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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

本文件为GB/T XXXX《光学和光子学 望远镜系统试验方法》的第1部分。GB/T XXXX分为以下三个部

分： 

——第 1 部分: 基本特性； 

——第 2 部分: 双目系统； 

——第 3 部分：瞄准望远镜。 

本文件修改采用ISO 14490-1：2005《光学和光学仪器 望远镜系统试验方法 第1部分：基本特性试

验方法》。 

本文件与ISO 14490-1：2005的技术差异及其原因如下： 

——更改了范围内容（见第1章），以符合我国标准使用习惯； 

——更改了引用文件（见第2章），并将正文中相应的国际标准用国家标准代替，以符合我国标准

使用习惯； 

——更改了术语（见第3章），以符合我国标准使用习惯； 

——更改了试验装置中的试验工具描述述方法和图1序号，并增加了“注”（见4.2），以符合我国

标准使用习惯； 

——标引序号中增加了 “注”（见5.2），便于标准的使用； 

——增加了标引序号10和“注”（见图3），便于标准的使用； 

——更改了公式3、公式 4、公式5和公式6中符号的描述，便于标准的使用； 

——增加了试验装置，更改了试验程序的描述（见第8章）； 

——删除了 “这与欧洲类型人脸的角膜顶点距离约为14mm相匹配。”（见9.2） 

——更改了试验程序内容的描述（见11.3），便于标准的使用； 

——增加了图11，并更改了试验程序的描述（见第12章），便于标准的使用； 

本文件做了下列编辑性改动： 

——将国际标准名称中“光学和光学仪器”改为“光学和光子学”，符合我国技术要求。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由中国机械工业联合会提出。 

本文件由全国光学和光子学标准化技术委员会（SAC/TC103）归口。 

本文件起草单位： 

本文件主要起草人： 
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光学和光子学 望远镜系统试验方法 

第 1 部分：基本特性 

1 范围 

本文件描述了望远镜系统角放大倍率、入瞳直径、出瞳直径和眼睛间隙（出瞳距离）、物方角视场、

像方角视场、适合眼镜佩戴者的物方角视场、目镜出射光线准直度、像偏转和最小观测距离的试验方法。 

本文件适用于单筒望远镜、双筒望远镜、瞄准望远镜和观测镜的制造。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T XXXXX光学和光子学 望远镜系统 通用术语和双筒望远镜、单筒望远镜、观测镜及瞄准望远镜

术语（GB/T XXXXX—2024，ISO 14132-1：2015、ISO 14132-2：2015、ISO 14132-3：2021，MOD） 

 

3 术语和定义 

GB/T XXXXX中界定的术语和定义适用于本文件。 

4 角放大倍率的试验方法 

4.1 总则 

根据GB/T XXXXX的规定，望远镜系统的角放大倍率Γ按公式（1）计算： 

 𝛤 =
tan𝑤′

tan𝑤
≈

𝑤′

𝑤
 ······································································· (1) 

式中： 

w、 w′——分别是共轭光束的主光线在物方和像方与光轴形成的夹角。 

角放大倍率的试验方法是对放置在试样物方的物体大小和该物体在像方形成的图像大小所对应的

视场角的测量。 

4.2 试验装置 

测量角放大倍率的试验装置如图1所示。 

试验装置由一台带玻罗板的平行光管和一台具有刻度分划板或测微目镜的测量望远镜组成。也可以

采用能确保所需测量精度的任何其他角度试验装置。 

对于物点需要设置在有限远处的试样，试验时，应调整玻罗板的轴向位置，以便在试样的指定位置

形成玻罗板的像。 

平行光管应配备一块透过率峰值应在波长约0.55µm处的绿色滤光片，以避免成像出现任何色差。 



GB/T XXXXX.1—XXXX 

2 

测量伽利略望远镜也应采用同样的试验装置。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

标引序号说明： 

1——光源；               4——漫射板；          7——试样； 

2——聚光镜；             5——玻罗板；          8——测量望远镜 

3——滤光片；             6——准直物镜；        9——刻度分划板。 

注： 图1中序号1～序号6组成平行光管。 

图1 测量角放大倍率的试验装置 

4.3 试验程序 

在将试样放入试验装置前，先将试样的目镜视度调整至0m
-1
，并使试样聚焦至无限远的物体上。 

将试样放入试验装置，通过测量望远镜(图 1中的序号 8)观测，选取视场中玻罗板（图 1 中的序号

5）最大一组线对上的分度数 m，读取该线对的像所覆盖的测量望远镜刻度分划板上的分度数 n。  

如果使用带有测微目镜的望远镜，则可用其测量视场玻罗板上最大线对的分度数。 

4.4 试验结果 

按公式（2）计算角放大倍率Γ的试验结果： 

 𝛤 =
𝑛•𝑎1

𝑚•𝑎2
 ·············································································· (2) 

式中： 

n——在测量望远镜刻度分划板上与m对应的分度数； 

m——视场中玻罗板（图1中的序号5）最大一组线对上的分度数； 

a1——测量望远镜刻度分划板的分度值，或测微目镜的分度值，单位为分（′）； 

a2——玻罗板线对开档的实际角度值，单位为分（′）。 

角放大倍率的测量不确定度应小于相关规范中规定的标称值的最大公差的1/3。对于Γ≥6×的双筒

望远镜，考虑到双筒之间的放大率差异，该公差应减少一半。 

4.5 试验报告 

试验报告应包括第13章中规定的一般信息和4.4中测定的试验结果。 

5 入瞳直径的试验方法 

5.1 总则 

测量入瞳直径D的方法是通过试样观察放置在入瞳附近的十字刻度尺，并在其上读取入瞳直径尺寸。 
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5.2 试验装置 

测量入瞳直径的试验装置如图2所示。 

平行光管应配备一个透过率峰值应在波长约0.55µm处的绿色滤光片，以避免成像出现任何色差。 

测量伽利略望远镜也应采用同样的试验装置。 

 

 

 

 

 

 

 

 

标引序号说明： 

1——光源；                   5——准直透镜；            9——出瞳；或十字线承影屏； 

2——聚光镜；                 6——十字刻度尺；          10——显微镜或放大镜。 

3——滤光片；                 7——试样；                 

4——针孔光阑；               8——中间图像；               

注： 序号1～序号5构成平行光管。 

图2 测量入瞳直径的试验装置 

5.3 试验程序 

测量入瞳直径时，在试样物镜正前方设置一个十字刻度尺（或两个可调刀口）。 

用平行光管照亮十字刻度尺（或刀口），在准直透镜的焦平面上放置一个针孔光阑，其尺寸不应超

过3′。 

通过试样目镜后方的显微镜或放大镜（需在出瞳处安放十字线承影屏）进行观察，确定入瞳所包含

十字刻度尺的分度数（或调整刀口使其与入瞳的边缘相切）。 

与入瞳的边缘相切的十字刻度尺的分度数（或与入瞳边缘相切的刀口）之间的距离等于入瞳直径的

测得值。 

5.4 试验结果 

读取十字线刻度尺（或刀口）之间的距离（mm）来确定试验结果。 

试验所用的十字刻度尺，其刻度间距（或刀口间距）的准确度优于0.1mm。为确保试验的测量不确

定度小于1%。试验所用的显微镜或放大镜，其放大率应高于被测试样的放大率，  

5.5 试验报告 

试验报告应包括第 13 章中规定的一般信息和 5.4 中给定的试验结果。 

6 出瞳直径和眼睛间隙的试验方法 

6.1 总则 

出瞳直径D′是试样产生的出瞳像大小。 
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眼睛间隙l′是出瞳到目镜最后一个光学表面顶点的距离。 

6.2 试验装置 

测量出瞳直径和眼睛间隙的试验装置如图3所示。 

平行光管应配备一个透过率峰值应在波长约0.55µm处的绿色滤光片，以避免成像出现任何色差。 

 

 

 

 

 

 

标引序号说明： 

1——光源；                   4——针孔光阑；             7——试样；         10——十字刻度分划板 

2——聚光镜；                 5——准直镜；               8——出瞳； 

3——滤光片；                 6——入瞳；                 9——测量显微镜。     

注： 序号1～序号5构成平行光管。 

图3 测量出瞳直径和出瞳距离测量的试验装置 

6.3 试验程序 

在将试样放入试验装置前，先将试样的目镜视度调整至0m
-1
，并使试样聚焦在无限远物体上，然后

将试样放入试验装置。 

在测量出瞳直径时， 将测量显微镜聚焦到试样出瞳上，并使出瞳的像中心与测量显微镜十字刻度

分划板中心基本对齐，然后读取出瞳像的直径覆盖的刻度数，取垂直和水平读数的平均值作为测得读数。  

在测量出瞳距离时，首先将测量显微镜聚焦在试样出瞳上，然后聚焦在试样目镜最后一个光学表面

的顶点上，并读取移动的距离。 

6.4 试验结果 

按公式(3)计算出瞳直径D′的试验结果： 

 𝐷′ = 𝑛 · 𝐾 ············································································ (3) 

式中： 

D ′——出瞳直径，单位为毫米（mm）； 

n——读取的覆盖试样出瞳直径的刻度数； 

K——测量显微镜十字刻度分划板的刻度的度值，单位为毫米（mm）。 

按公式(4)计算眼睛间隙（出瞳距离）l′的试验结果： 

 𝑙′ = (𝑎1 − 𝑎2)𝐾1 ······································································· (4) 

式中： 

l′——眼睛间隙（出瞳距离），单位为毫米（mm） 

a1和a2——测量显微镜分别聚焦于试样出瞳和聚焦于目镜最后光学表面的顶点时，导轨刻度尺的分

度数； 

K1——测量显微镜导轨刻度尺的分度值，单位为毫米（mm）。 

出瞳直径的测量不确定度应在标称值的±1%以内。 
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眼睛间隙(出瞳距离)的测量不确定度应在标称值的±3%以内。 

6.5 试验报告 

试验报告应包括第13章中规定的一般信息和6.4给定的试验结果。 

7 物方角视场的试验方法 

7.1 总则 

物方角视场2ω是通过试样测量的物方角度。 

7.2 试验装置 

7.2.1 试验装置1 

测量物方角视场的试验装置1如图4所示 

在广角准直透镜的焦平面上放置一个以角度为刻度单位的刻度尺。 

对于焦点需要设置在非无穷远处的试样，试验时，应调整刻度尺的轴向位置，以便在距离试样的规

定位置形成刻度尺的清晰像。 

 

 

标引序号说明： 

1——刻度尺；  

2——广角准直透镜； 

3——试样。 

注： 序号1～序号2构成广角准直仪。 

图4 测量物方角视场的试验装置 

7.3 试验程序 

先将试样安装在广角准直透镜前方。 

再将试样的目镜视度调整到0m
-1
，并聚焦试样，使其获得刻度尺刻度的清晰图像。 

通过试样进行观察并读取覆盖试样视场的刻度数。 

或者，用测角仪测量。试样应放置在准直透镜前面的旋转台（绕垂直轴旋转）。准直透镜焦平面上

的垂直线应与试样视场左右边缘交替重合相切。两个位置上的读数差为物方角视场尺寸。 

7.4 试验结果 
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按公式（5）计算物方角视场 2ω的的试验结果： 

 2𝜔 = 𝑏 ∙ 𝑚 ············································································ (5) 

式中： 

2ω——物方角视场，以度、分为单位（°、′）； 

m——读取的覆盖试样视场的广角准直仪刻度数； 

b——广角准直仪刻度尺分度值，以度、分为单位（°、′）。 

    对于开普勒望远镜，物方角视场的测量不确定度应小于 5′。应考虑试样的图像质量对测量不确定度

的影响。 

7.5 试验报告 

试验报告应包括第13章中规定的一般信息和7.4测定的试验结果。 

8 像方角视场的试验方法 

8.1 总则 

像方角视场2ω′的大小是通过试样测量的像方角度。 

8.2 试验装置 

8.2.1 对于具有真实出瞳的试样 

当试样具有真实出瞳时，测量像方角视场的试验装置如图5a)所示。 

——在试样的目镜侧，安装测角仪转台，并使转台的旋转轴与试样出瞳（图5a中的序号7）中心大

致重合； 

——将观察望远镜安装在测角仪的转台上，使转台旋转轴线大致位于观察望远镜的入瞳平面内，并

与试样光轴和观察望远镜光轴成直角相交； 

——观察望远镜的放大率约为3×、入瞳直径约为3mm  ，并具有方位标记（例如十字线）。 

试验装置中配备一个透过率峰值应在波长约0.55µm处的绿色滤光片，以避免图像出现任何色差。 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          a) 具有真实出瞳的试样的试验装置 

 

 

 

 

 

 

 



GB/T XXXXX.1—XXXX 

7 

 

                            b) 具有虚拟出瞳的试样的试验装置 

标引序号说明： 

1——光源；                             5——试样；                     9——观察望远镜； 

2——聚光镜；                           6——视场光阑；                10——带有标记的分划板； 

3——滤光片；                           7——试样出瞳位置；            11——辅助平行光管； 

4——漫射板；                           8——测角仪转台；              12——5mm视场光阑。 

注： 序号1～序号4构成面光源。序号1～序号3和序10构成辅助平行光管。 

图5 测量像方角视场的试验装置 

8.2.2 具有虚拟出瞳的试样 

当试样具有虚拟出瞳时，测量像方角视场的试验装置，如图5b)所示。 

——在试样的物镜端，放置一个带有标记的辅助平行光管，作为试样的测试目标； 

——在距离试样目镜最后一个光学表面8mm处，放置一个直径为5mm的视场光阑； 

——在试样的目镜端，安装测角仪转台，使转台旋转中心位于试样目镜最后一个光学表面8mm处，； 

——将观察望远镜安装在测角仪的转台上，使其入瞳平面靠近转台旋转轴线,并使试样光轴和观察

望远镜光轴与转台旋转轴线成直角相交。 

8.3 试验程序 

8.3.1 具有真实出瞳的试样 

将观察望远镜（图5a中的9）聚焦在试样（图5a中的5）的视场光阑（图5a中的序号6）上。顺时针

或逆时针旋转测角仪转台，使观察望远镜视场中的方位标记（例如十字线）分别与视场左右边缘相切，

读取测角仪在这两个位置上的角度差。 

8.3.2 带有虚拟出瞳的试样 

将观察望远镜（图5b中的9）聚焦于平行光管的带有标记的分划板上,先后顺时针或逆时针旋转测角

仪转台，使观察望远镜视场中的方位标记（例如十字线）分别与视场左右边缘相切，读取测角仪在这两

个位置上的角度差。 

8.4 试验结果 

测角仪上读取的角度差，就是像方角视场的试验结果。 

像方角视场的测量不确定度应小于20′，考虑试样的图像质量对测量不确定度的影响。 

8.5 试验报告 

试验报告应包括第13章中规定的一般信息和8.4测定的试验结果。 

9 适合眼镜佩戴者的物方角视场的试验方法 

9.1 总则 

由于眼镜佩戴者通过望远镜进行观察时，眼睛的位置与裸眼观察的位置有显著差异，因此需要单独

规定适合眼镜佩戴者的物方角视场的试验方法。 



GB/T XXXXX.1—XXXX 

8 

9.2 试验装置 

测量适合眼镜佩戴者的物方角视场的试验装置如图6所示。 

装置中的适配器如图7所示，它由一个0m
-1
的眼镜片和一个位于眼镜片后面直径为3mm的光阑组成，

光阑代表正常日光条件下的瞳孔大小。 

光阑与眼镜镜片前顶点之间的距离应为19mm。 

应在广角准直透镜的焦平面上放置一个以角度为单位的刻度尺 

对于需要眼镜佩戴者的物方角视场在有限远的焦点设置进行测量的系统，应调整刻度尺位置，以便

在距离试样的规定位置形成刻度尺的像。 

9.3 试验程序 

将试样安装在广角准直透镜后，使其光轴与广角准直透镜光轴对齐。 

将试样的目镜视度调整至0m
-1
 ，然后聚焦试样，获得刻度尺的清晰图像。 

将试样上的眼罩调整到制造商规定的位置，以便带眼镜进行观察。将适配器固定在垂直于光轴的试

样目镜后面。通过这种安排，使眼睛尽可能靠近适配器的孔，并观察放置在准直器焦平面上的刻度。 

通过试样在a和b方向（见图6）进行观察，并读取覆盖试样视场的刻度数。 

 

 

 

 

 

 

 

标引序号说明：  

1——刻度尺；                     a——观察位置1； 

2——广角准直透镜；               b——观察位置2； 

3——试样；                       2ωs——适合眼镜佩戴者的物方角视场。 

4——适配器（详见图7）。 

图6 测量适合眼镜佩戴者的物方角视场的试验装置 

                                                单位为毫米（mm） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图7 测量物方角视场的适配器 
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或者，用测角仪测量。试样应放置在准直透镜前面的旋转台（绕垂直轴旋转）。准直透镜焦平面上

的垂直线应与试样视场左右边缘交替重合相切。两个位置上的读数差为物方角视场尺寸。 

9.4 试验结果 

按公式（6）计算适合眼镜佩戴者的物方角视场2ωs： 

                                       2𝜔s = 𝑏 ∙ 𝑚 ············································································ (6) 

式中： 

2ωs——适合眼镜佩戴者的物方角视场，单位为度、分（°、′）； 

m——读取覆盖试样视场左右边缘相切的刻度尺的刻度数； 

b——刻度尺分度值，单位为度、分（°、′）。 

对于开普勒望远镜，本项目的测量不确定度应小于10′。试验时应考虑，试样的图像质量对不确定

度有影响。 

9.5 试验报告 

试验报告应包括第13章中规定的一般信息和9.4测定的试验结果。 

10 目镜出射光线准直度的试验方法 

10.1 总则 

在制造过程中，应测量从望远镜系统目镜射出的光线的准直度，以便正确组装屈光度标尺和确定系

统的聚焦范围。 

10.2 试验装置 

测量目镜出射光线准直度的试验装置如图8所示 

 

 

 

 

 

 

 

 

标引序号说明： 

1——光源；                   4——准直透镜；      

2——漫散板；                 5——试样；      

3——测试目标；               6——视度计。        

图8 测量目镜出射光线准直度的试验装置 

光源由白炽灯、聚光镜和漫散板组成。应在准直透镜的焦平面上放置一个单刻线或十字线的测试目

标。 

对于焦点需要设置在非无穷远处的试样，试验时，应调整目标位置，以便在距离试样的规定位置形

成目标的清晰像。 
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试验装置应配备一个透过率峰值应在约0.55µm波长的绿色滤光片，以避免图像出现任何色差。 

10.3 试验程序 

调节视度计目镜，使其中的十字线的成像清晰；根据视度标尺的指示，将其物镜设置为零位置。 

将试样安装在准直透镜后，视度计安装在试样目镜端。 

通过旋转试样目镜的视度圈或借助其调焦机构，使其目镜出射光线达到规定的准直度，此时，通过

视度计的目镜观察目标图像，获得清晰的目标图像，从视度计的标尺上读取所指示的准直度。 

以上程序，至少重复测量三次。 

10.4 试验结果 

取视度计标尺三次读数的算术平均值作为试样目镜出射光线准直度的试验结果（以屈光度为单位）。 

准直度的测量不确定度不应超过±0.3 m
-1
。 

10.5 试验报告 

试验报告应包括第13章中规定的一般信息和10.4测定的试验结果。 

11 像偏转的试验方法 

11.1 总则 

根据GB/T XXXXX规定，像偏转是指通过一个包含棱镜或反射镜的单筒望远镜时，像相对于物体本身

在垂直于光轴的平面上的角位移。 

11.2 试验装置 

测量像偏转的试验装置如图9所示。 

 

 

 

 

 

标引序号说明： 

1——铅垂线或水平线； 

2——准直透镜；    

3——试样；        

4——测量望远镜；  

5——十字线分划板。 

图9 像偏转的试验装置 

作为测量目标的铅垂线（或水平线）（1）应位于准直透镜的焦平面上。 

测量望远镜（4）应配备带有十字线分划板（5）和度盘的测角目镜。 

11.3 试验程序 
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11.4 在试验装置未安装试样时将测量望远镜上测角目镜调整至零度，通过测量望远镜观察铅垂线，同

时将测量望远镜（图 9中的 4）整体绕光轴转动，使其十字线（图 9中的 5）的竖线与铅垂线（图 9中

的 1）重合,如图 10a所示；如果以水平线作为目标，则使十字线（图 9中的 5）的横线与目标的水平线

重合,其余操作相同。 

将试样安装到试验装置上。通过辅助望远镜观察铅锤线（见图10b），并旋转测角目镜度盘，使分

划板十字线与铅垂线重合，在测角目镜读数窗中读取铅垂线图像的倾斜角度。如果以水平线作为目标，

则测量在辅助望远镜内观察到的目标水平线图像的倾斜角度,其余操作程序相同。 

以上测量，至少重复测量三次。 

 

 

 

 

 

 

 

a)无试样时观察                    b) 有试样时观察 

图10 通过测量望远镜观察的情况 

11.5 试验结果 

以对目标铅垂线或水平线倾斜角度三次测量的算术平均值作为像偏转试验结果（以分为单位）。 

测量不确定度应在±5分范围内。 

11.6 试验报告 

试验报告应包括第13章中规定的一般信息和11.4测定的试验结果。 

 

12 最小观测距离的试验方法 

12.1 总则 

根据GB/T XXXXX规定，最小观测距离是通过试样使平面测试目标聚焦的物镜第一光学表面顶点到平

面测试目标的最短距离。 

12.2 试验装置 

测量最小观测距离的试验装置如图11所示。 

观察望远镜置于试样目镜侧，作为物体的平面测试目标，置于试样物镜侧。 

 

 

 

 

标引序号说明： 

1——平面测试目标；  

2——试样； 
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3——观察望远镜； 

图11 测量最小观测距离的试验装置 

12.3 试验程序 

将试样的聚焦机构或目镜调整到与最小观测距离相对应的位置。 

在试样和观察望远镜相对平面测试目标沿光轴相对移动期间，找到测试目标清晰图像的最小距离所

在位置，测量试样物镜的第一光学表面到平面测试目标的距离。 

以上程序，至少重复测量三次。 

12.4 试验结果 

以对三次测量试样物镜的第一光学表面到平面测试目标的距离的算术平均值作为测得值（单位为

米）。 

最小观测距离的测量不确定度应不超过10%。 

12.5 试验报告 

试验报告应包括第13章中规定的一般信息和12.4测定的试验结果。 

13 总试验报告 

除提供每项试验方法的试验结果外，如有必要，还应在每份试验报告中提供以下信息： 

a) 试验的实验室名称； 

b) 审查员姓名； 

c) 试验日期； 

d) 试样的标识； 

e) 如果试验方法与 GB/T XXXXX（所有部分）规定的内容有所不同，则给出有关试验装置或试验

程序的详细信息; 

f) 参考 GB/T XXXXX（所有部分）用于测量望远镜系统的信息。 

 

如果试验报告指在根据GB/T XXXXX（所有部分）给出了多项试验的结果，则上述a）至f）中规定的

一般信息，通常只需给出一次。 

 


