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微机控制的红外光栅单包仪的定标
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摘要 利用衍射光栅方程，分析可见光谱区标准光源的特征谱线的多级衍射特征，对标准光源的多级衍射进行计算机模拟计算，

确定其多级衍射光强分布。 测量录灯特征谱线和 He-Ne 激光谱线的多级衍射谱分布，确定多级衍射谐的各级级次。对所得数据处

理，做出拟合曲线，以多项式拟合方法求得拟合方程。 以连续 CO2 激光器输出激光进行检测，同时以谱线分析仪监测，经过测益;其

波长，验证红外光栅单色仪定标准确。
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Infrared Grating Monochromator Calibration of Microcomputer Control 
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Abs位act Applying grating di岱action equation, multilevel di丘ractive characteristic of calibration lines of standard optical 

so旧ce was analyzed. Computer simulative calculation was completed on multilevel diffraction of standard optical source to 

solve intensity distribution of multilevel dif丘action. Multilevel diffraction spectr四1 distribution of Hg lamp and He-Ne laser 

were measured, and the order of spectrum was de.fined. Fit curve was obtained by data processing and polynomial fi侃ng

k企ared gra出19 monochromator calibration was v副ldated to be correct by measuring wavelength of a continuum wave CO2 

laser and moniωring its wavelength to use a spectrum analysis instrument synchronously. 
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noise; far-field; near-field 

1 引 言

单色仪是研究可调谐小型横向激励大气压

(tr缸lSversely exited atrnospheric-pressure-TEA) 

CO2 激光器过程中不可缺少的光谱分析仪器。 在对

可调谐 TEA CO2 激光器调谐输出波长的稳定性研
究中，需要用红外单色仪测量激光波长，以确定激光

输出波长的稳定性Il} 。 对于光栅单色仪，经过长期使

用、更换光栅或运输过程以后会发生偏离，需要重新

定标但l 。 但在红外区域中由于缺乏标准光惊，所以寻

求红外光栅单色仪的最佳定标方法无论是在可调谐

CO2 激光器的研究，还是在红外光谱分析的实验研

基金项目:黑龙江省自然科学基金(F01-1O)资助项目 。

究中，都是十分重要的。

所使用的红外光栅单色仪是 WDP500-D 型自

动扫描光栅单色仪。这种单色仪是利用衍射光栅作

为色散元件，把不同波长的光束分开来，输出一系列

独立的、光谱区足够狭窄的的单色光。 当光栅转动

时，由出射狭缝出来的光由短波到长波依次出现。

该仪器的光栅旋转是由计算机控制的步进电机驱

动，其中万向接头转动杆与字轮连接，光栅的转角与

出射波长呈线性关系所以字轮的读数就反映了光

栅转动后的位置，从而也反映了出射光的波长[3 ， 4} 。

找出字轮读数R 与出射光的波长 λ 的一一对应关

系，这就是红外光栅单色仪的定标。 单色仪系统内
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部光路，如图 1 所示。
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图 l 单色仪光路示意图。 81 :人射狭缝; 82 : 出射狭缝;

M1 :离轴抛物镜;M2 : 反射镜;G:衍射光栅

Fig.1 Schematic diagram of optical channel of monochro­

mator.81:ÌIlcident slit; 82:exit slit; M1:paraboloid 

川口or; M2:reflector; G:diffraction gra也19

生产厂家的定标过程:首先在单色仪内安装

1200 line/rnm 的闪耀光栅闪耀波长 600 nrn。 以标准

束灯为定标光源 ，在单色仪的出射狭缝，用光电倍增管

接收隶灯特征谱线 435.835 nrn(蓝光)， 546.074 nrn(绿

光)。 在单色仪的扫描范围 200-900 nrn 内 ，可测量

到这两条特征谱线的一级谱和 435.835 nrn 的二级

谱l町 。 调整单色仪字轮读数和计算机软件中当前位

置波民值，使二者与实际谱线值一致。 令光栅静止

在衍射波长 546.074 nrn 处更换为 50 line/rnm 的

红外光栅，闪耀披长 12μn，在出射狭缝处观察到绿

光即操作完毕。 测量红外光谱时，光谱值为字轮读

数x24 nrn。 但在实际操作中发现，单色仪内的光栅

槽有一定的活动范围导致更换光栅后并不一定是

定标特征谱线的第 24 级次。 以连续被 CO2 激光进
行实验检测，同时用谱线分析仪监测，发现单色仪和

谱线分析仪的测量值相差很大，该单色仪需采取其

他方法重新定标。

本文分析可见光范围内的标准光源的特征谱线

的多级衍射分布特性，利用已定标的可见光范围内

的标准光激经红外光栅单色仪的多级衍射谱作为标

准谱线对红外光栅单色仪进行定标。

2 测量过程

He-Ne 激光照射到光栅单色仪的人射狭缝(狭

缝高 5 rnm ，宽 0.015 rnm) 。 调整光路，使人射光照

射到光栅中央处。然后光栅单色仪进行半波扫描(从

7000 nrn 到 12000 nrn 之间，采样间隔为 0.05 nrn) 

和全波扫描(4800-21600 nrn) ，贝U He-Ne 激光经光

栅衍射到反射镜，再反射到出射狭缝，由出射狭缝处

的光电倍增管接收光信号。 光电倍增管的输出信号

经计算机内的单色仪控制卡(具有数据采集卡功能)

采集、处理，显示所有的谱线峰值。 测量隶灯多级衍

射i普线的光路图中，增加了聚焦透镜和滤光片。 加

透镜的目的是汇聚人射光束，以提高隶灯人射光的强

度，便于测量。 因为隶灯的特征谱线有数条，加入滤光

片，是为了测量抽运灯的一条特征谱线 365.015 nrn 

的多级衍射谱线，如图 2 所示为所测隶灯多级衍射

谱分布，图 3所示为所测 He-Ne 激光 632.8 nrn 多

级衍射谱分布。
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图 2 抽运灯多级衍射谱分布(365.015 nm) 

Fig.2 Multilevel dif仕缸tion spectrum distribution 

of Hg lamp (365.015 nm) 
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图 3 He-Ne 激光多级衍射谱分布

Fig.3 Multilevel diffraction spectrum distribution 

of He-Ne laser 

所得到的多级衍射谱 相邻谱线的间隔并不

严格等于特征谱线的波长。 衍射级次愈大，相邻谱

线间隔变小，与特征谱线波长的差在 5nrn 以内 。该

误差的产生来源主要由单色仪的结构影响 、 光电

倍增管的测量误差以及光栅转动的机械误差等因

素造成的 。

3 定标结果分析

利用光栅单色仪扫描连续波 CO2 激光，同时用

谱线分析仪监测，可测出 CO2 激光的峰值位置。与
He-Ne 激光和 Hg 灯的多级衍射谱相比较，可确定

CO2 激光峰值波长附近的标准光源衍射谱的级次。
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图 4 He-Ne 激光和 Hg 灯的多级衍射谱的曲线拟合

Fig.4 Fit curve of Multilevel di曲action spec位mn

of He-Ne laser 缸ld Hg lamp 

亵 1 多级衍射谱的多项式拟合系数

Table 1 CODstants of polynomial 1it of multilevel 

difl'ractiOD spectrum 
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图 4 所示。 拟合的结果较为理想，理论计算值与测

量值呈线性关系。

所得的多项式拟合为:

Y=A+B)[+BaJ(l+BJ(3+B，.K毡+B J(f' + B 6J(.6 + B .,J{' + BaX咀

式中 ，X为单色仪的测量值(即单色仪的字轮读数)， Y

为对应于X的计算值。 多项式中的系数数值见表 1。

通过以上实验和理论计算过程，最终得到单色

仪字轮读数与波长的对应关系。 当 X=12218 nm，则

计算值 Y=10570.997893 nm，这与实际测量的自由

振荡 TEA CO2 激光波长 10571 nm 非常接近，误差

为土0.0021 nrn，在误差允许范围内 。 计算机驱动光

栅旋转到 12218 nm位置，软件更改单色仪当前位

置为 10571 nm，完成单色仪定标。
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确定了一条谱线的级次，则其他谱线的级次也即确

定 。 谱线分析仪测得的连续波 CO2 激光波长为
10.57 阳，单色仰!tl得峰值波长位置为 12.218 阳。

根据理论计算的特征谱线的多级衍射谱和单色仪测

量得到的多级衍射谱数据，用数学软件进行多项式

拟合。 对 He-Ne 激光的多级衍射谱和抽运灯的多

级衍射谱一起进行多项式拟合，所得的拟合曲线如

Bs 


