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图 回波几何关系图

接收机接收输出的过程可以表述为

, 、。 艺 亡

其中 、 ,

约是接收机接收到的地面回波的信号过程 它是振幅服从瑞利分布
,

相角服从 一

均匀分布的零均值
,

非平稳高斯过程 阁 斌约是平稳的高斯白噪声
,

并且
,

和 约相互

独立 在距离向和方位向变化都不太大的条件下
,

、 川 可以认为是平稳的 系统的 自动

增益控制电路
,

把在距离向和方位向变化不太大的回波样本点分成一组 设每组内有独立样本

的数 目是
,

其中距离方向采集 个样本
,

同一个距离单元在方位向采集 个样本
,

即满

足 二 那么该组内的样本点是平稳的瑞利分布
。

不同的组之间
,

瑞利分布的参数是
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图 理想的 自动增益控制框图
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其中
二 轰

同样做 二 的最大似然估值有

于是 。艺
, 的估值为

云 。之

嵘
,

, 工 ,祝玄一 工 ” 之

这样可以得到 叨 ,

的估值
, 叨 ,

, 一

风
估值 性质的分析

下面需要讨论这个估值量的性质
,

为此我们先讨论估值量 叱
, , 的性质

厅乙
,

￡, 。‘ 一 云 。 云 ”忑‘ 一 云 。·‘
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二二 十 , 吮 , ,

万州找
‘

十

、

估值方差为
厅二

,
, , , 一 ,

,
, 厅,

,

,

将 代入有

不二二 二 十 二忿二二二
乙 、蚝 到且

‘

十

‘‘、、

, 叨
,

, 一 。叨 , , “ 二 嵘
,

根据 式
,

中频增益与 厅、 , 。 成反 比
,

因此增益表达式可以写成

勺 二

止
、

口切 ,

,
, 一

冤少
丈‘ ,

易
,

一 “ ,
,

。乙
,

厅。 ,

, 一 二 , “

两边取数学期望
,

并将有关结果带入有
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一 适适

一

一 ‘‘

自动增益控制的传统算法与理想算法之比较
根据第 节的分析

,

在有噪声的条件下
,

接收机输出过程是非平稳的高斯分布
。

其模
值 二 , 二 二 ,

可 服从参数为 抓蔽万不砚的瑞利分布
。

在距离向和方位向变化

都不大的条件下
,

瑞利分布平稳
。

按照第一节所述的样本分组原则
,

对于第 夕组样本构造

戈

守 二 下不 夕 名坛 ,

“ 花下

可以证明
二 一 偏万了乙

,
, 十 二

正好与 了
。泛

, , 。‘

制的
。

这相当于利用

成正比例
。

在传统的 设计中
,

正是利用上述的 守 量对增益实施控

抓骊可丁砚 作为增益控制量的
。

而根据本文第一节的分析
,

理想的增益
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独立实验编号
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图

独立实验编号

二

不同信噪比条件下增益的波动

控制算法应该使用 二、
,

作为控制量
‘

这两种增益控制算法
,

在大信噪比条件下
,

是一致的
。

可

是在小信噪比条件下
,

由于受到噪声平均功率项 嵘 的影响
,

传统算法的增益比理想算法的增益

要小
,

而且可变增益的动态范围也因此受到限制
。

这就会造成小信噪 比条件下
,

系统中频增益

的不足
。

但是也正是因为 , 吴是常数
,

在小信噪 比条件下
,

传统算法造成的中频增益的波动比理

想算法要小得多
。

能不能找到一种算法
,

既保证小信噪比条件下
,

中频增益足够大
,

同时 又不

使得这时增益的波动太大

改进的算法

根据 节和 节的分析
,

我们提出一种改进的算法
。

根据 式和 式
,

我们对
口 、‘ , 的估值可以写出如下

厅。 ,
,

了士
, , 一 示 。 , ,

其中 示
, 。 , 和 示

, 。 , 分别是对 , 乙
, ,

吴和 吴的最大似然估值
。

在实际系统中
,

系统的噪声平均

功率 三往往是常数或缓变的
。

只要样本数 目 足够大
,

估值量 幻二 , 会基本保持固定
。

下面构

造修正的估值量 式
,

, 作为增益控制电压

“ ‘ 二 斤蕊
, 二 了示 , 、 一 入房 。八 三 入 兰 句



期 陈冰冰等 一种新的 自动增益控制的算法

这相当于利用
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有泥均方根值
一

图

结束语

从理论上讲
,

系统理想的 自动增益控制算法应该是利用对信号均方根值的估值作为

反馈控制量的
。

而传统的算法是利用信号加噪声的均方根值的估值作为控制量
。

两种算法各有

利弊
。

本文提出的算法克服了小信噪比条件下
,

利用信号均方根值的估值对增益实施直接控制

所造成的增益波动过大的缺点
。

同时
,

还克服了传统方法在小信噪比条件下增益不足并且增益

凋节的动态范围受到限制的弊端
,

是一种非常有用的增益控制新模式
。
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