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Â 2006-2008 ãîäàõ â Èí-
ñòèòóòå îêåàíîëîãèè èì. 
Ï.Ï.Øèðøîâà  (ÈÎ ÐÀÍ) áûëà 
îñóùåñòâëåíà ðàçðàáîòêà èç-
ìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû «Àê-
âàçîíä», ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ 
âåðòèêàëüíîãî ïðîôèëèðîâà-
íèÿ âîäíîé òîëùè íà çàÿêî-
ðåííîé áóéêîâîé ñòàíöèè [1]. 
Áûë ñîçäàí ïðîòîòèï ìîðñêîãî 
ãðóçîâîãî «ëèôòà» äëÿ îêåà-
íîëîãè÷åñêèõ èçìåðèòåëüíûõ 
äàò÷èêîâ: íîñèòåëü áûë óêîì-
ïëåêòîâàí àêóñòè÷åñêèì äî-
ïëåðîâñêèì èçìåðèòåëåì òå-
÷åíèé Aduadopp 3D è çîíäîì 
ýëåêòðîïðîâîäíîñòè, òåìïåðà-
òóðû è äàâëåíèÿ SBE 19Plus ñ 
äàò÷èêîì ðàñòâîðåííîãî êèñ-
ëîðîäà, ôëóîðèìåòðîì è òóð-
áèäèìåòðîì. Íîñèòåëü ñ èç-
ìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðîé ïî 
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çàäàííîé ïðîãðàììå ìîã ïåðå-
äâèãàòüñÿ ïî òðîñó, íàòÿíóòîìó 
âåðòèêàëüíî ìåæäó ïîäïîâåðõ-
íîñòíîé ïëàâó÷åñòüþ è äîííûì 
ÿêîðåì. Òàêèì îáðàçîì, â îò-
ëè÷èå îò òðàäèöèîííûõ áóéêî-
âûõ ïîñòàíîâîê ñ ðàçìåùåíèåì 
ïðèáîðîâ íà ôèêñèðîâàííûõ 
ãîðèçîíòàõ ñîçäàííàÿ íàìè àï-
ïàðàòóðà ïîçâîëÿëà ïðîâîäèòü 
íåïðåðûâíûå èçìåðåíèÿ âåðòè-
êàëüíûõ ïðîôèëåé õàðàêòåðè-
ñòèê ìîðñêîé ñðåäû. 

Íàðàáîòêè ïî àâòîìàòè÷å-
ñêîìó ïðîôèëèðîâàíèþ ìîð-
ñêîé ñðåäû íà çàÿêîðåííîé áóé-
êîâîé ñòàíöèè ëåãëè â îñíîâó 
ÍÈÎÊÐ ïî ñîçäàíèþ íîâîé èç-
ìåðèòåëüíîé îáñåðâàòîðèè  äëÿ 
îïåðàòèâíîãî ìîíèòîðèíãà ìîð-
ñêîé ñðåäû â âîäàõ øåëüôîâî-
ñêëîíîâîé çîíû. Â ðàìêàõ 
ýòîé ÍÈÎÊÐ àïïàðàòóðà ïðî-
ôèëîãðàôà «Àêâàçîíä» èíòå-

ãðèðîâàíà ñ íîâåéøèìè òåõíè-
÷åñêèìè ñðåäñòâàìè ïåðåäà÷è 
ñèãíàëîâ â âîäíîé òîëùå ñ ïî-
ìîùüþ èíäóêòèâíûõ ìîäåìîâ 
íà ïîäïîâåðõíîñòíûé áóé. Â 
íîâîì àïïàðàòóðíîì êîìïëåêñå 
ïîäïîâåðõíîñòíàÿ ïëàâó÷åñòü 
ñâÿçàíà êàáåëåì ñ ïîâåðõíîñò-
íûì áóåì, îòêóäà äàííûå èç-
ìåðåíèé ïåðåäàþòñÿ ïî ðàäèî-
êàíàëó â áåðåãîâîé ïðèåìíûé 
ïóíêò, ÷òî ïîçâîëÿåò ðåøèòü 
âàæíóþ íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêóþ 
çàäà÷ó îïåðàòèâíîãî óïðàâëå-
íèÿ ìîíèòîðèíãîì ìîðñêîé 
ñðåäû. Ýòîé íîâîé ðàçðàáîòêå è 
ïîñâÿùåíà íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ.

ÍÀÇÍÀ×ÅÍÈÅ  
ÎÁÑÅÐÂÀÒÎÐÈÈ

Èñïîëüçóÿ íîâóþ àâòîð-
ñêóþ òåõíîëîãèþ àâòîíîìíîãî 
ïðîôèëèðîâàíèÿ âîäíîé òîë-
ùè íà çàÿêîðåííîé îêåàíîëî-
ãè÷åñêîé ñòàíöèè [1] è ñîâðå-
ìåííûå òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà 
áåñêîíòàêòíîé ïåðåäà÷è ñèãíà-
ëîâ â ìîðñêîé âîäå è â âîçäóõå 
ïî ðàäèîêàíàëó, ðàçðàáîòàí 
è èçãîòîâëåí ïðîòîòèï îáñåð-
âàòîðèè äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî 
òåëåóïðàâëÿåìîãî ìîíèòîðèíãà 
âîä øåëüôîâî-ñêëîíîâîé çîíû 
ìîðÿ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðå-
ìåíè. Îáùèé âèä îáñåðâàòîðèè 
ïîêàçàí íà ðèñ.1. Îáñåðâàòîðèÿ 
äîëæíà â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî 
âðåìåíè (äî îäíîãî ãîäà) ïðî-
èçâîäèòü âåðòèêàëüíûå çîíäè-
ðîâàíèÿ ìîðñêîé ñðåäû ñ èç-
ìåðåíèåì ãèäðîôèçè÷åñêèõ è 
áèîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äî 
600 ì ãëóáèíû è îáåñïå÷èâàòü 
îïåðàòèâíóþ ïåðåäà÷ó äàí-
íûõ íà ðàññòîÿíèå äî 12 êì â 
áåðåãîâîé ïðèåìíûé ïóíêò. 
Ïîòðåáíîñòè â îáñåðâàòîðèè â 
ïåðâóþ î÷åðåäü îïðåäåëÿþòñÿ 
íåîáõîäèìîñòüþ ìîíèòîðèíãà 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàãðÿçíåíèé 
è ïðîãíîçà îïàñíûõ ïðèðîäíûõ 

Представлена разработка океанологической автоматической зая-

коренной профилирующей обсерватории, оснащенной измерителями 

температуры и электропроводности воды, содержания растворенного 

в воде кислорода, а также скорости морских течений. Обсерватория 

должна выполнять долговременные (от 1 до 6 месяцев) автоматические 

измерения вертикальных профилей гидрофизических и биофизических 

параметров на глубинах до 600 м и обеспечивать передачу данных из-

мерений в режиме реального времени на береговой приемный пункт. 

Обсерваторию целесообразно использовать также для научных иссле-

дований и мониторинга внутренних водоемов. В ближайшей перспекти-

ве комплекс технических средств обсерватории будет в основном раз-

виваться в направлении создания дублирующего гидроакустического 

канала связи.
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ÿâëåíèé. Â ÷àñòíîñòè, îáñåðâà-
òîðèÿ èìååò áîëüøîé ïîòåíöè-
àë äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â öåëÿõ 
îáåñïå÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé 
áåçîïàñíîñòè äîáû÷è è òðàíñ-
ïîðòèðîâêè óãëåâîäîðîäîâ â 
ìîðå [2, 3].

Â êîíòåêñòå ïðîâåäåíèÿ 
ôóíäàìåíòàëüíûõ îêåàíîëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé îáñåðâà-
òîðèÿ, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ÿâ-
ëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì ñðåäñòâîì 
èçó÷åíèÿ èçìåí÷èâîñòè ðàñïðå-
äåëåíèé àáèîòè÷åñêèõ è áèî-
òè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ìîðñêîé 
ñðåäû â äèàïàçîíå ìàñøòàáîâ 
îò íåñêîëüêèõ ÷àñîâ äî  íå-
ñêîëüêèõ ñóòîê. Ïî èìåþùèì-
ñÿ ïðåäñòàâëåíèÿì, àìïëèòóäû 
ýòîé èçìåí÷èâîñòè, îáóñëîâ-
ëåííîé, íàïðèìåð øòîðìîâûìè 
âîçäåéñòâèÿìè, âåñüìà âåëèêè. 
Îöåíèòü êîðîòêîïåðèîäíóþ èç-
ìåí÷èâîñòü è åå âêëàä â ãåíåðà-
öèþ ïåðåìåøèâàíèÿ  âîçìîæíî 
òîëüêî íà îñíîâå ðåãóëÿðíûõ 
÷àñòûõ çîíäèðîâàíèé â òå÷åíèå 
äëèòåëüíîãî âðåìåíè ïîðÿäêà 
îäíîãî ìåñÿöà. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî óñïåõ âûñîêîðàçðå-
øàþùèõ ÷èñëåííûõ ìîäåëåé 
öèðêóëÿöèè îêðàèííûõ ìîðåé 
âî ìíîãîì çàâèñèò îò ïàðàìå-
òðèçàöèè «ïîäñåòî÷íîé» ìåë-
êîìàñøòàáíîé òóðáóëåíòíîñòè. 
Ïîýòîìó â ïîñëåäíåå âðåìÿ ðåç-
êî âîçðîñ èíòåðåñ ê íàòóðíûì 
èññëåäîâàíèÿì ïðîöåññîâ ïåðå-
ìåøèâàíèÿ è èõ âåðòèêàëüíîé 
èçìåí÷èâîñòè. Äëÿ îöåíèâàíèÿ 
ïàðàìåòðîâ äëèííûõ áàðîòðîï-
íûõ è áàðîêëèííûõ âîëí, âèõ-
ðåé è âèõðå-âîëíîâûõ ñòðóêòóð 
è èõ ðîëè â ïåðåíîñå è îáìåíå 
íåîáõîäèìî èçìåðåíèå ïðî-
ñòðàíñòâåííûõ íåîäíîðîäíî-
ñòåé ãèäðîôèçè÷åñêèõ ïîëåé. 
Äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ ïðîâåäåíèå 
ñèíõðîííûõ çîíäèðîâàíèé â 
íåñêîëüêèõ òî÷êàõ àêâàòîðèè. 
Íàêîíåö, àêòóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ 
çàäà÷à âûÿâëåíèÿ êëèìàòè÷å-
ñêèõ ñèãíàëîâ â ðàñïðåäåëåíè-
ÿõ ïàðàìåòðîâ ñðåäû è áèîòû 
íà îñíîâå àíàëèçà âðåìåííûõ 
ðÿäîâ ìíîãîëåòíèõ èçìåðåíèé 

â ôèêñèðîâàííûõ òî÷êàõ â ìîð-
ñêèõ áàññåéíàõ è â êðóïíûõ 
âíóòðåííèõ âîäîåìàõ. Äëÿ ðå-
øåíèÿ âñåõ òðåõ çàäà÷ âàæíî 
ïîëó÷åíèå ðåãóëÿðíûõ è îäíî-
ðîäíûõ âûáîðîê äàííûõ èçìå-
ðåíèé.

ÍÎÂÈÇÍÀ  
ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå âàæ-
íî ðåøèòü çàäà÷ó îïåðàòèâíîãî 
óïðàâëåíèÿ ñèñòåìîé ìîðñêîãî 
ìîíèòîðèíãà. Ïðîâåäåíèå èç-
ìåðåíèé ñ ïîìîùüþ àâòîíîì-
íîãî çàÿêîðåííîãî íîñèòåëÿ 
íóæíî äîïîëíèòü îáìåíîì äàí-
íûìè è êîìàíäàìè ñ áåðåãîâûì 
ïðèåìíûì ïóíêòîì. Òàêàÿ ðàç-
ðàáîòêà äîëæíà îñóùåñòâëÿòü-
ñÿ íà ñòûêå äâóõ íàïðàâëåíèé 
îêåàíîëîãè÷åñêîãî ïðèáîðî-
ñòðîåíèÿ: òåõíîëîãèè ãèäðîìå-
òåîðîëîãè÷åñêèõ èçìåðåíèé è 
ìîðñêèõ èíôîðìàöèîííûõ òåõ-
íîëîãèé. 

Â äàííîé ðàáîòå êîìïëåê-
ñèðîâàíèå òåõíîëîãèè àâòîìà-
òè÷åñêîãî ïðîôèëèðîâàíèÿ ñ 
ìåòîäàìè ïåðåäà÷è îêåàíîëîãè-
÷åñêîé èíôîðìàöèè ïîçâîëÿåò 

ñîçäàòü òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà 
îïåðàòèâíîãî ìîíèòîðèíãà âîä-
íîé òîëùè îêðàèííûõ ìîðåé è 
îòêðûâàåò íîâûå âîçìîæíîñòè 
â äåëå ñîçäàíèÿ íàáëþäàòåëü-
íîé îêåàíîëîãè÷åñêîé ñåòè. 
Ïðè ýòîì îñîáåííî àêòóàëüíà 
çàäà÷à ñèñòåìíîé èíòåãðàöèè 
îáîðóäîâàíèÿ àâòîíîìíîãî çîí-
äèðîâàíèÿ íà çàÿêîðåííîé áóé-
êîâîé ñòàíöèè è ñîâðåìåííûõ 
ñðåäñòâ ïîäâîäíîé ñâÿçè.

Äëÿ îïåðàòèâíîãî ìîíèòî-
ðèíãà è óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì 
èçìåðåíèé èñïîëüçîâàíû òåõ-
íè÷åñêèå ñðåäñòâà ñâÿçè, îáåñ-
ïå÷èâàþùèå îáìåí äàííûìè 
ìåæäó ïðîôèëèðóþùèì íîñè-
òåëåì è áåðåãîâûì èëè ñóäîâûì 
ïðèåìíûì ïóíêòîì. Ñâÿçíîé 
òðàêò ñîñòîèò èç äâóõ îñíîâíûõ 
ó÷àñòêîâ: 

1) áåñêîíòàêòíîé ñâÿçè â 
ìîðñêîé âîäå ìåæäó ïðîôèëè-
ðóþùèì çîíäîì è ïîâåðõíîñò-
íûì áóåì ñ ïîìîùüþ èíäóêòèâ-
íûõ ìîäåìîâ, 

2) ðàäèîñâÿçè ìåæäó ïî-
âåðõíîñòíûì áóåì è áåðåãîâûì 
ïóíêòîì ñáîðà è îáðàáîòêè 
äàííûõ è óïðàâëåíèÿ ìîíèòî-
ðèíãîì.

Рис. 1. Общий вид обсерватории
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Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî òàêîé 
êîìïëåêñ îáëàäàåò ðÿäîì ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ ïðåèìóùåñòâ 
ïî ñðàâíåíèþ ñî ñâîáîäíî äðåé-
ôóþùèìè ïðîôèëèðóþùèìè 
çîíäàìè. Çàÿêîðåííàÿ áóé-
êîâàÿ îáñåðâàòîðèÿ îáëàäàåò 
ìåíüøèì ðèñêîì ïîòåðè, ÷åì 
ñâîáîäíî äðåéôóþùàÿ ñòàí-
öèÿ, ïîçâîëÿåò ñâîåâðåìåííî 
ïðîèçâîäèòü òåõíè÷åñêîå îá-
ñëóæèâàíèå èñòî÷íèêîâ ïèòà-
íèÿ è î÷èñòêó èçìåðèòåëüíûõ 
äàò÷èêîâ îò áèîîáðàñòàòåëåé. 
Ðàäèîñâÿçü â ïðèáðåæíîé çîíå 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýêîíîìè÷-
íóþ àëüòåðíàòèâó ìîáèëüíîé 
è ñïóòíèêîâîé ñâÿçè, ïîñêîëü-
êó ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè ïî 
ðàäèîêàíàëó íå èìååò îãðàíè-
÷åíèé â ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå 
430-470 ÌÃö.

ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÀß ÑÕÅÌÀ  
ÎÁÑÅÐÂÀÒÎÐÈÈ

Â ñîñòàâ áóéêîâîé ÷àñòè îá-
ñåðâàòîðèè âõîäèò ñëåäóþùåå 
îáîðóäîâàíèå: 

ïîäïîâåðõíîñòíûé áóé, çàÿ- 

êîðåííûé ñ ïîìîùüþ ñòàëüíîãî 
áóéðåïà, êîòîðûé ñëóæèò õîäî-
âûì òðîñîì äëÿ ïðîôèëèðóþ-
ùåãî íîñèòåëÿ,

íîñèòåëü ñ êîìïëåêòîì èç- 

ìåðèòåëüíûõ äàò÷èêîâ (äàëåå - 
íîñèòåëü), ïåðåäâèãàþùèéñÿ 
ïî õîäîâîìó òðîñó,

ñèñòåìà öèôðîâîé ñâÿçè ïî- 

ñðåäñòâîì áåñêîíòàêòíîé èí-
äóêòèâíîé âðåçêè â õîäîâîé 
òðîñ,

ïîâåðõíîñòíàÿ áóé-âåõà ñ  

ìîäåìàìè ïåðåäà÷è äàííûõ è 
òåëåìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè 
ïî ðàäèîêàíàëó, 

ãèäðîàêóñòè÷åñêèé ðàçìû- 

êàòåëü ÿêîðíîãî áàëëàñòà.
Â íîñèòåëå ìîäóëü öåí-

òðàëüíîãî ìèêðîêîíòðîëëåðà 
ïî çàäàííîé ïðîãðàììå óïðàâ-
ëÿåò ýëåêòðîïðèâîäîì, îáåñïå-
÷èâàþùèì äâèæåíèå (ïðîôè-
ëèðîâàíèå), èñïîëüçóÿ äàò÷èê 
äàâëåíèÿ  DRUCK PMP 4010, 
à òàêæå êîíòðîëèðóÿ ñîñòîÿ-

íèå ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû 
ïî ïîêàçàíèÿì äàò÷èêîâ òîêà è 
íàïðÿæåíèÿ. Íà ïëàòå ìèêðî-
êîíòðîëëåðà chip45 SAVVY128 
ðàçìåùåíû  ìèêðîêîíòðîëëåð 
Atmel AVRMega 128, ñëîò äëÿ 
óñòàíîâêè ôëýø-ïàìÿòè òèïà 
MMC èëè SD, ìèêðîñõåìà ÷à-
ñîâ ðåàëüíîãî âðåìåíè, äâà ïîð-
òà RS-232. Íà ïåðèôåðèéíîé 
ïëàòå  ðàñïîëîæåíû ìèêðîñõå-
ìà ÀÖÏ Analog Device AD7718, 
ìèêðîñõåìû àíàëîãîâûõ ìóëü-
òèïëåêñîðîâ äëÿ ñîâìåñòíîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ îäíîãî ïîðòà 
RS-232 ðàçíûìè äàò÷èêàìè, 
êîíòðîëëåð  äâèãàòåëÿ IR3220S 
è êîíâåðòîðû íàïðÿæåíèÿ 
ïèòàíèÿ. Àíàëîãîâûå êàíà-
ëû îöèôðîâûâàþòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ îäíîé 16-ðàçðÿäíîé ÀÖÏ 
AD7718.  Ñ êîìïüþòåðà ïîëüçî-
âàòåëÿ âíîñèòñÿ ïðîãðàììà ðà-
áîòû íîñèòåëÿ è âûïîëíÿþòñÿ 
ïðîñìîòð è îáðàáîòêà ïîëó÷åí-
íûõ ðàíåå äàííûõ.

Ìîäóëü öåíòðàëüíîãî ìè-
êðîêîíòðîëëåðà òàêæå âûïîë-
íÿåò ñáîð è îáðàáîòêó äàííûõ 
ñî ñëåäóþùèõ íàó÷íûõ èçìå-
ðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ: çîíäà 
òåìïåðàòóðû, ýëåêòðîïðîâîä-
íîñòè è äàâëåíèÿ (FSI Exell 2” 
Micro CTD), àêóñòè÷åñêîãî äî-
ïëåðîâñêîãî èçìåðèòåëÿ òå÷å-
íèé (Aquadopp 3D) è äàò÷èêà 
ðàñòâîðåííîãî â âîäå êèñëîðîäà 
(AANDERAA Oxygen Optode 
4330F).  Ìîäóëü öåíòðàëüíî-
ãî ìèêðîêîíòðîëëåðà ïåðåäàåò 
äàííûå ñ ïîìîùüþ èíäóêòèâ-
íîãî ìîäåìà íà ïîäïîâåðõíîñò-
íóþ ïëàâó÷åñòü.

Âñå ýëåêòðè÷åñêîå îáîðóäî-
âàíèå íîñèòåëÿ, âêëþ÷àÿ èçìå-
ðèòåëüíóþ àïïàðàòóðó, ïèòàåò-
ñÿ îò ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ 
ñåêöèé ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäè-
í¸ííûõ ëèòèåâûõ èëè ùåëî÷-
íûõ áàòàðåé òèïà D.

Èíäóêòèâíûå ìîäåìû òèïà 
SBE-44 óñòàíîâëåíû íà íîñèòå-
ëå è íà ïîäïîâåðõíîñòíîì áóå 
è ñëóæàò äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ 
èçìåðåíèé è òåëåìåòðè÷åñêîé 
èíôîðìàöèè. Èíäóêòèâíûé 

ìîäåì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êà-
òóøêó èíäóêòèâíîñòè ñ èçî-
ëèðîâàííûìè ýëåêòðè÷åñêèìè 
âûâîäàìè, ïîìåùåííóþ â êîð-
ïóñ èç äèýëåêòðèêà, çàëèòîãî 
êîìïàóíäîì, è ýëåêòðîííîé 
ïëàòû óïðàâëåíèÿ. Â ñáîðêå 
èíäóêòîð è ôåððèòîâîå êîëü-
öî óñòàíàâëèâàþòñÿ íà áóéðåï 
òàê, ÷òîáû ñòàëüíîé íåñóùèé 
òðîñ â ÏÂÕ îáîëî÷êå ñâîáîäíî 
ïðîõîäèë ÷åðåç öåíòð êàòóø-
êè. Áóéðåï ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ìíîãîæèëüíûé íåðæàâåþùèé 
íåñóùèé òðîñ â  äèýëåêòðè÷å-
ñêîé îáîëî÷êå, èçîëèðóþùåé 
îò âîäû. Ïî èíäóêòèâíîìó êà-
íàëó âûïîëíÿåòñÿ ïåðåäà÷à 
äàííûõ îò íîñèòåëÿ ê ïîäïî-
âåðõíîñòíîìó áóþ. Òàêèì îáðà-
çîì, ñèñòåìà ïîäâîäíîé ñâÿçè 
îáåñïå÷èâàåò áåñêîíòàêòíûé 
äâóõñòîðîííèé îáìåí èíôîðìà-
öèåé ìåæäó äâèæóùèìñÿ íî-
ñèòåëåì è ïîäïîâåðõíîñòíûì 
áóåì ñ öåëüþ ïîñëåäóþùåé 
ïåðåäà÷è äàííûõ èçìåðåíèé íà 
áóé-âåõó ðàäèîñâÿçè è äàëåå íà 
áåðåãîâîé ïîñò ïî ðàäèîêàíàëó, 
ïî çàïðîñó îïåðàòîðà èëè ïî çà-
äàííîé ïðîãðàììå.

Áóé-âåõà ðàäèîñâÿçè ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé âåõó Ôðóäà ñ 
ðàñïîëîæåííîé â âåðõíåé òî÷-
êå íàäâîäíîé ÷àñòè ðàäèîàí-
òåííîé ANLI A-100MU. Âñòðî-
åííûé â áóé-âåõó ðàäèîìîäåì 
òèïà INTEGRA TR ïèòàåòñÿ îò 
êîìïëåêòà ñâèíöîâî-ãåëåâûõ 
àêêóìóëÿòîðîâ, êîòîðûå ÿâëÿ-
þòñÿ îäíîâðåìåííî îñíîâíûì 
áàëëàñòîì áóé-âåõè.

Áåðåãîâîé ìîäóëü ñîñòîèò 
èç ìîäóëÿ ìóëüòèïëåêñèðîâà-
íèÿ è ñèíõðîíèçàöèè äàííûõ, 
à òàêæå ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþ-
òåðà. Âåðñèÿ áåðåãîâîãî ìîäóëÿ 
â ìàêñèìàëüíîé êîíôèãóðàöèè 
ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷àòü â ìóëü-
òèïëåêñíîì ðåæèìå äî 4 ðàäèî-
ìîäåìîâ ê îäíîìó êîìïüþòåðó. 
Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ðåàëè-
çîâàíà áàçîâàÿ êîíôèãóðàöèÿ 
áåðåãîâîãî ìîäóëÿ, ïîçâîëÿþ-
ùàÿ ïîäêëþ÷àòü îäèí ðàäèîìî-
äåì ñ âîçìîæíîñòüþ àäðåñàöèè 
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äî 255 ðàäèîáóåâ. Ýòî îçíà÷àåò, 
÷òî â êâàçèðåàëüíîì âðåìåíè 
äàííûå ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ñ 
íåñêîëüêèõ áóéêîâûõ ñèñòåì. 
Íà  ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå 
âûïîëíÿþòñÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ 
îáðàáîòêà è àðõèâàöèÿ äàí-
íûõ, ïîëó÷åííûõ ñ áóéêîâîé 
èçìåðèòåëüíîé ÷àñòè êîìïëåê-
ñà «Àêâàëîã» ïî ðàäèîêàíàëó.  
Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå íà 
ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå ïî-
çâîëÿåò îòîáðàæàòü â ðåàëüíîì 
ìàñøòàáå âðåìåíè èíôîðìà-
öèþ, ïîëó÷àåìóþ ñ áóéêîâîé 
÷àñòè êîìïëåêñà. Îïåðàòîð ìî-
æåò âûáðàòü ìàñøòàá è ðåæèì 
îòîáðàæåíèÿ (ñ íàëîæåíèåì 
èëè áåç íàëîæåíèÿ), ïðèîñòà-
íàâëèâàòü âûâîä, à òàêæå ïðî-
èçâîäèòü èçìåðåíèå àáñîëþò-
íûõ è îòíîñèòåëüíûõ çíà÷åíèé 
ïðèíèìàåìûõ äàííûõ.

ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÅ  
ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ 
ÎÁÑÅÐÂÀÒÎÐÈÈ

Ïðè èçãîòîâëåíèè áóéêîâîé 
÷àñòè êîìïëåêñà èñïîëüçîâàíû 
ñîâðåìåííûå ìàòåðèàëû è êîì-
ïëåêòóþùèå:

ïîëèàöåòàëü äëÿ èçãîòîâëå- 

íèÿ àïïàðàòóðíûõ êîíòåéíåðîâ 
è ðîëèêîâ, 

óëüòðàâûñîêîìîëåêóëÿð- 

íûé ïîëèýòèëåí äëÿ èçãîòîâ-
ëåíèÿ äåòàëåé è ðàìû íîñèòåëÿ 
ìîðñêîé èçìåðèòåëüíîé àïïà-
ðàòóðû; 

ñòåêëÿííûå ñôåðû â êà÷å- 

ñòâå ïëàâó÷åñòè íîñèòåëÿ,
îðèãèíàëüíûé ýëåêòðîïðè- 

âîä ñ ìàãíèòíîé ìóôòîé è äâè-
ãàòåëåì ñ âûñîêèì ÊÏÄ.

Âñå ìîäóëè íîñèòåëÿ (ðèñ. 2) 
êîíñòðóêòèâíî îáúåäèíåíû 
íà ðàìå, ñëóæàùåé òàêæå äëÿ 
óñòàíîâêè ëåãêîãî îáòåêàåìîãî 
êîæóõà, áëîêîâ ïëàâó÷åñòè è 
èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû. Âñå 
ýëåìåíòû ðàìû èçãîòîâëåíû 
èç ñâåðõâûñîêîìîëåêóëÿðíî-
ãî ïîëèýòèëåíà (ìîëåêóëÿðíàÿ 
ìàññà îêîëî 1000000 åä.), ñî-
÷åòàþùåãî âûñîêóþ ïðî÷íîñòü 

ñ ìàëîé ïëîòíîñòüþ (1 ã/ñì3), 
êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ïëàâó-
÷åñòü, áëèçêóþ ê íåéòðàëüíîé, 
â ìîðñêîé âîäå. Íåìàëîâàæíî, 
÷òî òàêàÿ ðàìà èìååò îòëè÷íóþ 
õèìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü. Øïàí-
ãîóòû âûðåçàíû èç  ëèñòîâ ïî-
ëèýòèëåíà òîëùèíîé 15-30 ìì 
ñ ïîìîùüþ ôðåçåðíîãî ñòàíêà ñ 
×ÏÓ. Äàííûé ìàòåðèàë ýêîëî-
ãè÷åñêè áåçâðåäåí (Çàêëþ÷åíèå 
Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû ïî íàäçî-
ðó â ñôåðå çàùèòû ïðàâ ïîòðåáè-
òåëåé è áëàãîïîëó÷èÿ ÷åëîâåêà 
77.01.03.249.Ï.067512.09.07 
îò 03.09.2007 ã.).

Àïïàðàòóðíûé êîíòåéíåð 
íîñèòåëÿ èìååò öèëèíäðè÷å-
ñêóþ ôîðìó äèàìåòðîì 200 ìì. 
Îí èçãîòîâëåí èç ïîëèàöåòàëè. 
Ïî àíòèôðèêöèîííûì è ìå-
õàíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì 
ïîëèàöåòàëü áëèçêà ê êàïðî-
ëîíó (ïîëèàìèäó 6-áëî÷íîìó), 
íî âûãîäíî îòëè÷àåòñÿ îò íåãî 

ïîâûøåííîé óäàðîïðî÷íîñòüþ 
(îñîáåííî ïðè îòðèöàòåëüíûõ 
òåìïåðàòóðàõ), ëó÷øèìè óïðó-
ãèìè ñâîéñòâàìè, ñòîéêîñòüþ ê 
îáðàçîâàíèþ òðåùèí, î÷åíü íèç-
êèì âëàãîïîãëîùåíèåì, î÷åíü 
õîðîøåé îáðàáàòûâàåìîñòüþ 
ñ âîçìîæíîñòüþ èçãîòîâëåíèÿ 
òî÷íûõ äåòàëåé. Ïîëèàöåòàëü 
èìååò èñêëþ÷èòåëüíóþ óñòà-
ëîñòíóþ ñòîéêîñòü (â 1,5 ðàçà 
âûøå, ÷åì ó ïîëèàìèäà 6) è ÿâ-
ëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì ìàòåðèà-
ëîì äëÿ èçäåëèé, ïîäâåðæåííûõ 
ïîâòîðÿþùèìñÿ ìåõàíè÷åñêèì 
âîçäåéñòâèÿì, óäàðíûì íàãðóç-
êàì è âèá ðàöèè.

Ýëåêòðîïðèâîä íîñèòåëÿ 
(ðèñ.3) ðàçðàáîòàí ñ ó÷åòîì íå-
îáõîäèìîñòè ìèíèìèçèðîâàòü 
ýíåðãîïîòðåáëåíèå. Íà ñòîÿí-
êàõ ýëåêòðîïðèâîä îáåñïå÷è-
âàåò ôèêñàöèþ ïîëîæåíèÿ íî-
ñèòåëÿ îòíîñèòåëüíî õîäîâîãî 
òðîñà. Â ñîñòàâ ýëåêòðîïðèâîäà 

Рис. 2. Носитель измерительной аппаратуры на пирсе Южного отделения ИО РАН 
(г. Геленджик, Черное море). На фото носитель показан без боковой панели обте-

кателя

Рис. 3. Электропривод носителя
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äåéñòâóþùåãî ìàêåòà íîñèòå-
ëÿ âîøëè ñëåäóþùèå îñíîâíûå 
ýëåìåíòû:

äâèãàòåëü êîìïàíèè Maxon  

ìîùíîñòüþ 9 Âò ïðè íîìèíàëü-
íîì íàïðÿæåíèè 12 Â;

ðåäóêòîð, îáåñïå÷èâàþùèé  

ìîìåíò 1-6 Íì;
ìàãíèòíàÿ öèëèíäðè÷åñêàÿ  

ìóôòà ñ ðåäêîçåìåëüíûìè ìàã-
íèòàìè, ñîñòîÿùàÿ èç âåäóùåé 
è âåäîìîé ïîëóìóôò, ðàçäåëè-
òåëüíîãî ñòàêàíà, îáùåé äëÿ 
ïîëóìóôò îñè è ïîäøèïíèêîâ 
êà÷åíèÿ;

ïðèâîäíîé ðîëèê ñî ñêîáîé,  

ïðåäîòâðàùàþùåé ñìåùåíèå 
òðîñà ñ ðîëèêà;

óñòðîéñòâî ïîäæèìà òÿãîâî- 

ãî ðîëèêà ê òðîñó.
Ìîòîð ñ ðåäóêòîðîì è ïðå-

äîõðàíèòåëüíûìè ìåõàíèçìà-
ìè ðàáîòàåò â âîçäóøíîé ñðåäå 
âíóòðè ïðî÷íîãî ãåðìåòè÷íîãî 
êîðïóñà èç òèòàíà èëè íåðæà-
âåþùåé ñòàëè. Ïðè âêëþ÷åíèè 
ìîòîðà-ðåäóêòîðà ìîìåíò ñ ïî-
ìîùüþ ìàãíèòíîé ìóôòû ïåðå-
äàåòñÿ íà ïðèâîäíîé ðîëèê. Çà 
ñ÷åò âçàèìîäåéñòâèÿ ïðèâîä-
íîãî ðîëèêà ñ ïîâåðõíîñòüþ 
áóéðåïà íîñèòåëü íà÷èíàåò êà-
òèòüñÿ ïî áóéðåïó. Íîñèòåëü 
ïåðåìåùàåòñÿ ââåðõ èëè âíèç 

â çàâèñèìîñòè îò çàäàííîãî íà-
ïðàâëåíèÿ âðàùåíèÿ ïðèâîäíî-
ãî ðîëèêà. 

Èñïûòàíèÿ ýëåêòðîïðèâîäà 
ïî ïîäúåìó ãðóçîâ â ëàáîðàòîð-
íûõ óñëîâèÿõ ïîêàçàëè, ÷òî 
äëÿ äàííîãî ïðèâîäíîãî ðîëè-
êà ìàãíèòíàÿ ìóôòà îáåñïå-
÷èâàåò ïîäúåì ãðóçà âåñîì äî 
4,7 êã, ïðè áîëüøåì âåñå ãðóçà 
ìàãíèòíàÿ ìóôòà ïðîñêàëüçû-
âàåò.

Ðîëèêè, íàïðàâëÿþùèå áóé-
ðåï, êðåïÿòñÿ ââåðõó è âíèçó 
íà âåðòèêàëüíîé ïëèòå  ïåðåä-
íåé ÷àñòè ðàìû íîñèòåëÿ. Îíè 
óäåðæèâàþò íîñèòåëü íà õîäî-
âîì òðîñå. Íàïðàâëÿþùèé ðî-
ëèê èçãîòîâëåí èç ïîëèàöåòàëè 
è èìååò çàùèòíûé êîæóõ. Äëÿ 
îáëåã÷åíèÿ îïåðàöèé çàöåïà è 
ñúåìà íîñèòåëÿ ñ áóéðåïà, à òàê-
æå äëÿ îãðàíè÷åíèÿ ñìåùåíèé 
õîäîâîãî òðîñà â êîíñòðóêöèè 
ðîëèêîâ ïðåäóñìîòðåí ñïåöè-
àëüíûé êðåïåæ. Íà ðèñ.4 ïî-
êàçàí íîñèòåëü â âîäíîé òîëùå 
×åðíîãî ìîðÿ. Íîñèòåëü ñôîòî-
ãðàôèðîâàí â âåðõíåì ïîëîæå-
íèè ïîä îãðàíè÷èòåëåì äâèæå-
íèÿ íà ãëóáèíå îêîëî 10 ì ïåðåä 
íà÷àëîì î÷åðåäíîãî ïîãðóæå-
íèÿ. Âåðòèêàëüíî íàòÿíóòûé 
òðîñ ïðîõîäèò ÷åðåç íàïðàâëÿ-
þùèé ðîëèê íà íîñèòåëå. Ñëåâà 
â âåðõíåé ÷àñòè íîñèòåëÿ âèäåí 
äîïëåðîâñêèé èçìåðèòåëü òå÷å-
íèÿ Nortek Aquadopp 3D.

Ïðè ðàçðàáîòêå ãåîìåòðè-
÷åñêîé ôîðìû îáòåêàòåëÿ íî-
ñèòåëÿ ïðîâîäèëîñü ÷èñëåííîå 
ãèäðîäèíàìè÷åñêîå ìîäåëè-
ðîâàíèå îòðûâíûõ òå÷åíèé. 
Ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü ñ ïî-
ìîùüþ CAD/CAE-ïðîãðàìì 
SolidWorks â ïàêåòå FloWorks 
ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ãèäðî-
äèíàìè÷åñêèõ êîýôôèöèåí-
òîâ ñîïðîòèâëåíèÿ è àíàëèçà 
õàðàêòåðíûõ îñîáåííîñòåé 
îáòåêàíèÿ ñ îáðàçîâàíèåì îò-
ðûâíûõ çîí. Âû÷èñëèòåëüíàÿ 
ñåòêà - îêîëî 500 òûñ. êîíå÷-
íûõ îáúåìîâ.  Ðàñ÷åòíàÿ îá-
ëàñòü 4×4×4 ì. Óñëîâèÿ íà 
ãðàíèöå – ñòàöèîíàðíîå ðàâ-

íîìåðíîå òå÷åíèå. Ãîðèçîí-
òàëüíàÿ ñêîðîñòü òå÷åíèÿ íà 
ãðàíèöå çàäàíà ðàâíîé 0 èëè 
0,5 ì/ñ, à ñêîðîñòü âåðòèêàëü-
íîãî ïåðåìåùåíèÿ íîñèòåëÿ 
çàäàâàëàñü â ïðåäåëàõ 0,1–
0,25 ì/ñ. Óãîë íàêëîíà íîñè-
òåëÿ 0-5°. Ìàñøòàá øåðîõîâà-
òîñòè ïîâåðõíîñòè íîñèòåëÿ 
áûë ïðèíÿò  ðàâíûì 3 ìêì. 
Ýêñïåðèìåíòû ïîçâîëèëè ïî-
äîáðàòü îïòèìàëüíóþ ôîðìó 
íîñèòåëÿ, îáåñïå÷èâàþùóþ 
ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêèå çíà-
÷åíèÿ  êîýôôèöèåíòîâ ãèäðî-
äèíàìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëå-
íèÿ. Â çàäàííûõ óñëîâèÿõ ïðè 
íîìèíàëüíîé åìêîñòè èñòî÷-
íèêà ïèòàíèÿ 168 À/÷ îáùàÿ 
ïðîòÿæåííîñòü õîäà íîñèòåëÿ 
äîëæíà ñîñòàâèòü 200-750 êì 
â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè 
ìîðñêèõ òå÷åíèé.

Ñòàíäàðòíàÿ èçìåðèòåëü-
íàÿ àïïàðàòóðà ÿâëÿåòñÿ âû-
ñîêîòî÷íîé, ñòàáèëüíîé è ìà-
ëîèíåðöîííîé. Ïðè äâèæåíèè 
íîñèòåëÿ ñî ñêîðîñòüþ 0,2 ì/ñ 
âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè èçìåðÿ-
þòñÿ ñ äèñêðåòíîñòüþ íå õóæå 
0,2 ì äëÿ äàâëåíèÿ, ñîëåíîñòè è 
òåìïåðàòóðû âîäû (FSI Exell 2” 
Micro CTD), 1,2 ì – äëÿ ñêîðî-
ñòè òå÷åíèÿ (Nortek Aquadopp 
3D) è 1,6 ì – äëÿ ðàñòâîðåííîãî 
â âîäå êèñëîðîäà (AANDERAA 
Oxygen Optode 4330F).

Áóé-âåõà ðàäèîñâÿçè ïîêà-
çàíà íà ðèñ.5. Äëÿ áàëàíñèðîâ-
êè â âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè 
ïî äëèíå áóé-âåõè ðàñïîëàãà-
þòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ãðóçû è 
ïëàâó÷åñòè. Îñíîâíûå òåõíè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè áóé-
âåõè ðàäèîñâÿçè ïðèâåäåíû â 
òàáë. 1.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè íîñèòåëÿ èçìå-
ðèòåëüíîé àïïàðàòóðû ïðèâå-
äåíû â òàáë. 2. 

Íà áåðåãîâîì ïîñòó ðàçìå-
ùàþòñÿ ðàäèîìîäåì è àíòåí-
íà òàêèå æå, êàê è íà áóé-âåõå 
ðàäèîñâÿçè. Áåðåãîâîé ïîñò 
èìååò âîçìîæíîñòü áûñòðîãî 
ðàçâåðòûâàíèÿ. Ïðè íåîáõî-

Рис. 4. Носитель в водной толще Черного 
моря
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Таблица 2. Технические характеристики носителя измерительной аппаратуры

Техническая характеристика Значение 
Скорость перемещения 0,1-0,3 м/с 
Рабочий диапазон глубин 5-600 м
Допустимая скорость течения 1 м/с
Общая протяженность хода при горизонтальном течении 0,5 м/с 200 км при емкости источника питания     168 А/ч
Максимальная общая протяженность хода при отсутствии 
течений 800 км при емкости источника питания     168 А/ч

Ходовой буйреп ∅ 6 мм нержавеющая сталь в ПВХ оболочке 
Габариты 1,2×0,35×0,55 м
Вес в воздухе без измерителей 59 кг 
Плавучесть рекомендуемая   ±0,1 кГс, но не более 0,5 кГс
Емкость источника электропитания литиевые или щелочные батареи типа D, 

168 А/ч (36 шт.) или 80 А/ч (40 шт.), соответственно
Напряжение электропитания 9 – 12 В
Выбор режима включения По таймеру или гермоключом 
Индикация режимов работы Светодиодная на корпусе 
Стандартные измеряемые параметры Давление, соленость и температура воды, компоненты вектора 

скорости течения, содержание растворенного кислорода в воде, 
азимут и наклонение носителя.

Опциональные измерительные датчики Турбидиметр, флуориметр

Таблица 1. Технические характеристики буй-вехи радиосвязи

Техническая характеристика Значение 
Частотный диапазон 430-470 МГц
Скорость передачи данных 19,2 Кбит
Время непрерывной работы в режиме приема Не менее 1000 часов
Время непрерывной передачи данных при 
максимальной мощности передатчика (5.0 Вт) Не менее 40 часов

Габариты 4,5×1,3×0,35 м
Возвышение антенны над поверхностью воды 1,5-2,0 м
Вес в воздухе без учета веса информационного 
подводного кабеля 35 кг 

Рис. 5. Буй-веха радиосвязи

äèìîñòè ðàäèîñòàíöèÿ ìîæåò 
áûòü óñòàíîâëåíà íà ñóäíå îáå-
ñïå÷åíèÿ. 

ÄÀËÜÍÅÉØÅÅ  
ÐÀÇÂÈÒÈÅ 
ÎÁÑÅÐÂÀÒÎÐÈÈ

Â áëèæàéøåì áóäóùåì ïëà-
íèðóåòñÿ äîïîëíèòü îáñåðâàòî-
ðèþ «Àêâàëîã» äóáëèðóþùèì  
êàíàëîì àêóñòè÷åñêîé ñâÿ-
çè. Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû 
èìåþùåéñÿ ñèñòåìå ïåðåäà÷è 
äàííûõ ðàññìàòðèâàåòñÿ êîì-
áèíèðîâàííàÿ ñèñòåìà òðàíñ-
ïîðòèðîâêè äàííûõ ïîä âîäîé â 
ñîñòàâå èíäóêòèâíîãî è ãèäðî-
àêóñòè÷åñêîãî ìîäåìîâ.

Èíäóêòèâíûå ìîäåìû àê-
òèâíî èñïîëüçóþòñÿ â ñîñòàâå 

áóéêîâûõ îêåàíîëîãè÷åñêèõ 
ñòàíöèé. Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ 
ñðàâíèòåëüíî âûñîêîé ñêîðî-
ñòüþ ïåðåäà÷è äàííûõ è âåñüìà 
íåáîëüøèì ïîòðåáëåíèåì ýíåð-
ãèè. Îäíàêî ñóùåñòâóåò ðÿä îñî-
áåííîñòåé, îãðàíè÷èâàþùèõ èõ 
áîëåå øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå. 
Â ÷àñòíîñòè, äëÿ ñîåäèíåíèÿ 
ïîäâîäíîé ýëåêòðîíèêè è àï-
ïàðàòóðû íà áîðòó ïîâåðõíîñò-
íîãî áóÿ òðåáóåòñÿ ñîåäèíè-
òåëüíûé êàáåëü ñïåöèàëüíîãî 
èñïîëíåíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííûé 
äëÿ áåçîòêàçíîãî ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ â óñëîâèÿõ àãðåññèâíûõ 
âîçäåéñòâèé â òå÷åíèå ïðîäîë-
æèòåëüíîãî âðåìåíè. Ñóùå-
ñòâóþùèå êàáåëè èìåþò ñëîæ-
íóþ êîíñòðóêöèþ, âûñîêóþ 
ñòîèìîñòü. Èõ ñîñòàâëÿþùèå 
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ïðåäíàçíà÷åíû ëèøü äëÿ îäíî-
ðàçîâîãî ðàçâåðòûâàíèÿ. Òåì íå 
ìåíåå, íåñìîòðÿ íà ñïåöèàëü-
íóþ êîíñòðóêöèþ è ìíîãîñòó-
ïåí÷àòóþ çàùèòó â óñëîâèÿõ 
ñèëüíûõ øòîðìîâ ñóùåñòâóåò 
ñðàâíèòåëüíî âûñîêàÿ âåðîÿò-
íîñòü ïîâðåæäåíèÿ òàêèõ êà-
áåëåé. Êðîìå òîãî, öåëîñòíîñòü 
êàáåëÿ ìîæåò áûòü íàðóøåíà â 
ðåçóëüòàòå âàíäàëèçìà. Â ÷àñò-
íîñòè, ïðåäíàìåðåííîå èëè íå-
ïðåäíàìåðåííîå òðàëåíèå ïî-
âåðõíîñòíîãî áóÿ áóêñèðóåìîé 
ñåòüþ èëè ÷àñòÿìè òðàëüíîãî 
îñíàùåíèÿ ìîæåò ïðèâîäèòü ê 
÷àñòè÷íîìó èëè ïîëíîìó ðàçðó-
øåíèþ êàáåëüíîãî ñîåäèíåíèÿ. 
Ïðè ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî 
ñðî÷íàÿ çàìåíà êàáåëÿ òðåáóåò 
ïîäãîòîâêè è ïðîâåäåíèÿ çà-
òðàòíîé ìîðñêîé ýêñïåäèöèè. 

Äëÿ óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ 
ñèñòåìû ïåðåäà÷è äàííûõ ìî-
æåò áûòü ïðåäëîæåí ñïåöèàëü-
íûé ïîäõîä, êîòîðûé ñîñòîèò â 
êîìáèíèðîâàíèè èíäóêòèâíîãî 
è ãèäðîàêóñòè÷åñêîãî ìîäåìîâ. 
Â òàêîé êîìáèíàöèè èñïîëü-
çîâàíèå ãèäðîàêóñòè÷åñêîãî 
êàíàëà ìåæäó âåðõíåé ÷àñòüþ 
èíäóêòèâíîãî ìîäåìà è îáîðó-
äîâàíèåì ïîâåðõíîñòíîãî áóÿ 
ñïîñîáíî îáåñïå÷èòü ýêîíîìèþ 
ðàñõîäîâ íà çàêóïêó îäíîðàçî-
âûõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñîå-
äèíèòåëüíûõ êàáåëåé, à òàêæå 
íà ïðîâåäåíèå äîïîëíèòåëüíûõ 
ýêñòðåííûõ ìîðñêèõ ýêñïåäè-
öèé. Â ñëó÷àå ïîâðåæäåíèÿ ïî-
âåðõíîñòíîãî áóÿ ïðîõîäÿùè-
ìè ñóäàìè èëè îò âàíäàëèçìà 
òàêàÿ êîìáèíàöèÿ ïîçâîëèò 
ìèíèìèçèðîâàòü âåðîÿòíîñòü 
ïîòåðè óïðàâëåíèÿ îáñåðâàòî-
ðèåé.

Êðîìå òîãî, îòêðûâàþòñÿ 
äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè 

â íàðàùèâàíèè ôóíêöèîíàëü-
íîñòè îáñåðâàòîðèè. Íà äàí-
íûé ìîìåíò ñóùåñòâåííûì 
íåäîñòàòêîì èñïîëüçîâàíèÿ 
èíäóêòèâíûõ ìîäåìîâ ÿâëÿåò-
ñÿ íåâîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷å-
íèÿ ê íèì íåêîòîðûõ ñåíñîðîâ. 
Íàïðèìåð, ñåíñîðû ñåéñìè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòè íå äîïóñêà-
þò ìåõàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé 
ñ îáîðóäîâàíèåì, ãåíåðèðóþ-
ùèì íèçêî÷àñòîòíûé øóì. Ïî-
ñêîëüêó òðîñ áóéêîâîé ñòàíöèè 
ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì òàêîãî 
øóìà, ðàçìåùåíèå ñåéñìîñåí-
ñîðîâ äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ íà 
íåêîòîðîì óäàëåíèè îò íåãî. 
Î÷åâèäíî, ÷òî áåç ãèäðîàêóñòè-
÷åñêîé ñâÿçè íåò âîçìîæíîñòè 
îïåðàòèâíîé òðàíñïîðòèðîâêè 
äàííûõ îò îäèíî÷íî óñòàíîâ-
ëåííûõ ñåéñìîñåíñîðîâ. Ïðè 
êîìáèíèðîâàíèè èíäóêòèâíî-
ãî è ãèäðîàêóñòè÷åñêîãî ìîäå-
ìîâ àâòîìàòè÷åñêè ðåøàåòñÿ 
âîïðîñ áåñêàáåëüíîãî âêëþ÷å-
íèÿ â ñîñòàâ áóéêîâîé ñòàíöèè 
òàêèõ ñåíñîðîâ. Â ÷àñòíîñòè, 
äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ îò ñåíñî-
ðîâ ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè 
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ãèäðî-
àêóñòè÷åñêèé êàíàë, íàïðèìåð, 
â íàïðàâëåíèè ãèäðîàêóñòè÷å-
ñêîãî ìîäåìà, ðàçìåùåííîãî â 
íèæíåé ÷àñòè òðîñà áóéêîâîé 
ñòàíöèè. Ïîñëå ïîñòóïëåíèÿ 
äàííûõ íà ãèäðîàêóñòè÷åñêèé 
ìîäåì èõ äàëüíåéøàÿ òðàíñïîð-
òèðîâêà ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ 
ñ ïîìîùüþ èíäóêòèâíîãî ìîäå-
ìà â íàïðàâëåíèè ïîâåðõíîñò-
íîãî áóÿ.

Äëÿ âêëþ÷åíèÿ â ñîñòàâ 
îáñåðâàòîðèè «Àêâàëîã» â êà-
÷åñòâå îäíîé èç ñîñòàâëÿþùèõ 
ñèñòåìû ïåðåäà÷è äàííûõ ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ ãèäðîàêóñòè-
÷åñêèå ìîäåìû òåõíîëîãèè 

S2C ïðîèçâîäñòâà êîìïàíèè 
EvoLogics, Ãåðìàíèÿ (ðèñ. 6).

Ãèäðîàêóñòè÷åñêèé ìîäåì 
S2C-òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ ìíî-
ãîôóíêöèîíàëüíûì óñòðîé-
ñòâîì è ìîæåò âûñòóïàòü â êà-
÷åñòâå:

1) óñòðîéñòâà ñêîðîñòíîé 
ïåðåäà÷è äàííûõ (6,5-56 êáîä) - 
êàíàë äàííûõ; 

2) óñòðîéñòâà ìíîãîïîòîêî-
âîé ïåðåäà÷è äàííûõ (8,16… 
àñèíõðîííûõ/ïàðàëëåëüíûõ 
ïîòîêîâ /ëîãè÷åñêèõ êàíàëîâ ñ 
óïðàâëÿåìûìè ïðèîðèòåòàìè);

3) óñòðîéñòâà ðîáàñòíîé ïå-
ðåäà÷è óïðàâëÿþùèõ êîìàíä (ñ 
ïîíèæåííîé ñêîðîñòüþ) - êàíàë 
óïðàâëåíèÿ.

Êàæäûé ìîäåì ìîæåò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðåàëèçà-
öèè îòäåëüíîãî óñòðîéñòâà (èç 
ñïèñêà óêàçàííûõ) èëè èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå êîì-
áèíèðîâàííîãî óñòðîéñòâà, 
èñïîëíÿþùåãî ôóíêöèè ìíî-
æåñòâà óñòðîéñòâ íà áàçå îäíî-
ãî åäèíñòâåííîãî ìîäåìà. 

Â ñëó÷àå îäíîâðåìåííîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ îäíîãî è òîãî 
æå ìîäåìà äëÿ îðãàíèçàöèè 
êàíàëà äàííûõ è êàíàëà óïðàâ-
ëåíèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ ðåæèì 
äîñòàâêè êîìàíä óïðàâëåíèÿ â 
êà÷åñòâå ñðî÷íûõ/âíåî÷åðåä-
íûõ ñîîáùåíèé.

Íèæå ïðåäñòàâëåíû ïîÿñíå-
íèÿ ê êàæäîìó èç ïåðå÷èñëåí-
íûõ óñòðîéñòâ. 

Ãèäðîàêóñòè÷åñêèé ìîäåì 
S2C-òåõíîëîãèè â êà÷åñòâå 
óñòðîéñòâà ñêîðîñòíîé
ïåðåäà÷è äàííûõ (êàíàë 
äàííûõ), áàçîâàÿ âåðñèÿ

Õàðàêòåðíàÿ îñîáåííîñòü 
ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ ìîäåìîâ 
S2C-òåõíîëîãèè ñîñòîèò â òîì, 
÷òî äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïåðå-
äàâàåìîãî ñèìâîëà äàííûõ âû-
ïîëíÿåòñÿ ôàçîâàÿ, ÷àñòîòíàÿ 
èëè àìïëèòóäíàÿ ìàíèïóëÿöèÿ 
÷àñòîòíî-ìîäóëèðîâàííîé íåñó-
ùåé, â ÷àñòíîñòè, íåñóùåé, êî-
òîðàÿ èñïûòûâàåò ìîíîòîííîå 
èçìåíåíèå ÷àñòîòû âî âðåìåíè. 
Äëÿ ïîäâîäíûõ àêóñòè÷åñêèõ 

Рис. 6
Гидроакустический 
модем EvoLogics S2C R 
40/80
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êàíàëîâ, îáû÷íî õàðàêòåðèçóå-
ìûõ èìïóëüñíûì îòêëèêîì ñ 
ìíîæåñòâîì äèñêðåòíûõ ìíîãî-
ëó÷åâûõ êîìïîíåíòîâ, ýòà òåõ-
íîëîãèÿ ïîçâîëÿåò äîñòèãàòü 
çíà÷èìîãî ýôôåêòà, ñîñòîÿùåãî 
â ñïîñîáíîñòè ïðèåìíèêà ðàç-
äåëÿòü è ïîäàâëÿòü ìíîãîëó÷å-
âûå êîìïîíåíòû ïðèíèìàåìîãî 
ñèãíàëà â ÷àñòîòíî-âðåìåííûõ 
êîîðäèíàòàõ (ò.å. íå òîëüêî â 
êîîðäèíàòàõ âðåìåíè, à äîïîë-
íèòåëüíî â êîîðäèíàòàõ ÷àñòî-
òû). Äðóãîé, ñîïðîâîæäàþùèé, 
ýôôåêò ñîñòîèò â âîçìîæíîñòè 
ïîëíîé êîìïåíñàöèè äîïëåðîâ-
ñêèõ ñìåùåíèé ïðèíèìàåìîãî 
ñèãíàëà çà ñ÷åò êîìïåíñàöèè 
èíäèâèäóàëüíûõ äîïëåðîâñêèõ 
ñäâèãîâ êàæäîãî èíäèâèäóàëü-
íîãî ëó÷à (à íå óñðåäíåííîãî 
çíà÷åíèÿ äîïëåðîâñêîãî ñäâèãà 
ïî ìíîæåñòâó ëó÷åé). 

Â ñèëó èñïîëüçîâàíèÿ øè-
ðîêîïîëîñíûõ íåñóùèõ ñ ìîíî-
òîííûì ðàñøèðåíèåì ñïåêòðà 
ìîäåìû ñïîñîáíû ôóíêöèîíè-
ðîâàòü â óñëîâèÿõ ñèëüíûõ øó-
ìîâ, âûñîêèõ óðîâíåé ðåâåð-
áåðàöèè è äèíàìèêè ñâîéñòâ 
êàíàëà ñâÿçè. Ìîäåìû ñïî-
ñîáíû ïåðåäàâàòü äàííûå ñ 
âûñîêîé ñêîðîñòüþ, ïðè ýòîì 
íàäåæíî óäåðæèâàòü àêóñòè÷å-
ñêîå ñîåäèíåíèå ñ óäàëåííûì 
àáîíåíòîì. Ìàêñèìàëüíûå çíà-
÷åíèÿ íîìèíàëüíûõ ñêîðîñòåé 
ïåðåäà÷è äàííûõ ñîñòàâëÿþò 
îò 6,5 äî 56 êáîä (â çàâèñèìîñòè 
îò ìîäåëè ìîäåìà è äèàïàçîíà 
ðàáî÷èõ äàëüíîñòåé ñâÿçè). Ýô-
ôåêòèâíûå ñêîðîñòè ïåðåäà÷è 
äàííûõ â êàíàëàõ ïðàêòè÷åñêî-
ãî èíòåðåñà îáû÷íî ñîñòàâëÿþò 
20-70 % îò ñîîòâåòñòâóþùèõ 
íîìèíàëüíûõ çíà÷åíèé ñêîðî-
ñòè (â çàâèñèìîñòè îò èçáûòî÷-
íîñòè äàííûõ, íåîáõîäèìûõ 
äëÿ êîððåêöèè îøèáîê, à òàê-
æå ïîòåðü âðåìåíè íà ïîâòîð-
íûå ïåðåñûëêè íåâîññòàíîâè-
ìûõ ïàêåòîâ äàííûõ). 

Óñòðîéñòâà öèôðîâîé ãè-
äðîàêóñòè÷åñêîé ñâÿçè R-ñåðèè 
ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëüíî äëÿ 
èñïîëüçîâàíèÿ â ñîñòàâå ìàëî-
ãàáàðèòíûõ íîñèòåëåé. Êðî-

ìå ìàëûõ ãàáàðèòîâ (öèôðî-
âàÿ ÷àñòü: 90 x 34 ìì) ìîäåìû 
R-ñåðèè õàðàêòåðèçóþòñÿ ìà-
ëûì ïîòðåáëåíèåì ýíåðãèè (îò 
5 äî 500 ìÂò â ðåæèìå îæèäà-
íèÿ àêóñòè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ, 
2,4 Âò â ðåæèìå îáðàáîòêè ïðè-
íèìàåìûõ ñèãíàëîâ, 2,5-40 Âò â 
ðåæèìå èçëó÷åíèÿ). Ìîùíîñòü 
â ðåæèìå èçëó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ 
ïðîãðàììíî-êîíòðîëèðóåìûì 
ïàðàìåòðîì.

Âàæíûì ñâîéñòâîì êàíàëà 
äàííûõ, îñíîâàííîãî íà èñïîëü-
çîâàíèè ãèäðîàêóñòè÷åñêîãî 
ìîäåìà S2C-òåõíîëîãèè, ÿâëÿ-
åòñÿ âîçìîæíîñòü äóïëåêñíîé 
ïåðåäà÷è âñòðå÷íûõ ïîòîêîâ 
äàííûõ. 

Äðóãèì âàæíûì ñâîéñòâîì 
âûñîêîñêîðîñòíîãî ìîäåìà ÿâ-
ëÿåòñÿ óïëîòíåíèå òðàôèêà â 
ôèçè÷åñêîì êàíàëå çà ñ÷åò çà-
ïîëíåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíûõ 
ïàóç îæèäàíèÿ, â ÷àñòíîñòè, 
ïàóç, ïðåäíàçíà÷åííûõ íà äî-
ñòàâêó êâèòàíöèé îò óäàëåí-
íîãî ìîäåìà îá óñïåøíîé/
íåóñïåøíîé ïåðåäà÷å äàííûõ. 
Â òåêóùåé âåðñèè ìîäåìà äëÿ 
ïðèåìà êâèòàíöèé îòâîäèòñÿ 
âðåìåííîå «îêíî» èçâåñòíîé 
äëèòåëüíîñòè. Ïðè ýòîì ñìå-
ùåíèå «îêíà» ïî îñè âðåìåíè 
çàâèñèò îò äàëüíîñòè ñâÿçè, è 
áëàãîäàðÿ ñïîñîáíîñòè ìîäå-
ìà èçìåðÿòü äàëüíîñòü ñâÿçè ñ 
âûñîêîé òî÷íîñòüþ ýòî ñìåùå-
íèå â êàæäûé ìîìåíò âðåìå-
íè ÿâëÿåòñÿ òàêæå èçâåñòíîé 
âåëè÷èíîé. Òàêèì îáðàçîì, 
äëèòåëüíîñòü è ðàñïîëîæåíèå 
«îêíà» íà âðåìåííîé îñè ÿâ-
ëÿþòñÿ äåòåðìèíèðîâàííûìè 
âåëè÷èíàìè, è ëþáîé äðóãîé 
èíòåðâàë âðåìåíè, íàõîäÿùèé-
ñÿ çà ïðåäåëàìè «îêíà», ìîæåò 
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïåðåäà÷è 
äîïîëíèòåëüíûõ äàííûõ. 

Ïîä óïëîòíåíèåì òðàôèêà 
ïîíèìàåòñÿ âîçìîæíîñòü ïåðå-
äà÷è äîïîëíèòåëüíûõ äàííûõ 
çà ñ÷åò óñëîæíåíèÿ ëîãèêè îá-
ìåíà, ïîçâîëÿþùåé ïîâûñèòü 
ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâà-
íèÿ ïðåäîñòàâëÿåìîãî ðåñóðñà 

(ôèçè÷åñêîãî êàíàëà ñâÿçè), â 
÷àñòíîñòè, ïóòåì çàïîëíåíèÿ 
ïàóç îæèäàíèÿ. 

Ãèäðîàêóñòè÷åñêèé ìîäåì 
S2C-òåõíîëîãèè â êà÷å-
ñòâå óñòðîéñòâà ìíîãîïî-
òîêîâîé ïåðåäà÷è äàííûõ 
(àñèíõðîííûõ/ïàðàëëåëü-
íûõ ïîòîêîâ /ëîãè÷åñêèõ 
êàíàëîâ ñ óïðàâëÿåìûìè 
ïðèîðèòåòàìè)

Â òåêóùåé âåðñèè ìîäå-
ìîâ R-ñåðèè ïðåäóñìîòðåíà 
âîçìîæíîñòü îðãàíèçàöèè äî 
âîñüìè ïîòîêîâ äàííûõ äëÿ 
èõ âèðòóàëüíî ïàðàëëåëüíîé 
ïåðåäà÷è ïîñðåäñòâîì îäíîãî 
ìîäåìà. Íà óðîâíå èñòî÷íèêà 
äàííûõ (ïîëüçîâàòåëÿ, õîñòà, 
ñåíñîðà è ò.ï.) ïåðåäà÷à äàí-
íûõ â ëîãè÷åñêèé êàíàë ñâÿçè 
îñóùåñòâëÿåòñÿ àñèíõðîííî 
(ïàðàëëåëüíî) ñ äðóãèìè èñ-
òî÷íèêàìè, â òî âðåìÿ êàê íà 
óðîâíå ìîäåìà ïåðåäà÷à äàí-
íûõ â ôèçè÷åñêèé êàíàë ñâÿçè 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî î÷åðåäè ñ 
âðåìåííûì ðàçäåëåíèåì ïîòî-
êîâ (ëîãè÷åñêèõ êàíàëîâ). Ïðè 
ýòîì âðåìÿ äîñòóïà êàæäîãî èç 
ïîòîêîâ ê ôèçè÷åñêîìó êàíàëó 
ñâÿçè çàâèñèò îò ïðèîðèòåòà åãî 
äîñòàâêè. 

Êàæäûé ëîãè÷åñêèé êàíàë 
ìîæåò áûòü àññîöèèðîâàí ñ îä-
íèì èç äâóõ èíòåðôåéñîâ RS232 
è çàðàíåå ñêîíôèãóðèðîâàííûõ 
TCP/IP ñîåäèíåíèé (äî âîñüìè) 
÷åðåç Ethernet èíòåðôåéñ. Ïðè 
íåîáõîäèìîñòè ìàêñèìàëüíîå 
÷èñëî ïîòîêîâ (ëîãè÷åñêèõ êà-
íàëîâ) ìîæåò áûòü èçìåíåíî â 
áîëüøóþ èëè ìåíüøóþ ñòîðîíó 
(êàê íà ñòàäèè èçãîòîâëåíèÿ, 
òàê è ïîçäíåå, â õîäå ýêñïëóà-
òàöèè ìîäåìà). 

Âîçìîæíîñòü ïåðåäà÷è ìíî-
æåñòâà ïàðàëëåëüíûõ ïîòîêîâ 
ñ óïðàâëÿåìûìè ïðèîðèòåòà-
ìè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà, â 
÷àñòíîñòè, ïðè îñóùåñòâëåíèè 
öèôðîâîé ñâÿçè ìåæäó ïîäâîä-
íûì àïïàðàòîì è ñóäíîì äëÿ 
ïåðåäà÷è, íàïðèìåð, íàâèãà-
öèîííûõ äàííûõ ñ áîëåå âû-
ñîêèì ïðèîðèòåòîì, à äðóãèõ 
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äàííûõ – ñ ïîíèæåííûìè ïðè-
îðèòåòàìè. 

Óñòàíîâêà ïðèîðèòåòîâ è 
÷èñëà èñïîëüçóåìûõ êàíàëîâ 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîëüçîâàòåëåì 
ïîñðåäñòâîì ïðåäîñòàâëÿåìûõ 
ïîëüçîâàòåëþ êîíôèãóðàöèîí-
íûõ óòèëèò. 

Ãèäðîàêóñòè÷åñêèé ìîäåì 
S2C-òåõíîëîãèè â êà÷åñòâå 
óñòðîéñòâà ðîáàñòíîé 
ïåðåäà÷è óïðàâëÿþùèõ êî-
ìàíä (êàíàë óïðàâëåíèÿ)

Â ñëó÷àå îðãàíèçàöèè îäíî-
âðåìåííî äâóõ êàíàëîâ (êàíàëà 
äàííûõ è êàíàëà óïðàâëåíèÿ) 
íà áàçå îäíîãî ìîäåìà âåðîÿò-
íû ñèòóàöèè, â êîòîðûõ âî âðå-
ìÿ ïðîäîëæèòåëüíîé çàíÿòîñòè 
êàíàëà (ïåðåäà÷è áîëüøîãî îáú-
åìà òåëåìåòðè÷åñêèõ äàííûõ, 
íàïðèìåð, ñåéñìîãðàìì) ïîÿâ-
ëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ñðî÷íîé 
îòïðàâêè óïðàâëÿþùåé êî-

ìàíäû âî âñòðå÷íîì íàïðàâëå-
íèè. Â òàêîé ñèòóàöèè ìîäåìû 
R-ñåðèè âûïîëíÿþò äîñòàâêó 
óïðàâëÿþùåé êîìàíäû íå äî-
æèäàÿñü îêîí÷àíèÿ ïåðåäà÷è 
è áåç ïðåðûâàíèÿ (èëè îáðûâà) 
ïîòîêà ïîëåçíûõ äàííûõ. Îò-
ïðàâêà óïðàâëÿþùåé êîìàíäû 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì 
ìåõàíèçìà äîñòàâêè ñðî÷íûõ/
âíåî÷åðåäíûõ ñîîáùåíèé ïî-
âåðõ ïîòîêà äàííûõ ñîâìåñòíî 
ñî ñëóæåáíûì ïàêåòîì, ïåðå-
ñûëàåìûì ïî êàíàëó â êàæäîì 
êëàñòåðå (êëàñòåð - ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü ïàêåòîâ äàííûõ). 
Ìåõàíèçì äîñòàâêè ñðî÷íûõ/
âíåî÷åðåäíûõ ñîîáùåíèé ãà-
ðàíòèðóåò äîñòóï ê ôèçè÷åñêî-
ìó êàíàëó ñâÿçè çà ãàðàíòè-
ðîâàííûé èíòåðâàë âðåìåíè. 
Ýòîò èíòåðâàë îïðåäåëÿåòñÿ 
äëèíîé êëàñòåðà äàííûõ è ìàê-
ñèìàëüíîé äàëüíîñòüþ ñâÿçè. 
Ïîñêîëüêó äëèíà êëàñòåðà ìî-

æåò èçìåíÿòüñÿ ïîëüçîâàòåëåì 
ïîñðåäñòâîì ïðåäîñòàâëÿåìûõ 
óòèëèò, äëèòåëüíîñòü ãàðàíòè-
ðîâàííîãî âðåìåíè äîñòóïà ê 
êàíàëó ÿâëÿåòñÿ ïîäêîíòðîëü-
íîé (íàñòðàèâàåìîé) âåëè÷è-
íîé. 

Ñïåöèôèêàöèÿ ðåêîìåíäî-
âàííîãî ãèäðîàêóñòè÷åñêîãî 
ìîäåìà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â 
ñîñòàâå îáñåðâàòîðèè â êîìáè-
íàöèè ñ èíäóêòèâíûì ìîäåìîì 
ïðèâåäåíà â òàáë. 3.

Ðàñõîä ýíåðãèè

Ïðàêòè÷åñêèé îïûò ýêñ-
ïëóàòàöèè ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ 
ìîäåìîâ S2C-òåõíîëîãèè ïî-
çâîëÿåò îöåíèòü íåîáõîäèìûé 
çàïàñ áàòàðåé äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ äîëãîâðåìåííîé àâòîíîì-
íîé ðàáîòû áóéêîâîé ñòàíöèè. 
Îæèäàåìûé ðàñõîä ýíåðãèè íà 
ïåðåäà÷ó 1 áèòà èíôîðìàöèè â 
çàäàííûõ óñëîâèÿõ ñâÿçè (íà-
êëîííûé ïîäïîâåðõíîñòíûé 
èëè ïðèäîííûé êàíàë íåáîëü-
øîé ïðîòÿæåííîñòè) ñîñòàâëÿ-
åò 0,1...0,5 ìÄæ. Â ýòîì ñëó÷àå, 
íàïðèìåð, áàòàðåéíûé îòñåê 
åìêîñòüþ 100 À⋅÷àñ ñ íàïðÿ-
æåíèåì ïèòàíèÿ 12 Â ñïîñîáåí 
îáåñïå÷èòü ïåðåäà÷ó äàííûõ â 
îáúåìå îò 0,9 äî 4,5 Ãáàéò. Íà 
îñíîâàíèè ýòîé îöåíêè, à òàê-
æå îæèäàåìîãî îáúåìà äàííûõ, 
ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ïåðåäà÷è 
â áåðåãîâîé öåíòð, ìîãóò ðàñ-
ñ÷èòûâàòüñÿ íåîáõîäèìàÿ åì-
êîñòü è âåñî-ãàáàðèòû áàòàðåè.

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî ãèäðîàêóñòè÷åñêèå 
ìîäåìû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ 
è êàê îñíîâíîé êàíàë ñâÿçè äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ ãëóáîêîâîäíûõ 
áóéêîâûõ ïîñòàíîâîê. Äåëî â 
òîì, ÷òî ïðè ïîñòàíîâêàõ íà 
ãëóáèíàõ ñâûøå 500 ì îñëîæ-
íÿþùèì ôàêòîðîì ñòàíîâèòñÿ 
ñòàëüíîé áóéðåï. Ïðîòÿæåí-
íûé è òÿæåëûé áóéðåï ïðîâè-
ñàåò è ìîæåò çàêîëûøåâàòüñÿ 
ïðè âûòðàâëèâàíèè çà áîðò 
ïåðåä ñïóñêîì ãðóçîâîãî ÿêîðÿ. 
Êðîìå òîãî, âåñ áóéðåïà ñòàíî-
âèòñÿ ñëèøêîì áîëüøèì è ýòî 
íàäî ó÷èòûâàòü ïðè ïðîåêòèðî-

Таблица 3. Технические характеристики
гидроакустического  модема EvoLogics S2C R 40/80

Техническая характеристика Значение 
Рабочая дальность 2000 м 
Максимальная дальность 2500 м 
Максимальная глубина 6000 м
Скорость передачи данных До 33 Кбит/с 
Интерфейс 2 × RS 232, Ethernet 

(возможны другие 
опции)

Внутренний буфер данных, конфигурируемый 
пользователем

1 Мбайт

Интенсивность битовой ошибки при включенном 
алгоритме помехозащищенного кодирования

Менее чем 10-9 

Напряжение питания 12-24 В
Потребеление
– в режиме ожидания
– в режиме приема и обработки (настраиваемая 
скважность прослушивания канала)
– в режиме передачи (в зависимости от дальности связи)

3 мВт

5..500 мВт
2,5 – 40 мВт

Рабочий диапазон частот 40-80 кГц
Угол открытия диаграммы направленности 
приемоизлучателя 60°
Габариты Ø100 мм, длина 170 мм
Возвышение антенны над поверхностью воды 1,5-2,0 м
Вес в титановом корпусе
– в воздухе 
– в воде

6,5 кг 
4,5 кг

Вес в пластиковом (делриновом) корпусе
– в воздухе 
– в воде

1,39 кг 
0,66 кг
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âàíèè âåðõíåé ïðèòîïëåííîé 
ïëàâó÷åñòè, êîòîðàÿ ñòàíîâèò-
ñÿ ãðîìîçäêîé. Óñòàíîâêà ãà-
áàðèòíîé è òÿæåëîé áóéêîâîé 
ñèñòåìû íåâîçìîæíà ñ ìàëî-
ìåðíûõ ïëàâñðåäñòâ, èìåþùèõ 
ëåáåäêè è êðàí-áàëêè ãðóçî-
ïîäúåìíîñòüþ, îãðàíè÷åííîé 
200-300 êã. Ïîýòîìó íà ãëóáî-
êîâîäíûõ ïîñòàíîâêàõ â êà-
÷åñòâå áóéðåïà öåëåñîîáðàçíî 
èñïîëüçîâàòü êåâëàðîâûé òðîñ, 
íà êîòîðîì, îäíàêî, íå áóäåò 
ðàáîòàòü èíäóêòèâíûé ìîäåì. 
Ïîäõîäÿùåé çàìåíîé ïîñëåäíå-
ìó ñëóæèò ãèäðîàêóñòè÷åñêèé 
ìîäåì. Ãèäðîàêóñòè÷åñêèé êà-
íàë ñâÿçè òàêæå íåçàìåíèì ïðè 
ýêñïëóàòàöèè îáñåðâàòîðèè ïîä 
ëåäîâûì ïîêðîâîì.

Âêëþ÷åíèå ãèäðîàêóñòè÷å-
ñêîãî ìîäåìà â ñîñòàâ îáñåðâà-
òîðèè ïîçâîëèò ðàñøèðèòü îá-
ëàñòü ïðèìåíåíèÿ è óëó÷øèòü 
ôóíêöèîíàëüíûå õàðàêòåðè-
ñòèêè ñèñòåìû â öåëîì.
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ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÀß ÊÎÐÐÅÊÖÈß 
ÑÒD-ÄÀÍÍÛÕ

À.Þ. Ëàçàðþê

Обсуждается влияние инерционных характеристик датчиков СТD-

зонда и параметров стратификации морской среды на погрешности 

определения её температуры, электропроводности и солёности. Опи-

сание этих погрешностей дано в рамках линейной модели измеритель-

ного процесса. Рассмотрены критерии и методы динамической коррек-

ции  СТD-данных.

Анализируются результаты натурного эксперимента, выполненно-

го СТD-зондом Mark-IIIС. Показано, что инерционность термодатчиков 

зонда соответствует схеме «экспоненциальный фильтр + смещение». 

Метод коррекции СТD-данных, основанный на этой схеме, позволяет 

существенно уменьшить уровень динамической погрешности при рас-

чёте солености. Однако неблагоприятные условия натурного экспери-

мента (качка и дрейф судна) понижают эффективность предложенного 

метода. 

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïðè ïðîâåäåíèè íàòóðíûõ 
íàáëþäåíèé â îêåàíå øèðîêî èñ-
ïîëüçóþòñÿ çîíäèðóþùèå CTD-
êîìïëåêñû, ðåãèñòðèðóþùèå 
íåñêîëüêî ãèäðîëîãè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê, â ÷àñòíîñòè, ýëåê-
òðîïðîâîäíîñòü (Conductivity), 
òåìïåðàòóðó (Temperature) è 
äàâëåíèå (èëè ãëóáèíó, Depth). 
Îäíàêî ýêñïëóàòàöèÿ ýòèõ ïðè-
áîðîâ ñ áîðòà äðåéôóþùåãî ñóä-
íà íå îáåñïå÷èâàåò çàÿâëåííîé 
òî÷íîñòè èçìåðÿåìûõ âåëè-
÷èí. Íà êà÷åñòâî CTD-äàííûõ 
îêàçûâàþò âëèÿíèå ìåòîäè-
÷åñêèå ïîãðåøíîñòè èçìåðå-
íèÿ, îïðåäåëÿå ìûå ñëîæíûìè 
óñëîâèÿìè ïðîâåäåíèÿ íàòóð-
íîãî ýêñïåðèìåíòà [11], è èí-
ñòðóìåíòàëüíûå, îáóñëîâëåí-
íûå õàðàêòåðèñòèêàìè çîíäà è 
ñòðàòèôèêàöèåé ìîðñêîé ñðå-
äû [2-6]. 

Èç èíñòðóìåíòàëüíûõ ïî-
ãðåøíîñòåé – ñèñòåìàòè÷åñêèõ, 
ñëó÷àéíûõ è äèíàìè÷åñêèõ – 
èìåííî ïîñëåäíèå ïîäâåðæå-

1 690041, Âëàäèâîñòîê, óë. Áàëòèéñêàÿ, 43, òåë: 
(4232) 311400, e-mail:  lazaryuk@poi.dvo.ru

Òèõîîêåàíñêèé îêåàíîëîãè÷åñêèé 
èíñòèòóò èì. Â.È. Èëüè÷åâà ÄÂÎ ÐÀÍ1 

íû íàèáîëüøèì èçìåíåíèÿì â 
ïðîöåññå ÑÒD-çîíäèðîâàíèÿ.  
Èõ óðîâåíü çàâèñèò îò ñòðàòè-
ôèêàöèè ñëîÿ ìîðñêîé âîäû, 
èíåðöèîííîñòè ïåðâè÷íûõ ïðå-
îáðàçîâàòåëåé (äàò÷èêîâ)  çîíäà 
è ñêîðîñòè åãî äâèæåíèÿ. 

Â 60-80-å ãîäû ðàçëè÷íûìè 
ãðóïïàìè èññëåäîâàòåëåé ïîä-
ðîáíî èçó÷àëîñü âëèÿíèå ñêî-
ðîñòè ïåðåìåùåíèÿ (V) ïðèáîðà 
â âîäíîé ñðåäå íà èíåðöèîííûå 
õàðàêòåðèñòèêè äàò÷èêîâ ýëåê-
òðîïðîâîäíîñòè R

ñ
(V) è òåìïå-

ðàòóðû R
t
(V). Ýêñïåðèìåíòû 

ñ ïåðâûìè ñåðèéíûìè CTD-
çîíäàìè ïîêàçàëè çíà÷èòåëü-
íûå ðàñõîæäåíèÿ (äî íåñêîëü-
êèõ ñåêóíä) ìåæäó âåëè÷èíàìè 
ïîñòîÿííûõ âðåìåíè (Response 
time) èõ äàò÷èêîâ. Ó ñîâðå-
ìåííûõ CTD-êîìïëåêñîâ áëà-
ãîäàðÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèþ 
òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ ÷óâ-
ñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ïåðâè÷-
íûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ïðåäåëû 
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