
光电跟踪测量系统中调光机构的设计

摘 要：光电跟踪测量系统主要用于发现并跟踪远距离运动目标。为了使该系统在复杂背景光照条件下正常工作，

必须对成像系统进行自动调光。本文阐述了调光系统的原理及结构组成，通过将密度盘与可变光阑相结合的方式，

实现了自动调光控制。
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Abstract: The Target Tracking & Optical Measure System is used to detect and track targets far away. In order to make the

system work normally in all weathers，the light adjusting control system is necessary for its image-forming system. The pa-

per presents the operating principle and structure of the light adjusting system. To adjust light，this system uses light filter

and the iris aperture adjustment together.
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光电跟踪测量系统的主要任务是根据目标和背

景光的亮暗变化，经光学成像系统使焦面上的照度

发生相应变化，从而获得清晰的实况图像。在光学

系统设计之初即以某一特定条件作为设计输入，根

据目标与背景的对比度和景物远近以及视场的要求

确定焦距及相对孔径［1］。但是在有些条件下，背景

光是变化莫测的，尤其是在靶场和航天测量过程中

有很多不确定因素无法事先验证。为了克服天空背

景的多样性，所以要求光学仪器具有调光功能，以

此来扩大光学仪器的动态调光范围［2，3］。

1 理论基础

对于图像接收器，曝光量代表光敏面所接收到

的总辐射量，用 表示，它是光敏面所受光照度

和曝光时间 的乘积，即

= （1）

一般把光照度 表示成

= 2 （2）

式中， 为成像系统的特性参数，表示系统中

除相对孔径以外影响像面照度的因子； 为景物的

光亮度。

由于系统在室外环境中使用，其光学系统物面

在无穷远， 可表示为

= sin2
max≈ 4

2 （3）

式中， 为光学系统透过率。

光学系统入瞳直径 与可变光阑直径 之间的

关系为

第30卷第3期
2007年9月

长春理工大学学报（自然科学版）

Journal of Changchun University of Science and Technology（Natural Science Edition）

Vol.30 No.3
Sep. 2007



= （4）

式中， 为可变光阑通过它前边的光学镜组成像时

的垂轴放大率。

由于可变光阑放在孔径光阑的位置，所以有

= 4
2 （5）

由上式可知可以通过调整系统透过率 和可变

光阑直径 以及曝光时间 而达到改变光敏面所接

收的总光通量 的目的。它们分别对应滤光片调

光，可变光阑调光及摄像机本身自带的电子快门调

光。滤光片调光又分为连续调光和分档调光两种。

密度盘就是滤光片连续调光的一种形式。可变光阑

调光是通过改变入瞳口径来改变相对孔径实现调光

的，主要是限制通光量。相对孔径是光学系统中非

常重要的参数，它的改变还涉及到分辨率等参数的

变化。电子快门调光是通过光照的积分时间来改变

像面照度的。

2 调光系统设计

本系统主要由光学系统、可变光阑、密度盘、

像面附近的光敏电阻、带电子快门的摄像机、随动

触发系统等组成，系统组成框图如图 1所示。

图 1 调光系统组成框图

Fig.1 adjusting light system diagram

其工作原理是：在光学系统的适当位置放置一

个光敏电阻，实时监测进入光学系统的光能量，并

将光敏电阻输出的电压信号转变为控制信号，控制

相应电路实时调节可变光阑孔径大小和密度盘的透

过率。通过改变光阑孔径大小和密度盘来控制照射

到摄像机光敏面的光照度：当光强度增大时，相应

转动密度盘逐渐降低透过率。当密度盘的调光作用

不足以降低光照度时，由随动触发系统发出指令控

制可变光阑，该指令带动可变光阑通光口径的减

小。相反地，当光强度减弱时，逐渐增大密度盘的

透过率，当密度盘的全透位置都不足以增大光照度

时，以同样的随动触发系统发出指令控制可变光

阑，躯动可变光阑增大通光孔径使更多的光线进入

光路。在这一系列调整过程中，光敏电阻监测的光

照度经光电转换成的控制信号起到了中枢控制的作

用。根据上述原理，设计了相应的机构,可变光阑调

光组件由五部分组成，如图 2所示

滤光片调光组件由四部分组成，其中滤光片为

一环形，透过率渐变，如图 3所示

1.可变光阑 2.光阑座 3.拨叉 4.光阑大齿轮 5.光阑驱动组件

图 2 可变光阑调光组件

Fig.2 iris aperture adjusting light system diagram

1.滤光片 2.电位器 3.步进电机 4.齿轮箱体

图 3 密度盘调光组件

Fig.2 ilight filter adjusting light system diagram

3 结论

本文论述了在跟踪运动目标的过程中，为了适

应变幻莫测的背景光亮度，在光学系统焦面上获得

基本恒定的背景光照度的一种调光方法。该方法的

特点是，首先通过光敏电阻监测经过光学系统后的

光能量，并在光路中设置具有不同滤光作用的滤光

组件，通过一套控制系统协调各部件的动作，有效

地提高系统光通量的动态范围。
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