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机载红外诱饵所需持续时间计算方法分析
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摘 要:通过对红外诱饵使用环境及作用过程的分析，确定了影响红外诱饵所需燃烧持续时间的因素在对红外制导系

统参数及运载平台相关数据的整理及相关环境因素的合理剥离的基础上，通过红外诱饵的运动建模，由 2 种途径人于推导干

扰有效时的载机与红外诱饵间的距离，并将之联列方程，分析了红外诱饵所需要满足的持续时间的推算方法.
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Calculation Method Analysis of Airborne IR Decoy' s Continuous Time 
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Abstract: The factors influencing IR decoy burning continuous time are determined by analyzing the circum­

stance and operating process of IR decoy. On the basis of treating the parameters of guidance system and carrier 

relative data , and rationally removing the relative circumstance factors , through the movement model of IR de 

coy , the distance between airplane and IR Decoy is derived from two ways when the IR decoy executes an effec­

tive jamming , finally an simultaneous equation is established to analyze the calculation method of continuous time 

required to IR Decoy. 
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质心式干扰红外诱饵是一种用来诱骗红外制

导系统脱离真目标、具有较强红外辐射的红外干扰

弹当载机被追踪、锁定时，将红外诱饵投射到空中，

烟火剂经点燃后迅速燃烧形成假目标.由于诱饵的

辐射强度大于载机的辐射强度，所以红外制导系统

锁定的能量中心点偏向诱饵一边.随着载机与诱饵

之间的距离拉开，红外制导系统锁定点越来越偏离

载机，从而实现成功干扰.以下将以质心式干扰红外

诱饵为例，分析其所需持续时间的计算方法.

红外诱饵的辐射波段与被保护目标的辐射波段

相吻合的前提下，红外诱饵需要成功干扰红外制导

系统，并在被保护目标离开红外制导系统视场前，红
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外诱饵应该保持持续燃烧.即对不同的红外制导系

统与不同的使用环境，红外诱饵需要保证一定的持

续时间，才能成功保护载机.通过对红外诱饵的使用

环境和作用过程的分析，可以确定影响红外诱饵持

续时间的相关因素，并在此基础上分析红外诱饵成

功干扰时需要保证的持续时间的推算过程[1]

1 红外诱饵所需持续时间计算途径

以机载红外诱饵的战术使用过程为例:载机被

红外制导系统追踪、锁定后，红外诱饵按照战术使用

要求发射，红外制导系统追踪两者的能量中心，视场
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偏离载机，直至载机完全脱离红外制导系统视场时

即成功干扰.在此过程中红外诱饵必须保证持续燃

烧，所需持续燃烧时间即为红外诱饵所需要保证的

持续时间.需要确定的是红外诱饵燃烧的时间，因此

只要找出与之相关的速度与相应的路程，就能够求

得时间的表达式.红外诱饵实施干扰的过程中，载机

脱离视场的过程由红外诱饵发射后载机的飞行及红

外诱饵的抛射运动过程来实现.可通过对红外诱饵

作用过程的仿真得到某一时刻载机与红外诱饵间的

空间坐标，从而得到两者间的距离.并且这里叙述的

红外诱饵所需持续时间是红外诱饵保证成功干扰的

最小持续燃烧时间，因此只需要对发射后红外诱饵

与载机分离所需最多时间的过程进行仿真.在己知

视场角及红外制导系统与载机间的距离的前提下，

载机脱离红外制导系统视场的临界时刻，载机与红

外诱饵间的距离可以计算.

因此，在保证干扰成功的前提下，忽略风速等环

境因素对干扰过程的影响，红外诱饵的运动状态以

及红外制导系统的系统参数与空间位置等因素决定

了红外诱饵所必须保证的持续时间.可以通过由红

外制导系统参数及红外诱饵运动状态 2 种途径计算

成功干扰时载机与红外诱饵间的距离，两者联列方

程，从而得出红外诱饵所需要保证的持续时间.

2 红外制导系统参数对持续时间的影响

由上述可知，只要在载机由被追踪、锁定到脱

离红外制导系统视场的时间段内红外诱饵持续作

用，就能实现成功干扰.因此，干扰成功时载机与红

外诱饵之间的距离可以通过红外制导系统的参数来

确定.

红外诱饵对红外制导系统的干扰效果不仅取

决于红外诱饵本身的辐射强度，还取决于载机与红

外诱饵之间的辐射强度比例，即在相同的光谱频率

范围内，红外诱饵的辐射强度比值.为了有效地诱骗

红外制导系统，红外诱饵的辐射强度总是设计的比

载机的红外辐射强度大，动态时诱饵与载机能量比

一般在 2~3 之间根据质心干扰机理，红外制导系

统的视场中心应该偏近于红外诱饵，并非是两者的

直线距离的中心点 [2J

以红外制导系统视场为圆锥形为例，在红外制

导系统的最大探测距离上，圆形视场截面拥有最大

半径.因此，红外诱饵为保证干扰有效，必须在持续

时间内持续燃烧，直至载机脱离视场.实际使用中，

红外制导系统、载机和红外诱饵相对位置时刻处于

变化中.在此为求得理论上的持续时间，可假设红外

诱饵、载机运动中时刻处于红外制导系统视场的最

大截面上.根据质心干扰原理，红外制导系统的追踪

点为载机和红外诱饵的能量中心，且偏近于红外诱

饵.因此，干扰成功时载机相对于质心的距离即为红

外制导系统圆锥视场的最大截面的半径.

红外制导系统

自

L 

视场中心

图 1 载机脱离时各点在 图 2 红外制导系统视

视场中的位置 场及各参数

设动态时诱饵与目标能量比为是 ， L 为红外制

导系统的最大探测距离， α 为红外制导系统视场角，

h 为动态时诱饵与目标能量比.

则在持续时间内干扰成功时载机与红外诱饵间

距离可以表示为

s = (1 +是 )r

又 r = L .tan 

(1) 

(2) 

则 s = (1 +是). L .tan 主 (3)
2 

式。)中， α 、 L 可以直接由红外制导系统参数读取;

是为能量比例系数.因此，持续时间时载机和红外诱

饵的相对距离 5 可求解.

3 红外诱饵运动状态对持续时间的影响

对红外诱饵的运动过程分析和计算，是确定干

扰成功时载机与红外诱饵之间的距离的另一种途

径.以下将对红外诱饵的运动过程建模，通过对红外

诱饵运动状态的分析计算，确定干扰成功时载机与

红外诱饵的坐标，最终求得两者之间的距离.

设载机在水平面飞行，以此为基础建立地面坐

标系(0 、X 、 Y 、 Z).O 为原点，定义为地面某一点，
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Y 轴为垂直向上， X 轴与 Z 轴在水平面内，载机沿

X 轴正向飞行.红外诱饵发射后，考虑重力与阻力，

经分析可知:红外诱饵的发射后速度分量飞、马为

正(I:!P vx>O ， vy>O) 时，载机与红外诱饵间的相对

速度最小，由红外诱饵发射到有效干扰过程中所用

时间最长.并且向飞行方向的左或右侧发射红外诱

饵，对红外诱饵所需要保证的持续燃烧时间长短并

无影响，因此可设发射后红外诱饵在 Z 轴上的速度

分量沿Z 轴正向( vzo >0). 下面将就此种发射情况

进行分析计算.

通过建立红外诱饵的模型[2] 计算出在发射器

不同发射方向下，红外诱饵随时间的下降距离.红外

诱饵在空中飞行主要受到升力、阻力、重力及发射初

速的影响，在这里只考虑阻力和重力，并忽略风速对

红外诱饵的影响.阻力是红外诱饵几何形状、速度、

质量和大气密度的函数，用 f 表示，即

f v2 =一丘一 (4) 
2m 

式中 ， K 为空气阻力系数;ρ 为空气密度 ; v 为物体

与空气的相对运动速度 ;m 为出膛后燃烧单元的质

vy = I吊tan币占叫

在其下降阶段可得

mt卫 = rng ι(川
将式(4)代入式(10)积分，可得

「 ~2t 1 !5..e丘 1 l 

「一牛;吕JJ| (11) 

计算在 Z 轴方向上的速度分量 VZ ' 因在 Z 轴上

运动与在 X 轴上运动相似，直接给出

2 rn 2 VzO 
v. = 

z 2m 2 + Kptvzo 
(12) 

假设红外诱饵在时间 t 内是匀速运动的，将 t

分得很小，求出速度的积分即位移.即对式(7)、式

(9) 、式( 11) 、式 (12)进行积分，利用已解出的式，再

与载机位置坐标合成，即可近似的计算出仿真任意

时刻 t ， 红外诱饵在大地坐标系里的位置坐标(工、

y , z) ， 从而可求得载机脱离红外制导系统视场的临

界时刻两者之间的距离.

量.由式(4)可知，正常情况下空气阻力的大小与空

气阻力系数及速度平方成正比，与质量成反比.

由上所述，对发射后红外诱饵进行受力分析，计

算 3 个坐标轴上的速度分量.计算在 X 轴方向上

的速度分量 Vx
dv 

(5) 1 豆t=-fτ

式中 '!x 为 X 轴方向上的阻力.将式 (4)代人式 (5) ，

并从红外诱饵发射时刻到其飞行任意时刻 t 积分

l::2;二=儿子鸟dt
u V x 马 m

(6) 

2 rn
2 

VxO 
V r = _ ~ .. . - xu ( 7 ) 

x 2m2+Kρtvxo 

红外诱饵发射初速度在 Y 轴的分量为正时，那

么它运动的全过程是先上升后下降的.

在其上升阶段可得

dv ,. 
m Tt主= - mg - jy (8) 

其中 ， jy 为 Y 轴方向上的阻力.

将式 (4)代入式(8) ，再积分可得

(9) 

4 结束语

由以上论述可知，将通过红外制导系统参数求

解的距离与通过红外诱饵运动过程分析求得的距离

式联列，并带入干扰有效的临界点的相关参数，即可

确定红外诱饵的持续时间.由于在对红外诱饵的运

动过程的仿真计算中忽略了风速等对诱饵的燃烧状

态影响的因素，并且这里计算的持续时间为载机刚

好脱离红外制导系统视场的临界点的时间，因此所

求得的持续时间只是理论值.
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