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强激光与红外光学系统光轴平行性

检测方法的探讨

叶 露,沈湘衡,刘则洵
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摘 要! 介绍-种可测量强激光发射光轴与红外光轴平行性的方法及每种方法的优缺点,重点

研究了利用热靶进行波段转换来测量激光与红外光学系统光轴平行性的方法.该方法是将激光聚

焦在热靶上,使热靶产生热量并发出红外光,红外光再经过准直进入被测设备的红外光学系统,从
而测量出激光光轴与红外光轴的平行性.热靶材料的选择与激光透过率的确定尤为重要,该方法

中选用酚醛树脂作为热靶材料,激光的透过率仅为#/01.通过与远距离目标靶测量法进行比对实

验,发现$种方法得到的测量结果一致,从而验证了这种方法的可行性与正确性.
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引言

在光电跟踪测量设备上,通常都同时配有可见

光s中波红外s长波红外及激光测距等多个光学系

统,目 的 是 使 光 电 测 量 设 备 具 备 多 谱 段 的 探 测 能

力,具有更强大的功能.为了完成对目标的探测和

测量任务,关键的因素是使各类成像光学系统与激

光测距系统的光轴严格平行,保持相同的指向,以

保证光电跟踪测量设备各系统间测量的一致性与

准确性.为此,需要寻求一种检测方法,以实现各传

感器光轴之间的平行性检验.传统的传感器光轴间

的平行性检测方法有!大口径测量法s远距离目标

测量法和激光相纸检测法t"%-u.大口径测量法是用

一个包含各传感器的大口径平行光管所发出的平

行光束可同时被每个传感器所接收,通过测量像点
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偏离视场中心的位置测量各光轴间的平行性!这种

方法是实验室内检测最常用的方法"由于大口径光

管制造成本高"因此派生出许多分光方式来代替大

口径光管!图#是用反射镜和$块五棱镜分光产生

$束 平 行 光 的 原 理"这 种 方 法 仍 可 归 结 为 大 口 径

法"它不能检测激光光轴与其他可视光轴之间的平

行性!远距离靶标测量法是被测设备的可视光学系

统 直 接 瞄 准 一 个 远 距 离 目 标"此 时 激 光 测 距 有 回

波!用这种方法测量激光与其他系统光轴平行性的

精度受测量距离和激光发散角的影响"但在室内装

调时对高精度测量仪器无法检测!激光相纸检测法

是在大口径光管方法的基础上"在光管焦面上放置

激光相纸"激光束汇聚在相纸上的光斑可使相纸感

光"感光处可以透过可见光"通过被测设备的可见

光系统时被接收"以此检验激光光轴与可见光系统

光轴的平行性!这种方法不易实现外场测量"对只

有红外传感器的被测仪器无法实现光轴平行性测

量!本文提出了%种可测量激光与红外系统光轴平

行性的方法"这%种方法有其各自的优点与不足"
可适用于不同的场合!

图# 用分光法代替大口径光管测量光轴平行性
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# 激光与红外光轴的平行性测量方法

该测量方法的基本思路是将激光的波长转换

到可被红外系统接收的波段内"再由被测设备的红

外传感器所接收"其像点偏离视场中心的角度即为

激光光轴与红外传感器光轴的平行性误差!基于这

种思路"我们设法将激光的波长>近红外波段?转换

为红外波段"再通过折转光路由被测仪器的红外系

统接收"从而测量出激光与红外$光轴的平行性!
#)# 依据光学参量振荡>@A@?原理"利用BCDEF$
晶体进行激光波段转换GHI

BCDEF$晶 体 可 将 #)JKLM激 光 光 束 转 换 到

波段为#JLM的红外光束"其光路如图$所示!

图$ 利用BCDEF$晶体进行激光波段转换

测量激光N红外光轴平行性光路图
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被测设备发出的激光光束>波长为 #)JKLM?

经过$块五棱镜折转进入BCDEF$晶体进行光学参

量振荡"产生波长为#JLM的调谐红外光束"由被

测仪器接收"以此可测量出$光轴的平行性!这种

方法的优点是可将检测仪器的口径制成可调整的"
按五棱镜的特点可保证U方向激光折转过程中指

向不变"V方向可通过导轨的精度调整五棱镜的倾

角来保证!缺点是BCDEF$>硫镓银?晶体的通光孔

径小"激光能量的利用率低!为保证进入晶体前后

光束 方 向 不 变"加 之 BCDEF$晶 体 加 工 难 度 也 较

大"因而仅适用于小型激光测距及精度要求不高的

场合!
#)$ 利用热靶进行激光波段的转换

这种方法的光路如图%所示!

图% 利用热靶进行激光波段转换测量

激光N红外光轴平行性的光路图
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它的工作原理是激光束透过减光片和半反半

透镜进入到反射式自准直光管聚焦到光管焦面上"
在光管焦面处"放置一块热靶"激光聚焦到热靶上

使热靶产生热量而发出红外光"红外光再经过反射

式自准直光管准直成为红外平行光束"经过半反半

透镜和反射镜的反射进入到被测设备的红外光学
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系 统!由 此 测 量 出 激 光 光 轴 与 红 外 光 轴 的 平 行 性

误差"
这种方法的关键是热靶材料的选择"对热靶材

料的要求是#$%耐高温"激光的汇聚点有很高的

能量!所选材料应不易被击穿&’%导热系数低"激
光汇聚在热靶上产生的热量不应该迅速扩散!否则

在红外系统的监视器上看不到热斑像"
这种方法的优点是可以全口径地利用激光光

束 的 能 量!减 少 由 于 激 光 的 发 散 角 带 来 的 测 量 误

差!可以实现高精度测量"
$() 用**+接收激光光束

这种方法的光路如图,所示"

图, 利用**+测量激光-红外光轴平行性光路图

./0(, 1/0234532678458599:9/;<<:5;=8:<:>37695;:8

5>?/>6858:?743/@595A:;=;/>0BBC

将**+器件放在反射式平行光管的焦面上!
星点孔也放置于反射式平行光管的焦面上并处于

光轴上!调整**+器件使之靶面中心位于光轴上

并与星点孔位置共轭"测量时首先照明星点孔!调
整被测仪器使星点孔的像成在被检仪器的红外或

可见光学系统的视场中心"关闭照明光源!打开被

测激光系统!经过减光片!激光束汇聚在**+靶面

上!激光像点偏离**+靶面中心的量即为激光光

轴与红外或可见光轴的平行性"
这种方法不同于前’种!它不需要对激光波段

进行转换!而是利用**+器件在激光波段的光谱

灵敏度直接接收激光光束"通过精密调整星点与

**+靶面中心的共轭关系!将星点与**+准确定

位!测量出激光与红外-可见光轴的平行性!这种方

法可以同时实现激光D红外和可见)光轴平行性的

测量"

’ 应用

对第’种测量方法搭建实验装置!装置的关键

为热靶材料的选择和减光率的确定"按照对热靶材

料的要求!我们对收集的几种材料进行试验!比较

材料的性能"试验中使用的激光器功率为’EFG!
激 光 发 散 角 为 E(HIJKL!聚 焦 用 的 物 镜 焦 距 为

MMEII!用红外热像仪接收激光聚焦产生的热斑

像"更换减光片改变透过率值!直到热像仪能够清

晰观察到热斑像而热靶材料没有被损坏!此时热靶

材料与减光片透过率形成最佳组合"试验装置如图

M所示!试验结果见表$所示"

图M 热靶材料选择实验装置示意图
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表$ 热靶材料性能比较

P5Q9:$ R:8678<5>@:@7<458/;7>67832:8<593580:3<53:8/59;

序号 材料名称 导热系数 耐热温度 热斑像质量

$ 石墨 较高 高 无像点

’ 聚四氟乙烯 较高 低 无像点

) 石棉 一般 一般 一般

, 碳纤维 一般 一般 一般

M 酚醛树脂 较低 较高 较好

S 聚酰亚胺 较低 较高 较好

通过比对像点质量!热靶材料最终选择了酚醛

树脂!减光片的透过率为E(TU"

) 结论

按照图)的光路原理制作了实验仪器!对某型

号红外经纬仪进行了激光-红外光轴平行性检测"
试验表明#利用热靶进行激光波段转换是可行的并

得到了良好的效果"我们设置了一个距离$$VI的

靶标!用远距离目标检测法对同一红外经纬仪进行

了平行度检测!将红外经纬仪的红外传感器瞄准远

距离目标!当激光测距有回告时!测量目标成像在

接收器上所对应的像元位置!实测结果用像元坐标

值表示为W)TS!’T,%"用研制的平行性测试仪进行

检测时!红外经纬仪发出的激光束经平行性测试仪

器转换成红外光束后进入经纬仪红外传感器!成像

位置用像元坐标值表示为W)TM!’TM%"’种方法测

量的不一致性仅为一个像素!说明这种检测方法是

行之有效的!可以制成专用的检测仪器进行推广"
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