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凹面反射镜焦面的精确标定和提高

激光产品光轴平行性的方法

陈灼英

(国营华光仪 器厂科研设计所
,

重庆 )

摘要
: 本文阐述 了反针镜焦距

、

焦面标 定误差
、

激光产品跨距和 光轴平行性的

关 系
,

提 出了一种标定焦面位兰较精确的方法
。
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一
、

引 言

目前
,

国内研制激光产品的单位很多
,

大都要碰到光轴的调校 问题
。

所用仪器不外乎平

行光管和凹面反射镜
。

由于反射镜具有不产生色差
,

移动
、

携带方便等优点
,

越来越多的单

位乐于使用
。

这种反射镜一般焦距较长 (如不小于 Zm )
,

相对孔径较小 (如不大于 l / 7 )
,

再加上反射面产生的球差只有相同光焦度单个折射球面产生球差的 1 /s
,

因而球差很小
,

用球

面代替难加工和存在一定加工误差的非球面
,

不会有明显的差别
。

我厂从 70 年代开始
,

用

通光 口径价3。。
、

焦距 2 1O0 m m 的凹球面反射镜调校产 品
,

至今效果较好
。

经计算
,

焦点上发

出的光线反射后满口径只产生 1 8 “不平行性的误差
。

由于产 品各系统光轴间的距离小
,

误差更

可忽略不计
。

在调校中
,

有时认为三轴已调好
,

实际光轴间还存在较大的不平行性误差
,

在

某些情况下是由于凹面反射镜焦面标定误差或感光相纸放置位置不正确引起的
。

二
、

焦面标定误差与光轴平行性的关系

对于激光测距机这种典型产 品
,

一般系统包括瞄准
、

发射和接收三光轴
。

为了对远距离

目标进行测距
,

在调校时必须使三轴处于相互平行
。

为了方便说明问题
,

这里只讨论 瞄准与

发射二轴的情况 (其余可类推)
,

从理论上分析反射镜焦距
、

焦面标定误差
、

产 品跨距与光

轴平行性的关系
。
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如 图1所示
,
P为凹面反射镜

,

焦距为j’
,

发射光轴 1代表激光的发射方向
,

瞄准光轴为

2 ,
B为真实焦面上感光相纸所在位置

,

与发射光轴垂直
,
L 为发射光轴与瞄准光轴 (实际为

视准轴 ) 之间的距离
。

我们把产品中每两光轴之间的距离称之为
“
跨距

” 。

众所周知
,

一般调整光轴 1与光轴 2平行度

. 准镜 的方法
:

沿光轴l方向发射激光束
,

经凹 面 反

射镜 P反射后
,

在处于焦面的感光相纸 B 上打

一激光斑点 K
,

然后用灯光照明
,

用瞄准镜观

察
,

看光斑中心是否与分划十字交点重合
,

否

则调整使其重合
。

当反射镜焦面标定有误差
,

或者相纸位置

有所变动时
,

打 出的斑点就不在焦面上
,

而在

离焦面有一距离J j’的B
‘

平面上的 K
/

点
,

这

时
,

处在发射轴 1上的 K
‘

点已变成了瞄准镜光

轴 2的轴外点
。

这样
,

在存在刀 f’误差的情况下就可能出现下列两种情况
:

(1) 虽然发射 轴

1与瞄准轴 2实际上已相互平行
,

但由于刀 f’的存在
,

引起K
‘
C

,

使斑点K
‘

并不与分划 板 的

十字交点重合
,

反映不出二光轴已平行的实际情况 ; (2) 如果调整瞄准与发射两光轴 之 间

的夹角为a ,

即瞄准轴在图面上 (见图1) 逆时针旋转
a
角后

,

使激光斑点K
‘

在视场内与分划

板十字交点重合
。

这是一种假象
,

实际上光轴 1与转动后的瞄准轴 2’并不平行而相互夹角a ,

如 图1虚线所示
。

对于一个单位
,

若有两个以上的反射镜
,

由于焦面标定的误差不同
,

就有可能在检验产

品时出现不一致的情况
,

这是应该避免的
。

由图 1得到
:

K , C = K K
, · 5 in o = 刀j

, · s in o

式中
,
口为两光轴经反射镜反射后的夹角

,

此角度很小
。

一般情况下
, L《 f’

,
0、 s in o,

又 0 = A A
产

/ f’、 L / f’

所以
,

K
产
C 二刀j’

·

L / j’ (1 )

瞄准镜光轴与反射镜 P的交点为A
,
A 即为反射镜的主点

,

连接 K / A
,

令 K 产A 与瞄准镜

反射后的光轴A K 的夹角为a ,
K / A反射前的光线 A S与瞄准镜光轴2的夹角亦为 a

。

因此
,

K
声

与C点对瞄准镜的张角也为a ,

瞄准轴必须转动 a角才能使K ‘
与分划十字交点重合

。
a 即

为发射与瞄准两光轴的不平行度
。

由图1可知
:

K , C = (f
, + 刀 f

, ) a

代入 (1 ) 式得
:

a = 刀j’L/ 〔(f’ + 刀j’)
·

j’〕

因刁j’《 l’
,

所以
,

a “刀 f
, L / j

, “

(2 )

由公式 (1 ) 和 (2 ) 可 以得出以下结论
:

1
.
a 与f

, “ 成反比
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凹面反射镜的焦距 l’愈长
,

刀j’引起的光轴平行性误差 a 愈小
。

这就是用长焦距反射镜

的根本原因
。

使用长焦距反射镜可明显地提高调校精度
。

2
.
a 与刁f

尹

成正比

焦距标定误差刀j’愈大
, a 也愈大

,

双轴的平行性调整精度就愈低
。

这就明确告诉我 们

在产品调校过程中
,

感 光相纸必须始终与反射镜的真实焦点重合
。

对于新制造的球面或非球

面反射镜必须对其实际焦面进行精确标定
。

3
.

当刀j’不为零时
,

跨距L和 a 成正比

这就要求我们在实践中对跨距L大的产 品要引起特别的注意
。

少量的焦距标定误差刁j’

可能引起较大的光轴不平行性误差 a ,

从而使调校精度降低
。

4
。

当跨距L = 0时
,

始终 a = 0

即双轴合一的产 品
,

尽管调三轴反射镜存在焦距标定误差刀厂
,

‘

打斑点相纸不在真实焦

面上
,

因a = O,

所以不会产生双轴的平行性调整误差 (对出瞳直径较大的瞄准镜
,

虽然激光

斑点的象不与分划面重合存在视差
,

但可用遮拦物镜入瞳的办法加以消除 )
。

5
.

当j’与刁j’为定位时
,

若连续改 变跨距L
,

此时
, a 和K ‘ C也随之连续 变化

当万f
/ = o时

,

不管跨距L如何变化
, a 和K 产 C始终为零

。

三
、

结 论 的 应 用

1
.

光抽平行 的判别

某个激光产 品已用一个焦距标定有误差刁j’的凹面反射镜调校完毕
,

已使激光斑点与分

划板十字交点重合
。

如何仍用此反射镜来判别产 品光轴是否平行 ?

首先
,

准备好两块具有一定精度的斜方棱镜
,

此棱镜的特点是
:

出射光线 与入射光线相

互平行
。

如图 2所示
,

发射系统对凹面反射镜发射激光 (为了减小象差
,

特别是慧差的影 响
,

尽

量使刀角小些 ) 在原调校位置的相纸上打一斑点
,

然后
,

在瞄准镜前放置棱镜M 和N ( 可 用

两棱镜都能旋转的光轴平移仪)
,

将瞄准轴引向与发射轴重合
,

再用瞄准镜观察激光斑点
,

这时
,

已人为地使跨距L = o ,

根据结论 4
,

有a = 0和 K 产 C 二 0
,

这就表明虽存在焦面标定 误 差

刁j’
,

但只要斑点与分划十字交点重合
,

就表示双轴平行
,

否则就反映出了两轴是 不 平 行

的
。

图 2 图 3

2
.

凹 面反升镜焦面的精确标定

一般是在反射镜焦面附近放上有标记或表面有某些特征的物体
,

用带目镜的平行光管通
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过反射镜进行观察
,

用消视差的方法标 定焦面
,

此方法由于平行光管的出瞳较小
,

焦面标定

也就存在一定的误差
。

下面介绍一种较精确标定焦面的方法
:

如图3所示
,

在真实焦面 (在标定前只能根据反射面的曲率半径知道大概的位置 ) 附近

1
、

2
、

3
、

4
、

5..
·

⋯位置先后放感光相纸
,

每放一位置打一激光斑点
,

用灯光照明
,

然后 按

图3放置棱镜M
、

N
。

棱镜M绕轴oo 转动
,

这时
,

发射轴与通过斜方棱镜平移后的瞄准轴之间

的跨距 L随棱镜的旋转而变化
。

由结论5 ,

或公式 (l) 和 (2 )
,

知 a
、

K 产 C与L 的大小 成 正

比
,

因而激光斑点在 瞄准镜视场内随棱镜M 的转动而发生位置变化
,
L变化愈大

,

斑点动得

就愈厉害
。

只有当相纸处于凹面反射镜的焦面上
,

即刀 f’ 二 0时
,

根据结论 5 ,

不管跨距L为何

值
,

始终a = K
产
C 二 。,

因此
,

当棱镜转动时
,

斑点在视场内始终不动
。

这不动正说 明 了 反

射镜反射出的是一束平行光
,

此时相纸的位置即为反射镜的焦面
。

为了提高激光产 品的光轴平行性调校精度
,

根据公式 (1) 和 (2) 以及上述推出的几个

结论
,

可采取如下三个措施
:

a .

使用长焦距凹面反射镜或平行光管
;

b
.

精确标定焦面位置
,

c .

用两个斜方棱镜组成的光轴平移仪将一光轴人为地引向与另一光轴重合
,

使跨距L = 。
。

上述方法在我们的产 品调校 中得到了良好的效果
。
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简 讯
·

G eo rg ia 技术研究所研究激光感生荧光效应

G e o r g ia 技术研究所的研究人员应用激光感生荧光技术探测和测量两种气相硅
,

这两种

气相硅在制造高级半导体器件和光纤方面是很重要的
。

激光感生荧光 (L IF ) 是可调谐激光

器的光束照射未知化学成分的气体
。

气体的各种组分吸收某些波长的激光
,

然后再 反 向 辐

射
。

应用激光诊断学
,

研究人员可直接研究发生在控制生成物的反应器中的化学反应
。

灵敏

的 L IF技术广泛应用在鉴别微量元素
,

以及研究大气和燃烧化学方面
。
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,

基片加工室以原地
、

大面积
、

高密度
、

抗等离子体装置等为特

色
,

这样就可以让基片在淀积期间浸没在高密度的氧原子等离子体中
,

并能单独控 制 氧 原

子
、

离子的密度
、

流量和能量
。
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