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散斑法测量振动的液晶实时显示

陈军龙槐生

一、概述

1980 年 Takemort[1J 利用液晶光阀作散斑测振的实时显示，其装置如图 1 所示。用量

反 qJ境

图 l 利用液晶光阀作散斑测振实时

寓于激光作入射先，扩束后辐照在毛玻璃上3 使

毛玻璃作面内振动，在其后方空间形成的散斑

也作相应的振动口由于液晶光间的时间积分性

质3 它记录了时间平均散斑花样，其作用就象全

息底片一样。用准直的平面偏振 He-Ne 激先

同时照明光阀，就可以实时地对散斑图作傅里

叶变换，在博里叶透镜的后焦面上得到贝塞尔

条纹口 o

本文在此基础上3 从实际应用出发对前述

装置作如下改进o

显示的装置示意图 (1) 为了便于应用 s 用普通白光代替置离
Fig. 1 Schematic diagram of rea1-time 于激光作入射光。此时把透射振动体改用一般
display of speckle γibration 皿easurement 的铝板，以适用于更为普遍的非透射体振动情

with liquid Cl"ystal ì.a]ve 况。按常用的白光散斑法国在铝板上贴玻璃

微珠纸。用照相物镜把物体成象在液晶盒的光导层上c 这样液晶盒记录了自光散斑3 再用

E←Ne 激光作参考光照射，得到振动散斑的傅里叶变换图口

(2) 由于晒光导液晶盒本身只透射红光，且白光散斑图在液晶光阀上成的象光强很弱，

故不用干涉滤光片对实验结果无影响。

一、原理

液晶光阀结构如图 2 所示。在与液晶接触的晒光导和透明电极的表面上蒸镀了一层氧

化硅层，使造成细微的平行沟瘤。然后使二面的沟槽互成 90气注入液晶后，盒内液晶分子

也被逐渐扭转了 900，如图 2 所示。其中短线表示液晶分子在线面上顺短线方向，小点表示

液晶分子垂直于纸面口当线偏振光偏振方向平行于人射面上液晶分子排列时，通过液晶盒

后偏振方向也发生了 90:'旋转。

收稿日期 1982 年 4 月 9 日;收j1J修改稿日期 1982 年 10 月 18 日
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当入射光(Ar+ 激光)照在光导层上时3 光导层上光强较大的部分电阻率明显减小，所以

它的电压降减小，而使相应部分的液晶上具有较大的电压降。

在大电场作用下3 液晶分子由平行于表面方向被拉成顺着电

场的方向(靠近、氧化硅层沟槽的部分例外)。这时线偏振光通

过液晶后不改变偏振方向阳。因此，入射光(Ar+ 激光〉的光

强分布经光导层后变成在液晶上的电压分布3 使液晶分子旋

转方向随之不同。参考光(He-Ne 激光)经过液晶后就有相

应的偏振方向的不同分布。因此，光阀的作用就是一张不同

冲洗的散斑图。利用它可以实时地对面内振动进衍测试，得

到贝塞尔条纹。

玻硝基庸

无机光导层向列相液晶

图 2 液晶光阀结构示意图

Fig. 2 Schematic diagram 

实验装置如图 3 所示，用电影放映灯照明物体。在物体 of liq uid crystal val ve 

表面上贴有玻璃微珠纸以造成"白光散斑气 、照相物镜把微珠 ‘ configura tion 

成象在液晶光阀的光导层上。液晶盒的方向应放置得使其前表面分子排列方向与起偏器允

许通过的偏振方向一致j而检偏器则与起偏器平行，如图 4 所示。当没有入射光(-4r+ 激光)

时p 由于光导层对参考光(6328λ) 的响应
极低，参考光几乎不改变光导层的电阻率，

故液晶仍保持原有状态。这时通过检偏器

的参考光光强应接近为零。

一
二
实验装置及结果

He-Ne J斗1
液晶盒 栓偏器

. ..' ,> ... 

图 3 白光散斑测振的液晶实时显示装置

Fig. 3 Liquid-crystal real-time display 

arrangement for white light speckle 

vibration 皿easure皿ent

图 4 液晶盒与检偏器放置位置

Fig. 4 Position of liquid-crystaJ. 

0611 and analyzer 

| 阳喻!机 I古(嘟;咐:二11'
图 5 用液晶盒作白光散斑振动实时显示的风塞尔条纹(g二9.8m/自由吵

Fig. 5 Real-time displayed Be路e1 fringes of white 1ight speckle vibration 

皿easurement with liqu~d-crystal， cell(g=9.8皿/邸!I)
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散斑注测量在动的液晶实时显示

费 1 用渡晶显示的振幅计算值与用加速度计测量后的计算值之比较

Table 1 Comparison of the 阻lculated value from 

liquid-crysta.l displayed amplitude with theωlculated 

val ue from aocelaro皿e国r measuremen t 

aη加测(g=速9量.8度m/回计值到 被级测士2条『决纹 土N为级(m暗2mu纹:<f'间距 计幅算的f值E 得加η的速回振度(IJ计幅)值配KB 
η 计 (μ

3 1 2 .4048 2Ulll=6.6∞ 196.56 206.86 

4 1 2. 是O韭8 2UlIl= 县 .840 268.04 275.82 

5 2 5.5021 2臼V-l =8.330 356.32 351.67 

6 1 2.4048 2Uyl =.3.155 411.19 是13.73

.. 2 5.5 ,:, 21 2日纠二 6.106 481.84 482.68 

8 3 8.6537 2uν己 =8.5∞ 54g.20 551.64 

9 2 5.5021 2U!i2=韭 .800 620.59 618.37 

币53

r，南-η计

η翻

(%) 

4.98 

2.81 

1.32 

0.6 :2 

0.17 

O. 生4

0.36 

当振动散斑成象在光导层上时F 光强分布就转换为加在液晶上的电压分布2 使得液晶分

, 子旋转角度在不同光强处各不相同。参考光

;二./ I (H←Ne激光〉经过液晶盒后在各个部分的偏振
5001 /- 方向也各不相同，经检偏器后3 其光强分布与散

4∞/ 斑图相对应。通过傅里叶透镜后，得到振动散

制/' -1m;却| 斑图的傅里叶变换，即在傅里叶透镜后焦面上
栅 ç .ìl前| 得到贝塞尔条纹U飞此条纹的去向与物体振动
100 

0 
0123456 7 8 9 a,(g) 

图 6 用液晶显示的振幅计算值与

用加速度计测量后的计算值比较

方向垂直。

图 5 表示白光散斑测振的实时显示实验结

果。物体安置在 Y-512~1/2F 型标准振动台

上3 使它作面内振动p 振动频率为 60 Hzo 照相

Fig. 6 Comparìsion of the calculated ,'alue 物镜把物成象在液晶盒的光导层上口放大率
from liquid-{!rystal displayed amplitude 

with the calculated value from accelerc!"'~ter 

measurement 

M =242 , 1525J 傅里叶变换透镜焦距 11=

425mmo 用加速度计测得 a'1 (g) 值，并由加速

度峰值与振幅峰值关系可求得

η'.=α咱 (9)/ωi=a咱/ (2πv) i, (1) 

式中 v 为物体振动频率。

物方振幅的理论值匀擅可通过公式C4J

计算求出。

句 E互N^f1 ~=JfNλ11 
理 2~'UrN 77 - 2~z句NM

(2) 

由计算结果与用液晶显示测量的振幅和用如速度计测量求得的值(分别列于表 1 和圈

6 中)符合得很好。
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四、参数选择及影响

3 卷

当用自光散斑作液晶显示时3 除了自光散斑照相中讨论过的参数影响，如照相物镜的孔

径、放大倍数、微珠尺寸等参数的选择外，还应考虑以下两参数:

(1) 渣晶光阁的工作电压

由多次实验知道，在白光信号下3 光阀在 3V 电压时开始打开，即处于工作状态3 实验

表明p 当加 3.6V 电压时条纹最清晰，而电压再高，背景噪音增大，造成条纹模糊。图 5 即为

V=3.6V 时得到的条纹。

(2) 液晶盒的分辨莘

液晶盒的分辨率直接影响到衍射晕的大小，因而也影响到再现条纹的长度及可观察到

的级数。应当根据光间可分辨的线数来选择散斑尺寸。

图 5 实验中所用的液晶盒的分辨率约为 36line pair/mmj 故可分辨的微珠衍射斑最

小尺寸为2!7μ口对于直径为 100μ 的玻璃微珠p 按实验时放大倍数及 f 数算得象面上衍射

象直径为 24.5μF 因此对直径为 100......200μ 的微珠，经系统成象后的微珠衍射斑F 液晶盒是

可以分辨的，并算得傅里叶平面上衍射晕半径约为 12mm。

五、结束语

用散斑法测量振动有许多优点。但由于要使用全息底片，给测量过程带来了许多麻烦。

若能实现实时显示，将对散斑测量法起很大的推动作用p 使之更具有实用意义。我们通过实

验表明，由于光导层对参考光 (H←Ne 激光)与入射光 (.A.r+激光〉的响应极为不同 y 故可以用

二束不同波长的光同时记录散斑图及作傅里叶变换-结果表明用液晶盒作散斑测振的实时

显示元件是可行的3 但由于液晶盒尚在试制阶段y 光阀易疲劳3 图 5 的照片是在液晶盒加电

压后短时间内得到的司这时条纹比较清晰2 但时间稍长，高级次条纹就模糊3 若能提高液晶

盒的质量2 它将在散斑测振中成为有效的实时器件。

本实验所用的液晶光阀是由上海有机化学研究所提供的，在此表示感谢。
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Real-time display of the speckIe vibration 

measurement with liquid-cryatal 
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Abstract 
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Principle and arrangment for real-time display of in甲plance vibration by speckle 

m的hod wi也 the aid of liquid-crystal valve is presented. V，'"hi也e light is used as the 

writing beam and H e-Ne laser 回也he reading beam. The preliminary experimental 

resu1ts are given. The ampli讪de calculated from 也e real-time displayed Bessel fringes 

担 in good agree皿ent wi曲也e a.c阳alona.




