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  بررسي معادلات سونار ها و انتخاب سيستم هاي مناسب جهت آاآرد بهتر سونار : چكيده                     
  

    سيگناچر  باند عريض گيرنده آوروليتور mraمعادلات سونار: واژگان آليدي
  

  :مقدمه
ه دارد  ايران آشوري مي باشد آه از مرزهاي بزرگ درياي برخوردار ميباشد و موقعيت استراتژيكي در منطق

لذا اهميت به اين مسئله آه حفاظت دريا نيز بسيار مهم مي باشد باعث مي گردد آه نقش سونار را به عنوان چشم 
در اين مقاله بيشتر سعي شده آه اصول بنيادين رياضي آارآرد سونارها مطرح و .زير دريايي و ناوها دريابيم

  .سيستم هاي جديد با مشكلي روبرو نباشيمبحث شود آه توجه به اصول اوليه باعث ميشود در طراحي 
   
   

 
 
 

:اتيکل  
ز دبی ،و صوتی که در ينی ، نويز ماشيمثل نو(ن بر روی صوتی  که از خود هدف ساطع می شود يو بر اساس آشکار سازی و تخميسونار پس

ز يتلفات انتقال و نو:می شود عبارتند از و  يت در کار سونارهای پسيعواملی که باعث محدود. عمل میکند) و ارسال می شوديسونارهای اکت
گنال های هدف يت مبهم بودن مشخصات تشعشعات هدف وپراکندگی زمانی و فرکانسی سين محدوديولی مهمتر. رندهيجمع شونده در گ

ی نظامی کار ال سرعت بالا در کارخانجات ساخت  سونارهايتيجيک ديش بر روی الکترونين سال پياز چند.ر آب می باشديط زيله محيبوس
ک بر اساس نرم يستم های دستی بر اساس سخت افزار به اتوماتيتال ،از سيجيک گذر و عبور پردازش آنالوگ به ديجه آن يشده، که در نت

  .وتر شده استپيله کامي کنترل شده بوس ستم مجتميستم ، به سياده سازی جداگانه اجزا سيافزار و پ
  
  



  
  

 معدالات سونار
 
 
 
 

ی ين معادلات سونار ، به عنوان پاه ای برای محاسبه کارآيا.ک سونار وجود دارديبی ي تقريي ، معادلاتی برای بدست آوردن کارآهمانند رادار
  :رنوشتين شکل معادلات سونار را می توان به صورت زيدر ساده تر. ن برای طراحی سونار بکار میروند يستم و همچنيس

:ويمعادله سونار اکت  
SNRAV=SL‐٢TL+TS-(NL-DL) 

:ويمعادله سونار پس  
SNRAV=SL-TL-(NL-DL) 

:که  
رنده بر حسب دسی بليابی در گيز قابل دستيگنال به نوينسبت س :SNRAV 

 
.ن می شوديکرو پاسکال بيک ميسطح منبع صوتی ،که بر حسب دسی بل به  :SL 

)کطرفهيتلفات انتشار .(رنده می باشديا از هدف به گيتلفات انتقال برحسب دسی بل که ناشی از انتشار از منبع به هدف ، :TL 
.ديو به دست می آياستحکام هدف بر حسب دسی بل که برای هدف در سونار اکت :TS 

NL:١رنده بر حسب دسی بل نسبت به يز در گيسطح نوMPa 
له يسبوآن کم شده است ورسالی است که تلفات انتقال دو طرفه از اگنال يو توان سيابی در سونار اکتي قابل دستSNRگر ،ديبه عبارت 

  .رنده آشکار می شوديه گيز آرايل شده و در حضور نوياستحکام هدف تعد
SNR ز يکطرفه از آن کم شده است و در حضور نو يتقالنگنال ساطع شده از هدف است که تلفات اسيو توان يابی در سونار پسي قابل دست

  .افتی آشکار می شوديخروجی رشته جهت دار در
ن يز در نظر گرفته شود ، می تواند تخمين آنها نين روابط بينار به شرطی که  پارامتر های آن با دقت محاسبه شود و همچنمعادلات سو
که در .ستم سونار بستگی دارد يط انتشار و خود سيابی به خواص و چگونگی هدف محي قابل دست SNR.ستم باشد يی سيخوبی از کارا

  .ان کار آمده استيلی در پاوجد
گنال ارسالی می يره شدن سيگسترش زمانی در اثر چند مس. ته ای که قابل توجه است ،انتشار و گسترش زمانی و فرکانسی است نک

  .رنده و هدف می باشديو گسترش فرکانسی در اثر حرکت فرستنده گ)م از سطح و کفيمسر مستق.(باشد

  :و يگنال در سونار پسيروشهای پردازش س

افتی مورد يگنال های دريو است که به منظور آشکار سازی سيگنال در سونار های پسي از روشهای پردازش سکیي SBتور برشی يکورول
تور ي کورول DCستم های خروجی ين سيدر ا.  کاربرد فراوان دارد  BDI ا ي SBاب ين در رديتور برشی همچنيکورول.استفاده قرار می گرد

رد يگيه ای را نسبت به جهت مورد اندازه مي که انحراف زاو RLIر يک اندازه گينوان ورودی ا به عي وAFTزم يک سرو مکانيبرشی به عنوان 
ک رشته به دو دسته ين جهت هدف به کار می رود ،المان های يي که برای آشکار سازی و تع SBتور برشی يک کوروليدر . بکار می رود

خروجی های متناظر با . ک رشته خطی را می سازد  يده و هر قسمتيم گرديک رشته به دو قسمت تقسيده است و هر قسمت يم گرديتقس



ک ثبت کننده يجه کار پس از مجذور شدن بر روی ينت) ١شکل .(ن آندو محاسبه می شود يمه به مدار برش رفته و سپس هم بستگی بيدو ن
ن پردازنده يروشن است که اگر در ا.داده می شودش يابی فراهم می آورد،نمايجهت زمان که اطلاعات  مربوط به آشکار سازی را به همراه رد

 مقدار قابل توجهی بوده و ويزگنال عمل کرده و بر روی دو رشته خطی مشابه باشد ،همبستگی محاسبه شده برای آن نيز مانند سيز نينو
وده و با چرخش دو نماد حاصل از دو ستم به خوبی عمل نمير مرتبط سيز غياما در رابطه با نو. ن خواهد آمد ييستم پايی سين کارايبنابر ا

 درجه ٩٠گر يکدي را نسبت به  SB برشی رتويحال اگر خروجی های کورول.ستم میتواند تمام فضا را بپوشاندي درجه ،س٣٦٠رشته در تمام 
 و مقدار خطا شگر جهتيستم نمايته و دامنه خروجی سينصورت پلاريدر ا.   بدست خواهد آمد BDI ا ي  SBاب يم ردياختلاف فاز بده

ر يز غيه هدف مخصوصاَ وقتی نوين زاويستم برای تخمين سيا. رشته می باشد) MRA(ن جهت هدف و محور حد اکثر پاسخ يه بيعنی زاوي
  .نه عمل می کندي به بهيكا نزديم بسيمرتبط داشته باش

ک ياده می شوند ،قدری تفاوت دارند به عنوان مثال اگر يک پيتورهای باند باريد دقت شود که روش های اندازه گیری که با کوروليبا
د خروجی های آنها صرفاَ در فاز اختلاف خواهند داشت ي  نسبت به محور رشته ، به دو رشته برخورد نماфه ينوسی با زاوي سيقيگنال حقيس
 :د ، خروجی های دو رشته برابرند با  فرض شو aCoswtافت شده يگنال دري نشان داده و س G(Ψ)ن اگر پاسخ رشته را با يبنا برا. 

 El=aG(Ψ)Cos(wt-φ/٢) 
               Er=aG(Ψ)Cos(wt+φ/٢) 

 كه به  مزدوج نمودن سيگنال مختلط مي باشدو محاسبه همبستگي سيگنال هاي زير حاصل مي el درجه بر سر راه ٩٠با ايجاد شيفت فاز 
  :آيند 

erel<π/٢=a٢/٢G٢(Ψ)(sinΦ+sin٢wt) 
erel=a٢/٢G٢(Ψ)(CosΦ+Cos٢wt)  

  DC متمركزميباشند حذف شده و صرفاً مولفه هاي ٢w كه در فركانس ACبا عبورسيگنال هاي اخير از فيلتر پايين گذر سيگنال هاي 
  . بدست خواهد آمد MRAبا تقسيم اين مولفه ها بر يكديگر تانژانت زاويه هدف نسبت به محور . عبورمي نمايد 

در اينحالت پردازنده شكل پيچيده تري به خود ميگيرد . همراه باشداندازه گيري دقيق جهت هدف ممكن نمي باشداگر نويز هم با سيگنال
در اين نوع پردازنده يك تأخير متغير نيزبه يكي از دوكانال اعمال مي گردد تا اثر تأخيري  ناشي از زاويه هدف .كه در ادامه توضيح ميدهيم

خروجي  فيلتر پايين گذر كه متناظر با سينوس زاويه هدف مي باشد براي كنترل .  خنثي گرددMRAبا اثر تأخيري ناشي از زاويه هدف 
 رشته MRAمقدار تأخيري كه اين خروجي را صفر مي نمايد متناسب با زاويه هدف نسبت با . تأخيري متغير فوقالذكر به كار مي رود

  .خواهد بود
در مطلوب ترين حالت يعني زماني كه شكل تابع چگالي طيف توانسيگناچر به .رسي مي كنيمحال گيرنده بهينه را در سيستم هاي پسيو بر

طور دقيق و دوره زماني آن تقريباً مشخصباشد و از طرف ديگر تابع چگالي طيف نويز  نيز دز دسترس باشد گيرنده در بهترين حالت مي 
ياري مانند نسبت سيگنال به نويز حد اكثر در خروجي فيلتر پس آشكار در اين حالت لزومي ندارد كه نويز سفيد باشد وبر حسب مع.باشد

ولي اگر . گيرنده فوق الذكر يك سيستم باند عريض محسوب مي گردد.   را يافت (t)H١                (t)H٢ساز مي توان فيلتر هاي
در سيستم ها . يز هست مورد استفاده قرار ميگيرد سيگناچر باند باريك فرض گردد گيرنده پيچيده تري كه قادر به تخمين برد و سرعت ن

مي باشد مي تواند يك فيلتر ميان گذر انتخاب ) منطبق بر سيگنال(ي باند عريض فيلتر پيش آشكار سازي كه فيلتري با عرض باند زياد 
تر پايين گذر يا انتگرال گير با عرض گردد حال آنكه فيلتر پس آشكار ساز در هر دو نوع سيستم باند عريض و باند باريك معمولاُ  يك فيل

  .باند كم است
اما  . گيرنده هايي كه تا اينجا معرفي كرديم صرفاُ قادر به آشكار سازي هدف بوده و  بعضي از آنها برد و سرعت را نيز اندازه مي گرفتند

  .ده تري را بايد بكار گرفتتخمين و اندازه گيري پارامتر هايي چون جهت وابعاد هدف نيز مورد نظر باشد گيرنده پيچي
 استفاده  SBدر تعيين زاويه هدف چنانكه مي دانيم  در سيستم هاي حال نيز موجود مي باشد مي توان از گيرنده هاي كوروليتور برشي 

فاُ در انجام تفاوت اين دو گيرنده صر. نمود در شرايط عملي همواره نويز وجود دارد ودر اينصورت بايد از گيرنده ديگري استفاده كرد 



البته زاوي هايي كه توسط گسرنده هاي فوق الذكر به دست مي آيد نياز به . محاسبه هم بستگي در باند مياني و باند پايه مي باشد
بطوركلي مي . خطاي مزبور ناشي از انحنا در مسير موج صوتي وحركت هدف در مدت زمان برگشت سيگنال مي باشد .تصحيحاتي دارد 

موقعيت ظاهري محلي است كه به نظر ميرسد اكو از آن نقطه دريافت مي .يت ظاهري گذشته و فعلي براي هدف تصورنمودتوان سه موقع
تفاوت بين موقعيت گذشته با موقعيت . شود و به دودليل فوق الذكر با موقعيت فعلي كه همان موقعيت ظاهري هدف مي باشد متفاوت است

  .به سونار مي باشد)رسيدن سيگنال در سونار پسيو (مان بازگشت سيگنال فعلي نيزبه دليل حركت هدف  در مدت ز
  
  

 فاكتور هاي موثر در معادلات سونار

 عوامل موثر بر آن  پارامتر
SL      مشخصات ماشيني و قابليت هدف در أشكارسازي تشعشعات خودش‐عمق هدف:براي سونار پسو  

   پهناي باند و عمق فرستنده ‐ فركانس كار‐رانسديوسر را درايو ميكند تواني كه ت‐كارأيي ترانسديوسر:براي سونار اكتيو
TL      أب و هوا و فصول سال‐ سرعت صوت به صورت تابعي از عمق‐ عمق گيرنده‐ عمق هدف‐ عمق فرستنده‐ مسافت‐فركانس  
NL     موجودات دريايي و ترافيك كشتي  چگالي ‐ مشخصات وسيله حامل رشته گيرنده‐ پهناي باند‐ عمق أرايه گيرنده‐فركانس

 ها
DI     موقعيت جغرافيايي رشته و همبستگي نويز‐فركانس  
TS      ساختار مركب و جهت هدف نسبت به گيرنده‐ سايز هدف–فركانس 

SNRAV ركانسچگونگي انتشار توان دريافتي نسبت  به زمان و ف( ساختار گيرنده و تابع پراكندگي كانال محيط‐ساختار سيگنال( 
  
  

  :مراجع
چاپ ‐فرهيختگان‐"مباني آكوستيك"ضياالدين اسمعيل بيگي و دكتر مهدي بركشلي ‐  لارنس ئي و كينزلر و آستين آر]١ [

 ١٣٦٤سوم 

 ١٣٦٥پائيز –چاپ اول  "ماوراي صوت"  اسفنديار معتمدي ]٢[

[٣]Dr.Thomas J.Green,”Robust Passive Sonar “ Program Manager, september٢٠٠٠ 
   علي اصغر بخشايش‐ آبي كم عمق   بررسي كانال هاي ‐  پايان نامه كارشناسي ارشد]٤[


