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潜水船用サブボトムプロファイラの開発及び試験結果について

土屋利雄 ゛1，網谷察孝゛I ，中 西俊之＊I

サブポトムプロフフ４ラは音響信号により胸底下の地図情報を・ るための裴ｌ で

あり，従来から海上船舶や曳航体lこ装備して，使用されてきた。しかし，このサプ

ボトムプロフフ･イラ装置を涓水船|ご装簡できれば，分解皰の向上などの点から多く

のメリットがある。

我々は，潜水船に搭載可健な小型，軽量なサブボトムプロフア４ ラ装ｌ を鬨兇し，

さまざまなデータをllたので匐1!iする。

Development  of Sub Bottom  Profiler for the "SHINKAI  2000"

ToshioTsucJiiya  *z , Yasutaka  Amitanj

and  Toshjyuki Nakanishi *

A  Sub  Bottom  Profiler (SBP)  lias been developed  which  makes  observa-

tion of the sub bottom  layer by acoustic signals possible. Usually,  the SBP  is

instiled  on  shipboard or tow  fish, Jn  ordsr  to obtain better Uyer  infornia-

tion that  0.1 shipboard or tow  fish, we  developed  a new,  miniature SBP  for

the  "SHINKAI  7000".  During  various tests in the anechoic tank and the sea,

we  had  a little trouble, but the device worked  faiily well and  provided good

sub  bottom  Uyer  information

|。 潜水船用サブボト 厶プロフ フイ ラの開

発の目的

サブボト 厶プロフ ァイラ(Sｕb Bott ｏｍ　Prof-

ileｒ－SBP) は 音響信りにより， 海底下数十ａ まで

の岫駲を精密に採査することを目的とした装樋で

ある。

- --- 〃

従来のsＢＰは水上船舶に固定装備されるか，曳

航休42jに装備されて使川さ れて いる。し かしなが

ら，このsＢＰを潜水船に搭載することができれば

次のような利点が考え られる。

ｍ s ＢＰの送　 被器の指向幅が同一でも， 絶底

に接近すれば するほど，その 分だけ，海底面に音
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響信号の当る面積が狭くなり，水平方向の分解能

が改善される。

（2） 水上船舶から音響信号を送信する場 合に比

べて海中での音響信号の拡散や伝 搬摂失が瀞しく

減少するので， 実質的に音響出力を大幅に増加し

たのと同様の効采が得ら れる。

試験研究報告第15 号(1985) に発表した。

２． ＳＢＰ装詆の概要

このＳＢＰの開允に当って留 心した点は， 潜水船

の限られたスペース内に装置を収容す るために小

このような利点があるにも かかわらず， 現在ま

でＲ:有人潜水船にSBP を搭載した例は 見あたらな

いが，これは，従来の裝置では， 重量や大きさ の

制約や扱いの問題から搭載が不可能であったと推

察される。

我々は上述した利点を生かすよ うに，「 しんか

い2000 」に搭載可能な小型軽 量のＳＢＰを閧 発し，

実海域で試験を行い， 作動を確認 し，結果を得た

のでここにその概要を報告す る。なお， このSBP
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（ａ） 鑠 萱 時

図Ｉ　ＳＢＩ)のブローフク図

Block diagram of the SＢP

（ｂ） 再生時

・CH  1.2.3.5

の巾 か41j 適ダー ク

を口旬41呎する
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1こ二ついての詳細な記述は． 海洋科学技術セ ンター

型化を図り，同様に潜水船の ぺ４ロ ードの 範囲 内

に重 量を抑え たこ とである。このため，S8P で最

も容積の 大きい， グ ラフ ィ 　ックレ コーダを使わな

いことと し， 潜水船側では カセットデ ータレコ ー

ダに データを 記録し。 母船上でグラフ４７クレコ

ーダにデ ータを再生する方法をと った。また， 潜

水船内の オペレ ータが受 信ゲインの調整など細い

作Ｓ を行わなくても適正レベ ルで受信できるよう

な回 路柵成とした。さらに後でデ ータの照合が行



い易いように， タイ ムコ ードと音声ア ナウンスを

同時 に記録し再生で きるようにした。

図 口こ本装置の基本的なブロック図を示 した。

また，主 要性能について表１にまとめ た。 なお，

本装置の 詳細な作動については， 文献13μこ詳しい

ので 参照されたい。

＆　装置の性能及び装備状況

本装置の基本的 な性能を表１に示した。また図

２に超音波水槽で火汕』した指向性 パターンを示す。

なお， 送波器は２台並列で駆 動さ れるため， 方向

により指向特性が異なっている。

また， 写崑 Ｈこ潜水船内の 装備状況， 写莫２に

送受 波器の取り 付け状況を示 した。

４　性能確認試験及び改善

このs ＢＰ装la は完成後, 超音波水槽で基木的な

・ １・ Ｓ同

●･｢11{･1

l｡ 返取驂･f 駟唏sltlr 〃 ●S  lf

・ 費盾ｌ ｒ●ｇ･m  t'≪Mw

φ 帛嘔万祠
i叭lWXtj

Beam  oatterns  of  transmit  and  rsccivo  transducers

JAMSTECTR DEEPSEA ＲＥＳＥＡＲＣＨ ｛1986｝ S3

特性を確認した後，｢ しんかい2000 爿こ搭載し，

駿河湾( 水深約1000m) で実海域で性能確認 試験

を行った。その結果，装置の作基本的な作動はま

った く問題がなかったが，図 ３のように音波を送

信して から40m ｓｅｃ程度まで の間に雑音が発生し，

この状態では海底から30m 以上離れないと。海底

下の情報が得られないことが判明した。記録 デー

タを分析した結果，この雑音の主な原因は，耐圧

殼やインバ ータ容器等の潜水船の空洞部分から生

ずる反射波によ るものであり，t4)さらに送波パル

ス幅が広いとい う問題 もあること が判明した。こ

の雑音に対し直接対策を行うには潜水船や，送受

波器の指向特性 や共娠周波数を変更しなけ ればな

らない。そこで，今回は， 比較的容易にできる方`

法として受信回 路にＴＶＯ(Ｔｉｍｅ Ｖｅryi鴫 Ｇａｉｎ)

を付加すること により雑音の影響を少なくする方

法を試みた。この方法は， 具体的には殀響の残っ

図２　送・受波器指向特性
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表 】 ＳＢ Ｐの主要性能

Specification Ｏｆ the SBP

】. 一般詮能

113 送 信 周　期　0.25 ，0.5 ，1.0 ，2.0 ±1096および手助切換

121 送信出力周被数　4.5  kHz±5S

431 辺波音唇レベル　96dBg 上（･りレス幅1.11mSecl ごおいて）但しOdBI μba r at 】m

44S　再生記録範囲　THRU モードおよびＥＸＰＡＮＤモード（50,100,200m ｓｅｃ）切換

151 電　　　　 源　 琢査畤AC115V 50/60H ｚ　lが約52  VA

再生畤AC100V 50/60H ｚ　l¢杓59VA

163 周　囲 君 度　0 ～40℃（保存温度）

2. 各機器の性能

Ａ）送受信制御器

｛Ｕ 送 信 パ ル ス 幅　0.22 ，0.剩，0.67.0.89 ，1.1｝ｍｓee切換

｛2j 受侮周波数帯域　4.5  kH≫± 10≪<-3 ≪9H)

「3) 度（標準値）　CH  1　÷ 】Qdl$

噐
に お

それぞれ3仙ステップで－21～＋9嵋可変可能

CH  5　＋70dB

l・ 記 録 信 号 出 力　CH  I　受信信号－｜

CH  2　受信信号－２

CH  3　受13信号－３

CH  4　送信トリガ

CH  5　受侶fJ号－４

CH6　 タイムコード

c51　夕4ムコード設定範朋　　00 年0 】月0凵:100時00 分001 麥ヽ 99 年12jj3in23D ＼59分59 秒

Ｂ）送13増幅器

l】】送 信 電 気 出 力　 最大500W 以11　6 段階可変

Ｃ）制 御 器

Ⅲ 遅 延 ス タ　 ト　　0.00 ～1.99ｓec（±10 ％）0.01－.,ごとに切換 （ＥχＰＡＮＤ時）

C21 両 生 紀 歸 範 囲　 ＴＨＲＵモード ＥＸＰＡＮＤモード(50.100. 200 msec) ±10S 叨換

Ｄ）データレコーダ

Ｕ】 方　　　　　 式　 カセット方式７チャンネル

!21 記 録 再 生 方 式　 ＣＨＩ～ｃＨ３．ＣＩ｛５……ＤＲ方式

CH4.  CH6.  CH7 ……FIり1方式

131 テ ープ スピ ード　　4.76cl / 卯c

141 周 波 数 特 性　　FM ‥･DC ～ 】.25 kH≫

DR･ ‥50Hz ～8kH ｚ±3dB

151 連続記録再生時閥　　45 分

IsI 使 川 テ ー プ　CT-9G  type-H

!73 心　　　　　 源　AC90-I30V 50/6011 ｚ

Ｅ）逆 彼 器

Ⅲ 指向幅（－3dll幅）　50 °ｘ 75° （±20°） （ただし4.5KI鈿 において）

121 耐　 水　 圧　　300 ㎏/ｄ以上

Ｆ）受 波 器

Ⅲ 指|;ll暢（－3･IB幅）　75･ χ75･ （120 °） （ただし4.5KH ｚlcおいて）

12】 耐　 水　 旺　　300ks ／ｄａll
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船内機器の装備状況

Fitting 01 the equipments　in

I' SHINKA1 2000 1

a
5
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写 真２　送受波 器の取り付け状況

Fitting ｏｆ the transducers

11a19問

図 ３　実海域試験データの 一一例

Ｅχample ｏｆ sea trial dat ａ

てい る時 間だけ受 も:i器の川幅度を 低下させ，デ ー

タレコーダでf,i号が飽和しないよ うに することで

ある。テ'一ターの分析結 叭から受 儒ljりはすでに

受 波 器lil{後のプ リア ンプで飽和しており.ＴＶＧＩＩ･I
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路は プIJ ア ンプの 前段に 入れ る必 嘆が あるこ とが

分
り た。図

・ここ のTVGl!･| 路の原 理図 を示 す。こ

のII II路は 送信 のト リガ・l,1号に よりＴＶＧ アンプを駆

俑 し。 そ のア ンプの心l･IE増幅 特性 により， フI口｡

SS



TＶＧ７ｙプ

図 ４ Ｔ ＶＧ回路の原 理図

Principels ｏｆ TVG circuit

ンプの利得を制御 する手法を使 って いる。実際に

は。爽海域データから,送信トリガにより50msec

の間に約18･jBの利得変化が生じるように時定数を

与えてい る。

5. 改菌後の確昭試験

４項で述べた改善の後，同様の海峨において試

験を行い効果を確認した。その結果を図5d こ示す

図ののはＴＶＧのな い状 態の デ ータであり，（刄は

ＴＶＧを付加したものである。この図の ようにＴ

ＶＧのないものに比較して残響等の 影響が軒しく

少なくなっている。

また, TVG を付加した状態での送波レベ ルと送

波パルス輻を変 化した時 のデータを図　 に示 す。

当然のことであ るが送波レベル（ＳＬ）を増加し

ていけば海底下の深い所 まで 探査できるようにな

ることが分かる。また， パルス幅（ＷＮ）を広く

すれば， 岡樋に音秤エネルギ ーは 増加するので深

い所の地屑まで採査で きるよ う|こなる。しかし，

パ ルス幅を広く することは，同時 に分解能の低下

をもたらすので， 細かい地刷情報が19 られなくな

る。 ＳＬとWN を 増加させ ると 残響や反射も増111

するので， なるべく海底に接 近してデ ータを得よ

うするならば，実用的にはＳＬを 】00dll以 下とし，

S･

・ 改戔屠(７ＶＧない

図 ５　 Ｔ ＶＧＩ･ＪＩ路に よ る効 果

Effect ｏｆ Ine TVG circuit
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図６　 記録デ ータの一例（Ｔ ＶＧ付加後）

Examples of the recorded data （ＴＶＧ）

ＷＮを３（印加パルス側0.66m ｓｅｃ）程度に選択す

れば，現状では， 海底から20,71程度離れた所から

デ ータを得 ることは 可能である。

ａ　結　論

以 圦述べてきたように. TVG 回路を付加する

水船への 収り付け等に関し， 同部の段野副司令，

渡辺恠婬士から配慮を得たのでここに深謝する。
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今後は，で きるだけ残響を減少させるために送

受 波 器の 研究や， 遮盲材の|剔発などを退めていく

つ もりである。

お わりに。この ＳＢＰ装置の試験はセ ンターの

運航部の 多人な協ﾉ| を得たことを 記する。特|こ潛
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44） 海洋科学技術センター.11 2000 m 潜水調査

船システム開発建造の記録（１分囘）’I

（1984 ） ４－ ５

(原稿受 理:1986 年4  ;:J 20 1ﾖ)
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