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地面传感器
,

是指能对地面 目标运动所引起

的电磁
、

磁
、

声
、

地面震动和红外辐射等物理量

的变化进行探测
,

并转换成电信号的设备 地面

传感器的使用受地形地物限制很小
,

可用飞机空

投
、

火炮发射
,

或人工埋设到 战场侦察雷达
、

光

学器材
、

夜视器材的
“

视线
”

达不到的山地或丛

林地区
,

以及交通线上或敌人可能人侵的地段
,

用来执行预警
、

目标搜索
、

目标监视等任务

年代后期
,

美军首先在越南战场将传感

器用于地面战场侦察 近十多年来
,

传感器在

边防
、

海防
、

公安
、

仓库和特殊设施的防卫报警

方面
,

也为许多国家所采用 目前
,

不少国家的

军队与民防部门都很重视研制与使用地面传感

器侦察器材
,

所以
,

地面传感器在性能和数量上

都有很大发展 美军 年版《作战纲要 》称
,

各式各样的可立 即提供情报的监视传感器
、

目

标搜索传感器和通讯装备的出现
,

将对未来交

战双方的距离和范围发生很大的影响 它不仅

给指挥官及 时提供敌军 的位置和活动情报
,

而

且可为使用各种手段打击
、

干扰与欺骗敌后续

部队提供依据

地面传感器通常由探测器
、

信号处理电路
、

发射机和 电源 四部分组成
,

如图 所示 不 同

类型的地面传感器主要是探测器不同其余部分

则基本相 同或互相通用
,

因而探测原理也不相

同 地面传感器的工作过程是 运动目标所产

生的地面振动波
、

声响
、

红外辐射
、

电磁或磁能

等被测量
,

由探测器接收并转换成电信号
,

再由

信号处理电路放大和处理
,

送入发射机进行调

制后发射出去
,

传给监视站
,

通过显示
、

记录和

整理分析
,

判断目标类别和活动规模

下面
,

介绍几种常用 的地面传感器的探测

原理及探测能力

一
、

屁动传感器

震动传感器是使用最普遍的一种地面传感

器 它通过震动探头 也叫拾震器 拾取地面震

动波来探测 目标
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埋设在地表层
,

运动 目标所引起的地

面震动传至拾震器时
,

将使其中的电

磁线圈上下震动
,

切割永久磁铁所形

成的磁场
,

根据电磁感应原理
,

在线圈

上就会产生感应电动势
,

即形成 一个

电信号 这个电信号经由线圈引出线

输出
,

经信号处理电路放大
、

处理后送

人传感器发射机
,

再由天线发送出去

这就是震动传感器探测目标的原理
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震动传感器可 以探测小至下雨
,

大如地震

等所引起的地面震动波 对战场侦察和监视来

说
,

主要是探测运动的人员和车辆

震 动传感器 的探测距离远
,

灵敏度较高

通常可探测到 米 以 内运动的人员和 米

以内的车辆 但其探测距离因地面土质和地形

变化而异 坚硬土质吸收震动波较小
,

探测距

离较远 松软土质对震动波吸收较大
,

探测距离

较近 空气和对震动波吸收更大的洼地
、

沟壕
、

水溪几乎可 以阻止震动波的传播 此外
,

震动

传感器还具有一定的 目标分类能力
,

可 区分人

为震动与 自然扰动
,

并能区分人员或车辆 但

要更准确地 鉴别 目标
,

比如是徒手人员还是武

装人员
,

是履带式车辆还是轮式车辆
,

目前还做

不到

经过近 年的发展
,

震动传感器的性能得

到了很大提高 美国陆军 目前使用一种轻型的

巡逻队用震动人侵探测装置
,

适合远程侦察巡

罗 队使用 这种装置可对灵敏度进行调整
,

能

有效探测距离约 米 的人员活动引起 的震

动
,

且能在 分钟内设置完毕 侦察巡逻 队可

在距离 米远的位置上监控震动传感器
,

经

过训练后
,

可以收到相 当好的探测效果

二
、

声响传感器

声响传感器使用也很普遍
,

它的探测器是

一个传声器
,

俗称话筒或麦克风
,

是一种声电转

换器 传声器的种类很多
,

声电转换原理也不

完全相同 现以电容传声器为例来说明声电转

换原理 电容传声器的结构如图 所示

绝缘体

振膜

后极板极头部分

图 电容传声器结构图

来 自目标的声波使传声器的膜片发生振

动
,

从而改变 了由膜片与后极板组成的 电容器

的电容量 由于 电容量 的变化状况 与声波强

卷 期 总 期

度
、

频率
、

强度相应的电信号
,

经放大
、

处理后发

送出去
,

从而实现了对运动 目标的探测

声响传感器的最大优点是分辨能力强
,

能

鉴别目标性质 它发出的 目标信号为一个电模

拟信号
,

被接收处理后能重现 目标运动时所发

出的声响特征 如运动 目标是人员
,

则不仅可

以直接听到其响动
,

若有讲话声
,

还能判断其国

籍 当运动 目标是车辆时
,

还可 以判定车辆的

种类等 同时它还能清楚地 区别出是人为的还

是 自然 的声响
,

从而排除 自然干扰 声 响传感

器的探测范围也较大
,

一般来说
,

其探测范围对

人的正常对话可达 米
,

对运动车辆可达数百

米 但其耗电量大
,

为延长其使用寿命
,

通常以

人工指令控制其工作
,

或与震动传感器连用
,

即

先由震动传感器探测到 目标后再启动声响传感

器进行探测
,

制成震动 —声 响传感器
,

既兼

有两者的优点
,

又弥补了两者的不足

经过近 年的发展
,

声响传感器已在地面

传感器侦察监视系统 中得 以广泛应用
,

性能也

得到 了较大提高 例如
,

美军现装备的一种声

响传感器就是在小型震动传感器连续发送三个

震动讯号后
,

再启动声响传感器开始工作
,

其探

测距离可达 一 米
,

接近人的听觉范围

三
、

磁性传感器

磁性传感器的探测器为一个磁性探头 磁

性探头工作时在其周围建立一个静磁场
,

当铁

磁金属进入这个静磁场时
,

就会扰动原来的静

磁场 由于 目标在运动
,

所产生的干扰磁场也

在变化
,

引起磁强计指针的偏转及摆动
,

产生电

信号
,

从而实现对目标的探测

磁性传感器鉴别 目标性质的能力较强 因

为磁性传感器是探测引起干扰磁场的运动铁磁

或携带铁磁金属的目标
,

故能鉴别徒手人员与

武装人员及车辆
,

判断 目标的危险程度 同时

它对 目标探测 的响应速度也较快
,

一般为

秒
,

比前述几种传感器都快得多
,

能探测快速运

动 目标 但由于受能源和体积限制
,

磁性传感

器所建立 的静磁场不可能很大
,

故其探测范围

较小
‘

通常对携带武器的运动人员的探侧距离

为 一 米
,

对运动车辆为 一 米 美 国陆



军装备的 户 型排用早期预警系统配备

有磁性传感器
,

可供远程侦释巡逻队使用
,

运输

和操作都很方便 可用于加强替戒
,

以及在伏

击行动中用于 向设伏人员发 出早期预誉信号
,

发射距离可达 米

四
、

应变电缆传感器

应变电缆传感器的探测器为一根极细的应

变金属丝
,

由镍铬合金
、

铁铬合金或康铜等金属

材料拉制而成
,

封装人应变电缆内 当运动 目

标通过浅埋在地里的应变 电缆时
,

电缆因受挤

压
,

使其中的应变金属丝变形 伸长或缩短
,

引

起电阻值发生变化
,

从而产生一个电信号

应变电缆传感器只有在运动 目标直接碾压

应变电缆时才能探测
,

故其探测距离也很小
,

通

常为 米左右
,

也就是应变电缆的长度 而且

只能人工埋设
,

野战使用上受埋设地区限制较

大 但在边防
、

海防及公安
、

特殊设施的预警工

作中使用却很方便
,

效果也很好 其最大优点

是响应速度快
,

约为 秒
,

可靠性高
,

能鉴别人

员和车辆

应变电缆传感器的布设如图 所示

红外传感器的主要优点是 体积小
,

无源探

图 热释电探侧器工作原理图

测
,

隐蔽性好
,

反应速度快
,

能探测快速运动 目

标
,

并能测定 目标方位 不足之处是 必须人工

布设
,

使用范围受到一定限制
,

探测张角范围有

限 只限于正对探测器的扇形地 区
,

无辨别 目

标性质的能力 图 为美军现装备的红外传感

图 应变电缆传感器的布设示愈图

五
、

红外传感器

红外传感器使用的是 由担酸锉 材

料制成的热释电探测器
,

利用热电效应进行探

测 工作时
,

这种传感器通常隐蔽地布设在监视

地区 道路 附近
,

可在常温下工作
,

不需要制冷

设备 当目标经过时
,

红外探测头即吸收 目标发

出的红外辐射
,

因为担酸锤是
“

铁电体
”

电介质
,

被电极化后
,

当吸收了 目标辐射的红外线时
,

其

表面温度就升高
,

引起表面电荷减少
,

释放出一

部分电荷
,

被放大器变成信号电压输出
,

从而实

现对目标的探测 其工作原理如图 所示

图 红外传感器的布设示愈图

器 的布设示意图
,

其探测范围为 在视角扇面

内
,

对人员为 米
,

对车辆为 米

六
、

扰动传感器

扰动传感器的工作原理是
,

当传感器被移

动或受到干扰时
,

传感器将会发出警报 有一

种叫做
“

无声微型炸弹
”

的军用扰动传感器
,

外

观像石头或树枝
,

当这种传感器被移动 毫

米时
,

便发出强大的无线电信号
,

向监控站发出

警报 还有一种被称为
“

守夜者
”

的扰动传感

器
,

其体积很小
,

可供远程侦察巡逻队使用 其

工作原理是
,

设置一根极细的金属线
,

当金属线

被挣断时
,

便会使监控器报警

在实战使用上
,

要发挥传感器的优越性
,

通

常根据侦察任务的不 同
,

需要选择适 当的传感

器巧妙组合
,

灵活运用
,

组成传感器串或传感器

区 传感器 串由三个或三个以上 的传感器组

成
,

布设在敌人可能行进或活动的地域 传感

器 区 由两个或两个以上的传感器 串组成 例

如
,

震动传感器和磁性传感器一起使用就是一

现代物理知识



激光技术在癌症治疗中的应用

罗 乐 何于江
合肥工业大学应用 , ,理宕 安徽 。。。

年
,

梅曼成功地研制出世界上第一台

激光器 —红宝石激光器 此后不久
,

红宝石

激光器就首先在 眼科疾病的治疗 中得到 了应

用
,

开创了激光技术在医学领域应用的新篇章

癌症
,

这一危害人类健康的恶魔
,

多年来人们一

直在寻找战胜它的
“

法宝
”

随着激光技术在医

学领域中应用的深人开展
,

人们开始利用激光

技术来治疗癌症

一
、

光动力学疗法

光动力学疗法是一种
“

里应外合
”

治疗肿瘤

的激光光化学疗法
,

它是利用激光和光敏药物

一般为血叶琳衍生物
,

作用产生的光致敏化效

应来治疗癌症的 研究发现 光敏药物 在

受到 比红光波长更短的激光照射时会发出红色

荧光 在受到波长为 的红 色激幸照射

时
,

光敏药物吸收激光的能量将其分子从基态激

发到单重态
,

如果分子不发生辐射或内部转换而

损失能量
,

将跃迁到较低的三重态
,

该三重态吸

收更多的能量生成反应基团或将能量传递给处

于基态的三重态氧
,

并将其激发到单激发态 无

论是反应基团还是单激发态的氧对生物分子都

有很强的破坏作用 此外
,

由于肿瘤组织对光敏

药物的亲和能力比正常组织大 一 倍
,

所以光

敏药物从肿瘤组织中排出的时间要 比正常组织

晚 约晚 小时以上
,

这为肿瘤病灶的确定和

临床诊治提供了

条件

采用 口服
、

皮下注射或静脉注射的方法
,

使

光敏药物进人人体血液之 中
,

通过血液的循环

作用将光敏药物输送到人体的各个器官和组织

包括正常组织和肿瘤组织
,

经过一段时间 约

小时 以后
,

正常组织 中的光敏药物 已经过

肝
、

肾排出体外
,

而肿瘤组织中的光敏药物仍然

存在 这时间波长 比红光更短 的激光
,

如氢离

子激光
、

氦离子激光或氮分子激光等去照射
,

如

果发现红色荧光则说明肿瘤存在
,

荧光所指示

的位置即为肿瘤的病灶 在确定了肿瘤的病灶

之后
,

用波长为 的红色激光去照射已亲

和 了光敏药物的肿瘤组织
,

肿瘤组织 中的光敏

药物在激光的作用下产生大量的反应基团或单

激发态的氧
,

这些反应基团或单激发态的氧将

把肿瘤细胞消灭掉

由于生物组织可为某些波长的激光提供所

谓的治疗
“

窗 口
” ,

也就是 当激光波长介于血红

蛋 白吸收和水吸收之间的区域时
,

激光在生物

组织 中的穿透距离可 以更长
,

从而能够更有效

地消灭组织深处的癌细胞
,

所 以光动力学疗法

常用的激光器为染料激光器

目前
,

光动力学疗法 已被用于膀脱癌
、

早期

的支气管内肺癌
、

食道癌
、

皮肤癌
、

与艾滋病有

之月
, 之沪穷

,

之石
、
乙嘴 之夕今 之石

、 之尸矛 之乙矛 之布
、

之 宁 之 奋 占个 之石
、

之洲宁 之护宁 之二‘
、

己佗奋 名佗卜 之夕矛 之汾 乙‘矛 乙‘奋 占弓矛
、

少宙、 勺

巴石 之沪与 己弓卜 之嘴 之尹矛 之
、

咨佗 之卜今 之 日
,

之石
、 之尸二、 之卜宁 之尹宁 占宁 占弓佘 之心 之产奋 名夕

种较好的混合使用方法 在这种情况下
,

震动

传感器探测到地表面的震动后
,

再 由磁性传感

器探测到该区域内铁磁金属物体的运动
,

可起

到进一步证明 目标的作用 由于声响传感器能

探测并发送可识别的声响信号
,

故能很快地 鉴

别外界 的风
、

雨等声音 一种好的混合式传感

器能探测和确定人侵的车辆或人员
,

并能确实

车辆或人员的大致数量
、

纵队的长径
、

行进方向

和运动速度等 当要进行远距离战场侦察与监

视 时
,

还需要 在 中间加设地 面或空 中中继器

如 飞机
、

船只
、

空投的转发器等
,

负责转发
、

放大信号 与指令
,

最后再传给监视站
,

通过显

示
、

记录和整理分析
,

判断 目标类别和 活动规

模
,

实现监控人员只需呆在 己方的坑道或指挥

所内
,

就可以对敌纵深地区进行侦察与监视
,

及

时获取情报

卷 期 总 期


