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致  读  者

本书由国防科技图书出版基金资助出版。

国防科技图书出版工作是国防科技事业的一个重要方面。优

秀的国防科技图书既是国防科技成果的一部分,又是国防科技水

平的重要标志。为了促进国防科技和武器装备建设事业的发展,

加强社会主义物质文明和精神文明建设,培养优秀科技人才,确保

国防科技优秀图书的出版,原国防科工委于 1988 年初决定每年拨

出专款,设立国防科技图书出版基金,成立评审委员会,扶持、审定

出版国防科技优秀图书。

国防科技图书出版基金资助的对象是:

1. 在国防科学技术领域中,学术水平高,内容有创见,在学科

上居领先地位的基础科学理论图书;在工程技术理论方面有突破

的应用科学专著。

2. 学术思想新颖,内容具体、实用,对国防科技和武器装备发

展具有较大推动作用的专著;密切结合国防现代化和武器装备现

代化需要的高新技术内容的专著。

3. 有重要发展前景和有重大开拓使用价值,密切结合国防现

代化和武器装备现代化需要的新工艺、新材料内容的专著。

4. 填补目前我国科技领域空白并具有军事应用前景的薄弱

学科和边缘学科的科技图书。

国防科技图书出版基金评审委员会在总装备部的领导下开展

工作,负责掌握出版基金的使用方向,评审受理的图书选题,决定

资助的图书选题和资助金额,以及决定中断或取消资助等。经评

审给予资助的图书,由总装备部国防工业出版社列选出版。
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国防科技事业已经取得了举世瞩目的成就。国防科技图书承

担着记载和弘扬这些成就,积累和传播科技知识的使命。在改革

开放的新形势下,原国防科工委率先设立出版基金,扶持出版科技

图书,这是一项具有深远意义的创举。此举势必促使国防科技图

书的出版随着国防科技事业的发展更加兴旺。

设立出版基金是一件新生事物,是对出版工作的一项改革。

因而,评审工作需要不断地摸索、认真地总结和及时地改进,这样,

才能使有限的基金发挥出巨大的效能。评审工作更需要国防科技

和武器装备建设战线广大科技工作者、专家、教授,以及社会各界

朋友的热情支持。

让我们携起手来,为祖国昌盛、科技腾飞、出版繁荣而共同奋

斗 !

国防科技图书出版基金

评审委员会
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前   言

雷达是对远距离目标进行无线电探测、定位、测轨和识别的电

子设备,无论军用还是民用,都占据重要位置。雷达技术的迅速发

展,促使雷达性能不断提高。就雷达信号产生而言,已由传统的模

拟技术向数字技术方向发展。

雷达信号形式对目标参数的检测、估计精度、目标识别能力和

抗干扰性能等都有着深刻的影响,是雷达总体设计中的重要内容

之一。通常是根据雷达的不同用途、性能要求,确定雷达的体制,

设计合适的发射信号波形,从技术上产生所需的雷达信号波形。

早期的雷达只有连续波和普通脉冲信号(即矩形包络射频脉冲形

式),技术虽然成熟,但目标参数的测量能力和精度受到限制,远不

能适应现代电子战环境下对雷达发展的需求。

现代雷达面临着综合性电子干扰、反辐射导弹、低空和超低空

突防以及目标隐身技术等四大威胁,这就要求现代雷达具有反地

物、抗积极和消极干扰、反隐身和自身生存的能力,信号具有频率

捷变、波形参数捷变和自适应跳频的能力。因此对雷达信号产生

器提出了越来越高的要求,要求它具有宽频带、高稳定、快速跳变

和输出任意波形的能力。

宽带、超宽带、高稳定雷达信号对提高现有雷达的性能以及研

制新一代高性能雷达都具有非常重要的意义,它不仅增强雷达的

反干扰能力,有效地对付反辐射导弹,而且由于其相对带宽和绝对

带宽都比较宽,在雷达成像、雷达目标识别、雷达低仰角跟踪等方

面都有重要的应用。它是新一代雷达的关键技术,具有广泛的军

事应用和民用前景。
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作者在十余年的教学和科研中,结合宽带、超宽带雷达信号产

生的新方法,从事了短波、超短波、米波到微波波段宽带雷达信号

波形产生的多项课题研究,开展了基于 D DS 信号波形产生技术的

研究,取得了一些新成果,在此基础上,系统地总结成本书。书中

介绍了宽带、超宽带雷达信号产生的新技术、新方法,并给出一些

研究结果。

全书内容共分 6 章:

第 1 章是宽带雷达信号的理论分析。介绍了雷达信号波形的

分类和增大带宽的方法,论述了宽带雷达信号波形设计的理论基

础,包括多种宽带雷达信号的建模与分析,为宽带雷达信号的产生

和软硬件设计提供了理论基础。

第 2 章介绍了雷达信号波形产生技术和直接数字合成( D DS)

方法,综述了雷达信号波形产生技术发展概况,论述了 D D S 的工

作原理和特点,在 D DS 频谱分析的基础上提出多种改善输出频谱

的方法。

第 3 章介绍了信号波形产生的新技术。以 D DS 为核心,分析

比较了 D D S 直接合成、D DS 倍频、D DS 上变频、D DS + PLL 频率

扩展共四种技术方案,论述了它们实现的可行性与应用场合,讨论

了 D DS 波形产生器的优化设计。

第 4 章介绍了宽带、超宽带雷达信号波形产生器的设计。鉴

于目前 D DS 工作频带的限制,最高工作频率低,为了产生宽带雷

达信号,采用了 D DS 激励锁相环(PP L)频率合成方案。优选当今

国际上先进的 Q3236 芯片,介绍了它的组成及工作原理,在 D D S

激励下, Q3236 输出 1200～1650 M Hz 信号,通过与 1 G Hz 本振信

号下变频,滤波后输出需要的 200～650 M Hz宽带、超宽带雷达信

号波形。

第 5 章介绍了高速实时控制电路的设计。首先阐述高速控制

电路方案及主要组成功能,介绍以 T M S320C31 为主芯片的高速

控制电路、硬件结构框图及各功能电路模块的性能,给出微机控制

的高速控制电路原理图。其次讨论了微机控制的高速控制电路软
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件设计问题,给出 T M S320C31 控制主、子程序的流程图,读数据

和数据处理子程序,高速控制电路系统软件。通过微机实现对

D DS、PL L 及波形参数的高速控制。

第 6 章讨论了宽带雷达信号波形产生软件的设计。第一部分

讨论了信号波形产生程序的数据结构及其算法,其中包括线性调

频矩形脉冲(Chirp)雷达信号、非线性调频雷达信号(正弦调频、二

次函数调频等)、连续波雷达信号、单载频脉冲信号、Barker码调频

信号、M—序列、L—序列、高斯包络单载频信号等的建模与控制;

第二部分是关于雷达信号波形库程序设计,介绍采用 Delphi语言

编写的可扩展的宽带、超宽带雷达信号波形库、软件系统框图及软

件流程图、对 D DS 及 Q3236 的控制以及微机与硬件设备间的数

据通信,最后给出系统软件中可控的参数、友好的控制界面及使用

说明等。

作者感谢国防科技图书出版基金的资助,也感谢“宽带、超宽

带雷达信号产生的研究”、“高稳定、高纯度频谱频率源”以及“短

波、超短波、微波波段信号波形产生器”等项目以及西安电子科技

大学雷达信号处理国防科技重点实验室的支持,由费元春教授任

主编并拟定编写提纲、组织编写,由费元春、苏广川、米红、杨明、程

艳等参加编写,全书由费元春统稿和最后定稿。

中国工程院院士、航天工业总公司科技委常委张履谦研究员,

中国工程院院士、信息产业部南京第十四研究所总工张光义研究

员审阅了全书内容,给予了热情鼓励和指导,并提出了许多宝贵意

见,装备指挥技术学院陈世伟教授审阅了全书,提出了许多具体的

修改意见,在此表示衷心感谢。在本书的编写过程中,课题组的老

师和研究生们也给予了帮助,在此一并表示感谢。

由于编著者水平有限,书中难免有不妥和错误之处,恳请读者

批评指正。

编著者   

2001 年 1 月于北京
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