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合成孔径雷达信号非线性量化压 缩

在合成孔径雷达中
,

雷达接收机接收到的信号是雷达发射天线覆盖区域的众多 目标后向散

射信号的矢量和
,

是按照一定统计规律分布的随机信号 ’
。

信号幅度服从瑞利分布
,

相位是 。

到 二 弧度之间的均匀分布 当这一回波信号经过下变频电路和正交解调电路解调为相互正交

的 和 两路基带信号时
,

两路信号是相互独立的
、

零均值的高斯随机变量
。

对于具有这种随

机特性的信号进行量化时
,

所引起的量化误差是与信号的统计特性参数和 变换器的量化位

数密切相关的
。

对于输出的数字信号是 比特的 变换器
,

量化电平数 目为
,

输入模拟信号的

转换电平为 一 个 假设量化电平中的上限和下限值分别为 如 。、

竹
, 夕 、 二 一竹

,

则每两个相邻量化电平的阶距
,

即量化电平间隔为
,

, 。 一 , 一
,

同样转换门限间

一 一

收到
, 一 一

定稿
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图 量化信噪比关系曲线

在均匀量化中
,

量化噪声与信号电平大小无关 量化误差的最大瞬时值等于量化阶距的一

半
。

所以信号电平越低
,

信噪比越小 信号电平越高
,

信噪比越大 当然
,

当信号 电平超过一定

范围时
,

会产生过饱和噪声使信噪比下降
,

这在图 的信噪比曲线中也可以看出
。

非线性量化器的想法就是针对克服均匀量化器的不足而产生的
,

希望量化阶距能跟随输入

信号电平的大小而改变
。

在信号电平低时
,

用小的量化阶距量化
,

对高电平信号则用大的量化

阶距量化 这样就使输入信号与量化噪声之 比在小信号到大信号的整个范围内基本上一致
,

并
且对大信号进行量化所需的量化级数比均匀量化时少得多 在文献 阁 中给出了一种在 均

匀量化以后进行非线性数字编码的方法
,

即将信号进行高 比特位的均匀量化
,

再根据信号的大

小进行非线性编码到低比特
。

对于 七的 均匀量化数据
,

其变化范围为 一
。

将量化后的数据进行非均匀划分并进行编码
,

即可得到非线性编码压缩的结果
。
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由于信号 侧约同样假定为零均值的高斯随机信号
,

其二阶概率密度函数为

「 一 勺 。
了 、 吸 山 , 尸 山 一 ‘ 山 山 〕
, 八 , ·

一
一 , 几 ‘ , 一 娜
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,

式中 户是归一化的相关函数
,

是 二 的函数
,

表示为

风司
二

司
二

将 式的二维高斯概率密度函数展开成埃尔密特级数形式
,

则

冰
,

、一

扁 卜弩 最架州器二 刹
一 一 二 、 一 , 、 ,

代入 式得
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对于本文设定的非线性量化器
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其中 价 二 了歼 一尸 由于非线性量化器为奇对称
,

根据 式可知
, 。

并且所有偶次项的系数 甄 二
,

式可以写成

,
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非线性量化压缩信号的误差分析

本文以上部分
,

给出了非线性量化压缩信号的功率谱
。

根据 式
,

我们定义信号功率

· 二 一 ‘
·

‘, ‘

定义噪声功率
二乏

口盖二 艺 么十 义
‘十‘’ “了

则可以得到非线性量化压缩信号的信噪比为

二 嵘刀嵘

然而
,

由于很难定量计算出 式的噪声功率
,

所以也很难得到非线性量化信号的信噪

比
。

为了简化起见
,

我们首先来考虑由非线性量化器产生的误差信号
。

对于雷达信号 约
,

经

过非线性量化器以后产生的误差信号可以表示为

一

‘ ‘ 一 。 一

艺
、。 一 ‘

·
, 一 竹

乞 一



线 可以看出非线性量化相对于均匀量化来说 尽管最大信噪 值会有所下降 但是提高了小

信号的信噪比 若以信号噪声比为 作为可以接受的范围
,

从图中可以看出
,

采用非线性量

化压缩方法
,

可以使量化后的信号具有更宽的动态范围
。
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