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新式激光假目标的研究与设计

吉　强，宗思光，杨剑波
（海军工程大学电子工程学院，湖北 武汉４３００３３）

摘　要：针对现有激光假目标的适用条件与要地防空中使用时的受限之处，为提升激光诱饵作
战效能，提出光纤激光诱饵、伴飞无人机两种激光假目标方式，从其概念、使用时机、特点、布设

方法和载机、材料的选择几个方面进行分析探讨，研究了其特性与使用方法。
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１　引　言
激光引偏干扰是常用的一种有源欺骗干扰方

式，是对抗半主动激光制导武器的有效手段［１］，实

施引偏干扰的核心在于使用激光诱饵假目标引偏来

袭导弹。

目前，常用的激光假目标有漫反射板和自然

地物。漫反射板是与激光角度欺骗装备相配套的

制式假目标，漫反射板使用时，需在武器来袭之前

布设好，以保证进入导引头视场内的反射光光强

高于被保护目标［２］，灵活性差。当没有漫反射板

可供使用或目标处于机动中时，可就地取材，选择

自然地物作为假目标［３］，自然地物的使用方法灵

活但不如漫反射板反射效果好。另外，在海面行

驶的舰船，还可利用波动的海面作为假目标，但选

取的海面假目标需依托合适的海况、选择合适的

干扰激光入射角等［４－６］，布设要求高复杂且干扰

效果不可控。

针对这几种常用的激光假目标的不足，本文提

出了两种新的激光假目标———伴飞式激光假目标和

无人机载光纤激光假目标。下面将从其概念、使用

时机、特点、布设方法和载机、材料的选择几个方面

进行分析探讨。

２　伴飞式激光假目标
２１　伴飞式激光假目标概念及使用时机

伴飞式激光假目标的干扰应用是将激光诱饵搭

载在可悬停的多旋翼无人机上，以悬停或机动的方

式应对随机来袭激光制导武器。这种无人机诱饵可

直接做为假目标，亦可通过精准的控制，在导弹距离



无人机的合理距离释放激光诱饵并迅速离开武器毁

伤区，达到无人机再回收的目的。伴飞式激光诱饵

可单独使用、少数几台布设配合使用和多台智能编

组使用。

伴飞式激光假目标可在以下场合和时机使用：

（１）在要地重要目标防空中使用激光欺骗干扰
对抗激光制导武器时，由于要地地形环境复杂，可能

限制漫反射板的摆放位置，同时没有可供选择的自

然地物做为假目标时；

（２）突堤式码头和停泊在港口的舰船，由于海
况良好的港口内，海面无法布设漫反射板，同时海面

平静并无法确定激光导弹来袭方向，以至于难以形

成有效的海面漫反射目标时；

（３）舰艇于海上遭遇激光制导武器打击时；
（４）其他因环境受限可布设伴飞式激光假目标

的场合。

２２　伴飞式激光假目标的特点
一是假目标布设迅速、操控性强。在目标被激

光指示器照射之后，激光告警器发出告警，导引头尚

未锁定目标，此时无人机可携带诱饵升空。在获得

具体的制导信息后，可由计算机控制无人机到准确

的干扰位置悬停就位。无人机的飞行速度、飞行高

度、所携带角反射器的朝向角度等均可控可调且反

应速度快。

二是假目标灵活机动，干扰能力强。激光制

导武器为防止角度欺骗干扰，有时会通过减小导

引头视场角的方式，减小视场内地物。此时，假目

标要起到干扰作用，必须离真目标足够近，而距离

过近则会导致即使假目标干扰起效，真目标依然

处于武器的杀伤半径之内。伴飞式假目标较好地

解决了这个问题，假目标可以在被导引头锁定之

后，逐渐远离真目标从而将武器诱偏，干扰能力较

固定假目标好。

三是假目标高度较高，安全性好。被诱偏的激

光制导武器与伴飞式激光假目标在空中相遇后爆

炸，空中无其他固体杂物，相较于地面爆炸的爆炸波

和受激迸发的高速度岩石碎片的多重损伤更

安全［３］。

四是假目标布设方便，影响因素少。空中环境

较地面更为简单，一般不会有障碍物，可以满足假目

标与被保护目标或者多个假目标之间的通视条件。

除了考虑气象条件外，一般不受其他影响。布设时

对起降环境要求低，各方面影响因素少。

２３　伴飞式激光假目标特性分析
伴飞式激光假目标采用激光角反射器做为激光

反射体，角反射器具有定向的反射特性，它的有效反

射面积决定了激光反射时的光强。有效反射面积与

角反射器的大小和激光束相对角反射器底面的入射

角有关［７］。如图１所示，激光角反射器在底面的投
影与底面的重合部分即为有效反射面积。

图１　激光角反射器有效反射面积示意图

Ｆｉｇ１Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｅｆｆｅｔｉｃｅｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ

ａｒｅａｏｆｌａｓｅｒｃｏｒｎｅｒｒｅｌｅｃｔｏｒ

角反射器通常采用内切圆切割，其有效反射面

积为：

Ｓ＝２
π
［ａｒｃｓｉｎ １－２ｔａｎ２槡( )θ－

槡２ｔａｎθ １－２ｔａｎ２槡 θ］ｃｏｓθ０

（１）

式中，θ＝ａｒｃｓｉｎ １
ｎｓｉｎθ( )０ ，为光束折射角；θ０为光

线的入射角；ｎ为角反射器介质的折射率。
通过分析可以得出，相对有效反射面积与光束

入射角成反比。所以，武器离得越近，角反射体的反

射能力越强。

角反射器使用时，由激光干扰机复制或转发敌

来袭指示激光信号，设干扰机出射能量为 Ｐ０，激光
发散角为 ω，激光干扰机与角发射器距离 Ｒ，则角
反射器底面反射光强为［８］：

Ｉ０ ＝
４Ｐ０

π Ｒ( )ω２ （２）

在距离Ｄ处的激光导引头接收到的光强为：

Ｉｄ ＝Ｉ０ρ
４πｒ２

λ( )Ｄ
２

（３）

式中，ρ为角反射器反射效率；ｒ为角反射器底面圆
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形通光截面口径。

２４　伴飞式激光假目标布放
（１）伴飞式激光假目标干扰实施方式
当被保护目标受到敌激光半主动制导武器的指

示器照射时，被保护目标附近的激光角度欺骗干扰

设备识别出敌指示激光的编码信息，复制与其编码

信息相似或相同的激光干扰信号，控制激光干扰机

输出信号，照射空中的角反射器假信号，在武器来袭

方位上形成一个很大的干扰空域。由于干扰信号的

光强高于真实目标反射的激光信号，武器导引头选

择伴飞式激光假目标的方位作为调整误差控制信

号，而导向伴飞式激光假目标，达到角度欺骗的目

的［９］。诱偏效果如图２所示。

图２　使用伴飞式激光假目标诱偏武器示意图
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（２）激光假目标布放方位和角度
上文对激光半主动制导炸弹的使用方式研究认

为，不论是本机照射还是它机照射，皆可认为激光告

警器定位的激光目标指示器的方向即为激光武器所

在方向。在设置假目标时，考虑到武器飞行速度和

地球曲率的影响，为了最大限度地保护真实目标，通

常将假目标布设在导弹来袭方向且距导弹较远的

一端。

（３）激光假目标布设距离
假设制导炸弹投弹高度为 Ｈ＝３ｋｍ，投弹距离

为Ｄ＝１０ｋｍ，导弹视场角为 ω＝２°，激光干扰设备
从此时收到激光告警器告警到完成信号的解码复制

响应时间为６ｓ。此时炸弹已飞行３９ｋｍ，距离目
标６１ｋｍ，高度降至１８３ｋｍ。炸弹视场角在海面
的投影是一个长轴为９２０ｍ，短轴为２１６ｍ的椭圆。
假目标布设效果如图３所示。

图３　伴飞式激光假目标布设距离示意图
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此时无人机飞行高度（距海面）不宜超过１７８５ｍ。
若按照无人机上升速度为２０ｍ／ｓ计算，从接到告警
即升空，无人机高度为１２０ｍ，在武器视场之内。激
光干扰机发出干扰激光，此时武器视场内会出现两

个目标，若机载假目标光强高于真实目标，武器即发

生航迹的偏离。随着武器的靠近，无人机可向武器

攻击方向机动并逐渐减小干扰区域，最大限度地保

证目标的安全。

３　无人机载光纤激光假目标
３１　无人机载光纤激光假目标概念及应用场景

无人机载光纤激光假目标是将光纤激光诱饵搭

载在无人机平台上，激光干扰机位于地面被保护目

标上（或周围），发射或转发与武器指示激光相关的

编码信息，该干扰激光束信息经光纤激光传递出去，

并随着无人机的机动在空中形成干扰激光，即形成

了可诱偏激光制导武器的假目标。

无人机载光纤激光假目标具有机动性强、可操

控性强、布设方便等优点，但其相较于传统制式假目

标和自然地物成本略高。通常可考虑布设在以下

场景：

（１）要地目标受地形环境所限，无法布设制式
假目标，并没有合适的自然地物可供选择时；

（２）舰船在海上遭到激光制导武器打击时；
（３）坦克、战车等在机动中周围没有适合的自

然地物可供选择时；

（４）其他因环境受限可布设无人机载光纤激光
假目标的场合。

３２　无人机载光纤激光假目标引偏装备构成
这套无人机载光纤激光假目标主要由以下五部

分构成：

（１）激光干扰设备
激光干扰设备包括激光信号处理器和激光干扰

机，一般须同激光告警设备、指控系统协同工作。其

基本组成如图４所示。
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图４　激光干扰设备结构框图
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激光告警设备在探测到敌武器的激光制导信号

后，将信号原码信息传输给干扰设备的激光信号处

理器，同时将武器的方位信息传输给指控系统。激

光信号处理器通过对原码脉冲时序进行解码分析，

复制或转发与其相同或相关的干扰信号，采用超前

同步转发的输出方式，控制激光干扰机产生激光干

扰信号。在可识别敌激光目标指示信号编码，并能

使干扰信号提前进入导引头波门的情况下，使用复

制或转发的激光干扰信号进行欺骗干扰，以较小的

功率诱偏来袭武器，这种方式被称为应答式或转发

式激光干扰；在无法识别敌激光目标指示信号编码，

或不能使干扰信号提前进入导引头波门的情况下，

上述欺骗效果不佳，可控制激光干扰机输出高重复

频率的压制式干扰信号，这种干扰方式对激光发射

机的功率要求较高，被称为高重频激光干扰。激光

干扰机进行应答式或转发式欺骗干扰时，连续出光

时间不得低于５ｍｉｎ；进行高重频压制干扰时，连续
出光时间不得低于２ｍｉｎ。

（２）激光光纤
用于传输干扰激光信号的光纤应满足以下几个

条件：

①适应强度高。激光传输光缆常用于地势复杂
的山区、濒海要地或舰船之上，激光光缆应适应这些

地方的高湿环境，并具有一定的耐海水腐蚀性。

②附加损耗低。光纤做成光缆后需要在线圈上
缠绕，并在使用过程中跟随无人机进行高速放线，会

产生宏弯损耗和微弯损耗，若环境温度较低，光纤还

存在低温条件下的能量损耗。这些都被称光缆的附

加损耗。为保证在作战使用过程中，光纤可以正常

传递干扰信号，必须将附加损耗控制在特定的范

围内［１０］。

③抗疲劳性好。光纤做成光缆后绕成线圈保
管，需要长时间的贮存。这需要光缆具有较高的抗

疲劳因子，以保证使用时的良好性能［１０］。

（３）高速放线设备
放线设备的放线速度应可调可控，要与无人机

的上升、下降、平飞速度相匹配。由于武器导引头视

场有限，要求假目标不能离被保护目标太远，并且典

型的激光制导炸弹杀伤半径不大于２００ｍ，所以光
缆不需要太长，使用３００ｍ左右的光缆即可。在光
缆绕线时，可采用疏密相间的绕线方法。这种绕线

方法可一定程度地减小光缆的损耗问题，也适用于

较短长度的光缆，且成本低。绕线方式如图５所示。

图５　疏密相间绕线法示意图

Ｆｉｇ５Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｄｅｎｓｅａｌｔｅｒｎａｔｅｗｉｎｄｉｎｇｍｅｔｈｏｄ

疏密相间绕线法即一层光缆一匝一匝紧密排在

一起进行密绕，下一层从前一次的末端向始端方向

缠绕，每层只绕数匝，拉开每匝之间的间距进行疏

绕。之后再进行密绕，如此反复进行，即形成奇数层

为密绕层，偶数层为疏绕层的光缆线圈［１１］。

（４）无人机
无人机选用可悬停、垂直起降的多旋翼无人机，

负载为激光镜头和 ３００ｍ的激光光纤。无人机上
升、下降、平飞速度大于 ２０ｍ／ｓ，飞行高度大于
２００ｍ，续航时间大于１０ｍｉｎ。

（５）激光光纤出口准直器
激光光纤出口准直器可对出射激光进行准直，

并可通过调节焦距改变出射激光的发散角。在武器

较远时，激光发散角大，形成的干扰区域大，可使激

光制导武器尽早捕获假目标；当武器抵近之后，可将

光束角调小，直至将真实目标隔离在干扰光区之外。

准直器内部装有平凸透镜，透镜与光纤距离即为焦

距，调节焦距对激光发散角的影响如图６所示。

图６　焦距对激光发散角的影响

Ｆｉｇ６Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｆｏｃａｌｌｅｎｇｔｈｏｎｌａｓｅｒｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅａｎｇｌｅ
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３３　干扰实施方式
当被保护目标受到敌半主动激光制导武器的指

示器照射时，被保护目标附近的激光角度欺骗干扰

设备识别出敌指示激光的编码信息，复制与其编码

信息相似或相同的激光干扰信号，控制激光干扰机

输出信号，而后通过激光光纤传送至无人机载的光

纤终端输出干扰信号，在武器来袭方位上形成一个

很大的干扰空域。由于干扰信号的光强高于真实目

标反射的激光信号，武器导引头选择光纤激光假目

标的方位作为调整误差控制信号，从而导向光纤激

光假目标，达到角度欺骗的目的。以车辆装备为例，

诱偏效果如图７所示。这种激光假目标的布设参考
上文的伴飞式激光假目标布放实施方法。

图７　激光光纤诱饵诱偏武器示意图

Ｆｉｇ７Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｌａｓｅｒｆｉｂｅｒｄｅｃｏｙｗｅａｐｏｎ

４　结　语
本文针对现有激光假目标的适用条件使用时的

受限之处，开展了对两种新式激光假目标的研究与

设计。为提升激光诱饵作战效能，提出伴飞无人机

和光纤激光诱饵两种激光假目标方式，研究了其特

性与使用方法。实现了激光假目标的可调、可控，使

假目标使用更加灵活、可靠。
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