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应用电子散斑测量位相物体的折射率
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摘#要!根据电子散斑测量位移的基本原理"提出了一种测量位相物体折射率的方法# 并进行

了实验"通过对实验精度的分析"表明实验方法可行)结果可靠#
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*#引#言

电子散斑干涉术".-D1#是发展最早的计算机

辅助光学测量方法( 它具有传统光学计量技术所拥

有的实时)全场)非接触)灵敏度高等优点( 随着电

子技术)计算机技术的飞速发展!许多方便)实用的

电子散斑干涉仪已在表面粗糙物体的形变)位移)振

动等的测量方面得到广泛的应用&* a$'

( 本文根据散

斑干涉测量的基本原理!提出一种测量位相"透明#

物体折射率的方法(

$#基本原理

如图 * 所示激光束经扩束准直后!通过半漫透

射片照射适当倾斜的待测透明物体!用TT3接收散

斑图( 由于在透明介质分界面上发生两次折射!光

束经过透明介质后将平移一个量 &!如图 $ 所示!这

将使每一个散斑点从原来没有透明介质时的位置也

产生了 &的位移&>'

(

图 *#数字散斑测量透明物体折射率

图 $#光束透过透明介质发生两次折射
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由式"!#可以看到!如果已知激光束入射到透

明介质界面上的入射角
%

!透明介质的厚度 S以及

光束通过透明介质后的位移 &!便可以算出透明介

质的折射率 ((

实际测量时!先记录一张未放待测物体时的散

斑图!然后再将待测物体放光路中并记录下散斑图!

经过E,R+,]图像处理得到干涉图样!按式";#

&!'

确定散斑点的位移 &%
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式中!

%

/是条纹间距$4为TT3成像放大比例(

>#实验及数据分析处理

按图 * 所示排好实验光路图!保证毛玻璃是垂

直安放并与光路垂直!将准直后的激光照射毛玻璃!

用TT3接收透射散斑( 测出TT3放大比例为 4c

*"CHH(H;>(

记录一张未放待测物体时的散斑图"如图 > 所

示#!然后在光路中插入待测物体!调节玻璃支架使

其倾斜 *>t!记录一张放入待测物体后的散斑图"如

图 ! 所示#( 在E,R+,]中将所得两张散斑图相减

后进行傅里叶变换!低通滤波和带通滤波得到干涉

条纹( 再将条纹直方均匀化!二值化和骨架化"如

图 ; 所示#!测量细化后的条纹间距!并计算相应的

透明玻璃折射率 (!如表 * 所示(

图 >#加玻璃前的散斑图

图 !#加玻璃后的散斑图

图 ;#经过理后的干涉条纹
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表 *#实验数据

测量

次数

条纹间距
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透明玻璃

折射率 (

绝对误差
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11由图 ; 中数据可以计算出条纹间距的平均

值为%
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已知激光波长
!

cH>$(= OO!TT3放大率

4c*"CH(HH;>!散射物与TT3间的距离`
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则散斑点的位移为%

& :̀

"

!

8"4

%

/# :̀

"

!

8

%

C

:

"GH>$= n*"

<H

5"GH";

>G=!; n*"

<>

:"G"GG; OO

计算所得的移动距离为 "("GG; OO!而数字激

光散斑测量范围&;'为 "("> Q"(*" OO!故测量的数

据有效(

用游标卡尺测量出透明玻璃的厚度%

Sc*(;= OO

根据式"!#可以计算透明玻璃的折射率%

( c "

NSM*>tV&N*>t

NSM*>ta&8S

#

$

eNSM

$

槡
*>t

c "

"($$!G n"(G<!>

"($$!G a"("GG;C*(;="

#

$

e"($$!G

槡
$

c*(><$

##由表 * 可以计算得方差 - c"(">=<!精度 c

方差

平均值
c

"(">=<

*(><$

c"("$=$

!#结#论

通过计算所得精度为 "("$=$!小于 "(";!表明

此测量方法的测量精度较高!同时测量所得的透明

玻璃的折射率 M c*(><$!接近其实验值"M c*(>=#!

测量结果精确可信(

传统的折射率测量方法大都是利用光的干涉)

反射或折射原理设计的!因而都要涉及入射角)反射

角及折射角的测量( 操作比较繁琐!且精度不高(

而此实验方法只需测量待测物体厚度 3)物体的倾

角
+

!用计算机进行条纹判读和间距测量( 使得操

作变得简单易行!精度较高(

从公式"!#可知!折射率 M不仅与 ?有关还与3

及
+

角有关( 而其中
+

角是最关键参数!实验表明

选取合适的
+

角!可以提高 ?的测量精度&H'

( 另外!

测量系统的稳定性也会影响测量的精度!本测量系

统应放在一张稳定性较好的光学平台上进行$准直

光斑的均匀性对测量精度也有影响!准直透镜尽量

截取扩束光斑的中央区域(
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