
第３８卷　第１２期 兵 器 装 备 工 程 学 报 ２０１７年１２


月

　　收稿日期：２０１７－１０－０９；修回日期：２０１７－１０－３０
作者简介：袁新波（１９８０—），男，高级工程师，主要从事弹药设计研究。

【系统工程、测量与控制】 ｄｏｉ：１０．１１８０９／ｓｃｂｇｘｂ２０１７．１２．０３５

一种无源干扰技术

袁新波

（国营９９０厂，合肥 ２３０６０１）

摘要：从现代战争特点阐述了对激光制导武器需要创新的干扰手段，叙述了研究激光制导武器干扰技术的必要性；

通过对国内外制导武器的对抗现状和传统光电武器干扰方式的介绍，同时对激光半主动制导的干扰原理进行分析，

介绍了在信息化战场上激光箔条的干扰技术应用方式；使激光箔条干扰技术成功应用到多种信息化战场的平台上，

可进一步提升优化装备水平，填补我国无源对抗装备的部分空白，为应用单位带来了可观的经济效益，大大提高我

国无源光电对抗装备的综合作战效能。
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　　随着“十二五”“十三五”我国武器装备的发展趋势，以
及现代信息化战争方式的多样化、智能化特点，促使了各类

信息化武器的蓬勃诞生，光电类制导武器在战争中的应用越

来越广泛，光电制导方式已经成为战争的重要威胁，光电制

导的对抗研究有着非常重要的意义。光电无源对抗中，光箔

条的应用已经比较成熟，在此基础上，研究一种对付激光类

武器的新型干扰技术，可以有效干扰某些制导武器，提高武

器装备的综合对抗能力。



１　国内外现状及发展趋势

在现代高技术战争中，光电侦察手段越来越先进，光电

精确制导武器的命中精度越来越高，交战双方的军事目标和

重要经济目标的防光电侦察、防空袭和防精确制导武器已是

迫在眉睫。精确制导武器绝大多数采用激光、电视和红外成

像制导等方式，激光制导武器由于其技术成熟、可靠性高、命

中精度好、应用平台广等特点，在制导武器里占据着很大的

比例，数量很多，使我各类重要目标受到很大的威胁、防不胜

防。因此，研究和应用激光制导武器的对抗技术，对于提高

我重要军事及经济目标的生存能力并最终夺取战争的胜利，

具有非常重要的现实意义。目前国内外已经着手大力开展

光电类对抗武器的研究工作。

在光电干扰研究中，箔条作为无源对抗的一种手段，以

其反射性能好、干扰频带宽、散布范围大、分散速度快、滞空

时间长、价格低廉以及多功能干扰等特点，受到了国内外军

方的高度重视。传统箔条主要被用于对付雷达制导类武器，

其材料性能和应用方式特点使其能够比较有效的干扰或扰

乱雷达类探测、侦查、制导等装备、设备、武器等。对付激光

制导武器，则需要根据激光制导武器的特点和作用原理、制

导方式、制导轨迹和攻击范围等，创新一种应用性较强的对

抗手段，达到有效提高我方各类重要目标的生存能力。

２　激光制导对抗方式研究

激光制导的干扰对抗方式很多，通过调研了解，根据其

对抗干扰方式的特点，其主要分为两种，一种是无源对抗技

术，另外一种为有源对抗技术。

２．１　激光无源对抗
该类激光无源对抗技术主要原理是利用一些物体（气

态、固态、雾态等），在战争中对激光信号和传输通道进行堵

塞或干扰，对激光信号进行不同程度的反射、折射、散射或者

直接吸收，达到让敌方的激光源失去指示目标、激光武器失

去跟踪目标的准确实时线路，削弱或降低其激光设备、装备

和武器的系统效能。比较常见的包含以下四种对抗技术：

１）烟幕对抗技术
激光信号在传输过程中，最怕空气中的固体粒子削弱或

阻挡其信号，而烟幕是其最大的威胁。烟幕一直是光电武器

的干扰对抗手段，并且应用较为广泛。烟幕主要是利用各种

不同大小微粒，对透过它的激光进行散射或吸收，从而对激

光能量进行大幅度衰减，使得激光武器的能量传输线路阻断

而失去联系，使得制导命中率大大下降。

２）气溶胶对抗干扰
在烟幕对抗之后，又有一种创新的干扰材料，叫做气溶

胶。该材料是由一些气体的小颗粒组成，这些小颗粒悬浮在

气体中，它对可见光、激光、近红外、中远红外都有一定的衰

减作用。这种气溶胶常用的典型材料有绝缘类材料，如高岭

土、尘壤、滑石粉、水雾等，也有一些导电类材料，如石墨堆积

样品等。

３）伪装对抗技术
伪装技术也可以应用到激光对抗中，该技术主要是制作

一些伪装装置，配置到合理的区域，作为假目标吸引敌方制

导武器攻击，使其攻击假目标，也可在一些材料上喷涂专门

对付激光的伪装涂料，从而达到伪装的目的，使得敌方激光

武器发现不了目标。

４）气球对抗干扰
利用气球滞空时间长，体积大等特点，可以在气球的外

表面涂覆一种专门反射激光的材料，该材料可以有很强的激

光反射率，可以有效干扰激光武器。在气球内部可以充一种

混合气体（氢气和烟幕），一是保证滞空的时间和高度，另外，

将气球引爆，还可利用烟幕达到二次对抗干扰效果。

２．２　激光有源对抗
激光有源对抗技术也是一种有效的干扰手段，其主要原

理是利用一些光电设备对敌方的激光武器进行压制或是诱

骗，从而达到对抗的目的，是一种主动式对抗方式。

１）压制式对抗
利用强激光对敌方的激光设备、装备、武器进行压制、致

盲或摧毁的手段，通常被称为压制式对抗，其主要要求我方

强激光的能量和功率较大，对付激光探测和侦查非常有效。

２）近炸引信对抗
该种对抗方式主要利用捕获激光近炸引信的激光编码、

波长、周期和调频特点，复制其相同规律的干扰信息，在近炸

引信的航路上实施干扰，使其提前作用爆炸，保护我方的

目标。

３）诱骗式对抗
激光角度欺骗能够诱导武器放弃跟踪真目标而跟踪假

目标，使之攻击失败。在被保卫的目标附近放置多个漫反射

目标，当激光告警器接收并识别敌方的激光参数后，对敌方

激光目标指示器的指示信号进行处理，启动我方激光器用相

同的编码信号照射其中一个漫反射目标，将制导武器导向假

目标，达到掩护真目标的目的。

３　传统箔条在信息化战场的应用情况

传统的箔条干扰材料包括毫米波箔条、厘米波箔条、垂

直极化箔条、光箔条等，在信息化战场中应用较为广泛。

３．１　空中作战中的应用
ａ．布设干扰走廊。
ｂ．利用无人机或其他布撒器平台大面积投放箔条，干扰

侦查和探测雷达信号。

ｃ．布设一定规则的箔条云，作为假目标进行诱骗。
ｄ．干扰电磁波传播信号，并使其衰减。

３．２　海面舰艇上的战术使用
ａ．对付单脉冲或圆锥扫描的反舰导弹跟踪雷达。
ｂ．干扰来袭的弹道导弹，能使来袭的弹道导弹引信提前

爆炸。

ｃ．把耦极子干扰物送入空中，提高干扰效果。
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ｄ．发射箔条干扰物，掩护从航母上起飞的飞机。
３．３　地面作战使用

ａ．掩护地面车辆、阵地、设施等。
ｂ．掩护炮兵阵地。
ｃ．伪装或形成假目标进行对抗。

４　一种无源对抗方式的应用及分析

４．１　无源对抗的干扰原理
常见的光箔条是一种既能干扰雷达，又可以对红外、可

见光进行吸收的材料。本文想阐述的是一种新型的激光箔

条。该种激光箔条是先在１８～２０μｍ厚的箔片上涂覆一种
对激光波长具有高反射率的材料，然后将这些箔片切割成细

长菱形，主要用于对付激光对抗，因此成为激光箔条。激光

箔条上每一小部分均是一个独立的反射源并具有相似的散

射特性。

激光能够在光洁金属表面形成反射，主要原因是金属中

存在很大密度的自由电子，这种自由电子在光波电磁场的强

迫振动下会产生一种次波，这些次波会造成强烈的反射波和

传播到金属内的较为薄弱的透射波。因为自由电子有非常

大的密度，即使金属片很薄也能够把很大一部分入射的光反

射回去。金属外壳层电子（自由电子）没有受到原子核的束

缚，光波照射金属时，自由电子吸收了光波的电场中光的能

量，从而与光产生频率相同的振荡，在振荡中又释放出和原

来的光线频率相同的光，这就叫光的反射。该种电子振荡将

会随着深度增加而减小，当电子振荡振幅减小到了原来的

１／ｅ时（ｅ为自然对数），此时对应的深度就叫做穿透深度，该
穿透深度决定金属是透明还是会反射，大部分通常的金属穿

透深度约有几十或几百纳米，穿透深度δ与金属的基本性质
关系有以下公式：

δ＝ｓｑｒｔ（λ／πｃμσ） （１）
式（１）中：λ为真空中光的波长；ｃ为光速；μ为导磁系数；σ
为静导电系数。依据公式可以看出，当光线的波长越长时，

越容易穿透金属，当金属导电系数 σ越高时，穿透深度越浅
其反射率越高。所以金属反射膜选用较高导电率的材料，如

金、银、铜、铝等。

激光箔条的对抗干扰原理是利用其本身固有的激光反

射特性，将一定数量的激光箔条弥漫在空中，形成相应的密

度箔条云，可以对激光信号进行散射形成假目标对敌方对激

光探测设备进行诱骗，也能形成后向散射的回波作为我方激

光有源对抗的假目标。

激光箔条形成的反射、散射、后向散射示意图如图１。
４．２　激光箔条干扰方式

激光箔条主要用于诱偏激光半主动制导的导弹、炸弹和

炮弹。通常可由火箭弹或迫击炮弹发射，也可直接由飞机抛

洒，到达指定空域后，光箔条与弹（机）分离，由于质量轻，因

此可以较长时间弥散在空中。如果将光箔条布撒在敌方激

光目标指示器的照射光路上，则由光箔条散射的回波将把被

攻击目标反射的激光回波淹没，使得目标被掩盖在由光箔条

散射形成的激光斑点噪声的干扰信号之中，从而导致激光制

导武器丢失目标。它也可以在作战使用中，与主动激光干扰

机配合，在空中任意位置上制造激光假目标。即利用己方一

台激光干扰机直接照射箔条阵，在非目标区人为地造成大面

积激光散射回波，从而诱骗激光制导炸弹向其寻的，大大降

低其命中精度。

图１　激光箔条散射示意图

４．３　激光箔条干扰方式的应用研究
激光箔条主要用于干扰敌激光探测侦查，诱偏敌激光制

导导弹、炸弹及炮弹的精确打击，保护我方阵地和重要的经

济目标、军事目标。主要应用方式有下面四种：

４．３．１　正面对抗激光制导武器
如图２所示，在一场信息化战争中，当敌方激光探测或

制导信号被我方告警系统发觉时，可以根据告警系统捕获的

目标信号方向，利用弹药或布撒平台在信号来袭的方向上快

速发射或投放激光箔条，激光箔条将短时间弥漫在空中，在

敌方来袭方向的上空形成箔条云，用于衰弱、干扰来袭的激

光信号，当敌方激光武器激光的导引头接收到激光箔条漫反

射形成的回波信号后，会误当成攻击目标形成的反射信号，

将对激光箔条形成的云团进行攻击，制导武器的攻击航路被

改变、被诱偏，降低了敌方制导精度，我方的重要目标可以得

到保护。

图２　激光箔条应用示意图

４．３．２　诱骗激光制导武器
利用在目标的不同方向布设抛撒一定数量的激光箔条，

形成地面漫反射体，作为假目标与我方专用的激光干扰机联

合使用，形成作战的一套诱骗方式，在实际作战中，可以有效

诱偏敌方的各类激光制导武器方向攻击错误，降低敌方制导

武器的制导精度。该种方式主要利用激光箔条的散射特性，

可以在各个方向形成相同的反射激光信号，另外利用我方激

光干扰机的激光编码参数复制功能，制造相关参数的激光信
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号并照射假目标，可以有效的将敌激光制导武器诱骗至假目

标。其原理示意图如图３。

图３　激光箔条应用示意图

４．３．３　对抗含有激光近炸引信的武器
激光近炸引信对目标反射的激光信号特别敏感，当在作

战的合适时机，在敌方来袭的攻击路线上投放大面积激光箔

条，可以有效的使得该类含有激光近炸引信的武器提前作

用，造成空爆，对我方重要目标进行保护。其原理示意图如

图４。

图４　激光箔条应用示意图

４．３．４　在特殊地形布设反射体
当我军电子对抗作战装备处在无明显自然漫反射体或

漫反射板不易布设的环境下，通过在斜坡、山地等地形表面

布设多发激光箔条干扰弹，其作用后可在这些地面形成一层

激光箔条反射体，再通过激光器进行照射，实现诱偏干扰的

目的。

５　结论

激光箔条干扰技术含量较高，作战方式多样、作战样式

新颖，战时可根据战场的不同需要，在空中布设大面积相关

干扰烟云诱骗对付导引头。

激光箔条干扰技术应用到多种信息化战场的平台上，可

进一步提升优化装备水平，大大提高我国无源光电对抗装备

的综合作战效能。
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