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引言

线性调频连续波 雷达信号时宽通常较大
,

距离速度摧合引起的运动 目标较大的

测距偏移是这种雷达应用于多 目标环境必须解决的关键技术问题
。

距离偏移在单一调频斜率的
雷达中是无法消除的

,

但调频斜率不同时运动 目标的距离偏移却不相同 阵“ 。

根

据这一 特点
,

采用对称三角 信号
,

通过动 目标检测 滤波实现 和按模糊

速度简化 目标环境
,

并利用运动 目标差拍信号在上 下扫频段频谱的对称性
,

采用频域配对法

选出不同目标
,

就可以实现 和距离速度去藕合
。

频域配对法

对称三角线性调频连续波信号分析

对称三角 雷达发射信号的上 下扫频段是一个有效时宽 远大于最大作用距离

处 目标 回波时延 几
,

的线性调频信号
,

其发射信号瞬时频率
、

回波信号瞬时频率及其差拍信号

频谱如图 所示
。

一 一

收到
, 一 一

改回

教育部
“

跨世纪优秀人才培养计划
”

基金资助课题



电 子 与 信 息 学 报 第 卷

去 孟 才
。 。 二 二 才 赵才‘ 才

其中 片 二 知二 一 , 。才二 一 , , 尸
,

时 二 一 ,

堵
。

一般来说 丸
,

由式
,

可知
,

差拍信号 咭 仍为线性调频信号
,

调频斜率为 寸 、 一 凡
,

调频带宽

为 。二 丸
,

时带积为 。 丸 为有效区间内发射信号的时带积
,

中心频率为

片 、 娜二 一 关, ,

对应在距离轴上的峰值出现在 。 一 几 奴 坛 为距离分辨率
,

测

距误差为 一 衍、 ,

这就是 雷达的距离速度祸合现象
。

同理可以证明
,

下扫频段差拍信号 、

副 可表示为

、卫,厂︸才

云‘ 舌 ”一 , “

乡一 亡 二 万‘ 未‘ 白刃

其中 方 二 儿加几 丸
。 芦万 , 十 ,护

,

口厂二 几

信号
,

调频斜率为 布 一 ,咭
,

调频带宽为 。 ,

时带积为 。

十 , 谓
, 、副

一

也是线性调频

中心频率为 岛 刀几
,

对应在距离轴上的峰值出现在 。 十 方 占
,

测距误差为 九 占几
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频域配对法
由以上分析可知

,

对于对称三角线性连续波调频信号来说
,

同一的运动 目标的差拍信号频

谱在上 下扫频段会产生以实际位置为对称轴的偏离
,

如图 所示
。

同时
,

同一 目标在上 下

在三角线性调频连续波多扫频周期内
,

对每个上扫频段均将坐标原点选在有效扫频段中点
,

则扫频期间频谱的变化仅表现在每个上扫频段初始时刻的回波延迟上
。

第 个上扫频段的初始
回波延迟 二 。 一 界 二 一 无

,

差拍信号中心频率 瑟
, 。二 一 九 一 。。无界

,

哎
。 二 一 。堵 一 九

。

差拍信号 、

志
, ,

频谱 、

去
, , ,

在正频率轴上差拍信号中心频率

林
,

处可以表示为

去
, 。

从
。一 , 吓 ’‘ “界

其中

凡
,

刀 ‘ 办丽
一

办丽 八泛刀厄。“口才。 。一 。 “丁

考

是与 无关的复常量
,

二 若 为发射信号有效能量
, ·

,
·

是菲涅尔积分函数
。

由 斗
,

瑟
,

的表达式可以看出
,

雷达信号峰值的相位受多普勒频率 九 调

制
。

因此
,

可以通过 技术
,

采用多普勒滤波器组将同一距离单元中不同速度的 目标区分开来
。

对于下扫频段
,

可得到类似的结论
。

的局限性
单一斜率的线性调频连续波 存在如下局限性

距 离速度揭合 距离速度藕合不能消除
,

因此距离和速度都无法准确测量
。

同时
,

雷达信号时宽通常很大
,

距离速度藕合引起的距离偏移 比脉冲雷达中的 信号
严重得多

。
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速度模糊 由于发射信号重复周期 弃 较大
,

多普勒频率高度模糊
。

当两目标的

多普勒频率差满足 苟 。介 时
,

它们的回波就会从同一个多普勒滤波器输出
,

就不能有

效地区别它们
,

造成速度模糊 囚
。

图 为多 目标的二维环境图 其中 ① ② ③为点 目标 目标 ④ ⑤是分布杂波 图 是经过
一频域配对法后恢复出的 目标环境图

。

两图比较可看出
, 一频域配对法可消除距离速度棍

合和速度模糊
,

测 出 目标的距离和速度
。

图
、

图 分别为上 下扫频段多 目标差拍信号经过

加窗 后的多周期距离像
,

可以看出
,

运动 目标产生了距离偏移
。

因为在设定初始参数时
,

目标 ①和 ②
、

④和 ⑤之间的多普勒频率差 若和延时差 二 满足 若 拼丁 ,

所以由图 可以看出 目标
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结论

本文分析了线性调频连续波运动 目标的距离速度藕合现象及特点
,

提出 一频域配对法
,

可以消除速度模糊和距离速度的藕合
,

测出目标的距离
、

速度
。

计算机仿真结果证明了该方法
的有效性

。

这种方法可用于多 目标环境条件下的 雷达信号处理
。
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