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多光路光轴平行性测试方法 

1 范围 

本标准规定了多光路光轴平行性的测试方法、测试设备、测试程序及数据处理等。 

本标准适用于具有可见、红外成像系统和激光发射系统的多光路光电设备光轴平行性的测试。 

2 术语和定义 

2.1 多光路光电设备 multi-optical path photoelectric equipment 

同时具有两个或两个以上成像系统，或同时具有激光发射系统与成像系统的光电设备。 

2.2 光轴平行性 optical axis parallelism 

多光路中各成像系统之间，或成像系统与激光发射系统之间对无穷远目标指向的一致性。 

2.3 激光转红外靶板  laser to infrared target 

将激光发射器发出的光束转化为可被红外成像光学系统接收的器件。 

3 测试方法及原理 

3.1 测试方法分类 

测试方法分为二类： 

a) 全口径覆盖法； 

b) 分束法。 

3.2 全口径覆盖法测试原理 

当光电设备的所有被测光学系统（包括成像系统和激光发射系统）能为同一个平行光管的口径所覆

盖时，可采用全口径覆盖法。全口径覆盖法测量原理图如图1所示。  

被检光电设备

激光发射系统

可见与红外成像系统

大口径反射式平行光管  

图 1 全口径覆盖法原理图 
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3.3 分束法测试原理 

当被测光电设备的各光学系统中心间距较大，无法采用全口径覆盖法时，可采用分束法。 

分束法的测量原理是将一束平行光束分成具有一定间距的相互平行的两束（或两束以上）平行光束，

以其为平行基准，由被测光电设备中的两个（或两个以上）光学系统接收，检验各系统之间的光轴平行

性。分束法测量原理图如图2所示。 

被测光电设备

可见或红外成像系统

可见或红外成像系统激光发射系统

分束组件

反
射
式
平
行
光
管

分束式平行光管

 

图 2 分束法测量原理图 

4 测试设备 

4.1 设备选择 

全口径覆盖法采用大口径反射式平行光管，分束法采用分束式平行光管。 

4.2 设备要求 

4.2.1 大口径反射式平行光管 

4.2.1.1 大口径反射式平行光管的有效通光口径应完全覆盖被测系统的通光口径，如图３所示，其中

实线代表大口径反射式平行光管有效通光口径，虚线代表被测光电设备中被测系统的通光口径。 

 

图 3 大口径反射式平行光管测量覆盖范围示意图 
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4.2.1.2 大口径反射式平行光管的出射光束平行性误差应小于光电探测单元的像元角分辨力。使用前

应对大口径反射式平行光管的出射光束平行性进行标定，标定方法见附录 A。 

4.2.2 分束式平行光管 

4.2.2.1 分束式平行光管由一个小口径反射式平行光管及分束组件组成，小口径反射式平行光管发出

的光束经分束组件后，一部分透过，另一部分反射，形成两束相互平行的光束，被测系统的通光口径应

完全覆盖分光后的平行光束的口径，图 4所示为被测系统的通光口径在不同相对位置时，对测量光束覆

盖范围示意图，其中实线代表平行光束口径，虚线代表被测系统的通光口径。 

 

 

 

 

 

 

图 4  分束式平行光管测量覆盖范围示意图 

4.2.2.2 两束平行光束间的平行性误差应小于光电探测单元的像元角分辨力。使用前应对光轴平行性

测试仪进行标定，标定方法见附录 B。 

5 测试环境要求 

通常情况下，应在符合被测光电设备检验和使用要求的环境条件下进行测试工作。 

6 测试步骤 

6.1 各成像系统光轴平行性测试 

采用图1或图2所示的装置，按以下步骤进行测试： 

a) 在平行光管焦面上放置目标板（包括/如星点孔、十字丝分划板等），用可见/红外光光源照明； 

b) 调整被测光电设备（或平行光管）的方位角和俯仰角，使目标成像在一个成像系统视场中心； 

c) 读取目标在其它成像系统视场中的成像位置，记录目标像在水平和垂直方向偏离视场中心的像

元数 m和 n，记录格式可参照附录 C。 

6.2 激光发射器光轴与红外成像系统光轴平行性测试 

采用图1或图2所示的装置，按以下步骤进行测试： 

d) 在平行光管焦面上放置带有星点孔的激光转红外靶板，用红外光源照明； 

e) 调整被测光电设备（或平行光管）的方位角和俯仰角，使星点成像在红外成像系统的视场中心； 

f) 关闭照明光源，打开激光发射器； 

g) 激光光束（经衰减后）进入平行光管，聚焦在平行光管焦面的激光转红外靶板上； 

a) 在被测光电设备的红外成像系统上读取激光聚焦后形成的热斑像，记录热斑像在水平和垂直方

向偏离视场中心的像元数 m和 n，记录格式可参照附录 C。 

6.3 激光发射器光轴与可见光成像系统光轴平行性测试 
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采用图1或图2所示的装置，按以下步骤进行测试： 

a) 在平行光管焦面上放置星点孔（或十字丝），用可见光光源照明； 

b) 调整被测光电设备（或平行光管）的方位角和俯仰角，使星点成像在可见光成像系统视场中心； 

c) 关闭照明光源，在平行光管焦面上放置热敏纸； 

d) 打开激光发射器，激光光束（经衰减后）进入平行光管，聚焦在平行光管焦面的热敏纸上； 

e) 在被测光电设备的可见光成像系统读取激光聚焦热敏纸后形成的黑斑，记录黑斑在水平和垂直

方向偏离视场中心的像元数 m和 n，记录格式可参照附录 C。 

7 测试数据处理 

根据测量记录的成像位置在水平和垂直方向偏离视场中心的像元数m和n，分别按下式计算水平方向

和垂直方向的光轴平行度： 

f

m 
  

f

n 
  

式中： 

α——水平方向光轴平行度，单位为毫弧度（mrad）； 

β——垂直方向光轴平行度，单位为毫弧度（mrad）； 

m——成像位置偏离视场中心水平方向像元数； 

n——成像位置偏离视场中心垂直方向像元数； 

Δ——像元尺寸，单位为微米（μm）； 

f——被测光学系统焦距，单位为毫米（mm）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 A  
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附 录 A 

（规范性附录） 

大口径平行光管出射光束平行性标定方法 

A.1 标定所需的仪器和工具 

大口径平行光管出射光束平行性标定所需的设备包括自准直仪、五棱镜和直线导轨。 

A.2 标定方法和步骤 

A.2.1 标定方法 

采用五棱镜扫描法，对全口径内的出射光束平行性进行检验。标定方法示意如图A.1。 

大口径反射式平行光管

导
轨

五
棱
镜

自
准
直
仪

 

图1 大口径平行光管出射光束平行性标定方法示意图 

A.2.2 检验步骤 

A.2.2.1 将五棱镜放在直线导轨上对准平行光管，导轨长度要满足五棱镜移动距离大于平行光管口径。 

A.2.2.2 自准直仪（或自准直经纬仪）透过五棱镜瞄准光管出射的像。 

A.2.2.3 移动五棱镜，从光管全口径的一端移到另一端，通过自准直仪（或自准直经纬仪）观察星点

像位置的变化情况，测量星点像位置的变化量，应符合被检光电设备光轴平行性测量精度的要求。 

 

 

 

 

 

 

 

 B  
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附 录 B 

（规范性附录） 

分束式平行光管标定方法 

C  

B.1 标定所需的仪器和工具 

分束式平行光管标定所需的设备主要包括自准直仪、大口径平面反射镜。 

B.2 标定方法及步骤 

B.2.1 标定方法 

采用自准直法，如图B.1。利用大口径平面反射镜和自准直仪，检验分束式平行光管的分束组件，

验证该系统两出射光束的平行性。 

平面反射镜

分束组件

自准直仪

 
图 B.1 分束式反射平行光管出射光束平行性标定方法示意图  

B.2.2 标定步骤 

B.2.2.1 调整自准直仪与大口径平面反射镜自准成像； 

B.2.2.2 将分束式平行光管上的分束组件放置于自准直仪与大口径平面反射镜之间，分束组件的透射

端对准自准直仪； 

B.2.2.3 自准直仪的出射光束经分束组件后，由平面反射镜反射按原路返回至自准直仪； 

B.2.2.4 读取自准直仪上两束返回光束成像位置数值偏差，即为分束组件误差引起的两出射光束的平

行性误差，该误差应符合被检光电设备光轴平行性测量精度的要求。 

B.2.2.5 标定完毕后，取下自准直仪，将小口径反射式平行光管安装上即可开始光轴平行性的检验工

作。 
D  
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附 录 C 

（资料性附录） 

光轴平行性测试记录 

光电设备光轴平行性测试记录见表C.1。 

表D.1 表光轴平行性检验记录表 

被测光电设备名称  型号  编号  

测试地点  测量日期  

检测仪器名称  检测仪器精度  

检测类型 系统参数 测量数据记录 备注 

激光发射与红外成像系统 
像元尺寸 Δ： 

被测系统焦距 f： 

m： 

n： 
 

激光发射与可见成像系统 
像元尺寸 Δ： 

被测系统焦距 f： 

m： 

n： 
 

红外与红外 
像元尺寸 Δ： 

被测系统焦距 f： 

m： 

n： 
 

可见与红外 
像元尺寸 Δ： 

被测系统焦距 f： 

m： 

n： 
 

可见与可见 
像元尺寸 Δ： 

被测系统焦距 f： 

m： 

n： 
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