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带表面声跟踪功能(AST)

√ 波高

√ 波向

√ 拥有剖面流速仪所有功能

．．．．．．等功能均由一台设备实现

    AWAC是一款应用革命性的技术设计

的仪器，能够同时测量剖面流速和波浪。

用户能够使用它以层宽一米的设置测量

水底至水面的剖面流速和流向，并同时

测量长周期波浪、飓风波浪、短周期波

浪以及行使的船舶产生的瞬态波。

    AWAC作为一个海岸监控系统，小巧、

坚固，可以在恶劣的条件下作常年观测。

它可以在线测量，也可以使用内置存储

器和电池进行自容式测量。

    AWAC通常安装在水底安装架上，从

而避免恶劣天气和过往船只对其的损伤。

    AWAC 的外壳是全塑料和钛合金材料，

可防止锈蚀。实时在线系统可选择防护

电缆（延长电缆使用寿命），岸上接口

设备，声学调制解调器、备份电池和存

储器（可有效防止数据丢失）。

    自容方式使用外置电池仓，原始数据

存储到内置存储器， 仪器有多种设置。

如果每小时采 集一次波浪数据，可连续

采集一个半月（小电池仓标准碱性电池，

大电池仓锂电池可为１年）。

    AWAC 的操作软件软件可以对设备
进行设置，采集数据，将所有的数据

文件转换成ASCII模式， 并且能够浏

览所有的流速剖面和波浪数据为了计

算波浪数据，非图形化的QuickWave 

软件能够将所有感兴趣的数据 (包含

所有特征值数据)转换成ASCII 格式，

而图形化的软件Storm软件在给出所需

的数据表格外，还能够进行图形化浏

览。Seastate软件为实时在线应用提

供所有相关信息。

如图所示，AWAC

的压力和AST 方

式都能够采集长

波，明显不同的

是AST 能够采集

到长波中的短

波。而且随着水

深的增加AST 的

优势会更加明

显。



内部处理器

在线方案

Analog modem

RS 232/RS 422

AWAC with NIP

Radio

GSM modems

48 V

RS 232/RS 422 

RS 232/RS 422

NIP- 

AWAC可以对现场波浪和海流的状况作长期监控。

根据特定的情况，Nortek可以提供长线缆、无线/有线通信设备、声学猫等等，以满足用户特定工程项目的要求。

对于通讯距离小于100m的情况，标准的电缆就可以应用，对于长于100m的情况，可以使用海底电缆，

这种电缆使用RS422通讯方式，通讯距离可达5公里。

          对于长电缆，尽量选用48V支流供电

的水面单元，要想更可靠的数据备份，最好配用外置电池仓

水面单元

水面单元实现电源供

给和串口通讯功能

声学调制解调器

使用声学调制解调器

传输波浪特征值数据

水面单元

    NIP 是AWAC 的可选内部处理器，它用于处理原始数

据，实时计算波高、周期和波向等。 它可减少实时传输

数据量，这对于低带宽（如水下声学调制解调器） 通讯

很重要

内部处理器

NIP可以通过NIPtalk

软件或者在线软件

SeaState很方便的进行

配置。输出的数据可以

是详细的波谱信息，也

可以是非常简单的基本

的波浪信息；输出的数

据格式可以是二进制或

者用户定义的ASCII字符。

NIP 性能

内存 25M

处理器 320MHz

外形尺寸 54*110mm

功耗

激活状态 600mW

低功耗状态 110mW

休眠模式 10mW

数据（二进制或者ADCII)

剖面流速数据

相关传感器数据

波浪特征值数据（波高、周期、波向）

能谱、方向谱、散度谱、傅立叶系数谱

自容式应用

    选配了电池仓后，AWAC 可使用自容式应
用，将测量数据直接记录至内存中。AWAC 软
件用于设置测流和测波的各种参数， 并将原
始数据从内存中读取以及格式转换。 一般的
投放应用期为１－６个月， 应用期长短取决
于电池和内存的选择。
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AWAC“波浪”测量

    由于 AWAC 本身设计非常精良，从而能够采集

到最优的波浪数据。 AWAC 根据测得的三组不同的

波浪数据， 计算出波高和周期。 这些数据分别是

压力、波浪轨道速度和波高表面位置。压力由高精

度的压电电阻元件测量得到，波浪轨道速度根据延

每个波束的多普勒频移得到，波高表面位置由表面

声跟踪（AST）测量得到。AST 是一种特殊的模式，

在这里仪器就像一种向水面发射的测深仪的工作模

式。

    波浪本身是一个随机事件，所以要求设置测量

周期和采样数。通常每个测量周期的采样数量为512、

1024、2048，，可支持1200 和2400 （Nortek特有

功能），采样频率为1~4Hz。

    测量单元和AST窗口会随流速剖面测量开始，

自动作相应的调整，并立即发射测波脉冲。流速单

元和AST 窗口的位置、大小由最小压力值决定。通

过自动调节测波脉冲， AWAC可确保测量各种波浪的

信号水平和数据质量最优，同时还可自动计算最大

的潮汐变化。

波处理

    无向波的估算可以通过压力、流速和 AST 三

组独立的数据得到，频率范围也分别增加。

    而有向波的估算就有一点复杂了， 它需要两

种特殊的方法即“最大可能性方法” （MLM）和一

种叫做SUV 的特殊方法。MLM 方法使用三个带时间

标签的空间独立的流速阵列以及AST 测量的数据来

确定波向。

    这种方案所确定的方向，是选取这四组测量

值达到最共性的数据得出。基于离散频率计算，得

出的结果对能量分布在方向和频率上都做出相关

的描述。我们使用阵列测量的独特优势是，这种方

法能够分解频率相同但来自两个不同方向的波，假

定这两个泊为为舜态波和从近岸反射回来的波。

    

    SUV 方法不同于MLM 方法，它使用三元测量方

式（类似于波浪浮球和 PUV 设备）。这三个元素是

AST 和水平的速度 U 和 V。这种方式的优势是可以

将浪龙安装在浅标上应用，而且允许浅标自由旋

转，这对于阵列式测量时无法实现的。

AWAC 测量三组不同的波浪数据，提供给我们做波
高和波周期估算。这三组波浪数据是压力，波浪轨
迹速度和表面波高位置。压力由高精度压电电阻元
件测得，波浪轨道速度根据延每个波束的多普勒频
移测到，表面波高位置由表面声跟踪（AST）测得。
AST 是一种特殊的模式，在这里仪器采用一种向水
面发射的测深仪工作模式。

AST 解释

    所谓 AST，是设备中间的专用传感器，沿垂直
声束发射一个短的声学脉冲，其水面反射信号能够
被很好的处理，可获得厘米以下的精度。

    AST 不受流速和压力信号衰减的影响，所以不
受干扰的对水表面进行直接测量。这意味着 AWAC
不仅可测量长波，还可以测量所有海洋的波，最小
波周期可达0.5 秒。

    除了不受信号衰减的影响，AST 为水表面变化
提供了一个时间序列，从而提供丰富的分析数据。
这包括识别非线性波，评估瞬态波，以及重要的时
间序列的估计象 Hmax、H10、Tmean、Tmax 等等。
这些估计值是AST 特有的，仅根据流速和压力是得
不T 一个短的声学脉冲由设备中间传感器的发射，
发射信号能到的。而且当AST 被包括在MLM 方案中
时，方向的估计值将比不用AST 时更加精确。

AWAC 和波浪骑士有效
波高的数据结果对比红
色线为浪龙数据，兰色
线为波浪骑士数据，数
据来自于英国东海岸，
水深为32米，两数据吻
合很好。
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性能指标

系统

声学频率     1 MHz或 600KHz

声学波束     4波束，垂向1 个，25度倾角3 个

运行模式     独立自容式/在线监测

流速剖面

最大剖面范围 30m（1MHz）50m（600KHz）

             (视现场情况而定)

             层 宽 0.4～2.0m （1MHz）

             0.5～8.0m（600KHz）

             层 面 数 典型为20～40,最大 128

             数据输出 最快ls

流速测量

流速范围     水平±10m/s，沿波束方向

             ±5m/s(如需要，可扩大范围)

精 度        所测流速的1%±0.5cm/s

多普勒不确定性

波谱         3.5cm/s(2m层宽采样率为1Hz)

流速剖面     1 cm/s(典型应用)

波浪测量

最大水深     40m(1MHz),60m(600KHz)

数据类型     压力，沿波束的一个单元流速,AST

采样率 （输出）标准1Hz/2Hz， 

             AST 2Hz/4Hz （1MHz）

             标准1Hz， AST 2Hz（600KHz）

             每次采样数 512、1024、2048组

特征值估算

范围         -20至 20m

波高分辨率/精度 1cm/小于测量值得1%

波向分辨率/精度 0.1 度/2度

周期范围     0.5-30秒

传感器

温度：      换能器内置热敏电阻

范围        -4℃至40℃

精度/分辨率 0.1℃/0.01℃

响应时间    小于10 分钟

罗经：      带液态倾斜仪的磁通门罗经

精度/分辨率 2°/0.1°（倾斜20 度内）

倾斜仪：    液态水平

最大倾角    30°

精度/分辨率 0.2°/0.1°

上视下视    自动检测

压力：      压敏电阻

范围        0～50m(标准)

精度/分辨率 满量程的 0.5%/优于每一采

            样满 量 程 的0.005%

换能器类型

标准        波数夹角 120°，中心波束0°

非对称      波数夹角90°，中心波束5°

数据记录

容量( 标准) 2MB 可扩充至26M/82M或154M

剖面记录    层面数*9+120

波浪记录    采样数*24+46

数据通讯

输入输出    RS-232/RS-422

波特率      300～115200

用户控制    AWAC、NIPtalk软件

            或 ActiveX

电源

直流输入    9-16VDC

峰值电流    2A

功耗        与设置有关，详见AWAC软件

海底电缆

            适用于海底恶劣环境，RS422 通讯

            方式，通讯距离可达5 公里。


