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激 光 测 向

钟 俊 义

本文对一种随动 陀螺激光跟球测向 系统方案进行理论分析
,

实验阐明其实施的

可 能性
,

它可 以 用于激光制导 系统
,

提供光抽与弹和之 间的角度信息
。

一
、

侧 向 系 统 的 理 论 分 析
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图 1 测向 系统原理框图

激光测向系统采用随动陀螺激光 跟踪器通

过响应一个选定的物体即 目标发出或反射的激

光信标来跟踪其位置
。

在 跟踪的同时利用测角

线圈和基准线圈感应的电压
,

通过电子处理测

得目标的方向角 甲
、

。
,

其原理框图如图 1 所

尔
。

侧向系统由 I 跟踪
、

I角位置信息的检测

两部分组成
.

跟踪部分的功能是对目标的激光

信标进行自动跟踪及由于某种原 因丢失 目标可

以自动地搜索目标重新获得 目标的激光信息 自动转入跟踪状态
.

检测 叭 e 方向角系统结构示意原理 如 图

2 所示
。

在陀螺进动跟踪目标的同时
,

在固定

于测向装置的壳体上的甲角测量线圈感应与 叭

e角有关的电压
,

经过电子处理检测出甲
、

e 参

数
。

陀螺转子上有圆盘形永久磁铁 1 ,

定子中

有进动线圈
、

基准线圈和测角线圈等
。

坐标系的规定
:

设 O X Y Z 为测向系统的壳体坐标系
。

0 2

与壳体的纵轴一致
,

测角线圈轴线与0 2 重合
.

在壳体上沿 O X 方向安装一个基准线圈
,

陀螺

的外环轴处于o x 轴上
,

陀螺内环轴处于 o y 轴

上
,

陀螺转子的角动量 H 与 0 2 轴负方向重合
.

沈沈召洛出改口口

图 2

收稿 日期
: 1 9 8 4年 9 月2 5 日

。
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ox sy g z g为陀螺转锉标不
,

但不参与转子
助

转
,

即所谓莱查坐标系
.

_

陀螺绕外环运动的角速度为 a ,

绕内环运动的角速度为日
.

当 q 二 3 一 。时
,

陀螺转子坐标

系与壳体坐标系完全重合
。

o x : Y , z :
为陀螺转子的磁钢坐标系

,

设磁钢的N极在 o x
,

轴的正方向
,

磁钢以。的角速

度绕 0 2 :

轴负向转动
。

设摄前宜极表面的磁感 应密度为扣
。 。

它在o x y z 坐标系里 的投影为
:
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根据坐标变换原理
:

由图 3
、

4
、

5 可知
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测角线圈上的感 应电势
:

测角线圈是绕在壳体上的螺管线圈
,

令螺线管的直径为 d : ,

匝数为 w : ,

根据法拉弟 定

律得
:

式中
,

I
:

= 一 d脚t (二d l/ 4 X W B
:

)

l
,

= 一匹一d “
w

IB 二
「日e o s日e o s a e o so t + 以(e o s a sin o t一s in 日si n a e o so t) +

4 一

+ 。(s in a e o s o t一 sin 日e o s a s in o t)〕

一 k
,

(s
‘n · +
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一 k l

(
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令
c o s a

)
s , n 。 ,

k二
~

粤一d ,
w , B 二。 为常数

,

称测角线圈的传递系数
。
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因为日
。 ax 《。

, 。。。《。
-
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式 中
,

由 5

, 一k
l sin 中 s in (。 t+ e‘)

,

一
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式可知
: 0 2 ,

在 O X Y平面上的投影
,

即 目标所处的方位角 e 的表达式为下式

e一 a r“ ‘g
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因为 eo s甲二 e o s a e o s日

又 由 ( 8 ) 式
,

所以

e” a r c tg (
c o s甲tg o)

当
a 、

日较小时
,

则 l
:

二一 k ;甲 sin (。 t一 0)

0 = e ‘
= a r 。 tg 一 i

老
we

P

(1 1)

(1 2 )

印 ~ 丫
a ,

+ 日
2

此时在测角线圈感应的电势大小与甲角成正比
,

其相位角为e
.

甲角的测得是通过测量 I
:

的幅值而获得
,

而 。角的测定则可以通过 I
:

电压 l
二

比相
、

处理 而获得
。

(1 3 )

与基准线圈的感应

.

4 6
.
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因为基宁缈圈安装在ox 轴的壳体上 (见图 3 ) 其形状呈环形饼状
。

设其匝数为 w , ,

面

积为S ‘
,

由式( 6 ) 知基准线圈的感应电压为
:

,
二

一塌
一

(w
2 5 么“

·

,

、J户、J、.了刁性二J八h, .一门.一,l户.、矛
夕.、了.、

因为
,

0 》 a 二 a x ,

O

= 一w
2 5 ,
马

二

[日(一
sin 日)

e o 。。 t + 。 c o s多二
sin co t〕

》日
。 。 二

所以
,

人= 一w
: s Z B 。 e o s日:

s in o t = k : eo s日sin o t

式中
,

k = 一w
: S Z O B m

= 常数

日一般为 < 3 0
“ ,
。 >> 日

。 。 x

l
二

感应 电压是初相为零的正弦函数
,

将
e :

和 e 二

两电压通过 电子处理先进行比相就可以获

得e, 角的大小
,

通过处理可得 e 角
,

它们的关 系可以从 (10 ) 式获得
。

一般在制导的跟踪测

向系统中采用了弹体的随动控制测量的角度是不大的e 二 e’
。

二
、

实

物体 (目标 ) 的激光信标的参数为
:

验 结 果

采用砷化稼 G a A ,
半导休激光作光源

,

波长 久一

0
.

9“m
,

光脉冲持续时间
T ~ 2 00 ns

,

重复频率

f 一 35 H , ,

峰值功率密度 9 0协w /c m
’

实验
。

物体

信标距离测向系统 S 二 6 ~ 7m
。

测 向系统跟踪

部分采用象限和差方式
。

测向系统光学 口径面

积 g cm 名 ,

用数字表 1 0 5 3 测高低角印角的电压

U 小
,

用双线示波器o CT 56 9 E 测方位角 o
。

其结

果如下表和图 6 所示
.

当物休激光信标所处 的 方 位 角 e 为 。
” 、

4 5
“ 、

9 0
。 、

1 3 5
“ 、

1 8 0
“ 、

2 2 5
“ 、

2 7 0
“ 、

3 1 5
。 、

3 6 0
。

等位置时
,

可以在双线示波器 0 C T 56 9E 测

得对应的数值
。

实验结果和理论计算相符合
。
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