
一 � � � 一

声光可调谐滤光器用于

光谱测里研究

崔 岩

�应用光学国家重点实验室 �

摘要
�

叙述了由声光可调谐滤光器作为分光元件的光谱测量装置
,

该装置的 电 调 谐

光谱扫描是由计算机控制的
。

文中给出了用该装置进行的光谱测量结果
,

并对声光 可 调

谐滤光器进行光谱测量的优缺点以及器件性能限制等进行 了 讨 论
。

引 言

声光可调 谐滤光器� � � �
「

�� � � � � � �
一

� � ��� � � � � � �� � ���� � � 是根据声光衍射原

理制成的新型分光器件
,

它是由声光互作用介质和键合在其
�

�的换能器 构 成
〔” 。

换 能器将

� � 驱动信
一

号转换为超声波振动
,

传输到互作用介质内的超声波对互作用介质的折射率产生

周期性的调制
,

所以互作用介质如同一块相位光栅
,

起到分光作用
。

当� � 信 号 频 率
,

也

就是声波频率一定时
,

只有满足动量匹配条件的光波长附近很窄的光谱带内的 光 线 发 生衍

射
。

当改变 � � 信号频率时
,

满足动量匹配条件的光波 长发生相应的变化
,

从而能在较宽 的

光谱范围内调谐� � � � 的通带
。

� � � � 具有光谱分辨率高
、

人射角孔径大
、

调谐范围宽和

扫描速度快等优点
,

这些优点对于将 � � � � 用于光谱测量是十分有利 的
。

此外
,

由于 � � �  

的光谱扫描是由电调谐进行的
,

所以易于实现计算机控制
,

这一优点为光谱测量 自动化带来

方便
。

下文将介绍实验室内建立的 � � � � 光谱测量装置
,

并给 出测量结果
,

对存在的问题

进行 了分析和讨论
。

二
、

�� �光谱测量装置

建立的 � � � � 尤谱测量装置的原理图如图 � 所示
,

澳钨灯的出射光经透镜 � 准直后通

过样品室
�
由样品室透过的光束经透镜 � 会聚照射到� � � �上

�
光束经过� � � � 时发生衍

射
,

分成衍射光和零级光两 束
。

衍射光为单色光
,

并且在传播方向上发生偏转
,

所以可以利

用衍射光与零级光空间位置的差异将它们分开
。

用光电倍增管接收衍射光
,

其输 出 信 号经

� � � 转换后由计算机采集
。

计算机通过软件和� � � 变换控制� � � � 的驱动源输 出频率
,

从

而控制了 � � �  的光谱扫描
。

系统中采用 的 � � � � 是由中科院成都光电所研制的
,

器件的性能参数如下
〔幻 �

调谐范

围 �� �  � � � � �� � , 光谱带宽 �
�

� � � �� � � � � 处� � 峰值衍射效率 � � �
�
在 � � � � � 处其透过特

性曲线如图 � 所示
。
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图 �
,

、� � � 光谱测量装置原理图 图 � � � � � 透过特性曲线 �人射光为� � 一� �激光�

装置的光谱扫描是通过控制 � � � � 驱动源的压控振荡器电压实现的
,

控制电压和驱动

源输出频率是相对应的
,

而驱动频率又与 � � � � 衍射光波 长 一 对应
。

对该装置测得的控

制电压与衍射波长的对应关系在图 � 中给 出
。
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丘 电压 �� �

图 � 扫描控制电压与衍射波长对应关系曲线

图 � 扫描控制和数据采集

程序框图

图 � 给出了波长扫描控制和数据采集程序框图
,

波长扫

描点数或步长由键盘输入
。

扫描速度的限制因素主要有三方

面
� � � � �

、

驱动源和程序执行速度
。

当扫描速度较大时
,

� � � � 互作用介质内不同处的声频不同
,

对应的衍射光波
, , 、� ‘ , � 、 � �

一
, , � , , 、

一
,

�
�
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, 。 ,
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长就发生变化

。

由快速扫描导致的带宽增宽 �入
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其中 � 入� �� 为波长扫描速度
, �

为声波在互作用介质内的渡

越时间
。

对于装置中采用的 � �  �
,

当波长扫 描 周 期 为

。
�

�� � 时
,

带宽将增大一倍
。

� � � � 驱动源所能达到 的最

小扫描周期为 �� 产�
,

而目前完成一个波长点测量的程序执行

时间约为�
�

�� �
。

所以说装置的扫描速度 目前主要受到程序

执行速度的限制
。

三
、

测量结果及讨论

利用上面描述的
,

� � � �光谱测量装置
,

我们对一块红色滤光片的透过率进行测量
。

图 �

和图 �分别为样品室内无滤光片和放入滤光片时测得的光谱曲线
,

图 � �
。� 是由两 次 测量结

果相除后得到的滤光片透过率曲线
,

图� ��� 是由分光光度计测得的该滤光 片 的 透 过 率 曲

线
。

由图� ��  和图� �� � 的比较能够看出
,

利用 � � � � 测得的透过率曲线的波长位置和透
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过率大小均与分光光度计测量结果一致
,

差异是图� �� � 的透过率曲线抖动大
,

这是因为 该滤

光片的透过区域恰好位于� �  �调谐波长范围的边缘
,

在达一段波 长范 围 � �  ! 的衍射效

率小
,

所以测量时信噪比较低
。

另外一点是
,

� � � � 测量装置中未对光信号进行调制
,

是

直流测量
,

直流测量对背景杂光影响和噪声的抑制能力较差
,

若采用交流方式测量
,

并用锁

相放大器检测信号
,

则将明显提高测量精度
。

装置中采用的� � �  的有效衍射孔径约为 �
� � � �

“,

这个孔径实际上成为光学系统的孔

径光阑
,

限制了光学系统收集的能量
,

也就限制了最后输出信号值
。

改进的办法有两种
,

一是使

� � � �位于透镜 � 的焦点上
,

在� � � � 后再加入一块透镜
,

会聚衍射光束并使之成像到探

测器上
。

这样做 虽然克服了� � �  孔径的限制
,

但随之而来的是� � �  衍射光与零级光之

间的夹角 �偏转角 � 对会聚锥束光的立体角的限制
,

若锥束光的立体角太大
,

衍 射 光 和 零

级光在空 间传播方向上将出现交叠部分
。

虽然可以通过加偏振片的方法滤除零级光
,

但对于

红外波段这样做是很困难的
。

另外一种办法是研制大孔径的 � � � �
,

我们已经通过阵列式

换能器的方法设计和研制了一个大孔径可见 � � � �
,

其孔径较目前增大了一倍多
,

预计采

用阵列式换能器的方法可使� � � � 的 孔径增大 � 倍左右
。
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图 ‘ 无样品时装置的输出信号曲线 图 � 样品室中插入滤光片后装置的输出信号曲线
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图 � 滤光片透过率曲线 ��� 由� � � �光谱测量装置测得的 , ��� 由分光光度计测得的

四
、

结 束 语

通过� � � �光谱测量装置 的建立和 滤光片透过率测量
,

我们演示了� � � � 作为光谱仪

分光元件的能力和优点
。

当光谱分辨力要求较高时
,

� � � � 的光谱扫描速度不能太快 � 当

光谱分辨要求为� �� � 左右时
,

� � �  的光谱扫描周期可达�
�

�� �左右
。

� � � � 的快速光谱

扫描能力使它在爆炸
、

燃烧等快速反应的光谱测量 中有重要的应用前景
。

此外
,

采用
·

� � � �

的光谱测量装置具有结构简单
、

易于计算机控制等优点
,

可望在更大的领域内得到应用
。
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