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用校正片确定激光测距机中

接收光栏的位置

于志文

时于丫A G
、

G a s b等非可 见波长的激光侧距机
,

在其装校期间
,

经常碰到确定

接收 (视场) 光栏位兰的问题
。

这里介绍一种用校正片碗定接收光栏位丑的方法
。

.

通魂校正片
,

利 用可 见光 (D 光) 便可 定出非可 见波长光的焦
.

点位五
,

从 而接收光

栏的位显便得 以确定
。

在丫A O
、

G a s b或其它不可见波长的激光测距机的装校过程中
,

经常碰到确定接收光栏 位

置的问题
。一
这是因为

,

如果位于探测器前面的接收光栏偏离正确位置而超 出了所 许 可 的 范

围
,

就会给侧距机的性能带来不利影响
。

我们知道
,

波长为1
.

06 ; m
,

0
.

邹 m 的光是不可见的
,

在接收光路中的干涉滤光片也是不透 (或几乎不透)
_

可见光的
,

这对确定接收光栏的位置带

来一定困难
。

尽管如此
,

人们总还是可以想出种种解决这方面问题的方法
。

本文叙述一种采

用校正片借助可见光 (D光 ) 来确定接收光栏位置的方法
。

该方法在实践中证明是行之有效

的
。

一

:
‘一 、

一
、

签 本 耳 理

·

先来看一个通常至少是被光学专业人员所熟悉的事实
:

当在一个聚焦透镜和它的焦点之间垂直插入一块玻瑞平板时
,

焦点的位置发生变化
,

向

远离透镜的方向位移 [l 〕
,

如图1所示
。

其中图 1a 示出了未擂入平板玻璃时焦 点F, 的 位 置
,

图 lb则示出了同一聚焦透镜在插入平板玻瑞时的情况
。

、

李 摄平板玻礴的折射率为n
,

厚度为d
,

位移量为△
。

则它们三者之间的关系为
:

n一1
二二二 . . . . . . . . . . , .

n
(l )

由 (l) 式可知
,

在折射率一定的情况
,

焦点位移量与平板玻璐厚度成正 比
。

用校正 片 和 可

见光 (D光) 来确定接收光栏位箕的方法便是建立在 (1) 式基础之上的
。

皿在
, 我们来分析图 Z a所示的接收光学系统

。

饭分析向魔万便
,

我们在此假定接收光路是独立的
,

并且还假走是对激光波长* 一 ;
.

。6 o m

耐时
。

.

所请独立
,

就是说接收光路没有与盼准光路或发射光路等进行合一
。

实际的接收光

路不一定就是这样
。

但我们在作了这些假定情况下所获得的原理和方法
,

同样适用于合一光

路的复杂情况及孟一 。
.

邹m 等情况
。

自
.

州

收稿 日期
: 1 9 8 6年 6 月2 0 日

。
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在图2a 中
,

参考点位置选在接收物镜的后顶点 (即光轴与接收物镜最后一个折射面的交

点) 处
,

1
.

0 6林m 焦点位置用1,
;

.

。 .

表示
,

接收 (视场 ) 光栏的中心与1
.

06 林m 焦点位置F, : . 。。

重合
。

这里提及一点的是
,

参考点应根据光路的具体情况
,

从解决问题方便的角度来选择
,

不一定就选择在物镜的后顶点上
,

这在后面关于校正片计算的实例中
,

便会看出
。

图Zb是把图2a 中的干涉滤光片取走后对可见光 (D 光 ) 的情况
,

D 光焦点F
‘。 的 位 置 用

l, 。
表示

,

由于波长不同及干涉滤光片的影晌
,

1. 0 6林m 焦点与D光焦点在轴上有一距离△
。

此距

离△可表示为
:

△二 l
‘ ,

.

。。
一l

‘ 。

(2)

由于在光学系统设计完毕时
,

l, :
.

。 . 、

l, 。
是已知的

,

因而△也是已知的
。

了了了
叮叮叮l

_

一一
lll

‘‘blll 1 J
J

_ _ lll

几几 砖砖
才如

图 1 平行板玻璃使焦
.

点F, 产
生位移

根据上面的讨论
,

在图 Z b 中的接

收物镜和 D光焦点F, 。之间垂直擂 入 一

块由玻璃平板制作的校正片 (如图2c

所示)
,

该校正片使 D光焦点F, 。
位移

到ll’ 。
处恰好 与 图2a 中 的 1

.

0 6件m 焦 点

嗽嗽嗽

图2 校正片的作 用原理示意 图
。 1

.

接收物

镜 , 2
.

干涉滤光片
, 3

.

接收光栏 , 4
.

校 正 片

F, :
.
。。

重合
,

即满足1
“ 。 1, : ,

二
,

则此时
,

利用校正片确定出的D 光焦点位置就是图2a 所示

的1
.

0 6林m 焦点的位置或接收光栏的轴向位置
。

二
、

校 正 片 的
·

计 算

校正片的主要参数有两个
,

一个是校正片对 D光的折射率n 。
,

另一个则是它的厚度
·

d
。

校

正片的这两个参数可利用公式 (1) 和 (2 ) 来求取
。

把 (2 ) 式代入 (l) 式
,

并把 n 换 成nn
,

得
:

伽二1
, _ , ,

_
, , _

~ u 一
二 生 . 0 .

—
孟 O

11 D

( 3 )

式中
,

l,
:

.

。。 ,

l, 。可按设计值代入
,

引起 的误差可忽略不计
,

由于l, :
.
。

一 l, 。是 已知
‘

的
,

这样在 (3) 式中只剩下两个变量
,

只要我们选定了 n D和 d中的任何一个参数
,

另一参级可通
毛 刹

过 (3) 式计算出来
。

1 ; 由于 (3 ) 式左边的 n 。

> 1
、

d > 0
,

所以采用校正 片 的 必 要 条 件 是
:

(3) 式 右峪

的1 : . 。。一 ID ‘> o成立
,

在一般情况下
,

这一条件是会满足的
。

2
,

若l, :
.
。 。
一 l, 。一 o

,

则由于 n 。
今。

,

则由 (3) 式得d 二 。
,

该情况相当于 1
.

06 林m 光 与D
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光消色差而不用校正片的情况
。

. .

卜-

; 补若 (a)
:

式右端的1认
. 。。一 l

‘。
< 。

,

由于 n 。> 1 ,

这样由 (3) 式解算出来的校正片厚度

道荣负值
、

·

毋
,

有意义
,

因为厚度为负值的光学元件是加工不出来的
,

这说明
,

当出现这种情

况时
·

不能用攀正片来确定接收光栏的位麦
。

但若仍想用校正片来确定接收 光栏 的 位理
,

最好是对原来的光学系统重新设计
,

把l,
、 . 。。一 1’。 < 。的情况排除掉

。

: : ,灭草举片个校正片计算的实例
。

校正片的设计
,

通常是在光学系统设计完毕之后进行
,

它不是光路
·

中的实际工作元件
,

只在测距机装校期间使用
.

。

对校正片提出的要求很多
,

如对

材料的要求
,

加工精度的要求等
,

每一项要求中又常常包括好多项
,

对此
,

我们不予讨论
。

我们平考虑校正中的两个最主要的参数nn
、 d翅何确定的问题

。

毫无疑问
,

其什算结果是 设

计校正片的必要依据
。

、

声
“:

郧八哦光侧距机中的瞄准
一

接收合一光学系统〔
’〕

,

它同时具有接收和观察瞒准性

能
。

为了解决问题方便
,

我们把参考点不是选择在瞄准
一

接收共用物镜的后顶点处
,

而 是 选

在分光棱镜对 1
.

0 6林m 激光的出射面与光轴的交点O 上
,

如图4 a
所示

,

1
.

0 6“m 焦点位于l, : . 。。

处
。 .

有此相应的p光焦点位于同二参考点的l, 。
处

。

如图4b 所示
。

这里
,

我们画出了图3中 与

计算校正片有关的部分 (未按比例)
。

根据光学系统设计完毕后的光路计算结果可知
: l, 、

.

。。二 a
.

5 4 1a5 2 3 , 1
‘ 。 = 6

.

7 7 4 8 6 3 3
0

将它们代入公式 (3 ) 得
: n 。一 1

n D

d ~ l
‘ 一 。。一 1

‘ n
’

二 1
.

7 6 6 0 8 9

泌代巍璃作校企片材料
,

、 ; ,
.

6 7此: 子是便得到校正片的另一参数
:

d 一 4
.

43 9 4 8 1 9
.

三
、

用校正片确定接收无栏位宜的主要步翔

所需装校设备主要是光学实验室中所通用的光具座
,

如配 。
.

sm 准直 管的G x 丫
一

08 人型

十十
---

图 3 瞄准
一

接收合一光学系统示意图
。

1
.

保护玻璃
; 2 ; 瑙准

一

接收共用
「

物镜
; 3

,

雪 崩光

电二极管 ; 4 ,

接肚光栏
; 5

.

干涉滤光片
; 6

.

分尤

面 (反升 1
.

06 协In. 光
, 厂透射可 见 尤)

, 7
.

分 划

板 ; 8
.

目镜组 ; 9 、防护镜 ;
10

.

出睦
, 1 1

.

转 象棱镜

组
一 沪

, .

(久)
(石,

图 4 1 ‘
, . 。。一 l

‘。
计算示意图

。

1
.

至分划板 , 2
.

至分划板

光具座
。

假定耐握系统已调好
’

犷现在;
’

我们以宙3所示光学系统的装校为例
,

将 用校正片确

定接收光栏位置的主要步骤叙述如下
:
一

1
.

把接收光路中的干涉滤兜片取走
,

换成校正片
。
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, ;
·

从
脚舞方向照明接收光栏

,

必要时
,

从 目镜方向把瞄准镜分划板照明
。

然后
,

用装

乓矛阿风自准目镜 (或高斯 自准目镜) 的 “
·

”m 准直瞥 在瞄准
一

接收合一物镜的左方
·

观 察

瞒准饵分划板在准真骨分划板上的象
,

该象是瞄准镜分划板依次经分光棱镜
、

转象棱镜组
、

瞄

准接收共用物镜
、

保护玻璃
,

最后经准直管物镜后形成的
。

把瞄准镜分划板象的十字中心调

到准真管的视场中心
。

冬
.

移动接收光栏
,

使接收光栏也在准直管的分划板上成象
,

直到光栏象不但清晰
,

而且其

中心与瞄准
.

镜分划板象的十字中心重合为止
。

此时
,

所确定 出的光栏位置
,

便是接收光路中

1 : 6林m 的接收光栏位置
。

4 ,

枝企片仅在装校过程中使用
,

待接收光栏位置确定后
,

即可取下
,

再换 上 干 涉建 光

井矛以固牢
?

.
_ .

如果把干涉滤光片比作
“

梁
”

枝正片 比作
“

偷柱换梁
” 。

“

柱
’ ,

则上述过程可形象地比方为
:
先来

介
‘

价梁换修
” , .

气成功后
,

再来个

在不可冤波长的橄光测距机中
,

具有翔万丰票特卓
、

.

“沁 :
. -

四
、

特 点

利用校正片和可见光 (D 光) 来确定接收光栏的位 置
,

1
.

在通用的光具座上即可实现 ,
_
‘ ’

2
.

简单可行
。

一

炙
’

该方法在实践中已经受了考脸
、

一

在我所研制成功的采用瞄准
一

接收合一光学系统的便撰

齐测距机的装校过程中
,

利用校正片感功梅解律了接收光栏位置的确定问题
。
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