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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè

èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíûõ ñåòåé è ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ïàêåòíûõ
ñåòåé èíòåãðàëüíîãî îáñëóæèâàíè  äë  èìèòàöèè
ñàìîïîäîáíîé íàãðóçêè. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò
çàêëþ÷àåòñ  â ïîëó÷åíèè ñàìîïîäîáíûõ ïðîöåññîâ
íåçàâèñèìî îò çàêîíà ðàñïðåäåëåíè  èñõîäíîãî
øóìîâîãî ñèãíàëà. Ñïîñîá ñîñòîèò â òîì, ÷òî
íàïð æåíèå øóìà èíòåãðèðóþò è ïðè äîñòèæåíèè
íàïð æåíèåì íà âûõîäå èíòåãðàòîðà
ôèêñèðîâàííîãî ïîðîãîâîãî óðîâí  èíòåãðàòîð

îáíóë þò, à èìïóëüñû, ñîîòâåòñòâóþùèå ìîìåíòàì
âðåìåíè îáíóëåíè , ðåãèñòðèðóþò è ðàñøèð þò äî
òðåáóåìîé äëèòåëüíîñòè. Ñïîñîá îñóùåñòâëåí íà
ýëåìåíòàõ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè: ãåíåðàòîð
øóìà (1), èíòåãðèðóþùèé ôèëüòð (2), àìïëèòóäíûé
äèñêðèìèíàòîð (3), òàéìåð (4), ïðè÷åì âûõîäû
êàæäîãî èç ïðåäûäóùèõ ýëåìåíòîâ ñîåäèíåíû ñ
ïîñëåäóþùèì. Íà âûõîäå èíòåãðèðóþùåãî
ôèëüòðà (2) âêëþ÷åí ýëåêòðîííûé êëþ÷ (6),
óïðàâë þùèé âõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ âûõîäîì
àìïëèòóäíîãî äèñêðèìèíàòîðà (3). Âûõîä òàéìåðà
(4)  âë åòñ  âûõîäîì óñòðîéñòâà. 2 í.ï. ô-ëû, 4 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: computer networks, possible use for

designing packet networks of integration service
to imitate self-similar load.

SUBSTANCE: method includes integrating noise
voltage and when voltage at the output of
integrator reaches fixed threshold level the
integrator is zeroed, and impulses, corresponding
to time moments of zeroing, are recorded and
expanded to required duration. Method is based on
elements of computer engineering: noise generator
(1), integration filter (2), amplitude
discriminator (3), timer (4), where outputs of
each one of previous elements are connected to
the following element. At the output of

integration filter (2), electronic switch (6) is
coupled, controlling input of which is connected
to output of amplitude discriminator (3). The
output of timer (4) is the output of the device.

EFFECT: production of self-similar processes
independently from the law of distribution of
initial noise signal.

2 cl, 4 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíûõ ñåòåé è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî ïðè ìîäåëèðîâàíèè ñàìîïîäîáíîé íàãðóçêè (òðàôèêà) â ïàêåòíûõ ñåò õ íà
ýòàïàõ ïðîåêòèðîâàíè  è èñïûòàíèé.

Óðîâåíü òåõíèêè
Èçâåñòåí ñïîñîá ôîðìèðîâàíè  ïñåâäîãàóññîâûõ øóìîâûõ ñèãíàëîâ, îñíîâàííûé íà

îäíîâðåìåííîì ôîðìèðîâàíèè âðåìåííîé n-ðàçð äíîé äâóõóðîâíåâîé èìïóëüñíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è óïðàâë þùåãî äâóõóðîâíåâîãî ñèãíàëà, ôîðìèðîâàíèè èç íèõ
ìíîãîðàçð äíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èìïóëüñîâ ïóòåì ïîðàçð äíîãî ñóììèðîâàíè  è èõ
ïîñëåäóþùåì ëèíåéíîì ïðåîáðàçîâàíèè.

Íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà  âë åòñ  òî, ÷òî ñôîðìèðîâàííà  èìïóëüñíà 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íå îáëàäàåò ñâîéñòâîì ñàìîïîäîáè , ïîñêîëüêó â ïðîöåññå
ôîðìèðîâàíè  íàä èñõîäíûìè ñèãíàëàìè ïðîèçâîä òñ  òîëüêî ëèíåéíûå ïðåîáðàçîâàíè 
(àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî ÑÑÑÐ ¹1665492, H03B 29/00 îò 23.07.1991 ã. «Ñïîñîá
ôîðìèðîâàíè  ïñåâäîãàóññîâûõ øóìîâûõ ñèãíàëîâ»).

Íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè, âûáðàííûì â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà,  âë åòñ 
ñïîñîá ôîðìèðîâàíèè ñëó÷àéíûõ èìïóëüñíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ñ òðåáóåìûìè
ïëîòíîñò ìè ðàñïðåäåëåíè  èíòåðâàëîâ âðåìåíè ìåæäó âûõîäíûìè èìïóëüñàìè.
Óïðàâëåíèå ðàñïðåäåëåíèåì èíòåðâàëîâ ìåæäó èìïóëüñàìè îñóùåñòâë åòñ  èçìåíåíèåì
ôîðìû ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè øóìà è âåëè÷èíîé íåêîòîðîãî, çàðàíåå óñòàíîâëåííîãî
ïîðîãîâîãî óðîâí . Ñòðóêòóðíà  ñõåìà ñîäåðæèò ãåíåðàòîð øóìà, íàïð æåíèå ñ âûõîäà
êîòîðîãî ïîäàåòñ  íà ôîðìèðóþùèé ôèëüòð, èìåþùèé àìïëèòóäíî-÷àñòîòíóþ
õàðàêòåðèñòèêó, îáåñïå÷èâàþùóþ ïîëó÷åíèå ñèãíàëà ñ çàäàííîé ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòüþ.
Íàïð æåíèå ñ âûõîäà ôîðìèðóþùåãî ôèëüòðà ïîäàåòñ  íà ïîðîãîâûé ýëåìåíò(òðèããåð
Øìèòòà) ñ óðîâíåì ñðàáàòûâàíè  U0. Äàëåå ñèãíàë äèôôåðåíöèðóåòñ 
äèôôåðåíöèðóþùåé öåïî÷êîé è ïîëîæèòåëüíûìè âûáðîñàìè çàïóñêàåò çàòîðìîæåííûé
áëîêèíã-ãåíåðàòîð, îáåñïå÷èâàþùèé çàäàííóþ äëèòåëüíîñòü âûõîäíûõ èìïóëüñîâ. Â
îïèñàíèè ñïîñîáà â ïåðâîèñòî÷íèêå îòñóòñòâóåò òåîðåòè÷åñêîå ðåøåíèå çàäà÷è î ñâ çè
âûõîäíîãî íàïð æåíè  ñ ôîðìîé ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè Sø (ω) è óðîâíåì ñðàáàòûâàíè 
U0 òðèããåðà Øìèòòà. Èìåþòñ  çàìå÷àíè , ÷òî ïóòåì âûáîðà Sø(ω) è U0 ìîæíî ïîëó÷èòü
èìïóëüñû, ïðåäñòàâë þùèå äë  ïðàêòèêè îïðåäåëåííûé èíòåðåñ. Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî
ïðè äàííîì ñïîñîáå ôîðìèðîâàíè  íåâîçìîæíî ïîëó÷èòü ïîòîê, â êîòîðîì ïëîòíîñòè
âåðî òíîñòåé èíòåðâàëîâ âðåìåíè ìåæäó èìïóëüñàìè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îáëàäàëè áû
äîëãîâðåìåííîé çàâèñèìîñòüþ, à ñëåäîâàòåëüíî, è ñâîéñòâîì ñàìîïîäîáè . Íåîáõîäèìûì
óñëîâèåì ïîëó÷åíè  ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, îáëàäàþùèõ ñâîéñòâîì ñàìîïîäîáè ,  âë åòñ 
íàëè÷èå ðàñïðåäåëåíèé âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ ìåæäó èìïóëüñàìè ñ «ò æåëûìè»
õâîñòàìè, êîòîðûå ïî âë þòñ  âñåãäà â ïðîöåññå ïðåîáðàçîâàíè  øóìîâîãî ñèãíàëà â
ïîòîê èìïóëüñîâ, ðåàëèçóåìîãî â çà âë åìîì ñïîñîáå (Áîáíåâ Ì.Ï. «Ãåíåðèðîâàíèå
ñëó÷àéíûõ ñèãíàëîâ. - Ì.: «Ýíåðãè », 1971, ñ.180).

Ðàñêðûòèå èçîáðåòåíè 
Ïðè ðàáîòå ñ ïàêåòíûìè ñåò ìè ïðèõîäèòñ  îñâàèâàòü ñîâåðøåííî íîâûå ìàñøòàáû

âðåìåíè, ÷òî òðåáóåò ðåøåíè  ð äà çàäà÷, ñðåäè êîòîðûõ âàæíîå ìåñòî çàíèìàåò ñîçäàíèå
ïðèíöèïèàëüíî íîâîé èçìåðèòåëüíîé òåõíèêè äë  ðåãèñòðàöèè íàãðóçêè íà ñåòü ñâ çè. Ýòî
ñâ çàíî ñ òåì, ÷òî òðàäèöèîííûå ìåòîäû ðàñ÷åòîâ îñíîâàíû íà îïèñàíèè ïàêåòíîé
íàãðóçêè êàê ÷åðåäóþùèõñ  ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïåðèîäîâ ïåðåäà÷è è ïàóç ñ õîðîøî
îïðåäåëåííîé ñòàòèñòèêîé. Îòëè÷èòåëüíà  îñîáåííîñòü íàãðóçêè äë  ïàêåòíûõ ñåòåé - åå
ïà÷å÷íûé õàðàêòåð, ïðè÷åì ïà÷êè (ñêó÷åííîñòè) ïðî âë þòñ  â ðàçíûõ ìàñøòàáàõ âðåìåíè
è çàâèñ ò îò ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè àïïàðàòóðû. Èññëåäîâàíèå íàãðóçêè â òàêèõ ñåò õ
ïîçâîëèëè îáíàðóæèòü íåèçâåñòíîå ðàíåå  âëåíèå ñòðóêòóðíîãî ñõîäñòâà ñòàòèñòè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê ïàêåòíîé íàãðóçêè - ñàìîïîäîáíîñòü. Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ 
ïîëó÷åíèå èìïóëüñíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, îáëàäàþùèõ ñâîéñòâîì ñàìîïîäîáè , òî
åñòü ïëîòíîñòè âåðî òíîñòåé èíòåðâàëîâ âðåìåíè ìåæäó èìïóëüñàìè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
äîëæíû áûòü ðàñïðåäåëåíè ìè ñ «ò æåëûìè» õâîñòàìè, ÷òî  âë åòñ  ïðè÷èíîé
äîëãîâðåìåííîé çàâèñèìîñòè è, ñëåäîâàòåëüíî, òàêèå ïðîöåññû îáëàäàþò ñâîéñòâîì
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ñàìîïîäîáè .
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  ñ ïîìîùüþ ñïîñîáà ôîðìèðîâàíè  ñàìîïîäîáíûõ

èìïóëüñíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, îñíîâàííîãî íà ïðåîáðàçîâàíèè ñïåêòðàëüíîé
ïëîòíîñòè øóìà, ïðè êîòîðîì íàïð æåíèå øóìà èíòåãðèðóþò è ïðè äîñòèæåíèè
íàïð æåíèåì íà âûõîäå èíòåãðàòîðà ôèêñèðîâàííîãî ïîðîãîâîãî óðîâí  èíòåãðàòîð
îáíóë þò, à èìïóëüñû, ñîîòâåòñòâóþùèå ìîìåíòàì âðåìåíè îáíóëåíè  èíòåãðàòîðà,
ðåãèñòðèðóþò è ðàñøèð þò äî òðåáóåìîé äëèòåëüíîñòè.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò óñòðîéñòâà, îñóùåñòâë þùåãî ñïîñîá ôîðìèðîâàíè 
ñàìîïîäîáíûõ èìïóëüñíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, ñîäåðæàùåå ãåíåðàòîð øóìà,
èíòåãðèðóþùèé ôèëüòð, àìïëèòóäíûé äèñêðèìèíàòîð è òàéìåð, ñâ çàííûå ñ îáùåé øèíîé,
ïðè÷åì âûõîä ãåíåðàòîðà øóìà ïîäñîåäèíåí ê âõîäó èíòåãðèðóþùåãî ôèëüòðà, âûõîä
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âûõîäîì àìïëèòóäíîãî äèñêðèìèíàòîðà, ñîñòîèò â òîì, ÷òî â
íåãî ââåäåí ýëåêòðîííûé êëþ÷, ñâ çàííûé ñ îáùåé øèíîé, èíôîðìàöèîííûé âõîä êîòîðîãî
ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó èíòåãðèðóþùåãî ôèëüòðà, âûõîä àìïëèòóäíîãî äèñêðèìèíàòîðà
ñîåäèíåí ñ óïðàâë þùèì âõîäîì ýëåêòðîííîãî êëþ÷à è âõîäîì òàéìåðà, âûõîä êîòîðîãî
 âë åòñ  âûõîäîì óñòðîéñòâà, âòîðîé âõîä àìïëèòóäíîãî äèñêðèìèíàòîðà  âë åòñ  âõîäîì
óñòàíîâêè ïîðîãîâîãî óðîâí .

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåíà ôóíêöèîíàëüíà  ñõåìà îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ôîðìèðîâàíè 

ñàìîïîäîáíûõ èìïóëüñíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé.
Íà ôèã.2 ïðåäñòàâëåíû âðåìåííûå äèàãðàììû, ïî ñí þùèå ïðèíöèï ðàáîòû óñòðîéñòâà

ôîðìèðîâàíè  ñàìîïîäîáíûõ èìïóëüñíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé.
Ôèã.3 èëëþñòðèðóåò ïðèíöèï ïðåîáðàçîâàíè  ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíè  èñõîäíîãî

øóìîâîãî ñèãíàëà â èìïóëüñíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü.
Íà ôèã.4 ïðåäñòàâëåíû ïðåîáðàçîâàííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëàãàåìûì ñïîñîáîì

íåêîòîðûå çàêîíû ðàñïðåäåëåíè  èíòåðâàëîâ âðåìåíè ìåæäó èìïóëüñîì â âûõîäíîé
èìïóëüñíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Îñóùåñòâëåíèå èçîáðåòåíè 
Óñòðîéñòâî ôîðìèðîâàíè  ñàìîïîäîáíûõ èìïóëüñíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ñîäåðæèò

ãåíåðàòîð øóìà 1, èíòåãðèðóþùèé ôèëüòð 2, àìïëèòóäíûé äèñêðèìèíàòîð 3 è òàéìåð 4,
ñâ çàííûå ñ îáùåé øèíîé 5, âûõîä ãåíåðàòîðà øóìà 1 ïîäñîåäèíåí ê âõîäó
èíòåãðèðóþùåãî ôèëüòðà 2, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì àìïëèòóäíîãî
äèñêðèìèíàòîðà 3, ýëåêòðîííûé êëþ÷ 6, ñâ çàííûé ñ îáùåé øèíîé 5, èíôîðìàöèîííûé
âõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó èíòåãðèðóþùåãî ôèëüòðà 2, âûõîä àìïëèòóäíîãî
äèñêðèìèíàòîðà 3 ñîåäèíåí ñ óïðàâë þùèì âõîäîì ýëåêòðîííîãî êëþ÷à 6 è âõîäîì
òàéìåðà 4, âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ  âûõîäîì óñòðîéñòâà 7, âòîðîé âõîä àìïëèòóäíîãî
äèñêðèìèíàòîðà 3,  âë åòñ  âõîäîì óñòàíîâêè ïîðîãîâîãî óðîâí  8.

Óñòðîéñòâî ôîðìèðîâàíè  ñàìîïîäîáè  èìïóëüñíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ðàáîòàåò
ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Â èñõîäíîì ñîñòî íèè èíòåãðèðóþùèé ôèëüòð 2 îáíóëåí, íà âòîðîì âõîäå àìïëèòóäíîãî
äèñêðèìèíàòîðà 3 âûñòàâëåí ïîðîãîâûé óðîâåíü íàïð æåíè  U0 (ôèã.1 äèàãðàììà 1). Â
ìîìåíò âðåìåíè ti èíòåãðèðóþùèé ôèëüòð 2 íà÷èíàåò çàð æàòüñ  îò âûõîäíîãî
íàïð æåíè  ãåíåðàòîðà øóìà 1. Êàê òîëüêî â ìîìåíò âðåìåíè ti+τ íàïð æåíèå íà âûõîäå
èíòåãðèðóþùåãî ôèëüòðà 2 äîñòèãíåò ïîðîãîâîãî óðîâí  U0, íà âûõîäå àìïëèòóäíîãî
äèñêðèìèíàòîðà 3 ïî âèòñ  âûñîêèé ïîòåíöèàë, ýëåêòðîííûé êëþ÷ 5 îòêðîåòñ  è
íàïð æåíèå íà âûõîäå èíòåãðèðóþùåãî ôèëüòðà 2 óïàäåò äî íóë . Ïîñêîëüêó â îòêðûòîì
ñîñòî íèè âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå ýëåêòðîííîãî êëþ÷à 5 áëèçêî ê íóëþ, òî ïîëíîå
îáíóëåíèå èíòåãðàòîðà 2 îñóùåñòâèòñ  çà âðåì  ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà â àìïëèòóäíîì
äèñêðèìèíàòîðå 3. Â ìîìåíò âðåìåíè ti+τ ïðîèçîéäåò çàïóñê òàéìåðà 4 è äëèòåëüíîñòü
èìïóëüñîâ íà âûõîäå óñòðîéñòâà 7 áóäåò îïðåäåë òüñ  âðåìåíåì ðåëàêñàöèè â òàéìåðå 4
(ôèã.1, U5). Ñëó÷àéíûé èíòåðâàë âðåìåíè τ îïðåäåë åò öåëèêîì ñòàòèñòè÷åñêèå ñâîéñòâà
ñôîðìèðîâàííîãî òàêèì îáðàçîì ñòîõàñòè÷åñêîãî ïðîöåññà.
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Ïðèìåð îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ôîðìèðîâàíè  ñàìîïîäîáíûõ èìïóëüñíûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé

Âî âðåìåííîé îáëàñòè ñâ çü ìåæäó âõîäíûì è âûõîäíûì íàïð æåíèåì èíòåãðàòîðà
óñòàíàâëèâàåòñ  ôîðìóëîé

ãäå τ0=RC - ïîñòî ííà  âðåìåíè èíòåãðàëà;
R, Ñ - ïàðàìåòðû öåïè çàð äà êîíäåíñàòîðà.
Çàäàäèì èíòåðâàë âðåìåíè τ êàê ïðîìåæóòîê âðåìåíè, çà êîòîðûé íàïð æåíèå íà

âûõîäå èíòåãðàòîðà äîñòèãàåò ïîðîãîâîãî óðîâí  U0, òî åñòü

Ïî òåîðåìå î ñðåäíåì âåëè÷èíà èíòåãðàëà
ucp⋅τ=U0.
Ïðè îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ çíà÷åíè õ âðåìåíè τ ìîæíî çàìåíèòü ucp=uø òåêóùèì

çíà÷åíèåì íàïð æåíè  íà èíòåðâàëå [ti, ti+τ], ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü íàéòè ôóíêöèîíàëüíóþ
çàâèñèìîñòü ìåæäó ñëó÷àéíûìè âåëè÷èíàìè τ è uø, ãäå uø - òåêóùåå çíà÷åíèå íàïð æåíè 
íà âûõîäå ãåíåðàòîðà øóìà 1

Îïðåäåëèì çàêîí ðàñïðåäåëåíè  g(τ) íåïðåðûâíîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû τ, êàê ôóíêöèè
îäíîãî ñëó÷àéíîãî àðãóìåíòà uø, åñëè èçâåñòåí åãî çàêîí ðàñïðåäåëåíè  P(uø).

Ðàññìîòðèì ïðîèçâîëüíûé ó÷àñòîê îñè àáñöåññ (α, β) (Ôèã.3), íà êîòîðîì ëåæàò
âîçìîæíûå çíà÷åíè  âåëè÷èíû β, òî åñòü Ð(α<uø<β)=1.

Ñïîñîá ðåøåíè  äàííîé çàäà÷è çàâèñèò îò ïîâåäåíè  ôóíêöèè (3) íà ó÷àñòêå (α,β),
êîòîðà   âë åòñ  íåïðåðûâíîé äèôôåðåíöèðóåìîé ôóíêöèåé â ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè.

Òàê êàê çàâèñèìîñòü (3) ìîíîòîííî óáûâàåò âî âñåé ïîëîæèòåëüíîé îáëàñòè
ñóùåñòâîâàíè , òî

Äåéñòâèòåëüíî, ÷òîáû âûïîëí ëîñü óñëîâèå Ò<τ ñëó÷àéíà  òî÷êà (uø, Ò) äîëæíà
ïîïàñòü íà òîò ó÷àñòîê êðèâîé, êîòîðà  ëåæèò íèæå ïð ìîé ÀÂ. Äë  ýòîãî íåîáõîäèìî è
äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ñëó÷àéíà  âåëè÷èíà ïîïàëà íà ó÷àñòîê îñè àáñöåññ îò òî÷êè uø1 äî β,
ãäå uø1 - àáñöèññà òî÷êè ïåðåñå÷åíè  êðèâîé (3) è ïð ìîé ÀÂ.

Íèæíèé ïðåäåë èíòåãðàëà (4) âûðàçèì ñîãëàñíî (3)
òîãäà

Äèôôåðåíöèðó  (5) ïî ïåðåìåííîé τ, âõîä ùåé â íèæíèé ïðåäåë èíòåãðèðîâàíè ,
ïîëó÷èì

Ïîñêîëüêó ìåæäó ðàñïðåäåëåíè ìè ñ «ò æåëûìè» õâîñòàìè è äîëãîâðåìåííîé
çàâèñèìîñòüþ,  âë þùåéñ  ïðè÷èíîé ñàìîïîäîáè , óñòàíîâëåíà òåñíà  ñâ çü, íåîáõîäèìî
äîêàçàòü, ÷òî òàêà  ñâ çü âîçíèêàåò âñåãäà, êîãäà îñóùåñòâë åòñ  èíòåãðèðîâàíèå
øóìîâîãî ñèãíàëà äî çàäàííîãî óðîâí , íåçàâèñèìî îò âèäà èñõîäíîé ïëîòíîñòè
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ðàñïðåäåëåíè .
Ñëó÷àéíà  ïåðåìåííà  õ èìååò ðàñïðåäåëåíèå ñ «ò æåëûì» õâîñòîì, åñëè âåðî òíîñòü

ãäå 0<α<2 - íàçûâàåòñ  èíäåêñîì õâîñòà èëè ïàðàìåòðîì ôîðìû, ãäå ñ - ïîëîæèòåëüíà 
êîíñòàíòà, òî åñòü õâîñò ñïàäàåò ïî ãèïåðáîëè÷åñêîìó çàêîíó.

Âîñïîëüçóåìñ  ôîðìóëîé (6) äë  âû÷èñëåíè  âåðî òíîñòè (7)

Ïîñëå çàìåíû ïåðåìåííîé â îïðåäåëåííîì èíòåãðàëå

Äë  âû÷èñëåíè  èíòåãðàëà (9) ðàçëîæèì ôóíêöèþ f(y) â ð ä Òåéëîðà â îêðåñòíîñòè
òî÷êè (à) (ïðè ó→∞) è îãðàíè÷èâà ñü ïåðâûìè äâóì  ÷ëåíàìè (ëèíåéíà  àïïðîêñèìàöè )
ïîñëå âîçâðàòà ê ïåðâîíà÷àëüíûì ïåðåìåííûì, ïîëó÷èì

Ïåðåõîä  ê áîëåå îáîáùåííîé ôîðìå, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî õ èìååò ðàñïðåäåëåíèå ñ

« ò æåëûì» õâîñòîì, åñëè Ð(õ>x0)=x-αL(x), ãäå L(x) - ìåäëåííî èçìåí þùà ñ  íà
áåñêîíå÷íîñòè ôóíêöè .

Îêîí÷àòåëüíîå âûðàæåíèå, ïîêàçûâàþùèå íàëè÷èå ðàñïðåäåëåíè  ñ «ò æåëûì»
õâîñòîì â ñëó÷àå ïðåîáðàçîâàíè  ïî ñïîñîáó ôîðìèðîâàíè  ñàìîïîäîáíûõ ñëó÷àéíûõ
èìïóëüñíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, èìååò âèä:

Êðèâûå çàâèñèìîñòè, ïîñòðîåííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæåíèåì (6) äë  íåêîòîðûõ
ðåàëüíûõ çàêîíîâ â îáîáùåííûõ êîîðäèíàòàõ (τ çàìåíåíî íà õ), ïðèâåäåíû íà ôèã.4.

Çäåñü îáîçíà÷åíî: êðèâà  1 - ïðåîáðàçîâàíèå çàêîíà ðàñïðåäåëåíè  èñõîäíîé
ðàâíîìåðíîé ïëîòíîñòè (ðàñïðåäåëåíèå Ïàðåòî), êðèâà  2 - èñõîäíûé ðåëååâñêèé çàêîí
ðàñïðåäåëåíè , èìåþùåå ãàóññîâñêèé ñïàäàþùèé õâîñò (ðàñïðåäåëåíèå ñ «ëåãêèì»
õâîñòîì), êðèâà  3 - ïðåîáðàçîâàííîå ïî ôîðìóëå (6) ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå,
êðèâà  4 - ïðåîáðàçîâàíîå ïî ôîðìóëå (6) ðåëååâñêîå ðàñïðåäåëåíèå, èìåþùåå òàêæå
«ò æåëûé õâîñò».

Ïîñêîëüêó ðàñïðåäåëåíè  äëèòåëüíîñòè èíòåðâàëîâ ìåæäó èìïóëüñàìè ñëó÷àéíûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé èìåþò «ò æåëûå» õâîñòû, òî ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá ôîðìèðîâàíè 
ïîçâîë åò ïîëó÷àòü ñàìîïîäîáíûå ïðîöåññû íåçàâèñèìî îò òîãî, êàêîé çàêîí
ðàñïðåäåëåíè  èìååò èñõîäíûé øóìîâîé ñèãíàë, òàêèì îáðàçîì ïî âëåíèå
ñàìîïîäîáíîñòè â ñôîðìèðîâàííîé ïðåäëàãàåìûì ñïîñîáîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
 âë åòñ  åãî íåîòúåìëåìûì ñâîéñòâîì.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ôîðìèðîâàíè  ñàìîïîäîáíûõ èìïóëüñíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, îñíîâàííûé

íà ïðåîáðàçîâàíèè ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè øóìà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íàïð æåíèå
øóìà èíòåãðèðóþò è ïðè äîñòèæåíèè íàïð æåíèåì íà âûõîäå èíòåãðàòîðà ôèêñèðîâàííîãî
ïîðîãîâîãî óðîâí  èíòåãðàòîð îáíóë þò, à èìïóëüñû, ñîîòâåòñòâóþùèå ìîìåíòàì âðåìåíè
îáíóëåíè  èíòåãðàòîðà, ðåãèñòðèðóþò è ðàñøèð þò äî òðåáóåìîé äëèòåëüíîñòè.
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2. Óñòðîéñòâî ôîðìèðîâàíè  ñàìîïîäîáíûõ èìïóëüñíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé,
ñîäåðæàùåå ãåíåðàòîð øóìà, èíòåãðèðóþùèé ôèëüòð, àìïëèòóäíûé äèñêðèìèíàòîð è
òàéìåð, ñâ çàííûå ñ îáùåé øèíîé, ïðè÷åì âûõîä ãåíåðàòîðà øóìà ïîäñîåäèíåí ê âõîäó
èíòåãðèðóþùåãî ôèëüòðà, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì àìïëèòóäíîãî
äèñêðèìèíàòîðà, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî â íåãî ââåäåí ýëåêòðîííûé êëþ÷, ñâ çàííûé ñ
îáùåé øèíîé, èíôîðìàöèîííûé âõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó èíòåãðèðóþùåãî
ôèëüòðà, âûõîä àìïëèòóäíîãî äèñêðèìèíàòîðà ñîåäèíåí ñ óïðàâë þùèì âõîäîì
ýëåêòðîííîãî êëþ÷à è âõîäîì òàéìåðà, âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ  âûõîäîì óñòðîéñòâà,
âòîðîé âõîä àìïëèòóäíîãî äèñêðèìèíàòîðà  âë åòñ  âõîäîì óñòàíîâêè ïîðîãîâîãî óðîâí .
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