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К настоящему времспи известно, что акустическое поле, отраженное от дна 
океана ‘, характеризуется пространственной изменчивостью, которая в горизонталь­
ной плоскости обладает по крайней мере тремя масштабами. Наибольший из этих 
масштабов соответствует смене генерального рельефа дна океана и имеет порядок 
десятков н сотен километров [1, 2]. Наименьший масштаб связан с особенностями 
нерераенределенпя фаз звуковых волн от отдельных неровностей или неоднород­
ностей дна, участвующих в формировании отраженного сигнала. По порядку ве­
личины этот масштаб составляет от долей до десятков длин волн звука [2, 3]. Су­
ществует также изменчивость поля промежуточного масштаба, исследованию ко­
торой посвящены работы [3-6]. В районах абиссальных равнин промежуточный
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Фиг. 1. Изменение осредненнон нормированной амплитуды 
отраженных сигналов при двойном прохождении участка 
галса длиной 3 км. 1 -  первое прохождение, 2 -  повторное

прохождение, 3 -  профиль дна

масштаб изменяется от сотен метров до единиц километров, что предположительно 
объясняется вариациями усредненных характеристик неровностей и неоднородно­
стей донного грунта. Отмеченные закономерности являются одним из общих фунда­
ментальных результатов, полученных советскими авторами в ходе многолетних ис­
следований отражения звука от дна океана [3, 0].

Наименее изученным из указанных трех масштабов изменчивости поля явля­
ется промежуточный. В работах [3—G] выявлен факт существования изменчивости 
этого масштаба, а также приведены результаты опытов но исследованию временной 
стабильности такой изменчивости. В последнем случае в экспериментах участвова­
ли два судна, следовавших со скоростью около И  узлов в кильватере с дистанция­
ми 0,4-3,0 км, на которых автономпо регистрировалась картина отраженного акусти­
ческого поля [0]. 1

1 В данной работе речь идет об отражении звука при его нормальном падении 
на дно.
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Фиг. 2. Пространственное распределение осредненной нормированной амплитуды 
отраженных сигналов в пределах микрополигона («акустический рельеф» дна), коэф­

фициент отражения в дБ. Изолинии проведепы через 5 дБ
Фиг. 3. Пространственное распределение осредненпого коэффициента взаимной кор­
реляции отраженных псевдошумовых сигналов в пределах микрополигопа («корре­
ляционный рельеф» дна); значения коэффициента корреляции увеличены в 10 раз;

изолинии проведены через три единицы

В мае 1984 г. эксперименты по исследованию временной стабильности изменчи­
вости поля промежуточного масштаба были существенно расширены и усложне­
ны. Они проводились в глубоководной части Тихого океана па полигоне размером 
50X50 км. Дно полигона было холмисто-грядовым с максимальным перепадом глу­
бин не более 150 м и углами наклона генерального рельефа мепее 2°. Для получе­
ния пространственного распределения отраженного дном звукового поля на часто­
те 9,6 кГц в пределах полигона использовалось два судна, двигавшихся независимо 
по определенной системе пересекавшихся и частично повторявшихся галсов. На­
вигационная привязка судов осуществлялась с помощью заякоренного буя с угол­
ковым отражателем, который уверенно фиксировался судовыми РЛС, а также с 
помощью спутниковой системы навигации. Как и в работе [6], тональные звуковые 
сигналы длительностью 1,5 с излучались одинаковыми штатными эхолотами судов. 
Скважность излучения составляла 3,4. Отраженные дном сигналы после фильтра­
ции и усиления детектировались, и их средняя амплитуда регистрировалась са­
мописцем. Усреднение заключалось в отфильтровке высокочастотных (мелко­
масштабных) флуктуаций огибающих, о которых говорилось выше, и в дополни­
тельном сглаживании посредством текущего осреднении значений амплитуд огибаю­
щих четырех последовательных отраженных сигналов. Это сглаживание соответ­
ствовало пройденному пути около 80 м.

Примеры изменения обработанной таким образом нормированной амплитуды 
отраженных сигналов А по различным трассам движения судов представлены па 
фиг. 1, где она отложена в логарифмическом масштабе. На той же фигуре нанесен 
п профиль дна. Как видно, глубина флуктуации А достигает 15-20 дБ, а простран­
ственный масштаб изменчивости величины А гораздо меньше, чем у профиля дна. 
Коэффициент вариации амплитуды в целом по району составлял от 15 до 40%, 
а пространственный радиус автокорреляции флуктуаций амплитуды — от 80 до 300 м, 
что хорошо совпадает с данными работы [6].

Важным результатом новых исследований явилось подтверждение высокой вре­
менной стабильности пространственного распределения осредненной амплитуды от­
раженных от дна сигналов. Из фиг. 1 видна высокая коррелированность изменений 
нормированной амплитуды на двух галсах при их вторичном прохождении. Отме­
тим. что в случае а повторение галса проводилось тем же судном с интервалом в 
несколько суток, а в случае б — с таким же интервалом, но другим судном и в на­
правлении, обратном первоначальному. Расчет дает величину коэффициента корре­
ляции 0,71 в случае а и 0,83 в случае б, что, учитывая навигационные погрешности, 
следует рассматривать как заниженные оценки. Пространственные радиусы корре­
ляции (масштабы изменчивости ноля) составили около 140 (а) и 180 м (б).

Многочисленные подтверждения временпой стабильности распределения ампли­
туд в районе исследований были получены также в результате сопоставления дан­
ных в точках пересечения различных галсов, которые в ряде случаев выполнялись, 
различными судами. Расхождеппя значений нормированных амплитуд в этих точках* 
как правило, не превышали 2 дБ.
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Полученный материал, подтверждающим временную стабильность и возмож­
ность географической привязки осредпепных злаченой нормированной амплитуды 
отраженных сигналов, позволил построить карты изолиний уровня такой амплиту­
ды «акустического рельефа» дна как для всего полигона, так и для отдельных его 
} частков. На фиг. 2 подобная карта приведена для участка размером 7X7 км. Цифра­
ми на ней в децибелах нанесены значепия осреднениой нормированной амплитуды А, 
которая по сути представляет собой так называемый эффективный коэффициент 
отражения [ 2 ] .  При построении данной карты было принято, что Г эфф= 0 ,0 5  соот­
ветствует Л= 5  дБ. Построение подобных карт осуществлено также в работах 
[7, 8].

В ходе проведенных полигонных исследований было показано, что осреднепный 
уровень отраженного от дна акустического поля является пе единственной величи­
ной, характеризующейся высокой временной стабильностью при существенной про­
странственной изменчивости и потому допускающей привязку к некоторой ограни­
ченной акватории океана. Указанными свойствами в той или иной мере обладают 
и такио осредненные характеристики амплитуды отраженных тональных сигналов, 
как коэффициент ее вариации, пространственный радиус ее корреляции в горизон­
тальной плоскости и др. Эксперименты показали также, что сказанпое относится 
и к осредненному уровню отраженных от дна шумовых сигналов и корреляционным 
характеристикам таких сигналов при их обработке по несущей. Одпой из них, 
в частности, является коэффициент взаимной корреляции отраженных псевдошу.но­
вых сигналов, одновременно принятых двумя приемниками, разнесенными в гори­
зонтальной плоскости. На фпг. 3 представлена карта изолипий этого коэффициен­
та (карта «корреляционного рельефа» дна), построенная для того же участка, что 
и карта на фиг. 2. Данные получены при излучении посылок длительностью 4,5 с 
с центральной частотой 9,6 кГц и полосой 500 Гц. Скважность излучения равнялась 
3,7, расстояние между приемниками -  около 1 м. Оценки показывают, что масштаб 
изменчивости параметров, для которых построены карты на фиг. 2 и 3, примерно 
одипаков. Сравнение этих карт показывает также, что участкам дна с повышенны­
ми отражающими свойствами соответствует и более высокая корреляция отражен­
ных шумовых сигналов.
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В последнее время большое внимание уделяется разработке волоконно-оптиче­
ских устройств для регистрации гидроакустических колебаний -  оптических гидро­
фонов [1, 2]. В этих устройствах акустический сигнал, воздействуя на волоконный 
световод, вызывает изменение фазы и (или) интенсивности проходящего по нему 
света, преобразуясь в световой сигнал. Источниками оптического излучения служат 
лазеры, причем предпочтительны полупроводниковые лазеры из-за их миниатюрно­
сти и простоты электропитания. Вместе с тем сам полупроводниковый лазер может 
использоваться непосредственно в чувствительном элементе гидрофона. Если вбли­
зи выходного зеркала лазера находится еще одно зеркало, образующее с собствен­
ным зеркалом лазера составной резопатор, то смещения этого внешнего зеркала 
вдоль оптической оси вызывают возмущения параметров излучения [3-5]. Этот
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