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一种紧凑型双光路三视场长波红外系统

(57)摘要

本发明涉及一种紧凑型双光路三视场长波

红外系统，采用双光路长波三视场设计结构，其

中窄视场单个光路，中、宽视场共用另外一个光

路，两个光路共用第二反射镜、第三反射镜、会聚

透镜组和探测器。电机驱动第四反射镜和第二场

镜移出窄视场光路时，第四反射镜挡住中、宽视

场光路，景物热辐射通过窄视场光路成像在探测

器焦平面处；电机驱动第四反射镜和第二场镜移

入窄视场光路时，第四反射镜挡住窄视场光路，

根据变倍镜轴向位置不同，景物热辐射通过中或

宽视场光路成像在探测器焦平面处。优点是：减

轻系统重量、减小了系统体积；针对不同的使用

需求，可提供窄、中、宽三个光学视场；宽、中视场

采用轴向变倍方式转换，光轴易于保证。
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1.一种紧凑型双光路三视场长波红外系统，其特征在于包括大物镜(1)、调焦镜(2)、第

一反射镜(3)、第一场镜(4)、第二反射镜(5)、第三反射镜(6)、第一会聚透镜组(7-1)、第二

会聚透镜组(7-2)、小物镜(8)、变倍镜(9)、第一后固定镜组(10-1)、第二后固定镜组(10-

2)、第四反射镜(11)、第二场镜(12)和探测器(13)；在大物镜(1)与第一反射镜(3)的光轴上

设有调焦镜(2)，在第一反射镜(3)的反射光与第二反射镜(5)的光轴上设有第一场镜(4)，

在第二反射镜(5)的反射光轴上设有第三反射镜(6)，第三反射镜(6)的反射光与探测器

(13)的光轴上设有第一会聚透镜组(7-1)和第二会聚透镜组(7-2)，形成窄视场光路红外系

统；小物镜(8)与第四反射镜(11)的光轴上依次设有变倍镜(9)、第一后固定镜组(10-1)、第

二后固定镜组(10-2)，第四反射镜(11)置于第二反射镜(5)的反射光轴上，同时将第二场镜

(12)置于第二反射镜(5)与第三反射镜(6)之间，形成中视场光路；将改变变倍镜(9)的位

置，使其移向小物镜(8)，形成宽视场光路；所述第四反射镜(11)、第二场镜(12)和变倍镜

(9)的位置变动由电机驱动；当电机驱动第四反射镜(11)和第二场镜(12)移出光路时，第四

反射镜(11)挡住中、宽视场光路，景物热辐射通过窄视场光路成像在探测器(13)焦平面处；

当电机驱动第四反射镜(11)和第二场镜(12)移入光路时，第四反射镜(11)挡住窄视场光

路，根据变倍镜(9)轴向位置不同，景物热辐射通过中视场或宽视场光路成像在探测器(13)

焦平面处；所述窄视场光学系统参数为：
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2.根据权利要求1所述紧凑型双光路三视场长波红外系统，其特征在于：所述中视场和

宽视场光路光学系统参数为：
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3.根据权利要求1所述紧凑型双光路三视场长波红外系统，其特征在于：所述红外系统

中各个器件采用的玻璃材料为：大物镜(1)、第一会聚透镜组(7-1)、小物镜(8)、变倍镜(9)、
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第一后固定镜组(10-1)和第二后固定镜组(10-2)采用锗；调焦镜(2)、第一场镜(4)、第二场

镜(12)和第二会聚透镜组(7-2)采用硒化锌；第一反射镜(3)、第二反射镜(5)、第三反射镜

(6)和第四反射镜(11)采用K4。

4.根据权利要求1所述紧凑型双光路三视场长波红外系统，其特征在于：所述探测器

(13)的F数为3或4。

5.根据权利要求1所述紧凑型双光路三视场长波红外系统，其特征在于：所述探测器

(13)是像素数为320×240、像素大小为30μm的长波红外焦平面探测器；像素数384×288、像

素大小25μm的长波红外焦平面探测器；或像素数640×480、像素大小15μm的长波红外焦平

面探测器。
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一种紧凑型双光路三视场长波红外系统

技术领域

[0001] 本发明属于光学技术领域，涉及一种紧凑型双光路三视场长波红外系统。

背景技术

[0002] 国内外红外三视场变倍光学系统的实现方式，分为径向切入方式、双旋转方式、轴

向移动方式。径向切入和双旋转方式三视场光学系统优点是窄视场具有最高的光轴精度和

最高的光学透过率，缺点是由于采用径向切换方式造成了系统径向尺寸过大、运动机构复

杂并且重量较重。轴向移动方式三视场光学系统通过变倍镜组与补偿镜组在光轴上的不同

位置实现三视场的转换，该方式的优点是系统的体积小、重量轻。缺点是由于采用轴向移动

的方式，所有光学元件为三个视场所共用，造成了整个光学系统的透过率偏低、光轴与视场

到位精度不高。本发明的优点在于通过采用双光路切换方法实现三视场的转换，该方法不

仅能够保证窄视场具有最高的光轴精度和最高的光学透过率，而且整机重量显著减轻。

发明内容

[0003] 要解决的技术问题

[0004] 为了避免现有技术的不足之处，本发明提出一种紧凑型双光路三视场长波红外系

统，能够在保证光学系统窄视场具有最高的光轴精度和最高的光学透过率的同时，显著地

减轻系统整机重量，使红外三视场同时具有高的成像质量及效果。

[0005] 技术方案

[0006] 一种紧凑型双光路三视场长波红外系统，其特征在于包括大物镜1、调焦镜2、第一

反射镜3、第一场镜4、第二反射镜5、第三反射镜6、会聚透镜组7、小物镜8、变倍镜9、后固定

镜组10、第四反射镜11、第二场镜12和探测器13；在大物镜1与第一反射镜3的光轴上设有调

焦镜2，在第一反射镜3的反射光与第二反射镜5的光轴上设有第一场镜4，在第二反射镜5的

反射光轴上设有第三反射镜6，第三反射镜6的反射光与探测器13的光轴上设有会聚透镜组

7，形成窄视场光路红外系统；小物镜8与第四反射镜11的光轴上依次设有变倍镜9、后固定

镜组10，第四反射镜11置于第二反射镜5的反射光轴上，同时将第二场镜12置于第二反射镜

5与第三反射镜6之间，形成中视场光路；将改变变倍镜9的位置，使其移向小物镜8，形成宽

视场光路；所述第四反射镜11、第二场镜12和变倍镜9的位置变动由电机驱动；当电机驱动

第四反射镜11和第二场镜12移出光路时，第四反射镜11挡住中、宽视场光路，景物热辐射通

过窄视场光路成像在探测器13焦平面处；当电机驱动第四反射镜11和第二场镜12移入光路

时，第四反射镜11挡住窄视场光路，根据变倍镜9轴向位置不同，景物热辐射通过中视场或

宽视场光路成像在探测器13焦平面处。

[0007] 所述窄视场光学系统参数为：
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[0008]

[0009]

[0010] 所述中视场和宽视场光路光学系统参数为：
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[0011]
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[0012]

[0013] 所述光学系统中各个器件采用的玻璃材料为：大物镜1、会聚透镜组7-1、小物镜8、

变倍镜9和后固定镜组10采用锗；调焦镜2、第一场镜4、第二场镜12和会聚透镜组7-2采用硒

化锌；第一反射镜3、第二反射镜5、第三反射镜6和第四反射镜11采用K4。

[0014] 所述探测器13为F数3或4。

[0015] 所述探测器13为像素数320×240、像素大小30μm的长波红外焦平面探测器；像素

数384×288、像素大小25μm的长波红外焦平面探测器；或像素数640×480、像素大小15μm的

长波红外焦平面探测器。

[0016] 有益效果

[0017] 本发明提出的一种紧凑型双光路三视场长波红外系统，采用双光路长波三视场设

计结构，其中窄视场单个光路，中、宽视场共用另外一个光路，两个光路共用第二反射镜、第

三反射镜、会聚透镜组和探测器。电机驱动第四反射镜和第二场镜移出窄视场光路时，第四

反射镜挡住中、宽视场光路，景物热辐射通过窄视场光路成像在探测器焦平面处；电机驱动

第四反射镜和第二场镜移入窄视场光路时，第四反射镜挡住窄视场光路，根据变倍镜轴向

位置不同，景物热辐射通过中或宽视场光路成像在探测器焦平面处。

[0018] 优点是：

[0019] 1双光路变倍：采用双光路变倍方式实现三视场转换，这种变倍方式与切换或旋转

变倍方式相比，显著地减轻系统重量、减小了系统体积。

[0020] 2多视场：针对不同的使用需求，可提供窄、中、宽三个光学视场，窄视场用于远距

离目标的识别；中视场用于目标的探测；大视场用于昼夜辅助导航及起降。
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[0021] 3光轴精度高：窄视场光路为光学系统的基本光路，其中无运动部件，光机装调可

保证窄视场光轴达到很高的精度，同时，宽、中视场采用轴向变倍方式转换，光轴易于保证。

附图说明

[0022] 图1是本发明紧凑型双光路三视场长波红外系统窄视场光路图

[0023] 图2是本发明紧凑型双光路三视场长波红外系统中视场光路图

[0024] 图3是本发明紧凑型双光路三视场长波红外系统宽视场光路图

[0025] 1-大物镜，2-调焦镜，3-第一反射镜，4-第一场镜，5-第二反射镜，6-第三反射镜，

7-会聚透镜组，7-1-会聚透镜组之一，7-2-会聚透镜组之二，8-小物镜，9-变倍镜，10-，11-

第四反射镜，12-第二场镜，13-探测器。

具体实施方式

[0026] 现结合实施例、附图对本发明作进一步描述：

[0027] 如图1所示为本发明红外光学系统的光路图，采用双光路长波三视场设计结构，其

中窄视场单个光路，中、宽视场共用另外一个光路，两个光路共用第二反射镜5、第三反射镜

6、会聚透镜组7和探测器13。窄视场光路由大物镜1、调焦镜2、第一反射镜3、第一场镜4、第

二反射镜5、第三反射镜6、会聚透镜组7组成。中、宽视场光路共用全部透镜，采用轴向变倍

方式，通过移动变倍镜组实现视场切换，该光路由小物镜8、变倍镜9、后固定镜组10、第四反

射镜11、第二反射镜5、第二场镜12、第三反射镜6、会聚透镜组7组成，变倍镜9兼作调焦镜

组。电机驱动第四反射镜11和第二场镜12移出窄视场光路时，第四反射镜11挡住中、宽视场

光路，景物热辐射通过窄视场光路成像在探测器13焦平面处；电机驱动第四反射镜11和第

二场镜12移入窄视场光路时，第四反射镜11挡住窄视场光路，根据变倍镜9轴向位置不同，

景物热辐射通过中或宽视场光路成像在探测器13焦平面处。其中电机驱动第四反射镜11移

动方向与中视场前端光路光轴一致，电机驱动第二场镜12移动方向与纸面垂直。

[0028] 表1窄视场光学系统数据表
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[0029]

[0030]

[0031] 表2中宽视场光学系统数据
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[0032]
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[0033]

[0034] 本实施例的窄视场焦距为550mm，中视场焦距为91.6mm，宽视场焦距为22.6mm。
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图1
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图2

图3
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