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光栅双单色仪中两光栅同步转动机构的调整

赵 善 政

一
、

光栅双单色仪的基本原理

光栅双单色仪 由两个�一 � 型单色仪串联而成
,

它的波长扫描是靠一个步进电动机驱动一

个正弦机构来实现的
,

利用莫尔条纹的原理进行波长数字显示
。

仪器具有分辨本领高
,

波长精

度高
,

杂散辐射小
,

波段范围宽等特点
。

该仪器有两块光栅
,

还有两块可以更换其它波段的

备有光栅
。

使用时两个单色仪要求严格同步
,

数字显示必须准确可靠
。

因此在装调中
,

需要

全面仔细考虑各方面的因素
,

确立一套完整的
、

可靠的装调程序
,

才能达到仪器的精度要求
。

本仪器 的光学系统如图 � 所示
�

几 一哥�。
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分别是人缝
、

中缝
、

出缝
。
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�
� � 为两组平面衍射光栅

。

� 为滤光片
,

用来消除二级光谱和杂散光
。

�
, 、

�
。

为准光镜
。

�
� 、

�
。

为球面 聚 焦 镜
。

材
� 、

�
� 、

� 卜 �
。

为改变光束方向的平面反射镜
。

�
, 、

�
�

可插入光路或退出光路
。

用 来

适应各种不同的工作状态的需要
。

仪器的分辨率 �
�

� � � �

波长重复性 �
�

�� �

波长准确度 �
�

� � �

杂散光 � � ,

波长范围 �
�

�� 拜� � � 拼� �更换光栅可 扩展到 �� 俘� �

焦 距 � � � � �

两光栅的安装要稳固可靠
,

每组光栅座都安装在点
、

槽
、

面的典型结构中
。

因此
,

在更

换每组光栅时
,

才能保证重复性好
,

定位精度高
。

两组光栅的转轴精度要求高
,

轴系幌动不

超过 � “ ,

铰链间隙在 � 群� 以内
,

杆长误差在 � 科� 以内
。
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两光栅轴的同步转动靠一个平行四边形机构来实现
,

它直接影响两光栅轴转动的同步精

度
,

即直接影响双单色仪的波长精度
。

因此
,

平行四边形机构的调整
,

是保证仪器波长精度

的关键
。

二
、

正弦机构及平行四边形

两光栅的同步转动
,

靠一个平行四边形机构来驱动一个正弦扫描机构
,

如图 � 所示
。

转

动光栅
,

可以在出射狭缝处得到不同波长的单色光
。

为了实现波长线性指示
,

本仪器采用带

有初始角的正弦扫描机构
。

此时从出缝射出的波长为
�
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式中 �一光栅常数

。一衍射级次

�一正弦杆长

占一入射与衍射光线夹角之半

甲一零级光谱位置时正弦杆与丝杆垂线夹角 �即初始角�

�一丝杆 �或丝母� 从零级光谱位置起的移动量

�一正弦机构波长比例尺

正弦机构从图 � 中可知
�
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�
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其中 � 一光栅从零级位置转过的角度

功一人射光与衍射光夹角之半

� 一扫描丝杆移动距离

�一正弦杆长度

当光学系统和结构 已定时 �
、

。
、

�
、

功

均为常数
,

设 � 二 一

洲 ��
�
功

故 又� � �
,

即在出射狭缝得到的谱线波长与丝杆的移动成线性关系
。

在光栅双单色仪 中
,

采用的一种平行四边形机构
,

如图 �所示
,

此种机构是由 两 组 光 栅

轴
,

两组锥形轴
,

两组差动机构和波长杆构成的
,

当平行四边形改变角度时
,

光栅就在转轴
�

�转动
,

实现扫描动作
。

而两组差动螺丝付分别装在长杆和短杆中
,

用来调整平行四边形对

边等长之用
。

采用这种差动机构
,

能保证平行四边形对边不等差在 � 脚� 以 内
,

这样才能实现两个单

色仪的同步扫描
。

两组光栅�
� 、

�
�

在扫描过程中
,

必须严格同步如图 � 所示
�

平行四边形铰链当四边形对边相等
,

又消除了两光栅轴幌动和铰链间隙
,

两光栅转动才

能严格同步
,

为此平行四边形的长杆和短杆
,

就得做成能够微调
。

因为由于加工装调和计量

等因素的影响
,

做到四边形对边完全相等
,

是很困难的
。
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图 �

� 光栅轴 � 光栅轴 � 波长杆 � 锥形轴 � 长杆 � 叉动机构 � 短杆

� 锥形轴 � 又动机构 � �
、
� � 垫片 �� 锥轴 �� 螺母

设短杆
、

长杆
、

波长杆及其误差分别为
� 、

�
、

�
、

△ � 、

△�
、

△� 正弦杆从零级光谱起的

转角为�
,

正弦机构的初始角为甲
, ,

则两光栅不同步误差为
�

� 夕
� �

飞
�

专训
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图 �

是不困难的
,

但在光栅双单色仪中
,

如果光栅轴系幌动小于 � “ ,

铰链间隙小于 � 拜� ,

长杆误差小于 � 拼� ,

则两光栅的不同步精度
,

可控制

在 �
“

以 内
,

这
�

对保证仪器的波长精度和重复性是必

要的
。

为保证仪器波长准确度和波长的重复性
,

对平

行四边形边长要求很高
,

在装调时
,

一般的测量工具

是达不到精度的
,

装调和检测都很困难
。

因此
,

需要

一种在调整过程中能随时测量两光栅轴同步精度
。

一般说
�
用精密测角仪

,

分别测量两轴转角误差

两光栅轴的转角较大
,

而测量精度又要达到秒级
,

大测

量范围和高测量精度的矛盾
,

就是平行四边形机构检测装置的困难所在
。

特别是在调整四边

形对边相等的同时
,

又能测量 出光栅转角的同步精度是不容易做到的
。

三
、

调 整 及 测 量

在装调前
,

制做两个调整台
,

如图 � 所示
,

将标准的多面体放在小座上
,

然后装上支撑

套
,

用压帽压牢
,

再装到大座上
,

把拉簧用螺钉拉紧
,

再用三个螺钉支撑
,

这三个螺钉也是调

整螺丝
,

调整它能使多面体反射面与准直仪垂直
,

垂直度在 � ‘

以内
,

多面体调整好后
,

分

别固定在两光栅轴上
。

每组光栅轴的一侧
,

各用一台精度为。
�

��’的准直仪
,

如图 � 所示
。

在测量前
,

首先分别

使两调整台的两块标准多面体的反射面与两光栅轴平行
,

使得两准直仪的光轴垂直于多面体

的反射面
。

然后进行测量
,

方法是用准直仪 � 瞄准多面体中的一个反射面
,

找到自准象后
,

记下读数
,

此谁直仪起监视作用
。

再用谁直仪 � 找到第二个多面体的自准象
,

并用十字丝瞄
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图 � 调整台

垫片 � 多面体 � 小座 左 螺钉 � 大座 � 螺钉 � 拉簧 � 支撑套 � 压帽

图 �

长杆 � 短杆 � �
�

� “准直仅 � � 多面体 � � 多面体 � � 心
�

��’准直仪 �

准
,

用读数鼓记下读数
。

然后移动平行四边形
,

光栅轴转动到多面体的第二个反射面
,

自准象

移到准直仪 工的视场中
,

与第一个反射面的自准象的位置完全重合
。

这时
,

在准直仪 � 的视

场中
,

就可得出不同步的误差
,

接着再溯下一点
,

以此类推
,

逐个测量
,

就可得 到 一 组 数

据
,

也可以画出一条曲线
,

如图 � 所示
。

通过数据和曲线就可以看出不同步误差的大小
�

然

后根据所测得数据的规律判断出需如何调整长
、

短杆
。

子同步的误关该

关祖抽精角

图 � 两光栅轴的误差曲线

标谁多面体是�� 个面
,

相邻两个面的夹角为 � ��
,

而光栅转角范围为 ��
” 。

因此利用三个反

射面
,

即可测得光栅轴在 。
。 、

� � “、

��
“

三个位置的转角误差
。

用上面这种测量装置和检侧方法

就解决了高精度
,

大测量范围的矛盾
。

在调整时
,

长杆和短杆要交错进行
。

用一专用工具莱
调整差动螺丝付

。

经多次调整
,

测得的规律是在测得的数据中
,

如果数据 出 现 起 伏
,

两端
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大
、

中间小
,

或两端小
、

中间大
,

此时调整长杆较为灵敏
。

如果出现台阶式的数据
,

就是逐

渐大或逐渐小
,

此时就应该调整短杆
。

在边调整边测量的过程 中
,

发现调整短边灵敏
。

因此

在产 品投产时
,

已经改为短杆可调
,

长杆加工成固定长度
。

在样机中
,

经过调整长杆
、

短杆
,

使其对边达到相等
,

满足了两光栅同步扫 描 的 转 角

精度
。

从而保证了各波段的波长准确度和波长重复性
。

影响两光栅轴同步的因素如下
�

�� 滚珠轴承的精度

�� 平行四边形机构两锥形轴的转动精度

�� 平行四边形机构两锥形轴的舒适程度

�� 差动螺丝付的对研精度

如能满足上述几种精度要求
,

平行四边形机构调整起来就比较容易
。

否则
,

在装调测量

时就很难达到 � “

以内
。

因为多面体角度误差约 � “ ,

准直仪的示值误差 �
�

� 夕
,

读数误差。
�

� 护
,

所以整套测量装置

的测量精度可优于 � “ ,

满足了设计的要求
。


