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Экспериментальные исследования на шельфе Японского моря по внедрению в практику океа­нологических измерений технологии монито­ринга структуры и динамики водной среды с ис­пользованием методов акустического зондирова­ния сложными сигналами продемонстрировали ее эффективность. Анализ получаемых этим ме­тодом импульсных характеристик диагностиру­емых волноводов позволяет дистанционно ис­следовать поля температур и течений, прилив­но-отливные явления, внутренние волны 1 1 —4 1. Основная особенность технологии заключается в придонном размещении излучающих и прием­ных систем для снижения рисков их повреждения в районах активного рыболовства. Тем не менее практика долговременного функционирования

измерительных систем в шельфовых зонах пока­зывает, что этого бывает недостаточно. Идеаль­ным выходом является размещение приемных систем в грунте при условии, если полезная сиг­нальная информация не будет потеряна.Целью эксперимента, обсуждаемого в данной статье, являлось исследование импульсных ха­рактеристик волновода при синхронном приеме сложных фазоманипулированных сигналов в во­де и в грунте. Экспериментальная трасса распро­странения акустических сигналов была организо­вана в ав!7 сте 2004 года в бухте Витязь в заливе Посьега Японского моря. Широкополосный ис­точник сложных сигналов с центральной часто­той 2500 Гц располагался вблизи дна в прибреж­ной части бухты на глубине 10 м. Излучались
2004.08.13 F =  2500 Hz
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Фрагмент часовой записи импульсной характеристики волновода на водный и фунтовый гидрофоны.
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М-последовательности длиной 511 символов. На 
один символ приходилось 4 периода несущей ча­
стоты. На расстоянии 2 километра от излучателя 
на другой стороне бухты была организована при­
емная станция на основе двух гидрофонов. Один 
из них располагался в воде на расстоянии 0.4 мет­
ра от дна, а другой был помещен в песчаный грунт 
на глубину 0.4 метра. Глубина моря в месте рас­
положения приемной станции также составляла 
10 метров, а в середине бухты — 38 метров. Верти­
кальное распределение скорости звука на трассе 
имело отрицательный градиент. Следовательно, 
импульсная характеристика в точке приема фор­
мировалась по лучевым траекториям, претерпев­
шим различное количество отражений между 
дном и поверхностью. Сигналы излучались и ре­
гистрировались каждую минуту в течение четы­
рех одночасовых сеансов. Обработка информа­
ции заключалась в вычислении взаимной кор­
реляционной функции между принятыми и 
излучаемыми сигналами для получения импульс­
ной характеристики данного волновода.

На рисунке приведен один из фрагментов ча­
совой записи импульсного отклика волновода с 
водного и грунтового гидрофонов. На обеих ча­
стях рисунка можно отметить до десяти идентич­
ных по амплитуде и временным задержкам при­
ходов акустической энергии. Следовательно, по­
является возможность по данным с грунтового 
гидрофона осуществлять мониторинг изменчи­
вости гидрофизических процессов на данной ак­
ватории по отработанным методикам с приемны­
ми системами, находящимися в воде. Кроме того, 
тот факт, что на грунтовом гидрофоне обеспечива­
ется качественный прием кодовой последователь­

ности, свидетельствует о возможности передачи 
на него команд управления и цифровой информа­
ции. Таким образом, можно констатировать, что 
акустическая волна, несущая сигнальную инфор­
мацию, в данном случае распространяется без до­
полнительных потерь и искажений в волноводе, 
состоящем из водного слоя и как минимум сорока­
сантиметрового слоя песчаного жидкого грунта.

Приведенные в статье результаты могут найти 
широкое применение в различных практических 
применениях в морских технологиях, но, без­
условно, требуют подтверждения для других рай­
онов и отличающихся гидролого-акустических 
условий.
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