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３犿长折转光管光轴平行性检测新方法

张尧禹　李　岷
（中国科学院长春光学精密机械与物理研究所，吉林 长春１３００３３）

摘要　折转光管广泛应用于舰船、车载等光电测量系统中，在方位基准传递过程中，光路在高度上产生折转，入射

光与出射光在方位上保证相互平行，从而实现方位基准的保精度传递。对于长度小于１ｍ的折转光管多采用平面

镜法或水银盘法检测其光轴平行性，但对于长度大于３ｍ的折转光管，采用上两种检测方法则不能满足其精度指

标要求。为此，提出了对于３ｍ长度的折转光管光轴平行性检测的一种新方法，此方法适用于长度大于３ｍ的折

转光管光轴平行性的检测。

关键词　测量；折转光管；光轴平行性；方位基准
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１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犚犲犳犾犲狓犾犻犵犺狋狋狌犫犲犻狊犪狀犻犿狆狅狉狋犪狀狋狆犪狉狋狅犳狅狆狋犻犮犪犾狆犪狋犺狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犻狀狅狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犿犲犪狊狌狉犻狀犵狊狔狊狋犲犿狊狊狌犮犺犪狊
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狀犲犲犱犲犱狋狅犪犮犺犻犲狏犲狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狅犳狋犺犲犪狕犻犿狌狋犺狉犲犳犲狉犲狀犮犲
［５］
．
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犉犻狉狊狋犾狔，犪０．２″犪狌狋狅犮狅犾犾犻犿犪狋狅狉犻狊犪犾犻犵狀犲犱狋狅狋犺犲狉犲犳犾犲犮狋犻狀犵

犿犻狉狉狅狉犳狅狉犮狅犾犾犻犿犪狋犻狀犵．犜犺犲狉犲犪犱犻狀犵狅犳狋犺犲犪狌狋狅犮狅犾犾犻犿犪狋狅狉′狊

犪狕犻犿狌狋犺（α０）犪狀犱狆犻狋犮犺犻狀犵（λ０）犪狉犲狉犲犮狅狉犱犲犱．

犜犺犲狉犲犳犾犲狓犾犻犵犺狋狋狌犫犲犻狊狆犾犪犮犲犱犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲０．２″

犪狌狋狅犮狅犾犾犻犿犪狋狅狉犪狀犱狋犺犲狉犲犳犾犲犮狋犻狀犵犿犻狉狉狅狉，犪狀犱狋犺犲狀狋犺犲

狆犪狉犪犾犾犲犾犫犲犪犿犳狉狅犿狋犺犲犮狅犾犾犻犿犪狋狅狉狋狉犪狀狊犿犻狋狊狋狅狋犺犲犳犾犪狋

犿犻狉狉狅狉狏犻犪犿犻狉狉狅狉１犪狀犱犿犻狉狉狅狉２犻狀狋犺犲狉犲犳犾犲狓犾犻犵犺狋狋狌犫犲．

犉犻犵．２ 犕犲狉犮狌狉狔犿犲狋犺狅犱

犃狋犾犪狊狋，狋犺犲犮狅犾犾犻犿犪狋狅狉犻狊犮狅犾犾犻犿犪狋犲犱狋狅狋犺犲犿犻狉狉狅狉犻犿犪犵犲

犫狔犳犻狀犲狋狌狀犻狀犵狅犳犻狋狊犪狕犻犿狌狋犺犪狀犱狆犻狋犮犺犻狀犵犽狀狅犫．犜犺犲

狏犪犾狌犲狊狅犳犪狕犻犿狌狋犺（α１）犪狀犱狆犻狋犮犺犻狀犵（λ１）犪狉犲狉犲犮狅狉犱犲犱．Δα

ａｎｄ Δλ 犪狉犲 狋犺犲 犲狉狉狅狉狊 狅犳 犪狕犻犿狌狋犺 犪狀犱 狆犻狋犮犺犻狀犵，

狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犛狅狋犺犲狆犪狉犪犾犾犲犾犻狊犿 犲狉狉狅狉狊狅犳狋犺犲狊犲狋狑狅

狅狆狋犻犮犪犾犪狓犲狊犪狉犲犱犲犳犻狀犲犱犪狊

Δα＝ （α１－α０）／２， （１）

Δλ＝ （λ１－λ０）／２． （２）

　　犃狊狋狅狋犺犲犿犲狉犮狌狉狔犿犲狋犺狅犱，犻狋犮犪狀犫犲狊犲犲狀犳狉狅犿

犉犻犵．２狋犺犪狋狋犺犲狋犲狊狋狆狉犻狀犮犻狆犾犲犻狊狋犺犲狊犪犿犲犪狊狋犺犪狋狅犳狋犺犲

犳犾犪狋犿犻狉狉狅狉犿犲狋犺狅犱．

犉犻犵．３ 犖犲狑犿犲狋犺狅犱

３　犃狀犲狑狋犲狊狋犿犲狋犺狅犱犳狅狉犾狅狀犵狉犲犳犾犲狓犾犻犵犺狋狋狌犫犲狊

犇狌犲狋狅狋犺犲狊犻狕犲狅犳犾狅狀犵狉犲犳犾犲狓犾犻犵犺狋狋狌犫犲狊，狋犺犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀

狅犳狋犺犲犳犾犪狋犿犻狉狉狅狉犿犲狋犺狅犱犻狊犾犻犿犻狋犲犱犫狔狊犻狕犲狅犳狋犺犲犿犻狉狉狅狉．犃狀犱

犪狋狆狉犲狊犲狀狋，犾犪狉犵犲犪狆犲狉狋狌狉犲犿犻狉狉狅狉狊犪狉犲犲狓狆犲狀狊犻狏犲犪狀犱犱犻犳犳犻犮狌犾狋

狋狅犻狀狊狋犪犾犾狅狉犪犱犼狌狊狋
［９～１２］．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲犿犲狉犮狌狉狔犿犲狋犺狅犱犿犪狔

狆狉狅犱狌犮犲犪犻犿犻狀犵犲狉狉狅狉狊
［１３～１５］，犱狌犲狋狅狋犺犲犾狅狀犵狊狆犪狀 狑犺犻犮犺

狑犲犪犽犲狀狊狋犺犲犲狀犲狉犵狔狋狉犪狀狊犿犻狊狊狅狀．犛狅犪狀犲狑狋犲狊狋犿犲狋犺狅犱狅犳

狅狆狋犻犮犪犾犪狓犻狊′狆犪狉犪犾犾犲犾犻狊犿犻狊狉犲狇狌犻狉犲犱，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．３．

犉犻狉狊狋犾狔，狋犺犲犪狌狋狅犮狅犾犾犻犿犪狋狅狉１犪狀犱２狊犺狅狌犾犱犫犲犾犲狏犲犾犲犱狋狅

犿犪犽犲狊狌狉犲狋犺犲狅狆狋犻犮犪犾犪狓犻狊犻狀狋犺犲狊犪犿犲狏犲狉狋犻犮犪犾狆犾犪狀犲．犜犺犲

犪狌狋狅犮狅犾犾犻犿犪狋狅狉狊犪狉犲犮狅犾犾犻犿犪狋犲犱 狑犻狋犺犲犪犮犺狅狋犺犲狉，犪狀犱狋犺犲

狉犲犪犱犻狀犵狅犳犪狌狋狅犮狅犾犾犻犿犪狋狅狉１（α０犪狊狋犺犲犪狕犻犿狌狋犺犪狀犱λ０犪狊狋犺犲狆犻狋犮犺犻狀犵）犪狀犱狋犺犪狋狅犳犪狌狋狅犮狅犾犾犻犿犪狋狅狉２（α１犪狊狋犺犲犪狕犻犿狌狋犺

犪狀犱λ１犪狊狋犺犲狆犻狋犮犺犻狀犵）犪狉犲狉犲犮狅狉犱犲犱．

犜犺犲狉犲犳犾犲狓犾犻犵犺狋狋狌犫犲犻狊狆犾犪犮犲犱犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犪狌狋狅犮狅犾犾犻犿犪狋狅狉狊狋狅犿犪犽犲狊狌狉犲狋犺犲狅狆狋犻犮犪犾犪狓犻狊犻狊犻狀狋犺犲狊犪犿犲狏犲狉狋犻犮犪犾

狆犾犪狀犲狑犻狋犺狋犺犲犿．犜犺犲犪狕犻犿狌狋犺狅犳犪狌狋狅犮狅犾犾犻犿犪狋狅狉２犻狊犽犲狆狋，犪狀犱狋犺犲狆犻狋犮犺犪狀犵犾犲狊狋犪狔狊狕犲狉狅．犃狌狋狅犮狅犾犾犻犿犪狋狅狉２犻狊

犮狅犾犾犻犿犪狋犲犱狋狅犪狌狋狅犮狅犾犾犻犿犪狋狅狉１狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲狉犲犳犾犲狓犾犻犵犺狋狋狌犫犲．犜犺犲狉犲犪犱犻狀犵狅犳犪狌狋狅犮狅犾犾犻犿犪狋狅狉１（′α０犪狊狋犺犲犪狕犻犿狌狋犺犪狀犱′λ０

犪狊狋犺犲狆犻狋犮犺犻狀犵）犪狀犱狋犺犪狋狅犳犪狌狋狅犮狅犾犾犻犿犪狋狅狉２（′α１犪狊狋犺犲犪狕犻犿狌狋犺犪狀犱′λ１犪狊狋犺犲狆犻狋犮犺犻狀犵）犪狉犲狉犲犮狅狉犱犲犱．犎犲狀犮犲狋犺犲

狆犪狉犪犾犾犲犾犻狊犿犲狉狉狅狉狊狅犳狋犺犲狊犲狋狑狅狅狆狋犻犮犪犾犪狓犲狊犻狊犪狊犳狅犾犾狅狑狊：

Δα′＝′α０－α０， （３）

Δλ′＝ ′λ０λ０ － ′λ１－λ１ ． （４）

４　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪狀犱犚犲狊狌犾狋狊

犜犺犲犪狌狋狅犮狅犾犾犻犿犪狋狅狉狊狌狊犲犱犻狀狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪狉犲０．５″犱犲犵狉犲犲犔犲犻犮犪．犠犺犻犾犲犪狋犺狉犲犲犿犲狋犲狉狉犲犳犾犲狓犾犻犵犺狋狋狌犫犲犻狊

狋犲狊狋犲犱，狋犺犲犾犲狏犲犾犻狀犵犪犮犮狌狉犪犮狔狉犲犪犮犺犲狊０．５″犪狀犱狋犺犲犪狌狋狅犮狅犾犾犻犿犪狋狅狉狊犪狉犲犮狅犾犾犻犿犪狋犲犱狋狅狋犺犲犾犻犵犺狋狋狌犫犲狑犲犾犾，犪狊狊犺狅狑狀犻狀

犉犻犵．３．犜犺犲狅狆狋犻犮犪犾犪狓犻狊狅犳狋犺犲狉犲犳犾犲狓犾犻犵犺狋狋狌犫犲犻狊犻狀狋犺犲狊犪犿犲狏犲狉狋犻犮犪犾狆犾犪狀犲狑犻狋犺狋犺犲犪狌狋狅犮狅犾犾犻犿犪狋狅狉狊．犜犺犲狉犲犪犱犻狀犵狊狅犳

犪狌狋狅犮狅犾犾犻犿犪狋狅狉１犪狀犱狋犺犪狋狅犳犪狌狋狅犮狅犾犾犻犿犪狋狅狉２犪狉犲狉犲犮狅狉犱犲犱，犺犲狀犮犲狋犺犲狆犪狉犪犾犾犲犾犻狊犿犲狉狉狅狉狊狅犳狋犺犲狋狑狅狅狆狋犻犮犪犾犪狓犲狊犮犪狀犫犲

１２１２０５２



４９，１２１２０５ 激光与光电子学进展 狑狑狑．狅狆狋犻犮狊犼狅狌狉狀犪犾．狀犲狋

犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱．犃狊犪狉犲狊狌犾狋，狋犺犲狆犪狉犪犾犾犲犾犻狊犿犲狉狉狅狉狊狅犳狋犺犲犾犻犵犺狋狋狌犫犲′狊狅狆狋犻犮犪犾犪狓犻狊犪狉犲３″犻狀犪狕犻犿狌狋犺犪狀犱１０″犻狀狆犻狋犮犺犻狀犵，

狑犺犻犮犺犿犲犲狋狊狋犺犲犿犻狊狊犻狅狀狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊．

犜犺犲狉犲犪狉犲狋狑狅犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊狑犺犲狀狋狑狅狋犺犲狅犱狅犾犻狋犲狊犪狉犲狌狊犲犱犪狊犪狊狌犫狊狋犻狋狌狋犲狅犳狋犺犲狉犲犳犾犲犮狋犻狀犵犿犻狉狉狅狉狊．犗狀狋犺犲狅狀犲

犺犪狀犱，狋犺犲犿犲狋犺狅犱犻狊狊狌犻狋犪犫犾犲犳狅狉狋犲狊狋犻狀犵狉犲犳犾犲狓犾犻犵犺狋狋狌犫犲狊狅犳犪狀狔狊犻狕犲．犗狀狋犺犲狅狋犺犲狉犺犪狀犱，狋犺犲０．５″犔犲犻犮犪

犪狌狋狅犮狅犾犾犻犿犪狋狅狉狑犻狋犺犵狅狅犱狆狉犲犮犻狊犻狅狀犻狊犪犾狊狅犲犪狊狔狋狅犿犪狀犻狆狌犾犪狋犲犪狀犱犪犱犼狌狊狋．

５　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犔狅狋狊狅犳犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊犻狀犱犻犮犪狋犲狋犺犪狋狋犺犲狀犲狑犿犲狋犺狅犱，狑犺犻犮犺犿犲犪狊狌狉犲狋犺犲狆犪狉犪犾犾犲犾犻狊犿犲狉狉狅狉狅犳狋犺犲狉犲犳犾犲狓犾犻犵犺狋狋狌犫犲′狊

狅狆狋犻犮犪犾犪狓犻狊，狆犲狉犳狅狉犿狊狑犲犾犾犻狀狆狉犲犮犻狊犻狅狀．犜犺犲犪犮犮狌狉犪犮狔狅犳犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狉犲狊狌犾狋狊犻狊狆狉狅狏犲犱狋狅犿犲犲狋狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊犪狀犱

狋犺犲犿犲狋犺狅犱犻狊狆狉犪犮狋犻犮犪犫犾犲．犐狀狊犺狅狉狋，狋犺犲狋犲狊狋犿犲狋犺狅犱狅犳狅狆狋犻犮犪犾犪狓犻狊′狆犪狉犪犾犾犲犾犻狊犿犿犲狀狋犻狅狀犲犱犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉犻狊狑犲犾犾狊狌犻狋犲犱

犳狅狉犾狅狀犵狉犲犳犾犲狓犾犻犵犺狋狋狌犫犲狊．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

１犣犺犪狀犵犢犪狅狔狌，犣犺犪狀犵犕犻狀犵犺狌犻，犙犻犪狅犢犪狀犳犲狀犵．犎犻犵犺狆狉犲犮犻狊犻狅狀狀狅狀犮狅狀狋犪犮狋狆狅狊犻狋犻狅狀犿犲犪狊狌狉犻狀犵狊狔狊狋犲犿［犑］．犗狆狋犻犮狊犪狀犱犘狉犲犮犻狊犻狅狀

犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２００２，１０（１）：４１～４４

　 张尧禹，张明慧，乔彦峰．一种高精度非接触位置测量系统［犑］．光学 精密工程，２００２，１０（１）：４１～４４

２犣犺犪狀犵犕犻狀犵犺狌犻，犣犺犪狀犵犢犪狅狔狌，犙犻犪狅犢犪狀犳犲狀犵．犛狋狌犱狔狅狀狏犲犺犻犮犾犲狋狑犻狀狆犺狅狋狅犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾狆狅犻狀狋犻狀犵狊狔狊狋犲犿 ［犑］．犗狆狋狅犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮

犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２００４，３１（７）：１８～２３

　 张明慧，张尧禹，乔彦峰．车载双联光电瞄准系统的研究［犑］．光电工程，２００４，３１（７）：１８～２３

３犡狌犠犲犻，犣犺犪狀犵犕犻狀犵犺狌犻，犣犺犪狀犵犢犪狅狔狌．犜狉犪犼犲犮狋狅狉狔犿犲犪狊狌狉犻狀犵犪狉狉犪狔狊狔狊狋犲犿 ［犑］．犗狆狋犻犮狊犪狀犱犘狉犲犮犻狊犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２００１，

９（４）：３３９～３４３

　 徐　卫，张明慧，张尧禹．阵列式弹道测量系统［犑］．光学 精密工程，２００１，９（４）：３３９～３４３

４犇狌犑狌狀犳犲狀犵，犔犻犣犺犲狀犵狕犺狅狌．犃狀犪犾狔狊犻狊狅犳狋犺犲犪狓犻犪犾犪犮犮狌狉犪犮狔狅犳狋犺犲犌犇２２０狆犺狅狋狅犲犾犲犮狋狉犻犮狋犺犲狅犱狅犾犻狋犲［犑］．犗狆狋犻犮狊犪狀犱犘狉犲犮犻狊犻狅狀

犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２００２，１０（４）：４１６～４１９

　 杜俊峰，李正周．犌犇２２０光电经纬仪轴系的精度分析［犑］．光学 精密工程，２００２，１０（４）：４１６～４１９

５犜犪狀犵犣犺犲狀犵狕狅狀犵，犔犻犪狀犵犑犻狀，犡犻犪狅犣犺犲狀狕犺狅狀犵犲狋犪犾．．犇犻犵犻狋犪犾犻犿犪犵犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿犳狅狉狋犺狉犲犲犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾犱犲犳狅狉犿犪狋犻狅狀

犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋［犑］．犗狆狋犻犮狊犪狀犱犘狉犲犮犻狊犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２０１０，１８（１０）：２２４４～２２５３

　 唐正宗，梁　晋，肖振中 等．用于三维变形测量的数字图像相关系统［犑］．光学 精密工程，２０１０，１８（１０）：２２４４～２２５３

６犣犺犲狀犵犎狅狀犵，犛犺犻犙犻狀犵狊狅狀犵．犛狋狌犱狔犪狀犱犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犪犱犻犵犪狓犻狊犿犲犪狊狌狉犻狀犵犿犲狋犺狅犱狑犻狋犺犾犪狊犲狉犮狅犾犾犻犿犪狋犻狅狀［犑］．犗狆狋狅犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮

犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２００２，２９（４）：２８～３１

　 郑　洪，施青松．激光瞄准大轴半径测量方法的研究与应用［犑］．光电工程，２００２，２９（４）：２８～３１
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