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美空军科学顾问委员会2015财年重点研究领域
美空军科学顾问委员会近日获得空军部长的批准，将在2015财年重点对以下3个领域进行研究：
下一代无人机  随着“全球鹰”和“死神”等无人机接近寿命期，美空军开始考虑未来无人机应如何发展。美空军认为，“全球鹰”、“死神”等无人机在“反介入/区域拒止”环境中很难生存下来，因此，决定研究下一代无人情报、监视与侦察平台需求，研究如何提高其在对抗和降级环境下的作战能力。研究内容包括：利用其他资产为无人机提供电子战支持以增强其生存能力；增加机载电子对抗措施；在多个无人机间进行协同交互；将无人机功能分解到多个平台上；大幅降低无人机成本；大量部署无人机。
量子计算  美空军科学顾问委员会将研究空军如何将量子计算的研究进展应用到各种军事用途上，研究内容包括：利用量子计算机快速解密，利用量子密钥分配进行加密通信，通过量子纠缠态、量子传感进行量子通信，研究量子精密时钟和量子惯性测量传感器。同时，美空军还要求委员会确定量子计算领域中适合空军的方向，并确定空军是否应当引领该新兴技术的发展、成熟和转移。
网络脆弱性  目前，除了对嵌入式系统的脆弱性有广泛认识外，美军对脆弱性的机制、普遍性、哪类系统风险最大、可能的作战影响等认识极为有限。因此，美空军要求科学顾问委员会对空中和空间系统的子系统在应对网络攻击时的脆弱性做进一步研究。研究内容包括：飞机的飞行控制系统、雷达和电子战系统，弹药接口及航天器控制系统等。
美海军研发移动式陆基防空定向能武器
日前，美海军研究办公室授予雷声公司价值1100万美元的合同，研发“移动式陆基防空定向能武器”的激光器子系统及相关部件。美海军计划2014年以“悍马”车为平台，完成10kw级系统的集成和演示验证；2016年以轻型战术车辆为平台，完成30kw级系统的集成和演示验证。
雷声公司将基于自身的固体激光器平面波导结构技术，为“移动式陆基防空定向能武器”研制激光器子系统。这种激光器采用大长宽比的三明治结构，本质上属于扁平型光纤，扁平结构设计使其内部的热量能够高效导出并散去，具有体积小、重量轻、模块化和可扩展特性。30kw激光器体积将小于0.4m3，重量低于200kg。
该项目将选用以色列拉达公司生产的RPS-42多任务半球形雷达作为目标捕获雷达，该雷达工作在S波段，是一种软件定义的脉冲多普勒有源电扫描阵列雷达，能够探测、跟踪、识别10km内的微小型无人机。光束定向器、电源、冷却系统、通信与指挥控制系统等将由海军研究办公室与海军水面战中心达尔格伦分部和相关工业界合作开发。
MBDA展示“强制者”导弹系统

MBDA德国公司在2014年柏林国际航展上展示了“强制者”(KFK)导弹发射器、导弹及其小型化多用途战斗部的模型。
“强制者”导弹系统由MBDA德国公司研制，并得到了MBDA公司法国、意大利和英国分公司的支持。KFK导弹系统可由单兵携带使用，可用于对付包括轻型装甲车辆、野外阵地、单兵掩体和狙击手等各种目标；具有“发射后不管”作战能力；可昼夜使用；最大射程达2km。导弹采用激光半主动制导体制，可与北约制式激光指示器兼容使用。导弹发射器采用类似远程多用途型RGW90单兵火箭筒的控制单元，控制单元包括激光控制开关、调整刻度盘和安全开关，安装在导弹贮运发射筒下方。导弹贮运发射筒长1000mm，横截面100mm×ll0mm。贮运发射筒一侧装有蔡司公司为远程多用途型RGW90单兵火箭筒研制的FLV昼用瞄准具，瞄准具带有内部显示器和1.55nm激光测距仪，视场11。，放大倍率5.5×，光学系统到人眼的距离为33mm。此外，FLV瞄准具还配有带环境传感器和电子十字刻线的弹道计算机。夜间作战使用时，士兵可将选装的夜视图像增强器装在昼用瞄准具之前。装在“强制者”导弹系统上时，FLV昼用瞄准具可与激光指示器一同使用。KFK导弹还有望用作装备无人机的空对地弹药，用于打击各种战场目标。当挂载到无人机上使用时，一部发射器上有两具与单兵KFK导弹系统一样的贮运发射筒，包括电子设备在内，总重量不到30kg，无人机操作人员可使用地面控制站对导弹系统进行控制。空射型KFK导弹的离轴角大，在城区环境中使用时对目标周围造成的附带毁伤小。预计空射型“强制者”导弹的最大射程可达8km。

“强制者”导弹系统最初是MBDA公司面向2030年为步兵研制的单兵导弹武器系统中的一种，但当前的系统配置与最初设计有较大差异。当时，“强制者”导弹的代号为CVS 101-96，导弹发射器称为“重击者”，代号CVS-111。根据MBDA公司当时披露的信息，“强制者”导弹长约680mm、弹径80mm，重约4.5kg，配用1kg的多效应战斗部，兼具杀爆和聚能破甲杀伤效应；飞行速度约200m/s。导弹有两种发射使用模式：直射模式下导弹的最大射程超过2.5km；间射模式下，其弹道类似迫击炮弹，最大射程超过5.5km。导弹配用二级固体火箭发动机，“十”字形弹翼，尾舵计划采用形状记忆效应材料制成，旨在使弹翼或尾舵变换外形，以适应作战任务的需求。导弹配装光电导引头，导引头装在导弹头部带有一定倾角的窗口后面，被一圈可以在导弹飞行末段照射目标的指示器所包围，但MBDA公司当时并未透露指示器的指示距离。“强制者”导弹适用于打击点目标和面目标，包括建筑物和软篷车辆等。当用于清除建筑物时，“强制者”导弹可凭借其精度通过窗口飞入建筑物内并起爆。由于飞行速度慢，“强制者”导弹操作人员可通过“人在回路”监视打击过程，并可在导弹飞行过程中重新为其指定目标，在需要时还可以取消攻击指令。CVS-11l“重击者”发射器重约3kg，其总体结构与现役反坦克武器发射器类似，士兵可俯卧或站立肩扛发射导弹。其变型武器系统可用于基地保护或车载使用。发射器当时计划配用重400g的CVSl01-237“观测者”观测仪。观测仪集成了武器瞄准具、数据中继和非瞄准线瞄准辅助功能，如可向用户显示高低和方位提示信息，能够打击由系统自身传感器或其他作战单元探测到的目标。
白俄罗斯批量生产“阿杜诺克”遥控武器站  

“阿杜诺克”遥控武器站由白俄罗斯迪斯普雷设计局新研制，现已批量生产投向国内和俄罗斯市场。“阿杜诺克”遥控武器站可配装东欧制式武器，如PKT式7.62mm机枪或NSVT式12.7mm机枪，传感器吊舱位于武器左侧，弹药箱位于武器右侧。武器站上还可安装AG-17A式30mm自动榴弹发射器，最大射程为1500m，共携带50发待发弹。武器站(不含武器及相关弹药)总重为150kg，也可选装稳定系统和自动目标跟踪系统。
“阿杜诺克”遥控武器站重量轻、结构紧凑，既可安装在小型车辆和小艇上，也可安装在固定位置用于保护高价值目标。如果安装在固定位置，每个操控人员通过操控面板能够控制4套“阿杜诺克”，每套之间的最大间距可达300m。控制面板由两部分组成：用于各种操控动作的15in平板触摸显示屏；操控武器瞄准并射击目标的操控杆。
“阿杜诺克”遥控武器站的传感器组件包括宽/窄两种视场的视频摄像机、热像仪以及最大作用距离为2500m的激光测距机。武器站的回转速度为60。/s，高低射界-20。-+60。。武器站采用22/30V电源系统，也可选用自供电源供电。
可延长激光光束传输距离的“空气光纤”技术

在美国空军、国防威胁降低局和国家科学基金会的资助下，美国研究人员成功开发了“空气光纤”技术，通过产生空气波导，从而使激光束在自由空间更好地传输，就如同玻璃和塑料波导使激光束在光纤内高效传输一样。

在空气中传输时，激光束的能量会逐渐衰减。如果是在低强度、近距离的条件下，激光器尚能有效地工作。如果激光器的作用距离较远或用于毁伤目标，激光束就必须具有很高的能量，但强激光束会电离空气，产生热晕，从而使激光束损失相干性，能量也会迅速衰减。因此，用于远距离激光通信或激光武器的高功率激光器都只能在空气中传输数米。因此，在大多数情况下，激光器需与光纤等波导管配合使用，以便在远距离传输中保持激光相干性。

马里兰大学研究人员研发出了空气波导技术，能使激光束在自由空间传输更远的距离后才耗散掉能量。技术的基本原理是利用一系列飞秒激光脉冲产生波导，激光脉冲快速加热空气，产生一圈微小声波。声波向中心汇聚，在中心形成高压区，其外围则是低压区，进而产生中心为高压的通道，外围是低压层。主激光束沿这一高压通道传输，遇到低折射率环状低压区后向内反射，类似于激光在玻璃光纤中的传输原理。研究人员表示，在实验室中短距离传输时，空气波导可使信号质量提高50%，在远距离传输时，可使信噪比提高约104倍。
该项技术可应用于多个领域，如激光诱导击穿光谱技术、远距离激光雷达、激光武器和激光通信等。   
仿大脑神经系统计算机芯片
仿大脑神经系统计算机芯片是美国IBM公司在国防高级研究计划局“神经性自适应塑料可伸缩电子系统”项目下研发的一种全新的仿大脑芯片。该芯片借鉴人类大脑皮层工作原理，采用韩国三星公司的28nm制造工艺技术，在一块芯片上集成了100万个电子“神经元”，每个“神经元”之间有2.56亿个电子“突触”(可编程逻辑脚针，类似于大脑神经元之间的连接纽带)。整个芯片具有54亿个晶体管，多个芯片可排列成大型阵列。该芯片的工作方式类似于大脑神经系统，通过分散处理数据和计算过程，并以异步方式处理和传输需要的信息，从而大大提高能量利用率，功耗低于100mW，执行模式识别等任务的能耗与最先进的传统计算芯片相比低2个数量级。
该芯片适用于机器人和遥控传感器等能源有限的系统，可使其具备更精细的环境感知能力和更准确的威胁识别能力，同时减少系统操作人员的工作量。该芯片还可应用于神经科学建模与仿真，借助庞大的电子神经元和突触数量以及并联排列能力，实现复杂的网络化神经形态模拟技术，用于测试神经生物学网络并加深对大脑功能结构的理解。
迪尼玛“力量倍增器技术”材料

迪尼玛“力量倍增器技术”材料是荷兰帝斯曼迪尼玛公司最新研发的超高分子量聚乙烯材料，通过改进超高分子量聚乙烯原材料、改善纤维组分，以及将超高分子量纤维转化为单向纤维三步制成。迪尼玛“力量倍增器技术”材料比标准迪尼玛纤维(密度0.96-0.98g/cm3)轻25%左右；抗弹性能优于陶瓷、玻璃和芳纶等传统装甲材料，并且可以更快速地耗散来袭弹丸的能量。在防护性能相当的情况下，迪尼玛“力量倍增器技术”材料装甲板比玻璃和芳纶装甲板轻50%，比钢装甲板轻90%；厚度可减小25%，能够为电子系统提供更多的空间。

迪尼玛“力量倍增器技术”材料已应用于德国莱茵金属弹道防护公司、美国近程射击防弹衣公司和荷兰腾卡特先进装甲公司等的防弹装备中。2014年，美国近程射击防弹衣公司推出了“阿尔法精英”系列NIJⅡ级和ⅢA级战术和隐身防弹衣，均采用迪尼玛“力量倍增器技术”材料。其中，“阿尔法精英”Ⅱ级防弹衣比目前市场上性能最好的NU 0101.06Ⅱ级防弹衣轻20%，防弹性能高6%，并且穿戴起来更加舒适。除防弹衣外，迪尼玛“力量倍增器技术”材料也适用于制造头盔、车辆装甲板等。
以色列展示“鸟眼”650D小型无人机
在2014年特拉维夫IDAS-BMD研讨会上，以色列宇航工业公司展出了“鸟眼”650D小型无人机。与之前的型号相比，该无人机拥有更大的机身和更宽的翼展，最大起飞重量为30kg，作战半径可达50km，续航能力达24h，可用于海军舰船。该无人机采用前悬挂式活塞发动机，从展示模型看不出载荷的预装位置，但据推测会安装在发动机整流罩和后伞舱之间。该无人机通过弹射方式发射，并通过降落伞和气囊进行回收；降落伞安装在无人机腹部，回收时降落伞从后方弹出，保护载荷免受地面撞击。
“鸟眼”平台的最初型号是“鸟眼”400电驱动无人机，携带重1kg的稳定型MicroPOP光电载荷。这款无人机后来演变为“鸟眼”650无人机，重11kg，续航能力为2h。之后又发展出载荷更轻、动力更大的型号，续航能力达到了3.5h。采用燃料电池进行试验，“鸟眼”650无人机任务续航能力能高达6h。MiniPOP载荷对于长航时需求而言略微超重，可以选择更轻的载荷，包括由重约3.5kg的红外和高清摄像机组成的TASE 350多传感器载荷，或以色列T-Stamp公司的由制冷红外和TV摄像机组成的2.8kg稳定型载荷。“鸟眼”650平台上增加了一台小型内燃机，通过起动机-发电机对电池持续充电来为航空电子设备、数据链及载荷供电，使续航能力达到20-24h。
美国发明塑料粘结炸药用含能反应性增塑剂
目前，端羟基聚丁二烯(HTPB)广泛用作火炸药配方的粘结剂体系，与其他添加剂一起改善配方的加工性能、力学性能和化学稳定性，这类惰性粘结剂的使用改善了火炸药配方的不敏感性能，但却降低了配方的能量密度。为此，研究人员开展了大量的研究，试图通过开发含能粘结剂和含能增塑剂来提高配方的能量密度。硝基、硝酸根、硝胺基、叠氮基和二氟氨基是常见的含能基团，然而，含有这类含能官团的含能粘结剂和含能增塑剂却存在一些问题，如热安定性不佳、与其他组分相容性差、加工性能不理想等。
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2014年，美国研究人员发明了新型乙醚基含能反应性增塑剂，它能满足炸药配方对于高性能和不敏感性的要求，同时不会出现增塑剂迁移的问题。这类“反应性增塑剂”是一种高能炔烃类化合物，具有比较低的粘度，在塑料粘结炸药配方搅拌过程中起到增塑剂的作用，在最后的固化过程中，这种反应性增塑剂则通过自身的链反应实现部分或全部与粘结剂粘结在一起，从而减少增塑剂的渗出或迁移。这类增塑剂以2,2-二硝基丙醇和乙炔基醇为起始原料，发生缩醛反应得到，合成路线如图。
研究人员分别以乙炔基丙醇(n=1)和乙炔基丁醇(n=2)为原料，制备了二者的2,2-二硝基丙醇缩醛化合物--3-((2,2-二硝基丙氧基)甲氧基)丙炔和4-((2,2-二硝基丙氧基)甲氧基)丁炔。这类含能反应性增塑剂在固化过程中能够与聚合物粘结剂的支链发生反应形成共价键结合在一起，从而可以避免增塑剂从药柱中发生迁移或者渗出的问题，同时还有利于增加配方的能量密度，而且在药浆塑化过程中降低混合粘度从而改善加工性能。
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