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代表室 成都61004 1)摘要 为了加 快发展我国 机载测风 雷达技术 对机载激光 多普勒测 风雷达的研 究及应用情 况进行了 介绍对机 载激光

多普勒测 风雷达的 基本工作原 理系统组 成应用方 式及领域等 进行了分 析并对光 纤激光器 在机载雷 达系统中的 应用进行了预测 结果表 明采用全光 纤相干结 构的机载 测风雷达具 有测量精 度高结果 稳定可靠 响应速度 快系统结 构紧凑环境适应 能力强适 合多种工作 平台等特 点可广泛 应用于各型 大型飞机 提供下视 高度详尽的 大气风场 气象参量 以保障

空投空掷 作业的准 确性与安全 性;另外还 可以为飞 机飞行提供 前方航道 大气湍流及 横切风的预 测保障 飞行安全等关键 词激光 技术机载 激光多普 勒测风雷 达大气风 场测量激 光器中图 分类号 TN95898 文献 标识码 Ad i103969 /ji10 01380620 1106020
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引 言 丝德艳 突华户杏 互挤资户 犷粤竺铿 定搏 件行亨熬 坪~ 避以及 陆地及 海洋气候 测量等方 面具有 非常大的 应

激光多普 勒测风 雷达是利 用大气中 随风飘 移的微 用前景小颗 粒(气溶 胶)对激 光后向散 射回波的 多普勒 频移效 传 统的飞行 航道及空 投气象 测量手段 主要包括 机应来 对大气风 场结构 分布进行 非接触式 3维测 量的一 载气象 雷达微 波风廓线 雷达以 及在地面 如飞行航 道

种现 代光电技 术具有 测量精度 高测量 范围广 系统体 附近放 飞高空探 空气球等 形式提 供一定时 间段的风 场积小 电磁兼 容性强 人眼安全 隐蔽性好 等特点 川 数据等 方式[2] 这些方法 都具有 一定的应 用局限 性

根据应 用目的不 同对于 机载激光 多普勒 测风雷 机载气 象雷达主 要用于对 飞行航 道上的气 象条件进 行达( twintte D叩ple windhd arTODW L)一方 面可 测量无 法获得 飞行航道 下方各距 离层的风 场分布 ;而通过 激光束 的下视扫 描实现 对飞机正 下方空 域的风 地面测 量方法容 易受到作 业环境 如雷电及 周围电磁 干

场测 量获得 从地面 到飞行高 度之间各 个高度 层的风 扰等条 件限制 导致其数 据实时性 实地性 及置信度 变场分 布;另一 方面还 可以利用 激光束对 飞行正 前方空 差同时 容易暴 露作业意 图干扰 航路因 而在实际 应

域进 行扫描 测量获得 飞行航 路前方的 3维风 场实时 用中受 到一定的 限制数据 因此 机载激光 多普勒 测风雷达 在大型 运输机

—
1机 载激光 多普勒测 风雷达 系统工 作原理

、 、竺暮夏士 点摆 9̀7,’男 硕士工 主̀要 从事激 相 干激光多 普勒测 风雷达系 统采用 单频窄线 宽光 雷达算法技 术的研究 ,少 目、。 。二小 、。 十,。呐Emall ycyc卢8@ ohom 脉冲激 光器作 为辐射光 源将从 大气气 溶胶颗粒 后
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机载激光多普勒测风雷达也陆续装备于各型飞机上
,

承载平台包括波音 7 37
、

大力神 C 130
,

C 14 1
,

P
一

3
,

以及

u H一。 直升机
,

能分别实现飞行路径上 的前视风场测

量和飞机下方风场的测量 (见图 3 )
。

图 3 装置于 1C 30 机 L的 2卜m 激光测风雷达

2 0 0 1年至 2 0 0 5 年
,

美海军实施了 C I R PA S 计划
,

与 CIT 合作研制出 T O D W L
,

该项 目将一台 2 林m 激光

多普勒测风雷达安装于海军的双翼飞机的机侧
,

通过

2 维光束扫描器
,

实现对飞机前方
、

上方
、

下方以及侧

方空域的大气风场扫描测量
。

图 4 及表 l 中分别为

TO D W L 安装照片及主要技术指标
。

2 0 08 年夏天
,

在

原 T O D W L 基础上
,

美海军将新一代 1
.

6 林m 的激光多

普勒测风雷达装载于 P一 飞机上
,

并在西太平洋上空

试飞
,

在 3 k m 的高度上
,

实现了对飞机前视
、

侧视及下

视等方向上的大气风场测量
。

图 5 法国 W NI D C U B E 研 , 名7 0 型测风雷达

雷达等
。

这些雷达均采用 1
.

5协m 的人眼安全电信通

讯波段
,

由于在体积
、

功耗及环境适应性等方面的优

势
,

采用光纤激光器作为光源的激光多普勒测风雷达

在未来的机载应用上展现了很强的应用前景 〔’ 4
一

, ’ 〕 。

3 机载激光多普勒测风雷达应用

机载激光多普勒测风雷达在飞机上的主要应用包

括以下两类
:
下视 (俯视 )风场测量 和前视 /侧向风场

分布的测量「’ 6

(] 见图 6 )
。

图 4 T O D w L Z卜m 机载测风雷达

表 1 美国海军 T O D W L 主要参量

波长 / 协m 2
.

05 (人眼安全 )

脉冲能力 /司 2 一 3

脉冲重复频率 / H z 5 0 0

扫描仪 /望远镜 2轴 (
土 120 ; 士 3 0 ) / l o e ,n r丁径

距离分辨率 / m 50
~ 100

测量精度(/ m
·

s 一 ’
)

< 0
.

05

风场的准确性 (/ m
·

S 一 ’
) 各风速分量小于 0

.

1而
s

气溶胶后向散射闭值灵敏度 范围依赖
:

大约 10
一 “ m

·
s r 一 `

( 10 k m 处 )

随着光纤激光技术的发展
,

采用光纤激光器作为

光源的激光多普勒测风雷达研究逐渐得到发展
。

典型

代表如 2 0 0 5 年英 国 Q IN E T IQ 公司研制的 z E P H IR
、

20 07 年法 国 L E O S P H E R E 公司 的 W IN D C U B E 系列

(见图 5 )
、

2 0 0 7 年 日本三菱公司
、

20 0 8 年英国 H A L O

P HO T O N IC S 以及俄罗斯 L S C 的光纤激光多普勒测风

仁三二二 ,

图 6 机载多普勒测风雷达工作示意图

3
.

1 下视 (俯视 )测风

大型运输机
、

轰炸机等在高空投掷作业过程中
,

由

于机下空域的大气风将对投掷物的下降轨迹产生较大

影响
,

影响投掷精度
,

严重 的甚至产生数公里的偏移
。

因而在高空投放等作业中需要充分考虑风场的影响
,

提前对风场进行必要的测量并进行必要的修正
。

该种工作方式下
,

激光多普勒测风雷达采用全埋

或半埋的形式安装在机腹内
,

或者以吊舱形状外挂安

装在机翼下
,

通过光学天线及扫描系统对飞机下方空

域的风场进行测量
,

获得机下各高度层实时的风向
、

风

速
、

测量统计均方误差
、

测量时间以及测量地点的地理

坐标位置等参量
。

该方式的工作示意图如图 7 所示
。

图 7 机载多普勒测风雷达下视测风示意图






