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摘  要 

本文采用六盘水市新一代多普勒天气雷达受电磁波干扰数据资料，从雷达电磁波干扰监测测试点的方位、

距离、强度等找出干扰源并分析其原因。论述电磁波干扰源的判定过程，采用信号源进行逐级测试排查，
确定不是天气雷达自身干扰后，判定为外界电磁波干扰，找出干扰源并关闭进行政处理过程。最后结合

C1NRAD/CA天气雷达的抗干扰能力，对同频干扰现象及其解决措施从理论上进行了探讨，并为其他同

行提供有益的参考。 
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Abstract 
In this paper, the electromagnetic interference data of the new generation Doppler weather radar 
in Liupanshui City are used to find out the interference sources and analyze the reasons from the 
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azimuth, distance and intensity of the radar electromagnetic interference monitoring test point. 
This paper discusses the determination process of electromagnetic wave interference source, us-
ing the signal source to test and check step by step, to determine that it is not the weather radar 
itself interference, determine the external electromagnetic wave interference, find out the inter-
ference source and close the administrative process. Finally, combined with the anti-jamming 
ability of CINRAD/CA weather radar, the phenomenon of the same frequency interference and its 
solving measures are discussed theoretically, and provide a useful reference for other counter-
parts. 
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1. 引言 

六盘水市新一代多普勒(CINRDA/CA)天气雷达是生产并安转，于 2016 年投入业务运行。从雷达站址

的选址到雷达安装调试，一直严格按照中国气象局关于新一代天气雷达站的建设要求，特别是雷达电磁

波频率的使用和保护问题上，及时向省、市无线电管理单位申请电磁执照，申请了相应的电磁波频率(5600 
MHz)使用保护。在使用过程中不时出现电磁波干扰情况。2020 年 3 月 10 时 10:12 分雷达产品资料出现

电磁波干扰，严重影响了天气雷达数据质量，相应影响到灾害性天气的预判，对气象灾害预防及时、准

确保障受限。通过以前该类天气雷达受扰经验：以同频异步电磁干扰为主，受军用雷达同频干扰现象较

为突出 [1]  [2]。国内外雷达专家 [3]  [4]  [5]  [6]提出各类天气雷达抗同频同步干扰的技术方法和解决思路。

特别是沈继红，提出基于拉普拉斯边缘检测算子的噪声检测算法识别和去除同频干扰 [7]，该方法取得成

果应用到现在天气雷达抗电磁干扰上。本文将采用六盘水市一次时间受同频干扰的各仰角天气雷达实时

资料，从监测点到干扰源的方位、距离、强度与实际地形等，分析受干扰原因，排查电磁干扰源，及时

联系行政机关处理并关闭电磁干扰源，天气雷达正常业务运行。 

2. 资料与方法 

2.1. 资料来源 

本文采用六盘水市新一代多普勒(CINRAD/CA)型天气雷达 2020 年 3 月 10 日~5 月 17 日的基数据，

选取时段以晴空天气回波为主，利用 5 月 10 日~12 日“六盘水市无线电委员会”在现场使用频谱仪测试

的数据，数据为天气雷达点电磁环境测试及疑电磁波干扰源点频谱数据。 

2.2. 判定同频干扰源分类及方法 

同频干扰分为同频异步干扰和同频同步干扰两种 [8]，同频同步干扰表现为雷达屏幕显示为有一定厚

度的同心环，且根据重复频率的高低分别向外或向内移动，同频异步干扰表现为雷达屏幕显示向外扩展

的螺旋状图形 [8]。 
假定两部天气雷达发射的信号为 1( )x t 和 2 ( )x t ，其表达形式如下： 

[ ]1 1 0( ) ( ) cos 2 ( )x t a t f t tπ φ= +  
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[ ]2 2 0 2( ) ( ) cos 2 ( )x t a t f t tπ φ= +                                 (1) 

由于采用调幅形式， 1( )a t 和 2 ( )a t 可用下列形式表示： 

( )( ) n Sa t a g t nT= −∑                                    (2) 

其中 {1,
2,na = 发射脉宽以内
发射脉宽以外 ； ST 为雷达发射重复周期。同频同步或同频异步取决于两雷达重复频率(周期)之差，

关系式如下： 

1 2
1 1

1 2s st T T
PRF PRF

∆ = − = −                              (3) 

由于两部雷达频率相同，即载频 0f 相同，当 t∆ 小于等于第一部雷达脉冲宽度或者两部雷达 ST 为整

数倍关系时，第一部雷达会对第二部雷达形成同频同步干扰；当 t∆ 大于第一部雷达脉冲宽度时，第一部

雷达会对第二部雷达形成同频异步干扰。 

3. 电磁干扰实例与分析 

3.1. 六盘水天气雷达电磁干扰实例 

六盘水天气雷达从 2020 年 4 月 10 日 10:12 (北京时间)开始，组合反射率出现扇形的电磁干扰，干扰

位于雷达站(330˚~360˚) (图 1)。在 2.4˚、3.4˚天气雷达受同频异步干扰最严重，随着天线仰角的抬升，干

扰现象逐渐削弱，至 6˚时，基本不再受外部电磁干扰源影响。 
 

 
Figure 1. Weather radar echo chart of electromagnetic interference of Liupanshui 
图 1. 六盘水天气雷达受电磁干扰雷达回波图 

3.2. 六盘水市天气雷达电磁干扰测试与分析 

现象：选取 2020 年 05 月 11 日 16:11:39 六盘水雷达受干扰产品分析。天气雷达回波显示界面上，在

天气雷达站(330˚~360˚)方位处，有一条呈扇形辐射状的干扰条，其长度贯穿整个屏幕，干扰强度层次不

髙，如图 2 所示。天线仰角在在 2.4˚、3.4˚干扰很强，超过 6˚后，此干扰条基本消失。在接收机输出端用

示波器观测，当检测到电磁波干扰时，示波器上信号不强，基线会明显上跳。此电磁波干扰每天出现很

多次，时间较为固定，一般每天的早上 9:00 左右开始，16:00 左右结束，具有较强的规律性。 
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Figure 2. Weather radar chart (PPI) 0.5˚~6.0˚ Electromagnetic interference chart of Liupanshui 
图 2. 六盘水天气雷达图(PPI) 0.5˚~6.0˚受电磁干扰图 

 
检判过程：首先通过对天气雷达设备确认此干扰不是因为雷达自身的故障引发的电磁波干扰，确定

该干扰为来自雷达系统的外部干扰。关闭天气雷达的发射机，将雷达天线定位到 345˚处，开启俯仰在同

一方位做上下体扫描，当雷达天线处在仰角在 6˚以下时，找到一干扰源始终存在且稳定不变，由此确定

为外部的场外干扰源。 
六盘水市无线电管委会工程师采用手持 N9344C (图 3)由频谱分析仪、微波低噪声高增益放大器、高

频衰减器、宽频带标准喇叭天线等专业设备示构成电磁波。该系统的喇叭天线增益、可变衰减调试可搜

索到低功率信号源，通过系统的频谱分析仪也能确认信号源的频率，方位等具体信息。以雷达站作为基

本测试点，开启 360˚旋转测试，探测周边产生的电子信号，在位于天气雷达站方位约 345˚方向发现有电

磁波，电磁波信号一直存在，强度稳定不变，初步估算为固定发射源。汽车远离雷达站 90˚方位，采用两

点交叉法开展测定，经监测数据分析，交叉点处确有一电磁波干扰源，初步判断出干扰源发射位置，判

定其工作频率应在 5.6 GHz 附近。及时驱车赶去查看，此处为一个驾校，经过排查是驾驶指挥车上发射

出来的电磁波，市无线电管委会下令整改通知书并关闭该电磁波发射后，频谱分析仪上该信号也不出现，

天气雷达不再呈辐射状的干扰带。 
原因：驾校微波站设备占用发射 5600 MHz 频率，以致影响到六盘水天气雷达正常工作。 
解决办法：由六盘水市无线电管委会下令该驾校停止微波发射整改，联系厂家全面检修其设备，修

改工作频率。 
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Figure 3. Spectrum analyzer detection system block diagram 
图 3. 频谱分析仪检测系统框图 

4. 六盘水天气雷达(CINRAD/CA)抗干扰能力分析 

敏视达公司的新一代天气雷达为抑制外部电磁波各类干扰，在天气雷达的发射馈线系统中安装了谐

波滤波、频谱滤波器，该设计主要为了发射信号的频率在规定带宽内，相关测试数据表明：在发射中心

频率的 200 MHz 的范围外，接受到的杂波信号的衰退到负 140 dB，所有很好屏蔽了外部的干扰电磁波。 
为了进一步提升天气雷达的抗干扰能力，该部新一代多普勒天气雷达在接收机端设计干扰检测分系

统。它与主对放视频输出同时送入了干扰检测器里，若在这两个保护带内的对数信号中有任一个大于噪

声门限和主对数信号，将会产生一个干扰检测信号到 RDA 计算机里的 HSP (硬件处理单元)，由 HSP 进

行相应的处理，用以减少干扰信号对雷达产生基数据的负面影响。 
多普勒天气雷达具备处理地物杂波功能，定义为非气象探测范围的目标都为杂波，当天气雷达低仰

角扫描时，离天气雷达站点近的山体、树木等会反射产生地物杂波，此类地物杂波严重雷达数据质量。

为了减少各类杂波的对雷达数据质量的影响，该部天气雷达釆用了目前最先进的“IIR”滤波器，其工作

原理为：选取典型的、固定的杂波进行判定滤除，实测天气雷达会在晴空天气条件下做多个体扫的雷达

基数据，体扫过程中产生的回波判定为地物杂波，将该类固定强度、固定位置的地物杂波盘存下来，通

过 RDASC 控制台控制 PSP 来完成地物杂波的滤除，以此来消除天气雷达上的杂波数据，得到完整的气

象探测目标，从而实现对探测范围内灾害性天气准确预测。 

5. 结论与讨论 

随着各类科技技术发展，天气雷达发射系统的功率不断提高以及接收机灵敏度的增益，民众对电子

产品的应用更为广泛，电磁波相互之间发生干扰现象也越发频繁，对天雷达的干扰严重影响到雷达数据

质量。 
1) 同频电磁干扰分为同频异步和同频同步干扰两种，同频同步在雷达屏幕显示为同心环，且根据重

复频率的高低分别向外或向内移动。同频异步干扰表现为雷达屏幕显示向外扩展的螺旋状图形。 
2) 频率不同电磁之间的干扰，采用在天气雷达的接收机系统设计滤波技术来消除杂波和干扰源波

普，频率相同的电磁波干扰，严格按照国家规定的频率范围内工作，采取对干扰源关闭工作，以此消除

干扰源。 
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