
测角仪
用于棱镜角度及折射率测量的通用仪器

内容:

•测角仪−分光计的一般应用

•测角仪的基本结构

•测角仪角度测量时的误差因素

•棱镜角度测量

•扩展至测角仪−分光计，进行折射
率测量

•折射率测量

•折射率测量时的误差分析

•测角仪−分光计 UV-VIS-IR
(紫外−可见光−红外)

•校准证书示例



测角仪-分光计的一般应用

测量: •反射中的棱镜角度（自准直）

•透射中的棱镜测量（准直仪－望远镜）

•透镜的偏向角

•玻璃、晶体及液体的折射率测量

测角仪－分光计
的顶级精度

• 棱镜角度 1 arcsec (0.2 arcsec)

• 偏向角 1 arcsec (0.2 arcsec)

• 折射率测量 1x10-5 (5x10-6)



测角仪的基本结构

旋臂

棱镜转台 准直仪

测角仪机壳

底板

自准直仪

可调支脚 旋臂轴 转台轴 玻璃度盘

准直仪
支架



测角仪的基本结构

机轴

玻璃度盘

光电管

扫描板

聚光器

LED



360°范围的位置偏差



一个信号周期内的位置偏差

Error of interpolation

当前信号的
正弦曲率，
带有90°的
相移（电子
方式）

I(A)及 I(B)
显示了一个
周期内的位
置

对误差进行
插值计算得
出系统误差



度盘距转轴的偏心

M - 度盘的中心
M´-转轴的中心
A - 扫描装置的位置
R - 度盘的半径
e - 偏心率
φ - 实际角度
φ´- 读出的角度
∆φ- 角度误差

角度误差

单测量：
∆φ=2e / R
举例：
e = 1 µm
R = 82.5 mm
∆φ = 2.42*10-5 rad = 5 arcsec

双测量：
∆φ=(e / R)2
举例：
e = 1 µm
R = 82.5 mm
∆φ = 1.47*10-10 rad = 3*10 -10 arcsec



调整自准直仪

分光计狭缝的图像

自准直图像

A B C

A: 在X方向上的偏差

B: 在X及Y方向上的偏差

C: 正确的调整

图像树立

A B

A: 不正确的图像树立

B: 正确的图像树立



角度定义

α - 棱镜角度

β - 180°- 2ε

ε - 入射角

δ - 偏向角



棱镜的角度测量

棱镜角度：

α = 180° - τ

调整1 调整2



测角仪II型的组件
1 - 底板
2 - 旋臂的坚固螺丝
3 - 测角仪机壳
4 - 旋转旋臂的精调螺丝
5 - 自准直仪光源的插座及开关
6 - 旋臂
7 - 自准直仪水平调整的精调螺丝
8 - 自准直仪
9 - 夹具的紧固螺丝
10 - 台面倾斜调整的精调螺丝
11 - 转台紧固螺丝
12 - 转台
13 - 转台旋转的精调螺丝
14 - 准直仪
15 - 固定支脚
16 - 准直仪支架
17 - 可调支脚



测角仪II型的接线示意图

准直仪 棱镜转台 自准直仪

打印机

计算机
带 IK121卡



用测角仪II型测量小棱镜



折射率测量

望远镜 棱镜 准直仪

ε1 = ε2

折射率的测量方式
是通过测量最小偏向角的

Fraunhofer原理

计算折射率

为了计算折射率，您必须知道棱
镜角度α。您可以根据以下公式
计算特定波长下的折射率：

n = sin(0.5(δmin+ α)) / sin(0.5 α)

δmin : 最小偏向角

α : 棱镜角度



折射率 1.3 1.5 1.7 1.9 
 

理想棱镜角度 75° 67° 61° 56° 
 

横向位移 0.2 mm时 
棱镜表面的曲率半径 

 
170 m 

 
350 m 

 
570m 

 
1100 m

 
棱镜角度 ±0.57“ ±0.33“ ±0.22“ ±0.16“ 

 
双偏向角 ±0.82“ 

 
棱镜最小调整 ±3.6´ ±3.1´ ±2.7´ ±2.4´ 

 
 

 
上图表明在折射率计算误差可能为±1x10-6时角度测量的公差。 

 
测量精度要求折射率测量精度达到 1x10-6 

 
棱镜相对于望远镜的光轴横向位移 0.2  mm、折射率 n=1.3至
1.9、曲率半径在 70至 1100 m时，计算出的折射率误差可能达到
±1x10-6。 

 
一般来说，对双偏向角的测量不需要以棱镜角度测量时同样的精
度。 

 
尽管公差相对较大，我们仍必须小心地调整棱镜至最小偏差，因为
误差总是独立存在的。 

 
只有在特定测量时才需要对最小调整进行修正。 

 
 



我们可以根据参考条件将相对折射率标准化。 
 
标准条件约定为： 
 
• 玻璃及空气的温度     t0  =  20°C 
• 气压        p0 = 1023 mbar 
• 空气湿度      e0 = 13.3 mbar (50% 相对湿度)

 
 
修正后的相对折射率 nK 计算方法为： 
 
 nK  = n + ∆n 
 
此处∆n为总体差异： 
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 with ∆t = t - t0, ∆p = p - p0, ∆e = e - e0. 
 

折射率的修正



敏感度分析

相对折射率的修正 n可以通过下述公式分离出棱镜及空气数值： 
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                   棱镜                   空气 
 
图示： 通过玻璃温度系数函数修正相对折射率 
 
 λ = 546 nm 
 t = 20°C    ± 1°C 
 p = 1013.25 mbar  ± 1 mbar 
 e = 13.3.mbar ± 3 mbar 
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其中∆t = t - t0 , ∆p = p-p0, ∆e = e - e0 
 
数量：          测量：            标准： 
• 相对折射率       nm      nk 
• 空气、棱镜的温度  °C   t      t0 
• 气压 mbar        p      p0 
• 空气湿度 mbar    e      e0 
 
标准条件：t0 = 20 °C, p0 = 1013.25 mbar, e0 = 13.3 mbar 

 

相对折射率的修正
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(n/t)abs: 媒介的绝对温度系数 
 
 
λ : 波长 µm 

 

根据Edlen公式计算偏微分



测试条件对误差的影响

测角仪－分光计 II 型可以测量空气中透明媒介的相对折射率 n。除波长外，主要影响测
试条件的因素来自：  
 
棱镜温度 
气温 
气压 
空气湿度 
 
 
棱镜的相对折射率可以通过下述公式分离出棱镜的绝对折射率 nabs 和空气的绝对折射
率：  
 

nabs  = n x nL 
 
玻璃的绝对折射率的空气系数的数值范围： 
 
 -10 x 10-6 < (∆n/∆t)abs < 20 x 10-6/°C 
 
它取决于棱镜温度及波长。 
- 温度对玻璃的有很大的影响。 
- 波长减小时温度系数将增大。 



测试条件对环境的影响
举例： 温度20°C ，温度增加1°C 时，
绝对折射率在10-6单位上的变化

 644 nm (C´) 436 nm (g) 
 

Synthetic fused silica 9.7 10.5 
 

Schott 玻璃 FK52 -8.0 -7.5 
 

Schott 玻璃 K5 0 0.9 
 

Schott 玻璃 SF6 7.3 14.0 
 

 
液体的温度系数特别高。 



不同接收器各自的光谱响应区间



测角仪－分光计II型UV-VIS-IR（紫外－可见－红外）
（组件）

1 2

3 5 4

61 主机

2 光源装置，带光谱
灯、滤光片及转头

3 望远镜，带自准直
转换器，红外探测
器及前置放大器

4 准直仪带可调狭缝

5 棱镜转台

6 CCD相机机头，
可与目镜互换



测角仪－分光计II型UV-VIS-IR（紫外－可见－红外）
（组件）

1 底板 
2 旋臂的紧固螺丝 
3 旋转旋臂的精调螺丝 
4 测角仪机壳 
5 自准直望远镜光源的插座及开关 
6 旋臂 
7 旋转转台的精调螺丝 
8 棱镜转台的紧固螺丝 
9 倾斜自准直望远镜及准直仪的调整

螺丝 
10 倾斜自准直望远镜及准直仪的紧固

螺丝 
11 自准直望远镜带离轴抛物面反射镜

300/24及双探测器 
12 棱镜转台的调整螺丝 
13 棱镜转台 
14 调整棱镜转台高度的紧固螺丝 
15 准直仪带离轴抛物面反射镜 300/24
16 光源装置，带 6个光谱灯，配滤光

片，转轮及转头 
17 光源支架 
18 准直仪支架 
19 水平仪 



测角仪－分光计II型UV-VIS-IR（紫外－可见－红外）
（接线示意图）



测角仪－分光计II型UV-VIS-IR（紫外－可见－红外）
所使用的离轴望远镜/自准直仪的原理



测角仪－分光计II型UV-VIS-IR（紫外－可见－红外）
所使用的望远镜

1 - 连接至热电冷却器及锁向放大器的控制器 
 

2 - IR控制器的前置放大器 
 
3 - 变换控制器（UV-VIS至 IR）的旋转钮 

 
4 - 设置光圈的操纵杆 
 
5 - 旋臂 
 
6 - 望远镜高度调整的螺丝 
 
7 - 高度调整的紧固螺丝 

（内置，六角型螺孔） 
 

8 - CCD相机机头 
 
9 - 望远镜的连接螺丝 



测角仪－分光计II型UV－VIS－IR（紫外－可见－红外）
所使用的带有分光计狭缝的准直仪

1 - 设置分光计狭缝宽度的调节螺丝 
 

2 - 精密分光计狭缝 
 
3 - 调整望远镜高度的螺丝 

 
4 - 高度紧固螺丝 
 
5 - 调节转轴的螺丝 

 
6 - 调节转轴紧固的螺丝 

 
7 - 准直仪支架 
 
8 - 变换准直仪可变光圈的操纵杆 

 
9 - 准直仪安装螺丝 
 
10 - 固定准直仪的螺丝 
 
 



光源装置

1 光源箱的机壳 
 

2 选择光谱灯的手轮 
 
3 至承载装置的线缆 
 
4 线缆的紧固装置 
 
5 水平装置的底脚螺丝 
 
6 光源装置的底板 
 
7 灯仓底脚的安装螺丝 

  
8 光谱灯单独调整的通道 

 
9 转头线缆 
 
10 滤光片转轮 
 
11 通光光圈 
 
12 光圈设置的旋钮 
 
13 排散管道的连接接口 

 



滤光片转轮

滤光片
位置 

波长 nm HBW nm 透射率 
%  

使用的 
光谱灯 

0 没有滤光片    
1 254 10 >20 Hg, HgCd
2 365 10 >35 HgCd, Hg
3 405 10 >60 Hg, HgCd
4 436 10 >60 Hg 
5 480 10 >60 Cd 
6 486 10 >60 H 
7 546 10 >60 HgCd 
8 588 10 >70 He 
9 644 10 >50 Cd, HgCd

10 656 10 >70 H 
11 707 10 >40 He 
12 852 10 >60 Cs 
13 1014 10 >40 Hg, HgCd
14 1530 30 >45 Hg, HgCd
15 1970 40 >50 Hg, HgCd
16 2325 100 >50 Hg, HgCd
17 没有滤光片    



GONIOWIN软件主要结构一览



GONIOWIN软件：
折射率测量的控制面板



示例：
测角仪II型的校准证书



示例：
测角仪－分光计II型的
校准证书


