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提要:本文利用散斑、太保、莫尔条纹等效应，提出了几种调整相干光信息处理

系统中焦点的位置、光束准直及光学元件位置的方法。
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Abstract: In this paper we present several methods which use the speckle, Talbot and Moire 

ef[，创ts 也o adjust the position of focus, the collimation of beams and the position of opti阻lelement&

in the coherent optical information processing system. 

在现代光学实验中，尤其是在光学信息

处理实验中如何精确地调节准直光路、焦点

和焦平面以及光学元件的空间位置是一个十

分重要的技术问题。本文试图从相干光产生

的散斑现象、太保效应以及莫尔条纹等效应，

提出几种光路调整的方法。 这些方法在一些

光学实验中口，2J 的应用情况表明它们是切实

可行的。

-、焦点位置的确定

图 1 是典型的相干光信息处理系统的光

路。其中点光源 S、输入片 Ph 空间滤波器
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图 1 相干光处理系统光路

P2 和输出面 PS 都分别位于透镜 L1 的前焦

点， L2 和 Ls 的前后焦平面上。 因而遇到了

确定一系列的焦点(或焦平面)的空间位置问

题。 由于焦点附近光强耀眼，最小光斑位置

往往很难直接用眼睛判定。 若要拍摄准确的

频谱，以提高空间滤波和特征识别等的质量，

就要较准确地确定透镜的焦平面。

激光散斑效应可用来确定透镜的焦点位

置。用激光束照明表面粗糙的物体(如毛玻

璃λ 从物体散射的光在空间形成散斑分布。

散斑的平均横向直径φ 与观察距离 d 和毛玻

璃上的照明区孔径D有下列关系:

φ幻1. 22 丢 λ

这里 λ 为激光束波长。当透镜将准直的相干

光束会聚并照射到毛玻璃上时，毛玻璃越接

近透镜的焦点，照明区域 D 越小，散斑尺寸
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就越大4 因此焦点的空间位置是可以通过观

察散斑来确定的。 图 2 是这一过程的原理光

路。 首先将毛玻璃置于焦点附近，再细调毛

玻璃相对透镜的距离p 当观察屏上出现的散

斑最大时，毛玻璃的毛面就是透镜的焦点位

置。 假设移动毛玻璃时，人眼可观察到散斑

的最小变化量为 4φ，则相应的照明孔径变

dcbη2 
化量为 ，1D ，...， .~'!'一一所以在几何光学近似

1.22dλ 。

下用此法确定焦点位置的精度近似为:

，1l~ . ~些工­
....L. &J~ WI、 .lJL

式中 f、 DL 分别为透镜的焦距和孔径。 例如

取 λ=6328 埃， Dd f=1:4.5 , D=O.l 毫米，

Ll 观察屏
毛孩璃 " 

D 11 
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图 2 用激光散斑法确定透镜的焦点位置

图 3 毛玻璃处于透镜(D/f=1:4.5)

焦点处产生的散斑

图 4 毛玻璃处于透镜(D/f=1:4 . 5)

焦后 100 微米处产生的散斑
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，14> =0.5 毫米， d=500毫米p 则 ，1l=55 微米。

在毛面的凹凸的平均深度可以忽略时，上述

近似是很好的。

图 3 和图 4 分别是上述情况的焦点和焦

后 100 微米位置上毛玻璃的散斑照片，显然

两图的差别是显著的，图 3 的散斑大于图 4。

二、准亘光束的调整

在相干光系统中(图 1)，平行光束的准

直度直接影响光学处理的精度。 平面全息光

栅、全息透镜等光学元件的研制工作对平行

光的质量要求是相当高的。 通常简易调节平

行光束的方法是用一带标尺的观察屏在光路

中前后移动，使观察屏上的光斑直径在移动

过程中保持不变。这种方法的精度随观察屏

前后移动距离的增加而提高。 但由于观察屏

与光束位置的正交程度以及视差等，往往精

度是不高的。

另一种是采用平行平晶干涉的方法(图

助。从透镜 Ll 出射的平行光束p 照射到平晶

前后表面 P1 和 Pa， 由 P1 和 Pa 反射的光束

因干涉在观察屏上形成平行干涉条纹。条纹

间距近似为 d~一一生一一，式中的 n 为平晶
sin(2nB) 

材料的折射率，由于平行平晶前后面的倾角

很小，所以 d 一般较大，可以直接用眼睛观

察。 干涉条纹的平直程度决定于平行光束的

准直度。 可是，平晶的两表面的平面度和平

晶材料折射率的均匀性也要影响干涉条纹的

平直程度。因此这种方法的精度受平晶质量

观察屏

图 5 用平晶监测平行光束准直度



的影响很大。图 6 是用一块质量不高的平品

得到的准直光束的干涉条纹。
'呻喃哪嗯嗦嘟~艘'宁相耕喃阳明阳M

图 6 平晶前后反射形成的干涉条纹

在较稀时的情况

激光散斑效应也可用来监测和调节平行

光束(图 7) 。 首先将透镜 Lll 和一块毛玻璃

按图 2 光路调整好焦点位置，放入图 7 的光

路中。 然后调整光源 S 和透镜 L1 的相对位

置，当观察屏上的散斑变得最大时，透镜 L1
出射的光束就为平行光束。调节精度决定于

调焦精度。 如果以上节情况为例，让f=240

毫米， Ddf=击，则平行光的准直精度
为:

JD Dr.J' J(}=一一---土-二f f2 

1 0.055 
=一一一一~V ::::;0.05 毫弧度

4.5 240 

Lt 

图 7 用激光散斑法调节平行光

三、多平面同轴光学系统的调整

在调节多平面同轴的光路系统时，一般

借助于机械轨道、经纬仪和可调焦平行光管

来进行，但是常常还遇到这样一类光路:既

要调节仪器和实验光轴重合，又要使两个有

一定间距的平面上二维坐标取向平行。在

walsh 变换实验中我们利用光栅自成象现象

一一太保效应(3)和莫尔效应，来监视调节整

个光路系统。原理简述如下。

图 8 是两平面光学系统。 在 Xo 平面上

放置一正弦光栅，其振幅透过率为

u。但) =l+A∞8(2πVOX) ， 

光栅后 z 处的光分布为:

u(X, z) = eikz+ A∞s (2πVOX)沪zv'l-百万

=e伽 [1十A∞s(2πVOX)沪z(v'l-币;;)i-1)]

为7出现光栅自成象，必须使

kzT (、厅±百二)2 -1) =2π响。

在 (ÂVo)划的情况下，如切手。因此
C).J2 

在于整数倍的距离上就出现光栅自献。

在这样的位置放置完全相同的光栅，若它和

问平面上光栅的自成象不平行，则出现莫尔

条纹p 转动第二个光栅使莫尔条纹消失，可使

两光栅取向平行。若采用两个黑白条形光栅

也同样可以做到这点。如果周期为 d=O.l

毫米的两光栅沿条纹方向长度为l=40毫米，

两平面取向调，整精度可达子。 5 毫弧度。

|11，) l 句

s 

图 8 太保效应光路示意图

同样，用两个相同的环形振幅光栅也能

调整光路系统的同轴性。这种环形振幅光栅

的振幅透过率为[3)

r ~Omexp(2π如vr/d) 4d.ç俨 .çA
G(俨) = ~ (叫

l 0 其它

- 其中 Om = 2sincmα1 d 为光栅周期，俨是光

栅的径向位置，M为一个周期中的透光区域。

光栅后 z 处的光分布由菲涅尔积分给出:

(下转第 64 页)
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及能量有关。小功率连续气体激光器主要作用机理

是热效应。 1975.$我们用 He-Ne 激光照射家兔皮

肤3 照射部位镜检示组织明显水肿，血管扩张充血。

本实验却为软骨化生，这可能由于心肌的特性(如传

导性p 细胞内钢离子浓度远远大于细胞夕的，因而反

应不同，或因其他效应p 慢性剌激致使部分心肌软骨

化生等改变。

本实验表明 He-Ne 激光照射兔鼠心前区p 心肌

可发生形态改变p 说明对心脏有影响，我们认为p 激

光如同针刺一样，不宜直接照射心前区。 当然激光

照射其他部位穴位仍可治疗心肌供血不足。

〈二机吾~第六一三研究所门诊部 王成拯

陈文海胡文美张玉兰田灿军

王英臣田秋泉包红霞李存彩

洛阳市第二人民医院 1余攀珠

洛阳市妇幼保健院如'h队系〉

广州地区激光工作者眼部普查报告

广州地区常用的激光有氮-氛、二氧化碳、红宝 检查结果

石、氢离子、钦玻璃、氮分子等p 这些激光对眼晶体到 共检查 140 例(男 61 例，女 79 例3 年龄 20-

底有否损害，我们从预防的观点出发p 对广州地区激 40 岁 90 例， 40~60 岁 60 例) 280 只眼。其中晶体

光工作者进行眼部普查，共查了 140 例， 280 只眼。 混浊有 122 只眼(占 43.5%)，无混浊 158 只眼(占

另对非激光工作者未扩睦验光(个别作眼底检查〉作 56.5%)。其中接触激光时间 5~15 年的 25例 50只

品体详细检查，共 32 例， 61 只眼，以作对照。 眼中，无晶体混浊 28 只眼(56%)，有晶体混浊 22 只

检查方法 I • 眼 (44%)，其中 2 只眼(接触激光 15 年〉疑与激光

检查前先测视力，后用 1% 新福林滴眼三次，如 有关外，其余均呈先天性与老年性混浊形态，接触

扩睦不理想3 加滴 2% 后马托品 1~2 次。 对照组滴 9~10 年激光也不见有晶体混浊。 以上说明激光引

2% 后马托品 3 次p 必要时加滴 1% 阿托品。 瞌孔 起晶体混浊的机会较少。

充分扩大后，用裂隙灯检查晶体p 发现混浊则绘图并 〈广州|医学院附院睬科 冯索榴 未庆尧

文字说明其形态及位置，凡有一小点混浊均列入自 放光定未健)

的障统计内。

及'1.泼泼泼泼双双双双双双泼泼泼泼泼及泼泼双双泼双双双葱笼泼泼泼双双双双放放放放泼泼发泼泼泼双双放泼定泼泼泼双双双泼泼放放泼泼葱笼泼掌欢'1.'1.'1.及建

(上接第 37 页)

μu('I"价仰铲M小z

xJo (2π俨俨，γ/λZ吟)俨旷'd俨

为了数学的方便p 忽略光栅中心的四个

周期3 贝塞尔函数可进行渐近展开，即用∞s

函数来近似:

扩Jo (2仰'/ÀZ) '" (号~)古

x {e帽(扣'/AZ-5)+e-阳 (2押'/丸1-士)}

因此上式积分后得到tl:
u( 'I"Z) 幻~ Ome-i'JfÀz(m/ d)γ2'Jfmr/d 

由于矩形振幅光栅，傅里叶系数随击下降，
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所以自成象中基频分量最重要。 对于基频分

2ηd2 

量(响=1)，自成象在 ZT=---:;::一，这也恰好

是其它高频分量自成象距离的整数倍上。在

这些位置上放置一个与前者相同的环形光

栅3 如果两者不同轴p 则将出现双曲线形的莫

尔条纹。 因此，调整到莫尔条纹消失之时，两

平面就同轴了。
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