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摘要 伪随机噪声在信号分析和信号处理中具有重要的实用价值
.

高斯随机信号是一种最常用的信

号形式
.

本文给出一种产生高斯噪声序列的新方法
.

利用先进的 D S P 芯片编程技术
,

将高速产生的

均匀分布噪声进行抽样变换
,

得到高精度的高斯分析噪声序列
.

因此这种方法产生的高斯噪声统计

特性好
,

周期长
,

性能稳定
,

符合声纳和通信等有关领域的要求
.

本文给出了原理分析
,

系统设计及

实际应用结果
.
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1 引言

高速
、

高精度地产生统计特性理想的随机

变量的抽样序列
,

是统计模拟方法 ( 又称蒙特

卡罗 M o nt e C an lo 方法 )研究中一个重要问题
·

高斯分布的噪声序列是产生具有指定形状

应用声学

谱噪声的基础
,

其本身在声纳和雷达的信号模

拟方面更具有关键作用 1[ 一月
.

传统上产生高斯噪声的方法可分为两类
:

一类主要采用数字硬件
,

可 高速产生高斯噪

声
,

但编程困难
,

还需要复杂的硬件设计
;
另

一类为软件实现
,

主要利用计算机技术
,

得到



高精度
、

长周期的噪声数据
,

不过对于实时处

理
,

这种方法不易提高速度
.

本文介绍的方法采用软硬件结合的方式
,

利 用 高 速 数 字 信 号 处 理 ( DS P ) 芯 片

T M S 3 2 o C 5 0 硬件简单
、

编程容易的特点
,

只需

一片 T M S 32 0 C 50 及其外围电路
、

经编程后就

可作为高斯噪声发生器
,

产生 出采样周期为

l us 的数字式高斯噪声
.

2 原理分析

高斯噪声数据由标准均匀分布噪声抽样变

换而来
,

所以首先讨论均匀分布噪声的产生方

法
.

图 1 给出了原理框图 5j[

下 一次运算时
,

将 二 k( 十 1) 移到 x ( k) 的位置
,

x k( )到 x k( 一 1 )
,

… …
,
x ( 2) 到 x ( 1 )

,

然后再

做模 1 2/ 相加得到 x k( + 2 )
,

如此循环
,

产生

序列 { x
,

}
.

根据均匀分布噪声的性质
,

随机数序列 的
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图 1 产生均匀噪声框图

,
x ( k ) 是 k 个随机数

,

在 ( 一 l / 2
,

1 / 2) 内均匀分布
,

相互独立
,

第 k( + l) 个随机

数由 x ( 1) 及 x ( k) 按模 1 2/ 相加得到
.

x ( k + 1 ) = x ( k ) + x ( l ) ( m o l l / 2 ) ( 1 )

这里模 1 2/ 相加意义是

f x ( k ) + x ( l ) 如果 一 K 毛 x ( k ) + x ( l ) 蕊 %

x ( k + 1 ) ~ K x ( k ) + x ( 1 ) 一 卜
· ·

… x ( k ) + x ( 1 ) > 巧

Lx ( h ) 十 x ( 1 ) + 卜
· ·

… x ( k ) + x l( ) < 一 凡

( 2 )

即 x k( + l) 仍是 ( 一 巧
,

巧 )之间的随机数
.

在

则 { u器, }
、

{ u梦, }相互独立
、

服从 N ( O
,

1 ) 正态

(高斯 )分布 [’j
.

随机数种子的选取与 k 值的大小
,

直接决

定 了所产生的噪声性能
,

我们可以从随机数表

或用混合余法来产生原始的种子 l[,
5〕

.

在实际运算中
,

常采用 k一 50
,

由随机数

表中
,

我们选用 以下 50 个随机数做为原始种

子 (见表 1 )
.

这组随机数的均值为一 0
.

0 85 7 2 1
,

方差为

0
.

0 8 1 1 6 8
,

经我们在计算机上 比较模拟计算
,

表 1 中的种子较其他常用随机数种子
,

具有周

期长
,

统计特性 良好的优点
,

完全符合定点运

算的要求图
.

噪声的样本见图 2
.

横坐标为序号

3 系统设计

本文提出的方法特别适于用高速信号处理

芯片实现
.

我们选用美国 T l ( T ex as 仪器 )公司

表 1 随机数种子

+ 0
.

4 0 7 3

一 0
.

0 7 6 0

+ 0
.

4 1 6 1

+ 0
.

4 2 8 0

+ 0
.

0 3 0 4

一 0
.

2 8 9 3

一 0
.

3 7 5 2

+ 0
.

3 5 1 4

一 0
.

4 0 5 4

一 0
.

2 6 6 3

+ 0
.

2 8 6 2

一 0
.

0 5 3 6

一 0
.

0 99 4

一 0
.

4 3 50

一 0
。

3 3 9 9

一 0
.

1 7 9 1

一 0
.

4 8 8 0

+ 0
.

0 1 1 6

+ 0
.

2 2 2 6

一 0
.

0 1 3 5

一 0
.

3 8 9 5

+ 0
.

0 5 7 4

一 0 1 1 9 7

一 0
.

1 7 8 0

一 0
.

2 8 8 2

一 0
.

3 2 8 6

+ 0
.

2 8 6 4

一 0
.

2 6 8 4

+ 0
.

2 9 3 9

+ 0
.

4 2 3 8

一 0
.

1 7 5 5

+ 0
.

1 6 6 4

一 0
.

3 7 0 4

一 0
.

0 1 1 4

一 0
.

2 5 3 3

一 0
.

4 2 3 3

一 0
.

3 2 1 9

一 0
.

4 5 1 8

+ 0
.

2 4 9 4

一 0
.

4 4 0 1

一 0
.

3 7 8 2

一 0
.

4 8 6 7

+ 0
.

3 2 8 2

一 0
.

3 1 2 7

+ 0
.

1 0 7 4

一 0
.

4 7 4 1

+ 0
.

4 2 9 0

十 0
.

2 4 6 1

一 0
.

1 6 0 3

一 0
.

1 5 7 1

1 5 卷 3期
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图 2 高斯噪声样本

新推出的定点 D S P 芯 片 T M 3S 20 C 50 进行硬

件设计
.

T M S 3 2 o C 5 0 的指令周期为 3 5 n s 一 5 0

ns
,

并且具有 k9 为 16 ib t 的片内 R A M
,

这使

它能以在超级计算机上达到的速率工作
.

高斯噪声发生器的硬件结构见 图 3
.

它基

本 上 由 T M S 3 2 0 C 5 0 芯 片
、

E P RO M 及 静 态

R A M 组成
·

片片内 R A M 数据据

累累加器模 l 222/

相相加运算算

((( 累加器 ) + 1
_

/ 222

得得 r ( i )
,
r ( 2 )))

(rrr l) 变换表地址址址 (r 2) 变换表地址址

查查对数表表表 查余 (正 ) 弦表表

乘乘法运算算

得得 u ( l )
,
u ( 2

’’

图 4 软件流程

外对数 1 余 (正 )弦表也是定点形式
.

4 实际应用结果

我们已将此种方法用于声纳信号模拟器的

研制
,

取得了很好的效果
.

在模拟器中每片 T材 5 32 0 C 50 可产生两种

相互独立
、

采样频率为 1 M H z (周期 1 声 ) 的高

斯噪声
.

这就使模拟器的结构简单
、

编程容易
、

速度快
、

效率高地完成信号仿真功能
.
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图 3 硬件框图

T M s3 2c0 50 的内部有程序
,

数据两条主

总线
.

对外部存储器通过 P S
、

D S端选择空间
.

E P R o M 用来存储运行程序
.

复位后
,

可将片

外慢速 E P R O M 中的程序装人片内困
;
改变片

内 R AM 配置后
,

使程序在片内执行
,

大大提

高了运算速度
.

同时也降低了成本
.

图 4 给出了 刀八尸 芯片实现软件编程的框

图
,

其中模 1 2/ 没有特别意义
,

在定点运算时
,

可 以用定点数代替
,

利用 T M S 3 20 C 50 加法运

算中的禁止溢出方式
,

产生模相加的效果
.

另

应用声学
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