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,

〔

动目标全息信号的数学表达式
。

和文献
,

」给出的表达式相比
,

新的表达式具有普遍性
,

其物

理含义明确简洁
,

便于对 的理解
。

本文对两者的等价性作了简要说明 利用这些公式给

出了具体的仿真方法
。

作为有效性验证
,

利用 已有的外场试验获得的两种运动 目标的实测全息

信号数据作为比较对象
,

按照外场的试验条件对上述两目标进行了仿真
,

并把仿真的结果和实

验测量获得的数据进行了比较
。

比较结果说明了所提出的运动目标的全息信号仿真方法有效
,

对发现的一些差异作了解释和说明
。

全息信号表示

几何配置如图 所示
。

辐射源置于坐标系
, 万 ,

的原点 。
,

接收点在坐标系横轴
, ,

处
。

叼,

心是直角坐标系 “
, 叼,

中 幼
,

平面的坐标
,

其原点为 目标的中心点
。

两

坐标系对应轴相互平行 目标以速度 与 轴成角度 叻运动 目标中心点在
,

妇 平面的坐

标分别为 二
、

即 它与基线的交点到原点 。 的距离为 。
。

一 一

收到
, 一 一

改回
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当目标以速度 平行
,

妇平面直线运动
,

且与基线夹角为 砂时
,

其运动方程为

亡 劝
,
夕 劝

, “

下标 表示 目标穿越基线时刻 目标在按 式运动的过程中
,

沿着坐标 叼的目标侧影的尺寸

发生了某些改变
,

其变化与 、 劝一 口 有关
,

其中 口 份 为目标相对于辐射点的

方位角
。

但 目标在基线附近运动时
,

可近似认为 劝 在上述情况下
,

考虑 目标侧影的可变

因子 并忽略沿坐标 心的侧影轮廓的改变
,

引入在 叮
,

即 时达到的最大侧影孔径

即“
,

动即“
,

司不随时间变化
, 刀

,

心 、 二 刀小
,

心

设 几 在观测时间内为常数
,

、 。 ,

把 式和 式代入 式
,

并考虑 刀 一军孙

、产、、万、才︵匕门了
、了夕、了、

伽 一 。 ,

变量替换后
,

得到

‘ ‘卜 。戍
“ 、,二 门

、

、
」

七一 一 了

、 」

一一日

二
劝

二
无石 几 言

守 几 劝
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“ 。 一

戍
二 ‘

, 。 二 、几 几 一 一

义
刀 人 ”

几 心 心 叮
刀 一 ”

刀 ,
刀 分别为 ”对应的侧影轮廓上下边沿的高度差及其中线高度

,

其中 句可

式在 。处级数展开 取常数项和一次项 并假设 句 远小于 和 乙 代

入 式
,

可以证明 和 等效 式与 式相比差一个常数因子 文献【 给出说

明 式积分号内的相位只取了时间的线性项
,

忽略了一个与 刀有关的常数项以及时间的

平方项 高阶项 与 月有关的常数项可以忽略
,

事实上当信号的积累时间较长
,

该时间的平方

项不能够忽略
。

除此之外
,

它们是等价的
。

运动目标全息信号仿真

依据上面的分析
,

由运动 目标模型和运动参数产生运动 目标全息信号步骤为

根据 目标几何结构产生 目标的侧影轮廓离散边界分布点的坐标即建立 目标在坐标系

若
,
刃

,

中的位置

设定 入
, , 夕 。 , 夕。 , , 亡。 时间步长 △艺

,

观测总时间等参数

计算 目标中心轨迹 风
,

, 、
, , ,

由中心轨迹计算对应的 , ,

汁算 几
、 ,

按 式计算 幼
,

按
,

式计算
, 守

按 式计算出 二
。

图 与图 分别是 目标 实际长度 和 目标 实际长度 的侧影轮

廓图
,

仿真条件为 乙
, 。 , ,

入
·

, ,

劝
,

目标 的
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。 ,

目标 的 。
。

图
, ,

分别为仿真得到的 目标 的全息信号

实部
、

虚部及合成时域波形 时间长度为
,

滤除了高频分量和直流分量 图
, ,

分别为仿真得到的 目标 全息信号实部
、

虚部及合成时域波形
。

时 时

图 目标 仿真波形与实测数据的比较
仿真的全息信号实部 仿真的全息信号虚部 合成的全息信号 实测的 目标 全息信号

二二酬卿陋一一
一

心枷

一一
赵暨巡暨

一

日寸
’

寸和」

润润聆 陌介介人人
’’’

侧瞥

一鲡鲡卿卿臼臼恤耐耐
时 司 时 司

图 目标 仿真波形与实测数据的比较

仿真的全息信号实部 仿真的全息信号虚部 合成的全息信号 实测的目标 全息信号
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结 论
作为比较

,

图 和 是实际 目标 和 在相同仿真条件下外场实验得到的全息信号
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