
��一�� 摄影机系统一摄影侦察

的一种新手段

� � 一�� 摄影机是最近美国海军发展的全景摄影机
,

是由费尔杀 尔德空 间和 防卫

系统设计和 制造的
。

所设计的系统在飞机 飞行状态的 目前和未来范围内可 以提供 高

分辫率的 � �  
。

视场 角的全景摄影
。

这是在单一传咸器 内用两个可选择的透镜 焦距提

供的独特 系统来完成的
。

在飞行中
,

操作者可以最大灵活性遥控选择透镜信道以改

变飞行计划
。

此设计包括新型 自动调然特性
,
不需要获得最佳性能 的预先限定 条件

就能 道接使用
。

机 内的稳定系统 已 经合并使在摄影期间免除 了对飞机运动要作 一个

稳定装置去补偿的必要性
。

一个高速度
、

固态数据注释 系统
,

在运动的胶片上记录

飞行数据
,

以满足 � ��一�� �一 �� � 的要求
。

引 吉‘�

� � � �年美国海军发布一项对全景摄影机

系统的要求
,

此系统应满足 目前和未来的以

航空母舰为基地的侦察喷气式飞机的侦察需

要
。

对系统的主要设计 目的的规定为
�

整个的飞机飞行状态中只操作单独一个

传感器
。

整个飞行过程中要有最高实际均匀的地

面分辨性能
。

除飞机环境系统提供的正常条件外
,

摄

影机系统不要求什么热调节
。

要有垂直于飞机飞行方向
,

沿着飞行路

线的 � ��
“

视场的长距离复盖
。

� � 一�� 摄影机示于图�
,

设计已满足实

际要求
。

包含着对低
、

中
、

高各种高度飞行

的整个范围内满足全景视野 �� � �
。

扫描角�
。

在一个单独工作的摄影机内利用两个摄影信

道已经实现了这个性能而提供的宽视野
。

在

摄影机内有几个附加分系统提供必要的控制

和调整以保证整个宽阔的工作区域内的高性

能
。

设备做成对很多类型胶片成象 �包括不

同灵敏度和分辨率的黑 白乳剂胶片
,

红外彩

色胶片和 � � 一�� � � � � � � 型彩色胶片 �
。

使用

� 时宽薄基底的穿孔片
。

两个互换的胶片暗

盒供给储存胶片
。

设计的小轮廓摄影机结构

已在高性能海军飞机中安装和作飞行实验
。

这种结构的摄影机将适应其他 目前和未来海

军飞机的需要

系 统 概 念

所实施的全景摄影机系统由单一摄影机

系统引入两个摄影信道以提供信道的选择在

单一象面上成象 �见图 �摄影机结构 �
。

这两个

摄影信道以两种可选择的焦距 �� 时和�� 时 �

提供全景性能
,

而主次分系统功能有最少的

重复
。

�之所以选择这两个特殊焦距是考虑到

在整个所要求的高度和速高比范 围和为 了延

长寿命和高度稳定性而存在的机械和胶片动

态极限允许范围内能有高性能 �
。

结果
,

提供给使用者的设备具有最大的

共用性和最小的重复性
,

同时为了满足整个

系统所要求的高性能和宽范围复盖具有最大

的可靠性和整个的最小复杂性
。

以同样的基本原理操作两个摄影信道
,

即都是由光棒装置绕一共同轴的旋转获得全

一 � � 一



供信号来决定飞机的运动
。

摄影机结合瞬时数据注释系 统 实 现 了

� �� 一� � � �� � 的数据组
。

注释系统中
,

在运

动胶片上 �高达�� �时�秒 �进行记录
,

标志着

一项重要的进展
,

这个记录系统利用稼灯发

射二极管阵列
。

单一的 � � 一�� 摄影机传感器代替了两

个或三个 �同时伴有一个或多个稳定平台�

完整的摄影机系统
,

因此
,

由于机构复杂性

的简化
,

使耗费下降并获得了较高的可靠性
。

此摄影机参数摘要在表 � 中给出

表 � ��一�� 摄影机系统参数

摄 影 机 类 型
�
侦察全景

�

双摄影信道
�

运动胶片
,

低空一高空

称
�
低空信道

,

高空信道
。

镜
� �时

,
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�

�
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� �时���
�

�
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�
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图 � � �
一 � � 全景摄影机

景成象
,

这个装置包括前扫描反射镜
,

透镜

和后方的图象定向反射镜
。

在单一成象面上

后方反射镜仅取出要求成象的光束的方向作

为信道选择
。

选择的信道在旋转的象面上成

象
。

象速与扫描速率和光棒的半径成比例
。

位于旋转象面上的胶片以一个速率对图象反

转
,

并要求获得图象对胶片相对速度 �与选

择的焦距和扫描速率成比例 � 同步
。

在旋转

成象面上一个单独的胶片输送机构提供适应

的反转胶片速率
。

一个供片和抓片装置对旋转的象面提供

必要的胶片输送
。

利用一个可变宽度的狭缝

机构成象
。

调焦的范围是用光棒扫描旋转中

心对于反转胶片输送轮装置偏心来完成的
,

并且也代表了两个信道具有单一 的 共 同 作

用
。

在这双信道摄影机中
,

只有分开的光阑

装置为透镜 口径各自控制是必要的
,

以及 由

于质量和动量要求向前运动补偿机械装置慎

重的设计成分开的和重复的功能设备
。

另外
,

对于�� 时信道给予一个单独的温度 � 压强改

变调焦
,

在没有热调节条件下获得最佳性能
。

每个信道只在提供全部高度和速度范围

需要的复盖才以自动周期方式操作
。

由两个

信道结构引进的控制的大部分问题
,

由于免

除了通常的脉冲方式操作控制以及伴随发生

的复杂性就弥补了
。

平常用的高价的陀螺稳

定多向常平台装置 �各有一套复杂的电气机

械系统 � 来平衡飞机的运动
,

现在摄影机内

部应用摄影机扫描 � 胶片同步的校正装置和

向前运动补偿装置达到简单可靠的目的
。

滚

动和俯仰速度陀螺装置安装在摄影机内以提

数 据 记 录
�

速 � 高 范 围
�

自 动 周 期 速 率
�

快 门 速 度
�

动态实验台的实验

分 辨 率
�

卧跑焦范距镜焦透

象移运动补偿范围
�

运载工具运动补偿
�

�� �� 叹 � 时薄片基

自动周期和人工进行两个信道的选

择
�

� � �

相对快门速度和透镜口径自动化
�

� �  和滤光要素的人工选择
�

以 � ��一� �  � �  编码固态数据矩

阵记录和固定数据
�

�
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� �  周 �秒�

�� �一� �  �胶片高衬度 �
� �条线 �毫米 ��周 �秒�
� �条线 �毫米 ��

�

�周 �秒�

机内自动校正

在摄影没有控制条件�温度和压强�

要求的�� 时信道中
,

机内有自动调

焦系统
。

�
�

� ��� � �
�

�时 �秒
�

�

� �到�
�

� �时 �秒

交流
�
三相 � � � � � � �伏

,

� � �赫
,

最

大功率� � �� 瓦

直流
�
�� 到 ��

�

� 伏
,

最大功率�� �

瓦 �没有滚动校正�
,

最大功

率� � �瓦�最大滚动校正�

机内的滚动和俯仰校正 �机内的速

度陀螺 �
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图 � � � 一 � � 摄影机结构

扫描驱动系统

全景扫描是用光棒绕纵轴旋 转 而 完 成

的
。

前面反射镜扫描地面
。

反射镜使光束拐

� �
“

角直接进入透镜
,

这个进入透镜的光束

又 由焦面反射镜拐 ��
“

通过快门狭缝到柱形

焦面上成象摄影 �见图 � �由于焦面半径小于

任何一个透镜焦距
,

相对图象线速度必定比

扫描线速度大
。

因此
,

胶片必须对狭缝作相反

运动
。

两个信道都是 � �  
“

扫描角
。

如果胶面轮

焦面
,

所以上面所考虑的不能被满足
。

� 时

信道的最大周期速率是 � 周 � 秒
,

以便得到

� � �重叠
。

�� 时信道的最大周期速率是 �
�

�

周� 秒
,

胶片操作系统和其他摄影机组件在下

面叙述
。

扫描驱动伺服系统为光棒装置和焦面胶

片轮提供驱动力矩并控制通过扫描狭缝的胶

片曝光速度
。

控制扫描速度是正比于由俯仰

速度修改的速�高输入和操作方 式 � � 时 和

� �时信道 � 信号输人
。

�所涉及的俯仰速率本

质上与周期速率相同�
。

摄影机分辨率水平要求光棒的扫描运动

和胶片速度之间必须保持极端精确的同步
。

这 由无抖动的摩擦驱动系统提供 给 光 棒 和

轮
。

一个电马达驱动的机械速度变换器改变

光棒和焦面轮之间的速度比例
,

以适应两个

信道
。

胶片输送系统

图 � 光学结构

半径是 � 时透镜焦距一半
,

光棒和胶片运动

是连续的
,

当扫描反射镜由摄影机遮挡时曝

了光的胶片刚好扫清�� �
“

角的焦面
。

因此
,

曝光胶片的末端和 � � �
“

摄影扫描的始端相

遇
。

由于间断运动胶片不存在
,

所以实际应

用允许高周期速率
,

已经为 �时信道选择了这

种操作方式
。

�实际上焦面半径是 �
�

�� 时
,

以

提供帧与帧之间的数据空间�
。

�� 时透镜信道
必须间断运动方式操作

,

然而
,

因为用单三

胶片输送系统控制摄影机从供片

轴到收片轴的胶 片输送量
。

胶片输送

系统能 自动地满足两信道胶片运动的

要求
。

这系统由三个分系统组成
,

上

面胶片驱动系统
,

下面胶片驱动系统

和焦面输送系统
。

胶片在摄影机中的

输送由两个分开的电源来推动的
,

胶

片驱动伺服电源带动上下胶片驱动分

系统而扫描驱动伺服电机带动焦面输

送分系统和光学扫描器
。

上面胶片驱动控制从供片轴来的松开的

新胶片
,

胶片进出前 后 贮 存 区 域 并 在 收

片轴上卷起曝过光的胶片
。

在两个信道中任

何一个工作时
,

胶片驱动伺服马达通过三种

速度连续输送胶片
。

在胶片驱动装置中用合

适的离合器为摄影机的不同工作方式提供与

周期速率成比例的额定胶片速度
。

两个胶片

张力臂控制供片轴制动转矩和收片轴驱动转

矩
,

它们是胶片张力的函数
。

供片力臂作用

像对基座联接的可变拉力矩
,

收片力臂作用



像收片轴和驱动之间 的 可 变 转 矩 的 离 合

器
。

下面胶片驱动装置控制上面胶片驱动装

置和焦面输送之间的胶片运动
。

这就意味着

在焦面输送分系统按要求得到新胶片
,

而在

输出端接受曝光胶片
。

下面胶片驱动在摄影

机工作在 � 时信道时以连续方式计量而在 ��

时信道时以间断方式计量
。

焦面输送分系统控制胶片运动通过焦面

区域
,

即越过胶片轮
。

这个分系统包含在焦

面轮上提供适当胶片张力和制动必须的机械

装置
,

以及挟片滚
,

其以胶片轮速度提供胶

片输送
。

摄影机工作在 � 时信道时连续地计

量胶片
,

工作在 �� 时信道时间断的计量胶

片
。

如前所述
,

扫描驱动伺服马达以与摄影

机周期速率有关的适当速率驱动胶片轮
。

胶片驱动伺服电子系统

片 环 控 制

在摄影时
,

通过焦面区域的胶片速度必

须精确的 与扫描速度同步
,

而摄影机其余部

位则不需要这样精确
,

就是只要求长时间平

均胶片速度相同
。

为了防止由于上下胶片驱动的相互影响

而 引起瞬时速度的不同
,

在胶片焦面输送分

系统的供片和收片边保持松弛的片环以作隔

离之用
。

片环与其他输送系统抑制结合起来

的极限存储量要在所有时间内接近片环的控

制尺寸
。

利用三个发光二极管和光敏检测器 �在

红光光谱范围内工作 � 去监视供片环尺寸
。

胶片驱动速率的校正是以监视片环尺寸为依

据的
。

在下面片环制导装置中有两个片环传感

器 �每个传感器由一个发光二极管和一个光

敏二极管组成 �
。

如果片环移动超越适当的限

制范围传感器就发出信号
,

指出片环已超越

了短
、

长片环的极限
,

同时切断 摄 影 机 电

源
。

胶片驱动伺服跟踪在焦面轮 的 胶 片速

度
,

这个速度是由扫描驱动速度和滚动校正

来决定的
。

一个光学增量转速计以一速比与

扫描驱动轴相接
,

这一比率以适当间隔提供

触发数据注释头的脉冲
,

转速计的旋转频率

与焦面轮速度成比例
,

因此也与胶片的速度

成比例
。

在转换成比例的直流电压后
,

这信息是

用来作为胶片驱动伺服的输人指令
。

胶片驱

动伺服的跟踪精度是由频率到直流转换精度

和随动增益来决定的
。

然而
,

在这些单元之

中即使可能有最好的精度
,

速度中的一个小

误差将呈现出来
。

在胶片轮上这小误差将积

累到耗尽这个自由片环
。

为避免这种误差的

积累
,

用片环长度传感器获得速率校正信息

用来调整胶片驱动的尺寸以保持适当的片环

长度
。

图 � 光棒 �打开的中心部分�

飞机运动的补偿

飞机俯仰和滚动引起摄影机姿 态 的 扰

动
,

图象运动的补偿是利用两个速率陀螺产

生俯仰和滚动速度信息
,

使这摄影机能得到

响应来完成的
。

陀螺安装在光棒上 �摄影机

的前端 �
。

滚动速率信息反馈到伺服系统
,

在胶片

轮驱动系列 中 驱 动一个机械牵引驱动差分

一 � � 一



机械装置的行星托架去调制胶片轮的速度
。

俯仰速率信息与速 � 高信息结合输人到

扫描随动系统并驱动光棒
。

因此
,

光棒 �扫描速率 � 速度和胶片输

送的速度之间保持适当同步
,

因为这些元件

是用同一马达驱动的
。

相机光学系统

如图 � 所示
,

在物空间有两个反射镜 �扫

描反射镜 �
,

每个透镜前有一个
,

将 光 路转

� �
。 。

光棒沿纵轴旋转使扫描反射镜对物空间

扫描一个线性结构
,

焦面反射镜位于象空间
,

转光路大致 ��
。 ,

成象在弯曲焦面上
。

两个摄

影物镜面后方的元件
,

通过适当的定位在象

空间二个透镜共用的焦面反射镜能够适当的

选择焦距
。

焦面反射镜安装在光棒内的枢轴

上
,

绕位于反射镜表面光轴旋转
。

旋转的角

度要选择透镜使其聚于焦面
。

这旋转是操作

者从飞机控制仪表盘远距离控制的调节器马

达执行的
。

两个透镜是由 ��� �
�� ��� 设 计 和 制 造

的
,

短焦距透镜是一个反摄远物镜式低畸变

的 � 时焦距的 �� �
�

� 透镜
,

可提供足够的后

顶焦距以便在象空间可以作 � �
。

折光轴
。

另

外
,

顶点到顶点的设计尺寸限制到最小值
,

这设计是一个八个镜片的非对称双重高斯结

构
。

长焦距透镜是低 畸 变 的 �� 时 焦 距 的

�� �
�

� 的透镜
,

顶点到顶点的距离仅有焦距

长的一半
。

这紧凑结构允许足够后顶焦距以

便在象空间折摺光轴 � �
” 。

这紧凑结构有 �个

镜片
,

每个都是球面镜
。

两个透镜结构以减少与 口径有关的象差

�球差
、

轴外球差和彗差� 而得到最佳化的

低衬度分辨率
。

特别注意在这个结构中给 出

颜色的校正
。

通过特殊玻璃的选择和光强度

分布
,

残留色差 �二次色差� 已经减少到允

许在较大范围选择航空胶片的多样性
,

特别

是新的彩色胶片
。

特别注意给出了折摺装置和它的安装结

构的热和机械稳定性
。

这稳定性在 目前应用

中是特别关键的
,

就是从飞行开始到工作状

态
,

要时间极短
。

这样短的期间不能提供足

够散去工作温度的时间而使反射镜 � 支架装

置达到热平衡
,

因此反射镜 � 支架易受温度

和机械上的变形
。

这趋向会使弯曲平面反射

镜表面以不能控制的焦度影响光学系统和降

低成象能力
。

此外
,

由于光棒的高速转动而

产生的在 � 时信道中对反射镜上作用的力也

予以考虑以保证光学性能
。

通过适当的选择材料并结合 新 的 反 射

镜架结构的设计
,

这些问题已 经 消 除
。

用

� � �一� �� 作为基底材料使反射镜和机架结构

有满意的热性能和刚性
。

为三个反射镜提供

了极好的安装装置
,

使由热和机械力引起的

变形最小
。

这三个反射镜用反射镜杆进入通

过反射镜中性面的小孔匹配到光棒底座上
。

压紧的衬垫隔开杆和反射镜以提供必要的刚

度来保持反射镜瞄准并且还能满足允许的热

变化
。

所有的光学组件全部安装在一个铝制结

构的筒内
。

这个结构分成三部分
,

对准和锁

定是同时进行的
。

在焦面反射镜装配和调正

过程中
,

为容易进行
,

中心部分按纵向分成

二部分
。

图 � 示出了光棒的结构
。

整个光棒

处于动态平衡而使 自振减到最小
。

光棒两端

安装在精密的球轴承中
,

在后端是 预 负 荷

的一对轴承
,

它提供了轴向定位
。

而在前端

是单一的轴承
,

它允许在前后方向 �轴 向�

自由运动
。

必须考虑到 由于温度变化光棒膨

胀和收缩在一端提供轴向 自由度
。

用扫描� 胶

片伺服马达经过一个由坚 固橡皮圆盘做的精

密摩擦驱动系统
,

驱动光棒旋转
。

当光棒旋转时
,

光棒末端一个旋转的集

流环装置输送 电信号到转鼓
。

另外
,

每周一

次旋转的定时圆盘直接接上并由光棒驱动
。

这个定时圆盘是一个码盘轮
,

它是时序记时

系统的一部分
,

这个时序系统控制摄影机的

周期作用
,

如
�

间歇式胶片输送
,

基准启动

一 � � 一



和数据打印
。

向前运动的补偿

在 � 时焦距信道中
,

向前运动的补偿是

使摄影机透镜沿着一个轴移动获得的
。

该轴

垂直于光棒的主光轴
。

透镜的运动是对光棒

旋转中心具有位移的固定峰值和随着扫描角

相适应的同位相的正弦曲线
。

这 相 位 关 系

是
�

在扫描中心 �天底� 时
,

透镜达到峰值

线速度 �离开棒中心零位移 �
。

透镜的移动在

一外圆摆线机械装置中完成
,

这机械装置使

透镜枢轴构件以同样方向 � 倍光 棒速 率 旋

转
。

结构和机械装置相对运动的结果造成对

于随着光棒旋转的座标系透镜中心做直线正

弦运动
。

在�� 时焦距信道中
,

图象向前运动的补

偿是靠通过对于标称的 � �
“

倾斜角与扫描角

同相位
,

用一个固定角度位移的正弦摆动的

扫描反射镜来获得
。

这扫描反射镜角位移由

一个装配在反射镜支架内旋转着的偏心凸轮

和随动器来完成的
。

这凸轮是由光棒的旋转

来驱动的
,

旋转一周摄影机恰好 是 一 个 周

期
。

机械动力是经过从反射镜支架上的行星

齿轮到光棒轴上一个作圆周运动的固定式太

阳齿轮传动系统来传递的
。

这太阳齿轮轴在

摄影机体上由积分爪保持固定
。

聚 焦 补 偿

在 � � 一92 摄影机中设有由于距离
、

温

度和压强变化使焦距改变的补偿装置
。

两个

信道各有供距离调焦校正的设备
。

24 时信道

附加设备是为温度和压强补偿而用的
。

在 9

时信道中
,

由于温度和压强的改变而使焦距

产生小位移
,

这不要求校正
。

如果目标距离

比透镜超焦距的距离短
,

焦距范围发生改变
。

F ai

r o

hi ld 已经研究了一种新的补偿技术
,

适用于具有柱形焦面的摄影机
,

却不要求对

作为高度函数的扫描角作动态跟踪
,

从而在

高周期速率中较可靠
。

这技术已经用在本摄影机系统中
。

胶片

轮 (焦面) 的中心旋转轴根据飞机高度作相

对于光棒主轴而向上移动以便在对天底时作

适当焦距的补偿
。

在水平线上时焦距变动基

本上为零
,

并逐渐增加 (作为扫描 角 的 函

数) 到天底点时 达 到 适 当的位置
。

计算指

出
,

在所提出的补偿系统中全部摄影机扫描

角剩余几何误差小于0
.0002叶

。

应该指出
,

焦点范围变化自动地造成图象速度 自动补偿

变化
,

而不要求胶片速度的调整
。

这个机构的实现是安装胶片 轮 在 托 架

上
,

而该托架又支撑在摄影机壳体上一个单

一枢轴和凸轮/随动机构上
。

枢轴平行于光棒

轴 (亦即胶片轮轴) 移动大约 9 时
。

两个凸

轮的旋转驱动托架上下移动
,

因而使轮轴离

开棒轴
。

一个随动系统响应于从飞机来的高

度信号信息
,

驱动凸轮因而也就驱动托架到

适当的位置
。

2 4 时焦点漂移是由于温度和压强变化引

起焦距变化和摄影机结构的热胀冷缩而发生

的
。

在这个信道中如果没有自动调焦系统
,

则应在控制的热环境中使摄影机长期停留可

得到最高摄影性能
。

这种独特的性能在温度

和压强宽范围的条件下自动补偿小的偏差使

光学特性有最好焦点摄影
。

自动调焦系统的

作用是在24 时透镜焦距中直接感觉出焦距偏

差(由于温度和/或压强变化) 并 自动恢复摄

影机到最好焦点的条件
。

每当24 时信道转换

成
“
准备

”
方式时将进行自动调焦的过程

。

自动调焦系统如图5所示
,

为提供 自动调

焦特性其增加 了二个元件
,

其一是光学发射

巧边与舀动的阎
抹动挽 /

润饭仲1 中的七降

城峨仲吵
一

尹i泌屯
“
徽食

一

多阅

滩三学
二

梦

臻
·”’“

粉

图5 自动调焦系统



器/接收器装置
,

其刚性的直接固定在马达驱

动调焦反射镜下面的摄影机机体上
。

其二是

固定在摄影机机体上的平面反射镜
,

其位于

24时焦距透镜扫描反射镜上面
。

在光学发射

器/接收器单元中
,

光源照明沿光轴纵向交错

和对另一个狭缝横向有微小偏移的两个发送

器狭缝
。

光能通过两个狭缝由24 时焦距透镜

收集并发送
,

靠瞄谁反射镜反回
,

再通过透

镜并回到发送器 / 接收器单元的接收部分
。

这接收器由在 同一平面 (即沿主光 轴 不 分

开) 中的两个光栅组成
,

在光栅后有一光敏

二极管检测器
。

在接收器中
,

24 时焦距透镜形成每个发

送狭缝的图象
,

一个在接收光栅之前和另一

个在后
。

光棒旋转使发送器光栅图象被扫描

横过接收光栅
,

其结果使每个发送狭缝通过

接收器光栅的光能两次触发
。

光能通过接收

光栅落在快速响应的光敏二极管上
,

在给定

时间内光能转化为落在检测器上的光能总量

成比例的电脉冲
。

发送器/接收器装置沿着主光轴安装
,

对

于24 时焦距透镜的后顶焦距来说
,

最佳点是

当焦面反射镜在给定的位置时
,

此时在接收

光栅前后等距离处形成发送器狭缝的像
。

这

种情况的结果落到检测器上有等 光 能 的 脉

冲
,

而从这发出同样的电脉冲
。

摄影机中发

生任何变化之后
,

相应引起发送光栅像在光

栅的前后作不相等的配置
,

结果导致不平衡

的能量脉冲
。

在放大和处理以后对两个脉冲

形状比较
,

将误差信号施于步进马达
,

以增

量方式驱动焦面反射镜
,

直到后顶焦距达到

平衡为止
。

这光学发送器 / 接收装置由光源
、

聚光

镜
、

一个棱镜
、

一个场镜和光敏二极管检测

器组成
。

为了封装方便发送器光路是 被 折

叠的
,

发送器狭缝和接收光栅两者配置在棱

镜表面作为间隔和配置的永久控制
。

整个装

置是用合板钉钉在相机体上
,

为 了常规清洗

光栅表面和灯泡替换可以卸下
,

而不致有光

学装置调节的损耗
。

自动曝光控制

:‘f护r、心....‘...1..;.厂�
刃L口
�曝光控制是用一个可变狭缝和一个可变

透镜光阑来实现的
。

自动曝光控制系统设计

成自动选择最小可能狭缝宽度和最大光阑开

口
。

这保证照片曝光是在最大快门速度和由

运动引起的象质变劣减少到最小
,

对于地形

的高照明光平和低周期速率
,

狭缝保持最小

而光阑闭合一些
。

对于地形的照明下降或增

加周期速率时
,

则光阑开到最小的 f 数同时

增加狭缝宽度
。

而 9 时和24时的光阑有它们

自己的随动马达和反馈 电位计
。

一个单个的

随动放大器用焦距选择继电器转换到适 当的

马达
。

狭缝控制是从0
.
02 0时到 0

.
500 时

,

光阑

从 f/4到f/ 16
。

光阑控制范围两个透镜是 同样

的
。

因此这个摄影机具有大约 8
.
65 挡范围的

控制曝光性能
。

这系统也能适应各滤光器
,

其滤光系数从 1
.0到4

.0。这里9时和24 时系统

分别控制
。

以操作手在控制仪表盘上发出的

指令为依据
,

自动曝光控制系统备有可以加

上或减去一挡的曝光变化的装置
。

数 据 记 录

数字记录分系统具有用 M 工L 一S ID 782

数据块光学地标志每帧的能力
。

在 9 时信道

的操作方式中
,

胶片以极高速度(高达12 5时

/秒)连续运动
,

要求高速度高强度的记录技

术
。

记录设备是一个稼砷磷化物发光二极管

阵列
,

阵列排列方式是要能形成一个图象对

应于 M 工L 一SI D 78 2块的一行并同时印出32

点的一整行
。

这图象是用小的记录透镜投影

到胶片上
。

这些稼砷磷化物二极的高强光输

出允许数据存储器一行记录用约 10 微秒的曝

光时间
。

曝光时间短到足够防止小点的过度

拖影 (即使在25 0时/秒最大速率下)
。

在恰当

的时间间隔为18 列块
,

用传感器查出胶片运

动并重复闪光二极管阵列
,

在适当间隔上记

一 52 一



录其他的数据行
。

在飞机信号转换器和固体记录头之间有

一小接合装置包含在这系统中
,

以接合电路

而允许保 留现存飞机布线
。

摄影机实验程序

摄影机系统在实验室进行了 大 量 的 实

验
。

用3 40。型胶片在 9 时信道和动态工作台

进行分辨能力的实验
,

产生每毫米95 条线分

辨率和在 24 时信道产生每毫米 90 条线分辨

率
。

另外
,

1 9 7 3 年在 N A S A lb
an g L ea r gia

用高性能海军飞机作了初步的飞行实验
。

这

摄影机系统牢固的安装在侦察舱中
。

在这次

实验中
,

因为机内提供的聚焦特性
,

所以证

明了仪器对预先作的热控制条件不作要求
。

初步飞行实验结果表明摄影机系统具有高性

能的潜力
。

图 6 中表明这些实验时的典型照

片
。

因为实验室试验程序和飞行试验程序在

摄影机上作了大量的周期试验 (超过 48000 0

次)
。

为了在1974年初下一次飞行试验
,

准备

革新摄影机
、

增加振动绝缘设备
。

这些将在

下一步的试验中评价
。

结 束 语

K A 一92 摄影机系统是近年来发展的最

先进的全景摄影机之一
。

摄影机以单一传感

器为 目前侦察飞机整个范围提供高性能全景

图片的性能
。

摄影机的独特聚焦特点是在目标距离
,

温度和压强/高度变化时保持胶片适当调焦
。

这特殊光学系统的热设计和不用大块光学玻

璃
,

保证在要求时间中系统的热稳定性能
。

这种性能与调焦特性相结合
,

免除了设备的

热条件控制而能获得最佳性能
。

而 目前在所

有长焦距摄影机系统中热条件控制是严重的

限制
。

滚动和俯仰运动误差是在扫描和向前

运动补偿系统内用附加的适当差 分 校 正 消

除
。

这样不需复杂而又庞大的常平装置
,

使

飞机的这些运动影响减少到最小
。

高速度数据注释系统工艺状态是以完全

满足 M IL 一ST D 78 2的严格公差
,

这是在飞

行 中用固体发光陈列曝光胶片的作用来完成

的
。

这是 目前发展和利用这种独特系统的第

一个摄影机
。

最后
,

此设计鉴定指出
,

这不是一个非

常成熟的摄影机
。

但是其构成了实用的军用

设备
,

同时它具有一个低的总寿命 周 期 成

本
,

在适 当的价格范围内和一个允许 的交货

期限是可能大量生产的
。
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