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机载火控 PD 雷达性能的改进

王星，王兴华
(空军工程大学工程学院，陕西西安 710038) 

摘 要:分析了某型飞机机载火控 PD 雷达的性能，在此基础上提出了改进其计算机系统的方案。

此方案的实施，将提高该型 PD 雷达的性能，扩展其功能，从而极大地提高了其载机的战斗效能。
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脉冲多卡勒火控雷达 (PD)雷达，是目前主战战斗机火控系统的重要组成部分，它在很大程度上决定着

其载机武器系统的战斗使用效能。而装备在某型飞机上的 PD 雷达设计生产于七、八十年代川，受当时技术

水平，尤其是计算机发展水平的限制，性能上还有许多缺陷，从而限制了它的作战使用。本文为此探讨如何利

用现代计算机技术，在其基础上进行改进，扩展其功能和提高其技战术指标，从而极大地提高其载机的战斗

力。

1 PD 雷达的结构与弱点

1. 1 PD 雷达结构

PD 雷达由天线系统、发射机系统、接收机系统、分析处理控制系统及显示器组成。其中分析处理控制系

统包含多卡勒频率选择系统和计算机系统，其处理能力主要取决于计算机的运行速度和存储能力[凶2习]

1. 2 PD 雷这的弱点

该雷达在性能上的弱点主要表现在:

1)缺乏对地探测及引导攻击能力，

2)无法同时完成对多目标的攻击引导。

不能对地探测，主要原因在于其计算机由于受运算能力和存储能力的限制，无法完成更高级的数字信号

处理算法(例如快速傅立叶算法) .在单位时间里不能处理更多的信息。

当要求探测对地目标的距离和方位分辨率 b 和们，信号处理采用二级处理法时，计算机动态存储能力

M 由信号采样速率、采样信号量和所用算法决定，运算能力 Q 则要满足二级处理系统在单位时间里所要处

理的信号数据量的要求。根据计算可得到[Z]Q= (RseJJr) (80 • RH/δ1) (2Vsin(8H )8o /λ) • M = 2RsecRu80 (LAD 

十 (201gNz )/6)/Cδr • δ1) 0 式中 .V 为飞机飞行速度，Rsec为探测点雷达波束宽度 .8，。为雷达波束宽度 .8H 为
观测角 .Ru 为发现距离 .À 为波长 .LAD为来样信号位数.Nz 为二级处理时采样值叠加数。
该雷达的计算机系统由初级信号处理系统和计算控制系

统构成(如图 1 所示 ) .其中初级信号处理系统为硬件实现的

傅立叶算法系统。受此限制，它元法完成其它算法。而不能实

现对目标的攻击引导，则主要是由于计算机运行速度不够快，

在单位时间内无法同时计算几个目标的信息。因此，为了提高

火控雷达的性能，必须改进其计算机系统。

收稿日期: 2000-06-18 

图 1 某型 PD 雷达计算机系统
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2 改进方法

对该类火控雷达的改造方法有很多种，这里仅探讨其中的两种。

2.1 增加独立的信息处理通道

这种方法是在完全保留原设备的

基础上，构造一个新的通道，由该通道

完成新增加的功能和任务(如图 2 所

示)。

该方法简单易行，而且该通道易

于更换，便于升级，缺点是与原有的计

算机系统交联少，不能充分利用原有

资源，同时在机载火控雷达中为其找

出相应的空间亦是一个困难。

2.2 改造计算机系统

分析处理控制系统

计算机系统

图 2 计算机系统改进方案 1

2001 年

此法充分利用原有结构资源，针对原有计算机处理能力低和存贮量小的特点利用新技术、新器件增加相

应的处理模块，可以用新的 FFT 运算器件置换原有的傅立叶变换系统，可大大提高系统处理信号的能力和

速度。此时，计算控制系统已元法及时处理和存储 FFT 组件来的信息，必须改进。此方法需掌握原计算机结

构，改造难度稍大，但充分利用原有系统，所占空间小。

我们将改造原计算机系统中的初级信号处理系统，并在计算控制系统中增加新的更强功能的计算控制

插件和增加存储器容量。

初级信号处理系统将由相位检波器和模数变换器置换，其原有傅立叶变换功能在新构造的可编程信号

处理器中由软件实现的 FFT 模块代替;在计算控制系统中增加一个可编程信号处理器，它包括中央处理器、

主存储器(MRAM)和动态存储器(RAM)见图 3 。

反射信

基准信

图 3 计算机系统改进方案 2

当雷达对地面工作时用到其和(~)差ω通道的信号。雷达反射信号经模数变换器变换后，以矩阵方
式存储在动态存储器中，矩阵的列对应决定于分辨率的距离通道，行则对应于信号合成化处理区间长度。为

了减少运算量，提高运算速度，在可编程处理器中应用了二级信号处理技术町，即先对采样信号进行初级分

选处理后再对其实现各种运算。这样在可编程处理器中构造了信号预处理器和中央处理器，雷达新增加功能

主要在这里由各种算法来实现。同时，原有的计算控制系统和存储器保留，继续完成其任务。

3 结论

衡量战斗机作战能力的一个重要战术指标是战斗效能，它是指在考虑对方反作用的情况下己方完成战

斗任务的能力。实际应用时，通常用敌我双方在战斗中损失的比值来计算。

改进后的雷达，具有多目标攻击引导能力和对地攻击引导能力，其载机战斗效能将有显著提高。空战中
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我们用根据敌我双方武器杀伤概率得到的对方损失 /::;.m 、 /::;.n 来评估我机的战斗效能百，而战斗效能的提高程

度可用改进前后战斗效能的比值可来表示[3J

远距空战:

1) = k • [1 - exp(- W pg2 • n1 2g /m)J/[1 - exp(- W pg2 • kn1 2g /m)J 

近距(l X是〉格斗

1) =k. b1 一 (1 - PÔ)IZ叮/[1 - (1 - P';y1.kJ 
口一(1 - P ,; )l, J/[l - (1 - P 、…

式中 ， k 为我机可同时攻击目标数 ，m ， n 为参战我敌双方飞机数 ，Wpg2为考虑战斗条件的敌机导弹杀伤概率，

12g为敌机在一次攻击中所发射的平均导弹数 ， P'; ， Pö 为我敌双方导弹杀伤目标概率 ，/1 ， 12 为我敌双方攻击一

个目标所用的导弹数。

经过改造的雷达，不仅将能完成对地搜索、发现、跟踪、攻击引导和对空多目标攻击引导功能，而且由于

计算机信号处理能力加强了，可增强雷达在杂波背景下识别信号的能力，从而可增大雷达的发现距离及提高

抗干扰能力。
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Improvement of the performance of airborne fire-control PD radar 
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Abstract: a kínd of aircraft carried PD radar's performance IS analyzed. Based on 1t , the improvement of 

it's computer system IS presented. The improved PD radar can greatly enhance the alrcraft's battle perfor 

口lance.
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