
微波光学综合实验
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实验摘要

 微波是种特定波段的电磁波，其波长范围大约为1mm～1m。

与普通电磁波一样，微波也存在反射、折射、干涉、衍射和偏

振等现象。但因为其波长、频率和能量具有特殊的量值，微波

表现出一系列即不同于普通无线电波，又不同于光波的特点。

 微波的波长比普通的电磁波要短得多，因此，其发生、辐射、

传播与接收器件都有自己的特殊性。它的波长又比X射线和光波

长得多，如果用微波来仿真“晶格”衍射，发生明显衍射效应

的“晶格”可以放大到宏观的尺度。
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一、实验目的

了解微波分光仪的结构，学会调整它并能用它进行实验；

进一步认识电磁波的波动性，测量并验证双缝干涉，法

布里-珀罗干涉及布拉格衍射的实验规律；

学会如何利用实验理论，通过比较理论结果与实验结果

得出实验结论的方法。
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二、仪器介绍

1.发射器组件，2.接收器组件，3.平台，4.支架，5.反射板，6.双缝板，7.偏
振板，8.塑料棱镜，9.透射板，10.聚苯乙烯颗粒袋，11.模拟晶阵。
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1.双缝干涉实验

平面微波垂直投射到双缝的铝板

上时由惠更斯原理可知会发生干涉

现象。当

𝒅𝐬𝐢𝐧𝜽 = ±(𝒌 +
𝟏

𝟐
)𝝀，k=0,1,2⋅⋅⋅

时为干涉相消（强度为极小），当

𝑑 sin 𝜃 = 𝑘 λ，𝑘 = 0,±1,±2

时为干涉相长（强度为极大）。

双缝干涉示意图
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三、实验原理



三、实验原理
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2.法布里-珀罗干涉

 当电磁波入射到部份反射板（透射板）表面时，入射

波将被分割为反射波和透射波。法布里-珀罗干涉在发

射波源和接收探测器之间放置了两面相互平行并与轴

线垂直的部份反射板。

 发射器发出的电磁波有部份将在两透射板之间来回反射，同时有一部份

波透射出去被探测器接收。若两块透射板之间的距离为Nλ/2，则所有入

射到探测器的波都是同相位的，接收器探测到的信号最大。若两块透射

板之间的距离不为Nλ/2，则产生相消干涉，信号不为最大。

 因此，可以通过改变两面透射板之间的距离来计算微波波长，计算公式

为： 式中的∆𝑑表示两面透射板改变的距离，N为出现接

收到信号幅度最大值的次数。
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 晶体是由离子、原子、分子在三维空间周期性排

列而成。当波束射到晶面上时，相应地每一个晶面都

将发生反射。当

2 sin , 0,1,2...d k k  
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三、实验原理

晶体的面间干涉

3. 布拉格衍射

时，两波同相位，相互加强。上式称为布拉格

公式。

式中d为晶面间距，与双缝干涉中的d不

同，θ为掠射角。

由该式可知发生布拉格衍射的条件是

1
2

k

d




NaCl晶体



四、实验内容与步骤

 如图布置实验仪器，将发射器和接收器分别安置在固定臂和活动臂上，发

射器和接收器都处于水平偏振状态（喇叭宽边与地面平行），初始位置时

活动臂刻线与180°对齐。发射器距离中心平台中心约35cm，接收器到中心

平台距离大于650mm。打开电源，电流表调节在合适档位，记录初始位置的

电流值。

缓慢转动活动支架，找出电流表取最大、最小值时对应的角度并每隔5°

（或其他角度，可自己设定）记录对应电流值于表中，绘制接收电流随转

角变化的曲线图，分析实验结果，计算微波的波长及误差。
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1.双缝干涉实验



如图布置实验仪器。接通电源，调节衰减器和电流表档位开关，使电流表

的显示电流值在3/4量程左右。

调节两透射板之间的距离，使接收到的信号最强（电流表读数在不超过满

量程的条件下达到最大），记下两透射板之间的距离d1。

使一面透射板向远离另一面透射板的方向移动，直到电流表读数出现至少

十个最小值并再次出现最大值时，记下经过最小值的次数N及两透射板之间

的距离d2。

改变两透射板之间的距离，重复以上步骤，记入表中。

计算微波的波长λ及误差。
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四、实验内容与步骤

2.法布里-珀罗干涉实验
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四、实验内容与步骤

先让晶体平行于微波光轴，即接收器置于180°处，晶阵座上的指示线与90°
对齐，此时的掠射角θ为0°。

顺时针旋转晶体，使掠射角增大到20°，反射方向的掠射角也对应改变为20°
（此时晶体座对应刻度为70°，活动臂中心刻度线对应为同方向140°）。调
节衰减器强弱及电流表的档位开关，使电流表的显示电流值适中（1/2量程，
可自行调整），记下该值。

然后顺时针旋转晶体座1°（即掠射角增加1°），接收器活动臂顺时针旋转
2°(使反射角等于入射角)，记录掠射角角度和对应电流表读数。

作接收信号强度对掠射角的函数曲线，根据曲线找出极大值对应的角度。
根据布拉格方程计算模拟晶阵的晶面间距，并比较测出的晶面间距与实际
间距之间的误差。
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3.布拉格衍射实验



作业布置

•根据实验要求完成相应的实验报告撰写。
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