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由于本文所考虑的是如图 所示的雷达附近的低空 目标
,

故可以近似地将 目标放置于平面

来分析
,

海面的反射系数是光滑平面反射系数和表面粗糙度的修正系数之积

设海面浪高的标准偏差为 , ,

粗糙面的反射系数为
,

一般有 ,

户 户。 二 一 二 。 久 。 ,

其中 。是光滑海面的反射系数
, 。是掠入射角

,

它们的值为 卜 。一诱二 万弓初石了
必不石矛丽习 是海面的介电常数

,

对于垂直极化
,

指数
,

对于水平极化
,

指数
乙 ‘。 一‘ 。 一 一 ’ , ,

·

以上各式中
,

’何参数如

图 所示

通过实验的测量值大于由 式的计算值
,

如图 所示
。

因此
,

为准确地
反映粗糙面对反射系数的影响

,

必须寻求更准确
、

更有效的粗糙面反射系数
。
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此结果与实验值的比较如图 所示
,

可见

当 。 。 入 时与实验值的吻合

程度较之 式要好
,

函数 们 可认为

是实际浪高分布的良好近似
。

目标处的空间场分布 目标点的

空间场是从雷达天线到 目标处的直射场

与经反射点反射后的反射场的叠加
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二 凡 一 的

内 。一 , ” ”么 入 先
,

图 海面浪高的概率密度分布

其中 △ 了护 。 “ 一 了护 。一 句 是直射场与反射场到达 目标点所形成的程差
,

了石丁砰百了 是目标点到雷达天线的直射距离
,

是 自由空间场
,

是雷达到 目

标点的直射场
, 二

是经地面反射后到达目标点的场
,

是雷达天线的场方向系数
,

口是

光滑海面反射系数的相位角
。

当目标点的场再向雷达天线反向辐射时
,

雷达天线所能得到的
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回波功率为

烈 只
。 二 一 ‘、。 一 咨 万 △ 入 尸 先 ” 五‘

,

其中 是雷达天线的发射功率
,

卿 是粗糙海面时雷达天线的接收功率
,

只 是光

滑海面时雷达天线的接收功率 二 ,

是天线增益
,

入是雷达波长
, 。

是 目标的雷达横

截面积
,

由此得到由于粗糙海面引起的双程附加传播损耗为
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计算实例和讨论
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图 粗糙海面引起空间场的双程附加传播损耗

设天线方向系数 沪
,

天线高度 二 ,

海水介电常数
二 ,

电导率 二
。

用 式计算由于粗糙海面引起的空间场双程附加传播损耗
,

海水表面浪高的标准偏差分别

为 海状
,

海状 和 海状 动
,

计算曲线如图 所示
。

可见
,

在粗

糙海面附近
,

空间场的双程附加传播损耗不仅与雷达工作频率有关
,

而且与海面粗糙度和 目

标所在位置有关 当目标在较高位置时
,

粗糙海面引起的高频地波中的空间场的附加传

播损耗为零
,

但在较低位置
,

附加损耗随目标到雷达距离增大而增大
。

而高频地波雷达的探
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测 目标一般在低空和较远区域
,

因此
,

空间场对 目标的影响可能存在
。

对于某一雷达频

率
,

海面的粗糙度越大
,

空间场的双程附加传播损耗也越大
,

低频区
,

附加传播损耗几乎为零
,

但在高频区

加传播损耗有所增加
。

在高频地波雷达频率范围内的
,

随高频地波空间场的传播距离增大
,

双程附

图 计算高频地波中的空间场分量在粗糙海面的双程传播损耗
,

低空 目标处
,

高频地波中的空间场分量也并不为零
,

的干涉现象
。

结果表明 即使在近距
而是随目标到雷达的距离不同而呈明显

二 ,

海状 二 ,

海状

图 粗糙海面空间场的双程传播损耗

结 论
综上可知 在高频段的低端

一 ,

即使在海状 级的情形下
,

于浪高
,

粗糙海面对空间波场所产生的附加损耗是很小的
,

在此条件下
,

场的影响 但在高频频段的高端部分
,

特别是对于低空 目标
,

由于电波波长远大

可以仅考虑表面波

海面传播的附加损耗
,

随着频率和传播距离的增大而增大
,

高频地波中的空间波场在粗糙

场的影响必须考虑
。

波段
、

分地域处理
。

此时
,

粗糙海面对高频地波空间
因此

,

在处理粗糙海面对高频地波的影响时
,

可以将粗糙海面的影响分
这样既考虑了粗糙海面的实际影响

,

也使模拟计算大为简化
。
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