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本文论述了对海中回声信号作平滑平均处理的基本原理
,

介绍了利用存贮器R OM技术构成实

时平滑平均处理的电路原理框图及工作过程
。

1 引言

主动声呐在海中发射的声脉冲遇到 目标

后产生回波
。

由于传播条件的影响
,

回波信

号与发射脉冲相比较
,

波形产生 了畸变
,

幅度

中伴有千扰信号
。

要在这种千扰背景条件下

把回波信号提取出来
,

就得借助于信号处理

方法
。

实时平滑平均处理就是一种实用的方

法
,

那么用什么样的电子技术来实现这种平

滑平均处理呢 ? 人们往往首先想到的是利用

电子计算机
,

但是票达到实时处理的要求
,

目

前即使高速电子计算机也达不到使用 目的
,

因为它总要占用一段时间才能给 出 处 理 结

果
。

本文介绍一种以存贮器 R O M为核心组成

的实时平滑平均处理电路
,

既结构简单
,

又

能达到实时处理的目的
。

不难看出有以下差别
:
脉宽由

T 。

展宽到
: : ; 回

波信号的前沿和后沿不象发射脉 冲 那 样 很

陡
,

而是缓慢上升和下降
。

回波的这一特征

主要由声在海中的多途传播和频散效应引起

的
。

如果声反射目标是大面积的鱼群
,

则回

波信
一

号的宽度会延伸得更长
。

卜鱼只

一姗外
.

-

2 平滑平均处理的基本原理

海洋对声传播来说是一个非理想传播空

间
。

海洋中的噪声
、

混响
、

声吸收等环境因

素都会对声传播产生影响
。

图1 (a) 是发射脉

冲波形
,

它的脉宽为
: 。 ,

填充频率为f。的正

弦波
。

如果我们把这脉冲信号发射到海中
,

当遇到远处的目标后产生反射信号
,

如图 1

(b )所示
。

把回波信号与发射脉冲作一比较
,

图 1 发射脉冲和回波信号

实际上
,

图1 (b) 所示的回波信号由于受

噪声
、

混响等千扰的影响
,

它的包络将会有

起伏变化
。

我们根据回波信号的特征
,

对包

络进行平滑平均处理
,

使原来带有较大起伏

变化的包络变得光滑些
。

平滑平均处理的基

本原理是这样的
:

首先在电路上取出回波信

号的包络S (t )
,

然后用高速A / D 转换 器对

s (t) 进行量化
。

对 于一个没有千扰的回波
,

其包络应是光滑连续过波的形状如图1 (b) 所

示
,

邻近两点的采样数据在幅度上应相差不

大
,

如果相差悬殊
,

那就肯定是千扰引起的
。

这时对邻近两点的采样数据作一 次 算 术 平

均
,

用这一平均值代替采样数据
,

这样千扰

信号的影响就可以大大降低
。 ’

设在回波包络
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上第
n
点采样值为V

。 ,

则i前一个 采 样 值 为

V
。 一 , ,

它们的平均值用 V
。

表示则有下 式

V
。

= (V
。 + V

。 _ : ) / 2 ( i )

这种平滑平均处理是一种最基本的方法
。

在

实际设计和应用中
,

为了使实现平滑平均处

理的电路更简单且平均效果更好
,

把前一次

平均处理的结果作为本次平均运算中一个邻

近点的值
。

设沿回波包络共有
n
个采样值

,

分

别为V 。、

V , 、 V : ⋯⋯ V
。 一 : 、 V

n ,

则平滑平

均处理的过程如下所示
:

第 i 点平均 V
: = (V : + V 。)/ 2

第 2 点平均 V : = (V , + V Z ) / 2

第 3 点平均 V : = ( V : + V 3 )/ 2

第
n
点平均 又

= (瓜
一 : + v

n

)/ 2

( 2 )

比较 ( 2 )式和( 1 )式
,
不难看出差别在于用

平均值 V
。 一 :
代替(1) 式中的采样数据 V

。 一 : 。

作这种替换的优点是很明显的
。

数据 V
: 一 :
中

可能包含千扰信号
,

而 V
。 一 : 已是平 均处理

过的数据
,

干扰成份比V
。 一 :
小得多

。

这样由

( 2 )式计算出来的平均值就具有更强的抑制

干扰信号的能力
,
对回波包络平滑平均处理

的效果也就更好
。
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图 2 回声信号实时平滑平均处理电路原理图
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图 3 工作时序波形图

3 电路原理框图及工作过程

一

图 2 是实现( 2 )式所描述的实时平滑平

均处理的电路原理图
。

它主要由 数 据 平 均

R OM
,

数据暂存器R A斌 5 bi t数据锁存器

组成
。

而采样保持器
, A / D 转换器

、
sbi t数

据锁存器和数据压缩R O M仅仅实现对 回 波

包络信号 S (t )的采样
、

模数转换
、

数据压缩

的功能
。

图 3 是图 2 所示 电路图的工作时序图
。

_

首先豆灭丽飞下工负脉冲有效
,

使前次 暂存在

R A M中的数据读出
,

与此同时D at a S T B正

脉冲把数据存贮于sbi t锁存器中
,

这sbi t 数

据2 。
~ 2 ‘反馈到数据平均R O M高 5 位地 址

A 。
~ A . 。

然后A / D S a
血p le 负脉冲有效

,

它一方面对回波包络 S (t )信号进 行采 样 保

持
,

另一方面把前一次A / D 转换 结果 送 到

sbi t数据锁存器中
。

数据压缩R O M 再 把 这

sbi t数据压缩成sb it 并馈入数据平均R OM的

低 5 位地址A 。
~ A ; 。

这时数据平均R OM的

地址线A 。
~ A .

上的数据准备 就 绪
,

随 之

敏丽厄灭天低电平有效
,

R o M从 n 。一n
‘

输
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出相应的平均数据
,

紧接着豆入丽
一

W它负 脉

冲有效
,

把这sb it 数据写入 R A M中
,

最 后

A / D
s ta r t正脉冲有效

、

启动A / D 转换 器将

采样保持器中的模拟电压进行模 数 转 换
。

A / D 转换结束后就重复以上过程
。

值得一提

的是
: sbi t数据锁存器输出的数据2

”

~ 2 ‘

一

方面送到数据平均R OM的高 5 位地址线上
,

另一方面作为平滑平均处理 数据直接输出
,

声呐系统按时读取这 sbi t数据
,

再进一 步作

数据处理
,

如相关处理
,

最后供 C R T 显 示

从实时平滑平均处理的时序图上可以看

出
,

一个工作周期 占用极短的时间
,

并且使

用元件少
。

因此
,

灵活地运用存贮 器 R O M

技术
,

可以给我们的声呐设计带来极大的方

便和益处
。

4 数据平均R O M中数 据 和 地 址

的关 系

数据平均R O M一般选用27 32
,

在地址线

A
, 。 、

A
l ;

接地情况下
,

只有 Ik 存贮单元存

图像
。

有数据
,

对应地址 o oOOH 一 o 3FF H
。

裹 1 数据平均R OM中数据与地址的关系
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<4) 电话会议和会议录音系统
:

双耳的
“

鸡尾酒会
”

效应
,

可使人在嘈杂的环境中能

轻易听清某一特殊的声音
。

通过双耳模拟系

统
,

可把此效应用于电话会议或 会 议 录 音

中
,

能大大提高所需声音信号的清晰度
。

也

可用于其它系统中
,

起到抑制背景噪声
、

提

高信噪比的作用
。

(5 ) 其它
:

声场模拟技术还可 以用于各

仿真系统的声环境模拟
、

可用于电声系统特

别是扬声器特性的评价及用于音质评价等
。
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表 1 中数据和地址都是来用 16 进制
,

它 值
,

左边一列表示地址A
4

~ A
。

的值
,

其中

表示 了数据与低 5 位地址及高 5 位地址的对 地址值下面带有横线的表示高5位地址 A
S

~

应关系
。

为了节约篇幅
,

表 1中只列出了R OM A
。 。

如图 2 所示
,

A
。

~ A
。

的地址数据来自

中首和尾一部分数据和地址
,

中间部分省略 于前一次s bi t平均数据 2 “

~ 2 4 ,

两者之间如

了
。

表格上方一行表示地址A 。
~ A :

的地址 表 2 所示具有一一对应关系
。

表2 商 5位地址 A
。

~ A 7
与数据甲

。 _ : 的对应关系

000 0 00 HHH 0 0 2 0HHH 0 0 4 0 HHH 0 0 6 0 HHH 0 0 8 0 HHH 0 0 A 0HHH 0 0 C 0HHHHH 0 3 C 0 HHH

{
。3E OHHH

一一一一一一一一一一一一

对对应平均值V
。 一 111 0 0 HHH 0 1 HHH 0 2 HHH 0 3 HHH 0 4HHH 0 5HHH 0 6HHHHH I E H

⋯⋯⋯
IFHHH

现在让我们来看看表 1 中的数据是否满

足 ( 2 )式
。

由前面分析已经知道
,

数据平均

R O M低五位地址直接表示数据 V
。 ,

高五位地

址和平均数据 V
。 一 ,
相对应

。 、

例如
,

高五位地

址是 00 A oH
,

由表 2 知道对应数据V
。 _ : 二

05 H ,
这时如果低五位地址也是V

n
二 05 H

,

郁么平均值V
。
二。S H

。

若高五位地址 值 不

变
,

而低五位地址变为V
。
二 IE N

,

则平均值
V

。

三1 E H
。

总之
,

表 1 中的数据都是按照

( 2 )式计算并进行四舍五入得到的十六进制

值
。

5 结束语

声学技术
‘

本文仅讨论了沿一个方向上的回波进行

实时平滑平均处理的原理和电路设计
,

如果

要对 3 6。
。

方向上由波束扫描接收的回波信号

实行这种处理
,

只要在数据存贮器 R A M 的

地址线上输入方位地址就可实现
。

这种以存

贮器R OM为核心构成的实时平滑平均处 理

电路对于声呐设计来说是十分有用的
,

它既

简化了声呐系统的设计
,

又能达到实时处理

的目的
。

实际使用结果表明
,

来用这种实时

平滑平均处理电路后
,

处理过的回声信号
,

千扰影响小
,

数据稳定性好
,

声呐显示回波

图像清晰
。

这种方法可 以作为一种数据处理

方法应用瓢所有的回声探测仪器中
。
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