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S W A T H - S O U N D I N G  S Y S T E M S  

I n t r o d u c t i o n

F o r  h y d r o g r a p h i c  p u r p o s e s  s w a t h - s o u n d i n g  s y s t e m s  b e c o m e  m o r e  
a n d  m o r e  i m p o r t a n t , b e c a u s e  t h e s e  s y s t e m s  e n h a n c e  t h e  
e f f i c i e n c y  o f  b a t h y m e t r i c  s u r v e y s ,  w h e n  c o m p a r e d  t o  t h e  c o n ­
v e n t i o n a l  m e t h o d s  ( s i n g l e  t r a c k  m e a s u r e m e n t s ) .
A l r e a d y  i n  1 9  7 6  a  p a p e r  r e v e a l e d  t h a t ,  i n  b a t h y m e t r i c  s u r v e y s ,  
r e s i d u a l  d e p t h  e r r o r s  o c c u r  a s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  l i n e  s p a c i n g ,  
i . e .  t h e  d i s t a n c e  b e t w e e n  2  s o u n d i n g  l i n e s  ( R .  C l o e t ) .
T h e s e  d e p t h  e r r o r s  c o u l d  b e  i n  e x c e s s  o f  l  m e t r e ,  w h e r e  t h e  
l i n e  s p a c i n g  w a s  6 0  m e t r e s  o r  m o r e  ( f o r m u l a  E  =  0 , 4  +  0 , 1 L  
w i t h  E :  e r r o r  a n d  L : l i n e  s p a c i n g ) .
A f t e r  1 9 7 6 ,  a  l o t  o f  e x p e r i m e n t s  w e r e  d o n e  i n  t h e  N e t h e r l a n d s  
a n d  t h e  U n i t e d  K i n g d o m  ( U K )  a n d  a l s o  t h e s e  f i n d i n g s  s u p p o r t e d  
t h e  c o n t e n t s  o f  t h e  p a p e r ,  m e n t i o n n e d  a b o v e .
A  r e c e n t  p a p e r  o f  1 9 9 3  ( I n t e r n a t i o n a l  H y d r o g r a p h i c  R e v i e w  o f  
M a r c h  1 9 9 3 )  c o n f i r m e d  t h e  f i n d i n g s  o f  R . C l o e t  a s  w e l l .
O n  t h e  b a s i s  o f  t h i s  e x p e r i e n c e ,  i t  w a s  f e l t  i m p e r a t i v e  t h a t ,  
i n  a  s a n d w a v e  a r e a ,  l i n e - s p a c i n g  n e e d e d  t o  b e  r e d u c e d  t o  a t  
l e a s t  5 0  m e t r e s ,  w h i c h  w a s  a  c o n s i d e r a b l e  i n c r e a s e  i n  t h e  
w o r k l o a d  o f  t h e  h y d r o g r a p h i c  s e r v i c e .

M e t h o d s  -  P r i n c i p l e s  o f  o p e r a t i o n

T h r e e  m e t h o d s  c a n  b e  i d e n t i f i e d :
-  m u l t i p l e  e c h o s o u n d e r s ;
-  i n t e r f e r o m e t e r s  w i t h  a  s i d e s c a n  s o n a r :  p h a s e  a n d  d i s t a n c e  

m e a s u r e m e n t
-  f a n  s h a p e d  m u l t i - b e a m  s w a t h  e c h o  s o u n d e r  -  p r i n c i p l e  o f  a m ­

p l i t u d e  m e a s u r e m e n t

1 .  M u l t i p l e  E c h o  S o u n d e r s

T h e  m u l t i p l e  e c h o  s o u n d e r  r e q u i r e  a  v e r y  s t a b l e  p l a t f o r m  a n d  
i s  o n l y  r e a l l y  s u i t a b l e  f o r  s h e l t e r e d  w a t e r s ,  s u c h  a s  r i v e r s  
a n d  c o n f i n e s  h a r b o u r s .
L a c k  o f  m a n o e u v r a b i l i t y  a n d  l o w  o p e r a t i n g  s p e e d s  a r e  d i s a d v a n ­
t a g e s  i n  b u s y  w a t e r w a y s .
T h e  s w a t h  w i d t h  i s  l i m i t e d  i n  c u r r e n t  e q u i p m e n t s  t o  a  m a x i m u m  
o f  5 0  m e t r e s .
T h e  n u m b e r  o f  e c h o  s o u n d e r s ,  t h a t  c a n  b e  u s e d  a t  t h e  s a m e  
t i m e ,  i s  l i m i t e d  b y  t h e  d e p t h .

F i g u r e  1



2 . I n t e r f e r o m e t e r s  -  P r i n c i p l e  o f  p h a s e  m e a s u r e m e n t

H e r e  t w o  d i f f e r e n t  s y s t e m s  a r e  t o  d i s t i n g u i s h :

( a )  T h e  B a t h y s c a n  S y s t e m .

T h i s  s y s t e m ,  u s e d  t i l l  n o w  a s  a  t o w f i s h  c o n f i g u r a t i o n ,  c o m b i ­
n e s  t i m e  o r  d i s t a n c e  ( w i t h  a  s i d e s c a n  s o n a r )  a n d  a n g l e  m e a s u ­
r e m e n t s  ( w i t h  d i f f e r e n t  i n t e r f e r o m e t e r s )
W e  c a n  c l a r i f y  t h i s  s o l u t i o n  b y  f o c u s s i n g  f i r s t  o n  t h e  p r i n c i ­
p l e  o f  1 s i n g l e  i n t e r f e r o m e t e r :
T h e  i n t e r f e r o m e t r i c  s o u n d e r  t r a n s m i t s  a  b e a m ,  s i m i l a r  t o  a  
s i d e s c a n  s o n a r ,  b u t  a s  w e l l  a s  r e c o r d i n g  s i g n a l  a m p l i t u d e ,  
m e a s u r e s  t h e  p h a s e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  2  s i g n a l s  f r o m  t h e  s a m e  
r e f l e c t o r  o n  t h e  s e a  b o t t o m ,  u s i n g  a  p a i r  o f  v e r t i c a l l y - d i s ­
p l a c e d  t r a n s d u c e r s .  S e e  a l s o  F i g u r e  2  b e l o w .

F i g u r e  2

K n o w i n g  d ,  o r  t h e  t r a n s d u c e r  s e p a r a t i o n ,  a n d  # ,  t h e  p h a s e  d i f ­
f e r e n c e ,  m e a s u r e d  b y  t h e  i n t e r f e r o m e t e r ,  t h e n  r  m a y  b e  d e d u ­
c e d .
F r o m  t h i s ,  t h e  a n g l e ,  s u b t e n d e d  b y  a  r e f l e c t o r  t  o n  t h e  s e a ­
b e d ,  c a n  b e  c a l c u l a t e d :
6 '  ~ 6  = b g  c o s  r / d
T h i s  c a l c u l a t i o n  i s  i n d e p e n d e n t  o f  r a n g e  a n d  d e p t h  a n d  t h e  
n u m b e r  o f  i n d i v i d u a l  s a m p l e  c o m p a r i s o n s  m a d e  i s  l i m i t e d  b y  t h e  
a b i l i t y  t o  r e s o l v e  p h a s e - d i f f e r e n c e . I n  p r a c t i c e ,  v e r y  m a n y  
s a m p l e s  a r e  o b t a i n a b l e ,  e v e r y  t r a n s m i s s i o n  c y c l e .  F u r t h e r m o r e ,  
s i n c e  t h e  s a m p l i n g  i s  n o t  a f f e c t e d  b y  r a n g e ,  r e s o l u t i o n  i s  
m a i n t a i n e d  a c r o s s  t h e  f u l l  s w a t h .  S y s t e m s ,  e m p l o y i n g  s i n g l e  
i n t e r f e r o m e t r e s ,  a r e  l i m i t e d  i n  t h e i r  s w a t h  b y  a m b i g u i t i e s ,  
g e n e r a t e d  w h e n  t h e  p h a s e  d i f f e r e n c e  e x c e e d s  3 6 0 ° .
A d d i t i o n a l  t r a n s d u c e r s  e n a b l e s  t h e s e  a m b i g u i t i e s  t o  b e  r e m o v e d  
a n d  a r e  i n c o r p o r a t e d  i n  B a t h y s c a n ;  o n  t h i s  m a n n e r  s e v e r a l  
i n t e r f e r o m e t e r s  a r e  u s e d .  S e e  a l s o  t h e  A n n e x  1 .
A c c u r a c y  o f  B a t h y s c a n
A r i t h m e t i c a l l y  i t  i s  e a s y  t o  i n d i c a t e  t h a t  t h e  f o o t p r i n t  o f  a  
B a t h y s c a n  s o u n d i n g  i s  m u c h  s m a l l e r  t h a n  t h a t  o f  a  m u l t i - b e a m  
s o u n d e r ;  t h i s  l e a d s  t o  a  h i g h e r  r e s o l u t i o n  s o  t h a t  t h e  s o u n ­
d i n g  a c c u r a c y  i s  h i g h e r .



( b )  T h e  E M - 9 5 0  o r  E M - 1 0 0 0  S y s t e m  o f  S I M R A D
H e r e  6 0  b e a m s  a r e  s e n t  t o  t h e  s e a b e d  i n  a  h o n e y - c o m b e  s t r u c ­
t u r e  .
P r i m a r i l y  f o r  t h e  o u t e r  b e a m s  t h e  i n t e r f e r o m e t r i c  p r i n c i p l e  i s  
u s e d ,  b e c a u s e  h e r e  b e a m f o r m i n g  i s  s m a l l e r  a n d  a l s o  t h e  m a x i m u m  
s w a t h  w i d t h  i s  b i g g e r  ( 7 . 4  *  d e p t h ) .
T h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  t i m e  f o r  o n e  o f  t h e  o u t e r  b u n d l e s  c a n  b e  
i l l u s t r a t e d  o n  o n  a  p h a s e  d i f f e r e n c e  v e r s u s  t i m e  d i a g r a m ,  
s h o w n  i n  A n n e x  2 .
T h e  p h a s e  d i f f e r e n c e  o f  2  a d j a c e n t  t r a n d u c e r s  a r e  r e p r e s e n t e d  
i n  t h e  d i a g r a m  a n d  t h e  z e r o  p h a s e  d i f f e r e n c e  ( c r o s s i n g  w i t h  
t h e  x - a x i s )  i s  t o  t a k e  i n t o  a c c o u n t ,  b e c a u s e  t h i s  s i g n a l  f r o m  
t h e  r e f l e c t o r  o n  t h e  b o t t o m  i s  c o m i n g  f r o m  p r e c i s e l y  t h e  d i ­
r e c t i o n  i n  w h i c h  t h e  t r a n s d u c e r  i s  p o i n t i n g  t o  t h e  s e a b e d .
T h e  t i m e ,  t h e  t r a n s m i t  p u l s e  i s  u n d e r w a y ,  i s  t h e r e f o r e  d e t e r ­
m i n e d  a t  t h i s  m o m e n t  a s  w e l l ,  w h i c h ,  d e p e n d i n g  o n  t h e  s o u n d  
v e l o c i t y ,  i s  a  g a u g e  o f  t h e  m e a s u r e d  d e p t h .
T h e  a c c u r a c y  f o r  d e t e r m i n i n g  t h e  b e a m ' s  a n g l e  i s  c o n s i d e r e d  t o  
b e  s o m e t h i n g  a r o u n d  0 . 0 2 ° .

3 .  M u l t i - b e a m  E c h o  S o u n d e r s  -  P r i n c i p l e  o f  a m p l i t u d e  
m e a s u r e m e n t

H e r e  t h e  n e c e s s a r y  t i m e  a n d  d i r e c t i o n  m e a s u r e m e n t s  o f  t h e  
d i f f e r e n t  t r a n s d u c e r - e l e m e n t s  a r e  c a r r i e d  o u t  b y  t h e  s o  c a l l e d  
" a m p l i t u d e  m e a s u r e m e n t s " .
T h e  t i m e  o f  o n e  m e a s u r e m e n t  c o r r e s p o n d s  w i t h  t h e  p e a k  o f  t h e  
a m p l i t u d e  o f  t h e  b o t t o m  e c h o  a n d  t h e  d i r e c t i o n  c o r r e s p o n d s  
w i t h  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  t r a n s d u c e r - e l e m e n t ,  w h e r e  t h i s  e c h o  
i s  m e a s u r e d ,  a s  i l l u s t r a t e d  i n  A n n e x  2 .
T h e  u s e  o f  m u l t i p l e  b e a m s  e n a b l e s  w i d e r  s w a t h s  t o  b e  c o v e r e d ,  
b u t ,  a s  i n t e r f e r o m e t r e s  i n  t h e  c e n t r e  b e a m s  a r e  u n s u c c e s s f u l l ,  
i t  i s  t h e  o n l y  m e a n  t o  m e a s u r e  u n d e r  t h e  s u r v e y  v e s s e l  ( a n g l e s  
o f  p h a s e  d i f f e r e n c e s  a r e  t h e r e  t o  s m a l l  t o  b e  m e a s u r e d ) . 
B e c a u s e  t h e  o u t e r  r e c e i v e  b e a m s  s p r e a d  m o r e  t h a n  t h e  i n n e r  
o n e s ,  t h e y  h a v e  a  l o w e r  r e s o l u t i o n .
T h e  l a s t  s t a t e m e n t  i s  t h e  r e a s o n  w h y  t h e  E M - 9 5 0  o r  t h e  E M - 1 0 0 0  
o f  S I M R A D  u s e s  p r i m a r i l y  m u l t i - b e a m  f o r  t h e  i n n e r  b e a m s  a n d  
t h e  p r i n c i p l e  o f  p h a s e - m e a s u r e m e n t s  f o r  t h e  o u t e r  b e a m s .
T h e  B a t h y s c a n  d o e s  N O T  u s e s  m u l t i b e a m  a t  a l l ;  t h e  d r a w b a c k  i s  
t h a t  n o  m e a s u r e m e n t s  a r e  a v a i l a b l e  u n d e r  t h e  s u r v e y  v e s s e l . . .
A  c o m p a r i s o n  b e t w e e n  B A T H Y S C A N  a n d  E M  9 5 0  i s  g i v e n  i n  T a b l e  1 .

T h e  E M  9 5 0  O N  B O A R D  T H E  M S  "  T E R  S T R E E P "

A s  a  r e s u l t  o f  a  t e n d e r ,  t h e  E M  9 5 0  h a s  b e e n  c h o s e n  f o r  t h e  
h y d r o g r a p h i c  s u r v e y  v e s s e l  " T e r  S t r e e p "  ( A n n e x  3 )  w i t h  a  h u l l -  
m o u n t e d  s o l u t i o n  ( A n n e x  4 ) .
T h e  m a i n  s y s t e m  s p e c i f i c a t i o n s  a r e  g i v e n  i n  t h e  A n n e x  5 .
T h e  A n n e x  6  s h o w s  t h e  S y s t e m  C o n f i g u r a t i o n  w i t h  t h e  S y s t e m  
U n i t s

( 1 )  T h e  m a i n  s y s t e m  u n i t s  o f  t h e  E M  9 5 0  a r e :
- T r a n s d u c e r  a r r a y
- T r a n s c e i v e r
- B o t t o m  D e t e c t o r  U n i t
- O p e r a t o r  U n i t  w i t h  c o l o u r  d i s p l a y

-  3  -



4  -

T h e  l a s t  3  U n i t s  a r e  h o l d  i n  a  E l e c t r o n i c s  C a b i n e t .
T h e  T r a n s d u c e r  a r r a y  i s  f o r m e d  a s  a  1 6 0 °  s e g m e n t  o f  a  c y l i n ­
d e r ,  w i t h  a  r a d i u s  o f  4 5  c m  a n d  a  l e n g t h  o f  4 7  c m .
T h e  T r a n s c e i v e r  c o n t a i n s  p o w e r  a m p l i f i e r s ,  p r e a m p l i f i e r s ,  
d i g i t a l  s i g n a l  p r o c e s s o r s ,  i n t e r f a c e s  a n d  c o n t r o l  p r o c e s s o r .  
T h e  s i g n a l s  p r o c e s s o r s  a r e  u s e d  f o r :
- b e a m f o r m i n g  
- f r e q u e n c y  f i l t e r i n g  
- r o l l  c o m p e n s a t i o n
- d e t e r m i n a t i o n  o f  a m p l i t u d e  a n d  p h a s e  i n  e a c h  b e a m  
- t r a n s m i s s i o n  o f  d a t a  t o  t h e  B o t t o m  D e t e c t o r  U n i t .
T h e  B o t t o m  D e t e c t i o n  U n i t  c o n t r o l s  t h e  t r a n c e i v e r  c i r c u i t r y  i n  
t h e  E l e c t r o n i c s  C a b i n e t  a n d  s e t s  a l l  t h e  s y s t e m  p a r a m e t e r s .
T h e  O p e r a t o r  U n i t  w i t h  c o l o u r  d i s p l a y  r u n s  t h e  o p e r a t o r  i n t e r ­
f a c e  v i a  a  1 4 "  c o l o u r  g r a p h i c  m o n i t o r  w i t h  i n t e g r a t e d  j o y s t i c k  
a n d  c o n n e c t s  t h e  E M  9 5 0  t o  a l l  e x t e r n a l  u n i t s .

( 2 )  T h e  s o  c a l l e d  s y s t e m  o p t i o n s  o f  t h e  E M  9 5 0  a r e :
( a )  R e a l  t i m e  p r o c e s s i n g :

D a t a  a r e  t r a n s f e r r e d  b y  E t h e r n e t  t o  a  S U N  w o r k s t a t i o n ,  r u n n i n g  
a  U n i x  o p e r a t i n g  s y s t e m .
T w o  s y s t e m s  a r e  r u n n i n g  o n  t h i s  w o r k s t a t i o n :
- M E R M A I D  o r  d a t a  r e c o r d i n g  s o f t w a r e :  l o g g s  a l l  e c h o  s o u n d e r  

d a t a  i n  a  d i g i t a l  f o r m  f o r  a r c h i v i n g  a n d  p o s t p r o c e s s i n g  
- M E R L I N : v i s u a l i s a t i o n  s o f t w a r e ,  , a v a i l a b l e  f r o m  t h e  e n d  o f  
1 9 9 3 ,  p r o v i d e s  2 - d i m e n s i o n a l  a n d  3 - d i m e n s i o n a l  r e a l  t i m e  p r e ­
s e n t a t i o n s  o f  b o t h  b a t h y m e t r i c  d a t a  a n d  s o n a r  i m a g e  d a t a .
( b )  P o s t p r o c e s s i n g :

N o r m a l l y  b a t h y m e t r i c  d a t a  p r o c e s s i n g  i s  h a n d l e d  b y  t h e  N E P T U N E
I I  s o f t w a r e  s y s t e m  o f  S I M R A D ,  b u t ,  a s  o u r  o f f i c e  a l r e a d y  u s e d  
C A R I S  f o r  t h e  e l e c t r o n i c  c h a r t i n g ,  i t  l o o k e d  f o r  u s  m o r e  h a n d y  
t o  u s e  C A R I S  H I P S  ( H y d r o g r a p h i c  I n f o r m a t i o n  P r o c e s s i n g  S y ­
s t e m )  :
S o m e  P r o d u c t  I n f o r m a t i o n  a b o u t  H I P S  i s  p r o v i d e d  i n  A n n e x  7 .  
H I P S  i s  a  p o w e r f u l  s o f t w a r e  s y s t e m ,  w h i c h  h a s  b e e n  d e s i g n e d  
s p e c i a l l y  t o  p r o c e s s  v e r y  l a r g e  q u a n t i t i e s  o f  s o u n d i n g  d a t a ,  
e s p e c i a l l y  s w a t h  s y s t e m s .  T h i s  s y s t e m  i s  g e n e r i c  -  t h a t  i s ,  i t  
c a n  b e  s u p p l i e d  t o  a n y  s w a t h  s o u n d i n g  s y s t e m .
H I P S  i s  c o m p r i s e d  o f  2  m a j o r  c o m p o n e n t s :
( i )  T h e  H y d r o g r a p h i c  D a t a  C l e a n i n g  S o f t w a r e  ( H D T C ) : r e t r i e v e s  

p r e v i o u s l y  l o g g e d  s u r v e y  d a t a  a n d  p r o c e s s e s  f u r t h e r  t h e  d a t a  
g l o b a l l y :  t h a t  m e a n s  i t s  c o r r e c t s  f o r  b l u n d e r s ,  t i d e s ,  
d r a u g h t ,  s o u n d  v e l o c i t y ,  h e a v e ,  r o l l ,  p i t c h ,  e t c . ,  s o  t h a t  t h e  
c o r r e c t e d  d a t a  a r e  c l e a n ;
( i i )  T h e  c l e a n e d  s o u n d i n g s  a r e  t h e n  p r o c e s s e d  a n d  d i s p l a y e d  

v i a  t h e  D a t a  v i s u a l i s a t i o n  s o f t w a r e .

( 3 )  T h e  e x t e r n a l  u n i t s  a r e :
- S o u n d  v e l o c i t y  p r o f i l i n g  p r o b e  
- P o s i t i o n i n g  s y s t e m  D G P S  o f  A q u a n a v  
- S h i p ' s  c o u r s e  G y r o
- V e r t i c a l  R e f e r e n c e  U n i t  H i p p y  1 5 0  w i t h  a n  a n a l o g  B - f i l t e r ,  

p r o v i d i n g  t h e  h e a v e ,  r o l l  a n d  p i t c h  m e a s u r e m e n t s .
A s  t h e  l a s t  U n i t  i s  i n s t a l l e d  i n  t h e  m i d d l e  o f  t h e  s u r v e y  
v e s s e l ,  t h e  h o r i z o n t a l  o f f s e t  ( 1 5 , 1 1  m )  a n d  p i t c h ' s  a n g l e  i s  
n e e d e d  f o r  a  f u r t h e r  c o m p e n s a t i o n  o f  t h e  h e a v e  m e a s u r e m e n t s .



S h i p ' s  r o l l  i s  c o m p e n s a t e d  b y  t h e  o u t e r  4  t r a n s d u c e r s  b y  
s w i t c h i n g  o n  o r  o f f  t r a n s d u c e r s ,  a s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  r o l l  
a n g l e ;  f u l l  c o m p e n s a t i o n  f o r  r o l l  i s  t h u s  p o s s i b l e  t o  a  
m a x i m u m  r o l l  o f  +  / -  5  d e g r e e s .

P e r f o r m a n c e s  o f  t h e  E M  9 5 0  s o  f a r

A f t e r  t h e  e l i m i n a t i o n  o f  t h e  c l a s s i c a l  " c h i l d  d i s e a s e s " ,  t h e  
s y s t e m  i s  n o w  s u b j e c t  t o  a  t h o r o u g h  q u a l i t y  c o n t r o l .
M e a n w h i l e  t h e  s y s t e m  a l s o  h a s  b e e n  u s e d  i n  a r e a s  w i t h  c o m p l i ­
c a t e d  f e a t u r e s ,  s u c h  a s  s a n d w a v e s  o n  t h e  F l e m i s h  s a n d  b a n k s .

-  5  -

O s t e n d ,  1 3  O c t o b e r  1 9 9 5



-PHASE PHASE PLOTS A n n e x  1
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M i n i s t e r i e  o e n  d e  U ia a n s e  G e n e e n s c h a p  A n n e x  3
Ü e p a r t e n e n t  L e e f n i i i e u  er. I n f r a s t r u c t u u r  
B d m n i s t r a t i e  Uö t e r i n f r a s t r u c t u u r  en  Z eew ezen  
D i e n s t  cie K u s t h a v e n s  -  H y d r o g r a f i e

-  OOSTEHGE

MS TER STREEP 

H y a r o g r a p h i c  s c r u e y  v e s s e !  f o r  t h e  B e l g i a n  c c n s h e l f

Main d im e n s io n s  a n d  c h a ra c te r is tic s

Length overall......................................  49.550 m
Length P.P.........................................  44.900 m
Moulded breadth....................................  9.600 m
Moulded depth......................................  4.800 m
Draught at underside keel.............................. 3.250 m
Displacement.......................................  647 m 3
Gross tonnage......................................  643 GRT
Net register tonnage.............................................  193 NR 1
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Annex 5

S i m r a d  E M  9 5 0  M u l t i b e a m  

E c h o  S o u n d e r  S y s t e m

M ain  sy s te m  sp e c if ic a t io n s :
T r a n s d u c e r :

T r a n s m i s s i o n :

R e c e p t i o n :

Size:
W e i g h t :
S h a p e :
N u m b e r  o f  s t a v e s :

N u m b e r  o f  t r a n s m i t t e r s :  
T o t a l  p e a k  p o w e r :  
F r e q u e n c y :
P u l s e  l e n g t h :
S o u r c e  level:
M a x .  p i n g  rate:

N u m b e r  o f  a m p l i f i e r s :  
T V G :
A / D  c o n v e r s i o n :
R a n g e  r e s o l u t i o n :
D e p t h  r e s o l u t i o n :

4 0 0  x  9 0 0  m m  
1 3 0 / 9 5  k g  (in a i r / w a t e r )  
C y l i n d e r  s e g m e n t  
1 2 8

1 2 8
4 . 5  k W  
9 5  k H z  
0 . 2  m s e c  
2 2 5  d B
4  p u l s e s / s e c o n d  

1 2 8
D i g i t a l l y  c o n t r o l l e d  
1 2 -bit q u a d r a t u r e  s a m p l i n g  
1 5  c m  
2  c m

B e a m f o r m i n g :  E q u i d i s t a n t  a n d  e q u i a n g l e  s p a c i n g  o f  s o u n d i n g s
N u m b e r  o f  s o u n d i n g s :  o 1 2 0  o v e r  2  p i n g s•. 'A I 2>J5
N o r m a l  o p e r a tio n :  

Ho r izontal S o u n d i n g  s p a c i n g :
S e c t o r  c o v e r e d :
M a x .  s w a t h  w i d t h :
W a t e r  d e p t h :

E m b a n k m e n t  m o d e s  
C h a n n e l  
P o r t  b a n k  
S t a r b o a r d  b a n k  
W a t e r  d e p t h
* e.g

E D B S - m o d e  
(Equal D i s t a n c e  B e a m  Spacing)!

Sh allow mode

' i t  ' i f . - '
L

6 .3 % ,  4 .6 % ,  3 .4 %  o r  1 .3 %  o f  d e p t h  o r  1 .2 5 ° 
1 5 0 °, 1 4 0 °, 1 2 8 ° o r  7 5 ° -A2o *  a 5 o ”)

7 . 4  X  d e p t h  C; 5 , 5  x  d; 4 , 1  x d
3  - 3 0 0  m y  1 0 0 - 2 5 .Qm;, 1 5 0 - 3 0 0 m

(from transducer)

± 9 5 ° (total c o v e r a g e  : 1 9 0 °)
-7 5 ° to + 9 5 ° (idem: 1 7 0 °) 

-9 5 ° t o + 7 5 ° (idem: 1 7 0 °)
0  - 1 0 0  m

fo r  d= 1 0 m is the h o r i z o n t a l  s o u n d i n g  spacing:

o f  d
7 , 4  x  1 0  (max.swath width) _ __ _ _
t 4 — 7------------------------------------------------------------------------------------- r~ -------- — ------- x------------ —  = 0 ,6 2 m  o r  + 6 , 31 2 0  (number o f  beams) —



A f d e l i n g  W a t e r w e g e n  K u s t  
H y d r o g r a f i e  
O O S T E N D E

Annex 6

O  M U L T I B E A M  E C U O S O U N D E R

S y s t e m  C o n f i g u r a t i o n

OPERATOR DISPLAY 
WITH JOYSTICK

D i s p l a y

UPS
Btek2500

vla DGPS

E xt doek 

Navig. PC

GYRO

Vertical
Reference Unit 
Hippy 120B

À

SUN WORK STATION 
with MERMAID/VWeeé Marlln 
for Data Logging and QA

1 GB SCSI Disk

A1 PEN PLOTTER 
HP DraftPro Plus

-S-rom-Exabyte Tape
4 BB DAT tape

ELECTRONICS CABINET
- Transceiver Unit
- Operator Unit
- Bottom Detector Unit

TEKTRONIX
D/*w~ i A A

•  • i v i u i  i iK fT w n T v n  i

HP Colour Printer 
Deskjet 1200C/PS

TRANSDUCER

SIKRAD Hermoid: Data Logging Syste», operating on a UNIX workstation
Slarad Herlin : Real-tlae software systea for capture and visualisation of the

Bultlbea» echo sounder data, also operating on a UNIX workstation

PC for programming 
of Sound Velocity 
Probe

SOUND 
VELOCITY 
PROBE 
S  VP-16
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C A R IS  H IP S  P r o d u c t
H ydrographic Inform ation Processing System  I n f o r m a t i o n

Annex 7

O verview
T heC A R IS  H ydrographic In form ation  P rocessing  S ystem  
(H IPS) is a  pow erful so ftw are  sy s tem  w hich  has been 
designed  specifically  to  p rocess the very  large quan ti ties o f  
sound ing  data now  being  co llec ted  by  ech o so u n d ers , 
especia lly  sw ath  system s. T h e  sy s tem  is g en e ric  - th a t is. 
it can be  applied  to  any sw ath  sound ing  system .

H IPS  is designed  to  re ce iv e  lo g g e d  so u n d in g  data , 
autom atically  check  the data  fo r  b lu n d ers , au tom atica lly  
perform  corrections, and m erge d a ta  so u rces to  produce 
‘c le a n ’ soundings. T h e  au tom atic  p ro cess in g  is supported  
by pow erful, u ser-friend ly  in te rac tiv e  ed ito rs , developed  
specifically  fo r sw ath  d a ta  ed itin g . U pon  c lean ing , field 
sheets can  be prepared  and p lo tted  u sin g  a w ide  range o f  
hydrographic  p rocessing  so ftw are . T h e  c leaned  d a ta  is 
availab le  for fu rther input in to , fo r ex am p le , hydrograph ic  
databases.HXPS Ik comprised of 2 »a)or conponents:

(1)The Hydrographic Data Cleaning Softvare(BDCS):retrieves previously logged survey data and processes further th« data globally 
(I.e.corrects for blunders, tides, draught, sound velocity, heave, ro l l ,  e tc .) so that the collected data are "clean".
(2)Itie cleaned soundings are then processed and displayed via the Data Visualisation software.
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t a a a a a  a  
□ □ f  
□  Q 

QQ  

Q Q
Het gebruik van de SIM RAD 

EM950 aan boord van ms. Ter 
Streep

H y d r o g r a p h i c  S o c i e t y  

M u l t i b e a m  E c h o s o u n d e r  T e c h n o l o g y  

1 3  o k t o b e r  1 9 9 5

ing C arlos Van C auw enberghe 
H ydrografische Dienst 
Afdeling W aterw egen  Kust

Dr. Je a n  L anckneus 
Marine Geological A ss is tan ce I Q

Ï Q  
Ï Q

□ □ □ □ a u

M a g e la s
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QQQQaa
Q Q  
Q Q  
Q Qga Schema presentatie

■  A c q u i s i t i e  ( p r o b l e m e n )

■  V e r w e r k i n g

-  N o d i g e  h a r d w a r e

-  K e u z e  s o f t w a r e

-  P r a k t i s c h e  v e r w e r k i n g  v a n  d a t a

-  D u u r  v a n  v e r w e r k i n g

M a g e la s

10 i
i a
a a

I Q
I Q



3

0 0 0 0 0 0aaaaaa
□ aaaoaaaaaaa

Acquisitie
I Operator display |

Sun station

Positions 1-------
Operator

Course gyro |
Clock Unit

B.D.U.
V.R.U.

Transducer
S.V.P. ia  

1 0  
a a

1 0  
1 0

0 0 0 0 0 0

M a g e la s
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Problemen bij acquisitie

■  E x t e r n a l  t i m e  t a g

»  S o f t w a r e  a a n p a s s i n g

■  S e n s o r e n  ( g y r o  k o m p a s )

»  K a l i b r a t i e

■  R o l l  o f f s e t

»  S o f t w a r e  a a n p a s s i n g
1I
1
1

|Magela^h 3 

.W d  Q Q
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■ a a t a a a a
Q Q l
□ □
Q Q  
Q Q  
□  I  
Q Q

Hardware processing
Optical disk i 

1.3 G byte

D a t  t a p e  
5 Gbyte

CO Rom 
650  Mbyte

I Q  
IQ  
Ï Q  
Ï Q  
I Q

QQQQQQ

M a g e la s



6



7

a a a a a a
QQ 
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q q  
□ a Hydrographic Data Cleaning

a a
I Q  
I Q  
Ï Q  
I Q  
I Q
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M a g e la s
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Hydrographie Information 
Processing System

R egular DTM
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M a g e la s
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□ a  
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□ a
Duur van processing

V o o r b e r e i d i n g :  2 u  

H D C S :  4 u  

H I P S :  2 u

i a
} □
I Q
I Q

l AWK fc Magelas h I Q
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