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探地雷达信号实时显示处理器的开发研制
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提要 本文介绍 了探地雷达信号实时显示处理器的硬件设计及软件开发
.

以 MC S
-

1 5单 片机为 C PU的智能处理器
,

完成地下 目标雷达回 波信号的 A / D 转换
、

哲存
、

处

理
、

传输及 D / A 转换
,

利 用示波器实时显示地下 目标结构的 变化
。
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0 引言

探地雷达是一种无损地下 目标探测设备
,

利用物质的不同介电常数及地下物体对脉冲雷

达波反射强度的不同来探测地下 目标和结构
。

探地雷达使用时间域脉冲系统
,

通过对脉冲回

波信号的记录
、

处理和解释
,

来分析地下 目标和结构变化
。

如待测的某段地域
,

地下结构相

对均匀时
,

回波信号则具有某种稳定的形式和幅度
; 当地下结构突然变化或出现管线

、

沟等

大构造物时
,

回波信号的形式和幅度即出现较大的变化
,

示波器迅速显示这一变化
,

据此确

定结构变化或管线
、

沟等大构造物的地点
。

这就是探地雷达实时显示处理器的工作原理
。

1 硬件设计

探地雷达接收器记录的信号是模拟信号
,

首先将它进行 A / D (模数 ) 转换
,

进行暂存处

理
,

然后再进行 D / A (数模 ) 转换
,

送示波器显示
,

工作原理如图 1 所示
。

处理器的工作过程为
:
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图 1处理器原理框图

①接收器输出雷达模拟回波信号经 A/ D转换成数字信号
;

②进行数字信号处理
,

包括迭加平均
、

削波处理
、

低通和高通滤波等
;

③将处理完的数字信号 由暂存区送至显示存贮器 ;

④控制单元和锯齿波单元输出地址信号并产生锯齿波信号
,

送示波器扫描通道
;

⑤显示存贮器中的数据
,

经 D / A 转换
,

送示波器信号通道
,

在示波器上循环显示
;

⑥在显示存贮数据的同时
,

对下组模拟信号进行 A / D 转换
,

重复① ~ ⑤步骤
。

本处理器采用 M C S
一

51 型 8 位单片机
,

它将微处理器
、

存储器
、

并行
、

串行 I / O 接 口均

集成在一块芯片上
,

具有抗干扰性能强
、

1/ 0 使用灵活
、

可靠性高
、

功能全
、

速度快
、

适合实

时控制等优点
。

由接收器输出的雷达回波信号为单极性信号
,

其幅度 < 5伏
,

带宽 < kZ H z ,

周期为 1 00 m s 。

对它进行 A / D 转换
,

采用芯片 A D 5 74 进行 A / D 转换
,

分辨率为 1 b2 it
,

转换速度为 35 娜
,

转

换路数为一路
。

在 A / D 转换期间
,

A D 5 74 的输入信号应保持稳定
,

用 L F 3 98 作为采样保持电

路
,

用一句数据传送指令启动 A / D 转换
,

转换状态由 M C S
一

51 的 P l
.

0 进行控制
。

A D 57 4 连

接图如图 2所示
。

用一片 2 7 6 4 作为程序存贮器
,

二片 6 2 6 4 作为数据暂存处理存贮器
。

用一片 6 1 1 6 作为显示存贮器
。

平时显示存贮器中的数据自动依次进行 D / A 转换
,

送入示

波器进行周期循环显示
,

显示器显示波形与 A / D 转换并行进行
,

显示过程无需 C P U 直接参

与
。

用 12 位串行计数器 C D 4 0 4 o 的输 出作为 6 1 1 6 的地址信号
,

并且将递增的地址信号进行

D / A 转换
,

生成锯齿波
,

作为示波器的扫描信号
,

时钟由 C P U 时钟分频而得
,

使其显示数据

信号与锯齿波扫描信号严格同步
,

示波器上显示波形保持平滑稳定
。

由 C P U 控制
,

更换显示存贮器 6 1 1 6 中的数据
,

当暂存存贮器中的数据处理完毕后
,

C P U

使 P l
.

2输出低 电平
,

将暂存存贮器的数据传送到显示存贮器
。

6 1 1 6 芯片的数据和地址总线应

具有双向缓冲
,

由 P l
.

2控制 74 L S 245 的使能端
,

完成数据及地址总线的双向切换
。

6 1 1 6 芯

片的片选信号也是由 P l
.

2 进行双 向控制的
。

转送至显示存贮器 6 1 1 6 中的数据
,

是 A / D 转换

后得到的 1 b2 it 数据中的前 8 位
,

因此所用 D / A 器件为 D A C o 8 3 o
,

锯齿波的地址信号是 12

位
,

因此选用 D / A 器件为 D A C 1 2 10
。

与 6 1 1 6 电路连接示意图如图 3 所示
。

为保障处理器的稳定性和减小系统误差
,

在 电路结构和排列方面要求避免模拟 电路和数
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图 3 显示存贮器有关电路连接图

字电路混合走线
,

模拟电路尽可能集 中在一起
;
避免迂回交叠

,

尽量使其走直线 ;
信号地

、

模

拟地
、

数字地严格遵守
“

单点接地
”

原则
,

最后接至总的系统地上
。
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软件设计

脉冲雷达回波周期性信号和经整形后的脉冲序列
,

如图 4 ( a ) 和 ( b) 所示
。

a( )蓄达回波信号 b( )百达触发脉冲序列

图 4

将触发脉冲序列加在 8 0 31 的 R X D

端
,

利用 8 0 3 1 的串行 口 中断启动 A / D

转换
,

控制程序流程图如图 5 所示
。

通过 8 0 3 1 的 P I 口及两个外部中断

IN T O
、

IN T I 的状态来确定入 口参数
。

例

如
,

选用迭加平均处理
、

削波处理及选用

平均次数等
。

雷达回波信号是周期信号
,

利用迭

加平均法将各个周期的信号与噪声同时

迭加后再加以平均
。

噪声是随机的
,

在迭

加过程中相互抵消
,

信号是有规律的
,

迭

加平均幅值不变
,

从而提高 了信噪比
。

平均信号值
a N ,

如式 (1 ) 所示
。

串行口 中断

a 、 一 1 /、 艺 ,
,

其中 N 为平均次数
; 反

值
。

( l )

为各次相应信号

每一点的平均值
,

需要 N 个存贮单

元
,

如果 N 值较大
,

需要很多存贮单元
,

且效率较低
。

为此做如下定式
:

图 5 控制程序流程图

a 、 一 l zN 艺。`
一阮+ 热+ … … 十 bN 一 1

+ b N

N
( 2 )

a 、 一 ,
一 1 /、 一 1

艺
。一色+ b Z

+ … … + 如
一 1

N 一 l

a 、 一 ,
( N 一 1 ) = b l

+ b Z
+ … … + b、 一 1

( 3 )

将式 ( 3 )代入式 ( 2 )
,

得
: a N ·

N = a N _ 1
( N 一 1 ) + 占N

a 刀一 z
( N 一 l ) + b N

彻一 — 下一
-

—
( 4 )

这样
,

为求得一点均值
,

只需 2个存贮单元
,

一个用于存贮上一次的平均值
,

另一个用

于存贮当前值
。
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消波处理将本次采样值与上次采样值进行比较
,

求得两次采样结果的差别
。

消波处理后

的波形趋于平缓
,

接近 x 轴
,

说明两次采样波形一致
。

消波处理后的波形有 明显起伏
,

说明

两次采样波形相差甚远
,

差别即是 由于地下结构发生突变造成的
。

3 实验结果

本处理器用在 I R
一

1型探地雷达七
,

沿图 6 所示路线进行探测
,

首先在 A 点取均值做为样

本值
,

然后采用消波法
,

在示波器上观察波形
,

同时沿测试路线前进
。

当示波器上出现一个

较为明显的起伏
,

如图 7 所示
,

表 明探地雷达所在位置下面有一大的构造物
,

然后将记录下

来的数据
,

做进一步处理
.

所成图像如图 8 所示
.

证 明是一个地下管线或沟道
。

图 6 雷达测试路线示意图

图 7 示波器显示波形 图 8 雷达地下 目标测试图像
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