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Аннотация — Рассмотрена частотная зависимость ко-
эффициента затухания акустической волны при распро-
странении в воде. Анализируется влияние затухания на 
спектральную и временную структуры принятого сигнала. 

1. Введение 
На качество гидролокации влияет затухание аку-

стической волны при распространении в воде. Зату-
хание влияет как на дальность действия локатора, 
так и на качество формирования изображений дна. 

2. Основная часть 
Затухание акустической волны при распростра-

нении в водной среде обусловлено двумя основными 
причинами: расширение фронта волны и потери из-
за поглощения и рассеяния на неоднородностях. 

Основными причинами поглощения акустических 
волн является вязкость морской воды, теплопровод-
ность и релаксационные процессы, обусловленные 
растворенными в воде солями. В [1] приведена фор-
мула частотной зависимости коэффициента погло-
щения, установленной Маршем и Мункиным 
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где S — соленость, [0/00]; f — частота, [кГц]; P — гид-
ростатическое давление, [ат]; Т0 — температура 
среды, [0C]; fT(Т0) — функция температуры, причем 
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Анализ сигнала проводится для трассы распро-
странения «точка излучения — элемент отражения 
— точка приема». Амплитудно-частотную характери-
стику (АЧХ) трассы распространения в свободном 
пространстве можно представить выражением [2] 
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где   — вектор параметров водной среды распро-

странения ( 0T , P , S  и пр.);  vc  — скорость звука, 

зависящая от параметров водной среды,  м/с ; 

OTRZON rrr   — сумма расстояний от источника 

излучения до элемента поверхности дна ( ZONr ) и от 

элемента дна до приемной антенны ( OTRr ),  ì . 

Модуль АЧХ среды можно представить в виде: 

        ,,,,,,, OTRSRZONSRPSR rDrDrKrG . 

 ,P rK  учитывает уменьшение амплитуды за 

счет расширения фронта. Сомножитель 
      ,,,,,, OTRSRZONSRSR rDrDrD  является 

некомплексным и учитывает затухание сигнала на 
разных частотах из-за вязкости и теплопроводности. 

С учетом ограничений спектр сигнала в точке 
приема  rG ,s   можно представить выражением 

      ,,, SR0s rGGrG , 

где  0G  — спектр зондирующего сигнала (ЗС). 

Временная структура сигнала в точке приема 
 rtus ,  определяется обратным преобразованием 

Фурье от его спектра. 
Проиллюстрируем влияние среды распростране-

ния примерами моделирования при условиях: коэф-
фициенты электроакустического и акустоэлектриче-
ского преобразований при передаче и приеме еди-
ничные, ЗС на входе электроакустического преобра-
зователя — линейно-частотно-модулированный с 
амплитудой ВE 10  , начальной фазой 00  , не-

сущей частотой кГц750 f , шириной спектра 

кГц5,7 мf , и длительностью c02,00 T ; пара-

метры среды: ат2P , C20 00 T , 35S ‰, 

м/с1500vc .  

На рис. 1 показан спектр сигнала, принятого с 
дальности м1000r . 
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Рис. 1 

3. Заключение 
Потери поглощения и рассеяния являются час-

тотно зависимыми и приводят к искажениям спек-
тральной и, соответственно, временной структуры 
сигналов. Это вызывает снижение дальности дейст-
вия и качества изображений. 
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Abstract — The frequency dependence of the damping co-

efficient of hydroacoustic wave is considered. Analysis of influ-
ence of damping on the spectral and temporal structure of re-
ceived signal is proposed. 
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