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计算机模拟综合孔径雷达����� 数据片

李慰阳

摘要
�

本文详细地介绍了计算机模拟� � � 数据片的数学模型
、

程序的 设 计和 实 验

结果
。

实验结果证明
�

用计算机模拟� � � 数据具有计算精度高 , 点距精确 , 不受参数限制
,

模拟灵活
�

方法简便等特点
,

是用数据模拟片检验光学相关器不可缺少的实验手段
。

引 言

随着空间技术的飞速发展
,

遥感技术得到了广泛地应用
。

因此
,

以综合孔径雷达技术为

中心的文献资料大量出现
。

但是
,

很少涉及到计算机模拟� �  数据片
。

本文详细介绍计算机模拟 �� � 数据片的数学模型
、

程序的设计和实验结果
。

虽然仅仅

是初步的
,

但是它 表明用计算机模
‘

拟 �� � 数据片是确实可行的途径
。

实验结果证明
�

它具

有计算精度高
,

点距精确 , 不受参数限制
,

模拟灵活
�

方法简便易行等特点
,

克服了光学模

拟受各种参数限制和调整精度 �模拟的光学系统 � 的限制
,

是用数据片检验光学相关器不可

缺少的实验手段
。

二
、

�� �数据片基本公式推导

机载侧视雷达是利用脉冲调制信号及飞机与 目标的相对运动
,

使回波产生时间延迟和多

普勒频移
,

将与参考波构成的干涉图形记录在胶片上
。

因此是一种全息记录
。

对于一个点 目

标而言
,

记录在胶片上的是一系列明暗相间的干涉条纹 , 对于多个点 目标来讲
,

它是所有这

些点目标干涉条纹的叠加
,

进而构成景物的干涉图形
。
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上式便是数据片记录的点 目标信息
。

为了计算上的方便
,
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不难看出上式的第一项当 x
。、 r 。

确 定后为一常数
,

它实际代表的是相移
,

并不表现在干涉图

上
,

故可以省略
。

当第二项和第三项的符号相同时
,

记录在胶片上的图形为椭圆图形
, 当第二项和第三项

的符号不同时
,

记录下来的图形为双曲线图形
。

原则上讲
,

对干椭圆图形或双曲线图形均能

处理
,

这里采用的是椭圆图形
。

方程式 (7 ) 是一个点 目标的数学模型
,

对于N 个点 目标来说
,

它正如前边所讲过的那

样
,

它是所有N 个点的叠加
,
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其中N 为点 目标数
,

M

‘ = 户 。‘, 户‘

和 。‘分别是

第 f个点 目标的反射系数和加权振幅
,

x
‘、 。

是第f个点 目标在数据片上的对应座标
,

f. (r.
)

和b
二
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‘
) 分别是第i个点 目标的方位维焦距和方

位维数据片长度
。

各个量在干涉场上的对应关

系如 图 1 所示
。

(
8) 式便是多个点 目标的数

学模型
。

三
、

程序的设计及框图
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图 1 干涉场示意图

这里所介绍的程序设计思想完全是针对计算机描绘仪的
,

因此
,

没有把振幅信息的变化

考虑在内
,

只是把干涉 图形的相位用描绘仪画出来
,

是二元干涉 图形
。
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这里的 二
、 厂 变化范围仍同 (9 ‘

) 式
,

根 据 x.

护的变化范围连续地选择出
n (亦即连续地改变

(11) 式的长半轴和短半轴)
,

则实际上是一族

同心椭圆
。

根据描绘仪幅宽
,

适 当地选择出放

大倍数M
,
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。
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。

当然
,

在实

际模拟时要根据条纹的宽度决定 In 的变 化 范

困
,

从而画出一条完整的干涉条纹
。

其中m 是

为描绘出一条完整的干涉条纹而设置的量
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其
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根据上述思想我们设计了框图 l ‘图 2 )
,

它的模拟方法与光学方法模拟极其相似
,

光学

方法模拟多个点目标数据片是采用各个点目标

的 l“涉图形先后曝光在同一张干板上
,

而框图

1是把各个点 目标的干涉 图形描绘在同一张模

拟图形
_
L

。

所不同之处在于光学方法模拟包含

了振幅和相位信息
,

而框图 1 只是相位信息
,

振幅信息的变化在模拟图形
_
L 没有反映出来

。

若不考虑振幅信息
,

只考虑相位信息
,

对于

多个点 目标的数据模拟片我们同样放大M 倍
,

并根据描绘仪步距
,

尽可能地把模拟图形细分
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,
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成立
,

若成立
,

则落笔表示此点 (象元) 为亮点
,

若不成立
,

则抬笔表示此点 (象元 ) 为暗

点
。
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实际模拟时m 仍然按 (1 2) 式取值
,

并按此将模拟的所有点均加以考虑
,

井用描绘仪描

绘出来
,

便是放大了M 倍的数据模拟片
。

再经精缩M 倍
,

便是一完整的数据片
,

这就是框图

2 (图 3 ) 的设计思想
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图3 框图 2

四
、

实验结果及两个框图的比较

根据两个框图设计的程序均已在M 一160 H

距为0
.
lm m ,

数据模拟片在描绘仪上放大 M
=

15 , 兀
= 12 不 同点距的数据片

。

计算机上投入使用
,

描绘仪幅宽27 0m m
,

步

50 倍
。

先后模拟了数据片缩放比K = 创P
二
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从勤 和图
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兵可直釉看到点距柳
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。4卿 的救据 模拟片和在术掌相关器土外理的结

子 了

图‘ 计算机模拟5 A R数据片
,

K
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两点间距为。
.
04 二, 目标点救N ‘ 3

图 6 再现图象(图 4 在光学相关器上处瑰的

再现结果)

果
,

从图 5 再现的目标图象可以看出
,

方位维

{ 两个点目标能排分开
,

一

而斜距维的两个点目标

图象已变为一个大点
,
没有被分开

,

可见方位维

,. 分辨率高于每攀撰分赞率
。

图 “是点距为“
·

06

, ‘ 的三个点但标的教据模拟片
,

图 7 是图 6
’

在光学相关器上童现的结果
,

从图 7可以看出

方位维两点岌拓跪续两椒均能区分开来
。

由此

可见
:.
方位分拼举为0.例二m

,

斜距维分 辨率

为 。
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O 6 m m
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‘

比较根据两个框图设计的程序
,

框图 1程

序适合模拟三个点目标以下的数据模拟片扒因为此程序的模拟时间是月标点数的倍数关系
,

图 6 计算机模拟N = 3 (三个点目标) 数据片
,

K

=
16

,

两点间距为。
.
06 m m

是随着点数N 的增加而增加 , 而框图 2 程序的

模拟时间是随放大倍数的增加而增加
,

它不依

点数夕变化
。

两个程序模拟三个点 目标数据片

的时间均在八小时左右
,

可见多于三个点 目标

的模拟需用框图
‘

2 的程序
。

实验仅仅是初步的
,

还有很不 完 善 的地

方
。

但以其初步的实验结果可见
,

计算机模拟

SA R 数据片有以下特点
:

图 7 再现图象 (图 6 绎光学相关器处理的 1
.
计算精度高

,

点距精确
。

再现结果)
’ ,

2

.

模拟灵活
,

不受各种参数限制
。

3

.

实脸周期短
,

不象光学模拟那样需加工必须的光学器件
。

4
.

方修简便易行
。

此工作曾得到金友
、

朱云青
、

董玉芝等同志的支持和帮助
,

在此表示感谢
。
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