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摘 要

型地物光谱仪是适用于野外测量的可见 近红外波段便携式光谱测量仪器 木文

介绍了仪器的系统结构
、

工作原理和技术指标
,

以及仪器的光学系统和模拟信号处理系统的电

路原理 同时闲述了软件的光谱处理功能
,

并对仪器的测量误差进行了分析

关 镇 词 光谱仪
,

光栅
,

扫描驱动
,

光学积分
,

光谱处理

引 言

遥感领域 中为了研究 各种不 同地物在

野外 自然条件下的可见和近红外波段反射

光谱
,

需要适用于野外测量 的光谱仪器
,

蛇 型地物光谱仪是中科院安徽光机所

研制的测量 、 拜 可见 近红外波

段地物反射光谱的便携式仪器
。

由于该仪器

技术性能优 良
,

使用方便
,

已被多家科研
、

气象
、

海洋
、

地质
、

军工等部 门购买
,

用于

获取地面物体的光谱数据
、

建立基础光谱数

据库
、

支持遥感图像处理和 目标光谱特性的

研究工作
。

系统组成与原理

系统组成

野外光谱仪器不仅要达到设计的光谱分

辨率和信噪比
,

还必须符合以下特点

省电
,

要求蓄电池供 电
,

能连续测量

小时以上 体积小
、

重量轻
,

可随身携

带 测量时间短

型地物光谱仪的光机电系统围

绕多元硅光二极管线阵探测器为核心进行设

计
,

采用多元探测器测量
,

其优点是 测量时

间短
、

分光系统可采用固定光栅
,

无须转动

机构
,

不仅体积小
,

而且相应减少了电源功

耗
。

仪器 由光学头部和主控箱组成
,

如图

所示
。

光学头部内安装光学系统和 元硅

光二极管线阵探测器
,

以及前放和线阵扫描

电路
,

主控箱中包括时序控制电路
、

线阵信
一

号读出和程控放大电路
、

单片机采样系统
、

存储器
、

点阵液晶显示器
、

蓄电池和

并行通讯接 口等
。

光谱仪采用平面反射光栅构成

的光学系统色散分光
,

地物辐射经由光栅分

光
,

色散到 元硅光 电二极管线阵探测器

的各个单元上
,

每个单元探测器将接收到的

固定波长分量的分色光转换为 电荷信号
,

由线阵探测器的时序电路控制线阵扫描和信

号读出
,

串行读出探测器各元响应的积分电

荷
,

经程控放大后进行 精度的 模
书

木课题由
‘

中国遥感卫星辐射校正场
,

项 口资助
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数转换
,

得到 由 个光谱波长点组成的 目

标辐射光谱特性曲线数据 为提高仪器测量

的信噪比
,

将 拓 条采样曲线相叠加形成 条

光谱曲线
,

存于带 电保持 八 存储器中

并行 口的作用是将存储的光谱数据传输到计

算机存盘
。

光光栅分光光

时序控例例例例例例

硅硅线阵
‘‘‘

前前前前前前前前前前前

探探侧器器器 放放放放放放
蓄蓄蓄蓄蓄蓄蓄蓄蓄蓄蓄蓄电池池

线线阵扫扫
描描电路路

多色仪色散为 像元
,

光谱区宽度为

肠 “ 为消除光栅色散所产生的短

波二级谐波的影响
,

探测器窗口对应于长波

分色光 拼 的区域贴有低截止波长

约为 拜 的滤光片
。

由于硅光 电二极管线阵探测器存在与工

作环境温度成正 比的暗电流
,

必须减去无入

射光时探测器暗电流产生的本底信号
,

才能

正确得到与分色光光强成正 比的光谱数据

挡板 用于测量仪器本底时 自动挡住入缝
。

图 仪器结构方框图 司 光学头部

主控箱

光学系统

仪器的光学系统安装在光学头部中
,

如

图 所示
,

由物镜
一

、

场镜
、

挡板
、

入缝
、

球面反射镜 和平面反射光栅

组成
。

场 镜 位于物镜 的焦平而上
,

并将物镜 中心成像到人缝 中心
,

其效

果相当于入瞳 与孔径光栏 重合
,

使视

场 由长方形变成 了圆形 入缝 的宽度与

探测器单个像元的大小相同
,

球而反射镜

和光栅 构成水平非对称艾伯特多色仪
,

入缝和 硅光二极管线阵的光敏面位于球而

反射镜的焦平面上
,

球面反射镜起准直和成

像双重作用 由于多色仪的最佳谱而为圆柱

面
,

为获得平直谱面
,

使光栅 表面到 球

面反射镜 顶点的距离等于球面反射镜焦

距的 倍
。

根据衍射光栅的基本方程式

纵 益 脚 无入式 中 为光栅常数
,

。 、

口分别为入射角和衍射角
,

壳 二 为

光谱级次
,

入为波长 可知 不同波长的分

色光形成不同衍射角的平行光
,

经球面镜

会聚到硅光二极管线阵探测器不同像元上
,

图 光路图

图 光路图

仪器测量时得到的是表征物体光谱辐射

量和仪器光谱响应率的光谱测量数据
,

将 目

标和参考板 已知光谱反射率的漫反射板

的测量数据相除
,

即可消除仪器本身光谱响

应的影响
,

得到 目标的光谱反射率 曲线 进

行仪器响应率定标后
,

能直接计算出 目标光

谱辐射的绝对量
。

控制系统

仪器的控制系统包括探测器线阵时序控

制电路
、

扫描 电路
、

信号读出电路
、

程控放

大
、

转换
、

〕 单片机系统
、

存储器

和 点阵液晶显示器模块等
。

探测器采用美国 公司的

型 元硅光二极管线阵
。

光谱测量

时
,

分色光对线阵光敏窗 口进行曝光
,

光生

电荷积分在每个单元硅光二极管的极间电容

上 在扫描电路发出的奇偶相时钟驱动下
,

各

个单元串行输出所产生的电荷
,

电荷量与入

射光强和光学积分时间成正 比
。

信号读出电
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路原理如图 所示
,

其中的上
、

下积分电路
,

用 以消除探测器线阵各单元的电荷偏移
,

将

探测器串行输出的信
一

号恢复成与分色光强成

正 比的直流信号
,

如图 所示
。

积分消吓可下 , 一尸 , 户节 产 一

—
一

」

“氏有效

低有效

低有效

图 信号读出电路原理图 图 信号读出控制时序

技术指标

型地物光谱仪的主要技术指标如下

光谱范围

光谱分辨率 优于 元硅光二极管阵列
,

每元光谱分布

视场角 、
“

等效噪声辐照度 〕 “ ”
·

一 一‘ 一‘ ,

光学积分单次 。

动态范围 增益及光学积分

显示方式
‘

火 点阵液晶
,

光谱曲线显示

连续测量时问 全

仪器重量

软件设计简介

仪器控制软件

仪器的控制软件用 汇编语言编写
。

用仪器主控箱面板上的 点阵液晶显示

菜单
,

具有直观的人机界面
,

主要功能有

测量
,

日期
、

时间
、

光谱号
、

增益
、

积分参数

设置
,

液晶屏上光谱曲线显示
,

与

机并行通讯等
。

计算机处理功能

计算机处理软件为用户提供了基本的光

谱数据处理功能
,

具有光谱处理
、

数据传输
、

数据转换和波长定标等功能
。

光谱处理功能包括 显示光谱曲线
,

标

注曲线上的各波长及数值
,

进行光谱曲线的

加
、

减
、

乘
、

除运算和平滑
,

打印屏幕曲线和

数据

光谱传输功能是通过并行 口将

中光谱曲线数据传输到 机
,

生成包含多

条光谱曲线原始数据的 文件

数据转换功能是把包含多条光谱原始数

据的
·

’文件分解成多个遵循规定数据格

式的光谱文件
,

以便光谱处理程序进行各种

功能

由光栅线色散公式 无 八 、

可知
,

线阵探测器各单元上 的波长分布不

等
。

波长定标功能是 由通过输入起始波长
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和平均波长 间隔
,

进行余弦修正运算确定各

个探测器单元所对应的波长
,

生成波长数据

文件 通过对测量的汞灯光谱特征谱线的 比

对
,

生成的波长数据准确性优于
。

光谱曲线示例

白 , 、 、 一 气

七 ,’ ,
, , , 、口

︵米︶并备减

波长

图 地物光谱议获取的不同水体的光谱曲线

红外反射率较高的曲线对应水体中含有浮游植物

佑
瓷祖侧咨

和 口刀 国

波长 川

图 测量的汞灯光谱响应曲线

仪器误差分析

光谱仪的波长准确性
、

光谱纯度和光度

准确性决定了仪器测量精度
。

由于仪器的光栅是固定式的
,

不存在波

长重复性问题
,

通过余弦校正的波长定标可

使波长准确性优于
。

但是由于实际测量

同定标时环境温度不同
,

光学件定位机械的

热涨冷缩导致了波长偏差
,

实验结果表明

当温差小予 时
,

波长误差小于一个单

元探测器的波长分布
。

光谱纯度指光谱分辨率和杂散辐射的影

响
,

取决于色散元件的分辩率和光学系统的

质量
,

还与光路调试密切相关
,

要点是使入

缝和硅光二极管线阵的光敏面位于球面反

射镜的焦平面上
,

通过示波器监视线阵读出

信号
,

以汞灯的特征谱线为指导将线阵光敏

面调到最佳位置 为消除光栅的二级谐谱影

响
,

在探测器对应 脚 波长位置
,

贴

一低截止光学滤光片 截止波长 脚的
。

光度准确性取决于探测器和信号读出及

放大电路的性能
,

另外电池 电源安排
、

模拟
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接地对采集的光谱数据

信噪比有较大影响 的光谱测量数

据重复性很好
,

对于一般野外地物峰值信噪

比大于
,

可测海水光谱 定标证明仪器

的线性失真小于
。

结束语

型地物光谱仪是在总结 了
“

七

五
”

国家攻关项 目一
“

航空光谱辐射计
”

的研

制经验基础上开发 出来的
,

不仅信噪比高
、

使用方便
,

而且具有很高的性能价格 比
,

已

参加过多次大型野外遥感试验
,

为多家科研

部门进行遥感基础研究和应用提供了手段
,

并为研制短波红外便携式地物光谱仪积累了

宝贵经验
。
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