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《光电系统设计基础》

前言

　　光电技术与光电系统的发展历史虽然可追溯到一百多年以前光电效应及光电器件的出现和应用之
际，但大量应用是20世纪50年代中期以后的事。作为现代科技发展的标志性领域，光电技术正全面渗
透到人类社会的各个方面，影响甚至部分改变着人们的生活环境与生活模式。借助计算机技术、信息
技术、材料科学技术、先进制造技术、电子技术等的推动与支持，以光电技术为核心形成了新的能力
，扩展了人类了解自然、改善生存环境和提高主宰能力的空间，尤其在探测、感知、显示、通信、存
储、加工等方面显示了极强的发展潜力和扩展力。　　现代光电技术主要包括：激光技术、红外技术
、微光夜视技术、CCD（CMOS）成像技术、平板显示技术、光纤技术、光通信技术、光存储技术、
光电探测技术、光电检测与控制技术、太阳能光伏发电技术、光电照明技术、微纳光电技术、集成光
路和光电子集成技术等。以光电技术为核心支撑的光电系统（装备、设备、仪器、产品），在国民经
济众多领域和国防领域发挥着越来越重要的作用，甚至是不可替代的作用。　　随着科学技术的进步
，光学系统（仪器）逐渐拓展到了光电系统，并已发展成从紫外到远红外，多功能、高精度的许多类
别的高技术产品。光电系统的设计牵涉到光学、机械、电子、计算机、控制等多学科的内容，由于光
电系统类别繁多，发展迅速，光电系统设计至今没有一个完整的规范性定义和内容。　　本书从总体
技术设计、军民用途的角度出发，选择信息光电系统和能量光电系统及其设计的几个典型内容予以介
绍和论述，主要包括：光学系统设计、目标辐射特性工程计算、红外辐射大气传输、红外凝视成像系
统、红外传感器设计、CCD及其应用系统设计、光电系统作用距离计算、LED及其应用设计、太阳能
光伏发电及其系统设计、光电伺服控制系统及其设计。对于其他军、民用光电系统（如光电制导系统
、光电搜索系统、光电跟踪系统、光通信系统、激光制造系统、光电检测系统、微纳光电系统等），
及其相关内容（如电气系统设计、结构设计、环境与可靠性设计、维修性设计、电磁兼容性设计等）
，由于篇幅所限、处于发展中或另有专著等原因，则没有涉及，建议读者参阅相关专著或文献资料。
　　光电系统设计是光电信息工程、光信息科学与技术等光电信息类专业及相关类别专业的一门重要
专业主干课程，是培养学生综合运用所学知识解决实际工程问题的一门课程。目前，这种应用性较强
、口径较宽的设计技术性教材、专著尚未见到。本书不求面面俱到，但求从培养能力、启发潜能、注
重实用的角度，介绍几类典型光电系统和有关重要设计技术内容。本书可作为光电类专业和相关专业
高年级本科生、研究生的教材或参考书，也可供从事光电系统（装备）技术及相关技术工作的科技人
员、管理人员学习或参考。
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《光电系统设计基础》

内容概要

《光电系统设计基础》从总体技术设计、军民用途的角度出发，选择信息光电系统和能量光电系统及
其设计的几个典型内容予以论述，围绕着如何提高总体系统性能水平这一主线，介绍了光电系统设计
的基础理论和工程方法。《光电系统设计基础》共分11章，内容包括：绪论、光学系统设计概要、目
标与环境辐射及其工程计算、红外辐射大气透过率的工程理论计算方法、红外凝视成像系统、红外传
感器工程设计、CCD及其应用系统设计、光电系统作用距离工程计算、LED及其应用设计、太阳能光
伏发电及其系统设计、光电伺服控制系统及其设计。《光电系统设计基础》融合了作者的实际工作经
验与科研成果，将基础理论与实际工作相结合，系统性和工程应用性强，概念清晰，易于理解，条理
分明。
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章节摘录

　　虽然光电系统的基本组成大体类似，但就其工作原理、应用目的和使用场所来讲可谓千变万化，
分类方式也多种多样。例如，按系统工作的光谱区域分类（可分为紫外光、可见光和红外光三大类光
电系统）；按主动（有源）工作还是被动（无源）工作来分类；按装置的扫描方式分类；按信号处理
的方式分类；按用途分类等。由于相互间穿插，很难做到明确的分类。又如，按用途可以分成以下几
类：　　（1）光电测绘系统，如多普勒测速（测振），光电测绘（纬仪），光电准直（激光直仪）
。　　（2）光学显微与观测系统，如内窥镜，光电瞄准，（光刻机，全自动对准），光电摄像，可
视电话（图像压缩与解码），天文观测（哈勃望远镜）。　　（3）军用光电系统。军用光电系统是
以光电器件（主要是激光器和光电探测器）为核心，将光学技术、电子微电子技术和精密机械技术等
融为一体，具有特定战术功能的军事装备，如激光测距仪（相位法测距，脉冲法测距），对潜艇通信
（532nm激光（蓝绿光）容易通过海水“窗口”），激光探潜（探水雷），激光侦听（红外激光）。
　　（4）光电检测系统。用光电的方法对某些物理量（声、光谱、热、电、磁、力）、化学量（浓
度等）、几何量（长度、角度、表面粗糙度）进行检测的系统，如粉尘检测，气象雷达，大气光学（
光谱），光谱分析。其特点如下：①非接触测量，即适合接触测量易引起误差的场合或无法用接触的
方法测量（远程、高温、危险）；②精度高；③空间分辨率高；④实时测量，如玻璃管直径测量，光
盘聚焦误差测控；⑤有受光学介质的影响大（水、空气、尘土），成本高的缺点。　　就军用光电系
统的分类而言，通常有两种分类体系：一种是基于其配置和运载方式的“搭载”分类体系；另一种是
基于其战术功能属性的“功能’’分类体系。按照搭载分类体系划分，可分为车载光电系统、舰载光
电系统、艇载光电系统、机载光电系统、弹载光电系统、星载光电系统等；按照功能分类体系划分，
可分为预警与遥感系统、侦察与监视系统、火控与瞄准系统、精确制导系统、导航与引导系统、靶场
测量系统、光学通信系统和光电对抗系统等八大类。　　如果就系统工作的基本目的和原理出发，光
电系统可以分为信息光电系统（探测与测量系统、搜索与跟踪系统、光电成像系统）和能量光电系统
（能量光电加工系统和能量光电转换系统）两大类。
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