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激 光 接 收 机 光 电 转 换 电 路

白 玉 民

本 文介绍 一种适合于部队战术激光对才缸川练的激 光接收机 光
.

电转换 电路
, ‘

言具

有 简单
、

实 用
、

可靠
、

经 济等特点
。

虽然 元件数量很少
.

但性能却很理 想
,

对提 高

整机的可 靠性
,

降低造价是很有意 义的
。

用战术激光对抗模拟器进行实兵实地战术训练
,

由于它具有能模拟各种武器的效能
,

对

参战人员无伤害
,

能直接显示
“

战场
”

成绩的特点而得到部队的肯定
。

但是国内的激光模拟

训练器材的研制工作刚刚开始
,

还有许多问题没有得到解决
,

抗阳光饱和问题 就 是 其 中 之

一
。

作为战术对抗用的激光脉冲探测器
,

由于要探测
“
战场

” _

上任一方向射来的激光脉冲
,

必须保证水平方向 3 6 0
”

的接收角和垂直方向9 0
“

的接收角
,

还要保证接收灵敏度基本不受外

界条件影响
,

否则就无法使用
。

我们 以常用的光 电转换 电路来分析光饱和的问题
.

图 1 是常

用的硅光 电二极管光脉冲接收电路
。

当光信号

照射在光电二极管上时
,

产生光 电流ID ,

此电 一

流在R 上的 电压降作为输出信号
,

送到放大器 。 +石。

行
甲山.leeee
卫

es山甲

一一
进行放大

。

当较强的阳光 (最强时可达 1
.

24 x

1 0 ’勒克斯)照射在光电二极管上时
,

使光 电二

极管产生一个很大的光 电流
,

甚至使 R 两端的

电压达到偏压E D

的数值
,

这 时的光电二 极 管

就处在饱和状态
。

同时
,

如果激光再 以毫瓦级

的光功率照射在光 电二极管上
,

从输 出端已经

取不出信号了
,

也就是它的转换效率是随着背

景光的亮度而变化的
,

这将导致激光射击模拟

器的作用距离时近时远
,

无法使用
。

所 以这种简

单的光 电二极管探测电路是不适合用来做广角

接收的
.

图 2 是 以光电池为光 电转换元件的探

图 1

测器
。

当光信号照射在光 电池上时
,

所产生的光 电流在R 上产生电压降
,

然后经C 祸合到放

大器作为输出信号
。

当强阳光照射时 (光功率可达每平方厘米一百多毫瓦)
,

产生较大的电

收稿 日期
: 1 9 83 年 6 月 9 日

。
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流
,

此电流流经R 产生饱和电压
,

此时若有毫瓦级的激光信号照射在上面
,

电路是作不出反应

的
。

因光电池已工作在饱和状态
。

如果用减小R 的办法来增加动态范围
,

又限制了灵敏度的

提高
, R 的取值不能太小

。

所 以这种简单的光

电池探测电路也不适宜做广角接收
。

为此
,

我

们提出了抗光饱和问题并加以解决
。

我们设计的电路如图 3 所示
。

硅 光 电 池

Z CR 与负载电阻R 不是直接连在一起的
,

而 是

经过一个祸合线圈 L ; 、 L :

靠互感的 作用传递

信号的
。

B是脉冲变压器
, L ,

是初级绕组
, L :

是次级绕组
, R 是负载电阻

。

电路 中L ;

为硅光

电池提供了一个非常低的直流电阻
。

当阳光照

射时
,

只在L ,

内产生光 电流
,

而不能藕合到 电

2

杠

}

卜一,

乙

)
、/

-

—
一

一

—劝

图 2

阻R 上
。

同时由于 负载直流电阻远 小于光 电池内阻
,

使L ,

两端电压建立不起来
,

光 电池达不到

饱和 电压
,

这就使得激光脉冲能够被探测
,

而不受饱和电流的影响
。

不采取任何滤波设备来

抑制阳光的干扰
,

就可使光 电池工作在动态范

围之内
。

适当地选择 电阻 R 和匝数比
n 可 使 电

路的响应时间与激光脉冲很好的匹配
。

反射到

_ _ .
‘
_ .

_
.

/ N
,

、 2

初级的阻抗是 R ‘ 二 R
·

〔石上 )
,

当光 电池‘
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。

电路的时间常数是
: = R
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图 3 容可忽略)
,

能够与几百毫微秒宽度的激光脉

冲很好的匹配
。

当激光脉冲照在光 电池上时
,

在L ,

内产生 电流 i , , i 工产生的磁通在L Z

两端产 生 感 应 电

势
,

并在R 内产生电流
, R 两端的 电压经C祸合到放大器

.

1 ,

与v R
的关 系是 v R = i , · n ·

R , n

N
.

为匝数比贡
一 当最强的阳光照在光 电池

一

L时
,

除了在 L l

内产生一个较大的电流外
,

还 在

L :
内产生一个微小的光噪声 电流

,

也就是均方根散粒噪声 电流
,

它 的大 小 是 由 下 式 确 定

的 ! l ]
:

A ‘2 =

(
Z e ‘△‘

)
一

少一

式中
, e 为电子 电荷

,

I为光 电池产生的背景光电流
,

△f是频带宽度
。

此 电流在 R
_

L产生的电

压是微伏级的
,

设计电路时要把这个电压数值作为放大器最小输入电压的下限
,

一般情况下

选高 于这个 电压几倍的数值较可靠
。

这个电路的探测灵敏度为
:

p 。 二
一

k
V R

。 n ·

R
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式 中
, v R

是电阻R 两端的电压
, k是光电池的光 电灵敏度

, P 。

是作用在光 电池上的光功率
。

把实际参数代入公式就会发觉探测灵敏度较低
,

但 是 由于它具有平方厘米级的光敏面积
,

因此总的灵敏度已经足够了
。

整机设计时可根据测距方程式确定有关参数〔
“〕:

4
.

P
. e 一 ‘R

.

5 1〕

亢
.

R Z ·

0 2

式中
, P

:

为光 电池接收到的光功率
, R 是作用距离

,

P是发射峰值功率
,

e是发射机的发散角
,

a 为大气消光系数
, S D

为光 电池的光敏面积
。

为了解决3 6 0
“

探测的问题
,

最好的办法是初级

绕组由一组增加到四组
。

每组各连接一个光电池
,

相同的匝数
,

相同的绕向
。

按四个方位角

放置
,

每个光电池的接收角大于 1 00
” 。

当多个光电池受光照射时
,

磁通线性增加
,

在R 上可

得到总电压
.

同时由于L ,

的激磁电感很 小
,

对变化率较低的光或电脉冲
,

有很好 的 抑 制 能

力
。

我们利用这种电路试制了 四种激光对抗器材
,

使用效果很好
,

在 1
.

5 火 1 0 5勒克斯强光照

射时的光 电灵敏度
,

与在全黑条件下的光电灵敏度相比
,

变化小于 0
.

2微瓦
,

基本不受外界

背景光亮度的影响
。

我们配用峰值发射功率 6 瓦的砷化稼单异质结激光发射机
,

在发散角为

1
.

8毫弧度时
,

最远作用距离为2 7 0 0米
,

完全可 以满足常规武器模拟训 竹的需要
。
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军 用 激 光 器

马可尼航空 电子设备公司应用物理分部
,

于 1 9 82 年取得了英国军事合同
,

研制装在坦克

瞄准仪里的CO :

激光测距机样机
.

据市场销售经理 Pau 1 C h x n o w ee h 说
,

这一计划的主要承

包者是约克群的维氏仪器公 司 ( v ic k ers In st ru m ent s
)

,

但是马可尼公司将制造所有的激光

元件
,

如果成功的话
,

这种装置就会取代目前英 国坦克中使用的红宝石和Y A G 测距机
。

马可

尼正在为英国军方研制高重复率(100 脉冲 / 秒 )
,

数兆瓦 (4一 5兆瓦 ) C 0 2

激光器
。

1 9 8 2年
,

在德 国晶体光学激光制造公 司开始 了同样的计划
。

今年该公司也报导了一个有趣的有军事 目

的的订货单
:

荷兰的测距仪制造商定购 了数百根Y A L O晶体棒
,

用于制造
“

对人眼安全
”

的

测距机
。

英国与阿根廷在福克兰群岛战争中的经验
,

显然并没有改变激光测距机和 目标指示器 的

军事采购计划
。

根据报刊报导
,

英国地面士兵已能够使用他们 的费伦蒂激光指示器
,

制导从
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。
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