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آیا تاکنون پی برده اید

کاربری سامانه های سوناری واحد 
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امواجوفرکانسهابهچنددستهتقسیممیشوند؟ 1

امواجصوتیچهکاربردهاییدارند؟ 2

آکوستیکچیستوچهتاریخچهایدارد؟ 3

اصولسوناروانواعآنکداماند؟ 4

موارداستفادهازسونارهاکداماند؟ 5

عمقسنجچگونهکارمیکند؟ 6

سرعتسنجچگونهکارمیکند؟ 7

ماهییابچگونهکارمیکند؟ 8

استاندارد عملکرد

دراینپودمانهنرجویانبااصولسوناروکاربریبرخی
ازسامانههاییکهبراساسایناصولکارمیکنند،آشنا
خواهندشد.لذادرابتدابهشرحامواجصوتی،محیطو
نحوةانتشارآنوهمچنینعواملمؤثربرانتشارآنها
پرداختهخواهدشدوسپساصولکارکرددستگاههای
آنهادرحوزههای از استفاده نحوة و موارد و سوناری
مختلفبیانخواهدشدودرپایانکاربریسرعتسنج،

عمقسنجوماهییابشرحدادهخواهدشد.
انتشارامواجدرفرکانسهایمختلفودرمحیطهای
متنوع،باتوجهبهانرژیواطلاعاتیکهباخودجابهجا
میکند،کاربریهایمتنوعیرابهدنبالدارد.همانطور
کهانتشارودریافتامواجالکترومغناطیسیومخابراتی
درهواوفضاتوسطآنتنهاییبررویسطحزمینبرای
مورد پیام انتقال یا اهدافمختلفسطحی شناسایی
استفادهقرارمیگیرند.برایشناساییاهدافیاانتقال
پیامدرزیرسطحآبنیزکهمحیطانتشارمتفاوتیاست،
بایدروشمناسبیاتخاذگردد.برایاینمنظورازامواج
صوتیوفراصوتیکهدارایقابلیتانتشاربسیارخوبیدر
آبمیباشند،استفادهمیگردد.سونار،یکفناوریاست
کهبااستفادهازانتشارصدادرزیرآبقادربهشناسایی
اهدافمختلفدرزیرآباست.اولینسونارغیرفعال
اختراع سال1906 در یخ تودههای شناسایی جهت

گردید.دراینبخشباامواجصوتیوانتشارآندرآب،
اصولسوناروکاربردهایمتنوعآنآشناخواهیمشد.

سوناردرسادهترینشکلخودبهسامانهآشکارسازي
امواجآکوستیکیگفتهمیشود.درواقعابزارهاییکه
درآنهاازامواجصوتیزیرآبیبرايسامانههایناوبري
استفادهمیشودسونار دریاییومسافتیابیصوتی
نامیدهمیشوند.مکانیزمعملکردسوناردردریاشبیه
راداراست،بااینتفاوتکهدرسونارهابهجایاستفاده
ازامواجالکترومغناطیسی،ازامواجماديآکوستیکی،
کردن پیدا عمقسنجی، زیرآبی، ارتباطات بهمنظور

اهدافزیرآبومواردیدیگراستفادهمیکنند.
میتوانگفتایدةسوناربهحیاتطبیعیبرمیگردد.
برخیازحیواناتمانندخفاشودلفینبرايبقایخود
انسانها اینسامانهبهرهمیبرندو از بهطورغریزي
نیزازقرنگذشتهاینسامانهرابراساسمطالعهروي

انتشارصوتدرآبمورداستفادهقراردادهاند.

شکل 1- استفاده خفاش از امواج صوتی و آشکارسازی
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فرکانس ها

فرکانسهایمختلفدرمدارهایالکتریکیوالکترونیکی،رفتارهایمتفاوتیازخودنشانمیدهند.همین
رفتارمتفاوتاستکهبرایهرموردکاربردویژهایرافراهممیکند.بدینسبب،فرکانسهارادرطبقات
متفاوتدستهبندیمیکنند.فرکانسهایصوتیدرمحدودة20هرتزتا20کیلوهرتزقراردارندومحدودة
تا کیلوهرتز محدودة20 در ماورایصوت یا آلتراسونیک امواج برمیگیرد. در را انسان شنوایی و گویش

2مگاهرتزقرارداردوبیشتردردستگاههایکنترلازراهدوراستفادهمیشوند.
امواجصوتيازمیانتمامامواجشناختهشدهبرايبشر،بهبهتریننحودردریامنتشرميشوند.درآبکدر
)آبباتلاقيوگلي(وشوردریا،همنوروهمامواجرادیویيدرجةتضعیفشاننسبتبهامواجصوتيبسیار
بیشتراست.بهدلیلراحتيانتشارصوتدرزیرآب،انسانازآنبراياهدافگوناگونواکتشافهادردریا
استفادهنمودهاست.براينیلبههدفهايفوقوکاربردصوتزیرآبينیازبهپایهریزيدانشسوناربودو
سیستمهايبهکاربردهشدهدرصوتزیرآبيازبعضيلحاظ،سیستمهايسونارنامیدهميشوند.ازاینسامانه
برایکشفاهدافزیرسطحیدرسطوحواندازههایمختلفاستفادهمیشود.برایاستفادهدرفواصلزیاد

سامانهرابایدطوریبهکاربردکهبتوانیککانالصوتیدرهنگامارسالودریافتسیگنالبهوجودآید.

شکل2- شدت پژواک برگشتی متناسب با جنس کف دریا

علم آکوستیک 

آکوستیکزیرآبيبهعنوانیکشاخةویژهازعلوموفنّاوریدردوجنگجهانياولودوممورداستفادهبوده
است.بابررسيتاریخيمتوجهاینمطلبميشویمکهاینعلمازدیربازموردتوجهبشربودهاستوحتي
توجهبزرگانيچونداوینچيرانیزبهخودمعطوفکردهاستبهنحویکهیادداشتیازویبهجاماندهاست
کهدرآنچنینآوردهاست:»اگرکشتیخودرادردریامتوقفنمودهویکلولةبلندرادرآبفروبریدوسر
دیگراینلولهرادرمقابلگوشخودقراردهید،صدایکشتیهاییراکهدرفاصلةدوریازشماقراردارند
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خواهیدشنید.«اینموضوع،اهمیتعلمآکوستیکدرآبوکاربردهایآنرااززمانهایبسیارگذشته،
تأییدمیکند.

پدیدهآکوستیک،علممطالعهاصواتاستکهکاربردهایفراوانیدربسیاریازشاخههایعلومدارد.یکی
ازکاربردهاینوینآنکهامروزهبسیارموردتوجهقرارگرفتهاست،بهکارگیریامواجصوتیدرزیرآباست.
اینفناوریدارایکاربردهایبسیارمتنوعیازقبیلردیابیماهیها،عمقسنجیدریاها،زمینههاینظامی
وبسیاریازموارددیگراست.بههمینعلتساختتجهیزاتمناسبجهتبهکارگیریاینفناوریهمواره
موردتوجهمحققانبودهاست.آکوستیکبهمعنایتولید،تراگسیلودریافتانرژیناشیازارتعاشدرماده
است.درواقعاگراتمهاومولکولهاازحالتطبیعیخودخارجشوند،اینامرباعثارتعاشهاینوسانیو
درنتیجهتراگسیلموجهایآکوستیکیمیشود.بهطورکلیامواجصوتی،امواجمادیبودهکههمبهصورت

طولیوهمعرضیمنتشرمیشوند.

شکل3-اثر شدت صوت بر تراگسیل مولکول های آب

صوت و مشخصه های آن
اگراتمهاومولکولهایشاره)آبوهوا(یاجامدازاوضاعطبیعیخودتغییرمکانیابند،نیرویالاستیکدر
آنهاپدیدارمیگرددکهمربوطبهسختیجسماستومیخواهدجسمرابهحالتنخستبازگرداند.ایننیرو

رانیرویبرگردانندهمیگویند.
است.خاصیت تشکیلشده )ارتجاعي( الاستیکي ماده یک مولکولهای منظم ازیکسريحرکات صوت
الاستیکيمادهسببميشودکهحرکاتوارتعاشاتتولیدشدهتوسطمنبعصوتيبهذراتجانبيمنتقل
شودوبرهمیناساسموجصوتيازمنبعصوتيباهمانسرعتصوتمنتشرميشود.دریکمایع،حرکت
ذراتبهجلووعقبوبهصورتموازيباجهتانتشاریکموجانجامميگیرد.چونمایعقابلیتتراکمپذیري
کميدارداینحرکتبهجلووعقبموجبتغییرفشاردرراستايانتشارموجميشودودرواقعآنچهتوسط

گیرندهامواجصوتيقابلکشفاست،همینتغییراتفشاراست.
دراینجابهتقسیمبنديامواجازلحاظچگونگيانتشارمیپردازیم.دراینتقسیمبنديامواجدودستهکلی

هستندکهعبارتانداز:
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 1ـ امواج طولي
امواجیهستندکهجهتانتشارآنهاهمجهتباارتعاش
ذراتمحیطاستوذراتدرجهتحرکتامواجبهجلو
وعقبحرکتمیکنندودرنتیجهتراکموانبساطامواج
پدیدميآید.امواجصوتيازنوعامواجطوليميباشند.

2ـ امواج عرضی
امواجیهستندکهراستايانتشارآنهاعمودبرارتعاش

ذراتمحیطاست.مانندامواجالکترومغناطیسي.
دسته دو به انتشار محیط ازلحاظ امواج همچنین

تقسیمميشوند:
برخيازامواجبرايانتشارخودنیازيبهمحیطمادي
ندارندودرخلأنیزميتوانندمنتشرشوندمانندامواج
الکترومغناطیسيوليبرخيدیگرازامواجبرايانتشار،
نیازمندمحیطماديهستندکهبهآنها،امواجمکانیکي
ارتجاعيودرجه امواجصوتي.خاصیت مانند گویند
یک در سرعتصوت تعیینکننده عوامل از حرارت
مادهمیباشند.صوتهمچنیندرمایعاتبهترازگازها
ودرجامداتبهترازمایعاتمنتشرميشود.خواهیم

شکل4-امواج طولی

شکل5-امواج عرضی

شکل6- برخی امواج صوتی تولیدشده در زیر آب

دیدکهتغییراتسرعتصوتدرآبدراثرتغییراتدرجهحرارت،فشاروچگاليآببهوجودميآید.
میدانیمکهصوتدراثرتغییرفشارایجادميشودوهرعامليکهباعثحرکتمولکولیشودميتواندتولید
صوتکند.اینعاملميتواندطبیعيیاغیرطبیعيباشد.اغتشاشطبیعياغتشاشياستکهپدیدههايمختلف
حیاتعاملایجادآنهستند.تعداديازعواملتولیدصدادردریاعبارتانداز،صدايجریانآب،تلاطمسطح

آب،صدايحباب،صدايموتورها،صدايموجوداتدریایي،صداهايحرارتيوصداهايرويکشتیها.
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امواجآکوستیک،امواجمکانیکیطولیاندکهمیتواننددرجامدات،مایعاتوگازهامنتشرشوند.ذراتمادي
منتقلکنندةاینامواجدرراستايانتشارموجنوسانمیکنند.وقتیمولکولهایآبکشیدهیاراندهمیشوند،
بهطورنقطهایفشارآبتغییرمیکندوازایننظر،فشارکمیتاصلیامواجآکوستیکیاستودامنهموج
نیزدرحقیقتمربوطبهدامنهفشارمیشود.آکوستیکبهمعنايتولید،تراگسیلودریافتانرژيبهصورت
محیطهای در امواج و ارتعاشات مطالعه علم بهعبارتدیگر، است. )الاستیکی( کشسان ماده در ارتعاش

کشسانراآکوستیکمینامند.
صدابهطورکلییکمؤلفهفیزیکيبرايحسشنوایياست.اصواتکمترازقدرتشنواییرامادونشنوایي

وبیشترازآنراماورایشنوایيگویند.
برايایجادصداسهجزءاساسينیازاست:

 1ـ منبع صوتي
هرشیئیکهبهسرعتازسویيبهسویدیگرحرکتکندیاارتعاشنمایدوموجباخلالدرمحیطشود،

ميتواندیکمنبعبرايتولیدوارسالامواجصوتيباشد.
 2ـ محیط

امواجصوتيتوسطذراتمحیطيکهدرآنصداتولیدشدهاستبهحرکتدرميآیند.خاصیتارتجاعي
محیط،تعیینکنندهچگونگيارسال،بردوسرعتپالسهایصوتياستوهرچهخاصیتارتجاعيمحیط
بیشترباشد،سرعتصوتبیشترخواهدبود.سرعتصوتدرآبتقریبا4ًبرابرودرفولاد15برابرسرعت

صوتدرهواست.
 3ـ گیرنده

گیرندهبرايدریافتامواجصوتيعملميکند.چونگیرندهتمامجوانبمنبعصوتيرانميپوشاندبنابراین،
تنهاقسمتيازانرژيرادریافتميداردوبرايدریافتسیگنالهایضعیف،نیازبهتقویتآنهاميباشد.

شکل7- منبع صوتی)وال برای ماهی و ماهی برای وال(، محیط انتشار)آب(، گیرنده)ماهی برای وال و وال برای ماهی(
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کند. دریافت را زیادي فرکانسهاي ميتواند و ميکند عمل گیرندهخوبصدا یک بهعنوان انسان گوش
دارد، فرديشخص ویژگيهاي به بستگي که دیگري عوامل و وشدتصوت بسامد فیزیکي دومشخصه

تعیینکنندهمحدودیتقوهشنوایيانساناست.

فعالیت 
بایکجسمسختمانندسنگیافلزبهآرامیبهیکچوب)مثلًاچوبمیز(ضربهبزنیدوبهصدایکلاسی

آنتوجهکنید.حالگوشخودرابهآنچوببچسبانیدوباهمانشدتضربهبزنیدوبهصدایآن
گوشکنید.حالگوشخودرابهظرفحاویآب،مانندآکواریومبچسبانیدواینعملراتکرارکنید.

درخصوصنتایجاینعملدرکلاسبحثنمایید.

امواجآکوستیکییاارتعاشهایصوتیبرحسبحدودفرکانسآنهابهسهدستهتقسیممیشوند:
ارتعاشهایفراصوتی،ازفرکانسهای20کیلوهرتزبهبالا؛

ارتعاشهایصوتیشنوایی،فرکانسهایبین20هرتزالی20کیلوهرتز؛
ارتعاشهایفروصوتی،ازفرکانسهای20هرتزبهپایین.

 کاربرد آکوستیک در آب
بهکاربردنامواجصوتیدرونآببرایتراگسیلاطلاعاتیکیازمواردکاربردآکوستیکاست.بعضیازاین

کاربردهاعبارتانداز:
تعیینژرفایآبهابهکمکاندازهگیریزمانرفتوبرگشتصوت؛

ایجادارتباطدرزیرآب؛
ردیابیکشتیهاوزیردریاییها،مسیریابیحرکتاجسامزیرآبومواردمشابه.

براياینکهصدابهگوشماوجانداراندیگربرسدبایدازیککانالارتباطيعبورکند،بنابرایناگرهیچکانال
ازگازها، ارتباطيمیتواندهریک اینکانال باشد،هرگزصدابهگوشمانمیرسد. ارتباطیوجودنداشته

مایعاتویاجامداتباشدکهبستهبهکانالارتباطي،سرعتصدامیتواندمتغیرباشد.
اصولاًصدادرمسیرهایيکهمولکولهایفشردهتریدارند،سریعترحرکتمیکند.دلیلاینامرایناستکه
مولکولهابههمنزدیکهستندوامواجصوتيرازودتربهمولکولهایمجاورخودانتقالمیدهند،بنابراین
سرعتصدادرزیرآبسریعترازهوااست،بههمیندلیلدرآبنمیتوانبهسادگیجهتصداراتشخیص

دادچونسرعتصدابیشتراستوتقریباًهمزمانبهدوگوشانسانمیرسد.

تحقیق کنید
درموردصوتوکاربردهایمتنوعآننکاتجالبیوجوددارد،دراینخصوصتحقیقنمایید.
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سرعت صوت در دریا

سرعتصوتدردریایکیازعواملمهمدرمحاسباتوطراحيدستگاههايسوناراست.تغییراتسرعتصوت
دردریاتعیینکنندهویژگيهايمربوطبهانتشارصوتدرمحیطمربوطهميباشدواینتغییراتبستگيبه
نواحيمختلفدریادارد.سرعتصوتتحتتأثیرعواملگوناگونينظیرعمق،فصل،منطقهجغرافیایي،محیطو
زمانتغییرميکند.بهطورکلیسرعتامواجصوتيکهدرداخلآبحرکتميکنندبهسهعاملدرجهحرارت،

فشار)ناشيازافزایشعمق(،شوريآببستگیداردکهدرادامهبهتوضیحاینعواملپرداختهمیشود.

شکل9- نمودار منحني تغییرات فشار برحسب عمق

شکل10- نمودار منحني معمولي براي شوري برحسب عمق

 1ـ درجه حرارت
درجهحرارتآببهعنوانیکعاملمهموبنیاديدر
تأثیرگذاریبررويسرعتصوتميباشد.بینتغییرات
سرعتودرجهحرارترابطهمستقیموجودداردیعني
اگردرجهحرارتافزایشیابدسرعتصوتنیزافزایش
درجه یک ازای به صوت سرعت بالعکس. و ميیابد

حرارت،بین4تا8فوتبرثانیهافزایشميیابد.

2ـ فشار )ناشي از افزایش عمق(
سرعتصوتدرآبتحتفشار،سریعتراست.هرچه
عمقآببیشترشود،فشارنیزبیشترميشودوبنابراین
آنها بروندسرعت بیشتر عمق به امواجصوتي چه هر
حرارت با مقایسه در فشار اثر گرچه ميشود. بیشتر
چشمپوشي نميتوان آن از ولي است کمتر بهمراتب
کرد.سرعتصوتبهازایهر100مترعمقمقداری

اضافهميشود.

3ـ شوري
آبدریادارایمقادیرزیادياملاحمعدنياست.مقدار
نمکموجوددرآبدریاراشوريآبمیگویند.بین
است، برقرار مستقیمی رابطه آب، وزن و آب شوری
بیشتر آن وزن شود، بیشتر آب شوری هرچه یعنی
بهعلتوجودنمکدرآب ایناختلافوزن میشود.
ازدیاد باعث آب شوري افزایش دلیل همین به است.

سرعتصوتدرآبميشود.
دراقیانوسهاشوريمعمولاًبین30تا35درهزاراست
این ودرنزدیکيرودخانههاودیگرمنابعآبشیرین

درجه حرارت

عمق

شوری

عمق

عمق

فشار

شکل8- نمودار منحني معمولي براي درجه حرارت برحسب عمق
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نسبتبهصفرميرسد.بهازایهریکهزارماضافهشدنشوريآب،سرعتصوتمقداریاضافهميشود.اثر
شوريبررويسرعتصوت،کمترازاثرحرارتوليبیشترازاثرفشاراست.

تلاشهايتئوريفراوانيبرايبهدستآوردنرابطهايبرايسرعتصوتبرحسبسهعاملمذکورصورت
گرفتهاست. 

C=1449+4/6T-0/055T^2+0/0003T^3+)1/39-0/012T()S-35(+0/017D

دراینفرمولDعمق،Sشوری،TدماوCسرعتصوتدرآباست.همچنینشوريبرحسبppt،دما
برحسبدرجهسانتیگرادوعمقبرحسبمتراست.

خواص فیزیکي صوت

حرکت مستقیم بهصورت تقریباً صوتي امواج نداشت، وجود متفاوتی حرارتهاي درجه دریا در چنانچه
ميکردند.چوندرتمامعمقهاتغییراتسرعتصوتتقریباًخطیاست.همانطوریکهدرشکلمربوط
درجه در صوت سرعت اما ميشوند. ضعیف ثابت نسبت یک با پخششده، امواج ميشود، دیده فشار به
درجه 85 به فارنهایت درجه 30 از حرارت درجه چنانچه مثال بهطور نیست. یکی متفاوت حرارتهای

فارنهایتتغییریابد،سرعتصوتدرآباز4700فوتبرثانیهبه5300فوتبرثانیهتغییرميیابد.

شکل11 - نمودار حرکت صوت در آب با درجه حرارت ثابت

بهعلتوجودتغییراتدرجهحرارتآبدریاامواجدریکخطمستقیمدرداخلآبحرکتنميکنندبلکه
دراثرتغییرسرعتموجبخمیدگيوانشعابصوتيميشوند.وقتیکهیکبیمصوتيازیکمحیطکهدر
آنسرعتصوتبیشتراست)مانندآبگرم(،واردمحیطيميشودکهسرعتدرآنکمتراست)مانندآب
سرد(،شکستهميشودوبیمصوتبهطرفمحیطيکهدرجهحرارتکمتريداردوسرعتصوتدرآنکمتر

است،شکستهميشود.شکلفوقنشاندهندهشکستیکبیمصوتياست

درجه حرارت

عمق

ترانسدیوسر

مسافت

ماکزیمم اکوی برگشتی
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کانال صوتي

انتشارصوتدردریادرفواصلطولانيوبردزیاد،زمانيمیسراستکهکانالصوتيایجادشود.هنگامیکهامواج
صوتيحرکتمينمایند،انتشارامواجدردیگرجهاتمحدودشدهوفقطدراینکانالعبورمينمایند.محل
تقاطعآنهانقطهایاستکهسرعتصوتدرآننقطهحداقلميباشد.عمقيکهدرآن،سرعتصوتبهحداقل
برسدمحورکانالخواندهميشود.چنانچهدراینعمق،یکمنبعصوتيامواجصوتيمخابرهکندکلیهبیمهاي
صوتيکهبهطرفبالاميروندبهطرفپایینوآنهاییکهبهطرفپایینحرکتمينمایندبهطرفبالاخمخواهند
شد.درصورتپیدایشچنینترکیبيمیگوییمکهکانالصوتيبهوجودآمدهاست.انواعکانالهايصوتيکه

دردریاتشکیلميشوندشامل:لایههایمخلوط،آبهایعمیقوآبهایکمعمقاست.
بالا، بهطرف امواج اثرشکستهشدن در زیادميشود. افزایشعمق با مخلوط،سرعتصوت لایههاي در
قسمتيازانرژيصوتيبهنزدیکيسطحدریاهدایتميشود.امواجصوتيدراینلایهمحبوسشدهوبه
عبارتدیگرکانالیزهميشوندوبهکمکانعکاسهايمتعدديکهازسطحآببهوجودميآورندمسافتهاي

طولانيراطيمينمایند.
انتشارامواجدرمسیرهایيميباشدکهدرواقعکانالصوتیهستندودرشکل12بهصورتکمانهایینسبت

بهسطحآبمشخصشدهاند.

تحقیق کنید
درخصوصحرکتصوتدرآبهایعمیقولایههایحرارتیآنتحقیقنمایید.

شکل12-نمودار انتشار امواج صوتي در لایه مخلوط

ناحیه کور
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دربرخیشرایطخاص،شکلامواجصوتيتحتزاویهایازمنبعصوتيمنتشرشدهودرپایینلایهبهصورت
افقيدرمیآید.شعاعهایيکهتحتزوایايکوچکترمنتشرميشوند،درلایهباقيميمانندوپرتوهايبا
زاویهبزرگتربهاعماقفرستادهميشوند.ناحیهکوردرزیرلایهودورازبردمیدانصوتيتشکیلميگردد.
اینناحیهکاملًاکورنیستزیرادراثرپراکندگيامواجصوتيباسطحدریاونشتامواجازکانال،مقدارياز
انرژيصوتيدراینناحیهنفوذمينماید.بهدودلیلفوقامواجصوتيازکانالفرارميکنندومیزاناینفرار
توسطضریبفرارکهبیانگرمیزانتضعیفامواجبرحسبدسيبلبرکیلویارداست،بیانميگردد.ضریب
فراربهناهمواريسطحدریایاضخامتکانالوشیبزیرلایهوفرکانسبستگيدارد.کانالهايصوتيدر

آبهایکمعمق)کمتراز100فوت(بهندرتوجوددارند.
درآبهایعمیقدریاهمیشهکانالصوتيوجوددارند.عمقمحورکانالدراقیانوسآرامدرحدود3500
فوتودراقیانوساطلسکميبیشتراز500فوتميباشد.درمناطققطبيکهآبسردميباشد،محور

کانالنزدیکتربهسطحآبقراردارد.
حداقلتغییراتسرعتازعمق4000فوت،درعرضجغرافیایيمتوسط،تانزدیکيسطحدریادرمناطق
قطبيتغییرمينماید.درنمودارمنحنيسرعت،محدودههايبالاوپایینکانالصوتيطوريمشخصشدهاند
کهدردوعمقمتفاوتقرارگرفتهاندبهطوریکهسرعتماکزیممبرايهردومحدوده،برابراستوسرعت

مینیممبیندومحدودهواقعاست.

شکل 13- نمودار شکل کانال صوتي در آب عمیق)مسیرهای قابل انتشار(

تعریف مبدل )سنسور یا ترانسد یوسر(

را ... و دما فشار،حرارت،رطوبت، مانند فیزیکی استکهکمیتهای المانحسکنندهای مبدل)سنسور(
انواع در اینسنسورها تبدیلمیکند. )دیجیتال( غیرپیوسته یا )آنالوگ( پیوسته الکتریکی بهکمیتهای
میگیرند. قرار استفاده مورد PLC مانند دیجیتال و آنالوگ کنترل دستگاههای اندازهگیری، دستگاههای
سنسور که است شده باعث PLC ازجمله مختلف بهدستگاههای آنها اتصال قابلیت و سنسورها عملکرد
بخشیازاجزایجدانشدنیدستگاهکنترلخودکارباشد.سنسورهااطلاعاتمختلفازوضعیتاجزایمتحرک

ناحیه کور

آب سرد

آب گرم
عمق عمق

جهت افزایش دما و سرعت
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سیستمرابهواحدکنترلارسالنمودهوباعثتغییروضعیتعملکرددستگاههامیشوند.دردستگاههایسونار
اصواتازنوعانرژیمکانیکیاست،لذابنابردلایلمختلفازجملهسنجشواندازهگیریدقیقنیازداریم
کهآنهارابهانرژیالکتریکیتبدیلنماییم.بنابراینمبدلها)ترانسدیوسرها(ازاجزایمهمسونارمیباشند.

دسته بندی کلی سنسورها برحسب تماس و همچنین حسب  اتصالات مختلف محرک ها 

سنسورها در اتصالات مختلف محرک هاسنسورها برحسب تماس

)CONTACT(سنسورهایتشخیصتماسسنسورهایتماسي

)PROXIMITY(سنسورهاینیروـفشارسنسورهایهمجواريیابدونتماس

سنسورهای همجواري یا بدون تماس:سنسورهاییهستندکهبانزدیکشدنبهیکقطعه،وجودآن
یا و رله،کنتاکتور باعثجذبیک استکهمیتواند نحوی به اینعمل فعالمیشوند. و راحسکرده
ارسالسیگنالالکتریکیبهطبقهورودییکسامانهگردد.عموماًاینسنسورهاازنظرساختازنوعپیشین

دشوارترندوليسرعتودقتبالاتريرادراختیارسیستمقرارميدهند.

   

شکل14 - سنسور آلتراسونیک

درموردانواعدیگرسنسورهاازنظرکاربردتحقیقکنید.
تحقیق کنید

سنسور آلتراسونیک )Ultrasonic sensor(: سنسورآلتراسونیکیاماورایصوتکهدرسونارکاربرددارد
یکیازسنسورهایغیرتماسیومجاورتیاستوبرایکاربردهایگوناگونآشکارسازیاجسامتااندازهگیری
فاصلهیاسطحسنجیبهکارمیرود.بهطورمعمولسنسورهایآلتراسونیکباارسالیکپالسصوتیکوتاهدر
فرکانسفراصوتبهسمتهدفیکهاینپالسرامنعکسمیکندودریافتوشناساییاینامواج،بهشکلیک
ترانسدیوسرعملکردهودرمدلهاییکهفاصلهرامحاسبهمیکنند،بااندازهگیریاختلافزمانارسالوسپس

دریافتپالسمیتوانندبهفاصلهیابتبدیلشوند.
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سنسورآلتراسونیکرابهشکلهایگوناگونوبرای
با سنسورهایی یافت. میتوان مختلف کاربردهای
متفاوت. فرکانس و پیکربندی نصب، مختلف نحوه
جهت مناسب آلتراسونیک سنسور انتخاب برای

کاربردموردنظربایدبهمواردزیرتوجهنمود:
دقتورزولوشنسنسور؛ 1

فاصلهآشکارسازییااندازهگیریسنسور؛ 2

محدودةدمایکاریسنسور؛ 3 
فرکانسیاطولموجکاریسنسور؛ 4

وجودنویزیاتلاطمدرهدفیامحیطاندازهگیری 5

سنسور.
مبدلیاترانسدیوسرازقسمتهایمهمیکدستگاه
نوعی که است وسیلهای ترانسدیوسر میباشد. سونار

میکند. تبدیل انرژی از دیگر بهگونهای را انرژی از
را الکتریکی انرژی الکترواکوستیکی ترانسدیوسرهای
بهانرژیصوتیوبالعکستبدیلمیکند.برایمثال،
را صوتی انرژی که است ترانسدیوسری میکروفون،
دریافتنمودهوآنرابهانرژیالکتریکیتبدیلمیکند.
که است نیاز وسیلهای فشرده، موج یک تولید برای
انرژیالکتریکیرابهانرژیمکانیکیتبدیلکند.مثالی
قسمت بهطورکلی است. بلندگو وسیلهای، چنین از
فرستندگیترانسدیوسرهایالکترواکوستیکیاگردرهوا
کارکندبلندگوواگردرآبکارکندپروژکتورنامدارد.
قسمتگیرندگینیزاگردرهواکارکندمیکروفونواگر

درآبکارکندهیدروفوننامدارد.

شکل 15- بلوک دیاگرام گیرنده صوت                                   

سنجش مقدار مؤثر

نمایشگر

تقویت کنندهفیلتر
ولتاژ

مبدل
جابه جایی

دیافراگم
صدا

ترانسدیوسرهای ساخت در رایج فنّاوری سه
الکترواکوستیکیزیرآبعبارتانداز:

 پیزوالکتریسیته؛
 مغناطیس؛
 الکتریسیته.

بهصورت ترانسدیوسرها از کاربری موارد تمام در
آرایهایاستفادهمیشود.مزایایایننوعمدلنسبت

بهالمانهایتکیعبارتانداز:
المان، چند که چرا آرایهها، بیشتر حساسیت  
ولتاژیاجریانبیشتریرانسبتبهیکالمانتولید

میکند.
 باخاصیتجهتیابیآرایههامیتوانصداهاییرا

کهازجهاتمختلفمیآیندازهمتشخیصداد.

تاریخچه سونار

درسال1906،اولینسونارغیرفعالجهتشناساییتودههاییختوسطلوییسنیکسوناختراعگردید.
درجنگجهانیاولبهعلتنیازبهشناساییاهدافدریاییتمایلبهاستفادهازسونارافزایشیافت.پاول
دانکوینفرانسویبههمراهکنستانتینچلوسکیروسموفقبهاختراعاولینسونارفعالدرسال1915شدند.
اگرچهمبدلهایپیزوالکتریکنسبتبهاینسونارترجیحدادهشدند،امادرجایخودایننوعسونارهاآینده

روشنیرادرعلمرادارشناسیبازکردند.
درسال1916زیرنظربخشتحقیقاتیواختراعاتناوگاندریاییبریتانیا،رابرتبویل)فیزیکدانکانادایی(،
نمونة بهساخت موفق زیردریایی، تحقیقاتیتشخیصضد تشکیلکمیته با و برعهدهگرفت را پروژهای
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آزمایشیشدندکهبانامASDICشناختهشد.درسال1918دوکشورانگلیسوایالاتمتحدهموفقبه
ساختدستگاههایمجهزبهسونارفعالشدندودرسال1923تولیدایننوعسامانههابهطوررسمیآغاز
دارای نمودکه زیردریاییهایی و تولیدکشتیها به اقدام آمریکا ناوگان ازجنگجهانیدوم، گشت.پس

فناوریمعروفبهماهیکوچکبودند.

معرفی تئوری ردیابی صوتی سونار

تکنولوژیسوناربرپایهامواجصوتیاست.اینسامانهازسوناربرایموقعیتیابیوتعیینساختار،حدفاصل
زیرآبوترکیباجزایسازندهبهعلاوهتعیینعمقدقیقزیرمبدلاستفادهمیکند.مبدل)ترانسدیوسر(یک
سیگنالموجصوتیارسالمیکندوبااندازهگیریزمانارسالبینمبدلوشیءموردردیابی،فاصلهراتعیین

میکند.آنگاهازسیگنالمنعکسشدهبرایتفسیرموقعیت،اندازهوترکیبشیءاستفادهمیکند.
سونار،مخففناوبریوتشخیصفاصلهتوسطصوتاست؛سونار،نوعیتکنولوژیاستکهبااستفادهازانتشار
صدادرزیرآبقادربهشناساییدیگرناوهاوکشتیهایازیردریاییهاویااهدافدیگرزیرآباست.بهعبارتدیگر
سوناربهسامانههاییگفتهمیشودکهبهجاینور،ازصوتجهتدیدناستفادهمیکنند.صدامیتواندبسیار
راحتدرونآبحرکتنمودهوانتقالیابد؛بدینطریقکهباارسالامواجصوتیدرزیرآبومحاسبهزمان

بازگشتهمانامواج،دوعاملوجودویاعدموجودمانعوهمچنینفاصلهآنراتخمینمیزند)شکل17(.

شکل 17- آشکارسازی و تخمین مسافت هدف                         

شکل16- شناسایی اهداف نظامی

رفلکتور
پالس

مسافت

منبع گیرنده
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سوناربهدونوعسونارفعال)ActiveSonar(وسونارغیرفعال)PassiveSonar(تقسیممیشود.
 1ـ سونار فعال 

ایننوعسونار،باایجادپالسهایصوتی،وسپسگوشدادنبهپالسبازگشتیعملمیکند.برایتشخیصفاصله
ازهدف،شخصمیتواندمدتزمانبیندریافتوارسالپالسرااندازهگیریکند.برایاندازهگیریجهتوراستای
هدفمیتوانازهیدروفونیکهایمتعدد)hydrofonic(استفادهکرده،وسپسزماندریافتپالستوسطهریکاز
اینهیدروفونهارااندازهگرفتوبامقایسهاینزمانهابهراحتیمیتوانجهتوراستایهدفراتعییننمود.پالس
ارسالیممکناستدارایفرکانسثابتویادارایچهچههای)chirp(ازتغییراتفرکانسحاملباشد.هنگامیکه
سیگنالموردنظرازنوعچهچههایاست،مدتزماندریافتسیگنالافزایشمییابد؛درنتیجه،سیگنالدریافتیبا
انرژیکمترینسبتبهزمانیکهسیگنالموردنظرداراییکفرکانسبوددریافتمیشود.درحالتکلیرابطه
بینفرکانسومسافتبدینصورتاستکهبرایمسافتهایطولانیازفرکانسهایضعیفتریاستفادهمیشود.

 کاربردهای سونار فعال
ایننوعسونارهاکاربردهایفراوانیداردازجمله:

اینصورتکه به ازآنبهعنواننوعیچراغقوه استفاده 1

سنسورازیکیازنقاطزیرزیردریایییاکشتیبهدرونآب
فرستادهمیشودتافواصلخواستهشدهرااندازهگیریکند.

شناساییتودههایماهیدردرونآب. 2

استفادهازآندرعملیاتنظامیزیرااینسونارقادربه 3

ایجادیکتصویرسهبعدیباوضوحبالاازمحیطاطرافخود
است.بااینوجود،ایننوعسوناردرعملیاتجاسوسیمورد
استفادهقرارنمیگیرد.درادامهکاربردهایایننوعسوناررا

بهطوردقیقترموردبررسیقرارمیدهیم.

شکل18- بلوک دیاگرام سونار فعال

شکل19- نحوة کاربری سونار فعال
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 آنالیز داده های سونار فعال 
درهنگامارسالپالسبهکفدریایااقیانوس،برخی
ازپالسهایبازگشتیپسازبرخوردبهفصلمشترک
بازتاب مجدداً آب، از خارج محیط و دریا آب بین
پیدامیکنندوبرایدومینبارازکفدریابازتابیده
میشوند.اینامواجبازگشتیحاملاطلاعاتیهستند
کهبیانگرمیزانخاصیتآکوستیکیآنناحیهازکف

دریاست.
بستهبهمیزانناهمواریکفدریا،ماشاهدزمانهای
برای بود. ارسالیخواهیم پالس بازگشت از متفاوتی
موجهای اغلب است، صاف دریا کف که زمانی
بازگشتیدریکمسیربازتابیدهمیشوند؛درنتیجه
نوکتیز گیاهان وجود از حاکی اطلاعاتی شاهد ما

شکل 20- آنالیز داده های سونار

شکل21- استفاده دلفین از امواج صوتی

)sharp spike(درکفدریاهستیم.برایسطوحیباناهمواریبیشتر،موجهایبازگشتیگسترهوسیعتری
رابهخوداختصاصمیدهندوبعضیازپالسهایبازگشتیپسازچندبازتابشکهناشیازناهمواریسطح
کفدریاهستند،بهسوناربازمیگردند.درنتیجهکاهشمیزانگیاهاننوکتیزدردادههابیانگرسطحناصاف

کفدریاست.

 سونار و حیوانات دریایی
بعضیازحیواناتدریایینظیروالهاودلفینها،ازسامانهایمشابهسامانهسونارجهتشناساییدشمنان
ونیزشکارهایخوداستفادهمیکنند.اماخطراینکهفعالیتسونارسببتداخلواغتشاشدرمسیریابی
حیواناتمیشودوجودداردوشایدازتغذیهمناسبوجفتگیریآنهاجلوگیریکند.سونارهایفعالکهاز
ارسالپالسبرایشناساییاهدافخوداستفادهمیکنندبهطورغیرمستقیمحیاتحیواناتدریاییرابهخطر
میاندازند،بااینوجوددرصورتیکهقدرتپالسهایارسالیکمباشدخطریحیاتپستانداراندریاییرا

تهدیدنمیکند.

خروجی صوتی

جمجمعه

قسمت شنیداری

50100150200250300350400
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2ـ سونار غیرفعال
درایننوعسونارهاتنهاعملگوشدادن)وعدمارسالپالس(انجاممیشود.ازکاربردهایمهماینسونار
میتوانبهعملیاتجاسوسیاشارهکرد.سونارهايغیرفعالدارايمحدودهوعملکردگستردهترینسبتبه
سونارهايفعالجهتشناسایيوکسباطلاعاتموردنظرازهدفهستند.اینسونارهامیتوانندبادقت
بالاییکلیهحرکاتمرتعششدهدرآبمانندارتعاشاتبدنهکشتیها،زیردریاییهاوحرکاتماهیهاو...

راآشکارسازینمایند.

شکل22- بلوک دیاگرام سونار غیرفعال

 کاربرد سونارهای غیرفعال
اینسونارهاتصویربرداریوشناساییکفآباست؛بهمنظوربهبودوضعیت ازمهمترینکاربردهای یکی
شناسایيسونارهايغیرفعال،اینسونارهامجهزبهیکچشميمرکزيهستندکهدارايدید270درجه
استودوچشميدیگرکهدردوسمتسونارتعبیهمیشوندوهرکدامدارايدید160درجهمیباشند؛

درنتیجهسوناردارايدیدکامل360درجهنسبتبهمحیطاطرافخودمیگردد.

شکل23- دید 360 درجه کف دریا به وسیله سونار
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دراینجابادومسئلهمواجهمیشویم:نخستپارازیت)نویزهایي(کهخودزیردریایییاکشتیتولیدمیکند،
مانندصدایموتورهایاسایراصواتیکهشناورتولیدمیکندودیگریسیگنالهایهدفکهبهسوناررسیده
است.هنگامیکهیکسیگنالدریکجهتمشخصتوسطسونارشناسایيمیشود،اینسیگنالباروشهای
و است فرکانسخاصی داراي اصلي )تجزیهوتحلیل(میشود؛سیگنال آنالیز توسطسونار ریاضی پیچیده
هرکدامازموتورهانویزهاییبافرکانسمشخصتولیدمیکنند،درنتیجهبااستفادهازیکفیلترفرکانس

گزین،بهراحتيسیگنالاصليازداخلسیگنالهمراهبانویزتشخیصدادهمیشود.

شکل24-  نحوة کاربری سونار غیرفعال

هدف حرکت آنالیز نام با فرایند این میباشد. اهداف مسیریابي غیرفعال، سونارهاي کاربردهاي ازجمله
بهمشخصکردنمحدودةحرکتهدف،جهت، قادر و )TargetMotionAnalysis(شناختهمیشود
راستاوسرعتهدفمیباشد.TMAطيفرایندخاصيوبادریافتسیگنالهاییباجهتهایمشخصودر
زمانهايمتفاوتانجاممیگیردواینسیگنالهابیانگرمکانياستکههدفدرآنجاقرارمیگیردبامقایسه
اینمکانها،میتواننحوهحرکتهدفرامشخصکرد.هنگامیکهآنالیزحرکتنسبيهدفانجاممیگیرد

بهیکمدلهندسيحاویاطلاعاتحرکتهدف،دستمییابیم.
یکيدیگرازکاربردهايسونارغیرفعال،انجامعملیاتهایجاسوسياست.دراینجاوجودتکنولوژيبالاازجمله
نیزدریافتکنندههایحساسضرورياست.درنتیجههزینهسامانههاسنگین و فیلترهايفرکانسگزین
میشودوبهطورکلي،اینآرایشدرکشتیهایگرانقیمت،جهتبهبودوضعیتتشخیص)شناسایي(آنها

استفادهمیشود.
آب حرارتي لایههای زیر در که هستند قابلیت این داراي غیرفعال سونارهاي به مجهز زیردریاییهای
مخفیشدهویااینکهباپایینرفتندرجهتعمقدریامیتوانندسرعتخودرابهبودبخشند.البتهمتعاقباً

نویزهايتولیدشدهنیزافزایشمییابد.

درخصوصشناساییآکوستیکی)صوتی(یانویزصوتیکشتیهاوزیردریاییهاتحقیقنمایید.
تحقیق کنید
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 نحوة انتشار امواج ماورای صوت در سونارها 
درسونارهاامواجماورایصوتبهصورتامواجناپیوستهدرامتدادمعینفرستادهمیشوندوچنانچهمانعی
درمسیراینامواجموجودباشد،امواجبازتابیدهشدهوبهوسیلهگیرندههاوآشکارسازهادریافتمیگردند.
زمانبینانتشارموجودریافتبازتابشآنراباسرعتهایدقیقاندازهمیگیرندوچونسرعتموجدرهر
محیطمشخصاست،فاصلهایکهموجدراینمدتپیمودهاست،محاسبهمیشودوازرویآنفاصلهمانع

رامعلوممیکنند.

شکل25- نحوة آشکارسازی و فاصله یابی هدف به وسیله امواج صوتی

 کاربری عمومی سونارها 
قبلًاکاربردهایخاصانواعسونارفعالوغیرفعالبهطورکلیبیانشد.دراینبخشبهکاربریعمومیاین
سونارهاودرادامهکاربریچنددستگاهخاصپرداختهمیشود.بهطورکلیسونارهارابرایتعیینعمقدریاها،
فاصلهکشتیها،زیردریاییها،سرعتآنها،تشخیصوتعقیباهدافزیرآب،ناوبریکشتیهایسطحیو
زیردریاییها،برقرارکردنارتباطمیانکشتیهاوزیردریاییها،نقشهخوانیوبررسینمودنکفاقیانوسهاو
نقشهزیرآنها،استخراجنفتوموادمعدنیوبسیاریمواردیدیگربهکارمیبرند.تعیینفاصلهبااندازهگیری
بااستفادهازپدیدهداپلرمشخصمیکنند. انجاممیگیرد.درصورتیکهسرعتآنرا رفتوبرگشتموج
هرگاهموجیبافرکانسمشخصبهمانعیمتحرکبتابد،اینموجباتغییرفرکانسبازمیگرددوتغییرفرکانس
آنبهسرعتمتحرکبستگیدارد،بهطوریکهمیتوانبااندازهگیریتغییراتفرکانس،سرعتمتحرکرا

مشخصکرد.
علاوهبرتعیینعمقدریاهاوفواصلکشتیهاوزیردریاییها،سونارهامیتوانندازحرکتوفاصلهکوههاییخ
ومحلتجمعماهیهااطلاعاتیبهدستآورندوهمچنیندرمواقعیکهابرومهاستکشتیهارادرنزدیک
شدنبهبندرراهنماییکنند.فرکانسامواجماورایصوتکهدرسونارهابهکارمیرفت40کیلوهرتزبودولی

باابزارهایجدیدامواجبسیاربیشترنیزبهکارگرفتهمیشوند.
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 سونار در شناورهای نظامی 
ناوگانهایمدرنامروزیبهطورگستردهازسوناراستفادهمیکنند.دونوعسوناریکهمطرحشد،بهطور
مکررمورداستفادهقرارمیگیرند.زمینهفعالیتهایاینسونارهابستهبهنوعناوهاوزیردریاییهاوبستهبه
نوععملکردنظامیآنهادرزمینههایمختلفباهممتفاوتاست.سونارهایفعالزمانیکهبتوانندموقعیت
این است.به رادار مشابه فعال، سونارهای عملکرد هستند. مفید بسیار دهند، تشخیص بهخوبی را هدف
امواجصوتیدرتمامیمسیرهاشروعبهحرکتمیکنند. ارسالمیشودوسپس صورتکهپالسصوتی
زمانیکهاینامواجبهزمینبرخوردمیکنندامواجبرخوردکنندهدرتمامجهاتبازتابیدهمیشوندوبعضی
ازسیگنالهایبازتابیدهشدهبهسنسورسونارفعالمیرسند.اینسیگنالهایبازتابیدهشده،تکنیسینهای
سونارراقادرمیسازدتابهشناساییعواملیازقبیلفرکانسسیگنال،انرژیسیگنالرسیدهشده،عمق،
درجهحرارتآبودرنتیجهموقعیتهدفبپردازند.استفادهازسونارهایفعالدرعملیاتنظامیبسیار
انرژی از استفاده با و قابلشناساییاست ناوهاوزیردریاییهایدیگر بهراحتیتوسط خطرناکاستزیرا
دریافتیمیتوانموقعیترادارراشناساییکرد.سونارهایفعالقادربهشناساییاهدافدریکفاصلهمعین
میباشند،امامشکلایناستکهاینسونار،توسطسونارهایدیگردرفواصلچندینبرابرفاصلهشناسایی
اینسونارهاقابلشناساییهستند.امروزهسونارهابادقتبالاییمیتوانندباتحلیلدقیقفرکانسهایصوتی،

نوعوحتینامکشتیهارامشخصکنند.

شکل26- آشکارسازی و تصویربرداری از کف دریاها و اقیانوس



پودمان 1 : کاربری سامانه های سوناری

21

 تفاوت سونار با رادار 
دررادارهاازامواجالکترومغناطیسیاستفادهمیکنندولیدرسونارهاازامواجفراصوتیکهدارایبسامدبسیار
بالاهستنداستفادهمیشود.امواجفراصوتیهممانندامواجصوتیونوربازتابشمیشوند.بهکمکاینامواج

بازتابششده،نقشهبستردریاهاوجایپستیوبلندیهایآنکاملًامشخصمیشود.
بادیگر انرژیصوتی،درمقایسه بایدبهآنپاسخدادایناستکهچرا یکیازمهمترینپرسشهاییکه

انرژیها،برایتشخیصاهدافزیرآببیشترمورداستفادهقرارمیگیرد؟

جدول1ـ مقایسة روش های مختلف تشخیص هدف زیرآب

کاربردها / محدودیت هاانرژی

فقطرویسطح-وابستهبودنبهشرایطدیدوآلودگیآبنور

فقطرویسطح-ضعیفبودننفوذپذیریدرآبرادار

دستهبندیهدف–محدودیتتشخیصعمقآنمغناطیس

مناسببرایهمةعمقها-دخالتمحیطصوتی

شکل27- کاربرد نظامی سونار فعال
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ازجدولصفحهقبلمیتواننتیجهگرفتکهدرمیانهمةامواجانتشاری،امواجصوتیبهبهترینصورت
ممکندردریامنتشرمیگردند.درنواحیگلولایورسوباتدریاامواجرادیوییخیلیضعیفمیشوند،
انرژیامواجرادیوییونوریدرنواحیدریادرمقایسهباامواجصوتیخیلیتضعیفمیشوندولیتلفاتامواج

صوتیدردریابسیارناچیزاست.

شکل28- انواع نمایشگر عمق

فیلممربوطبهتصویربرداریسوناریزیرآبراببینید.
فیلم

)ECHO SOUNDER( عمق یاب

قرنهاستکهبشردرفکرغلبهبرفضايتاریکوپرمخاطرةاعماقدریاهاست،اماقدرتبینایيچشمغیرمسلح
درآبهایآزادکاملًاشفاف،کمترازسهمترودرآبهایغیرشفافحتيکمترازنیممتراست.برايجبران
ایننقص،ازفاکتورهايدیگريکهبتوانددرآبنفوذکردهومشخصاتمحیطيآبدریارامعرفينماید،
استفادهميشودواینفاکتور»صوت«است.دربخشهایقبل،مشاهدهشدکهدرشرایطمختلف،میزاننفوذ
صوتدرآب،مقادیرمختلفيرانشانميدهد؛اماعليرغمهمةموانعموجوددرانتشارامواجصوتيدرآب،

ميتوانازصوتبهعنوانیکيازبهترینفاکتورهايکمککنندهدرشناسایيمحیطآبنامبرد.
عمقیاب،یکدستگاهباکارکردسادهوبخشیازمجموعةسونارشناوراستکهوظیفةنمایشعمقرابر
عهدهدارد.ایندستگاهبهکمکارسالامواجصوتیبهکفدریاودریافتپژواکبازگشتی،عمقرامحاسبه
میکند.درفرمولمحاسباتیدستگاه،سرعتصوت)حدودا1/5ًکیلومتردرثانیه(ومدتزمانرفتوبرگشت

آنمشخصاست.لذاعمقرابهراحتیمیتوانبهدستآوردودراختیارسامانههایناوبریقرارداد.


اصول کارکرد عمق یاب
سیگنالهايآکوستیکيدرونآبتاکیلومترهاازمسیرطیکردهوقابلیتانتقال)ارسالودریافت(اطلاعات
صوتراممکنميسازند.یکيازکاربردهاياینسیگنالهاعمقیابيوفاصلهیابيدردریاست.دراینروش
زمانارسالودریافتسیگنالهايصوتيدرآبآنالیزشدهوازاینرهگذرفاصلههدفهايدریایيمشخص
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ميگردد.دراینبخش،ضمنپرداختمختصربهچگونگیارسالودریافتاطلاعاتآکوستیکي،بهبرخي
اختلالاتآکوستیکيورفعآنهانیزاشارهمیشود.

عمق یابي توسط صوت
اولتراسونیک(تولیدوتقویت دریکدستگاهعمقیاب،بستههايسیگنالهايصوتيتکفرکانس)معمولاً
ميشوندوسپستوسطترانسدیوسرمخصوصبهنامهیدروفون،درمحیطآبمنتشرميشوند.اینسیگنالها
پسازبرخوردبامانعوانعکاسصوت،بهگیرندةدستگاهميرسند،گیرندةدستگاهپسازتقویتوجداسازي
سیگنالاصليازسیگنالمزاحم،آنرابهپردازندهميدهد.درعملیاتپردازش،ضمنمحاسبةاختلافات
زمانارسالبستةمشخصسیگنالوبستةسیگنالدریافتي،فاصلةعمقیابتاهدفمحاسبهشدهوبرروي

نمایشگر،نشاندادهميشود.
برایرسیدنبهنتیجهمناسب،معمولاًتلاشمیشودامواجبهصورتعمودبهکفتاباندهشوندتاانکسار)شکست(
رخندهد،درغیراینصورتازدومبدلمتصلدردوسمتشناورجهتتابشودریافتبازتابزاویهدارامواج
استفادهمیشود.یکعمقیاببهطورکلیشاملسهبخشمنبعتغذیه،ثبتکنندهیانمایشگروترانسدیوسراست.

شکل 29- ارسال چهچهه ای و یکنواخت امواج صوتی عمق یاب

عمقیابهایمدرنبافرکانسهایمافوقصوتاز5تا700کیلوهرتزواغلبدردوفرکانسبهطورهمزمانعمل
مینمایند.امواجيکهازطریقفرکانسزیادارسالمیگردنددارايانرژیکمهستندوازطریقبستردریاکه
غلظتکمتریدارد،منعکسمیشوند.امواجيکهازطریقفرکانسپایینارسالمیشوند،ازلایههاییکهداراي
غلظتکمیهستندعبورکردهوپسازبرخوردبهلایههایسختترانعکاسمییابند.انتخابفرکانسبرپایة
ماهیتبستردریابرايدقتعمقیابی،حائزاهمیتاست.بهعنوانمثالدرکانالهایورودیبهبنادردرمحليکه
دارايلایههایگليمیباشد،برایجلوگیریازبهگلنشستنکشتیهاوداشتنعمقواقعیازفرکانسبیشتر
استفادهمیشود.اغلبدرعمقیابهاسهنوعفرکانسمورداستفادهقرارمیگیرد،فرکانس50هرتزبرايکارهاي

شناسایی،فرکانس100هرتزاغلببرايهیدروگرافیعاديوفرکانس500هرتزبرايبررسيجزئیات.
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سرعتانتشارصوتدرآبدریاثابتوبرابربا1500متردرثانیهاست؛بنابراینفاصلهتاکفدریا)D(را
محاسبهکرد.دراینفرمولVسرعتصوتدرآبوtزمانطيشده vt میتوانازفرمول2D=Vtیا
ازلحظةارسالصوتتادریافتپژواکاست.بهعنوانمثال،چنانچهزمانبینارسالپاسصوتیودریافت
پژواکآن1ثانیهباشد،معلوممیشودکهپالسهامسافتيبرابربا1500مترراطيکردهاند،ازاینروعمق
آببرابربا1500/2متر)یا750متر(خواهدشد.بهجاینشاندادنزمانبرروينشانگر،میتوانعمق

vtD =2 2 مربوطرابرحسبمترویافوتنشانداد.

اجزای سامانه عمق یاب
پیکربندیعمقیابجهتنصبآنسامانهبهصورتکلیدرشکل30آوردهشدهاست.

درخصوصانواعروشهایعمقسنجیتحقیقنمایید.
تحقیق کنید

شکل30- پیکربندی نصب سامانه عمق یاب

نشانگر دیجیتالی عمق

نمایشگر

وسایل ناوبری
     وسایل ناوبری     
رایانه

تغذیه

جعبه توزیع

استاندارد 
اختیاری

جعبه سوئیچ ترانسدیوسر

جعبه تقسیم             جعبه تقسیم             جعبه تقسیم

جعبه تطبیق             جعبه تطبیق               جعبه تطبیق

ترانسدیوسر           ترانسدیوسر              ترانسدیوسر 

جعبه ترمینال

یا
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درمجموع،سامانهعمقیابازچهارقسمتاصلیبهشرحزیرتشکیلشدهاست:
 نمایشگر :وظیفةاینقسمتروشنوخاموشکردن،کنترل،پردازشونمایشاطلاعاتاست. 1

2 جعبة توزیع:اینجعبهبهعنوانپلارتباطیبیننمایشگرواجزایاصلیعمقیابوهمچنیندستگاههای

جانبیاعمازرایانه،دستگاههایکمکناوبریو....استکهاتصالبهدستگاههایجانبیباتوجهبهاستانداردهای
موردنظرمانندIEC61162-1ویاEIA-232Cامکانپذیرخواهدبود.

جعبة تطبیق :اینجعبهمحلاستقرار»فرستنده«و»گیرنده«استکهعملکردهرکدامبهشرحزیر 3

است:
فرستنده:زمانيکهسنسورعمقیابوضعیتعبور)فرستندگی(راانتخابمیکند،مداربستهمیشود.با
بستهشدنمدار،مولد،یکپالستولیدمیکندوفرستنده،اینپالسراارسالمیکند.ارتعاشاتپالسهای

تولیدشدهازطریقترانسدیوسربهطرفبستردریاارسالمیشوند.
گیرنده:اکويبرگشتيبهترانسدیوسرگیرندهواردمیشود)برخيازآنهاازطریقبدنهکشتيویاازطریق
مسیرهايدیگربهطورمستقیمواردترانسدیوسرگیرندهمیشوند(وپسازانجاممراحلمختلفتقویتو
تغییراتلازم،عمقموردنظرازطریقصفحهنمایشگردستگاهبهصورتمقداربرحسبمتریافوتقابلمشاهده

خواهدبود.
ترانسدیوسر:ترانسدیوسرفرستندهپسازدریافتنوسانالکتریکيشروعبهارتعاشکردهوامواجصوتي 4

راارسالمیکند.نوسانسازگیرندهکهپسازدریافتپژواک)اکو(شروعبهارتعاشمیکند،آنهارابهنوسان
الکتریکيتبدیلکردهوبهگیرندهمیفرستد.سطحارتعاششوندهترانسدیوسرباآبدرتماساستوابعاد

آندرحدود20×10سانتیمترمیباشد.
ترانسدیوسرهاياستفادهشدهدرعمقیابهاازدونوعتغییرپذیرمغناطیسيیاتغییرپذیرالکتریکيهستند.
برخيازکریستالهابراثردریافتجریانالکتریسیتهدردوسطحآنها،دچارانقباضیاانبساطمیشوندکه

ازاینخاصیت)تغییرپذیريالکتریکي(میتواندرترانسدیوسرهابرايایجادارتعاشاتلازماستفادهکرد.
چنانچهترانسدیوسردرداخلمحفظةمخصوصدرزیرکشتيقرارنگرفتهباشدبایددرهنگامرنگآمیزیبدنة
زیرینکشتيدقتشودکهلایههایمرتعششوندةترانسدیوسراسکرابورنگآمیزینشوند.بدیهياستدر

صورتانجاماینعمل،قسمترنگشدهمانعازانتقالارتعاشاتدرآبخواهدشد.

  FE-700 کاربری سامانه عمق یاب فرنو با مدل
دراینجابهشرحوکاربردهریکازکلیدهایرویاینمدلازعمقیابمیپردازیم:
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این از  :)POWER(خاموش و  روشن  کلید   1

استفاده وخاموشکردنسامانه روشن کلیدجهت
میشود،بهطوریکهاگرسامانهخاموشباشدبافشار
اینکلید،سامانهروشنمیشودوسامانه،شروعبه
شدن روشن ابتدای در که مینماید، خود کنترل

سامانهمتنروبهرومشاهدهمیشود.
لازمبهذکراستکهبرایخاموشکردنسامانهباید

اینکلیدرابهمدتپنجثانیهنگهداشت.

شکل31- نمای کلی کلیدهای کنترل سامانه عمق یاب

ROM :  OK
DRAM : OK
SRAM : OK
BATTERY :  OK

PROGRAM  NO. 0252297002 
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درحالتLOGBOOKمیتوانعمقوطولو
زمانهای در را نقطه چندین جغرافیایی عرض
OS DATAمختلفمشاهدهنمود.باانتخابحالت
مینمایید مشاهده 33 شکل در که همانطور
اطلاعات عمق، اطلاعات بر علاوه میتوان
جغرافیایی عرض و طول قبیل از دیگری
خودی)LAT/LON(راه)COURSE(وسرعت

)SPEED(وزمانرانیزمشاهدهنمود.

LOGBOOK شکل33- نمایی از نمایشگر عمق یاب در حالت

HELP شکل34- نمایی از نمایشگر عمق یاب در حالت

شکل32- نمایی از حالت HISTORY نمایشگر عمق یاب
سابقه  کف

از را عمق میتوان NAV حالت از استفاده با
ترانسدیوسرتاکفدریامحاسبهنمودودرحالت
DSBعمقازسطحدریاتاکفدریامحاسبهو

نشاندادهخواهدشد.
درحالتHISTORYهمانطورکهدرشکل32
مشاهدهمینماییدسابقهایازعمقاندازهگیریشده
درزمانگذشتهرانشانمیدهدودرادامه،عمق

اندازهگیریشدهدرزمانحالرانشانمیدهد.

باانتخابحالتHELPنیزدرصورتدراختیار
نداشتنجزوهکاربریسامانه،میتوانپنجرهای
مانندشکل34بازنمودهوباکلیکبررویهر
گزینهاطلاعاتمورددرخواسترابازیابینمود.

NAV,DBS)depthbelowsurface(،OS  DATAبااستفادهازاینکلیدمیتوانحالتهای:MODEکلید 2

LOGBOOK،HELPHISTORYوMENUراباتوجهبهنیازانتخابنمود.
،
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کلید بهره )GAIN(: بااستفادهازاینگزینهمیتوانمقدارحساسیتگیرندگیراتنظیمنمودتابهترین 3

بهره)گین(نمایشدادهشود.
کلیدهای – و + : ازاینکلیدهاجهتکاهشوافزایشمحدوده)رنج(وانتخابصفحاتمختلفو... 4

استفادهمیشود.
کلید رنگ )COLOR(: ازاینکلیدعلاوهبراستفادهدرتغییررنگ،میتوانبهعنوانکلیدانتخاب 5

گزینهبررویMENUاستفادهنمود.
اینکهمیتوانبهصورتخودکار)اتوماتیک(برایمحدودةعمق ازاینکلیدعلاوهبر : AUTO کلید 6

موردنظروحذفپارازیت)نویز(بهرهگرفت،بهعنوانکلیدهایانتخابگزینهبررویMENUنیزمیتوان
استفادهنمود.

کلید DIM : ازاینکلیدجهتتنظیماتروشناییصفحهکلیدمیتواناستفادهنمود. 7

کلید BRILL :ازاینکلیدمیتوانجهتتنظیماتمقدارروشناییوسایهروشنصفحهنمایشاستفادهنمود. 8

کلیدDRAFT  : همانطورکهقبلًااشارهشدبااستفادهازکلیدMODEمیتوانگزینهDBSراانتخاب 9

نمودتامقدارعمقازسطحدریا،نمایشدادهشود؛پسبرایاینکاربایدمقدارDRAFTشناورراتنظیم
نمودتااینمقداردرمحاسباتدخالتدادهشود.

10کلید MUTE ALARM : بااستفادهازاینکلیدمیتوانباتنظیمعمقخطر،درآبهایکمعمقازبه

گلنشستنشناورجلوگیرینمود،بهطوریکهبافشاراینکلیدوبااستفادهازکلیدهای-و+میتوانعمق
خطرراانتخابنمودتادرمواقعخطراعلامهشدارنماید.

مشخصه ها و نشانه ها
شکل35علائمونشانههایصفحةنمایشگرعمقیابرانمایشدادهاست.

شکل35ـ مشخصه ها و نشانه های نمایشگر عمق یاب   
       نوع محاسبه عمق 

مقیاس رنج
عمق خطر

فرکانس ارسال              مقدار رنج

   نوع مد
  مقدار گین

عمق

پنل کنترل                            واحد عمق     صفحه نمایش      
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جدول2ـ نگه داری سامانه عمق یاب

نقاط مورد کنترلموارد نگه داری

 ازریختنمایعاتبررویسامانهخودداریشدهواحتمالاتبررسیگردد. 1
 نمایشگرراهفتهاییکبارباپارچةنرموخشکتمیزنمایید. 2

 هوادراطرافدستگاهجریانداشتهباشد. 3
 باتوجهبهلرزشهایشناورهرماهیکباراتصالات،کابلهاوکانکتورهارابررسیو 4

استحکامآنراکنترلنمایید.
 هردوماهیکبارخزههایاطرافترانسدیوسرراتمیزکنید. 5

تجهیزاتسامانه

جدول3ـ عیب یابی سامانه عمق یاب

روش رفع عیباحتمال عیبنوع عیب

تصویرنیست،اطلاعات
اندازهگیرینمایش

دادهنمیشود.

ولتاژضعیفاست.ولتاژورودیرابررسیکنید.

فیوزحساساست.فیوزراعوضکنید.

کابلتغذیهمشکلدارد.کابلرابررسیودرصورتنیازتعویضکنید.

پژواکنمایشدادهنمیشود.

کابلترانسدیوسرمشکلدارد.کابلراعوضکنید.

اتصالاتکابلترانسدیوسرمشکلدارد.اتصالاتکابلرامحکمنمایید.

فرستندهکارنمیکند.مطمئنشویدکهبالاترینمقدارتوانراانتخابنمایید.

نمایشغیرعادی

حساسیتکماست.بااستفادهازکلیدبهره)گین(تنظیماتراانجامدهید.

پژواکبرگشتیازکفدریاضعیفاست.کفدریاگلآلوداست.

رویترانسدیوسرخزهدارد.ترانسدیوسرراتمیزنمایید.

کفدریانمایشداده
نمیشود.

خارجازرنجکاربریاست.تنظیماترنجراانجامدهید.

مشکلازتجهیزاتنیستواینیکموردحبابهوادراطرافترانسدیوسراست.
طبیعیاست.

پارازیت)نویز(زیاداست.
اگرمشکلحلنشدترانسدیوسررادرترانسدیوسردرمکانمناسبنصبنشدهاست.

مکانمناسبنصبنمایید.

مشکلازتجهیزاتنیست.ترانسدیوسردیگریدرمجاورتسامانهدرحالکاراست.

پارازیت)نویز(کفدریازیاد
است.

مشکلازتجهیزاتنیست.درنزدیکیسطح،حبابوهوادهیوجوددارد.

مشکلازتجهیزاتنیست.هوانامساعداست.
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 )SPEED LOG( سرعت سنج

سرعتشناورازمؤلفههایمهمقابلاندازهگیریاستکهحداقلفایدةآنپیشبینیزمانرسیدنبهنقطةدلخواه
است.بنابرایناززمانهایدورروشهایمختلفیبرایسنجشسرعتدرشناورهااستفادهمیشدهاست.دستگاه
سرعتسنجنیزهمانندسایردستگاههایکمکناوبريبرايیکناوبرکارایيدارد؛چراکهدریکناوبريطولانیمدت

برايداشتنموقعیتاحتمالیلازماستاطلاعاتخوبوصحیحيازراهوسرعتشناورخوديداشتهباشد.
 سرعت سنج های شناور

دردریاممکناستسرعتشناورنسبتبهکفدریایانسبتبهسطحآبسنجیدهشودکههردویآنهادرسیستم
ناوبريامروزيجایگاهخاصخودرادارند.ازآنجاییکهبرایاندازهگیريسرعتکشتيازروشهايمختلفي
استفادهشدهاست؛بههمیندلیلسرعتسنجهانیزانواعمختلفيپیداکردهاند.هرچندامروزهازطریقدستگاه

GPS،سرعتشناوربهدقتاندازهگیریمیشودولیهنوزازسرعتسنجهایمختلفنیزاستفادهمیشود.

فعالیت 
ازکارگاهی باراهنماییکاربرآن بهیکواحدشناورمراجعهنمودهوضمنشناساییاجزایسامانهعمقیاب،

دستگاهاستفادهنمایید.

درخصوصانواعسرعتسنجهاتحقیقنمایید.
تحقیق کنید

 سرعت سنج صوتی
یاحجم و بهکفدریا نوعسرعتسنجهانسبت این
را کشتي سرعت آب، از گستردهای یا شده فشرده
اندازهگیریمیکنند.بهاینصورتکهبااستفادهازیک
سیگنالصوتيیابهعبارتدیگرترکیبيازخواصامواج
صوتيدرآبدریاوفنهایمربوطبهآنتاعمق200

مترمیتوانندسرعتکشتيرامشخصنمایند.
اگرپژواکهایبازگشتيازکفدریاضعیفباشندویا
عمقآباز200متربیشترباشد،اینسیستمبهطور
خودکارگزینةدیگريرابرايمحاسبةسرعتانتخاب
عمق در موجود آب تودة که بدینصورت میکند.

تقریبي12مترزیرکیلکشتيرادرنظرمیگیرد.
به صوتي امواج ارسال براي سرعتسنجها نوع این
با که میکنند استفاده ترانسدیوسر از آب داخل
فرکانس با صوتي انرژي پالسهای آن، از استفاده
150KHzراازطریقدوپیزوسرامیککهدرراستاي

طوليکشتي)fore&aft(قرارگرفتهاند،بهداخلآب
ارسالمیکنند.بستردریایاتودهآب،سیگنالارساليرا
بایکتأخیرزماني)T(منعکسمیکندکهاینتأخیر

زمانيبستگيبهجنسوبرجستگيکفدریادارد.
هر لحظهای موقعیت از تابعي بازگشتي سیگنالهای
این نیزسرعتکشتيميباشند. و سنسور)حساسه(
سیگنالهادریککانالدستگاه،مشابهباسیگنالهای
دیگرکانالهایدستگاههستند،امااینسیگنالهانسبت
بهیکدیگریکتأخیرزمانيدارند.باتوجهبهرابطةزیراز
آنجاییکهمقداردقیقههامشخصاست،لذابااندازهگیری
اینتأخیرزماني)T(،میتوانسرعتکشتيرابراساس

رابطةزیرمحاسبهنمود.
T=0/5×SV
T؛تأخیرزمانيبرحسبثانیه؛S؛فاصلةبیناجزای
V؛ و ترانسدیوسر( )اجزای سیگنال دریافتکنندة

سرعتکشتيمیباشد.
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شکل36- محاسبة سرعت شناور با استفاده از عمق سنج

تأخیرزماني)T(فاصلةزمانيبیندوپژواکترانسدیوسراستنهفاصلةزمانيبینارسالودریافت 1

سیگنال.
دماوشوريآبونیزتغییراتسرعتصوتبرانجاممحاسباتفوقتأثیريندارندچونهرگونهتغییر 2

درآنهاتأثیریمشابهبررويپژواکهایدریافتيدارد.
بااندازهگیریفاصلةزمانيسیگنالارساليوبازگشتيمیتوانعمقآبرانیزازرابطةزیرمحاسبه 3

نمود)همانندعمقیاب(.
Td C= ×
2

 m
s1500 d  ؛عمقآببهمترT ؛زمانرفتوبرگشتسیگنالC   ؛سرعتصوت

توجه

 سرعت سنج داپلری
روشهایمختلفیبرایاندازهگیریسرعتهرشناوردرآبوجوددارد،ولیمتداولترینآنها،روش»داپلر«
استکهبهعلتکاربردیتربودناینروش،بهمعرفیاینسامانهپرداختهمیشود.سامانهاندازهگیریسرعت
بهروشداپلربرگرفتهازهمانتئوریشیفتفرکانساستکهتوسطکریستینداپلردراوایلقرن19عنوان

شدوامروزهبهطورگستردهدرالکترونیکدریاییبرایاندازهگیریسرعتشناورهااستفادهمیشود.
درنظربگیریدکهکشتیایباسرعتVبهطرفیکصفحةانعکاسدهندةثابت،درحالحرکتاستواز
دماغةخودیکپرتوازانرژیصوتیبافرکانسFرابهسویصفحةمنعکسکنندهارسالمیکند.دراین
صورتفرکانسبرگشتیازانعکاسصفحه،یکشیفتفرکانسینسبتبهفرکانسارسالینشانمیدهد.این

شیفتفرکانس،همانجابهجاییداپلریاستکهباسرعتکشتیمتناسبمیباشد.
λ=c/f:اگرسرعتکشتیراصفردرنظربگیریمطولموجدرنقطةانعکاسبرابراستبا

دراینرابطه:λ=طولموج)برحسبمتر(،c=سرعتامواجصوتیدرآب)1500متربرثانیه(وf=فرکانس)هرتز(
استوبادرنظرگرفتناینکهکشتیباسرعتVبهسطحانعکاسدهندهنزدیکمیشود،طولموجدرآبدریا

برابراستبا:λ=)c-v(/fودرنتیجهدرنقطةانعکاسفرکانسبالاتریداریم.
درشرایطواقعیمیدانیمکهسطحانعکاسیوجودندارد،آنچهبهعنوانمنعکسکنندهبایدعملکندبستر

دریاست،پسپرتویانرژیمیبایدبازاویهمناسببهبستردریافرستادهشود.
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باتوجهبهشکل36؛درزاویةθ،سرعتVبهصورتزیرمحاسبهمیشود:


f=f)1+2vcosθ/c+2v2cos2θ/c3+2v3cos3θ/c3+...etc(

 اجزای سامانه سرعت سنج داپلری

شکل37- پیکربندی نصب سامانه سرعت سنج

کار در منزل
اجزایشکل37راترجمهنمایید.
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عملکرد سرعت :درابتداباکلیدهایرویپانلسرعتسنجوعملکردکلیهریکازآنهاآشناخواهیمشد.

شکل38-  نمای کلی کلیدهای کنترل سامانه سرعت سنج

را )PWR(POWERکردن،کلید روشن برای  1

فشارمیدهیم.سرعتسنجروشنمیشودوآخرین
منویقبلیبازمیشود.مانندمنویمقابلکهدرآن

سرعتوفاصلهرانمایشمیدهد.

سنجیده آب به نسبت سرعت یعنی STW کلمة
میشود.

دستگاه دهیم فشار را )PWR( کلید اگر اکنون
خاموشمیشود.

کلیدDIM(DIMMER(برایتنظیمروشنایی 2

اینکلید،صفحةزیر بافشردن صفحهنمایشاست.
کلید راست و فشردنسمتچپ با و  میشود باز
شاسیپد،بهترتیبروشناییصفحهنمایشکموزیاد
میشود.روشناییایندستگاهاز1تا8استکهپس
ازانتخابهرکدامازآنهابافشردنکلیدENTثبت
خواهدشد.پیشفرضروشناییرویعدد4است.

سرعت 

فاصله

کلید همه جهته

کلید خاموش و روشن

LCD تنظیم کنتراست

تنظیم روشنایی پنل

کلید باز کردن و بستن منوهاکلید انتخاب منوها

انتخاب صفحه نمایش
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شفافیت یا کنتراست تنظیم برای * کلید  3

صفحهنمایشاست.بافشردناینکلیدصفحةمقابل
نمایشدادهمیشودوبافشردنسمتچپوراست
کلیدشاسیپد،شفافیتبهترتیبکموزیادمیشود.
کنتراستیاشفافیتایندستگاهازصفرتا63است
وباپیشفرض48تنظیمشدهاست.پسازانتخاب
شفافیتدلخواه،باکلیدENTرویعدددلخواهثبت

خواهدشد.


انتخابهرکدام برای )DISP(DISPLAY کلید 4

قرار مورداستفاده کاربر برای دلخواه، صفحههای از
یک در میتواند کاربر مقابل شکل مانند میگیرد.
یادرصفحةدیگرهمسرعت و فقطسرعت صفحه
نیزجهت فلش علامت باشد. داشته را فاصله هم و

سرعترابهجلویاعقبنشانمیدهد.

بازکردنمنوهایمختلف برای را MENU کلید 5

دستگاهسرعتسنجودرواقعنوععملکردآناستفاده
مقابل صفحة منو کلید فشردن از پس مینماییم.
پایین و بالا کلید زدن با سپس میگردد. مشاهده

شاسیپد،منویدلخواهراانتخابمینماییم.
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ENTپسازرفتنرویمنویدلخواه،بازدنکلید
گزینة وقتی مثلًا میشویم. مربوطه منوی وارد
DISTANCERUNDISPLAY)مسافتپیموده

شده(انتخابشود.صفحةمقابلبازخواهدشد.

برای که دارد وجود منو زیر سه صفحه این در
را آن جهته، همه کلید طریق از هرکدام، انتخاب
انتخابکردهوکلیدENTرامیزنیموبرایبستن
آنهادوبارکلیدMENUرامیزنیم.اگرزیرمنوی
کنیم انتخاب را CONTACT CLOSURE

صفحةمقابلظاهرمیشود.

میتوانیم IEC61162)VLW( گزینة انتخاب با
هریکازصفحهنمایشهاراانتخابکنیموبازدن
دوبارکلیدMENU،منوهابستهشدهوبهصفحة

میرسیم. موردنظر
بهمنظورانتخابیکفاصلهبرایدریانوردی،باانتخاب
صفحة ENT کلید زدن سپس و SET منوی زیر

مقابلظاهرمیشود.

دریانوردی برای را دلخواه عدد میتوانیم اینجا در
کلیدهمه راست و کلیدچپ زدن با کنیم. انتخاب
جهته،رقمموردنظرراانتخابمینماییموبازدنبالاو
پاییناینکلیدخودعددراانتخابمیکنیم.اینعدد
فاصلهدرنهایتاز0,00تا999999,99مایلدریایی
قابلتنظیماست.پسازانتخابعددموردنظر،بازدن
کلیدENTآنراثبتمیکنیموبازدندوبارکلید
MENUبهصفحةاولبرمیگردیم.دراینوضعیت
علامت فاصله، این به رسیدن و دریانوردی از پس

هشداردستگاهبهصدادرمیآید.



36

عدد و شد خواهد فوقحذف فرایند مطابق آن نمودن ON و RESET منوی زیر انتخاب با همچنین
دریانوردیبه0,00تغییرمییابد.

منوهایتنظیماتسامانهنیزدرزیرمنویSYSTEMMENUوجودداردکهبسیارسادهاستومیتوانید
بهکاتالوگدستگاهمراجعهنمایید.عملکردکلیهمةایندستگاههامشابههمهستند.

)FISH FINDER(  ماهی یاب

ایندستگاهیکیدیگرازکاربردهایدستگاههایسوناراست.عملکردکلیآنبسیارمشابهعمقیاباستتا
حدیکهتقریباًهمةماهییابهاعمقرانیزاندازهگرفتهونشانمیدهند.ماهییابهاامروزهاندازهدقیق
ماهی،نوعماهیوحتیجنسیتماهیهارانیزمیتوانندنشاندهند.باتوجهبهاثردمایآبدرپژواکهای

برگشتی،دمایآبنیزاغلبدرماهییابهانمایشدادهمیشود.

سوناریستهایهدفیاب،)مثلًاکاربرانسونارهاینظامی(باشنیدنصداهایحیواناتدریاییکههرکدام
فرکانسخاصخودرادارد،نوعحیوانرانمایانمیسازندبرخیازاینصداهاعبارتانداز:

گرازهایدریاییصداهاییمانندسوتوگاهمانندخندهبادهانبستهدارند. 1

هنگامنزدیکشدنبهمیگوهای»باروح«کهدرعرضجغرافیایی45درجةشمالیو45درجةجنوبی 2

معمولاًدرآبهایکمترازسیفوتبسیاریافتمیشوند،صداییشبیهوزوزکردنبهگوشمیرسد.
نهنگها،صداهایمتنوعیمانندصدایضربه،صدایناله،صدایقیژقیژ،صدایچکشومانندآندارند. 3

ایننوعآشکارسازیهادرواقعغیرفعالاندوباتوجهبهاینکهصداهایمتنوعیخواهیمداشت،تشخیصهمه

شکل39- تصویر کلی یک ماهی یاب  )به فرکانس شناسایی در دو عمق متفاوت دقت کنید(

بهیکواحدشناورمراجعهنمودهوضمنشناساییاجزایسامانهسرعتسنج،باراهنماییکاربرآن،از
دستگاهاستفادهنمایید.

فعالیت 
کارگاهی
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آنهادشواراستوازطرفیدرصورتعدمحرکتیاکندیحرکتماهیها،آشکارسازیماهیبامشکلاتی
همراهخواهدشد،بنابراینازسونارهایفعالبرایشناساییماهیهااستفادهمیشود.پژواکبرگشتیازانواع
مختلفماهیهاودراندازههایمختلف،همنوعماهیوهماندازهوتعدادآنهارابهصورتتکییادستهماهی
مشخصخواهدنمود.درصفحةماهییاب،ماهیهایآشکارسازیشدهرابهصورتزیرمیتوانمشاهدهنمود.

شکل40- تصویر ماهی در صفحه نمایش ماهی یاب

شکل41- تصویر دو نوع ماهی با پهنای مختلف در صفحه نمایش ماهی یاب 

باتوجهبهشکلپژواکبرگشتینوعواندازهماهیهامشخصمیشود.مثلًادرشکلزیرپژواکبرگشتیاز
یکگربهماهیویکماهیخیلیباریکرامشاهدهمیکنید.

مانندیک و قابلنصبمیباشند نیز موبایلهایهوشمند برروی نرمافزار بهصورتیک امروزهماهییابها
صفحهنمایشماهییاب،مانندشکل42اندازةماهیرانیزنشانمیدهند.
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شکل42- نمایش آشکارسازی ماهی یاب  در صفحه تلفن همراه

شکل43- اثر تغییر فرکانس در آشکارسازی

فعالیت 
اجزایشکل43راترجمهوتحلیلنمایید.کلاسی



پودمان 1 : کاربری سامانه های سوناری

39

اجزای ماهی یاب 
اجزایماهییابرادرشکل44مشاهدهمیکنید.

شکل44- اجزای مختلف یک ماهی یاب

شکل45- تصاویر و تفسیر نمایش داده شده در مانیتور یک ماهی یاب 

کاربری ماهی یاب 
عملکردماهییابهانیزبراساستئوریسوناراست،لذاکاربریآنهانیزمشابهتبسیاریبههمدارند.دراینجاکاربری
گیرندهو یکیازماهییابهایپرکاربرددرجهانرامشاهدهخواهیدکرد.اینماهییابشاملیکواحدفرستندهـ
یکمبدلفرکانسدوگانهاست.بعدازیکاسکنازکفدریا،شکلیمانندزیررادرصفحهنمایشماهییابخواهید

دیدکهدراینجارویهرکدامازشکلهاینشاندادهشده،آشکارسازیآننوشتهشدهاست.
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خواهیم آشنا  یاب ماهی یک عملکرد با اینجا در
شد.ابتدابهمعرفیهریکازکلیدهایرویپانل
ماهییابشکل46میپردازیموسپسعملکردهر

یکراتوضیحخواهیمداد.

 جدول4ـ کاربری سریع ماهی یاب

کاربریکلیدردیف

1]PWR/BRT[خاموشوروشنکردندستگاهیاتغییرشدتنورصفحه

2]Cursor Key[درحالتمنوبرایانتخابزیرمنوهاودرحالتغیرازمنوهابرایانتخابفرکانسکاری

3]GAIN[
&

]ENTER[
حالتتکمهزدن:وقتیدرجداولمنوهاهستیمعملاینترراانجاممیدهد

حالتدورانی:تنظیمسطحگین)سطحتقویتکنندگی(

تنظیممحدودة)رنج(عمقدرحالتدستی]+[ &]-[4

5]MENU[بایکمرتبهکلیک:منویسریعنمایشدادهمیشود
بادومرتبهکلیک:منویاصلینمایشدادهمیشود

6]MODE[تنظیمحالات)مودهای(ماهییاب

7]FUNC[کلیدتنظیمسریعانتخابعملکردهایمختلف

8]EVENT[انتخابهریکازصفحههای»نقطةراه«،»ناوبری«ویا»فعالیتتصویربرداری»باتوجهبهکاربری

9]VRM[نشاندادننواررنجهایمختلفعمقسنجی

10]CANCEL[برگشتبهصفحهنمایشقبلییاکنسلکردنمنویبازشده

شکل46- نمای کلی کلیدهای ماهی یاب 
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البتهدر تاروشنشود. نگهمیداریم و رافشرده ]PWR/BRT[ایندستگاه،کلید برایروشنکردن  1

صورتروشنبودن،بههمینترتیبنیزخاموشمیشود.برایتغییرشدتروشناییصفحهنمایشاینکلید
تنظیم را یاکنتراستصفحه نور باقسمت]→[]←[کلیدهمهجهته،شدت و برایلحظهایفشرده  را
میکنیم.همچنینبافشردنلحظهایاینکلیدوزدن]↑[]↓[کلیدهمهجهته،مدروزیاشبصفحهنمایش

راانتخابمیکنیم.
انتخابفرکانسدرحالتدوگانه)دوتصویردرصفحهنمایش(:بافشردنکلید]↓[]↑[میتوانرنگقرمزی 2

راکهدرصفحهبهصورتبالاوپایینحرکتمیکند،مشاهدهکرد.فرکانسقرمزرنگفعال،همانفرکانس
درحالکارماهییاباست.

بافشردنکلید]→[]←[میتوانرنگ : )Gain&STC(SoundTransmissionClassانتخاب   3

قرمزیراکهدرصفحهبهصورتچپوراستحرکتمیکند،مشاهدهکرد.گینقرمزرنگفعال،همانگین
درحالکارماهییاباست.

حالتگیناتوماتیکیادستی:باهربارفشاردادنکلید]ENTER[حالتدستییااتوماتیکانتخاب 4

میشود.درحالتدستیمیتوانگینرابهصورتدستیتنظیمکرد.بازدنسمتچپوراستکلیدهمه
جهته،بهترتیبسطحگینکموزیادمیشود.

حالتهایکاریاینماهییابدردوفرکانس20و50کیلوهرتزاست.
اینحالتهایکاریباهربارزدنکلید]MODE[انتخابمیشوند.

حالات)مودهای(مختلفماهییابعبارتانداز:

 Normal   200khz 
Bottom Zoom   200khz  
 Botoom Lock   200khz  

 Normal   50khz  
 Bottom Zoom   50khz  
 Bottom Lock   50khz  

 Normal   200/50khz  
Bottom Zoom   200/50khz  

هریکازاینمدهابراینمایشباوضوحبیشتردریکعمقیادقتوبزرگنماییآنها،مورداستفادهقرار
میگیرد،مثلًادرحالتمدانتخابیدوفرکانسی،دوتصویردرکنارهمقرارمیگیردکهبزرگنماییووضوح

متفاوتیدارند.
بهعنوانمثالدرمودنرمال50یا500کیلوهرتز،تصویریازسطحدربالایصفحهوتصویریازکفدریادر
پایینصفحه،نمایشدادهمیشود.مقیاسواندازةعمقوهمچنیندرجةحرارتآبنیزدرصفحهنمایش
نشاندادهمیشود.همچنینصفحهنمایش،پژواکهایبرگشتیازکفدریاونیزپژواکهایماهیهارانشان
میدهد.اگررنجآشکارسازیراازعمقدریاکمترکنیم،تمامپژواکهاییکهدرمحدودةاینرنجهستند،

آشکارسازیمیشوندوماهیهایموجوددراینفاصلهنیزنمایشدادهمیشوند.
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غیرازحالاتفوقکهبرایماهییابیاستفادهمیشوند،حالتهای)مودهای(مختلفدیگریکهمیتواناز
آنبرایدریانوردیاستفادهنمود،وجوددارند.مانندحالتHighwayکهتصویریسهبعدیازمسیرحرکت
شناورخودیبهسمتیکمقصدرابههمراهاطلاعاتمختلفمانندسمتشناور،سرعتشناور،راهشناور
وسایراطلاعاتمشابهجیپیاسرانشانمیدهد.حالتSteeringنیزکهاطلاعاتمختلفناوبریرابهما

میدهد،درایندستگاهوجوددارد.

شکل47- تصویر صفحة نمایش ماهی یاب  در مود دو فرکانسی
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برایانتخابهرکدامازاینصفحات،زیرمنویpagesراازmenuانتخابنمودهومطابقشکل49هرکدام
ازصفحاتراکهبخواهیمانتخابمیکنیم.وقتیتصویرصفحةبعدظاهرشدبازدنکلیدهمهجهته،صفحة
موردنظرراانتخابمیکنیم.صفحةانتخابشدهدارایکادرقرمزرنگدراطرافخوداستکهبازدنکلید

ENT آنراانتخابمیکنیمتاتمامصفحهشود.

Highway و Steering شکل48- حالت
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همچنینتنظیماتبیشتریدراینماهییابوجودداردکهمیتوانیمحسبنیازازآنهااستفادهنماییم.مثلًا
وروداطلاعاتناوبریبهصورتدستییاداشتناطلاعاتاضافهمانندعمق،سرعت،درجةحرارتآبدریا
ویاداشتنشکلماهیهنگامآشکارسازیواندازةماهیهاباواحداندازهگیریدلخواه،انتخابرنگدادهها،
امکانحذفپارازیتهایمازادوخطاهایسرعتسنجییاثبتساعتوتاریخباقالبهایمختلف،سرعت

تصویربرداریوبسیاریموارددیگر.

PAGE شکل49- تصویری از زیر منوی

درصورتامکانبهیکواحدشناورمراجعهنمودهوضمنشناساییاجزایدستگاهماهییاب،باراهنمایی
کاربرآن،ازدستگاهاستفادهنمایید.

فیلممربوطبهنصبیکماهییابراببینید.
فیلم

فعالیت 
کارگاهی
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عنوان 
پودمان

)فصل(  

تکالیف 
عملکردی

)شایستگی ها(

استاندارد 
عملکرد

)کیفیت( 
استانداردنتایج

نمره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(

کاربری 
سامانه  های 

سوناری

 بررسی کاربری 
سامانه  های 

سوناری

کاربا 
دستگاه های 
سوناری و 
کاربری آنها

بالاترازحد
انتظار

بتواندخواصامواجصوتی،موارداستفادهازامواج 1

صوتیوآلتراسونیکرابیاننماید.
سونارفعالوغیرفعالراشرحدهدونحوةعملکرد 2

سونارهاوموارداستفادةآنهارابیاننماید.
عملکردسرعتسنجرابداند. 3

عملکردعمقسنجرابداند. 4

 5  عملکردماهییابرابداند.
هنرجوتواناییانجامهمةشاخصهاراداشتهباشد.

3

درحدانتظار

بتواندخواصامواجصوتی،موارداستفادهازامواج 1

صوتیوآلتراسونیکرابیاننماید.
سونارفعالوغیرفعالراشرحدهدونحوةعملکرد 2

سونارهاوموارداستفادةآنهارابیاننماید.
عملکردسرعتسنجرابداند. 3

عملکردعمقسنجرابداند. 4

 عملکردماهییابرابداند. 5

هنرجوتواناییانجامسهموردازشاخصهاراداشته
باشد.

2

پایینتراز
حدانتظار

بتواندخواصامواجصوتی،موارداستفادهازامواج 1

صوتیوآلتراسونیکرابیاننماید.
سونارفعالوغیرفعالراشرحدهدونحوةعملکرد 2

سونارهاوموارداستفادةآنهارابیاننماید.
عملکردسرعتسنجرابداند. 3

عملکردعمقسنجرابداند. 4

 عملکردماهییابرابداند. 5

هنرجوتواناییانجامدوموردازشاخصهاراداشته
باشد.

1

نمرة مستمر از 5

نمرة شایستگی پودمان از 3

نمرة پودمان از 20
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ارزشیابی شایستگی کاربری سامانه  های سوناری

 1ـ شرح کار:
  امواجصوتیوآلتراسونیک؛

 مشخصههایامواجصوتیوفراصوتی؛
  اصولعملکردسونارها؛
  سونارفعالوغیرفعال؛

 تئوریسونار؛
 موارداستفادهوکاربردهایسونار؛

  عمقسنج؛
  سرعتسنج؛

  ماهییاب.

 2ـ استاندارد عملکرد:
 شناساییامواجصوتوفراصوت،مشخصات وکاربرد، تئوریسوناروموارداستفادهوعملکردآن.

شاخص ها:
 توانمندی درکعملکرددستگاههایسوناریوکاربریابتداییبرخیازتجهیزاتمربوطه.

3ـ شرایط انجام کار، ابزار و تجهیزات:
شرایط: دراختیارداشتندستگاههای معرفیشدهکهاغلبدرشناورهاامکانپذیراست.

ابزار و تجهیزات: مجموعة دستگاههایسوناریکهکاربریآنها ذکرشدهاست.

4ـ معیار شایستگی:

نمرة هنرجوحداقل نمرة قبولی از  3مرحلة کارردیف

1عملکرددستگاههای عمقسنج1

1عملکرددستگاههای سرعتسنج2

1عملکرددستگاههای ماهییاب3

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشتی، توجهات زیست محیطی و...
..............................

ا-رعایتکلیةنکاتایمنیدستگاهها
2-دقتوتمرکزدراجرایکار

3-تفکرویادگیریمستمر
4-رعایتاصولومبانیاخلاقحرفهای)صداقت،احترام،پشتکاروجدیتو....(

*میانگین نمرات

*حداقلمیانگیننمراتهنرجوبرایقبولیوکسبشایستگی3است.




