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基于高速 ＤＳＰ 的水下声探测系统设计

郭建松， 林　 涛
（中国人民解放军 ９１４３１ 部队， 海口 ５７０１００）

摘　 要： 为了提高水下声探测能力，提出基于高速 ＤＳＰ 的水下声探测系统设计方法，水下声探测系统包括信号采集模块、声
回波检测模块、滤波模块、ＡＤ 模块、声信号处理模块以及输出接口模块等，采用传感器进行水下声信号采集，对采集的水下声

信号进行检波处理，采用 ＡＤ 电路进行声信号输出的数模转换处理，在电平转换电路中进行探测系统的幅频响应特征分析，采
用 ＡＤＧ３３０１ 设计系统的时钟电路，设计能谱测量程序进行水下声信号的输出谱分析，采用高速 ＡＤＳＰ－ＢＦ５３７ 作为水下声信

号处理器件，实现水下声探测系统设计的硬件集成设计。 系统测试结果表明，采用该系统进行水下声探测的信号检测能力较

好，抗干扰性较强，提高了水下声探测和声信号处理能力。
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０　 引　 言

对水下目标的准确定位和目标识别，结合水声

通信和水下信号处理技术，建立水声信号处理系统，
通过声探测技术进行水下目标的主动定位和检测，
研究水下声探测系统的优化设计方法，通过智能声

信号处理和集成电路系统优化设计，在水下航行器

设计和水下声通信技术等方面具有重要的应用价

值，相关的水下声探测系统优化设计方法研究受到

人们的极大关注［１］。 对水下声探测系统的设计是

建立在水下信号的智能处理技术上，结合高速 ＤＳＰ
芯片进行水下声探测系统的信息处理和智能交换设

计，建立声探测系统的滤波检测模型，结合无线通信

技术和信号均衡控制技术，实现水下声探测系统的

优化设计，本文提出基于高速 ＤＳＰ 的水下声探测系

统设计方法，首先进行系统的总体设计构架和功能

结构分析，系统设计包括信号采集模块、声回波检测

模块、滤波模块、ＡＤ 模块和信息集成处理模块等，
然后进行系统的模块化设计和开发，最后进行仿真

测试分析，得出有效性结论。
１　 系统的总体设计和功能模块分析

１．１　 系统总体设计构架

为了实现高速 ＤＳＰ 控制下的水下声探测系统

优化设计，首先进行系统的硬件设计，结合集成的

ＤＳＰ 智能信息处理方法，进行水下声探测系统的信

息优化处理，建立水下声探测系统的信息处理模块

和 ＡＤ 控制模块，在集成控制模块中进行水下声探

测系统的集成信息处理和输出转换控制，通过功率

放大器进行水下声探测系统的输出功率放大处理，
在程序控制模块中进行水下声探测系统的程序加载

和接口控制［２－４］，采用 ＡＤＳＰ 作为主控芯片，通过优

化的声信号处理程序，进行水下声探测系统的滤波

检测处理，在 ＦＬＡＨ 中进行水下声探测系统的程序



加载，通过中断复位程序进行水下声探测系统的输

出中断控制，提高水下声探测系统的输出稳定性和

智能信息处理能力。 设计的水下声探测系统包括信

号采集模块、声回波检测模块、滤波模块、ＡＤ 模块、
声信号处理模块以及输出接口模块，根据上述分析，
得到系统的总体设计构架如图 １ 所示。
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图 １　 系统的总体设计构架

Ｆｉｇ． １　 Ｏｖｅｒａｌｌ ｄｅｓｉｇｎ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ

　 　 根据图 １ 所示的总体结构构架，以 ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ
作为水下航行器的智能信息处理终端，通过水下声

信号集成处理模块进行 ＤＳＰ 输出控制，在高速 ＤＳＰ
控制下进行水下声探测系统的组件开发，设计 ＡＤ
信息采集电路，进行水下声信号采集，采用传感器进

行水下声信号采集，对采集的水下声信号进行检波

处理［５］，得到声信号采集的结构图如图 ２ 所示。
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图 ２　 水下声探测的信号采集结构图
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　 　 根据上述总体设计构架，进行水下声探测系统

的硬件模块化分析和功能组件设计。
１．２　 系统功能模块分析和设计技术指标

在上述进行了系统的总体设计基础上，进行系

统的硬件开发和功能模块 化 设 计， 采 用 ＡＲＭ
Ｃｏｒｔｅｘ－Ｍ０处理器进行水下声探测系统集成设计，结
合 ＡＲＭ 技术构建水下声探测系统的物理设备，根
据智能水下航行器的输出性能进行信号调制和解调

处理，采用 ＡＤＳＰ－ＢＦ５３７ＢＢＣ－５Ａ 作为智能水下航

行器水下探测系统的主控模块，结合 ５１ 单片机和高

速 ＤＳＰ 进行智能水下声探测系统的功能模块化设

计，以嵌入式集成处理器作为控制核心芯片，构建水

下声探测系统的主控模块，构建水下声探测系统的

集成信息处理器，采用 ＡＲＭ 作为核心控制单元，结
合物联网技术进行水下声探测系统的传感阵列组网

设计［６－８］，得到系统的功能结构组成如图 ３ 所示。
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图 ３　 水下声探测系统的功能组成
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　 　 根据图 ３ 所示的水下声探测系统的功能模块构

成，结合水下声探测系统的应用环境，进行水下声探

测系统的技术指标分析和功能模块描述。 水下声探

测系统技术指标描述如下：
（１）水下声探测系统的水下声信号动态采集的

范围：－３０ ｄＢ～ ＋３０ ｄＢ，水下信混比为－２０ ｄＢ，控制

电压的输出±１０ Ｖ；
（２）水下声探测系统控制指令采用周期加载的

方式：８ 通道同步、异步输入输出控制，水下声信号

的传输带宽为 ２４ ＫＨｚ。
（３）水下声探测系统的控制指令离散采样率：

≥１２０ ＫＨｚ；
（４）输出分辨率：１２ 位（至少）；
（５）水下声探测的 Ｄ ／ Ａ 分辨率：２０ 位（至少）；
（６）数模转换速率：≥１４０ ＫＨｚ。
根据上述功能模块分析和控制系统的技术指标

描述，采用 ＡＤ 电路进行声信号输出的数模转换处

理，在电平转换电路中进行探测系统的幅频响应特

征分析，采用 ＡＤＧ３３０１ 设计系统的时钟电路，结合

电路功能模块构造，进行水下声探测系统的硬件模

块化开发设计［９］。
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２　 系统硬件设计与实现

设计的水下声探测系统包括信号采集模块、声
回波检测模块、滤波模块、ＡＤ 模块、声信号处理模

块以及输出接口模块等，采用 ＤＳ１８Ｂ２０ 作为水下声

探测系统的外围器，结合 ３２ 位嵌入式的交叉编译技

术，进行水下声探测系统的硬件模块化设计。
（１）信号采集模块。 信号采集模块实现水下声

探测系统的声信号采集功能，采用 ＡＤＳＰ２１１６０ 作为

核心处理器，进行水下声探测系统的集成信息处理，
构建水下声探测系统的 ＡＤ 信息采样模块，采用

ＡＤＩ 公司的 ＡＤＳＰ２１１６０ 处理器系统作为水下声探

测系统的信息处理终端，实现水下声信号采集和信

号放大，得到信号采集模块电路如图 ４ 所示。
　 　 （２）声回波检测模块。 声回波检测模块采用

ＡＲＭＣｏｒｔｅｘ－Ｍ０处理器作为声回波检测模块的信

号处理内核，进行水下声探测系统的集成信息处理。
采用低功耗的 Ｓ３Ｃ２４４０ 作为逻辑处理器，进行水下

声探测系统的输出信号滤波处理和声回波检测，结
合嵌入式的 ＡＲＭ 进行水下声探测系统的总线输出

控制设计。 在信息集成处理模块中实现水下声探测

系统控制和数模转换控制，得到声回波检测模块如

图 ５ 所示。
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图 ４　 信号采集模块
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图 ５　 声回波检测模块
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　 　 （３）滤波模块。 滤波模块使用 ＡＤＭ７０６Ｓ 设计，
采用 ８ 个 ３２ 位定时器 ／计数器进行智能水下航行器

的水声探测和声信号滤波检测，采用 Ｒｅｖｉｔ 软件进

行水下声探测系统的功率放大设计，结合 ＡＲＭ 技

术构建水下声探测系统的输出信号放大和增强处

理［１０］，得到滤波模块电路如图 ６ 所示。
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图 ６　 滤波电路
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　 　 （３）ＡＤ 模块。 ＡＤ 模块实现对水下声探测系统

的声信号采集和数模转换功能。 采用多功率调节方

法，实现 １６ 位的水下声探测系统声信号输出控制，

结合 ＡＲＭ 技术构建水下声探测系统的信号处理终

端，采用 ＰＰＩ＿ＣＯＮＴＲＯＬ 寄存控制实现水声探测和

信号输出检测，得到 ＡＤ 模块电路如图 ７ 所示。
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图 ７　 ＡＤ 模块电路设计
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　 　 （４）声信号处理模块。 水下声探测系统的 ＤＳＰ
信号处理模式有 ＣＷ、ＬＦＭ、ＨＦＭ 等多种形式，构建

水下声探测系统的智能信息和信号处理平台，通过

ＡＤＳＰ－ＢＦ５３７ＢＢＣ－５Ａ 实现水下声探测系统控制总

线传输，在 ＶＩＸ 总线中进行水声探测和信号检测，
得到声信号处理模块电路如图 ８ 所示。
　 　 （５）接口模块。 在 ＤＳＰ 的电源电路中进行接口

设计，建立时钟控制电路进行水下声探测系统的时

１１１第 ７ 期 郭建松， 等： 基于高速 ＤＳＰ 的水下声探测系统设计



钟 ＡＤ 采样，采用 ＡＤＧ３３０１ 设计系统的时钟电路，
设计能谱测量程序进行水下声信号的输出谱分析，
采用 ＦＬＡＳＨ 等器件进行水下声探测和信号检测，构
建接口模块电路如图 ９ 所示。
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图 ８　 声信号处理模块电路
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图 ９　 系统的接口设计
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　 　 综上分析，在高速 ＤＳＰ 开发环境下实现系统的

集成设计。
３　 仿真实验与分析

为了验证本文设计系统在实现水下声探测中的

应用性能，进行仿真测试，仿真输入的水下声回波信

号为 １ ＫＨＺ 的三角波信号，信号采样的频率为 ２４
ＫＨｚ，输出的占空比为 ３０％，水下声探测信号的传输

范围－４ Ｖ～０ Ｖ，根据上述仿真参数设定，构建水下

目标模拟器，进行水下声探测仿真，得到水下声信号

探测结果如图 １０ 所示。

图 １０　 信号检测输出

Ｆｉｇ． １０　 Ｓｉｇｎａｌ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｕｔｐｕｔ

　 　 分析图 １０ 得知，本文方法能有效实现水声信号

探测，测试信号检测输出的稳定性，得到对比结果如

图 １１ 所示，分析得知，采用该系统进行水下声探测

的信号检测能力较好，抗干扰性较强，提高了水下声

探测和声信号处理能力。

图 １１ 信号检测性能测试

Ｆｉｇ． １１　 Ｓｉｇｎａｌ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｔｅｓｔ

４　 结束语

本文设计基于高速 ＤＳＰ 的水下声探测系统，结
合高速 ＤＳＰ 芯片进行水下声探测系统的信息处理

和智能交换设计，建立声探测系统的滤波检测模型，
在集成控制模块中进行水下声探测系统的集成信息

处理和输出转换控制，通过 ＡＤＳＰ －ＢＦ５３７ＢＢＣ－５Ａ
实现水下声探测系统控制总线传输，在高速 ＤＳＰ 环

境下实现系统的硬件设计，测试得知，设计的水下声

探测系统的稳定性较好，信号探测性能较为稳定。
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