
4 •fillJ 

图 5 相关输出的结果

所以在计算绘图的过程中，只要事先将 P值或￠值

缩小 q 1，音即可。

四、实验结果

我们以十编码孔为特定信号，利用上述三种数

据处理的方法，制作了一个空间滤波器p 示于图 3。

当把它用于光信息处理时p 我们获得了特征识别的

相关输出表示。 图 4是光信息处理的实验示意图。

因中 S 是单色点光源; 10 是准直透镜;11、力是傅

氏透镜 o 是输入信号;而 CGH 是计算全息波、波

器 p是观察屏。实验结果表明，相关输出的效果良

好2示于图 5。图 5 中除中心亮度为最大是表示输出

外p旁斑是由于相干光导致的噪声加强输出，这可在

点光源处加旋转毛玻璃的办法来降低这种噪声[5~
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激光干涉测长中的数据处理

一一拨码盘和插补相结合

Abstract: 1n our interference length measuring system the minimum display value 

attainable is 0.1μm) with a measuring length of less than 4.8 metres. The necessary correction 

for laser wavelength in our system is a:ffected by interpolation of value (1) in association 

with the changes of correction factor C3 (on the dial) according 切 testing conditions of 

temperature and pressure. The 'accuracy attainable is better than 1 x 10-'1. 

一、激光干涉测长系统

激光干涉~m长系统原理方框图如图 1 所示。

激光干涉仪是改型的迈克尔逊干涉仪。测量镜

位移量 L 为:

L=会N

式中 N为干涉条纹数。经放大整形后的光电讯号

代表 λ/2。若通过逻辑电路对代表 λ/2 为计量单元

的电讯号再进行四细分，则测量镜位移量 L 为:

L=专N

He-Ne 激光的真空技长 λ。= 6329 . 9Í418 Å。激
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图 1 激光干涉测长系统原理方框图

1一波长稳定器 2-He-Ne 激光器 3一激光干涉仪;

4一光电转换器;ι一数据处理装置 6一长度显示器;

7一波长修正

光束在一般空气条件下传播p 它的波长为 λ=λ。/n。

"为主气折射系数，它是与空气温度旦大气压力P、

空气湿度 f和空气中 CO2 含量等有关的一个物理

-z、



t ‘ 

量。这时，通过光电记录器p 准确地记录了激光干涉

条纹后，还必须解决:

正。

1.以米制单位，显示测量镜的移动量:

2. 根据环境气象条件，随时对激光波长进行修

解决上述两个问题的方法，称数值有理化。

二、大气补偿和数值有理化

1.折射系数经验公式的讨论

空气中 002 含量每变化 0.01% 约引起空气折

射系数的变化为 10气因此可以忽略 002 含量变化

的影响。这样，对于 He-Ne 激光 Edlin 公式，可以

表示为:

(n-1) x108=A+ [KT(T-20)+Kp(P一 760)

十 Kf(f -10)] [1 + K以T-20)]-1 (1) 

式中 A = 27128 .4; K p = - 92. ß59; 

K p =35.803; Kf= +5.6; K各 =0.00342 0

对于标准空气 (T=2000， P=760 托， f=10 托)可

以求得 n= 1. 00027128。

相应的 He-Ne 激光波长

λ=λ。/n=6329.914Á/1. 00027128

=6328.19747λ 

在标准空气附近有:

.dn/.dT~ 一 0.93 x 10-6/
00 

.dn/牛~ +0.36x10宁6/托

.dn7.df~ +0.05 x 10-6/托

这表明空气温度每摄氏一度的变化对空气折射系数

的影响近似为一0.93 X 10-6;00，而空气压力每托的

变化对空气折射系数的影响近似为 +0.36 x 10-6/ 

托。即空气每摄氏一度的变化对空气折射系数的影

响与 2.5 托压力变化的影响量值近似相等而符号相

反。水蒸气分压每托的变化对空气折射系数的影响

近似为 0.05x10-6/托，对于在一般工业计量技术

中，希望能得到 10-7 的精度，可以把水蒸气分压的

影响也忽略了。

由上所述，要获得高精度测量p 必须对测量环境

加以严格控制。否则 T、 P、 f、 K 的变化直接对测

量产生影响。

当 f=10 托时;且认为它是不变的，将(1)式简

化，

(n-1) x108=A+KT(T-20)+Kp(P一 760)

(2) 

式中， A=27128; K T = -93; K p = +36。可以看

出， 2.5Kp ::::: -KT， 这样(n-1) x108 数值的矩阵

、

可以认为具有斜方格对称。即:

n(T, P)~:m(T+1， P+2.町，采用这样的近似

运算方法，其运算精度约为 1 x10-7 。

2. 数位有理化关系式

(1) 修正系数 c 的确定

在标准空气条件下，激光干涉系统中的计数脉

冲当量 q=卡=0 阳阳微米。

而实用显示单位' 8=0.1 微米。 由于脉冲当量

g 和实用显示单位 s 之间有差异，所以随着脉冲数

的增加p 差值也随着增加，为保证一定的计算精度，

必须在脉冲数增加到一定数量时减去或加上一个脉

冲3使差异小于一个脉冲当量 ε=0.1 微米。

设f表示计数脉冲 g 的数目 a 为实用显示单

位 m表示以 a 为单位的数目 q表示脉冲当量。则

有

m8-fqζε (3) 

f=m(l十二)
上式中 c 是修正系数。

各级近似的修正系数为

cN<q(l+去)(1+去)

1+ 亏ττ右7汇N-l立-;)/ ε←一叩g叫咛~1俨1奸叩+(1+ C~_1 )/8-q ( 吁川、 1\ 
、

(1+击) (3a) 

fN叫 (1+孚 )(1+抖 (1+抖 (3b)
飞 "11 飞 (;21 飞 (;N / 

采用这种近似运算方法所得的结果误差，随着

级数的增加而不断摆动，但其绝对误差总不会超过

8，若我们取K级近似，那么绝对误差在 m=CK+l 处

超出 ε。就是说p 在此数处应当做下级(K+1)级近

似运算。对于一个大的计数脉冲数值:

fm-fz=fzTL 
"K+1 

.df = _1_ (4) 
JIC CK+l 

因此终止在 N级近似的结果误差E;;-::-王-，即第 、
"K+l 

K+1 级近似运算修正系数的倒数。

当 CN 数改变一个单位时，对结果误差的影响可

将(3b)式微分求得:

贝。

|旦旦 1 =fN-l土dCa I J ,,-, C;. 
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|判=主主fN-1 I c;; 
我们把 8=0.1 微米，在标准空气条件下

q=0.07910247微米

代入(3的可得:

c1=+3 

, . C2= -19 

C3= +123.2 

C4= -4.8 X 107 

(5) 

这里正号表示应当将脉冲扣除;负号表示应当将脉

冲加入。因而 c1=+3 表示第刑=c1+1个脉冲应

当扣除p 即每四个脉冲应当扣除一个脉冲，这样便得

一级近似。 c2=-19 表示经过一级近似运算后的脉

冲p 每 18 个脉冲应当补入一个脉冲，这样使得二级

近似。 C3= +1232 表示p 经过二级近似运算后出来

的脉冲每满 1233 个脉冲应当扣除一个脉冲，这样便

得三级近似。经过三级近似运算后的剩余误差由

(4)式算出为 2.1 x10-8
o 

C3 数改变一个单位对结果的影响由 (5) 式可算

得 6 x10-7 
0 

因为 C4= -4.8x107，因此三级近似运算适用

于 4.8 米的长度计量。 当只采用三级近似运算时p

t十E长度大于 4.8 米p 其近似运算误差要大于 0.1

微米。 要保证近似运算误差小于 0.1 微米，必须做

四级近似运算。

(2) 拨盘和插补相结合的办法

由上述讨论可以看出， C3 数改变一个单位时对

最后结果的影响为 6 x10-7，这个值与空气温度、大

气压力所产生的影响相当。因此通过改变 C3 数p 从

而可以补偿由于空气折射系数的变化而产生的影

响。

在相对稳定的测试环境中 C3.， 由下述公式可以

求得:

q(T, P)( 1+立)(1+:-) 凡
C3",";;;: 、气、=τ 毛俨

ε -q(巳 P)(l+子 )(1+丰) [)Iε 一…
、 (.;1/ 、 v21

45.5753821 
45.6η('1二 P)-45.5753821

(6) 

由 (6)和 (2)式可以算出 C3表。仪器在具体测量

时，不可能严格地按 C3 表，温度 lOC 一格，气压 2.5

托一格来拨数。大多数情况是介于它们之间某一温

度和气压值。面对这样的情况p 我们可以采用 C3 小

数部分插补的办法。 即温度每 lOC 再分成十格3 即
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格值 0.1。乌气压每 2.5 托再分成十格， 即格值0.25

托。

这样，仪器测量时如果所在环境的空气温度条

件是相对稳定的，那么利用 C3 表， LlC3 插补表作为对

激光波长的大气补偿。我们认为可以得到对于工业

计量和控制技术来讲满意的结果。

3. 数据处应装豆逻辑块图

整个激光干涉测长电器部分的逻辑块图如图 2

所示。它是由光电转换，运算放大器，整形器，四倍

频辩向防震电路3 数值有理化一、二、三级近似运算，

八位可道计数器，显示器等组成。

图 2 测长部分逻辑块图

以 λ/8 作为分辩率的二连串脉冲信号送至大气

补偿数值有理化数据处理装置。一、二、三级近似分

别实现(4-1)， (18+1) 和 C汩的逻辑运算。 C3"， 是

通过 x10。、 x101、 x102 三只波段开关以及一些门

电路所组成的拨数装置。根据仪器使用环境测得的

空气温度和大气气压，对照大气补偿 C3 系数修正表

查得 C3 值p 然后将 C3 数储存在拨数装置内，来实现

以查表方式的半自动化大气补偿。

4. 结4告

在上海第二光学仪器厂 JD1-J 型一米激光iU!~

长机中p 应用本文介绍的数据处理办法-一拨码盘

和小数插补办法，对激光波长进行修正。 经用模拟



信号测试和反复实测可得到如下结论。 (2) 数值有理化近似运算误差 ζ1 X 10-7 。

用经济简单的电子系统实现，在空气湿度 10土

10 托条件下3通过 Ca拨盘和小数插补相结合的办法，

对激光光波波长进行修正3 它的精度好于 1 X 10-7。
茹响其精度因素主要是:

采用拨码盘和小数插补办法，对激光波长大气

补偿p 其修正精度.

δ=们汇百可12 X 10-7 ~ 1 X 10-7
0 

(J:.却比第二尤学仪器厂 张学能

(1) 不计空气湿度变化造成的误差 0.5 x 10-7; 1981 年 3 月 9 日收稿)

氮一氛激光慨尾部照射对家兔血流速度的影响

,Abstract: The influences of H• Ne laser illumination on blood flow rate over sacral region 

in a group of rabbits were observed using fluorescence angiography of bulbar conjunctival mic

J;ovessels in 卢ar to eye circulation. 

Experimental results show that in normal rabbits) the circulation time after larger dosage 

irradiation with a density power of 3.54 MW Icm2 for 3 hours is significantly longer than 

that of the controlled group. 

The circulation time of the microcirculatory disturbance group after the same density 

power radiation for 24 minutes is significantly shorter than that of the controlled group. 

Through the change of blood fiow rate, the machanism of H e-Ne laser treatments on the 

adenexitis is discussed. 

为了探讨氨-氛激光辄尾部局部照射(以下简称

激光局部照射〉治疗附件炎的可能机制，我们从激光

对家兔血流速度的影响方面作了以下实验，现将初

步结果报导如下。

材料与方法

白色雌性家兔 51 只，体重 2--4 公斤，无怀孕。

其中 16 只家兔根据上海第一医学院病理生理教研

室以往报导的方法，用静脉注射高分子右旋糖配的

方法(分子量 32--40 万)复制血流速度缓慢、Jfrl细胞

聚集的微循环障碍模型。

照片 1 家兔眼球结膜荧光微血管造影法的装置

照片 2 荧光素纳进入家兔微动脉(6xl0)

实验时家兔侧卧固定，不麻醉，用开险苦苦轻轻地

张开左眼险p 用普通生物显微镜拆去载物台进行观

察(照卉 1)。光源用误鸽灯，按荧光显微术的要求，

灯前加蓝紫色(QB-24 即 BG-12) 激发滤色片，显微

镜目镜中放置黄色(JB-8)屏障滤色片。放大倍数为

48--60倍。显微摄影用 24--27 定高反差微粒胶卷，

曝光时间 0.5--1. 0 秒。荧光造影用 10% 荧光素铀

〈上海试剂总厂第三分厂出品)溶液。注射用 7 号

针头。

血流速度用家兔眼球结膜荧光微血管造影法测

定的耳-一眼循环时间(秒〉作指标，方法如下[lJ. 将

显微镜对准家兔左眼上穹窿部球结膜，寻找一个包

括微动脉、微静脉和毛细血管网的视野。在动物安

静状态下，取右耳耳缘静脉中点(即耳尖到耳根的中

点〉作荧光素铀静脉注射的进针部位，! 以 100 毫克/
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