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普勒分辨性能
,

然后分析了 目标运动对跳频脉冲雷达相参合成 目标一维距离像的影响
,

在此

基础上提出了一种以最小波形嫡为准则的最优运动参数估计方法
。

最后对该方法的测速精

度
,

抗噪性能
,

给出了计算机仿真结果
。

跳频脉冲信号

跳频脉冲信号是一组载频以伪随机步长跳变的脉冲序列
,

其复包络的数学表达式可写
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目标运动对合成距 离像的影响

跳频脉冲雷达回波信号的相参合成处理过程与步进频率雷达的情况相类似
,

可以利用

离散傅里叶逆变换 处理过程
。

设 为系统第 。 个子脉冲零中频回波信号的采样值
。

为分析简单起见
,

可假设 目标

为单散射点模型
,

其分析结论也适用于 目标为多散射点模型的情况
。

对于一个位于 处的

点 目标
,

幅度归一化采样值为

一 二人
·
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式中 为光速
,

九 为雷达发射的第 次子脉冲载频
, 。

·

,

为载频初值
,

、

的含义同前述

对 个脉冲的采样序列 二 ,

⋯
, 一 ,

按发射频率由低到高的顺序进行排

序
,

排序后的序列为

凡 一 二 无
,
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⋯
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对该序列进行 处理即可实现跳频脉冲雷达回波信号的相参合成处理 可以看出
,

对于

静止点 目标
,

排序后的采样序列呈线性相位变化关系
,

经 处理后可合成出 目标的高分
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距离单元

图 目标运动速度对合成距离像的影响

由上面的分析可知
,

跳频脉冲雷达要想实现对运动目标的高分辨距离成像
,

必须在相参
合成处理之前

,

对目标的运动速度加以补偿
,

以消除目标速度对相参合成处理的影响 可通
过对采样序列乘以复补偿因子 来实现速度补偿

,
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对于幅度在一定范围内分布的波形
,

如处处幅度相等 类似于统计学 中的概率相等
,

则波形墒最大 相反
,

若仅少数采样点处幅度较大而其余采样点处幅度较小
,

即波形锐化度

较高
,

则波形嫡较小 跳频脉冲雷达合成 自标一维距离像的波形嫡可依据 式得到
。

由上节分析可知
,

目标径向运动速度越高 或经速度补偿后的速度补偿误差越大
,

合成

距离像的失真越严重
,

表现为主瓣脉冲展宽
、

旁瓣电平抬高
、

波形趋于平坦
,

波形嫡增大

反之
,

则合成距离像的失真小
,

波形锐化度高
,

波形嫡小 图 给出了波形嫡随 目标运动速
度的变化曲线 图 为单散射点 目标模型的情况

,

图 为多散射点目标模型 的情

况
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由图 的仿真结果可知
,

合成距离像的波形嫡在速度轴上具有全局最小值
,

且位于 目标

速度真值处 这样
,

目标速度参数估计间题就可转化为在速度轴上基于最小波形嫡准则的参
数优化问题 采用一些较为简单的参数优化算法 同

,

结合实际应用中对 目标速度范围的先
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图 经运动补偿后 目标的合成距离像

计算机仿真实验

为了考察文中所述方法对实际 目标的测速精度以及噪声对测速精度的影响
,

实验中设
目标为多散射点模型

,

并设 目标中心位于 处
,

径向速度真值 二 对 目标回波

复采样数据加人不同信噪比的复高斯白噪声
,

取 式中的速度补偿值在
,

司

的范围内变化
,

速度量化间隔 面二 表 给出了不同信噪比下的目标速度估值误差

图 分别给出了信噪比 二 和 二
一

时
,

经速度估值
、

运动补偿后 目标的合成

距离像 可以看出
,

文中所述方法的测速精度高并且具有较好的抗噪性能
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