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激 光 技 术 19 96 年 6 月

一
、

引 言

自 60 年代世界上第一台红宝石激光器间世斗来
,

激光技术在各领域中的应用 日益广泛
,

激光测距
、

激光制导
、

激光探伤
、

激光致眩等一系列应用相继出台
,

这就引发了如何探测激光信

号的课题
。

作为激光信号最重要的参数
,

激光波长的测量更是吸引了国内外许多专家的兴趣
。

目前
,

测量激光波长用的最多的是 F- P 标准具
,

其优点是测量精度极高
,

约为 10
一 7
量级〔‘卜而

且当采用不同板间距
、

不同镀膜的 F- P 标准具以点阵方式排列成 F- P 组时
,

用同一组装置便可

探测较宽频带内的任一谱线的波长[z1
。

但上述工作多是在脱机情况下完成的
,

而本文要讲述

的工作是在不脱机的情况下实时测量激光波长
,

即激光信号经光学探头接收后
,

直接传给计算

机系统自动处理出结果
。

二
、

利用 F
一

P 标准具实时测量激光波长的理论依据

1
.

理论依据

根据物理光学光程的计算方法
,

并进行适当的近似处理
,

不难得出图 1 中 FM 间实线所示

光路的光程
:

乙 、 [ Z
e n Z + (d + f )n l

] +

FM 间虚线所示光路的光程为
:

L
‘

= [Z
e n : + (3 d + f )

n 、
] +
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IZ e

_
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匕l一 +

—
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则图 1 中 FM 间实线所示光路和虚线所示光路的光程差为
:

_
,

1 Z d \
U

“

! 一— l
_ _ , _ _ _

、 n l ,
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(1 )

如果激光束经过 F- P 标准具后在 M 点能形成等倾干涉条纹
,

则上述光程差必须是激光波

长 又的整数倍
,

即

△L = k孟 (2 )

把 k + 1 级条纹和 k 级条纹对应的方程

尸 相减
,

则有
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Pi g
.

1 A F
一

P in t e rfe
rom

et e r Pa ram
e t e r s

式中
,

△(D Z ) = D呈
+ : 一 D l

我们看到方程(3) 虽然可以作为激光波

长的计算公式
,

但其中涉 及的物理量多
,

难免会引起不必要的测量误差
。

出于对测量精度的考

虑
,

同时也看到了方程(3) 中的
。 ,

d
,

f
, n : , , 2 几个物理量均是实验系统所固有的物理量

,

不随

入射激光所改变
,

这样就可以用一束已知波长 义。的激光作为参考光
,

从而简化方程(3)为
:
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第 2 0 卷 第 3 期 陆 宏 利用 F- P标准具实时测量激光波长的研究

久 = 久。〔△(D
Z)] /【△(D若)」 (4)

式中
.

△(D 合)一 D 孟
, . : 一 D名

, ,

是参考光经过测量系统后形成的第 h 十 1 级等倾干涉圆环直径

D0
* , 、

和第 k 级干涉圆环直径D 。; 的平方差
·

方程(4 )简单明了
,

参考光波长又。已知
,

只需测出△(D Z)和△(D 0 2 )
,

即可测出待测激光的

波长又
,

是我们要采用的激光波长的测量公式
。

2
.

误差分析

对方程(4) 左右两端同时取变分
,

则有
:
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,
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+ 、二 6D o。 = aD o . , : ,

故

占孟一 占几。 + 几。
2(从
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2 (D o ; 、
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2占D
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环
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,

则

激光波长的测量误差约为
:

叔 一 10 A 量级
。

三
、

利用F- P标准具实时测最激光波长实验

1
.

实验光路图及其简介

无论是作为参考光的 H e 一

N e

激光器所

发出的谱线
,

还是作为待测激光的 Ar
十

激光

器所发出的谱线
,

均经全反镜反射后进入 F
-

P标准具
,

所形成的等倾干涉图样被 CCD 摄

象机接收
,

经图象采集板后图象由模拟量转

化为数字量
,

并进入计算机进行图象处理和

数字处理
。

2
.

图象处理

我们实验中所采集到的每一幅原始图象

纬陇村方熬
l3

I4

Fig
.

2 Ex p er i二en t日s e tu p o f扒P嘟
t
em

l一 Ar +
la se

r
2

.

3 一 tot al re 山
c ro r

4 一 ha任re fla e
tor

5 一 a tren n u a

tor 6 一 d访phra召111 7 一 1即5 8 一 F
一

P or
alo

n

9 一 d iaPh”日n l 10 一

~
le朋 11 一 CC D e

am
e ra

12 一 A
·

D co n , e rt er 比 a记 13 一
卿

n i育优 14 一 e o 幻IPu te r

1 5 一 以司
re日ac to r 16 一 H e

·

N e las e r
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