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定义 了为 波束宽度所对应的成像周期时间
,

它对应于传统 的合成孔径时间

为第一子条带的地距宽度
,

左为波

束中心位置
,

为第二子条带的地距宽

度
,

叁为其中心位置
。 , , ,

分别

表示第一子条带的最近斜距
,

中心距和最远

斜距
, ,

分别表示第二子条带

的最近斜距
,

中心距和最远斜距 恤 和 礼

分别代表两个子条带的视角 叭 和 处 表

示两个子条带的入射角 和 先 分别是两

个子条带的波束宽度 护 和 沪 代表两个

子条带波束中心的地心角
,

沪。 ,

外
,

汽
,

外 分别对应各子条带近远距的地心角

为卫星高度
, 。

为地球半径

图 子条带位置关系示意图

我们计算出各子条带的波束视角变化
,

距离等 根据 个子条带的计算结果
,

达 所有推导结果列在表

波束宽度
,

波束投影到地面的地距宽度
,

我们可得到扫描模式下
,

视角在
“

中

远近作用
时总 的地距宽度可
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下期 乔蓉蓉等 星载 工作模式研究与设计

, 久凡 岭、 。

马 久凡
, 尸。

卜一 式中 凡 是天线到某一子条带测绘带中心的作用距离 、 是卫星对地速度
。

是系统的方位分辨率

根据 一 式
,

可得到子条带 的回归时间为

。

是卫星速度

界 , 入凡 〔
。 一 户。

〕

所有的子条带要在约定的时间内成像
,

每一子条带 的时间关系必须满足

艺与 三界 ,

其中 表示一个扫描周期内子条带的个数
由 式

,

我们可得到

汤永房偌份通飞

六 入尺、 久几、 名
、 —一 一 一

一

—仁 “ 一 “ ”。, 刀 “刃‘

将上式中的 凡 设为每个子条带的近距
,

我们可得到最优的方位向空间分辨率
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根据以上分析 我们得到可用的回波窗 口 如图 所示 图中 表明空中传播的 个
数

,

所在的曲线为发射脉冲干扰区间 。 所在的曲线为星下点回波干扰区间

日 七

翔翔 , 伙耸耸声七芝 ,, 卜 一州州卜
厂

,,, , ‘命孟孟

一一
曰 巨叭叭卫 口七翻二 曰今今

弓弓弓 , 竺
,,

碑碑职弓介介卜益翔翔习睡理理 一厂片片户
匕目二 产二‘ 二二

三三 , 、‘

一
, , 口‘ ‘‘

、、、 ,

欲
、

月二 ,
一

曰曰陀三竺丝丝卜公宋妇 ,,,

一一

叮门门户巴二月月卜 弃钻 , 一一
—一叫叫

一 一

三」」
二立公公护 一 一 卜‘

一
一一 门门

比比比比比止创创十一一
州州卜尖二岔 一一

,, 称井井 一一‘兮兮 一甲二二
二

、、 ’

炭 弓弓阮
、

一一一一一一一一一一瑞‘ , 卜由由由

毛毛‘ 、又泛
· 、

沂
、

决少少少 、

下 丁丁
‘

袱户一一一一 , 州州卜丫‘ ,
、 、 、、、

刁 一一

一 ,, 卜一‘‘ 盆压压 一一
、、 、、 ”二

、 、、

飞飞飞 一一二袄 卜一
伙伙伙外

、、、 、

之
· 、、、 、 ‘‘

、、、、、、、、

、、、、、、、 、、

、、、、、、、、

︵
。

︾荀口咬名曰

图 星下点回波干扰与发射脉冲干扰区间

根据前面得到 系统各子条带的时间关系
,

结合图 的干扰区间
,

我们分析并计
算了 系统各子条带在不同 传播个数情况下的脉冲重复频率值

系统某子条带脉冲发射时间与回波窗 口 的时间关系如图 所示
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少陇形了、全誓兔

第第 子条带带

每每每个 个数数

第第 子条带带

每每每个
·

个数数数
第第 子条带带

每每每个 个数数数

泌一

信噪比的计算

根据雷达方程
,

如 式
,

我们计算了每个子条带中不同作用距离上的信噪比

汾决“怕滚肠畏备‘﹄岛,月畴铲理

‘、,、
几

曰曰夕‘,、‘月上

护

。

入 , 。 , 。 二 ”凡 只 。

、

氏
,

几
。

入

式中
、

为信号平均功率
,

它与信号峰值功率 几
、

脉冲重复频率 及脉冲宽度 几

有关
,

如 式所示 为天线增益
,

如 所示
。 ,

分别为方位向距离向分辨率

钊曹︸考飞争甲你守︺乌冲谭飞︸脂
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图 距离模糊区示意图

包括距离模糊和方位模糊 距离模糊是指在

距离向由于某一区域的回波延时与测绘带

内目标的 回波延时相差脉冲重复周期的整

数倍
,

在回波中与测绘带的回波信号重叠在

一起
,

形成模糊的区域即为距离模糊区 方

位模糊是由于一些角度上的 目标
,

其回波的

多普勒频率与主波束的多普勒频率相差脉

冲重复频率的整数倍
,

在方位频谱中
,

这些

信号将落在主波束的多普勒带宽内
,

从而干

扰对主波束测绘区的成像

对 系统来说
,

由于多条带扫

描的工作模式
,

天线视角沿距离向始终处于

变化之中
,

故距离模糊间题对其系统设计尤

为重要

各子条带距离模糊区位里的确定
如上所述

,

回波延时相差脉冲重复频率的整数倍的不同距离的 回波信号在时域混叠
,

产生
距离模糊 设第 子条带的最近

、

最远斜距分别为 时
,

场
,

第 ‘模糊区的最近
、

最远斜距
月 , , 、 , 、 、

满足
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翻 , ‘

‘ 、

凡 ‘ ,

, 乞 ,

——
子子子 近模糊区区 下视角角 「

——
条条条带带带带 波束宽宽 「

——
远远远模糊区区 下视角角角

波波波波束宽宽宽
第第第

子子子 近模糊区区 下视角角角
,

条条条带带带带 波束宽宽宽
远远远模糊区区 下视角角角 滩

波波波波束宽宽宽
,

导
盲

争

落
霉

穿

,

各子条带距离模糊度的确定
距离模糊度 表示距离模糊的严重程度

,

即

」八
所有距离模糊区的回波信号经信号处理后的输出总功率

测绘带的回波经信号处理后的输出功率

若测绘带和模糊区为漫反射分布型 目标
,

则距离模糊度为

产 了、 、 , 、 尹 了 , 、

一
‘ 。 。 。八汤 、‘ 、访 、‘

八 几 了石弃不万二万不不 了百盯不丁百万不万
迈 ‘ 、山 人 以 丢 、山

‘ 吕 上 ‘ 、内 。盖 甘 乞 山牙
,﹃福查务

搜

匕
式中 为距离向天线双程增益

,

内 为分布 目标后向散射系数
, , 为天线方向图角度的变化

,

刀 为斜距
,

表示模糊区
,

表示测绘带 计算结果列在表 中

表 各子条带距离向信号能 与

第第第 子条带带 第 子条带带 第 子条带带 第 子条带带

子子条带信号能量量

子子条带模糊区信号能量量
一 一

‘

一 一

少﹁闷借备瑞琪一
︸亨注讹︸峥
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由图
,

可计算落在第二子条带前 个回波窗中的第一子条带丢失脉冲的位置
,

即

。 、 【 一 ‘一 伙尸

, 一 ‘ 艺一 认尸 、

式中
。 , , 分别表示落在第二子条带第 乞个回波窗 口 的第一子条带第 艺个脉冲的空间位

置 , ,

代表两个子条带的脉冲重复周期 伙尸 为回波窗 口 开启时间 几
,

为回波窗

的延迟时间
我们推导了所有子条带中附加的模糊信号

,

计算结果如表 所示 比较表 与表 可见
,

阶 系统所特有的新的模糊信号对子条带信号的影响程度基本与原模糊信号相当

表 子条带 , 丢失的脉冲能 与子条带 , 十 脉冲能 的比值

所所有子条带 发射子条带 接收的脉冲能量占子子 一

条条带 回波能量比值值值
所所有子条带 发射子条带 接收的脉冲能量占子子 一

条条带 回波能量比值值值
所所有子条带 发射子条带 接收的脉冲能量占子子 一

条条带 回彼朋量比值
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王 方松

年生
,

副研究员
,

研究方向为星载合成孔径雷达多模式工作系统研究与信号处理

年生
,

研究员
,

研究方向微波遥感与通信系统及信号处理

毅黔犷弘
,辛
‘

台爵
、

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net


