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新一代天气雷达回波异常情况分析
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提　要：针对新一代天气雷达ＣＩＮＲＡＤ／ＳＡ，在运行过程中出现的雷达回波异常情

况，从新一代天气雷达受到外界电磁波的干扰、计算机系统、接收机系统、天伺系统等

方面，来分析造成雷达回波异常的故障成因，在此基础上，归纳出该型号雷达在使用

过程中出现回波异常时，雷达操作、维护人员应掌握的故障排查方法及技巧。
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引　言

我国新一代天气雷达投入业务运行以

来，在雷达的故障分析及维护保障方面，已积

累了一些实践经验［１５］。杨传凤等［５］对济南

ＣＩＮＲＡＤ／ＳＡ雷达发射高压故障进行诊断分

析。胡东明等［２］依据ＣＩＮＲＡＤ／ＳＡ 雷达系

统完善的自动定标系统和可靠的故障诊断系

统，利用其“故障报警信息”和“雷达性能参

数”，完成对雷达系统的日常维护及故障诊

断。王志武、周红根等［３］搜集和整理了十几

个ＣＩＮＲＡＤ／ＳＡ／Ｂ雷达，出现的相似故障，

由此，针对性地提出了一些加强新一代天气

雷达可靠性的措施和改进雷达性能的意见。

周红根等［４］通过对连云港ＣＩＮＲＡＤ／ＳＡ天

气雷达安装调试以来所出现的故障，从雷达

硬件和软件两方面来分析各类故障成因，由

此提出相应的解决方法和措施。周红根等［１］

从ＣＩＮＲＡＤ／ＳＡ雷达中，选取由于天伺系统

造成ＰＵＰ图像产品异常的两类特殊故障，通

过使用雷达 ＲＤＡＳＯＴ测试程序，分析雷达

基数据，测量和比较测速反馈电压等方法，对

雷达回波在不确定的某个方位上出现在径向

上的错位故障和回波图像上出现毛刷现象的

故障进行分析，揭示它们的故障成因。

本文针对新一代天气雷达（ＣＩＮＲＡＤ／

ＳＡ），在运行过程中出现的雷达回波异常情

况，从新一代天气雷达受到外界电磁波的干

扰、计算机系统、接收机系统、天伺系统等方

面，来分析造成雷达回波异常的故障成因，在

此基础上，归纳出该型号雷达在使用过程中

出现回波异常时，雷达操作、维护人员应掌握

的故障排查方法及技巧，以提高雷达数据的

质量。

１　计算机系统原因造成雷达回波异常情况

分析

　　从图１（见彩页）发现存在两种类型的雷
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达回波随时间不断变化的情况。第一种类型

见图１ａ和图１ｂ，是连续两个体扫的０．５°强

度图，仅有局部雷达回波生成，并且随着时间

推移在不断地变化出现在不同方位上的回

波，雷达无任何报警、所有雷达性能参数均正

常；第二种类型见图１ｃ和图１ｄ，也是连续两

个体扫的０．５°强度图，但有完整的雷达回

波，其中在２～３个方向上存在类似扇形干扰

区，扇形干扰区也随时间不断变化位置。此

类故障，一般雷达无任何报警、所有雷达性能

参数均正常。可以从 ＲＤＡ计算机上，实时

显示的雷达回波图形是否正常来判断。一般

重新启动ＲＰＧ和ＰＵＰ计算机，就能解决故

障，必要时可重新启动ＲＤＡ计算机。

　　由于ＲＰＧ和ＰＵＰ计算机性能、通信网

络、产品申请列表等原因导致的缓存溢出、

ＣＰＵ 过载、窄带过载、病毒等问题，造成

ＰＵＰ生成的产品异常或某些产品无法生成。

因此雷达运行一定时间后，有必要把计算机

系统重新启动一下，以减少此类故障的产生。

２　接收机系统原因造成雷达回波异常情况

分析

２１　接收机４Ａ２３故障引起雷达回波异常

分析

故障现象：雷达能正常工作，但雷达回波

忽强忽弱，前后相差１０～２０ｄＢ以上，图２（见

彩页）为故障前后两个连续体扫的雷达组合

反射率回波图，其中第一个体扫雷达回波是

正常的。雷达不断报线性通道测试信号变

坏，速度／谱宽变坏，相位／幅度平衡变坏。

　　检修过程：首先测试频综各路输出信号，

正常；用机内信号源做接收机动态，数据不能

连续。检查测试通道４Ａ２２、４Ａ２３、４Ａ２４，将

频综输出的ＣＷ 信号作为信号源，输入到４

位开关４Ａ２２的输入端，用小功率计测试４

位开关的输出信号，运行测试平台，分别选４

位开关的输出测试信号，经检查，确认４位开

关工作正常。将ＣＷ 信号注入到４Ａ２３输入

端，在无任何衰减下，测试输出信号功率，发

现插入损耗超过２０ｄＢ，而４Ａ２３插入损耗一

般３ｄＢ左右，打开测试平台，控制衰减器衰

减倍数，发现４Ａ２３已经失去了控制能力，更

换新的４Ａ２３后，检查控制衰减和插入损耗

都在规定范围内，恢复整个电路，开机，雷达

工作正常。

故障分析：由于雷达可以收到回波，主通

道应该工作正常，初步判断测试通道不稳定，

每个体扫后雷达在自动标校后，根据标校的

结果，去改变主通道 ＡＧＣ，从而影响雷达回

波的稳定。

２２　接收机４ＰＳ１电源故障引起雷达回波异

常

　　故障现象：线性通道射频激励测试信号

变坏、地物抑制比变坏、Ｉ／Ｑ通道偏差超限、

速度／谱宽变坏等；性能参数方面，系统噪声

温度和线性通道噪声电平变坏，雷达接收系

统频繁告警，图３（见彩页）为故障前后两个

连续体扫的２．４°雷达强度图。表１为故障前

后连续四个体扫中雷达性能参数变坏数值

表。

　　检修过程：对雷达整个接收机通道进行

全面检查，整体指标都出现变化及下降趋势。

并对接收系统的单独组件进行平台测试，发

现性能不稳定。结合整个接收系统工作不稳

的情况，对接收机供电部分进行详细检查，虽

然ＲＤＡ性能参数指示接收机电源电压均为

ＯＫ，但测量４ＰＳ１电源电压仅为＋１６Ｖ 左

右，而４ＰＳ１的＋１８Ｖ过流指示灯，并未变红

告警。接收机４ＰＳ１电源，分别给４Ａ１、４Ａ５、

４Ａ８、４Ａ９、４Ａ１０、４Ａ１２、４Ａ１３、４Ａ１４、４Ａ１９、

４Ａ２５等部件供电，因此造成接收机以上各组
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表１　四个连续体扫雷达主要性能参数表

时间 噪声电平 噪声温度／Ｋ
谱宽／ｍ·ｓ－１ 反射率／ｄＢ

期望值 测量值 期望值 测量值

１１：０４：１１ ２．３５Ｅ－０６ ３４４．１ ３．５ ３．５ ７．８ １０．５

１１：１０：１１ ２．３１Ｅ－０６ ３６４．６ ３．５ ３．５ ７．８ １０．５

１１：１６：１６ ４．４Ｅ－０５ ３７５５６．９ ３．５ ８．０ ７．８ １４．０

１１：２２：２６ ３．９Ｅ－０５ ４１５１７．９ ３．５ ８．０ ７．８ －３３．０

件不能正常工作。打开４ＰＳ１电源，检查发

现＋１８Ｖ电源输出滤波电容，有一只有轻微

的电解液流出痕迹，拆下测量，其充放电能力

失效，更换同型号的电容后，开机电压恢复正

常，雷达报警消除，回波恢复正常。

　　故障分析：从表１可知，在１１：１０分体扫

中，４ＰＳ１电源在２．４°扫描时，才出现故障，性

能参数变差要在下个体扫１１：１６分重新标定

后才能反映出来，噪声电平和噪声温度突变

变大，谱宽和反射率标定误差超出正常范围，

雷达产生报警。４ＰＳ１三组电容正对着电源

右边功率管的散热装置，温度较高，由于电容

本身质量问题及高温，易使电容失效，造成电

源故障。而电源本身没有报警，容易误导对

故障的分析判断，当雷达接收机整体性能变

差时，应当首先测量电源电压是否正常。

２３　频综故障造成雷达出现圆饼回波分析

雷达回波变成大圆饼故障，应首先检查

和测试接收机通道和频综输出信息，使用仪

表测量，发现３Ａ５混频器的增益只有１０ｄＢ，

正常应为２０ｄＢ，进一步检查发现频率源射频

本振 功 率 只 有 ３ｄＢｍ。大 大 低 于 １５～

１７ｄＢｍ，更换频率源后雷达能正常工作且各

项定标指标正确，连续拷机观察４８小时再无

圆饼出现。

雷达回波变成圆饼，此类故障比较常见，

主要是接收机主通道或频综原因引起的。重

点检测频综输出信号、接收机主通道４Ａ８、

４Ａ１０、４Ａ１３和ＨＳＰ等组件。

３　雷达回波受外界临频电磁波干扰分析

图４ａ（见彩页）和图４ｂ（见彩页）分别为

雷达回波受外界同频雷达和临频电台干扰

图。从图４ａ上可见，由于部队新建同频近距

离雷达，形成雷达回波螺旋式的干扰带。从

图４ｂ上可见，在正北方向远距离存在单频点

电台干扰，附近有临频电台干扰，形成满屏干

扰麻点。

近距离干扰，一直存在满屏干扰麻点；远

距离干扰，一般在某个方向上存在固定的干

扰。单频点，干扰是一条直线；一定带宽的干

扰，存在满屏干扰麻点。

４　天伺系统造成回波异常

故障现象：雷达回波图形连续或间断的

出现毛刷现象，雷达无报警，雷达性能参数正

常，但天线运转有异常声音［１］。

检修过程：通过打开的天线罩门观察天

线，发现天线在方位转动过程中不匀速，有突

然停顿再加速现象，造成天线座有强烈震感，

发出异常响声。使用雷达ＲＤＡＳＯＴ测试程

序，分析雷达基数据，测量和比较测速反馈电

压等方法，很快找出故障原因。一般都是方

位电机中的测速电机故障，更换整个方位电

机即可排除故障。

　　故障分析：国产方位测速电机碳刷不易

维护，由于电机长期连续运行，造成测速反馈

电压不稳定，引起天线在方位上运行不匀速，
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从而使雷达采集的基数据在方位角度上存在

不连续、跳变现象，造成雷达回波图出现毛刷

现象。

５　小结

从上面多个故障实例分析中，可知，造成

雷达回波图像异常的原由是多方面的，可以

从雷达报警、性能参数、三台雷达计算机上显

示的图像综合判断，具体可以从新一代天气

雷达受到外界电磁波的干扰、计算机系统、接

收机系统、天伺系统等方面，来分析造成雷达

回波异常的故障成因，初步确定故障分机及

板块，通过测量进一步确定故障的具体板块，

从而快速排除故障。只要维护人员不断增强

对整个雷达系统的维护和保养意识，深入了

解整个系统的工作流程，养成密切关注雷达

产品，经常检查和自动标校雷达各项参数的

习惯，随时掌握系统的运行状况，当系统出现

故障时，要及时分析故障原因，同时要不断进

行总结和交流。只有这样，才能不断提高对

ＣＩＮＲＡＤ／ＳＡ雷达的保障能力。
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周红根等：新一代天气雷达回波异常情况分析

图 1  0.5°回波强度图随时间不断变化位置图

图 2  4A23故障造成雷达回波异常

图 3  接收机4PS1电源故障造成异常回波

图 4  雷达回波受外界临频电磁波干扰分析

(a) 第1个体扫 (b) 第2个体扫 (c) 第1个体扫 (d) 第2个体扫

 11:24 CR 11:30 CR

11:10  2.4°强度图 11:16  2.4°强度图

(a) 受同频雷达干扰 (b) 受临频电台干扰


