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Based on Bionic Principles

Beamforming Conf. 22.11.2006 i Schallfeld—AnaIyse

Akustische Kamera (GFal)
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Main PROBLEM:

MULTIPATH PROPAGATION:

The transmitted signal takes numerous
time varying paths to the receiver

Response to a 0.25 CW pulse (shallow water, f =5 kHz, h = 60 m, s = 1200 m)
: Beamforming
. Equalizing
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Frequenz —

Frequency Hopping
+ a
Redundanz g " : are able to
= communicate under
nearly any
circumstances

Dolphins, however,




Colleagues in

BIONIC

RESEARCH

Besonderheit:  Delfine verwenden keine konstanten Tone,
sie singen !

Zeitversatz wird in Frequenzversatz umgewandelt.
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Amplitude, V

Spektrum der Kanalantworten auf der Ebene der stabilen Zwischenfrequenzen.




Conventional carrier

s(t) =Re[g (t) exp(27if )]

Sweep spread carrier

S0 =Re(aO expl AL (TN}

\ Stationary |

2(t) @ ®exp[-2 .t@z [t-=,0]

2(t) = Y a, (t) exp[ i(*Z +olglt-7,]
z(t)(t)

‘ Influence of Doppler ‘

20 = ZaOexpl- 27, "(t)b[t—rn(t)]

2(t)= o, Odft—7,O)]expRaf, (L LIEXPI-272Y 1, +4)
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ChannellBynamics

Dateir 12072002.002 Ort:400m Darum: 1 2.7.2002
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Eckernférde, 11.07.02 8:45 Uhr




Datei: 30102002001 Oer: Datun: 30.10.2002 Zeir: 10:38
1tiprosmll Schall Jtarsl Schallguellentiefe :
217.417 .6 17 .8 1871 T2 v3 73 7 Hinkel ven 10 Grad bis
Schrittueite E

Eckernférde, 30.10.02

Kurzzeitige Eluktuationen
inder Vibltipath=Strulitur

Notwendigkeit der
S2C-SYSTEM-ADAPTIVITAT

Eckernforde, 12.07.02 8:45 Uhr

- no wind, no surface waves, no movement

Oatei: 12072002.001 Ort:Schiemstand  Datum 12.7.2002 Zoit: 0843 ) stationary, 300 m

Schallouellentiefe ?m
Uinkel von 10 Brad bie =10 Brad
Schrittusite




stationary, 1000 m

seurce. Dat17tab mat
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time spread, ms
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stationary, 1700 m

Tamimanion vzt 7300

Fast fluctuation in the
multipath structure
(shallow water)

12-15 m depth channel, Baltic Sea

get even more worse in mo

r—

speed 3.5 knotes, 300 m
souce DatStabomat

speed 3.5 knotes, 1000 m

‘scurce: Datétnb mat




300 m,
stationary and

spead 3.5 knotes 1700 m
source; Dat1tab met

Coherence
bandwidth

Coherence
time

1700 m,

1000 m,
stationary and
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ARWERdURGER

DeepC and AUV 2000

(mit Atlas Elektronik,
Bremen)

Hauptziel:
ZUVERLASSIGKEIT



Russisches
Forschungs-U-Boot
im Schwarzen Meer

Akustische S2C-
Ubertragung von
Digitalen Farbbildern
aus der Tiefe

Professionelle Taucher-Kommunikation

W-LAN fur Trawl Sensoren
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Sea Side Security.

Transducer-Test fur
S2C Bohrstrang-
Kommunikation
mit Baker Hughes ;
(Udersee, Deutschland)

-ty 3
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Datenuibertragung

durch Mud im
Bohrstrang &
Ol &Gas Firma, USA [

Deutsch-Indonesisches Tsunami Friihwarn-System

Modemvorbereitung in Deutschland

Systeminstallation 200 Miles vor Indonesien
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Pressure data of 10.02.2006 10:38:35
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Ablaufprotokoll und Ergebnis
einer Dateniibertragung
zwischen

QOcean Bottom Unit, OBU

und Satelliten Boje

(OBU in 3740 m Tiefe)

Fotografie:

Lochkamera (Camera obscura)
Linse (Fokus)

= Winkelzuordnung
der Bildpunkte

SATCOM solutions

Your Access
to the Depth of the Ocean
- simply via Internet

Raumliche Wahrnehmung

Wellensignale,
Richtungsbestimmung

Lt ‘,

Akustische Ortung (passiv)
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AR min=%2 7 Co

9& (Bogenma) — i / Da

o - Pulsdauer
Co - Ausbreitungs-
geschwindigkeit

Schall:

cLuft = 330m/s
¢ Wasser = 1500 m/s

A - Wellenldnge
Da - Antennenlange

Queraufldsung:

R: - Zielabstand

Nebenkeule  Nullstelle Hauptk
| i

Bild 2.6.1
Richtdiagramm einer Antenne in polarer Darstellung

Richtung

der Wellenfront
bestimmen
(min. 2 Pkte)

B=A/2 =2mm

CW Puls
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Fledermaus-
Chirp:

80 kHz — 40 kHz

o
Iy = . sin o) — sinf k)

sm(n ku,,)
n sin(k.,vw)

A=

i =

sin(n km,,)

kp=m )\3 sm(a,) — sin{ok)

w

= snlE)

Entfernungsauflésung:
AR minpus = Y2 7 Co
p

AR minemcw = Co/2 Af

Bandbreite:

Beus =1/ (1)
Bevew =Af

Entfernungsauflosung allgemein:

ARmin = Co/ 2B
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Expected signal

\‘ Interference
/ \ & Noise spread

‘( Noise .

Post filter
Signcll\ ﬂ /

Jammer
v 4

14



ultraviolettes
Licht

Farben in der Physik

Lautfrequen:

Ohrmuschel =

Richtantenne

40 -80 kHz => Eine Oktave

Mensch

Goldfisch

sichthares infrarote
Licht Straflung

Spektrum Hiene

Dunkela

RGB, CYMK,

Lab-Farbmodell

Mit den Augen héren,
Mit den Ohren sehen und schmecken...
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lab- Factmgcetl
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Received signal's
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KEY TECHNOLOGIES
FOR YOR SUCCESS




