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光谱滤波装置在白天测星中的应用

徐维安
中国科学院长春光学精密机械研究所

,

长春

摘要 概述了天空背景光
、

星体及探测器件 的光谱特性
,

并根据这些持性
,

采

用光谱滤波装置
,

提高星光与天空背景光的对比度
,

从而提高白夭测星等的能力
。

关键词 光谱滤波
,

对比度
,
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引 言

为什么白天看不到星体
,

夜晚能看到星体
,

其原因就在于背景光亮度不同
。

白天
,

天空的背

景光很亮
,

掩没了星体发出的微弱光线
,

所以看不到星体 夜晚天空的背景光很暗
,

所以能看到

星体
。

可见
,

星体能否被看见
,

不仅在于星体本身的亮度
,

还在于天空背景光的亮度
,

即星体与

背景光的对比度
,

也称信噪比
,

星体跟踪器也和人的肉眼一样
,

能否在白夭跟踪测量较高星等
,

在满足星体通过光学系统所成像点大小大于接收器分辨率的前提下
,

主要取决于星体与背景

光的对比度
。

因此
,

本文主要介绍采用光谱滤波装置
,

提高星体与背景光的对比度
,

从而提高星

体跟踪器白天测星等的能力

天空背景光
、

星体
、

探测器的光谱特性

天空背景光的光谱特性

图 给出了晴夭时夭空背景光与
、 、

不同光谱型恒星的有效光子分

布曲线
,

从图中可以看出
,

晴天时天空背 居
景光以短波段为主

,

峰值大约在
拜 波段

,

同时
,

从峰值到较长波段

的连续光谱曲线下降速度较快
,

在
拼 以外 光谱能量已很低

。

星体的光谱特性
‘

从图 中可以看出
, 、 、

星
,

虽然有效光子分布曲线不尽一致
,

但其

共同的特点是在短波段均较弱
,

而在较

长 波 段 均 较 强
,

峰 值 在 拌 左
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光谱型星有效光子及大气光有效光子分布曲线
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右
,

有关天文资料表明
,

很多恒星具有与
、 、

星类似的光谱特性
。

探测器的光谱特性

根据晴天时天空背景光的光谱特性和
、 、

等较多恒星的光谱特性
,

在选择探测器时

应考虑选择动态范围较宽
、

饱和度值较大
,

具有良好储存和零惰性的 探测器
,

并且峰值在

近红外区 拜 时对白天测星最为有利
。

日本索尼公司生产的面阵 摄像机

一 就具有上述特点
。

光谱滤波提高白天测星等的原理

前面已经谈过
,

白天测星的主要障碍是背景光太强而星光太弱被掩没
,

如果用中性滤光片

滤波
,

则把所有波段的光能都滤掉一部分或大部分
,

这样虽然背景光减弱了而星光也以同样比

例减弱
,

信号更无法提取
,

最好是只把背景光滤掉而星光保留或滤掉一小部分
,

这样便提高了

星光与背景光的对比度
。

根据背景光的光谱特性和具有
、 、

等较多恒星的光谱特性加之

选用适宜的 探测器
,

采用光谱滤波装置
,

较好地解决了这一难题
。

根据晴天天空背景光
,

及
、 、

等较多恒星的光谱特性
,

我们可以选用灵敏度峰值在
拜 的 探测器

,

在光路中加入一块短波前截止滤光片
,

比如在 。 拜 前截止
,

这样便可以把大部分背景光滤掉
,

而星光却大部分通过
,

灵敏度峰值又恰恰与星光谱线

峰值接近
,

这样便可以大大提高星光和背景的对比度
,

从而提高白天测星等的能力
。

由于恒星的光谱曲线峰值不尽一致
,

为了观测不同恒星
,

则可设多种不同波长的前截止滤

光片
,

供现场随时切换选择
。

实践证明
,

这种装置是行之有效的
,

现 已在某型号星体跟踪器上得

到应用
,

效果很好
。

某型号星体跟踪器应用的光谱滤波装置的结构型式

光谱滤波装置的结构如图 所示
。

该机构是由光谱滤光盘
、

齿轮箱
、

电机

组
、

电位计组件等组成
。

光谱滤光盘

光谱滤光盘是用来控制背景光的
,

装

在光路中
,

它是由两块圆形 玻璃胶合

而成
,

其中一块作为光谱滤光盘的支撑盘
,

直径为呱
,

内孔为 甲 的圆环

非胶合面镀有增透膜
,

透过率大于
。

另一块是由大小形状相同的八块镀有不同

光谱滤光膜的扇形前截止滤光片拼制而

成
,

其透过率分别为

① 一 拌 段 大于

② 拼 段 大于

③ 一 拜 段 大于

卜卜 ‘ 翻 】

光谱滤波装置的结构图
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④ 一 拼 段 大于 写

⑤ 一 拌 段 大于

⑥ 拌 段 大于

⑦ 一 拜 段 大于

⑧ 一 拌 段 大于

减速箱

减速箱是由五组齿轮和箱体组成
,

速比
。

电机组

电机组是该机构的驱动元件
,

转速 。

电位计组件

电位计组件是检测元件
,

与电路组合
,

控制光谱滤光盘的工作位置
。

用光谱滤波装置与不用该装置白天测星效果比较

表 为采用不同滤波方式对天空背景光
、 、 、

星光的衰减比
。

表 清楚地展示出装入光谱滤光片的效果 加入 拜 前截止滤光片后
,

背景光衰减
,

而对
、 、

型星光的能量分别衰减
、 、 ,

而用中性滤光片对不同波长的

辐射
“
一视同仁

” ,

均衰减
。

段段入入
料 产

一 一

卜

乍乍

表 给出了采用光谱滤波和用中性滤光片对
、 、

三种不同光谱型星光的探测星等的

影响
。

采用 拼 前截止滤光片及 拌 前截止滤光片
,

与衰减同样比例背景光的两种中

比滤光片比较
,

数据表明
,

同样衰减背景光一个光圈
,

用光谱滤波比用中性滤光片星光少衰减
。一 一 。一

,

当同样衰减背景光 光圈时
,

则用光谱滤波比用中性滤光片星光少衰减 。
“ 夕

。
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表 为采用光谱滤波的方法研制的星体跟踪器白天测星的实测效果记录
,

由表 可以

清楚地看出
,

在采用 一 拼 波段的滤光片观察表中星体时
,

全都看不见
,

当切换到

一 拜 时
,

大都可见
,

而且对牧夫星而言还可以提取信号
,

当切换到 ” 拼 时四种

星体均能见到并都可以提取信
一

号
。
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