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用于成像光谱技术的多色仪性能测试

张明辉 马月英

摘要
#

多色仪是成像光谱技术中的关键部分
。

本文利用不同类型的光源和面阵∃∃%
,

对长春光机所研制的空间分辨平谱场多色仪的杂光
、

像质和色散等主要性里能 进 行 了 测

试
,

并根据应用要求对测试结果进行了讨论
。

引 言

成像光谱仪是能够同时获取景物的图像和各象元光谱信息的新一代光学遥感仪器
〔‘’。

使

用面阵固态成像器件的成像光谱仪的光学系统具有与传统的成像仪器或光谱仪器不同的独特

性能
,

其关键部分是多色仪
,

不仅要求它的谱面平
、

像散小
,

而且要求杂光也少
。

长春光机

所研制的空间分辨平谱场多色仪就是为此 目的设计的仪器之一
。

为了考察这种仪器的性能
,

对其杂光
、

谱面平度和色散等性能进行了测试
。

其中杂光测试方法类似于常规的单色仪杂光

测试方法
〔” ,

谱面平度和像散的测量则是利用面阵 ∃ ∃ % 进行
,

测试条件与成像光谱仪的实

际工作状态类似
,

因而可直接用于成像光谱仪的装调过程
。

二
、

谱仪的杂散光测试

在各种光谱仪器中
,

杂光是影响仪器测试精度的重要因素
。

正确的测试光谱仪器中的杂

光是分析仪器测量结果和评价仪器性能的必要条件
。

长春光机所研制的空间分辫平谱场多色

仪是用 �   &∋ ( ( 的光栅作为分光元件的
,
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我们采用如图 � 所示的
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实验装置对其杂光进行了测试
。

入射光是经过调制

一
闪 才汗 −

的. /一0 ”激光
,

调节光束的入射角度使其依次照 12 摊3毯
−

射到光栅的不同位置上
,

出射光由光电倍增管接收 3卜气霭轰∗
−

并用锁相放大器测量
。

调节多色仪的出射波长
,

就 −份今,
、

4州匕
一

’

可获得出射光强随波长的变化曲线
。

测试结果如图 3艾
、
三州落毗卜

’

56
、

57
、

5& 所示
,

图中的 � 条曲线分别对应光栅上 �

一
,

—个典型位置的测试结果
。

测试结果表明
,

除光栅左
−

图 � 多色仪杂光测试装置

下点以外
,

其余各点的杂光强度均在峰值的万分之一左右
,
光栅左下点的杂光强度最大

,

约

为峰值的千分之一
。

产生杂散光的原因主要有光栅刻划质量
、

灰尘和漏光
。

三
、

多色仪的像质及其色散评价

在平谱场多色仪的出射像面上
,

垂直方向为人射狭缝的像
,

水平方向为光谱分布
。

理想
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的像面应是一个平面
,

而 且 像 质 均

匀
,

不存在畸变
。

但在多色仪的设计

中
,

考虑到仪器的体积
、

重 量 和 价

格
,

不可能像谱俘的像质达封理想倩
况

,

只需达到应用要求即可
< 另一方

面
,

谱仪的加工和装调过程都不可避

免地引入误差
,

破坏了多色仪的像质
。

所以
,

我们对其像质和色散进行了全

面测试
,

以检验谱仪的设计
、

加工和

装调
。

测试装置如图 ! 所示
,

聚光镜

将光源的出射光会聚成像到谱仪的入

射狭缝上
,

面阵 ∃ ∃ % 放置在谱仪的

像面上
,

其输出信号经图像卡进人计

算机
。

测试时
,

首先选用汞灯作为光

源
,

图 ∀
’

和图 = 分别示 出了  
−

3( (

宽的人射狭缝和沿狭缝方向分布的一

排中 # 3( ( 小孔的绿色像
。

从图中可

以看出
,

狭缝的上部成像较好
,

边缘

清晰
、

亮度均匀
<
在狭缝像 的 中 下

部
,

右侧边缘渐变模糊
,

并且宽度变

大
。

小孔的像除左部一直径  
−

�2 ( (

的亮斑外
,

其右部还存在一个尾巴
,

并且由上到下拖尾逐渐变大
。

不论是

小孔像还是狭缝像的测试结 果 都 表

明
,

该谱仪在垂直方向的成像质量在

上部最好
,

越靠近下部
,

像质越差
。

这是与谱仪的设工卜不符的
。

根据测试

结果我们推测
,

造成这种现象的原因

是谱仪光学元羚的装调问题
。

因此重

新调节了谱仪的光学元件
,

在调节的

同时
,

利用我们的测试装置监视像面
情况

,

直至
蜘

中泳的像质最 佳 为
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8上9 光栅左侧三点的测试曲线 < 8中9 光栅中间三点的

测试曲线 , 8下9 光栅右侧三点的(>3 试曲线

图 5 对应光栅上 � 个位置的杂散光分布曲线
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图 ! 多色仪像质测试装置
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图 ∀ Β
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3( ( 狭缝的单色像
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图 = 小 
‘

3 ( ( 小孔的单色像
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图 2 谱仪调整后Β
−

3( 几狭缝的单色像 图 ? 小 
−

3( ( 小孔的色散像

止
。

调整后  
−

3( ( 宽的狭缝像如图 2 所示
,

狭缝像的中部边缘清晰
、

亮度均匀
,

其宽度为

Β
−

�2 ( ( , 上下两端的像质较中部略差
,

右侧边缘存在拖影
。

当前后移动 面 阵 ∃ ∃ % 时
,

狭

缝各部分的像质均无改善
,

这说明在垂直方向上像面弯曲的程度在面阵∃ ∃ % 移动精度之内
,

即小于�  “(
。

’

为了测量色散方向谱仪像质的好坏
,

在人射狭缝处放置一排直径为  
−

3( ( 的小孔
,

用

滇钨灯作为照明光源
,

观测谱仪的成像情况
。

由于照射光源为连续光谱光源
,

所以每一小孔
·

在像面上应为一条平行于水平轴的亮线
。

测试结果如图 ? 所示
,

图中只画出了一个小孔的色

散像
。

由图 ? 可以看出
,

谱仪在水平方向的成像情况较为理想
,

整条谱线从左 到右 宽度一

致
,

均为。
−

�2 ( (
,

并且边缘清晰
,

不存在弯曲
。

在水平方向上像面的弯曲也小 于 �叩(
。

谱仪的色散测量是利用汞灯的黄线和绿线进行的
,

实验测得在像面上
,

一级衍射光谱中

绿线与黄线的间距为∀ 个象元
,

所以谱仪的色散为Ε
−

5= 人
碑
∋每元

,
在色散方向∃ ∃ % 像元间距

为5  协(
,

所以该谱仪的线色散为∀� 5
−

= 入∋ ( (
。

四
、

结 论

通过对空间分辨平谱场多色仪的性能测试
,

基本上得到该谱仪的杂散光
、

谱面平度
、

像



质和色散等特性
。

采用. /一0 /激光测试时
,

谱仪的杂散光数量级为 �  
一‘,

属于中等程度
。

谱仪的像面基本上为一个平面
,

平面的弯曲度小 于 �  林(
。

在水平方向谱仪的像质较均匀 ,

在垂直方向像面中部的像质较好
,

两端逐渐变差
,

且右侧出现拖影
。

总之
,

测得的谱仪性能

基本上与设计符合
。

正如上文指出的那样
,

本文采用的像质测试方法基本上与成像光谱仪的实际工作条件相

同
,

所以本文的工作不仅测得了多色仪的性能参数
,

而且为将来成像光谱仪的装 调 打 下 基

础
。

在本文的实验过程中
,

得到了崔敦杰
、

任建伟
、

翁志成等同志的指导和帮助
,

在此表示

感谢
。
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