
参量阵在水声中的几则应用
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��� 参, 声源在高分辨率体积
、

海底
、

海

底地层剖面仪中的应用
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参量声源对描绘和测量体积散射体的适

用性 已在几个海洋站位用垂直剖面仪得到证

实
。

在浅海与深海
,

利用底层剖面仪 已显示

出参量声源能够达到高分辨率的能力
,

并且

能在一定程度上进行海底穿透测量
。

对于能

够穿透海底深度为� � � �米量级的声源做了讨
一

论
,

叙述了这一声呐所需要的尺寸和功率
。

�� � 高分辨率低频参 � 阵的地 � 剖面仪
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,
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将非线性声学应用子地震剖面
、

勘探以

及沉积层地球物现 这一点早已破公认为有

着 巨大的潜力
。

因为它能提供高分辨率的测

量
。

这种测量方式为从理论上研究海底特征

和散射
,

以及声传播的模拟研究开辟了新的

道路
。

本文总结了在海底地层剖面实验中对

参量阵这一研究工具的利用情况
,

实验是在

南加里福尼亚近岸和夏威夷的奥阿胡岛行进

的
。

使用了一个能在 �一�千赫带宽工作的参

量阵
,

额定束宽为 �
“ ,

可发出�� �毫秒脉宽

的瞬态形式的 � ��� �� 子波
,

垂直投射 式 底

层剖面仪的测量结果说明可以得到精确的地

层描绘
,

给出了基底岩层的构造图
,

其中包
一

括倾斜层
,

断层
,

离散的非均匀体等等
,

也

可描绘出固结的沉积层
,

能证实细层的存在

和它们的数目的多少
。

根据声射散模型中的

敬据计算了沉积物中细层的统计特性
。

��� 利用宽带今� 阵对表面散射声道的

相干测�
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参量阵发射器能以小换能器在低频产生

窄声束
,

这一点对于在模拟水槽进行表面散

射实验是具有吸引力的
。

发射声束无旁瓣使

得在表面上的照射面积的描写变得简单和精

确了
。

相干测量要求参量阵向水中发射一个

已知带宽的信号
。

在本文中
,

我们介绍了如

何利用联机数据采集系统自适应地合成这种

信号
。

给出了各种表面状况下在低掠射角时

前向表面散射相干性的测量结果
,

并将这些

与早年用普通发射器测得的结果做了比较
,

也与现有模型分析结果做了 比较
。

��� 利用参贵阵测 � 海面前向散射与混

响
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我们在各种浅海环境条件下进行了多次

的这种实验
,

包括海面的前 向与反向散射测

量
,

是利用参量阵进行的
,

参量阵的宽频带

窄声束这一特点已被有效地用来克服浅海固

有的多途干扰问题
。

参量阵与信号波形设计�

处理的特殊组合可以允许进行表面散射特征

的测量
,

诸如
�

低掠射角下的镜面损失
,

前

向与反向散射的多普勒频移与扩展
,

以及其

它的表面散射统计量
。

文中导出了反变换方

法以推求海面的统计特性
。

本文着重介绍了

测量方法
、

参量阵的优越性和那些易于导致

失误的间题
,

并提供了 � 至 �� 千赫差频范围

内从 �
“

掠入射至垂直入射的 实验结果
。

��� 在整体 目标强度系统中用参� 阵确
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在高频
,

可以在浅海区域或某一隐蔽区
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实际中引起的第二个问题
,

是由分析仪

测得的传递函数是 电压 传 递 函 数 �
� �
� �

�

�

� , ,

而不是所需的声压传递函数
,

因此测量

仪器通道之间的增益和相位的失配将影响测

量结果
,

这是必须加以校正的
,

或者加以标
定

。

由于瓦
� 一 二

�
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�
一 , �

。 ,
� 尸
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� � 〕
,

所以声压传递函数就是测得的传递函

数除以校正因子 〔�叮�习
。

校正因子可以 通

过几种方法确定
,

最简单的方法是将两个话

筒置于相同声场中
,

然后计算它们之间的传

递函数
,

用上述的符号
,

当�
� 二 � ,

时
,

则 � �

�

� ,
直接就是 � �� �

, 。

在我们的尖劈实验中
,

分析仪中产生的

指数部分��  ! 士声� � 〕是通过将一个通道延迟

八� � � � �拜�
,

并选择话筒间距
� � � � �
�� �即

山
�
� � �� � � � � 而得到的

。

确定校 正 因 子

� ,
� �

,
是将两个话筒膜片沿同一截面排列

,

然后测量传递函数
。

由于尖劈测试主要在低

频部分
,

所以话筒可安置在一个支架上直接

放入管内
,

而不致影响声场
。

整个测量都是

用 �� � �
�� ��� � � � � � � � �  ! ∀� 双通道分析仪实

现的
,

采用的频率范围为 �一� �� �
� ,

相应的

分辨率为 �� �
。

实测结果如图 � 所示
。

纵座标是垂直入

射吸声系数
,

横座标是频率
。

值得注意的是

纵座标 已被明显扩展
,

范围从 �
�

�� 到�
�

�,

而不是通常的从 � 到�
�

�
,

这就可以更好观察

在临界值 �
�

� �� 周围的数据
。

图中实线和虚飞

线都是用 � � 法测得的
,

而� 和 � 表示的 数
�

据是采用 �� � 法得到的
,

实践和 � 点 对 应
�

于在尖劈底部的边缘没有用玻璃棉封填
,

而
‘

盘线和 �点则对应边缘作过处理的情况
。

显
‘

��鄂 “俏分
一
、

, � 一

呀行一户
。
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频率 � �

图� 典型尖劈的垂直入射吸声系数

然
,

在尖劈底部处理之后能够改善尖劈安装
�

在驻波管内的声学特性
。

实际上
,

尖劈在消

声室内的声学特性是更接近 于在这种条件下

测得的结果
。

�消声室内相邻尖劈的底部都是

紧密接触的
。

�

从这些测量结果来看
,

采用 � �法测量所

得的数据与我们熟悉的 �� � 法是非常一 致

的
。 � � 法所得的结果不仅清楚地显示 出 低

频的截止频率值
,

而且包括详细的吸声频谱
。

随着数字信号分析仪的价格 日益下降
,

完全

有理由相信在将来
,

测量消声尖劈吸声系数

的�� 法将成为优先采用的技术
。
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域进行目标强度的实验 多 但是在低频
,

由于

棍响的干扰
,

需要在深水区 域进 行这一工

作
。

为了能在有限的水域提供一个目标测量

系统
,

我们研制了一套以非线性参量阵为基

础的高分辨率电扫描设备
。

当用参量初始频

率的谐波工作时
,

低频�参量�系统可以精确

地指向目标
。

该系统能够在数个频率上同时

测量 目标强度
,

其水平开角的分辨率可达数

度
,

此外还发展了一种对小平板 ��� � ��

厘米勺在不同入射角和宽频率量程下测量透

声性能的方法
。

在测量中使用参量声源
,

最

大限度地降低了使用通常方法所带来的由边

棱引起的绕射波效应
。

这个方法为薄块或薄

片形的各种声学材料的现场测量提供了简便

的测量工具
。

可做为评定材料质量的方法
。
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