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ｉΔ狋 （１）

ｗｈｅｒｅ

ψ狋＝ａｒｃｔａｎ ρ狋 （２）

Δ狋＝Δ狋狆－Δ狋狊 （３）
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ｓｐｅｅｄｓｉｎｔｈｅｗａｖｅｐｌａｔｅ，ａｆｔｅｒｐａｓｓｉｎｇｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅ

ｗａｖｅｐｌａｔｅ ｗｉｔｈｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆ犱 ｔｈｅｐｈａｓｅ

ｒｅｔａｒｄａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｉｓ：

Δ＝Δ狋狆－Δ狋狊＝－２π（狀ｅ－狀ｏ）犱／λ （４）

ｗｈｅｒｅ （狀ｅ －狀ｏ）ｉｓｔｈｅ ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅ ａｔｔｈｅ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈλ．Ｔｈｅｎｅｇａｔｉｖｅｓｉｇｎｉｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｉｎ

Ｅｑ．（４）ｓｉｎｃｅｍｉｃａｉｓａｎｅｇａｔｉｖｅｃｒｙｓｔａｌ（狀ｅ＜狀ｏ）．

Ｆｒｏｍ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ，ｔｈｅ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｅｌｌｉｐｓｏｍｅｔｒｙｓｈｏｕｄｂｅｕｓｅｄｔｏｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｐｈａｓｅ

ｒｅｔａｒｄａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｉｃａｗａｖｅｐｌａｔｅ．

Ｔｈｅｒｅａｒｅｍｕｌｔｉｐｌｅｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｍｉｃａ

ｐｌａｔｅｂｅｃａｕｓｅｏｆｉｔｓｌｉｔｔｌｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．

Ｗｅｓｅｔｔｈｅｆａｓｔａｎｄｓｌｏｗａｘｅｓａｓｔｈｅ狓ａｎｄ狔ａｘｅｓ

ｉｎｔｈｅｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ．Ｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｉｓｓｅｔａｓｔｈｅ狕ａｘｉｓ．犐ｉｓｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔ

ａｎｄ犱ｉｓｔｈｅｗｉｄｔｈｏｆｔｈｅｐｌａｔｅ．犚１，犚２，犚３……ａｒｅ

ｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｅｄｌｉｇｈｔａｎｄ犜１，犜２，犜３ …… ａｒｅｔｈｅ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｌｉｇｈｔ．

Ｆｉｇ．１　Ｍｕｌｔｉｐｌｅｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓｉｎｍｉｃａｗａｖｅｐｌａｔｅ

Ｉｔｉｓｑｕｉｔｅｅｖｉｄｅｎｔｔｈａｔａｌｌｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｅｄｌｉｇｈｔ

ａｎｄｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｌｉｇｈｔｓｈｏｕｌｄｂｅｉｎｔｈｅｓａｍｅ

ｌｉｎｅ．Ｗｅｓｅｐａｒａｔｅｔｈｅｍｊｕｓｔｔｏｓｈｏｗｔｈｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅ

ｍｏｒｅｃｌｅａｒｌｙ．Ｗｅｓｅｔ犜犻狓ａｎｄ犜犻狔ａｓｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄ

ｌｉｇｈｔａｔｔｈｅ狓ａｎｄ狔ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ．Ｔｏｔｈｅ狓ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ，

ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｅｄｌｉｇｈｔｉｓ

τ狓 ＝犜１狓＋犜２狓＋犜３狓＋…＝狋
２
狓－狋

２
狓狉
２
狓ｅ
－ｉ２δ狓＋

狋２狓狉
４
狓ｅ
－ｉ４δ狓＋… （５）

狋狓，狉狓ａｎｄδ狓ａｒｅｇｉｖｅｎｂｅｌｏｗ

狉狓＝
狀－狀狓
狀＋狀狓

，狋狓＝
２狀
狀＋狀狓

，δ狓＝
２π狀狓犱

λ
（６）

ｗｈｅｒｅ狀ｉｓｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔ

ｍｅｄｉｕｍ，狀狓 ｉｓｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ ａｔｔｈｅ 狓

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ，λｉｓｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ．Ｓｏｔｈｅ

ｃｏｍｐｏｓｅｄｌｉｇｈｔａｔ狓ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｉｓ

τ狓＝狋
２
狓／（１＋狉

２
狓ｅ
－ｉ２δ狓） （７）

Ｆｏｒｔｈｅｓａｍｅｒｅａｓｏｎｔｈｅｃｏｍｐｏｓｅｄｌｉｇｈｔａｔ狔

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｉｓ

τ狔＝狋
２
狔／（１＋狉

２
狔ｅ
－ｉ２δ

狔） （８）

ＡｓｗｅａｌｌｋｎｏｗｔｈｅＪｏｎｅｓｍａｔｒｉｘｉｓ
ｅ－ｉδ狓 ０

０ ｅ－ｉδ
［ ］

狔

ｗｉｔｈｏｕｔ ｔｈｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍｕｌｔｉｐｌｅ

ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｍｉｃａｐｌａｔｅ．Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅ

ｍｕｌｔｉｐｌｅｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓ，ｔｈｅＪｏｎｅｓｍａｔｒｉｘｓｈｏｕｌｄｂｅ

狋２狓
１＋狉２狓ｅ

－ｉ２δ狓
０

０
狋２狔

１＋狉２狔ｅ
－ｉ２δ

熿

燀

燄

燅狔

ｅ－ｉδ狓 ０

０ ｅ－ｉδ
［ ］

狔
＝

　

狋２狓ｅ
－ｉδ狓

１＋狉２狓ｅ
－ｉ２δ狓

０

０
狋２狔ｅ

－ｉδ
狔

１＋狉２狔ｅ
－ｉ２δ

熿

燀

燄

燅狔

（９）

Ｉｆｗｅｍａｋｅψ狓ｅ
ｉΔ狓＝狋２狓ｅ

－ｉδ狓／（１＋狉２狓ｅ
－ｉ２δ狓），ψ狔ｅ

ｉΔ
狔 ＝

狋２狔ｅ
－ｉδ
狔／（１＋狉２狔ｅ

－ｉ２δ
狔），ψ＝ψ狔／ψ狓，Δ＝Δ狔－Δ狓ｔｈｅｎ

Ｅｑ．（９）ｃａｎｂｅｓｅｔａｓ

ψ狓ｅ
ｉΔ狓
１ ０

０ ψｅ
ｉ［ ］Δ （１０）

Ｅｑ．（１０）ｉｓｔｈｅＪｏｎｅｓｍａｔｒｉｘｏｆｔｈｅｍｉｃａｐｌａｔｅ

ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｍｕｌｔｉｐｌｅｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓｗｉｔｈｉｎｉｔ．ψｉｓ

ｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘａｍｐｌｉｔｕｄｅｒａｔｉｏｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄ

ｌｉｇｈｔａｔｔｈｅ狓ａｎｄ狔ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓａｎｄΔｉｓｔｈｅｐｈａｓｅ

ｒｅｔａｒｄａｔｉｏｎ．

Ｆｒｏｍｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｗｅｇａｉｎ

ｔａｎΔ狓＝
１－狉２１狓
１＋狉２１狓

ｔａｎδ狓

ｔａｎΔ狔＝
１－狉２１狔
１＋狉２１狔

ｔａｎδ

烅

烄

烆
狔

（１１）

Ｓｏ

　ｔａｎΔ＝
ｔａｎΔ狔－ｔａｎΔ狓
１＋ｔａｎΔ狔ｔａｎΔ狓

＝
（１－狉２１狔）（１＋狉

２
１狓）·

（１＋狉２１狔）（１＋狉
２
１狓）＋

→

←
ｔａｎδ狔－（１－狉

２
１狓）（１＋狉

２
１狔）ｔａｎδ狓

（１－狉２１狔）（１－狉
２
１狓）ｔａｎδ狓ｔａｎδ狔

（１２）

Ｓｕｐｐｏｓｅａｍｉｃａｐｌａｔｅｉｓａｑｕａｒｔｅｒｗａｖｅｐｌａｔｅａｔ

６３３ｎｍ．Ｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｉｎｄｅｘｏｆｍｉｃａｗａｖｅｐｌａｔｅ

ｂｅｆｏｒｅｃｏａｔｅｄｉｓａｂｏｕｔ５．１８％，ｆｒｏｍＥｑ．（１２）ｗｅ

ｃａｎｇａｉｎｔｈｅＦｉｇ．２（ａ）．Ｔｈｅｒｅｄｉｍａｇｉｎａｒｙｌｉｎｅｉｓ

ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｆｒｏｍ Ｅｑ．（４）．Ｉｆｗｅｓｅｔｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ

ｉｎｄｅｘａｓ１％，ｗｅｃａｎｇａｉｎＦｉｇ．２（ｂ）．Ｓｏｉｔｉｓｑｕｉｔｅ

ｅｖｉｄｅｎｔｔｈａｔｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓｗｉｌｌｂｅｒｅｄｕｃｅｄａｌｏｔ

ｗｈｅｎｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｉｎｄｅｘｂｅｃｏｍｅｓｓｍａｌｌｅｒ．

６２０２



１１期
ＺＨＡＮＧＸｕ，ｅｔａｌ：ＭｅａｓｕｒｅｔｈｅＰｈａｓｅＲｅｔａｒｄａｔｉｏｎａｎｄＢｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅｏｆｔｈｅＭｉｃａ

ＷａｖｅＰｌａｔｅＵｓｉｎｇｔｈｅＳｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｉｃＥｌｌｉｐｓｏｍｅｔｅｒ

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｒｅｔａｒｄａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｉｃａ１／４ｗａｖｅｐｌａｔｅ

２　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋

Ｔｏｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｐｈａｓｅｒｅｔａｒｄａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｉｃａ

ｗａｖｅ ｐｌａｔｅ，ｂｒｏａｄｂａｎｄ ａｎｔｉｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅ ｆｉｌｍ ｉｓ

ｅｖａｐｏｒａｔｅｄｏｎｉｔ．Ｔｈｅａｎｔｉｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅｆｉｌｍｓｅｒｖｅｓ

ｔｗｏｐｕｒｐｏｓｅｓ：ｔｈｅｆｉｒｓｔｏｎｅｉｓｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎａｎｄｔｈｅｓｅｃｏｎｄｏｎｅｉｓｔｏｓｕｐｐｒｅｓｓｔｈｅ

ｍｕｌｔｉｐｌｅｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｍｉｃａｐｌａｔｅｂｅｃａｕｓｅ

ｏｆｉｔｓｌｉｔｔｌｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓ．ＴｈｅｆｉｌｍｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｓＳｕｂ／

Ａｌ２Ｏ３∧１／ＷＤ１０∧２／ＭｇＦ２∧１／Ａｉｒ．

Ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｃｕｒｖｅ （ｍｅａｓｕｒｅｄｉｎｔｈｅ

ＵＶ３１０１ＰＣｓｐｅｃｔｒａｌｐｈｏｔｏｍｅｔｅｒ）ｏｆｔｈｅｃｏａｔｅｄ

ｓａｍｐｌｅｉｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎＦｉｇ．３．Ｆｒｏｍｔｈｅｃｕｒｖｅ，ｔｈｅ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅｏｌｉｇｈｔａｎｄｅｌｉｇｈｔｉｓｍｏｒｅｔｈａｎ

８０％ｉｎｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｒａｎｇｅ４００～７７０ｎｍ．Ｓｏｔｈｅ

Ｆｉｇ．３　Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｃｕｒｖｅｏｆｔｈｅｃｏａｔｅｄｍｉｃａｗａｖｅｐｌａｔｅ

ｒｅｔａｒｄａｔｉｏｎａｎｄｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅｏｆｔｈｅ ｍｉｃａ ｗａｖｅ

ｐｌａｔｅｉｎｔｈｉｓｓｐｅｃｔｒａｌｒａｎｇｅａｒｅｍｅａｎｉｎｇｆｕｌ．

ＴｈｅＵＶＩＳＥＬｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｉｃｐｈａｓｅｍｏｄｕｌａｔｅｄ

ｅｌｌｉｐｓｏｍｅｔｅｒ（ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４）ｍａｄｅｂｙｔｈｅＦｒｅｎｃｈ

ＪｏｂｉｎＹｖｏｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｉｓｕｓｅｄｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．

犔ｉｓｔｈｅｌａｓｅｒ，犘ｉｓｔｈｅｐｏｌａｒｉｚｅｒ，犛ｉｓｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄ

ｗａｖｅｐｌａｔｅ，犃ａｎｄ犃′ａｒｅｔｈｅａｎａｌｙｚｅｒｓ，犕ｉｓｔｈｅ

ｍｏｄｕｌａｔｏｒ，犕′ｉｓｔｈｅｍｏｎｏｃｈｒｏｍａｔｏｒ，犇ｉｓｔｈｅ

ｄｅｔｅｃｔｏｒａｎｄ犆ｉｓｔｈｅｃｏｍｐｕｔｅｒ．Ｉｔｈａｓａｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ

ｓｐｅｃｔｒａｌｒａｎｇｅｏｆ１９０～１７００ｎｍ．Ｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆ

ｔｈｅａｎｇｕｌａｒｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｉｓ０．０５°ｗｈｉｃｈｉｓａｌｓｏｔｈｅ

ａｃｃｕｒａｃｙｏｆｍｅａｓｕｒｉｎｇｏｔｈｅｒａｎｇｌｅｓｉｎｔｈｅｏｐｔｉｃａｌ

ｓｙｓｔｅｍ．

Ｆｉｇ．４　ＵＶＩＳＥＬｅｌｌｉｐｓｏｍｅｔｅｒ

Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ

１）Ｐｏｌａｒｉｚｅｒ犘ａｎｄａｎａｌｙｚｅｒ犃ａｒｅａｌｉｇｎｅｄｉｎ

ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｓｗｉｔｈ 犘 ＝０°，犃 ＝０°．Ｔｈｅｎｐｌａｃｅ

ａｎｏｔｈｅｒａｎａｌｙｚｅｒ犃′ｏｎｔｈｅｓａｍｐｌｅｔａｂｌｅ．Ａｄｊｕｓｔ犃′

ｔｏｍａｋｅｔｈｅｆａｓｔａｘｅｓｏｆ犘ａｎｄ犃′ｃｒｏｓｓｅｄ．

２）Ｔｈｅｎｐｌａｃｅｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｄｐｌａｔｅｂｅｔｗｅｅｎ

犘ａｎｄ犃′，ａｄｊｕｓｔｔｈｅｐｌａｔｅｕｎｔｉｌｍｉｎｉｍｕｍｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

ｉｓｄｅｔｅｃｔｅｄ ｗｈｉｃｈ ｍｅａｎｓｔｈｅｏｐｔｉｃａｘｉｓｏｆｔｈｅ

ｍｅａｓｕｒｅｄ ｐｌａｔｅｉｓ ｐａｒａｌｌｅｌ ｏｒ ｖｅｒｔｉｃａｌｔｏ ｔｈｅ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎａｘｉｓｏｆｔｈｅｐｏｌａｒｉｚｅｒ犘．Ｉｎｔｈｅｍｅａｎ

ｔｉｍｅｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｈａｒｍｏｎｉｃ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ 犚ω ＝

０．０００４８，ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｈａｒｍｏｎｉｃ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

犚２ω＝０．０００３１ｗｈｉｃｈｇｕａｒａｎｔｅｅｔｈｅｏｐｔｉｃａｘｉｓｏｆ

ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｐｌａｔｅｉｓ ｖｅｒｔｉｃａｌｔｏｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔ

ｌｉｇｈｔ
［１０］．

３）Ｔａｋｅ犃′ａｗａｙａｎｄａｄｊｕｓｔ犘＝４５°，ｓｅｔｔｈｅ

ｓｐｅｃｔｒａｌｒａｎｇｅｏｆｔｈｅｅｌｌｉｐｓｏｍｅｔｅｒ （ｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌ

ｒａｎｇｅｏｆｔｈｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｉｓ４００～７７０ｎｍ），ｔｈｅ

ｒｅｔａｒｄａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｗａｖｅｐｌａｔｅｃａｎｂｅｇａｉｎｅｄｆｒｏｍ

ｔｈｅｃｏｍｐｕｔｅｒ．

Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｉｓｍａｄｅａｔｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

（２０±０．２）℃．Ｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｔｈｅｐｌａｔｅｗａｓ

ｍｅａｓｕｒｅｄ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｏｉｎｔｓ ｂｙ ａ ｄｉｇｉｔａｌ

ｍｉｃｒｏｍｅｔｅｒｗｉｔｈａｃｃｕｒａｃｙ０．５μｍａｎｄｔｈｅｍｅａｎ

ｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓ犱ｉｓ３２ μｍ．Ｗｉｔｈｔｈｅ

ｍｅａｓｕｒｅｄｐｈａｓｅｒｅｔａｒｄａｔｉｏｎｄａｔａ，ｔｈｅｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅ

ｏｆｔｈｅｍｉｃａｐｌａｔｅｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｆｒｏｍＥｑ．（４）．

Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｒｅ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｉｎ Ｔａｂｌｅ １． Ｔｈｅ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｉｎｔｅｒｖａｌｉｓ１０ｎｍ ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｓｅｔａ

ｓｍａｌｌｅｒｖａｌｕｅ．

７２０２
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犜犪犫犾犲１　犘犺犪狊犲狉犲狋犪狉犱犪狋犻狅狀犪狀犱犫犻狉犲犳狉犻狀犵犲狀犮犲狅犳狋犺犲犿犻犮犪

狑犪狏犲狆犾犪狋犲（犪犳狋犲狉犮狅犪狋犲犱）

λ／ｎｍ Δ／（°） －（狀ｅ－狀ｏ）×１０
－３

４００ １２６．６７４ ４．３９８４０

４１０ １２３．８９０ ４．４０９２８

４２０ １２０．９７５ ４．４１０５５

４３０ １１８．３５７ ４．４１７８４

４４０ １１５．８２８ ４．４２３９９

４５０ １１３．２８３ ４．４２５１２

４６０ １１１．０９１ ４．４３５９３

４７０ １０８．８２５ ４．４３９９１

４８０ １０６．８１２ ４．４５０５０

４９０ １０４．７７７ ４．４５６６６

５００ １０２．８１４ ４．４６２４１

５１０ １００．２１４ ４．４３６５６

５２０ ９８．８３３ ４．４６１２１

５３０ ９６．６４３ ４．４４６２５

５４０ ９５．５６９ ４．４７９８０

５５０ ９４．０８９ ４．４９２１０

５６０ ９２．５２２ ４．４９７６０

５７０ ９０．５４５ ４．４８００９

５８０ ８８．５３９ ４．４５７６９

５９０ ８７．４７０ ４．４７９８０

６００ ８６．２６５ ４．４９２９７

６１０ ８４．５２４ ４．４７５６６

６２０ ８３．２５１ ４．４８０５２

６３０ ８２．１８４ ４．４９４４４

６４０ ８０．９５１ ４．４９７２８

６５０ ７９．５５１ ４．４８８５６

６６０ ７７．８６２ ４．４６０８４

６７０ ７６．４３４ ４．４４５３８

６８０ ７５．２０１ ４．４３８９５

６９０ ７３．９９５ ４．４３１９９

７００ ７３．１０４ ４．４４２０８

７１０ ７３．１１０ ４．５０５９１

７２０ ７３．２６６ ４．５７９１３

７３０ ７１．０８７ ４．５０４６５

７４０ ６８．３７８ ４．３９２３４

７５０ ７０．７３４ ４．６０５０８

７６０ ６６．０５２ ４．３５７６０

７７０ ６８．６２２ ４．５８６７１

　　Ｔｈｅｐｈａｓｅｒｅｔａｒｄａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｉｃａｗａｖｅｐｌａｔｅ

ｉｓｍｅａｓｕｒｅｄｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｃｏａｔｅｄａｓａｃｏｎｔｒａｓｔ．

Ｆｉｇ．５（ａ）ｓｈｏｗｓａｃｕｒｖｅｆｏｒｔｈｅ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅｒｅｔａｒｄａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｓａｍｐｌｅｂｅｆｏｒｅ

ｃｏａｔｅｄ．Ｆｉｇ．５（ｂ）ｓｈｏｗｓｔｈｅｃｕｒｖｅｆｏｒｔｈｅｓａｍｅ

ｗａｖｅｐｌａｔｅａｆｔｅｒｃｏａｔｅｄ．Ｉｔｉｓｑｕｉｔｅｅｖｉｄｅｎｔｔｈａｔｔｈｅ

ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓａｒｅａｖｏｉｄｅｄｆｒｏｍ４００ｎｍｔｏ７７０ｎｍ

ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｒｏａｄｂａｎｄ ａｎｔｉ

ｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅｆｉｌｍ．Ｓｏｔｈｅｐｈａｓｅｒｅｔａｒｄａｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙｉｓ

ｅｎｈａｎｃｅｄ．ＦｒｏｍＦｉｇ．５（ｂ）ｔｈｅｒｅｔａｒｄａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｐｌａｔｅｉｓ９０．５４５°ａｔ５７０ｎｍ．Ｔｈｅｐｈａｓｅｒｅｔａｒｄａｔｉｏｎ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓｈａｖｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓａｂｏｖｅ７００ｎｍ

ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｃｅｎｔｅｒｏｆｔｈｅｂｒｏａｄｂａｎｄ

ａｎｔｉｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅｆｉｌｍｉｓ５７０ｎｍ．Ｓｏｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓ

ｏｃｃｕｒａｔｔｈｅｌｏｎｇｅｒ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅ

ｍｕｌｔｉｐｌｅｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｐｌａｔｅ．

Ｆｉｇ．５　Ｐｈａｓｅｒｅｔａｒｄａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｆｏｒｔｈｅｍｉｃａｗａｖｅｐｌａｔｅ

ｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｃｏａｔｅｄ

３　犚犲狊狌犾狋狊犪狀犱犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀

ＴｈｅｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅｃｕｒｖｅｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．６．Ｉｎ

Ｆｉｇ．６，ｔｈｅｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｍｉｃａｗａｖｅｐｌａｔｅ

ｏｓｃｉｌｌａｔｅｓａｌｉｔｔｌｅａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｆｒｏｍ ４００ ｎｍ ｔｏ ７００ ｎｍ． Ｔｈｅ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓａｌｓｏｈａｖｅｌａｒｇｅｒｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓ

ａｂｏｖｅ７００ ｎｍ ｆｏｒｔｈｅｓａｍｅｒｅａｓｏｎ ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ

ａｂｏｖｅ．Ｂｕｔｔｈｅｍａｘｉｍｕｍａｍｐｌｉｔｕｄｅｉｓ０．２４７×

１０－３ｗｈｉｃｈｉｓｉｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈｔｈｅｆｉｒｓｔｇｒｏｕｐｏｆ

ｄａｔａｉｎＲｅｆ．［５］ｗｉｔｈｔｈｅｍａｘｉｍｕｍａｍｐｌｉｔｕｄｅｏｆ

Ｆｉｇ．６　Ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅｃｕｒｖｅｆｏｒｔｈｅｍｉｃａｗａｖｅｐｌａｔｅｓａｍｐｌｅ

８２０２



１１期
ＺＨＡＮＧＸｕ，ｅｔａｌ：ＭｅａｓｕｒｅｔｈｅＰｈａｓｅＲｅｔａｒｄａｔｉｏｎａｎｄＢｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅｏｆｔｈｅＭｉｃａ

ＷａｖｅＰｌａｔｅＵｓｉｎｇｔｈｅＳｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｉｃＥｌｌｉｐｓｏｍｅｔｅｒ

０．２７５×１０－３．ＩｎＲｅｆ．［９］ｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅ

ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅｃｕｒｖｅａｒｅｎｏｔｓｏｅｖｉｄｅｎｔｂｅｃａｕｓｅｔｈｅ

ｍｅｔｈｏｄｔｈｅｙａｄｏｐｔｃａｎｏｎｌｙｇａｉｎｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅａｔ

ｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｗｈｅｎｗａｖｅｐｌａｔｅｓａｃｔａｓｑｕａｒｔｅｒ

ｗａｖｅｏｒｈａｌｆｗａｖｅｐｈａｓｅｒｅｔａｒｄｅｒｓ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈ

Ｒｅｆ．［５，９］， ｏｕｒ ｄａｔａ ａｒｅ ｒｉｃｈｅｒ ｓｏ ｏｕｒ

ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅｃｕｒｖｅｉｓｍｏｒｅａｃｃｕｒａｔｅ．Ｅｘｐｒｅｓｓｉｎｇ

ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅａｓａｐｏｗｅｒｓｅｒｉｅｓｏｆｔｈｅｆｏｒｍ
［１１］

（狀ｅ－狀ｏ）＝犮０＋犮１λ＋犮２λ
２＋犮３λ

３＋… （１３）

（ｔｈｅｕｎｉｔｏｆλｉｓ１０
－１２ ｍ）ａｎｄｎｅｇｌｅｃｔｉｎｇｈｉｇｈｅｒ

ｏｒｄｅｒｔｅｒｍｓ，ａｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｓｆｉｔｔｏｏｕｒｄａｔａｇｉｖｅｓ：

犮０＝－２．０７８６５×１０
－３，犮１＝－１１．８６７１０×１０

３，

犮２＝１９．５４３８４×１０
－３，犮３＝－１０．６９４５４×１０

－３．

Ｓｏｕｒｃｅｓｏｆｅｒｒｏｒｉｎｔｈｉｓｗｏｒｋａｒｉｓｅｆｒｏｍｔｈｅ

ａｎｇｕｌａｒ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｉｃ

ｅｌｌｉｐｓｏｍｅｔｅｒ ａｎｄ ｅｒｒｏｒ ｉｎ ｔｈｅ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｐｌａｔｅ．Ｔｈｅｆｏｒｍｅｒｅｒｒｏｒｆｒｏｍ

ｔｈｅａｎｇｕｌａｒｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｉｓ０．０５°．Ｔｈｅｌａｔｔｅｒａｒｉｓｅ

ｆｒｏｍｔｈｅｄｉｇｉｔａｌｍｉｃｒｏｍｅｔｅｒｗｉｔｈａｃｃｕｒａｃｙ０．５μｍ．

ＦｒｏｍＥｑ．（４）ｔｈｅｅｒｒｏｒ －δ（狀ｅ －狀ｏ）＝

λ犞／２π（犱±δ犱）＝３４．４ｍ
－１×λ（δ犱＝０．５μｍ）．Ｉｎ

ｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｒａｎｇｅ４００～７７０ｎｍｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ

ｅｒｒｏｒ－δ（狀ｅ－狀ｏ）＝３４．４×７７０×１０
－９＝２．６×１０－５．

Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｔｗｏ ｆａｃｔｏｒｓ ｔｈｅ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ

ｍａｘｉｍｕｍｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｉｎｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅ

ｉｓｔｈｅｎ３×１０－５．

４　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊

Ｗｅ ｈａｖｅ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ａ ｎｅｗ ｍｅｔｈｏｄ ｔｏ

ｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｐｈａｓｅｒｅｔａｒｄａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｏｐｔｉｃａｘｉｓｏｆ
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椭偏法测量云母波片相位延迟量及双折射率

张旭，吴福全，张霞，郝殿中，亓丽梅

（曲阜师范大学 物理工程学院 山东省激光偏光与信息技术重点实验室，山东 曲阜２７３１６５）

摘　要：为了得到云母波片的相位延迟量和双折射率随波长的变化关系，利用椭偏光谱仪连续测量了云母波

片在４００～７７０ｎｍ光谱范围内的延迟量．在对云母波片进行校准后，测量的数据被光电探测器收集并输送

到计算机，根据输出的数据可以得到云母波片的相位延迟量随波长的变化．利用测得的延迟量计算出了云母

波片在一定光谱范围内的双折射率，得到了云母波片的双折射率色散曲线，并通过拟合得到了双折射率色散

公式．该方法能测量任意波片的相位延迟量，并且具有测量方便、周期短、精度高等特点．

关键词：云母波片；相位延迟量；双折射率
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