
 

上海光机所在自干涉太极光子筛的高精度哈特曼波
前传感方面获进展
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近日，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在古希腊梯子光子筛的基
础上，发展了另一类多焦的自干涉太极光子筛，实现了更高精度的哈特曼波前传感，相关成果发
表于《工程光学与激光》（Optics and lasers in Engineering）。 基于波前斜率的哈特曼波前传感技
术已广泛应用于各类波前测量领域，如天文学、人眼、大型激光装置、激光加工、自适应光学等
。尽管诸多技术能够实现高精度的相位测量，但在实际工况条件下，目前能够提供给普通客户且
具有高性价比的商用产品仅有哈特曼波前传感器和横向剪切干涉波前传感器。后者采用了自干涉
技术，测量精度远优于哈特曼波前传感器，缺点是测量口径无法与哈特曼波前传感器相比拟。 

哈特曼波前传感由微透镜阵列和探测器组成，其测量精度受限于微透镜尺寸，而探测器记录焦斑
的像素稀疏，其看似缺点却为更高精度的哈特曼波前传感提供了一个改进空间。课题组在前期标
准太极光子筛基础上成功构造了产生多焦斑的自干涉太极光子筛，以此作为阵列透镜的子单元，
使得子透镜在探测器上投影区内的原有单焦斑演化为多焦斑，扩展利用了探测器像素。实验结果
表明，测量精度随着焦斑数目的增加而提升，其精度提升的理论值为焦斑数目的开平方。这一思
想为其他波前传感测量精度的提升或超分辨测量提供了良好的借鉴意义。

该项研究得到了国家自然科学基金、中科院青年创新促进会和中科院战略性先导科技专项的支持
。
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图1 像差小于一个波长的哈特曼波前传感的对比实验结果 (a-c)焦斑阵列，(d-f)重构波前，(g-
i)残差
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图2 像差大于一个波长的哈特曼波前传感的对比实验结果 (a-c)焦斑阵列，(d-f)重构波前，(g-
i)残差
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