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ویژگي هاي صوت در زیر آب 

 
شبکه هاي حسگر بي سيم زیر آب 

 
چالش ها و مسائل مرتبط با شبکه هاي زیر آب 

 
عملکرد پروتکل هاي محيط زیر آب 

  2 

www.NetSimulate.net سایت نت سیمولیت - مرجع شبیه سازي شبکه هاي کامپیوتري و مخابراتی



 آکوستيک و ارتباطات زیر آب
 

 در قدمتي آب زیر در ارتباط برقراري و آبي زیر آکوستيک تکنولوژي 
 .دارد سال پانصد حدود

 
باشد مي آب زیر آکوستيک دانش سرآغاز نقطه داوینچي کشف.   

 
کار به آبي زیر آکوستيک عملي کاربرد اولين بيستم قرن اوایل در 

 براي ها کشتي توسط که بود آبي زیر زنگ یک کاربرد این .شد گرفته
 .شد مي کارگرفته به ساحلي دریانوردي
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 آکوستيک و ارتباطات زیر آب
 
 در یابي فاصله براي را روشي ریچاردسون نام به شخصي بعد چندي 

   .کرد مطرح صوتي امواج از استفاده با آب زیر
 
به آب زیر صوتي ارتباطات از اول جهاني جنگ وقوع با 1914 درسال 

 .شد استفاده نظامي کاربردهاي منظور
 
فاصله چون کاربردهایي در آب زیر صوتي ارتباطات از استفاده امروزه  

 اکتشافات و نظامي آب، زیر محيط بر نظارت ناوبري، آب، زیر در یابي
   .است مرسوم بسيار آبي زیر
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 تکنولوژي هاي ارتباطي زیر آب
 

 : کابل وسيله به ارتباط برقراري -1
 
کشي کابل جهت مخصوص آبي زیر تجهيزات و ها کابل به نياز 

ها، کشتي عبور دليل به آب زیر ارتباطي خطوط و ها کابل قطعي امکان 
 شناورها و ها دریایي زیر

وسایل حالت این در) مخابراتي وسایل براي حرکت امکان وجود عدم 
 (باشند سيار توانند نمي مخابراتي

کم انعطاف قابليت و مشکل پيکربندي و مدیریت 
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 تکنولوژي هاي ارتباطي زیر آب

 الکترومغناطيس امواج -2 
   
شوند مي جذب شدت به آب زیر محيط در الکترومغناطيسي امواج.   
زیاد تضعيف 
متر سانتي یا متر چند حد در ارسال برد 

 .است برد و فرکانس از تابعي امواج این در تضعيف
فرکانس در باید دورتر هاي مسافت به ارسال براي  HZ300-30 که داد انجام ارسال عمل 

 است متري هزار چند آنتني نيازمند
 
و گيرنده بين فاصله که خاصي موارد در جز آبي زیر ارتباطات براي امواج این از استفاده 

   .است عملي غير است کوتاه بسيار فرستنده
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 تکنولوژي هاي ارتباطي زیر آب

 : نوري امواج -3 
 
زیر محيط در ثانيه در بيت مگا چندین حد در باندي پهناي امواج این 

  .دارند آب
 
کيفيت کاهش باعث شفاف غير آبهاي در جذب و پراکندگي پدیده بروز 

 .شوند مي امواج این
 
بالا دقت به نياز وگيرنده، فرستنده در نوري امواج از استفاده صورت در 

   .است مقصد و مبدأ بين نور، یا و ليزر باریک امواج تنظيم در
 
در جز و ندارد عموميت آب زیر ارتباطات براي نوري امواج از استفاده 

 .شوند نمي استفاده منظوره خاص موارد
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 تکنولوژي هاي ارتباطي زیر آب

   صوتي امواج -4 
  دارند را شدن شنيده قابليت آب زیر در صوتي امواج. 

 
 در حتي مشخصي وضوح با ... و ها کشتي ، موتوري قایق ، ها موج صداي 

 هوا از موثرتر بسيار درآب صوت حقيقت در .است شنيدن قابل دور فواصل
 .کند مي حرکت

 
 برقراري براي کيلومتري صدها یا و دهها فواصل در ها وال مثال طور به 

 .کنند مي استفاده اصوات از ارتباط
 
 به نسبت بهتري گزینه ها، محدودیت برخي داشتن رغم علي صوتي امواج 

   .هستند آبي زیر ارتباطات براي نوري و الکترومغناطيسي امواج
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 مقايسه تکنولوژيهاي ارتباطي زير آب
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 نوريامواج  الکترومغناطيسامواج  صوتيامواج 

  در متر 1500 حدود در انتشار سرعت
 ثانيه

  هزار 300 حدود در
 ثانيه در کيلومتر

  هزار 300 حدود در
 ثانيه در کيلومتر

  کيلو چند حد در باند پهناي
 هرتز

 هرتز مگا 150 تا 10 بين هرتز مگا چند حد در

 هرتز 1014 تا 1013 بين هرتز مگا حد در هرتز کيلو حد در فرکانسي باند

 متر 0.1 متر 0.5 متر 0.1 آنتن اندازه

 متر 100 تا 10 بين متر 10 تقریبا کيلومتر چند حد در موثر برد
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 ویژگي هاي صوت در زیر آب

  تضعيف  -1 
 از را خود انرژي از مقداري شود مي پخش صوتي موج يک که هنگامي 

 ميرايي را شده منتشر هاي موج توسط رفته دست از انرژي دهد، مي دست
 .نامند مي تضعيف يا

 

 انتشار تاخير -2

  است ثانيه بر متر 1500 صوتي امواج انتشار سرعت تقريبي طور به. 
ميزان به وابسته و نيست ثابت آب زير در صوتي امواج انتشار تاخير سرعت  

  .دارد آب شوري و دما فشار،
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 ویژگي هاي صوت در زیر آب

 (Transmission Loss) تراگسيل اتلاف   -3 
  صوت منبع از امواج شده منتشر صوتي فشار ميزان کاهش علت به پديده اين 

 .است
 

 نویز  -4

   ًًًًدارد وجود نويز نوع دو آب زير محيط در عموما:  
 زيردريايي ها، قايق هاي دنده ها، پمپ شامل ) ها ماشين توسط شده توليد نويز  

  .شود مي کشتيراني هاي فعاليت و (ها
 
پديده و (باران و باد ، طوفان ، امواج ) هيدروديناميک به مربوط که پيراموني نويز 

 مي دريا اعماق هاي لرزه و (ها ماهي و دريايي جانوران حرکت ) بيولوژيکي هاي
 .شود مي صوتي امواج تخريب سبب آب زير در موجود نويز .شود
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 ویژگي هاي صوت در زیر آب

 (Reflection)انعکاس و (Diffraction)پراش -5 
 

  معلق  اجسام با صوتي امواج برخورد 
آب کف و سطح به امواج برخورد 
 

 (Multi Path)چندمسيرگي  -7
با برخورد از پس مقصد سمت به مختلف مسيرهاي از صوتي امواج حرکت 

 اجسام
به قادر و کند مي تلقي نويز عنوان به را ديگر مسيرهاي صوتي امواج گيرنده 

 بود نخواهد اصلي سيگنال شناسايي
است عمودي هاي لينک از بيشتر افقي هاي لينک در مسيرگي چند. 
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 ویژگي هاي صوت در زیر آب

 
 

 (Doppler Spread)داپلر اثر -8
به فرکانس همان گيرنده با فرکانس فرستنده يک ادراک در تفاوت اثر بر 

 .آيد مي وجود
 نزديک درحال دريافت يا ارسال حال در فرکانس فرستنده يا و گيرنده اگر 

 به را ارسالي فرکانس تواند نمي گيرنده باشند، يکديگر از شدن دور يا شدن
  .دهد تشخيص درستي
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 شبکه هاي حسگر بي سيم زیر آب

در که هستند حسگر هاي شبکه از اي گونه زيرآب سيم بي حسگر هاي شبکه 
   .دارند ارتباط يکديگر با صوتي امواج توسط و گيرند مي قرار آب زير محيط
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 لزوم به کار گيري -شبکه هاي حسگر بي سيم زیر آب

 
اين بنابر است، آب از پوشيده زمين کره سطح درصد 70 به نزديک که اين به توجه با  

 .اند نگرفته قرار اکتشاف مورد کنون تا که دارند وجود زيادي نقاط
 
 در را انسان توانايي که هستند هايي قابليت داراي آب زير سيم بي حسگر هاي شبکه  

 افزايش ها اقيانوس و درياها با مرتبط نشده اکتشاف کاربردهاي بيني پيش و مشاهده
   .دهند مي

 
ها، اقيانوس هاي آلودگي بررسي جهت آب زير سيم بي حسگر هاي شبکه از امروزه 

 لرزه زمين بررسي دارد، وجود گاز و نفت وجود احتمال آنها در که مناطقي بررسي
  و ها زيردريايي عبور بر مراقبت و نظارت و ها ماهي وجود بررسي آب، زير هاي

 .شود مي استفاده شناورها
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 زیرآب سيم بي حسگر هاي شبکه اجزاي
 : آب زير حسگر گره - 
 ارسال و پردازش دريافت، را صوتي امواج است قادر که است حسگر اي گونه 

 و (آب زير ميکروفن )هيدروفن از صوتي امواج دريافت براي ها گره اين .نمايد
 نوع اين درون .کنند مي استفاده آبي زير بلندگوي از صوتي امواج ارسال براي

 تبديل عمل مودم اين .شود مي استفاده آبي زير صوتي مودم از حسگرها
 سيگنال به را آن و دريافت را صوتي سيگنال يعني دهد مي انجام را سيگنال

  .بالعکس و کنند مي تبديل الکتريکي
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 اجزاي شبکه هاي حسگر بي سيم زیرآب
 :(UUV,ROV) يا (AUV) مستقل آبي زير هاي حامل -
AUV  حسگر هاي گره بين ما و متحرکند آب زير در که هستند وسايلي ها 

 دور راه از ها AUV .نمايند آوري جمع را آنها هاي داده تا کنند مي حرکت
 داده تراکم که هايي مکان به را آنها توان مي و شوند مي کنترل حرکت براي

 هوش هاي تکنيک از استفاده با توان مي .کرد هدايت دارد وجود بيشتري
 کنترل و دخالت به نياز بدون تا نمود هوشمند را ها AUV حرکت مصنوعي

  .دهد ادامه خود کار به انسان
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 معماري داخلي گره حسگر بي سيم زیر آب 

يا پردازشگر يک شامل آب زير حسگر گره يک CPU در حسگر واسط مدار طريق از که است 
 .کند مي ذخيره حافظه روي بر را آنها و خوانده حسگر از را ها داده پردازشگر .است ارتباط

 
 
 
 
 
 
 
 و سنسورها به صوتي مودم طريق از را آنها و پردازش را ها داده پردازشگر، اين بر علاوه 

 .کند مي ارسال آب زير تجهيزات
 باتري يک عموماًً که دارد را سنسور هاي مولفه براي انرژي تامين وظيفه نيز تغذيه منبع  

 .است
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 معماریهاي ارتباطي شبکه هاي حسگر بي سيم زیر آب

 آب زیر سيم بي حسگر هاي شبکه سازي پياده قدیمي هاي روش

ماموريت دوره پايان تا منطقه يک در ها حسگر از گروهي دادن قرار 
ماموريت دوره پايان از پس سنسورها آوري جمع 
سنسورها از آمده بدست هاي داده استخراج 

 معایب
بلادرنگ نظارت عدم : 

 ماموريت اتمام زمان تا ها داده بودن دسترس غيرقابل1.
 نگاري لرزه و نظامي کاربردهاي در بکارگيري جهت مناسب نا2.

برخط بصورت سيستم مجدد بندي پيکر امکان عدم : 
خرابي تشخيص عدم : 
محدود سازي ذخيره ظرفيت: 
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 شبکه هاي حسگر بي سيم زیر آب دو بعدي
اند گرفته قرار اقيانوس کف در حسگر هاي گره از گروهي.   

گره چند يا يک با سيم بي صورت به آب زير حسگر هاي گره Uw-
Gateway دارند ارتباط. 
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 شبکه هاي حسگر بي سيم زیر آب دو بعدي

Uw-Gateway : 
o و دريافت حسگر هاي گره ساير از را اقيانوس کف هاي داده که هستند وسايلي 

 .کنند مي ارسال سطح در مستقر ايستگاه به را آنها

oافقي/عمودي فرستنده گيرنده که هستند صوتي فرستنده گيرنده نوع دو به مجهز 
  .دارد نام
oداده و فرامين ارسال جهت سنسور هاي گره با ارتباط براي افقي صوتي فرستنده از 

   .شود مي استفاده حسگرها هاي داده آوري جمع و حسگرها به بندي پيکر هاي
oسطح در مستقر ايستگاه از فرامين دريافت و اطلاعات ارسال براي عمودي فرستنده 

  .رود مي کار به آب
oبا بتواند تا است راديويي امواج فرستنده و گيرنده داراي سطح در مستقر ايستگاه 

 .باشد داشته داده تبادل ساحلي ايستگاه
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 شبکه هاي حسگر بي سيم زیر آب سه بعدي

فقط که روند مي کار به هايي پديده مشاهده و تشخيص براي ها شبکه نوع اين 
 .نيستند اقيانوس کف به منحصر

در خاصي هاي پمپ توسط و شوند مي الصاق اقيانوس کف به حسگر هاي گره 
 .گيرند مي قرار نظر مورد عمق
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 AUVشبکه هاي حسگر بي سيم زیر آب سه بعدي با استفاده از 

 
وجود از AUV داده تر مطمئن و تر ساده و تر دقيق آوري جمع منظور به ها 

   .گيرد مي بهره ها

از AUV کمتر حسگر هاي گره در انرژي مصرف تا شود مي استفاده نيز ها 
 قابليت ها AUV از استفاده با .آيد بدست تري جامع و بيشتر هاي داده و شود

 يابد مي افزايش ها شبکه نوع اين اعتماد
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 سيم بي حسگر هاي شبکه با آب زیر سيم بي حسگر هاي شبکه هاي تفاوت
 زميني

هزینه :   
زميني سيم بي حسگر هاي شبکه به نسبت آب زير سيم بي حسگر هاي شبکه 

 .هستند تر گران
 آب زير صوتي هاي فرستنده گيرنده طراحي در پيچيدگي 
 آب زير نامناسب و سخت شرايط در حسگرها از فيزيکي حفاظت به نياز  

است زميني سيم بي حسگر هاي شبکه به نسبت کمتر فروشندگان و کمتر کاربرد. 
سازي پياده محيط : 
 خشکي محيط به نسبت تري بيني پيش قابل غير و نامساعد شرايط آب زير محيط 

 .است خشکي از تر سخت مراتب به آب زير محيط در حسگرها سازي پياده و دارد

 

     24 

www.NetSimulate.net سایت نت سیمولیت - مرجع شبیه سازي شبکه هاي کامپیوتري و مخابراتی



 سيم بي حسگر هاي شبکه با آب زیر سيم بي حسگر هاي شبکه هاي تفاوت
 زميني

توان : 
 نياز مورد توان و وخشکي آب زير محيط در فيزيکي لايه تکنولوژي در تفاوت 

 نياز مورد توان از بيشتر مراتب به آب زير سيم بي حسگر هاي شبکه براي
   .است زميني سيم بي حسگر هاي شبکه

بيشتر سيگنال پردازش به نياز و حسگر هاي گره بين بيشتر فاصله وجود 
 سبب آب زير هاي شبکه در صوتي هاي کانال هاي خرابي بهبود جهت

 .شود مي بيشتر توان مصرف
حافظه :  
سيم بي حسگر هاي گره با مقايسه در آب زير سيم بي حسگر هاي گره 

 و نهان حافظه در ها داده ذخيره منظور به بيشتر حافظه ميزان به نياز زميني
 .دارند موقت
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  آب زیر سيم بي حسگر هاي شبکه کاربردهاي

- ها اقيانوس هاي داده از برداري نمونه :   
و سيم بي حسگر هاي گره از هايي شبکه AUVبرداري نمونه توانند مي ها  

 .آورند فراهم ها اقيانوس ساحل بعدي سه محيط از جامعي و خلاصه مفيد،
- محيطي نظارت : 
( اي هسته و بيولوژيکي شيميايي، ) ها آلودگي بر نظارت 
 مانند بيولوژيکي برامور نظارت بادها، و اقيانوسي هاي جريان بر نظارت 

 .روند کار به ها ميکروارگانيسم يا ها ماهي ردگيري
 فعاليت اثرات بيني پيش و اقليمي تغييرات و هوا و آب وضعيت بيني پيش 

 .بخشند بهبود و تسهيل را ها اکوسيستم روي بر انساني هاي
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  آب زیر سيم بي حسگر هاي شبکه کاربردهاي

- آبي زیر اکتشافات : 
تشخيص نفتي ذخاير و نفت ميادين تشخيص   
 دريا زير شده کشي کابل مسيرهاي کشف   
 ارزش با معدني ذخاير اکتشافات 
- بلایا و سوانح از پيشگيري : 
احتمال توانند مي پيوندد مي وقوع به آبها اعماق در که هايي لرزه گيري اندازه با 

 .دهند هشدار را ساحلي نواحي در سونامي وقوع
روند مي کار به نيز دريا زير هاي لرزه مطالعات جهت ها شبکه نوع اين. 
- آب زیر هاي سازه و تجهيزات بر نظارت : 
 از پس بتوان تا آورند مي فراهم را امکان اين آب زير سيم بي حسگر هاي شبکه 

 بر دور راه از و کنترل را آنها آب، زير قيمت گران هاي سازه و تجهيزات سازي پياده
 .داشت نظارت آنها
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   آب زیر سيم بي حسگر هاي شبکه کاربردهاي

- ناوبري :   
دريا بستر خطرات تشخيص 
 عمق کم آبهاي هاي تپه و ها صخره تشخيص 
اندازي لنگر جهت مناسب نقاط تعيين  
 شوند استفاده شده غرق هاي لاشه تشخيص. 
- معادن شناسایي : 
 چندين همزمان کارگيري به AUV جهت تواند مي صوتي و نوري حسگرهاي و 

 .رود بکار معادن سريع تشخيص و شناسايي
- شده توزیع نظامي باني دیده و پایش : 
 ها زيردريايي برعبور توان مي آب زير در سيم بي حسگر هاي گره کارگيري به با  

 به يابي هدف و اشياء و موانع تشخيص جهت ها شبکه اين همچنين و داشت نظارت
 .شوند برده کار
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 آب زیر سيم بي حسگر هاي شبکه هاي چالش

متغير و طولاني انتشار تاخير:   
انتشار تاخير از کمتر مرتبه پنج و است پايين بسيار صوتي امواج سرعت 

 انتشار تاخير آب محيط پويايي علت به اين بر علاوه .است راديويي امواج
 .باشد متغير است ممکن صوتي امواج

است محدود بسيار موجود باند پهناي: 
 ثانيه در کيلوبيت 40 باند پهناي کيلومتري 40 فاصله در حالت بهترين در 

 .يابد مي کاهش موجود باند پهناي فاصله افزايش با همچنين .دارد وجود
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 چالش هاي شبکه هاي حسگر بي سيم زیر آب

شارژ امکان معمولا .است محدود انرژي و تغذيه منبع ، باتري از استفاده علت به  
 .ندارد وجود باتري مجدد

 
هاي گره دريا، آب در فراوان املاح وجود و آب زير محيط در قرارگرفتن علت به 

 . دارند قرار فرسودگي معرض در حسگر
 
در آب زير ارتباطات مسيرگي چند و شدگي محو شکست، هاي پديده وجود علت به  

 .دارند قرار شدن خراب معرض
 
افتد مي اتفاق زياد ارتباط قطعي و دارند بالايي بيتي خطاي نرخ. 

 
دارند بالايي توليد هزينه. 
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 در زیر آب MACپروتکل هاي لایه 

 هاي مکانيزم از ها پروتکل این دارد وجود آب زیر محيط در که فراواني هاي محدودیت علت به
 : کنند مي استفاده زیر

 
حالت sleep 

 
تکاني دست هاي روش کردن حداقل 

 
شوند مي تنظيم اساس این بر تایمرها زیرا انتشار تاخير آوردن بدست. 

 
شود مي استفاده رقابتي مک هاي پروتکل از معمولا ها ساعت نبودن همزمان علت به 

 
از عبارتند زمينه این در معروف هاي پروتکل :R-Mac, UWAN-MAC, Slotted 

FAMA, T-Lohi, PCAP 
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 پروتکل هاي مسيریابي در زیر آب

 به علت وجود تاخير انتشار هاي طولاني و وجود خطا معمولا بسته هاي همه
 پخشي مي شوند

 
معمولا خوشه بندي(clustering) مي شوند 

 
معمولا به صورت واکنشي(Reactive) عمل مي کنند 

 
 معمولا از نوع مبتني بر موقعيت(geographical)هستند 

 

 پروتکل هاي معروف در این زمينه عبارتند از:VBF, DBR, HH-VBF, VBVA 
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 پروتکل هاي تعيين موقيت در زیر آب

از استفاده محدودیت علت به GPS بدون خاص موارد در جز بتوانند باید  
 .کنند موقعيت تعيين را ها گره ،GPS از استفاده

 
هاي تکنيک از بایست مي است بعدي سه آب زیر فضاي اینکه علت به 

 .نمایند استفاده بعدي سه موقعيت تعيين هندسي
 
پيام تبادل سربار آب زیر محيط در زیاد وخطاي محدود باند پهناي دليل به 

 .باشند داشته اي بهينه و کم
 
تخمين متناوب، زماني هاي بازه در بتوانند باید ها گره بودن سيار دليل به 

 .دهند انجام دقيقي موقعيت
 
شوند مي یابي موقعيت آب سطح در شناور هاي گره با ها گره 
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 با تشکر   
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Questions ? 
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