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非球面光学零件测量中调整误差消除方法
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摘 要! 针对非球面光学零件测量及测量过程中存在的调整问题.利用0123万能激光干涉仪对

非球面光学系统进行了测量.并对测量过程中非球面光学系统装调不完善而产生的调整误差进行

了确认及分离4根据像差与装调误差之间的关系.采用优化设计方法计算出装调过程中的调整方

向及调整量大小.按照调整方向及调整量大小对非球面光学系统进行了调整4实验结果表明!该方

法重复性较好.多次试验均得到了较为理想的结果5通过这种方法可使调整精度达到"6"#波长4
关键词! 非球面5光学测量5调整误差
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引言

非球面光学系统由于其本身几何特性使得其

具有球面光学系统无法比拟的优点.如具有无像差

共轭点o可简化系统结构o减轻整机质量等4因此.
非球面光学系统被广泛地应用于现代光学产品中.
特别是随着光学加工设备的不断改进和完善.非球

面光学系统更是越来越多地被采用4然而.非球面

光学零件测量及测量过程中的调整问题一直困扰

着非球面光学系统的进一步应用4由于其调整方向

难以确定.在测量时往往需要有经验的人员经过较

长时间逐步摸索来完成.且测量过程中调整稍不细

心就有可能调整过量.导致重新进行调整4因此.非

球面光学系统测量的结果直接影响到非球面系统

设计的成功与否4本文旨在通过一种简单易行的操
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第$/卷 特刊

$##(年""月

应用光学

t3ZdQVR3[:\\RSP]+\YŜX
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作方法实现非球面光学系统的快速测量和调整!

" 测量基本原理及思路

对于任何一个光学系统来讲#其性能的优劣都

可以用其成像过程中的波像差来表示!因此#可以

将被测非球面系统按照系统工作状态的要求放置

在干涉系统中#并测量其系统波像差$然后利用干

涉图处理软件分解出像差的大小#通过分析不同光

学系统可能产生像差的各个误差源#建立起各个误

差源与系统波像差之间对应的数学关系式!通常来

讲#这种函数关系是一个多元的函数关系#由于系

统本身存在的固有误差及这种函数关系的多元性#
要想直接求解出调整过程的机械调整误差是十分

困难的#直接采用逐步逼近尝试的办法当然也是一

种常用的办法#但往往事倍功半!为此#我们可采用

优化设计方法对上述关系式进行求解#计算出调整

过程的机械调整误差#以此为依据对需要调整的非

球面光学系统进行测量#然后再次对非球面光学系

统进行测量!有时可能一次不能满足设计需要#需
要进行几次重复测量!

% 应用实例

为了验证上述方法的正确性及合理性#我们对

一反射式抛物面进行了测量#所测抛物镜面相关信

息如下&
曲线方程 ’%(")))*
口 径 +(%)),,
误差及测试光路示意图分别如 图 "和 图 %所

示!在反射式抛物面中#调整误差一般可分为轴向

调整误差-".垂轴调整误差-%以及倾斜调整误差/#
其波像差可近似地表示为
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图" 误差示意图
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为了对上述函数进行求解#得到轴向调整误差

-".垂轴调整误差-%和倾斜调整误差/#建立如下

方程&
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图% 测试光路图
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求出?>-"#-%#/A极小值 Z下 的 轴 向 调 整 误 差

-".垂轴调整误差-%和倾斜调整误差/的大小#即
可求得下一步的调整量! ?>-"#-%#/A的极小值一

般取决于抛物面的加工精度及系统的像差容限!用
优化设计中的直接法对其进行求解#求解的简单框

图如图7所示!

图7 测量过程框图
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实际计算过程中的程序要比图7中描述的复

杂得多!利用上面的程序计算出-"#-%和/后#按
照计算结果进行测量#如结果满足系统要求#则不

需调整$如不满足被测系统的要求#重复上述的步

骤#直至达到要求!
在本文的实例中#利用_‘ab万能激光干涉仪

对被测光学系统进行测量#并对测量过程中非球面

光学系统不完善而产生的像差利用移相干涉仪进

行测量!实验的有关数据如下&
初始位置0>)#)#)A()G))1",,#取-".-%

的 步 长 为 )G)",,#/步 长 为 )G))";:c#Z为

)G))",,!经过求解得到

defd应用光学 %))g#%h>特刊A 杨朋利&非球面光学零件测量中调整误差消除方法



!"#$%&"’’
!(#$%&"’’
)#*%*"+,-.
理论计算/0!"1!(1)2的最小值为*%**+3’’1

按照上述计算结果调整最终测量结果1则有

4#*%""505#*%&6(37’2

6 结束语

本文所给出的实例证明了用文中所提出方法

实现非球面光学系统的快速测量与以往的测量方

法相比具有一定的优点1但要求知道各项测量参数

与系统误差之间的数学关系式1因此本方法在应用

时需先建立起数学模型8
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