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激光敌我目标识别

尹福昌

�长春光学精密机械学院光学仪器系
,

长春 �� � � ���

摘要 本文论述了一种采用激光技术实现敌我目标识别的工作原理和 回波信号

调制方法
�

在这个系统中
,

激光发射和接收机安装在稳像转台上 � 激光探测和反射棱镜

组是一个复眼式全方位探测系统
,

当它接收到询问方 �友方 � 发来的询问码时
,

控制反

射棱镜前方的调制器
,

由反射棱镜返 回调制的识别码
,

再由询同方 �友方 � 接收加以判

别
�

本系统适用于空一空
、

空一地
,

地一地等运动目标间的敌我识别
�

关键词
�

激光 � 敌我目标识别

� 日�
�

台
�

�‘ � � �二�

现代战争是海
、

陆
、

空一体化战场
,

作战距离远
,

各种作战武器高速机动
,

但也难免出

现敌我混杂的情况
。

在夜间或天气能见度较差的情况下
,

发现识别数公里外的目标是非常困

难的
�

由于不能准确的识别敌我目标
,

被迫放弃对 己捕捉到的 目标的攻击或误伤 己方的事件

将会发生
。

在海湾战争中
,

曾在少量的装甲车辆上安装了红外信标
,

但由于火炮实际开火距离大于

热象仪识别标志的距离
,

红外信标也不能起到应有的作用
。

据报导
,

在战争中
,

误伤己方装

甲车辆的事件近 �� 起
。

这一历史教训 目前引起各国军方的重视
。

采用激光技术是实现运动 目标间敌我识别的有效方法之一
。

激光系统可搞电磁干扰
,

抗

原子辐射
,

信号传递通道窄
,

保密性好
�

系统结构紧凑
,

体积较小
。

适用于空一空
,

空一地
,

地一地运 动目标间的敌我识别
。

本文论述了激光敌我目标识别系统的工作原理和激光回波信号的调制方法
。

� 系统的工作原理和组成

一个激光雷达系统能分离 目标的多谱勒信号和天线 �发光信号� 以发现 目标
。

激光识别

收稿 日期
� � � �  年 � � 月 � � 日



� 期 尹福昌
�
激光敌我 目标识别

敌我目标则是通过 自身发射激光束
,

由友方 目标上设置的反射棱镜装置调制的返回加以判别
。

其工作原理如下
�

询门码 识别码

回波信号

图 �

当发现 目标后
,

首先由询问方向 目标方发射一编码

的激光束
,

作为询问码
。

若 目标为友方
,

则它安装的激

光探测器接收到询问码时
,

控制反射棱镜前方的调制器

�磁电快速快门或布喇格角调制器 �
,

后续发来的识别码

将 由反射棱镜返回并进行了调制
,

再由询问方的激光接

收机获得信号后加以判别
。

敌我目标识别也可采用一问

一答的方式完成
,

即当激光探测器收到询问码时
,

目标方 �反方 �

射一个应答回波
。

应答回波发射前
,

需要判别询问方光束的方位
。

采用反射棱镜返 回识别信号的处理情况如图 � 所示
。

采用激光发射机跟踪应答时
,

信号采集和应答判别流程见图 �

激光敌我 目标识别系统主要由激光发射和接收机
、

稳象转台
、

器
、

激光探测器和反射棱镜及调制器等部分构成
。

系统工作框图 �

图 �

的激光发射机进行跟踪发

所示
。

信号处理机
、

控制及显示

所示
。

� 发射光束宽度和接收光束的空间捕捉

��  发射光束宽度

瞄准激光束受 目标尺寸
,

运动

速度以及瞄准误差
,

跟踪误差
,

稳

象装置误差
,

询问光束方位判别误

差
,

大气湍流引起的光束中心移动

和展宽等因素影响
。

此时
,

激光发

射机的光束宽度应大于 �� 毫弧度
。

光束愈宽
,

将影响系统的作用距离
。

其作用距离的估算 由下式给出
�

尸 � ·

�
·

夕
� ·

夕
� ·

� � ·

� � ·

� 气
, 二、 ,

八
、

二一生一一二二一一止里一一一竺生一止立二二一� � 二生
�

二 ��
。

�� �月
。

�
�月了 ,

口�

反反射棱镜镜

式中
� 尸�

一辐射功率 印� 目标 图 �

反射率
� � 。

一 目标面积
� � �

一接收机有效接收面积
� 刀

� ,

卞一接收和发射光学系统

效率
� �一单程大气透过率

� ��
�

一发射光束立体角
� �

�

一 目标散射立体角
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�� � 接收光束的空间捕捉

激光探测器是一个复眼式的全方位光 电探测系统
,

每个单元
,

采用硅光 电二极管面阵器

件 �� �� � 探测
,

可判断询问方光束的方位
。

实际成象光斑的空问坐标通过一定的当量换算

由微机内存中图像的质心坐标 叉
,

了求得
。

叉
,

� 同下式给出
�

叉 一 艺艺戈尸 ��
, ,

��� �艺习� ��
, ,
� ,
�

占� � 少� �

亨 一 艺艺
, �� �

, ,

� ,

�� 艺习��
�

, ,
� ,

�

含 昌 � ‘� � 厅一 � 少一 �

式中
�
� 为内存光斑

� 方向像素数
,

� 为内存光斑 � 方向像素数
,

� 召
,

为每个像素对应确定的空间坐标
,

� �若�
,
� 为点 �若�

,

� 的灰度传值
。

对信号的空间捕捉
,

采用固定阵列的序列搜索
。

若系统中阵列 � 个探测器
,

把初始角 叭

减小到所要求的分辨角 中
,

须分
�

步进行
。

则

沪
�

一 沪
“

� �
�

或
�

� � � �汽 � 沪
二

�� �� ��

当完成单次迭演时间为 � � 秒
,

搜索
�

次独立迭演总的空间捕捉时间为
�

�
�

一��
一 ‘

念
, � ,。� �

豁

� 回波信号的调制

依据现有的装备
,

激光束方位判别精度可达到士 � 毫弧度
。

因此
,

敌我目标识别系统的应

答方式可采用由被询问方 �友方 � 的识别系统
,

自动控制激光发射机
,

向询问方发射一组应

答的回波信号
。

若识别码由反射棱镜返回
,

对识别码的调制采用磁电快速调制器或布喇格角 �声光� 调

制方法返 回识别码系统的工作原理示意图
。

在这个系统中
,

当广角物镜及探测器接收到询问密码时
,

控制布喇格角 �声光 � 调制器

工作
。

光入射角为
�

� � � � � � ��� �
又

� , � �

式中
� 入一激光波长
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�
一调制器对给定 入的折射率

�一声音波长

布布喇格角
’’

调调制器器

图 �

识别码经反射镜返回并进行了调制
。

在物镜和布喇格角 �声光 � 调制器间加入特殊制作

的光纤束和例加里略望远镜
,

以满足光束在布喇格角调制器的入射角
。

采用布喇格角 �声光� 调制法
,

敌我识别时间短
,

但系统较复杂
,

光能损失大
。

图 � 为磁电快速调制系统的工作原理示意图
�

在个这处系统
,

反射棱镜前方设置了磁电

快速快门或调制盘
。

若快门开闭时间为 � 毫秒
,

开关 � 次
,

则总的识别时间 � � 毫秒
。

快门

每次开返 回� 个回波脉冲
,

总的回波脉冲数为材� 个
。

磁电快速调制器控制的视场大
,

适用于固定视

场的识别码返回系统
。

此外
,

它控制容易
,

调制速

度也 比较快
。

敌我识别时间可在几十毫秒之内
。

� 讨 论

询

噶翌油 崖卿三
识别 吗

敌我 目标识别系统是现代机动兵器中不可缺少

的组成部分
。

采用激光技术是实现运动目标间敌我

识别的有效方法之一
。

在激光敌我 目标识别系统中
,

�

一 一 刁狄 反射棱镜

快速快门

�梦
注口— — � 尹

图 �

用反射棱镜返回识别码和磁电快速快门或调制盘调制
,

其装置的结构简单
,

控制容易
,

视场

角大
,

适 合于复眼式固定结构的激光探测和反射棱镜返回系统
,

调制速度满足工作要求
。

另

外
,

采用激光发射机应答回波和反射棱镜返回识别码相结合的复合工作方式将对敌我 目标识

别更加有利
。
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