
近日，韩国国防采办计划管理局宣

布启动新型电子战机研发工作，以期获

得兼具电子情报收集与电子干扰能力

的 大 型 电 子 战 机 ，预 计 2034 年 投 入 作

战部署。

据报道，韩国政府计划投资约 13.26

亿美元，以远程商务机为基础，打造针

对预警、火控雷达及通信数据链实施广

域干扰的大型电子战机。韩国国防采

办计划管理局称，该机在和平时期将负

责监测、识别和收集周边国家的信号情

报，战时则执行多波段干扰任务，全面

压制和迷惑敌方的防空体系与指挥通

信链路。

据称，韩国政府希望利用国内电子战

技术优势，借此计划建立自主研发体系。

目前，韩国军工企业 LIG Nex1已被指定

为主承包商，负责开发并整合电子支援设

备套件及电子攻击相关载荷，大韩航空公

司负责机身改装及平台整合工作。

目前，韩国空军主要依赖战机挂载

电子战吊舱，执行有限的信号监测及电

子干扰任务，广域电磁频谱作战能力则

依靠盟友的电子战机支援。通过自研专

用电子战机，韩国空军将获得更完整的

作战能力。然而，这一雄心勃勃的计划

将面临技术壁垒、供应链安全和成本效

益等多重挑战。

首先，核心技术研发难度大，尤其是

高功率微波发生器、有源相控阵雷达的

干扰模式及复杂的信号处理算法。电子

战的核心在于对电磁频谱的精确感知与

实时压制，这一技术建立在扎实的科研

基础和长期的实战数据积累之上。韩国

虽然在 KF-21 战斗机项目中获得了一

些航电技术经验，但在专用电子战吊舱、

宽频段干扰能力及自适应认知电子战系

统方面仍有明显差距，短期内难以突破

这些关键技术难题。

其次，全球供应链限制与关键零部

件获取难是另一障碍。高性能电子战

系统依赖先进射频芯片及特种材料等，

这些领域目前深受美国出口管制政策

影响。若韩国试图完全自主研发，可能

因无法获得美方许可的高性能元器件

导致项目停滞或性能大打折扣；若选择

引进国外核心技术进行整合，则违背其

“自主可控”的初衷，且可能面临技术授

权受限、后续升级受制于人的情况。此

外，高昂的研发成本与有限的市场规模

之间的矛盾也不容忽视。电子战机属于

高度专业化的“小众”装备，研发周期长、

投入巨大，而韩国空军的需求量相对有

限，可能导致单机造价过高，从而挤压其

他国防项目预算，引发关于效费比的激

烈争论。

最后，系统集成与实战化验证的复

杂性也是韩国必须面对的难题。对电

子战机的研发并非是对单一平台的开

发，而是需要与预警机、地面雷达、网络

战部队等进行深度体系融合。韩国缺

乏大规模复杂电磁环境测试场和长期

积累的电磁战斗管理经验。如何在没

有实战检验的情况下，确保新系统在强

对抗环境下的生存能力和干扰效能，对

其来说是一大挑战。

总的来说，韩国研发新型电子战机

的计划虽然愿景宏大，但在技术攻坚、

供应链安全和经济可行性等方面面临

诸多难题。该计划能否成功落地并形

成战斗力，将是对韩国国防工业体系的

一大考验。

韩国欲自研韩国欲自研新型电子战机新型电子战机
■张昕宇
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战场需求催生

空投物资的历史几乎与军事航空

本身一样悠久。当己方部队被地形、敌

方防线或突发战况阻隔、地面交通线被

切断时，空投物资就成了维持部队战斗

力的重要手段，同时也是支撑敌后突防

的关键。自投入使用以来，空投就是一

项极不精确和充满风险的技术。过去

的弹道式降落伞受风力影响较大，物资

常常散落在预定区域外，关键物资还会

丢失或损坏，地面部队在找回散落物资

时也面临较大风险。这些问题迫使载

机在空投前不得不降低高度和速度以

提高空投精确度，但这样极易遭到地面

火力威胁。

精确空投是将过去的伞降技术与现

代导航控制技术结合在一起，组成一套

能够自主执行空投任务的智能系统。这

套系统通过融合多种传感器数据，能实

时解算降落伞位置、速度、姿态与航向，

根据预设目标或指令生成控制信号，驱

动控制设备，实现对伞降轨迹的精确修

正，最终精确着陆于目标位置点。

精确空投增强了载机的生存能力，

改 变 了 战 场 后 勤 保 障 与 战 术 投 送 模

式。它将空投方式从过去的“覆盖式投

放”变成“点对点”送达，使地面部队能

够 快 速 获 得 物 资 补 给 ，无 需 进 行 高 风

险、大范围地面搜索。空中投送平台可

从敌方防区外完成投送任务，或尽可能

缩短在危险空域的逗留时间，降低了人

员伤亡和平台暴露风险。

追求精准高效

当前，精确空投技术正沿着制导多

样化、系统智能化、投送远程化、手段多

样化及平台协同化等方向快速发展，共

同保障空投的精准度。

在导航与制导方面，从依赖单一导

航技术向多导航技术融合发展。早期

的空投系统依赖卫星导航，但在强电子

对抗环境下，卫星导航信号容易受到干

扰和欺骗。精确空投系统集多种导航

技术于一身，实现在卫星拒止、复杂电

磁环境及恶劣气象条件下的高精度自

主导航与航迹修正。上文提到的美军

“联合精确空投系统”3.0 版本，采用不

依赖 GPS 的视觉导航技术。美国还计

划于 2028 年列装 4.0 版，进一步集成红

外成像和抗干扰技术，实现在夜间、恶

劣天气及开阔水域等复杂环境下的精

确导航。这种多传感器信息融合架构，

确保系统在任何条件下都能为航迹修

正提供保障。

在系统控制方面，技术发展朝着高

度智能化与自主化方向迈进。相比过

去的机械式伞降系统，精确空投系统配

备自主飞行控制系统，它能根据战场气

象 条 件 灵 活 调 整 伞 降 方 式 和 空 投 轨

迹 。 例 如 ，美 国 一 家 技 术 公 司 研 发 的

“蚱蜢”无人滑翔机，能够自主完成姿态

调整，按照预设航线飞行，并实时调整

飞行路径。

在作战运用方面，追求远程战略投

送能力。通过为空投载荷加装动力装

置，进一步扩展其滑翔与机动范围，使得

载机能够从远离战区的安全空域进行空

投，实现对纵深作战部队的远距离、精确

支援。美军最新发布的“联合精确空投

系统”项目明确要求，通过加装动力装

置，将空投载荷的投送距离从 24 千米延

长至 400 千米，同时有效载荷量不小于

300 千克。这种远距离投送能力能有效

提升载机的安全性，将战场后勤保障能

力提升到新水平。

在 投 送 方 式 上 ，呈 现 出 有 伞 与 无

伞 技 术 并 行 发 展 局 面 。 其 中 ，有 伞 系

统 继 续 朝 着 高 性 能 翼 伞 、可 控 降 落 伞

方 向 发 展 ，同 时 提 升 精 度 与 可 操 控

性 。 另 外 ，探 索 无 伞 技 术 在 特 定 场 景

下 的 应 用 。 这 类 系 统 通 常 采 用 一 次

性 自 主 滑 翔 机 设 计 ，如 法 国 补 给 滑 翔

机和美国“寂静箭”GD-2000。它们在

完 成 投 送 任 务 后 不 用 回 收 ，通 过 精 确

制 导 与 缓 冲 技 术 实 现 物 资 的 完 好 着

陆 。 这 种 方 式 准 备 时 间 短 、成 本 低 ，

且 无 开 伞 失 败 风 险 ，适 用 于 特 定 紧 急

补给场景。

在体系架构方面，精确投送的发展

方向是多平台协同与集群作业。未来的

精确空投不再由单一平台完成，而是通

过数据链实现大型运输机、无人机和地

面接收点之间的任务协同。或是由无人

机群执行多点补给任务，形成高效、弹

性、可重构的立体投送网络。

转型之路且长

尽管如此，作为一项持续演进的复

杂技术，精确空投技术在实战应用方面

仍存在多种制约因素。

一是系统自身可靠性与成本问题。

精确空投系统集成了精密导航、控制和

作动部件，复杂的结构使其在战场环境

下容易出现故障。为此，工程师们将整

个系统划分为多个标准模块，使得对单

一模块的维修升级变得简单。另外，通

过计算机模拟对系统进行反复测试，发

现和解决潜在问题，使得研发成本降低，

产品可靠性提升。

二是复杂环境对导航精度构成考

验。尽管精确空投系统融合了多种导

航 技 术 ，但 在 实 际 应 用 中 仍 会 遭 遇 困

难。例如，在浓雾、大雨或夜间条件下，

光学和红外传感器的“看见”能力会大幅

下降；在茫茫雪原或海面上，导航系统会

因缺乏明显的地面特征无法进行地形匹

配。为提升环境适应能力，系统仍需变

得更加“聪明”——能通过算法预测风向

变 化 ，或 在 恶 劣 天 气 下 识 别 模 糊 地 标

等。此外，还要探索新型导航辅助手段。

三是对载机平台的要求限制了空

投灵活性。为确保高精度，某些精确空

投系统要求载机在一定的高度和速度

下平稳飞行一段距离后再进行空投，这

意味着载机将面临一定风险。另外，重

装空投对伞降系统的强度和缓冲技术

提出较高要求，而在密林、沼泽等复杂

地形下，寻找安全的着陆点本身就是一

大难题。

当前，精确空投技术正在从一项辅

助 性 后 勤 保 障 手 段 ，演 变 为 能 够 影 响

作战进程的关键能力。虽然这项技术

在 系 统 成 本 、环 境 适 应 性 等 方 面 面 临

诸 多 挑 战 ，但 这 些 问 题 有 望 逐 步 得 到

解 决 。 精 确 空 投 技 术 的 发 展 ，体 现 了

现代军事后勤正在从“简单后勤保障”

向“ 智 能 精 确 保 障 ”转 型 ，推 动 后 勤 保

障进一步发展。

精确空投技术—

让战场补给让战场补给““点对点点对点””送达送达
■王奕阳 成正波

上图中的轨道平板车上，装着一

个看似米格飞机机头的设备，正在向

后 方 喷 射 气 体 ，这 一 组 合 令 人 费 解 。

其实，这是一个退役装备“再就业”的

故事。

1970 年冬天，当时的捷克斯洛伐

克 遭 遇 了 一 场 罕 见 的 暴 风 雪 。 厚 厚

的积雪覆盖了大地，导致火车无法通

行 ，铁 路 交 通 陷 入 瘫 痪 。 情 急 之 下 ，

铁路工人想出一个“奇招”：他们找来

一 架 退 役 的 米 格 -15 战 斗 机 ，拆 掉 机

翼 、尾 翼 和 机 身 后 部 蒙 皮 ，只 留 下 机

头和喷气发动机，并将其安装在一辆

简 易 的 轨 道 平 板 车 上 。 当 喷 气 发 动

机启动时，尾部喷射的高温热浪能快

速清理铁轨上的积雪。

有了这个除雪“神器”，铁路交通

很快恢复。从技术上看，喷气式发动

机的工作原理就是“喷气”，发动机将

吸入的大量空气压缩后，与燃料混合

燃 烧 ，再 以 极 高 速 度 向 后 喷 出 气 流 。

这股气流不仅速度极快，而且温度达

到数百摄氏度，既能将所经之处表面

厚厚的积雪吹离，还能瞬间融化下面

的 冰 层 ，并 迅 速 烘 干 潮 湿 的 路 面 ，防

止再次结冰。

这一做法不但解决了冬季除冰雪

作 业 的 难 题 ，还 顺 便 给 退 役 战 斗 机

“ 再 就 业 ”找 到 一 条 新 路 。 从 上 世 纪

60 年代开始，随着喷气式战斗机大量

更新迭代，如何处理这些性能尚好的

退役战斗机的发动机，各国想出了不

少办法。

苏联曾将退役战斗机的发动机改

装成机场除雪车，用来清理机场停机

坪和跑道上的积雪。俄罗斯海军“库

兹涅佐夫”号航母，曾用安装在拖拉机

上的退役战斗机发动机清理甲板，吹

走可能被舰载机发动机吸入的各种微

小异物。匈牙利人的做法更有创意。

他们将两台米格-21 战斗机的发动机

安装在 T-34 坦克底盘上，制造出一台

巨型消防车，它可以远距离喷射高速

气流，将灭火剂精准吹送到火灾的核

心区域。这种消防车在扑灭 1991 年的

科威特油田大火中发挥了重要作用。

除此之外，退役战斗机的发动机还被

尝试用在更多领域，比如为机场消雾、

矿井灭火等。

从捷克斯洛伐克的铁轨到世界各

地的公路与机场，不少曾在蓝天上呼

啸的战斗机，以另一种形式延长了使

用寿命。
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据外媒报道，美军计划
今年列装最新升级的“联合
精确空投系统”3.0版本。该
系统新增昼间视觉导航功
能，最大特点是可在GPS信
号受到干扰时，借助视觉地
标实现精确导航，确保复杂
环境下的精确投送。在现
代战场上，精确空投正在从
以往的辅助性后勤保障手
段演变为能够影响作战进
程的关键能力。

据外媒报道，美国麻省理工学院国

家安全与防卫科技专家西奥多·波斯托

尔近日表示，“爱国者”防空系统的拦截

效果非常有限，拦截率不足 5%。

波斯托尔表示，从过去数十年的实

战经验看，“爱国者”防空系统的地面雷

达在追踪来袭导弹时精度不够，当拦截

弹接近目标时，往往已经距离过远，难

以进行最后的机动修正，几乎没有命中

的机会。这种情况早在 1991 年海湾战

争中已被发现，但至今没有任何技术改

进。另外，“爱国者”防空系统的拦截弹

使用破片战斗部，接近目标时通过自行

引爆，产生大量高速破片拦截来袭导

弹，作用方式类似“霰弹枪”。两者接近

时速度极高，但破片的相对速度慢，很

难对高速来袭导弹造成有效破坏，除非

破片刚好击中导弹前端，否则成功拦截

的概率很低。

他估计，在近期美以对伊朗发起的

军事打击行动中，“爱国者”防空系统的

实际拦截率“远低于 5%”，与官方宣传的

数字相差较大。

美专家称“爱国者”拦截率不足 5%

近日，日本官方发布的一段视频显

示，川崎重工正在研发一款新型远程反

舰巡航导弹，能够实施滚转机动（俗称

“桶滚”）动作。

这种螺旋式弹道的设计初衷，是为

了让导弹在飞行末段更难以被拦截。

这款导弹为亚声速巡航导弹，射程将超

过 12 式反舰巡航导弹。考虑到 12 式反

舰 巡 航 导 弹 改 进 型 最 大 射 程 900 至

1000 千米，新型反舰导弹的最大射程

或将更远。

新型远程反舰巡航导弹采用可折

叠弹翼设计、多平台发射模式，弹体集

成 多 项 隐 身 设 计 。 其 飞 行 中 段 采 用

GPS+惯性导航，飞抵目标区域后，采用

红外成像+射频双模导引头进行末段

制导。同时，该导弹具备一定的弹道机

动变轨能力，以降低被远程拦截的风

险，增加敌方防御难度。末段“桶滚”机

动主要用于规避舰载近防炮的打击，进

一步提升突防能力。这一技术在多国

巡航导弹上均有使用。

据悉，日本官方计划于 2027 年启

动该型导弹的量产与列装工作。

（子渊）

日本称新型反舰导弹可机动突防

图图①①：：美军的美军的““联合精确空投系统联合精确空投系统””。。

图图②②：：““蚱蜢蚱蜢””无人滑翔机无人滑翔机。。

②②

①①

日本新型远程反舰巡航导弹日本新型远程反舰巡航导弹。。

““爱国者爱国者””防空系统拦截弹发射车防空系统拦截弹发射车。。

韩国拟自主研发的新型电子战机韩国拟自主研发的新型电子战机（（想象图想象图）。）。


