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摘 要

本文介绍一种用于遥测水中悬浮粒子含量
、

采用 VM O S高频功率管作为输出级的超

声脉冲发射器
。

电路十分简单
,

又很实用可靠
。

可供仪器中需要设计中
、

小功率发射器的

同志参考
。

一
、

引 言

我们在推广水文海洋仪器时
,

往往会感到用户对简易而性能稳定
、

操作方便
、

价格不

高的仪器比较容易接受
,

特别是沿江河湖海的台站用户更有这样的要求
。

实际上
,

水文海

洋仪器通常需要各种各样的发射器
,

用以辐射能量或发送信息等
。

随着电子技术和半导体

器件的发展
,

制作发射器并不难
。

可是
,

问题的关键是发射器的电路
,

既要满足预定的技术

指标
,

又要尽可能简单
,

因而工作可靠
、

成本低廉
,

便于推广使用
。

笔者为了观测水中某种

浮悬粒子含量的需要
,

设计如图 1 所示的声反向散射系统
,

其中的水下超声脉冲发射器电

路
,

只用了 3 块普通的 C M O S 数字集成块
,

一对 V M O S 管
,

几个电阻电容
,

1个稳频品体

···············

接收器器发发射器
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采样电路路路路

图 1 声反向数射系统方框图

`
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便构成
。

如图 2
。

由于电路简单
,

使得发射器结构精巧
、

工作稳定
、

体积小易于水密
,

成本也

因而降低
。

二
、

总体构成及电路原理

图 1 的声反向散射系统
,

由发射器通过换能器向水中辐射超声载频脉冲
,

接收器通过

换能器接收采样体积里悬浮粒子的反向散射信号
,

由处理器按事先编好的程序对信号进

行分析
、

处理
、

计算和输出
,

来获得水中悬浮粒子含量的数据1j[ 图
。

系统主要由发射器
、

接

收器
、

采样电路和处理器等 4 部分组成
。

这里着重介绍发射器电路
,

其主要技术指标为
:

每

隔一定的时间间隔 T
,

通过水声换能器 T d
发射一个宽度为

T 的矩形包络超声载频脉冲
,

载波频率为 1
.

SM H : ,

脉冲发射电功率不少于 10 W
。

图 2 的电路
,

由于采用一对 V M O S 管 ( V N F 3 1 0) 构成乙类推挽功率输出级
,

使得发

射器电路变得十分简单
。

v M O S 管是电压控制器件
,

工作时输人电流几乎为零 (0
·

1拌A 以

下 )
,

只要输人端 V G S
有足够的电压变动就可以驱动功放级工作

。

从而省去了一般晶体管

功放所需要 的驱动级 (为末级功放提供足够大的输人电流 )
。

V N F 3 10 是 N 沟道增强型

V M O S 管
,

工作时输入电压应满足 V G s > V T > 0 ( V T
是阀值电压 )

,

所以加在推挽功放管

Q
;

和 Q :
的栅极 G ;

和 G : 上的信号应是大小相同
、

相位相反
、

又都在 。 电平以上的电压信

号
。

而这种信号恰恰是很容易由通常的 CM O S 数字集成块来产生和形成的
。

同时 V M O S

管具有很高的输人阻抗 ( 1s0 n )
,

其输人端能直接与 C M O S 集成块连接
。

因此又可省去晶

体管功放通常所需要的输人变压器 (为推挽式功人提供大小相 同相位相反的输人信号 )
。

至于 V M O S 管输出和实际负载 T d
之间的匹配

,

本例的载频为 1
.

S M H z ,

也无需利用变压

器
,

只要把线圈绕在高频磁芯 S Z H一 20 6 上
,

恰当选择线圈初次级的匝数比
,

可得最大的

功率输出
。

所以发射器电路既省去了功放的驱动级又省去 了功放的输人 /输出变压器
,

整

个发射器就变得结构紧凑
、

体积很小了
。

三
、

各级电路的调试

1
·

产生载频信号
:

由
合

C C 4 o 6 9 `六反相器 )白勺两个非门和 6 M H · 白勺石英晶体谐振器构

成晶体振荡器
,

经 C C 40 1 3( 双 D 触发器 )4 分频
,

得到频率为 1
.

S M H z
的连续信号

。

只要连

线正确
,

反馈电阻 R f

取几 M n 的量级
,

则晶振容易起振
; 调微调电容 C

T ,

即可将振荡器的

频率调整到精确值
,

其频率稳定度可达 1 0 一 `以上
。

当然
,

如果手头有 1
.

S M H z
的晶体谐振

器
,

则可省去 C C 4 O 13 的 4 分频
。
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形成推挽功放级的输入信号
:

如上的 1
·

S M H z
连续信号

,

分二路经舟C C 4 0 6 9 的两
一

z
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刁

次反相和一次反相后
,

分别经过要c c 4 O 6 6 (双向模拟开关 ) 中的两路开关
,

开关的通断由
`

来自采样电路的同一列时序矩形脉冲列控制
,

脉冲列的重复周期为 T 脉宽为
T 。

于是得到

一组大小相同
、

相位相反
、

且都在 0 电平以上的 已调信号
,

分别加在功放级 Q
,

和 Q
:

的栅
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图 2 超声脉冲发射器电路
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级 G
:

和 G :
上

。

3
.

功率输出级
:

一对 V N F 30 1管组成乙类推挽功放
。

当G
;

处于逻辑高电平时
,

G
:

处于低电平
,

于是 Q
、

导通
、

Q :
截止

;
反之

,

当 G
:

处于逻辑高电平时
,

G :
处于低电平

,

Q
:

导通
、

Q
;

截止
。

在输人信号的作用下
,

Q
;

和 Q
:

轮流导

通
。

通过高频磁芯调谐线圈的祸合
,

只要线圈的接头正确

(见图 3 )
,

由于两个管子 Q
:

和 Q
:

互相补偿的结果
,

可在

负载 T d
上合成完整的波形

。

尽管加在管子栅极 G : 和 G : “

上的电压不是正弦波
,

但是谐振回路 L
I
C ;
和 L

Z
C

:

分别作

为管子漏极 D
;

和 D
:

上的负载
,

只有与 L C 回路谐振频率

相 同的基波分量
,

才造成回路电流 io
:

和 in : 。

因此
,

只要恰

十 E d
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图 3 输出藕合线圈的接法

当调整电容 C
; 、

C :
和 C

: ,

使之谐振在 1
.

SM H :
的频率上

,

就可在负载 T d
上得到完整的

、

正负半周对称的正弦波
。

于是
,

发射电路即可通过水声换能器 T d 向水中辐射出时间间隔

为 T 包络宽度为
: 的正弦波超声脉冲

。

在 E d ~ + 12 V
,

T
d

的等效阻抗为 R
L
~ 5

.

I Q 的情

况下
,

由示波器 ( v P一 5 2 2 0 A 型 )测得脉冲发射电功率为
p 一 U Z / R一 `

羚
, 2 / R一 “ W

顺便指出
,

V M O S 管具有负的电流温度系数
,

即 V o s不变的情况下
,

温度上升反而使

导通电流下降
,

因而 V M O S 管不会由于二次击穿引起管子损坏
。

它的这一特性使它特别

适于作为功率输出级的器件
。

四
、

结 语

和常见的发射器比较本发射器有如下的特点
:

1
.

电路简单
,

因而工作稳定可靠
,

成本低廉
;

2
.

结构紧凑
,

体积小
,

因而易于水密
;

3
.

功耗小
,

可用干电池供电
。

该发射器的电路构成可供制做各种工作方式的中
、

小功率发射器参考
。

目前 v M O S

大功率管已经应市
,

按此电路程式制做大功率发射器亦是可以的
。
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