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雷达通信一体化研究现状和未来发展趋势
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随着科学技术的快速发展，雷达通信一体化发展程度逐渐地加深。在这种情况之下，可以更好地保证信

息有效的传输。本文主要介绍了雷达通信一体化概念，分析了雷达通信一体化研究现状，探究了雷达通信一体化未来

发展趋势。

关键词：雷达通信一体化；信号处理；波形设计

DOI：https://doi.org/10.37155/2717-5170-0305-12

引言

雷达传感与无线通信是现代无线电技术中使用率极高的应用，两种应用功能不同，频段各自独立，雷达传感多用

于目标探测与识别，无线通信则多用于信息传输。随着无线电技术的广泛使用，电磁频谱目前已出现拥挤现象，对雷

达传感与无线通信的应用均造成影响，尤其是在武器平台威胁不断增多与电磁环境不断复杂的情况下，仅单一电子装

备已经无法满足作战形式逐渐丰富的未来战争。研究表明，将雷达传感与无线通信有效结合起来，可使雷达探测与信

息传输同时进行，既能缓解两者之间相互干扰，也能提高系统工作效率，目前已得到军事、智能交通等多个领域的重

点关注。

1 雷达通信一体化概念

雷达通信一体化主要指的是把雷达与通信两者通科学地融合在一个平台上的方法，发挥两者的功能、作用。通过

应用一体化平台，既可以探测目标，又可以完成追踪任务。在雷达通信一体化下，信息数据的共享性大幅度提高。其

的共享性根据时域、空域和频域可划分为三大类型，分别是时间共享、子波束共享与一体化信号共享[1]。在社会快速

发展的环境下，雷达通信一体化发展水平将会有效提高。

2 雷达通信一体化研究现状

波形设计

LFM一体化波形设计：国外研究者通过对波形设计时需考虑的波形种类、波形指标、带宽、波形分集、模糊函

数等多方面因素进行分析，其认为采用LFM信号和扩频信号行一体化波形设计时，需要着重考虑模糊函数、相关函

数及正交性三方面内容，方可确保雷达通信一体化的波形设计得以实现。OFDM一体化波形设计：国外研究者通过对

OFDM一体化波形模糊函数进行研究分析，其认为与LFM雷达相比，OFDM雷达可能具有更好的距离-多普勒模糊性，

并且还能对其性能特征进行有效保留，另有国外研究者基利用直接序列扩频与Chirp信号恒包络的特性，设计出一种直

接序列扩频编码OFDM的Chirp信号，也有国内研究者采用OFDM-IDM的方式使多用户接入得以实现，结合使用独立

发送数据的接收端，促使模糊函数的峰值旁瓣显著降低。MIMO一体化波形设计：与其他类型雷达相比，MIMO雷达

具备的空间分集和波形分集的特性，可使其在缓解衰落、抑制干扰、提升分辨率等方面发挥出巨大作用，由于MIMO

雷达与通信技术的结合，可大幅度提高信道容量，因此MIMO雷达通信一体化的研究工作也逐渐开展起来[2]。国外研

究者应用MIMO天线阵列实现方向增强，并提升抑制干扰能力，国内研究者也通过发射天线阵列上的空间频率编码，

发射出通信数据，同时在子阵级波束形成技术的参与下，实现MIMO雷达的广域探测和定向通信。

信号处理

一体化信号通信处理
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Huang等人指出了信道稀疏对通信会产生重要的影响，因此要采取措施规避这种影响。通过研究发现，疏自适应

匹配追踪(SAMP)算法可以有效地解决这些问题。所以，要积极地将这种算法融入到一体化信号通信处理中。Tian等

人通过研究发现通过权值加窗对接收数据进行FFT变换，同时做好解调工作之后，可以改善信噪比，强化通信效果。

Momin等人研究了一种科学有效的算法，即元启发式算法，通过把这种算应用到一体化信号通信处理中，可以保证信

号接收、传输效果。

一体化信号雷达处理

Yoke等人发现，传统的处理方法传输的效率低，所以他们探究了改进信号传输的方式。研究发现，通过杂波重构

与分离OFDM一体化波形接收端，就可以提升信号传输水平。Tigrek等人发现OFDM雷达具有很大的优势，主要是因

其不仅可以保证距离传输效率，而且可以多普勒处理工作。Duan在一体化信号雷达处理的过程中需要提前估算目标的

径向速度。但是如何保证估算的准确性是当时需要重点解决的问题[3]。经过研究发现，通过应用三种关于OFDM信号

多普勒处理方法，可以更好地实现该目标。

系统设计

国外有关研究部门通过研制出超带宽 ，构建出一套雷达通信一体化系统，并对其应用场景进行假想，假想中

多个无人机组成侦查雷达网络，对目标行探测识别，生成图像并传输于无人机平台间，从而达到雷达侦察与通信融为

一体的效果。另有国外研究者将汽车作为雷达通信一体化系统的基础单位，联合多辆汽车，构成MIMO-OFDM联合雷

达通信一体化系统，并对其在干扰条件下数据传输与探测性能的变化进行研究，结果显示即使在干扰条件下，一体化

系统依然可以实现对多个标记目标进行较为清晰的距离-速度成像。

3 雷达通信一体化发展趋势

微小型一体化系统是雷达通信一体化的必然发展趋势

微小型一体化系统是芯片化的一体化系统，可理解为在传统大型一体化系统的基础上对平台空间资源的进一步压

缩，也可以理解为精细挖掘多维信号自由度的必要手段。这主要是因为，多维信号波形是一种在时间、空间、频率、

极化、多普勒、编码、涡旋等多个维度内具备丰富自由度的广义波形。信号设计可利用的维度和自由度越多，多维信

号波形的性能越高[4]。若在局部区域内广泛布设微小型、低成本的一体化系统，则可大幅提升信号在空间维度的自由

度，进而为电磁信号空间的多功能并行一体化协同奠定基础。目前，先进微电子技术正进入后摩尔时代，微系统技术

也不断向异构异质巨集成方向发展。因此，基于三维异构异质巨集成的微小型一体化系统是未来一体化系统的重点发

展方向。

一体化程度越来越高

对于波形设计而言，采用LFM或扩频技术的一体化波形传输效率不高，引入OFDM技术可有效提高传输效率，但

OFDM雷达通信一体化信号存在PAPR与PMEPR较高的问题，目前通过加权与相位编码的方法可有效缓解，却导致了

脉冲压缩后旁瓣较高，因此需要综合考虑传输效率、PAPR与PMEPR水平、脉压旁瓣抑制等问题，从优化OFDM一体

化信号的相位编码角度出发，考虑多参数联合优化设计的自适应方法，采用最佳通信编码与调制技术，改善一体化

波形的模糊函数性能，降低PMEPR与PAPR，抑制一体化波形旁瓣与带外干扰，探索可满足实际应用需求的OFDM雷

达通信一体化信号，而结合MIMO技术的雷达通信一体化波形在利用波形分集时还需要考虑波束成形与相位补偿等问

题，以实现高效的雷达通信一体化[5]。

系统智能化发展趋势明显

协同组网雷达通信一体化系统对无人机（UAV）和无人驾驶飞行器（UVS）等无人驾驶平台形成侦察网络进行数

据传输与目标探测侦察尤为适用。在无人机集群编队飞行系统中，智能协同自组织是无人机集群的重要发展方向，要

实现智能协同自组织，需要设计先进的即时通信网络和可靠的智能感知算法，使集群中每个无人机都能实时感知周围

的环境和目标，智能化的实现也将为未来军事无人机协同作战提供巨大潜力。另外，智能交通、智能驾驶系统的发展

同样以感知周围环境并进行信息交互为基础，通过设计智能化的雷达通信一体化系统，将为推进智能城市的建设提供

有力支撑[6]。
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4 结束语

综上所述，雷达通信一体化在军事领域、民用智能交通领域发挥着重要的作用。随着雷达通信一体化的深入发

展，未来其将会发挥更大的价值。对于研究人员来讲，其需要深化研究雷达通信一体化发展方法，提升雷达通信一体

化发展水平。
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