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空战激光模拟器输出的剂量测量
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空战激光模拟器是一种新型的战术训练器材
。

为了确保使用中对飞行人员和地 叫维修人

k

图 1 浏圣激 光发扮 头功率的光路图
。

1
。

2
。

H卜N e 嵌光器 ; 3
.

激光发扮 头 ,

4
。

R K P
一

54 5型热释电探刚器 ,

’

5
.

R K
一
5 2 0 0型激尤功率比率计

员 眼安全
,

我们对不同性能的砷化稼激光器所

组成的激光发射头
,

屋脊反射式模拟器
,

平面

反射式模拟器输出平均功率和飞行员眼所在您
置受照剂量进行了测量

,

并对 4 4只青紫兰兔眼

鑫石于策无1扁瘫试戴一
‘
一

, ~
‘

兮 二

一
、

实验袭工
、

浦试方法和洲试条件 {

激光发射头平均功率侧试光路 图 见 图 1
。

实验装置是由H e 一
N e
激光器

,

激光 发 射 头
,

R K
一

5 2。。型激光功率比率计配用R K P 一
545 型热

释电探测器和直流电源等所组成的
。
H卜Ne 激

光用于指示砷化稼激光的照射位里
。

砷化稼 激

光发射头配有发射天线
。

在图 1 中
,

探测器的位置即照射兔眼的位置
。

使用经中国计 t 科学

研究院标定的R K
一

52 00 型激龙功事比书才
,

显哀力幸直
,

探 明得姿 次可酥汉为Ic m , ,

t 程为

5 x l。
~ .
、 10 w

,

最大可测功率密度为1 。/
c 。 么 ,

光谱响应为 0
.

25 ~ 1 6卜m
。

侧试中
,

用H 。一 N :
激光准直光路

,

深列摇直姿则璧欲抬宽时头灼渝出激光功率
。

侧t s

次取平均值
。

测试后
,

即刻服对兔眼
。

采月两束任卜付
。
激七誉闻交叉赶位去对光

,

以保证照

射兔眼为照时点和 位置为正确
。

侧试点与激光发时头输出口为厄苟为j )。 吐
,

激七愉分口 直径为 22 In lu
,

探幽器接 收 面

直径为 11
.

3浏m
。

在室内进行侧量时
,

窗户上洼粱窗帘
.

使杂敦光减少到最雌程度
。

洲全 人

员保持远离裸如器
,

以减少人体热福村对莱则摇为彭向
。

在 为夏功事冲人员不要走动
,

以减

少 空气流动的干扰
,

总之
,

使各种干扰因素的影响减小到 1 %左右
。

二
、

洲 纽

衰 1 滋光发射头 1’照射兔眼前的

鹅l 洲t 健

欲 据

裹 2 不同翅离的激光功率

密度的浦t 值

补 浏全 平均功率密
日期 度

(月日 ) (W /
e m 名 )

最
(W /

。m
位
2

)
说 明

距
、

离
(m m )

平均功率密度
(W / em

“

)
最 大 值

(W /
e m 名)

5 2 1 4
。

6 4 K 1 0
一 4 5

。

4 7x 1 0
一 4

5 2 2 4
。

5 5 K 1 0
一 ‘ 5

。

3 7 K 1 0
一 ‘

4
。

0 5 x 10
一 ‘ 4

。

6 7城1 0
一 ‘ 照舫 兔眼

5 2 3 3
.

5 g X 1 0
一 ‘ 4

。

3 4火1 0
一 ‘

前的刚童

5 2 4 3
。

1 1 x 1 0 一 ‘ 4
。

4 7 K 1 0
一 4 位

5 2 6 3
。

6 0 K 1 0
一 ‘ 甚

。

1 5 火1 0
一 4

6 2 8 3
。

6 7 火1 0
一 ‘ 4

。

1 2 x 1 0
一 ‘

. . . , - , . , 钾尸, , , 网尸尸

3
。

1 1又1 0
一 ‘

3
。

7 5 K 10 一 ‘

3
。

75 又 10
一 4

3
。

1 5 K 10 一 4

3
。

4 2 K 10
一 4

4
。

4 7 K 1 0
一 ‘

4
。

4 1
之
1 0

一 ‘

4
。

3 8火1 0
一 ‘

4
。

2 7 二( 10
一 ‘

4
。

2 3 K 10
一 ‘

n甘nU

nUnU八nUUg曰�Ot‘OU闷口占1人

·

打 气
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1
。

激光发封头1 ’的侧黄数据
徽光照射兔眼前平均功率密度的侧 t 值见表 1

。

考虑到侧量位置可能影响剂母侧盘
,

所

以
,

在近距离50 、120 m m 内
,

在不同距离上测女的数据
,

见表 2
。

侧 t 结果表明
,

近距离 的

变化
,

激光剂t 衰减很小
。

即在荆t 侧盆和照射兔眼时
,

探侧器或兔眼安放的位 ! 前后稍有

变化
,

对剂盆影响不大
。

2
.

嵌光发封 头4
’

的平均功率密度

侧t s次的平均值为7
.

04 xl o
一 ‘
w /c m ’。

3
.

平面反扮式模拟器 4
’

的平均功率密度

侧盆5次的平均值为 1
.

4 5吐 0
一 ‘
w /c m 名。

侧试点与平面反射式模拟器4 。全反镜之间的距离

为8 4c m
。

用手提式红外夜视仪对光
,

观察到绿色光班照射在探测器的接收表面上
。

见图2
。

棋拟在飞行员眼部位进行了受照剂量侧试
。

侧试结果小于5劝 0
一 “
w /c m

, 。

4
。

崖补反封式模拟器平均功率密度 的测试位

侧试点与星脊反射镜之间的距离为 10c 二
,

以手提式红外夜视仪对光
,

观察绿色光 束 照

射在探侧器的接收面上即可
。

所得测最值为1
.

0 xl 。
一 ,
w /c 二

艺 。

星脊反射式激光模拟器 娜 出

功率侧 t 光路图见图 3
。

模拟在飞行员眼位置受照剂t 侧试值为5 K I。
‘ .
w /c m ’。

诵

圈 2 平面反封式激光模拟 器4. 平均功率

浏试 光路图
。

1
。

眼 , 2
.

平 面反针式激 光模拟器 ,

3
。

R K P
一
5 4 5型探浏器、4

。

R K
一

5 2 0 0

型功率比率计 , 5
。

嵌光发扮头

图 3 及补反升式激光模拟器扮 山功率浏全光

路图
。

1
,

眼 , 2
.

及祥反扮 式 淮 光 模 拟 器 ,

3
。

R KP
一
5 4 5型探浏 器 , 4

。

R K
一
5 2 0 0 型

功率比率计 , 5
。

液光发扮头

三
、

滋 光 峰 位 功 率 的 计 其

1
.

激光峰位 功率按 以下公式计算

1 3 砷化林半导体滋光 . 的主共今狱

激光发封头1
.

激光发扮头4
’

激光发扮头2
’

4 0 0

3 5 0

5 x 1 0 s

1 0 K 1 0 .

5 x 10 .

5 x 10 t

.

抖
.
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中一f.l.一F
护中

式中
,

巾 ,
是激光峰值功率

,

单位为w , 。是平均激光功率
,

单位为w , F是重要频率
,

单 位

为H : , t是脉冲宽度
,

单位为So
‘

通常
,

激光光斑中的光强分布是 不 均 匀

的
,

中间强
,

两边较弱
。

有时
,

光强分布偏离

中心
,

且有
“

热点
”
产生

。

用红外感光胶片拍

摄了激光发射头物出端的激光光斑图形
。

如图

4 所示
。

由图 4 可见
,

光强分布是很不均的
。

右边

强
,

左边弱
,

且
“

热点
”
相当明显

。

经测试
,

中间的功率密度为 4
.

6 4吐 0
一 月
w /c m ’ ,

偏右上

方的功率密度为5
.

4 7以 o 一 ‘
w /c m ’。

因此
,

以

侧t 激光束中心部分的平均激光功率推算到整

个激光束的功率值
,

仅为近似值
。

图 4 激光光斑图形

为了计算激光峰值功率
,

现将砷化稼半导体激光器的主要参戮列于表 3
。

四
、

砷化稼半导体滋光 . 发射头和激光橄拟. 荆t 洲t 结果 (见襄 4 )

衰 4 滋光荆 , 洲 t 结果 如砷化稼半导体激光器激光照射 眼 半 小

漱光模拟 器
浏黄位

(W /c m : )
峰位功率

(W )

激光发扮头1.

激光发升头4.

平面反升式4
.

眼观 察位里

及奋反衬式2.

眼瑰 察位 !

4
。

6 4x 10
一 ‘

7
。

0 4 x 10
一 ‘

1
。

4 5义1 0
一 ‘

5
。

0 X 1 0
一 s

1
。

0 X 10
一 ,

5
。

0 x 10
一 s

4
。

4 0 x 10
一 1

1
。

5 3

3
。

1 4义10
一 1

时
,

参考美国国家激光安全标准 [l
,

2 〕
,

根据公

式
:

E L 二3 2 0 C 人协W / e m . ,

其中C ‘= 1 0 to
·

o 0 2 x (卜 1 0 0 ) ]
n。 ,

孟= 7 0 0 ~

lo 5 0 n m
,

计算出侧值限值 (E L )为8
.

os x
‘

、

10
一 ‘
w /

c ln Z 。

激光模拟器的荆t 溯 t 的 最 大

值为 7
.

04 吐。
一 ‘
w / c垃 “

低于最大允许标 准
。

同

时
,

用激光发射头照射兔眼半小时
,

经检眼镜

和裂隙灯对 44 只青紫兰兔眼进行检查 结 果 表

明
,

未见损伤〔
3 ]

。

又对眼底照相给果
,

也未见

扭份
。

这进一步表明荆蚤附全绪果与激光生物效应相符
。

在空战训练中使用该器材对飞行人

员和地面级修人员的眼是安全的
。

经过 19 8 6年10 月 空军在华J匕某机易举行的空战模拟激光演

习也证明
,

激光对人员是安全的
,

所以
,

荆里侧里翁果是正确可靠的
。

但应指出
,

对于装配激光发射头的工作人员
,

还是要尽量避免在激光束内直视
,

以免徽

光束中的
‘

热点
”
引起意外的损伤

。

. 考 文 做

〔1 〕

〔2 〕

5 lin e y 一
D

。
e t a l

. ,
S a fe ty w ith L a se r s a 几d O th e r O Pt ic a l 5 0 往e e , ,

P le n u m Pr o ss ,
N

。

Y
。
a n d L o n d o n ,

1 9 8 0
。

A N S I
,

S ta n d a rd Z
一
13 6

。

1 一 19 8 0
,

A m e r ie a n N a tio ea l S ta n d a rd

fo r th e S a fe U se o f L a s e r s ,
N

。

Y
。



版
权

所
有

 ©
 《

激
光

技
术

》
编

辑
部

墩充技街

V o l
。

12
,
N o

.

1 刃

一种对光电型小能量计的标定方法

徐贵道 张桂 素

(北京放扮医学研究所)

本文介绍 T 在待浏浚光器上用 热电型能童计标定光电型能量计的一种方法
。

本

方法 简单
,

使用仪器少
,

可充分发挥光电元 件响应吁间快
,

灵敏度 高子优点
。

在线

性范围内
,

可外推时短脉 冲徽能全进行浏全
。
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。

协
、

一
、

引 ,

激光对眼损伤阔值的研究经常要对小能量脉冲激光进行侧t
,

姿求能t 计响应时间快 凌

( 3 ) 胡富根等
,

空战漱光摸拟器跟效应实脸 (待发表)
。
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