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星载合成孔径雷达 ‘���� 数据的

光 电 实 时 处 璐
。
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摘要
�

由于在光源
、

空间光调制器 �� �� � 和探测器等方面的新进展
,

使得实时光

信号处理器的实现成为可能 � 这种处理器具有成本低
、

能耗小
、

结构紧凑等优点
。

本文

中描述了一个� � � 实时光电处理器
,

并着童强调了� � � 成像和处理器的墓本原理
,

最后

对处理器中的一些问题进行了讨论
。

概 述

合成孔径雷达 ��� � � 及其数据处理技术是 目前获得高分辫率地面图像的重要手段 之
‘ 。

自五十年代发明合成孔径雷达以来
,

它成为军事侦察和地球资源考察的重要设备
。

由于

�� � 的数据量非常大
,

经典的处理方法 �如正锥面光学处理
,

斜伞面光学处理等 � 都难以实

现实时处理
,

因此有必要对�� �数据实时处理进行研究
。

口前普遍认为数字技术是实现实时

处理的最好方法之一
,

然而最近几年
,

由于半导体激光器
、

阵列探测器 �如 ��� � 以及空间

光调制器 ���� � 的高速发展及实用化
,

使得 � � � 的光电实时处理成为可能
。

光电实时处

理的特点是速度快
、

体积小
、

重量轻
、

耗能少
、

可机载或星载
。

因此深入研究�� � 的光电实

时处理技术是非常必要的
。

二
、

�� �的数据获取

合成孔径雷达的基本原理是利用雷达与 目标间的相对运动
,

所产生的多普勒频移
,

通过

对返回信号的时间累积积分来获得方位维的高分辨率
,

它的斜距维分辨率是靠宽带脉冲压缩

技术获得的
。

合成孔径雷达的数据在数学形式上与菲涅尔波带片基本相同
。

假设在雷达照射地面一个点目标 �气
,

�� � 时
,

发射了 �
个雷达线性调频脉冲信号

,

同

时雷达接收从地面反射回来的回波信
一

号
,

其积分总时间为
。 �

。
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从
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�式可看 出
, � � �� 中的位相在斜距维和方位维都是时间的二次函数

,

但由于二者

的� �计� 系 数不同
,

因此组成二维不对称的菲涅尔波带片
。

由于有这种两维坐标的可分离

性
,

我们能用光电处理的方法来实时地处理� � � 的数据
。

三
、

�� 数据的实时光电处理原理

�� �数据经典的处理方法是先将 � � � 数据记录在照相胶片上
,

经显影
、

定影后才对其

进行处理
,

显然这种方法难以实现实时处理
。

只有将两维的� � � 数据直接输入到处理器中
,

输出亦是两维的图像探测器
,

这样才有可能实现 �� � 数据的实时处理
。

由于 目前两 维 的

� � �的发展还未趋成熟
,

我们可以利用�� �数据的两维可分离性
,

使用一维的� �� 对两维信

号分别进行处理
。

通常采用的是布拉格声光元件 � � � ��
,

将接收到的雷达返回信号输入到

� � � 中
,

这样在� � � 中传输的超声波保持了雷达返 回信号的特性
,

用脉冲激光照明
,

发生

声光衍射
,

这样完成了斜距维聚焦 �压缩�
。

为了使方位维的信息不丢失
,

需将参考正弦波与

雷达返回信号一同输人到 � � � 中
,

用干涉法保留方位维信息
。

方位维压缩是这样完成的
,

在输出平面前放置一个匹配于方位维相位历史的强度透过固定掩膜
,

该掩膜与� � �型�� � 紧

密接触
,

� � �型�� � 的工作形式是变换和积累型的
,

这就相当于 �� � 探测器不动
,

而掩膜

在方位方向移动
,

从而完成 了方位维 多普勒历史与掩膜的透过率函数的相关运算
,

这样就实

现了方位维压缩
。

最后在输出平面处的电荷积累形式是两维的
�翔 。函数 �即斜距维与方位维

都已聚焦�
。

由于 � � � 探测器的每一帧都输入到串行寄存器中
,

因此最后输出的图像是以滚动形式

出现的
。
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。
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。

典型值�
�
� 二

�
�� � �

� ,

则斜距维分辨率可达到� �
。

在方位维 ��
,

方向�
,

� �为
,

�� �是宽度为叼
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� 夕
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� �, �处

的 � �� 。 函数
,

即我们获得了地面点目标
、

�戈
, 夕

。

� 在方位维聚焦的图像
,

其地面方位维分辨

率为
��� � 函数在�

�
方向的半宽度

�

� �
。

只
。
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沈
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式中�
� 二 � �� �是雷达在积分时间�� 内所运行的距离

,

即�� � 的合成孔径长度
。

由于�
,

中只有
”
与� � � � � �� 处理器有关

, �
既是雷达发射信号的脉冲数

,

又是�� � 在变换方向 �方位维

夕� � 的象元数
。

因此
,

方位维分辨率的大小与处理器有 关
。

对 � � � � � �� � � 单 元 的 � ��,

A OD / CC D处理器的方位维分辨率为20 m (处理海洋卫星
一
A 的SA R数据)

。

由于卫星与地面的相对几何关系的变化
,

这时
,

固定掩膜不能胜任
。

于是
,

我们将匹配

于方位维相位历史的滤波函数与参考正弦波输入到第二个A O D 中
,

该 A O D 与第一个 A O D

垂直
,

用干涉方法可产生方位维参考滤波函数 (相当于固定掩膜)
,

这样产生 了 可 编 程 的

A O D /C C D 光电实时处理器
,

能很好地适应雷达与地面的相对几何关系
。

四
、

结 论

A O D/CCD 光电实时处理器具有能耗低
、

重量轻
、

体积小
、

成本低的优点
,

由于具有可

编程性
,

能实时地适应雷达—
目标间几何关系的变化

,

还可在处理过程中消除由于斜距走

步
、

斜距弯曲
、

轨道椭圆度及 目标运动带来的误差
。

随着A O D /C C D 光电实时处理器中关键

器件A O D 和C C D 的进一步发展
,

这种处理器的性能将会更高
。
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