
第9 2卷 第 1期 电 子 科 技 大 学 学 报 V6 1
.

29 N 0
.

1

2 0 0 0年 2月 JO U r na l of 毛」 ES T ofC h ia nFC b
.

2 0 0 0

A S R 原始数据的模拟研究
*

汤志伟** 赵志钦 黄顺吉
(电子科技大学电子工程学院 成都 6 1 0 054 )

【摘要】 针对面 目标
,

给出了合成孔径雷达 (S A R )系统中获取原始数据的算法及其模拟结果
。

对

模拟的面 目标采用矩形网格模型
,

根据雷达 目标的反向散射机理获取雷达原始数据
。

采用标准的 R
一

D

算法
,

通过计算机模拟
,

得到了面 目标的成像结果
。

关 键 词 合成孔径雷达
:
后向散射系数

;
原始数据

;
面 目标

中图分类号 〕N 9 57
.

52

合成孔径雷达 (S A )R 原始数据的计算机模拟是一项重要的研究课题「l]
,

不仅能简化成像处理算

法的实验
,

提高模式识别和特征提取技术
,

而且在噪声和杂波拟制方面
,

5 A R 原始数据的模拟将起

到非常突出的作用
,

并对优化 S A R 系统参数极有帮助
。

5 A R 的原始数据是指其平台接收的回波信号
。

本文描述了 sA R 平台接收的回波信号的数学模

型
,

提出了利用矩形网格模型计算后向散射系数的算法
,

并对某面目标进行了计算机模拟
。

1 S A R 原始数据的理论模型
设雷达发射信号为一线性调频脉冲串 f (t)

表示为2[,3 ]

考虑到 sA R白够收通常采用正交双通道
,

故 f( O 可
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式中
r ce (t

·

)为矩形窗函数
;

cf 为载频
; 。 为发射脉冲的线性调频率

;
必.() 为脉冲内的相位编码

,

一般采用 L F M c hi rp 编码
; rT 为脉冲重复周期

。

s A R 在 t时刻所接收到的回波
、
(t) 为
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式中 D 表示波束所照射的区域
; 。 x(

’ , : ’

)表示点 (x’
,

: ,) 的雷达后向散射系数
:

aw .( )为方位向的

天线增益函数
; wr (

·

)为距离向的天线增益函数
;

(R
x ` , : `

)表示平台离 目标 (丫
,

: ’

)的距离
。

因 t 包含

了一个快变化 (脉内时间变化 )和一个慢变化 (脉间时间变化 )
,

分别由
r , x

决定
,

故可将
、
(t) 改写为

s ( x , r )
,

并将式 (一)代人式 (2 )可得
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令 t = Z r ,/ e
,
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根据式俨 )
, s

x(, )r可表示为
s (x , r ) = 。 (x , r )

*
h (x , r ) ( 5 )

式中
*
代表二维卷积

,

回波
s
x(, )r可认为是 目标后向散射系数函数通过一系统函数 h x(, )r的系统而

得到的
,

其中 h x(
,

)r 为
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由此可知

,

对 s A R 原始数据的模拟
,

主要是对目标后向散射系数的模拟
。

同时
,

为方便计算
,

把照射区域 D 沿人射方向根据雷达分辨率划分成多个分辨单元
。

(6 )

可

2 目标后向散射系数的模拟
首先把 目标分割成一个个矩形网格

,

这些矩形网格面的直径相对人射波长来说应足够大
,

而相

对分辨长度则需足够小
,

即每个分辨单元包括若干个这样的矩形网格
。

每个分辩单元的后向散射系

数是其所包括的矩形网格面的各后向散射系数之和
。

下面计算单个矩形网格面的后向散射系数
。

后向散射系数是决定图像灰度的关键因素
,

与被测绘目标的材料
、

表面粗糙度等物理性能密切

相关
,

也与雷达波长
,

电波极化等因素有关
。

要计算后向散射系数
,

首先需知道被测量场景的电磁

特性
,

场景中后向散射场与人射场的比值就是反向散射系数
。

人射场可以表示为

瓦 = 己石。 e x P(一K R ) (7 )

式中 K 为人射波的传播向量
; e

为单位极化向量
; 凡为人射场的幅值

; R 是从传导天线的相位

中心到小面的距离向量
。

这里只考虑 H 极化或 V 极化波
,

因为结合这两种极化
,

加上不同的复数

的幅值
,

可以合成任何需要的极化
。

利用 iK r hc ho ft 提出的远场后向散射的物理光学近似的解决方法可得到后向散射场为3[]
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式中 I 为单位对角矩阵
; 户为散射波方向向量

;

a(, b, c) 是垂直于矩形网格面 A 的法线向量在雷达坐

标 ( x , ; , : )上的分量
,

其定义为
。 一
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式中 函数 (F a
,

b
, 。 )依赖于雷达波的人射角

、

极化和场景的菲涅尔反射系数
。

考虑 H 和 v 极化的

情况
,

可以计算 (F
a ,

b
,

c) 的各个分量 l3]
。

由于后向散射系数是后向散射场与人射场的比值
,

通过计算
,

可分别得到 H 和 v 极化下的后

向散射系数为 4[]
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式中 占为人射方向与网格面法向的夹角
; :

,

为 目标的相对介电常数
。
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