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摘 要:主要讨论了地空导弹计算机生成兵力的电磁干扰环境模型，提出了电磁环境模拟的特殊要

求和关键技术及电磁干扰的分类及其建模方法，给出了空间电磁环境计算机仿真的部分数学模型

和仿真软件模块结构 O
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电子干扰是通过改变电磁环境从而使使用电磁频谱工作的电子设备无法发挥作用而实现的c 入侵目标

通常通过施放有源干扰或元源干扰来改变电磁环境而达到电子干扰目的。受干扰情况下，探测器探测能力

下降、制导系统制导能力下降，最终导致对敌杀伤能力的下阵。

电磁环境模拟的特殊要求和关键技术

1. 1 电磁环境模拟的特殊要求

电磁环境模拟和一般的信号仿真相比，有许多不同点:信号仿真器的信息流量小，组网能力差，难以构成

复杂的通信信号环境，只适用于低层次的基础训练;而电磁环境模拟重在构成"环境用于战术训练和通信

装备性能的检测，其特殊要求包括:

1 )更强的战术背景，要能反映在不同战术背景下，电磁环境规律和特点;

2) 种类多、、频带宽，有常规的和非常规的;

3)信息流量大，要能实现几十路以上的语音和数字信号的实时传输，要不间断地反映在不同作战阶段、

作战态势、作战对象下通信联络的特征和通话内容，反映不同人的语音特征.适合多种语言;

4) 有强而灵活的组网能力;

5) 要能适应新体制电台不断出现的趋势;

6) 系统要能实时监控，可随时改变信号频率、幅度、样式和通话内容 i

7) 训练过程要有记录，能评估。

1. 2 电磁环境模拟的关键技术

将上述内容有机地联系起来，其技术难度和复杂度都是很高的，关键技术主要体现在以下几个方面:

1 )战术和技术紧密结合。根据战术的需要，在考虑到现有软硬件技术特征的前提下，合理分解各种战

术要素，以计算机技术、通信技术和控制技术为主要实现于段，将战术诸要素和软硬件的技术特征有机地结

合起来，构成一个统一的整体。

2)要有灵活的软件平台 o 在不同的作战对象、不同的通信联络组织和不同的作战态势下，所模拟的电

磁环境是不同的;在训练中不同的训练对象、训练内容和训练层次，所要求模拟的电磁环境复杂度也不相同，

囚此，系统软件平台要具备通用性、灵活性和实时性。这样用户才可以根据自身的要求，根据所模拟的作战

对象的需要，借助软件平舍，生成相应的战术想定，从而适应作战对象和战术特点的变化。
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3) 要能模拟各种电磁信号。能够模拟任意格式的数据信号，提高系统的生命力 o

4)信息传输率高，需要实时监控。在模拟复杂的电磁环境时，大量的信息需要实时生成和多路并发地

传输;在演练过程中，作战态势的变化导致系统发送的频率、幅度、样式以至内容都在不断地改变，需要实时
修改 :IJ 。

2 电磁干扰的分类及其建模方法

电磁环境仿真，是电子战仿真的基础，电子战仿真的主要任务是复现目标和外界环境特性，建立描述目

标及环境特性的数学模型是仿真的核心问题。电磁环境建模最为复杂，它大致可以分为两类:电子战产生的

人为干扰;客观环境中存在的杂散信号。

电子战产生的干扰按技术原理可分为有源干扰和无源干扰。有肃、干扰亦称积极干扰，它利用发射设备

发射或转发电磁波，来扰乱或欺骗敌方电子设备。有源干扰主要为噪声干扰，具有连续、脉冲、调频、调幅多

种组合干扰样式，一般用噪声功率谱函数来表达。无源干扰亦称消极干扰，它利用反射或吸收电磁波的器

材，对敌电子设备进行扰乱和欺骗，因此对无源干扰可用处理杂波的方法来建模。

电子战产生的干扰按战术效果可分为压制性干扰和欺骗性干扰。压制性干扰，是使敌方电子设备收到

的有用信号被干扰信号掩盖，以致不能正常工作。在雷达对抗中，使用最多的是噪声干扰，它是由干扰发射

机产生很强的射频噪声或调制噪声形成的干扰。噪声干扰按干扰带宽的不同分为瞄准式、阻塞式和扫频式

三种。在通信对抗中常用的有噪声干扰、音频干扰、回答干扰、键控干扰和脉冲干扰等。欺骗干扰，是使敌方

电子设备收到的信号有真有假，以致产生错误判断和错误行为。对欺骗干扰，其主要作用是产生假目标，因

此可以用确定性模型来产生干扰信号。

对于杂散信号因其频率从 0.1 -300 GHz ，脉宽从0.1-100μ ，所以对这种干扰信号可用确定性方法或

随机方法来仿真。真正复现电磁环境，必须最后通过硬件(模拟器)为产生射频或视频信号，在一定范围内

形成物理电磁信号环境[2] 。

3 空间电磁环境计算机仿真

3. 1 地面雷达数据库的建立

建立雷达数据库时采用标准数据库记录格式，即将一个雷达系统的主要性能参数视为一个记录，一个记

录中包含若干个"域每个"域"反映雷达某一项主要性能参数。具体数据库格式如表 l 所示。按照表 l 所

示的数据库格式将有关资料中的雷达数据[3] "抽取"或"提炼"出来，形成记录，建立数据库文件 Fl. DEF 0 

表 l 地面雷达数据库挝据格式

记录序号 TYPE FUCL SYSTEM FRL FRH PRIL PR1H 

61 LP23 即CZ PU 1215 1370 250 375 

717 ANMPS376 DDCL 2DPA 5400 5900 80 160 

803 HR3000 YCFK 3D 3000 3000 100 1000 

记录序号 PWL PWH PP AP GMB GSB NATION 

61 3 4 2200 2.5 30 -23 France 

717 0.5 10 1000 5 46 -27 USA 

803 10 2000 2 36 -24 USA 

3.2 空间雷这信号环境模型

1 )空间平台视场角内雷达(辐射源)个数的确定
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空间平台位置已知空间平台的高度为 H 视场角为 2α; 雷达(辐射

源)密度为 nld 0 空间平台与地球的几何位置如图 l 所示。

空间平台视场角内雷达(辐射源)个数为

M =S. n1d 

其中， S 为球冠 AGB 的侧面积，即球冠的球面积部分面 IH 

积1 为地球半径;赤道半径为 :6 378 km 极半径为 :6357

km 平均地球半径为 6371 km;一般取 R =6371 km ，若 R 、

H 的单位为 kmα 的单位为度(或弧度) ;叫的单位为部/万

平方千米，则有:

I _ r I • H \ . 1 \ n1,J 

S = 2 'TT R2 11 - cos ~ arcsin 1 11 + '~ 1 sinα1-α~ 1 .一」」 (l)\ . ~-~ 1 ~. -~... L \. . R} ~.._- J - I} 10 000 

2) (α ， 6) 区间上均匀分布随机数的产生

仿真中要反复应用到 (α，的区间上均匀分布随机数

RADM ，这个随机数的产生可以由计算机提供的得到一个 O 到 1 之间的随机数的 RND (1 )函数获得:

图 l 空间平台与地球几何位置

RADM=α+ ( 6 - a) x RND (I ) ( 2 ) 

需要指出的是，为了获得随机特性较为理想的随机数，在应用 RND (I )函数之前需进行随机数生成器

的初始化设置。

3) 空间平台处功率密度的确定

i己地面雷达与空间平台的距离为 D.s(m) ， 雷达发射脉冲信号的 ÙI辈值功率为 Pp ( W) ，雷达天线波束在平

台方向上的增益为 Gsb ' 则在空间平台天线口径处接收到的雷达辐射脉冲信号的功率密度为

P
CI 

= Pp x Gsh/4τ(Dn; 2) 

仿真中天线增益 Gsh为副瓣增益，取高副瓣增益 Gs1h和低副瓣增益 Gs11 之间的随机值:
Gsh = Gs1 + (G slI , + GslI ) x RND.( 1) 

距离瓦为雷达与平台之间斜距，仿真中取最大值 Hmax和最小值 Hmìn之间的随机值，即:
Dl":o = Hlllin + (HmfJx - Hmî 
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随机数产生、综合计算、

数据处理与统计处理模块

图 2 仿真软件主要模块结构
处理专用模块也是在 Foxpro 2.5 数

1mJ~'õ管理系统环境下建立的，主要用来将已建立的数据库文件按规定的格式转换成数据库文本文件，供其它

编译环境下的数据调用。

仿真主控模块是整个仿真软件的核心。它是根据仿真流程，控制和调用其它各个模块的总控模块。
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综合参数输入模块主要用来对仿真过程中所需的参数进行初始输入设置。如轨道高度、视场角以及雷

达分布密度等参数。

综合处理模块包括随机数的产生、综合计算、数据处理和统计处理等部分。该模块用来确定给定输入条

件下空间平台视场角内辐射源(雷达)个数，并由此在雷达数据库中随机抽取 m 个雷达记录数据，还要进一

步计算出空间平台处雷达辐射信号的功率密度。然后，进行综合的统计处理和数据处理，得出各种期望的结

果数据，这些数据结果将输出给数据文件生成模块或综合信息输出模块。

数据文件生成模块用来对综合处理得到的各种数据结果，进行数据存盘，以形成数据文件作为长期保存

的数据档案存贮，也可以随时用读取数据文件专用模块随时输出数据结果。

综合信息输出模块用来对综合处理得到的各种数据结果进行输出，如显示输出和打印输出。输出的内

容有各输入初始参数，脉冲信号流密度，各种分布特性数据和直方图等等。

i卖取数据文件专用模块用来对已存贮在软/硬盘中的数据文件进行读取操作，并将读取的数据结果输

出 c 输出方式和输出内容与综合信息输出模块相同。
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The Establishment of Computer Generated Electromagnetic Interference 
Environmental Model 

ZHANG Wu - sen , LI Gang , XU Aa - min 

(The Missile Institute , Air Force Engineering University , Sanyuan , Shaanxi 713800 , China) 

Abstract: This paper mainly discusses the electromagnetic interference environmental model for the computer gen

e13ted forc臼 of ground 一 to - air missile and simutaneously presents the special olemands and key technology of the 

electomagnetic environmental simulation and the classification and modeling method of electomagnetic mterfer

ence. Based on the above , This paper also offers partial mathematic model and simulation softco.ane modutar strac

ture of space electromagnetic environmental computer simulation 

Key words: computer - generating electromagnetic interterence j environmental model 


