Echosonda wielowazkowa EM 2040 firmy Kongsberg Maritime
na mate zakresy ggbokosci (do 300 - 500 m)

Typowe zastosowania echosondy EM2040

* Precyzyjne mapowanie basenow portowych, drddlagdowych oraz kanatow
zeglugowych

* Inspekcja technicznych struktur podwodnych

» Detekcja i mapowanie rumowisk na dnie i innych &tiev podwodnych

e SzczegO6lowe badania podczas podwodnych prac budgetidub pogibiarskich

* Precyzyjne mapowanie dna morskiego i podwodriegdowiska naturalnego

* Odwzorowywanie biomasy w kolumnie wody

Kluczowe cechy echosondy EM2040

o Zakres cezstotliwosci 200 — 400 kHz

* Generowanie dwéch réwnolegtych paskéw pomiarowywiclkszajce gstas¢ punktow
pomiarowych

* System synchronizacji czasowej IDEE 1588

* Praca z modulagjczestotliwosci FM (chirp) zwiekszapca zasig w stosunku do pracy
impulsowej CW

» Kompletna stabilizacja przechytéw bocznych, wzdlych oraz myszkowania

* Dynamiczne ogniskowanie yaek nadawczych i odbiorczych w polu bliskim

* Mozliwos¢ pracy na bardzo krétkich impulsach — najkrotszgue < 25 mikrosekund

* Rozdzielczé¢ pomiaru gébokasci w zakresie milimetrowym

*  Wytrzymata¢ czesci podwodnych na énienie panujce na gibokasci 6000 metréw

» Kat pokrycia 200 stopni przy pracy z dwoma gtowicambiorczymi

Echosonda wielowezkowa EM2040 pracuje w trzech trybach pracy w prisdd
czestotliwosci 200-400 kHz  wykorzystae standardowe szerokopasmowe przetworniki.
Praca na cgmtotliwosci 300 kHz jest typow, dapca optymalm réwnowag@ pomidzy
uzyskiwaniem wysokiej rozdzielcgo i dobrego zasgu przy uwzgidnieniu
wspotczynnikdw pogarszggych propagacje fal akustycznych wynd@jch z osadéw i
zawiesiny w toni wodnej. Wykorzystanieestotliwosci 200 kHz wynika z faktuze jest to
standardowa estotliwos¢ hydrograficzna dla echosond jednezkowych, a w¢c dapca
mozliwosci poréwnawcze dla pomiarow a jedno@zie uzyskuje si mozliwosci zwiekszenia
zasegu pracy. Cestotliwos¢ 400 kHz stosowana jest do prac inspekcyjnych, egdzi
wymagana jest najwgza rozdzielcz.

Echosonda EM2040 posiada funkcjondtheystemow wielowgzkowych pracujcych na
nizszych cestotliwosciach a jednoczaie ma mate wymiary jak rownienigzke wezsz niz
0.5 stopnia.

Praca na 300 kHz

Rekomendowana normalna praca to praca gstatiwosci 300 kHz. Szerokid pasma na tej
czestotliwasci wynosi 75 kHz. W cyklu nadawania wykorzystuje sizy sektory lktowe,
kazdy pracujcy na innej cegstotliwosci. Przy generowaniu podwdéjnego paska pomiarowego
generowanych jest 6 zdych czstotliwosci. Dla trzech sektorow minimalna diugampulsu
wynosi 70 mikrosekund co daje rozdzielézdcm. Przy wyborze pojedynczego sektora,
diugaé¢ impulsu jest zredukowana do 25 mikrosekund. Wykstizgc firmowy (KM)
algorytm detekcji dna uzyskujegsiozdzielczéc¢ bliskag 1 cm. Przy wykorzystaniu modulacji



czestotliwosci FM (chirp) w pdmie 1.7 kHz mana uzyské szeroké¢ 500 metrow paska
pomiarowego na gbokasci 300 metrow w oceanie.

Praca na 200 kHz

Tryb pracy na 200 kHz jest podobny jak na 300 KiWykorzystywane gtakie same diugai
impulséw CW, natomiast impulsy FMa sdtuzsze ni przy 300 kHz. Rozdzielczé
zakresowa i rozdzielczé6 dna g takie same. Typowo wykorzystywang dwa sektory na
pasek pomiarowy. Absorpcja wody na tegsintliwosci jest mniejsza uiprzy 300 kHz co w
rezultacie pozwala na uzyskanie szerszego paskaapmmego i weksze] gebokasci. W
typowych warunkach oceanicznych nahgikasci okoto 500m uzyskuje si600m szerokri
paska pomiarowego.

Praca na 400 kHz

Ta czstotliwos¢ gtownie jest wykorzystywana podczas prac inspekef) gdzie wymagana
jest wysoka rozdzielc26. Zastosowany jest tu bardzo krétki impuls i szeropasmo
odbiornika. Operator nmie wybierg 1, 2 lub 3 sektory pracy podczas nadawania. Przy
zastosowaniu pojedynczej gtowicy odbiorczef kokrycia paska pomiarowego wynosi 120
stopni, przy podwadjnej gtowicy g pokrycia wynosi 180 stopni. Najkrotszy impuls § 2
mikrosekund. Przy ustawieniu dzego impulsu nadawczego ima take stosowé opcg
podwojnego paska pomiarowego.

Echosonda EM2040 jest systemem modutowym, pozulaj uytkownikowi na wybor
systemu o szerokoi wiazki 0.5’ x 1° lub 1° x 1°. Wachlarzowa charakterystyka azki
nadawczej jest podzielona na trzy sektory ngmajednoczénie na ranigcych se¢ od siebie
czestotliwoiciach. Uzyskuje siprzez to sttumienie interferencji pochadych od silnych ech
od dna, co w systemach prostszych widoczne jestectabgramach na zewgtnz kata
poczynagc od okoto 60 stopni.

Mozliwos¢ stosowania podwojnego paska pomiarowego pozwalauzyskiwanie diej
gestasci punktéw pomiarowych wzdiitrasy przy stosunkowo dej predkosci jednostki
pomiarowe). Przyktadowo przy gkosci 8 weztOw i przy zastosowaniu 0.5 stopniowej
szerokdci wigzki nadawczej uzyskujesiLl00% pokrycie dna.

Zasada generowania podwdjnego paska pomiarowego

Dwie transmisje o rinych czstotliwosciach na jeden ping pozwalapa jednoczesne
uzyskanie dwoch paskow pomiarowych wzditasy

£z Dwie wigzki nadawcze

trybu normalnego

llustracja zasady Mills Cross dla
przetwornikdw wielowgzkowych

£7 Wigzka odbior



Standardowo podwodne elementy systemu EM2040 wytngy cisnienie panujce na
gtebokasci 6000 metréw. Umdiwia to wykorzystanie echosondy na pojazdach pativweh
typu AUV lub ROV. Elektroniczne ukiady analogowe ieszczone $ w obudowach
przetwornikbw a komunikacja z jednostprocesora na powierzchni odbywa fioprzez
tacze Ethernet. Dla pojazdow podwodnych jednostkagsora mge by umieszczona w
pojemniku cénieniowym o wewagtrznejsrednicy 230 mm.

System z podwojma gtowica RX

Gtowica nadawcza ma przetwornik o standardowym ymurw kacie 200 stopni co pozwala
na uzyskanie szeroka paska pomiarowego rowrb.5 x gkbokas¢ do dna w przypadku
pojedynczej gtowicy odbiorczej. Dodaj drugy gtowice odbiorcz uzyskuje si szerokeé
paska pomiarowego rowri0 x gkbokas¢ dla ptaskiego dna.

Dwie gtowice § montowane typowo w ksztatcie V z okoto 40 stoprnjowozwarciem.
Dlugasci impulsu oraz ogstotliwoici 53 takie same jak dla systemu z pojedyngtowica.

Echogramy wykonane echosand
W EM2040

Przyktad instalacji gtowicy RX/TX
na dziobie matej todzi pomiarowej




