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3 非球面制造实蜘 

在光学非球面制造方法 的研究中，本文 

将对早期的施密特照相物镜 (F／2．f；400 

mm)以及直径IOM．f一3．2M的大型天文定 

日镜，直至最近的电视显象管中印刷制造的 

非对称非球面透镜彩色元件等，分别论述其 

制造方法及使用效果。 

3．I施密特照相 物镜的制作 

图4为施密特镜头的设计示意图．为制 

渣这种镜片而用的施密特修正板，是直径260 

mm、厚度3ram· d I．5222的自玻璃。 

圈』施密特照相物镜 

修正板曲率面的最大误差为 0．052mm 

(参考图5)。先 厚度为3gram的玻璃，制成 

曲率和修正板相反的样板，然后参照幽6所 

示，以平面玻璃贴在样板上进行加工．这种 

制造方法的先决条件是样板要做得十 分 正 

图5施密特修正板 
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图6按照样板制造施密特修正板 的方 法 

确，为此，要在样板玻璃的粗加工面用惯斜 

透视观察方法制得反射面。图7 r a)为其原 

理图，图7(b)则为其加工 装置。图中N为显 

微镜物镜的节点，F为玻璃粗磨面 d段上的 

物点，F则为其反身j象点。 e为显微镜光轴 

和玻璃面间夹角。如以 为<FNF 则 L 

可按显微镜观察中的2d成立下式。 
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图7玻璃坯料粗磨面的测定方法 

在实际使用上述装置 时，由于测量误差 

等 问题的存在，故精度大致在 0．01ram 左 

右。因此，还可采 用其他溯定方法 如在玻 

璃平板上涂有极薄 的油膜，将测微计按装面 
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可移动的托架上进行测量。 

为了精确测量样板，可以采用下 列 方 

法： (I)在样板上放置厚度为 3ram的平行 

平面玻璃 进行测量； (2)对按样板制 成 

的施密特修正板进行测量 二者均可 采 用 

FabtyPe rotetalon方法的多重干涉法进行 

测定。图』D(a)为上述 (1)项测量样板的 

示意图j图如 (b)则为对修正板的测定 · 

图l0(B)是面接触测量j图』0(b)则是双 

面真空镀铝后的测量。样板制啦后，如何将 

坯料密贴上去， 是个困难问题。 起 先 ， 

sc1c 血i d±源的方法是在样板和玻璃坯料间 

的空隙中抽空，但这个方祛不能到和样板曲 

率完垒密合。因此，还必须再做一块样板， 

使成一套，然后．将坯料放在两块样板的狭 

缝中间，韭以丙苯树脂 (即丙三酵一邻苯二 

申酐树脂 )加热胶粘。样板的曲率面须真空 

镀铝，使具有全反射性能，而玻璃坯料的紧 

贴面则化学沉积半透 明铝膜。密接后 当显示 

同一的干涉色调时，即可如图 j所示，四周 

以螺杆拧紧。 

图10(a)样板的检查 

图10(b)托密特修正板的检查 

用这种方法制得舶施密特修正板精度， 

见图 2所示。以拖密特照相主镜头凹逢镜为 

例，直径260mm，边厚 35ram，曲率半径800 

埔 ． 

圆  
圈n 螺杆紧固 

图I2施密特惨正板的精度 

m皿 在镜片全区域可以达到1／5波长的精 

度，其分辨率可达200线／mm，无穷远光线 

照射而出现 的弥散园直径约6 ． 

1953年时NHK 公司开始放映电视 为 

使其更太众化 即着手试制使电视图象作屏 

幕放大的施密特大型电视投影机。 

施密特系统的投影成象，是 出于施密特 

透镜的球面处于透镜位置光轴 的中心，而 电 

视机射线管则和光轴位置有良好的的配合 

图I4即是其结构的筒略示意。主镜头 直 径 

760ram，厚度35mm 曲率半径787m／m， 

成弯月形，焦距为890mm。图I6为这种施密特 

透镜的形状，中心厚15ram，边缘厚为 mm， 

非球面曲率最大误差约5ram，直径为5~Omm， 

光学明视度为F／0．71。 

施密特透镜曲率面的分辨率精度，要求 

达到焦距为 ，亦即在直径7英寸的电 

视显象管上，应能分辨出间隔约为D．3ram的 

扫描线条。也就是说，为满足这～要求，透 

镜面的倾斜精度大约为 ／lO00r a 

为了达到这一精度，在制作施密特透镜 

曲率面时，应仔地 用细沥青将透镜胶于镜杆 

盘上 沥青应在何种温度下加热，按 照 坯 
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怠嶙彭 

图】J 电视投影机 

料的不同，沥青胶团应是如何形状，最后， 

疆加溶剂，使成纲状而密贴等等，均要仔细 

注意进行． 

图J5施密特修正板的形状 

图J8为采用游标卡尺 的测量方法， 即测 

定透镜两面的倾角 O及其厚度 t 如给定卡 

尺至透镜面的距离h，则 O角和游标量瓜 间 

距d之 间可 列为以下 关系式 ； 

一

。f 0{志  (3) 图】8 用游标卡尺的测定方法 

／  

蠢 
胃 

图J9 施密特透镜面的形状误差和方向误差 

按照上式，倘代人H为 500ram 11为 
T 

L 硎了 的 fcm 0即相当于d的 ． 

mm，圊此，这是一个能测量精度 的简便方法。 

图 9是两种方法测定的透镜面精度的比较， 

这种方法在本文后述的非对称非球面透镜制 

造中，l还要述及 

这种光学系统的主镜片直径， 当小 于 

760mm~,J，制怍时必须先有一对直径 】m、 

厚度35ram的铸铁球面模具。这种生铁模具是 

在 日本仙台铸造厂加工的，还同时制造了金 

属样板。 后，即由研究所将铸铁模具进行 

对磨，很费工作量。由于模具对磨时的自重 

极 大，故不断引起变形，后 来不得不退回原 

I9 
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来加工厂，经退火后 再度进行模具表面加 

工． S后，将凸模放在台架上；用沥青胶将 

玻璃坯料胶在凹模上，用铁链精车吊起，以 

四个人进行繁重的镜片粗磨等工作，直至抛 

光精加工至一个牛顿光圈左右。 

．
3椭园面镜的制造 

上述的施密特天文照相物镜和电视投影 

机，仅是日本东北大学科学计测研究所早期 

的作品 但二次世界大战中对红外线 的研究 

着重起来，故又试制了置于抛物面反射镜焦 

点的热电对。大战后，开始试制红外线分光 

光度仪，其中为了使分光器出射狭缝的象在 

热 电对上聚光，故必须试制椭园面镜片。这 

是和后面将述及 的自准直光管中偏光轴抛物 

面镜的试制是相 同的。但作者等对近来透镜 

的研唐抛光，知道得不多．尤其是对非球面 

馈的制造，必须采用特别的方法。所谓非球 

球面，既近似平面，但又和球面略有不同， 

而和球面不同的容许误差百分比，至 为 重 

要．因比，首先要求出近似的球面，然后从 

球面求得法线方向差值的面，韭要将这种测 

值求得十分精确。从计算盼结果 即可 样 

板 的方法进行镜片制造． 

阻下即略述按此方法试制椭园面镜的情 

况。所要求的椭园面镜，见图25所示 从图 

Ar： 

拍可知，以c为中心作一近似园；二点划甥 

为椭lai~i，处在和近似园同一中心的 圆 周 

上。于是以此作出和近似园具有差值 的 样 

板． 

图26样板制造方式的原理 l 

在图2F(a)中，给定需要的赣园e，倘 

在图中A 处应用反射镜，则近似园法线方向 

的微小差值 △r即可获得下式： 

f O(a 一b。)COS 2 0一b (a—r 0)COS 0一a 2 r 
a Sin e+ b 2COS 2 0 

上 ab 2cO S 2 廿+ 

a 2 Sin 

28一 0 

+ b 2COS 

但应是：a=半 ， b=v／1丌  

20‘ 图27(8)椭园和近侣J匾的关系 

图 (b)为f：60ram， f =600ram时 

镜面半径方向y的 △r曲线。 

图28是装鼍原理图，玻璃坯料约一分钎 

50转，切削量O．Olmm，进给量O．04mm，总共 

加工时间在l5小时，历青板抛光约8小时： 
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图2，(b)y和 △r的关系 

图 s装置原理 图 

图3O为加工成形面精度和样板精度的比较。 

从这种加工面形状求得的光轴焦点的偏移， 

如图3坤 实线所示，分段测试后求出的值， 

刚在图中以点线表示。按此方法，可 以达到 

最小弥散圄的直径约在 0．05ram。关于样板 

的检验 本文从略。 
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图3O样板和缸【面的关系曲线 

图32装置略图 

C：碳弧灯：P：镂空文字铜板； M：抛物 

面镜；R：平面镜。 

3．4空中投影机 的试制 

1955年试制了空中文字和绘画的太型投 

影装置。图32为这种装置的略图，图中的光 

源是直流lOOY、150A的碳弧灯。光源左 面 

的抛物面镜焦点处放置铜质的镂空文字板。 

光线透过镂空文字铜板，由抛物面镜反射至 

右面 的平面镜。由平面镜再反射即能对空中 

的云层上投影图象 。这种抛物锚直径760mm~ 

焦距340ram 在焦平面 的最小弥散园应在直 

径Imm 内 平面反射镜的直径为】M。经3 

个月时间 试制完成。在制造这种抛 物 镜 

时 仍按照原来的经验，求得和近似园的差 

值 韭以此作成金属型套，将铸铁模具紧贴 

型套，进行镜片的粗磨。用这种加工方法的 

结果，近似匿和抛物线的法线方向的 差 值 

=：==：! r J 

薯竺 

图33蛐在型套上的球面模具 

△r最大为1．3ram 如图34(a)所示，如焦 

距 f和 口径D 的值给定，则可立如下式，面 

求得图34(b)中与 0的关系 ： 

2I 
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图3 (a)抛物就和近似园的关系 图34(b) 0和 △f的关系 

△r=f r c— 
L 

2 干丽 (~／T 百 
一—————————石 e——— —  

式中的 C，是指按照这一系统F的明视度而 
l  

T 

给定：c +2 但型套的制作存在圃 

难，故材料采用黄铜，韭考虑到窘损极大， 

故要制造几付，替换使用。 

由于采用直径为 20ram的黄铜棒，加工 

硒会产生若干误差 图36即为此种误差所 I 

起的焦点偏移，断续线为计算值，实线为测 

定值。放大的成象经样板修正补偿后 最小 

弥散园在O．$mm。 

此外，弛物面镜和平面反射镜均须真空 

蒸镀铝和一氧化硅，这将在下一章内予以论 

述。 

22 

(5) 

囝36采用直径2Omm的工 具时，加工面光轴 

上焦点的偏移 一j 

胡凯译自 “光学技术交流 

1985年第9期 
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