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ANALIZA GRESAKA XOJE SE JAVLJAJU U KROS KORELACIONIM
MERENJIMA USLED UPOTREBE PSEUDOSLUCAJNOG SIGNALA
POBUDE UMESTO SLUCAJNOG

Kros korelacija ulaza i izlaza sistema u cilju odre-
djivanja odziva sistema je tehnika opisana u mnogim radovima
koji se bave problemima analize sistema i teorijom 3uma. Osnov-
ni princip je da je ulaz-izlaz kros korelacija linearnog siste-
ma, wxy(r), konvolucija jedinifnog impulsnog odziva, h(t),

i ulazne autokorelacione funkcije, wxx(T), tj.

Uy (1) = J h(A)* ¥, (T-2)dr (1)

Kada se jednacina (1) transformiZe u frekventnu oblast, ekviva-
lentna relacija je

'J)xy(m) = H(w) - (w) (2)

\UXX

. gde je- wxx(m) spektralna gustina ulaznog signala; wxy(w) je
kros spektralna gustina ulaza i izlaza; a H(w) Jje prenosna

funke¢ija sistema.

Kada se prethodne koncepcije koriste za odredjivanie
dinamiékog ponasSanja linearnog sistema, potrebno je pobuditi
sistem belim Sumom. U tom slucaju spektralna gustina ulaza je

wxx(m) =k (za sve vrednosti w) (3)

gde je k konstanta. Odgovarajufa autokorelaciona funkcija je



T

¢XX(T) = I wxx(w)'eiw dw = 27k8(T1) = C*8(1) (4)

gde je C = 2 k konstanta. Zato jedn.(l) postaje
wxy(r) =C + h(1) (5)

tj. ulaz-izlaz kros korelaciona funkcija je proporcionalna funk-
ciji impulsnog odziva. U frekventnoj oblasti imamo

by (©) =k« H(w) (6)

U praksi je nemoguce generirati beli Sum. Medjutim,
slu¢ajna fluktuacija, €ija je spektralna gustina konstantna u
frekventnom opsegu koji je dosta Siri od opsega proucavanog si-
stema, moZe se smatrati belim Sumom. Posebna klasa signala koji
zadovoljavaju prethodne zahteve je binarni pseudosludajni Sum
maksimalne duZine. Ovaj signal ima autokorelacionu funkciju ko-
ja tesno aproksimira delta funkciju izuzev Sto je periodilna.
Autokorelaciona funkcija ima isti period kao i pseudoslucajni
signal, tj.

P=(2" - 1) - At =N - At (7)

gde je n broj stepeni pomeralkog registra koji proizvodi pseu-
dosluc¢ajnu sekvencu; N je broj vremenskih intervala, svaki dug
At, pre nego to se signal ponovi, a At je reciprodna vred-
nost frekvence kojom je pomeracki registar vodjen. Autokorela-
ciona funkcija ovog signala je pokazana na slici (1). Funkcija
je normalizovana na jedinicu u maksimalnoj vrednosti; 8$irina
baze trougla je 2¢At; a negativna strana ima amplitudu 1/N.
Tako, za visoke vodede uleatanosti i veliki broj stepeni pome-
ra¢kog registra, autokorelaciona funkcija ¢éec se pribliZiti delta
funkciji, a period izmedju trouglova ée teZiti beskona&nosti.
Uopste, medjutim, potrebno je radunati odstupanje pseudosludaj-
nog signala od pravog sluajnog signala. Postoje dva tipa



korekcija koji treba da se izvrse.

Da bi merenja bila verodostojna, potrebno je da vre-
menska konstanta sistema bude manja od perioda ulazne sekvence
bar za faktor 5 ili viSe. Dalje, funkcija impulsnog odziva ne
sme da se znatno menja u intervalu At, koji je srednja Siri-
ma trougla autokorelacione krive. Vrlo Cesto nije mogude zado-
voljiti ovaj kriterijum u blizini po¢etnog dela impulsnog odzi-
va, gde funkcija raste vrlo brzo. UopsSte, ovaj brzi porast ce
izazvati distorziju funkcije impulsnog odziva u ovoj oblasti i
moZe da izazove pomeranje pika funkcije. Ovaj efekat se svodi
na minimum optimalnim izborom frekvence pomeralkog registra i
broja semplova po At pomeradkog registra. UopSte, da bi pret-
hodni uslovi bili zadovoljeni potrebno je da

At < T <(2%-1) . At (8)

gde je T vremenska konstanta sistema koji se istraZuje.

Da bi funkcija impulsnog odziva bila ta&no odredjena,
potrebno je takodje izvr$iti korekciju za negativnu stranu auto-
korelacione funkcije.

Sa slike (2), gde je prikazana funkcija impulsnog od-
ziva, h(\), |h(\) = 0 =za X < 0|, autokorelaciona funkcija
moZe da se predstavi sa

b (-0) = - & 0<A< (T-At)
=1 -8 (Y (ranacr
=1 + Eﬁl (%%l) T<A< (T+At) (9)
= - I«li (T+At)<AN « At

Zamena jednacine (9) u jedn. (1) sledi u



T T+At
by = A | [ B0-0-na- [ pocoenan |
T=At T
T+At Ne<At T+At
+ [ h(A\)dr - % 1 h(A)dx - I h (1) dx (10)

T=At T=-At
gde je zadnji ¢lan prinos koji ukupnoj kros korelacionoj funkci-
ji daje negativni deo autokorelacicne krive.

Ako je At malo tako da h()) moZe da se smatra kon-
stantnim u intervalu (t-At)<A<(t+At), Jjedn.(10) se reducira
na

NeAt
by (1) = 2¢8teh(D) - % j h(A) dr-2s<At-h(t) (11)
O

a funkcija impulsnog odziva je data sa

wxy(T)+H-At

h(1) = = {ETIrI/N]

(12)

gde je h srednja vrednost h(A) u toku jedne periode pseudo-
sluCajne sekvence. Podto je h(r) =0 za 1t < 0,

., (=1) = - h At (13)
tako da je na kraju

Uy (T) Uy (=)

BT = =5 Fe TI+a/NT = C| Vxy (D) ¥xy 0 (14)

gde je C konstanta za datu sekvencu pomeralkog registra i vo-
deéu ucleatanost. Kako je wxy(—r) negativno, ova procedura
je ekvivalentna dodavanju korekcionog faktora Clwxy(~T)|



merenom impulsnom odzivu da bi se dobio pravi odziv.

Treba istadi da nije obavezno da se funkcija impuls-
nog odziva, h(t), pribliZi nuli u N<At, gornjoj granici in-
tegraia, veé moZe da se pribliZi konstantnoj vrednosti back-
grounda. U eksperimentalnoj situaciji to bi odgovaralo
background-u zakasnelih neutrona ili nekom drugom fonu. Zato,
kada je funkcija impulsnog odziva korigovana kao $to je pret-
hodno pokazano, moguce je primeniti E%Q analizu na rezultate.
Jasno, vazZno je dobiti dovoljno podataka tako da korekcija bude

odredjena &to je moguée bolje.
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SL.1 AUTOKORELACIONA FUNKCLIA PSEUDOSLUCAINOR
SIGNALA
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5L.2 VEZA IMPULSNOG ODZIVA | AUTOKORELACIONE
FUNKCIJE ULAZA
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—3 impulsni odziv
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Sl.4 FUNKCIE IMPULSNOG ODZIVA
ZA SLUCAJEVE:

1. oscilator 32 ¢m od centra
kemora 8 cm od centra

2. oscilator 32 cm od centra
komora 56 cm od centra
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SL. 3 KROSKORELACIONE FUNKCIJE
ZA SLUCAJEVE:

1. oscilator 32 cm od centra
komora 8 cm od centra

2. oscilator 32 cm od centra
komora S6 e¢m od centra

Vreme sempliranja 5 msec
Duiina sempla 80 sec
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