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一 种简易的激光测距能力检测方法的研究 

王海先 

(华中光电技术研究所，武汉 430073) 

摘 要 介绍了一种简单易行的激光测距能力检测方法．该方法是根据测距方程，结合现场已知目标 

和气象条件，使目标的探测功率与设备要求的最小探测功率相等，由此求出对应的接收面积，用此面积对 

已知目标进行测距，当测距回波率满足探测概率指标时，认为设备的测距能力达到要求．通过现场应用证 

明该方法切实可行． 
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One Easy Method to Test Laser Range Finding 

Capability 

ⅥfANG Hai．xian 

(Huazhong Institute of Electro-Optics．Wuhan 430073．China) 

Abstract This paper presents one easy method to test the laser range finding capability．Based on the 

range finding equation．known target and weather condition，this method eq ualizes the target detection 

power and the minimaI detection power to obtain the correspo nding laser receiving area．This area is 

used for target range finding．If the range finding lase r retum rate is in accordance with the detection 

probability specification．it means that the range finding capability of the device meets the requirement． 
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l 刖 吾 

随着激光测距仪在军用装备的大量应用，现场 

维修日益增多。测距仪维修后的性能检测，直接影 

响着装备的使用，性能检测主要是检测激光测距能 

力。在研制生产阶段，常用的测距能力检测有三种 

方法：消光试验法、近似消光试验法、实际远距离 

目标测距法。消光试验法需要衰减片和大的漫反射 

靶板，还必须打开设备后盖进行。近似消光试验法 

省去了漫反射靶板及其安装，用近目标代替靶板进 

行检测，但仍然需要衰减片。实际远距离目标测距 

法需要有具备符合设备要求 (规定目标截面积、目 

标反射系数等)的标准远距离目标。 

在维修现场时，上述三种方法都难以实施。本 

人通过对测距方程的分析，结合消光试验的原理， 

设计出了一种简单易行的测距能力检测方法，即控 

制接收面积法。在介绍此方法之前，先简单地介绍 
一 下常用的测距能力检测方法。 

2 常用测距能力的检测方法简介 

激光测距能力的检测一般是在设备出所前进 

行，最常用的是消光试验法，其次是近似消光试验 

法，再其次是实际远目标检测法。 

2．1消光试验检测法 

一 台激光测距仪的测距能力是可以通过消光试 

验来测量的，消光试验可以测出测距仪的最大衰减 

值，对于一个距离500m、反射系数为0．85的白色 

大目标，在大的功率衰减下，仍然可以获得满足要 

求的探测概率。 

典型的消光试验步骤如下：在激光发射光束或 

接收机前方插入中性密度滤光片，将宽带放大器的 

时控增益电路短接，对置于500m距离处的漫反射 

白目标靶板进行测距，测距l0次，得出正确测距次 

数，该次数与插入衰减损耗之问的关系由表l给出。 

表 1中，A表示一个固定的没有透露的衰减因子， 
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由于使用了A，用相对值代替了绝对值，A+9可表 进行测距，当回波概率满足要求时，测距仪的测距 

示为消光值。 能力达到设计值。 

表 1 消光试验表 

发射1O次中测出距离的次数 衰减 (dB) 

lO ．4 

9 A十9 

8 A+9．8 

5 A十l1．6 

O A十12．4 

在实际应用中，回波率要达到设备要求的真值 

概率。 

2-2近似消光试验检测法 

近似消光试验检测法是消光试验的简化方法，不 

需要在500m处安装漫反射大靶板，而用近目标代替 

靶板进行消光试验。在设备附近找个500m左右的目 

标，截面积应大于激光在该处的光斑面积。将接收放 

大器的近程增益控制线短接，在激光发射光束或接收 

光束前方插入最大衰减片，对目标测距，当回波率达 

到设备要求时，衰减片的分贝数AJ就是最大的功率衰 

减值。消光值A除了最大功率衰减值外，还要加上实 

测距离、能见度、目标反射系数等与标准消光试验的 

相对应参数比值的 10Xlog数，即： 

A_- Aj+An+AF+Ao (1) 

式中，AN一实测能见度与标准能见度折算后的 

分贝数； 

A厂 实际目标反射系数与靶板反射系数 

折算后的分贝数； 

AG一实测距离与标准距离(500m)折算 

后的分贝数。 

由 (1)式可见，消光值是由四部分组成的，即 

最大功率衰减分贝值、能见度折算值、目标反射系 

数折算值、距离折算值。当能见度、目标反射系数、 

距离均与标准状态相同时，消光值就是插入的功率 

衰减片的分贝数。 

2．3 实际远目标测距检测法 

每一台激光测距仪研制时都有测距能力的要 

求。例如，能见度 20km，对截面积为 2m2和反射 

系数为0．3的目标，测距距离为 15km。检测时，当 

能见度满足要求，目标条件符合上述要求时，对此 

标准目标进行测距。如果回波率大于等于要求的探 

测概率，则设备的测距能力达到要求。当能见度发 

生变化时，进行相应的换算，求出等效的距离，再 

3 简易测距能力检测方法 

3．1简易测距能力检测方法的理论依据 

检测激光测距能力的理论依据是测距方程，测 

距方程用最小探测功率来表示，定义如下： 

4× ×P × ×A-,×A，× × 
，， ：=——————— ——————-——————————————————————— ————————————：- 

× × 

(2) 

式中，PIIIiII—最小可探测功率 (W)； 

Pt_’滂 光发射功率 (W)； 

L—作用距离 (m)： 

O一大气衰减系数，O=2．7，＼，，V是能 

见度 (1(m)； 

13一目标有效反射系数： 

Ar一接收光学系统面积 (m2)； 

At一 目标有效反射面积 (m )； 

Tr—接收光学系统透过率： 

Tt一发射光学系统透过率； 

0一光束发射角 (mrad)。 

由测距方程 (2)式可知，能见度与激光测距能 

力呈指数关系。当能见度发生变化时，测距能力会 

发生明显的变化。因此，不同的能见度对应的测距 

距离是不同的，通过测距方程可以进行等效换算， 

换算公式如下： 

- 2x2．7xL 

P (3) 

式中。 一设备要求的作用距离： 

v0一设备要求的能见度： 

L—满足设备要求的折算作用距离； 

v．一实际能见度。 

由此可见，能见度对作用距离的影响是很大的， 

所以在进行测距能力检测方法研究中，必须充分考 

虑能见度的影响。 

3．2简易测距能力检测方法工作原理 

由测距方程(2)式可知，在测距仪各项指标(目 

标特性、气象条件、设备条件)已确定的情况下，探 

测功率与接收面积成正比，改变接收面积可达到改 

P 一 
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变探测功率的目的。而减小接收面积相当于在接收 

光路上加衰减片，将光信号衰减，等价于消光试验。 

然而，接收面积多大能满足消光试验要求，必须进 

行计算。 

接收面积的计算公式，可由测距方程 (2)式推 

导出来，再结合现场已知的目标距离、能见度、目 

标特性和设备要求的具体参数进行计算。设待测目 

标的接收面积为未知数，用该目标的探测功率与最 

小探测功率 (或测距能力)相比，并令其相等，由 

此求出两种状态下两接收面积的比例系数。 

测距方程 (2)式是针对小目标的，即目标面积 

要小于光斑面积，此时最小探测功率P 与距离L 

的四次方成反比。所以选择待测目标时，截面积必 

须小于光斑面积。下面应用 (2)进行推导分析。 

设原标准状态下的探测功率P。lliIIB为： 

一

22-
_ _ZL 

．． 
4× ×P × ×A，×4× × p

m — — — —  广 — —  
。× 一×L 

设现场目标的距离为Lx，能见度 Vx，目标的 

反射系数和反射面积分别为13 x和 A戗，待求的接收 

面积为Arx，待测目标的探测功率PmiIlX为： 

4× ×P-2嚣 × × x A × × 
Pmin — — —  

0I_ L—一  万‘× 。× r 

令现场目标的探测功率与设备在标准状态下的 

最小探测功率相等，即 

Pmi x=Pmi B (4) 

则
一

PmtnB
： !兰兰 兰 ：兰 !兰 ： 

Pm ×p × × ×上 

现场用接收面积与原设备的接收面积之比为： 

筹 4 × 砉A×c L ，． ∥ ～ (5) 
为了简化计算，令标准状态下目标反射面积A 

与现场目标反射面积相等，目标反射系数也相等， 

即 Atx=At，13)(=13 

则 (5)式简化为： 

Arx
=

-5_4 L Lr

e 

)

x( 一 = 卜 J 
，． 三 

L-_Lr)

×(争 

(6) 

(7) 

由 (6)、(7)两式可以看出，只要掌握了现场 

目标距离和测距时的能见度以及设备要求的测距能 

力和接收系统的El径，就可以求出针对现场目标满 

足测距能力所需要的最小接收面积，进而求出最小 

接收口径。用此接收面积，对现场目标进行测距， 

如果测距回波率满足要求，则测距能力达到指标。 

3．3 简易测距能力检测方法的应用 

根据简易激光测距能力检测方法的原理，对现 

场目标进行了具体的应用。现场目标为球形，距离 

7kin，反射面积小于等于2m ，能见度 10 krn。能见 

度20 krn，目标截面积2m ，测距距离为20 krn。设 

备的发散角为 l mrad，在 7 krn处光斑直径为7m， 

面积为38．5m ，远远大于2m ，满足 (2)式条件。 

接收口径为 120mm，两目标的反射系数相等，针对 

此目标，已知A =AI，13)(=13，由 (6)式得出达到 

测距能力所需要的最小接收面积和接收口径为： 

专)×(争 
将上述参数代入式中，求得现场控制的接收面 

积为： 

A =0．003×Ar=0．003xO．O113：0．339mm 

由上式可见，现场的接收面积是原面积的千分 

之三。 

接收最小口径DlIliII为： 
r：_一  

D 2×、／坚 =7mm Y石 
在一张面积大于原设备的接收面积 A 的不透 

光的纸上，剪出以接收El径 DlIliII为 7mm的圆，用 

这个小圆作为新的光学接收面积，将剪好的纸贴在 

原接收光学系统前，大部分的光能被挡掉，在此状 

态下，对7km的目标测距，测中率满足要求，证明 

该设备测距能力达到要求。 

3．4简易测距能力检测方法的验证 

用简易测距能力检测方法检查合格的设备，后 

来在实际应用中，对设备要求的标准远目标距离进 

行测距，测距正确，回波率满足探测概率要求，证 

明测距能力达到了设计指标。 

如前面介绍的例子，设备要求在能见度 20km 

条件下，对截面积为 2m 的目标的测距能力为 

20km。维修后，采用简易检测法，确定该设备的测 

距能力达到要求。后来，设备有条件到具有远距离 
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目标的环境工作，对大于和相当于设备测距能力的 

目标进行了测距，测距距离达到或超过了测距能力 

的要求值。由此证明，简易检测方法是可行的，用 

此方法检测的结果是正确的。 

4 结 语 

(1)简易测距能力检测法，是一种新方法。它 

利用测距方程，将现场目标探测功率与设备最小探 

测功率相比，比值为 l，从而求出探测现场目标时， 

达到与最小探测功率相等所需要的最小接收面积， 

戍_l丰J此接收面积对现场目标测距，如测中率满足要 

求，则证明设备测距能力已达标。经过实际应用验 

证，方法可行。 

(2)设备长时期使用后，还可以运用简易测距 

能力检测法，检测性能指标是否降低。 

(3)简易测距能力检测方法不需要衰减片，不 

用打开设备后盖，操作简单，省时省力，较好地解 

决了现场检测测距的问题。 

(4)为了精确计算控制的接收面积，可将测距 

方程中的目标反射系数、目标反射面积等囚素考虑 

进去，结果可能更好。 

(5)简易测距能力检测方法存在一定的误差， 

主要是能见度造成的大气衰减误差。由于能见度与 

探测功率成指数关系，造成的影响较大，因此对能 

见度的确定应尽量准确，以减小误差。 
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5 试验方法分析 

以上介绍的室内和室外激光引偏仿真试验，可 

以对引偏设备从关键技术研究到设备样机研制的全 

过程进行主要技术参数和指标的测试和检验。激光 

引偏设备室内和室外仿真试验针对的试验对象和试 

验内容都有较大的不同。室内试验主要针对在设备 

研制过程中相关功能单元，如解码单元、精确定时 

单元等，进行性能参数试验和测试；室外试验主要 

针对系统总体指标进行测试，可全面反映系统的效 

能，可以作为激光引偏设备鉴定试验的一部分。 
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图6 修正后恒星住置比较 

4 小 结 

通过夜间上千次的试验，用软件STAR验证了检 

测星体和其对应的识别星体之间存在对应关系的结 

果达到了98％以上，充分说明了星图识别结果的正确 

性及用软件STAR来进行识别结果验证的可行性。 
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