Rezonans stochastyczny
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Zjawisko, polegajace na maksymalizacji
odpowiedzi uktadu (zwykle nieliniowego)
na pobudzenie periodyczne przez dodanie
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Charakteryzacja rezonansu stochastycznego
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Sygnat wyjsciowy:

Charakterystyki:

dyskretnym
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Inny przyktad: uktad progowy z czasem
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O(x)=1dlax>0,0(x)=0dlax<0,
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Aperiodyczny rezonans stochastyczny

Zjawisko, polegajace na maksymalizacji odpowiedzi uktadu nieliniowego na
dowolny sygnat aperiodyczny (np. szum skorelowany) przez dodanie
szumu wejsciowego. Miarg rezonansu aperiodycznego moze byc¢ funkcja
korelacji miedzy aperiodycznym sygnatem wejsciowym i sygnatem
wyjsciowym, wykazujgca maksimum w funkcji natezenia szumu.




n, - prawdopodobienstwo, ze czgstka jest w prawej studni potencjatu (x~ +c)
n_= 1-n, - prawdopodobienstwo, ze czgstka jest w lewej studni potencjatu (x~-c)

Rozktad prawdopodobienstwa mozna przyblizyC przez p(x, t) =n,0 (x — c)+ n_o (x + c)

Rownanie Master " =1 =W (.0, = ()= [¥ ()+ W ().

Jest to rownanie pierwszego rzedu, liniowe, ze wspotczynnikami zaleznymi od czasu,
ktorego rozwigzanie ma postac
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Wprowadzmy ogalnie:
L - bezwymiarowy parametr, opisujgcy stosunek natezenia szumu do wysokosci
bariery potencjatu,

1, - bezwymiarowy parametr, opisujacy modulacje u przez sygnat periodyczny
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Réwnanie Master mozna wowczas scatkowac, otrzymujac
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Funkcja autokorelacji
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W granicy t, — -co otrzymujemy cos$ w rodzaju ,stacjonarnej” funkcji autokorelacji

(zaleznej periodycznie od czasu, ale nie zawierajgcej wktadu od procesow
przejsciowych, czyli niezaleznej od warunku poczatkowego)
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Funkcja autokorelacji usredniona po okresie sygnatu periodycznego
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Z twierdzenia Wienera - Chinczyna wynika, ze widmo mocy jest transformatg Fouriera
funkcji autokorelac;i
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Zwykle oblicza sie widmo, ograniczone do dodatnich czestosci
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Bistabilna studnia potencjatu
Potencjat
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Wstawiajgc do wyprowadzonych wczesniej wzordow, otrzymujemy wyrazenie na
widmo mocy
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FIG. 8. Typical power spectrum S(f) from the double well
with f,=0.195, a=232, U,=256, e=8, D=256, and
At=0.005. Note that both the theoretical signal (cross) and
noise differ from the simulation by roughly 1 dB.
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FI1G. 9. {a) Output power spectral density for signal (squares)
and noise [circles) as a function of input noise variance D
(f,=0.195, a =132, U,=1256, e=8, At =0.005). (b) Signal-to-
noise ratio R, as a function of D with the same parameters,
The dotted line represents R,,,..I L4 88 described in the text.



