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提要  ΛΠΒ1−1 型海洋平台测波系统是一种适用于海洋平台!港口码头!海岛等环境条件测

量波浪的仪器∀对该系统的工作原理!组成!主要技术性能!特点以及实现方法作了概要描述o

并对系统采用的信号处理技术进行简要分析∀

关键词  测波系统o仪器性能o工作原理

α  山东省科学院海洋仪器仪表研究所研制的

ΛΠΒ1−1 型海洋平台测波系统是一种适用于海上平

台!港口码头!海堤!海岛等环境条件测量波浪的波高

与周期的测波仪器∀ 该系统由石英晶体时钟控制自动

开机工作∀ 实时采集波浪数据o并带有测水温功能o以

作温度补偿o测量结果可实时打印波浪的特征值o同

时存储波浪的原始数据以及日历时间等数据∀ 通过

Ρ Σ232 串型接口与计算机直接联机o把波浪数据存入

计算机磁盘o以备作波谱分析∀ 系统还具有自检功能o

是一种全自动!智能化!用途广的测波仪器∀ 该系统现

已通过专家鉴定∀

1 主要技术指标

1q波高测量范围及准确度

测量范围}0∗ 20 µ ~允许误差}[ ? 2 h

2q波高分辨率}1 χµ

3q波周期测量范围及准确度

测量范围}∴ 2 σ~允许误差}[ ? 0q2 σ∀

4q换能器投放点水深}1q5∗ 50 χµ ∀

5q工作环境温度}p 10∗ n 40 ε ~相对湿度}[ 85

h ∀

6q电源

交!直两用}ΑΧ}220 ς ? 22 ς o50 Ηζ~∆Χ}12 ς

? 1q2 ς ∀

7q终端实时打印波浪特征值

最大波高 Η °¤¬

最大波高对应的周期 Τ «°¤

最大周期 Τ °¤¬

最大周期对应的波高 Η ·°¤

1Ù10 大波平均波高 Η ·̈±

1Ù10 大波平均周期 Τ ·̈±

1Ù3 大波平均波高 Η ·«µ

1Ù3 大波平均周期 Τ·«µ

120 个波的平均波高 Η ° ¤̈

120 个波的平均周期 Τ ° ¤̈

波数 Ν

水深 Η º·

8q数据固态存储器板容量}1024�字节≅ 8 位k可

存一个多月的波浪数据l∀

9q采样间隔}0q2 ¶o0q3 ¶o0q4 ¶o0q5 ¶任选∀

10q采样点数}1024o2048o3072o4096 任选∀

11q工作方式}定时工作!连续工作任选∀

2 工作原理及整机结构

系统以声纳测距原理实现测量波高与周期∀ 带有

平衡装置收发两用的电声换能器o布放在需要测波海

区的海底o安装在平台上主机箱内的发射机通过电缆

定时向换能器发送一定功率的电脉冲信号o该信号经

换能器的电声转换o向海表面发送声脉冲o当超声波

到达海面时即产生反射o反射波返回到海底后又推动

换能器产生电声转换o把声波转换成电信号再通过电

缆传送到主机箱o计数器测出信号收发的时间o计数

及控制电路测出每一个脉冲信号往返时间的变化o从

而计算出海面波浪的波高及周期的变化∀ 当声速一定

时o从反射到接收的时间 τ与换能器到海面的垂直距

离 Η ¬成下列关系

Η ¬� 1Ù2ςΤ ¬

式中oΗ ¬为换能器到海面的垂直距离k° l

Τ ¬为发射到接收的时间k¶l

ς 是超声波脉冲在海水中的传播速度k°Ù¶l

系统的声速设计值为 1 500 °Ù¶k设定海水温度

为 13q5 ε o盐度为 35l∀
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图 1 系统原理

ƒ¬ªq1 ≥¼¶·̈° ³µ¬±¦¬³̄¨¶¦«̈ °¤·¬¦§¬¤ªµ¤°

系统工作过程  由控制器向发射机发送频率为

10 � ½!脉宽为 0q1 °¶的矩形脉冲o以控制发射机主

振器向换能器发送频率为 200 ®� ½的等幅波∀ 由基本

水深补偿后延时的发射脉冲给计数电路以开门信号o

使计数器开始计数∀ 换能器将发射信号转换成声脉

冲o向海面发送∀ 当超声波到达海面时产生反射形成

回波o换能器又把该超声波转换成电信号o送给接收

机∀ 接收机将收到的微伏级信号进行多级放大k放大

倍数最大达 100 §�l!滤波!检波!整形o然后送给计数

器使计数器停止计数o微处理机将计数值转换成十进

制数并存储∀ 数据在软件处理后经 ⁄Ù� 转换可以用

记录仪画出波浪的模拟曲线~经打印机打印出波浪的

特征值~经显示器显示出水位和温度~经存储器存储

波浪的原始数据的各种信息参数~经计算机串行通讯

口可直接转存波浪数据∀ 整机工作由时钟电路控制o

系统交!直流两用电路供电∀ 系统原理框图如图 1 所

示∀

表 1 系统测量波浪的特征值k中山港ot||wo{qvs∗ vtl

Ταβq1  Αν εξαµ πλε οφ µ αιν ωαϖε ελεµ εντ δατα χολλεχτεδ ωιτη τηε σψστεµ ατ Ζηονγσηαν Ηαρβουρo ϑιανγσυ

Προϖινχε

时间 Η °¤¬ Τ «°¤ Η ·°¤ Τ °¤¬ Η ·̈± Τ ·̈± Η ·«µ Τ·«µ Η ° ¤̈ Τ ° ¤̈ Η º·

k月q日l k° l k¶l k° l k¶l k° l k¶l k° l k¶l k° l k¶l k° l

{qvs suΒ ss tqvz wqu tqss |qy tqsu wqz sq{w wqu sqxx vqz twqxw

sxΒ ss tqxv wqx sqxy {qt tqtz wqx sq{| wqy sqx| wqu tyq||

s{Β ss tqt{ xqw sqyy |q| sq{v wqy sqyy xqt sqwv wqx tzqsx

ttΒ ss sq|{ wq{ sqzs {qz sq{v xqv sqyz wq| sqwv wqv txqv{

twΒ ss tqt{ wq{ sqv{ zq{ sqzz xqt sqyu xqs sqwt wqv twqww

tzΒ ss tqsu xqt sqyw zqu sqz| wqz sqyw wqz sqwt wqt tyqwu

usΒ ss sqzs wqu sqxz {qw sqys xqx sqw{ wqz sqvt wqv tzqsu

uvΒ ss sqyz wqx sqwu ttqz sqxx xqz sqwx yqv squ| wq| txqxu

{qvt suΒ ss sqyu {qx sqxu tsqu sqw{ zqw sqv{ yqy squv xqs twqvz

sxΒ ss sqxy wqx sqxv ttqv sqxu xqz sqwv xqy squ{ wqu tyqwz

s{Β ss sqyy xqt sqww |q| sqxt xqx sqwu xqu squ| vqz tzqts

ttΒ ss sq|u wq{ sqwv {qw sqzt wqw sqxy wqw sqvz vq{ txqy{

twΒ ss tqux vqv sqw| zqu sq{| vqz sqzt vq| sqwz vqy tvq{y

tzΒ ss sq|y vqy sq{w |qy sqzs xq{ sqxz wq| sqv{ vq{ txqz|

usΒ ss sq|z zqy sqzy ttqw sqzt zqu sqxz xqu sqv| vq{ tzqsx

uvΒ ss tqu| |q| sq|x tuqs tqsz zqw sq{x xqw sqxz wqu tyquw

  系统主要由水下的水声换能器!支架及平衡装

置!信号传输电缆和海上平台的主机箱!交直流两用

电源等构成∀ 其中主机箱内包括收发板!控制板!时钟

板!存储板!显示等部分∀ 另外可扩展记录仪!打印机!

计算机等外围设备∀ 主机箱根据安装环境条件的不

同o采取不同的防潮!防水等密封措施o保证系统在恶

劣环境条件下仍能正常工作∀

系统软件组成}

ktl时钟控制软件∀

kul测量控制软件∀

kvl数据回放软件∀

kwl计算机数据处理软件∀

v 系统特点

tq全自动智能化测量o适用于海上平台!海堤!海

岛及无人值守的台站等∀

uq系统工作由全日历时钟自动控制∀ 可定时测量
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也可以连续测量∀ 采样间隔和采样点数任意选择∀

vq多要素测量∀ 可同时测量波浪!水深!水温等参

数∀

wq系统终端具有打印机打印波浪特征值~掉电自

动保护!微功耗!大容量!固态存储器存储原始数据~

记录仪记录波浪模拟曲线~� ≥uvu 串行接口和计算机

进行数据通讯!数码显示等多种数据输出方式∀

xq系统电源交直两用o自动转换o特别适用于无

交流电的地方∀

yq系统采用微功耗器件o功耗低∀

zq系统设计紧凑合理o采用组件装配o印制底板

插座连接o并进行严格的三防处理∀

{q系统具有自检功能o使用和维修方便∀

w 用户使用情况

�°�t2t 型海洋平台测波系统研制完成后已广泛

用于建港工程!石油平台!海上平台!海洋站的波浪测

量∀ 例如对苏北中山港区波浪进行长期无人自动观

测o连续工作 t ¤有余o经受住夏季高温和冬季寒流低

温影响以及雷电!潮湿!多盐雾等恶劣天气条件的考

验o取得了大量的波浪实时观测资料和原始数据k表

tl∀ 参加鉴定会的专家们一致认为所获资料完整可

信o为开发建设中山港提供了长期可靠的波浪分析资

料和依据∀
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