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激光武器在舰载近防系统中的重要作用

方 启 万

(武汉海军工程学院 )

现役近程舰炮和导弹两种舰载硬防御 系统难 以 应付反舰导弹的攻击
。

而激光式

器具有 飞速极快
、

命中精度高
、

毁伤率 大
,

机动性强
、

能杭饱和攻击
、

发封费用低

和后 勤保障简便等特点
,

是能真正拦截反舰导弹的舰载近防的理 想式器
。

本文还介

绍 了国外战术激光武器概况
,

提出了舰 载激光武器 的几点设想
。

近二十年来的四次现代实际海战的经验教训表明
:

反舰导弹的威胁日益严重
。

反舰导弹小而轻
,

可从水面舰艇
、

水下潜艇
、

空中飞机和陆上载车等多种平台发射
,

并

可大量携带
,

便于饱和攻击 , 它的射程远
,

可在舰艇的防空火力范围外实施攻击 , 其雷达截

面仅。
.

10 、0
.

05 m 2 ,

弹道隐蔽
,

不易发现
、

拦截
,

突防能力强 ;具有防备敌人阻止其命中目

标的内在性能 , 制导精度高
,

作战效能好
;
并可携带核弹头

,

摧毁能力强
。

国外现役的六大近程舰炮反导系统
,

未经实战考验
。

其反导的主要困难是发现 目标的距

离近
,

反应慢
,

射程短
,

不能有效拦截
。

现役的近程导弹反导系统
,

在马岛海战中
,

毫无效果
,

没有打下一枚反舰导弹
。

其主要

问题也是时间紧迫
,

来不及反应
。

并且导弹都有一个不可控的盲区
,

只有在盲区以后才能进

入目标轨道
,

所以难以应付反舰导弹
。

反舰导弹的速度在不断提高
,

雷达截面越来越小
,

隐身导弹将小到。
.

01 m 2 。

迄今为 止
,

反导技术总是落后于导弹技术
,

进攻优于防御
。 。

现役两种反导系统就无法对付正在研制的

超音速导弹
,

特别是超音速核反舰导弹
。

2 x l。“ t 核弹头爆炸形成直径4 00 m 的火球的冲击

波会破坏 1 km 处的舰艇
。

因此
,

应在 Z km 以远击落核弹
。

然而现役两种系统都无能为 力
。

在反舰导弹日益严重的威胁面前
,

为了提高舰艇的作战力和生命力
,

扭转防御劣于进攻

的局面
,

需要一种确能拦截反舰导弹的舰载近防理想武器
,

而激光武器就是这种理想武器
。

一
、

激 光 武 器 的 特 点

1
.

速度极快
,

瞬发即 中

激光武器射出的激光束
,

以每秒 3 火 1 0 “k m 的光速传播
。

武器的飞行时间近乎为零
,

瞬

收稿 日期
: 1 9 8 6年 1 0 月 4 日

。
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发即中 并且不存在提前量及其 时空差的问题
。

2
.

命中精度

激光武器是一种聚能武器
,

把能量汇聚成极细的能束
,

沿着精确方向发射出去
,

以极高

的精度毁伤目标
。

因此
,

可 以打击离友方很近的 目标
,

在未来海空战争中敌我纵横交错的情

况下是非常可贵的武器
。

3
.

级伤率大

4
.

针速极 高

5
.

机动性强
,

能杭 饱和攻击

现役 防空舰炮和导弹在饱和攻击面前无能为力
。

由于激光武器射出的光束质量近于零
,

不产生后坐力
,

不受引力场的影响
。

因此可通过

转动反射镜迅速变换射击方向
,

在短时间内可射击不同方向的多个来袭目标
。

故激光武器对

付饱和攻击特别有效
。

6
.

发射费用低

一枚
“

爱国者
”
导弹要30 、 50 万美元

,

而一旦发射出去就全部毁掉
。

而激光武器的硬件

可重复使用
,

氟化氖激光器每发射一次仅耗资 l ~ 2 千美元
,

相当于一发炮弹的价格
。

用若

二氧化碳激光器
,

每次的发射费用更低
,

可降至数百美元
。

7
.

后勤保障简便

激光武器系统发射的是能量
,

而不是传统的子弹或炮弹
,

工作时所需的是燃料
,

并且它

对燃料的需要量与常规武器的弹药相 比也是微不足道的
。

因此激光武器的后勤保障极为简便
。

二
、

国 外 战 术 激 光 武 器 的 研 制 概 况

激光武器极为突出的宝贵特点举世瞩目
,

使得强激光技术提供了使军事能力产生真正突

破的潜力
。

美苏与各发达国家都加紧研制激光武器
,

投入了大量人力
,

耗费了巨额资金
,

取

得了重大突破
。

美国三军都有各 自的激光武器实验装置
,

以研究激光武器系统的工作及其杀伤力
。

美国

海军从 1 9 74 年开始执行国防部的计划
,

开展舰载激光武器的研究
,

如
“

海石
”
计划就是采用

氟化氖化学激光器
,

大 口径反射聚焦镜的实验装置
,

其目的是研究激光武器的总体技术
,

进

行高能激光杀伤力的试验
,

以决定激光武器用于舰载拦截飞机和导弹是否比常规武器合算
。

1 9 7 8年美国海军用 4 。。kw 氢化气激光器摧毁 了飞行中的陶式反坦克导弹和一架U H
一

1 型直升

机靶机
。

1 9 8 3年美国泪4 0 0 ‘w 气功二城叱谈激光器淄毁 了五枚飞行中的响尾蛇导弹
。

1 9 8 5年

9 月在 白沙导弹靶场用 2 M w 氛化氛激光器 公行击毁导弹试验
,

将压 m 处的导弹靶 打得 粉

碎
。

美空军武器实脸室研制了一种氧化碘激光器
,

功率己达万瓦
,

其波长为1
.

3协m
。

波长缩

短
,

则能量密度可以提高
。

脉冲氧化碘激光对导弹与飞机的蒙皮以及导弹雷达罩已经获得理

想的破坏效果
,

靶而能量密度不大于 1 x 1 0 ‘J/c m ’时
,

不产生等离子屏蔽
。

这种氧化碘激 光

器
,

在对付飞机
、

导弹的防御系统中
,

是一种有吸引力的新光源
。

世界上研究激光武器最努力 的国家是苏联
,

投入的人力
、

物力都是美国的 3 至 5 倍
。

苏

联参与研究发展激光武器的人员约 10 万
,

其中科学家和工程师约 1 万
。

苏联科技文献上发表
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的有关高能激光器和 目标效应的论文比美国的多
。

苏联的激光武器已进入工程研制阶段
,

可

能先于美 国部署
,

例如正在 2 3 0 0 0t 的基洛夫巡洋舰上建造氟化氛激光武器系统
,

对付低 空飞

机和导弹
,

作用距离1 0k m
。

西德M B B公司宣称
:
研制出一种防空激光武器系统

,

装在豹
一

2坦克上
,

对付低空飞机和

巡航导弹
。

能烧穿1 Okm 处的飞机
、

直升机或战术导弹的外壳
。

该公司报导
:

光束直径IOc m
,

照射 1 5 ,

足以使 IOk m 处的目标毁坏
,

使2 0k m 处的敌机上的被动红外探测器失效
。

这种战

术武器有可能用来拦截苏联的5 5
一

21
、

5 5
一

22 或5 5
一

23 型导弹
。

国外至今所进行的研制工作表明
,

激光武器除时间和资金限制外
,

几乎没有任何限制
。

因此
,

我们也应该抓紧研制
。

三
、

舰 旅 激 光 武 舒 的 几 点 设 想

国内在激光武器方面
,

作过许多有益的探索工作
,

克服了各种困难
,

取得了较大成绩
。

近年来又迈出了可喜的一步
。

然而
,

与国外的先进水平相 比
,

还有相 当大的差距
。

国内激光武器技术基础的研究必须与激光武器 系统的研究结合起来
,

才能互相促进
。

不

然
,

技术基础的研究会失去方向而陷于学术探讨的轨道
,

使关键技术的攻关旷 日持久
。

根据我国科技水平的实际情况
,

考虑现役装备水平 的横向对比
,

从舰载激光武器系统既

切实可行又具有横向对比的明显优势出发
,

来谈几点设想
.

1
.

典型 目标
:
飞机

、

直升机
、

反舰导弹

2
.

作 用距 离
:

硬破坏全 3 km

3
.

命中概率
:

一次封击的毁伤概率七90 %

4
.

激光器 的选型

目前
,

较成熟的高能激光器是二氧化碳激光器和氟化氛激光器
,

现将两者的特性加以比

较
:

( 1 ) 大气传愉特性
:

氟化氛激光比二氧化碳激光的大气衰减小
,

氟化氛 激光 波 长

3
.

8协m
,

比大气中的水和二氧化碳分子的吸收小
,

适合于潮湿气候条件下的传输
,

热晕现象

不严 重
,

对自适应光学系统的要求较低
。

(2 ) 主镜直径或能量 密度 氟化氛激光波长约为二氧化碳激光波长 (1 0
.

6林m ) 的三分

之一
,

在相同发散角的情况下
,

氛化氛激光器的发射望远镜的直径约为二氧化碳激光器的三

分之一 , 而发射望远镜主镜的面积
,

前者约为后者的九分之一
, 主镜的重量

,

前者约为后者

的二 十七分之一
。

这样
,

就使前者的跟踪发射系统的体积和重量大为减小
,

从而其转动惯量

就很小
,

保精跟踪角速度就高
,

系统的反应时间就可以缩短
。

如果两种发射望远镜主镜的直径D 相同
,

那么
,

氟化氛激光的发散角约为后者的三分之

一
。

在 目标处的光斑面积
,

前者约为后者的九分之一
。

故在输出功率相同的情况下
,

前者在

目标处的功率或能量密度约为后者的九倍
。

(3 ) 废 气的排除 由于钙泵技术的发展
,

不但能使氟化氛激光器小型化和工程化
,

而

且使该激光器的高温有毒废气不必排入大气
。

免除了对我方人员的伤害
,

减少了一个暴露 自

己的强红外辐射源
。

而二氧化碳激光器 的高温废气仍需直接排入大气
。

( 4 ) 穿雾能 力 与氟化氛激光相比
,

二氧化碳激光的穿雾能力强
,

是穿透翁雾 厅1比外
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理想的波段
。

综合起来
,

在海上使用
,

选择氟化氛激光器较为合适
。

5
.

激光功率的 估算

我们知道
,

目标上的功率密度与输 出激光功率P的关系为
:

, 二

盖
2 ‘p e 一R

d = 2
4 4 k 主R

( 1 )

(2 )

式中
,

k是光束发散角与衍射角之比 , a
是大气衰减系数

; T
是发射光学系统对激光 的透过率

;

R 是 目标距离
; d是 目标处的垂直于光束截面上的光斑直径

。

由 ( 1 )
、

( 2 ) 式
,

可得 目标上的功率密度 I为
:

I = 0
.

2 1 4
D 名丫

k . A I R
,
P e 一 a R ( 3 )

因此
,

要计算激光器的输出功率P
,

必须知道使 目标损伤的激光功率密度 I 。 (I
。

称为激光

损伤阂值)
。

为此
,

必须深入研究激光的破坏机理
,

求出各种 目标材料 (包括抗激光材料)

和探测元件的静态与动态激光损伤闭值及其与激光波长
、

作用时间
、

激光的作用方式 (连续

与脉冲式)
、

激光脉冲宽度与重复频率的关系
,

并取得可靠而有说服力的实验数据
。

而这需

要进一步作一些深入细致的工作
。

我们这里只作粗略计算
。

有人对美国两次激光打靶试验进行过估算
:

在忽略近距离大气

衰减的情况下
,

P = 4 0 0 kw 的氟化氛激光摧毁陶式导弹时
,

达到 目标处的平均功率密度约为
:

8
.

2 X I。‘w /
c m Z , P 二 4 0 0 kw 的二氧化碳激光击落响尾蛇导弹时

,

到达 目标处的平均功率密

度是 6
.

6 x lo ‘w / c m Z 。

据此
,

我们取目标硬破坏的闭值功率密度
: I。 = 1 X IO 5

w /c m ’,

取D 二 1
.

5 m

k = 1
.

3
, a = 0

.

1 6 3
。

当R 二 3 km 时
,

由 (3 ) 式可得

p 一 ‘
·

6 7 3 兰书乒碧
{R , 。

T = 0
.

8 3 8

(4 )

= 8
.

8 8 x 1 0 s
w

我们取激光输出功率P = I Mw
。

对于软破坏的激光闭值
,

一般比硬破坏小 2 、 3 个量级
。

我们取软破坏的闽值功率密度

1 . ‘ = 1 x 1 0 ’w /
c m ’,

由 ( 3 ) 式可算得1 3 k m 处 目标软破坏所需的激光输出功率
:

P t , = 8
.

5 x 1 0 5
w

因此
,

氟化氖激光器的输出功率为 1 M w 时
,

对 飞机
、

导弹硬破坏的作用距离全3k m
,

而对飞机
、

导弹软破坏的作用距离七i 3k m
。

6
.

发射光学系统

研制直径1
.

sm 的发射望远镜
,

采用轻型结构和距离调焦技术
。

并开展望远镜新材料的研

.

3 7
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制工作
,

探索光学自适应技术进行大气补偿
、

改善传输特性及其在激光武器系统中应用的前

景
。

7
.

跟蛛精度

由于作用距离很近
,

硬破坏距离仅 3 k m
,

根据目前国内实际技术水平
,

跟踪精度取 4l,
。

四
、

舰毅滋光武器的适应性和局限性

与飞机
、

车辆相比
,

大型舰艇有更大的空间容纳激光武器设备和存贮燃料
,

有充足的电

派
。

因此
,

激光武器非常适于装大舰
,

用于近程防空
。

除了对付高马赫数的反舰导弹外
,

更

加容易对无人驾狡机
、

直升机
、

攻击机和类似弹道导弹助推器的飞行器实施有效攻击
,

这些

都已成为事实
。

另外
,

还有可能用于反潜
。

目前
,

先进的宙斯楷舰船的防空系统也不能与潜

射反舰导弹的大规模攻击相抗衡
,

而激光武器是对付这种攻击的最理想的手段
。

苏联可能在

进行这方面的研究
,

因为已报道过激光对海洋的扫描深度达1 3 om
。

因此
,

激光武器将在舰载近防系统中起着非常重要的作用
。

然而
,

激光武器的性能受着天候的影响
,

在浓雾
、

大雨
、

大雪的情况下
,

大 气 衰 减 严

重
,

其作用距离会急剧下降
。

并且激光武器还未在海战中经受实战考验
。

因此
,

激光武器要

与近程舰炮和导弹三者结合起来
,

构成近程纵深防御的严密系统
,

是难 以教破的
。

T h e im Po r ta n t r o le o f th e Ia s e r w e a Po n in th e

s hip
一

b a s e d s h o r t ra n g e d e fe n c e s yst e m

Fa n s Q主w a n

(N a v a l A e a d e m y o f E n g in e e r in g w
u h a n C h in a
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而研制和试制阶段往往不大容易满足某些要求
。

因此
,

上述光学检调工艺是有局限性的
。

从

实用的角度出发
,

这部分工作不仅解决一个精度和方法问题
,

还应考虑诸如互换性
、

三防措

施
、

保存
、

运输
、

批量生产的工艺性
、

经济性
,

以及战术要求等因素
,

以便解决由试制到生

产阶段的过渡性技术问题
。


