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一种用于红外多谱段激光监视对准的装置

(57) 摘要

一种用于红外多谱段激光监视对准的装置，

涉及光电对抗研究领域，它解决现有多谱段红外

激光监视装置对准精度和稳定性差的问题，主要

由三种谱段的激光源、四象限探测器系统、快速反

射镜及控制系统组成；三种谱段的激光源分别是

三台激光器为近红外、中波红外和长波红外提供

激光光源，采用四象限探测器系统从部分漏光光

学元件中接收光斑位置信息进行监视，最终光斑

信息进入快速反射镜控制光斑处于理想对准位置

来保持多谱段光路同时对准。本发明具有灵敏度

高、响应速度快、精度较高、检测装置简单、暗电流

小、光谱响应范围宽和成本较低等优点。本发明可

用于红外激光定向对抗系统中。
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1. 一种用于红外多谱段激光监视对准的装置，该装置包括近红外激光器 (1)、中波红

外激光器 (2)、长波红外激光器 (3)、第一四象限探测器 (4)、第二四象限探测器 (5)、第三四

象限探测器 (6)、第一快速反射镜 (7)、第二快速反射镜 (8)和第三快速反射镜 (9)，其特征

是，所述近红外激光器 (1) 发出的近红外光束入射至镀有近红外高反射膜的第一快速反射

镜 (7)，所述中波红外激光器 (2) 发出的中波红外光束入射至镀有中波红外高反射膜的第

二快速反射镜 (8)，长波红外激光器 (3) 发出的长波红外光束入射至镀有长波红外高反射

膜的第三快速反射镜 (9)，所述第一快速反射镜 (7) 透射近红外光束至第一四象限探测器

(4)，反射近红外光束至第二快速反射镜 (8)；所述第二快速反射镜 (8) 透射中波红外光束

至第二四象限探测器 (5)，第二快速反射镜 (8) 反射的中波红外光束和经第二快速反射镜

(8)透射的近红外光束入射至第三快速反射镜 (9)；所述第三快速反射镜 (9)透射长波红外

光束至第三四象限探测器 (6)，第三快速反射镜 (9) 反射的长波红外光束和经第三快速反

射镜 (9) 透射的近红光束以及中波红外光束入射至同一目标，实现近红外光束、中波红外

光束和长波红外光束的光路同时对准。

2. 根据权利要求 1 所述的一种用于红外多谱段激光监视对准的装置，其特征在于，该

装置还包括第一透镜 (10)、第二透镜 (11)和第三透镜 (12)，第一快速反射镜 (7)透射近红

外光束经第一透镜 (10)入射至第一四象限探测器 (4)；第二快速反射镜 (8)透射中波红外

光束经第二透镜 (11)入射至第二四象限探测器 (5)；第三快速反射镜 (9)透射长波红外光

束经第三透镜 (12)至第三四象限探测器 (6)。
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一种用于红外多谱段激光监视对准的装置

发明领域

[0001] 本发明涉及光电对抗研究领域，具体涉及对多谱段不可见红外激光在光电系统中

共孔径发射中的光路对准问题。

背景技术

[0002] 由于大气对激光的吸收，只留下三个重要的“窗口”区，即 1 ～ 3μm、3 ～ 5μm 和

8 ～ 14μm 可让激光辐射通过，因而在探测应用上，分别将这三个波段成为近红外、中红外

和远红外，大气窗口波长段在大气中的光谱透过率如图 1所示。

[0003] 而大功率激光器如 Nd:YAG、氟化氘、COIL 和 CO2 激光的波段都处于大气窗口的红

外波段，此波段对人眼不可见，对激光武器系统的装调带来了困难。而激光武器常常作用于

远距离目标，对其光束指向精度要求极高。因此必须首先对激光器出射的不可见光的指向

进行严格的检测，目前检测的方法很多，通常分为直接检测和间接检测两种。直接检测的方

法可以采用红外 CCD 探测器、四象限探测器 (QPD) 和位置传感器 (PSD) 等对激光光斑进行

接收，然后通过质心法确定激光光束的指向。间接检测的方法可以避免高能激光对常规探

测器的损伤，一般通过对激光谐振腔耦合输出镜的倾斜角度进行监测，获得不可见高能激

光束的角度偏移量来确定激光束的指向。但由于激光谐振腔耦合输出镜的加工精度也会相

应的引入误差，没有直接测量法获得的激光指向精度高。

[0004] 高能激光武器中经常包括多种波段的激光器，以往通常采用在主发射系统上附带

其他波长激光的发射系统，这样必须保证各个发射系统出射光束保持平行输出，在远场无

法保证各个波长激光打击到同一作用目标上。

[0005] 考虑到对激光武器机动性的要求，还需要把各波长激光器进行车载、机载和舰载，

所以对激光对准精度和稳定性方面提出了更严格的要求。目前激光武器系统中通常利用同

一个光学系统在近红外、中波红外波和长波段多谱段发射激光进行攻击目标、观察测距和

跟踪瞄准。

[0006] 目前通常红外激光发射光路的对准监视通常采用红外成像系统，一般价格较高，

通常一套花费百万，这样多路监视对准系统的造价较高，技术难度较高，且易受环境温度影

响。这样就急迫需要发明一种性价比较高、实现简便的多谱段红外激光监视对准的装置。

发明内容

[0007] 本发明为解决现有多谱段红外激光监视装置对准精度和稳定性差的问题，提供一

种用于红外多谱段激光监视对准的装置。

[0008] 一种用于红外多谱段激光监视对准的装置，该装置包括近红外激光器、中波红外

激光器、长波红外激光器、第一四象限探测器、第二四象限探测器、第三四象限探测器、第一

快速反射镜、第二快速反射镜和第三快速反射镜，所述近红外激光器发出的近红外光束入

射至镀有近红外高反射膜的第一快速反射镜，所述中波红外激光器发出的中波红外光束入

射至镀有中波红外高反射膜的第二快速反射镜，长波红外激光器发出的长波红外光束入射
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至镀有长波红外高反射膜的第三快速反射镜，所述第一快速反射镜透射近红外光束至第

一四象限探测器，反射近红外光束至第二快速反射镜；所述第二快速反射镜透射中波红外

光束至第二四象限探测器，第二快速反射镜反射的中波红外光束和经第二快速反射镜透射

的近红外光束入射至第三快速反射镜；所述第三快速反射镜透射长波红外光束至第三四象

限探测器，第三快速反射镜反射的长波红外光束和经第三快速反射镜透射的近红光束以及

中波红外光束入射至同一目标，实现近红外光束、中波红外光束和长波红外光束的光路同

时对准。

[0009] 本发明的工作原理：本发明所述的激光对准装置主要由三种谱段的激光源、四象

限探测器系统、快速反射镜及控制系统组成；三种谱段的激光源分别是三台激光器为近红

外、中波红外和长波红外提供激光光源，采用四象限探测器系统从部分漏光光学元件中接

收光斑位置信息进行监视，最终光斑信息进入快速反射镜控制光斑处于理想对准位置来保

持多谱段光路同时对准。

[0010] 本发明的有益效果：本发明可以同时采用一种类型探测器监视三种谱段红外激光

光斑位置，并通过快速反射镜迅速调整光束指向位置，具有抑制光束指向抖动、消除微小平

台干扰的使用效果。具有灵敏度高、响应速度快、精度较高、检测装置简单、暗电流小、光谱

响应范围宽和成本较低等等优点。

附图说明

[0011] 图 1为现有激光大气窗口示意图；

[0012] 图 2 为本发明所述的一种用于红外多谱段激光监视对准的装置中三种红外激光

监视对准原理示意图；

[0013] 图 3 为本发明所述的一种用于红外多谱段激光监视对准的装置中单一红外激光

监视对准装置示意图；

[0014] 图 4 为本发明所述的一种用于红外多谱段激光监视对准的装置中光路监视对准

控制回路示意图。

[0015] 图中：1、近红外激光器，2、中波红外激光器，3、长波红外激光器，4、第一四象限探

测器，5、第二四象限探测器，6、第三四象限探测器，7、第一快速反射镜，8、第二快速反射镜，

9、第三快速反射镜，10、第一透镜，11、第二透镜，12、第三透镜，13激光束，14、计算机，15、快

速反射镜控制器，16、驱动电路，17、稳定激光束。

[0016] 具体实现方式

[0017] 结合图 2和图 4说明本实施方式，一种用于红外多谱段激光监视对准的装置，该装

置包括近红外激光器 1、中波红外激光器 2和长波红外激光器 3分别发出激光光束，入射到

镀近红外高反膜的第一快速反射镜 7、镀中波红外高反膜的第二快速反射镜 8 和镀长波红

外高反射膜的第三快速反射镜 9上，其中第二快速反射镜 8对近红外光高透，第三快速反射

镜 9 对近红外和中波红外光均高透，这可以通过镀膜工艺加以实现；三个波段的红外激光

束漏光率在 1％以内，分别照射到第一四象限探测器 4、第二四象限探测器 5 和第三四象限

探测器 6 上，为了得到最佳的检测灵敏度及位置精度，通过第一透镜 10、第二透镜 11、第三

透镜 12 来控制在所述三个四象限探测器上的光斑尺寸；四象限得到的坐标位置信息反馈

给数据处理电路，然后控制快速第一快速反射镜 7、第二快速反射镜 8 和第三快速反射镜 9
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实现各个激光束平移和角移的调整，达到三光路同时对准发射的目的。

[0018] 本实施方式所述的第一四象限探测器 4、第二四象限探测器 5 和第三四象限探测

器 6采用波兰 VIGO公司的 SERIES PCQ系列四象限光电探测器，其为非致冷型的、光谱响应

范围在 2-12μm 波段的探测器，响应范围覆盖了三种谱段的红外光源，可以探测近红外和

中长波红外激光的光斑质心。这样可以采用同一种探测器采集三种波段激光光斑的质心位

置信息，保证了本装置具有可互换性及同样的性能指标参数，同时还具有良好的温度适应

性和可维护性。

[0019] 结合图 3，图 3 主要由一个波段的红外激光器、快速反射镜和四象限探测器组成。

反射镜可以用于光束平移的调整，部分漏光镜用于光束角移的调整。每个波段单独调整后，

加入另两路红外谱段的激光形成整个三光路合一的监视对准装置。

[0020] 图 4 光路监视对准控制回路。受各种因素干扰的激光束 13 经过第一快速反射镜

7和第二快速反射镜 8进入第一四象限探测器 4和第二四象限探测器 5采集电路得到两组

坐标信息，通过控制反馈回路经计算机 14处理控制快速反射镜控制器 15，然后通过驱动电

路 16来控制第一快速反射镜 7和第二快速反射镜 8调整整个激光束的平移和角移量，最终

得到准直稳定激光束 17。其中 x1、y1为第一快速反射镜 7需要调整二维位移量，x2、y2为

第二快速反射镜 8 所要调整的二维位移量。这两组调整量是通过四象限探测器测量得到，

并通过采集电路经过算法解算变成快速反射镜驱动器的输出而产生的，形成了一整套的伺

服反馈控制回路，可以快速去除光束扰动因素，达到光束指向稳定的目的。本发明的具体指

标可达到：系统反馈响应时间小于 1ms，对准精度误差小于 2″。本发明可用于红外激光定

向对抗系统中，具有快速灵活，性价比高等突出优点。
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图 1

图 2
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图 3
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图 4
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