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验收测程的问
一

题与检验测程的方法

方启 万

(武汉海军工程 学院
,

武 汉)

摘要
: 本文分析了军方验收傲光测距机渺程指标所存在的问题

,

阐释 了检验浏

程 的各种方法及其相互比较
。

T卜e pr o ble m s io e v a ju a t in g r a n g . a n d the m e th o d s o f t e , t 石n g r a n g e

F a n Q iw a n

(N a v a l A e a d e m 丁 o f E n g in e e r in g ,
W 从五a n C h in a )

A bst ra e t
:
T h is p a p e r h a s a n a ly s e d p r o b le m s w h ie h ex is t w h e n t h e

m ilita r y a e e e p ta n e e s th e r a n g e i n d e x o f la s e r r a n g e 一 fin d e r ,
h a s e x Po u n -

d e d v a r io u s m e th o d s o f te s tin g r a n g e a s w e ll a s th e i r e o m p a r is o n .

一
、

引 盲

在激光测距机的战术技术指标中
,

测程是研制和生产牢用测距机所必须保证的最重要的

综合性战术硬指标
,

是裁定一台激光测距机合格与否的最根本的判据
,

是必须满足军方要求

的最关键的验收条件
。

如何定量
、

有效地验收测程指标是军方必须认真研究和明确把握的现实的迫切任务
。

作

为第一步
,

木文只限于分析验收测程的问题和检验测程的方法
.

二
、

验 收 测 程 的 问 题

1
。

靶标多巨离小 于测程

由于激光测距机生产单位处于内地或山区
,

这种地理条件的限制
,

使厂内最高建筑 中所

能看出去而不被遮挡的经军方认可的专用模拟靶标或经军方 同意的山头
、

民用建筑 等模拟目

标的距离
,

通常小于指标测程
。

若在厂内对上述模拟靶标或目标验收测程指标
,

则不能保证

产品的质量
。 .

2
。

能 见距 离没有上限

验收的能见距离
,

军方往往未严格坚持验收技术条件规定的确定量值
,

又没有能见度测

试仪定量测量
,

故验收中
,

有时靶标距离测不到
,

等天候好些重测
,

若仍测不到
,

就等雨后

转晴的高能见度再测
,

直至合格为止
。

这样
,

能见度就没有上限
,

等于降 低 了 测 程指标要
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如某产品对丛林的厕程
,

在 , 二 lok二时
,

为招玩
, 但 , = 6ok m 时

,

则为3 1k m ,
而 , *

10 k m 时
,

却只有gk m
。

3
。

目标参数任意更改
,

军用激光测距机的目标有飞机
、

火箭
、

火炮
、

战术和战略导弹
、

坦克
、

军舰
、

潜艇与各

种军车等
,

外形不同
,

大小不一
,

构成材料与表面涂料多种多样
。

但这些非合作目标的特性

可用两个特性参数表征
,

这就是目标等效反射面积 a 和 目标对激光波长的反射率 p 。

它们对

侧程的影响很大 〔‘几 军方应进行深入了解
,

积累必要的资料
。

军方认可的模拟靶标或军方

同意的模拟目标必须严格符合相关军事目标特性参数a和p 的要求
。

若稍有放松就可使不合格

产品验收通过
。

如某激光测距机测程指标是
:
在

, ” 1 8 k m 时对坦克正面的测程为sk m
,

激光

束散角口和接收视场角刀均为lm 比 d
。

此产品的验收是对7k m 的靶标测距
,

靶标面积 为坦克

正面的等效反射面积
,

即口 “ 2
.

3
,
m

, 。

指标测程 6 k tn
,

验收测程 了k。
,

验收合格的产品测

5 k m 的坦克应绰绰有余
,

至少保证产品质量就不在话下 了
。

其实不然
,

情况正 好相反
。

这

因为坦克对激光的反射率p = 。
.

08
,

而靶标反射面涂料为白漆
。

虽不知是无光白漆 (P 无
= 。

.

60 )

还是光 亮自漆 (户光 = 。
。

85 )
,

但 无论是哪一种
,

反射率升高所减少的功率损耗 都大于靶

距增大所增加的功率损耗
。

若令符合验收技术条件即
, 二 1 8 k m 时产品对坦克正面测程s k m 所

具有的相对测距能力为10 0 %
,

巳知产品的0 = 刀
= l m 厂a 谁

,

根据系统灵敏度公式 〔, 〕 ,

可算

出合格产品灵敏度 S = 10 2
。

ld B
。

在
v 二 18k m 的同样条件下

,

测7k m 产品的相对测距能力
,

表1 7k m 脸收合格产品的系统员敏皮与相对洲距能力
.
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写先光白
.

漆靶对应的降为 。:拓
,

与光亮自漆靶对应的则降为6 6对
。

若能见度的上限又无限
制

,

则随着能见度的提高
,

相对距测能力直至分别降为合格产品的21 外 ‘与无光白漆对应)

和巧% (与光亮白漆对应 ) 的测距机
,

7 k m 测距验收
,

均为合格通过的产品
,

如表 1 所示
。

几 4
。

准洲棍率不能达标
-

,

准测率是产品的另一个重要战术技术指标
,

它是对目标测得真实距离的概率
。

其值等于

激光对 目标有效的照射概率与对被激光照射目标的探侧概率的乘积
。

照射概率与瞄准误差
、

系统误差和束散角有关
,

而探测概率 由整机信噪比确定
。

钎对产品用于快速或慢速的具体目

标
,

对准测率有不 同的战术要求
。

对准测率的验收应在指标测程的额定距离上进行
。

但有些

验收距离小子指标测程
,

这无疑降低了对产品测距能力的要求
。

从国内外消光法验收的实测

数据可知
:

在指标测程的额定距离上仅能测距但准测率无任何要求的产品
,

其测距能力直至

降为额定值的25 %
,

分别在不同的较近距离内考核其准测率均可合格
,

但在指标侧程上的准

侧率均不能达到额定标准
。

5
。

高温脸收不能定量

符合军标要求的工作温度范围也是产品的一个重要战术技术指标
。

它关系到在严冬的北

疆和酷夏的南沙
,

装备能否正常投入战斗使用的 问题
。

若不符合军标工作温度要求
,

则该产

品就不可能在部队里列装
,

即不能军用了
。

1首先我军激光产品的军标温度应尽早拟定
,

因 目前未见明文规定
,

似乎有点各行其事
,

如低温有 一 30 ℃
,

也有 一 20 ℃的
。

而美军的工作低温
,

‘

坦克用的为 一 4Q ℃萝饱兵用的和机载
的两者均为 一 54 ℃ , 西欧多为 一 40 ℃

,

少数为 一 30 ℃
。

测距机的工作高温
,

美军坦克用的为

55 ℃
,

炮兵用的为68 ℃
,

机载和舰载的为71 ℃ , 西欧多为55 ℃
,

也有70 ℃的
。

我军有关部门

应尽快根据各类激光测距机的战术使用条件
、

天候变迁和地域环境拟定我军激光产品军标温

度范围
,

使产品在严冬和酷夏
、

北方和南沙均能投入战斗使用
。

现行各自确定的高温验收在厂高温室进行
。

高温室虽是厂内最高建筑
,

但此室内所能直

视的最大靶距往往比指标测程小得多
。

验收合格
,

仅说明产 品能对较近靶标进行高温测距
。

但其测距能力是否低于额定值 ? 低了多少 ? 不得而知
。

故验收合格只证实产品能高温工作而

不 能确定其高温的最大测距能力的具体量值
。

故目前高温验收只能定性
,

不能定量
。

6
,

低温验收不能 定性

低温验收
,

问题严重
。

现行低温验收方法是将产品置于低温箱内
,

不外乎观察产品数码

管是否显示
“ 0 0

.

0 ” 或
“ 6 0 0 0 0 ” 或 “ 9 9 9 9 9,, 或 ,’8 8 8 8 8 ” ,

或者将产品 对着感光纸打激光

斑点
,

用示波器显示激光波形等
。

但所有这些都只判定该产品能否使计数器开门或能否发射

激光
。

至于此时产品是否具有一点测距能力
,

接收系统能否进行工作
,

都不 能 作 出定性裁

定
。

故低温验收合格的产品能否进行低温测距 ? 不 能作出定性判断
,

更谈不上定量验收了
。

三
、

检 验 侧 很 的 方 法

同种型号的每台测距机的实际测距能力往往大小不一
,

因而其实际测程各不相同
。

但每

台测距机在满足准测率指标条件下的实际最大测程 必须不小于产品验收技术条件规定测程的

额定距离才算合格
,

此额定距离我们称为此种测距机的指标测程
。

故军方验收测程指标合格

的充分必要条件是检验确保准测率的实际测程必须不小于指 标 测 程
,

检验测程的方法有五

种
。
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实浏法
在指标测程的额定超离上放置待测真实自标

,

如一辆坦克
、

一架飞机
、

一校导弹或一艘
舰艇

,

按照验收技术条件所规定的能见度
,

直接进行实际测量来验收测程 〔. 〕
。

此法直观可

靠
,

但成本太高
,

生产厂
、

所无力采用 ; 或者根本无法实现
,

因为生产单位多处内地
,

为了

看到处于指标测程上的远方目标
,

须把 目标置于高坡或山顶上
,

有些真实目标如舰艇很难运

上去; 即使运上去了
,

对子天长 日久的 自然风化
,

也难以进行必要的维修 , 同时
,

指标测程

对应的能见度往往很高
,

一般天候就不能实测
,

不利于批量生产 ; 而地处山区的一些生产单

位就更难采用
。

故此法受地理与气象条件的限制
,

生产单位均未采用
。

只有处于特殊地理位置

的国家靶场有财力和物力对部分真实目标可进行实测检验
。

但由于收费很高和排队等候
,

在

经费负担和时间效益上
,

生产单位都不可能将产 品送检 , 同时
,

国家靶场业务繁忙
,

也无暇

开展这项业务来验收产品
。

国家靶场能接检实测的仅是研制单位送来的待定型的军品样机
,

而不是产品
。

2
。

光阑法

在激光测距机接收物镜前加光阑
,

以限制接收面积
,

根据接收物镜面积与光阑通光面积

之 比
,

把指标测程折算到较近的距离
。

光阑直径可依据大气能见距离的远近推算出一系列相

应的量值
。

这样
,

一般天候就可看清目标
,
与标准测程样机进行对 比 检 验

。

光 阑法简单实

用
,

天候影响减小
,

但精度太低 , 同时
,

对比的标准测程样机如何定标也颇成问题
,

故军方

验收不接受光 阑法
。

还有另一种简化光阑法
,

就是认为指标测程的额定距离所对应的能见度较高
,

可忽略大

气的衰减
,

而直接由光阑和物镜两者直径之比来折算距离
。

如光阑直 径 D 光 = 1 m m 时能测

。
.

sk m
,

若物镜直径D
,
二 60 m m

,

产品对大目标就能测距约 0
.

5 又 60 二 30 k m , 对小 目 标则

能测距30 k m 至 0
.

5 x 训而、 4 k m 之间
,

其具体数值 由目标面积与 目标处的光 斑 截 面 积之比

来确定
。

这两种光阑法仅在装配车间租调时使用
。

3
。

尤纤法

用一根数百米长的光纤
、

聚焦和准直两路光学系统以及固定与连续可变的两类衰减片将

激光测距机的发射
、

接收光学系统进行祸合
。

光纤长度必须使其对激光传输的延迟时 间不小

于激光在产 品测距盲区的往返传输时间即I纤 > 2 1盲/
, , , 是光纤芯径的折射率

。

衰减 量经
“

标

定
”
为D 的两类衰减片必须置于激光发射光路的聚焦物镜之前

,

以免聚焦后的强激光打坏光

纤入射端面
。

所谓
“
标定

” 是用标准测程样机进行的
,

而标准测程样机是对产品验收技术条

件 规 定 的指标测程处的指定 目标且在规定能见度条件下刚好只达到测距合格的产品
。

故验

收前必须有一台标准测程样机 (若有富余测距能力
,

可带适量衰减片使其衰减为标准样机)
,

“
标定

”
时

,

将此样机对接到光纤检验装置上
,

接收光路对准光纤输出端的准直光路
,

发射

光路对准光纤输入端的聚焦光路
。

同时在发射输出端 与聚焦物镜之间加衰减片
,

然后测距
。

若样机一直正确计数
,

可再加衰减
,

直至恰能只达到满足额定准测率指标要求的测距为止
。

此时所加的衰减分贝数D
,

加上聚焦与准直两路光学系统以及光纤的衰减量的总和就 是标准

测程样机的衰减
“
标 定

”
值 〔‘〕

。

再将验收产品对接到光纤检验装置上
,

在聚焦物镜前加

衰减片
,

直至 刚好符合准测率要求为止
。

若此时所加的衰减分贝数D ‘
》D

,

则产品合格
,

否
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则不合格
。

光纤法能将检验全部移至室内
,

但属比较测量
,

所需的标准测程样机难以定标 , 要将发
、

收光路与芯径几十微米的光纤进行有效藕合
,

所加的聚焦与准直两路光学 系 统 必 须严格平

行
,

其间距还要与收
、

发光路的间距严格相等 ; 光纤两端面应很光滑平整多 为减少光纤入
、

出射端面处的光损耗
,

光纤两端头须置于密封的折射率匹配液中
多 端面法线须与光轴平行且

须保证两端面处于光学系统的最佳象面位置 , 为了不改变原光束的传输方向
,

连续衰减片的

石英玻璃上按阿基米德螺线镀有不同厚度铁
、

镍
、

钻金属吸光物质的两块衰减片必须反向等

速旋转
。

故此法复杂
,

调整甚难
,

且不能达到军标高
、

低温检验测程的要求
,

军
、

厂双方都

未采用
。

4
。

模拟 法

在指标测程的额定距离上
,

树立军方认可的模拟靶标或选择军方同意的模拟目标
,

如烟

囱
、

塔等
,

进行测距检验
。

此法 目前为军厂双方接受
,

广泛采用
,

但对巾程和远程测距机则

难以实施
。

如生产 对海 30 k m 激光测距机的工厂地处山区
,

厂房最高处的直视距离都只有几

公里
,

无法在 30 k m 处树立直视靶标 , 同时山区云雾缭绕
,

能见度一般 3~ sk m
,

不可能看

到 30 k m 的 目标
。

即使平原地区
,

由于地球曲率的影响
,

30 k m 的符合要求的不被大风刮倒的

数百平方米面积的模拟靶标也要建在高坡或山顶
,

其建筑和常年 维 修费用就 相 当可观
。

同

时也难以等待看清 30 k m 目标的天候
。

即使指标测程不大于 10 k m 的近程测距机也深受地理

条件的限制和天候的严重影响
。

」

女媒厂为测 7km 靶标
,

在一个月中只有Zh能看清靶标
,

进

行测距检验
。

5
。

消光法

将验收产品对500 m 处的反射率0
.

85 的大目靶进行测距
,

当刚好只达到满足该 产品额定

准测串指标要求时
,

从能插入接收 (或发射 ) 步路的衰减片的最大分贝数就可知该机的消光

比N
,

若N 不小于该产品的额定消光 比
,

则该机验收就合格
。

此法不需标准测程样机
,

简便有效
,

属于绝对测量
。

它能定量考核测距机内部具有的综

合测距能力
,

排除了地理
、

天候和 目标等外因的影响
,

且高
、

低温能定量验收
,

可解决一直

长劝朱解决的高温验收不能定早
、

低温验收不能定性的难题
,

国内某广已开始采用
,

正式纳

入验收技术条件之中
;
且海军军标也将纳入消光法

。 _

之

上述五种检验激光测距机测程指标的方法的综合对比情况
,

如表 2 所示
。

〔1
.

〕

〔2 〕

〔3 〕

〔4 〕

,
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