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第10章    对雷达的无源干扰技术

　　　　　　10.1  箔条干扰

10.1.1  箔条干扰的根本原理

　　箔条通常由金属箔切成的条、镀金属的

介质丝/带等制成，其中使用最多的是尺寸为

半波长的箔条丝，称为半波振子，它对该波

长的频率谐振，产生的散射电场最强。

　　目标的雷达截面积可以定义为目标散射

总功率P2与入射功率密度S1的比值：

σ=P2/S1，如果测得入射波的电场强度E1，

又在距离R处测得散射波的电场强度E2，那

么有

　

(10-1)
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　　对半波长箔条，如图10-1所示，入射波与箔条的夹角为

θ，产生的感生电流为

(10-2)

其中，RΣ=73 Ω，为半波振子的辐射电阻。该感应电流在R
处产生的电场强度为

(10-3)

综合上述各式，可以得到单根箔条在特定空间夹角θ
时的雷达截面积为

　　　　　　　　　σθ=0.86λ2 cos4θ  　　　　　　(10-4)
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考虑到箔条在三维空间中均匀分布，其平均雷达截面积应为

σθ在空间立体角中的平均值，

(10-5)

用箔条回波遮盖目标回波时，要求在每个雷达分辨单元中箔

条的雷达截面积σ1N是目标雷达截面积σ的KJ倍以上，N是雷

达分辨单元内的箔条平均数,

(10-6)

－
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图10-1  半波振子的雷达截面积
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　　另一种是在飞机或舰船自卫干扰时投放，箔条快速散开，

形成比目标大得多的回波，而目标作机动运动，诱使雷达检

测和跟踪箔条，脱离目标。图10-2为载机自卫干扰时的箔条

投放示意图，在飞机机动前的航线上投放假设干个箔条包，

每个箔条包散开后形成的雷达截面积均大于载机的雷达截面

积，各包之间的间距d小于雷达的空间分辨力，其中在径向

方向上，

(10-8)

其中α为飞机飞行方向与径向方向的夹角。在切向方向上

(10-9)
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箔条包在投放后快速散开，一般载机作适当机动，以躲避雷

达的探测和跟踪。这种箔条对干扰飞机身后的雷达更为有利，

雷达的跟踪波门容易截获和锁定离雷达较近的箔条回波上。

图10-2  飞机自卫时箔条干扰示意图
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　　　　　　　10.2  反  射  器

　　反射器可以在较宽的频率范围内对入射电磁波产生很强

的反射，这种反射信号可以形成假目标干扰，也可以改变其

所在处物体的电波散射特性。

　　一个理想导体的金属板，当其尺寸远大于波长时，可以

对板面法线方向入射的电磁波产生强烈的反射，此时其雷达

截面积为

(10-10)
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其中A为金属板的面积。如果入射波偏离法线方向，那么反

射波也将偏离入射方向，相应的雷达截面积也将显著减小。

因此对反射器的主要要求是：

　　(1) 以小的尺寸和重量，获得尽可能大的雷达截面积;

　　(2) 具有尽可能大的入射方向响应。

　　为此，人们研制了多种性能优越的反射器，主要有角形

反射器、双锥反射器、龙伯透镜反射器、万—阿塔反射器等。
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10.2.1  角形反射器

　　角形反射器是利用三个互为垂直的金属板制成的，根据

每个金属板面的形状，可以分为三角形角反射器、圆形角反

射器和方形角反射器等，如图10-3(a)、(b)、(c)所示。

图10-3  角形反射器
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　　角形反射器可以在较大的入射方向内，通过两次折射，

将入射电磁波反射回去；当入射波平行于某一个平面时，又

可以通过其它两个平面完成反射，因而具有很大的雷达截面

积，如图10-3(b)所示。角形反射器的最大反射方向为角反射

器的中心轴方向，它与三个垂直轴的夹角相等，为54.75°。
边长为a的三种角形反射器在该方向时的最大雷达截面积分

别为

(10-11)
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　　角形反射器对制造的精度、角度准确度、外表平整程度

等要求较高，如果三个夹角不是90°，或反射面凹凸不平，

将引起雷达截面积的显著降低。在a>>λ时，角度偏差应在

±0.5°之内，板面不平度<2 mm。在实际使用中，考虑到制

造、保存、安装的难易和巩固、稳定程度，通常采用三角形

角反射器。
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