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观测有效相于长度及 TC 周期性的全息法
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提要

本文根据:1. U~tini曲的椭圆等光程原理，提出了一种现场观测多纵模激光有敢相干最度及其四

周期性的全息注.介绍了基本原理与方法，给出了相应的实验结果.
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一、引 言
H

相干长度是光源时间相干性的重要指标，大场景或大景深全息照相术是基于多纵横撒

光的时间相干周期性(简称 τ℃周期性)的程差 2KL 法口，Jl上。 因此，在全息照相之前，正

确合理地估测所用激光器的有效相干长度及其 TO 周期性有重要意义。

光源相干长度的定义与测量方法有:频谱法、干涉法四.剑与全息法臼，町等。本文的方法是

基于 J. Upa古国ieks 的椭圆等光程原理上mo 文中给出 He-Ne 激光器为例的相应实验结

果-

--、
原理与方法

Fig. 1 
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针孔及全息干板;R 为全息干板的法线方向:α1、均分别为被摄场景两侧，物光束的最大入射

角， β 为参考光束的入射角，()为参、物光束的夹角。

椭圆等光程原理用于现场观测多纵横激光有效相干长度及其 TO 周期性的基本原理与

方法简述如下z

1. 激光有效相干长度的现场观调

首先令物光束与参考光束的光程差为零3 即令 Al=BsM1SoPO -B，M:?o=O， 并以扩束

镜L 的焦点队与全息干板 E的中心Po为定点， R=SlS0PO 为定长， 过点也画一椭圆弧，

得零光程差线。0; 其次分别以 R土 8~， R土28~，…， R土响挝为定长3 矶、Po 为定点作一系列

椭耳弧3 得到相应于光程差为 il~= 土 a~ ， 土 28lJ …，土响冽的一系列孤线。1， Oii 0 J , O~; …， 

0"" , 0;"0 然后在每条弧线上分别放置一小物体，选行全息记录、处理及再现。由于图 1 中

相邻两椭圆弧线之间的光程差为风故再现时若能现测到饵个物体的清晰像(或饵条清晰可

见的椭圆弧线)，则可求得激光有效相干长度为

ALa= (rI -1)BZo (1) 

这里旧是根据激光束相干长度的长短及所要达到的测试精度来确定。例如，当精度一走

时，若激光相干长度较长，则 az 可适当取大些;而当激光相于长度一定时，如果所要求的测

试精度较高，则 δI 可适当取小一些o

2. 多纵横激光 TC 周期性的全息观测

在接上述方法作出零光程差附近的一系列椭圆弧线的基础上，仍以矶、Po为寇点，分别

以 (R十2KL) ， (R-卜 2KL) 土 B~， (R+2KL) j: 2剖，…， (R十2KL) 士 mBZ 为定长(这里 L

为激光器腔长， K=1, 2，…N) ， 画一系列椭圆弧p 得相应于光程差为 J~=2KL， 2KL士剖，

2K L :1: 2i5~ J … J 2KL士刑罚的一系列弧线 dO、 d~J d1.,. cli,… , dm、d~(K =1); 60, 6~; 61, ei; … 

…6 m, e~(K =2) γ..。同样在每条弧线上分别放一小吻体进行全息记录、处理与再现。如果

再现时可分别观测到何1， na ， ……n1e 个物体的清晰像，则一方面可观察到多纵模 He-Ne 激

光的 TC 周期性，另一方面可求得相应于光程差为 ~U=2LJ 4L， …2KL 灶多纵模的有效相

干长度

.dLiP = ('111;1 -1) 剖， 1 
LlL~)= (忧JI-l)8l， L (2) 

LlLkK
) = (~-l)õloJ 

此外p 根据上述 L1LH、JL;l) 、 LlL}i).......:1LW) 的变化规律，并考虑到来自不同 2KL 处物光束

与参考光束光强比的修正因于(可从理论上估计)，即可定性地估计出多纵模激光的线型函

数 g(v)及其线宽Llvo

三、实验与结果

果用图 1 所示的记录光路，对腔长为 L=115omJ 输出功率 P=25mW 的 He-Ne 激光

器的有效相干长度及其 TO 周期性进行了全息现场观测。图 2 为照相机对本实验所用的实

际光路及被摄场景所摄的照片，由于零光程差附近有效相干区域的弧向线宽较小，故本实验
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Fig' , 2 Fig. 3 

(a ) (b) 
Fig. 4 

中，零光程差附近的被摄物体的排布为.前排物体分别放置在 L1Z=O， 一 δZ， - 2ðZ， …一例挠

的椭圆弧线上:后排物体分别放置在 L1l=O， 十 ol ， +2ðl， …十阴沉的椭圆弧线上。由此可

见，在 L1Z=O 的弧线上放置了两个物体。因此，在观察再现像数目时，必须将实际观察到的

数目饨'减去 L 即 n=n'一10

实验中，零光程差附近取剖=30m，在 2L 光程差附近取 δZ=5~omo 相应的实验结果如

图 3 和图 4 所示。图 8 为观测激光有效相干长度的全息再现结果;图 4 为观测多纵模激光

TO周期性的全息再现结果，其中图町的与(b)分别为零光程差附近与 2L( 即L1Z=2300皿〉

光程差附近的再现像，于正聚焦时所拍摄的照片。

根据图 3、 4(α〉、 (b) 的实验结果知: rn,' =16--17, 'lL:!. =8--9，则由 (1) 和 (2)式得零光程

差， 2L 光程差处的有效相干长度分别为 L1LH = 42 ",,45 0皿， L1LiP = 35",40 om o 

此外p 还用上述方法观测了腔长为 L干 1500盹输出功率为 60mWHe-Ne 激光器的有

效相干长度。实验中取 δl=50m} 结果为 rn，:;::::， 7， 于是由 (1) 式得L1LH ::::::300m o

最后，还利用 Twyman-Green 干涉仪分别测试了上述两支不同腔长与输出功率的

He--Ne 激光相干长度(干涉法)。当采用定义 I v (L1Zo) I = 1/2, L1L M = 2L1lo 时y其相干长度分别

为 L1LM =42or且 270m，与全息法的实验结果基本一致。
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A bolograpbic method for in situ observing effective coberent 

length and TC periodicity of the multi-mode laser 
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Abstraot 

8春

A缸，or也ng 切也he J. Upa.tiniok' s prinoiple of ellip恒。801 eqni~ptioa.l pa. th. we 

sngges恼 a holographio m的hod f01" in 耐uob由Irving 也he eff，回也ingωheren-b 1e.日gth and 

TC periodioi可 of 也he mul ti-Iengi恒dinal mode 1a臼r. It' s basio pri且.oiple is de由ribed

and 1"e1的，ive experi皿ental results a.re gi ven in 如扭s paper. 
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全国第五届激光物理讨论会在泉州市召开

由中国物理学会和中国光学学会联合主办的全国第五届黯光物理讨论会3 于 1988 年 7 月 30 日到 31 日

在福建省泉州市华侨大学召开，会议由华侨大学和中科院福建物构所联合筹办。

果自全国 16 个单位、 26 位正式代表出席了会议。美国加州大学贝克利分校tt云壤教搜应邀出席了会

议F 并在会上提了精辟、中肯的意见。

这届讨论会的沦题是t 剖析各单位所开设的激光括理研究课题。会议分六民于两天内举行p 代表们分

到报告了近两年来各自在激光物理领域内所开设的t果 E及进行的工作樱况，相互之间展开了评论。

这次会议反映出我国激光物理近两年来成绩显著p 例如光学双稳态中j昆沌运动;激光片却量子阱;激光

表面研究;超短光、超快过程研究;新型非钱性材料的百制等，不但在我国都是最新成果p在国际上也属先进

或领先地位。

会上中科院福建勘前所陈创天研究员提出对他们研制成功的新型非线性光学晶体-一-LBO，进行各种

性能测试百究的大协作y 得到予会代表的热烈响应。

丁届会议y 将于:J.99ù 年在辽宁省大远市举行F 会议的选题是:各自介绍下两年内所开泣的日究罪立相

研究结果的慨貌e

(击民)




