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激光点火是指用激光的能量引燃或引爆炸

药 激光点火技术的研究始于 年代中期
,

随

着激光器件的不断更新和激光技术的 日益发

展
,

激光点火技术的研究越来越受到人们的青

睐
,

应用的领域也越来越广泛

与传统的点火方式相 比
,

激光点火的显著

优点是安全可靠 传统的点火方式即电桥丝点

火
,

是将桥丝置于炸药中
,

使电流通过桥丝引起

桥丝发热进而使炸药温度升高最终达到点火温

度
,

实现引燃或引爆 这类点火装置的最大缺

点是不够安全
,

因为静电
、

射频及杂散电流等外

界偶发因素会导致桥丝中产生电流从而引起炸

药意外起爆 激光点火是靠激光的能量来引燃

或引爆炸药
,

它不需要在炸药 中放置 电桥丝

目前比较流行的做法是用光导纤维将激光传输

给炸药
,

光导纤维材料属电介质
,

受外界电磁干

扰的影响小
,

从而排除了电桥丝情况下 由于偶

然的电信号诱发炸药爆炸的可能性 另一方面
,

激光点火装置的保险和解除保险系统非常简单

而且有效
,

因为沿光路放置任何不透明物体都

可以有效地防止激光触发炸药

早期的激光点火装置使用的激光器主要是

气体激光器 如二氧化碳激光器 和固体激光器

如 激光器
,

这类激光器可以有较大

的功率输出
,

但装置一般比较庞大和笨重 随

着半导体激光器 激光二极管 的问世和光纤

藕合技术的发展
,

人们把 目光投向了激光二极

管点火
,

因为激光二极管具有体积小
、

重量轻
、

响应快的独特优势 国外从 年代中期开始

研究激光二极管点火技术
,

使用半导体激光器

作能源
,

通过藕合光纤将激光传输到炸药
,

实现

点火 至今该技术 已被应用到航空
、

航天及军

事等领域

确保使用者的安全是激光点火技术中至关

重要的问题
,

为此
,

必须尽可能地使用
“

钝感
”

炸

药
,

以增大意外偶然触发的难度
,

也就是说只有

当作用于炸药的能量足够大时才能实现点火
,

这意味着用作点火源的激光二极管的输出功率

和脉宽必须足够大 采用异质结
、

量子阱及二

极管列阵等技术工艺
,

新一代激光二极管不仅

具有良好的工作特性而且连续输出功率可达到

百瓦量级 另一方面
,

在激光二极管输出功率

一定的情况下
,

使用聚焦系统及选择小孔径的

光导纤维传输激光
,

可以获得较大的功率密度
,

有利于点火
,

因为研究表明
,

炸药能否被引燃或

引爆
,

与其接收的激光的功率密度密切相关 而

通过选择合适的药剂密度
、

粒度
、

组分以及装药

结构
,

或在药剂中加人一定 比例的碳
、

错等物质

以增大药剂对激光的吸收等方法
,

可以有效地

提高药剂的激光感度 这些无疑对激光二极管

的功率
、

光纤及光纤祸合技术
、

药剂的制备和装

填工艺等都提出了更高的要求 这种需求对于

激光二极管点火技术和相关理论的发展
,

显然

也是一种牵引和推动

在发展激光点火技术的同时
,

人们也不断

进行着关于激光点火机理的研究 激光的强

度
、

波长
、

波形
、

脉宽和激光的功率密度等因素

对点火的影响及造成这些影响的原因 激光点

火的微观机制和 内在规律
,

是人们一直关注的

问题 将激光点火的微观机制

归纳为三种形式

光化学作用机理
,

即照射药剂的激光光

子的能量恰好处在药剂的吸收带而形成共振吸

收
,

导致药剂迅速分解
,

最终引起燃烧和爆炸

热作用机理
,

即药剂吸收的激光能量用

来增加其分子的转动能
、

振动能和平动能
,

从而
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雷达技术是正在迅速发展

的一项高新技术
,

属高科技领

域
,

它的应用十分广泛
,

涉及科

学研究
、

军事工程和国民经济

许多部分 本文就有关雷达技

术特别是激光雷达技术的发展

情况
、

性能特点及应用领域进

行必要的论述

一
、

雷达
、

激光雷达

雷 达是 英 文 的音

译
,

它 是 么

提取 目标位置和 目标速度等信

息 当然实际雷达工作时发射

和接收经常共用一个天线

下面我们以雷达测距的基

本原理来对上述描述作一具体

说明

雷达工作时
,

发射机向外发

射一串重复周期一定的高频脉

冲
,

如果在电磁波传播的途径上

有目标存在
,

那么雷达就可以接

收到 由 目标反射 回来的回波
公 的缩写

,

原意是
“

无线电检测和测距
” ,

亦即用无线电方法发现 目标并测定它们的空间

位置 因此雷达也称
“

无线电定位
”

年
,

德国陆军首次应用电光通信系统
,

它标志着
“

雷

达
”

业已问世 雷达技术的发展大致分为三个

阶段 第一阶段是第二次世界大战开始前后的

早期雷达 第二阶段是第二次世界大战末期到

年代前以微波雷达为主要特征的时期 第三

阶段 自 年代开始到 目前雷达技术蓬勃发展

时期 如图 所示是雷达的简化示意图

它由一个发射天线 用来发射电磁波
、

一

个接收天线和一个能量检测装置 接收机 所组

成 发射的电磁波中一部分能量被雷达 目标

所接收
,

并且在各个方向上产生二次反射 雷

达接收天线收集反射回来的能量并送至接收机

对回波信号进行处理
,

从而发现 目标的存在
,

并

天线

图 雷达基本方框图

由于 回波信号往返于雷达与 目标之间
,

它将滞

后于发射脉冲一个时间间隔
,

如图 所示

我们知道电磁波的能量以光速传播的
,

设

目标的距离为
,

则传播的距离等于光速乘以

时间间隔
,

即

〔恐

由于电磁波传播的速度很快
,

雷达技术中常用

的时间
,

单位为微秒 娜
,

假如脉冲滞后于发射

脉冲为 娜 时
,

可测得对应的目标距离 为

使药剂的温度升高
,

最终达到其发火温度

激光感应火花作用机理
,

即药剂被激光

照射后
,

在其内部感应产生等离子体核或火花
,

此火花辐射的光能
、

热能和冲击波将炸药引

爆

随着技术水平的不断提高和实验手段的进

一步完善
,

人们对激光点火机理的研究将更全

面
,

更深刻

目前
,

激光点火技术的广泛应用尚存在一

些问题
,

如激光器成本较高 激光二极管的输出

功率偏小 光纤的载荷能力不够强 结合部联接

技术不够成熟等 然而
,

作为激光应用的一项

新技术
,

激光点火已经显示了它的生命力
,

必将

得到更快的发展和更多的应用
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