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INLEDNING

I denna rapport beskrivs de apparater och instrument som
byggts under 1976 inom projektet "Telemetriundersdkning
p& fisk", som genomfdrs med st8d frén CDL's nimnd fér
virmekraftens miljtfréqgor.

Appafaterna har tillkommit d& en kommersiell motsvarighet
ej stdtt att finna eller d& denna ej fyllt uppstélida
krav, -

M&ls#ttningen har varit att £f& fram en enkelt anvindbar
utrustning £o6r undervattenstelemetri.

Utrustningen omfattar hydrofonmottagare, vridbar hydrofon
med fidrrkontrollenhet, ultraljudssindare, universalavkodare
och en fast automatisk registreringsstation,

Rapporten Hr dven tldnkt att kunna anvdndas som service-
manual, varfdr kabelflrger och kortnumreringar finns
angivna dir sd ansetts nddvindigt.
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Figur 0.1. Hydrofonutrustning




1. HYDROFONMOTTAGARE

Hydrofonmottagaren bygger pd en koppling beskriven i
Holan, Mohus och Berntsen, "Fish Teleme£ry, Report § =
Pevices and Results 1974", SINTEF Report STF 48 A 74049
£111 NFFR 1974, Den principiella uppbyggnaden framgaxr
av Figur 1.1,
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Figur 1.1. Blockschema hydrofonmottagare

?6rstarkningen hos AFR~f8rstirkaren kan varieras 40 4B,
endera manuellt eller automatiskt. Féf att £f& en uppfattning
om insignalens styrka indikeras AFR-spdnningen med ett
visarinstrument pd panelen.

Signalen blandas med en lokal oscillator-signal £8r att
erh3lla en hérbar LF-signal. Denna signal fdrstdrks ytterli-
gare 1 en LF-f¥rstirkare innan den gdr till hdgtalarurtaget
di4r en ladgohmig hdrtelefon skall anslutas. Fbr ytterligare
data hidnvisas till ovan nédmnda rapport.




RIKTNINGSKANSLIG, YRIDBAR HYDROFON

Liget hos en ultraljudsindare bestdms enklast fran en bat
genom pejling. Fdr detta krévs en vridbar riktningskénslig
hydrofon som bdr kunna fjidrrmandvreras frén batens mandver-
plats, dir man dven skall kunna erhalla information om-
hydrofonens lyssningsriktning. Ett krav &r ocksd att den
enkelt skall kunna monteras pa olika typer av bétar £frén
roddbAtar till mindre fiskebdtar.

2.1. Bydrofon

Hydrofonen bestér av en Hvervattens— och en undervattensdel.
I underxrvattensdelen. dr sidlva hydrofonelementet fast mon-
terat 1 brinnpunkten hos en i horisontalplanet vridbar
parapolisk reflektor, se Figur 2.1,
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Figur 2.1. Undervattensdelen

En tandrem 10per melléan reflektorn och en vertikal axel.
Denna axel Sverfdr vridningen frén Svervattensdelen adr
en elektrisk motor &r monterad. Hi3r sitter dven en riktnings-

givaxe som bestdr av en 4ndlos potentiometer.




Undervattensdelen dr utférd som en strémlinjeformad dome

' £8y att minimera brus och bubblor vid lyssning under géng,
Materielet i domen dr ABS-plast, vilken har 1lag démpning
f&r ultralijud. Den paraboliska skdrmen dr belagd med
Neopren-gummi £&r att erh&lla optimal reflektion. Lyssnings-

vinkeln &dr cirka +- 50.

Under~ och Svervattensdelarna ir fdrbundna med tvé stycken
kromade missingsrdr . (placering framgar av Figur 2.3.); 1
det frimre grévre rdret 1ldper en skirmad kabel till
hydrofonelementet och i det bakre roret léper motoraxeln
f&r parabolens vridning. Hyarofonen fistes i det grova
réret med en s k trevinge-koppling till en tvinganordning

avsedd att hakas 8ver relingen.

P8y att Ska stabiliteten kan ett distansstdd monteras pé
r8ret mot bordliggningen. Det finns &dven Sglor pa under-
vattenskroppen f£8r eventuella staglinor.

Total ldngd: 1.4 m eller 2.00 m beroende p& vilken mellan-

rérsuppsititning man vdljer.

Hydrofonelementet dr en BRUEL & KJAER 8101 med inbyggd
FETfSrstirkare. Den #r i sig sjdlvt helt riktningsokénslig
1 horisontalplanet. Frekvensomrédet dr 1 Hz - 125 kHz. :
Elektrisk inkoppling &r utférd enligt Figur 2.2.
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Figur 2.2. Koppling hydrofonkontakt (sedd utifran)
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Figur 2.3. Riktningskénslig hydrofon




2.2, Fidrrkontroll f&r hydrofon

Motorn som driver paraholen mandvreras med hjdlp av en
fjdrrkontrollenhet, se Figur 2.4.
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Figur 2.4. Fidrrkontroll £8r hydrofon

vid intryckning av knappen l&ngst till vénster (rod} roterar
reflektorn moturs med en hastighet av cirka 1 varv/20s, och
intryckning av knappen ldngst till hoger {gxrbn) ger rotation
medurs med samma hastighet. Vid samtidig intryckning av
mittenknappen (orange) och r8d eller grdn knapp Okar
rotationshastigheten till cirka 1 varv/3s. De elektriska
kopplingarna i fidrrkontrollenheten och Svervattensdelen

framg&r av Figur 2.5, 2.6, 2.7 och 2.8.
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Figur 2.5. Kopplingsschema fjdrrkontrollenhet

vdr att £& en snabb och exakt uppfattning av i vilken
‘riktning lyssningsvinkeln befinner sig och hur den rdr sig
anvindes en cirkuldr BURROUGHS skala d v s ett segmenterat
gasurlgddnings—display med en upplbsning av 3°, vid starkt
solljus kan ett 10 cm djupt ljusschakt monteras dver skalan
F8y att underlitta avldsningen.
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Figur 2.6. Blockschema drivkretsar f8r cirkuldr skala
{(Burroughs Corporation)

Sa&gsom ligesgivare anvinds en dndl¥s potentiometer monterad
i Svervattensenheten.
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Figur 2.7. Kopplingsschema 1agesgivare och kabel -£ill -
denna. '

Rontrollenhetens drivspénningar 4r reglerade, varfdr
utrustningen 8r okdnslig f£6r varliationer i spénningge
matningen.
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Pigur 2.8, Kopplingsschema spédnningsaggregat

Bffektfbrbrukningen (220 Ve ) £8r kontrollenheten &r

cirka 10W. Den totala strémf8rbrukningen f&r hela hydrofonen
om omformare f£fran 12V anvindes f£8r 220V spinningen, &r
mindre &n 3A.
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3. SANDARE

Sdndaren bygger pd ett kopplingsschema som finns beskrivet

1 Sintefs "Fish Telemetri Report 5". Dén dr uppbyggd kring
en CD 4049 och en timerkrets. CD 4049 dr en integrerad
CwMOkarets innehé&llande & st inverterare, 2 inverterare
utgdr oscillator och 4 inverterare i parallell utgbr driv-
steg. I timerkretsen bhestdmmer en termistor {(GA 73J1l) puls-
repetitionsfrekvensen ndr man Onskar pulsrepetitionsfrek-
vensen temperaturobercende; i annat fall ers8tts termistorn
med ett fast motstdnd (10 M - 100 MA. ).

Vernitron 4-8031-PZT-5A har anvints som sdndarkristall.

Figur 3.1. visar riktningsdiagram uppmédtt pa FOA, Stock-
holm. Maximal signalstyrka uppmdttes till ~~140 dB re 1 um ¥.:.
I vertikalplanet dr signalstyrkan riktningsokdnslig.

Flgur 3.l. Riktningsdiagram f£f&r sdndare vid frekvensen

100 kg=z
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Elektroniken byggs upp pa ett dubbelsidigt Epoxy-laminat,
viliket tillsammans med sindarkristallen gjuts in i poly-
uretangummi (se Figur 3.3.). Detta ger en s#ndare som tal
djup ned till cirka 300 m. Ett kvicksilyerbatteri (Berec

PX 23) ger séndaren en livstid p& cirka 1 ménad. S&ndaren
iy 1 fardigmonterat skilck cylinderformad med diametern

15 mm och li#ngden 55 mm. Den viger i luft cirka 16 g och

1 vatten cirka 6 g. Bven en rektangulidr sédndare, 25 x 45 mm
och med hdjden cirka 10 mm, har byggts £8r anvéndning

pd krabba.

Birfrekvensens variation med temperaturen dr mindre &n

0.5 kHz vid temperaturer mellan +5 och +20°C. Pulsrepetitions~
frekvensen hos "icke-temperaturkinsliga" s#ndare varierar
mindre &n.1 o/o inom samma temperaturomriade.

5.6 Vv {PX 23)

3.3uF
7 B ] D@ 10
11 . 19 ‘ ke Varnitron

“_E__w mmmmm - >a-—-—— 1 = 4-8031
- | ] [ PZT 5A

| |14 > 15 |

] I | |

— P

Bigqur 3.2. Sindarens kopplingsschema
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Figur 3.3. Ultraljudsédndare
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4. UNIVERSALAVKODARE

F&r att kunna tillgodogdra sig informationen hes en kodad
sighal har vissa anvindbara kretsar {(ge Figur 4.1.) samlats

1 en enhet kallad universalavkodare.

Universalavkodare

hydrofonmtg s Iskrivare

TG L T - N

fasldst
detekior

extern trigg T riknare

e & mmina e mmscenn 4 eeees e e G 8 lemmmue 4 e v e

tidbas wltidbas ut

MS S._is |

Figur 4.1. Principschema universalavkodare
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4.1. PFrekvens - spanningsomvandlare

e

Frekvensspinningsomvandlaren dr anvindbar d& birarfrekvensen
hos en ultraljudssindare dr ett matt p& en parameter (t ex
spdnningen hos en elektrod ndra hijdrtat vid hjldrtfrekvens-
médtningar). Denna inkopplas till hydrofonmottagarens LF-del
via ett 5=-poligt DIN-urtag pd frontpanelen. Utsignalen som
alltséd varierar med frekvensen finns tillgdnglig i urtaget
mirkt "skrivare". Fbr att underlétta instdllning kan nivan
nollpunktsjusteras mellan +10V och -10V med en l0-varvig
potentiometer. Vid lége 5;00 ligger nollnivin pa exakt

0,0V, Uﬁspénning dr 10mV/Hz.

i
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‘Figur 4.2. Kopplingsschema F/V-omvandlare (kort 3)
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Figur 4.3.

Exenipel pa registrering (hj4drtfrekvens hos &l

M.H.A. SINTEFs "Hjerteslag—sendere")

4.2.

Tonavkodare

Tonavkodarens uppgift dr att omvandla en insignal av

en viss frekvens till en"logisk niva" £0r att man enkelt
ska kunna mita exempelvis tidsintervall. Filltret dr upp-~
byggt kring en faslést detektor 1 integrerat utfbrande L

(LM-567) .

.
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Fiecur 4.4. Schema tonavkodare
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Nédr insignalen &r en ton med en viss f8rutbestimd konstant
frekvens ger tonavkodaren en konstant spinning p& utginden,
annars bliyr utsignalen noll. .

Tonavkodarens ingdng dr avsedd att anslutas till hydrofon-
mottagarens HF-utgéng. FOr att underlitta instdllning av
hydrofonmottagareh tdnds en grdén lysdiod pd signalproces-

sorns panel ndr filtret reagerar pd insignal.

4.3, Riknare

Réknaren visar direkt i sekunder eller milligekunder period-

tiden hos det pulstdg som kommer frén Ffiltret.

1

Tidbas
(ms eller s)

!

Réknare [—oe Driviretsar —e={ Display

Fréan Styrkretsar
s o B ‘e
filter for rédknare

Figur 4.5. Blockschema rdknare

Rdknaren fungerar pa sa sdtt att varje puls fdr en r#knar-
krets att dels viga den aktuella stdllningen, antalet g
eller ms, p&d en lysdioddisplay och dels nollstidlla sig sa
att upprdkningen kan bdrja pd nytt. REknestdllningen anges
; s eller msg beroende pa vilken tidbasfrekvens som anvinds.

FOr styrning av rdknekretsen anvinds en dekadriknare (CD
4017) och en hexinverter (CD 4049). Sjilva riknekretsen
bestar av en Mk 5002 och som drivkretsar till displayen
{4 st FND 500) anvinds 2 st hexinvertrar (CD 4049). Kopp-

lingsschema visas i Figur 4.6.

Vid sa svara mottagningsférhdllanden att tonavkodaren ej kan
fas att trigga men signalen fortfarande ir hérbar, kan
"stoppurknappen” p& panelen anviéndas. Displayen visar aa
tiden mellan tvd intryckningar av knappen.
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4.4. Tidbasdelen

Tidbasdelen som f8rgbrjer rédknaren med sekund= eller milli-
sekundpulser bestlr av en kristallstyrd oscillator i inte-~
grerat utfdrande (Mk 5009). Noggrannheten Hr bittre 4n

0.01 o/6.

13 —=m FTEY KL o +12Y

i L 5Y

5009 i ™1
A ‘ '

- - 24 k82

Qe8V '
22 omkopblare r -L- 68pF mL

8 100 kH=z

g ABr mss ;; I | -

1ZMQ

Figur 4.7. Kopplingsschema tidbas (kort 4)

Omstdllning av tidbasfrekvensen sker med en omkastare pa
signalprocessorns panel, ddr &ven tidbasen finnes tillgdnglig
£f68r kalibreringsdndamil.

4,5,  Stromfdérsdrining

Slutligen finns ett kort (1) £6r stromforsdrining. Detta
kort matas med 2 x 20 V vixelstrdm fran en transformator
monterad pé& signalprocessorns bakstycke, ddr &ven en
sdkring (200 mA) och ett uttag £6r + 15 volt (£6r hydrofon-
mottagaren) &r placerade.
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Figur 4.8. Kopplingsschema spinningsfdrsdrjning

{(koxrt 1)
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AUTOMATISK REGISTRERINGSSTATION

Att anvinda en eller flera automatiska registreringsstationer
dr mycket tids— och arbetshesparande ja&mfSrt med att f&lja
férsbksobjektet fran bat.

Vid anvindning av automatisk, fast registreringsstation kan
man dock enbart f4 information om vid vilken tidpunkt och hux
linge £O0rsbksohjektet hefann sig inom ett visst omréde.

(T ex studier av fiskars vandringshastighet i en &lv.)

Stationen 4r avsedd att std eller ligga pd botten f£8rsedd

med en lina till boj. eller till land. Den kan f&s att detektera
ultraljudsédndare pd avstdnd upp till 300 m och skilja p& upp
till 8 olika sdndare. Resultaten registreras pd en skrivare.
Elektroniken #r monterad 1 en polypropylenburk med diametern
220 mm och h&jden 300 mm. Burken &dr fdrsedd med ett Oppnings-
bart plexiglaslock genom vilket stationens funktion kan
kontrolleras.

Som hydrofonelement (undervattensmikrofon) anvands Vernitron
PZT-8063~5A monterat pd en 400 mm lidng, b8jlig spiralarm.
Spiralarmen har dels funktionen att hydrofonelementet kan
vridas till ett lémpligt lige beroende pi& hur stationen
placeras p& botten, dels att gbra den mindre kénslig £8r
mekanisk &verkan.

Registreringsstationens funktion och utseende framgir
av Figur 5,1, '
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Figur 5.,1. Automatisk registreringsstation.

skrivare

Signalen fOrstédrks i en fdrgstirkare. For att minska

stdrningskidnsligheten fir signalen passera ett avstimt
filter (f = 95 kHz). I A¥R-fOrstdrkaren f8rstidrks signa-
len ytterligare till en nédra konstant nivd (oberoende

av insignalen). Tonavkodaren fungerar sa att den ger

en konstant spdnning ut, om och endast om insignalen

dr en ton med en fdruthestdmd konstant frekvens, och

med en varaktighet av minst 3 ms. Ar inte dessa vill-

kor uppfyllda blir utsignalen O.
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Pulserna frén tondetektorn ges en konstant pulslingd i en
monostabil multivibrator.

Det uppkomna pulstdget Filtreras med hj&dlp av en konden-
sator till en spdnningsnivd som alltsd kommer att variera
med antalet pulser per tidsenhet. Spdnningsnivan registre-
ras kontinuerligt pd en skrivare (Rustrak Recorder typ 288).
P& detta sitt kan upp till 8 olika pulsrepetitions-
frekvenser s#rskiljas. Figur 5.2, visar en registrering
upptagen 1 MOrrumsén den 10 oktober 1976.

pEAST 4 M v re s e o mgm bern sem b s
1

CoLpRUSTRAR L L

Figur 5.2. Exempel p& registrering av en automatisk

registreringsstation.

Stromfdresdriningen ombesdrijes av 4 st batterier av typ
Berec HP- 296, vilka rdcker £6r minst 10 dygns drift.
Spénﬁingen tlll bdde elektronik och skrivare stabiliseras
av en 78L05. '
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6. SUMMARY: EQUIPMENT FOR TELEMETRY INVESTIGATIONS

This paper describes ultrasonic équipment for fish
telemetry research,

The equipment consists of:

1. An ultrascnic receiver.

2. A hydrophone with remote control; the hydrophone
can be mounted on a boats rail.

3; An ultrasonic transmitter with a lifetime of
thirty days.

4. A universal encoder with timecounter, a frequency

to voltage converter, and a time base.

5. A stationary automatic recording receiver that
can distinguish between up to eight different
transmitters and work for ten days without
servicing.




