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射定标后的图像也不可能绝对准确地代表地物后向散射系数 不同的 图像应用领域对
辐射定标精度提出了不同的要求

,

大部分的应用要求辐射定标误差小于
。

本文对引起星载 系统辐射定标误差的各项因素进行了分析
,

提出了辐射定标误差
的公式 对基于 算法的成像处理器的增益进行了研究

,

推
一

导了处理器增益的精确计算公
式

,

并通过计算机仿真得到了验证 最后得出了关干成像处理器增益计算误差对 系统
辐射定标精度的影响的定量结论

。

星载 系统辐射定标误差分析

星载 系统中的辐射定标误差源

在整个星载 系统中由于从发射信号到图像生成整个过程中存在着许多不确定因

素
,

会引起信号的失真
,

因而在工程中实现精确的辐射定标十分困难
。

简单地说明这些不确
定因素如下
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为了评价各项误差因素对 的影响
,

使用偏微分的方法进行分析
。

因为天线增益
、

发射

功率
、

收发通道增益
、

处理器增益
、

斜距
、

入射角等测量值的误差都可以认为是均值为零
、

高斯分布的相互独立的随机变量
,

所以用它们的测量值的标准差表示其误差
。

二 。 的相对误差 介
。 。 。

与各误差因子的标准差之间的关系为
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式中斜距 几 可以测量得非常精确
,

接近零
,

可以忽略不计
。

一般的 系统设计

中
,

由入射角误差引起的误差项
。 “ 约为 一 量级

。

图像热噪声平均功率 了
,

的测

量是用关闭发射机时得到的热噪声图像进行测量
,

准确度较高 再除以信噪比
,

然后平方
,

其值也将小到可以忽略
。

因此
,

星载 辐射定标中的主要任务是对前三项误差
,

即收发

通道增益
、

天线方向图增益和成像处理增益
,

进行测量和补偿
。

收发通道增益由内定标方法测量
,

其误差主要决定于内定标回路中无源器件的电常数测

量误差
,

即主要决定于具体 内定标系统的设计和实现精度 天线方向图增益由外定标的

方法测得
,

常用的方法有两种 一种是对具有均匀雷达后向散射率的面 目标
,

如热带雨林
,
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,

一 第三相位项

输出图像

图 基于 算法的 成像处理流程图

成像处理器定标就是精确地计算处理器的总增益
,

它是距离压缩增益 口

增益
。 、

距离加窗增益 和方位加窗增益 的函数
,

即

,
,

,

方位压缩
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不、 一 。

氢
二 爪

丫
,

其中窗函数 的长度为
。

然而实际当中很难准确得知二维夭线方向图
,

因此方位向

的天线增益 可以包括额外的加窗处理增益 需要通过外定标测量
。

计算机仿真研究

由于该成像算法中未补偿三次以上的距离迁移项和四次以上的方位向相位
,

以及存在

量化误差
,

成像处理器增益计算公式 与实际的处理器增益之间仍存在微小误差
。

为了验

证该公式的有效性
,

我们采用均匀面目标仿真数据进行了实验
。

该仿真数据的每个像素单元

内均匀分布 个 相同但反射相位不同的点
,

数据大小是
。

以该仿真数据作

为原始数据
,

经过图 所示的 成像算法处理得到了一幅 像素 像素的均匀面 目

标图像
。

该图像像素值的统计平均与面 目标平均雷达后向散射率仿真值的比值的算术平方
根为成像处理器增益测量值

。

表 列出了几种多普勒中心频率误差和方位二次相位误差情况下的实验结果
。

表中成

像处理器增益计算值由 式直接计算得到
。

处理器增益计算精度为成像处理器增益计

算值与测量值的比值
。

由表 可见上述推导的成像处理器增益计算公式是有效的
,

可用干辐

射定标中的成像处理器增益定标
,

定标误差小于 。
。

月
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据此
,

我们得到
,

为了达到优于 的辐射定标精度
,

内定标得到的发射功率 与收发

通道增益之积的精度
,

以及由外定标得到的双程天线增益的精度都应优于
。

结 论

本文对星载 系统辐射定标的各项误差因素进行了全面的分析
,

提出了计算系统辐

射定标误差的公式
,

研究表明斜距
、

入射角和系统热噪声的测量误差对辐射定标误差的贡献
非常小

,

可以忽略
。

辐射定标的误差主要来自内定标测量收发通道增益
、

外定标测量天线方
向图和成像处理器增益计算的误差 推导了基于 算法的成像处理器的增益的精确计算公

式
,

并通过计算机仿真实验进行了验证 得出了成像处理器增益计算精度优于 。
,

成

像处理器增益计算误差对整个 系统辐射定标精度影响不大的结论
。

这些结论对于设计
和实现含辐射定标的星载 系统具有参考价值

。
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