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A bstract: CCD linear a l'ray is used to measure the diffl'action power spectl'um, and the 

diffradtion spoctl'um that goes through the slit and the tested optical system is obtained. By 

retrieval of the phase of the diffraction spectrum, the wavefront e1"1.ors of the tω凶d optical . 

system is obtaind. 

1. 通常用干涉方法测量光学系统的波像差，但

由于干涉法需要参考波面，因而在实际应用中有一

定限制。Sal'nik 提出了一种通过恢复点扩散函数

(PSF)的位相半反演空间望远镜波像差的方法田。

但由于在像点附近能量高度集中，探测器易于饱和:

并且对高分辨率光学系统〈例如高倍显微物镜)，常

规探测器的分辨率不易满足需要。

本文提出一种简单的用衍射谱分析光学系统波

像差的方法p 可以避免干涉法的一些缺点。并且由

于衍射功率谱对探测器空间分辨率的要求比点扩散

函数低得多[刻，因此较易于用常规探测器〈例如∞D

阵歹1])实现。

2. 测量装置如图 1 所示。氮氛激光(单模，λ-

632.8nm)经准直后照明狭缝，通过待测系统，在其

后焦面上形成衍射图样p 由 CCD 线阵列(2048 单元〉

接收p 经 AID 变换p 由计算机处理。

测量的基本原理参考图 2。令 P倍，咱表示光瞌

函数， ω(g， 勾〉表示波像差函数.由于物是宽度为 b

的狭缝3 故物函数为z
I 'X 飞 r1 1'X11 <;b/2 

。(句，仇)=rect (:1)斗 (1)
飞 I lO 1'X11>bI2 

自文献[3J， 衍射焦面上的光强分布为a

图 1

l-H&-Ne 激光器及准豆装置;各-目标板(狭缝) ;
ι-待测光学系统;岳-∞D 线阵列 (2048 单元) ;
5-驱动电路j 6-NF高速数据采集系统;7一时钟

触发电路j8一示波器; 9-HP 9816 微机
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1-物面 II一物方主面 III一像方主面:
lv一衍射焦面 y一像面
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I(x, y) =PSD{G(u, v)} 

式中 PSD 表示功率谱p 且t
G(u, v) =P( - AzU , -J.SV) 

.exp[仿ω( 一 λsu， 一 λßV)]

.sinc(Mbu) .exp[-iπλz(u~+币~)J

(3) 

式中 M是系统横向放大率p 且(钧。〉是空间频率，

与先瞌坐标怪，刑的关系为:

U=S 刷一 η
一万~- ÀIJ 

而且.=-e2- .1， 又
_ sin(何x)

inc(x) 一 ur;x 一 (4)

(3) 式表明，衍射光强分布即波像差函数在光瞌

肉加权后的功率谱，因此可由衍射光强分布反演得

被像差。将波像差以波差多项式展开:
N n 

W(S， 勾〉=JS 军iwmsm俨.... (5) 

，、
吃

M 

E(叫m〉 =21口(凡的) - PSD(x" YJ: ωnm)]' 

(6) 

自最小二乘法可以确定波差系数 ω阳。

3. 利用迭代法作位相恢复。测量了二个照相物

镜，其波面形状如图 3、图 4所示。 (图 3: D/j'=1 : 

3.5, j'=24O; 图 4: D/j'=1:2.2, j' =137 .69) 。

图 3

豪言

图 4

由 (3)式可知 sinc 函数限制了 G(u， . v)的扩展

范围。设待测系统的最大空间为 fma.x，则如呆要精
确恢复波像差函数y 至少应该有:

b<1/(M jmax)σ〉

如果要降低狭缝对测量结果的影响，当宗量等
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图 5

实线-b=lOμm; 虚线-b~20μm;

点划线-b~50 μm

于 π/4 时， sinc 函数下降为 O. !)， 按此要求3可取

b<旦一」一 o之豆豆 (8 )0 
4 Mj皿‘五- Mjmax 

这样，照相物镜一般取jmax = 200 1/mm 已经足

够。此外，设 M<1/5 也是合理的。 则由 (8)式，有:

b<20μm (9) 

取 b=10μm、 20μm、 50μm，测量了轴上点的波像

差p 结果见图町的、(功。

由国中结果可见当 b 变化时， 波差的最大离散

值约为 0.05λ，并且当 b 增大时，波像差高频结构被

平滑，这与理论预期是一致的。而当 b=10 μm 和

20μm 时， 最大离散约为 0.01λ。

测量系统中影响测量精度的另一个因素是探视~

器的分辨率。由 (3)式可知p 衍射功率谱是限带函数j

由抽样定理，只要抽样点间隔小于二f音带宽的倒数p

即可准确恢复带限函数。 由文献[2J，只要取祥是满

足
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(10) 

则只要抽样点间隔小于 30 μm， 即可准确恢复衍射

功率谱。对分辨率为 8μm 的 CCD 器件，这是宅，元

困难的。
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Abstract: This paper deals with the change of statistical characters of squeezed light, 
;. ιthe characters of distr ibution of photons, the squeezed and antibunch ing of a mode 

iqueezed light field after i臼 interacting with a ∞uple of atoms which has interaction betweeu 

them. 

一、 引言
性、反聚束性等。

二、 压缩光场同二个搞合两能级

原子的相互作用

, -

光与物质相互作用的问题一直是人们注意的问

题，处理这个问题时p 在一定的条件下可把原子看成

一个二能级系统p 而光与二能级原子的相互作用 的

量子理论都是基于 J-C 模型(1]。以前p 由于压缩态

光场未能实现p 因此λ们只注意相干光、 ?昆沌光等与

物质的相互作用。 自从 Stoler(2] 在理论上提出压缩

态光场的存在以及 Bell 实验室观察到压缩态 以

后叫人们把注意力集中在压缩态光场与物质的相

互作用上。Milburn(41 研究了压缩光作用于一个二能

级原子后原子状态的变化。我们也研究过压缩光与

一个二能级原子的相互作用3 发现作用后光的压缩

效应消失(5J。这里我们采用类似文献臼]的方法，从

解时移么正算符的矩阵元出发， 求出光与原子作用

后的密度矩阵元， 借以讨论其先子数分布、压缩恃

在旋转波近似下，单棋辐射场与两个搞合全同。

二能级原子相互作用的哈密顿为:

H=盘。+HI+Hu (1) 

式中:

Ho=鼠。a+a+际ρ。(S3.4. +SSB) (2α〉

HI=元λ[ (8+04+ 8+ B)a 卡 (8_o4+8_1J)α+J

( 2b) 

HII =元V(8+AS_e十 8_A8+ B) (2c) 

PAOPB 3(Po4 . R )( PBo R ) 
V=- ~R了一一一-fi了一一'一 (2d) 
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