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摘要：在以电子战为先导的现代战争中，随队支援干扰（ＥｓｃｏｒｔｓｕｐｐｏｒｔＪａｍｍｉｎｇ，简称ＥＳＪ）飞机由于机动性能好、干扰
功率大、频率覆盖范围广、干扰样式多等优势在空基电子攻击体系中占有重要地位，随队支援干扰的运用与发展也

越来越受到重视，对随队支援干扰飞机的基本概念、发展简况、特点及作战运用进行了分析，并对其未来的发展趋势

作出了展望。
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　　在现代的局部战争中，争夺电子频谱使用和控制权的电
子战已成为现代战争的制高点和高技术作战行动的先导，夺

取电磁优势（也称制电磁权）对战争的胜负起着决定性作用。

因此，为取得控制权，突击飞机在突防作战时，必须得到远距

离支援干扰（ＳＯＪ）飞机和随队支援干扰飞机的有效配合。远
距离支援干扰是指干扰飞机在敌防空武器系统的杀伤区域

以外，通过发射大功率压制信号，对敌雷达形成一定面积的

压制区域，降低敌方雷达的预警探测距离，掩护攻击编队突

防，从而达到隐蔽突进的目的。远距离支援干扰飞机主要负

责掩护突击飞机编队完成远距至中距的突防；而当突击飞机

编队进入敌方火力打击范围时，就需要随队干扰飞机为处于

敌方火力中的己方部队提供电子干扰支援，从而解决远距支

援干扰飞机不能进入敌方火力圈实施干扰的问题。

１　随队支援干扰发展简况

１．１　随队支援干扰装备发展历程
随队支援干扰又称护航干扰或伴随干扰，是以具备与作

战飞机相当飞行性能的飞机为装载平台，通过挂载机载电子

干扰吊舱，伴随攻击机群深入敌方严密防御的空域，利用装

载的电子对抗设备，在敌防空作战区实施电子干扰的一种有

源干扰方式，主要干扰敌防空体系中的地（舰）空导弹的目标

指示雷达、制导雷达、炮瞄雷达和机载火控雷达，兼顾干扰部

分远程警戒雷达，降低其作战效能，提高作战飞机的突防成

功率和战场生存率，保障航空兵完成突防和突击目标的作战

任务，图１为随队支援干扰典型组织实施方式。
　　随队支援干扰飞机由于机动性能好、干扰功率大、频率
覆盖范围广、干扰样式多等优势在空基电子攻击体系中占有

重要地位，随队支援干扰的运用与发展也越来越受到各大军

事强国的重视。

随队支援干扰最早出现在二战时期。当时英军为了压

制德军使用的越来越宽的电磁波频率，把部分战斗机上的武

器拆掉，安装上电子侦察和干扰设备，改装成专门执行电子

支援掩护任务的飞机，组成特种无线电对抗部队第１００飞行
大队。这个大队主要担负两项任务，一是干扰德国的雷达和

通信，二是给轰炸机提供电子支援，掩护轰炸机不受敌歼击



机的攻击。在执行作战任务时，电子支援飞机与作战飞机组

成混合编队，建立电子干扰屏障，在每隔１５ｋｍ的地方布置
两架电子干扰机，同时采用佯攻战术，施放箔条以此来欺骗

敌方。由于电子支援干扰飞机的有效掩护，使得英军的轰炸

机在完成对德国本土的远距离轰炸之后能安全返航，在此次

战役中，英军共出动了１１６４架次的轰炸机，而其损失的飞机
仅仅只有９架，其中只有７架是被德军击落的，随队支援干
扰首次登上历史舞台就展示了极其重要的战术作用。

图１　随队支援干扰典型组织实施方式

　　在此之后的很长一段时间，由于缺乏战争需求的牵引，
随队支援干扰并没有得到长足发展。一直到２０世纪９０年
代的海湾战争，随队支援干扰才得到世人的广泛关注，在代

号为“沙漠风暴”的空袭作战中，以美国为首的多国部队成立

了３个中队的电子战飞机，在空袭过程中，以ＥＦ－１１１Ａ组成
的电子干扰中队，采取随队干扰的方式，通过干扰伊军通信

和地面雷达网以及投放大量干扰箔条，在伊军战区上空建立

了干扰走廊，有效地掩护了多国部队的轰炸作战行动，以至

于在首次空袭作战时，伊拉克的首都巴格拉在受到轰炸后的

４０ｍｉｎ才实行灯火管制。在多国部队的电子干扰下，伊军的
通信联络被切断，指挥系统陷入瘫痪，指挥控制体系完全瓦

解，几乎没有还手的余地，绝大部分作战部队都受到了重创。

时至今日，随队支援干扰已经发展成为电子战不可或缺

的一种干扰手段。在科索沃战争中，由于没有电子支援干扰

飞机的护航，美空军一架Ｆ－１１７Ａ隐形战斗机竟被南联盟军
队老式的萨姆－３导弹击落，这说明先进的战斗机在作战使
用时也仍然必须有随队的电子战飞机为其护航。目前，国外

最典型的随队支援干扰飞机是美军的 ＥＡ－１８Ｇ“咆哮者”，
该型飞机于２００４年４月进行航母适应性和飞行负载、飞行
质量和性能以及摆动试验，并于同年７月宣布开始生产第一
架ＥＡ－１８Ｇ的技术验证机ＥＡ－１。２００８年６月ＥＡ－１８Ｇ开
始在美国海军服役，是目前美军主要的电子战飞机，可同时

执行远距离支援干扰和随队支援干扰任务。

ＥＡ－１８Ｇ“咆哮者”具备很强的电子攻击能力，其挂载的
ＡＬＱ－２１８Ｖ战术接收机和新型 ＡＬＱ－９９战术电子干扰吊
舱，能够实现快速识别、定位及压制敌方威胁，从而高效地执

行对敌防空系统的压制任务。与以往阻塞式干扰不同，ＥＡ
－１８Ｇ可以通过分析干扰对象的调频图谱自动跟踪其发射

频率，并采用“长基线干涉测量法”对辐射源进行更精确的定

位以实现“跟踪 －瞄准式干扰”。ＥＡ－１８Ｇ可以有效干扰
１６０ｋｍ以外的雷达和其他电子设备，超过了许多现役防空火
力的打击范围。表１列举了目前国外主要的随队支援干扰
设备。

表１　国外主要的随队支援干扰设备

干扰吊舱名称 装载平台
可干扰频

段／ＧＨｚ

英国“天影”电子干扰吊舱 旋风攻击机 ７．５～１７

法国“巴雷姆”

电子干扰吊舱

超级军旗

战斗机
６～１８

以色列ＥＬ／Ｌ－８２２２
电子干扰吊舱

狂风战斗机 ３～１８

美国ＡＮ／ＡＬＱ－９９
干扰系统

Ｆ－１８ ０．０６４～１８

１．２　随队支援干扰技术发展历程
随队支援干扰在诞生伊始，由于技术发展限制，当时并

没有专门针对雷达进行干扰的技术，其干扰对象主要是低频

段的通信系统，通过侦察收集敌军的情报，截获对方的通信，

利用装载的调频发射机，发射调频噪声信号，从而破坏敌方

的通信；而对雷达的干扰主要是通过施放箔条建立干扰走

廊，从而达到迷惑对方的目的。

冷战时期，虽然电子干扰装备的发展进入一定的缓和时

期，但是电子科学技术及专用元器件却得到了长足的发展，

侦察与监听技术突飞猛进，为后来电子战装备的稳步发展打

下坚实的基础。２０世纪７０年代初期的越南战场，美军专用
电子支援干扰机ＥＡ－６Ｂ“徘徊者”首次亮相，其主要特点是
挂载了专用电子干扰吊舱，采用系统综合接收机对有源干扰

系统和无源于扰系统进行管理，保障自身携带的电子战设备

对敌方的电磁威胁作出快速反应，从而施放干扰，主要干扰

样式为杂波阻塞干扰、噪声瞄准干扰及箔条消极干扰。ＥＡ
－６Ｂ是当时最先进的电子战飞机，在之后相当长的一段时
间内，在电子战中扮演着十分重要的角色，一直到２００８年才
被ＥＡ－１８Ｇ取代而宣布退役。
２０世纪９０年代初期的海湾战争，电子战作为先导，贯穿

了整个战争始终，对战争的进程和结局产生了重要影响，海

湾战争中的电子战达到了空前规模和水平，同时电子战专用

飞机也得到了迅猛的发展。在海外战争中，电子战飞机首次

配备了雷达告警器和箔条／红外干扰曳光弹投放器，极大地
提高了飞机的生存能力，增加了可干扰的样式，并挂载了大

量的反辐射导弹，增加了载机自身的攻击能力，此外，电子战

飞机与电子侦察卫星、地面电子战装备综合运用，构成了立

体化的电子战体系。

当前，美军的电子领域代表着世界的最先进水平，其开

发的ＩＣＡＰⅢ系统采用了“长基线测量法”，可以对敌方雷达

３６陈晓榕，等：随队支援干扰飞机发展历程及作战运用




辐射源进行精确定位，实施瞄准式干扰，这种干扰方式的特

点是只向目标雷达所在的位置发射干扰电磁波，而不像过去

那样大范围地发射干扰电磁波，这就使得干扰飞机本身不容

易暴露，极大地提高了飞机的生存性能。同时，数字射频存

储器（ＤＲＦＭ）、直接数字频率合成器（ＤＤＳ）及机载相控阵雷

达的出现更是使得电子干扰设备能够实现快速识别、定位及

压制敌方威胁，从而高效地执行对敌防空系统的压制任务。

１．３　随队支援干扰的特点
随队支援干扰有别于远距离支援干扰。远距离支援干

扰通常要求干扰机具有较大的干扰扇区，能够在较远距离上

对敌方一定区域内多部雷达、电台等进行干扰压制，在雷达

屏幕上形成很大的压制区，主要目的是提高我进攻突防飞机

编队的安全飞行距离。由于远距离支援干扰飞机平台通常

部署在敌方火力范围之外，因而对其自身平台暴露与否要求

相对要低些。

随队支援干扰也有别于机载自卫干扰。自卫干扰通常

是作战飞机自身，通过采取一定的干扰方式和干扰手段，避

免自身免遭敌方雷达威胁，由于它自身担负作战任务，因此

其干扰功率比较小，干扰距离较短；此外，自卫干扰往往是被

动式的干扰，是在被敌方雷达捕获或者跟踪之后采取的干扰

措施，表２为远距离支援干扰、随队支援干扰及自卫干扰的

对比。

表２　远距离、随队及自卫干扰的差异

名称
载机

平台

有效干

扰距离

主要干

扰样式

主要干

扰对象

远距离支

援干扰

大型运

输机
远

大功率压

制性干扰

预警

雷达

随队支

援干扰

与担负作

战任务性

能相当的

飞机

中

压制性

干扰、欺

骗干扰

目标指示雷

达、制导雷

达、炮瞄雷

达和机载火

控雷达

自卫

干扰

作战

飞机
近

欺骗

干扰

制导雷达、

炮瞄雷达、

机载火控雷达

　　随队支援干扰飞机在执行掩护任务时，通常与作战飞机

编队飞行，进入敌方的防空作战区，现代的防空作战区是集

地（舰）空导弹武器系统、空空武器系统、高（弹）炮武器系统

为一体的防空体系，因此需要随队支援干扰能同时对多种武

器系统进行干扰。目前，国际上大部分的随队支援电子干扰

机都采用有源相控阵天线，其瞬时覆盖范围可达３６０°，具有

极高的辐射功率、快速的极化调节、精确的频率控制及实时

的多目标干扰能力，并可干扰多种样式的雷达信号。同时，

其可靠性、维修性得到大幅提升，具备雷达、通信及数据链全

频段干扰能力，能够实施电子干扰及网络攻击。

２　随队支援干扰的作战运用分析

随队支援干扰飞机执行掩护突击编队任务时，通常与攻

击机群混合编队飞行，同时突防和接近目标，由随队干扰系

统实施干扰，掩护攻击机群的作战行动，以提高其在突防和

攻击中的生存力。执行随队支援干扰的飞机应具有与攻击

编队相同的机动能力。战前，要根据作战意图详细规划随队

载机、突击机群的飞行高度、各机群间距。随队支援干扰强

度较大，干扰编队容易与攻击编队在战术上配合，有效掩护

攻击编队的战斗活动。通常来讲，随队支援干扰包括独立编

队和混合编队两种基本方式。

独立编队是指随队支援干扰飞机独立组成干扰编队伴

随作战飞机编队飞向目标，掩护作战编队突防或突击目标。

一般多在编队变换航线、改变队形、分批合批、进入雷达探测

范围、通过防空火力区以及遇到敌歼击机拦截时使用。干扰

编队通常由３～４架干扰飞机组成，提前出动，在攻击编队航
线一侧的上风方向，稍高于作战编队飞行。在作战编队到达

目标前数分钟开始施放干扰，一般先用消极干扰制造干扰走

廊，然后释放积极干扰，直到作战编队脱离目标区后停止干

扰。如果地面防空火力威胁较严重，干扰编队可能不进入火

力威胁区，以保证干扰编队自身的安全。如有反雷达攻击机

压制地面防空火力时，也可能随队进入防空火力区。

混合编队是在每个攻击编队配置１～２架干扰飞机，通
常干扰飞机在前，作战编队在后，成品字形，干扰飞机施放积

极干扰掩护后方的作战编队，直到编队离开敌方火力攻击区

后停止。如果是大机群沿一条航线飞行，战斗队形的纵深拖

得很长，通常会在战斗队形里每隔一定距离部署２～３架干
扰机。混合编队内随队支援干扰飞机典型编队方式如图２
所示。干扰飞机（或干扰机群）配置在作战编队机群飞行序

列的适当位置，与作战机群协同行动。当作战机群完成突击

任务后，编队按照预定的计划撤离，而此时随队载机还应实

施干扰，以保证返航时的安全。

图２　随队支援干扰飞机与作战飞机典型编队方式

　　在作战使用过程中，可根据作战需要采取单架随队载机
掩护小规模编队突防、多架随队载机形成掩护区掩护大编队

或纵深多个编队、单架飞机的突防。

随队式干扰由于干扰机位于作战编队附近，干扰信号既

可以从雷达天线的旁瓣，也可以从雷达天线的主瓣进入雷达
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接收机，此时不能分辨干扰机和作战编队，可对雷达形成遮

盖性干扰或者欺骗性干扰。

３　随队支援干扰的发展趋势

（１）载机平台的先进性。随队支援干扰飞机在执行任务
时，通常与作战飞机进行编队飞行，因此担负随队支援干扰

任务的载机通常需要具备与作战飞机相当的作战性能。目

前，美军已经开始进行Ｆ－３５战斗机的电子干扰机型（ＥＦ－
３５）的改进工作，用以配合Ｆ－２２的作战行动。甚至，已经有
部分专家提出用无人机来充当电子干扰的载机平台，如果这

一想法得到实现，那将会使整个电子作战行动产生巨大的

变革。

（２）综合电子战一体化。机载电子攻击的发展目标是将
全部的电子进攻能力集成到一起，以便提供更好的攻击能

力，防止出现相互之间的协同问题。例如，在一次空中作战

中，如果涉及的机载电子攻击系统非常多，要是不制订好协

同计划，它们之间就会不可避免地相互干扰和影响，那样就

会使干扰效果大大降低。美国在专用支援干扰飞机的发展

思路上是采取远距离支援干扰和随队支援干扰综合的方式。

相信在未来的电子战发展中，电子战飞机不再是仅仅执行某

一项干扰任务的干扰飞机，而是集支援干扰、自卫干扰以及

作战为一体的现代化综合战机。

（３）干扰智能化。随着科学技术的不断发展，雷达的性
能不断得到提高，现代战场的态势瞬息万变，以人工操作的

方式来施放干扰已经无法满足现代战争对干扰实时性的要

求，因此就需要一种智能化的干扰方式来适应这种变化。美

国最新型的ＩＣＡＰⅢ战术干扰系统，便可根据干扰目标的工
作频点，快速调整其干扰频率，使干扰更为快速有效。

（４）提升对敌防空摧毁（ＤＥＡＤ）能力。在不断提升“软
杀伤”能力的同时，通过研制新型反辐射打击武器，提升“硬

杀伤”能力。美国海军和意大利空军正联合研制 ＡＧＭ－８８Ｅ
“先进反辐射制导导弹”（ＡＡＲＧＭ）。该型导弹保留了 ＡＧＭ
－８８Ｅ“哈姆”反辐射导弹的战斗部、弹翼、推进装置，但控制
部分升级为全球定位加惯性导航（ＧＰＳ／ＩＮＳ）系统，导引头采
用主被多模制导方式，在改进被动导引头、延伸辐射源无源

探测距离、扩展威胁覆盖范围的同时，增加主动毫米波雷达

制导手段，大幅度提升目标精确打击能力及抗关机、抗目标

移动能力。

４　结束语

目前，世界上的各大军事强国都装备了随队支援干扰飞

机，并且在实际作战中得到了验证，面对日趋复杂的电磁作

战环境及作战需求，对随队支援干扰系统的研究日显重要。

我军已经装备了具备随队支援干扰能力的作战飞机，但其性

能同国外先进水平相比还有一定差距，尤其时在作战运用方

面，仍处于起步阶段，本文仅仅是对随队支援干扰系统的概

况、发展历程、特点、作战运用及发展趋势进行了浅显的分

析，有待进一步的研究。
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