
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
.
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[ 3 ]
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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

应用声学
7



在潜水现场用四通道水下超声遥测仪
,

从 18 米

深处获得了潜水员的心率
、

皮肤温度
、

供气管路

温度和潜水深度
.

随后
,

在国外多通道
、

大深度

的水下生理遥测仪相继出现
[ ,一 ` , .

但国内尚未

见有此类研究成果报导
.

我们研制的水下超声

心率遥测系统
,

可实时监测潜水员在水下活动

时的心率变化
,

现场试用效果良好
.

二
、

总 体 原 理

水下心率遥测系统由水下发射和水面接收

两部分组成
.

水下发射部分的原理框图 如 图 1 左 边所

示
.

心电信号经放大
、

检波后
,

送至由电压幅度

比较器
、

单稳态电路等组成的心率脉冲形成电

路
,

产生与心搏同步的心率脉冲
.

该 脉 冲 和

41
.

k7 H
z

晶体振荡信号形成调制信号
,

并经功

率放大后加至发射水声换能器
.

各单元的输出

信号波形如图 1右边所示
.

斗
⑨一一犯一接收水声换能器

图 2 水上接收部分原理框图和波形图

水上接收部分的原理框图如图 2 所示
,

接

收水声换能器将接收到的超声信号转换成电信

号
,

经前置放大器
、

带通滤波器
、

解调器
、

单稳等

电路恢复心率脉冲
.

该信号一路馈至心率计量

显示电路
,

另一路经调制后发出心率音响
,

并可

送至心电图机或录音机记录
.

三
、

水下发射部分线路说明

图 3 为水下发射部分电原理图
,

分述如下
:

1
.

心电放大器

8

T
, 、

T Z

和 T 。

组成双端输人的射极跟随器
,

T 3

对 T
工 、

T Z

提供恒流源
,

使电路有高 的 辨 差

比
.

尸 ,

用于调节辨差
,

凡 调节射极跟随器输出

平衡
.

A
,

接成双端输人单端输出的差 动 放 大

器
.

A Z

为低通有源滤波器
,

通带上限为 30 H
z ,

在通带范围内的电压放大倍数为 20
.

两 级 差

动放大倍数为 15 00
.

输人端串接小电容 C
,

和

C Z ,

以获得小的时间常数
.

这可大大衰减低频

干扰
,

避免基线漂移
,

对心电 T 波也有衰减作

用
,

但对心电 R 波的检出影响不大
.

A Z

输出经

正负向包络检波
,

在 A ,

输出正 向脉冲
,

使在不

同极性的心电信号输人时保持输出不变
.

2
.

心电脉冲形成电路

A ;

为电压幅度比较器
,

同相输入端接基准

电压
.

当反相输人电压大于基准电压时
,

由于

D 6

的籍位作用
, A ;

输出端 由十 g V 下降到一 0
.

7

V
.

此负跳变作为单稳态的触发电压
.

A ,

为双

单稳态触发器
,

第一组接成负跳变触发
,

第二组

接成正跳变触发
.

心脏每搏动一次在 A : 的 6

脚可获得一幅度为+ g V ,

宽 度 为 3 00 m
s

的 方

波
.

经微分削波后
,

正跳变触发第二组单稳
,

得

到宽度为 100 m s 的方波
.

此处设置两组单稳
,

.

前者较宽用于抑制在 30 Om s
内可 能 出 现 的 干

扰
,

后者较窄主要考虑发射窄的超声脉冲
,

以减

少水下发射部分的耗电
.

3
.

调制电路

I C Z

与 B N 接成频率为 41
.

7k H
z

的晶体振

荡器
,

只有当心率脉冲出现时
,

I C ,

才有输出
。

4
.

发射电路

心率脉冲调制信号经 T ; 、
T S放大后

,

由水

声换能器发射
.

变压器 B 用电感 系 数 为 1 6 0 。

n H /匝
2

的罐形铁氧体 M Z K T 26 作磁芯
.

D 。

用

于泄放反向电动势防止 T , 击穿
.

与 T :

并联的

电感 L 用来中和水声换能器和 引线 的 分布 电

容
,

以提高发射效率
.

5
.

水声换能器

发射水声换能器 T : 是一个外有透声 橡胶

密封的圆柱形无指 向压电陶瓷换能器
,

其特点

是灵敏度高
,

能承受很大的静水压
,

并能以可逆

方式工作
,

工作频率为 41
.

k7 H z .
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四
、

主要技术性能

L 水中遥测距离 106m
,

工作深度可 达 叨

2
.

心率测量范围 40 一 2 00 次 /m in
,

误差 (

士 ,多
,

并设有高
、

低限报警
.

3
.

水下发射部分特性
: 发射筒直径 80 m m ,

高 45 0m m
,

重 2
.

s k g
,

电池水下工作时间 3 小

时
,

可重复充电
.

对 32 m 空气潜水和 80 m 氦氧潜水过程进 行 了

监测
,

均获得满意效果
.

图 4 为深度为 12 m 潜水过程中心 率 变 化

情况
,

从图中可以看出
,

在潜水员下潜和返回水

面过程中心率上升
,

在水底停留时
,

心率趋于

平稳
,

当潜水员在水中游泳时
,

心率迅速升高
。

知 `

/ 、 、 结 语

五
、

现 场 试 用

在潜水员使用 6 9
一 IV 型轻潜装具 情 况 下

,

分别对 s m
、

s m 和 12 m 潜水过程进行了 监 测
.

在潜水员使用 H Y 一 6 0 71 型重潜装具情况下
,

曾

我们研制的水下心率遥测系统
,

经现场应

用表明
,

能在湿式和干式两种情况下
,

实时监溅

潜水员在水下作业时的心率变化
,

对潜水生理

研究和潜水医务保障有重要意义
.

水下生理遥

测工作在国内还刚开始
,

在小型化和多通道化

方面还有许多工作要做
.
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高分辨率 m m 一波声光射电频谱仪

许 炳 活 裘 立 本
(上海硅酸盐研究所 ) (南京紫金山天文 台 )

19 8 8 年 5 月 25 日收到

本文介绍高分辨率 m m
一

波声光射 电频谱仪
.

本频谱仪是利用大孔径
“
在轴蟹

,
丁 e o

Z

横波声光偏

转器
,

接收器是采用 1 0 2 4 阵元光电二极管阵列以及微机处理系统
.

本频谱仪的特点是其频谱分辨率

和系统的稳定性比 目前国外文献上发表的任何频谱仪高
.

它的频率分辨率高达 1 ,
.

s k H z ,

带宽为 1 2
.

3

M H :
.

每小时漂移为 士 0
.
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