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(57)摘要

本发明涉及光学薄膜技术领域，尤其涉及一

种超薄反射镜的面形控制方法，包括：S1、将超薄

反射镜的中心通过法兰固定在旋转轴上；S2、驱

动旋转轴进行高速自转，超薄反射镜在离心力的

作用下向四周伸展，直至超薄反射镜展开为平面

面形；S3、旋转轴的旋转速度保持不变，根据超薄

反射镜的目标面形的曲率半径、圆锥系数和RMS，

计算施加在旋转轴上的激励和目标面形的工作

时间；S4、沿旋转轴的轴向施加激励，超薄反射镜

在目标面形的工作时间内保持面形不变。本发明

提出的超薄反射镜的面形控制方法的结构简单，

能够将超薄反射镜的面形控制为球面或其他二

次曲面。
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1.一种超薄反射镜的面形控制方法，其特征在于，具体包括如下步骤：

S1、将超薄反射镜的中心通过法兰固定在旋转轴上；

S2、驱动所述旋转轴进行高速自转，所述超薄反射镜在离心力的作用下向四周伸展，直

至所述超薄反射镜展开为平面面形；

S3、所述旋转轴的旋转速度保持不变，根据所述超薄反射镜的目标面形的曲率半径、圆

锥系数和RMS，计算施加在所述旋转轴上的激励和所述目标面形的工作时间；

S4、沿所述旋转轴的轴向施加所述激励，所述超薄反射镜在所述目标面形的工作时间

内保持面形不变。

2.根据权利要求1所述的超薄反射镜的面形控制方法，其特征在于，在所述步骤S3中，

具体包括如下步骤：

S31、计算所述超薄反射镜的目标面形：

（1）；

其中，z为目标面形的矢高，x为目标面形上的一点距目标面形中心的水平距离，R为目

标面形的曲率半径，k为目标面形的圆锥系数；

S32、根据所述步骤S31的计算结果和所述目标面形的RMS，计算所述目标面形的工作时

间：

（2）；

其中，a为所述目标面形的RMS，r为旋转轴的半径，z(x,  t)为所述超薄反射镜在生成过

程中的变化面形，[ ,  ]为所述目标面形的工作时间；

S33、计算施加在所述旋转轴上的激励：

（3）；

其中，h（t）为激励。

3.根据权利要求1所述的超薄反射镜的面形控制方法，其特征在于，在所述步骤S4中，

沿所述旋转轴的轴向施加所述激励后，所述旋转轴沿轴向移动。
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超薄反射镜的面形控制方法

技术领域

[0001] 本发明涉及光学薄膜技术领域，尤其涉及一种超薄反射镜的面形控制方法。

背景技术

[0002] 空间薄膜反射镜是一种以柔性聚合物薄膜为基坯、用外力控制面形的反射镜，它

具有成本低、收藏体积小、质量轻等优点，能够满足空间反射镜超大超轻量化的需求。该类

型反射镜的技术难点在于镜面展开与面形控制。

[0003] 空间薄膜反射镜可用于辅助在轨高光谱成像卫星的成像工作，轨高光谱成像卫星

的工作波段基本覆盖了400~2500nm波段，部分载荷还覆盖了8~12μm波段，在光线充足的情

况下，曝光时间约为2ms。当前所使用的空间薄膜反射镜主要有静电拉伸式和充气式两种。

充气式薄膜反射镜通常由两块薄膜组成，在边缘处由拉伸圈固定，利用气压充气使薄膜拉

伸产生所需要的弯曲面形，但充气式薄膜在镜面发生变形时无法进行实时调整，且面形rms

仅可达到1‑3μm，因此不适用于高成像质量系统。

[0004] 静电拉伸式薄膜反射镜通过利用静电场中存在的库仑力，对薄膜施加侧向载荷，

通过控制电压实现对面形的控制。但是电极数量的增加在提高控制精度的同时，也会引起

电极放电、击穿等负面影响，电荷排布与控制对控制算法的影响极大，并且高压电源的增加

也会增加反射镜的质量，另外，静电拉伸式薄膜反射镜在加工的过程中还需配合加持机构

和边缘矫正器，加持结构力度的偏差会影响反射镜的精度，而边缘矫正器的使用会增加反

射镜的质量，且静电拉伸式薄膜反射镜在200mm口径范围内面形rms仅可达到亚波长精度。

发明内容

[0005] 本发明为解决薄膜反射镜的面形无法实时调整，且由于在面形控制的过程中需配

合夹持机构和边缘矫正器，导致超薄反射镜的精度较低，质量较低，提供一种超薄反射镜的

面形控制方法，具有面形控制方法的结构简单的特点，能够将超薄反射镜的面形控制为球

面或其他二次曲面。

[0006] 本发明提供超薄反射镜的面形控制方法，具体包括如下步骤：

S1、将超薄反射镜的中心通过法兰固定在旋转轴上。

[0007] S2、驱动旋转轴进行高速自转，超薄反射镜在离心力的作用下向四周伸展，直至超

薄反射镜展开为平面面形。

[0008] S3、旋转轴的旋转速度保持不变，根据超薄反射镜的目标面形的曲率半径、圆锥系

数和RMS，计算施加在旋转轴上的激励和目标面形的工作时间。

[0009] S4、沿旋转轴的轴向施加激励，超薄反射镜在目标面形的工作时间内保持面形不

变。

[0010] 优选地，在步骤S3中，具体包括如下步骤：

S31、计算超薄反射镜的目标面形：
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（1）；

[0011] 其中，z为目标面形的矢高，x为目标面形上的一点距目标面形中心的水平距离，R

为目标面形的曲率半径，k为目标面形的圆锥系数。

[0012] S32、根据步骤S31的计算结果和目标面形的RMS，计算目标面形的工作时间：

（2）；

[0013] 其中，a为目标面形的RMS，r为旋转轴的半径，z(x,  t)为超薄反射镜在生成过程中

的变化面形，[ , ]为目标面形的工作时间。

[0014] S33、计算施加在旋转轴上的激励：

（3）；

[0015] 其中，h（t）为激励。

[0016] 优选地，在步骤S4中，沿旋转轴的轴向施加激励后，旋转轴沿轴向移动。

[0017] 与现有技术相比，本发明能够取得如下有益效果：

本发明提出的超薄反射镜的面形控制方法的结构简单，能够将超薄反射镜的面形

控制为球面或其他二次曲面，在高速旋转的状态下，超薄反射镜的镜面受力均匀，且面形精

度较高，能够避免电极放电、电磁击穿和镜面褶皱等负面影响。

附图说明

[0018] 图1是根据本发明实施例提供的超薄反射镜的面形控制方法的流程图；

图2是根据本发明实施例提供的超薄反射镜的面形控制方法的结构示意图；

图3是根据本发明实施例提供的超薄反射镜的面形控制方法的施加激励示意图；

图4是根据本发明实施例提供的超薄反射镜的面形控制方法的激励传播示意图。

[0019] 附图标记包括：超薄反射镜1，旋转轴2和法兰3。

具体实施方式

[0020] 在下文中，将参考附图描述本发明的实施例。在下面的描述中，相同的模块使用相

同的附图标记表示。在相同的附图标记的情况下，它们的名称和功能也相同。因此，将不重

复其详细描述。

[0021] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合附图及具体实施

例，对本发明进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅用以解释本发

明，而不构成对本发明的限制。

[0022] 图1示出了根据本发明实施例提供的超薄反射镜的面形控制方法的流程；图2示出

了根据本发明实施例提供的超薄反射镜的面形控制方法的结构；图3示出了根据本发明实

施例提供的超薄反射镜的面形控制方法的施加激励；图4示出了根据本发明实施例提供的

超薄反射镜的面形控制方法的激励传播。

[0023] 如图1‑图4所示，本发明实施例提供的超薄反射镜的面形控制方法，具体包括如下
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步骤：

S1、将超薄反射镜1的中心通过法兰3固定在旋转轴2上。

[0024] S2、驱动旋转轴2进行高速自转，超薄反射镜1在离心力的作用下向四周伸展，直至

超薄反射镜1展开为平面面形。

[0025] S3、旋转轴2的旋转速度保持不变，根据超薄反射镜1的目标面形的曲率半径、圆锥

系数和RMS，计算施加在旋转轴2上的激励和目标面形的工作时间。

[0026] 在步骤S3中，具体包括如下步骤：

S31、计算超薄反射镜1的目标面形：

（1）；

[0027] 其中，z为目标面形的矢高，x为目标面形上的一点距目标面形中心的水平距离，R

为目标面形的曲率半径，k为目标面形的圆锥系数。

[0028] S32、根据步骤S31的计算结果和目标面形的RMS，计算目标面形的工作时间：

（2）；

[0029] a为目标面形的RMS，r为旋转轴2的半径，z(x,  t)为超薄反射镜1在生成过程中的

变化面形，[ , ]为目标面形的工作时间。

[0030] S33、计算施加在旋转轴2上的激励：

（3）；

[0031] 其中，  h（t）为激励。

[0032] S4、沿旋转轴2的轴向施加激励，超薄反射镜1在目标面形的工作时间内保持面形

不变。

[0033] 在步骤S4中，沿旋转轴2的轴向施加激励后，旋转轴2沿轴向移动。

[0034] 旋转轴2的旋转角速度ω影响着超薄反射镜1的刚度，角速度ω越大，超薄反射镜1

的刚度越强，激励h(t)在超薄反射镜1中的横向传播速度越快。通过对激励h(t)和旋转角速

度ω进行调整可实现对超薄反射镜的面形的实时控制。

[0035] 当形成直径20m、F数为50、激励横向传播速度为1m/s的目标面形时，可在10s内成

形，并在一定时间内维持面形精度如下表：
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[0036] 完成一次成像工作后，不再施加轴向激励h(t)，在绕轴旋转的作用下，超薄反射镜

1于10s内重新拉伸为平面状态。

[0037] 应该理解，可以使用上面所示的各种形式的流程，重新排序、增加或删除步骤。例

如，本发明公开中记载的各步骤可以并行地执行也可以顺序地执行也可以不同的次序执

行，只要能够实现本发明公开的技术方案所期望的结果，本文在此不进行限制。

[0038] 上述具体实施方式，并不构成对本发明保护范围的限制。本领域技术人员应该明

白的是，根据设计要求和其他因素，可以进行各种修改、组合、子组合和替代。任何在本发明

的精神和原则之内所作的修改、等同替换和改进等，均应包含在本发明保护范围之内。
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图1

图2
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图3

图4
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