
[0001] 一种无调焦变倍机载电视成像光学系统，其由依次共光轴设置的组合物镜(1)、第

一折转反射镜(2)、变倍镜(3)、补偿镜(4)、调光机构(5)、会聚镜组(6)、第二折转反射镜(7)

和CCD探测器(8)组成。其中，所述变倍镜(3)位于物镜组(1)焦点的内侧，其为一大曲率双胶

合负透镜，并由一凹透镜和负弯月镜组成，通过所述变倍镜(3)的轴向移动能实现机载电视

成像的变倍以及大视场扫描和小视场跟踪。所述补偿镜(4)为一正双胶透镜，其前焦点始终

与变倍镜(3)的后焦点重合。所述调光机构(5)位于补偿镜(4)后的平行光路上。本发明可以

实现机载狭小空间内的变倍，在机载环境下不需要调焦，即可获得稳定图像和清晰成像。
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1.一种无调焦变倍机载电视成像光学系统，其特征在于：由依次共光轴设置的组合物

镜(1)、第一折转反射镜(2)、变倍镜(3)、补偿镜(4)、调光机构(5)、会聚镜组(6)、第二折转

反射镜(7)和CCD探测器(8)组成，其中，所述变倍镜(3)位于组合物镜(1)焦点的内侧，该变

倍镜(3)为一大曲率双胶合负透镜，并由一凹透镜和负弯月镜组成，通过变倍镜(3)的轴向

移动能实现机载电视成像系统的视场按照设定倍率比进行大小两个视场转变，从而实现机

载电视成像系统在大视场状态扫描搜索目标和在小视场状态跟踪目标之功能；所述补偿镜

(4)为一正双胶透镜，其前焦点始终与变倍镜(3)的后焦点重合；所述调光机构(5)位于补偿

镜(4)后的平行光路上，其由一机械光栏和一变密度滤光片组成，其中变密度滤光片位于机

械光栏之后，所述组合物镜(1)为单双组合镜组，其由一负双胶合和一个正单透镜组合，其

中，负双胶合透镜由一正单透镜和一负单透镜组成，所述会聚镜组(6)由三片共轴且相互分

离的单透镜组成，从入射方向开始，沿光轴依次为一正凸透镜、一负凹透镜和一正凸透镜。

2.如权利要求1所述的无调焦变倍机载电视成像光学系统，其特征在于：所述CCD探测

器(8)和组合物镜(1)分别位于第一折转反射镜(2)与第二折转反射镜(7)之间光轴的两侧。

3.如权利要求2所述的无调焦变倍机载电视成像光学系统，其特征在于：所述CCD探测

器(8)和组合物镜(1)分别位于第一折转反射镜(2)与第二折转反射镜(7)之间光轴的同侧。
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一种无调焦变倍机载电视成像光学系统

技术领域

[0001] 本发明涉及一种机载电视成像光学系统，特别是关于一种无调焦变倍机载电视成

像光学系统。

背景技术

[0002] 机载电视探测成像系统是光电探测瞄准系统中的重要组成部分，由于机载设备对

空间和重量的限制，对环境适应性的要求，电视系统设计必须在特定的空间进行布局。为此

在机载电视有限空间内，进行成像变倍时需尽可能使系统操作简单，并且满足环境狭小空

间的要求。

[0003] 普通的电视变倍方案为在光轴上植入镜片，以实现切换变倍，然而由于需要较大

的径向空间，因此并不适合于机载电视系统。而现有技术的轴向变倍设计的变倍镜一般离

物镜组较近，成像时像差较为严重，需要调焦补偿。

发明内容

[0004] 为了解决现有技术机载电视成像光学系统在有限空间内变倍成像像差严重，需要

调焦补偿的问题，本发明提供了一种无需调节补偿的变倍机载电视成像光学系统。

[0005] 为了解决上述技术问题，本发明提供如下技术方案：一种无调焦变倍机载电视成

像光学系统，其由依次共光轴设置的组合物镜1、第一折转反射镜2、变倍镜3、补偿镜4、调光

机构5、会聚镜组6、第二折转反射镜7和CCD探测器8组成，其中，所述变倍镜3位于物镜组1焦

点的内侧，其为一大曲率双胶合负透镜，并由一凹透镜和负弯月镜组成；所述补偿镜4为一

正双胶透镜，其前焦点始终与变倍镜3的后焦点重合；所述调光机构5位于补偿镜4后的平行

光路上，其由一机械光栏和一变密度滤光片组成，其中变密度滤光片位于机械光栏之后，所

述组合物镜1为单双组合镜组，其由一负双胶合和一个正单透镜组合，其中，负双胶合透镜

由一正单透镜和一负单透镜组成，所述会聚镜组6由三片共轴且相互分离的单透镜组成，从

入射方向开始，沿光轴依次为一正凸透镜、一负凹透镜和一正凸透镜。所述CCD探测器8和组

合物镜1分别位于第一折转反射镜2与第二折转反射镜7之间光轴的两侧。

[0006] 所述CCD探测器8和组合物镜1分别位于第一折转反射镜2与第二折转反射镜7之间

光轴的同侧。

[0007] 本发明无调焦变倍机载电视成像光学系统通过在组合物镜焦点内侧设置一负组

合变倍镜及一正组合补偿镜，通过变倍镜沿光轴的移动实现小空间轴向变倍。因此本发明

可以实现机载狭小空间内的变倍，保证在机载环境下图像稳定与清晰成像，变倍两个视场

像面重合，图像清晰，不需要调焦。

附图说明

[0008] 图1是本发明无调焦变倍机载电视成像光学系统一较佳实施方式的光路图；

[0009] 其中，1-组合物镜，2-第一折转反射镜，3-变倍镜，4-补偿镜，5-调光机构，6-会聚
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镜组，7-第二折转反射镜，8-CCD探测器。

具体实施方式

[0010] 下面通过具体实施例对本发明作进一步的详细说明：

[0011] 请参阅图1，其是本发明无调焦变倍机载电视成像光学系统一较佳实施方式的光

路图。图中，所述无调焦变倍机载电视成像光学系统由依次共光轴设置的组合物镜1、第一

折转反射镜2、变倍镜3、补偿镜4、调光机构5、会聚镜组6、第二折转反射镜7和CCD探测器8组

成。其中，所述CCD探测器8和组合物镜1分别位于第一折转反射镜2与第二折转反射镜7之间

光轴的两侧。

[0012] 所述组合物镜1为单双组合镜组，其由一负双胶合和一个正单透镜组合，其中，负

双胶合透镜由一正单透镜和一负单透镜组成。所述组合物镜产生系统主焦距，其像面焦点

通过第一折转反射镜2反射在第一折转反射镜2与第二折转反射镜7之间的光轴上。

[0013] 所述变倍镜3位于物镜组1焦点的内侧，其为一大曲率双胶合负透镜，并由一凹透

镜和负弯月镜组成，通过所述变倍镜3的在组合物镜焦点内侧的轴向移动能实现机载电视

成像的变倍。图1中给出了变倍镜3的两个位置，当变倍镜3远离组合物镜焦点处，即临近第

一折转反射镜时，系统焦距较短，变倍镜光束发散，从而增大系统视场，可进行大视场搜索。

当变倍镜3接近组合物镜焦点时，系统焦距变长，使得变倍镜光束收敛，从而缩小系统视场，

可进行小视场跟踪。

[0014] 所述补偿镜4为一正双胶透镜，能对像差进行补偿，其前焦点始终与变倍镜3的后

焦点重合，使变倍后的光束准直，从而使得变倍前后的成像质量保持不变。所述调光机构5

位于补偿镜4后的平行光路上，其由一机械光栏和一变密度滤光片组成，其中，变密度滤光

片位于机械光栏之后。所述机械光栏位于补偿镜4之后，对光束能量进行调节，使最后输出

像面照度分布均匀，而变密度滤光片能补偿调光，使强光时视场中心照度均匀。

[0015] 所述会聚镜组6由三片共轴且相互分离的单透镜组成，从入射方向开始，沿光轴依

次为一正凸透镜、一负凹透镜和一正凸透镜。所述会聚透镜组6能将经调光机构5出射的平

行会聚，并由第二折转反射镜7反射至CCD探测器8。

[0016] 本发明无调焦变倍机载电视成像光学系统的光束从组合物镜入射时，先经第一折

转反射镜2反射后至变倍镜3，由于通过变倍镜3在光轴系统焦点内的移动，可以实现变倍以

及控制视场的大小。由变倍镜3出射的光束经过补偿镜4后为平行光，然后由调光机构对光

束照度进行均匀化处理后出射至会聚镜组6。会聚镜组6对由调光机构出射的平行光进行会

聚，然后由第二折转反射镜折转反射至CCD探测器8。其中，由于由第一转折反射镜2和第二

转折反射镜7对光束进行两次折转，因此，CCD探测器8接受的图像可以消除镜像。

[0017] 另外本实施方式中CCD探测器8和组合物镜1相对于第一折转反射镜2与第二折转

反射镜7之间光轴的位置可以根据第一折转反射镜2与第二折转反射镜7之间相互方位的变

化作调整，如CCD探测器8和组合物镜1可以位于第一折转反射镜2与第二折转反射镜7之间

光轴的同侧。

[0018] 综上所述本发明采用无调焦轴向变倍设计技术，在限定位置设置的变倍镜，通过

轴向位置的移动实现双视场切换，通过合理设置变倍镜与补偿镜位置，可以对像差进行补

偿，无需调焦而可以获得图像稳定与清晰成像，因此具有较大实际应用价值。
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图1
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