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基于声强向量法的体积目标定向和缩比实验研究

率率率
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如果利用主机和辅机引起的线谱分量和螺旋桨引起的高频连续谱分量
,

分别检测到舰船
个部位的辐射声信号

,

根据这一模型实现对体积目标的 个特定部位的定向成为可能 ‘
,

但是
,

在小尺度的平台上利用线性加法阵对线谱分量定向有很大困难 而声强可处理为一个向量
,

在自
由声场的条件下

,

这一向量的指向也就是声源的方向 应用这一方法可对目标
,

特别是体积 目

标的各特定部位进行定向 在本文中
,

首先介绍了互谱法声强定向原理
,

然后利用小型的菱形
声强向量阵进行了舰船目标 亮点部位的定向和定位仿真实验

,

最后在半消声室中应用 自行设

计的一套实验装置对体积 目标进行了缩比定向实验
。

互谱法声强定向原理
一叼

空间任意方向 上的声强分量谱函数可以表示为
一 一

收到
, 一 一
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几 一【 二 夕 【凡 ,

其中苏
, ,

是声压水听器 和 脚 处的声压 和 的互谱密度函数 是水的密度
,

图 全方位定向传感器布置图 图 声源的空间位置示意图

声强向量法对舰船 目标的定向和定位

声强向 空间定位方法的误差分析
由声强向量方法进行目标的定向时

,

我们可以测得目标的方位角 沪和俯仰角
,

而且我们已

知观测点处的深度为 米
,

也即知道舰船在观测点处直角坐标系中的 分量的值
,

即 二
,

根据这三个值
,

就可定出直角坐标系中目标的空间位置矢量 二 ,
,

,

司 来 这里
,

设坐标系

原点位于观测点处 由图 可以看出目标的空间位置矢量的各个分量为

沪 夕

, 沪

‘ 二

图中示出目标的水平距离为
,

即

, ‘ 沪 , 沪
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若方位角和俯仰角的测量误差是相互独立的
,
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由此可见协方差矩阵中的各个元素
,

都与目标位置
, 沪 ,

因有关

为了描述定位误差与目标几何位置的关系
,

定义一个名词叫
“

定位精度的几何稀释
”

即
【

,

它用下式表达

。里 。爹
‘

由此
,

根据 。 二
,

可以确定声传感器之间的间距
,

因舰船 个特定部位的

声辐射频率不同
,

要实现 个特定部位的定向
,

在 个坐标轴上分别需要 对传感器间距不同

的声基元对
如图 所示的菱形声强向量阵

,

它是最基本和最直观的一种阵排列形式
。

它在三维笛卡

儿直角坐标系的 个互相垂直的坐标轴上分别配置了 组实际的声基元对 每对声基元测量舰
船目标的 个特定部位的一个声强分量

,

并根据 和 式来进行目标的定位 图 画出

了其中的一组声基元在空间的布置情况

图
、

菱形声强向量阵结构图
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这种声强向量阵的优点是阵的体积较小
,

消除相位失配误差更容易
,

因为它只需要每对声

基元实现相位匹配
,

而不是多个声基元之间实现相位匹配 这对于提高定向精度是很重要的
,

尤其是对舰船的中后部和中部实现定位
但这种配置的缺点是声强向量阵所用的声基元较多

仿真试验及结果分析
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在图 中
,

我们画出了在图 运行轨迹的条件下
,

利用声强向量方法对舰船的三个特定部
位的定向和定位误差结果

,

为了减小相位失配误差
,

使用了交换通道技术 ’, “
,
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图 声强向量对舰船目标 个特定部位的定向和定位误差

从仿真结果我们可以得出以下结论
声强向量阵是一种比较小型的阵列

,

它利用互谱方法实现远处声源 目标声场的声强计

算
,

由此实现声源目标的定位 由于互谱方法的声强计算是在频域进行的
,

因此
,

它可以实现
宽频带内的辐射不同频率的声源的分别定位

,

从而完成舰船 目标 个不同部位的定位

为了减小各种定向误差
,

以使总体误差在误差允许范围内
,

必须折衷选择声强向量阵的

各种参数
,

包括探头两传感器阵元之间的间距等
利用声强向量方法能实现舰船三个亮点的定位和分辨 在给定舰船纵向长度 二

,

水深为 , ,

作用半径为 的条件下
,

舰船 个亮点的定位相对误差都小于
,

个

亮点的相对分辨误差都小于
。

缩比实验结果

在体积目标的缩比实验中
,

我们用 个相距一定距离的喇叭来模拟一个舰船的 个不同的
部位

,

其中假设舰船的纵向长度为
,

则舰船的 个部位的间距为
,

设缩
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比比例为
,

则 个喇叭之间的间距为
,

设观测点处的水深为
,

观测点到舰

船的正横距离为
,

相应地
,

声强探头的声中心距离喇叭高度为
,

到 个喇叭连线

的正横距离为
,

实验中用 一 的连续谱信号经功率放大器放大后驱动喇叭来模
拟舰船尾部的螺旋桨高频连续谱噪声

,

用 的正弦信号来模拟舰船中后部主机所辐射的线
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