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C O :

激 光 雷 达 系 统

由于 Co Z

激光 器波长适 中
,

光束质量好
,

因此对刚距
、 一

导弹制寻和遥感等应用

特别有不
!

J
。

二氧化碳激光雷达系统用于实验装置研究始于 1 9 6 9年
。

Co :

激光发射器不仅效率高
,

而

且也能利用其时空相干性产生各种 各样的调制波形
。

CO Z

激光雷达系统的典型运 转 波 长 为

1 0
.

6微米 (3 0 ,

00 0千兆赫)
,

位于可见光和微波之间
。

C O :

激光雷达系统的这些特点
,

若再与由衍射极限光学系统提供 的光束宽度窄这一特点

相结合
,

可以使C O :

激光雷达系统兼备微波雷达和光学系统测量本领高 的优点
。

这样一种 装

置可以测量靶距
、

速度
、

加速度
、

方位 角和仰角
。

本文将综述激光雷达的几个主要应用领域

中的最近 的研究活动
,

这些领域包括激光测距
、

火力控制系统
、

导弹制导武器和遥感
。

( 3 ) 把这个区域中的任一数据看作一个遮挡 (窗 口总是足够大
,

以保证目标不会在这

个区域出现)
。

见图 sb

( 4 ) 把这个数据与原来存的遮挡模型相
“
或

” ,

建立一个新的遮挡模型
。

见图5c
。

( 5 ) 把这个遮挡模型从窗 口 内减去
,

剩下未被遮挡的 目标
。

见图5d
。

T 二 w Z A O
。

( 6 ) 计算这个 目标的轮廓端点值
,

如果在端点被遮挡
.

,

就把它判定出来
.

( 7 ) 利用目标尺寸或速度
,

或两者共用
,

以判定被遮挡端点的位置
.

( 8 ) 计算速度
。

用一个滤波器有效地防止噪声对速度 计算的影响
。

( 9 ) 移动窗 口
。

(1 0) 输入下一帧的信息
。

(2 2 ) 返回 2
。

这里 的叙述略去了大量的细节
,

例如噪声的处理和摄象机的抖动以及遮挡物 位 置 的 刷

新
,

但是提出了一些基本概念
:

首先
,

目标仍然用轮廓端点表示
,

但现在的轮廓端点肯定不

含遮挡物的轮廓端点
, ,

这就使得跟踪系统与目标的尺寸
、

形状和视角无关
。

其次
,

全部操

作是布尔式的
,

所 以很容易用硬件实现
。

I 型跟踪器已经在A m da hl 计算机上进行过模拟
,

并用由硬件和磁带录象机送来的 真 实

数据进行过试验
,

看来性能还不错
,

但用不同的遮挡物
,

对不同的目标和速度的试验正在进

行中
。
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激 光 测 距 机

多年来
,

用红宝石和Y A G 激光传感器的激光测距机
,

实现 了望远镜或电视瞄准 器 确 定

的目标进行精密测距
。

随着 8 一12 微米被动式前视红外系统为三军所采用
,

1 0
.

6微米的C0 2

激光发射器的效用受到 了越来越多的注意
。

C O :

激光器的输出光脉冲对人眼是安全的
,

且即

令是在恶劣的天气条件下和模糊的环境中
,

也能为火控系统测出距离
。

由于C 0 2

激光器的 输

出光束近于衍射极限
,

因而其准直光学元件没有必要做得 比 1
.

06 微米的Y A G 激光 系 统 的 大

一个数量级
。

在典型情况下
,

一英寸的孔径即可把C o Z

激光束宽压至小于 l 毫弧度
。

在测距

机应用中
,

使用横向激励大气压 (T E A ) 激光器即可获得能量10 到 5。毫焦耳
,

脉宽大 约 为

50 毫微秒的激光脉 冲
。

在测距机 中
, T E A 激光器发 出的激光脉冲被 目标反射回来

,

由液氮冷却的探测器 (如啼

福汞探测器) 非相干地加以检测
。

用一台计算时间间隔的计算机处理 T E A 激光脉冲 发 射 时

引发的
“ 开始计数

”

脉冲和返回激光脉冲被检测到时产生的
“
停止计数

” 脉冲之间的时间间

隔
,

即可直接给出被测距离
。

在过去的几年 中
,

雷声
、

霍尼威尔
、

马可尼和费伦蒂公 司一直

在研制用于激光测距机的激光发射器
。

1 9 7 9年雷声公司在装甲车上装上 了第一台美制的C 0 2

激光测距机
,

组成一种被动红外火控系统
。

最近
,

休斯公司获得 了一项高级研制合 同
,

为美

国陆军夜视实验室(弗吉尼亚州
,

贝尔沃堡)提供 作试验和评价用的M
一

1坦 克C o :

激 光 测 距

机
。

这种测距机的最初儿台用的是马可尼公司的激光发射器
。

1 9 8 1年雷声公司与美国陆军签

订合同
,

研制为生产T E A 激光发射器所必需的制造方法和技术
。

火 控 系 统

运用相干探测激光雷达系统可以测量距离
、

角坐标跟踪
、

目标运动速度以及获得运动 目

标的显示
,

而传统方法则用的是微波雷达系统
。

尽管激光方 法在这些领域是有用的
,

但是 它们

仍不能代替微波雷达
。

然而
,

如果待测距离很短
,

精度要求很高
,

那 么激光雷达就有了英雄

用武之地
。

在这些应用中
,

不管是直流激发的还是射频激发的波导激光器都能得到衍射极限

的输出
,

因而是一种 良好的相干光源
,

由它向目标发射光束
,

然后反向散射回接收器孔
。

收

集到的信号能量与发射器产生的相干参考信号在检测器表面混合
,

迸行相干检测
。

利用这种

相干检测过程以及多普勒频移方法
,

与非相干检测接收器相比
,

除了可以提高灵敏度以外
,

还可以得到与背景景物作相对运动的目标的图象
,

且有较高的反差
。

这是因为
,

在 接 收 器

中
,

从运动 目标得到的多普勒频移辐射的频率位置与静止背景的是不同的
。

从而可以利用这

一多普勒频移信号强度产生运动 目标的图象
。

也可以利用距离 选通技术来分离背景和目标
。

采用这一方法时要在发射器上施加调制波

形
,

以提高距离分辨率
。

距离分辨率得以提高后
,

可以在目标位置旁边放置一窗 口
,

以改善

从目标返回的信 号并压低背景信号
。

最近
,

美国密执安环境研究所完成的工作业已证明
,

利

用调制波形可以得到 目标的三维图象
。

最近获得研究基金的几种激光雷达火控系统有
:

多功能红外相干光学传感器 (M IC O S ) —
这个项 日

,

美国空军已与福特和伍 特 两 公

司同时签订合同进行研究
。

所研制的传感器将用于航空电子学火控系统
,

为多 目标探测
、

跟



版
权
所
有
 ©
 《
激
光
技
术
》
编
辑
部

踪
、

目标分类
、

武器发射 以及地形回避创造了条件
。

L O T A W S

—
这是一种直升 飞机机载系统

,

可望用于多普勒导航
、

自动地形 跟 踪
、

悬

停 自动控制
、

精确搜索以及武器发射
。

由联合技术研究中心为美国陆军研制的这一系统的样

机将装进直升机机腹处的吊舱 内
。

IR S T A R T L E

—
这是雷声公司为美 国陆军夜视实验室研 制的红外警戒

、

目标探 测
、

坦克识别
、

定位和截获系统
。

可移动激光雷达—
这是林肯 实验室为美国空军设计并制造的一种 C0 2

激光雷达论证试

验装置
,

用于论证 目标探测
、

成象和分类 的能力
。

导 弹 制 导

几年来
,

研究了衍射极限波导C o :

激光器实现地对地
、

空对地和地对空控制 方 面 的 应

用
。

在这一领域
,

这种波导激光器可 以发射一束准直辐时光束
,

经由旋转调制盘或电子调制

编码
,

在空间产生空间编码的辐射图形
。

在 导弹或火箭上装置一个后 向探测器
,

当导弹或火

箭发射出去后
,

借以接收空间或时间编码的信
一

号
,

以测定它在空中相对于预定位置的偏差
,

这一预定位置即如所发出光束的轴线
。

产生的误差信号即可在飞行器上解码
,

并用以校准导

弹的实时位置
。

在这些领域应用的激光发射器业 已利用直 流或射频激光激发技术
。

霍尼威尔
、

休斯
、

拉

克曼联合公司 (L aa k m a n n A s soc ia te s
) 和雷声公司业已为这些应用提供发射器

。

为了论 证

超音速火箭用的激光实时制导潜力
,

最近
,

伍特公司争取到一项高级研制合同
。

为埃格林美

国空军军事装备实验室 (佛罗里达州) 做的这项工作 目前正在进行之中
。

巡 航 导 弹 制 导

为执行低空飞行任务设计 的巡航 导弹可以利用激光雷达进行导弹制导
。

这样一种低空飞

行导弹将几乎不受霆
、

雾和雨的影响
。

它们能够攻击预定 目标
,

不管它是静止的 还 是 运 动

的
。

甚至可以预期
,

根据坦克的三维形状和尺寸
,

这种 导弹可以识别坦克是友军的还是敌军

的
。

雷声公司正在为美国国防部远景研究计划局 和空军研制一种巡航导弹用的激光雷达
。

从

飞机上发射的巡航导弹
,

装上C O Z

激光雷达后
,

可望进行对地形的引导
,

可以使
一

导弹避开山

头或其他障碍物
。

古德耶航空航天公司 (G
o o d y ea r A e ros na ce ) 和国际洛克 威 尔 公 司正在

致力于固定 目标景物匹配技术的研究
。

参加 “疲惫者
”

计划的密执安环境研究所
、

洛克希德

和拍金一
埃耳默公 司 (Pe

r ki n 一

El m e
r) 正在对算法技术作出估价

,

这种技术可用于攻击战术

目标用的C 0 2

激光制导装置
。

与这项计划有关的其他公司有福特
、

通用动力
、

休斯
、

麦克唐

纳
、

道格拉斯和雷声
。

遥 感

遥感应用 与大气污染监测以及风
、

湍流和暴风雨研究有关
,

这方而的工作
,

目前非相干

的和相干探测系统都可资利用
。

在林 肯实验室
,

非相干探测系统用的是多频T E A 激光器
,

该

实验室已用这种系统来论证激光雷达测量交错大气和污染物引起的相对衰减的能力
。

把大气

。

7 7
。
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对特定C O ;

激光波长引起的衰减与参考模型作 比较
,

可以确定气体组分
。

这些测量工作是成功

的
,

目前业已开辟出一个远红外光谱分支领 或
,

以考虑研制微分大气光雷达 (D IA L )系统
,

对大气中的污染物和化学药剂迸行遥测
。

目前
,

这 一 应用的相干和非相干探测系统都正在加

以考虑 (L
.

F
. ,

1 9 81 年 3 月
,

60 页)
。

激光雷达能够检测到从自然悬浮于空气 中的气溶胶上 反 向 散 射的能量
,

相干探测激光

雷达系统利用这一点
,

借助多普勒频移
,

可以远距离监测与空气流速相同的粒子速度
。

在美

国国家航天局 (N A S A ) 马歇尔 空间飞行中心的领导下
,

并作为1 9 8 1年航天局
“强风 暴 计

划” 的一部分
,

雷声公司在航天局伽利略 l 号 飞行器
_

L装上了脉冲多普勒激光雷达系统
、

实

时数据处理机和计算机
,

探测飞机前方 2 到 16 公里范围内晴朗天气的风速
。

该装置曾在各种高

度的暴风雨边缘飞行
,

搜集并绘制离 飞机 1 2英里的水平截而 内的风速和风向分布图
。

这一装

置也曾被用来测绘加利福尼亚州Sa
n G o r g ol l io 附近的风场分布

,

为风力涡轮发电机 收 集 位

置选择数据
。

1 9 8 1年
,

美 国国家海洋和大气局 (阿O A A )继续迸行相干激光雷达系统的研究
,

通过卫星

进行环球气流的远距离监测
。

他们也使用联合技术研究中心为其制造的地面脉 冲 相 干 T E A

激光发射器搜集大气气溶胶的数据
,

并对 2。公里范围内的对流层进行常规监测
。

海洋大气局

活动的最高 目标则是利用激光雷达系统在爱德华空军基地对航天飞机第二次试飞着陆时的跑

道风速和风的切变进行监测
。

将来
,

预计激光雷达系统继续向小型化
、

复杂化发展
。

在从简单的测距机到复杂的导弹

制导
、

目标搜索和火控系统等一系列应用领域中
,

它们将能提供更新的测量手段
。
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8弓
·

1 01 9 快速变换波长的多波长激光器

—
J

.

e o m : r a , C
.

J a u s s a o d
,

美国 专 千!l
,

N o .

雌
,

2 4 1
,

3 18
,

1 9 8 0年 12 月2 3 「!公布
。

本激光器有一装置用来转动齿轮 从而使

偏转元件周期性处于光束的光路 中
,

于是光

束就被周 期性地偏转
,

也就是使色散反射器

的入射光线周期性地偏转
。

这样
,

在色散反

射器上的入射光就可按相应于所要求的若 歼

种波长的数 目而变换
。

管
; 其上按布儒斯特角开一个横槽

,

以便把

布儒斯特窗固定在此槽 内
; 一个放在槽内的

布儒斯特商口 和一张簧片
,

簧片放在槽 内并

与布儒斯特窗 IJ 紧靠以保持窗口 的位置
。

盯
·

1 0 2 0 激光器的布儒斯特角窗已支 澳

—W
.

P
.

K o lb
,

J r . ,

K
.

G
.

S o h m id t
,

美国

专利
, N o .

4 , 2 全。
,

o斗6
,

19 8 0年 1 2月 1 6 日

公布
。

本窗口 支架包括
:

一根细长 的 环 形 套

8 弓
·

1 0 21 多层电
一

光可调谐滤光片
—

J
.

M
.

T ra c y
,

P
.

A
.

Y e h
,

美国专利
,

N o .

4
,

2凌。, 6 9 6 , 2 9 8班厂22月 2 3 日公布
。

滤光片部分组成为
:

有许多相邻的成对

膜层
,

何对膜层包括入射而和输出面
;

接在双

层膜上的许多接地 电极
。

这样
,

至少有一根

j妾地电极与每一入射面和每一输 出 面 电接

触
。

因此
,

穿过滤光片的光束就可用控制电

极和接地 电极间的电位差来控制
。

(陈 天玉

刘松明 译 封鸡 渊 校 )


