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一、报告简介

观研报告网发布的《2018-2023年中国雷达天线罩行业市场运营态势与投资风险研究报告》
涵盖行业最新数据，市场热点，政策规划，竞争情报，市场前景预测，投资策略等内容。更
辅以大量直观的图表帮助本行业企业准确把握行业发展态势、市场商机动向、正确制定企业
竞争战略和投资策略。本报告依据国家统计局、海关总署和国家信息中心等渠道发布的权威
数据，以及我中心对本行业的实地调研，结合了行业所处的环境，从理论到实践、从宏观到
微观等多个角度进行市场调研分析。

官网地址：http://baogao.chinabaogao.com/dianzishebei/295579295579.html
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二、报告目录及图表目录

      1、雷达天线罩作用及性能要求 

随着雷达大量应用于陆、海、空三军及民航、气象等领域，雷达天线罩的应用也日益广
泛。天线罩是雷达的重要组成部分，被称为雷达系统的“电磁窗口”。它在雷达天线的周围形
成一个封闭的空间，以保护雷达天线系统免受风、沙、雨、雪、雹的侵袭，缓解气温骤变、
太阳辐射、潮湿、盐雾等环境条件对天线系统的影响。

随着雷达工作体制的改进，以及参数捷变、米波、毫米波、扩谱和调频等新型雷达技术
的广泛应用，宽频响应已成为雷达天线系统重要特征，从而对雷达天线罩的透波特性提出了
越来越高的要求。

对飞机机载、导弹弹载雷达等飞行器雷达系统而言，雷达天线罩除了用来保护雷达天
线或整个微波系统在恶劣环境下能够正常工作之外，还是一个气动/结构/透波功能一体化部
件。

      典型的飞行器雷达天线罩位于机头前部。

如果把雷达比作飞机的眼睛，雷达天线罩是飞机“眼睛”的防护镜。相比地面、舰载、车
载等静止或低速移动雷达系统而言，飞行器雷达天线罩还需满足高速飞行中气动力、气动热
带来的力学、热学性能要求，因此飞行器雷达天线罩的技术要求更高。

      2、国内外雷达天线罩技术发展历史 

      雷达天线罩技术不是一门独立的专业技术，是一门跨专业跨学科的综合技术。

它的设计和制造涉及空气动力学、机械结构、强度计算、热力学、天线与电磁场理论、
材料学、工艺学、检测技术、测量技术、表面保护等专业。由于其对武器装备发展的重要作
用，世界各工业发达国家，特别是各军事大国都给予了不动声色的关注。

 表：雷达天线罩技术发展历史
      我国对于电磁窗技术的研究起步较晚，从 20 世纪 80 年代才逐渐开始重视电磁窗技术。
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随着我国航空工业技术的发展，特别是近 30 年来，我国的机载雷达天线罩研制水平得
到了快速发展。目前，我国已基本具备了研制各种类型先进雷达天线罩制件的条件，并成功
研制了几乎包括世界上现有的各种结构形式雷达天线罩，如实芯半波壁结构、准半波壁结构
、蜂窝夹层结构、泡沫夹层结构、FSS（带通式）结构、电抗加载结构等。

其中最能代表技术进步水平的是 90 年代初期，中航工业集团济南特种结构研究所（637
所）研制的变壁厚、准半波壁、人工介质夹层结构飞机雷达罩，使我国成为继美国、德国

之后第三个把人工介质成功应用于飞机雷达罩的国家。

      3、雷达天线罩材料

雷达天线罩选材的依据是高强度、高模量、耐候性好、介电性能好等，其中最主要的是
介电性能，具体包括介电常数（ε）和损耗角正切（tanδ）。

其中 tanδ越大，电磁波能量在穿透天线罩过程中转化为热量而损耗的能量就越多；ε越
大，电磁波在空气与天线罩壁分界面上的反射就越大，从而导致镜像波瓣电平增加和传输效
率降低。因此，要求雷达天线罩罩体材料的tanδ低至接近于零，ε尽可能低，以达到“最大传
输”和“最小反射”的目的。

纤维增强树脂基复合材料是一类集结构、防热、透波于一体的功能复合材料，具有优
良的电性能，介电常数ε和介电损耗 tanδ都很小，同时具有足够的力学强度和适当的弹性模
量，是实际应用最广的天线罩材料。
      雷达天线罩增强纤维 

增强纤维为纤维增强树脂基复合材料的主要承力者，在复合材料中有较高体积含量。其
介电常数一般高于树脂基体，因此是决定复合材料力学性能和介电性能的主要因素。
 
表：常用雷达天线罩纤维材料及其参数指标

目前，雷达天线罩纤维增强树脂基复合材料的增强材料主要有玻璃纤维、石英纤维、芳
纶纤维和聚乙烯纤维等。

玻璃纤维具有高强度、优良的介电性能、耐腐蚀、吸湿性小以及尺寸稳定等优点，是天
线罩最常用的增强材料，包括 E 玻璃纤维，S 玻璃纤维、D 玻璃纤维、高硅氧玻璃纤维等
。

E 玻璃纤维是一种无碱玻璃，是最早用于天线罩的增强材料，价格最低，但其电性能较
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差；S 玻璃纤维是一种高强度玻璃纤维，力学性能是玻璃纤维中最好的，介电性能中等；D
玻璃纤维又称低介电玻璃纤维，是国外专门为天线罩研制的一种玻璃纤维，ε和 tanδ仅次于
石英纤维和高硅氧玻璃纤维，但拉伸强度和模量较其他纤维低。

高硅氧玻璃纤维以 E 玻璃纤维为基体，其 SiO2 含量可达 91%~99%，性能介于 E 玻璃
纤维和石英纤维之间。

石英纤维是指 SiO2含量达到 99.9%以上，丝径在 1-15μm 的特种玻璃纤维。石英纤维
的介电性能是所有玻璃纤维中最好的，并且能够在较宽的频带范围内保持基本不变，因此可
以实现天线罩的宽频透波性。但其价格昂贵，是E玻璃纤维的30~40倍。

芳纶纤维（Kevlar）是一种比较常见的有机纤维，具有高强度和高模量，密度在高性能
纤维中最小，阻尼性能好，耐磨性能优异，化学稳定性和热稳定性好，具有较高的断裂伸张
率，优异的抗冲击性能、尺寸稳定性能和介电性能，但芳纶易吸湿，影响介电性能，表面光
滑，具有很强的化学惰性，与树脂基体的结合界面性能较差。

高模量聚乙烯纤维（Spectra1000）具有很高的比强度和比模量，优异的抗冲击和阻尼
性能，并且在各种频率下均表现出优异的介电性能（ε≤3.0，tanδ=10-4），耐热性能差（熔
点在 144~152℃），强度和模量随着温度的升高而下降，抗蠕变性能较差，表面光滑且有
惰性，极大的限制了 UHMWPE 纤维在透波复合材料中的应用。
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