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本文报道了利用声靶定位原理构成的外弹道综合测试系统
。

系统以人机对话的方式
,

可按多靶系

统工作也可使用其中任意一靶单独工作
。

它是轻武器弹丸外弹道性能分析的一种新型综合 分析系统
,

具有“ 一弹多参数” 的测试功能
,

为外弹道研究提供了一种新型手段
。

该系统对一组弹 (一般为 20 发 )的

测量可获得几乎包括弹丸质心运动的所有参数
,

所给出的曲线拟合度均在 0
.

99 以上
。

系统的整机功能

及自动化程度是 目前其它靶道测试设备无法比拟的
。
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一
、 目lJ 舀

轻武器弹道试验是测量飞行弹体在内外弹

道里的各种物理量
,

如温度
、

压力
、

初速
、

发射

角
、

轨迹
、

姿态
、

章动
,

… …等等
.

弹道试验一般

分为风测试验
、

弹道靶道试验和靶场试验三种
,

而弹道靶道试验由于其环境可控
、

实弹
、

可以使

用各种精密的综合性的测试仪器等优点
,

它在

三类试验中占有很重要的地位
.

用于弹道测试的仪器种类很多
,

如线圈靶
、

锡箔靶
.

、

测速雷达
、

天幕靶
、

应变片和摄影机等
,

其多数是用于单项物理量测试
.

由于弹
、

药
、

枪

的离散性
,

需要大量数据的综合平均才能得到

较为可靠的数据
.

目前用于弹道靶道的最主要

的仪器是多个正交放置的电火花闪光 摄 影 站
,

设置在弹丸飞行沿途
,

在统一的触发信号的作

用下拍摄弹丸飞经各样点时的飞行姿态和位置

坐标值
.

先由人工判读每张底片上的阴影坐标

值
,

然后计算和描绘弹丸飞行数据及轨迹曲线
.

每射一发子弹就要更换一次底片
.

显然这是很

劳累和不经济的
.

更主要的是无法实现 自动

化
.

由于这套设备机构复杂
、

费用昂贵
、

对土建

要求很高
、

试验周期长等缺点
,

因而限制了它

的应用
.

在国外也只有不多的几个单位在使用

它
,

至于国内还是空白
。

近年来国内声电精度靶 (即声学靶 )已有一

定水平
,

它精度高
、

结构和操作简单
,

我们就很

自然地想到能否利用声定位原理来实现上述目

标
.

实验结果是肯定的
.

现在样机已通过由中

国科学院数理学部和总后军械部组织 的 鉴 定
.

鉴定小组认为
: “

该系统单声靶的几项主要 技

术指标达到了国内先进水平
.

在对 币7
.

62 及

中5
.

8 弹测试的消声要求方面
,

达到了国际先进

水平
.

多路声靶外弹道综合测试系统是轻 武

器弹丸外弹道性能分析的一种新型综合分析系

统
.

具有
`

一弹多参数
,

的测试功能
.

能测试超

音速小 口径弹丸低伸弹道轨迹的多种参数
,

为

外弹道研究提供了一种新型手段
. ”

二
、

系统工作原理及结构

弹头飞离枪 口
,

以每秒一公里左右的速度

(枪 口速度 )飞行
,

由于飞行速度很高
,

弹头与空

气相作用
,

使空气压力波成为 N 状 (见图 1 )
.

我们在弹丸飞行的路径上放置二根声接收

棒
x 和 y , x

棒和 y 棒所组成的平面与 弹丸 飞

行方向垂直
.

当弹头飞过
,

N 波作用于接收棒
,

在棒的内部形成声振动
,

振荡波以速度
`
沿着

棒轴向二端传播
,

由于 N 波对棒的作用点的不
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图 1弹头飞行时空气里产生的激波

同
,

声波传到二个端点的时间也不同
.

设弹头在接收棒坐标为
x
(以

x
棒为例 )的

上方 p 点飞过
,

弹头激波是以同心圆向外传播

的
,

所以声波对接收棒的第一个作用点必然是
x 点 (见图 2 )

.

在捧里
,

声波到达换能器 1 所

走过的距离是 L 一 x
(其中 L 为接收棒的 1/ 2

接收棒两端输出波形如图 3 所示
,

它们的

时差为 △ t
.

为测量 △ t ,

我们把这一组信号输入

通道放大器
,

经过滤波
、

放大
、

电压比较
、

时控和

长线驱动
,

变换成宽度约 70 m s
(这时间略小于

连发射击时二发子弹的间隔时间 ) 的脉冲差分

信号
,

可以在普通双绞线上传输
.

在长线终端

有长线接收器
,

把脉冲差分信号转 换成 T T L

信号
,

这 T T L 信号可直接去开启或关闭时差

测量电路 (先到的信号开启
,

而后到的信号关闭

时差侧量电路 )
.

下面介绍几个有关电路
:

!
际
!l

!

神
。

长度 )
,

到达换能器 2 走过 的 距 离是 L + x ,

若声波在棒中的传播速度为
` ,

则 声 波 从
x
点

传播到换能器 1 、 2 所需的时 间分 别为
, 1 :

和

t Z x ,

L 一 x L +
X

7 0 m g 7 0 m , 一 , 日 4

·

一
·
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其中 △ t二

是声波到达换能器 2 和到达 换 能 器

1之间的时间差
, △ , :

是可以测量到的
,

从而可

以求得
:

图 3 二发点射换能器 l
、
2输出波形及信号变换图

1
.

信号 l (换能器 1 输出 ) ;

2
.

信号 2 (换能器 2 输出 ) ;

3
.

信号 2 的差分输出 (有定时抑制 ;)
4

.

信号 2 的接收器输出
.

,

/ 一 一 ~ \
/ 、

换能器

厂
’

换能 器 2

图 2 声定位示意图

1

—
`
自 l苦

2

同理可以得到 :

y 一 生
2

c △ t ,

1
.

时差测量电路 它完成五件工作

l( ) 极性检测
.

若先到的信号来自负端
,

则极性检测电路输出逻辑电平
“ 1气 反之

,

若信

号先到的是正端
,

则输出
“

沪
.

( 2 ) 时差测量
.

以某一选定的时标
,

量度

信号的时差
.

( 3 ) 产生状态信号
.

时差测量完成后
,

给

出状态信号
,

提示计算机
,

请求计算机来取数
.

( 4 ) 输出缓冲
.

来 自时差脉冲计数器的信

号经过缓冲器送到内部数据总线
,

缓冲器的输

出受状态及通道地址等控制
.

( 5 ) 复位
.

计算机取完数据后即发出
“
回

答
”
信号

,

使时差测量电路各寄存器和计数器复

位
.
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2
.

计算机接 口电路 这是测量电路和计算

机间的桥梁
,

计算机通过它查询侧量电路状态

和取数
,

通过它发出信号使测量电路复位
.

它

的工作状态均 由计算机设定
.

3
.

控制线路 是产生时标信号
、

显示和在

脱机状态下的指挥中心
,

在多靶系统中还产生

通道地址
、

查询各通道的状态
,

以使扫描电路等

待或继续扫描 ; 并且通知计算机取数及接收计

算机的
“
回答

力
信号

,

使当前通道复位
.

在多靶系统 中
,

使用八个声测截面
,

在统一

的几何基准系统 中侧定弹丸在某一截区 (例如

0一 2 0 Om ) 内的八个任意截面上的坐标值
,

同时

还能测出枪口 到第一声测截面和各个相邻截面

之间的飞行时间
,

每一发子弹有二十四个数据

来源
,

分配给每个数据来源一个地址
,

称为通道

地址 (注
:
通道地址与计算机地址无关

,

是声定

位系统 自己产生的 ) 计算机取某一通道数据时

连同通道地址一起取走
.

看到大致结果
,

进一步精确的曲线及数据通过

多笔绘图仪输 出
.

该系统的整机功能及 自动化

程度很高
,

是目前其它靶道测试设备无法相比

的
.

1
.

系统功能

( l) 测量八个 (可以扩展 )截区内飞弹散布

特性 ;

( 2 ) 研究某一区间 自动武器连发弹序的眺

动规律 ;

( 3 ) 测量一组飞弹的立体轨迹图和平均轨

迹曲线
,

用以研究弹道在垂直面上的弯曲度
、

水

平面上的偏流度
、

射击瞬间跳动角
,

并且给出曲

线拟合度
,

一般均在 0
.

99 以上 ;

( 4 ) 测量散布随距离变化曲线
,

给出方向

散布 E
二 、

高低散布 万
, 、

半数必中圆 风
。、

最大

散布圆 1R
0。
等四条曲线 ;

( 5 ) 测量弹丸的飞行时间
、

速度随距离的

变化 曲线
,

用以研究弹形系数
、

阻力系数或弹道

系数
、

枪 口初速和速度衰减系数等
.

对一组弹 (一般每组 20 发 ) 的测从可以获

得上面叙述的八组曲线和十几项参数
,

几乎包

含了弹丸质心运动的所有参数
,

所给出的曲线

拟合度均在 0
.

” 以上
,

是非常符合飞行实际的
。

2
.

技术指标

( l) 测量精度见列表
.

表

试验项目 定位公算偏差 O
o m )

密集界标准偏差
(

Jl l n 飞
)

1 0 0m

单发

连发

士 1
.

0

士 2
.

0

士 1
.

0

士 1
.

5

2 0 0I n
单发

连发

士 2
.

0

土 3
.

0

士 1
.

5

士 2
.

0

三
、

系统功能及主要指标

整个系统可以按多靶系统工作
,

也可以使

用其中任意一靶单独工作
,

采用人机对话方式

设定
.

整个系统还具有自诊断和错误数据剔除

及报警功能
,

在试验的同时就可以在显示屏上

应用声学

( 2 ) 室内靶道连发弹序识别不须对靶道作

吸声处理 ;

( 3 ) 信号传输距离不小于 l o 0 0 m ;

。 ) 测速 绝 对误差 (与 天幕 靶 比 较 )
:

士 1
.

o tn /
s ;

以上第 ( l )
、

( 2 ) 项指标高于国际上现用产



品的指标
,

第 ( 3 )项高于国内同类产品的指标
.

四
、

结 束 语

弹道靶道 出现前
,

试验大多在靶场或风洞

进行
,

由于环境条件复杂及测试设备的不足
,

武

器试验及研制缓慢 ; 自从靶道出现以来的几十

年内武器测试的周期缩短
,

研制速度大为加快
.

我国虽有不少弹道靶道
,

因测试设备落后
,

靶道

没有得到很好利用
,

一些试验不能很好地进行
.

如对一些稀有弹种的性能测试往往由于设备问

题而完成不了
.

在本系统的试制过程中
,

我们曾做过 7
.

62

m m
、 5

.

s m m 及其它 口 径枪弹的对比试验
,

从很

少的几发弹就可以得到一些曲线及数据
,

经过

简单的比较就可以得到一些结论
: 如初速最低

的是 7
.

62 m m 弹
,

同时也是偏流最大的 (偏流是

弹道轨迹在水平方向投影的弯曲程度 )等等
.

利用声定位原理构成外弹道测试系统仅是

我们的尝试
,

虽然在综合性
、

自动化
、

数字化和

图形化上做了一些工作
,

对每一次射击
,

能同时

获得弹道初始段上弹丸质心运动的多种 参数
,

因而有效地克服了单项测量 中因仪器和被测试

品离散性对试验结果的影响
,

但本系统也有许

多不足处
,

如要求弹速必须大于 4 00 m /
5 .

对手

枪弹就不能测等缺点
,

其中有的是受测试机理

的限制造成的
,

为此我们在设计本系统时考虑

到要能与其它类型传感器相接
,

可突破声侧机

理的限制
,

在系统中还引出了一些信号可 以作

为摄影站的触发信号
,

以弥补本系统不能测姿

态的不足
,

在如何利用本系统所取得的数据方

面也是有待于进一步开发的
.

汉语清晰度诊断押韵测试 ( D R T ) 法初探

知 易

(电子工业部三十所 )

19 8 4 年 1 2 月 3 日收到

本文描述基于汉语辅音区别特征的清晰度诊断押韵测试 ( D R T ) 法
.

通过典型的数字
、

模拟语音处

理系统及各种信噪比条件下的验证测试结果表明
,

该方法不仅比较简便易行
、

而且具有比较灵敏
、

可靠

的诊断功能
,

在语言通信系统的方案模拟
、

论证
,

语言传递实体与厅堂音质的评定
,

以及说话人 (或听音

人 )语言缺陷的诊断等方面
,

都可发挥它的一定作用
。

一 己 l 健犷
、 护 , 厂刁

语言清晰度是主观评定语言质量的一个重

要指标
.

随着语言处理体制和编码方 式 的 发

展
,

语言清晰度的测试方法也多样化了
.

国内

六十年代初
,

中国科学院声学所提出的语音平

衡字表测试法
〔1] ,

七十年代中南京大学 提 出 的

简化测试法
,

均在工程上获得了广泛应用
.

特

别是在语言通信系统
、

语音处理终端和厅堂等

的音质评定方面
,

发挥了重要的作用
.

鉴于辅音携带大量的语言信息
,

对清晰度

有重要的贡献
.

但辅音一般持续时间较短
,

能

量又较弱
,

很容易在处理过程中或外部噪声中

受到损伤
.

同时考虑到
,

一部分辅音和另一部

分辅音之间因发音方式
、

部位或传输路径的不

同而表现出不同的声学特征
,

语言处理和传输

系统又总是和这些特征有着密切的关系
.

因此
,

基于汉语辅音的区别特征
,

本文提出汉语清晰

度的诊断押韵测试 ( D R T )法
.

该方法只测试
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