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摘要：當我們將經透鏡聚焦的 He-Ne 雷射光打入擴散板時，原本的高同調雷射光束會被擴散板散射而形成許多大小不一的分裂點狀

光源。點狀光源的平均光斑大小與擴散板到雷射焦點的距離有關。距離較小者，光斑較粗，其繞射發散角較小。距離較大者，光斑

較細，其繞射發散角較大，因而形成光斑大小可調的光源。當我們旋轉擴散板時，此道通過擴散板的雷射光就會變成均勻的部分非

同調光源。若將此低同調光源耦合進光纖，再輸出投影至 CCD 攝影機上，可以觀察到光纖光斑會快速變化，因而形成清晰完整的

光纖截面影像。之後我們改變光源的同調性程度，並觀察、分析光纖的截面影像之變化。

1. 簡介 
我們將 He-Ne 雷射光源耦合進多模光纖，在光纖末端觀察光輸出圖案時，發

現光纖截面的影像都會分裂成許多小區域，這種圖案分裂的情形被稱為光纖光斑

(Fiber-Speckle) [1]。而藉由觀察光纖光斑的變化，可應用在光纖張力或位移的感測

上 [2]。 

光纖光斑形成的原因是因為我們使用的 He-Ne 雷射具有高同調的特性，當光

入射到光纖中時，因為入射角度的不同或是多道反射光的重疊，因而產生干涉圖

案，所以我們可以在光纖末端觀察到各種光斑的形成。 

2. 實驗方法與系統架構 
我們利用如下圖 1 的架構來調整雷射光源的同調性。一開始將 He-Ne 雷射利

用一組透鏡(f = 50 mm 和 f = 150 mm)將雷射光擴束，再用一個 f = 50 mm 的透鏡

聚焦。之後在焦點附近放置一個擴散板(Diffuser)，並將其安裝在一個可以高速轉

動的馬達上。雷射光經擴散板之後，會散射成許多小點，每個點可視為一個新的

點光源。在擴散板高速轉動之下，每個光點都會快速移動，所以在平均之後，輸

出光強度變得比較均勻，接收到的光纖截面影像也會比較清晰，但是時間與空間

的光同調性皆會變低 [3]。接著我們微調擴散板與焦點的相對位置，來觀察雷射光

散射圖案的變化（如圖 2 所示）。 

圖 1 實驗系統架構圖 

3. 實驗結果與討論 

由下圖 2 可以看出，當擴散板遠離透鏡焦點時，雷射光束散射出來的光點越

來越小且較均勻。這是因為靠近焦點時，雷射光束半徑相當小，所以通過擴散板

的面積相對較小，擴散的效果不明顯，因此光束的同調性還是維持在比較高的狀

態。反之，越遠離透鏡焦點，雷射光束變大，通過擴散板面積也變大，所以擴散

效果較好，形成的點狀光源數量較多且均勻。但也因為如此，光束的空間同調性

會變差，因而將原本高同調性的雷射光轉換成部分非同調的光源。 
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圖 2 改變擴散板與焦點相對位置之雷射光束投影圖案 

我們想驗證改變擴散板與透鏡焦點之相對位置(負值：焦點左方；正值：焦點

右方)除了可以調變雷射光束的同調性之外，對於光纖耦合效果與光纖截面成像是

否有何影響，因此將同調性調變後的雷射光耦合進一條待測多模光纖（型號

AFS50/125Y，THORLABS 公司，長度 ≈ 6 cm）中，並觀察光纖端面輸出圖案的

變化。 
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圖 3 擴散板靜止時，改變擴散板與焦點相對位置之光纖光斑觀察 
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圖 4 擴散板轉動時，改變擴散板與焦點相對位置之光纖光斑觀察 
 

由圖 3 和圖 4 均可看出，當擴散板遠離透鏡焦點時，光纖輸出圖案顯示出

Cladding 部分的光強度越來越高，亦即代表有越多的光洩漏到光纖外層 Cladding 
裡面。我們可解釋為當擴散板遠離焦點時，雷射光束因為發散的關係雷射光束半

徑變大，因而打在擴散板上的面積也比較大。經過擴散板上面各個折射率不同的

微小區域時，光被散射的程度會影響光源的同調性。當光束通過擴散板截面積越

大，散射出來的點光源就會越多，因此相對來講光源的同調性也就會越低。 

4. 結論 

當我們將 He-Ne 雷射光打入擴散板時，原本的高同調雷射光束會因為擴散板

裡眾多微細的分立介質其折射率的差異，導致相位差的產生，並因干涉而形成許

多大小不一的分裂點狀光源。較大的點光源其發散角較小，入射光纖時可以在 Core 
內傳播。較小的點光源其發散角較大，可以在 Cladding 內傳播，而形成光纖光斑。

當我們旋轉 Diffuser 時，通過的雷射光會變成部分非同調的均勻光源。將其耦合

進光纖後，光傳播模態、光纖光斑便會快速變化，因而形成清晰完整的光纖截面

影像 [4]。 
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