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这类信号进行分析显然是不适宜的

文献 中分析 了实谐波信号附有乘性加性噪声时的循环估计量 的性能
,

表明用循环估计
可以获得好的性能 而对于通信和探测系统宜采用复正弦信号

,

本文主要分析在实乘性和复

加性噪声中复谐波的循环估计量性能

考虑在实乘性和复加性嗓声中离散时间谐波信号模型

二 , ‘ ‘ 妙 。 , , ,

⋯
, 一

假设

频率 。。 为在
, 二 二 ,

的 中取值的待估确知参数

沪。 为在 一 , ,

川 中取值的待估确知参数

乘性噪声 为实平稳的混合 随机过程
,

其均值为
。

垒 卜

试 为与 , 相互独立的零均值的复平稳混合随机过程

序 牛 收到
,

定稿



电 子 科 学 学 刊 卷

。。 一 毗黔 众
二

,
,

痴一 众
·

向
,

爪
·。 一 一 ‘ 众

·

向
·

可以证明
,

如果只考虑频率和相位估计
,

则循环估计量 式与下面的二次匹配准则的

估计量等价
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期 毛用才等 乘性和复加性嗓声中复谐波的循环估计 的性能分析
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艺‘ 的推导限于篇幅省略
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分别为 , 和 。 在濒率

。 处的谱密度 式说明其渐近性能只与
。

和 。。 有关而与 如 无关

由 式还可看出由循环平稳方法得到的 。
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吻 估计为渐近不相关的
,

然而估计

如 与 山。 之间则是相关的 而且 或 式的参数估计量有以下大样本方差
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将 式忽略余项后代入 式
,
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则循环估计量 式
,

或等价地 估

计量 式为渐近无偏且在最小均方意义下是相容的
,

其大样本方差 由 式给出 进一步
地

,

万沪一 渐近地服从正态分布
,

艺动
,

其渐近协方差矩阵由 式给出
。

模拟 结果

为验证本文 的主要结果
,

本节给出几个模拟结果 在所有例子中
,

随机过程 城 均按参数
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如 一 和 的 式产生
,

而有色噪声 由 过程通过参数为
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,

又非高斯噪声为参数 。 的 指数分布过程通过
系统的物出 我们考虑 了以下四种不同类型
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图 由循环均值与循环相关得到的谐波估计

结 论

本文分析了实乘性和复加性噪声中谐波模型的循环估计量性能 证明了循环估计量与一定

意义下的 估计量等价
,

因而循环估计量在一定意义的最小剩余误差准则下是最优的 本

文的主要工作是得到了在非零均值情形和零均值情形下循环估计量的渐近协方差矩阵 所得结

果对于循环估计 的应用是有益的
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