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摘#要!以激光制导武器系统中激光目标指示信号能量传递关系为基础"以激光烟幕干扰效果

试验测试设备为依据"根据制导系统工作原理"对烟幕干扰效果测试时设备布站距离选择问题

进行研究"得出设备布站距离估算值"以达到为设备布站提供参考的目的#
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*#引#言

烟幕干扰装备是电子对抗系统中重要组成部

分!烟幕对激光制导武器系统的干扰效果测试是其

研制过程中进行科研和鉴定的重要内容& 测试时!

为了真实地检测烟幕干扰装备的技战术性能指标!

选用激光导引头模拟设备和激光目标指示器设备!

模拟武器系统对施放烟幕干扰目标"舰船#的攻击

过程!考核烟幕对激光制导武器系统的干扰效果&

本文对烟幕装备在干扰效果测试中有关影响激光

导引头模拟设备和激光目标指示器设备布站时的几种

因素进行分析研究!提出目标舰船与设备'设备之间布

站时的距离选择要求!为测试设备布站提供参考&

)#烟幕对激光制导的干扰机理

)'*#烟幕干扰机理

烟幕遮蔽干扰之所以能够对抗光电制导武器!

基于两个方面!即烟幕的物理特性和几何位置&

烟幕中含有大量超细微粒!能够吸收或散射可

见光'激光'红外等!使光强度衰减到光电探测器不

能可靠工作的程度!从而干扰了光电系统对目标的

瞄准& 例如!对付激光制导的反舰导弹时!遮蔽式烟

幕对激光的双程"或单程#衰减使衰减后的功率不

足以达到探测器的灵敏度!致使来袭导弹得不到目

标舰艇的距离和方位信息!从而丧失对目标舰艇跟

踪的可能&

烟幕布放的几何位置直接影响烟幕对抗的效

果& 烟幕遮蔽!首先要求能够遮住敌光电系统的光

路!也就是要在敌光路方向上遮住被掩护的目标&

由于实际战场环境中!光电制导武器和我方平台均

是运动的!烟幕墙的移动还受当时的气象条件的影

响!只有在有效对抗时间里!保证烟幕墙的几何形状

和位置满足要求!才有可能对抗成功&

烟幕对激光制导武器系统的干扰!是通过烟幕

对武器系统中激光目标照射信号的吸收和散射!衰

减抵达目标的指示激光能量和由目标反射的能量!

使目标指示器不能正常跟踪照射目标!从而使激光
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导引头无法实现对目标稳定的探测和跟踪&

)')#激光烟幕干扰效果测试设备

对干扰装备效果测试时!通常采用导引头模拟

设备!对施放干扰的目标舰船进行捕获'跟踪!通过

导引头模拟设备对目标舰船的跟踪工作状态!来评

价干扰装备的效果&

对烟幕干扰效果测试时!一般选用武器系统的

模拟设备!组成激光烟幕干扰效果测试系统!模拟激

光半主动导引头对目标的捕获跟踪工作!完成光电

装备的干扰效果测试&

半主动式激光制导系统主要包括激光目标指示

器!导引头系统'控制系统'战斗部等几个部分& 作战

时!激光目标指示器瞄准目标并按要求发射编码激光

束!此光束经目标表面漫反射!成为具有同样编码特

征的信息载体!导引头寻的器接收自目标反射的激光

光斑!并由此判断弹的飞行误差!按一定的方式送出

制导指令& 显然导引头探测到目标反射的激光能量

大小是影响系统作用距离的主要因素!同时作用距离

还受目标背景'大气传输'设备本身特性的影响&

;#设备布站分析

;'*#测试设备与目标舰船之间距离的选择

在进行干扰效果测试时!对导引头模拟设备站

点的选定!大多采用固定站点!即导引头模拟设备架

设在陆地固定站点!与目标舰就位点之间的距离保

持不变&

在激光半主动寻的制导系统中!激光目标指示

器是重要组成部分& 激光目标指示器要完成的任务

是为激光导引头指示目标!即在整个制导过程中!要

保证激光束始终照到目标上!对较大的目标!则要求

激光光斑稳定在目标的某一部位!并且激光能量经

目标反射后!进入导引头探测器的部分仍能满足导

引头最小可探测信号的要求&

##激光干扰效果测试布站示意图如图 * 所示&

图 *#激光干扰效果测试布站示意图

##激光器是半主动制导的能量源!激光器的一个

重要指标是激光脉冲峰值功率& 在制导应用中!我

们可以将激光发射功率'目标'大气'激光接收机性

能等因素联系起来!假定目标为朗伯型的!即目标反

射激光能量在各个方向上能量相等& 以激光器的输

出功率#

6

为出发点!以进入导引头探测器的功率#

)

为结束点!并设目标指示器和导引头到目标的距离

均为%!对有效反射截面比激光光斑尺寸大的目标

有$激光目标指示器的有效作用距离与激光器发出

的激光功率#
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密切相关!而导引头探测的激光信号

功率#
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可由下式计算$
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式中!#

)

为导引头接收的激光照射信号%#

6

为激光

目标指示器输出功率%J

6

为激光目标指示器光学系

统透过率%J

4

为接收设备光学透过率%FR4" >)%
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为测试路径上的大气透过率%%为测试距离%
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为目

标反射率%
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为激光反射余弦角%'
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为接收机的接

收面积&

对公式"*#进行变换!可得制导系统作用距离

表达式$
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利用公式")#可计算出激光武器系统的作用距

离& 当#

)

等于导引头最小可探测功率时!武器系统

有最大作用距离& 如图 * 所示!假设照射器的激光

脉冲输出功率是#

6

J

6

": af!导引头有效入瞳面积

'

4

")" MQ

)

!最小可探测功率 #
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f!目标舰

船对激光的反射率为 ":)!导引头光学系统的总透

射率为 ":!!激光反射余弦角
)

为 !8[!目标在 )

&

立体角范围内能各向同性漫反射!则导引头最大探

测距离%可估计为$

%")>:9 FR4" >)%
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式中!FR4" >)%

.

#为激光信号传输路径上的大气透

射率!主要由大气的散射和吸收引起& 由于大气的

许多物理性质!辐射在大气中的传输是非常复杂的!

因而使得激光通过大气时的衰减变得十分复杂!直

接地影响散射和吸收系数的变化& 一般来说!单色

辐射在大气中的透射率有如下关系$
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式中!
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为衰减系数%
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8 是辐射透过的路程长度&

衰减系数用下式表示$
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式中!

/

是散射系数%

0

是吸收系数& 此两系数以

bQ

>*为单位表示& 公式"!#只能应用在单色辐射的

条件下才是正确的& 公式"8#中的散射和吸收与大气

路径中的分子和气溶胶微粒有关& 假如激光辐射入

射到分子或气溶胶微粒上!那么一部分辐射被吸收而

其余部分被向周围散射& 因此我们必须定义$
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式中!下标字 B和 0 分别表示分子和气溶胶微粒&

表 * 所示为海拔在 " h) bQ高度上大气对 *:">

'

Q

激光传输的部分散射和吸收系数&

表 *#海拔在 " h) bQ高度上大气对 *'">
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##根据表 * 所列数据!选中纬度夏季和晴朗天气

状况大气对 *'">

'

Q激光传输散射和吸收情况!经

计算可得$

.
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/

*

0

"":":Y*2bQ

将衰减系数
.

代入公式";#中!算得%"*":8 bQ&

对目标的探测!要求接收到的来自目标的辐射

信号与接收到的来自非目标"背景'大气以及传感

器噪声#的辐射信号有足够的区别!信噪比需超过

传感器的阈值& 为了保证导引头设备对目标照射信

号可靠接收!试验设备布站时!对距离的选择应使导

引头探测到的激光照射信号保持有一定的信噪比!

表 ) 是当导引头接收的信号与最小可探测功率信号

不同比率时!由公式";#计算的参数&

表 )#不同信噪比时测试距离估算值
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图 )#探测信噪比与测试距离的关系曲线

;')#目标照射器与导引头模拟设备之间距离的选择

激光辐射在大气中传输!由于各种气体的散射

作用!在激光传输的路径上会以后向散射的形式!向

附近周围空间辐射一定的激光能量!当激光导引头

模拟器与目标照射器之间的距离很近时!激光信号

在传输过程中的后向散射能量被导引头探测器接收

后!会干扰导引头偏离对目标上激光照射光斑的跟

踪!使测试系统不能保持正常的工作状态& 这种情

况!在实际作战当中!出现的概率很小!但在外场进

行烟幕干扰效果测试时!由于测试设备采用陆上固

定站点布站方式!受试验场地的限制!目标照射器与

激光导引头模拟器两者站点之间的距离会靠的较

近!因此!在外场进行试验时!要特别注意对这一距

离的选择!以避免激光照射信号后向散射能量对导

引头模拟设备造成干扰&

激光在传输过程中的后向散射能量!与激光信

号的强度和传输路径上的大气有关!由于大气具有

不同的物理性质!因而直接影响散射系数的变化!同

时!在相同的距离范围内!较强的激光辐射产生的后

向散射能量也较强!这一散射变化过程是非常复杂

的!目前!还没有这方面论述的专业文章和技术性报

告报导& 根据经验数据!目标照射器与导引头模拟

器之间的距离应保持在几十米的距离&

;';#测试设备站点高度的选择

激光烟幕干扰效果测试!为了实现对攻防双方

对抗的模拟!测试设备架设站点高度的选择!应模拟

武器系统末制导阶段的飞行高度!设备采用固定站

点方案时!很难做到逼真的模拟导弹的飞行高度!测

试时应特别注重对这一高度的选择!采用动态试验

布站方案!被试目标平台和测试设备平台处于相对

运动状态!对试验数据测量和结果评判的影响!需进

行分析和计算!以保证制定的试验方案切实可行!确

保测试结果的真实性&

!#结束语

本文以激光制导武器系统能量信号传递关系为

基础!以激光烟幕干扰效果测试设备为依据!对测试

中各设备距离的距离选择问题进行研究!通过对影

响设备作用距离几种因素分析计算!得出设备布站

时距离选择的估算值!测试设备具体布站!可以用此

估算值为参考!根据海域情况'目标舰船状态和测试

场地条件对设备站点进行调整和优选& 本文仅从制

导武器系统中能量传递的角度去研究布站时各设备

时之间的距离选择问题!为设备布站提供参考依据&
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