
刀R 五沉积物水池在实验上研究埋设

目标探测问题的能力

目 的

这份技术报告叙述在实验上研究探测埋在砂中目标的能力
。

研究这一问题有二种方

法
:

(i) 参量声纳方法 〔”
,

(行)利用方向散射的方法〔2 〕,

其它 的方法将刊印在将来的技

术报告中
。

设 施

设施的示意图示于图 1
。

水池约57 叹长
,

15 叹宽
,

12 叹深
,

并在半个池底上铺上 3

叹厚的末经冲洗过的细河砂
。

在将砂铺入池中时专门设计一种方法以免空气 吸 附 在 砂

中
。

电子仪器放在池上的测量台上
,

行车安放在横跨池上的导轨上
,

用以安装升降杆
,

升降杆可以转动和俯仰并可沿导轨移动
。

这里升降杆上装一直经为 17 时的线锥换能器
。

这个换能器的晶片分别在 Zo k c (圆周方式 )
, 6 o k c (横向方式) 和 2 0 0 壳c (厚度方式)

时共振
。

一般讲来
,

在共振时的灵敏度十分 良好
,

而且在 5 ~ 2 0 儿c 的频带内也便于用来

作这种研究
。
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图 1 用参量声纳检测理设 目标的水池研 究

如图 1 所示
,

测量的范围将受到池的大小和长度的限制
,

因此可以用来作一些不完

全是原模的实验
。

所以我们在一开始就必须理解到就任何给定的应用而言不可能对所有

的参量都作严格的复制
。

但这不应从反面去理解
,

因水池研究是一种基本的研究方法
,

这种方法在给定的研究中所有的参量不可能与现场情况完全对应起来
。

埋设目标探测中
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最为重耍的参睡是频率和角分辨力
。

由于采用存在于 自然界中的砂和原模
,

所以频率和

角辨力仍将是原模参量
,
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而检测距离将视需要而有相应的减缩
。
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沉 积 物 的 性 质

R
.

H
a : 二口。d 曾对池砂中的某些地质特性作了测量

,

其结果示于图 2
。

这个材料是

从一个当地的采购商那里得来的
,

他的工作是冲洗河床底上的砂并加以分筛成各种类型

的砂 以供建筑之用
。

A R L水池中用的砂未经冲洗
,

因此粒度 的分布比较宽
。

平均 粒 度

与前述几位研究人员在研究埋设目标探测 问题时所用的沉积物平均粒度相近
,
月R L 用

的砂比 M
o le : 。夕〔3〕在巴拿马城用的砂和 H

a夕。 : 〔们 在圣地亚哥用的砂要细
,

与本文者

在阿朗萨斯港所用的砂相仿
,

但较 M
o kl’胡 e y和A n d 。 : :

on 在基韦斯脱所用的沉积物要粗

些
。

A R L池中的砂可视作为海边沿岸地区沉积物的典型
。

图 2 中还给出了理论计算所需

的其它参量
。
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图 3 沉积物吸收数据
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才
.

T h o m p : 。 ,
利用参考文献 1 中的方法测量了月R L水池中砂的声吸收

。

其结果

和其它一些已经解密而报告过的数据一起示于图 3 (遗憾的是M
c h: 。 y和H

a y es 的数据

是保密的
,

这里就不能引证
。

但在参考文献 1 中把保密数据和非保密数据作了比较 )
。

再则
,

A R L 水池砂 的数据 (以 x 来表示) 与在性质相似的其它砂中测出的值相接近
。

这

些测量数据包括H
a o P才。 n 〔幻采用的除过气的实验室沉积物 (他所用的2

.

6 小砂 的数据以

空三角表示 )和M耐
r和月d al’ : 〔1〕在阿朗萨斯港现场测量 的沉积物

。

另外
,

H
a o l’lt

。狱的

和I g ar as hl’最近更为广泛地在现场进行了测量
,

尽管这些研究人员已经答应给未刊印结

果的抽印本
,

但迄今未收到一本
。

如收到这些资料
,

作进一步的比较是十分有意义的
。

A R L 水池砂的吸收不论同除过气的实验室沉积物或者同现场沉积物的吸收相似
,

这一

事值得注意
,

因为这表明A R L水池砂没有吸附足够的空气以致破坏测量 的真实性
。

声 学 参 量

A R L水池设施目前应用的仪器的声学特性值得加以考虑
。

这是根据一组列线图 来

设计的
,

这组列线图用一般的基阵理论
,

声纳方程
,

和参量阵理论来绘制
。

这里仅给 出

计算的结果
。

应该指出
,

这些计算并不完整
,

进一步的计算将在今后 的报告中给出
。

前面提及的线锥换能器的主要特性
,

B 面 : d 和M
。及公, n 。

外113 已经作了报导
,

这里只

需讨论如何加以运用
。

(应指示的是
,

B 成 : d 利M
。左‘n n e y 阵的换能器片已改用了频率低

的片子
,

所以频率响应在这里不能用)
。

这个在线性条件下工作的换能器所能达到的带

宽示于图 4 ,

它是频率的函数
。

尽管这个换能器比A R L水池 中所用的其它换能器都大
,

但是在所要的频率范围内还不是大得足够形成十分窄的声束
。

虽然角分辨力 (不是束宽)

实际上是十分重要的参量
,

由于分辨力与距离有关
,

在测定这个参量时要保 留某些灵活

性
。
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在我们检验可及的分辨力之前
,

最好先考虑一下图 5 所示的换能器的近场极限
。

参

量 10 d是一常值等于15 叭
。

这个参量对测定线锥阵偏离声轴约为9 0
“

时的近场响应十分有

用
,

所以对目前 的间题影响不大
。

达到远场条件的距离可用参量 d “{入来保守地估计
,

至于近场到远场的
“
边界

”
可用参量护了2 入来现实地估算

。

R = 护 / 2 入的距离上基本上就

可测得远场的束宽
,

而该点上的声级要比远场球面衰减规律算得的小 1 分贝
,

就线锥换

能器来说距离尹 / 2 久十分短
,

就 A R L水池来说采用距离d “/ 入作为所希望的测量距离更为

现实
。

57
小

乡5耳
零|叔散尔锌你朴

3

}

\\\\\
\\\\\

一一一命命d沐沐

叭叭州
“

俨
“

‘

丫
“ 凡

‘

丫丫
J 功 巧 2 口

频率一千赫

图 6 线性 17 叶 线锥换能器在近场范围内的横向分辫力

厂|||
rl日日日

月阵心尸付?吕76‘夺

侧l碱拱锌俘升

___

一
_

///

侧l抖杖研你井

~ -二 -
~

一
J 一

_

2 弓

频率一千赫 横向分辨力一叹

图 7 截头端射阵在等于阵长距离处的束宽 图 8 横向分辫力是束宽的函数

图 6 示线性工作时 1 0d 和 尹 / 入= 距离上
一 3 分贝束宽时可及的角分辨力

。

R = 10 d

处分辨力随频率上升而下降
,

而 R 二尹Z入处分辨力保持不变
,

等于换能器孔径的最大

尺度的值
。

尽管使用这一换能器在频率为 skc 附近线性方式下于距离d Z / 入处工作有一些



困难
,

但在频率洛 1 0 k 。时就没什么困难
。

1 0 k c
时尹 {入= 4

.

5叹 , 所以换能器突然发射一

个声脉冲后
,

应在 9 叹的往返路经这段时间间隔内结束
。

在线性方式下
,

现 实 地 估 算

距离和频率不外乎 (i )低于 1 0k
。
不现实

,

(ii) 高于 1 0k
c
的频率上距离约在 lo d 和 尹 / 入之

间
。

同一个换能器
,

在参量方式下工作时可及的束宽与线性方式下的有 相当大的不 同
。

目前研究工作所采用的频带内参量方式的束宽随距离增大而减小
。

这种结果可用图 7 的

数据来说明
,

图中给出了几种
“

阵长
”

L 下近场半功率束宽
,

它是频率的函数
, “
阵长

”

L等于电声源到 目标的距离
。

这里我们看到在25 叹处5兢时的束宽可达到约为 7
“ ,

这种

束宽宜于用来作所希望进行的研究
。

必须指出
,

采用在目标处截头的端射阵相当于在这

个换能器本身近场内工作
。

那些熟知近场理论的人可能要问到在这个区域内的压缩旁瓣

问题
。

B 。: to y和S ho ot
。 : 〔1幻已 经说明

,

在这一距离上这种换能器旁瓣压缩约为13 分贝
,

因此足以用来除去非轴向的信号
。

上面讨论的参量阵情况下
,

与束宽和距离有关的横向分辨力示于图 8
。

为了求出分

辨力与距离和差频的函数关系
,

可以把图 7 和图 8 结合起来应用
。

应用这二张图就可求

得
,

例如在25 叹处横向分辨力为 1
.

5到 3 叹的量级可用在线锥换能器上的差频为ZOk c 到

5阮 的频带内来达到
。

这种量级 的分辨力将宜于用在 目前研究工作中所欲达到 的 目 的

上
。

不论是线性方式还是参量方式
,

距离分辨力由声脉冲宽度来规定
,

公式为

△ y
c

_

翌

式 中C
。

是声速
,

而 么 t 是脉宽
。

由于用 1 毫秒的脉冲可以很容易地得到 2
.

5 叹的距离分

辨力
,

在5k
。
时这个脉冲有 5 个波

,

这对于距离分辨力不会产生什么 问题
。

结 论

A R L 沉积物水池宜于用来测量埋在砂中的物体的反射
。

在一般线性方式下工作 的

换能器
,

频率为 10 到 2 0 k c
时在 5 到 15 叹的距离上横向分辨力可能为儿叹

,

同样的分辨力

以参量方式工作在25 叹所用的频率约为 5 到Zo k c ,

这种量级的距离分辨 力用一般的脉冲

技术很易做到
。
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