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舰用封闭式光电火控系统
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蒋鸿旺

(华中光 电技术研 究所 )

摘要
. 本丈主要阐述舰用封闭式光电火控 系统

,

介绍几种典型产品
:

球形
、

国

柱形
、

潜望式等尤 电犬控系统性能特点
。
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T he

一
、

概 况

由红外或电视搜索跟踪
,

激光测距和计算机控制的光电火控系统不仅具有抗电磁干扰能

力强
,

成本低
,

体积小和重量轻等优点
,

而且能对低空
、

低仰角
,

甚至负仰角的低空
、

掠海飞

行的导弹
、

飞机等目标进行昼夜探测和跟踪
,

国外海军已有数十种型号
,

中小型水面舰船早

已使用
,

大型水面舰船也开始使用
,

甚至航空母舰也拟装这种光电火控系统
。

现有的所有舰

用光电火控系统一般 由两部分组成
:

甲板上面
,

主要是光电跟踪头
,

包括装在跟踪头上面的

红外
、

电视
、

激光等传感器 ; 舱内
,

主要是计算机柜
、

显控台
、

电源等
。

现有的各种光电火

控系统基本上都是由上述几部分组成
,

其结构大同小异
。

主要不同点是跟踪头上光电传感器

的设置
,

现有舰用光电火控系统往往是以跟踪头上传感器设置的多少
、

种类
、

结构形式等来

划分
。

采用两个传感器 (激光和红外或激光和 电视等) 组合形式的光电火控系统
,

一般是将

两个传感器分置在跟踪头的两侧 (俗称一肩挑)
,

采用两个传感器的光电火控系统多用于中

小型水面舰船
,

尤其是巡逻艇
、

快艇等小型舰船
。

采用激光
、

红外
、

电视 3 个传感器的光电

火控系统
,

多数也是将传感器置于跟踪头的两侧
,

通常一侧装激光测距仪和电视摄象机
,

另

一侧装红外摄象机
。

法国电气设备
.

信号公司 (C S E E ) 研制的著名的
“图腾

” (T ot e m )

型舰用光电火控系统就是采用这种组合形式 (图 1 )
。

这 类组合系统主要用于中小型舰船
,

大型舰船也可使用
。

无论是采用激光
、

红外
、

电视 3 个传感器中的 2 个还是全部 3 个传感器

的光电火控系统
,

其传感器多数是直接暴露在海洋条件下使用
。

这就使这些十分精密的光电设

备易受海洋条件下盐份
,
水汽等影响

,

降低性能
,

减少寿命
。

为了解决这些 问 题
,

近 些 年

.

每攀
.
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乘
,

国外研制了一些封闭式光电火控系统
,

即将电视
、

激光
、

红外 3 个传感器封装在一个带

有窗口 的壳体内
,

而显控台
、

机柜等设备仍和普通的光电火控系统一样设置在舱内
。

这类封

闭式舰用光电火控系统的主要优点是
:

( 1 ) 减少海洋条件下气候和环境影响
,

如减少风
、

雨
、

冰雹 等对激光
、

红外
、

电视传感器等的影响
,

减少盐份
、

水汽的影响
,
抗腐蚀性能好 ,

(2 ) 可防止射频干扰 , (3 ) 可减少舰船阻力
。

此外
,

由于重量轻
、

体积小
、

封闭式光电

火控系统在舰上配置灵活性大
,

适应性强
,

其跟踪头可装在舰船桅杆上
、

舰桥上或是直接装

在火炮炮架上等部位
,

而不象目前绝大多数的光电火控系统的跟踪头装在固定在舰船甲板土

的跟踪座上
。

二
、

封闭式舰用光电火控系统种类

国外研制的封闭式舰用光电火控系统 目

前还不到10 种
,

主要有以下几种型式
:

( l ) 球形光 电火控系统
。

如英国航天

航空动力公司布拉克内尔分部研制的
“
海射

手
,, 3 0 型 ( S e a A r e h e r 3 0 ) 光 电火控系

统
,

英国费伦蒂公司研制的轻型光电多传感

器装置等 ;

( 2 ) 圆柱形光电火控系统
。

如 美国得

克萨斯仪器公司和英国费伦蒂公司联合研制
‘

的
“
海虎

” (S e a T ig er ) 舰用光电火控系 图1 法国研制的 “图腾
” 型舰 用光 电

统 , 意大利奥托梅拉腊公司研制的
“
林塞

” 火控 系统

(L IN C E ) 舰用光 电火控系统等 ; 红外摄象机 (右 )
、

激光刚距仪
、

电

(3 ) 潜望式光电火控系统
。

如美国科 视摄 象机 (左) 直接暴露在海洋条件

尔摩根公司研制的9 75 型
、 9 8 5型舰用光电火 下使用

控系统
,

法国电气设备
·

信号公司研制的
“
维松

” (V IS O N ) 舰用光电火控系统等 ;

( 4 ) 其它封闭型舰用光电火控系统‘ 如法国通用机械电气公司研制的
“
火 山

” (V O L

C A N ) 型舰用光 电火控系统等
。

封闭式舰用光电火控系统现 已装在驱逐舰
、

护卫舰等水面舰船上使用
,

由于这类系统不

仅具有先前研制的舰用光电火控系统的优点
,

而且别有特色
,

所以近些年来这类系 统 在 增

多
,

可望用于更多种类的舰船上
。

三
、

典型封闭式舰用光 电火控系统

1
。 “海扮手

”
30 舰 用光电火控 系统〔

’〕〔2 〕

英国航天航空公司研制的出口型产品
“
海射手

”
舰用光电火控系统是一种系列产品

,

主

要有
“
海射手

” l型
、

2型
、

IA 型和 30 型四种型号
, “海射手朋 30 是

“
海射手

”
系统 中 的 最

新产品 (国内型号为G sA s/ G PE O P)
,

这是一种典型的球形舰用光 电火 控 系 统
, “

海射

手
” 30 舰用光电火控系统性能先进

,

可靠性好
,

尤其是别具一格的轻合金材料制成的球形结

构更是 引人注目
。

球形结构可防射频干扰
,

减少风的阻力和气候影响
。 “

海射手
” 30 把激光

测距仪
、

红外摄象机和电视摄象机封装在开有3 个窗口的球形壳体内
。

上部窗口是热象仪通

啥尽4
.
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,

中下部窗口是激光测距仪通道
,

右面小窗 口为电视摄象机通道
,

整个球体 (包括 3 个传

感器 ) 总重小于Z ook g
,

由于重量轻
,

球形光电跟踪头可装在舰船桅杆或舰桥等较高 部位
,

从而可提高作用距离
。

传感器平台装在1个4 59 型小功率跟踪座上
,

采用数字传感器
、

感应同

步器和大力矩直流驱 动的衫钻马达可消除齿轮系产生的滞后误差
,

这样就可大大减少舰体的

振动影响 (绝缘度高于6 0d B)
,

在恶劣的舰载条件下
,

稳定性仍可优于l m r
ad

。

激光测距仪是由瑞典L
.

M
.

埃雷克森公司研制的
,

工作物质为N d
:
Y A G

,

重 复 频 率

lo p p s ,

为 防止激光损害人眼
,

只有在捕捉到目标后才发射激光
,

平时采用一块可移动的滤

光片进行保护
。

红外热象仪由英 国巴尔
·

斯特劳德公司研制
,

采用英 国 l 类热成象通用组件
,

·

物 镜 24 0

m m
,

变焦系统放大倍率为 3. 5~ 20
,

对应视场 1 7
“

一30
。 。

热象仪探测器采用菲力浦公司的闭
、

环st ir ling 发动机冷却
。

小 型 昼 光 电视摄象机采用紧凑的C C D 电视摄象机
,

变焦比与热象仪相匹配
,

白天
、

晴

天良好天候下采用电视跟踪
、

激光测距
,

雨天
、

夜间可选用红外跟踪
,

激光测距
。

自动跟踪

方式可选用对 比跟踪
、

矩心跟踪和边缘跟踪
。

操作手也可把电视和红外跟踪图象两者进行比

较
,

提高识别目标能力
。

“
海射手

” 30 光电火控系统除装在桅杆上的光电跟踪头外
,

还有设置在舱内的设备
,

主

要有
:

( 1 ) 以 21 10 9 2 8 00 0型微处理机为基础的视频处理电子设备和 自动跟踪设备 ; (2) 显

控台
,

由一人操作
,

控制整个
“
海射手

”
30 型光电火控系统

,

并指挥火炮射击
, ( 3 ) 辅助

装置
,

如应急火力控制台
、

电源等
。 “

海射手
” 30 系统还可以与其它指挥系统或是雷达指挥

仪等对接
。 “

海射手
” 3。型光电火控系统可作为巡逻艇的主炮火控系统或是驱逐舰之类大型

舰艇上的辅助火控系统
。

系统在舰船上可昼夜观察
、

识别
、

跟踪目标
,

即使在电磁寂默条件

下仍具有上述功能
。

系统可与30 m m 和40 m m 双管炮
,

57 m m 和76 m m 舰炮等联用
,

可对两个

或多个海上或陆上 目标实施攻击
,

并可自动排列射击顺序
,

在一次交战中
,

还可轮番攻击两

个目标
。

‘海射手
”
30 型光电火控系统由于其独特优点赢得用户

。

英国航天航空 动力公司预测世

界市场上约需5 00 套这样的系统装在新舰或用于舰艇改装
。

英国皇家海军正在建造的4艘 22 型

驱逐舰和计划 1 9 8 9年服役的 8 艘23 型驱逐舰都拟装
“
海射手

” 30 型光电火控系统
。

“海射手
” 30 型舰用光 电火控系统的操作控制主要由舱内的显控台进行

。

英国费伦蒂公

司最近研制了一种轻型光电多传感器装置 (一种舰用光 电火控系统)
,

其组成
、

结 构 等 与

“
海射手

” 30 系统基本相同
,

也是将激光
、

红外
、

电视 3 个传感器封装在一个球体内
,

所不

同的是
,

除用显控台操作外
,
舰船甲板上人员还可用头盔式瞄具操作

,

这在战时应急情况下

十分有用
。

2
.

美国 “海虎
”
舰用光 电火控 系统〔3 〕〔‘、

“

海虎
”

系统是一种典型的圆往形舰用光电火控系统 (图 2 )
,

它是基于
“

海上射击
”

舰用光电

火控系统研制而成
。 “

海虎
”

系统主要由甲板上面和下面两部分设备组成
。

甲板上面主要是光

电跟
.

踪头
,

激光测距仪 / 目标指示器
、

昼光电视摄象机
、

红外热象仪封装在一个设有 3 个窗

口的圆柱形外壳内
。

光 电跟踪装置采用 3 轴稳定
,

有两个常平 架提供方位和俯仰瞄准信息
,

通过数据和视频两条线路将信息传输给甲板下面操作室内显控台
。

甲板下面除显控台外
,

还

有 A N / U Y K
一
2 0型或A N / U YK

一

必 型火控计算机
、

自动视频跟踪器
、

接 口设备
、

电源等
.
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召海虎
” 系统中距离和 目标指示数据由英国90 5型激光测距仪/ 目标指示器提供 (也可选

用 91 0型激光测距仪 / 目标指示器)
。 9 05 型作用距离30 0一20 00 0 m

,

侧距精度2
.

5 m
,

尺寸 3 86

x 1 5 5 x 1 7 3 (e m )
,

重量Io
.

lsk g
。

激光工作物质采用 N d
,
YA G ,

输出能量大到 3 0 0 m J
,

重复频率 Zo p p s ,

光束发散角 0
.

25 m r a d
。

电源直流为 2 8 V
,
3 oA

,

交流为4 0 oH z , s相
, 3 A

。

“海虎
” 系统在舰上可以昼夜监视目标

,

控制武器
,

对激光制导武器进行目标指示
,

探

测跟踪反舰导弹
、

飞机和水面舰船等
。 “

海虎
”一

系统还可用于港口导航和海上救援等
。

南朝

鲜海军 已用
“海虎 ” 系统进行过多次试验

,

南朝鲜海军需要20 套
“
海虎

” 系统
。

3
.

美国 9 7 5型光 电火控 系统
“ 了

9 75 型系统是一种潜望式光 电火控 系 统
:

’

(图 3 )
,

主要分两部分
,

甲板上面是光 电

跟踪头
,

甲板下面是显控台
、

电气设备等
。

光电跟踪头采用封闭式结构
,

里面主要有微

光电视摄象机
、

热象仪
、

激光测距仪
、

瞄准

线稳定组件
、

瞄准线自动检查和校正组件
、

视场变换组件等
。

光电跟踪头结构紧凑
,

外

形尺寸6 0
.

9 6 K 6 0
.

9 6 e m (2 4 火 2 4 in )
,

光电

跟踪头装在一个稳定的支座上
,

方 位 可 回

转
,

俯仰通过一块俯仰反射镜的旋转实现
。

整个跟踪头角复 盖 范 围
,

俯 仰 为 一 25
。

~

+ 7 0
。 ,

方位 n 又 3 6 0
。 ; 扫描速度8 0

“

/
s ,

加速

度12 0
。

/
5 2 ; 跟踪速度8 0

“

/
s ,

加速度80
。

/s
名

图 2 “海虎 ” 光电火控 系统中的跟踪头
,

跟踪精度 士20 m r a d
。

光 电跟踪头由 于 结构 土 窗 口 内9 05 型激光测距仪 / 目标指示

紧凑
、

重量轻
,

可以装在舰船桅杆高处
,

舰 器
,

上左窗口 内昼光飞视摄 象机
,

下

桥顶上等各种位置上
。

部窗 口 内是 热象仪

光电跟踪头内激光测距仪采用 N d
:
YA G 激光器

,

工作波长 1
.

06 卜m
,

输出功率 4M W
,

脉冲能量 6 o m J
,

重复频率 1 0P Ps (也可连续 )
,

作用距离在 良好能见度条件下为 12k m
。

该

测距仪以连续方式工作时
,

既可以对快速运动的空中目标进行侧距
,

也可以对慢速运动的水

面 目标进行测距
。

测距仪能自动向操作手和火控系统提供 目标距离数据
。

光电跟踪头内微光电视是一种象增强靶电视
,

有两个视场 3 0
。

和 7
.

5
。 ,

角分辨率l m : a
心

‘

扫描速率5 2 5 / 6 0 (也可选用其它速率)
,

视频输出IV p 一p ,

75 0 终端负载
。

热象仪 工 作 波

长8一 1 2林m
,

也有两个视场
: 1 2 0

。

(宽 )
、

4
’

(窄)
,

探测器为S p r ite M CT
,

这是目前十

分先进的探测器
,

冷却装置为 S p h t S te r ling 闭环冷却
。

热象仪可 24 h工作
。

97 5型光电火控

系统通过 电视或热象仪进行搜索
、

观察
,

电视或热象仪可任意选择宽视场或是窄视场
,

操作

手用电学方法产生的十字线进行武器瞄准
,

并且控制 各种传感器的瞄准线
。

97 5型光电火控系统显控台设在指挥舱内
,

控制台正中有电视和热象仪监视器
,

两 侧 和

下方为控制按钮和操作手柄
。

显控台下侧为电子设备箱
,

箱内有伺服电子组件
、

控制电子组

件
、

舰长控制组件
、

电源组件和 自动跟踪组件等
。

显控台只需一人操作
,

操作手可通过监视

器连续监视目标
。

9 75 型系统显控台可完成所有操作
,

可有3种工作方式
,

手控跟踪
、

自动跟

踪和受控跟踪
。

无论采用何种工作方式
,

9花型都能捕获
、

跟踪空中和水面 目标
,

有效地 控
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控制舰炮或导弹攻击 目标
。

9 75 型系统还可以与科尔摩根公司研制的
“

海蛇
”

(S e a S e rPe 以)

火控系统连用
。

4
. “火 山 ” 型光 电火控 系统〔

“〕〔 7 〕

“火山 ” 型光电火控系统 (图 4 ) 是80 年代初研制的产品
,

有 3 种型号
,

即 “
火山

” I

型
、 “

火山
” 亚型和 “火山” 111 型

。

3 种型号中
“
火山

” l 型性能最先进
。 “

火山
” l 型光

电火控系统主要由电视摄象机
、

红外摄象机和激光测距仪组成
。

电视摄象机采用 光 导 摄 象

管
,

有 3
“

和 12
。

两个视场
,

有两个焦距
,

窄 视 场 为 3 00 m m
,

宽视场为 75 m m
,

分辨率达

。
.

lm ra d
。

激光测距仪工作物质采用N d
:
YA G

,

工作波长1
.

06 林m ,

发散角Zm r a d
,

重复频

率 20 p Ps
,

接收孔径70 m m
。

红外摄象机采用的是法国电信股份有 限 公 司 (S A T ) 研 制 的

C T ll 型
,

探测器为9 6元 H g C d T e ,

工作波长s ~ 1 2卜m
,

焦距一so m m ,

视 场 3
.

2
“

X 6
。 。

“
火山

” 型光电火控系统采用的激光测距仪
、

电视摄象机和红外摄象机 3 个传感器密封在同

一个类似
“凸”

字形的壳体内
,

3 者共轴
,

一般以激光束为基准
,

通过调节两只反射镜使电

视和红外瞄准线与激光束共轴
。

“火山” 型光电火控系统可以和 3 0 m m
、

4 o m m
、

5 7 m m
、

7 6 m m
、

lo o m m
、

i 2 7 m m 等火

炮中一种或多种 口径火炮配用
,

可同时控制两门或多门火炮进行射击
。 “火山” 系统和火炮

配用有两种方式
,

一种是组合式
,

即把
“火山”

型光电火控系统直接组装在炮架上
,

另一种

是分离式
,

即把 “火山” 型光电火控系统单独装在一个捷联式平台上
,

组成一个独立的光电

火控系统
。

“火 山” 系统工作时
,

一接收到 目标粗略指示后就 自动进行电视 (或红外 ) 跟踪
,

激光

测距
,

计算机解算各种参数
,

指挥火炮
、

导弹射击
,

并能实时监视和修正弹着
。 “火山”

系

图3 美国科 尔厚 根 公

司研制的 97 5 型舰

用光电火才空系统
,

上部为 光 电 跟 踪

头, 下部为显控 台

? 6

图4 “火山” 型光 电火控 系统

1一旋转头 (轴 I ) 2一 (抽 I ) 3一 (

轴 3) 4一陀螺稳定的反射镜 5一以激光束

为墓准
,

用于调 电视
、

红外线共轴的反扮镜

6一激光器 了一红外摄象机 8一电视摄

攀机 9一分光镜 1 0一 (抽 l )
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统可以全天候工作
,

系统反应时间极短

船的主要火控系统
,

本身不易暴露
,

尤其是不易受午扰
,

如雷达干扰
、

海面杂波千扰等影响
,

(仅 3 5 )
,

跟 踪
、

测量精度高
。 “

火山
”
型光电火控系统可作为小型舰

较大舰船的辅助火控系统
。

四
、

结 束 语
‘

’

从上面球形
、

圆柱形
、

潜望式等典型封闭式舰用光电火控系统可以看出
,

封闭式舰用光

电火控系统是基于舰用光电火控系统研制而成
,

它要求电视
、

红外
、

激光等传感器体积
、

重

量要小
,

性能更稳定可靠
,

因而
,

它比目前已使用的舰用光电火控系统更具有吸引力
。

可以

预测
,

封闭式舰用光电火控系统不仅海军水面舰船可望扩大使用范围
,

而
.

且可扩大到海岛
、

海岸炮兵甚至陆上炮兵使用
,

这是一种有广阔使用前景的光电火控系统
。
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联合研究超高功率超短脉冲

美加州圣克拉拉的Q 。a n te l In te r n a tio n a l公司和帕洛阿尔托的C o h e re n t公司激光产品

部宣布共同研制了一种再生式脉冲放大系统
。

该系统由N d : YA G 和染料激光器组成
,

产生

亚皮秒的可调脉冲
,

能量超过 lm J
,

相当G W 级峰值功率
,

脉冲重复率50 H : 。

在该系统中
,

Q u a nt e l R G A 6。系列Y A G 放大器和脉冲可调的染料放大器放大由一
。h e -

re nt 70 0型超短染料激光器和它的Y A G 泵浦激光器 (锁模相干公司 A nt ar
e s
型) 来的信号

。

这种系统可提供比脉冲可调染料放大器的1 00 Ps 脉冲更短的脉冲
,

从而得到更高的转 换 效 率

以及比ns 脉冲泵浦系统中更低的放大自发发射
。
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