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摘要：为使激光驾束观瞄制导仪各项性能参数能够在室内完成全面检测，提出了一种参数检测系统的设计方案。对参数

检测系统的各组成部分分别进行了论述。该系统可检测固定焦距的激光通道与瞄准通道两轴线平行度、典型位置的输

出特性、全程变焦过程中激光轴相对于瞄准轴的最大失调量，并可运用 ＣＣＤ图像处理技术检测激光信息场辐照度的均

匀性等，具有结构简单，操作方便、检测精度高等优点。模拟试验表明，该设计方案能够满足工程中实际检测的要求。
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１　引　言

　　激光制导技术是继电视、雷达、红外制导之后
的又一类制导方式。激光驾束制导是激光制导中

的一种指令制导方式，具有制导精度高、隐蔽性

好、适应性强、制导设备轻等特点，在中、短程导弹

中得到了广泛的应用。激光驾束观瞄制导仪主要

由瞄准通道和激光通道两部分组成。首先操作手

通过瞄准通道手动捕获、瞄准并跟踪目标，激光通

道发射已调制的激光编码信号，形成供导弹识别

坐标位置的空间信息场。位于弹尾的激光接收机

接收导弹所在位置的信息场信息，经电路处理后，

控制导弹沿激光信息场中心飞行，直至命中目标。

因此，激光驾束观瞄制导仪的有效工作需控制瞄

准通道和激光通道两轴平行，并实时输出导弹在

空间信息场的位置信息，且信息场内的辐照度具

有较高的均匀性，才能保证导弹在信息场任何位

置都可接收到激光能量，确保导弹不会失控。激

光驾束观瞄制导仪参数检测系统的主要作用是对

观瞄制导仪的以上各性能参数进行测试，确定各

部分工作正常，技术指标满足设计要求。

２　主要测试项目

　　本系统的主要测试项目有：

（１）检测长焦距时激光信息场与可见光瞄准
具轴线平行度；

（２）固定焦距的激光信息场特征点位置的输
出特性；

（３）全程变焦过程中激光轴相对于瞄准轴的
最大失调量；

（４）运用ＣＣＤ图像处理技术，检测激光信息
场辐照度的均匀性。

３　参数检测系统方案设计

　　激光驾束观瞄制导仪参数检测系统主要由平
行光管、特征孔提取机构、激光接收机、ＣＣＤ摄像
机、综合处理器等组成。图１为参数检测系统原
理框图。观瞄制导仪瞄准（可见光）平行光管分

划板的十字丝后，由激光通道发射已调制的激光

束，经平行光管主镜后，通过分光棱镜分光，一路

由激光接收机接收信息场功能特性，另一路由

ＣＣＤ摄取辐照度信息的视频图像。经综合处理
器处理后可得到激光信息场典型位置的输出特

性、两轴平行度、全程变焦过程中激光轴相对于瞄

准轴的最大失调量和辐照度均匀性。

图１　参数检测系统原理框图

Ｆｉｇ．１　Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍｏｆｐａｒａｍｅｔｅｒｔｅｓｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

３．１　平行光管
系统平行光管的功能是提供观瞄通道瞄准用

的无穷远目标和已调制的激光信息场。为了使可

见光和激光两种波段像面齐焦，平行光管采用共

轴全反射的牛顿式结构。光学系统采用了抛物面

主镜，因而不产生球差。视场角较小，其成像质量
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能够满足测量要求。图２为平行光管的光学系
统。

图２　平行光管光学系统
Ｆｉｇ．２　Ｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｏｆｃｏｌｌｉｍａｔｏｒ

３．２　特征孔提取机构
特征孔提取机构由分划板、固定式金属小孔

板和转动式金属小孔板组成。如图３所示，通过
步进电机传动的方式带动机构旋转，实现不同位

置的特征点的测量。

图３　特征孔提取机构
Ｆｉｇ．３　Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｙｐｉｃａｌｈｏｌｅ

３．２．１　分划板
图４给出了分划板的刻线型式。双夹线十字

丝供观瞄通道瞄准，中心点为Ａ，与中心孔１的圆
心重合。在空间信息场上，激光通道的信息场中

心轴始终位于观瞄通道的瞄准轴上方１ｍ（称为
高飞量），对应在分划板上信息场中心 Ｂ点距 Ａ
点的距离为ｈ′，其它４个孔２、３、４、５的圆心位于
以Ｂ点为中心，以Ｒ′为半径的圆上。

ｈ′和半径Ｒ′由下式计算得到。

ｈ′＝１Ｓ×ｆ′ｃ （１）

Ｒ′＝ＲＳ×ｆ′ｃ （２）

图４　分划板刻线型式
Ｆｉｇ．４　Ｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆｔｈｅｇｒａｔｉｃｕｌｅ

式中，Ｓ为制导距离，Ｒ为相应距离信息场上特征
点的半径。

３．２．２　固定式金属小孔板和转动式金属小孔板
固定式金属小孔板有５个小孔，与分划板的

５个特征孔相对应，其作用是将分划板除特征孔
外的背景全部遮挡，如图５所示。

图５　固定式金属小孔板
Ｆｉｇ．５　Ｆｉｘｅｄｍｅｔａｌｌｉｃｐｏｒｅｐｌａｔｅ

图６　转动式金属小孔板
Ｆｉｇ．６　Ｒｏｔａｒｙｍｅｔａｌｌｉｃｐｏｒｅｐｌａｔｅ
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图６给出了转动式金属小孔板。转动式金属
小孔板上只有两个小孔，孔中心为 Ｃ点和 Ｄ点，
与信息场中心 Ｂ点距离仍为 ｈ′和 Ｒ′。通过步进
电机，齿轮传动副驱动小孔板绕 Ｂ点旋转，依次
提取分划板上特征孔中心孔１或孔２、３、４、５中的
一个孔的指令值，来检测输出特性；由中心孔１的
输出特性来判断瞄准通道和激光通道的两轴平行

度并通过全程变焦测得两轴的最大失调量。

３．３　激光接收机
激光接收机的作用是接收激光编码信号，信

号经处理后输出信息场的指令特性值。激光接收

机的结构组成如图７所示。激光通道的变焦距从
短焦到长焦，平行光管焦面上激光信息场的光斑

直径变化很大，根据接收机的分辨率和灵敏度，需

恰当选择分划板特征孔的直径，合理地选择接收

机工作点，以满足动态范围。

图７　激光接收机的结构组成图
Ｆｉｇ．７　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆｌａｓｅｒｒｅｃｅｉｖｅｒ

３．４　ＣＣＤ摄像机
用ＣＣＤ摄像机摄取观瞄制导仪特定焦距的

激光光斑图像，再由综合处理器输出辐照度均匀

性。采用
２″
３摄像机，靶面尺寸为 ８８ｍｍ×

６６ｍｍ。为能在信息场上直径为 φ的范围内测
试辐照度均匀性，最小的制导距离应以靶面的短

边长度６６ｍｍ计算。

Ｓｍｉｎ ＝
×ｆ　′ｃ
６．６ （３）

式中ｆ　′ｃ为平行光管焦距。
因此，用ＣＣＤ摄像机测量辐照度均匀性，要

变焦到制导距离大于Ｓｍｉｎ所对应的焦距。
３．５　综合处理器

综合处理器的功能是根据激光接收机输出的

信号值，计算处理出激光信息场的典型位置的输

出特性、两轴平行度、全程变焦过程中激光轴相对

于瞄准轴的最大失调量。根据 ＣＣＤ输出的视频
信号，处理判断信息场内辐照度均匀性是否符合

要求。

４　功能检测的计算

　　功能检测包括激光轴与瞄准轴的两轴平行
性、典型位置的特性指令和全程变焦过程中激光

轴相对于瞄准轴的最大失调量。

检验人员首先由观瞄准通道瞄准平行光管分

划板的双十字线，激光通道变焦到制导距离

２０００ｍ所对应的焦距并发射激光，使转动式金属
小孔板孔Ｄ与分划板上中心孔重合，接收机便可
测出中心孔１的指令值。若两轴平行，测得归一
化指令值ｚ向为０，ｙ向为 Ｃ。若两轴不平行，设
测得归一化指令值分别为 Ｈｚ和 Ｈｙ。ｒ为空间信
息场线性区的半径，对应的归一化指令Ｈ＝１。两
轴平行性在 ｚ向和 ｙ向的偏差量按下式进行计
算。

Δｌｚ＝
ｒ
Ｈ·Ｈｚ＝ｒ·Ｈｚ （４）

Δｌｙ ＝
ｒ
Ｈ·Ｈｙ ＝ｒ·（Ｃ－Ｈｙ） （５）

　　两轴不平行性的线量值为：

Δｌ＝Δｌ２ｚ＋Δｌ
２

槡 ｙ ＝

ｒ·Ｈ２ｚ＋（Ｃ－Ｈｙ）槡
２ （６）

　　对应距离Ｓ时，其角量值为

α＝ａｒｃｔａｎΔｌＳ （７）

　　在此状态下将观瞄制导仪进行全程变焦即可
检测出激光轴与瞄准轴的最大失调量。

在检测两轴平行性的基础上，将观瞄制导仪

变焦到固定焦距，控制步进电机驱动转动式金属

小孔板旋转，接收机便可依次检测出信息场典型

位置的指令值。

５　结　论

　　本文所给出的方案为激光驾束观瞄制导仪性
能参数的室内检测开拓了新的思路和途径。该系

统在以下３方面不同于以往的设计：（１）平行光

８８２ 　　　　　中国光学与应用光学　　　　 第３卷　



管采用共轴全反射的牛顿式结构，解决了以往折

射式光管带来的激光和可见光两波段的像面不一

致，影响检测精度的问题。（２）设计了特征孔提
取机构，通过分划板、固定式金属小孔板和转动式

金属小孔板的自身设计型式和三者之间的有效组

合，由步进电机带动机构旋转，实现信息场功能特

性的测量。

（３）用ＣＣＤ摄像机摄取观瞄制导仪特定焦距
的激光光斑图像，由综合处理器输出辐照度均匀

性。同时该系统体积小，结构简单，操作方便，检

测精度高，并已通过试验验证，各项性能指标均能

满足设计要求。
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