
图 , cP Y 长江口水下沙洲探测记录

穿透达 100 米 )
.

3
.

剖面图假地层记录少
,

清晰度高
。

4
.

抗干扰能力强
,

即使有船近旁驶过
,

图上

也无反应
.

S一机多用
.

可兼作数字测深仪 (分辨率

0
.

1 米 )和用 电表指示海底软硬程度
.

6
.

半自动化
,

便于操作
.

7
.

重量轻 (仪器总重 120 公斤 )
、

耗电少 (可

配 2 千伏安小电机工作 )
.

G P Y 研制成功后
,

累计测线已达 七 千公

里
,

完全证实前述技术措施的有效性
.

在抚仙

湖 93 米水深处
,

得到了约 90 米的地层穿透记

录
,

层次清楚
.

在平均水深 1
.

89 米
、

底质又是硬

质黄土的太湖探测成功
,

平均穿透深度为 30 一

4 0 米 (图 8 )
,

是国外仪器所不能做到的
,

对地

学研究有重大参考价值
.

在上海港水系三整治

上作的探侧中 (图 9 )
,

通过现场对比
,

证明胜过

美制某型号商品
,

已选为地矿部和上海经济区

水下测量的常年观察项 目
.
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引信动作 (水下爆炸声源 )距离测定仪

正圃 吴冠君 徐钦善 郭洪信 王智慧 张梅泽 郑宝温 刘彩芬
(中国科学院声学研究所 )

1 9 8 6 年 3 月 3 1 日收到

本文介绍了一种高精度微机化水下爆炸声源被动测距设备
.

本设备用于试验场 监测运动声源或其

它爆炸声源离目标靶的径向距离
,

以及击水和引爆的时差等数据
.

本设备基于水下被动测距原理
,

采用

长直线水听器基阵
、

单板微型计算机及专用软
、

硬件
,

实现整个测最过程的全自动化
.

竺 1 . -」` J

一
_

写 . 二乌
, . ,口 . 卜州 门

本设备是为试验场研制的一个水下专门测

盆装置
,

用来测量运动体炸点离 目标的径向距

离和击水到引爆的时差等数据
.

要求对上述参

数进行实时测量和记录
.

常规的光学
、

雷达测距

设备对此是无能为力的
,

唯一有效的方法是采

用水下被动测距声纳系统
.

众所周知
,

水下被

动测距是一个高难度的课题
.

虽然三点几何测

距其原理是简明的
,

但 由于水下声源本身的特

点
,

水下信道特性以及采用的技术手段的不同
,
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最终的测量效果也殊异
.

水下被动测距的关键

是测量时延的高精度
,

此外为提高测距精度还

需要长基线水听器基阵
.

在本应用的情况下
,

声源是运动体
,

且为近距测量 (几十米到几百

米 )
,

此处突出的问题是时延和时差测量的高精

度
,

基阵线度的限制
,

水听器指向性的一致性
,

沿阵方向的盲区处理
,

抗干扰能力以及整个测

量过程的实时处理和自动化
.

为此
,

我们选定在水下被动测距原理的基

础上
,

采用三点无方向性水听器长线阵
、

信号预

处理和时差生成逻辑硬件接 口
,

用 T P一 8 01 单

板微型计算机实现自动检测
、

数据采集和处理
、

打印输出数据信息
.

海上实验结果表明
,

设备

达到了预定的设计目的和指标要求
.

整个测量系统包括水听器基阵
、

信号检测

(预处理 ) 单元
、

时差生成逻辑 单元 及 接 口
、

整整形
.......

时 逻逻逻逻
.
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,,,,

衣扮扮
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圈 2 仪器结构框图

二
、

设 计 原 理

T P一 80 1 单板微机
、

M P 一 16 打印机等部分 (结

构框图见图 2 )
.

其工作原理简述如下
.

三路水听器输出模拟信号分别经滤波
、

放

大进行预处理
,

消除低频干扰和波形归一
,

然后

经整形电路进人时差生成逻辑单元
,

在 T P一 80 1

软件支持下获得时差
: t 、 : :

的数字量
,

并按上

述公式进行运算
,

最后打印输出结果
.

将三个无方向性水听器按一定间距垂直布

放在水下适当深度
,

测出声信号到达三个水听

器的时差
,

根据三点几何定位原理
,

可按下面的

公式算出声源离目标 (靶 )的距离 (图 1 )
.

三
、

系统设计特点
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图 l 侧距原理

1
.

水听器性能要求和布设标准

水听器的性能和基阵布设直接影响测量精

度
.

为此必须严格挑选水听器
,

保证在工作频

带内为无指向性
,

且三个水听器有好的一致性
.

水听器间距 d 的布设误差应小于测距精度的要

求
,

且三个水听器应严格地布放在一垂直线上
,

并对水听器的连接结构良好减振
.

2
.

硬件设计特点

为保证三路水听器输出波形的一致性和足

够的信号动态范围
,

对信号进行了预处理 (薄

波
、

放大 )
,

根据对信号谱
、

传播信道特性和背景

干扰特性的综合考虑
,

设计了良好的滤波特性
.

为保证时差测量精度和实现整个测量过程的全

自动化
,

设计了专用硬件接 口
,

包括整形
、

时差

生成逻辑
、

信号判别
、

计数控制逻辑及接 口
,

在

T P一 80 1 软件支持下实施开工
、

信号检测
、

时差

生成
、

计时
、

信号判别
、

运算
、

打印输出等全自动

化
.

计数计时采用 C T C
、

lP o 接 口和专用内

存单元联合计数体制
,

以保证足够的精度和计

时范围
。

3
.

软件设计特点

应用声学



图 3 主程序流程图

程序流程图见图 3 、

图 4
.

(1) 根据海上

工作的特点
,

设有两种工作方式 : 方式 1 为上 电

开工 ( 5 秒 )后立即自动进人测量状态 (系统参

数预定 )
,

此方式可用于遥控测量 ; 方式 2 为上

电后等待键人参数 (包括开工时间
、

等待时间
、

阵中心到水面的距离
、

阵中心到靶的距离等 )
,

然后进人等待状态
,

等待时间一到即刻进人测

t 状态
.

若上电 , 秒钟后无键入动作
,

则自动

转向工作方式 1
.

方式 2 有两个好处
,

一可改

变系统参数以适应不同的测量条件
,

二可避免

浏童准备工作时各种干扰声信号被仪器接收而

产生错误的打印输出
.

( 2 ) 可连续自动测量
,

每投射运动体一个接收

两次信号 (击水和引爆 )
,

随即打印输出各种数

据
,

并自动返回待测状态
,

等待下次投射
.

( 3 ) 设有信号判别程序
,

可自动判别三路接收

信号是否正常
,

任一路信号不正常即打印出错

字符
.

( 4) 盲区处理
:
由于几何测距方法本身的物理

条件所限
,

当运动体投至水听器阵顶端附近引

入入找找

相相对时间加 lll

绝绝对时间加 lll

秒秒计时加 lll

一一一

分分计时加 lll

时时计时加 111

时时计时置零零

出出栈栈

开开中断断

中中断返回回

图 4 时间中断服务子程序流程圈

爆时
,

计算误差较大
,

因此软件中设有盲区处理

程序
,

将顶端附近半径约 2 米的范围定为命中

区
,

对投人该区内的信号不再运算
,

而打印
“

命

中
”
字符

.

(匀 设有时差校验子程序
,

必要时可用声或电

信号校验系统的时差侧量精度
.
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为时延误差
,

应予以综合考虑
.

四
、

测量精度和误差分析

五
、

结 语
本设备按三

、 1 的要求布设水听器基阵
,

测

距精度小于 士 l 多
,

影响测距精度的主要因素

是时延精度及水听器间距布设精度
.

测距方差

与时延估计方差由下式联系
:

a2 (左一 尺 ) ~
c

分 (△
: 一 △:

) ( R / L
。

)
` ,

其中
` 为声速

, △公 一 r ,

一 : :

为时延差
,

L
。

为

有效基阵长度 L
。

一 d is n e
.

显然
,

测距精度取决于时延的测量精度和

有效基阵长度
.

水听器间距的布设误差可归结

本设备用于近场水下爆炸声源被动 测 距
,

采用先进的微机接 口技术和专用软件
,

充分利

用微机的灵活高速的信号处理能力
,

配 以有效

的信号检测逻辑硬件
,

实现了高精度测距和测

量过程的全自动化
.

解决了试验场水下 测量中

的一个难题
.

本设备已通过了海上验收实验和 技术 鉴

定
.

用声表面波技术实现扩展频谱

通信有效的 M S K 信号

冯所椿
*

李丽岩 金国华
(中国科学院声学研究所 )

1 9 8 5 年 1 0 月 9 日收到

本文描述了扩展频谱通信有效的 M s K 信号的特点和性质
,

及用声表面波 ( S A w ) 技术调制 /产生

这种信号的工作原理
、

方法和结构
,

是一种较理想的技术
.

给出了用 s A w 技术实现 M S K 信号的各种

方法和结构的实验结果
,

结果是优良的
.

文中我们提出了 sM
K 一 s A w 发生器的一种新结构

.

_ 己 !
.

里犷
、 J .

`

厂刁

利用数字传输信息是现代通信的一种重要

形式
.

数字信号的形式很多
,

发展也很快
.

目前

最常用的一种是二进制移相键控 ( P S K ) 信号
,

这是 因为它具有调制解调简单
,

易于实现
,

误码

率性能好等优点
.

但随着通信的 日益迅速发

展
,

信道的频带越来越拥挤
,

引起严重的相邻信

道间的相干干扰
, p s K 型 (包括 B p s K

、

Q P s K

和 O Q SP K 等 )信号已不能满足要求
.

于是
,

如

何提高频道的利用率
,

最小传输带宽
,

成为严重

的问题
,

引起人们的深切关注
.

六十年代发现

应用声学

的七十年代 日趋完善的 M s K ( M i苗m u rn 。 hi f t

K vie 吧
,

最小移频键控 )信号
,

提供了解决这个

问题的基础
.

M S K 波形比 P S K 波形具有较

集中的频率能量谱分布
,

功率谱旁瓣滚降快
,

幅

度恒定
,

误码率与 P S K 型波形相同等性质
.

它

还具有连续 (一级微商也是连续的 ) 相位的特

点
,

使得带限和硬限幅不受影响
.

M s K 波形

用电路方法产生比 P S K 波形困难 ; 而用 S A w

技术实现则较简单
,

是一种较理想的技术
.

由于 M S K 波形具有优良的特性
,

用 S A w

技术实现又简单可靠
,

是无源的
,

体积小重量

.
该作者已调到中国科学院广州电子技术研究所
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