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子带时延补偿法降低去斜脉冲压缩的副瓣电平

上不对齐
,

我们只能在整个采样时间内作统一加权
,

这样的加权明显不对称
,

必然会抬高副瓣

电平
,

影响脉压的主副比
,

高的副瓣将淹没小目标信号 针对以上情况
,

本文基于频带分割和子

带时延补偿的方法
,

多通道综合后可将不同距离的回波时延对齐
,

加权后大大降低副瓣电平

去斜脉冲压缩

去斜体制中
,

发射信号为周期的线性调频连续波
,

单个 信号表示为
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回波信号为
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去斜脉冲压缩示意图

子带滤波器组实现时延补偿

对于多个 目标回波来说
,

去斜后信号是多个单频信号的混叠
,

各个单频信号的到达时间及
相位延迟与频率成正比

。

为了使每个目标回波的到达时间对齐
,

将去斜信号通过子带滤波器组
,
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其频带 、 一 。 , 被分割成 个子带
,

在每个子带内以中心频率确定脉冲到达时间
,

以实

现带内到达时间的一致
,

多通道综合后时域加权可降低副瓣电平
,

实现框图如图

。 、 左 句

对应的中心时延 几 守
,

这样在每一个滤波器内
,

将通过该滤波器的信号平移到时延中心
,

可实现带内到达时间的一致 由于将通过某滤波器的信号时延都移至时延中心
,

必然会产生子

带内的时延误差
,

下面将分析该误差以及子带滤波器的设计

假设某滤波器内回波的频率偏移相对中心频率呈均匀分布
,

则频偏方差

么介 “ 介 , 一 人 “ 二

由时延与频率的比例关系
,

得到解调信号错开中心时延的方差

△几 “ 守 万

可见
,

错开的方差与滤波器数 平方成反比
,

”越小越好
,

但将对滤波器的设计提出较高要

求
。

实际中 。 是近似矩形滤波器
,

会有一定的重叠
,

相邻子带滤波器的重叠使所有的回波去

斜信号不会丢失
,

但引起通带重叠误差
,

为使重叠误差与主瓣高度之比的分贝数上限
最小

,

。的选择要使君
。 。 最小 ,

,

其中

一

山 ‘一 艺 从 、
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另外
,

山于 去斜信号的频率分辨率决定于距离分辨率
,

的选择还要满足距离分辨率

白勺要求

仿 真

设超视距雷达调频带宽 。 二
,

调频时宽 几
,

中心频率 凡 二
,

采样

频率
,

距离分辨率为
,

相应的频率分辨率为 邝几么
,

设观测

范围为 一 △ , △
,

则解调后单频信号频率范围为 一守△
, 守△

,

可取正值【
, 邝△ 场景中心距离 致

,

目标 位于
,

幅度为 目标 位

于
,

幅度为 目标 位于场景中心
,

幅度为 目标 位于
,

幅度为
。

中去斜后带宽一般为调频带宽的几分之一
,

这里取
,

△ 如子带带宽

叮二
,

中心频率 一 ,

儿
,

⋯
, ,

即构成了子带滤波器组 以理想选通矩形滤波

器为例
,

先不考虑暂态响应
。

图 为不加权时对应不同距离的去斜脉压输出
,

时延是否一致对
副瓣没有影响 图 为时域上作 二 几 △ 的统一海明加权解调脉压输出

,

最大副瓣

达 一
,

相对不加权时 函数 一 的副瓣改善不大
,

显然不能满足要求 图 为

时延补偿后海明权输出
,

最大副瓣 一
,

可见加权不对称引起副瓣抬高约 图 为

时延补偿后 切比雪夫加权输出
,

最大副瓣 一
。

表 列出了补偿前后两种加权的最

大副瓣电平
,

可见时延补偿使副瓣得到很大的降低 实际滤波器由于不理想而存在暂态响应
,

以 阶 滤波器为例
,

假设只存在 目标
,

图 和图 比较了暂态响应对去斜脉压
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输出的影响
,

果
。

可见旁瓣有所抬高
,

但抬高幅度并不影响利用子带时延补偿降低 副瓣的效
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表 补偿前后各种加权的最大旁瓣

结 束 语

坛 夕 二 气 可葱。夕饰乞
。 ,

乞。夕
,

葱。

乞。夕 葱、艺 阳 乞 夕,
,

呵艺。夕
, ‘该

,

·

即 盯

,

, , ,

男男杨志群

倪晋麟

年生
,

博士生
,

主要研究方向 阵列信号处理
,

自适应波束形成等

年生
,

博士
,

研究员
,

博士生导师
,

国内外发表论文 余篇 主要研究领域 雷达信号处理
,

自适应阵列
,

微波成像等

刘国岁 年生
,

博士生导师
,

中国电子学会会士
,

高级会员
,

研究领域 随机信号雷达
,

雷达成男像


