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自准直仪的几种调整方法的比较和分析
角度测量时往往需将光电自准直仪和计量器具或被测工件的反光面准直，准直不确定度是测量不确定度的重要组成部分，为保证准直不确定度在允差内，在操作方法、准直原理、配套器具性能等方面，都需要掌握一些基本概念与注意事项。

1． 测量装置的旋转轴线与自准直仪十字线测量线的平行度、与反光面平行度的变化量

自准直仪十字线的测量是指：测量水平角时十字线的竖线；测量竖直角时十字线的横线。自准直仪十字线测量线和测量装置旋转轴线的平行度，是为了保证测量装置的误差方向线和自准直仪的测量方向线平行。测量装置具有一个或多个反光面，当测量装置转至不同角位置时，反光面和装置旋转轴线平行度的变化量将引起垂直方向的角位移：当测量水平角时产生竖直方向角位移；当测量竖直角时产生竖直水平角位移。图1是测量水平角的情况，x,y是测量装置的坐标，x,y是自准直仪的坐标，两者不平行，其夹角为ε，当转至某一角位置时，水平角实际角位移为  ，自准直仪测得的角位移为  ，垂直角的变化量为  ，

造成的误差 为：

可见，误差是由测量装置旋转轴线与自准直仪十字线的平行度，以及与反光面平行度的变化量等两个因素综合形成的，因此测量时要控制旋转轴线与反光面平行度的变化量，以减小垂直于测量方向的角位移，例如保证测量装置工作台台面和旋转轴线的垂直度。如采用棱体的反光面和定位面的垂直度符合检定规程的要求等。还要调整自准直仪位置的正确性，是测量装置的旋转轴线与自准直仪十字线的测量线平行，减小误差方向线和测量方向线的夹角。调整方法：当测量装置具有精密回转轴系时，如测角仪，的微动轴系，先把十字线返回象中心点在目镜视野的最左端与目镜十字线的水平线对准，在微动使反射象右移，至视野最右端，反射象中心点不得与水平线偏离，否则可转动自准直仪光管，或调横向的一个底角螺丝，使自准直仪倾斜，直至符合要求；若测量装置的轴系不能微动，或转动时轴系间隙较大，如立式多齿分度台，可用手把反光镜底面基面贴着工作台面缓慢转动，观测返回象是否偏离水平丝，也可如图2，用一底面与反光面垂直度较好的三棱镜，放在工作台上，观测返回象是否倾斜，由于三棱镜90°角的偏差，可能出现双象，这不影响调整时的检查，只要返回象不歪斜即可，但需注意返回象的歪斜角不等于图1的ε角，因此要调至目镜看不出歪斜。

2． 反光面平面度、自准直仪出射光束平行度、反光面和自准直仪中心对准的变化量

由于制造中的装调误差，自准直仪出射光束具有一定的不平行度，为了便于估算偏心影响，光束的平行度用等效距离表达，即用同一观测仪器，观测紧挨着的自准直仪分划板，和观测距离为L的远方散射光目标等效，等效距离L常用五棱镜或平面镜检测，用五棱镜检测的原理见图3。五棱镜由位置I移动至位置Ⅱ，光束的角度变化厶用观测仪(经纬仪或准直仪)测出，等效距离为：

    ；    乙=(A／Ad)·206265    (2)

式中，L为等效距离，h为五棱镜的移动距离；Ao为五棱镜移动前后观测仪测出的角度变化量。经试测四种不同型号的自准直仪，其等效距离为645m至1842m。平面镜法的原理见图4，光栏由位置I移动至位置Ⅱ，移动距离为h，角度变化Ao用被测自准直仪测出，计算等效距离的公式同上。平面镜法比五棱镜法简单，但因移动距离大受平面镜平面度影响很大。

   当反光面的平面度为规则的球面或圆柱面时，其曲率半径为：

    R=D2／(8．dH)    (3)

式中，R为反光面的曲率半径；D为反光面直径或工作方向宽度；dH为平面度，当具有多反光面、而且有凹有凸时，dH应为最凹面和最凸面平面度之和。由于R和L都远大于D，故可用

几何光学的细光束公式：

    )／L·二1／L"~giR    (4)

式中，L′为反光面平面度和自准直仪出射光束平行度的综合等效距离，如L=∞，则平面度的等效距离为R／2。当反光面小于物镜口径寸，对测量的影响见图5。由于找正偏心、制造偏差等因素影响，测量中反光面中心由O变至O′，即反光面与自准直仪中心对准的变化量为Aa，造成的误差为(5／二AaX206265(上!一／)，由于L，

因此：

    占二(Aa／上·)X 206265    孖)

例如：反光面直径D=~15mm，平面度dH=0.075，自准直仪光束平行度的等效距离L＝645m，测量中反光面中心变化量厶o=0.005mm，则造成的误差／可估算如下：

  lI，5

    反光面曲率半径：R=02(8dH)二1 5：；；  8．0075二375(m)。综合等效距离乙：1／L，二]／；／，

  +2／只，1／L'二l／645+2／375，／。二145．27m、

  误差J，二(0．05／145270)X 206265二0、07'。

    如果以上参数中，改变其中一个参数，当反光镜直径为10mm时，误差为0.14′，增加了一倍，当平面度为0.12urn时，误差为0.1′，增加了43％，当自准直仪等效距离为300m时，误差为0.09′，增加了28％，当中心变化量为0.1mm时，误差为0.14′。因此反光面参数(直径和平面度)、自准直仪光束平行度，反光面和自准直仪中心对准变化量是三个相关参数，如果有一项由于未予注意而出现大误差，整个测量误差将急剧增大。

三、五棱镜

五棱镜能将入射光线准确地转过90°出射，而且当绕顶线作少量摆动(图6中AA方向)时，对90°转角的影响很小，因此常用于在90°方向进行准直或观测。当五棱镜的顶角具有误差厶时，按图6的角度关系，对转角90°的影响为2厶。顶角的误差不仅会由加工造成，而且会由装调时五棱镜的顶线和其壳体的底基面不垂直，使用时测量面和五棱镜的顶线不垂直；以及测量中改变五棱镜的位置时，由于安放五棱镜的平板、导轨或基座的平面度或水平度的变化而引起。图7中的OO线相当于顶线，当测量面与OO垂直时，工作角等于制造角o，当倾斜  ‘角时，：工作角变成o，由图7可知：

五棱镜在检定时，需装在有基面的壳体中，检定用的多齿分度台台面跳动要小，平面反光镜要与其底基面垂直，使用时如用准直法，要用标准六面体把自准直仪调垂直，如用望远镜观测法需在五棱镜或它的支架上作出标记，以便对准，或把五棱镜的安装基面调水平，望远镜在水平状态观测。

  用三棱镜作反光镜的特点是：在平行光路中，当俯仰方向光线的入射角变化时，反射光能保持与入射光干行，见图8，即返回象在俯仰方向是不动的，因此能以较大的俯仰角进行自准直，而且抓目标容易；但是用作反光镜的三棱镜工艺要求高，并由于三棱镜屋脊角的误差，使经两反射面的出射光成4n倍的夹角(n为玻璃折射率)，形成俯仰方向的双象；三棱镜的塔差会引起方位方向的光线偏折；三棱镜反射面的平面度不仅会引起成象模糊，当与三棱镜不同部位准直时还会造成方位误差；三棱镜斜面的直  接反射，会出现起干扰作用的暗象，若错用此象会造成很大的误差，三棱镜的象质不如平面镜。  此外，三棱镜还具有棱线水平度的特殊问题，棱线是指三棱镜两反射面延长后的交线，当棱线不水平时，
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