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激光引偏干扰中漫反射板假目标的布设方法

孙春生，张晓晖，饶炯辉，张　爽
（海军工程大学兵器工程系，湖北 武汉４３００３３）

摘　要：激光引偏干扰是一种对抗半主动激光制导武器的有效手段，漫反射板假目标是激光引
偏干扰系统的标准配置设备，为了提高漫反射板假目标在激光引偏干扰中的诱偏效果，研究了

漫反射板的布设方法。根据半主动激光制导武器的来袭威胁信息和漫反射板的反射特性，分

析了漫反射板假目标的布设位置、漫反射面的朝向和多个假目标布设的具体要求，给出了量化

的约束关系式，并指出了实际布设过程中的近似处理方法。研究结果对于漫反射板假目标的

布设具有理论指导意义。
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１　引　言
半主动激光制导武器以其命中精度高、抗干扰

能力强、效费比高等优点在现代战争中得到广泛的

应用［１－３］。为对抗半主动激光制导武器、降低其作

战效能，各国都在大力发展相应的对抗技术及装备。

激光引偏干扰，即激光角度欺骗干扰是对抗激光半

主动制导武器的有效手段，基于此干扰手段的激光

对抗装备已得到广泛应用［４－６］，主要用于保护要地

和重要移动平台。

激光引偏干扰的基本思想是：激光假目标诱偏

来袭的激光制导武器至假目标自身，通过自身的牺

牲换来被保护目标的安全。假目标的布设方法和激

光漫反射特性直接决定了引偏激光光强的空间分

布、进而影响着引偏干扰的效能甚至成败。漫反射
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板具有良好的朗伯反射特性且反射率高，通常是激

光引偏干扰系统配置的标准子设备之一。因此，研

究漫反射板的布放方法对发挥激光引偏系统的作战

效能具有重要意义。

目前关于激光引偏干扰中假目标应用的研究主

要侧重于平面或球形假目标防护区域的分析［７］，仿

真用漫反射屏的研制与标定［８］，自然地物假目标选

择建议［９］等。未见对常用漫反射板假目标布设方

法全面研究的文献。本文根据激光引偏干扰的原理

和漫反射假目标发挥的作用，将每一漫反射假目标

的布设要素分解为相对于被保护目标的距离 ρｔ、相
对于被保护目标的方位角θｔａ、漫反射板反射面的朝
向方位角 θｔｗ、漫反射板的朝向俯仰角 θｔｐ等四个子
项，结合激光引偏干扰过程中的激光制导威胁信息

和漫反射靶板的朗伯反射特性，分析漫反射板假目

标各布设要素的要求并给出量化约束关系式，为漫

反射板假目标的应用提供理论指导。论文中，所有

方位角的基准为真北向，俯仰角的基准为水平面。

２　半主动激光制导武器的来袭威胁信息
半主动激光制导武器的来袭威胁信息包括照射

器信息和来袭弹体信息。激光引偏干扰是一种被动

探测、主动干扰的光电对抗方式。影响引偏干扰效

能的威胁因素主要包括来袭激光照射器的照射光束

方位角θｍａ、照射光束俯仰角θｍｐ、来袭弹体导引头的
接收视场角θｍν、开始激光导引时的弹体距被保护目
标的距离 Ｌｍ和来袭弹体的毁伤半径 Ｒｍ等。其中
来袭激光的照射方位角θｍａ和俯仰角θｍｐ影响着假目
标布设的方位角θｔａ、朝向角θｔｐ和θｔｗ，来袭弹体的接
收视场角θｍν、开始激光导引时的弹体距离 Ｌｍ和毁
伤半径Ｒｍ影响着假目标布设的距离ρｔ。
３　漫反射板的反射特性、引偏空域与防护角

激光引偏干扰系统中配备的漫反射板假目标一

般采用铝板喷砂钝化工艺制作，对１．０６μｍ的激光
的反射率不低于０．６，反射特性符合朗伯余弦定律。
因此，无论干扰激光以何种角度入射到漫反射板上，

反射板在各个方向上的辐射亮度相同，辐射强度随

各方向与反射面法线之间夹角的余弦而变化。

在引偏干扰过程中，漫反射假目标将入射的干

扰激光反射到指定的空域内形成欺骗信号，以诱骗

来袭的激光弹体的导引系统，使其偏离预定的攻击

目标。这里的指定空域指的是有效引偏空域，有效

与否主要是根据假目标反射光与被保护目标反射光

的相关性和强度差异来区分的，只有两种反射光相

关且假目标反射光强度大于某一阈值时才能实施有

效的干扰。在不考虑地形地物阻挡的情况下，漫反

射板的反射空域应该是半球空间。但随着反射方向

与反射面法线之间夹角的增大，反射光强度按余弦

规律减小，当这一夹角增大到某一值时，反射光强度

刚好能够对来袭激光导引头形成有效干扰，对应的

夹角就称为防护角 θｔｓ。以漫反射板上的照射光斑
为顶点、反射面法线为旋转对称轴、防护角 θｔｓ为边
界形成的圆锥空间即为有效引偏空域。

４　漫反射假目标板的布设位置
漫反射假目标板的位置是指相对于被保护目标

的位置 ρｔ（ρｔ，θｔａ），它由距离参数 ρｔ和方位角参数
θｔａ决定，如图１所示。确定假目标布设位置的基本
要求是既能有效地引偏来袭弹体，又能保证被保护

目标和引偏干扰系统自身的安全。为了能有效地引

偏来袭弹体，被保护目标和假目标必须在来袭弹体

开始激光导引时均位于导引头视场内，即假目标布

设的位置与来袭弹体的接收视场角θｍν、开始激光导
引时的弹体距离 Ｌｍ和毁伤半径 Ｒｍ有关；同时，为
了保证被保护目标和引偏干扰系统自身的安全，假

目标离被保护目标和引偏干扰系统中任一其他子设

备的距离需大于弹体的毁伤半径，即假目标布设的

位置还与引偏干扰系统中其他子设备的布设位置

ｒｎ有关。综合两方面的要求，假目标布设的距离参
数ρｔ需满足条件：

Ｒｍ＜ρｔ＜Ｌｍθｍν

ρｔｒ
→

ｎ ＞Ｒ
{

ｍ

（１）

式中，ρｔｒ
→

ｎ 表示向量 ρｔｒ
→

ｎ的大小。

另外，假目标在引偏来袭弹体的过程中，为避免

引偏弹道曲率半径过小致使引偏失败，假目标的布

设方位一般应位于来袭弹体方位的镜像方向附近，

来袭弹体方位通常由激光照射器的方位角θｍａ近似。
结合方位角的取值区间范围［０°，３６０°），假目标布
设的方位角参数θｔａ需满足条件：

θｔａ≈
θｍａ＋１８０°， θｍａ＜１８０°

θｍａ－１８０°， θｍａ≥１８０{ °
（２）

假定某引偏干扰系统由一块漫反射板假目标、

一台激光告警器、一台干扰激光器组成，则在某来袭

激光威胁条件下，假目标布设位置的态势图如图１
所示。
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图１　漫反射板假目标布设态势示意图

Ｆｉｇ．１　ｓｔａｔｅｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｌａｙｏｕｔｆｏｒ

ｄｉｆｆｕｓｅｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｂｏａｒｄ

实际应用过程中，来袭弹体参数 θｍν，Ｌｍ和 Ｒｍ
由情报数据给出，或取经验值；来袭弹体方位由远方

空情给出，或直接近似取来袭激光照射器的照射光

束方位角θｍａ，此角度可直接由激光告警器探测到；

引偏系统中其他子设备的布设位置 ｒｎ则直接由具
有测距测向功能的激光测距机度量出。在这些参数

都确定的情况下，假目标的布设位置 ρｔ（ρｔ，θｍａ）就
可由式（１）、式（２）得到，符合布设要求的假目标位
置通常为一个局部区域。

５　漫反射板假目标的朝向
漫反射假目标的朝向 θｔ（θｔｗ，θｔｐ）即反射面法线

方向，它影响着假目标的有效引偏空间分布，由来袭

激光照射器的照射方位角 θｍａ、俯仰角 θｍｐ和漫反射
板的防护角θｔｓ决定。

漫反射假目标朝向 θｔ的理想方向为弹体来袭
方向，实际上弹体来袭方向只需要在假目标的有效

引偏空域内即可。考虑到漫反射板的有一定的防护

角θｔｓ，其朝向方位角 θｔｗ的布设范围的约束条件为
（弹体来袭方位角近似取为θｍａ）：

θｍａ－θｔｓ＜θｔｗ＜θｍａ＋θｔｓ （３）
同理，朝向俯仰角θｍｐ的布设范围需满足（弹体

来袭俯仰角近似取为θｍｐ）：
θｍｐ－θｔｓ＜θｔｐ＜θｍｐ＋θｔｓ （４）
同时，确定漫反射板假目标布设俯仰角时，还需

考虑到地形和实际架设问题，假定布设位置为水平

地面，为了稳定架设，其朝向俯仰角 θｔｐ的可能范围
在区间（０°，９０°）内，０°对应反射面垂直于地面，９０°
对应反射面平行于地面。综合两方面的因素，漫反

射板假目标朝向俯仰角θｔｐ的布设范围为：
ｍａｘ（θｍｐ－θｔｓ，０°）＜θｔｐ＜ｍｉｎ（θｍｐ＋θｔｓ，９０°）（５）
从式（３）～式（５）可以看出，漫反射板假目标的

朝向布设范围是一个以弹体来袭方向为参考轴的空

域，此空域受漫反射板防护角和地形地物影响。

实际应用过程中，为方便使用，通常取漫反射靶

板与水平地面的锐角夹角 θ′ｔｐ为调整控制对象，θ′ｔｐ
与θｔｐ互为余角关系，此时式（５）变为：

ｍａｘ（９０°－θｍｐ－θｔｓ，０°）＜θ′ｔｐ＜ｍｉｎ（９０°＋θｔｓ－
θｍｐ，９０°） （６）

若θｍｐ取（０°，９０°）区间内的任意值，θｔｓ取 ６０°，
则俯仰角θ′ｔｐ布设范围为３０°＜θ′ｔｐ＜６０°，这说明漫
反射假目标布设的俯仰角条件是比较容易满足的。

实际布设过程中，因事先难以获知来袭威胁的准确

信息，通常按这种情况简化处理。

６　多个假目标的布设
在只有一批来袭激光威胁的情况下，若事先获

知威胁信息，按上述漫反射板假目标的布设方法，布

设一个假目标就能达到引偏来袭半主动激光制导武

器的目的。如果来袭方位未知或仅仅知道来袭方位

的大致范围且此范围大于假目标的防护角度时，就

需要布设多个假目标。

多个假目标布设的基本要求是：合成的有效引

偏空域包含可能来袭的威胁方向。为便于分析，在

单个反射板布设位置和朝向满足前述条件的情况

下，仅考虑反射板朝向方位应进一步满足的条件。

不妨假定来袭激光威胁的方位在某一角度范围

内，且此角度范围大于一倍的假目标防护角度但小

于两倍的假目标防护角度，在此条件下来分析假目

标的布设方法。

首先，根据来袭威胁角度范围，确定需要使用两

块漫反射板，每一漫反射板在布设时必须先满足前

面提出的布设位置和朝向条件。

其次，两反射板在方位上需合成连续的有效引

偏空域，两反射板朝向方位角应满足：

θｔｗ１－θｔｗ２ ＜２θｔｓ （７）
最终，两漫反射板合成的有效引偏空域的方位

角应包含来袭威胁的方位角，即：

θｍａ∈（ｍｉｎ（θｔｗ１，θｔｗ２）－θｔｓ，ｍａｘ（θｔｗ１，θｔｗ２）＋θｔｓ）（８）
当来袭激光威胁的方位的角度范围更大或全方

位来袭（未知方位）时，布设方法也基本相同，只是

使用的漫反射板多一些而已。此时式（７）表示相邻
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的两反射板朝向方位应满足的条件，式（８）表示可
能的来袭方位角应包含在多块漫反射板合成的有效

引偏空间方位角区间内。

７　结　论
论文研究了常用漫反射板假目标在激光引偏对

抗中的布设方法。结合半主动激光制导武器的来袭

威胁信息和漫反射板的反射特性，分析得出如下

结论：

（１）漫反射假目标板的相对于被保护目标的布
设位置 ρｔ（ρｔ，θｔａ）的约束条件为：

Ｒｍ＜ρｔ＜Ｌｍθｍν

ρｔｒ
→

ｎ＞Ｒ
{

ｍ

θｔａ≈
θｍａ＋１８０°， θｍａ＜１８０°

θｍａ－１８０°， θｍａ≥１８０{ °

（２）漫反射假目标的朝向 θｔ（θｔｗ，θｔｐ）的布设范
围需满足：

θｍａ－θｔｓ＜θｔｗ＜θｍａ＋θｔｓ
ｍａｘ（θｍｐ－θｔｓ，０°）＜θ′ｔｐ＜ｍｉｎ（θｍｐ＋θｔｓ，９０°）
（３）布设多个假目标布设的基本要求是合成的

有效引偏空域包含可能来袭的威胁方向。其中布设

两块漫反射板的具体要求为：

θｍａ∈（ｍｉｎ（θｔｗ１，θｔｗ２）－θｔｓ，ｍａｘ（θｔｗ１，θｔｗ２）＋θｔｓ）
上述公式中符号的涵义参考论文正文部分。

漫反射板假目标在激光引偏对抗中的布设方法

也适用于其他自然地物激光假目标，但对自然地物

而言，因反射特性不同导致防护角度不同且防护角

与干扰激光的入射角度有关，有待进一步研究。
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