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光波长测量仪器即波长计! 可用来标定调谐激光器的
输出波长值!或者用于测量未知激光的波长值"按照测量原
理分类!波长计主要有斐索干涉型#法布里!珀罗干涉型和
迈克尔逊干涉型等 "种"

! 基于斐索"#$%&’()干涉仪的波长计
# # $%&’() 首次介绍了用干涉仪测量波长的方法 *+,! 此

后 -./(01波长计不断得到完善! 可以测量脉冲或连续激光
器的输出波长 *+!","

图 ! #$%&’(波长计装置结构

-./(01 波长计装置结构如图 + 所示" -+和 -2是两个形

成干涉仪的未镀膜表面" 3.%是输入光场!3+和 32是分别从

未镀膜表面 -+和 -2反射的光场! 这两束反射光在 445 探

测器上形成正弦型的干涉条纹!445 输出模拟信号!再由取
样放大器和模!数转换器67548转换成数字信号!读入计算
机中进行计算!最后确定光源的波长值"
在正入射条件下 $入射光束垂直于入射平面%!445 探

测器上干涉条纹的光强为&

!6"89!: +;#<=> 2!" 2!" ; "$"! "# $ $+%

式中!常数 #6?+8是从两个相干场振幅的微小不平衡产
生的!"是输入激光波长!!是有效楔角!$为有效厚度"
为计算未知波长 ""!依据薄膜干涉理论!可知有效厚度

$为@
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式中& %6整数8是干涉级次!$$$#%%是 "9: 处的相位"
将式$2%代入式$+%得&
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光波长测量仪器的分类!原理及研究进展
王利强 !" 左爱斌 *" 彭月祥 +

!34北京邮电大学电子工程学院" 北京 566789# :4中国计量科学研究院" 北京 56665;#
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#摘要$ 波长计分为斐索干涉型! 法布里!珀罗干涉型和迈克尔逊干涉型 " 种" 详细阐述了各种波长计的测量原理和研究现
状#比较了它们的异同#其中迈克尔逊干涉型波长计测量精度最高"
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!!是条纹周期!
波长计算过程描述如下!首先条纹周期 !!和相位 !是根

据拟合数据计算得到的"用式#"$可得出近似波长 "
#

! $%#!! &
由式#%$可计算精确的干涉级次"在干涉级次显然确定后"

最终波长 "
’

!由下式给出%

"
’

! $
%"

#( !
%!! " #)$

美国 *+, -./01生产斐索干涉型波长计"其产品指标234如

下%波长测量范围为 567!865 "9"精度为 8"85:;& 国内中国科
学院上海光机所曾在 8<=3年研制成功斐索激光波长计274"精
度为 5658 >9&
斐索干涉型波长计不需内置参考光源" 但测量精度低

于法布里:珀罗干涉型和迈克尔逊干涉型波长计&由于温度
对其测量精度影响很明显2;4"测量装置须放入恒温箱&

! 基于法布里"珀罗#$%&’(!)*’+,-干涉仪的波长计
法布里:珀罗干涉型波长计是利用光束通过两块镀以

高反射率’间距一定的玻璃板时产生多光束干涉的现象"测
量待测激光波长2?!@4! 这种波长计可用来测量脉冲或连续激
光器的输出波长"系统可采用多个不同厚度的标准具"下面
以含有两个标准具的法布里:珀罗波长计为例介绍其工作
原理234"装置结构如图 %所示!
法布里:珀罗波长计通过波长值已知的参考激光和待

测激光产生的干涉条纹进行比对"测量待测激光波长"波长
测量过程如下%

"! $
$!

$A
""A (@$

式中% "!是待测激光波长""A是参考激光波长"$!是待

测激光条纹数"$A是参考激光条纹数&
参考激光在标准具 B产生的干涉条纹数量为%

$B $%%&B C"
8

A (D$

图 ! 法布里"珀罗波长计装置结构

"
8

A是由式(@$得到的参考激光波长近似值"&B是标准具

B 的镜面间距"由参考激光和楔角标定得到&
比较参考激光和待测激光的干涉级次" 将 $B取整数"

可以得到%

"
8

! $%%&B C$B5 ($B5为整数$ (<$
再确定标准具 E的镜面间距 &E"得到%

$E $%%&E C"
8

! (85$

$E再精确取整"得到待测激光波长的最终值%

"
’

! $%%&E C$E5 ($E5为整数$ (88$
目前"美国伯利(E0AF+GHI$公司已经将法布里:珀罗干

涉波长计商品化 234"有两种型号%JK#7 555 和 JB#7 ;55&
JB#7 555 型含有 8 个楔形标准具" 测量精度为 8"85:7)
JB#7 ;55型含有两个楔形标准具"测量精度为 8"85:?&

. 基于迈克尔逊#/012*34+5-干涉仪的波长计
迈克尔逊波长计适合测量连续激光波长& 其光学系统

如图 3 所示&

图 . 迈克尔逊波长计结构

参考光源输出光束 8"经反射镜 L3进入分光镜 M"在点
分成透射光 8$和反射光 8%"透射光 8$经反射镜 L8"进入可
动反射镜 N8"透射光 8$平行入射光线"从反射镜 N8返回到

反射镜 L8"回到分光镜 M 的 E 处"有一部分穿过分光镜"射
出光栏)同时反射光 8%经反射镜 L%和反射镜 N%后"也返回
到分光镜 M 的 E 处"光束 8$和 8%在 E点汇合"发生干涉"由
光探测器 O8接收"作为参考信号&
待测光由光栏射入" 形成干涉条纹的过程与参考光相

同"待测光分光点在 E 处"合光点在 B 处"干涉信号由光探
测器 O%接收"作为待测信号&
待测光由光栏射入"与射出的参考光调整至重合)两个

反射器 N8和 N%安装在同一可动的平行导轨上&在波长计工
作时"驱动电机拖动导轨沿轴向连续往返平动"使参考光和
待测光产生光程差"发生干涉现象"由光探测器 O8和 O%接

收"由此得到它们的干涉条纹的信号"经过信号细分和计数
电路分别获得参考激光和被测激光干涉条纹数& 由于反射
器 N8和 N%安装在同一运动导轨上"参考激光和被测激光的
光程差相等&
如果可动反射镜的移动距离为 ’" 参考激光产生的干

涉条纹变化数量为%
(A"A$7%A’ (8%$
式中%"A为参考激光的波长"%A为参考激光的空气折射

率"(A为参考激光产生干涉条纹的数量&
对于待测激光"可以得到同样的公式%
(!"!$7%!’ (83$
由公式(8%$和(83$"得到P

本栏目由北京航空航天大学协办
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当可动反射镜沿轴向平移时# 同时记录参考激光与被
测激光两组不同的干涉条纹# 根据两组条纹数比值与参考
激光的真空波长值的乘积及空气折射率# 可直接求得被测
激光波长值$
迈克尔逊波长计的测量精度可达 &!&()*#最高可达

&!&()+#高于另外两种波长计$ 国外#伯利公司!,-$./012"%爱
德万公司!345678/98"均生产迈克尔逊波长计:;<$ 国内#中国计
量科学研究院分别在 &==& 和 &==’ 年采用迈克尔逊原理研
制红外激光波长计:="&(<#其精度为 &!&()>#但未见后续报道:&&"&+<$

! 结论
在光干涉测量仪器中# 迈克尔逊波长计性能优于斐索

和法布里#珀罗波长计#精度最高$ 在迈克尔逊波长计的基
础上#参考光和待测光经光电探测器#由 3?@ 采样#进入计
算机#通过 AAB 变换#获得待测光的光谱#根据波长和光频
的换算关系#可以得到待测光的波长值$多波长计可用于光
通信中波分或频分复用系统中的多路激光的功率% 信噪比
和波长的测量$
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(北京科技报)自改版以来#大力普及科技文化知识#高扬反对伪科
学旗帜#G((> 年初评选出了*G((’ 年中国 &( 大科技骗局+#揭露了每个
骗局的真相#并请有关专家进行了相应的点评$ 这 &(大科技骗局的具体
内容如下$
5骗局一6 老中医!绝食"!7 天

G((’ 年 Z 月 G( 日至 > 月 + 日# 四川泸州个体老中医陈建民在四川
雅安市碧峰峡十几米高%昼夜温差极大的玻璃八卦房中#在只饮用矿泉
水# 不摄入其它任何营养性物质的情况下# 仍然每天坚持学习工作达 ;
小时以上#最终*成功禁食 ’= 天+$
5骗局二6 发现成吉思汗陵
日本媒体和英国 (泰晤士报)G((’ 年 &( 月 > 日及 * 日分别报道#一

支分别来自日本和蒙古的联合考古队宣布&他们找到了成吉思汗a灵庙a
!成吉思汗陵中关键建筑"$ *如果此发现属实#或许就会成为 G& 世纪最
伟大的考古发现$ +
5骗局三6 干细胞美容使你年轻

G((’ 年上半年#广州和深圳若干干细胞产品*成功面世+#*可以使人
一下年轻 &( 至 &> 岁+$ 其中一种名为*诺曼茜+的产品称#该产品由美国
青春再造国际医美研究中心研制#获美国 A@3 批准认证#并称该中心是
美国联邦政府直属的总统御用医护惟一机构$
5骗局四6 !软体飞机也能上天"

G((’ 年 && 月 &> 日#有媒体报道#河南师范大学高级工程师张丙炎
自 &==Z 年起#历时 && 年研制出新型*软体飞机+$ 该飞机采用特殊的高
强度纤维面料#除发动机和机架外#没有任何硬质的金属材料#故称*软
体飞机+$
5骗局五6 !人体增高术"

G((’ 年春节后#一种叫*高乐美 &b&+的保健食品的广告语这样写
道&*科学多长 &( 厘米不再是梦想, +

5骗局六6 再传永动机神话
梁星人#号称永动机发明人#其所在的海南星人永动机发电厂有限公

司称#将建设装机总容量 Z(( 万 cO 的宇宙引力能发电厂及年产 &(万辆
宇宙引力能小轿车厂项目$ 梁称#他发明的永动机推翻了能量守恒定律$
5骗局七6 !中国人获诺贝尔贡献奖"
据报道#G((’ 年 && 月 Z( 日#在第 ’G 届世界传统医学会议上#北京

某神经学研究院院长等 > 名中国人获得了大会颁发的*诺贝尔贡献奖+$
5骗局八6 中学课本#悲壮的两小时$
人民教育出版社新版中学初中 (语文) 教材第五册的这篇课文叙述&

&=*+ 年 ; 月 GZ 日#前苏联著名宇航员弗拉迪米尔-科马洛夫在驾驶*联
盟 & 号+宇宙飞船归航进入大气层时#突然发现减慢降落伞出现故障无
法打开#只能面对着陆坠毁的现实$ 苏联当局在此过程中对这一情景做
了实况直播# 并请科马洛夫家人在他生命中的最后两个小时与家人告
别$
5骗局九6 重庆!衣物百慕大"

G((’年 &( 月有媒体报道# 重庆江津杜市镇梅弯村住在半山腰的村
民们只要衣裤一离身#就会莫名其妙地出现破洞或类似刀割的划痕$ ZG
年来#这种现象一直持续至今$ 有人将其称为*衣物百慕大+$
5骗局十6 !汲取宇宙精华的太空蚂蚁"
有媒体报道#G((’ 年 &( 月 &> 日 &( 时 ’Z 分#我国第 G( 颗返回式科

学试验卫星带回了一群汲取宇宙精华的 *太空蚂蚁+.*受外太空环境对
生物的遗传变异影响#这些蚂蚁弥足珍贵#它们发生的物理%化学及生物
学变化将成为科学研究的重要内容$ +送*太空蚂蚁+上天的某公司董事
长称#*蚂蚁+太空科学试验将对我国遗传学%育种学%营养学%生物工程
学等发展起重要推动作用$
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