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Przystawka do echosondy dla oceny typu dna morskiego

Dziedzina techniki. Przedmiotem wynalazku jest przystawka do echosondy dla oceny typu dna
morskiego. Wynalazek dotyczy metrologii, zwlaszcza pomiaréw hydroakustycznych w szczegdl-
no$ci pomjaréw i badania dna morskiego.

Stan techniki. Nie s3 znane przystawki do echosondy dla oceny typu dna morskiego. Brak jest
wigc rozwiazan konstrukcyjnych, wspotpracujacych ze standardowymi echosondami w celu przet-
worzenia sygnatu echa od dna dla oceny jego charakteru.

Prawidlowe wyciagnigcie informacji o typie dna mozliwe jest dopiero poprzez zastosowanie
odpowiednich metod obrébki, pomiaru i prezentacji wyniku.

Produkowane seryjnie echosondy rybackie i nawigacyjne posiadaja jedynie pogladowe odw-
zorowanie sygnatu echa, a jego obrébka elektroniczna nie jest wystarczajgca dla obiektywnej
interpretacji.

Znane s3 dwa rozwigzania opisane w amerykanskich opisach patentowych, dotyczace hydroa-
kustycznego rozpoznawania dna.

W opisie patentowym nr 3757287 opisany jest uktad oparty na systemie dwuprzetworniko-
wym, holowanym na ptywaku, w ktérym kazdy z przetwornik6w promieniuje energi¢ pod innym
katem w stosunku do dna.

W opisie patentowym nr 3555499 opisany jest oparty na echosondzie. Obejmuje on metodg i
urzadzenie do pomiaru strat przy odbiciu echa od dna. Metoda oparta jest na interpretacji
algebraicznej réwnania hydroiokacyjnego i wprowadzeniu sygnatu echa do komputera anologo-
wego, modelujacego poszczegdlne cztony réwnania. W efekcie dla kazdego impulsu echa nast¢puje
automatyczne przeliczenie wszystkich danych do okreslenia wtasciwosci odbijajacych dna. Odpo-
wiedzig systemu jest napigcie proporcjonalne do biezacych wlasciwosci odbijajacvch dna.

Wada systemu jest duza komplikacja, spowodowana koniecznoscia doktadnego analogowego
modelowania poszczegblnych parametréw wplywajacych na sygnal echa (m. in. kazdorazowy
pomiar glebokosci, impulsu nadawczego i in.). Zastosowana kompensacja strat propagacyjnych
nie odpowiada rzeczywistym parametrom strat. Nie zastosowano procesu usredniania, odfiltrowu-
jacego przypadkowe fluktuacje sygnatu. Nie zastosowano zasiegowej regulacji wzmocnienia, co
ograniczylo dynamikg sygnaléw odbieranych. Nie uzyto praktycznej formy przekazania wynikéw
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konicowych w korelacji z echogramem oraz czytelnej kontroli prawidlowosci pracy — co nodnosi
bardzo wymagania od obstugi technicznej. Dodatkowo echosonda wspolpracujaca z urzadzeniem
wymaga podporzadkowania swych parametrow pracy wymaganiom systemu.

Istota wynalazku. Celem proponowanego rozwiazania jest zapewnienie uzytkownikowi stan-
dardowej echosondy, ciaglej, czytelnej informacji dla oceny typu dna, znajdujgcego si¢ w wycinku
nadZwigkewionym przez impuls sondujacy, przy catkowitej niezaleznosci od ustawionych parame-
tréw pracy urzadzenia.

Rozwigzanie obejmuje metod¢ przyporzadkowania sygnatéw hydroakustycznych wlasciwos-
ciom odbijajacym dna oraz urzgdzenie do przetwarzania sygnaléw i prezentacji wyniku dla biezacej
oceny typu dna morskiego. Urzadzenie to jest przystawka do standardowej echosondy rybackiej
lub nawigacyjnej i wymaga doprowadzenia do niego sygnatu echa po pierwszym, wst¢gpnym
stopniu wzmacniacza odbiorczego.

- Odpowiednio istota rozwigzania wedtug wynalazku jest przystawka do echosondy dla oceny
typu dna morskiego, majaca na wejéciu filtr pasmowy, potaczony z wejSciowym wzmacniaczem o
zasiggowej regulacji wzmocnienia, a ten z kolei z detektorem amplitudy, ktérego zadaniem jest
uzyskanie obwiedni echa. Wyjscie tego detektora potaczone jest z regulowanym uktadem progo-
wym oraz z wejsciem linii op6Zniajacej. Wyjécie regulowanego uktadu progowego jest poltaczone z
generatorem dtugo$ci bramki pomiarowej a ten — z funktorem bramkujacym, ktérego wyjscie
polaczone jest z wyjéciem linii opdZniajacej. Funktor bramkujacy, poprzez ktdry nastgpuje wydzie-
lenie sygnatu echa dna, potaczony jest z integratorem obwiedni, licznikiem impulsu oraz sprz¢zony
jest wejSciem rejestratora graficznego wspotpracujacej echosondy. Integrator obwiedni potaczony
jest z sumatorem catek obwiedni, a ten z funktorem bramkujacym oraz z wyjsciem komparatora
cyfrowego. Komparator jest potaczony z licznikiem impulséw bramki, ktérego wyjécie odczyty-
wane jest przez blok odczytu. Zadaniem komparatora jest zapewnienie sumowania calek co
ustalong stala porcj¢ impulséw echa. Wyjécie funktora bramkujacego jest rowniez potaczone z
wyjsciem komparatora, a wyjscie — z buforem sumatora. W ten sposéb przeptyw informacji —
przez funktor — odpowiada stalej porcji impulséw. Bufor sumatora jest potaczony z blokiem
odczytu cyfrowego oraz z blokiem zapisu wartos$ci cyfrowe) na rejestratorze graficznym echosondy.
Dla automatycznej korekcji wartoéci progu wydzielania echa od dna bufor sumatora alternatywnie
moze by¢ sprz¢zony, poprzez konwerter cyfrowo-analogowy z regulowanym ukiadem progowym.
Przystawka jest wyposazona dodatkowo w symulator echa.

Tak zaprojektowana przystawka realizuje postawiony cel.

Objasnienie rysunku. Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przyktadzie wykonania na
rysunku, uwidaczniajacym przystawke w uktadzie blokowym.

Przyklad wykonania wynalazku. Blokiem wejSciowym urzadzenia jest filtr pasmowy 1. Filtr 1
potaczony jest ze wzmacniaczem o zasiggowej regulacji wzmocnienia 2. WyjScie wzmacniacza 2
polaczone jest z detektorem amplitudy 3, ktérego zadaniem jest uzyskanie obwiedni sygnatu echa.
Wyjscie detektora 3 potaczone jest z regulowanym uktadem progowym 4 oraz wejsciem linii
opd2niajacej 5. Wyjscie regulowanego uktadu progowego 4 potaczone jest z generatorem dtugoéci
bramki pomiarowej 6. Generator dtugo$ci bramki pomiarowej 6 potaczony jest z funktorem
bramkujacym.7, ktérego wyjscie potaczone jest z wyjéciem linii opdZniajacej §. Funktor bramku-
jacy 7, poprzez ktéry nast¢puje wydzielenie sygnatu echa od dna, polgczony jest z integratorem
obwiedni 8, licznikiem impulséw 15 oraz sprzg¢zony jest wejSciem rejestratora graficznego wspoi-
pracujacej echosondy. Integrator obwiedni 8 polaczony jest z sumatorem calek obwiedni 9.
Sumator 9 potaczony jest z funktorem bramkujacym 10 oraz wyj$ciem komparatora cyfrowego 14.
Komparator 14 potaczony jest z licznikiem impulséw bramki, ktérego wyjscie odczytywane jest
przez blok odczytu 16. Zadaniem komparatora jest zapewnienie sumowania calek co ustalong stata
porcje impuisdw echa. Wejscie funktora bramkujacego 10 jest réwniez polaczone z wyjéciem
komparatora 14, a wyjscie zbuforem sumatora 11. W ten sposdb przeplyw informacji przez funktor
10 odpowiada stalej porcji impulséw. Bufor sumatora 11 polaczony jest z blokiem odczytu
cyfrowego 12 oraz z blokiem zapisu wartosci cyfrowej 13 na rejestratorze graficznym echosondy.
Dla automatycznej korekcji wartoéci progu wydzielenia echa od dna bufor sumatora 11 alterna-
tywnie moze by¢ sprz¢zony poprzez konwerter cyfrowo-analogowy 17 z regulowanym ukiadem
progowym 4. Przystawka jest wyposazona dodatkowo w symulator echa 18.
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Spos6b dziatania przystawki jest nast¢pujacy. Nadajnik. 19 echosondy promieniuje — poprzez
hydroakustyczny przetwornik 20 impuls sondujacy. Impuls echa odebrany przez ten sam przetwor-
nik 20 wzmocniony przez stopien wstgpny 21 zostaje podany na wej§cie wzmacniacza pasmowego
przystawki 1. Po odfiltrowaniu szuméw i zakldcen podlega dalszemu wzmocnieniu we wzmacnia-
czu i zasiegowsa regulacjg wzmocnienia 2. Wzmacniacz ten posiada charakterystyk¢ wzmocnienia
zmienng w czasie. W nastgpnym stopniu dekoderze 3, sygnat podlega detekcji i podany jest na lini¢
opdZniajaca 8. Z detektora amplitudy 3 sygnal podawany jest jednoczgénie na ukiad progowy 4,
powodujacy formowanie impulsu prostokatnego, odpowiadajacego momentowi pojawienia si¢
echa od dna. Wspomniany impuls prostokatny wyzwala — uktad generatora bramki pomiarowe;j 6,
o czasie trwania T, odpowiadajacym dtugosci impulsu od dna. Impuls bramki pomiarowej powo-
duje przestanie sygnatu obwiedni echa poprzez bramkg 7 na integrator obwiedni 8. Zadaniem bloku
8 jest zintegrowanie obwiedni echa w okresie czasu T. OpdZnienie sygnatu wprowadzane przez blok
5 ma na celu skompensowanie opdZnienia, wynikajacego z zadzialania uktadu progowego 4 na
nachylonym zboczu impulsu echa dzi¢ki czemu cate echo od dna objgte jest bramka pomiarowa.
Zintegrowane impulsy od dna sumowane s3 w bloku sumatora 9. Sumowanie impulséw odbywa si¢
w ustalonym okresie czasowym, odpowiadajacym okreslonej iloci impulséw od dna N, zliczanych
przez licznik bramki pomiarowe;j 15. Zastosowanie statej porcji impulsow. Przystawka do echo-
sondy dla oceny typu dna morskiego, zapewnia mozliwosé interpretacji sumy catek dla N impul-
séw, jako $rednie warto$ci zintegrowanego echa, za ustalony czgstotliwo$cia impulsowania
echosondy i prgdkoscia statku odcinek drogi — odpowiadajacy okresowi N impulséw dna. Wyko-
rzystanie procesu usredniania jest niezb¢dne ze wzgledu na bardzo duze fluktuacje poziomu echa,
zwigzane zcatym szeregiem czynnikéw stochastycznych. Aktualna ilo§é zintegrowanych impulséw
od dna, zaliczonych do biezgcej serii pomiarowej prezentowana jest na wyswietlaczu cyfrowym 16.
Obserwacja procesu zliczania tych impulséw stanowi wazny element kontrolny pracy urzadzenia.

Licznik impulséw 15 jest potaczony z blokiem komparatora cyfrowego 14, ustalajacego liczbg
N impulséw €cha od dna. W momencie gdy zaklasyfikowane zostato N impulséw od dna nast¢puje
przepisanie w wartosci sumy calek z sumatora 9, poprzez bramkg 10, do buforu 11, przy jednoczes-
nym wyzerowaniu sumatora 9. Warto$¢ sumatora odpowiada wigc §redniemu poziomowi echa za
okres N impulséw. Wielko$é ta, bedaca podstawa do oceny typu dna, podawana jest na wy§wietlacz
cyfrowy 12 oraz system zapisu wielko$ci cyfrowych na rejestratorze graficznym echosondy 13. W
ten spos6b na echogramie prezentowane sa na skali glebokosci linie poziome, o dtugosci odpowia-
dajacej okresowi N, ktorych odlegtoéé od linii zerowej proporcjonalna jest do Sredniego poziomu
echa od dna. Na podstawie klasyfikacji rodzajow dna oraz wielkosci §redniego poziomu echa
dokonaé mozna tatwo oceny typu dna morskiego na biezaco. Nalezy przy tym pamigtaé, ze §redni
poziom echa, prezentowany na echogramie jest przesuniety o czas odpowiadajacy okresowi N,
wzgledem aktualnego punktu echogramu. Dla kontroli prawidtowosci pracy bramki pomiarowej
jest ona doprowadzona do rejestratora graficznego echosondy 22.

Aby zapewni¢ automatyczng kontrol¢ uktadu progowego 4, w korelacji ze zmieniajacym si¢
poziomem echa od dna zastosowano sprze¢Zenie wyniku pomiaru dna (bufor sumatora 11) poprzez
konwerter cyfrowo-analogowy 17, z regulowanym ukladem progowym 4.

W ten sposOb realizowana jest idea dostarczania na biezaco informacji o poziomie echa
odbitego od dna b¢dacego podstawa do oceny typu dna morskiego. Informacja ta dostarczana jest
do uzytkownika w sposéb szybki i czytelny, dajac mozliwosé natychmiastowego wykorzystania.

Zaleta urzadzenia, poza cechami wymienionymi powyzej jest mozliwos¢ wspdlpracy, po
jednorazowej kalibracji z dowolna echosonda rybacka lub nawigacyjna, bez wptywu i ograniczeth
jej normalnych parametréw pracy. Dla czasowej kontroli stabilnosci pracy przewidziany jest
symulator echa 18. Przystawka dla oceny typu dna dziata automatycznie, jest prosta w obstudze a
zastosowana forma prezentacji informacji i sygnalow kontrolnych czyni ja komunikatywna dla
szerokiego wachlarza uzytkownikéw. Pod wzglgdem konstrukcyjnym oparta jest na typowych
elementach i uktadach elektronicznych.

Zastosowanie przystawki do biezacej oceny typu dna morskiego moze byé bardzo szerokie:
rybotéwstwo — gdzie przy wszelkich potowach dennych i przydennych informacje o dnie 53 cenng
pomoca w bezawaryjnym i efektywnym operowaniu siecig; hydrografia — dla oceny typu dna przy
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pracach sondazowych i znakowaniu; geologia — dla ustalania poziomych granic wyst¢gpowania
osadow dennych oraz wyboru stacji poboru probek, wszelkie nauki oceanologiczne i nauki
biologiczne, zwigzane ze srodowiskiem morskim.

Urzadzenie moze rowniez znaleZé zastosowanie przy poszukiwaniu przedmiotéw zagrzeba-
nych w migkkich osadach dennych (np. kable, rurociagi) lub znajdujacych si¢ bezposrednio na dnie
(archeologia, oceanotechnika, marynarka).

Zastrzezenie patentowe

Przystawka do echosondy dla oceny typu dna morskiego, dotaczana do wzmacniacza wstg¢go-
wego echosondy oraz do jej rejestratora, znamienna tym, ze zawiera wejsciowy filtr (1) pasmowy,
potaczony ze wzmacniaczem (2) o zasiggowej regulacji wzmocnienia, a ten zdetektorem amplitudy
(3), ktoérego wyjscia polaczone sa z regulowanym ukladem progowym (4) i z wejSciem linii
opOiniajacej (5), a wyjscie regulowanego uktadu progowego potaczone jest szeregowo z generato-
rem dtugoéci bramki pomiarowej (6) i funktorem bramkujacym (7), ktdrego wyj$cie potaczone jest
z wyjsciem linii opdzZniajacej (5), za§ funktor bramkujacy (7) polaczony jest z integratorem
obwiedni (8), licznikiem impulséw (15) oraz sprz¢zony jest z wejéciem rejestratora graficznego 22
echosondy, ten integrator obwiedni (8) potaczony jest takze z sumatorem calek obwiedni (9), ktéry
z kolei pofaczony jest z funktorem bramkujacym (10) oraz wyjéciem komparatora cyfrowego (14),
potaczonego z licznikiem impulséw bramki, ktdrego wyjécie odczytywane jest przez blok odczytu
(16), natomiast wyjscie funktora bramkujacego (10) potaczone jest rowniez z wyjsciem kompara-
tora 14, a wyjscie — z buforem sumatora 11, potaczonego z blokiem odczytu cyfrowego (12), oraz z
blokiem zapisu wartosci cyfrowej (13) na rejestratorze graficznym (22) echosondy, przy czym bufor
sumatora (11) sprz¢zony jest poprzez konwerter cyfrowo-analogowy (17) z regulowanym ukladem
progowym (4), a dodatkowym wyposazeniem jest symulator echa (8) potaczony wejSciowym
przelacznikiem do detektora amplitudy (3).
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