欧陆上空的“精灵” ——奥地利希伯尔S-100无人机(一)
	　□杨晓波 扬羽
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与传统有人空中平台相比，新世纪以来无人空中平台的发展经历了爆炸性的增长。与冷战后处于战略扩张期、更专注于无人系统军事用途的美国相比，欧洲各国更关注国内安全事务，表现在无人机研发领域，则是军用/民用并重、一机多型（多用途）的总体发展趋势。比如，奥地利希伯尔(Schiebel)公司自2003年起开发的“坎姆考普特”（Camcopter) S-100 无人机，就是欧洲无人机设计、发展思路的典型代表之一。
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展会上展出的S-100。该无人机具有动感流线型机身，其只设置了位于机腹两侧的两个起落架，后部支撑由高大 
的垂直尾翼兼负
性能优异： 无人机设计的新高度
作为欧洲无人机研发的顶尖企业之一，希伯尔公司最新设计的S-100无人机以其优异的性能、颇具特色的设计，代表了欧洲同类无人机的最高水平。
机身设计 仅从外形上看，S-100极像一架微缩版常规布局直升机，金属的质感、动感水滴流线型机身、粗大的尾翼以及两片又窄又长的主旋翼，都让人毫不怀疑它所具有的非凡性能。该无人机主要在中低空飞行，执行多重任务。全机长3.11m、宽1.24m、高1.12m，主旋翼直径3.4m，空机质量约110kg、最大起飞质量200kg，包括40kg燃油在内其最大负载可达90kg，标 准负载34kg（保持6小时滞空时长）。 机身中部配备一台罗尔斯·罗伊斯公司 生产的小型无人机专用涡轮发动机，其运行时噪声较小，标准输出功率约37千瓦，以102千米/小时的经济航速巡航时可滞空6小时，升限约5.5km。其航程远达130km，最大时速可达222千米/小时，接近一般大型有人直升机的水平。
为有效控制机身质量，S-100广泛采用复合材料，比如，其机身外壳采用碳纤维制成，机体内未单独设计承重框架和梁体，由外壳承担机身受到的全部或大部分压力，机体内各主要部件则大量采用航空钛、铝合金。种种措施使S-100的空机质量在同尺寸直升式无人平台中无出其右。
S-100的机体头部很有特点，由于其机体和发动机进气量都较小，采用大开口的进气方式无法适应直升式飞行器多变的飞行状态，同时为提高机体强度和各种飞行状态时的进气效率，因而将机身前部进气口设计成栅格状，并且进气口被分别布置在机体头部上侧和下侧，上侧主进气口主要用于前飞时进气，下侧副进气口向后斜切，便于在倒飞时提高迎风气流的进气量。其机身后侧排气口也设计成栅格状，使排出的高温尾气在排出过程中充分散热，以较好地降低机体的红外特征。
S-100只设置了位于机腹下方两侧的两个前起落架，且不可收放，为最大限度减轻机体质量，并未设计单独的后起落架，后部支撑由高大的尾翼兼负。
机身传感器 为适应更广泛的应用环境，S-100的机身电子系统设计也很有特点。其电子系统结构设计参照了军方通用空中平台的设计标准和规范，系统采用模块化嵌入结构，通过数十个分布在发动机、传动机构以及各主要功能模块上的传感器和控制器，实现对全系统机械、电子部件的使用管理与综合诊断。同时，该嵌入式系统具有良好的可升级性和人机交互性能。据希伯尔公司介绍，为增强S-100的未来竞争力，其电子系统还可根据用户需要，改为IEEE1394、RSR-232这类常见的商用数据接口。
S-100机身内有两个负载舱，除搭载用于飞行控制的一些通用传感器外，还可为满足任务需求加载其他传感器。机身的主负载舱位于旋翼轴下方的机腹内，通常配备一套用于飞行遥控的多光谱摄像头，该摄像头装在万向节上，不论机身状态如何都能稳定指向预定方向。主负载舱最大可装载50kg负载，如多光谱成像设备、合成孔径雷达以及探地雷达（GPR）等。辅助负载舱则位于两支主起落架前方的机腹空间内，可配备敌我识别器、ACAS等电子装置。至于无人机与外界的通信联系，则主要通过机身后侧下方的数据天线进行。
飞行控制系统 S-100的飞行控制系统较之以往直升无人平台也有较大提升。除配备较完善的自动驾驶仪外，它 
还配备有冗余惯性（INS）/卫星复合模式导航系统（冗余是重复配置系统的一些部件，当系统发生故障时，冗余配置的部件介入并承担故障部件的工作——编者注）。在飞行过程中，飞机通过惯性陀螺实现自主稳定，定位则依赖GPS卫星导航系统，在无人干预的情况下，它能依据设定的巡航点进行自主飞行。其控制平台也可灵活配置，一部便携式电脑、一支摇控手柄，就足以操纵它完成大多数任务。


为降低S-100的操作难度，其飞行控制系统具有较高的智能化。比如，由于地表气流紊乱和复杂，加之直升式无 
人机质量、尺寸都较小，易受地表气象环境影响，因此在起飞、降落阶段对操作者的要求较高，这一阶段也是事故高发期。为降低系统的操作难度，其起飞和降落由飞行控制系统自主控制，操作者只须向无人机下达起飞命令或指定降落坐标，系统就能根据实地气象和地形环境，自行调整动力输出和控制舵面，实现安全起飞或降落。
在空中，S-100的飞行控制系统则整合惯性陀螺以及全机使用管理与综合诊断系统的各种信息，实现对全系统的安全控制。整个系统在飞行过程中，持续分析主要飞行参数，如空机质量、无人机性能、导航、地形、高度、气流和气压等信息，实时评估无人机的飞行状态，如在低空遇有危及飞行安全的强气流或操作人员做出会危及飞行安全的动作指令时，系统就会强行接管飞行控制权直至危险解除。这套系统具有极高的实用价值，由于S-100主要在中低空应用，这一空域内的地形、气流环境复杂，操作者往往只能依据操作平台上显示的各项参数对无人机所处的空中环境做出判断，些许疏忽和操作延迟都有可能造成无人机坠毁，而S-100的飞行控制系统能最大限度地降低无人机的操作难度，极大提高其易用性。
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S-100的操控界面
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挂载武器的S－100
按需定制：灵活多样的性能
在设计之初，S-100就明确定位为用途广泛的多功能无人机，可以说，只要配备合适的负载模块，其功能几乎可以无限拓展。本文仅选取S-100的几项较为典型的用途，通过这些便可以对它的任务特性有更深入的了解。
火力校射 无人机用于火炮校射已有很长时间的历史，但具备网络信息功能，能实现目标识别与指示、毁伤效果评估等功能一体化，并且能真正用于 信息化条件下远程火力作战校射的空中平台却屈指可数。在此类作战环境中，可垂直起降、能够长时间稳定悬停的S-100具有自身独特的优势。
希伯尔公司将火力校射所需的各类负载优化、整合成一体化的校射模块，模块由可见光/红外摄像系统和激光测距雷达等设备组成。用作火力校射时，S-100的操作需两块综合显示屏，一块用于飞行控制，一块用于显示校射模块的综合信息。飞临战场上空后，无人机先通过可见光/红外摄像头扫描战场，发现可疑目标后，即将目标高分辨率图像传回操作显示屏，并标示出来供操作者鉴别；经操作人员确认目标后，无人机即用激光测距雷达精确测定目标距离和方位，并实时将目标的坐标信息经分配后传输给己方可用的火力单元，分配时S-100可结合目标性质，并根据不同 火力单元的毁伤特性，如直射、曲射、 覆盖距离和弹药性能等特征，优化分配火力打击目标。打击完成后，S-100随即对目标毁伤情况进行评估，并将现场图片传输给火力单元指挥人员，供其对是否继续进行打击做出决策。目标被确认摧毁后，操作人员则可为S-100指定新目标，进行下一轮交战。据希伯尔公司介绍，S-100可同时为数十个火力单元指示目标，战时，可根据战场前沿的目标密度，数架S-100分配目标区域，执行任务。
引导火力对目标进行打击时，S-100始终在战场边缘上空徘徊，借助机身传感器架上的全向稳定机构，使其无论飞行状态如何，校射传感模块始终对准目标区域。为了对付一些在战场上短暂出现的时敏目标（Time sensitive target或Time critical target，即指战场上随时出现、打击机会受时间限制、 打击须获上级决策者授权的高价值目标），S-100还可被设定为快速反应模式，一旦发现预定目标，比如符合一定红外辐射强度或尺寸大小的车辆，其坐标就会立即传输给最近的火力单元，并立即实施打击。当然，在这种模式下由于缺乏人员干预，发生误击的可能也大为增加。
战场侦察和监视 S-100另一类主 要功能则是战场侦察与监视，尤其是用于海上侦察和监视。S-100本身机体较小，雷达反射截面也小，加之其进、排气口都采用栅格状设计，红外特征不明显，特别适合遂行各类超视距、近距侦察、监视任务，而不易为敌方所察觉。在执行此类任务时，S-100通常搭载各类被动侦测传感器，如红外和电磁信号接收装置，在探测到目标信息后，即可将目标坐标、性质等信息通过数据天线传输回控制中心；有时，为进一步确认目标性质，S-100也可由低空抵近目标作目视侦察。由于欧洲各国海军普遍缺乏类似 美军那样的全球信息定位系统，其海上 作战也无法完全依赖天基侦察平台，且 囿于海面曲率因素，舰载雷达对视距外 水面目标的探测存在盲区，以往舰队的 水面预警任务通常由舰载直升机担负， 而S-100的出现，正好能为单舰或舰队 提供更灵活的选择。无论对于单舰， 还是整个舰队，S-100都是名副其实的 “千里眼”与“顺风耳”。以单舰为 例，通常它只能携带1～2架舰载直升 机，以其作为中继预警平台，但无法保 持全向、全时侦察预警，而采用S-100 无人机后，则可大大缓解这种状况。由 于S-100体型较小，即使小型舰只也能 携带数架无人机，加之S-100堪比大型直升机的航速、航程以及较长的滞空时间，且昼夜都可使用，使指挥官能够随时掌握海区态势。 
除用于侦察外，S-100还可用于海上通信中继、精确武器中继制导、海上电子战等。
其他用途 除军事用途外，S-100还瞄准警用和执法领域。S-100易于改装、小型、低成本的特性，使其可在多个领域内大显身手。比如，交通警察可将其用于临时交通管制和车流量监视，边防警察部队可将其用于边、海防巡逻和侦察，执法部门可利用其执行缉毒、追捕和反偷渡等行动；此外，工程企业也可将其用于江河、谷地探测和海上石油地质勘探，国土安全部门可将其用于水陆运输和抗洪抢险以及旅游业等。
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S-100准备着舰
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舰载型S-100。由于其体型较小，又具备大型直升机的航速、航程以及较长的滞空时间，且昼夜都可使用，使 
指挥官可以随时掌握海区态势
[image: image7]
S-100无人机目前仍在进一步改进，更加智能化是其未来发展的方向
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智能化：未来发展方向
目前, 阿联酋陆军已订购了40架S-100无人机,法、德等国也正在对其进行测试，以决定是否引进这种新颖的直升式无人机。对此，希伯尔公司正加紧对系统进行改进，正如其总裁所言，像所有高科技产品一样，无人机的研发也永无止境，工程设计和功能总在不断改进，并在进一步完善,未来S-100将进一步增加有效载荷的功率输出，扩展航程并提高滞空能力，提供更多的外部挂载，更重要的是提高系统的智能化水平，实现真正的、高质量的无人化操作和使用。
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