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Проведен краткий анализ широко известных методов измерения даль-

ности [1, 2]: импульсного, частотного, фазового. Отмечаются достоинства и 

недостатки этих методов. Указывается причина отсутствия в прошлом кор-

реляционных методов измерения дальности. Предлагается к рассмотрению 

малоизвестный метод измерения дальности на основе J-кор-реляционной 

обработки сигнала. Приводится структурная схема радиодальномера [3]. 

При анализе полагается, что цель движется. В качестве зондирующего сиг-

нала используется непрерывный сигнал с угловой модуляцией несущей ча-

стоты cw  с нестабильностью частоты w  однотональным гармоническим 

колебанием с частотой   и начальной фазой 0  

   0 c 0 1cos sinu t U w t wt t          , 

где   и 
1  – соответственно, индекс модуляции и начальная фаза зонди-

рующего сигнала. 

На первый вход приемника поступает сигнал 

       c 0 c ä 0 1 öcos sinu t U w t w t w t t                      ,(1) 

который в результате прохождения в пространстве получил временную за-

держку  , при отражении от цели – фазовый сдвиг ö , а так как цель дви-

жущаяся, то отраженный сигнал получил доплеровский сдвиг частоты äw . 

На второй вход приемника подается сигнал от передатчика, из которо-
го формируется опорное напряжение путем смещения частоты вниз на ве-
личину ãw  с последующей задержкой на время x  в калиброванной регу-

лируемой линии задержки (РЛЗ) 

      c 0 c ã 0 1cos sinx x xu t U w w w t t                  .   (2) 

В результате перемножения сигнала (1) и опорного колебания (2) вбли-

зи частоты ãw  формируется сигнал 

        1 1 ã ä 0cos 2 sin 0,5 cos 0,5x xu t U w w t t                     

      1 ã ä 0cos 0,5n x

n

U J w w n t n




                  

где  nJ   и   c ã öx xw w w         – соответственно, функция 

Бесселя n -го порядка от аргумента   и некоторая фаза сигнала. 



Радіотехнічні пристрої та системи 

 

60                           МНТК Радіотехнічні поля, сигнали, апарати та системи 

(теорія, практика, історія, освіта) 

Из результата автокорреляционной свертки спектров сигналов  1u t  

и  1 1u t    как результат перемножения составляющих n -го порядка со 

спектральными составляющими  1n   и  1n   фильтром УПФ с центра-

льной частотой   выделяется сигнал 

                             2 2 ã 1 01
cos cosn n

n

u t U J J w t





          , 

который представляет собой гармоническое колебание с частотой Ω и 

не зависит: от радиальной скорости цели, от фазового сдвига 
ö , получен-

ного при отражении от цели, от нестабильности частоты передатчика. От-
мечается, что отсчет дальности производится изменением временной заде-

ржки 
x  в РЛЗ до момента установления равенства  2 0u t  . Анализируе-

тся режим работы радиодальномера в окрестность экстремальной точки, 
приводится крутизна характеристики. 

Рассматриваются особенности построения таких систем. Максималь-

ная дальность измерения определена равенством 
max

2

c
D





 [4]. Приводит-

ся соотношение 
2

1,15

2
c

ш

z

U



 

    

, дающее оценку точности изме-

рения дальности, в котором c

ш

U


 – входное отношение сигнал/шум; z  и 

  – полосы пропускания выходного (узкополосного) фильтра и линейно-
го тракта приемника. Отмечается, что точность измерения зависит от па-
раметров зондирующего сигнала: индекса модуляции, модулирующей час-
тоты, которые определяют ширину спектра зондирующего сигнала. Уста-
новлено, что значение индекса модуляции в зондирующем сигнале ограни-
чено. Приводятся графические зависимости точности измерения дальности 
в зависимости от входного соотношения сигнал/шум, частоты модуляции 
зондирующего сигнала.  
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