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我们研制 了一块水声换能器微机洲量硬件
,

插在 �� �一�� � � � 微机的系统扩展槽�� �

通道上
。

其功能有
� �� �可产生 �� ��

�
� � � � � �

� ,

脉宽�
�

� � ��  �� � ,

重复频率 ��
� � ��� �

的脉冲调制正弦 信号 � ��� 可产生延时时间为 �
�

�� �� �
�
��

,

选通宽度 为�
�

�一 �� �
� � � 的选通脉

冲信号 � �� �配合数字存贮示波器 � � � ��  ! 可对 信号进行采集和运算
,

根据所编软件
,

该 系统

可对水声换能器 的方向性和灵敏度进行实时 自动测试
。

一
、

概 述

现在是微电子技术进入各个 领 域的 时

代
。

在水声换能器测试设备方面也出现了高

效率
、

高功能
、

体积小和具有相当精确度的

微机 自动测试系统
。

早在 � � � �年
,

美国 � �  

的� �  � 就研究了一套计算机化的水声换能

器测量系统 〔�〕�从 � � � �年�� 月在英国召开的

水声测量会议上了解到
,

美国
、

英国
、

法国
、

加

拿大和意大利等国家的水声换能器的研究和

生产部门都先后发展了水声换能器微机测量

系统〔幻
。

但这些测量系统都是组合型的
,

即

利用常规的通用设备
,

如函数发生器
,

相位

计
,

网络分析仪
,

数据采集器等等
,

通过接

口
,

按一定的方式组合而成
。

我们研制的水

声换能器微机测量系统是专门设计型的
,

它

是在�� �
一
�� � � � 的扩展槽�� � 通道上加进

一块硬件板
,

其功能有
�

葬� �可产生 �� ��
�
一

�� �� � � ,

脉宽 �
�

�一 �� � � � � ,

重复频率 ��

加� �
脉冲调制正弦信号

。

��� 可产生延时时

间为�
�

�� � � �
� � � ,

宽度为 �
�

�� � � �
�� �
的选

通脉冲信号
。

��� 组合 � ��一 � �  �数字存 贮

示波器
,

可对信号进行采集和运算
。

根据所

编软件
,

可对水声换能器的灵敏度
、

方 向性

和导纳进行测量和计算
。

我们研制的水声换

能器微机测量系统的优点是结构简单
,

成本

声学技术

低和便于维修
。

本文就其硬件
、

软件和应用

作一简单介绍
。

二
、

硬 件

换能器微机测量系统如图�所示
。

月
’

打访机
’

卜
、

准加

显显示器器

图� 换能器微机测量系统

我们研制的硬件功能板
,

如图�所示
。

���一 � � � � � 的扩展槽�� � 通道为� � �

�芯插座
,

它提供了�位双向数据总线
、

�� 位地

址线
、

存贮器和 �� � 读写控制线和时钟��
�

��

�� �� 等以及 士 � �
,
士�� � 的 电源

。

译码

器的 � 。 , � � , � �各给出一个负脉冲
,

作为接

口芯片 � �   
,

锁存器 �� �
,

收发器� �� 和存贮

器 � � � �的控制信号
。

先在 � � � �� � ��存贮器

内造一个 � �  �点的一个周期的正弦函数表
,

数字信号通过锁存器 � � �
、

计数器 � �� 和存贮

器 � � �  
,

经数模转换器� � � �  !和运放协� � � �

输出脉冲调制的正弦信号
,

输出幅度为� 卜
�

二 � �
。

选通脉冲信号由�� � ��� �输 出
。
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图� 换能器微机 侧量系统硬件原理 田

接 口芯片� � � �只负责把数字存贮示波器

� �� � � � �采集的数据送到微机� ��
一�� � � �

业通过汇编语言进行运算
。

数字存贮示波器

的最高采样频率单通道为 �� � � ,

双通道为

� � � � ,

模数转换为�比特
。

三
、

软 件

微机控制和发射脉冲调制正弦信号
、

数

字采集和运算等等的换能器方向性和灵敏度

测量的程序流程图如图 � 所示
。

程序中首先

设置三个端 口
, � � �一 � � ��

, � � �一 � � � �
,

�� �一�� ��
。

发射
、

接收和距离的选择供计

算换能器灵敏度使用
,

如测量换能器的发射

灵敏度时需要事先存入微机的标准水听器的

接收灵敏度
,

测量灵敏度时需要标准换能器

的发射灵敏度
。

在进行测量时
,

频率
、

脉宽

选通宽度和延时时间都能用键盘进行微调和

粗调
。

其测量结果既可 以打印和绘图
,

也可

以存盘
。

四
、

应 用

应用该系统进行了水声换能器灵敏度和

方向性的自动测量
,

在�� 千赫频率以下还可

预预置�� ���
’’

一 奋 一一
发发射射
接接收选择择

倾倾率
、

脉宽宽
选选通选择择
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扫扫扫扫扫扫扫扫扫描频 率率元元七波器器器 步进选择择
状状态设置置置置置置置置置

数数据采集集
和和计算算

选选选选选选选选选迈发射射
作作图显示示示示示示示示示

打打印印

图� 换能器测量程序流程 图

以测量换能器的阻抗特性业进而能计算换能

器的指向性因数
、

电声效率等参数
。

五
、

结束语

自��  !年我们使用该系统以来
,

包括在

实验室和试验场使用
,

证明该系统是稳定可

靠的
。

其特点还有
� �

�

功能可不断扩展
,

可

以发射任意波形的信号
,

如叭 十 吸的参量阵

发射信号 � 还可 以同时测量二个换能器的方

向性
。

�
�

有优良的性能价格比和性能体积比
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