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Совершенствование приборов и получе-

ние высоких характеристик качества контроля 
процессов является актуальной проблемой. 
При этом необходимо решать задачи по вы-
делению и обработке полезного сигнала в 
цепях, насыщенных помехами и получение 
более надежного, максимального значения 
«сигнал-шум». В данном аспекте рассматри-
вается вариант структурно устойчивой уеди-
ненной формы сигнала в нелинейной среде 
типа солитон [1]. 

Солитон, это структурно устойчивая уе-
диненная волна в нелинейной диспергирую-
щей среде. При взаимодействии между собой 
или внешней средой солитоны не разруша-
ются, а расходятся, сохраняя свою структуру 
неизменной. 

Параметры движения сигналов на осно-
ве солитонов могут быть контролируемы, не 
смотря на то, что базовая часть носителя 
значительно деформируются, как по разме-
рам, так и по форме. 

Отличительной особенностью реально-
го, материально тяжелого солитона является 
то, что фазовая скорость волны в цуге зави-
сит от базовой глубины H под осциллирую-
щим гофром, возвышающимся сверху на вы-
соту h: 
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В электронной сигнальной цепи скорость 
передачи R в битах в секунду определяется: 

MFR СЛ 2log , 
где Fсл – частота следования символов в Гц, 
М – число возможных значений одного сим-
вола. 

То есть, имеются некоторые отличия по 
содержанию, но очевидная схожесть на вир-
туальном уровне.  

Поэтому динамические процессы пере-
дачи энергии сигналов в условиях с повы-
шенными помехами и паразитными наводка-
ми вынуждающего характера движения мож-
но на основе виртуальных представлений 

Группировки помеховых эффектов, соз-
даваемых гармониками, представляют собой 
волны типа солитонов (рисунок 1). 

В реальной среде при распространении 
волны меняют свою форму, фазовые соот-
ношения гармоник меняются. 

Искажение форм волны происходит в 
результате рассеяния энергии, дифракции. 
Для негармонических волн дифракция и рас-
сеяние различны. 

 

 
 

В нелинейной среде, при разных формах 
сопротивления возникают сложные компози-
ции гармоник. При линейной зависимости 
проявляется принцип суперпозиции. Линей-
ная зависимость проявляется при опреде-
ленном отношении колебаний сигналов верх-
него уровня h к основному H. Фазовая харак-
теристика солитона при суммарной амплиту-
де (H + h) показывает, что создается опреде-
ленное фазовое и деформационное (по фор-
ме сигнала) смещения.  

В солитоне из упруго связанных звеньев 
чем больше скорость, тем больше звеньев 
отклоняются от положения равновесия. Фа-
зовое смещение звеньев зависит от их коор-
динаты х и скорости v. В электронном вари-
анте с увеличением скорости прохождения 
через фильтрующий узел с увеличением ско-
рости (частоты) срезается базовая часть сиг-
нала (в амплитуде 6 дБ на октаву). На уце-
левшей базовой части остается осцилли-
рующий цуг, который устойчиво сохраняет 
свою форму в широком диапазоне частот. 

Электронный аналог солитона показан 
на рисунке 1. Многочисленные эксперимен-
тальные осциллограммы свидетельствуют о 

Рисунок 1 – Всплески солитона на час-
тоте базового сигнала 0,1 fср  
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том, что верхняя и нижняя части волны дви-
жутся с разными стилями деформаций.  

Для осциллирующей амплитуды харак-
терна сильная и устойчивая дисперсия. Фа-
зовые изменения касаются только базового 
сигнала и, практически не заметна в осцил-
лирующем цуге.  

В рассмотренных примерах амплитуда и 
форма сигнала солитона остается неизмен-
ной во всем рассматриваемом диапазоне, в 
то время, как базовый сигнал, на котором 
верхом едет солитон, претерпевает катаст-
рофические изменения – амплитудное значе-
ние уменьшается в сто раз и более. 

 

 
 

Рисунок 2 – Базовый сигнал на частоте,  
близкой к частоте среза 

 
Методика прохождения базовой части 

аналогичного сигнала через твердую среду 
несколько отличается от электронной формы 
отсутствием массы и среды, в которой могут 
продвигаться продольные и поперечные вол-

ны. В солитонах, движущихся на поверхности 
воды, возможно опережение по скорости 
верхней части гребня по отношению к базо-
вой части, на которой он движется.  

Виртуальные методы исследования по-
могают представить картину процессов, про-
исходящих в ином мире измерений. 

Электронный солитон близок к вирту-
альному образу и своей оригинальностью 
поведения показывает отличие виртуальных 
картин от реальных, в которых объекты име-
ют массу и движутся в условиях гравитации. 

Выводы: 
1. Зарегистрирована новая форма дви-

жения сигнала: верхняя и нижняя части вол-
ны движутся с разными стилями деформа-
ций; 

2. В деформируемой фильтром волне 
может существовать недеформируемый сек-
тор; 

3. Солитон может с высокой дисперсией 
перемещаться на верхней части сигнала без 
заметных искажений в сравнении с базовым 
сигналом, на верху которого он едет;  

4. Солитон за счет движения на верхней 
части базового сигнала имеет сравнительно 
более надежное, максимальное значение 
«сигнал-шум». 
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