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一
、 “

声控开关
”

的使用条件

在
“
国际射击 比赛规则

”
中规定

, “

多向飞

碟
”
运动员轮流在五个射击位置上

,

按预定的

抛靶谱朝 巧 个不 同角度抛出的靶标进行射击
.

这 15 种角度
,

可以由 15 台抛靶机 (每个射击位

置对应 3 台 )按预定的射击方案来调整
,

也可以

由一台能自动调整仰角和水平角的抛靶机来完

成
.

迄今用 巧 台抛靶机的仍据多数
.

在
“
规则

”
中

,

对运动 员呼喊的 口令没有任

何限制
,

完全取决于各国运动员自己 的 习惯
.

我国运动员大部分发
“
好

”
声

.

“

规则
”
规定

,

在运动员进行射击时
,

观众不

准大声喧哗
,

运动员之间也不能有影响他人注

意力和情绪的举动
.

因此在运动员进行训练或

比赛时
,

除运动员的口令声外
,

只还有本场地和

相邻场地的枪声
、

运动员的合枪声
、

扔弹壳声和

表示不命中的信号声等
.

训练和比赛
,

只要运动员还能看清射击目

标
,

无论严寒酷暑
、

刮风下雨都照常进行
,

这就

要求声控开关在这些气候条件下也能正常地工

作
.

内
,

控制抛靶机出靶 ;

3
.

它应该在恶劣的气候条件下仍能正常工

作
.

除此三条外
,

尽量考虑操作方便和电路简

单
.

三
、

两种
“

声控开关
”

和

它们的工作原理

二
、 “

对声控开关
”

的基本要求

对
“
声控开关

”
最基本的要求有二条 :

1
.

它应该只对 口令声反应灵敏
,

而对枪声

等干扰无反应 ;

2
.

它应该在运动员发出 口令后的 2 00 毫秒

我们 用丹麦 B& K 公司的 3 3斗7 型三分之一

信频程实时分析仪
,

分析了在射击场实地记录

的男女运动员的 口令声
、

本场地和相邻场地的

枪声
、

运动员的合枪声和扔弹壳声等 的频 谱
.

分析结果表明 : 1
.

运动员的 口令声能量主要集

中在 55 。 赫至 16 0 0 赫的频带内 (以下降 3 分贝

为准 )
,

峰值能量的持续时间约为 30 毫秒左右
,

总能量的持续时间约为 100 毫秒左右
.

2
.

本场

地枪声的能量在 】00 赫至 10 千赫的频 带 内较

为均匀地分布 ;相邻场地的枪声由于传播衰减
,

能量主要在 弓00 赫以下
.

3
.

运动员合枪声的能

量一般在 1
.

2 干赫以上
,

能量的峰值持 续时 问

为 10 毫秒至 功 毫秒
,

峰值的大小有时能与 口

令相当
.

4
.

弹壳的处理方式在
“
规则

”
中没有规

定
,

可以直接扔在地 上
,

也可以扔进射击位置旁

的小柜内
.

弹壳直接落地声的能量主要在 5 0 0

赫至 1 6 千赫的频带内
,

能量 一般低于 口令声
,

峰值能量持续时间约为 10 至 2 0 毫秒
.

弹壳扔

进柜内的滚动声
,

能量可能在 10 0 赫至 8 千赫

的频带内
,

在滚动声持续时间内能量的起伏较

大
,

其持续时间长短不一
l 卷 3 期



赞砚七一 l几】七 一射击位置 10 米以外
,

其工作原理 图见 图 2
.

它的工作过程与第一种方案相似
,

只是闭锁信

号的取得方法不同
.

这种
“ 开关

”
是利用第六个

传声器接收到的枪声来产生闭锁信号
.

由于它

图 1 五传声器声控开关原理图

根据上述的分析结果
,

可以有多种方案来

实现多向飞碟自动抛靶机的声控开关
,

下面是

已经研制成功的两种方案
.

1
.

五传声器声控开关
“
五传声器声控开关

” ,

它只使用五个传声

器
,

将它们分别放在五个射击位置上
,

其工作原

理图见图 1
.

它的工作过程是这样的
,

哪个射

击位置上的运动员要射击
,

就接通那个位置上

的传声器
.

运动员发出的口 令声由传声器转换

成电信号
, 5 50 赫至 1

.

6 千赫的带通滤波器就有

输出
,

此输出电压经检波
、

放大
、

整形
,

再经过逻

辑处理就形成中间继电器的驱动脉冲
,

中间继

电器动作就给抛靶机送出了抛靶控制信号
.

在

传声器接通时
,

若相邻场地响枪声
,

160 赫低通

滤波器有输出
,

此输出信号也经过检波
、

放大
、

整形
,

在逻辑处理中形成一个闭锁信号
,

将驱动

电路锁住
.

此时虽然带通滤波器也有输出
,

但

并不能产生抛靶控制信号
.

为提高
“
开关

” 的可

靠性
,

在电路中采取 了一系列的措施
,

如滤波器

的过渡带窄 ;带通滤波器后有削波电路 ;检波时

间常数取得适当以及在逻辑处理中还要形成一

个掩蔽脉冲等
.

风力在三
、

四级以上时
,

传声器会输出 , 00

赫以下的低频干扰
,

使 160 赫滤波器有输出
,

错

误地形成了闭锁信号
.

因此在大风天气时使用
“
五传声器声控开关

” ,

运动员的口 令声有时不

能启动抛靶机
,

这给使用带来了不便
,

从而产生

了第二种方案—
“

六传声器声控开关
”

.

2
.

六传声器声控开关
“ 六传声器声控开关

” ,

它使用 6 个传声器
,

其中 5 个也分别放在五个射击位置上
,

第六个

则放在弹丸
、

碎片不能击中的地方
,

而且要距任

图 2 六传声器声控开关原理图

与任一射击位置的距离都超过 10 米
,

因此运动

员的口令声在第六个传声器没有输出
.

逻辑处

理与第一种方案一样
.

这两种方案相比较
,

第一种需要的传声器

少
,

模拟处理电路稍简单
,

抗千扰能力强
,

但对

传声器的低频特性要求高
,

在大风夭气使用时

会发生失灵现象
.

第二种对传声器的频响特性

要求低
,

抗千扰能力更强
,

风声对 “ 开关
”
正常工

作的影响小
,

只是要多用一个传声器和一路传

声器放大器
.

这两种
“

声控开关
”
也能控制现有的半自动

抛靶机
,

只要将
“

声控开关
”

的中间继电器的触

点
,

按使用要求正确接人抛靶机的操纵板上就

可以了
,

在本文中不再赘述
.

四
、

今 后 的 改 进

在我国
,

多向飞碟运动员进行训练时
,

纠正

动作
、

记录成绩
、

操纵机器常由一个教练员承

担
.

为减轻教练员的负担
,

他们希望研制一种

“
自动定位声控开关

” .

它不需要人来按键转接

传声器
,

而由电路来判断是哪个射击位置上的

运动员在发口令
,

然后再给相应的抛靶机送控

制信号
.

由于上述
“

声控开关
” 的抗干扰能力强

,

如

果继续做些工作
,

有望研制出更为理想的
“

声控

开关 ”
.
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