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光纤技术在美军事领域中的应用

评 显 裕

·

心华中精密仪器厂 )

本文主妥介绍 关 国光纤技术在军用光纤通信
、

光纤制导导弹 (FO G
一

M )
、

制
‘

导鱼雷
、

发射这拉 飞行器 ;
、

布雷和光纤 传感器方
一

面 的应用
。 ·

‘
·

’
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:

in u $ m ilita ry fle ld
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( H u a z h o n g P r e e i s e In s t : u m e n t F a e t o r y )

A b st r a e t

_
_ ‘

A p p li e a tio n S o f U S
_

「

o p t ic a l fi七e r t e e h n o lo g y in n li lit a r y fi e ld i赶e lu d i红g

o p ti e a l fib o r e o lll xn u n io a t io n ,
fib e r 一 g u id e d m is s i le s 三 王ib e r 一 g u id e d t o 犷p e 一

_

d o e s ,
la u n o h r e rn o t e

〕

d r o n e s ,
m in e s a n d o p ti e a l fib e r s e n s o r s a r e d e s e r ib e d

,

福前 盲

美国的光纤技术
, ‘军用先子民用

,

在很大程度上
,

民用是由军用带动起来的
。

近年来
,

美国在军用光纤技术上的投资是遂年增加的
。

招81 年美国对光纤技术的投资 (包括幸用和民

用 ) 仅 1
.

3 4 5亿美元丈其中通信占3 4 %丈军事和政府部门
一

占2 7%
,

控制 占27 %
,

其它 项 目占

1 2 % ) 门
。

据 美国K 劝I公司 19 3 7年报道
: 1 9 8 6一 19 9 0年五年间用于军用光纤技术的总投资

计划接近甚至超过 17 亿美元
,

其中 19 8 6年为 1
.

9 64 亿美元
,
均卿年预计为5.

‘

09 亿 美 元‘
,

五年

间陆军的光纤制导导弹需6
.

4 5 亿美元
,

军用 通信需 2
.

14 亿美元
, 空军的光纤陀螺仪需 1

.

62 亿

美元
,

军用通信需 2
.

91 一7
.

61 亿美元
; 海军的反潜武器 (A S W ) 需 0

.

8 亿美元
,

军用通信需

2
.

5 6亿美元
一
“

1 。

由于光汗本身所具有的独特优点
,

原材料丰富
,

光损耗低
,

安全可靠
,

保密性强
,

体积

漱浦:巍绷蒸拭撇{撇缭声恶少
二

、

光纤技术 用干军事通信

为适应恶劣的 战争环境
,

美国防部对通信提出了苛刻的要求
,

要求在任何情况下确保通

信指挥无误
。

由于光纤所具有的独特优点
,

可以灵活
、

可靠地铺设光缆
,

装备于军用光纤通
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￡信的设备电 所以芙国海军于 1洲 3年牡
“小石城

” 军舰
_

上安装了一 个内 部 军 用
一

光纤信通系

统
,

这是世界上最早使用的军用光纤通信系统〔
艺 , “〕

。

在军用光纤通信方面
,

美国正在兴建和已交付酬 的大型军用 光通信项 目有
:

· ’

1
’
一

公
一

尤纤长途通信 系统( F O T S )

飞 ‘

美国陆军通信电子司令部于1 9 82年 7 月授与IT T 公司一个设计和研制长途光纤通信系统

F O T 于 L H的合同
,

由新译西州的卜
’

or ‘孙Io n l
o ut h (蒙茅斯州城堡 )啦 于通信指挥部经营

。

计划采用 功
, o p。腼光缆和接 口设备更换现有的 c君 、” 3。对偶同轴电缆

,

完 成战场与司令部

所在地之间的通信联系
,

保证陆军内部后勤基地的全
i

部战
了
长通信

。

此 系 统不仅减轻了重量

6了%
,

中继站减少了 8 0 %
,

而且还增大了信息传输容量〔
2 ’ 3 〕

。

美国陆军通信电子伎术司令部和国防部从 19 8 3年开始采用 长达 10
, 0 o o k m 的光缆代替同

轴 电缆* 在南朝鲜从汉城
_

到釜山建了
一 二条6 6 了k n

咖战术返信线路
,

以代替原有的微波线路
。

这条纤维光缆占空小
,

埋设在地下 管道内不易遭受攻
一

击
。

该光缆巾含有 1 2根光纤
,

工诈波

长 1. 3 林m
,

传输45 M b/
s
的信息护几

-
- · 」 _

莱国陆军和空军采用
.

直升机铺设光缆
,

以增强机动的 战术突击部队 (如加速部署部队)

的战斗力
。

图 1 是美国空军和陆军正在共同铺设光纤战术通信网的光缆
。

这是T R I
一

IA C (三

军战术通信网 ) 联合眼务战术通信计划的 一部分
,
还可通过卫星保持与战术机载雷达和防空

雷达之间的联系
、 ‘

、

互岌应狐乡夯鬓
认

_ 凡省断
‘

_

乡
众护. 场

、、 4

图 l 美 国空 军和陆军正 用 土一汁 机梢

设光绝 的示 意 图
,

用 户 分
一

版跟 升达 10 一

2 0 k m
,

均可 通 信
。

.

1
.

战 术 无 线 电通信 线

路 ; 2
.

战术机载雷达和防 空雷达 ; 3. 直升

机快速饰设 ; 4
,

保 密通信 , 5
.

卫 星通信

2
。

T A O L
一

8 5 系统

这是由美国海军投资的海上光纤通信系

苏
,

现已进入全面 研制阶段
。

该系统由一条

总线在5 00 一Z Oo o m 的距离上用光 纤传输数

字信息
,

以 完成 自动跟踪交换
、

目标显示
、

鉴别
、

分类以及迹象判断 和 武 器 选择等功

能
,

克服电缆传输信息极限距离短
、

微波设

备体积大初保密性差等缺点
。 “ 。

美国海军的 A r ia d n e 计划是 把 光缆铺

于海底
,

以收集海底A S W (反 潜武器 ) 的

信息
。

目前主要位于格陵兰岛
、

冰岛和联合

王国
,

以 监视苏联潜艇从此处海 底 进 入公

海
。

为 了分析海底的信 息
,

把光纤传感器用 光缆连于海岸计算机
。

这项计划起初采用 5 0 k m

光缆
,

_

月前可达 10 吐1n 以上
。

该计划由美国防
}药级研究设计局 ( D A R P A ) 投资

,

在海空和海

峨募统的直接指令下
,

于 19 8 7年已进入高级技术论证阶段
,

目前称战术分队 6 2 7叩E 海 战计

浏、 图º为
·

美国海军用驱逐舰在海上铺设光缆的示意图 酬
’ r

;

几 一艘现代化的驱 逐舰 可携带

数千千米译的 光缆、 二峡或三收这样阴 舰艇携带的 光汽就足以跨越海洋铺设
,

提供优质宽带

宽的通信线路
。

据 报道
,

美国海军还着重采用光纤技术来改造其内部 A V
一

8 B y /s T O L (垂直和短距起

落) 的线路
,

用以传输次击约呱m 左右的飞机和海军掩护约2一3k m 的巡洋舰的信息 叫 〕
。
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立髯军泌
图 2 美 国海军用驱逐舰在海上铺设 光

统的示意 图
。

1
.

电缆设 备 ; 2
.

潜艇上的互

连 ; 3
.

可跨越海洋的无线 电通信线路
; 4

.

探测器 无线 电通信 线路
; 5

.

战术 无线 电通

信线路
, 6

.

可 隐 蔽泞缸灿 7
‘

无 源监视 网

3
.

美军在军用光纤通信方面
,

还能在

未知地带从空 中迅速布设 光缆的系统

该系统要求光缆的强度高
,

具有极高的

耐环境特性
,
其传输速率为 2 0 ~ 7 00 k b/s

,

线 路 长 度 O~ 3 k m ,

工 作 温 度
一

40 ℃ ~

十 8 0 ℃
,

有专用小型光发射器和接收器
。

发

射器要求向 5 0 卜m 光纤 芯线发射 的光 功率大

于 1 0 0 卜W
,

工作 电压为 l oV 士 ZV
,

光输出

幅度变化低于 5 0 %
。

与之相匹配的接收器在

< 1 0
一 ”

B E H 和峰值光功率低于 lo n
w 的条件

下工作
,

其动态范围 > 46 d B
,

典型电流泄漏

< 20 m A
。

发射器和接收器的 电路和光转换

器均装在一 个 6
.

l m m X 4 1
.

9 m m x 19
.

8 m m 的小型金属盒内
,

可减少光纤 引 线的变形
,

便于

高功率 藕合
。

其插 件可以保证线路在
一

40 ℃ 一 + 85 ℃内及机件振动和冲击 下可靠 工作
,

从

而加速了光纤技术 的军 事应用
。 2 〕

。

为此
,

最近 V a lt二 在加利福尼亚范登堡空军基地的导弹试验中心安装了 14 7k m 多模光

纤光缆作为 P e a c e K e e p e r (M X ) IC B M (洲际弹道导弹 ) 飞行试验及地 面试 验 指挥 控制

和监控的主要通信线
。

这是 目前美军应用光纤设备的典型〔
“〕

。

同时
,

空军还计划将光纤用于特派截击机 (S D l) 和先进的战术战斗机 ( A T F )
,

便于

躲避敌人雷达的发现和攻击〔
a l 。

三
、

光纤技术 用于制导导弹

困

图 3 光纤制导 导弹的示意 图和控 制框

图
。

1
。

导弹 ; 2
.

光缆 ; 3
.

图象显 示 器 ,

4. 目标 ; 5
.

导弹车 ;
一

6
.

视频 输入 T M 信

号 ; 7
.

信 号调节与编码 ; 8
、

18
.

激光二极

管发射机 ; g
、

1 7
.

接收机
, 10

.

信 号 处

理 , 11
.

视须输 出 r M 信号
; 1 2

、

14
.

双向搞

合器 ,
13

.

光纤 筒, 15
、

20
.

指 令信 号
,

6
.

信 号分 离
; 19

.

多路调制

据 美国康宁玻璃公司介绍
,

美国陆军和

海军正在进行R & D 计划
,

以研制一种新型

的有线制导导弹
,

称为F O G
一

M (光纤 制导

导弹 )
。

图 3 为光纤制导导弹的示意图和控

制框图 〔 3 , 今
,
。

导弹上装有 图象传感器
,

从

山的背面发射导弹
,

通过光纤将导弹拍摄的

目标和场景图象送 到发射点
,

射手以此识别

和选择目标
,

对导弹发出控制指令
。

这是一

种导弹踉踪方式
。

这种方式的试验系统最初

由美国休斯公司和国际电报 电话公司建立
,

电子设备由国际电报电话公司光电产 品部提

供
,

装有用于上行线路的 1
.

06 卜m 发光二极

管和用于下行线路的 0
.

85 林m 或 1
.

3 卜二 激光

器
。

系统使用了两个波分复用通道
,

用光纤

进行相反方向的传送 〔‘〕
。

因为是在发射点

进行了高级图象信号处理和制导计算
,

故可
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进行高精度的制导
,

不易被敌方探测和受到千扰
。

发射点隐蔽
,

能够在防卫和近战中识别敌

我
,

选择目标
。

图中的反坦克武器系统已在美国亚拉巴马州成功地进行了12 次发射试验
,

试验中将导弹

垂直发射到约Z o o m 高空
,

并俯仰飞行几千米
。

射手从弹头电视摄象机接收信对 号
,

导弹制

导
。

在导弹的最后飞行阶段
,

导弹自动跟踪并直接击中 目标
。

这个计划 是美国 19 8 6 ~ 1 9 9 0

年 五年 间 最大又最实用的研制计划
,

将投资6
.

4 5亿美元 〔“〕
。

这种 F O G
一

M最适于车 辆发

射
,

如从基地发射
,

可降低发射车辆的成本
。

据介绍
,

采用这 个计划
,

目前能制导 1
.

8 万 枚

导弹
,

每枚价约 2
.

2 万美元
。

并计划采用 8
.

3 协m
、

包层外径为1 2 5件m 的单模光纤〔
3 〕

。

美国空军还把光纤技术用 于发射巡航导弹 (G L C M )
,

并采用 A N / G R C
一 2 06 战术无线

电操纵飞机
。

每次发射时均配有二辆可控拖车和四组发 射架
,

全部系统均 由 复 杂 的 光缆互

连〔
“〕

。

发 射架由二组六路光纤连于拖车
、

接收检测和点火指令
。

G R C
一 2 06 无线电装置在球 m

内采用二路光缆
,

以便连于电视系统
,

供作战区前沿指挥部监视
。

这种由美国威斯丁豪斯公

司设计的光缆系统已交付澳大利亚和埃及空军防空雷达
.

系统分队使用
。

四
、

光纤技术用千制导鱼雷
、

发射遥控飞行器和布雷

美国海军正在进行光纤制导鱼雷的研究
。

图 4 是美国光纤制导鱼雷的示意图 〔 2 〕
。

这 个

系统打算用来引导从潜艇或其它发射台发射鱼雷
。

鱼雷的制导距离可达 I O0 k m 以上
,

超过 了

武器的射程
。

该系统具有自己的被动声纳 电力来推动光纤制导鱼雷
,

不仅敌人不易探测
,

而

且远距离特派分队的发射台也能发射这种鱼雷
,

在鱼雷接近 目标时
,

选 择 重 要 目标进行攻

击
。

经光纤对地面遥控指挥引爆
,

容易形成

科幼
场

一

~
超易

J

一广
‘

碱椒

图 4 美 国海军采用尤纤制导鱼雷 的示

意图
。

1
.

发射舰船停留在敌人防 御 区之外
,

产提高生存率
; 2

.

为了击 中 目标
,

无源探

测器 的偷 出信号返回到 发射船 只 ; 3
。

与发

射船只取得联 系又 不 易被探 测到的介质通信

线路

布雷 区
。

雷上装有图象传感器 和 电 视 摄象

机
,

不仅可以识别敌友
,

而且可以预先标明

高目标和低 目标
,

在友军未进攻以前可以先

布雷
,

然后友军在布雷 区进攻
。

敌 方 的 港

口
、

军舰停泊点或海路
,

可以由光纤信息网

来监视和控制
。

与陆地相连的海滩
,

操作 人

员可 以在港口 处用光纤布雷 〔“〕
。

据休斯公司报道
:

光纤用于飞机在飞行

时发射遥控飞行器
。

这种飞行器飞于飞机的

前面
,

先提供预警信息及确定目标的方位
。

如

目标周围太危险
,

可以先 对目 标制 导 飞行

器
。

无人驾驶战术支援飞机中配 有 各种武

器
,

并在地面指挥下飞行
,

像是复杂的模型

飞机
,

其中小型制导航空设备可 以回收到地

面 〔“ ’ ”〕
。

五
、

光 纤 传 感 器
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光纤传感器是一种新型光纤部件
,

早在研究光纤信 息传输时就已有考虑
。

它是将被测

象作为光信号取 出来
,

优于电传感器
,

能够测量 高电压
、

电磁
、

水下
、

核反应光辐射和化学

气氛等难于测量 的对象
,

并且传偷损耗低
,

不必考虑测量仪器与被测量对象的相对位置之间

的关系
。

美国对光纤传感器的研制先授与梅军研元买验室 (N R L )
,

最初主要由国防高级研究计

划局投资
。

在研究中探索到该技术可 以用于水下声响传感 以外的 各方面
,

如旋转传感器
、

磁

场传感器
、

航空声响传感器
、

压力传感器等 〔“〕
。

美军 1 9 ‘。一 1 9 9 0年用得最多的是声响传感 器和旋转传感器 (光纤陀螺 )
。

其中声响传感

器用于反清武器观奈
;
旋转传感器可以改善战术导弹和飞机的惯性导航系统

,

以加强地面或

空中发射的巡航导弹和 F
一

1 6 C / D 〔“〕。

据此
,

麦克唐纳道格拉斯宇航公司正在研制一种每小时偏移一度且带有数字输出的光纤

激光陀螺
,

这种光纤陀螺将与小型环型激光陀螺竞争 〔 2 ’‘〕 。

据美国康宁玻璃公司介绍
,

采用声响传感器的干涉测量技术用于数据 处理 很有潜力
。

该

公司正在考虑
“全光学

” 鱼雷
。

这种鱼雷不仅声响传感器和制导线采用 光纤
,

而且数据 处理

电路系统和发射控制系统也用光综台系统代替 〔“〕
。

目前
,

美国空军 已采用新型微波/ 毫米波集成电路 (M IM IC )和 G a A s 器件构成的前端

传感器来装备新一代飞机
。

这种传感 器 装 在 飞机的前端
,

处理发射
一

接收模件的信息
,

使信

号不再返回到仪器舱处理
。

具中电于控制移相器的扫描率 目前在 B
一 1轰炸机上 以 毫 秒 级侧

量
,

如采用光纤可降为微秒级州量
。

多波束及相位系统容量将大大改善 〔“〕
。

六
、

结 束 语

本文介绍了光纤技术在美军事领域中的应用
,

其中应用最多的是军用光纤通信
、

光纤制

导导弹和光纤传感器
。

从战术上看
,

光纤技术在未来战争中将起重要作用
。

谁先掌握光纤技

术并用 于装备邵队
,

一

尔
一

就会在 战场上占主动
。 ;三就是美国在军用 光纤技术上的投资逐年成倍

增长的原因
。

随着光纤技术的提高朴i光纤工艺的发辰
,

其应用范围还将不断扩大
。
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