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小型化长焦距大靶面无人机镜头通用技术规范

1 范围

本规范规定了小型化长焦距大靶面无人机镜头（以下简称“镜头”）的术语和定义、技术要求、试

验方法、检验规则及标志、包装、运输和贮存要求。

本文件适用于小型化长焦距大靶面无人机镜头。

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 38457 无人机用光电成像设备通用规范

GB/T 2423.1 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验A：低温

GB/T 2423.2 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验B：高温

GB/T 2423.3 环境试验 第2部分：试验方法 试验Cab：恒定湿热试验

GB/T 191 国家标准 包装储运图形符号标志

GB/T 13306 国家标准 标牌

JB/T 8248.1 照相镜头光谱透射比的测量方法

T/CEATEC 214 无人机用轻量化光学镜头

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

小型化无人机镜头 miniaturized drone camera lens

适配无人机轻量化搭载结构，整体外形紧凑、体积小、重量轻，可满足无人机有效载荷限制，不影

响无人机飞行稳定性与续航性能的成像镜头。

3.2

长焦距无人机镜头 long focal length drone camera lens

焦距数值显著大于常规无人机广角镜头，可实现远距离目标成像、细节放大采集，适配高空远距离

观测场景的光学镜头。

3.3

大靶面无人机镜头 large target area unmanned aerial vehicle camera

适配大尺寸图像传感器靶面，具备大成像视场、高像素适配能力，可采集更广范围图像信息、提升

成像分辨率的无人机镜头。

4 技术要求

4.1 基本要求

4.1.1 镜头整体结构紧凑小巧，轻量化设计，整机重量、外形尺寸适配主流工业级、消费级无人机载

荷安装标准，搭载后无明显飞行负重影响。通常要求光学总长（TTL）与焦距（EFL）之比显著小于 1.0。

4.1.2 镜头光学结构设计合理，采用低色散、高透光光学材料，兼顾长焦距远距离成像清晰度与大靶

面全域成像均匀性，无明显暗角、畸变、色差缺陷。

4.1.3 镜头适配大尺寸图像传感器靶面，成像覆盖范围完整，可充分发挥大靶面传感器高分辨率、大
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视场采集优势，适配高清成像作业需求。

4.1.4 产品外观无裂纹、划痕、变形、锈蚀等缺陷，镜片镀膜均匀、无脱落、无污渍，机械结构转动、

伸缩顺畅，无卡顿、松动现象。

4.2 光学性能要求

4.2.1 焦距：镜头等效 35 mm 焦距≥200；定焦镜头标称焦距偏差不超过±5%；变焦镜头焦距调节区间

精准，全程对焦稳定，无焦距跳变现象，满足远距离细节成像需求。

4.2.2 成像光谱范围：可见光 400nm~700nm或宽光谱 400nm~1100nm。
4.2.3 透光率：可见光波段整体透光率不低于 85%，镀膜性能稳定，保障大靶面成像进光量，弱光环境

下可正常成像。

4.2.4 调制传递函数（MTF）：在规定奈奎斯特频率（典型 100 lp/mm）下，中心视场 MTF 不小于 0.4，

0.7 视场、边缘视场 MTF 不小于 0.2；高低温工况下 MTF 衰减需控制在允许范围。

4.2.5 分辨率：总像素数不小于 40MP；中心视场与边缘视场分辨率匹配大靶面传感器参数，远距离成

像细节清晰，无模糊、拖影问题。

4.2.6 成像畸变：全域 TV 畸变最大值不大于 0.5%，大视场边缘成像无明显拉伸、变形，成像还原度

高。

4.2.7 视场角：成像范围应覆盖传感器全像面

4.2.8 相对照度（RI）：全视场边缘相对照度不小于 60%，无明显暗角。

4.2.9 热差稳定性：-40 ℃～+70 ℃宽温区间焦点漂移量≤0.02 mm，高低温保温后成像清晰度无明显

下降。

4.3 结构与适配要求

4.3.1 小型化结构：镜头整体体积精简，无冗余结构，适配无人机微型化安装空间，支持云台快速拆

装固定。

4.3.2 靶面适配：可稳定适配 1/2"及以上大尺寸靶面传感器，成像覆盖完整，无画面裁切、视场缺失

问题。

4.3.3 防护结构：镜头具备防尘、防轻微水雾能力，外壳局部密封满足 IP67 防尘，密封性能良好，可

适应户外复杂作业环境，长期使用无进灰、起雾现象。

4.3.4 抗振设计：接口需具备防旋转销钉等抗振结构，以抵抗无人机飞行中的机械振动，确保光轴稳

定，防止图像偏移。

4.3.5 兼容性：镜头接口适配主流无人机云台安装标准，电气接口、信号传输匹配通用无人机成像系

统，可快速适配装机使用。

4.3.6 抗振冲击要求：镜头可承受三轴随机振动（10 Hz～2000 Hz，6 Grms，单轴 30 min）及 10 G、

11 ms 半正弦波冲击，试验后无结构损伤、无光轴偏移。

4.4 环境适应性要求

4.4.1 温域要求：在-40 ℃至+70 ℃的宽温域内保持像质稳定，通过光学材料匹配及机械结构补偿，

焦点漂移量控制在极小范围内，确保无需重新对焦即可清晰成像；无结构卡顿问题。

4.4.2 贮存温度：-50 ℃～+80 ℃，长期贮存后产品性能无衰减、结构无损坏。

4.4.3 湿热环境：在温度 40 ℃、相对湿度 85%恒定湿热环境下持续放置 48 h，镜头无起雾、霉变、

锈蚀，成像性能正常。

4.5 可靠性要求

4.5.1 镜头连续工作时长不低于 8 h，全程成像稳定，无对焦失效、画面闪烁、性能衰减问题。

4.5.2 变焦、对焦机械结构往复运动 1000 次后，操作顺畅，性能参数无明显变化，无松动、损坏现象。

4.5.3 适配无人机飞行振动环境，常规飞行振动工况下，镜头结构稳定、成像无抖动偏移，性能可靠。

4.5.4 外壳防护等级 IP67，可耐受 1 m 水深浸水 30 min、防尘箱负压粉尘测试无内部进尘。

4.5.5 自动对焦：自动对焦响应迅速，无穷远至近距对焦成功率 100%，振动工况下对焦稳定无失焦。

4.5.6 通信适配：电气通信接口支持 I2C/UART 标准，光圈、焦距、对焦指令传输准确、实时无丢包。
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5 试验方法

5.1 试验环境条件

除专项试验要求外，所有试验均在常温常压环境下进行，环境温度18 ℃～25 ℃，相对湿度45%～

75%，无强光直射、无振动干扰、无粉尘污染。

5.2 外观与结构检验

采用目视检查法核查产品外观、镜片镀膜、壳体结构，手动测试对焦、变焦、拆装结构，检查是否

存在划痕、破损、卡顿、松动等缺陷，核查小型化结构尺寸是否符合设计要求。

5.3 光学性能试验

5.3.1 焦距测试：采用专业光学焦距测试仪，分别测试定焦镜头标称焦距、变焦镜头区间焦距，记录

实测数据，核算偏差值是否符合标准要求。

5.3.2 透光率测试：采用光谱透光率测试仪，测试可见光波段透光率，核查是否满足指标要求。

5.3.3 畸变与分辨率测试

5.3.3.1 测试设备：棋盘格/圆点阵列高精度畸变图卡、图像处理分析软件；

5.3.3.2 测试流程：

a) 标准均匀光源下垂直拍摄畸变图卡；

b) 软件识别特征点，计算实际成像与理想坐标偏差，输出 TV 畸变值；

c) 全域 TV 畸变≤0.5%为合格。

5.3.4 MTF 与分辨率测试

5.3.4.1 测试设备：MTF 测试仪、ISO 12233 标准分辨率图卡、精密光学平台、均匀光源；

5.3.4.2 测试流程：

a) 镜头固定于精密光学平台，图卡照度控制 2000 lx±100 lx，图卡平面垂直镜头光轴；

b) 传感器采集成像，配套分析软件采集中心、0.7 视场、边缘视场 MTF 曲线，读取 100 lp/mm 空

间频率下 MTF 数值；

c) 对比指标阈值判定是否合格。

5.3.5 相对照度测试

5.3.5.1 测试设备：积分球均匀光源、成像色度计/亮度计；

5.3.5.2 测试流程：

a) 镜头正对积分球均匀光源成像；

b) 分别采集画面中心、四角边缘亮度；

c) 按公式 RI=(边缘亮度/中心亮度)×100%计算相对照度，≥60%合格。

5.3.6 热差稳定性测试

5.3.6.1 测试设备：高低温试验箱、外接 MTF 测试系统；

5.3.6.2 测试流程：

a) 常温下测试基准 MTF 与基准焦点位置；

b) 以 1 ℃/min 速率升温至+60 ℃保温 2 h，复测 MTF、焦点；

c) 以 1 ℃/min 速率降温至-20 ℃保温 2 h，复测 MTF、焦点；

d) 焦点漂移≤0.02mm、MTF 衰减在允许范围判定合格。

5.4 适配性试验

将镜头匹配对应规格大靶面图像传感器及主流无人机云台设备，进行装机测试，核查安装适配性、

画面完整性、信号传输稳定性，验证小型化搭载适配效果与大靶面成像覆盖性能。

5.5 环境适应性试验
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5.5.1 高低温试验：按照 GB/T 2423.1、GB/T 2423.2 规定方法，分别进行低温、高温恒定试验，试验

结束后恢复常温，检测镜头光学性能与结构性能。

5.5.2 湿热试验：按照 GB/T 2423.3 规定方法开展恒定湿热试验，试验完成后检查镜头外观、镜片状

态及成像性能。

5.5.3 防尘试验：镜头置于滑石粉防尘箱，抽负压保持规定时长，拆解检查内部无粉尘进入。

5.5.4 防水试验：镜头浸入 1 m 清水保持 30 min，取出擦干拆解，内部无进水、镜片无起雾。

5.6 可靠性试验

5.6.1 连续工作试验：镜头通电连续工作 8 h，全程监测成像状态、对焦性能、工作稳定性，记录异常

情况。

5.6.2 机械寿命试验：对变焦、对焦结构进行 1000 次往复操作，试验后核查结构顺畅度与性能参数变

化。

5.6.3 振动适配试验：模拟无人机常规飞行振动工况，开展振动试验，试验后检测镜头结构与成像稳

定性。

5.6.4 抗振动与冲击试验

5.6.4.1 设备：电磁振动台、冲击试验机；

5.6.4.2 流程：

a) 镜头刚性固定于夹具，连通成像测试电路；

b) X/Y/Z 三轴分别开展 10 Hz～2000Hz、6G rms 随机振动，单轴持续 30 min；

c) 完成 50 G、11 ms 半正弦波冲击测试；

d) 试验后目视无破损，复测 MTF、光轴偏移满足指标。

5.6.5 自动对焦性能测试

5.6.5.1 设备：动态对焦测试台、目标移动装置；

5.6.5.2 流程：

a) 镜头装夹后对准远近不同距离目标；

b) 发送对焦指令，记录对焦响应时间、对焦成功率；

c) 模拟飞行振动工况复测对焦稳定性。

5.6.6 通信接口测试

5.6.6.1 设备：串口调试工具、示波器；

5.6.6.2 流程：

a) 镜头通信接口连接上位 PC；

b) 下发调光圈、读取焦距等控制指令，校验回传数据准确性、实时性；

c) 通信协议需符合 I2C 或 UART 通用标准。

6 检验规则

6.1 检验分类

产品检验分为出厂检验和型式检验两类。

6.2 验收判定规则

6.2.1 关键指标（Critical）：MTF、畸变、热差稳定性、防护等级。若任一关键指标不合格，则整批

产品判定为不合格。

6.2.2 次要指标（Minor）：外观、重量、非核心电气性能。允许有一定比例的不合格品，但需在允许

范围内。

6.3 出厂检验

6.3.1 每台产品出厂前均需进行出厂检验，检验合格并出具合格证明后方可出厂销售。
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6.3.2 出厂检验项目包含外观结构、焦距精度、TV 畸变、基础 MTF、相对照度、云台适配性、自动对

焦、通信功能、通电连续工作稳定性。

6.3.3 检验过程中若出现单项不合格，允许返工复检，复检合格判定为合格；复检仍不合格则判定产

品不合格，禁止出厂。

6.4 型式检验

6.4.1 型式检验适用于产品定型、批量生产、工艺变更、原材料更换及每年例行抽检场景，需对本文

件规定的全部技术要求项目进行检验。

6.4.2 型式检验样品从合格出厂产品中随机抽取，抽样数量不少于 3 台。

6.4.3 检验中若出现一项不合格项目，可加倍抽样复检；复检仍存在不合格项，则判定该批次产品型

式检验不合格，需停产整改，整改完成后重新检验。

7 标志、包装、运输和贮存

7.1 标志

产品本体应设置清晰、牢固的标牌，标牌符合GB/T 13306要求，标注产品名称、型号规格、焦距参

数、适配靶面尺寸、生产厂家、生产日期、产品编号等信息。外包装储运标志符合GB/T 191规定。

7.2 包装

产品采用防震、防尘、防潮包装，配套说明书、合格证书、安装配件，包装密封良好，可有效防护

产品在储运过程中出现碰撞、受潮、进灰等问题。

7.3 运输

产品运输过程中应避免剧烈振动、撞击、暴晒、雨淋，禁止与腐蚀性物品混运，运输环境温度、湿

度符合产品适配范围。

7.4 贮存

产品应贮存于干燥、通风、洁净、无腐蚀性气体的库房内，远离高温、潮湿、粉尘环境，堆叠高度

合理，避免挤压损坏，长期贮存需定期检查防潮、防尘状态。
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