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基于火箭橇的激光导引头抗干扰试验方法研究

韦　卓，杨卫华，姚德龙，孙　浩
（中国兵器工业试验测试研究院，陕西 华阴７１４２００）

摘　要：为了验证激光末制导导引头在飞行过程中的抗干扰能力，文中分析了激光导引头的抗
干扰和干扰技术，提出了将导引头搭载在火箭橇上模拟导弹高速接近目标的运动，构建了激光

干扰靶场试验系统，各参试设备均取得了测试数据，并对试验数据进行了有效分析。实践证明

该试验系统安全、可靠，能够考核导引头在高速接近目标过程中的抗干扰能力。
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１　引　言
精确制导武器已成为现代战争中不可或缺的打

击手段之一，其中激光末制导武器近年来一直是各

国竞相发展的关键装备。激光末制导武器大多采用

激光半主动制导方式，其具有打击精度高、成本低、

结构简单等优点，广泛适用于现代战争中的定点清

除及对敌方大纵深目标、移动目标进行打击的场

合［１］。为了保卫重要目标免受激光半主动制导武

器的精确打击，世界各国也在竞相研究针对激光半

主动制导武器的干扰技术和干扰设备，其中以激光

角度诱偏干扰技术研究最为广泛和成熟［２］。目前

在科研阶段对激光末制导导引头的抗角度诱偏干扰

性能考核非常薄弱，严重影响了激光末制导武器在

实战中的抗干扰能力，大大降低了武器作战效能。

针对这一问题，文中分析了激光半主动制导武器的

抗干扰技术及激光诱偏干扰技术，提出了一种基于

火箭橇试验设施的激光半主动导引头抗干扰动态试

验方法。

２　激光半主动制导抗干扰技术
激光半主动制导武器是由弹外的激光目标指示

器发射激光束到目标上，弹上的导引头探测由目标

反射的激光信号，实现对目标的跟踪，同时将偏差信



号送给弹上控制系统，操纵攻击弹药飞向目标［３］。

目前，激光半主动制导武器的抗干扰措施主要

有设置编码信号和进行脉冲录取波门的时间控制，

通常这两种措施同时被采用。目标指示信号采用编

码方式，可以在激光跟踪系统瞬时视场内出现多批

制导信号和干扰信号的情况下能准确分辨自己的制

导信号，而在跟踪系统上设置脉冲录取波门，则是为

了使跟踪系统只有在自己的制导信号到达的时刻才

开放波门，而在波门关闭期间不接收任何信号。考

虑到一次制导时间一般只有１０～１５ｓ，而制导信号
的频率又较低（１０～４０ｐｐｓ），所以可行的只能是脉
冲间隔编码（ＰＣＭ），有限位随机周期脉冲序列，位
数较低的伪随机码等。另外，追踪最新国外发展动

态，发现还可能采取另外几种编码方式，主要有等差

级数码、跳频码、频码捷变型式。经过总结发现当前

的激光末制导炸弹与炮弹大多采用单重频脉冲间隔

编码［４］。

３　激光角度诱偏干扰技术
对激光制导武器的干扰通常是角度诱偏式干

扰。目前服役的半主动激光制导武器，多数采用工

作波长为１０６μｍ的 Ｎｄ∶ＹＡＧ固体脉冲激光器提
供指示目标的激光束，且激光编码是事先约定的。

作战时，导引头接收由目标反射的激光，经识别、确

认后循迹锁定目标。由于激光导引头与激光目标指

示器是分离的，因此指示信号的发射与接收难以严

格同步，这为侦测和干扰创造了条件。

角度诱偏式干扰可分为同步转发式干扰和应答

式干扰［５］。同步转发式干扰指将激光告警器接收

到的激光脉冲信号自动地进行放大，并由其触发激

光干扰机向假目标发射干扰脉冲信号。目标指示器

每发射一个脉冲，激光干扰机也向假目标发射一个

激光干扰脉冲。这样，激光干扰机发射的干扰信号

与制导信号一致，但时间上是滞后的，滞后量主要取

决于激光干扰机的出光延时。这种干扰方式最大的

缺点是由于激光干扰机出光时延等原因干扰信号滞

后于制导信号进入导引头波门，不利于对导引头形

成有效干扰。

应答式干扰是利用先进的信号处理系统，迅速

地对制导信号的重频和码型进行识别，并根据识别

出的相关参数，以某一时刻的制导信号脉冲为同步

点，预测下一个脉冲的到来时刻，并稍微超前这一时

刻，用激光干扰机向假目标发射相同码型和重频的

激光干扰信号。这样所产生干扰信号能先于制导信

号进入导引头的选通波门，但这种干扰方式需要一

定的时间识别制导信号。这种干扰方式激光利用率

高，干扰效果好，而且设备研制成本较低。

应答式激光干扰器包括激光探测单元和激光干

扰单元两部分。其中，激光探测模块包括光学系统、

光电探测器、信号放大电路、信号识别电路及供电电

路。激光干扰单元包括激光发射模块和驱动电源，

其中激光发射模块由激光发射头、单板电脑和显示

屏组成；驱动电源由二极管驱动电路、２４Ｖ锂电池
和综合干扰处理电路组成。

４　试验实施方法
试验中，将被试导引头陀螺框架锁定，保证导引

头的光轴始终和弹轴重合。将一枚激光末制导导引

头安装于火箭橇上，真假靶标布设在轨道两侧，其中

真目标布设在橇体运行方向右侧，距离火箭橇发射

点１５００ｍ以上；假目标布设在橇体运行方向左侧，
距离火箭橇发射点也在１５００ｍ以上；激光照射器与
真目标布设在轨道同一侧，照射角度不大于４５°；激
光干扰器、激光环境监测器与假目标布设在轨道另

一侧，其中激光干扰器的侦测单元与真目标布设在

轨道同侧，侦测光学镜面正对真目标。试验中以火

箭发动机为动力，橇体运行速度和巡航时间达到模

拟弹体在末端攻击目标的速度和时间，营造一个与

被试导引头在实战环境下尽可能接近的外场试验条

件，之后在轨无损回收被试导引头和火箭橇系统。

激光照射器、激光干扰器通过单兵无线传输系统与

ＶＩＴＡ控制中心连接。试验准备阶段，激光照射器开
机，设置照射能量和编码，进入 ＶＩＴＡ控制模式等待
出光；激光干扰器也开机，设置干扰能量，激光侦测

单元开始侦测真目标上的激光信号，激光干扰器进

入ＶＩＴＡ控制模式等待发出干扰激光。在试验中通
过ＶＩＴＡ对激光干扰器进行间歇性出光的操作控
制，实现导引头在火箭橇高速运动过程中对真假目

标捕获锁定的多次切换，加强试验数据的可信度。

利用橇载内测设备实时获取导引头的输出数据，通

过橇载遥测采编和发射装置实时发送给地面遥测接

收站，利用弹道测量雷达对试验中的火箭橇全程弹

道进行测量，利用光电经纬仪和高速录像对试验中

的火箭橇图像进行测量，通过无线或有线网络将参

试设备获取的数据实时传回 ＶＩＴＡ显示、存储、控制
中心。现场布设示意图如图１所示。

在试验前必须找到导引头的零点方位，具体步

骤如下：将导引头按照偏航方向处于水平位置安装

在火箭橇上，在火箭橇轨道中心距导引头较远距离

（一般在１５００ｍ以上）布设一块漫反射靶标，靶标
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中心与导引头基本处于同一水平平面，激光照射器照

射该靶标，通过火箭橇上偏航微调机构，微调导引头

的偏航方向，当导引头输出的偏航电压为零时，认为

此方向即为导引头的零位方向，将导引头以该方位在

橇上进行固定。动态试验时，通过锂电池组给导引头

供电，综合控制盒给导引头装订约定激光编码，综合

控制盒接遥测发射装置，将导引头信号实时传回遥测

地面站。火箭橇发射前由 ＶＩＴＡ控制激光照射器出
光，发射后当速度达到指定要求时，ＶＩＴＡ控制激光干
扰器间歇出光。所有设备按图２工作流程工作。

图１　激光导引头火箭橇模拟试验现场布设示意图
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图２　激光导引头火箭橇模拟试验对象试验流程图
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５　数据分析
试验前真目标布设在橇体运行方向的右侧，导

引头捕获真目标输出电压设置为负电压；假目标布

设在橇体运行方向左侧，导引头捕获假目标信号输

出电压设置为正电压；在试验过程中主要考核导引

头偏航方向是否受到干扰，若有干扰，则导引头偏航

信号输出电压极性会有明显的变化。试验中导引头

先接收到真目标散射回来的信号，真目标处于导引

头弹轴右侧，输出的角拉偏信号为负值，随后导引头

会接收干扰目标散射回来的信号，假如导引头受到

干扰，则会输出一个角拉偏信号，则说明导引头受到

干扰。

本次试验的导引头偏航信号变化可见图３，横

坐标为时间轴，纵坐标为导引头偏航输出的电压值，

时间零点为火箭橇点火时刻点。

从图３可以看出，在试验过程中出现了明显的

三次干扰信号，干扰三个周期，每个周期３ｓ。从上

图中可以看出明显的三次干扰信号，电压值为负值

时代表真目标信号，为正值时代表假目标的干扰信

号。经试验后数据分析处理，第一次干扰周期为

３０９７ｓ，第二次干扰周期为３０７１ｓ，干扰周期和干

扰次数与试验设计吻合，达到考核导引头抗干扰试

验的目的。

图３　导引头偏航信号测试数据图
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６　结　语

本文针对激光半主动制导体制武器抗干扰性能

考核，提出的基于火箭橇的试验方法为其提供了一

种很好的动态无损试验验证途径，弥补了激光制导

武器抗干扰性能外场试验的不足，为综合评价激光

导引头捕获制导武器抗干扰导引头捕获性能提供了

依据。

３２２激 光 与 红 外　Ｎｏ．２　２０１７　　　　　　韦　卓等　基于火箭橇的激光导引头抗干扰试验方法研究



参考文献：

［１］　ＲＥＮＨａｉｌｏｎｇ，ＷＵＺｈｉｈｕｉ，ＬＩＺｅｎｇｌｕ．Ａｓｓｅｓｍｅｎｔｓａｎｄ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｆｏｒｌａｓｅｒｓｅｍｉａｃｔｉｖｅ

ｇｕｉｄｅｄｓｈｅｌｌ［Ｊ］．ＦｉｒｅＣｏｎｔｒｏｌ＆ＣｏｍｍａｎｄＣｏｎｔｒｏｌ，２０１１，

３６（４）：１３５－１３７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

任海龙，武智晖，李增路．激光半主动制导炮弹的作战

效能评估仿真［Ｊ］．火力与指挥控制，２０１１，３６（４）：

１３５－１３７．

［２］　ＬＩＳｈｕａｎｇｇａｎｇ，ＮＩＥＪｉｎｓｏｎｇ，ＬＩＨｕａ．Ａｓｓｅｓｍｅｎｔｏｆｅｆｆｅｃ

ｔｉｖｅｎｅｓｓｏｎａｎｇｌｅｄｅｃｅｐｔｉｖｅｊａｍｍｉｎｇｔｏｓｅｍｉａｃｔｉｖｅｌａｓｅｒ

ｇｕｉｄｅｄｗｅａｐｏｎ［Ｊ］．ＩｎｆｒａｒｅｄａｎｄＬａｓｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１１，

４０（１）：４１－４５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

李双刚，聂劲松，李化．对激光半主动制导武器的角度

欺骗干扰的效能评估［Ｊ］．红外与激光工程，２０１１，４０

（１）：４１－４５．

［３］　ＬＩＵＢｉｎｇｑｉ，ＷＵＤｏｎｇｓｈｅｎｇ，ＮＩＵＹａｎｘｉｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ｓｉｍｕｌａ

ｔｉｏｎｏｆｆｒａｕｄｕｌｅｎｔｊａｍｍｉｎｇｆｏｒｌａｓｅｒｆｉｎａｌｇｕｉｄａｎｃｅｓｈｅｌｌ

［Ｊ］．ＡｒｍａｍｅｎｔＡｕｔｏｍａｔｉｏｎ，２００４，２３（３）：９－１０．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

刘秉琦，武东生，牛燕雄，等．激光末制导炮弹欺骗式

干扰的仿真［Ｊ］．兵工自动化，２００４，２３（３）：９－１０．

［４］　ＦＡＮＧＹａｎｙａｎ，ＣＨＡＩＪｉｎｈｕａ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｒｅｓｅｎｔｓｉｔｕａｔｉｏｎ

ｉｎｃｏｕｎｔｅｒａｃｔｉｖｅｄｅｃｅｐｔｉｏｎｊａｍｍｉｎｇｏｆｔｅｒｍｉｎａｌｌｙｌａｓｅｒ

ｇｕｉｄｅｄｓｈｅｌｌ［Ｊ］．Ｌａｓｅｒ＆Ｉｎｆｒａｒｅｄ，２００５，３５（５）：３１９－

３２２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

方艳艳，柴金华．激光末制导炮弹抗有源欺骗式干扰

现状分析［Ｊ］．激光与红外，２００５，３５（５）：３１９－３２２．

［５］　ＪＩＡＮＧＹａｏｔｉｎｇ，ＰＡＮＬｉｎａ．Ａｃｔｉｖｅｌａｓｅｒｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅａｎｄ

ｉｔｓｐｒｅｓｅｎｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．ＬａｓｅｒＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００４，２８

（４）：４３８－４４１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

蒋耀庭，潘丽娜．激光有源干扰及其发展现状［Ｊ］．激

光技术，２００４，２８（４）：４３８－４４１．

４２２ 激 光 与 红 外　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 第４７卷


