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一种调校平
一凸谐振腔组件的有效方法

朱 连 新

(云南光学仪器厂设计研究所)

用牛顿环等厚+ 涉法调校平
一

凸谙振腔组件
,

既直观
,

又容易
,

是一种 行 之有

效的方法
.
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对于平
一

平落振腔
,

用光学准直仪
,

可以很容易地将它调校好
。

但对于平
一

凸谐振腔
,

采

用几何光学准直法调校
,

将会遇到困难
,

特别是要确定两个或两个以上凸面镜球心的连线时

更为困难
,

必须寻求别的调校方法
。

我幻在调校四件式平
一

凸谐撮腔组件时
,

先采用光学准

直法
,

几经失败后
,

用牛顿环等厚干涉法进行尝试
,

一举获得成功
。

采用这种方 法
,

既 直

砚
,

又容易
,

效果良好
。

下面将对如何用牛顿环等厚干涉法调校平
一

凸谐振腔组件作一 个 概

述
。

大家知道
,

以相同的位相或恒定的位相差振动的光源称为相干光源
。

相干光束重叠而形

成明暗条纹的现象叫傲光的干涉〔’
·
2〕

。

光束重叠于某处
,

该处呈现的条纹是明或暗分别 由程

差公式

八== 士kA (l)

和 八= 士 (Zk + 1)
·

孟/ 2 (2 )

所确定
。

式中
,

k为整数
, 几为波长

。

砂
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对于棋形玻璃物
,

等厚干涉条纹是一些平行于楔棱的直线 , 对子平
一

凸透镜
,

等厚干涉条

教是一些同心圆环— 牛顿环
,

其亮环和暗环的半径分别由公式

, ‘ 1
‘ .

~

、‘ 一 。 )孟K
‘

(3 )
!了

一一

r晴二了心f
’

所确定
。

式中
,

k为整数
,
人为波长

,
R 为平凸透镜的曲率半径

。

当在接 触 点 处
,

(4 )

程 差八 ,

喜A
,

所以牛顿环的中心点为暗点
。

牛顿环的产生装置及其干涉图样如图
月

和图 2 所示
。

图 1 牛权环发生装里 图 2 牛顿环

气 二
、

调 校

我们所要调校的平
一

凸谐振腔组件如图3所示
。

它由平凸全反射镜
、

B D N 染 料 调Q片
、

Y A G 晶体
、

平凸校正透镜四部分和连接套组成
。

1
.

调校装!

调校装置如图 4 所示
。

它由H e 一
N 。
激光器

、

五维调节合
、

光栏 1
、

光 栏2和 被 调 校 的

平
一

凸谐振腔组件组成
。

光栏 1 和光栏 2的孔径为 lm m
。

H 。一
N “激光器的输出端离平

一

凸谐 振

胜组件的抽出端1
.

5 m
,

在条件许可时
,

此距离远些更好
。

‘

图3 平
一
凸谐振腔组件 的组成

。

1
.

平凸 全反针镜 , 2
.

B D N染
杆调Q 片 , 3

.

Y A G 晶体 , 4
.

平
凸校正透镜 , 5

.

连接套

图4 调校装里简图
。

1
.

平
一
凸谐振腔

组件 ; 2
.

光栏 1 , 3
。

光栏 2 , 4.
H e 一

Ne 激光器 . 5
。

五维调节台
.

6
。

调节灯

2
。

调校方法

工l) 用胶将Y A G 晶体和两个连接套按图3所示位置粘接好
,

待胶固化后
,

放置在图4所

示的五维调节合上
。

调整五维调节合
,

使H e 一

Ne 激光大致从连接套的轴心部位射入
。

加上光
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栏 1 和光橙2 ,
反复精调五维调节合

,

使且e 一

Ne 激光进出都通过晶体的轴心部位
,

并使从Y A G

晶体前端面反射回来的激光完全落入光栏孔内
,

或使其来回的光心完全重合
。

即是说
,

这时

H e 一N 。激光束心被认为已与YA G 晶体的轴重合
,

并且与晶体的前端面垂直
。

(2) 放入 B D N染料调Q片
,

使其紧贴Y A G 晶体
,

再放入平凸全反射镜
。

此时在光栏 2的

表面上观察到一些环心与光栏孔不重合的牛顿环
。

在这时
,

我们用调节钉调整平凸全反射镜

的方位
,

边调整平凸全反射镜边观察牛顿环心的移动
,

直到环心完全落入光栏孔内
,

且环与

孔完全对称为止
。

最后用胶将平凸全反射镜固于连接套内
,

待胶干固后
,

取去调节钉
。

(3 ) 将平凸校正透镜放入图 4 所示位置
,

这时
,

我们在光栏 2的表面上又观察到一个牛

顿环
。

如果此牛顿环的环心与光栏 2 的孔不重合
,

需用前述方法将其调到重合
,

再进行胶枯

和拆去调节钉
。

至此整个组件就算调校好了
。

我们的平
一

凸谐振腔组件
,

所调校的技术要求是平凸全反射镜的球心与平凸校正透镜球心

的连线要垂直于Y A G 晶体的一个端面
。

上述调校方法
,

从原理上讲
,

已经达到了这个要求
。

广

但实际情况如何 ? 我们曾做过试验
。

在完成了上述调校方法的第一个步骤后
,

加用一台 1 “准

直仪
,

并与Y A G 晶体的后端面准直
,

以监视平凸全反射镜的平面与晶体后端面的平行偏差
。

然后放入一个柱面与平面的垂直度较好而球心偏为 2‘30
“
的平凸全反射镜

,

待调整到牛 顿 环

与光栏 2 的孔完全重合时
,

从 1 ‘准直仪上观察到平凸全反射镜的乎面偏禽晶体后端面2, 3 5
“ ,

这说明实际与理论很接近
。

还有一点要提及的是
,

由于平
一

凸 谐 振

腔组件的各元件轴向表面
,

既有平面
,

又有

曲
,

面因此H 。一
N e激光射入该组件后

,

从各

表面反射回来的光所形成的干涉条纹
,

既有

棋形等厚干涉条纹
,

又有曲面等厚干涉条纹

一
牛顿环

。

所 以组件调校完毕时
,

在光栏2

表面上呈现的干涉条纹
,

是曲面与曲面
、

曲

面与平面
、

平面与平面的等厚干涉的最终结

果
。

就我们这个组件而言
,

调校完毕后
,

在

光栏 2 表面上呈现的干涉花样如图5所示
。

图

图 5 组件调校好后 的干沙花样

中的黑色环和黑点带分别表示亮环和亮带
。

三
、

袭 机 效 果

调校装配好后的平
一

凸谐振腔组件的外形如图6所示
。

这种组件式结构与分列式 结 构 相

比
,

体积和重量都小得多
,

体积仅为 中 6 x 68
。

我们将此组件装于圆形紧裹聚光腔中
,

整个激光

器件的体积为 小21 x 70
,

重量约40 9
。

就 目前我们

图 6 平
一

凸谐振腔组件外形 所了解到的情况来看
,

这种激光器件是最小最轻

的
。

从主要技术参数来看
,

它的激光单峰阅值为5
.

4)
,

单峰坪宽为 。
.

O2 4 ) ,

愉 出 能 量 为

9
.

sm J ,

激光脉冲宽度为sn
s ,

光束束散角为0
.

7 m ra d
,

前四个参数和目前国内外的小型激光

侧距仪相比
,

相差不大
,

但影响测程的一个重要指标激光发散角却比目前国内外的小型激光

·
2 6

·

(下转第1 3 页)
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测距仪都小
。

例如M T
一

18 小型激光测距机
,

它经发射系统压缩后的激光发散角为 lm r a d
,

而

我们的激光器件本身的光束束散角为。
.

7 m r a d
,

即发散角为。
.

7 / 2 = 。
.

35 m ra d
。

两者相比
,

我们的器件的发散角要小得多
。

因此
,

将此器件装入我们的发射和接收系统的透过 率 分 别

为。
.

3 6 8和。
,

23 4的潜望式侧距仪中
,

在一般能见度下
,

能对树林
、

草坡
、

土坎等自然目标称

定测距9 00 om
,

且工作稳定可布
。

如果减少潜望式测距仪的发射和接收系统的透过摄耗
,

提

高测程到 2 0。。。m 是可能的
。

由此看来
,

此平
一

凸谐振腔组件的装机效果是良好的
。

从我们用牛顿环等厚干涉法调校平
一

凸谐振腔组件来看
,

一个突出的优点是既直观
,

又容

易
,

在一般暗室中进行即可
。

我们认为此法还可用来调校某些光学系统的光路以某些光学神

的中心校定等
。

本调校试验得到 了部龙卿
、

万家荣同志的支持与帮助
、

沈韵秋
、

谢尧廷
、

唐廷章
、

王光

福
、

杨钧
、

李华昌
、

段宝光
、

李启文等同志参与了部分调试工作
,

并提出了宝贵建议
。

在此

一并致谢
。
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从晶体的结晶学坐标变换到晶体物理学坐标时
,

重算折射系数的值将引入一个与侧t 误

差相比可忽略的修正值
。 正如表 1所示

,

我们测量方解石的折射率同文献相符很好
,

但 我们

得到的T G s的晶体的折射率测量值 (见表 2) 要比文献数值低0
.

01 或。
.

02
。

T G s晶体折 射 率

侧盆值同文献数的差别
,

显然在于与T G s 晶体表面存在一个过渡层有关
,

这个过渡层的性质

与材料内部性质是不同的〔
’门

。

因此
,
本工作采用的方法完全能用于确定光学各向异性介质的折射率

。
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