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川’一㈡’RCS测量场背景电平对目标RCS测量的影响

朱志浩

北京142信箱253分箱1130554

摘要目标RCS测量时，背景电平套影响测量精度。尤其在测量臆身目标

RcS时，背景电平引入误差会加剧。微波暗室虽能人为地减少背景电平，把背景

电平控制在一个较小的水平上。但在目标模型RCS换算成全尺寸目标Rcs时，

全尺寸目标的最小可剥RCS不因微波暗室的低背景电平，也即不固目标模型的

低最小可&{RCS而呈现低的最小可测RCS。尤其在大缩比剥量时，更能凸现这种

情况。微波暗室的Rcs测量普遍采甩连续波调零法体制。但在测量强前向散射

弱后向散射这类目标时，用这种方法测量的目标RCS会发生严重失真，应当采

用在硬件研制上有相当难度的脉冲选通测量法律制。

l引言

RCS测量的精度取决于测试设备的好坏和

测试环境的优劣。测试设备误差源与测试环境

误差源是相互独立的。如果仅是发射机、接收

机、数据处理系统等测量设备精度很高，而作

为环境误差源的背景电平也很高，则测量结果

照样引入很大的误差。这就是为什么一个优良

的Rcs测量场要化费大藿的人力和物力来尽量

减少背景电平的原因所在。

2背景电平§l入测量误差的一般概念

背景电平由背景杂波贡献。背景电平作为

评价一个Rcs测量场好坏的重要参数，预先测

出，单位为m2．或dBⅫ。

在RCS测量时，因背景杂波远大于接收系

坑内部噪声，团此不“1抖E芘、而“詹朵。此弦
前提来确定接收系统灵敏度，即最小可测RCS。

假定目标R心的真值为dr，测量值为口，RCS

测量场的背景电平为o-B，则由背景电平引起的

RCS测量值相对误差限由(1)式给出L“。
，一，一

aB l 0B o ． o-B t oB ，I、

i+√孑≥孑一1≥i一√再 ¨，

与(1)式对应的误差关系图如图1所

示【1。。由(1)式知，背景电平引入的测量误差

是动态误差，RcS测量值大、背景电平引入误

差就小，而RCS测量值小，则背景电平引入误

差就大。这种情况对隐身目标RCS的测量极为

不利。

在实际运用时，即由Rcs测量值求背景电

平的引入误差时，把此RCS测量值当作真值求

出信杂比(口r／dB)，再由(I)式或图1求出绐

定信杂比下的背景电平引入误差。表1给出几

个常用误差限数据。

袁1 由背景电平引入的RCS测量误差限举例

信杂比
(即／口r)

最大正误差 最大负误差

(曲) (m ％ dB ％

0 1 3 100

10 0．10 2．3 73 -3．2 —53

15 0．03 1．4 39 一1．7 —33

20 0．0l 0．83 2】 —0．92 一19

25 0 003 0 47 12 —0 49 一11

30 0 001 0．27 6 —0．27 —6

最小可测RCS是RCS测量场的另外一个重

要指标。有时，把RcS测量场的背景电平作为

该测量场的最小可铡Rcs(此时的信杂比为1)。

这是偏面的，因为，该最小可测RCS存在着

3dB的背景电平引入误差。实际上，不以信杂比

为前提条件的最小可测RcS是没有意义的。

目前，优良的室外全尺寸目标RCS测量场

的背景电平仅有一40dBsm。应当说，这个背景

电平对于一个室外RCS测量场来说，是比较小

的。但要保证一定信杂比这个前提条件．则最

小可测Rcg就不那么小了。表2是背景电平为
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一40dBsm的RCS测量场，在几种倍杂比条件下 的最小可测RCS值。

鱼
’

Jr

圈1由背景电平弓l入的R任攫5量误整限

由表2知，要保证25dB信杂比这个前提条

件，即要保证背景电乎引A误差小于±0．5EB，

背景电平为一40dBsm的RCS测量场的最少可测

RCS为0．03米2。这个最小可测RCS指标不能胜

任隐身目标RCS的测量任务。这是因为，隐身

目标tiCS在许多方位上都小于0，03米2。例如美

国隐身轰炸机F一117A在迎机头方向上的Rcs

仅有0．00)～0．01米zL：z]。

袁2几种倍杂比条件下的最小可测R鸥值

<RCS测量场的背景电平为一40dBsm)

I信杂比{dB)1 0 10 15 1∞ 25 30

j一。。／(‰)l一4。
一30 l-25{一20 一15

⋯RC～S＼(米：)10．0001 O,001}0．003}0．01 0．∞ O．1

3缩比模型RCS测量对背景电平的特殊要求

假定全尺寸理想导体目标的RCS为d々，缩

小s倍后的缩比模型RCS为4墙。根据理想导体

目标的缩比原理知：

口全=a缝‘S2 (2)

通过(2)式可得由缩比模型RCS数据换算

来酌全尺寸目标的最小可测R岛一，垒d。。一≥。。由
(3)式给出，

6±。。=口％。。’S2 (3)

d未m为缩比模型的最小可攫4 RcS。假定用dBsm

单位表示的一≥附和口岛舶j。为矿坌帅和一缩帅，则
(3)式变为：

4全删n=d茹删。+2019S (4)

假定a‰。。为信杂比20dB条件下的一4l：)dBsm，

则可!三{求出4±m与S之间依赖关系，如图2所

示。

从(4)式知，由缩比模型测量的Rcs换算

到全尺寸目标的RCS时，最小可测RcS上升了

20峪，尤其在大缩比测鼍时，这个矛盾更为突

出。例如，由缩小40倍的模型RCS推算全尺寸

重型轰炸机RCS时，该蓖型轰炸机的最小可诬9

RCS仅为～8dBsm．灵敏度如此低的Rcs数据无

法进行逼真的目标RCS建模和仿真。这就是为

什么，在紧凑场中尽量建造大尺寸抛物面反射

体、尽量抑制抛物面反射体边缘绕射，以达到

小缩比、甚至不缩比地在暗室中测量目标RCS

的原因所在。

4 Rcs连续波调零测量法对微波暗室背景电平

的特珠要求

背景电平影响RCS测量精度的程度由图l

所示。应当说，背景电平对R岛测量精度的影

响是令人讨厌的。随着RCS测量技术的发展，
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我们发现．用连续波调零法测量强前向散射弱

后向散射型目标(如锥球目标，图3示)RCS

时，除了产生刚才所述的背景误差外，还使目

标的Rcs图形产生严重畸变【3j’【“，如图4所示

(方位角零度方向为锥球旋转轴方向)。与脉冲

选通法测量结果比较，连续玻调零法测量结果

严重失真。产生失真的机理是：“调零”是在未

放目标时进行的。当放上锥球一类目标时，由

于目标的强前向散射性能，就把发射能量“聚

束”到暗室后墙。此时照射在后墙上的能量要

大于“调零”时没有“聚束”地照射在后墙上

的能量。这样就破坏了原先的“调零”状态，

没有“调零”完的剩余背景电平与目标的后向

散射电平一块反馈蛤接收系统。虽然剩余背景

电平不太，但是能对锥球一类目标的后向散射

电平起到了干扰作用，造成了如图4所示的

RcS图形严重失真的情况。这种情况不是耸人

听闻。

用作天线通带外隐身的锥形金属天线罩就

是这样一类强前向散射弱后向散射型目标。在

美国，就是～般日标的连续渡调零法RcS测量

也是每5—10分钟重调一次调零支路的平衡状

态L“，尽量减少背景电平对测量精度的影响。

锥球～类目标的Rcs测量，或是采用脉冲进通

法、或是采用矢量相减法来减少背景电平的作

用，提高测量精度。
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缩比因子S

图2由缩比模型n晤推算的全尺寸且标的最小可铡Rcs与嫡比因子s的关系图

(缩比模型RCS袒5量场最小可测RC$为～40dBsm)
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圈3锥球目标尺寸图(锥长18{英寸、锥角14．铲，球半径2英寸)

方位角(度)

(a)连续渡调零法测量结果
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(b)脉冲选通法测量结果

图4圈3示锥球目标RCS测量结果(f=I 8C,Itz，水平极化)

287

”蝌。

¨

o

¨

“

¨

¨

H

t■_r■■■■●■l



 

 

 

 

 

专注于微波、射频、天线设计人才的培养 易迪拓培训
网址：http://www.edatop.com  

雷达散射截面（RCS）分析培训课程 

易迪拓培训(www.edatop.com)由数名来自于研发第一线的资深工程师发起成立，致力和专注于微

波、射频、天线设计研发人才的培养，是国内最大的微波射频和天线设计人才培养基地。客户遍布中

兴通讯、研通高频、国人通信等多家国内知名公司，以及台湾工业技术研究院、永业科技、全一电子

等多家台湾地区企业。 

雷达散射截面（Radar Cross Section，简称 RCS）是雷达隐身技术中最关键的概念，也是电磁理论

研究的重要课题，使用 HFSS 软件可以很方便的分析计算各种目标物体的 RCS。 

由易迪拓培训推出的《HFSS 雷达散射截面分析培训课程套装》是从零讲起，系统地向您讲授如

何使用 HFSS 软件进行雷达散射截面分析的全过程。该套视频课程由专家讲授，边操作边讲解，直观

易学。 

 

 

HFSS 雷达散射截面分析培训课程套装 

套装包含两门视频培训课程，其中：《两周学会 HFSS》培训课程是作

为 HFSS 的入门培训课程，帮助您在最短的时间内迅速熟悉、掌握 HFSS

的实际操作和工程应用；《HFSS 雷达散射截面(RCS)分析》培训课程是

专门讲授如何使用 HFSS 来分析计算雷达散射截面，包括雷达散射截面、

单站 RCS、双站 RCS 等的定义，实例讲解使用 HFSS 分析单站 RCS、双站

RCS 和宽频 RCS 的相关设置和实际操作等。视频课程，专家讲授，从零

讲起，直观易学... 

课程网址： http://www.edatop.com/peixun/hfss/130.html 

 更多培训课程： 

 HFSS 培训课程 

网址：http://www.edatop.com/peixun/hfss/ 

 CST 培训课程 

网址：http://www.edatop.com/peixun/cst/ 

 天线设计培训课程 

网址：http://www.edatop.com/peixun/antenna/ 
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淘宝网店：http://shop36920890.taobao.com 


