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激光全息照象实验技巧 (
一

二 )

王典民 王 民草 哈流柱

(北京理工 大学
,

北京)

摘要
: 本文是继 参考文献 〔约之后

,

我们 又总 结的激尤 全息记 录实脸中的三种

技巧
,

它们解决 了以往全 息实验中难 以解决甚至 无 法解决的问题
,

可 使全息工作者

事丰功倍地 完成实验工作
。

Te c hn iq u e : o f ho lo g r a Phie e x pe rim e n t (P a rt Z )

W
a n g D ia n m in

,

W
a n g M in e a o ,

H a L iu z h u

(B e ijin g In s tit u te o f T e e h n o lo g y )

Abs tra e t : T h r e e n e w te e h n iq u e s in h o lo g r a p h ie e x p e r im e n ts a r e in t r o
-

d u e ed
.

W ith th em
, s o m e p r o b le m s b o th e r in g h o lo g r a p h ie w o r k e r s e a n b e

。m o o th l了 o v e r e o m e .

T h e y m u s t b e v e r y h e lp fu l t o r e s e a r e h e r s in h o lo g
-

r a p hy
-

引 官

通过长期的实验室工作
,

我们发现不少全息实验的技巧 工’ 1 ,

它们都无需特殊的光 学 系统

或元件
,

也无需深奥的专业知识
,

就可解决实验中许多基本而又费时的问题
。

一个 完整的全

息实验
,

其实验原理则是相对简单的
,

而关键的工作在于如何做出实验结果
,

这就必须要求

全息工作者有熟练的实验能力
,

并掌握一些必要的实验技巧
。

下面是我们长期实验工作巾得

到的几种实验技巧
。
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一
、

空间称波. 的使用方法

全息实验中的空间滤波器主要是针孔滤波器
。

它们的作用是滤掉经显微物镜扩束后的光

斑中的低频噪声
,

诸如花斑
、

各种花纹等
。

针孔滤波器上的透光口

—
针孔很小

,

一般在数

微米到数十微米之间 I’ 1,

因而要把它准确地加在扩束显微物镜的后 焦 点上是一件费时费心

的工作
。

不熟悉的实验者常需数小时甚至整夭的时间而仍难获得理想的滤波光斑
,

从而浪费

了许多宝贵时间
,

影响了实验进度和实验者的工作情绪
。

这里把我们的经验简述如下
。

针孔滤波器一般有两种
,

一是与显微物镜分离但共用同一支承架的 , 二是两者完全分离

的
。

无论那种
,

针孔滤波器的三个平移自由度都是可以控制的
,

即可以进行上下
、

左右和前

后的调整
。

使用第一种针孔滤波时
,

可按如下步骤
:
先把要扩束的激光束调整得与全息台亩平行

,

取一白色散光屏
,

固定在扩束点之后适当位置 (1 0 c m ~ 60c m )
,

使光束垂直地照射其 上
,

并在照射点处作个记号 (如一小块胶布或橡皮泥等)
,

然后对激光束扩束
。

此时
,

先取下针

孔
,

让扩束光斑中心位于散光屏上的记号处
,

固紧扩束镜支承架
,

加上针孔
,

这时只要稍徽

调整针孔 (主要是上下
、

左右调整)
,

在散光屏上就会出现一个透过针孔的衍射光斑 (一般

较弱
,

可在暗室条件下观察 )
。

调节上下
、

左右控制旋钮
,

使光斑中心位于记号处
,

此时
,

散光屏上的光斑应为准确的圆孔衍射光斑
,

散光屏上记号

中心亮斑

射亮环

图 l 圆孑L右于封光斑

如 图l所示
。

若不是如此
,

则应检查扩束镜 及针

孔的质量
。

调整针孔的前后位置
,

使光斑变大

变亮
,

同时调节上下
、

左右位置使光斑中心始

终不偏离记号点
,

直至得到均匀明亮的光斑为

止
。

第二种针孔的使用相对困难一点
,

前几步

与第一种相同
,

注意散光屏应位于扩束点之后

40 o m 以外
。

加上针 孔后
,

此时
,

散光屏 上往往出

现不 了光斑
,

以前的实验者为找到这个光斑吃

尽了苦头
。

我们的做法是
:
先把针孔置于扩束镜后焦面之后一小段距离处

,

并让扩束光斑砚

盖在针孔上
,

然后
,

用眼睛对着针孔观察透过光斑
,

边观察边前后移动针孔
,

不让透过针孔

的圆形光斑移出视场
,

当此光斑较亮时
,

在后面的散光屏上就可观察到了
。

调整光斑位置
,

使其中心位于记号点处
,

调整针孔面与光束方向的夹角
,

使散光屏上的光斑为准确的画孔衍

射光斑
,

如图 i 所示
,

然后
,

按第一种针孔的使用方法进行调整即可
。

采用以上方法
,

我们一般只需几分钟就可获得满意的光斑
,

初次实验的学生 按 以 上方

法
,

一般在半小时之内都能获得较好的光斑
。

可见本方法是全息工作者应 该 掌 握的一种技

巧
。

这里有几点需要注意
:
(1) 使用前

,

应首先检查针孔的质量
。

有时针孔保护不好
,

有损

伤或者被灰尘堵上
,

检查的办法是用眼睛贴着针孔
,

透过它观察 日光灯等光源
,

能看到圆孔

衍射光斑的即为好的
,

看到非圆环状衍射环或看不到衍射光则不能使用
,

但一般用吹气球吹

几下即可使用
。
(2) 在全息实验中尽量少用针孔

,

在一般全息照象时
,

只有参考光 需 加 针

孔
,

物光一般不用 , 对于原理性实验
,

完全不必加针孔
,

一是因为费时
,
二者损失很大光能

,

而且不加针孔并不影响实验结果的定性分析
。
(3) 排光路时应注意使要调整的光路元件位于
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扩束光路以外
,

否则
,

由于元件的调整
,

将使被扩束光束偏移而导致重调针孔
。

(4) 注意保

证扩束镜光轴与光束传播方向一致
,

以免光斑偏心
。

(5) 在上述过程中值得强调的是
,

保证

激光束水平 (即平行于全息台面 )
,

并在散光屏上作记号
,

只有这样才能保证最后的光斑强度

分布均匀
。

二
、

暗室条件的确定

一提暗室
,

初做全息实验者像平常人一样
,

总认为应该
“没有光

”
才叫 暗 室

。

其 实不

然
,

这里的
“
暗

” 是相对于感光干板的敏感区而言
,

感光材料不感光的环境条件就称为
“暗

室条件
” 。

因此
,

对不同的感光材料
,

其暗室条件也就不同
。

所鲜
,

平时实验不必有全黑甚至可以有很亮的实验环境
。

显然
,

同一个实验
,

在 “
亮

”

的环境里做起来要比摸黑方便得多
。

平时实验用的安全灯往往很暗
,

而且有的并不安全
,

我

们实验发现
,

对于天津 I 型干板 1 3 1,

用H e 一N e 激光器激光管壁发出的光作安全光就很合适
。

用 30 m w 的H
e 一
N e激光器

,

在距离激光管半米处
,

放置天津 I 型干板进行曝光
,

曝光 10 m in ,

用通常显影定影条件
,

看不出曝光痕迹 , 曝光30 m in
,

仍然几乎看不出曝光痕迹
。

因此
,

平

时用天津 工型干板进行实验时
,

完全不必把激光管罩起来
,

这不仅减少了激光管的发热
,

也

增加了实验环境的亮度
,

为实验者提供了方便
,

减少了暗室对人眼的损害
,

提高了实验速度

和可靠性
。

一

对不同的干板
,

实验者可自己寻找出最佳的暗室条件
—

既不对干板曝光又有一定的亮

度
,

主要依据就是感光材料的感光曲线
,

然后通过曝光买验
。

有时可用加辅助灯的方法
,

如

加大暗室照明灯的功率等
。

三
、

长时间一光的实时监视光路

一般简单的全息实验曝光时间在几秒到几分钟之间
,

对于几秒
、

十几秒的曝光
,

激光器

的相对稳定性影响不大
,

可以不考虑 多 但对于长时间曝光
,

尤其是在制作高质量
、

大面积全

息图时
,

、

激光器输出功率
、

横摸
、

纵摸的变化以及激光束漂移等就不能不考虑了
。

这对激光

器质量不高
,

工作环境又不很稳定的实验室是一个难以解决的问题
。

以往的实验者也只能凭感

觅
,

碰运气
,

因而大大地影响了工作进度
,

甚至得不到实验结果
。

我们的做法是加一个实时监

视吮路
,

利用快门控制曝光或中断曝光
,

具体光路即一个迈克耳逊干涉仪
,

光路如图 2 所示
。

为了节省光能
,

我们利用激光器尾部的出射光束排的监视光路
。

图2 中的 L 采用短焦距的

图2 实时监视光路

B S一分束 器

L一短热透镜

M一反射镜

S一观察屏

普通透镜
,

从而使千涉条纹扩束较小
、

光强较

大便于观察
。

为了消除人体热量以及呼吸气流

的影响
,

我们使观察屏远 离全息工作台
。

用定

时钟计时
,

用电动遥控快门控制曝光
,

当观察

屏上干涉条纹清晰
、

均匀
、

稳定时
,

即可打开

快门曝光
,

一旦发现条纹移动
,

变模糊或亮度

不均匀
,

即关掉快门同时停止计时
,

待条纹稳

定
、

清晰
、

均匀后再继续曝光
,

这样
,

直到 预

定的曝光时间
。

通过实验
,

我们发现实时监视

光路的采用大大地提高了实验的成功率
,

从而
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变形双棱镜的‘种加固设计方法

常扬燕 阮 玉 陈海清

(华中理工大学
,

式汉 )

摘要
:

本文叙述 了一种 变形双棱镜的加固设计方法
,

它能够完全 消 除沮度 变

化与激光波长漂移时光束愉 出方向的影响
,

适于对二极管激光束进行变形
。

A r u g g e d iz e d d e s石g n m e th o d o f a n a m o r Phic d o u b le
一
Pr ism

C h a n g
一

Y a n g y a n ,
R u a n Y u ,

C h e n H a iq in

(H u a z h o n g U n iv e r s ity o f
‘

S e ion e e a n d T e e li n o lo g y )

Ab stra e t : A r u g g ed iz e d d e s ig n m e th o d fo r s h a P in g d io d e la , e r b e a m s ,

w h ie h e a n t o ta lly e lim in a te th e e ffe e t s e a u s e d by th e te m Pe r a tu r已 e li a n 吕e

o r la se r w a v e le n g th s五ift o n o u tp u t b e a m d ir e e tio n ,
15 d e se r ib e d公

引 盲

变形棱镜在光束整形方面应用相当广泛
。

用它来对光束进行整形
,

结构简单
,
成本低

,

然而
,

温度改变以及激光波长的漂移
,

对其光束的输出方向有较大的影响
。

为了减小光束输

出方向的过大变化 之例如在光盘驱动器中
,

对光束的输出方向要求非常高 )
,

人仍对变形系

统进 行过优化讨论 t‘’ 孟 1,

但均过于复杂
,

并且不能完全维持光束输出方向的稳定
。 -

本文介绍的一种变形双棱镜的加 固设计方法
,

它能够解决上面指出的问题
,

·

为加固型光

盘驭动器的设计提供了一单元技术
,

同时
,

还可应用到其它领域的二极管激光器系统中‘
’

有效地克服了以往实验的盲目性
,

解决了以前无法解决的问题
。

总之
,

上面的实验技巧是我们长期实验中的经验总结
,

对于从事全息技术工作的人员是

难得的宝贵经验
。

利用这些技巧和方法可以解决 以往难以解决甚至不能克服的困难
,

节省了

大量时间
,

提高了实验成功率
,

加速了实验进程
,

使全息工作者事半功倍地完成实验工作
.
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