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激光敌我识别系统复杂光电环境适应性实验方法研究

刘艳芳 黄成功* 王彦斌 李英华 黄振宇
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摘要 战场复杂光电信号环境对激光敌我识别系统性能有重要影响。分析了战场激光信号源、典型作战态势及战场

激光信号的探测途径，研究了激光敌我识别系统在战场环境下所处的复杂激光信号环境。以坦克装甲车作为激光敌

我识别系统的安装平台为例，分析了复杂光电环境适应性实验布局，探讨了激光敌我识别系统复杂光电环境适应性

实验方法。
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Adaptability Test Research of Complex Photoelectric Environment
for Laser IFF System
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Abstract The complex photoelectric environment on the battlefield is very important for laser identification
friend or foe (IFF) system. The laser threat signal, combat situation and laser detection approach are analyzed.
The complex laser threat signal environment of laser IFF system on the battlefield is researched. Taking the case
of armoured vehicle as laser IFF system installation platform as an example, test conditions construction of
complex photoelectric environment is analyzed, and the adaptability test method is discussed.
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1 引 言
与无线电波识别技术和毫米波识别技术相比，激光敌我识别(IFF)技术具有自身独特的优势：激光的发

散角小，系统识别定位精度高，可以实现“点对点”的识别；抗电磁干扰，抗原子辐射，信号传递通道窄，密码

很难被干扰和破译；调制速度高，大大缩短了识别的时间和信号被截取的可能性，保密性好；系统的结构紧

凑，体积小。激光敌我识别开辟了敌我识别技术的新领域，已成为当今研究的重点之一 [1-3]。

目前，很多设备的技术指标测试主要是在单一环境下进行，并未考虑复杂信号环境下的抗干扰能力，尚

不能真实反映其在战场环境下的性能，对于激光设备尤其如此。随着战争的信息化程度越来越高，激光的

各种优点决定了其作为侦察、攻击等手段在战场上的应用必然会越来越广，激光测距、激光通信、激光制导、

激光成像以及激光对抗设备等大量激光设备的应用将会使未来战场上激光信号环境复杂多样。

对于激光敌我识别设备而言，战场光电信号环境对其性能有重要影响。激光敌我识别系统主要通过编

码信号进行敌我属性信息的传递，如果战场光电信号被识别过程中的激光敌我识别系统接收，极易对编码

信号的时域及频域特性带来干扰，可能造成目标属性判别失误，给作战单元带来严重威胁。因此，复杂光电

环境适应性是激光敌我识别系统的一项重要指标。文献[3]研究了在激光敌我识别系统中光学镜片采用滤
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光膜技术以降低非工作波段激光干扰的技术。文献[4]指出了强激光压制干扰对激光敌我识别系统性能的

影响。但是在以往的研究中，均未系统地研究战场复杂光电环境对激光敌我识别系统影响的测试方法。本

文通过分析战场情况下激光信号源的分类、激光敌我识别系统典型作战态势及战场激光信号的探测途径，

研究了激光敌我识别系统在战场环境下所处的复杂激光信号环境，探讨了激光敌我识别系统复杂光电环境

适应性实验方法。

2 激光敌我识别系统组成及工作原理
激光敌我识别系统一般都采用协同式敌我识别方式，由询问分系统和应答分系统两部分组成，相互配合

完成敌我识别工作 [5]。激光敌我识别系统的原理框图如图 1所示，其工作过程为：首先由询问分系统向识别目

标发射经过加密的激光询问信号，应答分系统将接收到的询问信号进行解密确认为友方询问信号后，发射相

应的经过加密的应答激光信号，询问分系统收到此应答信号后，对此信号进行解密并判断，若应答信息是有效

信息，则确认目标为友方，若询问方没有收到任何应答信号或者收到的应答信息无效，则判定目标为非友方目

标。如果被询问方不是安装激光敌我识别系统的友方目标，当它收到询问信号后，由于不知道事先约定的编

码方式，所以将不能对询问信号解码，即使能解算出编码也会因为不知道正确的应答信号而无法应答。

图 1 激光敌我识别系统原理图

Fig.1 Principle diagram of laser IFF system

3 激光敌我识别系统激光信号环境特点
3.1 战场激光信号源分类

为了分析激光敌我识别系统工作的激光信号环境，需要研究战场上各种激光信号源的特点、战术使用

方式以及对战场激光环境的影响。战场常见的激光信号源包括激光测距、激光通信、激光制导、激光成像以

及激光对抗设备等。

激光测距中采用的激光波长一般在 1.06、1.54、10.6 μm 等波段，光脉冲能量一般在 10~100 mJ之间，脉

冲宽度为 5~20 ns，束散角约为 1 mrad，战场上一次识别过程一般只需发射一个脉冲 [6]。各种作战单元都可

能会被我方或敌方激光测距机所照射。

目前大气激光通信设备选取的激光波段大多为 1.550 μm [7-9]，平均功率的典型值为 10~50 W，载波频率

从几十千赫兹到几十兆赫兹，通信时间可以持续几分钟到几小时不等。为了保证通信距离，光束的束散角

较小，一般为 10-4 rad量级。有报道的手持便携式激光通信设备并不多见，主要是机载、车载以及舰载平台。

激光制导武器精度高，抗干扰能力强，制导系统体积小、重量轻，因此在战场上大量使用，如攻击重要军

事目标的“宝石路”系列激光制导炸弹、“海尔法”半主动激光制导反坦克导弹、俄罗斯“旋风”半主动激光制

导导弹等。激光制导信号的工作激光波段集中在 1.06 μm ，多采用 10~20 Hz的编码激光信号制导，单脉冲

能量一般在几十到几百毫焦，脉宽约为 10 ns，束散角约为 10-3 rad[10-12]。

激光成像技术在激光成像雷达、激光成像测高技术等方面大量应用，也成为战场复杂激光信号环境的

信号来源之一。激光成像的激光信号一般为 1.06 μm 或 10.6 μm 激光，单脉冲能量为几百毫焦到几十焦，根

2



51, 010002(2014) 激光与光电子学进展 www.opticsjournal.net

010002-

据系统性能不同重复频率在几百赫兹到几百千赫兹，脉宽约为 10 ns，束散角在 10-4 rad量级。

激光对抗设备是指战场上以敌方激光测距机、激光制导武器等为作战对象的激光干扰设备。采取欺骗

干扰方式的激光对抗设备的激光信号为编码激光脉冲，信号特征与激光制导武器指示相似。采取压制干扰

方式的激光对抗设备的激光信号为高重频激光信号，干扰激光频率一般为几十千赫兹 [10]。

3.2 激光敌我识别系统典型作战态势

激光敌我识别系统主要使用平台可以分为地面载车、空中平台和单兵便携设备等几类。下面分析激光

敌我识别系统安装平台的主要作战态势。

可以安装激光敌我识别系统的载车平台主要包括坦克、步兵战车、侦察车、电子对抗车，装甲型的自行

火炮、反坦克炮、战术导弹发射车及工程、后勤保障用的各种车辆等。其中，各种坦克、步兵战车等载车平台

主要处于敌我双方接触作战的战况；各种自行火炮、反坦克炮、战术导弹发射车等载车平台主要处于战线后

方几公里到几十公里的作战区域；各种装甲侦察车、装甲电子对抗车及工程、后勤保障用的车辆等载车平台

一般布设在重要目标如指控中心、通信枢纽等的附近，其主要任务是区域防护与保障。

安装激光敌我识别系统的空中平台主要包括作战飞机、武装直升机等，其作战态势主要是战争前期对

作战区域制空权的争夺以及对敌方重要目标的打击。

单兵便携激光敌我识别系统所面临的作战态势主要是敌我双方接触作战或是敌后侦察的作战态势。

3.3 激光信号探测途径

战场激光信号进入激光敌我识别系统探测器的主要途径包括直射、大气散射及物体表面散射。其中，

直射时能量最强；大气散射时，能量密度比直射情况低 5~8个量级；物体表面散射时，能量密度比直射情况低

3~5个量级。

比如激光敌我识别系统的安装平台上同时安装了激光通信设备，那么告警天线可能会被激光通信设备

发射的激光信号直接照射，也可能接收到激光精确制导武器的干扰设备发射的激光干扰脉冲经过大气散射

的激光信号。但是，在设备安装平台的正常作战距离上，直接照射激光信号会比大气散射的激光信号强 5~8
个数量级。

4 复杂光电环境适应性实验方法
前面分析战场激光信号源类型及典型作战态势，主要是为了分析激光敌我识别系统的光电探测器在战

场环境下所接收到的激光信号源的类型、数目、发射激光参数（频率、能量高低等）、激光信号到达探测器的

途径（大气散射、物体表面散射）等信息，据此可以在激光敌我识别系统复杂光电环境适应性实验中设置干

扰信号的数量、能量、频率等仿真条件，构建实验环境。

以激光敌我识别系统安装平台为坦克装甲车为例，其作战态势主要是敌我接触作战，战场环境下，可能

对其形成干扰的激光信号源包括激光测距机、激光制导信号指示器、激光高重复频率对抗设备等，探测途径

包括直射和大气散射。

需要单独检验激光敌我识别系统的询问分系统的复杂光电环境适应性时，实验布局如图 2所示。战场

上激光信号源虽然多种多样，但是同时有 3个以上激光干扰信号进入激光敌我识别系统探测器的概率很

小。因此，图 2所示的实验布局中，设置了 2个模拟战场干扰激光信号源的激光器。通过改变图 2中激光信

号源的类型和发射参数，可以模拟激光敌我识别系统所处的不同战场环境。

图 2中激光器的类型可以设置为激光测距机、激光目标指示信号模拟器和高重复频率激光干扰信号模

拟器。高重复频率干扰信号主要是通过大气散射到达激光敌我识别系统激光探测窗口的，激光测距信号及

激光目标指示信号一般直射到达设备探测窗口，因此高重复频率激光干扰信号模拟器前加的衰减片的衰减

倍数要比激光测距机及激光目标指示器前加的衰减片多 50~80 dB。根据相关文献[3,7,11-13]，实验中激光

器参数设置见表 1。激光敌我识别系统询问分系统在图 2所示的实验环境下，发射询问信号，应答分系统进

行正常应答，检验其询问分系统能否完成敌我属性识别。单独检验激光敌我识别系统的应答分系统的复杂

光电环境适应性时，实验布局与图 2 类似，只需调换询问分系统和应答分系统位置。

图 3为在激光敌我识别系统的询问分系统和应答分系统同时被干扰的情况下检验其完成敌我属性识别
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图 2 询问设备抗干扰效果实验布局图

Fig.2 Layout of anti-jamming performance testing for interrogator system

图 3 询问设备、应答设备同时被干扰时实验布局图

Fig.3 Layout of anti-jamming performance testing both for interrogator and respondent system

表 1 激光器参数设置

Table 1 Parameter setting of lasers

Laser type
Laser range finder

Simulator of lasers indicator

High repetition rate lasers

Intensity of laser signal
20mJ (Single pulse)

100 mJ (Single pulse)

200 mW (Average power)

Frequency
Single pulse

10 Hz

50 kHz

Simulating object
Signal of laser rangefinder

Indicating signal of semi-active

laser-guided weapon

High repetition rate jamming

signal of semi-active laser-

guided weapon

能力的实验布局图。

为了减少实验中所设置干扰光之外的杂散光的影响，实验中需要设置遮光墙，其表面为消光材料，高度

4
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超过实验设备摆放高度两倍以上。

5 结束语
通过分析战场激光信号源、设备典型作战态势及战场激光信号的探测途径，研究了激光敌我识别系统

在战场情况下所处的复杂激光信号环境。以坦克装甲车作为激光敌我识别系统的安装平台为例，分析了

设备复杂光电环境适应性半实物仿真实验布局，探讨了激光干扰源设置方法，为激光敌我识别系统的复杂

光电环境适应性实验打下了基础。
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