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红外光学系统焦距测量装置校准规范说明

王生云,郑 雪,杨 红,张 玫,姜昌录
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摘 要! 红外光学系统焦距测量装置是红外光学系统焦距校准和检测的技术手段之一.红外光
学系统焦距测量装置校准规范不仅应用于计量部门,保证计量部门日常校准工作的准确性/一致
性和可溯源性,同时为红外光学系统焦距测量装置生产部门提供了技术依据,满足红外光学系统
焦距测量装置用户在申请各种认证过程中对红外光学系统焦距测量系统的要求.简要介绍红外光
学系统焦距测量装置校准规范的主要构成和主要参数校准方法及不确定度评定.
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引言
红外光学系统焦距测量装置是红外光学系统

焦距校准和检测的技术手段之一.现代武器装备中
配备的大量红外光学系统,起到了侦察/观瞄/制导
等作用,光学系统要求像质优良/准确性好,具有满
意的成像质量和光学性能.焦距是评价红外光学系
统的最基本的性能参数.经过调研和查阅资料,目
前,国内尚无红外光学系统焦距测量装置检定规程
或相关技术规范.该校准规范可保证红外光学系统

焦距量值的统一和准确可靠,可提高红外光学系统
产品质量,满足型号任务和国防军工科研生产的
需要.

" 校准规范的主要构成
本校准规范由如下几部分构成!范围/被校红

外光学系统焦距测量装置的用途和原理/计量特
性/校准条件/校准项目/校准方法/不确定度评定/
校准结果的处理和复校时间间隔.
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!"! 被校红外光学系统焦距测量装置的用途和原理

!"!"! 用途
红外光学系统焦距测量装置主要用于#!$%&

’()#%$*&’()#+$!,&’(%个波段红外透镜和
红外光学系统焦距的测量-
!"!". 原理
红外光学系统焦距测量装置由红外目标发生

器)被测系统夹持器)红外探测接收系统)自动/手
动调焦控制系统和数据采集处理系统等组成-
红外目标发生器0经被测系统成像在该系统的

焦面上0用红外探测接收系统找到像后0记录该焦
面坐标位置1然后给定符合近轴条件的像方出射角

20转动被测系统和红外探测接收系统0再次找到
该位置时经被测系统所成的像0测得像高3值0由
公式#!&计算得出焦距45

456 3
7892 #!&

!". 计量特性
光学零件表面不应有目视可见的霉斑)脱膜)

脱胶)麻点和划痕等-
被测系统夹持器)红外探测接收系统)自动/手

动调焦控制系统工作时应平稳与灵活0无卡滞或急
跳现象0锁紧时应牢固可靠0无松动现象-
红外光学系统焦距测量装置测量焦距的最大

允许误差为:!".;-
!"% 校准用设备
本校准所用设备为焦距标准透镜-焦距标准透

镜的指标要求十分准确与可靠0加工装配后的焦距
标准透镜的实际值与理论值吻合0在长期使用中保
持其性能稳定-校准时0可根据红外焦距测量装置
的光谱范围)焦距测量范围)口径等来选取相应的
焦距标准透镜-焦距标准透镜光学性能参数见表!-
本校准所用焦距标准透镜的测量不确定度应优于

红外光学系统焦距测量装置最大允许误差的!/%-
表! 焦距标准透镜光学参数
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光谱范围/’( 焦距/(( 相对孔径
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续表!

光谱范围/’( 焦距/(( 相对孔径

!*O !/*
.*O !/*

+$!, P* !/.
.*O !/,

. 校准方法及数据处理

."! 校准方法
采用标准透镜焦距法对红外光学系统焦距测

量装置进行校准-焦距标准透镜的研制0结合实际
应用情况0确定焦距标准透镜的光谱范围)型式和
焦距值1精心进行光学设计1加工中精确测量焦距
标准透镜的曲率半径)厚度)材料折射率及间隔等
参数1装配时采用严格定中心装配)检测1将上述各
实测值带入光学设计程序0计算出焦距值0将该值
作为理论计算值-然后0用测量值与理论计算值比
较0校准红外光学系统焦距标准装置-
.". 测量步骤

!&将焦距标准透镜安装在被测系统的夹持器
上0调整光路0使焦距标准透镜中心与光轴重合-可
用自动或手动方式寻找其焦面0用红外探测接收系
统找到该焦面上的像-

.&找出像方出射角为OR的对应像高位置0视
为参考零位-

%&分别找出并记录给定符合近轴条件的像方
出射角S2和T2所对应的像高位置3!和3.-

,&焦距标准透镜的焦距45由#.&式计算U

456
3!S3.
.7892 #.&

."% 数据处理
红外光学系统焦距测量装置的焦距测量误差

V45按#%&式计算U

W456
4
T
5T45O
45O X!OO; #%&

式中U4
T
5为焦距测量的算术平均值145O为焦距标

准透镜的标准值-
.", 测量结果不确定度评定

.","! 不确定度分量

!&像高测量引入的不确定度分量Y!
像高测量不确定度分量主要受步进电机的影

响0其定位精度为 W30标准不确定度 Y!按#,&式
计算U

Y!6
W3
Z%3

#,&
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式中!"为焦距标准透镜像高#$"为机械定位误
差%

&’像方出射角(引入的不确定度分量)&
像方出射角不确定度分量主要受旋转角精度

影响*标准不确定度按+,’式计算!

)&-
$(
./"

+,’

式中!(是像方出射角#$(为机械转角误差%
/’焦距标准透镜引入的不确定度分量)/
)/为焦距标准透镜在设计0计算和加工制造

中引入的不确定度分量%
1’焦距标准透镜测量重复性引入的不确定度

分量)1
焦距标准透镜在重复条件下进行2次测量*通

过+2’式计算得到)1%

)1- 3
456

7
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式中!456为焦距标准透镜的标准值#458为第8次

焦距测量值#4
9
5为焦距标准透镜焦距测量的算术

平均值%
&:1:& 合成标准不确定度
因各分量间彼此独立*所以焦距测量的合成标

准不确定度);按+<’式计算

);- )&3=)&&=)&/=). &
1 +<’

&:1:/ 扩展不确定度

扩展不确定度>按+?’式计算!
>-@); +?’

&:, 复校时间间隔

红外光学系统焦距测量装置复校时间间隔一

般为&年*也可根据其使用环境条件和使用频率*
由用户方和校准单位商定复校时间间隔%

/ 结束语
红外光学系统焦距测量装置是用于测量红外

光学系统焦距的仪器%为了统一红外光学系统焦距

测量装置测量量值*保证其测量结果的准确性和溯

源性*我们编写了红外光学系统焦距测量装置校准

规范*以满足生产和科研的需要%本规范采用焦距

标准透镜对红外光学系统焦距测量装置最大允许

误差进行校准*适用于各种红外光学系统焦距测量

装置的校准%该标准执行以后*将对统一红外光学

系统焦距测量装置测量量值和确保光学产品质量

起到很好的促进作用%
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