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ИЗМЕРИТЕЛЬ  ДЛИНЫ  ВОЛНЫ  ЛАЗЕРНЫХ  ДИОДОВ 
В  ОБЛАСТИ  330–1080  НМ 

 
Разработан недорогой измеритель длины волны лазерных диодов (ЛД) в области 330–1080 нм. В состав из-
мерителя входят мини-спектрометр МС-300 и лампы с полым катодом (ЛПК). В спектрометре одновремен-
но регистрируются излучения лазерного диода и ЛПК. C помощью линий нормалей первого и второго по-
рядка дифракции вблизи указанной точки спектрального диапазона с максимально возможной точностью 
калибруется спектральная шкала. От числа линий нормалей вблизи линии излучения ЛД зависит точность 
измерения его длины волны, она может составлять 0.001 нм и менее. Программа системы регистрации спек-
трометра ведет поиск исследуемой линии в заданном спектральном диапазоне, определяет центр тяжести 
контура этой линии и ее полуширину, отображает эти параметры на информационном табло.  
 
 
Кл. сл.: лампа с полым катодом, система регистрации на линейном ПЗС, мини-спектрограф, длина волны 
спектральной линии, лазерный диод 
 
 

ВВЕДЕНИЕ 

При необходимости точно настроить излучение 
лазерных диодов на определенную длину волны 
или произвести их отбраковку в определенном 
узком диапазоне длин волн требуется измерять 
длину волны их генерации с определенной точно-
стью. Измерители длин волн на специализирован-
ных спектрометрах с решетками типа эшелле, на-
пример SHR [1], позволяют реализовать точность 
измерения порядка 0.003 нм. Разработан недоро-
гой измеритель длин волн лазерных диодов на ос-
нове мини-спектрометра типа МС-300 с системой 
регистрации МОРС-1 на линейном ПЗС [2] с точ-
ностью измерения длины волны на уровне 0.001–
0.002 нм. Такая точность достигается: созданием 
спектральной шкалы с помощью линий нормалей 
[3] газоразрядных источников излучения с низким 
давлением паров (в частности, ЛПК); одновремен-
ным измерением нужного участка спектра излуче-
ния ЛПК и лазерного диода; программой опреде-
ления  центра тяжести (ЦТ) контура линии лазер-
ного диода; коррекцией спектральной шкалы  
в процессе измерения; усреднением 20 последова-
тельных единичных измерений длины волны. 
Точность измерения в основном зависит от коли-
чества линий нормалей на участке спектра шири-
ной 5–7 нм в окрестности измеряемой линии [4]  
и от дисперсии мини-спектрографа МС-300.  

Преимуществом созданного измерителя по 
сравнению с измерителем на основе эшелле-
решетки [1] является одновременность регистра-
ции  излучения источника линейчатого спектра   
и диодного лазера и определение значения длины 
волны для каждого единичного измерения с авто-

матической корректировкой спектральной шкалы 
каждого измерения. В измерителе с эшелле-ре-
шеткой необходимо достаточно часто выполнять  
перекалибровку прибора, т.к. измерение длины 
волны исследуемого лазерного излучателя произ-
водится в другой момент времени и вследствие 
температурного дрейфа точность измерения со 
временем утрачивается. 

Разработанная методика и программа измере-
ния являются универсальными, измеритель может 
работать с разными источниками линейного спек-
тра, их подбор (число линий нормали в окрестно-
сти измеряемой линии и отсутствие спектральных 
помех вблизи нее) повышает точность измерения. 
В частности, такой источник, как  водородная 
лампа ДВС-25 [5], в диапазоне 330–1080 нм имеет 
более 2300 регистрируемых на МС-300 линий H2   
и может использоваться для измерений длины 
волны в любой точке этого спектрального диапа-
зона.  

АППАРАТНО-ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС 
ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ДЛИНЫ ВОЛНЫ 

На рис. 1 изображена блок-схема измерителя 
длины волны. Излучение ЛД направляется с по-
мощью юстируемого поворотного зеркала на вход-
ной торец одножильного волоконно-оптического 
световода мини-спектрографа МС-300. Одновре-
менно на этот же торец световода посредством объ-
ектива 4 и полупрозрачного зеркала 5 проецируется 
и излучение ЛПК. Объектив ЛПК позволяет проеци-
ровать на торец световода с диаметром жилы  
400 мкм пятно диаметром порядка 2 мм.  
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Рабочий спектральный диапазон МС-300  

с дифракционной решеткой 1800 штр/мм (330– 
950 нм) позволяет анализировать длину волны 
примерно 15 различных типов лазерных диодов. 
Для расширения диапазона в красную область спек-
тра до 1100 нм  в мини-спектрограф МС-300 уста-
навливается дифракционная решетка 1200 штр/мм. 
Прибор МС-300 оснащается системой регистрации 
МОРС-1, в которой в качестве фотоприемника ис-
пользуется линейный прибор с зарядовой связью 
(ПЗС) типа TCD1304DG, линейный размер чувст-
вительной зоны которого — 29.2 мм, размер эле-
мента (пикселя) ПЗС — 8 × 200 мкм, количество 
рабочих пикселей — 3648. Мини-спектрограф 
МС-300 с решеткой 1800 штр/мм имеет обратную 
линейную дисперсию 1.31 нм/мм для средней об-
ласти рабочего спектрального диапазона, одно-
временно регистрируемый участок спектра со-
ставляет 38 нм. Программное обеспечение (ПО) 
системы регистрации МОРС-1 позволяет получать 
и обрабатывать спектральную информацию. 

В типовое ПО системы регистрации МОРС-1 
были введены новые опции: автоматическая кор-
рекция спектральной шкалы каждого единичного 
измерения, оценка длины волны и полуширины 
линии излучения ЛД по откорректированной шка-
ле и индикация этих параметров на информацион-
ном табло, определение и индикация на табло 
ошибки измерения длины волны контрольной ли-
нии. Параметры излучения ЛД индицируются  
с периодом примерно в 1 с, отображаются или 
значения единичных измерений, или усредненные 
данные по 20 "последним" единичным циклам из-
мерений. 

 
 

ПРИМЕР РЕГИСТРАЦИИ ПАРАМЕТРОВ  
ИЗЛУЧЕНИЯ ЛАЗЕРНОГО ДИОДА  

ТИПА GH0781JA2C 

Работу измерителя длин волн проиллюстриру-
ем примером регистрации параметров излучения 
лазерного диода типа GH0781JA2C для произ-
вольной спектральной "точки" диапазона пере-
стройки 779.7–787 нм.  

Cуммарный спектр  ЛПК Fe-Ne и ЛД на участ-
ке 777–786 нм приведен на рис. 2 (экран ПО сис-
темы регистрации цветной, поэтому используется 
цветовая разметка элементов в описании). На этом 
участке регистрируются, помимо лазерной линии 
λd в области 786.0 нм, 12 линий Fe второго поряд-
ка дифракции. На всех спектрах, представленных  
в статье,  измеряемая и контрольная линии марки-
руются надписями  λd  и λk соответственно, а  ре-
перные линии — по наименованию элементов (Ne, 
Fe, Cr, Cu). 

Следует отметить, что при выбранном токе ин-
жекции диодного лазера его линия генерации не 
совпадает ни с одной из линий Fe (отсутствие по-
мехи). По центрам тяжести 9 реперных линий Fe, 
индицированных  рисками  нижней шкалы, вы-
полнялась калибровка шкалы длин волн для дан-
ного спектрального участка.  

Калибровка осуществлялась по методу наи-
меньших квадратов с выбором оптимальной сте-
пени полинома формулы спектральной шкалы. 
Программа определяет центр тяжести (ЦТ) конту-
ра каждой реперной линии, при этом контур снизу 
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Рис. 1. Блок–схема "Измерителя длины волны лазерных 
диодов". 
1 — лазерный диод, 2 — поворотное зеркало, 
3 — лампа с полым катодом типа ЛТ-2, 4 — фокусирую-
щий объектив, 5 — полупрозрачное зеркало, 6 — мини-
спектрограф типа МС-300, 7 — входная щель мини-
спектрографа, 8 — система регистрации МОРС-1 на ли-
нейном ПЗС, 9 — волоконно-оптический световод 
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Рис. 2. Участок суммарного спектра излучения ЛПК Fe-Ne  и лазерного диода GH0781JA2C в диапазоне 
длин волн 777–786 нм. Нижняя шкала с рисками 1–9 — маркировка реперных линий 

 
 
 

ограничен уровнем отсечки амплитуды линии вы-
бором в ПО множителя среднеквадратичного от-
клонения амплитуды шума около реперной линии. 

На экране ПО красным цветом закрашена из-
меряемая линия ЛД (λd), зеленым цветом — наи-
более  близкая  к линии ЛД контрольная линия Fe2  
785.5840 нм (на рис. 2 эти линии маркированы 
надписями соответственно λd и λk). Цвет закраски 
реперных, контрольной и измеряемой линий опре-
делен в ПО  и, естественно, одинаков для всех 
спектров в данной статье.  

В ПО системы регистрации МОРС-1 база ли-
ний сформирована с помощью современного элек-
тронного справочника NIST [6], в котором длины 
волн атомных линий приводятся в нм с точностью 
до 3–4-го знака после запятой. ЦТ контура каждой 
реперной линии присваивается значение длины 
волны этой линии, и затем вычисляется спек-
тральная шкала. Спектр излучения ЛПК с этой 
шкалой запоминается как спектр-аналог (опция 
ПО). В созданной спектральной шкале спектра-

аналога ЦТ для каждой из реперных линий, ис-
пользуемой для калибровки шкалы, проверяется  
ее отклонение от своего значения по базе линий 
(проверяемая линия не используется в калибровке 
шкалы). Эта процедура используется для перепро-
верки созданной базы линий. Измеренные величи-
ны отклонений — менее 0.001 нм. 

Для постоянного контроля параметров излуче-
ния ЛД применяется циклический режим работы 
системы регистрации, при котором единичные цик-
лы накопления и считывания сигнала с ПЗС следу-
ют друг за другом. Длительность единичного цикла 
составляет 500–1000 мс. Каждый новый цикл изме-
рения сохраняется в оперативной памяти как от-
дельный спектральный файл. Программа определя-
ет ЦТ реперных линий в каждом файле (они могут 
быть сдвинуты вследствие температурного дрейфа 
спектральной шкалы) и сравнивает с файлом спек-
тра-аналога, в случае сдвига производится автома-
тическая коррекция спектральной шкалы для под-
держания первоначальной точности измерения. 

λk 

            1        2                                3                  4             5             6                                                                  7        8                                  9 
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РЕЖИМ РАБОТЫ ПО  
ПРИ ПРОВЕДЕНИИ ИЗМЕРЕНИЙ 

Спектр-аналог излучения ЛПК создается (или 
уточняется) перед измерением. Выбирается нуж-
ная длительность цикла для работы с максимально 
возможными по амплитуде реперными линиями. 
По сдвигу контрольной линии (индикация на ин-
формационном табло) уточняется возможная точ-
ность измерения. Регулировкой тока линию ЛД 
устанавливают на нужную длину волны, пользуясь 
показаниями табло (в режиме циклической инди-
кации показаний). 

Уточняют значение длины волны путем усред-
нения 20 последовательных измерений (опция 
ПО). Производится измерение значения полуши-
рины линии (также по этим же 20 измерениям).  

При уходе шкалы на 8–9 пикселей ПЗС фикси-
руется откорректированный по шкале спектр, и он 
запоминается оператором как новый спектр-
аналог. Дальнейшие измерения продолжаются  
с использованием обновленного спектра-аналога.  

ВЫБОР ИСТОЧНИКА  
ЛИНЕЙЧАТОГО СПЕКТРА 

Одним из важнейших компонентов комплекса 
является источник линейчатого спектра. Основные 
критерии для выбора источника следующие:  

– участок спектра шириной 0.7–1.5 нм, в кото-
рый попадает линия измеряемого ЛД, должен 
быть свободен от линий помех;  

– на участке шириной 5–8 нм, включающем  
в себя участок с лазерной линией, должно быть не 
менее 6–8 реперных линий нормалей;  

– желательно, чтобы интенсивности реперных 
линий находились в диапазоне 200–3000 отсчетов 
при оптимальной фокусировке излучения на торец 
световода и при длительности единичного измере-
ния спектра 500–1000 мс.  

В общем случае амплитуды реперных линий,  
а также контрольной линии и линии ЛД не долж-
ны выходить за пределы динамического диапазона 
системы регистрации 10–4200 отсчетов. Напри-
мер, при применении ЛПК Fe-Ne для измерения 
длины волны ЛД с диапазоном возможной пере-
стройки 779.7–787.0 нм рабочими спектральными 
участками без помех могут быть участки 781.49–
783.81 и 784.7–785.4 (рис. 2).  

При выборе излучателя для измерения длины 
волны ЛД типа GH0781JA2C были исследованы 
спектры еще 4 источников излучения с низким 
давлением паров: ЛПК Сr-Ne, ЛПК Cu-Ne, газо-
разрядной лампочки Ar-Ne и водородной лампы 
ДВС-25, спектры которых показаны в Приложе-
нии на рис. П1, П2. В спектре ЛПК Fe-Ne (рис. 2), 
например, есть достаточно яркая линия Fe2 

779.9414, которая является помехой при измере-
нии длины волны ЛД в диапазоне 779.5–780.5 нм. 
Поэтому для измерений в этом диапазоне можно 
использовать ЛПК Cr-Ne (Приложение, рис. П1), 
которая не дает линий помех в диапазоне 778.8–
780.5 нм. Необходимо отметить, что линии Cr2 
(линии Cr второго порядка дифракции на рис. П1) 
не являются линиями нормалей, как, в частности, 
линии Fe и Ne в ЛПК Fe-Ne. Длины волн, необхо-
димых для наших измерений линий Cr, приведен-
ные в справочнике NIST в нм с точностью до 3–4 
знаков после запятой, были перепроверены по схе-
ме  рис. 1, где вместо диодного излучателя распо-
лагалась ЛПК Fe-Ne. Шкала калибровалась по ли-
ниям нормалей Fe2 и Ne и затем определялись ЦТ 
линий Cr; расхождений с NIST по этим линиям 
более 0.001 нм не обнаружено. 

Спектр ЛПК Cu-Ne (Приложение, рис. П2, а)  
не содержит достаточного числа линий для диапа-
зона 780–782 нм; на участке 782–784 нм — 4 ли-
нии помехи; в диапазоне 784–786 нм измерения 
возможны, но точность будет хуже 0.002 нм.  

В газоразрядной лампе низкого давления Ar-Ne 
(Приложение, рис. П2, б) вообще нет линий нор-
малей в диапазоне 780–785 нм.  

Водородная лампа ДВС-25 (рис. П2, в) облада-
ет богатым спектром не только на интересующем 
нас спектральном участке, но и в диапазоне 330– 
1080 нм, что обеспечивает высокую точность из-
мерения во всем этом широком диапазоне. Но од-
новременно с этим из-за большого количества ли-
ний практически нет спектральных участков без 
линий помех. В случае совпадения линий источ-
ника линейчатого спектра и ЛД необходимо рабо-
тать с существенным превышением амплитуды ли-
нии ЛД по сравнению с амплитудой линии помехи,  
а также вводить подпрограмму учета интенсивности 
линии помехи (т.е. такой вариант работы тоже воз-
можен, если нет альтернативы излучателю с линия-
ми помех на нужном участке измерения). 

Большое количество линий ДВС-25 позволяет 
оценить точность измерения длины волны при 
конкретной постановке реперов (например, на 
спектре рис. 2) и конкретном значении измеряе-
мой длины волны ЛД, расположенной между дву-
мя ближними к ЛД реперными линиями. (Частич-
но эта оценка проводится для контрольной линии, 
также близкой к ЛД и не участвующей в калиб-
ровке спектральной шкалы.) Реперы на спектре 
ДВС-25 в нужной области спектра ставятся на ли-
нии Н2, близкие к реперным; выбирается линия Н2,  
близкая к измеряемой линии на спектре; произво-
дится измерение длины волны этой линии Н2 как 
неизвестной; определяется сдвиг ЦТ контура этой 
линии относительно значения в базе линий. Длины 
волн Н2 приведены в [7] в нм с точностью 3–4 зна-
ка  после запятой; в работе [5] нами были измере-
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ны более 2300 одиночных линий с точностью 
0.001 нм на спектрографе ПГС-2. Поэтому вели-
чина сдвига ЦТ контура "неизвестной" линии Н2  
при проведении такого измерения позволяет оце-
нить точность измерения в спектральном проме-
жутке между двумя ближними реперными линия-
ми. Практические оценки качества калибровки 
спектральной шкалы показали, что сдвиг ЦТ кон-
тура неизвестной линии находится в пределах 
0.001–0.0015 нм. 

ПРИМЕРЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ОПИСЫВАЕМОЙ 
СИСТЕМЫ ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЙ ДЛИН ВОЛН  

ЛАЗЕРНЫХ ИЗЛУЧАТЕЛЕЙ 

Измерение длины волны ЛД  
типа GH0781JA2C в разных точках  

перестройки его спектрального диапазона 
Изменение длины волны осуществлялось ва-

риацией тока через диод; выбирались область, 
свободная  от  помех  со  стороны линий нормалей  

 
 

 
 

 
 

Рис. 3.  Измерение длины волны лазерного диода GH0781JA2C с помощью ЛПК Fe-Ne.  
а — в спектральной точке 786.7444 нм, б — в спектральной точке 783.0826 нм  

а 

б 

λk 

λk 
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Рис. 4.  Измерение длины волны лазерного диода GH0781JA2C с помощью ЛПК Cr-Ne 
в спектральной точке 779.7187 нм 
 
 

ЛПК, и тип ЛПК. На рис. 3, 4 продемонстрирован 
результат измерения длины волны излучения ЛД  
в трех точках диапазона его перестройки. В точках 
786.7444 нм  (рис. 3, а)  и  783.0826 нм     (рис. 3, б) 
применяется ЛПК Fe-Ne; набор реперных линий  
и контрольной линии  несколько другой, чем при 
измерении в спектральной точке 785.0986 (рис. 2). 
В длинноволновой части спектра реперной линией 
(рис. 3, а) является удаленная линия Ne 794.3180, 
тем не менее сдвиг ЦТ контура контрольной ли-
нии Fe2 786.0592 составляет всего 0.00125 нм. 
Рис. 4 демонстрирует измерение длины волны из-
лучения ЛД в точке 779.7187 нм, источник — ЛПК 
Cr-Ne, сдвиг ЦТ контура контрольной линии Cr2 

780.5818 — 0.00126 нм. ЛПК Cr-Ne была выбрана 
для измерения в этой спектральной точке, т.к.  
в области 779.0–780.2 нм не имеет линий помех  
в отличие от ЛПК Fe-Ne. 

Измерение длины волны излучения лазерного 
диода типа ADL-66801DL, паспортное значение 

длины волны 660 нм 
Это измерение проводилось по шести репер-

ным линиям во всем спектральном диапазоне од-
ного ПЗС (636.7–677.5 нм) (рис. 5). Длина волны 
излучения ЛД определена как 659.4259, сдвиг ЦТ 
контура контрольной линии Ne 659.8953 нм (на 
рис. 5 обозначена как Ne32) составлял 0.00047нм. 

 
 

 

λk 

Рис. 5.  Измерение длины 
волны диода ADL-
66801DL  в области 636–
674 нм  спектрометра 
МС-300 с помощью спек-
тра ЛПК Fe-Ne.  
Результаты измерения —
на табло 

λk 
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Измерение длины волны излучения ЛД  

типа "Сobolt Samba" 
ЛД типа "Сobolt Samba" является стабилизиро-

ванным по длине волны источником излучения  
со следующими паспортными данными: длина 
волны 532.1 ± 0.3 нм; стабильность 0.002 нм в те-

чение 8 ч работы; спектральная ширина линии — 
менее 1 МГц. Для измерения его длины волны был 
выбран участок спектра 500–547 нм спектрометра 
МС-300, в качестве источника линейчатого спек-
тра использовалась ЛПК Fe-Nе со свободной от 
помех областью 532.0–532.3 нм.  

 
 

 
 
 

 
 
Рис. 6.  Измерение длины волны лазерного диода "Сobolt Samba".  
Результаты измерения на табло; а — область спектра 529–540 нм спектрометра МС-300, ЛПК Fe-Ne; 
б — область спектра 530–542 нм спектрометра МС-300, ЛПК Cu-Ne 

а 

б 

λk 

λk 
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Однако предварительные измерения показали, 

что длина волны излучения лазера находится 
вблизи значения 532.3602 нм (спектр на рис. 6, а) 
и линия Fe 632.418 мешает ее точному измерению, 
а также отсутствует близко расположенная к ла-
зерной линии контрольная линия; спектрально 
неразрешенные линии Fe 532.804 и Fe 532.853 нм 
в качестве контрольных не подходят. Для более 
точного измерения длины волны излучения ЛД 
была выбрана ЛПК Cu-Ne (спектр на рис 6, б) cо 
свободным от помех участком спектра 531.8– 
532.4 нм, близкой контрольной линией Ne 533.078 нм 
и с шестью реперными линиями на участке 520–
543 нм. По результатам  измерения с этой ЛПК 
длина волны линии ЛД определена как 532.3825, 
измеренный сдвиг ЦТ контура контрольной линии 
менее 0.002 нм. Помеха при измерении длины 
волны излучения ЛД с помощью ЛПК Fe-Ne при-
водила к ухудшению точности до 0.02 нм. Изме-
ренная длина волны лазерного диода находится  
в пределах паспортного значения 532.1±0.3 нм. 
Двухчасовые измерения подтвердили, что при 
точности измерения не хуже 0.002 нм стабиль-
ность длины волны излучения ЛД соответствует 
паспортным данным. Полуширина линии излуче-
ния диода не может быть измерена, т.к. она суще-
ственно меньше аппаратной функции МС-300 (по-
рядка 0.036 нм в этой области спектра), поэтому 
данные по полуширине  исключены из табло. 

Измерение длины волны юстировочного  
He-Ne лазера типа ЛГ66 

Представлялось интересным оценить возмож-
ности применения разработанного аппаратного  
комплекса для измерения длины волны He-Ne ла-
зера. Для лазера ЛГ66 в паспорте указано очень 
заниженное по точности значение длины волны 
излучения 632.8 нм. Генерация излучения He-Ne 
лазера возможна на любой частоте в пределах до-
плеровского контура линии Ne 632.81646 нм ши-
риной 1500 МГц [8]. Для случая распространения 
излучения в воздухе при нормальных условиях 
результат наших измерений длины волны излуче-
ния He-Ne лазера должен укладываться в диапазон 
632.8153–632.8174 нм с учетом ошибки измере-
ния. 

Известен пакет из 20 ярких линий Ne в диапа-
зоне 585–730 нм (некоторые из них использова-
лись для измерения длины волны лазерного диода 
в точке 659 нм, см. рис. 5), и их можно было бы 
использовать для измерения длины волны He-Ne 
лазера. Однако для реализации точности на уровне 
0.001 нм нужны реперные линии вблизи измеряе-
мой линии генерации лазера. Наличие таких линий 
с достаточной амплитудой может обеспечить ЛПК 
Fe-Ne при определенном режиме ее работы и юс-
тировке пятна излучения на торец волновода 
(рис. 7, 8)  для использования в качестве реперных  

  
 

 
 

 
 

Рис. 7. Суммарный спектр  излучения лазера He-Ne (типа ЛГ66) и ЛПК Fe-Ne  
в области   612–651 нм 

λk 

λd
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Рис. 8.  Измерение длины волны  лазера He-Ne c  помощью ЛПК Fe-Ne.   
а — спектр ЛПК Fe-Ne в области 630–636 нм, на табло результаты измерения линии Ne 20 
(Ne 632.8164) и сдвиг контрольной линии Ne 17 (Ne 633.089 нм); б — суммарный спектр 
ЛПК Fe-Ne и лазера He-Ne в области  630–636 нм, на табло — измеренное значение длины 
волны ЛГ66  
 
 

линий относительно слабых по амплитуде линий 
Ne; яркие линии Ne регистрируются при этом  
в режиме "перегрузки" по динамическому диапа-
зону. Предварительно, по измерению длины волны 
центра тяжести линии Ne 632.81646 нм, в пределах 
контура которой генерируется излучение He-Ne 
лазера (на рис. 7 и 8, а,  обозначена как Ne 20), 

проводилась оценка точности разработанного ап-
паратного комплекса. Интенсивность этой линии 
сопоставима по амплитуде с остальными восьмью 
реперными линиями (рис. 7, участок спектра 616–
645 нм). На рис. 8, а, ее амплитуда составляет 1288 
отсчетов, амплитуда контрольной линии Ne 
633.0889 нм (на рис. 7 и 8, а, обозначена как Ne 17)  

λk 

λd 

λk 

а 

б 

Ne 
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632 отсчета; амплитуды восьми реперных линий 
Ne находятся  в пределах 300–1200 отсчетов. Ре-
перные линии Ne 6313.685, 635.1853 и 636.4996 нм 
располагаются вблизи измеряемой и контрольной 
линий. На табло рис. 8, а, показана измеренная 
длина волны линии Ne 832.8156 нм, отклонение 
ЦТ контура этой линии от приведенного в NIST 
значения составило 0.0009 нм, при этом сдвиг ЦТ 
контура контрольной линии Ne 633.0889 нм отно-
сительно значения в базе NIST составляет 
0.00074 нм. Таким образом, благодаря наличию 
близких реперных линий с достаточно высоким 
отношением сигнал/шум, продемонстрирована 
точность измерения не хуже 0.001 нм. 

На рис. 8, б, показан этот же участок спектра  
с линией излучения лазера ЛГ66. В этом измере-
нии амплитуда реперных линий была целенаправ-
ленно уменьшена в 1.5 раза для методической 
оценки ухудшения точности измерения. Сдвиг ЦТ 
контура контрольной линии Ne 633.0889 нм отно-
сительно значения NIST составил 0.00145 нм, т.е. 
точность ухудшилась. В этом измерении суммар-
ная амплитуда линий лазера и Ne 632.81646 нм 
составила 3219 отсчетов (т.е. амплитуда лазерной 
линии примерно в 2 раза превосходит амплитуду 
линии Ne), измеренная длина волны суммарной 
линии — 632.8153 нм. Видно, что с учетом воз-
росшей неточности измерения значение длины 
волны лазера находится в оцененном выше воз-
можном диапазоне генерации He-Ne лазера. 

ВЫВОДЫ 

1. Создан экономичный измеритель длины вол-
ны лазерных диодов с точностью измерения 
0.001–0.002 нм  в любой точке спектральной об-
ласти 330–1080 нм. Точность достигается создани-
ем спектральной шкалы по центрам тяжести ли-
ний нормалей  лампы с полым катодом в диапазо-

не измерения  конкретной спектральной точки, 
одновременным измерением излучения ЛПК и ла-
зерного диода, программой определения  центра 
тяжести контура линии лазерного диода. 

2. Разработанный измеритель длины волны  
с удобным программным обеспечением позволяет 
в режиме реального времени контролировать про-
цесс вывода длины волны излучения лазерного 
диода на требуемую точку спектра. Визуализация 
длины волны и полуширины измеряемой линии 
ЛД, а также индикация сдвига контрольной линии 
(одной из линий нормалей) вблизи линии излуче-
ния диода, характеризующая точность измерения, 
обновляется с периодичностью порядка 1 с. 

3. Подбор различных газоразрядных источни-
ков линейчатого спектра для измерения парамет-
ров излучения различных типов лазерных диодов 
в диапазоне 330–1080 нм сопряжен с поиском 
максимального количества линий нормалей вбли-
зи измеряемой линии диода, отсутствием спек-
тральных помех, искажающих контур линии излу-
чения лазерного диода. Линии нормалей, исполь-
зуемые для калибровки спектральной шкалы спек-
трографа, должны регистрироваться с достаточно 
высоким соотношением с/ш (не менее 15–20). 
4. В спектральной области 330–1080 нм достаточ-
но универсальным источником линейчатого спек-
тра для измерений длин волн лазерных диодов  
с точностью 0.001–0.002 нм может служить  водо-
родная лампа ДВС-25, имеющая наибольшую 
плотность линий (Н2) по сравнению с другими ис-
точниками излучения линейчатого спектра. В эту 
спектральную область попадают лазеры, излу-
чающие в районе длин волн 404, 450, 488, 640, 
760, 780, 808, 830, 850, 880, 905, 940, 975, 1064 нм. 
Однако в связи с большим количеством линий 
лампы ДВС-25 необходимо дополнить программу 
обработки регистрируемых спектров введением 
учета линии помехи.  

ПРИЛОЖЕНИЕ 

 

Рис. П1. Спектр ЛПК Cr-Ne
в области 770–790 нм 
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LASER  DIODE  WAVELENGTH  METER 
IN  THE  RANGE  OF  330–1080 NM 

 
E. G. Silkis1, A. S. Stankevich1, V. N. Krasheninnikov1, D. V. Novikov2 

 
1Institute of spectroscopy of RAS, Troitsk, Russia 
2MORS ltd,  Troitsk, Russia 

 
An inexpensive laser diode (LD) wavelength meter has been developed in the region of 330-1080 nm. The 

meter includes a MC-300 mini-spectrometer and hollow cathode lamps. The spectrometer simultaneously 
records the radiation of a laser diode and hollow cathode lamps. Using the normal lines of the first and second 
diffraction orders near the indicated point of the spectral range, the spectral scale is calibrated with the greatest 
possible accuracy. The accuracy of measuring  wavelength  of laser diode depends on the number of normal 
lines near the line of radiation of the LD, it can be 0.001 nm or less. The spectrometer registration system pro-
gram searches for the studied line in a given spectral range, determines the center of gravity of the contour of 
this line and its half-width, displays these parameters on the information board. 
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