
书书书

第５４卷　 第１０期　 　　　　　　　　　　　　　　激 光 与 红 外 Ｖｏｌ．５４，Ｎｏ．１０
　 ２０２４年１０月　　　 　 　　　　　　　　　　ＬＡＳＥＲ　＆　ＩＮＦＲＡＲＥＤ Ｏｃｔｏｂｅｒ，２０２４

　　文章编号：１００１５０７８（２０２４）１０１４９９０８ ·综述与评论·

美国陆军机动近程激光防空系统解析
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摘　要：美国陆军机动近程激光防空系统是公开报道的全球首款正式列装部队的伴随式战术

激光防空系统。该系统主要为了应对目前美国陆军部队面临的中低空无人机、迫击炮等威胁。

文中根据公开报道的信息，对该系统研制进程、组成及主要功能进行了梳理，对系统主要技术

指标进行了总结和分析。结合已有的系统相关参数及激光系统理论分析模型，详细分析了该

型系统所具备的毁伤能力及在陆军伴随式防空作战中为有效应对无人机威胁可采用的运用方

式。本文为深入理解该类型战术激光防空系统在未来战场的作战方式及所能发挥的作用提供

参考。
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１　引　言
近年来，以无人机为代表的低慢小目标在纳卡

地区冲突、俄乌冲突等多个军事行动中发挥了越来

越重要的作用。美国陆军在海外部队受到了作战对

手空中力量的严峻威胁，为此美国陆军开始重新定

义其野战防空概念，并制定新的发展路线图和相应

的装备。２０１９年，美陆军公布建设分层防空反导防
御体系的计划［１］。这其中包括了以机动近程防空



系统（ＭａｎｅｕｖｅｒＳｈｏｒｔＲａｎｇｅＡｉｒＤｅｆｅｎｓｅ，ＭＳＨＯ
ＲＡＤ）为平台集成高能激光系统的定向能机动近程
防空系统（ＤｉｒｅｃｔＥｎｅｒｇｙＭＳＨＯＲＡＤ，ＤＥＭＳＨＯ
ＲＡＤ），以满足美陆军应对诸如中低空无人机、迫击
炮等威胁的迫切需要。

本文详细梳理了机动近程激光防空系统（ＤＥ
ＭＳＨＯＲＡＤ）的研制情况，介绍了该系统的组成及
主要功能，并对系统涉及的关键性能及作战应用

进行了理论分析，为理解该型武器作战能力提供

了依据。

２　系统研制概况
机动近程激光防空系统是基于“斯特瑞克”Ａ１

８×８轮式装甲车底盘的陆基轮式野战激光近程防
空系统。该系统与装甲旅战斗队协同进攻，使其

免受敌方无人机、巡飞弹等中低空来袭目标的威

胁。此外，该系统还能用于执行情报、监视和侦察

等任务。

系统起源于美国陆军２０１８年发布的“多任务高
能激光器”（ＭｕｌｔｉＭｉｓｓｉｏｎＨｉｇｈＥｎｅｒｇｙＬａｓｅｒ，ＭＭ
ＨＥＬ）项目。２０１８～２０２１财年，美国防预算中共安
排了近１６亿美元经费用于系统的研制与试验工
作，具体明细如表１。

表１　项目年度经费投入及工作计划
Ｔａｂ．１Ａｎｎｕａｌｆｕｎｄｉｎｇｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔａｎｄｐｌａｎ

ｆｏｒｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔ

年度 经费执行（百万） 主要计划开展工作 备注

２０１８ ７８６８
子系统和全系统方案

设计
文献［２］

２０１９ ５４７４
子系统设计审查；试验原

理样机系统硬件研制与

集成

文献［３］

２０２０ １７８８
全系统硬件集成，开展系

统软件设计集成，准备全

系统演示验证试验

文献［４］

２０２１ ７８４
完成全系统软硬件集成、

全系统性能测试及演示

验证试验

文献［５］

２０１９年８月，美国陆军开始定向能机动近程防
空系统研制与测试工作。主要研制进展情况如

表２。
表２　项目研制进展情况
Ｔａｂ．２Ｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔ

时间 内容 备注

２０１９年８月

美陆军快速能力和关键技术办公室

（ＲＣＣＴＯ）选择Ｋｏｒｄ技术公司作为项目
主承包商。该公司将项目激光武器模

块的分包合同授予雷神公司和诺斯罗

普·格鲁曼公司。

文献［６］

２０２１年５月 完成ＤＥＭＳＨＯＲＡＤ系统原型机研制 文献［７］

２０２１年８月
通过作战测试与评估，美国陆军最终选

定雷神公司开发该系统的激光武器模

块，并签订了１２３亿美元合同。

２０２２年４月
美国陆军在白沙导弹靶场对该系统开

展为期４周实弹演训，完成了该武器系
统的作战评估。

文献［８］

２０２３年３月
美国陆军第１装甲师第６０防空炮兵团
第４营完成了 ＤＥＭＳＨＯＲＡＤ新装备
训练。

２０２３年９月

美陆军第１装甲师第６０防空炮兵团第
４营接收第一批４套 ＤＥＭＳＨＯＲＡＤ系
统，标志着该型系统进入实战部署

阶段。

文献［９］

２０２４年４月
系统部署到中东地区，在真实战场环境

中进行能力测试。
文献［１０］

３　系统基本情况

ＤＥＭＳＨＯＲＡＤ系统主要由高能激光子系统、目

标探测引导子系统、指控通信子系统、电源和热管理

子系统、斯特瑞克 Ａ１８Ｘ８轮式装甲车平台组成，系

统外观如图１。

图１　ＤＥＭＳＨＯＲＡＤ系统外观

Ｆｉｇ．１ＤＥＭＳＨＯＲＡＤｓｙｓｔｅｍ

高能激光子系统是 ＤＥＭＳＨＯＲＡＤ系统的核

心，主要由激光器和光束定向器组成。激光器参考

ＭＭＨＥＬ项目公开的信息，采用 ＩＰＧ公司激光器，由

２０到２５个光纤激光放大器模块合束实现５０ｋＷ功

率输出［１１］。光束定向器采用雷神公司多光谱瞄准
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系统（ＭｕｌｔｉＳｐｅｃｔｒａｌＴａｒｇｅｔｉｎｇＳｙｓｔｅｍＢ，ＭＴＳＢ）结

构，可以实现远程空中监视、高空目标截获、跟踪、测

距等功能［１２］。

目标探测引导子系统主要包括 Ｋｕ７２０有源相

控阵雷达［１３］和 ＬＯＣＵＳＴ目标捕获与跟踪子系统

（ＬＯＣＵＳＴＩｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔＴａｒｇｅｔＡｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎａｎｄＴｒａｃｋ

ｉｎｇＳｙｓｔｅｍ，ＬＯＣＵＳＴ＿ＩＴＡＴＳ）［１４］。Ｋｕ７２０有源相控

阵雷达源自雷神公司的 ＫｕＲＦＳ系统，是一种采用氮

化镓（ＧａＮ）天线的 Ｋｕ波段雷达，能有效探测

８０００ｍ外 的 无 人 机、迫 击 炮 弹 等 小 型 目 标。

ＬＯＣＵＳＴ目标捕获与跟踪系统集成了可见光相机、

短波红外相机、中波红外焦平面阵列、激光指示仪、

激光测距仪等装置的综合光电探测系统，采用宽视

场（ＦＯＶ）红外传感器用于捕获目标和窄视场

（ＦＯＶ）红外传感器用于精密跟踪目标。能够捕捉

和跟踪３００～５０００ｍ远、高１０～３０００ｍ的巡航导弹、

武装直升机或无人机目标。

指控通信子系统实现自动、半自动和手动模式

下的目标获取、瞄准点选择与管理功能，且能让系统

与美国陆军现役使用的作战管理系统进行互联

互通。

电源和热管理子系统实现对其他子系统的

供电和冷却，保证系统具备较强的可持续作战

能力。

斯特瑞克Ａ１８Ｘ８轮式装甲车平台为最新第三

代的ＤＶＨＡ１型载车平台［１３］，额定总质量约２８５ｔ、

新的４５０马力ＣａｔｅｒｐｉｌｌａｒＣ９发动机提供更充足的电

力，此外改进的双 Ｖ型车底以加强车辆防雷性能，

配备三名乘员，最高行驶速度９２ｋｍ／ｈ，最大行程范

围为５５０ｋｍ。

美国 ＫＢＲ子公司科尔德技术公司（Ｋｏｒｄ）是

该系统总体承包商，负责全系统集成，并承担系

统的电源和热管理子系统研制。雷神公司负责

提供高能激光子系统（包括激光器和光束定向

器）以及 Ｋｕ７２０有源相控阵雷达。ＢｌｕｅＨａｌｏ公司

负责提供 ＬＯＣＵＳＴ目标捕获与跟踪子系统。加

拿大通用动力公司负责提供“斯特瑞克”Ａ１轮式

装甲车。

主要技术参数如表１所示。

表３　系统主要技术参数
Ｔａｂ．３Ｍａｉｎｔｅｃｈｎｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

序号 参数名称 参数大小 备注

１

２

３

４

５

６

７

８

９

１０

１１

１２

１３

１４

１５

１６

１７

１８

主要技术

指标

光束定向器

激光器模块

激光供电

模组

散热模组

电源模组

作用目标类型 １～３类无人机，ＲＡＭ

目标探测距离／ｋｍ ８

激光总功率／ｋＷ ５０

激光波长／μｍ １

最大回转速度／（ｒａｄ·ｓｅｃ－１） ３０

视轴稳定精度／μｒａｄ 优于１０

激光出光总时长／ｓ １２０

目标监视时长／ｈ ８

尺寸包络（Ｌ×Ｗ×Ｈ）／ｍｍ３ ７５０×７５０×７５０

质量／ｋｇ １３５

尺寸包络（Ｌ×Ｗ×Ｈ）／ｍｍ３ １５００×１０００×１５００

质量／ｋｇ １１５０

尺寸包络（Ｌ×Ｗ×Ｈ）／ｍｍ３ １５００×７５０×１５００

质量／ｋｇ ５４０

尺寸包络（Ｌ×Ｗ×Ｈ）／ｍｍ３ １５００×２０００×１０００

质量／ｋｇ ９５０

尺寸包络（Ｌ×Ｗ×Ｈ）／ｍｍ３ １５００×１５００×５００

质量／ｋｇ ５００

文献［１５］

文献［１３］

文献［１５］

／

文献［１５］

文献［１６］

文献［１５］

１９ 激光系统载荷总质量／ｔ ３２８ ／

２０ 系统核定成员数量 ３

２１ 最高行驶速度／（ｋｍ·ｈ－１） ９２

２２ 最大行驶距离／ｋｍ ５５０

２３ 系统总重量／ｔ ２７２２

２４ 尺寸包络（Ｌ×Ｗ×Ｈ）／ｍｍ３ ６９５×２７２×２６４

文献［１３］

４　系统关键参数与性能分析
４１　系统发射口径分析

系统光束定向器外形包络尺寸为［１５］：７５０ｍｍ×
７５０ｍｍ×７５０ｍｍ，结合跟瞄发射系统外形结构布局，
可估算光束定向器发射窗口尺寸约为 ５００ｍｍ×
５００ｍｍ，如图２所示。

图２　光束定向器外观

Ｆｉｇ．２Ａｐｐｅａｒａｎｃｅｏｆａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｔｒａｃｋｉｎｇｐｏｉｎｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

ＤＥＭＳＨＯＲＡＤ系统激光器是由原来４～６路激
光器（单路功率２～３ｋＷ）通过空间合束实现１０ｋＷ
输出升级为 ２０～２５路激光器空间合束输出
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５０ｋＷ［１１］，采用同轴发射结构光束定向器发射激
光。根据以上报道信息具体分析该系统可能采用的

合束方案有两种。

方案一是根据报道的由２０～２５路激光直接通过
光束定向器空间合束输出，激光器采样２～３ｋＷ光纤
激光器。由于光源是通过非相干合束方式实现高功

率发射的，单束激光通过系统主镜按照一定占比大小

进行发射，所以还需要对系统发射子口径进行分析。

考虑到该合束方式是各子光束在远场的能量叠

加，系统设计时一般先计算不同发射子口径 Ｄ子 与
发射功率下单束光的远场光斑功率密度，再根据实

际合束子光束数量（Ｎ）评估总的到靶功率密度大
小。参考文献［１７］，子束功率与发射口径的关系满

足Ｄ总 ≈ 槡ＮＤ子 ，可计算得到子孔径大小约为：８～
１１ｃｍ，子口径发射光束质量β在５～８左右。

方案二是光源采用４路激光基于光纤合束器实
现约８４ｋＷ输出，然后再通过６路空间合束后由
同轴系统发射，发射子孔径估计在１５～１９ｃｍ左右，
子口径发射光束质量β在５～８左右。
４２　系统能力与作战应用分析

（１）主要分析模型
ＤＥＭＳＨＯＲＡＤ系统激光能量通过大气定向传

输到目标表面形成对目标有效杀伤，大气对激光效

果的影响主要表现在线性效应和非线性效应两个方

面：线性效应主要包括吸收和散射造成的能量衰减，

大气湍流造成的光束扩展、光束漂移等；非线性效应

主要包括热晕效应、大气击穿等。

最终激光经过大气传输后对目标的毁伤判定由激

光到靶功率密度和能量密度两指标决定。当这两个指

标皆大于目标毁伤阈值时，激光系统实现对目标的毁

伤。表４为无人机典型材料的激光毁伤阈值［１８］。

根据公开资料ＤＥＭＳＨＯＲＡＤ系统主要以１～３类
无人机为作战目标［１５］。美国防部将军用无人机划分

为５个类别，对应的每个类别无人机参数如表５［１９－２０］。
根据美军公开报道的系统实战测试更多采用商

用低成本无人机［２１］，对于军用无人机往往采用更高

成本的玻璃纤维、碳纤维复合材料作为壳体，对其实

现毁伤的阈值将进一步提高。对于１类无人机毁伤
功率密度阈值选择１００Ｗ／ｃｍ２，辐照时长为５ｓ。对
２～３类无人机毁伤功率密度阈值选择２００Ｗ／ｃｍ２，
辐照时长为１０ｓ。

表４　无人机典型材料激光毁伤阈值
Ｔａｂ．４ＬａｓｅｒｄｅｓｔｒｕｃｔｉｏｎｔｈｒｅｓｈｏｌｄｏｆＵＡＶｍａｔｅｒｉａｌｓ

典型材料 毁伤阈值

玻璃纤维 ２００～３００Ｗ／ｃｍ２，５ｓ

碳纤维 ２００～５００Ｗ／ｃｍ２，１０ｓ

薄铝板 １００Ｗ／ｃｍ２，５ｓ

泡沫、玻璃钢材料、航模轻木 １００Ｗ／ｃｍ２，２～６ｓ

电子调速器 １００Ｗ／ｃｍ２，７ｓ

电池 １００Ｗ／ｃｍ２，１７ｓ

表５　无人机分类及对应典型壳体材料
Ｔａｂ．５ＵＡＶｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｍａｔｅｒｉａｌｓ

类别
最大起飞

重量／ｋｇ
高度／
ｍ

空速／
（ｋｍ·Ｈ－１）

典型壳体材料

１ ＜９ ＜３６５ＡＧＬ ＜１８５
泡沫、轻木、

玻璃钢材料

２ １０～２５ ＜１０００ＡＧＬ ＜４６０

３ ２５～６００ ＜５５００ＭＳＬ ＜４６０

４ ＞６００ ＜５５００ＭＳＬ 不限

５ ＞６００ ＞５５００ＭＳＬ 不限

碳纤维、玻璃纤维

复合材料

ＡＧＬ：离地高度；ＭＳＬ：平均海平面

考虑１／ｅ２截断高斯光束远场，在传输远场不同
半径ｒ范围内的平均功率密度为［２２－２３］：

〈Ｉ（ｒ）〉＝ｎＰ０Ｔ１－ｅｘｐ－２ｒ２／Ｒ２[ ]{ }
ａｌｌ
／（πｒ２）

（１）
这里不考虑空间耦合效率和耦合精度的影响，

式中ｎ为空间合束路数，Ｐ０为系统激光出口子输出
功率，Ｔ为激光在传输路径上的大气透过率，Ｒａｌｌ为
传输大气作用下总光斑扩展半径，含总能量８６５％
的环围区域（ｒ＝Ｒａｌｌ）的平均功率密度为：

〈Ｉ（Ｒａｌｌ）〉＝０８６５Ｐ０Ｔ／（πＲ
２
ａｌｌ） （２）

远场光斑的 ８６５％环围能量半径 Ｒａｌｌ ＝
０６３６６λＬβａｌｌ／Ｄ子；βａｌｌ为远场光斑扩展倍数；λ为激
光波长；Ｌ为激光传输斜距，单个发射子口径Ｄ子 ＝
２Ｒ子。Ｒ子为子光束半径。

根据文献［２４］分析，光纤激光在近距离（２～
５ｋｍ）传输时，采用较低功率光束合成能够有效缓解
热畸变。ＤＥＭＳＨＯＲＡＤ系统单路功率２～３ｋＷ，以
下分析大气影响只考虑能量衰减及湍流对光斑扩展。

ＤＥＭＳＨＯＲＡＤ系统激光斜程传输时采用拟合
公式（３）计算传输透过率［２５］。

Ｔ＝ｅｘｐ｛－ｓｅｃθ（Ｋ／ＶＭ）［１－ｅｘｐ（－０８３５Ｈ）］｝
（３）
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式中，θ为传输天顶角；Ｈ为传输高度（ｋｍ）；Ｋ为区
域参数（乡村２８２８；城市 ３１３２；沙漠 ２４９６）；ＶＭ
为地面的大气能见度（ｋｍ）。

在不考虑系统抖动影响，光束扩展关系为［２６－２７］

β２ａｌｌ＝β
２
０＋０９２５（Ｄ子 ／ｒ０）

２ （４）

β０为系统发射出口光束质量，大气相干长度
［２８］

ｒ０ ＝ ０４２３ｓｅｃθｋ２∫
Ｈ

０
Ｃ２ｎ（ｈ）[ ]ｄｈ－３／５

（５）

式中，ｋ＝２π／λ为波数，Ｃ２ｎ（ｈ）为大气折射率结构
常数。常用大气折射率结构常数划定湍流的强

弱［２２］：Ｃ２ｎ＝６４×１０
－１７ｍ－２／３时为弱湍流；Ｃ２ｎ＝１６

×１０－１５ｍ－２／３时为中湍流；Ｃ２ｎ ＝２５×１０
－１３ｍ－２／３时

为强湍流。

（２）分析结果
大气湍流条件分别选择Ｃ２ｎ＝１０

－１７ｍ－２／３弱湍流

大气条件和Ｃ２ｎ＝１０
－１５ｍ－２／３中等湍流大气条件。能

见度ＶＭ优于２３ｋｍ。考虑系统对目标跟瞄俯仰角
变化范围在１°～８５°。当系统采用合束方案一时，
单路输出功率２５ｋＷ，２０路合束，系统发射子孔径
选择估算最大值１１ｃｍ，系统出口光束质量β０选５。
当系统采用合束方案二时，单路输出功率８４ｋＷ，６
路合束，系统发射子孔径选择估算最大值１９ｃｍ，系
统出口光束质量β０选５。

分析如图３的作战场景。ＤＥＭＳＨＯＲＡＤ系统
Ｂ采用伴随方式防护目标Ａ。Ａ和Ｂ之间间隔距离
为Ｌ。以下分别考虑无人机从图３中１～８方向对Ａ
目标实施攻击时系统的防护能力。假设１方向无人
机为过顶系统Ｂ前被毁伤。２、３、７、８方向无人机为
相对系统Ｂ过航捷点前被毁伤。４、５、６方向为过 Ａ
顶前被毁伤。

图３　ＤＥＭＳＨＯＲＡＤ系统伴随防御示意图

Ｆｉｇ．３ＤＥＭＳＨＯＲＡＤｓｙｓｔｅｍａｃｃｏｍｐａｎｙｉｎｇｄｅｆｅｎｓｅ

下面分析为防护１～３类无人机攻击，ＤＥＭＳ

ＨＯＲＡＤ系统Ｂ和Ａ目标的有效布设方式。对于１
方向来袭无人机 Ｃ与 Ａ、Ｂ目标三者之间的几何关
系，如图４。

图４　无人机与地面目标的几何关系

Ｆｉｇ．４ＧｅｏｍｅｔｒｉｃｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎＵＡＶａｎｄｇｒｏｕｎｄｔａｒｇｅｔｓ

假设系统Ｂ采用合束方案一，针对１方向来袭
１～３类无人机的工作俯仰角α１与斜距投影Ｍ变化
关系如图５。

（ａ）Ｃ２ｎ ＝１０－１７ｍ－２／３

（ｂ）Ｃ２ｎ ＝１０－１５ｍ－２／３

图５　采用方案一的系统Ｂ对１方向来袭

无人机的工作仰角与斜距投影关系

Ｆｉｇ．５Ｔｈｅｅｌｅｖａｔｉｏｎａｎｄｓｌａｎｔｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｔｈｅｉｎｃｏｍｉｎｇ

ＵＡＶｉｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎ１ｕｓｉｎｇｓｙｓｔｅｍＢｏｆｓｃｈｅｍｅｏｎｅ

假设系统Ｂ采用合束方案二，针对１方向来袭

１～３类无人机的工作俯仰角α１与斜距投影Ｍ变化
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关系如图６。

（ａ）Ｃ２ｎ ＝１０－１７ｍ－２／３

（ｂ）Ｃ２ｎ ＝１０－１５ｍ－２／３

图６　采用方案二的系统Ｂ对１方向来袭无人机的

工作仰角与斜距投影关系

Ｆｉｇ．６ＴｈｅｅｌｅｖａｔｉｏｎａｎｄｓｌａｎｔｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｔｈｅｉｎｃｏｍｉｎｇＵＡＶ

ｉｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎ１ｕｓｉｎｇｓｙｓｔｅｍＢｏｆｓｃｈｅｍｅｔｗｏ

通过以上分析可以看到，采用两套合束方案的

系统，都能够对１～２类无人机实现有效毁伤，但无

法对所有三类无人机实现有效杀伤。系统最大毁伤

能力为采用合束方案二，能有效应对３０００ｍ以下飞
行的三类无人机目标。

考虑无人机横向攻击的场景，如图３中对于３
和７方向来袭无人机 Ｃ与 Ａ、Ｂ目标三者之间的三
维几何关系如图７。目标 Ｃ飞行高度为 Ｈ，Ａ与 Ｂ
间布设间距为Ｌ，Ｄ为Ｃ相对Ｂ的过顶航捷点，Ｉ１和
Ｉ２为系统Ｂ针对Ｃ不同探测方位角下的斜距。

ＡＢ间最大间隔距离Ｌ为系统Ｂ对Ｃ目标过顶
航捷点Ｄ处的毁伤斜距在地面的投影距离。考虑系
统Ｂ对无人机斜距小于最大毁伤斜距后，具备一定的
交战时间。对于１类无人机，最短交战时长５ｓ，假设
飞行速度为１８５ｋｍ／Ｈ，对应飞行距离为２５７ｍ；对于
２～３类无人机，最短交战时长１０ｓ，假设飞行速度为
４６０ｋｍ／Ｈ，对应飞行距离为１２７８ｍ。

图７　无人机与地面目标的几何关系

Ｆｉｇ．７ＧｅｏｍｅｔｒｉｃｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎＵＡＶａｎｄｇｒｏｕｎｄｔａｒｇｅｔｓ

当无人机从方向５进入系统 Ｂ毁伤范围后接
近Ｄ，所需时间大于最短交战时长，可以得到 ＡＢ间
最大间隔距离 Ｌ为最大毁伤斜距 Ｉ１的投影距离与
最短交战时长下目标飞行距离的差值。针对不同类

型无人机，可得最大ＡＢ间隔距离Ｌ，如表６。

表６　系统Ｂ掩护地面目标最大间距
Ｔａｂ．６ＳｙｓｔｅｍＢｃｏｖｅｒｓｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｇｒｏｕｎｄｔａｒｇｅｔｓ

无人机

分类

无人机飞行高度

Ｈ／ｋｍ

方案一：最大间隔距离Ｌ／ｋｍ 方案二：最大间隔距离Ｌ／ｋｍ

Ｃ２ｎ ＝１０－１７ｍ－２／３ Ｃ２ｎ ＝１０－１５ｍ－２／３ Ｃ２ｎ ＝１０－１７ｍ－２／３ Ｃ２ｎ ＝１０－１５ｍ－２／３

１类 ０３７ ２９９ ２４８ ４９０ ２９０

２类 １ ０９７ ０８５ ２６０ １８０

３类
２ ０２２ ０１６ ２４０ １７８

３ ／ ／ １７７ １１５

　　由表６，当系统Ｂ采用结构方案一时，针对１类
无人机目标，系统Ｂ掩护地面目标覆盖半径在２４８
～２９９ｋｍ；对于２类无人机目标，系统掩护地面目
标覆盖半径约０８５～０９７ｋｍ；对于飞行高度低于

２ｋｍ的３类无人机目标，系统掩护地面目标覆盖半
径约０１６～０２２ｋｍ。

当系统Ｂ采用结构方案二时，针对１类无人机
目标，系统掩护地面目标覆盖半径在 ２９０～
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４９０ｋｍ；对于２类无人机目标，系统掩护地面目标
覆盖半径１８～２６ｋｍ；对于飞行高度低于３ｋｍ的
３类无人机目标，系统掩护地面目标覆盖半径
１１５～２４ｋｍ。

如图７，系统Ｂ在最大毁伤斜距范围内，对于２
和８方向来袭无人机，在过顶 Ａ前具备毁伤能力。
根据几何关系，５方向的无人机从进入毁伤范围到
过顶航捷点Ｄ的距离，相对于３、４、６、７方向最短。
当最大间隔距离Ｌ满足５方向来袭无人机的交战时
长要求时，必然满足其他四个方向的交战时长要求。

以上分析是针对能见度２３ｋｍ的分析结果，在
实际系统应用中还需要结合战场环境考虑能见度和

湍流的变化、激光系统光轴抖动、瞄准偏差等因素影

响，ＡＢ最大间隔距离将进一步减小。综合以上分
析结果，ＤＥＭＳＨＯＲＡＤ系统针对１、２类无人机具有
较好的打击能力，并且具备应对一定规模的１类集
群无人机的攻击能力，针对３类无人机只具备部分
飞行高度无人机的打击能力。以上是基于系统技术

指标开展的系统特性分析，考虑到系统在实际战场

条件下的保障和维护需求，以及军用无人机可能采

用的抗损防护措施，系统在实际战术对抗环境的作

战效能还需要进一步验证。

５　总　结
车载战术激光防空系统是未来美国陆军发展的

重点武器装备之一。目前已经完成了装备的小批量

列装，正在逐步推进实战化应用工作。本文通过公

开报道的资料信息，对美陆军机动近程激光防空系

统性能参数、毁伤能力范围，针对不同类型无人机的

防护目标的布设方式进行了理论分析，为进一步深

入研究该类型装备在未来战争中可发挥的作用提供

了参考。
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