


收机增益� 它们都是瞬时频率和环境温度的函数� 式
�� �中 �

、��、����、�� 和 �� 随温度的变化规律是彼此
独立的� �� 的改变量 ����
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式� � �是内定标状态 � � � 系统功率变化的表达式� 其

中�
���

�����
�� �����是内定标器增益不稳定对系统总功率改

变量的贡献�对于理想情况�
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如果式� � �成立� � � �式等号左边的 ��� 完全取决
于�

、��、�� 和�� 的变化量�使� � �式成为�
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� ? �式就是 � � � 内定标需要精确标定的量�

但是�实际情况� � �式不会等于零�因此�保持 �� �式
成立�即保持内定标器增益的高度稳定�就成
为 !"�内定标的关键技术� � � �式也可以写为�
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其中� � : �� �� ���� �� �� �� �� � � �

式� � �中�等式右边的 �

和 � 随温度而变化�

假设 �� 时刻的参量用脚标 �� � �� 表示� �� 时刻
的参量用脚标�� � �� 表示�
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式�A�是 � � � 系统内定标状态总功率变化的表达式�

图 � 是两点定标状态 � � � 系统总功率改变量示意图�
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� � � 系统相对增益表达式�
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对相对增益表达式式�� �取对数�得到�
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式� � �是 � � � 系统相对增益改变量的表达式� 图 � 是内
定标状态 � � � 系统相对增益改变量示意图�

3 �, �= �ç �S
” 	� �) 	Ø.

3��1 �, �= �ç �S
” 	� 
@
图 � 是 !"� 内定标脉冲流示意图� 内定标通过在

雷达的数据流中注入内定标器发出的定标脉冲�用一
系列定标脉冲幅相特性的变化来反映系统响应过程的
变化�实现对系统参数改变量的定标� 工程实现中� 需
要建立一个内定标信号通路� 用对一系列内定标脉冲
的分析结果�测量系统参数相对变化的量�
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内定标脉冲是一个经线性调频信号调制的射频脉
冲�为了观察 � � � 系统在一次开机时间内增益和相位
的变化�内定标脉冲信号处理采用互相关算法�

内定标脉冲解调后的视频信号 !� � ��
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其中� 
��� � � � � 调制方波 #� 方波幅度 $� 调频斜率 � �

时间�对式 � � � �做相关运算� 得到脉冲压缩后波形 �

� � � �

� � � � :
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其中� !�压缩后脉冲宽度 ��线性调频带宽� 对压缩后
的 % 个脉冲取幅度取平均�得到内定标脉冲 ��� �
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式� � � �中� ! � � �� � 内定标参考脉冲�一般取内定标序列
中的第一个脉冲 !� � � � � 内定标序列中的任意脉冲� 根
据式� � �、�� � �、� � � �的算法�对 � � � 记录的内定标数据
进行信号处理�得到图 �、图 A和图 � �

� � � 内定标为 �� 两点定标 �� �第一次定标和第二次定
标之间�跨越系统成像的时间�通过对首尾两个定标脉

� � � �第 �, � � �, 期 梁淮宁
 � � � 内定标技术和内定标精度分析



冲的处理结果进行分析和比较�得出 � � � 信道在一次
完整成像期间的幅频特性和相频特性的变化量� 理想
情况�这个变化越小越好�

图 � 是内定标脉冲峰值的统计平均曲线�由曲线可

知�内定标脉冲统计个数从 % : � C � � � � �统计值变化的
相对范围在 � ��� � � � C � �相对误差 �� @� � ( 9� 也就是说�

对于一个正常的 � � � 系统�内定标脉冲统计个数可以
取 % �� � � �
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�, �, 图 � 是 � � � 两点定标总增益改变量示意图�图中�

� � � 系统实际增益
曲线�与两点定标连
接的直线存在误差�
这个误差影响 � � �

内定标的精度�

� � � 内定标的
精度�与内定标信号
流没有经过的元器
件的温度特性有关�

与内定标状态下�内定标器增益 ����随温度变化的改变
量�����有关�集中馈电的 � � � �如图 � 所示 �内定标精
度与以下误差源有关�

�� �内定标器的增益不稳定度 �� �

内定标器的增益不稳定度�
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理想情况 �� : � �事实上不可能�国外内定标器的增益
不稳定度可以做到�� � ( 9	 : �� � ��� ( 9�

�� � � D= 量化误差 �� �

内定标精度� 要考虑 � D= 量化误差的影响�如果
� D= 变换器采用 � 位� � 位 � D= 量化误差分析如图 � 所
示�

图 � � ��是当输入幅度为 � C � < 变化� � 位 � D= � � �
个量化阶梯的前 % 个量化阶梯输出的电压曲线� 量化
间隔为 � @� �图 � � (�是 � 位 � D= 的相对量化误差曲线�

真实值与量化值之间的量化误差值 ∀�
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考虑量化误差为等概率分布� � 位 � D= 的 � � � 种状态相

对量化误差的平均值 �� � (9	 �

�� � (9	 : � ��� � � � � ( 9	 � � � �

实际情况�回波信号的量化误差服从高斯分布�统计均
值与目标的分布特性有关� 实际应用中的 �� � ( 9	要小
于 � ��� � � � � (9� � �� � (9	与温度无关�

� � �接收机E� , 衰减器的温度变化误差 �� �

E� , 衰减器随着温度变化� 衰减量会发生漂移�漂
移误差指标由厂家给出�美国 � � �+&� *公司 � 
 � � A数控
衰减器�当温度@� � �	 C > � � �	 � �� � (9	 : � ��� � ( 9� 当温
度@� � �	 C > � � �	 � �� � (9	小于 � ��� � (9�

� � �收发转换开关插损误差 �� �

有些集中收发式的 � � � �收发转换开关没有全部经
过内定标回路� 比如� 发射状态�收发转换开关从发射
机到天线的插损没有经过内定标 接收状态�从天线到
接收机的一部分开关插损没有经过内定标 这两项插
损值的变化造成内定标对系统相对增益定标精度的误
差�收发转换开关的插损值也是温度的函数�插损值的
最大偏移量由厂家给出�

根据以上分析�集中收发式的 !"� 系统内定标精
度可以写为�
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式� � � �是集中馈电 � � � 内定标精度的表达式�

提高内定标精度可以通过调整两点定标的时间间
隔获得改善�由图 � � � � 两点定标相对增益改变量示意

� � � A �, �, 电 �, �, 子 �, �, 学 �, �, 报 � � � � 年




