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摘  要：随着战争信息化程度的提高，雷达装备的复杂电磁环境适应性试验越来越受到重视。

通过对雷达装备工作电磁环境的分析，确定了雷达装备的电磁环境构成。针对易受外部环境影响

的雷达装备性能指标，基于雷达装备复杂电磁环境适应性的定义，明确了雷达装备复杂电磁装备

复杂电磁环境适应性试验的环境需求、试验项目需求、参试装备要求，可为雷达装备复杂电磁环

境适应性试验的实施提供参考。 
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Abstract ： With the development in information levels of wars ， the complex electromagnetic 

environment adaptability is more and more important for radar equipments. Through the analysis on the 

electromagnetic environments in which radar equipments work，the compositions of the electromagnetic 

environments for radar equipments are determined. The performance metrics susceptible to the external 

environments are studied. On basis of the definition of the complex electromagnetic environment 

adaptability of radar equipments，the requirements of test environments, test items and test equipments for 

radar equipments adaptive tests are presented. The work can provide reference for the implementation of 

adaptive tests of radar equipments. 
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随着现代科技的加速发展，各国各种新式电子信息装备的研制和使用，战场信息化程度越来越高，电子信息

装备面临的战场电磁环境将越来越复杂。大量事实表明，战场复杂电磁环境是导致雷达装备功能下降乃至失效的

一个重要因素 [1–2]。雷达装备能否适应信息化的战场电磁环境，是目前极受关注的一个重要问题，迫切需要通过

雷达装备的复杂电磁环境适应性试验工作，对雷达装备在复杂电磁环境下的作战能力进行考核和验证，雷达装备

的复杂电磁环境适应性试验越来越受到重视 [3]。而雷达装备的复杂电磁环境适应性试验是一种新的试验类型，对

雷达装备复杂电磁环境适应性试验的组织实施，还处在摸索时期，因此对雷达装备复杂电磁环境适应性试验需求

进行分析研究，是一件很有必要的事情。  

1  雷达装备工作电磁环境 

雷达是利用目标对电磁波的反射(或称为二次散射)现象来发现目标并测定其位置 [4]。而雷达总是在一定的电

磁环境中实现对目标的探测和定位，因此到达雷达天线并被接收的信号除目标回波信号外，还包括来自敌方的有

意干扰信号和来自友方或环境的无意干扰信号，将无意干扰信号称为背景信号 [5]。  
雷达装备作战环境是指能够被雷达装备接收，并对雷达装备的运用和作战行动产生一定影响的射频信号所构

成的电磁环境 [6]，因此，雷达装备作战环境包括：  
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1) 目标电磁环境  
由来自目标的回波信号构成的电磁信号环境，此处目标主要指敌来袭飞机等作战目标。  
2) 干扰电磁环境  
特指敌方电子对抗装备产生的、直接针对我方雷达装备的散射或辐射干扰信号构成的电磁信号环境。  
3) 背景电磁环境  
背景电磁环境是指干扰信号和目标信号之外的背景信号构成的环境，主要分为有源和无源 2 大类，包括环境

杂波、友方和敌方干扰信号、背景噪声等。  

2  雷达装备适应性试验环境 

雷达装备复杂电磁环境适应性是指，在战场应用过程中，雷达装备在可能遇到的不同类型、不同程度复杂电

磁环境作用下，能正常实现其功能、性能和不被破坏的能力。根据 GJB8848-2016《系统电磁环境效应试验方法》

的规定，系统电磁环境效应包含以下内容：系统内电磁兼容性、外部射频电磁环境敏感性、雷电、分系统和设备

电磁干扰、静电和频谱兼容性 [7]。而装备的复杂电磁环境适应性不再考虑装备系统电磁环境效应所考核的内容，

电磁环境适应性试验的雷达装备的典型作战环境主要包括：  
1) 目标电磁环境：主要指敌来袭飞机等作战目标的回波信号构成的环境。  
2) 干扰电磁环境：由所有的有源干扰和无源干扰辐射或散射的信号所构成的环境。  
3) 背景电磁环境：主要包括由地、海、云雨、鸟群以及建筑物散射雷达形成的杂波环境。  

3  雷达装备复杂电磁环境适应性构成  

雷达装备同时兼具发射和接收 2 种特性，复杂电磁环境主要影响其接收特性，对发射特性的影响极其有限 [8]。

因此，可以认为雷达装备与电磁环境相关的系统指标主要包括： 

1) 作用距离  
作用距离是雷达的重要性能指标，决定了雷达能在多远的距离上发现目标。作用距离的大小取决于雷达本身

的性能，其中有发射机、接收机、天线等分系统的参数，同时又和目标的性质及环境因素有关。环境中的噪声、

杂波等信号进入后，会降低雷达检测目标时的信噪比。根据雷达检测原理，在给定虚警概率的条件下，检测概率

将随信噪比的降低而降低。因此，当外部噪声较大时，为了达到给定的检测概率，需要增大回波信号功率，在雷

达功率不变的情况下，这意味着雷达与目标之间距离的减小，即雷达只能在更近的距离上发现目标，雷达的作用

距离变小了。 

2) 精确度  
雷达对目标的检测是包括目标距离、方位、俯仰和速度的四维检测，对雷达而言，理想点目标在任意时刻都

是由距离、方位、俯仰、多普勒频率和回波信号功率 5 个参数确定的空间中的某一个点。一般情况下，环境中的

假目标也是雷达检测空间中某一个或某一群不同于真目标参数的特定集合，也能够被雷达检测，并起到以假作真

和以假乱真的作用。当雷达将假目标作为真目标或将假目标信息作为真目标量测的一部分，则雷达测量得到的目

标角度、距离或速度状态等参数信息将偏离目标的真实状态，极大地降低雷达的探测或跟踪精确度。 

3) 目标截获时间  
目标截获时间定义为从目标进入指定航线到雷达发现目标之间的时间。环境中的噪声、杂波等信号进入雷达

后，会降低雷达检测目标时的信噪比，信噪比的降低会增大雷达检测目标的难度，使雷达不容易发现目标，从而

使雷达的目标截获时间增长。同时当环境中的噪声、杂波和假目标信号大量进入雷达接收机，将导致雷达的处理

速度下降，也将影响雷达的目标截获时间。 

4  雷达装备复杂电磁环境适应性试验项目要求 

为了充分考核雷达装备的复杂电磁环境适应性能力，结合雷达装备受电磁环境影响的指标情况，将雷达装备

的复杂电磁环境适应性主要考核内容明确如下： 

1) 雷达装备在复杂电磁环境下的作用距离；  
2) 雷达装备在复杂电磁环境下的精确度；  
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3) 雷达装备在复杂电磁环境下的目标截获时间。  
其中电磁环境中应包含多种干扰形式，包括单个干扰(压制干扰或欺骗干扰)和组合干扰等，组合干扰形式应

根据雷达的作战对象和战术应用方式确定。 

5  雷达装备复杂电磁环境适应性试验装备需求 

雷达装备复杂电磁环境适应性试验模式主要分 2 种：外场实装试验和内场仿真试验。对于不同的试验模式，

其试验装备的需求存在很大的差异。  

5.1 外场实装试验  

1) 合作目标：作为雷达装备的探测目标，用于产生雷达目标信号，在试验中可根据被试雷达的功能和种类，

选择飞机、舰船、装甲车辆、导弹等实体装备或根据需要选择合适的雷达信号模拟器作为被试装备的目标。  
2) 干扰装备：应根据雷达的功能、工作体制以及雷达发射信号样式，选择合适的压制干扰和欺骗干扰装备

或者雷达干扰信号模拟器，并且在实际试验中，根据试验需要，可选择多个干扰机，以不同的干扰样式，采用不

同的干扰战术对被试雷达进行干扰。  
3) 背景模拟设备：背景信号主要由雷达工作环境中反射电磁波的云、雨、地物、海面、鸟群以及建筑物等

发射雷达信号产生。在实际的雷达适应性试验中，可根据需要选择合适的地形构建雷达所需的背景信号环境；当

很难找到合适的自然环境或人为构建试验场地来满足试验对背景信号的要求时，可以采用合适的雷达背景信号模

拟装备，在试验中生成所需的地、海、云雨、鸟群以及建筑物等杂波信号。  

5.2 内场仿真试验 

内场仿真试验包括数学仿真试验和半实物仿真试验 2 种。数学仿真试验是用数学模型代替实际的系统进行试

验，模仿系统实际情况的变化，用定量化的方法分析系统变化的全过程。因此在进行数学仿真试验时，装备需求

主要表现为对仿真系统的数学模型要求。雷达装备复杂电磁环境适应性仿真试验需要的环境数学模型主要包括：

雷达装备模型、干扰装备模型、目标模型、平台模型、杂波模型、电波传播模型、环境噪声模型等。半实物仿真

试验是把实体装备和仿真系统联合到一起进行试验的一种试验模式，因此其环境构建装备需求可参照外场实装试

验和数学仿真试验的装备需求确定。 

6  结论 

雷达装备的复杂电磁环境适应性试验是未来雷达装备的试验重点。本文对雷达装备复杂电磁环境适应性试验

的需求进行了分析，结合雷达的工作电磁环境、电磁环境对雷达装备性能指标的影响，确定了雷达装备复杂电磁

环境适应性试验的环境需求、试验项目需求和参试装备要求，可为雷达装备复杂电磁环境适应性试验的开展提供

参考。 
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