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遥控脉冲激光多普勒测速仪
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?星要: 介绍一 台脉冲激光遥控测速仪的结构和实验结果。光源是双脉冲放电激

昂的染料调 Q 红宝石激光器p 用标准具做光谱分析仪。在 250 米的距离可测定合作

目 标瞬刻的飞行速度。

A remote controlled pulsed laser Doppler velocimeter 

Deng Ximing, Wu Zhαoqing， Tang Guishen 

L似ng Peihui, Gao Fuνun， Gong Liαngxlαn 

(Sbangbai Institute of Optics and Fine Mechanics, A巳ademia Sinica) 

Abstract: The structure and the experimental results of a remote controlled pulsed laser 

Doppler velocimeter is described. Using dye for Q-switchin岛 a ruby laser pumpcd with double 

pnlse discharge was used as the light source and an etalon as the spectral analyzer. This system 

has been used to measure the tempoml velocity of the cooperated object in the range of several 

kilometers per second. 
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在距离飞行靶 250 米外测出靶的飞行速度，

测量范围在几公里/秒的量;级。

激光多普勒测速仪目前已有系列化产

品。 但就作者所知p 这些仪器大都使用连续

披激光作光源p 用光电法测量频移p 它们比较

适合于在实验室内测量流体内小颗粒的运动

速度。但在测量被高功率激光或冲击波加速

的高速靶面运动速度时，直接用光谱仪记录

波长移动要比测量相位移动方便得多凶。

本文报导一个遥控脉冲激光多普勒测速

装置，以法布里-王自罗标准具为光谱分析器。

装置

当探测光束垂直于靶面时p 反射波的多

普勒波长移动为

A λ= 2λ主
C 

(1) 

其中 λ 为探测光束波长2 切为靶的法向速度，
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C 为光速。 如果己知被测物速度的量级2 可

以选择合适的标准具隔圈尺寸 ι 使得 Aλ 正

好落在参考光束的模级间隔之内2 则 dλ 就由

干涉环级间隔 dm 决定。多光束干涉的基本

公式为
2tcos θ=mλ (2) 

其 中。为进入标准具光束 的入射角3 如

cos (ì =l} 则有

心=亏 d刑 (3)

d响就是信号光与参考光干涉环距离与参考

光的级差(数据处理方法见 [2J)}假定被测对

象的速度在 1，....， 5 公里/秒2 由 (3) 式可以计算

出 t>l 厘米。自由光谱范围为 Â.2/2t = 0.25 

λ2 设激光器谐振腔长 L腔} }纵模模式间隔

文主一， 很容易得出自由光谱范围最多可容纳
"'-'-'腔

的纵模模式数为 L膛/苦。如 L应 = 0.5 米p 则此

数为 50。 室温下红宝石 R1 线的线宽为 11

厘米-1。 如果激光器的增益很高而又没有 纵

模限制措施，纵模数超过 50 是可能的。 由此

可见激光器的纵模数应该限制到一个。在相

干的条件下2 若脉冲的宽度为 A丸从 L1tLlv ~ 1 

的关系 中可得 L1 v~l/血， 当 L1t=10-8 秒，

L1v ~ 1/ 3 X 10-2厘米-1 为自由光谱范围即级

间间隔的 1/100 左右。这是仪器测量的最佳

相对误差值。

实验装置如图 1。它包括激光器 1、发射

望远镜 2 和接收望远镜 4、光学瞄准 5、法布

里一王自罗标准具和照相机 6。发射望远镜输

图 l 主机光路系统
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出孔径 <þ 60.5 毫米3 倍率 6.5} 接收望远镜

为 φ150毫米} 15 倍。标准具间|喃 t= l 厘米，

反射率 R= 95% 。 其中一只标准具单独记录

参考光的光谱3 参考光直接取自激光器高反

射腔板的输出。

靶场测量实验

我们研制的脉冲激光测速仪主要应用在

靶场对飞行靶 3 作遥测3 距离 L= 250 米。 为

了实现如此长距离的光学 测试3 在 靶前 放

1=2 米的透镜J 这样反射的信号光将具有较

好的方向性2 增加了进入接收望远镜的能量。

被测靶是 φ120x4 毫米的铝板3 表面光

洁度 V5} 它由炸药平面波发生器的冲击波

推进p 实验就是测量起爆一段 时间 c ，....，几微

秒〉之后铝靶的飞行速度。

用这个系统我们曾做过静态的模拟实

验p 结果表明， 当靶面离开透镜的距离为焦距

士 10 毫米时p 标准具拍下的干涉环的强度约

下降一半。离焦 士20 毫米p 仍能得到较清晰

的照片。结果也表明3 当靶面法线与光线夹

角小于 300 } 均可取得反射光的数据。

电学操作系统示于图 2 。 在主脉冲放电
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图 2 主机电控制系统
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图 5 空间测量误差对脉宽测试结果的影响

结 论

以一维二极管列阵和普通示波器为显示

设备> LiIOs 为倍频晶体p 采用非共线倍频的
排布，我们测出钦玻璃锁模激光脉冲的平均

脉宽，并清楚地显示出脉冲的亚结构2 表明这

种实验装置可以测出零点几微微秒到几十微

微秒的脉冲宽度。这种装置具有价格低廉、

设备简单、调整方便等优点。很适宜在使用

固体微微秒激光器的实验室内作实时测量和

监视的常规设备。
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之后 h 时间3 触发二次脉冲j 同时将信号送

入双线示波器。在 Llt1 之后产生激光脉冲3
光信号由光电倍增管送入示波器2 这样便可

以获得激光输出时间的数据。

在虹的触发信号也同时触发雷管3 引爆
炸药3 同时在靶上装有电探针2 将靶起动的时

刻也输入到示波器的另一线。从示波器上可

以得到靶与激光的同步时间一一-激光输出时

刻与靶起飞时刻的时间差。

为了使测量时靶正好落在靶前透镜的焦

距上p 靶与透镜的距离大于焦距2 即留有提前

量。用这种方法记录反射光束的多普勒频移

量3 其测量误差主要来源于对 F-P 干涉环的

判读精度。
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j ., 结

运用我们研制的脉冲激光多普勒测速

仪3 成功地在 250 米以外测到了配合目标的

飞行速度3 速度范围在公里/秒2级2 数据稳

定重复。但仍存在一些待改进的地方。 激光

器的同步时间与纵模数的矛盾还没有消除3

照相法记录固然有不怕电干扰的优点3 但不

能做到实时测量。因此有必要改进激光器p

并考虑使用光电子学读出方法2 使用微处理

机，实现数据自动处理2 实时显示。
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