单脉冲二次监视雷达天线波瓣测量方案研究
来源：互联网

0 引 言 
二次雷达系统在民航空管 领域的重要性勿需置疑,但由于该系统的复杂程度,决定了对其设备各级单元及系统整体性能的测试,带来了一定的难度。目前中国民航尚未建立起一套完整的、系 统性的雷达综合测试系统,更不可能更多地去研究、优化系统测试方法。同时,目前民航有关部门正在建立空管设备系统测试评估平台,并且有关部门还在筹备建设 雷达合资工厂,雷达天线性能测试系统作为其中的一个主要组成部分,如何更好地展开建设,是目前建设者需考虑的一个重要课题。由此,本文着重从二次雷达天线 测试方案进行研究。

1 单脉冲二次雷达(MSSR)工作原理 
单脉冲二次雷达为三脉冲体制,它的询问信号为脉幅调制(PAM)信号。询问脉冲由三个脉冲组成,P1,P3脉冲为询问信息脉冲,由定向天线发射;P2脉冲为旁瓣抑制脉冲,由全向天线发射。按照P1和P3脉冲的时间间隔可以分为六种询问模式,见表1。
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近代民航的航管二次雷达,一般只用A模式和C模式轮流询问,这样,在航管中心荧光屏上就能同时在目标旁显示出飞机的代号和高度。这里称这种雷达为A-C模式二次雷达,其时间关系如图1所示。
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2 单脉冲二次雷达测试方法及影响分析 
目前对于二次雷达天线波瓣测量的方法主要有两种:
(1) 远场法,通常称为外部测量法。把射频接收测量设备放于雷达天线作用范围内的某点,通过对二次雷达天线发射的电磁波进行检测,从而得出二次雷达天线水平波瓣图。
(2) 内部测量法,把测量设备接于雷达接收通道输入端进行检测。

2.1 外部测量法分析 
外部测量法原理如图2所示。
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外部测量法是日常对天线进行测试时常用的一种最直观的方法,也是最有效的方法,但同时应用在二次雷达天线测量中也存在着不足,通过二次雷达原理可知,二次雷达系统工作时,只发射和(Σ)信号与控制信号(Ω),而差(Δ)信号只用于接收。因此该方法只能测量和(Σ)通道与控制(Ω)通道的波瓣图, 不能测量差(Δ)通道的波瓣,而差信号在判别目标方位角起着至关重要的作用。再者,难以使两发射通道波瓣图实现较好的重叠。由于两通道是不同时刻辐 射的电磁波,难以分辨各通道何时发射的电磁波,难以对两通道不同时刻发射的电磁波进行分离,继而增加了系统测量的难度和复杂性。

2.2 内部测量法分析 
内部测量法原理如图3所示。
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内部测量法从测量原理可知,它只能测量二次雷达天线三个通道接收时的波瓣特性,而无法测量发射时的波瓣特性。若天线上的某一列馈存在驻波,在天线接收 时对波瓣的影响不会太大,但在发射时此列列馈对二次雷达天线波瓣的影响将变得较大,所以这种测量法并不能反映出二次雷达天线发射时真实的波瓣特性。 
2.3 影响分析
A/C模式二次雷达代码数据项由八进制数转换,初始格式如表2所示。
表2 二次雷达代码数据格式

[image: image5.png]2 ZRWAABEERL Octet No. |

16 15 14 13 12 1 10 9
v G L 0 Ad A2 Al B4
8 7 6 5 4 3 1





应答机响应A模式询问的应答码是识别码,飞机的识别应答码到其低12位,按八进制进行编码,12个信息码从高位到低位的排列顺序是:
A4A2A1　B4B2B1　C4C2C1　D4D2D1
应答机响应C模式询问的应答码是高度码,高度码的组成方式与识别码完全不同,它的组成顺序是:
D1D2D3　A1A2A3　B1B2B3　C1C2C4
单脉冲二次雷达是一种高复杂度、高精密的设备。天线在使用一定时间后其精度都会有不同程度的下降,会使天线波瓣发生变形,影响到上述所述编码出现误 差,导致飞机识别代码混乱,高度码产生误差,飞机方位不准确等一系列问题,由此产生的后果不堪设想。基于此,提出一种建设性的测试方法。

3 建设性测试方案 
从天线极化图方面入手,对二次雷达天线HPD(水平极化图)及VPD(垂直极化图)进行测定,从而确定其极化参数。二次监视雷达的HPD主要用于测量 目标的方位,决定分辨同一距离不同方向上目标的能力和方位精度;VPD在二次监视雷达中用于保证不同高度层的距离覆盖,使在正确的高度角发现目标距离最大。由此可以看出,HPD及VPD在二次雷达中的重要性是不言而喻的,极化图测试方法有极化图法、利萨如图法、振幅-相位法及多振幅法。在对二次雷达 VPD及HPD测量过程中,本文对二次雷达常规外部测量法进行改进,使用的接收天线为双极化基准天线且极化纯度较高,接收天线可认是理想线极化天线,因为 二次雷达是开放式阵列LVA天线,因此选择振幅-相位法。测量线极化两分量E1与E2的值及相位差δL,从HPD/VPD极化图方面来分析天线波瓣状况, 极化测量系统测量如图4所示。

如果双极化天线接收的幅相不一致,系统测量时将引入由不一致性产生的相对幅度比值k和相位φ,由式(1),式(2)接收数据计算出线极化幅值比和相位。
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当极化测量系统用于接收的极化天线交叉极化分量较大,可求接收系统的等效畸变矩阵,取其逆矩阵来处理接收数据,达到校准的效果。
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4 结语 
结合民航空管雷达测试的现状,国内目前缺乏针对航管二次雷达天线波瓣测量的相关方案和设备,较难获得二次雷达天线瓣图,准确地判断二次雷达系统及天线 性能。通过对二次雷达天线波瓣测试方法的分析,提出一个系统性、经过初步优化了的天线测试方案,一方面可以对有效地建立空管测试评估平台和搭建雷达生产测 试检验平台打下良好基础,另一方面还可以为确保空管二次雷达选址和设备正常运行提供手段,同时也为准备建立的雷达检测中心提供理论与实践指导。

