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摘　要 :论述了定向红外对抗、红外干扰机、红外烟幕弹、红外干扰弹的原理和特点 ,并进一步

阐述了美国直升机载红外干扰技术的现状与发展趋势。
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Abstract: the IR decoy, IR jammer, D IRCM , etc. are summarized. Current situation and development of the IR

countermeasure system s on america helicop ter are described.
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1　引　言 [ 1 ]

红外制导的空空和地空导弹对战术飞机构成了

最大的威胁 ,特别是对低空、慢速飞行的直升机。

为了应对红外制导导弹的威胁 ,美军武装直升

机加装了红外 /紫外告警系统、红外干扰系统 ,特别

是红外定向对抗系统。在遇到红外制导导弹攻击

时 ,能及时得到告警 ,实施有效干扰 ,及时规避 ,从而

使武装直升机能够有效地保护自己 ,掩护部队作战 ,

完成各项战斗任务。本文就美国直升机载红外干扰

技术作进一步的研究和探讨。

2　直升机载红外干扰技术 [ 2 ]

目前 ,直升机载红外干扰技术的方法主要有 :定

向红外对抗、红外干扰机、红外烟幕弹、红外干扰弹

等。

2. 1　定向红外对抗

定向红外对抗 (D IRCM )技术 ,即将红外干扰能

量集中到狭窄的光束中 ,当红外导弹逼近时 ,导弹逼

近报警系统 (MAW S) ,将光束引向来袭导弹方向 ,使

导弹导引头工作混乱而脱靶。

定向红外对抗可以采用常规的红外光源也可以

采用激光 ,而激光能在干扰光束中集中更大的能量。

同其它红外对抗方法相比 ,相干光 (激光 )定向红外

对抗 (CD IRCM )技术能提供更远的作用距离和更大

的灵活性 ,能有效干扰新一代先进的红外制导导弹。

为使红外干扰光束及时准确指向来袭导弹 ,必

须跟踪导弹并给出导弹的方位数据。这项功能是由

导弹逼近报警系统完成的。一般采用无源红外或紫

外探测的导弹逼近报警系统 ,它具有 360°覆盖范

围。由于导弹逼近报警系统无源探测 ,且红外干扰

能量定向发射 ,所以大大提高了载机的隐蔽性。

2. 2　红外干扰机

红外干扰机是一种有源红外对抗装置 ,能发出

经过调制精确编码的红外脉冲 ,使来袭导弹产生虚

假跟踪信号 ,从而失控而脱靶。目前国外已装备部

队的红外干扰机多采用 0. 4～15μm的非相干光源 ,
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主要有以下 3种 :

　　1)强光灯型 ,如铯灯、氙弧灯和蓝宝石灯等。

AN /ALQ - 204斗牛士 (Matador)干扰机是洛拉尔公

司研制的 ,已装备美国总统专机、英女王座机和其它

国家的首脑 /要人专机上。它采用脉冲调制灯、复合

干扰码。基本系统包括 :能够同步工作的多部发射

机和控制器单元 ,每部发射机具有 4～12kW的红外

辐射能力。

M IRTS型红外干扰系统为诺斯洛普公司所生

产 ,采用一个多头蓝宝石灯 ,模块化结构 ,既能机内

安装 ,又可吊舱安装 ,工作波长 3～5μm和 8～14

μm,全方位干扰 ;

2)加热型 ,是由电加热或燃油加热红外辐射元

件而产生所需的红外辐射。而在载机电源功率有限

的情况下 ,采用燃油加热可大大降低电力消耗。

AN /ALQ - 144、AN /ALQ - 146、AN /ALQ - 147

这 3种型号都是桑德斯公司生产的 ,用以保护中型

直升机和小型固定翼飞机。ALQ - 144具有一个被

高效调制系统环绕的圆柱形电加热陶瓷红外辐射

源 ,安装在发动机排气管前上部 ,以全向干扰红外导

弹。它能非常精确地模拟载机发动机排气的红外光

谱 ,可有效干扰 6种红外制导的地空、空空导弹 ;

3)燃油型 ,当目标受威胁时 ,由发动机喷出一

团燃油 ,延时一段时间后发出与发动机类似的红外

能量。这种方法介于红外干扰机与红外诱饵之间 ,

所以也有人称这种方法为红外诱饵。

2. 3　红外烟幕弹

由于红外成像制导导弹是利用目标和背景的热

辐射差形成目标周围景物的图像来实现自动引导的

制导方法。随着导弹离目标越来越近 ,导引头内目

标景物的红外辐射变成一个空间图像 ,导引头通过

目标影像红外图像的几何图形加以识别 ,导引头对

目标的跟踪采用自适应跟踪方法 ,即随着目标与弹

的相对变化 ,自适应改变跟踪参数 ,达到不丢失目标

的目的。因此 ,对抗这种导弹比较经济的办法是采

用投放烟幕弹。

由于直升机的飞行速度比较慢 ,根据红外成像

制导导弹的来袭方向和位置以及载机在下一个时刻

可能处于的位置 ,可以提前发射烟幕弹 ,从而形成烟

幕墙。直升机借助烟幕形成的烟幕墙 ,可摆脱红外

成像制导导弹的攻击。

2. 4　红外干扰弹 [ 3 ]

目前装备的红外制导导弹 ,多数是被动热源探

测的比例制导方式 ,工作波段一般在 1. 8～ 3. 5μm

和 3. 0～5μm。投放红外干扰弹是干扰红外制导导

弹一种非常有效的方法。

红外干扰弹大多数为投掷式燃烧型 ,内装的烟

火剂多为镁粉、硝化棉和聚四氟乙烯的混合物。燃

烧时 ,能产生强烈的红外辐射 ,在红外寻的装置工作

的 1～3μm和 3～5μm波段范围内 ,其有效辐射强

度比被保护目标的红外辐射至少大 2倍。当红外干

扰弹和直升机同处于红外导引头视场内 ,红外制导

导弹跟踪两者等效辐射能量中心 ,然而红外干扰

弹—目标在空间上是逐渐分离的 ,这样由于红外干

扰弹的红外辐射强度大于目标红外强度 ,所以 ,等效

能量中心偏向红外干扰弹 ,直到载机摆脱 ,并离开红

外导引头的视场 ,这时 ,红外制导导弹就跟踪红外干

扰弹。

针对红外制导导弹制导方式的不同 ,可以采用

新型气动红外弹、微波 /红外复合干扰弹、可燃箔条

弹等 ,来对抗新型制导导弹的攻击。

在实际的战术使用中 ,红外弹投放时间、间隔、

数量 ,要根据直升机的飞行高度、导弹的攻击方向、

大气数据等进行自适应投放 ,并且载机要根据情况

进行机动回避 ,才能达到最佳的干扰效果。

3　发展现状与计划

为保护直升机免遭红外制导导弹特别是肩扛式

红外导弹的威胁 ,美军一直在进行红外对抗系统的

研发工作。

3. 1　D IRCM和 ATIRCM系统

图 1　D IRCM定向红外对抗系统外观

　　定向红外对抗 (D IRCM )系统 (见图 1)和先进

威胁红外对抗 (ATIRCM )系统是未来十年美军重点

开发的新型电子战系统 ,两者在功能上基本相似。

系统均采用固定在飞机外部的四个紫外成像、无源

导弹告警传感器 ,可提供 360°范围的覆盖 ;无源传

感器可探测到来袭的多枚导弹 ,并能够指示每个导

弹的来袭方向。系统的控制部分判断出哪一枚导弹

对飞机是真正的威胁后 ,迅速回转干扰头 (红外发
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射器 )盯住威胁导弹并用红外跟踪传感器锁定。干

扰头随后向逼近的导弹发射强红外波束并保持一定

时间 ,迷惑制导寻的器使其无法找到目标 ,从而保护

飞机。

3. 1. 1　D IRCM系统

D IRCM系统采用弧光灯作为干扰机 ,将来计划

采用激光器 (美国已经成功进行了紧凑型的“奎蛇”

固态激光器试验 ,近期将投入生产 )。每架大型飞

机将安装两部干扰机 ,机身两侧一边一部 ,用于直升

机上时 ,采用一部干扰机即可满足要求。

2004年月 3月 ,美空军特种作战司令部的所有

MC—130E /H和 AC—130H /U上都安装了 D IRCM

系统。

3. 1. 2　ATIRCM系统

ATIRCM包括一部弧光灯干扰机和一部激光

器 ,这两种设备能够有效对抗不同类型的红外制导

导弹。ATIRCM系统的干扰机比用于大型飞机上的

D IRCM系统的要小 ,主要安装在直升机上使用。如

果干扰头的视线碰巧被阻挡 (如直升机的螺旋桨

叶 ) ,则 ATIRCM就不能够发现正在逼近的导弹 ,此

时系统还可以紧急投放一次性曳光弹诱饵。

ATIRCM系统进入开发以来一直保持了 100%

的试验成功率。在 2001年 7月进行了开发 /作战测

试中 , ATIRCM系统安装在一架美陆军的直升机上 ,

使用弧光灯或激光器同时干扰了 6枚不同类型的红

外导弹 ,效果非常明显。

目前 , ATIRCM系统进行了小批量的初始生产 ,

该系统已装备在美军 AH—64“阿帕奇 ”、CH - 47

“支努干”和 UH - 60“黑鹰”主战直升机上。美军特

种作战司令部也计划对该项目进行资助 ,将

ATIRCM系统装备在 MH - 60K、MH - 47E、MH -

60L和 MH - 47直升机上。

3. 2　美国海军升级直升机红外干扰系统

图 2　CH - 53直升机上安装的 AN /ALQ - 157红外干扰系统

　　美国海军授予 BAE系统公司一份总值 1200万

美元的后续合同。根据合同 , BAE系统公司将为美

国海军和海军陆战队的 AN /ALQ - 157红外干扰系

统提供维护和升级服务。AN /ALQ - 157系统用于

保护飞机免遭热寻的导弹的攻击 (见图 2)。该系统

利用高密度红外脉冲能量干扰敌方导弹的寻的器。

这份后续合同使得升级后的 AN /ALQ - 157系统的

军方订购量超过了 350套。升级后的 AN /ALQ -

157系统由 BAE系统公司信息和电子战系统

(1EW S)部生产。BAE系统公司项目经理 App leby

表示 ,该项目将提高系统的可靠性、提高系统性能、

减少维护并降低相关成本。升级项目将持续到

2006年。美国海军和海军陆战队将参与升级工作。

海军将为 BAE系统公司进行升级测试工作的位于

加州的设施提供设备。

3. 3　在 MH - 53M直升机上安装定向红外干扰系

统

美国空军在 MH - 53M特种部队运输直升机上

安装定向红外干扰 (D IRCM )系统 ,这种定向红外干

扰系统是由诺斯罗普·格鲁曼公司开发的。

该定向红外干扰系统上安装有定向干扰头 ,这

个干扰头也可以升级为多波段激光器 ,提高抗干扰

能力。定向红外干扰系统也被安装在美国空军特种

作战部队的 MC - 130飞机和 AC - 130飞机上 (见

图 3)。

图 3　C - 130上安装的 AN /ALQ - 157红外干扰系统

　　当前 MH - 53M仍装备老式的 ALQ - 157红外

干扰系统 ,为英国 BAE系统公司产品。美空军计划

购买 30套 D IRCM系统 ,并同诺·格公司签订为期

5年、价值 2. 2亿美元的合同 ,提供 37套与 D IRCM

系统配套使用的机载航空电子设备 ,对现有 MH -

53M进行改装。

3. 4　研制直升机 (H IDAS)综合防御系统

美 BAE系统公司研制的 H IDAS主要由一套轻

型综合传感器组成 ,包括导弹告警、NEMESIS定向
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红外对抗自卫系统、无源干扰系统等。

H IDAS的控制器使用来自多光谱威胁告警传

感器的信息 ,形成一幅全面反映周围环境的战术图

片。该系统用预先定义的威胁数据库识别来袭目标

及其相交联的指定平台 ,不仅能提高机群的态势估

计能力 ,还能避免多威胁告警 ,并使显示器的杂波降

低到最低。

H IDAS能够采用自动、半自动和人工模式操

作。在自动模式下 ,系统将启动箔条、诱饵或其它一

次性干扰物以及红外干扰等最佳对抗措施 ,具有极

强的机动性。

在预警情况下 , H IDAS能够确定并实施相应的

对抗措施 ,进行有效的规避 ,从而提高了直升机的生

存能力。

美国《航宇日报》2005年 7月 6日报道 :美国特

种作战司令部 ( SOCOM )授予罗·罗 p公司一项价

值 1890万美元的合同 ,为该司令部所属的 MH - 47

直升机提供红外排放抑制器 ( IES - 47) ,这项工作

预计 2007年 5月 31日完成。SOCOM称 ,第 160特

别行动联队目前使用两种型号的 MH - 47直升机 ,

MH - 47E是一种重型强击型直升机 ,它以 CH - 47

机体为基础 ,是专为执行特别空中任务而设计。MH

- 47D是一种双发重型强击直升机 ,适用于远距离

飞行。

4　发展趋势 [ 5 ]

未来直升机载红外干扰系统的发展趋势 ,主要

是研发高科技、多功能、一体化 (告警、干扰、规避 )

的定向红外对抗技术。

图 4　HEL ISTAR直升机载自卫系统

　　HEL ISTAR定向红外对抗系统是对抗 MAN2
PADS的有效手段。美国 RAFAEL公司和欧洲的

EADS联合推出 HEL ISTAR直升机载自卫系统是

AEROGEM光电自卫系统的替代型号 ,是轻型、中型

直升机定向红外对抗系统 ,用于保护直升机在执行

攻击任务中对抗红外制导导弹的攻击 ,可以使敌方

使用的各种先进威胁失效 (见图 4)。该系统主要包

括技术已经较为成熟的紫外导弹告警系统———

M ILDS AN /AAR - 60、定向红外对抗系统 JAMA IR、

信号处理器 ,可与视频 /音频显示器接口。系统可以

探测来袭导弹并选择正确的对抗措施 ,工作在紫外

光谱波段 ,虚警率极低。无有源辐射 ,静默工作 ,其

MTBF较高 ,利用高精度定向红外对抗挫败威胁导

弹的攻击 ,可同时处理多个威胁。

　　导弹告警系统 M ILDSAN /AAR - 60为无源图像

传感器 ,是探测来袭导弹羽烟紫外太阳光谱盲区辐

射信号的最佳系统。系统探测来袭导弹威胁并在最

长告警时间内指示来袭方向。该传感器具有较高的

空间分辨率和较先进的时间处理能力 ,这样可以确

保系统虚警率极低。系统包括 4～6宽视场传感器 ,

可在飞机起降和滑行、悬停飞行过程中提供所需的

覆盖范围。目前已经有 4000多个传感器系统安装

在世界许多国家的平台上。

根据定向数据 (方位、俯仰 )、定时以及相应的

干扰技术 , JAM A IR系统接受导弹告警系统指示。

一旦探测到威胁 ,定向红外对抗 (D IRCM )系统转台

就自动精确定向威胁。JAM A IR反应非常快 ,在零

点几秒就可处理多个威胁。

整个系统由 SPU信号处理器控制 ,威胁数据
(方位、俯仰 )自动验证威胁的致命性以及被攻击时

间 ( TTI)。利用已知信息 ,根据战场情况 , SPU启动

JAM A IR系统和一次性诱饵。系统符合直升机苛刻

的环境要求 ,至少能够进行 500次操作 (干扰周期 )而

无需进行维护 ,为大多数直升机提供了可靠的保护。

此外 , 雷达告警和激光告警也可以作为

HEL ISTAR自卫系统被选设备以便探测现已存在的

威胁。利用 D IRCM和一次性投放诱饵———箔条 /红

外诱饵干扰弹将会使敌方传感器不能引导武器系统

攻击直升机。

5　结束语

随着直升机载红外干扰技术 (定向红外对抗 )

的不断研发和提高 ,美军武装直升机在未来现代化

战争或局部战争中 ,不仅能提高自我生存能力 ,还能

完成各项战斗任务。
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