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便携式红外瞄准镜瞄准基线检测系统研究

温#彬"李永亮"曾佑洪"姚建波"侯作风

"长春理工大学!吉林 长春 $a""%%#

摘#要!设计了一种便携式红外瞄准镜瞄准基线检测系统"用于检测红外瞄准镜的光学瞄准基

线偏差即零位走动量# 系统研制了离轴抛物面反射式平行光管和双控差分黑体"为检测系统

提供红外平行光"作为被试品瞄准的无穷远红外目标$设计的平行光管焦距为 ="" 66"数值孔

径 $c:$研制的差分黑体温控精度为 ")$ r"经试验验证"系统可满足 "); 6I(的被测系统精度

定性要求"使用方便"满足了生产上快速检测的需要#
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$#引#言

光学瞄准镜用于瞄准目标!是武器的重要组成

部分!它赋予了武器正确的射向!使武器能够在预期

的位置毁伤敌方目标& %" 世纪以来随着光电技术

的发展!许多高新技术在武器瞄准镜上得到了广泛

运用!瞄准镜种类层出不穷!诸如白光瞄准镜'激光

瞄准镜'微光瞄准镜和红外热成像瞄准镜等& 随着

计算机技术'激光技术'微光技术和红外热成像技术

在枪用瞄准镜上的不断应用!枪用瞄准镜技术获得

了巨大提高!从而极大地提高了轻武器的性能'作战

能力和潜在威力($ Za)

&

瞄准镜的零位"即瞄准基线#稳定性是所有类

型的光学瞄准镜实现其基本使命的根本保障& 对

于大部分依靠弹丸命中'以动能杀伤目标的轻武

器来说!瞄准精度显得尤为重要& 若瞄准镜的零

位走动量为 $ 密位!那么枪对 $"" 6距离上的目标

实施射击时!瞄准点与平均弹着点的偏差在方向就

差")$ 6&所以!武器的光学瞄准镜的零位走动量是

一个关键评判指标& 同时!零位走动量也是评判瞄

准镜寿终的重要依据!决定了瞄准镜的基本性

能(! Z:)

&

%#系统设计及测试原理

%)$#总体设计及工作原理

红外瞄准镜瞄准基线检测系统的总体结构及工

作原理如图 $ 和图 % 所示&
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图 $#系统结构及测试原理图
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图 %#红外平行光管原理图
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##红外瞄准镜瞄准基线检测系统主要由黑体及黑

体控制器'靶标'平反镜'离轴抛物面反射镜'固定

座'卡座等部分组成& 黑体及靶标提供红外电热分

划像!经平反镜和抛物面反射镜反射后形成红外平

行光输出!瞄准镜通过卡座安装在固定座上!固定座

与红外平行光管为一体式结构!并且基准台的台面

与红外光管的光轴平行%调整黑体控制器的差分温

度!使靶标在瞄准镜视场内成像清晰!通过调整瞄准

镜的电子分划使其十字中心与光管靶标中心重合%

保持此时卡座位置不变!然后取下瞄准镜进行冲击'

振动及环境试验%将经过试验的红外瞄准镜重新安

装到卡座上!进行机械复位%开启红外光管!通过瞄

准镜观察瞄准镜分划中心与红外光管靶标中心的偏

离情况!看瞄准镜的分划中心是否仍在靶标圆孔内!

即可判断是否存在零位走动量及其是否超差&

%)%#靶标计算

如图 a 所示!红外瞄准镜要求的零位走动量的

合格值为$

9

h"); 6I(

红外光管的焦距为$+,h="" 66

由此可得零位走动量值在红外光管靶标面"即

红外光管的焦平面#上的最大位移量为$

6(

9

*+,h"); 6I(k="" 66h"); 6I(k$)":

68KT k="" 66h")!! 66

即靶标上对应 "); 6I(的圆孔直径为
-

")<< 66&

图 a#设计的圆孔靶标
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a#实验结果及精度分析

a)$#实验结果

采用像素 a<! k%<< 的国产"武汉高德#非制冷

红外热像仪对系统进行试验!系统输出稳定!在差分

温度为 : r时!热像仪上所成十字线靶标图像如图

! 所示!对热像仪进行多次重复安装!系统复位准

确!工作稳定&

图 !#实验结果图
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a)%#精度分析

a)%)$#卡座复位引入的误差
'

$

瞄准镜卡座选用实际使用状态下的瞄准镜配套

卡座!复位精度与实际使用状态应该一致& 瞄准镜

机械定位的卡具要求具有足够的重复精度!即给定
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为
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a)%)%#平行光管的校准误差
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由于本系统是对瞄准基线的检测!平行光管提

供了一个无穷远的目标!所以说平行光管的光轴的

平行性非常重要!是整个系统设计的关键!虽然存在

其他误差因素!但其影响根据实际情况可以忽略或

已经做出限定& 本系统中!平行光管误差至关重要!

直接影响到检测系统的测量精度!故这里针对系统

平行光管的误差进行分析& 根据误差理论(=)

!结合

本检测系统具体情况!进行如下精度分析$

平行光管的分划面与物镜焦面之间存在一定的

离焦量
*

!致使射出的光束不可能绝对平行& 设平

行光管焦距为 ="" 66!口径为 $%" 66!则$
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调焦误差为等概率分布!其标准偏差为$
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!#结#论

本文设计的红外瞄准镜瞄准基线检测系统的各

项测试指标均很好地满足了生产的需求!经试验验

证!设计的平行光管口径能够完全覆盖被测瞄准镜!

研制的差分黑体温控精度为 ")$ r!满足测试需要&

系统可满足 "); 6I(的被测系统精度定性要求!满足

了生产上快速检测的需要!这对于提高我国轻武器

瞄准装备检测的水平!保证产品的质量等方面都具

有很重要的意义&
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