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式中 , ‘ 是第 个 目标信号的复包络
,

位差
,

入和 分别为波长和阵兀间距
,

。 是第 个阵元 的响应
, 甲 ‘ 二 越 ‘ 为空 ’相

州九 二 二九
‘

人 为时间相位差
,

人 为脉冲重复频率
。
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期 廖桂生等 未知阵列流形条件下波达方向 一 多普勒频率盲估计方法

儿 , 二 二二一一 ,

人 一

瓦

艺 合

由上式可知
,

是用阵列的前 一 次快拍数据矢量分别形成相关矩阵然后再求平均
,

就是普通一维空域处理的相关矩阵 应该用 次平均
。

而 则是用阵列矢量的后一次快拍

与上一次快拍作互相关矩阵
,

然后再作平均
。

由 式和对噪声的假设
,

不难求得 当 充分

大时
、

、
矛‘、了门才

矛才、了‘、丑 滩 夕丑
。

泛厂
,

丑 , 。 凡 口
,

式中

双 二

一找 一 艺护
一‘

梦
一‘卜‘ ’

二

除 二 外
, 。 。 全 为未知的复参数

。

由于 如 未知
,

阵列流形是未知 的
。

在这里我们不涉及阵列位置误差
,

目
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、。

一
。

「黑
、 、 ‘一 , ⋯ 。 。 一 ⋯ ,

气

式中 巧 司 表示矢量 的第 。 分量
, 二 ,

士
,

士
,

士
,

⋯
。

的具体取值应根据阵列结

构使 劝。‘ 关于 。 是递增 减
,

对于等距线阵
,

砂。‘ 关于 应近似线性增加或减少
。

由阵列结

构不难得到正确的 值
。

对于等距线阵
,

阵元相位误差 记为 。。 全 。 。 ,

与 的估计

存在测不准现象
,

因为 估计的偏差量可以一线性增 减 量归并到 、 中
。

为 了尽可能地

减少阵元相位误差的这种线性增 减 量对 估计 的影响
,

我们可以采取相位误差平方和最

小的约束条件
,

并假设相位误差 、 独立同分布
,

由此可得

沪夕‘ 集
。 一 劝 ‘

一 一 ’

”‘一‘一 黑
, ‘一 ‘ ,

,
,

一 “ ,

阵元增益和相 位的 估 计

如果需要估计阵元增益和相位
,

亦可 由 式实现
。

假设以第一阵元作为参考点
,

其响应

夕 取
,

则第 个阵元的响应为 夕。 △。 刀。 ,

其中 △。 , 刀。 分别表示阵元增益和

相位误差
, 。 全

。

由 式不难得到

△ 工矛丛纽
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图 次独立实验一维空域 谱

‘

︵吏、份城

、,, ,,,, ,弓月,

︺︸︺︸︸︸︺一自,

︸︸︸︸二︸︸
矛

、声
‘ 。 宝 , 。

“ 。电。 , 扩钾
‘ “

飞
“ ““ 石。 。 。“ “

一

, ‘

邓加八
。

︶写︼︺

户上

。。“ 洛
。‘ 。 ‘ 。。。 云。 “

·

如。百 , 。
·

水。
·

丈

十 十 , 注 公 牵下中下 ‘ 二 岁下十 申 , , 一 土击十十

实脸次效
加 乃 ,

实脸次数

图 次独立实验方向 一频率同时估计 代表一个 目标
,

新方法的 估计性能
,

两个 的估计方差分别为

代表另一个 目标

和

新方法的频率估计性能
,

两个频率的估计方差分别为 和
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例 给出了 次独立实验结果
,

其中 二
,

信号源独立
,

复包络不起伏
,

平均信噪 比

为
。

采用一维空域 法处理时
,

由于两个 目标的多普勒频率差为
,

根据

和 值
,

可以得出两 目标信号相对于空域一维处理是不相干的
,

近似为不相关
,

但是
,

由于阵

列存在误差
,

图 给出的 谱不能分辨这两个 目标
。

采用本文提 出的方法可以同时估计

讨 论 和 结 论

本文针对方向一频率估计问题
,

利用频率
,

作为旋转因子
,

构成了一种新的 方法
,

它

在阵列流形未知 的情况下实现方 向 一频率盲估计
,

计算机仿真结果也验证了此方法的有效性
。

不 同时间回波信号复包络有一定起伏时
,

本文方法仍有效
,

不需象普通二维联合处理方法要求

形成空时联合相关矩阵并涉及高维矩阵的复杂的运算
。

本文方法运算量较小
,

与分维处理的运

算量相当
,

但不需要对方 向和频率作配对处理
。

在阵列信号处理 中
,

各传感器 的一致性难以精

确控制
。

但是
,

同一传感器在不 同时刻的特性可精确控制
。

因此
,

本文仅假设空域采样有误差
,

而时域采样较精确
,

而不考虑有误差
,

基本符合实际
。

另外
,

对于非高斯噪声背景以及方 向一 频率有一维相同
,

即存在一维
“

兼并
”
问题

,

本文方

法的性能会有一定的损失
。

针对这两个问题
,

采用 高阶统计量改进本文方法
,

则问题将得到有

效解决
,

限于篇幅
,

将另文介绍
。
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