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果在音叉壁上可看到有明暗相间的干涉条纹。②一个转动叶片的多脉冲全息图3 采用反射式对它进行了

双脉冲和四脉冲的全息摄影，重现时可以看到不同时刻叶片所处的不同位置。③飞弹多脉冲全息摄影，光

学系统是改装了的纹影系统p 采用透射式，对飞行速度约 1000 米/秒的步枪子弹进行了多脉冲全息摄影， 在

子弹飞行前进行了一次曝光，再在子弹飞行期间进行了多脉冲曝光，再现时可以看到子弹不同时刻的位置及

所产生的冲击波。

全息产生重复象及其象差的实验研究

南京大学物理系基础物理教研室

用全息照相的办法可以产生单个图形的重复象。为了探讨其应用于制造半导体器件生产中所需的光刻

掩模版的可能性p 以及研究全息再现象导致象差的原因和影响象差的各种因素p 对由小透镜阵列的菲涅耳全

息图和无透镜傅里叶变换全息图两者产生的重复象及其象差进行了较为详细的实验研究。

实验表明，全息乳胶干版的质量，再现中的照明光源等都对象质及分辨率有很大的影响，本文给出了为

提高象质而采取的措施。

用菲涅耳全息图以产生重复象p 可以得到较好的象质及较高的分辨率。我们在原图与重复象图形大小

之比为 1 : 1 的情况下，拍出了最细的线条宽度为 8 微米的集成电路的光刻掩模版p 并得到了 2.8 微米的分辨

率。而当将原图缩小时P 则可以提高重复象的分辨率及得到更细线条的集成电路版。例如，当缩小 3.4 倍

时， 得到 1. 4 微米的分辨率， 并拍出线条宽度为 3 微米的集成电路版。

本文详细讨论了用菲涅耳全息图得到的重复象的象差。理论及实验都表明p 这是由于原图有一定的大

小致使全息拍摄条件不能得到严格再现所引起的。虽然，以点源阵列的全息图产生点源阵列的重复象时是

可以做到无象差的。

对于用无透镜傅里叶变换全息图以得到重复象也进行了实验研究。要做到无透镜傅里叶变换p 应满足

更为苛刻的条件。本文着重研究了无透镜傅里叶变换全息图产生的重复象的象差，特别是在大原图尺寸及

大重复象面积两种情况下的象差。 实验结果及理论也都表明， 这也是由于原图有一定的尺寸所引起的。我

们对此进行了详细的分析并讨论了乳胶具有一定的厚度在产生象差中所起的作用。

最后p 本文比较了菲涅耳全息图与无透镜傅里叶变换全息图在产生重复象中的特点，和它们的可能应用

范围，以及为了改进可能通过的途径。

总之， 用全息产生重复象有设备简单、制造方便、套准精度高等优点，而在象质、象场面积、原图尺寸等方

面则由于它是以点源阵列的全息图产生图形阵歹IJ这一方法为前提而受到限制。同时p 由于在实际上很难做

到再现时严格重复拍摄全息图时的条件3 所以本实验工作关于再现象象差的研究对全息术的实际应用将是

有意义的。

二元铃计算全息中的 sinc 迭加法

南京大学物理系 高文琦 叶扭书

计算全息中计算傅里叶频谱一般采用离散傅里叶变换 (D. F. T) 方法。而 D.F.T 方法作为连续傅里

叶变换(F. T)的近似，会带来 aliasing 误差。 由 D. F. 'r 频谱所制成的计算全息所再现的象只在取样点上

与原来的象符合;而在取样点之间的点则会有一定的偏离。由 D.F.T 频谱很难决定 aliasing 误差的程度，

· 二元 (Binary)指图象编码时只采取 0、 1 两种可能。
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.四为误差正好是 D.F. T 频谱中所缺少的象的信息所形成。过去用数字计算机计算频谱只能用 D. F. '1'方

J去，即必须对原函数取样p 才能将所得数字信息输入数字计算机进行计算。 因而， alia.s ing 误差阳乎是必然

具有的， 而且不能直接从所计算的结果加以估计。

在国外主要采取增多取样点数的方法p 以使副部ing 误差减少，但并不能完全免除。 Platzer 等提出的一

种计算频谱方法可以完全免除 aliasing 误差，但未引起注意。我们觉得这种方法对于计算汉字或简单的二

元图象的频谱特别有效。 它的要点是把原函数〈汉字或二元图象〉分成若干个矩函数p 而矩函数的谱就是

SlllC 函数。根据傅里叶变换的线性性质和相移定理，所求傅里叶i-it就是这些具有不同位相因子的 siuc 函数

的迭加。因此我们把这种方法称之为 sinc 迭加法。由 sinc 选加法所得的频谱是原函数的真正傅里叶谱p 因

此不存在 aliasing 误差。

用 sinc 迭加法计算字符或简单二元图象的频谱，由于矩函数的个数不多(汉字结构主要由横、直、 点等

笔划组成p 笔划不多) ， 计算量也是有限的，计算时间可以与快速傅里叶变换(F. F. T)方法相比拟。

除了以上特点以外 sinc 迭加法还有以下优点。 在计算时，除了需要为数不多的工作单元以外p 输入数

据所需存贮单元数由矩函数个数决定，而 F. F . '1'方法输入数据所需存贮单元数完全由取样点数决定。 当

取样点数多到例如 256x256 时p 国内通用计算机存贮单元数就已不够用，更不必谈 512 x512 及以上了。 所

以除非用专门配有外部大容量存贮单元设备的计算机p 否则无法完成计算全息的计算任务p 而 siuc 迭加法

可以解决此困难。此外p 由于 siuc 选加法所提供的实际上就是谱的理论公式p 当需要进一步了解频泊的精

细结构时，不管是全部精细结构也好，还是哪一部分的精细结构也好，只需增大谱的相应部分的计算点数即

可，勿需改动原函数的输入数据。而 F.F.T 法所计算的谱的离散点数'一般等于原函数的取样点数p 从而大

大增加计算机所需的存贮单元数和计算工作量。如果不增加原函数的取样点， 单纯用 D.F. T 方法增大频

谐的计算点数， 表面上似乎也能了解谐的涓细结构。实际上p 所得结果能否象表面上看到的那样反映谐的精

细结构是很可怀疑的。

sin c 选加方法也可以用于灰度等级不多的图象p 只要按灰度取矩函数，分别算其频谱再迭加即可， 不一

定只限于二元图象。当然灰度等级太多p 图象太复杂时p 虽然同样也能取矩函数再迭加其频谱p 但程序复杂p

得不偿失。这是 sinc 迭加方法不能完全取代 D. F . '1'方法的原因。

总之，与 F. F. '1'方法相比，特别是在存贮单元不足，不能用 F.F.T 方法计算时，用 sÌnc 迭加方法计算

‘(汉字或其它简单二元图象)的频谱，优点是主要的。文中除对此作了论述以外，还附了两种方法(F.F.T 法

和 sin c 迭加法〉的实验结果。也就是对同一原函数(字符 "F") 分别用两种方法计算其烦谱，然后以激光照

射相应的全息图再现原米的象p 从实验结果可以看出 sinc 迭加方法是完全可行的.

光导热塑全息录象设备的研制

中国科学院物理研究所三室

研制了一种光导热塑全息录象设备3 给出了设计曲线，介绍了实现方法和具体线路，对它的发展提出了

看法。此种设备与光导热塑全息片一起p 使全息、照象技术由实验室推广应用到工业生产成为可能。

光导热塑全息片连同整套全息录象技术的引入p 开辟了全息技术新的重要的工业应用途径p 与此同时p

这种新材料新设备也将更趋完善。就录象设备而言， 有可能向录象过程快速和精控的方向发展。我们的设

备在控制方面做了一些工作p 今后将在这个基础上p 向快速和精控的方向努力。 作为第一步， 在加热显影的

控制线路中，选取反应速度更快的传感器件和执行器件p 如薄膜热敏元件、快速控制开关等。第二步考虑p在

光导热塑全息片质量提高的同时，对烈塑层温度上升和下降速率进行控制，提高热塑层软化和冷却]的速度p

以达到快速和精控的目的。
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