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超分辨测向中阵元间互藕的校正

林 敏 龚铮权

如图 所示
,

对于 由 个无方向性点元组成的平面天线阵
,

以第 个和第 个阵元的连

线为 轴建立坐标系
。

假设有 个来 自远场的窄带信号入射到该天线阵上
,

那么在第 次快

拍
,

第 乞个阵元的输出
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将 式用矢量形式表示出来
,

就可得到
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劝 为第 艺个阵元中零均值且方差等于 尹 的高斯加性白噪声
。

互锅矩阵 为 丫
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尸胭 以句
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其中 ·
表示 范数

。

因此
,

校正的关键在于求得互藕矩阵

阵元 间互祸 的校正原理

假设 个入射信号中有 个 七 且 三 一 为方向已知的校正信号 不失一般

性
,

构造代价函数

了 二 艺 瑟 日

根据子空间基本原理
,

求互藕矩阵 可以转化为解下面的最小化问题

少 又 刀彭 夕, “
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显然这是一个 一 维的最小值问题
,

如果采用搜索的方法
,

那么计算量是相当大的
。

对于实

际工程中用得最多的均匀线阵和均匀圆阵
,

为一个 的复对称 矩阵
,

它的第

行 或第 列 含有矩阵中的所有元素
,

可以得到 回

一 拼 一【叨 一‘ 叨卜 叨 一‘叨

﹄份理斤宁言淤炙粉异︸份一防乙玖︸宋畏胜宇创鬓乐南舒公郊群︸孔
最后得到

一‘叨 二 一‘叨

由上式很容易进一步求得互祸矩阵 但在实际应用时得到的是噪声子空间 刀刀

方
,

因此只能求得互辐矩阵的估计值 亡
。

定义校正误差

的估计值

一 川

计算机模拟结果及结论

下面通过几个有代表性的例子来验证这种校正方法的有效性 如无特殊说明
,

计算机模拟

时选择的条件如下 天线阵为一个均匀分布的 元阵
,

相邻阵元之间的距离为 入 个待测

信号分别来 自 一 和 一
,

另外还有 个位于 和 的校正信号源
,

所有信号的
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均为 互祸矩阵 中的所有元素均不为零
,

事实上在这种情况下阵元间的互梢比文献

要严重一些
。

例 均匀直线阵
、

信号不相干的情况

图 中的曲线 表示没有经过校正得到的空间谱曲线
,

可以看出此时已经无法估计出

待测信号的 校正之后的空间谱则由曲线 给出
,

它在 个信号方向上出现了明显的尖

峰
,

这 事实充分证明了校正方法是成功的
。

另外图 表示校正源角度偏差在
。

时得到的

】

信噪 匕 快拍数

图 例 的计算机模拟结果

例 均匀直线阵
、

信号相干的情况

在 个待测信号互为相干
,

且相干系数为 创 的情况下
,

将天线阵分成均包含 个阵

元的 个子阵
,

然后采用空间平滑 技术 巨。〕后
,

得到校正前后的

空间谱曲线如图 和 所示
,

可见校正之后的效果是非常明显的
,

同时也说明了这种方

法适用于相干信号源的场合
。
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图 均匀圆阵校正前后的空间谱曲线

结束语

如何消除阵元间互祸引起的性能恶化
,

是阵列天线领域急需解决的一个技术难题
,

尤其是

对于超分辨测 向具有非常重要的现实意义
。

本文基于子空间基本原理
,

提出了一种新的校正方

法
,

该方法克服了其他方法要求校正时天线阵只能接收到一个校正信号的缺点
,

大大方便了工
程应用

。

文中最后给出的计算机模拟结果还证明了这种方法能用于均匀线阵或圆阵以及相干信

号源的测 向
,

从而具有较强的实用性
。
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