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Adaptiv undervattenslyssning: SR
Utveckling av digitalt hydrofonsystem med automatisk forstarkningskontroll. A,bin',;ke,s{,gm
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[ Slutsatser och framtida mojligheter }

Projektet demonstrerar att det ar fullt mojligt att bygga en stromsnal och
adaptiv hydrofonlosning med ett dynamiskt matfonster, utan att forlora
formagan att mita mycket lagfrekventa ljud. Att justeringen uppat begriansas 1
hastighet av de lagsta frekvenserna ar en fysikalisk kompromiss 1 den
nuvarande designen. For att vidareutveckla metoden framover hade det varit
intressant att undersoka om systemet kan goras annu mer responsivt genom att
1 realtid analysera signalens frekvensinnehall. Genom att lata systemet kanna
igen vilka frekvenser som for tillfallet ar aktiva, skulle det potentiellt kunna
forutse forandringar och anpassa matfonstret annu snabbare.

[ En utmaning i kontraster } [ Rérligt fonster, smartare digitalisering }
Hydrofoner fungerar i grunden som mikrofoner, men &r specialdesignade for Nar analoga ljudvagor ska digitaliseras for att kunna behandlas av en dator, kan
att anvindas under vatten. Eftersom de allra l4gsta ljudfrekvenserna férdas den digitala omvandlaren bara tolka signalen inom ett forutbestamt
langst strackor genom havet, ar hydrofoner ofta optimerade for att registrera spanningsfonster. Om det inkommande ljudet ar for svagt drunknar det 1 brus,
just dessa. Att overvaka undervattensljud ér idag viktigt for flera omraden, fran och om det ar for starkt klipps signalen av, vilket innebar att viktig information
marinbiologers kartliggning av djurliv till allmin marin miljdévervakning och gar forlorad. Ett satt att [6sa problemet vore att anvianda matutrustning med ett
kontroll av fartygstrafik. Ljudmiljon under ytan dr dock dynamisk och stiller mycket stort fonster och hog upplosning som kan fanga hela omfanget
hdga krav pa métutrustningen. Volymen kan variera kraftigt; frn det svaga samtidigt. Nackdelen ar att ett sadant system drar onddigt mycket energi och
ljudet av en fisk som simmar forbi, till den kraftiga tryckvagen frin en kraver stora mangder minne. I det hir projektet har problemet istillet 10sts med
undervattensexplosion eller ett passerande fartygsskrov. Denna stora kontrast i en adaptiv design. Istdllet for ett resurskravande fonster, anvinds ett mindre
ljudtryck skapar tekniska svarigheter nar signalen ska spelas in och omvandlas matfonster som automatiskt flyttar sig upp och ner baserat pa den radande

ljudnivan. Genom en automatisk forstarkningskontroll (AGC) sikerstalls att

for digital analys. ; . .
fonstret alltid ar centrerat Over den relevanta informationen.
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[ Skraddarsydd maskin- och programvara } [ Adaptiv forstarkning, med en hake }
For att testa metoden 1 praktiken utvecklades en komplett prototyp. Den analoga Testerna av prototypen, vilka genomfordes via bade simuleringar och fysiska
signalbehandlingen och stromforsorjningen implementerades pa ett matningar, visade att det adaptiva systemet fungerar val for att hantera stora
egenutvecklat kretskort. En av de stora utmaningarna var att anpassa kretsen for ljudkontraster. Mikrokontrollern kunde snabbt reagera och sinka forstarkningen
piezokeramiska sensorer, vilka kraver extremt hog ingangsimpedans for att inte nar en stark insignal uppticktes, vilket skyddade signalen fran att klippas.
filtrera bort de lagsta frekvenserna innan de ens har registrerats. Kretskortet Utvarderingen 1dentifierade dock en intressant teknisk flaskhals. Nar
integrerades darefter med ett utvecklingskort for en STM32-mikrokontroller. ljudvolymen plotsligt sjunker och forstarkningen behover hojas for att fanga upp
Vidare utvecklades ett PC-program 1 Python fOr att visuellt kunna analysera och svaga ljud, begriansas reaktionshastigheten av hydrofonens design. Eftersom
logga signalerna 1 realtid. Mjukvaran pa mikrokontrollern programmerades for prototypen ar konstruerad for att kunna registrera extremt djupa toner (ner till 1
att kontinuerligt 6vervaka signalen, hantera minnesoverforingen och automatiskt Hertz), maste systemet "vanta in" dessa langsamma vagor. Annars riskerar
styra hur mycket den analoga signalen behovde forstarkas. systemet att feltolka en naturlig vagdal 1 en lagfrekvent signal som att hela

ljudnivan har sankts.




