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[Table_Summary] 事件概述: 

美国总统拜登今年 3 月 16 日宣布将向乌克兰提供 8 亿美元

额外军事援助，其中包括 100 个“弹簧刀 300”巡飞弹。此后陆

续提供了多批，数量已经达到 400 枚。4 月 21 日美国又宣布了新

一轮对乌克兰 8 亿美元军事援助，其中包括 121 套“凤凰幽灵”

巡飞弹，据称该弹是美国专门为乌克兰研制的定制版。巡飞弹是

无人机技术和弹药技术有机结合的产物，可看作是“自杀式无人

机”，或者是“可以飞行并锁定目标的手榴弹”。 

  

分析与判断: 

► 无人机+弹药=自杀式无人机 

“自杀式无人机”是一种可以在空中执行巡逻飞行并执行情

报侦察、目标指示、信息中继、区域封控、精确打击和毁伤评估

等作战任务的新型弹药。与传统无人机相比，“自杀式无人机”

它可以像常规弹药一样由多种武器平台发射或投放，可配用到各

军兵种，能快速进入作战区域，突防能力强，战术使用灵活。与

常规弹药相比，它又多出一个“巡飞弹道”，留空时间长、作用

范围大，可发现并攻击隐蔽的时间敏感目标。与巡航导弹相比，

它成本低(不到其 1/10)、效费比高，“弹簧刀”300 单价仅 6000

美元左右，同时尺寸小、雷达截面积小、隐身能力较强，能承受

极高的过载。与电视侦察弹相比，它侦察时间长、面积大，发现

目标的概率大。与制导炮弹相比，它能根据战场情况变化，自主

或遥控改变飞行路线和任务，对目标形成较长时间的威胁，实施

“有选择”的精确打击，并实现弹与弹之间的协同作战。 

► 数据链设备、有效载荷和测控系统非常重要 

自杀式无人机通常由弹体结构、制导设备、动力推进装置、

控制设备、电气设备、数据链设备和有效载荷( 战斗部、侦察设

备、电子干扰设备等)等组成。其工作原理一般为：由装载平台

发射后，在飞行中展开弹翼和尾翼，发动机适时开始工作，巡飞

弹按程序控制向目标区域飞行，到达目标区域上空后，巡飞弹按

照一定策略进行巡逻飞行，并按指令完成相应战斗任务。 

无人机测控系统是地面操控人员对无人机进行实时控制的信

息通道，测控系统的性能和规模在很大程度上决定了无人机的作

战能力。一般而言，测控系统包含地面指挥控制站、地面数据终

端和机载数据终端。地面操控人员在实时监控无人机各项参数的

基础上，通过地面控制站“操控”无人机飞行，控制无人机的飞

行状态，包括无人机的飞行速度、高度、转弯、掉头等动作。同

时，安装在无人机上的各种载荷设备要执行相应的侦察或打击任

务，也要地面操控人员通过地面控制站下达任务指令。地面人员
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还可以清晰地看到无人机侦察到的各种图像包括打击效果。 

► 自杀式无人机改变了什么？ 

美军正式配装的巡飞弹，已经具备双向数据链传输、昼夜间

搜寻攻击目标能力；多联装连续发射和多枚弹分别攻击能力。最

轻型的“弹簧刀”300 型可由单兵背囊携带作战，可以对 10 千

米以内的目标进行超视距立体精确打击，威力大约相当于普通手

榴弹。 

1. 它开创了自主搜寻、隐身超视距立体精确打击方式。今

后小分队、无人机、无人艇也能对防空反导、指挥通信、装甲集

团、港口基地、后勤枢纽等重要目标形成巨大威胁，作战方式正

在发生改变，战争中以小博大将更多出现。 

2. 依托信息技术提升，作战能力会不断出现大幅度提升。

如自主搜寻、昼夜通用，隐身突防，蜂群作战能力等方面都会出

现质的飞跃。 

3. 巡飞弹成本降低，可用最小代价获取最大战果。飞航弹

体可系列化、通用化，搜寻导引可模块化，战斗部针对不同用途

区分设置，使整个兵器小型化、低成本、强适用。 

4. 美国目前强力推动巡飞弹使用，这也有利于中国无人机

产业发展并扩大市场份额。 

► 投资建议 

从俄乌战争来看，未来作战的关键点之一是掌握制信息和制

电磁权，提高建设“透明战场”的能力。因为有了图像识别技

术，现在的战场已经变成了全透明战争。包括巡飞弹、隐身无人

侦察机、察打一体无人机等在内的信息化装备将扮演更加重要的

角色。 

受益标的：航天彩虹生产“彩虹”无人机，中国电科 54 所

在无人机测控领域已有 30 多年的研发生产经验，航天电子子公

司航天飞鸿专业从事无人机系统研制。 

► 风险提示 

自杀式无人机发展不成熟、订单低于预期等。 
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1.巡飞弹——低成本的精确制导武器 

1.1.巡飞弹是什么？ 

巡飞弹是无人机和传统弹药的结合体，可看作是具备精确制导功能的自杀式无人

机。巡飞弹是无人机技术和弹药技术有机结合的产物，可由多种平台投放，是一种可

以在空中进行巡逻飞行并执行情报侦察、目标指示、信息中继、区域封控、精确打击

和毁伤评估等作战任务的新型弹药。巡飞弹按功能可分为攻击型巡飞弹和侦察型巡飞

弹，欧美军事发达国家在最初开始发展巡飞弹时主要集中在具有侦察、监视及毁伤评

估能力的侦察型巡飞弹，随着其发展，各国将重心主要放在了攻击型巡飞弹。攻击型

巡飞弹可以看作自杀式无人机，其有效载荷包括各种战斗部，通过自身的制导设备在

目标区域上方执行任务，此外还可以通过数据链系统接收侦察型巡飞弹或其他信息系

统提供的目标指示信息，实现对特定目标的精确高效毁伤。 

图 1“弹簧刀”300 巡飞弹  图 2“弹簧刀”300 巡飞弹发射图 

 

 

 

资料来源：《国外巡飞弹发展概述》，华西证券研究所  资料来源：互联网，华西证券研究所 

巡飞弹通常由弹体结构、制导设备、动力推进装置、控制设备、电气设备、数据

链设备和有效载荷( 战斗部、侦察设备、电子干扰设备等)等组成。其工作原理一般

为，巡飞弹由装载平台发射后，在飞行中展开弹翼和尾翼，发动机适时开始工作，巡

飞弹按程序控制向目标区域飞行，到达目标区域上空后，巡飞弹按照一定策略进行巡

逻飞行，并按指令完成相应战斗任务。 
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图 3 巡飞弹结构示意图  图 4 巡飞弹发射示意图 

 

 

 

资料来源：《巡飞弹及其关键技术发展分析与对策研究》，华西

证券研究所 

 

 资料来源：《国外巡飞弹发展概述》，华西证券研究所 

表 1 巡飞弹主要组成部分 

组成部分 说明 

战斗部 

巡飞弹多采用预制破片多用途杀伤战斗部或多模战斗部，多模战斗部是指能根据目标类型

而自动选择不同作用模式的战斗部，它包括多模爆炸成形侵彻体战斗部和多模聚能装药战

斗部。这类战斗部可将弹载传感器探测、识别并分类目标的信息与攻击信息相结合，通过

弹载选择算法确定最有效的战斗部输出信号，使战斗部以最佳模式起爆 

制导装置 

巡飞弹传感器肩负着目标搜索、识别、制导等重要任务，在战场环境下，同时存在着复杂

的气象条件、光学条件、电磁条件。巡飞弹通常安装多种传感器进行多模复合探测，发挥

不同传感器各自优势，从而增加目标识别能力和搜索范围 

推进系统 

推进装置主要用于在巡航段为巡飞弹提供动力，由于巡飞弹在上升段积累了一定的高度和

速度，但需要尽量久的巡航时间，故在动力选择上多遵循小推力、长续航的小推力涡轮喷

气发动机 

控制装置 
控制系统实时显示巡飞弹的坐标、高度、速度等以及战场视频，随时调整巡飞弹飞行模

式，全程对巡飞弹实施控制，根据战场情况随时改变攻击方向，取消任务或自我召回 

稳定装置 

巡飞弹需要将弹翼和尾翼组装在弹体中，在飞行过程中展开。弹出式弹翼分为折叠式和充

气式两类，折叠式弹翼在巡飞弹发射前容纳于弹身之中，在弹道顶点弹出并固定；充气式

弹翼由复合材料制成，位于弹体内，通过快速充气展开 

资料来源：《智能化弹药巡飞弹最新发展概述及展望》，华西证券研究所 

巡飞弹可用于多个兵种，具备多种突出优势。20 世纪 90 年代，美国启动了“洛

卡斯”、“快看”、“前沿区域支援弹药”等项目，拉开了巡飞弹的研究序幕。进入 21 世

纪，美国、以色列、俄罗斯和英国在巡飞弹领域开展了大量的研究工作，应用涉及陆、

海、空三军的多种武器系统。巡飞弹有许多优越之处——与无人机相比，它可以像常

规弹药一样，由多种武器平台发射或投放，可配用到各军兵种，能快速进入作战区域，

突防能力强，战术使用灵活。与常规弹药相比，它多出一个“巡飞弹道”，留空时间

长、作用范围大，可发现并攻击隐蔽的时间敏感目标。与巡航导弹相比，它成本低

(不到其 1/10)、效费比高、尺寸小、雷达截面积小、隐身能力较强，能承受极高的过

载。与电视侦察弹相比，它侦察时间长、面积大，发现目标的概率大。与制导炮弹相

比，它能根据战场情况变化，自主或遥控改变飞行路线和任务，对目标形成较长时间
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的威胁，实施“有选择”的精确打击，并实现弹与弹之间的协同作战。 

表 2 巡飞弹对比类似武器优势 

对比武器 巡飞弹优势 

无人机 
巡飞弹可以像常规弹药一样，由多种武器平台发射或投放，可配用到各军兵种，能快速进

入作战区域，突防能力强，战术使用灵活 

常规弹药 
巡飞弹多出一个“巡飞弹道”，留空时间长、作用范围大，可发现并攻击隐蔽的时间敏感

目标 

巡航导弹 
巡飞弹成本低(不到巡航导弹的 1/10)、效费比高，尺寸小、雷达截面积小、隐身能力较

强，能承受极高的过载 

电视侦察弹 巡飞弹的侦察时间长、面积大，发现目标的概率大 

制导炮弹 
巡飞弹可根据战场情况变化，自主或遥控改变飞行路线和任务，对目标形成较长时间的威

胁，实施“有选择”的精确打击，并实现弹与弹之间的协同作战 

资料来源：百度百科，华西证券研究所 

1.2.巡飞弹包括哪些结构件？ 

巡飞弹弹体内部主要包括导引头、定向战斗部、处理器和数据链、北斗导航接收

机、电池、功率调节电路、电动马达、推进式螺旋桨等，类似由火箭弹改进的简化版

巡航导弹。以几款典型巡飞弹为例，美国的拉姆巡飞弹采用小型涡轮喷气发动机、固

体助推器、多模式战斗部和空／地延时三模式引信、自主目标识别装置和激光雷达导

引头，利用 GPS／惯性系统进行导航，利用双向数据链路进行战场信息传输。英国的

火力阴影巡飞弹可换装不同的导引头和战斗部，目前采用的是 5～10 kg 高能爆破战

斗部和安装在前端的红外导引头，导引头除了可以进行制导以外还可以通过双向数据

链传回数据和图像，执行“情报、监视、目标捕获和侦察”(ISTAR) 任务。 

 

图 5 拉姆巡飞弹作战示意图  图 6 火力阴影巡飞弹首次试射 

 

 

 

资料来源：《国外巡飞弹发展概述》，华西证券研究所  资料来源：《复杂战场的时敏精确打击武器——火力阴影巡飞

弹》，华西证券研究所 

GLMAV 巡飞弹核心部件包括主板电路、传感器、光学元件和无线通讯。欧洲的

圣·路易法德联合研究所 2015 年推出的一款全新概念的巡飞弹产品 GLMAV 巡飞弹，

GLMAV 弹体的头部为反射棱镜和光学 CCD 摄像机，摄像头上的 CCD 传感器通过反射棱

镜将接收到的侦察图像分割，从而可实现垂直或侧面对地观察。CCD 摄像机之后是巡
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飞弹的导航系统，其中包括惯性导航系统，它采用 MEMS 微机电技术制造，同时在惯

导系统上还集成了运动、旋转和磁场传感器，能够不断计算 GLMAV 的位置、方向和速

度。传感器之后是整个 GLMAV 巡飞弹的“大脑”——主板电路，它采用嵌入式计算机

结构，使用基于 Linux 内核开发的实时操作系统，主要用于操控传感器、无线通讯、

弹体控制执行机构、自动驾驶和监控系统等。此外这款巡飞弹还有独立的通讯系统，

它在弹体内内嵌全向天线，可以向地面站传输巡飞弹 CCD 摄像机拍摄的视频信号。 

图 7GLMAV 巡飞弹  图 8 GLMAV 巡飞弹内部结构 

 

 

 

资料来源：《共轴反向双旋翼弹药———GLMAV 巡飞弹》，华西

证券研究所 

 资料来源：《共轴反向双旋翼弹药———GLMAV 巡飞弹》，华西

证券研究所 

 

表 3 GLMAV 巡飞弹核心部件 

核心部件 说明 

主板电路 

核心电子结构是微型嵌入式计算机，其使用基于 Linux 内核的实时操作系统。主电路板直

径 70mm，用于操控传感器和无线通讯、控制执行机构、计算控制规律和自动驾驶以及监

控 GLMAV 等 

传感器 

内嵌了基于MEMS 的惯性导航系统，配备运动、旋转和磁场传感器，能够不断计算GLMAV

的位置、方向和速度，其数据融合算法同时使用了GPS 和压力传感器的数据。GLMAV 的着

陆过程基于超声波测距器，比气压计和GPS 的测量值更精确，测距最远可达6m 

光学元件 
使用摄像头的 CCD 传感器，通过反射棱镜将接收到的图像进行分割，从而实现垂直和侧面

观察 

无线通讯 

GLMAV 使用ZigBee(IEEE802．15．4)和 WiFi(IEEE802．11b/g)两种无线通讯协议，

ZigBee 用于传输远程控制指令;WiFi 主要用于图像传输，也用于远程访问弹载数据、重新

编程、发送指令以及重启程序 

资料来源：《共轴反向双旋翼弹药———GLMAV 巡飞弹》，华西证券研究所 

巡飞弹末段制导以小型成像激光雷达为主。攻击型巡飞弹需要在飞行末段对目标

发起攻击，因此需要集成能够引导巡飞弹飞向目标直至命中的制导装置/导引头。尽管

巡飞弹的射程可以达到几十甚至上百千米，但是它通常需要迂回搜索，因此导引头只

需要在实际关注的直径为几或十几千米的范围内能够有有效探测、识别、跟踪目标即

可。中段和巡飞段多采用 GPS/惯性制导，而巡飞段探测和末段制导采用最为广泛的是

激光雷达导引头，此外还可以采用半主动激光、红外成像等其他制导方式或由上述制

导方式组合而成的双模/多模制导方式。 
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图 9 巡飞弹用激光雷达导引头  图 10 通用激光雷达导引头结构图 

 

 

 

资料来源：《巡飞弹及其关键技术发展分析与对策研究》，华西

证券研究所 

 资料来源：《巡飞弹及其关键技术发展分析与对策研究》，华西

证券研究所 

1.3.巡飞弹的应用 

美国航空环境公司生产的“弹簧刀”巡飞弹于 2008 年开始研制，2012 年美军将

其大量用于阿富汗战争。 “弹簧刀”是一种筒式发射、快速部署、可伸缩、便携式

系统，有“弹簧刀 300”和“弹簧刀 600”两个型号。“弹簧刀”300 重量仅 2.5 公斤，

射程 10 公里，续航时间 15 分钟，巡航速度每小时 100 公里，威力相当于 40 毫米自动

榴弹，采用破片杀伤战斗部，主要用于对付步兵。“弹簧刀”600 型是 2020 年航空环

境公司推出的新型号，重达 23 公斤，射程 40 公里，续航时间超过 40 分钟，采用穿

甲战斗部，主要对付装甲目标，威力相当于“标枪”反坦克导弹。 

表 4 两款“弹簧刀”巡飞弹对比介绍 

  “弹簧刀”300 “弹簧刀”600 

长度 0.5 米 1.3 米 

翼展 0.69 米 —— 

重量 
2.5 千克（含载荷、储运发射器和

运输包） 
23 千克 

战斗部 
重 0.32 千克，破片类型为圆锥状

钨块 
反装甲战斗部 

引信 
触发模式、近炸模式（起爆距离可

调）两种模式 
—— 

导引头 
正、侧面可见光/单红外双模导引

头、激光测距仪及空速计 
双光电/红外综合传感器 

推进装置 锂电子电池、电动螺旋桨  —— 

射程 10 千米 40~90 千米 

航时 15 分钟 超过 40分钟 

巡航速度 101 千米/时 113 千米/时 
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最高速度 161 千米/时 185 千米/时 

飞行高度（距地面） 小于 500 英尺（约150 米） 小于 6500 英尺（约1980 米） 

备战时间 小于 2分钟 小于 10分钟 

命中精度 1 米 —— 

资料来源：外军装备观察，华西证券研究所 

“弹簧刀”300 是为常规和特种作战部队提供的一种背包式、快速部署、自主巡

航式的精确打击武器，用于打击战场移动阵地或基地固定防御阵地的超视距目标。它

可以手动或自动操作，其体积小、电池电机驱动，飞行静音，即使在非常近的距离内

也难以探测、识别和跟踪。“弹簧刀”300 为操作员提供实时视频和目标坐标上的光标，

用于信息收集、定位或特征/对象识别，可以从各种空中、海上和地面平台发射。 

 

图 11“弹簧刀”300 地面发射  图 12“弹簧刀”300 空中发射 

 

 

 

资料来源：百度百科，华西证券研究所  资料来源：百度百科，华西证券研究所 

弹簧刀 600 代表下一代小型远程攻击无人机，具有高精度光学瞄准跟踪能力和超

过 40 分钟巡航察打时间。该机配有新的 RSTA 和精确打击能力，具有反装甲弹头可对

抗更大防护力强的轻型装甲目标。弹簧刀 600 采用高性能光电/红外（EO/IR）传感器

套件和精密飞行控制系统，允许在更大对峙距离下精确攻击超视距目标，不需要外部

雷达或红外监测引导。该机可以用人工便携式触摸屏火控平板操作，能执行跨陆地、

海上或空中攻击的多种任务。 

 

图 13“弹簧刀”600 巡飞弹  图 14“弹簧刀”600 巡飞弹及装备箱 
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资料来源：百度百科，华西证券研究所  资料来源：百度百科，华西证券研究所 

“黑翼”巡飞弹于 2015 年首次展示，是“弹簧刀”系列的制造商航空环境公司

的另一款产品，它属于是“弹簧刀”300 的潜射版本，重量和尺寸与“弹簧刀”300

相似，重量 1.8 千克，配备光电/红外传感器，可全天作战。它拥有一个惯性/GPS 自

动导航系统和一个安全数字数据链来维持与潜艇的通信。为了能装进潜艇发射管中，

该无人机有两个跨度为 27 英寸的可弹出式机翼，由电动马达驱动的推进螺旋桨提供动

力，可以从水下潜艇和无人水下航行器发射。 

图 15“黑翼”巡飞弹模型  图 16“黑翼”巡飞弹发射图 

 

 

 

资料来源：新浪军事，华西证券研究所  资料来源：腾讯网，华西证券研究所 

美国已援助乌克兰多款巡飞弹，俄罗斯 2021 年也已接装“蜂群”KUB-BLA 巡飞弹。

美国总统拜登 3 月 16 日在白宫发表公开讲话，宣布向乌克兰提供8 亿美元的额外军事

援助，其中包括 100 个“弹簧刀 300”巡飞弹，该型号巡飞弹售价约 6000 美元，与大

型军用无人机所发射的价值 15 万美元的“地狱火”导弹相比价格便宜得多，同时具有

较强的杀伤力。截至目前，美国已向乌方提供“弹簧刀”300 系列和 600 系列总计400

余个巡飞弹。此外，美方还向乌方提供了一款名为“凤凰幽灵”的巡飞弹，合计 121

套。美方称这款巡飞弹是专门针对乌克兰对抗俄罗斯而快速开发的，目前尚无公开信

息。俄罗斯方面在 2021 年 12 月便大规模接装了可对敌发动“蜂群”进攻的 KUB-BLA

（立方体）巡飞弹，在与乌克兰的战争中也出现了这款巡飞弹的身影。 

图 17 美国援助乌克兰的“弹簧刀”巡飞弹  图 18“弹簧刀”巡飞弹价格低但杀伤性大 

 

 

 

资料来源：北京晚报，华西证券研究所  资料来源：北京晚报，华西证券研究所 
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图 19 俄罗斯 KUB-BLA（立方体）巡飞弹  图 20 巡飞弹“蜂群”方式作战 

 

 

 

资料来源：澎湃新闻，华西证券研究所  资料来源：互联网，华西证券研究所 

1.4.中美俄多国具备巡飞弹研制能力 

中国至少有 10 款巡飞弹，性能不输“弹簧刀”。除美俄外，包括中国在内的多个

国家也具备巡飞弹研制能力，其中中国在 2012 年就开始研究类似“弹簧刀”系列的巡

飞弹，即 CH-901 单兵巡飞弹。目前中国至少有 10 款类似“弹簧刀”这样的巡飞弹，

包括航天科技集团研制的 CH-901，航天科工集团的 CM-501X和 CM-501XA，高德红外公

司研制的 S570，希德防务研制的蓝鹭-30 和蓝鹭-100，中天公司研制的单兵版 ZT-5、

拖车滑轨弹射版 ZT-25 以及车载箱式发射版的 ZT-60 等。 

表 5 各国主要巡飞弹对比 

  巡飞弹性能对比表 

 
型号  

弹簧刀

30 0 

弹簧刀

60 0 

K U B-BLA 巡

飞弹  
蓝鹭-30 C H -901 C M -501XA S 5 70 Z T -5 Z T -25 H E RO-30 H E RO-250 

H E RO-

4 0 0EC 

 国家  美国 美国 俄罗斯 中国 中国 中国 中国 中国 中国 以色列 以色列 以色列 

 
生产

公司  

航空环

境公司 

航空环

境公司 

卡拉什尼科

夫公司 
希德防务 

航天科技

集团 

航天科工

集团 

高德红

外 

中天公

司 
中天公司 UVision UVision UVision 

 长度  0.5 米 1.3 米 0.95 米 
 

1.2 米 2 米 
      

 翼展  0.69 米 0.46 米 1.2 米 
         

 

重量  

2.5 千

克（含

载荷、

储运发

射器和

运输

包） 

22.7 千

克  
3 千克 9 千克 

超 100 千

克 
7 千克 5 千克 25 千克 3 千克 

 
40 千克 

 

战斗

部  

0.32 千

克 

反装甲

战斗部 

3 千克有效

载荷 

重 0.5 千

克  

8.5 千克

的小型高

爆破片部 

杀伤半

径 8 米

可破甲

60mm 的

战斗部 

 
8 千克 重 0.5 千克 5 千克 10 千克 

 

发射

方式  

单人操

作管式

发射器 

自带式

管式发

射器 
 

单兵筒

式、车

载、机

载、舰载

筒式发射 

箱式倾斜

发射/单

兵筒式发

射 

 
筒式 筒式 

单兵筒式

发射 
筒式 

 

筒式/轨

道式发

射器 

 

导引

头  

正、侧

面可见

光/单红

外双模

导引

头、激

光测距

仪及空

速计 

双光电/

红外综

合传感

器 

弹头前方配

备了一个光

电系统 
 

光电吊舱 
 

光电导

引头

（配备

红外和

CCD 白

光双模

通道） 

  
光电导引头 

 

光电导

引头 
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射程  10 千米 
大于 40

千米 
40 千米 

打击半径

10 千米 

飞行半径

15 千米 
超 70 千米 

打击半

径 10 千

米 

20 千米 50 千米 10 千米 
打击半径

150 千米 

40 千

米，最

大 150

千米 

 
航时  15 分钟 

超过 40

分钟 
30 分钟 30 分钟 120 分钟 

超过 30 分

钟 
25 分钟 30 分钟 

 
30 分钟 180 分钟 120 分钟 

 巡航

速度  

101 千

米/时 

113 千

米/时      

110 千米

/时  
100 千米/时 

  

 最高

速度  

161 千

米/时 

185 千

米/时 
130 千米/时 

200 千米/

时 

150 千米

/时   

185 千米

/时     

  命中

精度 
1 米 

    
小于 1 米 

 

小于 0.5

米 

小于 0.5

米    

资料来源：AeroVironment、澎湃新闻、百度百科、华西证券研究所 

电科集团具备巡飞弹“蜂群”系统，单次可发射 200 枚。中国电科集团电科院研

制的无人机“蜂群”系统采用 48 联装发射，该系统可通过多辆发射车，一次可发射

200 架无人机，形成庞大的蜂群，具备精确编队，变换队形，对地察打，精确打击的

多种任务能力，使打击效果倍增。航天科技集团研制的 CH-901 巡飞弹便可采用集装箱

“蜂群”式发射模式。 

图 21 中国无人机“蜂群”系统  图 22 CH-901 巡飞弹系统 

 

 

 

资料来源：我爱无人机网，华西证券研究所  资料来源：我爱无人机网，华西证券研究所 

1.5.中电科 54所：无人机测控领域主力院所 

测控数据链和地面站是无人机行业核心技术，中电科 54 所是该领域主力院所。

无人机测控车载站是无人机系统的重要组成部分，可应用于无人机系统的遥控、遥测、

侦察信息的传输，以及跟踪测角、测距等功能，实现对无人机的远距离实时操控和侦

察信息的实时获取。地面站是无人机驾驶员获取和感知无人机飞行状态，并对无人机

进行操控的地面支持设备，测控数据链则是保障无人机和地面站的数据通讯，确保无

人机在视距和超视距飞行时全程处于可控范围，实现安全可靠飞行的必要手段。 

中国电科 54 所作为我国无人机测控数据链和地面站的主要制造商，具有强大的技

术实力和技术优势，翼龙、彩虹-4 等无人机就是采用 54 所的 CT400 系列产品测控的。

2017 年 7 月我国量产型察打一体无人机“彩虹 5”首飞，在首飞试验全过程中，中国

电科 54 所研制的上下行双向测控链路信号稳定、图像传输清晰，完美实现了对“彩

虹 5”无人机第一次飞行的监视和控制，成功护航“彩虹5”首飞。 
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图 23 翼龙无人机  图 24 彩虹-5 无人机 

 

 

 

资料来源：百度百科，华西证券研究所  资料来源：百度百科，华西证券研究所 

54 所与顺丰展开合作，其无人机测控系统同样适用民用领域。2018 年，五十四

所作为无人机测控系统的国家队，与顺丰大型物流无人机运营企业丰鸟航空共同开展

了大型物流无人机通用测控数据链、通用地面站等行业技术标准的制定。此外双方还

将共同推进大型物流无人机通用测控数据链、通用地面站的研发和示范应用，联合建

设飞行测试走廊，开展常态化物流作业，为相关技术和设备的推广应用积累数据和打

造示范效益。 

图 25 中电科 54 所与顺丰公司展开合作 

 

资料来源：环球网，华西证券研究所 

 

2.“弹簧刀”生产商——航空环境公司 

Aerovironment（航空环境公司）1971 年成立于加州，主营业务为小型战术无人

机、巡飞弹以及高空伪卫星等产品的研发生产，其小型战术无人机主要包括“美洲狮”

系列、“渡鸦”系列和“黄蜂”系列，合计占营收的 59.72%。巡飞弹包括“弹簧刀”

300、“弹簧刀”600和“黑翼”巡飞弹，合计占营收的22.10%。 

表 6 航空环境公司主要产品介绍   

     
 

    战术导弹系统 战术无人机 

   

弹簧刀-

600 巡飞弹

系统 

弹簧刀-

300 巡飞

弹系统 

“黑翼”

巡飞弹系

统 

“美洲

狮”长航 

“美洲狮

-3” 

RQ-11B“大乌

鸦”无人机 

“黄蜂”无

人机 
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翼展 

  
68.6cm 68.6cm 4.6m 2.8m 1.4m 1m 

 
长度 

 
1.3m 49.5cm 49.5cm 2.2m 1.4m 0.9m 0.8m 

 
重量 

 

AUR:22.7kg

系统：
54.4kg 

2.5kg 1.8kg 

最大起飞

重量
12.2kg 

7kg 1.9kg 1.3kg 

 
射程 

 
40+km 10km —— 

20km,远

程跟踪天

线可达

60km 

20km,远

程跟踪天

线可达

60km 

10km 5km 

 
续航时间 

 
40+min 15min —— 6.5h 2.5h 1-1.5h 50min 

 
速度 

巡航 70 英里/时 
63 英里/

时 
47km/h 49km/h 32km/h 43km/h —— 

 
冲刺 

115 英里/
时 

100 英里
/时 

76km/h 76km/h 81km/h 83km/h —— 

  操作高度 
 

低于 650 英

尺 

低于 500

英尺 
—— 

最大：91

–152m；

发射高

度：

3048m 

最大：91

–152m；

发射高

度：

3048m 

最大：30–

152m；发射高

度：3048m 

最大：91m；

发射高度：

3048m 

资料来源：AeroVironment 官网，华西证券研究所 

 

图 26 航空环境公司收入结构 

 

资料来源：wind，华西证券研究所 

“弹簧刀”在阿富汗战场显露锋芒，美国已向乌方提供 400 个“弹簧刀”。航空

环境公司的“弹簧刀”系列巡飞弹最早由美国陆军运用在阿富汗战场上，2012 年底，

美国军方提供了 75 架“弹簧刀”到阿富汗战场上。截至美军在阿富汗战场行动结束，

总共部署了超 4000 架“弹簧刀”巡飞弹。俄乌战争以来，美国对乌克兰进行了多次

军事援助，累计提供已达 400 个“弹簧刀”系列巡飞弹。  

59.72%22.10%

10.74%

7.44%

小型无人机 战术导弹系统 高空伪卫星 其他
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表 7 航空环境公司巡飞弹订单情况 

时间 
订单情况 

2022.4 美国向乌克兰再次提供300 架“弹簧刀”系列巡飞弹，累计提供已达400 个 

2022.4 

AEROVIRONMENT 获得价值4100 万美元的美国陆军致命微型空中导弹系统合同，用于为“弹

簧刀”300 战术导弹系统提供后续服务 

2022.3 美国向乌克兰提供8亿美元军事援助，其中包括 100个“弹簧刀”300 巡飞弹 

2021.11 美国特种作战司令部授予AEROVIRONMENT2030 万美元的弹簧刀600 战术导弹系统硬件合同 

2021.4 美国特种作战司令部授予AEROVIRONMENT 价值2600 万美元的弹簧刀 600 战术导弹系统合同 

2021.4 

根据美国陆军致命微型空中导弹系统合同，AEROVIRONMENT 获得弹簧刀-300 战术导弹系统

4500 万美元的期权 

2020.5 

美国陆军授予 AEROVIRONMENT 价值 1.46 亿美元的致命微型空中导弹系统(LMAMS)合同，第

一年的“弹簧刀”系统采购资金为 7600 万美元 

2012.5 

美国海军陆战队开始订购“弹簧刀”巡飞弹，2012 年底 75架“弹簧刀”被提供给在阿富汗

的美国士兵，截至美军在阿富汗战场行动结束，总共部署了超4000 架“弹簧刀”巡飞弹 

2011.7 

美国陆军与AEROVIRONMENT 签订价值490 万美元合同，并向美国驻阿富汗军队提供数量不

详的“弹簧刀”巡飞弹 

资料来源：AeroVironment 官网，新浪军事，澎湃新闻，华西证券研究所 

公司收入较为稳定，盈利呈下滑趋势。航空环境公司近年来营收较为稳定，净利

润逐年下滑。分季度来看，公司四季度营收最为突出，净利润主要集中在第一、四季

度。 

 

图 27 航空环境公司收入及增速  图 28 航空环境公司净利润及增速 

 

 

 

资料来源：wind，华西证券研究所（会计周期为当年 5月份至次

年 4月份） 

 资料来源：wind，华西证券研究所（会计周期为当年 5月份至次

年 4月份） 
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图 29 航空环境公司分季度收入及增速  图 30 航空环境公司分季度净利润及增速 

 

 

 

资料来源：wind，华西证券研究所  资料来源：wind，华西证券研究所 

3.风险提示 

自杀式无人机发展不成熟、订单低于预期等。 
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