
光学和全息术中的空间和时间变量
�

目 前 试 验 情 况

假设 了空间和时间变量之间的某些对应

关系
,

即
,

在频率域中
,

光学信号可以 用空

间或空间和时间的函 数描述
,

这样阿贝理论

可应用于时间分布
。

可以引出空间不变
,

以

时间频率
� 二 � � 入

一

仁作的任何 光学系统的时

间响应概念
。

同时也报告 了光学信息时间编

码 的方法
,

导致分光器可用瞬时付里叶全
�

岔

图作输出的考虑
。

这可通过瞬时全息摄影术

应川于计量 �以白光干涉计量
,

表面检验
,

粗

糙度的测量� 和图像处理
。

扩展的 自照明物

体可以以白光全
�

自
、

图来记录
,

而且重 建了 图

像
。

绪 言

基于空间和时间变 量可以很容易以光学

方式转换
,

所以近年来
,

在空间
—

时间光

学方而作 � 大量实验工作
。

一方面
,

空间和

时间脉冲响应之间关系以 及另 一方面空间和

时间传递函数之间关系已经确立
。

依据这种

方法表明
,

任何儿 何光隆作为一个滤光器来

说在普通的衍射方法中不仅仅是对空间分布

�币言
,

而 目对于时间分布来说也可作为
一

个

滤光器
。

这种说明可以扩展到干涉仪
,

光栅

和其它色散装置中
。

在一个报告中提到这样

试验
,

在试验中考虑记录一个宽的
,

辐射自

光的 自照明物体的全
�

息
、

图
,

就图像再现而言

好像 一 个付里叶全息图
。

所谓的瞬时付里叶

全息图是由物体的空间频率谱调制的时间频

率谱的结果
。

精确的以串联方式分析 了二种

光谱
,

一个是纯空间的
,

另一个 是 彩 色 的

�藉助于二个连续的色散器 �
。

作为波数。的函

数谱图是 一个付里叶全
�

自
、

图
,

图像通常以单

色光再现
。

为了进
一 步认识空间和时间的某些对应

概念
,

卜月想 一下光学系统空间特性如何移到

时间域是必要的
。

下文所述并不与 �〕�� ��� �
�

毕期工作所矛盾 � 花 � 儿年的研究从而使物

理学家承认
�

光学中的主要变量是由于付里

叶转换使空间频率 。、 �

转换为几何座标
� 、

�
。

而借助于一束光编码第三量纲时
,

在整个光

学信号描述 中避免引入时间是困难
,

纵向域

�沿 � 轴� 由于 � � � � 则 自然地涉及的是时

间士,

式中
� 是光速

,

它的互 换是时间频率
� ,

山乙二
��

� 公式把波数 乙联系起来
。

这样纵向

座标 � 和 各在一方面
,

横向座标 � 和空间 �或

角度� 频率
� � � �� 。� � 在另一方

,

这两方 而

是互换的 ��� 指的是相对于主 � 轴 的传播 方

向�
。 � 投影在�方向是 �� 、� 。��

,

付里叶转换

是等效的
。

城�� �
,

州 议�� � 在横向域

、
�

一 〔�尸
� �� � �

� � �

在纵向域
八川

上�
、

们�
。

�

, 下

诊

�
、

只

� � �

阿 贝理论和应用 于时间

信号的光学成像

传递系统假设是线性的
,

空 间 不 变 的

�在空间域是等晕的�
,

而时 间不变的 �在时

间域是稳定的 �
。

阿贝理论叙述为
�

物体—
或输入信号可以看作它的频谱的 付 量 时 变

换
,

这样人们必须考察从人射到出射信虑
、

的

付里叶变换的传递
,

而不管频率变量 �空间

一 � � 一



或时间的� 的性质
。

如果 � �� �和� ��� 夯别

代表导纳或是在空间和时间域系统 �� � 的传

递函数
,

则对狄喇克脉冲各的响应�和图像形

成可
」

以写出来
�

乙

���一
�

。

���叹
�

���一
�

����
�

���一
�

�� 蚁
�
� � �

·

�

一
�

’ 一 ��� � � ����
对于入射脉冲的频谱我们使用 了 符 号 � 。 ,

因为存在〕一
二

, � �� 〔的 所有频率
。

� 。

是

常数
, � 代表褶积运算

。

即使不考虑因果原理所引起的限制
,

对

于必须完成包括有信号记录的有效试验的物

理学家来说
,

空间和时间域也不是完全同一

的
。

下面在处理直角函数 � 和 �的过程 中分别

给予说明
。

� 空 间域

为了简化的缘故
,

采用 了一个由方孔限

制的无像差系统
,

在出瞳新的频谱分布是
�

出中人们可以有机会接 触 到 的 仅 有 量 是

险 �
� , � 】

。

〔事 实 上
,

全 息 图 保 持 了 � � �

� ��二 。 。 � ‘ �项〕
。

� 时间域
�

滤波特性和时间传递

同样的推理在时间域成立
,

让我们考虑

一个沿着主轴或我们光学系统的时 间 脉 冲

乃� � �的传播
。

我们可以说光学系统可以观 察

到时间物体乙� � �的时间频谱�
。 � ��

。

这 样
,

对于时间频率
�

来说
,

为什么 我们不可以考

虑这个系统作为一个滤波器 呢 � 滤 波 函 数

� � � �是一个�
� �的导纳或传递函数

,

恰如 我

们在空间 域 的 �王�� � 一 样
。

我们十分熟 悉

�至少对于空间频率来说 � 传递函数是脉冲

响应的付里叶变换这 样一个 事 实
。

这 样
,

� � � � 和 ��� � �
,

� � �� 和 � �� � � 构成了一对付里

叶变换
。

回到实际情况
,

我们假设一个瞬间
,

这

时只对可见范 围感兴趣
,

或同样
,

这时系统

� � �只传递可 见范围
。

这意味着频谱 � � � ��

山宽度为△
�
定心在 �

,

的方波函数粗略限制

�� � � � � � � � �
� 一 � �

八�

� 产 � � � � � 。 � �� �
· � � � �

�� 一 � � �

八 �

� � 。 � � ��

在出 口频谱分布是

� 产 � � � � � 。 � � �
,

� � � � � � � �

·

�� � � � ,

因宽度为△� 的开 口
,

中心位在 � �

�沿 着 主

轴 � 。 � �
。

在像面
,

响应由�
产 � �� 付里叶变换

给出
,

即
�

时间脉冲响应依然是�
� � � �的付里叶变 换

,

口日
�

�
·

曰兀
一八

入�一吓
�

卫��
们
�� �� � � 广 � �

� � ,

� � � � � � � �� 〔� 。 � � � 〕� 习
”

厂�� 弃
‘

兀丛 � �
‘

· � � , 。��� � � � 产 �

· 。 � �。 ��� 了� �  � �

物体是 一个 点 乙� �� , �几 � 。 � 是
一

个‘犷

数
,

它的再 一次转换是一个狄喇克函数
。

寸污

数项代表了与其入瞳中的最后移动相关的相

位因子
。

任何位于像面的二次探测器
,

除常

数因子外
,

记录了 �� � � 二△� � 产 �“ ,

在 空间光

学中实际的脉冲响应是借助于二次接收器观

察到的 �
这样指数项不会出现

,

并且光度曲

线 是 】
� 讯 � �

“ 。

换 句 话 说
,

在 式 � � � 输

�
, 、

� � �是 一个常数
,

它的 再一 次变换是狄 喇

克函数
,

指数项相 当于中心频率
� 。

这些简单考虑表明
,

任何光学系统好像

是一个类似于空间滤波器的时间滤波器
,

因

而不管描述它的词
—在电工程语言中是一

个 “ �
一

�” ,

对于天文或光学家来说是一个
“

窗

口
” 。

然而
,

在时间光学系统中脉 冲 响 应 不

能直接观察
,

这表明仅可获得的 量 是 函 数

� �� � � 的 自相关
。

�在简单情况下
,

由空气楔

条纹给出一个图像
。

�在某些条件下
,

或以后

一 �� 一



�� ! 一卜
“‘

咐
�
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�
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图 � 双波 束
一

�“涉仪响应 于�
� �

一

个狄喇克脉

子
,

�
,

各� � � � � 卜�代 表�
更

�光函数�� � �
。

频率

响应 �� �
� �

,

右边的是� �
� �

一

� � 、 �
。

孟次响无

�� �, �庄洲以尺刃产

卿呱��枷
物于仆乡
�

葬
卿小平赃赃

将通过它的付里叶转换 �� � ��  
“

的平方调制

定义它
。

这样
,

运算借助于试验时人瞳调节

在 系统的输出 口的光谱仪器可以实现
。

图 � 和图 � 表明了上述的结果
�

首先是

一个 自光波列经典模型的再现
,

这样
,

在调

准的分离为 � 的二个平行反射镜提供的双波

束干涉仪中观察到了这种输出
。

在图 � � � � ,

本征的响应� � � �是一个狭喇克对
,

沿着时间

轴的分离是△� 二 � �� ��
,

式中
。是光速

。

在 图

� � � �中
,

例如白光波列 �� � �引出输出 �
‘ 。

这

个光路图充许人 们引出迈克尔逊干涉仪的时

间传递函 数 � � � �

—
见图� � � 

,

和以 白光

照 明的同一干涉仪的频率响应H (V ) F (、
)

。

光谱仪器的输出面与干涉仪联在一起
,

人们

观察到先前量的平方调制
,

这是由一波道光

谱面表示的
,

即余弦调制的入 射波f(t) 的光

谱
。

入

八入

典二 一
1

.
8 3 3

业
1一·

O
。

4
以 n l 、 入< 0 .7 一; nl

二
0

.

55
卜1川 入认二

0
.

3 }
、川 拱 月尘

图 1 自光 表示法
:

波组 形式
。

对于某些其它光学系统来说
,

所有的频

率响应 }H (v)
·

F ( v) !

“

或正比于它的量的频

率调制在光谱仪的输出也被观察到(见图3)
。

衍射孔径情况中所包 络 的 抛 物 线 形 状 既

不是直观
,

也不是能直接解 释 的
。

关 于 拢

动与透射瞳 相 互 作 用 的 进一步了 解 是必

要 的
,

现 在 将 进一 步 研 究 一 种 简 单 理

论
。

图 3 对 于各 种光谱仪器的响应
。

( M i
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l e
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,
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o [J l l 只
‘ 、

、
1 ; t

s , : e
g

t :
]

a r
;

r a
t

l 。 ;
)

:
矩形模量

。

几种光瞳时间信号的衍射

图 ( 4 )中的拢动是
:

n+.
‘( ‘, =

j

一 。 ‘ 咬V , e “ ’”气J艺兀 V ‘少。 v 、 “ ’

以平面波的形式
,

入射在由 g (x) 的确定 的

一 58 一



之
祖卜

凡 。
-

Ji’一个问题是
:

什么是相 应的 时 间响

应? F 广
(
、 、

0) 相对于 v 逆付里叶变换是很明

显的
,

这样
,

, 俘l

〔F
‘
〕= F r

一 ’
〔一

j誉F
·

G 〕= F T
一 ‘

未

喻入仗考 Q 光啥响上
〔F 〕À F

‘

r

’ 一 ,

微分公式之后

〔一
j誉
G〕 (, 0 ,

一 。2 五

省
一

G (

·
)

一 卜
·

T 〔

其
g(t)〕,

‘
/ ? f 。

箭
、 (除系数

六
以夕卜)

(1 1)
9〔ct

’

夕

图 4 几何 光ll& 时 间洁号的衍射
。 在 O 和 M 给出的振动之间的任何延迟 可

以 给出x和t/之间的关系 (t‘

轴延 0 方向):

光腌 (P 。
) 上

。

F ( 劝 是 时间光谱密度振幅
;

在 0 方向上衍射的相应量 (空间和时间两 者)

可从 F re:nol
—

1丈ir e llh
o
f f 公 式中推 导}!飞

来
。

厂 二 三牡
”0 e t

/

丫 =

丁丽

厂 、V ’
” 少 “ 一

下J
一 二 L

’

又”夕g 气“ 少e X ‘
’

(

一
j Z 爪 , x

) d
x

( 6 )

式中
, u 二 s

in 日从
,

即
:

角度或空间标 准 频

率
。

现在
, x 和 v 是不相干的

,

并 且 1林
=

、
/

e 。

这样人们应该考虑沿 ()方向横向变 量 x 投射

在纵向时间轴的量以及g (x) 投影
:

。 ,
.

、

~ d

f

‘
( ‘) 一

f ( ‘)  
一

成了 〔p ,
‘

0

j

0

9
(

X

) 〕 (‘“)

这种关系是很重要的并且是普通的
,

可

以 概括如下
:

附加到几何光瞳上的时间响应

是时间输人函数与接衍射要求方向投影的第

一次时间导数的褶积
。

F

/

(
、, 、

t l

)
二 一

j 子
一

F (

·
)

l

‘

:

g (
·

) 二;1

(一
j Z 二 u x

) d
x

积分是 g(x) 的付量叶交换
,

这样

占(t卜壳晚一睐相应 了(。卜 光魂一},(亡,

之产
.卜J、、J.卜J盯“竹J口

人人
侃

摊

侃
、J才、,
矛

、.,成‘犷、.了

厂户卢岁
‘

( 7 )

‘
,

“ ”
·

t 、, 二 一
j誉F(

v
, G ( 于

s‘, 1。) ( 8 ,

该式表达了在0方向的 F (v) 转换
,

并且相当

于 给 出 的 F z
(v )关系 (输人 F (v ) 与 导纳

H (v )之积) ,

其仅是时间频率函数
。

函数 F 产

(
v

、

0) 通过一个位于 O方向的光谱仪器
,

从它

的输出人们获得了能量分布
,

该输出正比于

平方调制 )F
产

(
v

、

O ) {

“ ,

分光仪器提供的传输

并不引人任何限制 (对每个频率 同 样 的 响

应)
。

第一个结果是观察到的平方调制 乘 以
、 “

( 相当于图 3 所包络的抛物线形状):

}F
,

(
v ,

O ) }

“ 二 、 “

I
F (

、
) !

“

{

才
、、..‘口t,‘巨性...尸

人

l城
牛
.
一

~t

\、走
、

眨‘石人
、之、

。

社
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�蒸漆声灿

尸
1 V

.
八 、 f 。

匕 气一
51n c。 少1

-

C
( 9 )

图 5 各 种孔径给 出的时间响应
。
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上述的结果应用 到 F raunhofer衍射
-

例如
,

在矩形光瞳的简单情况下
,

_ _ ,

x

_

/
ct

, 、
r e c t一

一一- 少 g ! 一 万下 l = re c t
(D \ 5 In 口 /

e t
,

。5 in o

以及我们以前涉及的更复杂 情 况
。

图 5 中

所给出的概念图解说明了我们已经研究过的

概念
。

第一组的应用主要涉及计量学和 白光

干涉计量
,

第二组涉及的是光学图像处理
。

令来自干干涉仪的二列波组直接进人光

谱仪的入射狭缝 (图 6 )
,

在 输 出端
,

人们

获得了二次响应
,

这就是带有一对分开△(t )

的狭喇克脉冲和波群褶积的付里叶变换的平

方调制
,

根据第三节对白光做的假设
,

结果是

一个由方波函数限制的余弦通道光谱
,

条纹

间隔沿一时间频率轴是 八(t ) 的倒数
,

它的

图像示于图 7 。

白光干涉度量

在干涉测量中使用 了单 色 光
,

大 家 知

道
,

这种测量条纹超 出部份要比以波长光程

差近似测量的计算条纹总数 容 易
。

换 句 话

说
,

一旦后者超出 了几微米
,

则像位的变动

是Zk式

在多彩色的情况下
,

所谓的零条纹可以

作为参考并且克服了任何的模糊
,

这反过来

提出使用 白光
,

但是当光程差增加的时候
,

图样的可见性是如此迅速的下降
,

以致于测

量范围被严格限制
。

光学系统的瞬时情况提

供 了一个解
,

一个双光束干涉仪 由任何入射

在它的入瞳的某些波组的消 重 迭 产 生了
。

△(
x ) 二

c. △(t )
。

对于米范围的 非 常大的光

程差
,

激光脉冲允许人们采用遥侧技术实现

线性测量
。

( 当激光的光脉冲变短的时候
,

损

失了它的单色性
,

这是依据 △v. △t二 1
,

即

△t 二 0
.
1 微微秒变成 △入之80 埃

。

) 但这并没

有使几厘米或更少的光程差级得以保持
,

因

为相应的时间延迟少于 1 微秒
,

这儿没有直

接的方法来探测这样的信号
。

△(t)的实际评价借助于能实 现 光 谱 分

析的光学装置是可以解决的
。

图 7 通道光 谱图片
。
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图 6 理想的光谱仪对一对白光脉冲的二

次响应
:

通道光谱
。

关于△(O 或△(z )测量问题
,

强调 这 样

一个事实是要重的
,

即
,

分光仪使从不能通

过的纵向域到横向域的通过成为可能
,

而横

向域是时间频率
。

这样△(t )既可通 过 暗 带

周期来测量
,

又可通过图形类似于余弦光栅

的通道光谱所记录的衍射来计量
。

现在
,

让我们来描述一下表面检验中的

某些现代化试验的发展
。

设备情况如图 8 所示
,

其包括有一个白

光照明的M ic he】so n
干涉仪

,

一个反射镜放

在要检验的S ,

下的表面处
。

从这个表面到参考5 2 的纵向偏差 z(x)

导致光程差
。

A
z =

2
2

(
x

) ( 1 3 )

当波列通过该系统时产生
。

这些波列达

到分光仪入口狭缝F 是沿
x/

轴排列的
,

对 于

图像系统L Z
来说轴

x
和

x 了

是共辘的
。

在分光

仪输出面 (。 , x 沙
) 可以观察到通道光谱

。

由

下面公式
:

A a (x
夕

)
=

1
/
△(

z ) = l/ 2
2
(
x
) ( 1 4 )

间距可以连系到z(
x )上

,

这样暗带 的 形 状

并不是规则的
。
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图 8 借助于 与双波束干涉仪串联的分光

镜而形成的通道光谱形式
。

图 9 (a )和 g (b) 正是按我们所 描 述 的

条件记录的光谱图
。

所检验的表面相当于图9

(a) 抛光的表面
,

它是一个球面 (曲率半径

为 30厘米)
。

图 9 (b )是一个研磨光的表面
,

其粗糙度是 1 微米数量级
,

观察区域是几毫

米
。

如我们已经说过的
,

假设的
z(x) 是一

直 向前的
,

这样测量可以 自动完成
。

参考表面

与检验的表面的偏离可以数 字 来 显 示
,

并

且仅仅是在探测器方向所反射的每条光束没

有附加干拢的情况下
,

人们可以观察到由检

查表面反射的波前有效地再 现了后 者 的 剖

面
。

这种表面偶然斜度的假设在粗糙的表面

情况下是十分小的
。

下一步是通过纯光学方法检验如何获得
z(x) 的 可 能性

,

即
,

通过衍射
。

光谱图的性

质好像光栅
。

正弦光栅的 F r
au nh of er

衍射

弓!出三项
,

(
+

l) 和( 一
1) 图像是分隔一段距

(b)

图 9 光谱图

(a)抛光的球表面
。

( b ) 磨光 的表面
。

离的
,

该距离反比光栅周期
。

这样我们借助

于球面柱体系统L
。

( 图10) 成像光谱图
。

在

光谱图中
,

沿着横坐标
x “

的。轴的暗带的伪

周期是反比于 z(x) 的
,

光谱图的衍射图样是

沿a 轴
。

人们观察了两种剖面图
,

相对于零级

对称
。

中心项和 (土 l) 项之间的距离正比于
:(x )

。

图11 (a) 是我们以前曾见到过的由光

谱图衍射而获得的图像
,

相当于研磨光的表

图10 光栅的通道光谱衍射
。
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面
。

它代表了一条实际的剖面图
,

即
,

由光

学系统而放大的平均粗糙度 (粒度的最大幅

度是 盆微米数量级
; 照片上的宽度大约是 1

毫来
。

)

_

口甲目旅
生

乡
一

争
肠 乏之 已 ’

气易侧法L
‘

畏空

;

�门沪仁p冲户
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图12 一对波列所获得的 白相关函数
。

谱学技术也是可以达到的
。

图13 就说明了这

一点
。

图的横向对并不是精确的球表面剖面

图像 (因为弯曲波前被干涉仪参考
.
反射镜反

射回来);他们是 自相关处理的结果
,

然而
,

观

察到的图形可与由衍射所获得的比较
。

( b )

图n 在x ,’, 面衍射的图像 (见图 8 )
。

(
a

) 球表面
。

( b ) 磨光的表面
。

的确
,

这代表了到达分光仪人口狭缝波

列对的自相关函数
。

垂直人射在干涉仪入睑

的二波前简略示于图12 。

这些结果揭示了光谱图事实上是表面剖

面图瞬时付里叶全息图
。

人们必须记住
,

当

人们记录任何物体空间付里叶全息图时
,

由

全息图获得的衍射图形实际上代表了作为一

个正体的物体和参考的自相关函数
。

大家都

知道这样的自相函数通过使用付里叶转换光

图13 借助于付里叶变换光谱学技术而获

得的球面剖面
。

注意观察2△z量
。

概要
:

二波列之间延迟的引人似乎可看

作 白光瞬时频率光谱的正弦 滤 波 (通 道 光

谱)
。

通道光谱的任何二次记录 (即
,

照片)

是一个延迟的付里叶全息图
。

这样的概念适用于光学图像的全息图处

理
。

在这种情况下
,

在图像中所获得的信息

作为时间函数而编码
。
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时间全息图成像过程

先前我们已经看到几何衍 射光 瞳 g(x)

的时间脉冲响应于光瞳透射分布的第一次导

数
。

现在让我 们 来 考 虑图1如 光 瞳 函 数

g (x ) 是一个矩 形函数 (作为信息) 和一个

狭喇光脉冲 (起参考作用)
。

光瞳由通过单一

因次光栅的白光而照射
。

g ( 劝 所发生的振

图工4 信息的时间码 (几何矩形分布)。

动是时间的周期函数
。

其包括参考和信息
,

即
,

时间编码的矩形函数
。

这可通过一系列

相当于白光的反射脉冲对来表示
。

当这样的

一些脉冲用光谱仪来分析时 〔15 (a )〕人们观

察到了由正弦所调制的正弦细条纹
。

( 人们也

看到
,

白光光谱
,

由正弦函数首次调制的是

通过正弦函数二次滤波的
。

) 这里是信息的瞬

时付里叶全息图
。

全息图所衍射的图样 〔

15 (b )〕代表了时间信息的 自相关函数
;

在中

心项的每一边是信息的(士 l) 图像
,

其 是一

个矩形孔径
。

这是一个再现过程
。

但是一个

重要的问题依然是
:

为什么我们需要用光栅

进行脉冲采样?

事实上
,

任何色数器件都可以起同样的

作用
,

例如
,

一个简单的棱镜作用
。

不用任

何的色散器件
,

系统的瞬时传递函数
,

如先

前所测酬的 j八 G 〔(vs fn的/
c〕是以瞬时频率

零为中心的
。

现在可见的光谱带是可以获得

的
,

低频部份观察不到
。

色散器件的 目的在

于改变信息特性频率带趋向于可见范围
,

这

可通过引人周期载波而实现
,

这种方法相当

于外差法
。

(
b

)

图15 (a) 几何矩形分布瞬时全息图(由

}s主n cl 一函数调制的通道光谱)
。

(b ) 来自瞬时付里叶全息图 的 矩

形孔径的时间再现

时间全息图成像过程

先前我们已经看到几何衍射光 瞳 g (x )

的时间脉冲响应正比于光瞳透射分布的第一

次导数
。

现在让我们来考虑图14 ,

光瞳函数

g(x ) 是一个矩 形函数 (作为信息) 和一个

狄喇克脉冲 (起参考作用 )
。

光瞳由通过单一

因次光栅的白光而照射
。

g
( x) 所 发生的振

动是时间的周期函数
。

其包括参考和信息
,

即
,

时间编码的矩形函数
。

这可通过一系列

相当于 白光的 反转脉冲对来表示
。

当这样的

一些脉冲用光谱仪来分析时〔15 (a)〕 人们观

察到了由正弦函数所调制的正弦细条纹
。

( 人

们也看到
,

’

白光光谱
,

由正弦函数首次调制

的是通过正弦函数二次滤波的
。

) 这里是信息

的瞬时付里叶全息图
。

全息图所衍射的图样
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〔图15 (b )〕代表了时间信息的 自相关函数
,

在中 心 项的每一边是信息的 (士1) 图像
,

其是一个矩形孔径
。

这是一个再现过程
。

但

是一个重要的间题依然是
:

为什么我们需要

用光栅进行动冲采样?

事实上
,

任何色散器件都可以起同样的

作用
,

例如
,

一个简单的棱镜作用
。

不用任

何的色散器件
,

系统的瞬时传递函数
,

如先

前所测定的j
vG 〔(v sin G) /

e〕是 以瞬时频率

零为中心的
。

现在可见的光谱带是可以获得

的
,

低频部份观察不到
。

色散器件的 目的在

于改变信息特性频率带趋向于可见范围
,

这

可通过引人周期戴波而实现
,

这种方法相当

于外差法
。

扩展的自照 明物体

空间的和时间的扩展 自照明物体的情况

要求使用一个形成双像物体的辅 助 干 涉 装

置
。

对于每对相应的点
,

每一个对另一个都

好像是一个参考
。

装置的瞬时响应在输出面

的任何区域都可以联到物体的照 明 空 间 分

布
。

如前
,

扩散器件传递瞬时信息 的 特 性

带
,

这样形成朝 向可见频率区域
。

其次
,

要

做的事情是进行瞬时信息的光谱分析
,

以便

获得扩展的
.
自照明物体〔图16(a)〕 的瞬时付

里叶全息图
。

这里是闪光灯碳丝通过衍射而

发现的图像 〔图一6 ( b )〕
。

(
b

)

图16 (a) 辉光灯丝的付里传递函数
。

(b
) 所观察的 + 1和一 1级是来自

付里叶函数的再现
。
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