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数为 盯 该阵最多能够产生的零陷数为 汀 这也是该阵最多能够消除的干扰数 这种说法

不排除一 个零陷可以消除两个干扰的可能
,

因为阵的孔径与载波波长在一个量级
,

两个干扰源
的实际的角度间隔尽管 比较大

,

但与波束宽度比较仍比较小
。

而在实际应川中
,

考虑到费用
、

阵的尺寸不能太大
、

功率消耗等
,

阵元个数会受到限制
,

从而降低 白适应阵的抗干扰效能
。

如果一个干扰源离某个 卫星的角度间隔很近
,

针对该干扰的空域零陷使该 卫星的信

号衰减得无法使用
。

实际上尽管干扰离卫星的角度间隔已经比较大
,

但与阵的波束宽度相 比仍

然比较小
。

而为了消除不同误差源的影响
,

需要 卫星的信号尽量多
,

因此要使空域零陷尽

可能的成为
“

针状
”

波束或抗干扰处理器具有联合的到达角度
、

频域处理能力
。

而要达到这

日的
,

前者要求更高的自由度
,

后者要求到达角 一频域的二维辩识能力
。
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在空时自适应处理 框架下采用最小方差 最小功率 准则的抗干扰处理器
,

基本上

可以克服空域滤波技术的上述不足
,

相对于非满带信号提高了自由度
,

同时具有到达角 一频域

辩识能力
。

这种 接收机抗干扰思路在国内尚未见研究报道
。

联合空时处理在计算量上的增加是很大的
,

对处理器的要求较高
。

如空域和时域的采样数

带带带带带带 一

艺艺艺艺艺艺艺艺艺艺艺

,

接收机机

图 空时二维处理器的结构

每个节拍的时间延时
,

要求 小于
,

为信号带宽 每个阵元信号总的延时长度
一

,

要求能够包括不同的多径延时
。
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用 维向量 表示处理器权矢量
,

侧 为接收数据的协方差矩阵
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图 多级嵌套维纳滤波算法结构

。 毛 表示由自协方差矩阵
二 、

的列向量组成的线性子空间
,

氏 表示由与

戮 和 试 的互相关矢量同向的矢量构成的子空间
,

表示直和

观测矢量经过分析滤波器的解相关过程
,

其自协方差矩阵是三对角 肠 的
,

三对

角项的率减极快
,

分解过程能保证把最大的能量放在三对角阵的最前面几项
,

这里面包含了从
二。哟估计的 。 最有用的信息

。

在同样的条件下达到相同的优化效果
,

任何基于特征分解

的方法都不可能比多级嵌套维纳滤波用的阶数少 ’
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综合滤波器的输入是分析滤波器的输出
,

由标量维纳滤波器的嵌套链组成
多级维纳滤波的详细的算法流程参见文献

。

仿真试验

时间延迟线的引人使处理器同时具有空域和频域辨识能力
,

对于非满带信号增加了自由度

设 表示阵元的时延单元数
,

表示阵元数
,

则延迟线阵列的可抗干扰数为 、

一 一 可见同样的阵单元数下
,

对于窄带干扰
,

比传统阵列的自由度提高约 倍
。

试验场景 个阵单元的均匀线阵 时延数为
,

个窄带干扰 个宽带干扰
。

,

为

个

角

阵

阵

处

一

一

一

一

一

一

到达角

图 满秩时空时响应二维谱 图 秩 时空时响应二维谱

这个试验在 个阵单元条件下实现了对 个干扰源的分辨
。

对于 个阵单元的阵
,

普通
的阵列处理方法 个干扰已达到其处理极限

,

个窄带干扰和 个宽带干扰共存的场景
,

传统

的阵列处理方法根本无法应付
。

由此阵元数目不增加条件下
,

本文方法提高了阵列的自由度

降秩的自适应处理器的降秩性能和收敛情况

对 的最新研究表明 渐进满秩系统的最低秩可以远小于信号子空间的
秩 因此本文认为利用 可以实现固定低秩系统

,

我们的试验也表明利用

降秩的自适应处理器一般在秩 以前接近满秩性能
品

图 可以看出 总优于其它方法
,

一般场景中
,

二 时与满秩系统相差只有几

个分贝
。

设 表示阵元的时延单元数
,

表示阵元数
,

则纯粹的时间延时自适应处理器收敛需要
数据点数 间 图 是 降秩后的收敛情况

。

试验表明 降秩后收敛所需

数据点数 一般已够用
。



第 期 孙晓褪等 多级嵌套维纳滤波降秩的空时自适应处理器

一

一
净 一 勺

一一一
一

一
尸

一

波波出
一

成分法 多级维纳公
满秋全纳江台

一

︵多竺忍未当口刃一

一

声背景输 一

率 一 认

一

一

一 少

一

一

︵污工未召勺刃

一

一

一

一

一

一

毖侣
一

一

于
止
廿勺马月

加 , , 。 , 、 、、 、、 ,、
、

。
、

,
、

、 。 , 、 ,‘ , 。 一

〔 、
、 。 刀

‘

淤〔
、

。工 月 搜 〕
、 , 介孔九、 , , , “ , , 。 、、 儿夕,

, 一

峨 一

一 , , 二 孔 八 一
」

、 、、 · 、 、 一 、 ‘、 ‘· 、 、

。, , 、 外
、

。 ‘、 ‘ , , ,‘。乙 ,‘ ‘。 ,万 , , 一

扭

, , 、 一 一 、一
、

卜 , 、、 、、
、

, , 。 , 、 。 正 , 氏 ,下 。 , , ,‘ , , , 。七 ‘ 入 , , , ’ , 七 ,、 , ‘
、

七 , ,

一 一

年生
,

博士生
,

研究方向为通信信号处理
、

空时处理
、

非平稳信号处理

年生
,

教授
,

博士生导师
,

主要从事测速雷达及现代信号处理的研究

年生
,

博士生
,

研究方向为现代信号处理
、

雷达信
一

号处理
,

小波分析

年生
,

副教授
,

主要研究方向为模式识别
、

雷达信号处理
,
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