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1 空空导弹的发展历程
空空导弹于20世纪40年代问世，

1958年首次投入实战，经过半个多世纪

的发展，已经成为空中对抗的主战武

器，以及夺取制空权、决定战争胜负的

重要因素。

历次现代局部战争的实践表明，空

空导弹发挥着越来越重要的作用。1973

年的第四次中东战争，以色列空军共击

落阿拉伯国家飞机335架，其中275架是

用空空导弹击落的。1982年的英阿马岛

战争，英军“鹞式”舰载战斗机共发射 

AIM－9L响尾蛇空空导弹27枚，击落阿

根廷空军幻影战斗机24架。1991年的海

湾战争，伊拉克空军共有44架飞机被多

国部队击落，其中42架是被空空导弹击

落的。1999年的科索沃战争，南联盟在

空中损失的6架米格－29战机全部是被

北约战机用空空导弹击落的，这些飞机

都是刚刚起飞就被预警机引导下的北

约战机用AIM-120先进中距空空导弹

击毁[1]。

半个世纪以来，随着空中目标性能

的不断提高、空战战术的不断发展以及

各种新理论、新技术、新材料在空空导

第五代空空导弹的特点及关键技术

导　读:空空导弹自问世至今已发展了四代，空战的需求和科学技术的不断进步推动着空空导弹的更新换代。目

前各军事强国均在进行第五代空空导弹的探索和研究。本文分析了未来空中威胁和空战的特点，介绍了国外新

一代空空导弹发展计划，从未来空战作战模式、作战环境、目标特性等方面提出了对第五代空空导弹的军事需

求，探讨并分析了第五代空空导弹应具备的特点，以及需突破的关键技术。
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弹设计制造中的不断应用，空空导弹技

术获得了迅速的发展。迄今为止，空空

导弹已发展了四代产品，形成了红外和

雷达两种制导体制、近距格斗和中远距

拦射两大系列[2]。目前，第三代空空导弹

仍在服役，第四代空空导弹已成为主战

装备。进入21世纪，世界军事强国在研

发第四代空空导弹及其改进改型的同

时，都在积极对第五代空空导弹进行探

索性研究。

2 未来空中威胁和空战特点
从发展规律看，与其他武器装备一

样，空空导弹的更新换代也是一个典型

型号 AIM－9X ASRAAM IRIS－T

国别 美国 英国 德国

弹径(mm) 127 166 127
弹重(kg) 85 87 85
导引方式 凝视焦平面 凝视焦平面 线列扫描

最大跟踪范围 ±90° ±90° ±90°
迎头探测距离(km) 10～12 10～12 10～12

机动能力(g) 60 70 60
控制方式 推矢/气动 推矢/气动 推矢/气动

近炸引信 激光引信 激光引信 激光引信

服役时间（年份） 2002 2002 2004

型号 AIM－120A R－77 MICA－EM

国别 美国 俄罗斯 法国

弹径 （mm） 178 200 165
弹重 （kg） 158 175 112
制导方式 惯导、数据链、主动雷达 惯导、数据链、主动雷达 惯导、数据链、主动雷达

最大发射距离 (km) 75 65  50
机动能力 (g) 40 35 35

服役时间（年份） 1991 1995 1994

表1 国外第四代红外型近距格斗导弹主要性能

表2 国外第四代中距拦射导弹主要性能
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的“需求牵引、技术推动”的过程。每一

代空空导弹的发展都是一个适应目标

性能提高和作战环境变化的过程，也是

一个技术进步推动的过程。

第四代战斗机、无人作战机以及超

声速巡航导弹的出现对空空导弹的作

战能力提出了新的更高的要求。第四代

战斗机的装备对第五代空空导弹提出了

现实的需求，四代机的典型特征是隐身、

超声速巡航、高机动。美国的F－22已于

2005年12月正式服役，累计交付187架；

另一种四代机F－35的生产型也已经开

始试飞，预计2013年左右装备部队。无人

机正以惊人的速度发展，其作战任务已

经由情报侦查、通信中继等发展到了对

地打击，并正向对空作战方向发展。具

有对地精确打击能力和具有空战能力

的无人作战机将成为未来战场的生力

军，预计这两类无人作战飞机将分别在

2015年和2025年左右投入使用，其典型

特点是超高的机动性能（最大机动能力

达15～20g）和隐身性能。超声速巡航导

弹也对肩负拦截任务的空空导弹提出了

严酷挑战。超声速巡航导弹的典型代表

是美国的Hystrike（巡航速度3～5Ma）、

ASALM（巡航速度3.5～4.5Ma）、法国的

ALSP（巡航速度3Ma）、印度的“布拉莫

斯”（巡航速度3Ma）等。

伴随着新武器和新技术的应用，未

来的空战特点将发生深刻变革，改变传

统的空战武器作战方式。未来的空战模

式将是在天基和地基支援下的多种飞

机平台编队联合群体的对抗，是以预警

机为空中指挥中心，以战斗机、无人战

斗机和巡航导弹为主攻武器，辅以电子

干扰机、电子侦察机、远距支援干扰机、

天基支援平台和地基支援平台支持的

信息化、网络化的体系与体系的对抗。

未来空中威胁目标性能的提高

和空战特点的改变对空战的主战武

器——空空导弹提出了严峻的挑战，现

有的第四代空空导弹难以对高隐身、高

机动、高速的目标进行有效攻击，也难

以适应未来空战的需求。因此，研发新

一代高性能的空空导弹以适应未来空

战的需要已势在必行。

3 国外新一代空空导弹发展计划
为了继续保持空中优势，美国在完

成第四代中距空空导弹AIM－120和第

四代近距格斗空空导弹AIM－9X的研

制后，一方面积极改进现有的中距空空

导弹和近距格斗空空导弹，另一方面积

极探索未来新一代的空空导弹技术。通

过对未来作战环境、攻击对象、保障效

能的综合考虑后，在1997年提出了“双

射程导弹”（AADRM）的新概念。所谓

“双射程导弹”就是既可近距格斗又能

超视距攻击的空空导弹，要求其具有

高空超声速发射超视距拦截能力、中

低空亚声速发射近距格斗能力。“双射

程导弹”可以对付450m～185km范围

内高机动目标，其设计目标是： 在最大

射程为185km时，可进行30g的全方位

机动飞行（发射高度9000m，发射速度

0.9～1.5Ma）；从3000m高度、0.8Ma速度

飞行的载机发射时，发射后5s内能够拦

截初始斜距450m、离轴角45°、过载达

9g的迎头目标。

双射程项目的研究合同在1997年

4月由美国空军授予雷神公司，2000年3

月结束，仅进行了概念研究和关键技术

攻关，未进入型号研制。

在双射程项目之后，美国空军提

出了研发联合“双用途空中优势导弹”

（JDRADM）的计划。JDRADM是为适

应第四代战斗机和未来空战需求计划

研制的下一代机载武器，计划装备于

四代机和无人作战飞机上，代替完成

AIM－120和AGM－88（空地反辐射

导弹）的作战任务。2006年9月，美国空

军研究试验室分别与雷神公司、洛•马

公司和波音公司签订了为期5个月的

JDRADM第一批初步论证合同。2007年

美国空军选择了波音公司进行第二阶

段论证工作。该导弹计划于2012年开始

研制，2020年前投产。

JDRADM可全向攻击空中目标

和敌方地面防空设施，作战距离为

1.5km～180km。执行空空作战任务时，

导弹既可大离轴发射，也可攻击超视距

目标；安装双向数据链；导弹由载机提

供瞄准信息，可以采用头盔瞄准具等多

种方式，或者使用联合作战中其他平台

所提供的网络数据；具备后半球攻击能

力；具备利用多频谱传感器融合进行目

标识别的能力。图1是JDRADM的作战

能力示意图。

图1　JDRADM导弹的作战能力示意图
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图1　JDRADM导弹的作战能力示意图

全向态势
感知

头盔显示

协同控制火控

提高超视距控制能力

全向控制

火控

多光谱信息融合，

目标识别

大离轴截获

双向数据链

提高后半球
攻击能力

空对地和反
导能力

敏捷弹体



AERONAUTICAL SCIENCE & TECHNOLOGY

首席讲坛   Forum

32011/3      航空科学技术

作为战斗机携带的空战武器，有其一定

的特殊性，受到攻击目标和攻击方式、

战场环境和干扰技术的强烈牵引，同时

还受到载机的需求牵引和制约。总体上

看，适应对不断出现的各种更高性能空

战目标的有效打击、持续增强复杂战场

环境的作战能力、不断提高载机的作战

使用灵活性，三个方面共同构成了对空

空导弹不断跨代发展的需求 [4]。分析未

来空战对空空导弹的作战需求，结合国

外四代后空空导弹的相关研究状况，笔

者认为第五代空空导弹应具备以下典

型战术特征。

1) 有效打击高性能空中目标

适应对新型空中威胁目标的打击

能力是第五代空空导弹的核心要求。第

五代空空导弹应可对包括第四代战斗

机、无人作战飞机和超声速巡航导弹在

内的多种空中威胁目标进行有效打击。

2) 多任务和双射程

第四代战斗机的隐身性能要求其

空战武器内埋挂装，由于内埋弹舱体积

有限，因此要求其武器在有限挂弹数量

下最大程度地满足载机的作战任务需

求。目前有两个基本的发展方向，一是

多任务，即在具备强大的空对空攻击能

力的同时，还具备一定的对地打击能

力，如美国的JDRADM和T3导弹都要

求具备对地反辐射（防空压制）能力；二

是双射程，即导弹同时具备中远距拦射

和近距格斗的功能。

JDRADM的主要特点：具有远距攻

击能力；具有增强的毁伤能力；具有良

好的动力性能和机动能力;具备空对空

和空地反辐射作战能力；可挂装于F－

22、F－35、无人作战飞机及三代机[3]。

与“双射程空空导弹”相比，“双用

途空中优势导弹”在任务需求和作战能

力上的主要差别：一是强调在满足空对

空作战能力的同时具备空地反辐射攻

击能力；二是在空对空攻击能力方面，

不强调对近距格斗能力的要求，最小攻

击距离要求由450m放宽到1.5km。

2010年9月，美国国防预先研究计划

局（DARPA）授予雷神公司和波音公司

各自一份价值2100万美元的合同，启动

“三类目标终结者”（T3）导弹(图2)的研

制，要求两家公司在一年内完成全尺寸

样弹研制，2014年开始飞行试验。T3导弹

被描述成一款“可打击高性能飞机、巡航

导弹和防空目标的高速远程导弹”，可内

埋于隐身喷气式轰炸机、F－35或者F－

15E，也可外挂于传统的喷气式战斗机、

轰炸机和无人机（UAV）。T3导弹将可使

任何飞机快速地在空空与空地模式之间

进行转换，其速度、机动性和网络中心能

力将增强飞机的生存能力，提高单位架

次摧毁目标的数量与类型。

4 第五代空空导弹的战术特征

分析
从需求牵引的角度看，空空导弹

图2　T3导弹方案想象图及其打击的三类目标 图3 　 拖曳式诱饵

3) 具有优良的抗干扰能力

干扰和抗干扰的对抗始终存在，干

扰手段的进步一直以来都是推动空空

导弹跨代发展和技术进步的重要因素。

各国都在不断发展各种无源和有源干

扰手段，拖曳式诱饵（图3）等新型干扰

已经开始广泛应用，空空导弹面临的战

场环境日益复杂，干扰的常态化、高强

度将是未来战场环境的主要特征。第五

代空空导弹必须在复杂的电磁、光电复

合的干扰环境下能够对各种目标进行

有效打击。

 4) 具有全方位立体攻击能力

“先视先射”是空战制胜的重要原

则，实现先射对导弹的主要要求就是扩

大导弹的攻击包络。第四代近距格斗导

弹最大发射离轴角已经达到90°，可以

实现对载机前半球目标的攻击。如果可

以实现180°的最大发射离轴角，就可

以实现以载机为中心的全方位攻击，对

载机各个方位一定距离范围的目标都

可有效攻击，极大地提高载机的作战使

用灵活性。

5) 具有网络化制导能力

截至目前，空空导弹都是使用本

机发射、本机制导的平台式攻击方式，

要求载机雷达等探测手段必须首先探

测目标，空空导弹的攻击能力受到载机

目标探测手段的限制。随着战术协同数

据链技术应用的日趋成熟，第五代空空

导弹需要适应信息化技术的发展，具备
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场环境日益复杂，干扰的常态化、高强

度将是未来战场环境的主要特征。第五
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合的干扰环境下能够对各种目标进行

有效打击。
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则，实现先射对导弹的主要要求就是扩
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载机各个方位一定距离范围的目标都

可有效攻击，极大地提高载机的作战使
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截至目前，空空导弹都是使用本

机发射、本机制导的平台式攻击方式，
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他机制导方式，进一步增强其使用灵活

性，减少对单一平台在目标探测和制导

方面的依赖。

6) 高密度内埋挂装

第四代战斗机的隐身性能要求其

空战武器内埋挂装，为了更大限度地实

现载机的作战任务，要求其内埋的空空

导弹体积更小、重量更轻，尽可能增加

武器内埋挂装数量，实现高密度的挂装

（图4）。

5 第五代空空导弹关键技术
从技术推动的角度看，每一代空空

导弹都会采用若干个标志性的新技术

特征，如第四代近距格斗空空导弹采用

了大攻角气动外形、红外成像制导、推

力矢量控制等技术，第四代中距拦射空

空导弹采用了主动雷达导引、复合制导

等技术[5]。第五代空空导弹为满足其主

要战术技术性能要求，也必将采用一系

列新技术，由此形成代表第五代空空导

弹技术特征的关键技术。

1) 导弹总体的系统综合设计

第五代空空导弹的战术技术性能

与第四代相比有质的提高，为了适应四

代机高密度内埋需求，要求其性能高、

体积小、重量轻，对总体设计、集成和验

证提出更高的要求。需要在总体性能的

各品质要素之间、总体性能与发射平台

能力之间进行充分权衡。在采用冲压发

动机后，导弹气动、制导控制和发动机

几个分系统高度耦合，传统的气动－推

进－制导控制系统的串行设计将无法

实现设计需求，要求在总体设计时就充

分考虑气动性能、控制系统能力和发动

机工作范围等多个因素。

2) 多模导引技术

第四代及四代前空空导弹均采用

的是红外或者雷达导引的单模导引体

制。而国外研究成果表明，多模导引头

可有效提高对隐身目标的探测能力，与

单模导引相比，多模导引可以获取更多

的目标信息，通过对这些信息的综合处

理可以提高导引头的探测能力。此外，

多模导引还可提高导弹的抗干扰能力，

这在未来的强电磁干扰环境下尤其重

要。目前来看，比较可能应用于第五代

空空导弹的多模组合主要有红外/主动

雷达复合、主动雷达/被动雷达复合、双

波段主动雷达复合等方式。

3) 快速响应控制技术

第五代空空导弹要求能攻击高速、

高机动目标，并具备全方位攻击能力，

要求其控制系统必须具有全弹道条件

下的快速响应能力。采用诸如反作用射

流控制、推力矢量控制等技术提高控制

系统快速性是有效的技术措施，这些控

制方式可将控制系统的响应速度比常

规的空气舵控制提高3~8倍。其中推力

矢量控制技术可有效解决弹道初始段

的快速转弯问题，反作用射流控制技术

使得导弹在弹道末段攻击高空高速的

逃逸目标上具有很大的优势。

4) 制导引信一体化技术

制导引信的一体化（GIF）是引信技

术的发展趋势。双模导引头提供的丰富

目标信息使得制导引信一体化成为可

能。采用制导引信一体化技术后，传统

的引信硬件将不复存在，导引头将替代

其近距探测功能；引信软件也将与弹载

飞行控制软件等集成，这样不仅能减小

全弹重量，而且可利用导引头和制导控

制系统提供的信息，对引信起爆时间进

行预测估计，达到精确引炸的目的。

5) 小型高效战斗部技术

传统的战斗部结构多为轴对称体，

起爆后破片周向均匀分布向外飞散，在

整个杀伤区域内只有小部分的破片分

布在目标方向上，因此破片利用率较

低。在战斗部质量一定的条件下，改进

战斗部的设计，提高破片利用率，以增

大战斗部的杀伤效果，将成为战斗部技

术的发展方向。第五代空空导弹要求其

战斗部在小型化的基础上完成对四代

图4　F-22的内埋侧武器舱和主武器舱 图5　采用固冲发动机的流星(Meteor)空空导弹

AERONAUTICAL SCIENCE & TECHNOLOGY
4

首席讲坛   Forum

2011/3     航空科学技术

他机制导方式，进一步增强其使用灵活
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证提出更高的要求。需要在总体性能的
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能力之间进行充分权衡。在采用冲压发
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图4　F-22的内埋侧武器舱和主武器舱 图5　采用固冲发动机的流星(Meteor)空空导弹



AERONAUTICAL SCIENCE & TECHNOLOGY

首席讲坛   Forum

52011/3      航空科学技术

机、无人作战飞机、超声速巡航导弹等

目标的高效杀伤。为此战斗部由侧向爆

炸方式改为前向爆炸方式或定向爆炸

方式，不仅可以集中高密度的破片打击

目标，大幅度地提高战斗部杀伤威力及

对目标的毁伤概率，并有效减轻战斗部

的重量；配合以前向探测的制导一体化

的引信，还可以在高速交会条件下对巡

航导弹类小目标进行有效杀伤。定向战

斗部应用于空空导弹的主要难度是要

求其定向方式响应快、飞散角可控、结

构简单、可靠性高。

6) 先进发动机技术

第五代空空导弹的多任务、远射

程、轻重量的要求需要采用先进的发动

机技术，要求发动机具有灵活的能量管

理能力以适应各种高度和速度下的推

力要求；同时提高发动机的比冲，有效

减轻其重量。在此方面，可控推力的冲

压发动机应该是主要的发展方向，冲压

发动机不仅具有更高的比冲（比冲可由

固体火箭发动机的2200～2500 N•s/kg 

提高到8000～10000N•s/kg），而且可以

采用燃气流量调节、进气道调节等措施

改变其推力，从而能够根据优化弹道的

需求进行推力大小的调节和能量的分

配。冲压发动机在空空导弹上应用需解

决整个飞行包线尤其是大攻角情况下

稳定工作（推力大于阻力）的技术难题。
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