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　　隐身技术又称隐形技术 ,是物理学中流体动力

学、材料科学、电子学、光学、声学等学科技术的交叉

应用技术 ,是传统伪装技术走向高技术化的发展和

延伸。利用隐身技术可以大大降低武器等目标的信

号特征 ,使其难以被发现、识别、跟踪和攻击。在现

代军事侦察中 ,往往是多种技术侦察手段并用 ,因此

在反侦察的隐身技术中也要针锋相对地同时采用多

种隐身方法。

一、隐身技术的分类

隐身技术按其物理学基础可分为无源隐身技术

和有源隐身技术两类。

所谓无源隐身技术 ,从物理学的观点来看 ,就是

根据波的反射和吸收规律 ,在目标上采用吸波材料

和透波材料 ,以吸收或减弱对方侦察系统的回波能

量 ;根据波的反射规律 ,改变武器装备的外形与结

构 ,使目标的反射波偏离对方探测系统的作用范围 ,

从而使对方的各种探测系统不能发现或发现概率降

低。

有源隐身技术就是设置新的波源 ,发射各种波

束 (如电磁波、声波等)来迷惑、干扰或抵消对方探测

系统的工作波束 ,以达到隐蔽己方的目标。例如施

放光弹或电子干扰波使对方的光电探测系统迷盲 ,

施放电子诱饵使对方的探测系统跟踪假目标等。这

类技术靠加强而不是减弱目标的可探测信息特征来

达到目标隐身的目标。

二、隐身技术的物理原理

由于波的共同特点 ,有时采用一种技术措施 ,可

对几种侦察波同时起到隐身效果。然而 ,由于各种

波有其自身的物理特性 ,因此也要根据具体情况相

应采取一些不同的隐身技术措施。常用的隐身技术

主要有以下几种 :

(一) 雷达波隐身技术的物理原理

“雷达”这个术语大家都很熟悉 ,它是由“无线电

探测和测距”这一短语派生出来的。雷达波实际上

是天线发射的波长在微波波段的电磁波。发动机将

雷达波束朝某个方向定向发射 ,目标就会把雷达波

反射到雷达接收器上。由于目标的性质不同 ,所以

会产生强弱不同的反射信号 ,雷达就是靠接收被目

标反射的电磁波信号发现目标的。波的反射定律指

出 ,反射角等于入射角 ,若入射角等于零 ,则反射角

也等于零。因此 ,只有当雷达电磁波的方向垂直于

目标表面时 ,被反射的电磁波才能按原方向返回 ,这

时雷达才能接收到较强的回波 ;而以其他角度射向

目标表面的雷达电磁波都会被反射到别处 ,即发生

散射效应。如果目标的表面能使雷达发射来的电磁

波被散射或被吸收 ,就可大大减小被对方雷达发现

的概率 ,从而达到“隐身”的目的。雷达隐身技术就

是依照这而发展起来的。一般飞机的整体布局为圆

形机身、平面机翼和垂直机翼 ,三者之间有明显的分

界。根据电磁波所遵循的传播规律 ,当电磁波入射

到物体的直角表面处 ,容易形成多次反射 ,而产生角

反射器效应 ,反射雷达波很强。而隐身飞机在总体

外形上采用多面、多锥体和飞翼式布置及燕尾形尾

翼的设计 ,把机身与机翼融为一体 ,从而达到了隐身

的目的。例如 ,美国的 F2117A 隐身战斗机外表光滑

且无外挂装置 ,武器都装在弹舱内。
(二) 可见光隐身技术的物理原理

根据物理学原理可知 ,在可见光范围内 ,探测系

统的探测效果决定于目标与背景之间的亮度、色度、

运动这三个视觉信息参数的对比特征 ,其中目标与

背景之间的亮度比是最重要的。如果目标的结构体

和表面的反射光 ,发动机喷口的喷焰和烟迹 ,灯光及

照明光等 ,与背景亮度的对比度较大 ,容易被发现。

因此 ,可见光隐身技术就是通过改变目标与背景之

间的亮度、色度等的对比特征 ,来降低对方可见光探

测系统的探测概率 ,从而达到隐身的目的。比如将

飞机曲面外形的座舱罩改变为平板或近似平板外形

的座舱罩 ,以减小太阳光反射的角度范围和光学探

测器瞄准、跟踪的时间 ;在目标表面涂敷与周围色彩

类同的颜色或加伪装网 ,以使目标与背景的亮度和

色度相当。比如战士的“迷彩装”,炮车外面的“伪装

网”等 ,都是可见光隐身技术中的一种。

(三) 红外隐身技术的物理原理

随着红外侦察、探测、制导和热成像处理技术的
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　　热波成像技术是人们根据热波形成的机理 ,并

与现代扫描电镜实验技术相结合而进行的一种显微

成像技术。该技术对物质表面和亚表面缺陷进行非

破坏性无损检测具有独特的优越性。

一、热波成像技术的物理过程

热波成像技术按其检测信号方式的不同 ,可分

为两类 :第一类为气体传声器光声检测系统 ,第二类

为压电光 (电子)声检测系统。

气体传声器光声检测系统使用得最早 ,也最为

普遍。在这里 ,用于热波成像的光源是经过聚焦的

激光束 ,当强度受到调制、且经过聚焦的一束激光通

过透明窗口照射在密闭空腔内的试样上时 ,试样吸

收光能 ,并把光能转变为热能 ,热能以热波的形式出

现 ,从样品内部传播到样品的表面上 ,这部分热使得

样品表面上一薄层气体被加热 ,时而膨胀 ,时而收

缩 ,其频率与调制频率相同。由于试样表面薄层气

体的热胀冷缩 ,因而在样品室内产生一个微小的压

力变化 ,这一微小的压力变化推动着邻近的气体在

腔内传播 ,直到被传声器接收。当试样表面或亚表

面微区热结构有差异时 ,这些差别就会在光声信号

的幅度和相位上反映出来 ,即产生反差。当激光束

沿样品表面作X2Y扫描时 ,就会形成一幅光声像。

这种热波成像技术检测深度较深 ,并且探测器不需

与样品接触 ,使用较方便。

图 1 　热波成像的物理过程

第二类热波成像技术是压电光 (电子)声检测系

统。当强度受到调制 ,且聚焦的激光束或电子束照

射在试样上时 ,试样局部则产生周期性的表面热 ,这

种表面热是热波源 ,热波从受照区域开始传播 ,并与

物质产生相互作用。热波的传播将在试样内形成快

发展 ,反红外探测隐身技术显得越来越重要。物理

学研究表明 ,任何温度高于绝对零度的物体都发射

红外线 ,不同温度的物体发射的红外线波长和强度

不同。军事目标的发动机排出的热气波 ,使用着的

武器装备、运动兵器与周围介质的摩擦等 ,都能引起

目标温度与周围环境温度的差异 ,从而可以被对方

的红外探测系统所探测到。反红外探测隐身技术除

采用红外干扰有源隐身技术措施外 ,抑制武器装备

等目标的红外辐射也是很重要的一个方面。美国的

F219 隐身侦察/ 战斗机采取一系列红外隐身技术措

施后 ,使其红外辐射减少了 90 %。
(四) 声波隐身技术的物理原理

许多目标 (如飞机、坦克和舰艇等) 都会向周围

介质 (如空气、大地和水等)辐射高能级噪声声波 ,例

如发动机等机械构件工作时的振动 ,目标本身及其

螺旋桨等部件的运动 ,所排气体对周围介质的振动

等 ,都会发出噪声声波 ,这些声波极易被对方噪声传

感器、声纳等专用波探测系统探测到。反声波探测

隐身技术 ,就是控制目标声波辐射特征 ,降低对方声

波探测系统探测概率的技术。美国的 F2117A 型隐

身飞机采用全新设计的 F2404 型发动器 ,有良好的

隔音效果 ,据报道 ,在跑道上距离其 3m 处 ,它所发

出的声音不高于蜜蜂发出的嗡嗡声。

目前 ,由于各种新型探测系统和精确制导武器

的相继问世 ,隐身兵器的重要性与日俱增 ,隐身技术

正向着综合运用、权衡隐身性能和其他性能、扩展频

率范围和应用范围、降低成本等方向发展。科学家

们正在不断探索新的隐身概念和新的隐身技术。

·83· 现代物理知识


