
[0001] 一种双视场红外光学成像系统，其包括一中间固定装置(1)，所述中间固定装置

(1)两侧分别设置有一红外光学成像系统。其中，所述红外光学成像系统包括主反射镜(2)、

次反射镜(3)、会聚透镜组(4)及红外探测器(5)，所述主反射镜(2)设置在固定装置(1)一

侧。所述会聚透镜组(4)设置在次反射镜(3)和主反射镜(2)之间，所述红外探测器(5)设置

在固定装置(1)一通孔内，并位于会聚透镜组(4)的像平面上，而且所述次反射镜(3)、会聚

透镜组(4)、主反射镜(1)以及红外探测器(5)共光轴。因此本发明双视场红外光学成像系统

视场大，受温差影响小，且像差小，图像清晰且稳定，具有较佳的成像质量。
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1.一种双视场红外光学成像系统，其包括一中间固定装置(1)，特征在于：所述中间固

定装置(1)两侧分别设置有一红外光学成像系统，其中，所述红外光学成像系统包括主反射

镜(2)、次反射镜(3)、会聚透镜组(4)及红外探测器(5)，所述主反射镜(2)设置在固定装置

(1)一侧，所述次反射镜(3)与主反射镜(2)相对，所述会聚透镜组(4)设置在次反射镜(3)和

主反射镜(2)之间，所述红外探测器(5)设置在固定装置(1)一通孔内，并位于会聚透镜组

(4)的像平面上，而且所述次反射镜(3)、会聚透镜组(4)、主反射镜(1)以及红外探测器(5)

共光轴，另外，二红外光学成像系统光轴分别位于所述固定装置转动轴两侧，而且相互平

行，且两红外光学成像系统二光轴之间的距离大于主反射镜(2)垂直于光轴的尺寸。

2.根据权利要求1所述的双视场红外光学成像系统，其特征在于：所述会聚透镜组(4)

沿光轴从次反射镜(3)开始依次为共轴的第一物镜(7)、第二物镜(8)、第三物镜(9)、第四物

镜(10)、第五物镜(11)、第六物镜(12)，其中第一物镜(7)、第三物镜(9)、第五物镜(11)由锗

制成，光焦度均为负，第二物镜(8)、第四物镜(10)、第六物镜(12)由硒化锌制成，光焦度均

为正。

3.根据权利要求2所述的双视场红外光学成像系统，其特征在于：所述第三物镜(9)的

第二个面上设置有阶梯状环带的衍射面(13)。

4.根据权利要求3所述的双视场红外光学成像系统，其特征在于：所述主反射镜(2)由

牌号为K9的玻璃制成，所述次反射镜(3)由微晶玻璃制成。

5.根据权利要求4所述的双视场红外光学成像系统，其特征在于：所述主反射镜(2)中

央设置有一直径为60mm的圆孔(6)，所述圆孔(6)轴心在光轴上。

6.根据权利要求5所述的双视场红外光学成像系统，其特征在于：所述会聚透镜组(4)

一端嵌固在所述圆孔(6)内。
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双视场红外光学成像系统

技术领域

[0001] 本发明涉及一种机载红外光学成像系统。

背景技术

[0002] 为适应机载光电设备在长波波段内高分辨率、长作用距离的发展要求，长焦距大

口径光学系统是其中发展的主要趋势。然而随着光学系统口径的增大，与口径相关的球差、

彗差、像散等像差会迅速增大，尤其是高级球差、高级彗差等高级像差会严重影响光学系统

的成像质量。

[0003] 另外，由于机载环境苛刻，机载设备需要工作在不同温度环境下。当温度变化时，

机载红外光学系统的各透镜容易发生热胀冷缩，从而影响光束传输，造成光学系统图像质

量下降甚至不能成像等问题。为此，现有技术通常采用调焦机构来补偿温度引起的像面移

动，使系统成像质量保持良好，但缺点是调焦机构不利于系统控制。因此有必要采用无热化

设计技术，此技术是利用不同材料的温度特性，适当选择材料并合理分配光焦度，使整个光

学系统因温度变化产生的离焦量与光学系统的镜筒和支撑件的热胀冷缩一致，从而减少了

调焦环节，降低成像系统的温度敏感性，使得成像质量保持稳定。

[0004] 现有技术机载红外成像系统主要采用透射式构型，但由于红外波段的光学材料有

限，主要有锗、硫化锌、硒化锌三种，为此进行无热化设计时，由于所选光学材料有限，相位

匹配困难，系统像差进行校正难度较大。而且透射式构型一般只采取单口径单视场，其通过

增大口径来增加视场，然而红外成像系统口径增大，必将增加系统像差，影响成像质量，因

此透射式机载红外成像系统的视场较小，难以满足高分辨率、长作用距离的发展要求。

发明内容

[0005] 为了解决现有技术无热化红外光学成像系统视场较小、无热化设计时像差严重的

问题，本发明提供了一种视场大、无热化设计时像差小、成像质量佳的双视场红外光学成像

系统。

[0006] 为了解决上述技术问题，本发明提供如下技术方案：一种双视场红外光学成像系

统，其包括一中间固定装置1，所述中间固定装置1两侧分别设置有一红外光学成像系统。其

中，所述红外光学成像系统包括主反射镜2、次反射镜3、会聚透镜组4及红外探测器5，所述

主反射镜2设置在固定装置1一侧，所述次反射镜3与主反射镜2相对，所述会聚透镜组4设置

在次反射镜3和主反射镜2之间，所述红外探测器5设置在固定装置1一通孔内，并位于会聚

透镜组4的像平面上，而且所述次反射镜3、会聚透镜组4、主反射镜1以及红外探测器5共光

轴。另外，二红外光学成像系统光轴分别位于所述固定装置转动轴两侧，而且相互平行，且

两红外光学成像系统二光轴之间的距离大于主反射镜2垂直于光轴的尺寸。

[0007] 所述会聚透镜组4沿光轴从次反射镜3开始依次为共轴的第一物镜7、经二物镜8、

第三物镜9、第四物镜10、第五物镜11、第六物镜12，其中，第一物镜7、第三物镜9、第五物镜

11由锗制成，光焦度均为负，第二物镜8、第四物镜10、第六物镜12由硒化锌制成，光焦度均

说　明　书 1/3 页

4



为正。

[0008] 所述第三物镜9的第二个面上设置有阶梯状环带的衍射面13。

[0009] 所述主反射镜2由牌号为K9的玻璃制成，所述次反射镜3由微晶玻璃制成。

[0010] 所述主反射镜2中央设置有一直径为60mm的圆孔6，所述圆孔6轴心在光轴上。

[0011] 所述会聚透镜组4一端嵌固在所述圆孔6内。

[0012] 本发明双视场红外光学成像系统通过两个红外光学成像系统的背靠背设计，从而

在不增加单个系统红外光学成像系统口径的前提下，增加了整个红外光学成像系统的视

场。由于单个系统红外光学成像系统口径较小，从而像差相对较小，易于校正。本发明双视

场红外光学成像系统所述光学透镜材料采取锗、硫化锌、硒化锌，同时主、次反射镜材料分

别为K9玻璃和微晶玻璃，各光学元件之间的热膨胀系数不一致，因此通过各元件之间热膨

胀系数的差异消热差。而且通过会聚透镜组正负物镜的设计，特别是第三物镜衍射面设计，

有效地消除了成像系统像差，从而提高红外光学成像系统的成像质量。

附图说明

[0013] 图1是本发明双视场红外光学成像系统一较佳实施方式的结构示意图；

[0014] 其中，1-固定装置，2-主反射镜，3-次反射镜，4-会聚透镜组，5-红外探测器，6-圆

孔，7-第一物镜，8-第二物镜，9-第三物镜，10-经四物镜，11-第五物镜，12-第六物镜，13-衍

射面。

具体实施方式

[0015] 下面通过具体实施例对本发明作进一步的详细说明：

[0016] 请参阅图1，其是本发明双视场红外光学成像系统一较佳实施方式的结构示意图。

图中，所述双视场红外光学成像系统包括一中间固定装置1，所述中间固定装置1可以围绕

其中央的转动轴转动，且所述中间固定装置1两侧分别设置有一红外光学成像系统。所述红

外光学成像系统一个位于中间固定装置一侧上端，一个位于另一侧下端，二者光轴分别位

于所述固定装置转动轴两侧，而且三轴相互平行。

[0017] 其中，所述红外光学成像系统包括主反射镜2、次反射镜3、会聚透镜组4及红外探

测器5。所述主反射镜2设置在固定装置1一侧，所述次反射镜3与主反射镜2相对，且所述主

反射镜2由牌号为K9的玻璃制成，所述次反射镜3由微晶玻璃制成。所述主反射镜2中央设置

有一直径为60mm的圆孔6，所述圆孔6轴心在光轴上，所述会聚透镜组4设置在次反射镜3和

主反射镜2之间，其一端嵌固在所述圆孔6内。所述红外探测器5设置在固定装置1的一通孔

内，并位于会聚透镜组4的像平面上，而且所述次反射镜3、会聚透镜组4、主反射镜1以及红

外探测器5共光轴。另外，所述两红外光学成像系统二光轴之间的距离大于主反射镜2垂直

于光轴的尺寸，即靠近中间固定装置1转动轴的主反射镜2一端均与另一红外光学成像系统

的光轴之间存在间距。

[0018] 所述会聚透镜组4沿光轴从次反射镜3开始依次为共轴的第一物镜7、第二物镜8、

第三物镜9、第四物镜10、经五物镜11、第六物镜12。其中，第一物镜7、第三物镜9、第五物镜

11由锗制成，光焦度均为负，第二物镜8、第四物镜10、第六物镜12由硒化锌制成，光焦度均

为正。其中，所述第二物镜8的一个面的半径为-22.7mm，第二个面的半径为-25.2mm，中心厚
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度为10mm。所述第三物镜9第一个面的半径为162.8mm，第二个面的半径为70mm，中心厚度为

8mm，且其第二个面上设置有衍射面，所述衍射面为阶梯状环带，环带个数为10，各环之间的

台阶深度为3um。所述会聚透镜组4通过锗产生的负光焦度和硒化锌产生正光焦度来校正像

差，并利用第三物镜9的衍射面产生的负色散进一步校正系统色差，使整个光学系统的像差

校正更加完善。

[0019] 本发明双视场红外光学成像系统无热化设计时，会聚透镜组4的中的锗透镜热膨

胀系数为6.1×10-6(1/K)，硒化锌透镜材料的热膨胀系数为7.1×10-6(1/K)，而主反射镜

的K9玻璃热膨胀系数为6.6×10-6(1/K)，微晶玻璃厚度为6mm，其热膨胀系数为0.8×10-6

(1/K)，衍射面的热膨胀系数为-1.2×10-5(1/K)，因此通过K9玻璃、微晶玻璃、锗透镜、硒化

锌透镜的正热膨胀系数与衍射面产生的负热膨胀系数匹配起来，使得温度变化时透镜热常

量导致的离焦正好和镜筒材料的热膨胀系数导致的像面移动相一致，从而达到很好的消热

差效果。而且所述主反射镜2所采取的牌号为K9玻璃的光焦度较大，有利提高红外光学成像

系统的焦距。

[0020] 当入射光进入本发明红外光学成像系统时，先由主反射镜2反射至次反射镜3，再

由次反射镜3反射至会聚透镜组4。然后依次经会聚透镜组4的第一物镜7、第二物镜8、第三

物镜9、第四物镜10、第五物镜11、第六物镜12的折射补偿和校正后，会聚并成像在所述红外

探测器5上。其中，所述二个红外光学成像系统红外探测器5所接收的信号转换成电信号后

可以集成在一起，从而增加信息量，提高分辨率。

[0021] 综上所述本发明双视场红外光学成像系统由于采用背靠背的两个红外光学成像

系统，因此可以在不提高红外成像系统孔径前提下，增加总视场。而且通过利用主、次反射

镜及各会聚透镜组内的各物镜的热膨胀系数的差异，对温差所导致的热像差进行补偿消

除，以实现无热化设计。另外，通过会聚透镜组各物镜之间像面、折射率以及间距的搭配，特

别是第三物镜的衍射面设计，有效地对系统像差进行校正，从而提高成像质量。因此本发明

双视场红外光学成像系统视场大，受温差影响小，且像差小，图像清晰且稳定，具有较佳的

成像质量。
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