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���光电经纬仪电视跟踪系统

波门性能的改进

杨 涛

�中国科学院光电技术研究所�

【摘要 】 本文从波门跟踪的原理 出发 ，
分折 了���光 电经纬仪 电视跟踪系 统 中

皮门在在要求 目标压行较多的原因
。
笔者不仅较详细地叙述 了解决这一 问题的方法

，

而且给 出 了实验 电路和测试结果
。

一
、

引 言

电视跟踪测量仪器的作用距离
，

是一项非常重要的技术指标
。

它不仅与光学系统等多种

原因有着密切的关系
，
而且还与视频信号的提取能力有直接的关系

。

在���电视信号处理装置中设置波门跟踪系统
，
主要是为了用波门对静止的或运动的 目标

进行提取区域限制
，
以提高电视跟踪测量系统的信噪比

，
增加系统的作甲距离

。

该波门系统

是采用高增益二阶负反馈环路按照锁 旧的原理进行设计的
，
所以跟踪误差较小

，

稳定性比较

高
。

原���波门系统存在的主要问题是波门要求 目标信号的压行 比较多 �即要求 口标较大�，

这样势必影响电视跟踪测量系统的作用距离
。

本文叙述了波门跟踪系统的原理
，
存在波门要

求 目标较大的原因以及解决这一问题的方法和结果
。

二
、

波门跟踪原理

自，一波节一
�

一�

校么内故
一�

�
已如前所述

，
��� 经 纬仪中波门系统是采

用高增益二阶负反馈环路并按照锁相原理设

计的
，
其方框图如图 �所示

。

该部分主要由采样保持器
、

零电平转换
、

二阶校正放大器
、

电平比较和波门形式等组

成
，
各部分电路的工作原理如下

�

�
。
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采样保持器的主要功能是检出波门中心

与 目标中心的相对位置差 �即相位差�
，

并

将其转换成电位差
，
其波形图如图�所示

。

视频信号经放大整形后送人采样开关
，

此采样开关只有在视频信号到来时的瞬间导

通
。

目标信号相对于波门的位置不同
，
则采

样管输出的脉冲幅度亦不相同
，
经保持电路

后的保持电压亦相 应 变化
。

如图 � �。 �
、

���
、

��� 所示
。

图中�表示 目标位于波门中心
，
��

、
���

表示目标偏离波门中心的情况
。

�
�

零电平转换

此部分电路的功能是将采样保持器输出

的呈高低变化的直流电平转换呈正
，
负变化

的直流电平送校正放大器如图� ��� 所示
，

所礴目标在波门中心位置时
，
放大校正器的

输入为零电平 � 当 目标相对于波门中心位置

左
、

右变化时
，
校正放大器的输人为正

、

负

变化
。

�
�

放大校正器
�

对于二阶采样反馈系统
，

第一级为比例

—积分调节器
，
第二级为积分调节器

。

由

自动调节原理可知
，
这样的二级跟踪环路可

以消除系统的静态误差
，
提高波门跟踪系统

的跟踪精度
。

�
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图 � 波门形成波形 图

电平比较器的一个输人端为与同步信号周期相同的锯齿波
，
它的另一个输人端为经校正

放大的直流电平
，
当直流电平变化时

，
比较器输出端的脉冲信号宽度布变化

，
如图 �所示

。

该脉冲后沿位置的变化
，
代表了采样保持器输出电平的变化

，
也代表了 目标相对于波门中心

位置的变化
。

�
�

波门形成器

此部分电路由一单稳触发器构成
，
它山比较器输�七脉冲的后沿触发

，
其输出信号即为波

门信号
，

其输出信号宽度即为波门的宽度
。

从图 �可以看出
，
波门在市场内的位置

，
实际上

就是比校器输出脉冲后沿的位置
。

三
、

波门要求目标较大的原因

通过对波门跟踪环路工作原理的详细分析
，
知道波门信号的产生只与采样时刻波门中心

与目标中心的相对位置有关
，
与 目标信号的大小并无多少关系

，
但实际上又存在波门要求 目



标的压行要大于 �行
，
否则

，
波门易丢失目标

。

带着所存在的这一问题对环路具体电路以及

各点的波形进行仔细分析和观察
，
找到了存在这一问题的原因有以下两点

�

���采样电路的灵敏度不高
，

���保持电路的性能不够好
。

在波门中心与目标中心的位置差 �相位差�一定的情况下
，
从图�可以看出

，
采样电路灵

敏度低时
，
采样管输出的脉冲幅度就低

。

对保持电路充电电流小
，
在保持器上输出的误差电

压亦相应小
。

加之保持电路的性能较差
，
本来就较小的误差电压就很难保持住

。

在这种情祝

下
，
目标较大时

，
采样开关导通时间较长

，
有利于保持电路的能量积垒

，
也有利于保持

。

所

以导致 目标较大时波门系统能正常工作
，
目标小时波门跟踪就不可靠

。

四
、

解决这一问题的方法

在弄清波门要求 目标压行较多的原因以后
，
怎徉提高采样电路的灵敏度以及提高保持电

路的性能是解决这一问题的关键
。

从采样保持器的工作原理及其波形图可以看出
，
在 目标信号是以打开采样开关 的 前 提

下
，
采样电路的灵敏度主要取决于波门锯古波的福度

，

而波门捕获 目标为准确性和可靠性与

波门锯齿波的线性有着直接的联系
。

所以提高波门锯 去波的幅度和线性对解决波门要求压行

多的问题非常重要
。

从保待电路可以看出
，
要提高保持电路 、

介性能
，
除 了选择好的保持电容以外

，
提高采样

开关截止时的深度亦很重要
，
因保持电路后与零电平转换相联

，
而零乞平转换是用的场效应

管
，
其输入阻杭是够高的

。

如果采样开关截止的深度不够
，
保持 琶路的电荷可能从开关回路

漏掉
。

提高采样开关的截止深度有两种方法
，
一是将采样脉冲的低电平调为负电平� 另一种

�

方法是提高采样开关�端的电平
。

提高波门锯占波幅度亦可提高 � 端的电平
，

亦能提高保持

特性
。

原波门锯齿波产生电路是一种简单的有源积分网络以产生波门锯 内波
，
此种锯齿波的线

性较差
，
幅度亦不够高

，
且二者不能兼顾

，、 只口把锯齿�皮的��苗度调好一些
，

但其幅度太低
，

把

幅度调高而线性又太左
，
所以出现原波门系

统中存在把捕获调好但跟踪不好
，

把跟踪�周
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图 � 新选 用的波门齿据 皮 电路 图

好但捕获又不好这一对矛盾
。

鉴于此种情况
，
重新设计 了一种线性可调

，
幅度较高且可调的

锯齿波产生电路替代原波门锯齿波产生电路
，
经过一系列调整

，
使波门要求 目标压行 较多的

问题以及波门捕获好跟踪不好
、

跟踪好捕获又不好这一对矛盾都得到很好的解决
。

玉新采用的波门锯 齿波电路如图 �所示
。



此部分电路的工作原理较为简单
，
此处不再赘述

，
只是行波门锯齿波与场波门锯齿波产生

电路所选用的
·

电容器参数不同而己
。

调韦�
。 ，
可以调整输出锯齿波的幅度

，
俑节�

，
则 可 调

节锯齿波的线
‘

胜
。

原锯占波电路 与新采用的波门锯齿波电路输出波形性能的比较见上表
。

五
、

实验与结果

通过实际测试
，
末改 与己改进的波门系

统要求 目标压行情况的比较如表
。

���电视摄象系统采用的定焦距镜头
，

对

于定焦距摄象机镜头我们知道其物距与象的

高度之间有下列关系
�

波 门 未 改 � 已 改

� �行

� �行

妻 �行

捕 获 � �行

���
�一厂

�
一厂

其中�为物距 � � ’
为象距

，
即摄象管靶面与镜头的相对距离� 在监视远处目标时

，
摄象管靶

面应处在镜头的焦平面附近
。
�为物体的高度 ， �产

为象的高度
。

从式 ���可以看出
，
在 目标 ��� 一定

，
且焦距 �� ‘�一定的情况下

，
目标到镜头的

距离 ��� 与在摄象管靶面成象的大小 �� ’ �成反比关系
。

�
七 � 二二万�

�
� “

�
���

如果将已改与未改进的波门要求 目标压行的行数 �即 目标成象在靶面上的 大 小 � 代 入

��� 式
，
改进后

，
波门跟踪系统的作用距离将是原波门系统的

�
倍 �� 二 原跟踪行数 �现跟

踪行数�
。

由于提高了采样保持器的灵敏度和性能
，
二阶校正放大器的放大倍数相应可调低一些

，

这样就避免了由于放大器增益过高而引起的振荡现象
，
使得波门系统跟踪和捕获的稳定性和

可靠性都大为提高
。

在���第三台作了上述改进以后
，

对 第二台进行了相应的改进
，
也达到相应的效果

。
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黄成斋
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。
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。

参 考 文 献

〔 � 〕 吕清仁
、

张启衡
，
应 用于 电视中的波门跟踪 系统

，
尤学工程

， 工���年第�期
。

〔�〕 张维 力 、

傅万 钓
，
工 业 电视

。

�了
，



����������� �� ��� ������� ���� �� ����������

������ �� �� �������� �������������

������ ��� ����������� ���

���� ���

������、 �� ���叮���� � ��������犷� “ ，
�力艺���� �����脚夕 。 厂��艺�

，�����

��������

���

������

����� ���

�������� ��

�������� ��� ����� ����� ��� ������ ���� ����������

�� �������� ������ ��� ������������� ���������� ���

���� ��� ��������� �� ���������� ������ �拍�����
�

��� ������ ��� ����

��������� ��� ������ �� ������� ���� �� ������

�� ��������������� ������� �������
，

��� ���� ����， ��� �������

、 、

·
��

·


