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阵

维成像的问题及角闪烁的判断准则
。

然而
,

单脉冲三维成像中
,

必须对目标进行精确跟踪
,

即

雷达必须精确跟踪 目标中特定的或目标中某一虚拟的散射点
,

即所谓的三维成像中特有的
“

空

间聚焦
”

问题
,

它与 像的包络对齐和初相校正同等重要
,

这在实际雷达中很难做到
,

本文

提出了一种不需要雷达对 目标进行连续跟踪的单脉冲三维成像的方法
,

即在数据记录时间内
,

雷达波束不动
,

目标横穿波束的单脉冲三维成像方法
,

即所谓的
“

步进跟踪
”

成像算法 该算法

通过对差波束对 目标回波的线性调制的补偿
,

等效于实现了 目标的精确跟踪
,

从而获得较好的

单脉冲雷达的 目标三维像
。

差波束调制对单脉冲测角的影响

步进跟踪模式指的是 相干处理时间段内雷达固定波束不动
,

目标横穿波束
,

不需要雷达

连续精确跟踪 目标中的某一实际的或虚拟的散射点
。

对于飞机等目标
,

在相干处理时间内
,

在

一定的横向分辨率条件下
,

目标需要穿波束运动
,

才能提供一定的目标相对于雷达的夹角的变

化
。

对于和波束接收信号来说
,

当目标处于主波束时
,

各散射点的信号幅度可近似为不变
,

但对

差信号来说
,

各散射点的回波幅度受到差波束方向图的调制
,

不再是常数
,

近似为线性函数
。

为了分析步进跟踪模式下三维成像的可行性
,

我们首先分析差波束调制对单脉冲测角的影响
。
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一
夕首

△
,

艺 亡‘ , ‘

由 式得到的 斑韵是 石时刻的方向角 若 目标的切向运动是近似匀速的
,

由几 的近似

线性和 凡 的近似常数可得 石、 十 。 和

乡若 、 。

可以看到
,

测得的角度是散射点在某一时刻相对于雷达视线的角度
。

差波束调制对 目标上散射点的相对位置的影响

考虑小角度成像的情况
。

假设从雷达视线去看
,

在成像时间内
,

目标的姿态没有发生大的

变化
,

即对目标上任意两点 尸
, ,

在 艺。时刻
,

相对雷达波束电轴方向的夹角分别为 尸 。。
,

分。 艺。
,

在 艺时刻
,

夹角分别为 外
,

口
,

满足

夕尸 一 夕尸 。 、 夕 一 。

由 式可知
,

实际上雷达测得的角度为 外 动
,

动
,



电 子 与 信 息 学 报 卷

买 兴黔
十 色书影丝 喇

一 ,·“‘

· 一、

丛兴砰
“ ,

式的第一项和散射点的位置有关
,

第二项为引入的正交分量
。

由傅里叶变换的分辨特性
,

一般情况下
,

了满足 一 。 三 当 , 一 , 升 。时
,

由 即 展式得

兰竺业二竺裂岁些竺上卫
、 型业二兰旦二

归一化误差信号为

一△ ‘ , ‘

艺 口艺‘
, 艺‘

夕 。 亡
一 夕夕 一 。

二 艺一 亡。 二 云一 亡。

二 一
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宫。 。 一 艺 △ 。

艺
, 一 百一 △ ‘ 、 ,‘ ‘ , 一 ‘ △ ‘ 百 。 二

· ‘

可基本补偿掉差信号的幅度调制项 为了减小噪声项的影响
,

百的选择应使得 创约十 △创约十创

尽可能小
,

选择 百为 一创约一 △创 的中点即可
。

当 △ 约不为零时所存在的问题与对差波束信号幅度调制进行补偿存在的间题相同
,

这就

要求 △创 足够小
。

我们知道 像的横向分辨率和 目标相对雷达视线的转角成反比
,

△
。 二 入 △因

。

对

于 波长
,

的横向分辨率
,

需要大概 的转角
,

对于 大小的目标
,

在 处

约占
,

若和差波束的线性区有
“一 ,

则这种成像方式是可行的 在成一幅像以后
,

需要天

线电轴重新指向目标
,

我们称这种成像方式为
“

步进跟踪模式
” 。

对于 波长
,

的横向分

辨率
,

需要大概 转角
,

若横向分辨率要求更高
,

相应要求更大的转角
,

这时就需要
“

连续跟

踪
”

的模式
,

即雷达必须精确跟踪 目标中的某一特定的或虚拟的散射点
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时间单元

图 一维距离像

计算机仿真结果

设 目标与雷达相对切向运动
。

若不补偿差波束调制项
,

当 目标上散射点较多时
,

差波束

像上各散射点会互相影响
,

影响单脉冲三维像 图 是飞机目标的三视图
,

我们设计在机身位

置散射点之间的横向距离为
,

而 像的横向分辨率为
,

所以在差波束 妙 像中
各散射点会相互影响 图 是不补偿差波束幅度调制项得到的目标三视图

,

效果较差
,

特别是

在机身位置 图 是补偿掉差波束幅度调制项后得到的 目标三视图
,

可以看到成像效果较好
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影

店⋯, ‘诊 户 ,石宝二一

图 不补偿差波束幅度调制项得到的目标三视图 图 补偿掉差波束幅度调制项得到的 目标三视图

结 论

本文提出了单脉冲三维成像的新的工作模式 步进跟踪模式 在数据接收期间
,

波束固定

不变
,

目标横穿波束
。

我们首先讨论了步进跟踪模式下
,

差信号幅度调制对单脉冲测角的影响

和对散射点相对位置的影响问题
,

然后讨论了差信号幅度调制对多普勒单元中散射点测角的影

响
,

并给出了利用角度参数估计对差信号的幅度调制进行补偿的方法
。

最后用仿真实验验证了

本文所提方法的有效性
。

本文的方法解决了单脉冲三维成像中雷达必须精确跟踪 目标中的特定

或虚拟的散射点 即焦点 的间题
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