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可调焦激光水准仪的研制和应用

龚 　堃 ,马景龙
(中国原子能科学研究院 核技术应用研究所 ,北京　102413)

摘要 :研制了可调焦激光水准仪 ,介绍了其结构和性能。利用自行研制的多台可调焦激光水准仪 ,完成

了 KrF 激光 MOPA 光学角多路系统中的多项调整测试工作。同时介绍了该仪器在其它光学设备调试

中的应用。
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Development and Application of the Variable Focus Laser Level ing Gage
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Abstract :　The variable focus laser leveling gage was developed. The performance and

st rucure were int roduced. The several alignment s and test s in Kr F laser angle multi2
pat h optical system were accomplished wit h t hem. It s application in ot her optical equip2
ment was discussed too .
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　　在 Kr F 激光众多的光学设备中 ,尤其在

Kr F 激光 MOPA 光学角多路系统中 ,调整光

路的传统仪器是 He2Ne 激光器、内调焦望远镜

等。这些仪器都有其不足之处 ,前者的光束发

散角较大 ,功率较低 (约 3 mW) ;后者价格昂

贵 ,回射光弱 ,对焦困难。Kr F 激光 MOPA 光

学角多路系统的特点一是光学镜片多 ,其中多

数是大小不同的反射镜片 ,且镀有 248 nm 全

反膜 ;二是光路长。因此 ,在调整测试中 ,不仅

希望获得较大功率的发射光 ,而且希望能在较

大的距离上进行调焦。为此 ,研制组装可调焦

激光水准仪 ,以适应上述实际需求。

1 　仪器的结构和性能
可调焦激光水准仪由 DZS321 型自动安平

水准仪、波长为 65412 nm 的半导体激光器及

三维可调精密台架组装而成。

DZS321 型自动安平水准仪是我国水准仪

系列中的中等精度的水准仪。水准仪由望远

镜、自动安平补偿器、竖轴系统、微制动机构及

基座等部分组成。它的光学系统为内调焦式正

像望远镜 ,大物镜采用单片加双胶透镜形式 ,具

有良好的成像质量。望远镜的最短视距为

2 m。组装后的可调焦激光水准仪完全保持了

水准仪原有的精度。尤其在标定不同水平层次

的高度时 ,与 0～500 mm 高度游标卡尺配合使



用 ,可使高度读数精确到 011 mm。

波长为 65412 nm 的半导体激光器的功率

为 10 mW 左右 ,它由 6 V 抗干扰性能强的直流

稳压电源供电。激光输出孔处有一聚焦透镜 ,

可微调出射激光的光斑小到满意的程度。该激

光器安装在水准仪望远镜的目镜处 ,它带有径

向微调机构 ,以便调整激光器的光源、透镜光轴

与水准仪望远镜的光轴相重合。利用水准仪望

远镜的调焦功能 ,在空气中可将激光束聚焦在

2～100 m 左右 ,聚焦光斑不大于 1 mm ,亮度清

晰可辨。

三维精密可调台架由二维调节平台、垂直

调节结构及稳重的底座组成。底座带有微调支

撑螺丝 ,可微调底座的水平状态 ,以保证二维平

台高度调节时 ,不破坏水准仪的安平状态。水

准仪底座固定在二维平台上 ,可做纵向和横向

的整体移动。纵向和横向移动的调节螺距均为

015 mm。精密的螺距与水准仪的横向转角调

节配合 ,可使仪器用于多种光路的精密准直调

整。

2 　仪器在 MOPA 光学角多路系统调整

中的应用
为了避免光学系统中的光束在空间交叉传

输 ,光学角多路系统中镜片和组合镜架的中心

高度被设计在不同高度的水平层次上。镜片和

组合镜架高度的调整过程为 :将 1 台可调焦激

光水准仪固定在实验厅内能观察到全部镜片和

镜架的位置上 ,调节稳重底座处于水平 ;微调水

准仪 ,使其处于安平状态 ;调焦水准仪望远镜 ,

使激光器光源在某激光腔 (如预放激光腔)距离

上聚焦 ;调节平台高度 ,使激光光斑对准该激光

腔的中心高度 (如离地 108 cm) ;转动水准仪望

远镜并调焦 ,在实验厅内某处标记该中心高度

的标高读数 ,作为其它高度调节的基准 ;将高度

游标卡尺置于所要调整的镜片或镜架的平台

上 ;转动水准仪望远镜并调焦 ,使激光光斑聚焦

在高度游标卡尺的读数上 ,并将游标卡尺刀口

对准该读数 ;调整镜片或镜架的高度 ,使其中心

与游标卡尺刀口一致 ,此时镜片或镜架的中心

高度将与该激光腔的中心高度一致 ;按不同高

差调节游标卡尺刀口 ,调节平台高度 ,转动水准

仪望远镜并调焦 ,使激光光斑对准刀口读数 ;继

续转动水准仪望远镜并调焦至要调整的镜片和

镜架的中心。经上述调整后 ,镜片和镜架的中

心高度的误差在 1 mm 以内。

当全部镜片和镜架调整到设计要求后 ,即

可进行预放及主放激光腔的调整。以预放激光

腔为例 ,其过程为 :另用 1 台可调焦激光水准

仪 ,置于预放输入、输出反射镜组合镜架之后 ,

输出激光对准预放后腔镜 ;调节稳重底座处于

水平 ,微调水准仪 ,使其处于安平状态 ;调节三

维平台 ,转动水准仪望远镜并调焦 ,使激光光斑

分别聚焦于激光腔的前后窗镜中心 ;微调平台

横向移动和水准仪望远镜的转角 ,直至激光光

源、激光腔前窗镜中心与后窗镜中心 3 点处于

同一直线 ;调焦水准仪望远镜与调节激光腔后

腔镜 ,使激光光斑与后腔镜中心重合 ;分别调节

预放输入、输出透镜组合镜架和预放输入、输出

反射组合镜架 ,并同时调焦水准仪望远镜 ,使激

光光斑分别与两个镜架的中心重合 ;固定此台

可调焦激光水准仪 ,以便今后快速找回预放激

光腔的主光轴。

主放激光腔的调整与上述过程完全类同。

经过上述调整后 ,光学角多路系统的光学器件

已全部就位。为使光束按规定的方向传输 ,必

须对全程光路进行对光 ,全程光路对光采用

MO PA 系统主振激光脉冲直接进行。

3 　仪器在其它激光器光路调整中的应用
可调焦激光水准仪主要是为 MOPA 光学

角多路系统研制的 ,但是它的调高、调腔、对光

等各项功能在其它激光器光路调整中也有实际

意义。曾多次利用可调焦水准仪对放电泵浦型

Kr F 激光器的非稳腔进行调整 ,也在激光触发

开关的光路调整及天光一号的非稳腔的调整中

使用了该仪器。

4 　结束语
可调焦激光水准仪的研制为光学角多路系

统及多种激光光路提供了一种快捷方便的调

高、调腔、对光的工具。它的功能与内调焦望远

镜类同 ,但它在使用中不仅更直观清晰 ,而且更

经济实用。
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