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Àíîòàö³ÿ

Â ñòàòò³ ðîçãëÿíóòî îäèí ³ç çàñîá³â ðåàë³-
çàö³¿ âåêòîðíî-ôàçîâèõ ìåòîä³â â ã³äðîàêóñ-
òèö³ äëÿ àíàë³çó àêóñòè÷íîãî ñòàíó àêâàòîð³¿
øëÿõîì ðåºñòðàö³¿ òà ïîñë³äîâíî¿ îáðîáêè
òèñêó õâèë³ â³ä ï³äâîäíîãî îá'ºêòó òà òðüîõ
ïðîåêö³é âåêòîðà êîëèâàëüíî¿ øâèäêîñò³. Íà-
äàíà êîíñòðóêòèâíà ñõåìà ïîáóäîâè âåêòîðíî-
ôàçîâî¿ àíòåíè òà ô³çè÷íèé àëãîðèòì ¿¿
ôóíêö³îíóâàííÿ.

Abstract

The article deals with one of the ways of vec-
tor-phase methods realization in Hydroacoustics
used for the analyses of the water area acoustic
state made by means of registration and conse-
quent processing of the wave pressure from the
underwater object and of three projections of fluc-
tuating speed vector. The article also presents the
constructive scheme of vector-phase antenna build-
ing and the physical algorithm of its functioning.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ñóäîñòðîèòåëè ïðåäïðèíè-
ìàþò ìåðû ïî ñîçäàíèþ áåñøóìíûõ ñóäîâ,
êîðàáëåé è ÏË, êîòîðûå ñòàíîâÿòñÿ  ìàëîäîñòóï-
íûìè äëÿ îáíàðóæåíèÿ ïðè ïðèìåíåíèè ñòàí-
äàðòíûõ ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ ñðåäñòâ.

Â ñâîþ î÷åðåäü ðàçðàáîò÷èêè ãèäðîàêóñòè÷åñ-
êîé àïïàðàòóðû ïîâûøàþò ýôôåêòèâíîñòü  äåéñò-
âèÿ èìåþùèõñÿ ïðèáîðîâ è ñîçäàþò íîâûå
ìåòîäû îáíàðóæåíèÿ è êëàññèôèêàöèè íàäâîäíûõ
è ïîäâîäíûõ îáúåêòîâ. Ê òàêèì ðàçðàáîòêàì
îòíîñÿòñÿ âåêòîðíî-ôàçîâûå ìåòîäû ðåãèñòðàöèè
è îáðàáîòêè ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ.  

Â îñíîâå ýòèõ ìåòîäîâ ëåæàò îïðåäåëÿþùèå
ïîëîæåíèÿ ãèäðîäèíàìèêè, ñîãëàñíî êîòîðûì äëÿ
îïèñàíèÿ âîëíîâîãî äâèæåíèÿ â æèäêîé ñðåäå
íåîáõîäèìî çíàíèå âåêòîðíûõ è ñêàëÿðíûõ õàðàê-
òåðèñòèê ïîëÿ. Âåêòîðíûå õàðàêòåðèñòèêè ïîëÿ —
ýòî òðè îðòîãîíàëüíûå ñîñòàâëÿþùèå  âåêòîðà
êîëåáàòåëüíîé ñêîðîñòè, ñêàëÿðíûå õàðàêòåðèñ-
òèêè — äàâëåíèå â âîëíå è ïëîòíîñòü ñðåäû [1, 2]. 

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ àíàëèçà àêóñòè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ â èññëåäóåìîé îáëàñòè àêâàòîðèè íåîá-
õîäèìà ðåãèñòðàöèÿ è ïîñëåäóþùàÿ îáðàáîòêà
âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ êîìïîíåíòîâ: äàâëåíèÿ Ð â
ðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿ âîëíå, ïðîåêöèé Vx, Vy, Vz

âåêòîðà Vî êîëåáàòåëüíîé ñêîðîñòè âîëíû.
Ñòàíäàðòíûå ãèäðîàêóñòè÷åñêèå ìåòîäû èññëå-

äîâàíèÿ, à òàêæå îïðåäåëåíèå ìåñòîïîëîæåíèÿ
èñòî÷íèêà çâóêà è ðàññòîÿíèå äî íåãî â áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ òðåáóþò èçãîòîâëåíèÿ ñëîæíûõ
àíòåííûõ óñòðîéñòâ ñ ðàçíåñåííûìè â ïðîñòðàí-
ñòâå ïðè¸ìíûìè ïðåîáðàçîâàòåëÿìè, è, ÷åì íèæå
÷àñòîòà ñèãíàëà îò èñòî÷íèêà, òåì áîëüøå äîëæíî
áûòü ðàññòîÿíèå ìåæäó ôàçîâûìè öåíòðàìè
ïðè¸ìíèêîâ è ñîîòâåòñòâåííî ãàáàðèòû àíòåííû. 

Âåêòîðíî-ôàçîâàÿ àíòåííà (ÂÔÀ) ïîçâîëÿåò
ôèêñèðîâàòü õàðàêòåðèñòèêè ïîëÿ â çàäàííîé
òî÷êå. Òàê êàê ðàçìåðû åå ýëåìåíòîâ çíà÷èòåëüíî
ìåíüøå äëèíû âîëíû â ðàáî÷åì äèàïàçîíå ÷àñòîò,
òî òàêàÿ àíòåííà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òî÷å÷íûé
ïðèåìíûé ìîäóëü, â êîòîðîì êîíñòðóêòèâíî
ñîâìåùåíû â îäíîì ôàçîâîì öåíòðå äâà òèïà
ïðåîáðàçîâàòåëåé:  òðåõêîìïîíåíòíûé âåêòîðíûé
ïðè¸ìíèê è ïðè¸ìíèêè äàâëåíèÿ. 

ÂÔÀ èçìåðÿåò â ìàëîé ïðîñòðàíñòâåííîé
îáëàñòè àìïëèòóäó è ôàçó çâóêîâîãî äàâëåíèÿ



âîëíû, ðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿ îò èñòî÷íèêà è
êîìïîíåíòû Vx, Vy, Vz êîëåáàòåëüíîé ñêîðîñòè
÷àñòèö ñðåäû,  â øèðîêîé ÷àñòîòíîé îáëàñòè — îò
åäèíèö äî ñîòåí Ãåðö. Òàêèå ìíîãîêàíàëüíûå
ãèäðîàêóñòè÷åñêèå óñòðîéñòâà, ïîçâîëÿþùèå
ïðàêòè÷åñêè â åäèíîì ôàçîâîì öåíòðå àêóñòè-
÷åñêîãî ïîëÿ îäíîâðåìåííî ïðèíÿòü è ïðåîáðà-
çîâàòü â ýëåêòðè÷åñêèå ñèãíàëû ðàçëè÷íûå ôèçè-
÷åñêèå âåëè÷èíû: äàâëåíèå è äâå òðè ñîñòàâëÿþ-
ùèå îäíîé èç âåêòîðíûõ âåëè÷èí, íàçâàëè êîìáè-
íèðîâàííûìè ãèäðîàêóñòè÷åñêèìè ïðè¸ìíèêàìè
èëè, â çàâèñèìîñòè îò ñëîæíîñòè ïîñòðîåíèÿ,
êîìáèíèðîâàííûìè ãèäðîàêóñòè÷åñêèìè àíòåííà-
ìè [3].

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà êîíñòðóêöèÿ âåêòîðíî-
ôàçîâîé àíòåííû, ïðåäëîæåííàÿ àâòîðàìè äëÿ
ïðîâåäåíèÿ êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé àìïëè-
òóäíî-ôàçîâûõ õàðàêòåðèñòèê ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ
ñèãíàëîâ. 

Â öåíòðå àíòåííû ðàñïîëàãàåòñÿ âåêòîðíûé
ïðè¸ìíèê (ÂÏ). Íà íåñóùåì êàðêàñå ÂÔÀ ñèì-
ìåòðè÷íî îòíîñèòåëüíîãî ôàçîâîãî öåíòðà âåêòîð-
íîãî ïðè¸ìíèêà ðàñïîëîæåíû ÷åòûðå ïðè¸ìíèêà
äàâëåíèÿ (ÏÄ), îáðàçóþùèå êàíàë äàâëåíèÿ. ÏÄ
âûïîëíåíû íà îñíîâå áèìîðôíûõ ïëàñòèí÷àòûõ
ýëåìåíòîâ. Ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë íà âûõîäå
êàíàëà ÏÄ ïðîïîðöèîíàëåí àêóñòè÷åñêîìó äàâëå-
íèþ Ð â òî÷êå ðàçìåùåíèÿ ÂÔÀ.

Âåðõíèé ôëàíåö ÂÔÀ èìååò ìåñòî êðåïëåíèÿ
ê îáîðóäîâàíèþ äëÿ ïîãðóæåíèÿ.

ÂÏ âûïîëíåí â âèäå ñôåðè÷åñêîãî êîðïóñà
äèàìåòðîì 180 ìì, çàêðåïëåííîãî âíóòðè íåñó-
ùåãî êàðêàñà ÂÔÀ íà ãèáêèõ ïîäâåñàõ, êîòîðûå
îáåñïå÷èâàþò: ñâîáîäíîå ïåðåìåùåíèå êîðïóñà â
íàïðàâëåíèè ïàäàþùåé çâóêîâîé âîëíû, ïðîñò-

ðàíñòâåííóþ îðèåíòàöèþ îñåé êàíàëîâ ÂÏ è
çàùèòó êàíàëîâ ÂÏ îò âèáðàöèîííûõ ïîìåõ. 

Âíóòðè ñôåðè÷åñêîãî êîðïóñà ÂÏ ðàçìåùà-
þòñÿ òðè ãðóïïû ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèõ äàò÷èêîâ.
Êàæäàÿ ãðóïïà äàò÷èêîâ îáðàçóåò íàïðàâëåííûé
êàíàë ñ õàðàêòåðèñòèêîé íàïðàâëåííîñòè, îðèåí-
òèðîâàííîé â íàïðàâëåíèè êîîðäèíàòíûõ îñåé X,
Y, Z. Êàíàëû ÂÏ èìåþò îáîçíà÷åíèÿ "X", "Y", "Z".
Ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë íà âûõîäå íàïðàâëåííûõ
êàíàëîâ ïðîïîðöèîíàëåí ïðîåêöèÿì âåêòîðà Vx,
Vy, Vz êîëåáàòåëüíîé ñêîðîñòè Vî ÷àñòèö ñðåäû â
òî÷êå ðàçìåùåíèÿ ÂÏ íà îñè X, Y, Z ñèñòåìû
êîîðäèíàò, ñâÿçàííîé  ñ öåíòðîì ÂÏ.

Âûõîäíîé ñèãíàë â êàíàëàõ ÂÏ ôîðìèðóåòñÿ
çà ñ÷åò êîëåáàíèÿ ñôåðè÷åñêîé îáîëî÷êè ñ áëîêîì
äàò÷èêîâ ïîä äåéñòâèåì ãðàäèåíòà äàâëåíèÿ ïîëÿ
è ïîñëåäóþùåãî ïðåîáðàçîâàíèÿ äàò÷èêàìè ñîñ-
òàâëÿþùèõ Vx, Vy, Vz êîëåáàòåëüíîé ñêîðîñòè â
ñîîòâåòñòâóþùåå íàïðÿæåíèå íà âûõîäå êàíàëîâ
"X", "Y", "Z".  

Åñëè âåêòîð Vî êîëåáàòåëüíîé ñêîðîñòè ÷àñòèö
ñðåäû, ïîëîæåíèå êîòîðîãî â ïðîñòðàíñòâå â
ñèñòåìå êîîðäèíàò Î, X, Y, Z îïðåäåëÿåòñÿ óãëàìè
ϕ è Θ, òî åãî ïðîåêöèè íà êîîðäèíàòíûå îñè
èìåþò âèä:

Vx = Vî cosϕ ⋅ sinΘ (1)

Vy = Vî sinϕ ⋅ sinΘ (2)

Vz = Vî cosΘ (3)

Âûðàæåíèÿ (1—3) îïèñûâàþò ïðîñòðàíñòâåí-
íûå õàðàêòåðèñòèêè  íàïðàâëåííîñòè êàíàëîâ "X",
"Y", "Z" ñîîòâåòñòâåííî.

Êîðïóñ ÂÏ ïîâòîðÿåò êîëåáàíèÿ ÷àñòèö ñðåäû.
Íàïðàâëåíèå âåêòîðà êîëåáàòåëüíîé ñêîðîñòè
êîðïóñà  ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèåì  âåêòîðà Vî è
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Ðèñ. 1. Âåêòîðíî-ôàçîâàÿ àíòåííà

Ðèñ. 2. Âåêòîð êîëåáàòåëüíîé ñêîðîñòè ÷àñòèö ñðåäû
â ïðîñòðàíñòâå



õàðàêòåðèçóåòñÿ óãëîì ϕ (àçèìóòàëüíûé óãîë,
îòñ÷èòûâàåìûé îò îñè Õ) è óãëîì Θ (ïîëÿðíûé
óãîë, îòñ÷èòûâàåìûé îò îñè Z). Ýëåêòðè÷åñêèé
ñèãíàë, ôèêñèðóåìûé äàò÷èêàìè íàïðàâëåííûõ
êàíàëîâ "X", "Y", "Z", ñîîòâåòñòâóåò ïðîåêöèÿì Vx,
Vy, Vz âåêòîðà êîëåáàòåëüíîé ñêîðîñòè Vî. Ýòîò
ñèãíàë ôîðìèðóåòñÿ ïðè äâèæåíèè ñôåðè÷åñêîé
îáîëî÷êè ÂÏ ñ áëîêîì äàò÷èêîâ êàê åäèíîãî
öåëîãî ïðè äåéñòâèè ãðàäèåíòà äàâëåíèÿ ïîëÿ  è
ïîñëåäóþùåãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ñîñòàâëÿþùèõ Vx,
Vy, Vz âåêòîðà êîëåáàòåëüíîé ñêîðîñòè â ñîîòâåò-
ñòâóþùåå ýëåêòðè÷åñêîå íàïðÿæåíèå. Êîñèíóñíàÿ
õàðàêòåðèñòèêà íàïðàâëåííîñòè êàíàëîâ ÂÏ îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò äâèæåíèÿ îáîëî÷êè êîðïóñà â
íàïðàâëåíèè âîëíû è ñâîéñòâàìè äàò÷èêà êàê
îäíîìåðíîé ñèñòåìû.

Îáîëî÷êà êîðïóñà ÂÏ âûïîëíåíà èç äâóõ
æåñòêèõ, íàïðèìåð, ñòåêëîïëàñòèêîâûõ ïîëóñôåð
ãåðìåòè÷íî ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé. Â öåíòðå
îáîëî÷êè íà  åäèíîì îñíîâàíèè  óñòàíàâëèâàþòñÿ
òðè ïàðû ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèõ äàò÷èêîâ. Ñôåðè-
÷åñêèé êîðïóñ ÂÏ èìååò ïîëîæèòåëüíóþ ïëàâó-
÷åñòü ïîðÿäêà 50—60 ã â ìîðñêîé âîäå. Äàò÷èêè
ðàñïîëîæåíû ïîïàðíî ñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî
öåíòðà îáîëî÷êè ñîîñíî âäîëü òðåõ âçàèìíîîðòî-
ãîíàëüíûõ îñåé â ñèñòåìå êîîðäèíàò Î, X, Y, Z,
öåíòð êîòîðîé ñîâïàäàåò ñ ôàçîâûì öåíòðîì ÂÏ.
Èç íèõ äâå ïàðû äàò÷èêîâ ðàñïîëîæåíû â ãîðè-
çîíòàëüíîé ïëîñêîñòè XOY âäîëü îñåé X è Y.
Òðåòüÿ ïàðà ðàñïîëîæåíà âäîëü îñè Z. Êîðïóñ
äàò÷èêîâ èìååò ñ îáîëî÷êîé îäèíàêîâóþ êîëåáà-
òåëüíóþ ñêîðîñòü. 

Âûõîäíîé ñèãíàë â êàíàëàõ ÂÏ ôîðìèðóåòñÿ
çà ñ÷åò êîëåáàíèÿ ñôåðè÷åñêîé îáîëî÷êè ñ áëîêîì
äàò÷èêîâ êàê åäèíîãî öåëîãî.

ÂÏ ÿâëÿåòñÿ êîëåáàòåëüíîé àêóñòîýëåêòðè÷åñ-
êîé ñèñòåìîé ñ äâóìÿ ðåçîíàíñàìè. Ïåðâûé
ðåçîíàíñ îáóñëîâëåí ãèáêîñòüþ ñèñòåìû ïîäâåñà
ñôåðû  è ìàññîé ñôåðè÷åñêîé îáîëî÷êè âìåñòå ñ
ñîêîëåáëþùåéñÿ ìàññîé âîäû è íàõîäèòñÿ íèæå
ðàáî÷åé ÷àñòîòû ïðè¸ìíèêà â äèàïàçîíå 1—2 Ãö.
Îí îáåñïå÷èâàåòñÿ ðàöèîíàëüíûì âûáîðîì ãàáà-
ðèòîâ è ìàññû ÂÏ è ãèáêîñòè ñèñòåìû ïîäâåñà.
Âòîðîé ðåçîíàíñ íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå ðåçî-
íàíñíîé ÷àñòîòû  ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîãî äàò÷èêà.

Â ÂÏ ïðèìåíÿþòñÿ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå äàò-
÷èêè ýëåêòðî-äèíàìè÷åñêîãî òèïà. Äàò÷èêè ñîäåð-
æàò ìàãíèòíóþ ñèñòåìó è èíäóêöèîííóþ êàòóø-
êó, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ â çàçîðå ìàãíèòíîé öåïè.
Êàòóøêà ñâÿçàíà ñ ìàãíèòíîé ñèñòåìîé ïîäâèæ-
íîé ñèñòåìîé ïîäâåñà, äîïóñêàþùåé åå ñâîáîäíûå
ïåðåìåùåíèÿ â îñåâîì íàïðàâëåíèè. Â êîíñòðóê-
öèè äàò÷èêîâ, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóåòñÿ ïîäâåñ â
âèäå èðèñîâûõ ïðóæèí. Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå
äàò÷èêîâ ïðîïîðöèîíàëüíî îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñ-
òè ïåðåìåùåíèÿ ìàãíèòíîé ñèñòåìû âäîëü îñè
äàò÷èêà.

Äàò÷èêè ðàáîòàþò â ðåæèìå èíåðöèîííîãî
âîçáóæäåíèÿ. Âíåøíèì âîçäåéñòâèåì äëÿ íèõ
ÿâëÿåòñÿ âåêòîð ñêîðîñòè, çàäàííûé íà êîðïóñå
äàò÷èêîâ â ñèëó èõ æåñòêîé ñâÿçè ñî ñôåðè÷åñêîé
îáîëî÷êîé ÂÏ. Ñ âíóòðåííåé ñòîðîíû  ñ êîðïóñîì
äàò÷èêà æåñòêî ñâÿçàíà ìàãíèòíàÿ ñèñòåìà. Äàò-
÷èêè ÿâëÿþòñÿ îäíîìåðíûìè êîëåáàòåëüíûìè
ñèñòåìàìè. Îíè ðåàãèðóþò íà ñîñòàâëÿþùóþ
ñêîðîñòè, íàïðàâëåííóþ âäîëü èõ ðàáî÷åé îñè.

Çàâèñèìîñòü ÷óâñòâèòåëüíîñòè äàò÷èêà îò
íàïðàâëåíèÿ âåêòîðà êîëåáàòåëüíîé ñêîðîñòè,
îòñ÷èòûâàåìîãî îò îñè äàò÷èêà, îïèñûâàåòñÿ
"êîñèíóñíîé" ôóíêöèåé. Ýòî ñâîéñòâî ÿâëÿåòñÿ
îäíîé èç âàæíûõ îñîáåííîñòåé îäíîìåðíûõ
äàò÷èêîâ, îáåñïå÷èâàþùåé ôîðìèðîâàíèå íàïðàâ-
ëåííûõ êàíàëîâ ÂÏ.

Äèàïàçîí ðàáî÷èõ ÷àñòîò ÂÔÀ îò 10 äî 100 Ãö.
Â ÂÏ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äàò÷èêè ÑÃ-10Ì
(äëÿ ãîðèçîíòàëüíûõ êàíàëîâ) è ÑÂ-10 Ì (äëÿ
âåðòèêàëüíûõ êàíàëîâ). Ñîáñòâåííàÿ ÷àñòîòà
ýòèõ äàò÷èêîâ 9,5—10,5 Ãö. Â êà÷åñòâå ïðè¸ìíèêà
äàâëåíèÿ â êàíàëå ÏÄ ÂÔÀ èñïîëüçóåòñÿ ãåðìå-
òè÷íûé ïëàñòèí÷àòûé ïüåçîêåðàìè÷åñêèé ïðåîá-
ðàçîâàòåëü, áèìîðôíûé ýëåìåíò êîòîðîãî ñîñòîèò
èç ñêëååííûõ ìåæäó ñîáîé ïüåçîêåðàìè÷åñêîãî
äèñêà è òèòàíîâîé ïîäëîæêè. Åãî îñíîâíûå
õàðàêòåðèñòèêè: ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòîòà íàõîäèòñÿ
çà ïðåäåëàìè ðàáî÷åãî äèàïàçîíà ÂÔÀ è ñîñòàâ-
ëÿåò â âîäå 3—5 êÃö, ýëåêòðè÷åñêàÿ åìêîñòü íå
ìåíåå 104 ïÔ, ÷óâñòâèòåëüíîñòü íà íèçêèõ
÷àñòîòàõ íå ìåíåå 450 ìêÂ/Ïà. Îñåâàÿ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü íàïðàâëåííûõ êàíàëîâ íå ìåíåå 
25 ìêÂ/Ïà. Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ñîåäèíåíèé
ÂÔÀ èçîáðàæåíà íà ðèñ. 3.

Ïðåäñòàâëåííàÿ êîíñòðóêöèÿ âåêòîðíî-ôàçî-
âîé àíòåííû, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ÿâëÿåòñÿ
îïòèìàëüíîé äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðû àêóñ-
òè÷åñêîãî ïîëÿ â ñëîæíûõ ìîðñêèõ óñëîâèÿõ è
ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ ïðè ïîñòàíîâêå ñ ñóäíà
(ïëàòôîðìû), ëèáî óñòàíàâëèâàòüñÿ êàê àâòîíîì-
íûé ìîäóëü ñ ïåðåäà÷åé ñèãíàëà ïî êàáåëþ èëè ïî
ðàäèîêàíàëó. 
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Ðèñ. 3. Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ñîåäèíåíèé ÂÔÀ



Ïðè îäíîâðåìåííîì èñïîëüçîâàíèè äàííûõ î
äàâëåíèè è êîëåáàòåëüíîé ñêîðîñòè â ïîëå àêóñòè-
÷åñêîé âîëíû ìîæíî ðåøàòü ðàçíîîáðàçíûå çàäà-
÷è ïî îïðåäåëåíèþ ìåñòîïîëîæåíèÿ èñòî÷íèêà,
ðàññòîÿíèå äî íåãî è ãëóáèíó åãî ïîãðóæåíèÿ,
èñïîëüçóÿ êàê àìïëèòóäíûé ìåòîä, òàê è ðàçíîñò-
íî-ôàçîâûé, â çàâèñèìîñòè îò ðåøàåìîé çàäà÷è è
àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Êàê óêàçàíî â [1], åñëè
èçìåðÿòü àìïëèòóäû êîìïîíåíòîâ  ïîëÿ — Ð, Vx,
Vy, Vz, òî ïîëÿðíûé óãîë Θ è àçèìóò ϕ íàïðàâ-
ëåíèÿ íà èñòî÷íèê ìîæíî íàéòè èç ñëåäóþùèõ
ñîîòíîøåíèé:

tg ϕ = Vy / Vx,   

tgΘ = ±[(Vx,2+ Vy,2)/Vz
2]1/2.              (4)

Â ñâÿçè ñ ñèììåòðè÷íîé ôîðìîé õàðàêòåðèñ-
òèê íàïðàâëåííîñòè êàíàëîâ ÂÏ âîçíèêàåò íå-
îäíîçíà÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ íàïðàâëåíèÿ  ñèãíàëà

îò èñòî÷íèêà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíàêà ïåðåä
êâàäðàòíûì êîðíåì êàæäûé êàíàë ÂÏ äîëæåí
áûòü ïðåäâàðèòåëüíî îòãðàäóèðîâàí ñîâìåñòíî ñ
êàíàëîì ÏÄ, à ïðè âû÷èñëåíèÿõ äîëæíî ó÷èòû-
âàòüñÿ çíà÷åíèå ðàçíîñòè ôàç  èëè çíàê âçàèìíîé
êîððåëÿöèè ìåæäó êàíàëàìè Ð è Vx, Vy, Vz.
Ïîäðîáíîìó àíàëèçó ñóùåñòâóþùèõ àëãîðèòìîâ
îáðàáîòêè ñèãíàëîâ è èõ îïòèìàëüíîé ðåàëèçàöèè
öåëåñîîáðàçíî ïîñâÿòèòü îòäåëüíóþ ñòàòüþ.

Ëèòåðàòóðà

1. Ãîðäèåíêî Â.À. Âåêòîðíî-ôàçîâûå ìåòîäû â
àêóñòèêå / Â.À. Ãîðäèåíêî, Â.È. Èëüè÷åâ, Ë.Í. Çà-
õàðîâ. — Ì.: Íàóêà, 1989. — 223 ñ.

2. Ãîðäèåíêî Â.À. Âåêòîðíî-ôàçîâûå ìåòîäû â
àêóñòèêå. — Ì.: Ôèçìàòëèò, 2007. — 480 ñ.

3. Ñêðåáíåâ Ã.Ê. Êîìáèíèðîâàííûå ãèäðîàêóñ-
òè÷åñêèå ïðè¸ìíèêè. — ÑÏá.: Ýëìîð, 1997. — 200 ñ.

73

3/2009

Ð
Å

Ç
Ó
Ë

Ü
Ò
À

Ò
Û

 È
Ñ

Ñ
Ë

Å
Ä

Î
Â
À

Í
È

ß
 Í

Î
Â
Û

Õ
 Ï

Ð
Î

Ö
Å

Ñ
Ñ

Î
Â
, 
Ì

À
Ò
Å

Ð
È

À
Ë

Î
Â
, 
È

Ç
Ä

Å
Ë

È
É


