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飞行器射频隐身技术内涵及性能度量研究

朱银川
（中国西南电子技术研究所，成都６１００３６）

摘要：在分析射频无源探测系统工作机理和国内外射频隐身研究情况基础上，指出射频隐身技术
概念、多层次的隐身内涵和技术实现途径，提出了与敌对方侦察接收机技术体制和性能指标无关的、
仅反映射频隐身自身性能的技术指标及其应用思路。
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１ 引言
在现代信息化战场上，几乎所有的武器平台都

装备有电子装备，特别是飞行器平台，其信息化能力
发挥都离不开电磁信号辐射。如飞机中典型的射频
传感器就包括航管／ ＩＦＦ、雷达、电台、无线电高度表
等，无人机中还必须加装无线电遥测遥控设备。

但在开放的战场电磁空间中，敌方电子侦察系
统可通过截获我方发射的射频辐射信号，运用各种
信号与信息处理技术来获取有用的情报信息，如射
频辐射源的有关参数、类型、空间位置等，对我飞行
器平台作战力和生存力形成严重威胁。因此有必要
在保障飞行器射频传感器任务前提下，通过射频隐
身使敌方电子侦察系统无法侦测或大幅度降低其截
获我方射频信号能力。

但是关于射频隐身的指标体系至今未见国内外
公开报道，常见的低截获信号研究也是建立在电子
对抗的思路上，指标体系与对方侦察接收机性能指
标紧密关联，重点用于评判被截获性能，而且对方的
侦察接收机性能指标不仅与其技术体制相关还和其
接收设备指标相关，无法指导开展射频隐身技术研
究。为此，需要清晰地整理出射频隐身的概念和内
涵，并开发一种既能描述射频隐身性能又可抛开侦
察接收机性能指标的表征参量。

２ 射频隐身技术概念和内涵
隐身是武器平台相对于敌方探测系统而言，目

的是有效降低武器平台被敌方发现、跟踪、识别和攻
击的概率，根据敌方探测器种类（如雷达、红外探测
器、射频无源探测、声纳等）的不同，可分为雷达隐
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身、红外隐身、射频隐身、声隐身等。
射频隐身即是相对于敌方的射频辐射源侦测定

位系统而言的，能否隐身由飞行器平台射频隐身能
力和敌方探测器的探测能力共同决定。其中敌方探
测器的探测能力不由我方掌握的，因此射频隐身技
术就是我方能实施的在保持机载射频传感器任务性
能（飞机达成其任务目的）前提条件下，减缩、控制我

机载射频有源传感器工作时辐射的射频目标特征信
号，实现敌对我射频辐射信号低可探测性或对侦测
平台的信号不确定。

飞行器射频传感器辐射的射频信号从发射、传
输到被敌方无源探测系统截获、分析处理过程如图
１所示。

图１ 飞行器射频辐射信号被侦察识别过程
Ｆｉｇ．１ Ｓｃｏｕｔｅｄ ａｎｄ ｉｎｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｒａｄｉｏ ｓｉｇｎａｌ ｏｆ ａｉｒｃｒａｆｔ

如图１所示，飞行器射频隐身的最终效果是敌
方射频无源探测系统的信息处理结果上无输出或无
序混乱。因此，我们可以将射频隐身理解为多个层
面的隐身。

（１）使无源探测系统接收到的辐射信号太弱，无
法满足其信号检测门限，也就谈不上进一步的参数
测量、信号分选、目标识别等。此层面可以理解为能
量检测方面的隐身。

（２）使满足无源探测系统信号检测门限的射频
辐射信号淹没在其周边电磁环境信号之下，使侦收
机无法完成混乱无序的重叠信号分离，同样也就谈
不上进一步的参数测量、信号分选等，相当于大脑
“弱智”。此层面可以理解为信号处理方面的隐身。

（３）在无源探测系统具备实现对飞行器平台信
号的分离能力时，通过飞行器平台系统或飞行编队
的反制措施，促使无源探测系统无法完成对飞行器
平台的定位、跟踪，相当于“瞎子”。此层面可以理解
为隐身策略方面的隐身。

因此，飞行器射频隐身首先是尽可能地使敌方
无源探测系统无法从能量上截获飞行器的射频辐射
信号。

但实际中，大多数情况下无法满足这点，例如在
自由空间中，雷达距离方程［１］和侦收机距离方程［２］
分别如下：

Ｒ ＝
４
ＰＴＧＴＧＲσλ２
（４π）３Ｐ槡 Ｒ

（１）

ＲＩ ＝
２
ＰＴＧＴＩＧＩＧＩＰλ２
（４π）２Ｐ槡 Ｉ

（２）
式中，ＰＴ为发射功率（均方根值）；ＧＴ为雷达发射天
线增益；ＧＴＩ为雷达发射天线相对于侦收机方向上的
天线增益；ＧＩＰ为侦收机天线相对于辐射源目标方向
上的接收天线增益；ＧＲ为雷达接收机处理器增益；
ＧＩ为侦收机处理增益；ＰＲ为雷达接收机正确检测目
标所要求的灵敏度；ＰＩ为侦收机正确检测目标所要
求的灵敏度；λ为工作波长；σ表示目标的雷达散射
特征，即雷达截面（ＲＣＳ）。

可以看出，雷达作用距离与其辐射特性（包括发
射功率和天线增益）成４次方关系，侦收机作用距离
与雷达辐射特性成２次方关系，所以很难保证敌方
无源探测系统不能从能量上截获飞行器射频辐射信
号，除非大幅度提升主旁瓣比值（改善ＧＴＩ），故第一
层面的射频隐身适用面很小。

另一方面，若通过改善雷达的处理增益（ＧＲ）的
同时，设法压缩敌方侦收机的信号处理增益，即增大
辐射信号特征的不确定性，破坏侦收机的信号相关
积累效果，降低其信号参数预估、分选和定位能力，
则可以保证我飞行器辐射的射频信号在被敌方侦收
机截获时，无法从复杂电磁环境信号中分选出来飞
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行器射频信号，更无法通过对飞行器射频辐射信号
的识别和定位达成对我飞行器定位、跟踪。

３ 国外研究情况
２０世纪７０年代初期美国在研制Ｆ１１７的早期

发现，作战过程中使用的常规射频传感器极易暴露
自身位置，导致其精心设计的雷达隐身、红外受到破
坏，由此认识到射频隐身的重要性并开展了技术研
究，但尚不具备工程应用条件。故在Ｆ１１７中没有
加装雷达，取消了无线电导航，并在作战过程中只被
动接收作战命令，从而实行全机电磁静默攻击。

为彻底解决此问题，２０世纪７０年代中期开始
由美国防预先研究计划局（ＤＡＲＰＡ）、美国空军和海
军主持，以休斯飞机公司为主承包商进行了大量的
射频隐身技术研究工作，并进行了大量试验验证。
如１９７９ ～ １９８０年针对法国幻影飞机的Ｃｙｒａｎｏ雷达
和Ｆ１１１Ａ飞机的无源探测系统完成了第一个射频
隐身的飞行试验，仅滞后于Ｆ１１７Ａ验证机首飞
（１９７７年１２月）一年多的时间。射频隐身后雷达参
数为５ Ｗ ／波束、９波束、３２０ ＭＨｚ带宽、天线旁瓣
－ ５５ ｄＢ、ＬＰＩ波形。射频隐身的作战对象为Ｆ１１１Ａ
飞机载的ＡＮ ／ ＡＬＲ６２雷达寻的告警接收机（ＲＨＡＷ）
（当时美国最先进的ＲＨＡＷ）、ＥＬＩＮＴ（电子情报）和反
辐射导弹（ＡＲＭ）。试验结果如表１所示。

表１ Ｃｙｒａｎｏ雷达射频隐身前后被探测距离比较［３］
Ｔａｂｌｅ １ Ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ Ｃｙｒａｎｏ ｂｅｆｏｒｅ

ａｎｄ ａｆｔｅｒ ＲＦ ｓｔｅａｌｔｈ

空空下视探测
（探测距离３７ ｋｍ）

ＲＨＡＷ对
雷达探测
距离／ ｋｍ

ＥＬＩＮＴ对
雷达探测
距离／ ｋｍ

ＡＲＭ对
雷达探测
距离／ ｋｍ

采用射频
隐身技术前 ３４６．３０ ２ １８７．２０ ５５．００

采用射频
隐身技术后 ８．５０ １９．３０ ０．４８

无源探测
距离下降

降低了
９７．５％

降低了
９９．１％

降低了
９９．１％

从表１可以看出，机载雷达采用射频隐身技术
后，在保持雷达对目标作用距离不降低的条件下，无
源探测系统ＲＨＡＷ对飞机的探测距离从３４６ ．３ ｋｍ降
低到８ ．５ ｋｍ，无源探测系统ＥＬＩＮＴ的探测距离从
２ １８７ ．２ ｋｍ降低到１９ ．３ ｋｍ，反辐射导弹的无源探测
距离从５５ ｋｍ降低到０ ．４８ ｋｍ。可见，采用射频隐身

技术后，３种无源探测系统的探测距离缩减均在
９７％以上，射频隐身的效果十分显著。

２０世纪８０年代中期，前苏联的无线电侦察与
反侦察研究人员提出了无线电隐蔽的概念，指出无
线电隐蔽是用于降低无线电侦察效果的综合技术和
组织措施。Ａ．и．库普里亚诺夫在其所著的《无线电
侦察与反侦察》中也引用了无线电隐蔽的概念，并进
一步分析能量隐蔽、无线电设备信号参数的隐蔽、侦
察和伪装方法［４］。但其分析是建立在对抗的场景
下，即无线电隐蔽的性能始终与侦察方接收机的性
能指标高度关联，因此其实质是分析无线电隐蔽的
战术应用效果。尽管文中指出在对抗条件下，因为
敌方的无线电侦察设备的性能可能随时改进，造成
无线电反侦察功能失效的问题，但文中并未对此作
进一步的详细阐述和分析，特别是无线电设备自身
的、与侦察方参数无关的隐蔽信号特征参量问题。

４ 射频隐身性能的度量
对于雷达隐身性能表征指标如ＲＣＳ至今已被

国内外广泛应用，其仅仅反映了自身平台对雷达照
射波的隐身性能，与对方雷达技术体制和性能指标
无关，能很好地指导研究平台结构和隐身涂层材料
的研究。同样，红外隐身也提出了红外辐射强度的
表征指标，反映了隐身平台的对外红外辐射特性，与
对方红外探测设备的技术体制和性能指标无关，能
很好地指导平台结构、燃料和红外隐身措施的研究。
相反，射频隐身至今仍沿用电子对抗的思路和指标
体系，常见的截获概率、截获球半径等指标均与对方
侦察接收机技术体制和性能指标紧密关联，不利于
指导后续的射频隐身技术研究。

事实上，射频传感器的辐射功率、辐射时间、信
号格式、天线波束特性均与侦察方技术指标无关而
和射频隐身性能的特征参量紧密关联。对于信号的
辐射功率、辐射时间和天线低副瓣技术方面，国内外
已有成套的指标表达形式。但对于辐射信号的信号
格式表征方面，却未见公开文献报道。因此本文提
出反映射频隐身性能的信号特征参量，用以描述辐
射信号的信号格式。

根据图１所示的侦收机截获过程图，一般的信
号侦收过程中必须至少在同一侦收时段内捕捉到多
个特征相同或相似的特定信号段方能确认该信号的
存在，并借此确认辐射源平台的目标属性。也就是
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说，即使捕捉到１个信号段，特别是脉冲信号很可能
会在信号处理中被误认为干扰脉冲或虚警信号而被
过滤掉，从而不在侦收系统操作界面上实时显示出
来，尽管可能会在后期的数据挖掘中找出该信号，但
也因不具时效性而失去战术使用价值，特别是对于
飞行器这类高速运动目标。按此思路，则对于信号
特征不确定的短脉冲信号一定具有隐身性能，那么
针对给定波形特征空间中的特征集合，建立新型的
波形特征不确定性度量方法和度量函数，优化选择
特征子集，进而实现波形参数不确定性的最大化也
就成为其中一个研究重点。

为了提高飞行器射频信号对侦察接收机的射频
隐身能力，使其无法完成信号的分选、特征识别和跟
踪，则需要使侦察接收机从飞行器射频隐身波形中
能够提取的有用信息越少越好，也就是让射频波形
参数的不确定性越大越好。在此设定在特征子集Ｘ
中赋予一定结构关系，构成表示射频隐身波形的某
特征子空间珘Ｘ，进而构造出波形特征不确定性度量
函数Ｈ（Ｘ），用以表示由珘Ｘ所决定的射频隐身波形
特征不确定性。

根据基于信息度量中的结构度量、统计度量、语
义度量、语用度量、模糊度量的原理与方法，我们拟
以熵的形式来对波形特征的不确定性进行度量。即
若Ｘ是一个随机变量，按照熵的定义［５］：

Ｈ（Ｘ）＝ Ｅ［ｌｇｐ（ｘ）］＝ －∫ｘ
ｐ（ｘ）ｌｇｐ（ｘ）ｄｘ （３）

其中，Ｈ（Ｘ）越大，则随机变量Ｘ所包含的不确定性
就越高。

在离散系统中，根据概率论可以把离散的随机
变量ｘ和它的概率分布表示为［６］

ｘ ～珋ｐ ＝
ｘ１ ｘ２ …ｘｋ
ｐ１ ｐ２ …ｐ( )

ｋ
，

ｐｉ ≥ ０，ｉ ＝ １，２，…，ｋ，∑
ｋ

１
ｐｉ ＝ １ （４）

所以离散变量的熵即可表示为
Ｈ（ｐ１，ｐ２，…，ｐｋ）＝ －∑

ｋ

１
ｐｉ ｌｏｇｃ ｐｉ，Ｃ ＞ ０ （５）

如式（５）所示，熵反映了随机变量Ｘ的概率分
布函数Ｆ（ｘ ～珋ｐ），可应用于后续分析熵或根据熵设
计随机变量Ｘ的跳变图案。

由于飞行器平台的射频信号所包含特征多，样
本数据量大，因此其特征不确定性一定具有空间高
维复杂性特点。参见表２，某隐身飞行编队由多个

同类或异类隐身飞行平台组成，其中单个隐身飞行
平台也是由多个射频传感器组成，对于单个射频传
感器的射频特征则由多个射频波形参数组成等，如
此可以不断细分下去。

给定某单个飞行器平台Ａ的１号射频传感器射
频波形样本数据集Ｉ ＝（ｆ，τ，Ｔ，，Ｖ，Ｐ，…），其中ｆ
＝｛ｆ１，ｆ２，ｆ３，…，ｆα｝、τ＝ ｛τ１，τ２，τ３，…，τβ｝、Ｔ ＝
｛Ｔ１，Ｔ２，Ｔ３，…，Ｔδ｝等分别表示平台Ａ的１号射频
传感器射频波形的各维度参数样本集，其中工作频
点样本集ｆ中共存在α个点，脉宽样本集τ中存在β
种参数，周期样本集Ｔ中存在δ种参数，等等。而
且样本数据集Ｉ ＝（ｆ，τ，Ｔ，，Ｖ，Ｐ，…）的每个子特
征及子特征中包含的孙特征项均可看作随机变量，
于是特征子集珓Ｉ ＝［ｆ，τ，Ｔ，，Ｖ，Ｐ，…］就是一个由
多个子特征［ｆ，τ，Ｔ，，Ｖ，Ｐ，…］及孙特征（如［ｆ１，
ｆ２，ｆ３，…，ｆα］、［τ１，τ２，τ３，…，τβ］等）组成的随机变
量组。

于是参考式（４）～（５）可以针对所研究的特征子
集，分别计算出Ｈ（ｆ）、Ｈ（τ）、Ｈ（Ｔ）等各项特征参数
不确定性的熵，表示为

Ｈ（ｆ）＝ －∑
α

１
ｐ （ｆ）ｉ ｌｏｇｃ ｐ （ｆ）ｉ （６）

Ｈ（τ）＝ －∑
β

１
ｐ（τ）ｉ ｌｏｇｃ ｐ（τ）ｉ （７）

若设计隐身波形时各组变化特征项之间均不相
关，则可以得到平台Ａ的１号射频传感器射频波形
的不确定性熵：

Ｈ（Ａ１）＝ Ｈ（ｆ）× Ｈ（τ）× Ｈ（Ｔ）×……（８）
同理可以计算出２号、３号……传感器的射频

波形的不确定性熵Ｈ（Ａ２）、Ｈ（Ａ３）……若本平台内
的各射频传感器不相关，则可以得到平台Ａ的射频
特征不确定性熵

Ｈ（Ａ）＝ Ｈ（Ａ１）× Ｈ（Ａ２）× Ｈ（Ａ３）×……（９）
考虑电磁环境影响时，则可以将电磁环境参数

作为一个虚拟的传感器对待。以波形工作频点为
例。在该传感器射频辐射的时间和空间中，工作频
段上一定存在包括本传感器频点在内的ｍ个信号
频点，通过背景监测可以得到各个频点出现概率，由
此计算出此虚拟传感器的频点熵值Ｈ（Ａ０ ｆ），同样计
算得到Ｈ（Ａ０τ）、Ｈ（Ａ０Ｔ）等，再共同应用于式（８）～
（９）中，得到平台Ａ在实际电磁环境下射频特征不
确定性的熵。

同样道理可以引入到编队之中。但实际应用
·９·
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中，飞行器编队各平台间不可能是不相关的，因此编
队的射频特征不确定熵计算要顾及平台之间相关
性，是一种条件熵。还需要引入编队平台间相关函
数、边界条件等参与计算，复杂性较高，在此不再展

开论述。
如表２所示，飞行器平台包含有多个射频传感

器，每个传感器的射频信号波形又具有多维的信号
特征。

表２ 单一传感器、射频参数、单平台以及多平台编队的联合熵构成表
Ｔａｂｌｅ ２ Ｊｏｉｎｔ ｅｎｔｒｏｐｙ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ｓｅｎｓｏｒ，ＲＦ ｐａｒａｍｅｔｅｒ，ｓｉｎｇｌｅ ｐｌａｔｆｏｒｍ ａｎｄ ｍｕｌｔｉｐｌａｔｆｏｒｍ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

飞行器平台类 编号 取同一时空背景中存在多个辐射源目标
特征项 特征项的不确定熵 说明 联合熵

平台（Ａ）

传
感
器
１

传
感
器
２



传
感
器
Ｍ

载频 ｆ１
Ｈ（Ａ１ｆ）＝ －∑

ｍ

１
ｐ（ｆ）ｉ ｌｏｇｃｐ（ｆ）ｉ·
ｎ！

ｒ！（ｎ － ｒ）！
α个频点

脉宽 τ１ Ｈ（Ａ１τ）＝ －∑
β

１
ｐ（τ）ｉ ｌｏｇｃｐ（τ）ｉ β种脉宽

周期 Ｔ１ Ｈ（Ａ１Ｔ）＝ －∑
γ

１
ｐ（Ｔ）ｉ ｌｏｇｃｐ（Ｔ）ｉ γ种周期

   
载频 ｆ２ Ｈ（Ａ２ｆ）＝ －∑

ε

１
ｐ（ｆ）ｉ ｌｏｇｃｐ（ｆ）ｉ ε个频点

脉宽 τ２ Ｈ（Ａ２τ）＝ －∑
ζ

１
ｐ（τ）ｉ ｌｏｇｃｐ（τ）ｉ ζ种脉宽

周期 Ｔ２ Ｈ（Ａ２Ｔ）＝ －∑
η

１
ｐ（Ｔ）ｉ ｌｏｇｃｐ（Ｔ）ｉ η种周期

  
… … … …
载频 ｆＭ Ｈ（Ａｍｆ）＝ －∑

κ

１
ｐ（ｆ）ｉ ｌｏｇｃｐ（ｆ）ｉ κ个频点

脉宽 τＭ Ｈ（Ａｍτ）＝ －∑
λ

１
ｐ（τ）ｉ ｌｏｇｃｐ（τ）ｉ λ种脉宽

周期 ＴＭ Ｈ（ＡｍＴ）＝ －∑
μ

１
ｐ（Ｔ）ｉ ｌｏｇｃｐ（Ｔ）ｉ μ种周期

   

Ｈ（Ａ１）＝ Ｈ（Ａ１ｆ）×
Ｈ（Ａ１τ）× Ｈ（Ａ１Ｔ）
×……

Ｈ（Ａ２）＝ Ｈ（Ａ２ｆ）×
Ｈ（Ａ２τ）× Ｈ（Ａ２Ｔ）
×……

…

Ｈ（ＡＭ）＝ Ｈ（ＡＭｆ）×
Ｈ（ＡＭτ）× Ｈ（ＡＭＴ）
×……

Ｈ（Ａ）＝ Ｈ（Ａ１）×
Ｈ（Ａ２）×…×
Ｈ（ＡＭ）

编
队

同
类

异
类

平台（Ｂ１） １ 计算同平台（Ａ） Ｈ（Ｂ１）
平台（Ｂ２） ２ 计算同上 Ｈ（Ｂ２）
      

平台（Ｂｎ） Ｎ 计算同上 Ｈ（Ｂｎ）
平台（Ｃ） － 计算同上 Ｈ（Ｃ）
平台（Ｄ） － 计算同上 Ｈ（Ｄ）

Ｈ（Ｂ）＝ Ｈ（Ｂ１）×
Ｈ（Ｂ２）×…×
Ｈ（Ｂｎ）

５ 不确定性熵值的考核方法和应用
如图２所示，当已知特征参数的跳变图案时或

通过实际仪器进行测试后，可以得出该特征参变量
分布概率或概率密度函数，继而计算出该特征参变
量的不确定性熵值。

反之，在对射频传感器的设计过程中，若要求提

升某特征参变量的不确定性熵值，或者直接要求不
确定性熵值达到某个目标时，可以计算出该特征参
变量的概率密度函数或分布概率，再按照分布概率
设置该特征参变量对应的最佳跳变图案。

同理，参见表２计算方法，可以利用联合熵的计
算方法进行多维、多传感器以及多平台编队时的不
确定性熵值分析和设计，合理分配各级、各特征参变

·０１·
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量所对应的最佳跳变图案。

图２ 不确定性熵的应用流程图
Ｆｉｇ．２ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｆｌｏｗｃｈａｒｔ ｏｆ ｅｎｔｒｏｐｙ

６ 结束语
通过分析无源探测机理，提出了射频隐身技术

概念和内涵是多层次隐身的观点和技术实现途径，
并切断敌对方侦察接收机技术体制和性能指标与射
频隐身指标高度关联性，提出了反映射频隐身传感
器及平台的不确定性技术指标定义、分析计算方法
和设计应用方法，可为射频隐身技术、低截获信号设
计等研究人员提供有价值参考。

本文中未提及条件熵的计算模型和分析，这需
要在具体工程中结合实际来进一步深入研究。
参考文献：
［１］ Ｂｌａｋｅ Ｌ Ａ．雷达距离性能分析［Ｍ］．吴秉玮，赵扬，刘元

林，等，译．南京：《ＳＳＳ》丛书编辑部，１９９０．

Ｂｌａｋｅ Ｌ Ａ．Ｒａｄａｒ ＲａｎｇｅＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ Ａｎａｌｙｓｉｓ［Ｍ］． Ｔｒａｎｓｌａｔ
ｅｄ ｂｙ ＷＵ Ｂｉｎｇｗｅｉ，ＺＨＡＯ Ｙａｎｇ，ＬＩＵ Ｙｕａｎｌｉｎ，ｅｔ ａｌ ． Ｎａｎ
ｊｉｎｇ：ＳＳＳ Ａｇｅｎｃｙ，１９９０．（ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［２］ Ｐｏｉｓｅｌ Ｒ Ａ．通信电子战系统导论［Ｍ］．吴汉平，译．北
京：电子工业出版社，２００３．
Ｐｏｉｓｅｌ Ｒ Ａ． Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｗａｒ
ｆａｒｅ Ｓｙｓｔｅｍｓ［Ｍ］． Ｔｒａｎｓｌａｔｅｄ ｂｙ ＷＵ Ｈａｎｐｉｎｇ． Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｐｕｂ
ｌｉｓｈｉｎｇ Ｈｏｕｓｅ ｏｆ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ，２００３．（ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［３］ Ｌｙｎｃｈ Ｄ．射频隐身导论［Ｍ］．沈玉芳，译．西安：西北工
业大学出版社，２００９．
Ｌｙｎｃｈ Ｄ． Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｔｏ ＲＦ Ｓｔｅａｌｔｈ Ｓｃｉｔｅｃｈ［Ｍ］． Ｔｒａｎｓｌａｔｅｄ
ｂｙ ＳＨＥＮ Ｙｕ － ｆａｎｇ． Ｘｉ′ａｎ：Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｐｏｌｙｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｕｎｉ
ｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ，２００９． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［４］ Ｋｕｐｒｉｙａｎｏｖ Ａи．无线电侦察与反侦察［Ｍ］．薛启凤，译．
成都：电讯技术编辑部，１９９８．
Ｋｕｐｒｉｙａｎｏｖ Ａи． Ｒａｄｉｏ Ｒｅｃｏｎｎａｉｓｓａｎｃｅ ａｎｄ Ａｎｔｉｒｅｃｏｎｎａｉｓ
ｓａｎｃｅ［Ｍ］． Ｔｒａｎｓｌａｔｅｄ ｂｙ ＸＵＥ Ｑｉｆｅｎｇ． Ｃｈｅｎｇｄｕ：Ｔｅｌｅｃｏｍ
ｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ａｇｅｎｃｙ，１９９８．（ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［５］ 陈希孺．概率论与数理统计［Ｍ］．北京：中国科学技术
大学出版社，２０００．
ＣＨＥＮ Ｘｉｒｕ． Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ Ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ
［Ｍ］． Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｃｈｉｎａ
Ｐｒｅｓｓ，２０００．（ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［６］ 沈世镒，陈鲁生．信息论与编码理论［Ｍ］．北京：科学出
版社，２００２．
ＳＨＥＮ Ｓｈｉｙｉ，ＣＨＥＮ Ｌｕｓｈｅｎｇ． Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ｃｏｄｉｎｇ
ｔｈｅｏｒｙ［Ｍ］． Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｐｒｅｓｓ，２００２．（ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

作者简介：
朱银川（１９６８—），男，福建厦门人，１９９０

年于成都信息工程学院获学士学位，现为高
级工程师，主要从事综合性电子信息系统论
证工作。

ＺＨＵ Ｙｉｎｃｈｕａｎ ｗａｓ ｂｏｒｎ ｉｎ Ｘｉａｍｅｎ，Ｆｕｊｉａｎ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，ｉｎ １９６８． Ｈｅ ｒｅｃｅｉｖｅｄ ｔｈｅ Ｂ． Ｓ． ｄｅｇｒｅｅ
ｆｒｏｍ Ｃｈｅｎｇｄｕ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ

１９９０． Ｈｅ ｉｓ ｎｏｗ ａ ｓｅｎｉｏｒ ｅｎｇｉｎｅｅｒ ． Ｈｉｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｃｏｎｃｅｒｎｓ ｄｅｍｏｎ
ｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ．

Ｅｍａｉｌ：

櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂

ｚｈｕｙｉｎｃｈｕａｎ＠１６３． ｃｏｍ

勘 误

本刊２０１２年第１２期第１８７４页左栏第２０行“２２５４００ ＭＨｚ”应为“２２５ ～ ４００ ＭＨｚ”，特此更正。

本刊编辑部

·１１·

第５３卷 朱银川：飞行器射频隐身技术内涵及性能度量研究 第１期




