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无人机成作战主力

9月 27日，阿塞拜疆和亚美尼亚两
国为争夺纳卡地区控制权爆发冲突。据
报道，战斗第1天，双方均动用坦克装甲
车辆、火箭炮和地雷等武器，多辆阿塞拜
疆的坦克和步兵战车被击毁。在地面进
攻受阻的情况下，阿塞拜疆出动无人机
展开空中打击，击毁亚美尼亚多套防空
系统。28日，亚美尼亚军队出动自杀无
人机，对阿塞拜疆军队的坦克装甲车辆
进行俯冲攻击，一度阻止其进攻进度。
数辆阿塞拜疆军队的坦克和步兵战车被
击伤，成为亚美尼亚军队的战利品。

此后数日，双方无人机你来我往相
互打击。从最近披露视频看，亚美尼亚
军队的一辆俄制“驱蚊剂”-1机动式反
无人机系统被阿塞拜疆TB-2察打一体

无人机发射的导弹摧毁。阿塞拜疆还动
用“哈洛普”自杀无人机空袭亚美尼亚
S-300PS远程地空导弹阵地，摧毁一辆
导弹发射车。亚美尼亚士兵则使用肩
扛式地空导弹击落一架“哈洛普”自杀
无人机。

在这场冲突中，双方都倚重无人机
作战，主要原因是两国空军规模都非常
小，且主力机型老旧，难以进行传统意义
上的空战对抗。双方在战场上投放各型
无人机，使这场冲突成为第一次大规模
使用无人机的战争。

多型无人机参战

战前，阿塞拜疆从土耳其、以色列购
入大量无人机。主要有TB-2察打一体
无人机、“赫尔墨斯”长程侦察无人机、

“哈洛普”自杀无人机、“搜索者”中程侦
察无人机、“人造卫星”短程侦察无人机
和阿塞拜疆改装的安-2无人机等。

TB-2察打一体无人机在冲突中迅
速引起关注。该机由土耳其研制，常规
作战高度超过 5千米，最大飞行速度超
过 200千米/小时，续航时长 27小时，主
要装备4枚微型智能炸弹。这种炸弹可
在近程防空导弹射程外发射，打击精度
较高。在作战中，多数亚美尼亚目标都
是被这种导弹摧毁的。

“哈洛普”自杀无人机因击毁 S-
300PS远程地空导弹系统受到高度关
注。这是以色列研制的新型无人机，专
门对付雷达和防空系统，负责战场侦察
和防空压制作战任务。该无人机由车载
发射器发射，升空后可持续飞行6小时，
一旦发现辐射源，可自动/人工选择路线
前往，引爆弹头摧毁目标。该无人机还
能攻击无辐射源的地面目标，如轻型装
甲车辆、士兵等。

安-2无人机是在老式安-2运输机
基础上发展而来的。据报道，阿塞拜疆
军队的装备量至少有 60架。这种无人
机主要负责充当诱饵，引诱敌防空火力
开火，配合其他无人机消灭对方火力点。

相比之下，亚美尼亚军队装备的
无人机型号较少，主要是本国研制的
小/微型无人机，如“起重机”系列侦察
无人机，主要用于近距离侦察任务。在
冲突中，多架该系列无人机被击落。另
外，还有 X-55侦察无人机。该无人机
采用混合动力驱动，最大通信半径 85
千米，不具备作战能力，主要引导炮兵
进行攻击。

此次冲突中，亚美尼亚军队用无
人机摧毁阿塞拜疆军队数辆坦克，外
界分析与“野兽”自杀无人机有关。这
种无人机采用巡飞弹设计，全重仅 7千
克，战斗部重 1.6千克，可打击 20千米
外的坦克装甲车辆，主要用于近距离
支援作战。

反制措施效果有限

如果说无人机是进攻的矛头，那么，
针对无人机的防空力量则是保护己方免
受打击的盾牌。在这场冲突中，以亚美
尼亚为例，主要采取电子干扰、地空导弹
拦截和假目标布设3种措施应对。从作
战效果看，尽管这些方法可击落对方无
人机，但未能完全解决问题。

电子干扰。开战之初，亚美尼亚就
部署了多套机动式反无人机系统，如“驱
蚊剂”-1。该系统可全天候作战，干扰
敌方无人机控制系统和导航系统。不
过，由于阿塞拜疆在开战前采取突袭战
术，电子干扰手段作战效果有限，其后才
逐渐发挥作用。

目前，尚不清楚亚美尼亚军队是否

装备“汽车场”电子对抗系统。该系统主
要用于压制敌方各种雷达信号，保护地面
目标免遭袭击。不过，可以确定的是，亚
美尼亚军队装备了该系统的部分雷达。
此外，亚美尼亚军队还装备多套“海底动
物”电子对抗系统，可干扰敌方无线电通
信，切断无人机与控制站之间的联系。

地空导弹拦截。硬杀伤是应对无
人机威胁的有效办法。然而，面对战场
上复杂的电磁环境，亚美尼亚军队的旧
式防空雷达和地空导弹系统的作战效
能被大大压缩。许多小型无人机的雷
达反射波被其当成杂波过滤，无法为地
空导弹提供指引，导致多套9k33地空导
弹系统被摧毁。

9K33地空导弹系统被摧毁，使 S-
300PS地空导弹系统暴露在自杀无人机
面前。这些远程地空导弹系统主要打
击中高空目标，对小型无人机等“低空
慢速小目标”的识别和打击能力有限。
因此，在 9K33地空导弹系统被摧毁后，
亚美尼亚在前线紧急部署“道尔”近程
地空导弹系统。该系统能发现并摧毁
无人机，作战能力已得到证实。

此外，亚美尼亚军队还部署了“山毛
榉”M2中程野战防空导弹系统，以应对
阿塞拜疆无人机对纵深目标的袭扰。同
时，还为前线士兵装备 9K333“柳树”肩
扛式地空导弹系统。据报道，这种单兵
便携式地空导弹已打下多架无人机。

假目标布设。从阿塞拜疆无人机拍
摄的图像可以看到，亚美尼亚的“地面目
标”并非全是真实的武器装备。这表明
亚美尼亚在面对无人机袭扰时，采取了
布设假目标的做法，并在一定程度上发
挥作用。10月 9日，阿塞拜疆公布自冲
突爆发以来摧毁和缴获的装备清单，数
量庞大，但亚美尼亚军方并不认可，这其
中很可能包含被击毁的假目标。

无人机与反无人机作战

纳卡冲突中的无人机对抗
■虹 摄

俄国防部日前决定对 S-300和 S-
400两款防空系统升级，使其可发射多
种导弹打击目标。目前，这两款防空
导弹系统仅能配备一款预先选定的导
弹，且需要更换导弹时，搭载导弹系统
的 车 辆 必 须 撤 出 阵 地 ，重 新 进 行 装
填。升级后的发射系统将大幅提升防
空系统作战能力，构建多梯次防空系

统，同时节省成本。
据俄《消息报》报道，此次升级主

要针对S-300PM防空导弹系统。该系
统目前主要使用常规 48N6防空导弹
和远程 40N6防空导弹，升级后可发射
9M96中程防空导弹。S-400防空系统
只需对以前生产的发射系统进行升
级，这一系统的新型和出口型已具有

发射 9M96中程防空导弹的能力。俄
军方人士称，在防空系统的发射装置
上组合使用不同射程的防空导弹，可
提高导弹的使用效率，以免将昂贵的
导弹浪费在打击次要目标上。

为 应 对 小 型 目 标 ，目 前 俄 军 S-
400防空导弹团中编有“铠甲”弹炮合
一防空导弹连。这些防空导弹连负
责保护 S-400防空系统，打击次要目
标，避免浪费远程导弹。S-300防空
系统部队没有类似分队，因此俄军决
定对其升级。目前，9M96中程防空
导 弹 已 经 开 始 大 量 装 备 俄 军 部 队 。
作为一种通用防空导弹，该导弹有两
种类型：基本版射程 40千米，射高 20
千米。升级版 9M96M射程 120千米，
射高 35千米。9M96中程防空导弹采
用混合制导方式，在导弹起飞后先采
用惯性制导，进入目标区域后，其导引
头中的雷达打开，自行搜索目标。该
导弹可打击低空飞行目标，如巡航导
弹等。

俄空军防空导弹部队前指挥员称，
升级完成后，1个S-300PM或S-400防
空导弹营可构建一个多梯次防空系
统。这些综合体既可摧毁 400千米外
的目标，也可用射程 250千米的其他导
弹打击目标，还可集中力量打击 150千
米以内的目标，打击效率大幅提升。

一个导弹营可构建一个多梯次防空系统

俄军升级两款防空系统
■柳玉鹏

据外媒报道，美国防部出于对微
电子产品供应链安全的考虑，正在制
定一项“微电子战略”，旨在通过公
私合作等方式，将微电子制造、组装
和测试产业从亚洲转移至美国。报
道称，今年由新冠肺炎疫情导致全
球供应链大规模中断，使美国防部
认识到国防产业供应链的脆弱，以
及紧急状态下确保国防供应链安全
的重要性。为此，美国防部提出以
下几点举措：通过投资微电子领域
重大研发项目，带动技术创新和商
业投入；重建国内微电子工业基础，
提升产业竞争性和灵活性；利用和
扩大现有产能，制造安全、可信的微
电子组件和设备；构建更高效的国防
采购流程，更加注重产品质量、交付
时间和性价比。

美国防部之所以看重微电子产
业，因为微电子产业是国防领域许多
关键能力的基础所在，如人工智能技
术、先进制造能力、大数据产业、量子
计算技术、5G通信技术和太空系统
等。虽然美国始终在微电子研究、设
计和开发方面处于领先地位，但缺乏
制造、组装和测试实力，在满足国防
部要求等方面能力不足。目前，在全
球微电子产业领域，75%的制造业务，
95%的组装、测试业务都在美国以外
地区完成，同比美国仅占 12%和 3%。
由此，美国防部认为，美国过于依赖
国外制造的系统和部件，美军许多武
器系统使用的外国芯片和组件并不
可靠，其中可能存在后门程序、恶意
代码、数据渗漏指令等，严重威胁国
家安全。

为此，美国防部将微电子产业作
为研发和工程现代化的首要任务。
未来，美国防部的重点推进方向包
括：提升新技术的竞争水平，刺激国
防企业技术创新；加大资金投入，缩
短研发周期；在业已领先的研究成果
基础上，推进尖端技术项目突破。美
国防部希望通过更快获取新技术，推
动技术和军事融合发展。此外，美国
防部还有意为涉及国防基础工业的
企业提供支持。

报道称，美国防部积极制定“微电
子战略”符合美政府扩大国内制造业
的趋势。美国防部于2017年启动电子
复兴计划，5年内投入 15亿美元，以提
升微电子产业竞争性和安全性。此

前，美国有参议员提出需要通过立法
程序，针对技术存疑、他国制造的部件
设定“最低安全标准”。将微电子制造
业从亚洲转移至美国等做法，符合这
一要求。
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近日，一段俄罗斯苏-57战机的飞
行视频引起关注。视频中，一名俄空
军飞行员操纵一架没有座舱盖的苏-
57战机在空中飞行。这段视频出自俄
空军为纪念契卡洛夫国家飞行试验中
心成立 100周年制作的专题片，其中还
出现苏-57战机挂载各种新型武器的
画面。

起初，西方媒体试图借这段视频
“抹黑”俄罗斯。他们称，苏-57战机虽
是第 4代战机，但可靠性远不如已经服
役的 F-22和 F-35战机。该机在飞行
中出现座舱盖脱落情况，致使飞行员
冒险操纵受损战机。对此，俄空军很
快予以澄清，表示这段视频是苏-57战
机进行相关训练时拍摄的。飞行期
间，飞行员穿戴专用飞行服和头盔，可
抵抗空中高速飞行带来的低温、缺氧

和强风冲击等。
俄空军一直重视提升战机的可靠

性，包括座舱盖强度，这是继承自苏
联空军的做法。冷战期间，苏联空军
认为在核战争打响后，战机需承受核
弹头爆炸带来的巨大冲击波，因此，
战机座舱盖强度必须达到相当高的
水平。另外，俄空军要求战机能够在
座舱盖破裂和脱落的情况下继续飞
行，因此对每一款战机都进行相关课
目训练。

与俄空军相比，西方各国空军没有
这一训练课目，但在实际飞行中碰到
的类似风险并不少。2019年 1月，以色
列空军一架 F-15战机发生意外，战机
座舱盖出现大面积破损，导致飞行员
承受零下 45摄氏度的高空低温和强风
迫降。同年，一架法国“阵风”战机在

空中出现弹射座椅异常触发事故，飞
行员暴露在高空低温和强风环境下。
由此可见，俄空军对苏-57战机进行相
关课目训练，并非没有理由。

也有媒体称，这是俄空军对本国
生 产 的 座 舱 盖 质 量 不 放 心 的 表 现 。
驾驶舱是战机隐身设计中最重要，同
时也是最难的部位，座舱盖必须在保
持足够强度和透明度的同时，有效阻
隔电磁波，这对制造座舱盖的材料提
出很高要求，俄罗斯直至近年才在相
关领域实现技术突破。因此，俄空军
对国产座舱盖的可靠性进行验证也
在情理之中。

““盖盖子子””掉掉了也能飞了也能飞
■■ 怡怡 白白

10月 10日，俄罗斯、亚
美尼亚、阿塞拜疆 3国外长
发表联合声明，宣布亚阿两
国在纳戈尔诺-卡拉巴赫地
区（简称纳卡地区）的武装冲
突自10日12时起停火，随后
双方展开实质性谈判，以期
尽快实现和平解决争端。然
而，这场冲突并没有因为一
纸停火协定停止，双方无人
机仍在战场上空盘旋，打击
防空系统和地面装备。与此
同时，反无人机作战也在进
行中。这场地区冲突中的无
人机与反无人机作战，引起
广泛关注。

““哈洛普哈洛普””自杀无人机发射瞬间自杀无人机发射瞬间

俄军防空导弹系统发射瞬间俄军防空导弹系统发射瞬间

没有座舱盖的苏没有座舱盖的苏--5757战机战机

亚美尼亚军队装备的亚美尼亚军队装备的““道尔道尔””近程地空导弹系统近程地空导弹系统

微电子产业是国防领域许多关键能力的基础所在微电子产业是国防领域许多关键能力的基础所在


