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激光欺骗式干扰与激光制导系统相互作用效应研究 

徐代升， 王建宇 
(中国科学院上海技术物理研究所，上海 200087) 

摘耍：在时域上分析了激光欺骗式干扰作用时，激光导 l头的信息处理过程．以具有抗干扰措施的激光制导系统为 

干扰目标，呆用转发式激光欺骗干扰设备为干扰源干扰激光导gl头，通过外场试验从系统级角度研究了欺骗式干 

扰与激光制导系统相互作用效应．用所记录的目标视线和系统光轴角误差数据表征相互作用效应，说明激光欺骗 

式干扰对激光导gl头的影响与干扰设备的激光输出功率、欺骗信号的特性、外界环境因素以及激光导gl头的信息 

处理方式密切相关． 
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INTERACTIoNAL EFFECT BETWEEN LASER CHEATING 

JAMMER AND LASER GUIDANCE SYSTEM 

XU Dai—Sheng， WANG Jian—Yu 

(Shanghai Institute of Technical Physics，Chinese Academy of Sciences，Shanghai 200083，China) 

Abstract： the signal process of a laser seeker was analysed on time domain when it was interfered by a laser cheating jam— 

met．A laser guidance System with countermeasure acting as an interfered target and a laser cheating jammcr acting as an 

interfering source，the interactional effect between them was tested from the view of systems on field．The angle errors be— 

tween the sight of target and the optical axial of a laser seeker were used to characterize the interactional effect．The results 

show that the effect of a laser cheating jammer on a laser seeker closely relates to the output power of the jammer and the 

performance of the cheating signal and environmental elements and the methods of signal processing of a laser seeker． 

Key words：laser techniques；laser cheating jamming；laser guidance system；time domain；angle error 

引言 

在“沙漠风暴”及“沙漠之狐”行动中、在阿富汗 

战争中，激光制导武器所发挥的神奇作用为世人瞩 

目．为了遏制激光制导武器强大的杀伤力，人们开始 

探索对抗激光制导武器的有效方法，到目前为止，大 

致形成了两大类干扰方法：无源干扰(消光类干扰) 

和激光有源干扰(欺骗式干扰、压制式干扰)．所谓 

无源干扰，就是在来袭激光方向上发射烟幕弹或消 

光弹，阻断敌方激光制导信号通路，使其变成盲弹． 

而激光有源欺骗式干扰技术，则是利用己方激光器 

照射漫反射假目标，使反射信号进入弹上的导引头， 

诱使其飞向假目标．从而达到保卫受攻击目标的目 

的；激光有源压制式干扰技术是用激光干扰信号掩 

盖有用的信号或使其信噪比严重降低(严重的使信 

息遭到破坏)，阻止敌方激光制导系统获取目标信 

息，从而使敌方激光制导系统失效． 

关于激光有源干扰与激光制导武器相互作用相 

应的研究，以前多是从激光制导武器所用探测器一 
一

四象限光电探测器受到较强的干扰激光照射后， 

通过分析此时四象限探测器输出信号来探讨有源干 

扰对激光制导的影响  ̈j，而对于人们普遍关一t2,的 

与制导武器作用的整体效果的研究工作尚处于起步 

阶段．本文以具有抗干扰措施的激光制导系统(激光 

导引头+激光目标指示器)为干扰目标，采用转发式 

激光欺骗干扰设备为干扰源干扰激光导引头，从系统 

级角度研究了欺骗式干扰与激光制导系统相互作用 

效应，得出了初步试验结论并进行了相关讨论． 
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1 欺骗式干扰作用时激光导引头信息处理 

过程分析 

激光半主动制导过程分惯性制导、目标搜索和 

寻的制导3个阶段．导引头内信息处理过程是首先 

开放波门，接收初始引导信号，并根据设定好编码规 

律进行信息识别，然后按编码规律逐次预测下位引 

导信号的到达时刻，并据此设置波门，直至攻击目 

标． 

用于试验的激光制导系统由激光导引头(含目 

标视线和系统光轴角误差数据录取装置)和激光目 

标指示器两部分组成，所采用的抗干扰措施主要有 

两种形式：一是将目标指示信号做成具有一定规律 

的编码信号，导引头上设置相应的解码电路解码；二 

是在导引头上设置脉冲录取波f-i；通常两种措施同 

时被采用．目标指示信号采用编码方式，可以在激光 

导引头瞬时视场内出现多批指示信号和干扰信号的 

情况下能准确分辨自己的指示信号，而在导引头上 

设置脉冲录取波门，则是为了使导引头只有在自己 

的指示信号到达的时刻才开放波门，而在波门关闭 

期间不接收任何信号．激光导引头设计参数跟踪范 

围土11．5。，瞬时视场为±2。，为了便于研究，可对编 

码形式和波门大小进行设置． 

转发式激光欺骗式干扰的干扰机理是，干扰设 

备先通过侦察告警装置获得目标指示器所发射激光 

信号的有关参数，然后指控装置转发这些参数来指 

挥激光发射装置按照上述参数超前同步发射激光 

(即对目标指示激光信号进行复制)，一般认为由于 

转发发射的激光信号(假信号)与目标指示器发射 

的激光信号(真信号)十分相似，即真假信号具有时 

间、空间及特征相关性，因此造成激光导引头难以分 

辨真假信号，从而达到干扰的目的． 

如果激光目标指示器发射的编码信号为精确频 

率码，脉冲间隔为 ，则其脉冲序列由给出X=T X 

设激光导引头设置的波门录取宽度为△f，欺骗式 

干扰信号的脉冲间隔为 ，则导引头波门及信号录 

取原理图如图1所示．若指示信号和干扰信号均为 

基模激光信号，则它们在时域上具有高斯线型．对于 

目标指示信号，其发射激光功率可表示为 

P(￡)=p0exp[一41n2(t—r／2) ／丁 ] ， (1) 

式(1)中P。为指示信号的最大功率；丁为半功率脉 

冲宽度．式(1)表示的是t= 2的对称波 

形．对于欺骗式干扰信号，其发射功率可表示为 

Pl(t)=p0lexp[一41n2(t+8一下l／2) ／下 ] ， (2) 

式(2)中为P。 干扰信号的最大功率；下 为半功率脉 

冲宽度；6为转发信号发射时间超前量．一般认为目 

标指示信号和转发欺骗式干扰信号的脉冲宽度一 

致，因此式(2)又可写为 

Pl(t)=p0lexp[一41n2(t+6一r／2) ／r ] ． (3) 

对于脉冲间隔为 的精确频率码脉冲序列，导 

引头接收到的指示信号可表示为 

S(t)=∑印(t—nT)= 
n U 

印。exp[一41n2(t—nT—r／2) ／r ] ，(4) 

式(4)中k为比例因子，表示导引头接收的指示信 

号大小占整个指示信号的比例，为脉冲间隔数．同理 

若干扰信号序列进入激光导引头，则导引头接收到 

的干扰信号可表示为 

J(t)=∑_ lPl(t+8一nT1)= 

Z klP01exp[41n2(t+8一nT1一r／2) ／r ] ， 

(5) 

式(5)中k．为比例因子，表示导引头接收的干扰信 

号大小占整个干扰信号的比例；T 为干扰信号脉冲 

间隔(对一确定系统可认为为定值)． 

激光导引头信息录取波门宽度△f，则导引头接 

收到的激光指示信号为 

S(￡)=∑_ki,(t—nT)~rect((t—nT)／At) ， (6) 

式(6)中⑧表示卷积；rect(·)为矩形函数．进行干 

扰试验时，若每个干扰信号都要进入信息录取波门， 

由式(4)、(5)、(6)及图1可知，必须满足： ， 

8一△￡／2 n(Tl—T) 6+△￡／2 

8s△￡／2；n=1，2，3⋯⋯ ． (7) 

假若激光导引头为了解码电路简单，采用“两 

圉 田 田 园 
l：l 6 L． 

网 1 导引头波门及信号录取 (a)脉冲灵取波门 

(b)激光目标指示信号 (c)欺骗式激光干扰信号 
Fig．1 Seeker wave-gate and signal matriculate (a)pulse 

matriculate wave—gate (b)laser target designating signal 

(C)cheating laser jamming signal 
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问隔三编码”解码方案，即连续3个激光脉冲信号 

出现在波门内，就认为此脉冲来 自目标．根据此原则 

并结合式(7)，只要满足式式(8)，就可在连续3个 

波门内出现干扰信号． 

6／2一△ ／4 T．一 6／2+△ ／4 6~At／2 ． 

(8) 

当一个指示信号和一个干扰信号同时出现在波 

门时，这时信号为与 oexp[一41n2(t—r／2) ／ ] 

与 kiP0。exp[一41n2(t+6一r／2) ／ ]之和，此时探 

测器上有两个光斑，导引头已分不清哪是真信号，哪 

是假信号，而是将光轴指向它们的能量中心，偏向能 

量强的信号，并据此预测下位引导信号到达时问，设 

置波门．从以上分析可知，欺骗式干扰能否奏效，是 

由脉冲录取波门大小、干扰设备激光信号转发精度、 

转发时间超前量、干扰信号的强弱所决定的． 

2 试验结果及讨论 

图2给出了激光角度欺骗干扰设备和激光导引 

头相互作用试验布局示意图．试验设备布局时应注 

意调整漫反射板1(模拟真目标)和漫反射板 2(模 

拟假目标)的位置，在保证真目标和假目标同时进 

入激光跟踪系统瞬时视场时，还应尽可能使它们落 

在跟踪系统四象限探测器上的像斑位置较为分开， 

以便于试验后对相互作用效应的分析． 

试验过程是：参试设备布设结束后，先设置目标 

指示器和激光导引头的编解码方式、激光导引头波 

门大小以及目标指示器所发射激光信号的参数，然 

后所有参试设备开机工作，试验数据录取设备记录 

分析干扰效果所需的有关数据． 

试验的信息流程是：目标指示器发射的激光信 

号经漫反射板 1后进入激光导引头，激光导引头由 

图2 激光角度欺骗干扰设备和激光导引头相互作用试 

验布局示意图 
Fig．2 The layout of interactional test between active cheat— 

ing jammer and laser seeker 

搜索目标过渡到跟踪目标；同时，转发式干扰设备侦 

察到目标信号并对目标信号参数进行分析，短时问 

延迟后将分析的结果复制为欺骗激光信号的参数进 

行发射，经漫反射板2后进入激光制导系统；这时激 

光导引头同时接收到真目标和假目标的信号，开始 

分辨真假目标的考验．为了便于分析干扰效果，激光 

角度欺骗干扰设备和激光导引头对抗试验时，数字 

波门设置后是在一次试验过程中保持不变． 

经过对大量试验数据的处理，可对某一编解码 

形式下，脉冲录取波门大小、干扰设备转发精度与激 

光导引头抗干扰性能的关系进行分析．为了便于分 

析，下面给出一组试验数据处理结果图：图3、图4、 

图5是一组采用精确频率码(激光脉冲问隔为 )、 

干扰设备的转发精度约为 12tzs、超前发射量为 

181~s、脉冲录取波门分别为 lO s、201~s、501~s进行 

干扰试验所获得的试验结果．图中T表示采样的次 

数；A表示偏转的角度，单位为度(。)；X表示导引头 

陀螺在水平方向偏转的角度，单位为度(。)；Y表示 

导引头陀螺在俯仰方向偏转的角度，单位为度(。)。 

从上述 3个试验结果图上可以看出，试验过程 

中目标的位置大致位于水平一2。～一1。、方位为 一 

0．5。～0．5。的范围内．从图3、图4可知，在整个试验 

过程中，激光导引头跟踪上目标后，没有受到转发式 

欺骗干扰信号的影响，一直稳定跟踪真目标；但从图 

5可知，在整个试验过程中，激光导引头跟踪上目标 

后，由于转发式欺骗激光信号的干扰，逐渐由跟踪真 

目标转向跟踪假目标(假目标位置大致在水平 一3。 

一 一 3．5。、方位为0。～0．5。的范围内)，并渐渐稳定 

跟踪假目标．这些现象的出现是由脉冲录取波门大 

小和干扰设备的激光信号转发精度和超前发射量等 

所决定的． 

1 

0,5 

。
0 

一 0．5 

1 

一 1．5 
— 1 

图3 波门宽度为lOws时的试验结果 
Fig．3 Testing result with lOws width of wave—gate 
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_  ● -  _ _ _ -  

I ／Y I’ 
一  ＼ x ． 

图4 波门宽度为20p．s时的试验结果 
Fig．4 Testing result with 20 s width of wave-gate 

图5 波门宽度为501xs时的试验结果 
Fig．5 Testing result with 501xs width of wave—gate 

在图3、图4所示结果的试验中，激光导引头的 

脉冲录取波门△ 为 10p~s、20p~s，不满足式(8)成立 

的条件，这样激光导引头锁定目标后，尽管转发信号 

超前发射有时有少数干扰信号脉冲进入信息处理组 

件，但并没有形成真目标那样有编码规律的脉冲序 

列，所以激光导引头能够排除这样的干扰而始终跟 

踪目标． 

图5的情形就不同了，由于导引头的脉冲录取 

波门△ 为50p~s，满足了式(8)成立的条件，于是激 

光导引头将同时接收到两个符合编码规律的脉冲序 

列(即真、假目标)，加之假目标在探测器光敏面上 

的光强较大，所以导引头由跟踪真目标逐渐转向跟 

踪光强较大的假目标，从而被干扰． 

3 结束语 

上述试验结果是在外场相距 800m左右的3个 

固定试验点得到的．和真实的激光半主动制导及干 

扰过程相比，试验设备所处的环境相对稳定，决定干 

扰有效的必要条件干扰激光进入导引头的视场和干 

扰激光在导引头光电探测器光敏面的照度大于探测 

器的灵敏度已事先满足．而在实际的干扰过程中，干 

扰激光的输出功率、目标对 1．06 m激光的反射特 

性、1．06 m激光的大气传输特性都会对于扰的结 

果产生决定性影响． 

上述试验也初步表明，光从探测器角度来研究 

激光有源干扰与激光制导武器相互作用存在明显的 

不足之处，首先激光制导武器受干扰时，导引头探测 

器所接收的信号除干扰信号外，还有导引头正常工 

作的指示信号，是两种信号的同时作用对导引头产 

生影响；其次，导引头的信息处理组件对相互作用的 

效果产生巨大影响，这一点随着导引头采用各种抗 

干扰措施后会表现得尤为突出． 

总之，激光欺骗式干扰能否激光制导过程起到 

破坏作用，即将激光制导武器诱向攻击假目标、保护 

真目标，与干扰设备的激光输出功率、欺骗信号的特 

性(转发精度、转发时问超前量)、外界环境因素以 

及激光导引头的信息处理方式密切相关． 

致谢 本文作者感谢参与试验相关单位及人员的大 
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