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本文提出一种光阐条纹的轮廓推算洼，同日本人提出的方洁相比，此法简单而且概念明确。 文中果用

两种方法来验证推算法的正确性，即将常用的计算法计算的及实测的轮廓数值和推算的轮廓数进行比较，
结果颇为满意。
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近几年来p 随着零位光栅的大量使用，对莫尔条纹轮廓特别是光闸条纹的研究也不断深

入th810 日本棋关俊介等人口1 则提出了一种获得莫尔条纹轮廓数值的推算法。但该方法数

学推算复杂，八个参数，一个推算式，而且物理概念不够清楚。

针对上述问题F 本文提出一种新的推算方法，它仅需提供两个参数，一个推算式，简化了

整个推算过程，而且使物理概念与数学分析互为依存。对于通常遇到的光闸条纹问题都能
解决。
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二、光闸条纹轮廓推算法

众所周知，光闸条纹是由两块栅距相等3 栅线互相平行的光栅对叠合后产生的。下面以

m 

F ig. 1 Tho grating pairs with the 

opening ratio pairs (0.3, 0.3) 

光栅开口比为 0.3 的例子来加以说明。

两块光栅如图 1 所示，设节距为 P，开

口比为 0.3，所以通光和非通光区域分别

为三和七个区域。图 1 中两块光栅每次相

对移动 0.1 节距s 则得出整个节距的条纹

的光强分布为: 3, 2, 1, 0, 0, 0, 1, 2, 3, 

由于在移动过程中，光栅对的通光区域是

线性地减小或增加，因此光强也将线性地

减弱或增强。于是可以在相邻两点之间用

直线连接而得到条纹轮廓图形。图 2 是开

r:t比为 0.3， 0.5, 0.7 三种栅距相同的光栅对形成的莫尔条纹轮廓图。可见开口比为 0.5

日才是三角波，开口比小于 0.5 的是调制度为 1 的梯形泼，大于 0.5 的为调制度小于 1 的梯形
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Fig. 2 The Moire fringe profilcs of the light lock Moir~ fri吨ß~ the O~:QÎp.gpairs~ 

(α)-(0.3) 0.3); (b)一(0.5) 0.5); (c)一(0.7， 0.7) 
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波。图 2 中还可以看出 p 三种情况下的条纹轮廓以 X=O.5P 的主线对称分布3 最大相对光

强首先出现在位移 x=o处，最小相对光强在空=αP 处〈α 为光栅开口比)，若最大相对光
强值为 α，则最小相对越强值为 2α→且由于光强不可能是负值y 因此若 2α:-1<0 时，则夺
最小光强为零。推算过程就是求出整个栅距内光强分布函数。对于两块栅距和开口比相阔
的光栅对p 可以用下面分段函数表示3 公式 (1) 为:

当 α~O.5 时，

「 α - Q) [O~X~α.PJ ， 

l=~O [αP<X<(l-α)PJ ， 

L a; -α[(1气α)P~X~PJ;

其中 1=去， 10 为光栅→个节距内的光强，
1(J1 为每次移动后的实际光强;

ø=手， P 为无栅节距， X 为位移。

调制度 M 也可以方便地求出E

当 α~O.5 时， M=l;

当 α>0.5口=括。

rα- a:: [O~X~(1一α;)PJ ，

I=~2α-1 [(1一α)p<x<αP]

l a::一α[αP~X~PJJ

(1) 

从前面整个推算过在看来j 推算法只需确定四个点，然后把相邻点用直线连接起来，便

可得到光闸条纹轮廓。
不难发现，只需稍作修改，此推算法也适用于两块节距相同，牙口比不同的光栅对，由于

工程上这种情况较少用 p 因此，只给出下列推算过程:

当 x=o， x=与ιp 时， 1 =~Ima~==MIN问几

当 X=[O.5-Jα+2-1LJ p 时卢I皿in= (α十β十1) 或 Imin =00 判别理由同上。式

中 α， β 为两块光栅的开口比o
找出上述点以后，再利用对称性找出对应三点，沿 X 方向将相邻两点用直线连接起

来。
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三、用计算法来评价推算法

在文献[2J 中提供了光闹条纹的计算式，为了验证推算法的正确性，可用文献[2J给出的

式于计算:

T (xo-x, '110) =a'十二L 主 r~in('I1J~α2...T~ oos2~nvxJ 
'J'C- Ð￥IL '1b .J 

式中 α一一-光栅的开口比;

(2) 

←光栅的频率， V才;
必一一光栅相对位移量:

"一一谐波次数。

(2)式同样也能证明轮廓关于 X=O.5P 的对称性。考虑到大多数常用光栅的谐波次

数在 10 级以内F 因此计算时取'1L=10o 若把计算值与 (1)式的推算值进行比较，两者误差不

超过 3%，可见推算的数值是相当正确的。 用计算法和推算法作出的图形其偏离情况可见
囹 30
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Fig. 3 Computed and deducted Moire fringe profile: 

the solid lines一一∞mputed curve 

the cross li丑es-一-deducti ve curve 
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四、用实验来评价推算法

多年来p 由于我们对莫尔信号进行了较为广泛的研究，为此自制了一台能测定多种莫尔

条纹参数的信号测定仪(该仪器于 1985 年通过鉴定)，在这台测定仪上对开口比为 0.111之

近似等于 0.5 和大于 0.5 的光栅对进行了实测，测得的轮廓图分别见图 4(α) 、(町、 (0) 0 

' 
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(b) , 
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Fig.4 Experimental and deductive Moiré fringe profì.les, the opening ratio pairs: 

(的一(0.11， 0.11); (的一(0.44， 0.44); (c)一(0.7， 0.7) 

the solid lines一一-the deductive Moiré 

the dash lines一-the experimental Moiré 

, 

从上面的数据可以看到实验值同推算值吻合较好，但由于有一定的实验误差，并不能做

到完全一致。

实验误差分析主要来自以下两个原因:

1.光栅对的间隙引起的误差，在实际测量中两光栅必须留有一定的问隙，而推算法是
在无间隙条件下得出的，由于光源和衍射将影响信号的幅值。

2. 开口比 α 的误差。照相法制作的光栅，由于曝光和显影时的原因p 刻划腐蚀的光栅
由于腐蚀扩散不均匀都会引起开口比误差，而测定时仅抽其中局部区域的 α 值，这中间也带

选了误差。

综上所述，根据计算和实测，莫尔光闸条纹推算法较为简单正确，能满足工程上的需

要.
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This paper describes a deductivo 皿的hod of 古ho ligh古 lock Mori吕 fringe profile. 

r.phiS is moro brief and pronounced concept than the 皿e力hod proposed by Japaneses. In 

úomparison 曲。由。oretical calculated value with 也he expéri皿en阳1 da ta, the resul ts 

are sa tisfac也o1'y.
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