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激光引偏干扰半实物仿真训练系统
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摘要　根据激光引偏干扰系统的工作原理和使用方法，开发了一套激光引偏干扰半实物仿真训练系统。首先按照

原理相同、操作相近的原则设计了半实物仿真系统，并重点分析了其中的关键技术；然后基于自主开发的半实物仿

真训练系统，探讨了其操作训练方法。试验证明，开发的半实物仿真训练系统和规划的训练方法能够模拟激光引

偏干扰对抗过程中威胁来袭、任务受领与分配、系统展开布设、引偏对抗和系统撤收的全过程，可用于激光引偏干

扰系统基本操作和战术演练教学。
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１　引　　言

半主动激光制导武器以其命中精度高、抗干扰能力强、效费比高等优点在现代战争中得到了广泛的应

用［１－３］。激光引偏干扰利用激光假目标诱偏来袭的激光制导武器以保护真实目标的安全，是对抗激光半主

动制导武器的有效手段［４］。为了评估和测试激光引偏干扰系统的对抗效能，前人已做了大量研究。文献

［５－７］研究了激光引偏干扰的干扰机理并建立了仿真分析模型。文献［８－９］研究了激光引偏干扰的干扰效

果评估方法。文献［１０－１１］设计了激光引偏干扰半实物（ＨＷＩＬ）仿真试验系统以检验激光引偏干扰装备对

制导武器的干扰效果。这些研究主要是对激光引偏系统固有性能和指标的测试，或是对其能够达到的干扰效

果的评估，没有考虑装备使用的因素。而装备的使用方法直接影响着系统的最终干扰效果，即作战效能。寻求

最优的使用方法，才能发挥其最大作战效能。在实装使用训练受限的情况下，从激光引偏干扰系统操作训练的

角度出发，建立相应的半实物仿真训练系统，无疑是保障激光引偏干扰系统发挥应有效能的合适选择。
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本文面向激光引偏干扰系统的操作训练，根据激光引偏干扰系统的工作原理和使用方法，设计了激光引

偏干扰半实物仿真训练系统，并基于此系统探讨了激光引偏干扰系统操作训练方法。

２　激光引偏干扰的原理与使用方式

典型的激光引偏干扰系统主要由激光告警器、激光信息综合处理器、干扰激光器、伺服转向装置、显控中

心和假目标等组成，使用时布设在被保护目标的周围，如图１所示。

图１ 典型的激光引偏干扰系统的组成、使用与引偏效果示意图
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图１中干扰激光器、伺服转向装置和显控中心集成在激光干扰车上。激光引偏干扰的基本思想是利用

假目标的牺牲换来被保护目标的安全。激光引偏对抗的基本过程为：激光告警设备探测到来袭的激光威胁

信号后，经信息综合处理器对威胁信号进行编码识别和复制后，送给控制器驱动干扰激光器发出与来袭激光

完全相同或相关的干扰激光，干扰激光经伺服转向装置投射到选定的漫反射假目标物体上，在漫反射物体上

形成欺骗激光信号，诱骗来袭的激光制导武器改变弹道攻击假目标，从而达到防护被保护目标的目的。引偏

效果如图１所示。

３　激光引偏干扰半实物仿真训练系统

３．１　研制目标与设计原则

激光引偏干扰半实物仿真训练系统的研制目标为：能够在实验室复现激光引偏干扰警戒探测、威胁解

析、决策控制和引偏干扰的全过程，以用于激光引偏干扰装备的操作演练教学。

根据拟定的研制目标和应用环境，确定了“功能相同、操作相近、自激运行、简约可行”的设计原则。即激

光引偏干扰半实物仿真训练系统在功能上与典型实装相同；在组成上简化硬件结构和数量以节约成本，且部

分硬件的功能由显控中心软件代替实现；在操作上与实装相近，也就是主要人机交互硬件或软件界面与典型

实装相同；增加指示激光器及其控制系统，使系统能够在指示激光的激励下模拟整个激光引偏干扰过程。

３．２　系统设计

根据研制目标和设计原则，激光引偏干扰半实物仿真训练系统由激光目标指示器、激光告警器、告警信

息综合处理器、干扰激光器及转向装置、显控中心和漫反射板假目标等组成，如图２所示。

半实物仿真训练系统中，激光目标指示器用来模拟半主动激光制导过程中的激光指示平台，架设在实验

室的三面墙壁上，共７组，可模拟７个不同方位来袭的目标指示激光，激光目标指示器的发光体制、编码及方

位经激光驱动控制器由显控中心通过ＲＳ４８５总线控制；激光告警器和激光告警信息处理器由实装改造而

成，用来完成对来袭激光威胁的探测和编码的识别，并将威胁信息送显控中心处理；干扰激光及转向装置用

来模拟激光引偏过程中的干扰激光和潜望伺服装置，干扰激光器的方位和俯仰角经二维组合转台及其控制
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图２ 激光引偏干扰半实物仿真训练系统组成示意图
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器由显控中心控制，干扰激光器与指示激光器相同，也由

显控中心控制；显控中心由台式机、串口卡和显控软件组

成，完成对系统的控制决策、信息显示、数据分析处理和

通信控制；漫反射板参照实装自制，用作激光假目标，共

６块。为便于直观教学演示，每组激光目标指示器包括

一支１．０６μｍ近红外激光器和一支５３２ｎｍ绿光激光

器，同组内的两支激光器相对于激光告警器的方位相同，

近红外激光器用于模拟来袭的激光威胁信号，绿光激光

器用于直观演示；干扰激光器则直接用５３２ｎｍ绿光激光

器代替。

３．３　关键技术

３．３．１　目标指示激光的模拟

从训练教学的角度出发，目标指示激光的模拟主要

追求功能上的相似性，即能模拟半主动激光制导过程中

不同编码及方位的指示激光束照射。考虑到实际对抗过

程中，同一目标可能面临一束或多束指示激光的照射，仿

真训练系统必须能够同时驱动一支或多只激光指示器发

图３ 指示激光器组成与控制结构示意图
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光，并能在不同的激光器之间灵活切换。因无需测试实

装的性能指标，本系统没有考虑指示器光斑大小及能量

密度与实际使用过程中的相似性，每只模拟指示激光器

的光束发散角直接设定为２５ｍｒａｄ。指示激光器的编码

及方位由上位机通过ＲＳ４８５总线控制。指示激光器的

组成及控制结构如图３所示。

图３中的上位机即为显控中心，通过ＲＳ４８５总线与

各指示激光器相连。指示激光器是ＲＳ４８５总线上的一

个从机设备，由地址编码开关设定单元、微控制单元

（ＭＣＵ）控制电路和激光器组成。其中地址编码开关设

定单元为各个从机设备分配唯一地址，采用４ｂｉｔ的拨码

开关，因此总线上最多可连接１６个从机设备，工作前人

工设定好拨码开关的状态，对应的设备就有了自己的地

址码。ＭＣＵ控制电路单元包括脉冲宽度调制的（ＰＷＭ）频率调制输出部分和ＲＳ４８５通信部分，ＰＷＭ 频率

调制输出部分通过设置 ＭＣＵ的ＰＷＭ调制寄存器的相关参数，输出一定频率的ＰＷＭ 信号，用以改变激光

器的发光频率和编码；ＲＳ４８５通信部分用来与上位机进行通信，通过ＲＳ４８５总线接收上位机发送过来的指

令，并返回相关的数据给上位机。工作时 ＭＣＵ通过接收上位机发送过来的不同指令值来修改ＰＷＭ 寄存

器的相关参数，使其输出与上位机指令相对应的频率值，ＰＷＭ 频率在１～１０ｋＨＺ之间受控可调；激光器受

ＭＣＵ电路单元的控制发出不同体制和编码的激光。

３．３．２　干扰决策策略的实现

干扰决策策略主要指激光威胁来袭时选择假目标的策略，即探测到同方位或不同方位内的一批或多批

来袭威胁时，首先确定来袭威胁的等级，然后选择适合的假目标作为引偏假目标的方法。此处的同方位指的

是激光告警器方位分辨率范围内的角度区域，即相邻方向的来袭光束，如告警器不能分辨出方位的不同就认

为是同一方位。干扰决策策略直接关系到引偏干扰的效能甚至成败。理想的干扰决策策略应能根据来袭威

胁的编码、重频和能量信息选择最合适的假目标。本仿真系统中忽略能量信息，只利用编码和重频信息，编

码码位复杂和重频高者优先级高。

来袭威胁的优先级确定后，选择优先级高的威胁为干扰对象，不妨假定探测到的高优先级威胁方位角为
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θｍａ。选择假目标时需考虑假目标本身的性能参数和布设参数，一旦假目标类型确定并布设完成后，需考虑

的典型参数包括假目标的有效防护角θｔｓ、假目标相对于被保护目标的布设方位角θｔａ和假目标反射面的朝向

方位角θｔｗ
［３］。选择假目标时，假目标的布设方位角θｔａ应在来袭方位的镜像方向上下４５°附近，即

θｔａ≈ｍｏｄ（θｍａ＋１８０°±４５°，３６０°）， （１）

式中θｍａ＋１８０°±４５°表示来袭方位θｍａ镜像方向的上下４５°，ｍｏｄ（，３６０°）表示对实施３６０°取模，以将角度

限定在［０°，３６０°）的区间内，并且不改变方位的实际指向。

选择假目标时，还需保证来袭弹体方向（近似为θｍａ）在假目标的有效引偏空域内，即

θｍａ－θｔｓ＜θｔｗ ＜θｍａ＋θｔｓ． （２）

满足（１）、（２）式条件的假目标即为合适的假目标。若同时有一个以上的假目标满足条件，则选择参数更靠近

（１）、（２）式中间值的假目标为最终引偏假目标。

３．３．３　显示软件与人机交互软件的设计

显控中心完成对系统的控制决策、信息显示、数据分析处理和通信控制，是实装和仿真训练系统中人机

交互的主要设备。其中的显示软件与人机交互软件不仅决定了人机交互的友好性，更决定着仿真训练系统

显示、操作上与实装的一致性，最终影响着系统的训练效果。

本仿真系统的显示软件和人机接口软件参照典型实装中显控中心的界面和功能设计。显示软件按功能

可分为假目标布站显示、干扰态势显示和人机交互控制界面显示等模块，分别完成假目标布站信息显示、干

扰态势显示和人机交互信息的显示。人机接口软件采用二级菜单、对话框和功能键、快捷键的方式，实现人

机交互和系统指挥控制。

４　激光引偏干扰系统的操作训练

４．１　基本操作训练

基本操作训练主要用于引偏干扰系统组成、功能、工作原理和操作方法的分项教学训练，包括展开布设、

电气连接、上电自检、假目标存储、引偏干扰和设备撤收等内容。

展开布设指的是将引偏干扰系统内的子设备布放在合适的位置，将各子设备的布设参数调整到位，且需

考虑子设备布设参数之间的协同。展开布设完成后，就可以进行电气连接了，即连接各子设备之间的电气电

缆。接着对各子设备进行通电自检，以检测电气连接是否正常及设备本身是否存在故障。上电自检确定无

故障之后，还需存储在展开布设阶段布放的假目标方位参数，以便显控中心生成干扰决策矩阵。假目标存储

完成之后，当激光威胁来袭时，若假目标布设合理，显控中心就会根据干扰决策矩阵选择合适的假目标人工

或自动进行引偏干扰。设备撤收实际上是展开布设、电气连接和上电自检的逆过程，即首先下电，然后断开

电气连接，最后回收各子设备。

４．２　战术想定演练

在熟悉激光引偏干扰系统基本操作的基础上，就能够基于建立的半实物仿真训练系统，按照引偏干扰系

统在实际应用过程中可能面临的对抗环境，想定三种典型的威胁场景，进行激光引偏干扰对抗系统的战术对

抗训练。三种典型的威胁场景为：受领任务时已明确敌方威胁的来袭方位，不妨称之为定向干扰对抗；受领

任务时只知道敌方来袭威胁的方位范围，不妨称之为角区域干扰对抗；受领任务时尚不能判断敌方来袭威胁

的方位范围，不妨称之为全向干扰对抗。

定向干扰可重点对假目标布设的位置、告警器北向基准的对准、干扰激光器与告警器方位基准的一致性

及操作的规范性等进行训练。角区域干扰可重点对假目标布设的数量和位置、各号手之间的组织协调性等

因素进行训练。全向干扰可重点对战备等级转换的速度和流程优化等因素进行训练。

５　结束语

面向激光引偏干扰系统的操作训练，设计了一套激光引偏干扰半实物仿真训练系统。该设计遵循了“功

能相同、操作相近、自激运行、简约可行”的设计原则。设计的仿真训练系统已应用于实验教学，能够在实验
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室复现激光引偏干扰警戒探测、威胁解析、决策控制和引偏干扰的全过程。还基于设计的系统探讨了激光引

偏干扰系统的操作训练方法，此方法对于实装操作训练具有指导意义。
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