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激光制导武器的对抗系统研究
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摘要: 激光制导武器的对抗系统能够于扰、破坏激光制导武器, 使其失去攻击目标的能力。

给出了激光制导武器的对抗系统的原理、结构和部分性能指标。
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Research of the countermeasure system against laser-guided weapon
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Abstract: The countermeasur e system against the laser- guided w eapon can be used to interfere w ith

t he laser- guided w eapon and prevents the target fr om being at tacked. In the paper, the principle, structure

and some of the pr operties have been given.
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引    言

激光具有方向性好、单色性好和亮度高等优点,广泛应用于工业、农业、医学和军事等方

面。在军事领域中, 激光制导技术以其极高的命中精度,大大提高了武器系统的作战能力,例

如, 美国的 M712型155mm/铜斑蛇0激光制导炮弹的命中率可达 80%以上,命中精度为 0. 3~

0. 9m[ 1]。随着精密制导技术的逐渐成熟和激光制导武器在国外装备日益增多, 对自行火炮、

坦克等重要作战武器和军事设施所造成的威胁日趋严重。因此, 研究并研制激光制导武器的

对抗系统,具有十分重要的意义。

本文在分析了激光制导武器的制导原理,认为对抗激光制导武器的攻击和破坏是可行的。

利用光电技术、电子技术、计算机技术和物理化学等,可研制激光制导武器的对抗系统,当目标

受到激光制导武器威胁时,该系统能够迅速、准确地报警,并能自动或手动控制采取措施,干扰

或破坏激光制导武器,从而失去攻击目标的能力。

一、系统的原理及结构

从激光制导方式来看,激光制导分为主动式和半主动式制导,由于技术上的原因, 目前主

动式激光制导难以实现, 现装备的激光制导武器多为半主动式
[ 2]
。半主动式激光制导的激光

指示器与激光接收系统是相互分离的, 接收系统装于弹体上。当激光制导武器攻击目标时,需

要激光指示器来照射目标,利用目标反射的激光来导引,从而实现攻击目标的目的。
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Fig. 1  St ructure of the countermeasure system

  为了保护己方目标, 防止激光制导武器

的攻击、破坏, 研制激光制导武器的对抗系

统。当被保护的目标受到激光指示器照射

时,该系统能够迅速告警, 然后及时采取措

施,破坏和干扰激光制导武器,从而使其失去

攻击目标的能力。

激光制导武器的对抗系统由两部分组成,一部分为激光告警系统;另一部分为激光干扰部

分。该系统的原理结构框图如图 1所示。

11 激光告警系统

激光告警系统是集光、机、电为一体的智能化光电仪器, 它是激光制导武器对抗系统的

  

Fig. 2  Schematic block diagram of the laser warn ing system

重要组成部分。

利用法布里-

珀罗干涉原理, 研

制相干识别型激光

告警系统, 该系统

不仅能够对激光照

射告警, 而且还能

测量出激光的参

数, 如波长、脉宽、

重复频率及激光源

的方位等。激光告

警系统是由激光探

测系统、采集处理电路、计算机和告警电路组成,其原理结构框图如图 2所示。

当激光制导武器攻击目标时, 激光指示器需要照射所要攻击的目标,利用目标反射的回波

作为制导信息, 来导引激光制导武器系统。这时, 位于目标处或目标上的激光探测器将得到激

光脉冲信号,探测器输出微弱的电信号,先经低噪声电路的高通滤波、放大、采集,利用计算机

对激光信号进行计算、分析和处理, 给出激光参量和激光指示器的方位,并给告警电路发出信

号,进行显示和声音告警。

为使激光指示器简单、轻便和保密起见, 绝大多数采用 YAG 激光器[ 5] , 激光波长为

1106Lm,因此, 激光告警系统的探测波长范围为: 0166~ 1. 10Lm(最好在 0. 45~ 11. 0Lm) ;由

于激光指示器照射方位的不确定, 需要激光告警系统对任何方位的入射激光均能探测并报警,

并能给出方位信息, 其搜索范围为: 方位 360b, 俯仰- 10b~ 90b;激光制导武器从发射到攻击目

标的时间一般很短, 例如,一枚速度为 2M a的激光制导导弹,在约 3km 处的直升机上发射,从

发射到击中目标仅需 614~ 814s, 因此,激光告警系统的响应时间不大于 2s; 激光告警系统应

有很高的可靠性,虚警率小于 10
- 3
/ h,并能有效地克服阳光、闪电、曳光弹和各种弹药爆炸等辐

射的干扰,能够全天候的工作。

激光探测器连续捕捉到三个或三个以上的激光脉冲时,即认为受到激光制导武器的威胁。

21 激光干扰系统

激光告警系统告警后,能够自动或人为地迅速采取措施,来对抗激光制导武器的攻击和破
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坏。激光制导武器的对抗方法分为激光无源干扰和激光有源干扰[ 2]。

( 1)激光无源干扰  激光无源干扰是一种被动式干扰方式, 在激光方向上发射烟幕弹等,

阻断敌方激光制导信号通路, 使其变为盲弹, 失去攻击目标的能力。无源干扰的方法有:

a.烟幕层干扰  利用烟幕进行光电对抗,是最为原始,使用最为广泛而又不断发展的一种
方法。烟幕中的微粒可吸收和散射激光,造成激光能量的衰减。烟幕的干扰效果依赖于烟幕

的组成成分、烟幕微粒的大小和激光的波长。当微粒的大小接近于激光的波长时,大部分光能

被散射而使激光强度减弱。选择合适的烟幕,可对激光具有很强的吸收能力和散射能力,使激

光通过烟幕的透过率可达到百分之几, 甚至 1% ,例如, 异丙醇、甲醇、CuCl2 以及含有 80%异

丙醇、15%丁基熔纤剂、5%乙二醇的 406B 特种混合物等,都对 1106Lm 的激光具有很强的衰
减能力[ 5] ,因此,当激光告警系统告警后,立即释放一种对激光极富吸收能力的烟幕或发射烟

幕弹,使激光指示器的激光束或目标反射的激光束严重衰减,激光导引头接收不到足够的能量

(通常导引头敏感度为 1~ 2LW/ cm2) ,致使武器制导系统无法工作, 失去攻击目标的能力。烟

幕能有效地降低敌方的侦察效果, 使敌方无法精确确定目标所在位置,从而降低武器对目标的

命中率。向烟幕笼罩的目标射击, 命中效果要降低 70%~ 80%。

b.气球干扰云  气球干扰云就是向空中释放大量气球, 形成气球隔离层,或称气球云,来

干扰激光制导武器的一种方法。在气球外表面涂上激光强反射率的材料, 然后在气球中充上

氢气与烟幕的混合气体, 掌握烟与氢气的比例,可很好地控制气球上升的高度和上升的时间。

在使用烟氢气球时, 要控制气球容量,并充好数百个或上千个,分别放在尼龙网袋中。当激光

告警系统告警后,将充满烟氢气球的尼龙网袋迅速打开,经 3~ 5s左右即飞向天空而形成气球

干扰云,干扰激光制导武器系统的/寻的器0, 而失去攻击目标的能力。烟氢气球投放到所要保

持目标的上空, 靠气球表面的涂层干扰 10min左右,同时,气球飞到一定高度自爆,利用气球中

的烟幕形成二次干扰。这种方法, 具有方法简单、成本低、干扰效果好和无危险性等优点。

c.伪装技术  在激光制导武器攻击目标时,首先需要观察确定攻击目标,然后用激光指示

器照射目标。为了保护己方目标免受激光制导武器的攻击破坏,可采用伪装干扰技术:第一,

在己方目标布设和配置时,最好利用天然的不通视区域或利用植物茂密的地域等进行遮蔽,这

些区域具有天然的遮蔽和阻挡电磁波的能力。当目标被遮蔽时, 从地面或从空中观察不到目

标,就无法发射制导武器等。即使发现了活动的目标并发射了激光制导武器,如果目标能及时

机动到不通视或植物覆盖区域躲避,至少也可减小毁伤概率;第二, 架设人工遮障。对固定目

标,可利用紫外、可见光、激光和红外等综合性能制式散射型或吸收型伪装网,架设成对空或对

地的各种遮障, 将目标设置在遮障之中, 使激光制导武器得不到反射回的激光,失去攻击目标

的能力。第三, 对目标实施涂料伪装。防激光类的伪装涂料,可强烈吸收或散射某一波长的激

光。对目标实施涂防激光类伪装涂料,使激光指示器照射到目标上的激光被吸收或被散射到

其它方向上,返回的激光能量很少而无法导引,实现对付激光制导武器。利用伪装技术来对付

激光制导武器系统, 可根据实际情况灵活运用。

激光无源干扰是一种十分有效且价格便宜、操作简单的对抗措施,具有广泛的应用前景和

应用价值;缺点是受气候条件的影响比较大, 例如,温度、风速、风向和空气稳定性等。

( 2)激光有源干扰  所谓有源干扰技术是一种主动对抗干扰的方式,是利用己方的激光武

器或火力等摧毁或破坏激光制导武器系统,使其失去攻击目标的能力。有源干扰的方法有:

a.激光抑制式干扰  在激光指示器照射所要攻击的目标时,激光告警系统能够迅速告警,
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并显示照射激光的参量和方位,可迅速采取措施, 抑制激光制导武器系统的攻击。采用干扰技

术有两种:第一,摧毁。在激光制导武器系统攻击时, 迅速侦察激光指示器的位置或跟踪制导

武器,并用有效的火力将其摧毁;第二, 软杀伤。利用强激光干扰制导武器系统的传感器,使其

饱和、过载或破坏,失去攻击目标的能力;利用强激光干扰或破坏光学观瞄系统、人眼等, 使激

光指示器无法辐照目标, 使激光制导武器系统失去攻击目标的能力。

b.激光欺骗干扰  当激光制导武器攻击目标时, 激光告警系统能够迅速对激光指示器的
跳频规律及编码形式进行识别,并复制出激光指示器, 利用复制的激光指示器照射假目标,干

扰激光制导武器,使其追寻假目标,从而使真目标得到保护。

c.激光近炸引信干扰  激光近炸引信干扰设备在较短时间能对来袭的激光制导的方位进

行探测,对激光近炸引信的跳频规律及编码形式进行识别, 并复制出与近炸引信信号的跳频规

律及编码形式相同并超前的同步干扰信号,控制激光源驱动激光器实施干扰,使激光近炸提前

引爆( 50m) ,来达到保护被攻击目标的目的。

二、结    论

在重要的作战武器及重要军事设施受到激光制导武器的威胁时,激光制导武器对抗系统

能够迅速告警并及时采取措施,干扰激光制导武器的正常工作, 从而失去攻击目标的能力。

激光制导武器具有极高的命中率而引起世人注目,在不断发展激光制导技术的同时,积极

开展激光制导武器的对抗研究,保护重要武器装备和重要军事设施不受破坏,具有重要经济及

军事效益和广泛的应用、发展前景。
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#研制简讯# 高稳定度的窄带干涉滤光片
窄带干涉滤光片广泛用于各种光学工程和激光系统,作为探测光学信号的具有选择性的狭窄/ 窗

口0, 大大提高光电探测接收系统的信号噪声比。
窄带滤光片在使用过程中有一个最重要的性能指标, 就是通带中心波长 K0 的稳定度。K0 要是发

生漂移,被探测信号的灵敏度会大大降低 ;若 K0发生严重漂移,就可能完全接收不到光学信号。因此,

K0 的稳定度是至关重要的, 它直接影响到系统整机的可靠性, 这也是研制窄带滤光片的重要技术课

题。

西南技术物理研究所近年研制的窄带滤光片, 中心波长 K0 为 1065nm,经两年使用后, K0 的漂移

范围在( 1065? 1) nm;并经- 40 e 和 80e 的温度试验后, K0 仍能恢复到原值。

目前这类高稳定度的滤光片有两种规格: ( 1)中心波长 K0= ( 1065 ? 1) nm, 通带半宽度 $KR = 6~

8nm,峰值透射率 Tm= > 70% ; ( 2) K0= ( 1065 ? 1) nm, $Kh = 14~ 16nm, T m = 90%。滤光片尺寸为

ª 20 @ 5, ª16 @ 4. 5, ª10@ 3。当然,也可以制作 K0 为其他波长值的高稳定度的滤光片。
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