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一 概 述

本仪器是用氦一氖气体激光管做光源来

检验会聚光波偏离球面波形的程度的多光束

干涉仪器
。

本仪器的具体结构可用来无接触地检验

球面曲率半径大于 � �� � �
、
口径半径比小于

� � �
�

� 的镀铝凹球面反射镜
�
加辅助的标准

球面或平面镜后可以检验平面
、

凹凸非球面

二次 曲面反射镜
、

玻璃的均匀性
、

各种望远

物镜
、

光学系统的质量及安装变形等
。

从而

测出被检验镜面或系统对于氦一氖气体激光

波长 �� �� �埃� 所对应的波面变形误差
,

确

定镜面的局部误差及系统会聚球 面 波 的 质

量
。

检验结果以干涉条纹形式给出
,

可用肉

眼直接观察
,

或把条纹图象投射到毛玻璃屏

上观察测量
�
也可以照相记录干涉条纹形状

定量测量
。

由于是多光束干涉
,

条纹成黑细

线状
、

清晰
、

对比度好
,

条纹间距可以调的

很宽
�
如果标谁面质量优于 几 � � �

,

我们就

可以检验镜面质量达 久� �� 的精度
。

此法与星点法
、

阴影法相比较最大的优

点是直观定量
、

易掌握
, 与哈特曼法 相 比

较
,

操作简单
,

不需要任何计算就可以直接

给出镜面质量情况
。

从枷译

图 � 光路图

�一光源 �
�

�一转向源棱镜 �一聚光镜

�一分束棱镜 �一标准镜 �一波检件

图 � 仪器外形

二 仪器工作原理

图 �
、

图 � 示出了仪器的光路及外形结

构
。

氦一氖激光器发 出的 � � �  埃波长的单色

光经转向棱镜 �
、

� 反射到聚光镜 � 之后发

散
,

经对� �� �埃半反半透的分束棱镜 � ,

射

到标准镜 � 上 �其内表面为齐明面
,

外表面

为同心的标准面
。

标准面镀膜
,

对 � �  !埃反

射 �� �
、

透过�� � �
,

一部分光线由标准镜 �

的标准面反回
,

经棱镜 � 反射到 � 点
,

另一

部分光线 由标准面的法线方向射出
,

当此出

射光线与被检镜面的法线方向一致时 �即标

准面与被检镜面同心时�
,

光线就 由被检镜反

回
,

由于标准面镀 ��  的反光膜
,

光线就在

标准面与被检镜面之间来回反射
,

形成了多



岁束干涉场
�
而经 � 的标淮面依次透过反回

的诸光束
,

经棱镜 � 回到 � 点
,

从而在 � 点

看到被检镜面与标准而产生的多光束干涉条

纹
。

三 仪器的使用调正

以检验凹球面反射镜为例
。

为了检验其

局部误差
,

必须将被测件的球心调正到和标

准面的球心严格重合
� 当两个球心在垂直于

光轴的同一个平面上
,

但不重合
,

此时干涉

图形是很细的直条纹
,

如图 � � � � 所示 � 当两

个球心都在光轴上
,

但前后不重合
,

此时干

涉条纹呈许多同心圆
,

前后相差的距离越大

同心圆越密越多
,

如图 � � � � 所示 � 当两个

球心在轴向和横向均不重合
,

此时干涉条纹

呈弯曲状
,

如图 � � � � 所示
。

� � �
‘

图 �

具体调正步骤如下
�

� � � 先将仪器光轴与被检面中心及镜

面自准象中心点大致置于等高位置
,

并使仪

器标准面顶点到被检面顶点间距离等于� 一

� �� � 。左右 �尸为被检面曲率半径
,

单位
�� 阴 �

。

� � � 接通激光电源
,

使激光管在 � � �

左右正常工作
。

按图 � 位置调正被检镜反回

的 自准象 �, 使与仪器光轴等高
,

同时保证

� 一 � �� � 从尺寸
。
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� � � 沿 � 方向移动仪器
,

并适当的微

量转动仪器
,

使从仪器发出的光束经被检镜

又按原路自谁反回
,

并经分束棱镜 � 反射聚

焦在 。点附近
。

由于光束在被检镜面和标准

面之间多次反射
、

透过
,

在点处就可以观察

到许多的点象串 �称光串�
。

调正仪器前后手

轮使可动光串之间距变小
,

微动上下 �左右 �

手轮
,

使可动光串象上下 �左右 � 与仪器本

征点象串成一串
,

这时就可在 � 点处看到被

检镜与标准面产生的多光束干涉图形
,

图 �



� � �

图 � 调整动作图

所示的干涉图的一种情况
。

调正动作图可参

看图 �
。

根据图 � 所示的千涉条纹形式
,

调正前

后
、

上下
、

左右微动手轮
,

使干涉条纹尽可

能的变直变少
,

一般条纹数取 � 条
、

� 条
、

� 条均可
、

但要使其中一条通过中心
,

此条

反应正个面形质量
。

如图 � 所示
。

� � �

图 � 镜面变形误差小于 久� �� 的干涉条纹图形

四 定 量 测 量

� � � 定量依据

由干涉原理可知
,

每相邻两干涉条纹之

间的间距代表 � � � 波长的光程差
,

对于氦一氖

光源
,

相当于 �
�

� � � �微米
,

即两个条纹间相

应波面隙的厚度差为�
�

� � � �微米
。

以此可定

量表示被检镜面的质量
,

即干涉条纹的局部

不直度是两个干涉条纹间距的多少分之一来

衡量
。

如图 � ,

假设
半

�

含
那么此镜面的最大局部差就是

�

几��
一一

久一�△�

�

� � �

根据这一道理
,

我们定量 出图 � 的被检

镜面的最大局部误差小于 几� � ��

一 � � 一



� � � 局部误差的辨认

对于有局部差或带区差 �局部差的一种

的球面
,

我们只能把条纹的某一部分调直
,

而其余部分相对这个部分的曲率面形便形成

了局部差
� 对于带区差及地区差严 重 的 镜

面
,

在定量测量时还存在着最近比较球面的

问题
,

因此需要适 当的使仪器前后调焦
,

找

到局部差最小值
,

这一点定量测量时需要特

别注意
。

最常见的局部差是边翘
、

中心凸或边塌

中心凹
� 为 了区别两者条纹的变化情况

,

我

们以标准面球心和被测面球心逐渐分开 �即

标谁面与被检镜之间距离逐渐增大 � 的变化
�

清况来决定
。

对于凹面反射镜成图 � 的变化

形式
。

从图 � 所示可知
�

判断局部误差和条

纹弯曲的取向无关
,

只和条纹弯曲变化的次

序有关
,

实质上是不同带区的曲率中心依什

么次序通过标准面球心的问题
,

即标准面与

被检镜面各带区产生的干涉条纹以什么次序

变直的问题 � 如图 � � � �所示
,

对于边塌中

心凹的镜面而言
,

当标准面与被检镜间距逐

渐增大时
,

中心部分干涉条纹先变直
、

随之

�
�

�带
、

最后是边缘带
�
而图 � � � �所示

,

对

于边翘中心凸的镜面
,

各带区千涉条纹变直

的次序与� � �相反
。

了解这一道理后就可对

任意形状的局部误差进行分析判断
。
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图 �
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努

一翘�
、

一

图

勿小
局部误差也往往采 用

“

样板法
” 来 分

析
,

这时把干涉仪作为一个标准样板来看
,

只要沿轴向使标准面与被检镜靠近的方向轻

轻按一下仪器
,

而注意条纹的走向即可判断

凹
、

凸情况
,

原则如下
�

向曲率中心收缩处

即为凹处
,

反之
,

即为凸处
,

如图 � 所示
。

掌握此法就提高 了分析判断的速度及灵活准

确性
。



� � � 各种象差引起的波面差在干涉仪

中的表现
�

本干涉仪反应的是实际波面与理想球面

波的等厚干涉条纹
, 用 自准法检验凹球面反

射镜或藉助镜检定其它二次曲面
、

光学系统

会聚球面波的波面变形都是可行的
。

只是在

加辅助镜检验时
,

所得波面差是被检镜或系

统实际波面差的 � 倍
。

纵向球差
�

对于理想的会聚球面波
,

干

涉条纹成直线状
。

对于有波面变形的会聚球

面波
,

干涉条纹就调不直 �发生局部弯曲
,

参看图 �
、

� �
,

我们只能调到使条纹上对称

的某二部分平行于该方向的直径
,

这时表示

仪器的标准面球心是在这部分法线截点上
�

因此
,

若要测量纵向球差
,

就需要把相应的

法线截距差测出
。

图 �� 示出了球面反对镜及

物镜干涉条纹图形
。

通常在阴影法检验中
,

沿刀口移动方向

精度最高
,

而刀 口方向精度为 �
。

而干涉仪检

验的各向精度是相同的
,

因此
,

我们可以使

干涉条纹取不同方向进行检验
,

就比阴影法

灵敏方便
� 当被检件存在象散时

,

条纹宽度

不相等
,

呈掌形
,

图 � � � � �示出了不同安装

变形情况下的象散图形
。

图 � � � � �示出了焦

距 � �� � � 光管物镜具有轴外象散在焦散线

上各位置的干涉图形
� 如欲测量象散值的大

小
,

只需测出两个焦散线所在的位置差
。

�
�
� 口径 ��� � �

、

半径 � � � � 川 �

球面反射镜干涉图形

�
�
�

�� � 。
�

� 干涉测图仪物镜对 � �  !埃

波
一

长干涉图形

图 � � �� �� 焦散线外



�� � � 一个焦散线上

�� �� 焦散线外

图 � �

通常光学系统的质量评价是以瑞利极限

为准则的
,

利用本仪器可凭干涉图形直接评

定各种光学系统
。

最后应该着重指出
,

由于本仪器是干涉

仪
,

再加上工作距离大
,

仪器要在严格避免

外界振动
、

冲击
、

干扰影响下的稳定地基上以

及严格避免周围空气抖动的情况下工作
。

实

践使我们体会到
,

往往周围的振动超过 �
�

�

微米
,

致使干涉条纹辨认不清
,

周围空气的抖

动所造成的影响有时要比镜面本身的误差大

得多
。

� � 〕� 三
‘

卜燕散线间
附 录

各种镜面 �系统� 检验方法布置图
�

�分

束棱镜代表激光干涉仪�
。
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�
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�

� 户一 一一一
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,
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�� ��一个焦散线上 札
�
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� � � 物镜检验
,

币毛
� 之泛

—
被灼酬魁欲为

放被咐
〕
确

�

翩耘,
平行光管法检验凹抛物面镜

� � � 凹抛物面镜的检验
�

昌三三�牟一乏于
�

声和嗽凌镜

漪
�

淮单蔺

洲

被桂凹袍漱面 �
�

被 才全

凹光彻羲

补偿法检验凹抛物面镜

一
� � � 椭圆面镜检验

平面镜自准 检验凹抛物面镜

万
‘
二

从检成阂

称欣羊蔺

椭圆面镜检验 ��
、

刀 为椭圆而两共轨点�

� � � 双曲面镜检验
�

平面镜 自准法检验凹抛物面镜

于毛二飞一
�

�
。

超
,

准护截 � 祷乐猛平面 越�竺些些丝勇 杯喇狱曰碱两

平面镜自准法检验凹抛物面镜

凸双曲面镜检验 ��
、

刃 为双曲面共扼点
,

� 同时为球面镜球心 �

� � 一
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于
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叙枷
双响而

� 了 � 光学系统检验
�

一一一一一一� 一一�

凹双曲面镜检验 ��
、

月 为双曲面两共轨点
,

月 同时为球面镜

� � � 光学材料均匀性的检验
�

牛顿式光学系统检验

� �
�

一
目� � � � � � � ‘� � � 门� � �

�

一
� �

一

欢脸时料 乏魂确碱
�

垦垦止里一
� ���

宜宜二二二二于列列列
后, , 蔺。

长口标准球面镜法

城戚劫衅
’

拟祖手翻肠

反射平行光管法

一
�

一一一一一

头家禅平面蓄毛

一一� 一
�

一� 一一卜
二

共退从
多
知柳译粕确 � �

�

欣妞浦利畴 辉润和娜扣
为克苏托夫式系统检验

夕肖球差单透镜法


