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摘要 本文描述了一种用于侧扫声纳的高频线列阵
.

该阵由中心频率分别为 I O 0 k H z

和 ,。。 k H z

的两部

分构成
.

由于采用阵元加权排列和充分利 用有效工作面积
,

该阵具有尖锐的主瓣
,

较高的主
、

副瓣比和

较高的发射
、

接受灵敏度 ( l o o k H z

时分别为 一7 4 d B
、

一 1 7 8 d B , , o o k H z
时分别为 1 7 4 d B

、

一 1 8 3 d B )
,

技术

指标达到国外同类高频线阵的水平
.

满足侧扫声呐的尖波束
、

低副瓣
、

大功率
、

高灵敏度
,

深水( I Oo m )

使用的要求
.

本阵的设计方法和结构特点
,

可供设计高频基阵参考
.
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1 前言

随着海洋开发工作的深人
,

侧扫声呐的应

用越来越广泛
,

国内外在这方面的理论探讨和

研制工作十分活跃
.

用于地貌仪
、

渔探仪上的

声呐基阵已有不少种类
〔1一幻 ,

它们的中心频率多

为几十千赫到几百千赫
.

为提高分辨率
,

该类

基阵有向高频发展的趋势
,

要求基阵不但要有

尖锐的方向性开角 (一般为几度甚至更小 )
,

较

高的主
、

副瓣比 (一般大于 1 4 d B )
,

还要有较高

的发射源级及接受灵敏度
.

当然
,

结构可靠
,

性

能稳定和耐高静水压也是必须考虑的
.

为 此
,

多采用线阵方式来实现
.

如美国 K L IE N 公司

研制的侧扫声呐换能器选用频率为 I O0k H z
和
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5 0k 0Hz ,

在两种频率下
,

波束宽度分别为 1 “

和

。
.

2 “ ,

主副瓣比为 1 d4 B ,

发射源级为 2 2 0 dB 左

右
,

接收电压灵敏度为一 1 8 5d B 左右
,

加拿大
、

俄罗斯都有类似产品
,

指标与美国相近
.

由于

商业竞争原因
,

其技术细节没有透露
.

国内从

7 0 年代陆续开展了侧扫声呐的研制
,

也有一些

样机问世
,

但由于换能器技术性能存在一定缺

陷
,

使国内侧扫声呐整机水平与国外先进产品

有一定差距
.

自 1 9 9 1 年以来
,

根据国内现状
,

我们开展

了侧扫声呐高频线阵的研制工作
,

工作重点为

( l) 解决以往换能器声
、

电转换效率低的缺点
,

提高发射及接收灵敏度 ; ( 2 )在保证尖波束的前

提下
,

提高主副瓣比 ; ( 3 )提高换能器的可靠性
、

稳定性
,

解决耐高静水压
.

2 设计考虑

根据侧扫声呐的总体要求
,

高频线阵的具

体技术要求如表 1 所示
.

首先
,

要确定阵元的型式
、

材料和尺寸
.

从

表 l 高频线阵技术指标
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工程使用和便于排阵方面考虑
,

要求阵元性能

稳定
,

振动单纯
.

为此
,

我们采用结构简单的厚

度振动模式
,

材料选用收发型的 p z T 4 压电陶

瓷
.

由关系

N
;

一 不 ·

f ,
( l )

式中
,

N
,

为压电材料的厚度振动频率常数
, t

为阵元的厚度
,

f , 为 厚度谐振频率
.

来确定阵

元的厚度
.

阵元 长和宽的选取则要考虑在此方

向上的谐振频率要远离主谐振频率
,

以免造成

祸 台效应
,

影响性能
.

阵元的不同长
、

宽引起的

谐振频率偏移
,

必须加以修正
.

阵元初步确定后
,

阵元谐振时的发射
、

接收

灵敏度各为
:

结构及工艺对阵元参数有一定影响
,

因此
,

阵元

的尺寸和性能必须根据实测结果进一步修正确

定
.

阵元确定后
,

用等间距线阵的基本排列方

式
`3 ] ,

有

R (
a
)

_

《黔
·

心
.

一
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(丫
·`二 )

:

了
` p

.

、
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些
s in a
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_ 2牺

R 。
+ R 尺

R 及 ( 2 )

式 中
,

S
,

为谐振时阵元的发射电压灵敏度
, 甲

为阵元的机电转换系数
, R 。

为机械阻
,

尺 *

为

辐射阻
.

M
。 _ 2沪

· r ·

S

( R
。
+ 又*

)
·

C 。。 。 : ( 3 )

式中
,

M
。

为谐振时阵元的接收电压灵敏度
, 犷

为接收优质因子
, ;
一 l

,

S 为表面积
, 。 r

为谐

振时角频率
, C 。

为静电吝
.

实际上
,

换能器的

式中
: R ( a) 为线阵的方向性函数

, a
为方向角

,

n 为阵元数
, p 为阵元尺寸

, d 为阵元间距
,

又

为水中波长

由上式可以初步确定两种谐振频率线阵的

阵长
,

阵元数及阵元间距
.

均匀连续直线阵的理论分析指明
`礴一 5] ,

最好

的主副瓣比不会超过 1 4d B
,

因此
,

要想提高主

副瓣比必须采取束控的方法
.

在束控方 法 中
,

不等间距分布是比较容易实现的
,

但考虑它要

牺牲有效工作面积
,

因而我们采用了不均匀振

幅分布中的道尔夫
一

车比雪夫方法
.

由 ,
个单元组成的直线阵

,

阵元间距为 d
,

线的总长度是 (
, 一 1 )

·

d
.

与法线 成 O角 的

方向上总灵敏度为
:
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式中
,

二 一 上 尺 J s i n 日

直接给出灵敏度显式的通式为

3 结果

研制成的高频线列阵在水中进行了 测 试
,

结果如表 3 和图 2 至图 5
.

静水压实验超过 1。
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按上述规律
,

将不同灵敏度的阵元安排在

线阵 中的不同位置
,

达到束控的 目的
.

经上面综合考虑
,

确定的基阵结构及尺寸

如表 2
.

表 2 基阵结构及尺寸

图 2 一o o k H z

导纳圆图

f ( k H z

) 阵元数 间距 ( m m ) 阵长 ( m m )

10 0

5 0 0

1 0 3

4 9 5

7 2 0

7 2 0

基本结构的示意图见图
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图 1 基阵结构示意图

.1 电屏蔽 网 2
.

外壳 3
.

敏感元件 4
.

声屏蔽材料
5

.

透声橡胶 6
.

底板

在结构设计中
,

要考虑振动的祸合
,

声
、

电

屏蔽
、

互辐射及水密问题
.

图 4 1 0 o k H z

垂直方向性
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表 3 高频线阵 测试结果
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4 讨论

K S一 A 型高频线列阵的特点是
:

1
.

将理论点源线阵与幅度加权相结合
,

得

到了较理想的指向特性和主副瓣比值
.

2
.

充分利用有效工作面积及合理组合
,

得

到了基阵优异的收
、

发性能
.

3
.

结构设计 中的去藕
、

防漏措施可靠
,

性能

稳定
.

4
.

总重量轻
,

约 sk go

一
, /

大
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反射式鱼雷声靶的初步研究
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摘要 单应答器式的传统的鱼雷声靶不能满足具有对抗和识别能力的新一代鱼雷试验要求
.

反射式鱼

雷声靶能模拟目标的尺度特征
,

并能对复杂的鱼雷探测声信号作出合理的响应
,

能满足
“
智能

”
鱼雷试验

的初步要求
.

用玻璃微珠橡胶作为靶体的反射式声靶可在湖上试验场作为固定式悬挂声 靶
.

或 拖 曳

靶
.

本文介绍玻璃微珠橡胶靶体的声学性能及靶体结构设想
.

关键词 鱼雷声靶
,

反射式鱼雷声靶
,

玻璃微珠橡胶靶体

A p r e l im i n a r y r e s e a r e h o n r e f l e c t i n g t o p e d o t a r g e * -

M a t e r i a l a n d s tr u e t u r e

W a n g Z il i y u a n ,

S u H o n g
,

H u i J u n y i n g

( H a r b i n E n 了i n 。 。 r i , 9 U n i , 。 r , i r夕 U o d e r o a r e r A c o u s z i c l , , t i t o d e
,

H a r b i , 1 5 0 0 0 1 )

A b s t r a e t T h e t r a d i t i o n a l t o p e d o t a r g e t b a s e d o n a s i n g l e t r a n s p o n d e r e a n n o t

应用声学


