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速度跟踪式同步机的研制和应用

杨业敏

(19 8 3年 11月 3 1日收到 )

速度跟踪式同步机是一种新型的多功能仪器
。

它 可以自动跟踪某些物理现

象
,

解决实验的准确同步问题
。

它具有极强的抗干扰性能
.

可以在强电磁场 干

扰的恶劣条件下工作
。

它可以应用到闪光 x 射线同步照相
、

高速摄影
、

电测等

各个领域
,

在传统的同步方式不能满足实验要求的情况下
,

获得令人满意的 测

试结果
。

一
、

问题的提出

为了解决穿甲机理研究等一类实验的 x 光同步照相问题
,

我们在研制数控脉冲式 x 光同

步机
f `」

的基础上
,

设计制做了等待式 X 光同步机
〔 2 〕。

应用等待式 x 光同步机进行穿甲机理 研

究的 X 光照相实验时
,

采用传统的等待式同步方式一飞行的弹头先接通触发靶
,

经过预置的

延迟时间后
,

同步机指令 x 光机闪光拍照
。

其预置的延迟时间是

S
t = 百

其中

s 是触发靶到欲观察实验现象 (或靶)间的距离
。

厂 是弹速
。

为了准确地捕捉到实验现象
,

必须

1
.

5 和犷 是已知的
。

2
.

5 和犷 的误差不允许超过实验要求的精度
。

由于距离 s 不难从机械上保证其精度
,

所 以
,

实验成功的关键取决于弹速犷 如果弹速厂

不知
,

或与预估的值偏差较大
,

实验就难以进行或得到令人满意的结果
。

速度跟踪式同步机就是为了解决弹速不定情况下的x 光同步照相问题而设计的
。

它的基

本原理是
:

测量弹速
,

再以测定的弹速自动调整延迟时间
,

给出同步讯号
,

达到实验的准确

同步
。

二
、

原 理

在欲观察的实验现象 (或靶 ) 尸前设置两个触发靶沁和 B
,

并取靶河 到靶 B 的距离 S
,

和
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靶 B 到实验现象 (或靶 ) 尸的距离 S
,

相等
,

如图 I所示
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图 1 跟踪式穿甲 x 光照相实验装置示意图

1
.

速度攀踪式同步机
2

.

等待式 X 光同步机

5
.

M X 一 1 0 0 0脉冲 X 光相机

4
.

X 光底片

假设子弹速度 犷 在实验段的飞行过程中保持不变
,

则有

及
一
?

一一
lS

一
幻

一一

其中
l ,

为子弹飞过 S
,

所需时间
。

I ,

为子弹飞过 s
,

所需时间
。

由于实验前已保证 s
,
= 5 2 ,

由上式知
,

必然 I ,
二 t Z 。

测定 t ,
,

则能在 t 一 21
,

时 刻捕

捉到欲观察的实验现象
。

实验的完成与子弹的速度 犷无关
。

基于上述实验方案而设计的速度跟踪式同步机
,

原理框图见图 2
,

其工作原理简述如下

图 2 速度跟踪式同步机原理简图 (虚线内为速度跟踪式同步机 )
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当靶 A接通时
,

晶振讯号 (1 M H : ) 经门 I 进入可 逆 10 00 计数器
,

它从零开始正 向

计数 (加法计数 )
。

经时间 l ,

后
,

靶 B 接通
,

门 1 闭锁
,

晶振讯号 (1 M H : ) 经门 2进 入可 逆

10 印计数器
,

它开始反向计数 (减法计数 )
。

如果等待式 X 光同步照相系统没有延时
,

则当可

逆 1。。口计数器反向计数回到零时
,

计数讯号将通过延时补偿器 (此时为零 )和二次门
,

启动等

待式 x 光同步照相系统闪光拍照
。

显而易见
,

拍照的时刻恰好是靶月接通后两倍 I ,

时刻
,

拍

照的影象即是我们需要观察的实验现象
。

等待式 x 水同步照相系统包括等待式 X 光同步机
、

x 光机触发器
、

x 光机本体诸环节
。

各

环节均有延时
,

它们的延时势必影响 X 光闪光拍照时间后延
。

为此
,

在速度跟踪式同步 机中

设置了
“

延时补偿器
”
和

“

二次门
”
线路

,

它们的作用分述如下
:

调节
“

延时补偿器
”

的补偿时间等于等待式 x 光同步照相系统的总延时
,

假定为山
。

则

当可逆 I口00 计数器由零正向计数 (加法计数 ) 到 I , ,

再由 , ,

反向计数 (减法计数 )到街时
,

计数讯号通过
“

二次门
”

启动等待式 x 光同步照相系统拍照
。

速度跟踪式同步机总同步 (延

迟 ) 时间为 ( 2t
`
一 击 )

,

这样
,

就补偿了等待式 x 光同步照相系统的延时
。

“
二次门

”

线路可以防止可逆 10 00计数器由零正向计数到沂 时
,

同步机发出误启动讯号
,

保证速度跟踪式同步机同步 诞迟 ) 时间为 ( 21
, 一 丙 )

。

弹速的测量由计时存储器完成
,

实验完成后
,

再从存储器中取出数据
。

考虑到实验需要

和仪器的通用性
,

计时存储器将用多通道型式
。

速度跟踪式同步机的同步误差为士 2 (晶振周期 )
,

测速误差为士 1 (晶振周期 )
。

速度跟踪式同步机采用了光电隔离
、

一点接地
、

去祸滤波
、

多层屏蔽等多种抗干扰措施
,

以保证仪器可靠稳定运行
。

这些内容已在
“

数控脉冲式 x 光同步机的研制和应用
” 【̀ ’

和
` ’

穿

甲过程的 x 光照相技术
” 〔 2 〕

两篇文章中详细介绍
,

此处不再赘述
。

三
、

应用实例

我们应用速度跟踪式同步机和等待式 X 光同步照相系统配合
,

拍摄标准穿甲弹入靶姿态

的瞬 态 x 光照片
。

要求在弹头着靶瞬间拍照
。

多次重复实验
,

均获得了较为理想的瞬态 X

光照片
。

图 3是其中的一张
。

实验中速度跟踪式同步机同时测得弹速为 90 l m /
: 。

图 3 标准穿甲弹着钢靶时的姿态

在速度跟踪式同步机研制和应用过程中
,

曾得到刘小苹
、

孙庚辰
、

黄良佐
、

袁长春诸同志大力协助
.

特此表示感谢
。
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管内爆轰产物压力测量

王德生 李延年 马松合 石功勋 姚静娟

( 1 9 8 3年 1 2月 3 0日收到 )

本文叙述 了利用 X 一 U 型脉冲X 光机测量爆轰产物压力
,

并给出 了管壁 某

一位置处开始发生断裂时刻的爆轰产物压力值
,

结果表明
.

G
.

l
.

T a yl or 断裂条

件基本上是 正确的
。

一
、

前
一 - . 一口 . . . .

. . . . . .

`习

金属圆管在管内炸药爆轰作用下
,

管壁发生变形和断裂
。

管壁贯穿断 裂的 条件最 先 山


