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叭 〕

件下
,

系统仍具有良好的性能
。

信号模型

假设雷达平台运动速度为
,

目标的径向速度为 从 雷达天线方位指向与平台运动方向的

夹角为 乡
,

天线俯仰角为 守 发射时采用整个天线
,

接收时分为两个子天线
,

子天线相位中心

间距为
,

目标偏离天线方位指向角为 △ 亡
,

与目标处在同一距离门和多普勒门的杂波偏离天

线方位指向角为 △
。 ,

△ , △ 。
,

目标和杂波均有相同的俯仰角 守 雷达的脉冲

重复频率满足主杂波在距离维和多普勒维不重叠
。

目标
、

杂波和雷达波束的几何关系见图
。

令 九 为杂波多普勒频率
,

九‘ 为 目标多普勒频率
,

那么经过主杂波归一化后的杂波多普

勒频率为

。 入 乡 △ 守 一 入 二 一 入 厂△ 。 口 守

一 一

收到
, 一 一

定稿
国防科技重点实验室基金资助课题



期 林幼权等 一种适用于机械扫描天线的机载慢速运动目标检测新方法

、

、乃了了、
尹、

在时刻

劣

,

两子天线接收到的回波分别为
, , ,功‘ 。, “ 。 ,功

· ,“ “ ·‘ , 〕 △ 。“ △价‘

‘。 功‘ “““ “‘亡 “△功, 。。, 功
· “ 井 “ ·‘。“ △功

· 。 , 〕 △八
二 , 么功,

这里 几 , ,

价, , 。 ,

沪
。

为信号
、

杂波的初始相位和幅度 。 ,

彻 为两通道的噪声 △
,

△九

△且
,

△功 为两路通道幅相偏离标准的程度
。

干涉对消方法

所谓干涉对消处理是将两子天线所接收到的信号先变换到距离多普勒域
,

加权后的对应的第二路的输出相消
,

权值随杂波的多普勒频率和距离门变化
,

的输出为
一 了

第一路的输出与
如图

。

相消后

是加权值
,

为
。一 △功一 口二

二

上式中
,

子天线间距 可以认为是确知的
,

而杂波多普勒频率 九
。 ,

平台运动速度

角 口
,

俯仰角 是通过估计得到
,

因此通过 式估算 时存在误差
,

这样可令

口二 守 了咨

,

波束方位

为
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天线 天线

方方位 方位

相相乘乘乘 叫凡月月

八
。。 ,功 。 ‘ △八 △沪 一 △ 一 △功 一 占 了 、 ,‘

输出信号与杂波加噪声之比为

厂二呈一、
干涉对消

△沪 一 △功
。

△矛 △护 十心
刃 二 认 入 , 口 守

侧 △尸 十 △护 心 十

上式中 △
,

△功
。 。分别为 △

, ,

△功
, 。
占的均方差

, ,

分别为输入信噪比和杂噪

七匕
。

。 。 , , 。 乡
。 , 。 ,

口 和 , 口 分别为发

射天线和接收天线增益
, 。 和 。分别为当目标和杂波处在天线指向角时的每个通

道在单个距离门和多普勒门的输入信噪比和信杂比
。

若不相消而直接相加
,

即 二 一
,

所输出的信号与杂波加噪声之比为

厂一三一、
,

。

, 牛口 声

二 入 △口,

【二 入 △
。

卜
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技术

按照 方法
,

子天线 的输出的延迟与子天线 的输出相消
,

相消后的输出为

二 二 二 一 刀 一 二

为脉冲重复周期
。

为达到对消杂波的 目的
,

需

、

、
,、

一︵
了夕

△必
。 十

上式是 技术在满足 式条件下获得的信号与杂波加噪声比
。

比较 式和 式可以看出
,

两者基本上是一致的
,

唯一差别是分别由 和 式

表示的参数估计误差所导致的相位差不同
,

但实际上
,

它们是很接近的
,

这一点将在后面得到

验证
。

因此可以说
,

干涉对消法是 的最优化
。

仿 真

假设有一雷达系统
,

其整个平板裂缝天线由 个单元组成
,

单元间距为半波长
,

发射时采
用整个天线

,

天线为余弦加权 接收时分为二个子天线
,

子天线的相位中心间距 为 个波
长

,

每个子天线也采用相应余弦加权
,

整个天线的波束宽度近似为
,

天线方位指向角 口为

了
,

俯仰指向角 守 为
,

目标与波束指向夹角 氏 二
。

取雷达波长为
,

载机速度为
, ,

脉冲重复频率 弄 为
,

点数为
。 ,

惯导给出的 。
, ,

为
·

。
·

, 。

为 住
· ·

, , 为
。 · · 。

通道幅度误差为 士住
,

相位误差为 士
。

由于采用低重复频率
,

并且 点数较多
,

因此每距离多普勒单元内的主杂波强度
,

最大
只在 左右

,

所以在仿真中
,

在一个距离多普勒单元内的杂噪比取为 信噪比按检测

所需最低门限 考虑
,

实际一般大于此值
。
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︵习﹄︶崔板日长落妞一一份

图 为采用干涉对消时 几 和

技术时 口 随 角变化

一

目标径向速度

图 采用干涉对消处理
、

技术和不处理时的系统输出信杂比
一 ’为不存在误差时的干涉对消处理情况

, ‘ ’

为存在误差时的干涉对消处理
,

‘
·

’

为采用 技术且脉冲重复周期偏离理想要求 时的情况
,

‘。 ’为不做干涉对消处理情况

结 论

分析和仿真表明
,

对机械扫描天线而言
,

干涉对消处理方法比 优越
,

对雷达系统的

设计和应用没有制约因素
,

是一种性能比较好的
,

工程应用容易实现的慢速 目标检测方法
。
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