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利用激光散斑测最 的

调制传递函数 冈

高 毅

摘要 本文分析了抽样成像系统的
,

并讨论了与透镜 的非相千锅合问题
,

同时提出了一种新的测量 的 的方法
。

这种方法利用激光产生的散斑
,

在

的接收面上产生一个已知能谱分布的人射光强函数
,

对 信号进行 变换
,

作快速

傅里叶变换
,

即可得到输出谱
,

从而求得
。

该方法可直接对器件进行 测

试
,

不需要精密的准直设备和高质量的成像透镜
,

也不必对 的输出加放大电 路
,

简便易行
,

能够满足对 性能进行快速检测的要求
。

本文测定了东芝 一 型

的 曲线
。

引 言

随着 应用的日益普遍
,

评价 成像性能的工作也变得越来越重要
。

由于光学传

递函数 的概念已经成功地应用在光学镜头的像质评价上
,

并已为人们普遍接受
,

因此
,

我

们研究了利用 概念评价 成像质量的可行性
。

鉴于传统的测试 的 方法有

诸多缺点
,

如条纹板空间频率不易随意改变 必须采用高质量的成像镜头 , 条纹边缘容易发

生畸变 , 不能得到一条连续的曲线等〔
‘ ’, 我们提出了利用激光散斑测 量 的 的方

法
,

它克服了传统方法的缺点
,

并能实现对 的 的自动快速检测
。

二
、

。的 概念的分析

由于 是一种具有离散特征的抽样成像系统
,

它不遵守空间不变 等晕 条件
,

因

此
,

通常涵义下的 概念并不存在
,

在其成像过程中
,

只要输人图像的空间频率与成像

系统的抽样结构 列阵单元中心距 之间不满足奈奎斯特 成 条 件
,

假频成分就会

混入真频区而产生混淆效应
,

在假频与真频的交叠区内
,

物体不表现真

正频谱
,

为了解决这个问题
,

我们可以在频率域内定义等晕区 在可以接受的测量精度内
,

当在物平面移动点源时
, 其点扩散函数的傅里叶变换是一个常数

。

对于交叠区内
,

频谱是随

着点源位置而变化的
。

只有真频区的非交叠区才满足等晕区的定义
,

在这个频谱范围内
,

传

递函数的概念是有意义的
,

它才是表征 成像质量的系统量
。

对于一个包含光学镜头和

的光学系统
,

也只有在这个等晕区内
,

整个系统的
、 , 、

才满足下列非相干祸合原
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一

则
, , 、 · 。 ,

超过等晕区范围
,

们测量的 的 或 曲线只是一段断续的曲线
,

过程的周期性质
,

在频率域内真频的重复也是周期性的
,

这个关系式就 不成立
。

因此
,

我

不能扩展到整个频率域
。

根据抽样 ,

重复频率为告
,

是 象元间

距
。

设在无抽样情况下
,

系统所能通过的最高空间频率 为
二 二 ,

则等晕区范 围为
了
。 。

显然
,

我们所能获得的最高有效空间频率为轰
,

即奈奎斯特频率极限
。

我们
白 、口

。

工
一
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此范围内的 曲线
〔

三
、

实验的主要思想及设置

当一束相千的单色光打在一个粗糙面上时
, 在隔一定距离的接收平面上

,

由粗糙表面上

散射出来的光产生干涉
,

这就形成了斑点状的光强分布
,

关系式
〔“ ’

即散斑
。

其功率谱分布遵循下面的

·了
· ,

了
, 二 了 己 ,

一
尸 , 。 “ 二 、 一 , ,

‘ , 。一 、 , 。 。。

尸咭
,

功 是 咭
,

动 点的场振幅
, 只为人射光波长

,

〔了了, , 。 “ 、。〕么

占
二 , ,

为狄拉克函数
,

因此
,

如果我们知道了散射面的光强分布
,

那么
,

布就得到了
。

对于典型的矩形散射孔 见图
,

图

令
那么

,

在接收平面上的散斑图样的功率谱分
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图 测盒原理示意图
图 矩形散射孔所产生的功率谱分布
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‘ 一

图 测试系统设置图

根据这个思想
,

我们设计了如图 的实验装置
。 利用激光扩束产生近似均匀的乎行单色

光
,

用它来照射毛玻璃
。

在毛玻璃的后面不远处安置一光阑
,

使得在光阑上散斑的宽度比光
阑大刁

、相差很多
,

光阑的大小必须满足关系式 “、 矗
〔‘ 〕, 。是 象元间距

,

以避免

在测试中引人假频
。

对 的输出信号做 变换
。 ,

这是由一个高速 板完成的
,

它采用

方式传输数据
,

其最高采样频率为
。

采样的控制信号由 驱动电路中的

取样脉冲 供给
,

采样的起始信号以 的移位脉冲为基准
,

于是
,

在 的移位寄存器

开始输出信号时
,

板也被启动开始采样信号
,

这样
,

当 输出完一帧信号时
,

板也完成了对一帧信号的变换
,

并将数据送入内存
。

通过软件把内存中数据写人硬盘
,

备作数

据处理
。

四
、

实验的数据处理与结果

将数据从硬盘中读出
,

做快速傅

里叶变换
,

求得输出谱
。

因

为我们已知输入的功率谱
,

因而对输

出谱做平方处理
,

除以输入的功率谱

函数
,

再做开方处理
,

就得到

曲线
。

考虑到散斑的随机性质
,

必须

做多次测量
。

在测量过程中移动毛玻
, 璃

,

用不同的散斑分布来进行平均
。

最后拟合所得数据
,

就得到较为理想

的曲线
。
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图 拟合后的 曲线
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五
、

结 束 语

通过以上的分析和实验结果
,

我们发现利用激光散斑测量 的 比传统的方法有

很多优越之处
,

它不需要一些精密设备就能实现自动化检测
,

简便易行
,

较好地满足了目前

对 的性能进行迅速检测的要求
。
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