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激光制导武器转移式光纤干扰系统的参数分析
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摘 要! 讨论了激光制导无源角度欺骗干扰系统11转移光纤干扰系统的工作原理+重点分析

了系统干扰效果的功率比2延迟时间等参数3分析表明!只要合理选取光纤接收的覆盖面积和假目

标的反射系数+假目标反射的激光功率可满足干扰要求/几个微秒的延迟时间远小于导引头脉冲

录取波门宽度+导致进入波门的几率极高3证明了系统干扰的可行性+探讨了目标若采取伪装措施

和转移激光直接向空间发射等手段+干扰效果可进一步提高3
关键词! 激光制导/角度欺骗式干扰/无源干扰
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引言

激光半主动制导武器具有精度高2成本低2战

术运用灵活等优点+是目前装备量最大2应用范围

最广的一类精确打击武器+其干扰和抗干扰技术已

成为国内外研究热点r"s3当前对抗激光制导的干扰

方法主要有无源干扰和有源干扰3随着激光制导武

器系统抗干扰能力的加强和激光器件发展的限制+
有源干扰的难度不断加大r$s3传统的无源干扰手段

烟幕干扰2光箔条干扰2气溶胶干扰等均属于消耗

型方式3转移光纤干扰系统兼有无源干扰和有源干

扰的特点+因而是一种有效的干扰手段3

" 无源光纤激光干扰系统原理

光纤激光制导干扰系统原理如图"所示3当系

统受到敌激光制导信号照射后+由光纤收集照射激

光+经耦合后转射到附近的假目标上+使得敌制导
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武器视场内出现!个回波信号"在同时接收到真假

!个信号后"导引头按照比例导引的规律向!个目

标的质心寻的"于是偏离了正确的航向#

图$ 激光制导光纤干扰系统原理图

%&’($ )*&+,&-./0&1’*12344&5/*6122&+’

7879/21’1&+79.17/*’:&01+,/
在平台四周均匀分布许多会聚透镜"每个会聚

透镜的焦平面与一根光纤相耦合"光纤的另一端使

用光学耦合元件并与转移光纤相连#将所有光纤与

一根转移光纤相连接"通过发射系统将收集的激光

发射到附近的假目标上#

! 无源光纤激光干扰系统参数分析

!($ 瞬时干扰视场角

干扰系统要做到全向干扰"要求有一定的瞬时

干扰视场角#瞬时干扰视场角;<与单个透镜的数

值孔径=光纤耦合器的直径以及透镜与光纤耦合器

图! 瞬时干扰视场
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之间的位置等有关"如图!所示#假设光纤入射面

位于透镜焦平面处"可得
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式中GC为光纤芯径HD为透镜焦距#由此可得干

扰全向覆盖所需最少透镜单元数为
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!(! 干扰效果估算

!(!($ 功率估算

假设激光为基模高斯光束"则目标指示器的指

示激光照射到目标表面时的光斑面积为

STAJE;UF
!VW!

K EXF

式中W为指示器发射口径#
由测距方程可知导引头接收到目标反射回波

的功率YXZ为
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[]̂ \̂ ]_P‘EUVa$FbQRL;\QRL;]

Ja!
$

c

E$PdFS\ SSY ZT EKF

式中G[]为激光目标指示器发射的峰值功率H ]̂

和 \̂分别为指示器发射系统和导引头接收光学系

统的透过率HU为指示器与真目标间的距离Ha$

为导引头距真目标的距离H‘为大气衰减系数Hb
为目标反射系数H;\为目标平面法线与导引头e目
标连线的夹角H;]为目标平面法线与指示器e目标

连线的夹角HS\为导引头接收口径的面积HS为

有效目标面积Hd为光纤接收系统 的 有 效 覆 盖 面

积比例#
当目标面积大于光斑面积时"则SAST"上式

转化为
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由于;]是一个随空间相对随机的量";\是一个随时

间和空间都相对随机的量"设;]和;\在ghi内服

从均匀分布"可得[\的均值为
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由激光大气传输方程可知"光纤转移系统转移

的激光功率为
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!
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式中G l̂为光纤接收系统的透过率Hm为光纤耦

合器的耦合效率Hn为光纤衰减系数#
当目标面积大于光斑面积时"则SAST"通常;]

在ghJ内服从均匀分布"上式转化为
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于 是"由测距方程并结合EjF式和EsF式可得"导引

头接收到假目标反射回波的功率为
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式 中!"#为 光 纤 转 移 系 统 接 收 发 射 透 镜 的 透 过

率$%&为假 目 标 反 射 系 数$’为 假 目 标 距 真 目 标

的距离$()为导引头距假目标的距离*
为了有效干扰+要求,-&.,-*由 /01式和/21

式可得
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取!"#3>?22+:3>?@+;3>?2+73>?)+并设A%3
%&B%+则有!
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通常情况下+(9和()远大于’+故两者相差

不大+取(93()+则上式变为

<. @
A%456>?)’8@

/9)1

图C为 /9)1式在不同’值条件下的<DA%关系

曲线+其中横坐标为假目标与真目标反射系数之比

A%+纵坐标为光纤接收系统的有效覆盖面积比<*由
图C可以看出+适当选取光纤接收系统的覆盖比例

和假目标的反射系数+可使转移激光的强度完全达

到干扰要求*

图C <与A%关系曲线
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)?)?) 时间估算

当前+激光半主动制导武器系统+大都将激光

指示信号进行编码+结合导引头的脉冲选通波门和

信号处理技术来提高其抗干扰能力*由于目标指示

器发射脉冲激光的频率抖动P导引头与目标距离变

化时激光信号的延时差异P指示器与导引头的时基

误差等因素的影响+因此+波门宽度不可能太小+一
般设为几十到数百微秒Q@R*为了实现有效干扰+要
求干扰信号比真目标反射的制导信号到达导引头

的延时要短+以保证干扰信号能进入导引头的脉冲

选通波门*真目标P假目标和导引头在空间构成一

个三角形+如图@所示*

图@ 真假目标和导引头位置关系图
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当导引头在空间运动时+图@中(9和()的大

小和方位均会发生变化+但边’保持不变*真假目

标 反 射 信 号 到 达 导 引 头 的 距 离 差 为 ‘(3//’8
()16(91*由三角形三边关系可得‘(a)’+故延

迟时间为

‘b3‘(Bca)’Bc /9C1
式中c为光速*

取’3C>>d+则‘b3)ef*该延迟时间足以满

足假目标反射信号能进入导引头的波门*

C 其他问题

上面讨论的是目标没有采用伪装措施的情况*
实际中+往往对保护目标采用涂覆隐身材料等激光

隐身技术+以尽可能地减小目标的回波+同时尽可

能提高假目标的反射率+从而增大假目标和真目标

反射激光信号的比值+使导引头探测到的目标回波

淹没在背景噪声中+而只能探测到干扰信号+从而

大大提高干扰成功的概率*
光纤收集系统还可以和激光告警系统相连+当

激光告警系统收到信号发出告警后+再将收集的激

光信号转发到假目标上*
如果直接将激光发射系统通过光纤连接到远

处+通过扩束系统直接向空间发射激光信号+还可

以进一步提高转移激光信号的利用率+从而提高干

扰效果*

@ 结束语

通过以上分析可知+转移光纤无源干扰系统对

激光制导系统的干扰是可行的+但实际应用时要考

虑的因素还很多*由于激光制导系统也在积极采取

多 种 反 干 扰 技 术 措 施/包 括 多 波 长P距 离 波 门P快
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门!滤光片!偏振接收!抗饱和接收技术等"#这些无

源干扰系统由于自身特性的限制必将受到反干扰

措施的影响#比如由于转发的干扰脉冲滞后于真目

标回波#所以很容易受到距离波门和首脉冲录取机

制的限制$因此#采取多种干扰措施或者复合式干

扰是必要的$
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