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当对信源方向有先验知识时 如低角跟踪或干扰方向已知的情况下
,

可以通过构造适当的

预处理器提高后续超分辨算法的性能以及处理的灵活性 近年来预处理器的研究取得了较大的

发展 一 例如采用傅氏变换进行预处理 冈 采用提高分辨力的预处理波束矩阵 川 采用一

维零点形成的预处理器 其中一维零点预处理算法 有以下好处 预处理包含着空间

维数的降低
,

从而使运算量减小 获得可任意设置的响应零点
,

可用于抑制空间信号 但是

这种预处理只适用于一维情况

本文在以上两种方法的基础上提出了基于多圈 的宽频段二维零点预处理 算

法 该方法在保持了
一 一

算法的高精度
、

高分辨力和降低了运算量的前提下
,

在

宽频段内对于空间干扰信号的抑制有较好的效果
。

计算机仿真表明了该算法的有效性

信号模型

为便于讨论
,

考虑 由两圈 构成的阵列
,

内圈半径为
,

外圈半径为
,

阵元数分别

为
,

从
,

圆阵的阵列几何结构见图 假设远场有 个彼此独立的中心频率均为
,

方

位角为 氏 和俯仰角为 机 的窄带信号入射到阵列上
,

其中 乞
, ,

⋯
,

设阵元输出噪声为相

互独立且与信号不相关的零均值高斯白噪声
,

方差为 尹 阵列输出信号矢量为

亡

一 一
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, 一 一
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其中 为 电磁波传播速度 为矩阵转置
。

实值波束形成器

令 为阵元在极坐标中的极角
,

石 二 功 入
,

为阵列半径
。

考虑单圈连续圆阵
,

空中辐射源的波前在阵列上产生的激励函数 叫 是一个以 为周期的周期函数
,

可以分解为

级数 、 二 艺素
‘

创 ’ 。

对于其中每个分童 、
, ,

司
,

阵列响应分量 方向图分

量 为 几
,

乡
,

石
, ,‘

大
, 、

石。 ‘ ,‘夕 ,

其中 二
, ,

石 为 , , , 阶 函数
,

每个阵列响应分量称为一个

相位模式
。

对应于 沪〔【
, 二 ,

石〔 ,
·

月称为可见 区域
,

由于 。 石时 几
,

动 在可见区

域内可以忽略
,

能激发的最大相位模式数为 万 、 二
·

入

考虑前述的两圈
,

对激励分皿 、 , , ,

的 在阵元位粉上做空间离散采样得到离散激励序

列

切爪可幸瓦
‘

, ·“ 一
,

· ·

一
汉乍一 ‘ ’ , ‘

, ‘一 兀 , ·厂
·

一
从 一

对应的阵列响应分量为 茸
,

动
’”

「

几 动 “ ’

“ 沪
,

动
,

其中 几
,

动 为余项
,

当阵元数满

足 从 几 时余项可以忽略
,

阵列响应能较好地通近连续 圆阵
。

如果把 对 定义为空间

频率
,

则此条件与时域信号处理中的 采样定理一致
。
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在相位模式概念的基础上构造的实值波束形成器为

邓 ”尸了
俨

其中 布布揣布
” ‘二 一 。 ” 。 」

, 二

鳍 一 何
, , 一‘ , , 一‘ , 一

勺
,

其中 。
,

。 。 “

为初等行变换后所剩的非零矩阵块 然后用高斯消去法求满足以下关系式

的初等行变换矩阵 。,

。 。,

。
。

取 的前 ,

从 一 行作为矩阵 砰
,

则 满

足 式 最后
,

为避免产生空间相关噪声
,

还应该满足正交条件

所以对 进行正交化得到矩阵

衅
一‘

这样
,

就根据所需的响应零点找到 了预处理器 科之

波束空间零点预处理 算法

经实值波束形成器变换后所得的 谱式为

凡
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功 ,
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其中 拭
, ,

树 二 砰
, ,

哟
,

为用 耳 对阵列输出信号矢量进行加权并对其进行特征值

分解所得噪声子空间
,

⋯
,

沁

为了研究经过预处理后阵列的响应
,

构造波束函数来表示阵列对于空间方向
,

句 的响应

‘
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沪
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口
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综上所述
,

零点预处理 谱式为
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它一︶赵普

赵注

仰角 仰角

方位角 方位角
。

图 又寸 给定方向信号的抑制

未抑制时的谱图 抑制后的谱图

一︶又刨鹭

图 对 给定方向信号的抑制

未抑制时的谱图 抑制后的谱图
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假设有 个中心频率均为 的窄带独立远场信号入射到阵列上
,

方向分别为
, , , ,

对
,

的信号进行抑制
,

未进行抑制时的谱和

抑制后的谱如图 所示

尹 ￡ 乞夕 军 叮 夕

’

印 二 夕乞。 葱。夕,

不尸云 。。 , , “

乞

, 云

一 一 , , 一

、已
, , , 一 一

一 ,

一 一 ,

, , , ,

何明浩

李膺东

张贤达

男
,

年生
,

博士生
,

主要研究方向包括 阵列信号处理
,

雷达和电子对抗系统

男
,

年生
,

硕士生
,

主要研究方向包括 阵列信号处理
,

优化算法

男
,

年生
,

教授
,

博士生导师
,

主要研究方向包括 数字信号处理理论
,

雷达和通信信号处理
,

阵
列信号处理

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net


