
波面误差的计算机干涉图补偿
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要检查一个具有一定变形量的波面
,

在

工艺过程中
“

零位
”

法被认为是 最 好 的 办

法
。

即利用某些无象差点构 成一能得到理想

球面波的光路
,

或 专门设计一个光路使一定

的变形波面最后转变成理想球面波
。

无象差

点的利 用受限制很多
,

不能普遍适用
。

补偿光

路适用性较好
。

但是过去一般用透镜或反射

镜作补偿的光路
,

总因有残余象差存在而造

成很大限制
。

在大的天文光学镜面检验中
。

随

着相对 �� 径的加大及非球而参数
。 “

的增大
、

在有些补侩光路中剩余象差已不能不认真对

付 了
。

从另外 �均角度看
,

为 了检验一个镜面而

专门设计并制造一个或几个 口径相当大的光

学元件
,

在经济上也是很浪费的
。

如何尽量

避免使用昂贵的高精度的光学元件来作为辅

助手段也是光学工程中应该考虑的问题
。

计算机干涉图为光学检验提供 �新的手

段
,

实质上也是一种
“

零位” 补偿
。

在一定

光路中
,

变形的波与参考球面波所应产生的

干涉条纹可以事先用电子计算机将它算出
,

儿
二

制成一张干涉条纹底板
。

将它插人检验光

路的适当位耸中
,

则实际光路产 生的干涉场

和这张 卜涉条纹底板所产生的二 次 干 涉 条

纹
,

把共同的变形了的波面补偿掉
,

剩下的只

是参考波与变形波的倾斜所产生的附加直条

纹组所产生的二次干涉条纹
。

这应是一组直

的条纹
。

如果在这个光路中有
一

个而是我们

正在加工的
,

则当它没有达到规定的形状时
,

补偿后得到的条纹将不是直的
,

而是变 �形

的
。

并代表偏离规定形状的部分
。

轴在 ��
, � �平面上观察干涉场 �图 � � 则一

个变了形的波面与某一参考球面波在规定范

围内各点上的波差可写为
。

�
,

、
� 二 ���

, � � � � �

如果将参考波在变形波以平行于
�
轴的某直

为轴倾斜一个小角度
,

则将附加产生一组平

行于
� 轴的干涉条纹

。

于是波面差表达式变成

�
, 、 � � ���

, � � � 小�� � � � �

根据 � � � 式我们计算 出并制出 干 涉 条 纹

极
。

再看实际干涉场的情况
。

我们这里先假

定波差是轴对称的
,

故座标系转轴对方程式

不产生影响
,

变形的波面还是 ���
, � �附加的

一组直的干涉条纹此时不是平行于
� 轴

,

而

是平行于绕原点 � 转动了一 个 � 角的 � ’

轴

�图 � �
。

但假定所产生的直的条纹数 与前者

一样
,

就是说
,

附加的波而差是 小��
�
�
。

贝月

总的波而差为

方法的证明

假定波面前进的方向为入 轴我们向着 �
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�
,

� � � ���
, � � � 小��

‘
� � � �



如果设法使 � � �
、

� � �所代表的波差相减
,

贝��合成后的波面变形部份互相抵消
,

于是
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其中 � 为光腌土界到两波面倾斜交轴距 离
。

� � �式表示两波面倾斜后在 � 方向的 � 界限

内产生
� 个干涉条纹

,

而两波面的交轴在离
�
轴 �

一
� 处

。

即将座标原点平移到
� 轴下 ��一

� �处
。

利用座标转换公式可得
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方格纸上
。

因此问题就是要找出代表变了形

的波面的波差方程
,

并处理到我们期望的最

便利的状态
。

对实际工作来讲
,

最常迁的是轴上点的

轴对称象差
,

我们深入讨论一下这种象差的

计算问题
。

先规定两个量的正负
�

定 �轴为波的前

进方向
,

定义轴向球差是边光截距减去傍轴

光截距
。

则在子午面内的波差方程为
�
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负号则表示干涉条纹的级次与原来的反了方

�句
。

其中 � 为焦距
,

△�
尹 ,

为轴向球差
,

� 为光瞳 半

径
�

△�
,

的表达式一般是
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以 � � � 式代人 � � � 式积分之便可得到波

差方程
,

但这样得出的波差是随着 � 增加而

很快增加
,

波差的极大值在 土� 处
,

如果我

们作一次调焦
。

就是在轴向球差中加进一项

调焦量乃
,
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,

再将

� � �式代入 � � � 式求波差
,

则波差的极大

值可减少很多
。

我们现在来求两种最简而常迁到的情况

下的波差
�
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则

干涉图的计算

计算干涉图就是计算变形 了的波面与参

考球面波的波差
。

假 如 我 们 找 出 波 差 方

�
,

� � � ���
, � �

,

就可在 ��
, � � 平 面 上

,

光

�童范围内逐点计算这个方程
。

对于画干涉图

来说实际上最后只要判定两种状态之一
。

我

们令算出的某点的波差除以 入
,
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入
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。

如 计

算机可直接绘图
,

可直接作出干涉图
,

不能

自动绘图则根据打印出的结果
,

由人工点在
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这是变 r形的波面得出的结果
。

在实际中
。

我们常迁到在反射面的曲率

中心处迸行检验
,

这时镜面的次法距差即相

当于以上的轴向球差
。

工作时的相对孔径是

口径与曲率半径之比
。

但一般表 微 一 个 镜

而习惯以 口径与焦距之比作为相对孔径
。

再

考虑到我们按以上步骤求出的应 是 镜 面 误

差
,

实际波在其上反射一 次波差就加倍
。

综

合以上的考虑
,

这样的镜面反射一次的波差

计算式应分别为
:

令边缘带与某 中间带波差相等
。
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这样求出的调焦量可使波差的极 大 值 为 最

小
。
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:
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时 八尺
,
.
; !

之差
。

由 (18) ,

( 1 9 ) 式可看到
,

如两个镜面参数

不一样
,

但其相对孔径平方与次法距差的乘

积 相等
,

则这两个镜面的干涉图是一样的
。

两 个 实 例

1. 2.16 米卡氏付镜补偿检验的剩余球

差
一

于涉图
。
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实际应用中可以用计算干涉图补偿全部

象差
,

也可以用简单的透镜或反射补偿掉初

级量而用计算干涉图来补偿高级量
,

初级量

大时后者做法比较合理
,

可以得到更高的精

度
。

但若初级量本身不大
,

则直接用计算干

涉图补偿 也是可以的
。
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算出后点在方格纸上的干涉图如 图 3a 及b
,
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前者相当于多

光束干涉的效果
。
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.

在曲率中心检验椭球镜 计 算 干 涉

图
。
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就是说
,

这个椭球面按初级象差算出的干涉

图与实际的偏差极小
,

检验时应看不出来
。

在计算中H 可以任取的
,

因已规格化
,

现在是考虑宽行打印每行 SQ 符
,

故ZH 取 80

的倍数
。

图 4

一 1书



初步实验结果

第二个实例中的椭球镜是一个现成的镜

子
,

用它
,

本来准备作一个完整 的 验 证 实

验
,

但是由于实验条件的限制
,

只能做到证

实计算结果
。

实验是在南京天文仪器厂的球面波干涉

仪上做的
。

将椭球镜放在被检查镜的位置
,

而在立方分光块的出射 口放置干 涉 条 纹 底

板
。

本来应该调整到得出直的干涉条纹
,

但

由于这个装置原光的设计没有现在临时提出

的调整运动
。

拼凑起来的东西很难保证精细

微调的稳定
。

所以后来决定只拍摄椭球镜的

涉条纹来与计算的干涉图比较
。

干涉图的形

状与条纹数是靠目测判断
,

从多 次 拍 摄 中

挑选
。

拍到的最接近子计算的一张如图 5所

示
。

经仔细比较
,

发现调焦状态还有一些差

异
。

计算干涉图的调焦状态从照片插下中心

条纹如图 6
,

而实拍的如图 7
。

但是把调焦

的差别根据图上测出的量加以校正
,

则可以

看到两种千涉图是完全一样的
。

这就证实了

以上计算方法是正确的
。

这个实验是在南京天文仪器厂李德培
,

何业文同志大力协同下在很短时 间 内 完 成

的
。

友己

图 5
图 6 图 7
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