
Z D一75 型 激 光 准 直 仪

物理 系
温桂林
郑庆璋

吴春煌

罗泰昭

自从激光问世以来
,

它在工农业 各部门和各科学领域有着广泛的应用
,

激光准

直仪是激光应用中的一种
。

激光准直仪是应用激光作光源
,

加上适当的光学系统和机械结构
,

利用激光器

辐射一条连续可见的光束
,

它对于 T E M
。 。

模光束 的横截 面 光 强 分 布是 高 斯型

的 ( 如图一 )
。
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几— 光束横截面中心的光强
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— 光束横截面 偏 中 心处

的光强
x 刃

— 分别是光束横 截面上

水平和垂直座标

祥 — 光束横截面光 斑 的半

径
,

它是其强度降至最

大值10 的
告

时与中

心径向距离
。

这光束的每个横截面光强分布中心连线是一条直线
,

这直线作为我们准 直 的 基 准

线
,

应用观察或者光电接收的方法来达到准直的目的
。

激光准直仪可 以应 用于许多大型结构的安装和大型另件的加工
。

例如在造船工

业 中的尾轴安装
、

龙骨划线 ; 大型机床的平直度 , 大型建筑的垂直度以及矿山
、

遂

道和地下工程的准直指向等
。

激光准直仪 比过去拉线或一般光学准直工具具有精度

较高
、

作用距离大
、

直观性强和便于实现自动控制等特点
。

目前
,

激光准直仪的应

用巳越来越广泛
。

本文 1 97 6年 3 月 10日 J收到
。



第三期 Z D一 75 型 激 光 准 道 仪

(一 ) 激 光 准 直 仪 的 结 构

一般激光准直仪由下面几部份组成
:
激光器 , 光学系统 , 接收器 , 机械调节部

份和电源等
。

图 (二 ) 是我们采用的一种类型的结构形式的外表
。

图 ( 三 ) 是它的光路原理

图
。

图 二
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一
、

激光器
:
采用H。 一 N

e
激光器

,

它的辐射波长 6 3 2 8盈连续可见红光
,

模 式

是 T E M
。。
输出功率一毫瓦左右

,

管子的长度约 25 0

~
。

二
、

光学系统
:
从H 。 一 N e

激光器辐射的红光经棱镜 l 向下反射 90
“ ,

再由棱镜

2 将光束射进一个逆转望远系统
。

根据使用单位具体要求
,

我们采用内调焦望远系

统
,

放大倍率夕= 3 0X
。

它可以用作平行光工作
,

也可以对不同距离进行聚焦
。

三
、

接收器
:
接收器是由接收头和接收线路两部份组成

。

接收头为一个光电特

性均匀的四象限硅光电池
,
它分为上下

、

左右相对应的两对 ( 见图四 )
,
其引出线

接在一个八脚的插头中
。

接收器的电路
如图 ( 五 ) 所示

。

它对来自光电池碗
信号进行处理并在表头上直观地显示出

来
。

当硅光电池接收到准直光束时
,
光

电池将光信号转换为电信号
, 四个象限

的电信号分别输进两个差分放大器的四

个输入端
。

如果光束横截面强度分布的
图 四

中心和接收头的光电池中心重合
,

则在分别表示上下
、

左右两个表头 上 的 指 示为

零 , 如果光束横截面强度分布中心偏离光电池中心
,

则两个表头指示不为零
。

这是

由于光电池的上下或左右接收光能存在一个差值
,

对于四象限光电池
,

设分画线中

心坐标为 二 = X
,

, = Y
,

分画线宽分别 为 Z JX 和 Z J Y
,

这时
,

投射到有光电池上

【【【

日日 }}}

图 五
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P (豹是正交几率积分

其余符号意义和 ( 1 ) 式相同
。

当沿二 、
岁轴移动接收头时

,

使光电池的中心 与光束能量分布中心重合 l讨
,
刁刀 = o ,

这时对应的表头读数为零
。

光电池的中心就是我们要找的 中心
,

将不同地方这些光

束中心连成一直线
,

就是一条比较准确的直线
。

四
、

仪器的机械调节部分包括望远系统的俯仰
、

水平转动和接收的二
、

夕轴 的 移

动及读数
。

根据具体对水平和俯仰转动的要求
,

采用水平仪的结构是合适的
。

五
、

电源
:
激光器的电源

,

由于采用光电接收的方法
,

在这类准直仪上我们采

用稳压稳流电源的形式
,

其框图如图 ( 六 ) 所示

图 六

(二 ) 实 验 结 果

我们应用激光准直仪分别在大宝山铁矿和江门船厂试验和应用
。

在大宝山铁矿

是用准直仪 观测一条长 1 50 米尾矿坝的变化
。

当观测距离在 20 米内时
,

其灵敏 度 为

每格 0
.

02 ~
, 当观测距离长至 15 0米时

,

其灵敏度为每格 0
.

06 ~
。

该铁矿在 用 激

光准直仪观测以前采用径纬仪进行观测
,

当距离在 20 米内时
,

偏离中心 1饥饥已无法

测到
,

而当距离在 1 50 米时
,

偏离中心大至 5
~ 也无法测 出

。

显然
,

用激光准直仪的

灵敏度比用经纬仪有较大的提高
。

我们和江门船厂工人一起用激光经纬仪进行画水线
、

中线和校验轨道的平直度
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等
。

画一条 50 0吨船的水线
,

用原来拉水管的方法
,

两人需用 1个工作日的时间
,

现

用激光准直仪划同样一条水线
,

则两人只需 l,J
“
时 , 划一条四米长钢板的 中线

,

用

原来拉线的方法
,

一人 用半个工作日的时间
,

现用激光准直仪两人仅用半个小时便

可完成
。

这不仅提高了工效
,

而且提高了精度
。

(三 ) 讨 论

应用激光准直仪比用一般光学仪器准直
,

有它优越的地方
,

特别是对于一些精

度要求较高的装配或加工方面
。

为了更好地发挥激光准直仪 的作用
,

特别是在精度

方面进一步提高
,

必须排除可能影响测量精度的因素
。

这些因素主 要有
:
光斑漂移

、

大气抖动的影响
、

光斑强度的分布和接收器等
。

我们对几个主要影响因素作了试验
。

一
、

激光光斑的漂移
。

从实验中可以看到
,

在 H e

一刃
召
激光器一开始工作时就

作漂移测量
,

发现光斑明显向某方向漂移
,

但在 H e

一N 。
激光器工作一小时以后

,

这漂移明显下降
,

逐步到比较稳定
。

这漂移产生的原因是由于H e一 N 。激光 器 工作

时
,

激光管的阳极和 阴极温度不一致
,
产生一个不均匀的温度场

,

使谐振腔产生一

个相对的变化
,

这一变化就使光斑漂移
。

当 eH一Ne 激光器开始工作时
,

管子温差

大些
,

所以漂移明显
。
当 H e

一N 。
激光器工作时间长些 ( 如一小时以上 ) 管子温度

接近平衡
,

漂移明显降低
。

但由于外界的温差和散热条件的差异
,

对激光管也有所

影响
。

我们对激光管采取了热平衡措施
,

外界的影响有所改善
。

另一些实验说明用半

内腔的 H
e

一N 。
管要比用全内腔管好些

。

二
、

大气抖动的影响
。

从实验 中看到
,

光束存在抖动的现象
,

这抖动随着测量

距离的增长更明显些
。

这是因为激光束在大气中传播
,

受到大气湍流的影响
,

实质

上是由于空气中温度和 密度的起伏
,

它们在光路中折射率产生变化
,

使光束的传播

产生一个小的偏移
。

这抖动可以由一秒几次至几十秒一次
。

在一般生产 条 件 下
,

虽然我们不能控制大气的变化
,

但是我们可以通过实验掌握大气变化的规律
,

并应

用这些规律
。

实验结果说明
,

在每天早晨六时左右和晚上六时左右大气抖动最小
,

而中午抖动最大
。

对于快速抖动
,

我们在接收器的线路中用积分电路来解决
,

这使

得周期小于四秒的抖动基 本可以克服
。

三
、

光束光能分布的改善
。

从前面介绍知道
,

一个辐射 少E 皿oo 的激光束
,

高

它的光能分布应该服从高斯分布
,

如 ( 1 )式或图 (一 )所示
。

但是在实际测量中
,

这斯

分布往往受到破坏
,

产生光斑分裂和衍射条纹
。

这 给测量带来误差
。

对整部激光准直

仪光学元件保持清洁是很重要的
,

并且我们采取空间滤波
,

这对衍射条纹有改善
。

四
、

接收器
。

当采用
一

光电接收方法时
,

接收头也是测量中关键元件之一
,

硅光

电池四象限的灵敏度是否比较严格一致
,

它们之间的相对位置是否准确
,

这些对测量

结果都有影响
。

如果四个象限的灵敏度不一致
,

可采用平衡电阻解决
,

也可以挑选

四象限灵敏度比较一致的使用
。

我们在实验中采用了后一种方法
,

效果达到要求
。

至于光学系统的调整
、

电源的稳压调整等比较容易达到
。

这里不再赘述
。


