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中红外激光对红外导引头干扰试验研究
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摘#要!在实验室环境下完成了中红外激光对正交四元和凝视成像型两种红外导引头的干扰

试验"验证了不同干扰方式对不同探测体制导引头的干扰效果"分析&总结了实现有效干扰的

条件#
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$#引#言

红外制导导弹的快速发展使飞行平台受到的威

胁日益严重!如何对抗这种威胁已成为各国研究的

热点' 美国从 "% 世纪 =% 年代开始就致力于定向对

抗技术的研究!已经研制的四大定向对抗系统就是

针对红外导弹的威胁采取的对抗手段($)

!其中干扰

技术研究是其中的一项关键技术'

红外导引头的发展总体上经历了两个阶段$点

源制导红外导引头和成像制导红外导引头' 点源制

导包括调制盘式和正交四元两种!其中调制盘式红

外导引头由于灵敏度低!抗干扰能力差!在战场上发

挥的作用有限!目前正在服役的多为正交四元红外

导引头!制导性能大大提高' 成像制导红外导引头

分为线列扫描和凝视成像型两种!凝视成像型以空

间分辨率高&无运动部件&制导能力强等特点在红外

导弹中广泛应用' 因此对抗技术主要是针对正交四

元和凝视成像型两种红外导引头的干扰研究'

调制的中红外激光已经被公认为定向对抗的一

种有效干扰手段' 本文针对上述两种红外导引头进

行了中红外激光干扰试验!验证了干扰效能!并对试

验结果进行了理论分析'

"#试验装置和原理

本试验在实验室环境下完成' 试验设备从组成

上可分为三个部分$目标源&干扰源和红外导引头'

目标源与干扰源位置靠近!均在导引头视场内!并距

离红外导引头 "% M'

干扰源采用中红外激光器!采用光参量振荡技

术泵浦gEY8_

"

晶体!产生 ? e;

&

M中红外激光!频

率调节范围在 ; e"% dZW'

干扰目标分别为正交四元和凝视成像两种红外

导引头!工作波段均为 ?)< e!)=

&

M的中红外' 正

交四元红外导引头采用的是*圆锥扫描光学系统 i

正交四元探测器+的探测体制!视场为 ?jo?j' 导
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引头采用卡塞格伦式光学系统!次反射镜的法线与

光轴成一定角度!当光学系统旋转时!形成圆锥扫

描!扫描圆与探测器相交产生四个脉冲信号!根据各

脉冲之间的相位关系确定目标的方位角和俯仰角'

凝视成像型红外导引头利用红外热像仪代替' 导引

头跟踪并锁定目标后!对摄取的目标红外图像进行

处理得到数字化目标图像!经过图像处理和图像识

别!区分出目标&背景信息!并形成跟踪窗口的中心

按照预定的跟踪方式跟踪目标图像' 热像仪视场为

!jo?j!采用 ?"% o";@ 红外探测器'

对两种不同体质的红外导引头采取不同的干扰

方式'

正交四元红外导引头为脉位调制探测系统!识

别目标在空间的方位靠目标像点产生脉冲的位置和

基准信号相比获得!具有较强的抗干扰能力(" ]?)

'

对其的干扰采用脉冲调制干扰方式!即调制中红外

激光器的脉冲输出波形"包括功率&频率&占空比#!

使得一个信号周期内探测器产生的脉冲位置或数量

发生变化!从而导致计算出来的目标方位与干扰前

不同!导弹在飞行过程中产生偏航!或者直接丢失

目标'

##成像型红外导引头是把目标的红外辐射分布转

变成用灰度表示辐射亮度的红外图像!探测系统为

能量累积型' 对此类导引头的干扰采用能量压制干

扰方式(! ];)

!即中红外激光入射到红外导引头探测

器的功率密度超过探测器的饱和阈值!目标信息被

淹没!从而使导引头无法继续跟踪目标'

试验布局如图 $ 所示!干扰对象为正交四元红

外导引头时!利用斩波器二次调制激光输出频率及

占空比%对凝视成像型红外导引头!仅调节激光输出

功率和重复频率' 干扰前红外导引头稳定跟踪目

标!中红外激光处于关闭状态' 当实施干扰时!开启

中红外激光!调节激光输出功率&频率&占空比!通过

红外导引头显控界面记录干扰效果'

图 $#试验光路示意图

2CK)$#D5Q8MJ6C5VCJK9JM'N8XL89CM8E6J(D86PL

?#试验结论

对正交四元红外导引头干扰试验结果如表 $

所示'

表 $#试验结果记录表

序号 导引头圆锥扫描频率 压制系数 干扰源占空比 干扰脉冲频率 干扰效果

$

!

$% $l$

!

导引头由稳定跟踪变为丢失目标

"

!

$% $l$

!

A" 导引头稳定跟踪!截获状态不受影响

?

!

$% $l$ "

!

导引头稳定跟踪!截获状态不受影响

!

!

$% $l?

!

导引头由稳定跟踪变为丢失目标

;

!

$% $l?

!

A" 导引头稳定跟踪!截获状态不受影响

@

!

$% $l? "

!

导引头稳定跟踪!截获状态不受影响

<

!

; $l?

!

导引头由稳定跟踪变为丢失目标

=

!

" $l?

!

导引头稳定跟踪!截获状态不受影响

##若要使激光干扰源能够实现对正交四元红外导

引头的干扰需要满足以下条件$

"J#干扰源的辐射强度大于目标的辐射强度

"一般 ? e$% 倍#' 由于探测器本身的自动增益控

制!使目标辐射被当作背景信号过滤掉%

"7#干扰脉冲的频率与导引头光学系统扫描频

率一致' 正交四元探测器产生的目标像点脉冲周期

取决于卡塞格伦光学系统的旋转频率!只有目标脉

冲信号在几个周期内稳定复现时!导引头才能稳定

跟踪!否则根据抗干扰算法剔除干扰%

"5#干扰脉冲的包络可调制!即改变干扰脉冲

出现的时间和占空比!从而使探测器一个周期内输

出脉冲信号的时间或数量与目标信号不同!进而影

响目标的角度解算结果'

对成像型红外导引头的干扰由于属于能量压制

型!因此只要激光功率足够大!便能起到干扰效果'

试验中!激光功率为 %)%; G时!导引头刚好无法继

续保持跟踪状态!跟踪波门从原目标上转移或消失'

下面计算此功率下探测器的干扰阈值!即能够对红

外探测器实现干扰所需要的最小激光功率密度'

探测器上的激光光斑直径 5为$

5 %9

1

("4!!

)

? "$#

式中!9为导引头光学系统焦距%

1

为激光束散角%

)

为系统工作波长%?为探测器?数'
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根据系统技术参数计算出 5为 !;"

&

M!则入射

到探测器上的激光功率密度@为$

@%

1
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!

5( )
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%
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%

!

5

"

""#

式中!1为入射到光窗上的激光功率%

%

为光学系统

整体透过率'

注$本文所涉及的功率及功率密度均为工作波段内的平

均值'

根据公式""#能够计算出出现干扰效果时!入

射到探测器的最小激光功率密度为$

@%
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%

!
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! o; o$%
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"

试验证明!到达探测器的激光功率密度超过

"!)>! GA5M

" 就可以实现对红外热像仪的干扰' 此

干扰原理及理论计算方法同样适用于其他热像仪!

激光功率密度数值依热像仪具体参数而定'

!#结#论

国外对定向对抗系统的研制一直在进行!作为

关键技术之一的中红外激光干扰技术研究是系统研

制前必须解决的问题' 本文通过试验验证了对正交

四元和成像型两种红外导引头!中红外激光器可采

用不同干扰方式进行干扰!并取得的很好的干扰效

果' 通过调节激光器的各项参数!获得了能够进行

有效干扰的激光调制方式和能量阈值!促进了对定

向对抗技术的深入研究'
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