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Abstract: 
 

In ultrasound-based systems such as echo-sounders and sonar, if the  transducer becomes disconnected from 

the device due to cable damage, short-circuit, or transducer failure, no ultrasound waves are  transmitted into 

the water, and consequently, no echo is received. This  article presents an innovative method for detecting the 

connected/disconnected status of the transducer. The technique exploits the  inherent ringing behavior (decay 

time) of the transducer's diaphragm  after the excitation pulse ends. When the transducer is properly  connected, 

its diaphragm continues to vibrate for a short period (decay  time); however, if disconnected, no such persistent 

vibration occurs. By  measuring the transducer's voltage immediately after the transmission  phase and 

processing its decay time, a disconnection can be detected, and appropriate warnings can be issued to the 

system operator. The proposed approach employs analog circuitry to capture the decay signal, followed by 

digital processing in a microprocessor. The method is first  validated through simulation of the transducer, 

transmitter, and  receiver circuits in Multisim. It is then successfully implemented in a  commercial 

echo-sounder device designed by the authors, and the practical results are presented and discussed. 
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 های سونار سامانهدر تراگذار فراآوایی  اتصال  تشخیص قطع برای روش نوآورانه  
 

 ، نجمه چراغی شیرازیسعید جعفری

 واحد بوشهر  ،یبرق، دانشگاه آزاد اسلام ی مهندس دانشکده

 1404/ 23/07، پذیرش: 14/02/1404دریافت: 
 

 چکیده 
  دلیااآ آساایب رابااآ،باا     دسااتگاهبااا    هراگااذارها و سااونار، در صااورهی راا  ارهبااا   صاادا-ساان پژواکماننااد    فراآوایاایهای مبتناای باار  سااامان در  

شااودد در ایاا   نیااد دریافاات ن یپژواراای  و در نتیجاا  هاای     نشاادهباا  دروآ آا ارسااال   فراآوایاایقطااش شااود، امااوا   هراگذارخرابی  یا هروهااهصال

بودآ  داراداماا )  زناا   اسااتد در ایاا  روش، از رفتااار  اهاایارائاا  شده هراگااذاروصااآ یااا قطااش بااودآ  وضااتیت مقال  روشی نوآوران  برای هشااصی 

باارای  دسااتگاه،    بااا  هراگااذاراسااتداده شااده اسااتد در صااورت قطااش ارهبااا     هحریاا   هاا پااا از پایاااآ ارسااال   هراگذاردیافراگم  )بسامد دیافراگم

دیااافراگم بااا    دهااددبااا ایاا  حااال اگاار قطااش شااود، مناای  ارهتاااش مااداومی ر  ن ی  دهااددمدت روهاااهی )زماااآ واپاشاایر باا  ارهتاااش اداماا  می

را هشااصی    هراگااذارشاادآ ارهبااا  قطش دهواناا می زماااآ واپاشاای آآ ارسااال و پااردازش مرح اا بلافاصاا   پااا از پایاااآ  هراگذار  ولتاژ  گیریاندازه

بااا اسااتداده از ماادارات    هراگااذارروش آشکارسااازی اهصااال  رویکاارد پیشاانهادی،  د  ن ایاادسااامان  صااادر    اپراهااورو هشاادارهای مزر را باا     هداد

در  فرسااتنده و گیرنااده    ،هراگااذاریاا     ماادارهای  سااازیشبی ابتاادا از یریاا     روشدر ایاا   باشاادد  می  ریدپردازناادهآنااالوو و پااردازش آآ هوساا   

  گاآشااده هوساا  نویسااندهجاااری یراحی  صاادا-ساان پژواکساااختار یاا  دسااتگاه    ساا ا  شااودداعتبارساانجی می  ساایممولتیافاادار  نرر

 شوددارائ  و بحث مینتای     و  شدهسازی  پیاده

 

 دصافی ،  صدا-سن پژواک ،  هراگذار، سونار،  فراآوایی :هاکلیدواژه
 

   قدمهم  .1

یاا ساونار مبتنای بار اماوا    1صادا-سن پژواک  سامان در ی   

نقاااس اساسااای در ع  کااارد ایااا   3هراگاااذار، 2فراآوایااای

 رندد  می را ایداها  سامان 

باا   هراگااذاراز یریاا   فراآوایاایدر ایاا  هجهیاادات، امااوا  

برگشااتی  هااای4پااژواکو  ]1[ شااودمی اع اااق آا فرسااتاده

گی، رنناادهقویتو  نوفاا از اجسااار زیرشااناور پااا از حااذ  

 ع ااا  دریاااا ماااورد پاااردازش قااارار گیریانااادازهبااارای 

 د ]2,3[  گیرندمی

های رشاایرابآبااا هوجاا  باا  شاارای  فیدیکاای و ازدحااار 

وجااود دارد، در ها مصت ااک راا  در انااوار شااناورها و رشااتی

 ،با  اجساار برنادههاا شادآ رابآشرای  خاا  مانناد رشیده

 شاادآپارهاضااطراری و ریااره، احت ااال هااای یاای ع  یات

وجاود   صادا-سان پژواکو دساتگاه    هراگاذاررابآ رابا  بای   

 
 :نویسنده پاسصگو marine.com-Jafari@cibco 

1 Echo-sounder 
2 Ultrasonic waves 
3 Transducer 

شااادآ ارهباااا  داردد در منااای  ماااواقتی، هشاااصی  قطش

جهاات ای یناااآ از  صاادا-ساان پژواکبااا دسااتگاه  هراگااذار

سااامان  اه یاات  5اپراهااورباارای  ،سااامان ساالامت ع  کاارد 

هااواآ باا  هدکیاا  ها میفراواناای داردد از ج  اا  ایاا  ضاارورت

 د ]4[ اشاره ررد هراگذاراز خرابی   پژواکشرای  بدوآ 

بااارای بررسااای ع  کااارد ی اانااا در ایااا  مقالااا  روش نوآور

 سااامان مترفاای شااده اسااتد در ایاا  روش، پردازنااده  هراگااذار

شاادآ ارهبااا  راااب ی قااادر خواهااد بااود در صااورت قطش

دار بااودآ اداماا » 6زناا  رفتااار  اهاای از یریاا  ،هراگااذار

پااا از پایاااآ ارسااال  هراگااذار «دیااافراگم حرراات نوسااانی

هری  زماااااآ م کاااا  آآ را در سااااریش ]5[ هااااا7هاااا 

 8صااادح داده و هشااادارهای مزر را از یریااا  هشاااصی 

 هراگااذارراااربری باارای رساایدگی سااریش و هساات ساالامت 

 سازدد  صادر رند و راربر را مط ش  ،روی شناور

4 Echo 
5 Operator 
6 Ringing behavior 
7 Pulse 
8 Panel 
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های هراگاااذاردر ایااا  مقالااا ، ابتااادا ماااروری بااار سااااختار 

مصت اک یا  هاای  سا ا بصس  دانجاار شاده اسات  فراآوایی

در   مترفای خواهاد شادد  فراآوایای  هراگاذارمبتنای بار    سامان 

 هراگااذارماادار پیشاانهادی باارای هشااصی  قطتاای  ،اداماا 

و ع  اای  سااازیشبی مااورد هح یااآ قاارار گرفتاا  و نتااای  

 روش پیشنهادی بررسی شده استد
 

 هامواد و روش.  2
 فراآوایی های تراگذار مروری بر ساختار . 1-2

اساات، ساااختار شدهنشاااآ داده 1راا  در شااکآ  یوره اااآ

های ، ماننااااد ب ناااادگوفراآوایاااایهای هراگااااذارداخ اااای 

باشادد در ایا  سااختار، باا اع اال ولتااژ با  می  1پیدوالکتری 

، انبساااا  و انقبااااس متناساااب در هاااای هراگاااذارورودی

دهااد راا  باعااث می پیدوالکتریاا  داخ اای ر های رریسااتال

ایاا  انبسااا  و  آهناا شااودد می هولیااد امااوا  مکااانیکی

ورودی رابطااا  مساااتقیم هاااای ه  بساااامدباااا هاااا انقباس

پیدوالکتریااا  بااا  صاااورت یااا  های رریساااتال د]6[ دارد

 د]7[ انددروآ ی  رشای ف دی قرار گرفت  2قر 

 

 
 د]6[ فراآوایی هراگذارساختار داخ ی  1 شکل

 
 صدا - سنجپژواک در سامانه  فراآوایی  تراگذارکاربرد  . 2-2

یا  مااال از ب اوک دیااگرار سااده شاده از یا    2در شکآ  

ارسااالی  3علامااتاسااتد آورده شده صاادا-ساان پژواکسااامان  

هاای علامتارساال و  هراگاذاراز پردازناده با    ها ب  صاورت  

 شونددمی دریافتی پا از هقویت ب  پردازنده وارد

 

 
1 Piezoelectric 
2 Disk 
3 Signal 
4 Pin 

 
 فراآواییدفرستنده و گیرنده  ب وک دیاگرار ی  سامان  2شکل 

 

 بلوک فرستنده. 3-2

هاایی باا ولتااژ ه با  زیار آا،  فراآوایایبارای ارساال اماوا  

 اع ااال هراگااذارمنااد صااد ولاات باا   بااازهبساایار بااام در 

 هراگاذاررااری    بساامداساا   برهاا  ه ایا     بساامدگرددد  می

 شوندد  می انتصاا

 50 بسااامدمت ااوم ایاا   صاادا-ساان پژواکدر راربردهااای 

د ]8[ باشاادها میبسااامدیااا سااایر  ری ااوهرهد 200، ری ااوهرهد

باشااد، شاادت لاارزش  هااربیسورودی هااای ه هرماا  دامناا  

شااده هولید فراآوایاایو در نتیجاا  آآ امااوا   هراگااذاردیااافراگم 

خواهااد بااود و امکاااآ ندااو  در  هااربیس هراگااذارهوساا  

هوساا  هااا ه ایاا  رناادد می ی را فااراهمهااربیسهااای ع  

شاوندد از می  دقیا  هولیاد  بساامدپردازنده مرردی باا رنتارل  

خروجاای پردازنااده هوانااایی مزر ماا  از هااای 4پایاا یرفاای، 

 انااادازیراهنظااار ساااطژ ولتااااژ و مااا  جریااااآ بااارای 

قاااادرت را  6ر یاااادبصااااس  5هراندیسااااتورهای ماساااادت

باا  ماادار درایااور گیاات هااا ه ، بنااابرای  ایاا  ]9[ ندارنااد

 شده ها ب  مقدار مزر هقویت شوندد  وارد

ولتاااژ بااام راا  ع ومااا یاا   هاا پااا از آآ، ماادار مولااد 

قاادرت باا  های هرانساادورماهور افداینااده راا  هوساا  ماساادت

، ایااا  ]10[ اساااتشده انااادازیراه 7پاااول-پاااوشصاااورت 

هاایی باا دامنا  مناد صاد ولات ه را ب     شدههقویتهای  ه 

 رنددمی  اع ال هراگذاررند و ب  می  هبدیآ

 

 بلوک گیرنده . 4-2

، امااوا  برگشااتی، بااا عبااور از علامااتپااا از پایاااآ ارسااال 

 بااا  مااادار گیرناااده وارد 8دریافت/ارساااال ر یااادمااادار 

هااای علامتد بااا هوجاا  باا  ایاا  راا  دامناا  ]11[ شااوندمی

دریااافتی از ع اا  آا بساایار روماا  اساات، در ایاا  مرح اا  

ه رنناادهقویتیاای منااد یبقاا  هوساا  ماادارات  علاماات

های و ساا ا ق اا  شاادههقویتع  یاااهی بااا بهااره مت یاار 

5 MOSFET; Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor 
6 Switch 
7 Push-pull 
8 Transmit/receive switch 
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و  ]12[ آشااکار شااده 1آشکارسااز پااوشهوساا  ماادار  علامات

 شودد  می ب  پردازنده مرردی وارد
 

 ارسال و دریافت  علامت تحلیل  . 5-2

 تراگذار بودن متصل . 1-5-2

 هراگااذارو اداماا  بسااامد در  هاا مراحااآ ارسااال  3در شااکآ 

 استدپا از پایاآ ارسال نشاآ داده شده
 

 
 ددر حالت قطش رابآ هراگذارروی  علامت 3شکل 

 

خروجای ولتااژ باام اع اال شاده باا   علامات رالاک) 3شاکآ 

 آشکارساااز پااوشخروجاای  علاماات را) 3، و شااکآ هراگااذار

، ولتااااژ هحریااا  در علاماااتباشااادد در مرح ااا  ارساااال می

باا   ری ااوهرهد 200 بسااامدو بااا  ر2)ق اا  ولاات 400حاادود 

 شودد  می اع ال هراگذار

هحریااا ، در مرح ااا  هاااای ه پاااا از پایااااآ ارساااال 

هااا ماادهی  هراگااذارروی  علامااتبسااامد دار، بسااامدهای اداماا 

 ادامااا  دارد و باااا گذشااات زمااااآ دامنااا  آآ بااا  صااادر

اداماا  دارد، ها د ماادت زمااانی راا  ایاا  بسااامد]13[ رساادمی

 متداوت استد ،هراگذار الگوبست  ب  
 

 تراگذار شدن کابل قطع . 2-5-2

ورودی ماادار را در حالاات قطااش ارهبااا   علاماات 4در شااکآ 

 دهددمی نشاآ هراگذار

شااود، پااا از پایاااآ مشاااهده می 4راا  در شااکآ  یوره اااآ

هااای هحریاا  هراگااذار، ولتاااژ خروجاای ه یااافت  ارسااال 

رسادد با  ایا  دلیاآ را  بلافاص   افات رارده و با  صادر می

 
1 Envelop detector 
2 Peak 

اداماا   علاماات نوساااآدر ریاااا هراگااذار در خروجاای ماادار، 

 رندد  پیدا ن ی

 

 
 د[5] در حالت متصآ هراگذار روی   علامت 4شکل 

 

ماادت  گیریاناادازهدر روش پیشاانهادی در ایاا  مقالاا ، بااا 

و  3همساارارسااال پشتزماااآ ولتاااژ خروجاای پااا از مرح اا  

، قطااش یااا وصااآ شاادهواسنجیمقایساا  آآ بااا مقاادار مرجااش 

 را هشصی  خواهیم دادد هراگذاربودآ 
 

 فراآوایی تراگذار سازی . الگو 6-2

ایا  مقالا ، در ابتادا بایاد یا  مادار   ساازیشبی برای انجار  

 در نظر گرفت  شودد فراآوایی هراگذارمتادل مناسب برای 

 

 
 هراگذار فراآوایید مدار متادل  5شکل 

 

باارای هراگااذار ماادار متااادل یاا  ن وناا   5در ماادار شااکآ 

 الگااوی ایاا  هاااآآمقااادیر اولیاا  ال  نشاااآ داده شااده اسااتد

 شااده انتصاااا 2504آرایِاای400 براسااا  قطتاا  باا  شاا اره

ری ااوهرهد  200و ساا ا باارای رزونااانا راااری  ]14[ اساات

3 Burst 
4 400ER250 
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باشاااد، می 2C >> 1C رااا  جااااییآآاز  انددبهینااا  شاااده

   آیددمی بدست 1از رابط   الگوای    1رزونانا  بسامد

 

(1 ) 

fc = 
1

2π√L1×C2
= 

 

1

2π×√4/1×10-3×154×10-12
 ری وهرهد 200/3 = 

 

 

 تراگذار مدار آشکارساز . 7-2

یاا  ن وناا  ماادار ارسااال، دریافاات و  6در ماادار شااکآ 

اسااتد باارای نشاااآ داده شده فراآوایاایآشکارسااازی امااوا  

زیاار بصااس هقساایم بناادی  7سااهولت در هح یااآ، ماادار باا  

هوضاایژ داده هااا شاده اسااتد در اداماا  هاار یاا  از زیاار بصس

 دشده است

فراآوایاای از یاا   علاماات سااازیشبی باارای  1در ب ااوک 

 بسااامد)ق اا ر و  ولاات 400منبااش ولتاااژ سینوساای بااا ولتاااژ 

 ری وهرهد استداده شده استد  200

، 2Dو  1D رنندهپااا از عبااور از دیودهااای مساادود علاماات

 هاا از یریا  منبااش  بناادیزماآو  1K از یریا  رلاا  مجاازی

2V شااودد از آآ، باا  هراگااذار اع ااال می مرخاا  10، هتااداد

 مدار متادل هراگذار قرار داردد  2در ب وک  

قطااش و وصااآ شاادآ رابااآ  سااازیشبی باارای  1S ر یااد

 هراگذار مورد استداده قرار گرفت  استد 

رننااده ارسااال و دریافاات یااا ماادار ر یدماادار  3در ب ااوک 

راا  ولتاااژ  جاااییآآارسااال و دریافاات قاارار داردد از  ر یااد

باشااد، اگاار شااده هوساا  ماادار فرسااتنده بساایار بااام میهولید

در زماااآ ارسااال، ایاا  ولتاااژ باا  ماادارات گیرنااده وارد شااود، 

 وارد خواهد رردد  هاآآناپذیر ب  صدمات برگشت

 4Dو  3Dو دو دیااود  2Rایاا  ماادار بااا هرریااب مقاوماات 

دیودهاا   مساتقیم  بایاا ولتاژ ورودی را ب  انادازه ولتااژ افات  

 باشد، محدود خواهد رردد  ولت می 9/0ر  حدود  

گیر متشاکآ از خاازآ ای  ولتااژ سا ا از یا  مادار مشات 

3C  3و مقاومااتR  ررده هااا هرگوناا  بصااس عبااور 4در ب ااوک

 ورودی حذ  گرددد  علامتدر   3ولتاژ مستقیم 2آفست

 علامااتی  هاااریر ایاا  ماادار باارروی هااررمباارای ای یناااآ از 

 هرروما برابار    10قطاش ایا  مادار در حادود    بسامداص ی،  

 ،باشااادری اااوهرهد می 200رااااری هراگاااذار رااا   بساااامداز 

 انتصاا شده استد 

ایاا  ماادار بااا هوجاا  باا  مقااادیر  f-3dbقطااش  بسااامدمحاسااب  

 آمده استد  2انتصاا شده در رابط  
 

(2 ) 

f-3db = 
1

2πR3C3
 = 

 

1
2π×7/5×103×1×10-9   ری وهرهد 21/221 = 
 

 

و  1Uرنناااده ورودی از یریااا  هقویت علامااات 5در ب اااوک 

شااودد ایاا  یکسوسااازی می ،مااو باا  صااورت نیم 5Dدیااود 

مابات را باا   دورهمندای، نایم  4دورهمدار علاوه بار حاذ  نایم

 رنددبرابر هقویت می 5/5بهره حدود  

در ایاا  ماادار باا   3505آاُپاای رننااده ع  یاااهیآرایااس هقویت

 6باشااد راا  بهاارهرننااده میمتکو رننااده ریرصااورت هقویت

 :آیدبدست می 3آآ از رابط  
 

(3 ) AV=1+
R9

R10
=1+

10×103

2/2×103
=5/54  

 

 

 
 هراگذاردمدار آشکارساز  6شکل 

 
1 Resonance frequency 
2 Offset 
3 DC voltage 

4 Cycle 
5 OPA350 
6 Gain 
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پااا از عبااور از  1ه ع  یاااهیرنناادهقویتولتاااژ خروجاای 

 را ای شاودد باا هوجا  با   می   خیاره  4Cدر خازآ    5Dدیود  

مسایر دشااارژ ایاا  خااازآ باا  واسااط  بایااا  متکااو  دیااود 

5D   پیکااوآم ر10بااا صاار  نظاار از جریاااآ بساایار روماا 

، فقاا  از یریاا  ]15[ ه ع  یاااهیرنناادهقویتورودی منداای 

 باشدد  می 6Rو    4R  ،5Rهای  مقاومت

بساایار بااامهری نساابت  2مقاوماات هاااهریایاا  مساایر دارای 

در مساایر شااارژ  ه ع  یاااهیرنناادهقویتباا  یبقاا  خروجاای 

باشااادد می ]15[ می ااای اهااام 10از  هاااررمرااا  مقاااداری 

ولتاااژ ورودی روی ایاا  خااازآ باارای ماادت  ق اا بنااابرای  

 شودد  می بتدی  خیره دورهروهاهی ها رسیدآ 

گااذر پایی  صااافیباا  ماادار  3پااوش علامااتدر اداماا  ایاا  

شااودد می وارد 6در ب ااوک  5Cو خااازآ  7Rشااامآ مقاوماات 

آآ ی هانوسااااآشاااده و  صاااافی، علاماااتدر ایااا  مرح ااا  

 بساامد  4نیاد مشااب  ب اوک    صاافیباشادد در ایا   می  راهس

مررااادی  بساااامداز  هررومااا برابااار  10قطاااش در حااادود 

ی هانوساااآورودی در نظاار گرفتاا  شااده اساات هااا  علاماات

باا  مقاادار رااافی حااذ   علامااتباارروی  ری ااوهرهد 200

 شوندد  

شاودد ایا  مادار می وارد 7با  ب اوک  پاوش علاماتدر انتهاا 

باشااد راا  ولتاااژ ورودی می 2Uآنااالوو  رنندهمقایساا شااامآ 

 ها ررده و  مقایسا   ولات  1را با ی  ولتااژ مرجاش با  مقادار  

 رنااددمی خروجاای را باارای ارسااال باا  میکرورنترلاار هولیااد

در ایااا  مااادار بااا  صاااورت  3394اِرگر اِلمقایسااا آرایاااس 

 باشااددمی 5مقایساا  متکااو  باا  ه ااراه پنجااره هیسااترزیا

ایاا   رنندهمقایساا دلیااآ اسااتداده از هیسااترزیا در ایاا  

ولتاااژ ورودی  نوفاا اساات راا  مصااونیت بااامهری در براباار 

شاااده و از هولیاااد ایجاد ولاات 1درآسااتان  مقایسااا  یتنااای 

 ی در خروجی ج وگیری گرددد نوسانهای  ه 

 گرمقایسا در    6راالکتور باازب  دلیاآ ناور خروجای    منی هم

2U 10، خروجااای آآ هوسااا  مقاوماااتR 7باااام رشااایده 

د باااا هوجااا  بااا  آرایاااس ایااا  مااادار ]16[ اساااتشده

 علاماااتخروجااای در شااارایطی رااا   هااا ، رنندهمقایسااا 

 
1 Operational amplifier 
2 Impedance 
3 Envelope 
4 LM339 

، علاماتشادآ و باا قطش باا صادر ورودی وجود داشات  باشاد،

 دبا ی  ن ایس داده خواهد شد
 

 نتایج و بحث.  3
 ارسال  علامت  سازی. شبیه 1-3

ارساااال بااااا  علاماااات ساااازیشبی  8و  7 هایدر شاااکآ

در دو  ری ااااوهرهد 200و  )ق اااا ر ولاااات 400مشصصااااات 

   استدنشاآ داده شده هراگذاروضتیت وصآ و قطش بودآ 

نشاااآ داده شاده اسات، در زماااآ  7را  در شاکآ  یوره ااآ

بودآ هراگااذار، پااا از پایاااآ رونااد ارسااال، ولتاااژ متصااآ

داشات  و   های هراگاذار بارای مادهی اداما ایا ی روی پ نوساآ

 روددس ا از بی  می
 

 
 هراگذارد ارسال در حالت وصآ  سازی علامتشبی  7 شکل

 

، 8هراگااذار در شااکآ شاادآ ایاا  در حااالی اساات راا  بااا قطش

شااودد در اداماا ، از ولتاااژ خروجاای نیااد بلافاصاا   صاادر می

شاادآ هراگااذار اسااتداده ه اای  ولتاااژ باارای هشااصی  قطش

 دخواهدشد
 

 
 هراگذارد ارسال در حالت قطش   سازی علامتشبی  8شکل 

 

 پوش علامت  سازی. شبیه 2-3

در  6و  3خروجاای ب ااوک  سااازیشبی نتیجاا   9در شااکآ 

در  اساااتدنشااااآ داده شده هراگاااذاربودآ حالااات وصاااآ

در هااا خروجاای ایاا  ب وک سااازیشبی نتیجاا   10شااکآ

  استدآمده هراگذارحالت قطش بودآ 

5 Hysteresis 
6 Open collector 
7 Pull up 
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ها، شااکآ مااو  آباای، ولتاااژ سااازیشبی در ایاا  بصااس از 

 4Dو  3Dدیودهااای ، باا  افاات ولتاااژ بااازهمحاادود شااده در 

 پاااوش ،شاااکآ ماااو  قرماااد خروجاااید شاااوداع اااال می

 باشددمی شدههقویت

 

 
 هراگذاردپوش در حالت وصآ  سازی علامتشبی   9 شکل

 

 
 هراگذارد پوش در حالت قطش  سازی علامتشبی  10 شکل

 

 خروجی تپ و  کنندهمقایسه  سازی. شبیه 3-3

 12و  11های ها، در شاااکآساااازیشبی در بصاااس نهاااایی 

نهاایی بارای   ها با ولتااژ مرجاش مقایسا  شاده و    پوشولتاژ  

 شوددمی  پردازش پهنای آآ ایجاد

خروجاای  هاا ها، شااکآ مااو  ساابد، سااازیشبی در ایاا  

و  11های راا  در شااکآ یوره اااآ باشااددمی رنندهمقایساا 

 شااوند، در حااالتی راا  هراگااذار باا  سااامان مشاااهده می 12

 212خروجاای دارای پهنااایی باا  اناادازه  هاا متصااآ اساات، 

شاود، پهناای ایا  میکرورانی  و زماانی را  هراگاذار قطاش می

 ابددیمیکرورانی  راهس می 76ب    ه 

 

 
 هراگذاردپوش در حالت وصآ  سازی علامتشبی  11 شکل

 

 
1 Timer 
2 Head room 

 
 د هراگذارپوش در حالت قطش  سازی علامتشبی  12 شکل

 

 خروجی و صدور فرمان هشدار  علامت پردازش . 4-3

هااواآ آآ را می ،رنندهمقایساا خروجاای  هاا پااا از ایجاااد 

داده مااورد پااردازش قاارار 1ساان زماآهوساا  میکرورنترلاار و 

، باا اساتداده از الگاوریتم اشاااره هاا پهناای  گیریانادازهو باا 

را  هراگااذار، متصااآ بااودآ یااا نبااودآ 4شااده در رابطاا  

 علامااتدر صااورت لاادور نساابت باا  ارسااال  دهشااصی  داد

  فرماآ هشدار ب  راربر اقدار ن ودد
 

=وضتیت  هراگذار  (4) {
میکرورانی t <90 ,حالت قطش 

میکرورانی t >190 ,حالت وصآ 
   

 

 خروجااای هااا مااادت زماااآ پهناااای  tدر ایاا  الگاااوریتم 

در  2باارای رعایاات حااداقآ پنجااره خطااا مناای همباشاادد می

شارو  زماانی مقاداری های  ، آساتان ها پهناای    گیریاندازه

 اندددر نظر گرفت  شده سازیشبی با فاص   از نتای   
 

 3. واسنجی 3-5

واقتاای مااورد اسااتداده  سااامان زمااانی راا  ایاا  روش در یاا  

یراحای رارد را    واسانجی  فرآینادهاواآ یا   می  قرار گیرد،

 هااا زماااانی مقایسااا  بااارای های در آآ مقاااادیر آساااتان 

 باا  شاارر زیاار واساانجی فرآیناادخروجاای هتیاای  شااوندد 

 :باشدمی

خروجاای را  ها  و پهنااای شادهجدا سااامان از  هراگاذار)الاکر 

 1Tباا  نااار  اید ایاا  مقاادار در حافظاا شااودمی گیریاناادازه

 دشودمی خیره 

 هاا و پهنااای  شاادهمتصآ سااامان مجاادد باا   هراگااذار)ار 

 2Tباا  نااار  اید ایاا  مقاادار در حافظاا شااودمی گیریاناادازه

 دشودمی خیره 

 10براباار  هراگااذارزماااآ آسااتان  باارای حالاات وصااآ ) ر 

 دگرددمیو  خیره   شده محاسب   2Tاز   هررم درصد

3 Calibration 
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 درصاد  10برابار    هراگاذارزماآ آستان  بارای حالات قطاش  )در  

 دگرددمیو  خیره   شده محاسب   1Tاز  هربیس

، در یااا  هراگاااذارایااا  روش هشاااصی  وضاااتیت اهصاااال 

و بااا موفقیاات بررساای هجاااری  یصاادا-ساان پژواکسااامان  

 استد  هست شده

در سااامان  مااذرور باا  دلیااآ اسااتداده از پردازنااده پیشاارفت ، 

باا  جهاات راااهس حجاام سااصت افاادار، پهنااای بصااس 

از  یور مسااتقیمباا  هراگااذاردر خروجاای  داراداماا های بسااامد

 1آنااالوو باا  دیجیتااال مباادلباا  واحااد  6خروجاای ب ااوک 

گیری بااا ساارعت بااام، فرآینااد شااده و پااا از ن وناا وارد

 شودد می افداریمقایس  با آستان  ب  صورت نرر

سااازی ع  یاااهی راا  از روی صاادح  در اداماا  نتااای  پیاده

ن ایشااگر دسااتگاه هصاااویربرداری  مناای همو  2ن انوساااآ

 شده است، مورد بررسی قرار گرفت  استد

هاااای ه  ،آبااای رنااا  علامااات 14و  13های در شاااکآ

ولتااااژ روی  ،زرد رنااا  علاماااتخروجااای میکرورنترلااار و 

 دهددهراگذار را نشاآ می

 

 
 د در حالت وصآ آآ ب  دستگاه هراگذار شکآ مو  روی  13 شکل

 

 
 د در حالت قطش  آآ از دستگاه هراگذارشکآ مو  روی  14 شکل

 
1 ADC; Analog-to-Digital Converter 

پااا از  ،هراگااذاررود، ولتاااژ روی ماای راا  انتظااار یوره اااآ

شاونده   هاا مادهی با  صاورت میارا  ها پایاآ مرح ا  ارساال  

 روددمی ادام  دارد و س ا ب  یور رامآ از بی 

ارساال   ر یدولتاژ هراگذار پا از عبور از 16و   15  هایشاکآدر 

در   4Dو   3Dودهای  ااااااو دریافت و محدودشاادآ هوساا  دی

 دداده شده است های وصآ و قطش هراگذار نشاآحالت
 

 
 دهراگذارارسال و دریافت در حالت وصآ  خروجی ر ید 15 شکل

 

 
 دهراگذارارسال و دریافت در حالت قطش   خروجی ر ید 16 شکل

 

ن ااایس داده  18و  17های خروجاای در شااکآ پااوشولتاااژ 

هاااا، ولتاااژ آسااتان  بااارای اسااتد در ایاا  شااکآ مو شده

ولاات در نظاار  1، در حاادود پااوشگیری ماادت زماااآ اناادازه

 استد  گرفت  شده
 

 
 د هراگذارپوش در حالت وصآ  خروجی علامت 17 شکل

2 Oscilloscope 
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 دهراگذارپوش در حالت قطش  خروجی علامت 18 شکل

 

در حالات وصاآ هراگاذار  پاوشدر ای  دساتگاه، مادت زمااآ 

 174و در حالااااات قطاااااش هراگاااااذار  میکرورانیااااا  954

 استدگیری شدهمیکرورانی  اندازه

ع  کااااارد دساااااتگاه واقتااااای  20و  19 هایشاااااکآدر 

یراحاای و هولیااد شااده هوساا  نویساانده  صاادا-ساان پژواک

هراگااذار فراآوایاای باا   19اسااتد در شااکآ نشاااآ داده شده

اساات از دسااتگاه جاادا شده 20دسااتگاه متصااآ و در شااکآ 

قاب یاات هشااصی  قطتاای هراگااذار مااورد آزمااایس هااا صااحت 

 قرار گیردد
 

 
 ددر حالت وصآ صدا-سن پژواکع  کرد دستگاه رامآ  19 شکل

 

 
 د در حالت قطش صدا-سن پژواکع  کرد دستگاه رامآ  20 شکل
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اسااات، باااا نشااااآ داده شده 20رااا  در شاااکآ  یوره ااااآ

در شااده شاادآ هراگااذار دسااتگاه از یریاا  روش مترفیقطش

ایاا  مقالاا ، موفاا  باا  هشااصی  قطتاای و صاادور هشاادار 

 استدبرروی ن ایشگر خود شده

 

 گیری . نتیجه4

، یکاااای از صاااادا-ساااان پژواکهای سااااونار و در سااااامان 

هااایی راا  در شاارای  واقتاای دریااایی وجااود دارد، مالس

احت اااال خرابااای هراگاااذار و یاااا پاااارگی راباااآ رابااا  آآ 

 باشدد  می

شادآ در ای  مقالا  روشای ارائا  شاد را  در آآ بادوآ اضاف 

، امکااآ هشاصی  ایا  مساال  ساامان افدار خاصای با   سصت

باارای راااربر وجااود داشاات  باشاادد ایاا  رااار باا  وساای   

پااا از پایاااآ  هراگااذاردر  داراداماا های بسااامد گیریاناادازه

، صااورت گرفتاا  اسااتد نتااای  ایاا  علامااتمرح اا  ارسااال 

و هاام باا  صااورت ع  اای  سااازیشبی روش هاام باا  صااورت 

شااده هجاااری هولید صاادا-ساان پژواک سااامان باارروی یاا  

 منای همهوس  نویسنده، باا موفقیات آزماایس شاده اساتد  

روشای بارای پاردازش خروجای مادار هوسا    مطالتا در ای   

هر باارای هشااصی  دقیاا  سااامان  واساانجیمیکرورنترلاار و 

 مترفی و بررسی شده استد
 

 تقدیر و تشکر 

بنیاااآ باا  ایاا  وساای   از ماادیریت محتاارر شااررت دانس

جنااااا آقاااای  ،1صااانایش الکترونیااا  دریاااایی سااایبکو

گیاری از صدی  زیاارهی بابات صادور مجاوز بارای بهرهمح د

شااررت باارای بررساای موضااور  صاادا-ساان پژواکمحصااول 

 آوریمدمی ای  مقال  ر ال قدردانی را ب  ع آ

 

 تضاد منافع 

و   نویسندگاآ  منافش  با  هضاد  در  مقال   ای   در  مندر   مطالب 

 شررت مذرور هشصی  داده نشدد 
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