
反舰导弹各有优劣

自第二次世界大战末期出现以
来，反舰导弹一直作为水面舰艇打击
利器受到重视。在不断追求高突防性
能的过程中，反舰导弹逐渐发展出超
音速和亚音速两种类型。

超音速反舰导弹飞行速度快，最
大限度缩短巡航时间。掠海飞行的
超音速导弹自出现在海平面那刻起，
留给战舰的反应时间仅剩几秒。一
旦拦截失败，剩下的时间仅够近防炮
射击一次。即使超音速反舰导弹被
击中，该导弹也会凭借巨大的惯性冲
向目标造成伤害。不过，超音速反舰
导弹也有“先天不足”。为增加导弹
射程，超音速反舰导弹在打击远距离
目标时，往往采用高空巡航模式，导
弹在高速飞行时产生的热信号和自
身雷达信号叠加在一起，很容易被舰
载雷达发现。

与此相对应，亚音速反舰导弹采
用亚音速飞行模式，其搭载的涡轮喷
气发动机的燃料消耗量远小于超音
速导弹上冲压发动机的燃料消耗量，
在打击远距离目标时有条件进行长
时间低空掠海飞行，利用地球曲率躲
避雷达探测，实施攻击。近年来，西
方国家为亚音速反舰导弹增加隐身
性能，进一步降低这种导弹被发现和
拦截的概率。

日本过去一直使用美国的“鱼
叉”亚音速反舰导弹，并研制生产
SSM-1亚音速反舰导弹，这两款导弹
构成日本舰载反舰导弹主力。上世
纪 90年代以来，中小型超音速反舰导
弹成为流行一时的装备，例如俄印合
作研制颇为有名的“布拉莫斯”超音
速反舰导弹等。在这一背景下，日本

开始发展国产 XASM-3 超音速空舰
导弹。不过，日本并没有放弃对亚音
速反舰导弹的追求，此次购买 JSM 隐
身反舰导弹，显示出日本“两条腿”走
路的意图。

“F-35+JSM”组合引关注

JSM 隐身反舰导弹是挪威康斯博
格防务集团与美国洛-马公司联手为
F-35系列战机量身打造的一款隐身反
舰导弹，该弹长 4米，重 400千克，能内
置于 F-35A/C战机弹舱，或挂载在 F-
35B战机机翼下。

JSM 隐身反舰导弹弹体前部装
有红外成像目标导引头，中段配备
燃油箱和高爆破片战斗部，尾部是
涡轮喷气发动机和 X 形尾翼。该弹
弹体采用先进复合材料制造，外形
进行隐身优化，加上尺寸不大，所
以隐身性能良好，能最大限度降低
舰载雷达和机载雷达的发现概率。
另外，JSM 隐身反舰导弹尾部的涡
轮喷气发动机赋予该弹较高机动性
能，可在末端突防时进行高过载机
动，因此突防能力高于 XASM-3 超
音速空舰导弹。

JSM 隐身反舰导弹具备航路规划
能力，可依据地理信息进行自主定位
飞行，对沿海目标和地面目标进行准
确打击，其搭载的红外成像导引头具
备优良的抗干扰能力。另外，该弹配
备双向数据链路，允许导弹在发射后
与飞机交换战术数据，确保操作员在
飞行期间执行目标更新、重新定位、
任务中止和炸弹命中指示等操作。据
悉，JSM 隐身反舰导弹在全程掠海飞
行状态下，射程超过 300千米；在高空
巡航飞行末段掠海打击时，射程可达
560千米。

未 来 ，日 本 的 F- 35 战 机 搭 载
JSM 隐身反舰导弹，将形成“全隐身
反舰突防综合体”，对水面舰艇进
行精确“暗杀”。进行大规模反舰
作战时，这一组合还将得到日本自
卫队 F-2 战斗机与 XASM-3 超音速
反舰导弹组合的作战支援：XASM-
3 超音速反舰导弹负责吸引对方雷
达，JSM 隐身反舰导弹将洞穿对方
舰队防空网络。

两者融合并非无懈可击

JSM 隐身反舰导弹赋予 F-35 战
机远距离打击防守严密目标的能力，
使后者的作战能力大幅提升。不过，
这一组合并非无懈可击。

由于航程不足，日本的 F-35A
战 机主要用于执行防御性反舰任
务，不适宜进行远海作战，未来执行
远海作战任务的将是搭载在日本航
母上的 F-35B 战 机。但是，F-35B
战机和 JSM 隐身反舰导弹的兼容问
题成为制约其战斗力的一大因素。
与 F-35A/C 战机不同，F-35B 战机
由于内置弹仓尺寸小，携带 JSM 隐身
反舰导弹时只能采取外挂形式，这
种做法增加了该机的雷达反射面
积，使其隐身性能受到影响，从而为
对手留下打击机会。

根据计划，未来几年，日本自卫
队总共装备 105 架 F-35A 战斗机和
42 架 F-35B 战斗机，届时，日本拥有
的隐身战机规模将位居亚洲第一。
可以肯定的是，JSM 隐身反舰导弹绝
非唯一一款定制导弹，未来很有可
能出现更多新型隐身导弹可装进
F-35B 战机的内置弹仓中，大大提
升该机的打击能力。对此，有关国
家应高度重视。
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前沿科技

4 年前的深秋，当最后一艘佩里级
导弹护卫舰退役时，没有人想到，美国
海军会如此快地“回心转意”。从提出
发展下一代护卫舰 FFG（X）到发布建
造招标草案，总共不到 700 天时间，美
军对新护卫舰的期待可见一斑。而在
美军传统中，代号中有“X”的项目往往
预示着充满科技和未来色彩，但在下一
代护卫舰 FFG（X）身上，这一特点将淡
化许多。

新战略“产物”

冷战结束后，美国海军对海洋战略
进行调整，提出“由海向陆”转变，随之
而来的是海战装备体系大调整。经过
十几年的折腾，当海军的炮口终于瞄向
岸上目标时，对手却再次出现在大洋深
处。面对新形势，美国海军决定再次
“重返大洋”。

战略调整总会在第一时间反映到
装备领域。于是，从朱姆沃尔特级驱逐
舰的建造计划到轻型护卫舰计划，再到
反舰版“战斧”和远程反舰导弹计划等，
美海军的目的很明确：迅速提升与竞争
对手的海战实力。

尴尬的是，此时的美海军舰艇中，
无论是老迈的提康德罗加级导弹巡洋
舰还是壮年的阿利·伯克级导弹驱逐
舰，都过于专注防空，对水面和水下威
胁应对不足。一款能独立执行远洋作
战任务，且能够为编队提供强大反舰反
潜能力的护卫舰，成为美国海军的迫切

需要，重新研制势在必行。

朴实的设计

尽管被贴上“未来”标签，但美国海
军吸取以往教训，在明确的战略需求面
前，该舰设计以实用为主。

下一代护卫舰 FFG（X）的基本职能
简单明确：反潜反舰、日常巡航、融入体
系、区域防空。基本指标朴实无华：排
水量 4000至 6000吨，航速不小于 28节，
能够以 16节的速度续航 3000海里。另
外，美国海军还要求，该舰的母设计必
须采用已生产或完成海试的舰体，如此
一来，指望通过它一窥美海军未来水面
战舰雏形的想法恐怕要泡汤了。

今年初，下一代护卫舰 FFG（X）
的更多细节被披露。例如企业级对
空监视雷达、32 个垂直发射单元、“宙
斯盾”系统、8 至 16 枚超视距反舰导
弹、搭载 1 架“海鹰”直升机和 1 架“火
力侦察兵”无人机、装备先进综合水下
作战系统和新型水面电子战系统等。
美国海军作战部下属海军最高水面战
争办公室主任在接受采访时称，“我们
在该舰上配装的任何系统都无需支
付额外的整合费用，因为它将装备我
们已有的通用雷达和武器系统。”看
来，下一代护卫舰 FFG（X）追求的就
是稳妥。

不过，稳妥不代表守旧，下一代护
卫舰 FFG（X）也有科技“加分”。美国海
军指出，该舰将具备足够电力，为 150千

瓦激光武器系统预留能量。考虑到目
前美海军试验中的舰载激光武器最大
功率不过 64千瓦，这意味着，全电推进
动力系统将不会缺席该舰。此外，一体
化程度更高的上层建筑也早已纳入设
计清单。

至此，下一代护卫舰 FFG（X）的大
致模样已经清晰，虽不够惊艳，但实力
不容小觑。

全新的开始

2018年 2月，经过一番激烈竞争，美
国海军和入围的 5家竞标团队分别签署
概念设计合同。外界猜测，最终赢家可
能是洛-马公司或者奥斯塔公司。按照
美国海军公布的造舰进度，下一代护卫
舰 FFG（X）与濒海战斗舰在生产周期上
存在重叠，这将导致后者的采购数量可
能被继续削减，如果最终合同落在洛-
马公司和奥斯塔公司任意一家，后续的
濒海战斗舰订单恐怕会直接改为下一
代护卫舰FFG（X）。
“适合自己的才是最好的”，这句话

体现在武器装备发展方面尤其明显。
实际上，在明确的作战需求牵引下，军
事科技会以更强劲的动力飞速前进。
相反，战略对手的缺失以及由此带来的
迷茫，则会导致军事创新在盲目激进的
道路上越走越远。从某种意义上讲，下
一代护卫舰 FFG（X）既是美国海军告别
过去的符号，也是开启未来的标志，值
得高度关注。

近日，中央电视台军事频道“军事报
道”栏目推出空军“雷神”突击队在大风
天组织夜间翼伞携装渗透训练报道，参
训队员全体佩戴头盔式双目夜视仪的画
面，让一众网友大呼“帅气”。

这款获赞的夜视仪是我军装备的
第三代微光夜视仪。该夜视仪具备成
像清晰、重量较轻、结构紧凑、灵敏度
高等优点，能在极短时间内适应战场
突变光线，深受士兵和军迷热爱。

说起夜视仪，最早可追溯到二战后
期。当时，为配合夜战需要，德军为豹
式坦克研制出一款主动红外夜视系统，
使用红外光线照射目标，可获得较清晰
画面，缺点是体积庞大，能耗高，不便于
携带。二战结束后，美军在其基础上推
出一款改良版，并投入战场使用，但因
缺陷太大被淘汰。

此后，科研人员摆脱使用红外光线
照射目标实现夜视的做法，寻求通过将
自然界中的微光，如月光、星光、大气辉
光等进行放大，实现夜视效果。

在这一思路引领下，上世纪 60 年
代，美军研制出像增强器，微光亮度增
益达到 1万倍，第一代微光夜视仪因此
诞生。

第一代微光夜视仪的重量和体积
比红外夜视仪更小，但成像效果更
好。不过，这种夜视仪有一个致命弱
点：遭遇强光照射后会被“闪瞎”。为
克服这一缺陷，美军很快推出第二代
微光夜视仪。相比第一代装备，第二
代微光夜视仪外形更小，携带更便利，
更重要的是克服了晕光现象，士兵再
也不担心作战时被强光“闪瞎”的危
险。

上世纪 80 年代，第三代微光夜视
仪出现，代表装备是 AN/PVS-14，也
是目前美军步兵连队使用最广泛的单
兵夜视器材。第三代微光夜视仪比二

代装备的灵敏度提高 6 倍，使用寿命
延长 3 倍，观察视距增加 1 倍，且成像
更清晰，体积更小，重量更轻。第三代
微光夜视仪涉及的高新技术和材料只
有个别国家掌握，其他国家只能依靠
进口。

还有一款军迷眼中的“四代微光夜
视仪”，全称“地面全景夜视仪”。该夜
视仪采用多个镜筒采集图像，将传统夜
视仪 45°的视角扩大到 120°，接近人
眼的正常视角范围。由于造型科幻，这
款夜视仪成为“网红”装备。不过，相比
上一代夜视仪，该夜视仪并无技术革
新，不属于第四代微光夜视仪。

第四代夜视仪将具备哪些性能？
通过近几年美军推出的几款新型夜视
仪，可以看到一些迹象。

一款是微光热成像融合夜视仪。
该装备最大特点是能够将微光景象和
红外热源景象叠加，人员和车辆即便

进行伪装或隐藏，也能够被发现。还
有一款被称为“业界最强”加固式折叠
双目／单目夜视仪。该夜视仪具备在
恶劣天气条件下的传感器融合能力，
还具备独特的全息显示效果，综合显
示各类传感器数据，并将观察到的景
象传回后方指挥部。此外，还有一款
彩色夜视仪，夜视效果已经让黑夜如
同白昼，士兵看到的景象不再是泛着
绿光的单色画面，而是和白天看到的
景象几乎一模一样。如此看来，图像
融合技术+传感器技术或许将是下一
代夜视器材的发展方向，以提高夜视
器材的综合观察能力。

经过几十年发展，目前，我军夜
视器材已经取得巨大进步，但相比
西方发达国家还有一定差距。我们
应紧跟前沿军事科技，加快新型夜
视器材的研制，为部队擦亮夜幕下
的“眼睛”。

超音速与隐身不可兼得
——日本订购JSM反舰导弹实施隐身突防

■王笑梦

美海军下一代护卫舰追求务实
■杨王诗剑

■贾静茹

夜视仪，让黑夜变得透明

据国外防务网站报
道，近日挪威康斯博格防
务集团与日本航空自卫队
签署一项价值 7100 万美
元的武器采购协议。根据
协议内容，该公司将为日
本航空自卫队的 F-35 战
机提供一批 JSM隐身反舰
导弹。测评机构分析，这
批导弹单枚售价在 200 万
美元左右。

为什么日本在持续开
发国产 XASM- 3 超音速
空舰导弹的同时，还要进
口一款亚音速隐身反舰
导弹？这要从两型导弹
的区别讲起。

新技术让数据存储

更高效节能

近日，荷兰爱因霍芬理工大学
光子集成研究所研究人员开发出一
种将光与磁硬盘驱动器优势结合起
来的“混合技术”，让数据能以一种
快速、高效的方式直接写入磁存储
器中。一旦信息被写入或存储，它
还会自主向前移动，留出空白存储
域，以便新数据填充。业界称，这
项研究有望彻底革新目前使用的数

据存储技术。

新加坡研制出新型

电子皮肤

近日，新加坡国立大学的科学家
团队受到水母启发，创造出一种功
能类似的电子皮肤。这种电子皮肤
是透明、可拉伸、触摸敏感的，并能
在水生环境中自我修复，未来可应
用于防水触摸屏、水生软体机器人
等领域。

日本“超级神冈”中

微子探测器完成升级

据英国《自然》杂志日前报道，
日本“超级神冈”中微子天文台于今

年 1 月完成重大升级，将继续捕获
宇宙中的超新星发出的中微子，揭
示超新星的历史以及其他宇宙谜
团。“超级神冈”是目前全球最大的
中微子探测器，被称为业界“带头大
哥”。

日本选定丰田公司

研制月球车

据《太空》网站报道，日本宇宙
航空研究开发机构选定由日本汽
车制造商丰田公司帮助研制将于
2029 年前后发射的月球车，目前该
机构正在同丰田公司商讨合作事
宜。据悉，这款月球车由燃料电池
驱动，最大行驶距离达 1 万公里。

(赵艳斌 梁优子)

防务展上的F-35战机与JSM隐身反舰导弹

JSM隐身反舰导弹效果图

夜视仪界的“网红”：“地面全景夜视仪”

基于洛-马公司自由级濒海战斗舰设计的下一代护卫舰FFG(X)方案


