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本文提出一种检测柱透镜象差的生息干涉法。文中详细介绍了全息干涉法的原理，具体实验以及有关调

整问题。整个边程操作方便，光路按排简单.
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随着现代光学技术的发展p 柱透镜在很多领域都得到了应用 (1....3J。但是由于柱透镜所

具有的特殊结构p 泰曼干涉仪检测柱透镜比较困难。理想的安排应该在柱透镜的后面放置

J 一个标准柱面反射镜p 它不仅加工困难，而且也存在检测问题口为了避免使用柱面反射镜，
有人建议在柱透镜的后焦面上放置一个平面反射镜ω。这种安排所产生的干涉图不能真实

地反映出被测波面的误差。最近，我们采用全息干涉法对柱透镜的象差进行了检测，取得较

好效果。下面介绍方法的原理，实验实例以及光路调整等有关问题。

一、检测原理

众所周知，任何小孔，只要它的孔径小于聚焦在它上面的光束的爱里(Aris)斑，则通过

小孔衍射出来的被面就是标准球面波闷。同 川

样道理，任何狭缝p 只要它的宽度小于聚焦在 十
BE 

它上面的柱面波的理想焦线宽度 L

L= 2λf/D， (1) 
其中 λ 是光波长， 1 为柱透镜焦距， D是柱 BS 

透镜主截面宽度口则通过该狭缝衍射出来的

被面就是标准柱面波。

1. 标准桂面旗

如图 1 所示，由激光器发出的激光经扩

束器 BE 扩束后入射到分束器 BS 上，分束

后的物光经 M1 反射到被测柱透镜 OL 上，

然后经过在其焦面上的狭缝 S 的滤波和由

M 反射的参考光一起照明全息干板 H， 干板

经过显影、定影、水洗和干燥处理就制成了狭

Mll 

Fig. l Diagram of experÍ1nent 

缝衍射全息图p 把它复位后即可作为标准柱面波对柱透镜进行干涉检测。
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2. 检测
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Fig.2 Interferograms taken by the setup shown in Fig. 1 
(a) with slitj 、 (b) withou:t slit . 

7 卷

首先把 S 去掉，然后用未经滤波的物光和参考光同时照明全息图p 于是在物光和参考

光方向上将出现相同分布的干涉图形。由理论分析可知[6] 干涉图形代表被测透镜的象差。

显然p 本方法采用的是单程干涉，其中与被测被面相比较的标准波面是通过全息再现技术产

生的D 图 2 就是用这一装置拍摄的两幅干涉图

形』被测柱透镜为平凸透镜，长 90mm，宽 50mm，

焦距 350 皿问狭缝宽 8μm，长 15mm(中下部断

. 开，可从干涉图上发现)，所以用此狭缝只能演示这

种检测方法的原理口实际检测时p 狭缝至少要和被

测柱透镜的焦线一样长。图 2 (α) 表 示没有去掉S

时的干涉图;图坷的表示去掉狭缝后的干涉图形。
Fig. 3 C:o皿puter-generated interfe- 从干涉图上看，披面呈现象散误差。水平方向误差

rogram bàsed on the ir阳.ferogram 为 3 个条纹，垂直方向在狭缝长度范围内为一0.5
shown in Fig. 2 (b) 

个条纹F 水平方向倾斜约 -1 个条纹。 图 3 表示以

这些参数绘制的计算机干涉图。其形状基本和干涉图一致。精度高的柱透镜在平行于焦线

方向不应有明显的误差，所以，这一柱透镜的质量较差。

二、调整

调整的关键在于把狭缝准确地调到和被测柱透镜焦线相重合的位置上。根据焦线和狭

缝的相对几何关系，调整可分为交叉，离焦和倾斜校正o 交叉指狭缝与焦线有一横向夹角，

离焦指狭缝与焦线有.-纵向位移，倾斜指它们之间有一纵向夹角。狭缝与焦线的某种确定

关系都对应一种确定的衍射图形，所以可以通过衍射图形的形状确定焦线与狭缝的相对位

置。图 4 表示当狭缝相对于焦线沿逆时针转一小角交叉时的街射图形，其中图 4(a) 表示狭

缝在焦前，图 4(b) 表示狭缝在焦面上p 图 4(0) 表示狭缝在焦后。由这三幅图形可以看出，

衍射图可以简化成由三部分线段连接而成，其中左右两侧线段互相平行，万向与狭缝偏离方

向一致，它们由中间线段连接起来。当狭缝在焦前时，右侧线段下部分在左侧线段的上部以

下，中间线段自左向右上升s 当狭缝在焦后时3 中间线段自左向右下降;当狭缝在焦面上时，
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Fig. 4 Diffraction patterns of the slit 

(α) 坦仕ont of the f，∞alline; 的 at the f，∞alline; (c,) behind the f∞allina 

中间线段水平。同样，当狭缝相对于焦线沿顺时针转一小角时，也将出现类似的衍射图形，

其区别在于，对于每种不同的离焦状态，衍射图

呈现出和图 3 成左右对称的形状。这样，调整狭

缝就有了依据。首先，把狭缝大致放在焦面位置

上，边调整边观察衍射图形p 使衍射图的线段由细

变粗，并且中间线段逐渐趋于水平，这时的狭缝即

处于焦面位置，然后，根据衍射图的形状确定狭

缝的偏转方向，调整狭缝，使左右倾的线段的距离

逐渐减少直到最后形成一条宽度由中间逐渐向两

边减少的衍射光带(如图 6 所示)，如果存在纵向

倾斜，则光带上同水平坐标不同位置具有不同的

Fig. 5 Diffrac挝on pattern of the 

slit w hen it is coincident with the 

focal1ine 

光强分布。于是，调整狭缝和柱透镜的纵向倾角直到光强分布一致为止。到此，就完成了狭

缝的调整。

一、讨论与结论

上面所介绍的检测柱透镜的方法，是全息术和干涉术相结合在光学检测中的一个具体

应用实例。 这种方法具有操作方便，检测结构简单的特点3 特别是应用狭缝的衍射作用产生

的标准柱面波代替了标准柱面反射镜是本文和传统干涉术的最大区别。由于实现了被测波

面和标准波面的直接比较，干涉图上直接表征了被测波面的误差，从而成功地解决了柱透镜

的干涉检测问题。

为了得到良好的标准柱面波，对狭缝要有一定的要求。首先狭缝的宽度要适当，不能
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大于L" 整个狭缝宽度要一致，并且刃口不能有弯曲和缺陷p 狭缝的这些缺点通过狭缝的衍

射图形或在显微镜下是不难发现的。

由于优质的长狭缝制作困难，该方法检测长焦线的柱透镜就受到了限制p 这是本方法的

不足之处。

参考文献

[lJ J. W. Goodman; <<傅里叶光学导论~， (科学出版社， 1979) , 217. 
[2] J. Jackson, D. Casasent; Appl. Opt. , 1983, 28, No. 18 (胁时， 2817 -2821. 
[ 3] L. Huff, R. L. Fusek; Opt. E叼叼， 1980, 11, No. 5 (酶的， 691-695.

<4] D. Alvin, D. Schnu口 et al.; Opt . E叨叨， 1981, 20, No. 3 (MayjJu时， 412-416.

[5] W. H. Steelj cInt吨fð'rCYmet仰>>. (3th ed. Camb Univer. Press, 1983) , 201. 
[ 6 ] Zhou Wanzhi, Lu Zhenwu; Pr∞. SPIB, Vol. 673 (in press). 

Test of cylindricallenses using holographic interference method 

ZHOU W ANZHI AND Lu ZHE~WU 

(Chα兔gchu'A Instituf8 o! Optw.s αnà Fine Mechamcs, AcademiαS饥.ica)

(丑eceived 8 September 1986; revised 20 October 1986) 

Abstract 

Cylindrical lenses have boon widely used in moder optics, bu也古here 捆的过1 nO 

satisfactory technique for 也heir 也esting. 'llhe m的hods available at present all have somθ 

dra w backs more or 1ess. 

1n 也his paper we prese时 a new method for 切的ing a cy lìndriω1 lens by using 

holographíc interferometry. The principle of the me也od is discussed and the experi

mental resul切 are given, a1so discussed is a me出od for adjusting the rel的ive posi古ion

b的ween 也he sli t and cy li丑drica1 lens. 

This 皿ethod has several advantages, such as simple s古ructure， e副y opera也ion and 

decrease in 也he requiremen也 on op挝cal elements. Therefore, this me也hod can. be used ín 

routine test of cylindricallenses. 

Key Words: Cylindrical lenses: 3lít; holographic interferenC8 method. 




