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一种基于波门诱偏的激光导引头干扰策略

楚振锋１，王德飞１，王金峰１，唐启永１，胡维星１，耿福山２

（１．中国洛阳电子装备试验中心，洛阳 ４５４７５０；２．中国人民解放军 ７１２８２部队，洛阳 ４７１００３）

摘要：为了提高诱偏干扰成功概率，克服同步干扰过程中干扰信号偏移量及干扰成功概率基本固定、干扰信号和制

导信号同时出现在波门内时，引起导引头有机会和条件采取进一步抗干扰措施等问题，根据实时波门的原理，提出一种

基于波门诱偏的激光导引头干扰新方法，分析了诱使波门偏移的方法，设计了诱使波门偏移的关键过程，探讨了其对导

引头干扰的机理。以重频制导信号为例，设计了基于间隔调制的波门诱偏干扰信号，给出了干扰信号的约束条件，取得

了波门与制导信号的联合概率分布。结果表明，时间波门被快速引偏，干扰成功概率明显提升，验证了该方法切实可行，

干扰效果明显优于同步干扰。该干扰策略对开展新型干扰方法研究有一定的借鉴价值。
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引　言

波门选通是半主动激光寻的导引头抗干扰的重要

措施之一，由于指示器频率抖动、光程差和时钟稳定度

等因素的制约，导引头的录取波门宽度一般在几十微

秒，相比脉宽十几纳秒的激光信号，波门内时域的有效

利用率较低，从干扰角度来讲，就有相当大的时域空间

可以利用。参考文献［１］～参考文献［３］中提出的超
前同步干扰、滞后同步干扰和双脉冲夹挤同步干扰等

干扰手段都是在波门内注入干扰信号，使得导引头发

现、识别和跟踪制导信号的几率大幅下降，达到干扰的

目的，但存在的问题是：同步干扰、制导信号和干扰信

号同时出现在波门内，也即激光导引头可同时将制导

信号和干扰信号进行采集和处理［４］，因此，导引头将

有机会和条件找到两者之间的差别，采取针对性的措

施进行抗干扰。本文中提出一种基于“波门诱偏”的

干扰方法，通过调制干扰信号样式，控制导引头实时波

门的开启位置，诱使波门偏移，将制导信号拒于波门以

外，达到有效干扰的目的。

１　同步干扰原理及分析

目前，多数激光导引头采用的抗干扰措施主要有

实时波门选通和首／末脉冲锁定，实时波门选通是根据
同步点的不同实时设置波门的开启位置，即它是以每

一次实际接收的信号脉冲的到达时间作为下一个波门

的同步点，来设定下一次波门的开启位置；首／末脉冲
锁定是波门内信号的筛选，即选定波门内的首个或最
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后一个脉冲为制导信号并锁定，根据锁定的信号计算

脱靶量。

同步干扰的主要方法［５６］是：采用激光告警装置接

收制导信号，分析其特征，准确地预测后续制导激光脉

冲序列的到达时刻，并以同样的信号特征驱动干扰激

光器，以超前或滞后于制导信号的时序发射干扰激光

信号，使干扰激光进入激光导引头波门，并使导引头将

干扰信号误认为是制导信号，根据干扰信号计算脱靶

量，引导武器攻击假目标。其原理示意如图１所示。

Ｆｉｇ１　Ｔｈｅｏｒｙｓｃｈｅｍａｔｉｃｆｏｒｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎｊａｍｍｉｎｇ

因此，对于采用实时波门的导引头，在同步干扰方

面存在几个关键的制约因素：（１）由于制导信号和干
扰信号均存在一定的频率抖动，干扰信号的超前或滞

后量应考虑导引头的波门宽度和采样保持时间，避免

因脉冲锁定被屏蔽的情况；（２）干扰信号和制导信号
均出现在波门范围内，因此导引头就有机会和条件将

波门内的信号录取，并进行处理，识别出信号的真伪；

（３）对超前或滞后量固定的干扰方式，在整个攻击过
程中，干扰成功概率是基本恒定的；（４）根据实时波门
的原理，在超前或滞后干扰成功的条件下，进一步调制

干扰信号，形成对波门位置的控制是可行的。

２　波门诱偏干扰方法

对于采用实时波门的激光导引头，其波门的开启

位置和之前接收到的信号时刻是关联的，为不失一般

性，假设导引头采用首脉冲锁定，干扰方采取超前同步

干扰方式，在实施干扰后，激光导引头将跟踪干扰信

号，其波门的开启位置将根据干扰信号的到达时刻来

确定，即通过巧妙设计干扰信号，可对导引头的波门实

施诱偏［７８］，使波门和制导信号出现相对的偏移，一般

情况下，当偏移量达到一定程度时，就有可能出现将制

导信号拒于波门之外的情况，此时，导引头将完全根据

干扰信号进行制导。

２．１　干扰信号设计
有效干扰的关键是干扰信号的模式，通常要与制

导信号相同或相关［２］。相同是指干扰信号与制导信

号编码、波长、脉宽、能量等级等特征参量相同，而且在

时间上同步；相关是指干扰信号虽与制导信号不完全

相同，但是包含与之相关的成分，即时间相关、空间相

关及特征相关。时间相关是指干扰信号与制导信号在

时间上具有同步的成分；特征相关是指信号的波长、编

码、脉宽和能量等级等特征参量相关。波门诱偏干扰

信号主要考虑时间相关和特征相关，以精确控制干扰

信号进入导引头波门的时刻为核心。作者建立了一种

基于脉冲间隔编码的长编码干扰信号数学模型。

设制导为重频激光信号［９１４］，周期为 Ｔ，时间为 ｔ，
则制导信号可表示为ｓ１＝δ（ｔ－ｎＴ），其中 δ是冲击函
数。根据超前同步干扰原理和波门诱偏的基本思路，

干扰信号以告警信号为基本框架，分３个时段，同步干
扰阶段采用复制告警信号超前同步［１５］转发模式，波门

诱偏阶段在复制信号的基础上对信号添加脉冲间隔调

制，相对于制导信号，针对首脉冲锁定采取以μ为步长
的超前量递增调制，针对末脉冲锁定采取以 μ为步长
的滞后量递增调制，停止诱偏阶段以波门诱偏末段信

号为基础，采用以信号中的最小间隔为周期的重频信

号。由此设计干扰信号可表示为：

　ｓ２＝

δ（ｔ－ｎＴ），（０≤ｎ≤ｎ１）

δ［ｔ－ｎＴ＋（ｎ－ｎ１）μ］，（ｎ１≤ｎ≤ｎ２）

δ｛ｔ－ｎ［Ｔ－（ｎ２－ｎ１）μ］－

（ｎ２－１）（ｎ２－ｎ１）μ｝，（ｎ２≤ｎ










）

（１）

式中，ｎ为信号的计数，ｎ１为开始实施波门诱偏时的信
号计数，ｎ２为停止波门诱偏时的信号计数。

若导引头波门宽度为ΔＴ，则诱偏步长μ和诱偏步
数（ｎ２－ｎ１）与波门宽度的关系可表示为：

ΔＴ
ｎ２－ｎ１

≤２μ＜ΔＴ （２）

２．２　干扰效能分析

波门诱偏干扰同样分为３个阶段，同步干扰阶段
是使导引头跟踪上干扰信号，波门诱偏阶段是使实时

波门相对于制导信号偏移，阶段起始时信号计数ｎ１可
根据实验确定，阶段终止时信号计数 ｎ２可由（２）式确
定，也可持续到制导过程结束，一般情况下，停止诱偏

阶段可视情进行划分。根据上述分析，对波门诱偏干

扰的过程进行模拟推算，设激光制导信号重频为

１０Ｈｚ，如图２中实线所示，导引头采用实时波门选通，
波门宽度６０μｓ，波门内设定为首脉冲锁定，根据（１）式
设计波门诱偏干扰信号，诱偏步长μ＝３μｓ，如图２ｂ中
　　

Ｆｉｇ２　Ｄｅｓｉｇｎｏｆｗａｖｅｇａｔｅｄｅｃｏｙ

０８７
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虚线所示，为便于对比，在图２ａ中以虚线表示超前同
步干扰信号，超前量Δｔ＝５μｓ。超前同步干扰时，导引
头波门的开启状态如图２ａ中矩形框所示，实施波门诱
偏干扰后，导引头波门的开启状态如图２ｂ中矩形框所
示。

设制导信号、干扰信号和实时波门的时间精度分

别为σ１，σ２，σ３，根据三者之间的作用机理，可推导出
制导信号与波门之间的联合概率分布：

ｆ（ｔ１－ｔ３）＝
１

２π（σ１
２＋σ２

２＋σ３
２

槡 ）
×

ｅｘｐ－
（ｔ１－ｔ３）

２

２（σ１
２＋σ２

２＋σ３
２[ ]
）

（３）

式中，ｔ１为制导信号位置，ｔ３为干扰后波门中心位置。
图３中，横坐标为发射的波门诱偏信号序数，纵坐

标代表制导信号落入波门的概率，可以看出：随着干扰

的实施，制导信号落入波门的概率迅速减小，直至完全

出现在波门之外。由模拟推算可知，同步干扰阶段导

引头波门时序与未受干扰时的时序保持一致，进入波

门诱偏阶段后，波门时序相对于未受干扰时的波门时

序逐步出现偏移，但偏移量滞后于干扰信号的偏移量，

当波门中心与制导信号的时序偏移大于半波门宽度

时，制导信号被拒于波门之外，在制导时间内，制导信

号将无法再次进入波门，理论上，波门诱偏的干扰成功

概率为１，这是超前同步干扰无法企及的。同时通过
设置不同的步长，可尽可能地减少诱偏步数，尽快将制

导信号拒于波门之外，使导引头失去进一步加载抗干

扰措施的契机。

Ｆｉｇ３　Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｃｕｒｖｅｏｆｔｈｅｇｕｉｄｅｄｓｉｇｎａｌｉｎｗａｖｅｇａｔｅ

３　结　论

超前同步干扰在一定的超前量和一定的波门宽度

情况下，可达到理想的干扰效果，但制导信号和干扰信

　　

号共同出现在波门内，给导引头留下了进一步采取抗

干扰措施的可能，属于概率干扰，本文中提出的波门诱

偏干扰方法，通过对干扰信号的调制，对实时波门实施

时域诱偏，最终使干扰信号处于波门之内而制导信号

处于波门之外，实现绝对干扰。
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