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摘要
: 本文给 出一种光学元件 (O E ) 与全

.

息光学元件 (H O E ) 的组合 系统
,

利用它可 以获得大 口 径高精度准直波
、

大 口 径会聚球面波和 象散波以及各种形状截

面的光波
。

文 中给 出 了系统的构造原理
,

阐述 了其用途
。
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T h e p r in e ip le o f t h e s y s tem a n d i ts a p p lie
-

a tio n s a r e d e s e r ib e d
.

一

随着全息术的发展
,

全息光学元件 (H O E ) I’ 1越来越受到重视
,

其应用领域也 越 来

越广 价 1
。

但是由 于它的衍射效率
、

透明度及象差 工“ j等各种因素的影响
,

使得H O E 的应用

大大地受到限制
。

我们结合了光学元件O E 与H O E 的 优点
,

设计了一种 OE
一
H O E 组 合 系

统
,

这种 系统与同功能的OE 系 统相比
,

造价大大地降低了
,

同时克服了H O E 的以 上三大

缺陷的影响
。

利用此系统
,

只需更换其中的 H OE
,

即可分别获得大 口径高 精 度的准直波
,

大口径会聚球面波和象散波或者各种形状截面的任何光波
。
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图1 全息图的反向再现性质

O一透明物体 H 一 全息图

R
,
R ,
一参考尤波及其共

耗光路 C一再现尤波

a 记澄光” b 再现光睑

图2 O E
一

H O E 系统构造原理

O E 一尤学元件
,

通常 为一正透镜 H 一

全息干板 H O E 一全息光学元件 R
,

R .

一参考光波及其共 机波 C一 再现 尤波

1一 入封光波 2一 出射光波
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一
这种系统基于以下原理制成的

,

如图1
。

由图1可见
,

无论物体0 的形状 如何
,
只 妻

.

进

光
,

那么当全息图共垅再现时
,

都能反向衍射出原来的入射光
。

基于这个原理 t‘ , ,

我们根
.

据情况可以把所需的光
“记录” 在全息 图 上

,

只要共辘再现全息图即可得到反向传播协大

射光 (即入射光的共辘光 )
。

为了减少散射光
,

节省能量
,

我们把图1中的 O用O E 代替
,

通常取为一个大口径的正 透

镜
,

显然对此透镜无任何质量要求
。

为了使全息图即 系 统 中的H OE 面积小些
,

以利 于 制

作
,

常把它置于O E 的焦面内侧附近进行记录
,

如图2所示
。

图2b 即O E
一

H OE 系统 的工作 光

路图
。

显然 光波2是光波1的共辆波
,

要得到不同的 光 波2 ,

只需合理地给出光波 1即可
。

在以上 OE
一

H O E 系统中
,
H O E 的衍射效率

、

透明度并不 直接影响再现 波的 质 量
,

而

H O E 的象差由于共扼再现
,

全部为零
。

现在影响再现光波质量的主要因素
,

仅 在 于 H O E

基片玻璃的平整度
。

另外
,

显然
,
O E 的质量丝毫不影响出射光波2的质 量

,

因而O E 可以任

意选定
。

一
、

高精度大 口径准宜波的产生

在光学测量中
,

往往需要大 口径的准直波 艺“ I,

而要获得大口径高精度的准直波
_

则 必须

用大口径高精度的准直系统
,

这种系统造价很高
。

采用图2光路
,

可以把一个高精度大口径的准直光波用O E
一

H OE 系统复制下来
,

具体做

ls一产刁
一

卜一一了

>

卜、以
P L

红
,

止
图3 高精度大口 径准直波的产生

S一针孔滤波器 P L一高精度

大 口 径准直系统

法如图3所示给出图2中的光波1即可
。

这样利用
图Za可得一H OE

,

然后利用图2b 所 示 的O E
一

‘

H OE 系统即可获得光波 1 的 共 扼 波2
,

从而实

现了OE
一
H OE 系统取代高精度大口径 准 直系

统的目的
。

显然
,

光波 2 的精度理论上完全取

决于光波 1 ,

而与O E 和 H O E 的质量无关
。

二
、

大口径会琅球面波的产生

在全息实验中
,

往往需要大 口径的会聚球面波 工6 1,

以产生高质量的全息象
,

这就需要大

口径的透镜系统
,

而这一系统制造工艺复杂
,

造价很高
。

由图2看出
,

利用O E
一
H O E 系统很

容易实现大口径的会聚球面波的产生
,

只要采

用图4光路给出光波1即可
。

这样
,

利用图2a 光

路可得一 H O E
,

然后利用图Zb 中O E
一
H O E 系

统即可很容易地获得大口径的会聚球面波
。

从

而实现了 O E
一
H O E 系统取代大口径会聚镜的

目的
。

图4 光路示意 图

S L一扩束镜 S一针孔游波器

三
、

大口 径会工象胜波的产生

存制作象散全息图时
,

往往需要大口径的会聚象散波 ‘”
,

这需要一个大口径的找面铸



激 光 技 术 1o g x年1 0月

系统
,

这种柱面镜制作较球面镜更为复杂
,

其 造价也更高
。

与大口径会聚球面波的获 得 类

似
,

利用O E
一

H O E 系统
,

只需按图 5光路形式给出光波 1 即可
。

这样
,

按图2a 光路记录一张

H O E, 利用图2b 光路很容易由O E
一
H O E 产生一个大 口径的会聚象散波

。

常 s.ri
s 一髦

、

/ /
一

‘

砰怜刁八\
. X 盆平面内

四
、

各种形状 口径的光波的产生

在光学测量和全息图记录时
,

有时需要特

殊形状 口径的光波 I已 ’。 1,

当然
,

采 用 光栏很

b y z 平面内

图5 光路示意图

SL 一扩束镜 S一针孔滤波器

C L一柱 面镜

图6 O E 前光栏 图

S一所需光波截面形状透光 光栏

容易实现
,

但对于大 口径的光波
,

采用光栏将损失很多能量
。

采用O E
一

H O E 系统很 容易 克

服这个问题
,

只需在图2a 记录光路中O E 前适当位置加上所需的透光孔径形状光栏 即 可
,

如

图6所示
。

这样由图2b 中H O E 衍射出的光都将全部进入光栏透光孔径
,

避免了光能浪费
。

五
、

OE
一
H OE系统的制作使用注意事项

在图 1和图2中
,

要光波 1与光波2绝对共辘
,

则必 须解决两个问题
: 1

.

全息图H 或 H O E

必须相对 于O 或O E 准确复位 ; 2
.

必须保证再现光 C与参考光 R 准确共扼
。

这两个问 题 其 实

都是机械技术问题
,

结合一定的光学技巧很容易解决
。

O E
一
H O E 系统最终形式只是一个O E 与一个固定支承架

,

支承架上有H OE 的复位槽 和

保证C 与R共扼的支架
。

一个O E
一
H O E 系统可以配置多个 H O E

,

根据不同的需要选用合 适

的H O E
。

值得说明的是
:
H O E 的面积要选择适中

,

大小往往由于O E 的会聚光不均产生 不 良 影

响
,

太大时又不易制作
,

一般可取 3c m X 3c m 左右
。

全息干板 可据需要任意选择
,

但必须注

意解决干板胶层收缩问题
,

以保证出射光的精度
。

对于非单色光波的产生
,

理论上利用O E
一
H O E 系统亦易产生

,

但在具体制作上比 较 复

杂
,

是一个有待研究 的领域
。

六
、

实验结果及分析

我们利用 口径为 80 m m 的准直镜和一个一般的透镜 (O E )
,

利用图3与图Z a 制得一面积

为4c m X sc m 的H O E
,

此时参考光用一直径为 30 m m 的平行光
,

利用复位架把 H O E 复 位
,

利

用原光路系统共辘再现
,

此时再现光为原记录光波的原路反回光 (利用反射镜 实 现 )
,

经

O E
一
H O E产生的准直光经原准直镜会聚后几乎全部进入了图3所示的针孔

。

我们分析
,

由于

参考光象差的影响
, 以及H o E 处理过程 中的噪声

,

导致了再现光波的畸变
,

从而出 现了再
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1 1

现光不能全部进入针孔的现象
。

在制作实用的O E
一

H O E 系统时
,

我们拟制作固定的框 架结

构
,

以固定各元件 (OE 和 H O E 的再现准直系统 )
,

同时采用高质量的全息干板
,

可望提高

再现波的精度
。

另外
,

我们利用口径为4 00 m m x 3 00 m m 的菲涅尔透镜 (O E ) 和一个 口径为30 m m 的一般

质量准直镜
,

制作了面积为40 m m 又 50 m m 的H O E
,

利用此O E
一
H O E 系统再现出 了口 径 为

25 0m m 的会聚球面波
,

并成功地利用它作参考光制作了大视角的彩虹全息图 “ 。

井
目前

,

在我们实验室
,

除了不能产生用于光学测量的高质量准直波外
,

其它几种光波都

已制得
。

现在我们正致力于使此系统产品化
,

早 日为社会服务
。

总之
,
O E

一
H O E 系统 以其低廉的成本

、

简易的制作 以及多功 能 的 特 点 克服了O E
、

H O E 的缺陷
,

综合了它们的优点
,

同时解决了一些O E
、

H O E不能或不 易解决的 问题
,

此

系统的产生为H O E 的应用开辟了新的领域
。
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