多通道接收机幅相校准测试系统的设计

来源：互联网
1.引言
现代雷达系统为了获得良好的性能，在强杂波环境中检测目标，通常采用将接收到的射频回波信号下变频到中频，再经正交解调器分解为I、Q信号。但是由于电路的不对称、各支路所选器件的不完善以及雷达工作频率和周围温度等环境的变化导致各通道I/Q支路的幅相特性不平衡及通道间的幅度相位不一致，从而造成系统的虚警或者增大系统测量误差。因此，各通道I分量与Q分量两路信号的幅相一致性指标以及通道间的幅相一致性指标是影响接收系统性能的主要因素之一。

2.幅相校准测试系统的校准原理
雷达接收单元采用5通道工作体制，工作频率范围覆盖0.05GHz~20GHz,为了解决宽带接收条件下的幅度相位一致性问题，接收单元采用在通道中插入相位均衡网络和幅度调节网络的方法来进行幅相补偿，实现该各通道间的幅相一致性能。图1是接收单元内部射频信号到中频信号的简单处理流程。5路线性通道的每个支路由接收前端，滤波器和开关电路、通道中频处理电路、AGC控制电路、正交相检电路、相位均衡网络和幅度调节网络等组成。接收通道设计时，提高中频接收机增益的预留量，采用程控衰减器进行预衰，实际操作中作为调节网络实现幅度调节功能。


3.幅相校准测试系统的组成
3.1 幅相校准测试系统的硬件组成

幅相校准测试系统以测控计算机为核心，包括了射频信号源，数字示波器，程控多路开关以及用于智能仪表连接的GPIB接口卡，系统框图如图2所示。测控计算机采用研华IPC610工控机，射频信号源为HP83732B,可提供10MHz~20GHz频率范围的射频信号输出。数字示波器采用Agilent 54845,具有4通道，1GS采样，500M带宽，同时支持相位比较功能。在系统中使用NI公司GPIB-USB-A接口卡，实现USB到GPIB总线的转换，该卡可直接插到计算机的USB接口，方便地将示波器、信号源等仪器经GPIB总线与计算机相连。
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3.2 幅相校准软件的组成

幅相校准软件采用模块化设计，主要分为仪器配置、测试控制、数据分析和数据通信等4个功能模块，如图3所示。
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3.3 幅相校准测试软件的工作流程

(1)程序初始化

包括网络初始化，仪表配置和仪表响应测试，确认测试系统工作正常。

(2)接收单元状态设置

雷达工作之前，需进行幅相一致性测试，此时，测控计算机作为主控设备，向接收单元发送控制命令，对分机的频率、通道、状态和射频通道衰减等进行必要的控制设定，使其处于测试所需的工作状态。

(3)通道幅度相位参数测量和记录

同时，测控计算机控制信号源，输出射频校准信号，经功分注入接收机的五个通道的微波接收前端，经过射频通道、中频电路、信号处理等一系列变频放大和处理，得到各通道正交解调后的I/Q视频输出，送入数字示波器。

测控计算机分别以工作频率点，增益，带宽等参数为变量，测试接收单元在不同参数下，各接收支路相检信号的幅度和相位输出，汇总测量结果，测试中，可以任意选择接收机的一个支路作为基准，测试其它支路对该支路的幅相误差关系，建立频率点，增益，带宽，通道号，幅度测量值，相位测量值的数据库的测量结果记录表中。

(4)幅相校正数据分析与计算

根据幅度和相位的补偿算法，可以计算出相应的幅度和相位校正因子，存入数据库的补偿结果表。补偿结果表可以导入到接收单元的控制器中，使其在正常工作时，可以从补偿结果表中检索数据对接收通道进行补偿。

4.结语
采用智能仪表组成的幅相一致性标校系统，应用于某雷达仿真系统中，对宽带接收单元进行自动测试，解决了测试参数多、测试量大的问题，实现了在0GHz~20GHz频率范围内的幅相一致性测试和补偿，使系统通道I/Q支路幅度一致性达到±0.3dB,相位一致性达到±2°;通道间幅度不一致误差小于0.5dB,相位不一致性误差小于10°，满足系统对多通道接收机的幅相一致性要求。

