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方可进行横向相干积累

大家知道
,

成像是依靠雷达和目标之间的相对运动
,

要得到转台 目标的模型
,

必
须补偿掉平动分量

,

当包络对齐完成后
,

即将 日标上某一参考点移到转台轴心
,

成为雷达对
一个转台 目标成像

。

对于单个天线
,

相邻回波间的相位差近似为 △叻 叮入 △
,

其中

△ 。 为相邻两次采样回波 日标转过的角度
,

为横向一维像上的横距
,

此时 的横距
分辨率为

△ 二

习 △

要完成对 目标的横向距离 的估计
,

进行横向距离定标
,

必须知道 目标在相千积累时
’

一

习内转过的角度 △
,

但是对于非合作 目标
,

△ 的实际值是难以测定的
,

虽然通过多普勒

分析的横向处理
,

可以得到 目标的横向分布图
,

但为了对横坐标进行定标
,

还需做进一步的

工作
。

应 当指出
,

横向成像要求有很高的横向分辨率
,

因而合成阵列必须很大
。

但是散射点得
到分离后

,

只要有两个距离上分开的天线
,

用 比相法 干涉法 就可对散射点做横向定位
。
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△凡 一 一 凡 一 凡

以 , , , 。 , ,

脉冲宽度
·

拼
,

积累时间为 为例
,

凡 的 △凡

变化曲线如图 所示
。

凡 的误差 △凡 最大为 巩 根据文献
,

当 △ 兰

时
,

可忽略
,

一般情况
,

此条件可以满足
,

故此时完全可以进行良好的聚焦
,

并对散射点进

行分离
。

尽管比相后
,

存在一个因聚焦半径不同产生回波相位差 叮 一 凡 入
,

但是

为了定标只需求出横向一维像上两点间相对横距
,

所以对于某瞬时
,

两散射点横距相减
,

可 一 凡 习抵消掉
,

从而求出两散射点间横距
。

本文正是基于这种原理
,

完成目标的

横向定标
。

对聚焦后的回波数据
,

要完成横向距离定标
,

至少要选出两对散射点
,

但是
,

由于分辨

率的限制
,

在同一距离单元具有相同多普勒频率的散射点会投影到同一个多普勒分辨单元
,

而发生角闪烁
,

为了避免比相定标误差
,

须避开这些发生角闪烁的散射点 判断角闪烁方法

另文讨论
。

下面推导中
,

假设 尸
、

两点是经过处理
,

从回波数据中分离出的两个散射

点
。
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图 天线 目标简单几何关系

图 天线与目标空间一般位置

根据图 有 爹一 护 一 一 ,

即

几 一 几 一
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当然实际情况 基线 不 定与雷达射线垂直 推广到 般情况 如图 所示
直角坐标系为雷达观测坐标系

,

轴为雷达射线方向
, 牡 轴为射线的法线方向

,

即目标横
向 一 维距离像所在直线

,

令它以 的中点 为原点
,

注刀 连线为 轴
,

尸 。 ,

为目标

卜一散射点
,

尸 到 天线距离为
,

尸 到 天线距离为
,

尸 到 点距离为
。

口
,

’为 目标上另一散射点
,

对应参数分别为 凡
,

凡 和
,

根据两坐标系关系
,

图中

为雷达射线与两个天线连线的法平面的夹角
,

即 目标横向一维像与 轴的夹角
,

假设方位
角为 口正北为

,

高低角为 守 ,

则有 二 口 守
,

也可求得
。

天线 发射的信号经过目标上点 的反射后
,

和 天线接收到的信号分别为 袱约

及 几
,

与前面推导类似
,

二者做相参 千涉 处理后相位差 △甲 仍为 一 。 ,

初相差在横距定标时将被抵消
,

所以在此可以不考虑初相差
。

根据图 有 子一 。 几 一 。 一 刀 即

一
口

十
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使 个散射点在横向多普勒维扩展为 片 那么直接用 得到的 维距离像就难以清楚
地分离出两个特显点

,

因而无法进行横向定标
。

尽管如此
,

但是
,

各个散射点对一 定时刻
,

成像投影平面是确定的
,

散射点在该时刻的横距与瞬时多普勒的值成正比
,

显然通过增加 一

个天线对两个天线的一维瞬时横向距离项进行比相
,

可以确定 日标任一瞬时的横距
。

红红百丽丽醚醚
一、 一一一一 门 , 一一︵令︶叹挤研照

角印加

侧翔仁年

横向距离单元 个 时间序列 次

图 一维横向距离像 图 回波的时频分布图
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性 瞬 瞬 维
们可以通过对 和 两个天线的一维横向瞬时距离像

,

根据上面所述干涉 的原理
,

可以求出对应点的相位差
,

实现横向定标
。

仿真试验结果

如图 和 所示
,

仿真目标由 个散射点组成
,

由于 目标的运动参数和尺寸是已知的
,

所以我们用 和 两个天线得到的回波数据
,

按照前文所述方法进行计算而得到的横向尺
寸

,

并与原仿真目标尺寸相比较
,

便可验证本文方法的正确性
。

目标初始运动速度方向与 二 轴夹角为 。 ,

在图 坐标系中
,

天线 坐标为 一 ,

一 一 ” ,

天线 坐标为 十
, 一 一 ” ,

即基线为
,

目标沿初始方向以 。二
,

二 “ 飞行
,

雷达波长 入
,

重复频率为
,

脉冲宽度为 娜
。

相干积累时

问为 , ,

图 为 目标最后时刻瞬时一维距离像
,

显然横向分辨率也要比图 所示的 一

维距离像要高
,

可明显分出几个主要特显点
,

通过对两天线 忿时刻一维距离像进行千涉
,

采
用 匕述方法可得到在 时刻的横向定标结果 以最远两个点间距为例

。

表 是第 个采样

时刻
,

中问采样时刻和最后采样时刻定标结果
,

以转台成像观点理论分析
,

以及仿真目标的

运动规律
,

很显然目标的横向一维距离像尺寸减小
,

从表中实验数据也正验证了这一点
。
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辨 目标一维横向距离像定标的方法 根据理论分析和计算机仿真结果表明 该方法能够准确

的进行横向距离定标
。

这对进一步进行 目标识别提供了有效的依据
。
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