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RCS测量中聚苯乙烯泡沫支架的电磁散射特性研究
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摘　要：　聚苯乙烯泡沫（Expanded PolyStyrene，EPS）支架的电磁散射特性是雷达散射截面（Radar Cross Section，
RCS）测量系统性能的关键，直接决定雷达隐身测试精度 . 针对 6种常用EPS支架构型，本文通过建立EPS材料介电参

数模型与支架三维模型，开展介质实体建模与电磁仿真研究，并利用RCS测试场进行实验验证，分别对EPS支架的单

站/双站、点频/扫频、频域/时域等方面的电磁散射特性进行了深入细致的分析，提出了双菱形锥柱长轴共线与短轴共

线相结合的方案，有效改进背景性能 . 仿真与实测表明，双菱形锥柱构型适用于典型空中目标支撑，尤其可在较大双

站角范围内实现-55 dBsm以下的极低散射背景，能够保障隐身目标单/双站测试的背景需求；EPS支架单站RCS对极

化特性不敏感，而其双站散射的水平极化明显低于垂直极化 . 此外，低频段扫频特性起伏振荡达 30 dB以上，振荡峰值

频率与支架尺寸、位置满足干涉规律 . 故通过支架设计可使特定频点处于振荡谷值，从而优化低散射背景 . 本文为

RCS测量极低散射背景设计提供了思路及指导 .
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Abstract:　The electromagnetic scattering characteristics of expanded polystyrene (EPS) supports are crucial to the 
performance of radar cross section (RCS) measurement system, which decide the precision of radar stealth measurement di⁃
rectly.  As for six frequently-used configurations of EPS supports, this paper performs dielectric entity modeling and electro⁃
magnetic simulation research by building the model of EPS material dielectric constant and three-dimensional models of 
supports.  And experimental proof is carried out under RCS test field.  Consequently, the electromagnetic scattering charac⁃
teristics of EPS supports are analyzed in depth and detailedly from aspects of monostatic and bistatic, dot and sweep fre⁃
quency, frequency and time domain, and so on.  A scheme of two-diamond cone column with long-axis collineation and 
short-axis collineation combined is proposed, improving the background performance.  Simulation and test results indicate 
the configuration of two-diamond cone column is fit to support typical aerial targets, especially can realize extremely low 
scattering background below -55 dBsm, which can guarantee the background demand for monostatic and bistatic test of 
stealth target.  And the monostatic RCS of EPS support is not sensitive to polarization characteristics, while its bistatic scat⁃
tering of horizontal polarization is obviously lower than that of vertical polarization.  Moreover, the sweep fluctuation in 
low frequency range is up to above 30dB, and whose peak values satisfy an interference rule with size and position of the 
EPS support.  Then the fluctuation valley can be realized at specific frequency by designing support so as to optimize the 
low scattering background.  This paper provides some thoughts and guidance for designing extremely low scattering back⁃
ground in RCS measurement.
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1　引言

随着隐身/反隐身作战需求的发展，武器平台的雷

达隐身设计与性能评估越发引起广泛的重视［1，2］. 雷达

散射截面（Radar Cross Section，RCS）测试是鉴定目标隐

身性能的主要手段［3］，目标支撑系统是RCS测试系统的

关键组成，其自身背景散射水平直接影响目标测量结

果的不确定度［4］. 同时，由于旋转角度精度、环境时变

等因素，室外场严格的背景对消很难实现［5］. 支架自身

背景RCS应尽可能低，通常需低于目标散射水平 20 dB
以上 . 目标支架要保证支撑安全稳定条件下的低散射

特性，称为低散射支架，包括低散射金属支架、发泡柱

体和高强度非金属吊线 3种主要类型，以及充气支柱、

磁悬浮等新型理论方法［6］. 其中，用于大载重目标模型

的金属支架与用于实装目标的泡沫支架是现代RCS测

试场最主要的目标支撑方式，前者规模代价巨大，多用

于重要型号目标模型测量；后者应用较为广泛、灵活，

且目标与支架不易发生耦合 .
聚苯乙烯泡沫（Expanded PolyStyrene，EPS）采用发

泡技术制作，内部是充满空气的小颗粒，体积 97%为空

气，介电常数极低 . 而且 EPS 泡沫采用热熔丝切割方

式，可方便地塑造适合不同目标的泡沫支架接口，不破

坏目标本身结构，能够保障实装目标RCS测量 . 良好的

低散射特性及其成本低、易加工成型的特点使 EPS 泡

沫支架成为紧缩场、暗室、室外场等RCS测试系统普遍

使用的目标支撑方式［6］. EPS泡沫支架散射包括表面相

干散射与内部颗粒单元结构的非相干瑞利散射（体散

射）［7］. 文献［6］利用传统均匀媒质传输线理论方法解

析了简单外形EPS泡沫的面散射RCS. 文献［8］基于波

恩-利托夫模型研究了典型外形的 EPS支架结构，提供

了一种效率较高的面散射RCS近似仿真方法 . 文献［7］
给出了体散射RCS计算的经验公式 . 一般认为，其面散

射与支架外形相关，而体散射只与支架体积有关 . 研究

表明，表面相干散射在泡沫电磁散射中占相对主要贡

献［6，9］，尤其是C波段以下频谱［10］，这也为EPS泡沫支架

低散射外形设计提供了理论前提 .
尽管文献［6，11，12］对 EPS支架进行了软件仿真，

但主要通过在模型表面设置通用介电参数仿真面散射

机理；文献［6，9］还利用紧缩场进行了实验测试，但其

对象只是简单圆柱和方柱，未涉及室外 RCS 测试场主

流的支架构型；并且目前针对EPS支架双站特性、时频

域分析等方面的研究极少 . 随着目标隐身性能的不断

优化，现有泡沫支架使用方案有必要进行研究改进 . 本

文对RCS测试中广泛应用的EPS泡沫支架进行电磁散

射特性仿真及实验研究，并提出了 RCS 测量背景低散

射优化设计思路 . 下文首先建立了 EPS 介质的实体电

磁仿真模型，主要研究菱形与圆柱等常用构型，尤其是

中型目标双菱形锥柱 . 其次，介绍了EPS支架在地面平

面场测量系统的应用，即其 RCS实验测量系统 . 然后，

给出了所述构型的仿真与测量结果，并进行了单站、双

站及宽带扫频的结果分析 . 最后，对本文进行了总结，

并展望下一步工作 .
2　聚苯乙烯泡沫材料支架FEKO建模

2. 1　EPS材料的电参数

EPS材料是典型的介质材料，为了在电磁仿真软件

（FEKO）中对 EPS支架建模仿真，需获取相关的介电参

数 . 文献［13］给出了EPS在 1 MHz频率下的介电常数，

文献［14］则提供了EPS在Ku波段的介电常数与损耗正

切数据，如表 1所示 . 可见，对于极低频率与高频Ku波

段，EPS介电常数ε变化不大，而不同介质密度的常数ε
则差别较大，表明 EPS-ε不具备频率相关性，而具有密

度相关性 . 文献［14］通过数据拟合找到了ε-ρ间的经验

公式，数据吻合良好：

ε = (0.32475ρ + 1) 3
（1）

考虑 RCS 测试场常用 EPS 支柱材料，本文取密度

ρ=20 kg/m3，即得ε=1.0211，进行仿真研究 .

另外，根据文献［14］数据，绘制 EPS介电损耗与密

度的关系图，如图 1 所示 . 可见，介电损耗随介质密度

增大而增大，且增长速率呈阶段式 . 考虑关注密度点

（0.02 g/cm3），本文采用就近原则，按线性推导其相应的

介电损耗正切，得 tan δ = 6.56 ´ 10-4. 至此，得到了 EPS

图1　EPS介电损耗随密度变化关系图

表1　聚苯乙烯泡沫材料的介电参数

密度 ρ/
(g·cm-3)

0.08
0.14
0.20
0.24

介电常数ε

频率

(1 MHz)[13]

1.06

1.28

频率

(12~18 GHz)[14]

1.08
1.13

1.26

介电损耗 tanδ

频率

(12~18 GHz)[14]

7.82×10-4

9.08×10-4

1.81×10-3
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电磁仿真主要的介电参数 .
2. 2　支架构型

针对 RCS 测试常用泡沫支架外形与设置，研究如

图 2所示的EPS支架构型 . 其中，单圆柱形与菱形柱形

保证高度一致（0.8 m）、体积相同（0.296 4 m3），且单菱

形柱与锥柱保证菱形长短轴比不变（1.32），用于对比研

究不同外形对支柱性能的影响 . 随后，主要关注双菱形

锥柱构型 .

菱形泡沫支架能够有效减小关键角域背景电平，

是低散射目标常用的支架构型 . 一般地，小型目标可使

用单支架，而双泡沫支柱是军用隐身目标（如导弹、靶机、

发动机）常用的支撑方式 . 因此，本文将对双菱形锥柱构

型进行详细研究，对应不同测试场景设置不同的支架相

对关系，进而深入研究双菱形EPS支架的散射特性 . 本文

中，菱形锥柱具体参数为：下底面1.12 m× 0.85 m，上底面

0.85 m×0.65 m. 双支架位置参数设置如表2所示 .

2. 3　介质目标参数化建模与电磁仿真方法

根据FEKO电磁仿真的一般步骤，对EPS支架进行

建模仿真，如图 3所示 . 其中，三维建模依据图 2和表 2
的参数约定，本文利用 FEKO 自带参数化建模模块完

成，也可采用其他专业软件进行建模、生成网格，再导

入 FEKO 进行计算 . 此前，EPS仿真大多仅在模型表面

设置相关介电参数［11，12］. 与之不同，本文将目标模型的

介质属性设置为空间实体，与 EPS 支架实际散射特性

更为贴合，从而尽量仿真EPS真实散射机理，但仍不能

仿真 EPS 材料内部精细的气泡颗粒结构 . 仿真计算采

用矩量法体等效算法，求解设置分别考虑点频/扫频、单

站/双站、极化方向等激励和响应参数 . 软件仿真计算

结果输出为“. ffe”文件，而后利用MATLAB提取响应数

据，进行频域、时域和角域分析 .

3　基于EPS支架的地平场RCS测量系统

EPS支架原是小型目标室内场测试常用的支撑方

式，一般采用铺设吸波材料方式消除地面反射杂波 . 这

里将 EPS 支架应用于地面平面场，以低散射支撑中型

实装目标，如图 4 所示 . 其中，天线高度与目标支撑高

度满足地平场条件，使直达波
    
ADT与地面反射波

    
APIT

在被测目标处相干叠加［4］，从而消除地面多径杂波，并

转化为有效增益 . 在目标区，EPS泡沫部分可根据目标

外形进行切割赋型，进而实现需求的测试俯仰角度，并

安装于玻璃钢底座上，后者提供较好的承重稳定性 . 玻

璃钢透波性相对较差，需采用吸波屏蔽墙遮挡入射波 .
实践证明，上述方案能够实现较好的背景电磁环境，满

足一般目标的测试条件 .

由表 1可知，材料密度对 EPS支架特性影响较大 .
EPS支架密度越大，介电常数越大，背景散射越大，同时

支架承重能力强、形变小，易于进行背景对消处理；反

之，则支架自身背景小，但承重能力减弱，支撑时易形

变，影响背景对消 . 因此，EPS 支架的低散射支撑设计

是散射性与承重力的权衡 . 一般地，首先根据目标重量

确定材料密度，然后通过外形设计优化低散射背景 .
本文关注的是 EPS 支架自身的散射特性，即不放

目标时的测量背景 . 采用图 4所示测量系统设置，进行

同地定标RCS测试，分时进行背景测试与定标体（标准

圆柱）测试，获取背景与定标体回波，然后根据比较法
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图2　泡沫支架构型示意图

表2　双菱形支架参数设置

中心间距/mm
备注

构型④
1486+1729
长轴共线

构型⑤
2174+1924
延长间距

构型⑥
1594+1351
短轴共线
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图3　FEKO仿真软件建模仿真完整流程
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得到背景RCS：
σB( )f =

SB( )ft1

SC( )ft2

σC( )f （2）

式（2）中， σB( )f 和 σC( )f 分别为背景和标准体散射

函数，σC（f）是理论已知的解析值，SB和 SC分别为背景、

标准体实测回波信号 .
被测 EPS 支架材料密度约为 0.02 g/cm3，分别进行

了双菱形锥柱构型④的 S 波段点频测试、L~Ku 波段宽

带步进频扫频测试，以及双圆柱支架的P波段宽带扫频

测试 . 其中，步进频测量的频域数据与目标时域一维距

离像构成傅里叶变换对［4］.
XM( fνi) « A(rk )  (ki = 0~N - 1) （3）

式（3）中，XM为不同频点的回波，A为不同径向距离的分

辨单元的响应 . 通过将扫频数据转换为高分辨率一维

像，进行时域的滤波处理和散射中心分布的分析 .
4　电磁仿真及测量结果与特性分析

4. 1　单站后向散射特性

首先将仿真方法与实验测量的结果进行对比分

析，图 5 为双菱形锥柱在 S 波段下仿真（Method Of Mo⁃
ment，MOM）和地平场测试系统测量结果的对比 . 其

中，极化方式为水平-水平（Horizontal-Horizontal，HH）；

仿真频点为 3 GHz，方位间隔 1.5°；实测同样为 3 GHz，
采用图 4 所示测试系统设置，角度间隔 0.2°；二者纵坐

标数据各自进行了归一化 . 结果表明，尽管对目标区采

用了软件距离门滤波操作，吸波墙回波仍对支架处散

射结果有较大贡献，从而导致实测结果高于纯支架仿

真结果 . 但可以看出，二者角域分布起伏的趋势大体一

致 . 菱柱镜面反射位置均接近 52°，表明此位置支架散

射相比吸波墙在回波信号中占主导，实际上此位置原

始的实验与仿真结果亦较为接近 .

接着，对图2所示各种EPS支架构型进行单站RCS仿
真研究 . 图6（a）为单支柱构型①②③在L波段（1.2 GHz）下
的RCS曲线 . 可见，单圆柱在方位向基本各向同性，但在

相同体积、高度下，RCS仅在镜面反射点附近优于菱形

柱，且普遍劣于菱形锥柱 . 结果表明，菱形截面可实现较

好的头向（±30°）RCS背景，锥柱构型有利于将入射波反

射到其他方向而不被接收，以降低后向散射 . 进一步对双

菱形锥柱进行仿真研究，图6（b）是P波段（560 MHz）仿真

曲线 . 结果表明，适当延长支架间距对RCS方位特性影响

不大，统计结果改变在±1 dB以内，但起伏的旁瓣有所增

多 . 然后对比菱形长短轴摆放方向，长轴共线对准入射波

时头向RCS较好，而短轴共线构型能提供侧向（90±30°）
的较好背景，这里构型⑥侧向背景相对优化了 7.65 dB.
因此，所提双菱形锥柱长轴共线（构型④）与短轴共线

（⑥）相结合的角域分段测试方案，有利于实现全向高质

量背景，进而满足高隐身目标全方位保精度测试需求 .

研究双菱形锥柱在不同入射波特性下的单站

RCS. 图 7（a）是构型④在 P和 L波段 3个频点下的 RCS
曲线 . 可以看出，频率升高，曲线旁瓣明显增多，且不同

频段的镜面反射峰位置略有不同；同时，350 MHz的头

向和正侧向 RCS 较低，这是由于该频点恰处于目标振

荡区谷值附近 . 图 7（b）是构型④在 560 MHz频率下不

同极化的RCS曲线 . 两种极化下RCS基本保持一致，表

明EPS支架后向散射对入射极化属性并不敏感 .
4. 2　双站散射特性

图 8 所示为单支柱（构型 1~3）双站散射 RCS 特性

曲线，头向入射，频率 1.2 GHz，同极化 HH. 结果表明，图5　地平场实测与电磁仿真结果对比(构型④, 3 GHz)

(a) 单支柱

(b) 双菱形锥柱

图6　EPS支架后向散射角域分布特性
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圆柱型支架在后向散射和其他双站散射方向均不具有

背景优势；在双站角较小（<80°）时，菱锥柱也是较为最

佳的构型，背景远低于-40 dBsm. 下文将进一步研究菱

锥柱构型 .
图 9 对双菱形锥柱 3 种构型的双站散射特性进行

了对比研究，入射方位分别取 0°和 90°，HH 极化，频率

设为 P 波段 560 MHz. 可以看出，长轴共线构型在 0°入
射情况下能够提供较低的散射背景，在双站角 90°范围

内均值低于-55 dBsm，若考虑背景屏蔽墙附加 10 dB背

景贡献，则可保证-25 dBsm左右水平的隐身目标测试；

短轴共线构型⑥则在 0°入射、双站角相对小时，明显比

前者劣化，双站 90°以内统计约高 12 dB，而当双站角进

一步增大时，3种构型 RCS 均增大，前向散射开始起作

用，差别逐渐减小 . 对于 90°入射的情况，相比之下，短

轴共线构型则具有绝对优势，其双站角 90°内统计均值

达-57 dBsm，约比长轴共线方式优化 12 dB. 这表明在

双站情景下，长、短轴共线构型分别适合 0°和 90°附近

入射情况的测试 . 进一步说明，所提长短轴共线结合的

角度分段应用方案不仅对单站测试有效，在双站测试

中同样有较大应用价值 .

最后，研究双站散射中频率和极化的影响，如图 10
所示，对构型④在 350 MHz，560 MHz 和 1.2 GHz 下对 2
种不同频率的同极化双站 RCS进行了仿真对比 . 与单

站情况不同，入射波极化在双站散射中作用明显不同 .
在双站角较小（伪单站区），不同极化基本差别不大，这

与后向散射极化不敏感相符合；在双站角较大的双基

地区，不同极化间的差别最明显，HH 极化普遍明显优

于 VV 的情况；而双站角接近 180°的前向散射区不再

与目标形状和极化相关，极化间的差别又逐渐消除

了 . 结果表明，EPS 支架 HH 极化双站背景明显优于

VV 极化；350 MHz 情况整体表现良好（振荡谷值），双

站角115°内两种极化 RCS 均值均可达-40 dBsm 以下；

560 M与1.2 GHz在90°双站角内HH极化可达-50 dBsm，

VV则在-40 dBsm 以上 . 总体而言，EPS 双菱形锥柱能

够在较大双站角范围（>90°）内实现极低的背景，并为

屏蔽墙提供了一定的附加背景空间，满足目标双基地

隐身测试的一般需求 .
4. 3　扫频特性与一维距离像

针对双菱形锥柱构型开展扫频仿真，研究其时频

域特性 . 图 11 是 EPS 双菱形锥柱的宽带扫频仿真结

果，3 种构型分别取扫频带宽 1 GHz，0.5 GHz，1 GHz，
频率步长 1 MHz. 根据仿真结果，EPS支柱频域RCS呈

现典型的双面干涉特性 . 已知对于方柱，干涉峰值频率

与 EPS 支架厚度存在关联关系，n=（L·f）/c［9］，L 为干涉

(a) 频率影响

(b) 极化影响

图7　双菱形锥柱EPS支架单站RCS

图8　单支柱双站散射角域分布特性(0度入射HH)

(a) 0°入射

(b) 90°入射

图9　双菱形锥柱EPS支架双站RCS
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波程差，c光速常数，n为整数 . 故可由相邻干涉峰频率

间隔得到支架轴向尺寸，即 L/2=（c/Δf）/2. 由图 11（a）可

得，构型④相邻干涉频率间隔 46 MHz，得 L=6.521 7 m，

其双支架往返间距 3.215×2=6.43 m，仿真测试结果与物

理实际较相符 . 同理，构型⑤ Δf=36 MHz，得 L=8.33 m，

实际间隔8.196 m；构型⑥ Δf=50 MHz，L=6 m，实际5.89 m.

因此，EPS双菱形锥柱的支架轴向间隔与干涉频率间隔

也基本符合 L=c/Δf关系 . 同时，由于双菱形锥柱多面反

射的复杂性和低频段振荡区特性，频域中还可能出现

特殊的RCS极低谷值区，如图11（a）和（b）所示 . 结合上

述两个关系式，可通过调整支架间隔使得所关注频点

处于支架的干涉谷值附近，进而通过对特定的支架构

型进行扫频仿真可优选其极低 RCS 频率区域，实现较

低的测试背景 . 实际上，图 7、图 10 中 350 MHz 情况下

背景性能更优就是由于其处于干涉谷值频率区 .
此外，由图 11（c）可见，EPS支架的交叉极化几乎无规

律，且水平远远低于同极化，故EPS支架是一种测量交

叉极化特性的优良的支撑方式 .
进一步对 EPS 支架双面干涉特性进行实验验证 .

采用图 4 所示测量系统开展室外场实测，分别对 P~Ku
等低中高 6个频段进行宽带步进频测试，对象为构型④
以及双圆柱支架构型 . 其中，S~Ku扫频带宽为 1 GHz，L
波段带宽 900 MHz，P 波段带宽 500 MHz，HH 极化 . 由

于室外场背景区使用了必要的吸波墙，本文首先将原

始频域测量数据通过逆傅里叶变换至时域，再通过定

标体诊断双菱形支架位置并施加泰勒窗函数，滤除非

泡沫支架区域，再反变换至频域，得到EPS支架实测频

域结果，如图 12 所示 . 已知构型④支架间隔为 L/2=
3.215 m，根据上文干涉规律，其扫频峰值频率间隔应为

Δf=46.7 MHz，且与测试频率无关；而图 12（f）为双圆柱

支架（中心间距2.1 m、直径0. 8 m），则理论Δf=51.7 MHz.
可以看出，实测中 EPS 支架的双面干涉效应仍明显存

在，尤其在中心频点附近：构型④峰值频率间隔在 46~

(a) 350 MHz (0°入射)

(c) 560 MHz (0°入射)

(e) 1.2 GHz (0°入射)

(b) 350 MHz (90°入射)

(d) 560 MHz (90°入射)

(f) 1.2 GHz (90°入射)
图10　双菱形锥柱不同频率双站RCS对比

(a) HH极化仿真构型④⑤

(b) HH极化仿真构型⑥

(c) 交叉极化仿真构型④⑤⑥
图11　EPS双菱形锥柱扫频特性

(a) Ku波段

(c) C波段

(e) L波段

(b) X波段

(d) S波段

(f) P波段

图12　EPS支架扫频特性外场实测结果

注：(a)~(e) 为双菱形锥柱， (f) 为双圆柱
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49 MHz范围，双圆柱Δf≈50 MHz，均与理论结果较为接

近 . 由于测试系统为地平场结构，天线高度按照中心频

点设置，故系统性能在中心频点最稳定、有效 . 另外，由

于吸波墙的存在，尽管采用了时域滤波处理，仍不可避

免残留散射杂波 . 同时，高频段波长短、分辨率高，吸波

墙与支架的耦合效应较弱；而低频段波长较长，吸波墙

与支架的耦合变得严重，且无法通过滤波消除，故低频

实测结果有一定的起伏、偏差 . 边缘频点性能不理想、

残存的吸波墙散射、耦合效应杂波等因素造成室外场

结果与理论仿真结果有所差别，但扫频实验结果仍能

看出 EPS 支架双面干涉规律，说明了其在外场试验中

的应用价值 .
依据步进频数据与高分辨率一维距离像的傅里叶

变换对关系，见式（3），基于上述双菱形锥柱构型④⑤
⑥的宽带扫频仿真数据，采用逆傅里叶变换重构目标

构型一维像 . 每个菱形支柱从头向看去有 3 个散射位

置，对应关系如图 13 所示 . 根据距离分辨率公式

δ =c/2B，扫频带宽越大，分辨率越高，构型④⑥仿真带宽

为 1 GHz，构型⑤仿真带宽 0.5 GHz. 经统计，构型④半

长轴（P2-P1/P3，P5-P4/P6）与实际设置物理长度相比的

平均误差为 4.7 cm，构型⑤平均误差为 10.08 cm，构型

⑥半短轴平均误差为 5.85 cm，其中构型⑤扫频带宽是

另外两型的一半，其一维像相对误差也是最大的，与理

论公式相符 . 对比发现，延长中心间距的散射中心幅值

有所下降，从头向观测，短轴共线方式幅值最高，均与

上文结果相符 .

5　总结与展望

本文将基于 FEKO 介质空间实体建模的电磁仿真

与基于地平场测试系统的雷达实测相结合，将点频与

扫频、单站与双站、频域与时域等研究手段相结合，对

RCS测量中常用的 EPS泡沫支架电磁散射特性进行较

深入研究，定量分析了不同仿真方法、极化方式、构型

方式及频谱波段等方面的仿测结果 . 研究表明：

（1）菱形锥柱构型是一种具有良好背景优势的简

单EPS支架构型，适用于典型空中隐身目标，不仅在单

站后向散射测试中优势明显，在双站散射测试场景也

极具应用前景 . 双菱形锥柱长轴共线构型可提供较好

的单站头向背景和头向入射的双站背景，短轴共线构

型可提供较好的单站侧向背景和侧向入射的双站背

景，二者结合的角域分段应用可保障高隐身目标的全

方位保精度测试背景 .
（2）EPS泡沫支架单站散射的RCS对极化特性不敏

感，交叉极化分量极小，可用于满足极化散射矩阵测试

需求；而在双基地区，EPS支架不同极化的双站散射特

性呈现明显区别，水平极化 RCS 普遍低于垂直极化的

情况 .
（3）仿真与实测表明，EPS支架频域特性呈现双面

干涉特性，相邻干涉峰频率间隔与支架尺寸、位置满足

一定关系，通过调整参数配置，可设计关心频点处于低

散射谷值，优化低散射背景 .
下一步将进一步研究 EPS谷值频率配置的有效算

法以及更复杂支架构型的散射背景特性 .
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