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激光半主动制导半实物仿真系统零位标定方法
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摘　要：基于漫反射屏的激光半主动制导半实物仿真系统由漫反射屏、激光目标特性模拟激光
器、二自由度目标视线运动模拟反光镜、激光干扰特性模拟激光器、二自由度干扰视线运动模

拟反光镜、三自由度导弹飞行姿态模拟转台、仿真计算机和仿真总控系统等组成，各分系统工

程研制完成后，需要确定各分系统的安装位置和方向。本文主要总结了各分系统安装定位方

法和零位标定方法，对类似系统的建设具有指导意义。
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１　引　言
激光制导武器具有精度高、成本低等特点，在若

干次实战中取得了良好的打击效果，受到了世界各

国的重视和青睐［１－２］。激光制导半实物仿真是其研

制过程中必不可少的验证评估环节［３－４］，也是激光

导引头和激光制导武器性能设计和评价的有效

手段［５－７］。

目前，激光半主动制导半实物仿真系统在工程

上主要有两种方案［５］，一种是基于五轴转台和激光

目标模拟器的透射式系统，该方案通过五轴转台来

模拟导弹的姿态运动和弹目视线运动［８］，通过激光

目标模拟器来模拟目标的激光漫反射特性；另一种

是基于漫反射屏和三轴转台的反射式系统，该方案

通过三轴转台来模拟导弹的姿态运动，通过漫反射



屏来模拟目标对指示激光的漫反射特性，通过二自

由度反光镜来控制目标光斑在漫反射屏上的运动来

模拟弹目相对视线运动［９－１０］。

基于漫反射屏的激光制导半实物仿真系统

由漫反射屏、激光目标特性模拟激光器、二自由

度目标视线运动模拟反光镜、激光干扰特性模拟

激光器、二自由度干扰视线运动模拟反光镜、三

自由度导弹飞行姿态模拟转台、仿真计算机和仿

真总控系统等组成，见图 １。各分系统的相对位
置见图２。

图１　基于漫反射屏的激光制导半实物仿真系统组成框图
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图２　激光半实物仿真系统各分系统相对位置图
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各分系统研制完成后，需要确定安装时的位置

和方向，从而完成整个半实物仿真系统的研制。本

文主要描述了分系统安装定位方法和零位标定方

法，对类似系统的建设具有指导意义。

２　三轴转台位置及零位标定
以激光漫反射屏为基准，测试标定三轴转台的

位置和各框架的零位，方法如下：

ａ）三轴台基座调水平，在三轴转台底座水平基
准面上放置水平尺，借助于水平尺将三轴转台底座

调水平。

ｂ）方位框零位标定，将直角工装和激光测距
仪安放在三轴台方位框水平基准面上，垂直于基

准面轴线，使直角工装垂直面边沿压在水平刻记

线上，此时三轴转台垂直轴落在直角工装的垂直

面内。让激光测距仪前端面紧贴直角工装垂直

面，在漫反射屏激光测距仪照射的地方放置平面

反光镜，调整三轴台方位框、激光测距仪和平面反

光镜三者之间的相对位置，使得经反光镜反射回

的激光束进入激光测距仪前端面上的激光出射

口，此时激光测距仪出射的激光束与漫反射屏垂

直，见图３。

图３　方位框零位标定示意图
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ｃ）激光漫反射屏到三轴台中心的距离标定，在
方位框位置标定完成后，撤掉漫反射屏上的平面反

光镜，借助于激光测距仪测量漫反射屏到三轴转台

垂直轴的距离。

ｄ）俯仰框零位标定，在俯仰框内安装特制工
装，见图４，在工装的平面上放置呈正交的两把水平
尺，首先调整横滚框，使 Ｘ方向的水平尺水泡居中，
再调整俯仰框位置，使得 Ｙ方向的水平尺水泡居
中，此时的俯仰框位置就是俯仰框零位。

图４　俯仰框零位标定示意图
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３　二自由度反光镜位置及零位标定
以三轴转台方位框和俯仰框零位为基准，标定

二自由度反光镜的转台位置和零位，将反光镜的回

旋中心安装在三轴转台方位框零位时的俯仰框轴

线上。

首先，在特制工装内装入氦氖激光管见图 ５，
将三轴转台方位框零位时的横滚框轴线用激光管

输出的激光束显示，具体方法是：调整激光管的方

向，旋转三轴转台横滚框，观测激光光斑在漫反射

屏上的运动轨迹，一直到激光光斑静止不动为止，

说明激光器输出的激光光束与三轴转台横滚框轴

线重合。

图５　激光管安装调节示意图
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其次，将三轴转台俯仰框调至水平状态，方位框

从零位向右旋转９０°，此时位于三轴转台横滚框轴
线上的激光管输出的激光束就是三转转台方位框零

位时的俯仰框轴线。

最后，以激光管输出的激光束为基准，标定二自

由度反光镜的位置。其方法是：

ａ）二自由度反光镜转台底座调水平，在二自由
度反光镜转台方位框水平面上放置呈正交的两把水

平尺，将二自由度反光镜转台底座调水平。

ｂ）二自由度反光镜转台位置标定，拆掉二自
由度反光镜转台俯仰框电机盖，将轴孔暴露出来，

在轴孔上安装带有小孔的盖板，转动方位框，以小

孔是否位于激光束中心为基准，调整二自由度反

光镜转台位置，且要保证底座调水平，最终使小孔

位于激光束中心，此时二自由度反光镜转台位置

调整完毕。

图６　二自由度反光镜转台位置标定原理示意图
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ｃ）反光镜俯仰框零位标定，转动反光镜转台的
方位框和俯仰框，使反光镜的反射面正对激光管，让

反射回的激光束进入激光管，记录俯仰框位置信息，

此时俯仰框零位标定完毕。

ｄ）干扰反光镜方位框零位标定，转动反光镜转
台的方位框，使激光束照射到漫反射屏表面与三轴

台零位时激光照射的位置重合，记录方位框位置信

息，此时干扰反光镜方位框零位标定。

ｅ）目标反光镜方位框零位标定，需配合目标激
光器位置确定，详见目标激光器位置和目标反光镜

转台方位框零位标定。

４　干扰激光器位置标定
在干扰反光镜表面放置和反光镜同尺寸同形状

且中心有十字标示的白纸，干扰激光器输出口安装

倍频晶体，将输出的１０６４μｍ激光转化为绿色激
光，在干扰反光镜转台的方位框和俯仰框均处于零

位的条件下，调整干扰激光器，使得出射的激光束照

射在反光镜表面的十字中心，去掉白纸后干扰激光

能够照射到漫反射屏上三轴转台零位时激光管照射

的位置，见图７，此时干扰激光器位置标定完毕。
５　目标激光器位置和目标反光镜转台方位框零位
标定

在目标反光镜表面放置和反光镜同尺寸同形状

且中心有十字标示的白纸，目标激光器输出口安装

倍频晶体，将输出的１０６４μｍ激光转化为绿色激
光，在目标反光镜转台的俯仰框处于零位的条件下，

调整目标激光器和反光镜，使得出射的激光束照射

在反光镜表面的十字中心，去掉白纸后干扰激光能

够照射到漫反射屏上三轴转台零位时激光管照射的

位置，见图７，记录方位框位置信息，此时目标激光
器位置和反光镜方位框零位标定完毕。

９９激 光 与 红 外　Ｎｏ．１　２０２３　　　　　　郝燕云等　激光半主动制导半实物仿真系统零位标定方法



图７　目标／干扰激光器位置标定原理示意图
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６　结　论
本文总结了基于漫反射屏的激光制导半实物仿

真系统中各个分系统安装定位和零位标定过程，对

类似系统的建设具有指导意义，部分标记譬如：三轴

转台方位框水平面上十字标记和直角工装及其固定

方式，以及二自由度反光镜转台俯仰框电机轴孔及

带小孔的盖板等，需要在分系统研制方案设计时同

步进行考虑，一同设计加工，若没有考虑，会给后期

的安装标定带来一定困难。另外，部分标定过程需

借助氦氖激光管，发出橘红色激光束，因激光束有一

定束散角，随着照射距离的增远，激光光斑逐渐变

大，另一方面激光光斑亮度较高，照射在漫反射屏或

白纸上，用肉眼观测光斑运动变化情况时，会因光强

刺激眼睛，横向位移观测不确定度大于２ｍｍ，若使
用带目镜和十字分划板的平行光管替代氦氖激光

管，观测不确定度则可小于０５ｍｍ。
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