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AGARDograph Series 160 & 300 

Soon after its founding in 1952, the Advisory Group for Aerospace Research and Development (AGARD) 
recognized the need for a comprehensive publication on Flight Test Techniques and the associated 
instrumentation. Under the direction of the Flight Test Panel (later the Flight Vehicle Integration Panel,  
or FVP) a Flight Test Manual was published in the years 1954 to 1956. This original manual was prepared 
as four volumes: 1. Performance, 2. Stability and Control, 3. Instrumentation Catalog, and 4. Instrumentation 
Systems. 

As a result of the advances in the field of flight test instrumentation, the Flight Test Instrumentation Group 
was formed in 1968 to update Volumes 3 and 4 of the Flight Test Manual by publication of the Flight Test 
Instrumentation Series, AGARDograph 160. In its published volumes AGARDograph 160 has covered 
recent developments in flight test instrumentation. 

In 1978, it was decided that further specialist monographs should be published covering aspects of 
Volumes 1 and 2 of the original Flight Test Manual, including the flight testing of aircraft systems.  
In March 1981, the Flight Test Techniques Group (FTTG) was established to carry out this task and to 
continue the task of producing volumes in the Flight Test Instrumentation Series. The monographs of this 
new series (with the exception of AG237 which was separately numbered) are being published as 
individually numbered volumes in AGARDograph 300. In 1993, the Flight Test Techniques Group was 
transformed into the Flight Test Editorial Committee (FTEC), thereby better reflecting its actual status 
within AGARD. Fortunately, the work on volumes could continue without being affected by this change. 

An Annex at the end of each volume in both the AGARDograph 160 and AGARDograph 300 series lists 
the volumes that have been published in the Flight Test Instrumentation Series (AG 160) and the Flight 
Test Techniques Series (AG 300) plus the volumes that were in preparation at that time.  
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Airborne Laser Systems Testing and Analysis 
(RTO-AG-300-V26) 

Executive Summary 
Recent developments in the field of electro-optics have led to innovative concepts in the mission 
management of current and next generation ground attack aircraft. Particularly, tactical laser systems 
including LIDAR, range finders (LRF) and target designators (LTD) are used today by most military forces 
in the world and new promising laser technologies are being explored. Most laser systems are active devices 
that operate in a manner very similar to microwave radars but at much higher frequency (e.g., LIDARS, 
LRF). Other devices (e.g., LTD, Beam-riders) are used to precisely direct laser guided weapons (LGW) 
against ground targets. A combination of both functions is often encountered in modern integrated airborne 
navigation-attack systems. Compared to similar microwave devices, the higher frequency of laser systems 
has the beneficial effect of smaller components and remarkable angular resolution values. On the other hand, 
laser systems performance are much more sensitive to the vagaries of the atmosphere and are thus generally 
restricted to shorter ranges in the lower atmosphere than microwave systems. 

For aircraft experimental activities with laser systems, it is important to optimise test missions taking into 
account the tactics of employment of the systems in different operational scenarios and to verify the 
performance of the systems in realistic environments at the ranges. Also important for test/training 
purposes is the definition of laser safety criteria, since most systems currently in service operate in the 
near infrared with considerable risk for the naked human eye. Therefore, it is essential to define methods 
for predicting and evaluating the performance of laser systems operating in the infrared, with different 
operational and environmental conditions, taking into account laser safety issues.  

The objective of this AGARDograph is to present the main results of the PILASTER (PISQ LASer Test and 
Evaluation Range) research and development program, conducted by the Italian Air Force Flight Test Centre 
in collaboration with the Defence Academy of the United Kingdom (Cranfield University – RMCS). 
Particularly, the AGARDograph describes state-of-the-art methods for evaluating the performance of laser 
systems operating in the infrared (including flight test, modelling and simulation), with different operational 
and environmental conditions. Present laser technology status and future technology trends are 
investigated, in order to determine the relative strengths and weaknesses of the most promising laser 
technologies when applied to airborne systems. Suitable mathematical models for laser beam propagation, 
geometric analysis, target reflectivity and detection are identified. Safety issues are deeply analysed in the 
light of the operational requirements for airborne systems (including guided weapons), and the technical 
characteristics of the PILASTER range instrumentation (designed for current and likely future laser 
systems test/training operations) are identified. Finally, the requirements associated with tactical and 
test/training mission planning are defined, together with the kernel algorithms of suitable simulation 
programs capable to assist aircrews and flight test engineers in the determination of optimal aircraft flight 
profiles for operations at the ranges. 
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Essais et analyse des systèmes laser embarqués 
(RTO-AG-300-V26) 

Synthèse 
Les développements récents dans le domaine de l’optronique ont conduit à des concepts innovants dans  
la gestion des missions des avions d’attaque au sol actuels et de prochaine génération. En particulier,  
les systèmes laser tactiques comprenant les télémètres LIDAR (LRF) et les systèmes de désignation 
d’objectifs LIDAR (LTD) sont utilisés actuellement par la plupart des forces armées dans le monde et des 
technologies laser nouvelles prometteuses sont à l’étude. La plupart des systèmes laser sont des dispositifs 
actifs qui fonctionnent d’une manière très similaire aux radars à micro-ondes mais avec une fréquence 
beaucoup plus élevée (par exemple, LIDARS, LRF). D’autres dispositifs (par exemple, le LTD, le guidage 
sur faisceau) sont utilisés pour diriger avec précision les armes à guidage laser (LGW) contre les cibles 
terrestres. On rencontre souvent une combinaison des deux fonctions dans les systèmes intégrés modernes 
d’attaque et de navigation embarqués. Comparés à des dispositifs similaires à micro-ondes, la fréquence 
plus élevée des systèmes laser a pour effet bénéfique de comporter des composants plus petits et des 
valeurs de résolution angulaires remarquables. D’autre part, les performances des systèmes laser sont bien 
plus sensibles aux caprices de l’atmosphère et sont, de ce fait, généralement limitées à des portées plus 
courtes en basse altitude que les systèmes à micro-ondes. 

Pour les expériences aéronautiques avec des systèmes laser, il est important d’optimiser les missions 
d’essais en prenant en compte la tactique d’emploi des systèmes dans différents scénarios opérationnels et 
de vérifier les performances des systèmes dans des environnements réalistes sur les ranges. La définition 
des critères de sécurité laser est également importante pour les essais et la formation, car de nombreux 
systèmes en service actuellement fonctionnent dans le proche infrarouge avec des risques considérables 
pour la vision humaine sans protection. De ce fait, il est essentiel de définir des méthodes de prévision et 
d’évaluation des performances des systèmes laser fonctionnant en infrarouge, avec des conditions 
opérationnelles et environnementales différentes prenant en compte les questions de sécurité laser.  

L’objectif de cet AGARDographe est de présenter les principaux résultats du programme de recherche et 
de développement du polygone d’essai et d’évaluation PILASTER (PISQ LASer Test and Evaluation 
Range) conduit par le Centre d’Essais en Vol de l’Armée de l’Air Italienne en collaboration avec la 
Defence Academy du Royaume-Uni (Université de Cranfield – RMCS). En particulier, l’AGARDographe 
décrit l’état de l’art des méthodes d’évaluation des performances des systèmes laser fonctionnant en 
infrarouge (comprenant les essais en vol, la modélisation et la simulation) dans différentes conditions 
opérationnelles et environnementales. L’état actuel de la technologie laser et les orientations 
technologiques futures sont étudiés afin de déterminer les forces et les faiblesses relatives des technologies 
laser les plus prometteuses appliquées aux systèmes embarqués. Les modèles mathématiques adaptés aux 
propagations à faisceau laser, l’analyse géométrique, la réflexion des cibles et la détection sont identifiés. 
Les questions de sécurité sont analysées en profondeur à la lumière des besoins opérationnels concernant 
les systèmes embarqués (dont les engins guidés), et les caractéristiques techniques de l’instrumentation du 
polygone PILASTER (conçu pour les opérations d’essais et de formation pour les systèmes laser actuels et 
vraisemblablement futurs) sont identifiées. Finalement, les besoins associés à la planification des missions 
d’essais et de formation sont définis avec les algorithmes fondamentaux des programmes de simulation 
adaptés capables d’aider les équipages et ingénieurs d’essais en vol dans la détermination des profils de 
vol optima des avions pour les opérations sur les champs de tir. 
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NEP Noise Equivalent Power 
NFH NATO Frigate Helicopter 
NFOW Narrow Field Of View 
NHC Navigator Hand Control 
NIR Near Infrared 
NOHD Nominal Ocular Hazard Distance 
NVG Night Vision Goggles 
 
O/P-I Output Interface 
OD Optical Density 
OF Optical Fibre 
OHD Ocular Hazard Distance 
OPR Operational Mode (LTM) 
OU Optical Unit 
 
P/A Pod-Aircraft 
PAS Pneumatic Actuation System 
PC Personal Computer 
PCC PISQ Control Centre  
PD Pulse Duration 
PDF Probability Density Functions  
PDRR Program Definition and Risk Reduction  
PE Pointing Error 
PEP Pyroelectric Probe  
PG Proportional Guidance 
PILASTER PISQ LASer Test and Evaluation Range 
PIM Pixel Intensity Matrix 
PISQ Poligono Interforze del Salto di Quirra 
PLD Portable Laser Designator 
PPS Precise Positioning Service 
PRF Pulse Repetition Frequency 
PTD Pulse Train Duration 
PVT Position-Velocity-Time 
 
RAO Reggimento Acquisizione Obiettivi 
RC Remote Control 
RH Relative Humidity 
RP3 Range Performance Prediction Program  
RS Reference Station 
RSS Root Sum Squared 
RSV Reparto Sperimentale Volo 
RX Receiver 
 
SA Selective Availability 
SDP Spot Distortion Parameter 
SHU Sensor Head Unit  
SK Soft Key 
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SM Safety Margin 
SNR Signal-to-Noise Ratio 
SPA Safe Positioning Area 
SPS Standard Positioning Service 
SR Slant-Range 
SRTOA Synchronous Signal 
STANAG NATO STANdardized AGreement 
STU Sensor Tracking and Measurement Unit  
SW Software 
 
TAC Area Correlation Tracking 
TAS True Air Speed 
TC Tactical Computer 
TIC Image Contrast Tracking 
TLR Target Lethal Range  
TO Trial Officer 
TRF Transfer Mode (LTM) 
TSPI Time and Space Position Information 
TTH Tactical Transport Helicopter 
TTPF Target Transfer Probability Function  
TU Traversing Unit 
TV Television 
TX Transmitter 
 
UHF Ultra High Frequency 
UR User Receiver 
 
VHF Very High Frequency 
 
WAN Wireless Area Network 
WFOV Wide Field Of View 
WMO World Meteorological Office 
WMS Wireless Meteorological Station  
WSO Weapon System Operator 
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