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 چکیده 
نگراری  گیررد  روش تیکره  های دریایی مورد استفاده قررار مری  های سنجش از دور در پایشعنوان یکی از روشنگاری صوتی دریایی بهتیکه

ورت پیوسرته و  صر هرا، دمرای آب و ریرره را بره    های فرازجوشی، جزر و مدی، حجم عبوری از تنگهصوتی متغیرهای سرعت جریان، جریان
نگاری های تیکههای دریایی با استفاده از دستگاهکند  اگرچه مطالعات زیادی در سطح دنیا در خصوص پایش جریانگیری میبلندمدت اندازه

ل ها مورد بررسی قرار نگرفته است  در این مطالعه نحروه طراحری و اصرو   صوتی انجام شده است، اما تاکنون اصول طراحی این نوع سیستم
هرا  سرازی دسرتگاه  زمران نگاری صوتی مورد بررسی قرار گرفته است  نترای  نشران داد هرم   های تیکهتولید و انتشار امواج صوتی در دستگاه

 -چنرین اسرتفاده از ام  گیری دقیق زمان رسیدن امواج صوتی دارای اهمیت است و بایستی با دقت نانوثانیه انجرام شرود  هرم   منظور اندازهبه
منظور افزایش برد امواج صوتی انتشار یافته و کاهش نوفه محیط حائز اهمیت اسرت  در آخررین مرحلره از طراحری، افرزایش      به هاسیکونس

پیچ مورد نیاز محاسبه شد  نتای  محاسبات قدرت ارسال امواج با استفاده از ترانسفورمرهای افزاینده و تطبیقی و نحوه محاسبه تعداد دور سیم
ترانسرفورمر   یکو سیم دور  1222با تعداد  یندهترانسفورمر افزا نیاز به یک d re 1µPa at 1m112به شدت تراز  یدنرس یبرانشان داد که 

شود از این روش در نگاری صوتی در جمهوری اسلامی ایران پیشنهاد میبا توجه به حصول فناوری تیکه  است یمدور س ۰2با تعداد  یقیتطب
  های خلی  فارس استفاده شودجریان پایش

 

 یلوهرتزک 12 یاییدر یصوت نگارییکهدستگاه ت ی،صوت نگارییکهروش ت یایی،در هاییانجر یشپا ی،اصول طراح :کلمات کلیدی
 

مقدمه -0
های سرنجش از دور  یکی از روش 1نگاری صوتیروش تیکه
گیری خصوصیات مواد مورد اسرتفاده  منظور اندازهاست که به
 نگارییکهتروش  یلادیم 11۰2در اواخر دهه گیرد  قرار می
 یکعنوان به( 11۰1)توسط مونک و وانش  2یانوسیاق یصوت
شرد   یمعرفر  یانوسیاق هاییانجر یشجهت پا یدجد یکردرو

نگراری صروتی برر    روش تیکره   (1115)مونک و همکراران،  

                                                 
1- Acoustic Tomography 

2- Ocean Acoustic Tomography 

و محاسبه اختلاف  3مبنای قانون زمان طی شده امواج صوتی
مقابر،، سررعت جریران و     زمان رسیدن امرواج بره ایسرتگاه   

 مطلقبحرینیکند )سرعت صوت و دمای آب  را محاسبه می
 (   131۰و همکاران، 
های صوتی، نگاری صوتی بر خلاف سایر دستگاهروش تیکه
تواند برای دهد و میی را در ک، مقطع انتشار میامواج صوت
های عددی انتشار امواج صوتی مورد سنجی مدلصحت

از (  131۰و همکاران،  مطلقبحرینیاستفاده قرار گیرد )

                                                 
3- Travel Time (Time of flight) 

 پژوهشی-علمی
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دلی، انتشار امواج در ک، مقطع، به محاسبات طرفی به
پیچیده جهت محاسبه سرعت متوسط مقطع عرضی نیاز 

از امواج  یوسیاناق یصوت نگاریهیکت یهادستگاهنیست  
 و قادر هستند کنندیاستفاده م یلوهرتزک 1 تر ازکم یصوت
را  یلومترهزاران ک یاسدر مق یانوسیاق هاییانجر
  کنند یریگاندازه
جریان با استفاده از  یریگاندازه (1111)و متزگر  یزبرگراسپ

 ینب یلومتریک 4222در فاصله را  یصوت نگارییکهتروش 
انجام دادند  بسامد مورد  یکاو ررب امر ییهاوا یرهجز

 dB re μPa at 1m 111هرتز با شدت تراز  252استفاده 
نگاری صوتی یک ابزار   نتای  نشان داد روش تیکهبود

 یورباگرکارآمد جهت پایش جریان در فواص، طولانی است  
با استفاده از  1HIFTنام  ای با( در پروژه1112)و مونک 
حداکثر مسافت  یانوسی،اق یصوت نگارییکهت یهادستگاه

  طی شده توسط امواج صوتی را مورد آزمایش قرار دادند
هبه  ی،برد امواج صوت یشو افزا 2منظور حذف نوف

-را با روش ام یامواج صوت ی،صوت نگارییکهت یهادستگاه
واج از ام HIFT یش  در آزماکنندیم 3یکدگذار یکونسس
 dB re 1 µPa at 1هرتز و شدت تراز  5۰با بسامد  یصوت

m 222 در آن آزمایش امواج صوتی انتشار استفاده شد  
ژنگ و  کیلومتری دریافت شدند  1۰2222یافته در فاصله 

 12یاییدر یصوت نگارییکهدستگاه ت (111۰)همکاران 
را با  dB re 1 μPa at 1 m 222با شدت تراز  یلوهرتزک

کردند و  یکدگذار 11درجه  یکونیسس -ه از اماستفاد
با  یلومتریک 11را در فاصله  یاییدر هاییانسرعت جر

با ( 2212)و همکاران    لیونمودند یریگاندازه یتموفق
 12 یاییدر یصوت نگارییکهاستفاده از هفت دستگاه ت

که با  dB re 1 μPa at 1 m 112و شدت تراز  یلوهرتزک
 هاییانبودند، جرشده  یکدگذار 12درجه  یکونسس -ام

 یشپا یوستهرا به صورت پ ینچ یتویانگژ ی خل یجزر و مد
 12حدود  یصوت هاییستگاها ینکردند  حداکثر فاصله ب

با استفاده از  (2213)و همکاران  یگوچیتان  بود یلومترک
 dB reهرتز با شدت تراز  ۰22 یصوت نگارییکهدستگاه ت

1 μPa at 1 m ۰21 جنوب شرقی  4کروشیو هاییانجر

                                                 
1- Heard Island Feasibility Test 

2- Noise 

3- M Sequence 

4- Kuroshio 

نتای   کردند  گیریدازهان یلومتریک 4۰را در فاصله  تایوان
نگاری صوتی ابزاری کارآمد جهت نشان داد روش تیکه

های دریایی است  تا گیری پیوسته و بلندمدت جریاناندازه
نگاری صوتی پیش از این آزمایش محدودیت روش تیکه

ها بود که با توجه به ارتقاء خطای ساعت درونی سیستم
تر، خطای های دقیقکارگیری ساعتها و بهسیستم
با  (2215)و همکاران  ژانگ گیری کاهش یافت اندازه

و  یلوهرتزک 12 یصوت نگارییکهدستگاه ت 4استفاده از 
 یکونسس -که با ام dB re 1 μPa at 1 m 112شدت تراز 
و  5یفرازجوش هاییانجر  بودندشده  یکدگذار 12درجه 
 2یروشیماه ی روزانه در خل یجزر و مد هاییانجر ینچنهم

تا  1/3 ینب یصوت یهاتگاهیسکردند  فاصله ا یریگرا اندازه
با استفاده از دو  (2212)و همکاران  د  هانگبو یلومترک 1/۰

و شدت  یلوهرتزک 12 یاییدر یصوت نگارییکهدستگاه ت
دما و سرعت  ییراتتغ dB re 1 μPa at 1 m 112تراز 
کردند   یریگاندازه یوانتا ۰یمنرا در اسکله باچ یانجر

 12درجه  یکونسس -از ام یصوت نگارییکهت یهادستگاه
ساگن و   متر بود 4۰۰ها آن بیناستفاده کردند و فاصله 

را در تنگه  یصوت نگارییکهت یشآزما (221۰)همکاران 
هرتز با شدت  252  بسامد مورد استفاده دانجام دادن ۰فرام
انجام  یلومترک 321به فاصله  dB re μPa at 1m 112تراز 
 نگارییگهدو دستگاه ت( 221۰)و همکاران    سیامسودینشد
 dB re 1 μPa atو شدت تراز یلوهرتزک 12 یاییدر یصوت

1 m 112 2/4را در فاصله  12درجه  یکونسس -با ام 
قرار دادند و  یاندونز 1یر تنگه بالد یکدیگراز  یلومتریک
   کردند یریگرا اندازه یجزر و مد هاییانجر یعمود یمرخن

 یاتخصوصر  یانوسیاق یصوت نگارییکهت یهادستگاه اگرچه
 یرن امرا ا  کنند،یم یریگاندازه یادو دما را در فواص، ز یانجر

برا بسرامد کرم، در     یاستفاده از امواج صوت ی،دلها بهدستگاه
از   یسرتند عمرق قابر، اسرتفاده ن   کم یهافواص، کوتاه و آب

 12 بسرامد برا   12یرایی در یصروت  نگراری یکهرو دستگاه تینا
در فواص، چنرد   یاییدر هاییانجر یشمنظور پابه یلوهرتزک
 یشآزمرا  ین  در اولیدعمق ابداع گردکم یهاو آب یلومتریک

                                                 
5- Upwelling 

6- Hiroshima Bay 

7- Bachimen Harbor 

8- Fram Strait 

9- Bali Strait 

10- Coastal Acoustic Tomography 
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 یکونسسر -برا روش ام  زیلروهرت ک 12با بسامد  یامواج صوت
 dB re 1 μPa at 1 mو با شردت ترراز    یکدگذار 12درجه 
 هرای یران جرمنتشر شدند  با اسرتفاده از ایرن سیسرتم،     112
شرد    یرری گسراعت انردازه   5ژاپن به مدت  1یلندستوآ یایدر

کیلروهرتز   12نگراری صروتی   نتای  نشان داد دسرتگاه تیکره  
یرایی منراطق   هرای در ابزاری کارآمرد بررای پرایش جریران    

    (111۰عمق است )ژنگ و همکاران، کم
 نگراری یکره با استفاده از دسرتگاه ت  یادیز یاییدر هاییشپا

در مناطق مختلر  انجرام شرده     یلوهرتزک 12 یاییدر یصوت
روش  یرن و نحوه عملکررد ا  یاست، اما تاکنون اصول طراح

و  یتئور یمطالعه مبان ینقرار نگرفته است  در ا یمورد بررس
 12 یرراییدر یصرروت نگررارییکررهدسررتگاه ت یاصررول طراحرر

  گیردیقرار م یمورد بررس یلوهرتزک
 

 هاو روش مواد -2
طرور  نگراری صروتی امرواج صروتی را بره     های تیکره دستگاه

کننرد و زمران رسریدن امرواج صروتی را      همزمان ارسال می
(  2211و همکراران،   مطلرق بحرینری کننرد ) گیری مری اندازه
با استفاده از اختلاف زمان رسیدن امرواج صروتی،    ( 1)شک، 

و  مطلررقبحرینرریگررردد )سرررعت جریرران آب محاسرربه مرری
که اخرتلاف زمران رسریدن    (  با توجه به این131۰همکاران، 

امواج صوتی در مقیاس میکروثانیه است، خطای کوچرک در  
ثبت زمان سیر امرواج صروتی در آب، باعری ایجراد خطرای      

شرود  از  هرای سررعت جریران آب مری    گیریبزرگ در اندازه
رو دقت ثبرت زمران رسریدن امرواج صروتی بایسرتی در       این

سررازی، تولیررد زمررانمقیرراس نانوثانیرره باشررد  پررس از هررم 
کیلروهرتز توسرط یرک     12های الکتریکی با بسرامد  سیگنال

شود ترا  ارسال می 2شود و به سمت تراگذارپردازنده انجام می
نیکی صوتی تبردی، شرود و در   امواج الکتریکی به امواج مکا

دلیر، نوفره   محیط آبی ارسال گردند  باید توجه داشت که بره 
گردند و قرادر  موجود در محیط آبی، امواج صوتی تضعی  می

به پیمایش مسافت زیاد نیستند  بنابراین برا اسرتفاده از روش   
سیکونس بهره دسرتگاه افرزایش یافتره و امرواج صروتی      -ام

و  مطلرق بحرینیتری را طی کنند )قادرند مسافت بسیار بیش
 ( 131۰همکاران، 

                                                 
1- Seto Inland 

2- Transducer 

ترا   ۰سیکونس یک سری اعداد سودو هستند که درجات -ام
نگاری صوتی مورد استفاده قررار  های تیکهآن در دستگاه 12
-(  طرول دوره هرر کردام   111۰گیرد )ژنگ و همکراران،  می

 شود  ( محاسبه می1سیکونس بر اساس رابطه )
 

(1) 2 1 n

M SeqL    
سیکونس است  افزایش بهره سیگنال به نوفه -درجه ام nکه 
(SNR)3 ( به2با استفاده از رابطه )آید دست می 
 

 (2) 10    M SeqGp Log L  
 

هرای  سریکونس، سریگنال  -ها با امپس از کدگذاری سیگنال
صورت امواج صوتی شوند تا بهالکتریکی به تراگذار منتق، می

طرور  مکانیکی تبدی، شده و در محیط آبی انتشار یابند  همان
که در بخش مرور منابع ذکر شد شدت ترراز مطلروب امرواج    

 dB re 1µPa at 190نگاری صوتی تیکه صوتی در دستگاه

1m    است  بنابراین بایستی طراحی دستگاه طوری باشرد کره
 امواج خروجی از ترگذار به آن شدت تراز برسند  

، یک dB re 1µPa at 1m 190برای رسیدن به شدت تراز 
 24شرود کره ولتراژ ورودی    طراحی می 4ترانسفورمر افزاینده 

شرود  نامیرده مری   (Vrms)ولت را به میزان مرورد نیراز کره    
 شود ( محاسبه می3از رابطه ) Vrms ،افزایش دهد

 

 (3)  
2010

SL TVR

Vrms


 
 

ترانسرفورمر افزاینرده    پاسخ ولتاژ تراگرذار اسرت    TVR5که 
پیچ اولیه و ثانویه است است که ولتاژ ولتاژ دارای دو نوع سیم
کند  محاسبات نشان داد تبدی، می Vrmsورودی را به ولتاژ 

پریچ  بره هرزاران دور سریم    Vrmsکه برای رسیدن به ولتراژ  
پریچ  ثانویه نیاز است که فضای کرافی بررای پیچیردن سریم    

ثانویه در ترانسفورمر وجود نردارد  بررای کراهش تعرداد دور     
بلافاصله پس از ترانسفورمر  2پیچ، از ترانسفورمر تطبیقیسیم

شرود  ترانسرفورمر تطبیقری تعرداد دور     افزاینده اسرتفاده مری  
برابرر   2ورمر افزاینرده را بره میرزان    پیچ ثانویره ترانسرف  سیم

 شود  نشان داده می 2FactorQ =دهد که با ضریب کاهش می
 

                                                 
3- Signal to Noise Ratio (SNR) 

4- Step-Up Transformer 

5- Transmitting Voltage Response (TVR) 

6- Matching Transformer 
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( بر اساس خصوصیات 1nپیچ اولیه )تعداد دور سیم

 آید دست می( به4ترانسفورمر با استفاده از رابطه )
 

(4) 
1

E D
n

B A f



   

 

ضریب ثابت  Dولت است،  24ولتاژ ورودی و برابر  Eکه 
Bاست،  45/2 A   شار مغناطیسی بر حسب تسلا است

 بسامد موج صوتی بر حسب هرتز است  fو 
( 5پیچ ثانویه ترانسفورمر افزاینده از رابطه )تعداد دور سیم

 آید میدست به
 

 (5) 2 1

/

 

Vrms Qmatching
n n

InputVoltage
 

 
 

نگاری ولتاژ ورودی دستگاه تیکه Input Voltageکه 
پیچ اولیه تعداد دور سیم 1nولت است، و  24صوتی و 

 ترانسفورمر افزاینده است 
پیچ ثانویه ترانسفورمر تطبیقی برای رسیدن تعداد دور سیم

و قابلیت  1(B)بستگی به رسانایی واکنشی  2FactorQ =به 

                                                 
1- Susceptance (B) 

چنین بسامد موج صوتی دارد  تعداد تراگذار و هم 2هدایت
( محاسبه 1( تا )2پیچ ترانسفورمر تطبیقی از روابط )دور سیم

 شود  می

 (2) 
1

Lc
 

 
 (۰) 1c L   

(۰)  
1

 
2     

L mH
f c 


 

(1) L
N

AL


 
 

 3ضریب القا ALاست،  (B)برابر رسانایی واکنشی  wc که

2 هسته مغناطیسی ترانسفورمر تطبیقی بر حسب
nH

N 
 است 

منظور کاهش تعداد دور طور که گفته شد بهاز طرفی همان
در نظر گرفته  2FactorQ =پیچ ترانسفورمر افزاینده، سیم
 شود ( محاسبه می12شود که از رابطه )می

                                                 
2- Conductance (G) 

3- Nominal Inductance 

http://www.imd.gov.in/
http://www.imd.gov.in/
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 (12) 1
  2Matching

L
Q

R c
 

 
 

 که
1

R
G


 و 

B
c




 قابلیت هدایت تراگذار است   Gو  
 

 نتایج -3
نگاری نحوه طراحی و رابطه اجزای مختل  دستگاه تیکه

نشان داده شده است  پردازنده  2صوتی در شک، 
نگاری صوتی یک میکروکنترلر با نام های تیکهدستگاه

TAC-SH2MB   است 

ها تشرح شد، جهت طور که در بخش مواد و روشهمان
نگاری صوتی از ساعت های تیکهسازی دستگاهزمانهم

شود  بنابراین ساعت داخلی استفاده می GPS هایهماهوار
 GPSکننده پردازنده حذف شده و با استفاده از یک دریافت

 10های زمانی با بسامد سیگنال U-blox LET-6Tمدل 

MHz شود  با توجه به عنوان ساعت دستگاه دریافت میبه
ها که در مقیاس نانوثانیه قرار دارند، دقت ساعت ماهواره

 ترین حالت ممکن را دارند  ها کمزمانی دستگاهخطای 
 

 

 
 کیلوهرتز 01نگاری صوتی : اجزاء مختلف دستگاه تیکه2شکل 
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 1(SCI)پردازنده دستگاه دارای چهار رابط ارتبراطی سرریال   
 1هرای  اولین رابط ارتباطی است کره سریگنال   SCI0است  

کنرد ترا در هرر ثانیره دسرتگاه      دریافت مری  GPSهرتز را از 
رابطری بررای    SCI1سازی را انجرام دهرد    مانزعملیات هم

رابط برقراری ارتبرا  برا    SCI2نویسی پردازنده است  برنامه
اسررتفاده از بلوترروت اسررت  بنررابراین بررا اسررتفاده از بلوترروت 

نگاری صوتی را مشاهده نمود  توان عملکرد دستگاه تیکهمی
SCI3 شرده بره    های صوتی دریافتمنظور انتقال دادهز بهنی

  .کارت حافظه است
کیلوهرتز در  12های الکتریکی با بسامد پس از تولید سیگنال
سریکونس کدگرذاری شرده و برا ولتراژ      -پردازنده، توسرط ام 

یابد تا ولتاژ ولت به ترانسفورمر افزاینده انتقال می 24ورودی 
ین شردت ترراز   برای ترمم  Vrms آن افزایش یابد و به مقدار

190 dB re µPa/V at 1m   برسد 
بر اساس خصوصیات  Vrms طور که گفته شد محاسبههمان

کیلوهرتز از  12نگاری صوتی های تیکهتراگذار است  دستگاه
کننررد  اسررتفاده مرری ITC-3013بانررد مرردل تراگررذار پهررن

نشان داده شده اسرت پهنرای بانرد     3طور که در شک، همان
ایرن نروع    TVRکیلروهرتز اسرت     22ترا   2این تراگرذار از  
 dB re µPa/V at 1m 130کیلوهرتز برابر با  12تراگذار در 

بایسرتی ولتراژ سریگنال     3است  بنابراین برر اسراس رابطره    
، از رسیدن به تراگذار الکتریکی تولید شده توسط پردازنده قب

 به میزان مورد نیاز افزایش یابد:
 

 (11)  190 130
2010 1000Vrms



  
 

 
 )کاتالوگ تراگذار( ITC-3013پاسخ ولتاژ تراگذار مدل  :3شکل 

 

                                                 
1- Serial Communication Interface (SCI) 

پریچ  تعداد دورهای سریم   Vrms 1000برای رسیدن به ولتاژ
شود  اولیه و ثانویه ترانسفورمر افزاینده و تطبیقی محاسبه می

نگرراری صرروتی برررای هررر دو نرروع  هررای تیکررهدر دسررتگاه
 TDKترانسفورمر افزاینرده و تطبیقری از ترانسرفورمر مردل    

ferrite core PC95PQI26/12Z کنند استفاده می 
 

ست، سطح مقطرع  ا D= 45/2 این ترانسفورمر دارای ضریب
است  بنابراین بر اساس  B∆= 3/2 متر مربع ومیلی 32۰آن 

پیچ اولیه ترانسفورمر افزاینده برابرر  تعداد دور سیم (12)رابطه 
 است با:

 (12) 
1 6

24 0.45
10 

0.3 328 10 10000
n turn




 

   
 

هرای تولیرد شرده مقردار اولیره      دلی، تغییر فاز در سریگنال به
 شود  بنابراین:میبرابر در نظر گرفته  2پیچ سیم
 

 (13) 
1 10 2 20 n turn  

 
 

پریچ ثانویره ترانسرفورمر افزاینرده و نظرر      سپس تعرداد سریم  
کارشناسی میزان افت آن، برر اسراس رابطره زیرر محاسربه      

 شود:می

 (14) 
2

1000
20  833  1000 

24
n turn turn   

 
 پس از طراحری ترانسرفورمر افزاینرده و محاسربه تعرداد دور     

پریچ ترانسرفورمر   پیچ مورد نیاز، بایسرتی تعرداد دورسریم   سیم
 TDK ferriteترانسفورمر مردل   ALتطبیقی محاسبه گرد  

core PC95PQI26/12Z    2برابرر برا
nH

N 4212    اسرت
شود رسانایی واکنشری  مشاهده می 4طور که در شک، همان
(B)  کیلروهرتز   12زیمنس در بسامد میلی 2/2تراگذار معادل

( 15رابطره ) صرورت  بره  Lمقدار  (۰)است  با توجه به رابطه 
 دست آید:به
 

 (15)   3

1
  0.022

2    10000  0.7 10
L mH

 
 

   
 

نیراز   پیچ مرورد تعداد دور سیم (12)در نهایت بر اساس رابطه 
 آید:دست میبرای ترانسفورمر تطبیقی به

 

 (12) 
6

68 70
469

22 10

0
N turn






 
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( G) تراگذار یتهدا یت( و قابلB) یواکنش ییرسانا :4شکل 

 )کاتالوگ تراگذار( ITC-3013تراگذار مدل 

 

 گیرینتیجه -4

طور گسترده ری صوتی دریایی بهنگاهای تیکهدستگاه
های دریایی مورد استفاده قرار گرفته جریانمنظور پایش به

وری آاست  در این مطالعه به نحوه طراحی این نوع فن
ها دو نکته حائز پرداخته شد  در طراحی این نوع سیستم

منظور ارسال ها بهسازی دستگاهزماناهمیت است  هم
گیری اختلاف زمان رسیدن زمان امواج صوتی و اندازههم

با دقت  GPSهای ستفاده از ساعت ماهوارهامواج صوتی با ا
شود  نکته دوم استفاده از تراگذار مناسب و نانوثانیه انجام می

منظور دست یافتن افزایش برد امواج صوتی در آب است  به
سیکونس کدگذاری  -به این هدف، امواج صوتی با روش ام

شده و سپس با استفاده از ترانسفورمرهای افزاینده و تطبیقی 
های یابند  نتای  نشان داد که دستگاهفزایش قدرت میا

کیلوهرتز برای رسیدن به شدت تراز  12نگاری صوتی تیکه
190 dB re µPa at 1m  بایستی از یک ترانسفورمر

دور و یک ترانسفورمر تطبیقی با  1222افزاینده با تعداد 
های پیچ استفاده کند  با توجه به پژوهشدور سیم ۰2تعداد 
ام شده در سایر کشورها که در بخش مقدمه تشریح شد انج

نگاری صوتی در آوری تیکهسازی فنو با توجه به بومی
شود این روش در خلی  می اسلامی ایران، پیشنهاد جمهوری
های منظور پایش پیوسته و بلندمدت سرعت جریانفارس به

 1/2تر از متری با دقت بیش 1۰222دریایی تا فواص، 
و  مطلقبحرینیر بر ثانیه مورد استفاده قرار گیرد )متسانتی

(  محدودیت این روش عدم برداشت نقشه 131۰همکاران، 
ها است  لذا در صورت نیاز به ژرفاسنجی بین ایستگاه

های گیری حجم آب عبوری بایستی با استفاده از روشاندازه
 ها تهیه شود  دیگر )اکوساندر( نقشه ژرفاسنجی بین ایستگاه
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Abstract 

Acoustic Tomography (AT) as a remote sensing method is widely used in marine monitoring. At 

systems continuously monitor the current velocity, upwelling current, tidal currents, volume transport 

in straits, temperature variation, etc. Although many studies have been conducted around the world on 

the application of AT technique to monitor the marine, the design principles of these kinds of systems 

have not been investigated yet. In this study, the principle design of the 10kHz-AT system and the 

acoustic propagation of this kind of system are investigated. The results showed that synchronization 

of the systems is highly important to accurately measure the travel time of acoustic waves and should 

be performed on the scale of nanosecond. It is also important to modulate the generated acoustic 

signals with M- Sequence to increase the range of propagation and decrease the effect of ambient 

noise. Finally, the design of the transmitting power increment procedure was computed using the step-

up and matching transformers. The computational results showed that to achieve the intensity level of 

190 dB re 1 μPa at 1m, a step-up transformer with 1000 rpm and a matching transformer with 70 rpm 

are required. Considering the achievement of acoustic tomography technology in the Islamic Republic 

of Iran, it is recommended to apply this technique in monitoring the Persian Gulf streams. 

 

Keywords: Acoustic Tomography Technique, 10-kHz Coastal Acoustic Tomography System, 

Principal Design, Marine Monitoring 

 

 

 




