
Верхняя граница критического числа Рейнольдса при поперечном обтекании ци
линдра однонаправленным потоком ограничивается несколькими десятками единиц 
[5]. Для цилиндра же, находящегося в осциллирующем потоке жидкости, переход ла
минарного потока к турбулентному, по-видимому, значительно более облегчен.

Таким образом, турбулизации пограничного слоя колеблющегося цилиндра име
ет место па тех частях его боковой поверхности, которые располагаются по обе 
стороны от плоскости колебаний. Поэтому для вибрационной турбулизации погранич
ного слоя при ускорении гетерогенных процессов [6] выгоднео применять по нормаль
ные, а тангенциальные к поверхности реакции колебания щелевых ласадок.

Экспериментальная часть настоящей работы выполнена в Акустическом институ
те АН СССР.
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УДК 534222
ИССЛЕДОВАНИЕ ПРИПОВЕРХНОСТНОГО ЗВУКОВОГО КАНАЛА 

КАК КАНАЛА СВЯЗИ В МОДЕЛЬНЫХ УСЛОВИЯХ

А. П .  Б а р х а т о в , И .  И .  Ш м е ле в

При использовании звукового канала в море для целей связи представляет инте
рес его оценка с точки зрения передачи информации. Параметрами канала являются 
число лучей, затухание звука па отдельных лучах л запаздывание сигналов, прихо
дящих в данную точку по различным лучам, относительно друг друга. В случав мед
ленного временного изменения параметров канала его можно рассматривать как ли

нейную систему с постоянными параметрами 
(4] и применять для анализа его пропускной 
способности статистическую теорию связи [2].

Согласно работе [3], изменение энтропии 
сигнала выражается через частотную харак
теристику канала связи /  (/) следующим об
разом:

1 СД Я = / / ' - Я  =  — \ l g 2| / ( / ) |d/ ,
W  •'

(1)

Фиг. 1

где II и II' — соответственно энтропия переда
ваемого и принятого сигналов, w — полоса 
частот сигнала. Следовательно, оценка каче
ства передачи информации может произво- 

. диться путем определения частотных харак
теристик в различных точках канала.

Памп проведено указанным методом ис
следование приповерхностного звукового ка
нала в модельных условиях. Моделирование 
среды и определение характерных областей 
канала (каустик и зон слабой освещенности)
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проводилось по методике, обычно применяемой нами [4]. На фиг. 1 приведена блок- 
схема установки для спятия частотных характеристик: 1 — импульсный геператор 
высокой частоты, 2 — гидроакустический излучатель, 3 — среда, 4 — гидрофон, 
5 — усилитель высокой частоты, 6 — детектор, 7 — измеритель частотной характери
стики. С генератора высокой частоты на вход акустического излучателя подается 
с некоторой частотой повторения напряжение, высокая частота которого изменяется 
линейно в пределах исследуемого интервала частотной характеристики, т. е. изме
няется в зависимости от времени I по закону

/  =  /о +
А/

где Д/ — исследуемый участок частотной характеристики, /0 — исходная частота, 
1  — период модуляции, который должен быть много больше обусловленного много
лучевого максимального времени запаздывания сигнала па расстоянии, определяемом
в модельных условиях длиной ванны. 
Напряжение, снятое с гидрофона, уси
ливается, детектируется и подводится 
к вортикально-отклоняющим пластинам 
лучевой трубки измерителя частотной 
характеристики. На горизонтально-от- 
клопяющие пластины трубки подается

/500 /600 /700

Фиг. 3

напряжение, по форме, фазе и амплитуде совпадающее с напряжением модуляции. 
На экрапо трубки при этом получается кривая — огибающая выходного сигнала, ко
торая представляет частотную характеристику исследуемой системы.

Анализ частотных характеристик, снятых в различных точках канала, показы
вает, что на каустиках они являются относительно плавными, но в других точках 
пространства оказываются сильно изрезанными.

На фиг. 2 представлены экспериментальные кривые изменения энтропии вдоль 
канала, построенные по формуле (1) с помощью частотных характеристик, измерен
ных в различных точках канала. Кривая 1 отвечает плоской границе вода —воздух, 
кривая 2 — периодической граничной поверхности трохоидального профиля (про
странственный период неровностей 20 мм, максимальная высота неровностей 2 мм). 
Соответственный профиль скорости звука в исследуемом канале изображен на фиг. 3. 
Измерения производились при частоте повторения 25 гц, при основной частоте /о =  
=  900 кгц и девиации частоты Д/ =  350 кгц. На фиг. 2 вертикальные прямые I —IV  
обозначают местоположения соответственно первой и последующих каустик. Изме
нение энтропии показано в децибелах но отношению к его значению на первой кау
стике в случае плоской границы вода — воздух.

Наблюдаемая на опыте зависимость формы частотной характеристики от струк
туры поля в канало объясняется неодинаковым искажением сигнала, принятого в 
различных точках канала. Пренебрегая различием в затухании звука вдоль различ
ных лучей, можно считать, что основной причиной искажения сигнала в канало яв
ляется многолучевость. На каустику сигналы, распространяющиеся в среде по раз
ным путям, приходят почти в одинаковой фазе и поэтому искажаются слабо; напро
тив, в области между каустиками сигналы сильно искажаются вследствие многолуче
вости распространения. В результате этого наименьшее изменение энтропии имеет 
место в области каустик, что делает эти области наиболее благоприятными для при
ема информации (кривая 1 фиг. 2).

Рассеяние звука на неровностях поверхности, приводящее к нарушению типич
ной для каналы структуры поля и к распаду каустик, также может быть обнаружено 
по форме частотной характеристики. Вследствие рассеяния звука на перовностях
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поверхности измепепио энтропии, начиная с некоторого расстояния от излучателя, 
в среднем растет (кривая 2 фиг. 2).

Описанный выше метод исследования звукового канала связи будет справедлив 
и при достаточно медленных флюктуациях параметров канала. На качество и, сле
довательно, скорость передачи информации через капал влияют в этом случае вре
менные изменения коэффициента передачи.

В заключение отметим, что яркостная запись частотпых характеристик на фото
пленке делает возможной обработку экспериментального материала на низкочастот
ном коррелометре [5] с целью нахождения функции корреляции частотных характе
ристик при наличии флюктуации параметров канала.

Таким образом, данная работа показывает на модели возможность применения 
методов теории информации для анализа пронуекпой способности звукового канала 
в море.
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УДК 534.286
К ТЕМПЕРАТУРНОЙ ЗАВИСИМОСТИ ПОГЛОЩЕНИЯ 
УЛЬТРАЗВУКОВЫХ ВОЛН В СОЕДИНЕНИЯХ A'” BV

Б. А. Б обы лев , Л. Ф. К р а в ч е н к о

При измерении температурной зависимости поглощения ультразвуковых волн 
в соединениях AUIBV была обнаружена аномалии поглощения в области 50—60° К.

Измерение поглощения проводилось импульсным методом, описанным ранее [1], 
но с использованием импульсного селектора с импульсным вольтметром 5 с выходом

на самописец 6‘, и низкотемпературного криостата, 
позволяющего изменять температуру образца, меняя 
положение держателя над хладоагентом. На фиг. 1 

показана схема установки, где 1 — генератор радио
импульсов, 2, 3, 4 — измерительный приемник, 7 — 
спнхропизирующпй генератор, 8 — криостат, 9 — об
разец. Использованная схема позволяла непрерывно 
следить за изменением поглощения в зависимости 
от температуры но изменению амплитуды выбран
ного импульса. Средняя чувствительность к изме
нению поглощения составляла 1%. Изменение тем
пературы производилось естественным нагревани
ем держатели. Конструкция криостата позволяла 
изменять скорость нагревания в достаточно широ
ких пределах. Температура измерялась угольным 
сопротивлением.

Измерения были выполнены на образцах л-InSi), 
д-GaSb, n-InAs и GaAs п и д-тила на частоте 
90 Мгц.

На фиг. 2, а приведены типичные температур
ные зависимости поглощения продольных волн, рас
пространяющихся в направлении <11()> в образцах 
(iaSb {!) и GaAs {2). На фиг. 2,6 представлены за
висимости поглощения сдвиговых волн с поляриза
цией <110>, распространяющихся в направлении
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