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在激光全息照相中，须将激光分成物光

和参考光两个光束，并且根据实际使用情况，

希望物光和参考光的强度能够调节成任何的

比例。 过去我们曾用镀各种透反比的介质膜

解决这个问题p 但镀膜有两个缺点 (1) 它的

透反比不能连续调节; (2) 即使调成某种透反

比后，其，透反比常有少量不稳定不规则的变

化(这是由于激光各方向的偏振量在起变化

所致，介质膜透反比是光线电振动方向的函

数) 。 目前虽然已有可能镀成透反比连续变

化的介质膜，但在工艺上相当复杂。 我们根

据一些天然晶体的双折射特性，制成了一种

特殊棱镜p 能很方便地调制物光和参考光的

强度成任何的比例，这种棱镜的结构如图 1

所示。 为说明其原理，我们用冰洲石作为晶

体来加以说明。 图中晶体薄片的光轴垂直于

纸面， 当激光束进入棱镜投射到晶体表面时，

其电振动方向平行于纸面的光线p 对晶体来

说是寻常光线(电振动方向垂直予晶体光

轴)，电振动方向垂直于纸面的光线对晶体来

说是非常光线(电振动方向平行于晶体光

轴)。 冰洲石是负晶体，选用的玻璃和胶的折

光系数当与晶体对寻常光线的折光系数是相

。

图 1

同的(或相近的)，因此寻常光线 O 在棱镜中

畅通无阻。 棱镜的。角是预先算好的，使非

常光线 E 在晶体表面产生全反射，它在棱镜

中反射两次后射出。 如果我们在棱镜之前加

一个偏振器，使进入棱镜的光线为平面偏振

光。 偏振光的偏振面可以随意转动，这样就

能使由棱镜出来的 O 光和 E 光的强度成任

何的比例。 不过 O 光和 E 光的偏振面互相

垂直，因此必须使其中的一束例如 E光的偏

振面转过 90
0

，才能使两者成为相干光，这可

在 E光射出棱镜之处加一个半波片，这半波

片可用厚度为 0.075 毫米左右的白云母片做

成。

在有的激光器中，在其共振腔内置有布

儒斯特窗，输出的激光是平面偏振光，在这种

情况下，不能用转动偏振器的方法来改变物、

考两光束的强度比，这需要采用别的方法来

解决。 比较简单的方法可利用某种物质的旋

光性来作为调制器，例如石英，它的旋光率是

20 度/毫米，这种调制器的结构如图 2 所示。

G b c 

图 2
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棱镜中的横线条表示石英的光轴，它与光线

传播的方向一致。 按箭号(件)所示的方向调

节棋形石英棱镜就可改变其厚度，使光线的

偏振面转过的角度得以调节。图 2(α) 、 (b)

有些缺点， (α) 的缺点，其调节方向不与光线

垂直;且通过调节器的光程也将随着调节而

有变化， (b)的缺点，一方面和 (α)一样，其光

程随调节而变，同时光线通过棱镜后p 将产生

上下位移。 图 2(c)是把 (b)放在一玻璃槽中，

槽中盛有与石英折光系数相同的液体p 就可

避免上述的一些缺点。

胶在棱镜中间的晶体片，若用冰洲石片，

则代价较高，加工也不容易，我们用简单的方

法采用云母片来制作这种棱镜。 云母有很好

的解理面，能剥成各种厚度的薄片(用缝衣针

挑开)，且此种棱镜对薄片的厚度无要求，因

此很易剥取。由实际测量(用阿贝折射仪)测

得云母在某同一方向对波长为 0 . 6328 微米

的氮-氛激光差值重大的双折射系数分别为
饨1=1.5978，向=1.5628。 我们用的激光束

近似为平行光束，由图 3 可知光线在胶合面

上的入射角 i=90。 一αp 由折射定律

"1sin 4=fbEsinU 

当产生全反射时， i'=90。

sinl . 5 0 =%s迦 m

sinx=土 SiD 1. 5。
n1 

0.0261769 
V .~v "，~v~J..~~vv = 0.016383 

1. 5978 

x=0.94 0 = 56 .4' 

。=α一x = 11 0 8'

一个具体的设计是

。 =11 0 A = 135 0 B = 56。 α=6

棱镜材料是光学玻璃 F1' 胶是我厂使用的

环氧树脂胶加进 50% 的澳代茶。

这种分束棱镜尚可有其他用途，例如我

们曾考虑在全息底片的同一位置上，由不同

的参考光束记录几张全息图如图 4 所示。 我

们研制的产品是激光全息显微镜，方法是把

全息底片放置在光学系统的出睦处，该处物

体信息丰富，满布于整个光睦面，光能量又相

当集中，曝光时间一般为几百分之一秒p 曾达

到千分之一秒。 若要拍全息显微电影，不但

曝光时间要短，而且每两次曝光之间的时间

得

也要短p 参考光束需要迅速改变其方位，把这

种棱镜和电光晶体结合使用，就完全可由电

场来控制光束变换方位，反映速度可非常迅

速、正确。 图 5 是使光束改变一个方位的示

意图。 图中①为偏振器，②为电光晶体，③为

分柬棱镜。当电光晶体未加电压时，调整好 、

偏振器，使光只有在棱镜的 α 处有输出，此光

经反光镜组控制方向，最后由某一方位角射

向全息底片，与物光束会合。 当电光晶体加
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但实际上激光光束总有一些扩散度，棱

镜在使用时往往也装得不很正，因此要放一

些余量以保证其使用性能，令余量为土1.50 ，
则
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下，外差效率不会有明显的变化，即处于

D<<町的范围内，受大气影响小。必须指出，

因实验条件的欠缺，以及光路调整精度的影

响，如两光束不完全平行，到达角起伏引起两

光束不重迭等等，我们只测量了外差信号的

峰峰值，在计算外差效率时p 采用了外差信号

峰峰值的均方值，与 D. L. Fried 所用的外

差信号的时间平均的均方值不同，因此两者

不能作直接比较，但根据外差效率都没有什

么变化的比较，是能说明问题的。

实验中各种因素引起的总误差不大于

20% 。

我们还作了外差效率与孔径关系的研

究，结果见表 2，表明在 O~ = 5x 10-16 米-2月

的情形下，接收器口径从 φ150 毫米变化到

cþ300 毫米，而相对效率几乎不变。 根据

D. L. Fried 的理论考虑，我们也计算了变孔

径使效率的变化，结果见表 3。显然，在上述

表 2 外差效率与孔径关系

10 月 29 日数据

飞毫米字 I (街宣言) I (睹宣言) I 相对效率
φ300 4.6 4.2 0.96 

φ230 3.4 2.1 ~1 

φ150 1.8 0.6 0.99 

11 月 6 日数据

φ300 4.0 3.4 0.98 

<1> 230 2.8 1.8 0.95 

<1> 150 工.7 0.6 1 

(上接第 58 页)

上半波电压后，光线就立刻改由棱镜的 b 处

输出。 采用同样的办法，使这束光最后由另

一个方位角射向全息底片的同一位置，把这

样的棱镜和电光晶体恰当地组合起来，就不

难使多束参考光束各从不同的方位角射向全
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表 3 根据 D. L. Fried 理论计算

的效率与孔径关系
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情况下，孔径的改变没有引起外差效率的明

显变化，又一次证明了上述结论。

但是应当指出，由于我们的实验是在秋

末进行的，而且测量装置均放在四层楼房内，

下垫面基本上是水面，因此没有出现很大的

O~ 值。 为了使上述结论更有说服力，应该在

揣流更强烈的季节和环境下进行实验;另外，

cþ300 毫米的接收口径在实际应用上还不够

大，为了求得合理的设计孔径，应该用大孔径

望远系统作变孔径的实验;在实验中还发现

随着饨的增大，信号光束漂移加大，这将使

外差探测的实际应用带来不少麻烦。

我们的实验工作还很初步3 所得结果带

有一定的局限性。 因此，外差探测的实际应

用，还有很多问题需作更进一步的研究和探

讨。
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息底片的同一位置，在全息底片的同一位置

可记录下多幅全息图，而各幅可分别再现，亦

可使其中任一幅同时再现，以使发生干涉。 由

干涉条纹的形状、密度和数量，了解官们之间

所产生的相对变化。




