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4. Echosondy

Wprowadzenie

Urzadzenia i systemy hydroakustyczne wykorzystuja propagacj¢ fal dzwig-
kowych w $rodowisku wodnym maja szerokie zastosowanie w dziatalno$ci
ludzkiej na morzu, a podstawowe obszary ich zastosowan to:

nawigacja morska,
hydrografia,
hydrolokacja,
geotechnika,
rybotowstwo.

Klasyfikacjg urzadzen hydroakustycznych mozna przedstawic nastgpujaco:

echosondy,

hydrolokatory,

logi hydroakustyczne,

urzadzenia hydroakustyczne specjalnego przeznaczenia.

W praktyce morskiej, przez stowo sondowanie rozumie si¢ mierzenie
glebokosci. Natomiast stowo echosonda wskazuje na uzycie fal dzwigkowych
w celu okreslenia aktualnej glebokosci.

W urzadzeniach hydroakustycznych mierzonymi parametrami sa takie wiel-
kosci, jak [4]:

czas pokonania pewnej odleglosci przez sygnal akustyczny — zapasu
wody pod stgpka (echosondy),

wielko$¢ amplitudy odebranego sygnatu akustycznego w poréwnaniu
z nadanym sygnatem — pomiar kierunku (hydrolokatory),

roznica czestotliwosci pomigdzy sygnatem nadanym a odebranym —
pomiar predkosci (logi hydroakustyczne),

roznica fazy sygnatu odebranego w stosunku do nadanego — pomiar od-
legtosci (urzadzenia specjalnego przeznaczenia).

W systemach specjalnego przeznaczenia wykorzystuje si¢ takze pomiar [6]:

sumy lub réznicy amplitud dwoch fal akustycznych (pomiar kierunko-
wosci liniowe;j),

roznicy faz dwoch sygnatoéw i czasu (pomiar pozycji),

zmiany odleglosci impulsu odebranego w stosunku do emitowanego
(badanie charakteru osrodka Iub przeszkody).

Echosondy mozna funkcjonalnie podzieli¢ na:

nawigacyjne,

94



— oceanograficzne,

— hydrograficzne,

— geodezyjne,

— rybackie,

— specjalnego przeznaczenia.

Taki podziat jest jedynie orientacyjny. Stosuje si¢ go do okreslenia klasy
urzadzenia a nie jego przeznaczenia — mozna bowiem wykorzysta¢ echosonde
hydrograficzna jako nawigacyjna, a oceanograficzng jako rybacka. Urzadzenia
nie spelnia wtedy optymalnie swojej roli, ani pod wzgledem doktadnosci czy
uzytecznosci, ani przede wszystkim pod wzgledem ekonomicznym. Dla pordéw-
nania, dobrej klasy hydrograficzna echosonda wielowiazkowa jest kilkadziesiat
razy drozsza niz echosonda nawigacyjna.

Echosondy w zaleznosci od plaszczyzny pracy dziela si¢ na:

— pomiar w plaszczyznie pionowej (echosondy glebinowe): mierzona war-
tos$¢ to zapas wody pod stgpka (h), a po uwzglednieniu wartosci zanu-
rzenia (T) uzyskuje si¢ glebokos¢ akwenu (H) (rys. 4.1);

— pomiar w plaszczyznie poziomej (echosonda horyzontalna): mierzona
warto$¢ (D) to odleglos¢ od przeszkody, moga mie¢ dodatkowo rucho-
my przetwornik (rys. 4.2);

— pomiar pod dowolnym katem: mierzona warto$¢ odlegtos¢ Dp i dodat-
kowo kat a oraz kat poprzeczny B (rys. 4.3).

Rys. 4.1. Zasada pomiaru w ptaszczyznie pionowej [4]
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Rys. 4.2. Zasada pomiaru w plaszczyznie poziome;j [4]
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Rys. 4.3. Pomiar pod dowolnym katem [4]

W dalszej czesci rozdziatu opisane zostaty: teoria pomiaréw hydroaku-
stycznych, budowa echosond nawigacyjnych, bitedy pomiaru glebokosci oraz
wybrane typy urzadzen echosond nawigacyjnych.

4.1. Teoria pomiarow hydroakustycznych
4.1.1. Parametry fal hydroakustycznych
Fala hydroakustyczna definiowana jest przez czgstotliwo$é, amplitude

i ksztalt. W akustyce przyje¢to, ze sygnaty o czestotliwosci do 20 Hz nazywa si¢
infradzwigkami, od 20 Hz do 20 kHz dzwigkami styszalnymi, za§ ponad 20 kHz
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ultradzwigkami. W echosondach nawigacyjnych wykorzystuje si¢ fale z zakresu
od ok. 20 kHz do ok. 200 kHz.

Fale dzwigkowe powstaja 1 rozchodza si¢ w osrodkach gazowych, stalych
i ptynnych. Warunkiem generowania fal dzwigkowych jest bezwladnos¢ oraz
sprezystos¢ osrodka, dlatego fale te nie rozchodza si¢ w prozni. Fale dzwigkowa
mozna zobrazowa¢ jako rozprzestrzenianie si¢ zakiocenia réwnowagi osrodka.
Zrodlem powstawania fal hydroakustycznych w osrodku wodnym jest rdzen prze-
twornika echosondy, natomiast osrodkiem przenoszacym jest woda.

Fale hydroakustyczne posiadaja nastgpujace, pozytywne wlasciwosci pro-
pagacyjne w osrodku wodnym:

— rozprzestrzenianie si¢ fali w wodzie z duza predkoscia (ok. 1500 m/s),

— w przyblizeniu prostoliniowa propagacja fal,

— mozliwo$¢ przenoszenia energii na stosunkowo znaczna odleglos¢,

— latwosc¢ kierunkowego ksztattowania wiazki fali,

— zdolno$¢ odbijania si¢ czg$ci emitowanej energii od spotykanych na
drodze przeszkod,

— kat odbicia jest rowny katowi padania fali,

— stosunkowo tatwy sposob uzyskiwania fali ci$nieniowej z energii elek-
trycznej.

Do wad mozna natomiast zaliczy¢:

— stosunkowo duze thumienie osrodka,
— rozbieznos¢ wiazki fali hydroakustyczne;j,
— ograniczony zakres stosowanej czgstotliwosci.

4.1.2. Rozchodzenie si¢ fal hydroakustycznych

W $rodowisku wodnym wystegpuja trzy rodzaje fal akustycznych:

— plaskie,
— kuliste,
— zlozone.

Fala hydroakustyczna powstaje w taki sam sposob jak fala akustyczna
w powietrzu, czy dowolna fala harmoniczna opisana zaleznoscia [1]:

A(t)zAsin(a)t+(0) (4.1)
gdzie:
A(t) — chwilowe wychylenie czasteczki potozenia,

A — maksymalne wychylenie czastki (amplituda drgan),
w — pulsacja,
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t — czas,
¢ — faza poczatkowa drgan.

Na rysunku 4.4 pokazano powstawanie fali ptaskiej. Pracujacy przetwornik
generuje falg harmoniczng o amplitudzie 4 i czasie trwania ¢. Fala ta jest przesu-
nigta w fazie o warto$c .

|

Fala kulista wytwarzana jest przez pulsujaca kulg, ktora pokazano na ry-
sunku 4.5. Przetwornik kulisty generuje fale o czasie trwania 7.

przefwomik
|
|
I
I
I

J:: I QUL I
I‘-. ."; .\'. / "‘. / A\

T

Rys. 4.4. Powstawanie fali ptaskiej [1]

Rys. 4.5. Powstawanie fali kulistej [1]
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Fala ztozona powstaje z kilku przetwornikow podajac napigcia przesunigte
w fazie. Fale ztozone nie sa wykorzystywane w nawigacji morskie;j.

4.1.2.1. Predkosé fali

Predkos¢ fali hydroakustycznej zalezy bezposrednio od sprezystosci i ge-
stosci osrodka, a zatem posrednio od temperatury, zasolenia oraz ci$nienia.

W nawigacji predko§¢ wyznacza si¢ na podstawie diagramu (rys. 4.6) lub
roéwnania empirycznego Wooda [3]:

v =1445,5+4,62T —0,04527* +(1,32-0,007T)(S -35)  (4.2)

gdzie:
v — predkos¢ dzwigku w wodzie [m/s],
T — temperatura wody [°C],
S — zasolenie [%o].

v[m/s]
1550 o
ol =
1500 //“ % ggg
~
1450 % /
&
n
1400 e
0 10 20 30

Rys. 4.6. Diagram wptywu temperatury i zasolenia
na predkos$é rozchodzenia si¢ dzwigku w wodzie

Korzystanie z diagramu sprowadza si¢ do wybrania aktualnej temperatury
(warto$¢ 22°C, punkt 1). Nastepnie linia poprowadzona do aktualnego zasolenia
(warto$¢ 35%o, punkt 2). W kolejnym kroku (3) odczytujemy aktualna predkosc
dzwieku, ok. 1530 m/s.
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4.1.2.2. Zatamanie sig¢ fali

Na zatamanie si¢ fali hydroakustycznej wptyw maja nastepujace czynniki:

— roéznice predkosci dzwigku w warstwach wody,

— zmiany temperatury na drodze przejscia fali,

— zmiany zasolenia wody w zaleznosci od gtebokosci,
— zmiany ci$nienia statycznego.

Zatamywanie si¢ fali akustycznej sprowadza si¢ do zmiany kierunku roz-
chodzenia si¢ fali przy jednoczesnych zmianach jej predkosci w warstwach da-
nego osrodka. Kierunek fal okreslaja linie prostopadte do czota fali. Czoto fali
tworzy powierzchni¢ jednakowej fazy, zatem wielko$¢ zatamania mozna za-
pisa¢ w postaci zaleznosci:

a v (4 3)
Bov

gdzie:
v, — predkos¢ dzwieku w osrodku 1 [m/s],

v, — predkosé dzwieku w osrodku 2 [m/s],
o — kat zalamania w o$rodku 1,
B — kat zalamania w osrodku 2.

Zatamanie fali akustycznej przy przejsciu z osrodka 1 do 2, przedstawiono
narys. 4.7.

Rys. 4.7. Zatamanie fali akustycznej przy przejsciu z osrodka 1 do 2
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4.1.2.3. Czestotliwosé fali

Czestotliwosc fali f[Hz] dana jest zaleznoscia [1]:

1%
f= (44)

gdzie:
v — predkos¢ rozchodzenia si¢ fali [m/s],
A — dhugos¢ fali [m].

Fala o czgstotliwosci 1 kHz ma w wodzie dtugos¢ 1,5 m, podczas gdy fala
o czestotliwosci 30 kHz — 5 cm (zaktadajac, ze predkosé rozchodzenia sig fali to
1500 m/s).

Dobor czestotliwosci pracy echosondy, w zaleznosci od rodzaju i gleboko-
$ci akwenu, jest zadaniem dosy¢ trudnym. Oprocz pozadanej szerokosci wigzki
(a tym samym rozréznialnosci obiektow) koniecznym jest uwzglednienie glgbo-
kosci akwenu. Dos$wiadczalnie uzyskano zalezno$¢ optymalnej czgstotliwo$ci
sondowania od gtebokosci [4]:

40
Jort = 273 (4.5)

max

Wartos¢ f,,x zapewnia uzyskanie optymalnych pomiaréw przy maksymalne;
glebokosci hyay.

4.1.3. Wplyw osrodka na rozchodzeni si¢ fal hydroakustycznych

Wplyw osrodka na rozchodzenie si¢ fal hydroakustycznych mozna scharak-
teryzowac przez dwa gtowne czynniki: thumienie fal akustycznych i odbicie fal
w osrodku. Taki opis nie wyczerpuje w petni zagadnienia, jest jednak wystarcza-
jacy do celéw praktycznych.

4.1.3.1 Tlumienie fal hydroakustycznych

Straty energii fali akustycznej spowodowane sa:

— rozbieznoS$cig wiazki,
— tlumieniem o$rodka.

Wypromieniowana energia E rozklada si¢ na powierzchni kuli 4777, Praw-
dziwe jest rOwnanie [6]:
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(4.6)

gdzie:
1 — nate¢zenie akustyczne,
E — gestos¢ energii,
r — odlegto$¢ migdzy nadajnikiem a odbiornikiem.

Przy obliczeniach tlumienie uwzglednia si¢ przez wprowadzenie wspot-
czynnika thumienia w funkcji wyktadniczej. Spadek natgzenia akustycznego
w funkcji odlegtosci pomigdzy nadajnikiem a odbiornikiem wynosi[6]:

=5 (4.7)
r

gdzie:
1 — natezenie akustyczne,
a — czgstotliwo$¢ drgan,
r — odlegtos¢ miedzy nadajnikiem a odbiornikiem,
S — wspolczynniki thumienia.
Zatem, natgzenie fali akustycznej mozna okresli¢ jako[6]:
I
[=-L.¢” (4.8)
r
gdzie:
I, — natezenie danej fali akustycznej,

r — promien kuli,
B — wspdlczynnik thumienia.

W celu wyliczenia strat energii wygodniej jest postugiwac si¢ wielkosciami
poziomu natgzenia. Poziom natgzenia akustycznego (/) jest wielko$cig zwia-
zang natgzeniem akustycznym. Wyrazony jest jako logarytm stosunku na-
tezenia danej fali akustycznej (/;) do natezenia zerowego (lp) i pomnozony
przez wspdlczynnik liczbowy réwny 10 [6].

I= IOIgII—'[dB] (4.9)

0

gdzie:
I — poziom natg¢zenia akustycznego,
I, — natgzenie danej fali akustyczne;,
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I, — nate¢zenie zerowe.
Wspotczynnik S wynosi[6]:

p= 0,23 (10lgli +201g: rj (4.10)

r 0

gdzie:
1 — poziom nat¢zenia akustycznego,
I, — natgzenie danej fali akustycznej,
Iy — natezenie zerowe,
r — odleglo$¢ migdzy nadajnikiem a odbiornikiem.

Natomiast wspolczynnik pochtaniania mozemy wyznaczy¢ korzystajac ze
wzoru Naviera-Stokesa[3]:

2-u-o
o= 3.2‘—‘03 (4.11)
0
gdzie:

a — wspodtczynnik pochlaniania,
1 — wspotczynnik lepkosci osrodka,
o — pulsacja,
v — predkosé rozchodzenia sig fali,
§ — gestosc osrodka.

Zalezno$¢ pomigdzy wspotczynnikami pochtaniania i thumienia wynosi[3]:

B=2a (4.12)

Wyniki badan wspotczynnika tlumienia doprowadzity do wyprowadzenia
nastgpujacego rownania okreslajacego wielkos¢ ttumienia w funkcji czgstotliwo-
sci[3]:

4377

=—— _1296-10°°f? 4.13
4450 + f* / (4.13)

B

gdzie:
S — wspolczynnik thumienia [dB/km],
f — czestotliwos¢ drgan fali akustycznej [Hz].

Do celow praktycznych, mozna wyprowadzi¢ nastgpujace rownanie opisu-
jace maksymalny zasigg echosondy[3]:
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k-P-S
4Q - J (4.14)

gdzie:
k — wspotczynnik odbicia,
S — powierzchnia rdzenia przetwornika odbiorczego [m?],
Q — kat brylowy, w ktérym zostata wypromieniowana moc [rad],
J — minimalna moc sygnatlu przychodzacego do odbiornika [W],
P — moc wypromieniowana z przetwornika nadawczego [W].

4.1.3.2. Odbicie fal hydroakustycznych

Wiasnosci odbijajace powierzchni opisuje si¢ przy uzycia wspolczynnika
odbicia badz stosunku energii odbitej do energii padajacej. Orientacyjne warto-
$ci energii odbitej i wspotczynnika odbicia przedstawiono w tabeli 4.1.

Tabela 4.1
Zestawienie przyktadowych wartos$ci energii odbitej 1 wspotczynnika odbicia,
w zaleznosci od materiatu [1,3, 6]

material energia odbita [%] | wspélczynnik odbicia
powietrze 99,9 0,99997
(styk powietrza z woda)

nikiel 89,0 0,9
stal 85,0 0,8-0,9
granit 65,0 0,6-0,8
guma 55,0 0,5-0,8
kamien 55,0 0,5-0,7
drewno 21,0 0,20-0,5
piasek 13,0 0,005-0,5
lod 13,0 0,1-0,2
it 10,0 0,0017

Réznice wspolczynnika odbicia dla dna ztozonego z roznych materiatow
mozna zaobserwowac na echogramie w postaci wielokrotnego echa. Sytuacje
taka przedstawiono na rys. 4.8.
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\j ¢ / : echogram wielokrotnego dng
Lig 7 e e

Rys. 4.8. Echogram pokazujacy powstawanie wielokrotnych ech

Podczas odbicia moze doj$¢ do interferencji fali odbitej i fali nadanej, co
z kolei spowoduje zjawisko wzmocnienia fali badz jej ostabienia. Przedstawiono
to na rys. 4.9. Dlugos$¢ fali przed i po odbiciu wynosi A, natomiast fala, ktora
ulegta interferencji A,. Kat padania rowna sig katowi odbicia.

Rys. 4.9. Odbicie fali potaczone z interferencja [6]

Przy interferencji amplituda sygnatu akustycznego jest odwrotnie pro-
porcjonalna do kwadratu odlegto$ci. Natomiast, gdy interferencja nie wystg-
puje, amplituda sygnatu jest odwrotnie proporcjonalna do odlegltosci w pierw-
szej potedze.
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4.2. Budowa echosond nawigacyjnych

Analizujac szczegély budowy echosond mozna, jak w kazdej dziedzinie
techniki, zaobserwowac postepujaca miniaturyzacjg¢ zwiazana z rozwojem elek-
troniki. Echosondy oparte na uktadach lampowych obecnie nie s3 juz produko-
wane, a konstrukcje tego typu wystepujace na statkach zastgpuje si¢ nowocze-
$niejszymi rozwiazaniami. Zasada dzialania pozostaje jednak niezmienna,
zmieniajg si¢ natomiast takie parametry jak doktadno$¢, liczba dostepnych opcji,
funkcjonalnos¢.

4.2.1. Schemat blokowy echosondy

Uktad echosondy przedstawiono na rysunku 4.10. Sktada si¢ on z dwoch
kanatow: nadawczego i odbiorczego, przy czym w przypadku pracy impulsowej
zastosowany jest jeden przetwornik nadawczo-odbiorczy. Praca obu kanalow
kierowana jest przez uklad sterujacy (zwanym takze indykatorem), w ktorym
jednoczesnie odbywa si¢ pomiar czasu[2,3]. Elementy sktadowe echosondy im-
pulsowej to [3]:

— zasilacz,

— uktad sterujacy (indykator),

— generator,

— przetwornik nadawczo-odbiorczy,
— wzmacniacz,

— wyswietlacz (wskaznik).

Schemat blokowy echosondy przedstawiono na rys. 4.10.

Pomiar glebokosci odbywa si¢ na zasadzie wyznaczenia czasu wygenero-
wania impulsu elektromagnetycznego w generatorze, ktory nastepnie jest prze-
kazywany na przetwornik i wyemitowany do wody w postaci impulsu hydroaku-
stycznego. Impuls ten, po odbiciu si¢ od dna lub napotkanej przeszkody,
powraca do przetwornika uruchamiajac kanal odbiorczy. W przetworniku sygnat
fali akustycznej zostaje zamieniony w uzwojeniu przetwornika na impuls elek-
tryczny, nastg¢pnie jest wzmocniony we wzmacniaczu, po czym wraca do uktadu
sterujacego. Tu nastgpuje pomiar czasu od chwili nadania do chwili powrotu
impulsu elektrycznego, ktory po odpowiedniej obrobce zostaje uwidoczniony na
wyswietlaczu (wskazniku) [2]. Operator ma mozliwo$¢ dostosowania parame-
trow pracy do swoich wymagan. Impuls pokonuje droge do dna:

vV-T
h=— 4.15
> (4.15)
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gdzie:
h — zapas wody pod stepka,
v — predkos$¢ dzwigku w wodzie,
r — czas przebiegu impulsu.

Wizualizacja

Wyswietiacz
(wakainik)

Uktad

sterujacy “I

F Yy Sterowanie

Uktad

- wzmacniacza

LEJ
Dno statku

Generator

Dino akwenu
.

Rys. 4.10. Schemat blokowy echosondy

Glebokos¢ akwenu wyznaczamy z zalezno$ci:
H=h+T (4.16)

gdzie:
h — zapas wody pod stgpka,
H — glebokos¢ akwenu,
T — zanurzenie statku.
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4.2.2. Podzespoly echosondy

Wszystkie uktady echosondy znajduja si¢ na mostku z wyjatkiem przetwor-
nika umieszczonego w dnie statku. Wspotczesne echosondy moga mie¢ dodat-
kowo uktady pomocnicze, takie jak: wskazniki wartosci giebokosci, drukarki,
zewngtrzne rejestratory, itp.

4.2.2.1. Przetwornik

W echosondach nawigacyjnych najczesciej stosuje si¢ przetworniki piezo-
ceramiczne oraz przetworniki magnetostrykcyjne.

Sama zasada dzialania przetwornika wykorzystuje rézne zjawiska fizyczne
(min: magnetostrykcjg, drgania kwarcu w zmiennym polu magnetycznym oraz
inne), ktorych szczegdtowe omowienie wychodzi poza zakres materiatu tego
skryptu.

Przetwornik ma za zadanie konwersj¢ sygnatu z pasma elektromagnetycz-
nego na pasmo hydroakustyczne (przy nadawaniu) oraz z hydroakustycznego na
elektromagnetyczny (przy odbiorze)[5]. Przyktadowa charakterystyke czasowo-
amplitudowa sygnatu odebranego przedstawia rys. 4.11.

)
& \G‘\é\
v ) Qo(b
&
(o) Oql |
&

o

Amplituda[V]

Czas[us]

Rys. 4.11. Charakterystyka czasowo-amplitudowa odebranego sygnatu

Zjawisko piezoelektryczne odkryte zostalo okolo 1880 r. przez Jacquesa
i Pierra Curie. W uproszczeniu, polega ono na odksztalceniu mechanicznym
pewnych materiatéw poddanych dziataniu pola elektrostatycznego. Typowym
przyktadem takiego materiatu jest kwarc[1]. Syntetyczne piezoelektryki to ce-
ramiczne masy polikrystaliczne i niektore polimery[5]. Przetworniki produkuje
si¢ z polikrystalicznego proszku ceramicznego formowanego pod wysokim ci-
$nieniem 1 w wysokiej temperaturze. Nast¢pnie poddaje si¢ o obroébce mecha-
nicznej zapewniajacej wlasciwe parametry pracy (czg¢stotliwosc itp.). W nastep-
nym kroku montuje si¢ elektrody (zwykle srebrne). Materiat ceramiczny na tym
etapie wykazuje wlasciwosci izotropowe (kazda komorka struktury krystalicznej

108



jest osobnym dipolem o losowej orientacji). Eliminuje si¢ to zjawisko poprzez
przylozenie silnego zewngtrznego pola elektromagnetycznego, oraz wystawienie
materialu na dziatanie wysokiej temperatury, dzigki czemu material zaczyna
wykazywaé wlasciwosci anizotropowe[5]. Materiat ceramiczny jest odbudowa-
ny przez materiat thumiacy, co pozwala ukierunkowac powstajace oscylacje je-
dynie w pozadanym kierunku. Wypetniacz zwykle jest masa poliuretanowa lub
polimerowa. Przykladowy przekrdj przez przetwornik ceramiczny zaprezento-
wano na rysunku 4.12.

‘mat. ceramiczny‘ | mat, ttumigcy |

o /
= —
przewody |“‘ AL Wiy obudowa

—-—-——41 wypeiniacz
elektrody

AN i

T

i‘okno akustyczne'

Rys. 4.12. Przekrdj przez przetwornik piezoceramiczny [5]

Zjawisko magnetostrykcji polega na zmianie wymiardow geometrycznych
niektorych metali, stopow i spiekow na skutek dziatania zmiennego pola elek-
tromagnetycznego.

Zjawisko magnetostrykcji jest zalezne od temperatury, tzn. maleje ze wzro-
stem temperatury, a w punkcie Curie zanika catkowicie.

Przy budowie przetwornikdw magnetostrykcyjnych stosuje si¢, rezonans
czestotliwosci wlasnej (mechanicznej) preta z czgstotliwoscia drgan pola magne-
tycznego oraz wstgpne podmagnesowanie (przez magnesy state). Podmagneso-
wanie wstepne zwigksza dwukrotnie amplitude strumienia magnetycznego[3].

Rdzenie w ksztalcie prostopadtos$cianu, ze wzgledu na charakter drgan po-
wierzchni drgajacej przypominajacej ruch tloka, nazywaja si¢ przetwornikami
tlokowymi. Jezeli blachy rdzenia maja ksztalt pierscieni a same rdzenie cylindra,
przetworniki takie nazywane sa toroidalnymi. Przetworniki ttokowe buduje si¢
dla czgstotliwosci 20-250 kHz, toroidalne natomiast do 20 kHz. Przekroj przez
sekcje przetwornika tlokowego pokazano na rysunku 4.13. Jego rdzen zlozony
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jest z wielu blach z wycigtymi oknami, pomigdzy ktorymi znajduja sig izolatory.
Wewnatrz umieszczono uzwojenia magnesujace i magnesy stale.

Powierzchnia po wzbudzeniu

State magnesy

Powierzchnia pierwotna

Uzwojenia magnesujgce

Rys. 4.13. Przekrdj przez przetwornik ttokowy

Czestotliwos¢ drgan mechanicznych rdzenia przetwornika zalezy od jego
wymiaroOw geometrycznych i wlasnosci materiatu, z ktoérego zostal wykonany
i wynosi[3]:

1
f=—
2h 4.17)
gdzie:
h  — wysokos¢ przetwornika,
a — dhugosc, szeroko$¢ przetwornika,

E;, — modut sprezystosci materiatu.

Charakterystyka promieniowania to wykres przedstawiajacy zaleznos¢ na-
tgzenia sygnatu akustycznego od kierunku promieniowania. W przypadku prze-
twornika o ksztalcie kwadratu charakterystyka jest jednakowa we wszystkich
kierunkach. Natomiast, gdy przetwornik ma ksztalt prostokata charakterystyki sa
roézne i wyznacza si¢ wtedy charakterystyki obrocone o 90°.

Stwierdzono, ze kat brylowy promieniowania zalezy od dtugosci wypro-
mieniowanej fali oraz od wymiaréw powierzchni promieniujacej, co opisuje za-
leznos¢:

. A
sind =0,61— (4.18)

0

gdzie:
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@ — kat brylowy promieniowania,
ro — powierzchnia promieniujaca,
A — dlugosc¢ fali.

Przez odpowiedni dobdr tych dwdch parametréw mozna wplywaé na ksztatt
charakterystyki kierunkowej przetwornika, a przyktadowa charakterystyke gene-
rowanej fali przez przetwornik pokazano na rys. 4.13.

Listek gtowny

Listki boczne

Przetwornik

Rys. 4.14. Przyktadowa charakterystyka pracy przetwornika

Na rysunku 4.13 przedstawiono rozktad listka gléwnego (uzytecznego),
oraz listkow bocznych (nieuzytecznych). Na listku gtéwnym wyr6zniono warto-
$ci ci$nienia maksymalnego (kierunkowego) — P,, ci$nienia w dowolnym punk-
cie charakterystyki — Py, kata brylowego charakterystyki — 0. Charakterystyki
nadawcze i odbiorcze pokrywaja si¢, co ma znaczenie przy odbiorze ech z kie-
runkéw umieszczonych poza linia symetrii charakterystyki listka gldéwnego. Ta-
kie echa zaindukuja mniejsze pole magnetyczne w przetworniku, a zatem beda
stabiej rozréznialne w stosunku do ech polozonych w osi symetrii. Takie echa
mozna wyeliminowaé zmniejszajac wzmocnienie, co jednoczesnie nie spowodu-
je zaniku ech uzytecznych. Echa z listkbw bocznych w ogoéle nie beda widoczne.

Dobor czgstotliwosci pracy zalezy od warunkow zeglugi, zapasu wody pod
stepka, rodzaju dna oraz pozadanej doktadno$ci wskazan. Nowoczesne echoson-
dy posiadaja zintegrowane przetworniki pracujace na 2 lub wigcej czgstotliwo-
$ciach. Przyktadowe szeroko$ci wiazki w zaleznosci od czgstotliwosci pracy po-
kazano na rys. 4.14.
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Rys. 4.15. Szerokosci wiazki w zaleznosci od czgstotliwosci
4.2.2.2. Generator

Uktad generatora przetwarza energi¢ zasilania na energi¢ elektryczna
o okreslonym przebiegu czasowym. W konstrukcji generatora mozna wyr6znié
blok dostarczajacy energie (z zasilacza) i blok oscylacyjny, ktory formuje prze-
bieg wyjsciowy. W chwili obecnej konstruuje si¢ generatory oparte o scalone
uktady elektroniczne, w uzyciu spotyka si¢ jednak takze uktady lampowe.
W urzadzeniach hydroakustycznych wykorzystuje sig generatory impulsowe (na
wyjsciu uktadu jest szereg impulséw trojkatnych lub prostokatnych). Generator
jest sterowny przez uklad sterujacy, a do parametréw sterowania mozna zali-
czy¢: moc impulsu, czas trwania impulsu czy sposob generowania impulsow.

Czas trwania impulsu zalezy od[6]:

— natgzenia szumow odbieranych przez odbiornik — jest ono proporcjonal-
ne do szeroko$¢ pasma przenoszenia w kanale odbiorczym, a wigc od-
wrotnie proporcjonalne do czasu trwania impulsu — inaczej mowiac, im
dluzszy jest impuls, tym mniejszy jest poziom szuméw odbieranych
przez odbiornik;

— energii impulsu — jest ona proporcjonalna do czasu trwania impulsu
i stad wraz ze zwickszeniem czasu impulsu ro$nie jego zasigg;

— dhlugosci impulsu — im krétszy jest impuls, tym wigkszy prog powstawa-
nia kawitacji.
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Skrocenie czasu trwania impulsu powoduje zwigkszenie pionowej zdolno-
$ci rozdzielczej elementéw w wodzie — inaczej méwiac im krotszy jest impuls,
tym bardziej wyrazny jest obraz echogramu i tym wigcej szczegdtow mozna na
nim rozpozna¢. Jednak wraz ze skracaniem czasu impulsu, maleje zasigg son-
dowania a co za tym idzie maksymalna gl¢bokos$¢ sondowania h,y.

We wspotczesnych echosondach nawigacyjnych czas trwania impulsu waha
si¢ od 10® do 107 [s].

Generator steruje takze czgstotliwoscia powtarzania impulsow f,,, ktora za-
lezy od maksymalnej glebokosci hn.x 1 predkosci rozchodzenia sie dzwigku
w wodzie v przyjetej do obliczen (srednia predkos¢ = 1500 m/s). Czgstotliwos¢
powtarzania moze by¢ obliczona ze znanej juz zaleznos$ci:

vt
h=— 4.19
5 (4.19)
Podstawiajac v = 1500 [m/s] i hy.x= 100 [m]:
2h max
f max = = 0, 133
v

Gdzie ti.x jest okresem powtarzania impulsu stad czgstotliwo$¢ powtarzania
f, =450 [impulséw/min].

4.2.2.3. Wzmacniacz

Wzmacniacz echosondzie stosowany jest w celu wzmocnienia odebranego
sygnatu do takiej wartosci, aby mogl by¢ on zarejestrowany przez uklad steruja-
cy 1 podany na wyswietlacz. Napigcia z przetwornika moga mie¢ wartos¢ rzgdu
kilkunastu mikrowoltow, natomiast napigcia potrzebne do rejestracji echogramu
(a tym samym by¢ przetworzonym przez uklad sterujacy) musza mie¢ wartosé
kilku woltow. W bloku wzmacniacza dopasowuje si¢ takze impedancje¢ uktadu
przetwornika do impedancji uktadu wzmacniacza. Wzmacniacz zabezpieczony
jest takze przed odbiorem silnego sygnalu nadawczego (odbitego przez bezpo-
$rednie otoczeni przetwornika jak i pecherzyki i zooplankton z otoczenia prze-
twornika). W chwili obecnej buduje si¢ wzmacniacze oparte o tranzystory i ele-
menty scalone.

4.2.2.4. Uklad sterujqcy

Uktad sterujacy zwany takze indykatorem, spetnia nastgpujace role:

— wyznacza czgstotliwos$¢ impulsowania,
— wyznacza zakres sondowania,
— przelacza z nadawania na odbior,
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— wyznacza czas od chwili pobudzenia przetwornika nadawczego do
chwili odebrania echa,

— podaje sygnat na wskaznik,

— przetwarza ustawienia wprowadzone przez operatora na polecenia dla
pozostatych blokéw echosondy.

Czestotliwos$¢ impulsowania zwiazana jest z zakresem i zasiggiem sondo-
wania. Echosonda nadaje impulsy w okreslonych odstgpach czasu, w ktorych
wykonywany jest pomiar odlegtosci. Najpierw musi by¢ odebrany impuls z po-
przedniego cyklu zanim zostanie wyemitowany nastepny, w przypadku niespet-
nienia tego warunku generowany jest alarm utraty ech od dna. Natomiast przy
wzro$cie zasiggu sondowania zwigksza sig¢ odstep migdzy kolejnymi emitowa-
nymi impulsami.

Przetaczanie z nadawania na odbior zabezpiecza wzmacniacz i pozostale
bloki przed odbiorem impulsu bezposrednio z generatora (obwod nadawczy
1 odbiorczy przetwornika stanowia jedno$c).

Uktady sterujace wykonywane sa w technice scalonej a ich funkcje oraz do-
stepne opcje sa systematyczne zwigkszane.

4.2.2.5. Wskaznik

Wskazniki wykorzystywane w echosondach nawigacyjnych to najczgsciej
wyswietlacze ciektokrystaliczne (monitory LCD), wyswietlacze lampowe (mo-
nitory CRT), drukarki (rejestrujace na papierze zwyklym, termicznym, chemicz-
nym lub innym) oraz wskazniki specjalne (wys$wietlacze numeryczne, btysko-
we). Powszechno$¢, wysoka jakos$¢ i niska cena wyswietlaczy LCD sktaniaja
coraz czgsciej producentdw do wykorzystywania wlasnie tego typu wyswietla-
czy w echosondach. Wskaznik moze takze speinia¢ rolg panelu sterujacego.
Czesto echosonda posiada jedynie interfejs szeregowy do podtaczenia kompute-
ra, wtedy wszystkie funkcje sterowania i wysSwietlania sg realizowane przez
komputer. Takie rozwiazanie nie jest jednak dopuszczalne dla echosond nawiga-
cyjnych, a jedynie dla zastosowan specjalnych.

4.2.2.6. Zasilacz

Uktad zasilacza zapewnia energi¢ pozostalym blokom echosondy, trans-
formujac napigcie z sieci okrgtowej do poziomu odpowiedniego dla blokéw
echosondy. Czgsto wykorzystuje si¢ wzmacniacze kilku cztonowe (inne dla ge-
neratora, a inne dla uktadow elektroniki sterujacej). Zasilacze najczesciej kon-
struowane sa jako uktady impulsowe.
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4.3. Bledy pomiaru glebokosci

Analizujac btedy pomiaru glgbokosci w echosondach nawigacyjnych, moz-
na wyrézni¢ cztery glowne zrodta blgdow zwiazane z:

— nachyleniem dna,

— kotysaniami statku,

— ksztaltem odbieranego impulsu,
— 106znicq predkosci dzwigku uzytej do obliczen a predkosci rzeczywistej.

4.3.1 Bledy wynikajace z nachylenia dna

W przypadku, gdy dno nachylone jest pod pewnym katem o w stosunku do
ptaszczyzny A, rejestrowana glebokos$¢ nie bedzie wartoscia h tylko h’. Przed-

stawiono to na rys. 4.16.

Rys. 4.16. Wplyw nachylenia dna na odczyt glgbokosci [2]

Przy zatozeniu, ze 6 > o mozna przyjac:
Ah=h—-W

zatem:
(4.20)

poprawka glebokosci wynosi:
Ah = h’(seca —1)
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Mozna stwierdzi¢, ze przy o < 8° oraz 6 < 30° blad nachylenia dna nie
wplywa w znaczacy sposob na odczyt glgbokosci[3].

4.3.2 Bledy zwigzane z kolysaniem statku

W przypadku kotysan statku echosonda wysyta sygnaly nie prostopadle do
dna, co powoduje wahania we wskazaniach odczytu glebokosci. Redukcje tych
btedéw realizuje si¢ na etapie konstrukcyjnym umieszczajac przetwornik w osi
symetrii statku, oraz podczas eksploatacji wybierajac nizsze czgstotliwosci pracy
przetwornika. Charakterystyka promieniowania przetwornikéw echosond nawi-
gacyjnych jest projektowana w ten sposob, aby w warunkach kotysania statku
zapewniony byt prawidlowy odbioér odbitych sygnatéw. Na podstawie zalezno$ci
geometrycznych z rysunku 4.17 mozna wykazac, ze warunki te beda spelnione,
jezeli kat o jest rowny katowi B (a=1/2 kata rozwarcia charakterystyki promie-
niowania kierunkowego przetwornika). Od charakterystyki przetwornika
nadawczego zalezy réwniez pomiar minimalnej glebokosci. Jezeli zatozy sig, ze
na statku znajdujg si¢ przetworniki (oddzielnie nadawczy i odbiorczy rozsunigte
od siebie o J), to echosonda nie moze zmierzy¢ dowolnie matej gltebokosci. Mi-
nimalna mierzona gleboko$¢ musi umozliwi¢ powr6t odbitej energii do odbior-
nika, a wigc minimalna glteboko$¢ mierzona wynosi [5, 6]:

J
hmin =
> 4.21)

Wybor optymalnej czgstotliwo$ci pracy echosondy zalezy przede
wszystkim od jej przeznaczenia (typem zeglugi).

Rys. 4.17. Geometria wiazki odbitej
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4.3.3 Bledy zwigzane z ksztaltem impulsu

Impuls odbierany przez przetwornik osiaga maksymalng amplitudg A«
w czasie Tp.x. Przecigtna warto$¢ tego czasu wynosi ok. 5 ms, co przeklada sig
na btad pomiaru glebokosci rzedu 40 cm [3, 4]. Zobrazowano to na rys. 4.18.

Ten btad jest minimalizowany w nowoczesnych echosondach przez mikro-

procesor oraz przez operatora (wybierajac wyzsze wzmocnienia).

[ex T ae

Rys. 4.18. Charakterystyka odebranego sygnatu

43.4 Bledy zwigzane 1z roznica predkosci uzytej do obliczen
a predkosci rzeczywistej

Rzeczywista predkos¢ rozchodzenia si¢ fali hydroakustycznej w wodzie
mozna obliczy¢ ze wzoru 4.2, diagramu a Tablic Nawigacyjnych (lub pokrew-
nych wydawnictw brytyjskich — np.: Reeds) lub specjalnych tablic dotaczanych
przez producenta. Obecnie urzadzenia mikroprocesorowe posiadaja dodatkowe
wejscia na czujniki temperatury badz maja mozliwos¢ wprowadzenia temperatu-
ry. Nowoczesne urzadzenia uwzgledniaja takze wptyw glebokosci na pomiar.

4.4. Normy techniczne i wymagania dotyczace echosond

Analizujac normy techniczne i wymagania dotyczace echosond mozna wy-
rozni¢ dwa zrodla zalecen: krajowe (wyznaczane przez towarzystwa klasyfika-
cyjne) oraz mig¢dzynarodowe (wytyczane przez Migdzynarodowa Organizacje
Morska — IMO). Instytucje klasyfikacyjne, IMO oraz producenci urzadzen ko-

rzystaja z zalecen instytucji normalizacyjnych.
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IMO opracowato normy dla echosond, ktore zostaty przyjete w postaci re-
zolucji MSC.74 (69), zatwierdzone przez Komisj¢ Bezpieczenstwa na Morzu
w maju 1998 r.

Przyktadowo, dla echosond montowanych na statkach klasyfikowanych
przez Polski Rejestr Statkow (PRS), zostaly opracowane wytyczne w rozdziale 5
,,Poza-klasyfikacyjnych przepiséw wyposazenia statkow morskich” z 1990 roku.

Obowiazujaca norma techniczna dla echosond jest Polska Norma PN-EN
ISO 9875 ustanowiona w lipcu 1999 r., przyjeta przez Polski Komitet Normali-
zacyjny. Norma ta jest zgodna z wytycznymi Komisji Europejskiej oraz norm
migdzynarodowych ISO.

W tabeli 4.2 zaprezentowano zestawienie norm i wytycznych przyjetych
przez IMO, PRS i PKN.

Tabela 4.2

Zestawienie norm i wytycznych dotyczacych echosondo nawigacyjnych

w oparciu o przepisy IMO, PRS i Polskiego Komitetu Normalizacyjnego

Parametr Wymagania Wymagania Wymagania
IMO PRS PKN
1 2 3 4

zakres gtebokosci 2-200 0,5—-400 2 -400

[m]

skala zakresu 200 m caty zakres caty zakres

glebokowodnego

skala zakresu 20 m 0,1 catego zakresu 0,1 catego

ptytkowodnego zakresu

skala zakresu - 0,01 catego (mozliwos¢

bardzo matych zakresu zastosowania in-

glebokosci nych skal)

Sposob prezentacji wskaznik urzadzenie samo- wskaznik
graficzny piszace (drukarka) graficzny

czestotliwosé 12/min (akwen od 12/min 12/min

powtarzania glebokowodny);

impulsow 36/min (inne)

doktadnosé +0,5m 40,5 m lub = 2% +t1m

wskazan dla skali glebokosci

plytkowodnej

doktadnosé +5 m lub 2,5% +1 m lub £3% +5 m lub £5%

wskazan dla skali glebokosci glebokosci glebokosci

glebokowodnej

rozdzielczo$¢ Smm/metr 2, 5mm/metr 2,5mm/metr

wskazan dla skali glebokosci glebokosci glebokosci

ptytkowodnej
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cd. Tab. 4.2

1

2

3

4

(port szeregowy,

rozdzielczo$¢ 0,5mm/metr 0,25mm/metr 0,25mm/metr
wskazan dla skali glebokosci glebokosci glebokosci
glebokowodne;j
alarm 2 alarmy przekroczenia
przekroczenia zadanej
zadanej glebokosci
glebokosci
braku zasilania
koncowki koncowki papieru koncowki
papieru (gdy (gdy pozostato papieru (gdy
pozostat 1m) 10%) pozostato 10%)
rejestracja danych 12h wstecz (wymogiem jest -
(czas drukarka wigc
1 glebokosc) zapis wstecz i tak
jest dostepny)
inne wymogi mozliwos¢ reczna regulacja wskazanie
instalacji wzmocnienia czasu
dodatkowych
przetwornikow
dostegpnosé thumienie zaktocen | niedostepnosé
danych dla regulacji zera
innych urzadzen wskazan

interfejs NMEA)
sygnalizacja, gdy | sygnalizacja, gdy ochrona przed
pomiar jest pomiar jest porazeniem

zredukowany o
zanurzenie statkul

zredukowany o
zanurzenie statku

4.5. Opis wybranych parametréw regulacyjnych w echosondach
nawigacyjnych

Echosondy nawigacyjne to urzadzenia coraz bardziej skomplikowane, za-
rowno pod wzgledem technicznym jak i regulacyjnym. W czasie, gdy kazda no-
wo-produkowana echosonda posiada mikroprocesor oraz wlasny program opera-
cyjny, koniecznym staje si¢ wyjasnienie parametrow regulacyjnych echosondy. Ze
wzgledu na to, iz producenci réznie nazywaja te same funkcje koniecznym staje
si¢ przedstawienie nazewnictwa kilku producentéw. Zaprezentowano typowe na-
zwy dla firm Kongsberg-Simrad i Furuno. W przypadku, gdy istnialy typowe
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skroty dla funkcji zaprezentowano je w nawiasach. W przypadku parametrow re-
gulacyjnych postarano si¢ przedstawi¢ ich dzialanie. Nie jest jednak mozliwe
przedstawienie wszystkich istniejacych funkcji ograniczono si¢ wige do tych naj-
istotniejszych.

4.5.1. Parametry zwigzane z podstawowg regulacja echosond
Gain — Wzmocnienie.

Odpowiednio wyregulowane wzmocnienie pozwala rejestrowaé mniejsze
i znajdujace si¢ glebiej cele, a takze wyeliminowa¢ niepozadane szumy.
Wzmocnienie nalezy ustawiaé troche¢ ponizej punktu, w ktérym, zaczynaja
pojawiaé si¢ zaklocenia na ekranie. Gdy wzmocnienie jest nieodpowiednio
ustawione to na ekranie nie ma wigkszosci ech (dotyczy przypadku niedosta-
tecznej regulacji wzmocnienia) lub beda widoczne zaktdcenia i niepotrzebne
echa (w przypadku przeregulowania wzmocnienia). Na wartos¢ wzmocnienia
ma wplyw szereg czynnikow, od ktorych zalezy sita odbitego impulsu m.in.:
warunki hydrologiczne, wielkos¢ obiektu, moc emitowanego sygnatu czy
wybor potozenia miejsca przetwornika. W nowoczesnych echosondach moz-
na wykorzysta¢ parametr (Auto Gain) ustawiajacy wzmocnienie automatycz-
nie.

Time Varying Gain ( TVG) — Wzmocnienie zalezne od czasu.

Parametr ten analogicznie odpowiada parametrowi zasiggowej regulacji
wzmocnienia w radarach. Regulacja ma na celu wzmacnianie ech od obiek-
tow, potozonych w wigkszej odlegtosci od przetwornika, przy jednoczesnym
wyeliminowaniu ech nieuzytecznych.

Picture Speed, Scroll Speed, Image Speed — Predkos¢ przesuwu obrazu.

Opcja stuzy do regulacji predkosci, z jaka obraz przesuwa sig¢ po ekranie. Zmiana
predkosci przesuwu obrazu monitora lub papieru powoduje zmiang skali pozio-
mej echogramu. Mata predko$¢ przesuwu obrazu spowoduje zageszczenie zapi-
su, co ogranicza mozliwosci interpretacji, ale zwigksza ilo§¢ zapisanych danych.

Transmit Power, Power — Moc w impulsie.

Jest to opcja umozliwiajaca wybor moc wysylanego impulsu. Moc wyjsciowa
ograniczona jest przez maksymalny zakres pracy bloku nadawczo — od-
biorczego lub przez maksymalny zakres pracy przetwornika. Sa to najcze-
$ciej nastgpujace nastawy tego parametru: wysoka moc (High) uzywana na
glebokich wodach; $rednia (Medium); niska moc (Low) uzywana na ptytkich
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wodach. W niektorych echosondach moc transmisji mozna regulowaé ptyn-
nie. Istnieje takze dodatkowy parametr (Auto), ustawiajacy moc automatycz-
nie.

Zmiana mocy impulsu sondujacego powoduje efekty zblizone do tych, jakie
otrzymujemy przy zmianach wzmocnienia ogélnego.

Sensitivity Time Control (STC) — Dostosowanie czasowe czuto$ci.

Parametr ten stuzy do wytlumienia niepotrzebnych ech pochodzacych od ma-
tych obiektow potozonych blisko powierzchni wody, czyli od np. zooplank-
tonu. Parametr ten jest najbardziej uzyteczny na plytkich wodach.

Pulse Lenght, Pulse — Dtugos¢ impulsu.

Zmiana dtugosci impulsu sondujacego wptywa na dlugos$¢ zapisow ech reje-
strowanych na ekranie. Dobor dlugosci impulsu powinien uwzgledniaé, za-
kres pomiarowy (krotki impuls — maly zakres). Istnieje takze dodatkowy pa-
rametr (Auto), ustawiajacy dtugo$¢ impulsu automatycznie.

Color Threshold, Color Killing — Eliminacja grup kolorow.

Parametr ten stuzy do eliminacji matych i stabych ech z wyswietlacza, przez
eliminacj¢ odpowiednich kolorow.

W nowszych echosondach odpowiednikiem tego parametru jest Colour Scale
Dialog (okno dialogowe skali kolorow). Operator moze zmieni¢ nastawe
w celu eliminacji stabych ech badz w celu zwigkszenia tych ech.

Sound Velocity, Sound Speed — Predkos¢ dzwigku w wodzie.

Jest to parametr umozliwiajacy dopasowanie predkosci dzwigku do aktual-
nych warunkéw panujacych w danej chwili na morzu. Predkos¢ dzwigku naj-
czesciej mozna dopasowac w zakresie od 1400 m/s do 1550 m/s.

Aby skompensowaé¢ wptyw zasolenia i temperatury najczesciej w nowych
echosondach operator moze wybra¢ rodzaj wody (np.: morska), jej tempera-
tur¢ czy poda¢ aktualne zasolenie w [%o]. W nowoczesnych urzadzeniach
obok przetwornika moga by¢ umieszczone czujniki temperatury.

Manual Range — Ustawianie rgczne zakresu.

Parametr ten shuzy do ustawiania recznego zakresu pomiarowego, w zalezno-
$ci od rodzaju zeglugi.

Auto Range — Automatyczny zakres.
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Funkcja ta dopasowuje zakres gleboko$ci, utrzymujac stale obraz dna w dol-
nej czgsci ekranu.
Depth Adjustment, Draft, Draught — Wprowadzenie zanurzenia statku.

Funkcja ta pozwala na odczyt rzeczywistej glebokos$ci mierzonej od po-
wierzchni wody, lub np. poktadu glownego. Gdy wprowadzona jest inna war-
to$¢ niz 0 (pomiar od stgpki) wyswietlany jest alarm o tym fakcie.

Filter, Ping — Filtracja obrazu.

Po uaktywnieniu tej funkcji zostaja usuwane pojawiajace si¢ na ekranie za-
ktécenia i naktadajace si¢ odbicia od ech dajace mylny obraz. Przyktadowe
ustawienia: Continous (ciagly), Single (pojedynczy), Level (poziom). Funk-
cja bardzo uzyteczna w przypadku zeglugi na wodach ograniczonych, jak
i podczas postoju na kotwicy.

Heave Sensor Dialog (Heave ...) — Okno dialogowe przechytu statku.

Okno stuzy do korygowania echograméw o blad przechyhi pionowego wiaz-
ki (wywotanego przechylami statku). Musi jednak by¢ podiaczony czujnik
przechytow.

Single beam — Pojedyncza wiazka.

Pojedyncza wiazke wysyla typowy przetwornik pojedynczy ztozony z jednej
grupy elementow ceramicznych posiadajacy stata charakterystyke wiazki.

Dual beam — Podwdjna wiazka.

Uzycie podwdjnej wiazki jest mozliwe przy zastosowaniu przetwornika zto-
zonego z dwoch elementéw lub dwoch grup elementéw ceramicznych, po-
siadajacy mozliwos¢ przetaczania szeroko$ci charakterystyki promieniowania
na waska lub szeroka. Nalezy zaznaczy¢, ze funkcja ta wystepuje takze dla
réznych czgstotliwosci pracy przetwornika.

Splitbeam — Podzielenie wiazki.

Uzycie podzielonej wiazki mozliwe stalo si¢ po zastosowaniu specjalnego
przetwornik zlozonego z czterech oddzielnych sekcji elementow ceramicz-
nych (w echosondach firmy Simrad). Kazda sekcja podtaczona jest do od-
dzielnego zespotu nadawczo — odbiorczego. W wyniku obrébki tych sygna-
6w mozliwe jest okreslenie zar6wno wymiardw geometrycznych celow, jak
i ich objetosci.
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Multibeam — Wielowiazkowy.

Okreslenie echosond specjalnego przeznaczenia (hydrograficznych), posiada-
jacych specjalne wielotorowe przetworniki. Obraz z takiej echosondy pokry-
wa znacznie wigkszy obszar dna, niz z echosondy jednowiazkowe;.

4.5.2. Parametry zwigzane z wySwietlaniem echogramow

Units of Measures, Depth Unit, Units — Ustawienie jednostek glebokosci.

Opcja umozliwia wybor jednostek uzywanych do pomiaru gigbokosci, pred-
kosci przesuwu obrazu, zanurzenia, predkosci rozchodzenia sig¢ dzwigku
i innych.

Language — Jezyk.
W tym menu uzytkownik moze wybrac jeden z jezykow interfejsu.

Speed, Vessel Speed (SOG) — Predkos¢ statku.

Po podlaczeniu urzadzenia mierzacego predkos¢ (log, GPS) uzytkownik
otrzymuje aktualng predkos¢ statku.

Display mode — Tryb wyswietlania.

Wchodzac w t¢ opcj¢ uzytkownik moze wybra¢ dostgpne rodzaje zobrazo-
wania ech od odbitych obiektow na ekranie. Sa to najczesciej:

Navigation mode — Tryb wy$wietlania nawigacyjny.
Jezeli echosonda wspotpracuje z urzadzeniem do okreslania pozycji geogra-
ficznej to zobrazowanie to przedstawia na ekranie dane nawigacyjne takie
jak: aktualna pozycja geograficzna i biezaca predkosc statku oraz czas.

Low Frequency/Ascope (LF/Ascope) — Niska czestotliwo$é/Fiszlupa.
W tym zobrazowaniu na ekranie pojawiaja si¢ dwa obrazy umieszczone
w pionie obok siebie. Z jednej strony znajduje si¢ obraz echogramu dla pra-
cy na niskiej czestotliwosci, zas po drugiej odbite impulsy prezentujace bie-
zace echa. Pozwala na jednoczesne okreslenie rozmiaréw ryb oraz wielko-
$ci biomasy. Ulatwia takze odroznienie ech od ryb i echa od dna.

High Frequency/Ascope (HF/Ascope) — Wysoka czestotliwo$¢/Fiszlupa.
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Podobnie jak LF/Ascope tyle, ze dla wysokiej czgstotliwosci.

Dual (Dual) — Tryb wys$wietlania podwdjnego.
Zobrazowanie to umozliwia przedstawienie na wskazniku echosondy
dwoch obrazow, uzyskiwanych dzigki zastosowaniu przetwornika wielo-
czestotliwosciowego (lub 2 réznych przetwornikdéw), pracujacego na 2 roz-
nych czgstotliwosciach. Umozliwia to okreslenie czgsciowo wielkosci tawi-
cy ryb przy potowach pelagicznych, pracy na ptytkich wodach, wykrywania
ryb przydennych oraz okre$lania rodzaju dna.

Expansion — Rozszerzenie (powigkszenie).
Jest to funkcja, umozliwiajace zobrazowanie na wyswietlaczu echosondy
wybranych obszarow.

Bottom Expansion (Bottom Exp) — Rozszerzenie (powigkszenie) przydenne.
Zobrazowanie to umozliwia przedstawienie wycigtego i powigkszonego ob-
szaru przy dnie na wy$wietlaczu.

Variable Range Marker (VRM) — Ruchomy znacznik odlegtosci (tj.: gtebokosci).
Ruchomy znacznik glebokosci umozliwia dokladny pomiar w poblizu
wprowadzonego zakresu gtebokosci lub odleglosci w przypadku sonaru do
danego obiektu.

Variable Range Marker Expansion (VRM EXP) — Rozszerzenie (powigkszenie)
z sasiedztwa ruchomego znacznika odleglosci.

Line Mark, Marker, Event — Linia znacznika.
Uzycie tej funkcji powoduje wstawienie pionowej linii na ekranie w celu
oznakowania zdarzenia lub istotnych miejsc np.: tawic ryb, zaczepow itp.

White Line — Biata linia.
Oddzielania od dna ech, potozonych przy samym dnie.

Vessel — Wybor ikony sylwetki statku.
Opcja umozliwia wybdr ikony przedstawiajacej symulowana sylwetke stat-
ku.

Digital — Prezentacja aktualnej wartosci glebokosci.
Opcja umozliwia wybor wielkosci odczytu wartosci aktualnej glebokosci na

ekranie.

Arragement — Rozmieszczenie zobrazowania.
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Funkcja ta umozliwia wybor jednego z trzech rozmieszczen echogramow
na wyswietlaczu.

Echo Trace Dialog — Okno dialogowe s$ledzenia echa.
Okno shuzy do wys$wietlania na ekranie statystycznego podzialu ryb, kie-
runku, z ktérych przybywaja pojedyncze echa ryb.

Scala Lines — Skala linii.
Opcja umozliwia wtaczenie przerywanych linii poziomych, w rowno odda-
lonych od siebie odstgpach. Funkcja ta umozliwia szybka oceng gtebokosci,
na jakiej znajduje si¢ tawica, czy przeszkoda.

4.5.3. Parametry regulacyjne obrazu

Regulacja obrazu echosondy (sonaru) ma na celu lepsze rozréznianie echo-
gramu, przez operatora w okreslonych warunkach o$wietlenia. Regulacje te do-
tycza ustawien: barw wyswietlacza (Color Palette), koloru tta (Background Co-
lor), jasnosci (Brightness), poziomu podswietlenia, oraz kontrastu (Contrast).

W echosondach mozna spotka¢ nastgpujace kolory tla i intensywnosci
dzienne wys$wietlacza:

— Blue,

Bright Day,
Day/White,
— Day/Black.

4.5.4. Regulacje umozliwiajace zapis echograméw

Save Settings — Zachowanie ustawien.
Opcja stuzy do ustawiania i zapamigtywania wszystkich dostgpnych usta-
wien istniejacych w trybie wys$wietlania takich jak: wzmocnienie, moc im-
pulsu, jezyk, jednostki itp.

Load Settings — Wczytanie zapamigtanych ustawien.
Opcja stuzy do wezytywania danych zapisanych wczesniej ustawien.

Mode — Tryb.
Opcja ta umozliwia wyswietlanie normalnego sygnatu otrzymywanego na
biezaco z przetwornika, badz odtwarzanie wczesniej zarejestrowanych sy-
gnatow

History on/off —Historia zapisow.
Funkcja stuzy do wiaczania/ wyltaczania odtwarzania zapisanych danych.

125



History Recording/Playback — Zapis/odtwarzanie echogramu.
Opcja pozwala na zapisywanie na twardym dysku echogramu, badz jego
odtwarzanie.

History Time — Czas zapisu w historii.
Funkcja umozliwiajaca wybor dlugosci czasu zapisu w historii.

Printer — Drukarka.
Opcja umozliwia ustawienie parametrow wydruku jak:
e Name — Nazwa drukarki (np.: HP LaserJet).
Status — Stan (np.: drukowanie).
Type — Typ drukarki (np.: Laserowa).
Where — Pole wys$wietla nazwe interfejsu drukarki (np.: USB).
Comment — Komentarz.
Properties —-Wtasciwosci wydruku.

4.5.5. Opis funkcji stuzacych do ustawiania alarméw

Alarms — Alarmy.
Funkcje te umozliwiaja ustawienie alarmu na minimalng warto$¢ gteboko-
$ci, po ktorej przekroczeniu zostanie wygenerowany alarm. Jest to istotny
parametr ze wzgledow bezpieczenstwa nawigacji.

Maximum Alarm (Max Alarm) — Alarm maksymalnej gltgbokosci.
Funkcja stluzy do wlaczania i wylaczania alarmu ustawionego na maksy-
malng (wigksza) glebokosé. Bedzie to pierwszy alarm ostrzegajacy nawiga-
tora o potencjalnie zredukowanej glgbokosci.

Minimum Alarm (Min Alarm) — Alarm minimalnej gigbokosci.
Funkcja stuzy do wlaczania i wylaczania alarmu ustawionego na minimalng
(mniejsza) glgbokos¢. Ten alarm powinien by¢ tak ustawiony zeby nawiga-
tor zosta w porg ostrzezony o krytycznym zapasie wody pod stepka. Funk-
cja ta jest malo przydatna w przypadku zeglugi na akwenach ograniczonych
(np.: zegluga poglebionym torem wodnym) gdzie zapas wody pod stepka
wynosi kilka metréow. W takiej sytuacji alarmy beda jedynie przeszkadzac.

Lost Bottom Alarm — Alarm zaniku odczytu dna.

Po wlaczeniu tej funkcji, gdy echosonda zgubi echo od dna uaktywnia si¢
alarm.
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