
第 21 卷 第 3 期

1望浏〕年 5 月

红 外 技 术

1川h 盯沮 毛划如。fo gy

V o l
.

2 1 N o
.

3

M ay l卯9

< 综述与评论 >

红外技术在未来军事技术中的地位和作用

蔡 毅 潘顺 臣

(昆明物理研究所
,

昆 明
,

6见223 )

【摘要】 通过对红外技 术发展和应用的简 要 回顾和 分析
,

认 为红外技术 已经 从过 去的 战

术地位发展 到今天 的战略地位
,

已经成为国家安全依赖 的主要探测技术手段
.

红 外技术

将得到全面的
、

大规模的应 用
.

红外技术 已经在现在的
、

也 必将在今后 的局 部 战争中起

到 了举足轻重 的作用
,

是影响未来军事斗争形势的高新技术
。

【关键词】 红外技术
,

军事应用

1 引言

在人类即将 进人 2 000 年 的前夕
,

进一步认识红外技术在未来军事技术中的地位和作用 十分重

要
.

因为战争不仅不 会因一个新世纪的到来而消失
,

在未来的世界 中
,

霸权主义
、

国家 间的领 土纠

纷
、

国家分裂
、

民族和宗教矛盾等等仍然存在
,

世界多极化的趋势还将使这些 矛盾变得 错综复杂
,

未来的局部战争更加扑朔迷离
。

可 以肯定的是
,

未来 的局部 战争将 广泛 的使 用各种 高新技术
,

而

今天蓬勃发展 的红外技术
,

在其 中将起到举足轻重的作用
.

第二 次世界大战以 来
,

红外技术的发展 有 了革命性 的变 化
.

从军事应 用 的角 度看
,

主要 有二

点 : 首先是红外技术 已从过去 的战术地位发展到今天 的 战略地位 ; 其 次是红外 技术 已 经从过去 局

部的
、

少数的应用发展到今天全 面的
、

大规模 的应用
.

现在
,

发 达国家 的陆
、

海
、

空
、

天 中的各类武

器系统中
,

红外 系统 已经是不可缺少 的
、

甚至是主要 的传感 器
.

红外 技术在 现代军事技术 中的这

种地位和作用是 由其巨大而迅速的技术进步支撑的
.

从技术角度看
,

红外技 术 的进步至 少表现在

以下 4 个方面 :l )探测器的光谱响应从短波扩展到长波方 向
,

实现了对室温 目标的探测
,

充分利 用

大气窗 口 ; 2)探测器从单元发展到多元
、

从多元发展到焦平面阵列 (FPA )探 测器
,

上 了两大台 阶
,

相应的系统实现 了从点源探测到获得 目标的热成像 飞跃 ; 3) 发展 了种 类繁多 的探 测器 和系 统
,

为

红外系统的应用提供 了充分的选择余地 ; 4)红外系统 从单波 段探测 向多波 段探测 发展
,

获得了更

为丰富的 目标信息
。

2 红外技术发展的简要回顾与展望

有三大环节制约着用红外技 术探测 目标的效果
。

首先
,

不 同的 目标有不 同的光谱特性
,

其次
,

目标和探测器之 间的环境和距离
,

第三
,

探测系统 的性能
.

在对流层以下
,

大气对 目标红外辐 射 能

量的传输有极大 的影响
。

由于红外辐射的能量与分子振动和转动的能量相 当
,

因此大气中气体分
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子对红外辐射的共振 吸收
,

不仅使红外辐射只能在 1 一 2. 5 尸m
、

3 一 5 召In 和 8 一 14 拼m 三个大气

窗 口 内有效地传输
,

而且 对在这三个窗 口 中传输的红外辐射 也有相 当大 的衰减
.

但在大气层 之

外
,

目标发射 的各波长的红外辐射都可以有效传输
.

红外辐 射传输的这种 特性
,

大致将红外技术

的应用分成战术和战略应用两大类
.

在大气中红外技术典型的探测距离为 10 k m
,

故 以战术应用为

主
,

如探测飞机
、

舰船和车辆等
.

在大气层 外则探测距离在 10 00 k m 以上
,

因此可作为战略应用
,

如

用于侦察卫星
、

气象卫星
、

弹道导弹的早期 预警卫星等
.

大气中
,

三个波段的红外辐射能量对应 目标的典型温度大致分别为 1 50 OK
、

g oo K 和 300 K
.

经

多年 的工作
,

已经发展了完全覆盖三个大气窗 口 的各 种高性能 红外探 测器
.

目前
,

用于在这三个

波段 的高性能红外探测器主要是 Pb S
、

In sb 和 H g C d T e 器件
,

其性能 已经接近或达到理论极限
。

50

年代末
,

红 外技术 出现 了两件 里程 碑 的事 件 : l) 出现 了在 液氮 温 区 就可 以达到 背 景 限 的 长波

Hg C dT e 红外探 测器
.

由于降低 了探 测室温 目标的使用条件
,

极大 的扩大 了红外 技术的探 测范

围 ; 2) 出现了热成像系统
,

将点源探测发展到热成像探测
。

这两个事件
,

至今都支配 着红外技术 的

发展方 向
.

通过光学机械扫描
,

用单元红外探测器就能获得 目标的热图像
.

在探测元性能不变 时
,

系统的

探测 能力 与探测元数量的平方根成正 比
,

因此
,

用多元 红外探测 器可 以大大 提高 系统 的性能
。

典

型的红外探测器有 多元线列和 S PR IT E 两种
.

这类热像 仪统称为第一代 热像仪
.

发 达 国家于 70

年代 末开始大规模生产第一代热成像通用组件 系统并装备部 队
。

在红外技术和微 电子技术的推动

下
,

红外探测器迅 速向 FPA 方 向发展
。

FPA 有二 大 特 征 : 一 是 探 测元数量 很大 (达到 103 一 1 0
6

个探测元 )
,

以至于可 以直接放在红外望远镜的焦平面上
,

而 无需光机 扫描机构 ; 二 是一部分探测

器信号处理工作 由与探测器 芯片互连在一起的集成 电路完成
,

光学机械扫描 由电子学脉 冲取而代

之
.

热成像系统的应用 日益 广泛
,

不同的用途对系统有不 同的要求
。

由于不 能用 一种器件和 系 统

同时满足所有的要求
,

今后 FPA 的发展将 是多元 化 的
.

现在
,

典型 的 FPA 有两类
: 扫描型 的 4 N

系列和凝视型的 M
x N 面 阵系列

.

探测器实现焦平面化后
,

可很方便的与望 远镜配合
.

FPA 是红

外探测器发展史上的又一个里程碑
。

我们认为
: 不 能简单的把 4 N 系列 的 FPA 划 为二代

,

凝视型

的 M x N 面阵的 FPA
,

但是可 以将采用和 M
x N 小面阵的 FPA 的热像仪称为第二代热像仪

。

目前

美
、

法等 国已经规模生产第二代热像仪和开始进行装备
.

新材料
、

新结构的 FPA 不 断出现
,

使系统和用户有更大的选择余地
.

具代表性 的 FPA 探 测 器

有美 国 A m b er 公 司研制 的长波 H g C d T e 4 8 0 x 4 器件
,

R o e k w e ll 公司研制的中波 H g C d Te 6 4 0 x 4 8 0

器件
,

法国 sO FR A D IR 研制的长波 H g c dTe 2 8 8 x 4 器件和中波 H g C d T e 1 2 8 x 128 器件
,

为n b er 公

司研制的 玩S b 4 80 x 4 和 2 5 6 x 2 5 6 器件
。

十分成熟的硅技术使硅化物 FPA 迅速发展起来
.

目前
,

日本三菱公司已研制 出 R : 51 IO40
x 1040 器件

,

获得高清晰度的热像已 成现实
。

此外
,

量子 阱 FPA

和非制冷 FPA 也异军突起
.

美国 M
a rti n

M
a
rie tta 公 司用 AI G aAs / G a As 研制 的长波 2 5 6 x 2 5 6 量

子阱 FPA 达到 了很高的水 平
,

虽然光谱响应窄一些
,

但其 N E D T 低到 22 m K
,

因此
,

所得热像质量

也很高
,

美 中不足的是探 测器需 要在 60 K 温度工 作
.

近年来
,

研 制非 制冷 FPA 取得了突破性进

展
,

利用在硅微桥上的氧化钒薄膜制成的微测热辐射计阵列和用铁电材料制成 的热 电探 测器阵列

可以工作 在 8 一 14 拼m 波段
,

其 N E D T 均可达 0
.

1 ℃
。

其 中具代表性 的有 美 国 H o n ey we n 公司基

于 V O广5 1微 桥器件研制的 3 2 8 x 2 4 5 的非制冷 FPA
,

T ex a s 公 司用钦酸银钡研制的 3 2 8 x 2 4 4 非制冷

FPA 探测器
.

以这两种器件为核心的整机现已有商品出售
。

用长波非制冷 FPA 热像仪所拍的热图像
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相 当好
。

现在报道 的最大的非 制冷 FPA 是用 铁电材 料制 备的 3 8 4 x 2 8 8 的 FPA
,

并 正在研制微测

热辐射计的 6 4 0 X 4 8 0 规模的 FPA
。

红外技术 的核心
、

也是最活跃的部分就是红外探测器技术
。

完全可 以说
,

一个 国家 的红外 探

测器技术水平就代表其红外技术的水平
,

解决了红 外探 测器 的问题
,

就使各 种红外 系统 的发展 有

了坚实的基 础
,

红外探测器 的发展方向就是红外技术的发展方向
.

预计今后红外技术将朝 6 个方

向发展 :1 )探测器焦平面化
,

即将部分信号处理电路 和探测 元集成 在一起
,

简化器件 的封装 ; 2)探

测器大 阵列化
,

即继续提高焦平面上探测元 的数量
,

以尽可能的提高系统性能 ; 3) 探 测器小 型化
,

包括提高焦平面上探测元的密度 和减小器件的体 积两个方 面 ; 4)探测器多 色化
,

包 括拓宽探 测器

的响应波段
,

使在一个器件封 装 内能响应 两个或 多个波段
,

和将现有 的波 段划分成更为细致的

波段
,

以获得 目标 的
“

彩色
”

热 图像 ; 5) 提高探测器工作温度
,

以降低系统成本
,

方便使用
。

6) 探测器

品种多元化
,

即在第 一代 中现c d T e 包 打天下 的局面在第二代 军用热 成像系统 中将不复存在
,

In sb
、

R :Si
、

量子 阱和非 制冷 FP A 探测器 等都将有 与其 技术发 展水平相应 的地位
。

就综合 指 标

看
,

至少到 21 世纪初
,

高性能 的 FPA 仍 以 H g C dT e 为主
。

虽然军用热成像技术处于一代到二代的转变时期
,

但受经济
、

技术和其 它方 面 因素 的 限制
,

将

出现一代和二代军用热成像系统长期共存的局面
.

从装备的使用角度看
,

对 热成像系统 的战术技

术指标要敢于有舍有取
,

突 出重点
,

只要达到使用要 求
,

所用技 术应是 越简 单越好
。

现在
,

即使 是

在美国
,

为追求性能而容忍高达 500 % 的预算并超 出计划的年代也 已经一去不复返了
。

我们查 阅了近年报道的 79 个重要的机载前视红 外 (F L IR )系统 的相关 资料
,

可 以 对 以上 的分

析提供一个佐证
。

FL仅 对探测器的要求很高
,

在这 79 个系统中
,

按探测器材料分
,

H g C d T e 的有 64

个
,

占 81 %
,

Ins b 和 R :s i的共有 15 个 (其中 Ins b 的 7 个
,

R : Si 的 8 个 )
,

占 19 %
.

按波段分
,

长波的

64 个
,

中波 的 巧 个
。

按探测器的代分
,

采用一代红外探测器的有 58 个 (其 中采用 SPR rr E 探 测 器

的有 18 个 )
,

占 73
.

4 %
,

采 用二代 FPA 探测器 的有 21 个
,

占 26 石%
。

从上述简单的分析
,

可以得出 3

个结论
:
l) 就高性能探测器而言

,

目前仍 以 长波 H g C dT e 的为主
,

2) 已 有相 当数量 的 F L很 采用 了

二代 F PA 探测器
,

说明了二代技术 已 经成熟并 占有一定的市场分额
,

但 成熟 的一代 技术仍有很大

的市场
。

3) 在 中波波段
,

Ins b 和 R
二Si 探测器大致是 平起平坐

。

这三个结论与上述分析是一致的
。

3 红外技术的军事应用现状

在西方发达国家
,

以第一代热成像系统为代表的红外技术 已广泛运用于陆
、

海
、

空三军
,

并 多次

在实战中使用
,

获得很好的战果
。

当前
,

在陆军 中
,

红外技术用于反装 甲武器
、

低 空 防御
、

坦克和步

兵战车的火力控制
、

车辆的夜间驾驶
、

步兵直射武器 的瞄准和 战场侦察等方 面 ; 在海军 中
,

红外技

术用于反舰导弹和低空 飞机 的探测
、

近程 反导 系统 的火 力控 制
、

潜艇 的光导桅杆等 方 面 ; 在 空军

中
,

红外技术用于空空导弹和空地 导弹的制导
、

对地攻击的搜索和跟踪系统
、

侦察和夜 间驾驶等方

面 ; 在航天
,

用于侦察
、

预警和遥感等
.

归纳起来
,

红外技术 的军事应用主要有 以下 五个方 面
:
l) 精

确制导
,

2) 火力控制本质区别系统
,

3) 夜 间和恶劣 天候 作战
,

4 )侦察
、

搜索
、

跟 踪和 测距
,

5)星

载探测器
。

精确制导是红外技术 最早也是最成功的应用领域
。

在 近程 导弹 中红外 制 导单独 使用
,

在远程

导弹中
,

则作 为末制导使用
.

红外制导具有结构简单
、

体 积小
、

重 量轻
、

工作 可靠
、

成本低
、

环 境适

应性 比可见光好并且可 以
“

发射后不管
”

等诸多优点
.

因此
,

广泛用于空空导弹
、

空地 导弹 (制导炸
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导炸弹 )
、

地空 导弹
、

反坦克和反舰导弹等
.

现装备各国空军 的空空格斗导弹全部采用红外制导
.

空空格斗导弹 已发展了四代
,

其最重 要

的差别就是在红外探测器方面
.

最早采用 的探测器是单元常温工作的 PbS
,

之后发展到制冷的 Ins b

或 H g Cd T e 四象限
、

多元甚至 FPA 等
.

探测器低温工作提高了导弹跟 踪距离
,

如第一代采用非制

冷的单元 PbS 探测器
,

探测器 响应短波红外波段
,

只能尾追攻击
,

以 美 国的 A D 江一B 为代 表
。

第 四

代则采用 Ins b 或 Hg C dT e 多元线列加光机扫描或 FPA 器件 的热成像导引 头
,

探测 器响应中波或

长波红外波段
,

液氮温度工 作
,

能探 测飞 机蒙皮 的热辐 射
,

可进行全 向攻击
.

采用 中波 多元线列

Hg C dT
e FPA 探测器的空空导弹 以法国的 MIC A 空空导弹为代表

,

它是 用 64 元线列 FPA 探测 器

研制的
。

采用焦平面器件的空空导弹以英国的 A S R A A M 为代表
,

它采用 Ins b 128 x 128 FPA 探测

器作热成像制导
,

明显提高了导弹抗 干扰的性能
.

部分中距拦射 空空 导弹也采用 了红外 制导
,

如

俄罗斯的 R 27
.

便携式地空导弹也普遍采用了红外制导
,

现服 役 的 28 种型 号 中有 21 种采用 红外

导引头
,

其余的采用激光驾束制导
,

但所用激光均为红外激光
.

实战中使用最多
、

效果又好的空地 导弹 当数美国 的
“

M A VE R ICK
”
A G M 石SD /F 反坦克导 弹

.

该弹采用 4 x 4 的长波 H g C dTe 光导探测器
,

低温工作
,

用 20 面转鼓 进行光 机扫 描 成像
,

串
一

并 扫

模式
,

其分辨 目标的距离是用可见光导引头的
“

M A V E R ICK
”

A G M 石SA胆 导弹的 2 倍
,

命中率提高

3 一 5 倍
。

用 A G M 石SD 的导引头
,

美军还发展 了 G U B
一

1 5
、

A G M
一

13 0
、

S ta n d o l几a n d Ai ta c k M iss ile

侣L AM )A G M名4 等等
。

1 9 9 0 年 1 月 20 日
,

美海军位于红海的
“

萨拉托加
”

号航空母舰上起飞的 A石

舰载攻击机
,

首次发射 了 A G M 名4 导弹攻击伊拉克的一个发 电站
.

导弹经 约 1 0 0 k m 的飞行
,

第一

发击穿发电站 的防护 门
,

第二发弹则穿过这个弹孔摧毁了厂房 内的发电机
,

今人瞳 目结舌
。

反坦克 导弹也 与红外技术结下了不解之缘
。

迄今为止
,

反坦克导弹 发展 了三代
。

现 大量 装备

的第二代采用红 外半 自动有线指令制导
,

并普遍配备了热成像 瞄准具
。

以 美军的
“

T O W 一I
”

为例
,

其发射制导装置 配备了 A N厂AS 4 热瞄具
,

该热瞄具采用长波 60 元光导 H g C d T e 探测器通用组件
,

分置式 Stirl in g 制冷机
,

冷却时间约 6. 5 而n
,

有宽窄两个视场
: 6. 8

“ x 4. 3
。

和 2. 2
0 x 1

.

1
。,

发光二极管

显示
,

探测 距离 达 3000 m
.

在第 三代反 坦克 弹 中
,

远 程 弹 多 采 用 长波 红 外 成像制 导
,

如美军 的

A AW S-M— 先进中程反坦克导弹和欧洲 的 T ri g at 一R
.

前者采用长波 64
x
64 的 H g C dT e FPA 探

测器
.

粗略统计
,

世界各 国从一代到二代 的 74 种反坦克导弹中
,

采用红 外有 线制 导的有 38 种
,

热

成像制导的 9 种 (均 为第三代 )
,

配备热瞄具的有 19 种 (均为二代 以后 )
.

采 用 红外 制导 (包括热成

像制导 )或作为复合制导方式之一的有 18 种
,

即使用红 外技术 的系统有 58 种之 多
。

在 31 种制 导

炸弹 中
,

采用红外制导的有 6 种
,

其中 5 种是 热成像制导
。

热成像在火 力控制系统 的典型应 用是 主战坦 克
.

我们 统计 了世 界 各 国 自 70 年 代 至今研 制

和装备的 51 种坦克火控系统
,

其中采用微 光 夜 瞄具 的 有 26 种
,

热 成 像 瞄 具 的 25 种
,

有 部 分

系统两种都能用
。

代 表性 的热 成像 瞄具是 美国 M60 A 3 的 A N /VS G 一 热成像 瞄具
,

其 作用距 离在

20 00 m 以上
。

该热 瞄具 由 Tex as 仪器 公 司生 产
,

使 用 12 0 元 的 H g C dT e
光 导探 测器

,

响应 波段

7. 6 一 11
.

7 召In
,

并扫体制
,

宽窄两个视 场分别为 7. S
O x ls

“

和 2. 6
O x 5

“ 。

美国 M l 系列和德国 L eo p
-

a ld 一 坦 克均采用与之相 同的扫描器和探测 器
,

这三种坦克热瞄具的性能大致相 当
。

采用热成像系统后
,

可提供各军
、

兵种在 夜 间和恶劣 天候有效 的 执行 作 战任务
。

海湾 战争 期

间
,

即使是已获得制空权的美空
、

海军
,

对巴格达的轰炸完 全是依 靠前视红外 系统 在夜 间进行的
.

在最近北约对南斯拉夫的侵略 中
,

夜 间轰炸是其主要 的作战方式
.

这极大的减少 了飞 机和 飞行 员
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的损失
。

在过去的 20 年里
,

美 国至少 发展 了 18 种 机载前 视红外 (FLIR )系统
,

装备其空
、

海军 的

二
、

三代 主力战斗 机
。

其典型 产品 是 M a rti n M arie tta 公 司研 制 的 装备 F
一

1 6C瓜
,

F
一

1 5C闷胆 的

L A N T IR N 机载 吊舱
,

该系统包括雷达型的 AN /A A Q
一

13 和红外
、

激光型 的 A N /AA Q
一

14 两种
.

红外

吊舱直径为 381 In ln
,

长度为 250 2 n u n
,

重量 为 2 36 k g
,

均 比雷达型 的大
.

有宽窄两种视场
,

分别为

10
.

6
0 x 10 石

“

和 2
.

5
“ X 2

.

5
“,

搜索范 围水平方 向为 一 1 5 0
。

一 + 1 5 0 0, 垂直方 向为 一 1 5 0
。

一 + 10 0. 2 个

吊舱可以 同时使用
,

也可分别使用
.

雷达导航 吊舱装备先进的地形 跟踪雷达
,

使飞机能在低达 30 m

的高度上安全飞行
,

以保证红外 吊舱的使用
.

红外吊舱使用 180 元的长波 Hg CdT
e 光导探测器

,

探

测距离约 10 k m
,

激光测距 最大 2 4
.

5 km
。

配 套 武 器为 p a v e

ma y l
、

11
、

111激光制导炸弹
,

A G M
一

12 3A
、

sk ip pe rll 和 A G M 石SD 空对地导弹
。

该系统从 19 7 8 年论证到 19 91 年参加海湾 战争
,

前后 13 年 间

投 资 10 亿美元
,

19 8 8 年投入 批量 生 产
。

美 空军 川叨AA Q
一

13 订货 561 台
,

AN /AA Q
一

14 订货 506

台
,

金额 29 亿美元
,

投入海湾战争使用的系统约 60 套
。

该系统还 出口 到土耳其
、

南朝鲜
、

以色列
、

埃及等国
。

陆军和海军都将红外系统作为对地 (海 )面和低空飞行 目标进行侦察
、

搜索
、

跟踪和测距 的技术

手段之一
,

在雷达受 到严重干扰时则作为主要 的探测设备使用
。

已经报道使用 红外 探测技术的陆

军地面防空系统约有 18 种
,

都可 360
。

旋转
,

俯仰角一般为 一 10
”

一 + 50
。,

探测距离为 7 一 20 k m
。

由

于红外探测系统相对简单
,

体 积小
,

抗干扰能力强
,

有 比较好 的天候适应性
,

因此大 部分用空 空格

斗导弹和便携式地空导弹组成的机动野 战防空武器采用红外探测系统
.

具代表性的系统如美国
、

瑞士联合 研 制的 A D A T S
,

美国 的
“

小 棚树
” ,

英
、

法联 合研制 的 A R 巧E
,

瑞典的 IR B一oo 等
. “

小懈

树
”

被台湾陆军和海军选作近程低空防空武器用
,

装备约 40 套
。

该 系统将 户JM 一D 空空 格斗 导弹

作为地对空导弹
,

采 用 180 元的长波 H g C d T e 光导探测器组成 的红外装 置作 为搜索 跟踪 系统
。

热

像系 统也因其体积小
,

便于无人机使用而作为标准的探测 设备
.

此外
,

热成像系统普遍装备武装直升机
。

由于武装直升机的飞行高度很低
,

需要装备 2 台不 同

用途 的热成像系统
。

一台用于夜间驾驶
,

一台用于对地攻击
。

美国所有 的武 装直 升机均装备了多

种型 号的 FL IR 和夜 间导航设备
,

各国新研制和装备 的武装 直升机均将 FLIR 和夜 间 导航设备作

为机上标 准装各
。

在国外
,

已研制了不下 17 种舰用红外警戒 系统
,

16 种 以上的潜艇光电桅杆
.

在舰用 红外 警戒

系统中
,

法国的水 平最高
,

以其 V A M PIR M L ll 系统为代表
,

由 S A T 公 司研 制
.

该系 统可 同时 工

作在 3 一 5 拜m 和 8 一 14 脚n 两个波段
,

中波用 Ins b 探 测器
,

长波 用 H g C dTe 探测 器
,

探测 掠海 导

弹的距离 约 1 0 km
,

扫描速度 1 次 /s
,

扫描视 场俯仰角在 一 10
。

一 十 50
。

之间
,

指示精度不大于 3
~ d,

反应时间约 2 5 ,

可同时处理 40 个 目标
。

在大气层外最有利于红外系统的使用
,

因此红外探测器是气象卫星
、

遥感卫星的必备探测器
,

是导弹预警卫星主要 的探测器
。

在美国已结束的
“

战略防御计划
”

和正在进行 的
“

战 区弹道 导弹 防

御计划
”

中
,

天基星载红外探测器都是探测助推段导弹的主要手段
,

是 识别 中段弹 道 导弹 的手段之

一
,

反导弹动能拦截器也采用了 F PA 探测器 的热成像 导引头
。

美国现 在使用 的 3 颗
“

国防支援计

划
”

导弹预警卫星装备 了 2 0 0 0 元的 Pbs 和长波 H g C d T e 红外探 测器
,

用于 探测弹 道导 弹 的发射
.

海湾战争期间
,

美军用
“

国 防支援计划
”

预警卫星监视伊拉克
“

S cu d
”

导弹发射
,

为
“

Pat ri ot
”

导弹 拦截

提供了基本的情报保障
。

在实战条件下实现了导弹打导弹
,

这是防空史上 的一个里程碑

此外
,

红外技术在通信和敌我 识别上也 得到应用
。

美国已成功的进行了用二氧化碳红外 激光
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击落飞行导弹的试验
,

证明了利 用红外辐射作为定向能武器使用的可行性
.

红外 探测 系 统在 隐身

和反隐身方面都将大有可为
,

如在 F
一

1 1 7A 隐身飞机中
,

未装备雷达
,

而将 FLIR 作为主要的探测设备
。

和任何技术一样
,

红外技术也有局 限性
。

主要缺点是在大气层 内的探测能力不 如雷达
,

受天气

条件的影 响比较大
.

4 军用红外技术的未来

从技术角度讲
,

红外技术有 4 大优点
:
l) 环境适应性优于可见光

,

尤其是 在夜 间和恶 劣 天候下

的工作能力 ; 2) 隐蔽性好
,

一般都是被动接收 目标的信号
,

比雷达和激光探 测安全 且保密性强
,

不

易被干扰 ; 3) 由于是靠 目标和背景之 间的温差 和发射 率差形成 的红外 辐射 特性 进行探 测
,

因而识

别伪装 目标的能力优于可见光 ; 4)红外系统的体积小
,

重量轻
,

功耗低
,

特别适 用于
“

发 射后 不管
”

的精确制导武器
。

因此
,

未来的红外技术仍将朝保持其优点 的方向发展
。

从 国际 的大 环境看
,

冷

战结束后
,

美 国进行了全球战略的调整
,

美军为未来作 战提 出的 7 种作 战能力 中头 2 种 都与 红外

技术密切相关
,

即能将全球监视系统和通信系统以及有关数据的合 成与处理集 中用于某一 战 区
,

形成信息优势
,

在全天候
、

昼夜条件下能伪装和突破防线
,

一

识别和打击重要 的固定和机动 目标
。

在军事需求的牵引和相关技术发展的推动下
,

作为高新技术的红外技术
,

在未来军事技术中的

作用将更加广泛和重要
,

其战略地位表现在 3 个方面
。

1) 红外技术是国家安全依赖 的主要探测技术手段

弹道 导弹和远程巡航导弹 的早期预警
、

跟踪
、

一

识别和拦截对国家战略 目标的安全至关重要
。

在

两伊战争
、

海湾战争 和最近北 约对南联盟的空袭 中
,

远程巡 航导 弹和弹道 导弹 已作 为有效突击和

反击武器得到使用
。

红外探测器是侦 察卫星
、

资源遥感卫星
、

气象卫星必备的传感器
,

对 国家 安全

和经济利益有重大影 响
。

因此可以毫不夸张的说
,

红外技术 已经成为国家安全依赖 的主要探 测 技

术手段
。

2)红外技术应用更加广泛

红外技术在未来军事技术 中的战略地位也是 由其使用的广泛性和 重要性决 定 的
。

今后
,

红外

技术的局 限性将随技术 的发展进一步 的得到克服
,

除继续 运用于 以 上领域 外
,

还将 运用 于迅 速发

展的光电对抗
、

光通信
、

定 向能武器等方面
。

特别是 战 斗机 和导弹 日趋 隐身 化
、

高速化
,

第 四代 战

斗机可超音速巡航
,

巡航导弹速度也将达到 3 一 S M
a ,

高速 飞行 不可避 免 的 产 生 气动 加 热
,

能

使目标表面温度高达 300 一 500 ℃
,

此时 目标 的红外特征 明显
。

相对而 言
,

雷达 隐身技术要 成熟

得多
,

这样红外探测技术将成为探测隐身 目标 的重 要手段
。

当雷达被 电子 干扰不能 使用 后
,

红 外

探测技术将成为主要的防空探测手段
。

3) 红外技术是未来高技术局部 战争使用的主要技术之一

未来高技术局部战争必然是在高强度 电子对抗条件下进行 的
,

很可 能多数的 战斗都是在 夜 间

或恶劣的天气情况下进行
.

此时
,

红外系统被动工作的优越性将更加充分的显示 出来
.

获得 战场

上的单向透 明性 (实际上是获得战场信息优势 )
,

对夺取 战斗的胜利和减小损失具有决定性的作用
。
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