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一种激光便携式大气能见度
、

目标距离综合测试仪

阎 宁 徐荣甫

�月匕京理工 大学
,
月匕京�

摘要
�

本丈介绍 了一种单端收发 的激光 大气能见度
、

目标距 离综合浏试仪
,

研

究了这种装置时于能见度刚量 的理论 依据及其可 行性
,

并提 出了该仪 器的设计总体

思想
。
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近来年
,

人们为了对大气能见度有一个较客观较确定的测量
,

设计了多种测试仪器
。

其

工作原理主要有透射计方式和激光雷达方式两种 「‘ �
。

一般透射计方式的接收和发射都采用双

端结构
,

在安装调整时比较复杂
。

而激光雷达方式却具有单端收发的优点
,

但一般大气回波

较目标 回波弱得多
,

需使用较大的光学元器件和机械结构
,

不能便携
。

本文介绍一种利用与透射计方式相似的工作原理
,

同时利用单端收发的整体结构的便携

式大气能见度和 目标距离综合测试仪的工作原理
。

根据大气能见度理论 �“ 」, 能见度的表达式为
�

� �

音�
‘·

�万卜
‘二
� � � �

式中
,
�为大气消光系数

, � 为目标和背景的固有对比度 , 。
为人眼对比感阂值

。

当以下四个条件均被满足时
,

所得的能见度� 叫标准能见度
�

��� 在观察方向
,
�是一个常数 �

�� � 散射光的强弱正比于散射大气的体积和消光系数
,

散射光在观测方向是均匀的 �即

均匀照明�
�

��� 目标是绝对黑体
,

地平线以上的亮度就是背景亮度
�

�

�� � 根据 国际气象学会和美国空军气象部门的规定
,

对比感阑值
‘取� , �� ,
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月

即标准能见度公式为
。

� 二
�� �

�

� �
�� �

由于人眼对入
� �

�

� � 林� 的光最敏感
,

上式可写为
�

� �
�� �

�

� �

� 。。 � �
� � �

实际
�

�几的观测都是在比上述假设更复杂的条件下进行的
。

本文所介绍的只是一个
一

可进行

实际野外测量
,

并能提供一个较可信较稳定能见度数值的测量仪器
,

为简单计
,

我们采用标

准能 见度公式来作为测量计算的依据
。

实际土我们是采用波长为 �
�

� � 卜� 的� �  调�激光器作为测量的光源
。

’

可以推 导出
,

标

准能见度与�
�

� � 件� 波长的大气消光系数之间的关系为 , �

“
�

一
�

噪丝
�蹂�

。 ’ ” “ �
� “

�

�� �

由该式知
,

只要知道了 �
� � 。。

就可确定�
。

利用�� � 式
,

我们结合透射计方式 的测

量原理和激光雷达单端收发的结构特点
,

提

出了一种可称之为折返透射方式的 测 量 方 ,

法
。

其基本原理如图 �所示
。

假设接收光学系统的视场角大于激光束 主

的束散角
,

并使合作 目标充满接收视场
,

则

接收系统接收到的回波功率为
�

婴崖毛
二
年 二

二二二丁丁
合作目标
�

飞
下 孔

� � � �

�

一 瑞
书勺

一
�

��

图� 基本原理图

尸‘ � 尸
�

“

版去了
冗� � �� �

。 ,
� � � � � �一 �乙

� � 。 。� � �� �

式中
, � 。

为激光发射功率
� 刀为回波接收 口径

� �为合作 目标距离
� 乙

� � 。 。

为 波
一

长�
�

�� 林� 光

在大气中的消光系数 , � �� ��
。 ,

�� 为合作 目标对激光束的后向反射系数随其方位角的分布
。

令 二� �一� �
。 ,
� � � � �� 

,

则上式可写成
�

� ‘ 二 �
�

“

“

刃歹
� �� � � � � �一 � 占

, � 。 。� �� �

由于合作 目标 的不同
, � 的值有很大的 差 异

。

对于余弦 漫反 射 体
, � �的 � � �� 口

,

与靶

的方位角有关
,

这就要求合作目标的放置要有一定 的方位精度
,

这将给野外操作带来一定的

不便
。

我们通过定量的测试发现
,

用玻璃微珠作为合作 目标将带来两个好处
�

首先
,

由于其

具有后向反射强的特点 , �
。

它的后 向反射系数
� 比余弦漫反射体高两个数量级

,

只需在接收

光路中加上适量的衰减片
,

就能获得信噪比较高的回波信号
,

同时还能减小接收口 径
,

这对

降低仪器成本
、

减轻重量有极大的帮助
; 其次

,

由于其后向反射与方位角的关系 不 大
, r 基

本是常数
,

所 以对合作 目标的放置没有很严格的精度要求
,

这对野外操作带来很大的方便
。

这样
,

我们可 以把 (6) 式改写为
:

1 1 厂 4 L
二 尸‘

、
“’ · 。’ 二 一 厄万

‘“

贬刀耳 灭
一

J

(
7 )

该式说明
,

只要利用本仪器的测距系统测得合作目标的距离L和激光发射及 接收功率之
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比p ,
/ p

。 ,

就能算出石
, . 。 。

的遣
,

进而由(4 ) 式可得到v 的值
。

经估算
,

利用玻璃微珠作合作目标
,

放在约 30 o m 远处
,

激光脉冲峰值功率 IM W
,

接收

口 径为必30 m m
,

则在能见度400 m 一loo00 m 范围内的回波功率为10
一 “

W 一 10
一 ,

W

,

动态范围约

两个数量级
。

考虑到PI N 光电二极管的动态范围要大于两个数量级
,

而且其接收灵 敏度在微

瓦量级
,

脉冲响应时间在毫微秒量级
,

所以可以用P IN 管作为接收元件
,

同时
,

利用P IN 管

还可 以使仪器具备一定的测距能力
。

整机可分为两个系统
:
激光发射接收及

瞄准的光学系统和光电信号的处理及显示系

统
。

光学系统原理如图2所示
。

,
.

发射系统采用小型染料调 Q Y A G 激光

器
,

利用发射望远镜将其光束发散角压缩到

l分划板 八

叮{ 十
-

一日
--------

一哪撇

雳暮鳄
企一

’

发射望远镜

个 漱光发射系统

�日日丫少�

一。
一。号

会狡镜

图2

接收望远镜

}褒酬
’

一卜
回
跟

收系统
�lesFZ一一一P

光学系统原理图

l m ra d 以内
。

在激光器的全反射端后
,

利用漏出去的激光通过聚焦透镜和衰减片
,

用 PIN 管

接收
,

以此来检测激光输出功率p
。

的大小变化
。

因为要做定量计算
,

所以设计衰减片要使PI N

管工作在线性动态范围的大信号区域
。

‘

接收系统的视场角应略大于激光发散角
。

光电转换也可用 P IN 管
,

在接收物镜前也应加

上适当设计 的衰减片
,

使接收回波的动态范围与P IN 管的线性动态范围相匹配
。

光电信号处理及显示系统原理如图3所示
。

首先
,

单片机给出一个激光 电 源的 充 电 信

蜂蜂蜂蜂蜂蜂蜂件件件 峰值值
,,

P

INNNNNNNNNNNNNNNNN 保持
‘‘

ttttttt 以人
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

多多多多多多多多多多多多多多多多多多多多路路路 人加加加 数据据
’’’’’’

棋拟拟拟拟拟 核存存整整形形形 开关关关关关关

石石一
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

月月翩翩翩 两两圈圈}}}}}}}保 111寺}}}

数数据据

锁锁存
’’

333
0 M CCC

晶晶振振

··

激光电源源

计算机

…“
显示

日 健控功能选择

国3 光 电信 号处理及显示 系统原理 框图

号
,

延时到充电完毕后又给出触发信

号使脉冲氨灯点燃
,

并以此信号为起

始点
,

经适当延时后打开关闭着的电

子开关1和2以及使测距机允许计数
,

触发信号后大约 100 娜左右
,

激光器将

产生一个脉宽IO
ns左右的调Q 脉冲

,

这时参考光进入参考电路的PI N 探测

器
,

经放大后
,

第一路进入峰值保持

电路
,

展宽成几十到几百毫秒且峰值

为U
。

的宽脉冲
,

等 待A /D 转换
,

第

二路经整形后作为测距机计数器的开

门信号
,

第三路通过延时触发器将脉

冲前沿延时 1
.33林s~ 1

.
7 林s (设置大

约Zoom 一25o m 的大气散 射盲区) 再

打开电子开关3
,

使回波接收电路作

好接收准备
。

目标 回 波 经P IN 管转

换成电信号后
,

一路经放大整形作为

测距机计数器的关门信号
,

另一路经

放大和峰值保持后
,

变成脉宽为几十

毫秒
,

峰值为U
‘的宽 脉 冲

,

等 待

A /D 转换
。
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U 。

和U ‘
被分别送 到多路模拟开关的两路上

,

由计算机控制模拟开关
,

对它们 分别 进行

人/ D 转换
。

此外
,

u
。

还被送到计算机控制口
,

通知计算机准备进行A /D 转换和数据采集
。

计算机还通过并行输入输出接口
,

向多路开关
、

A
/

D 转换器
、

A
/

D 数据和 测距 数据锁

存器等发出控制时序
,

通过数据口对各个数据进行采集
,

并对其进行运算和处理
,

最后显示

出处理结果
。

经过设计
、

制作和调校
,

实验证明这种激光便携式大气能见度
、

目标距离综合测试仪的

原理是正确的
。

可以发展成一种有特色的激光气象仪器
。
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简 了几
,

高损伤 !阂值光束取样器

加拿大G
ent ec公司介绍一种可用于高功率 或高能量的多光束

、

实 时 光 和同步光诊断的

H B S全息光取样器
。

H B S 系列产品能提供三二对传输功率或能 量 在 10 % 一 10
一 7

% 之间任何点

上的极精确的空间取样信号
。

其特点是对光偏振
、

摆动
、

温度和湿度都不 敏感
。

它适用于标

准的波长 (so sn m ,
5 3 2

n
m

,
2

.
0 6 4 卜m ,

2

.

1 卜ni ,
1 0

.

6 卜:, 1 ,

) 或击}{作的光学件
。

译 自L & O
,

1 9 9 2
;

n (1 )

:
2 艺 中尧 译 马理 校

.
产品 简讯

·

激光二极管准直仪

英国M el 比5 G rot 公司推出一种独立 的小型的激光二极骨准直仪
, 几

是为了给 用户在光电

和电连接到激光器装配的线路中以最大灵活性
,

组件装在一个 (直径 10 m m
,

一

长53
.
34 m m )

小型的盒中
,

由激光二极管
,

准直镜片和驱动器组成
。

其工作电源为直流SV
,

波长
、

输出功

率和光点大小有较宽选择范围
,

功率稳定
。

译自L F W o
rld ; 1991; 27 (8); 157 祖兰 译 马理 权


