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再现和记录波长不同时点源

全息透镜球差的计算
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摘要
�

本文用几何方法
,

求出记录和再现波长不同时
,

点源全息透镜纵球差
、

横球

差及最小明晰圆直径的表达式
。

利用此式计算了� � � 。人 波长记录
,
� �� �人波 长 再 现的纵

球差和横球差
。

纵球差计算与测量结果一致
。

讨论了在全息球面干涉仪中
,

如用记 录 与

再现波长不同的点源全息透镜
,

对仪器性能产生的影响
。

前 言

全息透镜和普通透镜一样
,

会产生各种像差
。

某种情况下制作和使用的点源 全 息 透 镜

�下缩略为尸� � �
,

可以产生几乎无像差的点源像
。

但若用不同于记录时用的波长光再现点

源时
,

虽然记录时用同轴光路
,

再现光束和记录光束严格共辆
,

也只能消除部份像差
,

球差

是无法消除的
。

二
、

� � 球差及最小明晰圆直径计算式

离轴尸� � 不过是同轴尸�� �的特殊情况
,

不失一般性
,

只考虑同轴尸� �
。
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,
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,
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利用 � � �和 � � �式
,

我们对几
, � � � � �人记录

,
久一 � � � �入再现的�� �球差作了计算

,

计算

结果列于表 � 中
,

并角图 � 表示
。
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图 � 表 � 数据画出的球差曲线
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环带对应的再现焦长

。

按表 � 的参数
,

对夕�仃�作数值计算得刃
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和普通透镜最刁‘明晰圆与横球差的关系类似
。
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纵球差计算结果和
�

实
几

测值的比较

我们用重铬酸铁明胶作记录介质
,

按表 � 参戮和…盯�
�

光路制作尹万�
。

测量 光 路 如 图

�
。

再现波长 几
。 � � � � �人的相干光平行 尸H L 光轴人射

。

尸H L 前有一环状光 栏 s
,

环 宽

1
.
伽m

,

中心与尸H L 中心重合
。

用显微镜测量不同环带高H 对应的焦距户式H )的变化
。

测

量结果列于表 2
。
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图 3 纵球差测量光路

图 4 表示测量纵球差和实测纵球差的比较
,

可以看出
,
计算和实测结果是一致的

。
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表 2 P H L 球 差 实 侧 值

实测区域 毋(m m ) 对应环高H (m m ) 相邻环带J F
。

( m m )

�

440
00n

�
4
J任
�
11

.

…
000八甘2

1 5

3 0一36

42一48

48一50

0 。

7

5

。

4

1 6

。

5

2 2

。

5

2
4

。

5

L

·

副(
。爪 J

关O

H(
叭抓)

盯熟口 咨 jo

盔图 4

四
、

纵球差计算和测量结果的比较
:
曲线表示按表 1计算结 。 点表示实测值

全息球面千涉仪中
,

’ ,

若用记录和再现波长不同的
PHL时对仪器性能的影响

全息球面干涉仪是测量球面面形和球径用的
。

如图 5 所示
,

此时在 尸H L 不同点人射的

光衍射后聚焦于光轴上不同的点
。

大孔径小F 数的待测件
,

要用小F 数的 尸H L 来测量
。
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图 5 由于尸H 石产生球差
,

球径测且精度低
,

面形无法测量
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( 6 ) 式和 ( 7 ) 式见
,
尸数越小

,
尸H L 产生的球差越大

,

越难确定
“
顶点

” ,

球径测量精

度越低
。

对于某一待测球面
,

只有尸H L 上某一环带 (如图 5 中的H
:
H

,
) 衍射光经球面反射后沿

原路返回
,

其他环带的衍射光经球面反射后不再沿原光路返回
,

故面形无法测量
。
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,
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