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信号误差对 成像的影响分析 ‘

频率线性度

不少文献都讨论了不同类型雷达中
,

信号的线性度与距离分辨率的关系以及对距离
分辨率的影响 文献 推导了线性调频连续波雷达中

,

信号的线性度与距离分辨率的近

似关系 文献 给出了线性调频连续波雷达中
,

调频非线性对距离分辨力影响的数学表达式

文献 讨论了调频非线性对 成像的影响 本文将探讨非线性对 成像的影响
,

使设

计者根据雷达所要求的距离分辨率
,

对 信号源的线性度提出合理的指标要求
理想的 信号频率 二

· ,

为一常数 实际中的线性调频源输出的信号
,

其频率随时间的变化 约总是与理想的 约有偏离 这种偏离相当于在 上叠加了一个时

间函数 与 之间的差别定义为 信号的频率偏移函数 约 存在各种各

样的可能性
,

既有可能是一种近似为高频正弦信号的抖动
,

也可能为可重复的周期信号
,

或不

规则的起伏
如果理想 信号 表示为

。 。 。二 , 一 三 忿三

一 一

收到
, 一 一

改回
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其中 “ 一
万

,

二 侧
,

为信号带宽
,

为信号脉宽
·

此处没有考虑载

频 频率非线性的 信号 为

艺 。 份二 。 亡 亡

图 的仿真条件为 邵 只考虑频率偏移函数的相同次谐波 在扫频

线性度 最大幅值 不同情况下的仿真结果如图 所示 下文所有仿真图中的横坐标为距离向处

理点数
,

纵坐标为幅度

图 为理想 信号距离向的脉压结果 图 为 信号的扫频线性度 冲 二
一‘ 时距离向的脉压结果 图 为 刀 一‘ 时距离向的脉压结果 图 为

刀二 一 ’组 时距离向的脉压结果 由上面的仿真结果可以看出 频率偏移函数在频率一定

的情况下
,

随着偏离幅度的增加
,

对脉压结果最为明显的影响是旁瓣增加
,

这将直接影响
的距离分辨力

图 的仿真条件为 二
,

二 脚 在频率线性度 最大幅值 相同情况下
、

频率

偏移函数中不同谐波对脉压结果影响的仿真结果 如图 所示 图 为频率偏移函数中

次谐波对距离向的脉压结果的影响 图 为 次谐波对距离向的脉压结果的影响 图

为 次谐波对距离向的脉压结果的影响 图 为 次谐波对距离向的脉压结果的影响 由

上述的仿真结果看出 频率偏移函数的各个频率分量对脉压结果最为明显的影响是在主瓣的两
侧出现明显的尖峰

,

并且随着谐波次数的增大
,

尖峰越远离主瓣 实际中
,

各次谐波的振幅随
着谐波次数的增加而逐渐减小

,

所以高次谐波对脉压结果的影响越来越小 所有谐波对距离向
的脉压结果的影响叠加起来后

,

最终表现为积分旁瓣的上升
,

这影响到 图像的对比度以及
对弱目标的成像
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图 颇率偏移函数不同谐波对脉压结果的影响
。 , 。二 , 。 , 。
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总之
,

频率偏移函数的幅度对脉冲压缩结果的影响更大一些
‘

所以
,

对于同一 信号
,

式与 式的定义可以表示其频率线性度的程度 但是
,

上述定义有其局限性
,

因为经过仿

真发现
对于相同的

、

与信号带宽
,

脉冲宽度 不同的两个信号 两个信号都满足大

脉宽带宽
,

频率非线性对脉冲宽度大的信号脉压结果影响大
。

仿真结果见图 所示 图中虚线

为理想脉冲压缩波形
,

实线为 约
、 二 条件下脉冲压缩波形 所以

,

式和式 式

的定义都是有局限性的
对于相同的

, 、 ,

随着信号脉冲宽度 史 的增大
, 、

对脉压结果的影响越

大
。

仿真结果见图 所示 虚线为理想脉冲压缩波形
,

实线为 条件下脉冲压缩波

形
。

由图可以看出 尽管两个信号 积相同
,

川 呱
、

相同
,

随着信号脉冲宽度 的增大
,

图
,

两种信号脉压结果的比较
二 户 二 , 二 拼
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图 扫频线性度与信号时宽的关系
二

,

甲 “ , “

相位误差

信号数字产生过程中
,

相位误差的来源有 器件相位舍位
、

正交调制器的相位
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非正交性
、

有限的 位数
,

频率非线性以及由基带到中频再到射频的调制过程中
,

滤波器
,

调制器
,

放大器的幅频特性不平坦等 关于相位误差对 信号脉冲压缩结果的影响
,

文献
,

已经做了详细的讨论 下面讨论正交调制器
,

两路相位不平衡时对脉压结果的影响

目前采用数字方法产生宽带 信号时
,

为了降低基带数据速率
,

经常采用正交调制的

方法

若正交调制器 工 两路相位误差为 中
,

则此时 信号 可表示如下

卜
石
﹄,

图 正交调制器相位不平衡对脉压结果的影响
,

拜

幅频不平坦

信号数字产生过程中
,

幅频不平坦产生的原因有 基带 信号由于调频非线性
,

相

位误差以及 位数的有限而产生的幅频不平坦 即使基带 信号理想
,

在由基带到中频

再到射频的调制过程中
,

还会因为滤波器
,

调制器
,

放大器的幅频特性不平坦而造成输出
信号幅频不平坦 信号的幅频不平坦 或者称为幅频误差 不仅会引起脉冲压缩输出的主

瓣展宽
,

更重要的是会引起第一旁瓣的升高以及整个积分旁瓣的上升 影响 的距离分辨力
以及对弱目标的成像 表 给出了 的参数位

,

邵 情况下
,

幅频不平

坦对脉压输出第一旁瓣的影响
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表

幅幅频误差 理想情况 士 士 士 土 士 士 士

主主副比 未加权
,

,‘ , 。。 , , ‘
,

‘。夕
,

‘

亡乞亡二 ￡ 呷
、亡葱。夕 叩军

, 依。 。。‘, 云 , ,

衫落啊
, ‘。

、、 ,

叩
,

,

, 从 ,

年生
。

博士
,

研究方向为 系统技术
,

超宽带信号产生以及 信号处理技术
,

年生
,

博士
,

感兴趣的研究方向为数字信号处理的理论与方法

女男张群英

杨学贤


