
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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принцип был положен в основу работы описанного ниже лазерного гидрофона. Его 
схема приведена на фиг. 1.

Использовался серийный полосковый инжекционный лазер, излучающий в спек* 
тральной области 0,8(5 мкм. Номинальный ток накачки составлял (50 мА. Внешним 
зеркалом служила кремниевая пластинка, наклеенная на тонкую тефлоновую плен­
ку -  мембрану. Излучение, выходящее с противоположного зеркала лазера, направ­
лялось в волоконный световод, пройдя который, оно поступало на фотодиод, детек­
тирующий переменную^ составляющую сигнала. Лазер и мембрана защищались от 
механических повреждении корпусом, внутренняя часть которого для компенсации 
гидростатического сжатия заполнялась керосином.

На фиг. 2 показана зависимость мощности излучения лазера от смещения 
момбрапы. Расстояние до мембраны при нулевом смещении 20 мкм. Используя

Фиг. 1. Схема лазерного гидрофона: 
1 -  полупроводниковый лазер, 2 -  
мембрана с зеркалом, 3 -  волокон­
ный световод, 4 — электрический 

контакт, 5 -  корпус

Фиг. 2. Зависимость мощ­
ности излучения от смеще­
ния мембраны. Ро — мощ­
ность при нулевом смеще­

нии

результаты работы [5], можно показать, что мощность излучения Р изменяется 
со смещением зеркала, т. с. мембраны /., как cos(kl), где к=2л/Х, X — длина свето­
вой волны. Последнее находится в соответствии с полученной экспериментально 
кривой. Для достижения наибольшей чувствительности к малым колебаниям и 
линейности следует выбирать рабочую точку, соответствующую максимальной про­
изводной мощности по длине. Установить соответствующее расстояние между зер­
калом лазера и мембраной с высокой точностью затруднительно. Целесообразнее 
произвести подстройку к оптимальной точке изменением тока накачки лазора, так 
как при небольших изменениях тока длина волны генерируемого излучения из­
меняется вследствие изменения показателя преломления в активной среде. Ампли­
туда модуляции мощности при смещении мембраны из-за насыщения усиления 
за порогом генерации не зависит от тока накачки, поэтому изменяя ток накачки, 
можно всегда выбрать оптимальную рабочую точку.

Достоинством лазерного гидрофона является то, что сигнал с него выводится 
в световой форме и непосредственно поступает в волоконно-оптический тракт, что 
при достигнутых в настоящее время низких потерях в волоконном световоде-  
менее 0,3 дБ/км [6] — позволяет передавать сигналы на расстоянии до десятков 
километров без ретрансляторов.
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