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激光干涉仪工作原理 

  干涉仪是以激光波长为已知长度、利用迈克耳逊干涉系统测量位移的通用长

度测量工具。激光干涉仪有单频的和双频的两种。单频的是在 20世纪 60年代中

期出现的，最初用于检定基准线纹尺，后又用于在计量室中精密测长。双频激光

干涉仪是 1970年出现的，它适宜在车间中使用。激光干涉仪在极接近标准状态

（温度为 20℃、大气压力为 101325帕、相对湿度 59％、C O2 含量 0.03％）下

的测量精确度很高，可达 1×10。 

 

  单频激光干涉仪 

  图 1为单频激光干涉仪的工作原理。从激光器发出的光束，经扩束准直后由

分光镜分为两路，并分别从固定反射镜和可动反射镜反射回来会合在分光镜上而

产生干涉条纹。当可动反射镜移动时，干涉条纹的光强变化由接受器中的光电转

换元件和电子线路等转换为电脉冲信号，经整形、放大后输入可逆计数器计算出

总脉冲数，再由电子计算机按计算式［356-11］ 

   

  式中 λ 为激光波长（N 为电脉冲总数），算出可动反射镜的位移量 L。使

用单频激光干涉仪时，要求周围大气处于稳定状态，各种空气湍流都会引起直流

电平变化而影响测量结果。 
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  双频激光干涉仪 

  图 2为双频激光干涉仪的工作原理。在氦氖激光器上，加上一个约 0.03特

斯拉的轴向磁场。由于塞曼分裂效应和频率牵引效应，激光器产生 1 和 2两个不

同频率的左旋和右旋圆偏振光。经 1/4波片后成为两个互相垂直的线偏振光，再

经分光镜分为两路。一路经偏振片 1后成为含有频率为 f1-f2的参考光束。另一

路经偏振分光镜后又分为两路：一路成为仅含有 f1的光束，另一路成为仅含有

f2的光束。当可动反射镜移动时，含有 f2的光束经可动反射镜反射后成为含有

f2 ±Δ f的光束，Δ f是可动反射镜移动时因多普勒效应产生的附加频率，正负

号表示移动方向（多普勒效应是奥地利人 C.J.多普勒提出的，即波的频率在波

源或接受器运动时会产生变化）。这路光束和由固定反射镜反射回来仅含有 f1

的光的光束经偏振片 2后会合成为 f1-（f2±Δ f）的测量光束。测量光束和上

述参考光束经各自的光电转换元件、放大器、整形器后进入减法器相减，输出成

为仅含有±Δ f的电脉冲信号。经可逆计数器计数后，由电子计算机进行当量换

算（乘 1/2激光波长）后即可得出可动反射镜的位移量。双频激光干涉仪是应

用频率变化来测量位移的，这种位移信息载于 f1和 f2的频差上，对由光强变化

引起的直流电平变化不敏感，所以抗干扰能力强。它常用于检定测长机、三坐标

测量机、光刻机和加工中心等的坐标精度，也可用作测长机、高精度三坐标测量

机等的测量系统。利用相应附件，还可进行高精度直线度测量、平面度测量和小

角度测量。 
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