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岸基远程高频表面波雷达小型宽带天线系统的设计

高火涛 杨子杰 李 杰 魏 忠伟

一

, , 一 , ,

引言

岸基中远程高频表面波雷达工作在短波波段的低端
,

该频带内的主要干扰是各种密集的短

波电台和天波
,

特别是晚上
,

由于电离层 层消失
,

这些干扰信号的存在严垂彤响雷达的正常工
作 〔‘

。

目前的抗干扰措施主要采用频率捷变技术被动躲开干扰 图
。

为了使雷达系统能在比较宽

的频率范围内根据当时的干扰和噪声情况变频工作
,

要求雷达天线具有宽频带
。

同时因海边地理
环境的限制

,

雷达天线 又不能太大
。

基于此
,

本文首先基于对数周期天线的设计理论 医 , ,

优化

设计一副小型宽带发射天线 然后基于端射阵理论
,

优化设计一副小型宽带
、

具有大前后 比的双
鞭天线

,

并以此作为接收天线阵的基本单元组成六元边射阵
。

国外高频表面波雷达天线一 般有
几百乃至数千米之长 同

,

加拿大 公司最近研制的
一 ,

其工作频率 一 ,

其接收阵长也有
。

本文提出的一种宽带远程高频表面波雷达小天线设 计方案
,

其设计打
破了一般短波宽带天线的老程式

,

为短波天线阵的简单易建及可移动性提供了思路
。

雷达天线设计的主要指标

根据项 目要求
,

某高频表面波雷达主要用于 中远程 内 海洋表面状态探测
。

根

据高频表面波在海洋表面传播与散射特性 同
,

要实现 的海面超视距探测
,

应使雷达

工作在高频段的低频端
,

如 左右
。

如果雷达工作频率过低
,

其对应的电磁波波 长太 长
,

一 一

收到
, 一 一

改回
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产生 散射的对应波 民的海浪能量过小
,

从而导致高频表面波雷达探测海洋动力学要素的

冬 发射天线的方 台图 图 发射天线的方 向图

接收天线阵单元形式的分析与设计

阵列基本单元天线的确定
宽带天线阵列单元选取何种形式

,

主要基于如下儿方而的考虑

天线要有一定的接收效率

天线阻抗频带尽可能宽
,

易于与位于其后的宽带匹配网络相匹配

考虑到海边的环境特点
,

天线结构形式要简单
、

可靠
、

耐用
,

几呈低轮廓
。

常用的鞭状天线其结构简单
、

轮廓低
,

制作成本也低廉
,

但在短波段
,

当天线尺度较小时
,

其带宽窄
、

效率低
、

难于直接匹配
。
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不川日﹂一
名奋产

带匹配网络的情况下 也可选用简单鞭状天线 甚至使用锥形天线

研究表明
,

无论是笼形天线
、

锥形天线
、

套筒天线或是简单鞭状天线
,

当天线高度为 、 、

时
,

在 、 的频带内
,

按一般工程要求
,

欲使天线的 均小于 是不可能的
,

且 使是给
天线加上无耗元件的匹配网络也很难实现

。

这是因为
,

当天线高度为
、

月频率在
以下时

,

天线阻抗实部很小
,

容抗很大 如图 表示利用矩量法计算的某鞭天线的输入阻抗
。

为了利于天线的匹配
,

必须采取一些新的措施
,

如对天线进行适当的加载
。

但完全通过加载来
满足 小于 的要求

,

天线的效率一般会受到影响
,

故这里可将加载和 匹配网络相结合
,

对
天线进行匹配

。

其中匹配网络部分可采用直接法或实频法优化得到
。

由于 并联网络的

阻抗随频率变化具有阻尼特性
,

通过它能对天线阻抗进行一定的修正
,

使其易于匹配
,

因此
,

这里选用 并联网络作为加载网络
,

如图 表示的天线匹配网络的等效电路
。

至于
, ,

元件值的选取
,

可通过优化并结合具体的技术要求而定
,

目的是使天线阻抗值低的地方能够升
高

、

而又对阻抗数值高的地方影响不大
,

同时兼顾天线的效率
。
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图 天线输入阻抗 图 天线加载与匹配网络

图
,

图 分别表示天线加载和匹配前后的
。

图中 二 , ,

几
, ,

赵 , 拼 , ,

沮抗变换比
。

从图 可见
,

当天线不力载和不力

匹配网络时
,

其电压驻波 比 均大于
,

但通过对夭线适当加载并配以 匹配网络后
,
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图 双鞭天线结构示意图 图 双鞭天线 面的方向图
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接收天线阵列的工作原理及结果分析

为了获得高角度分辨率的海流及海面 目标信息
,

一般采用超分辨空间谱估计的方法 如

等算法
。

作为海面风
、

浪探测
,

为了获得一定的角分辨率
,

一般要采用波束形成的方法
。

图 接收阵的方向图 图 接收阵的方向图
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接收阵的方向图 图 接收阵组成示 会图

从计算结果表明
,

在整个频带范围内
,

天线阵列在 面方向图的半功率宽在 、 。

之

间
,

前后 比在 、 之间
,

方向系数在 之间
。

图 为设计的高频表面波雷达系统
的结构框图

。

实际上
,

当雷达工作频率低于 时
,

二阶散射一般很小
。

随着频率增力
,

二阶散射的
贡献才会有所增加

,

而海面风浪信息包含在二阶散射回波谱中
。

因此
,

要获得海面风浪信息
,

应
使雷达工作在较高频率上

。

从这个意义上讲
,

利用低频即使能获得窄波束
,

也难以 获得远程海
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面的 浪信息
。

因此 雷达实 应用过程中 若要求反演海面 浪的分辨率在 以 采用

升 、 二 。艺 二 。 、 尹。夕 艺, ,‘。 , 一

, 一 、 ,

〕
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