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激光测距机测程指标的拟定

方启万

(武汉海军工程 学院
,

武汉 )

摘要
: 本文 分析了军方拟定 激尤浏距机测程指标所存在 的问题

,

论述 了根据 使

命任务恰当地分别拟 定用于慢速和快速 目标的激光浏距机 浏程指标的方法
,

阐 明 了

保障测程指标的约束条件
。
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一
、

引 言

根据军事装备的使命任务洽如其分地拟定战术技术指标是军方必须认真研究和明确把握

的重要课题
。

各军兵种已研制了舰用
、

坦克
、

地炮和机载等多种激光测距机
。

因激光测距比

光学测距迅速
、

精确
,

故可用于自动武器系统的控制
,

在机载
、

地炮
、

坦克的火控系统中
,

可快速准确地测算目标位置
,

更好地发挥武器效能
,

提高首发命中率, 用激光测距的舰炮末

端反导系统
,

跟踪时能不断确定 目标速度
、

加速度矢量
,

可有效拦截威胁日益严重的天顶俯

冲与掠海飞行的反舰导弹和超低空来袭飞机
。

军方如何根据各类激光测距机的使命任务
,

·

恰当拟定测程指标
,

目前还存在一些问题
,

本文试图从几个例子出发来研究这些问题
。

二
、

拟定洲程指标的向砚

1
.

测程指标与选型失配

例 1
。

舰用某型手持激光测距机
,

其测距范围是在七级能见度时对类似0 37 小型 猎 潜艇
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侧面的测程为0
.

2 ~ lo k m
。

显然该机测程指标 10 k m 的气象约束条件是七级能见度
。

那么在七级能见度的下限V = 10

k m 时 (此条件并不合理 ) 也能测到 10 k m
。

由该机的相关参数和从测距方程所推得 的灵敏度

公式〔”
名〕

S 二 1 0 19
介R t

p

e + 10 ! g
汀 0 Z R

么

4 a ( 1 )

算出该机应具有的系统灵敏度s = 1 23
.

3d B
,

这种测距能力比手持测距机高出两个 量 级
。

该

机不可能达到上述测程指标 (海试数据也确证如此 )
,

应重新拟定或改用它类激光测距机
。

2
。

测程指标对应着不确定的浏距能力

测程指标对应的测距能力确定
,

必须有明确的能见度
。

但许多国内外军用激光测距机约

束测程指标的能见度比较笼统
,

如薄雾
、

晴天
、

一般天气
、

良好气候
、

中等能见度等
。

这样使

能见距离在较大范围内不确定
,

那么测程指标对应的测距能力就在相应范围内浮动
。

例 1 中

的七级能见度比上列笼统能见度的范围小得多
,
但在它的上限v 二 20 k m 时若能测10 k m 的话

,

可算得该机应具有灵敏度s 二 In
.

6 d B
,

比前述的下限v 二 10 k m 的测距能力小一个数量级
,

即

七级能见度所约束的测程指标对应的测距能力可在一个数量级的范围内不确定
。

3
.

测程指标未见拟 定

例 2
。

高性能舰载激光测距机
,

p
.

> 20 MW
,

满足虚警率的 p
, 。 : :

二 1
.

8 x 1 0 一 ‘

w
,

e 二

Zm r a d
,

脉宽6 n s 。

它是已鉴定的国内具有最大测距能力的测距机
,

从该机参数与实验数据估算该机的灵敏

度s = 1 22 ~ 1 23 d B
。

其测距能力超过瑞典U A L ll6 0 1和法国T MY 83
,

但用于舰炮 末端反导

系统还不够
。

从我们查阅的资料
,

未见拟定舰载激光测距机的战术技术指标
,

也未在舰艇上

列装
。

4
。

测程 指标难 以实现

例 3
。

舰炮末端反导系统激光测距狐 V = 15 k m 时
,

对o
.

0 95 m 2
截面 的掠海导弹 (蒙皮

反射率p = 0
.

27
,

束散角O》1
.

6 m r a d的作用距离不小于 6
.

sk m
。

由该机参数算得系统灵敏度S 二 12 8 d B
。

该机的测距能力约为外军高性能激光测 距 机的

两倍
,

如表 l 所示
。

但即使该机灵敏度达到 1 28d B
,

也还是难以实现6
.

sk m 的测程
。

因掠海

表 1 舰她反导激光洲距机对飞鱼导弹的作用距离

一⋯
型号或名·

⋯⋯
控

“ 研制

年代

灵敏度

(d B )

束
几

散角

(m r a d )

能 见度

(k m )

作用距离

(k m )

瑞 典

西 德

法 国

法 国

U A L ll6 0 1 卡莱
、

兰宝石
、

海扮手! 1 9 8 2 1 1 0

激光浏距机

T M Y l l3 1 9 8 3 1 1 2

T MY 8 3

海上卫士

纳 加

图 腾 1 9 8 3 1 1 2

兰主竺卜
-

.

犷望型一 }一
- 一-

-

-

一睽竺}里
止户兰

中 国 1 本 机 { } }1 2 8 { l
·

”

111
。

555 1 555

一一一般天气气 3
。

555

111 777 1 只只 吸 nnn
么么 二二二 。 一 UUU

曰曰曰曰 卜
曰

,
‘‘

lll
。

UUU 1 勺勺 3
。
666

222
。

222 1 5
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导弹的反射率设定0
.

27 根据不足
,

既不是实验数据
,

又不是出于可靠的资料
,

国外 一 般取

。
,

l
。

因此要达到6
.

s k m 的测程
,

灵敏度尚须提高4 d B
。

这在 国外
、

国内目前均难以实现
.

三
、

如何恰当地拟定洲程指标

1
。

根据 使命任务确定刚程

( l ) 用 于慢速 目标的激光测距机 配备坦克炮
、

地炮和步兵的激光测距机
,

其目标静

止或慢速运动
。

它们 的测程由其配备武器的射程确定
。

现以坦克激光测距机为例
。

坦克是具有强大火力
、

坚强装甲防护和高度机动性的攻防兼备的履带式战斗车辆
,

是地

面作战的重要突击兵器
。

为提高战斗力
,

交战双方都力求尽早发现目标
,

先敌开火
,

首发命

中
。

测距准确对首发命中极为重要
,

同时还要测距迅速
,

以便及时射击
,

否则贻误战机就使

自己处于被动危险的地位
。

而激光测距机比光学测距机体积小
、

重量轻
、

测距快
、

精度高
,

且精度不随距离远近变化
。

许多 国内外坦克安装了激光测距机
,

提高了首发命中率
,

如美国

的M 60 A I用光学测距的首发命中率1
.

6 k m 为85 %
, Z k m 为68 %

,

而用激光测距 的同样条件下

的首发命中率分别提高到 97 %和91 %〔’〕
。

坦克的使命任务主要是与坦克和其它装甲目标作战
,

压制和消灭反坦克武器
,

摧毁野战

防御工事和歼灭有生力量
。

激光测距机主要为坦克炮提供距离信息
,

而坦克炮用穿甲弹
、

破

甲弹的射程〔‘〕如表 2 所示
。

由表可知
,

坦克炮弹的射程不大于 3 0 0 0 m
。

同时根据第 二 次 世

表 2 坦克地用尾双雄定脱充穿甲弹
、

破甲弹的主要参盆

⋯
” ‘

j”
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界大战及中东战争的统计
,

坦克的平均战斗距离为600 ~ 珍00 m ,
故激光测程 3 0 0 o m 就满足要

求
。

因此 国内外列装的坦克激光测距机都有对坦克的测程指标〔‘〕 (指对坦克的 最 大 测程 )

为 3。。。m 的产品
。

但作者认为对坦克的测程指标 3 0 0 0 m 不能完全满足坦克战斗使命的要求
,

其

理由如下
:

a .

不适应天气变化和作战环境的要求
。

因激光穿透雨
、

雪
、

雾
、

烟
、

尘的能力 差
,

若在

一般天气对坦克可测 3 k m ,

那么在雨
、

雪
、

雾的天候或在尘土飞扬
、

烟雾弥漫的战 场
,

测量

距离就会大大下降
,

而测不到 3k m
。

b
.

低于坦克炮穿甲弹
、

破甲弹的有效射程
。

表 2 的射程都是直射距离
,

所谓直射距离是

弹道为坦克高度 (一般规定Zm ) 时的射程
,

在此距离内对坦克射击
,

可 保证在弹道 的 所 有

点上都击中目标
。

即在直射距离内
,

炮手不用变换表尺进行射击均可命中目标
。

这在坦克面

对面的紧张战斗中具有现实意义
。

但实际作战时
,

弹道高度大于 Z m 仍可进行有效 射击
。

故

穿甲弹
、

破甲弹的实际有效射程大于直射距离‘如法国
“G ”

型破甲弹的射程 在 表 2 中 为

1 5 o 0 m
,

而其有效射程却为3 0 0 o m
,

美国M 4 0式 lo6 m m 和 日本6 0式lo 6 m m 无座力炮 与 美 国

M 50 式1 0 6 m m 自行无座力炮三者的直射距离均为55 0 m
,

而有效射程都是 1 1。。m
,

故 概 略 地

讲
,

坦克或反坦克炮弹的有效射程大约为其直射距离的两倍
。

。
.

不满足坦克炮用爆破 (榴 ) 弹的射程要求
。

当爆破 (榴 ) 弹的引信瞬发装定时
,

榴弹

表 3 反坦克导弹的主要性能

弹 径 } 重 量 ! 有效射程 (m ) } 年
国 别 型 号

(m m ) 1 (k g )
最

,

J
、

}最 大 {研 制 {装 、制

}
装

⋯一一星些兰一1兰⋯
一

兰⋯竺津
些生⋯些⋯一法 国

⋯
一

一兰望兰一
-

⋯里9一卜生
一

⋯理兰卜塑生阵,丝卜i旦旦兰
一

—
{一卫宜兰兰一

‘

阵巴一卜兰生
一
⋯一竺一禅塑

一

卜兰竺
-

{一一
法国

、

西德 ⋯ 霍 特 ⋯1 3 6 } 2 3 {
75

4
4 0 0 0

⋯
‘9 6 4 ⋯

1 9 7 3

{ 鸽
1 6

。

5 7 5 1 3 0 0 0

意 大 利
重 型

111 4 222

111 3 666

111 3 000

3 0 3 5 0 0

日 本 超 马 特 3 0 0 0 1 9 6 4 1 9 7 6

一一一
一一
手一

.

旦
一

⋯一
一

竺主1 里- 一

一竺主型王
一

⋯一二上上竺一
⋯ 稼 树 棍

⋯ 陶

联

⋯一竺
一

叫

二
一

一

生一

{ 赛 格

1 5 0 4 0 0 0 1 9 5 8 1 9 6 9

1 8 0 0 1 9 5 1

⋯些⋯二⋯、⋯二⋯二竺一}二三生三一{一 11
,

军9竺一

卜2竺
一

⋯
‘兰一

~

⋯竺竺一{二哩
一

{ 1 2 0 } 1 1
·

5 1 5 0 0 } 3 0 0 0

1 9 5 9 1 9 6 7

1 9 7 0

1 9 6 4

1 9 6 1
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在目标表面爆炸
,

以破片和冲击波杀伤敌人多 当引信短延期装定时
,

1

榴弹则侵入 目标一定深

度爆炸
,

以爆破力摧毁装 甲目标
, 当引信延期装定时

,

榴弹在跳飞到一定高度上爆炸
,

提高

其杀伤效力
。

在发射这种全装药爆破 (榴)弹时
,

必须使用坦克炮瞄准镜分划镜标有
“
榴 /全

”

弹种上面刻有的表尺分划
。

此表尺 的最高分划线旁边标着的射击距离妙〕是 6 8 0 0 m ,

而不 是

30 0 0 m
。 一

d
.

不利于完成压制
、

消灭反坦克武器的使命
。

.

反坦克武器系列的射程〔“〕是 :
轻武器为

30 om 内
,

无座力炮为80 0。内
,

反坦克炮为 3 0 0 o zn 内
,

车载反坦克导弹的最 大有 效 射 程 为

3 0 0 0 ~ 4 0 0 Om
,

个别可达6 0 0 0 m
,

如表 3 所示
。

因导弹远距离命中率比火炮高
,

故国外一些

坦克装备了反坦克导弹
,

如法国的 A M X
一

13 坦克装有
“ 5 5

一

n B l,, 或 以霍特
”
反坦克导弹

,

美国的M 5 5 1
、

M B T 70 和M 60 A 2坦克配备了
“
橡树棍

”
反坦克导弹

。

另外
,

为 了兼备 导 弹

和火炮两者 的优点
,

美国在M6 0 A IE 2坦克上装备了巧 Zm m 导弹与火炮的两用发射管
,

既 可

发炮弹
,

又可发
“
橡树棍

”
反坦克导弹沙〕,

使坦克在远
、

近距离上都有较高命中 率
。

因此

为了完成坦克压制和消灭敌坦克装备或车载的反坦克导弹的使命任务
,

坦克激光测距机对坦

克的测程指标应大于反坦克导弹的最大有效射程
。 一,

综上所述
,

坦克激光测距机对坦克的测程指标
,

拟定为 7 k m 比较合适
。

(2) 用于快速 目标的激光测距机 此类测距机的测程
,

除了取决于其配备 的 武器系统

对快速 目标的有效射程外
,

还依赖于该系统的反应时间
、

弹丸飞行时间和月标袭击速度
。

现

以确定某舰炮反导系统激光测距机的测程指标为例说明
。

已知某舰炮为四联装 2 5 m m 火炮
,

炮弹初速1 4 0 0 m /
s ,

发射率是4 x 5 5 0 二 3 4 0 0 (发/ m in ),

拦截反舰导弹的区段为 1 60 0 ~ 3 00 m
,

系统的反应时间为7
.

5 5 。

其中搜索雷达确定 目标
、

自动

识别
、

根据 目标的速度矢量和临近时间以及其它事先拟定的准则
,

系统自动进行威胁估计
、

编组与确定拦截目标
,

并发出目标指示共计 4 5 ;火控跟踪雷达接收指示 (调弦
、

俯仰 )
、

捕

获
、

跟踪 目标
,

与此同时计算机解算前置量
,

并控制火炮瞄准 目标
, 一旦目标进入射界

,

火

炮自动开火射击共计 3
.

55
。

该系统反应时间的具体分配如 图 1 所示
。

图中还示出了该系统的

拦截时间
。

已知系统的拦截 区段为 16 0 0~ 300 m
,

若来袭反 舰 导弹的 速 度 为2
.

SM
a ,

欲 在

1 6 0 om 的远界拦截反舰导弹
,

则舰炮必须提前1
.

3 5
射击

,

因炮弹从炮口射出达到1 6 0 o m 处的

图 1

1 一 目标录取识别

某舰炮反导 系统的反应时间和拦截时间

2 一威胁估计和确定拦截 目标

4 一跟踪雷达捕获和跟踪 目标 6 一火控 计算

7 一开 火射击 8 一远界拦截 9 一近界拦截

3 一 目标指

6 一武器装
�

下定
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飞行时间需1
.

35
。

又因该系统从跟踪雷达捕获目标到开炮射击的时间尚须 3
.

55
。

那么
,

该反

舰导弹在到达1 6 0 0 m 处的前 4
.

8 5
的时间里

,

逼近本舰的距离为
:

0
.

3 4 x Z
。

5 x 4
.

8刘 4 了1 (k m )

而跟踪雷达一旦捕获到目标
,

激光测距机就必须开始测距
,

故测距机的最小作用距离应为
:

1
.

6 + 4
.

1 “ 5
.

7 (k m )

即必须在5
.

7 k m 处捕获和跟踪反舰导弹
,

才能在 1
.

6k m 的远界开始射击拦截
。

因此该舰炮反导系统激光测距机的测程指标定为 6 k m
,

就能完成末端反导的使命任务
。

2
。

明确约束条件保障刚程

( 1) 必要性 没有明确约束条件制约的测程所要求测距机的测距能力没有 确 定的 量

值
。

同一测程
,

不同约束条件要求的测距能力可相差几个量级 , 同一测距机
,

不同约束条件

下的测程也可有量级之别
。

因此有些国内外厂家只须模糊一下约束条件
,

甚至不给出某些约

束条件
,

就可把测程指标定得很高
。

仅以坦克为例
,

国内外坦克激光测距机有几十种
,

测距

范围有 3 k m
,

也有 2 0k m
。

本文仅将其中几种的有关数据列入表 4
。

由表可知
,
同一测 程 20

表 4 外军坦克激光浦距机的主要性能
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k m 的两种测距机
,

除接收孔径外的一切参数相同
,

显然
,

孔径70 m m 的 L V 3 的测 距能 力是

孔径38 m m 的 L V Z 的 3
.

4倍 , 四种测程 10 k m 的测距能力互 不 相同
,

其中T C V 15 比LF Z约大

一个量级 , 测程指标小的反而测距能力大
,

测程4k m 的比gk m
、

20k m 的测 距 能 力大 , 测程

6 k m 的L A T的测距能力比9k 。
、

2 0 k m 的大
,

甚至比测程 10 k m 的L F Z大一个量级
。

由计算可

知
:

L A T 的6 k m 是在能见度v 二 lok m 时对反射率p = 。
.

0 8
、

等效反射面积 口 = 2
.

3
2
m “的坦克

的最大测程 ;而Ly Z的20 k m 是在V 二 60 k m 时对p = 1的大目标的最大测程
,

若在V = I Ok m 时
,

3子
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L v Z对坦克的最大测程却只有2
. g k动

。

熬测程的约束条件是 目标等效反射面积和反射率与大

气能见度
。 _ ‘

_

( 2 ) 目标等效反射 面积和反射率 某测距机的灵敏度为王IOd B
,

在V = 1 5 k m 时
,

对一些

目标的测程是
:
丛林 1 3k m ,

运输机7
.

6 k m
,

.

战斗机 6 k m ,
:

坦克5
.

Ik。 ,
飞鱼导弹2

.

sk m
。

故

离开具体 目标的测程既不确切又无实际战术意义
。

从任何方向看
,

军事目标都不是一个均匀平面
,

其等效反射面积
,

一般指在垂直于观察

方向的平面的投影面积
,

而不是目标的体表面积
。

目标不同
,

其差异甚大
,

其值从0
.

05 至数

千平方米
。

而目标对激光的反射率与其表面材料的反射率有关
,

但两者不能等同
。

如例 3 中

设定导弹蒙皮反射率0
.

2 7即使是正确的
,

也不能作为导弹的反射率
,

因导弹反射面并不是蒙

皮组成的均匀平面
,

而是接近圆锥形的曲面
。

若激光沿导弹的 中心轴线入射
,

则入射角在轴

线为零
,

随着离轴距离的增加而增大
,
到导弹外缘昧达到9 0

。
;故从导弹反射而进入接收视场

的回波功率在轴线上最大
,

随着离轴距离的增大而减小
,

到导弹外缘时变为零
。

当然对于这

种非均匀反射
,

不必进行繁杂的曲面祝找争演算
。

只须对实物进行直接测量或者用 与目标等效

反射面积相等的某种材料组成的均匀平面进行对比测量
, 、

谏此平面择入射角方向反射的功率

与目标反射 的相同
,

那么讹平面的反射率就等于该 目标的反射率 (有时称其为有效反射率 )
。

至于由不同材料构成不同曲面组成的军事目标属各部位反射不同的综合反射体
,

如坦克

的保护玻璃是镜面反射{ 其余大部分可视为
一

朗伯漫反射体
。

但仍可按上述方法求其等效反射

面积的反射率
。 、

几种军事官标的等效反射面积和反射率列于表 5
。

表 6 几种军事目标的特性参数
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( 3 ) 大气能 见度 大气能见度严重影响测程
,

如上例测距机在 V = 15 k m 时
,

对 丛林的

测程z 3 k m
,

但V = 6 ok m 时
,

测程则为 31 k m
,

而V = lok m 时
,

测程仅g k m , 又如例 1 中的同

一测程在七级能见度的上
、

下限要求的测距能力就相差一个量级
。

因此测程指标的能见度必

须有确定的量值 ; 其次
,

能见度应尽可能低
,

以便在一般或较恶劣天候下也能打仗
,

完成规

定的使命任务 , 再者对用于慢速 目标的测距机
,

能见度又必须高到与测程指标相适应
,

使最

大测程时能用其观察系统发现或辨别规定的 目标
,

其详细情况将另文叙述
。
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