
利用率明显下降 因而可估计的信号源个数也明显下降 算法是基于窄带假设条件

用复信号 解析信号 估计循环相关矩阵的 在窄带假设条件下
,

某些复信号 如 的解

析信号 的循环相关函数不存在
,

但它们共轨循环相关函数存在 同
,

因而可利用

简称 算法 和 简称 算法 进行

估计
,

研究发现
,

算法的循环相关矩阵是一个 印 矩阵
,

算法的共扼循环相关
矩阵是一个 矩阵 比

,

矩阵和 矩阵的冗余特性表明均匀线阵的大部

分阵元是冗余的
,

可以采用非均匀线阵来减少线阵冗余度
。

根据这一思想
,

并利用时间

和空间联合处理的方法
,

本文提出了基于最小冗余线阵的谱相关共扼循环 算法 简

称
一 一

算法
。

该算法不要求两个特性一致的独立子阵列
,

且具有循环域

一 一

收到
, 一 一

定稿

计划 课题编号
一 一 一 一 、
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循环不相关
,

将 式代入 式
,

可得
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基于 最小冗余线阵的谱相关 算法

最小冗余线阵

从文献 民 中可知
,

均匀线阵输出的共扼循环相关矩阵是冗余的 矩阵
,

因此
,

在 阵元均匀线阵的共扼循环相关矩阵中
, “ 个共扼循环相关函数只有 一 是独立

的
。

采用非均匀线阵是减少线阵冗余的常用方法
。

设阵列 注 为 个阵元非均匀线阵
,

整数

⋯ 为各阵元与第一个阵元的距离对半波长的归一化值
,

显然 ,
。

从 式可以看出
,

均匀线阵输出的共扼循环相关函数只与 一 的值有关
,

对非均

匀线阵
,

共扼循环互相关函数只与
。 和 。 有关

。

根据孔径合成理论的叠加等价阵列

的定义
,

阵列 的叠加等价阵列表达式为 陈 ”



表 小冗余里加等价线阵归一化配
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伪数据矩阵和虚拟阵列

由上节讨论可知 阵元数为 的最小冗余叠加等价线阵
,

利用 式
,

可以求得 一

个独立的共扼循环相关函数 把最小冗余叠加等价线阵的 一 个共扼循环相关函数排成
一个列矢量 几了

二 ,

并结合
, ,

式
,

我们可得到如下的矩阵表达式

髯闭 二 几可闭
,



可以构造伪数据矩阵 为

、了产闷土
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伪数据矩阵 是由 阵元的最小冗余线阵输出信号计算得到
,

在这里 相当

于 一 个阵元的输出信号 然而
,

这 一 个阵元不是实际存在的阵元
,

因此
,

我们称
一 个阵元为虚拟阵元

,

而称由 一 个虚拟阵元组成的阵列为虚拟阵列
一 一

算法的 估计原理

从 式
,

可以得到以下结论 在阵元数相同的条件下
,

最小冗余线阵和均匀线阵的

孔径之 比为 一 ,

从表 中 和 的值可以看出
,

最小冗余线阵的孔径有明显扩

展
。

从 式中取出两个 一 维的子矩阵分别定义为 和
,

即
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。 ,

盆
, 。 ,

嵘
。 ,

孟
。 ,

左拭。 ,

介盆
, 。 ,

一

一

君
。 一 ,

弓
。 一 , 二 男

, 。 一 , 一 兀

尸

一一

几君
。 ,

砍
。 ,

男
,

。 ,

⋯ 鳄彩
井

。 ,

⋯ 狱
。

, 一

, 一

男
, 。 一 ,

盆
,

。 一 ,

盆
,

一 ,

兀 」
,卫胜厅

一一



拍数 信噪比相同的实验条件下 源个数小于阵元数 估计性能会得到提高 从仿真

实验中可以清楚地看出 在源个数大于阵元数的条件下
,

该算法的 估计分辩率和

可估计信号源的个数比 算法都有明显的提高
。

该算法的另一优点是不存在 二 的选择

司题
。

仿真实验和分析

以下两个仿真实验中
,

均由 次独立随机实验组成
,

并且采用了
一 一

算
法 估计

, 一 一

算法采用的是表 中 二 的最小冗余线阵
,

算

法采用 阵元均匀线阵
。

实验中入射方向的单位均为度
。

实验结果采用极坐标
,

表示
,

其中 是
一 一

算法求出的 式奇异值的模
,

是信号源的

实验 个载频为 窄带调幅信号
,

入射方向 口 一 , , , , ,

信噪比
,

快拍数为
, ,

图 和 分别为 和
一 一

算法的

实验结果
。

实验结果表 明当信号个数等于或超过阵元数时
,

算法不能正确估计信号原

的
。

当信号个数等于或超过阵元数 时
,

由于 算法无法划分信号子空间和噪声
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子空间
,

因此不能准确判决信号源数和估计信号的 但是对采用
一 一

算

法
,

只要信号源数小于阵列等效孔径
,

该算法就能正确估计信号源的 本文算法

带带 带带
图

结 论

本文研究 了用于 方法的最小冗余线阵
,

并将之用于 估计 理论分析和仿

真实验均表明 本文提出的
一 一

算法改善了 估计的性能
,

该方法具有循

环 估计算法的抗噪能力强
,

分辨率高
,

过载能力强等优点
,

它 比 方法适用范围

广
一 一

算法
,

增大了阵列孔径 当采用 阵元的最小冗余叠加等价线阵时
,

一 一

算法的等效孔径为 一
,

众所周知
,

阵列孔径越大
,

分辨率越高
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