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计算梯度的方法 不仅在性能上得到了改进 而且放宽了上述对阵元数 目的要求 同时 利月

前后向平滑处理的概念
,

提出一种多层前后向平均计算梯度的结构和方法
,

与文献 四 中的方去

相比
,

对阵元数目的限制可进一步放宽
,

同时在性能上得到了进一步的改善 计算机仿真的墙

果证明了方法的正确性

本文第 节介绍自适应波束形成的结构和 算法 第 节介绍本文中的处理方法 第

节给出仿真结果和结论

自适应波束形成和 算法
‘

阵元的波束形成结构如图
,

由两部分组成 预处理器和波束合成器

预处理器用于保持所需方向的信号
,

防止其在自适应过程中被抑制

令 。 ‘ 为理想目标
, ‘ 。 乞

, ,

一
, 一 为干扰信号 ‘‘ ‘ 一 垂‘ 垂 ‘

,

其中 垂‘ 为 凡 约的入射角
,

侧 为随机相位 在 、 间均匀分布
,

各信号不相关
, ‘为

相应的幅度

一 一

收到
, 一 一
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其中 口
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占 , 当 三 时

自适应波束形成中的共扼梯度法

对应问题 式
,

梯度可以有多种估计方法 文献 中指出
,

若采用 方法中的瞬时梯

度求法
,

我们将只能得到一个共扼向量
。

这是由于此时的自相关阵的估计为 。 。气
,

其秩为

所以此时的 法等效于 法 为了得到足够的共扼向量
,

文献 中给出在时域自适应

滤波器设计中
,

梯度估计计算式为时域平均 占了
‘

歼 斋艺 卜
。 , 二扩。 一少

,

此时的共扼向量的数目为 二 , 一 , 二 为时域加窗的维数

在自适应阵列的波束形成技术中
,

采用共扼梯度法时
,

梯度计算方法的基本形式有

时域平均 对应上述时域设计方法
,

利用不同的快拍矢量计算梯度
,

计算式为 咨’ 尹 二

斋艺
、一 。。 , 切尹。 ‘ 一

‘ 。 ,

此时的共扼向量的数目为 、 , 一 , 、 为决拍

矢量数目

阵元域 空域 平均 设 。 可以分解为 个子序列 。
, 。 ,

一
, 。 ‘ ,

每

一子序列维数为 却
,

无刀 全 其中 。‘
, ,

⋯
, 。、, 卜 」

,

共辘梯度为 占
‘ 切扩

若艺写 叨 、
、‘ 一 “

‘ ‘ “ ‘
·
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阵矢量
,

此时对阵元数的要求为 对 一 无 人丁一 无 全无
,

即 对 全 天一 杯获不丁
。

可见
,

对阵元数和快拍数据的要求可以进一步降低 本多层前后向平均的结构可以在仅有
少量快拍矢量的情况下

,

充分利用快拍矢量中包含的信息
,

得到很好的自适应波束形成效果
。

仿真结果证明了上述方法和结构的正确性

仿真结果

所需信号入射方向为
,

为 阵列的阵元数为 十
,

为所需方向信号
的增益 为信号的数目

,

为子阵的维数
, 。二 为采用快拍矢量的数 目 仿真结果均为

次独立实验的平均

第一种干扰环境为两个干扰源
,

方向为 一 和 二
, 二 , 二

,

显然此时不满足 十 全 的条件 叨 时
,

用文献 中的阵元域处理方法
,

无法利用

法得到最优解
。

若采用前后向平均的方法则可以在干扰方向形成零陷
,

见图

第二种干扰环境为四个干扰源
,

方向 一 , , , , , , 尹 ,

二 , 。、
,

见图 由于
,

文献 中的阵元域平均法无法形成对干扰信号
的抑制

,

而利用前后向和多层前后向处理
,

可以在干扰的方向形成零陷 显然
,

多层前后向处
理结构的性能优于简单的前后向处理方法
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方位角
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图

句 印 ,

方位角

, , 几侧 ,

二 多层前后向平均方法
一 前后向平均法
一

·

一 阵元域平均方法
一 一 阵元域 时域平均

, ,

切
,

⋯ 多层前后向平均方法
一

·

一 阵元域平均方法
一 一 阵元域 十 时域平均
一 前后向平均法

卜卜价图

仿真结果表明
,

各种方法均可以在所需信号方向保持恒定增益 而阵元域和时域相结合的
方法可以放宽对阵元数的要求

,

与只用阵元域平均或时域平均的方法相比
,

可以保持主波束
,

并具有更低的旁瓣
,

有更好的干扰抑制效果
。

若在此基础上采用前后向平均的方法和多层前后

向处理的结构
,

更充分地利用了快拍矢量中的信息
,

可进一步改善波束形成的效果
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