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随机序列步进频率信号及其处理 ‘

定义 个元素的频率集合 为

人 十 乞△
,

￡
, ,

⋯
, 一 ,

其中 为信号载频
,

△ 为步进频率带宽
。

以集合 中的元素为载频的 个脉冲
,

以间隔 向外发送
。

如果脉冲的载频是将

中的元素由小到大顺序排列
,

即为通常的步进频率信号
,

本文称其为顺序步进频率信号 如

果脉冲的载频是将 中的元素随机排序
,

本文称其为随机序列步进频率信号
。

对一速度为
,

距离为 的点目标
,

第 艺个脉冲的回波信号采样值为

。 ,

「
,

, 几
、

川 、
了 ‘ 、 ‘ ￡

—一 气 一 二了 — 一 之
,

【 艺 」

其中 几 为脉冲宽度
, 。 为光速

,

九为实际发射的第 ‘个脉冲的载频
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考虑到 式 由
,

式可以看出 脉冲回波相位项分量 乞对顺序步进频率

信号而言是线性项
,

而对随机序列步进频率信号则是非线性项 故当 尹。时
,

随机序列步

进频率信号的波形失真要比顺序步进频率信号严重
,

从多 目标分辨的角度而言
,

希望与目标

速度不同的回波信号失真越大越好
,

故随机序列步进频率信号的多目标分辨性能要优于顺

序步进频率信号
。

对点目标
,

不同速度下两种信号的综合脉冲结果如图 所示

。

一

墨
。

悦曰甘侧理

距离分辨单元

盈盈盈赢赢
距离分辨单元

图 不同速度点 目标脉冲综合波形

顺序步进频率 随机序列步进频率
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功率将被衰减 倍 即有 的信杂比得益 统计意义下的信杂比改善 需要说

明的是
,

式成立的条件是在相干积累期间目标运动没有穿过一个距离分辨单元 △
,

否

则
,

应先进行包络对齐
,

将其运动距离加以补偿
,

然后再用 式相干积累
。

仿真结果

除非另有说明
,

本文采用系统参数如下 二 ,

△
, ,

户 ,

几 拼
。

多目标分辨

两个或多个速度不同的目标位于同一个距离单元时
,

有可能利用速度差将其分开 但顺

序步进频率信号由于存在速度与距离的藕合
,

对于此类情况无能为力
。

利用随机序列步进频

率信号则可以通过对不同速度的补偿来达到区分不同 目标的 目的

假定有两个 目标位于同一距离单元
,

速度分别为 和
。

针对不同的信号和

处理方法 顺序步进频率
、

随机序列步进频率单次处理和多次相干积累 分别对 一 到

的速度范围进行补偿
,

补偿的方法见文献
,

得到的脉冲综合结果如图 所示
。
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一 一

速度

图 多目标分辨仿真结果

顺序步进频率 随机序列步进频率 随机序列步进频率

从图中可以看出
,

采用顺序步进频率信号时
,

两个 目标的综合结果
,

在速度 一距离平面

上
,

没有得到分辨 图 采用随机序列步进频率信号
,

则大致可以将两个 目标分辨 图
,

由于前文所述的随机旁瓣的影响
,

分辨结果较差 而采用随机序列步进频率信号多组

相干处理的方法
,

则可以明显分辨两个 目标 图
。

杂波抑制

强杂波背景下的 目标检测问题是雷达信号处理所关注的一个重要间题
。

本文所提出的随

机序列步进频率信号脉组频率捷变相干处理方法可以达到抑制杂波的目的 假定杂波速度为
。

,

目标速度为
,

在一个距离单元 发射脉冲宽度对应的纵向距离
,

非信号距离分辨单

元 内的信杂比为 一 ,

采用不同方法处理结果如图 所示
,

仍如前所述分别对 一
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到 。 的速度进行补偿
,

其中图 的结果是采用相关法包络对齐得到
。

从图 可以看出
,

采用顺序步进频率信号时
,

目标被杂波淹没
,

得不到有效检测 采用

单组随机序列步进频率信号时
,

由于存在随机旁瓣
,

而此时的信杂比又较低
,

仍检测不到 目

标 通过多组相干处理方法
,

背景杂波得到了有效抑制
,

可以明显分离开 目标和杂波
。

另外

从本节的仿真结果看
,

采用多组随机序列步进频率信号相干处理的方法在检测 目标的同时
,

可以对 目标测速
。

︸︸金
侧
理

︸份
︸︸公︸

健 ‘

留 一

一一
一

—一 ,

一

速度 八

图 杂波抑制仿真结果

顺序步进频率 随机序列步进频 随机序列步进频率
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