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随着现代化科学信息技术的不断发展与进步，武器

装备中的信息化技术也有了进一步的发展，在现代化的

战争中，作战平台的综合作战性能被提出了更高的要求，

而现代化的武器系统要与现代化的发展趋势相适应，也

就是实现武器系统的多功能与一体化。长时间以来，在

系统中各类武器平台上装备的射频传感器的安装都是单

独且分散地，使其功能相对单一，而且没有较强的兼容

性，这样不利于综合作战系统的形成，也不能将作战能

力有效提高，为了能够将这一问题有效的解决，就需要

积极研发综合射频系统技术。

一、综合射频系统技术概述

综合射频系统技术主要指的是用来代替现阶段平台

上数量比较多的天线口径为多个分布式宽带多功能孔径，

而体系构架采用的则是一体化、模块化以及可重构的射

频传感器系统，该系统主要分为三个部分，分别是综合

孔洞、综合射频、多功能软件等，综合孔径为天线列阵；

综合射频包括宽带数字接收机与波束形成、窄带数字接

收机与波束形成、模拟波束形成、时钟（本振产生）、通

信调制器、干涉仪接收机、波形产生以及发射信号分配

等；是多功能软件则包括信号与数据处理、计算机软件

控制等 [1]。

综合射频系统能够通过应用射频列阵天线，使得双

工工作模式能有效的实现。在发射过程中，该系统能够

在利用计算机软件时能够将所需的波形进行有效的控制，

使得信号的频谱资源能够被科学合理的分配，这样就能

够通过发射列阵天线将信号发射出去；在接受信号时，

要通过波束形成或者是窄带滤波器将不同的信号全部接

收，并对信号进行解调然后进入到数据处理中心，这样

就能够形成诸多功能，如雷达功能、通信功能等，以上

的这些工作在进行时，多数情况都是在相同的时钟下，

利用计算机进行资源的调配。

二、综合射频系统技术

自上世纪以来，综合射频技术系统技术随着数字化

与信息化的不断发展也有了明显的进步，在综合射频系

统技术的概念提出重点技术的不断突破，使得各国的实

际装备中都已经加入了综合射频系统技术。在研究该技

术的过程中，分别要对综合孔径、综合射频以及多功能

软件等技术进行分析。

1. 综合孔径技术

当综合孔径雷达系统在发射信号时所使用的发射信

号是线性调频信号，该信号对多普勒频移的敏感性相对

较低，而且包络恒定，这是综合孔径技术的主要优势特

点。因为综合孔径雷达系统的频率线性相对较大，这样

孔径雷达所合成的发射波形能够有较大地带宽，这样探

测性能的精确度就会变得相对较高。在使用综合孔径技

术时，该恒定的信号包络能够让雷达发射机在使用过程

中能够将功率极大的提高，使得信号功率能够大幅度提

升，这样作用距离就能够变得更远。如果能够与通信功

能进行结合，那么通信信噪比能够有效的增加，而误码

性能也能够有效的提高。在接收信号时，可以利用相应

的脉冲压缩方式获得到窄脉冲，使得距离分辨力就能够

有效的提高。现阶段国外所研究的综合孔径技术包括先

进共用孔径项目与可重构孔径项目两种。

先进共用孔径项目能够让电子战与通信实现一体化

功能，这项技术的先进之处主要是能够将功率放大器进

行灵活的转换或者是将信号带宽进行灵活的转换，这样

瞬息万变的战场实际情况就能快速的被适应。该技术的

基本结构中传统的单一天线已经被先进的阵列天线所取

代，而列阵天线的组成主要是十六个单元子阵，在这些

子阵的共同作用下，能够确保各方面的数据的获取中能
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够更加精确。在阵列的侧边以及上面位置处分布着宽波

束功能，而旁瓣则是由若干个子阵单元子阵进行控制，

这样能够有效的增强其抗干扰能力。除此之外，这些子

阵列在排列时会按照一定的规律进行的，能够将冗余的

天线有效减少，与传统天线相比较的话，先进共用孔径

项目的天线数量会更多，不过总体的体积重量却是呈现

出减少状态，使得雷达截面积能够极大的增强 [2]。

可重构孔径项目是美国国防高级研究计划局所启动

的一个项目，主要是为了将天线信号宽带有效的加大，

使其探测结果能够更加精确。为了将这一目标高效的实

现，就需要科学合理的利用微机电系统技术重现改造当

期的天线，并将宽角扫描功能加入其中。不过因为现阶

段的微机电系统技术没有发展成熟，所以此项目中的很

多关键技术并没有实现有效的突破。即使目前已经有很

多创新方案被提出来了，不过在实际的发展中仍然处于

理论阶段，并不能将该项目工程具体落实。

2. 综合射频技术

为了能够有效的实现综合射频，那么其系统结构就

应该达到层次化与模块化的级别，这样该系统自身的兼

容性也就能有效的增加。要想将该工程更有效的实施，

那么在选择去频段时，就应该对雷达、通信等经常用到

的工作频段的独有特征进行综合性的考虑。而且为了能

够将该项目的可靠性有效的提高，那么在处理核心部件

时就应该利用分布式方法进行处理，这样能够促进系统

架构变得更加开放，而总线结构也能更开放，使得模块

与元件在使用过程中更方便进行循环利用，进而将系统

成本有效的降低。美国综合射频的项目主要包括电磁机

动指挥控制技术、先进多功能射频概念以及美军 F-35 战

机的综合射频传感器系统。

电磁机动指挥控制技术主要是由美国海军研究局所

开展的一个项目。在开发这项技术时，是在原型技术基

础上，将诸多功能有效的进行整合，并构建出先进且用

途较多的射频结构体系架构。该技术在发展过程中，其

主要的系统构成则是密集型的软件与硬件，在这样的系

统中能够使得对无线电的监控频率范围更为广泛，使得

作战要求以及电磁环境的变化能够被更快速精准的发现，

进行做出相应的响应，使得各种功能可以实现频率以及

资源的重新分配 [3]。

先进多功能射频概念也是由美国海将负责开展的一

个研究项目，该项目的研究主要是为了能够将舰船上各

种射频功能集成的效用进行验证。在验证过程中主要使

用的试验器件不仅包括大宽带天线，还包括数字软件处

理以及功率发生器等，这样被极大简化的结构能够有效

的减少舰船上的天线，使得海军舰船成本明显降低，而

舰船的隐身功能也极大的增加了，从而能够进一步提升

舰船的攻击能力与防御能力。

美军 F-35 战机的综合射频传感器系统的基础是隐身

战斗机 F-22，在研发过程中，F-35 战机就成为了隐身战

斗机 F-22 的下一代。以往的“宝石柱”计划中所应用的

射频传感器系统依旧是独立且分散的，而且在数字处理

这一模块中就显得太过封闭，而 F-35 战机在研发过程中

就做了相应的改进，尤其是利用了高度综合化的航电系

统。此外，在软件开发方面，该项目系统中的功能也基

本上实现了综合一体化，与以往的各功能相比，当前的

一个软件具备了多项功能，使得以往一个软件只具备一

项功能的问题被有效的解决，而项目系统也变得更加稳

定。在现代化的科学技术发展中，现代化的电磁环境相

对复杂，在应用 F-35 时其性能优势也就突出出来了，所

以美国的各个兵种中都会配备 F-35 战机 [4]。

3. 多功能软件技术

所有硬件结构的驱动是多功能软件系统中的主要特

征，在应用多功能软件系统时能够促进武器装备技术与

计算机技术的有机结合，使二者能够被综合的利用。在

现阶段的信息化战争背景下，多功能软件技术在系统中

占据着非常重要的地位，不可被取代。系统的软件架构

是开放式的，而且是分层形式的，这样在系统中就能实

现有效的管理与配置。主要涉及到的软件包括 Block 0.5

软件和任务系统软件。

Block 0.5 软件美国在对机载雷达 APG-81 进行五组

软件试验测试中发现的主要雷达安装软件，该软软件占

据这种型号雷达的整体计划编码中的一半以上，并且与

先进多功能软件进行有机结合，从而进一步增强了该型

号雷达的综合一体化能力。

任务系统软件是 F-35 战机上所安装的数据接收器，

使其能够对接收到的各种数据信息进行智能化的处理，

进而能够将关键态势信息向飞行员进行简要的传递。这

一软件中的所有功能结构都能够对系统传感器所发出的

信息进行接收，这样在相互协调作用下，就能够进行综

合的判断与分析。通过对更多的数据信息进行分析，使

得可以借助数据的相关性将部分无用信息进行有效的排

除，这样战机在应对泛滥的现代信息化战争环境时就能

够更加高效 [5]。

三、综合射频系统技术的发展趋势

综合射频系统技术在发展过程中，主要的发展趋势
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就是朝着综合一体化、数字化方向发展。综合射频系统

所采用的是开放式系统，在其发展过程中要在不同方面

进行深入发展，如体系架构、阵列天线、工作分工秩序

等，这样在整个综合射频系统中就能够实现从部件到整

体的模块化设计，从而对新型武器结构综合化发展趋势

更好的适应，而且也能实现控制智能化与信息融合化等，

如果能够实现综合性的电子系统，与总电子设备功能进

行充分的结合，这样装备在相对复杂的作战环境中的战

斗力也能有效的提高。除此之外，相关的研究人员在研

发过程中，要将系统的观念作为出发点，对架构、兼容

方式以及装备等继续深入的研究，并反复的进行方案验

证与对比，进而确定最优的设计值。

随着现代化信息技术的不断发展与进步，综合射频

系统的数字化、信息化程度也随之不断提高。在现代化

战争中要想有效的实现联合作战，就一定要确保信息化，

这是其中必不可少的一个重要条件。现阶段，现代化的

战争的是将信息化作为作战中心，并采用多技术，多体

系的联合作战。应用综合射频系统技术既能将作战能力

极大的提高，又能够将受限作战平台的资源分配与利用

问题进行合理有效的解决 [6]。现代化战争中的对抗主要

是现代化与信息化之间的抗衡，尤其是信息对抗，在复

杂多变的信息作战环境中，系统隐蔽性以及探测目标的

精确性、持续性与可靠性是非常重要的，并且要能够对

敌我进行有效的识别，这样传统的传感器并不能达到相

应的要求，因此，就需要综合利用多传感器系统。当前

各个国家都出现了一体化的作战体系，实现了海、陆、

空一体化。在大数据环境下，实现了信息的高度融合与

资源的共享，这样能够促进网络协同作战，这样在现代

化与信息化战争中就能够为其奠定坚实而稳定的基础。

在战场上综合射频系统能够有效的实现各种网络信息的

实时交换，在对各类传感器进行综合运用时，能够有效

的捕获到战场上各种稍纵即逝的信息，并且能够充分的

利用大数据技术有效的结合不同的战术数据链以及战场

信息动态吗，从而将对战场信息的感知、信息的获取以

及综合处理能力有效的提高，使得多平台协同作战能力

极大的提高。

四、结束语

综上所述，综合射频系统技术在现阶段的发展过程

中已经逐步实现了进一步的突破。各个国家对综合射频

系统技术的研究也获得了不同程度上的成果，这样飞机、

舰船等武器平台在应用过程中的作用能够更大，而在军

民融合方面也应用了该项技术，使得这项技术的发展前

景非常广阔。虽然现阶段的理论方面有了一定的突破，

不过在实际工程的实施方面还需要进一步加强。因为各

个国家都比较重视这项技术，所以该技术在发展过程中不

管是发展速度还是发展前景都有着极为广阔的发展前景。

随着该技术的不断发展与进步，使得与这项技术相关的关

键技术也随之发展的更为成熟也更加实用，在一部分的战

舰、战斗机以及车辆平台上都能体现出综合射频系统技术

的优异性能。因此，我国在研究综合射频系统技术时要注

重对国外综合射频系统技术的最新发展动态的关注，使得

我国的军武器平台能够进一步实现信息化的发展。
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