
В качестве примера рассмотрим гашение изгибных колебаний с формой прогиба w=sin 2л£ sin лц при В этом случае можно пренебречь инерционной состав
ляющей колебательного движения пластинки и присоединенной массой жидкости и

представить прогиб w в форме w =  ^ f*G2ds, где G2 -  функция Грина бигармониче-
Г ,

ского уравнения с краевыми условиями задачи (1):

Из неравенс ^

решение которой имеет вид <?Г=а[2+V31/36, (V =  -а[2+>'3]/36, (?з’=а[3+2УЗ]/36, 
<V =  —а[3+2УЗ]/36 при W  =  Ло1- =  '/з, т)ог=г1*.
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13 работе |1] исследовано влияние квантования по уровню детерминированных 
сингалов, принимаемых на фоне помех, на характеристики приемной системы при 
корреляционной обработке.

В настоящей работе рассматривается влияние разрядности аналогово-цифрово
го преобразователя (АЦГ1) на отношение сигнал/шум и характеристику направлен
ности антенно-приемной системы, реализующей квадратичную обработку случайного 
акустического поля.

Пусть с помощью М -  элементной линейной антенны наблюдается широкополос
ное гауссовское поле, представляющее собой плоскую волну, распространяющуюся 
в свободном пространстве, на фоне распределенного шума. Шум считается белым 
гауссовским и независимым по элементам антенны. Можно показать, что в случае 
слабого сигнала и дискретной во времени обработки локально наиболее мощный ал
горитм обнаружения сигнала основан на статистике

оо

причем Положим е = 0,01, тогда

4

1 1 = 2 , а расходы (J„* определяются как решение алгебраической
n=iг

71 =  1
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где z (o)fc, rm) -  компонента лектора наблюдений z. представляющая собой к -ю со
ставляющую дискретного преобразования Фурье (ДПФ) процесса, наблюдаемого на 
т-м приемнике, ga(<*>h) и #„(<!)*) -  спектральные плотности сигнала и помехи в зоне 
приема на частоте со/„ г,„ -  координата m-го приемника в антенной системе, ф -  угол 
прихода волны, отсчитываемы]! от нормали к антенне, с -  скорость звука в среде. 
В качестве характеристик данного алгоритма рассматриваются отношение сигпал/игум 
()Г/(ср, ср) и обобщенная функция неопределенности (ОФН) Х у ( ф ,  ф) статистики U ( z) 
[2], которые задаются как функции угла прихода ф при условии, что алгоритм «на
строен» (т. е. аптенна согласована) на угол прихода ф. и определяются выражения^
ми Рг/ (ср. ф) =  { Е {  и  (г) с+ш ] -£ [  V  (г)  , „ ] )  /  ( D [ U  (я) хЛф. ф) =  Pff (ф, фУ/max рсг(ф.ф),Ф
где £[•] и D [ ’ \ —  символы математического ожидания и дисперсии. U ( z ) c+Ui% U ( z)ul -  
выходной эффект системы обработки соответственно при наличии и отсутствии в 
наблюдении z сигнала с углом прихода ф. Для эквидистантной антенны и постоян
ной спектральной плотности сигнала в полосе частот Q функции ру(ф, ф) и ху(ф, ф) 
имеют вид
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где Т -  время наблюдения, d — расстояние 
между приемниками в антенне. Из фор
мулы для Ху (ф, ф) видно, что эта функция представляет собой, но существу, норми
рованную характеристику направленности системы, реализующей данную обработ
ку. Наличие в каждом пространственном канале АЦП, квантующих входные наблю
дения перед операцией ДПФ, будет, очевидно, ухудшать данные характеристики 
алгоритма. При этом аналитическое исследование потерт» представляется весьма за
труднительным, вследствие чего анализ был проведен с помощью статистического 
моделирования на ЭВМ.

Методом статистических испытаний построены оценки величин ру(0. ю) и 
Ху (0, ф) для случаев аналогового (ру, Ху) и квантованного на различное количество 
уровней (pyv, y.Uq) наблюдении. При вычислении величин ру(0, ф) и р ^ (0 , ф)
использовались стандартные несмещенные оценки математического ожидания и 
дисперсии величин U(z) и U(zq) для серии испытаний. На основе критерия согласия 
Колмогорова для числа испытаний N=-100 установлено, что при количестве частот
ных (временных) отсчетов К = 512 расхождение между функциями распределения 
статистик U(z), U(zq) и соответствующими нормальными законами является несу
щественным [3, Л]. В предположении гауссовости статистик U(г) и V матема- 
тнческое ожидание и дисперсия опенок ру и ру, определяются выражениями
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I la фиг. 1 показаны зависимости отношения pi;,(0, 0)/ру(0, 0) от количества раз
рядов АЦП при отношении мощностей сигнала и шума на входе системы ос2/ош2=  
=0,05. Кривая 1 получена при Л/= 10, N=512, 2 — при М= 15. N=512. Количество R 
разрядов АЦП указано с учетом знакового разряда. Вычисление оценок О Ф Н П л о 
дилось по формулам у-u (0, ф)> р .̂ (0, ф)/ри(ф, ф), (0, ф)/рсг (Ф* Ф)- На
фиг. 2. 3 представлены графики соответственно для случаев Л/ =  10 и Л/=15 при N =
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— 512. Кривые I  соответствуют аналоговому представлению входного наблюдения 
(/?= сс), 2 получены при П=2, 3 — при Н= 3 с учетом знакового разряда. Отношение 
шага квантования к среднеквадратпческому отклонению шума составляет для кривой 
2 —q/oШ= 1 Д  для 3 — q/ani=\ (АЦП с шириной нулевой ступеньки 2q). Из прове
денного анализа видно, что при разрядности ЛЦП /?= 2н-4 меньшими потерями поме
хоустойчивости за счет квантования обладает система с более широким основным 
лепестком диаграммы направленности, т. е. с меньшим количеством приемных эле
ментов. При разрядности ЛЦП /?=5 и более потери помехоустойчивости рассмотрен
ных систем практически не наблюдается, что согласуется с результатами, получен
ными в работе [1].
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Для решения ряда задач, например обоснования методов интерферометрии ин
тенсивностей [1], представляет интерес исследовать свойства интенсивности шумо
вого сигнала в акустических волноводах.

В литературе, относящейся к данному вопросу, рассматривались либо средние 
значения огибающей периодически модулированных сигналов [2, 3], либо корреля
ционные характеристики амплитуд (интенсивностей) гармонических воли [4]. В [5] 
рассматривалась корреляция интенсивностей шумового сигнала в детерминирован
ном волноводе, одпако решение получено в виде бесконечных рядов, что затрудняет 
интерпретацию результатов. Рассмотрим корреляционные характеристики интенсив
ности шумового сигнала в акустическом волноводе, характеризующемся множествен
ностью путей прихода сигнала в точку приема вследствие неоднородности среды и 
наличия отражающих границ (которые могут быть шероховатыми).

Найдем взаимную корреляционную функцию интенсивностей сигналов в точках 
г, и го волновода, если стационарный узкополосный шумовой сигнал распространяет-
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