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國立高雄應用科技大學電子工程系九十六學年度專題製作競賽論文集

聲納溺水呼救系統

指導老師：楊正宏　

柯柏舟 王嘉勝 李俊德 蔡富攀 
競賽類別：通訊組     

摘要：
在本文中，我們建構一個聲納溺水呼救系統，本製作係利用聲波的傳送特性，以隨身配帶聲納元件來發送超音波信號，藉著水當質，把聲音傳到另一端的接收器 ( 水面上固定式浮標 )，接收器把收到的聲音再加以放大，並轉換為無線電波發送到遠端的接收器來顯示狀況 ( 如陸上管制中心或救生員等 )，以達到溺水救援的目的。

關鍵詞：聲納元件、水當質、超音波信號。
1、 前言

    有鑑於每年台灣各地頻傳溺水事故，相關單位即在發生事故之危險水域上，做定點式的水域安全巡邏宣導及救生，並樹立危險的警告標誌希望減少從事水域活動而發生溺水之人數。雖然政府相關人員、民間水上救生團體都做最大的努力，但是宣傳的效果卻不是那麼的彰顯，而且救溺所支付的實際成本也不是那麼的經濟，所以在這樣的條件下，水域安全就更要受到優先的重視。

不論水域安全巡邏及宣導，樹立危險警告標誌或從事水域救生工作，基本上都不是解決此問題最根本的辦法，因為每年仍然有那麼多的兒童及青少年發生溺水事故即可見一般。原因是不是兒童及青少年對於水域潛藏的危險沒有充分的了解？或者他們根本不具有水中自救的能力？所以要解決每年頻傳之溺水事故，最好的方法就是落實水域安全了。本製作研究宗旨在改良目前一般戲水場地安全設施、設備之功能缺失；及一般海洋聲納局限於「探測」單方面之應用，並建立一套完整通報系統，讓此系統形成水域安全的「管理員」，可以在溺水意外發生的第一時間內，自動通報訊息發揮救援的能力。

2、 研究目的

據衛生署的青少年死亡統計資料顯示，意外死亡乃佔其死因中的第一位，而意外死亡的原因之中溺水僅次於交通事故排名高居第二位，可見戲水的安全是值得大家加以重視的。有鑑於此，本製作以聲納做為呼叫器，在發生溺水情況時，可以自動或緊急啟動呼救按鈕傳達至地面接收系統，達到即時搶救的功能

3、 聲納的發現與應用、及壓電元件之探討

3-1聲納的發現：
蝙蝠是非常機警的動物，牠們會發出一種高頻的超音波，並以這些超音波的回音來判斷周圍環境和獵物位置。靠著優異的導航系統，牠們能在黑暗中自由的飛翔、捕獵，絕不會撞到牆壁、樹幹，甚至一公釐粗的絲線也有辦法避開。科學家們即是利用蝙蝠「回音定位」的本能，發明了聲納與雷達。                3-2 聲納的應用：

除了漁船用來探測魚群的位置之外，在極地或冰河地區航行的船隻也用它來探測海底的冰山，以免觸礁；在軍事上可用聲納來探測敵軍潛艇或海底飛彈的位置；在研究方面，則可用以探測沈船的位置及海底的深度、地形。
另外，聲納可說是一種「水中聽音器」，利用高靈敏度的水中麥克風，來偵測潛艇在移動時，其引擎與機械運轉所發出的聲音，後來才演進到能主動發出自己的聲音信號，利用反射回來的訊息，得知對方的距離、方向和相對速度。

3-3壓電效應之探討：

壓電效應是一八八○年居理兄弟發現的，他們做了許多實驗，發現電氣石或石英等天然礦石晶體受到壓力時，由於體積變化，在晶體表面會有微小電荷產生。後來他們又發現當晶體置於電場中時也會產生體積上的變化，證明這種現象是可逆的。這個發現開啟了一項新的研究領域，即「壓電效應的探討與應用 」。 

因為壓電效應是可逆的，所以把材料因體積變化而產生電壓的效應稱為(正壓電效應)；反之，材料因加入電壓而造成體積變化的效應稱為「逆壓電效應」；而具有壓電效應的材料則統稱為「壓電材料」。其中陶瓷材料因為製造容易、可製成任何形狀、且其特性可隨組成做多樣性的變化優點，目前已經成為壓電元件的主流。
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圖3.1正電壓效應:當施力於壓電材料上時，由於材料體積的變化，我們可以在材料的表面量測到有微小的電荷產生。施力的方向相反，所產生電荷極性的方向也相反。
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圖3.2逆壓電效應:當施加直流電壓在壓電材料的兩端時，會造成材料形狀的改變，而改變電壓的方向，材料變形的方向也會隨之改變。
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圖3.3施加一交流電壓在材料的兩端時，因為電壓是正負交替的形式，由「逆壓電效應」可知材料的伸長與收縮會不斷的交替變化，即產生振動而振動的頻率則和輸入的電壓頻率有關。

4、 研究方法

4.1壓電片的實驗：

利用陶瓷壓電晶片振動原理，把壓電晶片接上兩條引線將其放入水中( 當發聲器 )，引線末端接到音頻信號產生器，並啟動電源，調整信號產生器頻率為1KHZ，輸出電壓為9V峰對峰值(因為考慮使用9V電池)，在另外一端距離約5公分處一樣放入同樣型號壓電晶片( 當集音器 )，引線接到示波器以觀測輸出狀況，結果沒有明顯信號輸出( 僅看到微弱波形 )。調整產生器頻率為5KHZ，把信號強度增加為15V，再觀測波形，一樣沒有明顯信號輸出，最後把頻率調至近100KHZ左右，此時示波器出現令人意外驚喜的畫面，輸出信號強度竟高達2V左右，這時將距離慢慢延長為50 至100 公分，並將產生器強度恢復為原來數值( 9V峰對峰值 )，再度觀察示波器，仍有滿意的輸出 (約數十mv) ，此時記下頻率值與波型大小。由實驗證實提高音波頻率可以順利在水中傳遞。                                   
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4.1超音波的輸出與接收量測
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圖4.2超音振盪器輸出波形
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圖4.3超音波接收端輸出波形

4.2設計構想：

本製作設計原理，即是利用超音波於水中傳遞特性，製作成水中發送器，傳送至陸地接收系統以達到溺水求救的目的。本製作計包含：水中發送器、水面無線發射器、以及陸上無線接收器等三大部分所構成，茲分述如下:
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圖4.4系統方塊圖


[image: image8.png]o




圖4.5超音波發送方塊圖
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圖4.6 無線發送方塊圖
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 圖4.7 無線接收方塊圖

4.3電路原理：

4.3-1 靜態回報部分：

如圖4.8由NE555(IC 1)所構成的振盪電路，從第3隻腳送出間斷脈衝波其間　”TURN ON”時間為”0.5秒~1秒”，”TURN OFF”時間為”3秒~5秒”形成一回報信號(控制著IC2)間斷發送。經由接收端”LED”閃爍來顯示，表示目前處於有效接收距離範圍內的安全狀態。（LED由爍狀態轉為持續亮灯狀態，表示有人呼救，此時蜂鳴器鳴叫告警）
4.3-2超音波發射部份：
如圖4.8利用NE555 IC振盪原理(IC2)，產生超音波信號(約130KHZ) ，送至發射器把信號發送出去，發送聲波間格由IC 1 控制，其中T1 係升壓電感，作用在提升信號電壓 (約25V，用來推動壓電晶片，SW 2 為呼救按鈕)。
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圖4.8 超音波發射電路圖

4.3-3超音波接收轉接無線發射部分：
如圖4.9利用超音波接收元件，將來自水中微弱超音波信號予以接收，經由IC 1( LM358)作運算放大，再由IN4148進行整流作用，轉換成直流控制電壓，並驅動無線電發射電路，藉由浮標旗桿當作天線把電波發送出去。
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圖4.9 超音波接收轉接無線發送電路

4.3-4發射級RF功率放大部分：
如圖4.9
由鎖相迴路構成振盪迴路(發射模組TX 1)，並接受編碼IC3傳送過來之信號，以”ASK”調變方式進行發射（強度3~5dBm） ，復經高頻IC（μPD1678）做電壓提升放大，最後由末級功率電晶體BLT50做電力放大，把RF功率提升到最大，再由天線發送出去（約32dBm）。 

4.3-5接收電路部份：

如圖4.10由接收模組(RX1)將信號接收經由解碼IC(HT-12D)解出電壓信號經D1(1N4148)二極體整流以啟動LED3亮燈，利用R4(32K)、R5(10K)及C1(100UF)等之時間常數做延遲充電特性來區分間斷點燈或蜂鳴器鳴叫功能
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圖 4.10無線接收電路圖
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圖4.11超音波發送、接收全貌
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圖4.12接收機板裝配

圖4.13接收機組裝完成圖

4.3-6 完成品功能驗證測試：

開啟聲納發送器電源將之沉入水中，啟動聲納接收轉無線發送器(浮標)電源，置於水平面，無線接收器啟動電源放置距離約5至10公尺處，此時浮標上綠色LED呈一亮一滅閃爍狀態，同時手持式無線接收器上綠色LED也呈一亮一滅閃爍狀態，表示接收無誤，並顯示處於安全回報狀況。當按下發送器按鈕或將發送器沉入水面下一公尺深時，則自動發送呼救信號，此時手持接收器上綠色LED便持續亮燈，此時蜂鳴器鳴叫告警，提示有人溺水等待救援。( 其中手持接收器紅色燈與黃色燈分別顯示來自不同的呼救區 )

5、 實驗與製作結果

由實驗及製作過程得知如下結果 :

1.無線電波無法於水中傳遞。
2.一般耳聞聲波不容易於水中傳播(需要很大的功率)。
3.把聲音頻率提高至某一程度，較有利於水中傳遞。
5.壓電片的面積大小，決定諧振頻率，即共振頻率，面積愈大頻率愈低，面積愈小頻率愈高。( 約19KHZ至150KHZ範圍 )。

6.超音波的傳送，具有強烈的方向性。

7.加大聲納發送器輸出功率，以及提高接收器靈敏度、或追加濾波電路、改善雜訊干擾特性等，都是延長水中傳輸距離的方法。

8.藉由黏貼於潛水人員喉部拾音器，將聲音輸入超音波實施混頻再經由發送器輸出，可以將訊息傳送至另一方聲波接收器，接收器把超音 波經降頻程序，再還原成聲音，即可製成「水中通話器」。

9.利用超音波傳送原理，製成的水中通話器，潛水人員可以彼此交談，增加戲水樂趣，同時透過無線轉接系統，也可以跟陸地上人員通話(如氧氣筒快沒了或需要某些支援…等，對於水域安全的監控及維護，都能發揮最大的效益 )。

10.本製作設計「安全回報」功能，除了可以充分掌握有效距離與現況外，更可以透過聲納接收器來搜尋沉入物體正確位置所在，對於事發的搜救工作，大有幫助。

11.由於超音波具方向性，實用上建議在水域範圍多鋪設幾個聲納接收器，每個接收器分別做編碼處理，如此可以增加接收效率外，更可以分辨來自不同的呼救區。

11.本製作可透過電腦偵測、網路連線、或衞星定位(GPS、GPRS)銜接等，發展成多功能安全監控系統。

6、 結論

本製作探討完整水底呼救系統，包括理論基礎、聲納的發明、壓電元件的正效應與逆效應原理、聲納的發送模擬、與聲納接收模型研究與製作、以及無線電傳輸功能的驗證與測試等，同時將超音波之應用面擴及更深入更寬廣，希望藉此蔚為研究風氣，並對科技發展有所幫助。
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