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用交叉 Ronchi 光栅作图像的微分

叶权书 高文琦

提要

术文介绍一种二元 (0， 1) 微分法注~~. '已是由两 Ronchi 光栅交叉造力口而成，因此称之为交叉光栅.

它具有制作简便，微分效果好等优点.

一、工作原理

用两正弦光栅相迭加即可得一微分滤波器t1J 由于空间频率相差甚小p 其频谱(衍射.:t

级)的两个 8 函数相距很近} }位相叉相反(可调整滤波器的位置使它们反相)，图像与它们眷
积的结果就得到该图像在两个 8 函数联线上的微分。

将两个互成。角的 Ronchi光栅相重迭3 同样可得到一个微分滤波器3 称之为交叉光栅@
设 Ronchi 光栅缝距和缝宽分别为Llx 和Llæ/2，所得交叉光栅及其傅里叶频谱为

f(匀，炉 [2 r时仔+去)rω(亏一去)J⑧⑧[手芋仰-na)o(y-mR汀， 1 

F(g， ←tmc(才二十在)叫去一在)抨 δ (g - ~: )o( 1]-云云)， r (1) 

(响 +'1'1.= 偶数) J 
式中 α = [.1x/2 oos (8/2汀 ， R= [.dx/ 2sin(B/ 2)J 0 

图 1 表示二维梳函数抨你-去)巾-击)在 g， 勾平面上的分布情况(以A 符号表示
的点不符合饥十饥=偶数条件，在频谱上不出

现)。整个二维梳函数幅度还受二维国nc 函数

调制， (gj2 α) 土 (η/2R) =O(图中交叉虚线)是

S 此二维 sinc 函数的主脉，相交成。角(即交叉

光栅所夹的角)0 01, o~ 两个 8 函数组成衍射

十1 级p 位于主脉上，两者相距 l/R= [2sin (fJ/ 
2)/ LlxJ 与零级(图中原点〉相距 1/2α= [0佣 (0/

2)/ .døJ 幅度为零级的由1C (π/2) = (2/π) 倍。

以上函数f(x， y) , F(已 η)均为实偶函数，相对于原点对称。若将f (aJ, y)上移 R/2(交叉

光栅上移半个 Moíré 条纹的距离)，在频谱面上将产生附加的移位位相因子 exp[-i2 πRy/I 

2J J 由于 ?h、品的纵坐标分别为 1/2R， -1/2R， 所对应的移位位相因子分别为 exp(切/幻、
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图 1
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~xp( -iπ/2) J 从而得到反相的结果。实验时，微调交叉光栅的高低，即可找到符合上述条

件的位置。

~、 制作方法及实验结果

Ronchi 光栅掩模用红膜刻成JDJ=60cm 见方，缝距Llx=lmm，用超微粒高反差底片

精缩p 使灰度等级实际上只有 0、 1 两个等级。旋转 θ 角后重复拍一次J ()精度可到 6二相当

于掩模一端不动，另一端移动一个缝距Llx 所旋转的角度F 即() = (Jxj Dt) ~6'。此时交叉光栅

将出现 1 个 Moiré 条纹，如图 2(α)所示o 上移半个 Moiré 条纹后将如图 2(b)所示。这种微

分滤波器用计算全息方法制成[2) 是上述交叉光栅的一种特例。 ()<6' 时，两个 8 函数(实际

上为由c 函数)中心距离小于 sinc 函数主瓣半宽度，微分效果反而变差。
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图 2

实际上取。 =lc o 6'J k 为 Moiré 条纹数。图 8 为 k=6 的交叉光栅照片，大小约 1.10皿

见方。

图 4 为微分所得结果。中间为零级即待微分图像，原物长1.7cm.1宽 O.8cmo 两侧为
衍射土工级。由于滤波器逆时针旋转了 450 ， .故衍射士1 级相对于零级也旋转了 450，微分

方向与此垂直.

图 3 图 4 图 5

图 5 为衍射十1 级放大像。注意待处理图像方框内整齐排列的亮点，沿对角线亮点数

最多f 共九点。微分后亮点数加倍3 这是因为相减两图像的距离小于亮点的大小，相减后

点变为两点的原故。
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三、讨论

j !i 5 卷

精缩 Ronchi 光栅的比例应注意两点; (1)应使光栅常数 Jø 足够小p 使各衍射级不致互

相重迭j (2)光栅总面积又应足够大，使高频不致被截断过多。本文只考虑第 (1) 点 p 如果条

件具备(有更大面积的红膜刻线仪)，效果会更好。

b值的理论下限为 1，实际做不到。因为 Ronchi 光栅掩模平行度有误差(约 2') I 照相底

片乳胶分辨率也是有限的。上述误差使 Moiré 条纹边缘不整齐。反映在频谱上是两个 δ 函

数(实为归c 函数)宽度增大，在 k=l 以前即互相重迭不能分辨。在我们的条件下， k 最小

只能取得 60
交叉光栅制作方法简单3 所需仪器精度要求低。例如交叉角 () =k.6'， 用透射光屏上两

地脚螺丝(相距 1180皿m，螺距 2mm)即可调节控制。制作正弦光栅则需用测微螺旋(精度

10~2 皿m)调节o 交叉光栅所用底片只要求反差高，对灰皮直线性没有要求。衍射效率

丑onchi 光栅亦较正弦光栅为高。

二元(0、 1)微分滤波器除交叉光栅外2 还有用计算全息方法制作的其它类型滤波器E31，

但制作工作量较大，微分效果也不比交叉光栅好。
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Abstract 

I丑也his paper we describe a binary differen古ial-fìl古er， which is made by superpo

si古ionof 也wo Ronchi-Gratings (Crossed-Ronchi-Gra古ing). The Orossed-Ronchi-Grating 

can be made easily and 古he experlmental resul古s are good. 




