
为 2
.

,多
.

3
.

轴向应力测量

将 G B一 M 36 x 26 0 高强度螺栓在室 温 下

置于 I N s T R O N M o D E L 13 4 3材料力学试 验

机上进行轴向应力测量
.

轴向力由零逐步加载

到 2 , t f ( t f 一 9
.

5 x l o 3
N )

,

其间共分+ 级
,

每

级为 2
.

s ft
,

加载方式为手动控制
,

加载精度为

习
.

3并
.

测量结果如下表所示
:

表 1 螺栓轴向应力的测量结果

由表可知
,

该超声波轴向应力仪的测量误

差小于 0
.

4 k g f /m m
, .

五
、

结 论

轴向力

( 1 o 3 k g f )

声时测量值 {应力计算值 }应力测量值 误差
( 拜

s
( k g f /m m

Z

) }( k g f /m m
Z

) }( k g f /m m
Z

)

螺栓螺钉紧固力 (轴向应力 )的测量
,

可能

是声弹性技术最早有可能用于实际工程问题的

一个应用领域少
` , .

超声波轴向应力仪的研制

成功
,

在声弹性应力测量仪器方面迈出了具有

实用意义的一步
.

耐高温耐辐照的超声波换能

器与该仪器的配套使用
,

将实现核电厂一回路

设备螺栓螺钉紧固力的自动检测
.

:;::
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被动测距声呐中后置处理置信级的设定

李启虎 李士才 孙 增 孙长瑜
(中国科学院声学研究所 )

19 8 8 年 8 月 1 5 日收到

精确测定 目标信号到达不同水听器的延时差是被动测距声呐正常工作的基础
,

由于海水中声传播

的多途效应
,

往往使延时差随机起伏
,

被动声呐的后置处理系统应当采用合理的算法消除起伏的影响
.

本文提出一种类似于 K a

lm an 滤波的数据平滑算法
,

把测量数据的方差反馈到系统的输人端
.

同时用

筛选的方法把由偶然因素引起的
,

实际上不可能是由目标信号的延时差过滤掉
,

从而给出置信度作为指

挥决策的依据
,
这对提高被动测距声呐的测距精度具有重要意义

.

一 己! 言、 、 夕 . .一刁

被动声呐的测距是通过测延时来 实 现 的
.

传统的测距方法是利用一个三点阵 (或三个互

相分离开的子阵 )
,

根据目标信号到达三点的时

间差来解算距离
以 一 21 .

从纯粹的几何角度来看
,

测距间题似乎十

分简单
,

但是近年来的实际研究结果表明并非

如此
,

这是因为水声信道的空变
、

时变特性
,

多

途效应
,

使得信号在传播过程中引起畸变
.

这

种畸变会影响声呐的性能
,

对测距声呐影响更

8 卷 3 期



大 L3 一 ” ,

尤其是在浅海
,

根据多年的实际测量
,

延

时起伏的量级不容忽视闭
.

一部工作于低频段的测距声呐
,

如果要使

测距精度达到 10 多
,

那么
,

要求测延时精度在

微秒的量级
.

但是实际的延时起伏有时候可能

在 10 微秒量级
,

于是精确测距就非常困难
〔̀ , .

本文提出一种数据平滑算法
.

它基于对数

据的筛选和平均
,

然后把方差反馈到输入端
,

使

后置处理变为一种类 K al m a n 滤波器 〔7〕 ,

而它

的算法和运算量远远少于 K a lm an 滤波算法
.

置信度的设定是一个非常重要的课题
.

它

是衡量被动测距声呐性能的指标之一 本文提

出的方法
,

很容易编程
,

并且能够把由各种偶然

因素引起的随机起伏量过滤掉
,

从而提高后置

处理系统输出数据的稳定性及可信度
.

二
、

算法的基本依据

被动测距的基本凡何配置见图 1 ,

其中 H
, ,

H
Z ,

H
。
表示三个水听器 (或为三个子阵的某一

个供测距用的输出波束 )
,

设从从 一 从 H ,

一 d
.

传统测距方法是依据 目标
S

的辐 射 信 号 到 达

H
, ,

H
Z ,

H
3

的延时差来计算距离 R 2 .

设 H
: ,

场

之间的延时差为 几 2 ,

玩
,

从 之间 的 延 时 差 为

朴。 .

为方便起见
,

令 R ,

~ R
,

那么

_ 止坠业一
c
(
丁1 2

一 丫 23

)
( l )

实际的海上试验已证明
,

即使在信噪比较

大的情况下
, : , 2

一伪
,

的起伏仍然相当大
。

因此
,

用一次测量的结果来估算距离 尺是不 准 确 的
,

这样作的结果
,

往往使距离估算值方差很大
,

以

致于不能相信
,

举例来说
,

如果 d 一 20 m
,

目标

距离 R ~ 10 k m
.

如果要求测距精度是 10 多
,

那么要求测延时精度大约为 1
,

5娜
.

由于种种原因
,

即使系统本身的测延时精

度非常高
,

信号的传播起伏与畸变
,

会使九一几
,

的起伏远远超过 1
,

5脚
.

这就要求后置处理系统

能够对数据进行必要的平滑及筛选
,

把那些实

际上不可能是由目标信号引起的起伏去掉
,

从

而提高估算的可信度
.

为说明问题起见
,

记 r 一 乙 ,

一 几 3 .

假定
: 的输出速率是 0

.

5 秒
`

一次
,

那么 5 秒钟内就

有 10 个数据
.

如果目标航速为 10 节
,

则在 气秒

钟内 目标只能运动 25 m
.

在这样小范围的 △ R

内
,

由它引起的 △公 的变化显然可以计算出来
.

比如说是 0
.

,脚
.

如果实际测量的△ r 大大超过

0
.

5那 5 .

那么这样数据的可信度就非常低
.

所

以测量方差可以作为设置置信度的数据
.

下面我们来推导这一结果
.

我们知道
〔 6J

{ V
a r〔 R 一 左 ] }

` /,

一 {
v 一 (一 + 一 )

(六)
`

}
`”

( 2 ,

将 ( 2 )式两边除以 R
.

并把基阵的等效长

度 L 。 换成 d co
s甲

.

则有 :

( J c o s甲 )
2

C R

『 r

r

于是得到

J R a r

R 丫
( 3 )

其中
。 : , 。 :

分别表示测距方差和测延时方

差
.

我们用差分△ R , △丁 分别来代替它们
,

得到 :

△ : 一些
丫 一

R

△ R

d Z e o s Z甲

C
.

护 (竹

H
之 丫

图 l 被动测距站原理示意图

这个式子是导出实际算法的基本依据
,

其

中
: ,

甲是实际的测量值
, △ R 是事先按目标运

动速度与积分时间确定的一个范围
,

由此可将

、、

\
、、、

一
H
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△ 了 解 出来
.

表 1 给出目标径向航速
,

积分时间和距离

差分值 △ R 的关系
.

距离差分表

10 1 1 2

333 0 555

666 0 555

120一240一480

件实现也是非常容易的
.

之积分时间 T
。

的取法

是令 T
。

~ ZN ,

N 为一个正整数
.

硬件的工作只是用 T M S 3 2 0 1 O解算距离和

置信度
,

其他工作都由软件完成
.

△ R
,

几
,

甲*

则是一个以 △ R 为参数的表
,

事先存 在 R O M

内
,

随时调用
.

图 3 及图 斗给出了 R 与 r , △ R

与 △公 的关系
.

却一卜
l

--lnI卜愕目标航速 (节 )

宙3ó报徽盆

三
、

类 K a l m a n
滤波

、 .产ùó别
沃
了̀、

了设 : 的测量数据序列为 护1) ,

砂2) ,
·

… 积分时间为 丁
。 ,

令

:
*

一 。 , _ ,

(
1 一 上、十 工

: ( * )

\ T
。
/ T

。

不妨取 云
。

一 0 ,

注意
,

其中 T 。

以次数计算单位
.

根据 △ R , 云* , 甲*
求出置信电平

目标范围 R吸km J

图 3 距离 R 与延时差 丁的关系

△叭 一

设定置信限

一全星一
.

c
.

:

d Z e o s Z甲*
△左 = s o o m 娇= 门“

(△
公
)

:

一 3
·

△ : *

再求出
:

N * 一 { i
:
{
: 〔花一 ` , 一 云*

} ) (△
:
)
。 ,

矛~ 0 , 1 ,

…
, 9

.

的个数 } ( 8 )

置信度

/

/
/

/

/

.̀1卜eeee

勺J

么尺= l。洲 n
·

必= 。
。

, ,

/
,

N八
`
八 。 、

` 乙 ~ ! l 一 —
】I V U知

\ 1 0 /

匕一然止丫` 一
0 工0 20 30 40 SQ

一艺它刁沁袋倒言

、 ,了、少尹nl/
叮了、 、了.、、

( 9 ) 丁的佑算值协份

软件框图见图 2
.

图 4 距离差分与延时差分的关系

直直 表表

△△ R
.

明 ,

几几

距距离解算算

存存 贮贮

二 0 ,

△左 = 20 0 m

ǎ竺今茸柱酬

图 2 后置处理软件流程

四
、

系统模拟与硬件实现 r 的估算值切 引

由于本文提 出的算法非常简单
.

因此
,

硬

6

图 , 被动测距系统的置信域
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我们看到
,

当目标距离太近时
,

时延差相当

大
.

因而
,

同样 △ R 下所引起的延时差分也大
,

由此使后置处理的置信电平 C L 也变大
.

(见图

5 )
,

从 :
轴看过去

,

置信域象是一个喇叭
,

这是

我们意料之中的事
.

【2

[ 3 ]

「4 」
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用于监测潜水员心率的水下超声遥测系统

唐 永 兴 王 卫 华
(海 军 医 学 研 究 所 )

19 88 年 3 月 17 日收到

本文叙述了水下超声心率遥测仪的设计原理
,

介绍了作者研制的遥测仪
.

引 言

十年代采用小型磁录设备在水下记录
,

返回水

面后重现记录结果
,

但不能实时监测
.

理想的
、

方法是用水声技术进行遥 测
〔卜刀

.

水下生理监测最初的办法是有线测量

带有笨重的电缆而影响潜水员的水下活动

( 1 9 6 6 )研制的水下超声遥测仪
,

S l a t e r 〔3 , 等

获得了在 63 m

深处的潜水员清晰的心电图
.

R og
e r等自 ’

( 1 9 7 4 )

因七

①

②③
⑤ǐ l|

蔽平驯万孔纠 昆较 叫面界到
微分

心电

发水射换声能器

④
一丁一习一

。 一

少一一
洲撇撇懒
。

一肛一

一个一
图 l 水下发射部分原理框图和波形图
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