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一
、

引 言

海洋中的声速深度分布直接关系到声波

在海中的传播
,

因而影响水声设备的使用
。

对于海军反潜作战来说
,

声速的深度分布是

很重要的参数之一
。

在海洋开发中
,

当涉及

到水下定位时
,

也必须考虑因声速梯度引起

的声线弯曲
。

总之
,

海洋中的声速分布是反映

海水介质特性的一个重要参数
,

人们都很重

视对它的测量
。

早期海水声速通过测量海水

温度
、

盐度和深度来计算
。

为此
,

人们给出

了一系列海水中声速的计算公式
。

〔�〕〔幻 到了
五十年代出现了利用

·

声环鸣
·

方法病
测量

声速的设备〔�〕
。

人们就广泛使用声速仪来现

场直接测量声速
。

到目前为止
, “
声环鸣

,

方

法还广泛为国内外应用
。

一台声速仪大致分成三个部分
�
声速深

度探头
,

声环鸣和测深电路
,

’

声速和深度显

示
。

在使用声速仪时
,

首先将探头从海面开

始逐渐往下 吊放
。

每放到某一深度时
,

可以

从仪器显示窗 口的数码显示管上显示出该位

置的深度和声速
。

数据通常由人工读数抄写
。

一直放到海底
,

逐点得到声速的深度分布
。

因为人工抄写需要非常仔细
,

否则容易发生

差错
。

尤其是吊放探头的操作往往在室外进

行
,

而数据记录通常在室内
。

每记录完毕一

点数据需要改变探头吊放深度
。

内外联络操

作不太方便
。

随着计算机技术的广泛推广应用
,

可以

很方便地解决这一间题
。

� �一 �智能型声 速

深度仪正是为了解决这一问题而设计的
。

二
、

仪器简介

� �一 �智能型声速深度仪主要包括
�
声

速深度探头
,

环鸣电路
,

测深电路
、

数据采

集
、

倍频编码
、

专用接 口
、

� �一�� 单 板 计

算机和小型打印机
。

它的框图如图� 所 示
。

了了音频编码接口口口 ��
一

�� 单板计算机机机 打印机机

操操作键键

图� � �一�智能型声 速深 度仪原理框 图

关于声环鸣原理和实现的方法比较通用 如果声环鸣电路输出的信号频率为� � �护赫

我们不再作介绍〔�〕
。

从声速深度探头经过 电 当时声速是� � �� ��
�

�� 米� 秒
。

那么
,

只 要

缆输出的信号是频率分别和探头所在位置的 将信号倍频 �� 倍
,

即� � � �。‘赫
,

通过 频 率

声速和深度有关的交流信号
。

以声速为例
,

记数
。

此时从数码管上所显示的直接就是声
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速值
。

此外
,

经过倍频以后
,

同样频率记数

的误差 �例如 �赫�所对应的声速误差相对 减

小
。

以下就是我们所用的倍频编码接口的框

图�图� �
。

振振振振振振振振
头头头头

卜不丁丁

门门扑脐冲冲

图� 倍频编码接口 框图

倍频电路采用了锁相环电路 � � � � � �

电路简单精度高
。

框图如图� 所示
。

线
。

三
、

仪器的使用和控制

软件的流程

利用 � �一 �智能型声速深度仪进行声 速

探度变化的测量
,

操作十分方便
。

当打开电
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��

加在相位比较器输入端的信号为输入信

号和 �
。。

输出信号
。

相位比较器的输出 经 低

通滤波后得到一平均 电压
,

驱动 �
。。 ,

平 均

电压朝着减小 �
。。

输出频率与输入信号 之 差

的方向变化
,

直到锁定
。

总线接口分别用两对 � ��� 完成
。

通过总

线接口声速和深度数据送往主机 � �一 �� 单

板计算机
。

它 有 八 位 数码管显示
,

声速和

深度数据进入主机内存后
,

一方面被送到数

码管交替显示深度和声速值
,

一方面可根据

所设置的深度间隔从小型打印机自动打印深

度和声速值
。

不需要另外加显示电路
。

最后

数据可 以通过打印机打印出声速深度变化曲
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像以后
,

机器自动等待一段时间
,

以便让各

部件充分稳定
。

接着从仪器的显示窗中可 以

看到探头目前在空气中还是在水中
。

如果一

开始探头就在水下而且离水面较深
。

显然
,

由此开始往下放将失去水面附近的数据
,

这

样的情况显示窗内会给你提示
,

应该把探头

提到水面
。

重新开始如果打开仪器时你忘记

接上探头
,

也同样会给你提示
,

探头未接
。
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图� 软件流程栩

、

通常使用时探头从空气中进入水中
。

一 如果吊放探头的操作者因疏忽而没有按规定

旦探头入水
,

仪器自动记录 。米处的声速
。

吊放探头
,

显示窗内会及时提醒仪器的使用

随着探头慢慢往下放
,

仪器按预先设置的深 者
。

度间隔自动取样声速和深度值
,

,

业以小型打 当探头从海面放到海宾以后
,

也只需要

印机上打印出声速和深度数据
。

因此
,

操作 按一个键即可打印出大小规格化的声速深度

者只要按一定速度将探头往下放即可
,

直到 变化曲线�图� ��
’

海底
。

如果现场与预先设置的深度采样间隔 所有飒量过程都受固化在� ��内 的 软

不相适应
,

可以从显示窗口的数码管上所显 件控制
。

它的流程图如图�
‘

所示
。

示的数值看到
,

这时
,

只需按一个键即可改 通过海上实践和用户使用
,

证明 � �一��

变采样的深度间隔
,

或者业不改变原先所设 智能型声速深度仪操作简便
, ’

大大减少了海

置的间隔而增加采样点
,

以适应现场的变化
�

上工作量
,

,
‘

�
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,
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