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要!通过对传统标校望远镜的原理和结构分析#阐述了传统标校望远镜的缺点和不足之处$创新的提出运用电

荷耦合元件!

##W

"和自动调焦技术在测控天线标校望远镜中的应用#进一步对
##W

和自动调焦技术进行分析论证%

改造完成后#反复进行试验验证其可行性$最后#对改造后的新式望远镜与传统标校望远镜坞内标定方法和数据进行

比较分析$试验分析表明#改进后的新式标校望远镜具有标定精度高&操作便捷的特点#实现了远程控制望远镜的高

精度调焦控制功能$

关键词!船载天线%望远镜%

##W

%调焦

中图分类号!

$'3

!!

文献标识码!

*

!!

国家标准学科分类代码!

401D6122

&

JJ

/.124.*0*7DDG2092H4*7*1H-.0

3

4,150*/*

3;

.045,-5.

J

8*)0,

6,2-H),6,042091*04)*/204,00212/.8)24.*04,/,-1*

J

,

-EX<=@E<

4

!

"E9/9EIF=

B

3

!

"<E/F=

B

6

!

]@F=

B

#@F9

0

!

#@<=F+F>:II<>:)FJ<><K:$JF8T<=

B

F=A#9=>J9II<=

B

W:

N

FJ>K:=>

#

X<F=

BH

<=340064

#

#@<=F

"

&8-4)214

'

$@<?

N

F

N

:J:V

N

9E=A?>@:?@9J>89K<=

B

?F=A?@9J>89K<=

B

?9;>@:>JFA<><9=FI?>F=AFJA>:I:?89

N

:P

H

F=FI

H

S<=

B

>@:

N

J<=8<

N

I:F=A?>JE8>EJ:9;>@:>JFA<><9=FI?>F=AFJA>:I:?89

N

:D$@:F

NN

I<8F><9=9;##WF=AFE>9R;98E?<=

B

>:8@=9I9

BH

<=>@:

>:I:?89

N

:9;>@:F=>:==F<?K:F?EJ:A

#

F=A>@:##WF=AFE>9R;98E?<=

B

>:8@=9I9

BH

FJ:F=FI

H

S:AF=AA:K9=?>JF>:AD*;>:J

>@:>JF=?;9JKF><9=<?89K

N

I:>:A

#

>@:;:F?<P<I<>

H

9;>@::V

N

:J<K:=><?M:J<;<:ADU<=FII

H

#

>@:J:>J9;<>9;>@:=:O>:I:?89

N

:

F=A>@:>JFA<><9=FI?>F=AFJA>:I:?89

N

:P<=8FI<PJF><9=K:>@9A?F=AAF>F;9J89K

N

FJF><M:F=FI

H

?<?D$@::V

N

:J<K:=>FI

J:?EI>??@9O>@F>>@:<K

N

J9M:A=:O>:I:?89

N

:@F?>@:8@FJF8>:J<?><8?9;@<

B

@8FI<PJF><9=

N

J:8<?<9=F=A89=M:=<:=>

9

N

:JF><9=

#

F=AJ:FI<S:?>@:@<

B

@

N

J:8<?<9=;98E?<=

B

89=>J9I;E=8><9=9;>@:J:K9>:89=>J9I>:I:?89

N

:D

:,

;

<*)9-

'

?@<

N

P9J=:F=>:==F

%

>:I:?89

N

:

%

##W

%

;98E?

!

收稿日期'

3145R13

=

!

引
!!

言

随着航天事业的飞速发展#现代航天任务对测控站测

量系统的精度提出了很高的要求$船载测控天线的测量精

度显得尤为重要$望远镜是测控天伺馈设备中的一件精密

标校设备)

4

*

$国内传统望远镜已不能满足当前的精度要

求$传统望远镜瞄标时需要人员在目镜前进行人工读数#

读数难度大&精度差$坞内标校通常都是在晚上进行#由于

物镜前缺少光源#在使用过程中#人只能看到目标的光点#

却看不清楚物镜上的刻度线#无法进行准确读数$因此#需

要另安排人员在物镜前侧面使用手电筒向物镜上打光#并

且光的强弱很难控制#光较强时就无法看到目标光点#太弱

时又看不清刻度线$尤其在倒镜时#望远镜转到了俯仰轴

上方#打手电筒人员需要站在俯仰插臂上#姿势很难长时间

保持#存在安全隐患$为充分发挥标校望远镜优势#需运用

当前先进的电荷耦合元件!

8@FJ

B

:R89E

N

I:AA:M<8:

#

##W

"和

自动调焦技术对其进行技术改造#改造后的新式望远镜能

够达到需要的功能和效果$

>

!

标校望远镜系统设计

>?>

!

标校望远镜的组成

改进后的标校望远镜由物镜&目镜&调焦装置&图像采

集卡&显示器等部分组成#望远镜设计结构如图
4

所示$其

中#物镜上刻有刻度线#用于读取目标偏开标校望远镜光轴

的角度$

>?@

!

DDG

图像采集技术的应用

##W

是一种半导体器件#它起到将光线转换成电信号

的作用)

4

*

#类似于人的眼睛#被摄物体的图像经过镜头聚焦

至
##W

芯片上#

##W

根据光的强弱积累相应比例的电荷#

各个像素积累的电荷在视频时序的控制下#逐点外移#经滤

+

3Y3

+



!!!!!!!!

胡金辉 等$

##W

技术在测控天线标校望远镜中的应用 第
2

期

图
4

!

望远镜设计结构

波&放大处理后#形成视频信号输出)

3

*

$视频信号连接到

监视器或电视机的视频输入端便可以看到与原始图像相

同的视频图像)

6

*

$

在传统望远镜结构上增加图像采集卡#增加显示功

能$根据
##W

技术的特点#将其应用到望远镜中#取代人

工读取数据的目的$望远镜改进后的实物图如图
3

所示$

图
3

!

望远镜改进后的实物图

>?B

!

物镜前增加光源

为标校望远镜配置专用的
43_

直流稳压电源#将电

源集成到极化控制抽屉内#并设置一个电源开关#以独立

控制
43_

直流稳压电源)

0

*

$并在物镜前增加一个螺纹套

筒#套筒直接拧在镜头前面#套筒一周边缘用电钻打
0

个

孔#在孔内设置亮度可调&位置可调的
"!W

光源)

C

*

$增加

光源后的望远镜系统可以自行识别刻度值)

Y

*

#再也不需要

工作人员顶着寒风在天线面上打灯照#既提高的工作效

率#还大大消除了人员的安全隐患$

>?F

!

焦距切换控制

焦距切换采用手动电控方式#由机下控制台操控面板上

的开关#控制实现大&小视场两档焦距转换#将变焦转换命令

发给机上单片机!图
6

"$单片机根据所接收的命令#控制直流

电机正反转或停#实现大&小视场两档焦距切换控制)

5

*

$

电控部分以
42Y[G

单片机为核心#辅助以串行接口&

功率模块&直流电机等)

C

*

$

图
6

!

焦距切换原理

大&小视场切换采用一组透镜沿光轴移动的方式#较

好的保证了大&小视场切换过程中的同轴度和重复精

度)

Z

*

$采用一次成像方式#可以保证宽光谱波段高分辨

率#大&小视场切换后#场曲不变#有利于提高图像质量#避

免了二次成像中心产生黑影的现象$

>?L

!

调焦系统

调焦机构组件主要用于在目标距离改变时#调整目标

像沿轴向的像面位置#保证标校电视所看到的图像始终处

于清晰状态$

调焦控制系统由一片
Z1#42Y[G

单片机为控制器#它

将
4Y

位
#7,

&

41

位
*

0

W

转换器&串行口&高速输入0输出

器&

%&)

&

%*)

&定时器等集成于一个芯片中)

2

*

$由单片

机构成调焦系统!图
0

"#调整放置在望远镜光路中的
##W

摄像机的位置#达到调整目标像点使其与主焦面重合的目

的$

##W

摄像机位置的移动量是接收机下通讯的距离信

+
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息#由单片机控制$图
0

调焦系统原理框图调焦系统利用

精密线绕电位计检测
##W

摄像机位置$

^

%

输入到检测电

位器一端#电位器中心抽头取出电压
^

"

!表示
##W

摄像

机的位置"#送单片机运算#得出误差电压
'

^

#如误差电压

不等于零#单片机发驱动脉冲#经功率放大控制直流电机

转#通过机械传动带动
##W

摄像机移动#同时也带动检测

电位计转轴向减小误差电压方向转#直至误差趋近于
1

#系

统处于平衡状态)

41

*

$

图
0

!

调焦系统原理

调焦机构采用精密双导轨机构#用圆柱导轨做导向#

精密微动螺杆付运动#由距离信息传感器测量得到#通过

接口电路送入调焦控制器并计算出调焦量$调焦镜由直

流电电机驱动#通过齿轮变速和精密丝杆速比变换机构#

带动调焦物镜组合移动来进行距离调焦$通过调焦控制

电路驱动直流电机运行#从而实现自动调焦#保证在像面

上始终得到清晰的目标图像$

@

!

应用效果

@?>

!

望远镜改进的视频显示

改进后的标校望远镜#视频信号由天线维修平台经中

频滑环传输至无线电主控室#经由视频采集卡送入工业电

视中#工业电视图像经分屏器后一路送原工业电视显示

器#另一路送望远镜显示器$望远镜改进后的视频显示效

果如图
C

所示#图中左侧为标校望远镜图像#图像可以全

屏显示#图像清晰%右侧为微光电视图像#这种布置可方便

操作手快速瞄标#提高工作效率$

图
C

!

望远镜改进后的视频显示效果

@?@

!

实验验证

在坞内标校时#将测控天线标校望远镜改进后瞄方位

标的数据与改进前数据进行比对#如表
4

所示$

表
>

!

望远镜改进前后数据比对结果 %

h

&

序号

标校参数结果比对

改进前望远镜数据 改进后望远镜数据

方位 仰角 方位 仰角

4 313D652 45ZDC26 313D655 45ZDC23

3 313D653 45ZDC22 313D65Y 45ZDC26

6 313D65Y 45ZDC2C 313D655 45ZDC26

从表格中的实验数据可以看出#使用改进后的望远镜

瞄方位标的数据比改进前数据一致性要好!改造后的方位

俯仰误差在
1D114

"#标校数据精度更高!改造前数据最后

一位要估算#改造后可准确读出"$

B

!

结
!!

论

本文通过对
##W

&调焦和视场切换技术的应用#使改

进后的标校望远镜使用更加便捷#可通过直观的视频显示

进一步提升了望远镜瞄标精度#为坞内标校高效顺利的完

成提供了很大帮助#减少了人员配置#提高了工作效率和

标校数据精度$目前#已全面取代以往坞内标校时技术人

员顶着寒风在天线维修平台上进行人工读数的艰苦工作

方式#消除了工作人员在高空作业的安全隐患$

参考文献

)

4

*

!

钟德安#张同双#李晓勇#等
D

基于标校经纬仪的测量

船坞内标校新方法)

X

*

D

无线电工程#

3112

!

5

"'

02RC3D

)

3

*

!

鲁尽义
D

航天测控系统测角分系统)

)

*

D

西安'中电

科技集团第三十九研究所#

311YD

)

6

*

!

姚景顺#杨世兴
D

舰载雷达的动态标校)

X

*

D

火力与指

挥控制#

311Z

!

6

"'

43ZR460D

)

0

*

!

过峰#俞建峰#陆振中
D

力传感器关键性能参数自动标

定系统)

X

*

D

电子测量技术#

314C

#

6Z

!

C

"'

ZCRZZD

)

C

*

!

何素梅#傅锦良#吴海彬
D"!W

隧道照明自动调光系

统的设计)

X

*

D

电子测量与仪器学报#

314C

#

32

!

0

"'

Y33RY32D

)

Y

*

!

徐国庆#孙波
D

控跟踪雷达自适应带宽的数控伺服系

统)

X

*

D

遥控技术与应用#

311C

#

31

!

0

"'

06CR06ZD

)

5

*

!

楚广生
D

基于图像处理的自动调光系统)

X

*

D

国外电子

测量技术#

314C

#

60

!

43

"'

Y2R53D

)

Z

*

!

杨继森#陈自然#张天恒#等
D

时栅传感器直驱式误差

自动标定与修正系统)

X

*

D

仪器仪表学报#

314Y

#

65

!

C

"'

2YZR25CD

)

2

*

!

贺晋宁#杜伟伟#高静
D

软件自动化测试的探索实

践)

X

*

D

国外电子测量技术#

314Y

#

6C

!

5

"'

4R0D

)

41

*

!

肖圣兵
D

某型雷达通用自动测试系统的设计)

X

*

D

电子

测量技术#

314Y

#

62

!

0

"'

2YR411D

作者简介

胡金辉#

42ZC

年出生#本科#主要研究方向为测控工程

与控制$

!RKF<I

'

60305223C

"QQ

D89K

+

0Y3

+




