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摘要!首先对稀布阵雷达系统特点和副瓣性能进行分析!指出雷达在远场和近场均可能存在各种干扰!而稀布阵

雷达副瓣水平相对较差!故干扰方位指示功能有其特殊性"然后结合稀布阵雷达工作特点!对其常规方向指示

算法对多干扰定位的局限性进行分析"最后提出采用聚焦波束结合特征值分解的方法对干扰方向进行估计的

方案"本文结合了实际近场静态数据及远场干扰源飞行数据对方案效果进行验证!取得良好的效果"
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稀布阵综合脉冲孔径雷达!
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$是一种新型米波分布阵

体制雷达'
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"采用大型稀布天线阵"收发天线可稀

疏分布在一个或多个圆上"其克服了米波雷达角分

辨率低的固有缺点"具有良好的反隐身性能'
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代雷达在作战和使用过程中可能受到远场敌机释

放的干扰源的干扰或近场民用设备"如变压器等因

素的影响%由于稀疏布阵的特点"雷达空域副瓣性

能相对常规雷达较差!接收副瓣低于
X%$6Y
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当该系统采用常规波束扫描的方法进行干扰位置

测定时"小功率干扰可能被较大功率干扰源的副瓣

掩盖"即传统处理方法无法解决多目标干扰方向指

示问题%
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稀布阵雷达的干扰方向估计
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常规估计方法

新一代的雷达的副瓣一般可达
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水平"其常见的干扰方向估计的方法"在天线旋转

过程中结合常规的!
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扫描%系统通过数字波束形成
/YZ

方法在全空域

形成近
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个波束"通过各波束的输出进行比较

获取空间的干扰信息"具体处理流程如图
%

所示%

由于稀疏布阵的特点"系统空域副瓣性能相对

常规雷达较差"应用常规波束扫描方法时"小功率
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干扰可能被较大功率干扰源的副瓣掩盖"例如外界

同时有两个干扰源
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和
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"系统接收到
1

的功率

为
X#$6QS

"

Y

的干扰源功率为
X!$6QS

"而系统

副瓣电平为
X%$6Y

"这样"

Y

干扰的副瓣功率比
1

干扰的主瓣功率强
%$6Y

"故
1

干扰被
Y

干扰的副

瓣掩盖"无法被准确估计%所以对稀布阵雷达来

说"必须找到新方法进行干扰方向估计'
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个信号投射到第
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式中在空间中任意两阵元之间的波程差
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决于阵型和信号来向%两阵元之间的波程差为
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为目标距离雷达中心距离"
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为波长%
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对近场距离
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"方位
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!对于仰角
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"稀布阵雷达

的仰角较宽"直接将其角度置于零度即可$可分别

进行离散搜索!距离搜索范围到
8近 即可$"这样可

对同时对近场干扰的方位和距离进行二维估计%
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知的"需要先行做出正确的判断"常用的准则是
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"但实现复杂%工程实际

中可在终端显示特征值分布画面进行人工判断"如
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方法对阵列校正相位很敏感"故作些改动%利用信

号子空间的向量进行相关取最大值"见式!
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方法形成的波束宽度较宽"对校正相位的精度要求
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为两个等幅模拟目标方位!
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测向对比图!接收阵元选
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个"快拍数
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角均为零$%图
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为峰值波瓣放大示意图%
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两种方法扫描仿真对比
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做特征分解"已用特征值在画面上

人工判断不相干信号个数
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实测数据分析

本文采集数据的试验条件如下&在雷达远场放

置
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个连续波随机非相干的宽带噪声干扰源"如图
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所示"其中干扰源
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干扰源位于近场"干扰

源
#
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距离雷达阵列
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"近似满足远场要求"

系统能够通过方向图形成波瓣%图
?

!

,

$为
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个干

扰源在近场方向图作方位+距离两维扫描的结果"

9

坐标为方位"扫描方位为全方位"

&

坐标为距离"

!

坐标为估计结果的相对值"单位为
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%图
?

!

Q

$

为图
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$对应的俯视图%可见文中方法能近似测

出干扰方位分别为
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$可以看出"由于利用聚焦波束扫描方法"对近

场干扰源
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"试验系统可测出
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个峰值"近似

测出的距离为
!$$S

"和实际近场干扰源距离基本

吻合!在本文描述的试验系统"实际处理并不对远

区+近区目标进行划分"只是从雷达盲距到
8近 进

行距离离散划分"划分刻度的大小和量化误差要求

和系统计算量有关"试验系统的量化距离间隔为

8近*>$"即距离离散搜索值为
>$

个点"量化距离单

元约为
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个远近场干扰试验示意图
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为对单个悬挂干扰吊舱干扰机的实测数

据进行干扰指向分析的结果!因试验条件所限制"

没有多个运动干扰机的数据"在此仅对单个运动实

际干扰源的方位进行验证"在近场方向图作方位+

距离
!

维扫描的结果$"

9

坐标为方位"

&

坐标为距

离"
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坐标为估计的相对值"单位为
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%该算法估

计的目标干扰机位于方位
%"@;%̂

"和实际数据所

在方位!

%"@;!̂

$基本吻合"其干扰机角度估计精度

优于十分之一波束宽度%

处理计算量主要集中于特征值分解处"因为系

统对干扰源分析并无需实时处理"可延迟几帧算出

结果"并不影响实际工程处理%在具体工程实现
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个静态宽带噪声干扰源试验
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"通过
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芯片完成多通道原始数据预处

理"形成相关矩阵"经过内部存储器存储后"通过

I7IP

总线发至
:̀ a(*W5

操作系统的
I7IP

计算

机插件"通过高级软件编程可完成特征值分解+聚

焦波束扫描等操作"其可行性已在试验中得到验

证"在后续改进中试验团队将对特征值分解的算法

和资源+速度优化的工程实现进行进一步研究%
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结束语

雷达采用常规波束扫描方法进行干扰方向的

方法"无法解决稀布阵高副瓣雷达同时存在多个不

同功率非相干干扰源的方向估计问题%本文提出

利用特征值分解结合距离方位聚焦波束二维扫描

的方法进行干扰源位置估计"并给出工程实现方

法%该方法对远场干扰方向可近似估计"同时对近

场的干扰可近似定出其距离"并通过试验进行验

证%这些工作将对稀布阵雷达的设计和应用具有

指导意义%
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