
对于法布里珀罗腔的一些认识 

引言 

法布里珀罗腔（Fabry-Perot cavity）是一种光学腔，它是由两个平行的反射面组成，中

间有一层透明介质。法布里珀罗腔可以用来构建各种光学器件，如光栅、光谱仪、激光器等。 

这种光学腔的特点是能够产生多条干涉线，其中最明显的是中央干涉线。当光线穿过法

布里珀罗腔时，其中一条光线会在两个反射面之间反复反射，而另一条光线则直接穿过腔体。

这两条光线的相位差会导致干涉现象，使得光强度在腔内呈现出波动。 

法布里珀罗腔的长度是指两个反射面间的距离，它与腔内光波的波长有关。当腔长与光

波的波长的整数倍相等时，干涉线会出现最大的光强。这种现象被称为谐振现象。 

法布里珀罗腔的工作原理是基于干涉现象的，因此其精度取决于反射面的平整度和光波

的波长。如果反射面不平整，则干涉线会受到影响，导致精度降低。如果光波的波长有很大

的波动，则干涉线的形态也会受到影响，导致精度降低。 

法布里珀罗腔的精度可以通过提高反射面的平整度和稳定光波的波长来提高。此外，法

布里珀罗腔的精度还受到温度的影响，因为温度的变化会导致介质的折射率变化，从而影响

干涉线的形态。 

 

法布里珀罗干涉的基本光学原理 

法布里-珀罗干涉仪中心部分为两块表面镀层的平面镜G1、G2，其相对的面平行且具有

高反射率，光从G1左表面射入，在两平面间产生多次反射，从而产生一系列强度逐次变减弱，

相位均匀变化的干涉光。 

设两平面镜距离为 L，与空气之间振幅透射率为 t，振幅反射率为 r，入射光振幅为 A，

在两个无镀层界面的损耗忽略不计。 

计算得透射光振幅： 
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利用所得公式绘图得： 

 

可见在反射系数足够高的情况下，透射光强度强度随相位差变化剧烈，故产生的干涉条

纹可具有很高的衬比度。 

 

研究法布里-珀罗谐振器的传输特性，并将其与解析解进行比较 

谐振器由弯曲的前视镜和后视镜组成。空腔内部（位于反射镜之间）和空腔外部有空气。

入射高斯光束从左向右传播。因此，在空腔的左侧有入射光束和反射光束。在空腔内有一个

左右传播光束。在空腔的右侧，只有透射光束。 

 

图：法布里-珀罗谐振器的几何结构 

两个半径为ρ1 和 ρ2 的反射镜相隔距离 L，如果它们满足稳定性标准 0<g1g2<1，则可

以创建稳定的光学谐振器，其中 g1,2=1-L/ρ1,2 是两个反射镜的稳定性参数。一个稳定的光

学谐振器定义了一组空间模式，每个模式都具有定义的模式形状。如果我们想激发谐振器的

空间模式，我们还必须考虑两个反射镜的距离产生了一个谐振条件，该条件需要满足特定的

空间模式。虽然可以在谐振时具有高透射率，但谐振器对于非谐振频率具有高反射性。 

 

 



我们可以定义谐振器的自由光谱范围∆νFSR 和精细度 Fas，其中 c 是光速，R1 和 R2 是

各自的反射镜反射率。 

法珀腔的自由光谱范围 FSR(Ftee Spectrum Range)的概念，即光源光谱的 m 级长波长𝜆2

和(m+1)级短波长𝜆1 的干涉极大值正好重合，而在波长差δ𝜆=𝜆2 一𝜆1 范围以内的光波长都不

会发生重合，这个波长差就被定义为自由光谱范围。 

干涉条纹的精细度的概念就是指的在一个自由光谱范围 FSR 可以有多少个半高全宽的

共振峰∆，就是两个相邻峰之间的间距除以峰宽， 
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光学谐振腔的线宽就是共振峰的半高全宽，谐振的线宽δv定义为 
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根据腔体配置，不同的空间模式可以呈现不同的共振频率。任何输入场都可以分解为谐

振器的空间模式。因此，谐振器将起到空间滤波器和频率滤波器的作用。我们将在这里集中

于有效激发谐振器的基本模式 
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谐振器的基本模式可以通过光速腰来描述，对于反射镜曲率半径相等的情况，ρ1=ρ2，

光速腰位于共振器的中心。下图为对另一谐振腔特征频率的求解。 

光学谐振腔的品质因子 Q(Quality Factor)，是衡量光学谐振腔的储能和选择频率的能力，

其大小为  
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为了有效地模拟 50mm 长法布里-珀罗谐振器的全波解，使用了双向公式中的电磁波、

波束包络界面。第一波和第二波是真空中两个反向传播的平面波。该几何结构由分隔两个反

射镜和两个外部区域的空腔组成，一个在空腔前面，一个位于空腔后面。 

反射镜近似为高反射薄电介质层，使用过渡边界条件建模。为了计算薄电介质层的反射

率 Ro（过渡边界条件–TBC），我们假设该层具有折射率，并且周围层分别具有折射率 n1 和

n2。 

 

图 2：反射镜模型为折射率为 n 的薄电介质层，分别由折射率为 n1 和 n2 的材料包围。每个

接口的反射率 R1 和 R2 显示在图片底部。每个镜像都使用过渡边界条件功能进行建模。 

由于干涉导致的薄膜反射率 Ro 为R = |
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,其中φ是穿过该层时的累积相位  

φ = 2πnd ⁄ λ 

使用厚度 d=λ/100 和折射率 n=15 和 n1=n2=1，两个反射镜的反射率均为 0.973。这对应于

F=116.2 的精细度。 

使用散射边界条件发射高斯光束。输入光束束腰对应于腔模的解析解，束腰位于腔的中心。 

在一个自由光谱范围内的扫描仅显示一个共振（图 3）。这表明只有一个空间模式被激发。 

3、  



 

图 4 显示了共振时第一波和第二波的电场大小。第一波从左向右传播，第二波从右向左传播。

很明显，在共振时，腔中的场比腔外的场大得多。此外，谐振时几乎没有反射波，所有功率

都被传输。 

 

4、  

图 5 共振峰上的频率扫描。对空腔共振进行了更精细的扫描。在共振时，所有的光都通过腔

体传输，这是为了实现良好的模式匹配。 

5、  

 

 

 

图 6 显示了共振时第一波的电场大小。这证实了谐振时腔内的场远高于腔外的场。 

 



研究参数： 

 

 

 

法布里珀罗腔的实践应用 

在通信领域，法布里珀罗腔可以用来构建光纤通信系统中的光栅，用来调节光信号的频

率。在生物医学领域，法布里珀罗腔可以用来构建光谱仪，用来分析物质的光谱。在激光领

域，法布里珀罗腔可以用来构建激光器，用来产生单色的激光光束。在天文学领域，法布里

珀罗腔可以用来构建光学望远镜，用来观测天体。 

法布里珀罗腔在构建光学器件时非常有用，因为它可以用来调节光强度和频率。此外，

法布里珀罗腔也常用于激光器的调谐，因为它可以用来控制激光光束的波长。 

在光学实验中，因为单色光的应用很广，而一般光源发出的光是连续谱线，这时可以利

用法布里珀罗干涉腔对光波信号进行处理。能够得到多束频率相对独立，有一定区分度的光

线。如果再进行进一步的筛选，就能够得到半值宽度小，单色性好的光源。更进一步地说，

将一般激光器产生的激光通过法布里珀罗腔，处理为窄线宽激光，就可以应用其单色性好、

稳定度高、相干长度长等优点，用于光电检测等领域，实践中有人将腔长 100mm，由一对

反射率 99.9885%的平面镜和凹面镜构成的 f-p 腔用于 632.8nm 激光的线宽压窄，并成功地由

原有的约 300kHz 压窄到了 10kHz 量级。 



法布里珀罗腔是一种物理学实验装置，用于研究离子的行为。它由一个金属管和两个金

属板组成，其中一个金属板有一个小孔。当离子进入法布里珀罗腔时，它们会在两个金属板

之间反弹，并在这个小孔内形成一个轨道。这个轨道的形状取决于离子的质量和能量以及法

布里珀罗腔的尺寸。 

法布里珀罗腔的固有频率是指离子在法布里珀罗腔内振动的频率。这个频率取决于法布

里珀罗腔的尺寸和电场的强度。因此，法布里珀罗腔的固有频率是一个物理量，但是它不是

一个固定的值，而是依赖于法布里珀罗腔的参数而变化的。 

总之，法布里珀罗腔是一种重要的光学器件，其广泛应用于各种领域，如通信、生物医

学、激光、天文学等。 

结论 

法布里珀罗腔是一种结构较为简单的光学器件，主要利用多束光干涉的原理工作，能

够对光的频率进行筛选、改变光场性质，在实验和实践中都有广泛应用。 
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