
本文研究 频域 设计方法 推 用 任意 码频域 传递 数 并基

快速傅里叶变换 器件
,

以子脉冲宽度 脚
、

码长 位的二相码为例
,

用 的低

采样率
,

仿真分析了 的性能 完成了二相码信号频域脉压系统的设计及其实验测试
,

较好

地实现了二相码长码雷达信号低旁瓣频域脉压处理
。

二相编码信号及其频谱

一般相位编码信号的复包络表达式为

。

艺 ‘ 。 ‘一 “
,

三‘三

其中 创 为相位调制函数
,

对二相码信号来说
,

创 只有 或 两个取值
,

可用二进制序列
、 , 一 来表示

。

。 为子脉冲函数
,

普遍使用脉宽为 的矩形脉冲函数
,

一 一

收到
, 一 一

定稿
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「
尸一 尸 一 尸 一 一

艺哪 “艺 艺
一尸

一一

无

‘丸吼

一
‘·‘ · ,

「 伙
怠

‘ ·

, ’

」
二 乞一

一尸
一一

这里
尸一 乙一

二 二 艺 吼吼十

刀 己

是二进制序列 吼 的非周期 自相关函数
,

且对于一般的二元随机序列有

「只
四 , 飞

。 只

二

,

⋯
,

尸 一

因此可得
· , 一

·

异艺 、· 一
· , ·

」一
, 刘 。 ‘,一 ,

其中 为一常数 这表明二相编码信号的频谱形状主要取决于子脉冲频谱
,

而附加因

子 的作用则与所选择的编码序列 、 有关
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二相码信号旁瓣频域抑制加权技术

从 和 式可知脉压输出信号的频谱就是发射信号的功率谱

】 “

队
·

“

由此可见
,

脉压输出信号的频谱包括了子脉冲功率谱 “ 和与距离旁瓣有关的纹波谱 姚

为了抑制旁瓣
,

应对 姚 “ 设计其逆滤波器

叭 姚
·

呢

艺
无 一 二 ,

「母习
乙 认 ‘

因其是离散序列的功率谱
,

可将它变换到 域

认 一 乞

,一︺尸、乙公,一

艺仇护
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由上式可求出频域加权滤波器的系数 式中参数 的选取 及数据量化位数的选取

对滤波器的性能均有影响
,

当 足够大
,

兀 足够小
,

可以认为它就是该滤波器的冲击响应
。

但在实际系统设计中是难以实现的
,

只能做有限的逼近
,

对各种参数的选择应视滤波器抑制旁

瓣的效果和系统的复杂性折衷考虑

冬一

位码旁瓣抑制性能的仿真分析及实验结果

现代雷达信号设计中
,

许多具体环境都要求采用码长大于 位的相位编码信号
。

因此
,

这里我们根据上述频域设计 的方法
,

对 娜 子脉冲宽度的 位二相编码信号 该码

是用特征码做基码用 自相关最佳准则优化而得 以 的采样率
,

进行计算机仿真分析
,

通

过我们所设计的频域脉压系统测出相应的实验结果 图 为匹配滤波后输出的脉压波形
,

其中

图 为计算机仿真结果
,

主副 比 图 为系统实验测试结果
,

其主副 比

图 为匹配滤波后再经频域加权处理输出的脉压波形 其中图 为计算机仿真结果
,

主

副比 图 为系统实验测试结果
,

其主副比 二
· 。

可见
,

位二相编码信号经频域 加权处理后
,

输出的 得到了很大的提高
。

同时也可以看出
,

实验测试结果与仿真分析结果是一致的
,

只是指标有所下降
,

却是可以接受的
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山忍气曰潺

二二 ⋯⋯ 千

寸一

计算机仿真结果 系统实验测试结果

图 位二相编码信号频域加权输出波形

以上是假设多普勒频移 九 的情况下进行仿真分析和实验测试的
。

由于二相编码信号

的模糊图为图钉型
,

因而对多普勒频移很敏感
,

即随着 目标多普勒频率的增大
,

压缩后输出信

号的旁瓣急剧上升
,

主副瓣 比下降
,

严重时甚至会使雷达不能正常检测
。

所以在设计二相码系

统时
,

系统的多普勒容限是不容忽视的问题 由上述仿真分析加权后输出响应
,

在 九 二 时
,

为
,

而 九二
,

为
。

这里我们采用补偿式旁瓣频域抑制滤波

器来扩展多普勒容限
,

即在非零 九 上设计
。

根据所要求的多普勒容限
,

以该容限的

处或 频率点为中心设计
,

这样虽然损失了 九 二 时的 在满足系统要求的情况

下
,

但 九 较大时的 却得到了大大的提高
。

图 是以多普勒容限的 处频率点为中心

设计
,

和 系统仿真输出结果
,

时
, ,

即

提高了
。

同时我们注意到
,

编码长度和系统的多普勒容限之间存在着矛盾
,

在设
计中可以根据系统的实际需要对此折衷考虑

。

结 束 语

基于频域处理二相编码信号脉压系统
,

的设计是在频域里完成
,

它仅依赖码组的非周

期 自相关函数
,

适合于任意的二相码
,

通用性较强 通过对系统进行仿真分析和实验测试
,

其结

果表明 采用频域设计 在兼顾多普勒频移的情况下
,

位二相编码信号脉压处理系统输
出响应的 全

,

满足了现代雷达的实际需要
。

当然
,

我们在这里仅讨论了二相码信号
,

对于四相码信号频域旁瓣抑制滤波器的分析设计
,

我们将以此为基础作进一步的研究
。
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