
6 月 28 日，俄塔斯社
报道称，苏 -57 战斗机在
最近的一次协同攻击试验
中实现了对苏 -35 战斗机
编队（被称为“羊群”）的
指挥与控制。参与试验的
战斗机可实时交换信息，
每架机的信息管理系统自
动处理本机和他机传感器
数据，合成作战态势，进
而由苏 -57 指挥与控制作
战过程。另外，俄《消息
报》6 月 26 日报道称，第
二阶段型苏 -57 计划在 2022 年首飞、2024 年
交付，将换装生产型“产品 30”发动机，用电
动机代替控制面液压作动器以增强隐身性和生
存力、换装新型综合航电设备并增加雷达探测
距离、扩大机载武器使用范围，且不会出口。

五代机和部分经过深度改进的四代机都具
备同型机／异型机编组协同作战能力，这些能
力并不止于一般的信息交换和共享，包括但不
限于多机传感器交互提示、瞄准数据传递、多
站综合融合解算定位与识别、交战级协同等功
能。例如，利用某架机作为探测机，通过数据
链传递瞄准数据 ；另一架机在非主动探测模式
下发射武器进行攻击，并利用探测机传递的数
据对武器进行中段修正等。不同的功能会对传
感器、处理、数据链等带来不同要求，可能需
要专门的数据链或波形。但是报道中，俄罗斯
塔斯社将实验中的苏 -57 称为“指挥所”飞
机，起到“指挥与参谋”作用。这可能是俄继
承苏 -27PU（苏 -30）截击机和米格 -31 改进
型截击机研制经验，当时这两型飞机已能提供
指挥其他战斗机的功能，目的是提高防空截击

能力。因此，苏 -57 在其中扮演的作用可能还
包括编组信息融合和态势生成、编组交战方案
生成与发布、目标瞄准数据传递或目标指示等，
并可能由苏 -35 战斗机的信息管理系统以高度
自动化的方式执行，由于苏 -57 为单座机，实
现该指挥所功能需要其相关任务系统有强的处
理能力、高级别的自动化或自主性。

俄开展苏 -57 和苏 -35 协同攻击试验，意
在利用两型机任务系统的相似性，突破五代机／
四代机编组协同作战技术，也为未来有人机／
无人机协同作战奠定技术基础，如为后续苏 -57
与“猎人”无人机进行编组协同攻击试验进行
技术演示验证。至于第二阶段苏 -57，有消息
称俄国防部早在 2018 年 10 月 29 日就与苏霍伊
公司签订改进研制合同（项目代号“大都市”），
可能涉及发动机、航电、机电和武器等。苏霍
伊公司已在评估第二阶段苏 -57 的作战效能，
预计会有大幅提高。俄政府虽未证实，但从多
家俄企业的官方消息看，苏 -57 的升级改造工
作从未间断。� （张慧　许佳）
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美军继续升级AIM-9X第2批次近距空空导弹
|| 肖岑婧

2020 年 4 月，美海军航空系统
司令部授予美国雷神公司一份总额
922.43 万美元的合同，用于继续实施
AIM-9X 第 2 批次（Block�Ⅱ）近距
空空导弹系统改进计划，包括对导引
头进行更新改进和进行 9.4 版（V9.4）
作战飞行软件升级等，预计将于 2021
年 9 月完成。

AIM-9X 第 2 批 次 是 AIM-9X
导弹的最新改进型。作为第四代近距
空空导弹的代表，AIM-9X 自 2003
年正式列装以来一直在进行升级改进。
此次所授出合同，只是其持续进行的
升级工作的一部分。根据美空军、海
军发布的 2021 财年预算文件，2020
财年，AIM-9X 第 2 批次将从两大军
种分别获得 180 万美元和 80 万美元经
费支持，用于 9.4 版软件开发测试和组
件升级。

 AIM-9X 第 2 批次导弹基本情况

AIM-9X 是美国雷神公司（2020
年 4 月 3 日与美国联合技术公司合并
为雷神技术公司）为美空军和海军研
制的第四代近距空空导弹，用于取代
AIM-9L/M 等第三代近距空空导弹。
该弹采用了红外成像导引头、先进飞
控、推力矢量等技术，大幅提高了作
战性能，目前仍是世界主要第四代近
距空空导弹之一。�

AIM-9X第 2批次是AIM-9X导
弹当前的最新改型。与此前的 AIM-
9X 相比，主要改进是 ：①提高发射后
锁定能力 ：加装双向数据链，增大截
获目标的概率，提高了发射后锁定目

标的能力，并增加了攻击发射时处于
本机后方的目标能力 ；②提高抗干扰
能力 ：通过改进作战飞行软件，提高
了抗红外诱饵能力 ；③降低导弹误炸
概率 ：重新设计引信以解决相关零部
件过时淘汰和制造源渐失问题，并降
低了误炸概率。

根据美国防部 2016 年 3 月 23 日
发布的《重大项目采办报告》，AIM-
9X 第 2 批次导弹分别于 2015 年 3 月
和 2016 年 4 月在美海军和空军中实现
初始作战能力，2016 年 10 月实现全
面作战能力。该弹已挂装美海军、海军
陆战队F/A-18和美空军F-15、F-16、
F-22 和 F-35 战斗机，目前各军种计
划至 2027 年合计采购 6000 枚。

AIM-9X 第 2 批次的升级改进

AIM-9X 第 2 批次导弹是美海军
对 AIM-9X 第一次大的升级，重点改
进了导引头和制导系统的性能。

2009 年，雷神公司对 AIM-9X
的导引头和制导系统进行了重点改进，
增加了发射后锁定能力 ；对其原有的
硬件进行升级，包括在单向数据链的
基础上加装一条能够在飞行中用于瞄
准目标的数据链，使导弹射程增大 ；
对引信中过时的部分进行改进，防止
零件老化。与 AIM-9X 相比，AIM-
9X 第 2 批次导弹对战斗机的速度、机
动性的限制更小，提高了载机的生存
能力。

2009 年 12 月，该导弹由 F-15C
战斗机完成了三次载飞试验。2011 年，
美空军批准 AIM-9X 第 2 批次导弹投
入低速初始生产，并授予雷神公司低
速初始生产合同，2013 年该导弹投入

全速生产。
近几年，美军持续地对 AIM-9X

第 2 批次导弹进行升级改进。
2013 年，美海军开始研发 AIM-

9X 第 3 批次导弹的研发。2014 年雷
神公司获得该批次导弹的工程与制造
发展合同，主要内容是开展发动机钝
感装药技术工程分析和备选技术的初
步设计评审，以及对导弹性能、制导
和控制算法进行研发。但 2015 年美国
防部取消了该批次 AIM-9X 导弹的研
发计划，而将相关技术植入 AIM-9X
第 2 批次导弹的后续研发中。

2015 年 9 月 25 日，美海军与雷
神公司签订了总金额 2.648 亿美元的
“系统改进计划”3（SIP�Ⅲ）合同，用于：
①对老旧部件重新设计、集成、试验
和鉴定以及成本降低工作 ；②对重要
部件（包括头罩、制导系统、处理器、
控制驱动系统等）进行改进以及开展9.4
版软件开发和试验 ；③增强导弹的钝
感装药性能。

�“系统改进计划”3 的具体内容包
括三个阶段 ：①对导弹舵机系统电池
进行重新设计，从第 17 生产批次导弹
开始应用；②将软件升级到 9.4 版软件，
以能提供改进的红外抗干扰能力、发
射后锁定能力、改进的小目标截获能
力和对地打击等能力，从第 18 生产批
次开始直接应用，也将用于以前生产
批次的导弹 ；③对惯性测量装置、导
引头罩和制导单元处理机进行重新设
计，从第 19 生产批次导弹开始应用。

此时为与新处理机相适应，软件将会
升级到 10.4 版。

2016 年和 2017 年，美国防部分
别投入研发资金 1.144 亿美元和 1.092
亿美元，用于继续开发 9.4 版软件以及
与飞机平台的集成工作 ；继续对老旧
部件重新设计、集成、试验和鉴定以
及成本降低工作，进入工程制造发展
阶段 ；对增强钝感装药性能方案的选
择和降低风险。

2019 年第三季度，美军已落实
SIP�Ⅲ第一阶段工程更改方案，将重新
设计的舵机系统电池用于第 18 生产批
次的导弹生产中。另外在 2019 年，美
军还为 AIM-9X 第 2 批次导弹中集成
了经过改进后的防篡改和网络安全技
术。

结合美国防部看，美军计划 2020
年完成 9.4 版作战飞行软件的开发与集
成试验，并将软件集成到美空军（F-15）

和海军（F/A-18A+/C/D/E/F）现役
战斗机上，并在 2021 年将该版作战飞
行软件植入所有 AIM-9X 第 2 批次导
弹中。

几点看法 

首先，AIM-9X 第 2 批次导弹的
重要技术突破在于采用了双向数据链，
从而具备了发射后锁定功能。与此前
的 AIM-9X 相比，第 2 批次导弹在
射程、抗干扰能力、数据链通信能力、
杀伤概率等方面均有提高，未来仍将
是美国主力近距空空导弹。

同时，美军延续了长期以来在机
载武器领域持续升级改进、不断进行
提升的做法，对 AIM-9X 第 2 批次也
不例外。通过推进“系统改进计划”3，
AIM-9X 第 2 批次导弹的杀伤力、可
靠性等都将得到进一步提高。值得注
意的是，软件升级改进在“系统改进
计划”3 中发挥了重要作用。

更需要关注的是，美军曾计划的
AIM-9X 第 3 批次升级改进未来是否
还会实施尚需观察。目前，AIM-9X
第 2 批次导弹的火箭发动机、战斗部
以及引信系统还是基于之前的 AIM-
9X，如换装新型火箭发动机，可进一步
增大射程（美军曾透露第 3 批次可将
射程增大 60%）。但从雷神公司近来提
出的小型中距高敏捷性空空导弹概念
看，未来可能会用一种新的型号取代
AIM-9X 系列。但无论是曾经计划的
AIM-9X 第 3 批次，还是小型中距高
敏捷性空空导弹，其射程都将接近或
达到 AIM-120 中距空空导弹的水平，
表明增大射程是美军未来近距空空导
弹的一个重点。

日美政府和企业开始就日下一代战斗机进行磋商
|| 孙友师�

围绕日本航空自卫队将在
2035 年左右引入的下一代战斗
机，日美两国开始进行政府和企
业间磋商。除了两国的国防部门
外，参与磋商的有多家企业，包
括日本三菱重工和美国洛马公
司。日本为了能在今年年底确定
开发计划大体框架，正在进一步
落实来自美国的技术支援和估算
总开发成本。

下一代战斗机是 2030 年后
退役的 F-2 战斗机的后继机型。
日本政府在 2018 年年底制定的
中期防卫力发展计划中确定了
“考虑国际合作，尽早开始日本
主导的开发”的方针。日方设想
的日美共同开发方案是发动机等
主要系统由日方负责，并接受美
方技术支持。

6 月下旬，日美两国政府和
国防企业举行了有关下一代战斗
机的首次在线磋商。除了日本和
美国的国防部门外，三菱重工也
出席会议，主要听取美国洛马公
司、波音公司和诺格公司各自的
开发方案。磋商的焦点是要引入
多少美国战斗机技术。洛马公司
隐身技术很强，波音公司特种材
料技术先进，而诺格公司的雷达

和电子系统等技术领域领先。这
三家公司一直都为美军研制战斗
机或轰炸机，拥有丰富的实践经
验。在日本下一代战斗机项目中
引入他们的技术，有助于提高性
能，与日本独自开发相比，还有
可能降低总成本，缩短开发周期。

另一方面，如果对美国技术
的过度依赖，国内企业技术开发
机会和订单必然减少。美国可能

不愿意向日本提供技术信息，使
得日本无法根据本国需求来自由
地对该机进行改型。日本防卫装
备厅自 2016 年起一直在使用先
进技术验证机 X2 进行隐身性能
试验。如果选择美国公司，可以
在多大程度上确保“日本主导”，
日本这一点很重视。判断标准是
日本企业可以参与多少，成本和
改型的难易程度。

7 月之后，日美两国将每月
举行一次政府企业协商会，并对
这三家公司的开发方案进行详细
审查。确保日美之间的互用性也
很重要。与其他飞机和预警机密
切互动并合作的“网络战”也是
考虑重点。

在日美磋商的同时，日本也
在寻求与英国的技术合作。与日
本类似，英国也在计划研发新型
战斗机“暴风”。虽然不会采取

日英共同开发的形式，但两国将
相互提供优势技术、提升性能。

日本防卫省围绕下一代战
斗机开发，在 2020 财年预算中
安排了约 110 亿日元的基本设
计费。在年底之前，选定美方合
作企业，确定开发总经费和周期
的计划框架。从 2021 年开始进
行详细设计，并计划 2035 年左
右装备部队。日本政府采取了日
本主导的框架，但也存在不确定
性。因为 11 月美国总统大选临
近，试图连任的特朗普为了吸引
选民，可能会要求采取美国主导
开发日本下一代战斗机的框架。
今年秋天，日美将就驻日美军军
费日方承担部分（关怀预算）进
行正式谈判。日本政府官员告诫
说 ：“如果日美间就驻日美军军
费的谈判不顺利，那么特朗普的
矛头可能会指向下一代战斗机。”

韩国韩华收购英国卫星
通信天线技术公司

韩国韩华系统公司（韩华）
近期完成了对英国卫星通信天
线技术公司 Phasor�Solutions
的并购。

Phasor�Solutions 公 司 长
期致力于下一代卫星天线技术
开发，其宽带电扫平面阵列天
线（ESA）广泛适用于陆海空
平台的高速通信应用需求。公
司专利技术主要包括天线收发
单元（T/R）平面阵列波束扫描
技术和半导体器件设计技术等。

Phasor�Solutions 公 司 的
技术 / 产品是实现近地轨道卫星
通信（基于盘旋在地球上空的
卫星提供 5G、LTE 数据通信等
下一代宽带连接服务）的关键。
这些天线产品可安装在几乎任
何类型的平台上（如飞机、轮船、
火车或车辆等），使其稳定连接
近地轨道卫星，为用户提供可
靠的宽带数据连接和高质量无

线互联网服务，有效满足当前
热门的机上视频服务、车辆远
程信息自动化处理等需求。据
悉，亚马逊、SpaceX 等美国科
技巨头均在争相争夺这一不需
要部署任何基站的卫星宽带连
接业务市场。

韩华系统公司通过此次并
购，获得了 Phasor�Solutions
公司的技术人才、技术数据、知
识产权等无形资产，以及测试
设备、生产线等固定资产。同时，
韩华系统公司也凭借现有的通
信和雷达技术经验，以 Phasor�
Solutions 公司的近地轨道卫
星天线技术为跳板，快速切入
卫星通信业务市场。韩华公司
将进一步扩大其电信、传感器、
信息和通信技术（ICT）能力和
航空航天系统能力，实现新的
市场拓展战略。� （石峰）

俄试验苏-57指挥苏-35编队
并计划启动该机第二阶段升级

美国防部调整
关键技术研发优先顺序
微电子升至第一

6 月 29 日，美国防部国防研究与工程现代化局局长马
克·刘易斯表示，该局目前负责监管的 11 项关键技术已在
优先顺序上进行了调整，微电子位居第一，5G 升至第二，
高超声速则下降至第三。由于受新冠肺炎疫情冲击，生物
技术排名升至第四。排名第五至第十一位的分别是 ：人工
智能 ；自主 ；网络 ；定向能 ；量子科学 ；全网络化指挥、
控制与通信 ；太空。

不同于重在探索技术前沿的国防预先研究计划局
（DARPA）和强调现有技术快速创新运用的战略能力办公
室（SCO），国防研究与工程现代化局由国防部研究与工程
副部长格里芬于 2018 年 2 月上任后一手组建并直接管理，
使命是瞄准大国竞争中可能“改变游戏规则”的关键技术，
大力推进其风险降低、成果转化和实际应用。2018 年 4
月，格里芬亲自签署公布了首批十项高优先级技术，其中
高超声速排名第一。后经调整，移除了导弹防御和核现代
化，先后增补了自主、5G 和生物。同时，网络安全、太空
攻防和量子科学与计算分别变更为网络、太空和量子科学，
研究范围扩大 ；指挥、控制与通信增加“全网络化”前缀，
表明其希望打造跨军种、地域和作战域的实时信息共享能
力，增强从顶层机构到战术边缘的态势感知和任务决策能
力。此次调整，美国防部意在充分利用美在微电子等领域
的雄厚基础，配合美商务部新一轮出口限制政策，扩大关
键技术领先优势。随着其中部分技术成熟或取得突破，清
单的排序和内容可能还会调整。

美国对第五代移动通信技术在国家安全与国防领域的
影响和作用极为关注，在美国防部统筹安排下开展诸多实
验工作。在实验阶段，美国防部重点在四大领域进行应用
实验 ：用于训练和仿真的虚拟现实 ；“智能”基地 ；供应链
管理 ；仓储自动化。2019 年 10 月 31 日，美国防部宣布将
开展5G初始测试与实验的4个基地，即华盛顿州的路易斯－
麦克乔德联合基地、犹他州的希尔空军基地、加利福尼亚
州的圣迭戈海军基地和佐治亚州奥尔巴尼的海军陆战队后
勤基地 ；2020 年 6 月 3 日，美国防部又宣布已选定 7 个美
军设施，作为开展第二轮第五代移动通信技术（5G）实验
和测试的地点。这些设施及其将要开展的实验和测试是 ：
弗吉尼亚州诺福克海军基地（全船／码头连通性）；夏威夷
州珍珠港－希卡姆联合基地（增强的飞机任务战备程度）；
得克萨斯州圣安东尼奥联合基地（维护和培训的增强现实
支持）；加利福尼亚州欧文堡国家训练中心的前沿操作基地
和战术作战行动中心（无线连通性）；得克萨斯州胡德堡国
家训练中心的前沿操作基地和战术作战行动中心（无线连
通性）；加利福尼亚州彭德尔顿营区的前沿操作基地和战术
作战行动中心（无线连通性）；俄克拉荷马州廷克空军基地
（双向频谱共享，国防部与商业界合作开展）。

此外，还将在圣安东尼奥联合基地和多个远程地点测
试 5G 核心安防保密实验网络。此外，2020 年 5 月 28 日，
美国防部研究与工程副部长办公室和美空军作战中心宣布
双方已组队在内华达州内利斯空军基地建立 5G 网络，并准
备测试原型软件。该建设于 2020 年 7 月启动，计划 2021
年 1 月投入全面运行。� （廖南杰）
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