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大视角无畸变彩虹全息图的制作技术

王 典民 哈流柱 王 民草

(北京理工 大学
,

北京 )

摘要
: 本丈给 出了利用全息光学元件制作大 面积大视 角无崎 变彩 如全息图的方

法
,

并给 出 了实脸结果
。

T e e h n 祖q u e fo r m a k in g r a in bo w h o lo g r a m t o r e e o n st r u e t e Ia r g e

v ie w in g a n g le a n d d is to r t io n le s s im a g e

W
a n g D ia n m in ,

H a L iu z u ,

W
a n g M in e a o

(B e ijin g In st it u t e o f T e e h n o lo g y )

Ab str a c t : A n e w t e e h n iq u e fo r m a k in g r a in b o w h o lo g r a m t o r e e o n s -

tr u e te la r g e v ie w in g a n g le a n d d is t o r tio n le s s im a g e by u s e o f h o lo g r a -

Pb ie o P tie a l e le m e n t 15 d e s e r ib e d a n d t h e r e s u lt o f e x p e r im e n t i : g i
v e n .

一
、

概 述

彩虹全息图的制作已出现了很多方法 [‘一 ” ! ,

虽然各有特色
,

却无外乎两种类型
,

一 是通

过透镜成象的一步法
,

一是利用主全息图再现象记录彩虹全息图的两步法
。

一步法中透镜的

口径直接 限制了彩虹全息 图的视角
; 两步法 工。 l中

,

主全息图的长度即狭缝的长度
,

第二步记

录需要共辘再现主全息图
,

要获得无畸变的全息象
,

必须用大口径的透镜产生的会聚光或准

直光作为主全息图的参考光或照明光
,

以便准确地共辘再现
。

而实际上透镜的口径不可能做

得太大
,

而且制造代价十分昂贵
。

因此
,

用传统方法不可能制得大视角无畸变的彩虹全息图
。

本文鉴于以上考虑
,

给出了利用全息光学元件获得大口 径会聚球面波的方法
,

闸述了利

用这种全息光学元件制作大视角无畸变彩虹全息 图的原理过程
,

并进行了实验
。
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二
、

大口径会滚波的产生方法

其原理光路如图 l
、

图 2 所示
。

图 1
、

图2 中L
、

H L为同一元件
,

而且二者的相对位置

c = 尹

图 1 记 录光路 图 Z H L
一
L 系统

一

大 口径会

S L一扩束镜 H S一针孔滤波器 聚球面波产生系统

L一聚光元件 H L一全
.

息干板 L一聚光 元件 H L一全
.

息光学元件

R一准直参考光 C一照明准直光 R .
一R 的共抚光

不变
。

L 为一有聚光能力的透光元件
,

例如菲涅耳螺纹透镜即可
,

其 口径可以很大
,

因而产

生的会聚光的口径可以很大
。

由全息图与光学元件的光路可逆性 I’1 ,
L 的聚光质量并不影响

图 2 中获得的会聚光波的质量
,

只要保证 H L 相对于L准确复位 以及C 二 R 帐p可
。

三
、

利用H L
一

L系统制作彩虹全惠圈

首先
,

记录菲涅耳全息 图
,

如 图 3 所示
。

其 中
,
H L 的再现光直透部分作为物体照明光

,

充分利用了光能
。

彩虹全息图记录光路如 图 4 所示
。

彩虹全息图再现光路如图 5 所示
。

图 3 菲涅耳全
.

岛图记录光路

L S一H L
一
L 系统 G 一毛玻璃 O一 目标

物 H
,

一全
.

忽干板 R
,

一H
:

的参考光

图 4 彩红全息图记录光路

L S一H L
一
L 系统 H

,

一菲涅耳全
.

忽图

R 产一R
:

的共抚光波 H Z
一 全

.

息干板

R
Z

一H
Z

的参考光波 I
,

一O的共机象

C
:

一H
,

的照 明波 S一侠缝

以上过程与传统的两步法 [el 相同
,

但 H L
一
L 系统的采用

,

一方面增加了H : 的尺寸
,

从

而获得了大视角的彩虹全息图
,

另一方面增大了 H
Z

的面积
,

可制得大面积的彩虹全息图
。

由于图 4
、

图 5 中H
, 、

H
:

两张全息图的再现都是C 二 R 份即准确的共辘再 现
,

所 以 I
, 、

I
:

都

没有象差 [吕 ] ,

即都与原物 O 等大小
,

而且最终获得的再现象 1
2

是原物O的正视象。
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图 5 彩如全息图再现光路

C :

一H : 照明光波(白光 ) SI 一S 再现象

R :

一 R : 的共耗光波 H Z
一彩扛全息图

I:
一 I: 的共耗象

脸结果并未受到明显影响
。

实验中发现
,

四
、

实验结果及分析

首先
,

我们由图 1 光路
,

采用 口 径 3 o 0 X

4 00 m m
“

的螺坟透镜
,

利用天津 工型干板记录

了 口径为 30 m m 的全息透镜H L
,

然后
,

利用此

全息透镜 与螺纹透镜 系统按 图 3
、

图 4 光路记

录了面积为 18 0 、 2 4 o m m
Z

的彩虹全 息图
,

仍

采用天津 I 型干板
。

以 白光源再现此彩虹全息

图
,

再现象清晰明亮无畸变
,

视角达 6 0
。

以上
。

在实验过程中
,

由于复位精 度 不 够 准 确
,

由

H
一
H L 系统获得的会聚光点有一定大小

,

但实

H L
一
L 系统在布置光路时有时不够方便

,

这可采

用以一个全息透镜取代 H L
一
L系统的方法来解决

,

如图 6
。

图 7 为全息图再现象象片
。

决

图 6 取代H L
一
L 系统的H O E 记 录光路

L S一H L
一
L 系统 H O E 一全忽透镜

R一H O E 的记录参考光

图 7 全息图再现象一一

国产天 象仪模形

五
、

小 结

实验证明
,

本文给出的方法是制作大面积大视角无畸变彩虹全息 图的实用方法
,

由于光

路图 1 中的 L可以为任意具有聚光功能的光学元件
,

这就为制作超大面积大视角无 畸变的彩

虹全息图提供了一种可行方法
。

本文完成过程中得到于美文教授的指导和张静芳老师的帮助
,

在此表示感谢
。
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