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本发明属于一种成像系统，为解决目前微光

夜视成像技术中，镜头尺寸和重量过大，且常规

的视场拼接方法无法兼容高性能与轻小型化的

技术问题，提供一种用于极端照度环境的远距离

大幅宽成像系统，棱镜组采用六个棱镜按照两排

排布，并在第二棱镜和第三棱镜之间形成第一通

光区，在第二排与第一棱镜相对应位置处形成第

二通光区，配合六个棱镜反光面和两个通光区的

排布方式，使由微光成像镜头入射的光路被分割

为八路，对应被八个探测器组件接收，再经过视

场拼接实现大幅宽成像，能够实现目标远距离探

测以及大视场宽幅成像，且视场的拼接主要取决

于棱镜组的设置和排布，减少了对算法软件的依

赖。
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1.一种用于极端照度环境的远距离大幅宽成像系统，其特征在于：包括沿光路依次设

置的微光成像镜头(1)、主法兰(2)、主基板(3)和光学视场拼接组件(4)；所述微光成像镜头

(1)和主基板(3)通过主法兰(2)相连；

所述光学视场拼接组件(4)包括安装架，以及连接在安装架上的棱镜组(41)、八个探测

器组件(46)；在三维直角坐标系中定义由微光成像镜头(1)入射的光路方向为X轴正方向；

所述棱镜组(41)包括按照两排布置的第一棱镜(411)、第二棱镜(412)、第三棱镜(414)、第

四棱镜(416)、第五棱镜(417)和第六棱镜(418)，且朝向微光成像镜头(1)入射光路的面为

各棱镜的反光面；第一棱镜(411)、第二棱镜(412)、第三棱镜(414)位于第一排，第一棱镜

(411)和第二棱镜(412)紧贴设置，第二棱镜(412)和第三棱镜(414)之间留有间隙，形成第

一通光区(413)，第四棱镜(416)、第五棱镜(417)和第六棱镜(418)位于第二排，且依次紧贴

设置；第二棱镜(412)和第四棱镜(416)对应紧贴设置且尺寸相同，第三棱镜(414)和第六棱

镜(418)对应紧贴设置且尺寸相同，第五棱镜(417)位于第一通光区(413)相对应位置处，第

二排与第一棱镜(411)相对应位置处形成第二通光区(415)；第二棱镜(412)和第三棱镜

(414)的反射光轴沿Y轴正方向，第四棱镜(416)和第六棱镜(418)的反射光轴沿Y轴负方向，

第一棱镜(411)的反射光轴沿Z轴负方向，第五棱镜(417)的反射光轴沿Z轴正方向；八个所

述探测器组件(46)的接收面分别朝向棱镜组(41)中六个棱镜的反光面和两个通光区；

所述微光成像镜头(1)包括沿光轴依次设置的前镜组(12)、可变光阑组件(13)、后镜组

(14)和调焦镜组(15)；

所述前镜组(12)包括前镜筒(121)和安装在前镜筒(121)内的前透镜组(122)，前镜筒

(121)的内径沿光路呈阶梯状逐渐减小；

所述后镜组(14)包括后镜筒(141)和安装在后镜筒(141)内的后透镜组(142)和消光环

(143)，后镜筒(141) 沿光路呈阶梯状逐渐增大，消光环(143)位于后镜筒(141)最后端；

所述调焦镜组(15)包括驱动组件(153)、调焦镜筒(151)和安装在调焦镜筒(151)内的

调焦透镜(152)，驱动组件(153)安装在调焦镜筒(151)后端，驱动组件(153)的输出端与调

焦透镜(152)相连，用于通过驱动组件(153)驱动调焦透镜(152)在调焦镜筒(151)内沿光轴

往复运动；

所述前镜筒(121)的后端与后镜筒(141)的前端相连，后镜筒(141)的后端与调焦镜筒

(151)的前端相连；所述调焦镜筒(151)后端与主法兰(2)相连；所述可变光阑组件(13)位于

前镜筒(121)和后镜筒(141)之间；主法兰(2)与后镜筒(141)相连，且套设于调焦镜筒(151) 

和驱动组件(153)外部。

2.根据权利要求1所述用于极端照度环境的远距离大幅宽成像系统，其特征在于：还包

括遮光罩(11)；

所述遮光罩(11)呈喇叭状，遮光罩(11)的小端与前镜筒(121)前端相连；

所述遮光罩(11)内安装有挡光环(111)。

3.根据权利要求1或2所述用于极端照度环境的远距离大幅宽成像系统，其特征在于：

所述前镜筒(121)后端设有第一安装法兰(123)，后镜筒(141)前端设有第二安装法兰

(144)，后端设有第三安装法兰(145)，前镜筒(121)和后镜筒(141)通过第一安装法兰(123)

和第二安装法兰(144)相连，可变光阑组件(13)位于第一安装法兰(123)和第二安装法兰

(144)内；后镜筒(141)通过第三安装法兰(145)与调焦镜筒(151)相连；第三安装法兰(145)
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通过主法兰(2)与主基板(3)连接；

所述前镜筒(121)外侧壁和第一安装法兰(123)之间、所述第二安装法兰(144)和第三

安装法兰(145)之间均设有加强筋(5)。

4.根据权利要求3所述用于极端照度环境的远距离大幅宽成像系统，其特征在于：

所述棱镜组(41)中的六个棱镜之间通过光敏胶紧贴，且非反光面均为涂黑处理的表

面。

5.根据权利要求4所述用于极端照度环境的远距离大幅宽成像系统，其特征在于：所述

探测器组件(46)的分辨率为1080P，像元尺寸为13μm。

6.根据权利要求5所述用于极端照度环境的远距离大幅宽成像系统，其特征在于：所述

安装架包括支架(43)和主框架(45)；

所述棱镜组(41)中的各棱镜均通过棱镜座(42)安装在支架(43)内，支架(43)安装在主

基板(3)后端面上；

所述主框架(45)套设于支架(43)外部，八个所述探测器组件(46)均安装在主框架(45)

上。

7.根据权利要求6所述用于极端照度环境的远距离大幅宽成像系统，其特征在于：

所述探测器组件(46)与主框架(45)之间设有调节垫片(47)；

所述探测器组件(46)与主框架(45)通过定位销钉(48)相连。

8.根据权利要求7所述用于极端照度环境的远距离大幅宽成像系统，其特征在于：所述

可变光阑组件(13)的通光口径大小在0至100mm之间连续可变。
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用于极端照度环境的远距离大幅宽成像系统

技术领域

[0001] 本发明属于一种成像系统，具体涉及一种用于极端照度环境的远距离大幅宽成像

系统。

背景技术

[0002] 在自然条件且无人为光照干扰的环境中，晴天满月的夜间地面照度约为0.1lux，

晴天无月而只有微弱星光的地面照度约为0.01lux。在极低照度环境中，光学系统能够采集

到的目标能量极弱，大部分细节信息被淹没在背景中，系统作用距离受限。能够适应极端照

度环境的夜视技术主要分为两类：微光夜视成像技术与红外热成像技术。其中，红外热成像

技术受制于探测器，探测器的分辨率低，探测范围小且造价昂贵，往往用于点目标的探测与

跟踪。而微光夜视成像技术的探测器面阵规模较大，分辨率相对较高，但是，传统的微光夜

视成像系统作用距离较短，主要用于单兵揭伪和安防监视，无法实现远距离大幅宽的快速

成像，限制了其在航空侦察领域的应用。

[0003] 在微光夜视成像技术中，为了提高微光成像系统在极端照度环境下的成像能力，

最有效的办法是增大光学镜头的相对孔径，提高系统获取的目标能量。然而，若要系统同时

具备远距离成像能力，还需增加镜头焦距，提高放大倍率。但是，光学镜头的大相对孔径和

长焦距往往是矛盾的，同时增大相对孔径和焦距会导致镜头尺寸和重量过大。另外，大尺寸

光学透镜难以加工，成品率低，导致镜头的装调难度大幅上升。

[0004] 同时，为了提升微光成像系统的信息获取效率，实现单幅图像的大收容宽度，需要

探测器具有4K×4K分辨率规模。而目前相对成熟的可用于微光成像的探测器分辨率仅为

1080P，因此，一般需要八路探测器按4×2形式排布进行视场拼接。该视场拼接的常规做法，

是为单个镜头匹配单个探测器再集成为单机，各单机呈一定角度排布，分别获取不同视场

内的目标，再通过图像拼接算法实现大视场融合。该方法对各单机的状态一致性和均匀性

要求较高，更多依赖于算法软件进行图像的校正和拼接，另外，系统集成后规模庞大，无法

兼容高性能与轻小型化。

[0005] 在现有技术中，如公开号为CN113933977A的中国专利申请中，公开了一种4k高清

日夜共焦微光镜头，该镜头是一款2.8mm微光级，红外完全共焦、4k高清光学镜头，能够同时

满足大光圈、4K高清、红外共焦的要求，还可以把成本做到较为经济。但是，该镜头的焦距为

2.8mm，只能用于近距离的监视和观测，无法实现远距离的宽幅成像。同时，该镜头匹配4K探

测器，即4096×2160像素的分辨率，其规模仅为4K×4K探测器的一半。在公开号为

CN111308665A的中国专利中，公开了一种大口径大光圈超长焦微光成像镜头的光学设计方

法，该发明中镜头拥有大光圈和大进光量，微光夜视成像镜头效果清晰锐利，光学镜头的焦

距f＝300mm，可在50m以上的工作距离中工作，但其分辨率仅为1080P，无法提供超大幅宽的

高分辨率影像。在公开号为CN112492154A的中国专利中公开了一种应用于空间相机的高精

度、高热稳定性光学拼接焦面。其通过90°的L型结构基板，一侧安装有多个分光镜组件，另

一侧通过固定座组件安装有多个图像传感器实现光学拼接；具体实施中，基板L型结构长边
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呈一字型排列固连有三个图像传感器，L型结构短边呈一字型排列固连有两个图像传感器；

该结构形式只能实现一字型排列的多探测器拼接，拼接完成后图像呈长条状，无法实现多

行多列的光学拼接。同时，L型结构基板呈开放式，不利于光学系统中杂光的抑制，影响高灵

敏度的微光成像系统性能。

发明内容

[0006] 本发明为解决目前微光夜视成像技术中，为了提高微光成像系统在极端照度环境

下的成像能力，需要同时增大相对孔径和焦距，导致镜头尺寸和重量过大，装调难度大幅上

升，且为了提升微光成像系统的信息获取效率，常规的视场拼接方法更多依赖于算法软件

进行图像的校正和拼接，无法兼容高性能与轻小型化的技术问题，提供一种用于极端照度

环境的远距离大幅宽成像系统。

[0007] 为达到上述目的，本发明采用以下技术方案予以实现：

[0008] 一种用于极端照度环境的远距离大幅宽成像系统，其特殊之处在于，包括沿光路

依次设置的微光成像镜头、主法兰、主基板和光学视场拼接组件；所述微光成像镜头和主基

板通过主法兰相连；

[0009] 所述光学视场拼接组件包括安装架，以及连接在安装架上的棱镜组、八个探测器

组件；在三维直角坐标系中定义由微光成像镜头入射的光路方向为X轴正方向；所述棱镜组

包括按照两排布置的第一棱镜、第二棱镜、第三棱镜、第四棱镜、第五棱镜和第六棱镜，且朝

向微光成像镜头入射光路的面为各棱镜的反光面；第一棱镜、第二棱镜、第三棱镜位于第一

排，第一棱镜和第二棱镜紧贴设置，第二棱镜和第三棱镜之间留有间隙，形成第一通光区，

第四棱镜、第五棱镜和第六棱镜位于第二排，且依次紧贴设置；第二棱镜和第四棱镜对应紧

贴设置且尺寸相同，第三棱镜和第六棱镜对应紧贴设置且尺寸相同，第五棱镜位于第一通

光区相对应位置处，第二排与第一棱镜相对应位置处形成第二通光区；第二棱镜和第三棱

镜的反射光轴沿Y轴正方向，第四棱镜和第六棱镜的反射光轴沿Y轴负方向，第一棱镜的反

射光轴沿Z轴负方向，第五棱镜的反射光轴沿Z轴正方向；八个所述探测器组件的接收面分

别朝向棱镜组中六个棱镜的反光面和两个通光区。

[0010] 进一步地，所述微光成像镜头包括沿光轴依次设置的前镜组、可变光阑组件、后镜

组和调焦镜组；

[0011] 所述前镜组包括前镜筒和安装在前镜筒内的前透镜组，前镜筒的内径沿光路呈阶

梯状逐渐减小；

[0012] 所述后镜组包括后镜筒和安装在后镜筒内的后透镜组和消光环，后镜筒沿光路呈

阶梯状逐渐增大，消光环位于后镜筒最后端；

[0013] 所述调焦镜组包括驱动组件、调焦镜筒和安装在调焦镜筒内的调焦透镜，驱动组

件安装在调焦镜筒后端，驱动组件的输出端与调焦透镜相连，用于通过驱动组件驱动调焦

透镜在调焦镜筒内沿光轴往复运动；

[0014] 所述前镜筒的后端与后镜筒的前端相连，后镜筒的后端与调焦镜筒的前端相连；

所述调焦镜筒后端与主法兰相连；所述可变光阑组件位于前镜筒和后镜筒之间；主法兰与

后镜筒相连，且套设于调焦镜筒和驱动组件外部。

[0015] 进一步地，还包括遮光罩；
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[0016] 所述遮光罩呈喇叭状，遮光罩的小端与前镜筒前端相连；

[0017] 所述遮光罩内安装有挡光环。

[0018] 进一步地，所述前镜筒后端设有第一安装法兰，后镜筒前端设有第二安装法兰，后

端设有第三安装法兰，前镜筒和后镜筒通过第一安装法兰和第二安装法兰相连，可变光阑

组件位于第一安装法兰和第二安装法兰内；后镜筒通过第三安装法兰与调焦镜筒相连；第

三安装法兰通过主法兰与主基板连接；

[0019] 所述前镜筒外侧壁和第一安装法兰之间、所述第二安装法兰和第三安装法兰之间

均设有加强筋。

[0020] 进一步地，所述棱镜组中的六个棱镜之间通过光敏胶紧贴，且非反光面均为涂黑

处理的表面。

[0021] 进一步地，所述探测器组件的分辨率为1080P，像元尺寸为13μm。

[0022] 进一步地，所述安装架包括支架和主框架；

[0023] 所述棱镜组中的各棱镜均通过棱镜座安装在支架内，支架安装在主基板后端面

上；

[0024] 所述主框架套设于支架外部，八个所述探测器组件均安装在主框架上。

[0025] 进一步地，所述探测器组件与主框架之间设有调节垫片；

[0026] 所述探测器组件与主框架通过定位销钉相连。

[0027] 进一步地，所述可变光阑组件的通光口径大小在0至100mm之间连续可变。

[0028] 与现有技术相比，本发明具有以下有益效果：

[0029] 1.本发明提出了一种用于极端照度环境的远距离大幅宽成像系统，其中的光学视

场拼接组件中，棱镜组采用六个棱镜按照两排排布，并在第二棱镜和第三棱镜之间形成第

一通光区，在第二排与第一棱镜相对应位置处，即第四棱镜前方形成第二通光区，使六个棱

镜、第一通光区和第二通光区整体形成两排4列的排布，配合六个棱镜反光面和两个通光区

的排布方式，使由微光成像镜头入射的光路能够被分割为八路，对应被八个探测器组件接

收，再经过视场拼接实现大幅宽成像，能够实现4K×4K的有效分辨率。经验证，在0.01lux照

度环境中获取的图像对比度高，目标清晰锐利，同时，能够实现目标远距离探测以及大视场

宽幅成像。不需要增大镜头的尺寸和重量，且视场的拼接主要取决于棱镜组的设置和排布，

减少了对算法软件的依赖。

[0030] 2.本发明中的微光成像镜头优化了结构设置，并安装了消光环，通光量大，放大倍

率高，有助于达到较好的成像效果。

[0031] 3.本发明中设置遮光罩和消光环，对成像光路内部及外部均进行了消杂光处理，

具有较高的杂光抑制能力，能够有效提升极端照度环境的适应性。

[0032] 4.本发明中前镜筒外侧壁和第一安装法兰之间、第二安装法兰和第三安装法兰之

间均设有加强筋，能够有效提升微光成像镜头的整体结构强度。

[0033] 5.本发明中探测器组件和主框架之间设有调节垫片，通过修研能够便捷实现探测

器组件靶面位置与光学焦面位置的重合。

附图说明

[0034] 图1为本发明用于极端照度环境的远距离大幅宽成像系统实施例的爆炸示意图；
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[0035] 图2为本发明实施例中微光成像镜头的剖视示意图；

[0036] 图3为本发明用于极端照度环境的远距离大幅宽成像系统装配时前镜筒后端面上

安装定心法兰的示意图；

[0037] 图4为本发明用于极端照度环境的远距离大幅宽成像系统装配时后镜筒前端面和

后端面紧贴固连定心工装法兰的示意图；

[0038] 图5为本发明实施例中光学视场拼接组件的爆炸示意图；

[0039] 图6为本发明实施例中棱镜组的示意图。

[0040] 其中：1‑微光成像镜头、11‑遮光罩、111‑挡光环、12‑前镜组、121‑前镜筒、1211‑定

心法兰、1212‑切断面、122‑前透镜组、123‑第一安装法兰、13‑可变光阑组件、14‑后镜组、

141‑后镜筒、1411‑定心工装法兰、1412‑分划板组件、142‑后透镜组、143‑消光环、144‑第二

安装法兰、145‑第三安装法兰、15‑调焦镜组、151‑调焦镜筒、152‑调焦透镜、153‑驱动组件、

2‑主法兰、3‑主基板、4‑光学视场拼接组件、41‑棱镜组、411‑第一棱镜、412‑第二棱镜、413‑

第一通光区、414‑第三棱镜、415‑第二通光区、416‑第四棱镜、417‑第五棱镜、418‑第六棱

镜、42‑棱镜座、43‑支架、44‑挡光板、45‑主框架、46‑探测器组件、47‑调节垫片、48‑定位销

钉、5‑加强筋。

具体实施方式

[0041] 为使本发明实施例的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合本发明实施例

中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例是

本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。通常在此处附图中描述和示出的本发明实施

例的组件可以以各种不同的配置来布置和设计。

[0042] 如图1所示，本发明为了实现用于极端照度环境的远距离大幅宽成像，搭建了用于

极端照度环境的远距离大幅宽成像系统，如下是该成像系统的一个具体实施例：包括沿光

路依次设置的微光成像镜头1、主法兰2、主基板3和光学视场拼接组件4。其中，微光成像镜

头1一般采用大相对孔径和长焦距的透射式光学镜头，其光学系统F数为1.6~20，可变，焦距

为131mm，视场角可达到24°×24°，因此，该微光成像镜头1的通光量大，放大倍率高，能够在

0.01lux照度环境中对5公里外目标进行高分辨率成像。

[0043] 如图2至图4所示，具体的，微光成像镜头1包括沿光轴依次设置的遮光罩11、前镜

组12、可变光阑组件13、后镜组14和调焦镜组15。遮光罩11位于整个成像系统的最前端，呈

喇叭状，大端朝向前端，遮光罩11内部沿其轴向等间距布置挡光环111，挡光环111内孔与视

场光线边缘贴合，用于抑制视场外杂光。前镜组12包括前镜筒121和前透镜组122，前透镜组

122安装于前镜筒121内，遮光罩11的小端安装于前镜筒121的前端。前镜筒121的前端内径

大于后端内径，从前镜筒121的前端至后端，呈阶梯状逐渐减小。在本发明的一个实施例中，

前透镜组122包括五组光学透镜，五组光学透镜中，位于前镜筒121前端的光学透镜外径尺

寸最大，等于132mm，其他四组光学透镜的外径尺寸从前镜筒121前端至后端依次减小，五组

光学透镜分别通过其各自的外圆与前镜筒121对应处内圆配合，依次安装于前镜筒121内

部。前镜筒121后端设置有第一安装法兰123，第一安装法兰123和前镜筒121之间通过加强

筋5进行加固。

[0044] 后镜组14包括后镜筒141、后透镜组142和消光环143，后透镜组142和消光环143均
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安装于后镜筒141内，后透镜组142位于消光环143前端，后透镜组142和消光环143外圆分别

与后镜筒141内圆配合。后镜组14中的后镜筒141通过第二安装法兰144和前镜筒121后端的

第一安装法兰123相连。后镜筒141的前端内径小于后端内径，且从前端至后端呈阶梯状增

大。作为本发明的一个具体实施例，后透镜组142包括四组光学透镜，四组光学透镜的最小

外径尺寸为66mm，并沿光路依次增大。消光环143的内孔侧壁设置有0.35mm高度的消光纹，

并与视场光线边缘贴合。后镜筒141后端设置有第三安装法兰145，在后镜筒141前端的第二

安装法兰144和后端的第三安装法兰145之间设有用于加固的加强筋5。另外，前镜组12和后

镜组14之间还设置有用于调整进光量的可变光阑组件13，可变光阑组件13位于第一安装法

兰123和第二安装法兰144内。采用的可变光阑组件13的通光口径大小连续可变，最小为零，

最大为100mm。调焦镜组15位于微光成像镜头1的后部，包括调焦镜筒151、调焦透镜152和驱

动组件153，调焦镜筒151与第三安装法兰145相连，后镜筒141通过第三安装法兰145与主法

兰2相连，主法兰2套设于调焦镜筒151和驱动组件153外部。调焦透镜152安装在调焦镜筒

151内部，调焦透镜152外圆与调焦镜筒151内圆相互配合形成滑动副，驱动组件153安装在

调焦镜筒151后端，驱动组件153的输出端与调焦透镜152相连，用于驱动调焦透镜152在调

焦镜筒151内部沿轴向直线移动，用于补偿因温度变化带来的离焦。具体的，驱动组件153的

结构形式可采用现有光学结构中调焦用的驱动组件结构。

[0045] 主法兰2用于连接微光成像镜头1与主基板3。光学视场拼接组件4安装于主基板3

上，且位于主基板3后方。如图5所示，光学视场拼接组件4包括棱镜组41、棱镜座42、支架43、

挡光板44、主框架45、高灵敏度的探测器组件46、调节垫片47和定位销钉48。其中，探测器组

件46、调节垫片47、定位销钉48均为八组，棱镜组41为六拼八分的棱镜组。光学视场拼接组

件4用于将微光成像镜头1的出射光路分割为八路。微光成像镜头1的出射光路经过棱镜组

41，被分割为8路光路并投射至位于主框架45的五个方向的八组高灵敏度的探测器组件46

上，再经过视场拼接实现大幅宽成像。如图6所示棱镜组41具体包括六个棱镜，分别为第一

棱镜411、第二棱镜412、第三棱镜414、第四棱镜416、第五棱镜417和第六棱镜418，在三维直

角坐标系中定义由微光成像镜头1入射的光路方向为X轴正方向。

[0046] 六个棱镜按照两排布置，其中，第一棱镜411、第二棱镜412、第三棱镜414位于第一

排，第一棱镜411和第二棱镜412紧贴设置，第二棱镜412和第三棱镜414之间留有间隙，形成

第一通光区413，第四棱镜416、第五棱镜417和第六棱镜418位于第二排，且依次紧贴设置。

第二棱镜412和第四棱镜416位于两排沿Y轴方向的相对应位置且尺寸相同，第三棱镜414和

第六棱镜418位于两排沿Y轴方向的相对应位置且尺寸相同，第五棱镜417位于第一通光区

413相对应位置处，第二排与第一棱镜411相对应位置处形成第二通光区415。

[0047] 第一棱镜411、第二棱镜412、第三棱镜414、第四棱镜416、第五棱镜417和第六棱镜

418朝向微光成像镜头1入射光路的面为各棱镜的反光面。第二棱镜412和第三棱镜414的反

射光轴沿Y轴正方向，第四棱镜416和第六棱镜418的反射光轴沿Y轴负方向，第一棱镜411的

反射光轴沿Z轴负方向，第五棱镜417的反射光轴沿Z轴正方向。第一通光区413和第二通光

区415均能够使微光成像镜头1入射光路的光直接透过。

[0048] 整体上，第一棱镜411、第二棱镜412、第三棱镜414、第四棱镜416、第五棱镜417、第

六棱镜418、第一通光区413和第二通光区415形成4列*2行排布，此处的“行”与前述的六个

棱镜按照两排布置中的“排”相对应。六个棱镜的反光面与光轴夹角均为45°，棱镜组41沿微
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光成像镜头1入射光路的光轴方向的投影面为长方形，长方形的中心位于微光成像镜头1入

射光路的光轴上。棱镜组41在整个成像系统中，位于微光成像镜头1后端面与焦面之间任意

位置，其长方形投影面应当能够覆盖整个光路。六个棱镜之间通过光敏胶粘连，其反光面具

有高反射率，非反光面涂黑，能够抑制杂光。棱镜组41再通过粘连工艺固定于棱镜座42内。

棱镜座42与支架43通过螺钉固连，使棱镜组41位于支架43内部，本实施例中，支架43整体呈

立方体状框架，且靠近主法兰2的表面镂空与主法兰2中心开孔一致，使支架43和主基板3通

过支架43镂空外圆与主基板3中心开孔内圆配合进行连接。挡光板44安装在支架43上，用于

消除经棱镜组41分割的八路光路之间相互的影响，可根据光学杂散光分析结果进行设置，

在本实施例中设置两个挡光板44，一个位于第一通光区413相应位置，另一个位于第五棱镜

417相应位置。主框架45套设于支架43外部，整体呈立方体状且朝向主法兰2的表面整体开

口设置，在其他5个表面上分别开设通光孔，共开设八个通光孔，且除去通光孔为全封闭结

构，能够消除外界杂光干扰。八组高灵敏度的探测器组件46分布于主框架45外侧五个方向

上，分别安装在八个通光孔处，用于接收棱镜组41中六个棱镜反射和两个通光区透过的光，

相应的八个探测器组件46分别与六个棱镜的反光面和两个通光区相对设置。在本发明的本

实施例中，八组探测器组件46的分辨率均为1080P，像元尺寸均为13μm。每组调节垫片47分

别安装在各探测器组件46和主框架45之间，每组调节垫片47共包括四个位于探测器组件46

四个边角处到的小垫片，通过修研高度，能够保证探测器组件46靶面位置与光学焦面位置

重合。每组定位销钉48分别包括两个直径2.5的销钉，用于通过两个销钉连接探测器组件46

和主框架45，锁定探测器组件46的横向和竖向位置，并便于重复拆卸。

[0049] 探测器组件46接收八路光路后，通过视场拼接，能够实现4K×4K的有效分辨率。其

中，如何进行视场拼接，可借助相应的现有视场拼接软件或相应的视场拼接方法，并非本发

明的主要发明点。本发明的成像系统经验证，在成像距离5公里处，单幅图像的幅宽能够达

到2公里×2公里，对于拓宽航空侦察工作时间窗口，提升信息获取能力都具有重要意义。

[0050] 在本发明的其他实施例中，支架43和主框架45的形状、连接关系也可采用其他形

式，组成具体的安装架结构，另外，棱镜组41中的各棱镜通过棱镜座42安装在安装架的支架

43上，也是本发明实施例的一种，只要能保证棱镜组41、探测器组件46的安装稳定性，以及

棱镜组41和探测器组件46的位置关系即可。

[0051] 另外，作为一种优选方案，本发明用于极端照度环境的远距离大幅宽成像系统中，

采用的结构零件均为2A12‑T4铝合金材料经加工制作，再进行表面喷砂，哑光黑化处理得

到。

[0052] 上述用于极端照度环境的远距离大幅宽成像系统中，可具体采用下述方法装调，

保证整个成像系统的成像效果：

[0053] 1.如图3，前镜筒121的后端留有定心法兰1211，将前镜筒121通过定心法兰1211连

接于定心车床上，定心法兰1211设置在前镜筒121的后端面上。根据预设要求，二次精车削

前镜筒121所有内圆尺寸，包括前透镜组122中各透镜在前镜筒121内安装处的内圆尺寸，以

及与后镜筒141配合的外圆尺寸至标准尺寸，同时，保证前镜筒121内圆和外圆的同轴度。二

次精车削完成后，将定心法兰1211沿切断面1212切断，切断面1212位于前镜筒121后端面与

定心法兰1211前端面贴合处。前透镜组122外圆均通过光学定心工艺与前镜筒121内圆配

作，且间隙小于等于0.008mm，用于保证前透镜组122各光学透镜光轴的偏心小于0.01mm，倾
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斜小于20″。

[0054] 2.如图4所示，将后镜筒141通过分划板组件1412和定心工装法兰1411进行辅助装

调。第一步，将定心工装法兰1411与后镜筒141前端面紧贴固连，并安装于定心车床上。二次

精车削后镜筒141所有内圆尺寸及与调焦镜筒151配合的外圆尺寸至标准尺寸，此处，后镜

筒141所有内圆尺寸包括后透镜组142中各透镜在后镜筒141内安装处的内圆尺寸，同时，保

证后镜筒141内外圆的同轴度。第二步，将分划板组件1412外圆通过光学定心工艺与后镜筒

141内圆配作，并安装于后镜筒141内。第三步，将后镜筒141从定心车床上拆下，拆下定心工

装法兰1411并调转方向，使后镜筒141后端面与定心工装法兰1411紧贴固连，并安装于定心

车床上，通过光学定心工艺方法找准分划板组件1412的轴心，并以此轴心为基准，二次精车

削后镜筒141与前镜筒121配合的内圆尺寸，保证配合间隙不大于0.008mm，拆除分划板组件

1412。第四步，将后透镜组142外圆均通过光学定心工艺与后镜筒内圆141配作，使配作间隙

小于等于0.008mm。通过此步骤2能够保证各后透镜组142光轴偏心小于0.01mm，倾斜小于

20″，同时，保证前镜组12和后镜组14整体光轴偏心小于0.01mm，倾斜小于20″。

[0055] 3.将调焦镜筒151连接于定心车床上，二次精车削调焦镜筒151所有内圆尺寸，保

证调焦镜筒151各处内圆同轴度。配作调焦镜筒151与后镜筒141后端外圆配合的内圆尺寸，

保证配合间隙小于等于0.008mm。将调焦透镜152外圆通过光学定心工艺与调焦镜筒151内

圆配作，保证配合间隙小于等于0.015mm，并且能够运动流畅。通过此步骤能够保证调焦镜

组15与后镜组14整体的光轴偏心小于0.01mm，倾斜小于30″。

[0056] 4 .将遮光罩11、前镜组12、可变光阑组件13、后镜组14和调焦镜组15依次安装完

毕。按照上述步骤能够实现微光成像镜头1所有光学元件的光轴偏心小于0.01mm，倾斜小于

30″，且各配合面重复定位精度高，连接关系可靠，重复拆卸不影响其光轴的偏心和倾斜精

度。

[0057] 5.在微光成像镜头1后端通过主法兰2安装主基板3，再在主基板3的后端同轴安装

光学视场拼接组件4，使光学视场拼接组件4的主框架45安装在主基板3上，完成整个成像系

统的装配。

[0058] 以上仅为本发明的优选实施例而已，并不用于限制本发明，对于本领域的技术人

员来说，本发明可以有各种更改和变化。凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修改、

等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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