
高度都与脉宽成正比
,

相关增益也随脉宽而增

大
,

故相关接收较适用于脉宽较宽的预警雷达 ;

3
.

即使对于最简单的单载频矩 形 脉 冲 雷 达信

号
,

声光相关器也仍可得到较大的相关增益
,

有

实用价值
.
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噪声背景上仍可辨认出雷达脉冲的位置
,

也即

从实用角度上来说
,

此时信号尚未被噪声所完

全淹没
.

经多次反复测定 ;发现无论脉宽多大
,

都是在 s/ N ~ 一 sd B 时
,

在示波器上直接观

察 几 ( )t
,

雷达脉冲刚好完全淹没在噪声背景中

而不能再被辨认出
.

在 此基础上再进一步增大

干扰
,

直到相关峰完全消失为止
,

从可变衰减器

上读出此时干扰增大的 dB 数
,

即可得表 1 中

最后一列
“

相关增益
” 的数据

.

就不 同脉宽重复

上述测量
,

其结果均列于表 1
.

图 3 和图 4 为

脉宽分别等于 2那 和 l娜 时的雷达信号 以 及
, 2 ( t ) 的 S /N ~ od B 和 一 s d B 时输出的相关

峰照片
.

从表 1 和图 3 、 4 可以得到下列结论
: 1

.

利

用本装置可完成相关接收
,

.

并实时地得到整个

相关峰
,

相关峰的宽度与雷达信号脉宽相同
,

与

理论分析一致 ; 2
.

在各种 s/ N 值下
,

相关峰的

纵振合成超声振动系统的研究

林 仲 茂 苏 敦 珍
(中国科学院声学研究所 )

19 8 4年 6 月 30 日收到

本文研究由磁致伸缩换能器驱动的纵向振动合成超声振动系统
.

文中介绍了结构设计
,

研究了声

波导横向尺寸
、

驱动换能器数量及安装位置以及输入电功率对合成振动系统输出端位移振幅的影响
,

给

出实验结果
.

由 4个换能器组成的合成振动系统
,

当输人电功率为 2
.

2 K w 时
,

在直径为 2 0m m 的输出

端得到近 3 0 0拼m 的双振幅
.

用于冷拔精密高压油管
,

产品精度达到西德 DI N 7 3 0 0 A 级国际水平
.

一 已 l 言、 甲 . .一月

功率超声技术的发展和 应用不断扩大
,

常

需要功率大
、

声强高的超声源
.

由于单个换能

器功率容量的限制
,

所以研究了一些新的方法

来获得大功率超声
.

目前
,

在低超声频范围产

生功率大
、

声强高的超声的方法主要有两种
:

一种是采 用纵向振动功率合成系统 ; 另一种是

采用振动方向变换的功率合成系统
.

本文介绍

的是用前丫种方法来获得大功率
,

高声强的超

应用声学

声
,

已用于精密高压油管的冷拔加工
.

首批生

产的高压油管
,

经鉴定
,

其精度达到国际水平
.

纵向振动合成系统的应用
,

国 外 已 有 报

道 11[ ,

但是这种系统的不同结构 (包括驱动换能

器数 目
、

驱动位置
、

几何尺寸等 )对合成结果有

什么影响? 应该怎样设计等问题
,

则很少见有

资料讨论
.

本文就结构设计
、

驱动换能器数 目

和激励位置
、

以及固体声波导横向尺寸对振动

系统输 出端位移振幅的影响
,

输人 电功率与位

移振幅的关系等作简要介绍
.



二
、

结 构 设 计
动

.

换能器
、

阶梯形变幅杆及声波导各部分的

共振频率都设计在 o ZK Hz .

我们所研制的纵向振动合成系统是由磁致

伸缩换能器
,

阶梯形变幅杆及大尺寸的固体声

波导组成
.

图 1 是这一振动系统的示意图
,

合

成系统的关建部件是大横向尺寸的声波导 (变

幅杆 )
.

在声波导的激振端面 (输人端 ) 连接三

个或四个驱动换能器
.

激振端面的设计既要避

免横向尺寸过大而产生过多不希望有的横向振

动
,

又要考虑换能器安装时不互相碰撞
.

如果

把声波导的激振端面设计成一个平面
,

并与轴

向成 90 度角
,

则其端面积将会很大
.

我们将声

波导的激振端面设计成几个平面
,

平面法线与

轴向成 80 度角
.

平面数和驱动换能器的个数

相同
.

声波导采用指数形变幅杆
,

其输出端面

直径为 50 mm
.

三
、

实验和测量结果

口口口口口口

图 1 合成振动系统示意图

1
.

磁致伸缩换能器 2
.

阶梯形变幅杆

3
.

指数形声波导 (变幅杆 )

驱动换能器采用磁致伸缩换能器
.

以三个

换能器驱动时
,

换能器的辐射面是边长为 30 m m

的正方形 ;而用四个换能器驱动时
,

换能器的辐

射面边长为 40 m m 的正方形
.

为便于磁致伸

缩换能器和声波导之间的连接和更换
,

在换能

器的辐射端面焊接一阶梯形变幅杆
,

然后把变

幅杆的端面用螺钉与声波导直接连接
,

这样能

够方便地改用其它类型 (如压电型 ) 换能器驱

为选择磁致伸缩换能器的最佳工 作 条 件
,

我们测量了换能器的机 电藕合系数与直流磁化

场的关系
,

以选定最佳的磁化电流
.

换能器群

采用串联供电并与电发生器进行阻抗匹配
.

在

此基础上进行了如下的实验和测量
:

1
.

合成振动系统输出端位移振幅和输人端

电功率的关系

在用四个换能器驱动的合成振动 系 统 上
,

测量了直径不同的输出端面位移振幅与输人换

能器电功率之间的关系
.

采用两种方法测量输

人换能器的电功率
:
一种方法是测量输人换能

器的高频电流及两端电压 (进行功率因 数调整

后 ) ; 另一种方法是用 M [ / S C
,

型高频 电功率计

测量
,

两种测量结果基本符合
.

合成振动系统输

出端面位移振幅的测量是用光学显微镜
,

因为

振幅较大
,

用显微镜精度已够
.

测量结果列于

表 1一 3
.

表 1 是在声波导输出 端 面 直 径 为

50 m m 时的测量结果
.

而表 2 和表 3 是在声波

导的输出端再分别连接一根 B 型 (带有锥形过

渡段的阶梯形 )变幅杆后
,

在 B型变幅杆输出端

的测量结果
.

两表中 B 型变幅杆输出端面直径

各为 3 0和 2 0 m m

从测量结果可以看出
,

当合成振动系统输

出端面的直径为 20 m m 时
,

在端面可以得到高

达 2 9 3 科m 的双振幅
.

2
.

声波导横向尺寸对输出端位移振幅的影

响

以三个换能器驱动的合成振动系统
,

其声

波导的激振端面直径约为 1 00 m m
,

在 2 0 K H z

时
,

已超过四分之一波长
,

但小于半波长 ; 在不

采用任何措施时
,

输 出端面还可以得到较大的

振动振幅
.

而用四个换能器驱动的合成振动系

统
,

声波导的激振端面直径已超过半波长
,

此

时横向振动已不可忽略
,

输出端面的振动很微

弱
.

为此我们采用沿声波导轴向开槽的方法来

减小横向振动
,

得到比较好的效果
.

图 2 是采

5 卷 1 期



表 1声波导输出端直径为 5 0m m时的测量结果

输入电功率
(w )

输出端位移双振幅
(拜 m )
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三

表 Z B 型变幅杆输出端直径为 30 m m 时的测量结果

高高频电流流 2
.

5 222 2
.

999 3
.

333 3
.

555 444 4
.

斗斗 555

((( A )))))))))))))))))

高高频电压压 2 2 000 2 6 000 34 000 3 7 000 4 2 000 4 5 000 5 0 000

((( v )))))))))))))))))

输输入电功率率 5 2 000 7 6000 1 0 8 000 12 5 000 15 0 000 1 8D000 2 3 0 000

((( W )))))))))))))))))

输输出端位移双振幅幅 4 000 5000 6 888 7 666 8 888 1 0 000 12 000

(((子m
l

)))))))))))))))))

表 3 B 型变幅杆输出端直径为 20 m m 时的测量结果

输人电功率
( w )

输出端位移双振幅
(拜m )
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图 2 声波导开槽示意图

1
.

固定的位置 2
.

为减小横向振动开的槽 3
.

连接换能

器的螺孔 呼
.

用于冷拔材料通过的孔

用开槽以减弱横向振动的示意图
.

3
.

驱动换能器的数量及安装位置对输出端

振幅的影响
:

为考察合成振动系统的振动合成特性
,

我

们测量了在声波导激振端面安装不同数量的换

应用声学

能器及不 同安装位置时对输出端位移振幅的影

响
.

侧量时
,

为尽可能保持工作状态不变
,

四个

驱动换能器一直用串联供电
,

并将不安装在测

量声波导上的换能器安装在另一个结构及尺寸

相同的声波导上
,

以保证换能器阻抗与发生器

匹配及各个换能器的输人电功率基本不变
.

为提高测量精度
,

在声波导的输出端再连

接阶梯形及高斯形两节变幅杆
,

以提高放大倍

数
,

便于观察末端位移振幅
.

测量结果列于表

4
.

从表 4 的测量结果可以看出
:
合成振动系

统的末端振幅和驱动换能器的数目有关
,

但不

是代数相加的关系
.

此外
,

当输人换能器的电

功率较大时
,

合成振动系统输出端面振幅大小

与所比较的换能器安装位置基本上无关
.

由四个磁致伸缩换能器驱动的合成振动系

统
,

其电功率容量为 ZK w
,

用于对多种材料的

金属管
、

丝进行超声冷拔试验
,

得到降低拉拔

力
、

提高延伸系数
、

可进行多道连拉而减少 中间

处理
、

提高管子内外壁表面光洁度
、

改善润滑及

提高加工精度等良好效果
.

用于精密高压油管

冷拔
,

首批生产出的产品精度达国际水平 (西德

D IN 7 3 0 0 A 级 )
.



表 4换能器数量及安装位置与输出端面振幅的关系

2个对称

个不对称

斗 个

} }输 出 端 面 位 移 双 振 幅 (。 m)圈

…换能器安装位置 卜爪石颧瓢厂厂
-
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l

—
卜二三夔二

一

}二些二
-

阵二 i竺 - -}二兰燮竺一
l

一
.

} { 1 1
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~

星兰一卜兰一
…(班) …

` 6 ”

…
’ `2

`

3

…
’ , 9
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注: . 表示安装有换能器 ; 0 表示应放换能器的位置而没有安装
.

为提高合成振动系统的电声效率
,

我们已 参 考 文 献
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数字声呐系统的差分相关内插精确定向

戴 福 和 周 世 源
(中国船舶工业总公司 )

1 9 84 年 3 月 2 6 日收到

本文讨论数字声呐系统多目标实时跟踪的核心问题
,

即精确定向问题
.

在对差分相关波束特性分

析的基础上
,

建立了应用相邻两个差分相关波束定向的方法— 差分相关内插定向方法
.

文中给出了

极为简单的内插公式
,

计算分析了应用本方法的定向性能
.

一
、

目lJ 舀

现代数字声呐显著特点是能实时跟踪多个

目标 , 而多 目标跟踪问题的核心是寻找适用于

数字式声呐的精确定向方法
.

在以前的研制和生产声呐中
,

已经证明微

分相关定向
〔1j
是一个较好的定向方法

.

相应来

说
,

微分相关在数字系统中的实现
,

即为差分相

关
.

在数字多波束系统中
,

波束不易象在模拟单

波束声呐系统中那样连续转动
,

因此
,

应用差分

相关定向不能完全照搬以往的模拟方法—
以

微分相关函数极小值的时延确定目标方位的方

法
.

本文的目的就在于建立一个在数字多波束

系统中可实际使用的差分相关定向方法
.

在研究方法上
,

本文采用了计算机模拟算

法
,

文中给出了主要的计算结果
.

本方法结合适当处理可实时跟 踪 多 个 目

标
.
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