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提要? 本文主要对半导你激光器在光栅剪切干涉计2中的应用作实验研究。给出半导体注i;t 77.~]j光机剪切

平莎仪测 )J{光场丰I1干性和透镜[主差的实验结』il .
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一、引言

本文介绍对扩展半导体激光在干涉计丑中的应

用阿进行的实验研究。利用高衍射效率的离子刻蚀双

顿光栅剪切干涉法来检测 HLP1400 型 (820.0 nm) 

半导体激光桥和 TOLD100 型可见光半导体沾光器

的相干性。用半导体激光器和双频光栅才组成的剪切

干涉仪，对透镜像差进行了检测，得到了一些实验结

果，并与用 He-Ne 激光器作光源的情况进行比较。

根据双频光栅面愈接近焦点剪切条纹愈少的原理来

精确确定想合透镜的焦平面位'fJ， 以提高半导体激

光与光纤籽，合的效率。 同时进行了半导体激光太保

效应光栅览切干涉的实验p 测试了位相物体。

二、半导体激光双频先栅剪切干涉i义

因 1 是半导体激光双频光栅剪切干涉仪的光

路。半导体激光器 LD 发出的光束经相对孔径为

3 ..'5，焦~Ef=52mm 的透镜组 L 准直成平行光照明

歪In这子刻蚀的双频光栅 DHl刀。该光栅由两次曝光

全息术制作，拍频周期 d' 可在第一次曝光后由其中

一束平行光转L1i9角度来控制，其关系为:

d'=ÎÌtge/L1i9 (1) 

这里 3 和 θ 分别为光栅的平均周期和平均衍射角。

对 λ=7S0.0nm 的光，实验中所用光栅的衍射角 θ

=2生。 19') 拍颇周期 d'= 0 .975mm。毛玻璃屏 K 放

在双频光栅的一级衍射方向上，它与双频光栅 DH

的轨 l句距离为 Z。对于 820 . 00m 和 780.00m 的半

导体战光束分别用红外观察镜(RO)和肉眼:亘接观

测。 口1 子半导仿二激光i'1~ :!.2散 1:J 技大，所以在光日中

就不必放自光束扩民部。半导FL激光束的准立采用

识焦到无穷远的望远 81 在注入也说:为 20mì i丁、「

来调节p 当时l望远镜经过透镜 L 观察到光源的吃

光点最小时1JR钱 L C1~w:I1处于 ìíHI识主l i'I'00佳状
关=。

LD ........ 

J) 

因 1 半导体激光双~~光 ~~~I l}: 切下i.:;; U光比

实验中分别采用乡纵板 TOLDlOO 型(λ= 7EO. O

nm)的可见光半导体激光部和1 i(l. 枝江LP1400 ~，) ( λ 

=820.00m)半导体滋元~:i为~:J? 。 半导休激光私用

于干涉计2时p 首先必须右f~J飞机式4 .Ij:'~主 、 福 ;..~ .~场，

及其相干性。

与丑e-Ne 激光iJE相比，半导干~ìlt(光 ;Wi (lj纵itt1结

构更容易受输出功率和诅j主变化的;在响，而半导体

激光挤的输出功率主要L1~注入 I~江 山之。在进行半

导休激光的剪切干涉实验时 2 为了保证光湾的输出

扭式和功率的稳定性， 应该 52 只]自动功率控:!ilJ

(APC) 囚路和白动诅rHATC)扫川同路。 TOLD100

型半导你ìi!.'(光器内部本身J飞行ι三;;;开H l'D) ) 用于利

用反馆进行自动J}J率控制。同时，实验中用 100x
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1∞又Smml 的繁铜板作散热片和 KSM-OB71 型电

于冷却器构成温度控制装置。另外，半导体激光器的

偏振度很高， TOLDI00 型可见光学导体激光器的偏

振度达到 97.4%。为了保证剪切干涉条纹的对比度，

应使半导体激光的 TE 偏振光振动方向垂直于实验
λ一EI旧。

对于光谱分布为高斯函数和光强分布均匀的狭

缝光源通过双频光栅产生的剪切条纹的可见度由下
式给出(2， 3J:

ν叫巾(仅s)忡=s叩皿:mc 叫川吨叫{一手(伽2:7t"加πM叫E

这里[白的i白甘 α 是狭2哇呈宽度， LlÂ.λ 是光源的谱线宽度。半导

体激光器的波导层一般很薄为 1μm 数量级，在图 l

的光路中3 由光源大小影响剪切条纹第一次消失点

与双颊光栅的轴向距离 5=d'flα=D.2x 10‘ mm，所

以半导体激光器在剪切干涉实验中不必考虑光源尺

寸对剪切条纹可见度的影响。对于 TOLD100型可见

光半导体激光器来说，影响双颇光栅剪切干涉条纹

可见度的主要因素是激光器多纵横的线宽和包络。

用国 1 的实验装置对 TOLD100 型半导体激光器在

注入电流为 90mA 时的时间相干性进行实测，由光

~i;': (j0ì~线宽度决定的剪切条纹消失点到双频光栅的

创""J距离 s=21GOmmo当光谱用高斯型 e-< .dλ声/2σ' 来

近似时，可求出该半导体激光器光谱包络半宽度为

O.6mm。罔 2 是用 ì.rDG-30 型光栅单色仪测得

1'OLD100 型半导体激光都在注入山流为 90mA 时

的光T~~号型。从罔 rl!可以看出多纵棋包络的半宽度

与上述双:以1光栅法的测盯位去本符合。

凶 2 'IOLDIOO 型、共导体激光器的光i1l'绞型

若因 i 巾;住五透佳 J.J T:~I双颜光栅DH 中间E入

-:r l~位相W5 日二3 在观~%r:f T{ 上则可获得位相物体的

到!刀干涉内。 因边常只.fE~[!双扫光栩 20~30cm 处

~J;i!!:~ tJ"飞垃. t1r;í}网]樊咒 ~rr ~(; (j~ )/!扫.半导体氓'光双

~}:=il; ~}Ï J}'j hj干涉乍纹 10对比应在 0.95 以上3 因此对

半导 f':~æ~)t 主J l刀子讪仪进行立 lt分析时3 不必考虑

剪 1"，) i-' ;:' 1.飞汶 :J f;jι~ n~x .j~问IJ " :J. .'i 吃iIj 言"丁。

月半导体出光双~--:!光栅刃!方二r- i.二fJ. ~:~ ill:远镜像
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差时采用如图 3 所示的另一种光路。半导体激光器

LD 发射出来的光被待测透镜 L 会聚成f轧由于半

导体激光发光面积很小可以近似否成点光源。将双

烦光栅置于会聚点附近2 则可在毛破;在i屏上观测

到透镜像差的剪切干涉图。因 4(的、(的是用

Agfa10E75全息干板拍摄半导休激光双频光栅干涉

仪显示的凸透镜(孔径 cþ=60mm，1.Uê j=110mm)

近轴和远轴的球差干涉图照片。

为定盐检测，换用短焦距fc=46.8mm 像差较

大的透镜来测量，如图 3 所示，剪切光栅E子近轴焦

图 3 半导体激光双频光栅剪切干涉仪2日且透饶你羞

图 4

(α) 带球差透锐的近幸自1.(;":气1月i 切干涉图:
(b) 带球差透锐的远轴{"点到切干涉囚.

点、处，观察屏到光榻的距离约等于你Ji[! 50=1.05 

mm。单纯只考虑球主主的问沿 Z方向刃切注面可表

为 e-jKEeH川和 6-tkfI(￠MZ〉句+v飞到切.w:;~ L1x = 50 

×一土一。干涉强度分布为
dcosU 

叫l+cos号{【川的的2一仙y2)2} } 

(6) 

暗条纹处满足

号{[叶 L1x川于-(川2n
n= 土 1 土 3 . 土\ . •• 

那么在 y=O 线上可任

B= 2117，、
一
一 fX+LLr'': _x4 

=n ::ri, 

出泣{兰主与几何{攻击叫关系(.J可1'~切 fE!~ ;，求;K;::

δ1 l l r17, ，肖句/句
L =一? 一γ -， -, ~ -jJ ,::",,,,-...y- j 

饵 u' a剖'

(4) 

(5) 

(G) 



国 5 为实测球差曲线3 实验中与波长为 632.8nm

的 He-Ke 激光测量的结果作比较p 差值表明透镜的

色琼茬实验值。

"
M
m懦

-2 -1 0 

球差 ôL

因 5 球主主实验曲线

用半导体激光双颜光栅JE切干涉仪测E透镜球

差时. 正如前面所讨论的，由于观察屏离双频光栅较

近y 条纹的可见度很高p 因此可以忽略条纹的清晰度

对该款的影响。但因为 780.0nm 的半导体激光处于

可见光的边缘部分p 视见度较差p 必须在暗室中观察

或采用较大功率的半导体激光器。影响双频光栅虫

叮干涉仪的精度和测延误差的主要因素来自剪切干

涉图中心到干涉条纹位置 z 的i32放军门训 ill误差。对

式(5)微分可以得到像差测且误差 δB 与条纹位E读

数误差 δ，的关系 ·

δB= 8[(x+ L1x)3- x3J何λδ.. (6) 
[(x+ L1x)"-x4]2 

实验中为了方便起见只是以肉眼观察刻线是否

在条纹中央来判读暗条纹的极限位置，由于干涉条

纹为正弦强度分布，人HR对条纹灰皮判断约 8~10

等级，条纹宽度一般为 1~5mm，则别U、误差小子

O.2mm。游标尺的读数和可是 O .lmm， 每一条纹

位置判该多次取平均3 总的条纹位丘测iLt误差在 0.3

mm 以内。另外被检透销到双颊光栅距离、双频光

栅到观察屏的间l1ê、以及光栅衍身HÎJ的测噎误差会

引起条纹剪切孟 Llx 的测2误差。总的透镜玉在 42 鸣

实际相对测量误差大约在 5% 左右。

在双频光栅剪切干涉仪中，双频光栅面愈接近

透镜的焦点，剪切干涉条纹愈少。由此可准确定出

透镜焦点的位置p 兵和j度为 .

Llf=2jjd'D ('η 

式中的 D矿是透镜的机 l对孔径。 一般调整精度是几

十微米，该方法可用到!半导体激光与光纤或平面试

导辑合的光路中。
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