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美军紧凑型半自动狙击枪

防空系统性能不凡
“雷神!"#”地空导弹系统（俄罗斯编号9K331）由俄罗

斯安泰公司于上世纪 $%年代中期研制，&''&年装备部队。
尽管已问世 (#年，但凭借前瞻性的整体设计和独特技术，
“雷神)"&”仍称得上同类防空系统之翘楚。由于该系统采
用特殊的高抛“准最佳弹道”———导弹先爬升到最高点，再
向下发动攻击，被形象地称为“来自头顶的攻击”。此外，它
还具有以下性能特点：

! 多目标交战能力

目前，射程 &%公里左右的地空导弹系统，通常采用无
线电指令全程制导方式，其多目标交战能力，取决于制导
雷达的多目标处理能力。在这方面，采用相控阵制导雷达
的“雷神)"&”具有先天的优势，它的相控阵制导雷达可采
取边跟踪边扫描的模式，同时追踪 (个目标，并对 (枚导
弹进行控制。因此，“雷神)"&”在攻击目标数量上比其他近
程防空系统提高一倍。

! 雷达抗干扰能力强

当战斗机遭到导弹攻击时，投放箔条是常用的自保手
段，然而，这些箔条离开飞机后会迅速减速，导致它们反射
的雷达波与飞机不同，“雷神)"&”的多普勒雷达可将这些
杂波过滤，让真正的目标现形。

此外，目前西方战斗机上广泛采用 *+,*-.)#$#电子
干扰吊舱，它可以“瞄准”防空系统的雷达，发射杂波干扰。
“雷神)"#”的制导雷达采用大间隔变频技术，能有效对付
这种瞄准式的杂波。另外，即便雷达被大功率杂波干扰，但
这种干扰只能让雷达失去目标的距离信息，仍能精确测定
来袭目标的方位，“雷神)"#”既可以采用三点法测定敌机
位置，也可以采用“抗干扰瞄准线”（即始终将导弹控制在
雷达和目标的连线上）击落目标。
“雷神)"#”的制导雷达还采用了旁瓣对消技术（先测

得旁瓣杂波信号，再从主信号中减去杂波信号）。可以说，
目前绝大多数单一干扰方式，都很难完全压制“雷神)"#”。

! 低空拦截性能极佳

“雷神)"#”系统的 '"//#导弹采用鸭式气动布局，该
布局是一种“静不稳定”布局，因此其动态响应快。配合功
率强大的双推力发动机，导弹的最大横向过载可达 /%0，最
大飞行速度 (12马赫，主动飞行距离可达 ')#%公里。而且，
导弹发动机的燃烧时间长达 #(秒（法国“响尾蛇”导弹的
发动机只能燃烧3秒），即使在射程末端仍具备极强的飞
行变向能力，一般的飞机和导弹很难逃脱拦截。根据俄方
公开的数据，该防空系统的杀伤区低界只有 #%米。这对那
些试图超低空突防的飞机和巡航导弹构成致命威胁。

! !行驶间攻击"对抗防区外打击

随着防区外远程精确打击弹药大行其道，人们一度认
为“雷神)"#”之类的近程防空系统，在现代战争中难有还
手之力。然而，“雷神)"#”在高强度的空地对抗中，并非想
象中那么脆弱。其对策就是以高机动载具保生存。该导弹
系统的主战装备只有两种车：'*//#)#战车和 '34/4指挥
车。'*//#)#战车将搜索雷达、制导雷达、两个四联装导弹
模块集成在一个车辆底盘上（该底盘越野性能极佳），一辆
车就是一个作战单元。“雷神)"#”能够边行驶边搜索目标，
短停半分钟就能完成一次射击。大部分防区外发射的精确
攻击弹药对这种运动目标的打击效果并不理想。而且，对
于亚音速导弹，“雷神)"#”完全可以进行拦截。

! !窄波束雷达"应对反辐射弹药

“雷神)"#”的火控雷达采用的相控阵天线在空中形成
的主波束非常狭窄，除非这个波束已经瞄准敌机，否则敌
机的电子战系统很难抓住这个不断扫描的波束，也就难以
对“雷神)"#”进行定位。即便来袭战机成功定位，并发射
*0")$$“哈姆”反辐射导弹，'*//#)#战车可以通过短暂
雷达关机和快速驶离，躲过“哈姆”导弹的袭击。

装备部署大有讲究
在俄罗斯陆军中，“雷神)"#”是作为陆军师一级的野

战防空系统。对伊朗来说，('套“雷神)"#”不可能保护其
庞大的地面部队，因此，“好钢”无疑要用在“刀刃上”。对伊
朗而言，核设施无疑是重点防御目标；其次，指挥机构也必
须保护，以免遭到“斩首”；最后，用于反击的杀手锏———机
动导弹发射架也需要得到保护。在“雷神)"#”数量有限的
情况下，如何部署是个关键。

事实上，防御固定目标，并非“雷神)"#”的设计初衷。
以伊朗位于纳坦兹的核设施为例，保护这样的目标，至少
需要一个营的“雷神)"#”（4辆9A331-1战车和1辆指挥
车）。“雷神)"#”虽然具备 #(公里的射程，但该防空系统的
最大航路捷径（导弹阵地到目标航线地面投影的距离）只
有 2公里。这就意味着战车必须部署在被保卫目标周边 2

公里内。这样的部署方式极易被侦察，且不利于机动抗击。
如果用于保护机动导弹发射架，部署方式就可以灵活

得多。'*//#)#战车可以分别跟随被保护目标实施广泛机
动，甚至可以临时藏到立交桥或仓库里面躲避侦察，再择
机出来给予敌机致命一击。

体系对抗决定成败
尽管“雷神)"#”堪称能攻善守，但是伊朗部队若想像

演习中那样轻松击落入侵敌机，也并不是一件容易事。
首先伊朗缺少全面可靠的情报支援。现代空地对抗是

系统性对抗，离不开精确的情报支援。“雷神)"#”平时通常
处于关机状态，得到预警情报后才会开机搜索。伊朗现有
雷达网对 #%%米以下的低空无法形成可靠的预警覆盖，这
就可能导致敌方导弹已命中目标，而“雷神)"#”还未开机。

其次，伊朗缺少中远程区域防空系统的掩护。敌机可
以从容地在高空（6000米以上）对“雷神)"#”的阵地发起
进攻。据外电报道，目前伊朗还有一些老旧的“霍克”地空
导弹，但这些“霍克”导弹的作战效能非常令人怀疑。
第三，“雷神)"#”对抗单种干扰能力很强，但是遇到复

杂的综合干扰，其作战效能也会大打折扣。有消息称美国
已经派遣技术专家到希腊防空部队，研究其装备的“雷神)

"#”。毫无疑问，美军将对这种防空系统的工作细节和主要
弱点有深入了解，这将进一步降低“雷神)"#”的威胁。

最后，除了巡航导弹和 5)#2、5)#6战机，隐身战机和
无人攻击机也会对“雷神!"&”构成巨大威胁。

从世界地空导弹战史来看，俄制地空导弹在与具备强
大空袭体系的对手对抗时，耗弹量巨大，斗争残酷，经常会
有整营的地空导弹部队遭到灭顶之灾。要想依靠少量“雷
神!"&”击落敌机，不仅需要好运气，还要依靠对手的失误。
不过，这也并不意味着“雷神!"&”在战时会一无所获。

一旦发生战争，大量孤军深入的无人机很可能变成“雷神!

"&”的“靶机”。而那些临时作出决定、组织仓促、支援不力
的空袭行动也必将受到“雷神!"&”的痛击。 风云

! ! ! !美国陆军推出一种紧凑型 "&&7

半自动狙击系统，与 "&&7半自动狙击
系统相比，紧凑型 "&&7更短、更轻。

"&&7半自动狙击步枪（如图）是在
*&7步枪的基础上研制的，采用长 27$

毫米的重型浮动式枪管，全枪长 &7/7

毫米，枪口可安装长 &27毫米的枪管附
件以减少噪声和枪口焰，全枪质量 48'

千克，采用 &7发或 (7发弹匣。9年前，
"&&7半自动狙击步枪开始装备美国陆
军，在伊拉克战场首次实战，之后还曾
部署到阿富汗。

紧凑型 "&&7 步枪采用折叠枪托
和可拆卸式消焰器，使该枪缩短到 '&7

毫米，空枪质量减为 98& 千克，可满足
步兵狙击手的需求（非专业狙击队）。

德国研制新型车载重机枪

! ! ! !德国莱茵金属公司的新型 &(84毫
米口径 :"0 机枪的样枪最近通过寒
冷环境测试，在测试中该枪发射了 &86

万发制式弹药和 &84万发其他弹药。
该枪长约 &896米（枪管长约1.14

米），重约 (2千克，最高射速每分钟
677发，最大有效射程达 &277米，并设
计有余弹计数器，可采用单路或双路供
弹系统，“胡椒瓶”状枪口制退器可减小
后坐力。该枪具有单发“狙击”、标准单
发、短点射和连续射击等四种模式。所
有射击模式中除“狙击”模式采用闭膛
以提高射击精度外，都采用开膛待击。

据悉，新型 :"0机枪将会替换原
先的 "(;< 机枪，安装在“拳击手”步
兵战车上的 5-=(77遥控武器站上。

微小型无人机夜视传感器

! ! ! !以色列 <>?@AB工业公司最近推出
"CDEF<*G (42)H:夜视型机载传感器。
这种新产品具有体积小、重量轻、结构
简单、即插即用的特点，适合安装在外
形越来越小的微小型无人机上。

"CDEF<*G (42)H: 夜视载荷采用
了先进的非制冷热成像仪，具有数字变
焦功能，可提供高分辨率画面，重量与
白昼型 "CDEF<*G (42传感器相同，均
为 9%%克。该热像仪还采用了与白昼型
传感器相同的电机系统和机械,电子接
口，用户可根据任务性质选用不同组
件，提高了易用性和通用性。

此外，该传感器只使用一种摄像
机，一旦无人机坠毁，用户也不会损失
过多，大大减轻用户的经济风险。

! !雷神!"#"导弹战车的尾部

! !雷神!"$"战车的驾驶室和折叠状态的搜索雷达天线 ! !雷神%"$"配备的导弹 ! !雷神!"$"短停发射导弹
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随着安全局势日益
紧张，为避免遭到“外科手术
式的打击”，伊朗正加紧部署先进
的防空系统，其中来自俄罗斯的29
套“雷神-M1”地空导弹系统成为“最
可信赖的保护伞”。据悉，这批2005
年末从俄罗斯采购来的野战近程防空
系统目前隶属于伊朗革命卫队，随
时准备着给入侵的敌机致命一
击。那么，这些防空系统的
性能究竟如何呢？
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