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一、软件简介 

现代通信、雷达、导航设备在研发过程中都需要产生复杂的调制和复杂脉冲信号来进行

系统的性能验证。如在宽带射频系统的研制和系统性能评定需要能产生的信号包括目标模

拟、环境模拟、杂波模拟、噪声模拟、干扰模拟并能任意改变其中的参数进行多路的输出。

对于通信和导航系统来说，需要产生跳频、复杂调制并能够时分发射的信号。这都需要一个

具有通用功能的信号产生软件来实时的方便的产生复杂信号来进行系统的研发和验证。 

随着信号调制种类越来越多、调制方式越来越复杂，测试工程师方便快捷并准确生成标

准测试或余量测试要求的信号也越来越费时费力。为了让工程师将宝贵精力集中于测试工作

本身，而不是花费巨大精力于如何产生测试信号，中星联华科技（北京）有限公司的提供了

集射频/中频/基带（RF/IF/IQ）信号生成和编辑于一体的高集成度、全信号类型并且支持复

杂电子环境生成的软件工具-SignalPro 信号生成软件。 

该工具软件填表式生成各类复杂调制信号，用户无需了解信号机理，只需填入所需信号

的基本参数信息即可方便快捷一键式生成所需波形。另外，在信号生成软件界面上会直观显

示待生成信号的时域、频域及调制域仿真结果。整个信号产生过程简单直观、方便快捷，最

大程度减少了测试人员的工作时间及难度，提高了测试效率。 

该工具软件既可以配合中星联华科技的多通道 D/A 板卡使用，又广泛兼容主流市场任

意波形发生器和矢量信号源，是一款兼容性极佳的信号产生平台级产品。 

  图 1  SignalPro信号产生软件支持不同厂家信号源界面 
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                图2  SignalPro软件产生各种类型信号主界面  

 

SignalPro 是一套以数字方式合成调制基带信号、IF 信号和 RF 信号的工具软件包，把

信号生成能力提升到全新的水平。该软件支持广泛的调制信号种类，允许用户填表式生成各

种标准的调制和跳频波形，同时支持用户定制波形，支持波形数据自动下载到

Tektronix/Keysight 的 AWG 以及 R&S 的 SMW200A 矢量信号源。通过 SignalPro 软件，用

户还可以快速导入示波器采集的波形(*.wfm)及实时频谱分析仪保存的 IQ 波形(*.tiq)，matlab

的(*.mat)以及(*.txt)文本文件数据进行回放，还可以把数据另存为*mat 或*txt 格式数据，同

时支持对信号增加损伤、失真或干扰，全方位高效解决测试挑战。 

SignalPro 预失真补偿校准插件可以对任意波形产生器和矢量信号源以及变频器进行预

失真校准，自动获取校正系数，然后应用到波形中，从而获得平坦幅频响应和线性相位响应。

该软件支持主流厂家的任意波形产生器（Tektronix/Keysight）和 RS 的矢量信号源及中星联

华的变频器，并支持利用 Tektronix、Keysight、Lecroy 示波器进行预失真校准。 

 

SignalPro高级RF/IF/IQ波形生成和编辑软件主要包括通用数字调制、多载波数字调制、

脉冲雷达、连续波雷达、多目标雷达、多音信号、高斯噪声、单音信号、复杂电磁环境、跳

频信号、预失真校准等功能单元。 

 

主要特点和优点： 

 生成基带 IQ 信号、IF 信号和 RF 信号 

 生成通用的各种数字调制信号 

 多载波信号数字调制信号，每个载波都可以单独定义 

 生成各种体制雷达信号和多目标雷达 

 生成单音和多音信号 

 生成 FMCW 连续波雷达信号 

 生成高斯白噪声信号 

 生成复杂电磁环境信号 

 在波形中加入正交误差、IQ 失衡和 IQ 之间的延迟 

 可回放 IQ/IF/RF，可将示波器采集的波形(*.wfm)、实时频谱仪采集的波形(*.tiq)、*.txt
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文本数据或 MATLAB(*.mat)格式数据导入到软件并回放 

 支持 Tektronix/Keysight 的 AWG、R&S 的矢量信号源 

 支持 Tektronix/Keysight/Lecroy 的示波器 

 支持中星联华科技的多通道 D/A 板卡 

二、信号产生单元 

2.1 雷达信号生成单元 

雷达信号生成单元为创建脉冲式雷达波形提供了最大的灵活性。可以从一个脉冲到脉

冲串、再到脉冲组建立自己的雷达脉冲套件。支持各种调制方案，包括线性调频、巴克码、

Frank、FMCW 调频连续波等。还可以生成带有可变 PRI 的脉冲串来解析多普勒效应及用于

电子对抗的(ECCM)跳频信号和脉冲到脉冲幅度变化来模拟突然转向的目标模型。 

 

SignalPro 雷达信号生成单元主要特点和优势： 

 创建一个或多个脉冲组 

 独立定义每个脉冲组，可使用不同的脉冲组模拟多个目标回波同时到达的场景 

 定义脉冲间和脉冲内的频率和幅度 

 定义所有脉冲参数，包括开始时间、上升时间、结束时间、下降时间、脉冲宽度等 

 定义参差 PRI 

 建立自定义脉冲序列 

 支持各种脉内调制类型，包括线性调频、巴克码、Frank、FMCW 调频连续波等 

 支持频率滑变、频率分集等 

 支持重频参差、重频滑变，重频组变等 

 

图3显示的是雷达脉冲的基本参数设置，填表式定义所有脉冲参数，包括起始时间、脉

冲宽度、上升时间、下降时间、PRI、起始相位、频率偏置、脉冲形状等。 

 
图3 雷达脉冲参数设置界面 
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图4显示的是雷达脉冲的调制格式设置，支持各种脉内调制类型，包括线性调频、巴克

码、Frank、FMCW调频连续波。并支持频率滑变和重频滑变。 

 
图4 雷达脉冲参数设置界面 

 

 

2.2 多目标雷达信号生成单元 

多目标雷达信号生成单元为创建多个脉冲式雷达波形提供了最大的灵活性。可以从一

个脉冲到脉冲串、再到脉冲组建立多个雷达脉冲套件。每部雷达脉冲可以设置不同的调制格

式，其中支持的调制包括线性调频、巴克码、Frank 编码等。从而可以模拟多目标模型。 

 

SignalPro 多目标雷达信号生成单元主要特点和优势： 

 创建一个或多个脉冲组 

 独立定义每个脉冲组，可使用不同的脉冲组模拟多个目标回波同时到达的场景 

 定义脉冲间和脉冲内的频率和幅度 

 独立定义每个脉冲参数，包括开始时间、上升时间、结束时间、下降时间、脉冲宽度等 

 定义每个脉冲的起始时间 

 定义不同脉冲的雷达调制类型 

 支持各种脉内调制类型，包括线性调频、巴克码、Frank 编码等 

 模拟多部雷达在时域上的叠加特性 
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图5显示的是多目标雷达脉冲的基本参数设置，填表式定义所有脉冲参数，包括起始时

间、脉冲宽度、上升时间、下降时间、PRI、调制类型、频率偏置、脉冲形状等。 

 
图5 多雷达脉冲参数IQ基带信号产生设置界面 

 

图6显示的是多雷达脉冲射频信号产生界面，可定义脉内调制格式，支持各种脉内调制

类型，包括线性调频、巴克码、Frank编码。 

 
图6 多雷达脉冲参数RF射频信号产生设置界面 
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 2.3 通信信号生成单元 

SignalPro 的通信信号产生单元可填表式生成各种标准数字调制基带 IQ 信号、IF 信号

和 RF信号，并可以人为加入正交误差、增益不平衡的 I-Q损伤等。 

 

SignalPro 通信信号产生单元主要特点和优势： 

 使用各种调制方案定义基带 IQ 信号、IF 信号和 RF 信号  

 生成单载波或多载波调制信号，每个载波都可以分别独立定义 

 支持多种调制格式，包括 BPSK、Pi/2 BPSK、QPSK、OQPSK、Pi/4-QPSK、Pi/2-QPSK、、

8-PSK、O-8PSK、Pi/2-8PSK、16-PSK、QAM16、Pi/2-QAM16、QAM32、QAM64、

QAM128、QAM256、QAM512、QAM1024、QAM2048、QAM4096、APSK16、APSK32、

APSK64、APSK128、APSK256、PAM4、QAM8、CPM、DPSK、DQPSK、Pi/2-DPSK、

Pi/4-DQPSK、8-DPSK、16-DPSK、PAM8、PAM16、2-FSK、4-FSK、8-FSK、16-FSK、

32-FSK、ASK、OOK、MSK、GMSK、AM、FM、PM 等 

 支持正交误差、增益不平衡的 I-Q 损伤 

 支持成型滤波器类型：升余弦、矩形、均方根升余弦、高斯型等 

 多达 50 种调制格式 

 支持多载波调制 

 

图7显示的是产生数字调制信号的界面，设置各种数字调制格式和基带数据，基带码型

支持全0、全1、PRBS7、PRBS9、PRBS11、PRBS15、PRBS16或用户自定义的码型，并可设置成

型滤波器类型。 

 

 
图 7 数字调制信号产生参数设置界面 
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图8是SignalPro通信信号产生模块创建叠加IQ损伤的信号示例。 

 
图8 创建数字调制叠加IQ损伤信号 

2.4 多载波数字调制信号生成单元 

SignalPro 多载波数字调制信号生成单元可以定义多载波调制基带、中频和射频信号。

每个载波的频率、符号速率、调制类型、滤波器类型和基带数据类型都可分别定义。 

 

SignalPro 多载波通信信号产生单元主要特点和优势： 

 使用各种调制方案定义基带 IQ 信号、IF 信号和 RF 信号  

 生成单载波信号和多载波信号，每个载波都可以单独定义 

 支持多种调制，包括 BPSK、QPSK、OQPSK、QPSK、8-PSK、16-PSK、QAM16、QAM32、

QAM64、QAM128、QAM256、QAM512、QAM1024、QAM2048、QAM4096、APSK16、

APSK32、PAM4、QAM8、CPM、4-DPSK、8-DPSK、16-DPSK 等 

 可自定义载波的个数，可设置不同的载波频率以及功率大小 

 可自定义每个载波的调制格式以及基带数据码型 

 可自定义每个载波的滤波器类型以及不同滤波器参数 

 支持成型滤波器类型：升余弦、矩形、均方根升余弦、高斯型等 
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图9 多载波数字调制IQ基带信号产生界面 

 

 
图10 多载波数字调制RF射频信号产生界面 

 

2.5 多音信号生成单元 

SignalPro 多音信号生成单元可以定义多音基带、中频和射频信号。每个音的频率和功

率等均可以自定义设置。 

 

SignalPro 多音信号产生单元主要特点和优势： 

 多音信号可以定义基带 IQ 信号、IF 信号和 RF 信号  

 可自定义多音的个数和多音的频率步进 
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 可自定义每个音的频率和功率大小 

 可设置起始相位：随机相位或自定义相位 

 
图 11 多音信号产生界面 

 

图12 自定义多音信号产生界面 

2.6 噪声信号生成单元 

SignalPro 噪声信号生成单元可以定义噪声基带、中频和射频信号，并可设置噪声信号

的带宽和功率等。 

 

SignalPro 噪声信号产生单元主要特点和优势： 

 噪声信号可定义基带 IQ 信号、IF 信号和 RF 信号  
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 可设置噪声信号的中心频率和带宽 

 可设置噪声功率大小 

 
图13 高斯白噪声信号产生界面 

2.7 复杂电磁环境信号生成单元 

SignalPro 复杂电磁环境信号生成单元可以方便的生成复杂电磁环境中的各种信号，如

数字调制信号、雷达信号、多音信号、噪声信号、单音信号、用户自定义等信号类型，不同

类型信号可以同频发出或不同频同时发出。具有频域信号混合功能，可在 4GHz 带宽范围内

实现多种信号的频域混合，可设置每路信号的频偏、幅度、相位等信息，可进行信号加噪声，

多信号叠加等功能。如图 14 所示，在软件界面显示出了能产生的信号类型： 

 通信信号（各种数字调制） 

 雷达信号 

 多音信号 

 噪声信号 

 单音信号 

 自定义信号(根据数据文件调入) 
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图14 复杂电磁环境基带IQ信号产生界面 

 

SignalPro 复杂电磁环境信号产生单元主要特点和优势： 

 可定义基带 IQ 信号、IF 信号和 RF 信号  

 可选择复杂电磁环境信号产生的类型 

 可设置每个信号类型的中心频率 

 可设置每个信号类型的功率大小 

 可设置每个信号类型的起始时间 

 可导入外部多格式自定义的信号类型 

 可实现不同信号类型的复杂程度，可满足当前对复杂电磁环境模拟的需求 

 模拟复杂电磁环境、多信号和干扰信号 

 同时模拟雷达和通信信号，并可以对背景噪声做设定 

 

 
图15 复杂电磁环境射频信号产生界面 
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2.8 导入外部信号回放单元 

SignalPro 可以简便地的导入示波器采集的波形(*.wfm)及实时频谱分析仪保存的 IQ波

形(*.tiq)、Matlab的(*.mat)数据以及(*.txt)文本数据进行回放。 

 

SignalPro 导入外部信号回放单元主要特点和优势： 

 可以导入基带 IQ 信号、IF 信号和 RF 信号  

 兼容实时频谱分析仪的(*.tiq)格式数据 

 兼容实时示波器的(*.wfm)格式数据 

 兼容文本(*.txt)格式数据 

 兼容 Matlab(*.mat)格式数据 

 兼容 AWG 格式数据 

 

图16 导入回放界面 

 

2.9 预失真校准单元 

SignalPro预失真校准单元可以进行校准，使 AWG和宽带矢量信号源实现平坦的幅度响

应和线性相位响应。SignalPro校准功能，可以完成信号预失真，从而保证宽带矢量信号源

输出较好的信号质量。 

   SignalPro 校准功能使信号预失真，只需简单的操作就可以完成整个系统的校准。由

于独有的在线闭环校准功能，便快捷地完成信号预失真，保证输出宽带矢量信号有很好的平

坦度和线性相位响应，完全能够达到宽带雷达信号分析和测量的要求。校准后可以把 AWG、

宽带矢量信号源、上变频器以及电缆幅度起伏和相位失真等影响消除，带内平坦平坦度更好。 

预失真校准软件界面间图 17。 
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图17 预失真校准软件界面 

SignalPro 预失真校准信号产生单元主要特点和优势： 

 可支持基带 IQ 信号、IF 信号和直接 AWG 信号校准 

 可支持 Tektronix/Keysight 任意波形产生器 

 可支持 RS 的矢量信号源 

 可支持中星联华的上变频器 

 支持利用 Tektronix、Keysight、Lecroy 示波器进行预失真校准 

 可设置校准的起始频率和终止频率 

 可设置校准的频率步进 

 可设置任意设置 AWG 的采样率 

 可设置示波器的采样率和通道 

 可设置迭代次数 

 自动保存预失真校准数据文件 

 可加载外部自定义的数据文件进行预失真补偿 

 可对比预失真校准前后的幅频和相位特性的差异 

 可以通过简单方便的操作进行自动在线系统校准，提高系统宽带性能 

 

图18 预失真校准软件支持IQ或IF方式校准 
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图19 预失真校准软件支持泰克/是德/力科示波器校准 

 

2.10 跳频信号生成单元 

跳频通信技术是在现代信息对抗日益激烈的形势下迅速发展起来的，无线电通信是战场

上保障作战与指挥的重要手段。但无线电通信易遭受干扰，特别是短波通信领域，不仅易遭

到天电、工业等自然干扰，而且还要遇到敌方人为的跟踪、阻塞、多径干扰等各种通信干扰。

因此改善短波通信性能，提高其抗干扰能力，就成了无线电通信技术不断创新和发展的重要

课题，跳频通信技术装备也就应时而生。与定频通信相比，跳频通信比较隐蔽也难以被截获。

只要对方不清楚载频跳变的规律，就很难截获我方的通信内容。同时，跳频通信也具有良好

的抗干扰能力，即使有部分频点被干扰，仍能在其他未被干扰的频点上进行正常的通信。因

此它具有很强的抗搜索、抗截获、抗干扰能力。 

中星联华 SignalPro跳频信号生成单元为创建跳频信号提供了最大的灵活性,可以产生更

高跳速、更多调制制式的跳频信号，满足科研测试和生产调试的需要。该软件可支持的自定

义跳频、伪随机跳频、自定义频率随机跳频等。 

 

SignalPro 跳频信号生成单元主要特点和优势： 

 创建自定义跳频 

 创建伪随机跳频 

 创建自定义频率随机跳频 

 可定义跳速 

 可定义不同间隔跳频 

 可定义每个跳频频率的功率大小 

 可定义跳频起始频率、终止频率、跳频步进 
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图 20 是跳频信号产生单元，通过设置简单的参数非常方便产生多个跳频信号，填表式

定义所有跳频参数，包括跳频方式、跳数、跳频起始频率、终止频率、跳频间隔、每个跳频

频率的功率大小。 

 
图20 随机跳频信号产生设置界面 

 

 

 
图21 定义跳频信号产生设置界面 
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三、系统要求 

系统要求如下 PC 配置： 

 PC，推荐采用原装 Intel 2.0GHz 以上处理器 

 Intel 或 100%兼容主板芯片组 

 Windows 7 64 bit 操作系统或以上 

 4GB RAM 

 10 Gb 空闲硬盘空间，用于软件和文档 

（注：这里给出的详细硬件要求是最低要求。增加处理能力和存储容量可以提高信号生成软

件的性能和效率。） 

四、SignalPro 订货信息 

SignalPro 插件订货信息 

1 选件 RadarPlugin 雷达信号产生单元 

2 选件 DigitalModPlugin 通用数字调制信号产生单元 

3 选件 NoisePlugin 噪声信号产生单元 

4 选件 MultiCarrDigitalModPlugin 多载波数字调制产生单元 

5 选件 MultiTonePlugin 多音信号产生单元 

6 选件 FMCWPlugin 调频连续波产生单元 

7 选件 MultiRadarPlugin 多目标雷达信号产生单元 

8 选件 EnvironmentPlugin 复杂电磁环境产生单元 

9 选件 PrecompPlugin 预失真校准单元 

10 选件 HoppingPlugin 跳频信号产生单元 
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关于中星联华 

中星联华科技（北京）有限公司是一家专业从事高速、宽带产品研发的国家高新技术企

业，持续聚焦于特定应用，以客户为中心，以奋斗者为本，以前沿技术为驱动，使公司始终

保持活力。 

 

我们自主研发并稳定交付的宽带微波上/下变频器、微波信号源、射频宽带采存放系统

和高速串行误码仪等在业内均有良好口碑。 

 

我们深信，因为专注所以专业。我们希望在自己专长的领域持续深耕细作，保持在选定

专业方向的技术领先，以优质、高效和信守承诺的服务保质保量按期满足客户需求。 

 

 


