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由于声波传播速度较慢
,

常规的显示器
,

往在会产生回波图象的闪炸 ; 随着距离 t 程的扩大
,

这种现

象会越来越严重
,
因而无法仔细辨认回波的特征

。

本文介绍的声呐显示器的扫描变换系统
,

从根本上解

决了声纳回波观察和眼睛视觉残留的矛盾
,
在一般显示器上就能够得到一个稳定清晰的回波图象

,

而且

图象的质最不受作用距离量程转换的影响
.

本系统不仅适用于声呐显示器
,

对于回波冻结
,
以及单次回

波或瞬变信号的观察
,

均为有效手段
.

本系统全部采用国产组件
,

在使用上取得了良好结果
。

一
、

引 言

由于声波在海水中传播速度较慢
,

所以在

声呐显示器中
,

不论是 A式 B式或是 P PI 显示

方式
,

都存在着回波显示的闪烁现象
.

根据人

们的视觉要求
,

若波形在显示器上每秒重复出

现二十五次以上
,

就可以认为是无闪烁现象的

稳定图象了
。

声波在 梅 水 中的 传播速度为

1 5 0 o m s/
,

以探测距离为 7 50 m 的 目标来说
,

回

波每秒钟只能在显示器上出现一次
.

对于这种

回波
,

人们不但难以分析
,

而且长时间观察容易

引起视觉疲劳
.

因此以往的声呐显示器均采用

长余辉管来克服这种闪烁现象
。

然而就目前的

长余辉管性能而言
,

还是无法满足人们视觉残

留提出的要求 ; 而且还存在着当作用距离改变

后
,

余辉长度不能作相应变化的问题
.

与长余

辉管相比
,

存储示波管具有一定的优越性
,

它用

改变消离子脉冲的频率和脉宽的办法
,

根据最

程变化来调节余辉长度
,

达到稳定观察回波的

目的
,

在一定程度上满足了使用者的要求
。

但

是
,

存储管灰阶差
。

在灰阶上
,

它基本上是一种

双稳态管
,

作为 A 式显示可以
,

作为 B式
, P IP

方式则难以利用 目标回波的强度
,

而且存储管

的供电系统比较复杂
,

必须经常使用擦除信号
。

应用声学

因此
,

从某种意义上来说
,

存储管只是一种过渡

措施
。

我们这里介绍的声呐显示 器 扫描 变换系

统
,

完全采用国产集成器件
。

经扫描变换
,

在一

般显示器上也能得到稳定清晰的回波图象
,

解

决了声呐回波观察与视觉残留的矛盾
.

可以预

料
,

随着大规模集成器件的发展
,

使得这一技术

在民用产品中的应用有着广阔的前途
.

本文着重介绍系统的工作原理
,

主要部件

以及几个主要参数的选择
,

并给出系统的完整

方框图
.

二
、

工 作 原 理

扫描变换的主要立足点在于 : }在距离扫描

正程时间内
,

将回波信号以一定的取样速率存

储起来
,

然后将已存储的信息以适当的速率不

断地循环读出
,

直到已存储的内容被新的回波

代替
。

只要信息的读出速率取得适 当
,

就能在

显示器上得到稳定的
,

内容随着回波不断更新

的回波显示
.

图 1是扫描变换系统的原理图
.

在距扫正程时间 T +
内

,

由通道归一化处

理后的回波信号经 A / D 变换器量化后
,

再由

图 1( a) 的副存储器用慢速移位脉冲
: P

,

慢速写
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图 3

系统中的主
、

副存储器均由 5 G 7 18 构成
,

它是一种 2 56 位的 M O S 静态移位寄存器
.

为

了叙述方便
,

现把 5 G 7 18 的逻辑图和功能表示

于图 3
.

了解了 5 G 7 18 的逻辑功能后
,

副存储器的

工作方式就十分简单了
.

读写速率的变换只要

改变 咖
。

端时钟频率就可以了
.

由于副存储器

无循环工作方式
,

所以方式控制端 cM
, 、

M
c :

均

置
“ l’’

.

主存储器有两种工作方式
: 当呱

I

cM
刁

都置
“ l ” ,

实现新旧信息的更新 ;当 cM
:

置
“ l ” ,

M e :

置 “
0’’ 时

,

则工作在自循环读出状态
.

由

此可见
,

主存储器两种工作方式的转换
,

是由

M 。 端置
“ l ”

或置
“

0’’ 来实现的
.

图 2 中的单

脉冲发生器产生的单脉冲信号
,

就是用来控制

M
c :

端
,

实现主
、

副存储器同步工作的控制信

号
.

1 控制脉冲电路

控制 电路是 A / D 变换器
,

主
、

副存储器
,

显

示器协同动作的关键
.

它既产生供 A / D 变换

器
,

主
、

副存储器工作的时钟脉冲
,

又要使主
、

副

存储器和显示器的动作严格同步
.

这部分电路

主要由时钟脉冲发生器
,

正逆程计数器和单脉

冲发生器组成
.

由图 2 可见
,

有两部分正逆程计数器
:
一

个是对
。 P

`

计数的慢速正逆程计数器
,

另一个

是对
。
巧 计数的快速正逆程计数器

.

慢速正逆

程计数器产生的正逆程信号 A
、

B 反映了声呐

的工作周期 ; 快速正逆程计数器产生的正逆程

信号为 A’
,

B
` ,

其中 B’ 的宽度为显示器扫描的

正程
,

相应地 A’ 宽度为扫描线的回扫时间
.

图

中计数器用的是 C 18 6
,

二输人端四个 与 非 门

c 03 6 构成 R s 触发器
,

是用来保证正逆程计数

器按照设计要求交替工作
.

当正程计数器工作

·

厂门一卜丁一门
·

几几丑州述卫业
。

厂七一一丁几
图 斗

时
,

逆程计数器停止计数 ;反之
,

逆程计数器工

作时
,

正程计数器停止计数
.

其中正逆程信号

A ,

B
,

A’
,

B’ 的宽度分别由正逆程计数器的有

效利用位数决定
.

单脉冲信号发生器是由双 JK 触发器 C 044

构成
.

图 斗是它的连线图和波形图
.

由图 斗可以清楚的看到
,

单脉冲发生在距

扫逆程时间内
,

它的宽度正好等于快速正逆计

数器的周期
.

在此系统中
,

单脉冲发生器是一

个关键部件
.

它打开了主
、

副存储器在距扫逆

程内信息转移的大 门
,

同时又确保了主
、

副存储

器之间以相同的时钟频率进行信息传递
.

图 2 中的信号源由反相器 C 0 33 构成
.

其

输出经分频后产生三个 时钟 脉 冲
: cP

。 ,

cP
, ,

。 fP
.

这些时钟脉冲的频率如何选取
,

下面详细

介绍
.

三
、

系统设计中的几个问题

1
.

A / D 变换器的跟踪速率和 t 化
.

b i t 教

的确定

所谓 A / D 变换器的跟踪速率
,

实际上指的

是可逆计数器的计数脉冲重复频率
.

它不是任

意决定的
,

而是取决于回波宽度
.

对渔用声呐

来讲
,

发射脉冲的宽度一般在毫秒量级
,

但是由

于渔 目标的集群性及回波信号的多途性
,

回波

被大大的展宽了
.

另一方面
,

对于显示器来讲
,

应用声学



不论 A式 B式
,

一般的动态范围 (即回波处理后

的最大信号与背景之比 ) 在 20 d B左右
,

再考虑

系统的复杂性和经济性
,

我们 对 信 号 采取了

4b it 量化处理
,

以期和显示器的动态范围相适

应
.

为了确定计数器的时钟脉冲频率
,

设最小

回波宽度 r im
。

~ 2 毫秒
,

则计数脉冲的重复频

率必须满足下述关系式
:

Z N

生
c p

o

式中
: N 为量化 ibt 数

,

r m i n

f im 。

为最小回波长度
,

f沙 为计数脉冲的重复频率
.

、 、 , 、 ,

1
` P

。
矛 乙

` ’

—r m i n

现取
:

3
.

主
、

剧存储器位教 M 的确定

任何声呐最大作用距离 R 。
二 ,

都是根据使

用要求给定的
,

那么
,

根据最大作用距离 R m al

和距离分辨率 山
,

不难求得存储器的位数 M :

M ~ R 二 : 1

/△
,

若
: R m a :

~ 5 0 0 m
, △ , 一 l m

,

则 : M 一 5 0 0

(位 )

然而实际上位数还要受到器件的限制
,

根据现
`

在选用的 5 G 71 8 的容量
,

每块为 2 56 位
,

因此

将 R ma
二

改为 s lZ m 也是合理的
.

4
.

主存储器的读出速率

主存储器的读出速率受控于移位脉冲
: fP

,

而
: 勿 的重复频率又取决于视觉残留

.

若信号

重复读出的速率是以 25 次 /秒计算
,

则主存储

器图象读出一次的时间必须满足下述表达式
:

、
、 , . 、 1

`
P
。

~ ` 入 ` ~

—
~

i 0 K t l z

Z’ m i。

2
.

剧存储器移位脉冲频率的确定

移位脉冲实际上也是回波 信 号 的 采 样 脉

冲
,

所以它同样要受 回波最小脉宽
r 、

。

的约束
,

另一方面
,

移位脉冲的周期
,

也决定了回波信号

的测距精度
.

设测距精度为 △ , ,

则

2 △了 一
t, t

.

式中
: t,

为海水中的声速
,

为 巧 00 m 八
, t ;

为

声波传播 2△ , 的时间
,

即移位脉冲的周期
。

所

以

t ,

一 2△ , /
。 ,

c
P

,

一 l /
t ,

一 。
/ 2△ ,

设 : △ , ~ l m
,

则 : ` 产
,

一 7 5 o H z , 7 5 o H z 的

移位脉冲
,

作为 : m : 。

~ 2m
5

的取样脉冲
,

也是

可以的
.

生 ) 上 材 ( l 十 尺 )
2 5 c p f

式中
: K 为远小于 1 的系数

,

一般可取 .0 2 左

右
,

它表示存储器每读出一次相对静止的时间
。

这一时间是必要的
,

因为 X 信号需要回扫时间
.

: fP 则可取
c

P j ) 2 5 火 1
.

2 X 5 1 2 ) 1 5
.

3 6k H
z

.

四
、

结 论

本方案经过实验室试验
,

说明是切实可行

的
.

经过几个月的试用
,

其性能稳定
,

使用效果

令人满意
.

对于重复频率为 1 H z
左右的回波

信号
,

能得到稳定的图象显示
.

这种工作方式
,

对渔用声呐的 A 式显示器是有效的
,

对于 B式

显示亦同样有效
.

它的实现
,

对于观察单次回
.

波信号也是一个理想的手段
.

卷 2 期


