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二维光强度测试仪及其应用

金洪厚 许绍基

(中国科学院上海尤机所)

提要:本文简要介绍用微机控制二维图象测试装置及其在激光实验和光学检验

中的应用。

Measurement of two dimensional Iight intensity 

J饥 Honghou， Xu Shαoji 
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Abstract: l'his paper reports a testing set up for t wo dimensional image measurement 

controlled by a microcomputer, its application to the laser experiment and the optical 

inspection. 

、最近我们研制了一种特殊的电视系

统一一测量电视，为二维光强度测量提

供了精度高、使用方便的测试手段。这

种特殊电视，除了视频信号具有动态范

围大、线性好的优点之外，在图象复原显

示中不是普遍的平面图象，而是以光强

度为Z 坐标的三维投影图象。根据显示

需要3 旋转投影角度及平面方位角能够

给出最佳的显示角度，这种显示方法对

亮度来说不仅直观，而且具有立体感，

-、装置的原理及框图简介

仪器主要组成部分如图 1。

图象光信号由电视摄象管转换成电信

号。经低噪声、大动态范围的预放大器放大后

进行适当的控制处理，分成二路。其中一路
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图 l 电原理方框图

1一目标 2一电视摄象管 3一低噪声预放大器;

4一视频信号处理!)一电视图象监示器 6一三

维图象信号组合 7一示波器 8一扫描系统;
9-Z-80 单板机(微机)

使全视频信号和测试窗口的位置信号混合，

在普通工业电视监示器中以灰度形式显示电

视图象， 作为仪器的辅助监示。它在微机控

制下，将全视场中要测试的区域(即窗口〉进

行加亮，为捕捉目标，寻找最佳测试位置提供

方便。视频处理器输出的另一路信号在微机
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控制下，将测试窗口内的视频信号转换成与

二维坐标位置相关的特殊信号，经普通示波

器显示投影可以旋转的三维(亮度为 Z坐标)

图象。

本仪器使用 SF-32 型硅靶视象管。光谱

响应范围为 0 .4"，1. 2μm，接收口径为 12.8

x9.6mm2。灵敏度:连续光源为 2 x10-9 

W / V .mm2 (6328 λ)，单次激光为 3 X 10-10 

W/V.mm2，动态范围 >50，扫描非线性失

真小于 3% 。

二、应用举例

1. F-P 干涉图象嚣))量

由于本装置是一个二维线性光电转换装

置3 经过受控二维电子束扫描，它又是一个空

间时间的转换装置。因此它能自动快速测量

光束截面的光强分布。图 2是大家熟悉的法

布里-葫罗干涉图，这是利用 He-Ne 激光，通

过 F-P 板形成的干涉圆环的一部分。 图 3

是用不同的拍摄窗口获得干涉圆的半圆 图，

虽然是从不同的视转角去显示，但强度分布

的轮廓都很清楚。为了定量测试，可适当减少

在测试窗口内的显示条数(由微机控制3 任意

图 2 法布里-地罗干涉图(左半部〉

图 3 法布里-:f自罗干涉图(下半圆〉

图 4 图 2 中六条截面的强度分布

选择〉。图 4 为选用 6 条曲线显示，它反映 γ

方向的 6 个等距截面随 m方向变化的强度分

布。

2. 先i蕾帽频特性的测量

图 5 是干涉条纹经本装置处理后所得的

照片。如果选择一条显示曲线，则可以很明

显地看到二个峰峰的问隔即为光谱宽 度(或

对应为某个波长λ 峰值即为某一波长的强

度∞。

图 5 平板干 涉条纹

3. 全息干涉图与复原象的光强分布

利用电视二维图象显示的方法可以直接

获得光源象点的强度分布3 图 6 是用激光光

源拍摄的全息相片经一束平行光复原后的照

片。它反映了原拍摄光源在象平面上的强度

分布。图 7 是用普通照相法记录的象平面

照片。图 6 、图 7 更直观地重现了原拍 摄光

源的强度分布@

图 6 照片复原
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4 . 利用实时显示光路调整

三平板干涉信号仅是一种简单的光路，

要获得理想的(象点最小)干涉图却是一件麻

烦的事。按常规的调试，通常用眼睛来监视

干涉条纹图形，在弱光条件下人眼的极限角

分辨力下降E幻，如照度为 10-lI lx 时人眼极限

角分辨力为 9 分。当干涉圆环直径为 cþ4mm

时p 按最小观察的距离为 300mm 计算，在最

密环距处已超过人的极限角分辨力，很难分
辨这些环。而使用本装置在 10-2 lx 照度计

' 时反应清晰，图 8 是激光束经过三平板环路

干涉仪后拍摄的普通激光波面全息诊断干涉

图，图 9 是用本仪器拍摄的照片。图 8 的干

涉条纹虽然清楚，但不如图 9 的强度投影图

直观。 有一些光路调整，即使增加光源亮度，

用眼睛观察或照相方法也无法获得理想的效

果。 例如试图用列阵透镜改善激光光束强度

均匀性的效果是很困难的，但用本装置却能

获得满意的结果。图 10 是改善前的象平面

强度分布，通过列阵透镜能获得起伏较小的

强度分布。图 11 是用通过列阵透镜后 的强

度分布照片。图 12 是正好落在象平面上的照

片，照片中虽然光斑直径较小，但由于干涉条

图 8 用普通照相法获得的三平板干涉图
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图9 用本仪器观察到的干涉强度分布图

(未经过列阵透镑i)

图 11 光源经列阵透镜改善后的光强度分布

图 12 光源在功j阵透镜焦平面上的强度分布

纹叠加，出现了小的起伏，这为准确的光路调

整提供了新的测试手段。

对于复杂的光路调整采用电视监视效果

更加突出，如1.06μm 的多级钦玻璃激光器

件的调整若用可见光作为调整光源，因为光

路损耗大，光强减弱，人眼分辨力差，难于达

到预期效果。如采用本装置无论可见光还是

1.06μm作为调整光源都会得到满意的效果。

5. 超短激光脉宽的测量

现在常用的测量超短光脉冲的方法有z

-种是用条纹照相机，但它非常昂贵;另一种

是双光子荧光技术。用本装置可较精确地测

得双光子脉冲重迭空间区域的尺度 L1W， 用
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须加热吸收体p 使吸收盘温度高于参考盘时，

才能发生自补偿作用。

自补偿技术用于φ20mm 小口径灵敏卡

计，仅需调整反馈加热量。经初步实验，得到

了良好的结果。
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简单数学计算即可获得脉冲宽度;再一种方

法是利用非线性光学晶体产生二次谐波E833

用本装置可测得二次谐波光束的空间宽度

dJ 直接给出了入射光的脉冲宽度。

本装置除了上述几种典型应用外，同样

具备工业电视所应用的范围，在这里就不再

资述。

本工作得到邓锡铭教授、余文炎副教授

的指导，在工作过程中与范滇元、邱佩华、王
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