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一
、

微波雷达到激光留达

微波雷达是到 目前为止使用最普遍
、

技术最成熟

的雷达技术之一
,

往往也称其为电雷达或常规雷 达
�

微波雷达是人们相当熟悉的
,

它已经 广泛应 用 于军

事
、

国民经济以及肮空
、

航夭等各个科学技术领域里
�

但是
,

微波雷达往往不能洽出令人满意的速度
、

咀

离以及空间分辨率
,

特别是在距 目标很近时�如几米至

几十米之间  微波雷达往往进人盲区
,

完成不了某些要

求
,

即所谓的“失灵”
�

即便是在常规时
,

由于微波的波

长较长
,

对同一目标的信息量获得的少
,

影响雷达系统

的灵敏度
�

进人二十世纪六十年代
,

激光器的研 制 获 得成

功
�

于是以激光器为福射源的激光雷达的研究
,

引起

许多科学家的重视
�

由于激光的频率比微波高几个数量级
,

这一量变
,

弓!起雷达技术的质变
,

激光雷达的测量精度
、

分辨率
、

抗干扰性以及某些参量的测量方面都是常规雷达无法

比拟的
�

因此
,

在短短的十几年时间里
,

世界上激光雷

达的研究得到了飞快地发展
�

所谓激光雷达
,

就是以激光器为福射原 �或称波

源夕
,
发射出的激光经光学天线

,

通过大气传输后与目

标相互作用
,

此后被目标放射或反射的隽带目标的各

种信息的光波�往往简称回波 
,

经上述光学系统和大

气中的传输被接收系统�雷达的 接收并对回波进行处

理后
,

就可获得目标的诸如速度
、

距离和方位等信息
�

激光雷达按其对回波的接收方式
,

可以分为相干

接收激光雷达和直接接收激光雷达
�

从其结构特点来

看
,

主要区别在于有无本振光源
�

�详见右表 

由此可见
,

由于激光的波长比微波波长短
,

相比之

下可以获取大量的目标信息
,

大大提高雷达系统的灵

敏度
,

这也就是研究激光雷达的主要目的
�

二
、

相干激光雷达

图 ∀ 所示的是相干激光雷达的原理方框图
�

由激

光器发射的激光�称发射光 径望远镜扩束后
,

用扫描

器对目标进行扫描
,

由目标反射回来的信号光束通过

大气与另一只激光器发射的光�称本振光、在探则器上

项 目

发射机

直接接收

不需要稳频约高能 量
,

脉冲
�

一

光学系统 不受大气干扰和视场
调韧系统容易准直

�

相干接收

�

需稳频激光器和 多种调

制 方式
�

视场与光孔 区 有 关 于
# ∃ 立

,

本振需要稳频且
%

‘

与信号同时准直到探测器
卜

接收器的
灵敏度

弱信号探测性能差
�

可达量子探测极限
,

能
量 灵敏性明显优于直接接
收 方式�约高 & ∃ ∋ 个数量

容易
, 系统简单

�

差

级 
�

较难
,

系统复杂
�

强
,

可同时测速
, 测距

、

成象
�

理息处信取号力信能获

分束器
发发发发发发发射一一一 大气传传传 目标标

激激光器器器 接收收收 输通道道道道

光光光光光光光学系统统统统统统

探探探探探探探探测器器器 信息采集集
激激光盆盆盆盆盆 及及

处处处处处处处处处处理系统统

图 ( 相干激光雷达原理方框图

进行混频�即信号
、

本振两光束在探测器的光敏面上产

生干涉  产生差频�中频 信号
,

由信号采集和处理系统

进行采集和处理
,

最后输出各种所需的注制电信了
�

所渭
“
相干

” ,

就是两束激光在深测器上进行干涉

产生差额�中频 
�

这样
,

就可以把原来直接接收式雷

达系统中使用的响应高频的深测器�即宽频带响应 改

用响应中频 �而响应中频带乃至于窄频带  的深测器
�

这样大大减少了探测器的各种噪声
,

从而提高了雷达

系统的信噪比及其灵敏度
�

作为相千激光雷达的心胜部分的深测器
,

可以使

用单元和多元探测器
�

探测器光敏面材料的光—
电

转换量子效率和深测器的响应带宽以及探测器 �包活



前 置汉 戈 器 ,
的各种噪声 �如热噪声

、

散粒噪声和产

生— 二 冬噪厂 等 夕的影响等都是在使用深测器时必

抓子以 退 够为重 视
�

目前可以使用的单元和多元探测

器 伙 差 饭率响应大于 ( ) ∗ +
�

在 ”
“
, 低温条件下工

作 力 越 − . / 0 1
光导和光伏型单元探测器是 . 2

3

相干

激光雷泣中多采用的探测器
�

. 2
,

相干激光雷达是
日莎国示上研究相干激光雷达的主攻方向

�

这是由于
. 4 激 龙 器工作于 飞#

�

& 微米
,

除了 由于它的皮长短于

微波可以用较小的天线获得很高的角分辨率
,

例如 (#

厘米的 几线可获得大 均 ( ## 微弧度的角分弊率和 激光

束窄
,

资 相 干激 光雷达可以情确地 (范准和浪踪 目标
,

而

且比较 急蔽具育较强的流干扰能力
�

因其领率比微波

高几个数量圾
,

主测速中形成狡大地多 普勒须移
,

使相

干敛光雷达系统可以在短时间内清确地测量 目标的速

度
�

又因为 (#
�

& 微米处于大气窗 口
,

使得 . 2
3

激光

在大气专输过程中吸收
、

散射摄失小
,

尤其是在有烟

零
、

尘埃等恶劣 天气清况下更 显示出 . 2
5

激光优于其

它激光 为传渝特性
�

一歌 夹说
,

在下列情况下使用探测器阵列 3 一是在

搜 安应 月中
,

由于在典型的飞行高度对扫描器和象元

驻留 ∀主间的 汉制
,

使用单元探测器不能达到合适的宽

视场 6 二是在成象情况对合适的真尺寸和可接受的激

光脉冲重复频率
,

用单元探测器不能达到显示帧速时
�

但是应 当傀 爹到
,

在相干激光雷达系统中
,

使用探测器

阵列使 狡准信号 和本振光束问题复杂化
�

探测器阵列

的有效 吏用还需要使发射光束整形以使之与探测器阵

列足迹 工配
�

为此
,

雷达中使用了发衬光束搭形器
�

三
、

相干激光成象雷达

∀� 相干激光成象雷达原理

图 7 是相干激光成象雷达的原理方框图
�

将图 7

与图 ( 进行比铰可以 看出
,

后者和前者的主要区另8在

以便对图象信息进行分析和作出解释
,

最后制定决策
,

给出信号去控制对象
�

概括起来
,

相干激光成象系统

包括采集图象信息的传感部分 6 图象处理
、

识别和传输

部份和决策
、

控制部分
�

能否实时处理信号并控制成象系统各单元是快速

成象的关键
�

早期的激光成象多采用
“

脱机
”
处理方

式
,

它影响成象速度及实时性
�
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究了激光成象实时处理及显示系统
,

提高了成象速度
�

据报导
,

目前国际上最高的成象帧频已达 (& 帧 >秒
�

?
�

单管双频 . 2
3

激光器实现相干成象的探索

常规的旧干激光成象雷达系统使用两只稳频激光

器
�

因此
,

各自激光器的领率急定度就成为 卜分 关键

的司题之一 然而
,

实际使用的激光器化往很堆维待

长时间的急频
�

只要其中一只激光器的频率产 生 漂

移
,

就要影响差频
,

进而影响对目标的准
了

负探则
,

当然

也就影响相干成象质量
�

另外
,

激光 器的功率稳定与

否也要 影响激光雷达的使用效果
�

鉴于上述情况
,

如果我们吏用一 只双频稳定输出

二
一
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于获得差频�中频 信号以后的邹份
�

两者都要进行信

息采集
,

然而前者是将采奥到的信息经处理后给出所

需的埃制信号
,

而后者则是将采集到的信 息处理为听

需的睦制信号的同付
,

又要迸 行图象处理和图象显示
�

7
·

相干激光成象技术

相干激光成象系统实际上是光电子学
、

机械学和

电算技术对人眼仿生研究的最新成就
�

它由传感器采

巢包活目标的论廓
、

特征和运动学要素在内的目标的

图象信 息
,

经过图象处理
、

可以理解
,

识别和判断图象今

图 ? 双管连续波相千激光成象实验系统方框图

的激光器
,

即使在使用过程中放电管长度漂移而引起

频率的漂移
,

由于两个频率同时漂移
,

其差频儿乎不

变
,

即 差频的稳定度很高
,

可以比相同的其他条件下内

两只激光器输出激光之间的差频稳定度 高 7一? 个 数

量级
�

不仅如此
,

激光在大气中传输过程中由于同一激

光器输出的双频激光在大气中传输距离十分接近
, Α且

然各自产生畸变
,

但相干的结果将消除畸变
,

仍有利 Β

差须的稳定
�

另外
,

由于仅用一只激光器
,

光路的准 红

将大大简化
,

成象系统结沟简化
,

系统体积小
�

因此
,
用

单只双频激光器进行相干成象
,

将为相干激光成象雷

达的研究开辟一条崭新的途径
�

目前
,

在国内外许多科学家和邹门已 着手这方面

的研究
�

影啊研尤进程的主要原因是研制稳定输出 议

频激光的激光器遇到了困准
�

如果这一关健问题取得

突破
,

必将使单只激光器作发射源的相干激光成象雷

达的研制得到迅速地发展
�


