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系统模糊问题

系统的模糊包括方位模糊和距离模糊 方位模糊是因以脉冲重复频率 对方

位向多普勒回波进行有限采样而引起的 时域的采样导致多普勒频谱以 为周期重复
,

于是
接收带宽内将出现信号的混叠 类似地

,

在距离向由于前后脉冲产生的回波信号可能与所需信
号同时到达天线接收端

,

系统就会产生距离模糊 模糊间题是合成孔径雷达脉冲工作体制的必
然结果

,

它严重地降低了 的成像质量
方位模糊

我们用方位模糊信号与 处理器带宽 稀 内有用信号功率的比值来衡量系统的方位模

糊程度
,

并称之为方位模糊度
,

可以用下式进行计算
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其中 二 土
,
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二 对于前面的干扰脉冲
,

为正值
,

后续的干扰脉冲
,

为负数 而 在

正负向上可取到的最大值是由轨道高度与 决定的 由图 的几何关系
,

我们有
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以上各式中 下少 为波束视角 爪 为雷达波束入射角 叭 , 为天线离轴角 为中心视角 占天

线横滚角 将数据记录窗内由前后脉冲带来的所有模糊信号相累加
,

与有用信号功率的比值即

得整个测绘带内距离模糊度
,

其计算表达式为
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式中 为数据记录窗内回波信号的采样数
,

凡‘和 从 分别为接收机输出端模糊信号功率和有

下同时获得更高质量的极化 图像 影响 图像质量的因素有很多
,

其中由系统棋糊带

来的影响是非常重要的
,

这一点对于星载 系统尤为突出 由于多极化星载 为多通道

系统
,

并且不宜采用十分复杂的天线方向图加权
,

因此在系统设计时应选择合适的工作方式来

尽可能地减小系统模糊的影响

极化时分工作方式

图 为极化时分工作方式下天线发射
、

接收信号的时序关系图 在这种工作方式下
,

雷达

天线首先发射一个水平线极化 的脉冲
,

再同时从两个通道接收水平极化 和垂直极化

的回波 然后
,

天线再发射一个垂直线极化 的脉冲
,

并同时从两个通道分别接收水平

极化 和垂直极化 的回波 极化时分工作方式系统的原理框图如图 所示 这种工

作方式简单易行
,

并有成功的系统设计可供借鉴 川 但是由图 可以看出
,

对于每一极化组合

信号其方位向取样频率仅为 值的一半
,

因此为了降低方位模糊度需将系统 值提高一

倍
,

而这样做的结果是加剧系统的距离模糊 网 对于星载多极化 系统而言这一间题将更

加严重
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水平极化天线

水平通道 带通滤波器

势 ⋯
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图 极化频分工作方式下的信号收发时序图
图 水平

、

垂直通道信号的分离

极化码分工作方式
极化编码工作方式要求 和 两副天线分别同时发射水平和垂直极化脉冲

,

并对不同极
化发射脉冲进行正交编码

,

在接收通道通过正交解码来分离相同和交叉极化信号
,

从而得到 目

标的散射矩阵 极化码分工作方式下系统的原理框图如图 所示 设发射信号 栩 约和 由

两个发射通道同时发射出去
,

经过一点目标的反射
,

在两个不同极化接收通道的接收信号分别

为
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夙 二

具有相反调频斜率的线性调频脉冲信号近似满足 式的条件

发信号的时序如图 所示

刃 晋, ,

在这种工作方式下系统收

水通
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图 极化码分工作方式原理图
图 极化码分工作方式信号收发时序图
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因此 极化频分和极化码分工作方式比起极化时分工作方式来在距离模糊抑制方面的优势是十

分明显的
。

结 论

世界上最早研制成功的机载及低轨空间多极化 系统所采用的均为时分工作方式
,

因

为它结构简单
,

易于实现 但是当轨道进一步升高
,

并且需要在大视角下获得宽测绘带图像时

此工作方式就很困难了 采用极化频分或极化码分工作方式均可以在一定程度上解决星载多极

化 的距离模糊问题
。

不过极化频分工作方式下的信号带宽将增加一倍
,

且需要高质量的带

通滤波器来完成信号分离工作
,

因此实现起来较为困难 相比之下
,

极化码分工作方式也有较

好的距离模糊抑制效果
,

而其信号带宽并没有增加
,

且下传数据量可以降低一半 但是它需要

能够实现正交编码的脉压信号发生器
,

并需要对发射机加以改进
,

因此也增加了实现难度 关

于此 种工作方式性能的比较列于表 中 除此之外
,

我们还可以采取一些其他措施来对此

种工作方式加以改进
,

进一步抑制其距离模糊度
,

但这都是以增加系统复杂度为代价的
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图
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三种工作方式下系统的距离模糊度
①②分别为时分方式下交叉极化和相同极化通道的距离模糊度

,

③为颇分和码分工作方式下的距离模糊度
,

二

表 多极化星载 不同设计工作方式性能的比较

距距距离模糊糊 信号号 额外需要的的 下传数据量量 实现现

抑抑抑制程度度 带宽宽 设备备备 难度度

极极化时分工作方式式 较差差 极化转换开关关 双路数据量量 易易

极极化频分工作方式式 较好好 带通滤波器
,,

双路数据量量 较难难

宽宽宽宽宽带收发天线线线线
极极化码分工作方式式 较好好 能够正交编码的线性调调 单路数据量量 较难难

频频频频频信号发生器器器器
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卫星通讯网络等方面的研究工作


