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摘要 :以美海军协同反导防御体系为例 ,指出了战斗机加挂先进空空导弹实施反导作战是系统协同反导体系的

重要组成部分.从空空导弹的技战术性能、其与舰空导弹的密切相关性及作战试验 3个角度分析了空空导弹反

导作战的可能性 ,以 AIM - 120空空导弹为例 ,说明了空空导弹的反导作战过程.分析了空空导弹反导作战的特

点与应注意的问题 ,并给出了空空导弹对单目标射击时的反导作战效能基本计算模型.
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　　随着反舰导弹突防能力的不断提高 ,水面舰艇的防空

问题逐渐成为世界各国海军关注的焦点.为给海上舰艇编

队提供强有力的防空 ,美海军通过发展先进战斗机和空空

导弹、“宙斯盾”系统、CEC系统 ,以及各型先进的舰空导弹

武器系统 ,形成了特色鲜明的系统协同反导防御体系 ,其

反导防御能力得到了极大提高.

1　美海军系统协同反导防御体系

　　美海军系统协同的反导防御体系如图 1所示.

图 1　美海军系统协同反导火力层次

1. 1　战斗机协同反导

战斗机协同反导主要由预警机提供信息支援 ,先进的

制空战斗机根据预警信息 ,使用空空导弹对距舰艇编队

200～500 km范围内的掠海飞行反舰导弹实施下视拦截.

1. 2　舰空导弹超视距协同反导

舰空导弹超视距协同反导主要依靠 CEC和“宙斯盾”

系统强大的预警探测和指挥决策能力 ,采用中远程舰空导

弹对来袭的反舰导弹进行超视距拦截 ,其最大作用距离可

达 167 km.从 1996年成功进行“山顶”演习开始 ,美军一直

在使用“标准”Ⅱ系列舰空导弹进行远程超视距反导试验 ,

目前已经具备作战能力[1 ] .

1. 3　电子战反导

电子战反导主要依靠以各种舷外诱饵为主的反导电

子战装备营造极其复杂的电磁信号环境 ,来干扰来袭导弹

的导引头 ,以达到反导的目的.

1. 4　近程舰空导弹反导作战

近程舰空导弹反导作战主要使用如改进型“海麻雀”

( ESSM)、“拉姆”(RAM)等近程舰空导弹武器系统拦截突防

的反舰导弹.

2　空空导弹反导作战的可能性及作战过程

　　战斗机使用空空导弹下视拦截反舰导弹是系统协同

反导防御体系的重要组成部分.在预警机的指挥引导下 ,

利用远距空空导弹对来袭反舰导弹进行下视拦截 ,可减小

防御内核的反导作战压力 ,从而取得反导作战的主动权.

2. 1　反导作战可能性分析

1) 新一代空空导弹的技术、战术性能满足了反导作战

要求.

从新一代空空导弹的技术指标来看 ,可采用空空导弹

进行反导作战.新一代空空导弹具有以下突出特点 : ①飞
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行速度快.国外远程空空导弹的动力装置普遍采用了固体

火箭冲压发动机 ,使导弹飞行速度大大提高 ,从而从速度

上满足了反导需求[2 ] . ②命中精度高.新一代空空导弹普

遍采用多模导引和复合制导技术 ,可以充分发挥各频段或

各制导体制的自身优势 ,互相弥补各自的不足 ,极大地提

高空空导弹的命中精度和复杂环境的适应能力 ,有效对抗

舰载及弹载对抗手段.此外 ,国外新型空空导弹还加装了

武器通用/专用数据链 ,增强了导弹对目标的捕获能力 ,如

美制 AIM2120C5型空空导弹 ,加装了双向数据链 ,使导弹能

够获得第 3方提供的目标信息 ,从而使命中精度进一步提

高[3 ] . ③下视攻击能力强.新一代空空导弹普遍具有下视

攻击能力 ,可以对低空飞行的目标进行攻击 ,如美制 AIM2
120、AIM29X及俄制 R277等型号空空导弹均可对低空目标

进行下视拦截.此外 ,空空导弹大机动过载的特点 ,以及高

定向引战技术、智能化信息处理技术等新技术体制在空空

导弹上的应用都为空空导弹反导作战的实现提供了强大

的技术支撑.

　　2) 某些型号的舰空导弹本身就是由空空导弹发展而来.

舰空导弹是水面舰艇编队防空反导作战时使用的主

要武器 ,而目前世界多型舰空导弹都是由空空导弹发展而

来.如美海军的“海麻雀”舰空导弹由“麻雀”空空导弹发展

而来 ,“海麻雀”除采用了新的引信 ,加装了可脱落燃气舵

控制系统外 ,其余技术性能指标均与“麻雀”空空导弹基本

相当 ;“拉姆”舰空导弹武器系统的 RIM2116导弹则由AIM29

空空导弹发展而来[4 ] , RIM2116 导弹采用 AIM29L 的发动

机、战斗部与引信 ,二者外形基本相同.

3) 国外已经进行了空空导弹反导作战试验.

从空空导弹作战试验角度来看 ,空空导弹反导作战有

其可行性.目前世界上已经有多种型号的空空导弹在作战

试验过程中成功地拦截了反舰导弹 ,如美军的 AIM2120中

距空空导弹、AIM29X空空导弹、俄罗斯的 R273、R277 空空

导弹等 .

2. 2　空空导弹反导作战过程

下面以 AIM2120空空导弹反导作战过程为例 ,说明空

空导弹的反导作战过程.

首先 E22C预警机对距舰艇编队 200～500 km范围内

的来袭目标进行探测 ,并在判定来袭反舰导弹的方位及距

离后 ,将目标信息通过Link216数据链传输至 F216战斗机 ,

使战斗机调整航向 ,随后 ,F216在预警机的指挥引导下前

出至 AIM2120有效射程内 ,火控雷达搜索跟踪目标 ,并在发

射条件允许的前提下 ,由飞行员确定预攻击目标 ,把目标

数据和载机的惯性基准数据输给导弹 ,发射空空导弹 .导

弹按选定的中制导方式 (通常在协同反导情况下 ,中制导

方式选择为指令惯性制导)将导弹引向某一空间点 ,在此

点上导弹自动转入末制导工作.在主动雷达末制导阶段 ,

当导弹飞到某一空间点时导引头开机探测跟踪目标 ,并引

导导弹飞向目标.下视拦截反舰导弹时 ,通常采用中脉冲

重复频率主动雷达末制导方式.

3　反导作战的特点与注意事项

3. 1　作战特点

1) 不确定性.目标特性决定了空空导弹反导作战的不

确定性 .首先 ,以反舰导弹为主体的各类目标 ,其几何尺

寸、雷达反射面积、红外辐射能量都很小 ,特别是反舰导

弹 ,飞行高度低、预警探测难、发现和跟踪距离较近 ,极大

地限制了先机制敌的程度 ;其次 ,来袭目标速度快、数量

多、密度高、连续抗击难度大 ;第三 ,空空导弹反导作战目

标均为严重威胁目标 ,对反导作战的精确性要求较高.

2) 紧迫性 .反导作战过程决定了空空导弹反导作战的

紧迫性.首先 ,由于来袭目标速度快、密度高 ,所以对每个

目标的射击持续时间很短 ,对空空导弹射击时机的把握就

有着很高的要求.若失去对来袭目标的射击机会 ,就意味

着舰艇可能遭受来袭目标的打击.其次 ,由于战斗过程高

度紧张 ,人员心理压力大 ,作战指挥和战斗操作易出现错

误.

3) 复杂性 .反导作战指挥要求决定了空空导弹反导作

战的复杂性.首先 ,及时发现目标是反导作战的基本条件 .

由于对反舰导弹的探测过程是一个连续的、动态变化的过

程 ,因此预警、探测的组织必须实现全空域、时域 ,不能存

在空白区域.其次 ,反导作战参战兵力多 ,战斗机加挂空空

导弹反导作战只是系统协同反导体系的一个层次 ,其与其

它反导层次的协同十分复杂.

3. 2　注意事项

空空导弹实施反导作战时应重点注意以下 3个问题 :

①加强预警 ,尽早发现.侦察预警是空空导弹反导作战的

前提和基础.由于反舰导弹的飞行速度快 ,战机转瞬即逝 ,

因此要动用如预警机、舰载 ,以及陆基预警探测系统等一

切侦察预警手段尽早发现目标 ,并将来袭目标的方位坐

标、速度 ,以及高度等重要信息通过数据链系统传输至空

空导弹载机 ,为空空导弹反导作战赢得充分的时间. ②紧

握时机 ,选择最佳反导区域.反舰导弹的飞行弹道 ,一般可

划分为自控段和自导段.自控段又可分为助推段、爬高段、

下滑段 ,以及巡航平飞段.在助推段、爬高段 ,以及下滑段 ,

导弹刚发射 ,速度小 ,弹道很不平稳 ,故在此阶段实施反导

作战比较困难 ;巡航平飞段导弹飞行持续时间长 ,导弹速

度上升 ,弹道平稳 ,有利于实施反导作战 ;末段导弹以大速

度、大角度降高俯冲 ,不利于实施反导作战.因此 ,使用空

空导弹实施反导作战时 ,应充分利用反舰导弹的平飞巡航

段对其进行拦击 . ③密切协同 ,保证载机安全.通常反导作

战参战兵力多 ,除参与反导作战的战斗机外 ,还有舰载多

层防空火力 ,因此 ,为保证载机安全 ,应明确划分各反导兵

力的作战区域 ,且战斗机的反导作战区域应位于舰艇防空

火力之外.
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4　不同条件下反导作战的效能模型

4. 1　影响作战效能的主要因素

空空导弹对单个目标射击时的作战效能 ,不仅与导弹

的散布规律、导弹与目标的相遇条件、引信和战斗部的性

能及配合特性、目标的易损性等有关 ,还与空空导弹武器

系统的战斗使用可靠性、抗电子干扰能力、目标反导机动

能力、向目标发射导弹的数量、导弹射击时的指挥 ,以及战

术运用等因素有关 .因此 ,空空导弹对单个目标射击时的

作战效能 E ,是上述诸因素的函数 ,即

E = f ( P1 , R , n , a ,μ, T) (1)

式中 , P1为无对抗条件下对单个目标射击时的单发杀伤概

率 ; R为空空导弹武器系统战斗使用可靠性 ; n为发射空空

导弹的数量 ; a为空空导弹武器系统抗电子干扰能力系数 ,

简称抗干扰能力系数 ;μ为空空导弹抗目标机动规避能力

系数 ,简称抗目标机动能力系数 ; T为空空导弹作战指挥、

战术运用对作战效能的影响系数.

4. 2　考虑战斗使用可靠性时对单目标射击作战效能模型

发射一发空空导弹时

E = W1 = RP1 (2)

式中 , W1为杀伤目标的概率 .

则发射 n发空空导弹时

E = Wn = R[1 - (1 - P1) n ] (3)

4. 3　考虑敌进行电子干扰时对单目标射击作战效能模型

发射一发空空导弹时

E = W1 a = aP1 (4)

其中 , a = a1 a2 a3 a4 . a1为载机目标探测和跟踪通道抗电子

干扰能力系数 , a2为空空导弹制导通道抗电子干扰能力系

数 , a3为导弹无线电引信抗电子干扰能力系数 , a4 为各作

战单元信息通路抗干扰能力系数.

则发射 n发空空导弹时

E = Wna = 1 - (1 - aP1) n = 1 - (1 - a1 a2 a3 a4 P1) n (5)

4. 4　考虑目标进行机动规避时对单目标射击作战效能模型

发射一发空空导弹时

E = W1μ =μP1 (6)

　　则发射 n发空空导弹时

E = Wnμ = 1 - (1 - μP1) n (7)

5　结束语

　　空空导弹反导作战涉及到技术、战术等许多方面的问

题.目前 ,国外利用空空导弹对导弹目标进行下视拦截已

经基本形成战斗力 ,而我国在此方面的研究尚属探索阶

段 ,继续加强研究意义重大 .一是应加强多平台加挂空空

导弹协同反导问题的研究 ;二是应不断细化描述空空导弹

反导作战各阶段的数理模型 ,定量分析空空导弹反导作战

效能 ,为实际作战使用提供依据 ;三是应有针对性地研究

具备反导作战能力的各型空空导弹对具体型号的反舰导

弹拦截问题 ,制定出相应的战法 ;四是应加强战法的验证

研究 ,以提高实际作战能力.
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