
俄罗斯国防部日前透露：俄罗斯已经建

成全方位远程巡航导弹载具集群。“这些现代

化高精度武器集群可以在战略要地发挥威慑

作用，有助于把一部分威慑力从核领域转移

到非核领域。”俄武装力量总参谋长瓦列里·
格拉西莫夫指出。

军事专家、远望智库研究员张文昌告诉

科技日报记者，俄罗斯巡航导弹载具集群指

战略部署以巡航导弹为主要远程精确打击手

段的武器装载平台集群。一是空中战略轰炸

机机队。二是海上由巡洋舰、驱逐舰、护卫舰

和潜艇组成的舰队，主要实施空中和海上远

程精确打击。“巡航导弹载具集群的全方位建

成表明，俄罗斯常规威慑力量也发展起来

了。相比以往的核威慑，常规武器装备的实

战作用更强。”张文昌表示，核力量一般指核

弹和它的运载工具，如战略导弹潜艇、战略轰

炸机，美国的 B-1B 轰炸机已去核化，就不是

核力量，而是常规军事力量。

瓦列里·格拉西莫夫表示：“俄罗斯所有

战略方向都已得到海空远程巡航导弹载具集

群的保护。进攻是最好的保护和防御，俄罗

斯突出发展海基和空基巡航导弹，海空巡航

导弹平台能相互弥补和相互支撑，增强威

慑。”张文昌认为，巡航导弹发挥威慑作用主

要体现在四个方面，一是射程远。俄罗斯巡

航导弹射程非同一般，据报道，Kh-101 巡航

导弹能达到 5000 公里的射程，这意味着俄罗

斯的战略轰炸机在俄罗斯边境地区就可以跨

洲际进行打击。二是巡航导弹也能携载核弹

头。前述 Kh-101 携载常规弹头，而 Kh-102

携载的是核弹头。三是打击时间的不确定

性。俄罗斯能在国境内或海上随时发起攻

击，这种不确定性对别国心理造成极大威

慑。四是巡航导弹飞行高度极低。对方雷达

很难发现和采取措施拦截。

“巡航导弹好比一架带着弹头、速度很

快、飞行高度很低的无人机，高度上恰好处于

一般雷达的探测盲区，导致对方难以察觉，因

此打击的突然性非常强。一定意义上讲，比

弹道导弹还难发现。”张文昌说，利用巡航导

弹在海上作战，潜艇隐蔽性强，可发起突然袭

击，舰艇的机动性好；战略轰炸机在空中作

战，机动性更强，可以从不同方向、地点展开

打击行动。

张文昌还认为，指挥系统是军队作战

的核心和中枢，通信系统是作战的基础和

支 撑 。“ 指 挥 系 统 和 通 信 系 统 的 进 步 直 接

影响巡航导弹载具集群打击的速度、节奏

和精度。2015 年正式介入叙利亚内战后，俄

罗斯几次在叙利亚本土 1000 多公里外的里

海和黑海上发射巡航导弹，远程精确打击叙

利亚境内目标。很重要的一点是，俄罗斯特

种作战部队早就潜入叙利亚境内，通过侦察

精确获取目标坐标等信息后，再通过卫星通

信、空中通信发回指挥中心，发送到部队，装

订到巡航导弹上，实施精准打击。通信系统

包 括 地 下 光 纤 通 信 、卫 星 通 信 、机 载 通 信

系统、海底通信系统。俄总统普京在指挥

大 厅 就 能 看 到 轰 炸 机 发 射 巡 航 导 弹 的 画

面 也 表 明 ，俄 罗 斯 空 中 通 信 、卫 星 通 信 技

术已经比较发达，作战系统的信息化程度

很高。”张文昌说。

“巡航导弹载具集群对于俄罗斯有特殊

意义，‘集群’二字有双重含义，即常规武器装

备数量上的扩大和质量上的提高。俄罗斯在

2010 年实施‘新面貌’军事改革后，其常规军

事力量恢复得很快。一方面是新装备数量显

著增多，比如俄罗斯空天军可使用的战略轰

炸机从少到多，从冷战后‘顾东不顾西’的窘

境变成了现在在各个战略方向上都能部署。

而且普京发表国情咨文时还表示其巡航导弹

的数量已提高几十倍。另一方面是常规武器

装备的质量明显提高，比如老旧战略轰炸机

的改进升级、新型轰炸机的加紧研制和新型

水面舰艇加速装备等。”张文昌说。

巡航导弹也“组团”，远程精准打击对手
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4 月 1 日，有消息传来：印度刚发射的卫星失联了,

这是愚人节玩笑吧？然而事实证明：这是真的，印度把

卫星搞丢了。

印度空间研究组织（ISRO）在官网发表声明称，于

3 月 29 日发射的地球同步轨道通信卫星“GSAT－6A”

已经失联。这颗通信卫星在 3月 31日成功完成了第二

次变轨，但在原定于 4月 1日的第三次变轨前与地面失

去联系。相关人员正努力恢复与卫星的联系。据印度

媒体报道，经初步分析，卫星失联可能是卫星电力系统

出现故障。这是印度空间研究组织半年内第二次卫星

发射任务失败。

印度丢的这颗卫星是在当地时间 3 月 29 日 16:56

由印度第二代地球同步卫星运载火箭 GSLV MK-2型

发射升空的印度最新型通信卫星。据报道，GSAT-6A

具有宽达 6 米的 S 波段天线，能够提供双向通信功能，

计划服役 10年左右，主要用于向印度国内包括军方在

内提供移动通信服务。

这颗造价 27 亿卢比（约 2.6 亿人民币）、2140 公斤

重的印度国产最强军用通信卫星，不知道还能不能找

得回来。

印度国家卫星（INSAT）通信卫星系统，从 1983 年

开始研制，目前在轨运行卫星有 9颗，据称目前已是亚

太地区最大的国内通信卫星系统。这次发射的卫星若

成功运行的话，必定会为印度国内和部队的通信系统

带来极大改善。印度总理莫迪在发射当天发言称，“这

是印度太空研究组织正带领国家迈向新的高度和更加

光明的未来，我为此感到骄傲，这象征一个新兴大国的

崛起。”

可刚发射两天卫星就失联了，莫迪估计也会有

点尴尬。

事实上，印度一心想成为太空大国，近年来印度的

太空计划发展迅猛，不容小觑。就拿 GPS 来说，之前

印度一直借助美国 GPS 和俄“格洛纳斯”系统来满足

军队需要，但印度一直想打造“印版 GPS”，为此特意打

造“区域导航卫星系统”（IRNSS）。据称，该系统能够

提供优于 20米的定位精度，可覆盖印度及周边 1500公

里以内区域。

2016年 4月，印度发射了第七颗、也是最后一颗自

主研制的 IRNSS区域导航系统卫星。印度仅花 3年时

间就完成首批 7颗卫星发射，让莫迪非常欣喜，高调宣

称印度现在已经是全球仅有的 5个具有自己的卫星定

位系统的国家了。他还表示：“我们有 7个邻国都是依

赖其他国家的卫星定位系统，如果他们愿意的话，也可

以选择印度的。”

印度的理想远大，之前其计划再发射 10 颗卫星，

这样就可以赶在欧洲伽利略卫星定位系统之前，成为

继 GPS、“格洛纳斯”“北斗”卫星定位系统之后的第四

个投入应用的卫星定位系统。

就在印度满心欢喜想赶紧制成“印版 GPS”时，现

实却阻碍重重。2016 年，就在印度拥有了自己的导航

系统后，印度空间研究组织承认印度区域导航卫星系

统中有一颗卫星上的三颗原子钟出现故障。2017年 6

月，印度本土的导航系统六颗卫星上的四个原子钟又

遇到了无法解释的错误。

为挽救错误，2017 年 8 月 31 日，印度赶紧发射了

IRNSS-1H 导航卫星来替代失效的卫星，恢复导航功能。然而，这颗卫星在升空 19

分钟后就出现故障，发射失败了。凑巧的是，就在印度这次发射卫星的后一天，3 月

30 日，我国在西昌卫星发射中心用长征三号乙运载火箭，以“一箭双星”方式成功发

射第三十、三十一颗北斗导航卫星。这两颗卫星作为北斗三号第七、第八颗组网卫

星，将与此前发射的 6颗北斗三号卫星组网运行。

按照计划，北斗卫星导航系统将于 2018 年底服务“一带一路”沿线国家。如今，

北斗三号的卫星相继发射成功，并且北斗正在以开放的姿态、按照计划务实地实现系

统建设。我们有理由相信，中国的北斗成为世界北斗的壮举，指日可待。

（如需了解更多，请关注微信公众号“局座召忠”）
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科技日报讯（记者华凌）据《简氏防务》周刊报道，近日，波兰军备集团与尼日利

亚国防工业公司签署一份意向书，将在尼日利亚生产波兰的 Beryl M762 突击步枪。

这种突击步枪是波兰 Beryl WZ 的出口型号，采用 7.62×39mm 弹药，带有附件导轨，

可以安装标准的 AK-47附件，具备单发、三连发和全自动射击模式。

军事评论员、远望智库创始人刘长利在接受科技日报记者采访时说，波兰对于发

展军备一向不遗余力，而且它是北约东扩时最早一批加入北约组织的国家，在部队建

设方面也早早完成西方化。尼日利亚军方之前四处“淘宝”，广引多国武器，现在生产

波兰的 Beryl M762突击步枪，两个国家可谓实现各取所需、资源互补。

波兰将在尼日利亚生产突击步枪

两国资源互补、各取所需

“米波雷达是指工作波长在 1 至 10 米，

工作频段在 30 至 300 兆赫兹的一种长波雷

达。传统的米波雷达大都是两坐标的，多使

用老式的八木或矩形抛物面天线。”王群介

绍。传统米波雷达体积和重量大、分辨率

差，探测精度低、目标识别能力有限，而且受

地面反射波的影响大，与民用信号重叠严

重，导致其低空探测能力弱、覆盖空域不连

续、抗干扰能力不足、阵地适应性差。因此，

尽管米波雷达曾在二战前后占主流地位，但

微波雷达以其精度高、更好的抗干扰能力逐

渐取代米波雷达，成为骨干雷达。

然而，隐身飞机的出现让防空网中的主

流雷达完全失去用武之地。这种尴尬局面一

直到1999年的科索沃战争中才得以缓解——

美国 F-117隐身轰炸机被成功探测并击落。

很多资料表明，经过数字处理和固态化升级

后 的 俄 制 P-18 米 波 雷 达 在 发 现 和 击 落

F-117过程中起到了关键作用。这一战例也

促使米波雷达重新进入雷达专家的视野。

“一般来说，现有隐身战机的雷达隐身，

主要集中在战机的前部和腹部，且隐身电磁

波段大都在 0.3至 29吉赫兹的频率范围，基

本只能对付主要位于地面和海面且发射和

接收都在同一地的微波（单站）雷达——它

们在军事上使用最多，对突防战机的威胁也

最大。显然，米波雷达恰好避开了隐身战机

的隐身波段，这正是它探测隐身战机的主要

原因所在。”王群指出，与工作频率较高的雷

达尤其是微波雷达相比，米波雷达所具备的

先天优势之一，就是能探测隐身战机等隐身

目标。吴剑旗此前也曾科普道，从反隐身的

角度来看，米波雷达具有非常大的潜力，只

要克服缺陷，必定会成为国之重器。

潜力巨大 先天具反隐身优势

“新型米波雷达技术复杂、对电子器件

要求高，设计和制造难度都很大，绝非一般

国家能掌握。”王群介绍，法国的米波综合

脉冲孔径雷达（RIAS）、德国的米波圆阵列

雷 达（MELISSA）、俄 罗 斯 的“东 方 ”-E 和

“天空”-Y 雷达等，都是性能不俗、有代表

性的米波三坐标雷达。其中，俄罗斯积累

最为厚实。

苏联/俄罗斯是较早装备和使用米波雷

达的国家，积累了丰富的米波雷达研制和使

用经验。特别是美军研发装备隐身轰炸机

后，苏联就开始寻求测高能力更好的米波三坐

标雷达，由此研制出后来的一系列新型三坐标

雷达，被冠名“天空”。“天空”系列雷达如今已是

俄罗斯防空探测系统的重要部分。

2016 年，为了对抗美国隐身战机，俄罗

斯又为西部军区装备反隐身雷达——“天

空”-Y 米波雷达。“天空”-Y 雷达采用机动

式米波三坐标方案，兼备测距和测高的功

能，不仅能够独立提供高度信息，还可测速

和改善方位、角度测量精度，有效解决了低

仰角测高的问题。可以跟踪各种空中目标，

包括飞机、巡航导弹，甚至可在 600 公里距

离外发现小型高超音速弹道导弹和小型隐

身飞行器等。

“这些米波雷达的信号处理能力都较

强，不但探测距离远、探测范围大、探测精度

高、抗干扰能力强，而且低空探测性能得到

较大改善，战场适应能力增强，基本都能集

搜索、跟踪和引导等功能于一体，在探测高

速、高机动的隐身战机方面都有其‘过人之

处’。”王群说。

技术复杂 俄方积累最深厚

“米波雷达如果不能突破技术瓶颈，实

现三坐标定位，就无法担当重任。实际上，

吴剑旗总师说的先进米波雷达就是指我国

推出的米波三坐标雷达。”王群说。

王群指出：“综合各种资料来看，俄罗斯

‘天空’系列雷达还不能算是真正意义上的

现代体制三坐标雷达，它相当于由两组天线

组成，一组测距和测方位，而另一组专门测

高度。这就好比为传统的两坐标雷达又单

独加了一部测高雷达。我国之所以被称为

‘唯一具有反隐身先进米波雷达的国家’，就

是能用一组天线解决传统米波雷达不能测

高的问题，实现三坐标精确定位、跟踪。当

然，不能由此断定我们的米波三坐标雷达就

比俄罗斯的更先进、更精确，毕竟双方数据

都是保密的。不过，从技术手段上看，我国

的可能更先进。”

我国的先进米波雷达，采用了有源相控

阵、多输入多输出、稀疏矩阵和超分辨率等

先进技术，拓展了类型，有效降低了体积和

重量，减小了损耗，提高了灵敏度，扩大了覆

盖空域，强化了高度测量，大大优化了探测

水平和电子对抗能力。

虽然米波雷达完全可能成为防空雷达

网中的骨干雷达，在对抗隐身战机时发挥中

坚作用，但也不是说没有弱点。正如吴剑旗

所说，美国海军在制定 2018 年预算时，专门

拨出了一笔20亿美元的经费，用在新型干扰

机当中增加反先进米波雷达的对抗能力，这

个主要是针对中国的先进米波雷达。“以前

美国认为米波雷达不会构成威胁，现在已经

认为其对隐身飞机构成了威胁。在实战中，

对手还是可以先期发现、先期摧毁，在开战

前将对手的米波雷达干掉。不过，目前米波

三坐标雷达，包括我国和俄罗斯的，都已经

实现了机动部署，这也给先期摧毁带来困

难。因此目前最有效的方法可能还是干扰，

让米波雷达无法有效使用。”王群说。

三坐标更精确 我国或后来居上

隐身飞机横冲直撞的时代，可能一去不复返了！近日，
中国电科首席科学家、反隐身雷达总师吴剑旗做客央视节
目时表示，中国目前是唯一具有反隐身先进米波雷达的国
家。而中国人民解放军某军事代表室总代表王庆也指出，
米波三坐标雷达的研制成功填补了中国反隐身雷达的空
白，达到了世界同类产品的领先水平。

那么，米波雷达究竟如何让隐身飞机无处遁形？为什么
我国的先进米波雷达堪称世界唯一？科技日报记者就此专
门采访了国防科技大学国防科技战略研究智库王群教授。

米波雷达火眼金睛米波雷达火眼金睛
隐身飞机无处遁形隐身飞机无处遁形

图①②为米波稀布阵综合脉冲孔径雷达。
图③为固定式米波反隐身雷达。

③③

①① ②②
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