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多光谱光学系统光轴平行性组合测试装置
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摘 要! 介绍一种激光.白光和热像仪’或微光)三光合一观测仪器的捆绑式新型组合测试装置及其测试原理,
并详细叙述了用该装置测试/三光0光轴平行性的过程和注意事项1该装置十字分划线的设计未采用常规的玻璃

刻线工艺,而是选取电阻率较高的钨丝制成十字分划线,并在分划线的两端焊上电极,避免了测试时由于更换十

字分划线靶标而可能产生的误差1该装置通过对观测仪器光轴平行性的检测和调试,为精确调校提供了依据,从

而使+种光学系统的光轴平行性达到所需精度要求,对保证观瞄及测距的方向一致性起到了准确指示的作用1
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引言

随着光学应用需求的不断提高和拓展,许多光

学系统要求同时使用不同波段的光源’既有白光.
又有激光,此外还有微光),故光谱测试范围从可见

光一直延伸到中红外谱段1因此,对于由激光.白光

和热像’或 微 光)+种 观 测 仪 器 组 合 为 一 体 的 观 瞄

装置,在捆绑式组合时,必须经过精密的光轴调校,
使+个光轴达到平行方能保证观瞄及测距方向的

一致性,从而起到准确指示的作用1精确调校的前

提是精确测试,即借助测试得到的光轴偏差的准确

数值是调校的依据1本文针对多光谱捆绑式组合系

统各光轴的偏差,论述+个光轴平行性调校的原理

及测试装置的构成1

" 测试原理

当使用白光望远镜和热像仪’或微光观察仪)
在同一地点和相应的允许照度下分别观察同一个

足够远的点目标时,如若该点的像分别落在待调校

仪器各自的十字分划线的交点上,则表明仪器调校

后的光轴是平行的1依此原理,利用离轴抛物面反
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射镜的特性!将十字分划线放在焦点"处!并将被

调仪器的物镜浸没在准直光束中!如此观察到的十

字交点!其效果相当于野外观察到的远距离目标#
测出视场中目标十字线的交点与仪器十字分划线

的交点的偏差量!调校各仪器使两十字线重合!再

经锁定以保持调校的精度#

$ 测试装置组成

本 测试装置%如图&所示’由离轴抛物面反射

镜()*转角反射镜(&和($*十字分划线*白光%可

转成微光’光源*光学平台等组成#下面分别阐述各

部分的设计#

图& 测试装置组成
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$.& 离轴抛物面反射镜

反射面不产生色差!抛物面对平行光不产生球

差#离轴抛物面可避免光束的中心遮拦!从而使被

照明的十字分划线射出的光束经离轴抛物面反射

镜 反 射 后 变 为 平 行 光!即 十 字 分 划 线 的 像 为 无 限

远!用以形成无限远目标#
抛物面反射镜由;$%<’=$><的抛物线绕其对

称轴旋转一周而成#式中!>为抛物线顶点曲率半

径#根据结构安排及精度要求!取>=?@@@AAB于

是抛物线焦距为C=>D$=)@@@AA!实际焦距为

)@@@E$@AA#该反射镜的镜面尺寸为)@@AA!
面 形 精 度 为 ?)$FA!衍 射 光 斑 直 径 不 大 于@.@)

AA#抛物面的离轴量选取$$@AA!以便于调校多

种类型的观瞄装置#抛物面镀制铝反射膜!因为铝

膜对全光谱范围内的光具有良好的反射特性#

$.$ 转角反射镜

设置转角反射镜(&和($是为了使光路转向!
它 不 影 响 光 路 性 质!但 却 使 布 置 有 关 部 件 成 为 可

能!从而使整体结构紧凑而且合理#

$.) 十字分划线

十 字分划线的设计是本系统的重点#在设计

时!未采用常规的在光学玻璃上刻线的做法!从而

克服了普通光学玻璃不能同时透过红外光和白光

的局限性#根据系统调校精度要求!选取电阻率较

高的钨丝%线径为@.@GAA’制成十字分划线!并

在线的两端焊上电极#在测试和调校白光系统时!
直接用白光光源照射分划线!在白光望远镜中可观

察到亮背景下的暗目标#在测试和调校红外系统

时!给电极加上电压使钨丝发热!这样在红外系统

目镜中就可以看到暗背景下的亮目标#这种设计仅

使用一个靶标就能同时满足白光系统和红外系统

的需要!避免了测试时由于更换十字分划线靶标而

可能产生的误差#
另 外!十 字 分 划 线 与 一 个 二 维 电 控 平 移 台 相

连!在 步 进 电 机 的 驱 动 下 可 沿 水 平 和 垂 直 方 向 移

动#步进电机采用先进的微步进控制电路设计!可

提供高分辨率!实现超小位移#步进电机的后面板

有与电控平移台联接的通信接口及与计算机联接

的标准HI$)$接口!可通过计算机控制位移调整!
操作界面直观!使用灵活方便#

$.J 白光及微光光源

该光源由白炽灯*透光度调节箱和积分球)部

分组成#透光度调节箱备有J只中性滤光片!对透

过光强起衰减作用#当调校微光夜视仪时!通过搭

配和选择滤光片可实现光强的调节#若将各滤光片

置空!则适合于白光望远镜的调节使用#

$.K 光学平台

光学平台用于放置所有的设备#本文选用).K

L&.)A的不锈钢光学平台#

) 计算机读数装置

文中提到的测量装置由精密的光机部件组成#
检测时要借助于复杂的光学系统进行判断!而人工

测量比较复杂且费时#如果进行批量检测!人眼易

疲劳B另外!在测量过程中!由于存在瞄准误差*人

眼视差以及熟练程度和技能方面的差异!从而导致

观测结果可能差别较大!因此可能会出现由于检测

人员不同而得出不同的结论#为了克服以上弊端!
使测量结果可视化且更加准确!研制计算机读数装

置显得十分必要#
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整个读数装置由图像采集系统和图像处理算

法软件构成!其主要功能如下"

#$%采集待测装置目镜眼点位置的仪器十字

分划线和靶标十字分划线的图像&

#’%利用图像识别法对两十字分划线的偏差

量进行精确计算&

#(%存储偏差量数据)

* 测试装置的使用

本装置的测量为相对测量)以激光光斑为测量

基准!分别测量红外热像仪#或微光夜视仪%和白光

望远镜光学系统的光轴与激光束光轴的偏差量)
首先!打开白光光源!将待测装置放在调节架

上!调节其空间方位!直至白光望远镜的十字分划

线与靶标的十字分划线重合)此时!将白光望远镜

的 位 置 固 定!以 靶 标 的 位 置 作 为 基 准 位 置 进 行 记

录)设水平方向相对于零位的位移为+$!垂直方向

相对于零位的位移为,$!然后!将相纸插入靶标中

合适的位置!用激光在相纸上生成一个激光光斑)
调节十字线水平和垂直方向位置!使十字线交点与

激光光斑重合!记录此时十字线水平和垂直方向相

对于零位的位移+’和,’)显然!+’和+$与,’和,$
的差值便是白光望远镜与激光光束光轴的偏差量)
测试微光系统时!在白光光源前插入滤光片!使光

强衰减至微光范围!以+’和,’位置为基准!打开

微光夜视仪进行观察!再次调节靶标的位置!直至

靶标的十字线和微光夜视仪的十字线重合!记录靶

标的位置+(和,()不难得出!+’和+(与,’和,(
的差值即为微光夜视仪与激光光束光轴的偏差)同

样!测试红外热像仪时!亦是以+’和,’位置为基

准!给十字线两端的电极加上电压!打开红外热像

仪!然后调节靶标位置使靶标十字线和红外热像仪

十字线重合!记录靶标此时的位置+*和,*!则+’
和+*与,’和,*的差值即为红外热像仪光轴相对

于激光光束的光轴偏差量)

- 结束语

经过装调及初步测试验证!本装置可满足检测

激光.白光和热像#或微光%(种光学系统光轴平行

性的技术指标要求)十字线靶标的设计是一个亮

点!它克服了使用白光靶标和红外靶标更换时可能

产生的误差)读数软件的研制为精确测试提供了依

据)此外!该装置还可应用于类似系统的测试&改进

后!亦可用于热成像系统各项参数的测试等)
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大有作为的舰用8小光电9

舰用光电是海军光电应用的象征和主体!是海军武器装备先进水平的基本标志)因此!各国海军始终

把它的发展放在重要位置)’3世纪:3年代的舰用光电!从总体上看!是处于论证.演示和海试阶段)’3世

纪73年代则处于较为成熟的发展期!目前已不存在阻碍舰用光电发展的重大技术问题)
在’3世纪73年代的舰用光电设备研究中!小型化的光电设备!即8小光电9设备尤其引人注意)这种舰

用8小光电9不仅可装在大型舰船上!更重要的是有利于在中小型舰船上普及!因此深受军方青睐)8小光

电9的问世!标志着舰用光电不再仅仅是大型舰船的8宠物9!过不了多久!它就将进入舰船世界的8千家万

户9)

#驼峰 供稿%

;5; 应用光学 ’33-!’5#-% 詹启海!常本康!富容国"多光谱光学系统光轴平行性组合测试装置


