
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

The Resolution of the Network Radar 
 

Mingliang LI, Qiuxi JIANG, Xiaoling HAN 
Electronic Engineering Institute, Hefei,, China 

Email: hfeeilml@126.com 

 
Abstract: Network Radar realizes the incorporation of the active and passive, and is an innovation in the ra-
dar and radar-countermeasure fields. The paper simply introduces the concept, characteristics and work 
modes, and establishes the expression of the ambiguity function of the Network Radar. And it analyzes the 
resolution through the simulations. At last, the conclusion can be got which the passive information and the 
increased number of the transmitter and receiver can improve th resolution. e 
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摘  要: 网络雷达实现了有源与无源的一体化，是雷达与雷达对抗领域的创新。论文简单介绍了网络
雷达的概念、特点和工作模式，建立了网络雷达模糊函数的表达式，并通过仿真分析了网络雷达的目
标分辨力。最后得出结论，网络雷达的目标分辨力随着发射站和接收站数目的增加有所提高。此外，
网络雷达利用其获取的无源侦察信息也可以提高其距离和速度分辨力。 
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1 引言 

雷达与雷达对抗是信息战中的两个关键环节，既

相互对立，相互依存、相互促进、相互运动，又相对

统一。雷达与雷达对抗的一体化，是现代战争与信息

战的必然要求，也是网络时代的必然趋势。网络雷达

就是实现雷达与雷达对抗一体化的综合电子信息系

统。 

网络雷达由若干发射站、若干接收站、1 个网络

中心站及 1 套网络通讯设备组成。若干发射站和若干

接收站分散、异地部署，通过网络与网络中心站链接

成一个有机整体，形成一个时域、空域、频域协调工

作的一体化综合电子信息系统。若干发射站根据预先

编程或根据网络中心站的控制指令，连续向空间发射

覆盖全频段的探测或干扰信号；或者各自独立，非配

合工作。若干接收站接收由空中目标反射的回波信号

或空中目标辐射源发射的电磁信号，网络中心站或其

中任何一个接收站，根据接收的目标反射回波或目标

辐射源信号，利用综合信息提取技术对目标进行探测、

定位、识别和跟踪，并由此给出目标的属性信息、三

维坐标信息、航迹信息和速度信息。 

网络雷达具有两种基本的目标探测定位模式，一

种是利用目标反射（散射）回波进行探测定位的模式，

称为“有源模式”。在这种模式下，网络雷达还兼有二

次雷达的敌我识别功能，即通过向目标发射敌我识别

询问信号，接收站根据应答信号完成对目标的敌我属

性判别；另一种是典型的无源侦察探测定位模式，即

利用目标辐射源发射的信号进行无源探测定位，称为

“无源模式”。在这种模式下，网络雷达同时兼有电子

情报侦察和电子支援侦察功能，可利用接收站完成对

辐射源信号的参数测量、侦察识别和干扰的参数引导

功能[1]。 

2 网络雷达的模糊函数 

假设发射站发射信号的复包络为 ( )s t ，经空间两

个点目标 A 和 B（两目标在距离和速度上均有差别）

散射后，接收站接收的目标回波信号复包络分别为

和( ) Aj f t
As t e  2 ( ) Bj f t

Bs t e  2 ，其中 (k ,k A B)  为回

波延时， (k , )f k A B 为多普勒频移。采用均方差准则

作为最佳分辨准则，用两个信号的均方误差来衡量他
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们之间的差别，即 

* *

( )*

( ) ( )

     [ ( ) ( ) ]

         [ ( ) ( ) ]

     ( ) ( )

        [ ( ) ( )

A B

A B

A

A B

j f t j f t
A B

j f t j f t
A B

j f t j f t
A B

A B

j f f t
A B

B

s t e s t e d

s t e s t e

t

s t e s t e

s t dt s t dt

s t s t e

 

 

 



  

 

 

 

 









 

 

 





   

   

  

    

  




 

2
2 22

2 2

2 2

2 2

2

dt

( )*

( )*

        ( ) ( ) ]

    ( ) ( )

        2Re[ ( ) ( ) ]

A B

A B

j f f t
A B

A B

j f f t
A B

s t s t e dt

s t dt s t dt

s t s t e d





 

 

 





 

 

 

 



 

    

 



 


2

2 2

2 t

   (1) 

定义： 
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则称函数 ( , , , )A B A Bf f   为 ( )s t 的模糊函数。

( , , ,A B A )Bf f   的值越小，则其分辨力越高[2]。 

网络雷达是一个全相参的雷达系统，即网络雷达

的所有工作站在时间、空间和相位上完全同步。整个

网络雷达系统包含 M 个发射站和 N 个接收站，整个

系统协调一致工作，每个接收站可以接收系统中所有

发射站发射信号的回波，并通过匹配滤波器组能够把

这些回波信号单独地提取出来。所以网络雷达的模糊

函数可表示为[3] 

1
( , , , )

M N
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i j
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式中， 为归一化因子， ij 为第 i 个发射站和第

个接收站构成的收发单元的模糊函数。 

j

( )
Rij

ij
Rij

P

Max P
             (4) 

式中， RijP 为第 个接收站接收到第 个发射站发

射信号的回波功率。 
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式中， 为第 个发射站的发射功率； 为第 i 个

发射站的天线增益； 为第 个接收站的天线增益；

tiP i tiG

rjG j

i 为第 个发射站发射信号的波长；i ij 为目标相对于

第 个发射站和第 个接收站的雷达截面积（RCS）；

为第 i 个发射站和目标之间的距离； 为第 个接

收站和目标之间的距离。 

i j

tiR rjR j

式(3)中的回波信号的时延 ij 和多普勒频移 ijf 可

以用发射站、接收站、目标的位置坐标和目标的速度

表示。 

( , )

( )x

( ) /

( ) ( ) /

ti rj

i i j j

x y R R c

tx ty y rx x r y

  

( y ) c

ij

        
2 2 22

 (6) 

( , ,

( )

xy v

x v

, )

( ) ( ) 1

y

i x i y j x j

ti rj

f x v

tx ty y v rx x v y v

R R

(ry ) y

ij 

 


    




 
  

( ,rx

(7) 

式中， ( , 为第 个发射站的坐标，

为第 个接收站的坐标，( ,

)i itx ty i )j jry

j )x y 为目标的位置，( , )x yv v

为目标速度在 X 轴和 Y 轴上的分量， 为信号波长，

为光速[4]。 c
若考虑网络雷达获取的无源侦察信息，即接收站

接收到目标携带辐射源发射的信号，网络雷达的模糊

函数可表示为 

1
j

M N N
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式中， Pj 为第 个接收站工作在无源模式时的模

糊函数。

j

Pj 的定义与式(2)相同，其中 ( )s t 为目标携

带辐射源发射的信号，时延 j 和多普勒频移 jf 用下面

的式子求出。 
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式(8)中， 
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Rj

j
Rj

P
w

Max P
            (11) 

式中， RjP 为第 个接收站接收到目标携带辐射源

发射信号的功率。 
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式中， 为目标辐射源的发射功率； 为目标

辐射源的天线增益；

'
tP '

tG

p 为目标辐射源的发射信号波

长；其它参数同上。 
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3 网络雷达的目标分辨力仿真 

下面以网络雷达中的两个发射站和两个接收站（两

发两收）为例说明其模糊函数特性及目标分辨能力。 
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Figure 1 the structure diagram network of radar the two made and two 

close 

图 1. 网络雷达两发两收的结构示意图 

图中，T 表示发射站，R 表示接收站，V 表示目

标速度。图中给出了发射站、接收站和目标的位置坐

标，同时也给出了目标速度在 X 轴和 Y 轴上的分量。 

假设两个发射站发射的信号相同，且信号的复包

络为 
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    则该信号的模糊函数为 

/
( )

/

/

( , , , )

( ) ( )1
exp exp

2

2 ( ) 4 ( )1
exp

2

(( ) / 2 ( )) (1
exp

A B

A B A B

j f f tA B

A B A B A B

A B A B A

f f

t t
e dt

T T T

t t j T f f t
dt

T T

j T f f

T



  

 


    


   


 







           
     

          
   

      
 





1 2 2 2
2

2 2 2

1 2 2 2

2 2

1 2 2 2 2

2

2

2 2 2



) / 2

( ( ) / 2 ( ))
    exp

( )
exp ( ) ( )( )

4

( )
exp ( ) exp ( )( )

4

B

A B A B

A B
A B A B A B

A B
A B A B A B

T

t j T f f
dt

T

T f f j f f
T

T f f j f f
T



  

 
   

 
   





 
 
 

    
 
 

 
      

 
 

       
 



2

2

2 2

2

2
2 2 2

2

2
2 2 2

2 




s

(14) 

假设 ，发射信号的波长为41 10T   6.28m  ，

则由式(3)可得 T1 和 R1 组成的收发单元的距离、速度

模糊函数和距离、速度分辨力（先不考虑网络雷达获

取的无源侦察信息）。 

同理，由式（3）可得网络雷达两发两收（如图 1

所示）时的距离、速度模糊函数和距离、速度分辨力。 

比较图 3、图 5 和图 7、图 9 可以看出，网络雷达

两发两收时的距离分辨力和速度分辨力都要高于收发

单元的分辨力。 
若考虑网络雷达接收站获取的无源侦察信息，由

式（8）可以得到网络雷达两发两收时的距离、速度模

糊函数和距离、速度分辨力。假设接收站接收的目标

辐射源发射的信号与发射站发射的信号样式相同，但

，其它参数不变。 40.1 10T   s

 
Figure 2 the ambiguity function Figure of the distance between 

sending and receiving unit plans formed by the T1 and R1 

图 2. 由 T1 和 R1 组成的收发单元的距离模糊函数图 

 
Figure 3 the distance resolution composed of the T1 and R1 trans-

ceiver unit 

图 3. 由 T1 和 R1 组成的收发单元的距离分辨力 

 
Figure 4 the speed of ambiguity function diagram comprised by the 

T1 and R1 transceiver unit 

图 4. 由 T1 和 R1 组成的收发单元的速度模糊函数图 
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Figure 5 the speed resolution formed by sending and receiving unit 
of the T1 and R1. 

 

图 5. 由 T1 和 R1 组成的收发单元的速度分辨力 

 
Figure 6 the range ambiguity function Figure of Network radar the 

two made and two close 

图 6. 网络雷达两发两收时的距离模糊函数图 

 

 
Figure 7 the range resolution of Network radar the two made and 

two close 

图 7. 网络雷达两发两收时的距离分辨力 

 

 
Figure 8 the range speed function Figure of Network radar the two 

made and two close 

图 8. 网络雷达两发两收时的速度模糊函数图 

 

 
Figure 9 the speed resolution of Network radar the two made and 

two close 

图 9. 网络雷达两发两收时的速度分辨力 

Figure 10 the range ambiguity function Figure of Network radar the 
two made and two close (Use of passive surveillance information) 

图 10. 网络雷达两发两收时的距离模糊函数图 

（利用了无源侦察信息） 

 
Figure 11 the range resolution of Network radar the two made and 

two close (Use of passive surveillance information) 

图 11. 网络雷达两发两收时的距离分辨力 

（利用了无源侦察信息） 

 

 
Figure 12 the range speed function Figure of Network radar the 

two made and two close (Use of passive surveillance information) 

图 12. 网络雷达两发两收时的速度模糊函数图 

（利用了无源侦察信息） 

 

 
Figure 13 the speed resolution of Network radar the two made and 

two close (Use of passive surveillance information) 

图 13. 网络雷达两发两收时的速度分辨力 

（利用了无源侦察信息） 
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由图 11 和图 13 可以看出，网络雷达两发两收时

利用其获取的无源侦察信息能够提高距离分辨力和速

度分辨力。 

由以上仿真结果可得，网络雷达的目标分辨力随

着发射站和接收站数目的增加有所提高。此外，网络

雷达利用其获取的无源侦察信息也可以提高其距离和

速度分辨力。 

4 结束语 

网络雷达实现了有源与无源的一体化，是雷达与

雷达对抗领域的创新。网络雷达的接收站具有宽带特

性，即可以接收到多部发射站发射信号的回波，又可

以侦察到目标携带辐射源发射的信号，从而提高了其

目标分辨力。网络雷达是一个广泛意义上的雷达系统，

具有不可比拟的优越性。网络雷达在其他方面的优势

将在以后的工作中进一步研究。 
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