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一种新型的地面激光目标指示器

张 承 拴

一
、

前 盲

我们研制成一种新型的地面激光 目标指示器
,

这种地面激光 目标指示器是为激光制导炸

弹武器系统指示 目标
,

于 1 9 8 3年4月开始研制
。

由于我们近 JL年在冷却系统
、

激光电源
、

激光

共振腔和
_

激光编解码等科研工作上有一定的技术储备
,

使我们能在较短的时间内研制出性能

优良的样机
,

子19 84 年
:

8 月在某机场为激光导引头指示 目标
,

顺利地完成了导引头直升机挂

飞试验和空中激光大气传输试验任务
,

并于 1 9 84 年 1 1月份通过兵器工业部组织的鉴定
。

其主

要技术指标见表 1
.

该目标指示器是为激光 制导炸弹指示 目标而研制的
,

也可为其它激光制

导武器指示 目标
。

本文着重介绍激光目标指示器的设计计算
,

结构
,

组成
,

性能和特点
。

该

目标指示器兼有测距功能
, 1 9 8 5年在某靶场为我国 自行研制的第一个激光制导炸弹武器系统

指示 目标
,

获得了成功
.

二
、

设 计

表 1

总体性能

沮叨多巨 1 0 k m

精度 士 10 m

目标指示 大十 3 k m
·

” 重量 25 kg (不 包括 电 池箱
、

脚架)

激光 器

输 出能量 12 5 m J

幸值功率 16 Mw

脉宽 sn s

重 复频率 lo p p s

束散 1
.

lm ra d (未经发射 天 线)

0
.

2 8m r a d (经 4 x 天 线后 )

接收机

接收 口 径 90 m m

探测 器 p in 硅光 电二级管

瞄 准镜

倍率 1 0 x

视场 6
“

设 目标是一块倾斜安放于地面上的漫反射平板 (以下简称靶板)
,

发射激光束大体沿水

平方向照射到靶板上
。

设靶板尺寸足够大
,

能完全拦截激光束
,

见图 1
.

现计算目标指示所

收稿 日期
: 19 8 5年 1 1 月 2 日
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需激光器的峰值发射功率
,

参见图

表达式为

。

不难导出到达激光导引头光敏面上的激光脉冲功率的

PP t
A

, e o se

兀 R : 2

。。。1
, 。一 a (R ‘+ R ,

) ( z ) 收物往 交

式中
, P t

是激光器峰值功率
, p是靶板 反射

率
,

A
r

是导引头接收孔径面积
,

R l

是目你指

示器与靶板的距离
,

R Z
是导引头与靶板的 距

离
,
e是导 引头的 目标视线角

,

计算时可用导

引头半视场角代替
, a 是大气消光系数

,

对

1
.

06 u m 波长
, a 一 2

.

7 / v
,

”。是激光发射光学

系统透过率
, ”

:

是导 引头接收光学系统近过

\

\盯
目

毗
线 \
\ /

、冰一令
图 1

畏

瓤琳动抹零
.

率
。

导引头接收机的最小可探测功率可表示成川

坦N尽) f
一

些卫塑一

R p
L r

一

卜2 ·B 。,
d
+ R d P 。 E

)
’

〕
告

(2 )

式中
,

s N R 了言噪比
, “
是 电子龟荷

,

K 是波尔兹曼常数
, T 是绝对温度

, B是接收机躁声带

宽
, F是接收机噪声因子

, r
是探驹器七源阻抗

, :

R p

是探测器臼脉冲响应度
,

R d
是 探侧器动

直流响应度
, P o E

是四象限探测器每个象限上的背景辐射功率
,

.

I d 是探测 器的晴电流
,

〔名
t

之
式第一项代表接收放大器瑜入端的热噪声

,

第二项代表探测器的暗电流噪声
,

第三项代表背

景噪声
。 1 、

一

卞

对激光导引头而言
,

入射到探测器上的背景福射功率
,

可认为主要来 自靶板周围地 物
.

乒

射的阳光
,

并可由下式计算〔
“〕

_ p H 入

扩 D ~

—
△人A

r

g
: cos 冲

叮

勺
, e 一 a R :

(3 )

式中
, p是周围地物的反射率

,

H 入是地球表面叔太附光谙福射
,

△几是 导引头光学系统光谱带

宽
,

A
r

是导引头接收光学孔径面积
,

认是导引头规场立体角
,

冲是太阳光与地物表面烤线之
间的夹角 (设cO

。冲
二 :

l )
。

将系统参数代入
,

本得每个家限的背景辐射功率为 P B E 钾外八 二

1
.

35 x 10
一 S
W

。

若要求导引头的探测概率P d 七 。
·

99
,

虚警概率Pf
·

三0. 00 乌 则 当耳犷: 6k m

时
,

可求得 (s NR ) ~ 7
·

6 ,

将有关参数代入 (“”式可求 得P
, 二;

一 j. 毕
x ‘。一 6 W

。

卫
立

是卜

由 ( 1) 式可求得在珊级能见度 (V 一 2 0k m ) 下
,

当R t

厅 3玫m
,

R
一

6 km 时
,

所而激光器发

射功率为 P 。一 4
.

5 X IO ‘W
。

⋯三
、

组 成
·

一 「

”
j

地面激光 目标指示器由激光收发头和激光电源两个主要部件组成
,

此外还有 电鸿箱和脚

架等附件
。

一

卜,

二
, ,

r
‘

激光收发头由激光发射机
,

液体
一

空气热交换器冷却幕统
、

激光接收机和距高计数器显

示器四部分组成
。

距离计数器容量 20 板m
,

钟频 肠M 比
乙 ; 距离读数 由 4 位数 字管显示

、
-

激光电源为激光器和热交换器冷却系统提供所需的各种工作电压
,

一

榆 入为直流2 了v
,

由

电池箱供给
。
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图 2 P r是 泊 罗棱镜
, P是偏振 片

,

P,
是折叠棱镜

,

L N是泥酸但
, Y A G

是工作物质

下面扼要介绍几个元部件的细节
。

1
.

激 光器 共研制了两台地面激光 目标指

示器样机
.

1 号样机的激光器采用我们研 制的

正交泊罗棱镜腔 电光 Q开关Y A G 激 光器川
,

其

光路如图 2 所示
。

主要优点是机械稳定性高
,

对

失调不敏感
,

束散较小
,

妮酸锉电光Q开关 内

的功率密度较低
,

因而不易损伤
,

因此特别适

于军用激光整机
。

聚光器采用全腔冷镀 银玻 璃

管
,

用掺饰石英灯和灯棒之间加滤光片来滤除

灯的紫外线
。

电光Q开关用介质偏振起偏
,

用S C R 加变压器的脉冲加电压方式工作
。

封锁 电压

87 ov ,

在每秒 10 次的重复频率下
,

每脉冲输入能量 16 ) ,

输 出能量 1 15 m J ,

脉宽 7 ns
,

束 散

3 m r a d
.

为了进一步降低束散角
,

以减小发射望远

镜的尺寸
, 2 号样机采用了我们研制的凸球面

棱镜望远镜腔锐酸锉电光Q开 关 的N d: Y A G

激光器〔
””7〕

,

其光学元件布置如图3所示
,

凸球

面棱镜望远镜腔兼有棱镜腔和非稳腔二者的优

点
,

其基模体积可按需要任意增大
,

有强的选

模能力
,

易获得近于衍射极限的基模输 出
,

并 图 3

有对一级象差不敏感的特性
.

因此对调整精度

要求不足
,

对失调不敏感
。

妮酸锉仍以脉冲加

电压方式工作
,

封锁电压IO5 0 V ,

激光器在每

物 囚 尹
。

妇
,

~Pr 是 凸球 面棱镜
, P是 偏振 片

,

P, 是

折叠棱镜
,

L N 是 锐酸 钮
,

Y A G 是工作

物质
,

M是输 出镜

秒 1 0次的重复频率下
,

每脉冲输入能量2 3 )
,

输出 z 2 5 m J ,

脉宽 8 n s ,

束散 1
.

z m r a d
。

2
.

冷却 系统〔
7〕 采用我 们研制的JL z 改型激光冷却装置来冷却激 光 器

,

它 由 小型

液体
一

空气热交换器
,

仿英 国Fe rr a nt 公 司小型离心泵膨胀室
,

贮液池
,

微型轴流风机和温度

传感器组成
,

用 乙二醇水溶液作冷却液
,

聚光器 中的热量通过强迫对流交给冷却液 再经热交

换器散发到空气中去
。

热交换器的耗散能力为冷却液和空气平均温差 l ℃散热 124 k ca l/ h
,

时间常数为 14 45
,

温度传感器用于监测激光冷却液的温度
。

当液体温度超过 70 ℃时
,

发 出信

号切断激光电源
,

达到温度保护的 目的
。

由于小型离心泵运转平稳
、

无震动
,

使整个冷却装置能安装在激光收发头箱体内激光器

附近
,

外部看不到连接水管
。

3
.

激 尤 电源〔习 由27 v 蓄 电 池供电
,

经由几组直流
一

直流变换器和稳压器 将 电池电

压转换成激光发射机和冷却系统所需要的各种工作电压和控制信号
。

整个激光电源由控制电

路主回路和温度保护电路三部份组成
。

控制电路由码型产生和选择及激光工作程序电路所组

成
,

全部采用中规模CM O S集成 电路
,

定时逻辑由石英钟控制
,

定时精度高
。

抗干扰能力强

及功耗低
,

主回路采用阶梯充 电方式向贮能电容器充 电
,

充 电效率高
。

温度保护 电路防止冷

却系统万一发生故障不致使激光器温升过高而损坏
。

该激光电源能使激光 目标指示器实现脉冲重复频率编码发射
,

码型多种任选
,

根据需要
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法国
了

rM Y 1 5 6型舰用激光测距机/ 目标指示器

俘 鸿 旺

一
、

概 况

T MY 15 6型激光测距机 / 目标指示器是法 国激光工业公司 (c IL A S) 研制出的一种较新

产品
。

TMY 1 56 型激光测距机 / 目标指示器 1 9 82年 10 月在法国海军装备展览会上展出过
,

它

可 以和红外热象仪
、

电视跟踪器
、

计算机等组成舰载
“

图腾
”

(T ot e m ) 型光电火控系 统
,

用来捕获
、

识别
、

跟踪空中
、

水面目标和陆上目标
,

尤其是对付超低空飞行的目 标 特 别 有

效
。

T MY 15 6在
“

图腾
”

型光电火控系统中主要是精确测定
、

指示 目标距离
。

由TM Y 156 等

设备组成的
“

图腾
”

型光 电火控系统可装于C 70 A A 型猎潜舰和A 69 型护卫舰
。

法国激光工业公司已将T M Y 15 6型激光测距机 / 目标指示器和T C S 1 89 型激光测距 机 改

也可发射不编码激光脉冲
。

面板上有一个转换开关
,

供编码或不编码发射选择用
。

此外
,

还

有重复频率选择开关和码型选择钮
。

面板上还有电池电压指示
、

充电指示
、

预燃指示
、

码型

指示和温度指示等
,

以及各组 电压检测孔和保 险丝
,

为使用和维修提供了方便
.

四
、

结 束 语

新型地面激光目标指示器兼有指示 目标和测距两种功能
,

两台样机的激光发射机分别采

用偏振祸合输 出的正交泊罗棱镜腔和凸球面棱镜望远镜腔 LN 电光 Q开关N d: Y A G 激光器
,

抗失调稳定性高
,

光束质量好
,

两台样机既可编码也可不编码发射
,

视需要而定
.

已用于试

验
,

性能稳定可靠
。

除可用于为激光制导炸弹武器系统指示目标外
,

也可作为激光末制导武

器通用的地面 目标指示器
,

以及作测距机为火控系统提供 目标距离
。
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