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众所周知
,

当代高新技术条件下的局部战

争
,

是
“

陆
、

海
、

空
、

航天
、

电磁
”

五维一体的空间

立体式的联合作战 随着高技术武器的广泛应

用
,

电磁环境对现代战争的影响
,

已越来越明

显 据有关资料报道
,

电磁环境对现代战争的

影响
,

主要有 以下几个方面 静电与雷电 系统

内外的电磁辐射 电子战干扰和电子武器 正

确地认识电磁环境对现代战争的影响
,

对于提

高武器装备的战斗能力
、

取得未来战争的胜利
,

具有十分重要的意义

一
、

静电与雷电

静电是指武器装备和人体在接触后分离或

相互感应过程中的一种带电现象 人们对静电

的研究曾提出过多种理论模型
,

人体模型是其

中的一种 通过对人体模型的研究
,

人们发现
,

人体所能带的最高静电压为
,

最大静电能

量为数百毫焦耳 人体若对最敏感的电子元件

放电
,

就会引起元件损坏或装置爆炸
,

即使所带

电压较低
、

能量较小
,

也有可能在电路中造成干

扰
,

使仪器失灵

由于静电危害非常普遍
,

为了保证武器装

备和人员的安全
,

也为了保证战争的胜利
,

世界

各国都制定了有关武器装备的操作规范和使用

标准
,

提出了防静电的各种措施
,

以防止静电现

象造成的危害

雷电是另一种常见的自然电磁现象 它的

特点是放电路程长
,

瞬时电流强
,

破坏作用大

研究表明
,

在各种形式的雷电中
,

对武器装备危

害作用最大的是云对地之间的放电
,

也称条状

或 叉 状 闪 电
,

其 频 率 较 宽
,

一 般 为 比一

比
,

其峰值电流的典型值为 雷电

对武器装备危害的直接效应是直接雷击
,

但这

种情况比较少见 比较多见的是雷电对武器装

备危害的间接效应
,

表现在两个方面
,

一方面
,

在雷电过程中
,

云层和地面物体中都会有大量

的电荷移动
,

引起电荷的重新分布
,

致使在武器

装备的接地系统内
,

感生大量的移动电荷
,

进而

在其电路内产生强电流 另一方面
,

雷击时输出

的强电流又在雷电导电通道周围形成强磁场和

强电场
,

当作用于电子设备或电爆装置时
,

就会

在电路中藕合出大电流
,

导致设备受干扰
,

元器

件损坏或电爆装置爆炸

目前防止雷电危害的常用措施是采用良好

的避雷设备
,

保持良好的接地状态
,

重要的武器

装备
,

要尽量避免在雷雨天气的现场操作等
,

其

它尚无更好的办法

二
、

系统内外的电磁辐射

系 统内外 的电磁辐射属人为无意干扰
,

大体有两种类型
,

一种是基本功能不是有意

产生的
,

比如 电磁装置在工作时
,

会伴随产

生一部分无用的电磁能量
,

这部分能量对其

他电子设备会产生干扰作用 另一种是有用

的电磁信号也会对其他电子系统产生干扰作

用
,

影响其正常工作
,

比如敌我双方所使用的

雷达
、

通讯
、

导航等设备所产生的电磁辐射就

属此类

随着科学技术的发展
,

各种用途的军用电

磁辐射源的装备量 日趋增多 以雷达为例
,

据

美军统计
,

在一般情况下
,

现代战场上每

平方公里范围内
,

将会有 多部各种雷达同

时进行工作 若脉冲重复频率以 比 计算
,

用雷达数乘脉冲重复频率
,

即可得知仅雷达脉

冲信号的密度就达每秒 多万个 若要是在

重要 目标区
,

这个数目还要大 另一方面
,

各种

辐射体的频率越来越宽
,

功率也越来越大
,

以发

射机行波管功率的发展情况为例
,

年代
,

功
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率在
一 ’一 之间 年代到 年代末

,

功

率从 提高以 护
,

从 年代初到 年

代初
,

功率由 提高到 护 可见
,

从

年代到 年代
,

行波管的功率提高了 个数量

级
,

即 万倍 从而
,

使人为无意干扰的强度

大为增加

减少人为无意干扰源影响的途径
,

主要是

提高设计精度
,

从而提高 自身的辐射能力和抗

干扰的能力 同时
,

采取必要的防电磁危害的相

关措施 这样就能保证在复杂的电磁环境下
,

使武器装备发挥效能
,

进而才能保证战争的完

全胜利

三
、

电子战干扰和电子武器

电子战干扰和电子武器都属人为有意干

扰
,

具体说有三个方面 电子战干扰源
,

电磁脉

冲武器
,

高能微波武器

电子战干扰源

电子战干扰源是通过辐射电磁能量来阻碍

或降低敌方有效地利用电磁频谱
,

干扰对象主

要是针对敌方的 ’系统
、

导弹
、

雷达
、

通信等利

用电磁频谱的武器装备
,

通过人为有意的干扰
,

使之降低效能或失灵 随着高技术在电子战装

备中的应用
,

电子干扰所覆盖的波段和功率
,

都

较以前有了较大的提高

美国一直把电子战作为一种重要的作战手

段
,

在海湾战争中投人了大量的电子战部队
,

使

用各种电子战飞机多达 余架 前苏联也编

有大量的情报电子战部队
,

他们在陆军中专门

用来进行通讯对抗和雷达对抗的团
、

营
、

连编

制
,

就有 个 事实证明
,

电子战装备的广泛

使用
,

使战场上的电磁辐射增多
,

使电磁环境更

为复杂
,

严重地影响了敌方各种电子武器装备

的正常工作
,

这是保证战争胜利的重要因素

电磁脉冲武器

电磁脉冲武器是利用瞬态的强电磁脉冲来

摧毁或损伤敌方电子设备系统的武器
,

它包括

核电磁脉冲和电磁脉冲弹

核电磁脉冲是指在核弹爆炸时所形成的电

磁脉冲 研究表明
,

核弹爆炸时
,

在半径为上千

公里的范围内
,

都有很强的电磁脉冲效应 目

前
,

军事科学家们正在研究第三代核武器 —
战术型电磁脉冲武器

,

其目的不是杀伤人员
,

而

是用于损伤敌方的电子系统

电磁脉冲弹是近几年来各国都十分关心的

一种高技术武器
,

年
,

美国就研制了一种

电磁脉冲发生器
,

它以新型脉冲等离子磁流体

动力技术为基础
,

把炸药的化学能直接转换成

脉冲电磁能
,

可使 范围内的集成电路全部

损坏 年
,

美国又研制了射频炮的实用样

机
,

它的基本组成是常规弹药筒加上一个换能

器
,

其原理是在炮弹击发的一瞬间
,

换能器将炸

药化学能转化成高能的电磁脉冲能
,

在定向辐

射的情况下
,

可以使半径在 范围内的集

成电路遭到不同程度的损伤 据报导
,

俄罗斯

也部署了具有电磁脉冲弹头的导弹系统 澳大

利亚 目前也在大力研制电磁脉冲武器 美国在

海湾战争中首次使用了试验性的电磁脉冲弹

头
,

用来攻击伊拉克的防空系统和指挥控制中

心
,

取得了一定的效果 由此可以预测
,

在未来

的高技术战场上将会出现更加实用的电磁脉冲

弹
,

这将使未来战场的电磁环境变得更为恶

劣

高能微波武器

高能微波武器与激光武器
、

粒子束武器统

称为定向能武器 高能微波武器是将高能微波

源产生的微波
,

经过高增益天线的定向辐射
,

把

微波能量汇集在狭窄的波束内
,

使其以极高的

强度照射目标
,

干扰和破坏敌方的电子设备
,

甚

至可以杀伤敌方的工作人员 它的频率为 一
卜位

,

功率在 以上 实验表明
,

当微波

强度在 一 协 耐时
,

可以干扰工作在相

应频率范围内的雷达和通信设备
,

使之无法正

常工作 增加到 一 时
,

可使通信
、

雷达
、

导航系统的微波电子元器件失效 增加到

一 时时
,

可使电路功能紊乱
,

烧毁各

类电子元器件 当强度达到 一 时
,

可在极短的时间内破坏敌方 目标 因此
,

它可

以攻击任何装有现代化电子装备的武器系统
,

如各种飞机
、

各类导弹
、

雷达
、

坦克和 系统

等

卷 期 总 期



光 电 池 原 理 及 其 应 用

李汉军 杨士亮 杨恩智
空军后勤学院 徐州

光电池是利用半导体光伏效应制成的光电

转换器件 它既可以作为电源
,

又可以作为光

电检测器件 作为电源使用的光电池
,

主要是

直接把太阳的辐射能转换为电能
,

称为太阳电

池 太阳电池不需要燃料
,

没有运动部件
,

也不

排放气体
,

具有重量轻
,

工作性能稳定
,

光电转

换效率高
,

使用寿命长
,

不产生污染等优点
,

在

航天技术
、

气象观测
、

工农业生产乃至人们的 日

常生活等方面都得到了广泛的应用 作为光电

检测器件使用的光电池
,

具有反应速度快
,

工作

时不需要外加偏压等特点
,

用于近红外探测器
、

光电藕合器
、

光电开关等 光电池的制作材料

有许多种
,

例如硅
、

硒
、

锗
、

硫化锅
、

砷化稼等
,

其

中最常用的是硅光电池

一
、

硅光电池的结构及工作原理

硅光电池的基本结构如图 所示
,

它的基

片用低阻 口 型硅单晶制

成
,

再用扩散硼 或磷 的方法在基片上形成

型膜
,

构成 结 当光照射到 结时
,

一部

分被反射
,

其余部分被 犷 吸收
,

被吸收的辐射

能有一部分变成热
,

另一部分以光子的形式与

组成 结的原子价电子碰撞
,

产生电子空穴

对 产生在 犷 结势垒区的电子空穴对
,

在势

垒区内建电场的作用下
,

将电子驱向 区
,

空穴

驱向 区
,

从而使得 区有过剩的电子
,

区有

过剩的空穴 这样在 结附近就形成与内建

电场方向相反的光生电场 光生电场除一部分

抵消内建电场外
,

还使 型层带正电
,

型层带

负电
,

在 区和 区之间的薄层产生光生电动

势
,

这种现象称为光生伏打效应
,

筒称光伏效

应 若分别在 型层和 型层焊上金属引线
,

接通负载
,

在持续光照下
,

外电路便有 电流通

过 如此形成的一个个电池元件
,

经过串联和

并联
,

就能产生一定的电压和电流
,

输出电能
,

从而实现光电转换

硅光电池响应时间短 ”一
一 “ ,

光电

转换效率高 目前转换效率高达 的硅光

电池 己研制成功 若有 的这种光电池
,

在

足够 的 阳光照射下
,

可 以 产生 多瓦 的电

育匕

前苏联从 年代就开始了对高能微波武

器的研究工作
,

他们在各方面的研究技术都领

先于美国 年
,

前苏联在苏捷边境进行了

一次动物试验
,

该试验使用的高能微波武器可

使距离 的山羊突然死亡
,

使距离 的山

羊立即丧失活动能力 以后
,

他们又研制出了

一种用于防空的高能量微波武器
,

可以用来保

护重要的军事基地和军事指挥中心

年代以来
,

高能微波武器发展总的趋势

是进一步提高发射功率和能量转换效率
,

减小

体积
,

增强生存能力 高能量微波武器
,

在现代

战争中具有巨大的作战应用潜力
,

它必将作为

一种重要的电子杀伤武器更为广泛地应用在

世纪的战场上

总之
,

现代化的战争离不开现代化的武器

装备
,

现代化的武器装备离不开现代化的电子

设备
,

现代化的电子设备离不开 良好的电磁环

境 由于现代战场电磁环境 日趋复杂
,

从而对

武器装备提出了更高的要求 因此
,

如何提高

武器装备的电磁作战能力和抗电磁干扰能力
,

是今后武器装备建设中的一项重要任务
,

也是

保证取得未来战争胜利的一个重要条件
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