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［１］，ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｈａｓ
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ｍｕｔｕａｌａｎｇｌｅｏｆｔｗｏｉｎｔｅｒｆｅｒｉｎｇｂｅａｍｓ
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ｒｅｆｒａｃｔｅｄａｔｔｈｅａｎｇｌｅｏｆα／２

ｓｉｎ（）＝狀ｓｓｉｎ（α／２） （３）

ｗｈｅｒｅ，狀ｓ ｉｓｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ ｏｆ ＵＶ

ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｂｉｐｒｉｓｍｗｉｔｈｔｈｅｖｅｒｔｅｘａｎｇｌｅｏｆα．
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ａｎｄｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｎｄｅｘ狀ｓｏｆｔｈｅｂｉｐｒｉｓｍ

Ｐｌｕｇｇｉｎｇ＝α／２＋θ／２ｉｎｔｏＥｑ．（３），ｔｈｅｖｅｒｔｅｘ

ａｎｇｌｅｏｆｂｉｐｒｉｓｍｉｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ
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ｐｒｏｊｅｃｔｅｄｔｏｔｈｅｏｔｈｅｒｅｑｕｉａｎｇｕｌａｒｐｌａｎｅｓａｔｔｈｅ

ａｎｇｌｅｏｆα／２．Ｒｅｆｒａｃｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｓｅｐｌａｎｅｓａｇａｉｎ，ｔｈｅ

ｂｅａｍｓｔｒａｎｓｍｉｔａｔｔｈｅａｎｇｌｅｏｆｆｒｏｍｔｈｅｂｉｐｒｉｓｍ．
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ｆｉｂｅｒａｔｔｈｅｈａｌｆａｎｇｌｅｏｆφ＝θ／２．ＩｎＦｉｇ．１，ｔｈｅ

ｐｈａｓｅｍａｓｋｉｓｎｏｔｏｎｌｙｕｓｅｄａｓａｂｅａｍｓｐｌｉｔｔｅｒ，ｂｕｔ

ａｌｓｏｉｎｉｔｉａｌｉｚｅｓｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆＢｒａｇｇ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ．Ｗｈｅｎｔｈｅｖｅｒｔｅｘａｎｇｌｅｓｏｆｂｉｐｒｉｓｍａｒｅ
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ｇｒａｔｉｎｇｉｓｅｑｕａｌｔｏｔｈｅｈａｌｆｐｅｒｉｏｄｏｆｐｈａｓｅｍａｓｋ

Λ＝
λｕｖ

２ｓｉｎ（θ／２）
＝
Λｐｍ
２

（５）

Ｉｎｔｈｉｓｓｃｈｅｍｅ，ｔｈｅ ｏｐｔｉｃａｌｐａｔｈｓ ｏｆｔｗｏ

ｉｎｔｅｒｆｅｒｉｎｇｂｅａｍｓａｒｅｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌ，ａｎｄｍａｋｅｔｈｉｓ

ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｅｒｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｕｓｅｗｉｔｈｌｏｗｓｐａｔｉａｌ

ｃｏｈｅｒｅｎｃｅｓｏｕｒｃｅｓ．Ｉｎｎｏｎｃｏｎｔａｃｔｗｒｉｔｉｎｇｓｃｈｅｍｅ，

ｔｈｅｆｉｂｅｒｉｓｐｌａｃｅｄｉｎｔｈｅｆａｒｆｉｅｌｄｉｎｔｅｒｆｅｒｉｎｇ

ｆｒｉｎｇｅｓ，ｗｈｅｒｅｔｈｅｏｖｅｒｌａｐｓｏｆｔｈｅｔｗｏｉｎｔｅｒｆｅｒｉｎｇ

ｂｅａｍｓｆｏｒｍｓａｄｉａｍｏｎｄｆｒｉｎｇｅｗｉｔｈｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ

ｌｅｎｇｔｈｏｆ犔ｆ＝犔ｇ．ＩｎＦｉｇ．１，ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｏｐｔｉｃａｌ

ｐａｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅδ犔ＳＦｉｓｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

±１ｏｒｄｅｒｄｉｆｆｒａｃｔｉｖｅｌｉｇｈｔｂｅａｍｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｔｈｅ

ｐｏｉｎｔＳ，ａｎｄｉｎｔｅｒｓｅｃｔｅｄａｔｔｈｅｐｏｉｎｔＦ，ｉ．ｅ．

δ犔ＳＦ＝（犔ＳＣ＋狀ｓ犔ＣＤ＋犔ＤＦ）－（犔ＳＡ＋狀ｓ犔ＡＢ＋犔ＢＦ）（６）

ｗｈｅｒｅ，犔ＳＡ，犔ＡＢ，犔ＢＦ，犔ＳＣ，犔ＣＤ，ａｎｄ犔ＤＦａｒｅｔｈｅ

ｌｅｎｇｔｈｓｏｆＳＡ，ＡＢ，ＢＦ，ＳＣ，ＣＤ，ａｎｄＤＦ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ

ｔｏｔｈｅｇｅｏｍｅｔｒｙｏｆｏｐｔｉｃａｌｐａｔｈｉｎＦｉｇ．１，Ｅｑ．（６）

ｃａｎｂｅｆｏｒｍｕｌａｔｅｄｔｏ

δ犔ＳＦ＝２犔ｇ 狀ｓｔａｎ（α／２）－
ｓｉｎ（α／２）

ｃｏｓ［ ］


（７）

Ｔｏ ｓａｔｉｓｆｙ ｔｈｅ ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅ

ｍａｘｉｍｕｍｏｐｔｉｃａｌｐａｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｓｌｅｓｓｔｈａｎｔｈｅ

ｔｅｍｐｏｒａｌｃｏｈｅｒｅｎｃｅｌｅｎｇｔｈ

δ犔ＳＦ＜犔ｔｃ （８）

ｗｈｅｒｅ，Ｌｔｃｉｓｔｈｅｔｅｍｐｏｒａｌｃｏｈｅｒｅｎｃｅｌｅｎｇｔｈｏｆ

ｔｈｅｌａｓｅｒｓｏｕｒｃｅｉｎｔｗｏｂｅａｍｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｅｒ．

Ｔｈｅｂｉｐｒｉｓｍｉｓａｔｈａｌｆｗａｙｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｐｈａｓｅ

ｍａｓｋａｎｄｔｈｅｆｉｂｅｒ，ｉｎＦｉｇ．１．Ｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｓ犾１ａｎｄ

犾２ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｂｉｐｒｉｓｍｔｏｔｈｅｐｈａｓｅｍａｓｋａｎｄｔｈｅ

ｂｉｐｒｉｓｍｔｏｔｈｅｆｉｂｅｒｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

犾１＝
犠ｐｒ

２
ｃｏｔ
α
２
－
犔犵（ ）２ ｃｏｔ

θ
２
－
犠ｐｒ

２

犾２＝
犠ｐｒ

２
ｃｏｔ
α
２
－
犔犵（ ）２ ｃｏｔ（φ）－

犠ｐｒ

烅

烄

烆 ２

（９）

ｗｈｅｒｅ，犠ｐｒｉｓｔｈｅｗｉｄｔｈｏｆｂｉｐｒｉｓｍ．Ｄｕｅｔｏｔｈｅ

ｚｅｒｏｏｒｄｅｒｂｌｏｃｋ，ｔｈｅｗｉｄｔｈ犠ｐｒｉｓｓａｔｉｓｆｉｅｄｔｏ

犠ｐｒｃｏｔ（α／２）＞３犔ｇ （１０）

２　犆犺犪狀犵犻狀犵犻狀狊犮狉犻犫犲犱犅狉犪犵犵狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺

犫狔狉狅狋犪狋犻狀犵犫犻狆狉犻狊犿

　　Ｉｎｔｈｉｓｓｃｈｅｍｅ，ｔｈｅｒｏｔａｔｉｏｎｏｆｂｉｐｒｉｓｍｐｌａｙｓａ

ｃｒｉｔｉｃａｌｒｏｌｅｆｏｒ ｃｈａｎｇｉｎｇ ｔｈｅｉｎｓｃｒｉｂｅｄ Ｂｒａｇｇ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ．Ｔｈｅｂｒｏｋｅｎａｎｄｓｏｌｉｄｌｉｎｅｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅ

ｏｐｔｉｃａｌｐａｔｈｓｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｒｏｔａｔｉｎｇｔｈｅｂｉｐｒｉｓｍ

ａｔｔｈｅａｎｇｌｅｏｆδｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３．

Ｆｉｇ．３　Ｏｐｔｉｃａｌｐａｔｈｓｖａｒｙｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｒｏｔａｔｉｎｇ

ｔｈｅｂｉｐｒｉｓｍａｔｔｈｅａｎｇｌｅｏｆδ

ＩｎＦｉｇ．３，ｔｈｅ ±１ｏｒｄｅｒｄｉｆｆｒａｃｔｉｖｅｂｅａｍｓ

ｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｔｈｅｐｈａｓｅｍａｓｋａｒｅｉｎｃｉｄｅｎｔｔｏｔｈｅ

ｅｑｕｉａｎｇｕｌａｒｐｌａｎｅｓｏｆｂｉｐｒｉｓｍａｔｔｈｅａｎｇｌｅｏｆ．Ａｓ

ｔｈｅｂｉｐｒｉｓｍｉｓｒｏｔａｔｅｄａｔｔｈｅａｎｇｌｅｏｆ，ｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔ

ａｎｇｌｅｓａｒｅｔｏ＋δａｎｄ－δ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅ

ｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｌａｗ，ｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅａｎｇｌｅｓβ′ａｎｄβ″ａｒｅ

ｆｏｒｍｕｌａｔｅｄｂｙ：

β′＝ａｒｃｓｉｎ
ｓｉｎ（＋δ）

狀［ ］
ｓ

β″＝ａｒｃｓｉｎ
ｓｉｎ（－δ）

狀［ ］
烅

烄

烆 ｓ

（１１）

ｗｈｅｒｅ，狀ｓｉｓｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅＵＶ

ｔｒａｎｓｍｉｔｔｉｎｇ ｂｉｐｒｉｓｍ．Ｔｈｅｎ，ｔｈｅ ｏｎｃｅｒｅｆｒａｃｔｅｄ

ｂｅａｍｓｉｎｔｈｅｂｉｐｒｉｓｍ ａｒｅｉｎｃｉｄｅｎｔｔｏｔｈｅｏｔｈｅｒ

ｅｑｕｉａｎｇｕｌａｒｐｌａｎｅｓａｔｔｈｅａｎｇｌｅｓｏｆα－β′ａｎｄα－β″．

Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｂｅａｍｓａｒｅｒｅｆｒａｃｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｓｅｐｌａｎｅｓ

５９１３
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ａｔｔｈｅａｎｇｌｅｓｏｆ′ａｎｄ″ａｇａｉｎ

′＝ａｒｃｓｉｎ［狀ｓｓｉｎ（α－β′）］

″＝ａｒｃｓｉｎ［狀ｓｓｉｎ（α－β″
｛ ）］

（１２）

ｉ．ｅ．，ｔｈｅｗｒｉｔｔｅｎａｎｇｌｅｃｈａｎｇｅｓδ′ａｎｄδ″ａｒｅ

ｇｉｖｅｎｂｙ

δ′＝′－（－δ）

δ″＝″－（＋δ
｛ ）

（１３）

Ｔｈｕｓ，ｉｎｓｔｅａｄｏｆφｉｎＥｑ．（２），ｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆｔｈｅ

ｆｉｂｅｒＢｒａｇｇｇｒａｔｉｎｇｃａｎｂｅｒｅｗｒｉｔｔｅｎｔｏ：

Λ＝
λｕｖ

２ｓｉｎ［θ／２＋（δ′＋δ″）／２］
（１４）

Ｇｉｖｅｎ ｔｈｅ Ｂｒａｇｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅ Ｂｒａｇｇ

ｒｅｓｏｎａｎｃｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｃａｎｂｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎｔｅｒｍｓ

ｏｆｔｈｅＵＶｗｒｉｔｉｎｇｗａｖｅｌｅｎｇｔｈａｎｄｔｈｅｈａｌｆａｎｇｌｅ

φ＝θ／２＋（δ′＋δ″）／２ｂｅｔｗｅｅｎｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇＵＶｂｅａｍｓ

ａｓ：

λ犅＝２狀ｅｆｆΛ＝
狀ｅｆｆλｕｖ

ｓｉｎ［θ／２＋（δ′＋δ″）／２］
（１５）

ｗｈｅｒｅ，狀ｅｆｆｉｓｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｃｏｒｅｉｎｄｅｘｏｆｆｉｂｅｒ．

Ｆｏｒｐｈｏｔｏｗｒｉｔｉｎｇｉｎｔｈｅｄｉａｍｏｎｄｂｒｉｄｇｅｏｆ

ｉｎｔｅｒｆｅｒｉｎｇｆｒｉｎｇｅｓ，ｔｈｅｆｉｂｅｒｉｓ ｍｏｖｅｄ ｗｉｔｈｔｈｅ

ｍａｘｉｍｕｍｉｎｔｅｒｆｅｒｉｎｇｌｅｎｇｔｈ．Ｐｒｏｖｉｄｅｄｉｇｎｏｒｉｎｇｔｈｅ

ｐｏｓｉｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｓｏｆｒｅｆｒａｃｔｅｄｐｏｔｓ，ｔｈｅｐｏｉｎｔｓｏｆ

ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｂｅａｍｓａｎｄｃｅｎｔｒｅｌｉｎｅａｒｅ

ｍｏｖｅｄｔｏ：

犾′２＝
犠ｐｒ（ ）２ ｃｏｔ

θ
２
＋δ（ ）′ －

犠ｐｒ

２

犾″２＝
犠ｐｒ

２
ｃｏｔ
α
２
－
犔ｇ（ ）２ ｃｏｔ

θ
２
＋δ（ ）″ －

犠ｐｒ

烅

烄

烆 ２

（１６）

Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｆｒｉｎｇｅｏｆｔｗｏ ｂｅａｍｓｉｓ

ｓｈｉｆｔｅｄ：

Δ犾＝
犾′２－犾２＋犾

″
２－犾２

２
＝
１

４
犠ｐｒｃｏｓ

α
２
－犔（ ）ｇ ×

　　 ｃｏｔ
θ
２
＋δ（ ）′ ＋ｃｏｔ

θ
２
＋δ（ ）″ －２ｃｏｔ

θ［ ］２
（１７）

Ｉｎｔｈｉｓｐｈａｓｅｍａｓｋｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅｇｒａｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄ

ｏｆｐｈａｓｅｍａｓｋｉｓΛｐｍ＝１０８４ｎｍ，ｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆ

ＵＶｉｓλｕｖ＝２４８ｎｍ．ＢｙＥｑ．（１），ｔｈｅｄｉｆｆｒａｃｔｉｖｅ

ａｎｇｌｅｏｆ ±１ ｏｒｄｅｒｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｌｉｇｈｔｉｓθ／２＝

１３．２２５°．Ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ ｏｆ ｄｅｅｐ

ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔｆｕｓｅｄｓｉｌｉｃａｐｒｉｓｍｉｓ狀ｓ＝１．５５ａｔｔｈｅ

２４８ｎｍｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ
［８］，ｔｈｅｖｅｒｔｅｘａｎｇｕｌａｒｏｆｐｒｉｓｍ

ｉｓα＝４３．２８９°ｂｙＥｑ．（４），ａｎｄｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅｉｓ

＝α／２＋θ／２＝３４．８７０°ｉｎＦｉｇ．２．

Ｔｈｅｃｏｈｅｒｅｎｃｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｙｐｉｃａｌｅｘｃｉｍｅｒｌａｓｅｒ

ｉｓａｂｏｕｔｆｒａｃｔｉｏｎｏｆｏｎｅ ｍｍ，ｅｖｅｎｔｈｏｕｇｈｔｈｅ

ＥＸ１０ＢＭｌａｓｅｒ（ＧＡＭ ＬＡＳＥＲ，Ｉｎｃ．，ＵＳＡ）ｏｆｆｅｒｓ

ｔｅｍｐｏｒａｌｃｏｈｅｒｅｎｃｅｌｅｎｇｔｈｏｆ犔ｔｃ＝５ｍｍ．Ｔｏｓａｔｉｓｆｙ

ｔｈｅｃｏｈｅｒｅｎｃｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ Ｅｑ．（８），ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ

ｏｐｔｉｃａｌｐａｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｓδ犔ＳＦ＝５ｍｍ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ

Ｅｑ．（７），ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｌｅｎｇｔｈｏｆｐｈａｓｅｍａｓｋｉｓｌｉｍｉｔｅｄ

ｔｏ犔ｇ≤１５ｍｍ．

Ｉｎｔｈｉｓｗｒｉｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅｒｏｔａｔｉｏｎａｎｇｌｅｓｏｆ

ｔｗｏ ｂｅａｍｓａｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｈｅｎｔｈｅ ｂｉｐｒｉｓｍ ｉｓ

ｒｏｔａｔｅｄ．Ｔｈｉｓａｎｇｌｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅδ′－δ″ｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏ

ｂｅａｍｓｃａｕｓｅｓｔｈｅｔｉｌｔｏｆｇｒａｔｉｎｇｉｎＦｉｇ．４．

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅａｎｇｌｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｓｆｏｌｌｏｗｅｄ

ｗｉｔｈｔｈｅｒｏｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂｉｐｒｉｓｍ

ＩｎＦｉｇ．４，ｔｈｅａｎｇｌｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｓδ′－δ″＜０．１５

ｄｅｇｒｅｅａｔｔｈｅｒｏｔａｔｉｏｎｏｆδ＝０～１０ｄｅｇｒｅｅｂｙＥｑ．

（１３）．Ｔｈｅｇｒａｔｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄａｌｏｎｇｔｈｅｆｉｂｅｒａｘｉｓ

ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓｔｈｅｒｅｓｏｎａｎｔｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ
［９］：
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双棱镜改变写入Ｂｒａｇｇ波长的相位掩模技术

李川，万舟，许江淳，许晓平，陈焰
（昆明理工大学 信息工程与自动化学院，昆明６５００５１）

摘　要：将一种可旋转的双棱镜引入到相位掩模技术中以改变光栅的写入Ｂｒａｇｇ波长．在该系统中，光纤光

栅是由来自可旋转双棱镜所形成的波长为２４８ｎｍ的紫外干涉条纹写入的，其中，相位掩模被用作１级衍射

光的分束器，通过双棱镜的旋转可改变两写入光束的交叉角．为了初始化Ｂｒａｇｇ波长的参考值，双光栅的顶

角由相位掩模的１级衍射角和双棱镜的折射率确定．因为在～１００ｎｍ范围内两光束的非对称旋转对光栅周

期的改变是５×１０－４ｎｍ，双棱镜引入的光栅的闪耀可忽略．当Ｂｒａｇｇ波长的移位为１ｎｍ时，棱镜最大的旋

转角为～１ｄｅｇｒｅｅ，最小的旋转角是～２．４ｍｉｎ．与Ｔａｌｂｏｔ干涉仪中平面镜的旋转角～２３ｓ／ｎｍ相比，该相位

干涉仪中棱镜的旋转精度降低了２～３个数量级．

关键词：相位干涉仪；双棱镜；干涉条纹；光纤Ｂｒａｇｇ光栅；Ｂｒａｇｇ波长
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