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本文讨论水下声成像装置中压电基元数 目与信噪比之间的 关系
。

在信噪比给定

的数值下
,

根据推导方程 式
,

可 以 估算连接到 � 轴和 � 抽公共 电极上的压 电基元数

目是 受到限制的
。

�

一
、

水下声成像装置的基本原理

‘

图 � 是成像装置的接收基阵原理图
,

工

作原理如下
�

水下 目标的反射声波被一个 � � 托 压 电

基元数组成的平面阵所接收
。

一行有 玲个压

电基元数
,

一列有 � 个压电基元数
。

采用逐

行逐点扫描的方法
,

把目标声像信号送到接

收放大器处理
。

当
�

了 � 选通脉冲加在 � � 轴上
,

丁,
选通脉冲加在 �

�
晶体管的基极 时

,

模 拟

开关 ��
�
打通

,

这时 ��
�
压电基元时声 像信

号
,

通过 �
�
晶体管出现在公共负 载 � �

上
,

之后
, 丁� 脉冲出现在 � �

轴上
,

而 丁� 脉冲仍

然加在 �
�
晶体管的基极

,

显然
,

模拟开关� ��

被打开
,

这时
, �� �

压电基元上的声像信号通

过�
,
加到公共负载�

�
上

。

用 同样的方法一直

到��
,

压 电基元上的声像信号加到�
�
上为止

,

就完成一行声像扫描
,

一行一行扫描下去就

可完成一幅声像扫描
。

二
、

信噪比关系的推导

若假设��
�
基元导通

,

则得到如下图所示

的�
, 电极上基元的等效电路

。
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图 � 水下成像装置接收基阵原理图

符号说明如下
�

它
�、
第 � 个压 电基元的开路电压 ,

玄
,

压电基元的内阻抗 ,

玄
二

扫描电路的负载阻抗 �

艺
。

二极管不 通时的阻抗 �

艺。 扫描电路 �接通时�的内阻抗,

艺� 扫描电路 �断开时�的内阻抗 �

艺� 负载阻抗
。

压电基元数 目与信噪比关系式推导
�

图 � 是 ��
�
基元导通时的等效电路

。

设

� � � 压电基元接通
, � � �

二极管 短 路
, � � � ,

— � � 一 �卷�期�� � � � �



艺
,

之 乏
。

衬
‘
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�

图 � � � � 基元导通时的等效电路 �� �

�� 。 ⋯ ��
。

压电基元处于开路状态
,

求出 ��
�

压电基元 它
, �
信号在负载阻抗艺

�
上的压降它

,

假设艺
。
可 以忽略不计

,

则得
,

类似可得 �� 一 �� 压电基元总泄漏为
�

价
二 � 习 它

二� 么
� � �

忿�艺
,

�� 艺
�
�� 艺

� 。

习 喻��

艺
�
� 玄� � �艺

,

�� 艺
� 十 艺�

�

�� �

喻
� 三

, � � ’

� �

� � 一入 一二丁下下了一
乙 乙

� 厂 �
�

�

艺
, � 艺�

。

艺�

艺� � 艺�

�
⋯
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艺
,

�艺
� 十玄� � 十 艺

� �

艺�
���

�� � ,

�� 。

⋯
�。

压电基元处于不通状 态
,

求出每只压电基元在负载阻抗 之
�
上的泄 漏

电压
,

就可求得 �� 一 �� 个压电基元在负载阻

抗漏艺
�
上的总泄漏

。

设 ��
�
不通

,

其等效 电路如下
�

其中 玲 为接到 戈 ,
电极上的压 电基 元 数

目
。

假设声波以恒定强度同相位辐照到气公

共电极上的所有压电基元上
,

则有 亡
工� � 价

, �

� ⋯ � 价
�。

� 亡
。,

并根据式�� 
,

式���可得信

噪比公式为
�

�� � � �
� � 讥 �价

� 士

亡。。艺�
。

艺�

玄
�

�玄� 十 艺� � � 艺
� ·

玄
, 、 、 ,

二
、 ,

艺�
、 ,

�艺
,

��艺� ��艺� �
�� 一 � � � 犷

。 � 二止井全 � 丁共裂决书忽
�
碑越六

�
�
� � � � 。 � 仁�

,

�� � � �� � 乙�

毋刁卿
,�’

�

区
。

� 》艺
�

则
’

�� �� �
二
主

�

玲 一 �

艺�
。

艺�

艺
,

�艺� 十 艺� � � 艺�
。

艺�
�

�

障
���,�

人 , �

图 � � �� 基元不通时的等效电路

� �

名
,
� 艺�

、 �玄
,

�� 艺
�
�� 玄�

洲、

一
艺。

, � �不计
,

根据戴文宁定理‘

� 一 � 才
,

�� 才�

夕
, ,

�

亡
� � � 艺�

二 艺
� � 艺�

玲

艺
。

艺
,

�� 艺�
���

其内阻为
�

忿
� 。

艺�

名
,
� 艺�

则得
�

其值与艺
。

值比较可以忽略
。

机是连接到一个公共 � , 电极上的压电
,

基元数目
,

并作出与 � �

电极相同的假设
,

用

同样方法可推出 �
, 电极上的信噪 比 公式

�

它
二 �

�

价
, � , � �艺

,

�� 艺
�
��玄

�
�

一 忿
。 � �艺

,

�� 艺
� � 艺� � �

� 十—
二卫止鱼‘ �

艺
� � 名�

�艺
,

�� 艺
�
�� 艺

� �

�� � � �
, �
、澳二�

二
运全些狙 �

�
, � � �

� �
艺

。� �艺
,

�� 艺
� � 艺� �

声学技术

上式即为信噪比与阵元数 目的关系
。
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