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IDROFONO DIGITALE AGUATECH SMID TECHNOLOGY SERIE DH 200GP 

Idrofono digitale Aguatech Smid Technology Serie DH 200GP per rilevazione di suoni a bassa frequenza e ampio spettro. Si tratta di 

idrofono omnidirezionale con 2 preamplificatori a basso rumore con 2 diversi valori di guadagno e 1 digitalizzatore A/D a 2 canali a 24 

bit ΣΔ (frequenza di campionamento fino a 192 kHz) (Tabella 1). 

Tabella 1. Caratteristiche idrofono 

Sensibilità canale basso guadagno dB re V/μPa -236 / - 186 

Sensibilità canale alto guadagno dB re V/μPa -198 / - 148 

Range frequenza Hz 10 -90.000 

Frequenza di campionamento KHz 100/200 

Direzionalità sferica omnidirezionale 

Rumore di ingresso equivalente dB re 1μPa/√Hz +24 

Consumo mW 800 

Profondità massima  m 1.000 

 

La registrazione avviene tramite acquisizione di segnale con software custom creato appositamente dal costruttore del sistema 

(Aguatech Smid Technology) per questo scopo. 

Il segnale acquisito dall’idrofono viene preamplificato attraverso due canali con guadagni differenti al fine di avere una gamma dinamica 

più ampia e, quindi, raccogliere allo stesso tempo segnali molto debole o molto forti senza saturazione.  

Il segnale dell’idrofono e della sonda CTD vengono ricevuti dal Receiver (il ricevitore) in questo modo i dati acustici e non acustici sono 

integrati nello stesso flusso di dati digitali verso il ricevitore dry-end. Il ricevitore può funzionare in modalità stand-alone in quanto è 

dotato di due convertitori A/D per uscite analogiche da dati acustici e una porta seriale per l'uscita dati non acustici. L'intero flusso di 

dati è trasferito a un PC tramite un'interfaccia Ethernet per l'archiviazione dei dati e analisi. La modularità del sistema permette in ogni 

caso l'integrazione di qualsiasi dispositivo multiparametrico o profilatore di velocità del suono con uscita seriale.  

Lo schema seguente riassume il processo di acquisizione dei dati acustici: 

 

Figura 1. Diagramma del sistema di misura 

Il Sistema permette: 

- Selezione in tempo reale dei punti di misurazione riferiti al termoclino effettivo 
- Posizionamento preciso dell'idrofono nella colonna d'acqua 
- Ricezione continua dei dati 
- La mappatura del rumore ambientale in una griglia di punti 
- Distribuire il sistema lungo la colonna d'acqua per la stima SVP (in discesa o in salita) 
- Visualizzazione e analisi in tempo reale dell'SVP  
- Decidere dove condurre le misurazioni, ad esempio selezionando una profondità sopra e una profondità sotto il termoclino. 
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Prima calibrazione 
Il sistema è stato inizialmente calibrato al CMRE in vasca. Le curve di sensibilità sono state calcolate sia per il guadagno basso che 
alto. La calibrazione è stata eseguita per confronto utilizzando un idrofono analogico di riferimento calibrato (RESON TC4034); il 
segnale digitale dell'idrofono è stato acquisito tramite le uscite analogiche del suo ricevitore digitale, dopo conversione D / A al fine di 
raccogliere dati con un sistema di acquisizione comune. I risultati della calibrazione dell'idrofono sono mostrati nella Figura 2 e Figura 
3. Le curve in Figura 3 fanno riferimento al canale ad alto guadagno dell'idrofono. Ad alto guadagno la sensibilità dell'idrofono viene 
confrontata quando l'idrofono si trova in acqua senza la gabbia protettiva mentre il CTD era acceso e spento (plot in alto) e quando è 
all'interno della gabbia protettiva insieme al CTD (metà plot), con CTD sempre acceso e spento. Non c'è alcuna influenza da parte del 
CTD in tutta la banda misurata. Il confronto della curva di sensibilità quando l'idrofono è da solo o all'interno della gabbia insieme al 
CTD è mostrato in Figura 2. Questo mira a quantificare l'influenza del telaio e della cassa CTD sulla risposta dell'idrofono. Come 
previsto, c'è una certa influenza (riflessioni dalle strutture metallica) che provoca una deviazione dalla curva di riferimento (rispetto al 
solo idrofono) di a massimo di 4 dB. 
La Figura 3 mostra le curve di sensibilità dei guadagni alto e basso dell'idrofono, quando l'idrofono all'interno dell'intero sistema 
integrato, con il CTD spento. Le due curve sono identiche, a parte la variazione della sensibilità (costante con la frequenza) 
corrispondente alla differenza tra i due valori di guadagno (36 dB).  
  

 
 

Figura 2. Curve di sensibilità (alto guadagno) misurate in varie condizioni  

 
Figura 3. Curve di sensibilità rossa alto guadagno, blu basso guadagno con idrofono all’interno della gabbia protettrice 

 
La possibile influenza del telaio meccanico e dell'idrofono sulle misure del CTD (in particolare la conducibilità) sono state verificate 
durante la calibrazione in vasca. Per prima cosa il CTD è stato testato in modalità stand-alone all'interno della vasca (Figura 4 plot in 
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alto). Successivamente all'intero della gabbia insieme all’idrofono. In quest'ultimo caso, i dati CTD sono stati integrati con i dati acustici 
e inviati al ricevitore del sistema in un flusso di dati digitali. Una leggera influenza sulla conduttività è mostrata in Figura 4, che causa 
un valore leggermente diverso della velocità del suono in acqua tra le due condizioni. Nel test la temperatura dell'acqua era 23,44 °C 
e salinità 38,8 ‰. La variabilità rientra nella precisione del sensore. Gli effetti della presenza del telaio sulla conducibilità è tale 
comunque che la variazione della velocità del suono può essere considerata trascurabile dal punto di vista acustico (Tabella 2). 
 

 
 

Figura 4. Conducibilità elettrica in vasca (plot in alto) e stima di velocità del suono in acqua (plot in basso) 

 
 
 

 
Tabella 2. Confronti della conducibilità e velocità del suono in vasca 

 
 

I test ed i valori qui rappresentati sono stati confermati dai monitoraggi in mare. 
 

Seconda calibrazione 
 
Una seconda calibrazione è stata effettuata nel 2019 nella vasca acustica di CO.L.MA.R. s.r.l. di La Spezia. Per la calibrazione è stato 
utilizzato uno standard normativo del tipo ANSI/ASA S1.20:2012. 
Per i canali analogici sono state calcolate le curve di sensibilità prendendo le uscite dei due canali LS e HS del ricevitore e mandandoli 
all’acquisitore. La calibrazione è avvenuta per riferimento utilizzando un idrofono Colmar mod GP0280 SN103 e un trasduttore 
ITC1001. In Figura 5 sono rappresentate le curve dei 2 canali. 
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Figura 5. Curva alto guadagno (linea rosa) e basso guadagno (linea blu). 

 
Per quanto riguarda la calibrazione del segnale digitale, si riporta di seguito è una tabella con i valori determinati durante le misure. Al 
valore di pressione acustica registrato dall’idrofono di riferimento ad una determinata frequenza si associa il valore in dB re fondo scala 
ADC, ottenendo così la sensibilità espressa in dB re fondo scala ADC/uPa. Per leggere i segnali digitali e quindi i valori uPc riferiti al 
fondo scala ADC è stato utilizzato il programma Audacity (Tabella 3). 
 
 

Tabella 3. Valori misurati sul canale digitale. 
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Figura 6. Curva di sensibilità in dB fondo scala ADC/uPa 
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Di seguito si riporta l’allegato A: scheda tecnica della casa produttrice con le caratteristiche degli strumenti. 
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LA SONDA CTD 

Sonda multiparametrica CTD Ageotec IMSV con sensori Sonda con sensori CTD per calcolare direttamente la velocità del suono in 

acqua. I dati sono registrati su file con PC dedicato mediante il software APWin creato dalla casa costruttrice della sonda, con 

visualizzazione in tempo reale del profilo verticale di temperatura e di tutti i parametri indicati nella descrizione dello strumento.  

Tabella 4.  Caratteristica sonda multriparametrica 

Velocità del suono Range m/sec 1.350-1.600 

 Risoluzione m/sec 0.001 

 Accuratezza m/sec ±0.060 (P=2000 dbar) 
±0.045 (P=100 dbar)   

Temperatura Range °C -2 ~ 38 

 Risoluzione °C 0.001 

 Accuratezza °C ±0.01 

Conducibilità Range S/cm 0~70 

 Risoluzione S/cm 0.001 

 Accuratezza S/cm ±0.01 

Pressione Range dbar 0~2000 

 Risoluzione dbar 0.03 

 Accuratezza dbar ±1 

Salinità Range ppt 0~40 

 Risoluzione ppt 0.001 

 Accuratezza ppt ±0.01 

 
Ultima calibrazione della sonda anno 2019 (calibrazione effettuata dalla casa costruttrice ogni 5 anni o qualora si monitorino misure 
anomale). In Figura 7 sono rappresentati i valori della calibrazione effettuata. 
 

Sensore temperatura 

 

A (0) = 7.501334E-01 

A (1) = 1.500675E-03 

A (2) = 1.699932E-09 

Sensore conducibilità 

 

A (0) = -1.666842E-01 

A (1) = 2.231004E-03 

A (2) = -4.642796E-10 
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Sensore pressione 

 

A (0) = -6.823657+00 

A (1) = 3.629114E-03 

A (2) = 6.515438E-10 

 

Figura 7. Valori di calibrazione 
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Di seguito si riporta allegato B: scheda tecnica della casa produttrice con le caratteristiche dello strumento. 
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Idrofono digitale Aguatech Smid Technology Serie DH 200GP 
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Di seguito si riporta allegato C: documento relativo alla calibrazione in vasca dell’idrofono digitale SMID mod DH200 eseguita a 
Febbraio 2019 presso il centro CO.L.MAR. di La Spezia. 
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