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光电装备的光学窗口激光变换特性研究

王学楷

(西南技术物理研究所,成都, 610041)

摘要: 本文提出一种方法,利用激光扫描战场上光电装备光学窗口并研究其对激光的变换特

性,从而建立这些光电装备的变换特性数据库, 它在未来的光电对抗(尤其是战术激光武器)、激光

主动侦察和识别以及激光雷达等领域将发挥重要的作用。

关键词: 光学窗口  激光变换特性

Laser transformation characteristic research of optical windows

in optica-l electrical apparatus

Wang Xuekai

( Southw est Institute of Technical Physics)

Abstract: I n this paper, it is suggested that the optical w indow of t he optica-l electrical apparatus is

scanned w ith a laser beam to found the laser transformation char acteristics of the window for r ecognition

of the optica-l electr ical apparatus. It is the fact that the each optica-l electrical appar atus has some inhe-

rent laser transformation features. Based on the fact, a data base of the transformation features of the op-

tica-l electr ical apparatus can be established. I t w ill play a important role in these fields o f the optica-l elec-

trical countermeasure, laser act ive recognition and laser radar.

Key words: optical w indow  laser transformation char acterization

一、引    言

光电对抗在现代战争起着极其重要的作用,这已被历次现代实战所证实,也为越来越多的

国家和军事家们所认识。但是,要实施光电对抗,单有措施和手段还不够, /知己知彼, 方能百
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战百胜0,比如, 激光压制观瞄、激光干扰和战术激光武器等武器系统中,强激光束或干扰激光

束必须导引进入敌方光电武器装备的光学窗口, 才能达到破坏或干扰敌方武器装备的光学传

感器或人眼的目的。因此,必须识别敌方武器装备中光学通道的类型,才能确定使用哪种波长

的强激光或干扰激光实施最有效的对抗。比如, 若敌方光电武器装备为热成象仪, 如果使用

1. 06Lm 的 NdBYAG强激光或倍频0. 53Lm 强激光去对抗就毫无用处,必须使用10. 6Lm 波长

的 CO2激光才能有效。因此, 在光电对抗整个系统中,对敌方光电武器装备的侦察和识别是

光电对抗的重要组成部分,应该说它与强激光和干扰激光具有同等重要的地位。

国外尤其是西方发达国家在发展光电对抗技术和光电对抗武器装备的过程中, 都十分重

视对光电装备的侦察,识别技术的研究, 美国虽未见报道, 但以此为基础的技术成果已在多种

武器装备中亮相,俄罗斯在这一方面的研究工作处于领先水平,俄罗斯研制成功的/智能激光

定位器0就包含了通过分析目标光学窗口的光学特性(目标光学窗口对激光的振幅、偏振和相

位变换特性)去侦察和识别目标的功能,俄于近期研制的激光搜索攻击系统, 也同样将侦察和

识别目标的功能当作武器系统的重要组成部分,该武器系统的工作程序是先对目标搜索、跟踪

和定位,然后侦察和识别目标的类型,最后选择相应波段的强激光攻击该目标。

国际上对目标光学窗口侦察识别技术的发展趋势是采用多种手段(包括激光、红外、电视

和热成象)形成的侦察、识别目标的综合系统,进一步提高侦察、识别目标的置信度。

二、基本原理及技术方案设想

当激光照射到目标(光电装备的光学窗口)时,经目标反射的激光就含有目标的多种信息,

包括目标对激光振幅、相位和偏振态的变换信息,通过对反射激光信号的分析和处理, 并将每

一种信息作为该目标的一个特征参数, 由几个特征参数的组合, 就可识别该目标。对于特定的

目标,该目标对激光的振幅和相位变换特性存在一定的分布范围,而且不同的目标这一分布范

围是不重叠的, 即差别较大,这就是识别目标的理论基础。单对激光的振幅变换而言, 振幅的

变换实际上反映了目标对激光反回率大小的量度, 目标的光学反回率定义为
[ 1]

: 沿( Hr , Ur )方

向反射的激光辐亮度与沿( Hi , Ui )方向照射在目标表面上产生的辐照度之比,即:

f r ( Hi , Ui , Hr, Ur ) = dB r( Hi , Ui , Hr , Ur, E i ) / dE i (1)

式中, dBr 为单位方向上单位立体角反射的激光辐亮度; dE i 为照射在目标表面单位面积上的

辐照度, f r 是精确描述目标反射特性的一个物理量。它本身是一个无穷小量的比值, 是一个

不能直接测量的瞬时值的导数,真实的测量都是对一定间隔的参量进行的。因此,只能在这些

间隔的参量中测得 f r 的平均值。实际测量中, 探测器面积总有一定大小, 它所接收的将是这

个面积对应锥角里的辐射通量。因此,能够进行的测量实际上是锥角反射率的测量。它的定

义应是单位立体角入射至目标单位面积上的通量与该面积在某一方向上单位立体角内的反射

通量之比,即 Q( Xi , Xr) = dUr / dUi (2)

它与表征目标反射特性的 f r 有下列关系

Q( Xi , Xr ) = QX
r
QX

i

f r ( Hi , Ui , Hr, Ur )d 8 id 8 r / 8i (3)

式中, 8 是投影立体角, 8= QcosH#d 8 ,变换后变为

f r( Hi , Ui , Hr , Ur) = dQ( Hi , Ui , Hr , Ur )d 8 r (4)

234 激   光   技   术 1996年 8 月
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f r 量纲为 M
2
/ Sr,其物理意义为反射方向单位立体角内的反射率。式中, Xi , Xr 分别为入射和

接收立体角, Ui , Ur 分别为入射和接收方位角。

同样,可将光电装备中光学窗口或光学系统看作多种偏振器的组合体,当一束偏振激光照

射到该目标时, 反射信号激光的偏振分量比就会有所改变, 不同的光电装备对激光偏振分量比

的改变差别很大。若探测激光偏振分量比为 PK = A S / A P, 则通过分析反回信号激光的偏振

分量比 PKc= A Sc/ APc, 并在各种气象条件下对 PKc作平均等运算处理,得出反回激光信号的

偏振比分布密度。这样, 就可将目标对激光的偏振比变换性能作为一个特征参数。

Fig.  System block diagram

提取目标上述两种特征参数的原理框图如

附图所示。由激光器发出的激光经起偏器 P0

分解为一定偏振比的光通过分光棱镜 S0 后(分

光棱镜中心直径为激光光斑大小部分按一定分

光比镀膜)分成两束激光, 其中大部分通过 S0

后经二维扫描器射向目标,分光棱镜反射的一

小部分激光作为比较监测光路分别送往光学通

道 1和光学通道 2并聚焦于探测器 d1 和 d2, 而

经目标反射的激光回波信号经扫描反射镜收集

分别被送往光学通道 3和 4并聚焦于探测器 3

和 4。四路光信号都经同样的放大,峰值保持/

采样和模/数转换后进入计算机完成振幅比和偏振比运算,结果由 CRT 显示并存贮于数据库

之中以备用。

三、讨    论

正如引言中所述,光电装备光学窗口激光变换特性的研究有着极其重要的意义。这一工

作在光电对抗中的地位是不言而喻的。本文所提出的方案对于满足光电对抗所要求的识别光

学通道和精密对目标定位、定向来讲,不失为一种可行的方案之一。随着固体可调谐激光技术

的迅速发展,将进一步推动这一领域的研究工作, 因波长的扩展,可提取的特征参数增加,必将

进一步提高识别目标的置信度。
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