
须改变滤波器的系数
,

而且在阵元存在指向性和位置误差时
,

该方法也能较好地达到恒定束
宽要求

。

恒定束宽波束形成器 的设计

具有 权系数的窄带波束形成器
,

可获得均匀一致性旁瓣级
,

但波束的主瓣宽

度随信号频率的增加而变窄
。

保持基阵间隔和信号的频率不变
,

当旁瓣级降低时
,

主瓣宽度

会增加
,

因而可通过调节不同频率的旁瓣级来实现恒定束宽
。

下面用理论分析来说明
一

宽度和信号波长
、

旁瓣级在 权时的关系
。

设阵元间距为
,

阵元个数为
,

汀
,

主旁瓣 比为 口
,

用 加权

时
,

基阵在方向的输出为

几 , 丫 一 “‘ 一 了
“ 一 “‘

其中
· ,

口 人了
·

一 ‘ 口
, 二 二

·

己户
·

沪 入为信号波长
。

一 一

收到
, 一 一

定稿



期 王惠刚等 恒定束宽波束形成器的设计和仿真研究

旁瓣的窄带波束形成方法

年
,

文献 提出了一种设计方向性图的最佳化方法一凹槽噪声场法
。

该方法通

过计算机仿真产生一凹槽噪声场
,

使对称轴对准所期望的方向
,

凹槽的宽度等于主波束的宽
度

。

把接收基阵放入这个噪声场中
,

约束期望方向的输出为
,

使基阵的输出最小
,

这时所
获得的权系数就能形成给定期望方向

、

给定宽度的主波束
,

并使旁瓣的输出最小
。

该方法适
用于阵元位置存在偏差或阵元彼此具有不同指向性的情况

,

但输出旁瓣级不一定具有均匀
一致性 和 在 年提出了一种 自适应阵处理的数值方法 ’

,

该方法相对

于凹槽噪声场方法而言
,

在均匀噪声场的旁瓣区域内添加一些带有方向性的噪声
,

通过调节
这些噪声的强度来实现均匀一致性旁瓣级 当阵元存在指向性或阵元位置存在一定的偏差

时
,

该方法仍然适用
。

综合以上两种方法的特点
,

可得出设计均匀一致性旁瓣级的方法 对频率为 。。 的复信

号
,

设 句 表示第 个阵元的指向性
,

内 表示第 个阵元到第 一 个阵元的距离 以波

长为单位
,

则基阵的方向向量表示为

,

九 夕
·

。一“功, “ ,

⋯
,

介
·

一 , 必 口

其中 。, “ 一 ,
·

艺孟
·

‘ “
,

相应的功率输出因子为 “ ” 一
·



其中 。 。 无
·

沪, 。 一 ,了。 , ,

是增益常数
。

式表明
,

在主瓣

内不添加干扰信号
,

在旁瓣区域内
,

如果某方向的实际响应低于期望响应
,

在该方向上也不

添加干扰信号
。

在多个干扰源时
,

式的迭代式变为

、 ‘
·

艺‘
乞二 “

,

赢
·

,

代入 式进行迭代
,

直到 不变或旁瓣级满足期望值时停止
。

此时所获得的权为最佳权
,

它能使基阵的干扰输出功率最小
。

宽带恒定束宽波束形成器 的实现

为了借助窄带波束形成器的优点
,

把宽带信号分成多个子带
,

不同子带的中心频率所对
应的权系数依照窄带波束形成方法进行迭代求出

,

所要求的旁瓣级由 或 式求出 为

了在时域内实现恒定束宽
,

可通过一组 滤波器对基阵的输出进行滤波
,

因而设计恒定
束宽就转化为对 滤波器的设计 恒定束宽波束形成器的数字实现框图如图 所示

。



艺

根据 迭代规则
,

可调整 自适应滤波器的权系数使误差输出最小
,

具体分析参见文献

实际上
,

滤波器是通过控制各阵元的频率响应来实现恒定束宽的 频率越高
,

在基阵两
端的响应就越小

,

而下限频率应在所有的阵元上都有响应 由于不同的波长实现束宽恒定所
需的阵长也应是变化的

,

而基阵的实际尺寸不会发生改变
,

只有通过滤波器来改变基阵对不
同频率的等效阵长 频率越高

,

等效阵长越短
,

因而离基阵中心越远的阵元对该频率的幅度

响应越小 所设计的滤波器应满足上面的条件

设计实例

下面通过计算机仿真来说明该方法的可行性
。

对一阵元间隔为
、

阵元个数 二

的直线阵
,

要求在信号频率为 一 的带宽范围内实现恒定束宽
,

主瓣的 一 带

宽为
,

采样频率为 分别在上述条件下对窄带波束形成器和宽带波束形成器的偷

出波束进行比较
,

如图 和图
。

图 是旁瓣级为 一 时不同频率信号的窄带输出波

束
,

图 是根据本文所提出的方法对宽带信号中各个窄带频率所形成的波束
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