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摘要：激光回波阵列探测技术由于其低耗高速等特点，正在受到研究者日益关注．单元器件阵列化和线阵电路是两 

种投入实际使用的技术．文章介绍了此类系统设计参数的选择方法．提出了推帚式激光三维成像系统组成方案，以 

此作为依据设计了原型系统，并对设计中应该注意的重点问题进行了研究． 
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Abstract：Laser echo array detection technology has the characteristics of high speed and low·power·consumption，which 

has been paid more and more attention．Arraying the single component and array compo nent are the main applied technolo— 

gy．The method to choose the parameters of such system was introduced．A prototype system was designed．And some im· 

portant questions about such application were discussed． 
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引言 

近十多年以来，对地观测激光成像系统在地球 

遥感中变的日益重要起来，传统的遥感手段结合激 

光技术能够同时给出目标的三维位置和地面影像一 

体化信息，是对地观测技术的一个前沿发展方 

向 ．其原理是通过测量激光发射与接收的时间 

间隔或者相位变化和回波的大小从而测得平台到地 

表面点的距离以及地物对特定波段激光的反射率． 

传统的光机扫描型系统由飞行器实现一维的扫描， 

由扫描机构完成另一维扫描．此系统的最大优势在 

于扫描角度比较大，但由于引入了扫描机构，就带来 

了额外的质量、体积、和功耗，为了达到较高地面覆 

盖率，对激光器的重复频率要求很高．随着技术的不 

断进步，线阵、面阵等阵列接收多元分束激光技术已 

经成为目前的发展方向．由此诞生出一种新型推帚 

式技术、该技术由飞行器实现一维扫描，由阵列探测 

器本身结构实现另外一维扫描，阵列探测技术是这 

类系统的核心．因此正日益受到研究者们的关注． 

1 激光回波阵列探测技术现状 

激光回波阵列探测技术也即是多路激光回波并 

行接收技术，具体来说就是：在激光回波接收系统中 

采用光学和电子学的方式对多路激光光束回波的接 

收以及并行高速处理． 

在采用阵列探测技术时，在激光出射端，必须采 

用并行发射分束装置将激光分束成系统所需要的采 

样图案，常用的并行发射分束装置可以采用衍射透 

射光栅分光，光纤分光，反射镜组分光，激光二级管 

分光，棱镜分光等方法． 

在激光回波阵列接收端，投入实用的并行接收 

的方法主要有两种，一种是采用单元器件的线阵化 

或者面阵化，一种是采用线阵电路． 

最简单的方法是使用单元接收模块将之线阵化 
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摘要:激光回波阵列探测技术由于其低耗高速等特点，正在受到研究者日益关注.单元器件阵列化和线阵电路是两

种投入实际使用的技术.文章介绍了此类系统设计参数的选择方法.提出了推带式激光二维成像系统组成方案，以

此作为依据设计了原型系统，并对设计中应该注意的重点问题进行了研究.
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Abstract: Laser echo array detection technology has the characteristics of high speed and low-power-consumption , which 

has been paid more and more attention. Arraying the single component and array component are the main applied technolo

gy. 叽1e method to choose the parameters of such system was introduced. A prototype system was designed. And some im

portant 刷刷tions about such application were discussed. 
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引言

近十多年以来，对地观测撒光成像系统在地球

遥感中变的日益重要起来，传统的遥感手段结合激

光技术能够同时给出目标的三维位置和地面影像…

体化信息，是对地观测技术的一个前沿发展方

向 [3 -6J 其原理是通过删置激光发射与接收的时间

间隔成者相位变化和回坡的大小从而测得平台到地

表面点的距离以及地物对特定波段激光的反射率.

传统的光机扫描型系统由飞行器实现一维的扫描，

由扫描机构完成另一雄扫描.此系统的最大优势在

于扫描角度比较大，但由于引入了扫描机构，就带来

了额外的质量、体和、、和功耗，为了达到校高地面覆

盖率，对激光器的重复频率要求很高.随着技术的不

断进步，线阵、国阵等阵列接收多元分柬激光技术已

经成为目前的发展方向.由此诞生出一种新型推帚

式技术、该技术由飞行器实现一维扫描，由阵列探测

器本身结构实现另外一维扫捕，阵列探测技术是这

类系统的核心.因此正日益受到研究者们的关注"

1 激光回波阵列探测技术现状

撒光回波阵列探测技术啦即是多路激光回波并

行接收技术，具体来说就是:在激光阴被接收系统中

采用光学和电子学的方式对多路激光光束回披的接

收以及井行高速处理.

在采用阵列探测技术时，在激光出射端，必须采

用井行发射分柬装置将撤光分柬成系统所需要的采

样图案，常用的井行发射分束装置可以采用衍肘透

射光栅分光，光纤分光，反射镜组分光，激光二级管

分光，棱镜分光等方法.

在激光回榄阵列接收端，投入实用的并行接收

的方法主要有两种，一种是采用单元器件的钱阵化

或者面阵化，一种是采用线阵电路.

最简单的方法是使用单元接收模块将之线阵化
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或者面阵化，也即是将传统的单点激光回波探测电 

路组合成为与出射采样图案匹配的线阵或者面阵电 

路．对于元数较少的系统来说，不啻为一种简单易行 

高效的方法．同样可以采用单元器件灵活设计成为 

与发射系统匹配的多元接收系统，以实现符合特殊 

需要的主动遥感系统，这是这类系统相对于线阵电 

路的优势所在．典型的应用是863机载高空间分辨 

力、高光谱分辨力多维集成遥感系统中采用的3元 

激光测距接收电路．系统采用3个单元接收电路组 

成一个线阵接收模块，对机下3点进行激光测距． 

另一个多元接收的方法是使用线阵APD探测 

器，通过接收地面亦呈直线的激光脚印从而达到推 

帚式的扫描效果．这种方式也是目前国外研究者密 

切注意的一种回波阵列探测技术．NASA研制的 

MPLAB就采用了这种接收技术⋯，通过模块化的方 

法，已经成功完成 128元线列 APD接收系统，同时 

其接受视场较小的缺陷也可以通过模块化的方式改 

进，以达到比较大的刈宽．在863机载推帚式激光三 

维成像系统中采用了25元的APD线阵探测器作为 

阵列接收器件．对25路信号同时进行处理，得到25 

元的距离测量值与回波峰值．地面处理以后可以得 

到地物的高程图和灰度图． 

使用面阵APD芯片 和光纤焦平面面阵接收 

也是目前在国外发展比较快的两种激光回波阵列探 

测技术，前者利用APD面阵和处理电路做成一个芯 

片，大大减小了系统的外围电路，体积和功耗，后者 

采用光纤焦平面技术将接收望远镜得到的多路回波 

使用光纤传递到单元 APD的光敏面上，据文献 报 

道，该原型系统已经完成了25×25元的APD面阵． 

而且采用光纤这一技术，不仅能够进行光线的传输， 

而且还能进行光束变换_2 J．所有这些新技术的运用 

都将极大地拓展激光主动遥感的应用前景． 

2 激光回波阵列探测系统的基本参数选择 

在进行系统设计时，若各个APD单元的接收视 

场为JB，若飞行高度为H，则天底点地面矩形脚印的 

边长为： 

d =flH， (1) 

若n个接收单元之间不存在接收死区，那么可 

以近似认为地面的刈宽为： 

D：nd ， (2) 

若存在死区，则应该加上死区在地面的脚印． 

当需要覆盖平台下整个刈宽的地面，激光的重 

复频率 必须满足一定的速高比： 

V·D V·D ／
。 

—dres—2n ~—2H—2n (3) 

以上才能保证完全覆盖，当然当重复频率不够时，可 

以采用差值的或者其它方法进行近似，公式中 为 

飞行速度，d 为地面矩形脚印的大小，则需要的激 

光出射的峰值功率P 为 ‘ 

=  (4) 

其中P。 为激光器的平均功率，t 为激光脉冲宽度． 

这个指标对于系统的性能十分重要，因为系统的最 

大测程往往受到其出射的峰值功率所限，因此设计 

系统时应根据最大测程公式选择激光器的各项指 

标： 

(孓) 

⋯ ：最大测程；P =发射功率；S ：接收面积；T，：发 

射系统光学透过率；TR：接收系统光学透过率；A 

(z)：双程大气传输透过率；or：地面目标反射率；F为 

滤光片的对应激光波长透过率；P⋯ ：最小可测输人 

功率．由公式可见如果其他条件不变，功率与最大测 

程呈平方根关系． 

假设A(z)，为0．4，T 为0．7，T =0．5，带通滤 

光片的对应激光波长透过率 F。=70％，口径为 

80mm，系统可测试的最小能量P =I×10。W地 

面目标的最小反射率为0．01，那么测量3公里目标 

需要的最大功率为：2．294×10 W，当激光脉宽的r 

= 7ns，那么脉冲的能量为1．605mJ即可． 

当处于高覆盖率的情况下，即处于高速或者大 

刈宽的场合，需要考虑滞后角的问题，由于各个像元 

视场的倾角不同，所以各个像元的滞后角分别为 

0 
． 

：2 (Hc COS(0 ))=2V／(c COS(0 )) 

(6) 

式子中 为第 n个像元所对应的滞后角， 

Osc为第 个像元所对应的视场倾角，在系统中，地 
,
． 

n 

1 

面各个纵行这一角度是恒定的．当 ·H≥ 1 
二  

1 

flH，也即 0 
， 
≥ 时，必须考虑在构造高程的方 

程中进行后校正处理． 

3 阵列探测技术的对地观测激光成像系统 

以激光回波阵列探测技术为基础形成一种与原 

有光机扫描型不同的激光对地观测系统——推帚式 

激光成像测高系统．采用推帚式技术可以显著提高 
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或者面阵化，也即是将传统的单点激光阴搅探测电

路组合成为与出射采样因案匹配的线阵政者面阵电

路.对于元数较少的系统来说，不宵为一种简单易行

高烛的方法.同样可以采用单元器件灵活设计成为

与发射系统匹配的多元接收系统，以实现符合特咪

需要的主动遥感系统，这是这类系统相对于钱阵电

路的优势所在.典型的应用是 863 机载高空间分辨

力、高光谱分辨力多维集成遥感系统中采用的 3 元

激光测距接收电路.系统采用 3 个单元接收电路组

成一个钱阵接收模块，对机下 3 点进行激光测距.

另…叫个多元接收的方法是使用钱阵 APD 探测

器，通过接收地回亦呈1l绒的激光脚印从而达到推

帚式的扫描放果嗣这种方式也是目前国外研究者密

切注意的-种凹波阵列探测技术. NASA 研制的

MPLAB 就采用了这种接收技术[1] 通过模块化的方

法，已经成功完成 128 元钱列 APD 接收系统，同时

其接受视场较小的缺陷也可以通过模块化的方式改

进，以达到比较大的XIJ宽.在 863 机载推帚式激光二

维成像系统中采用了 25 元的 APD 线阵探测器作为

阵列接收器件.对 25 路信号同时进行处理，得到 25

元的距离测最伯与四破峰倔.地面处理以后可以得

到地物的高程图和灰皮因.

使用回阵 APD 芯片[7] 和光纤焦平雨田阵接收

也是目前在国外发展比较快的两种激光阴波阵列探

测技术，前者利用 APD 固阵和处理电路做成…个芯

片，大大陆小了系统的外围电路，体积和功靴，后者

采用光纤焦平丽技术将接收望远镜得到的多路回被

使用光纤传递到单元 APD 的光敏面上，据文献[2J 报

道J交原型系统巳经完成了 25 x25 元的 APD 田阵‘

而且采用光纤这如'技术，不仅能够进行光线的传输，

而且还能进行光束变换[2J 所有这些新技术的运用

都将极大地拓展激光主动遥感的应用前景.

2 激光回波阵列探测系统的基本参数选择

在进行系统设计时，若各个 APD 单元的接收视

场为卢，若飞行高度为 H，则天底点地面矩形脚印的

边长为:

d附 =β日( 1 ) 

若 n 个接收单兀之间不存在接收死区，那么可

以近似认为地面的XIJ宽为:

。::: nd咐 (2)

若存在死区，则应该加上死区在地面的脚印.

当需要覆盖平台下整个别宽的地面，激光的童

提频率fp 必须满足一定的速高比:

产 V.D V.D 
(3 ) 

Jp d削2n 叩 β2H2 n

以上才能保证完全覆盖，当然当重复频率不够时，可

以采用差值的或者其它方法进行近似，公式中 V 为

飞行速度，dJ 为地面矩形脚印的大小，则需要的激

光出射的崎值功率 Pr 为

P.. p~.d__2 
~ - at'~res (4) 

r nMVStp 

其中凡为激光器的平均功率 ， tp 为激光脉冲宽度.

这个指标对于系统的性能十分重要，因为系统的最

大测程往往受到其出射的崎值功率所限，因此设计

系统时应根据最大测程公式选择激光器的各项指

标:

jPrS ,TrTRA (z) σF 
( 5-) 

阳叫 1rPnn 

Zma, :最大测程 ;Pr= 发射功率 ;S，: 接收面积 ; Tr : 发

射系统光学透过事 ; TR : 接收系统光学透过率;A

(z):双程大气传输透过率;σ:地面日标反射率;F 为

"滤光片的对成激光搅长透过半;Prmîn : 最小可测输入

功率.由公式可见如果其他条件不变，功率与最大测

程呈平方根关系

假设 A(z) 1 为 0 嗣 4 ， TT 为 0.7 ， T/( = 0.5 ，带通滤

光片的对应激光波长透过半 FI = 70%. 口径为

80mm，系统可测试的最小能最 Frmttl2l X lo -7W 蛐

而目标的最小反射率为 0.01 ，那么测量 3 公里目标

需要的最大功率为 :2.294 x 105 \却，当激光脉宽的 T

=7ns ， 那么脉冲的能量为1. 605叫即可.

当处于高覆盖率的情况下，即处于高速或者大

义IJ宽的场合，需要考虑捕后角的问题，由于各个像元

视场的倾角不间，所以各个像元的捕后角分别为

。i咽 .n ::: 2VH/(Hc COS(Osc.n)) = 2V/(c COS(O川) ) 

(6) 

式子巾 O{毗哺吼.n 为第 n 个像元所对应的浦后角，

0，町川C

面各个纵行这一角度是恼定的当 θ忖log.n • H 法斗÷ 
βH ，也即 O{ag.n ~扫川悄虑在构造商程的方
程中进行后校正处理.

3 阵列探测技术的对地观测激光成像系统

以激光凹波阵列探测技术为基础形成一种与原

有光机扫描型不间的激光对地观测系统…一推带式

撤光成像测高系统.采用推情式技术吁以跟著提高
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图1 推帚式激光三维成像原型系统框图 

Fig．1 The block diagram of prototype push broom 3-D ima— 

ger system 

激光对地观测系统的处理速度和地面覆盖率，其机 

械和光学设计更简单，机械失效的危险更小．由于没 

有使用摆扫结构，使得系统的功耗减少，体积减小， 

噪声减小，从而显著提高这些系统的性能和可靠性． 

同时可以根据需要设计多种地面采样图案，因而可 

以实现遥感时的非均匀探测，这在未来的自适应对 

地观测三维成像中特别有用．并且推帚式激光成像 

技术特别适合与推帚式光电、光谱成像等技术的配 

合而实现综合遥感系统，很容易地实现空间匹配和 

图像的配准．其原型系统框图如图1所示，激光器出 

射的激光经过分束器分束后，由地面反射后回波经 

过接收光学系统，进入雪崩管阵列的光电转化后，进 

行距离测量和信号分析等处理，处理结果送入计算 

机保存并显示． 

4 激光回波阵列探测技术的实现 

在设计的原型系统中，我们在采用了线阵雪崩 

二级管阵列作为多元回波探测器件，其实物如图2 

所示．该器件采用了双扩散通达型结构，这种结构使 

得器件在 1060nm以上时还能提供很高的响应率， 

这对于采用 YAG或者 YLF激光器作为光源的系统 

十分有利．同时在全波段都有相当快速的上升和下 

降时间特性，一般情况下可以达到200MHz．系统在 

图2 雪崩二极管阵列实物图 
Fig．2 The profile of APD array 

图3 雪崩二级管阵列接收模块的块原理图 
Fig．3 The block diagram of APD array receiving module 

1060nm波段的量子效率为 18％．典型的上升下降 

时间是2ns(5OQ负载时)各个单元间的增益不均匀 

性为±15％．激光回波阵列探测技术实现框图如图 

3所示．图中仅标明了一路，实际电路中有 25路． 

激光回波信号由APD阵列的各个单元被接受 

转换成电信号后，经过增益可控的放大器后输入到 

采样保持电路中进行峰值采样，采样后的信号，通过 

多路复用器送入A／D模块进行转换，放大器输出的 

信号同时通过数字回波生成电路，产生数字回波后 

送入测距模块，同时也将激光发射时的主波信号送 

入测距模块，从而得到测距结果，并将其送入计算机 

进行保存．同时对各路信号的噪声进行监控，并将噪 

声信号积分后，对雪崩管偏压进行反馈控制．另外由 

于雪崩管的增益会随着温度的变化而改变，因此需 

要对雪崩管阵列的偏压进行温度补偿． 

阵列回波探测模块在整个系统中起着决定性的 

作用，其偏压值决定了系统的探测性能，因此在控制 

其偏压时必须考虑到以下问题；(1)在发射激光时 

刻，必须降低放大模块的增益，同时降低 APD阵列 

的偏压，以避免激光出射时强烈的后向散射信号误 

触发后续电路．导致数据无效；(2)由于APD随着温 

度的上升，其增益有所变小，所以为了保证回波信号 

的一致性，必须对 APD的偏压进行温度补偿，因此 

在电路设计中，应采用温度传感器对 APD的偏压进 

行反馈控制，以保证在较宽的工作温度下各个单元 

回波的增益一致性．(3)偏压同时受到外界背景噪 

声的控制，当背景噪声过大时，容易产生误触发信 

号，通过降低雪崩管的偏压值，来达到控制噪声．在 

系统中，采用对多路噪声进行提取并积分的方法对 

偏压进行反馈控制．也即根据背景的平均噪声水平， 

对偏压进行控制． (下转第175页) 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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阁 l 推帚式激光三维成像原型系统框附
Fig. 1 The block dìagram of prototype push broom 3-D ima-
ger system 

激光对地观测系统的处理速度和地面覆盖率，其机

械和光学设计览简单，机械失效的危险更小.由于没

有使用摆扫结构，使得系统的功艳减少，体和、减小，

噪声喊小，从而显著提商这些系挠的性能和可靠性.

同时可以根据需要世计多种地面采样图案，因而可

以实现谱感时的非均匀探测，这在未来的自适应对

地观测王维成像中特别有用，并且推帚式撤光成{象

技术特别适合与推借式光电、光谱成像等技术的配

合而实现综合遥感系统，很容易地实现空间匹配和

困像的配准.其原型系统桩因如图 1 所示，激光器出

射的撒光经过分柬器分柬店，由地面反射启回坡经

过接收光学系统，进入当崩管阵列的光电转化后，进

行距离测景和信号分析等处理，处理结果送入计算

机保存并显示.

4 激光回波阵列揣测技术的实现

;在设计的原型系统中，找们;在采用了钱阵雪崩

二级管阵列作为多元回波探测器件，其实物如图 2

所豆豆. ì我器件采用了现扩散通达剧结构，这种结掏使

得器件在 1060nm 以上时还能提供很高的响应率，

这对于采用 YAG 或者 YLF 撒光器作为光惊的系统

十分有利.同时在全波段都有相当快速的上升和下

降时间特性，一般情况下可以达到 200MHz. 系统在

阁 2 雪崩二极管阵刑实物阁
Fig. 2 The profile of APD array 

f 胁"

图 3 雪崩工级管阵列接收模块的块原理图
Fig. 3 The block diagram of APD aηay receìving module 

1060nm 、波段的盘子效率为 18%. 典型的上升下降

时间是 2ns( 500 负载时)各个单元间的增益不均匀

性为士 15%. 激光凹披阵列探测技术实现框罔如因

3 所示，闺中仅标明了一路，实际电路中有 25 路.

撒光凹波倍号白 APD 阵列的各个单元被接受

转换成电信号后，娃过增益可控的放大器后输入到

采样保持电路中进行峰值采样，采样店的信号，通过

多路复用器送人 AJD 模块进行转换，放大器输出的

信号同时i赢过数字回被生成电路，产生数字回波后

送入测距模块，同时也将撒光发射时的主波信号送

入测距模块，从而得到测距结果，并将其送入计算机

进行保布.同时对各路信号的噪声进行监控，并将噪

声倍号积分后，对雪崩管偏压进行反馈控制.另外由

于雪崩智的增益会随着温度的变化而改变，因此需

要对雪崩管阵列的偏压进行植度补偿.

阵列凹披探测模块在整个系镜中起着决定性的

作用，其偏压值决定了系统的探测性能，因此在控制

其偏版时必须考虑到以下问题; (l )在发射激光时

刻，必须降低放大模块的增益，同时降低 APD 阵列

的偏肥，以避免撒光出射时强烈的后向散射信号误

触发后续电路.导致数据无效; (2) 由于 APD 随着温

度的上升，其增益有所变小，所以为了保证凹波信号

的一致性，必须对 APD 的偏压进行踊度补偿，因此

在电路设计中，应采用蝇度传感器对 APD 的偏压进

行反馈控制，以保证在较宽的工作温度下各个单元

凹悦的增敲一致性. (3) 偏压同时受到外界背景噪

声的控制，当背景噪声过大时，容易产生误触发信

号，诵过降低雪崩管的偏压值，来达到控制噪声.在

系统巾，采用对多路噪声进行提取并积分的方法对

偏压进行反馈控制.也即根据背景的平均噪芦水平，

对偏压进行控制下特第 175 J百)
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3 结论 

通过对碲镉汞中波光导器件进行不同剂量的 

电子辐照，我们发现辐照后器件的峰值波长明显 

向短波方向移动，器件的体电阻当辐照剂量大于 

10 ／cm 时明显减小．作为反映器件性能的参数响 

应率和探测率有不同的变化趋势，响应率与体电 

阻有相似的变化，探测率则由于噪声的影响无明 

显的变化趋势．关于器件的辐照损伤机制，由于碲 

镉汞属缺陷半导体，而电子辐照又有多种作用效 

应，所以单以本实验难以确切表述，仅就最明显的 

损伤机制作了解释，其它则需进一步实验来研究． 
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(4)器件制造工艺的原因，即使在相同的偏压下，各 

APD单元增益均匀性也不一致，因此在系统运行前 

必须进行定标，并以这些定标数据为依据在生成灰 

度像时进行校正． 

由于接收电路主要是对于微弱信号的探测，而 

系统将工作在比较恶劣的电磁环境中，因此对噪声 

控制需额外注意，首先要对电源模块进行滤波，尽量 

减少由于电源带来的噪声．其次保证各个模块地线 

的良好连接，尤其是回波探}贝0模块的部分，以防止噪 

声经过地线反弹到信号电路中．在主波和回波的数 

字整形端，加以电位器以保证在不同的电磁环境下， 

不会由于噪声导致误触发．各个模块之问应该考虑 

采用光耦进行隔离，以避免不必要的干扰．在主波和 

回波探测器前安装带通滤光片，以确保其它频率的 

光信号不会产生误触发，同时降低噪声．对各个模块 

之间的电磁隔离对于降低系统的噪声也是有益的． 

为了保证系统的正常工作，提高系统的可靠性， 

保证数据的准确性，有必要对系统的工作状态进行 

有效的监控和记录，监控记录的参数有：激光的出射 

功率、雪崩管的偏压值，时序信号等． 

5 结论 

激光回波阵列探测技术在推帚式激光成像测距 

系统中起着关键的作用，是下一代激光对地观测系 

统的关键技术．在保证较低的最小探测功率的前提 

下，设计时应注意对系统的各个参数进行监视和控 

制，以保证各种反演结果的准确性． 
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3 锚论

通过对硝铺求中波光导器件进行不同刑茧的

电 f辐照，我们发现辐照后器件的峰值波长明显

向规披方向移动，器件的体电阻当辅照剂量大于
1015/cm2时明显减小.作为反映器件性能的参数响

应率和探测率有不间的变化趋势，响应率与体电

阻:有相似的变化，探测率则由于噪声的影响无 2月
盟的变化趋势.关于器件的牺照损伤机制，由于硝

俑乖属缺陷半导体，而电子幅照又有多种作用效

应.所以单以本实验难以确切表述，仅就最明显的

损伤机制作了解释，其它则需进一步实验来研究.
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(4 )器件制造工艺的原因，即使在相同的偏压下，各

APD 单元增益均匀性也不一致，因此在系统运行前

必须进行定标，并以这些定标数据为依据在生成灰

皮像时进行校正.

由于接收电路主耍是对于微弱信号的探测，而

系统将工作在比较恶劣的咆磁环境中，阴此对噪声

控制商额外注意，首先要对电搅模块进行滤波，尽量

减少由于咆掘带来的噪声.其次保证各个模块地绒

的良好连接，尤其是因搜探测模块的部分，以防止噪

声绕过地线反弹到信号电路中.在主搅和1回城的数

字整形端，加以电位器以保证在不同的电磁环境下，

不会由于噪声导致误触发.各个模块之间应该考虑

采用光桐进行隔离.以避免不必要的干扰.在主搅和

回i皮探测器前安装带i国惊光片，以确保其它频率的

光信号不会产生误触发，同时降低噪声.对各个模块

之间的电磁隔离对于降低系统的噪声也是有益的.

为了保证系统的正常工作，提高系统的可靠性，

保证数据的准确性，有必要对系统的工作状态进行

有放的监控和记录，监控记录的参数有:撒光的tf:j射

功率、雪崩管的偏压值，时序信号等-

5 锚论

激光回波阵列探视l技术在推带式激光成像测距

系统中起着关键的作用，是下一代激光对地观测系
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统的关键技术.在保证较低的最小探测功率的前提

下，设计时庇住黯;对系统的各个参数进行监视和控

制.以保证各种反演结果的准确性.
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