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前言

　　当今世界已经进入了飞速发展的信息时代，通信是这一进程中发展最迅速、进步最快的行业。
通信的应用可以分为海、陆、空三个大的部分。
现在，陆地和空中包括的两个最积极、最活跃和发展最快的分支：Internet和移动通信网已日臻完善，
而海洋中无线通信技术的发展却刚刚崭露头角。
随着人类对海洋的探索、开发和利用程度不断加深，无论是军用还是民用领域，都对海洋环境下的信
息交流有了巨大的需求。
　　随着现代电子技术和信息科学的飞速发展，水声通信技术取得了长足的进步。
其作为一门综合学科，数字信号处理、移动通信、软件无线电技术上所取得的成果都可以借鉴，飞速
发展的大规模集成电路技术和数字信号处理技术也应用到了水声通信当中。
由于海洋信道的复杂性，水声通信技术成为当代最复杂的技术之一，水声通信也成为当前研究的一个
热门领域。
　　为顺应这一发展形势，针对当前有关这方面专著比较少的状况，组织编写了《水声通信基本原理
与应用》一书。
　　本书主要介绍关于水声通信的一些基本知识和基础理论及应用。
全书分为6章，第1章介绍声学的基本知识；第2章讲述声波在海洋中传播的基本特性；第3章讨论水声
信道的特性；第4、第5章分别介绍水声通信的编码及调制技术；第6章介绍水声通信系统及其目前发展
现状。
本书可以供有关从事水声通信研究的高校师生及科研院所的工程技术人员参考。
　　本书在原理分析的基础上以指导实际应用研究为目的，因此只将水声通信领域多年来的研究成果
进行了简明扼要的介绍，有关更复杂的理论和技术讨论，有兴趣的读者可参阅书后参考文献或者其他
更专业的书籍。
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内容概要

　　本书主要介绍关于水声通信的一些基本知识和基础理论及应用。
全书分为6章，前2章与后4章分别在声学和通信两方面各有侧重。
本书围绕指导实际应用研究开展原理分析，内容简明扼要，实用性强。
本书可以供有关从事水声通信研究的高校师生及科研院所的工程技术人员参考。

Page 3



第一图书网, tushu007.com
<<水声通信基本原理与应用>>

书籍目录

第1章 水声学基础1.1 声学基本知识1.1.1 基本概念1.1.2 声波的分类1.1.3 声波的基本物理量1.1.4 理想流体
中的声波波动方程1.2 声呐方程1.2.1 声呐系统的工作原理及声纳方程概述1.2.2 声呐方程的建立1.2.3 声
呐参数1.2.4 修正声呐方程1.3 声波的发射与接收1.3.1 声波的发射1.3.2 声波的接收参考文献第2章 声在海
水中传播的特性2.1 声在海中传播损失的概念2.1.1 扩展损耗2.1.2 吸收损耗2.2 海洋的基本声学特性2.2.1 
海洋中的声速分布2.2.2 海洋表面的风浪2.2.3 海底底质及其一般性质2.2.4 海洋中的自然波——内波2.3 
海洋介质中声波的散射2.3.1 混响的形成及其分类2.3.2 体积混响级RLv2.3.3 海面混响级RLs2.3.4 海底混响
的计算和海底混响级RLB2.4 水声噪声2.4.1 噪声的基本概念和频谱分析2.4.2 海洋自然噪声2.4.3 船舰自噪
声参考文献第3章 水声信道特性3.1 信道基础3.1.1 调制信道模型3.1.2 编码信道模型3.2 水声信道特点3.2.1
有限通信带宽3.2.2 多途径效应3.2.3 海洋环境噪声3.2.4 时变、空变、随机性3.2.5 多普勒效应3.3 水声信
道模型3.3.1 水声信道的衰落特性3.3.2 水声信道的几种模型参考文献第4章 水声信道编码技术4.1 信道编
码4.1.1 信道编码定理及基本概念4.1.2 各种编码技术简介4.2 信源编码4.2.1 无失真信源编码（统计匹配
编码）4.2.2 相关信源编码4.2.3 限失真信源编码4.3 水声信道的编码技术参考文献第5章 水声信号的调制
解调5.1 非相干通信5.1.1 FSK方式简介5.1.2 适合水声信道的FSK信号的设计5.2 相干通信5.2.1 水声通信中
的相干通信方式5.2.2 MC—PSK调制与解调技术5.3 频分复用5.3.1 OFDM技术的特点5.3.2 正交频分复
用(OFDM)原理5.3.3 最佳工作频率5.4 扩频技术5.4.1 扩频技术基础知识5.4.2 水声通信中常用的扩频技
术5.5 水声信号接收技术5.5.1 均衡技术5.5.2 空间分集与智能天线技术5.5.3 时间反转技术5.6 水声通信仿
真设计参考文献第6章 水声通信系统6.1 水声通信技术的发展简史6.2 国内外水声通信的发展现状6.2.1 
国内水声通信的现状6.2.2 国外水声通信的现状6.3 水声通信系统基本组成6.3.1 模拟水声通信系统6.3.2 
数字水声通信系统6.3.3 数字水声通信系统设计6.4.水声通信网络6.4.1 水声通信网络概述6.4.2 水下自组
织网络的研究6.4.3 自治水下机器人的发展6.4.4 水下声学传感器网络6.4.5 水声网络设计参考文献

Page 4



第一图书网, tushu007.com
<<水声通信基本原理与应用>>

章节摘录

　　第1章　水声学基础　　1.1　声学基本知识　　1.1.1　基本概念　　声波是物体的振动状态在介
质中传播的一种物理现象。
当声源发生振动后，周围的介质质点就随之振动而产生位移，导致介质空间产生介质的疏密，就形成
了声波传播。
传播振动的介质可以是空气，也可以是液体或固体。
当振动经空气介质传入人耳，使人耳的鼓膜振动时，便有声音的感觉，属于可听声范围。
　　声波的产生必须具有两个条件：二是声源，二是弹性介质。
发声体的振动状态激发起周围介质的扰动，该扰动由远及近，形成声波在介质中的传播，因此，必须
借助于介质本身的弹性和惯性，振动状态才能得到传播。
声波不能在真空中传播，只能在弹性介质中传播。
可以认为弹性介质是由无数质点和小弹簧组成的连续介质，质点代表介质的惯性，小弹簧代表介质的
弹性。
当介质受扰动时，质点离开平衡位置向前移动，压缩小弹簧，且推动相邻质点向前。
小弹簧在推动质点向前的同时，有弹性反力作用于质点，使它恢复到原来的平衡位置，当质点回到平
衡位置时，依赖质点的惯性，使其反冲超过原来的平衡位置，又压缩了另一侧的弹簧及其相邻质点。
另一侧的弹簧也将产生弹性反力，使质点又回到平衡位置，且继续超过平衡位置向前冲。
由于介质的弹性和惯性，使得被扰动的质点在其平衡位置附近来回振动。
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编辑推荐

　　可以供有关从事水声通信研究的高校师生及科研院所的工程技术人员参考。
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