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对抗激光制导武器的光电装备的发展分析
*
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摘  要  激光制导武器的低成本、高效费比、高精度特点, 使其成为现代战争中最为重要的精确打击武器之一。如何有

效对抗激光精确制导武器目前正成为各国的研究重点。文章全面分析了当前激光制导武器的研究与应用现状,总结了当前

对抗该类武器的各种主要设备。对反精确制导武器的装备发展进行了分析。
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Abstract  The char acteristics o f laser guided w eapon are low cost, high effect- cost rate, high precision w hich ar e be-

com ing the one of the most im po rtant exactitude beating weapons. H ow t o antag onize the laser exactitude guiding weapon is

the r esear ch key stone in a lot o f countr ies. T he r esear ch and appliance stat us of the laser guide w eapon w as completely ana-

lyzed. The main equipments of t he antagonizing laser guided w eapon equipments wer e summarized. T he development of the

antag onizing laser guided weapon equipments w as analyzed at last .
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1  引言

精确制导武器主要分为两种, 分别是具有动力

装置的导弹和不具有动力装置的弹药。按导引头

的制导方式一般分为激光制导、红外制导、GPS 制

导、电视制导、无线电制导、雷达制导及由上述制导

方式组合而成的各种复合制导方式
[ 1]
。在各种制

导方式中精度最高、成本最低、结构最简单的制导

方式为激光末制导, 其精度已达 0. 1~ 1m, 而同代

的 GPS/ INS制导的导弹, 命中精度在 10m 左右,

红外制导时的武器的命中精度则为 3m [ 2]。正是由

于激光末制导武器具有上述其他制导方式所不具

备的各种优点, 激光制导武器正成为当前各类战争

与冲突中不可或缺的重要装备之一。而激光制导

中的全主动式制导由于技术的限制当前的应用并

不现实,半主动激光末制导武器是该领域中最为主

要的装备。研究该类制导武器的制导特点并总结

当前针对该类武器的对抗装备特点,为我国在激光

半主动精确制导武器方面的研究与发展提供参考。

当前针对这类精导武器的光电对抗措施主要有干

扰、欺骗、损毁等手段, 本文依据半主动激光制导武

器的特点对其各个环节的对抗方式进行探讨。

2  激光半主动末制导与对抗技术

激光半主动制导武器主要分为激光制导导弹、

炸弹、炮弹等几种。其制导过程为: 首先由机载或

地面激光指示装备将激光束照射到需要攻击的目

标上,激光制导武器投放后依靠弹上的导引头对目
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标漫反射的激光进行接收, 从而实现对目标的跟

踪,同时将偏差信号送给弹上控制系统, 操纵攻击

弹药飞向目标。半主动激光制导系统由弹上设备

(激光导引头和控制系统)和制导装备的激光指示

器组成,激光指示器主要由激光发射器和光学瞄准

器等组成[ 3~ 4] 。具体的激光半主动制导方式如图 1

所示。

图 1  激光半主动制导武器的制导示意图

当前投入实用的激光制导武器为上述半主动

式制导装备。这种制导方式决定了在进行攻击的

过程中激光指示设备必须始终准确的指向攻击目

标,而激光制导武器必须能够准确的接收到指示器

的反射信息。由于半主动激光制导武器的上述局

限性, 采用一定手段完全可以对这类制导武器进行

有效干扰。

当前的干扰手段主要有主动干扰和被动干扰

两大类。其中主动干扰包括针对激光指示载机或

地面指示人员的干扰破坏、针对激光制导武器导引

头的干扰破坏。被动干扰则主要包括烟雾干扰、伪

装隐身等方式[ 5~ 9] 。

本文所探讨的光电对抗武器仅指上述第一类

主动式干扰装备。针对激光指示载机的干扰是一

种行之有效地干扰的方式。指示器一般采用光电

吊舱进行工作, 其大多采用围绕目标盘旋的方式指

示目标,半径大约为 3~ 4km, 盘旋坡度大约为 30

~ 40b、高度 3800m 以下。上述特点为光电对抗提

供了条件。当激光指示器对目标进行照射时,被照

射目标附近若存在激光告警器,则很容易实现对激

光指示器的告警,其他如大功率激光器可以直接对

目标指示器载机进行损毁,也可以针对载机的光电

吊舱进行损毁。同时也可以采用传统武器如火炮、

导弹等武器对指示器载机进行破坏。在实际的攻

击过程中一般采用一架指示器载机同时为 20架左

右的投弹飞机进行目标指示的方式, 因此若能够将

指示器载机进行有效破坏则会有很好的保护效果。

另一类针对半主动激光制导武器的光电对抗

装备为对投弹机所投的导弹或炸弹的光电导引装

置进行破坏。这种破坏也分为致盲、致眩、欺骗干

扰等方式[ 10~ 13]。这些对抗方式的最终目标是隔断

激光指示器信号有效进入至武器的导引头,使制导

武器最终偏离攻击目标。致盲与致眩主要是采用

一定功率的激光器对精导武器的导引头进行破坏。

而干扰欺骗则对激光器的跟踪精度、功率大小要求

较低,是一种效费比较高、应用比较广泛的对抗方

式。激光欺骗干扰以激光干扰机为主要设备, 主要

分为距离欺骗和角度欺骗两种。其中角度欺骗在

实际中应用较为广泛, 这种欺骗方式的主要方法为

用激光告警机接收敌方的激光指示光, 并对其进行

解码、复制, 然后将载有欺骗信息的激光发射出去

并进入制导武器的导引头,使其偏离攻击目标,从

而保护自身高价值目标。

当前的半主动激光制导武器为防止被干扰普

遍采用激光编码与波门选通两种抗干扰措施, 因此

要对激光武器进行有效干扰,必须解决上述精导武

器的干扰措施。这种欺骗干扰方式目前主要采用

两种方式,分别是采用漫反射板形式的直接照射方

式、以光纤为介质进行激光导光的欺骗方式。而所

用的激光器也分为普通式对目标指示器激光进行

波长、频率、编码进行分析从而模拟假目标的传统

方式和采用高重频激光干扰的阻塞式欺骗。采用

上述第一种欺骗方式无法在激光导引头对目标指

示激光进行搜索阶段进行干扰, 而仅能在精导武器

的跟踪阶段进行欺骗干扰, 为保证在制导段干扰信

号能够比制导信号超前进入波门,可以采用两种方

法: 1) 同步干扰方式。这种干扰方式是指在分析

威胁信号的基础上,准确地预测制导脉冲序列时到

达时刻,并超前该时刻发射干扰信号。但由于每次

激光制导武器的攻击过程是短暂的, 一般为 30s左

右,所以可供分析使用的信号是很有限的, 所以对

于那些较复杂的或者重复周期较长的编码来讲,这

种干扰方式不是十分有效。2) 准同步干扰方式。

这是在尚未准确判断码型但已测出最小周期 T 的

情况下实施。它相当于认为制导信号是重复频率

为 1/ T ,没有进行编码的信号,因此干扰信号也以

重频 1/ T 超前发射。即使是准同步干扰方式, 为

识别出制导信号的最小周期,需要接收激光制导信

号的个数一般也要超过编码位数的一半。因此角

度欺骗干扰无论是采用同步干扰方式, 还是采用准
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同步干扰方式, 系统的反应时间都较长, 若要有效

实现干扰需要对上述时间限制问题进行解决。

3  针对激光半主动制导武器的光电
对抗装备发展

  针对半主动式激光制导武器的光电对抗装备

的发展正得到各军事大国的重视。在光电对抗领

域西方发达国家已经走向了通用化、系列化的轨

道。这类对抗装备主要应用于保护高价值空中、海

上或地面目标方面。下面对该类光电对抗装备的

发展现状进行探讨。

美国的 AN/ GLQ-13车载有源欺骗干扰系统、

休斯公司和 Danbur y 公司制造的 LAT ADS 激光

对抗系统是两种较为典型的系统 [ 14~ 16]。其中

LA TADS 系统 2002年 5月实弹测试, 2006 装备,

采用直照地物的方式进行干扰。可应用于战车和

战术作战中心、指挥控制中心一类较大的固定目标

的防护。可以欺骗红土地激光制导炮弹、海尔法导

弹和 AS-30L 等半主动激光制导武器该系统采用

高精度激光告警接收机( LWR)探测来袭武器的激

光指示器的激光调制模式,随后对自己的对抗激光

器( CM L)编程, 使之发射模拟来袭武器激光指示

器的波形, CM L 发射的激光束指向地面上处于来

袭武器最大杀伤半径之外的某一点, 以躲开来袭武

器的攻击。系统为 360b视场, 每套的成本将是

53000美元。AN/ GLQ-13主要用于 VIDS 战车综

合防护系统,系统采用了激光侦察告警、激光有源

干扰和激光无源干扰等项技术。

美国的 AN/ VLQ-6装甲战车保护系统是现役

激光对抗设备, 是由美国 Loral光电系统公司研制

的一种先进的多威胁激光干扰机, 用于保护地面车

辆免受地面或空中发射的反坦克导弹的威胁。该

系统结构坚固, 成本低, 易于安装和操作。AN/

VLQ-6由一个或多个干扰机组合而成, 安装在车

体外部以覆盖所要保护的区域。车内车长处可安

装一个显示/控制单元。有一个万向支架可供选

用,以便根据威胁告警器的输入转换方向。功耗

600W, 视场为水平 40b,垂直 120b, 重 12. 7kg ,尺寸

为 32cm @ 45. 7cm @ 35. 6cm。AN/ VLQ-6导弹对

抗装置是保护战车免遭多枚反坦克导弹或空中发

射反坦克导弹攻击的多威胁干扰机。它通常安装

在战车顶部,并直接使用本车的 28V 直流电源, 以

开环单机操作或与其他车载告警与自卫设备综合

操作。在标准型干扰机中,显示器和控制室通常位

于车指挥员附近。

俄罗斯 NUDELMAN 精密机器制造设计局研

制的 PAPV 便携式激光对抗系统目前也投入使

用,该系统总重 56kg ,能够对敌方的坦克载或直升

机载光电系统进行探测与破坏, 同时若该系统获得

来袭激光制导武器的精确方位信息则也具有对来

袭精导武器的导引头进行致盲的功能。该系统采

用 2W功率的激光器探测光电系统, 其作用距离为

300~ 1500m。

2005年 CILAS 公司引入了 DHY322 激光对

抗系统,该系统的主要任务为保护各类高价值目标

不被激光制导武器的攻击。该系统采用欺骗的方

式进行工作, 当敌方激光指示器将激光束照向攻击

目标时,通过激光告警、编码分析、转发模拟等手段

模仿敌方激光信号,并产生激光欺骗光斑, 将敌方

制导武器引至欺骗光斑处。这一系统的反应时间

小于 1s, 与传统的烟幕干扰、火炮攻击手段相比具

有速度更快、效率更高的优点。该系统固定在一个

多轴高精度转台上,能够全天候工作。目前该系统

已经投入舰上服役。

英国: GEC-马可尼航空电子设备公司研制的

405型激光诱饵系统(保护高价值地面车辆免受精

确制导武器的攻击)。该系统是用来诱骗激光制导

反坦克导弹, 从而有效地保护装甲战车等平台。整

个激光诱饵系统包括激光告警器、先进信号处理

器、瞄准系统及激光发射机。工作时, 405 型系统

检测与分析正在照射目标的激光束。然后系统按

该激光束的特性进行复制, 并用复制的激光束照射

诱饵目标,将激光反坦克导弹引向诱饵。激光诱饵

系统在完成上述任务之后,即转到等待状态,随时

准备应付下一次进攻。系统的主要特点:先进的激

光告警器,被动探测头,短暂的反应时间,先进的信

号处理功能, 以及小型固态激光发射机。它采用了

先进的散射抑制技术, 系统灵敏度高, 虚警率低。

系统使用光纤耦合探头。该告警器改装方便, 并可

利用现车载光学设备与现车载系统接口。最大作

用距离 10km,激光脉冲重复频率 10或 20Hz。英

国: 306型 Nd: YAG激光目标指示器(保护高价值

地面车辆免受精确制导武器的攻击)。该系统由接

收机、控制装置和激光诱饵组成。系统工作过程

为:分析到达的辐射信号, 向对方欲打击的目标附

近发射匹配的激光信号,以产生假目标。

另外英国的 GLDOS 激光对抗系统、405 型激

光诱饵系统, 乌克兰的 TSHU-1系统也是较为成
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熟的激光半主动制导武器对抗系统。

4  对抗激光半制导武器装备的发展
趋势

  当前半主动激光制导武器正受到各类光电对
抗武器的威胁, 为了应对这些威胁各种精导系统均

提高了自身的抗干扰能力, 如采用复合制导方式,

如在激光导引方式中增加 GPS 引导、惯性引导、电

视引导等多种引导方式, 这样当战场环境不适于进

行激光引导时则人工或自动切换到其他更为合适

的引导方式, 从而极大的提高武器的环境适应能

力。这样原来的光电对抗措施在对付新一代的激

光半主动制导武器方面也许并不十分有效。同样

在抗干扰方面在激光引导方式的编码中不断采用

更加复杂并带有密码的编码方式, 这使得对方的激

光告警无法及时的对编码进行破坏, 从而提高导引

头的抗干扰措施。针对这些变化趋势光电干扰装

备也进行着改进,如采用综合化的光电对抗措施对

复合制导以及复杂编码形式的激光半主动制导武

器进行干扰破坏。

激光半主动制导武器的弱点在于其离不开目

标照射机的辅助,因此在攻击策略上进行一定的改

进也许能够大大提高这类武器的攻击效率与抗干

扰能力。如国外文献中曾经报道的目标指示载机

采用移动式指示方式对攻击目标进行激光照射, 这

样就能够在制导武器距离目标较远时使对方的激

光告警装置无法探测到激光照射, 只有当制导武器

距离足够近时才将激光指向攻击目标本身, 这样对

方很难在最后攻击的几秒内实现告警与干扰欺

骗[ 17]。目前该策略受制于载机激光指示器的指示

精度与攻击武器导引头的灵敏度, 当这些问题解决

后此类攻击方式也许便成为现实。另外传统的激

光半主动制导武器的攻击角往往较小,这为对方的

光电对抗实施赢得了时间,为此一般用于攻击坦克

和舰船的垂直式攻击也在激光半主动式制导武器

的研究中得到了发展,据报道全球首款垂直式激光

半主动制导导弹在 2010 年 7 月由法国研制成功。

采用垂直攻击可以缩短攻击时间, 并由于武器较大

的天顶角速度而使对方的主动干扰装置难以有效

工作。针对这类非传统攻击方式有必要提前进行

有针对性的光电对抗手段研究,从而能够始终有效

地对激光半主动制导武器进行有效干扰。

5  结语

本文分析了当前半主动激光制导武器的攻击

特点,并针对这些特点从技术上分析了对该类武器

进行光电对抗的可行性。同时文章总结了当前国

内外在该项技术方面的研究进展,并对当前的典型

装备进行了总结。最后对半主动激光制导武器及

其光电对抗装备的发展趋势进行分析。
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