


雷达的基本组成





 海浪杂波抑制电路（STC－sensitivity time control)

    STC电路原理和效果：见下页图示。增益GAIN ,通过改变中放
偏压来控制回波强度。用按指数规律变化的电压控制接收机的放
大倍数。

        海浪干扰抑制（STC－sensitivity time control)，又称近程增
益控制电路或灵敏度时间控制电路。------通过降低接收机的近距
离增益来抑制海浪反射杂波对雷达造成的干扰。

        注意：海浪杂波抑制的同时，可能丢失近距离弱小回波
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  海浪杂波抑制电路（STC－sensitivity time control)





B
通频带：频带宽度， 是指中频放大器能够不失真的放大
回波信号的频率响应范围。频带与放大量，通频带与灵
敏度联系。
通频带越宽—信号放大失真越小---观测精度越高—较高
的放大倍数与灵敏度越难。反之有利于观测远距离弱小
目标，但精度下降。
B↑→ 噪声↑→灵敏度↓→ 失真↓
B↓→ 噪声↓→ 灵敏度↑→ 失真↑
通频带确定考虑两个因素：

Ø 与回波信号的频谱宽度相匹配，过宽的通频带无助于
提高回波质量；

随量程改变：近量程，窄脉冲；较宽通频带

                       远量程，宽脉冲；较窄通频带



表示接收机对抗各种干扰的能力。船用雷达环境中，干

扰主要来自海浪、雨雪等无源干扰和邻近其他同频雷达

发射机的有源干扰。干扰严重妨碍雷达观测。设有抗干

扰电路，抑制各种干扰提高信杂比。

过强的回波信号会使放大器发生饱和或过载，使接收系

统暂时失去放大能力，无法观测到强信号后的回波信号

，从引起接收系统饱和或过载的强信号过后开始到接收

系统刚刚恢复正常工作能力为止所经历的时间称为接收

系统恢复时间。越短越好。

饱和和过载的因素：恶劣天气强海浪回波、强雨雪回波

，本船较近大型船舶回波



接收机刚好发生饱和时输入信号功率Pmax与最小可检测功

率Prmin的比值。该值表示接收机保持正常工作时允许输

入信号强度的变化范围。动态范围越大越好。采用对数

中放可以增大动态范围。



4. 雷达显示器
基本原理：
        距离扫描系统在触发脉冲作用下产生锯齿波
电流提供给偏转线圈，在偏转线圈中产生磁场，
在磁场作用下，电子束从屏幕中心向屏幕边缘扫
描，从而实现单次经向扫描，每次经向扫描，将
把该方往上对应的目标回波，各类标志（固标等）
均扫描显示出来
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（FTC—Fast Time Constant)

雨雪产生的回波是很宽的视频脉冲，图像呈棉絮状回波亮斑，无明

显边沿。回波很强时，能淹没雨区中的物标回波。

一个由电阻和电容组成的微分电路

可以将宽回波视频信号微分变窄以

抑制雨雪干扰。突出回波的前沿，

消除后沿，提高了距离分辨力。提

高信杂比

Input Output



2、雨雪干扰抑制（FTC—Fast Time Constant)

雨雪回波；棉絮状，无明显边缘，

从无到有，变化缓慢，

经过微分，信号为零  。
目标回波，有比较明显边缘，

从无到有，变化不缓慢，

经过微分，产生尖脉冲输出。

缺点，易丢失小目标。



2、雨雪干扰抑制（FTC—Fast Time Constant）效果

(1)微分所有的回波，突出回波前沿。
(2)提高距离分辨力。
(3)只见雨雪干扰的前沿。 
(4)所有的回波都被消弱，可能丢失小目标。

**所有抗干扰电路都使回波消弱。

目标所处位置

雨天探测目标：使用方法 
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ì 雨中:              用 FTC + gain↓

雨后:              用FTC + gain↑
其他:              正常操作



3、同频干扰与扫描相关 (RIC －Radar interference canceller )
同频干扰：两台距离相近的同波段雷达同时工作，相互间产生的

干扰。

相邻船舶频率相近雷达的发射脉冲或其被目标散射的脉冲被本船

雷达接收显示，同频干扰---非同步辐射（非相关干扰）

同频干扰回波呈现有特点的散乱的雷达图像显示区域的杂波，螺

旋线状。



3、同频干扰与扫描相关 (RIC －Radar interference canceller )
干扰图像视两台雷达的脉冲重复频率差异程度而不同：量程小干

扰分散，螺旋效果不明显，量程增大，干扰密集，螺旋状，远量

程干扰杂波密集混乱。同频干扰一般发生在狭水道船舶航行密集

的海域 。 

(a) 相同 PRF近
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(b) 接近PRF量程
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小目标可能被遮
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同频干扰: 随机地返回（不相关）

有用回波：以相关方式返回（相对位置基本不变）

比较若干次扫描回波，有用回波总是处于相同距离位置；而同频
干扰则不同的周期，所处的位置不同。利用“与”的运算，可消
除同频干扰。

1st 扫描
 IT T

T T

T T
2nd 扫描

视频输出

 I  I

 I  I I

 I

抗同频干扰原理：相邻几个脉冲重复周期，目标基本不移动，称为
相关，同频干扰则移动，称不相关，相邻扫描线或相邻扫描周期中
目标位置稳定（相关），而由于两部雷达的PRF和扫描定时不同，
同频干扰则不相关。 利用这一属性，可以去除同频干扰。



扫描线相关技术---上述处理方案称为扫描线相关处理---扫线相关

一些现代雷达采用另外一种相关处理方法“图像相关处理”—— 
比较若干幅有效图像。------扫掠相关

使用注意事项
•干扰强度与量
程（PRF）有
关 
•丢失小目标 
•不同时使用
FTC/AUTO 
Anti-clutter，
• 扫掠相关仅
用于良好天线
开阔水域



CFAR  处理效果
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4、恒虚警率处理CFAR (Constant False Alarm Rate)

手动探测: 用户通过调整门槛电压来克

服噪声和杂波以探测目标。

自动探测: 在原始视频信号中取出积分

均值，再将它从原始视频中相减。积分

均值实际上是机内热噪声和干扰等的强

度平均值，相减后，可除杂波，输出有

用的目标回波。 (CFAR 视频)。

原始视频: 有用回波 + 电路噪声 + 杂波

作用：抑制机内噪声和干扰
缺点：易丢失弱小目标 船和目标的回波属于高频分量，

而噪声和杂波属于低频分量，低
频分量对积分均值贡献大虚警率：在没有目标时，雷达却

认为有目标存在的概率。



       

4、恒虚警率处理CFAR (Constant False Alarm Rate)



5、回波平均
基于扫描相关，对多幅画面回波平均化处理
 对连续两幅或多幅画面的回波强度进行平均化处理，稳定可
靠的回波强度基本保持不变，而杂波干扰经平均后，屏幕显示
亮度大幅度降低，去干扰。 
6、回波扩展

包括：方位扩展、距离扩展和方位距离同时扩展 ，回波扩展

可以提高屏幕对小目标的检测能力，但会引起回波变形及目标

的屏幕分辨力下降 。
7、尾迹显示

以屏幕余辉的方式记录下目标在一段时间内的运动轨迹，称为

目标尾迹。包括相对尾迹-相对本船的和真尾迹：相对海面或

相对陆地的



    刻度标志产生单元用于产生刻度信号，如固定距标圈、活动距标圈
，船首线，电子方位线等，帮助航海人员完成雷达目标观测、定位导
航和避碰功能。

      1）距离刻度标识：

      固定距离标识圈（RR，粗测距）

      活动距离标识（VRM，精测距）

      2）方位刻度标识：

      包括艏线（HL)和电子方位线（EBL）。


