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��� 光电经纬仪主光学系统的调整

高志荣

【摘要】 本文叙述 了�� � 光 电经 纬仪主光学系统的调 整方法
，
最后给 出 了检测

结果
。

一
、
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仁二

���光电经纬仪主光学系统质量好坏直接影响远距离目标的分辨能力和测量精度
，
为了

提高仪器的测量精度和尽可能地增大作用距离
，
提高光学系统的成象质量和稳定性是关键性

问题
。

为了满星光学系统质量要求
，
必须保证各个光学元件的几何相对位置和 同轴性要求

，
特

别是主镜和次镜的同轴性
。

类似系统的传统装校方法是依靠机械加工的精度使各个光学元件处于基本正确位置
，
然

后于整个系统用星点法进行检查
。

如发现有像散
、

则说明系统中某元件受力变形� 有球差则

说明系统各个元件之间的轴向尺寸有问题 ， 如有慧差
，
则根据装校人员的经验

，
由慧差的大

小
、

方向和仪器结构特征
，
判断偏心元件的部位

，
再进行试探性校正

，
事实上

，
星点像的形

状
，
反映整个光学系统球心分布

、

元件位置偏差
、

面形变形等因素的综合影响
，
因此即使一

个很有经验的装校人员也不可能一下子就指出是哪一个元件偏心了
，
偏心大小和方向怎样

。

在一般的情况下
，
对每个元件基本上都要进行试探性的反复多次的校正

。

显然
，
这种装校方

法盲自性浪夫
，

费时
、

费工
，
生产效率低

，
质量也木易保证

，
并且只能依靠少数有经验的装

校人员工作
。

为了改变这种落后状态
，
我们研制了一种新的光学中心偏测量仪对 �� �主光学系统进行

校正
。

二
、

中心偏测量原理和仪器简介

该仪器基于旋转法球心自准式原理
、

在一个高精度的空心轴系中安置了偏心测量光学系

统
、

使用时测量头光学系统随本身的基准轴同步旋转
，
给出一个以基准轴轴线为中心的旋转

标记
，
当被测光学系统的球心与基准轴轴线重合时

，
则由被测球面自准面的反射象中心在视

场内也划出一个与基准轴轴线对称的圆的轨迹
，
否则反射象中心就划出一个与基准轴线偏心

的圆的轨迹
。

根据被测各面的偏心大小和方向
，
就可算出球而实际偏心大小和方向

。

计算原

理如图 �所示
。



图中 。�， �“
代表仪器基准轴轴线

。

实际上
，
测量头十字丝中心

，
测量头光学系统主点以及被测球面的球心都可能偏离基准

轴轴线并位于该轴线的周围任何可能位置
，
但为了简化计算

，
我们将这些点均投影在垂直申

基准轴轴线的 � �座标平面上
。

。 � ，，
�， 。 �，

��’ �分别为测量头十字丝中心
，

测量头光学系统主点
，
被测球面中心相

对于基准轴轴线的偏离
。

当测量头处于起始位置时
，
十字丝中心 � �

通过系统主点
。 �

投影在包括被测球心 �垂直

于基准轴轴线的平面 �
丈点

， �
�通过被测球面反射后成象在 城点

，
显然

， �二�� ��夏
。

�二点再通过测量头光学系统主点 。 ，
成象在十字丝平面的 � �一 ，

点
，
这时我们通过双向碧

微目镜可以测出测量头本身十字丝中心 � �
到 � ， �

点的距离 � �� �一 �。

当测量头绕基准轴轴线旋转 ���
。

后
，
十字丝中心

，
测量头光学系统主点也同时转 到与

基准轴轴线对称的 � � ，。 �点
，
显然
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这时由于被测系统不动
，
故 � 点不动

。

同理
， � �

通过 。 �

成象在 �
二

，

心 通过被测球面反射后成象于 �
二

， �

幕再通过 测 量 头光

学系统主点
。 �

成象于 � � � 。

双向测微目镜是与测量头同步旋转的
。

这时我们可以测 出 � �

到 � � �

的距离� �� � 一 �
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和固定物镜 �将十字丝成象在

待测球面的球心附近
，
被球面

反射后按原路返回 分 划 板 表

面
，
由于分划板面相对于主光

路有��度倾角
，
故返回的十字

丝象偏转后通过反射镜��
、

��

倍物镜��
、

反射镜��
、
��

、
��

成象在测量分划板��上进行测

且乙
。

距离刻尺 �和调焦镜 �固

定在一起
，
因此当调焦镜调

焦时带动距离刻尺 �一起运

动
，
刻尺通过光源 ��

、

聚光

镜��照亮后
，
通过投影物镜

��
、

棱镜��将距离刻划成象

在投影屏��上
。
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图 � 中心偏测量仪光学系统
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， �距 离分划扳

， �旋转轴
，
��棱镜分划扳��侧量分划才良

��
、

�� 目镜
， ��物镜

，
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，
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三
、

���主光学系统调整

主镜 口径 中���毫米 �次镜

为一后反射的双胶合镜组
，
口

径 小���毫米
。

第一象 面 位 于

场镜后�
�

�毫米
，
后面是调焦

组和变倍组
。

整个光学系统组

合起来进行象差校正
，

最后在

摄影机像面上拍摄目标象
。

组

合焦距有 �米和 �米两种
。

主

系统不同心度不大于��角秒
，

视场中心鉴别率分别要求达到

遵�和��对线�毫米
。

�
�

主镜的校正

主镜结构和调整装置如图

�所示
。
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保护玻璃 �
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次镜 �

�
�

反射镜 �
。

变倍物 镜

�� �主 尤学系统
�

场镜 �
�

主镜 �
�

调 焦筑

�
�

滤光镜 �
�

反射镜

主镜是整个光学系统的关键
，
主镜面形误差要求不低于 。 �

�波长
，
中心孔与轴套的配合

间隙为 �
�

�� ��
�

��毫米
。

轴套与主镜中心孔研配后需用胶胶牢
，
我们使用的是洋干 漆 的酒

精稀溶液
，
由于间隙小

，
洋干漆干后比较牢固

，
胶好后用刀 口仪阴影法检查未 发 现 面 形改

变
。

在托盘和主镜底面之间有��个弹性支承
，
每个支承均单独与主镜底面和托盘之间的间隙



研配好
，
使能轻轻推 入

，
然后用光学胶

胶牢
。

再用刀 口仪 �使用�
�

��垦点� 阴

影法和星点法检查面形
，

保证面形不变
。

镜座托盘中心安装调焦筒
。

调焦筒

的外径与内套内径研配后以适当过盈装

有小�钢球
，
作为轴向调焦的导轨

。

为了

保证主镜球心与调焦筒中心偏离不大于

�
�

��毫米
，

�

我们做了一个工具心轴
，
使

之与调焦筒内孔研配
，
作为调整基准

。

调整前
，
首先将心轴固定在一个基

准旋转轴上
，
调整心轴的位置

，
使心轴

与基谁轴轴线偏离不大于 。 �

��� 毫米
，

然后将主镜调焦筒连同主镜和托盘一起

装在心轴上
，
当轴旋转 时

，
用百分 表测

量托架的连接基准面的跳动
，
用修研托

架下的修正环的方法使百分表指示跳动

不大于 。 �

��毫米
。

在主镜上方架一平面反射镜
。

刀 口

仪和测量显微镜
。

在显微镜视场内找到

主镜的球心象并用双向测微目镜测出球
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图 � 主镜结构和调整装笠

心象的位置
� 基淮轴转 ��� 度

，
再次用双向测微目镜测出球心象的位置

。

两次测量结果的差

就是球心象的划圆量
。

显微镜物镜为 �倍
，
则球心象的划圆量应不大于 。 �

��毫米
。

可以通过

调整托架和主镜之间的相互位置来保证
，
调好后用专用工具将主镜部份装人水平轴方箱内

。

�
。

次忱的校正

次镜的校正是在保证次镜顶点和主镜顶点的距离为 ��� 士 。 �

�毫米的间隔时才能进行
，
依

靠修磨次镜镜座后的修正环来保证
。

次镜装人镜框后我们用刀 口仪仔细地检查好面形后才进

行校正工作
。

调整装置如图 �所示
。

我们用的只是中心偏测量仪的测量头部份
。

测量头的轴外径与调焦筒内孔中心不同心度

不大于 。 �

��毫米
，

测量头外径与旋转轴不同心度不大于 。 �

的�毫米
。

这样就间接地保证了中

心偏测量仪的旋转轴线与主镜球心偏离不大于 �
�

��毫米
。

调整前首先要算出次镜的三个面的球心象位置
。

中心偏测量仪前表面 距次镜第一表面顶

点距离为����毫米
，
则在偏心仪视场内三个球心象的位置分别为露

� � ���毫米
，
刃

。 二 ���毫

米
，
刀

、 二 ����毫米
。

偏心仪中三个球心象倍率为 日
� � �

�

��， �
。 � �

�

��
，
乃
� � �

�

��
。

转动偏

心仪的调焦筒
，
在上述三个位置找到三个球心自准直十字丝象

。

测量时先在 。 。

位置用双向测

微目镜测量十字丝反射象与仪器本身十字丝中心的坐标位置
，
然后又分别在 �。 “ ， ���

“ ，���
’

几个对称位置时测量球心象与偏心仪本身十字丝中心的坐标距离
，
计算出它们的偏心大小和

方向
。

然后修研次镜框后的修正环的倾斜和沿径向位移次镜框
，
保证每个球心相对于偏心仪



旋转轴线的角偏心不大于��角秒
。

实测偏心数据如表 �所示
。
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根据公式 ���
、
��� 就可算出每个球面的球心通过其前面光学系统所成的球心像偏离

偏 心仪旋转轴的数 值蔺
，

不
，
然后再根据公式 ���

、
���

，
通过计算机算出每个球面的

球心实 际偏离偏心仪旋转轴轴线的大小 �，
角偏心和方位角

，
计算结果如表 �所示

。

由表 �可知
，
� �

和 � ‘
的角偏心不大于��角秒

，
� 。
角偏心稍大

，
但由于该面前 后 介质

的折射率差为 �
�

����
，
相差较小

，

对象差影响较小
。

次镜调好后
，

螺钉和顶丝用胶封死
。

主系统的场镜在第一象面前 �
�

�毫米
，
主要是校正轴外象差用

，

其同心度要求不高
，

主

要是依靠机械加工的定位精度来保证
。

主系统后的调焦镜和准直镜
，
由于其要求同心度并不十分严格并且由于有加工较好的机

械内孔的定位来保证
，
因此同心度易于保证

，
装调方法从略

。

。
��

，
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四
、

结果和结论

整个系统装校完成后
，
我们用 中���毫米

， � 二 �米的平行光管进行目视鉴别率检 查 和摄

影鉴别率检查结果如下
�

目视鉴别率
� � � �米

， ���

咖
�毫米

，
达到理论值

。

摄影鉴别率 �轴上�
�

� � �米
，
摄影频率��帧�秒

，
设计要求鉴别率���线对�毫米

，
实测为��线对�毫米

�

� �米
，
摄影频率 ��帧�秒

，
设计要求��� 对线�毫米

，
实测为��对线�毫来

�

� �米
，
摄影频率 �� 。 帧�秒

，
设计 要 求��� 对线�毫米

，
实测为 ��对线�毫米

。

上述方法由于偏心仪与 ��� 连为一体
，
即使仪器有移动

，
但只要不把偏 心 仪 从 ���上

拿下来
，
则偏心仪和 ���主光学系统的相对位置就不会改变

，

也不会影响测量精度
，
使用和

装调比较可靠
，
精度较高

，
且能定量地给出偏心值

。

�� 〕 高志荣，

〔 � 〕 高志荣，

、

〔 �〕 高志荣，
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