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卿 留
、

呀
、

波形存储 信号源设计误差分析

良好的脉冲压缩特性
,

有效地解决了雷达作用距离和分辨力

之间的矛盾
,

广泛应用于现代脉冲压缩雷达系统中
。

信

号源在设计过程中不可避免地引入了系统误差
,

造成

信号波形畸变
,

直接影响到雷达的脉冲压缩结果
。

产生 信号的方法很多
,

波形存储法是 目前被广泛

采用的一种 信号源设计方法
,

它将理论 信号波形

数据量化后存储在存储器内
,

在数字时钟控制下进行读取
,

并经过 转换
、

中频调制
、

滤波和放大得到中频模拟

信号
。

这种信号源具有较高的精确度
、

较强的抗干扰能力和

较高的稳定性
,

同时 信号的参数可以通过改变存储器

内的波形数据得到重新配置
,

所以具有一定的灵活性
。

但是

每一种方法都会有其缺点
,

波形存储 信号源设计过程

中的数据量化精度
、

时钟抖动
、

器件的线性误差和调制

器
、

滤波器
、

放大器的输出特性误差都会造成 信号波

形畸变
,

从而影响雷达脉冲压缩结果
。

本文针对波形存储 信号源设计过程中可能引入信

号波形误差的因素进行分析
,

研究误差因素和衡量脉冲压缩

质量重要指标之一的旁瓣电平的量化关系
,

为实际系统设计

波形数据量化误差

波形存储 信号源设计的第一步就是对 两路理想

的正交 信号波形进行抽样量化
,

使其在时间和幅度上

都成为能够在数字电路中进行处理的离散数据流
。

这种方法

不可避免地引入了信号波形的幅度和相位量化误差
,

会对雷

达脉冲压缩结果产生不 良影响
。

量化位数 直接决定了波形

误差大小
,

从而与雷达脉冲压缩结果直接相关
。

波形量化误差模型

在实际的系统设计时
,

理想的幅度归一化 信号的波

形量化数据尾数都是用四舍五入的方法来处理的
,

由基本的

量化理论可以知道量化误差 己 叼满足

一 △ ‘ ‘ △

其中 为量化位数
,

△为量化间隔

△二 一

于是单路信号量化幅度误差最大值 。 为

气 △ 一 一 , 〕

两路正交 信号幅度量化误差最大值 应为

一

收到
, 一 一

改回
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几 。、 一

扬
一 一 一‘, , , ,

为便于讨论
,

我们这里假设时钟频率偏移丫 始终不小

适的量化位数

表 量化位数 与压缩旁瓣电平 的对应关系

一 一 一 一 一 一

系统时钟抖动

波形数据是根据理论抽样频率产生的
,

但在实际的

信号源中这些离散数据是在系统时钟的控制下读取的
,

由于时钟的抖动
,

读出的信号波形会发生畸变
,

这种畸变的

大小与时钟的抖动程度是密切相关的
。

时钟抖动引起的相位误差

时钟的抖动可以用晶体振荡器的频率精确度 来表示

二 丫

、

时钟抖动对脉冲压缩结果的影响

根据脉冲压缩雷达理论 我们知道
,

时钟抖动造成的

一次相位误差只会引起 信号脉冲压缩结果的波形在时

间轴上平移
,

移动的距离为
,

亦即时钟抖动只会影

响脉冲压缩结果的位置
,

而对其形状无任何影响
。

二次相位误差畸变信号形式
一 二七 ’‘卿‘ 月 , ’ , 一 ‘ 兰 丁

由脉冲压缩雷达理论 可以知道
,

脉冲压缩输出结果的

包络为
。 , , 一 一

式中
。

为脉冲压缩输出信号
,

书 二共节
十而丽了

,

。一

李 了共节
一 而反

,

汀 汀 又 汀月 少

和 表示菲涅耳积分
。

图 中画出了时钟抖动时雷达脉冲压缩结果
。

图 中
, ,

自上而下依次为 汉 为 礴 , 一 ,

时的脉冲压缩结果包络波形 图 自上而下依次

出了 为
一 , 一 , 一

时脉冲压缩波形旁瓣电平

频斜率的变化
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一一

势
一

卜
一

两两
七

,,

在波 存储 信 源 存 器中的波 据

控制读出
,

并经过数模转换器但 让杯 九

得到基带模拟 庄 信号
,

其精度不仅由量化数据本身

的精度决定
,

而且也会受到 的转换精度 以输入数据量

化位数表示卿线性误差的影响
。

一般地
,

的转换精度是

和波形数据量化精度相匹配的
,

所以它引起的 信号波

形畸变等效于第 节中波形数据量化造成的畸变
,

一般

都有一定的线性误差质量指标
,

该指标直接影响输出模拟信

号的波形
,

下面就详细分析这种影响
。

线性误差的定义

从 的线性误差是一个表示由各种因素引起 转换误

差的综合性指标
,

有时也叫 转换误差
,

它表示实际的

转换特性与理想特性之间的最大偏差
,

以转换精度是 的

为例
,

图 给出了 线性误差的定义
。

图 中的虚线

表示理想的 转换特性
,

它是连结坐标原点和满量程 输

入为全 时 理论值的一条直线
,

实线表示实际可能的

转换特性
。

线性误差就是图中所示的令凡 的最大值
。

一般用最低有效位 的倍数 。 表示 的线性

误差
。

假设 转换精度为
,

内部参考电压为
,

则与

。 对应的输出电压的绝对值为

脉 缩 瓣 侧 称的成 回波

此造成的峰值旁瓣电平升高分贝数为

二

〔
“‘ ’一

」
画出不同 脚 时的

卜 图线和不同 时的 脚 图线如

图 所示
。

巍巍从 蔗洲 注 自上而下下

孕孕澳纵 依次为为
一一
下老飞勇戴了

一

丁 司
一

一一 十
一

卜令咤熟东霎 卜
一

一一谁
一

州冲澳兹立
一一

可
一

岑熟熟
一

洲 叫叫

片片恢厂三
‘‘

,,
二

头竹嗽二二林一一
户户

今叶丁定二蜻一井一一

睁睁尸阿二二二
扮扮介可垂二上
,, 、

一一

︵兽︶份

即姗

与︶曰的

图 线性误差对脉冲压缩结果的影响

从图 中可以看出 的线性误差对脉冲压缩结果的

影响不仅与其大小有关
,

还与 转换精度有关 线性误差

相同
,

转换精度越高
,

影响越小 转换精度相同
,

线性误差

越大
,

影响越大 万对脉冲压缩结果的影响程度更大一点
。

由图 我们也可以根据实际设计指标需要为系统设计选择合

适的
。

调制器
、

带通滤波器和放大器特性波动影响

波形存储 信号源产生的基带模拟 信号经过
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一 一 一 一

。 一 一 一 一

刀

总结

,

第九章

许建木 发射机脉冲调制器的探讨 电子产品可靠性与环境试

验
, ,

一

曾志华
,

贾新章
,

刘宁
,

李晓亮 带通滤波器的优化设计和可

制造性分析 西安 电子科技大学学报 自然科学版
,

加
,

一

通过上面的分析可以得出以下结论

形存储 信号源中波形数据量化会给 信号

引入幅度和相位误差造成脉冲压缩结果旁瓣电平抬高
,

抬高

分贝数与量化位数成如式 所示的复杂对数关系
,

同时也得

田新远 男
,

年生
,

硕士生
,

研究方向为 信号产生技

术

董 戈 男
,

年生
,

副研究员
,

研究方向为微波技术与设备

朱敏慧 女
,

年生
,

研究员
,

研究方向为信号与信息处理
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