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脉冲激光测距机消光比测试研究

胡继先

(暗光仪器厂 )

本文时脉冲激光刚距机消光比刚试原理进行 了详尽分析
。

提 出了消光比指标的

计算方法和浏试的具体方案
,

并提出按两点消光比数据侧 定大气衰减系数的新 方法
。

R e s e a r e h o f th e e x t in c tio n t e st fo r th e p u ls e ! a s e r ra n g e fin d e r

H u Jix ia n

( S五u g u a n g In s tr u m e n t F a e to r y )

A b s fr a e t

In th is a r tie le a e o m p r e he n s iv e a n a ly s is o f t h e e x ti n e tio n te s e the o r jr

fo r th e p u ls e la s e r r a n g e fin d e r h a s b e e n p r o v id e d
.

A n e le g a n t m e tho d

fo r e a le u la tin g th e e x tin e tio n v a lu e o f L R F a n d a e o n e r e te s e h e m e r o f

t h e e x tin e tio n t e s t , a le s o a n e w m e th o d o f a t tn o s Phe r ie a tte n a t io n e o e ff
-

e ie n t m e a s u r e rn e n t a c e o r d in g to t w i e e e x tin e tio n te s tin g d a t a w e r e

s u g g e s te d b y t h e a u th o r 。

一
、

脉冲激光浦距机消光比汤试军理

如图 l
,

假定脉冲激光测距机激光器发

射功率为 P
。 ,

发射天线光学系统透 射 比 为

k
t ,

经天线后激光发散角为 0
。 ,

到 达 距 离

L 处 目标面 上的激光功率为 P
。
k

, e 一
“ L , 。

为 大 气衰减系数
,

单位为l/ k m
。

激光束在

,
,

一一
, 二二

~
‘

r

一 ~
、 , ‘

/ 0
.

L
、 2

目标面上的照射面积为 A
。 , 二 二‘艳兰 、

。

_
· · ,

一一 一
’

尸
’

一
’
‘ -

一 、 2 /

如果目标面积A 大于A
。 。 ,

所有照射激光 功

率皆参予慢反射
,

此为大目标测距情况 ;如果

人小于A
。。 ,

只有照射到目标面的那一部 分

激光光束参予漫反射
,

此为小目 标 测 距 情

况
。

为了减少背景光噪声的不良影响
,

在接

图王

1
.

背景

脉冲浏距 系统 直观模型

2
。

目标面积A 3
.

激光照扮面积

“
。 ! =

《几协
‘ 4

.

接收视 场面积

朴
= ·

已协
2

_

收物镜焦面附近光电探测器光敏面前设置小孔光阑
,

该小孔光阑在物空间投影形成接收视场

,

16
·
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角 e
r ,

一般应使。
r

与0
,

相等
,

.

o
r

< 。
。

对舫妙背景光噪声有利
_

,

q
r

> o
:

对发射光 轴接 收光轴

瞄准光轴三轴一致性较正有利
。

激光测距机三轴一致性校正精度要求 达 到 0
.

lm r a d以 内
。

从目标面漫反射回来的激光只有进入小孔光阑方可到达光电接收器
,

当o
r

< 0
,

时
,

实际起限制

光束作用的将是 0
。

假定激光在目标面上漫反射服从朗伯定律
,

当a
:

> 0
: ,

在大 目标侧距情

况
,

到达光 电接收器的激光功率为 P
r

P
r

= P
:

k
。
A

;

k
r

p e 一 “ · ’

/ 二 L
“

(1 )

式中
,

A
r

为接收物镜面积
,

k
r

为接收光学系统的透射比
,

一

p为目标面的渡反射
一

率
: 。

接近地面水平方向上大气对 1
.

06 卜m 的激光衰减主要因素是水蒸气的吸收和 大气中 悬 浮

的尺寸接近光波波长的微粒散射
。

对 1
.

0 6卜谊激光
,

大气衰减系数 a 可按下述经验公式计 算

a V 宁毛 7
.

(2 )

式中
,
V 为气象视距以 k m 计

。

所谓气象视距是指对木身不发光也不反光的物体用肉眼观察
,

若该物体与天空背景亮度差与背景本身亮度之比大于2 %
,

贝味标谁人眼能从背景中 辨 别 该 目

标
,

此时该目标的距离V 定义为气象视距
。

测程公式 (1) 中的P
r

为测距机接收光敏面上获得的激光回波功率
,

P
r

转换成电信
二

号 脉

冲
,

经放大后的脉冲信号如果超过门限电平阔值
,

则 可测得 目标的距离L
。

当P
r

小到一定程

度
,

放大后的脉冲信号刚能稳定地达到 闭值电平
,

比时的P
r = P

。 , , ;

为测距机峋 最小可探测功

率
,

按公式 (1) 与P
r 。 i 。

相对应的目标距离 L 二 L
m 。 、

为测距机的最大测程
。

最大测程情况下

P
: m 、

。
= P

.
k

.

A 、k
r

p e 一 z “。 a X

/ 二L
ln a 、 ’

、

(s )

用该测距机去测量近距离L
。

的大目标标准靶
,

靶而漫反射率 p 。

为已知
,

测试时的 大 气

衰减系数为。 。,

并在激光光路中 (发射窗或接收 窗前 ) 插入平行平板衰减片
,

一

使激 光 功 率

减弱琴倍达到测距临界状态
,

此时

P
: m . 。 ” 〔P

t
k

.
A

:

k
r

p 。e 一 “ “ 。L 。

/ 二L
。之 〕/ M

上式与公式 (3) 比较
,

可得

M旦全兰
e 2 。 。 1 。 _ 兀L

m . 二 2 _ : 。 L 。 . 二
_

一

—
七 一

P
t
k

P
: 。 ; 。

/ A
r

k
r

消光比的定义是将上式 取以10 为底的对数再乘以 1 0
,

即

S 一 ‘“ “
(

M

丫一)
= ‘” ‘g

(
兀L

m . 二
e Z

一 )
= 1 0 ‘g

(
。 P

t
k

! m : 。

/ A
r

(4 )
、12
�

一城

从 ( 4) 式看消光比S的物理意义
,

也可以说s就是激光测距机全系统的综合测距灵敏 度

如果按战技要求对大目标测距
,

测距机的0
:

< e
。,

此时测程公式 ( 3) 修正为

P
: 二 ; 。

= ( P
t
k

。
A

:

k
:

p e 一 ,

一
z二L

。

:
二 “

〕(奥
/

、
:

一

、 . 奋/

侧消光比时
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护
, 二 ; 。 二

〔P
。
k

,
A

r

k
r

p一 ‘

一
/ 二L

。 . 二 : 〕

(佘)
‘

/ M

可得

M些
。 2 。‘ · 。L “ =

些
里

逻
e Z · L O a x 二

p
t
k

!

(哥)
‘

p o P P
: 。 , 。

/ A
:

k
r

消光比指标按测距机外部表观计算

s = 1 0 19

(些
下口 胜 工

, _ : 。 L 二二 二

、
/

(5 )
P

如果战技要求是对小目标测距
,

且测距机的 O
:

三 0
, ,

测程公式 (3) 修正为

一
,

一
· · · 一 。 _ , _ . _ , T 。 、

A
P

r 二 ; 。 二 (P
.
k

,
A

,

k
r

p e 一 : “ “, a ’

/ 探L
二 。 二 2

) 一7 万止争一一
.

人 , 二 , 。 一 、 · : 一 : ! ‘ , 一 r r- 。 ‘ ”一 引 “ 蕊 尹

/ 0
.

L
_

。 _

、 2

\ 2 /

消光比测试时

可得

P
「 二 , 。 二 (P

。
k

:

A
:

k
了

p 。已一 名
“ ” ‘

」

。

/ 二 L
。 2

〕/ M

M匹二土l
e , · 。 L 。 =

些些兰
e ’“ “’ “ ’

兀

下 0
,

4

Z L
m : 二 2

P
。
k

,

P . P A
=

瓜)刀不
~

k ;

消光比指标计算公式为

。 . _ ,

/ 汀L
二 . , 2 , , , _ 。 _

0 = i u 1 9飞

—
e - - - -

一
\ p

于
”
。’“

二

二 ’

A )
(6 )

如果战技要求是对小 目标测距
,
且测距机的e

r

< 0
。 ,

目标面积A 比A
。 ,

大
,

比A
。 ,

小
,

此时测程公式 (3 ) 修正为

P
: 。 i 二

= 〔”
!

k
O

A
!

k
r

p一
’ “ L 口 “ ·

/ 二 L
m

二 ”
(粤之)

’

消光比测试时

P
r 。

‘
。

, ; , _ , 、 : . , 二 , 、

了8
,

\
: , 、 ,

。 = Lr . K * 才、 r K ,

P o e 一 ‘ “ .

/ 兀 乙 。 “

J厄矿 刀 / M
、 U . /

因此可得

. , 兀L Z 。 , _ , , ,

几 几 一
~ ‘ 协 U J叫 U

J丫且

—
C

北L
_ . _ 名 . ,

_ _ _

= 一
~ 二艺七之一 e“

‘ . ‘蕊 二

P P

。
, ,

0
_ 、

f t K t L 斤 二少
口 t

P
r m ; 。

/ A
:

k
,

消光 比指标计算公式为

S = 1 0 1‘ (

场兰
e : · L 二 a 二

)

p

(7 )

如果战技要求是对小 目标测距
,

且测距机的 e
:

< 0
。 ,

同时目标面积 A小于接收视场面 积

A
。 , ,

此时侧程公式 (3 ) 修正为

·

1 8
·
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P
: 二 : . ”

,
。

. 二 ‘
_

_ 。 二 . ‘ _ , , ‘ _

A
、r 。: .

A
r ‘ r

Pe
‘ ’ “

二v 抓‘ ,
: ‘

J 了 e
,

L 二 .

八
’

兀
气

~

一「一 /

消光比测试时

P
, 二 i , 二

‘ n , _ ‘ , _ _ 一 , 、 . ; 。 , _ , , 、

/ 0
.

\ 1 , , ,

‘r t 五 t
八

, 五 r
P 0 e 一

’ 一 ’

/ 五‘ o 一

J几了‘ 刀 / M
、 Q t /

因此可得

M卫⋯丛1
。“ · , “。 = 几L

m . 二 2

P

胜0 , L 二
, 名

e , · L . a l

/生止
~ 一三二一

P
。
k

。

(斗)

口 t

P o

此 时消光比指标计算公式为

=

下;丽万可耳一

、盆」
、
、.广S = , 0 , g

〔
兀 L

_ 。 , 2 _ _

一
.

二二二止生- 一 ~

0 乙 。 L . 砚 x
, J (

平。
: ’

L
二 : 二 ’

4

A

(8 )

综上
,

根据战技要求所规定的不同目标条件得到公式 (4) 到 (8) 五种不同情况的消光

比指标计算方法
,

但这五种不同情况下消光比测量中
,

M典
卫1

。 , · 。L 。是一怀变量
,

因此消

尸 0

光比测量的工作公式为

‘

、.产
L

e

s = ‘“ , g

(
M 兀 L

。 2

P o

1。lg M + 1。 ; g(毕二、
、 1。 19 (e : · 。 L 。

)

、 p o /

N * + S (P
。

) + S (a 。

) (9 )

式中
, N

A 二 1 0l g M为光路中所加衰减片的总衰减值
,

以 d B为单位 ,
。

‘ _ _ ‘

介 L
。 , 、

。‘p , ) 二 10 19 (- 石丁 ,

为与靶板有关的消光比修正值 , S (a 。
) = 10 19 (e : . 。“。) 为与气象条件有关的消光比修正

值
。

二
、

消光 比洲试方串

根据 消光比测量的工作公式 (9) 制订侧试消光比的具体方案
,

有关问题讨论如下
:

1
。

衰减片的放置

从消光比测试原理看出
,

衰减片加在发射 窗前或加在接收 窗前是等效的
,

但加在发射光

路中比较合理
,

因为挡接收光路会使背景光噪声人为地减弱
。

近代激光测距机的接收光电转

换多采用硅雪崩管
,

硅雪崩管的工作偏压由噪声控制
,

背景光噪声和雪崩电路噪声同时起控

制偏压作用
,

因此挡接收衰减方式会使背景光噪声减弱
,

雪崩管偏压将有所升高
,

总的接收灵

敏度稍有提高
,

将影响消光比的正确评价
。

’

再则在
,

瞄准与接收共男一个物镜的光学系统中
,

衰

减片加在接收物镜前会使观察视场变黑
,

测手看不到靶板和分划板刻线
,

无法在侧最过程中



版
权

所
有

 ©
 《

激
光

技
术

》
编

辑
部

监视瞄准点是否发生走动
。

第三
、

机接收物镜 口径可能超过珍龟m m ‘

片测量则要引入光阑衰减修正 值
,

2
.

靶距L
。

的取值 问题

少

馨黔万黔;孺
大

,

例如某些远程激光测距

如果加光 阑后用小 口径哀减

影响消光比的测试精度
。

从工作公式 (”) 看
, L

。

取值小则S (P
。) 孕’S 性

以 Q ) 两项修
一

正终也小
,

5

出现负值
。

tw 2 0 0 n z )
,

但 L
。

并不是越小越好
,

首先 L
。

一定要大于测距机的最小测程 L 。 i 。

(p
。

) 甚至会

(一 般 为 10 0

否则不
一

可能进行正常测距
。

另外主要应 当考虑发射与接收不同轴时的华线 (B )

在近距离上带来的三轴平行性误差
。

为 使三轴平行性在测消光比时能保持在 0
.

仆 , ra( {左右
,

不致带来消光比测量的原理误羞
,

应谏
: , ,

B , / 1 1 、
八

, 一一 乓卜 .
- - -

—~
- 一 一 . V f

L o 一

\ 10 2 0 /

例如某 z互 :

品B = 3 5 m m ,

1 0 Om m ,
0

: = lm a r d
,

则L
。

3
。

p 。

的取值

0
, ” l m a r d

,

按公式 (1 0 ) 计勇
一

得I
·
。 二 3 5 0一 7 0 O n , 。

而
‘

I B =

== 10 0 0 ~ 2 0 D On x 。 ;

竺

推导测距方程的前提是假定 目标漫反射特性符合朗伯定律
。

虽然测距机实际使碗时所要

攀测的战
.

术 目标各色各样
,

大部分情况属于部分漫反射
,

而且也不大可能是与激光束垂直的整

体平面
,

因此对于实际目标只能用有效反射率和有效反射面积近似模似
。

测试消光比
,

为使

测试数据 可靠
,

靶面应该是标准的漫反射面
,

尽可能符合朗伯定律
, p 。

值 的高低没有多大影

响
,

只要事先能将其准确标定
。

靶板安装应注意使靶面垂直
.

于激光光束
。

为满足 大 日 标 条

件
,

如果 L
。 = s o o m ,

O
。 = lm r a d

,

则靶板尺寸至少应取 o
.

6 K o
.

6 (m
“
)

。

4
.

成套 衰减片的设计

成套衰减片 国外用特 制感光胶片以不同感
‘

光黑度获得所需各种衰减值
。

考虑到胶片薄
、

易

变形
,

平面度平行性难保证
,

若放在发射 窗前胶片易受激光损伤
,

因此采用玻璃平行平板
。

消

光寸测试范围最大约为70 d B
,

设想测试时每次可插入三片
,

则成套衰减片应有。
.

5 , l ,

2,

3
, 4 ,

、

亏
, 6 , 7 , 8厂。

, 1。,
一

忿。
,

’

30 这十三种规格、 其中3 0uB者每套 2 件
,

其余每种 1祥户
大分贝值 1 0 , 2 0 ,

30 d B三种采用不同牌号的有色玻璃制造
,

厚度统一观 定 为 3 m m , l o d B
,

飞
,

杯
. - .

、

的可角QBl l ,

20 d B的可用A B7 , 3 o d B的可用A B S
。

一

尾数部分 0
.

5一 gd B 十种用普通无色光

学玻璃制成平行平板厚度 亦 为 3 m m ,

双面抛光
,

不规则优于。
·

5 道
,

平 行 差优于 5
“ ,

一

个面真空镀铬
,

控制不同的铬层
臀华梦鼎

所警杏的衰减值
。

因为铬层并非完全吸收
,

表

面反射率较大
,

如果直接加在发射窗前; 浪射何激光器内的激光有可能损 伤 内 部 光 学 件

膜层
,

再则三片叠在一起测量
,

当各片严格相互午行时
,

有可能形成片间多次反射
,

引起消

光比的测 量误差
。

因此 1 0 ,

20
, 3 0d B 三种不应该用镀铬件

,

测量时只用
一块镀铬衰减片

,

而

且让它位 于深色 吸收衰减片之后
,

不要紧靠激光发射 窗口
。

1 0
, 2 0 , 3 0 d B 吸收式衰减片

,

双面

镀增透膜以防止反射光
,

同时
一

可对玻
,

璃起保护作用
。

成套衰减片的衰减值经准确标定后将各

自的分贝值刻在镜框上以便识别
。

一
乙

. ,

一

‘
、 -

二
.

一
.

几
’

6
.

于FG
一

电路改进
- - 一

:
· !

-
·

‘ .

_ 一
_ _ ‘ ,

、 以雪崩管为接收器件白匆激光恻距机为了解决迸距离激光大气后向散射问题
,

都没有时间

徨序自动增益电路(简称T PG )
,

一

在争此控制下最小测程I编
。

六一般为1 5 o m 左右 )下放大器增

‘
20

·
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益最小
,

放大器增益随测程 的增加而自动增大
,

到测程为3k m 左右达到最大值并在以后 保持不

变扩测量消光比靶距L
。

一般选在0
.

。铆 k 亩之间
, 户正是T F公电路起作用的范围

,

在 L
。 = s k m

处放大器增益衰减约为Zo d B
,

该值随具体产品而异
,

无法准确给出修正值
。

因此为了贯彻消光

比浦禽方患 激光侧距机T p G 电路应稍加修改
,
可将T PG 信号控制线接到距离选通电位计

的闲置开关上
。

测消光比时将距禽选通旋钮转至聂小并过开关位置
,

此时放大器将不受T PG

的控制
,

近距离亦处于全增益状态
。

至于后向散射问题
,

一

因为测消光比时插入几十分员的衰

减片达到测距临界状态
,

早 已不存在后向散射的影响
。

三
、

消光比气象修正和大气衰减系数侧试
-

接近地面水平路径上天气对激光功率的袁减的主要因繁是水蒸气的吸收和悬浮在大气中

的颊粒的来氏散射
。

1
.

水落气的吸收
‘

’

为
一

了计算一定的大气路径长度上水蒸气对波长从。6卜m 激光的吸收
,

首先要 确定请路径

长度内大气中水蒸气的含量
。

水蒸气含量可表达为可凝水 ;可凝水定义为单位长度某一截面测
量路径上的水蒸气假想压缩成截面相同某一厚度时水层

,

其单位为m 。 / k m
。

设天气的绝厅
湿度为w g / m

3 ,

因水的密度为1 9 / 。m
, , 经单位换算可得

-

一

W = b (1 1 )

可凝水6与W 单位不同而数值相等
。

、 一

大气中处于平衡状态的饱和永蒸气含量为饱和绝对湿度
,

不同温度下的饱和绝对湿度可
,

查手册
,

如测得当时的大气温度和相对湿度
,

即可录得绝对湿度w
,

亦即可凝水b
。

b 乘 妍

测量路径 长度后得可凝水总厚度b
‘ ,

b
尹

与 1
.

06 卜m 波长光谱透过率的关系如下表, 〕
。 ,

表1

111
。

1 000

可凝水总厚度b 尹(m m )

Lr八目�
�“�一曰日一�n�一,

.
曰�一,曰八目��
.

曰1上一nU

I

( 卜。 , {。
’

.

1
、一 、 _

。一 !
、 。, 5

5 0 } 1 0 0 { 2 0 0 5 0 0

八U八U.6一.20

11
‘

!

任99少吧吧州i 7 7 9 5 7 5 {0

刀
.,
.一l毛06一55

才斗一�JO
。

9 7 0 0
。

9 5 8 0
。

9 3 2
1

0
。

9 0 5 0 9 3 !0

{

⋯
”

·

”了8
!

。
·

”6 9
⋯
“·”5。

2

{
5

.

巨
.

冲价{
、

9容S

⋯
。
一i

。

一⋯
。

一⋯
。

8 0 6

⋯
。
一
i
。

一⋯
。

一
。

而⋯痴
。

⋯一
!。一、{。

0 0 8 0

少
.

赞巴份塑赞
4

}
例如温度2 3乞相对湿度75 %测量先路长度为1

.

2 5卜m 时
,

‘

查得23 ℃ 饱
’

和 绝对湿 度为
2 0 , 5 7 g Zm

, ,
一

因此
, 一 b 尹 = ZD

。

57 x 75 % 又 1
.

25 二 19
.

2 3
咖

,

‘碑郊 m
迪母时的光谱透过率为

“
·

70 7 ,

相当于衰减从“‘“B
。

2 一 米氏散针
气

由表 1
,
可习曲 线 内

,

插法 求 得

、

如果夭气谧度较低
,

‘

滚度很小
,

一

水蒸气破收认;显著飞而大气散射是主导的衰减因素 , 则
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N : 一 N : 二 1。1‘
(乒、 (李、

+

川
: e , ·

(
; 2
一

\ ‘ 1 / 、 尸2 /

(1 3 )

式 中
,

N
; ,

N
: ,

L : ,
L : , p ; , p :

为巳知量
,

解方程可求得 a 。 。

为使a 。

测量有一 定 准 确度
,

应使L
:

与L
Z

差别尽可能大一些
。

.

但L : 的大小受到标准白靶的尺寸限制
,

靶太大难于制备
,

一般取 L : == 0
,

5 k m
,

L : = Z k m 为宜
。

四
、

结 果 和 讨 论

1
.

测试样 机

工厂生产经检验合格的某产品A
一
5 9

、

A
一

72 两具
,

该产品战技要求为能见度20k m
,

对模

拟战术目标的5 X sm
“

红砖墙其反射率为 0
.

2 9
,

最大测程 10 k m
,
0

,
二 0

。 = lm r a d
,

按公式 (6 )

计算消光 比指标为4 5
.

0 d B
。

样机测消光 比前焊掉了T PG 控制信号线
。

工厂试制的某产品设计定型正样机B
一 1

、

B
一 2两具

,

该产品战技要求为用本望远镜 (7
“

)

能识别坦克目标的天候条件 (V 二 18k m )
,

对模拟坦克靶2
.

3 x 2
.

3 m
艺

军绿色靶面 (P = 0
.

08 )
,

最大测程s k m
,

0
, 二 lm r a d

,
O

,
二 0

.

sm r a d
,

按公式 (8 ) 计算消光比指标为4 o
.

Zd B
。

样 机

T PG 电路作了修改
,

测消光比时可用距离选通旋钮开关将 T PG 控制信号断开
。

2
.

测试方法

制备有两套经准确标定的衰减片
,

小 口径的用于挡发射 窗
,

大口径的用于挡接收窗
。

标

准漫反射靶靶面用特种M g O涂料
,

其慢反射率经准确标定为0
.

9 7 8
,

靶距L
。 二 o

.

6 2 5 k m
,

靶

面 尺 寸为0
.

8 义 0
.

8 m
2 ,

靶面与激光束的垂直性优于5
“ 。

测试现场安置温度表和相对湿度表
。

表 3

轮轮 次次 lll 2
‘

333 444 555 666 777 888 999 lOOO 总平 均均

(((((
盼盼 睛睛 阴阴 阴阴 阴阴 阴阴 阴阴 阴阴 晴晴 晴晴晴

薄薄薄雾雾 薄雾雾 小 雾雾 小 雨雨 小 雾雾 薄雾雾 薄雾雾 小 雾雾 无雾雾 无雾雾雾

VVVVV > 888 V > 888 V > 555 V > 555 V > 555 V > 888 V > 888 V > 555 V > 888 V > 88888

、、
一 5 999 档发封封 4 6

。

7 111 4 6
。

7 111 4 8
。

8 333 4 8
。

1 666 4 6
。

6 999 4 6
。

7 999 4 5
。

5 666 4 5
。

6 999 4 6
。

4 888 4 5
。

6 888 4 6
。

8 333

档档档接收收 4 7
。

0 777 4 8
。

6 000 4 7
。

4 555 4 8
。

6 555 4 7
。

0 555 4 7
。

1 555 4 6
。

9 222 4 6
。

8 888 4 6
。

8 444 4 7
。

3 555 4 7
。

4 000

、、
一
7 222 档发封封 4 6

。

7 111 4 6
。

7 111 4 5
。

7 888 4 6
。

7 111 4 6
。

6 999 4 6
。

7 999 4 6
。

5 666 4 6
。

5 222 4 5
。

6 555 4 5
。

6 888 4 6
。

3 毯毯

档档档接收收 4 5
。

9 555 4 6
。

6 000 4 6
。

9 777 4 7
。

1 222 4 5
。

9 333 4 7
。

6 333 4 6
。

9 222 4 5
。

7 666 4 5
。

7 222 4 6
。

8 777 4 6
。

5 555

BBB
一 111 档发封封 4 3

。

8 555 4 3
。

8 555 4 2
。

0 666 4 3
。

0 333 4 3
。

8 333 4 3
。

0 666 4 3
。

7 000 4 1
。

9 777 4 1
。

9 333 4 1
。

9 666 4 2
。

9 222

档档档接收收 4 4
。

8 333 4 4
。

8 333 4 2
。

8 555 4 1
。

6 111 4 2
。

9 333 4 1
。

9 333 4 3
。

8 000 4 1
。

3 777 4 2
。

7 222 4 1
。

6 555 4 2
。

8 555

BBB
一 222 档发封封

·

4 2
。

1 666 4 2
。

9 888 4 1
。

0 000 4 2
。

2 111 4 1
。

0 888 4 1
。

1 888 4 0
。

7 555 3 9
。

6 555 3 6
。

5 222 3 6
。

5 555 4 0
。

4 111

档档档接收收 4 1
。

8 555 4 2
。

9 555 4 1
。

0 333 4 1
。

6 111 4 1
。

5 444 4 3
。

0 333 4 0
。

9 888 4 0
。

0 000 3 8
。

3 777 3 9
。

2 666 4 1
。

0 6
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对波长1
。
。6卜二的激光散射衰减系数为

。

丫 =
V

9 1
,

;- 月~ 工 9 3
- . .

⋯
v

式中
,

V 为气象视 距
。

因为激光测距机消光比指标计算时以经脸公式 a V = 2
。

7为前提
,

测试消光 比 的 大 气衰

减修正应 以S (a 。

) 二 10 lge
Z “ 。“。

为基本依据
。

当L 。
为o

.

6 2 5 k m
,

计 算 不同气象视距下的S

扣(a 。

)和S (丫
。

)
,

如表 2所示
。

相同的v所得S (a 。

) 略大于S (Y
。

)
,

因a v = 2
.

7经验公 式
中除米氏散射外还考虑了臭氧

、

瑞利散射和凝胶等总的散射因素
。

VVVVV 333 444 555 666 777 888 999 1000 1 222 1555 2 000 2 3
。

555 4 000 6 000

aaa 000 O
。

9 000
lll

0
。

4 555 0
。

3 8 666 0
。

3 3 888 0
。

3 0 000 0
。

2 7 000 0
。

2 2 555 0
·

“0

{
”

·

‘3 555 0
。

1 1555 0
。

0 6 888 0
。

0 4 555
0000000
·

“7”
⋯
o

·

”44444444444444444444444

丫丫。。 0
。

7 555 0
。

5 333 0
。

4 111 0
。

3 2 444

{
。

·

, 6‘⋯0
·

2 , ‘‘0
。

1 9 555 0 1甲111 0
。

1 3 555 0
。

1 0 111 0
。

0 6 999 0
。

0 5 555 0
。

0 2 666 0
。

0 1555

SSS (a 。

))) 4
。

8 999 3
。

6 6 12
。

9 333 2
.

4 4 }2
.

1 000 1
。

8 333 1
。

6 333 1
。

4 777 1 9 ,, 0
。

9 888 0
。

7 333 0
。

6 222 0
。

3 777 0
。

2 444

SSS (Y
。
))) {{{ 1

。

7 666 l
。

4 555 1 9 勺勺 1
。

0 666 0
。

9 333 0
。

7 333 0
。

5 555 0
。

3 777 0
。

3 000 0
。

1444 0
。

0 888
33333

·

2 612
·

8 8888888888888888888888888888888888888

3
。

大 气衰减 系数a 的浏试

油
、 l , , .

~ 。 一
,

‘
, 、 , _ 、

山 ~ 一
, ‘一 ,

、, 。 , 、 ‘ _ , , 北L
。 2 、

一 ~ 二 ,
俏光比测量工作公式 (9 ) 中第一项修正值为S (p

。

) = 10 瑰 (一竺上竺匕一 )
,

只要漫反
一 P o

射率 p 。 测得准确数据 S (p
。

) 就不会发生疑 问 , 第二项修正值为S (a
。

) = 10 lg e 盆“ 。 “。 ,

关

键是要得到 a 。

的数据
。

按经验公式a 。
V = 2

.

7求a 。 ,

则需测定气象视距 V
。

如果地形条 件许

可
,

预先找一些远近不同的参考目标
,

测消光比时用肉眼观察
,

最远可以看清那 个 参 考 目

标
,
就可以估测出气象视距

。

估测虽然很难准确
,

但对消光比修正影响不显著
。

测消光 比时L .

一般在Ik m 以内
,

对 1 k m 以内的标准白靶 测距几乎不受气象 条件限制
,

但气象条件太坏
,

例

如能见度小于5 k m
,

往往雾气很大且变化迅速
,

大气衰减系数“ 。没有一个稳定数据可言
,

因

此测试消光比一般应选择不下雨且无明显烟雾的天气
,

气象视距最好能超过sk m
,

并不是任

何坏天气下都能测消光 比
。

在气象 条件比较稳定的天气
,

用一台激光测距机对远近不同的两个标准白靶侧定其消光

比
,

应有
:

。 、 ,

二
_ ,

兀 L
: 2

二
八 , _ , 。 。 、 ,

口 = 八 i 十 I U 1 9

—
宁 I V l g c - - -

一
p 1

s = N
Z 、 1 0 19二些过一 1 0 一‘e :

二
L Z

F 2

因为是用的同一台测距机
,

两次测量所得消光比值S应相等
,

因为是同一气象条件下 测

量
,

大气衰减系数
a 。

应该相同
。

因此可得
;
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产品在室内水泥台上的测角支 架上固定
,

通过墙上 窗口嗒准娜进行酬距
。

_

一
‘

买
? ,

_

:

每具产品用衰减片挡发射 窗和挡接收窗进行对比测试
,

各取 10 次读数
,

10 次都得到靶的

准确距离数字
,

求得测距临界状态下的衰减值总租N * ,
·

并按工作公式 ( 9 ) 求 消 光比 S
,

其中
,

S (p
。
) = 1 0 19

兀 L
。 “

p o

二 o
.

9 9 d B
,

气象修正值 S (a 。) 则按所测现场温度湿度作水蒸

;粉粼l漱滁蕊
:
嚼

3
。

测试结 果讨论
_

:
_

(1)
:

档 发射窗租档接收窗 从表 a数据看
,

挡接收时的消光比值略 高
,

但差别不大
,

,

因此挡发射
,

_

挡接收
,

或者既挡发射又挡接收均为可行
。

‘ 几

(玄) 气 象修正值 如果气温较高湿度较大
,

且测试时
,

能见度不是太坏 (V > 5k 二 ) ,

如果受地形咚制看不到远近不同的参考巨标
,

也不具备两个标准自靶的侧试条件
,

只考虑水

蒸气吸收衰减而忽略大气散射
,

虽然修正值略小
,

但实践证明这样取气象修正值基本可行
。

‘ 、

(3 )
一

确定测距临界状 态饰侧距次数
一

美国休斯公司头itc h & Ja h n S。 n 19 6 7 年 的

试验报告规定测距 10次大 其户有 9次测定为
一

侧距临界状态
,

,

以确定消光比数据
。

我们 的 测试
结果表 明

, “测距临界” 是一种非稳状态
,

从刚能测回距离到却次都准测
,

其间过渡区约有
5 d B

,

从l。庆准测到 5 。次都准测的过渡区还有 1 dB 左右
,

随具体户品而异
。

因此确定测距 临

葬状态的测距次数与战技指标中钓准测率指标有关
,

一

准测率为 90 %钓产品可以只厕10次
,

准

测率为肠 %的产品应该测20 次
,

,
,

准测率为蛇% 的产品应该测郭次
。

一 ’
一

_
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