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В докладе представлены результаты натурного эксперимента, про-
веденного на стационарной трассе в мелком море. Целью данной работы 
является сопоставление вариаций времен приходов отдельных приходов 
импульсной характеристики с колебанием вертикального распределе-
ния скорости звука (ВРСЗ) в течение эксперимента. Для этого выполнен 
анализ амплитудно-временной структуры импульсной характеристики 
волновода (ИХВ). Проведено сопоставление отдельных приходов ИХВ 
с лучевыми траекториями, выделены отдельных группы лучей, чьи коле-
бания во времени связаны с колебаниями ВРСЗ. Идентификация отдель-
ных групп приходов проведена с помощью численного моделирования в 
лучевом приближении.      

Натурные исследования проводились на акустико-гидрофизическом 
полигоне ТОИ ДВО РАН м. Шульца в 2006-2007 годах. На рисунке 1 изо-

Рис. 1 Схема эксперимента.
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бражена схема эксперимен-
та. В качестве излучателя 
использовался широкопо-
лосный пьезокерамический 
излучатель. Излучатель 
установлен в одном метре 
от дна при общей глубине 
места 40 метров. Прием-
ник, аналогично, установ-
лен в одном метре, глубина 
места 43 метра. Расстояние 
между излучающей и при-
емной системами состав-
ляет 2098 м. Во время экс-
периментов каждый час 
измерялись вертикальные распределения скорости звука. Для зондиро-
вания среды использовался фазоманипулированный М-последовательно-
стью сигнал (несущая 2.5 кГц, 511 символов, 4 периода на символ). Ме-
тодика обработки полученной информации основывалась на вычислении 
взаимно-корреляционной функцией (ВКФ) между излученным и приня-
тым сигналом. Далее, рассчитывается огибающая ВКФ, которая является 
оценкой импульсной характеристики волновода (ИХВ) с разрешением по 
времени соответствующим параметрам зондирующего сигнала.

На рисунке 2 приведено результаты съемки ВРСЗ. Можно выделить 
три слоя. Первый слой приповерхностный, хорошо прогретый, близ-
кий к изоскоростному слой волновода до 10 с значением скорости зву-
ка 1508 м/с. Второй слой - это слой термоклина от 10 до 20 метров. В 
нём отмечается отрицательный градиент, и значение скорости звука из-
меняется от 1508 до 1460 м/с. Этот слой является самым динамичным. 
И, третий, придонный слой, 
значение скорости звука в 
нем практически постоян-
ное 1460 м/с. 

На рисунке 3 приведе-
ны вариации ИХВ в течении 
суток. Выделяются два вида 
приходов: первая группа, 
приходов сконцентрирова-
на в интервале от 1.425 до 
1.44 с и ассоциирована с 
рефрагированными лучами, 
идущими в придонном слое; 

Рис. 2. Вариации вертикального распределения 
скорости звука во время эксперимента.

Рис. 3. Вариации импульсной характеристики 
гидроакустического волновода.
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вторая группа, приходов, лежит в более широком временном интервале 
от 1.4 до 1.48 с. Вторая группа лучей, распространяется по всей толщи 
волновода, отражаясь от морской поверхности. Вариации во времени 
этой группы лучей связаны с колебанием в вертикальной плоскости тер-
моклина.

Данная работа является продолжением исследования изменчивости 
гидрофизических полей акустическими методами [1]. В работе проведен 
анализ амплитудно-временной структуры ИХВ. С помощью численно-
го моделирования выделены отдельные группы приходов акустической 
энергии в точке приёма.
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