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前言

　　毫米波介于微波和红外之间，既兼具两者的特点又有区别于它们的独特之处，是整个电磁波频谱
中十分重要的资源。
但是，由于受到材料、元器件、工艺条件的限制，毫米波虽然早在一个多世纪前（1889年）就已提出
，直到20世纪70年代才得到长足的发展和应用，并由此而备受国内外专家和学者的关注。
　　毫米波近感技术的主要研究内容是探测和识别几十厘米至几公里范围内的目标；在这样近的距离
之内，大气对毫米波的影响可忽略，所需的毫米波发射功率较小，系统整机体积小，大部分近程系统
的成本也都比较低。
因此，毫米波近程探测系统广受欢迎，研究亦非常活跃。
李兴国教授及其领导的团队，从20世纪80年代初开始，就从事毫米波近程探测系统和相关技术的基础
与应用的研究，至今已有近30年的历史，硕果累累、人才辈出。
他们先后完成近50项部级科研项目，获得国家发明奖1项、省部级科技进步奖12项，国家发明专利7项
，待批专利10余项，培养博士生及博士后30余名，硕士生90余名，在国内外刊物发表论文150余篇，并
先后为本科生及研究生开出了“毫米波近感技术”、“毫米波固态探测系统”、“毫米波被动探测及
成像”等课程。
在长期的科研和教学实践中，他们积累了丰富的经验，形成了自己独特的风格和特色。
该书就是他们长期工作的结晶。
　　我有幸拜读了原书的初稿，大有先睹为快的感觉，印象非常深刻。
　　本书的特点之一是，不但内容新颖、丰富、翔实，而且多取自作者及其团队近30年来一系列研究
工作的成果，特色鲜明，书中主要的内容均植根于坚实的实验或工程实践。
　　本书的特点之二是，搜集了作者及其团队的许多发明、专利以及由之衍生的各种系统，这些成果
或已大批量生产、或已付诸工程应用、或已经历了多年的实用化研究。
例如，作者发明了毫米波弹载交流辐射计，书中关于目标的毫米波辐射特性建模及分析、毫米波辐射
计设计及测试、被动毫米波成像等内容均是以该发明专利为基础获得的研究成果；书中介绍的毫米波
主被动复合探测系统，是作者已获得的发明专利，已在工程中获得应用，由此派生出的多种毫米波主
被动阵列探测系统，已经历了多年的实用化研究；作者发明了多种弹载近程毫米波雷达系统、收发组
件和天线，由之组成的低成本、小型化、耐高过载的毫米波近程探测系统在我国已大批量生产，大大
推动了我国国防现代化及毫米波技术产业化的进程，在本书中也有详细的介绍；凡此种种，使全书有
极强的实用性。
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内容概要

本书突出作用距离为几十厘米至几千米的毫米波近程探测技术(简称毫米波近感技术)的特点，以全固
态、小型和超小型、低成本的毫米波近感探测系统为主要介绍对象，系统介绍了毫米波近感技术基础
、毫米波元部件、毫米波近程辐射计(毫米波被动探测系统)、毫米波近程被动成像系统、毫米波近程
雷达(毫米波主动探测系统)、毫米波近程高分辨力雷达、毫米波主被动复合近程探测系统(毫米波雷达
与辐射计复合探测系统)、亚毫米波近程探测系统概述及毫米波近程技术应用等。
本书基本反映了作者及其领导的学术团队近30年的研究成果，也介绍了国内外近年来有关毫米波近感
技术的应用及发展动态。
    本书可作为高等学校无线电引信、探测与制导专业本科生、研究生的教学参考书·也可作为精确制
导、灵巧弹药、近炸引信、电子对抗、自动控制、交通管制、安全检查、防盗反恐、医疗器械等领域
从事探测系统研究的工程技术人员和大专院校师生的参考用书。
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章节摘录

　　7.1.4 角分辨率　　雷达角分辨率是指雷达在角度上区分邻近目标的能力。
通常以最小可分辨的角度来度量。
雷达的角度分辨率取决于雷达的工作波长γ和天线口径尺寸L，约为λ/（2L）。
例如，雷达的工作波长为5cm、天线口径为1.5m的雷达，其角度分辨率约为L0对于口径相位呈线性分
布的天线，雷达的角度分辨率取决于天线的波束宽度。
普通雷达的角度分辨率为度的量级，毫米波雷达的波束很窄，其角分辨能力非常高，可达到毫弧度量
级。
　　7.1.5 高分辨力雷达及其分类毫米波雷达具有频率高、频带宽等特点，因此，系统的距离分辨率、
速度分辨率和角度分辨率都有很大程度的提高。
　　雷达系统工作波长的差别对雷达的分辨率有很大的影响，例如，8mm波段雷达优越于3cm波段雷
达，在天线外形尺寸大大减小的情况下提高了方位角分辨率，实践表明，在天线大小相同的情况下，
雷达性能比3cm波段雷达方位角分辨率提高了4倍以上。
　　宽带雷达信号可以获得高距离分辨力，在不同的应用场合选择宽带信号是十分重要的。
　　对高分辨力雷达按其信号可分为：线性调频脉冲雷达、步进频率脉冲雷达和线性调频步进雷达。
线性调频脉冲信号时宽很大，因此作用距离远，但是系统的瞬时带宽大，对A/D转化速率等有较高要
求；步进频率脉冲信号的优点是在不增加信号发射带宽的前提下，通过脉冲串的相参合成来获得高距
离分辨力，降低了系统对A，D转换速率的要求，有利于工程实现，但是数据利用率低；线性调频步
进信号综合了二者的部分优点，但存在距离像拼接等问题。
　　7.2 高分辨力雷达的关键部件　　7.2.1 宽带无源部件　　高分辨力雷达系统的射频电路由无源和
有源功能部件等组成。
无源电路包括：衰减器、调配器、谐振器、匹配网络、耦合器、相移器等。
　　匹配网络用于实现两种不同结构传输线之间的过渡连接，完成不同特性阻抗传输线间的阻抗变换
，保证信号能顺利通过转换装置往需要方向传输，实现电信号在不同传输介质之间需要转换。
常见过渡装换装置有同轴与矩形波导间的转换、矩形与圆形截面波导间的转换、矩形波导与微带间的
转换，以及矩形波导与鳍线间的转换等。

Page 5



第一图书网, tushu007.com
<<毫米波近感技术基础>>

编辑推荐

　　本书在20世纪80年代末作者编著的《毫米波近感技术及其应用》的基础上，除原有内容充实更新
外，新增了“毫米波近程被动成像系统”、“毫米波近程高分辨力雷达”、“毫米波主被动复合近程
探测系统”和“亚毫米波近程探测系统概述”等章。
本书是作者多年来为本科生和研究生开设的“毫米波近感技术”、“毫米波固态探测系统”、“毫米
波被动探测及成像”等课程教学内容以及所指导研究生论文的概括和整理，也是作者领导的科研团队
近30年来大量科研实践的深化及提高。
本书主要内容均为作者及其团队近年来取得的发明专利和科研成果，比较全面地反映了国内外近年来
毫米波近感技术研究的最新进展。
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