


为满足实际应用的需要
,

光纤面板要分别用漫射光测光谱透过率
、

川漫射光和堆直光测

积分透过率
。

国内已有一些测量光纤面板透过率的实验装置
,

但大多只能进行单项测试
,

且

为手工操作
,

效率低
。

� � �一�型测试仪是 一台较为完整的
、

多功能透过率测试仪
。

川它可

分步测量光纤面板的漫射光谱透过率
,

自光或特定波长的谁直光透过率
,

和自光漫射光透过

率
。

并采用了自动检测技术和微处理机技术
。

仪器结构示意图如图 � 所示
�

图� 光纤面板透过率测试仪结构示意图

�一漫射光源 �一可变光阑 �一积分球 ��

�一准直光筒 �一升降步进电机 �一升降机构

�一漫射定位光源 �一左限位开关 �一定位接收器

�� 一准直定位光源 � 一限位拨块 �� 一升降计数盘

�� 一电磁开关 �� 一光谱定位光源 �� 一右限位开关

�� 一传动钢丝 �� 一横向步进电机 �� 一升降计数光源

�� 一升降计数接收器 �� 一光电倍增管 �� 一积分球 �

� �一积分球 工 �� 一单色仪 � �一鼓轮轴

�� 一光谱控制步进电机 �� 一光谱定位盘 �了一光谱定位光源

�� 一光谱定位接收器 �� 一单色仪出口控制手轮 �� 一单色仪入 口控制手轮

�� 一单色仪光源物镜 �� 一可变光栏 �� 一单色仪光源

�� 一准直光光源

仪器测试原理如图 � 所示

该装置设有三套独立的光学系统
,

可分别提供测试所需的漫射单色光
、

积分准直光和积

分漫射光
。

待测光纤面板置于积分球皿的承物台上
,

一个可移动的积分球 � 一光电倍增管检

测系统
,

根据需要移至积分球 � �� ��
,

或积分球 � �� �
,

或准直光价�� �下
,

分别测 破漫 射 光

谱透过率
,

漫射透过率或准直透过率
。

址后由电路系统进行控制
、

放大
、

撇示
、

处 理 及 输

出
。





一 � � 一

� �  
�

一 � 型仪的性能和特点
�

�
‘

� 机多川
,

可以测试光纤而板的三项透过率
。

�
�

漫射光谱透过率
。

共光谱范围为 �
�

� � �
�

�� ‘�
,

�仁� �个测点
,

测量重复性误差 不 超

过 士 � �
。

�
�

积分光准直透过率
。

积分光源色温为� � � ��
。

测量重复性误差不超过 士 � �
。

加上特

定波长的滤光片可进行特定波长准直光透过率的测量
。

�
�

积分光漫射透过率
。

积分光源色温为� � � ��
,

测量重复性误差不超过 士 � �
。

本仪器还可用于测试其它光学元件 �如各种滤色片
、

镜片� 的透过率
。

�二� 采用了光电传感
,

数字电路步进电机来控制完成各项预定的机械运动
。

其中包括

单色仪自动分光控制
,

三工位的移动和定位
,

升降控制等
。

有关参量全部数显
。

采用单板机

进行数据处理
、

打印输出
。

从而大大简化了操作
,

提高了功效
。

�三� 为保证仪器的高稳定度
,

对光源电源
、

接收器电源和线性放大器等部件进行了专

门的设计
。

三
、

光纤面板数值孔径的测量

光纤面板是山许多细小的相互平行的光学纤维制成 , 每根光学纤维又是由高折射率的玻

图 � 光纤传光原理

璃作内芯
、

低折射率的玻璃作包皮制成
。

光

纤面板就是依靠人射光线在各单根光学纤维

的芯皮界面发生全反射的原理
,

将光或图像

从一个端面传至纤维的另一端面
。

如图 � 所

示
。

光学纤维传光的能力用 数 伉 孔 径 � �

表示
。

刃刀 � 。。� �� � �
训

� � � 一 ” �么 � � �

式
,
卜

� , 。

一入射光所在媒质的折射率
,

一般为空气
。

� 一光线在纤维内发生全反射时的临界 入

射角 ,

� ,

一内芯玻璃折射率 ,

叭一包皮玻璃折射率
。

� 才越大
,

就表示光纤面板的集光能力越大
。

当

芯
、

皮玻璃的折射率已知时
,

可根据公式�� �计算� �

的值
,

但 �
�

��于材料和工艺等方面的原因
,

实际测量所

得的数值孔径要比按 ��� 式计算的理论值小
。

实际测量光纤面板的数值孔径时
,

是按国际上的

通常规定
�

即川漫射光照射光纤面板
,

测量其各个角

度的透过率
,

当透过率下降到轴向最大透 过 率 值 的

��  时所对应的角度
、

被规定为该光纤面板的数值孔

径角
。

其正弦值为数值孔径
。

仪器的基本原理为下图

所示
�

, 未。 二 �

一

即
�

口
’

, 归
�

图� � 数值孔径测试仪垫本原理图
�一光电接收器
�一光源及光纤面板
�一无光纤板时相对光能分布
�一有光纤板时相对光能分布





�
�

采明 �
‘

光电对零
,

测角机构呕
�

�� 采川 �’数字控制电路
。

数下改孔径角测量范围为�
”

�

� �
。 ,

测最间�福为�
�

�
“ ,

重复性 �吴差不超过 �
“ 。

�
�

光源色温为 � �  ��
。

光源电流
、

光电倍增竹高压稳定度好
,

调有方便
。

�
�

各测量参量全部数显
。

打印机自动打印测试
�

结果
。

还可用
丫
一夕记录仪绘出透 过 率

���线
。

四
、

光纤面板分辨率的测量

分辨率是评价光纤而板的传像质量 的一个重要标志
。

分辨率愈高
,

传递图像的性能就愈

好
,

被传递图像就愈清晰
。

分辨率是以每毫米长度内所能分辨的线对数来表示 �对线毫� 米�
。

光纤面板 的分辨率取决于光学纤维的间距
,

排列形式
,

规则程度和实际工艺操作的好坏
。

� ��一�型光纤而板分辨率测试仪在参

考了国内已有仪器的基础上作了许多改进
。

如图 � 所示
。

光源发出的光
,

经过积分球形

成漫射光
,

均匀地照明分辨率板上的图案
,

制作在分辨率板上的图案位于其上方
,

步�
�

与

光纤面板的入射端面紧密接触 , 该图案经光

纤面板成像于出射端面
,

通过显微镜进行观

察
。

如果分辨率板上某一组图案各个方向的

条纹刚刚能分辨洁楚
,

则这一组就表示了被

测面板的分辨率
。

然后按条纹组数号查表
,

即可得被测光纤而板的分辨率 �每毫米分辨

的线对数�
。

或通过照相系统摄下分辨率板在

光纤而板出射端而上的图像
。

分辨率板和被

测光纤而板可随 同积分球作前后
、

左右和绕

垂轴旋转
,

以测量不 同位置和不同方向下的

分辨率
。

� ��一�型仪的性能和特点
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图� 光纤板分辫率测试仪原理图
�一出射端面 遵一手轮 �一分辨率板 �� 一人眼
�一可变光栏 �一积分球支座 �光纤板 �� 照像系统
�一光源 �一积分球 �一入射端而

�
�

主要用于测量光纤而板分辨率
。

还可对光纤面板的微观结构
、

畸变
、

错位
、

亮暗点

等进行 日视检查或照相
。

�
�

采用接触式漫射光测量光纤面板分辨率
,

符合光纤面板大多数的实际使用情况
。

共

设计了两块分辨率板
。

分别为�� � � 对线 �毫米和�� � � �� 对线 �毫米
。

刻线上镀有铬 层
,

从

而大大提高了耐磨性
。

另在高分辨率板上刻有 �� 组分辨率相同的图案
。

因而可在分辨率板与

被测件不相对移动的情况下测量不同部位的分辨率, 从而保证两者紧贴而又尽量减少相对移

动所产生的相互磨擦
。

�
�

设计了亮度足够大的漫射光源
,

并有可变光栏调节人射光通量
,

以适应正常观察和

照相
。

�
�

设计的积分球承座
,

可使积分球连同分辨率板和被测件做前后
、

左右移动和乖轴转

动给 以适应测试需要
‘



五
、

光纤面板真空气密性检验方法

对用于夜视仪等电真空器件的光纤面板
,

应满足真空气密性要求
。

侮片光纤面板一般需

进行两次气密性检验 , 一次在精加工前
,

一次在精加工 �或开 出凹面� 之后
,

以便将不符合

气密性要求的光纤面板及时加以剔除
。

我院对光纤面板真空气密性检验工作开展较早
,

根据多年来的经验
,

参考了国外有关资

料和国内情况
,

进行了光纤面板气密性检验方法标准的制订工作� 并千� �  !年�� 月 市 议 通

过
。

� � �  年 � 月批准为国家军用标准
�

《� �� � � �一�� 光学纤维面板真空气密性检验方法
》, 并于� � � �年 �月� 日起实施

。

本标准为我国光学纤维面板测试技术方面的第一个国家标准
,

达到国外先进标准水平
。

光学纤维面板真空气密性系指光纤面板密封在具有一定真空度系统的端面上
,

在其整个

有效面积内的有效空气漏率
。

漏率的单位用��� �
·

�
· �一 ’。

所用仪器为氦质谱检漏仪
。

我院采

用国产� ��一�� 型氦质谱检漏仪来测量
。

该仪器的灵敏度为 � � � � 一 ‘��� � � ·

�
· � 一 ’。 反应时间

不大于�秒钟 , 用校堆漏孔来校正
,

其漏率 �空气漏率� 和出厂 日期标注在牌 上
。

检验按下列程序进行
�

�
�

做标记 ,

�
�

清洗,

� � � 用洗涤液浸饱并刷洗 ,

� � � 放入容器内用无水乙醇浸泡
,

在超声波清洗机内清洗 �� 分钟
。

以去除油脂和污物
。

�
�

烘烤按退火程序进行 �见图 � �
。

将光纤板放进烘烤炉内
。

未抛光的光纤板 在 � �。士

�℃的温度下烘烤 �小时
。

已抛光的光纤板在 �� 。士 �℃的温度下烘烤�小时
。

以进一步除 去 光

纤面板表面残留的污物
。

然后断电自然降温
。

将它保持在高于室温 �� ℃左右的干燥状态下
,

直到对它们进行检漏为止
。

�
�

检漏

� � � 检漏时
,

实验室内的相对湿度应在��  以下
。

�� � 按图 � 所示
,

把光纤面板用真空封脂密封在测试模具上
,

并在�七上盖
�

�� 喷氦翠
。

� � � 按仪器说明书上的规定进行操作
。

� �丫 ,

月才闪 �六�

曲彻抑

图� 光纤板烘烤程序 图� 光纤面板检漏装置示意图

�一喷氦孔�接氦气喷咀� �一喷氦翠 �一抽气日

�通检漏仪 � �一测试模共 �一被检光纤而板

�
�

测试结果计算

根据仪器检漏灵敏度和输出表指针实际摆动的毫伏数
,

按仪器技术说明书提供的公式
,

计算光纤面板的空气漏率
。

如光纤面板漏率小于或等于 � 火 王。
一 ‘。� � � �

·

��
� 一 ‘,

则为合格品
。



� � �一 ��型检漏仪按下式计算漏率
� 一 � � 一

被测光纤面板漏率 二 被测面板漏隙产生的讯号 �� 、

校准漏孔产生的讯号 �� � � � 校准漏孔的漏率
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