
ции 20 Гц. Модуляция была синусоидальной с начальной фазой 180°, таким образом, 
первый максимум амплитуды возникал с задержкой 37,5 мс и в сигнале было 4 пе­
риода модуляции. Отрезок предъявлялся с периодом 1 с либо при фронтах нара­
стания и спада по 3 мс, либо на фоне непрерывно звучащего адаптирующего тона 
той же частоты, амплитуда которого равнялась среднему значению амплитуды моду­
лированного отрезка. Несущую получали на генераторе ГЗ-110, имеющем встроен­
ный блок для амплитудной модуляции, огибающую -  на управляемом генераторе 
Гб 28, выдающем отрезки синусоиды с заданной начальной фазой. В случае пре*- 
рывистых сигналов импульс, запускающий модуляцию, открывал электродный ключ, 
закрытие которого устанавливалось независимо. В непрерывном режиме появление 
модуляции но приводило к сдвигу фазы несущей.

Импульсную активность регистрировали в слуховом центре среднего мозга стек­
лянными микроэлектродами. Обработка велась на анализаторе АТАС-501.

Было исследовано около 30 клеток, и пример, иллюстрирующий поведение ти­
пичной клетки, приведен на фигуре. Па двух верхних гистограммах приведены ре­
акции на отрезок чистого и амплитудно-модулированного тонов. Реакции тониче­
ские с начальным участком повышенной плотности импульсации. Выявить отличие 
гистограмм друг от друга (т. е. наличие модуляции) практически невозможно. При­
мерно через 15 с действия чистого тона реакция на него прекращается (см. [2]), 
что и иллюстрирует фиг., о, где приведены гистограммы реакции па отрезки, ис­
кусственно выделенные из ничем от них не отличающегося чистого тона. Если же 
на этих отрезках присутствует амплитудная модуляция, возникает реакция, пре­
красно синхронизированная с ритмом модуляции (фиг., г).

Итак, малые изменения амплитуды, никак не выявляемые в начале сигнала, 
четко воспроизводятся в адаптированном состоянии. При этом нет необходимости, 
чтобы адаптирующий сигнал был модулирован, важно только, чтобы изменения про­
исходили вблизи уровня, к которому система адаптировалась. Весьма интересно со­
поставить полученные данные с психофизическими исследованиями, в которых про­
демонстрирован эффект снижения порога обнаружения амплитудной модуляции в 
процессе адаптации к непрерывно действующему сигналу [5, 6].
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ВЛИЯНИЕ ПОДВОДНОЙ ВОЗВЫШЕННОСТИ НА РАСПРОСТРАНЕНИЕ
АКУСТИЧЕСКИХ СИГНАЛОВ В ОКЕАНЕ

Б о н д а р ь  Л .Ф . ,  Б у л а н о в  В. А . ,  Д ю л ь д и н а  Ч . / / . ,  К осы рев  Б .  А.,
М о р г у н о в  Ю. I f .

Измерения потерь распространения акустических сигналов над подводной воз­
вышенностью были выполнены с целью определения характера и особенностей влия­
ния возвышенности на распространение акустической энергии. Проведение таких 
исследований продиктовано необходимостью изучения законов распространения зву­
ка в сложных гидрологических условиях, теоретический анализ которых затруднен. 
Получаемые результаты полезны для развития теоретических методов расчета зву­
ковых нолей в океане, а также методов акустической томографии океана. Обстоя­
тельный анализ подобного эксперимента приведен в работах [1, 2], где представ­
лен также обзор результатов, полученных другими авторами. В работе [2] показа­
но, что звук в этих условиях распространяется благодаря рассеянию вперед на 
неровных поверхностях, дифракции, а также путем серии отражении от дна и по­
верхности океана. Одним из выводов работы [2] является частотная зависимость 
потерь, обусловленных акустической тоныо подводной возвышенности при располо­
жении источника (приемника звука за возвышенностью. Приводимые ниже резуль-
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таты свидетельствуют также и о частотной зависимости уменьшения потерь при рас­
положении излучателя (приемника) непосредственно над подводной возвышенностью.

Гидрологические условия при проведении эксперимента характеризовались на­
личием «размытого» подводного звукового канала с осью на глубине около 250 м. 
Критическая глубина канала достигала 900 м. Измерения осуществлялись при бук­
сировке тональных излучателей сигналов с частотами 100 и 400 Гц на горизонте 
40 м с помощью гидрофона, расположенного на расстоянии 314 км от пика возвы­
шенности на глубине 120 м. Глубина океана по трассе между источником и при­
емником звука была более 3 км. Результаты измерений приведены на фигуре в 
виде усредненных значений потерь распространения и соответствующих рельефов 
дна по двум трассам, отличающимся минимальной глубиной подводной возвышен­
ности: трасса I  проходила над абсолютным пиком возвышенности, трасса II выпол­
нена в стороне от абсолютного пика над склоном возвышенности (градиент глуби­
ны места в направлении, перпендикулярном трассе, был незначителен).

Полученные экспериментальные результаты и проведенный анализ с использо­
ванием программ для ЭВМ, основанных на лучевых представлениях, позволяют сде­
лать ряд выводов о влиянии подводной возвышенности на распространение акусти­
ческой энергии в океане.

При прохождении источника звука вблизи пика возвышенности наблюдается 
уменьшение потерь распространения на величину ~ 5 -8  дБ. Этот эффект усилива­
ется с понижением частоты звука, что обусловлено предположительно увеличением 
коэффициента отражения от дна.

Удаление источника звука за возвышенностью но отношению к приемнику со­
провождается резким увеличением потерь распространения до величин, больших 
ожидаемых потерь в отсутствие возвышенности.

Указанные эффекты выражены в одинаковой степени для случаев глубины под­
водной возвышенности 200 и 500 м (при толщине подводного звукового канала 
900 м).

В целом результаты проведенных исследований согласуются с результатами ра­
бот [1, 2] и дополняют их.
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