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摘  要  目的为了满足"动中通"海事卫星通信终端对天线的需求，提出了一种低剖面、变升角螺旋天线的设计方案. 方法天线主体采用铜箔材料制作，利用泡沫塑料支撑，在限定天线高度的情况下，通过改
变升角提升天线的圆极化辐射性能；通过调节微带匹配段改善天线的输入阻抗匹配.给出了天线的设计思路，通过大量的电磁仿真计算,最终确定了天线的最优结构，并进行了实物加工和测量. 结果实测结果表明，在海事卫星通信工作频带内，驻波比小于1.12，增益高于9 dBi，轴比小于3 dB，实测结果与仿真结果具有较好的一致性. 结论该天线具有重量轻、剖面低、易于调谐的特点，为“动中通”海事卫星通信终端天线阵提供了一种新颖的单元天线结构.
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（摘要：一般应说明研究工作目的、方法、结果和结论等，重点是结果和结论。摘要的内容应包含与论文等同量的主要信息，供读者确定有无必要阅读全文，也可供二次文献采用。一般400字左右）
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0  引  言

…………………………………………………………由于上述优点，近年来无源双基地雷达得到雷达业界的广泛重视与研究[1-2]
. 虽然诸多学者很早就提出利用其它雷达信号作为无源双基地雷达的照射源，但是由于受到雷达信号照射波束、视距传播效应等不利因素影响，无源双基地雷达利用其它雷达信号的研究受到很大限制. .…………….…………….…………….…………
.….……………………………………………………
从未知信号形式的多径环境中恢复参考信号需要采用盲均衡技术[7-13]. 文献[12]
首先提出了将常数模盲均衡算法(constant modulus algorithm, CMA)
应用到无源双基地雷达系统中恢复直达波信号.…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
（引言主要包括：研究的目的和必要背景材料；前人已达到的水平，已解决和尚待解决的问题；简述本人的研究工作，预期的成果及其作用和意义。）

1
  一级标题
采用天波雷达信号作为照射源的无源双基地雷达需要具备两个通道，如图1所示. 1)用于电离层信号恢复的参考通道.参考通道完成电离层信号的接收与发射信号恢复. 2)用于目标检测的监测通道. 监测通道主要针对多通道地波接收机完成数字波束形成、电离层反射信号的自适应滤波抑制等处理.目标提取需要完成距离多普勒互相关计算. 
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图1  高频无源双基地雷达地波接收站处理原理框图
  …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
1.1
  二级标题
天波雷达信号在电离层传播主要引起频率选择性衰落，采用抽头延迟线信道模型表示多径. 地波接收站监测通道接收天线由
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个单元的等距线阵构成，天波发射站发射信号为
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为离散采样时间. 接收站监测通道第
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个单元接收信号可写作为
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式中：
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表示卷积运算；
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为监测通道第
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个接收单元噪声；
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为到达监测通道的信道向量；
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为目标信号. 
到达监测通道的信道向量
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具有如下形式：
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式(2)表示到达地波接收站的天波电离层多径，
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表示转置运算，
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表示信道
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条多径，
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为该信道响应的长度. 
目标信号
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具有如下形式：
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式中：
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个目标的双基地时延；
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个目标的双基地多普勒频率；
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为采样率；
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为目标个数；
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为复数的指数表示形式. 
针对监测通道
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个单元等距线阵使用波束合成技术，获得波束输出如下：
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式中：
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表示信号波长；
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表示信号到达角；
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表示两个单元的间隔. 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
1.2  二级标题
高频无源双基地雷达参考通道接收信号如下：
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为参考通道接收端噪声，发射端到参考通道接收端信道响应
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式中：
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为信道
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条多径系数；
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为该信道响应的长度. 恢复直达波信号将采用盲均衡算法进行反卷积计算，在进行盲均衡计算之前需要对数据进行归一化处理，归一化数据
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采用下式计算：
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[image: image42.wmf]×

表示求取二范数. 
    …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
1.2.1
  三级标题
对于ARMA型盲均衡算法，由前向滤波器
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完成对信道最大相位分量的均衡，而由反馈滤波器
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完成对信道最小相位分量的均衡. 当电离层信道形成靠近单位圆的最小相位零点，采用传统的FIR线性均衡器必须构造相应的极点用以抵消，造成系统的不稳定. 极点的形成也将造成滤波器增益变大，放大噪声. 而在ARMA结构的均衡器中，反馈滤波器
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很容易构造相应的零点将其抵消，因此不会放大噪声. ARMA结构常数模盲均衡算法的前向滤波器权向量迭代式为
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式中：
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为前向权迭代步长因子；
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维前向权向量，当采用
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个权系数时，
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……………………………………………………………………………………………………………………
1.2.2  三级标题
常数模ARMA盲均衡的缺点即收敛初始阶段速度很慢. 用作参考信号进行匹配滤波时，未收敛的信号部分使得出现虚假目标的概率增加. 为了加快ARMA常数模盲均衡算法的收敛，本文提出采用一种SE算法对前向滤波器进行初始化. ………………………………………………………………………………………………………………
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.(19)式中：
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表示矩阵求逆运算. 权向量经过如下归一化处理：
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1)
 协方差矩阵
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的计算
采用
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式中：
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2) 互四阶累积量
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的计算

SE算法通过求取均衡器输入数据协方差矩阵和均衡器输入输出变量之间的互四阶累积量来求解权向量. 
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式中：
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表示随机过程的个数，常用的算法为
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1.3  二级标题[16]
监测通道收到电离层反射与折射的多径来波，同时收到目标信号. 由于电离层反射的发射波信号强度大，其在距离与多普勒域形成的副瓣将遮蔽目标信号. 归一化最小均方算法(normalized least mean square, NLMS)可以用来完成电离层反射、散射信号的抑制. 该算法本质上在监测天线等效形成了零点. 滤波器加权在时域和空域对反射多路径信号进行双重抑制.……………………………………
…………………………………………………………表达式为
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式中：…………………………………………………
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为滤波器输入递归向量，
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自适应滤波器输出信号为                    
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波束的输出
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2 一级标题
仿真中假设参考通道仅具备1个通道，而监测通道是具有16个单元的线阵. 在34°方向通过形成波束.空间存在2个目标，分别位于34°和35°方向，均属于34°方向波束之内. 2个目标的双基地时延与多普勒设置为(140 km, 20 Hz)(249 km, －10 Hz).信噪比为－3 dB(脉压前). 目标回波信号与电离层反射与折射杂波比(信杂比)为－45 dB.
……………………………………………………………………………………………………………………
2.1  二级标题
选择发射到接收参考天线及发射到接收监测天线的信道如表1所示，分别具备三条路径，其它多径系数为零.……
表1  零点接近单位圆的信道

	信道
	信道系数1
	信道系数3
	信道系数5


	hR
	hR(1)=1
	hR(3)=0.89ej0.4
	hR(5)=0.1ej1.4

	hS
	hS(1)=1
	hS(3)=0.4ej0.6
	hS(5)=0.02ej0.13
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图3  发射到参考天线的信道零点分布
[image: image98.png]


 
图4  距离多普勒图
………………………………………………… 
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图9  参考信号模值变化
2.2  二级标题
由于2.1节仿真采用了长数据帧结构，几种算法都已较好的完成了收敛，算法收敛速度对ARMA-CMA和ARMA-SE算法检测性能的影响体现不够明显. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
3  结  论

本文针对天波发射、地波接收的无源双基地雷达系统，…….…… 
（结论——1）研究结果所揭示的原理与普遍规律；2）所具有的理论意义、实用价值；3）与前人工作的异同，或改进，或补充，或进展；4）尚未解决的问题及进一步研究的设想与建议。）
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附件 表1  文献类型和标识代码
	参考文献类型
	普通图书
	会议录
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表2  电子文献载体类型和标识代码

	载体类型
	磁带(magnetic tape) 
	磁盘(disk)
	光盘(CD-ROM)
	联机网络(online)

	文献类型标志
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图题小五黑体，居中








�二号黑体，居中


�小四楷体


�小五宋体


�五号楷体


�句号用点号+空格替换


�英文题目四号粗体，居中。首字母和特殊字母大写外，其它为小写


�五号粗体，姓全大写，名只首字母大写


�小五斜体，数字和标点为正体


�五号正体


�五号正体


�一级标题，四号宋体，不加粗，左对齐


�引用文献，右上角


�叙述性文献，与文字对齐


�英文缩写第一次出现时，给出中文含义和英文全称


�一级标题序号，四号粗体，左对齐


�图中变量与文字中变量正斜体、黑白体书写完全一致。


除标题外，图中字体在Word中显示为六号字体大小，中文为宋体加粗，字母和数字为Times New Roman字体加粗。如果是程序生成的图，在Word中显示时字体大小可能有所变化，此时可根据实际情况进行调整。


�二级标题序号，五号粗体，左对齐。二级标题，五号黑体


�一般变量为斜体，矩阵和向量为黑斜体。


变量上下角标的正斜体书写原则：1）角标为变量、表示变化数字的字母、坐标轴符号、几何中点线面体符号，角标为斜体；2）表示特殊含义，具体数字为正体，如� EMBED Equation.DSMT4 ���中r表示“相对”的含义，所以为正体。请根据此原则确定文中变量角标的正斜体。


�自然底数e、圆周率、虚数单位等常数为正体


�主要公式采取圆括号标号，且右对齐


�公式后加相应的标点符号


�矩阵转置符号T、H为正体


�三级标题序号五号，不加粗。三级标题五号，楷体


�特殊函数符号为正体，如� EMBED Equation.DSMT4  ���和K


�列项说明，半括号


�根据国家标准，除25个特征数外，变量用一个字母表示，且为斜体。量的名称或多字母缩略术语，不论正体或斜体，亦不论是否含有下标，均不应用来代替量的符号。缩写表示变量时，建议采用主符号作为变量符号且为斜体，其他符号标识变量放置下标位置且为正体，如SNR改为RSN


�公式转行时，加减乘除符号留在上一行末


�微积分中的微元符号d为正体


�五号黑体，居中


�表为三线表，小五号宋体。表中变量与文字中变量正斜体、黑白体书写完全一致。


�坐标轴标值线指向曲线，标目写法为“变量符号/单位”或者“变量名称/单位”，特殊单位度加括号，其它不加


�同一坐标轴标值的有效数位相同，如4为4.0


�标值超过3位数时，采用指数的形式


�五号黑体，左对齐。


�所有中英文期刊名使用全拼而非缩写


�小五号，中文为宋体，外文用Times new Roman字体。


具体文献书写格式参考示例，文献种类见附件


�五号黑体，左对齐。最好给出前三位作者简介。


�五号黑体


�五号楷体
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