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结构阵列冗余度小
,

更重要的是它具有分维特性
,

因此可以将 已有的基于均匀线阵的一维到
达角和极化估计算法 圆 推广运用于二维到达角和极化的估计

。

问题 的描述

如图 所示为 型阵列的组成情况
。

整个阵列放置于
一

, 平面上
,

由两个相互垂直的

等距交叉偶极子均匀线阵组成
。

假设交点位于坐标系原点处
,

并且两线阵分别与其 十 轴和
十 轴重合

,

组成偶极子对的两个偶极子也分别沿 轴方向和 , 轴方向放置
。 、

轴方向

的交叉偶极子对数均为 十
,

沿
、

, 轴分别编号为
, , ,

⋯
, ,

亦即 轴的第 个

偶极子对的中心位于 二
一

平面上的 二 、 ,
‘ 。 一 百

,

处 轴的第 个偶极子对的中

心位于
,

,动 二
, 。 一 的处

,

其中 占为相邻偶极子对的间距
。

阵列的相位参考点取在直

角坐标系的原点
。

设有 三 一 个具有相同中心频率的窄带连续波信号以到达角 、 ,

, 、 入射到阵列

上
,

假设每个入射信号都有任意的极化状态
。

如果阵列中全部使用短偶极子
,

则意味着平行于

轴和 万轴的偶极子的输出电压分别与电场的 , 分量和 夕分量成正 比
。

若用 。 , 二
、

。 ,
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分别表示 二 轴上位于 。 一 占处的 向和 向的偶极子的输出信号
,

用
二 、

铸 分别表示 轴上位于 如 二 一 占处的 向和 向的偶极子的输出信号
,

可知

二。 。,二 ,二

⋯ 。一
, 二 , 。 ,

二 。
,二 。 , 二

⋯ 。、
,二

」
二 , 。 ,

二 。, , 。 , 。 ⋯ 。、一 , , , , 。 。 ,

二 。, 二 ,二

⋯ 、一
,二 注。 。 。 ,

。 ,二 。 ,二

⋯ 。。
,二 。 ,

。。,。 。 , , ⋯ 。、
, , 。 。 ,

其中 为 的矢量 。 ⋯ 。
,

。‘ 七 艺 , ,

⋯
,

为 材 维

的噪声矢量 而 二 , 。

为 的
“

到达角 一极化矩阵
”

二 、 二
⋯ 。

。己」
, 。 二【 ⋯

,

〕
,

这里的 维矢量
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,

凡
, ,

分别为 的对角阵
, ,

⋯
, , 、 夕、 凡

, ,

⋯
, , 、

一

时
,

可见
,

入 入、和 料 灼
,

￡
, , ,

⋯
,

分别等于 和 , 时
,

矩阵束 一 入 和

入 的秩将分别降低一阶
,

而 。 。、和 口 几
, 葱, 二 , ,

⋯
,

分别等于 九‘ 和 ,

矩阵束 一 和 一 尽几 的秩也将降低一阶
。

首先进行以下形式的奇异值分解

艺 甲
,

名 伪艺 ’
’ ,

几 」

「“
【 几 蚝艺

,

今 巩名吧

分别利用 和 姚 中对应于 个较大奇异值的列矢量构成 必 和 么
,

从而得到 的

数据矩阵 玄。
、

玄 和 玄 如下

、、‘右亡尹 么锣
钊众亡尹 讥锣卜

亡 锣
,

亡 妙
,

。二卯 么
、二衅 么

、



期 周云钟等 信号的二维到达角和极化估计

分别利用 和 巧 中对应于 个较大奇异值的列矢量构成 姚 和 矶
,

从而得到 的

数据矩阵
、

和 如下

三角矩阵
、

的主对角元素分别等于 凡
、

的对角元素
。

由上述步骤可知
, 、

对角线上处于同一位置的元素 ‘ 、 ‘是一一对应的
,

而
、

对角线上处于同一位置的元素 几‘
、 ‘也是一一对应的

有噪声的情况

在实际工程条件下
,

噪声是不可避免的
,

这样
,

一方面为提高精度
,

必须采样较多的数

据
,

即
,

故将不再为方阵 另一方面
,

需要消除噪声的影响
。

为此
,

采用文献 中

的方法做以下处理

同样进行形如 式的奇异值分解
,

分别利用
、

姚
、

妈 和 玖 中对应于 个较大

奇异值的列矢量构成 血
、

么
、

么和 么
,

从而得到在总体最小二乘 意义上最优的近

似数据阵 之

岛 氏卯 么甲 二 氏 妙
,

九 氏卯 几 么锣 二 众 谬
,

九 饥卯 几 么妙卜 仇凡妙
,

玄, 二 血卯 么妙 氏 妙
,

扁 仇好 几 么督 仇凡甲
,

几 瓦好 几 么妙卜 么凡甲
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刀 叮 此时到达角与极化估计的方差随 △邝变化的曲线如图 所示
。

这里采用了

文献 阁 中估计误差的定义

着笔

喇长卞华

﹄”﹃

电

峭月﹂︵”扭,

一
︸”曰,︸

‘﹄‘
‘二,‘
一一

极化

卜

卜、、 翻 扶 白

一 一七 一‘

合夕

极化
喇长卞华

差
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