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用于弱光光谱测量的压电扫描
F-P 干涉仪系统拌

翁台蒙杨建军叶 慧孙昌年
〈复旦大学原子核科学系)

提要

本文结出一个具有优良抗温度嚣移性能的、能用于弱光光谱酣量的压电扫描式 F-P 干涉仪票结.

一、引

F-P 扫描干涉仪广泛用于高分辨光谱的测量中。本文介绍一个适用于弱光光谱(例如

束锚光谱)测量的 F-P 扫描干涉仪系统。它能稳足地记录微弱信号，具有简便的消多普勒

展宽能力。 F-P 扫描干涉仪是决定整个系统稳定与否的关键器件。近年来，发展了气压式

扫描 F-P口，230 它具有很高的稳定性口只是两个反射面间距难以做得小于 lmm，自由光谱

程很小p 这在应用中造成了局限性。压电扫描式 F-P 结构简单，自由程也可以比前者大p 但

是稳定性差。

本文针对压电扫描 F-P 的缺点，着重介绍了 F-P 温度漂移自动补偿的电子学方法，并

给出了以8-80 多道分析器作为微弱信号记录手段的整体结构。采用这套系统』我们首次测

量了由加速器产生的 He+ 离于在磁场中运动的 Stark 束锚光i谱苦

束-宿弱光谱测量提供了方法o

二、压电扫描 F-P 干涉仪系统的结构

图 1 为本系统的方框示意图。

光源 s 经由透镜 Lj... L2 组成的望远镜系统及滤色片 f后引入 F-P 干涉仪，再经透镜

Ls 在其焦平面上(也即光电倍加管进光光阁平面〉形成同心圆环。使同心圆圆心与光阑同

轴。适当选取光阑大小J 使之既不太大地影响系统的分辨率叉不过份地削弱集光本领。

扫描步进脉冲经数摸变换器变成相应宽度的阶梯扫描电压，再加给 F-P 干涉仪的压电

陶瓷，实现电压F频率扫描拥谱。光电倍加管输出的光谱信号经过有关电于学线路再由两条

途径予以记录。其一是常规记录p 即由 X-y 记录仪记录z 其二是弱光谱记录p 即由8-80 多

道分析器记录。 X-y 记录仪的 X信号为阶梯扫描电压8-80 的道址推进脉冲则直接取用

步进脉冲。 256 个步进脉冲为一个扫描周期。光谱扫描之快慢取决于步进脉冲的快慢。步
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DAC: Digital amplitude converter; T-"\二C: Temperature voltage 芒on，erte:r;

PM & EC: Ph忱。multiplier and electronic circuits; hlCA: Multichan口号i

analyser; T. D ,: Temperature detector 

进脉冲可由两种办法获得口 由晶体振荡分藏的方法可以得到时间步进脉冲;由光导纤维引

入的光子信号经放大整形后被用来产生归一步进脉冲。前者适用于静态光源的光谱测量;

后者特别适用于加速器束牺光谱的测量2 因为光子归一能有效地克服因加速器束流涨落而

造成的光掘强度涨落这一缺点。

X-y 记录仪能够记录光谱扫描系统的重复性J 但不能实现对多次重复扫描光谱的迭

加2 这对于弱光测量是不适用的; 8-80 多道分析器克服了上述缺点3 通过多次扫描追加实现

弱尤谱的测量3 并且可以直接与计算机相连。

三、压电扫描式 F-P 的温漂及改进

要实现弱光削量) F-P 的稳定性是关键。对于压电扫描式 F-P 而言3 环境温度和持续

振源是造成其稳定性差的主要原因。 由于振动问题具有各自的环境条件的特殊性3 解决方

法各有不同3 我们着重介绍温度漂移及其解决办法。

温度的变化会造成 F-P 压电陶瓷及其金属支架的相对长度变化，导致 F-P 两镜面间

距变化从而引起谱钱漂移口对于我们使用的杭州光学仪器厂生产的 WPZ 型压电扫描式
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F-P 来说y 大约每 0.500 会造成一个自由光谱程的谱线漂移。为此采取了如下措施:

在简易防据台上铺一层厚 90皿的防振隔

热泡抹聚乙婚，并且用同样材料制成防振隔热

箱p 将主光路系统放置其间(见图 1 虚框〉。再

在一些主要的持续性振掘(如机械泵)下面填一

层上述泡抹材料。经此处理后J 本系统的抗

握住能大为提高。图 2 所记录的宗灯光谱线

(出61λ) 是在机械泵离本系统工作台仅仅 1m
的情况下测得的。 同时p 由于阻断了热辐射和

对流3 系统的抗温漂性能也有所提高，不过仍不

理想。图 2 中 2 两条浅色谱线表明p 在一小时内

由本系统记录的隶 5461λ 谱线仍然漂移了 8/
4 个自由光谱程巳这说明箱内仍有大约 0 .400

的温度变化。 F-P 压电扫描式干涉仪对于温

度非常敏感3 要想在较长测量时间内获得重复

扫描偏差(即谱线漂移)优于 2% 自由光谱程2
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除非保证箱内温度恒定在土0.0100 范围内。Fig.2 Repe叫阴阳ing curves of 5461-λ 
ne, showing the stab出ty of the syste皿

这是极难办到的。为此有必要进一步采用温度
(a) 70-time rep酷ted scanning with automatic 

漂移自动补偿的电子学措施。 temperature feed-ba.ek circuitry (ATFBC) 

温度变化造成 F-P镜面间距变化从而引 for one bou.r 
(b) lnitial single 民anning without ATFBC 

起谱线漂移;另一方面，温度变化可以变换成电 (0) Single 阳皿iug at the end of 也e one-hour 

压变化3 将此电压变化以负反横形式迭加到 F- period withou l' ATFBC 

P 压电陶瓷扫描电压上p 使之抵消温度变化造成的谱续漂移p从而实现温漂自动补偿。其框

图示意J 见图 10

作为温度探头的热敏器件是 MF51 型热敏电阻，将它贴近 F-P 干涉仪的压电陶瓷便

能感受 F-P 周围的温度。在 O.5ma 的稳定电流下热敏电阻犬约能给出 O.2VrC 的输出。

再经过温度-电压变换电路适当放大后与扫描电压迭加。这样.. F-P 干涉仪在接受了扫描

电压的同时还感受到了由泪度变化而产生的电压变化口选择压电陶瓷接线极性以保证温度

变化电压的负反馈馒送p 再适当调节温度-电压变换电路的放大倍数，便能获得极佳的温度

漂移补偿效果。

四、结果

图 2 中也绘出本系统对京灯 5461λ 谱线重复扫描的实验结果。连续测量 1 小时P 重复
扫描约 70 次。其中第一次和最后一次扫描不用温度自动补偿。明显可见，有温度自动补偿

时3 扫描基本重复(浓色)，无温度补偿时谱线漂移了约 8;4 个自由光谱程(淡色)。

利用上述系统3 我们还测量了由加速器提供的 0.8 keVRe+ 离子在 700 高斯磁场下的

4684λ 束-锚光谱线的 Stark 分裂国@此谱线对应着 HeII 叠n→3她的跃迂辐射。先于计数
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约平均每秒 20 次，光子归一为 8∞。一张全谱约化费 45 分钟。运动光摞谱线的多普勒展

宽问题可以用使 F-P 干涉仪倾斜的"离轴多普勒补偿技术叫刽给以方便地解决。

由图 2 可见3 温度自动补偿效果虽好，但仍有偏差。主要原因是点状热敏探头只能感受

F-P 干涉仪上某一点的温度变化y 它不能正确反映 F-P 感受的温度平均变化。如果能将多

个点状热敏探头与 F-P 压电陶瓷制作在一起3 那末预期的温度补偿效果必定会进一步提

高。这类新型的压电扫描式 F-P 干涉仪肯定会获得更为广泛的使用。

感谢朱良同志给予的电子线路方面的帮助F 感谢钱锺华、李之其同志给予的关于 F-P

干涉仪方面的帮助。
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Abstract 

The sensibility of the PZT soanning F-P interferometer to the te血P令rature ig ~ 

serions problem for the stabllity of 血。 op悦。al system. Methods 也o solve 也is proble皿
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