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前����言

本教材为全国高校电子工程专业委员会制定的�九五�全国电子信息类专业教材出版规
划中推荐出版的一本修编教材à本教材是在����年出版的�雷达原理I修订版J�的基础上
加以修订而成的à
本教材由西安电子科技大学丁鹭飞Ð耿富录两位教授修编K主审为北京理工大学毛二

可工程院士K责任编委为电子科技大学陈天麒教授à
本教材的内容原为�章K参考学分为�个K此次修编根据需要增加�高分辨力雷达�一

章K这部分学分为�个à如在�雷达原理�之后还有�雷达系统�课程K后增加的一章可以不
讲à本教材适用于大学本科生或研究生à
丁鹭飞修编了第�Ð�Ð�Ð�Ð�章并编写了第�章K耿富录负责修编第�Ð�Ð�章à主

审毛二可院士对书稿提出了许多宝贵意见K在此表示诚挚的感谢à
由于编者水平有限K书中难免还存在一些缺点和错误K殷切希望广大读者批评指正à

编��者����
����年�月��



第二版I修订版J前言

本教材系按电子工业部工科电子类教材编审出版规划K由无线电技术与信息系统教材
编审委员会雷达编审小组推荐K将原统编教材�雷达原理�修编出版的规划教材K责任编委
是向敬成教授à
本教材由西安电子科技大学丁鹭飞Ð耿富录两位教授修编K电子科技大学张明友教

授Ð王意清副教授担任主审à
本课程的参考教学时数为��学时à其主要内容分为雷达分机和雷达测量方法两部分à

分机部分包括雷达发射机Ð雷达接收机Ð终端显示和录取设备的组成Ð基本工作原理及主
要质量指标I天线馈线系统因有专门课程开设K故在本教材中不单独设章JN雷达测量方法
部分包括雷达测距Ð测角Ð测速的基本原理和各种实现方法K并相应讨论了雷达各种工作
体制的基本工作原理K诸如M连续波Ð三坐标Ð相控阵Ð圆锥扫描Ð单脉冲 Ð双基地等à此
外K本教材还较全面地讨论了雷达方程和动目标检测INUEJ雷达à由于本教材各章之间有
相对独立性K使用本教材时可根据情况取舍à
本次教材修编时在内容上作了较大的更新K以尽量反映��世纪��年代以来雷达技术

的新发展K此外又以一定篇幅介绍雷达电子对抗的内容及其发展动向à丁鹭飞修编了第
一Ð第五Ð第六Ð第七Ð第八章K耿富录修编了第二Ð第三Ð第四章à
由于编者水平所限K书中难免存在一些缺点和错误K殷切希望广大读者批评指正à

编��者������
����年�月����



第 一 版 前 言

本教材系由无线电技术信息系统教材编审委员会雷达教材编审小组评选审定K并推荐
出版à
本教材由西北电讯工程学院丁鹭飞担任主编K国防科技大学黄刚强和北京工业学院程

之明担任主审à编审者均依据雷达编审小组审定的编写大纲进行编写和审阅à
本课程的参考教学时数为��Y��学时K其主要内容有雷达分机和雷达测量方法à雷达

分机部分包括雷达发射机Ð雷达接收机Ð终端显示和录取设备的组成Ð基本工作原理及主
要质量指标I天线馈线系统因开设有专门课程 K故在本教材中不单独设章JN雷达测量方法
部分包括雷达测距Ð测角Ð测速的基本原理和各种实现方法K并讨论了雷达多种工作体制
的基本工作原理K诸如M连续波Ð三坐标Ð相控阵Ð圆锥扫描Ð单脉冲等à此外 K本教材还
较全面地讨论了雷达方程和动目标检测INUEJ雷达à由于本教材各章之间有相对独立性K
使用本教材时可根据情况取舍有关内容à
本教材由丁鹭飞编写第一Ð五Ð六Ð八章K耿富录编写第二Ð三Ð四章K黄银度编写第

七章K由丁鹭飞统编全稿à参加审阅工作的还有成都电讯工程学院张明友Ð王意清同志K
他们对本教材提出了许多宝贵意见K在这里对他们表示诚挚的感谢à
由于编者水平有限K书中难免存在一些缺点和错误 K殷切希望广大读者批评指正à

编��者������
����年�月����
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第�章��绪����论

�����雷 达 的 任 务

雷达是英文Sbebs的音译K源于SbejpEfufdujpoboeSbojoh h的缩写K原意是�无线电
探测和测距�K即用无线电方法发现目标并测定它们在空间的位置à因此雷达也称为�无线
电定位�à随着雷达技术的发展K雷达的任务不仅是测量目标的距离Ð方位和仰角K而且还
包括测量目标的速度K以及从目标回波中获取更多有关目标的信息à
雷达是利用目标对电磁波的反射I或称为二次散射J现象来发现目标并测定其位置的à

飞机Ð导弹 Ð人造卫星K各种舰艇Ð车辆Ð兵器Ð炮弹以及建筑物Ð山川Ð云雨等等K都可
能作为雷达的探测目标K这要根据雷达用途而定à

�������雷达回波中的可用信息

当雷达探测到目标后K就要从目标回波中提取有关信息M可对目标的距离和空间角度
定位K目标位置的变化率可由其距离和角度随时间变化的规律中得到K并由此建立对目标
的跟踪N雷达的测量如果能在一维或多维上有足够的分辨力K则可得到目标尺寸和形状的
信息N采用不同的极化K可测量目标形状的对称性à原理上K雷达还可测定目标的表面粗
糙度及介电特性等à
目标在空间Ð陆地或海面上的位置K可以用多种坐标系来表示à最常见的是直角坐标

系K即空间任一点目标Q的位置可用yÐzÐ{三个坐标值来决定à在雷达应用中K测定目
标坐标常采用极I球J坐标系统K如图���所示à图中K空间任一目标Q所在位置可用下列
三个坐标确定M

图�����用极I球J坐标系统表示目标位置

I�J目标的斜距SM雷达到目标的直
线距离PQN

I�J方位角�M目标斜距S在水平面
上的投影PC 与某一起始方向I正北Ð正
南或其它参考方向J在水平面上的夹角à

I�J仰角�M斜距S与它在水平面上
的投影PC 在铅垂面上的夹角K有时也称
为倾角或高低角à
如需要知道目标的高度和水平距离K

那么利用圆柱坐标系统就比较方便à在这种系统中K目标的位置由以下三个坐标来确定M
水平距离EK方位角�K高度Ià
这两种坐标系统之间的关系如下M

ð�ð第�章��绪����论
Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�



E�Sdpt�K��I �Stjo�K�����
����上述这些关系仅在目标的距离不太远时是正确的à当距离较远时K由于地面的弯曲K
必须作适当的修改à
现以典型的单基地脉冲雷达为例来说明雷达测量的基本工作原理K图���示出这种雷

达的简化框图à

图�����雷达的原理及其基本组成

由雷达发射机产生的电磁能K经收发开关后传输给天线K再由天线将此电磁能定向辐
射于大气中à电磁能在大气中以光速I约�����nLtJ传播K如果目标恰好位于定向天线的
波束内K则它将要截取一部分电磁能à目标将被截取的电磁能向各方向散射K其中部分散
射的能量朝向雷达接收方向à雷达天线搜集到这部分散射的电磁波后K就经传输线和收发
开关馈给接收机à接收机将这微弱信号放大并经信号处理后即可获取所需信息K并将结果
送至终端显示à

��目标斜距的测量
雷达工作时K发射机经天线向空间发射一串重复周期一定的高频脉冲à如果在电磁波

传播的途径上有目标存在K那么雷达就可以接收到由目标反射回来的回波à由于回波信号
往返于雷达与目标之间K它将滞后于发射脉冲一个时间usK如图���所示à我们知道电磁
波的能量是以光速传播的K设目标的距离为SK则传播的距离等于光速乘上时间间隔K即

�S�dus

图�����雷达测距

ð�ð 雷 达 原 理
Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�



或

S�dus�
式中KS为目标到雷达站的单程距离K单位为 nNus为电磁波往返于目标与雷达之间的时
间间隔K单位为tNd为光速Kd������nLtà
由于电磁波传播的速度很快K雷达技术常用的时间单位为�tK回波脉冲滞后于发射脉

冲为一个微秒时K所对应的目标斜距离S为

S� d�us����n�����ln

����能测量目标距离是雷达的一个突出优点K测距的精度和分辨力与发射信号带宽I或处
理后的脉冲宽度J有关à脉冲越窄K性能越好à

��目标角位置的测量

����目标角位置指方位角或仰角K在雷达技术中测量这两个角位置基本上都是利用天线的
方向性来实现的à雷达天线将电磁能量汇集在窄波束内K当天线波束轴对准目标时K回波
信号最强K如图���实线所示à当目标偏离天线波束轴时回波信号减弱K如图上虚线所示à
根据接收回波最强时的天线波束指向K就可确定目标的方向K这就是角坐标测量的基本原
理à天线波束指向实际上也是辐射波前的方向à

图�����角坐标测量

为了提高角度测量的精度K还会有一些改
进的测量方法I详见后述Jà天线尺寸增加K波
束变窄K测角精度和角分辨力会提高à
回波的波前方向I角位置J还可以用测量两

个分离接收天线收到信号的相位差来决定à

��相对速度的测量
有些雷达除确定目标的位置外K还需测定

运动目标的相对速度K例如测量飞机或导弹飞
行时的速度à当目标与雷达站之间存在相对速
度时K接收到回波信号的载频相对于发射信号的载频产生一个频移K这个频移在物理学上
称为多卜勒频移K它的数值为

ge��ws�
式中Kge为多卜勒频移K单位为 I{Nws为雷达与目标之间的径向速度K单位为nLtN�为
载波波长K单位为nà
当目标向着雷达站运动时Kws`��K回波载频提高N反之ws_��K回波载频降低à雷达只

要能够测量出回波信号的多卜勒频移geK就可以确定目标与雷达站之间的相对速度à
径向速度也可以用距离的变化率来求得K此时精度不高但不会产生模糊à无论是用距

离变化率或用多卜勒频移来测量速度K都需要时间à观测时间愈长K则速度测量精度愈
高à
多卜勒频移除用作测速外K更广泛的是应用于动目标显示INUJJÐ脉冲多卜勒IQEJ等

雷达中K以区分运动目标回波和杂波à
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��目标尺寸和形状
如果雷达测量具有足够高的分辨力K就可以提供目标尺寸的测量à由于许多目标的尺

寸在数十米量级K因而分辨能力应为数米或更小à目前雷达的分辨力在距离维已能达到K
但在通常作用距离下切向距离ISRJ维的分辨力还远达不到K增加天线的实际孔径来解决
此问题是不现实的à然而当雷达和目标的各个部分有相对运动时K就可以利用多卜勒频率
域的分辨力来获得切向距离维的分辨力à例如K装于飞机和宇宙飞船上的TBSI综合孔径J
雷达K与目标的相对运动是由雷达的运动产生的à高分辨力雷达可以获得目标在距离和切
向距离方向的轮廓I雷达成像Jà
此外K比较目标对不同极化波I例如正交极化等J的散射场K就可以提供目标形状不对

称性的量度à复杂目标的回波振幅随着时间会变化K例如K螺旋桨的转动和喷气发动机的
转动将使回波振幅的调制各具特点K可经过谱分析检测到à这些信息为目标识别提供了相
应的基础à

�������雷达探测能力���基本雷达方程

雷达究竟能在多远距离上发现I检测到J目标K这要由雷达方程来回答à雷达方程将雷
达的作用距离和雷达发射Ð接收Ð天线和环境等因素联系起来à因此它不仅可以用来决定
雷达检测某类目标的最大作用距离K也可以作为了解雷达的工作关系和用作设计雷达的一
种工具à
下面根据雷达的基本工作原理来推导自由空间的雷达方程à
设雷达发射机功率为QuK当用各向均匀辐射的天线发射时K距雷达S远处任一点的功

率密度T�� 等于功率被假想的球面积��S� 所除K即

T�� � Qu
��S�

实际雷达总是使用定向天线将发射机功率集中辐射于某些方向上à天线增益H用来表示相
对于各向同性天线K实际天线在辐射方向上功率增加的倍数à因此当发射天线增益为H
时K距雷达S处目标所照射到的功率密度为

T� � QuH��S�

目标截获了一部分照射功率并将它们重新辐射于不同的方向à用雷达截面积�来表示被目
标截获入射功率后再次辐射回雷达处功率的大小K或用下式表示在雷达处的回波信号功率
密度M

T� �T� �
��S� �

QuH
��S�

ð �
��S�

�的大小随具体目标而异K它可以表示目标被雷达�看见�的尺寸à雷达接收天线只收集了
回波功率的一部分K设天线的有效接收面积为BfK则雷达收到的回波功率Qs为

Qs�BfT� � QuHBf�I��J�S�

当接收到的回波功率Qs等于最小可检测信号Tnjo时K雷达达到其最大作用距离SnbyK超过

ð�ð 雷 达 原 理
Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�Q�



这个距离后K就不能有效地检测到目标à

Snby�
QuHBf�
I��J�TP Q

njo

�L�

上述基本雷达方程可以正确地反映雷达各参数对其检测能力影响的程度K但并不能充分反
映实际雷达的性能K这是因为许多影响作用距离的环境和实际因素在方程中没有被包括à
关于雷达作用距离的深入讨论将在第�章展开à

�����雷达的基本组成

以典型单基地脉冲雷达为例来说明雷达的基本组成及其作用à如图���所示K它主要
由天线Ð发射机Ð接收机Ð信号处理机和终端设备等组成à雷达发射机产生辐射所需强度
的脉冲功率K其波形是脉冲宽度为�而重复周期为Us的高频脉冲串à发射机现有两种类
型M一种是直接振荡式I如磁控管振荡器JK它在脉冲调制器控制下产生的高频脉冲功率被
直接馈送到天线N另一种是功率放大式I主振放大式JK它是由高稳定度的频率源 I频率综
合器J作为频率基准K在低功率电平上形成所需波形的高频脉冲串作为激励信号K在发射
机中予以放大并驱动末级功放而获得大的脉冲功率来馈给天线的à功率放大式发射机的优
点是频率稳定度高且每次辐射是相参的K这便于对回波信号作相参处理K同时也可以产生
各种所需的复杂脉压波形à

图�����脉冲雷达基本组成框图

发射机输出的功率馈送到天线K而后经天线辐射到空间à
脉冲雷达天线一般具有很强的方向性K以便集中辐射能量来获得较大的观测距离à同

时K天线的方向性越强K天线波瓣宽度越窄K雷达测向的精度和分辨力就越高à常用的微
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波雷达的天线是抛物面反射体K馈源放置在焦点上K天线反射体将高频能量聚成窄波束à
天线波束在空间的扫描常采用机械转动天线而得到K由天线控制系统来控制天线在空间的
扫描K控制系统同时将天线的转动数据送到终端设备K以便取得天线指向的角度数据à根
据雷达用途的不同K波束形状可以是扇形波束或针状波束à天线波束的空间扫描也可以采
用电子控制的办法K它比机械扫描的速度快K灵活性好K这就是��世纪末开始日益广泛使
用的平面相控阵天线和电子扫描的阵列天线à前者在方位和仰角两个角度上均实行电扫
描K后者是一维电扫K另一维机械扫描à
脉冲雷达的天线是收发共用的K这需要高速开关装置K在发射时K天线与发射机接通K

并与接收机断开K以免强大的发射功率进入接收机把接收机高放混频部分烧毁N接收时K
天线与接收机接通K并与发射机断开K以免微弱的接收功率因发射机旁路而减弱à这种装
置称为天线收发开关à天线收发开关属于高频馈线中的一部分K通常由高频传输线和放电
管组成K或用环行器及隔离器等来实现à
接收机多为超外差式K由高频放大I有些雷达接收机不用高频放大JÐ混频Ð中频放大Ð

检波Ð视频放大等电路组成à接收机的首要任务是把微弱的回波信号放大到足以进行信号
处理的电平K同时接收机内部的噪声应尽量小K以保证接收机的高灵敏度K因此接收机的
第一级常采用低噪声高频放大器à一般在接收机中也进行一部分信号处理K例如K中频放
大器的频率特性应设计为发射信号的匹配滤波器K这样就能在中放输出端获得最大的峰值
信号噪声功率比à对于需要进行较复杂信号处理的雷达K例如需分辨固定杂波和运动目标
回波而将杂波滤去的雷达K则可以由典型接收机后接的信号处理机完成à
接收机中的检波器通常是包络检波器K它取出调制包络送到视频放大器K如果后面要

作多卜勒处理K则可用相位检波器替代包络检波器à
信号处理的目的是消除不需要的信号I如杂波J及干扰而通过或加强由目标产生的回波

信号à信号处理是在做出检测判决之前完成的K它通常包括动目标显示INUJJ和脉冲多卜
勒雷达中的多卜勒滤波器K有时也包括复杂信号的脉冲压缩处理à
许多现代雷达在检测判决之后要进行数据处理à主要的数据处理例子是自动跟踪K而

目标识别是另一个例子à性能好的雷达在信号处理中消去了不需要的杂波和干扰K而自动
跟踪只需处理检测到的目标回波K输入端如有杂波剩余K可采用恒虚警IDGBSJ等技术加
以补救à
通常情况下K接收机中放输出后经检波器取出脉冲调制波形K由视频放大器放大后送

到终端设备à最简单的终端是显示器à例如K在平面位置显示器IQQJJ上可根据目标亮弧的
位置K测读目标的距离和方位角这两个坐标I详见第�章显示器Jà
显示器除了可以直接显示由雷达接收机输出的原始视频外K还可以显示经过处理的信

息à例如K由自动检测和跟踪设备IBEUJ先将收到的原始视频信号I接收机或信号处理机
输出J按距离方位分辨单元分别积累K而后经门限检测K取出较强的回波信号而消去大部
分噪声K对门限检测后的每个目标建立航迹跟踪K最后K按照需要K将经过上述处理的回
波信息加到终端显示器去à自动检测和跟踪设备的各种功能常要依靠数字计算机来完成à
同步设备I频率综合器J是雷达机的频率和时间标准à它产生的各种频率振荡K相互之

间保持严格的相位关系K从而保证雷达全相参工作N时间标准提供统一的时钟K使雷达各
分机保持同步工作à
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图���所示的雷达组成框图是基本框图K不同类型的雷达还有一些补充和差别K这些
问题将在以后章节中讨论à

�����雷达的工作频率

按照雷达的工作原理K不论发射波的频率如何K只要是通过辐射电磁能量和利用从目
标反射回来的回波K以便对目标探测和定位K都属于雷达系统工作的范畴à常用的雷达工
作频率范围为���Y�����NI{I���NI{Y��HI{JK实际上各类雷达工作的频率在两头
都超出了上述范围à例如天波超视距IPUIJ雷达的工作频率为�NI{或�NI{K而地波
超视距的工作频率则低到�NI{à在频谱的另一端K毫米波雷达可以工作到��HI{K激光
IMbtfsJ雷达工作于更高的频率à工作频率不同的雷达在工程实现时差别很大à
雷达的工作频率和整个电磁波频谱示于图���K实际上绝大部分雷达工作于���NI{

至�����NI{频段à由于��世纪��年代已制成能产生毫米波的大功率管K毫米波雷达
已获得试制和应用à
目前在雷达技术领域里常用频段的名称K用MÐTÐDÐY等英文字母来命名à这是在第

二次世界大战中一些国家为了保密而采用的K以后就一直延用下来K我国也经常采用à表

���列出雷达频段和频率对应的关系à表���的频段有时以波长来表示K如M波段代表以

图�����雷达频率和电磁波频谱

表�����雷达频段和对应的频率

频 段 名 称 频����率 国际电信联盟分配的雷达频段

VIG 波段 ���Y����NI{ ���Y���NI{K���Y���NI{
M波段 ����Y����NI{ ����Y����NI{
T波段 ����Y����NI{ ����Y����NI{K����Y����NI{
D波段 ����Y����NI{ ����Y����NI{
Y波段 ����Y�����NI{ ����Y�����NI{
Lv波段 ����Y��HI{ ����Y��HI{K����Y����HI{
L波段 ��Y��HI{ �����Y�����HI{
Lb波段 ��Y��HI{ ����Y��HI{
nn波段 ��Y���HI{
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������dn为中心的��Y��dnIT代表��dn为中心K相应地KD代表�dnKY代表�dnK

Lv代表���dnKLb代表�nn等Jà表中还列出国际电信联盟分配给雷达的具体波段K例
如KM波段包括的频率范围应是����NI{到����NI{K而M波段雷达的工作频率却被
约束在����NI{到����NI{的范围à

�����雷达的应用和发展

�������应用情况

雷达已应用于地面Ð空中Ð海上和太空à地面雷达主要用来对飞机和太空目标进行探
测Ð定位和跟踪N船上雷达除探测空中和海面目标外K还可用作导航工具N机载雷达除要
探测空中Ð地面或海面目标外K还可用作大地测绘Ð地形回避及导航之用N在宇宙飞行中K
雷达可用来控制宇宙飞船的飞行和降落K等等à
二次大战后K特别是��世纪��年代以来K雷达技术有了迅速的发展K雷达已在军事

的各个方面获得应用à这些技术成果也同时在民用雷达方面发挥着日益增长的作用à下面
列举一些军用和民用方面雷达应用的情况à
军用雷达按战术来分可有下列主要类型M

�J预警雷达I超远程雷达J��它的主要任务是发现洲际导弹K以便及早发出警报à它的
特点是作用距离远达数千公里K至于测定坐标的精确度和分辨力是次要的à目前应用预警
雷达不但能发现导弹K而且可用以发现洲际战略轰炸机à

�J搜索和警戒雷达��其任务是发现飞机K一般作用距离在���ln以上K有的可达

���lnà对于测定坐标的精确度Ð分辨力要求不高à对于担当保卫重点城市或建筑物任务
的中程警戒雷达K要求有方位����的搜索空域à

�J引导指挥雷达I监视雷达J��这种雷达用于对歼击机的引导和指挥作战K民用的机
场调度雷达亦属这一类à其特殊要求是MI�J对多批次目标能同时检测NI�J测定目标的三
个坐标K要求测量目标的精确度和分辨力较高K特别是目标间的相对位置数据的精度要求
较高à
近年来由于低空和超低空袭击的威胁日益严重K为了及早发现这类目标并采取相应对

策K可由一部机载预警雷达来完成对地面搜索和引导指挥雷达的功能à由于地面雷达低空
盲区以及视距的限制K它对低空飞行目标的探测距离很近K而装在预警飞机上的预警雷达
可以登高而远望à��世纪��年代K把具有脉冲多卜勒体制的预警雷达装于预警机上K可
以保证它能在很强的杂波背景下仍能把目标信号检测出来à��多年来K由于雷达技术的发
展K装置在预警机上的预警雷达同时兼有引导指挥雷达的功能K此时预警机的作用等于把
地面区域防空指挥所搬到了飞机上K使它成为一个完整的空中预警和控制系统à这是当前
一种重要的雷达类型K目前国外一些国家已正式使用à

�J火控雷达��其任务是控制火炮I或地空导弹J对空中目标进行瞄准攻击K因此要求
它能够连续而准确地测定目标的坐标K并迅速地将射击数据传递给火炮I或地空导弹Jà这
类雷达的作用距离较小K一般只有几十公里K但测量的精度要求很高à

�J制导雷达��它和火控雷达同属精密跟踪雷达K不同的是制导雷达对付的是飞机和
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导弹K在测定它们的运动轨迹的同时K再控制导弹去攻击目标à制导雷达要求能同时跟踪
多个目标K并对分辨力要求较高à这类雷达天线的扫描方式往往有其特点K并随制导体制
而异à

�J战场监视雷达��这类雷达用于发现坦克Ð军用车辆Ð人和其它在战场上的运动
目标à

�J机载雷达��这类雷达除机载预警雷达外K主要有下列数种类型M
I�J机载截击雷达à当歼击机按照地面指挥所命令K接近敌机并进入有利空域时K就

利用装在机上的截击雷达K准确地测量敌机的位置K以便进行攻击à它要求测量目标的精
确度和分辨力高à

I�J机载护尾雷达à它用来发现和指示机尾后面一定距离内有无敌机à这种雷达结构
比较简单K不要求测定目标的准确位置K作用距离也不远à

I�J机载导航雷达à它装在飞机或舰船上K用以显示地面或港湾图像K以便在黑夜和
大雨Ð浓雾情况下K飞机和舰船能正确航行à这种雷达要求分辨力较高à

I�J机载火控雷达à��世纪��年代后的战斗机上火控系统的雷达往往是多功能的à
它能空对空搜索和截获目标K空对空制导导弹K空对空精密测距和控制机炮射击K空对地
观察地形和引导轰炸K进行敌我识别和导航信标的识别K有的还兼有地形跟随和回避的作
用K一部雷达往往具有七八部雷达的功能à
对于机载雷达共同的要求是体积小Ð重量轻Ð工作可靠性高à

�J无线电测高仪��它装置在飞机上à这是一种连续波调频雷达K用来测量飞机离开地
面或海面的高度à

�J雷达引信��这是装置在炮弹或导弹头上的一种小型雷达K用来测量弹头附近有无
目标K当距离缩小到弹片足以击伤目标的瞬间K使炮弹I或导弹头J爆炸K提高命中率à
上述军用雷达中K机载导航雷达Ð无线电测高仪等也可作为民用雷达à
在民用雷达方面K举出以下一些类型和应用M

�J气象雷达��这是观察气象的雷达K用来测量暴风雨和云层的位置及其移动路线à

�J航行管制I空中交通J雷达��在现代航空飞行运输体系中K对于机场周围及航路上
的飞机K都要实施严格的管制à航行管制雷达兼有警戒雷达和引导雷达的作用K故有时也
称为机场监视雷达K它和二次雷达配合起来应用à二次雷达地面设备发射询问信号K机上
接到信号后K用编码的形式K发出一个回答信号K地面收到后在航行管制雷达显示器上显
示à这一雷达系统可以鉴定空中目标的高度Ð速度和属性K用以识别目标à

�J宇宙航行中用雷达��这种雷达用来控制飞船的交会和对接K以及在月球上的着陆à
某些地面上的雷达用来探测和跟踪人造卫星à

�J遥感设备��安放在卫星或飞机上的某种雷达K可以作为微波遥感设备à它主要感受
地球物理方面的信息K由于具有二维高分辨力而可对地形Ð地貌成像à雷达遥感也参与地
球资源的勘探K其中包括对海的情况Ð水资源Ð冰覆盖层Ð农业森林Ð地质结构及环境污染
等进行测量和地图描绘à也曾利用此类雷达来探测月亮和行星I雷达天文学Jà
此外K在飞机导航K航道探测I用以保证航行安全JK公路上车速测量等方面K雷达也

在发挥其积极作用à
为了满足多种用途不同的要求K已研制出了各类雷达à例如K按照雷达信号的形式分
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