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交流液晶光阀用于实时光信息处理

钟启明 姜颖秋 丰明瑜 计荣才

(复旦大学物理系〉

提要:本文介绍了用 自制的交流液晶光间进行实时边缘增强、相关处理和文件
全息记录方面的初步实验。

AppIication of Iiquid crystal Iight valve to real-time 

optical data processing 

Z hong Qiming, Jiαng Yingqiu, Che Mingyu, Ji Rongcai 

(Depar恤ent of Physi吨 Fudan Universtiy) 

Abstract: In this paper we report some experiments of the liquid crystal light valve 

(LCLV) fabricated in our laboratory for r ealtime optical data processing, including edge 

enhancement, optical correlation and holographic r ecording of manuscripts and documents. 

一、引

交流液晶光阀是七十年代前期发展起来

的光-光转换器口]。由于该器件具有许多独特

的优点，成为光信息处理中很有前途的新器

件，特别在实时光信息处理方面将发挥重要

作用。

交流液晶光阔的基本结构如图 1 所示。

它是由夹在两块喷有透明电极的光学玻璃之

间的多层光学薄膜和液晶层组成。"型的

OdS 光导膜和 P 型 OdTe 光吸收膜组成光敏

异质结2 它在光阀中主要起一个光控调阻器

作用。

当液晶层在其承受电压超过本身的阔值

电压时产生场致双折射效应，它可以调制通
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图 1 交流液晶光阀

过液晶层偏振光的偏振态。当写入光是一幅

图象分布时，由于各处写入强度的不同，通过
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CdS/OdTe 光敏异质结对写入光阻抗响应的

转换，在光阀的液晶层上得到一幅相应的电

压象，再由液晶层的场致双折射效应来调制

读出光的偏振态，通过光路中的检偏器，就可

在光阀的读出屏上得到一幅相应的读出象。

我们在研制得到具有初步实用价值的交

流液晶光阀固的基础上(它的性能指标已达

到: 极限分辨率也线对/毫米，对比度 90 :1，

阔值光响应 2 微瓦/厘米气光响应时间 100

微瓦/厘米II 上升时间 30 毫秒，下降时间 250

毫秒)，利用光阔的实时显示和非相干图象一

相干图象转换这两个特点，将普通的非相干

光照明的物体实时地转换成相干光的图象分

布3 输入到光信息处理系统中去。用自制的

光阅进行了实时的边缘增强、光学相关和文

件的全息记录。

二、实时的边缘增强

图 2 为进行实时边缘增强的光路图。用

两只 50 瓦的澳鸽灯光源照明一把铝制钥匙，

用一块 f=12 厘米.f/4.5 的透镜将钥匙成

象在光阀的 OdS 光导层上，在光阀的液晶层

上就形成一幅同物体象等价的电压象。半外

腔的 He-Ne 激光器输出的偏振相干光，经扩

束、滤波、准直后作为读出光，由立方分束镜

反射到光阀的液晶层上，被光间内部的反射

镜反射后从光阀输出。但其位相和偏振态己

被写入光所调制3 透过立方分束镜和检偏器，

得到一幅 He←Ne 激光读出的相干象，输入到

相干光处理系统中。

非相干光源

图 2 实时边缘增强光路

光学滤波处理系统为一般的 4f 相干光

处理系统。 由两块f=240 毫米.f/4 .5 的照

相物镜组成 4f 系统。直径为 0.6 毫米的高

通滤波器 F 位于透镜 L 的后焦面上。容易

算出物体二级频谱分量位于 Q;J+ Y7 = 0 . 304 

毫米处，二级以上的频谱分量都可通过该高

通滤波器。因此在透镜 L5 后面的 P 平面上

所得到的象中，物体的细节和边框的对比度

提高了，空间频率较高的部分显得突出了。

图 3(α) 、 (b) 分别为经光阀转换但未经滤波

处理的钥匙象和经滤波处理后边缘增强的照

片。
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图 3 实时的边缘增强

三、实时相关处理

用交流液晶光阀进行相关实验的光路图

如图 4所示，基本上同边缘增强的光路相似。

实验分两步进行，首先制作匹配滤波器。两

只 50 瓦的澳鸽灯照明一把可作二维移动的

钥匙。激光束经 113 准直后，部分光束透过立

方分柬镜p 经反射镜 M反射作为参考光。光

阀的读出象经透镜 L4 (f = 240.f /4.5) 傅里

叶变换，同参考光一起被记录在频谱面处的

全息干板上。经过显影、定影等处理后，便可

制得一块 Vander Lngt 滤披器。 第二步切
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断参考光，使钥匙读出像的频谱同 V-L 滤波

器重叠，再经透镜 L6 傅里叶变换，在象平面

上形成一个自相关亮点。

图 4 用光阀作相关实验的光路

在物空间和相关空间建立对等的坐标，

当物体仍处于制作 V-L 滤波器的位置时，物

体和自相关点的坐标各为 (0， 0)。移动物体，

则相关点的位置也跟着移动。用测微目镜测

出相关点的位置，测量结果如图 5 所示。它

表明相关空间坐标线性地依赖于物体的坐

标。这同相关线性位移定理是一致的。通过对

相关点坐标的测量，就可求得实物的位置坐

标，达到对实物寻迹的目的。

若在相关空间用具有适当间隔的光电二

极管列阵进行探测3 就可很方便地对运动物

体进行追踪寻迹凶。
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图 5 相关点和实物的线性关系

四、文件的全息记录

由于光阔的实时转换，可以方便地将实

物文件记录在全息干板上。实验光路如图 6

所示。全息干板放在透镜ι 的频谱面处。为

了克服胶片的有限动态范围，使全息干板对

ι 的焦平面偏离; ~f 的距离。实物文件被非

相干光照明，由 L1 成象透镜成象在光阀的写

入面上，光阔的读出象经 Ldï1ì里叶变换同参

考光一道记录在全息干板上。再现时，用一

束参考光照明全息片，即可得到再现象。
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图 6 文件的全息记录

当然比较再现象和经光阀转换后的相干

象，再现象引进了一定的背景噪声。这种噪

声主要是由于光阀的不均匀性和记录处理过

程中不够细致引起的。

以上工作是在章志鸣教授，页玉润、赵:比

卿副教授的指导下进行的。
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