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本文提出对传统的迈克尔逊干涉仪作改进设计，使干涉{义的灵敏度及测量精度有所提高。这是使迈

克尔逊干苗仪在同样条件下提高灵敏度及测量精度的→条途径.

一、引

在测量丝杆时p使用传统的迈克尔逊干涉仪需要对测量信号进行倍频处理，以及有着不

可避免的阿贝误差p 这样就需要对电器线路及机械结构提出非常高的要求，以致增加了工艺

的复杂性。

对传统的迈克尔逊干涉仪进行改革p 能在测量时将信号倍频及消除阿贝误差或消除部

分阿贝误差，这对提高测量精度是有重要意义的。

二、传统的结构原理及其改进设计

迈克尔逊干涉仪由分光镜和两个反射系统组成，如图 1 所示。其中一个反射系统是固

定的，另一个反射系统是活动的。 其最根本的原理是利用二路

光程之差的变化p 即 ðo =ll← h 之变化p 这是 L 为从分光面到→

个反射系统之光程~ l2 为分光面到另一个反射系统之光程， 80 为

这二路光程的光程差。 当两路光程差值变化时p 干涉条纹就随

着变化，光电接收器接收了干涉条纹的变化p然后将这种变化的

信息进行计数及运算O
在测量精度要求较高的情况下p为了消除闭区误差气往往

把干涉仪的一个固定棱镜安置在与测量起始时的活动棱镜之间
|到 1

保持最小光程差。例如I HJY-012 五米丝抨动态检查仪的激光 闰

干涉系统(如图 2 所示) ~其中 1 为激光稳频接收器 2 为激光器 3 为发射望远镜 4为

五角棱镜 5、 9 为屋脊棱镜 6 为测量工作台; 7 为被测丝杆 8 为分度光栅 10 为分J'ti
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镜 11， 14 为接收器; 12 J 13 为偏振片; 15 , 16 为直角棱镜。固定棱镜 9 安置在仪器测量的

起始位置处J 以保证闭区误差为最小。该干涉系统的活动棱镜是随着丝杆的测量工作台而

运动。

a 9 

b 

(α) 

(b) 

图 2 迈克尔逊干涉仪示意图

(α) 传统的结构;但)改进的设计

Fig. 2 Diagram of Michelson interferometer 

: (α) t:raditional connguration; (b) improved design 

为了提高读数精度p 往往将干涉带的信号经光电转换后，再进行细分倍频处理，倍频可

用电器及光学的方法。现将原迈克尔逊干涉仪的固定棱镜也改成活动的棱镜，即成为如图

烈的所示的情况。

两个屋脊棱镜是反向安装的，并且使这两路光线在两个屋脊棱镜上的反射点置于垂直

丝杆的同一平面中。干涉带的信息处理方法与传统的迈克尔逊于涉仪相同。

当载着屋脊棱镜 5 及 9 的测量工作台 6 朝某一方向移动时2 如果移动了一个 d距

离3 那末这一路光线的光程增加了 A， 而另一路光线的光程却减少了 4 这时的光程差 s 变

化为:

δ = (Zl十 J) → (Z2- J) =h- l2十 2.ð， (1) 

其中 h、 l2 分别为测量工作台移动前的两路光线的光程。由 (1)式可知，当测量工作台移动
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了一个 d 时，可得到 2.::1的信息反应，这样干涉仪的灵敏度就提高了一倍，信号频率也提高

了一倍。

这种改进不仅仅使干涉仪的灵敏度有了提高，而且可消除阿贝误差或部分消除阿贝误

差。当测量丝杆时，两个棱镜置于丝杆的左右侧，这时由于导轨等原因引起的偏侧，那末，二

路光程都会增加或减少矿。如图 3(α)所示，这时光程都增加了矿。这样

δ = (ll十 A 十.::1')一 (Z2- J+ J') = ll-l2 十 2Jo
如图 3(b) 所示，这时光程都减少了矿。这样

(2) 

δ = (ll +.::1- Ll')一 (l2 - .::1- .:1') = II -l2 + 2.::1 0 (3) 

(2) 、 (3) 式都是一种理想的状态，测量工作台的偏转中心在丝杆的中心线上，在这种情况下，

就能消除阿贝误差。

(α) (b) 

图 3

当测量工作台的偏转中心离开丝杆的中心线时，两个屋脊棱镜的偏侧就分别为 4 和

1120 这样， (2)式就成为

ð= (ll 十 A十Lli)一 (Za ← A 十.::1~) = Zl- Za十 2 Ll+ (Lli - Ll~) 0 (4) 

(8) 式就成为

ð= (l1十 .::1- Ll'1) 一 (l2 - Ll- .::1~) = II -la十 2 .::1+(.á'2-~)O (5) 

由此可见，除了 4 或 di 的值为零2 对于由导轨等原因引起的偏侧而带来的阿贝误差，

经过改进的干涉仪比传统的迈克尔逊干涉仪的误差小。经过改进的干涉仪能消除阿贝误差

或部分消除阿贝误差。

三、结论

这种经过改进的迈克尔逊于涉仪与传统的迈克尔逊干涉仪相比较，在结构上相差不大，

但在灵敏度及精度上是可以有所提高的。这对于提高干涉仪灵敏度及精度具有实用意义。
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Abstract 

An improved design relevant 右。 the tradi也ional Miohelson interferome也er is 

proposed in this paper with a purpose of obtaining b的ter sensitivi古y and measuring 

accuracy . ，]~his is an effe。在ive approaoh 也o improving 也he sensitivity and measuring 

accuraoy under the same oondition for the Miohelson interferomθter. 

《光学系统的研究与检验》
r. B. KpeOUa.rrOBa，且. T. 11 ypfleB d1cc.neAOBaHMe .. KOHTpOnb onT蝇吨eCHMX CMCTe胁，

M. MaIllllHocTpoem:re, 1978, 224 C'I'p. 

随着现代工业技术的迅速发展，光学系统应用的范围也日益扩大p光学仪器和电子学的结合，要求对光

学系统现有的象质概念和检测方法赋予更确切的含义和有效的方法。评价象质的更臻完善的判据理论(例

如光学传递函数和刃边曲线等测试法)业已提出而且得到很快的发展。 目前光学系统在光电仪器申的传递

性能p 对整个仪器的性能具有决定性的影响。 代替过去物镜一感光层、物镜一目镜一眼睛系统而出现物

镜一电视显象管、光电倍增管、光电变换器以及其它各类接收器。因此用目视测量或照相检验物镜象原3 显

然已不能适应现代要求p 引用光电测试法势在必行。尤其是对评价物镜的传递性能来说，光学仪器质量最

通用的判据一仅仅测量分辨率一已经显得不足p 需要能全面反映图象质量的更为充分的信息。

随着电子计算机技术的发展和应用，光学设计己能编制成一系列程序，可以快速计算任何被移动的定

位平面上点的衍射象中照度的分布3 确定点象中心斑点直径，并找出与对比度有关的最佳定位平面p从而计

算实际物镜的光学传递函数。对于象质的研究和检验者来说p 把电子计算技术引入到研究和检验象质上来，

是重要的任务之一。

本书的作者试图系统地阐明光学系统象质的研究与检验，侧重于照相物镜的检测q 全书共分五章，第

一章着重介绍评价物镜成象质量的判据:扩散函数、刃边曲线和光学传递函数。第二章描述了物镜质量特

性的几种测量方法:扩散函数评价法、光电测量法、刃边由钱的测量和光学传递函数的测量等口 第三章探讨

了用调制传递函数评价照相物镜的质量。第四章对各种检验光学系统成象质量的干出仪作了系统的介绍。

最后一章对平面、球面和非球面镜的质量检验p 分别以实例作了示范和探讨。

本书对从事光学系统与光学仪器设计、测试、检验的科技人员和高等院校有关专业的师生、照相、电影、

电视行业的工程技术人员以及光学工艺工作者都是一本良好的参考书。

本书己由中国科学院上海光学精密机械研究所的徐德衍和路敦武两位同志译成中文，沃新能同志校
闷。在近期内将由机械工业出版社出版.
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