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现代战争中，坦克装甲车辆作为陆军的主战装

备，受到陆地和空中各种智能化反装甲武器立体攻

击的威胁，传统装甲防护面临严峻挑战。在不断提

升装甲车辆的火力、机动性和防护性能以抵御各种

威胁的同时，对已暴露目标的坦克装甲车辆实施有

效的主动防护已成为各国增强坦克装甲车辆防护能

坦克装甲车辆主动防护系统发展研究

房凌晖，郑翔玉，汪伦根，周迎春
（陆军军官学院，合肥 230031）

摘要：为了对当前国内外坦克装甲车辆主动防护系统的发展进行跟踪研究，阐述了主动防护系统

的产生、定义、分类及组成，并详细介绍了“窗帘”、“竞技场”、“战利品”、“速杀”和AMAP-ADS等几

种国外典型的主动防护系统，分析了主动防护系统的主要技术、系统发展水平及存在的不足，并对

主动防护系统未来发展趋势进行了分析预测。
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力的重要手段。主动防护系统由此应运而生。

1 主动防护系统概述

主动防护系统是安装在坦克装甲车辆上的一种

防护装置，能够提前发现来袭的敌对目标，并进行迷

惑、拦截或摧毁，避免自身被命中。前苏联自20世

纪60年代开始研制主动防护系统，80年代逐渐装备

部队。近些年，世界主要军事国家纷纷研制生产主

动防护系统，其技术得到快速发展与应用［1-2］。

主动防护系统分为软杀伤型和硬杀伤型两种防

护模式。软杀伤型是利用烟幕弹、干扰机、诱饵及降低

特征信号等多种手段迷惑和欺骗来袭的敌方威胁并使

其偏离目标。硬杀伤型则是一种近距离防御系统，在

车辆周围的安全距离上构成一道主动火力圈，在敌方

导弹或炮弹击中车辆前对其进行拦截和摧毁。

主动防护系统包括探测、控制和对抗等3个分

系统。探测分系统用于探测来袭目标，主要由探测、

跟踪、告警装置等组成；控制分系统用于处理探测装

置采集的信息，对来袭目标进行判断，并选择相应的

对抗装置和措施，由计算84机1100、控制软件等组

成；对抗分系统用于对来袭目标实施干扰或打击［3］。

2 典型主动防护系统［4-6］

为提高应对反装甲武器的能力，各国近年都加

强了主动防护技术研究，研制出一批技术先进的软、

硬杀伤型主动防护系统，并配备在各型装甲装备上。

2.1 “窗帘”主动防护系统

俄罗斯研制的“窗帘”是一种软杀伤型主动防护

系统，用于干扰敌方半自动瞄准线指令反坦克导弹、

激光测距仪和目标指示器。该系统由4台激光报警

接收机，1个以微处理机为主的控制装置，2台红外

干扰发射机和12具烟幕弹发射器组成。当激光告

警系统探测到敌方激光束威胁时，控制装置经信号

处理后告警，将炮塔转向激光束方向，并触发烟幕弹

发射器发射烟幕弹，形成烟幕屏障，避免被对方激光

测距仪和激光指示器照射到。同时，由于红外干扰

机的工作，可以产生足够热量，引诱敌方红外寻的武

器偏离目标。“窗帘”目前已装备T-80U，T-84，T-90

等主战坦克。与“窗帘”类似的还有德国的MUSS、南

非的LEDS-100等主动防护系统，软杀伤型主动防护

系统不能防御动能弹和RPG火箭弹等非制导反坦克

武器。

2.2 “竞技场”主动防护系统

“竞技场”属于硬杀伤型主动防护系统，由俄罗

斯于20世纪80年代研制开发，目前已装备在T-90

等主战坦克上。其探测装置毫米波雷达安装在炮塔

后部支架上，对抗装置为安装于炮塔周围的弹药

盒。当雷达探测跟踪到来袭威胁后，控制系统选定

弹药盒并向来袭目标发射，系统引爆弹药盒后，会产

生定向破片区，使敌对目标损坏或偏离。“竞技场”主

动防护系统反应时间为0.07 s，可覆盖的防护范围为

270°。

2.3 “战利品”主动防护系统

由以色列研制生产的硬杀伤型主动防护系统，

与“竞技场”、“速杀”等发射对抗弹药来拦截威胁目

标不同，“战利品”是在距离车体更近范围内直接瞄

准摧毁来袭威胁。其探测系统包含相控阵搜索雷达

和光电跟踪雷达，4个相控阵雷达平板天线位于车辆

四周，形成半球形探测区，2个可自动装填备用弹药

的对抗发射装置布置在炮塔两侧，每个发射装置可

以覆盖210°范围。当雷达探测并跟踪来袭威胁后，

在控制系统指挥下，发射器向目标发射拦截弹药。

安装在“梅卡瓦”主战坦克上的“战利品”主动防护系

统于，2011年3月1日在加沙地带实战中成功拦截并

摧毁来袭反坦克火箭弹。

2.4 “速杀”主动防护系统

由美国研制的硬杀伤型主动防护系统，探测系

统主要有毫米波目标探测与跟踪雷达，其传感器安

装在车辆四周，发射对抗装置安装在车体两侧，控制

系统计算目标轨迹并确定对抗发射顺序和方向。该

系统能自动同时跟踪和对抗不同方向的多个来袭目

标，使用垂直发射的反应式制导弹药，能在150 m距

离以内和25～150 m高度摧毁威胁目标。

2.5 AMAP-ADS主动防护系统

模块化装甲主动防护系统（AMAP-ADS）由德国
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研制，与使用高爆弹药拦截来袭目标的主动防护系

统不同，该系统使用定向能拦截目标，可以减少爆炸

破片的附带毁伤。AMAP-ADS由安装于车辆顶部四

周的多个模块组成，每个模块中包括聚能战斗部和雷

达传感器，传感器用于对来袭威胁进行探测跟踪。当

系统确认模块处于对抗来袭威胁最佳位置时，其战斗

部将在系统控制下向敌方目标发射爆炸射流以起到

防护作用。AMAP-ADS系统反应时间短，可对抗发

射距离仅在10～15米范围内的来袭威胁。该系统

已安装在CV90步兵战车和“狐”式装甲输送车上。

3 主动防护系统技术发展

3.1 主要技术

主动防护系统技术包括探测跟踪、信息处理传

输控制、对抗拦截等。探测跟踪技术用于保证主动

防护系统的探测分系统能随时探测、识别、定位和跟

踪来袭目标。目前，探测跟踪技术已由单一的雷达

探测向雷达和光学复合探测及采用多种光电、声

频传感器探测等技术发展，探测跟踪能力有了很

大提高。

信息处理传输控制技术是系统对探测到的各种

威胁信息与装甲车自身的信息进行融合处理、传输

并实施防护控制。信息处理技术首先对传感器输入

的数据进行处理并合成为完整的方案或图像。信息

传输技术再利用无线电、光纤通信等手段将信息传

输至装甲车上的显示器、面板或防御模块。控制技

术则用于选择、确定、实施对来袭目标的对抗或打击

方案。信息处理传输控制技术有效缩短了系统响应

时间，降低了系统的误警率。

如果说探测跟踪、信息处理传输控制技术是主

动防护系统的“眼睛”和“大脑”，那么对抗拦截技术

则是主动防护系统的“最后一击”，目前已有多种类

型的对抗拦截技术应用在主动防护系统上，主要有

弹箭弹药技术、红外干扰技术、烟幕技术、激光致盲

技术、激光诱骗技术等，为系统成功实施拦截和对抗

提供了保障。

3.2 发展水平

可防御弹种、最小击毁距离和拦截位置是对主

动防护系统进行有效性评估的重要技术参数，三者

皆由系统反应时间决定。软杀伤型主动防护系统反

应时间约为几秒，如“窗帘”和欧洲宇航防御集团的

多功能主动防护系统（MUSS），从发现目标到拦截位

置的最小击毁距离约几百米，因此软杀伤型主动防

护系统不适合于城市近距离作战应用。硬杀伤型主

动防护系统根据系统反应时间所对应的拦截距离可

分为近距离和中距离两种，目前，多数中距离主动防

护系统反应时间在毫秒级，约200～400 ms，其最小击

毁距离在30 m以上，如“竞技场”、“战利品”、“铁拳”、

LEDS 150。近距离主动防护系统有AMAP-ADS、乌

克兰“屏障”等，系统反应时间在微秒级。“屏障”的系

统反应时间极短，击毁距离约为2～3 m，AMAP-ADS

据称是目前最先进最有效的主动防护系统，能防御所

有已知威胁，并可以安装在所有重量级的战车上，从

发现到消灭威胁目标仅需约560 μs［7］。

3.3 技术不足

主动防护系统以新的思路和有限增重大幅提高

了坦克装甲车辆的防护能力，成为装甲装备防护技

术发展的重要方向，近年来，各军事强国在此项技术

的研究中均有较快发展。作为一项创新性技术，主动

防护技术在实际应用中还存在改进和提升空间［8-9］。

1）对坦克装甲车辆进行全方位防护的技术和能

力不足，目前大多数主动防护系统防御范围还不能

覆盖全车。

2）防御火箭弹、反坦克导弹等低速目标的技术

比较成熟，效果较好，而拦截高速榴弹、脱壳穿甲弹

等高速弹药的能力有限。

3）对抗分系统拦截弹药的数量有限，且弹药发

射后的再次装填存在技术难度，影响了系统主动防

护能力的持续发挥。

4）拦截弹药在摧毁来袭威胁的同时，所产生的

大量破片也会对装甲车辆及协同作战人员产生威

胁。

5）随着弹药技术的发展，主动防护系统还难以

准确辨别区分来袭威胁中的真伪目标。

6）在城市近距离作战环境中，敌方来袭威胁距

离极短，对系统的反应时间提出了挑战。

7）主动防护系统目前还难以有效对付反坦克地

雷和简易爆炸装置。
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4 未来发展

主动防护系统通过干扰和出击，有效化解来袭

弹药的威胁，起到避免被击中的作用，拓宽了防护思

路，拓展了防护空间，增加了防护层次，使坦克装甲

车辆对付多种威胁目标的防护能力和水平大幅提

高。随着反坦克武器的进步，主动防护系统也在不断

发展变化，以适应战争对装甲车辆防护性能的要求。

1）主动防护系统未来将向轻量化、小体积、高集

成度方向发展。

2）对抗拦截模式由单一的软、硬杀伤型向综合

型转变。

3）信息化能力不断提高，与作战系统的信息融

合与共享将进一步加强，为系统对来袭目标的探测、

识别、跟踪、拦截提供更加准确的数据信息。

4）防护范围由重点区域向全方位防护发展。

5）提高对尾翼稳定脱壳穿甲弹等高速动能弹的

防护能力将成为各国研究重点。

坦克装甲车辆是陆军的重要武器装备，随着主

动防护系统的不断发展完善，坦克装甲车辆的综合

防护和战场生存能力将大幅提高，对于提高陆军战

斗力具有重要意义。
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