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В работе описан алгоритм работы частотного метода измерениия дальности и скорости цели блока 

цифровой обработки сигналов для РЛС ближнего радиуса действия с непрерывным пилообразным ЛЧМ излучением. 

Радиолокационная станция (РЛС, радар) – устройство, предназначенное для измерения координат и 
геометрических параметров объектов с помощью радиоволн. В большинстве современных конструкций РЛС 
используются блоки цифровой обработки, и моделирование алгоритмов работы таких блоков является одним 
из важнейших этапов проектирования РЛС. Для радара ближнего радиуса действия чаще всего используют 
непрерывное излучение, что позволяет обнаруживать цели на очень малых дальностях, получить хорошую 
разрешающую способность по дальности и скорости и уменьшить мощность излучаемого сигнала. 

Блок цифровой обработки сигнала РЛС с непрерывным излучением, который представляет собой изме-
ритель дальности и скорости цели, проектируется с учётом вида применяемой модуляции. Чаще всего исполь-
зуется ЛЧМ модуляция по пилообразному или треугольному закону.  

Общий принцип работы измерителей дальности и скорости, построенных с применением частотного ме-
тода,  заключается в нахождении частоты биений – разностной частоты между частотой принятого и излучен-

ного сигналов в момент времени t . Т. к. отражённый сигнал задержан относительно излученного на время t

, пропорциональное двойному расстоянию до цели, то за время t  частота излучаемого сигнала изменится на 
f . Частота биений – это результат смешения двух сигналов в смесителе, она соответствует переносу спек-

тра сигнала на промежуточную частоту (операция умножения). Достоинствами частотного метода является 
возможность использовать маломощный передатчик и способность измерять очень малые дальности. Недо-
статки: необходимость использовать две антенны, что усложняет конструкцию РЛС и ухудшает чувствитель-
ность приёмника вследствие просачивания в приемный тракт через антенну излучения передатчика, подвер-
женного случайным изменениям.  

Частотный метод можно использовать с одним ЛЧМ импульсом треугольной формы. Однако для пило-
образного сигнала невозможно извлечь информацию о скорости цели из одного импульса. Это связано с тем, 

что, двигаясь, цель добавляет к отражённому сигналу сдвиг по частоте Df  (эффект Доплера-Белопольского), и 
частота биений будет содержать информацию и о дальности (задержка по времени), и о скорости (доплеров-
ский сдвиг) одновременно (рисунок 1). 

 
Рисунок 1. Излученный (красный) и принятый (зелёный) пилообразные синалы. 

 
Но если из-за движения цели задержка по времени отражённого сигнала изменяется достаточно мед-

ленно, то вместо частототы отражённого сигнала будет меняться будет только его фаза. Узнав, как изменяется 
фаза от импульса к импульсу, можно вычислить частоту доплера, а затем – скорость цели.  Поэтому для ре-
шения задачи извлечения скорости из частоты биений на практике вместо одного импульса анализируют пачку 
из N импульсов, к которым применяют двойное преобразование Фурье.  

Блок-схема алгоритма извлечения информации о дальности и скорости представлена на рисунке 2. Ра-
ботает он следующим образом: принятый сигнал дискретизируют в течение времени, достаточного для полу-
чения заданного  разрешения по дальности. Т.о. создаётся выборка из M×N отсчётов сигнала во временной 



 
 

 78 

области. Для упрощения преобразований данные представляются в виде матрицы. Её размер M*N, где N – 
количество отсчётов одного импульса, M – количество импульсов в пачке. В строки матрицы записывают ре-
зультат применения первого дискретного преобразования Фурье к отсчётам одиночного импульса. Созданная 
матрица будет содержать информацию о дальности и времени для одной пачки – матрица «Дальность-
Время». Для извлечения информации о скорости к каждому столбцу матрицы «Дальность-Время» применяют 
дискретное преобразование Фурье (второе) и получают матрицу «Скорость-Дальность».  

 

 
 

Рисунок 2. Блок-схема алгоритма работы частотного метода измерения дальности и скорости. 

  
Т. о., моделирование цифрового блока измерения дальности и скорости РЛС с непрерывным излучени-

ем заключается в последовательном преобразовании сигнала в соответствии с физическими процессами, про-
исходящими в приёмном тракте РЛС, что позволяет упростить конструкцию РЛС за счёт замены некоторых 
блоков на математические преобразования. 
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