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电子干扰对空空导弹的作战效能影响分析"
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摘!要!为了研究电子干扰系统在现代空战中的战术作战效用!文中建立了某型空空导弹的发现概率模型和

命中概率模型!并对由于电子干扰而影响发现概率和命中概率的因素进行分析!最后进行了仿真计算$
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@!引言
现代空战中!空空导弹是一种最重要的进攻

性武器$如今为应付空空导弹的威胁!各国不断

研究发展飞机的防御系统$其中!电子干扰就是

一种重要的作战手段$武器系统在电子战环境

中作战时!所需目标信息的正常获取受到破坏!

如搜索雷达的发现概率降低’虚警概率增大%跟

踪雷达的跟踪精度降低%以及最后导弹的命中概

率降低$文中分析空空导弹的发现概率与命中

概率!通过比较在有无干扰条件下这二者的不

同!说明电子干扰在现代作战中的重要影响$

$!空空导弹面临的主要电子干扰设备
$:$!噪声干扰机

噪声干扰机是现代干扰机的主要类型!它适

用于各种战术目的$噪声干扰机几乎不需要知

道被干扰系统的详细特性!只需知道被干扰雷达

的部分性能参数"如工作频率等#!就可以实施有

效的干扰!工作方式简单$

遮盖性干扰的主要信号是噪声!从理论上讲

高斯白噪声是最佳干扰信号!其原因是高斯白噪

声对特定平均功率的任何随机波形都具有最大

熵或不确定性$根据噪声信号的不同产生方式!

可将有源遮盖性干扰分为射频噪声干扰’噪声调

幅干扰’噪声调频干扰和噪声调相干扰等形式$

$:#!欺骗式干扰机

欺骗式干扰机主要用作自卫式干扰!干扰火

炮控制雷达’导弹跟踪制导雷达等!主要实施距

离欺骗’角度欺骗和速度欺骗$它的特点是干扰

能量利用好!用它干扰一部雷达所需的能量比噪

声干扰机小得多$

欺骗性干扰的原理是采用虚假的目标和信

息作用于雷达的目标检测和跟踪系统!使雷达不

能正确检测真正的目标或者不能正确测量真正

目标的参数信息!从而达到迷惑和扰乱雷达对真

正目标检测和跟踪的目的$根据真假目标参数

信息的差别可将欺骗性干扰分为以下几种&距离

欺骗干扰’角度欺骗干扰’速度欺骗干扰’<88
欺骗干扰和多参数欺骗干扰等几种$
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$:A!引信干扰机

引信干扰机专门用来干扰炮弹"导弹的近炸

无线电引信#使之提前引爆$由于导弹引信一般

在距离目标!###$##L时才开机工作#而且干

扰必须使得引信在目标进入导弹战斗部的动态

杀伤区之前失效#使它不能爆炸或提前爆炸$因

此#实施电子侦察和干扰时间一般都很短#干扰

往往采用宽带阻塞式干扰或欺骗式干扰%?&$

$:B!自适应干扰机

自适应干扰机是一种由计算机控制"能针对

雷达特性和威胁等级实施快速有效干扰的新型

干扰机$这类干扰机的关键部件是高速数字计

算机#干扰机的KI6 系统能够自动获取雷达参

数#进行信号分选"识别"确定雷达的性质和威胁

程度#根据雷达参数确定最佳干扰样式#并在方

向"频率"时间上对干扰进行控制"引导#并检查

干扰效果$

此外还有其他主要几种干扰机#如双模干

扰机"一次使用干扰机和相控阵干扰机等$

#!空空导弹发现概率分析
空空导弹在本身性能参数确定的情况下#制

导雷达的发现概率主要取决于雷达环境特性$一

般地#如果信噪比R’2 超过检测门限#则可以保

证在一定虚警概率Aa 条件下达到一定的发现概

率(或检测概率)A7$但由于干扰作用#信噪比

R’2 发生变化#从而导致发现概率也随之变化$

当信噪比超过一定值时#雷达将无法正确发现目

标$

只考虑雷达的内部噪声#正常情况下(无干

扰条件下)的发现概率A7可表示为%!&!
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式中!$I为信号电压+$ 为信号与内部噪声相加

的电 压+$T 为 最 小 可 检 测 信 号 门 限 电 压+

W#
$$I
-!
为零阶贝塞尔函数+-! 为内部噪声信号

方差$

考虑到实际情况中#加到接收机中频滤波器

上的噪声是宽带高斯噪声#其通过窄带中频滤波

器以及包络检波器后#输出噪声电压振幅的概率

密度函数C;($%)为!
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式中!C;($%)为随机噪声的概率分布+$%为随机

噪声电压$

并且又有如下关系%>&!
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通过上式可知道#在虚警概率确定的情况

下#雷达的发现概率是以信噪比为自变量的增函

数#随着信噪比的变化而变化$在实际作战中#当

空空导弹受到电子干扰时#信噪比减小#其发现

概率随之降低#从而空空导弹的作战效能受到影

响$

A!空空导弹命中概率分析
命中概率(A-#J2112)M=(&G*G2+21H)是脱靶

量测量的多次统计值$它是衡量导弹制导精度的

一个指标#反映了导弹本身的制导性能$命中概

率不仅可以通过实弹射击的方法获取#还可以通

过数字仿真和半实物仿真得到$最后通过靶场的

实弹射击验证#就可以全面"准确"客观地评价导

弹的制导精度%$&$

A-$! 无干扰条件下的命中概率

命中概率描述了制导系统的特性#而理想的

制导系统将确保导弹准确无误的命中目标#不发
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生差错!但是"由于种种客观因素"实际弹着点一

般都有偏差"并且这种偏差在一定范围分布!

图?! 无干扰导弹攻击

目标的几何关系

图?示意了导弹

在无干扰条件下命中

目标的几何关系!图

中 9 为目标中心"B
为引线引爆点"05 为

战斗部的杀伤半径"

!? 为导弹脱靶量!一

般可认为弹着点的散

布遵从正态分布规

律"且概率密度函数

为#
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式中#$*"$> 为弹着点的数学期望!-*"-> 为弹着

点的标准误差!在不存在系统误差的条件下"一

般可能$* ##"$> ##!

从雷达制导导弹攻击目标图示平面上看"只

要弹着点B相对目标9 的距离$即脱靶量%3满

足#3205"就应认为导弹可能摧毁目标!

所以导弹命中概率可以由射击散布密度函

数在目标散布平面范围内的积分给出!假定目标

在散布平面上投影为圆形"05为战斗部的杀伤半

径"没有系统误差的情况下$瞄准中心与期望弹

着点重合%"此时-* #-> #-"-为射击脱靶量均

方根误差"则命中概率可表示为’X(#
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由此"只要知道射击散布均方根误差-"以及

弹头战斗部杀伤半径05"就可求出导弹命中概率!

A-#! 有干扰条件下的命中概率

当导弹受到电子干扰后"其跟踪测量产生很

大的系统误差"但仍认为引导系统的引导偏差服

从正态分布"如图!所示!比较图?*图!可知"这

样的直接后果是"使射击脱靶量分布函数中的射

击脱靶量数学期望值和均方根脱靶量增大#

+6.+!-6.-
这时的导弹命中概率为#

!!A.# ?
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比较式$"%和式$?#%"由于+..+"-..-"显

然#A.1A!

A:A!算例与仿真计算

图!!干扰条件下导弹攻击

目标的几何关系

在进行仿真计

算时"以某破片式战

斗部战术导弹为例"

该导弹战斗部的杀

伤半径是X#L"并且

飞机在散布平面的

投影为圆形!

由图>可以看

出"导弹的命中概率

随射击脱靶量均方

根误差的增大而减

图>!命中概率随脱靶

均方误差变化关系

小"而电子干扰的直

接结果就是使脱靶量

均方根误差增大!

B!结束语
电子战作为一种

重要的作战样式"在

现代空战中发挥着越

来越重要的作用!文中分析了电子干扰条件对

空空导弹的发现概率和命中概率的影响"仿真结

果表明电子干扰是降低空空导弹作战效能的主

要因素!未来战争中"空空导弹必须采用一定的

抗干扰有效手段来提高空空导弹的作战能力!
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