
                                     兵工自动化                                         2010-09 
                                 Ordnance Industry Automation                          29(9) 

 

·2· 

doi: 10.3969/j.issn.1006-1576.2010.09.002 

美军卫星应用装备能力及作战应用分析 
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摘要：随着军事航天技术的迅猛发展，卫星军事应用装备对现代战争的作用日益突出，已经成为实现航天力量

与其它军事力量结合的关键。分析美军卫星应用装备能力，即卫星应用装备具有态势感知、信息传输和导航定位等

能力，并对美军卫星应用装备的作战应用进行研究，提出了卫星应用装备发展的 5 种趋势。该研究对我军卫星应用

装备建设具有一定的参考价值。 
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Abstract: With the rapid development of space technology, the effect of satellite application for modern combat is 
advanced day by day, the satellite application equipment has become the key for the integration of military space power 
and the other military power. Analyzed the capability of American military satellite application equipment, namely the 
satellite application equipment has the capability of situation apperception, information transmission, navigation 
orientation and so on, and researched the combat application of American military satellite application equipment, 
proposed five developing trends of the satellite application equipment. The result shows that the study can give our army a 
reference to the construction of satellite application equipment. 
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0  引言 

自 20 世纪 50 年代末以来，逐步建立的军事航天

系统使世界军事发生了革命性的变化，大大缩短了

作战回路时间，提高了回路精度，使作战效率大幅

提高。其中，卫星应用装备（利用卫星信息发挥或

增强作战效能的武器装备的统称[1]）在近几次局部战

争和军事行动中发挥了重要作用，已成为全面提高

武器装备信息化水平的重要因素，在诸军兵种联合

作战中具有不可或缺的地位和极其重要的作用。 
目前，美国、俄罗斯、法国、印度、日本等国

家都拥有了本国的卫星和卫星军事应用装备，美国

的卫星军事应用装备建设处于世界领先地位。分析

美军卫星应用装备的能力和作战应用，研究探讨美

军卫星应用装备的发展趋势，对发展我军卫星应用

装备具有重要意义。 

1  美军卫星应用装备能力分析 

在现代战争中，卫星应用装备是夺取战场信息

优势的核心，是解决攻击武器精确制导、打击目标

侦察与打击效果评估的瓶颈问题、提高主战武器装

备特别是“杀手锏”武器装备效能的根本手段，对

支持诸军兵种联合作战指挥控制有极其重要的作

用。从目前的发展情况看，美军卫星军事应用装备

主要具有态势感知、信息传输和导航定位等能力。 

1.1  态势感知能力 

态势感知能力是通过利用侦察、预警和战场环

境等卫星应用装备来实现的。美军这类典型的卫星

应用装备主要有“数字地形保障系统”（DTSS）、“现

代化影像提取系统”（MIES）、“战区空袭和发射预

报”（ALERT）系统、“联合战术地面站”（JTAGS）、 
“海军联合军兵种图像处理系统”（JSIPS-N）等。 

目前，DTSS 和 MIES 已具备了利用各种情报信

息资源，实时生成数字地形的能力。利用 DTSS 和

MIES，美军实现了战场情报处理手段的现代化，可

以实时提供辅助作战计划和指挥员决策所需的地形

信息，接收各种数据源数据生成各种数字地图产品，

进行地形分析。ALERT 系统通过接收 DSP 卫星的

数据，结合其它辅助信息来探测、识别和跟踪导弹

发射。利用高速通信网，ALERT 系统可以为战区提

供导弹发射和射向的精确预警，为美军提供战术导
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弹预警信息并能提高空间作战能力。JTAGS 是移动

式信息处理系统，通过在战区内接收和处理来自

DSP 卫星及天基红外系统卫星的直接下行链路传送

的数据，可以在整个战区分发有关战术弹道导弹和

其它感兴趣的战术事件的预警、报警和标示信息，

增强联合通信的能力和系统预计战区弹道导弹发射

点与命中点的能力。JSIPS-N 系统能够实时/近实时

接收任何来源（国家级或战术级）、任何格式的图像，

并能完成及时、高精度图像信息的制作和分发图像

产品，以满足参谋、任务计划和情报的要求。 

1.2  信息传输能力 

信息传输能力是利用通信卫星的卫星应用装备

来实现的。美军这类典型的卫星应用装备主要有：

“铱星近空作战支援应用系统”（CAS）、“海军多波

段终端”（NMT）、“先进极高频安全机动抗干扰战

术终端”（AEHF SMART-T）、“地面多波段终端”

（GMT）、“先进超视距终端”（FAB-T）等。 
CAS 具有全球覆盖能力，可以让部队与任何一

个地方的卫星进行通信，为近空作战提供通信支持。

通过使用 NMT 的多波段卫星通信信号波形，作战

单位可以获得更大的带宽，实现与军事星、先进极

高频、超高频后继、极轨、先进极轨、宽带填隙卫

星、全球广播服务系统及国防通信系统的无缝链接。

AEHF SMART-T 已于 2009 年 7 月完成测试，经验

证已具备与下一代 AEHF 通信卫星进行通信的能

力，将为战术用户提供安全性好、生存及抗干扰能

力强的移动卫星通信。GMT 是“地面机动部队”

（GMF）终端的替代品，能提供点对点或点对多点

的中继通信能力。FAB-T 能提供多任务能力，实现

地面、机载平台和天基平台间的数据交换，为作战

人员提供关键的、安全的超视距通信能力。 
另外，美国目前正在研制“移动用户目标系统”，

（MUOS），能为美军和盟军提供低速率的实时移动

通信服务，还将集成第三代（3G）移动通信技术以

提高整个系统的军事通信能力。 

1.3  导航定位能力 

导航定位能力是通过利用导航卫星或测地卫星

的卫星应用装备来实现的。美军这类典型的卫星应

用装备主要有：“国防先进 GPS 接收机”（DAGR）、

“新型抗干扰 GPS 接收机”（G-Star）、“差分 GPS
移动地图显示系统”、“GPS 增强战区支援计划”
（GETS）、GPS 制导“联合直接攻击弹药”等。 

DAGR 是美国军方发展的手持式 GPS 接收机项

目，主要用于定位、导航以及态势感知，还增加了

任务规划的功能。DAGR 接收机能够为数字化战场

下的同步战术无线电台、导弹发射台以及其他的态

势感知导航系统提供精确的定时，大大提高了士兵

的作战能力以及执行任务的效能。利用 G-Star，不

仅可以对抗敌方干扰，还可以避免无意干扰对 GPS
系统的影响。差分 GPS 移动地图显示系统极大地提

高了水陆两用攻击战车（AAV）平台的导航能力。

GETS 使现有的 GPS 系统对目标的定位非常精确，

性能得到很大提高。GPS 制导的“联合直接攻击弹

药”等能在恶劣天气下对固定目标和可再定位目标

进行精确打击。 

2  美军卫星应用装备作战应用分析 
卫星应用装备可分为信息获取类卫星应用装

备、信息传输类卫星应用装备、时空基准类卫星应

用装备和综合类卫星应用装备等。美军卫星应用装

备体系组成如图 1。 

 
图 1  美军卫星应用装备体系组成 

2.1  信息获取类卫星应用装备 

实时战场信息的获取是美军实施作战行动的先

决条件，战场作战部队都可利用卫星应用装备及时

共享其权限范围内的信息，实现对战场态势的及时

感知。 
在“沙漠风暴”行动中，“现代化影像提取系统”

（MIES）通过图像提取信息为美军提供最初阶段的

预警和警示，并通过卫星通信系统（SATCOM）和

国防情报分发系统（DDS）为美军提供经处理过的

战场态势图像，为美军提供战场图像支持。“战区空

袭和发射预报”（ALERT）系统探测“飞毛腿”导

弹发射只需 30 s 左右即可向战区发出警报，为美军

提供实时的战术导弹预警信息和提高空间作战能

力。在伊拉克战争中，几乎所有的战场地理空间信
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息均是以数字格式通过分布式网络实时或近实时传

送给作战部队，大大提高了各种作战系统的互操作

能力。美国国家图像与测绘局（NIMA）利用图像

处理系统对多颗军用或商用卫星的图像进行了及时

的处理，制作了大量的作战用图，并协助确定打击

目标和进行打击效果评估，所提供的卫星图像情报

是美军进行战争决策的重要情报来源。 

2.2  信息传输类卫星应用装备 

从作战实际来看，战场态势感知、精确作战、机

动作战、实现“从传感器到射手”的实时打击、视

频情报传输等需求不断提升，要求更大带宽、更高

传输速率、有更强机动能力的地面终端以满足美军

高速机动、联合作战行动中通信、指挥和控制需求。 
在对阿军事打击行动中，美中央战区司令通过通

信卫星应用装备，对战争进行了远程实指挥。在伊

拉克战争中，借助各类卫星应用装备，美军对重点

目标从发现到打击的杀伤链时间已经由海湾战争的

80～101 min 缩短到 10 min 左右。在伊战集结阶段，

美军为其第 4 机械化步兵师配备了多路径战术卫星

通信终端，团以下装备了 AN/PS5 单信道单兵背负

式卫星通信终端共 67 台，为全师各级提供战术通信

保障，发挥了高度机动通信的重要作用[2]；在战争中，

作战平台利用信息传输类卫星应用装备可获得实时

战场信息，及时修正和更新数据，提高了目标打击

的灵活性和随机选择性，战斗效果明显提高。 

2.3  导航定位类卫星应用装备 

战争实践证明，GPS 导航定位装备的应用体现

于海陆空力量的指挥控制、战场机动、补给支援、

火力协同、战场救援和保障精确打击等各个环节，

实战应用领域不断扩大，能力不断提高。 
海湾战争中，美军配备了 8 000 部 GPS 接收机

给几乎所有的作战平台甚至是单兵，使炮兵部队、

坦克、飞机的作战效能都得到了极大提高，实时定

位精度达到 15 m。“沙漠风暴”行动中，美军首次

对战斧巡航导弹加装 GPS 中段制导系统，使其中段

定位精度提高到 12 m，防区外发射距离增加 20%，

任务规划时间缩短到只有几小时。在科索沃战争中，

美军各种精确制导武器命中精度更高，射程更远，

运用种类更多。在对阿打击行动中，美军精确制导

武器几乎都利用 GPS 制导系统，B-2 隐形轰炸机利

用 GPS 实现了首次在美国本土外的海外战场远程

轰炸行动。在伊拉克战争中，GPS 炸弹和导弹上都

装载了抗干扰技术。同时，美军特种部队及特工人

员均携带各种便携式 GPS 接收机在战场内实施作

战、侦察以及目标方位进行实地精确测定并召唤火

力打击等行动。 

2.4  综合类卫星应用装备 

综合类卫星应用装备指综合利用多类（两类或

两类以上）卫星的卫星应用装备，也称卫星综合应

用装备 [3]。在伊拉克战争中，综合类卫星应用装备

发挥了重要作用，取得了惊人的效果。 
“21 世纪旅及旅以下战斗指挥”（FBCB2）在

伊战中首次投入实战，为作战部队提供了其他任何

系统难以比拟的战场态势感知能力，对作战指挥起

到了非常积极的作用。利用 FBCB2，后方指挥中心

可以监视每辆军车的运行情况，指挥官可在指挥中

心内监视“前线单元”（冲锋陷阵的坦克、战车、直

升机等）。FBCB2 使陆军地面车辆、飞机和指挥中

心能够在同一时间近实时的看到同一幅综合战场态

势图，并利用无线电和卫星通信，根据单兵输入的

信息不断更新战场态势图。FBCB2 还为美军提供了

可靠的信息传输和导航，有效地减少了误伤。全球

信息栅格（GIG）中的“战区信息栅格”（TIG）使

部署前线的部队获得了巨大的信息优势。美驻欧美

陆军启用了位于德国兰斯图尔的战略战术接入点，

使伊拉克作战前线与欧洲战区几乎处在同一个时

区，通信指挥机构能够与作战人员协调一致。 

3  结论 
从美军卫星应用装备能力和作战应用分析的整

体情况看，卫星应用装备的发展趋势主要包括： 
1) 向全面支持战术化应用发展，战略战役战术

应用并重 
各种战术化终端的应用极大地提高了作战效

能，使作战理念、作战样式等发生了根本性改变。

可以看出，除重视卫星战略战役应用能力外，通过

卫星应用装备将航天能力转化为战役战术应用能

力，实现航天力量与其他各种军事力量的融合是未

来发展的重点。 
2) 向综合化应用发展，多功能综合集成 
长期以来，美军卫星应用装备的发展主要集中

在卫星通信、侦察和导航方面，且多为单一功能装

备。而 FBCB2 系统是卫星通信、导航、遥感等天

基系统，以及空中和地面通信系统、图像获取系统

集成的一体化系统，是天、空、地系统综合应用的

典型范例。总体看来，今后集多种功能于一体的卫

星综合应用装备将成为美军发展的主要方向。 
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3) 向网络化发展，注重系统一体化  
美军在早期的一体化信息系统建设中，各军种

信息系统条块分割、自成体系，难以实现互联、互

通、互操作。为此，美军提出全球信息栅格的概念，

以满足未来作战从“以平台为中心”向“以网络为

中心”转变的要求，实现各个系统之间的无缝链接。 
4) 向模块化发展，一种终端装备多种平台 
在加紧研制新型卫星应用装备的同时，美军研

制了模块化的卫星应用装备，加装于或嵌入到战车、

飞机、舰船、导弹等武器平台上，以提升现有主战

装备的作战效能。美军对“联合直接攻击弹药”

JDAM 等都加载了 GPS 接收机模块，大大提高了精

确制导武器的打击精度。 
5) 向通用化发展，提高应用装备的适用性  

现代战争的主要形式是联合作战，从美军卫星

应用装备建设过程中存在的问题看，各军兵种各自

为战的装备发展模式造成了人力财力的浪费与装备

保障困难。通过发展适合多军兵种应用的卫星应用

装备，提高卫星应用装备的通用化程度，不仅可以

节省人力财力，还将使装备保障更加便捷高效。 
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利用上述方程便可求出车辆的水平重心坐标。

可根据上述公式设计一个专用计算器，随车携带，

以完成坐标的求解。也可携带一个具有表达式计算

功能的计算器，如卡西欧 fx-350ES PLUS 计算器，

运用上述坐标求解表达式即可完成计算。方便起见，

只需要 2 个称重仪即可完成上述测量，先测出两前

轮的承重，再测出两后轮的承重。 

2  便携式称重仪的设计要求 
便携式称重仪设计时要遵循精度高、稳定性好、

体积小、重量轻、便于携带的原则。称台长度依据

采样速率、数据处理速度等因素而定，一般 500～
600 mm，宽度要适应双联轮胎宽度需要，一般在

700～800 mm，不宜过小，高度尽量小，应控制在

50 mm 以内，以减小高度引起的静态称量误差，同

时还要兼顾称台的刚度与强度。文献[2]设计的便携

式车辆行驶称重系统采用电阻式变压力传感器，具

有精度高、稳定性好、体积小、重量轻等特点；文

献[3]采用的弯板式称重传感器，整个传感器厚度不

大于 25 mm，可应用于便携式车辆称重仪的设计中；

文献 [4]提出了基于软质电容式称重传感器的车辆

动态称重系统，采用平行板电容式称重传感器结构，

电容传感器由作为极板的导电橡胶和中间作为介质

的普通橡胶 2 部分组成，该传感器由于采用软质橡

胶，厚度小，而且可以随时卷起，便于携带，非常

适用于便携式车辆称重仪的设计。 

3  车辆支架的设计要求 
对于一般的双轴道路车辆，求出其水平重心位

置坐标后，需要找一个千斤顶支点才能用千斤顶从

车下将其支起，为此需要在车底盘下加一个支架，

以承担千斤顶的支撑。对于支架的设计，不同车辆

的结构均有所差别，应根据车辆底盘的结构情况进

行具体设计。在设计支架时，应遵循结构简单、便

于随车携带、安装使用方便的原则。支架设计好后，

即可随车携带，在需要时即可进行安装使用。 

4  结束语 
用该方法实现车辆原地掉头，简便易行，只需

要随车携带 2 个便携式称重仪、1 个计算器、1 个千

斤顶和专门设计的支架即可，特别适用于道路较窄

时的原地掉头。 
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