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一种新型多波段大口径平行光管的设计
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摘 要： 平行光管是光学仪器装调、检测领域常用的标校设备。 随着目前光学仪器向着大口径、
长焦距、多波段方向的发展，仪器的口径与焦距都远远超出常规平行光管的适用范围。因此，为了保证
其检测精度，需使用超出常规的平行光管，这就给光学加工，尤其是机械支撑提出了很高的要求，针对
此问题提出了一种新型的大口径平行光管的设计，在传统平行光管应用原理的基础上，采用一种分体
式软连接新型机械结构，该设计结构不仅可以降低长焦距、大口径光管的分段连接难度，而且减轻了
整个光管的质量，从而可以很大程度上提高检测、装调的效率，降低制造成本。
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Design of a new kind of multi蛳waveband large
aperture parallel light pipe
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Abstract: The parallel light pipe is usually used in the field of assembly and adjustment as the detection
equipment for optical instrument. With optical instrument development for large aperture，long focal length
and multi wave bands, both aperture and focal length of instrument will exceed application range of
conventional parallel light pipe. In order to guarantee detection precision， the hypernormal parallel light pipe
is used.It proposes the higher requirements especially for optical process, such as mechanical supporting, are
necessary. A new style of large aperture parallel light pipe was provided aiming at the above problem. A new
style of mechanical structure including apart flexible joint was provided on the basis of the application
principle of the traditional parallel light pipe. The design structure not only could reduce difficulty in
subsection connection among light pipes with long focal length and large aperture，but also could reduce
weight of total light pipe so as to enhance efficiency and reduce manufacture cost to a great extent.
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0 引 言

平行光管又称准直仪，是各类光学仪器装调常用

的标校设备，它的主要作用是提供一个无限远的目标

并给出一束标准出射光。主要光学结构是由一个像质
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非常好的主镜及放在其焦平面上的分划板等附件组

成 [1]。 根据主镜结构又分为透射式与反射式 [2]两种，透

射式光管受透射镜材料的限制一般用来检测可见光

光学系统，而且它的口径不能做到很大，最大不能超

过 Ф400 mm，这样就难以对大口径、红外光学系统进

行标校检测 [3]；而反射式光管的主镜口径可以做到很

大， 采用非球面的面形可由一块反射镜得到完美像

质，而且因为反射成像，可以对可见及红外波段光学

系统进行检测 [4]。 由于反射式光管的上述特性得到了

越来越广泛的应用，尤其是在如今大型经纬仪越来越

向着大口径及红外系统的方向发展，必须有能与之相

匹配的光学检调设备[5] 。 因为平行光管主镜口径很大，

焦距相对也很长，而对于大口径长焦距的平行光管在

精度保证、安装调试、使用维护等方面存在着相当大

的难度，在结构设计上就要从组装、应用、保证像质等

多方面进行综合考虑 [6]。根据平行光管的使用原理及其

自身的结构特性，本着新型、实用、适应新型仪器如大

口径、红外光路等仪器的装调检测原则，研制了一种适

用于大口径、长焦距平行光管的新型机械结构。

1 仪器组成及主要设计内容

1.1 仪器组成及系统指标

该仪器主要由主镜室、镜筒、次镜室、调焦机构 、

支架等构成，其外形结构如 1 图所示。系统指标：焦距

为 14 m、主镜孔径为 700 mm、相对孔径为 1:20。

图 1 新型平行光管整体结构图

Fig.1 Integral configuration of the new style parallel light pipe

1.2 设计内容
该光管的创新之处在于，主镜室与次镜室均为分

体独立结构，并分别固定在独立地基的支座上。 在主

镜室与镜筒、次镜室与镜筒之间均采用软连接。 这种

设计结构既减少了整体结构对光学系统的影响，又便

于运输及最终的装配调整，且可以保证使用状态的稳

定性，从而保证其整体精度。 主要研制内容包括光学

系统（大口径非球面主镜和次镜、附件等 ）的设计、加

工；各部分支撑机械结构的设计、加工；仪器的最终装

调及检测等 [7]。

2 仪器设计方案

2.1 光学设计方案

具体光学系统如图 2 所示。

图 2 大口径平行光管光学系统图

Fig.2 Optics system of the parallel light pipe with large aperture

研制设备为一高精度、大口径、可测红外系统的多

波段平行光管，需要有较高的系统精度，而结构又不必

过于复杂。 鉴于这种情况，本方案采用非球面反射式光

学系统，主镜采用抛物面，为减少温度变化对主镜产生

的影响，光学材料采用膨胀系数小的微晶玻璃 [8]。 为减

小结构尺寸， 由侧面的焦面处发光， 由次镜反射到主

镜，准直后平行光射出。

2.2 机械结构设计方案

平行光管整体机械结构如图 3 所示。

图 3 平行光管整体机械结构图

Fig.3 Integral mechanical configuration of the parallel light pipe

2.2.1 主镜室结构设计

主镜室作为平行光管主镜的支撑和调整部分，在

结构设计上要考虑以下因素： 整体结构的稳定性；有

利于大主镜的装配调整；尽量降低支撑结构对主镜镜
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面面形的影响。 其结构如图 4 所示， 图中 1 为主镜

子支架，2 为左可调整 V 形架，3 为右可调整 V 形架，

4 为横梁，5 为钢带。

‘

图 4 主镜室结构图

Fig.4 Mechanical configuration of the primary mirror chamber

基于以上几方面的考虑，主镜室的结构应尽量简

洁、稳固、便于调整。

从图中可以看出：主镜采用钢带悬吊式 ，因为其

体积较大，前后各辅以 3 点支撑，两侧也添加辅助支

撑，便于稳定主镜，也利于最后的光学整体装调。调整

过程是在主镜支架 1 上固定两块可调整的 V 型架 2，

V 型架 2 的中间有一个钢球，通过调整边缘的 4 个螺

钉，可使 V 型架 2 绕这个钢球转动，用来调整钢带的

平整度，使镜面不产生局部的挤压应力。 V 型架 3 可

在支架上左右移动，用来调整钢带的张角，在 V 型架

2 上有两个横梁 3，钢带两端就固定在这两个横梁上。

2.2.2 镜筒结构设计

镜筒机械结构如图5 所示。 可以看出：镜筒部分

只起到遮光、屏蔽保护等作用，因为该大口径光管焦

距达 14 m，其镜筒连接必须做成分段式，设计时考虑

每段均采用 2 mm 厚的薄钢板卷压焊接成型，再经几

个连接座连接而成。 两端与主镜室、次镜室连接处采

用遮光帆布等进行软连接。

图 5 镜筒机械结构图

Fig.5 Mechanical configuration of the mirror tube

2.2.3 次镜室机械结构设计

次镜室的设计主要是考虑次镜部分装调校正方

便、稳固，外形与光管整体结构和谐。次镜室整体机械

结构如图 6 所示。

图 6 次镜室结构图

Fig.6 Mechanical configuration of the second mirror chamber

2.2.4 调焦部分设计

调焦部分机械结构如图 7 所示。

图 7 调焦部分结构图

Fig.7 Mechanical configuration of the part of focusing

研制的光管为大口径、长焦距、宽波段平行光管，

其焦面位置的标定很重要， 所以在机械设计上拟采取

加一焦面位置标定标尺， 该标尺将给出特定不同物距

范围内光管焦面的位置及物距值。 在调焦时可以把刻

度直接对准所需距离。 因为温度对光管的像面位置影

响也很大，在设计时增加一温度补偿付尺，这样在使用

时可以直接将刻度对准温度补偿付尺中的所需温度，

即室内温度，以便对温度引起的像面位移进行补偿。

3 结束语

随着大口径及红外光学技术的发展，越来越多的

大口径及拥有红外功能的光学仪器广泛应用在航空、

测绘、侦察等国防与民用领域，而大口径、红外类光学

仪器的装调校正需要相匹配的检测设备 ，为此 ，开发

研制了这种大口径、长焦距、多波段平行光管。作为一

个提供标准光源用的检测设备，其精度及稳定性必须

得到严格保证，为此大型平行光管的机械结构有着独

特的要求，不同于以往的小型光管，甚至中型光管。针
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对大型平行光管在加工、装调及使用过程中更为严格

的要求，文中从整体到细节进行了合理、细致的考虑。

现该设备已加工并组装完成 ，实践证明：该设计合理

可行，解决了大口径光学设备在安装调试及精度稳定

方面的难题，同时也保证了大口径多波段平行光管各

方面的使用要求。
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步扫描系统成像质量和探测距离也具有指导意义。
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