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摘　要：在１．２ｍ车载望远镜的基础上，通过机上折 轴 卡 塞 格 林 焦 点，将 主 光 学 系 统 与 白 天 成 像 系 统 相

连，实现了白天高分辨成像．该系统采 用 短 波 红 外 波 段，在 精 密 跟 踪 的 同 时，校 正 大 气 波 前 整 体 倾 斜．近

红外波段的双通道成像系统，通过在焦与离 焦 像 面 同 时 采 集 后，利 用 相 位 差 异 技 术 来 提 高 成 像 分 辨 率．
该系统探测能力达到５等星，成像分辨率接近两倍衍射极限，观测时间比自适应系统延长６ｈ．
关键词：车载式；光学望远镜；光学设计；成像分辨率；相位测量
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１　Ｂｅｎｔ　Ｃａｓｓｅｇｒａｉｎ　ｓｙｓｔｅｍ
　　Ｆｉｇ．１ｓｈｏｗｓ　ｔｈｅ　ｂｅｎｔ　Ｃａｓｓｅｇｒａｉｎ　ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ
ｔｈａｔ　ｗａｓ　ａｐｐｌｉｅｄ　ｔｏ　ｔｈｅ　１．２ｍａｃｔｉｖｅ　ｏｐｔｉｃａｌ　ｓｙｓｔｅｍ．
Ｔｈｅ　ｌｉｇｈｔ　ｆｒｏｍａｎ　ｉｎｆｉｎｉｔｅ　ｔａｒｇｅｔ　ｉｓ　ｒｅｆｌｅｃｔｅｄ　ｂｙ　ｔｈｅ
ｍｉｒｒｏｒｓ　Ｍ１ ａｎｄ　Ｍ２ ｔｏ　ｔｈｅ　ｐｌａｎａｒ　ｒｅｆｌｅｃｔｏｒ
Ｍ３［１１－１２］．Ｍ３ｔｈｅｎ　ｒｅｆｌｅｃｔｓ　ｔｈｅ　ｌｉｇｈｔ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｂｅｎｔ
Ｃａｓｓｅｇｒａｉｎ　ｆｏｃｕｓ，ｗｈｉｃｈ　ｃｏｎｎｅｃｔｓ　ｔｈｅ　ｔｅｌｅｓｃｏｐｅ　ａｎｄ
ｄａｙｔｉｍｅ　ｈｉｇｈ－ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｐｔｉｃａｌ　ｓｙｓｔｅｍ． Ｔｈｉｓ
ｓｙｓｔｅｍ　ｃａｎ　ｃｏｌｌｅｃｔ　ｏｐｔｉｃａｌ　ｅｎｅｒｇｙ　ｗｉｔｈ　ａ　ｌａｒｇｅ
ａｐｅｒｔｕｒｅ　ａｎｄ　ｄｅｌｉｖｅｒ　ｔｈｅ　ｌｉｇｈｔ　ｂｅａｍ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｏｐｔｉｃａｌ
ｓｙｓｔｅｍ．Ｉｔ　ａｌｓｏ　ｐｒｏｖｉｄｅｓ　ａ　ｗａｖｅｆｒｏｎｔ　ｂｅａｍ　ｗｉｔｈ
ｇｏｏｄ　ｆｉｅｌｄ　ｑｕａｌｉｔｙ．Ｔｈｅ　ｂｅｎｔ　Ｃａｓｓｅｇｒａｉｎ－ｂａｓｅｄ
ａｃｔｉｖｅ　ｏｐｔｉｃａｌ　ｓｙｓｔｅｍ　ｈａｓ　ｔｈｅ　ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ　ａｄｖａｎｔａｇｅｓ：

Ｆｉｇ．１　Ｏｐｔｉｃａｌ　ｌａｙｏｕｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｃａｓｓｅｇｒａｉｎ　ｆｏｃａｌ　ｏｐｔｉｃａｌ　ｓｙｓｔｅｍ

ａ　ｓｈｏｒｔ　ｏｐｔｉｃａｌ　ｐａｔｈ，ｍｏｖａｂｌｅ　ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ａｎｄ　ｎｏ　ｉｍａｇｅ　ｒｏｔａｔｉｏｎ．Ｔａｂｌｅ　１ｐｒｅｓｅｎｔｓ　ｔｈｅ　ｏｐｔｉｃａｌ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
ｏｆ　ｔｈｅ　ｂｅｎｔ　Ｃａｓｓｅｇｒａｉｎ－ｂａｓｅｄ　ａｃｔｉｖｅ　ｏｐｔｉｃａｌ　ｓｙｓｔｅｍ．

Ｔａｂｌｅ　１　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ａｃｔｉｖｅ　ｏｐｔｉｃａｌ　ｓｙｓｔｅｍ

Ｏｐｔｉｃａｌ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　 Ｒｅｑｕｉｒｅｄ　ｉｎｄｅｘ
Ａｐｅｒｔｕｒｅ　 １　２００ｍｍ
Ｆｏｃａｌ　ｌｅｎｇｔｈ　 １５ｍｍ
Ｆｉｅｌｄ　ｏｆ　ｖｉｅｗ　 ６′
Ｏｂｓｃｕｒｉｎｇ　ｒａｔｉｏ ＜５％
Ｓｐｅｃｔｒａｌ　ｒａｎｇｅ　 ７００～１　７００ｎｍ

２　Ｄａｙｔｉｍｅ　ｈｉｇｈ－ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｐｔｉｃａｌ　ｉｍａｇｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍ
２．１　Ｓｋｙ　ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ　ａｎａｌｙｓｉｓ

Ａｓ　ｗｅ　ｋｎｏｗ，ｓｕｎｌｉｇｈｔ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｒａｄｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔａｒｇｅｔ　ａｒｅ　ｔｈｅ　ｌｉｇｈｔ　ｓｏｕｒｃｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔａｒｇｅｔ　ｉｍａｇｅ．
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅ　ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ　ｌｕｍｉｎａｎｃｅ　ａｎｄ　ｒａｄｉａｔｉｏｎ　ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔａｒｇｅｔ　ａｒｅ　ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ　ｂｙ　ｔｈｅ　ｏｒｂｉｔａｌ
ｈｅｉｇｈｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔａｒｇｅｔ［１３－１５］，ｌｏｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ｓｔａｔｉｏｎ，ａｎｄ　ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔａｒｇｅｔ　ａｎｄ　Ｓｕｎ．

Ｉｎ　ｔｈｅ　ｎｅａｒ－ｉｎｆｒａｒｅｄ　ｖｉｓｉｂｌｅ　ｗａｖｅｂａｎｄ，ｓｕｎｌｉｇｈｔ　ｉｓ　ｔｈｅ　ｍａｉｎ　ｌｉｇｈｔ　ｓｏｕｒｃｅ　ｆｏｒ　ｉｍａｇｉｎｇ　ａ　ｓｐａｃｅ　ｔａｒｇｅｔ．Ｔｈｅ
ｍａｇｎｉｔｕｄｅ　ｏｆ　ａ　ｓａｔｅｌｌｉｔｅ，ｗｈｉｃｈ　ｄｅｐｅｎｄｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｏｒｂｉｔａｌ　ｈｅｉｇｈｔ，ｃａｎ　ｂｅ　ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ　ａｓ　ｆｏｌｌｏｗｓ

２－３００２１３０



ＭＩＮＧ　Ｍｉｎｇ，ｅｔ　ａｌ：Ｖｅｈｉｃｕｌａｒ　Ｄａｙｔｉｍｅ　Ｈｉｇｈ－ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ　Ｉｍａｇｉｎｇ　Ｓｙｓｔｅｍ　Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　Ｐｈａｓｅ－ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｍｖ＝１－２６．７４－２．５ｌｏｇ１０［ＡρＦ（φ）］＋５．０ｌｏｇ１０（Ｒ） （１）
ｗｈｅｒｅ　Ａｉｓ　ｔｈｅ　ｃｒｏｓｓ－ｓｅｃｔｉｏｎａｌ　ａｒｅａ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ　ｔａｒｇｅｔ　ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ，ρｉｓ　ｔｈｅ　ｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔａｒｇｅｔ，Ｒｉｓ
ｔｈｅ　ｏｂｓｅｒｖｅｄ　ｓｌａｎｔ　ｄｉｓｔａｎｃｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔａｒｇｅｔ，ａｎｄ　Ｆ（Φ）ｉｓ　ｔｈｅ　ｐｈａｓｅ　ａｎｇｌｅ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ．Ｉｆ　ｔｈｅ　ｓｐａｃｅ　ｔａｒｇｅｔ　ｉｓ
ａｓｓｕｍｅｄ　ｔｏ　ｂｅ　ａ　ｄｉｆｆｕｓｅｄ　ｃｙｌｉｎｄｅｒ，ｉｔｓ　ｐｈａｓｅ　ａｎｇｌｅ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ　ｃａｎ　ｂｅ　ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ　ａｓ

Ｆ（φ）＝
１
４π
［（π－φ）ｃｏｓφ＋ｓｉｎφ］ （２）

Ｔｈｕｓ，ｔｈｅ　ｍａｇｎｉｔｕｄｅ　ｏｆ　ａ　ｔａｒｇｅｔ　ｉｓ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ　ｂｙ　ｔｈｅ　ｓｋｙ　ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ　ａｎｄ　ｅｌｅｖａｔｉｏｎ　ａｎｇｌｅ．Ｉｎ　ｔｈｉｓ
ｗｏｒｋ，ｔｈｅ　ｓｐａｃｅ　ｔａｒｇｅｔ（ｉ．ｅ．，ａ　ｃａｂｉｎ　ｗｉｔｈ　ａ　ｌｅｎｇｔｈ　ｏｆ　１０ｍａｎｄ　ｄｉａｍｅｔｅｒ　ｏｆ　３．５ｍ）ｉｓ　ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ　ａｓ　ａ
ｄｉｆｆｕｓｅｄ　ｃｙｌｉｎｄｅｒ　ｗｉｔｈ　ａ　ｃｒｏｓｓ－ｓｅｃｔｉｏｎａｌ　ａｒｅａ　ｏｆ　３５ｍ２．Ｔｈｅ　ｅｌｅｖａｔｉｏｎ　ａｎｇｌｅ　ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｍａｇｎｉｔｕｄｅ　ｉｓ
ｓｈｏｗｎ　ｉｎ　Ｆｉｇ．２，ｗｈｅｒｅ　ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｌｉｎｅ　ｓｔｙｌｅ　ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ　ｔｏ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐｈａｓｅ　ａｎｇｌｅｓ．Ｔｏ　ｏｂｔａｉｎ　ｔｈｅｓｅ
ｒｅｓｕｌｔｓ，ｗｅ　ｓｅｔ　ｔｈｅ　ｏｂｓｅｒｖｅｄ　ｄｉｓｔａｎｃｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｐａｃｅ　ｔａｒｇｅｔ　ｆｒｏｍ　３４０ｋｍ　ｔｏ　１　２７０ｋｍ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｓｕｒｆａｃｅ
ｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙ　ｔｏ　０．６．Ｗｅ　ａｌｓｏ　ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ　ｔｈｅ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ　ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ．Ｔｈｅ　ｌｕｍｉｎａｎｃｅ　ｏｆ　ｔｈｅ
ｓｐａｃｅ　ｔａｒｇｅｔ　ｈａｄ　ａ　ｍａｇｎｉｔｕｄｅ　ｏｆ　ｇｒｅａｔｅｒ　ｔｈａｎ　２．５ｗｉｔｈ　ａ　ｐｈａｓｅ　ａｎｇｌｅ　ｏｆ　ｌｅｓｓ　ｔｈａｎ　９０°ａｎｄ　ｅｌｅｖａｔｉｏｎ　ａｎｇｌｅ　ｏｆ
ｇｒｅａｔｅｒ　ｔｈａｎ　３０°．

Ｔｈｅ　ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ　ｉｓ　ｔｈｅ　ｍａｉｎ　ｆａｃｔｏｒ　ｔｈａｔ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ　ｔｈｅ　ｔｒａｎｓｍｉｔｔｉｎｇ　ｐａｔｈ　ｏｆ　ｐｈｏｔｏｎｓ　ｂｅｃａｕｓｅ　ｏｆ　ｔｈｅ
ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ　ｆｏｒｍｅｄ　ｂｙ　ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ　ｒａｄｉａｔｉｏｎ，ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ　ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎ，ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ　ｒｅｆｒａｃｔｉｏｎ，ａｎｄ
ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ　ｔｕｒｂｕｌｅｎｃｅ［１６］．Ｔｈｅ　ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ　ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎ　ｉｓ　ｔｈｅ　ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ　ｉｎ　ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｐａｃｅ　ｔａｒｇｅｔ　ａｓ
ｉｔｓ　ｐｈｏｔｏｎｓ　ｐａｓｓ　ｔｈｒｏｕｇｈ　ｔｈｅ　ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ．Ｔｈｅ　ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ　ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ　ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ　ｉｓ
ｓｈｏｗｎ　ｉｎ　Ｆｉｇ．３，ｗｈｅｒｅ　ｔｈｅ　ｃｕｒｖｅｓ　ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄ　ｔｏ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｚｅｎｉｔｈ　ａｎｇｌｅｓ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ　ｗｉｎｄｏｗｓ－
ｗｈｉｃｈ　ｉｎｃｌｕｄｅ　ｖｉｓｉｂｌｅ　ｌｉｇｈｔ，ｎｅａｒ－ｉｎｆｒａｒｅｄ　ｌｉｇｈｔ，ｓｈｏｒｔ－ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ　ｉｎｆｒａｒｅｄ　ｌｉｇｈｔ，ｍｉｄｄｌｅ－ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ
ｉｎｆｒａｒｅｄ　ｌｉｇｈｔ，ａｎｄ　ｌｏｎｇ－ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ　ｉｎｆｒａｒｅｄ　ｌｉｇｈｔ－ａｒｅ　ｉｎｄｕｃｅｄ　ｂｙ　ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ　ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅ　Ｉ，Ｊ，Ｈ，Ｌ，
ａｎｄ　Ｍ　ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ　ｗｉｎｄｏｗｓ　ｗｅｒｅ　ｃｈｏｓｅｎ　ｔｏ　ｒｅａｌｉｚｅ　ｉｍａｇｉｎｇ　ｓｐａｃｅ　ｔａｒｇｅｔ　ｗｉｔｈ　ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ｗａｖｅｂａｎｄｓ．Ｂｅｃａｕｓｅ
ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ　ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎ　ｄｅｃｒｅａｓｅｓ　ａｓ　ｔｈｅ　ｚｅｎｉｔｈ　ａｎｇｌｅ　ｉｎｃｒｅａｓｅｓ，ｔｈｅ　ｓｉｇｎａｌ－ｔｏ－ｎｏｉｓｅ　ｒａｔｉｏ　ｏｆ
ｉｍａｇｉｎｇ　ｉｓ　ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ　ｈｉｇｈ　ａｔ　ｌａｒｇｅ　ｅｌｅｖａｔｉｏｎ　ａｎｇｌｅｓ．

Ｆｉｇ．２　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅ　ｔａｒｇｅｔ′ｓ　ｍａｇｎｉｔｕｄｅ　ａｎｄ
ｅｌｅｖａｔｉｏｎ　ａｎｇｌｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ

Ｆｉｇ．３　Ｃｈａｎｇｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ　ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ　ｗｉｔｈ
ｒｅｓｐｅｃｔ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｚｅｎｉｔｈ　ａｎｇｌｅ

Ｔｈｅ　ＡＥＯＳ　ｔｅｌｅｓｃｏｐｅ　ｍｅａｓｕｒｅｄ　ｔｈｅ　ｓｋｙ　ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ　ｒａｄｉａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｉｎｄｉｃａｔｅｓ　ｔｈａｔ　ｓｔｒａｙ　ｒａｄｉａｔｉｏｎ　ｃｈａｎｇｅｓ
ｗｉｔｈ　ｔｉｍｅ．Ｔｈｉｓ　ｉｎｄｉｃａｔｅｓ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ｏｆ　ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ　ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ　ｉｎｃｒｅａｓｅｓ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｅｌｅｖａｔｉｏｎ　ａｎｇｌｅ．
Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｗａｖｅｂａｎｄｓ　ｌｅｓｓ　ｔｈａｎ　６００ｎｍ　ａｒｅ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ　ｓｃａｔｔｅｒｅｄ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ｏｆ
ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ　ｃａｎ　ｂｅ　ｒｅｄｕｃｅｄ　ｂｙ　ｃｈｏｏｓｉｎｇ　ａ　ｗａｖｅｂａｎｄ　ｌａｒｇｅｒ　ｔｈａｎ　６００ｎｍ　ｆｏｒ　ｄａｙｔｉｍｅ　ｔｉｌｔ
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