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子 波变换在超宽带雷达 中的应 用
’

黎海涛 **徐 庆 徐继麟

(电子科技大学电子 E程学院 成都 (,1 。。 5 4)

【摘要】 介绍了连续子 波变换的 定义和性质
;

基于子 波变换在时域和频域的 良好局部化性质
,

研究其

在宽带信号的相关处理和超宽带雷达 目标特征提取两个方 面的应用
,

理论分析和试验结果表明
,

在超宽带雷

达信号处理中
,

宽带相关处理相当于时间尺度域的匹 配滤波
,

采用连续子波变换从频域采样数据中提取目标

散射中心是一种较为鲁棒的方法
。

关 键 词 超宽带雷达
;
子波变换

;
宽带相关处理

; 目标特征提取

中图分类号 T卜9 57
.

引

超宽带雷达 (u W B )具有较高的距离分辨率和探测到地面隐身目标的能力
,

近年来得到广泛重

视和应用3I[ ]
。

超宽带是指信号分数带宽 (带宽与中心频率之比 )大于 0 25
。

在超宽带信号照射下
,

复

杂目标可视为一组散射中心的集合体
。

这时
,

回波信号不再是发射信号的简单复制和时延
,

而是

包含局部细微特征的多散射中心的合成信号
,

具有突变性和非平稳性
,

传统的匹配滤波处理在超

宽带雷达中不再适用 4l[
。

而近年兴起的子碑变换在时域和频域都具有良好的局部化性质
,

非常适用

于非平稳信号和宽带信号的分析和处理
。

本文研究子波变换在宽带相关处理和目标特征提取两个

方面的应用
。
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2 宽带相关处理
设雷达发射超宽带信号双)l

,

当目标以速度
;
匀速运动时

,

回波信号的宽带模型为 5[]
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式中
、 一

兰
为尺度变化因子 (频移 )

; : 一

竺 为时延
,

R为雷达与目标之间的距离
; :

为光速
。

C + V

采用宽带匹配相关处理时
,

其输出为
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若发射信号才( l)是允许子波
,

则其相关输出与子波变换之间有对应关系
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因此宽带相关接收器的输出牙刃
众 (、

,

约等价于对回波g( O作人l) 为母子波的连续子波变换
。

若选择母

子波作发射信号时
,

相关处理与子波变换得到统一
。

在实际雷达系统中
,

常采用线性调频(L FM )脉压信号作发射信号
。

由于矩形包络的L F M信号不

满足允许条件
,

高斯包络的 L F M信号满足允许条件 3[]
,

因此设雷达发射高斯包络的超宽带 L F M信

号为
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,

载波基频儿
= 8 00 M H z ,

信号带宽 B二 2 50 M l l z ,

分数带宽为 .0 31
,

如图 l 所示
。

对

其作基于M or let 子波的相关处理
,

得到如图 2 所示结果 (未加噪声)
,
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、 t
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图 1 发射信号

在多散射中心情况下
,

每个点 目标相对雷达的位置和速度不同
,

以整个目标回波信号为

相关处理结果

其回波参数
、
和
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也不同
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式中

加权系数 (S s
, :

)表示各单点回波信号幅度
。

所以多散射点时的宽带相关输出为
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内是 (S 了
,

内与叮了
,

内的卷积
,

信号幅值 (S 、
,

: ) 与信号 f (l) 的子波变换叽 (s’
,

均 的

卷积称为宽带卷积
。

可见宽带相关处理相当于基于子波的时间尺度域的匹配滤波
。
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3 目标特征提取
超宽带雷达回波是具有局部细微特征的有限个散射中心所组成的分布式 目标的集合

,

其散射

中心一般位于 目标的边缘
、

拐角和连接处
。

回波信号中的这些精细结构信息反映了目标的本质特

征
。

目标特征表现为散射中心在目标上的空间分布和散射面积的相对关系
,

若能从回波信息中再

现其散射中心
,

就能获得 目标的特征信息
。

基于传统的傅氏变换受其分辨率的限制和相当大的计

算量难以满足要求
,

而子波变换具有良好的时频局部化性质
,

有助于从目标后 向数据中提取出重

要的局部信息特征
。

我们采用M or let 子波来分析目标频域采样数据
。

在频域内
,

其形式为 6[]

压
_ _ _ _ _

「 (。 一 。 。

川
少气似 ) = 、 }一 七x P I一

—
l

丫a L 4 a 」
( 1 1)

式中 a 和 。 。

为常数
。

利用 oM lr et 子波能有效检测出回波信号峰值
。

图 3 是某一姿态角下录取的

飞机缩比模型后向散射频域采样数据
,

其中幅度为月
,

采样点数刃 = 128
,

信噪比静从= 1 2 d B
,

频率

步进超宽带雷达发射信号载波基频分 I G椒
,

步进频率 △f = 20 M H z
,

载波频率 f = 无例
△fo 图 4

是利用M o lr et 子波对采样数据作连续子波变换所得到的结果
,

归一化幅度为月
; ,

从图中可以明显看

到局部散射中心的距离像
。 `
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图3 回波数据

恤恤
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图 4 距离像

4 结 论

本文研究了子波变换在 U W B信号处理中的应用
。

宽带相关处理相当于基于子波的时间尺度域

匹配滤波
,

只要选择满足允许条件的母子波作发射信号
,

就可以使子波变换与相关处理得到统一
。

同时
,

采用连续子波变换能提取出目标散射中心
,

把各散射中心在距离像中的位置和峰值作为特

征矢量
,

进而可达到 目标识别的目的
。
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智能多路液体流量监测装置

主研人员
:

雷 霖 钱光弟 谢文楷

智能多路液体流量监测装置是在分析现有众多的流量传感器及检测方法的基础上
,

对现有产品进行研究
,

设计出一

种新型
、

通用化的液体流量监测装置
,

可广泛应用于石油
、

化工
、

食品
、

医药
、

科研等领域的计量
、

监测与控制
。

该装置采用 nI e1t 8O3 2单片微控制器
,

结构设计紧凑
、

体积小
、

重量轻
、

性能价格比高
、

精度达士.0 5%
,

并采用开关

电源模块供电
。

该装置可与多种电脉冲信号输出型的流量传感器如涡轮
、

涡街等配接
,

实现 16路液体流量的自动巡回检

测与数字显示
,

检测结果可由R S
一

232 C传到上位机
,

具有稳定性好
、

可靠性高
、

抗干扰能力强等优点
。

宽带大功率行波管多级降压收集极的设计程序研究

主研人员
:

王文祥 赵国庆 谢克维

宽带大功率行波管多级降压收集极的设计程序研究 C A D软件能通过接口文件与高频结构相联系
,

构成完整的行波管

的设计
。

该软件能处理任意收集极边界形状(包括凹
、

凸形状
、

含有设置防止二次电子返回的档板等 )
,

包含了对空间电

荷
、

二次电子
、

反射电子的处理
。

结果数据包含收集极效率以及原电子
、

二次电子的着落边界位置等
。

该软件界面清晰
、

布局合理
、

操作方便
,

设计师能较快熟悉
、

使用
,

计算快速
、

准确
,

将传统的数周设计时间缩短到不足半天就能完成收

集极的设计
:

方便设计师对边界形状
、

极电压进行修改
,

并分别进行计算
,

从而快速
、

准确地完成收集极的设计
。
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