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军通信数据链

在谈到海军通信系统时，经常会碰到链路(Link)和

线路(Circuit)这两种术语，不少人使用起来并不十分严

格。但是，西方海军使用起来是有严格定义的：

链路：表示一套完整的设施，包括完成通信所使用

的设备、训练及程序，如卫星通信链路、11 号数据链、

16 号数据链等，链路是一种固定能力。

线路：表示建立电文传输的一种通信途径，如电传

线路，高频话音线路等。一个通信线路就是一种临时的

通信途径。

数据链首先用于海军战术数据系统(NTDS)，它是第

一代舰载或机载自动化通信系统，1961 年研制成功。当

时通过使作战情报中心(CIC)计算机化来解决空战难题。

目前，美国现役舰船约 200 艘装备 NTDS 系统，其中包括

航空母舰、巡洋舰、驱逐舰、护卫舰和两栖攻击舰。海

军战术数据系统使用 11 号链、4 号链和 14 号链。此外，

在北约和美国海军中还使用 4A 号链、16 号链等。11 号

链是一条用于交换战术数据的数据链。例如，交换发现

敌情报告，还可用于协调作战区域内各个平台。11 号链

使用战术数据信息数据链 A 的数据格式，美国军用标准

MIL—STD—188—203—1 说明了 11 号链的详细情况。11

号链通常用来联通参加作战的战术部队，如海上舰艇、

飞机和岸上节点。主要采用高频传播，在视距范围内它

可使用特高频频段实现各种作战平台的互连。只有那些

能处理并显示作战态势及目标信息的平台才装有 11 号
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链设备。

11 号链支持战斗群各分队之间海军战术数据系统

的数据传输，它采用高频无线电设备时，数据传输速率

为 2275 比特／秒。海军战术数据系统是一个支持各级战

斗指挥人员的海军舰载战术指挥控制系统。11 号链采用

轮询技术(也叫点名呼叫)，为各部队之间提供通信并交

换数据信息。

美国海军目前使用的数据终端机有 AN／USC35(V)、

AN／USQ76(V)、AN／USQ83 和 AN／USQ—111(V)等。后两

种型号设备是 90 年代初才装备部队的，其功能齐全，适

用于北约各国海军装备。

16 号链支持战斗群各分队之间的综合通信、导航和

敌我识别，用于联合战术信息分配系统。16 号链使用战

术数字信息数据链 J 型作为数据格式。战术数据信息数

据链 J 一般用于把参战的部队互连起来。例如，把海上

部队、飞机和岸节点互连起来。它用于交换联合战术数

据，使用具有抗干扰能力的特高频无线电设备。

目前使用的数据终端有三种类型：一类用于大型飞

机、水面舰艇和接入陆地主网的网关设施；二类用于作

战飞机和小型舰；三类用于地面移动部队和小型无人驾

驶飞机。

4A 号链是一种半双工或全双工飞机控制链路，供所

有航空母舰上的舰载飞机使用。开始引入 4A 号链时是为

了支持自动着陆系统，后来发展成为通过交换状态和目

标数据来协调 E—2C“鹰眼”预警飞机和 F—14A“雄

猫”战斗机的手段。4A 号链也用于校正航空母舰上的飞

机惯性导航系统。

4A 号链使用特高频，在整个频率范围内，射频信道

需要全本请访问 www.ertongbook.com
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间隔 25 千赫兹。为了连接各种装置和交换目标信息，4A

号链采用了单频时分多址技术。用于作战飞机控制和目

标信息的数据率为 5 千比特／秒。

典型的 4A 号数据链终端由特高频无线电台、调制解

调器、密码设备、数据处理器和用户接口设备组成。在

4A 号链路中有两种类型的终端：控制站终端和飞机终

端，它们以半双工方式工作。但是，控制端终端还必须

能够工作在全双工方式。半双工信道则完成对联机性能

的监视功能。

HAVEQUICK 最初是美国空军发展高级战术通信计划

的一项内容，目前国内还没有统一的译名。该计划是打

算在更先进的通信技术出现之前，快速开发和采取有效

的措施来保护重要的特高频通信不受敌方的干扰。整个

计划 80 年代初执行。HAVEQUICKⅡ是该计划的一部分。

它是一种特高频战术无线电设备，用于舰艇与各种节点

(如其他舰艇、飞机和岸上部队)之间战术数字数据的交

换。它为现用的高频无线电设备提供了电子反对抗功能，

如 AN／ARC—182 和 AN／WSC—3 就具有了这种功能。

公用宽频带数据链是一条图像数据通信数据链，用

于从空中平台到舰艇的图像数据传输，如从侦察机到舰

艇的图像数据传输。它提供了由空中侦察机获取传感器

信号的航空母舰和装备有其它数据链的飞机之间的自动

化通信。公用宽频带数据链的工作频段是 X 频段和 Ku

频段。公用宽频带数据链的对舰船链路传输速率为

10.71 兆比特／秒～274 兆比特／秒，而舰船到飞机链路

传送速率为 200 千比特／秒。该链路的舰用终端是 AN／

USQ—123，它支持由飞机到舰船的图像数据通信。该系

统在飞机和舰船之间有两条通信线路，分别使用 X 波段
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和 Ku 波段的频率。该系统早期称之为模块化内部联络数

据链，以航空母舰为节点，接收来自侦察机和其他飞机

的传感器信息，其中包括光电、红外、合成孔径雷达和

信号情报。而上行链路要对机载终端发送控制信息，其

舰载终端由天线和射频分系统、多链路处理器分系统、

图像处理分系统及其他舰载系统组成。

轻型机载多用途系统(LAMPS)数据链是舰船和

LAMPS 直升机之间的战术数据链路。LAMPS 直升机下行链

路无线电台把机上传感器系统的雷达和声纳所获得的数

据传送到直升机母舰上。

LAMPS 数据链舰载终端是 AN／SRQ—4，其组成包括

装有天线罩的 AS—3274 定向天线，AS—3275 全向天线，

C—10425 天线控制／监视器，OR—209 收发信机和

KG—45 密码设备等。连接到 AN／SRQ—4 的用户终端有：

保 28 声纳处理器。

LAMPS数据链的上行链路和下行链路工作在 G波段，

它是一个全双工链路，其数据速率为 25 兆比特／秒。

1 号链是一条使用陆上通信线路的数据链。它用于

防空数据的自动交换。为了在两条数据链之间交换防空

信息，1 号链借助使用数据缓冲装置，自动地把数据重

新格式化，其传送速率为 2.4 千比特／秒。

14 号链是一条在高频和特高频这两种频率上工作

的数据系统。它通过安装有 11 号链路的指定舰船以及其

他的平台提供计算机控制的战术数据广播。14 号链发送

标准的每分钟 100 字电传，这样使由战术数据交换支持

的区域防御和攻击任务的、没有装备 NTDS 的舰船的战术

数据处理设备的成本降至最低。

计算机和远程通信技术的结合是信息技术的核心，
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近几年有了巨大的发展。美国海军正在执行其“哥白尼

体系结构”计划，全面地改革其指挥控制系统，其中战

术数据信息交换系统主要用于数据信息传输和交换。

数字数据网络将成为未来海军通信的主要方式。

军用低成本军用钛合金的开发

传统的军用钛合金虽然性能优良，但因为价格高而

不能广泛应用于国防领域。

近年，美国研制成功一些军用低成本钛合金新材料。

它们的机械性能和抗弹能力等指标等于或超过传统军用

Ti－6AL－4V 钛合金的相应值，但其成本却较低。

这些钛合金新材料引起了美国陆军，甚至国防部的

极大关注，这对促进和扩大钛合金在国防领域中的应用

具有重要的意义。在未来的战车和火炮系统中，美国陆

军将用低成本钛合金取代轧制均质钢和铝合金，用以制

造装甲和零部件，以增强装甲和减轻重量，其应用范围

将逐步扩大。低成本钛合金在海军和空军中，也将有限

大的应用潜力。

军用钛合金的发展

50 年代末，美国陆军在军用技术规格 MIL－A－

46077 中规范了军用 Ti－6AL－4V 钛合金装甲。但研究

发现，钛合金中的碳、氢、氮和氧间隙原子含量过高会

增加合金的脆性。因此，该军用规格规定，钛合金装甲

在厂内退火状态下需保持特别低的间隙原子含量，以使

其具有延性而能经受弹药攻击。

经过 40 年的技术发展，人们现今可较容易地把钛合
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金中的碳、氢和氮间隙原子含量控制到低限度内。可是，

由于在矿石和大气中大量存在氧，人们至今仍很难把钛

合金中的氧原子含量控制到低限度内。研究又证明，利

用现代技术，使钛合金中的碳、氢和氮间隙原子保持低

含量，而适当增加氧间隙原子的含量，不仅可保持或超

过传统军用 Ti－6AL－4V 钛合金的抗弹性能，而且能够

大大降低制造成本。这一技术进步，促进了低成本钛合

金的研究、应用与发展。

美国陆军、矿物局以及政府有关工业部门实施开发

低成本钛合金的研究计划，已取得明显成效。例如，美

国 TiMET 公司用铁代替较昂贵的钒，配制出一种新型的

钛合金 TiMETAL62S(Ti－6AL－1.7FE—0.1Si)，其屈服

强度为 1040 兆帕，抗拉强度为 990 兆帕，延伸率为 15

％。这些机械性能值等于或超过传统军用钛合金的相应

值，而其成本则比传统军用钛合金的低 25％。美国 RMI

钛公司放宽钛合金中的氧原子含量，制成一种富氧、低

成本钛合金，适用于制造 25．4～76．2 毫米厚度的装甲

板。该合金的化学成分是 5．50～6．75％AL，3.5～4.5%V，

0.2～0.3%O，<0.50%Fe，其它杂质＜0.50%。这种钛合金

与传统的钛合金装甲相比，抗弹性能相等或较高，屈报

强度和抗拉强度则有所提高。

鉴于上述低成本钛合金新材料的发展，美国陆军实

验室起草了 MIL－A－46077 的修订本，并原定在 1997

年内发表。在这个修订的军用技术规格新版本中，除了

保留传统军用等级的 Ti－6AL－4VELI(非常低的间隙原

子含量)之外，增加了放宽间隙原子含量的两个等级 Ti

－6AL－4V 以及一个等级具有其它成分的钛合金。

在战车和火炮系统中的应用研究
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美国陆军的未业车辆计划要求发展重量减轻 30％

的战斗车辆。低成本钛合金具有较高的强度／重量比、

优良的抗弹性能、良好的耐腐蚀性能和令人满意的加工

性能，是替代装甲钢和铝合金的首选材料。用它们制造

装甲和零部件，价格适宜，综合性能最好，可达到车辆

减重目标。下表列出装甲钢、铝合金装甲和钛合金装甲

的一些对比性能值。此外，据资料介绍，低成本钛合金

的效费比甚至高于聚合物基复合材料的效费比。因此，

在美国的坦克、步兵战车、两栖突击车和火炮系统中，

低成本钛合金的应用研究有逐步增多的发展趋势。

1.5M2“布雷德利”步兵战车的车长舱口是美国陆

军首次应用低成本钛合金的部件。该舱口原来用锻造铝

合金制成。现在，它已用锻造 Ti－6AL－4V 钛合金制造。

该钛合金的成分遵照 MIL－T－9046J 的要求，把最大间

隙氧原子含量从原来的 0．14 放宽到 0.20。该舱口改用

钛合金材料后，减轻重量 35％，并大大增加了防弹能力。

加强 M2“布雷德利”步兵战车装甲的一个措施是，

在选择部位采用锻造钛合金附加装甲板以防大口径弹

药。扩展型 M113 装甲人员运输车也采用钛合金附加装甲

提高装甲的防弹能力。

针对 M1“艾布拉姆斯”主战坦克，美国陆军研究了

许多可应用钛合金的部件，例如设计了钛合金坦克炮塔，

比钢炮塔减轻重量 4 吨。美国陆军坦克、机动车辆司令

部进行了用钛合金取代轧制均质钢，制造坦克其它部件

的技术项目。在该项目的第一个阶段中，生产和鉴定了

两组部件。每组包括下列 7 个部件：炮塔排气板、核、

生物和化学武器对抗系统护盖、射手主瞄准具罩、发动

机顶盖、炮塔枢轴架、车长舱口和车长热成像观察仪罩。
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上述钛合金部件可使 M1 主战坦克减轻 420 公斤。

在该项目的第二个阶段中，选择了炮塔排气板和射

手主瞄准具交付生产。通用动力地面系统公司已承包制

造这两种部件。在 M1A2 主战坦克改进计划中，将采用这

两种部件。该改进计划始于 1996 年 10 月，在随后 5 年

中将改进 580 辆 M1A2 主战坦克。在实施该改进计划的过

程中，还有可能采用其它的钛合金部件，例如铸造钛合

金炮塔座圈。

美国海军陆战队正在寻求减轻先进两栖突击车重量

的各种方案。一种方案是采用轻型装甲。另一方案是用

钛合金代钢制造负重轮平衡时，平衡臂、负重轮齿轮箱

等部件。

在火炮系统中，两种英国的 155 毫米轻型牵引榴弹

炮大量使用了钛合金。美国联合防务有限公司发展的装

甲火炮系统，采用了钛合金附加装甲。在未来的“十字

军战士”155 毫米自行榴弹炮中，有许多部件可使用钛

合金。

其它应用研究

低成本钛合金在美国海军和空军中也有巨大的应用

潜力。因海水腐蚀，美国海军每年大约需要更换 97 千米

舰船上热交换器用的铜镍合金管。用钛合金制造该管，

可延长使用寿命，大量节省维修和维护费用。美国空军

也对低成本钛合金具有极大兴趣。采用冷炉熔炼工艺，

可降低航空航天级钛合金的成本。

需要全本请访问 www.ertongbook.com
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克什米尔印度巴基斯坦大摆擂台

美景在炮战中尽毁

克什米尔是一块异常美丽的土地——直到 6 月初，

这里的山顶上仍是白雪皑皑。融化后的雪水灌溉着喜马

拉雅山麓下肥沃的平原，神奇的自然景观曾使这里成为

世界上最热闹的旅游胜地。然而，现在这里的一切都因

印巴的冲突而遭到破坏。在 7 月 30 日到 8 月 4 日连续六

天激烈的克什米尔炮战中，巴基斯坦指责印度军队在炮

击行动中打死了 37 名巴基斯坦士兵、43 名巴基斯坦平

民；印度军方则指责巴基斯坦军队打死了 29 名印度士兵

和平民！

8 月 3 日，克什米尔地区巴基斯坦人控制的查克提

村，炮击后的火药味仍然很浓，道路两旁，起火燃烧的

民房、临时建起的掩体和荷枪实弹的巴基斯坦士兵随处

可见。此时，一辆辆坦克和装甲运兵车正向这里集结；

大炮、重型迫击炮和多管火箭发射器已经部署完毕；士

兵正在紧张地给一挺架在阵地上的重机枪填子弹；毛驴

运输队正沿着山后狭窄的山道源源不断地往这里赶运成

箱成箱的枪枝弹药⋯⋯又一场激烈的炮战迫在眉睫。

鏖战让两国居民受难

查克提村的村民哈吉·阿里·扎曼对此似乎早已司

空见惯，因此显得异常地镇定自若。他面无表情地叙述

了 8 月 2 日印度炮火击毁他的家园的全部经过：“炮击

发生在正午，当时我正躲在屋后的地窖里睡觉，突然间

觉得大地震动了起来，地窖顶上的尘土伴着‘轰轰隆’
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的炮声和‘突、突、突’的枪声直往我的小床上掉。随

时准备逃脱的我顶开地窖盖子逃出去的时候，村子里头

到处是断壁残垣，少数几个像我这样留下来看家的村民

正乱哄哄地四处寻找躲避的场所。枪炮声响成一片，搞

不清来自何方。就在我愣神那一刹那，我突然间听到空

中传来了‘咝咝’的空气撕裂声。我赶紧卧倒，紧紧地

抱住了脑袋。只听‘轰’地一声巨响，那颗炮弹不偏不

倚地击中了我的家！我第六次建起来的房子就这么再次

被炮火摧毁了！更可怕的一幕发生了：紧接着飞来的一

颗炮弹正巧击中了不远处巴基斯坦军队修筑的掩体，刹

那间，残缺的肢体飞向空中；内脏从破损的身体内流了

出来；一名双腿受了重伤的士兵挣扎着刚爬出掩体就咽

了气！我吓得狂叫了起来！我想我这辈子是不会忘记那

一幕惨景的。”扎曼一边从他家土墙上抠出满满一手 30

毫米口径的机枪子弹头，一边悲愤地说：“当我们在自

己的地里忙农活的时候，印度人就对准我们开火，让我

们怎么种庄稼呢？”

然而，在距查提克村仅几百米的印度控制区内，阿

克巴里·贾恩抽泣着向记者描述了他的丈夫 8 月 2 日那

天在自己家的花园里被巴基斯坦子弹打成蜂窝的惨景。

这个 32 岁的寡妇悲愤地说：“我们原来和穆斯林像亲兄

弟一样生活在一起，不明白为什么现在要互相残杀？我

们的爷爷们在一起参加了世界大战；我们的父亲与英国

统治者们作过斗争；现在我们却在相互交战。难道等待

我们子孙的仍是同样的命运吗？我真希望我住在这条该

死的边境线 30 公里外！”

伴随双方成千上万平民的逃难和克什米尔激烈炮火

的是印巴两国激烈的言辞交火：巴基斯坦负责克什米尔
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政策的内阁部长马利克说，印度军队在连续数天的炮击

中打死了 80 名巴基斯坦士兵和平民。马利克还指责印度

采取军事行动的目的是为了破坏两国总理之间的和平谈

判；印度军方反驳说，巴基斯坦军方打死了 29 名印度士

兵和平民，其中 16 位平民在印度的一家部队医院里被巴

基斯坦突袭的炮火打死的。印度警察副总监谢什·瓦依

德说：“克什米尔北部普瓦拉地区的三个村庄受到损害

的程度最为严重，那里的多数房屋已经破坏，人们只能

呆在露天里！”

克什米尔成易爆火药桶

素有“激烈争吵的种子”之称的克什米尔具有重要

的战略地位。这里曾经是印巴分治前第二大土邦，包括

查谟和克什米尔两大部分，面积 19 万平方公里，人口约

500 万，78％是穆斯林。1846 年，英国殖民者把印度教

统治者强加在该邦广大穆斯林头上，从而在南亚大陆播

下了“激烈争吵的种子”。

在第二次世界大战之前，印度是英国最大的殖民地，

被称为“英王皇冠上最闪亮的宝石”。太平洋战争爆发

后，美国人为了减轻战争的压力与负担，以迫使英国人

给予印度独立为条件换取印度参战。在美国人的支持下，

印度国大党和穆斯林联盟领导的民族独立运动迅速发展

起来。

1946 年，英国被迫与印度商谈独立问题。为了达到

“分而治之”的目的，英国人在印度两大政党——国大

党和穆斯林联盟之间制造矛盾，使它们之间对立：国大

党要求建立一个由它领导的统一的大印度；而穆斯林联

盟要求建立一个独立的巴基斯坦国。1947 年，印度局势

更加动荡不安，印度教徒与伊斯兰教徒之间相互残杀，
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出现了印度内战的危险。英国首相艾德礼马上派蒙巴顿

出任印度总督。蒙巴顿走马上任后于6月3日抛出了“印

度独立方案”，也就是众所周知的“蒙巴顿方案”。这

一方案的主要内容是：印度分成两个部分，也就是印度

与巴基斯坦两个自治领；各土邦有权决定加入印度或者

巴基斯坦。

印度独立后合并了绝大多数的土地，但在克什米尔

归属问题上却爆发了长期激烈的争执。“蒙巴顿方案”

出笼的时候，统治克什米尔的是印度教徒哈利·辛格大

君。辛格在克什米尔的归属上左右为难：如果加入印度，

那么将遭到人口占多数的穆斯林的反对；如果加入巴基

斯坦，那么他这个异教徒的统治地位肯定难保，所以他

干脆想让克什米尔独立。1947 年 8 月，辛格向印度和巴

基斯坦提出维持现状协议。巴基斯坦表示同意，但印度

政府却想方设法把克什米尔并入印度。1947 年 8 月至 10

月间，克什米尔局势发生变化，穆斯林建立了自由克什

米尔政府。惊恐万分的辛格向印度请求援助。印度在辛

格答应了“让克什米尔加入印度”的条件之后立即派军

队前往克什米尔。10 月 30 日，巴基斯坦政府发表声明，

拒绝承认克什米尔加入印度。

联合国和解方案遭否决

1948 年 6 月，印度发起新的攻势，准备一举攻占克

什米尔。但巴基斯坦同时派军队进入克什米尔，印巴有

全面爆发战争的危险。1949 年 7 月 27 日，在联合国安

理会的调解下，印巴就停火线问题达成协议。这条停火

线是按照当时实际的兵力部署来划分的，印度占了 3／

5，约 400 万人口；巴基斯坦占了 2／5，约 100 万人口。

然而，这并没有从根本上解决克什米尔问题。1949 年，
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赫赫有名的美国海军上将尼米兹被联合国安理会授权监

督克什米尔投票决定归属问题的工作，让克什米尔人自

己决定是加入印度还是加入巴基斯坦。然而，这一联合

国解决方案遭到了印度政府的坚决反对。

从那以后，印度与巴基斯坦之间就克什米尔问题进

行过激烈的争夺。现在，这两个世仇的国家分别进行了

各自的核试验，并且研制了核弹头，因此联合国的外交

官们更急于努力解决克什米尔问题。联合国至少希望能

达到这样的一个目标：维持当年联合国划出的界线。然

而，这一希望成功与否目前还是个未知数。巴基斯坦前

陆军参谋长米尔扎·阿斯拉姆·贝格说：“如果克什米

尔问题没有政治解决办法的话，那么只有用军事手段来

解决了！”在克什米尔地区，印巴双方都分别部署了 3

个师的作战部队。这些部队装备了大炮、重型迫击炮和

多管火箭发射器。由于地形的原因，坦克和装甲车在克

什米尔地区很难大显身手。

实际上，克什米尔当地的形势已经发生了重大的变

化：

印度政府一方面在对付 34 个穆斯林游击队组织的

同时，另一方面对克什米尔人采取了怀柔政策。印度《展

望》杂志 1996 年进行的民意测验表明，有 72％的克什

米尔人希望独立，12％的克什米尔人希望加入巴基斯坦，

4％的人希望加入印度。这一数字与十几年前几乎所有克

什米尔人都希望加入巴基斯坦相比发生了巨大的变化。
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空地一体战的纽带----E8 战场监视机

联合监视目标攻击系统(JointSTARS)，即 E8 飞机是

美国的一种高性能机载监视和目标截获系统，是 C3I 飞

机中的一种。这种飞机也像预警机那样装有一部高性能

雷达，但它不像预警机那样主要探测空中目标，而是主

要用于实时和精确地探测地面目标。

JointSTARS 是美国空军和陆军的合作项目，由诺斯

罗普-格鲁门公司研制。飞机是由波音 707300 改装的，

其两架原型机称为 E-8A，一架试验机和所有的生产型飞

机称为 E8C。E8 的最大飞行速度为马赫数 0.84，实用升

限为 12600 米，在没有空中加油的情况下能在空中飞行

11 小时，有空中加油时可停留 20 小时。E8 在执行普通

任务时配备 21 名机组(18 名操作员，3 名飞行机组)；在

执行长时间飞行任务时则配备 34 名机组(28 名操作员，

6 名飞行机组)。

美国从1978年开始就对JointSTARS技术进行研究，

已在这种飞机的研制上总共耗资 50 亿美元，其中单是发

展费就花了 30 亿美元。诺斯罗普-格鲁门公司已向美国

空军交付了 3 架 E8C 飞机。美国空军在 1997 年 12 月宣

布，E8C 已具有初步作战能力。E8C 飞机以美国罗宾斯空

军基地作为基地，组成第 93 航空控制联队。美国空军计

划总共购买 13 架 E8C。

早在 1991 年的海湾战争期间，仍处于研制阶段的两

架 E8 就被派往战区参战，这种飞机在战争中提供了重要

的战略和战术情报，发挥了很大作用。当时为了更好地
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