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变换是 种时 频分析方法 它把时域内 维信号映射为对应的时 频域 维信
号

,

在时 一频域内分析信号
,

从而揭示更多的信息
,

如信号频率随时间变化的特性等 一连
续实值函数 叭 一 的 级数展开式为

, ‘ 艺 艺 氏
,几。‘一 。 份 二。口‘一

式中氏
, 。 为 , 的 系数

,

抓约称为窗函数
,

为了归一化
,

一般取 “ 二
月

蹂
二 二

,

其中
,

口
,

口三 为保证对 式的任意能量有限信号均存在
,

一般选择

口二 不失一般性取 二 口二
,

则 式可写为

。‘ 艺 艺
。

, 。。‘一 二。‘

一 一

收到
, 一 一

定稿

雷达信号处理国防科技重点实脸室基金资助项目



电 子 与 信 息 学 报 卷

称该式为 变换
。

基于 变换的瞬态信号提取方法

系数分布在时 一频平面上
,

其中很重要的特性是信号的 系数集中在很小的
区域里

,

而白噪声的 系数遍布在整个时 一频平面上
,

信号与噪声的 系数特性
的不同为从白噪声中分离信号提供了一种可行的方法

,

设接收信号 , 为

, 亡 。

式中 , 是待恢复的确定的瞬态信号
,

可 是零均值
、

尹 方差的高斯白噪声
,

并且具有遍

历性
。

本文的 目的就是要从 式中恢复出瞬态信号 ,

根据假设检验思想
,

构造如下模型

叭 可 一

夕 忿
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为只存在噪声假设
,

为噪声加信号假设 式和 式的相应 系数模型为

乃 入。三 。

一

关了
· ,

,

‘ ‘
,

一

关了赢 ⋯
一

寰 、
,

。

计算机仿真与应用

为验证上述方法
,

本文先对噪声背景下常见的指数衰减型瞬态信号在计算机上进行仿
真恢复

,

然后将该方法用于解决实际系统的实际瞬态信号恢复问题 在这两种情况下均采用

如下窗函数
。 丫石 一 云。 ,

全。

仿真
信号

【一 一 」 二 一 。 一

如图 所示 图 所示为图 信号的 系数在时 一频域上的分布
,

为一尖峰
,

横轴为时间轴
,

纵轴为频率轴
,

显示信号时 一频域的信息 图 是信噪比为
号与具有均值为零

、

方差为 的高斯白噪声之和 图 所示为图 信号的

水平面内
的图 信
系数 图
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为用 式恢复出的原瞬态信号 。 , 与恢复信号 约的均方误差如图 所示 实

际仿真结果表明
,

当原瞬态信号 , 的信噪比大于 一 时
,

该信号有较好的恢复效果

乒
。。。乙侧甲

衅衅衅衅
‘甘﹄‘︺八甘侧瑟

样点数

。 住 “‘ 奋

样点数

, 、 乍 。。

图 被恢复的瞬态信号 图 均方误差

应用

把上述方法用于图 所示的实际系统进行信号处理
几

脉冲产生器产生一个 的窄脉
冲

,

经发射机放大及天线发射
,

由于天线馈线带宽的影响
,

接收机接收到的信号不再是窄脉
冲信号

,

而为有振荡的拖尾信号 同时信号经过信道传输受到干扰
,

宽带接收机也接收到其
它干扰信号和干扰噪声 采集到的实际接收信号

一

斌 的波形如图 所示
,

由于经过信道传

输受到噪声干扰
,

很难看出原始发射信号 图 为图 容
’

信号的 系数在时 一频域上的
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样点数

图 实际接收信号 图 图 中信号的 系数在时 一频域上的分布

一 ,

侧
界 侧 ⋯

八

””

图 图 系数经门限处理后的分布

】田 田 以】

样点数

月加 父

图 恢复出的瞬态信号

结 论

本文根据瞬态信号和噪声各自 系数在时 一频平面上分布不同的特点
,

利用假设检

验理论
,

提出了一种从高斯白噪声背景下恢复原瞬态信号的 级数方法
,

这是一种非
参量估计

、

非模型化的波形估计方法 计算机仿真和对实际信号的处理结果均说明该方法可
行

、

有效
、

实用 该方法的思想可推广到非高斯背景下的瞬态信号恢复问题上
,

亦可用作谱

估计等等 但是如何最佳地设置门限
,

特别是未知有关噪声统计特性的情况下如何最佳地设
置门限

,

有待在理论上进一步深入探讨
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