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(57)摘要

本发明涉及一种干扰样本自适应选择的副

瓣对消方法。针对雷达难以实现副瓣对消自动开

关的缺点，以及较难获取纯干扰数据计算对消权

值的问题，通过将主通道与辅助通道数据回波分

段为多个样本窗，对比各窗内主辅通道间互相关

系数和功率比值，提出了一种干扰样本自适应选

择的副瓣对消方法。该方法可以实现副瓣干扰有

无的自动检测及干扰样本的自适应选取。具体步

骤包括：数据分段为多个样本窗；判断主辅通道

数据是否超门限；窗内副瓣对消参数计算；滑窗

判断是否遍历所有样本窗；副瓣干扰判定及副瓣

对消处理等过程。本发明可有效提升雷达副瓣干

扰抑制的自动化程度，降低无干扰时启用副瓣对

消的概率，提高复杂电磁环境下目标发现概率。
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1.一种干扰样本自适应选择的副瓣对消方法，其特征在于：

S1数据分段为多个样本窗：主辅通道回波数据分别分段为多个样本窗，副瓣干扰样本

窗计数初始化为0；

S2判断主辅通道数据是否超过门限：计算样本窗内主通道与辅助通道互相关系数以及

辅助通道与主通道的功率比值，判断是否超过门限；若两结果均超过门限，则样本窗中为纯

副瓣干扰数据，转至步骤S3；否则，转至步骤S4；

S3窗内副瓣对消参数计算：干扰样本窗计数加1，计算窗内辅助通道间协方差矩阵和主

辅通道互相关向量；

S4滑窗判断是否遍历所有样本窗：判断是否完成所有所述的样本窗内主副瓣干扰数据

判别及副瓣对消参数计算；若为是，转至步骤S5；若为否，选取下一样本窗主辅通道数据，转

至步骤S2；

S5副瓣干扰判定及副瓣对消处理：判断副瓣干扰样本窗计数的值；若为零，则说明无副

瓣干扰，不做副瓣对消处理；若不为零，则利用得到的各窗内副瓣对消参数计算干扰对消权

值，并进行副瓣对消处理。
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一种干扰样本自适应选择的副瓣对消方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种压制式副瓣干扰抑制方法。

背景技术

[0002] 副瓣对消是一种常用的雷达抗有源干扰技术，雷达接收天线的主瓣很窄，且增益

很高，具有极强的方向性，所以有源干扰信号从雷达接收天线主瓣进入的概率较小，而雷达

天线副瓣很宽，干扰信号极易从接收天线的副瓣进入雷达接收机。为了抑制干扰，通常主天

线副瓣增益很低，但当雷达处于强有源干扰环境时，干扰信号可能淹没目标信号，从而导致

雷达不能正常工作。

[0003] 副瓣对消即是利用辅助天线接收的干扰信号来压低通过主天线副瓣方向进入的

定向干扰。辅助天线主瓣很宽，增益与主天线平均副瓣相当，为弱方向性或无方向性天线。

当存在副瓣干扰时，主天线接收的干扰信号幅度与辅助天线接收的干扰信号幅度相当，由

于各天线空间位置不同，故接收的干扰信号相位间存在由波程差导致的固定相移。利用各

天线接收的干扰信号，通过一定的自适应算法，可得到辅助天线的加权系数。辅助天线加权

求和后，与主天线接收的干扰信号相减，使得主通道的干扰输出功率最小，从而达到副瓣干

扰对消的目的。

[0004] 副瓣对消可有效抑制副瓣连续波干扰信号，然而在副瓣干扰不存在时，采用副瓣

对消处理会提高主天线通道中噪声功率，导致目标检测概率下降，此时应自动关闭副瓣对

消处理。同时，在计算副瓣对消权值时，若用于计算对消权值的数据样本为目标回波时，会

在主天线方向图中的目标方向处形成零点，出现目标相消现象，大幅降低主通道中的目标

信噪比，导致雷达无法正常检测目标。

发明内容

[0005] 本发明的目的是为了克服雷达难以实现副瓣对消功能自适应开关的缺点，以及较

难准确获取用于计算对消权值的纯副瓣干扰数据样本问题，通过将主通道与辅助通道数据

分段为多个样本窗，对比各数据窗内主辅通道间互相关系数和功率比值的方法，提出了一

种干扰样本自适应选择的副瓣对消方法。

[0006] 为了实现发明目的，本发明提出了一种干扰样本自适应选择的副瓣对消方法，包

括以下步骤：

[0007] S1数据分段为多个样本窗：主辅通道回波数据分别分段为多个样本窗，副瓣干扰

样本窗计数初始化为0；

[0008] S2判断主辅通道数据是否超过门限：计算样本窗内主通道与辅助通道互相关系数

以及辅助通道与主通道的功率比值，判断是否超过门限。若两结果均超过门限，则样本窗中

为纯副瓣干扰数据，转至步骤S3；否则，转至步骤S4；

[0009] S3窗内副瓣对消参数计算：干扰样本窗计数加1，计算窗内辅助通道间协方差矩阵

和主辅通道互相关向量；
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[0010] S4滑窗判断是否遍历所有样本窗：判断是否完成所有所述的样本窗内主副瓣干扰

数据判别及副瓣对消参数计算；若为是，转至步骤S5；若为否，选取下一样本窗主辅通道数

据，转至步骤S2；

[0011] S5副瓣干扰判定及副瓣对消处理：判断副瓣干扰样本窗计数的值；若为零，则说明

无副瓣干扰，不做副瓣对消处理；若不为零，则利用得到的各窗内副瓣对消参数计算干扰对

消权值，并进行副瓣对消处理。

[0012] 本发明的有益效果：由于采用本发明所述的方法，通过采用干扰样本自适应选择

的副瓣对消方法，有效提升单雷达副瓣干扰抑制的自动化程度，降低无干扰时启用副瓣对

消处理的概率，提高了雷达在复杂电磁环境下的目标发现概率。

附图说明

[0013] 图1为干扰样本自适应选择的副瓣对消方法流程图。其中：图中S1‑S5分别与发明

内容中表述的S1‑S5过程对应。

[0014] 图2为图1中各步骤的具体实现方法。其中，k表示统计的副瓣干扰样本窗个数，T1
表示主辅通道互相关系数门限，T2表示辅助通道与主通道功率比值门限，Rk表示第k个副瓣

干扰样本窗内辅助通道协方差矩阵Rk，rk表示第k个副瓣干扰样本窗内主辅通道间互相关向

量。

具体实施方式

[0015] 实施过程及软件流程如图2所示，具体描述为以下过程：

[0016] S1数据分段为多个样本窗：主辅通道回波数据分别分段为多个样本窗，副瓣干扰

样本窗计数初始化为0。

[0017] 假设雷达有1个主通道和P个辅助通道，主通道与辅助通道回波数据长度为N，数据

分为M个样本窗，样本窗长度为L，则各样本窗内主通道数据表示为L×1维向量d＝[d1 ,

d2,...,dL]
T，辅助通道数据表示为P×L维矩阵x＝[x1,...,xp,...,xP]

T，其中xp表示第p个辅

助通道样本窗内的数据向量且 副瓣干扰样本窗计数k初始化为0。

[0018] S2判断主辅通道数据是否超过门限：计算样本窗内主通道与辅助通道互相关系数

以及辅助通道与主通道的功率比值，判断是否超过门限。若两结果均超过门限，则样本窗中

为纯副瓣干扰数据，转至步骤S3；否则，转至步骤S4。

[0019] 取一个辅助通道样本窗内数据向量 计算主辅通道互相关系

数ρ和γ功率比值：

[0020]

[0021]

[0022] 令互相关系数门限为T1且功率比值门限为T2，若ρ≥T1且γ≥T2，则转至步骤S3；否
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则，转至步骤S4。

[0023] S3窗内副瓣对消参数计算：干扰样本窗计数加1，计算窗内各辅助通道间P×P维协

方差矩阵Rk和主辅通道间P×1维互相关向量rk，相应计算方法如下：

[0024] k＝k+1                                    (3)

[0025] Rk＝E{xxH}                                (4)

[0026] rk＝E{xdH}                                (5)

[0027] S4滑窗判断是否遍历所有样本窗：判断是否完成所有所述的样本窗内主副瓣干扰

数据判别及副瓣对消参数计算。

[0028] 若完成所有所述的样本窗内主副瓣干扰数据判别及副瓣对消参数计算，转步骤

S5。

[0029] 若未完成所有所述的样本窗内主副瓣干扰数据判别及副瓣对消参数计算，取下一

个样本窗内主辅通道数据，转步骤S2。

[0030] S5副瓣干扰判定及副瓣对消处理：判断副瓣干扰样本窗计数的值。

[0031] 若副瓣干扰样本窗计数k为零，则说明无副瓣干扰，不做副瓣对消处理；

[0032] 若副瓣干扰样本窗计数k不为零，则利用得到的各窗内副瓣对消参数计算干扰对

消权值，并进行副瓣对消处理。

[0033] 利用步骤S3得到的各窗内副瓣对消参数计算最终的辅助通道间P×P维协方差矩

阵Rxx和主辅通道间P×1维互相关向量rxd，相应计算方法如下：

[0034]

[0035]

[0036] 进一步得到P×1维副瓣对消权值向量计算如下：

[0037]

[0038] 最后用辅助通道数据对消主通道数据，得到副瓣干扰抑制后N×1维的目标回波向

量Y：

[0039] Y＝D‑wHX                               (9)

[0040] 其中，D为N×1维主通道回波数据，X为P×N维辅助通道回波数据。
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