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内容提要 

本书介绍了雷达对抗工程中常用的基本概念、经验公式及数据，并尽量用图解

的方式阐述了某些分机、分系统和系统的基本原理。本书共分八章，第一章主要介

绍了雷达对抗常用的基础知识；第二至五章介绍了天线、微波器件和接收机和数据

总线的原理和特性；第六章从雷达对抗的角度介绍了雷达的基本原理和典型的雷达；

第七章以雷达信号侦察为主线，主要介绍了雷达对抗信号分选的基本原理和方法；

第八章基于雷达方程讨论了有关雷达干扰的问题。 
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第一章 基础知识

本章主要介绍雷达对抗工程中常用的物理单位、常数、公式、术语、概念等基础知识。

1.1 物理单位与常数

1.1.1 长度与速度单位

表 1-1-1 列出了雷达对抗工程中常用的长度和速度单位及单位之间的换算。

表 1-1-1 长度和速度单位及单位之间的换算表

长度单位 速度单位

1 in (英寸)=2.54 cm (厘米)

1 ft (英尺)=30.48 cm (厘米)

1 yd (码) ≈0.9144 m (米)

1 m (米) ≈39.37 in (英寸)

1 km (千米) ≈0.54 n mile (海里)

≈0.62 sm (法定英里)

≈1093.6 yd (码)

≈3280.8 ft (英尺)

1 mile(英里)=1609.344m(米)

1 sm(法定英里)≅ 0.87n mile (海
里)

≅ 1.61 km (千米)
=1760 yd (码)

=5280 ft (英尺)

1 n mile (海里) ≈1.15 sm (法定

英里)

≈1.825 km (千米)

≈2025 yd (码)

≈6076 ft (英尺)

1 ft/s (英尺∕秒) ≈0.59 kn (节)

≈1.1 km/h (千米∕小时)

≈0.68 sm/h (法定英里∕小时)

1000 ft/s (英尺/秒) ≈600 kn (节)

1 km∕h (千米∕小时) ≈0.54 kn (节)

≈0.91 ft/s (英尺∕秒)

≈0.62 sm/h (法定英里∕小时)

1 mile/h (英里∕小时) ≈0.87 节

≈1.47 ft/s (英尺∕秒)

≈1.61 km/h (千米∕小时)

1 kn (节) ≈1.15 sm/h (法定英里∕小时)

≈0.515 m/s (米∕秒)

≈1.69 ft/s (英尺∕秒)

≈1.85 km/h (千米∕小时)

1 kn (节) = 1 n mile/h (海里/小时)
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1.1.2 面积、功率和能量单位

表 1-1-2 列出了雷达对抗工程中常用的面积、功率和能量单位及单位之间的换算。

表 1-1-2 面积、功率和能量单位及单位之间的换算表

功率和能量单位 面积单位

1 hp（马力）=33000 ft•lb/m (英尺•磅/分钟)

=550 ft•lb/s (英尺•磅/秒)

≈746 W (瓦特)≅ 2545 Btu/h
1 Btu (英热单位) ≈1055 J (焦耳)≈778 ft•lb (英

尺•磅)

≈0.293 W•hr (瓦特•小时)

1kW•h（千瓦·小时）≈3.6×106J（焦尔）

1 m2 (平方米)≈10.76 ft2 (平方英尺)

1 in2 (平方英寸) ≈645 mm2 (平方毫米)

1 ft2 (平方英尺) =0.0929030 m2 (平方米)

1.1.3 倍频程

“N”个倍频为起始频率～起始频率 N2× 。例如：2～4GHz 为一个倍频，2～8GHz 为二
个倍频，2～16GHz 为三个倍频。

1.1.4 光速（见表 1-1-3）

表 1-1-3 光速实际值、工程值及其单位

实际值 工程值 单位

≈ 2.9979246×108 ≈ 3×108 m/s (米/秒)

≈ 299.79 ≈ 300 m/µs (米/微秒)

≈ 3.27857×108 ≈ 3.28×108 yd/s (码/秒)

≈ 5.8275×108 ≈ 5.8×108
n mile /h (海里/小

时)

≈ 1.61875×105 ≈ 1.62×105 n mile/s (海里/秒)

≈ 9.8357105×108 ≈ 1×109 ft/s (英尺/秒)

≈ 9.8357105×102 ≈ 1×103 ft/µs (英尺/微秒)

1.1.5 不同介质中的电磁波和声音传播速度

下列公式定义了电磁波通过物质（如电缆）的速度：

rr

c
v

εµ
=

式中 rµ 为相对磁导率， rε 为相对介电常数。在典型电缆中电磁波传播速度大概只有光在真
空中传播速度的 65%～90%。

表 1-1-4 列出了声音在不同介质中传播的速度。
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估计闪光爆炸处距离的经验法则：用 3 除以从看到闪光到听到声音之间的时间秒数值

（单位：km），用 0.2 乘以从看到闪光到听到声音之间的时间秒数值（单位：nm）。

1.1.6 物理常数

表 1-1-5 列出了雷达对抗工程中常用的物理常数、单位和符号。

表 1-1-4 声音在不同介质中传播的速度

介质 速度 ft/s（英尺／秒） 介质 速度 ft/s（英尺／秒）

空气 1100 淡水 4700

海水 4900 玻璃 14800

钢材 20000

表 1-1-5 常用物理常数、单位和符号

物理常数 常数值 SI 单位 符号

阿伏加德罗常数

波尔磁子

玻尔兹曼常数

6.0221367×1023

9.2740154×10－24

1.380658×10－23

mol－1

J•T－1

J•K－1

NA

µB
k

电子电荷

电子荷质比

电子静止质量

1.60217733×1019

－1.75881962×1011

9.1093897×10－31

C

C•kg－1

kg

－e

－e/me

me

法拉第常数

重力加速度

约瑟夫森频率电压比

9.6485309×104

9.80665

32.174

4.8359767×10
14

C•mol－1

m/s２

ft/s２

Hz•V－1

F

g

2e/hg

磁通量

摩尔气体常数

自然对数基数

万有引力常数

2.06783461×10－15

8.314510

≈2.71828

6.67259×10－11

Wb

J•mol－1 •K－1

m3•kg－1•s－2

φ0

R

е

G

真空磁导率

真空介电常数

π

4π×10－7

≈ 8.8541878×10－12

≈3.141592654

H/m

F/m

µ0
ε0

π

普朗克常数

普朗克常数/２π

循环量子

地球半径(赤道)

里德伯常数

6.62659×10－34

1.05457266×10－34

3.63694807×10－4

6.378×106

3963

1.0973731534×107

J•s

J•s

J•s•kg－1

m

mile

m－1

h

h(=h2π )

h/2me

Rx

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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光速

音速

理想气体的标准容量

史蒂芬-玻兹曼常数

2.9979246×10
8

331.4

22.41410×10－3

5.67051×10－8

m•s－1

m•s－1

m3•mol－1

W•K-4•m－2

c

Vm

σ

1.1.7 十进制、二进制、十六进制转换

表 1-1-6 列出了十进制、二进制、十六进制数转换关系。

表 1-1-6 十进制、二进制、十六进制数转换表

十进制 二进制 十六进制 十进制 二进制 十六进制 十进制 二进制 十六进制

1 00001 01h 11 01011 0Bh 21 10101 15h

2 00010 02h 12 01100 0Ch 22 10110 16h

3 00011 03h 13 01101 0Dh 23 10111 17h

4 00100 04h 14 01110 0Eh 24 11000 18h

5 00101 05h 15 01111 0Fh 25 11001 19h

6 00110 06h 16 10000 10h 26 11010 1Ah

7 00111 07h 17 10001 11h 27 11011 1Bh

8 01000 08h 18 10010 12h 28 11100 1Ch

9 01001 09h 19 10011 13h 29 11101 1Dh

10 01010 0Ah 20 10100 14h 30 11110 1Eh

1.2 电子学基本公式

（1）直流电路的欧姆定律

PR
I

P
IRV ===

R

V
IVRIP

2
2 ===

（2）交流电路的欧姆定律和功率因数

欧姆定律为：
ƒ¤

PZƒ¤

I

P
IZV

coscos
===
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Z

V
IZIP

ΘΘΘ cos
cosV cos

2
2 ===

式中，Θ 是在电流和电压之间的超前角或滞后角。
功率因数为：

Θcos===
Z

R

IV

P
PF

式中，P为有效功率，单位为 W； IV 为视在功率，单位为 VA（伏安）。

注：有效功率是电阻功率，等于水的等效热效应。

（3）电压、电流相位经验法则

电感中电压超前于电流；电容中电流超前于电压。

（4）串联总电阻公式

+++= 321 RRRR ⋯

（5）并联总电阻公式

�+++
=

321

111
1

RRR

R

（6）共振频率公式

1

2π
f

LC
= ， 或

159.2
f

LC
=

2 2

1

4π
L

f C
= ， 或

2

25330
L

f C
=

2 2

1

4π
C

f L
= ， 或

2

25330
C

f L
=

式中，f的单位为 kHz，L 和 C 的单位分别为µH (微亨)和µF (微法)。
（7）电导公式

R
G

1= （直流电路）

22

1

XR
G

+
= （交流电路）

（8）电抗公式

1

2πCX
fC

= 1

2π C

C
fX

=

2πLX fL=
2π

LX
L

f
=

（9）阻抗公式



雷达对抗工程基础 

 

·6· 

 

22 )( CL XXRZ −+= （串联电路）

22 XR

RX
Z

+
= （R和 X并联）

（10）Q值公式

R

X

R

X
Q CL ==

（11）电感、电阻和电容频响特性

表 1-2-1 列出了电感、电阻和电容频响特性。

表 1-2-1 电感、电阻和电容频响特性表

 电感器* 电容器* 电阻器 

衰减* 衰减* 衰减 

衰减 

衰减 

直流 导通 阻隔 

阻隔 导通 

低频交流 

高频交流 

 

﹡衰减随每一种器件和频率的不同而不同。

（12）正弦电压和电流的平均值、有效值和峰值（见图 1-2-1）

有效值（均方根值）：0.707×峰值，半周期平均值：0.637×峰值

峰值：1.414×有效值，有效值：1.11×平均值

 幅
度 

峰值 

有效值 

平均值 

时间 

图 1-2-1 正弦电压和电流的平均值、有效值和峰值

（13）三相交流电配置

舰船上的电源通常使用三角形配置，而商用和飞机上的电源通常使用 Y 字形配置，每
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相之间有 120°相差（见图 1-2-2），配电盘接线色码及用途见表 1-2-2。

 A B 

C 

A 

B C 

图 1-2-2 三相交流电 Y字形配置和三角形配置

表 1-2-2 配电盘接线色码及用途

配电盘接线色码 用 途

红色 火线

白色 回路

黑色 地线

（14）元件色标

电子设备中所用大量的固定电阻器、陶瓷电容器和管型保险丝，由于尺寸较小以及造

型所限，不易在其上直接注明元件参量的数值，因此一般都采用色码（色标）制，即在元

件上记上不同的色标，按色标的排列表示出元件参量数值。

表 1-2-3 列出了固定电阻器四带色标，表 1-2-4 列出了陶瓷电容器色标，表 1-2-5 列

出了限流保险丝色标。

表 1-2-3 固定电阻器四带色标表

色环

颜色

第一色标

（第一位数）

第二色标

（第二位数）

第三色标

（倍乘数）

第四色标

（误差）

黑 0 0 ×100

棕 1 1 ×101

红 2 2 ×102

橙 3 3 ×103

黄 4 4 ×104

绿 5 5 ×105

蓝 6 6 ×106

紫 7 7 ×107

灰 8 8 ×108

白 9 9 ×109

金 ×10-1 ±5%

银 ×10-2 ±10%
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本色 ±20%

例如：电阻器色环为蓝-红-金-金时，其电阻为 6.2Ω，误差为±5%。
陶瓷电容器色标包括一个“端色”，表示温度系数的大小正负，说明温度变化 1℃时电

容值变化了兆分之几，符号“N”表示温度系数为负值，“P”表示温度系数为正值。此外有

四个色斑，依次代表第一位和第二位有效数值、乘倍数和误差。

表 1-2-4 陶瓷电容器色标表

第四色斑（误差）
颜色

端色

（温度系数）

第一色斑

（第一位数）

第二色斑

（第二位数）

第三色斑

（倍乘数） <10pF >10pF

黑 NP0 0 0 ×100 ±2.0pF ±20%

棕 N030 1 1 ×101 ±0.1pF ±1%

红 N080 2 2 ×102 - ±2%

橙 N150 3 3 ×103 - ±2.5%

黄 N220 4 4 ×104 - -

绿 N330 5 5 - ±0.5pF ±5%

蓝 N470 6 6 - - -

紫 N750 7 7 - - -

灰 P030 8 8 ×10-2 ±0.25pF -

白 P100 9 9 ×10-1 ±1.0pF ±10%

表 1-2-5 限流保险丝色标表

颜色 定额（A） 颜色 定额（A）

绿与黄 0.01 绿 0.750

红与篮 0.015 蓝 1.0

尼罗水绿 0.025 浅蓝 1.5

橙红 0.050 紫 2.0

黑 0.060 黄与紫 2.5

灰 0.100 白 3.0

红 0.150 黑与白 5.0

棕 0.250 橙 10.0

黄 0.500
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1.3 频谱

图 1-3-1 为电磁辐射频谱及其一些常用或已知的用途范围。图 1-3-2 为微波谱常用范

围。图 1-3-3 为经常涉及到的频段名称。

频率（ f ）与波长（λ）之间不同单位之间的相互转换如下：
c

f
λ = （c为光速）

8 5

m
Hz kHz MHz GHz

3 10 3 10 300 0.3

f f f f
λ × ×= = = =

8

Hz
m

3 10
f

λ
×= ；

5

kHz
m

3 10
f

λ
×= ； MHz

m

300
f

λ
= ； GHz

m

0.3
f

λ
=

频率（ f ）与波长（λ）之间的不同单位相互转换近似计算如下：
公制情况

cm
GHz

30

f
λ =

例如：频率为 10GHz 时， cmλ ＝30/10＝3cm。
英制情况

ft
GHz

1

f
λ =

例如：频率为 10GHz 时， ftλ ＝1/10＝0.1ft。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


