
类似(11)式，求解，

出Aτ74+P但〉δ句 =7P〈s〉 (64-1〉〈阶

(16)式即为一般求解近似条件下，读出光波 8向

所满足的微分方程。如果我们考虑到三个入射波的

微扰近似，则 (16)式右端产~1+坤，这样便得到和

(13)式相同的表达式。

3 . 2 读出波背景噪声的讨论

对于读出的相位复共辄波p 由于入射波的畸变

效应，使且也携带着位相畸变因子(仿白)，将|伸'41

称为背景噪声，根据且=E04+E缸，由 (3)式得到读

出光诙的信噪比为 1/1δ白|。

由 (14)可看出，提高信噪比的关键是减小 1 CÞI 0 

又因为 !CÞ! =!件1+δ白-δ制，即一种方法是对泵

浦对、信号波的各个畸变量进行控制，使其减小到最

小程度;另一种方法是调整光路系统，使总的 !CÞ !减

小到最小程度，尤其要注意的是合理调整光路P 使两

泵浦波对准的误差减小和降低畸变之和相等。

本文初稿完成后，嚣何绍宇研究员的审阅。石

顺详副教授也审阅了全文并和作者进行过有益讨

论.在此一并致谢
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测量物理场参量微小变化的光纤全息干涉法

李正主 郭邦俊 朱又迈 田志伟

(杭州大学物理系)

Holographic interferometery through mono-mode opticaI fibers 

in minute variation measurement of physical field parametera 

Li Zhengzhi , Guo Bangju饨i， Zhu Youmα饨， T幻n Zhiwei 

(Department of Physics, Hangzhou University, Hangzhou) 

Abstract: We d创cribe a holographic me method through fiberoptics in whicb the 

interference field is form叫 behind 古he hologram by the informational wave and the i;i创

∞mparative" wave. 

1.在物方光纤一臂中放置一张预先拍摄好的

全息图，它只携带物方光路中包括光纤在内所有光

学元件的信息。以该全息图的重现物波作为测量用

的理想比较波，当物方光纤中一部分置于被测物理

扬内时，被测物理场参量的变化将反映在该光纤出

射的光波中，称它为信息物波。信息波和理想比较

波在全息图后形成干涉场，它把反映被测物理场参

盘变化的信息转变成干涉场的条或移动。通过对于

涉场的条纹移动进行测量，就可以提取出被测物理

场参量变化的信息。

这里以温度场为对象，阐述这种方法的原理，并

通过实验探讨了该方法的特点。

2. 单色光在光纤中传播时p 它的位相￠取决于

制造光纤纤芯材料的折射率"和光纤长度 LCl， 2]。晦

掉光纤亘径和光的入射角变化所产生的影响，官可

由下式表示:

φσ)=子 L'n (1) 

式中 λ是单色光的波长， T 是光纤所在温度场的温

度值@当温度变化 LlT 时，光束的相位奕化 Llcþ 为

.739. 



cþ=~π/ 施加}=一~ ( n 一一+L 一;; )LlT (2) 
λ\θl'θ:L'J 

θL ~.. ôn 
对于一?和 -- 在较小的温度间隔内基本保持不变

ô1 θT 

畸p 啡和 L1T 可近似看成具有线性关系。通过测量

光束位相变化均，便可测量温度变化 L1T。本方法

中位相变化 4φ 的获得是通过对全息干涉的测量来

完成的。

参照图 1， 设 O 为物波光纤， R 为参考波光纤.

当两光纤出射端相交成。角和离记录介质-H 的长

度 :满足记录介质的分辨率要求时p 在 E处就可记

录下菲涅耳全息图。把经处理后的全息图放置于原

来位置，在全息图后面再现出初始物波 0， 令其复振

幅为

Uo=α06''1>0 (3) 

接着改奕原物光路中的温度场的温度，此时出射的

物波发生变化p 称它为信息物波 σ，令其复振幅为

Uo'=α。，e.'剧的 (4) 

而初始物光波 O现作为理想比较波，在全息图后，

它与信息物波 0' 形成干涉场。这可由图 2 来说

明。图中 0' 和 O 表示信息波和理想比较波 O重选

在一起， R 是原先参考波方向上的波场。信息波σ

和理想比较波 O 形成的干涉强度分布为

1= lUo+Uo, j2 

=α~+α~， +2α。α。，cos[cþ(T) -白] (5) 

己〉ιJl
图 1 全息干涉示意图

c三声「EJK二在;
图 2 全息图后干涉场的形成

当全息图精确复位时p 信息波前 0' 和理想、比较

. i!t前 O在干涉场中完全重合p干涉场的强度随 cþ(T)

的变化发生周期性的变化;从而可以测量出相应的

·温度微小变化量。精确复位是一种理想状况p 它要

求复位误差限制在 lμm 的数量级以内凶。当全息

图的复位不是很精确时p 在干涉场中可以观察到干

涉条纹。干涉条纹的形状和间隔直接跟复位情况有

关p 一般情况下条纹形状属于二次曲线b 图 3 是记

录下来的椭圆轨迹的干涉图。

‘ . 740. 

图 3 椭圆tgIj.迹干涉图

口.<: Ll 

l ìItl~ìl~' ~答:$2
L，样

' 图是实验装置示意图

图5 干涉条纹移动记录

3. 本方法的仪器装置如图 4所示。采用 λ=

0 . 6328μm 的 He-Ne 激光器。 BS 为分束器， L1、
马是显微物镜，把分束后的激光相合入两根光纤。采

用上海硅酸盐研究所生产的 0.6328μm 的单模光

纤，两根光纤均长 4m，其中物方光纤中一段 400mm

长置于恒温槽 T 中。恒温槽温度控制精度为 o.ro，

用天津 I 型全息干板作为全息图的记录介质。光电

探测器 S 用以记录干涉条纹的移动。

将处理好的全息图放置原来位置后，在全息图

的后面用光电探测器探测干涉条纹的移动并进行记

录p 图 5 是部分记录结果。我们在 10~5000 温度区

间内每 1000 之内均抽测多次，测E结果表明p 在测

-量误差范围之内， L1cþ 随 L1T 变化具有线性关系。 当

温度场中光纤长 400mm，温度变化 0.200 时p 将导

致干涉条纹移动 9.8 条3 可折算:成利用这种光纤

时，该方法测量灵敏度为 122. 5 linesj OO. m .. 
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激光全息模拟胸环革巴 」

谢建平陈农吴云霞

〈中国科技大学物理系p 合肥〉

Analogous chest silhouette targets generated by laser holography 

Xiu Ji，αnping， Ghen N ong, W u Yunxia 

(Department of Physics, University of Science and Technology of China, Hefei) 

Abstract: Analogue chest silhouette targets are proposed to be generated by zoned 

hηlographic offaxis zone plate. Some experiments for proving its feasibility are also g'iven. 
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1. 激光应用于射击训练一般是靠靶面上的光

敏元件来检测击中与否。若要显示出射中靶面的具

体环区p则需要由很多光电转换元件组成的列阵。采

用这里所介绍的全息模拟靶可以克服上述缺点。对

于六环区军用胸环靶的每一个环区只需一个光电元

件接受p 由数码管直接显示射中的环数。

用全息底板记录一束平面波和一束发散球面波

的干涉条纹可制成离轴全息技带片。用平行光照射

此波带片时，透射光中有平面波、 发散和会聚球面波

三个衍射光波，其中会聚球面波在后焦面上形成实

像点。

将全息底板分为数个记录环区，不同的环区记

录不同的全息图，即不同环区的全息图是由平面光

被(参考光〉和发散球面波(物光束〉的不同光路配置

而制成的。模拟枪弹射击的激光束射到不同的环区

上p在后焦面的不同位置上形成的衍射实像点p 由光

电元件接受并显示出击中的环区。为了使安放在各

实像点位置上的光电接受器免受 O 级平行光束和

+1 级发散光束的干扰p 产生物光束的点光源应放

置在与环靶同心的一个四分之一圆;肩上p 圆周半径

大于靶外环半径〈图 1(α》‘这样各环区衍射的实

像点则蓓在后焦平面上相同半径的困弧土，而衍射

后的平行光束口径小子实像点所在圆周的半M径P 发

散光束则射到另外的大半圆周1:<图 l(b))，照射不

到光电接受器上。
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2. 实验中按 60m 军用胸环靶实际尺寸缩小}到

1月，制作 10 m 模拟胸环靶p 靶外环口径为100mm，

采用图 1 (功的光路制作。在全息平台上将 5mW

的 He-Neo 激光束分成两束p 一束经扩束器变成口径

为 120mm 的平行光垂直入射到全息底板上p 另一

束经过 40x 物镜成发散光束，光束顶点距底板 230

mm，距环靶轴线 200mm。紧贴全息底片的前面放

置环区挡光板，各次曝光中换置不同透光环区的挡

光板。显然按图 1(α〉光路在不同位置放置显微物镜

是麻烦的，我们采用下列方法记录分区波带片，记

录中只放置一个显微物镜p 一个环区的全息图记录

后将全息底板转动约 100，再记录另一个环区的全

息图a

曝党中参考光束和物光束的振幅比约为 1:1，

.741 • 




