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哨 声 显 示 电 路

王 友 善
<中 国 科 技 大 学=

哨声接收机的终端一般都采用监听的方法
,

没有终端显示装置
∋

最近我们设计了一

种能连续显示哨声的电路
,

电路结构简单
,

配接低频示波器就可以用来作为哨声接收机的

终端显示
,

克服了人耳监听的缺点
,

一
、

设 计 思 想

要用示波器显示哨声
,

需要解决两个问题
∋

<�= 要把哨声的频时关系转换成幅度对时

间的关系
,

因为一般示波器只能显示幅度和时间的关系
∋

<� =需要把哨声和干扰噪声区别

开
∋

我们知道哨声是一种随机信号
,

它总是和干扰噪声同时出现
,

而且强度变化较大
,

每

次出现的哨声所包含的频率也不全同
∋

哨声信号类似于一个调频波
,

一般总是高频先到
,

低频后到的下滑调 >�?
∋

因此可以利用鉴频检波方式来完成转换
,

从而解决了第一个问题
∋

经鉴频检波后的哨声幅一时特性
,

从整体看具有脉冲性质
,

因而不同于较平稳的千扰噪声 ≅

又因它的脉宽较大<相 当于哨声持续时间 Α = �& & Β !
=而不同于干扰脉冲 <脉宽一般小于

�Β !=
,

因此可以通过选用与一般检波负载不同的输出方式
,

适当选择元件值
,

即可将哨声

同千扰噪声明显地区别开来
∋

二
、

电 路 原 理

要把调频波变换成调幅波需要鉴频
∋

一般调频接收机用相位鉴频器或比例 鉴 频 器
,

因其线性好又能自动限幅
∋

但它要求 掣 《 � ,

<5 为载频
, △5 为频偏

∋

=哨声满足不了
5

这个要求
,

故相位或比例鉴频器不能用
∋

但斜率鉴频没有这个要求
,

所以我们采用斜率鉴

频田
,

如图 #
∋

初级采用串联谐振方式
, 2 , 、 2 Χ 、 2 Δ 用来调节 Ε 值

,

适 当改善线性 ≅ 初级电

感取 #
∋

Φ一 ΧΒ ,
,

Γ 值一般取 # 左右
∋

鉴频器输人端与哨声接收机的输出端相连
,

输出端

接 !Η Ι 一� 长余辉低频示波器
,

扫描频率用 # 秒或 Δ 秒档
∋

鉴频器初级谐振频率为 #∃ϑ ,
Κ

实测鉴频曲线如图 �
∋

在 Λϑ , Κ
一!ϑ , Κ 一段线性较好

,

两端较差
∋

本文于 # 7 8∃ 年 8 月 #8 日收到
, #7 8# 年 Μ 年 7 日收修改稿

∋
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为了将哨声信号与干扰噪声区分开
, 2 ≅ 、 2 , 、 Θ ≅

的选择甚为重要
∋

总的原则是 Α 自

的充电时间常数 乓
0 Ο <2 。 Ξ 凡= Θ ≅

要足够小
,

<2 。 为二极管的正向电阻 = 当哨声来到

时
,

能迅速跟上 ≅ 同时 ) ≅
的放电时间常数 约

‘ 一 <2 Λ
十 凡=Θ Λ 也要足够小

,

能跟上哨声信

号的变化
∋

但并不是 朴寸
和 钧‘

越小越好
,

因为 乓‘
和 灼

‘
太小时

,

会出现很大的锯齿状波

形
,

示波器上光点在慢扫描时会变成垂直线段
,

使图形显示不清楚
∋

。 Α 。

<% =

Μ Φ # ∃ =<ς ,
Κ

=

图 Δ

图 Δ 是哨声色散曲线
,

色散关系式为

Ν Ο Ι Χ
Ψ

∗ , ,

<�=

式中 Ν为频率
, Ι 为色散

, ‘
为地磁共扼点间的传播时间

∋

现在我们把时间起点选在开始

收到哨声的时刻
,

则<�= 式可改变成

Ν Ο
Ι �

<
∗ Ξ ∗。

=
� <� =

茸中 ∗∃ 为闪电产生的电磁波刚进人哨声导管起
,

到哨声刚到达接收地点所经历的时间
∋

Ζ

因为

Ι �

“ 一 万
’

‘

一
Ι �

<
∗。 Ξ Σ =

,

式中 Σ 为哨声的持续时间
∋

解上两式
,

得
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丫万
<Δ =

经线性鉴频
,

将 Ω[[ ∗ 关系变换成
“一∗

丫万一

关系
,

有

了万

左Ι Χ

“<‘= 一下不言夕
’

式中 ∴< ∗= 为电压
,

友为线性变换因子

检波后对 ) ≅

充电
,

经 Δ儿 0
可以认为充电完毕

,

这时 Θ ≅

上的电压为

天Ι Χ

<Δ , 。0 Ξ ∗。
=

, ’

而后 Θ ≅ 通过 2 ≅

和 2 ,
放 电

,

电容放电规律为

左Ι
,

之
币砚丁干万护

]
’

‘ 勺‘
,

这里
∗ ,

Ο ‘一 Δ丫
Θ ‘·

要使放 电能跟上哨声的变化
,

则应有

及Ι Χ ]二 反Ι
,

币砚了不下Ζ子
‘ ’ ‘

镇 不
Π
不不万不动犷

,

不等式右边为哨声信号的变化规律
∋

由上式可得
∀ , 0 、 , ,

Ψ �。

�了共, Ξ �

Υ
’

∋

4 Ω了亡 0 十 ∗∃ =

<Λ =

这就是说
,

要使 Θ ≅

的放电能跟上哨声本身的变化
, Θ ≅

的放电时间常数 约 0 必须满足 <Λ =

式
∋

一般哨声的持续时间 = # ∃∃ Β ! ,

在估算 劝 0 时应以持续时间最短的情形为准
,

取 Σ 一

‘∃ ∃ Β ! ,

则 “0 可取 Δ‘
。0 ‘
六

丁,

即 ‘,

“
Δ

·

ΔΒ ! ,

由 <‘=式可算得 ‘�⊥ 一 ‘& Β ! 就可满足要

求
∋

因为 了
Θ 0 Ο <尺

Ι Ξ 尺 Φ
=Θ Λ , Α , ‘ Ο <2 ≅ Ξ 2 /

=)
Λ ,

又由下面的分析和经验在 Ν Ο −ϑ , Κ

时
∋

要求 _ ,

妻 Μ
<一上

[

、
,

已知 。
。崖 簇 Α

∋

ΔΒ ! , 丫 , ‘簇 、。Β , ,

取 。≅
一 Φ ≅ 5 ,

则 _ , = #7 �。
,

、‘ 叮了七 呼 Ψ

取 “Φ 一 � ∃ ∃。
,

所以 “咋
成念Α

一 “, 一 ’
·

!ϑ“
, “ ·

‘
丫
‘⊥

) Λ
一 2 , Ο Λ Μ∃ Ε

,

故二极管需采

用正向电阻小的管子
,

或用两个二极管并能使用
∋

2 ,
的作用是使鉴频检波后的交流成分降落在 2 / 上

,

从而保证 ) ≅

两端的电压比较平

稳
,

为哨声显示提供一个比较千净的肯境
∋

三
、

显 示 情 况

图 斗是由示波器上描绘下的哨声显示图形
,

下降沿代表哨声
,

与哨声的色散曲线有单

值对应关系
∋

每个尖锋代表一个哨声
,

图中<�= 是单个哨声显示情形
,

<� =是两个哨声重迭

出现的情形
,

<Δ =是前面一个哨声和后面的密集群哨重迭的结果
∋

这种显示方法的缺点是无法分辨哨声重迭部分的细节
∋

因此定标后也只能用于测量
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帅 工口
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图 Λ

单个哨声的色散
∋
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∋

这届会议是由美 国 宇航学 会

<3 −3 3 =
、

日本宇航学会 <0/3 /!= 和西德宇航学会 <Ι φ 42 = 联合举办的
∋

总主席是 美

国航宇局刘易斯研究中心 <+ 3/3 42 ) = 的 Ι∋ )
∋

Ηδ⎯ ∀! ,

国际主席是 ,
∋

2
∋

ς Τ∴ ΝΒ Τχ 教

授
,

技术计划主席是 ς
∋

.
∋

)� Τ∀ ϑ 博士
∋

参加这届会议的
,

除美国外
、
日本

、

西德
、

苏联
、

英国
、

意大利⋯等国都有代表参加 ≅ 中

国科学院空间科学技术中心的 电推进研究室也派出两名代表参加了这届会议
,

这是我国

首次参加
“

电推进
”
专业性国际会议

∋

会上共有 7� 篇报告
,

分为 #斗个专题组
∋

我国代表

在会上宣读了一篇报告
∋

我国代表除在会上广泛地与各国科学家进行学术交流外
,

会后还分别参观访问了美

国几个有关的
“

电推进实验室
” ,

受到了有关科学家的热情欢迎和友好的接待
∋

·

安 吴
·

二


