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最大瞬时畸变预测中的滤波位置问题

南京航空学院 梁德旺 张世英

虽然9 :; 70 < 。估算方法即能较好地估算最大瞬时畸变值
,

但其估算机时很长
。

作者曾用

= >个测点
,

采样频率 + 5 ?  > > >赫
,

在 ≅( ; −∗.Α Β � � >微机上估算 � >秒的数据
,

共费机时 约 � # 小

时
。

其中约一半机时系用于对每一测点的随机数进行滤波
。

为了减少估算机时
,

本文将其中对脉动压

瞬瞬时畸畸

变变计算算

随随随随随随随随机数数脉脉动压力力力 发生器器

州州 ∋.......

图  瞬时畸变滤波方法框图

力滤波改为对瞬时畸变滤波 Χ图 Δ
。

由于畸变指

数运算的非线性
,

改变滤波位置所获得的最大

瞬时畸变值与未改变者并不一致〔�〕
。

为此本文

对上述两种滤波位置获得的瞬时畸变的功谱
,

幅值概率密度分布
,

时均值
,

均方根值等参数进

行了比较和分析
,

建立了两者之间各参数的关

系
。

从而可根据瞬时畸变滤波方法获得的瞬时

畸变的各参数来估算9 % ;7% < “方法获得的最大瞬时畸变值
。

从其与直接 由9 “;7 0 < )
方法 获 得

的最大瞬时畸变值的比较结果可以看出
5

可以用瞬时畸变滤波方法替代9 % ;7% < )
方法来获 得

最大瞬时畸变值
。

一
、

两种方法估算结果的比较和分析

 
3

瞬时畸变的概率密度与功谱分布比较 图� , �分别给出了由9 “ ;7 % < “ 方法和瞬时畸

变滤波方法获得的瞬时畸变的幅值概率密度分布和功谱分布
。

由图可见
,

上述两种方法获得

的瞬时畸变的幅值概率密度分布相同
,

接近 Ε )& ..分布
。

其功谱分布也基本一致
。
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图 � 瞬时畸变的幅值概率密度分布比较Χ)
一

9 %+ 7 % < )法
,

Μ
一

瞬时畸变滤波法 Δ
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图 � 瞬时畸变的功谱分布比较 Χ) 一9 %; 7% < )
法

,
Μ
一

瞬时畸变滤波法Δ
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瞬时畸变的时均值比较 图 = 为由9 % ;7 %
<) 方法和瞬时畸变滤波方法获得的瞬时 畸

变的时均值面
,

稳态畸变值 Κ 5 。

之间的关系的比较曲线
。

其中下标/ Π表示对脉动压力滤波
,

Θ Π表示对瞬时畸变滤波
。

由图可知
,

两种方法获得的瞬时畸变的时均值有下面的关系
5

Κ / Π 一 Κ 5 5 ? Ρ Σ ΧΚ / Π 一 Κ
5 5

Δ Χ ∗ Δ

经最小二乘法拟合可得 Ρ ? >
3

Α ∀ 8 ∀

由图还可知
,

瞬时畸变的时均值并不等于稳态畸变值
。
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瞬时畸变的均方根值比较 图 ∀ 给出了两种方法所得瞬时畸变的均方根值 ) Κ 与 稳

态畸变值 Κ 5 。

比值之间的关系比较曲线
。

由图可得
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图 = 瞬时畸变的时均值比较

·

 
3 �

3

�
3

主

图 ∀ 瞬时畸变的均方根值比较

Χ) Κ Δ/ Π ? Χ) Κ Δ那 Χ � Δ

且与畸变指数的定义无关
。

=
3

最大瞬时畸变值的比较 图 Α 为两种

方法所得�> 秒内的最大瞬时畸变值 的 比较 曲

线
。

由图可见
,

对于任意畸变指数有
5

ΧΚ Τ ) 二
ΔΥ Π 一 Κ Υ Π ? ΧΚ Τ

66 ς
ΔΘ Π 一 Κ Θ Π

Χ � Δ

式中 Κ Τ 。二

为最大瞬时畸变值
。

∀
3

分析 从上面的比较可知
,

虽然畸变

指数运算的非线性使得上述两种方法获得的瞬 图 Α �> 秒内最大瞬时畸变值的比较
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时畸变不一致
。

但两者之间的各统计参数有一定的关联
,

并可用一定的数学关系式给出
。

因

此可用由瞬时畸变滤波方法获得的各参数来估算出脉动压力滤波方法将获得的各参数
。

二
、

最大瞬时畸变值的估算

已知参数 ΧΚ % ) 二
ΔΘ Π , Κ Θ Π和 Κ . .

后
,

就可由式 Χ  Δ
、

Χ � Δ推算出脉动压力滤波的最大

瞬时畸变值

ΧΚ 爪
。 ς

Δ/ Π ? ΧΚ Τ ) 二
ΔΘ 6 一 Χ 一 Ρ “ Δ ΧΚ

/ Π 一 Κ ∀ ∀
Δ Χ = Δ

其中参数 ΧΚ % ) 二
ΔΘΠ’

, Κ Θ Π , Κ . .

通过瞬时畸变滤波获得
。

常数 0 与所选畸变指数无关
,

且

∗ 适用于各种稳态
、

紊流度分布下的 ΧΚ 扣
) 二

Δ/ Π
估算

,

因

图 # ΧΚ Τ ) ς Δ / Π 与 ΧΚ
尹
Τ ) ς Δ / Π的比较曲线

为图 = 中各计算点均很靠近拟合曲线
。

图 # 比较了由式 Χ ∀ Δ 估算出的 ΧΚ 益
) ς

Δ∗, Π与相应

状态下直接由 9 %; 7 % < )
方 法 获 得的最大 瞬 时 畸 变值

ΧΚ Τ ) 二
Δ / Π 。

由图可见
,

估算值 ΧΚ 益
) 二

Δ。Π 非常 接 近

ΧΚ ∋( ) 二
Δ/ Π
值

,

且有

ΩΧΚ 伍
。 ς

Δ / Π
Β ΧΚ Τ ) ς

Δ/ Π 一  Ξ簇 � Ψ

因而可以用瞬时畸变滤波方法替代 9 % ;7 % < )
方法来获

得最大瞬时畸变值
。

三
、

结 论
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脉动压力滤波方法和瞬时畸变滤波方法获得的瞬时畸变的幅值概率密度分布相同
,

均接近Ε ) & . .
分布

。

其功谱分布也基本一致
。

�
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由上述两种方法获得的瞬时畸变的时均值
,

均方根值
,

最大瞬时畸变值及稳态畸变

值之间有一定的联系
,

其关系适用于文中各种畸变指数
。

�
3

可以用瞬时畸变滤波方法去替代脉动压力滤波方法来求得最大瞬时畸变值
,

从而使

估算时间减少了约一半而准确度与后者相当
。
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