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装备动态装备动态

第一次升级：

提升多次拦截能力

美军对萨德系统的研发始于 20 世

纪 80 年代。1990 年 5 月，洛克希德·马

丁公司（负责研发拦截弹）和雷声公司

（负责研发雷达）分别与美军签署合同，

不久后生产出第一批样机。1995 年至

1999 年，美军对这批样机先后进行了 8

次拦截试验，前 6 次均以失败告终，此后

相 关 研 发 工 作 处 于 半 停 顿 状 态 ，直 到

2006 年重新启动。至 2022 年，新样机的

拦截试验共计进行了 19 次，失败 3 次，拦

截成功率 84%，美军据此认为可以定型

服役。在此期间，第一套萨德系统交付

美军。

萨德系统定型不久，美国导弹防御

局便提出升级改造要求。当时高超声速

武器尚未出现，美国政府与国内舆论对

号称能防御洲际弹道导弹的反导大系统

不满，揶揄它是“烧钱工程”。所谓反导

大系统，是指由陆基中段反导系统、宙斯

盾系统、萨德系统和“爱国者-3”系统等

组成的综合性反导系统，是美军打造的

一体化反导防御体系。

为平息这一质疑，美国导弹防御局

提出对反导大系统进行升级改造，通过

增加该系统中各个子系统的拦截次数，

提高对洲际导弹和中远程弹道导弹的拦

截成功率。具体到萨德系统，美国导弹

防御局认为至少需要再增加一次拦截机

会。这要求萨德系统的数据处理能力至

少提高一倍，或是数据处理速度提高一

倍。在这种情况下，需要具备并行处理

能力的超高速计算机实时处理海量数

据。由于当时的超高速计算机设备庞

大，导致整个系统体积膨胀，可靠性下

降。最终，五角大楼认为这一升级方案

不适于普遍推广。

第二次升级：

拦截高超声速武器

2018 年，俄罗斯“先锋”“匕首”“锆

石”3 款高超声速导弹先后亮相，标志着

俄罗斯陆海空三军将进入高超声速武器

时代。美国很快承认在高超声速武器领

域落后于俄罗斯，并寄希望于尽快提高

萨德系统对高超声速武器的拦截能力。

2015 年 洛 克 希 德·马 丁 公 司 受 美 军 委

托，正式提出萨德增强型改进方案。主

要改进措施是为萨德系统的拦截弹增加

一级助推火箭，使得拦截弹在整个飞行

阶段拥有较高速度，同时增加其机动过

载水平。然而，这一目标至今未实现。

从技术角度看，拦截弹要具备与目

标弹相当的机动飞行能力，关键在于拦

截弹应具备较大的机动过载。公开资料

显示，萨德系统拦截弹的机动过载在中

低空时达 40G 以上，即使到达高空大气

层边缘，仍有 10G 左右，能以“直接碰撞

杀伤”方式击落普通目标，但对于在末段

作机动飞行的高超声速导弹而言，这一

机动过载水平仍显较低。增加一级助推

火箭的方案理论上可行，但也有专家提

出质疑：这一方案只能提高拦截弹在高

空大气层边缘的机动能力，对于其在大

气层内中低空时的机动能力并无明显改

善，且增加了设备复杂度。特朗普再次

上台后，很快取消萨德增强型改进方案，

批准了专用于拦截末段高机动目标的萨

德-6 型方案。至于萨德-6 型的具体拦

截方案，五角大楼尚未正式公布。

第三次升级：

追求联网一体化作战

有专家提出，可以通过提高萨德系

统的联网能力，将其并入美军新一代指

挥 控 制 系 统“ 综 合 作 战 指 挥 系 统 ”

（IBCS），或单独与“爱国者-3”系统联网，

以提高拦截效率，技术难度要小得多。

联网与一体化作战，是美军提升反

导武器和反高超声速武器作战水平的重

要措施之一。五角大楼的最终目的是将

萨德系统、“爱国者-3”系统以及其他反

导武器整合进“综合作战指挥系统”，实

现统一指挥、信息共享，提升作战效能。

“综合作战指挥系统”是美军委托诺斯罗

普·格鲁曼公司打造的一体化防空反导

体系的核心系统，它通过整合各种防空

反导系统和来自系统内外的信息，实现

对战场态势的实时感知、对作战任务的

快速分配以及对作战行动的精确指挥，

进而提升整个系统在复杂战场环境下的

作战效能。由于技术过于复杂，该系统

距离正式定型遥遥无期。

2018 年 ，驻 韩 美 军 对 萨 德 系 统 和

“爱国者-3”系统进行“联合应急作战需

求”试验，验证了两者的一体化作战效

能。试验显示，联网后的萨德系统与“爱

国者-3”系统在末端防御中有 3 次拦截

机会，起到“1+1>2”的效果。不过，这一

联 合 能 否 完 全 替 代“ 综 合 作 战 指 挥 系

统”，尚待验证。

萨德-6 型方案立项后，外媒在报道

中强调萨德-6 型将与“爱国者-3”系统

等进行联合试验。因此，萨德-6 型很可

能也将与“综合作战指挥系统”兼容，还

可能兼容其他方案，以兼顾不同军火集

团 的 利 益 ，最 终 形 成 一 套“ 大 杂 烩 ”方

案。其实际走向，仍有待观察。

无法拦截高超声速导弹，应对不了无人机蜂群攻击—

美军萨德系统升级长路漫漫
■郭衍莹

据外媒报道，韩国海军新一代“猎杀

火箭巡逻艇”项目第二批次 4 艘艇的下

水仪式，近日在釜山举行。这 4 艘艇分

别为虎头海雕-B 级 231 号、232 号、233

号和 235 号巡逻艇，将于今年 8 月至 11

月试航结束后依次交付韩国海军，随后

被部署到前线海域服役，执行监视沿岸

地区、阻断敌方入侵等任务。

韩国新一代“猎杀火箭巡逻艇”项

目，是为应对海上小型高速攻击艇和气

垫船而设计的 230 吨级近海作战舰艇，

在虎头海雕 A 级基础上发展而来。该级

艇的排水量约 230 吨，长 44 米、宽 7 米，

吃水深 2.4 米，最高航速超过 40 节，乘员

约 20 人 。 武 器 系 统 主 要 包 括 12 联 装

130 毫米制导火箭炮，射程 3 至 20 千米，

采用中段 GPS/INS 加末段红外成像制

导方式，弹头重 8 千克，可同时攻击 3 个

目标，适合打击小型快艇；76 毫米舰炮

射 速 约 100 发/分 钟 ，备 弹 80 发 ，可 对

海、对空、对岸多用途打击；遥控武器站

配备 2 座 12.7 毫米 K6 重机枪，可通过雷

达/光电系统自动跟踪目标，提升打击精

度。雷达系统包括水面搜索雷达、监视

雷达、火控雷达等。

虎头海雕-B 级巡逻艇的主要任务

聚焦于反小型水面目标。韩国海军认

为，在应对高速攻击艇时，传统反舰导弹

的 威 力 过 剩 、成 本 高 ，不 适 用 于“ 打 蚊

子”。而 130 毫米制导火箭炮成本低、精

度高、火力密度大，是性价比较高的“艇

群杀手”。同时，韩国海军坚持发展有人

艇，一方面在一些敏感海域需要操作人

员现场判断，避免发生误判；另一方面，

载人舰艇本身就是一种威慑，可提醒对

手“勿越界”。

分析认为，虎头海雕-B 级巡逻艇

作为一种低成本精确火力艇，代表了一

种 火 力 密 集 、成 本 可 控 的 近 海 作 战 思

路。类似作战理念也在其他国家出现，

比如英国“欧洲燕”轻型导弹可用于“野

猫”直升机或舰艇。另外，该型巡逻艇

作 为 一 种“ 高 速 机 动 、强 火 力 、先 进 感

知”的组合，能在数秒内以火力覆盖大

片海域，有效遏制“蜂群战术”，提升反

应速度与作战效率。其虽不是技术最

先进的舰艇，却不失为契合韩国战术需

要的“务实之作”。

韩国新一代巡逻艇亮相
■黄立文

上图中，在美海军航母甲板上，一

架 F-35C 隐 身 战 斗 机 正 排 队 等 待 出

击，另一架挂着 4 个副油箱的 F/A-18F

“超级大黄蜂”则由牵引车拖向弹射阵

位—— 它 将 承 担 为 空 中 战 机 进 行“ 伙

伴加油”的任务。

“伙伴加油”是舰载机之间常用的

一种空中加油方式。由于美海军航母

上没有大型加油机，只能依靠加装加油

吊舱的战斗机充当“兼职”加油机。这

种 选 择 实 属 无 奈 。 20 世 纪 90 年 代 以

前，美海军航母曾配备由攻击机改装的

专职加油机，如 KA-6D，总载油量近 12

吨，能在 700 千米外为舰载机输送 6 吨

以上燃油。随着冷战结束，这些加油机

被全部退役，后续项目也相继取消。美

海军一度曾用反潜机改装加油机应急，

但随着 2016 年最后两架反潜加油机退

役，美海军的专职舰载加油机彻底退出

历史舞台。

此后，美海军舰载机联队主力战斗

机 F/A-18F“超级大黄蜂”被迫扛起“伙

伴加油”的重担。从战术上看，这种模

式具有一定优势：一是平台通用，加油

机与受油机同型，后勤保障、飞行员训

练均高度统一，免去了许多麻烦；二是

伴随保障能力强，加油机可随攻击编队

一同出动，全程灵活补油，避免了以往

专职加油机速度慢、只能在固定区域等

待机群返航的局限。

然而，其劣势同样明显。首先是效

率低。F/A-18F“超级大黄蜂”自身油

耗巨大，挂载加油吊舱和副油箱后，实

际能为友机输送的燃油量不足 6 吨，低

于专职加油机。其次是耗费战斗机起

飞架次。每派出一架伙伴加油机，就意

味着少派一架挂满导弹的战斗机，这迫

使航母打击群的指挥官不得不在“燃油

补给”与“打击火力”之间作出选择。

从专职加油机退役到战斗机勉力

支撑，折射出美海军舰载机联队的发展

困境，这一困境随着 F-35C 隐身战斗机

登上航母进一步加剧。隐身战斗机与

非隐身加油机之间性能差异大，不仅同

型机加油的优势不再，非隐身加油机伴

随出击时还可能暴露隐身战斗机的行

踪。加上隐身战斗机耗油量更大，“伙

伴加油”的供油量难以支撑大规模作战

需求。在此情况下，美海军启动了新一

代舰载无人隐身加油机研发项目。

““ 伙伙 伴 加 油伴 加 油 ””
■王笑梦

英国寻求光纤无人
机侦测拦截方案

据 外 媒 报 道 ，英 国 国 防 投 资 署

日 前 启 动 一 项 市 场 征 集 ，寻 求 可 用

于 侦 测 和 反 制 光 纤 无 人 机 的 技 术

方 案 。

光 纤 无 人 机 是 近 年 来 地 区 冲 突

中出现的新型威胁。它采用光纤线

导控制，结构简单且不依赖无线电通

信，常规的信号干扰、GPS 欺骗等反无

人机手段对其完全无效。虽然光纤

无人机受限于缆线长度，且易受地形

影响，但由于光纤重量极轻，有效控

制距离可达 5 至 20 千米，实战效能相

对突出。

英国国防投资署称，反制光纤无

人机不仅在于拦截，还在于侦测。由

于其缆线细微难以察觉，加上缺乏信

号特征，导致光纤无人机在战场上近

乎“不可见”。本次市场征集方案强

调涵盖完整作战链，包括目标探测、

识别与最终拦截能力。

澳大利亚陆军推出
FPV无人机教学课程

据外媒报道，澳大利亚陆军推出

第一人称视角无人机（FPV）操控和改

装相关课程，计划帮助操作人员熟悉

小型无人机的运用，并通过训练相关

人员，将 FPV 无人机操控培训进一步

推广。

据 澳 大 利 亚 国 防 部 相 关 官 员 介

绍，该课程主要分为两部分：一是“多

用途无人机运用”，培训学员使用无

人机进行侦察、投放弹药和携带载荷

等能力；二是“改装和操作攻击无人

机”，让部分人员具备在作战环境中

自行组装、改装与操作 FPV 无人机执

行打击任务的能力。

澳大利亚国防部官员称，这项课

程的教官多来自澳大利亚陆军皇家

军团第 2 营，该部队曾赴英国接受无

人机专家的训练与指导。据悉，澳大

利亚陆军将持续完善课程内容，并扩

展相关训练。

法军接收新型高速
反无人机系统

据外媒报道，法国一家防务公司

近 日 宣 布 ，已 向 法 国 军 队 交 付 首 批

AST78 高速反无人机系统。这款高速

反无人机系统具备优异的机动性与

多样化部署能力，可拦截中高空高速

无人机，有效提升法军在应对复杂空

中威胁时的防空能力。

AST78 高速反无人机系统是专为

空中拦截任务设计的高速无人平台，

最高时速达 400 千米，作战半径 30 千

米，有效载荷 1 千克。该系统爬升性

能突出，地面发射后 3 分钟即可抵达

6000 米高空。除了地面发射，该系统

还可由直升机或固定翼飞机在空中进

行投放，以便更快靠近目标，大幅拓展

作战弹性。

目前，AST78 高速反无人机系统

已完成数千小时的极端环境飞行测试，

并进行数十次空中投放测试。相较于

昂贵的地对空导弹，该系统提供了更具

成本效益的选择，特别是针对中大型侦

察无人机威胁。法军接收该系统后，有

望改善传统防空系统效率较低或成本

过高情况。

（子渊）

近日，美军部署在中东军事
基地的多套萨德系统连续遭到
伊朗自杀式无人机和高超声速
导弹的打击。舆论普遍认为，伊
朗可能采取“无人机蜂群+导弹”
的复合战术：先以无人机骚扰，
引诱萨德系统雷达开机，再派出
自杀式无人机或高超声速导弹
直接袭击萨德系统雷达。

美军萨德系统被认为是当
今世界上最先进的反导系统之
一，与“爱国者-3”系统一起，被
部署在美军驻海外多个军事基
地，是美国推行霸权主义的重
要支撑。此次部署在中东地区
的萨德系统遭受打击，凸显出
该系统的两大短板：一是缺少
拦截高超声速导弹的能力，二
是无法应对蜂群战术的饱和式
攻击。

事实上，自 2006 年开始，
美军就对萨德系统进行升级改
造，提升其拦截洲际导弹和高
超声速导弹的能力。时至今
日，美军仍未推出一件可以投
入战场使用的升级武器。

美军萨德系统发射车（大图）及其雷达（小图）。

韩国海军新一代“猎杀火箭巡逻艇”项目第二批次 4艘艇。

光纤无人机光纤无人机。。

第一人称视角第一人称视角（（FPVFPV））无人机无人机

的操控装置的操控装置。。

ASTAST7878高速反无人机系统高速反无人机系统。。


