
իրադործումր նպատակահարմար ( միայն 3-ի րամանվոդ Ц երկարության 
կողերի համար։ Ս.ոաջարկվու.մ Լ Ի!>Լ.ի կոդերի մի ձեավւոխությոՀն, ՛որը հնա­
րավորություն Լ տալիւ- ■‘1—ի ցանկարո-ծ արմերնևրի ղևպրում կրկնակի սքս-.;լ- 
ներն ուղղելու համար արդյունավետ օգտագործել գոյություն ունեցող №'1յ 
կոդեկներրյ Աույց է տրվում, որ '.ամ եմ ատած /յՉՀ-ի կողերի Հետ նպատակին 
կարելի /. հասնել րնդամենր ուղղող Հատկությունների ոշ Էական վատացման 
հաշվին։ ւ
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НЕЛИНЕЙНЫЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ВОЛН 
ПРИ ЛАБОРАТОРНОМ МОДЕЛИРОВАНИИ

Н ЕРЕ ГУЛ Я Р НО ГО ВО, IИ Е И И Я

Моделирование волн больших водоемов с помощью создания ре­
гулярных волн на моделе не позволяет с точностью воспроизвести их 
воздействие на береговые участки. В настоящее время осуществляет­
ся постепенный переход к воспроизведению реального или близкого к 
.ему нерегулярного волнения. Наиболее перспективным направлением 

развития методов генерации нерегулярного волнения считается введе­
ние н системы управления волновоспроизводящи.мн установками ЭВМ, 
работающих в реальном режиме времени [I] При этом пре.чусматрн-: 
нается как прямое воспроизведение нерегулярного волнения с натурной 
записи с использованием встроенных или программно заданных пере­
даточных функций типа функции Базеля, так и синтез управляющего 
воздействия с использованием обратного преобразования Фурье или 
методов цифровой фильтрации [2].

В работе приводя гея результаты изучения взаимодейсւвия волн 
различных частот, при которых происходит искажение высохбчастот- 
ной области спектра нерегулярного волнения. Эти искажения сущест­
венно влияют на фазовые скорости данной области спектра.

Рассмотрим взаимодействие двух гармоник спектра, которые зна­
чительно отличаются по частоте п по волновому числу. Такое взаимо­
действие можно рассматривать по типу «волна на течении». Нехотя из 
уравнения адиабатического приближения, записанного в системе коор- 
дпнат. движущейся с фазовой скорост.ю длинной волны С, в первом 
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приближении по малому параметру V (6՛'—орбитальная скорость глин- 
ной' волны) можно получи!ь

■ А = М1 4֊ Ж), а = «„{14-6/С), (1)
,֊гдё к—волновое число короткой волны; «—амплитуда короткой 

волнь՛; к . «*—средние за период длинной волны параметры короткой 
волны.

Тогда частота короткой волны, наблюдаемая в неподвижной сис­
теме координат, имеет вид

«> — м.(| -|- (2)
где «и—средняя за период длинной волны частота короткой волны.

Таким образом, имеет место амплитудная (1) л частотная моду­
ляция (2) параметров короткой волны ։ поле горизонтальных орби­
тальных скоростей длинной полны Легко показать, -ио 1эличие час­
тотной модуляции приводт -. появлению в спектре кроткой волны 
дополнительных гармоник да чь<тоткх *•; | М2 (£2--частота длинной 
волны, Л1—целое число), причем амплитуды этих гармоник полностью 
•определяются параметром частотной модуляции (3 = А. ՝( . , . <2 [3]. Также 
нетрудно показать, что амплитудная модуля дня полностью опреде­
ляется параметром 7=^о/С и к-.՝։ две дополнительны- гармоники в 
спектре на гастотах ю±£2 [3]. Здесь (Л—амплитуда горизонтальной 
орбитальной скорости длинной волны.

Рассмотрим параметры частотной л амл.’. ..у,.ной модуляции о- 
дельно для глубокой и мелкой волы относите н.п > длинных воли, прсд-

(3)

полагая, что для коротких волн влиянием дна м жн։> пренебречь

Р - ь квК 
• " <>-’

к.,.А 
к, А 
к с/

-для глубокой воды,

— для мелкой воды,

, -
• ~ С

кА 
Л 
а

для глубокой ВОЛЫ,

-для мелкой воды,

где Л— амплитуда длинной волны: к волновое число длинной волны; 
а—глубина волы.

Из {3) следует, что параметр амплитудной модуляции н обоих 
случаях мал и. следовательно, ими можно пренебречь Параметр ча­

щу ■ ՛ | Й 
раниченно растет

Л, _А л֊, I ։ 
к <1 2 I </ ՛ (О

В спектре короткой г- тны присутствуют все частоты из диапазо­
на: (<% — к,.и(„ •• •„ — и. следовательно, ширина предельного спект­
ра оценивается формулой

Д... .2М՛.-2Вй = 2М| ֊• (5)» с/
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В рамках задачи корректного моделирования спектра нерегуляр­
ных волн представляет интерес экспериментальное изучение взаимо­
действия различных частот Эксперименты проводились е использова­
нием программно управляемой воляопронзводящей установки на базе 
информационно-вычислительного комплекса ИВК-3 и волнипродукто- 
ря с электрогидравлнческнм приводом

Рис. I Взаимодействие .'.лилии* к коротки* ПОДИ .1) длинная — 0,2 /н; 
короткая 1,5 Гн: б) длинная о2 Гц. коротка* — 1.5 Гц.

На рис I а. б представлены реализации л спектры взаимодей­
ствия волн с сильно отличающимися частотами и водндвыяи числами. 
Их анализ дает основания полагать, что взаимодействия длинных и ко­
ротких волн по типу «волна на течении՛-» действительно приводят к 
значительному искажению спектра коротких волн полем горизонталь­
ных орбитальных скоростей ;линь: >й волны Гармоники, возникаю­
щие при взаимодействии длинных и коротких՜ воли, удовлетворяют со­
отношению ¥<>. причем достаточно сильно выраженные третьи и 
четвертые гармоник.' спектра кор»: т■:;<՝•. волн свидетельствуют о том, 
что доминирующим фактором, в формирования подобного спектра яв­
ляется именно частотная модуляция. поскольку амплитудная модуля­
ция может давать только лишь две дополнительные спектральные ком­
поненты на частотах

На рис 2 а. б представле ы результат... лзанмодейсгвин волн, ча­
стоты которых отличаются незначительно. В этом случае взаимодей­
ствие уже нельзя рассматривать кан волну на течении в адиабатиче­
ском приближении Однако, 1ля этого случая взаимодействия также 
имеет место и «явления дополнительных гармоник, ио уже из других 
частотах, которые можно охарактеризовать формулой 9-ЬУ (со—П). 
Появление этих гармоник связано с нарушением адиабатического ха­
рактера изменения сгибающей суппергдэиннн взаимодействующих гар­
моник. Частота ,то> .тибзюпни ращ՛: ы — О. а форма высокочастиОй 
облает спектра в «а чмо действующих гармоник напоминает форму спек­
тра нерегулярных тли Таким образом, для нерегулярное волнения
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•конечной амплитуды имеет место нелинейное взаимодействие гармо­
ник. которое можно подразделить на дзе группы:

—взаимодействие длинных и коротких золи с появлением гармо­
ник на частотах которое в первом приближении может быть
•описано с помощью уравнений адиабатического изменения волны па 
течении;

— взаимодействие близких гармоник типа пеаднабатичсскОго изме­
нения огибающей с образованием гармоник на частотах Л (<» ф).

Риг. 2. Взаимодействие поли близких частот: а) 0.8 к I Гц; б) 0.7 и 0.9 Гц.

Оба тина взаимодействия проявляются сальнее с ростом ампли­
туды взаимодействующих волн. Взаимодействие первого типа оказы­
вается сильнее, если для длинной волны характерно приближение мел­
кой воды, а второго тина формирует высокочастотную область спектра, 
близкую к натурному волнению Оба типа взаимодействия могут быть 
привлечены для объяснен 'я особенностей измерения фазовых скоро­
стей высокочастотной области спектра реального нерегулярного волне­
ния.

Учет такого рода нелинейных искажений спектра приведет к необ­
ходимости отказаться от спектрального представления нерегулярного 
волнения при ег;> воспроизведении в лабораторных условиях и перейти 
к моделированию заданной реализации нерегулярного волнения.

АрмНПИВШГ 20 ХИ. 1986

Ա. Ա 1ГМЛ30М«. Վ. 1Ն ԾԱՏՐՅԱն, 8. Գ. ԳՈՅեՈ՚սՍ

ԱԼԻՔՆԵՐԻ ՈՉ ԳԾԱՅԻՆ ՓՈհԱյԼԴԿՅՈԻԹՅՈԻՆՆԵՐՐ. ԱՆԿԱՆՈՆ ԱԼԵԿՈԾՄԱՆ 
ԼԱՈՈՐԱՏՈՐ ՄՈԴԵԼԱՎՈՐՄԱՆ ԴԵՊՔՈՒՄ

1Լ մ է|ւ и փ ո ւ մ

Դիտվում են տարրեր հաճախ ական ու.թյուններրւվ աքիրների ոշ գծային փո- 
խազգերով! յունների փորձնական և տեսական Հետազոտությունների արդյունր- 
ներր, որոնր դե Այրում աոաջ կ դայիս սպեկտրի շեղում։ Նման չեղոլմներր 
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ււ{է>տք է ՜՚^շվի առնվեն ւյպհկէորալ րսութ աղբերով բնականին մոտ անկանոն 
սդեկոծմ ան Լաբորատոր մոդելավորման ժամանակ: Անկանոն ալեկոծումով 
փորձերի կատարումր թուդ է, լոսդիս ավելի ճիշտ կանխատեսէդ ջրամբարնե­
րի ափերի ձևափոխում ր իրական ալի բաշին ադղերոէթշունն երիր:

ЛИТЕРАТУРА

I. Plo.-g Рипке Л. R. A Survey о! Random Wave Generation Techniques // Proc. 
17 th Const Enu. Conf. Sudn.-v 23 28 Match 1980. New York. 1981'. - V. 
I. - P. 135- 13.

2. I'ryer i) K. Gilbert J. U'7/4-л M. J A Wave Spectrum Synthesiser }\ Journal o< 
llydravlic Research. Delft. 1973. -II. 3. -P. 58 ,C6.

3 Xiiv.Kt nii't .1 .1. CnrKTpu и .-.Н44НЧ —M Энергия. 1957 —236 c

Him All ЛрмССР «ср TH), т Xl.f, N? 5. 1988

НАУЧНОЕ ПРИБОРОСТРОЕНИЕ

.4 Г КАРАПЕТЯН

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОТНОШЕНИЯ ШУМ-СИГНАЛ В .МАТРИЧНЫХ 
ФОТОПРИЕМНИКЛ.Х НА ПРИБОРАХ 

с зарядовой связью

При конструнрова ш телевизионной измерительной аппаратуры 
проявляются преимущества матричных фптоприемников на приборах 
с зарядовой связью (ПЗС) перед вакуумными формирователями изоб­
ражения [1]. Однако присущие ПЗС физические ограничения [2] при­
водят к определенным затруднениям при проектировании измеритель­
ных систем. Тан. для повышения точиэст;։ измерения координат точеч­
ных объектов применяют.՛: (Зльные алгоритмы 'Сработки видео­
сигнала [3. 4]. эффективность к горых зависит от рядя параметров 
ПЗС К. одному из основных параметров о:ьиктся шум. возникающий 
в процессе формир.-ваиия изображения и вытекающее из пег՛» отно­
шение шум-сигнал (ш с) в фотолриемниче.

В данной статье прпзелен сгюс •<». п<и.н:«ляютин । претелит:-» отно­
шение ш/с в матричных фотопрнемниках па ПЗС Координаты центра 
тяжести изображения в системе м ординат ПЗС матрицы можно оце­
нить по формулам

’ У Я К. г/ " (О

где l'it энергии, зафиксированные в ка. дом элементе разрешения;
ло՛ -v՛/ ~ к°°РА|1иаты элемента разложения.
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