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外军舰炮火控系统激光测距仪作用距离的分析

方 启 万

(武汉海军工程学院 )

本文根据外军几种典型舰炮 光电火控系统激光测距仪给 出的浦 光位或 部 分 参
,

性
,

估葬它们的灵教度
,

从而可 核实它们的作用距 离
,

并可计茸时截面。
.

t m 全的反

舰 导弹和Z m . 的攻击机在任 丫确 定能 见度下 的作用距 离
。
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协

舰炮光电火控系统是舰载近程防御系统
,

主要用来对付掠海反舰导弹和低空
、

超低空 飞

机
,

进行末端防御
。

但从现有资料看
,

外军舰炮光 电火控系统用的激光 测距仪
,

往往没有给

出或不明确给出对反舰导弹的作用距离
;
这些测距仪给出的参数又往往不全

,

不 便直 接 计

算
,
即使用文字或曲线给出在某种条件下对飞机

、

导弹的作用距离也通常或者含糊其词
,

或

者有所夸大
。

不认真地深入分析这些问题
,

对舰炮光电火控系统拦截反舰导弹的实际作战能

力的考核或相关战术技术论证
,

都极为不利
。

本文试图根据外军儿种典型舰炮光 电火控系统用的激光 测距仪所给出的消光值或部分参

效
,

来估算它们的灵敏度一旦已知测恒仪的灵嫉度
,

就可以计算在各种能见度下
,

对任何军

事目标的 m.j 程
,

因而可以核算它们所给出的作用距离是否可靠
。

并可概略计算对。
.
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截面
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积的掠海导弹和 Z m
,

截面积的攻击机在确定的能见度情况下的作用距离
。

、
‘

1
。 “

海上卫 士
”

舰炮反导系统的激光浏距仪

“
海上卫士

”
系统于 19 8 4年装备

,

具有80 年代的国际先进水平
,

其激光侧距仪在一般天

气下
,

对。
.

lm Z
导弹的作用距离为 3

.

sk m
,

对飞机的跟晾距离为4
.

sk m
。

这是我们见到的唯

一的一种用文字给出对。
.

lm
笼

截面导弹的作用距离的激光测距仪
。

但是给出作用距离的条件

并不明确
。

因为
“一般天气

”
的能见距离是一个界限模栩的在很大范围内不确定的量值

。

除

了给出束散角Z m r
ad 外

,

没有给出其他任何参数
,

因此
,

难以进行计算
。

2
,

瑞典时空激 光浏距仪

珊典埃雷克森公司
,

二十多年来一直 从事军用激光的研究
,

其最成功的大量生产的产品

是对空激光测距仪
,

已配装于英国的
“兰宝石 ” 、 “

海射手
” 、

荷兰的
“

西格尼尔
” 、

珊典

的
“
卡莱

”
等舰载火控系统

。

该公司的产品样本所给出的对空激光测距仪消光值为 50 dB
。

消光值通常为该测距仪对距

离为。
.

sk m
、

反射率为。
.

85 的大 目标靶板实现正常侧距
,

而在接收机前所能够插入的最大衰减

分贝数为N
。

在作者的另一篇文章中〔
‘]

,

给出了测距仪灵敏度的表达式为
:

s 二 ‘” ‘g刃瓷
万 ( l )

由大目标侧距方程

P
r
二

P ,
k

.
k

,

A
,

P

兀 R Z

_ Z u R

考虑到在接收机前加上衰减分贝数为N的衰减片后
,

侧距
,

可推出灵敏度s与消光值N 之间的关系
:

(2 )

侧距仪能对特定距离处的特定目标正常 、

八

s = N + 2 0
.

29 胜旦旦ie

P o

ZQ R
二 N + △ N

于是 △N = 1 0 一: 找夕
e ’“双

Po
( 3 )

如果特定靶标距离R 。= 。
.

sk m

特定把板反射率p 。 二 。
.

85

大气衰减系数。一 ,

梦 (v 为能见距离 ) 代入 (3 ) 式
,

得

△N
1 1

。

5 5
一 0

。

3 43 ( 4 )

当能见距离v在 lo k m 到60 k m 之间变化时
,

l△N 一三0
.

s ldB
.

( 5 )

故△N可 以忽略
。

于是由 ( 1 ) 至 (5 ) 式
、

可得
s = N (6 )

在这种情况下
,

对0
.

sk m 处
、

漫反射率为0
.

85的大目标靶板的测距所得的消光值N 就是该

侧距仪的灵敏度S
。

但是
,

如果 ( 3 〕式中的距离R 的单位不是k ln 而是。
,

则

‘N = , o , 。10 ‘ + 1。 , 。
斗黔

e Z
·

‘6 /、
,

U
一 。 〕
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= 6 。+ (1飞:所一 。
.

3、3 )
y

、 6 0 ( 7 )

此时
,

对 5 00 二处
、

漫反射率为。
.

85 的大 目标靶板测距所衰减的分贝数△N 则不能忽略
,

测距

仪的系统灵敏度 (简称灵敏度 ) s与其消光值 (即消光系数) N的关 系可近似写为
:

s = N + 6 0 (8 )

因此
,

对空激光测距仪的灵敏度
s = 5 0 + 6 0 = 1 10 (dB ) (g )

该测距仪给出的作用距离是
:

在 v = 20 k m 时
,

对IOm
Z

运 输机的作用距离约 13k m
,

对 Zln 忿

攻击机约 llk m
。

但是
,

由小 目标测距方程

、、矛、.了八U,11二,l
了.、了.、P

‘

二 4些蟾边碑旦
e

兀
‘
廿‘ R

弓

一Z a R

和 ( 2 ) 式可知
2 丈R

S = 1 0 19
兀 Z G : R 4

4 o p

在上述条件下
,

利用 ( 9 ) 和 (1 1) 式
.

可算得对 10 m 飞
运输况的作用距离仅为 7

.

2 k m
,

对

2。盈
攻击机的作用距离仅为5

.

4 k ln
。

并可算得在 v = 10 k m 和v 二 15k ln 时
,

对。
.

1二
’

截面导弹

的作用距离分别为2
.

6 k m 和 2
.

sk tn
,

对三。
飞
攻击丸为作用范离分别为 4

.

4k m 和 5
.

ok m
。

3
.

瑞典舰 用激光跟晾仪

此跟踪仪由埃雷克森公司在对空激光测距仪的基础上研制而成
。

用于多种舰载火控系统
。

其作用距离为
:

当v 二 15k m 时
,

对空中目标最大作用距离约为 gk m
,

对5
.

5、 6 k lu 超低 空 飞

行导弹可实施跟踪
。

给出的该跟踪仪作用距离与光学能见 度的关系曲线如图 l 所示
。

然而
,

从给出的部分指标和野外实验均

表明
:

该跟踪仪实际上达不到上述文字和曲

线表示的作用距离
。

该公司的野外实验数据为
:

当v “ 20 k m

时
,

对攻击机的迎头跟踪距离约为 6 k m (注

意这里是
“约为

”
)

。

以R = 6 km
, o 二 1

.

5

m r ad代入 (1 1 )式
,

可得灵敏度
: s : 二 1 12

.

4 9

d B
。

有资料报道
,

该跟踪仪在 v 二
20 k m

、

目

标面积口 = 4
.

5 m “、 反射率p > 。
.

1时
、

作用距

离为7 k m
。

由于这里是
“ > ” ,

我们只好以

‘

- 一户J‘ ~ ~ 卜一~ , 一 - 一户

一一一 _
~ J ~ _

一 _
钾.

即 V (鱿爪夕

!
,

⋯
,

L
阔
.

拍,o

图 1 嵌 光跟晾仪作用距 离与能 见 度 的 关

系
。

曲 线 1为惊海导弹。 二 o
.

lm : ; 曲线2 为攻

击机弓 二 Z m
乞 ; 曲 线 3 为 小舰船 仃 = 飞Om

Z

p 二 。
.

1
、

用 (11 ) 式核算该跟踪仪 的 灵 敏度
,

得S
: = 1 12

.

”od Bo

因为是
“
约为

”
和

“
大于

” ,

我们所取钩计算值
,

都可能使以上月仲沽算的灵敏度偏高
.

就以s = S
: 二 11 2

.

4 9d J3 来准算
,

在 v ” 10 k m 和v . 1比 In 付
,

对。
.

lm
,

截面导弹的乍用 距离 分

别仅为 2
.

g k m 和 3
.

2 k m
。

但是
,

从该公司给出灼舰用激光跟嵘仪和对盘激尤测坦仪乍用距离.yJ 潜标万 言
.

浪然前
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者低于后者
。

而后者的消光值为 50d B ,

所以前者的消光值小于 50d B ,

即其灵敏度小于 1 10d B
,

因此
,

前者对。
.

lm ,
截面导弹和Zm ,

截面攻击机的作用距离充其量只能达到后者的水 平
,

即

v 二 10 k m 时
,

分别为 2
.

6k m 和 4
.

4k m
,
v 二 15 k m 时

,

分别为 2
.

sk m 和 5
.

ok m
。

因此
,

图 l 中对。
.

lm
,

截面导弹和2。 ,

攻击机的作用距离
,

在V = 10 k ln 时分别为 4
.

汁m

和 7
.

2 km ,
在 v 二 15 k m 时分别为 5

.

4 k m 和 8
.

软m
,

以及用文字给出的
“
在 v 二 1孔m 时⋯⋯对

5
.

5、6
.

ok m 超低空飞行导弹可实施跟踪
” 的作用距离指标均很难达到

。

4
.

法国 T M Y ll3 激光浏距仪

它由法国激光工业公可研制
,

装于舰载纳加光 电火控系统中
,

其作用距离为
:

当目标面

积为 0
.

Z m “ ,

反射率为 0
.

2 , v = Zo k。时
,

作用距离大于 1。长m
。

它的消光系数N给出为 5 4 士 Zd B ,

实际上这就是说消光值指标为下限是52 d B
,

即 N 七s2

d B就合格
,

则其合格的灵敏度s = 5 2 + 6 0 二 1一Zd B
。

将前述条件与o = 1
.

7 o r a d 代入 (1 1 ) 式

可以算得
:

在上述条件下的作用距离达不到1 0k m
,

仅为 4
.

Ik m
。

其对0
.

lm
,

截面缺弹和 2 m 2
截面攻击机的作用距离可 以算得 (这里仍取 p 二 。

.

1 ,

与瑞典

和意大利的取值相同)
:

在 v = 10 k 。时
,

分别为 2
.

7 k二和 4
.

sk in
,

在 V =
15 k ln 时

,

分 别 为

3
.

ok m 和 5
.

Ik m
。

5
.

法国T MY 83 激 光浏距仪

由法国激光工业公司研制
,

纪法国舰载图腾光
一

电火控系统
。

其消光值与T M Y l l3相 同 ,

即其灵敏度也为 1 1 2 d 3
,

但其束散角。二 Ilu r 。d ,

从 (1 1 ) 式可得
:

对。
.

lm :
截面导弹和 2二

截面攻击机的作用距离
,

在 v 二 1 0 k m 时
,

分别为 3
.

3 k m 和 5
.

3又: n ,

在 V = 1 5‘m 时
,

分别为 3
.

6

k m 和 6
.

Ik m
。

6二法 国T M Y 1 92 漱 光浏距仪

由较新产品T MY I弱橄光侧距仪等设备组成的图腾光 电火控系统可装于C 70A A 型猎潜舰

和A 69 型护卫舰
。

用 T M 丫15 3激光测拒仪/ 目标指示 器和 r c s l8 9激光侧矩仪改进后组成新的舰 用T M丫 19 2

激光测距仪
,

其作用距离给出为
: “

当v 二 2北m
,

目标面权为。
.

lm ,
和 1血乞 , 目标反射率均

为0
.

2时
,

作用距离分别为 ) 王o k m 和 ) 1 5k。
。 ” 而消光值仍为 5 4 士 Zd侣

,

束散角为 0
。

s m r a d
。

由前面的分析可知
,

该 测距仪的灵敏度为 1 12 d B
。

在上述条件下
,

由 (1 1) 式可得
:

对

面积为0
.

lm . 和 lm
,

目标的作用距离分别只有 5
.

7 盆m 和8
.

5‘m
,

而达 不列> 1 0k ln 和 > 1 5k m 的

指标
。

如果仍取p = 0
.

1 ,

则其对0
.

lm
2

截面导弹和 2 m
2

截面攻击机的作用距离
,

在 v 二 10k m 时
,

夯别为
4

.

zk。和。
.

4 k、n
,

在v == 一skm 时
,

分别为 4
.

5k

礴
7

.

6 k m
。

7
.

高性能激光测 距机P O 7 00

意大利的P 0 7 00 是发射功率高
、

脉冲宽度窄
、

探侧功率小的用于火控系统的现代化的高

性能军用 激光测距仪
。

其发射功 率即、30 Mw
,

脉宽 8 ~ 10 ns
,

束散角 2
.

2、 2
.

s m r
ad

,

最

小可探测功率20 K l。
一

w
。

其测距能力如图2所示
。

图中给出了对运物机 (o , l。二 :
)

、

攻击

机或攻击直升机 (
。 = 2 m

2

) 和导弹 (
a 二 。

.

S Iu :

) 在 不同能见变下的作用距离
,

其中假定目

标反射率p = 。
.

1
。

但图中未给出对。 = J
.

h n Z

导弹 为测涅
,

而且国中三 条曲线听表示为测 程

均偏大
。

我们可按下列数据估算
:

发射功率 P一 Z OM w
,

束散角a二 2
.

2 m 『。 d ; 最小可探 测功
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率P

胶
, -

, = Zo xl 。一 ,

w
,

并补充假设数撼 发射光学系统透过率K 。 = 。
.

6
,

接收光学系统透 过 率

, 0 48 (其中含有逮光片的透过率。
.

8 )
,

接收孔径p , 120 m m
,

则该机所具有的 灵敏

度

s ! 一 ‘。 , g , 7
除

r
, 一 , 2 5

·

, 3‘B

闷卜

在 v 二 lo k m 时
,

从 (1 1) 式可 得
:

对 a

= z o m
,

运 输机
、

a = Zm 之

攻击机和。 = o
.

sm
z

导弹的作用距离分别为7
.

g k m
、

6
.

4k m 和 5
.

3

k m
,

而达不到图中分别对应的 12 k m
、

‘

!。k m

和 sk m ; 同时可算出
:

对 a = 。
.

lm
“

导 弹 的

的作用距离约为 4
.

Ik m
。

在 v 二 1 5 km 时
,

对

图 2 P O 7 0 0 的作用距离与能 兔度的关系
。

曲 线 1是 a p = 0
.

0 5 m 2 , 曲 线2是 a p “

0
.

2 m
2 , 线 曲 3是。 , ,

= lm
全

u = 0
.

lm
Z

导弹和
。 二 2 m

2

攻击机灼作用距离分 8lJ 为 4
.

7 k m 和 3
.

ok m 。

对于接收孔径
, T 处Y 1 1 3和 T M Y 8 2

‘ :

份为7 o m m , T M Y 1 5 6和
’

r MY 1 9 2均为 z , 。m m
,

在 Po

7的中
,

我们取12 Om 吐
,

估汁差不多
。

即吏再取赶大些
,

如耽0 : = 2 口 In m
,

此时从 (2) 式算

得灵敏度S
: 二 1 3 Od B

,

还可算得在 v = 1 0k 。时
,

对运愉既
、

攻击机和。
.

srn
Z

截面导弹 的作用

距离分别为 9
.

o k m
、

2
.

4 、。和 ,
.

2 、,
,

仍 古 不司匆三卜相立为 rZ k , n 、

1 0 k m 和 sk m
。

这 时 对

。
.

l ru
“

导弹约 测涅为 4
.

g k m , 在 v 二 1 5 k。时
,

对 〕
.

1
.

m
‘

导弹和Z m 乞
攻击机为作用距 离分 别为

5
.

7 km 和 9
.

ok m
。

将上述例子的沽算结果列入表 1 中
。

从表 l 可知
,

除俊定接收孔径 2 10 In m 为P 0 7 00 外
,

在能见度 10 k m 情况下
,

目前对。
.

lm 2
截面导弹和2 m

2

攻击挑的作用距离的国际水平分别约为

。
,

‘ . 。 * . 二抬 , 。。 . ‘
·

八 ,

. 导 弹
月耳 . 7 r 月吕口民沪‘ 口甲周巴 U、 八, 名比

.

刀1 月户 尹幼 v o . 口 , 渭, 宾 益n

弓入 ‘叼 , 子‘

a “ O
。

lm 名
)

(。 二 2心 )
(
a

护
.

人

的作用距离

,

消光值
{

‘

(d B )

灵 歌
装

(d R )

度 束钦角
.

取 位
.

V

(m r a ‘l) 手

作用距 离 (k ln )

备
“ lo k 扭 J V = 1 5 k m

弹
{

吮击机 {手 弹 !次 击机

或号称治
,
.

1

哗
.

国列

,
,

目激
四俗

!
‘,

二 1笋‘硫
尤 刚

仪

{配 海上
一

廷士现炮系统⋯ { 2
)

(一般天 气) 3
.

5

一

‘

厂

222
。

666 4
。

4
---

111介介 约 2
。

666 约 4
。

444

222
。

7
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激
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技
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》
编

辑
部

2
。

5、 4
.

Ik位
,

和 4
.

4、 6
.

4 k m
-

为了直观和比较方便
,

我们根据对空橄

光侧距仪
、

T MY ss
、 T MY i 9 2和p O 7 0 0的员

敏度的数值
,

分别计算它们对反射 率为。
.

1

的。
.

l m 乞
截面导弹和Z m 金

截面攻击机的作用

距离与各种能见度的关系
,

并将这种关系绘

成曲线
,

如图 3 所示
。

一育一茸厂胃厂 节一一东
一

~ 一

山迎〕
3 0 卜

. 考 文 献

〔l〕 方启万
,

《兵器激尤》
,
1 9台6年

,

第2期
,

第48 、 54 页
。

少图 3 外舰 4 种激光测距仪作用距 离与

能 见度的关系
。

攻击机
: 0 : 二 Zm . , p 二 0

.

1 ; 导弹
: 。 2 二 0

.

lm 今
, p 二 0

.

b 曲线 l是衬空激光浏距 仪
,

对导

弹 , 曲线2是T M丫83
,

时导弹 , 曲 线3是T M Y19 2
,

对导弹
; 曲 线‘是P0 7 o。

,

时导弹 ; 曲 线 5是

付空嵌光浏距仪
,

付攻击机 , 曲线 6是T MY 3
,

甘攻击机 , 曲 线7是T M Y 1 9 2
,

时攻击机 ; 曲

线 8是P O 7 0 0
,

对攻击机

收摘 日期 : 1 9 8 6年1 1 月1 9 日
。

·

简 讯
·

伺 服 控 制 的 激 光 跟 踪 器

美国马里兰的C H E sA PE A K 写激光系统公司已制成一种激光坐标侧量系统
,

据称其测里

的速度
、

量程和精度均优于现有系统
。

此种C Msl o00 系列激光目标侧 t 系统
,

在2 , m 3
的区城

内
,

用激光干涉测量法侧定运动物体的位置
,

测量精度达到1协m
,

测童速率超过 20 o H : 。

显然
,
C M S

一 1 0 0。不同于标准的用一何服控制跟晾器浏最三维运动的线性
二

F涉测最法
。

这

使得它容易适应机器人的无规则运动
,

使它们达到机床精度
。

通过使用一个外部装里去侧t

机器人的状态
,

降低了对机 器人稳定性的耍求
,

以及对联合动作精确译码的要求
,

从而扩大

了应用的可能性
,

节约了大量的成本
。

C M S 系统使用一个或多个激光束去跟踪一个或多个安装在运动物体
,

例如机器人 手 臂

上的反射体
。

一 个反光器 (一种把光准确地反射到坐标原点的光学系统) 安装在要猫定其位

t 的物体上
,

经过一 简短的校准程序后
,

C M s系统连续地渊t 到反光器的距离
,

并 接着计

算机器人手臂的 x
、

y 、 z坐标
。

为了侧定机器人手神的角度取向
,

能够将C Ms改进为包含可

侧址全部六个坐标的六个跟踪单元
。

这个特点使C M S系统能够用于校准机器人和 坐 标 测t

装 t
。
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