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本文给 出 了南海深 海实验所记录的 信号波形 多途结构的实验结果
,

得到 了经 海底高达四

次反针的波形
,
画 出 了信号波形 图

。

我们时不同距 离上六种收发深度各次反射 波的到达时间

差进行 了测 童
,

并与计算的各路径的信号到达时间曲 线作 了比较
,

两 者符合得很好

在深海大洋中
,

由于水下声道的存在
,

反射波
,

再后是经海底两 次反射的波
。

当距离

在其中的声波可以传到很远的距离
。

另一方 超过�� 公里时则是一次海底反射波先到达
,

面
,

因深海的关系
,

使得经过不同路径传播 再继而是二次
、

三次反射波到达
。

随着距 离

的声信号可在时域上进行分离而形成信号波 的增加
�

一次海底反射波将消失
,

代之出现

形的多途结构
。

对深海信号波形多途 结 构 的研

究
,

将有助于大范围海洋特性的遥测
,

海底性质的分析以及信号 的识别
,

因

此对水声探测和海洋开发利用等方面

都具有十分重要的意义
,

这是近年来

受到广泛重视的课题之一
。

我们对 � �  �年 �� 月南海深海实验

所记录的传播信号进行多途结构的处

理和分析
。

取实验海区水深为� � � �米
,

实测的声速剖面
。

声道轴 约 在 深 度

� � � �米上
。

记录信号经带通滤波后
,

用 � �一 �� 示波器拍摄下波形图
,

从

中分辨出各类到达波
。

图�和图 �分别给出了收一发深度

为� � �一 � � �米和 �� � �一 � � � 米不 同距

离上的信号波形图
。

由声线图可知
,

接收信号除直达

声波外还有经海底多次反射的声波
。

经海底反射次数相同的波则有四条不

同的到达路径
,

它们的到达时间也是

不同的
。

从图�一 �看出
,

在近距离上是直

达声信号首先到达
,

然后是一次海底
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更高次的反射波
。

当收发深度相等时
,

四条

路径中有两条传播时间是相同的
。

图�证明了

这一点
,

一般来说由三个信号组成一个波包
,

而图 �则是由四个信号组成一组
。

图 �一 � 还

说明
�
当收发深度较浅时

,

经海底相同反射

次数而路径不同的四个到达波因时差较小
,

信号呈群状出现 , 收发深度接近声道轴时
,

它们之间则完全分离开而呈
一

单个波到达
。

对 以下六种收发方式的信号从波形图上

测量了到达时间差
�

�� �一�� 米
, � �� 一 �� �

米
, � � �一 � � �米

, � � �一 � � �米
, � � � � 一 � � �

米和� � � �一 � �� 米
。

图�一 �是理论计算 与实

验结果的比较
。

图中曲线是计算值
。

计算模

型
�

海深� �   米
,

声速按实测值
。

纵坐标 �
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是水平距离
,

横坐标�
二 � � 一 � � 。

其

中 �
,
是理论计算的各路径信号的到达

时间
,
� � � � � �

。 ,
�。是海表面 处声

速
。

符号
“ � ”

或
“ � ”

都代表实验 结

果
,

它们是这样得到的
�

先确定波形

图上最先到达波的类型
,

在相应的各

计算曲线上可定出其位置
,

然后量出

其余各信号 与它的时差
,

最后在图上

确定出它们所对应的位置
。

曲线旁的

数字表示经海底反射的次数
。

后两种收发方寿丈因各路径的到达

波从时间上分得很开
,

所以测量了各

单个波到达的时间
,

而前四种方式则

因经海底反射次数相同但路径不 同的

波之间时差很小
,

只测量了经不同次

数海底反射波前沿的到达时间
。

从各图上可以得到
�
实验结果与

理论计算之间符合得相当好
。

这说明

我们所采用的理论计算模型与实际情

况很接近
。

个别远距离上的高次反射

波略有偏差
,

这可能与海深随距离变

化有关
。
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