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一种性能良好的反射镜架

谭立国 李佐宜
�华中理工大学固体电子学系

,

武汉 峨�� � ���

摘要 反射镜架很多仪器设备中常用的部件
。

实际工作中要求反射镜架具有良好

的调节性能
,

以利于仪器光路的安装调试
,

根据这一要求
,

本文提出了一种反射镜架结

构并采用位移分解法分析了该结构调节机构的性能
�

理论分析和实际应用表明该镜架

在小范围内调节光斑位置时确实具有优 良的调节性能
,

保证了光斑位置两维 自由度调

节的正文独立性
。

该镜架对通光孔的遮挡最小
,

结构简单
,

成本低廉
。

可方便地用于很多

相应的仪器设备中
。

关锐词
�

镜架 ,反射镜 � 刀 口 ,通光孔 � 正交独立性

一些测试仪器和设备中
,

以常会遇到接近垂直的方向入射到被表面普从表面反射加以检测
。

为

了不便光源和反射光检测器相互遮挡
,

要求光源和检测器距被测表面有很大的间隔
,

这样就会

大大地增加设务的线性尺寸
�

为避免这一缺点通常用反射镜来改变入射光的方向
,

使光源与反

射光检测器之间的横向距离拉开
,

从而避免相互遮挡
。

� 对反射镜架的一般要求

一个典型的例子是磁光盘磁光特性测试仪中的光路 �图 � �〔�
。

线偏振激光器 � 发射水平

激光束
。

经平面反射镜 � 反射后
,

以接近垂直的方向入射到被测磁光盘 � 上
,

经盘面反射后由

检偏器 � 接收
。

磁光盘的入射光反射光都要通过电磁铁

� 的通光孔
。

该孔直径小深度大
,

反射镜的安装角度稍有

偏养
,

则入射光斑将落在通光孔孔壁上
,

所以在设计反射

镜架时要求能微调反射镜的位置与角度
,

使入射光斑落 甲
在通光孔轴线与磁光盘盘面的交点上

,

为了调节方便
,

应

使光斑在两相互正交方向上能独立移动
。

另外要求反射

镜 � 尽可能少地遮挡 电磁铁的通光孔
,

使磁光盘的反射

光有较大的传播空间以利于将反射光束调节到与通光孔

的轴线重合
。

图 � 磁光盘测试仪光路
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� 镜架结构

根据上述要求设 计的镜架示于图 �
,

该镜架

由转盘 ��
、

镜座 ��
、

支座 ��
、

调节螺钉 �� 和弹簧

�� 构成
,

转盘中心部位有通光孔 ��
�

镜座 �� 和支

座 �� 均 固定于转盘 �� 上
,

平面反射镜 � 的刀 口

� � 安置在镜座 �� 的直角 � 形槽 �� 中
。

平面反射

镜 � 背面固定 � 形拉板 ��
,

� 形拉板 �� 被固定

在转盘上的弹簧 �� 拉紧
。

连接 � 形拉板和支座

� � 的调节螺钉 �� 可调节平面反身镜 � 的角度
,

从左前方入射到平面反射镜 � 的刀 口 �� 边缘中

部的光束经反射后射入到通光孔 �� 中
�

小范围转

动转盘 �� 的角度可以改变光斑落在通光孔 中的

刁刁刁
才才才
七七七
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� � � � � �

图 � 反射镜架的立体图

横向位置 �与光线入射到反射镜 � 的入射面相垂直的方向 �
,

调节螺钉 �� 可以改变光斑的纵向

位置 �与横向垂直的方向�
。

这样在装置安装时可以很方便地将反射镜 � 反射的光斑调整到电

磁铁 � 的通光孔轴线与磁光盘 � 的盘面的交点上 �图 � �
。

并且由于利用平面反射镜的边缘进

行反射
,

平面镜对通光孔
�

�� 的遮盖部份将减到最小
,

测试时对光将比较容易
。

� 镜架调节性能的分析

首先考虑转动反射镜转盘对光斑位置的调节作用
。

为了

分析简单
,

假设在转盘转动前水平入射光己石对镜面的入射角

为 ��
。

�见图 � �
,

经反射后反射光石及将垂直入射到水平放置

的样品 �磁光盘 �表面的 � 点上 �见图 � �
。

反射镜刀 口的水平

下边缘万石与通光孔投影园 �
�

相交于 �
、

� 两点 �见图 � �
�

下

边缘万石与入射光乙石的交点 � 叩为反射点
�

将反射镜转盘逆时针转动 甲角后
,

�
、

� 两点转到 �’与 汀

位置
,

万了与瓦〕的交点 � 为转动转盘后的反射点
�

由于反射

镜的转动
,

光的反射点将向通光孔的园周壁移动石歹距离
,

有

一 一
,

� �
� ,

�
� � � �

,
� � � � � 甲一岛� � � 几长二一 �� �� �

� � �尹

图 � 转动转盘引起光斑移动

式中 � 为园 �
,

对万石的弦心距
。

反射镜随转盘转动的过程中
,

除引起反射点的移动外
,

还 引起光线对镜面入射角的变化
,

这样将使光斑在样品上位移
。

反射镜随转盘逆时针转动 �为讨论问题确定
,

设定了转动方向 �的过程可以用下述四个位

移动作来代替
�
��� 保持反射镜位置不变

,

以垂线� � 为轴将入射光线面顺时针转
甲角到云万位

置
。

��� 将云石连同反射光线乙及为轴逆时针转 少角
,

使入射光线刁万回到原来位置亡乙�见图 � �
,

� 点转到 �
,

点
,

� 点转到 �
,

点
,

不瓦与万�了平行 �见图 � �
�

��� 保持入射光线之刃方向不变
,

将
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反射镜在己石方向上平移乙了距离
,

此时
,

� ,

点移到 儿

点
,

�
�

点移到 � �

点
,

� �
�
�

与万厉
了

共线
,

��� 在万蕊西百方向

上平移反射镜面
,

使兀历百与万�了完全垂合 �见图 � �
。

首先讨论由动作 � 引起的光斑移动
�

在反射镜位

置不变
,

入射光线之万百以百天为轴顺时针转到刁万位 置

后
,

其对应的反射光线为乙天
了 ,

它与样品表面的交点为

对
,

反射镜的法线为百可�图 � �
�

平面 亡�� 垂直于平面

�� �
。

根据反射定理
,

艺�
‘
�� 应等于乙�’ ��

,

即入射

光线石己与反射光线� �’以法线百万为轴对称
�

同理
,

转

动前的入射光线 �。与其反射光线乙天也以万万为轴对

图 � 通光孔投影图

称
�

将云石和云乞同时绕乙万转动 � � ��
,

则分别与百天和乙天
�

重合
,

这证明石天与石天
了

的夹角亦为 尹且

平面 � � �
‘

垂直于转动前入射光的入射面 �� � �不然就不能重合�
。

△� � �’为直角三角形
。

样

品表面上的原反射光斑 � 与入射光线转动后的反射光斑 讨之间的距离为

天天
�

一石及� � � 甲 �� �

这个距离就是将入射光顺时针转动 沪角后样品上光斑移动的距离
,

移动方向垂直于原入射面
,

为横向移动
�

完成动作 � 时
,

己石连同反射镜一起以乙天为逆时针转 尹角
,

反射光斑 刀也会以石天为轴转 �

角而到达 �’点
,

移动的直线距离为

天�灭
二
一 � 万可��

�

粤
乙

�� �

当 甲角很小时
,

�’�’的方向垂直于天了
,

光斑的移动为纵 向移动
。

完成动作 � 时
,

入射光亡石不变
,

反射镜在云万方向上平移乙了距离
。

此时入射光对反射镜的

入射角不发生变化
,

因此反射角也不会变化
,

只是反射点在 入射光线硕乙的方向上移动乙了距

离
,

这将引起样品表面上的光斑在乙乙方向上移动同样的距离
,

这一移动为纵向移动
。

完成动作 � 时
,

反射点在空间的位置及镜面在空间的角向位置均不发生变化
,

故光斑在样

品表面的位置保持不变
。

综上所述
,

当反射镜随转盘转动 沪角时光斑在样品表面产生三个位移分别是 �� �
、

�� �
、

���

式所确定的百了
、

及天
了

及万灭
� 。

其中天了为横向移动滚
,

硬
二

和百了为纵 向移动
。

由于实际调节时
,

甲

角是一个非常小的角度中岌 �
,

有

���、
� � � , �‘�

署
望
署

。� �

哗 了砰了 �� �

将 ��� 式代入 �� �
、

�� �
、

��� 式 中
,

在 ��� 式中用二项式定理展开并舍去 甲的高次项得到

、
、、尹�户、�尹���一�印了 碑气了

�、了气
、一

�

�
,

� , 户 二三� 二 � 二� , 正梦
艺

天天
了

一乙天
·

尹

天
,

灭
二
一万可

·

中

由于实际装置中乙天》�
,

又因 笋岌�
,

所以从 � � �
、

� � �
、

� �� 式可以看出天了》乙了及天万》刀天
二 。

也

就是说转动反射镜转盘时
,

光斑在祥品表面的纵向移动可以忽略
,

可以认为只存在横向移动
。

这样就可方便地把光线位置调到通光孔轴线和入射光线的共面平面与样品表面的交线上
,

此
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时万石将垂直入射面
,

接着可以进行光斑纵向位置的调节
。

光斑在样品上的纵向位置 由螺钉 �� 调节
�

调节螺钉

�� 的旋入深度
,

将引起反射镜以刀 口边缘线万石为轴转动
� �

设镜平面为 ��
,

转动轴万石与入射光线改�交点为 � 点
,

镜 �

面法线为石万
,

设原入射角为 ��
。 。

反射光线为万万
,

反射光

线与样 品表面的交点为 � �见图 � �
。

乙石垂直于样品表面
�

当反射镜以 。 为轴
,

�即以万石为轴 �动转 中角到达 。叼置

后
,

其法线石万也转 中角到达百又位置
,

此时入射角增大为

��
。

� 外 根据反射定律
,

反射角也 为 ��
’

� 尹
。

反射光石万
下

相对

·

�
‘’

侧
�

众 祝
龙

�

夕
、

八
�

�

勺

镜面未转动前的反射光线乙西转动 �甲角
,

光斑在样品上移 图 � 反射镜以刀 口 为轴转动

动距离为

万
,

万一石万�
� � �贻�沪石万

由于镜面转轴万万垂直入射面 �� �
,

当镜面转动时其法线只能在 � � � 面 内转动
。

这样反射光

线万万也只能在原入射面 ��  内
,

其反射光斑也 只能在 。�� 面与样品表面的交线上移动
,

因

此移动是纵向的
,

所以调节螺钉 �� 的作用是使光斑纵 向移动
�

当万万不完全垂直入射面时
,

调节螺钉 �� 的旋入深度除使光斑纵向移动外
,

还会引起横向

移动
。

可以证明当又否偏离垂直角度很小时这个横向移动可以忽略不计
�

对调节安装过程不产

生实际影响
。

从以上分析可知
,

该反射镜架通过转动镜面和调节镜面的仰角实现了光斑在样品表面上

的横向位置和纵向位置的相互独立的调节
�

� 结 束 语

该反射镜架已用于磁光盘磁光特性测试仪中
,

在仪器光路的调节安装中发挥了很大的作

用
,

缩短了光路调试时间
,

达到了预期效果
,

调试过程证明
,

光斑位置的调节在两个正交方向上

是相互独立的
,

且镜架对通光孔的遮挡很小
,

对调光不产生实际影响
。
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