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摘要：从惠更斯一菲涅耳原理出发，根据光学综合成像像面干涉的实际情况，建立了符合实际的光学综合孔径像面 

干涉数学模型；根据针孔干涉的条件，把望远镜镜面分成许多子镜面，并在此基础上对光学综合孔径像面干涉进行 

了公式推导和计算机仿真；分析了两望远镜的波面倾斜及光程差对干涉条纹的影响，并进行了仿真． 
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MATHEMATICAL MODEL OF OPTICAL APERTURE 

SYNTHESIS IMAGE．PLANE INTERFERENCE AND 

COMPUTER SIMULATION 
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Abstract：According to image—plane interference status of optical aperture synthesis(OAS)and Huyges—Fresnel theory，a 

mathematical method is set up which fits with the true condition．By dividing telescope mirror into many small fragments 

with pinhole interference conditions，OAS image—plane interference formula is deduced according to fragments interference 

with each other，and OAS image—plane interference computer simulation is done．The influence of wavefront tilt and optical 

path difference is analyzed and simulated in the end． 
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引言 

光学综合孔径成像的干涉模式有二种  ̈J，一 

种是瞳面干涉模式，一种是像面干涉模式．当采用瞳 

面干涉模式时，来自两个孔径平行光束叠加在一个 

半反半透的光束分裂器上，两合成输出的光束被聚 

集在单象素的探测器上，这种干涉也就是迈克尔逊 

(Michelson)干涉；当采用像面干涉模式时，此时的 

干涉仪如图1所示，来自两望远镜的光束经过倾斜 

镜、延迟线进行平行性补偿及光程差补偿后由光束 

组合器在像面(焦面)聚焦相干，该种干涉亦称菲索 

(Fizeau)干涉．对于光学综合孔径望远镜阵干涉成 

像的数学模型及计算机仿真，国内以前尚未有做过 

这方面的研究．本文讨论了光学综合孔径像面干涉 

的数学模型；并基于针孔干涉的条件，有望远镜镜面 

分成许多子镜面，在此基础上对光学综合孔径像面 

干涉进行了计算机仿真． 

1 光学综合孔径像面干涉像面光场分布 

设如图1所示，光束组合器焦点O的坐标为(0， 

0，0)，光束组合器的焦距为．厂，望远镜 1、 2中心点 

的坐标分别为( ，，Y，， 。：)、( ，Y：， ，：)，光束中心点 

3、 的坐标分别为( 3，Y3， 34)、( 4，Y4， 34)．设 l 

到 3的光程为d s2到 的光程为d ，s3到s5的 
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摘要:从惠更斯一菲涅耳原理出发.根据光学综合成像像面干涉的实际情况，建立了符合实际的光学综合孔径像面

干涉数学模型;根据针孔干涉的条件，把望远镜镜百分成许多子镜面，并在此基础上对光学综合孔径像面干涉进行

了公式推导和计算机仿真;分析了两望远镜的波面倾斜及光程差对干涉条纹的影响，并进行了仿真
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引言

光学综合孔径成像的干涉模式有二种[ '.2J 一

种是睡面干攒模式，一种是像面于涉模式.当采用瞠

面干涉模式时，来自两个孔径平行光束叠加在一个

半反半透的光束分裂器上，两合成输出的光束被聚

集在单象素的探测器上，这种干涉也就是迈克尔逊

( Michelson) 干涉;当采用像面干涉模式时，此时的

干涉仪如图 1 所示，来自两望远镜的光束经过倾斜

镜、延迟线进行平行性补偿及光程差补偿后由光束

组合器在像面(焦面)聚焦相干，该种干涉亦称菲索

( Fizeau) 干涉.对于光学综合孔径望远镜阵干涉成

像的数学模型及计算机仿真，国内以前尚未有做过

这方面的研究.本文讨论了光学综合孔径像面干涉

的数学模型;并基于针孔干涉的条件，有望远镜镜面

分成许多子镜面，在此基础上对光学综合孔径像面

干涉进行了计算机仿真.

1 光学综合孔径像面干涉像面光场分布

设如图 l 所示，光束组合器焦点。的坐标为(0 ，

0 ,0) ，光束组合器的焦距为J， 望远镜 s1 ， s2 中心点

的坐标分别为(x ， ,y , '=12) 、( x2 仇 ， Z'2) ， 光束中心点

s3 川的坐标分别为( x3 仇 '=34 )、 (x4 ， 归 '=34) .设 sl

到 s3 的光程为 dI3 ， s2 到 s4 的光程为 d24 ， s3 到 s5 的
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图1 像面式组合器 
Fig．1 The image—plane beam combiner 

光程为 d， ，s4到 s6的光程为 d ，sl到s5的光程为 

d s2到s6的光程为d ，设在t时刻望远镜 sl、s2 

的光扰动解析信号分别为 ( ， ，t) ( ，Y，t)；像 

面任一点m( ，Y )在t时刻光扰动tx ( ，Y ，t)为 

望远镜sl在像面点m产生的光扰动 ( ，Y ，t) 

与望远镜s2在像面点m产生的光扰动 ( ，Y ， 

t)之和． 

在单色光波场中，空问任意两点的光传播规律 

满足惠更斯一菲涅耳原理，但在像面干涉综合孔径 

成像中，光波场不可能是单色光波场，空间任一点的 

光扰动随时问作无规则变化．下面来找 ( ，Y ， 

t) ( ，Y ，t)分别与 l( ，Y，t)、tx2( ，Y，t)的关 

系式． 

严格说来，非单色光的光扰动 ( ，Y，t)没有傅 

里叶变换，因而需定义一个截断函数 J 

， 

T ㈩  

如式(1)定义 l( ，Y，t)、 2( ，Y，t)、 l ( ，Y，t)、 

( ，y，t)、的截断函数 ( ，Y，t)、 ( ，Y，t)、 

l ( ，Y ，t)4x2 r( ，Y ，t)， fj么有 

lr( ， ， )=l lr( ， ， )exp(~ )dv， (2) 

l ( ，Y ，f)=l 2gl r x ，Y ， )exp(j27rvt)dv， 

(3) 

Ir( ， ， )、 I r( ，Y ， )分另0为 Ir( ，Y，t)、 I r 

( 、Y ，t)实部的傅里叶变换． 

由式(2)和式(3)可知，非单色场可以看作许多 

单色光扰动的线性组合，非单色场的傅里叶谱的传 

播规律满足惠更斯一菲涅耳原理， ( ，Y ， )、 

u ( ，Y ，V)分别为望远镜 sl、s2上所有点的傅里 

叶谱u x，Y， )、“： ( ，Y， )传播到像面点m产生 

的叠加．设C为光速，根据菲涅耳衍射公式及透镜的 

位相调制性质可以得到 

eXp(s2 H 

t ))dvdxdy， (4) 

-厂+dl5 
】 _  

一  

3)+Y (Y】一Y3)一( +YY ) 
砖 ， (5) 

当为罕带光 时，即带 觅 极 小于它的中心频率 V， 

令 ：c／一v
，则有近似表达式 

)， 卜  “ ￡ )dx ， (6) 

让 无限增大时，可得到望远镜sl的光波在像面产 

生的光扰动的解析信号为 

(Xm,Ym,t)： ⋯  )d ， (7) 

同理有， 

( y ) z( 'c+fz)dx (8) 

-厂+d26 t
一 = — —  

(9) 

那么，像面光扰动的解析信号为 

(Xm,Ym,t) ( (x,y,t+t1)dxdy+ 
s2 

z( ， 

y，t+t2)dxdy)． (10) 

2 两针孔的干涉 

当望远镜孔径足够小，t值确定时，若式(6)中 

的 l ( ，y，t+t )在孔径内为一常数值 l ( ，Yl，t 

+ )，则望远镜可看作针孔，此时望远镜孔径必满足 

在孔径内点空问位置的变化所引起相位误差 27r 

(x— ) +(y—Y )Y )／(1厂)足够小，可以忽略 

不计，显然由于可见光波段 非常小，此条件非常 

苛刻，当满足此条件时则有 ， 

Im( m， ， ) I( 

+ 生 一  

)， (11) 

2m( m，y ， ) 2( y2， 

+ 一 )， (12) 

考虑到准单色相干的条件 J，Avr<<l，针孔点sl、s2 

二I 

止 

坐 
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sl 

m 0 

图 l 像面式组合器
Fig. 1 The image-plane beam combiner 

光程为 d35 ， s4 到 s6 的光程为 d46 ,s 1 到 s5 的光程为

dJ5 ， s2 到 s6 的光程为 d26 ， 设在 t 时刻望远镜 sl 、 s2

的光扰动解析信号分别为μI(X ， y ， t) 、民 (x ， y ， t) ; 像

面任一点 m(xm ， Ym) 在 t 时刻光扰动μm (x m ,Ym ， t) 为

望远镜 sl 在像面点 m 产生的光扰动μ1m(Xm ， Ym ， t)

与望远镜 s2 在像面点 m 产生的光扰动μ2m(xm ， Ym ，

t) 之和.

在单色光波场中，空间任意两点的光传播规律

满足惠更斯一菲涅耳原理，但在像面干涉综合孔径

成像中，光波场不可能是单色光波场，空间任-点的

光扰动随时间作元规则变化.下面来找μ1m(xm ， Ym ，

t) 、μμ (xm ， Ym ， t) 分别与μl(X ， y ， t) 、民 (x ， y ， t) 的关

系式.

严格说来，非单色光的光扰动μ(x ， y ， t) 没有傅

里叶变换，因而需定义一个截断函数[3 J 

Iμ (x ， y ， t) I t I 运 T
μT(X ， y ， t) = ~ 

L O. I t I :注 T

如式(1)定义 μ1 (X ， y ， t) 、μ2(X ， y ， t) 、μ 1m (x , y , t) 、

μ2m (x ,y , t) 、的截断函数 μJT(X ， y ， t) 、μ2T (x , y , t) 、

、
飞
，
，
/

··E 
J
f
飞

μlmT( 凡，儿 ， t) 、μ2mT( 凡，儿 ， t) ，那么有

如何 ，y ， t) = r 2J.L J队川ex川汀U忡 (2)

μlmT(Xm ， Ym ， t) = L~知JmT(川m'问川剧) dv , 

(3) 

μ1T(X ， y ， V) 、μImT( 凡 ， Ym ， V) 分别为μIT(X ， y ， t) 、μImT

(凡、凡 ， t) 实部的傅里叶变换.

由式(2) 和式(3) 可知，非单色场可以看作许多

单色光扰动的线性组合，非单色场的傅里叶谱的传

播规律满足惠更斯一菲涅耳原理，μJmT ( 凡，凡，川、

U2mT ( 凡，凡 ， v) 分别为望远镜 sl 、 s2 上所有点的傅里

叶谱 UJT归 ， y川、U2T归 ， y ， v) 传播到像面点 m 产生

的叠加.设 C 为光速，根据菲涅耳衍射公式及透镜的

位相调制性质可以得到

μImT(川，t)=171fuulT(z 川呐Q7TV( t + 

t 1 )) dvdxdy , ( 4 ) 

f + d l5 

m (x l -x3) +Ym(YI -Y3) - (川m + YYm) 
+ cf (5) 

当为窄带光时，即带宽 L1v 极小于它的中心频率 v ，

令 λ =c/v ， 则有近似表达式

μImT(川mJ)=1万UIT(X ， y ， t + t l ) 树， (6) 

让 T元限增大时，可得到望远镜 sl 的光波在像面产

生的光扰动的解析信号为

川mJmJ)=1万UI (x ,y , t + t l )州 (7)

同理有，

川mJJ)21万μ2 (坷 ， y ， t +川dy ， (8) 

ι= 王土生E
C 

Z m(x2 - x4) + Ym(Y2 - Y4) - (xx m + YYm) 
+ cf (9) 

那么，像面光扰动的解析信号为

ι(ZmJmJt(pl(川， t +川dy +俨 (x ，

Y , t + t2 ) dxdy) . ( 10) 

2 两针孔的干涉

当望远镜孔径足够小 ， t 值确定时，若式 (6) 中

的μlT(X ， y ， t +t J ) 在孔径内为-常数值μIT(X I 'YI , t 

+ t) ， 则望远镜可看作针孔，此时望远镜孔径必满足

在孔径内点空间位置的变化所引起相位误差 2作

( (x - X 1 ) X m + (y - Y 1 )Y m ) / ( Áj) 足够小，可以忽略

不计，显然由于可见光波段 λ 非常小，此条件非常

苛刻，当满足此条件时则有

μ1m (xm ,Ym ,t) = 抉1 (X 1 川

f + d" x z、 +γγ咱
+-7三- m , c/ mn ) , (1 1 ) 

的m(xm ， Ym ， t) 万吨 (X2 ，y2 ， t

f + d26 Xm X4 + YmY 
+• c 怜吃fJmJ勺(12)

考虑到准单色相干的条件[4J ，L1v7~1 ， 针孔点 sl 、 s2
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互相干函数 

F12(f)=(／z1( 1，y1，t+f) ( 2，Y2，t)) 

= F。 (0)exp(~俐 )， (13) 

假定光场是平稳的，其统计特性不随时间改变，则有 

( t+ 一 ) y 

粤一 ))：Fl2(0)exp( 仃((d。 一 c ct 

d 6)／A+( ( 4一 3)+Y (Y4一Y3))／(A ))， 

(14) 

设 r。 (0)=F。 (0) 厂。。(0)F2 (0)=l r。 (0)l exp 

(血。 (0))，则像面光强分布为 

， ( ，Y )=( ( ，Y ，￡) ( ，Y ，t)) 

： ，l ( ，Y )+，2 ( ，Y ) 

十2~／Il
m ( ，Y )，2 ( ，Y )l r。 (0)l 

×COS( l2(0)+27r((dl5一d26)／A+( ( 4一 3+ 

Y (Y 一Y，))／( ))，’ (15) 

’其中，Ii ( ，Y )=( ( ，Y ，￡) ( ，Y ，t))(i 
= l，2)． 

3 光学综合孑L径像面干涉光强分布 

3．1 单望远镜在像面的光强分布 

遥远的非相干观测源的光到达望远镜前时，望 

远镜上任意两点( ，Y)、( ，Y )互强度为 

J 。( ，y；x ，y )=，0 r0。(△ ，△ )， ‘ (16) 

其中， = — ，ay=Y—Y ，F0。( ，ay)表示望远镜 

上两点的互相干系数． 

令望远镜sl平面上所有没有光传到像面的点对．， 。 

( ，y；x ，Y )为零，在准单色条件下，有 

，。 ( ，Y )=( 。 ( ，Y ，t)M ( ，Y ，t)) 

z~x,Ay)rnl(rol Ax,Ay)exp(_ (△ 

+△yy )／(入厂))d△ d△y， (17) 

其中， 

l(△ ，△y)=f f￡l( ，Y)t1"( 一△ ，Y—ay)dxdy， 

z-( ，)，)=circ(、 n)，0为望 

远镜孔径的半径 

3．2 双望远镜在像面的干涉 

同上所示，( ，Y)、( ，Y )分别为两望远镜平面 

上任一点，准单色条件下，遥远非相干观测源的光场 

到达两望远镜前时，令所有没有光传到像面的点对 

的互强度为零，那么有 

图2 小镜面组成望远镜镜面 
Fig．2 Telescope mirror and pinhole fragments 

，。 ( ，y )=( 。 ( ，y ，￡) ( ，y ，t)) 

lq 

p 

7rf (d15一d26) 
A 

+Y (Yl 

+ 

×f f l2(△ ，△y)F0l2(△ ，△y)exp 

(一 7r(△ +ayy )／(A厂))d△ d△y， (18) 

其中( ，△y)为点( ，Y)与点( ，Y )的矢量 

差；Tl2(△ ，△y)= l I tl( ，y)t2 ( 一△ ，y— 

ay)dxdy．,ti(x，y)=circ( n)； 

i=l，2；a为望远镜孔径的半径． 

根据式(17)和式(18)，像面光强度分布为 

Im(x ，Y )=211 ( ，Y )+I12m( ，Y )+， ( ， 

Y )． 

4 光学综合孔径像面干涉计算机仿真 

望远镜孔径不可能满足为针孔的条件，因此仿 

真时应把望远镜镜面看成是许多小镜面组成，而小 

镜面尺寸满足针孔的条件．如图2，设镜面由n块四 

方形小镜面组成(如图中深色所示)，设镜面的长宽 

都为n，则要使小镜面能为针孔， 7r( +Y )／A厂必 

须足够小可忽略不计．设第 个小镜面的中心位置 

为( ，Y )，在焦面产生的光强为△，( ，Y )，设 

(0)I、Ol (0)分别为第 i√．个小镜面互相干系数的 

幅度和相位，那么该望远镜在焦面产生的光强为 

， ( ，Y )=nZ~I(x ，Y )+2Z~I(x ，Y ) 
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互相干函数

F川 T) = (μ1 (叭，仇 ， t + T)μ2' (归 ，y2 ， t))

=r川0) eXp(j27TVT) , (1 3) 

假定光场是平稳的，其统计特性不随时间改变，则有

队W川川(μ问Z叭川lυ，

丘豆生生2笠旦 XmX4 γmY4川4勺)) = rλ几川口川2川卅州(仰阳O创)e曰叫X叩p(ρμ阳7圳( (比d矶ιl臼
CT 

d26 )1λ + (x m(x4 - X3) + Ym(Y4 - Y3) )/(Aj丁))，

(14 ) 

设 r川0) =r12 (0)I/r ll (0)r22 (0) = Ir12 (O) lexp 

(j，α川0)) ，则像面光强分布为

Im(xm ,Ym) = (μm(Xm ， Ym ， t)μ;(Xm ， Ym ， t)) 

= 11m (Xm ,Ym) +/2m (xm,Ym) 

+2/1认 Xm ， Ym) ιm(Xm ， Ym) I r川 0) I 

x cos(α川 0) + 27T( (d 15 - d却 )1λ+ (x m (x4 - X 3 + 

Ym(Y4 -Y3))/( Aj丁) ) , . (15) 

其中 '(m(Xm ， Ym) = (μim(Xm ,Ym ， t)μ↓(凡，凡 ， t))(i

= 1 ,2). 

3 光学综合孔径像面干涉光强分布

3.1 单望远镜在像面的光强分布

遥远的非相干观测源的光到达望远镜前时，望

远镜上任意两点(耳 ，y) 、 (X' ， y') 互强度为

l' 1 (耳 ， Y;X \ y') = IOrQl (.:l. ,.::1 y ) , (16) 

其中 ，.::1x =X -x' ,.::1y =y -y' ,r01 (.::1x ，.::1y) 表示望远镜

上两点的互相干系数.

令望远镜 sl 平面上所有没有光传到像面的点对J' l

仙 ， y川 ， ， y') 为零，在准单色条件下，有

Iλl川W

= 丰ιτ |忡|仆T飞巾l川1 (.::1怡恤.::1x ，.::1岛忡A句拗肿y川阶)计川r01川0创l川(ω队川X ，.::1句肿y川卅)忖川e曰叫X叩p( - j叫XX m 
Aγ· 二(。二

+ .::1YYm)/(Aj丁 )dL1xdL1y ， (17) 

其中，

仙篇 ，.::1y) = J Jt 1 (耳，川 (X -.::1x ,y- .::1 y)州，

t1(X ,y) = circ(J(x -X1)2 + (y -Yl)21α ) ， a 为望

远镜孔径的半径

3.2 双望远镜在像面的干涉
同上所示，忡 ， y) 、 (X' ， y') 分别为两望远镜平面

上任→点，准单色条件下，遥远非相干观测源的光场

到达两望远镜前时，令所有没有光传到像面的点对

的互强度为零，那么有

图 2 小镜面组成望远镜镜面
Fig.2 Telescope mirror and pinhole fragments 

I山 (Xm ， Ym) = (μ1m (Xm ,Ym ， t)μ;m(Xm ， Ym ， t)) 

ι 
τ一气了eXD
λγ4 且

/叮 f ( dl5 - d26 ) Xm(X 1 - X2 + X4 - X} ) 飞
I jL7T 1 ‘| 
|飞 λ Aj

+ Ym(Y I - y2 + Y4 - Y3) \ 
\λr ) 

x J J T12 (.::1x ,.::1y) r012 (.::1 x ,.::1y) exp 

(- j27T(.::1 XX m + .::1YYm)/ (A.刀) dL1xdL1y , (18) 

其中 (.::1x ，.::1y) 为点(耳 ， y) 与点 (X' ， y') 的矢量

差;飞2 (.::1 x ,.::1y ) J J t I (叫) t; (X - .::1叫­

.::1y)dxdy;ti(X ,y) = ci陀(J(X - XY + (y - yYIα) ; 

1 ，2;α 为望远镜孔径的半径.

根据式(17) 和式(18) ，像面光强度分布为

Im(凡 ，Ym) = 2/Im (xm,ym) + 1ω(凡 ，Ym) + 1ι(凡，

Ym)' 

4 光学综合孔径像面干涉计算机仿真

望远镜孔径不可能满足为针孔的条件，因此仿

真时应把望远镜镜面看成是许多小镜面组成，而小

镜面尺寸满足针孔的条件.如图 2 ，设镜面由 n 块四

方形小镜面组成(如图中深色所示) ，设镜面的长宽

都为 α，则要使小镜面能为针孔，α7T (Xm + Ym )/Aj必

须足够小可忽略不计.设第 i 个小镜面的中心位置

为(Xi ， yJ ，在焦面产生的光强为 L1I(Xm ， Ym) ， 设 I r' ij 

(0) I 、 α 斗 (0 )分别为第 i .J 个小镜面互相干系数的

幅度和相位，那么该望远镜在焦面产生的光强为

I' (Xm ,Ym) = n.::1/(xm,Ym) +2L1I(xm,Ym) 
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图4 有波面倾斜的干涉条纹(a)二维图像(b)三维图像(c)一维图像 
Fig 4 [nterferogram fringes with wavefront tilt(a)2-dimension image(b)3-dimension image(c)1一dimension image 

×∑y I r (o)l c。s(n (0)+2 ( ( 
i=1 >i 

+y ( —Y．))／( )， 

同理，两个望远镜在焦面产生的光强为 

，( ．Y )=21 ( ，Y )+2AI( ，Y ) 

×∑∑I ro(0) 

cos(a~(0)+ f 一 
(∞) 

其中， (0)f、a (O)分别表示第一个望远镜中第c 

个小镜面与第二个望远镜中第 个小镜面互相干系 

数的幅度和相位． 

当光束到达两望远镜不平行，两波面有微小的 

夹角时，设夹角为0，两波面的交线与y轴方向的夹 

角为 时，则两望远镜的小镜面之间将引入一个随 

0、6变化的误差 ．令( ，Y )为第一个望远镜第 i 

个小镜面中心点的坐标，则有 

，( ， )=21 ( ，y )+2△，( Y) 

×∑∑ 0 (0) 

cos ，叫华 +华  
)+ (y 

A， 

4．1 双望远镜像面干涉光强分布 - 

(1)无波面倾斜、无光程差像面干涉仿真 

参数：波长A=0．6331xm；光束组合器焦距f=l5m； 

望远镜孔径 D ：2cm；观测 目标的距离 d= 

4000km；波面倾斜tilt— tilt y Olsrad；目标的半 

径r=20era；两望远镜到焦面的光程差 OPD=0仿 

真图像如图3所示． 

(2)波面倾斜对干涉条纹影响的仿真 

参数：A=0．633Ixm；／ =15m；D =2era；d=4 

000kin；波面倾斜tilt— =5ttrad，tilt— =0l,~rad；r= 

20cm；两望远镜到焦面的OPD=0；仿真图像如图4 

所示． 

(3)光程差对干涉条纹影响的仿真 

参数 ：̂ =0．6331xm； 、=I5m；Dn =2era；d=4 

000kin；波面倾斜tilt— ⋯tili Y 0p．rad；r=20cm； 

OPD=a／2．仿真图像如图5所示． 

4．2 三望远镜像面干涉光强分布 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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囱 4 n波而倾斜的干涉条纹( .)二维图像( ~)三统图像( c)一维图像
Fig.4 Interferogram fri ，唱届 WI由 wavefront lilt (a)2-dime 

X L L 1 ,', (0) 1 cos(α "j(O) + 21T('<. ( 犁 υ

+ y. (Yj - y,) ) / ( λρ) , ( 19 ) 

同理，两个望远镜在焦面产生的光强为

I(x闸 ， Y.) =21' (x. ,y.) +2Ll.f(x. ,y. ) 

" XZ E| 凡 (0) 1 

' ^\ . .." {dJS - (.缸 工俐的-叫 ) +y.(y, -y,;)\ \ 
叫问(0) 叫 -0 ，\ -b + --.q --" ,\/. ,,' m)) 

(:!l) 

其中， 1'， (0) 1 、α。 ( 0) 分别表示第一个望远镜中第￡
个小镜面与第二个望远镜中第j 个小镜丽互相干系

数的幅度和相位.

当光束到达两望远镜不平行，两波而有微小的

夹角时，设夹角为{}，两波丽的交线与 y 驯l方向的夹

角只I 5 时，则两望远镜的小镜面之间将引人一个随

(}，5 变化的误差[ ' 1 令(町 ，1'，) 为第一个望远镜第 6

个小镜面中心点的坐标，贝IJ有

I (凡 ，1'.) = 21'(.<. ,1'.) + 2Ll.f(x. ,y.) 

X L L 1 ',(0) 1 

(a,(O) +21T("" ~也 x，峭+Ms α， (0)+ZnT(-7 +一丁一叫

X'.(x, -x.J + Y.(Yi - y,)\\ 
+ 11 

4.1 双望远镜像面干涉光强分布

( I )无波面倾斜 、无光程羞你面干涉仿真

参数 i议长 λ=0.633μßlj光束组合甘苦焦距f= 15m: 

望远镜孔径 Dfrj = 2cm; 观 ìJ!IJ 目标的距离 d = 

4∞Okm:波面倾斜 lilt -.< = tilt - Y = OWad: 目标的半

径 r =20cm i 两望远镜到焦丽的光程差 OPD =0 仿

真图像如图 3 所示.

(2) 披面倾斜对干涉条纹影响的仿真

参数 λ= O. 633μmjf= 15 1l1 jDftJ =2cm;d =4 

∞Okm:波而倾斜 tilt -x =5μrad ， lilt -1' =0μrad;r ::: 

20cm:两望远镜到焦面的 OPD =0:仿真图像如图 4

所示

(3 )光程差对干涉条纹影响的仿具

参数 : ，\ = O. 633μ01;/= 15m; Df f) =2clll;d =4 

∞Okm:波面倾斜 t.ilt - x = ω y =0μrad jr ::: 20cm j 

OPD =λ/2. 仿真图像如图 5 J好示.

4 . 2 三望远镜像西干涉光强分布
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图6 三望远镜像面干涉条纹(a)二维图像(b)三维图像(e)一维图像 

Fig．6 Three telescopes interferogram fringes(a)2-dimension image(b)3-dimension image【e)1一dimension image 

参数：A=O．6328p．m；f=15m； =2cm；t／／t— =till 
— Y=0~rad；d=4 000km；r=20era；三望远镜到焦面 

的OPD=0；三望远镜的位置：xl=0m，yl=0．【】1l5 

5re；x2= 一0．02m， = 一0．叭 1 55m；x3=0．02m， 

=一0．【111 55m；仿真图像如图6所示． 

5 结语 

本文根据惠更斯一菲涅耳原理，建立了符合实际 

情况的OAS像面干涉的数学模型，根据针孔干涉的 

条件，把望远镜镜面分成许多小镜面，并在此基础上 

对OAS像面干涉进行了仿真，跟据仿真效果及参考 

文献[6，7]，所建立的数学模型正确．这些为继续进行 

条纹信息提取及图像重构等后续工作奠定了基础． 
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囱 6 三望远镜像面干涉条纹( a)二维图像( b )三维图像 ( c)一维图像
Fig. 6 Three lelesco阳'附巾rogram fring'剧 (a) 2-dimension ima萨( b) 3-dimension 川咿 (c) l -dimcl 

参数:λ = 0.6328μmJ=l5m;乌fi =2cl11 ;tilt -x = ω 

- y =0件rad;d=4 ∞Okm; ， =20cm;三望远镜到焦丽

的 OPD =0;三望远镜的位置 : 第 1 =Om , yl =0. 0 11 5 

51n ;x2 = -0.02m ,y2 = -0. 011 55m 问3 =0. 02m ,y3 

= -0.0 11 55m;仿其图像如图 6 所示.

5 结语

本文根据惠更斯菲涅耳原理，建立了符合实际

情况的 OAS 像面干涉的数学模型，根据针孔干涉的

条件，把望远镜镜面分成许多小镜面，并在此基础上

对 OAS 像面干涉进行了仿真，跟据仿真效呆及参考

文献[6 ，7]，所建立的数学模型正确这些为继续进行

条纹信息、提取及图像重构等后续工作奠定了基础.
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