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一种超分辨 OFDM 雷达通信一体化设计方法 
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摘  要：传统 OFDM 雷达通常不考虑传递通信信息，该文设计出一种新的基于 OFDM 的雷达发射方式以实现雷

达和通信的一体化，并提出一种基于通信信息补偿的目标距离速度联合高分辨估计方法。所设计的雷达发射方式，

采用脉冲发射，每个脉冲由多个 OFDM 符号构成，在脉冲内实现通信功能；在雷达相干处理时间内，对回波进行

通信信息补偿和解相干处理后，采用子空间投影方法实现对目标距离和速度的联合超分辨估计。理论分析和仿真实

验表明，所提方法能够在保证通信功能的条件下，可有效实现雷达目标距离和速度的联合超分辨估计。 
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A Super-resolution Design Method for Integration of 
OFDM Radar and Communication 
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(National Laboratory of Radar Signal Processing, Xidian University, Xi’an 710071, China) 

Abstract: The traditional OFDM radar is usually without regard to transmit communication information. A new 

radar transmitting pattern based on OFDM is designed to realize the integration of radar and communication. And 

a new method based on compensated communication information is proposed to achieve joint high-resolution 

estimation of targets’ ranges and velocities. In the designed radar transmitting pattern, the radar transmits pulse 

consisting of multi-OFDM symbols and the communication function is realized within the pulse. During coherent 

processing interval, the subspace projection method is used to obtain the joint super-resolution estimation of 

ranges and velocities of targets after the echo data is compensated using communication information and induced 

non-coherent. Theoretical analysis and simulation results show that the proposed method can obtain the joint 

super-resolution estimation of targets’ distances and velocities under the condition of guaranteeing the 

communication function. 
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1  引言  

随着科技的不断发展，为了满足新战场环境下

的军事需求，同一作战平台上安装的电子装备逐渐

增多，造成系统体积、能耗和重量增大，操作复杂，

冗余加大，设备间的电磁干扰加重，系统性能下降

等诸多问题。采用多功能综合一体化电子系统[1,2]是

解决上述问题的有效途径。这种系统不是传统方式

下的各种电子装备的简单累加，而是各系统功能共

用系统资源，同样可在同一平台上实现多种电子装
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备的功能，而且减小了相互间的干扰以及系统的功

耗和体积，增强了系统的可靠性。 
在现代电子装备中雷达和通信在同一平台上广

泛存在，此外，目前的智能交通、智能驾驶系统[3,4]

正在蓬勃地发展，而这些智能化的系统至少要能够

感知周围环境和进行信息交互，这使得雷达和通信

在这些系统中成为必不可少的设备。因此，雷达和

通信一体化的实现不仅在提高电子装备性能方面具

有重大的军事意义，而且在促进智能交通发展方面

也具有深远的民事意义。 
为实现雷达和通信的一体化[5]，一体化的信号波

形是关键，目前已有一些学者进行了这方面的研究

工作，现有的雷达通信一体化信号波形设计方式可

概括为两大类：一是采用复用技术的一体化波形设



426                                         电 子 与 信 息 学 报                                     第 38 卷 

 

计方式，一是采用信号共用的一体化波形设计方式。

采用复用技术的一体化波形设计技术主要有空分复

用、时分复用[6]、频分复用[7]和码分复用[8]4 种途径，

该类方式会造成雷达和通信在某一方面不能实现资

源共享，此外，雷达通信复用波形在接收端需要分

离，分离质量对雷达，尤其对通信波形的恢复质量

产生很大影响。采用信号共用的一体化波形设计技

术主要有两种途径：一种是通过改变雷达波形，使

雷达波形具有某些差异性的变化，从而用这些差异

性变化携带通信信息[9]；另一种是直接使用通信信

号，通过通信信号实现对目标的探测，实现雷达功

能[10]。采用信号共用方式可实现雷达和通信共享系

统资源，但是雷达和通信性能需要进行折中考虑，

增加了波形设计的难度。 
对于直接使用通信信号的一体化的波形设计方

法 ， 主 要 是 采 用 正 交 频 分 复 用 (Orthogonal 
Frequency Division Multiplexing, OFDM)信号。

OFDM 信号具有高的频谱利用率，抗多径衰落，便

于同步和均衡，子载波调制灵活等优点，在通信中

应用广泛，已有许多学者研究了其在实际通信中的

应用问题，如利用多重信号分类(MUSIC)算法[11]对

OFDM信号在通信中的多径时延估计[12]问题。此外，

已有学者研究了 OFDM 信号在雷达中的应用，提出

了 OFDM 雷达的概念与实现方法[13,14]。文献[15]和
文献[16]分别分析了 OFDM 雷达信号的窄带和宽带

模糊函数特性，文献 [17]利用压缩感知理论实现

OFDM 信号对目标距离和速度的估计，该方法虽然

能够实现对高分辨距离和速度测量，但是运算量大。

根据现有文献[13-17]，已有的 OFDM 雷达未考虑与

通信的一体化问题，在每一脉冲内均只发射一个

OFDM 符号，如果直接用于实现通信功能，存在信

息传输率低且同步困难等问题。在基于 OFDM 的雷

达通信一体化方面，文献[18]采用收发分置的连续波

发射方式，通过矩阵点除实现目标距离和速度的估

计，但是该方法的距离和速度分辨率很低；文献[19]
利用在 OFDM 雷达脉冲间频率捷变的方式传输通

信信息，实现雷达通信的一体化，但该方式的数据

率较低。 
针对以上算法所存在的问题，本文设计出一种

新的基于 OFDM 的雷达发射形式，采用脉冲发射方

式，每一脉冲由多个子脉冲构成，每个子脉冲为一

个完整的 OFDM 符号，在脉冲内实现通信信息传

输，在相干处理时间内，对回波进行通信信息补偿

和解相干处理后，利用 MUSIC 算法进行距离和速

度的联合估计，实现距离和速度的高分辨处理，分

辨率高于文献[18]和文献[19]中算法。 

2  雷达发射信号模型 

2.1 发射方式与系统参数设计 
图 1(a)为传统 OFDM 雷达发射形式，不同于传

统体制，本文提出如图 1(b)所示的雷达发射体制，

在新体制中，雷达采用脉冲发射方式，每一个发射

脉冲由多个子脉冲构成，每个子脉冲是一个完整的

OFDM 符号，这样，一个脉冲就由多个 OFDM 符

号构成，而这些 OFDM 信号构成 1 帧或 1 复帧，也

就是说，每一个脉冲按照通信协议的需要构成完整

的 1 帧或 1 复帧，这样，与传统的 OFDM 雷达相比，

在相同的信号带宽下，通过将 1 个脉冲划分为多个

子脉冲(OFDM 符号)的方式，提高了通信的数据率，

此外，由于所提发射方式的 1 个脉冲就构成 1 帧或

1 复帧，即可实现通信的功能，故与传统发射方式

相比易于同步。 

 

图 1  OFDM 雷达发射波形形式 

一个完整的OFDM符号(如图 2 所示)由循环前

缀和有效 OFDM 符号构成， GT 为循环前缀时间， sT

为 OFDM 符号持续时间，T 为有效 OFDM 符号持

续时间，循环前缀的长度 GT 既要不小于通信信道的

最大时延扩展 maxτ ，也要不小于雷达一个距离门对

应的时间 c/T N ，即满足 G max cmax{ , / }T T Nτ≥ 。

由图 2 关系易知 s GT T T= + 。 

设雷达发射的每个脉冲由 sN 个子脉冲构成，也

即由 sN 个 OFDM 符号构成，脉冲重复周期为 rT ，

那么雷达发射信号的占空比D 为 s s r( )/D N T T= 。一 

 

图 2  OFDM 符号结构 
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般情况下，雷达占空比取 10%，脉冲重复频率 rf = 

r1/T 取 1 kHz。在 IEEE802.11a 关于无线局域网的

规 定 [20] 中 ， 物 理 层 汇 聚 协 议 (Physical Layer 
Convergence Protocol, PLCP)采用的是 OFDM 调

制技术标准，且对 OFDM 的帧结构作了具体规定：

OFDM 的前导训练序列长16 sμ ，接着是 4 sμ 的信

号段，后面是数据段，每个 OFDM 符号由 3.2 sμ 的

有效 OFDM 符号和 0.8 sμ 的循环前缀构成，即一个

完整的 OFDM 符号 s 4 sT = μ 。据此可知，一个脉

冲内可由 20 个 OFDM 符号进行通信信息的传输，

这就有利于通信的同步。如果按照 802.11a 中的规

定，在连续波下，通信速率 bR 可达 54 Mbit/s，考

虑到雷达的占空比D 取10%，故通信速率变为 bDR ，

即 5.4 Mbit/s；对于传统的 OFDM 雷达，每一脉冲

发射一个 OFDM 符号，如果同时携带通信信息，在

相同带宽、子载波间隔、脉冲重复频率和调制方式

下，本文所提方式的通信数据率是其 sN 倍。此外，

传统 OFDM 雷达每一脉冲发射一个 OFDM 符号，

不但雷达的每一脉冲能量降低了，而且要达到相同

的通信速率，脉冲重复频率要变为 25 kHz，雷达的

最大无模糊探测距离小于 6 km，这就使得其在数据

率和最大无模糊探测距离上无法兼顾。所以采用本

文所提方式既有利于通信的同步，也提高了信息传

输速率。 
2.2 信号模型 

假设雷达发射 OFDM 信号的载波数为 cN ，载

波间隔为 1/f TΔ = ，一个脉冲含有 sN 个 OFDM 符

号，脉冲重复周期为 rT ，载波频率为 cf ，相干处理

时间为 pN 个脉冲重复周期时间，那么发射第 p个脉

冲，第n 个有效 OFDM 符号的信号形式可表示为 
( )
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p0 1p N= −∼ , 
1,   0

rect
0,   

t Tt
T

⎧ < ≤⎪⎡ ⎤ ⎪⎪=⎢ ⎥ ⎨⎪⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎪⎪⎩ 其它
。 

假设有 tN 个目标，第 i 个目标在距离 iR 处，径

向速度为 iv 且满足2 / c 1iv � ，在相干处理时间内的

散射强度为 iA ，且各自所处的距离单元不变，不同

目标间的最大距离差不超过 OFDM 符号循环前缀

GT 对应的距离 Gc /2T ，其中 c为光速，接收到的一

个 OFDM 符号的回波模型[21]如图 3 所示。 

 

图 3 接收到的 1 个 OFDM 符号的回波 

信号(3 个目标处于不同的距离) 

接收到 tN 个目标的第 p个脉冲，第n 个 OFDM
符号回波经过下变频和去循环前缀后： 
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式中， ( ),nn n p 为高斯白噪声。 

对式(2)表示的接收回波进行采样，采样频率为

s /f N T= ，其中， cN N= ，采样时刻 ( / )t k N T= , 

c0 1k N= −∼ ，那么第k 次采样结果为 
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(3) 

其中， ( ), ,nn k n p 为高斯白噪声采样。将接收到的信

号表示为矩阵形式。 
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其中 diag[ ]=D a 表示将矢量a 对角化，对角线元素

为矢量a 的元素。由于2 / c 1iv � ，故F 可近似为逆

离散傅里叶变换矩阵。 

3  距离速度联合超分辨估计 

由于本文所提发射方式的 1 个脉冲就构成通信

中的 1 帧或 1 复帧，且调制方式与传统的 OFDM 通

信并无区别，因此，在通信接收端可按照传统的

OFDM 通信解调方式进行信息解调，故无需再讨论

通信信息的处理问题。但对雷达而言，一般雷达每

个脉冲发射相同的波形，而在雷达通信一体化框架

下，为了携带通信信息，雷达每个脉冲发射不同的

波形，传统的雷达处理方式已不再适用，在对目标

距离和速度估计时，需要进行额外的预处理工作。

下面主要阐述本文所提基于通信信息补偿的目标距

离速度联合高分辨估计方法。 
3.1 通信信息补偿 

对于雷达而言，发射波形是已知的，那么回波

信号所携带的通信信息也是已知的，也即每一脉冲

中每一 OFDM 符号所调制的通信编码 ( ), ,a m n p 是

已知的，从而在进行雷达处理时，可以直接补偿接

收数据中的通信信息。首先将接收到的回波数据变

换到频域，然后根据已知的发射信息，补偿相位编

码 ( ) ( )c c, diag[ , ]n p n p=D a ，对式(4)进行通信信息

补偿可得： 
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t 1
1

c
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1
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1 1
c

, , ,

 , ,

, ,

i i
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n p n p R

n p n p

ϕ ϕ
−

−

=
−

− −

=

⋅

+

∑y D

F D FD D a

D F n   (5) 

式(5)中 1−F 表示F 的逆矩阵，也即离散傅里叶变换

矩阵， ( )1
c ,n p−D 表示 ( )c ,n pD 的逆矩阵。 

由于
c
2

j2
ce
ivf tπ
在 [ ]0,t T∈ 内变化很小，故

iv
D 可近

似为 iϕ I , iϕ 为一恒定相位，I 为单位矩阵。同样，

( ) ( )c r s
2

j2 1
ce
ivN f pT nTπ − Δ +

的相位很小，故 i ( ),iv n pD 可近似

为 i iϕ I ，故式(5)可化简为 

( ) i ( ) ( )

( ) ( )

t 1

0
1 1

c

, ,

, ,

i i

N

i i R v ii
i

n p A n p R

n p n p

ϕ ϕ ϕ ϕ
−

=
− −

≈

+

∑y a

D F n      (6) 

由式(6)可以看出，接收数据 ( ),n py 类似于阵元数为

cN 的均匀线阵的一次快拍数据， ( )iRa 类似于阵列

的导向矢量，第n 个 OFDM 符号的回波数据相当于

阵列的一次快拍采样，这样就可以采用阵列信号处

理的方式进行目标距离估计。 
由以上分析可知，通过对接收数据按照类似于

阵列信号处理的方式进行处理，就可实现对目标距

离的估计，为了能够同时对目标的速度进行估计，

对接收到的回波数据进行重排，将每一个脉冲的第

n 个 OFDM 符号的数据排成一列，可得到式(7)的
结果。 

i ( ) i
t 1

0

( ) ( ) , ( )
i i
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其中， 
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接收到的 pN 个脉冲的回波数据可表示为 
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vR= +Y A S N               (8) 

其中， 
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由式(8)可以看出，接收到的数据类似于阵元数为

cN 的均匀线阵接收到的 sN 次快拍数据，矢量

( , )i iv Ra 类似于阵列的导向矢量。故可利用阵列信号

处理的相关知识进行超分辨的距离和速度联合估

计。 
3.2 解相干处理 

由于 i( ) ( )
i ii i i R vis n A nϕ ϕ ϕ ϕ= 随n 的变化情况主

要由
s

c
2

j2
c( ) e
i

i

nv T
f

v nϕ
π

= 和 i iϕ 决定，而 ( )
iv

nϕ 和 i iϕ 随 

n 基本没有变化，故不同目标间的相关性非常高，

所以需要进行解相干处理。对于相干信号源，在阵

列信号处理中一般采用空间平滑进行解相干处理，

根据空间平滑的思想，本文采用“时间平滑”的方

法进行解相干处理，即将每一个脉冲的第 n 个

OFDM 符号的第 c1k k M N+ − ≤∼ 预处理后的数

据排成一列，构成第k 个“时间子阵”(如图 4 所示)，
其中， c1,2, , 1k N M= − +" 。 

 

图 4 预处理后的一个 OFDM 符号数据 

根据上述解相干处理的方式，可得到如下的结

果： 
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表示 ( ),n iy 的第 1k k M+ −∼ 个元素，同样 i ( )k n =n  

i [ ]( ) : 1n k k M+ −n 。故接收到的 pN 个脉冲的回波数

据按照式(9)的处理方式可表示为 
i i jvR k kk = +Y A S N             (10) 

其中， 
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3.3 子空间投影 
经过 3.2 节中的解相干处理后，可利用阵列信

号处理中的信号子空间类超分辨处理方法，实现对

目标距离和速度的超分辨估计，本文中采用 MUSIC
算法进行距离和速度联合估计。 

假设噪声为高斯白噪声，噪声功率为 2σ ，那么
i i iHH 2

s c{ ( ) ( )} /vR vRk k kE n n Nσ= = +R y y A R A I ， 其

中，i H
s { ( ) ( )}kkE n n=R s s� � ,I 为单位阵。对 kR 进行特

征分解，求出最小特征值对应的特征向量构成噪声

子空间，构造空间谱函数进行距离和速度估计。实

际处理中具体流程如下： 

(1)首先估计协方差矩阵 oR , o
c

1
1N M

=
− +

R  

oc 1

1

N M
k

k

− +

=
⋅∑ R ，其中， o H

s/k k k N=R YY ； 

(2)对估计的协方差矩阵进行特征分解 o =R  
HU UΣ ； 

(3)由小特征值对应的特征向量构成噪声子空

间G； 
(4)计算空间谱函数 

HH( , ) 1/[ ( , ) ( , )]P v R v R v R= ⋅a GG a� �  
谱函数 ( , )P v R 的谱峰所对应的距离和速度即为

目标的距离和速度。 
3.4 解距离模糊 

由前面的分析可以看出，目标的距离是根据距

离导向矢量来估计的，而由 ( )iRa� 可以看出，采用上

述算法，目标的最大无模糊估计距离 imaxR =  

c/(2 ) (c )/2f TΔ = ，有效 OFDM 符号持续时间T 一

般为微秒级，因此对目标估计的最大无模糊距离为

百米或千米级，这样小的最大无模糊距离对于雷达

而言，会产生几个量级的距离模糊数，因此必须解

决距离模糊问题。 



430                                         电 子 与 信 息 学 报                                     第 38 卷 

 

由 2.1 节中所采用的雷达发射方式可知，可以

通过对回波信号进行脉冲压缩处理，得到对目标距

离的粗略估计，而此时目标的最大无模糊估计距离

max r/2R cT= ，脉冲重复周期 rT 一般为毫秒级，因

此对目标估计的最大无模糊距离达到百公里级，可

满足雷达对一般目标距离探测的要求。目标距离估

计的最终结果由式(11)确定： 
� i �

max sR bR R= +             (11) 

其中，
� ip max/b R R⎢ ⎥= ⎢ ⎥⎣ ⎦ ,

� ip max/R R⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦ 表示对
� ip max/R R 下取 

整，也即模糊次数，
�

pR 表示通过脉冲压缩估计的目

标距离，
�

sR 表示通过 MUSIC 算法估计所得的目标

距离。但是在实际处理中，由于不同目标间的相互

影响，以及脉冲压缩精度和目标位置等因素的存在，

可能会造成在进行脉冲压缩处理后，出现计算所得

的模糊次数为 1b − ,b 或 1b + 这 3 种情况(假设模糊

次数的计算误差不会超过两次模糊次数，也即不会

出现 0b n± 的情况，其中， 0n 为大于 1 的整数)。为

了确定真实的目标距离，本文采用如下判断准则： 
�

�
� �{ }pargmin

i
i

R
R R R= −          (12) 

其中，
� i �

max s( )iR b i R R= + + , 1, 0,1i =− 。 
为了实现更好的脉冲压缩效果，可以根据

MUISIC 算法估计所得的目标距离和速度构造相应

的匹配滤波函数，再进行脉冲压缩处理，根据脉冲

压缩处理结果估计目标的距离。 

4  仿真实验 

本文所有仿真信号为窄带信号，发射的 OFDM
信号采用相位调制，噪声为高斯白噪声。 

4.1 参数估计与解距离模糊 
图 5 和图 6 分别给出了采用 FFT 算法和

MUSIC 算法进行距离和速度联合估计的仿真结果，

图 7 给出了通过脉冲压缩解距离模糊的仿真结果，

图 8 给出了发射线性调频信号的传统脉冲雷达的

MTD 结果。仿真中 OFDM 信号的载波数为 20, 1
个有效 OFDM 符号持续时间为2 sμ ，保护间隔为

0.5 sμ ，载频间隔为 0.5 MHz，载波频率为 500 MHz。
脉冲数为 8，每 1 个脉冲含有 20 个完整的 OFDM
符号，脉冲重复周期为 2 ms。传统脉冲雷达发射线

性调频信号，与本文所提发射方式相比具有相同的

脉冲宽度，脉冲重复周期和信号带宽。有 3 个目标，

信噪比均为 10 dB，所在距离分别为 110010 m, 
110001 m, 109950 m；速度分别为 50 m/s, 55 m/s, 
-40 m/s。由仿真结果可以看出采用本文所提的发射

体制，可同时实现雷达和通信功能，且可实现对目

标距离和速度的联合高分辨估计。对比图 5，图 6
和图 8 可明显地看出采用 MUSIC 算法的处理结果

要优于 FFT 算法的处理结果，此外，由图 8 所示的

仿真结果可看出，传统脉冲雷达在相同条件下无法

实现对目标的超分辨(无法分辨目标 1(110010 m, 50 
m/s)和目标 2(110001 m, 55 m/s))，所以，采用本

文所提发射方式不仅能够同时实现通信功能，而且

在目标距离和速度估计方面要优于发射线性调频信

号的传统脉冲雷达。 
正如前文所述，采用本文所述的处理方法，会

产生很大的距离模糊，从图 5 和图 6 的仿真结果可

明显地看出，距离估计结果与实际目标所在位置相

差甚远。为解决此问题，采用脉冲压缩的处理，由

图 7 的仿真结果可以看出，脉冲压缩结果只有两个 

 
图 5  FFT 算法距离速度联合估计                     图 6  MUSIC 算法距离速度联合估计 

 
图 7  OFDM 信号脉冲压缩结果 
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图 8 发射线性调频信号的传统脉冲雷达的 MTD 结果 

目标，分别在 109800 m 和 110100 m 处，这是由于

目标 1 和目标 2 靠得太近，脉冲压缩处理和传统雷

达无法分辨出两个目标。根据脉冲压缩估计结果，

结合式(12)的目标距离计算方法，利用 MUSIC 算法

的估计结果，最终，估计出的目标距离为 110009 m, 
110000 m 和 109950 m；而利用 FFT 算法估计出的

目标距离为 110014 m, 109997 m 和 109951 m，估

计结果要比 MUISC 算法差。 
4.2 分辨率比较 

图 9 给出了本文所提发射方式与传统雷达发射

线性调频信号方式在距离分辨率方面的比较。仿真

中，本文所提发射方式采用 OFDM 信号的载波数为

20，一个有效 OFDM 符号持续时间为2 sμ ，保护间

隔为 0.5 sμ ，载频间隔为 0.5 MHz，载波频率为 500 
MHz。脉冲数为 1，脉冲含有 8 个完整的 OFDM 符

号，脉冲重复周期为 2 ms。传统雷达发射线性调频

信号，与本文所提发射方式相比具有相同的脉冲宽

度，脉冲重复周期和信号带宽。这里仿真的目的只

是为了比较不同发射方式的距离分辨性能，因此目

标设置在 3725 m 处，速度为 50 m/s，信噪比为 10 
dB。由仿真结果可以看出，采用本文所提发射方式，

不仅实现了通信功能，而且在相同脉冲宽度，相同

脉冲重复周期和相同的信号带宽下，实现与传统雷

达的脉冲压缩相似的处理(FFT 算法)，且具有相同

的距离分辨能力，此外，采用本文所提的发射方式， 

可将阵列信号处理中的超分辨处理方法应用到距离

估计，实现距离的超分辨估计。同时也可看出，由

于雷达通信一体化波形要携带通信信息，在进行与

雷达相关处理之前必须要对回波数据进行通信信息

补偿，在此过程中存在性能损失，进而导致在距离

分辨率方面与不含通信信息的同类算法相比，性能

有所下降。 

图 10 给出了本文所提发射方式与传统雷达发

射线性调频信号方式在速度分辨率方面的比较。仿

真中，本文所提发射方式采用 OFDM 信号的载波数

为 15，脉冲数为 8，脉冲含有 25 个完整的 OFDM
符号；目标设置在 8000 m 处，速度为-20 m/s，信

噪比为 5 dB；其它仿真条件与图 9 仿真条件一致。

由仿真结果可看出，采用本文所提发射方式，在相

同的脉冲宽度，脉冲重复周期和信号带宽下，可实

现与传统雷达 MTD(动目标检测)相同的处理(FFT

算法)，且具有相同的速度分辨性能，此外，可利用

相关阵列信号处理算法实现速度的超分辨估计。同

时，与图 9 的仿真结果类似，在速度分辨率方面，

携带有通信信息的一体化信号，在进行通信信息补

偿时，存在性能损失，从而导致与不含通信信息的

同类算法相比，性能有所下降。 
4.3 通信性能仿真分析 

图 11 给出了本文所提发射方式在不同通信传 

 
图 9 距离分辨性能比较                   图 10 速度分辨性能比较                图 11 不同传输数据率下， 

误码率随信噪比变化情况 
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输速率下，误码率随信噪比的变化情况，仿真中，

信道为高斯白噪声信道，OFDM 信号采用相位调制

方式，载波数为 64，一个有效 OFDM 符号持续时

间为2 sμ ，保护间隔为 0.5 sμ ，载频间隔为 0.5 MHz，
占空比为 10%。从仿真结果可以看出，随着信噪比

的增大，通信的误码率降低；而随着通信数据率的

提升，通信的误码率也随之升高。因此在系统设计

时，需要在误码率和通信数据率之间进行折中考虑。 

5  总结 

本文提出一种新的实现雷达通信一体化的解决

方案，该方案采用脉冲发射体制，每一脉冲由多个

OFDM 符号构成，而每一脉冲又是通信的一帧或复

帧，从而实现通信功能；按照所提的基于通信信息

补偿的目标距离速度联合高分辨估计方法实现对目

标距离和速度的高分辨估计，从而实现雷达功能。

理论分析和仿真实验表明，所提方案能够实现雷达、

通信的一体化和对目标距离、速度的联合高分辨估

计。 
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