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Wprowadzenie

Urzadzenia i systemy hydroakustyczne wykorzystujg propagacje
fal dzwiekowych w srodowisku wodnym, majg szerokie
zastosowanie w dziatalnosci ludzkiej na morzu.

W praktyce morskiej, przez sondowanie rozumie sie mierzenie
gtebokosci. Natomiast stowo echosonda wskazuje na uzycie fal
dzwiekowych w celu okreslenia aktualnej gtebokosci.
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Wprowadzenie

W urzadzeniach hydroakustycznych mierzonymi parametrami s3

takie wielkosci jak:

e czas pokonania pewnej odlegtosci przez sygnat akustyczny —
zapas wody pod stepka (echosondy),

 wielkos¢ amplitudy odebranego sygnatu akustycznego w
porownaniu z nadanym sygnatem — pomiar kierunku
(hydrolokatory),

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

* roznica faz sygnatu odebranego w stosunku do nadanego —
pomiar odlegtosci (urzadzenia specjalnego przeznaczenia).




Wprowadzenie

Echosondy mozemy podzieli¢ na:
* nawigacyjne

e oceanograficzne

* hydrograficzne
 geodezyjne

* rybackie

* specjalnego przeznaczenia




Wprowadzenie

W zaleznosci od ptaszczyzny pracy echosondy dzielg sie na:

e gltebinowe — pomiar w ptaszczyznie pionowej, mierzona
wartosc to zapas wody pod stepka (h), a po uwzglednieniu
zanurzenia statku (T) uzyskuje sie gtebokos¢ akwenu (H)

Przetwornik T

h




Wprowadzenie

* horyzontalne — pomiar w ptaszczyznie poziomej, mierzona
wartosc (D) to odlegtosc od przeszkody
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Wprowadzenie

* dokonujgce pomiaru pod dowolnym katem — mierzona
wielkosc¢ to odlegtos¢ (Dp) i dodatkowo katy a i B
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Wprowadzenie

Fala hydroakustyczna definiowana jest przez czestotliwosc,
amplitude i ksztatt. W akustyce przyjeto, ze sygnatu o
czestotliwosci do 20 Hz nazywa sie infradzwiekami, od 20 Hz do
20 kHz dzwiekami styszalnymi, powyzej 20 kHz ultradzwiekami. W
echosondach nawigacyjnych wykorzystuje sie fale z zakresu od
ok. 20 kHz do ok. 200 kHz.




Wprowadzenie

Zastosowanie fal akustycznych typu cisnieniowego wynika z wielu
dodatnich cech ich propagacji w osrodku wodnym, takich jak:

rozprzestrzenianie sie w wodzie morskiej ze stosunkowo duzg
predkoscig (ok. 1500 m/s)

w przyblizeniu prostoliniowa propagacja

przenoszenie energii na stosunkowo znaczng odlegtosc
tatwosc kierunkowego ksztattowania wigzki fali

zdolnos¢ odbijania sie czesci emitowanej energii od
spotykanych na drodze przeszkod

zachowanie podstawowej zasady mowigcej, ze: , kat odbicia
jest rowny katowi padania”

Stosunkowo tatwy sposob uzyskiwania fali hydroakustycznej z
innych form energii




Wprowadzenie

Dla petnego obrazu cech fali hydroakustycznej nalezy wymienic
ich cechy negatywne, do ktorych naleza:

* stosunkowo duze ttumienie osrodka
* rozbieznos¢ wigzki fali
e ograniczony zakres stosowanych czestotliwosci




Parametry charakterystyczne

Moc akustyczna promieniowania — ilos¢ energii wystanej przez
zrodto w jednostce czasu. Okresla sie jg w watach [W]. Moc
akustyczng okresla sie czesto w jednostkach logarytmicznych
wyrazonych w decybelach w odniesieniu do mocy 101? wata, czyli
moc 1 wata przyjmuje sie jako poziom réwny 120 dB.

Rezystancja osrodka — okreslana poprzez impedancje akustyczna.
Do okreslania impedancji czesto wykorzystuje sie rezystancje
wtasciwg osrodka, ktorej wartos¢ zalezy od gestosci Srodowiska i
predkosci fali w osSrodku wodnym.
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Parametry charakterystyczne

Natezenie akustyczne — okreslane czesto jako natezenie dzwieku,
jest to moc akustyczna przypadajgca na jednostke powierzchni
prostopadtej do kierunku rozchodzenia sie fali hydroakustyczne,;.

Intensywnos¢ fali dzwiekowej — nazywana rowniez poziomem
natezenia dzwieku, jest wielkoscig okreslang w decybelach w
odniesieniu do poziomu natezenia akustycznego rownego
1012 W/m?2, przyjetego umownie za poziom zerowy. Za granice
styszalnosci przyjeto natezenie fali, ktorej intensywnos¢ wynosi
0dB, co odpowiada wartosci natezenia réwnej 1012 [W/m?]




Rozprzestrzenianie sie fali - predkos¢

Predkosc fali hydroakustycznej zalezy od sprezystosci i gestosci
osrodka, zas te wielkosci zalezg od temperatury, zasolenia i
panujgcego w osrodku cisnienia.
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Rozprzestrzenianie sie fali - czestotliwos¢

Dobor czestotliwosci pracy echosondy, w zaleznosci od rodzaju i
gtebokosci akwenu, jest zadaniem dos¢ trudnym. Oprocz
pozadanej szerokosci wigzki (a tym samym rozréznialnosci
obiektow) koniecznym jest uwzglednienie gtebokosci akwenu.
Doswiadczalnie uzyskano nastepujgcy zaleznosc:
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Rozprzestrzenianie sie fali — zatamywanie sie fali

Zatamywaniem sie fali hydroakustycznej nazywamy zmiane
kierunku jej rozchodzenia w warstwach danego osrodka. Wartos¢
zmiany kierunku jest funkcjg zmian predkosci rozchodzenia sie fali
w danej warstwie.

Na zatamywanie sie fali wptyw maja:

* Rdznice predkosci dzwieku w roznych warstwach wody

* Zmiany temperatury, zasolenia i cisSnienia na drodze przejscia
fali
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Rozprzestrzenianie sie fali — straty energii

Straty energii fali hydroakustycznej na pewnym odcinku drogi

spowodowane sg dwiema gtownymi przyczynami:

* rozbieznoscig wigzki (natezenie wyrazone jest jako ilos¢ energii
przechodzacej przez jednostke powierzchni)

* ttumieniem osrodka — uwarunkowane jest dziataniem
rozproszenia i pochtaniania. Przy obliczeniach strat energii,
ttumienie uwzgledniane jest przez wprowadzenie
wspotczynnika ttumienia, jednak rzeczywiste wartosci
ttumienia osrodka mogg sie znacznie rézni¢ z powodu
obecnosci w osrodku organizmoéw zywych, pecherzykow
powietrza, planktonu lub innych zanieczyszczen.




Rozprzestrzenianie sie fali — wiasnosci odbijajgce powierzchni

Witasnosci odbijajgce powierzchni okresla sie przez wspotczynnik
odbicia, ktory jest rozny dla réznych rodzajow osrodka
odbijajgcego.

Procent energii odbitej od roZznych przeszkod znajdujqgcych sie w wodzie

powietrze 99,9%
stal 85,0%
granit 65,0%
drewno 21,0%
piasek i l6d 13,0%

it 10,0%




Rozprzestrzenianie sie fali — wiasnosci odbijajgce powierzchni

Powyzsze zestawienie pozwala zrozumied, dlaczego czasami
spotyka sie echogramy dna morskiego ukazujgce dwa, a nawet
trzy zapisy. Ponadto wyjasnia, dlaczego w przetwornikach
toroidalnych reflektorem jest powietrze uformowane przez
cienkie scianki z blachy, a nie sama blacha oraz dlaczego echa ryb
posiadajgcych pecherz ptawny sg silniejsze, niz ryb nie
posiadajgcych pecherza.

¢ echogram wielokrotnego dna
Prretwoma
100000000 ORI




Rozprzestrzenianie sie fali — wiasnosci odbijajgce powierzchni

i Channel 2

Precision cetermination of the First return of the acoustic
seafloor from the high signal
frequency acoustic return Soft mud layer

Hard sea floor

High Frequency Low Frequency
(200kHz) (24kHz)




Echosonda — zasada pomiaru

» Uktad sterujacy generuje impuls rozpoczynajacy cykl pracy;

* Generator generuje impuls elektromagnetyczny;

* Przetwornik zamienia impuls elektromagnetyczny na
hydroakustyczny i emituje go do wody;

* Impuls po dotarciu do dna lub przeszkody odbija sie i powraca
do przetwornika;

* Przetwornik zamienia impuls hydroakustyczny na
elektromagnetyczny;

* Wzmacniacz wzmacnia sygnat;

e Uktad sterujgcy wyznacza czas od chwili nadania do chwili
powrotu impulsu.




Echosonda — zasada pomiaru
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Wizualizacja
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przetwornika;

*  Przetwornik zamienia impuls
hydroakustyczny na
elektromagnetyczny;

* Wzmacniacz wzmacnia sygnat;

*  Uktad sterujgcy wyznacza czas od chwili
nadania do chwili powrotu impulsu.
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Echosonda — zasada pomiaru

Przetwornik:

Przetwornik ma za zadanie konwersje sygnatu z pasma
elektromagnetycznego na pasmo hydroakustyczne (przy
nadawaniu) oraz odwrotnie (przy odbiorze)

Najczesciej stosowane:
* Przetworniki piezoceramiczne
* Przetworniki magnetostrykcyjne




Echosonda — zasada pomiaru

Generator:

Uktad generatora przetwarza energie zasilania na energie
elektryczng o okreslonym przebiegu czasowym. W echosondach
wykorzystuje sie generatory impulsowe. Generator jest sterowany
przez uktad sterujacy, a do parametréw sterowania zaliczy¢
mozna:

* Moc impulsu

e (Czas trwania impulsu

* Sposob generowania impulsow

Wzmacniacz:

W echosondzie stosowany jest w celu wzmocnienia odebranego
sygnatu do takiej wartosci, aby mogt by¢ on zarejestrowany przez
uktad sterujgcy i podany na wyswietlacz




Echosonda — zasada pomiaru

Uktad sterujqcy:

Uktad sterujgcy spetnia nastepujgce role:

* Wyznacza czestotliwos¢ impulsowania;

* Wyznacza zakres sondowania;

* Przetacza z nadawania na odbior;

* Wyznacza czas od chwili pobudzenia przetwornika nadawczego
do chwili odebrania echa;

* Podaje sygnat na wskaznik;

* Przetwarza ustawienia wprowadzone przez operatora na
polecenia dla pozostatych blokow.




Echosonda — btedy pomiarowe

Zrédta btedow:

* Nachylenie dna

* Kotysanie statku

e Ksztatt impulsu

* Robznica predkosci dzwieku uzytej do obliczen a predkosci
rzeczywistej




Echosonda — btedy pomiarowe

Nachylenie dna — w przypadku, gdy dno nachylone jest pod
pewnym katem a w stosunku do ptaszczyzny A, rejestrowana jest

wielkos¢ h’ zamiast rzeczywistej gtebokosci h

Mozna stwierdzi¢, ze dla a < 8° i 8 < 30° btad nachylenia dla nie
wptywa znaczgco na odczyt gtebokosci




Echosonda — btedy pomiarowe

Kotlysanie statku — w przypadku kotysan statku echosonda wysyta
sygnaty nie prostopadle do dna, co powoduje wahania we
wskazaniach odczytu gtebokosci. Redukcje tych btedow realizuje
sie na etapie konstrukcyjnym umieszczajgc przetwornik w osi
symetrii statku, oraz podczas eksploatacji wybierajac nizsze
czestotliwosci pracy przetwornika




Echosonda — btedy pomiarowe

Ksztaft impulsu — impuls odbierany przez przetwornik osigga
maksymalng amplitude po czasie Tmax. Przecietna wartosc¢ tego
czasu wynosi ok. 5ms, co przektada sie na btgd pomiaru rzedu 40
cm. Btad ten minimalizowany jest w nowoczesnych echosondach
przez mikroprocesor oraz przez operatora (wybor wyzszej
nastawy wzmocnienia).
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Echosonda — btedy pomiarowe

Roznica predkosci dzwieku uzytej do obliczen a predkosci
rzeczywistej — rzeczywistg predkosc¢ rozchodzenia sie fali
hydroakustycznej w wodzie mozna obliczy¢ na podstawie wzorow
lub tablic. Obecnie urzadzenia mikroprocesorowe posiadajg
dodatkowe wejscia na czujniki temperatury badz majg mozliwos¢
recznego prowadzenia temperatury. Nowoczesne, bardziej

zaawansowane urzadzenia uwzgledniajg takze wptyw gtebokosci
na pomiar.




Echosonda — parametry regulacyjne

Do gtownych parametrow zaliczy¢ mozna:

* Gain—Wzmocnienie
Odpowiednio wyregulowane wzmocnienie pozwala
rejestrowac mniejsze i znajdujgce sie gtebiej obiekty, a
takze wyeliminowac niepozgdane szumy. Wzmocnienie
nalezy ustawic troche ponizej punktu, w ktérym zaczynaja
sie zaktdcenia na ekranie. Nowoczesne echosondy majg
mozliwos¢ automatycznego ustawienia wzmocnienia.

e TVG - Wzmocnienie zalezne od czasu
Regulacja ta ma na celu silniejsze wzmacnianie ech od
obiektow potozonych na wiekszej gtebokosci, przy
jednoczesnym wyeliminowaniu ech nieuzytecznych.




Echosonda — parametry regulacyjne

* Picture speed, Image speed — Predkosc¢ przesuwu obrazu
Opcja ta stuzy do regulacji predkosci, z jakg obraz
przesuwa sie po ekranie. Zmiana predkosci przesuwu
powoduje zmiane skali poziomej echogramu. Mata
predkosc przesuwu obrazu spowoduje zageszczenie
zapisu, co ogranicza mozliwosc interpretacji, ale zwieksza
ilos¢ zapisanych danych.

* Transmit Power — Moc w impulsie
Opcja umozliwiajgca wybor mocy wysytanego impulsu.
Zmiana mocy impulsu sondujgcego powoduje efekty
zblizone do tych, jakie otrzymujemy przy zmianie
wzmocnienia ogolnego.




Echosonda — parametry regulacyjne

 STC - Dostosowanie czasowe czutosci
Parametr ten stuzy do wyttumienia niepotrzebnych ech
pochodzacych od matych obiektow potozonych blisko
powierzchni wody.

e Pulse Length — Dtugos¢ impulsu
Zmiana dtugosci impulsu sondujgcego wptywa na dtugosc
zapisow ech rejestrowanych na ekranie. Dobor dtugosci
impulsu powinien uwzgledniac zakres pomiarowy (maty
zakres — krotki impuls). Czesto istnieje mozliwosc¢
automatycznego doboru dtugosci impulsu.




Echosonda — parametry regulacyjne

* Sound velocity — Predkos¢ dzwieku
Jest to parametr umozliwiajgcy dopasowanie predkosci
dzwieku uzywanego w obliczeniach do aktualnych
warunkow. Aby uwzgledni¢ wptyw zasolenia i temperatury
w nowych echosondach operator moze wybrac rodzaj
wody (np. morska), podac jej temperature czy zasolenie.
Istniejg tez rozwigzania umozliwiajgce wykorzystanie
czujnikdw temperatury.

* Range
Parametr umozliwiajgcy ustawienie zakresu pomiarowego.
W nowych echosondach istnieje mozliwosc
automatycznego doboru zakresu. Funkcja ta utrzymuje
obraz dna w dolnej czesci ekranu.




Echosonda — parametry regulacyjne

* Depth Adjustment, Draft, Draught
Funkcja ta pozwala na odczyt rzeczywistej gtebokosci
mierzonej od powierzchni wody

* Heave Sensor Dialog — Okno dialogowe przechytu statku
Okno stuzy do korygowania echogramow o btad przechytu
pionowego wigzki (wywotanego przechytami statku). Musi
by¢ podtgczony czujnik przechytéw.

e Filter — Filtracja obrazu
Funkcja stuzgca do eliminacji zaktocen.




