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高速跳频速率条件下的目标测速方法

(57) 摘要

本发明提出的一种高速跳频速率条件下的目

标测速方法，旨在提供一种实现技术难度小，能够

降低目标速度计算实时性要求的扩跳频混合信

号测速方法，本发明通过下述技术方案予以实现：

首先把通过下变频器扩跳频信号与频综器提供的

本振信号进行混频，再把得到的已解跳的扩跳频

中频信号送到模数变换器 ADC 采样，输入相关器

中与伪码同步产生器产生的伪码信号进行相关处

理，经信号解扩，解扩跳后的信号送入频差间隔多

普勒频率计算器中，实时提取频差间隔多普勒频

率值，然后将计算得到的最小频差间隔多普勒频

率值送到测速器中，通过平滑处理器进行平滑处

理，得到一段时间内频差多普勒频率平均值，利用

该平均值计算出该时间段内的目标速度，然后输

出速度数据。
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1. 一种高速跳频速率条件下的目标测速方法，其特征在于包括如下步骤：首先把通过

下变频器扩跳频信号与频综器提供的本振信号进行混频，再把得到的已解跳的扩跳频中频

信号送到模数变换器 ADC 采样，输入相关器中与伪码同步产生器产生的伪码信号进行相关

处理，经信号解扩，解扩跳后的信号送入频差间隔多普勒频率计算器中，由伪码同步产生器

实时提取一段包含多个跳频时间间隔时间内的频差间隔多普勒频率值，然后将结合伪码同

步产生器实时计算得到的最小频差间隔多普勒频率值送到测速器中，通过平滑处理器进行

平滑处理，得到一段时间内频差多普勒频率平均值，利用该平均值计算出该时间段内的目

标速度，然后输出速度数据。

2. 按权利要求 1 所述的高速跳频速率条件下的目标测速方法，其特征在于，已解

扩跳后的信号，送到频差间隔多普勒频率计算器的傅立叶变换 FFT 电路中，实时获得

t1,t2,...,tn时刻载波多普勒频率，同时伪码同步产生器输入的伪码信号，通过跳频图案，

得到 t1,t2,...,tn 时刻载波频率，结合相邻两个时刻的载波频率和载波多普勒频率，计算

得到 (n-1) 个频差间隔多普勒频率值，送到平滑处理器，计算得到 tn 时间内的频差间隔多

普勒频率平均值。

3. 按权利要求 1 所述的高速跳频速率条件下的目标测速方法，其特征在于，已解扩跳

后的信号通过频差间隔多普勒频率计算器的傅立叶变换 FFT电路，实时获得 t1,t2,...,tn

时刻载波多普勒频率，同时通过伪码同步产生器输入的伪码信号，经跳频图案得到

t1,t2,...,tn时刻载波频率。

4. 按权利要求 1 所述的高速跳频速率条件下的目标测速方法，其特征在于，结合相

邻两个时刻的载波频率和载波多普勒频率，可计算得到相邻两个时刻的载波频差间隔和

(n-1) 个频差间隔多普勒频率值，把计算得到的 (n-1) 个频差间隔多普勒频率值送入平滑

处理器，计算出 tn时间内的频差间隔多普勒频率平均值Δfd ：

式中，Δfdi,i ＝ 1,2,...,n-1，是 tn 时间内的 (n-1) 个频差间隔多普勒频率值，ki,i

＝ 1,2,...,n-1，是 tn时间内的相邻两时刻载波频率差值相对最小固定频差的倍数。

5. 按权利要求 1 所述的高速跳频速率条件下的目标测速方法，其特征在于，平滑处理

器输出频差间隔多普勒频率到测速器，实现目标速度的实时计算为：

式中，v是目标速度，Δf是频差间隔频率，c是电磁波传播速度，Δfd 是频差间隔多普

勒频率平均值。
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高速跳频速率条件下的目标测速方法

技术领域

[0001] 本发明是关于测控通信领域中，为扩跳频混合体制测控系统提供的一种目标测速

实现方法。

背景技术

[0002] 扩跳频混合体制测控系统具有低信噪比、抗干扰能力强的特点 , 与普通扩跳频混

合体制通信系统相比 ,测控系统还需要承担测速与测距任务。扩跳频混合信号是一类复杂

的信号形式，信号载波频率根据跳频图案实时跳变条件下，还进行了直接序列扩频处理，该

种信号形式包含了直接序列扩频信号和跳频信号的优点，具有较强的抗干扰性，在无线通

信领域得到了广泛应用。目前国内正在开展将扩跳频混合信号用于测控领域的技术研究，

虽然解决了扩跳频信号的快速捕获、测距测速等系列关键技术问题，但随着测控系统跳频

速率的不断增快，其捕获和测速的实现难度增大，这是由于扩跳频混合信号无线传输过程

中，接收机接收到信号的载波多普勒频率随载波频率跳变不断发生变化，同样目标飞行速

度条件下，不同跳频载波频率，其对应的载波多普勒频率也是不同的，跳频载波频率越高，

载波多普勒频率越大。为了便于计算目标速度，现有技术通常利用一个跳频间隔时间内的

载波频率和载波多普勒频率来完成目标速度计算，但随着测控系统跳频速率的不断加快，

测控系统跳频间隔时间越来越短，在一个跳频间隔时间内计算目标测速，计算实时性很高，

实现难度大，对测控系统的设计提出了挑战，迫切需要寻求解决高速跳频速率条件下，测控

系统如何实现测速的问题。

发明内容

[0003] 本发明的目的是针对上述现有技术扩跳频混合体制测控系统存在的不足之处，提

供一种实现技术难度小，能够降低目标速度计算实时性要求，在高速跳频速率条件下的目

标测速方法。

[0004] 本发明解决现有技术问题所采用的方案是：一种高速跳频速率条件下的目标测速

方法，其特征在于包括如下步骤：首先把通过下变频器扩跳频信号与频综器提供的本振信

号进行混频，再把得到的已解跳的扩跳频中频信号送到模数变换器 ADC 采样，输入相关器

中与伪码同步产生器产生的伪码信号进行相关处理，经信号解扩，解扩跳后的信号送入频

差间隔多普勒频率计算器中，由伪码同步产生器实时提取一段包含多个跳频时间间隔时间

内的频差间隔多普勒频率值，然后将结合伪码同步产生器实时计算得到的最小频差间隔多

普勒频率值送到测速器中，通过平滑处理器进行平滑处理，得到一段时间内频差多普勒频

率平均值，利用该平均值计算出该时间段内的目标速度，然后输出速度数据。

[0005] 本发明相比于现有技术具有如下有益效果：

[0006] 本发明针对扩跳频混合体制测控系统，提出了一种解决高速跳频速率条件下的目

标测速实现方法。采用了不同于传统的在一个跳频间隔时间内目标速度计算方法的技术实

现途径。采用实时提取一段包含多个跳频时间间隔时间内的频差间隔多普勒频率值，通过
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平滑处理器，结合伪码同步产生器得到一段时间内频差多普勒频率平均值，利用该平均值

来计算该时间段内的目标速度，其目标速度计算的实时性要求大大降低，实现技术难度减

小。特别针对跳频速率很快的测控系统，该方法具有较好的可实现性。

附图说明

[0007] 下面结合附图和实施例对本专利进一步说明。

[0008] 图 1是本发明高速跳频速率条件下的目标测速方法的原理框图。

[0009] 图 2是图 1中频差间隔多普勒频率计算器的原理框图。

具体实施方式

[0010] 参阅图 1。在以下实施例描述的一种高速跳频速率条件下的目标测速方法中，

扩跳频信号通过下变频器，与频综器提供的本振信号进行混频，把得到的已解跳的扩跳频

中频信号送到模数变换器 ADC 采样后，输入相关器中与伪码同步产生器产生的伪码信号

进行相关处理，实现信号解扩，解扩跳后的信号经频差间隔多普勒频率计算器中的伪码

同步产生器，实时提取一段包含多个跳频时间间隔时间内的频差间隔多普勒频率值。已

解扩跳后的信号，送到频差间隔多普勒频率计算器的傅立叶变换 FFT 电路中，实时获得

t1,t2,...,tn时刻载波多普勒频率，同时伪码同步产生器输入的伪码信号，通过跳频图案，

得到 t1,t2,...,tn 时刻载波频率，结合相邻两个时刻的载波频率和载波多普勒频率，计算

得到 (n-1) 个频差间隔多普勒频率值，送到平滑处理器，计算得到 tn 时间内的频差间隔多

普勒频率平均值。将结合伪码同步产生器实时计算得到的最小频差间隔多普勒频率值，送

到测速器中，进行平滑处理，得到一段时间内频差多普勒频率平均值，利用该平均值计算出

该时间段内的目标速度，然后输出速度数据。

[0011] 参阅图 2。已解扩跳后的信号通过频差间隔多普勒频率计算器的傅立叶变换 FFT

电路，实时获得 t1,t2,...,tn 时刻载波多普勒频率，同时通过伪码同步产生器输入的伪码

信号，经跳频图案得到 t1,t2,...,tn 时刻载波频率。结合相邻两个时刻的载波频率和载

波多普勒频率，可计算得到相邻两个时刻的载波频差间隔和 (n-1) 个频差间隔多普勒频率

值，把计算得到的 (n-1) 个频差间隔多普勒频率值送入平滑处理器，计算出 tn 时间内的频

差间隔多普勒频率平均值：

[0012] 

[0013] 式中，Δfd 是 tn 时间内的频差间隔多普勒频率平均值，Δfdi,i ＝ 1,2,...,n-1，

是 tn时间内的 (n-1)个频差间隔多普勒频率值，ki,i＝ 1,2,...,n-1，是 tn时间内的相邻

两时刻载波频率差值相对最小固定频差的倍数。

[0014] 平滑处理器输出频差间隔多普勒频率到测速器，实现目标速度的实时计算为：

[0015] 

[0016] 式中，v是目标速度，Δf是频差间隔频率，c是电磁波传播速度，Δfd 是频差间隔

多普勒频率平均值。
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图 1

图 2
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