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Современные работы по изучению литодинамических процессов в прибрежной зоне моря
[2] предполагают точные знания о характере волнения (преобладающих вы сотах и
периодов волн), а также об образовании в результате его трансформации в зоне
прибрежного мелководья длинных волн инфрагравитационной природы (прибойных
биений). Прибойные биения, наряду с волнением, оказывают существенное влияние на
перемещение наносов в прибрежных районах.

Институт морской геологии и геофизики совместно с Нижегородским государственным
техническим университетом им. Р.Е. Алексеева проводит мониторинг волнения в
прибрежной зоне Дальневосточных морей в районах подверженных размыву бер егов с
использованием разработанных кабельных комплексов и автономных регистраторов
волнения. Анализ используемых зарубежных, отечественных и ранее разработанных в
ИМГиГ приборных комплексов, предназначенных для регистрации волновых процессов,
показал, что в настоящее время наиболее приемлемым и универсальным по многим
параметрам является кабельный приборный комплекс на базе персонального компьютера
с использованием серийно выпускаемых модулей.

Первая модель такого кабельного комплекса была разработана в И МГиГ на базе
персонального компьютера с использованием многоканального модуля таймера -счетчика
Advantech PCI-1780 [1]. При разработке комплекса учитывались и ценовые
характеристики используемых компонентов, как важный параметр при массовом
применении, поскольку на их основе предполагается создание сети исследовательского
мониторинга за волнением на море и метеообстановкой.

Разработанный приборный комплекс позволяет проводить синхронную регистрацию
флуктуаций уровня моря в нескольких точках прибрежной зоны н а удалении от берега до
5 км с использованием донных кабельных пьезорезонансных датчиков гидростатического
давления и передавать информацию по одножильному грузонесущему кабелю, а также
осуществлять запись параметров ветра и температуры воздуха, что необхо димо при
изучении воздействия атмосферных возмущений на состояние моря. Для этого к
комплексу подключается серийно выпускаемая метеостанция типа WS 2300 или
микробарограф ООО СКТБ «ЭЛПА», г. Углич.

В местах, где существуют проблемы с энергообеспечением каб ельного комплекса, в
качестве персонального компьютера используются ноутбук или одноплатный компьютер
"Тион", изготавливаемый ЗАО «Завод Электрооборудования» [3], построенный на базе
процессора ARM9 (EP9315 Cirrus Logic) и работающий под управлением операционной
системы Linux. Но поскольку эти компьютеры не рассчитаны на присоединение
дополнительной платы таймера-счетчика, к ним через USB порт подключается частотомер
USBcount50 фирмы Elan Digital Systems и ли специальный 4-х канальный частотомер.

Практика, в том числе и наших экспериментальных наблюдений, показала, что далеко не
во всех случаях можно обойтись кабельными приборами. При том, что они позволяют
оперативно в реальном времени получать информацию о  колебаниях уровня моря, и даже
в случае потери датчика полученная информация не теряется, зачастую возникают
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проблемы с прокладкой кабеля и его работоспособностью, особенно в прибойной зоне.
Поэтому, наряду с кабельными комплексами широкое распространение  для описываемых
целей получили и автономные приборы.

Автономные регистраторы колебаний уровня моря (волнения) в настоящее время
выпускаются рядом фирм, такими, например, как Aanderaa Data Instruments, InterOcean
systems, Inc., Global Water Instrumentatio n, Inc., Sea-Bird Electronics, Inc. и др. Приборы
имеют много модификаций и комплектуются различными по чувствительности и
стоимости первичными преобразователями. Так, например, компания Sea -Bird Electronics,
Inc. комплектует свои измерители и пьезорезисто рными, и кварцевыми
преобразователями давления, имеющими различную точность измерения и стоимость. Но,
как правило, их стоимость при практически равных метрологических параметрах
существенно превышает стоимость отечественных аналогичных приборов.

Рассмотрим подробнее автономные приборы, разработанные в ИМГиГ ДВО РАН и СКТБ
«ЭлПА». К настоящему времени «СКТБ ЭлПА» производит несколько типов автономных
регистраторов волнения АРВ -К10 – АРВ-К12, АРТ-К12. Они предназначены для
автономного наблюдения за волнением  в открытом море и различаются используемыми
датчиками и габаритами. Регистраторы состоят из пьезорезонансного преобразователя
давления и температуры ПДТК-Р-МГ фирмы «СКТБ ЭлПА», частотомера,
полупроводниковой памяти с электронными часами и аккумуляторной батареи,
помещёнными в цилиндрический корпус из нержавеющей стали. Основные
характеристики выпускаемых регистраторов следующие:

 диапазон измерения давления от 0 до 10.0 м вод. ст.

 точность по давлению 0.06 %ВПИ

 разрешающая способность по давлению 0,2 %

 точность по температуре ± 0,3; ±0,1;или ±0,05 °C

 разрешающая способность по температуре  ± 0.005°C

 время автономной работы с рекомендуемым аккумулятором 180 сут.

 количество измерений в минуту 60
Данная серия приборов имеет хорошие метрологические характеристики, обеспечивает
продолжительные измерения, но стоимость прибора достаточно высокая. В то же время,
при проведении исследований в активной прибрежной зоне происходят большие поте ри
приборов. Поэтому, было принято решение о разработке недорогого прибора для
проведения длительных наблюдений за колебаниями уровня моря в береговой зоне и
имеющего достаточную разрешающую способность.

Исходя из основных предъявляемых требований, прибор  должен обеспечить измерение
давления  водяного столба на глубинах до 60 метров с разрешением не хуже 1,5 мм вод.
ст. в условия длительной (до 1 года) автономной работы прибора. При этом измерения
должны производиться с дискретностью 0,5 с и данные сохраня ться в цифровой форме.

Эти требования определили, что для достижения заданного разрешения по давлению
преобразование аналогового сигнала датчика должно выполняться 14 -битным аналого-
цифровым преобразователем (АЦП). В рассматриваемом приборе применен 16 -разрядный
АЦП типа ADS8325IB, как принципиально более точный.

Для сохранения данных, полученных  с дискретностью 0,5 с  за 1 год работы прибора,
требуется до 850 Мбит памяти, которых будет достаточно для записи цифрового
временного ряда. При этом учитывалось , что измеряемое давление, изменяется в
относительно небольших  пределах. Это позволило значительно сократить объем данных



при записи за счет применения простых процедур сжатия. Анализ экспериментальных
данных, полученных в различных местах, условиях и глу бинах установки подобных
приборов, показывает, что для выполнения поставленной задачи вполне достаточно
100..200 Мбит памяти. Для повышения степени защищенности полученной информации в
устройстве использована энергонезависимая память, в которой данные не р азрушаются
при отключении электропитания, вызванного, например, исчерпанием емкости
автономного источника. В качестве такой памяти использованы 3 корпуса микросхем
AT45DB642D емкостью по 64 Мбит. Напряжение питания – 2,7..3,6 В, максимальный ток
одного корпуса  в режиме записи – до 25 мА.

Выбор датчика давления является ответственным этапом проектирования регистратора,
определяющим его метрологические параметры. В настоящее время их номенклатура
достаточно обширна. Наибольшее распространение получили термо компенсированные
датчики на основе кремниевых пьезорезистивных структур, совмещенные с усилителями
сигнала. Один из подобных датчиков – 40PC030G1A, используется в описываемом
устройстве. Его основные параметры следующие: интервал измеряемых давлений 0 -6,9
атм., максимальный потребляемый ток – до 10 мА при напряжении питания 5 В.

Необходимую емкость источника питания удалось снизить за счет перехода к
импульсному режиму работы. При проведении измерения давления, обработки данных и
их сохранение в памяти за время 10 мс (этого времени достаточно и для устранения
влияния переходных процессов на точность измерения), потребление составит 0,024 А/ч в
сутки, т.е. 8,8 А/ч в год. Это позволило выбрать источник, который и был применен в
рассматриваемом устройстве - литиевый элемент питания BAT[D]ER34615 -FT 3,6V
(емкость - 18 А/ч), обеспечивающий с достаточным запасом энергетические потребности
регистратора.

Тестирование, проверка функционирования, задание параметров автономного режима
работы регистратора, считывание со храненной за время работы информации
производится с применением персонального компьютера, подключаемого к устройству
посредством разъема и внешнего преобразователя уровней через один из COM -портов
компьютера. Контроль состояния устройства и его отдельных у злов и систем можно
провести с помощью рабочей программы под названием «Аттестация регистратора
давления».
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