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俄武器研发为啥总能站在前沿
据俄罗斯卫星网近日报道，俄罗斯科学家在世界上

首次研发核时钟，其误差为0.01秒/138亿年（几乎是宇

宙存在的时间），比现在最好的原子钟还要精确 100
倍。借助核时钟，可完善诸如美国 GPS 或俄罗斯
GLONASS 导航系统。核时钟对基础科学来说同样重
要，例如可以在核时钟的基础上创建重力仪来搜索稀土
金属、石油和天然气等各种矿物质的沉积物，还可以搜

寻潜艇和其他目标。
当今俄罗斯是个军事大国。尽管苏联的解体曾一度

使其军工生产几近崩溃；近年来又连遭美国和北约制裁，
但俄罗斯目前仍能研发和生产出一代又一代的先进武器
装备，其中不少体现了世界领先水平。例如在近几年国际
航展会上，俄罗斯介绍其著名的某款导弹产品时，在解说
词和说明书中都特别强调,该导弹有三个高频头：覆盖不
同频段的导弹可专门攻击美国的奈基导弹、爱国者导弹和
霍克导弹。在防空导弹武器方面，即将推出的S-500系
列，特地取个绰号叫“普罗米修斯”，可以对付美国的“宙斯

盾”反导和标准-3弹。在希腊神话中宙斯和普罗米修斯
是一对冤家对头。因此有些西方媒体认为，俄罗斯是当今
世界上唯一有能力在军事上向美国叫板的大国。

众所周知，俄罗斯在经济上相对比较落后，根据世
界银行2014年10月公布的数据，其GDP值还不及美国
的八分之一，中国的五分之一。上世纪90年代苏联解体
后俄罗斯经济还经历了一段休克时期，但其科技队伍和
研发能力却并未见“断层”。本世纪以来，俄继续研发出
一代又一代新型尖端武器。俄罗斯研发先进武器的能
力何以经久不衰？

俄罗斯S-400防空导弹系统
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健康快乐周刊
多饮酒则气升，多饮茶则气降，多肉食谷食

则气滞。 ——《养生肤语》”

敢于质疑权威
进入空白领域

在防空、反导导弹及其火控雷达领
域，美国有几位世界级著名专家，如斯科
尔尼克、巴登、科勒等，都被中国科技人
员，甚至大学里的学生们所熟知。他们
在为美国发展武器效力的同时，从不放
松对俄罗斯武器装备的研究，从中找出
其优势和软肋。据说在每次莫斯科航展
和其他国际航展中，这些年已古稀的老
先生不辞辛苦，混迹在参观人群中，仔细
观看和琢磨俄罗斯的雷达和其他武器装
备的特点。

几位美国专家参观国际航展后做了
大量研究，详细分析了俄罗斯新一代防
空反导武器及其相控阵雷达的设计思
想、系统特点、性能指标、关键数据等。
美国专家认为，俄罗斯相控阵雷达的特
点可概括为“高性能、低成本、低损耗”。
为什么能做到这些呢？美国专家们反复
提到俄罗斯有“独特的设计方法”。所谓

“独特的设计方法”，就是从本国实际出
发，走自主创新的道路。

俄科技人员在自己的设计工作中，
敢于打破美国专家权威性论断，常使世
人刮目相看。以防空导弹系统中相控阵
雷达为例，美国是相控阵雷达的发源地，
而且无论是理论还是产品，一直稳居全
世界首位。在文献和国际会议上，美国
人一次又一次提出过权威性论点，被奉
为经典。但是俄罗斯在S-300系统和雷
达的设计中，就敢于对美国的某些经典
理论和权威性论断提出挑战，走自己的
道路。

例如无源相控阵雷达天线馈电方式
问题。军事爱好者们都知道，从这种雷
达的发射机向天线阵上成千上万个辐射
单元馈送功率，有空间馈电和分支馈电
两种方式。西方的研制者们自 1960 年
以来就一直全神贯注于分支馈电的设
计，到1988年时还认为空间馈电技术不
够成熟，不能考虑作为天基雷达大型天
线的初期方案。这种态度把发展空间馈
电阵列技术全部留给了俄罗斯工程师
们，他们得以精力充沛地进入这个空白
之地。

再如俄罗斯某些相控阵雷达的体
制，敢于违背美国专家经典理论，大胆采
用“高脉冲重复频率的脉冲多普勒”的体
制，而美国科学家曾特别强调这一领域
存在一系列难以克服的技术难点，由此
将这种体制变成设计禁区，事实上也没
有见到美欧大型地面雷达有采用这种体
制的。但这些技术难题还是被俄科技人
员一个一个地解决了。

众所周知，俄罗斯的基础工业远逊于美国。在雷达
和电子产品领域，俄罗斯最突出的软肋是微电子技术，
俄要自主创新，就没有条件像美国那样有各种最先进的
元器件可供选用。所以俄罗斯武器装备中有很多中、低
频电路，不得不采用模拟电路，选用分立元件。一些通
用电路，美国往往只需一块印制电路板，而俄罗斯就得
做成一个机柜。所以俄罗斯的电子设备常给人以“大、
粗、笨”的感觉，但其实也有它的独特优势。

如反导系统中的拦截导弹。美国采用的是具有直
接碰撞功能的 KKV 弹，也就是能使拦截弹直接碰撞来
袭的导弹，将其击毁。而据公开资料透露，俄罗斯
S-400和S-500拦截弹,都是利用定向破片杀伤方式来
杀伤目标的。他们为何不走效果更好的KKV道路？据
文献透露，一些俄罗斯技术人员承认俄罗斯在微机电精
密控制技术方面较之美国尚技低一筹。但他们又认为，

定向爆破的效果已与KKV很接近，且成本低，没有必要
在这方面和美国硬拼。而俄罗斯的优势在于发动机技
术和飞行体设计，所以应该扬长避短，独辟蹊径。

俄罗斯的具体做法是设计了三种类型导弹，供作
战时视敌情选用：第 1 类是远程拦截用的 77H6H-1 弹，
在飞行过程中二次点火，使作用距离可达 500km 以
上，是当今世界射程最远的防空导弹。第 2 类是射程
为 40～120km 的 9M96E/E2 弹，用于近程拦截。这种
弹体积小，质量轻，飞行灵活，可利用侧向推力控制系
统来减小脱靶量，很接近于 KKV 的效果，但比后者更
灵活，在地面低空搜索雷达和制导雷达的引导下，最小
射高可小至 5 米，是国外拦截弹之最。第 3 类则是
S-300-2 原有的 48H6E3，用于中程拦截。俄罗斯在拦
截弹方面的扬长避短，使全世界公认其总体水平已与
美国大致相当。

俄罗斯近年来的微电子技术也有很大提高。但据
了解，即使是俄罗斯最先进的 S-400、S-500 仍保留不
少模拟电路和分立元件。为什么不改进呢？他们认为，
武器装备主要追求实效和稳定、可靠，而不刻意追求先
进元器件和先进技术。只要稳定可靠，对非关键部件，
就不要轻易更新换代。当然对关键部分，他们还是不惜
花大力气，不断改进和更新。尤其是他们花大力气来提
高武器产品的可靠性和可维修性,因此尽管俄制武器结
构笨重,其貌不扬,但它可靠性高,操作简单,性能良好,价
格实惠,为世界所公认。

要自主创新，就要有一批优秀的科技带头人和一支
优秀的总体设计师队伍。俄罗斯有一支优秀的总体设
计师队伍。早在苏联时期，地空导弹防空系统总设计师
拉斯普列京院士就领导设计出萨姆、S－200 等系列高
水平地空导弹武器系统，被誉为“地空导弹之父”。他的
贡献在于，他认识到苏联的基础工业远逊于西方，作为
总设计师，他不得不在武器系统所要求的各项性能指标
之间进行平衡和取舍，抓住主要指标，解决主要矛盾。

他不要求系统中所有部件都是一流的，但要求自主创
新，扬长避短，综合性能突出。拉氏这一准则被西方一
些文献誉为“金科玉律”。

与拉斯普列京院士齐名的，还有导弹总设计师格鲁
申。S-300 系列所用的导弹，都是在他领导下设计的。
他非常善于发挥俄罗斯在气动力学和惯性制导方面的
优势，首创导弹垂直发射技术，以及陀螺平台控制倾斜
转弯等技术。俄罗斯的文献中赞誉他“研制导弹时，不
顾已确立的固有概念，而勇敢提出新颖的设想和结
构”。格鲁申的继承者秉承他的设计思想，又研发出
S-400及S-500系列导弹，都在世界上属于首创。

在美国、北约对俄采取遏制、震慑政策，威胁俄安全
底线的新形势下，俄罗斯设计师们在武器设计中只能以
美国为假想敌，尤其突出了“杀手锏”的设计思想。如以
航母为核心的美海军庞大舰队，自封为世界警察，在全
世界到处横行。俄的对策是大力发展超音速反舰导弹
这种“杀手锏”，最多 2～3 枚就可使对方万吨级的巡洋
舰、航母瘫痪。 据《泉州晚报》

敢于逆向思维培养科技带头人

敢于自主创新做到扬长避短


