
第 2卷第 6 期

1982 年 11 月

光学学报
AσrA OPTIOA SINIOA 

光纤网格器件及其制造

袁益谦
(中国科学院西安光学精密机械研究所〉

提要

Vol. 2, No. 6 
November, 1983 

本文研究了利用光学纤维来制作光纤倒格器件的方法。研制成的器件参数和测量结果是:单元透镜

总数为 2.25 X 104，步距 0.4 皿m，单元透镜摄影分辨率为 110 对线 mm-1、焦距 0.3 mm，网格器件总信息

容量为 1.089x 107 blt. 

一、器件设计

光纤网格器件应用于光学系统中能对外界日标图象起到分解和复合作用[13 在高速摄

影、信息处理中是有重要作用的。我们采用圆柱形光学纤维用光学加工的办法做成半圆柱
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因 1 光纤网格格件结构图

Fig. 1 Configuration of optic fiber 
raster plate 

棒p 然后按图 1 结构做成光学纤维网格器件。它

包括 2一前基板、盛一后基板、 1一纵向半圆柱光

纤、 3一横向半圆柱光纤和 5一限位条所组成。该

器件是一个密闭胶合的光学结构，其中纵向和横

向半圆柱光纤按圆柱面相对、轴线成 90 0 交叉丽

构成。 这种光学元件的光学成象关系p 可以取出

网格的→个单元经放大后来进行分析p 如图 2 所

示ο 对于午和弧矢剖面进行分析，平行光线通过

两个半圆柱透镜后仍能交汇于一点，基本上和球

面透镜成象是一样的。可按双凸球面透镜的焦距

公式进行计算mO
1 n~l d(n一 1) -饥 ('1'1 →扩2)
7= 寸1， '1'内

图 2 中 N-N 音。因为平凸透镜， !J!U tf1 =∞，焦距公式为: f=泸10 我们制造的光纤网格器

件有效面积为 60x60mm2J 网格问距为 0.4 mm，微透镜总数为 22500单元p 按正方形排列，

微透镜相对孔径(D/f) 近似为 1/0.75，当网格图象经过 1:4 缩小，在 15x15mm2 的面积上

的分辨率为 10 对线 mm-1。其光学结构尺寸如图 8 所示。网格成象面和器件端面在设计和

制作上做到了完全重合。对光学网格器件成象象差的计算，当物距为无限远时的最大象差

L与 =0.08329， 080' = -0.03406, D~=0.01126% ， x~=O.OOω?927，必一o . 00998, Llx' = 

0.0099850 当物体为近距离时(300mm) ，最大象差 L乌 =0.0688 ， 080'=0.03406, D~= 

的指日期 1981 年 8 月 3 日，收到修改稿日期 1981 年 11 月 9 日
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图 2 单元微透镜放大图 罔 3 :)飞学结构图

Fig. 2 A magnification diagram F ig . ;) Optical con且guration

oi single micro-lenticular 

0.69% ，忽.~ = - 0 .0009789, x~ = - 0 .009678, .dx' = 0 . ü08HB7 0 

二、器件制造

光纤网格器件的制造涉及到材料，光纤拉制p 半圆柱纤维的磨制和胶合p 现分别叙述如

下o

1. 圆桂状光学纤维棒的控制及其材料选择

用高透过率的光学材料 F262/356 在粗纤维拉丝机上进行拉制。在光学纤维拉制前先

将光学材料磨成 cþ18mm 圆棒3 表面抛光到\712 以上。 在拉制光学纤维时应用线径控制

仪，这些都是为了保证让拉出的光学纤维表面保持光学表面和直径尺寸稳定和均匀。在

拉制过程中p 总会有个别区段存在质量缺陷2 所以仍然要进行严格的质量检查。因为光学纤

维直径的误差直接影响到微透镜焦距的误差分布，我们采用的光纤直径和公差悬 0 .40土

O.OlIDID o 

2. 半圆桂状光纤的磨制与胶合

把精选出来的光纤用金刚刀截成需要的长度，扎成束后磨平端面，再将它们排列在带腊

的玻璃平板上，周围加框拦住p 用红外灯适当加热p 让光学纤维和玻璃平板紧贴p 纤维之间没

有间隙，如图 4(α) 所示口接着磨去光学纤维直径的一半尺寸，如图町的 p 并保证 O.2mm 尺

寸在整个平面上的平整性。 另外再磨好 O.2mm 和 lmm 厚的平板玻璃各一块，分别将它

们胶合到已磨好的光学纤维之上，如图叭的。胶困化后，加热脱开蜡层并擦净零件，如阁

4(d)~ 将它们按光纤方向垂直交叉，并在栏条上涂胶将两个分离件组合成一整体器件，如图

4(θ) 。
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图 4 工艺过程图

Fig. 4 Technological processes 

(c) 

器件性能参数测试

器件外形为 70x70xl.6mm3。对单元微透镜的焦距进行测量得7自觉=O.297mmJ 焦

距误差分布 .1f=0.02 mmo 用显微摄影法测量单元微透镜的分辨率，图 5 为放大 27.5 倍

的照片。从显微照片上能看到 4 对线 mm-10 所以实际上网格器件单元微透镜照相分辨率

为 110 对线 mm-1。对人(目标)进行拍照能同时得到 22500 幅人象显微照片。图 6 所示为

放大 27.5 倍的局部照片。其总信息容量可用:微透镜总数 x(分辨率×象面线尺寸)且来表

示3 经计算总信息容量为 1.089 X 107 bi飞

--" ----、

图 6 信息容量照片(放大 27.5 倍〉

Fig. 6 The photo of infor皿ational capacity 
(magnification 27 .5 x ) 

图 5 摄影分辩率照片(放大 27.5 倍〉

Fig. 5 The photo of photographic reso]ving 
power (magnification 27.5 x) 

语

光纤网格器件是由普通光学材料制作的，成本低p 能成批生产。 随着研究工作的进展最

近我们又制作了 4 X 104
; 5.0625 X 104

; 9 X 104 单元数的光纤网格器件，证明了用这种方法制

造网格器件的工艺是稳定的。

束结四、
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Optical Eiber raster plate and ils fabricalion 

YUAN YIQIAN 

(X的n In础tute 0lOptic8 and Fine M町hanic8 ， .A.caderniα Sinica) 

(丑eceived 3 August 1981, revised 9 November 1981) 

Abstract 

A new me-f;hod of preparing the raster plate with optioal fiber has been developed. 

(rhe parameters and 皿easurement result ofthe elemeni of raster plate show that a to切1

of mioro-lentioular elements is 2.25 X 104
• The piioh is 0 .4 mm. rrhe phoiographio 

resolving power of the optioal fiber raster plate for a single leniioular elemeni is 110 

line-pair mm-\ -hhe fooal lengbh 0.3 mm. rrhe raster plate has iotal information 

capacity of 1.089 x 107 bH. 
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纯光学处理着重在白光光学信号处理。主要工作集中在三个实验室。一是宾州州立大学杨振寰的实

验室p 着重彩色信号处理。二是E. Leith 的实验室，以白光光栅干涉仪为设备p开展白光全息记录的工作。

二是 H∞he8ter 大学 N. George 的实验室，用全息元件柏成泊色差傅里叶变换p 从这个角度开展工作。计

算机和光学结合的混合处理工作以加州大学 S， H , Lee 的实验室p 南加州大学 Sawchuk 的实验室和卡乃

其-梅隆大学 Casasent 的实验室为代表。两条路线都在发展。光学方法逐步走向"实时"处理。

/'唱队....，......，......，...咱....，.....，.......，.呻·呻....，.，.，...，....酌'仆.".，.咱...，....，. .. 、....由...;...""""...，....咽...晒·叶·呻.叶..，;.呻..'"吨"..咱....，;.....;.....，......，.叫·呻..，.，..呻·哺.-呻叫....，....，...气

: GMon 研究会议有不同于一般学术性会议的特点，它的主题肌是基础研究和前沿科学。它采取非正:
§式和充分自由讨论的形式。会议规定不能记录、报告不能发表。为了便于交流，会议选址的原则是胖静，东 4

;部在 NewH叫shi叫，1.西部在 Oa胁rnia 的 V回tura o 因此 t Gordon 研究会议是科学工作者交换学术;
4 思想的特殊渠道。~

; G山n 研究会血 Neil E. Gordon 博士创办。他早在 20 年代末就意删除了书籍、杂志和普通学术会;
4 议之外，科学工作者还应该有一个特睐的渠道交换思想，但进科学发展.从 1931 ，，-， 1944 年一直由 Gordo口担 i

:任主席，当他年老退休之后，这个会议就用他的名字命名. : 
""".......，...I ..，. I'..."..'.....~...;..~ ...，...'<I<I'I-叶.，.......，."."，..，...咽，......"，.. I'.......'~.. ..，..I.#.. ..，...~..".，If...，... .I ... 萨n..，.....，..'Ic~.'..，.‘.'<I< I...，....."....;.....;.....，......，.....，.....，....~.唱..，. ...............I..;..I ..，.......，. .r"'. ，..，;.......，...-.I".~.，..J

(王能鹤庄松林许克彬)

(在美国宾州大学访问学者〉




