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频谱面定位的研究

叶  柳 叶树钧  

( 安徽大学物理系,合肥, 230039)   ( 安徽教育学院物理系,合肥, 230061)

摘要: 本文应用傅里叶光学理论和散斑运动特性, 从理论和实验上解决了频谱面的定位问

题。

关键词: 频谱面  散斑

Determination of location of optical spectrum plan

Ye Liu

( Department of Physics, Anhui Universit y)

Ye Shuj un

( Department of Physics, Anhui Educational College)

Abstract: According Four ier optical theory and speckle motion char acters, the problem to found the

location of a spectrum plan in a opt ical system has been investigated. The exper iment results proved the

t heoretical analysis is correct . The method can be used in optical information processing system.

Key words: frequency plane  speckle

小于 50ns,即更接近于计算值。

激光器在前述的条件下, 当脉冲重复频率为 50pps 时, 得到单脉冲能量为 240mJ, 平均输

出功率为 6W,脉宽为 50ns 的输出。激光器稳定工作寿命达 105 次以上。

五、结    论

利用计算机数值模拟方法,首次对在近大气压下的 TEA CO2 激光器倍压电路放电状态进

行了计算, 获得了放电电压、放电电流、放电电阻、电子密度和 E/ N 等放电状态参量的理论

值。理论计算值和实验结果符合很好。其结果将有利于进一步改进激光器的放电过程。
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一引    言

频谱面的精确定位, 在光信息处理研究中是一个十分重要的问题。在文献[ 1] 中, Good-

man 首先提出物体的傅里叶变换面(即频谱面) 为透镜的后焦面。因此在光信息处理实验中,

基本上采用的都是 4f 系统。为此本文通过理论分析以点光源照明, 得出了物的频谱面位置就

是点光源经透镜成象的位置, 根据实验,可以对这一位置进行准确定位。

二、原    理

光路如图 1 所示, S0 为点光源, P 1 为物面, P i 为观察面, L 是透镜。为了运算方便,采用矢

量坐标来表示各个面上点位置。设物体以恒定速度 v
_
垂直轴运动。

则物面后的场分布为

Fig. 1  Opt ical system

u( x
_
) = E 0( x

_
) f ( x

_
- v

_
t ) (1)

式中, E 0( x
_
)为光源在物面上的分布, f ( x

_
)为物分布。

观察面上的光场分布为

u ( x i
_
) = Qu( x

_
) K ( x

_
, x i

_
)dx

_
(2)

式中 K ( x
_
, x i

_
)为从物面上 x

_
点到观察面上x i

_
点的脉冲响应函数

对于如图 1 所示的系统, 在菲涅耳衍射近似下, 忽略光瞳函数的影响和常数因子, 脉冲响

应函数
K ( x

_
, x i

_
) = Q

]

- ]
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2
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2l 120 06� � 第4期 exp - ik
1
2q

x i
_

l 2
+
x
_
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e 2

� � (t

( 3)

式中, F 为透镜的焦距, q= ( 1/ l 1) + ( 1/ l 2) - ( 1/ F )

将( 1) , ( 3) 式代入( 2)式, 忽略常数因子, 化简可得

u( x i
_
) = exp ik

x i
_ 2

2 l 2
-

x i
_ 2

2 ql 2
2 电压� 是属 Qf ( x

_
- v

_
t ) exp ik

2

1
l 0

+
1
l 1
-

1

ql 1
2 x

_
2基 本

# exp - i2P
x
_
x i
_

Kql 1 l 2 年8dx
_

(4)

  当 1
l 0
+ 1
l 1
+ 1
ql 1

2= 0, 化简即为 1
l 0+ l 1

+
1
l 2

=
1
F

(5)

这时( 4)式为物的傅里叶变换形式,这表明光源经透镜成象面恰好是物的频谱面。

根据傅里叶变换性质, ( 4)式为

u ( x i
_
) = exp ik

x i
_

2

2l 2
-

x i
_

2

2ql 2
2

�

-� � (
F

x i
_

Kql 1 l 2石的� exp i2P
v
_
t # x i

_

Kql 1 l 2  

  �� �

( 6)

  由于人眼感知的只是光强分布,因此观察面上光强分布为

I ( x i
_
) = u( x i

_
)

2
= F

x i
_

Kql 1 l 2 意到

2

( 7)
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Fig. 2  Opt ical system

  只要光源到透镜的距离一定, 前后移动物体, 即改变 l 1

时,由( 5)式可知物的频谱面位置不变。

如果采用单色平面波照明,相当于光源位于无穷远,这时

由( 5) 式可知 l 2= F, 即物的频谱面为透镜的后焦面。

现在我们假设观察面的位置不满足( 5)式,而在物的频谱

面后距离为 z 的位置,如图 2。

由菲涅耳衍射近似和傅里叶逆变换可得

u( x i
_

c) = Qu ( x i
_
) exp ik

| x i
_
+ x i

_
c |

2z
)� � ( xd x i

_
= exp

ik
2z

x i
_ 2为 物
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_
c+ M v

_
t

M
� * h -

x i
_

c
Kz

# # �

i# # �

式中, M = z / ( ql 1 l 2) ,

h -
x i
_

c
Kz

冲响

� �数 函

= F exp ik
1
2 l 2

-
1

2ql 2
2 +

1
2z

�� � x i
_

ex 2� � � k

� � ( N

则光强分布为
I ( x i

_
c) = f -

x i
_

c+ M v
_
t

M

� � � �

* h -
x i
_

c
Kz

� � �_

2

( 8)

  同理可得, 当观察面位于物的频谱面之前 z 位置时, 光强分布为

I ( x i
_

d) = f ( x i
_

d- M
_
vt ) / M

� �(

* hc[ x i
_

d/ ( Kz ) ] 2
( 9)

  由此可知, 只有当观察面位于频谱面或光源的成象面上时, 其光强分布与物体运动状况无

关。

三、实  验  方  法

单色点光源照射运动的散射体,在观察面上会产生平移和沸腾两种散斑运动状态[ 2]。由

统计理论可得出观察面上散斑的平移速度为
[ 3]

 Fig. 3  Experiment setup for locat-

ing of spect rum plan

v s
_
= 1+ ( l 1/ Q)可看

� # �"是

( l 2/ F) - 1

� � "

- ( l 2/ Q) 2v
_

  因此,当v s
_
= 0 时, ( 1/ l 2) + [ 1/ ( l 1+ Q) ] = 1/ F

这就是说光源经透镜的成象面为观察面上散斑静止( 或散斑

沸腾)面。

根据这个现象, 我们采用下面实验来确定频谱面位置如

图 3。

M 1, M2 为反射镜,激光经 L 0 扩束后照射在物面为毛玻璃的圆筒上, 在接收屏上通过测微

目镜观察散斑运动情况。沿轴前后移动观察面。当观察面上的散斑静止时, 观察面的位置即

为物的频谱面位置,这时在光源与透镜 L 之间任何位置放一物体, 其频谱面位置不变。在此

位置前后,散斑的平移运动方向相反,由此我们可以准确地确定频谱面的位置。
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