
印刻2024年 3月 22日 星期五
主编 /李芸 编辑 /温新红、韩扬眉 校对 /何工劳、唐晓华 Tel：（010）62580723 E-mail押yli＠stimes.cn4

社址：北京市海淀区中关村南一条乙 3号 邮政编码：100190 新闻热线：010－62580699 广告发行：010－62580707 传真：010－62580899 广告经营许可证：京海工商广登字 20170236号 零售价：1.00元年价：218元 工人日报社印刷厂印刷 印厂地址：北京市东城区安德路甲 61号

2002年 10月，贲德在机载雷达试验室。

有天分还要努力

1938年，贲德出生在吉林省长春市九台县一
个贫穷的家庭，小时候最喜欢到附近的小学玩耍，
对教室里上课的老师和学生既好奇又向往。
上了小学，他过目不忘的天分就显现出来，

不管什么内容，听一遍、看一遍就记住了。学校
里有一间小图书室，里面有一些报纸、杂志，贲
德总去翻一翻，从中得到不少乐趣。1951年 7
月，小学五年级上学期，贲德考了第一名，被保
送进入九台县第一中学初中学习。

九台县第一中学是当时县里最好的中学，
能进入这里学习当然是每位学生梦寐以求的。
但是，一个现实问题摆在贲德的面前，因为离家
差不多有 10公里远，如果住校的话，除了学费、
杂费，还要交住宿费、伙食费，父母拿不出这么
多钱。小学老师来家访，力劝贲家支持孩子继续
读书，并马上通过学校与九台一中联系，减免了
贲德的学杂费。

贲家思虑再三，决定支持孩子继续读书，
但不能住宿，只能走读。当时贲德刚过 13 岁，
毅然决定走读完成初中学业。在接下来的 3年

时间里，无论寒暑风雨，贲德每天往返于学校
和家之间，一来一回就有 20 公里。

1954年 9月，贲德进入吉林市二中读高中，
申请到助学金。读书的机会来之不易，他不能也
不想浪费，课余时间都在图书馆或教室看书。
1957年，贲德如愿考上当时全国工科最强的三
所高校之一———哈尔滨工业大学，进入电机系
学习，开启了新的人生之路。1960年 3月，因为
学习成绩好，还没毕业他就被学校安排担任助
教，提前参加工作。

第一次崭露头角

相控阵雷达是一种新体制雷达，利用电控
的办法改变电波发射的方向搜索目标，速度非
常快，远非常规机械雷达可比。

1969年珍宝岛自卫反击战之后，国家向 14
所下达了研制大型远程预警雷达（之后命名为
7010雷达）的紧急任务，并要求半个月拿出方
案。贲德接到任务后，日夜加班，仅用 10天就拿
出了方案，经过多次完善后最终被上级采纳。

方案制定后，要求当年设计、当年生产、当
年战备值班。现在看来这似乎超出了科研常规，
但当时大家只有一个念头，为了国家安全，再大
的困难也要迎难而上。

贲德作为主要技术负责人之一，主持和参与
了 7010雷达的实施方案论证、系统工程设计、分
机任务确定、加工生产组织、现场安装调试、制定
试飞方案和试飞现场组织指挥，直至鉴定验收等
各阶段的工作，解决了多项关键技术问题。

7010雷达基地在张家口市的一个山里，工
作环境相当艰苦。团队成员长期加班加点，没有
节假日也没有周末，冬天在零下 20℃的天气里
工作，每天上山走到风口，寒风像无数根钢针一
样扎在脸上。
由于长期出差在外，贲德没有办法照顾家

庭，从 1971年到 1978年，每年有大半时间在
7010雷达基地开展整架调试工作。当时孩子小，
妻子买菜做饭时只好将幼小的孩子绑在床上，
顾不得孩子的哭喊。每每想起这些事情，贲德都
深感歉疚。

经过 14所全体工作人员几年的不懈努力，
我国第一部超远程相控阵预警雷达顺利建成，
各项指标达到或超过设计预期。此后，该雷达执
行了对外空目标监视、跟踪卫星及导弹等任务，
发挥了重大作用，取得了圆满成功。并且在 1978
年获得了全国科学大会奖，1985 年获得电子部
科技成果奖特等奖。7010雷达的研制成功，促进
了相控阵技术的进步，为 14所掌握相控阵体制
雷达奠定了技术基础。

接下世界尖端技术任务

1979年底，14所又交给贲德一项艰巨的任
务———研制机载脉冲多普勒火控雷达。之所以
说这项任务艰巨，是因为贲德从来没有接触过
机载雷达，更没有听说过机载脉冲多普勒火控
雷达。而且，14所一直研制的是地面雷达，没有
涉足过机载雷达，既无资料又无相关研究人员，
完全是零基础。但是，当得知是国家急需的技术
时，他义无反顾地承担了这项任务。

一般的机载雷达没有下视功能，由于接收
到的地杂波信号很强，且飞机处于高速飞行中，
不同方向地杂波的多普勒频率各异，形成了宽
广的地杂波谱，因此将一般机载雷达装上飞机，
看不到被地杂波覆盖的低空飞行目标。

机载脉冲多普勒火控雷达则使用低、中、高
三种不同的重复频率，又采用单脉冲、脉冲压
缩、频率捷变等技术，使得机载雷达不仅具有上
视功能，而且具有下视功能，还可具备十几种工
作方式，融当时世界雷达电子高科技于一体。

机载脉冲多普勒火控雷达研制难度很大。
首先，要求体积小（0.1 立方米）、重量轻（150
公斤左右）；其次，因战斗机环境条件恶劣，要
解决高低温、低气压、防潮等问题；最后，雷达
工作环境苛刻，要解决耐冲击、耐振动等问
题；最后，由于飞机和目标双方都在高速运动
中，捕捉目标的难度大，因此要求雷达具有很
高的可靠性。

所有技术难题叠加在一起，可想而知，要完成
这项任务并不容易。而之所以要研制机载脉冲多
普勒火控雷达，与国外对我国的技术封锁有关。

上世纪 80年代中期，美国宣布“中美和平
典范计划”，拟为中国改装 50架歼 -8II飞机，其
中主要内容就是加装机载脉冲多普勒火控雷
达。谈判过程中，美国方面宣称，该雷达是军事
领域的敏感技术，他们只是卖设备，也就是说，
美方负责全部安装，出了故障需要维修时必须
返回美国去修。因此，美国在签了合同、同意为
我国改造歼 -8II飞机火控系统加装机载脉冲多
普勒火控雷达后，有关该雷达的情况是严加保
密的，给中方人员看的只是雷达的模型。

因此，当中国的航空电子设备与美方的机
载脉冲多普勒火控雷达进行接口试验时，设备
放在不同房间里，连接电缆穿过墙。美方技术人
员说，他们的雷达安装到中国的飞机上，只告诉
中国飞行员如何按按钮。即便如此，1989年美方
还是找借口单方面撕毁了合同，不再给中国飞
机加装机载脉冲多普勒火控雷达。

在这种情况下，中国要靠自己探索研究。
技术封锁、无资料、无样机，贲德清楚，无论

有多大的困难也要研制出来。无他，机载脉冲多
普勒火控雷达是国家急需的技术。有压力也有
责任，贲德和团队成员都憋着一口气，他们先下
功夫搞清脉冲多普勒的原理，开出上百个课题，
提出了适合中国国情的研制途径。经过 3年努
力基本解决了原理问题，随即在此基础上进行
整机设计。

在设计中同样遇到很多技术难题，研制人
员放弃节假日休息，春节也加班加点。就这样，
经过几年时间，贲德主持和完成了全机工程设
计并组织加工生产，解决了全机地面联试和空
中试飞中出现的各种技术上和工程上的难题。

参与试飞两次遇险情

1988年 8月 20日，机载脉冲多普勒火控雷
达在联试外场进行调试，贲德带领团队转到南
京大校场机场工作。这个外场试验场是借用机
场雷达连的操场，原本是水泥地，但因为用作汽
车教练场被卡车轧得坑坑洼洼。这时设备已经
全部拉来，贲德和大家商量后，决定自行整理场
地及接水、接电。

这里的条件同样艰苦，住的是简易的平房，
用的是浑浊的水。夏天杂草丛生、蚊蝇肆虐，摆
满设备的厢式卡车里热得像烤箱；冬天寒风呼
啸，广阔的机场片区无遮无挡。机场上飞机起降
架次频繁、噪声大，震耳欲聋的飞机发动机声音
淹没了人们的讲话声，让人心情烦燥。开始有的
同志不愿住在机场，为了不耽误项目进度，贲德
带头先住下来，后来大家也就安心住下来，每天
工作到深夜。

在试飞中遇到问题，他就组织大家研究，不
断改进雷达性能。如雷达发射机需要承受高空
低气压的恶劣条件，他们把设备拿到南京航空
航天学院（现南京航空航天大学）高空模拟箱内
做低气压试验，苦干了三天三夜。后来在 147-1
雷达体制样机鉴定会上，专家评委们有如下评
语：“14所的同志在艰苦的科研和生活条件下，
克服重重困难，努力奋斗，积极奉献，取得了重
大成果，说明我国有能力攻克尖端技术，有能力
打破封锁赶上世界先进水平。”

外场地空模拟试验确认雷达的硬件和软件
达到设计要求后，147-1 被搬到作为空中试验
室的安 -24飞机上进行安装调试。当时采用的
试验机是苏联的安 -24（AH-24）飞机———一种
老式的螺旋桨运输机，使用了近 30年，本已经
到了使用寿命，经过大修延寿后又成为试验机。

贲德每次都要参与试飞，他说只有在飞机
上才能发现问题。据当年的团队成员回忆：“贲
德总师更是以身作则，他告诫他的团队，雷达功
能性能‘飞出来’是研制的关键，不仅要‘测’得
精细，也必须‘试’得严密。他和王立鸿、邵智民、
左群声等试验人员，每天总是抢着登上那架噪
声轰鸣、颠簸不堪的飞机，一飞就是三四个小
时，完全忘记了个人的安全和疲劳。”

这种飞机不但噪声大，机舱内条件也很差，颠
簸是很正常的，平稳的时候不多。贲德在空中参加
试验时还遇到两次险情，幸运的是都平安返回了。

有一次，飞机在试飞过程中，两个发动机中忽
然有一个发动机熄火不工作了，飞机的速度马上
降了下来，接着飞机高度也随之下降。当时地面上
的工作人员很紧张，指挥员和飞行员来回进行各
种口令问答，大家都很担心。这次事故发生后，试
飞工作停了几天，一是检修飞机，查出原因，确保
飞行安全；二是舒缓一下大家的情绪。

还有一次，气象条件很好，试验也很顺利，
大家心情都不错，没想到飞机返航时忽然起落
架被卡住了放不下来。起落架放不下来，飞机就
不能降落，只能绕着机场来回转圈，大家的心又
提了起来。正在大家六神无主的时候，飞行员左

一晃、右一晃，操纵着飞机做了几个动作，竟然
靠着飞机的运动惯性把起落架甩了出来。最终，
飞机有惊无险地安全降落在机场跑道上。

完成几乎不可能完成的任务

当机载脉冲多普勒火控雷达 147-1 通过
鉴定的时候，贲德却病倒了。他本来身体很
好，但在最后试飞阶段，因白天晚上连轴转，
长期超负荷的工作使得身体受到很大影响，短
短的时间里体重从 123 斤降到 108 斤，抵抗力
严重下降。

有一次，贲德感到心脏特别难受，到医院检
查发现患上了病毒性心肌炎，需要住院治疗。住
院治疗一段时间后，14所安排他去太湖疗养医
院，但因放心不下雷达研制工作，结果没去疗
养。重返工作岗位以后，没多久他的心脏病又犯
了，治疗后又去上班，就这样，从 1989 年得病，
一直拖到 1993年以后才逐步好转。贲德想起当
年雷达局的一位领导说，搞机载雷达要脱层皮，
果不其然真的脱了几层皮。

从 1990 年下半年开始到 1991 年上半年，
机载脉冲多普勒火控雷达进入电讯、结构设计
出图阶段。设计师们精心设计，无数的汗水凝成
千万张图纸上优美的线条。1991 年下半年到
1992年上半年进入工厂生产加工阶段。工人师
傅们精心加工，不断攻克技术难关，各分厂相继
成立“三结合”攻关小组，日夜奋战在机床边、台
钳上、盐浴炉旁。

1992年下半年，加工成品件陆续转入研究
部，开始进入分系统调试阶段。12月 5日，第一套
工程样机各分系统被装进了歼 -8II飞机的雷达
安装架，开始分系统之间的对口联试工作。1993年
3月 5日，雷达转入整机内场联试；6月 10日，雷
达整机进驻外场，开始整机的外场联试工作；10月
21日，开始机上试验设备的加改装工作，接着进行
机上通电检查，整机恢复试验工作。

1993年 11月 20日上午 9点整，试验机装
载着我国自行研制的机载脉冲多普勒火控雷达
工程样机飞上蓝天，进入试飞阶段，第一阶段于
1994 年上半年在南京地区进行，第二阶段于
1994年下半年在华北的空一基地进行。

从插件和组件的调试、组件筛选、分系统联
试、环境试验到整机内外场联试，直至完成在试
验机上的试飞，前后历时两年多，这是设计师们
经受考验的两年。为了按时完成雷达与载机的
匹配试验和试飞试验，左群声、许建峰、陈国海、
刘岱等一大批工程人员在现场一住就是几个
月，生于南方长于南方的他们虽不适应东北的
气候，但他们从无怨言。有一次，大家吃了食堂
变质的食物，拉肚子、发高烧，但还是轮流到医
院打点滴，没有停止手中的工作。

贲德同样是往返于大江南北，虽然心肌炎
还没有被根治，心脏有时不给力，但挡不住他奔
波不停的脚步。当初 14所领导决定由他来牵头
研制机载脉冲多普勒火控雷达的工作时，贲德
知道摆在自己面前的是一条又难、又险的道路，
思想上压力很大、很沉重，但想到自己是一名共
产党员，遇到困难不能患得患失，毅然接受了这
项几乎不可能完成的任务。

一分耕耘，一分收获。在上级领导的亲切关
怀下，贲德带领全体参研人员经过多年的艰苦
奋斗，终于研制出我国第一部机载脉冲多普勒
火控雷达，彻底打破了国外的技术封锁，填补了
国家空白，为中国人民争了气。

（作者单位：南京农业大学）

1991 年，贲德在沈阳
飞机研究所做试验。
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贲德（1938— ）

雷达系统工程技术专家，中国机载
脉冲多普勒火控雷达奠基者。1963年毕
业于哈尔滨工业大学，被分配到国防部
第十研究院第十四研究所工作，历任研
究室主任、研究部主任、副所长。

上世纪 70年代，作为技术负责人
之一，成功主持我国第一部超远程相
控阵预警雷达的研制；80 年代，作为总
设计师，成功主持我国首部机载脉冲
多普勒火控雷达体制样机的研制，填
补了国内空白；2000 年后，作为新型体
制雷达的开拓者，指导天基监视雷达
团队完成天基某雷达和新一代天基某
雷达预先课题研究，出版了专著《天基
监视雷达新技术》，奠定了天基监视雷
达研究的理论基础；近几年，追踪世界
先进的预警探测技术，直接指导了分
布式机会阵、微波光子学技术等领域
的技术攻关。

先后出版专著 3 部，发表学术论文
10余篇。1991年享受国务院政府特殊
津贴，1992 年获国家有突出贡献中青
年专家称号，1990 年获机电部科技进
步奖特等奖，1991 年获国家科学技术
进步奖一等奖，1993 年获国防科工委
光华基金奖特等奖，2001 年当选为中
国工程院院士，2003 年获中国首次载
人航天飞行任务纪念证书。
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做好第一件事情
姻杨坚

1963年 5月，贲德从哈尔滨工业大学毕
业，6月被分配到国防部第十研究院第十四研
究所（以下简称 14所）工作。毕业前，无线电系
系主任跟毕业生座谈，对他们说：“你们到工作
单位做的第一件事情很重要。只有把第一件事
情做好了，别人才有信心把第二件事交给你。
如果第一件事情没做好，别人再交给你事情就
有所顾虑了，怀疑你还能不能完成任务。”系主
任的话，贲德牢牢记在心里。

贲德开始的工作是参加研制一些特种测
量仪表。通用的测量仪表，比如示波器、功率
器、信号源，市场上都能买得到，但是没有符合
特种测试要求的设备，这些必须自己研制。

他当时参与研制的是一台功率谱密度分析
仪（即频谱分析仪），负责设计里面的一个关键电
路———振荡器。振荡器频率不高，只有三四百赫
兹，是一个音频振荡器。方案经过论证以后，领导
要求他一个月内把振荡器做出来。这是工作后接
到的第一个任务，贲德暗下决心，第一件事情无
论如何都要做好，千万不能做砸了。

贲德在大学期间虽然学了不少雷达方面
的专业课，可是，怎么做这个振荡器老师没讲
过，他也没有看过相关的材料。怎么办？贲德陷
入了沉思，一晚上翻来覆去没睡好，把自己在
学校学的知识搜肠刮肚又过一遍，实在没辙
了，第二天找相关的研究人员请教，但是被问

的人都摇头表示不知道。
贲德只好去 14 所的图书馆寻找线索。天

无绝人之路，他在图书馆里竟然找到一本专
门讲这种振荡器的书，有 200多页，苏联出
版的，看上去还从来没有被人翻阅过，书页
几乎是新的。

7 月的南京就像一个大火炉，那时也没
有空调、电风扇，晚上蚊子特别多，为了不受
干扰，贲德坐在蚊帐里面看书，这下更是热
得喘不过气来。就这样，他花了两个星期时
间把这本书看完了，并且把公式、原理彻底
搞透、理顺了。

随后，贲德开始进行电路设计、画出电路图、
准备元器件。一切准备就绪，他照着电路图把一
个个元器件插到电路板上再焊接起来，一开始还
有些笨手笨脚，摆弄几回就十分熟练了。

天气热，锡焊的烙铁头又热，像小火炉一
样，汗止不住地从全身各个毛孔往外冒，这些
他都顾不上了。每一个元件焊上去后，还要用
手再摇一摇、晃一晃，看焊得结实不结实。很
快，电路板上各个元件都焊好了，看着大半个
月的心血大功告成，贲德心里相当畅快，感觉
像是喝了冰水一样。

当月的计划指标是振荡器通电以后，只
要在示波器上能够看到正弦波并测出频率
就算完成任务。没想到，电源开关一开，示波

器上除了一条直线，其他什么也没有。正常
情况下，应该是接通电源示波器就出现整齐
的正弦波，可不知道什么原因，预期的正弦
波没有出现。贲德急了，赶紧断开电源，仔细
查找问题，结果发现电路板上有一个元件的
焊点没焊———竟然给漏掉了。贲德很快把这
个焊点补焊好，一切准备就绪，接通电源，示
波器上整齐的正弦波很漂亮地显示出来，而
且频率计测出的频率在所要求的范围内。看
到这样的结果，贲德心里的石头落了地，总
算不会因为振荡器影响整个计划了。

中国幅员辽阔，南方气温高，北方比较
冷，海边湿气大，沙漠风沙多，雷达工作的环
境可能会很恶劣，因此，必然要求雷达产品
能适应不同的工作环境。而且雷达工作的时
候，器件发热本身就是一个大问题。为了保
证器件稳定工作，贲德把原先的电路设计推
倒重来，加入温度补偿的思路。经过重新设
计再做成的电路板，加温到摄氏七八十度进
行测试，频率计显示结果一点没有改变，补
偿电路的设计也大功告成。

初战告捷后，贲德信心大增，又接着做
了别的电路设计。不到一年时间，频谱仪就
做出来了，验收完全满足要求。他到 14所做
的第一件事情顺利完成，更重要的任务很快
就来了。

战斗机的机载雷达犹如雄鹰的眼睛。上世纪 70年代，我国的战斗机还没有装备具有下视功能的机载雷
达，由于飞机高速飞行，将一般雷达装上飞机，根本看不到被地杂波覆盖的低空飞行目标。如果安装了机载脉

冲多普勒火控雷达，那么机载雷达能同时具有上视功能和下视功能，可以全面提升战斗机的态势感知能力。
可是，这项融当时世界雷达电子高科技于一体的技术，对中国严密封锁。中国需要研制出自己的机载脉

冲多普勒火控雷达，当时 40岁出头的贲德接到了这项任务。

无疑，这项研究异常艰难。贲德从没有接触过也没有听说过机载雷达，且国内既无资料又无相关研究人
员。不过他相信，他所在的国防部第十研究院第十四研究所（现为中国电子科技集团公司第 14研究所，以下
简称 14所）能研制出我国第一部超远程相控阵预警雷达，也能完成研制机载脉冲多普勒火控雷达的任务。

从 1979年底接到任务，到 1993年试飞成功，历时 10多年，贲德如同拼命三郎般带领团队不怕苦、不畏
难，终于完成这项几乎不可能完成的任务。

1988 年夏天，机
载脉冲多普勒火控雷
达在安 -24 飞机上进
行安装调试。

1960年 3月，贲德
在实验室做试验。
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