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实验一 光散斑的性质及测试实验 

一、 实验目的 

1．了解散斑的性质及特点 

2．掌握散斑的测试方法 

 

二、 实验原理 

    激光散斑的基本概念：激光自散射体的表面漫反射或通过一个透明散射体

（例如毛玻璃）时，在散射表面或附近的光场中可以观察到一种无规分布的亮暗斑

点，称为激光散斑（Laser Speckles）或斑纹。如果散射体足够粗糙，这种分布所

形成的图样是非常特殊和美丽的（对比度为 1）。 

 

激光散斑是由无规散射体被相干光照射产生的，因此是一种随机过程。要研究

它必须使用概率统计的方法。通过统计方法的研究，可以得到对散斑的强度分布、

对比度和散斑运动规律等特点的认识。 

 

图 1 光散斑的产生(图中为透射式，也可以是反射式的情形) 

   图 1 说明激光散斑具体的产生过程。当激光照射在粗糙表面上时，表面上的每

一点都要散射光。因此在空间各点都要接受到来自物体上各个点散射的光，这些光

虽然是相干的，但它们的振幅和位相都不相同，而且是无规分布的。来自粗糙表面

上各个小面积元射来的基元光波的复振幅互相迭加，形成一定的统计分布。颗粒的

大小，可用它的平均直径来表示，而颗粒尺寸的严格定义是两相邻亮斑间距离 的
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统计平均值。此值由产生散斑的激光波长λ及粗糙表面圆形照明区域对该散斑的孔

径角 u’所决定，即 

 

若经过一个光学系统，在它的像平面上形成的散斑，称为成像散斑，则 

 

在斑干涉技术中，常常应用成像散斑来进行测量。 

散斑的基本性质： 

1． 散斑与均匀场的相干结合，散斑图与相应的单独散斑图分布差别不大，只

是全暗光 斑较少一些 

2． 散斑与均匀场的不相干叠加，没有全暗散斑 

3． 两个散斑场的相干相加，散斑的大小没有明显变化 

4． 两个散斑场的非相干相加，没有全暗光斑 

三、 实验器材 

光电实验平台、电脑 

四、 实验光路图 

 

a-激光器，b-衰减片，c-反射镜，d-显微物镜，e-准直透镜，f-可变光阑，

g-分光棱镜，k-衰减片，i,j-反射机构 

五、 实验步骤 

1. 开机，激光器 a通电，待光强稳定； 

2. 按实验光路图布置好光路，扩束激光； 

3. 在反射机构 i,上安装反射镜； 
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4. 调节反射机构及分光棱镜，使得激光照射进数字相机 o； 

5. 运行实验软件，选择实验一，点击“采集”，使得数字相机工作，移动数字

相机 o，使散斑图案清晰； 

6. 更换反射机构 i上的反射器件（反射镜，铜片，铝片），观察散斑图案，并

保存记录； 

 

材质 散斑图 

铜片散斑图  

铝片散斑图  
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实验二 面内位移的散斑测量实验 

 

一、 实验目的 

1. 掌握散斑测量平面位移的基本原理 

2. 进行面内位移的散斑测量,  对散斑测量形成定性认识 

 

二、 实验原理 

当物体发生位移时，引起前方空间散斑场分布的变化，通过测量散斑场的变

化，从而得 到物体位移的相关信息。测量面内位移的原理见图 1。实际测量时，

以单束激光 S 照射物体 U 的表面，在物体前方空间将充满散斑，取相机靶面平行

物平面的位置。当物体发生位移时，空间散斑颗粒也发生位移，则空间散斑在数字

相机靶面上也同样发生位移，在电脑中分别记录下物体位移前后的空间散斑图。在

位移前散斑图上，取散斑某子区，将其在位移后的数字散斑图上进行相关搜索，由

相关系数的最大值求出位移值。 

 

图 1 散斑面内位移测量原理图 

 

三、 实验器材 

    光电实验平台、电脑 

四、 实验光路图 
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a-激光器，b-衰减片，c-反射镜，d-显微物镜，e-准直透镜，f-可变光阑，

g-分光棱镜， i-反射机构，o-数字相机 

 

五、 实验步骤 

1. 开机，激光器 a通电，待光强稳定； 

2. 按实验光路图布置好光路，扩束激光； 

3. 在反射机构 i,上安装反射镜； 

4. 调节反射机构及分光棱镜，使得激光照射进数字相机 o； 

5. 运行实验软件，选择实验二，点击“采集”，使得数字相机工作，移动数字

相机 o，使散斑图案清晰； 

6. 将反射机构 i上的反射器件替换为铝片，观察散斑图案，并保存图片； 

7. 向任意方向轻移反射器件，观察散斑图案，并保存图片 

8. 点击“数据处理”，在软件数据处理界面，分别点击“读取原始图像”、“读

取位移图像”，选择开始保存的位移前后两幅图。点击“原始图像”“位移图像”

按键可以分别观察读入图片是否正确。 

9. 点击“散斑计算”，记录计算出的结果。 

10. 重复 6-9，多测几组数据并记录。 
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实验三 物体形变的散斑测量实验 

一、 实验目的 

1. 了解电子散斑干涉原理 

2. 进行形变的散斑测量 

 

二、 实验原理 

测量形变的原理见图 1。M1 是被测面，反射后的激光为物光， M2 是参考面，

反射后的激光为参考光。物光和参考光在像面 PP1上形成散斑干涉图。 

 

图 1 形变测量原理图 

物光的光强分布为： 

)(exp)()( rrurU ooo Φ=                    (1) 

其中 )(0 ru 是光波的振幅， )(0 rΦ 是经物体漫射后的物体光波的相位。 

参考光的光强分布为： 

UR (r) = uR (r)expΦR (r)                    (2) 
物光与参考光在 CCD 靶面上汇合形成光强 )(rI 为： 

)cos(2)( 22
RoRoRo uuuurI φφ −++=             (3) 

当被测物体发生变形后，表面各点的散斑场振幅 )(ruo 基本不变，而位相 )(roφ 将

改变为 )()( rro φφ Δ− ，即 

[ ])()(exp)(' rrruU ooO φφ Δ−=                (4) 

其中ΔФ（r）为由于物体变形产生的相位变化。 

变形前后的参考光波维持不变。这样，变形后的合成光强 )(' rI 为： 

[ ])(cos2)( 22' ruuuurI RoRoRo φφφ Δ−−++=          (5) 

对变形前后的两个光强进行相减处理： 
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)()(' rIrII −=  

 = [ ] [ ])cos(2)(cos2 2222
RoRoRoRoRoRo uuuuruuuu φφφφφ −++−Δ−−++  

  =
2

)(sin
2

)()(sin4 rruu RoRo
ϕϕφφ Δ

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ Δ

−−                             (6) 

 

由 式 (6) 可 见 ， 相 减 处 理 后 的 光 强 是 一 个 包 含 有 高 频 载 波 项

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ Δ

−−
2

)()(sin r
Ro

ϕφφ 的低频条纹
2

)(sin rϕΔ
。该低频条纹取决于物体变形引起的光

波相位改变。 

这个光波相位变化与物体变形关系从光波传播的理论可以推导出来，即有： 

[ ]θθ
λ
πφ sin)cos1(2

21 dd ++=Δ                 (7) 

其中λ 是所用激光波长，θ是照明光与物体表面法线的夹角， 1d 是物体变形的

离面位移， 2d 是物体变形的面内方向位移。 

为了使光路对离面位移敏感，应该使照明角θ比较小，即 0sin,1cos ≈≈ θθ ，则

由（7）式可以得到： 

       1
4 d
λ
πφ =Δ                             (8) 

有(6)式可知，在暗条纹处， 

       πφ k2=Δ                              (9) 

由(8)式和（9）式可得到： 

        
21
λkd =                            （10） 

 即暗条纹处的离面位移是半波长的整数倍。 

三、 实验器材 

光电实验平台、电脑 

四、 实验光路图 
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a-激光器，b-衰减片，c-反射镜，d-显微物镜，e-准直透镜，f-可变光阑，g-分光

棱镜，k-衰减片，i,j-反射机构，o-数字相机 

 

五、 实验步骤 

1. 开机，激光器 a通电，待光强稳定； 

2. 按实验光路图布置好光路，扩束激光； 

3. 在反射机构 i,j 上安装反射镜； 

4. 调节反射机构及分光棱镜，使得激光照射进数字相机 o； 

5. 运行实验软件，选择实验三，点击“采集”，使得数字相机工作，移动数

字相机 o，使散斑图案清晰； 

6. 更换反射机构 i 上的反射器件（铜片或者铝片），在参考光光路加入衰减

器件 k, 适当调节被测物角度，使得物光和参考光光强大致相等，观察散斑图

案，采集并保存此时相机上的图像； 

7. 微调被测物角度，采集并保存变化后相机上的图像； 

8. 重复上步骤 5次，进入到实验软件数据处理界面； 

9. 单机“原始图样”，按照路径选择原始图片，再点击“位移图样”，按照路

径选择微调后图片； 

10. 点击“散斑计算”，进行计算。所得到的偏转角为被测物旋转角度的绝对

值。 
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实验四 激光干涉精密测量实验 

一、 实验目的 

1． 了解激光干涉测量的原理 

2． 掌握微米及亚微米量级位移量的激光干涉测量方法 

3． 了解激光干涉测量方法的优点和应用场合 

二、 实验原理 

    本实验采用泰曼-格林（Twyman-Green）干涉系统，T-G 干涉系统是著名的迈克

尔逊 白光干涉仪的简化。用激光为光源，可获得清晰、明亮的干涉条纹，其原理

如图 1 所示。 

 

图 1 泰曼-格林（Twyman-Green）干涉系统 

激光通过扩束准直系统L1提供入射的平面波（平行光束）。设光轴方向为Z轴

，则此平 面波可用下式表示： 

U(Z ) = Aeikz                          (1) 

式中，A——平面波的振幅， k = 2π
λ

为波数，λ是激光波长。 

此平面波经分光系统BS分为二束，一束经参考镜M1，反射后成为参考光束，

其复振幅UR用下式表示 

UR = AR ⋅e
φR (zR )                        (2) 

式中AR——参考光束的振幅，φR (zR )——参考光束的位相，它由参考光程 zR 决定。 另

一束为透射光，经测量镜M2反射，其复振幅Ut，用下式表示： 
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Ut = At ⋅e
φt (zt )                         (3) 

式中 At ——测量光束的振幅，φt (zt )测量光束的位相，它由测量光程 zt 决

定。 此二束光在 BS 上相遇，由于激光的相干性，因而产生干涉条纹。干涉条纹的

光强 I(x,y)由下式决定 

I(x, y) =U ⋅U∗                          (4) 

式中U =UR +Ut, U∗ =UR
* +Ut

*，而U∗，UR
* ，Ut

*为U，UR，Ut的共轭波。 

 

当两束光彼此间有一交角2θ，并将式(2)，式(3)代入式(4)，且当θ较小，即

sinθ ≅θ时，经简化可求得干涉条纹的光强为： 

I(x, y) = 2I0 (1+ coskl2θ )                   (5) 
式中 I0——激光光强， l——光程差， l = zR − zt。 

 式(5)说明干涉条纹由光程差 l及θ来调制。当θ为一常数时，干涉条纹的光

强如图 2 所示。 

 

图2 干涉条纹光强分布图 

 当测量在空气中进行，且干涉臂光程不大，略去大气的影响，则 

l = N ⋅ λ
2
                          (6) 

式中N——干涉条纹数。 

    因此，记录干涉条纹移动数，已知激光波长，有式（6）即可测量反射镜的

位移量，或反射镜的轴向变动量。 

测量灵敏为：当 N＝1，则 Δl = λ
2
，λ = 0.633μm（He-Ne激光），则Δl = 0.3μm 

如细分N，一般以1/10细分为例，则干涉条纹的最高测量灵敏度为Δl = 0.03μm。 

 

三、 实验仪器 

光电实验平台，电脑 

 

四、 实验光路图 
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a-激光器，b-衰减片，c-反射镜，d-显微物镜，e-准直透镜，f-可变光阑，g-

分光棱镜，i-反射机构（带 PZT），j-反射机构，o-数字相机 

 

五、 实验步骤 

1. 开机，激光器 a通电，待光强稳定。按下实验箱前方右侧 PZT 电源键，

工作时开关亮蓝灯，； 

2. 按实验光路图布置好光路，扩束激光； 

3. 在反射机构 i,j 上安装反射镜； 

4. 调节反射机构及分光棱镜，使得两束激光重合发生干涉； 

5. 调节光路，使得干涉条纹为竖直干涉条纹； 

6. 运行实验软件，选择实验四，用相机采集观察干涉条纹，根据电脑性能

选择合适的图像分辨率，当电脑配置较低时，建议窗口分辨率设为 512×

512，避免数据处理时间过长。 

7. 调节光路，使得视场内的竖直条纹数在 6~20 条之间。 

8. 点击“打开”按键，通过 COM 孔连接 PZT，拖动“滑块”或者在手动输

入定点电压值，观察随着电压值增大，条纹向哪个方向移动(“左”或者

“右”)。 

9. 设定电压“起始值”、“间距”、“次数”，如起始值 0V，间距 5V,次数 10。

点击“执行”，则 PZT 从 0V 开始，每次电压增加 5V，增加 10 次，每增加

一次电压采集一幅条纹图像，加上初始图像，共采集 11 幅图像控制。点击

“执行”时，会要求选择图像保存位置及图像文件名。 

10.图像采集完毕后，进入数据处理模块，点击打开图像，批量导入刚保存

的图像组。根据步骤 8观察到的条纹移动方向，选择“向左”或“向右”。。 

11．点击计算条纹，经过系统计算，便可得到电压与 PZT 移动量之间的对

应关系。保存相关图标及表格。 
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实验五 激光衍射计量技术实验 

一、 实验目的 

1. 了解激光衍射计量原理 

2. 利用间隙计量法测量缝宽 

 

二、 实验原理 

激光衍射计量的基本原理是利用激光下的夫朗和费衍射效应。夫朗和费衍

射是一种远场衍射。衍射计量是利用被测物与参考物之间的间隙所形成的远场衍

射来完成。当激光照射 被测物与参考的标准物之间的间隙时，这相当于单缝的远场

衍射。当入射平面波的波长为λ，入到到长度为L，宽度为w的单缝上（L＞w＞λ），

并与观察屏距离R >> w2

λ
时，在观察屏 E 的视场上将看到十分清晰的衍射条纹。

图 1是计量原理图，图 2是等效衍射图。在观察屏 E上的由单缝形成的衍射条纹，

其光强 I的分布由物理光学知道有： 

I = I0
sin2 β
β 2

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟ 

式中：β = πw
λ

⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟sinθ，θ为衍射角， I0是 时的光强，即光轴上的光强度。 

 

上式就是远场衍射光强分布的基本公式，说明衍射光强是随 sinβ的平方而

衰减。当β = 0,±π,±2π,±3π,……± nπ处将出现强度为零的条纹，即 I=0 的暗条纹。

测定暗条纹的位置变化就可以知道间隙w的尺寸，这就是衍射计量的原理。 

因为β = πw
λ

⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟sinθ，则对暗条纹有 

πw
λ

⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟sinθ = nπ  

当θ不大时，从远场条件有 
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sinθ ≅ tgθ = xn

R
 

式中：xn为第 n级暗条纹中心距中央零级条纹中心的距离，R为观察屏距单缝平

面的距离。最后写成： 

w = Rnλ
xn

 

这就是衍射计量的基本公司。为计算方便，设
x0

n
= t， t 为衍射条纹的间隔，则 

w = Rλ
t
 

    已知λ，R（R=f）,测定两个暗条纹的间隔 t ，就可以计算出w的精确尺寸。 

    利用激光下形成的清晰衍射条纹就可以进行微米量级的非接触的尺寸测量。 

 

三、 实验器材 

光电实验平台、电脑 

 

四、 实验光路图 

 

a-激光器，b-衰减片，c-反射镜，d-显微物镜，e-准直透镜，f-可变光阑（调到

最小产生细光束），g-分光棱镜，l-干板夹，m-成像透镜，o-数字相机 

 

五、 实验步骤 

1. 开机，激光器 a通电，待光强稳定； 

2. 按实验光路图布置好光路，扩束激光； 

3. 将分光棱镜 g旋转 90°，激光直接反射到干板夹方向。 

4. 将干板夹中玻璃图案里的狭缝移至激光照射位置，激光透过狭缝衍射成

像 
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5. 运行实验软件，选择实验五，用相机采集观察干涉条纹，调节数字相机

使得衍射图像清晰 

6. 保存图像，利用软件获取图像的一级，二级，三级衍射条纹间距 

7. 根据记录数据，计算狭缝尺寸，填入下表 

衍射级数（n） Xn W W  

1    

2    

3    
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实验六 巴俾特原理及细丝直径测量实验 

一、 实验目的 

1. 了解巴俾特（Babinet）原理 

2. 利用互补测定法测量细丝直径 

 

二、 实验原理 

激光衍射互补测定法的原理是基于巴俾特原理，图示如下。设一个任意形状

的开孔，在 平面波照射下，在接收屏上的复振幅用 U1 表示；用同一平面波照

射其互补屏时，在接收屏 上其复振幅用 U2 表示。当互补屏叠加时，开孔消失，

在接收屏上的光强分布也应消失，合 成复振幅应为零，即： 

        U =U1 +U2 = 0 

即     
U1 = −U2

U1
2 = U2

2

⎧
⎨
⎪

⎩⎪
 

上式说明，两个互补屏所产生的衍射图形，其形

状和光强完全相同，仅位相相差
π
2
。这就是巴俾

特原理。对激光衍射条纹来说，原来是亮条纹的 

位置上互补时将出现暗条纹。利用这个互补原

理， 就可以测定各种细丝和薄带的尺寸。 

为获得明亮的远场条纹，一般用透镜在焦面

上形成夫朗和费条纹，如图所示。设透镜的焦距

为 f，细丝直径为 d，则计算公式为： 

d sinθ = nλ

sinθ = xn

xn
2 + f 2

 

故  d =
nλ ⋅ xn

2 + f 2

xn

  

 

三、 实验器材 

光电实验平台、电脑 
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四、 实验光路图 

 

a-激光器，b-衰减片，c-反射镜，d-显微物镜，e-准直透镜，f-可变光阑（调到

最小产生细光束），g-分光棱镜，l-干板夹，m-成像透镜，o-数字相机 

 

五、 实验步骤 

1. 开机，激光器 a通电，待光强稳定； 

2. 按实验光路图布置好光路，扩束激光； 

3. 将分光棱镜 g旋转 90°，激光直接反射到干板夹方向。 

4. 将干板夹中玻璃图案里的细丝移至激光照射位置，激光透过细丝衍射成

像 

5. 运行实验软件，选择实验六，用相机采集观察干涉条纹，调节数字相机

使得衍射图像清晰 

6. 保存图像，利用软件获取图像的一级，二级，三级衍射条纹间距 

7. 根据记录数据，计算狭缝尺寸，填入下表 

 
衍射级数（n） Xn d  d  

1    

2    细丝 

3    

     8.将结果与激光衍射计量技术实验中狭缝产生的衍射实验做对比 
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实验七 激光共焦三维测量实验 

一、 实验目的 

1． 认识共焦成像原理及及其测量特点 

2． 掌握共焦光学层析方法 

3． 了解激光共焦测量的应用场合 

 

二、 实验原理 

    激光共焦测量是基于最新发展的共焦成像原理实现的。共焦成像其原理示于

图 1。点光源 P 位于准直物镜 L1 的焦点上，发出的平行光经分光镜分光进入成

像物镜 L2，在 L2 的焦点上成 点光源 P的像 P’。当被测件（试样）表面位于 L2

的焦面上时（d1=F2），入射光原路返回，过分 光镜和另一准直物镜 L3 后，在

L3 的焦点上成点光源 P 的第二次成像 P”。只有当 P，P’，P”在各 自光学元件

的焦点位置上，才成立共轭的成像关系，这就称为共焦成像。共焦成像在测量上 

具有如下特点： 

    (1) 当被测表面处于物镜的焦面位置时光线才能自准直反射，在探测器上成

像并获得最 大能量，因此具有很高的纵向分辨率，可用于精密测量的定位； 

    (2) 在探测器前加小孔，可以大大减小光学系统成像时的杂散光，使成像信

号噪声最小； 

(3)当被测表面做三维移动（扫描）时存在层析性，即从表面很弱的离焦信

息，可以精确测定表面的三维成像。从三维像重构物体，因而获得十分精确的表

面形貌。 

 

图 1 共焦成像原理图 

激光共焦成像与显微镜结合形成共焦显微术，已广泛用于生物，医学与工业
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探测上，特别是活体的形貌探测上。激光共焦与荧光技术结合形成单光子及双光

子共焦荧光显微术，这是当前分子光谱中最新的探测技术。 

 

三、 实验器材 

光电实验平台，电脑 

 

四、 实验光路图 

 

 a-激光器，b-衰减片，c-反射镜，d-显微物镜，e-准直透镜，f-可变光阑，g-

分光棱镜，l-干板夹，h-共焦显微物镜，i-反射机构，m-成像透镜， o-数字相

机 

 

五、 实验步骤 

1. 开机，激光器 a通电，待光强稳定； 

2. 按实验光路图布置好光路，扩束激光； 

3. 在反射机构 i上安装反射镜； 

4. 插入显微物镜 h，运行实验软件，选择实验七，用相机采集观察激光光

斑； 

5. 调节光路，使得激光光斑成像在相机中间位置。选择手动阈值或者自动

阈值来设置光斑测量精度。使得反射镜 i初始位置在共焦透镜的焦面上； 

6. 推动反射镜下方的平移台，使得相机采集到的光斑尺寸最小。 

7.  Z 向移动反射镜，记录光斑尺寸的大小变化。 
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序号 光斑尺寸/mm 纵向位移值/mm 

1  0.005 

2  0.010 

3  0.015 

4  0.020 

5  0.025 

6  0.030 

7  0.035 

8  0.040 

 

8.绘制 Z方向移动量与光斑尺寸的坐标图。 
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实验八 光学傅里叶变换及图像处理方法实验 

一、 实验目的 

1. 掌握傅里叶变换和夫琅禾费衍射之间的关系， 

2. 观察各种典型几何图案傅里叶变换的衍射图， 

3. 掌握夫琅禾费衍射的特点。 

 

二、 实验原理 

    光学信息处理中最重要的一个理论是傅里叶变换效应,傅里叶变换形式如

下: 

dxexgfG fxj∫
∞

∞−

−= π2)()(                      (1) 

dfefGxg fxj∫
∞

∞−

−= π2)()(                      (2) 

这两个积分即傅里叶积分。 )( fG 称为 )(xg 的傅里叶变换,或频谱。若 )(xg 表示

某空间域的物理量, )( fG 则是该物理量在频率域的表示形式。 )( fG 作用即作为

各种频率成分的权重因子,描述各复指数分量的相对幅值和相移。当 )( fG 是复函

数,可以表示为 

)()()( fjefAfG Φ=                        (3) 

式中, =)( fA )( fG ,是 )(xg 的振幅频谱;必功是 )(xg 的相位频谱,非周期函数的

频谱不是离散的,而是频率 f 的连续或分段连续的函数。所有适当加权的各种频

率的复指数分量叠加起来就得到原函数 )(xg ,称它为 )( fG 的傅里叶逆变换。

)(xg 和 )( fG 构成傅里叶变换对。 

二维傅里叶变换只是一维傅里叶变换的推广 

( )[ ]∫ ∫
∞

∞−
+−= dxdyvyuxjyxgvuG π2exp),(),(         (4) 

( )[ ]∫ ∫
∞

∞−
+= dudvvyuxjvuGyxg π2exp),(),(              (5) 

式中， 22 vu + 为空间频率，对图像信号而言，空间频率是指单位长度内亮度做

周期性变化的次数。 

     在这里，以矩孔为例，来说明夫琅禾费衍射即傅里叶变换的特点。矩孔的

复振幅透射系数为： 
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式中， ba、 分别为矩孔的长和宽。根据傅里叶变换公式（4）（5），则： 

[ ] )sinc()sinc(),(),(),( ''
11

' bvauabCvuTCyxtCyxE === F    (7) 

式中，F 代表傅里叶变换， fyvfxu λλ /,/ == ，相应的光强分布为： 
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式中， ,2
0 EI = 上式进一步简化为： 

                      

22

0
sinsin),( ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

β
β

α
αIyxI      (9) 

式中， ⎟⎟
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下面为几个典型的傅里叶变换对图像： 

        

                （a）                              （b）                  

 
（c） 

图 1 圆孔仿真效果  (a) 原始图片 (b) 傅里叶变换后的频谱图(c)三维功率分
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布图 

       

     （a）        （b） 

图 2 纵向双缝仿真效果 (a) 原始图片(b) 傅里叶变换后的频谱图 

       

（a）        （b） 

图 3 横向双缝仿真效果 (a) 原始图片(b) 傅里叶变换后的频谱图 

          

（a）        （b） 

图 4 方孔仿真效果 (a) 原始图片(b) 傅里叶变换后的频谱图 

    通过实验我们可以得到以下结论： 

    夫琅禾费衍射即傅里叶变换最主要的特点是：衍射现象扩散程度与孔径大小

成反比。 

    傅里叶变换的缩放定理表明，空域中坐标 x的收缩（或扩展），导致空间频

域中坐标u按同一比率扩展（或收缩），同时频谱的振幅相应降低（或增加）。这

说明物函数的尺度缩小，是频谱函数的尺度放大，但频谱的函数形式不变。在衍

射这一物理问题中，表明对光的限制越严重，衍射现象越明显，呈现出反比的关
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系。 

 

三、 实验器材 

    光电实验平台，电脑 

四、 实验光路图 

 

a-激光器，b-衰减片，c-反射镜，d-显微物镜，e-准直透镜，f-可变光阑，g-

分光棱镜，l-干板夹，m-成像透镜，o-数字相机 

 

五、 实验步骤 

1. 开机，激光器 a通电，待光强稳定； 

2. 按实验光路图布置好光路，扩束激光； 

3. 将分光棱镜 g旋转 90°，激光直接反射到干板夹方向。 

4. 将干板夹中玻璃图案里的圆孔图案移动到激光光路中心，产生衍射图。 

5. 运行实验软件，选择实验七，打开相机，调节数字相机使得衍射图像清

晰，观察并保存衍射图案 

6. 依次将圆孔、方孔、单缝、双缝等图案移至激光光路中心，观察并保存

记录衍射成像图案。 

7. 数据处理部分，可自行设计原始图像，并仿真计算衍射变化后的成像结

果，可与实际的衍射成像进行对比。 

 


