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Laser jamming als verdediging tegen
infrarood-geleide wapens

nfrarood-geleide wapens vormen een be-
dreiging voor vliegtuigen en helikopters in
28 grote conflicten maar ook in crisisheheer-
singsoperaties. Volgens het Journal of Electro-
nic Defense is 90% van de vliegtuigverliezen in
de Falklands, Libanon, Afghanistan, en de Per-
zische Golf te wijten aan infrarood-geleide

J.C. VAN DEN HEUVEL

Dr. J.C. van den Heuvel is wetenschappelijk medewerker in de
groep Elektro-Optiek bij het TNO Fysisch en Elektronisch Labora-
torium. Hij heeft veel onderzoek gedaan aan toepassingen van la-
sers t.b.v. de Nederlandse krijgsmacht. Op dit moment is hij onder
meer projectleider van het project 3-5 um laser jamming waar dit

land-lucht raketten'). Tevens is deze dreiging
steeds groter aan het worden voor schepen en
grondobjecten. Een aantal van deze wapens
zijn eenvoudig in te zetten; figuur 1 laat een
Stinger missile zien die vanaf de schouder ge-
lanceerd wordt,

Als belangrijkste verdediging tegen deze drei-
ging dienen op dit moment de zogenaamde
flares of decoys. Een alternatief ligt in het sto-
ren of beschadigen van de infrarood sensor van
de raket. Met het oog hierop is halverwege
1995 het project: 3-5 pm laser jamming gestart;
dit project wordt gesteund door de Centrale
Organisatie i.v.m. de krijgsmachtbrede toepas-
sing.

Laser-jammingsmethoden

Bij het storen van een IR-seeker (infrarood zoekkop) wor-
den er vaak drie methoden genoemd: misleiding, ver-
blinding en beschadiging. Deze termen zijn beter be-
kend onder de Engelse benamingen: deception, dazzle,
and destruction. In het algemeen kan gesteld worden
dat het benodigde vermogen toeneemt van misleiding
tot beschadiging. Bij verblinding is het vermogen zo
groot dat de seeker de positie van het doel niet meer kan
vaststellen; echter dit effect verdwijnt zodra de jammer
wordt uitgeschakeld omdat de seeker niet is beschadigd.
In de volgende secties zullen we ingaan op de vereisten
van een toekomstig laser-jammingsysteem waarbij we
rekening houden met de gebruikte jammingsmethodiek
en in latere instantie ook met de gebruikte seeker.

Vereisten laser-jammingsysteem
Bij een toekomstig laser-ammingsysteem spelen de vol-
gende aspecten een rol:

1. laservermogen

2. lasergolflengte

3. afstembaarheid laser

4. bundelkwaliteit laser

5. puls- of CW laser

6. herhalingsfrequentie

7. jammingsmethodiek

8. richtnauwkeurigheid

9. detectienauwkeurigheid missile
10. gewicht en afmeting systeem
11. energieverbruik systeem

Aan de punten 1 /m 8 zal aandacht worden besteed in

artikel betrekking op heeft.

dit artikel. Hierbij wordt in de volgende sectie het beno-
digde vermogen behandeld. .

Wat betreft de lasergolflengte zal moeten gelden dat de
seeker gevoelig moet zijn voor deze golflengte en dat de
atmosferische transmissie goed is. Dit betekent dat er
een grote voorkeur uitgaat naar een golflengte die in het
gebied ligt dat door de seeker gebruikt wordt om zijn
doel te vinden. In de praktijk komt dit neer op de volgen-
de golflengtegebieden: 1.5-2.5 um, 3-5 ym, of 8-12 um.
Bekend is dat een laser meestal één vaste golflengte
heeft waardoor de seeker met een interferentiefilter is te
beschermen zodra de golflengte bekend is. Een afstem-
bare laser is dus zeer wenselijk in een laser-jammingsys-
teem. In dit artikel zullen we de OPO (Optische Parame-
trische Oscillator) techniek beschrijven die een afstemba-
re laser mogelijk maakt.

De bundelkwaliteit van de laser is van belang voor het
jammen op grote afstanden. Bij een slechte bundelkwa-
liteit zal het vermogen over een grote hoek worden uit-
gezonden waardoor er op grote afstand te weinig ver-
mogen overblijft.
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Figuur 1: Lancering
van een Stinger
missile.




Figuur 2: Grafische
weergave van beno-
digd vermogen op de
intreepupil van de
seeker voor de diverse
Jjammingsmethoden.

De keuze tussen een puls- of een CW laser wordt be-
paald door de jammingsmethodiek en uiteraard ook
door de gebruikte lasertechnologie. Zo is de OPO tech-
niek alleen te gebruiken bij pulslasers. Deze pulslasers
hebben de mogelijkheid om veel vermogen in een korte
tijd uit te zenden waardoor ze bij uitstek geschikt zijn om
de sensor te beschadigen. Door het moduleren van een
CW laser is het mogelijk om de IR-seeker te misleiden,
overigens moet dit ook mogelijk zijn d.m.v. modulatie
van een pulslaser waarbij de herhalingsfrequentie vol-
doende hoog moet zijn. Bij verblinding lijken zowel puls-
als CW lasers geschikt. Wel moet de hersteltijd van de
seeker na een laserpuls langer zijn dan de tijd tussen
twee laserpulsen.

De richtnauwkeurigheid zal afhangen van het beschik-
bare laservermogen, ‘de laserdivergentie en de jam-
mingsmethodiek. In de meeste gevallen zal de laserdi-
vergentie laag worden gemaakt om zoveel mogelijk ver-
mogen op de seeker te kunnen richten. Hierbij zal het
richten binnen een milliradiaal moeten gebeuren. Mis-
schien is het mogelijk om bij voldoende laservermogen
de laserbundelsterker te laten divergeren om zo het rich-
ten minder kritisch te maken. Dit houdt waarschijnlijk in
dat de seeker misleid moet worden door een modulatie
patroon vanwege het lage vermogen.

Benodigd vermogen

Beschadiging

Als eerste zullen we een schatting geven van het vermo-
gen dat nodig is om een seeker te beschadigen. Hierbij
gaan we uit van een pulslaser omdat dit type laser het
meest geschikt is voor beschadiging. Verder gaan we
ervan uit dat de straling d.m.v. optiek op de detector ge-
focusseerd wordt. Deze aanname is juist voor imaging-
seekers, rosette trackers en cross-bar trackers, echter bij
reticle-seekers ligt dit gecompliceerder. Door het focus-
seren is er slechts relatief weinig energie nodig. Voor het
menselijk oog wordt bij een lasergolflengte van 1.06 um
een veilige grens gehanteerd van ongeveer 10 pl.

Bij het schatten van het vermogen dat nodig is om een
seeker te beschadigen maken we gebruik van het feit dat
de meeste sensormaterialen bij ongeveer dezelfde inten-

<

beschadiging sensor met 100 Hz pulslaser

o

=

beschadiging
missile
e

_ beschadiging
o SN sensor

e

siteit een opperviakbeschadiging vertonen?). Deze drem-
pelintensiteit is 1 J/cm2.

Door een redelijke aanname te maken voor de openings-
pupil van de seeker-optiek (10 cm) en de afstand tussen
lens en focus (20 cm) komen we tot een diameter van de
laserspot op het detectormateriaal van 10 um uitgaande
van een 4 pm golflengte. Deze diameter houdt in dat
slechts 1 pJ door de lensopening hoeft om tot beschadi-
ging te leiden. Hierbij valt op dat dit van vergelijkbare
orde van grootte is als het menselijk 00g.

Bovenstaande berekening is uiteraard een ruwe schat-
ting. Wat onder meer ontbreekt is de afhankelijkheid van
de pulsduur. De genoemde beschadigingsdrempel van
1 J/cm? is gebaseerd op thermische effecten d.w.z. het
smelten van het sensoroppervlak. Dit betekent een puls-
duurin het ps gebied. Bij kortere pulsduren van enkele ns
spelen ook elektrische doorslageffecten of multifoton
processen een rol waardoor bij minder energie beschadi-
ging kan optreden.

Misleiding

Voor het misleiden van de IR-seeker wordt er gebruikge-
maakt van een gemoduleerde zendbundel. Deze modu-
latie is te verwezenlijken d.m.v. een gemoduleerde CW
laser of d.m.v. pulsmodulatie bij een pulslaser. Bij deze
techniek ligt het probleem in het vinden van het juiste
modulatiepatroon; het vermogen is minder kritisch.
Hierbij kan een (CW) laser informatie verschaffen over
het type seeker d.m.v. het kattenoogeffect. Bjj dit effect
is er een aanzienlijke reflectie van de laserbundel aan de
seeker, vergelijkbaar met het bekende oplichten van een
katteoog, waardoor de seeker geidentificeerd kan wor-
den?). Een schatting van het stoorvermogen bij de seeker
is te baseren op de straling van het doel zelf waarbij we
ervan uitgaan dat het stoorvermogen tenminste even
groot is als de straling van het doel. Een redelijke schat-
ting is dat de hete uitlaat van een vliegtuig eenstraling in
het 3-5 um gebied geeft van 1000 W/Sr. Op een afstand
van 1 km met een seeker-oppervlak van 100 cm? geeft
dit een ontvangen vermogen van 10 pW. Als we beden-
ken dat compacte CW en pulslasers gemakkelijk enkele
Watts leveren dan is duidelijk dat er voldoende vermo-
gen is. Wel zal dit vermogen goed op de seeker gericht
moeten worden.

Verblinding

Voor het verblinden van een seeker is meer vermogen
nodig dan voor het misleiden. In een TNO-FEL rapport
heeft ir. AN. de Jong een verblindingsexperiment be-
schreven waarbij een 10 W CO: laser werd gebruikt?). De
gebruikte laser had een relatief hoge divergentie van
4.5 mrad (halve hoek) waardoor de camera’s op 1500 m
afstand slechts een gering vermogen ontvingen. Uit-
gaande van een lensopeningvan 100 cm? vinden we een
ingestraald vermogen van 1 mW op 1500 m. De beelden
gaven een grote vlek te zien op de plaats van het doel
waardoor het tracken van het doel door een seeker sterk
bemoeilijkt wordt.

Figuur 2 geeft een indicatie van het benodigde vermo-
gen voor de verschillende jammingsmethoden. Duidelijk
is te zien hoe dit vermogen toeneemt van misleiding tot
beschadiging- Deze waarden zijn gebaseerd op de bo-
venstaande overwegingen. Hierbij is uitgegaan van het
vermogen op de intreepupil van de sensor (doorsnede
100 ¢m?). Het vermogen van de laserjammer zal hoger




liggen omdat niet al het vermogen op de intreepupil zal
vallen. De pulslaser neemt een aparte positie in de figuur
in. Doordat er sprake is van zeer korte pulsen van enkele
ns is het piekvermogen heel hoog terwijl het gemiddeld
vermogen laag ligt. Hierdoor zal er bij een gemiddeld
laag vermogen toch beschadiging bij de sensor optre-
den.

De bovenstaande laservermogens zijn slechts bedoeld
als indicatie. Veelal zal een veel hoger vermogen (of puls-
energie) gebruikt worden om zeker te zijn van het storen
van het inkomende missile. Verder zijn de aspecten als
het richten van de laserbundel en de gebruikte divergen-
tie nog niet behandeld. Dit hangt nauw samen met het
volgende gedeelte waarin de verschillen voor de krijgs-
machtdelen worden behandeld.

Verschil in vereisten krijgsmachtdelen

Voor de krijgsmachtdelen speelt naast de bescherming
van de eigen platforms tegen IR-geleide missiles ook de
effectiviteit van luchtverdedigingssystemen uitgerust
met IR-geleide missiles een rol. Eerst zal de bescherming
van platforms besproken worden, daarna zal de effecti-
viteit van luchtverdedigingssystemen bekeken worden.
Hierbij zal met name het belang voor SHORAD systemen
(SHOrt Range Air Defence) worden belicht.

Als we de elektro-optische bescherming van militaire
platforms bekijken dan is het duidelijk dat er een groot
verschil is in de bescherming van een schip of een vlieg-
tuig. Een vliegtuig is veel kleiner en heeft minder ruimte
om een omvangrijk laser-ammingsysteem te herbergen.
Verder is de manoeuvreerbaarheid van een vliegtuig gro-
ter waardoor het mogelijk is om de seeker op kortere af-
stand uit te schakelen. Deze twee karakteristieken:
manoeuvreerbaarheid en laadvermogen liggen bij voer-
tuigen van de KL tussen die van de KLu en de KM in. Deze
verschillen zullen betekenen dat jammingsystemen van
de KM anders zullen zijn dan die van de KLu. De hoge
manoeuvreerbaarheid van het vliegtuig heeft ook tot ge-
volg dat het richten van de laserbundel op de seeker
moeilijker wordt. De lage manoeuvreerbaarheid van een
schip houdt in dat de seeker op grote afstand moet wor-
den uitgeschakeld, om dit te bereiken zal er met veel la-
servermogen gewerkt worden wat ook mogelijk is ge-
zien het hoge laadvermogen.

Voor de gebruikte lasertechnologie in de jammers bete-
kent dit dat gaslasers wel op schepen kunnen maar in
vliegtuigen voor grote problemen zorgen door hun grote
afmetingen. Vastestof lasers in combinatie met golf-
lengteconversie zijn wel compact uit te voeren waardoor
deze bij uitstek geschikt zijn voor vliegtuigen. De vaste-
stof lasertechnologie is eenvoudig op te schalen naar
hoger vermogen voor schepen. Bij de golflengteconver-

beide situaties. De vermogenseis voor een schip kan ver-
minderd worden als de richtmethodiek en het waarne-
mingssysteem zo goed zijn dat een laser met een gerin-
gere divergentie gebruikt kan worden, Verder is er uitge-
gaan van een gelijke grootte van de intreepupil; bij een
anti-ship missile zal de intreepupil in het algemeen groter
ziin waardoor het vermogen kan afnemen of de diver-
gentie kan toenemen (voor eenvoudiger richten).

Tabel 1 laat het minimale vermogen zien dat nodig is om
de gekozen jammingsmethode uit te voeren. Het verschil
in vermogen voor de krijgsmachtdelen is het gevolg van

het verschil in jamming-afstand, waarbij er gekozen is

voor een generiek missile voor alle situaties (doorsnede
intreepupil 100 cm?). Voor de richtnauwkeurigheid is in
alle gevallen 1 mrad gekozen en de divergentie van de la-
serbundel is daarom 1 mrad (halve hoek). Er is dus van-
uitgegaan dat 1 mrad richtnauwkeurigheid voor een
manoeuvrerend vliegtuig haalbaar is. Andere effecten
die niet zijn meegenomen zijn de atmosferische trans-
missie en het verschil in grootte van de intreepupil van de
seeker. Hierdoor zijn de vermogens slechts een orde van
grootte schatting. Dit is te verantwoorden omdat de be-
nodigde vermogens op de seeker zelf ook schattingen
zijn met een vergelijkbare nauwkeurigheid.

Voor toekomstige luchtverdedigingssystemen worden
er momenteel verschillende systeemstudies en operatio-
nele studies verricht. Met name de aanschaf van een
SHORAD systeem ten behoeve van KLu-vliegbasisverde-
diging en KL-objectverdediging is zeer actueel. Zo'n
SHORAD systeem kan gebruikmaken van diverse tech-
nologieén voor de detectie, tracking, en geleiding (van
het missile) waarbij uitgegaan moet worden van een
missilebereik van 10 tot 12 km. Er zal geen geleiding
nodig zijn bij een systeem uitgerust met IR-geleide mis-
siles, dan is er sprake van een fire-and-forget wapen.
Voor deze situatie spelen dezelfde afwegingen een rol
die gemaakt zijn bij de bescherming van eigen platforms.
Als voor de geleiding gebruik wordt gemaakt van een IR-
camerasysteem op het SHORAD systeem dan moet ook
de jamming van dit camerasysteem worden bezien.
Omdat er hier sprake is var een beeldvormend systeem is
de jammingsmethodiek misleiding of beschadiging. Ver-
der geldt dat in principe de technologie van IR-camera’s
en imaging seeker gelijk is waardoor vergelijkbare jam-
mingvermogens gebruikt kunnen worden als bij de see-
kers.

Jamming van diverse seeker types

Er zijn drie typen seekers te onderscheiden als we kijken
vanuit het perspectief van een jammingsysteem:

1. reticle seeker

2. rosette of cross-bar seeker

Tabel 1: Minimaal ver-

sie moet deze schaalbaarheid bekeken worden. 3. image seeker

) . . eiste vermogens en
Al'in het bovenstaande werd de richtproblematiek ge- p.,,se,,e,g,-e%oo,de
noemd. Deze is beslist aanzienlijk omdat bij het bescha- krijgsmachtdelen.

digen van een seeker veel vermogen nodig is waardoor

de laserbundel een geringe divergentie moet hebben en krijgsmacht- | jamming | misleiding | verblinding |beschadiging
goed op de seeker gericht moet zijn. Dit stelt tevens hoge onderdeel afstand door pulsiaser
eisen aan de waarnemingssystemen die de positie van _

het missile goed moeten vaststellen. KLu 1km 3mw 03W 3m)

Als we ervan uitgaan dat een vliegtuig een missile nog KL 2 km 10 mW W 10m)

kan ontwijken op 1 km afstand en dat dit voor een schip

al op 5 km afstand geldt, dan ligt er een vermogensver- KM 5km 0.1W 10w 100 m)J
schil van een factor 25. Dit verschil in vermogen is geba- KM 10km 03W 30W 300 m)J
seerd op een gelijke divergentie van de laserbundel in de
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Figuur 3: Golflengte
conversie naar het
3-5um gebied.

Bij een reticle seeker wordt het doel afgebeeld op een
ronddraaiend wiel (reticle). Het beschadigen van de de-
tector is nu moeilijker omdat het focus van de laser op
het reticle ligt. Wel wordt het licht d.m.v. een collector
naar de detector geleid en hierdoor is het mogelijk de
collector te beschadigen of de detector. Het verblinden is
eenvoudiger omdat 50% van de lichtenergie naar de de-
tector geleid wordt. Misleiding is mogelijk omdat de de-
tector de positie van het doel uit de modulatie door het
reticle haalt. Een modulatie van de laserbundel geeft een
verkeerde positie van het doel.

Beschadigen is eenvoudiger bij een rosette of cross-bar
seeker omdat er gefocusseerd wordt op de detector. Dit
gebeurt echter slechts een fractie van de tijd (typisch
10%) waardoor een hoge herhalingsfrequentie van de
pulslaser nodig zal zijn. Mogelijk is het wel zo dat een
krachtige pulslaser de seeker kan verblinden als er niet
op de detector gefocusseerd wordt d.m.v. strooilicht. De
herhalingsfrequentie kan in dat geval lager op voorwaar-
de dat de hersteltijd van de seeker bij verblinding langer
is dan de tijd tussen de pulsen. Overigens is natuurlijk
ook een CW laser uitstekend te gebruiken voor het ver-
blinden. Ook bij dit type seeker is misleiding door een ge-
moduleerde zendbundel mogelijk maar moeilijker dan
bij een reticle seeker.

Een image seeker is niet te misleiden door een modula-
tiepatroon. Bij dit type is beschadiging het meest een-
voudige omdat er op het detector array wordt gefocus-
seerd. Er wordt hierbij van uitgegaan dat er geen sprake
is van een scancamera omdat deze vaak te traag zijn voor
een seeker. Verblinding wordt veroorzaakt door bloom-
ing of door extra reflecties in de optiek.

Mogelijke laser-jammingsystemen

De huidige elektro-optische jammers, zoals het NEMESIS
systeem van de UK/USA, zijn gebaseerd op incoherente
bronnen (lampen) die mechanisch of elektrisch gemodu-
leerd worden. Uiteraard is door het lage vermogen de
jammingsmethodiek misleiding. Hierbij is vooral het ver-
mogen in het 3-5 um gebied te gering waardoor een uit-
breiding van NEMESIS met een 3-5 um laser wordt ge-
pland?).

Zoals in het voorgaande genoemd zijn er ruwweg drie
golflengtegebieden waarin een seeker te storen is: 1.5-
2.5 um, 3-5 pm, of 8-12 pm. Een ideaal laser-jamming-
systeem zou voldoende vermogen uitzenden in deze drie
golflengtebanden waarbij de golflengtes afstembaar zijn
om tegenmaatregelen te bemoeilijken. In de praktijk
blijkt dit moeilijk te realiseren vooral op de punten van af-
stembaarheid en de 3-5 pm band.

spiegel voor
samenvoegen
bundels

1.444 pm
laser bundel

1.064 pm,
1.444 pm,
4.03 pm
laser bundels
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De 3-5 um golflengteband wordt slechts door een be-
perkt aantal lasers bestreken. Er zijn een aantal gaslasers
die 3-5 um straling geven: deuterium-fluoride (DF), heli-
um-xenon (He-Xe), en de verdubbelde CO: laser. Deze
lasers hebben belangrijke beperkingen naast het feit dat
ze als gaslasers altijd volumineus zijn. De DF laser ge-
bruikt giftige en reactieve gassen; de He-Xe laser heeft
een laag rendement en weinig golflengtes in het gebied,
de verdubbelde CO; zit op de rand van het golflengtege-
bied.

Een andere route voor 3-5 um straling is op basis van vas-
testof lasers en golflengteconversie. In principe zijn er
veel vastestof lasers en conversietechnieken die het mo-
gelijk maken om de gewenste straling op te wekken. De
meest veelbelovende zijn OPO technieken waarbij de op-
gewekte straling eenvoudig afstembaar is door het
draaien van het conversiekristal. Doordat de OPO tech-
niek zo flexibel is kan de vastestof laser met de beste
eigenschappen (onder meer efficiéntie) gebruikt wor-
den. Naar onze mening is deze techniek het meest ge-
schikt voor laser jamming in de golflengtegebieden: 1.5-
2.5 pm en 3-5 pm. In het nu volgende zullen we wat
meer informatie geven over de OPO techniek.

Eigen onderzoek laserjammers

In het project 3-5 um laser jamming wordt de generatie
van mid-IR straling m.b.v. OPO technieken onderzocht,
Een uitgebreide behandeling van de theorie van niet-li-
neaire optica zou nu te ver voeren. Wel zullen hier sum-
mier de voornaamste voorwaarden en de principes wor-
den genoemd. Een heleboel golflengteconversie proces-
sen kunnen worden beschreven met de volgende for-
mule:

Hierbij zijn de @'s de frequenties van het oorspronkelijke
en het geconverteerde licht. In het geval van frequentie-
verdubbeling (second harmonic generation) geldt de bij-
zondere situatie dat @; = @,. Het fysische principe van
frequentieverdubbeling (en van de andere golflengte-
conversies) is gebaseerd op de niet-lineaire polarisatie in
een aantal materialen. Bij lage lichtintensiteiten is de po-
larisatie in het materiaal evenredig met de elektrische
veldsterkte; deze polarisatie zorgt voor de brekingsindex
van het materiaal. Bij hoge intensiteit is de polarisatie
niet-linear met de veldsterkte en deze niet-lineaire pola-
risatie term fungeert als een bron term voor andere licht-
frequenties. Omdat er sprake is van koppeling van diver-
se trillingen moet ervoor gezorgd worden dat deze tril-
lingen gedurende de propagatie door het materiaal in
fase blijven lopen, dit heet phase matching. Dit betekent
dat er ook aan de volgende vergelijking voldaan moet
worden:

Hierbij zijn n,, n, en ny de brekingsindices bij de over-
eenkomstige frequenties. De bovenstaande twee verge-
lijkingen zijn in het algemeen niet beide te verwezenlij-
ken door de dispersie van het materiaal. In het geval van
een dubbelbrekend kristal lukt dit wel door verschillende
polarisatie richtingen te nemen en onder de juiste hoek
het licht te laten invallen. Op deze manier werkt ook de
afstembaarheid in een OPO opstelling waar elke hoek
een bepaslde combinatie van @, en @, oplevert die als
som de oorspronkelijke @, opleveren.
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In het project 3-5 pm laser jamming wordt de generatie
van mid-IR straling m.b.v. OPO technieken onderzocht.
Er wordt uitgegaan van een Nd:YAG laser bij 1.06 ym
aangezien dit een compacte, hoog vermogen laser is met
gunstige eigenschappen voor OPQ conversie. Door mid-
del van een lithiumniobaat (LINbO,) kristal is de oor-
spronkelijke pompfrequentie @, te splitsen in een signal
@, en idler @, frequentie. Om cie omzetting op gang te
brengen wordt er een fractie ®, toegevoeqd; in het
begin van het project is een vaste golflengte van
1.444 pm gebruikt wat een idler golflengte oplevert van
4.0 ym. Deze techniek wordt wel difference frequency
generation genoemd, omdat het verschil van de twee
frequenties wordt gemaakt. In een later stadium is een
variabele @, toegevoegd waardoor er een afstembare
golflengtebron in het 3-5 pm gebied ontstaat. Figuur 3

vereisten laserjammingsysteem

benodigd vermogen

verschil in eisen voor krijgsmachtdelen

jamming van diverse seeker types

mogelijke laser-jammingsystemen

eigen onderzoek laserjammers

Deze onderwerpen zijn niet uitputtend behandeld. Er zal
nog veel onderzoek gedaan moeten worden om de toe-
passingsaspecten van een jammingsysteem nauwkeurig
te bepalen. Zo zijn de richtproblematiek en het benodig-
de vermogen voor de drie jammingsmethoden: mislei-
ding, verblinding, en beschadiging slechts globaal aan-
gegeven.
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MARS ¢t HISTORIA

1966 - 30 jaar - 1996

Dit emvangrijke lustrumboek bevat artike-
len over een breed scala van onderwerpen,
waarbij een zevental, handelend over het
militaire onderwijs in Nederland van 1814
tot 1950, ongeveer de helftvan de hoekom-
vang beslaat. Het voor de marineman of
-vrouw belangrijkste historische artikel van
dit zevental is van de hand van drs. M.A. van
Alphen van het Instituut voor Maritierne His-
torie. Het onderwerp, , Voorlopers van het
Koninklijk Instituut voor ce Marine. De op-
leiding van adelborsten tot 1829, beschrijft

het onderwijs aan adelborsten voér de op-
richting van het Koninklijk Instituut voor de
Marine (KIM) te Medemblik in 1829. Achter-
eenvolgens worden de viootopleiding se-
dert het einde van de zestiende eeuw, de
Kweekschool voor de Zeevaart te Amster-
dam (1785-1829), de adelborstenopleidin-
gen te Hellevoetsluis (1803-1805), te Feije-
noord (1806-1809), te Enkhuizen (1809-
1811) en die te Delft (1816-1828) bespro-
ken. De omslag van het lustrumnummer,
gesierd met afbeelding van een adelborst
van de Koninklijke Academie voor de Zee-
en Landmacht, gevestigd te Breda, doet de
voorzitter van de Nederlandse Vereniging
ter beoefening van de Militaire Historie in
zijn inleiding opmerken, dat het samengaan
van de officiersopleiding van Zee- en Land-
macht van 1850 tot 1857 een vroeg voor-
beeld is van interservice samenwerking,
maar uiteindelijk toch als ongeschikt werd
beoordeeld. Deze opmerking heeft de re-
censent enigszins verwonderd, aangezien
verder in het hele boek met geen enkel
woord over die periode wordt gerept. In
ieder geval hebben de destijds bestaande
bezwaren tegen Medemblik als vestigings-
plaats voor het Koninklijk Instituut voor de
Marine en de toestand, waarin het zich be-
vond, in 1850 geleid tot de opneffing van
het Instituut en tot het verenigen van de op-
leiding tot officier bij de Zeemacht met die
van de Landmacht op de Koninklijke Militai-
re Academie te Breda en niet zozeer de zo-
genaamde interservice samenwerking; die
werd er duidelijk met de haren bijgesleept.
In 1854 was het met die gezamenlijke mili-
taire opleiding te Breda namelijk feitelijk al
gedaan; tijdens de adelborstenopleiding te
Delft in de periode 1816-1828 was het al
duidelijk dat men geen zeelieden kweekt
aan de wal zonder zeelucht noch in het bin-
nenland op de heide. Leerzaam is wat daar-
omtrent over de geschiedenis van de adel-
borstenopleidingen is geschreven in de KIM-
gedenkboeken van 1929 en 1954.") In het
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artikel van Van Alphen wordt vice-admiraal
Gerhardus Fabius (1806-1888) vermeld als
een van de bekendste kwekelingen van de
Kweekschool voor de Zeevaart te Amster-
dam die carriere maakten bij de KM. Over
deze figuur is van de hand van prof.dr.G.
Teitler een behartenswaardig artikel in het
boek opgenomen, getiteld , Diplomatieke
gemakzucht en militaire haast. Het conflict
tussen kapitein-ter-zee G. Fabius en de Ne-
derlandse gezant in de Verenigde Staten,
Th.M. Roest van Limburg — juni-november
1861.

Het is zeer interessant te lezen hoe een der-
gelijk conflict in die tijd zijn verloop kreeg.
Andere vermeldenswaardige, min of meer
maritiem georiénteerde, artikelen in het
boek zijn:

,Voerde Nederland ooit een ,00rlogs-
vlag”?" door KI. Sierksma,

.De grote ontsnapping uit krijgsgevangen-
schap (10, 11 en 12 januari 1944)" door L.
de Hartog, handelend over de grote ont-
snapping van krijgsgevangen militairen uit
Stanislau en ,Buku; een dorp stelt zich te
weer” door drs. M.J. Lohnstein, beschrij-
vend de zgn. Boni-oorlogen in Suriname
rond 1770.

Concluderend kan worden gesteld dat met
de uitgave van dit lustrumnummer de jubile-
rende Vereniging erin is geslaagd veelzijdig
leesplezier aan een brede kring van lezers te
bieden. Als enige minpuntje geldt dat de
lay-out van enkele artikelen beter zou kun-
nen zijn uitgevoerd.

L.J.M. Smit
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