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本文介绍数字声呐中回音系统幅度显示的一种方法
,
它可以消除近场混响背景的模糊

,

提高测检性

能
,

海上实际使用证明
,

显示效果清晰
、

稳定
、

分辨率高
、

远场噪声背景下无虚警
.

一
、

引 言
近场很响 目标一 目标二

传统声呐调亮显示采用亮度级的方法
,

来

显示回音 目标强度
.

其工作过程是 目标回波的

多 卜勒信号经 F F T 处理动态范围压缩后
,

送显

示器回音工作区显示
,

对于 4 ib t

量化的系统
,

显示器对每根谱线的显示亮度级别均为 0一 巧

级
.

这种量化方式
,

实验室模拟效果很不错
,

但

在海上试验中发现
,

近场混响背景区附近的 目

标很难判别
,

其单频脉冲发射显示情况如图 1

所示
.
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图 Z 调频脉冲发射显示画面

由图 从 2 可以看出
,

问题有三个
,

其一
,

因

为混响背景及噪声背景的亮度级与目标 回波的

亮度级几乎没有差别
,

对 目标的判别有很大难

度
.

其二
,

由于目标回波的谱能量被 分 配 到

2一 4 根谱线上
,

亮度低
,

影响作用距离
.

其三
,

目标前沿不好确定
,

带来测距误差
.
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回音测距系统的功能与构成
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背景

图 1 单频脉冲发射显示画面

经过大量海上试验发现
,

亮度级显示目标

强度的方法本身有一定的模糊性
,

在有亮度级

标尺 (即比较基准 )的情况下
,

显示器上可分辨

到八级八个层次 (显示器亮度旋扭恒定 )
.

但在

海上试验 中
,

由于背景噪声起伏 的特性
,

人眼仅

能分辨三级亮度四个层次
,

即不亮
、

微亮
、

亮
、

饱

和亮
.

所以在近场混响背景附近
,

很难分辨出目

标
,

因混响亮度级与 目标亮度级几乎没有差别
.

虽然调频脉冲发射
,

对混响背景下检测有一定

的 好处
,

但并不理想
,

其显示情况如图 2 所示
.

在水声信号处理中
,

一般回音测距系统的

主要功能是探测水中目标的距离以及 目标在水

中的运动 速度信息
、

有关统计参量和频谱
.

本文 回声声呐测距系统 由以下几部分组成

1
.

大功率声频发射换能器阵与高性能接收

换能器阵

为了完成声呐脉冲信号的发射与 目标回波

信号的接收
,

提高作用距离
,

并降低环境噪声和

自噪声对测距的影响
,

要求发射换能器阵要有

高性能的转换效率和波束指 向性
,

而且要求接

收换能器阵具有高的接收灵敏度
.

2
.

发射单元

发射单元包括声功率放大
,

波束指向控制

及声呐主机接 口
.
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3
.

回奋窄带接收系统

它包括低噪声前置放大器
、

波束形成器
、

时

间 自动增益控制放大器
、

延时 自动增益控制放

大器
、

预选窄带薄波
、

混频器
、

抗混淆撼波器
、

采

样 /保持
、

A / D变换与 CP U接口
、

高速F F T

处理模块
、

与声呐主机接口及显示缓冲区部分

组成
。

4 .声呐主机

声呐主机的主控 CP U控制整机的工作
,

控

制发射与接收信号产生各种时序控制信号
,

检

测 目标 回波信号的多 卜勒频偏
,

提供给发射单

元和回音窄带接收系统方位
,

机器状态及测距结果等
。

声呐主机系统的组成如图

带接收系绕原理方块图如图 4

同时显示器显示

3
.

所示
,

回音窄

所示
。

产产呐主机机
CCC P LIII

及及及
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图 3 声呐主机系统的组成
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图 4 回音显示窄带接收系统总体方块图

5
.

显示奋

在回音测距系统中
,

显示器一般采用的是

彩色光栅扫描工作方式的监视器
.

一般采用分

区方式工作 ;举例来说
,

如果总扫描线为 2 0 。 ,

则用大约一半作为测距工作区
.

余下的部分用

做机器工作状态等控制信息的显示
,

见图 4 ,

在

回音侧距工作区若用 96 条扫描线
、

每四条扫描

线表示一个幅度等级的话
,

可表示的最大幅度

高度值为 24 个级别
.

视频存储器与功率谱数

据缓冲区之间的传输
,

采用 D M A 方式
.

由于

应用声学

原先是调亮显示谱线强度的 4 b让 亮度 级
,

所

以
,

在改成功率求和转换成幅度高低表示谱强

度后
,

仍然用亮暗表示幅值的有无
,

此时仅仅是

表示的意义不同了
.

测距工作区左边框表示的

是测距起始零点
,

右边框为测距区最大量程
,

距

离分度为 , 12 点
,

测距值的读取
,

是在判别出目

标后
,

用光标尺对准发现目标的前沿
,

微机根据

该 目标的坐标值
,

转换成实际距离值
,

送到显示

机器工作状态区
,

以字符方式显示出来
,

供人们

使用
。
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三
、

回音声呐的检测性能

1
.

原理

由于 目标与接收系统之间存在相 对 运 动
,

所以接收系统所收到的信号与原信号之间会有

频移
.

对主动声呐而言
,

就是当发射换能器阵

与 目标之间存在相对运动时
,

目标回波信号和

发射信号除了时间延迟的差别之外
,

还存在信

号频率之间的差异
,

这就是所谓多 卜勒频移
,

频

移量的大小包含有目标相对选动速度的信息
.

c 为水中声速
.

2
.

多 卜勒预移的检侧方法

目前主动声呐中检测多 卜勒频偏 f ` 的方

法有快速傅立叶变换 ( F F T )
,

锁相环 ( PL L )
,

复

信号的自协方差
,

实信号的自协方差
,

梳状滤波

器
.

上述方法基本上可分为两类
,

一类是在频

域内进行信号处理
,

如 F F T 和梳状滤波器 ; 另

一类是在时域上进行信号处理
,

如 P L L
.

不论

哪样方法检测
,

最终是将随机起伏的强噪声背

景中的微弱随机信号检测出来
.

由于梳状滤波

器是 用有源或无源带通滤波器组实现的
,

而且

要用到电阻
、

电容等
,

已属落后的电路设计方

法
,

它没有灵活性
,

而且设计调试
、

筛选器件工

作量大
.

在我们的数字式回音窄带接收系统 巾
,

采

用的是 F F T 方案
,

即快速傅立叶变换的检测方

法
.

由于采用了大规模集成电路 P S D 信号处

理 F F T 专用芯片 5 2 8 1 4 ,

使得在电路设计上结

构简单
,

实现方便
.

四
、

硬 件 实 现

a l \ QI

图 6 多卜勒效应原理

多 卜勒效应的原理图如图 6 所示
.

设 0 点

为发射换能器阵
,

发射频率为 f
。 ; 01 点为一目

标
,

它们的相对运动状态如图 6 所示
,

发射信

号沿 a 方向畸变波长为 又 ~ (
` 一 扩 ) / f

。

其中

扩 一
。 c

os a
.

ol 点目标所接收到的信 号 频 率

f
;

一 (
c

十
t,

; ) /又 一 f
。

( c 一 , : ) / (
c 一 , ; )

,

其中

。 ; 一 , : e o s a 由于 目标 0 1 反射的回波
,

返回 。

点时
, 。 所接收到的信号频率是

+ 一 ,
。

(: 士卫二少
` 一

(
c

一
。 ’

)( `

+ 杯 )

一
。
; )

) 一 1

为实现窄带回音检测
,

可以采用高速实时

运算 D s P 芯片
.

我们以美国 A M I 公司生产

的 5 2 8 1 4 芯片为例加以说明
.

1
.

5 2 8 1 4 简介

5 2 8 14 是美国 A M I 公司生产的专用 F F T

处理芯片
,

它具有 32 复点或 64 实点 F F T 处理

能力
,

专用 F F T 软件已固化在芯片上
,

可单独

或多片扩展运行
,

可扩 展 到 2 0 4 8 点
,

与 6 8 0 0

徽机和 6 8 4 4 D M A 控制器或 5 9 9。。 微机和 }A M

2 94 0 D M A控制器直接兼容实现高速信号处理
,

在微机数据总线上具有数据块传 送 和 I / O 输

出能力
,

对数据具有加窗 处 理 的 能 力
,

采 用

A M I’s v M O S 工艺
,

具有高速低功耗等特点
.

进一步详细资料请看参考文献 〔51
.

2
.

5 2 8 1 4 与 8 0 8 5 C P U 接 n

由于 5 2 8 1 4 是与 6 8 0 0 直接兼容设计的
,

所

以与 8 0 8 5 接口 时有一定困难
,

因为 68 00 C P U

地址总线与数据总线是分开的
,

读写控制线为

C
ō

C

一一

多 卜勒频移

“ 一 “ 一 `
。
一

眼士
一

:
,

共
`
十 叭

` 一 。 ;)

如果发射换能器阵不动
,

即 ,
’

一 o
,

那么

f
` 、 厂0( 2叫) /

`
其中 叫为 目标径 向运动速度

,
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经 Ps D后置处理程序处理后
,

显示结果如

图 7 , 8 所示两种形式
.

目标二

.

皿

叮岭U皿1-

-.挂从万皿双一从l

,.皿

ù.几
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一条 ;而 8 0 8 , C UP 地址总线低八位与数据总线

是复用的
,

且读写控制线为两条独立控制线 ;关

键是读写周期定时不同
,

因此
,

问题解决应该分

两步进行
.

先从硬件上把两条读写线合成为一

条高读低写的控制线
.

再从软件上加人程序延

时
,

以匹配 5 2 8 14 运行
.

从 5 2 8 1 4 写人读出
、

数据程序结构相同
,

仅

仅是 M O V A
,

M
、

S T A义
`

D
、

S T A X B 换成

M O V M
,
A

、

L D A X B
、

L D A X D 即可
,

但每字

节之间均要软件延时
.

送数完毕后
,

起动 5 2 8 14

做 F F T 运算及功率谱计算
,

运算完成后以中

断方式通知 8 0 8 , C P U ,

从 52 8 14 中读取运算结

果
,

在回音有效测距范围内
,

连续重复地一组一

组地进行
.

3
.

关于 F F T 功率谧的讨论

在回波信号能最不变的情况下
,

由于舰船

本身与目标之间存在 着相对运动
、

产生的多 卜

勒信号频率 f ` 不同
.

因此
,

采样频率一定时
,

时间截取区间等于 f ` 的整数倍与非整数倍
,

结

果差别很大 〔1 ]
,

其功率谱幅度最大值差别在两

倍以上
.

原因是信号的功率谱能量
,

由于泄漏

的原因
,

被分到几根谱线上
,

还增加了无关谱线

噪声级别
,

由于以上原因
,

影响目标判别及作用

距离
,

增加了虚警
.

,群

图 7 单频 脉冲发射
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图 8 调频脉冲发射

五
、

问 题 的 解决

针对以上问题
,

根据海上大量试验数据
,

查

阅有关资料
,

在硬件不动的情况下
,

把十三条谱

线调亮显示目标强度的方法
,

用软件的方法
,

转

换成用二十四级幅度高低的方法
,

来显示目标

的强度
.

由于人眼对高低的识别非常灵敏
,

而

对亮度相近级别不连续明暗的 识 别 则 比较 困

难
,

所以
,

幅度显示目标强度的方法效果比较理

想
.

实现方法

目标回波的多 卜勒信号
,

经 F F T 处理后的

数据
,

平滑积累动态匹配后
,

每根谱线去掉背景

门限值
,

求和转换成相应的幅度信息
,

送显示器

回音工作区域显示
.

应用声学

图 7 为单频脉冲发射情况
,

从显示图像来

看
,

在强混响区域
,

目标一显示为 s 形
,

可以有

效地区别混响与 目标 ; 在中混响与远场噪声背

景下
,

随着 目标强度的减弱
,

目标二被显示为三

角船帆形
,

背景干净 ;由于目标有特征形状
,

对

目标的判别方便容易

二图 8 为调频脉冲发射情况
,

从显示图象来

看
,

混响的强度有一些改善
,

但目标一
,
二的形

状均未改变
,

而且
,

远场 目标强度差不大
,

基本

相等
.

在两种方式下
,

如果商船为目标的话
,

均

可稳定测距达 1 8k m 以上
,

原因有二

1
.

单频脉冲发射
,

因采用多 卜勒检测
,

经

F F T 处理的功率谱数据
,

分为两种情况
. a

.

目

标回波能量在一根谱线上 ; b
.

目标回波能最分

在两根谱线上
.

.2 调频脉冲发射
,

经过与 1
.

相同处理
,

同

样分为两种情况
. a

.

目标回波能量三根谱线上 ;

b
.

目标回波能量在四根谱线上
.

所以
,

经过 P s D 后置处理子程序处理后
,

分散的谱能量得到了加强
.

使得目标回波强度

只要是相等的
,

无论频谱是怎样分布的
,

均可在

显示器上
,

得到相同幅度恒定亮度的显示增益
.
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采用 F F T 谱能量
,

在检测域内
,

对 目标回

波谱能求和
.

转换成幅度显示的方法有如下优

点

1
.

方便准确判别目标
.

2
.

稳定作用距离
,

不受航速的影响
.

3
.

虚警概率低
.

在设计工作和文章的撰写中
,
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花粉细胞超声破壁技术的研究
`

丘 泰 球 李 月 花
(华 南 理 工 大 学 )

19 9 1 年 1 1 月 2 9 日收到

蜜蜂采收的花粉内含有极为丰富的营养成份
.

但是
,

花粉表面有一层非常坚硬的外壁
,

当它进人人

体的消化道
,
虽然通过表面的萌发孔可以放 出 一些营养成份

,

但为数极少
.

为了提高花粉的利用价值
,

必须对花粉先进行特殊的破壁处理
.

目前
,

国内外的花粉破壁方法有多种
,

但不尽理想
.

近年来我们研究出一种利用超声波对花粉细胞

进行破壁
,

其破壁效率较其它方法提高30 % 以 匕
.

本文介绍 了超声破壁技术的基本原理
、

实验装置和实

验结果
,

通过试验提出本法的工艺技术要求和今后 努力方向
。

一
、

引 言

花粉是有花植物的雄性生殖细胞
,

是一种

珍贵的天然营养食品
.

根据国内外近十年来研

究的花粉资料
,

蜜蜂采收的混合花粉含有多种

营养成份
,

有丰富的蛋白质
,

含量达 10 一 40 务 1[] ;

有十余种维生素
,

特别是维生素 E
、

c 和 P
,

能

增强人体 免疫功能
,

促进延年益寿 ;有 二十一种

人体所需的氨基酸
,

法国国立研究中心的某研

究员曾将花粉中主要氨基酸的含量与常规营养

食物进行了比较
,

其结果
,

花粉中主要氨基酸的

含量竟是牛肉鸡蛋的 4一 6 倍 ;有钙
、

磷
、

铁
、

铜
、

钾
、

铝
、

锌
、

锰
、

钠
、

镁
、

锑
、

硒
、

矽和硫等十四种矿

物质 ;有 50 种以上的天然酵素
、

酶和辅酶 (如淀

粉酶
、

葡萄糖酶
、

脂肪酶和蛋白酶等 )
,

以及生长

素
、

抗生素和糖分
.

更奇择的是
,

若按现代科学

技术水平
,

人们寸以毫不费劲地模拟花粉的各

种成份进行人工组合 ; 但结果令人失望
,

人工

组合物达不到天然花粉的生物学效应
.

通俗地

说
,

即不能为人体所吸收
,

住体内不能参与或大

部分不能参与代谢
.

专家门经过苦心研究
,

了

解花粉中的活性物质— 酶和辅酶
,

积极参与

了人体的代谢活动
.
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