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声泄漏的自适应抵消

向 大威 顾亚平 李秀红

(中国科学院东海研究站 上海
·
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1 引言

在水声对抗技术中
,

往往采用声诱饵来

引诱敌方的鱼雷或声呐
。

如图 1 所示
,

发射

机的输出电压
u
为一宽带的随机噪声

,

输出 电

压
u
通过宽带发射换能器T 转换成 宽 带 随机

噪声
v ,

用来模拟舰船噪声
,

以诱骗敌方的被

动声呐
。

水听器H 用来接收敌方主动声呐的

声脉冲并转换成电信号
,

经必要的处理后
,

馈给发射机
,

再由发射换能器 T 转换成声信

号
,

用来模拟舰船的反射回波以诱骗敌方的

主动声呐

2 声泄漏 的 自适应抵 消 及抵消

性能

我们将发射换能器
一
水声讯道

一
接收水听

器所组成的系统称为
“

发
一
收子系统

” ,

其脉冲

响应函数为h (n )
,

h (n) 一般具有 如图2所示

的形式
。

h( n) 中的第 1 部分是
“

发射换能器
一
直达声讯道

一
水听器

”

的脉冲响应 函数
,

其

它部分则是
“

发射换能器
一
海面 / 海底反射 讯

道
一
水听器

”

的脉冲响应 函数
。
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图 2 发
一
收子系统的脉冲响应

于是水听器输出中的声泄漏部分可以表

示为
:

图 1 声诱饵的声泄漏自适应抵消

由于声诱饵的尺寸限制
,

发射换能器 T

与水听器 H 的间距很小
,

一

因此二者之间存在

着声泄漏 w
。

这种声泄漏严重地影响了水听

器对敌方主动声呐脉冲的接收
,

从而使水听

器输出中的主动声呐信号很深地掩没在随机

噪声之中
,

采用图 1 所示的自适应干扰抵消

系统能有效地消除直接声泄漏
。

八一 1
x (n ) = 艺 h (k )u (n 一 k )

k = 0

( 1 )

为了便于表示
,

今后将数值七在价
一
乡时

刻的值邑(n 一 k )记作七
、,

即

七(n 一 k ) = 七、 ( 2 )

由图 ( 1) : 式(
“

1 )及式 (
一

2)
,

、

可给出如

图(3 )所示的声泄漏的自适应抵消系统
。
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图 3 原理性方框图

由自适应干扰抵消系统的 性 能 分 析可 B = (

得
:

_ _

互王处鱼笙五匕匕
= 1 -

E {z “
未抵消}一 。

PT
W

P了

h T B h
。

上式中 B 、 == E {
u 、u 、T

}

(1 7 )

(1 8 )

( 3 )

式中P == E { i
.
x } ( 4 )

iT = (i。
,

i : ,

⋯
,

i卜
: ) ( 5 )

.w
PT = R

一 , p ( e )

R = E {1i
T
} ( 7 )

li T (h 。 ,
h z ,

⋯
,

h卜
: ,

h、
_ : ) = (h

, ,

h ‘) ( 8 )

B = E {
u u T

} ( 9 )

u T = (u 。 , u : ,

⋯
, u ; 一 x ,

⋯
, u , 一 : )

= (u : , u ‘) (1 0 )

由式( 4 ) , ( 1 )
,

( s )及 (1 0 )可得
P = E {i

· u T ·

h } == E {1
. u . T h

:

}

+ E {i
一u ‘T h 、

}
_

(1 1 )

由图 ( 3 )显见参考输入

又= u :

(12 )

发射机输出电压
u
为一宽带随机噪声

,

因此存

在
:

这样
,
式( 3 )中的h T B h可利用式 (1 0 )

及(1 7 )转化为
:

h T B h = h
‘ T B

:

h
:

+ 五
. T B

:

h
:

(1 9)

将式(1 4) , (1 6 )及 (1 8 )代入式 ( 3 )
,

则

E {
z : 抵消}

: 一 。

E {zz 未抵消}
. 。 。

h、T B b h 、

h
. T B

:

h
.

+ h 、T B ‘li ‘ (2 0 )

二 了
. .

,

二 飞 _

厂
‘ 、。 : , “ ” 一

又

E {
u Z

} i =

i子 j

(1 3 )

根据式(1 1 )
,

(1 2 )
,

(1 3 )可得
:

P = E {
u . u . T h

:

} == B
。

h
。

(1 4 )

上式中 B
.

= E {
u : u : T

} (1 5 )

由式 ( 6 )
,

( 7 )
、

(1 2 )及 (1 4 )可得

W
p T = h

.

(1 6 )

利用式( 9 )
,

(1 0 )
,

(1 3)及 (1 5 )可得
:

若自适应千扰抵消系统中横向滤波器的

长度超过 h(n ) 中第1部分在时间轴上的伸展

(如图 2 所示 )
,

则h
. TB

.

h
二

是直接声泄漏
,

h、T B 、h、是反射声泄墉, h
. 公B

.

h
.

+ h b T B 、h、

是总的声泄漏
。

尿见
,

在上文所述的情况下
,

直接声泄

漏能得到完全的抵消
,
由于传播损失及界面

反射损失
,

反射声泄墉远小于直接声泄漏
,

因此总的抵消性能是很好的
。

’

h (n )中的第1 部分取决于发射换能器的

带宽
,

发射换能器与水听器的间距以及水听

器的带宽
。

当发射换能器和水听器的带宽为

20 kH : ,

发射换能器与水听器的间距为。
.

sm

时
,

则h(n )第l部分在时同谕上的伸 展木会

超过 1 m s 。

若抽样频率为诊今k H z ,

则权系数

的个数L = 40
。

这样的系统可由单个 钟频率

为4 0M H z
的T M S 3 2 0 C 2 5来实现

,

当权系数

更多和抽样频率更高时
,
可用T M S 3 2 oC 25 所

组成的阵列机来实现
。
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上海市声学学会组织B超专家门诊
造福浙江温岭群众

上海市声学学会为改善边远地区的医疗条件
,
发挥学会 在B超诊断技术上的优势

,

组织

医术高超的医师运用安科公司最新生产的B & K 3 5 3 5数字电脑彩色超声诊断系统
,

在浙江温岭

开展B超诊断专家门诊
,

并于10 月正式应诊
,

当地的领导和学会领导以及著名的B超 诊 断 专

家出席了开诊典礼
。

本刊通讯员

灯光音响技术培训班招生反应热烈

上海大学工学院
、

上海市声学学会
、

上海东韵影音器材公司联合举办灯光
、

音响技术培训班
。

办 班 宗

旨是为满足社会需要
,

提高灯光
、

音响系统操作
、

维护
、

安装
、

使用人员的技术水平
,

并为拟在该行业求职

者进行职前培训
。

学习内容有电路理论
、

低频电路
、

调光技术
、

灯光系统设计安装和维护
、

电声技术
、

调音技术等 内容

以及相应的实验和实习环节
。

上大工学院派出高资教师
,

上海市声学学会派出任大铭
、

蔡湘捷理事执教
。

自新民晚报刊出招生广告后
,

报名拥跃
,

反应较好
,

受到广大学员的欢迎
。

本刊讯

我们已研制成具有全局程序存储器和全

局数据存储器的T M S 32 eC 25 阵列机
,

存储均

采用 3 5 n s
的双端 口 R A M ID T 7 1 3 2

。

3 空 气中的仿真实验及结束语

我们在空气介质中进行了仿真实验
,

用

扬声器发射带宽为 3 k H z
的宽带随机噪声

。

宽带微音器与扬声器的间距为 o
.

sm
,

利用

T M S 3 2 oC 25 构成具有2 56 个权系数的自适应

干扰抵 消系统
,

其抽样频率为 8 k H z ,

实验

表明
,

在一般无吸声材料的实验室 中
,

经抵

消后声泄漏可下降26 d B
,

其中直接声 泄漏已

完全得到抵消
,

残余部分是实验室的 6 个界

面的反射声信号
。

声泄漏的自适应抵消还可 以很方便地推

广应用到语言控制的电视机或收音机中去
,

以抵消这些设备的广播声信号
,
从而提高语

音识别系统的识别率
。
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