
用干涉法测角

张 二 星

一
、

引 言

把光波干涉法用于角度测量
,

可得到很高的精度
。

但是
,

干涉测角仪的调整和使用并不

方便
,

测量范围也不大
。

随着电子计算机的应用
,

这种情况也在改变
。

而且有时因为用其他

测角仪精度不够
,

就非用干涉测角仪不可
。

干涉测角仪
,

按功能可分为
� � � 能测微小角度的和 � � 能测较大角度的

。

按采用的方

法可分为
� � � 测量光程差的干涉测角仪 � � � 在零光程差附近工作 �测量干 涉 条纹的倾

斜角和疏密度� 的干涉测角仪
。

七胡二

二
、

测量光程差的干涉测角仪

在这类仪器中
,

测量的光程差是角度函数的一个自变量
。

角度函数有简单的正弦函数
,

正切函数和较复杂的函数
。

�
�

用正弦 �正切� 原理的干涉测角仪
。

由图��
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,

正弦尺的转角�可由下式求得
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由图 � � � � 得正切尺的转角
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在上面的公式中
,

� 是正弦 �切 � 尺的基线长
,

� 是当旋转
�
角 时正 弦 �切� 尺 端 的 变化

量
,

即所测光程差
。

正弦尺的测角误差可按下面的方法求得
�

微分 � � � 式得
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同理可得正切尺的侧角误差
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式中刀 �是测基线长�的误差
,

刀月是测光程差� 的误差
。
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’

在角�较小时
,

� 也较小
,

刀 � 对误差才
。
的影响不大

,

刁� 对误差刀。的影 响 较大
。

舀



角� 较大或�较短时
,

刁�对误差刁。也有显著的影响
。

这类测角仪� 值的测量有用目权如
产

但多攀都朵角威神计数技术 川
一 “ ’ 。

图 � 给出了这

类测角仪的几种光路
。
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图 � � � � 的测角仪
,

侧量范围为 土 �
�

�
。 ,

精度在 士 �
�

��� 左右
。

图 � � � � 的测角仪
,

测量

范围为 士 �
。 ,

灵敏度较高
,

精度达 土 �
�

� � � 护
。

图 � � 。 � 的测角仪
,

结构紧凑
。

反射面可以

研磨得很好
。

立方体
�
的边长可测得很准

。

因此尺长� 也能准确地确定
。

测量范围为 士 � �
。 ,

精度达 士。
�

� 分
。

图 � �� � 的测角仪测量范围不大
,

精度可达 士�
�

� � 护
。

限制正弦 �切� 尺精度提高的因素
,

在小角度时
,
主要是对程差测量得不够精确

,

在较

大的角度时
,

还有对基线长测量得不够精确
。

�
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用较复杂函数关系的干涉测角仪
〔‘’、

“ ’ 。

参看图 �

楔� 转动的时候
,

它的两个表面反射的光线之间的光程

差发生变化
,

对平行平板玻璃

当平行平板玻璃 �也可以是光
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式中
,
。为干涉级

, �为板厚
,

又为光波波长
,

�为玻璃的折射率
, �为 楔 角

,

山
、

口�
为

两不同入射角
。

测出对应于角 口, 、

夕
�

的光程差的变化
,

就可求出被测角 � � 一 夕 � 。 这 实 际



上是剪切干涉仪
。

限制精度提高的重要因素是平板的折射率误差
。

用楔板时精度高于用平板

的精度
,

可达�
�

��, 左右
。

三
、

在零光程差附近工作的干涉测角仪

这种干涉仪的原理是我所高研顾去吾同志提出的
。

这里只简单地介绍其原理
。

参看图 �
,

设位于铅垂面内的二相千光束以角� �
二

相交
,

形成的千涉条纫 与角 度 向量
� 万

二

的方向相同
。

今若使二光束再沿水平方向分离 � 万
�

角
,

则此二角度向量之 和 �了
� �

� 万
二

与水平方向成 诱角
,

亦即干涉条纹与水平方向成葵角
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侧得角 娇
,

便知角夕
。。

实现此原理用下述光路
,

见图 �
·

。

来自光源的自光会聚于分束棱镜 �

的析光面上的 � 点
,

分为 �
、 � 两束光经反射折射后射出

,

透镜� 的焦 点 也 位于 � 点
。

这

样
,
�

、

� 两束光经透镜之后将变为平行光
。

由被测平面反射镜�反射返回
,

经透镜
、

棱镜

凑乓

矛鸟
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图 � 图 �
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’

后从 � 方向射出
。

若棱镜 � 在胶合时
,

二半分别绕 � 轴 �位于纸面内� 有一相对转角凡
,

则

从 � 方向射出的光束将上
、

下偏离纸面
,

以幼
二

角相交
,

形成与� �
、

一

同向的水平干涉 条
�

纹
�

它叫予置条纹
。

如反射镜�绕垂直于纸面的轴转 夕
。

角
,

�� 从 。方向射出的光束又向 左右分

离成� �
�

角
。

两种效果合成
,

使水平的予置条纹变为倾斜
。 �

倾角为 功
。

实际上
,

我们 并 不直

接测量必角
,

而是在光路中加一可绕垂直于纸面的轴转动的平板玻璃 尸
。

当平板 尸转至某一角

度时
,

刚好补偿了转角 口
�� ,

使倾斜了的干涉条纹恢复水平抹态
。一侧知平板 � 的转角

,

便知

刀
�

角
。

四
、

提高干涉测角仪灵敏度的办法

增加反射面的个数
,

可提高干涉测角仪的灵敏度
。

设用二块平行平板玻璃成令小角 口放

置
,

构成一简单的干涉仪
,

川 如图 � 所示
,

在玻璃板表面上将看到等厚于涉条纹
。

设条纹间

距为 �
,

则
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式中 户是弧度换算成秒的常数
。
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因此
,

千涉仪的灵敏度为
�
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所示
,
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若反射面的个数增加 � 倍
,

其光路如图 �

角相交
。

因此有

则当被测反射面转 � 角时
,

返回 光波 成 � 乡

,
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可见
,

当反射面的个数增加时
,

灵敏度也增加了
,

相应的测量范围也缩小了
。

采用多通道技术
,

也可提高干涉测角仪的灵敏度
。

如图 � 所示的光路
,
� , 、 �

�

是 准 直

物镜犷 �是分束器
, 尸 , 、 尸�

、
’

尸 �
分别是镀部分反射

、

部分透过
、

全反射膜的平板玻 璃
。

当

光线在尸
。
上反脉� 次时

,

返回光束与人射光束成 � 。角
。

�是户
�
与尸

。
之 间如夹角

。

当 反

射云次时
,

为�
� �角

。

因此
,

灵教度为

�� ���
一月�人�一�

一一�

与 � � � 式比较
,

看出灵敏度增大为原来的 汀倍
」。

再看图 � � � � 所示的光路
,

使诸光线在

纸面内折叠
,

也可在垂直于纸面的方向叠置
。

此时的基本计算公式
,

当初始角为 。时是
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久�

忍�刀

式中 。为待测角
,
� 为光菠波长

, 。
为探测到的条纹致

,
, 为光线的反射次数

,

� 为反射器

屋脊间的距离红微分上式得
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可见
,

当光线的反射次数 � 增加时
,

灵敏度 � 也成正比地增大
。

但是
,

光线的反射次数不能

无限制地
枷

。 ‘

一则穆差的测量精度高到一定程度时
,

测量正弦尺长的精度也应相应地提高

才有意义
。

二则当反射次数增加时
,

程差增大
,

、

激光器频率不稳定性引起的误差也增大
。

上述方法为在测量程差的千涉测角仪中提高灵敏度的方法
。

当采用在零光程差附近工作

的干涉测角仪时
,

也可获得高灵敏度
。

在 � � � 式中
,

当取 �
上 二 ���

,

毋二 � ’时召
� � 。

�

� � � �,
。



即被测角为�
·

�� �
“
时

,

干涉条纹已倾斜了
‘’

�
�

李坪气男缨三皇燮登赳娜
。

剩
、的干涉条

纹的倾斜
。

可见
,

用简单的观察干涉条纹的倾斜的方祛
, ’

狄得 � 高灭歌及
。

。
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