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光学 精密工程
,

数字光电自准直仪的研究与设计

魏仲慧
中国科学院长春光学精密机械研究所

,

长春

摘要 采用线阵 器件作为光电转换器
,

用单片微处理器进行数据处理的数字

光电准直仪 是新一代的精密测量仪器
,

文中介绍了系统的设计方法
,

并提出了用矩心

法进行内插细分来提高仪器的精度的设计思想
。

最后给出测试结果
。
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自准直仪是一种高精度的精密测量仪器
。

它利用光学 自准直成像的原理来实现在一定范

围内测量物体的角度变化量
。

自准直仪除了在军事上具有标定飞行器惯性基准的初始方位 校正飞行器的机架和导弹

发射架 监测火箭发射器的姿态等用途外
,

也是机械或精密仪器制造业 计量室
、

实验室以及光

学仪器的装配
,

调整检验等方面不可缺少的检测设备
,

例如 测量机床台面以及大平面的平而

平直度
,

测量长导轨以及平尺的直线度
,

测量两个垂直面间的垂直度
,

测量两个光学平面问的

角度等
。

随着科学技术的不断发展
,

人们开始将许多先进的技术应用于各种测量仪器上
。

为了减少

自直仪的人为读数误差和瞄准误差我们采用七十年代末出现的具有体积小
,

功耗低
,

分辨率高

等特点的电荷祸合器件 作为光电转换器设计了数字光电自准直仪
,

用微处理器进行数

据采集和处理
,

以数字显示代替了原来的刻度读数
,

并配有打印机接 口
,

从而大大提高了仪器

的测量精度和智能化程度同时也简化了操作

主要技术参数

目视测角范围 一
, ,

目视读数鼓格值
”

光电接收器的测量范围 ,士
‘ ,

光电接收器显示最小格值
“

工作距离

物镜焦距 尹 相对孔径
尸

平面反射镜孔径 必
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生一倾角 △
,

则反射线与物镜光轴间夹角为 △
,

相应的反射回来的像的位置将与原来的位

置 零位 相差 △
,

如图 所示
。

边 △

八

护

图 测量原理图

由图 可知 △ 与 △ 之间的关系为

△ 一
‘

△

当 △ 很小时
,

上式可简化为

△ ’
·

△

如果 △ 为在 上的象高尺寸
,

’为光学系统焦距
,

则 象高对应的角度量为

△ △

由此可见
,

只要测量出反射镜倾斜后在 上成像的坐标与反射镜垂直于物镜光轴时像

的坐标之差
,

就可以计算出偏移量

电子学系统

硬件设计

电子学系统的原理框图如图 所示
。
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图 电子学系统原理框图

电子学系统的工作原理 当光束被反射到光电接收通道后
,

成像在位于物镜焦面的

阵列上
,

器件在驱动电路和时序电路的驱动下
,

将光信号变成电信号
,

经过视频放大
,

再

由 变换器变成相应的数据
,

这些数据被微处理器采集
、

处理
,

并通过内插细分计算出光像

山 甲心坐标
,

然后将偏爱用度在吧器箱的显示器上显示出来
。
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时序电路提供 器件
,

变器
,

存储器和微处理器所需要的各种时序的控制信号
。

数据存储器有两种工作方式 一种是 写入方式
,

在微处理器的控制下把光像信号的数字

化的能量值写入存储器内 另一种方式是把它作为微处理器的外部存储器使用
。

微处理器是电

器箱的核心部分
,

其主要功能是控制系统各部分的工作
,

进行数据采集
,

处理
,

内插细分
,

偏差

角的计算以及显示
。

采用内插细分技术是提高仪器测量精度的一种有效手段 在通常情况下
,

内插细分的方法

很多
,

例如 抛物线拟合法
,

高斯内插法和矩心内插法等等
,

从成像质量和微处理器的运算能力

等方面的因素考虑
,

在数字光电自准直仪中采用的是矩心内插法
,

这样
,

光像中心坐标可由下

式求出
, 盆盆 ,

。

一 艺 , 义 艺
一 口 一 少

一

式中
。

为光像中心坐标
, ,

像元灰度
, ,

像元坐标
,

几
,

几 窗 口坐标
。

系统软件

程序是按模块化形式设计的 调用方便
,

有利于调试和扩展
。

软件框图见图
。

系统上电

后
,

内部的微处理器 自动复位开始工作
。

首先进行初始化
,

其内容包括 设置堆栈指针
,

设

置特殊功能寄存器以及清数据区等
,

初始化完成之后
,

电器箱的显示器上显示等待面板操作信

息
, “

一
” ,

这时按下零位标定键进行电的零位标定
,

若视场内的光像正常
,

则显示器
·

上显

示
“ 。” 若光像不在视场内

,

则显示
“ ” ,

这时应将光像调整到视场内
,

再进行零位标定
。

零位标定完毕后
,

按下测量键开始测量
,

这时显示器上显示的是偏差角的大小
。

如果需要再次

测量
,

应按下复位键
,

这时原来的零位已

经无效
,

需要重新进行标定
。

测试结果及结论

用小角度测量仪对数字光电自准直

仪进行精度测试
,

环境温度土
,

测试

分正程和逆程两段进行
,

测试时读数稳

定
,

经计算均 方根值 口 一 ’’ 测试数据

略
。

采用线阵 器件和微处理器设

计的数字光电自准直仪的精度
,

稳定度

都有所提高
。

仪器操作方便
、

使用灵活
、

读数直观
,

还可用于动态角度变化量的

测量
。
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