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摘 要! 微光夜视技术作为主要为夜战服务的军用光电子高新技术-其在现代高新技术局部战

争和夜战中的作用和地位变得更加突出和重要/随着微光夜视技术的快速发展和器件0系统性能

水平的不断提高-微光夜视技术在未来高新技术战争和信息化战争中将具有巨大的发展潜力和广

阔的应用前景/在对国外超二代0三代和四代微光像增强器技术发展思路0管型特点和关键技术进

行深入分析的基础上-介绍了国内外微光夜视技术的发展现状和最新进展/结合我国目前的设备

条件0元器件性能和技术水平的现状-对我国微光夜视技术的发展方向和重要的关键技术进行了

阐述-提出了自己的一些建议和展望/
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引言

微光夜视技术是研究微弱光照条 件 下-光%电
子图像信息之间相互转换0增强0处理0显示等物理

过程及其实现方法的一门高新技术-它是近代光电

子技术的重要组成部分/利用这一高新技术-能将

人 眼 不 能 或 不 易 看 见 的R光0tu光0极 微 弱 星
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光!近红外辐射和几千亿分之一秒内瞬变的景物图

像"通过各类微光像增强器和微光##$成像器件

进行光谱和光电转换!图像增强!处理!显示"进而

逼真地再现或记录下来"变成人眼易看的!亮度被

增强的可见光图像%从而弥补人眼在空间!时间!能

量!光谱和分辨能力等方面的局限性"极大地扩展

了人的视野和功能%利用这一高新技术研制的各种

微光器件!仪器和系统应用前景非常广阔"在军事!
公安!天文!航天!航海!生物!医学!核物理!卫星监

测!高速摄影等许多领域"特别在军事领域中的夜

间作战!侦察!指挥!火控!炮瞄!精确制导!远距离

预警!光电对抗等方面发挥了巨大作用%因此"大力

发展先进的微光夜视技术"特别是发展先进的微光

夜视器件制造技术"研制高性能的新型微光夜视器

件和微光夜视系统对提高我国武器装备的夜视化

和信息化水平具有非常重要的意义%
对近十几年发生的局部战争和未来战争的研究

表明&高新技术局部战争已成为现代和未来战争的

主要模式"这种战争是在核!生!化威慑条件下"实施

陆!海!空!天!全天候!远距离!大纵深!全方位!多波

段!高速!高效的立体战争"是体系与体系的全面对

抗%而在现代和未来高新技术局部战争中"夜战已成

为高新局部战争的主要作战模式%微光夜视技术作

为夜战服务的主要军用光电子高新技术"其在现代

高新技术局部战争和夜战中的作用和地位变得更加

突出和重要%高性能的微光夜视装备是夜战的眼睛"
是取得夜战和信息战优势的重要基础和保证"是打

赢一场高新技术局部战争的有力手段%
当前"军用光电系统以其抗电磁干扰和高分辨

力’大突出特点而愈来愈受到世界各国的重视"已

成为当今世界高技术军事装备大力发展的重点"有

着强烈的军事需求%微光夜视系统和红外!激光等

光电系统以其极高的时域!空域!频域分辨力"特强

的抗电磁干扰能力"独有的夜间观察功能和良好的

战场适应性等特点而倍受瞩目和重视"使其在现代

高新技术局部战争和夜战中的夜视驾驶观瞄!高分

辨远距离探测识别!超光谱成像和图像融合!高精

度火控!跟踪!制导!预警"防电子侦察与电磁干扰

和压制"抗反辐射导弹"打低空突防和具有隐身功

能的巡航导弹!武装直升机!隐身机以及战场态势

感知"野战防空反导!机动突击!精确打击!远程压

制等方面将发挥极其重要的作用%

由于微光夜视器件和系统具有发展历史长!装

备规模大!技术成熟!图像清晰!体积小!重量轻!价

格低!使用维修方便!后勤保证容易等优点"因此微

光夜视仪器"包括各种微光直视和微光电视系统"
目前仍是国内外装备量最多!生产规模最大!应用

范围最广的夜视器材%虽然热成像技术"特别是非

制冷热成像技术的飞速发展对微光夜视技术的传

统领域构成了激烈的竞争"但随着微光夜视技术的

快速发展和器件!系统性能水平的不断提高"其在

未来信息化战争中仍将具有巨大的发展潜力和广

阔的应用前景%本文对国内外微光夜视技术的发展

现状和最新进展予以介绍"对我国微光夜视技术的

发展方向和重要的关键技术进行阐述!展望"并提

出自己的一些建议%

( 国内外发展状况

国外微光夜视技术从’)世纪*)年代开始研究

以 来得到了非常迅猛的发展"’)世纪+),-)年代

先后有一代!二代和三代微光像增强器产品问世%

’)世纪.)年代以来"国外微光夜视技术主要有 ’
种发展方向和趋势/01’2&一种以法国34565789公

司:原法国348;839公司<和荷兰$=3公司为代表

:现在这’个公司己联合组成了34565789>$=3
公 司<"主 要 发 展 超 二 代 微 光 技 术"先 后 研 制 出

94$1?!@$1*!@A1B等 多 种 超 二 代!高 性 能 超 二

代微光像 增 强 器C一 种 以 美 国866公 司 和 诺 斯 罗

普 D 格 鲁 曼 公 司 下 属 的 利 顿 电 光 系 统 分 部

:;EFGH<为 代 表"主 要 发 展 三 代 微 光 技 术"先 后 研

制出5I7888,5I788J等多种三代!高性能三

代微光像增强器"并在此基础上发展了先进的超三

代微光像增强器和无膜四代微光像增强器:5I78

J和5I8J8</?2%无膜四代微光像增强器采用的第

0项关键技术是去除镀制在微通道板上的KL’5?或

9M5’离 子 阻 挡 膜"采 用 无 膜 小 丝 径 新 材 料 微 通 道

板构成了N无膜O像管结构"克服了有膜三代微光管

由于离子阻挡膜层对电子的吸收和散射而造成的

信噪比和分辨力的降低以及伴随的光晕缺陷%第’
项关键技术是采用自动脉冲门控电源"通过控制光

阴极的电压开关来改进在强光和亮光环境下的观

察效果"使四代微光管的寿命和性能有了大幅度提

高%第?项关键技术是采用低光晕技术"通过将像

管 的前近贴间距由0B)PQ缩短至’),B)PQ"配
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合自动门控电源技术有效地减小了像管的光晕!缩

短前近贴间距更主要的作用在于提高像管的分辨

力"但对装配工艺的要求将更为严格!目前"四代微

光管的阴极灵敏度已提高到#$$$%#&$$’()*+"
分辨力达到,-*.)++"最高可达到&$*.)++!在/

0/$1/*2情况下"信噪比可达到#3%4$"寿命最高

可达到/3$$$5"显示了四代微光夜视技术巨大的

发展潜力!
在微光夜视系统研制方面"诺斯罗普6格鲁曼

公 司的利顿电光系统分部正根据78+9:;<=>?夜

视合同向用户提供(@)A>BCDE无膜 四 代 微 光 夜

视 眼 镜F(@)A>BC/-单G双H目 微 光 夜 视 眼 镜F

(@)(>BC,飞 行 员 夜 视 眼 镜 和(@)A>BC/D微 光

夜瞄镜等夜视产品!IJJ公司的夜视分部也已获

准提供无膜四代微光管"并正在根据78+9:;<=>?
和78+9:;<=>I?合同向军方提 供 各 种 夜 视 系 统"
如向美国海军提供的(@)(>BC&航空夜视眼镜和

向陆军提供的各种A>BCD)/-夜视镜!预计未来/$
年内A>BCD)/-夜视镜的总产量将达到/,#3$$具"
产 值 将 超 过 D亿 美 元!IJJ公 司 还 研 制 出 利 用

7A:99KL*MG顶 尖H?技 术 的 增 强 三 代 微 光 管 和 新 型

/,++微光 管"7顶 尖?是 有 膜 并 采 用 自 动 门 控 电

源技术的像管"由于这种像管仍采用有膜微通道板

技术"所以称为增强三代微光管或超三代微光管!
新型/,++微光管既可制作成无膜四代 微 光 管"
也可制作成7顶尖?增强三代微光管"性能与/N++
微光管相当"但长度更短"重量更轻!美国利用新型

/,++微光管研制 出 型 号 为(@)A>BC#/的 小 突

出量双目夜视眼镜和大视场全景夜视眼镜!(@)

A>BC#/夜 视 眼 镜 不 仅 突 出 量 小F重 心 低F佩 戴 者

颈 部 负 担 轻"而 且 能 提 供 独 特 的 昼 夜 通 用 观 察 能

力"观察人员在观看微光夜视眼镜提供的增强场景

的同时"还可以通过光学系统直接观察前方的目标

和景物!为了获得宽视场"大视场全景夜视眼镜采

用了-个/,++微光管和双目目镜"使夜视眼镜的

视场达到 N$O%/$$O"为飞行 员 观 察 目 标 提 供 了 极

大的方便!
高性能微光像增强器的迅速发展"也带动和促

进了微通道板GPQAH和光纤面板GR8AH等元器件

性能的提高和发展!对于四代微光像增强器"国外

还有不同的看法和定义S文献T-C,U将VKA)VK*9(=
G$W&%/W,3’+H微光管F红外转换微光像增强器F

复 合 热 红 外 像 增 强 器FEXQQY即 电 子 轰 击 微 光

QQY也称为四代微光像增强器!与此同时"国外还

发展了微光光子计数器F紫外通讯F紫外与红外双

色制导F远距离预警F红外与微光图像融合F彩色夜

视和多传感器综合系统等新技术!现在微光夜视器

件和仪器装备部队的产品型号已超过3$$种!
我国微光夜视技术经过 4$多年的发展"目前

一代和二代微光管F微通道板和光纤面板都已形成

批量生产能力"一代和二代微光管已可大量装备部

队!三代微光器件研究已获重大技术突破"实验室

样管可以达到美国标准三代管水平!此外"北方夜

视技术股份有限公司现已能进行多种超二代像管

的批量生产"性能也有较大幅度的提高!

Z 发展方向及其展望

针对我军未来军事装备信息化F网络化和我军

对提高战场态势感知F野战防空反导F机动突击F精

确高效打击能力等方面的迫切需求"在对国外超二

代F三代和四代微光技术发展思路F管型特点F技术

途径F关键技术进行深入分析的基础上"结合我国

目前的设备条件F元器件性能F技术水平的现实情

况"突出技术创新和跨越式发展的思路"对我国微

光夜视技术的发展方向和发展重点进行阐述和展

望"提出自己的一些建议S

ZW[ 发展方向

通过对国外微光夜视技术发展状况的分析和

研究"作者认为我国微光夜视技术未来的发展方向

主要表现在以下几个方面!

ZW[W[ 微光夜视器件

/H三 代 微 光 技 术 在 目 前 基 础 上 继 续 提 高 性

能"解决关键技术"实现三代微光近贴像管的实用

化和工程化!

#H进一步提高超二代微光技术"尽快进行和

完成超二代倒像管与超二代管型系列化F工程化的

研究!

4H进行高性能三代和四代微光技术的研究"
特别应尽快进行新型高性能三代和四代平面倒像

管的研制!

-H开展红外转换微光像增强器的研究"使微

光 夜 视 技 术 的 应 用 领 域 扩 大 到 近 红 外G$WN%/W

D’+H和中红外G4%3’+H波段!

3H进 行 电 子 轰 击QQYGEXQQYH微 光 像 管 器
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件和微光电视系统的研制!

"#开展紫外像增强器$特别是高性能紫外倒像

管的研制和应用研究$为研制新型的紫外制导%紫外

预警%紫外通讯系统提供技术保障和技术支撑!

&#进 行 高 性 能 微 通 道 板’()*#和 光 纤 面 板

’+,*#的研究!

-#进行高性能微光光子计数器的研究!

./0/. 微光夜视技术和系统的研究

重点研究和发展以下微光夜视技术和系统1

2#微光昼夜通用观察技术!

3#激光4微光脉冲选通观察技术!

5#多光谱图像’光学%数字#融合技术!

6#多传感器综合系统技术!

7#微光彩色显示技术等新技术!

"#巩固和扩大现有微光应用领域$研制机载%
舰载%车载%炮载以及单兵等作战平台用的高性能%
远距离昼夜通用微光观瞄火控系统!

&#将 微 光 夜 视 技 术 扩 展 应 用 到 精 确 制 导 领

域$研制图像制导的微光电视系统和末敏弹%微光4
紫外双色导引头和末敏弹!

-#将 微 光 夜 视 技 术 扩 展 应 用 到 防 空 反 导 领

域$研制星载%飞艇%机载远距离微光预警系统8无

人值守微光探测告警系统!

9#进行微光夜视系统总体理论和性能模型及

人眼视觉性能模型的研究和相应的建模仿真!

./. 发展重点

近期我国微光夜视技术的发展重点应集中在

以下几个方面!

././0 重视军用微光关键材料的探索和创新

军事发展史表明1武器装备和光电系统性能的

改进和提高在很大程度上依赖于新材料的探索%研

究和应用$因此要重视我国军用微光关键材料的探

索 和 创 新$特 别 要 重 视 发 展 军 用 微 光 的 关 键 新 材

料$进 行 5:6;<的 高 性 能 光 纤 面 板’,+*#%6:

";<小孔径%高分辨力%高增益%低噪声微通道板%
大%薄%匀半导体镓砷负电子亲和势阴极材料%高性

能))=组件%不同用途的各种荧光粉和显示器件

的探索%创新和研制!

././. 尽快进行和完成超二代倒像管与超二代管

型系列化%工程化的研究

由 于 我 国 目 前 已 装 备 部 队 的 微 光 夜 视 系 统

->?采用的是倒像管$而国产二代倒像管的性能和

数量都远不能满足部队武器装备的需求$同时针对

目前国际上只有欧洲研制生产超二代微光近贴管$
还没有研制超二代倒像管的情况$建议尽快进行和

完成超二代倒像管与超二代管型系列化%工程化的

研究!采用新技术途径研制的超二代倒像管$将具

有信噪比高%像质好%图像清晰%观察距离远%良品

率高等优点且适合超二代像管系列化%工程化和大

批量生产$可在一台多工位设备上进行一代%二代%
超二代近贴管和倒像管等多种管型的研制和生产!
有关超二代倒像管及其研制新技术和新工艺目前

尚未见报导!如果研制成功$不仅能提高我国微光

夜视技术的研究水平和部队夜视武器装备的性能$
而且有助于微光技术的进一步发展!

././@ 尽快进行新型高性能三代和四代平面倒像

管的研制

针对国外超二代和四代微光管的发展非常迅

速这一实际情况$作者提出了跨越式发展我国四代

微光平面倒像管%相应技术途径和方案!采用新技

术途径$如用不镀AB3,5膜的微通道板研制四代微

光倒像管可尽快解决像管的寿命%实用化和工程化

问题!另外$像管自动门控电源的研制较近贴管容

易$同时还具有传函好%增益高%工艺简单%研制周

期短%良品率高%适合工程化和大批量生产等诸多

优点!

./@/C 进行红外转换微光像增强器的研究

针对微光夜视系统探测地面目标距离受气候

影响等方面与热像仪的差距$特别是受非制冷热像

仪强烈冲击这一现象$建议尽快研制红外转换微光

像增强器!红外转换微光像增强器综合了红外和微

光3大学科的优势$不仅有热成像系统探测距离远

和大气传输特性好的特点$而且可利用微光夜视技

术的电子聚焦和倍增等功能$实现光谱响应宽’可

至近红外%中红外#$具有平面列阵凝视%无扫描机

构%不需制冷%空间分辨力高%体积小%重量轻%成本

低%效费比高%操作方便%后勤保障容易等优点$还

可与2/>";<和2/76;<的激光测距%目标指示%
辅助照明系统相配合$解决主%被动合一$微光与红

外兼容的重要技术途径!

././D 加快高性能紫外像增强器的研制和应用

紫外探测是利用E太阳光谱盲区F的紫外波段

’33>:3->G<#探 测 飞 机%导 弹 的 火 焰 与 羽 烟 的!
由于紫外探测器对太阳光和普通灯光均不敏感$因
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而背景噪声非常小!虚警率很低"而且具有体积小#
重量轻#不需要低温冷却和扫描等诸多优点$加快

进行高性能紫外倒像管#紫外变换像增强器以及其

他高分辨力#高灵敏度紫外像增强器的研制!使其

在光电对抗#红外%紫外双色制导#紫外告警和紫外

通信等领域得到更加广泛的应用$未来紫外技术将

有可能像现在的红外技术一样得到非常广泛的应

用和飞速发展$

&’&’( 研制图像制导的微光电视导引头和末敏弹

针对我国对精确制导武器的迫切需求和红外)
毫米波导引头的造价高!大量装备困难的现状!作

者建议研制用于精确制导导弹和末敏弹的昼夜通

用微光电视导引头$微光包括紫外器件配合激光照

明!完全能够满足大多数精确制导导弹和末敏弹的

要求!在精确制导领域将会有广阔的应用前景$加

之精确制导导弹和末敏弹均是一次性使用!需求量

亦很大$

&’&’* 进行远距离微光预警系统的研发

针对防空反导武器系统的迫切需求!作者建议

研制飞艇#机载用远距离微光预警系统#天基轨道

武器装备用多光谱微光)紫外)红外探测预警系统#
无人值守多传感器微光探测系统$鉴于上述微光夜

视系统在成本#体积#重量等方面的优势!研制成功

不仅会进一步扩大微光夜视系统的应用领域!而且

对用高新技术改造常规兵器具有重要意义$

&’&’+ 人眼视觉性能模型与光电系统性能模型的

研究

人眼视觉性能模型的研究和各种条件下的实

验数据是所有光电系统性能模型研究的基础$以前

虽进行过大量有关人眼的实验!获得了大量数据!
但还不充分!有待进一步深入研究$光电系统性能

模型不仅可以用于预测各种微光和热成像系统的

极限探测距离!而且可用于评价有争议的设计!使

所 设 计 的 系 统 满 足 特 定 的 用 途!或 者 直 接 指 导 研

究!使系统性能达到最佳状态!这对提高系统性能#
降低成本和缩短研制周期等都具有重要意义!并将

在建模仿真#优化设计#性能评估等方面具有广泛

应用$

, 结束语

在介绍国内外微光夜视技术的发展历史#现状

和最新进展的基础上!针对我军未来装备信息化#
网络化和对提高战场态势感知#机动突击#精确高

效打击能力等方面的需求!对我国微光夜视技术的

发展方向和重要的关键技术进行了阐述和展望!提

出自己的一些建议!指出我国应大力发展的微光夜

视器件和微光夜视系统技术主要包括-微光关键新

材料#超二代像管#新型高性能三代和四代平面倒

像管#红外转换微光像增强器#高性能紫外像增强

器#微光电视导引头#远距离微光预警系统#人眼和

光电系统性能模型的理论研究等方面的内容$
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