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一种小型便携式高智能地面散射计

系统—
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摘 要 本文介绍了一种低平台 x 波段陆基散射计—
L S 一 x 4 型雷达散射计

。
小型化的思

想
,

使本散射计具有轻便灵活
、

适于野外实验操作的特点
。

高智能的设计
,

则使整个数据采集

与处理完全智能控制完成
,
十分方便可靠

。

通过实验证明
, L s 一 x 4 型散射计十分适于室内及

野外机动作业
,

其稳定可靠的性能
,

可为各领域微波遥感测量提供服务
。
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1 己 !侣绪
几 J . 「刁

雷达散射计是一种有源微波遥感器
,

专门用来测量各种 目标的散射特性
。

它是通过

测量 目标对雷达波的散射强度
,

达到测量目标的雷达后向散射系数 o0 的 目的
。

在
“
六五

”

及
“

七五
”

期间
,

我们已研制了陆基雷达散射计系列
,

包括
“ R S 一 2 ”

型
’ )和

“ R S一 3 ”

型
,

其中
“ R S 一 2 ” 型是高平台大天线散射计

,

主要用来测量大面积目标
,

而
“ R S -

3 ”

型虽是为野外测量设计的低平台散射计
,

但由于架设及安装十分不便
,

所以难以满足

野外作业的需要
。

另外它们的数据处理都采用 2 80 芯片
,

处理速度慢
,

数据存储记录不

便
。
为此

,

我们提出了设计适于新的要求与作业特点的小型低平台陆基散射计
。

2 近距离测量

低平台散射计设计的前提是采用小尺寸口 径天线和宽线性调频范围的 V C O 。

散射测量要求照射到被测物体的电磁波为平面波
,

即要满足远场测量条件公式
〔11 :

( l )
护一、

一一
R

更严格的条件应是
:

( 2 )
口一又,̀

一一
R

式 中 D 为抛物面天线 口径直径
。
可见

,

随着天线直径的增加
,

将使满足远场测量的探测距

1 ) 郑斌强等
。

R S
一 2 型雷达散射计系统分析

。
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离 R增加
,

也即要求增加天线架设高度
。

调频三角波的频率 萝
, 、

v C O 的调频范围 △厂与探测距离 R 有如下关系
:

f . 一 一旦达二
-

4
·

△f
.

R
( 3 )

式中 : f`— 中频频率 ( H
z

) ; R 一 H /
c o s

0( m )
` , ; 0

— 人射角 ; C

— 电磁波传播速度
。

假设 几 与 f、 保持不变
, R 与 △ j 成反比

。
因此

,

低平台散射计系统要求有宽调频

范围
。 “ L S一 X 4 ”

型的调频带宽 △ f 也由
“ R S一 2 ”

型的 3 o 0 M H
z

扩展为 l
.

ZG H
z 。

我们令
: H 一 3

.

5 米
,

f ` 一 , o k H
z , △f 一 l

.

Z G H
z 。

可由式 ( 3) 算出
,

当 口由 o “

一 85
“

变化时
,

护
。
对应为 89 3一 78 H z 变化

,

这一值由计

算机根据实测的 R 值实施计算产生
。

3 系统描述

基于上述理论的指导及 R S 一 2 型散射计的设计经验
,

我们完成了 L S 一 x 4 型散射计

的设计
。

.3 1 系统框图

L S
一
X 4 型散射计的系统框图见图 l 。
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图 1 L S一 x 4 陆基散射计系统框图

F 19
.

1 s t r u c t u r e d i a g r a m o f L S
一

x 4 g r o u n d
一

b a s e d s c a t t e r o m e t e r s y s r e m

L S一 X 4 型陆基雷达散射计
’ )工作在 X 波段

,

采用线性调频连续波体制
。

在较短作用

距离下
,

测量与本波段匹配的多种地物的后 向散射系数 a0
,

如海洋
、

室 内人工造波池
、

土

壤湿度
、

植被
、

冰雪等
。

由于天线足印面积较小
,

使系统的分辨率得以提高
。

为达到系统小型化的目的
,

我们采用了便携式的天线平台
,

天线架设简单方便
,

便于

野外作业
。

智能控制采用 8 0 31 单片机作为控制接 口 ,

可实时完成测量
、

计算
、

数据存贮等

一系列功能
,

精确可靠
。

极化转换也由原来的手动控制改为计算机自动控制切换
,

十分方

便
。

主要系统性能如下表
:

l) 孙波
,

朱素云
。

L S
一
X 4 雷达散射计

.
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表

T a b le

系统体制

工作频率

调频范围

中频频率

中频带宽

F M
一

C W

1OG H
z

1
.

2G H
z

弓o k H
z

1o k H z

平台高 度

极化能 力

系统重量

系统功耗

测量精度

2一 4 米

H
,
V

2苏k g

3 0 丫V

+ l d B

.3 2 计算机控制接口

智能控制部分是 由 8 0 31 为核心的计算机接 口板及控制终端构成
,

由接口 板接收控制

888888888888888880000000 天线驱 动动

33333333333333333

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII最最最最 刀 / 月月月 三 角改产生 电路路

小小小小小小小小小小小小小小小小小

系系系系系系系系

毒毒交交交 D / 吸吸

痴 输出

图 2

F 19
.

2 S t r u c t u r e

计算机控制接 口方框图

i n t e r
f a e e e o n t r o l l e d b y p r o g r a m

终端命令
,

控制系统的正常工作
。

同

时接口 板将数据结果传送 给 控 制 终

端
,

以进一步的计算
、

显示和存档
。

智能控制部分的主要结构框图见

图 2 。

接 口 部分主要实现以下功能
: ①

产生三角波 f
。 ,

通过控制 V C O 振荡

器
,

产生测量时所需的线性调频连续

波
。 ② 控制天线开关

,

使系统在探测

和内校准两状态间切换
。

③控制天线

转动
。

天线平台由步进电机带动
,

可

在 0 “

一 1 2 0
。

的方位角和 o
。

一 9 0 “ 的俯

仰角的范围内以任意步长进行步进测量
。

同时控制天线极化方式的转换
,

实现 4 种极化

方式的组合
。 ④ 对回波中频电压进行实时采样

,

获取所需的接收机输出电压值
。

⑤ 控

制 A G C 中放的衰减值
,

使中频电压工作在解调器线性范围内 (本系统选为 1
.

SV一 SV )
。

.3 3 系统机械结构

本系统天线平台具有如下特点
: ① 人字梯形结构

,

便于操作人员安装天线
。

易分解

拆装
,

附加一些简单结构
,

可满足复杂地形架设
。 ② 可由一人操作二级滑轮传动机构升

降天线
,

天线升降高度范围 2一 4 米
,

有防下滑功能
,

升降重量大于 40 公斤
。 ③ 平台易调

水平
,

天线俯仰角设计有零度识别机构
。

上述设计使本系统轻便
、

灵活
,

便于野外作业的安装与测量
。

.3 4 误差分析

o0 测量的主要误差项包括硬件电气误差
、

校准误差及绕射误差等
。

为此
,

我们采用了

标准的定标设备
、

合理的校准方式方法及软件补偿等来尽量减少误差
,

使 a0 的测量精度

达到要求
。

4 结论

经过低平台小型化设计和技术实现
, L S 一 x 4 雷达散射计具有如下性能

:
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① 架设高度从 Z m 到 4 m ,

调整方便
。

系统具有轻便
、

容易装拆
、

便于运输等特点
,

是一台能满足野外流动测量和实验室测量的小型化设备
。

② 由于采用宽带线性调频 v C O
,

在设计的探测距离内
,

调制频率从 9 00 H
z

到 70

H
z

变化
。

最高调制频率的高次谐波分量的抑制度满足系统要求
。

③ 智能控制部分由 8 0 31 为核心的计算机接 口 板及智能终端构成
,

在数据处理速度
、

控制功能
、

数据存储记录等方面有了很大的提高
。

④ 具有 4 种极化方式
: H H

、

H V
、
v H

、

v v 。

极化转换由计算机控制
,

非常方便
。

所以
, L S 一 x 4 型低平台雷达散射计在小型化

、

高精度
、

便于操作使用等方面的设计

与研制取得了较好的结果
,

它是一部技术较先进的实用化仪器
,

通过为 1 9 9 4 中美联合空

间遥感飞行所作的地面配套试验的结果来看
,

其机动
、

稳定
、

高智能的优势
,

将为不同 目的

的遥感测量研究提供可靠手段
。
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