
镜头装配的一些想法

摘要 在制造镜头 中镜头的装配是个上要的问题
。

支架的设计
,

所使用的材料和制造 方 法 在

很大程度上影响着镜头的性能
、

成本和利润
。

这壁描述的各种装配方法和为改进装配而提出来的某些想法
,

建议的改进是基于这样 一 种 意

见
,

即
�

光学车间的环境对精密仪器和机器来说是比较不 利的
。

研究材料和液体对精密工 具 为杏

很大
。

镜头的制作中一个特殊程序是对抛光球面的注意程度
,

对于最佳制造程序人们考虑 是 尽 可

能除在抛光之外在所有步骤减少精密要求
。

这种方法导致子找一种能在洁净的条件下新的 装 配 方

法
。

现代的环氧树酷胶
、

渐进蜗轮
、

干涉仪和微型计算机设备应用在装配中能简化精密镜 头 成 型

和实现紧密的装配公差
。

镜头装配的标准方法是把镜头装在
一 个

镜筒内
,

定各透镜中心
,

磨边并用垫片把透

镜装在镜筒内
,

以透镜的边和镜筒一起确定

单一的光轴
。

在原理上这种方法使得系统过

分的烦锁
,

为了对准透镜
,

所有的透镜直径

必须与镜筒的内直径匹配
。

同样也必须调准

垫片
一 。

为了使透镜能很好的装在镜筒内
,

透

镜的直径必须准确
,

并且没有楔度
。

透镜的

镜筒和垫片必须是圆的
,

镜筒的内直径 也必

须是直的
。

上述对于镜筒
、

透镜和垫片部份的精密

要求使得制作一个精密镜 头变得很困难
。

残

余的不同心是可能的
,

这是引起成像质量 下

降的
一

个主要原囚
。

为 了制作一 个 精 密 镜

失
,

就必需在光学和机械车间在所有的操作

中给以严格的公差 �士 � 微米 �
。

光学车间

的 卜要任务是在一片正确厚度的玻璃上研磨

井抛光球而
,

镜头就是靠它们成像
,

这个任

务只有光学车间能胜任
。

要制出带有最小楔

度的透镜
,

毛坏直径只能有很小的公差
。

抛

光之后的步骤是定中心禾�磨边
,

而这 一步骤

要求 �岛的精密度
,

为满足这一要求
,

光学车

间环境就成为主要问题
。

人们使用一种带石
‘

研磨沙轮的机 器使其对着透镜研磨
,

而透镜

川腊粘住
,

月普的周围有冷却液
,

磨掉的碎屑

和玻璃碎屑由冷却液带走
,

以期达到高精密

度
。

麻烦的是光学工人在碗状工具上精确对

心透镜的时候而没有适 当的传感器
,

在这样

的环境中传感器是易于受损害的
。

这样一来在透镜制作过程 中采用新方法

扰成为一种必要
。

图 � 所示是一个完全对心

的镜头
,

之胜意下列

�
�

所有的透镜都带有楔度

�
�

垫片有楔度

�
�

完全对心的透镜有最小的总 长度

理
�

结果只以测量间隙厚度为准
,

则垫

��井不必需是圆的
。

�
�

为了与透镜的接触玻璃表面匹配
,

姚片理想表面应当是球形的
,

假 如它们并没

有制成球形
,

那么在角度 卜为了或者在内改

径或者在外直径使垫片环保证接触就应当使

它们做成锥形
,

见图 �
、

由干这一种观点
,

即
�

为了在边缘增加防止产生毛 �
一

�和裂痕的

抵抗能力
,

而要保证最钝的边缘
,

这样最好

选择方法 �
。 。

立

遗 切 � 透训�

图 � 这是完全对好中心的三组元 镜失
,

而透镜和垫片都没有同心
。
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图 � 垫片面型切削的 类型
。

如果抛弃为对准透镜而使用镜筒内直径

作为参改轴的概念
,

那么如图 � 所示的透镜

组是可以稳定装配起来的
。

这种装配采用平

行光管
,

特别是用激光平行光管可以更好地

装配起来
,

它是以镜头本身来表示光轴的直

度的
。

这种装配方法是依据于这 样 一 种 概

念
,

即
�

来 自光轴
�

�点光源的光在每个透镜

表面所反射的像
,

当透镜调正好中心时
,

各

个像被集中在一直线上
。

返回的像聚焦在这

条直线的正无穷远到负无穷远的 距 离 范 围

内
。

为了聚焦观察这些像
,

在一个大范围内

移动平行光管或 目镜是必要的
。

平行光管或

目镜的任何移动都可以破坏最初的要求
,

即

准直光束必须平行于光轴进人透镜
。

如果需

要的话是 可以使透镜在一恒定直线上移动
。

然而
,

采用激光的方法就使得上述作法成为

不必要
。

图 � 所示是采用激光平行光管的方

法来装配一个光学系统
,

激光应聚焦在空间

滤光片上 �小孔 �
。

空间滤光片
、

棱镜和物

镜的节点决定 了参改轴
,

藉助这个参考轴透

镜对准并被装配
。

激光将从参考表面下用一

可转反射镜引入
。

在镜头装配过程中保持这

个轴的稳定是必要的
。

睛来观察或观察光探测器探测光输出的结果

来实现
。

�
�

然后把垫片 � 安放在参 考 板 的 台

土
,

它将对准参考表面的中心
,

并足以保证

准直光束通过它的中心
。

后将垫片固定在参

考板上
,

通过适当的设计是可以采用真空的

方法实现的
。

也可用压板或软腊把它把住
。

然后把透镜 � 安在垫片 � 上
,

可以把透镜前

后左右晃动
,

直到透镜的光轴与平行光管光

束平行时为止
。

也应当提及
,

并不需要使它们

的光轴共轴
。

人们可以在目镜中观察干涉条

纹来看它们的平行情况
。

每个面
,

参考表面

和透镜的第一
、

第二个面返回的波前具有不

同的曲率
。

这三组波前形成三组类似于
“
牛

顿 ” 环的干涉条纹
。

当三个表面的中心有一

个共同轴联结着的话则它们的三个干涉图形

是同心的
,

目镜可以调焦于来 自一个表面的

反射像
。 ·

已以一个小点形式出现在由另外二

个表面所形成的环图形的中心
。

有些情况是

干涉条纹有如此大的中心
,

以至使第三个表

面的点像精确的同心发生困难
。

如果这种现

象发生
,

目镜的十字丝能够帮助保持确定它

的中心
。

还有一些其它方法可以避免发生这

种问题
。

干涉图形出现大的同心环
,

表示两

个表面的中心已经紧密挨在一起了
。

如果这

种现像发生
,

人们可以加上一个 同 心 的 透

镜
,

这样可以引入更多小的同心环
。

如果原始

的准直光束不能很好的垂直于参考表面
,

它

就不可能同时把所有的像聚拢
。

转动反射镜

同时调节和移动透镜使全部干涉条纹同心
。

一旦透镜与参考板光轴同心
,

就可用紫外凝

固胶胶合到元件
�

卜
。

�
�

之后把垫片 � 放在透镜 � 上
。

第二

平‘字光玄 披定中心的

图 � 用于定光学系统中心的光学 系统
。

镜头可以如图 � 所示来装配

�
,

在垂直于参考光学表面的方向上对

准激光学轴
,

这可通过调节回射反射镜来达

到
,

同时注意光返回通过小孔
,

这可以用眼

矍矍矍矍矍
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图 � 一个装配镜头的系统的简图
。



个透镜安放在垫片上
。

在透镜 � 上移动垫片
� 直到来 自表而 � 的反射与先前已经对准的

表面排成一排为止
。

在这完成的同时
,

元件

被胶合到透镜 � 上
,

最后移动透镜 � 直到 与

表而 � 同
』

乙时为 止
。

�
�

垫片 � 和透镜 � 以同样的方法安装

在上部
。

�
�

最后顶部和垫片 � 安放在透镜上
,

移动它直到上部表而平行于底部表面为止
。

后夹紧顶部和底部的垫片以便使同心系统具

有最小的总长度
。

外部镜筒没有必要精确和

稳定
。

系统的稳定性主要是垫片和透镜
。

而

这是对镜头最主要的
。

应用平行光管对准原理来装配镜头是有

很 多方案可供选择
,

例如
,

可以较好的一次

在垫片土装配一片透镜
,

然后再将两个叠在

一起
。
全��已指出透镜垫片并不必成为圆的

,

在胶合之前镜头可以实现同心
。

很清楚最好

还是选择圆垫片
,

这样可以使镜头安装的更

平
,

同时在叠加起来的镜头为了保持最小的

间隙而在两端施加压力的时候不致使镜头变

形
。

圆型垫片也使得透镜内的间隙更可靠
。

这种装配方法对于装配精度 要 求 不 高
。

图

� 所示是一种装配方法
,

在这里 垫 片 实 际
�

�二并没有接触镜筒
,

垫片与两光 学 表 面 接

触
。

另一种方法仅有一个垫片装在透镜上
,

空隙的保证是由垫片互相接触来实现的
,

图

� 所示就是这种情况的一个剖面图
。

当空气

间隙非常薄时这种装配方法就成为必要
,

例

如
,

望远镜中有空气间隔的双合透镜
。

如果

使用这种方法进行装配
,

那么垫片的平面就

必须精确的平行
。

这种方法可以在外部开糟

进行胶合
,

折卸的可能是一个重要的考虑
,

因为不能折卸就将造成很多麻烦
,

除非在装

配之前对另件进行极认真仔细的测 鼠
,

则稍

有厚度和表面误差都将使成像质员 下降
。

假

如真是这样而镜头的造价又昂贵的话
,

则应

将其折装和排除其 中为害的问题
。

这种装配方法己经在一些试验性的装配

中进行了
,

结果可以看出是很 有希塑的
。

对
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图 � 透镜只 与 一个镜框胶合的装配 方法

示意图
,

镜枢必 项平而平行

于最精密的镜头来说采 �� 这利
,

装配方法同心

度的精度也似乎是足够的
。

已经 作 的 试 验

表明同心度可以在 士 � 微米以内
。

同心的限

度似乎主要山所使用定位透镜 �、勺技术以及观

察许多条纹图形的同心度的能力所限制
。

个设计很好的平行光管系统和在装配阶段使

川合理的装配工具使我们能发挥系统的固有

能力
�

取况 括

业己指出
,

不用在所有部件尺寸土达到

精密就可以在主镜头装配 上能够接近完全的

同心
。

主要的是使球形表而
、

透镜的厚度和热

片达到精密
。

方法更主要的是强调程序
, ‘

乙

要求在洁净的装配房间内要有好的仪器和熟

练的操作者
。
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