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波雷达系统中

混沌相位编码信号分析

混沌留达信号分析

有三种类型的混沌信号产生器可以用于雷达 它们的行为可以用下面的方程来描述
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并且对应的线性系统是不稳定
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系统产生 阶均匀分布的混沌序列
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再来考虑一维离散时间动力学系统
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,

并且是一个分段线性映射
,

只有一个不连续点 已经

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



期 沈 颖等 混沌相位调制雷达信号的模糊函数

证明由 式表达的系统是混沌的
,

系统有一个正的李亚普诺夫指数
,

并且系统的轨迹在 【
,

上是均匀分布的
,

即 二 , 〔 ,

同样
,

我们也可以得到 式迭代产生的混沌序列

具有 良好的相关特性
,

示于图 映射初值 。 二 ,

久 办
本文讨论的是离散编码脉冲压缩信号

,

并且脉冲信号为连续的 因此还必须对产生的棍沌
信号进行量化

,

这里采用的是二值量化 对于均值为 的模拟序列
,

二值量化序列为 纵 。
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量化规则为
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这样就得到了我们所需的离散编码信号
混沌雷达信号模糊函数

调相连续波雷达信号的复数表达式可以写为

。 叻‘ 。 , ‘ ‘
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函数 真正的二元随机序列能满足要求
,

但是信号的产生和处理都很困难 一般采用的都是伪

随机序列
,

但是具有 良好特性的这类序列非常少
,

并且具有周期性
,

因此限制了它的应用 而

混沌序列则解决了上述问题
,

使得它有着良好的应用前景

我们分别计算了上述两种混沌二元序列的平均模糊函数
,

结果如图 所示

由图 我们可以看到
,

对于以上两种混沌信号
,

混沌编码信号的模糊函数都很逼近理想的

图钉型
,

在距离和速度上的模糊区域都很小
,

具有很高的测距和测速精度 时间模糊函数
,

为理想的点函数型 而速度模糊函数
,

哟 也具有很高的主旁瓣比
,

由于计算时采用的混沌信

号的样本数有限 仿真时采用的混沌码元数为
,

故它为近似点函数型 当然
,

随着序列长

度的增长
,

序列的平衡性能等也逐渐改善
,

仿真的效果会更理想 以上混沌编码信号的
“

图钉

型
”

模糊函数主要取决于混沌信号的非周期宽带和类噪声特性
,

宽带特性使得距离模糊函数具

有点函数形状
,

而信号的复杂相位结构决定了点函数型的速度模糊函数

结 论

本文研究了两种由离散非线性动力学系统产生的混沌信号
,

给出了信号的相关特性
,

并且

绘出了混沌编码信号的模糊函数图 分析表明
,

混沌调相编码雷达信号的模糊函数逼近于理想
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的图钉型
,

具有 良好的测距和测速精度
,

能够用于连续波雷达系统 本文中给出的两种混沌信

号具有一般性
,

与随机调相和伪随机调相雷达信号相比
,

混沌信号的数量众多
,

可选择性强
,

产生容易
,

克服了随机码产生和存储不易以及伪随机码数量少并且存在周期性的困难 另外由

于混沌信号的初值敏感性和类随机性
,

混沌编码使得雷达系统有着很强的抗干扰性能
,

使得混

沌信号应用于雷达系统成为可能

宇
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图 混沌编码信号的模糊 函数图

基于非线性滤波器的混沌编码信号模糊函数 二 ,

哟

分段线性映射混沌编码信号模糊函数 二 ,

句

基于非线性滤波器的混沌编码信号速度模糊 函数
,

哟

基于非线性滤波器的混沌编码信号时间模糊函数 二 ,

分段线性映射混沌编码信号速度模糊函数
,

哟

分段线性映射混沌编码信号时间模糊函数 二 ,
‘
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