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摘 要 该文在基于匹配滤波的二次距离压缩算法 基础上
,

通过对去调频的线性调频

信号的时
、

频域关系的分析
,

给出基于去调频 信号的 算法
,

与距离多普勒算法 和普通

信号 算法对比
,

分析该算法的运算量
,

说明该算法适合于去调频体制 实时成像处理 对

于

在

关

, ,

, 一

引言

合成孔径雷达 本质上是一个距离
、

方位二维祸合的系统
,

二次距离压缩 算

法 ‘ , 、

算法 比传统距离多普勒 算法 一 能更好地克服摧合影

响
,

获得高分辨率图像
,

是近年来广泛应用的 成像算法

系统通常发射线性调频 信号
,

其距离向分辨率 由发射信号带宽 几 决定
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式中 为光速
。

提高距离向分辨率必然要提高发射信号带宽 几
,

相应地要提高距离向采样率
,

从而对 变换速度
、

数据存储容量及实时处理速率要求很高
。

去调频方法 使接收机

首先将信号与方位距离参考函数 州 相关以去除附加调频分量 即二次距离压缩 然后与传统

算法一样完成频域距离迁移校正和方位压缩
。

在距离迁移较小时
,

近似于 函数
,

此时二次距离压缩可以省略 当距离迁移很大时
,

这一步骤必不可少
。

基于去调频宽带 信号的 算法

去调频宽带 信号的原理
去调频利用 信号频率与时间的线性关系

,

在接收机中将接收的距离向 信号与

去调频参考脉冲 发射 信号的延时
,

通常延时取为发射脉冲至接收到测绘带中心回波的时

间延迟 相混频
,

把频率随时间线性变化的 信号变换为固定频率信号
,

如图
。

发射

信号的调频率为
,

回波信号相对参考脉冲时延 坛
,

去调频后信号频率为

△了 亡‘

实际系统的回波信号为距离向各散射点 回波的叠加
,

因此去调频后信号的频率直接反映各
散射点回波相对于去调频参考脉冲的不同延时

,

即各散射点相对于测绘带中心在距离向的不同

位置
,

信号的幅值则代表各散射点对电磁波反射能力的强弱
。

因此对去调频宽带 信号
,

只

需做一次傅里叶变换转换到频域
,

即可区分各散射点
,

完成信号的距离向压缩
,

比采用距离维

匹配滤波压缩的传统 成像算法运算量小很多
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瞬时发射频率 测绘带
‘

心脉川

远距点脉补

’’

尸
‘‘

时间

去调以后频率 石
,

△
,, 阅 尸 、 , 尸尸

近近距点 泳沪卜卜

,, 。 十十 测绘带
‘ ,心脉冲冲 时间

,

几 几 【几 九 凡
, 一 。

」 功。 ,

式 即为距离向压缩以后的信号
,

其中

价。 ,

几 一 二 亡 一 丑。 一 二 ‘ 一 几。 一 二介 几。一 几。

与频率 相关的相位补偿项为

一方片
二
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式 与式 相乘并做逆傅里叶变换返回时域
,

由于 信号的时间带宽积很大
,

凡以 ,

幻
, 宕一 几。

了价己 ,

幻

墓于去调频宽带 信号的 算法
对高分辨率 成像

,

测绘带通常较窄
,

在整个测绘带内
、

了几 变化不大
,

满足 ,

△九 知 一 △众 介 众 入

因此在距离向不需调整
,

可以一次完成距离压缩和二次距离压缩 , 根据去调频宽带

信号的时
、

频域关系
,

距离向去斜
、

压缩以及二次距离压缩可以共同完成
,

如图

距离维处理后的数据
,

依次进行方位向傅里叶变换
、

频域距离迁移校正
、

方位向压缩
、

逆傅

里叶变换等传统 算法的方位向处理得到 图像

足足巨离 句
距距离向向向 距离向

,,,,

狱天 五

图 去调频宽带 信号的距离向处理
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基于去调频宽带 信号的 的实时实现

基于去调频宽带 信号的 的运算 分析

设回波信号方位向长度为 饥 点
,

点数为 距离向长度为
,

点数为
,

方位向参考函数长为 了
,

距离迁移数为 。 ,

对应频域单元为 街 和 均为 的整数

次幂
。

算法的距离压缩
、

二次距离压缩一次完成时
,

普通 信号的 算法
,

以及

去调频 信号的
、

算法距离向处理的运算量如表
。

在合成孔径时间内
,

去调频

信号的 变化通常不大
,

因此 算法成像不必做距离向去斜
。

表 去调频 和普通 的
,

算法的距离向运算 比较

方位祸合作用
,

方位处理模块至少需要同时存储 踌 条方位线进行距离迁移校正和方位压缩
,

随着 的增加
,

方位维处理的存储
、

运算要求也相应加大

基于去调频宽带 信号的 算法成像结果

对于去调频宽带 信号
,

采用前面的 算法
,

得到某机场的图像
,

如图
。

其中

几
,

几 拼 , ,

测绘带宽
, 。

斜视角为
。

相应的

方位距离参考函数 司近似于 函数
,

如图
。

此时
,

二次距离压缩效果不明显
,

算法性能与 算法相似
。

对于同一雷达系统
,

当 几
,

测绘带
,

斜视角 时
,

的 如图 对

于图像中的两个较强点 目标
,

算法和 算法成像结果的等高线图如图
。

显然
,

算法能够有效地克服图像在距离向的扩散
,

提高图像的距离向分辨率
。
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图 某机场的局部 图像
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图 点目标成像的等高线图

结论

本文在去调频 信号的时域
、

频域特性分析的基础上
,

给出基于去调频宽带 信号

的 算法流程
,

并与 算法及普通 信号 算法相比较
,

具体分析了其运算量
,

证实了 算法适合于对去调频 信号进行实时处理
。

对于真实去调频宽带 飞行数

据
,

采用文中的方法得到了清晰的图像
,

并与 算法的成像结果相比较
,

验证了在一定的斜

视角范围内
,

成像质量优于
。
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