
光谱仪凸轮计算及其程序

周 秀 良

本文介绍了光谱仪使用的光栅波数凸轮和棱镜波长凸轮的计算及其程序
,

并结合实际凸

轮计算说明该两种程序的应用
,

这将对解决光谱仪凸轮设计的复杂计算提供方便
。
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。

对于

已经确定的光谱仪 占是一个常量
,

因此可以 占的角分线为基线
,

用光

栅法线与基线的夹角 二 来描述光栅的转角
。
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也就是当光栅

匀速地转动时
,

在单色器出射狭缝谱线的波数变化不是线性的
。

这对

仪器使用者是不方便的
。

为了确定谱图上每一谱线的波数
,

即按波数

均匀分配的每一谱线的波数值
,

可借助于满足一定要求的波数凸轮驱动光栅的转动来完成
。

二 点接触的波数凸轮计算
「‘了
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点接触的凸轮工作示意图
。
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,
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杠杆与光栅构成一体
,

所以杠杆转动的角度和光栅转过的角度是相等的
,

因此
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, � 表示凸轮单位转角负担的波数

,

那么
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如图 � 所示
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三 滚轮接触的波数凸轮计算

如图 � 所示
,

杠杆 �是滚轮中心到光栅转动中心 �
,

的距离
,

并且 �等于 � , �
� ,

凸轮

工作过程中
,

杠杆 �通过半径为
�
的滚轮与凸轮接触

。

滚轮中心 �
�

的轨迹可由点接触凸轮

计算得到
。

而凸轮曲线即尸
,

点的轨迹可由 �
�
轨迹过渡而来

。
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四 光栅波数凸轮程序及计算实例

综合上述公式
,

用 � � � �� 语言按下列方框图编制了适用于 �� �型电子计算机的计算

程序气用本程序与
“
北二光

”
按直接微分公式编制的程序计算结果核对后

,

认为计算是可靠

的
。

而且计算步长取密时计算精度还会提高
。

红外光谱仪凸轮计算实例

凸祷
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图 � 红外光谱仪凸轮工作示意图
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。
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卖际计算结果摘录如下

波 长 二
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沮神 表中用了直角坐标 劣 (毫米)
,
夕 (毫米)和极坐标R

、

B 表示同一凸轮曲线
。

图 6 红外光谱仪波数凸轮曲线

五 用干石英棱镜光谱仪点接触的波长凸轮计算

设杠杆 长度为 l ,

凸轮转动中心 0
2
与棱镜转动中心 O

,
间的距离亦为 l

。

凸轮位于起始

波长还
。

时犷 与之对应的凸轮基圆半径是
::。 ,

并且杠杆 l与中心线O
:0 :之间的夹角为f

。。
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由图 7 可见给定
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由单色器入射狭缝投向棱镜的光束
,
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,
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例如 取 兄
, 二 0

.
0 0 0 2 9毫米

、
n ; =

2

.

4 9 0 7 8

、

占= 10
。 ,

代入上列公式得到
,

i
,
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3 7 3 1 ,

取 久
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.
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重复上面计算得到
,
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.
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最后将

11, ‘2 的值代入 ( 2 )式
,

得到棱镜转角 J ‘
。

式中
,

若 f
*
与 i 角地变化方向一致

,

公式中取
“ 十 ”

号
,

否则取
‘ 一 ”

号
。

由二
.
公式 (3 )和 ( 8 )不难得到波长为几时

,

凸轮的矢径 刀
,

及凸轮的角度B
, :

R
, 二 2
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一
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B *= b。 +
0 士刀 ( 1 5 )

式中
,

附加角 J = (l’
2 一 i

,

) /
2

,

符号规定同上
,

0
二 以 一 凡) /t

,

其中 t是凸轮单位转角负担

的波长
; b

。

是凸轮的起始角度
,

可以任意选定
。

最后用笛卡尔坐标表示凸轮曲线坐标
:
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,
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v
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R
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5
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)

万自二吟”)

砂伦 半掩 石

这种坐标表示
,

用于数控机床加工凸轮是方便的
。

但是在用

砂轮铣磨凸轮时
,

则需要给出砂轮转动中心线 T l 的轨迹曲

线
。

如图 9 凸轮曲线上 T (二
,

y ) 点的斜率
:
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y
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劣 又 十 主 一 戈 久

( 1 7 )

图 9 砂轮转动中心点T
,

(
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:
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六
、

棱镜单色器点接触式凸轮计算实例

综合 卜述公式
、

按下列方框图编制了计算程序气

求求入= 人
十
涛震时的名名

办办 = a 峨乞
一

朽)))

夕夕二〔入一入。)/ttt

尺口二 之
·

价断可仃牌少

岛 二 场
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查
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输入数据

al Pha (棱镜顶角)
二
60

。
;

夕h (入射光线与出射光线的夹角)
= 10” ;

k k ( 计算步长)
= 0.0000叮015毫米

;

kl’k (终止波长) 第二段。币。。日毫来)

第二段0
.0025毫米

;

la o to (起始波长)第一段0
.0002毫米

;

第二段0
.0007998毫米;

t (凸轮单位转角负担的波长) 第一段0
.000 00 317 4毫米/度,

作者
:
程序从略

。

一 38 一



磷丫一器州
6)。谊口

l

;

了‘、z‘、
了
了、2.、

棱

第二段0
.000012695毫米 /度

;

犷 r 。

(基圆半径 ) 第一段45 毫米
;
第二段67

.
2471 毫米

;

I (杠杆长度)
= 300 毫米

;

j (凸轮转动信息)
= 1 ;

]’]’ (凸轮转动信息)
= 1 ;

b
。

( 凸轮起始角度)第一段O
“
;

第二段 19 1
.
12 3 “

;

(砂轮半径) 二 5 毫米
,

l
a o t o l (

二
I
a o t o + k k ) 第一段 0

.
00020 01 5;

第二段 0.00020 01 5;

计算结果省略
。

用该计算结果加工的凸轮已经用在

自动光谱辐射计的棱镜单色器中
。

图10

七 滚轮接触的波长凸轮计算

由五
、

公式 14
,

15 可得到滚轮中心轴线 T ,

的坐标
n - , ·

厂1 /
, ,

二
、

、勺
R 之 二 2

小
S‘n
l音(f

·

士 (‘
一 ‘

。

,
j j

B
* = b

。
+
又一 几

。

t

士 (f 一 f
。

) /
2

给出滚轮半径
r 。买 见图n 三角形 T

,
O

:
T 中

R , =

侧R
, 2

+ r 。“ 一 2
·

R

, ·
: 。 ·

e o s

( b b b ) ( 3
)

式中
eos(bbb) =

1

侧1 + t
an么

( b b b )

1

.

[ d R
;
厂d又/

, ,

[ d R

*

/d
又 一

可
飞 1 1 中 t ~ 一一一

二 ,石-
一

才
V \、 , 、

以万
, 了

了犷 ·

一dR
求 止共举一 :

月 、

d 又

由五
、

推导 ‘
、。 、

d 和棱镜顶角
。
关系式中

,

可证明下列公式成立
:

刀 2 二 5
i
n Z

( f ) + 〔A
一
s 主n ( i) 一 B

·
e o s

( 扩)〕
“

其中 A 二

B
二

e o s
(
a ) +

e o s
( d )

5
i
n
(
a
)

5
i
n
( 6 )

5
i
n
(
a )

一 /l 一 。 .

护 一

“ 一 电
I ! 1 十 一

一
下一 +

v \ 人
‘ 一 O

c 。

久
么

几
2 一

d

一里里
~
、

又
芯 一

f 厂

式中 a 二 0
.
6 9 6 1 6 6 3

;
b

二 4
.
6 7 9 1 5 只 1 0

一 “
e =

0

.

4 0 7 9 4 2 6 ;

d
二 1

.
3 5 1 2 0 7

、 2 0
一 ”; / 二 0

.
5 9 7 4 7 9 4 ;

j
= 0

.
7 9 3 4 0 0 2 只 2 0

一 “ ,

是石英玻璃

折射率
。
与波长 久关系式中的系数

。
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对(1 )式微分得到
:

、 D _ 。
_

,
_ _ _ _

了f
*
\
_
dl’

“ 1 、 J 一 ‘ . ‘ 一 U U
吕 1 es es 二丁一 j - 一一一万几犷
\ 艺 / d 人

( 8 )

对( 4 )式微分得到
:

d i

d n
n

e os (f)
.sin (f) + 〔A

.sin (f)
一
B

一
e o s

( i ) 〕〔月
一

e o s
( f )

+
B

一
s
i
n

(
f ) 〕

( 9 )

对( 7 )式微分得到
:

d n
. /_

一 二不- 二 五 ! 1 +
d 入 \

a 。

久么

久
么 一 b

c 。

几2
十
-一二尸二, 一-

二一

几
‘ 一 d

一红竺
-、

几‘ 一
f )

a 〔(几名 一 b )
一 久2〕

(久名一 b )
:

r
.‘
.
气牙一

c 〔(又么 一 d ) 一又盔〕 e〔(几“ 一 f ) 一 几
吕〕

以 念 一 d )
么

以
“ 一

f )
“

( 1 0 )

将( 9 )
,

(
1 0

) 式代入( 8 )式得到
:

d R ; _ 。
_

, _ _ _ _
了f

,

、
_

一 - 下干下 - - 一 ‘ . ‘ . 七 U ) I

—
口 .

d 式 \ Z /

n

e o s
(了)

一
s

i
n

( 下) + 〔A
.sin (f) 一 B

一
e o s

(
f ) 〕〔A

.eos(‘) + B
.s in ( f)〕

。

/

.
a

。

久2
式 ! 1 十

一一不 孟

一
~
万 一 十

\ 入
‘
一 口

c 。

久
2

久名 一 d
十 一
厌百万

一少
‘

t

a 〔(几: 一 b ) 一 几“〕

以
恶 一

d)
名

c 〔(久2 一 d ) 一 几2〕
e〔(几“ 一 f )

一 几2〕

以 2 一 d )
“

d B

,

求 一兰共上
:

月 、
d 久

对 ( 2 )式微分得到
:

以
2一

f )
“

( 1 1 )

d B

d 只

二

土
+
上
.

t 一 2

d i

d 汽

=
土

十

生t 一 2

九

e o s
( f )

一
s
i
n

( f )
+ 〔A

一
s
i
n

( f
)
一 B

. e o s
( f )〕〔A

.eo s(‘) + B
一
s
i
n

(
f
) 〕

。
/

_
a

.

汽么 e 。

久2 召 。

只么

几 1 1 十 一下下‘一一一下一一 十
~
一;下二一一一;一 十 一一万二 -

一
下

、 八. 一 O 八 ‘
一 a 人 “

一 J

a 〔(几名 一 b ) 一 几名〕

以
昌一 d ) 匕

e 〔(几么 一 f )
一 久“〕

(几
“ 一

f )
“ ( 1 2

求 B :

由图 9 可见

B 二 B
, 出刁B = B

,
士a r e e o s〔(R

, 恶 + R
, “ 一 r 。“

) /
2
.
R

一

R
, 〕 ( 1 3 )

到此为止得到了用 ( 3 )和(13)式极坐标表示的凸轮曲线坐标
。

也可用笛卡尔坐标表示
,

一 40 一



劣劣 = R
, ·

e o s
( B )

夕y = R , 一
5
i
n

( B )

( 1 4 )

综合上述公式编制了棱镜一滚轮接触的波长凸轮程序气

最后
,

在本程序编制与核对过程中
,

得到韩之杰
、

陈今涌
、

杜春耕同志的帮助在此深表感

谢
。

由于水平所限
,

文中会有不当之处
,

欢迎指正
。
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