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中国科学院上海光学精密机械研究所高功率激光物理联合实验室联合上海交通大学智能光子学研
究中心，基于古希腊梯子光子筛的色散等效操作，利用多色光纤束自补偿实现了高分辨的无透镜
衍射成像。相关研究成果发表在Optics Express上。

干涉法和衍射法均能够有效重构待测物体的复振幅信息。干涉法满足实时性需求，但干涉记录需
要引入参考光，难以共光路干涉。衍射法利用多幅衍射斑通过一系列的迭代操作完成重构，具有
单光路无透镜等特点，缺点是迭代耗时。为了提高衍射重构的时效性，研究人员从多角度入手解
决该问题，其中，无约束的多距离重构逐渐成为一个热点，与之对应的是多色光衍射重构。

考虑到多色光源和准直透镜的色散特性，研究人员搭建了基于多色光纤束的衍射成像光路。先利
用光纤耦合镜将不同波长的激光源耦合到各自波长匹配的单模光纤，再用光纤耦合器合束，最后
经光纤输出准直镜转换成准平面光照明。图1是实验光路以及采集到的三个波长衍射光斑，图2给
出了鉴别率板的重构像。对比实验证明了色散补偿后的成像质量具有显著提升。进一步的理论分
析和实验研究表明，大于五十纳米间隔的多色光源更有利于衍射重构。

研究工作得到中科院战略性先导科技专项（A类）和国家自然科学基金的支持。
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图1.多色光纤束成像光路

图2.多色光纤束的重构实验结果。（a-b）像质评价，（c-d）补偿前，（e-f）补偿后
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