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对匹配场定位方法的研究是近年来水声学研究的热点
。

匹配场定位的基本原理是通过比较信号在接收

阵上的协方差函数与假定声源位置后
,

按传播模型数值计算得到的协方差函数之间的相关程度来确定声源

的位置
。

目前
,

对匹配场定位的研究大多采用长垂直接收阵
,

且只局限于数值模拟
,

但是在海洋实验中想要随

时记录一个垂直阵的各种参数 (如倾斜度和倾斜方向等 )是很困难的
,

因此我们着重研究了利用单个水听器的

匹配定位
.

在处理方法上
,

我们研究了对宽带信号的波形相关和包络相关两种方法
,

并对声源的深度和距离

进行了匹配定位
。

首先
,

我们在均匀层和负跃层两种水文条件下进行了数值模拟
.

模拟时
,

声源颇率取 720 ~ 8 80 Hz
,

模拟水

听器接收到的信号的信嗓比约为 10d B
。

数值模拟的结果表明
,

采用单个水听器
,

凭借一定带宽的信号相关进

行匹配定位
,

在理论上是可行的
,

定位精度是可靠的
。

其次
,

我们对一组负跃层条件下浅海爆炸声传播实验的数据进行了匹配
。

由于采用了爆炸声作声源
,

在

水听器接收到的信号波形上
,

激波之后还有幅度较大的气泡脉动
,

但对于浅海实验
,

当声源深度为 25 m 时
,

激

波与气泡脉动在时间上相差约 30m
, ,

而实验距离处各号有效简正波的多途频散还没有达到这个时间长度
,

因

此我们直接把气泡脉动从信号波形上抹去
.

采用波形相关匹配定位结果见表
.

表中
z ,

为爆炸声源深度
,
乙 为

实验中测距仪所测得的声源和接收器的距离
, z , r

分别为
表 采用波形相关匹配定位的结果 匹配所得的声源深度和距离

。

匹配的结果表明
,

利用单个

组组号号 凡 r... 忿 rrr
距离相对对

(((((m ))) (m ))) 误差差

11111 2 5 4 6 5000 28 4 60 000 1
.

0 8 %%%

22222 2 5 8 55 000 28 8 35 000 2
.

3 4 %%%

33333 2 5 10 6 3 555 3 0 1 06 0 000 0
.

3 3 %%%

44444 2 5 13 0 8 111 29 1 2 8 5000 1
.

7 7写写

水听器进行匹配定位的方法在实践上也是可以实现的
。

从数值模拟及与实验数据匹配的结果我们还可以得

出结论
,

至少在浅海远距离匹配定位方面
,

利用波形相关

优越于其他匹配方法
。

匹配定位总是要求信号的有效简

正波号数越多越好
,

这样匹配定位的结果也越精确
。

但

是
,

声信号在浅海中传播时 ,高号简正波衰减很快
,

如果

信号经远距离传播后
,

只剩下第 1
、
2 号简正波

,

甚至更

远
,

只剩下第 1 号简正波时
,

在这样的距离处
,

我们通过数值模拟发现
,

利用垂直阵凭借MLM 方法来进行匹

配定位
,

模糊函数主瓣与旁瓣的值已相当接近
,

更不可能与实验数据匹配出声源位置
。

而利用单个水听器的

波形相关方法
,

由于信号的多途频散效应
,

得到的模糊函数主瓣仍比旁瓣高出一定的值
,

使得在浅海远距离处

匹配定位
,

或者至少匹配出声源距离成为可能
,

与实验数据匹配的结果也正说明了这种方法的有效性
。

微机智能在 C S一 1 2 0 0 0 回声测深仪中的应用
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我所最新研制并实船安装使用的 C S 一 12 000 回声测深仪是采用单片微机智能芯片控制的大深度回声测

深仪
,

最大可测深度达 12 000 米
.

可安装在各种大
、

中型船只上
,

适合各类航区使用
。

该设备主要由测量控制柜

(包括控制显示机
、

接收机
、

发射机
、

串行和并行通信接口 )
、

打印记录器
、

换能器三大部件组成 ;按微机系统的

基本组成方式设计
,

分为中央处理器(c PU )
、

程序存储器 (R OM )
、

数据存储器 (R A M )以及输入输出 I/o
.

考虑到回声测深仪对实时性的要求
,

数据处理的速度以及整机的性能价格比
,

我们选用 80 3 1 芯片作为本

设备的 CPU
。

主颇选用 n
.

o5 9 2MHZ
,

按实际工作需要
,

微机工作流程主要分为
:

系统初始化
、

主控程序
、

数据

处理
、

输入
、

输出几个过程
。

主控程序用分时方法来处理回波查询和数据处理两个过程
,

这两段程序之间的数

据交互在数据缓冲区
,

数据处理程序主要是对检测到的回波信号进行判别
、

确认
、

运算
、

整理
,

最终获得水深数

据和水底图形曲线
.

为了提高水深数据的可靠性
,

增加信号检测概率
,

软件中设有回波脉冲宽度鉴别程序
、

时
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间相关回波信号检测程序
、

回波丢失后自动搜索并发出声二光报替指示程序
.

此外
,

数据处理程序还负贵对测

量结果的监控
,

用于实现全自动量程选择与调整和判别是否要发出深水和浅水报普
。

翰入输出是针对控制对

象的实际内容安排和设计的
。

键盘是主要的输入设备
,

用于测量参数的设定和修改以及整机的操作控制
.

键

盘分为功能键和数字键两部份
,

而功能键又分为用于参数设定的和用于执行的两类
。

输出分显示窗显示和打

印记录器记录两部份
,

显示窗有深度显示窗和模式显示窗两个
,

深度显示窗显示水深数据
,

此数据还可以通过

并 口输出复示
.

模式显示窗在整机工作时可以显示测量时使用的多种工作参数
,

如量程
,

吃水
,

声速
,

阅值
,

时

间
,

日期等
。

在运行过程中按下参数功能键
,

微机会中断来处理这些指令
,

显示对应数据数秒
,

平时常态显示

工作量程
。

记录纸是主要的输出单元
,

在记录纸上
,

除了打印出水深曲线外
,

同时能在图上做到标尺标注以及

工作量程
、

吃水深度
、

声速
、

阔值
、

日期和测量点的深度
、

时间
、

经度
、

纬度等多种测量参数注释
,

便于使用者观

察及日后资料的查找和整理
。

为便于与其它设备间的联机
,

组成综合导航系统
,

设备配有 R S 2 3 2 /R S 422 串行

通信接口
,

输出实时水深数据
,

输人经度
、

纬度等
,

其波特率可任意设置
,

最高为 9 6 0 。
,

校验方式可任意设置
,

数据位 7 位或 8 位可任意设置
.

机内装有 R T / CMO S R AM 多功能实时日历时钟芯片M c l4 6 81 8
,

该芯片用后备镍铬电池支持
.

系统借

助该芯片保存日历
、

时间和主要工作参数
.

智能化回声测深仪的升级换代产品
,

具有广阔的市场前景
。

海洋测绘技术的最新进展
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海洋测绘技术主要是指对海底地形
、

地貌和海底浅地层剖面的测量
.

这些信息无论在军事上还是在海洋

资源开发上都是必不可少的
。

海洋测绘设备是在传统的单波束回声测深仪的基础上发展起来的
,

它们的探测

扇面在船两侧达到很宽的区域而在行进方向上则很窄
。

以处理回波的方式不同可分成三种类型
: (1 )基阵为

-

收发合置的
,

宽波束接收的常规旁侧声纳
。

60 年代初
,

美国
“
长尾鳌

”

号核潜艇失事沉没是促进这类声纳迅速

发展的直接原因
.

这类旁侧声纳能给出高分辨率的地貌图象
,

但要与测深仪一起使用才能获得海区的深度信

息
。

(2 )由两个与发射阵平行安装的换能器构成接收阵并产生分裂波束
,

由此能确定反向散射回波的到达角
。

这样
,

除得海底地貌图象外平常还可知道海深数据
。

(3) 把接收阵与发射阵相互垂直安装于同一平面
,

对接收

信号用电子方式形成几十个波束
,

从而获得很高深度分辨率的条带状海底地形数据
,

故称之为条带测深仪
.

这类设备在 80 年代初世界海洋
“

专用经济区
”

划界斗争中发挥了重要作用
。

60 年代以来
,

海洋石油开发和海底资源开采迅猛发展
,

提出了对海底浅地层底质勘探的要求
。
1 9 7。年由

美国雷声公司等推出的非线性声源浅地层剖面仪就是在这种需求下出现的
。

它具有更深的地层穿透能力和

更高的深度分辩率
。

90 年代以来
,

由于计算机和信号处理技术的推动
,

海洋测绘技术发展到了一个新阶段
.

其主要特点是发

展多功能的集成系统
,

典型设备之一是美国的 Se
a

Be
a m 2 0 00 条带测深系统的 2 1。。型设备

.

它是在同一硬件

条件下
,

通过对超宽条带海底反向散射信号的不同处理
,

给出高分辨率的深度地形和地貌图
.

另再增加发射

一特定频率还能获得浅地层剖面图
。

它是集测量海底地形
、

地貌和浅地层剖面 3 种功能的高性能测绘系统
。

其

主要技术特点为
:

(1) 将原船底安装的一对收发基阵
,

发展为两对在船舷两侧成 V 形安装的收发基阵
。

该系统

能测八倍海深的地形地貌图
。

(2 )应用
“

快照
”

信息采集和空间波束形成方法获得不同时刻散射回波的相幅数

据
,

从而给出海底等高线地形图和地貌图
.

在千米海深区域其地貌图能达到每 5 米 1 个象素
。

(3 )采用专用数

字信号处理芯片构成并行处理系统
,

使很大数据量的实时高速信号处理成为可能
。

(4 )采用多波束条带声纳

的绝大部分硬件
,

仅插入不同频率的发射换能器并使用线性调频信号和不同处理软件
,

可对几千米海深的海

底获得穿透力数十米
、

深度分辨率达 20 厘米的海底浅地层剖面图
。

我国在 8。年代初已经研制成功常规旁侧声纳和海底浅地层剖面仪
,

近期即将推出中海高精度超宽条带

测深仪
,

从而为研制新一代多功能集成海洋测绘系统打下良好的基础
.
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