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基于弹道预报的相控阵雷达监视空域研究 

周  颖    王雪松    冯德军    丹  梅 
(国防科技大学电子科学与工程学院  长沙  410073) 

摘  要  该文以弹道导弹防御为背景，研究在有预警信息条件下相控阵雷达监视空域的问题。首先讨论了无先验

指示信息条件下相控阵雷达监视空域，然后在分析弹道预报及其精度的基础上，给出了小窗口位置和半径的递推

算法以及坐标转换公式，建立了基于弹道预报的战术相控阵雷达小窗口监视空域模型，并且与全空域搜索比较了

检测性能，最后进行了仿真验证。 
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Surveillance Volume of Phased Array Radar  
Based on Trajectory Prediction 
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(School of Electronic Science and Engineering, NUDT, Changsha 410073, China) 

Abstract  The surveillance space of Phased Array Radar(PAR) supported by early warning system is studied in the paper 

under the background of Ballistic Missile Defense(BMD). Firstly, surveillance space of PAR without prior indication 

information is discussed. After analyzing the trajectory prediction and its precision, the recurrence algorithms for positions 

and radiuses, and coordinates transformation are presented, and the small-window surveillance spaces model for PAR 

based on trajectory prediction is established. Additionally its detection performance is compared with whole-space 

searching. Finally, the model is demonstrated using simulation. 
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1  引言  

众所周知，依靠极大的功率孔径积、灵活的波束扫描以

及高效的资源管理，相控阵雷达在弹道导弹防御系统中得到

了广泛应用。 

一般而言，监视空域是雷达搜索扫描的区域，它是距离、

方位角、俯仰角以及径向速度所组成的四维空间区域[1]。有

关监视空域的研究由来已久，因为监视空域的确定以及划分

是雷达进行搜索探测的前提条件。文献[1,2]分别给出了一般

情形下机械扫描雷达和相控阵雷达的扫描方式及其空域。确

定和划分监视空域的主要依据是雷达目标的运动特性。在弹

道导弹防御系统中，战略和战术相控阵雷达的性能特点和作

战使命各不相同，其监视空域有很大的差别，而且也必然不

同于一般对付以飞机为主的空气动力目标情形下的监视空

域。由于和作战任务关系紧密，出于保密等原因，有关弹道

导弹防御系统中相控阵监视空域的研究较少见诸报道。文献
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助课题   

[3]针对几组标准弹道和雷达布站情况，研究了无任何先验信

息下的监视空域问题。 

在现代弹道导弹防御系统中，预警卫星和早期预警雷达

等为相控阵雷达提供引导信息。本文重点研究了有先验指示

信息的条件下的战术相控阵雷达监视空域问题，提出并分析

了一种基于弹道预报的小窗口的监视空域模型。 

2  无先验指示信息下的监视空域 

2.1 战略相控阵雷达监视空域 

搜索空域的确定和划分与作战目的、作战对象以及作战

方案等密切相关，同时也取决于相控阵雷达具体体制和用

途。弹道导弹防御系统中的预警探测相控阵雷达要观测的目

标主要是卫星与弹道导弹，以及由它分裂出的多个弹头和诱

饵，此外还包括轨道可机动的变轨弹道导弹以及可能的部分

轨道武器[4]。 
极大的功率孔径积使得战略相控阵雷达的威力范围动

辄几千公里，搜索警戒线是其通常采用的的监视方式。它的

基本假设有两点，一是弹道式目标发射升空后，必然穿越战
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略相控阵雷达事先设置的、由若干重叠的水平波位组成的搜

索警戒线；二是目标本身的RCS足够大(通常尚未发生弹箭分

离)保证穿越搜索警戒线的累积检测概率逼近 1。作为典型例

子，AN/FPS-115 战略相控阵雷达的监视空域是由 120 个波

位组成的水平搜索警戒线[5]。 

相对于搜索警戒线，搜索墙(Search fence)的概念具有更

广泛意义。所谓搜索墙是定义一个有限的搜索区域，所有来

袭目标都一定通过此搜索墙，并且全概率被检测到[2]。如果

目标RCS较小，则必须设置多道搜索警戒线(墙)来保证发现

突防目标。 

2.2...无指示信息下战术相控阵雷达监视空域 

对于战术相控阵雷达，由于不能事先确定突防目标的

RCS(尤其是弹头和诱饵等)而且雷达威力相对较小，简单固

定式的搜索警戒线的搜索扫描方式不再适合。 

一般而言，无指示信息下的搜索空域是战术相控阵雷达

天线的最大扫描范围和目标来袭角度范围的几何交集。文献

[2]分析了一般空气动力目标突防条件下相控阵雷达的搜索

空域，其主要特点是随着高度的增大，对于探测距离的要求

降低。这种监视空域安排的主要原因是空气动力目标的运动

特性，即飞行高度有限。文献[6]给出了“爱国者”地空导弹武

器系统中 MPQ-53 相控阵雷达对付一般空气动力目标的空域

划分。 

但是对于弹道目标，由于其具有高仰角再入的特点，相

控阵雷达的搜索扫描俯仰角范围必须扩大，尤其是俯仰角上

界远大于一般情形下的取值。实际上由于各种高抛弹道和压

低弹道，甚至机动弹头的存在，使得再入过程中弹头目标相

对于相控阵雷达的俯仰角范围进一步加大。 

对于监视区域的方位角左右界限，如果能够知道来袭目

标的大致方位，就可以使方位角范围最小化。反过来，如果

不知道目标来袭方向而必须实施全方位或者大方位范围拦

截，则必须采用多个阵面的方法，比如宙斯盾Aegis系统的

SPY-1D雷达由4个阵面组成，每个阵面方位监视范围为110o
。 

值得指出的是，这种大空域的监视方式不适合战略相控

阵雷达，因为其作用距离常常远达几千公里，相应每个波位

的驻留时间长达十几，甚至几十毫秒。如果监视空域过大，

波位数目过多，则搜索帧周期的长度是不能忍受的。因为过

低的搜索数据率可能带来非常大的目标发现距离损耗[7,8]，尤

其是在弹道导弹高速突防的条件下。 

3  基于弹道预报的小窗口监视空域 

在现代典型弹道导弹防御系统中，早期预警是不可缺少

的环节，其主要功能是用于早期发现来袭的弹道导弹并根据

测得的运动参数实时预测弹头的落点和被打击目标，同时给

己方的反导弹武器指示来袭导弹的空间位置，以便迅速做出

主动防御措施，为防御提供足够的预警时间[9]。 

一般而言，预警系统与战术相控阵雷达之间的交接班有

多种方式。一种是单波束方式，即预警雷达直接导引相控阵

雷达波束照射目标，后者不需要进行额外的搜索工作，这要

求预警系统测角误差必须小于战术相控阵雷达波束宽度的

一半。另一种是小窗口方式，即预警系统根据卡尔曼预测提

供相对大的角度范围，由制导雷达在小空域中完成搜索。需

要指出的是，两种方式下的指示信息都是随着弹道目标的推

进而时变的，而且预警系统一直跟踪目标以引导战术相控阵

雷达，直到后者能够发现截获目标。 

本文提出一种基于弹道预报的小窗口监视空域模型。预

警系统发现并截获突防目标后，依据弹道导弹的运动特点进

行弹道预报和精度分析，然后将预警信息通过作战指挥中心

等传给战术相控阵雷达，后者将利用此先验信息在一组随时

间变化的小窗口中进行有指示信息下的搜索。在此种方式

下，预警系统不必一直跟踪已经进行弹道预报的目标，而将

时间和能量资源更多用于空域监视和新目标的弹道预报，这

将在很大程度上提高其多目标处理能力。 
3.1  预报弹道及其精度 

对于自由飞行段的弹道导弹，其弹道完全满足开普勒定

律。一旦关机后的某参考时刻的状态确定，则其弹道也就完

全确定。为简化计算，在忽略再入段大气对于落点偏差影响

的情况下，可以把弹头在整个无动力飞行过程中的轨迹看作

是椭圆曲线的一部分，下面直接给出椭圆弹道的工程计算模

型： 

( )1 cos B

Pr
e β β

=
− −

             (1) 

其中 是地心到弹头的矢径，r 2 ( )P h fM= 且 f 为万有引力

常数，M 为地球质量，h 为常数。β 是从关机点(设为点 K )

到 任 一 瞬 时 的 射 程 角 ， Bβ 为 最 高 点 的 射 程 角 。

21 (2 ) cosK Ke Kν ν θ= − − 为偏心率, 2 (K K Kr V fMν = ) 为主动

段关机点能量参数, 且 Kr 和 KV 分别是关机点的矢径和速度。 

由于弹头飞行参数测量精度等限制，预报弹道不会是一

条曲线，而是具有一定偏差半径的管道，管道中心是预报弹

道。相应的落点预报不是一个点，而是以预报落点为中心的

椭圆区域。 

通常将预报偏差分为纵向偏差和横向偏差，前者指在射

击平面内的偏差，而后者指实际位置点与射击平面的距离偏

差，这两个偏差可以表示为[10-12]

( ), ,K K KL r r V
H r

β θ
ς

Δ = ⋅ Δ ⎫⎪
⎬

Δ = ⋅ ⎪⎭
              (2) 

式(2)中 βΔ 泰勒展开得： 

K K
K K K

r V
r V
β β β

Kβ θ
θ

∂ ∂ ∂
Δ = Δ + Δ + Δ

∂ ∂ ∂
           (3) 

且有 
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   (4) 

至于横向误差系数，式(5)给出了定量描述： 

( ) ( )(sin cos cos tg sin )ZK K K K K KV V z rς β θ β θ β= ⋅ + −    (5) 

其中 ZKV 为关机点处垂直于射击平面的速度分量，而 Kz 为关

机点处的与弹道平面之间的偏差。 

3.2  小窗口监视空域模型 

预警系统探测到突防目标后，经过算轨后提供给战术相

控阵雷达系统各种预警信息，包括预报弹道及其偏差，落点

预报等。战术相控阵雷达根据预警信息在相应的小窗口空域

中进行监视。由于目标RCS等原因，战术相控阵雷达在某个

小窗口内不一定能够发现突防目标。如果经过多帧搜索后仍

旧无法发现目标，雷达系统应该根据预报弹道和时间的关系

生成下一个小窗口，并在其中继续进行搜索以探测突防目

标，如此反复直到发现目标。由于在相控阵雷达波束扫描过

程中波束宽度具有展宽效应，波位编排的工作一般在所谓正

弦空间坐标系，即u-v坐标系中进行[13,14]，所以指示小窗口是

突防目标的当前位置估计在正弦空间坐标系下的一组投影

区域。 

为了进一步研究各个小窗口区域的中心位置和大小，需

要把突防目标的位置、速度和预报误差投影到阵面正弦空间

坐标系。下面不加推导直接给出位置的坐标转换公式，然后

得到速度和误差的转换公式。 

发射坐标系 ( ): , ,e e e eC x y z 以地面发射台中心为坐标原

点，以发射点的铅垂线为 ey 轴且指向地球外， ex 轴在发射

点水平面上，指向发射目标点， 轴与ez ex 轴、 ey 轴构成右

手系。描述弹道曲线的极坐标系 ( , )fr 到发射坐标系

( ): , ,e e e eC x y z 之间的转换关系为 

0

cos 0
sin

2
0 0

e

e Z

e

x r
y f r f
z

π
− ⋅⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤

⎛ ⎞⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥= − ⋅ −⎜ ⎟⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎝ ⎠⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

R
f

R          (6) 

其中 0f 是发射点的极角， 为地球平均半径，R ( )Z ⋅R 表示坐

标系围绕 Z 轴按右手规则旋转的变换矩阵，下面的旋转矩阵

类似。 

从发射坐标系 ( ): , ,e e e eC x y z 经地心坐标系到雷达站直 

角坐标系 ( ): , ,r r r rC x y z 的坐标转换为 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

90 90

90 90

(7)

r

r Y X R Z R

r

Z E X E Y E

e eo ro

e eo ro

e eo ro

e eo ro

P Q e eo ro

e eo ro

x
y
z

x x x
y y y
z z z

x x x
y y y
z z z

ϕ λ

λ ϕ α

Δ

⎡ ⎤
⎢ ⎥ = − ° − °⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

⎛
⎜⋅ ° − − ° +⎜⎜
⎝

⎞−⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎟⎢ ⎥ ⎢ ⎥⋅ + − ⎟⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎟⎢ ⎥ ⎢ ⎥−⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎠

⎛ ⎞−⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎜ ⎟⎢ ⎥ ⎢ ⎥= ⋅ + −⎜ ⎟⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎜ ⎟⎢ ⎥ ⎢ ⎥−⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎝ ⎠

R R R

R R R

M M

 

其中发射点天文经纬度 ( ),E Eλ ϕ ，雷达站天文经纬度

( ),R Rλ ϕ ，发射天文方位角 Eα 。 ( , ,eo eo eo )x y z 为发射点在地

心坐标系下的坐标，( ), ,ro ro rox y z 为雷达站在地心坐标系下的

坐标。 

修正球坐标系用来指定雷达扫描范围，其原点为雷达

站，雷达阵面法线在水平面的投影作为方位角零度，顺时针

为正，逆时针为负，有效取值范围为 [ 2, 2]π π− ，以水平面

作为俯仰角的零度，向上为正，有效取值范围 [0, 2]π 。从

雷 达 站 直 角 坐 标 系 ( ): , ,r r r rC x y z 到 修 正 球 坐 标 系

的转换关系为 : ( , , )m m m mC R Az El

2 2 2

2 2
0

2 2

0arcsin

0
arctg

r r r

rm

m r r

m r

r r

x y z
zR

Az x z
El y

x z

ϕ

⎡ ⎤+ +
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥= −+⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦⎢ ⎥
⎢ ⎥+⎣ ⎦

           

 (8)

 

其中 0ϕ 是雷达阵面法线在雷达站球坐标系中的方位角。 

从修正球坐标系 到正弦空间坐标系: ( , , )m m m mC R Az El

: ( , , )s s s sC R α β 的转换为 

cos( )sin( )
sin( )cos( ) cos( )cos( )sin( )

s m

s m m

s m T m m T

R R
El Az
El El Az

α
β θ

= ⎫

θ

⎪= ⎬
⎪= − ⎭

    (9) 

其中 Tθ 指雷达阵面的倾角。 

 式(6)－式(9)给出了位置变换的坐标转换公式，对于误

差转换略去推导可以得到下式： 

( ) ( )

( ) ( )

Cov Cov

Cov( )

Cov( ) (10)

s s m s

s m r m s
'

s m e s m

C C

C

C

= ⋅ ⋅

= ⋅ ⋅

= ⋅ ⋅

'

' '

J J

J J J J

J J M J J M

 

其中 

1 0 0
0 cos cos sin sin
0 cos sin sin cos cos sin cos sinT T T

El Az El Az
El Az El El Azθ θ θ

⎡ ⎤
⎢ ⎥= −⎢ ⎥
⎢ ⎥+⎣ ⎦

sJ  
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且 2 2 2x y zΔ = + + ( )⋅

C
，Cov 代表相应坐标系下的协方差矩阵，

2 2 2Cov( ) diag( , , )e x y zσ σ σ=

( )

，其中 
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2 2
z Hσ = Δ  

速度转换公式只需要对式(6)－式(9)求导即可得到，由于

篇幅所限这里不再赘述。下面推导多个小窗口监视空域的中

心位置和大小的递推算法。 

如果目标尚未出现或者已经穿越某小窗口区域，在其中

进行搜索是没有任何价值的。所以第 i 个小窗口监视空域的

生存期是目标在此窗口中出现的时间区间 ，其中

和 分别是目标进入和离开第 i 个小窗口监视空域的时

刻。可见窗口大小的选择是关键环节，过大或者过小都将降

低搜索效率。 

[ , ]i ib i fT t t=

i bt i ft

假设弹头目标在第 个小窗口中穿越时被相控阵雷达照

射 次，则它在此小窗口中的检测概率为 

i

iN

1
1 (1

iN

)Di
j

P
=

= − −∏ ijP                      (11) 

其中 是第ijP j 次被照射时的检测概率。令正弦空间坐标系下

的波位密度为 ρ (单位面积内的波位数目)，每个波位的驻留

时间为 D ，则相控阵雷达对第 i 个小窗口的搜索帧周期[8]为 
2

S i iT D rπ ρ=                     (12) 

故而有 

( )i i Si i iN T T k V D rπ ρ= =                 (13) 

其中 是目标穿越第 i 个小窗口所耗费的时间(这也是第 i 个
小窗口的生存期)，系数 表示目标穿越第 i 个小窗口的路径

与小窗口半径 之间的比值，

iT

ik

iL ir V 是目标在正弦空间坐标系

下此窗口内的平均运动速度。 

经过共 N 个小窗口空域的搜索后，总的检测概率 DP 为 

( ) (
1 1 1 1

1 (1 ) 1 1 1 1
iNiNN N

)D Di ij ij
i i j j

P P P
= = = =

= − − = − − = − −
∑

∏ ∏∏ ∏ P  (14) 

令在正弦坐标系下第 个小窗口是半径为 (i ir 1,2,i = L ) 

 

的圆形区域，因此可以建立近似关系 

1

N

i i
i

T V k r
=

⋅ = ∑                   (15) 

其中T 是目标穿越 N 个小窗口空域所花费的总时间。 
联立式(13)－式(15)可以看出，在总时间T 和其他参数一

定的情况下，小窗口半径 越小，则ir N 和 越大，所以检

测概率

iN

DP 越大。在极限情况下，当半径 小到等于波束宽度

的一半时，小窗口模型变成了上文提到的单波束引导方式。 
ir

但是小窗口半径 并不是越小越好，它受到两个因素的

制约。一个是预报精度制约。如果预报精度不能满足要求，

一味减小 将导致相控阵雷达被误导而不能发现目标。另外

一个因素是为防止切换时发生漏检，小窗口监视空域之间应

该进行适当冗余重叠。过多的小窗口和频繁的切换也将导致

搜索效率的下降。为留有余量取 为 

ir

ir

ir

2 23 ( ) (i wir m t tα βσ σ= ⋅ + )wi               (16) 

其中 ασ 和 βσ 表示正弦空间坐标系下当前时刻 的两个角

度误差，而 为考虑小窗口之间适度重叠冗余而放大的因

子，可见窗口大小直接决定于弹道预报精度随时间的变化。 

wit

1m ≥

此外第 个小窗口的圆心位置 (i )0 0,i iα β 由预报弹道的对

应时刻 所决定，而 可由递推法得到： wit wit

( )( 1) 1 1wi w i i i i it t m r V r V− − −= + +             (17) 

其中 和 、wit ir iV 均是未知量，它们之间的关系可以利用正弦

空间坐标系下的数据进行拟合来约束，即有： 

( )( )( 1) 1 1wi w i i i wit t m r V A t− − −= + +              (18) 

其中 ( )wiA t 是多项式拟合式。 
综上所述，联立式(16)和式(18)就构成了小窗口监视空域

的中心位置和半径大小的递推公式。首先解方程式(18)得到

第 i 个小窗口的中心时刻 ，然后利用预报弹道与时间的对

应关系得到小窗口中心位置

wit

( )0 0,i iα β ，并且把时刻 对应的

误差代入式(16)即得到此小窗口的半径大小 。 
wit

ir

3.3  检测性能比较 

为了说明基于弹道预报的小窗口模型对于检测性能的

提升作用，下面与无指示信息下的全空域的搜索性能进行比

较。 
设全空域的波位数目为 aM ，每个波位的驻留时间与小

窗口模型相同 (设为 D )，则全空域的搜索帧周期为

S aT M D= ，在时间 内目标被照射的次数为 T

(a aN T M D)=                    (19) 

所以在时间T 内的检测概率为 

1
1 (1

aN

aD ai
i

P
=

= − −∏ )P                (20) 

比较式(14)和式(20)可以看出，由于 aM 数目很大，当两
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种方法对应的搜索时间 相同时，T
1

N

a
i

iN N
=

<< ∑ ，因此

D aDP P>> 。因此相控阵雷达可以充分利用预报信息，在对应 

时间内依次在生成的小窗口内搜索目标，直到探测到突防目

标，这样可以大幅度提高系统的监视性能。 

4  仿真 

如图 1，弹道导弹发射点经纬度为 ，雷达站A的

经纬度为 且阵面法线方位角为 230
( o o0 ,0 )

)( o o2 ,17 o
。弹道导弹关机

点参数如下： KV =4000m/s，距地面高度 100km， Kz =200m。

仅考虑雷达测量误差， KθΔ =0.00029rad ，测距误差

KrΔ =10m，测速误差 KVΔ =8m/s，此外假设 10m/s。 ZKV =

相控阵雷达参数如下：水平扫描范围 ，俯仰

扫描范围 ，不展宽情况下 3dB波束宽度为 2

o o[ 45 ,45 ]−
o o[0 ,60 ] o

，阵面

法线与水平面的夹角 22.5o
。  

 

图 1  典型战情想定 
Fig.1 Typical scenario 

图 2 给出了在原始的极坐标下弹道导弹的预报轨迹和纵

向及横向误差。图 3 则给出了它们投影到雷达阵面正弦空间

坐标系的结果，在距离雷达远处，弹道导弹的轨迹畸变程度

高，而在近处的畸变相对较小。图 3 中弹道预报的误差管道

投影由 (3 , 3 )α βσ σ 决定，与图 2(b)一致，它们的误差都随时

间逐渐变大。 

图 3 给出一组相互有一定重叠的小空域监视区域，它们

的直径略大于误差管道投影宽度，且随着预报误差变大而相

应变大。图 3 中的波位总数目为 1160，但落入各个小窗口的 

波位数目相对少得多。此外由于相控阵雷达扫描范围的限

制，弹道投影在某些区域可能超出扫描范围，此时相控阵雷

达阵面方位角的调整必须满足一定条件，忽略开始难以发现 

 

图 2  弹道导弹轨迹和误差(原始极坐标系) 
Fig.2 Ballistic missile trajectory and its 

errors (original polar coordinate) 

 

图 3  正弦空间坐标系下的小窗口监视空域 
Fig.3 Small window surveillance spaces in sine coordinate 

目标的阶段和最后已经来不及拦截的阶段，以确保中间过程

能够有效覆盖弹道曲线投影。 

表 1 给出了图 3 中各个小窗口的生存期，第 1 行是小窗

口编号，第 2 行和第 3 行分别是对应小窗口生存期的开始时

刻和结束时刻。比较图 3 可以看出，虽然小窗口的半径一直

是递增的，但是由于正弦空间坐标系下的目标速度一直维持

较小的值，直到比较靠近雷达处而变得较大。所以小窗口的

生存期从第 1 个窗口的 20.0s 逐步增大，在第 7 个窗口时达

到最大的 31.5s，然后又减小直到最后第 15 窗口的 12.0s 生

存期。 

图 4 给出了全空域与小窗口空域之间检测概率的对比。 

表 1   小窗口生存期 (单位：s) 

Tab. 1 Existent period of small windows 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

390.0 410.0 431.0 454.3 480.5 509.6 540.8 572.3 601.3 626.5 647.4 665.0 680.1 693.3

410.0 431.0 454.3 480.5 509.6 540.8 572.3 601.3 626.5 647.4 665.0 680.1 693.3 705.3
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图 4 全空域与小窗口的检测概率比较 

Fig.4 Detection probabilities between 
whole space and small window space 

设波位驻留周期为 5ms，假定每次照射的检测概率 dP 为 0.05

或 0.1。一般而言，相控阵雷达不会在某个时间段内把所有

时间资源都用在某个小窗口中，否则极高的数据率不但浪费

资源而且带来处理问题，但是为了说明问题仍旧作如此假

设。另外为了简化问题假设所有窗口大小相同且等于图 3 中

半径最大的小窗口区域。这两个假设都在一定程度上限制了

小窗口模型的检测性能，但从图 4 中可以看出，小窗口条件

下的检测概率仍然远大于全空域情形。 
所以，在保证小窗口监视空域足够高的搜索数据率的情

形下，相控阵雷达可以同时兼顾其他目标，或者对整个空域

进行例行搜索以探测可能存在的其他目标，并且通过在不同

的监视空域选取不同的信号波形来分配时间资源和能量资

源以实现相控阵雷达搜索过程的最优化。 

5   结束语 

相控阵雷达监视空域的确定是其搜索的前提条件。对于

战术相控阵雷达或跟踪制导相控阵雷达，预警系统通常为提

供指示信息。本文提出了基于弹道预报的小窗口监视空域模

型，这不但能够充分利用预警信息提高战术相控阵雷达的搜

索效率，而且能够减轻预警系统负担，提高其多目标处理能

力。本文中的弹道预报等采用了较简单方法，但提出的小窗

口监视空域模型适用于其他更精确的预报方法和精度分析。 
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