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(57) 摘要

本发明涉及一种两维大口径透射式快速反射

镜，包括：支撑基座、镜体支撑板、合束镜、镜体压

块、3 个驱动器组件以及 3 个柔性铰链。本发明

的两维大口径透射式快速反射镜，通过椭圆形弹

性外框实现了压电陶瓷驱动器驱动方向的垂直转

变，较压电陶瓷直接驱动的应该方式，大幅度增加

了驱动器的抗剪切性能，并且将驱动器的行程放

大 2～ 4倍；3点分散式柔性支撑实现了快速反射

镜的中心通透，从结构原理上保证了快速反射镜

可用于不同波段激光的精确合束与对准，且使合

束镜可沿 Z 轴平移，实现了快速反射镜对光束偏

移位置的调整；采用电阻式应变片对合束镜的偏

转角度进行间接测量，结构简单、实现方便，并且

有利于两维大口径透射式快速反射镜的小型化。
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1.一种两维大口径透射式快速反射镜，包括：

支撑基座 (1)、镜体支撑板 (2)、合束镜 (3)、镜体压块 (4)；

其特征在于，

还包括 3个驱动器组件 (5)以及 3个柔性铰链 (6)；

其中，驱动器组件 (5)由椭圆形弹性外框 (51)、压电陶瓷 (52)和电阻应变片 (53)三部

分组成；压电陶瓷 (52) 通过预紧力内嵌于椭圆形弹性外框 (51) 中，电阻应变片 (53) 粘接

于压电陶瓷 (52) 外侧，用于间接测量压电陶瓷 (52) 的伸缩长度；椭圆形弹性外框 (51) 上

分布有静支孔 (511) 和动支孔 (512)，当压电陶瓷 (52) 在进行伸缩运动时，椭圆形弹性外

框 (51) 上的动支孔 (512) 将在压电陶瓷 (52) 的推力及椭圆形弹性外框 (51) 的弹力作用

下相对于静支孔 (511)进行升降运动；

3 个驱动器组件 (5) 通过椭圆形弹性外框 (51) 上的静支孔 (511) 与支持基座 (1) 相

固连；柔性铰链 (6) 上分布有上支孔 (61) 和下支孔 (62)，上支孔 (61) 可以相对于下支孔

(62) 进行绕两垂直方向轴线的偏转；下支孔 (62) 与椭圆形弹性外框 (51) 的动支孔 (512)

相固连；3个柔性铰链 (6)以坐标原点 O为中心均匀固连在 3个驱动器组件 (5)上；镜体支

撑板 (2)通过柔性铰链 (6)的上支孔 (61)与 3个柔性铰链 (6)相固连；合束镜 (3)通过镜

体压块 (4)与镜体支撑板 (2)相固连；合束镜 (3)可以在压电陶瓷 (52)的驱动下进行二维

偏转，并由电阻应变片 (53) 对合束镜 (3) 的偏转角度进行间接测量，进而实现合束镜 (3)

的闭环控制。

2.根据权利要求1所述的两维大口径透射式快速反射镜，其特征在于，动支孔(512)相

对于静支孔 (511)进行升降运动的位移量，是压电陶瓷 (52)的伸缩量的 2～ 4倍。

3. 根据权利要求 1 或 2 所述的两维大口径透射式快速反射镜，其特征在于，所述 3 个

驱动器组件 (5)分别为：第一驱动器组件 (5a)、第二驱动器组件 (5b)以及第三驱动器组件

(5c)。

4.根据权利要求 1或 2所述的两维大口径透射式快速反射镜，其特征在于，所述 3个柔

性铰链 (6)分别为：第一柔性铰链 (6a)、第二柔性铰链 (6b)以及第三柔性铰链 (6c)；

第三柔性铰链 (6c)位于 Y轴线，第一柔性铰链 (6a)和第二柔性铰链 (6b)以 Y轴为对

称轴对称分布，且第一柔性铰链(6a)、第二柔性铰链(6b)距离X轴的距离，是第三柔性铰链

(6c)距离 X 轴距离的一半。
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两维大口径透射式快速反射镜

技术领域

[0001] 本发明涉及一种快速反射镜，特别是一种采用压电陶瓷驱动，可用于不同波段激

光精确合束、对准的，两维大口径透射式快速反射镜。

背景技术

[0002] 中国发明专利“专利号为 ZL 200910078258.2”公开了一种音圈电机驱动、中心采

用柔性弹片进行挠性支撑的快速反射镜。该装置的有效负载为平面反射镜，主要通过反射

来校正光束的传播方向，而对光束的位置偏移无能为力。而且该型快速反射镜的核心支撑

位于装置中心处，即装置中心存在大面积遮挡，因此，无法驱动合束镜实现不同波段激光的

精确合束、对准功能。

发明内容

[0003] 为了克服现有反射式快速反射镜中心存在遮拦且无法实现光束位置偏移校正的

不足，实现快速反射镜在不同波段激光精确合束、对准等领域的应用，本发明提供了一种压

电陶瓷驱动、3点分散式柔性支撑、中心通透的，两维大口径透射式快速反射镜。

[0004] 为了解决上述技术问题，本发明的技术方案具体如下：

[0005] 一种两维大口径透射式快速反射镜，包括：

[0006] 支撑基座、镜体支撑板、合束镜、镜体压块、3个驱动器组件以及 3个柔性铰链；

[0007] 其中，驱动器组件由椭圆形弹性外框、压电陶瓷和电阻应变片三部分组成；压电陶

瓷通过预紧力内嵌于椭圆形弹性外框中，电阻应变片粘接于压电陶瓷外侧，用于间接测量

压电陶瓷的伸缩长度；椭圆形弹性外框上分布有静支孔和动支孔，当压电陶瓷在进行伸缩

运动时，椭圆形弹性外框上的动支孔将在压电陶瓷的推力及椭圆形弹性外框的弹力作用下

相对于静支孔进行升降运动；

[0008] 3 个驱动器组件通过椭圆形弹性外框上的静支孔与支持基座相固连；柔性铰链上

分布有上支孔和下支孔，上支孔可以相对于下支孔进行绕两垂直方向轴线的偏转；下支孔

与椭圆形弹性外框的动支孔相固连；3 个柔性铰链以坐标原点 O 为中心均匀固连在 3 个驱

动器组件上 ；镜体支撑板通过柔性铰链的上支孔与 3 个柔性铰链相固连；合束镜通过镜体

压块与镜体支撑板相固连；合束镜可以在压电陶瓷的驱动下进行二维偏转，并由电阻应变

片对合束镜的偏转角度进行间接测量，进而实现合束镜的闭环控制。

[0009] 在上述技术方案中，动支孔相对于静支孔进行升降运动的位移量，是压电陶瓷的

伸缩量的 2～ 4倍。

[0010] 在上述技术方案中，所述 3 个驱动器组件分别为：第一驱动器组件、第二驱动器组

件以及第三驱动器组件。

[0011] 在上述技术方案中，所述 3 个柔性铰链分别为：第一柔性铰链、第二柔性铰链以及

第三柔性铰链；

[0012] 第三柔性铰链位于 Y 轴线，第一柔性铰链和第二柔性铰链以 Y 轴为对称轴对称分

说  明  书CN 102981244 B
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布，且第一柔性铰链、第二柔性铰链距离 X轴的距离，是第三柔性铰链距离 X轴距离的一半。

[0013] 本发明的有益效果是：

[0014] 本发明的两维大口径透射式快速反射镜，通过椭圆形弹性外框实现了压电陶瓷驱

动器驱动方向的垂直转变，较压电陶瓷直接驱动的应该方式，大幅度增加了驱动器的抗剪

切性能，并且将驱动器的行程放大 2～ 4倍；3点分散式柔性支撑实现了快速反射镜的中心

通透，从结构原理上保证了快速反射镜可用于不同波段激光的精确合束与对准，且使合束

镜可沿 Z 轴平移，实现了快速反射镜对光束偏移位置的调整；采用电阻式应变片对合束镜

的偏转角度进行间接测量，结构简单、实现方便，并且有利于两维大口径透射式快速反射镜

的小型化。

附图说明

[0015] 下面结合附图和具体实施方式对本发明作进一步详细说明。

[0016] 图 1是本发明两维大口径透射式快速反射镜的组成结构图。

[0017] 图 2是支撑基座与驱动器组件及柔性铰链的装配关系图。

[0018] 图 3是镜体支撑板与驱动器组件及柔性铰链的装配关系图。

[0019] 图 4是驱动器组件的组成结构图。

[0020] 图 5是柔性铰链的主视图。

[0021] 图 6是图 5的 M-M向剖视图。

[0022] 图 7是不同波段激光合束的原理图。

[0023] 图 8是快速反射镜调整光束位置偏移的原理图。

[0024] 图中的附图标记表示为：

[0025] 1- 支撑基座；2- 镜体支撑板；3- 合束镜；4- 镜体压块；5- 驱动器组件；6 柔性铰

链；7- 长波激光；8- 短波激光；5a- 第一驱动器组件；6a- 第一柔性铰链；5b- 第二驱动器

组件；6b- 第二柔性铰链；5c- 第三驱动器组件；6c- 第三柔性铰链；51- 椭圆形弹性外框；

52- 压电陶瓷；53- 电阻应变片；511- 椭圆形弹性外框的静支孔；512- 椭圆形弹性外框的

动支孔；61- 柔性铰链的上支孔；62- 柔性铰链的下支孔；m- 合束镜沿 Z 轴平动的位移量；

n-短波激光的位置偏移量；α-短波激光的入射角。

具体实施方式

[0026] 参照图 1～ 8，本发明的两维大口径透射式快速反射镜包括：支撑基座 1、镜体支撑

板 2、合束镜 3、镜体压块 4、第一驱动器组件 5a、第一柔性铰链 6a、第二驱动器组件 5b、第二

柔性铰链 6b、第三驱动器组件 5c、第三柔性铰链 6c。其中，驱动器组件 5 由椭圆形弹性外

框 51、压电陶瓷 52 和电阻应变片 53 三部分组成。压电陶瓷 52 通过预紧力内嵌于椭圆形

弹性外框 51中，电阻应变片 53粘接于压电陶瓷 52外侧，用于间接测量压电陶瓷 52的伸缩

长度。椭圆形弹性外框 51 上分布有静支孔 511 和动支孔 512，当压电陶瓷 52 在不同的驱

动电压下进行伸缩运动时，椭圆形弹性外框 51 上的动支孔 512 将在压电陶瓷 52 的推力及

椭圆形弹性外框 51的弹力作用下相对于静支孔 511进行升降运动，且位移量相对于压电陶

瓷 52的伸缩量放大 2～ 4倍。柔性铰链 6上分布有上支孔 61、下支孔 62和两相互垂直的

“儿”字形切割线，因此，上支孔 61可以相对于下支孔 62进行绕两垂直方向轴线的偏转。3
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个驱动器组件 5 通过椭圆形弹性外框 51 上的静支孔 511 与支持基座 1 相固连。柔性铰链

6 的下支孔 62 与椭圆形弹性外框 51 的动支孔 512 相固连，且 3 个柔性铰链 6：第一柔性铰

链 6a-第三柔性铰链 6c，以坐标原点 O为中心均匀固连在 3个驱动器组件 5：第一驱动器组

件 5a- 第三驱动器组件 5c 上。其中，第三柔性铰链 6c 位于 Y 轴线，第一柔性铰链 6a 和第

二柔性铰链 6b以 Y轴为对称轴对称分布，且第一柔性铰链 6a、第二柔性铰链 6b距离 X轴的

距离，是第三柔性铰链 6c距离 X轴距离的一半。镜体支撑板 2通过柔性铰链 6的上支孔 61

与 3个柔性铰链相固连；合束镜 3通过镜体压块 4与镜体支撑板 2相固连。因此，合束镜 3

可以在压电陶瓷 52的驱动下绕 X、Y轴进行二维偏转，并由电阻应变片 53对合束镜 3的偏

转角度进行间接测量，进而实现合束镜 3的闭环控制。

[0027] 工作时，控制第一驱动器组件 5a和第二驱动器组件 5b中的压电陶瓷 52作伸缩运

动，即可实现第一柔性铰链 6a 和第二柔性铰链 6b 的升降运动（且第一柔性铰链 6a 和第二

柔性铰链 6b的升降位移量相同，方向相反），进而实现合束镜 3绕 Y轴旋转。同时由第一驱

动器组件 5a和第三驱动器组件 5b中的电阻应变片 53间接测量相应压电陶瓷 52的伸缩长

度，从而获得第一柔性铰链 6b和第三柔性铰链 6b的升降位移，进而获得合束镜 3绕 Y轴旋

转的角度，并反馈给伺服控制系统，实现对合束镜 3绕 Y轴旋转角度的精确闭环控制。

[0028] 工作时，控制 3个驱动器组件 5，即第一驱动器组件 5a、第二驱动器组件 5b和第三

驱动器组件 5c中的压电陶瓷 52作伸缩运动，即可实现 3个柔性铰链 6的升降运动（且第一

柔性铰链 6a、第二柔性铰链 6b 的升降位移和方向均相同；第三柔性铰链 6c 的升降方向和

第一柔性铰链 6a、第二柔性铰链 6b 的升降方向相反，升降位移是第一柔性铰链 6a、第二柔

性铰链 6b升降位移的 2倍），进而实现合束镜 3绕 X轴旋转。同时由第一驱动器组件 5a、第

二驱动器组件 5b，以及第三驱动器组件 5c中的电阻应变片 53间接测量相应压电陶瓷 52的

伸缩长度，从而获得第一柔性铰链 6a、第二柔性铰链 6b，以及第三柔性铰链 6c的升降位移，

进而获得合束镜 3绕 X轴旋转的角度，并反馈给伺服控制系统，实现对合束镜 3绕 X轴旋转

角度的精确闭环控制。

[0029] 对合束镜 3镀相应的膜系，可以实现合束镜 3对长波激光 7几乎全部透过，对短波

激光 8几乎全部反射。即合束镜 3的位置对长波激光 7的传播方向无影响，因此，可以采用

两维大口径透射式快速反射镜对短波激光 8 的传播方向进行精确调整，进而实现短波激光

8与长波激光 7的传播方向相同。

[0030] 完成短波激光 8传播方向的调整后，控制 3个驱动器组件 5同时伸缩相同的位移，

以实现合束镜 3沿 Z轴方向的平动，进而实现对短波激光 8偏移位置的精确调整，最终实现

短波激光 8 与长波激光 7 的精确合束与对准。其中，合束镜 3 沿 Z 轴平动的位移量 m 与短

波激光 7的位置偏移量 n及短波激光 8入射角α之间的关系为： 。

[0031] 显然，上述实施例仅仅是为清楚地说明所作的举例，而并非对实施方式的限定。对

于所属领域的普通技术人员来说，在上述说明的基础上还可以做出其它不同形式的变化或

变动。这里无需也无法对所有的实施方式予以穷举。而由此所引伸出的显而易见的变化或

变动仍处于本发明创造的保护范围之中。
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图 2
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图 3

图 4

图 5

图 6
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图 7

图 8
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