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半导体激光器在射击模拟器中的应用

陈德金

(空军第一航 空学院
,

信 阳
, 4 6 4 0 0 0)

摘要
:

本 文介绍 了飞机激光空 中舒击模拟 器的总体设计思想 及半导体激 尤 器在

射击模拟器上应用方 法
。
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一
、

引 曹

传统的空中射击训练
,

通常采用两种方法
:

一是打空靶
,

此种训练方法对攻击机和 拖靶机

的飞行动作限制较多
,

仅适用于部分空中射击技术训练
; 二是照相射击

,

此种方法不能 实时

检验射击效果
,

需要在训练结束后进行判读
,

被 “击中” 的飞机不能及时退出战斗
,

因 此无

法进行多机对抗性战术训练
。

飞机激光空中射击模拟器是一种用于航炮或航箭对空或对地面 目标射击的战术
、

技术训

练模拟器材
。

它主要有机载瞄准具 1
、

随动陀螺 2
、

激 光器 3
、

光学机构 4
、

控制 电 路5
、

测距

雷达6
、

距离比较电路 7
、

射击按钮 8
、

余弹指示器 9
、

激光接收器 10
、

效果显示装置 1 1
、

记录

仪 1 2
、

闪光灯1 3
、

音响14 等组成 (见图2 )
。

它采用构角模拟方式迸行射击模拟 (见图 1 )
。

构

角模拟就是使激光束轴线与瞄准具的瞄准轴线O M 保持 一致
,

即激光束轴线
一

与武器轴线 0 5的

f i‘
.

1
‘

rh e d e s ig n e o n e e p t o f flig飞飞 tfir il一9 sim u la t o r

夹角和瞄准具的瞄准轴线 O M 与武器轴线 0 5 的

夹角 (总修正角。 ) 相等
。

为 了达到此 目 的
,

我们使川两个相同型号的三 自由度内框式电磁

陀螺
,

一个是机载瞄准具原有的陀螺
,

一个是

用 于控制激光束出射方向的随动陀螺
。

随动陀

螺的陀螺镜随动于瞄准具陀螺的陀螺镜
,

借助

于随动陀螺的陀螺镜控制激光束
,

使得出射的

i教光束轴线与瞄准具的瞄准轴线重合
。

训练
、

演习中
一

断寸员操纵飞勿L跟踪 目标
,
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当飞行员用瞄准具的光环稳定地包住 目标

时
,

由瞄准具根据 目标距离
、

速度
、

航向

和本机速度等因素使瞄准具的瞄准轴线与

武器轴线 自动形成了一个总的修正角 (即

发射武器所需要的提前量 ) t‘ I
。

由于激光

束轴线与瞄准具的瞄准轴线保持一致
,

这

时若光学测距与雷达测距的误差在给定的

范围以内
、 “

炮弹
” 尚未用完

,

本机也未

被 “击中” ,

按下射击按钮激光即在随动

系统的控制下沿着瞄准具的瞄准轴线射向

目标
,

同时效果显示装置产生射击音响
、

记录射击时刻和弹数
。

目标机接收到激光

后通过效果显示装置发出爆 炸 音 响
、

闪

光
、

烟雾
,

并记录中弹时间和弹数
。

其原

理框图见图 2
。

如上所述
,

该模拟器是由激光束实施射击模拟的
,

激光发射装置是射击模拟器的重要组

成部分
,

它包括了激光管
、

激光电源
、

会聚镜和发射光路
。

用来发射一定频率
、

脉宽和光斑

面积的激光束 [2 I
。

为此应解决以下问题
: 一是选用合适的激光器 , 二是研制与激光 器 相适

应的电源 , 三是激光束的会聚
, 四是设计激光发射光路

。

二
、

激 光 器 的 选 用

根据飞机激光空中射击模 拟 器 的战术
、

技术性能要求
,

我们对各种激光器的性能特点

进行了比较
,

最终选用了国产 L O C大光腔半导体激光器 13 1
。

使用 L O C激光器有以下优点
:

体积小
、

重量轻
、

结构简单
,

便于安装和调试 , 输出激光脉冲频率便于调制
,

这给激光接收

器抗干扰和多兵器编码发射创造了有利条件
。

但是
,

半导体激光器在光谱特性
、

光束发散角

等方面都较固体
、

气体激光器差
,

这是设计空中射击模拟器不能不加 以解决的
。

半导体激光器的谱线较宽
,

且随环境温度的上升变得十分复杂
,

峰值波长也向长波长方

向移动
。

我们把模拟器的发射头部安装在飞机座舱内
,

通过飞机座舱本身的衡温装置保证激

光器稳定的工作
。

半导体激光器的光束发散角很大且水平和垂直方向发散 角不 同
,

这是由于垂 直p 一n 结方

向的激活层狭窄衍射作用强
,

平行于p 一 n 结方向的激活层宽衍射作用小所 致
。

对此
,

我 们设

计了光束汇聚机构
。

三
、

半导体激光器的激励

半导体激光器激励电路主要由稳压电路
、

脉冲形成电路
、

脉冲调制 电路和脉冲功率放大

电路等组成
。

在它的激励下使半导体激光器输出频率5 0 0 0H z ,

调制 周期60 m s的 激 光 脉 冲

串
,

一个脉冲串宽度为16 m s ,

代表一发炮弹
。

四
、

激 光 束 的 会 聚

射击模拟器要求射出激光束的光斑在各点距 离上应该近似于炮弹散布面
,

所以 必须将激
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射频激励宽波导 C O :
激光器研究

兰 戈 赵 刚 顾彦华 王兴郑

侯 天晋 江 东 庄乾华

(西 南技术物理研 究所
,

成都
, 6 10 0 4 1 )

童 明 吕 百达

(四 川大学光电子才支术 系
,

成都
, 6 10 0 6 4 )

摘要
:

本文报 道一种采用射频 横向激动的宽波导C O
Z

激光 器
。

该 器件波导尺寸

为Zm m 火 3 0 m m X 4 o o m n l ,

得 至,

J了超过 1 0 0W 的激 光输 出
,

光 电转换 效率约 为 ro%
。
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光器射出的激光经过透镜汇聚成基本准直的狭窄激光束
,

才能满足模拟的要求
。

由于半导体

激光器不是一个点光源
,

而是一个长约 2 0 0林m
,

宽约 2件m 的长条状发光面
,

我们选用了焦 距

5 0 m m 的透镜作为会聚镜
,

并将发光面适当向焦面方向调整
,

使影象横向展宽
,

从 而获得近

似于航炮散布面的椭圆形光斑
。

五
、

激光束的光路控制

激光器发出的激光经透镜汇聚后
,

射向随动陀螺的陀螺镜
,

再经 陀螺镜反射到中心反光

镜
,

由中心反光镜将激光向机头方向反射
,

激光穿过座舱防弹玻璃射向目标
。

在此光路中陀

螺镜是随动陀螺转 子的一 个部分
,

受控于瞄准具
。

通过该陀螺镜使激光束随动于瞄准轴线
。
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