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一种具有红外跟踪和信标光指向功能的主

动靶标装置

(57)摘要

一种具有红外跟踪和信标光指向功能的主

动靶标装置，属于机械工程技术领域，为了解决

现有技术方案无法实现机载条件下发射最远间

距2米的主动信标光的技术问题，该装置包括红

外跟踪单元、信标光指向单元、自校准光路、安装

框架和减振器，红外跟踪单元固定在安装框架正

下方，信标光指向单元定在安装框架左右两端，

自校准光路安装在红外跟踪单元和安装框架内

部，减振器下端与安装框架的上端相连，减振器

与飞机连接；红外跟踪单元发现主机后，对主机

进行跟踪，同时将位置信息传递给信标光指向单

元，信标光指向单元根据传递的信息对主机发射

信标光。本发明采用具有红外探测功能的跟踪转

台实现跟踪，根据红外跟踪转台信息实现对主机

的指向功能。
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1.具有红外跟踪和信标光指向功能的主动靶标装置，其特征是，该装置包括红外跟踪

单元（1）、信标光指向单元（2）、自校准光路（3）、安装框架（4）和减振器（5），红外跟踪单元

（1）固定在安装框架（4）正下方，信标光指向单元（2）固定在安装框架（4）左右两端，自校准

光路（3）安装在红外跟踪单元（1）和安装框架（4）内部，减振器（5）下端与安装框架（4）的上

端相连，减振器（5）与飞机连接；红外跟踪单元（1）发现主机后，对主机进行跟踪，同时将位

置信息传递给信标光指向单元（2），信标光指向单元（2）根据传递的信息对主机发射信标

光；

所述红外跟踪单元（1）包括：红外探测器（1‑1）、标定光源（1‑2）、第一折转反射镜（1‑3）

和球形转台（1‑4），红外探测器（1‑1）对主机设备进行判读，随后将信息发送给球形转台（1‑

4），球形转台（1‑4）带动红外探测器（1‑1）姿态变化完成对主机的实时跟踪；将标定光源（1‑

2）安装在红外探测器（1‑1）上，且标定光源（1‑2）的光轴与红外探测器（1‑1）光轴平行，第一

折转反射镜（1‑3）与标定光源（1‑2）成45°角，标定光源（1‑2）的光束通过第一折转反射镜

（1‑3）穿过球形转台（1‑4）进入到自校准光路（3）内；

所述信标光指向单元（2）包括：反射镜（2‑1）、两轴转台（2‑2）、准直镜组（2‑3）、光纤（2‑

4）和测试反射镜（2‑5），光线依次通过光纤（2‑4）和准直镜组（2‑3）发射出一定束散角信标

光，然后经过反射镜（2‑1），再通过两轴转台（2‑2）调整反射镜（2‑1）的角度改变光线方向，

根据红外跟踪单元（1）的信息，将信标光指向主机，测试反射镜（2‑5）安装在反射镜（2‑1）背

面且两者平行；

所述自校准光路（3）包括：第二折转反射镜（3‑1）、第一能量分光片（3‑2）、第二能量分

光片（3‑3）、第三折转反射镜（3‑4）、第三能量分光片（3‑5）、第四能量分光片（3‑6）、第四折

转反射镜（3‑7）和五个PSD探测器（3‑8），五个PSD探测器（3‑8）分别对应五个信标光指向单

元（2）；标定光源（1‑2）的光束经第一折转反射镜（1‑3）进入到自校准光路（3）中，光束经第

三能量分光片（3‑5），一部分反射进入到第四能量分光片（3‑6），光束经第四能量分光片（3‑

6）反射光进入到对应的测试反射镜（2‑5），经反射打在PSD探测器（3‑8）的靶面上；经第四能

量分光片（3‑6）透射的光束经第四折转反射镜（3‑7），光束经第四折转反射镜（3‑7）反射光

进入到对应的测试反射镜（2‑5）打在对应的PSD探测器（3‑8）的靶面上；标定光源（1‑2）的光

束经第一折转反射镜（1‑3）进入到自校准光路（3）中的第三能量分光片（3‑5），另一部分光

束透射进入到第三折转反射镜（3‑4）经反射后进入第二能量分光片（3‑3），光束经第二能量

分光片（3‑3）部分反射，再经测试反射镜（2‑5）打在其对应的PSD探测器（3‑8）上；经第二能

量分光片（3‑3）透射的光束进入第一能量分光片（3‑2），经过第一能量分光片（3‑2）的一部

分光反射到其对应的测试反射镜（2‑5）打在其对应的PSD探测器（3‑8）上，另一部分光透射

进入到第二折转反射镜（3‑1），再经其对应的测试反射镜（2‑5）打在PSD探测器（3‑8）上。
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一种具有红外跟踪和信标光指向功能的主动靶标装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种具有红外跟踪和信标光指向功能的主动靶标装置，属于机械工程

领域。

背景技术

[0002] 红外跟踪和信标光指向功能装置为主机提供五路且具有最远间距2米和平行度优

于0.3°的信标光，装置主要完成机载条件下对主机的捕获和稳定跟瞄，对主机成功跟踪后，

发射主动指向的信标光，为主机提供一组五个实时主动指向的信标光。

[0003] 方案需满足全天条件下的跟踪，装置需具有红外跟踪功能，现有技术方案红外跟

踪和信标光的发射集成在跟踪转台里，无法实现信标光发射最远间距2米的要求，且信标光

发射功率大，光纤线缆随转台转动长时间工作光纤存在损坏的风险。

发明内容

[0004] 本发明为了解决现有技术方案无法实现机载条件下发射最远间距2米的主动信标

光，且信标光发射功率大，光纤线缆随转台转动长时间工作对光纤带来损坏的风险以及多

光轴校准的技术问题，提出一种具有红外跟踪和信标光指向功能的主动靶标装置。

[0005] 本发明的技术方案是：

[0006] 具有红外跟踪和信标光指向功能的主动靶标装置，该装置包括红外跟踪单元、信

标光指向单元、自校准光路、安装框架和减振器，红外跟踪单元固定在安装框架正下方，信

标光指向单元固定在安装框架左右两端，自校准光路安装在红外跟踪单元和安装框架内

部，减振器下端与安装框架的上端相连，减振器与飞机连接；红外跟踪单元发现主机后，对

主机进行跟踪，同时将位置信息传递给信标光指向单元，信标光指向单元根据传递的信息

对主机发射信标光。

[0007] 所述红外跟踪单元包括：红外探测器、标定光源、第一能量分光片和球形转台，红

外探测器对主机设备进行判读，随后将信息发送给球形转台，球形转台带动红外探测器姿

态变化完成对主机的实时跟踪；将标定光源安装在红外探测器上，且标定光源的光轴与红

外探测器光轴平行，第一折转反射镜与标定光源成45°角，标定光源的光束通过折转反射镜

穿过球形转台入到自校准光路内。

[0008] 所述信标光指向单元包括：反射镜、两轴转台、准直镜组、光纤和测试反射镜，光线

依次通过光纤和准直镜组发射出一定束散角信标光，然后经过反射镜，再通过两轴转台调

整反射镜角度改变光线方向，根据红外跟踪单元的信息，将信标光指向主机，测试反射镜安

装在反射镜背面且与两者平行。

[0009] 所述自校准光路包括：第二折转反射镜、第一能量分光片、第二能量分光片、第三

折转反射镜、第三能量分光片、第四能量分光片、第四折转反射镜和五个PSD探测器，五个

PSD探测器分别对应五个信标光指向单元；标定光源的光束经第一折转反射镜进入到自校

准光路中，光束经第三能量分光片，一部分反射进入到第四能量分光，光束经第四能量分光
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片反射光进入到对应的测试反射镜，经反射打在PSD探测器的靶面上；经第四能量分光片透

射的光束经第四折转反射镜，光束经第四折转反射镜反射光进入到对应的测试反射镜在对

应的PSD探测器的靶面上；标定光源的光束经第一折转反射镜进入到自校准光路的第三能

量分光片，另一部分光束透射进入到第三折转反射镜经反射后进入第二能量分光片，光束

经第二能量分光片部分反射，再经测试反射镜打在其对应的PSD探测器上；经第二能量分光

片透射的光束进入第一能量分光片，经过第一能量分光片的一部分光反射到其对应的测试

反射镜打在其对应的PSD探测器上，另一部分光透射进入到第二折转反射镜，再经其对应的

测试反射镜打在PSD探测器上。

[0010] 本发明的有益效果是：

[0011] 采用具有红外探测功能的跟踪转台实现跟踪，信标光发射分别由五个反射镜转台

根据红外跟踪转台信息实现对主机的指向功能，五个反射镜转台可以根据距离要求合理布

置在框架结构上，指向是由两轴反射镜转台反射激光实现信标发射，光纤不随转台运动，红

外光轴和信标光轴通过自校准光路中的PSD探测器可实现光轴初始校准功能，此装置有效

解决了信标光间距不够且光纤随转台转动带来的风险，以及温度、安装和运输导致的不同

信标光发射光轴的平行度误差的问题。

附图说明

[0012] 图1为本发明一种具有红外跟踪和信标光指向功能的主动靶标装置示意图。

[0013] 图2为本发明所述红外跟踪单元组成示意图，图2（b）为图2（a）A向剖视图。

[0014] 图3为本发明所述信标光指向单元组成示意图。

[0015] 图4（a）为本发明所述自校准光路组成示意图，图4（b）为图4（a）A向剖视图。

具体实施方式

[0016] 下面结合附图对本发明进行进一步说明：

[0017] 如图1所示，一种具有红外跟踪和信标光指向功能的主动靶标装置，该装置包括红

外跟踪单元1、信标光指向单元2、自校准光路3、安装框架4和减振器5，红外跟踪单元1固定

在安装框架4正下方，信标光指向单元2固定在安装框架4左右两端，最远两个信标发射单元

距离大于2m，自校准光路3安装在红外跟踪单元1和安装框架4内部，减振器5下端与安装框

架4固定上端相连，减振器5与飞机连接。红外跟踪单元1发现主机后，对主机进行跟踪，同时

将球形转台1‑4的位置信息传递给信标光指向单元2，信标光指向单元2根据传递的信息调

整两轴转台2‑2对主机发射信标光。

[0018] 如图2（a）和（b）所示，红外跟踪单元1包括：红外探测器1‑1、标定光源1‑2、第一折

转反射镜1‑3和球形转台1‑4。红外探测器1‑1对主机设备进行判读，随后将信息发送给球形

转台1‑4，球形转台1‑4带动红外探测器1‑1姿态变化完成对主机的实时跟踪；将标定光源1‑

2安装在红外探测器1‑1上，且标定光源1‑2的光轴与红外探测器1‑1光轴平行，第一折转反

射镜1‑3与标定光源1‑2成45°角，标定光源1‑2的光束通过折转反射镜1‑3穿过球形转台1‑4

进入到自校准光路3内。

[0019] 如图3所示，信标光指向单元2包括：反射镜2‑1、两轴转台2‑2、准直镜组2‑3、光纤

2‑4和测试反射镜2‑5。光线通过光纤2‑4和准直镜组2‑3发射出一定束散角信标光，然后经
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过反射镜2‑1，再通过两轴转台2‑2调整反射镜2‑1的角度改变光线方向，根据红外跟踪单元

1的信息，将信标光指向主机，测试反射镜2‑5安装在反射镜2‑1背面且与反射镜2‑1平行。

[0020] 如图4（a）和（b）所示，自校准光路3包括：第二折转反射镜3‑1、第一能量分光片3‑

2、第二能量分光片3‑3、第三折转反射镜3‑4、第三能量分光片3‑5、第四能量分光片3‑6、第

四折转反射镜3‑7和五个PSD探测器3‑8，五个PSD探测器3‑8分别对应五个信标光指向单元

2。标定光源1‑2的光束经第一折转反射镜1‑3进入到自校准光路3中，光束经第三能量分光

片3‑5，一部分反射进入到第四能量分光片3‑6，光束经第四能量分光片3‑6反射光进入到对

应的测试反射镜2‑5，经反射打在PSD探测器3‑8的靶面上；经第四能量分光片3‑6透射的光

束经第四折转反射镜3‑7，光束经第四折转反射镜3‑7反射光进入到对应的测试反射镜2‑5

打在对应的PSD探测器3‑8的靶面上；标定光源1‑2的光束经第一折转反射镜1‑3进入到自校

准光路3中的第三能量分光片3‑5，另一部分光束透射进入到第三折转反射镜3‑4经反射后

进入第二能量分光片3‑3，光束经第二能量分光片3‑3部分反射，再经测试反射镜2‑5打在其

对应的PSD探测器3‑8上；经第二能量分光片3‑3透射的光束进入第一能量分光片3‑2，第一

能量分光片3‑2一部分反射到测试反射镜2‑5打在其对应的PSD探测器3‑8上，另一部分透射

进入到第二折转反射镜3‑1，再经测试反射镜2‑5打在PSD探测器3‑8上。

[0021] 信标光指向单元2初始指向位置是根据装调精度和红外单元1跟踪精度共同决定

的，红外单元1跟踪精度较高，5个信标光指向单元2初始的平行度误差主要决定了信标光指

向单元2的指向误差，用经纬仪和光管可将红外单元1光轴与5个信标指向单元2装调到较高

精度，在整个装置装调完成后红外单元1、5个信标光指向单元2的光轴和标定光源1‑2光轴

是平行的；标定光源1‑2与红外单元1光轴平行且其设备结构分布较为集中，标定光源1‑2受

外界影响较小，标定光源1‑2光轴可代表红外探测器1‑1的光轴，此时标定光源1‑2发光经过

上述反射镜和分光片，标定光源1‑2可打在5个信标发射单元2对应的PSD探测器3‑8上，PSD

探测器可探测到光斑两个角度变化量，设备装调完成后记下光斑在PSD探测器3‑8上的位

置；设备经过运输，温度变化等因素造成信标指向单元2的各个光轴和红外单元1的光轴平

行度会发生变化，产生了信标指向误差，在信标发射单元2工作之前，使用校准光路3校准光

轴位置，打开标定光源1‑2，此时信标发射单元2其对应的PSD探测器3‑8出现光斑，与先前装

调的光斑位置进行比对，通过调整两轴转台2‑2，测试反射镜2‑5随之转动，将光斑调整到对

应的PSD探测器3‑8装调时的位置，通过这种方法，可快速准确消除运输和温度等带来的系

统误差。
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