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箭靶照度的分析
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摘要 研制了射箭动态精度激光测试系统
。

以 � � 一 � � 激光器 为光源计算了距靶

面 �� �
、

�� � 和 �� 处光斑照度的数值
,

并与室内外标准照度值作了比较
,

指出实验工

作应以室内为宜
。
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我们为省体委研制
“

射箭动态精度激光测试系统
”

的实验过程中�� 
,

当在室外进行时
,

光

斑与背景难于分辨
,

有时根本无法进行实验
。

为此我们用 � � 一 � � 激光器做光源
,

计算了靶面

距光源分别为 �� �
、

�� � 和 �� 处光斑的照度值
。

计算结果表明
,

上述各种距离下的靶面照度值均远大于室内良好采光条件下的照度值
。

而

这些照度值低于或接近于晴朗太阳底下的照度的数值
。

因此我们的实验工作应以室内为主
。

照

度愈大
,

背景与光斑的灰度值差别愈大时有利于编制计算机程序
,

区别背景与光斑灰度值提

供参考
。

� 靶面激光光斑照度的计算

我们使用 �� � � � � 长 � � 一 � � 激光器作光源
,

其波长为 � � �
�

�� �
,

毛细管直径 � 一 �� �
,

输出功率为 � ��
、�

,

发散角为 �� 一 � �� � �光纤输出端加光学系统�
。

我们知道发光强度 �� 〕为

���

�� � 式中 � 叽 为光通量
,

� 口 为主体角
。

因为

� 讯 一 � 以 ��
, � 界 ���

式 ��� 中 �
。

为最大光谱光视效能
,

� �入� 为光谱光视效率
,

� 甲
。

为辐射通量
,

对应 � ��
�

�� �

波长时 � 以� � �
�

� � � �、 �
�

� �
,

对于 � �� � 时 � 甲
,

�
‘

�
�

� � � �
,

于是
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该激光器的光亮度 �
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式 ��� 中 � � 角 � � 一� � 激光器毛轮管发光截面积
。

众所周知
,

地面上看到太阳的亮度为 �
�

� � �护�� �� �
, ,

而我们所用的 �
� 一� �

发光亮度比太阳高出 � 个数量级
。

当然我们的任务是研究靶面上激光光斑的照度
。

现在计算光源距靶面 �� � 处靶面上激光光斑的照度为

�� �

激光器的

� �
。

艺椒
。
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为光源到靶面的距离
�

我们的 �
� 一� � 激光器输出端是通过光纤将光束传递到靶面

,

如果光纤的传输效率为

�� �
,

那么在 �� � 处靶面上激光光斑的照度值为

�
� � 。
一奥

� �。� 一 �
�

� � � �。� � 。
�
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同理我们可算出光源距靶面 靶面上激光光斑的照度值为

�
��  

� � � 时
,
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下不� �
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� � �
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式 �� � 中 �
�

靶面到光源距离为 �� � 的值
。

光源距靶面 �� 处
,

靶上光斑的照度值为

� � 。
�

�

� �� �
�

� � �
�

� � � � � �

� �
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�
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式 ��� 中 �
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,

为光源到靶面的距离
。

以上计算均是在光束正入射到靶面时的结果
。

� 结果的讨论

为了便于比较和分析
,

我们将几个实际照度吐在表 ��
, 〕中

。

表 � 几个实际的照度值 单位
�

��

无无月夜天光在地面上所产生的照度度 � �  ! 一 毛毛

接接近天顶的满月在地面所生的照度度 �
�

���

办办公室工作所必须的照度度 � � 一 �� ���

晴晴朗的夏日在采光良好的室内的照度度 � � � 一 � � ���

夏夏天太阳直接照到的露天地的照度度 � � � � 一 � � � ���

上面我们计算的三种情况下靶面上光斑的照度值与表 � 对比可得出如下结论
。
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��� 当靶面距光源 �� �
、

�� � 处时
,

靶面上激光光斑的照度值大于晴朗夏日采光良好的

室内照度值 �即 �� � 一 � � ��
� �

。

但小于或接近于夏日太阳不直接照到的露天地的照度值 �即

�护一 � �’� ��
。

故在这两种距离范围内不宜在室外作实验
。

�� � 靶面距光源 �� 处时
,

其照度值大于夏日太阳不直接照到的露夭地的照度 �即 ��
�

一

��
‘� ��

,

但均在同一数量级范围内
,

此时虽可在室内进行实验
,

但光斑与背景的区别有一定

困难
,

即可能发生亮度对比阑不大于 �
�

��
。

上述计算结果与实验基本符合
。

��� 鉴于上述我们的实验工作应以室内为最理想
。

或者在室外近距离内
,

或设置模拟靶

均可得到满意的结果
。

��� 计算结果当激光光斑照度值愈大
,

光斑与背景大灰度值差也愈大
,

也愈有利于计算

机对有关图像信息进行处理
。

否则计算机就很难对有关信息进行处理
。
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