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本文介绍一种新颖的智能声速深度仪的工作原理
、

电路框图和软件设计
。

它的基本原理 是依

据海洋声速公式
,

通过测定海洋温
、

深
、

盐参数
,

再计算出声速
。

这种方法具有结构简单
、

稳

定可靠
、

使用和维修方便等优点
。

1 引言

声速深度仪是水声技术中一种必不可少

的设备
。

目前制作这种设备的基本原理是利

用换能器发射和接收声脉冲
,

由检测电路测

出声传播时间
,

再从传播时间和距离推算出

声速
。

这种方法的主要缺点是有部分模拟 电

路必须放在探头内部
,

使用中只要水密出故

障或电缆破裂
,

就会引起探头内部进水
,

从

而导致内部电路损坏
。

由于模拟电路元器件

的参数不一致
,

更换元器件后造成模拟信号

变化率的变化
,

必须重新校准
、

修改固化在

E PR O M中的常数
,

给使用和维修带来了 相

当大的麻烦
。

对于在海上作业 的使 用 者来

说
,

仪器的稳定可靠
,

便于现场维修是至关

重要的
。

基于这一原因
,

可用传感器测定

温
、

盐
、

深参数
,

再代入海洋声速公式计算

声速的方法
。

在。镇 h成 l 0 0 0 m
、

o镇 t镇 3 5 oc
、

。簇 s簇 4 5编的条件下
,

海洋声速可用下式表

示
L ’ l。

e = 1 4 4 9
.

2 + 4
.

6 t 一 5
.

5 x 1 0
一 2 t 2 + 2

,

9

x 1 0 一 4 t “ + (1
.

3 4 一 1 0 一 “t) (s 一 3 5 )

+ 1
.

6 x 1 0
一 “

h ( 1 )

式中
, t为温度

,

单位为℃ ”为盐度
,

用输表

示 必为深度
,

单位为 m
。

理论分析表明
,

盐度

变化 1 输
,

声速变化 lm /
s 。

因此
,

如果某一位

置的垂直剖面上其盐度变化达 1 输
,

其声速
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变化不会超过 lm /s
。

海洋表面的盐度可用盐

度计测量或查阅有关海洋调查资料获得
。

用

海面盐度近似代替垂直剖面上的盐度
,

这样

只需测定垂直剖面上的温
、

深参数
,

就能利

用声速公式 ( 1 )求出每一层的声速值
。

2 基本 电路框 图和工作原理

图 l是智能声速深度仪的基本 电 路 框

图
。

它主要依靠深度传感器 S P和温度传感器

R
t

检测海洋温深参数
,

用8 0 3 1单片计算机控

制信号采样
、

运算
、

存储
、

显示和驱动打印

机打印数据并绘制声速剖面图
。

在数字 电路部分
, 8 0 3 1单片机是核心器

件
,

它控制着整个仪器的工作过 程 ; L S 3 7 3

是低 8 位地址锁存器 ; 2 7 3 2是4 k E P R O M

程序存储器 ; 两片 6 1 1 6组成R A M : 和R A M : ,

R A M
I

存储深度
、

温度数据 ; R A M :
存储深

度
、

声速数据
。 8 1 5 5是接口片子

,

它的定时

器输入 1 6 3 8 4 H z
的方波

,

输出为 IH z
的中断1

申请脉冲多 8 位数码显示器的高 4 位显示深

度值
,

分辨率为o
.

lm
,

低4位显示温度数 据
,

分辨率为0
.

0 1℃多 4 x s 键盘除了0一 9 10

个数码键
,

其余都是控制键 ; G P 16 打印机实

现数据打印和绘制声速剖面图
。

在模拟电路中
,

自平衡电桥
’“ 〕用于检测

热敏电阻R
:

的温度信号
,

其输出电压与热敏

电阻的传输线电阻无关
。

由于采用负温度系

数热敏电阻作为温度传感器
,

其特性函数为

一 2 9 一
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图 1 智能声速深度仪电路框图

R
t = R

。 e “厂
,

所以自平衡电桥 的输出 电 压

为
:

V
, = K l

。
R

。e B , T ( 2 )

式中K 是放大倍数
,

I
。

是流过 R
t

的恒定电流
,

R
。

和B是热敏 电阻的两个常数
,

T是绝 对 温

度
。

温度
一
频率线性变换器把 ( 2 )式变 成 如

下式所示的频率信号
。

f
: = fr 一 b

, t ( 3 )

式中f :
对应于O℃ 时的频率 ; b ;

是变化率
,

单位为 H z
/ ℃ ; t为摄氏温度

。

信号 f
t

直接输

入到8 0 3 1单片机的计数器的 T
。

端
,

供其对

f
,

采样
。

深度传感器有四根引出线
,

其中两根是

信
一

号正负输出端
,

差动放大器用来检测出深

度信号
。

由于在差动放大器的两个输入端接

入了射极跟随器
,

所以把输入阻抗提高10 ‘“

Q 以上
。

如果电缆长5 0 0 m
,

其电阻只 有 1 5 0

9 左右
,

与输入阻抗相比
,

可以忽 略不计
,

深度传感器S P 的输出信号全部由差动放 大

器检测出来
。

差动放大器的输出信号 V 、
与深

度h的关系符合下式的线性函数
。

V
h = V

。 + b
。

h ( 4 )

式中
,

V
。

是 h = o m 时输出电压
; b

。

是 变 化

率
,

单位为V /
In ; h的单位为m

。

深度
一
频率

转换器把模拟量V
、

转换成频率信号f、
。

可表

示为

f
h = f : + b

:
h ( 5 )

式中
,

f
:

对应于h = 。m 时的频率 , b
:

是变化

率
,

单位为H z
/ m

,

信号f
h

直接输入到 8 0 3 1

单片机的计数器 T
l ,

供其对f
h

采样
。

从图 1可以看 出
,

水下部分只有两只传

感器
,

无任何电路
。

把两只传感器安装在同

一不锈钢密封探头中
,

仅让传感部分与水接

触
,

后部用一根七芯 电缆线引出信号线和电

源线与水上的仪器相连
。

这种结构的探头在

使用中若水密出了故障
,

探头内部进了水
,

温度和深度传感器一般不会损坏
,

只要把水

清除干净
,

重新水密后就能恢复正常工作
。

3 仪器的工作过程和软件设计

在测量海洋声速剖面时
,

先把探头 吊放

在海面水中
,

再通过仪器上键盘输入采样深

度间隔△h
。,

盐度
s ,

按 S T R 键就开始采集

数据
,

并把最初采样的 f
h

作为h = Om 时深度

的频率f
Z 。

随着探头连续下降
, 8 0 3 1单片机

不断作数据采样
,

把满足深度间隔△h异△五
。

点上的温深数据送 R A M I保存起来
。

一 3 0 一
1 1卷 3 期 (1 9 9 2 )



主程序

初始化

控制字送日15‘命令寄存路
习F外下常致送名七55定时签

启动日OJ I内计欲路T o和Tl

显显 示四 位 深度 数 据据
显显示 四位 沮 度数据据

显显 示预置 数数

判判闭 合键 触 号号

显显示 或重 断设 置自 h。。

显显示或 盆 新设 置盐 度度

置置开 始侧 量 标志志

...

打印 沮 一 深度 数 肚肚

nnn一 ,狱码送采们们哈问隔凸朽
。。

和和盐度 s的整】】软和小致致

保保 护 现 场场

关关计数器To 和TI
,

把T哪T1 的计数数

值值ft 和 fh读入叨3 1内部洲等待处理理

TTT。和 T l计数器复零
,,

启启 动丁。和Tl 计数 器计数数

按按 . 二 ( f z一 f t ) / b l计算沮度 ttt

并并送显示缓 冲器供 显 示示

按按 h 二 ( f h 一 f Z ) / b Z计算 深度 hhh

并并送显示级冲器供 显示示

深深度变化 量量
△△ h二 本次侧皿 h 一 前次 测且 hhh

把把本次侧 量 深度值 hhh

和和 温度值 t送 R A栩保存存

恢恢 复 现 场场

图 3 中断 1服务程序流程框图

图 2 主程序流程框图

图 2 是8 0 3 1单片机的主程序流程框图
。

8 0 3 1单片机上 电复位后
,

首先对自己进行初

始化
,

然后对 8 1 5 5命令寄存器送控制字和对

定时器装入常数 1 6 3 8 4 ,

使定时器对钟频 为

1 6 3 8 4 H z
的脉冲进行减法计数

,

每隔 1秒出一

个宽度为6。沁的中断脉冲
。

在启动8 15 5定时

器工作后
,

立 即启动 8 0 3 1内部计数 器 T
。 、

T :
对

’

信号f
:

和 f
h

计数
。

接着8 0 3 1单片机循环

扫描显示 8 位温度和深度数据
,

每次扫描显

示到最后一位时
,

程序转向扫描键盘有无闭

合键
,

有则跳到键处理程序
,

否则继续循环

扫描显示数据
。

在 8 15 5定时器向8 0 3 1单片机

发中断脉冲时
,

就立即转向中 断 1 服务 程

序
。

图 3 是 中断 1 服务程序流程框图
。

程序

开始先保护现场
,

然后立即禁止 T
。、

T :
计

数
,

把 T
。 、

T ;
的值读入8 0 3 1内部 R A M等待处

理
,

紧接着又启动T
。 、

T :
计数

,

到下一次8 1 5 5

定时器发中断脉冲正好打开计数器 1 秒钟
,

实现了对信号 f
:

和 f
、

的采样
。

在启动T
。 、

T
,

计数后
,

分三步处理刚才读入的f
t

和f
h

值
。

第一
,

根据 ( 3 )式计算 t = (f, 一 f
:

)/ b , ,

取

t 值 两位整数和两位小数并送显示缓冲器供

显示
。

第二
,

根据 (5 )式计算 h = “
* 一 f :

)/

b
Z ,

取 h值 3 位整数和 1 位小数并送显示缓

冲器供显示
。

第三
,

把本次测量h值 减去前

次测量h值而得到△h
,

再把△h与键盘设置的

△h
。

相比较
,

如果△h ) △h
。 ,

把本次测量的

h值和t值送R A M I保存
,

否则直接转到恢复

现场并返回主程序
。

当探头下沉到预定海深时
,

按 E N D 键

禁止采样数据送 R A M I存储
,

这就意味着结

束测量工作
。

此时按 P R T 键就驱动打印机

输出温深数据
,

按 C S V 键就把温盐深 3 参

声学技术



表 在某海区的测 t 结果 (s = 30 编)

h〔m 〕 t〔℃〕 e 〔m / s〕

1 5 3 3
.

1 8

1 5 3 3
.

2 0

1 5 3 3
.

2 3

1 5 3 3
.

2 6

1 5 3 3
.

2 9

1 5 3 3
.

2 9

1 5 3 3
.

3 2

1 5 3 3
.

3 3

1 5 3 3
.

3 4

1 5 3 3
.

3 5

1 5 3 3
.

3 6

1 5 3 3
.

3 9

1 5 3 3
.

4 0

1 5 3 3
.

4 1

1 5 3 3
.

4 5

1 5 3 3
.

4 6

1 5 3 3
.

4 9

1 5 3 3
.

5 2

1 5 3 3
.

5 4

1 5 3 3
.

5 7

1 5 3 3
.

5 8

1 5 3 3
.

6 1

1 5 3 2
.

2 5

1 5 2 4
.

8 2

1 5 2 2
.

4 2

1 5 1 9
.

4 9

1 5 0 5
.

6 0

1 4 9 8
.

9 7

1 4 9 4
.

0 3

1 4 9 2
.

1 0

1 4 9 0
.

9 3

1 4 9 0
.

6 0

1 4 9 0
.

1 6

1 4 9 0
.

0 4

1 4 8 9
.

7 0

1 4 8 9
.

6 2

1 4 8 9
.

6 0

1 4 8 9
.

5 5

1 4 8 9
.

3 9

1 4 8 9
.

3 4

1 4 8 9
.

2 5

1 4 8 9
.

1 6

1 4 8 9
.

1 1

1 4 8 9
.

2 3

1 4 8 9
.

1 8

1 4 8 9
.

2 0

1 4 8 9
_

2 0
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数代人公式 ( , )计算出相应的每层深度上的

声速
,

并储存在 R A M Z中
,

这时按 PR C键就

打印出深度声速值
,

按 D R W 键就绘制出声

速剖面图
。

4 实验结果和分析

智能声速深度仪在首次使用前
,

我们把

探头放入深井校准深度传感器
,

测定常数f
:

和 b Z ,

然后再在恒温水槽中用标准水银温度

计校准温度传感器
,

测定常数f : 和b : 。

最后

把传感器的四个常数和单片计算机的工作程

序一起固化在 E PR O M中
。

传感器校准 后
,

深度精度0
.

5 %
,

温度精度 士 0
.

05 ℃
,

完全能

满足使用要求
。

本仪器在南海和北海进行了多次试用
,

效果很好
。

表中的数据是91 年 8 月1 1日19 点

3 0分在某海岛附近海区测量的 数 据
。

测 量

时
,

为了控制数据采集量不要太多
,

在温度

变化大的区间选择采样深度间隔 △h小 些
,

而在温度变化小的区间选择△h 大 些
。

观 察

表中数据可以看出
,

温度跃变层在 om ~ 22 m

范围内
,

这区间的△h在 o
.

6 m 附近
,

而在 22

~ 39
.

6 m 范围内
,

温度变化 很 小
,
A h 改为

l m 附近
,

这种在跃变层中增加采 样 点有 利

于反映其精细结构
。

由此可 见
,

采 样 间 隔

△h 可以通过键盘任意设置的功 能具有很大

的灵活性
。

表中数据表明
, o ~ 1 4

.

3 m 区间是

微弱的正温度梯度
,

若忽略温度第 2 位小数
,

则可 以视为等温层
。

从这 区间的数据可以看

到
,

温度值的第二位小数无起伏变化
,

说明

仪器的稳定性很高
。

这种稳定性的提高主要

在模拟电路上采用了优质运放和电压
一
频 率

转换器
。

表中的盐度
s = 30 编是查阅该 海 区

的海洋参数资料而得
,

把温深数据和盐度代

入声速公式计算后获得右列所示的声速值
。

5 结束语

声速深度仪在海洋声学的理论研究中是

不可缺少的实验仪器
,

在水声技术中也是一

种重要的测量设备
。

本文介绍的研制方法与
.

常规方法相比
,

具有智能化
,

小型化
,

结构简

单可靠
,

便于现场使用和维修等特点
,

而且温

度和声速分布可以同时获得
,

其测量精度不

差于以前的同类仪器
。

如果我们以后在探头

中再装上盐度传感器
,

那么就可以实现温盐

一 3 2 一
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两种医用压电超声换能器材料的

研制及使用

李全禄

(西安
,

陕西师范大学应用声学研究所 )

本文简要报道了两种医用压电超声换能器材料的配方
、

研制工艺及使用情况
。

1 引言

为了适应医用压电超声换能器的需要
,

我们研制了S F型P Z T 和 F :
型 P Z T

。

用它们

制作的换能器
,

经过长时间的使用
,

效果 良

好
。

2 配方

S F型P Z T

F :
型PZ T

P b o
.

9 4 S r 0
.

6 [ Z r 0
.

5 2 5、

0
.

5 35 T i0
.

4 7 5 ~ 0
.

4 6 5」0
5

外加
: o

.

lw t % (N IC O 3 ‘

+ C r : 0 5 )

过量
: Pb O O

.

Zw t %左右
。

0
.

9 9 8〔Pb o
,

9 4 S r 0
.

0 6
、

(Z r o
.

5 2 5 ~ 0
.

5 3 5 T i0 、 4 7 5 ~

0
.

4 6 5 )O
:

〕+ 0
. ’

0 0 3 B IF e O
,

·

外加
: 0

.

o o 3 5 m o 1F e Z
o

:

0
.

0 0 2 m o 1M n O 么

过量
:

Pb O为 0
.

s w t %

3 研制

参考文献 以~ 4〕报道的是千法陶瓷工

艺
,

本所采用以下工艺环节
:

2
.

1 研制所用原材料

见表 1
。

2
.

2 倪料

按设计的配方计算各组分含量
。

各原料

磨细后用 2 00 目/英寸分样筛
,

筛过分装
,

用

分析天平准确称量各组分的量
。

2
.

3 混合

用湿法球磨14 一 1 9h, 球磨机上配硬质塑

料球磨罐
,

填装系数为 0
.

7 ,

用玛瑙磨料球
,

混合比为料
:

磨料球
:
水 = 1 : 2: 0

.

45 一。
.

55
,

出料后用快速千燥箱烘千
。

若是总量小于0. 5

k g ,

则可用研钵干磨混合均匀
。

2
.

4 预压坯件

在烘千料中掺以料重 5 %的水分
,

用小40

的模具在油压机上冲压
,

压力为It/c m
“ ,

压

成预烧坯件
。

深 3参数同时实测
,

使得利用海洋声速公式计

算出来的声速更接近于实际值
,

进一步提高

仪器的侧量精度
。
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