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ФАЗОВИЙ МЕТОД ВИМІРУ ВІДСТАНІ В MIMO-СИСТЕМАХ
РАДІОЛОКАЦІЇ ТА ЗВ’ЯЗКУ

Серед завдань, що вирішуються інтегрованими MIMO-системами радіолокації та
зв’язку важливе місце відводиться виміру відстаней до джерел сигналів, в якості яких
розглядаються повітряні цілі та мобільні кореспонденти. У разі використання неперервних
сигналів, наприклад, OFDM та NOFDM (з неортогональним частотним дискретним
мультиплексуванням), заслуговує на увагу багаточастотний фазовий метод виміру дальності.
В роботі [1] було усунено основний недолік зазначеного методу – відсутність
розрізнювальної здатності по дальності, що створює умови для більш широкого
застосування фазової дальнометрії при сумісному вирішенні завдань радіолокації та зв’язку в
багатопозиційних мобільних MIMO системах.

Метою доповіді є удосконалення багаточастотного фазового методу дальнометрії,
запропонованого в [1], в інтересах його адаптації до застосування в інтегрованій системі
радіолокації та зв’язку. Особливістю застосування OFDM (NOFDM) сигналів є можливість
утворення значної кількості частотних пар для виміру дальності, що дозволяє не тільки
отримати великий діапазон однозначності виміру  та здійснити розрізнення багатьох цілей,
які не розрізнюються по іншим параметрам [1], а й досягти високої точності дальнометрії.
Річ у тім, що дисперсія похибок багаточастотного виміру дальності одиночної цілі N парами
гармонійних сигналів згідно з нижньою границею Крамера-Рао (НГКР) визначається
співвідношенням
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частоти n–ї пари сигналів. Аналіз виразу (1) свідчить, що для підвищення точності виміру
дальності необхідно збільшувати кількість частотних пар та частотне рознесення в них
сигналів. Широкосмуговість накладає жорсткі вимоги до якості формування квадратурних
складових напруг сигналів, що важливо для прецизійних фазових вимірів. Тому
пропонується доповнити обробку прийнятих сигналів їхньою попередньою цифровою I/Q-
демодуляцією, поєднавши  її з додатковим стробуванням відліків аналого-цифрового
перетворювача згідно з [2]. Використання I/Q-демодуляції дозволить суттєво розширити
діапазон частот, для яких ортогональність квадратурних складових сигналів витримується з
заданою точністю. При цьому слід врахувати паразитну ротацію фази сигналів, що виникає
при виконанні I/Q-демодуляції, та супутнє викривлення фронту й зрізу сигналів внаслідок
перехідного процесу.

Подальше удосконалення методу [1] полягає в його узагальненні на обробку OFDM
(NOFDM) сигналів по виходах цифрової антенної решітки (ЦАР) з оптимізацією
вимірювальної процедури, наприклад, за методами максимальної правдоподібності чи
найменших квадратів. Дослідження відповідної НГКР дозволяє оцінити граничні можливості
фазового методу розрізнення по дальності у випадку використання ЦАР.
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