
занными значениями параметров т ,  п0 и а  относятся к тину алевритовых [6]. Па­
раметры А и а, определяющие уровень силы рассеяния, подбирались так, что рас­
хождение расчетных и экспериментальных данных было минимальным. Как видно 
из фиг. 1, 2, экспериментальные и теоретические данные хорошо согласуются (раз­
личие не превышает 3 дБ при всех рассмотренных углах и частотах).
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АКТИВНОЕ ГАШЕНИЕ ЗВУКОВЫХ ПОЛЕЙ В ВОЗДУХОВОДЕ

И в а н о в  Я .  И .

В настоящей работе рассматривается задача активного гашения полигармони- 
чсскнх акустических полей с использованием ЭВМ [1—3]. Модель объекта управ­
ления в частотной области представляется в виде векторного уравнения Yk=  
=\VX*~l+NA, где Y и X — векторы коэффициентов Фурье выходного и входного 
электрических сигналов соответственно, к — номер интервала стационарности, W — 
вектор частотой характеристики системы активного гашепия, N — вектор коэффи­
циентов Фурье сигнала, характеризующего звуковое ноле, которое будет скомпен­
сировано полем SA=W XA, создаваемым системой активного гашения, параметры 
которого определяются так’, чтобы выполнилось условие полной компенсации Ул= 0 . 
Задача гашения сводится к идентификации вектора W, заданию амплитуды
|Хл| = W -1VRe2 tt+Im2 Q и фазы cpxft=arctg (Im Q/Re Й )+л—срш сигнала входного воз­
действия, где Q =Y A—SA_1 и к оптимизации процесса гашения в интервале стацио­
нарности к путем итерационного изменения параметров вектора Х \ Получение оце­
нок W вектора W =W +6W  (6W — вектор абсолютной погрешности идентификации, 
зависящий от погрешности 6Х и 6S измерения параметров входного и выходного 
сигналов) имеет важное значение для последующего управления процессом гаше­
пия. Для вектора 6W можно получить выражение 6W = (Ai — WA2)/(1+A 2), где Ai =
= 6S/X, A2= 6X/X, a X — оценка параметров входного сигнала. Рассмотрим следую­
щие идеализированные случаи: отсутствуют ошибки в измерении параметров вы­
ходного сигнала, т. е. 6S=0, тогда для амплитуды и фазы погрешности частотной
характеристики получаем |6W| =  | W|A2/(1+A 22+2A2 cos 7 ), бфи)= ф и,+л—arctg [sin 7/  
/  (А2—cos •у) ], где 7= ф х-бф*: отсутствуют ошибки в задании параметров входного 
сигнала, т. е. 6Х=0, тогда |6\V |= A ,, 6ф,0=бф а—ф*. При больших значениях ампли­
туд входного сигнала (Ai, Д2->0) основной вклад в погрешность идентификации 
объекта управления вносит ошибка в определении фаз выходного и входного сиг­
налов. При малых значениях амплитуд входного сигнала погрешность идентифика­
ции обусловлена главным образом поточностью измерения амплитуд. Эти обстоя­
тельства определяют копкретпые требования к точности измерения и задапия 
амплитуд и фаз выходного и входного сигналов и к способам оптимизации алго­
ритма управления системой активного гашения. В случае нестационарного исход­
ного звукового поля управления системой гашепия возможно лишь при условии, 
что время управления существенно меньше интервала стационарности.

Описанная выше система активного гашения акустических полей была реализо­
вана при экспериментальных исследованиях с использованием опытной установки,
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Фиг. 3

Фиг. 1. Экспериментальная установка. 
1 — фильтр частот, 2 — измерительный 
усилитель, 3 — ЭВМ, 4 — фазомер, 5 — 

онытная установка, в — усилитель
50

Фиг. 2. Степень гашения моногармониче- 
ских звуковых полей. Д//=10 lg (| Л'|2/  
/|iV+6’| 2), 1 — до итерации, 2 — после ите­

рации

Фиг. 3. Гашение полигармонического 
акустического поля. 2, 2 — уровни звуко­
вого давления исходного поля до и после 
включения системы гашения соответ­

ственно
Фиг. 2

состоящей из восьми неавтономных узкополосных подсистем, работающих парал­
лельно (фиг. 1). В первом эксперименте источник исходного поля создавал моно- 
гармонические акустические поля. При стабильных амплитудах и фазах степень 
гашения находится в диапазоне от 13 до 40 дБ (средное значение 25 дБ) на часто­
тах в диапазоне от 31 до 6300 Гц (фиг. 2). Во втором эксперименте возбуждалось 
полигармоническое акустическое поле в полосе от 40 до 200 Гц. Эффективность 
системы гашения превышает 20 дБ (фиг. 3).

Использование ЭВМ в системах активного гашения позволяет реализовать необ­
ходимую передаточную функцию, что приводит к увеличению рабочего частотного 
диапазона по сравнению с аналоговыми системами [4].
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УДК 534.26

РЕЗОНАНСНОЕ О ТРА Ж Е Н И Е  ЗВУ КА  ОТ СЛОЯ С Н ЕРО ВН Ы М И  ГРАНИЦАМ И

Л а п и н  Л . Д .

Рассмотрим однородный жидкий слой, лежащий между однородными жидкими 
полупространствами с одинаковыми средами. Примем, что верхняя граница этого 
слоя гладкая и совпадает с координатной плоскостью z= /i, а нижняя граница не­
ровная и описывается уравнением z=t,(x) = а  cos (pz), где а и 2л/р — соответствен­
но амплитуда и период неровностей, (5а<1. Обозначим через с0 и с соответственно 
скорости звука в средах слоя и полупространств и будем считать,  ̂ что выполняется 
соотношение с0< с. Пусть из нижпего полупространства на слой падает плоская
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