
算法

我们考虑的阵列是由 个各向同性阵元以线性等间距 排列
,

假定 个远场宽带 目标信号
源的方向为

, ,

⋯
,

动归 为入射方向与阵元面法向夹角
,

则在第 个阵元 二 , ,

⋯
,

上所接收到的信号可以表示为

。 ‘ 一艺又 ‘
一 二 一 ‘ ‘ ‘ , ‘ ,

云二

其中 又 约是第 坛个 目标源所发出的信号
,

人是载波波长
, 。。 是 。 个阵元通道的高斯热噪

声
,

这里我们以第一个阵元作为参考点
。

对 式进行傅里叶变换
,

可以在频域分析所接收到

的信号
,

我们有

。 、 一艺
、 一 ”, ’‘“ 一 ”

”‘ 口, 久 ‘ 一 一 山 几 ‘
·

云二



电 子 科 学 学 刊 卷

横 模 性

几 。 一 艺
一 、饥

, 二 二 , ,

一
” 二

式中 为抽头延迟时间
。

当 个通道的频率特性一致时
,

即有 。 二 。

, , 二 ⋯ 二 , ,

⋯ ⋯
,

二 二 ⋯ 二
,

拭叫
、 所以

,

理想情况下的传输函数可以表示为

。 二 艺
一

·

”未

⋯二
,

人 、 二 ⋯ 二

误 差分析

理想情况下
,

阵元所接收到的信号经过通道以后变为

。 ,, 。 入 目
, 。 。 ,

⋯
,

、 以 山 。 , 、 ,

⋯
, 。 。 ,



卜

气闷

人 凡丈 三占艺
一一

这里我们假设 个信号相互独立且均值为零
, ‘ ￡二

, ,

⋯
,

为信号功率 将 式代入

式可以得到

、

、夕
、

、
,

‘工,土了
龟、了、、

左
, 一 。二凡

, 。已
。芝艺 , ‘艺 二一 。泛“、

,

板 ”

凡 ‘
,
一艺 , ‘ 一‘, ’“一‘ , ” “‘入 艺 艺

‘二 ,

夏, 。 一“ 厂
二 爪

,

哟 为通道一致时输出信号 不含噪声 协方差矩阵的元素
, “暴

、

嵘 为相位和幅度扰动方

差 令 艺允
, 二艺之

。 。 ,

则 式变为

左
,

儿 一 。己凡
,

已
。置 三占、 一 二凡

,

无 。着 。三占, ,

其中 。幕 足 心
,

这时 式可以表示为
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心 足

由上式可以看到
,

通道失配引起的方向估计误差并不独立于通道高斯热噪声所引起的方向估计
误差 实际是有限采样所致

,

可以预见其失配所引起的误差一定会大于高斯热噪声所弓起的

误差
采用同样的方法求得相应的方向估计误差

一

界

全 。泛 。奢 艺 ‘一 二
’ 。‘ ’ 一 ’ 一‘ ’

一 。墓 。
、 一‘ 二

·

这里 、‘ 眼 、、 ,

⋯
, 。 、、 ,

·

表示由
·

中的元素组成对角矩阵
,

。省 仁 一 ,尽
’ 。、 ’ 一 ’ 一‘ ’

, 一嵘 。、 一 ’ 是 由于通道失配而弓

起的
,

是有限采样误差引起



、 。

、、

一 怡。 界

二二孟二工
几 一万

一

白噪声功率

月日 口 , 月

一

巨竺 , , 叫 ,

一 , 一 ‘ 一 ,

幅相误差功率

一

噪声功率引起的方向估计误差 图 通道失配下的方向估计误差

一,︸门‘六”︸的‘‘

图 画出了方向估计的均方根误差和噪声功率的关系 图 画出了引入通道误差以后 方
向估计的均方根误差和失配方差的关系

,

两图分别画出了相应的 界 与图 一样
,

我们输入两个 目标信号
,

图 中的实验曲线是
一

次试验的平均 为了比较噪声方
差和失配方差对方向估计误差的影响

,

我们取较小的信噪 比和采样数 二 , 二 创
,

从图中可以看出
,

失配所带来的方向估计误差远大于噪声所带来的方向估计误差
。

同样方差的

情况下
,

前者大约是后者的 倍左右 另外
、

当失配方差或噪声方差较大时
,

方向估计标准差
更加远离

一

界
,

说明在误差较大的系统中有更大的校正潜力 仿真结果也证明了理



·

一 一

, 一 ,

叮
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