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建设背景

1.学科人才培养：
量子物理和冷原子物理重点实验项目。

2.学术技术与课程：
克服多普勒展宽对光谱观测的影响，研究精细和超精细结构。

3.学生认知：
泵浦光扫频，时间维度光谱展现。数理原理转化实验技术。

4.教学规划与教学研究：
近物实验“层进式”教学的重要载体。

41.背景与原理
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精度与科学目标

DANIL A S. Rubidium 87 line data[EB/OL]. (2010-12-23)[2020-02-26]. https://www.docin.com/p-201416137.html.

DANIL A S. Rubidium 85 line data[EB/OL]. (2013-09-20)[2020-02-26]. https://www.docin.com/p-1016846340.html

图： 铷原子两种同位素的能级图
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波长差仅：
1.60E-4nm

总波长差：
1.14E-2nm

71.背景与原理

精度与科学目标



（a） （b）
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图： 技术方法概要
（a）光路，(b)无泵浦光影响时探测到的谱线,（c）有泵浦光影响时探测到的谱线

81.背景与原理

实验方法



实验结果

图： 实验总体结果

饱和吸收谱
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实验思维引导

图：实验装置 光路图
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仪器构建：电子学

图： 实验装置 电控部件
（a）泵浦区，（b）探测区
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PDH谱

孙文博,张慧云,郑盟锟,王合英,陈宜保.Rb原子饱和吸收光谱实验教学系统[J].实验技术与管理,2020,37(08):154-161+194.

PDH谱激光

加调制参考信号

数学展开

照射铷气室

光电探测：光功率P

与参考信号
混频、低通
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视频1（全局）
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视频2（流程）
14



视频3（信号处理）
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实验全貌

图： 实验装置 总体照片

电源
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定位：量子平台 第2阶实验

教学定位
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图：量子物理教学平台实验区块分布图



图：吸收谱实验在课程中的定位

宏观：承下启上---利于学生系统学习复杂实验体系

教学设计
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实验内容
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图：教学步骤123



实验内容
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图：教学步骤4



实验内容

① 原理与设计：实验原理学习与实验设计思想认知。

② 电子学连线：选择信号线，选择参数表，电子学控制部分连线。

③ 光路搭建：训练学生由“理”及“表”思维方式，学习光路布局与调试。

④ 示波器提高：复习示波器基本使用，新学“平均、存取、测量”等功能。

⑤ 谱分析训练：定性分析实验结果中，铷两种同位素的精细和超精细结构。

⑥ 定标法训练：学习实验结果中，激光扫频在示波器横轴上的定标方法。

⑦ 应用性计算：运用定标结果，计算激发态寿命和原子气体温度。
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微观：层进式教学---适应不同课时需求

3学时：吸收光谱分析，能级体系认知，核心光路调节。

4学时：增加扫频定标，激发态寿命计算，气体温度计算。

5学时：增加以高级示波器为例的陌生仪器上手训练，以光路部分为例的部件

组合设计与使用启发式训练。

6学时：增加电子学仪器使用规范训练，以电子学部件连接为例的实验设计规

划能力训练。

8学时：增加数理思想指导实验技术综合能力训练，高精度光路构建训练，方

案优化能力训练，创新思维训练。

学时分布
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 仪器特色：

便于推广：电源---通用，控制器---自制，光路---搭建。

技术参数为教学需求量身定制，无冗余：“足够用，且仅够用”。

应用情况：

2018，试验机型完成，教学试运行。2019，大规模教学使用。
完成7个学期本科生教学，共计约1700人时。
学生评价：2020年抽样调查，好评率100%（调研样本数50，学生总数153）。
评价亮点：数理思想与实验技术结合、仪器和部件的组合应用训练。

仪器特色与应用情况
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孙文博,张慧云,郑盟锟,王合英,陈宜保.Rb原子饱和吸收光谱实验教学

系统[J].实验技术与管理,2020,37(08):154-161+194.
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孙文博,王合英,郑盟锟,陈宜保,郭旭波,张留碗.饱和吸收光谱实验的

教学定位与教学设计[J].物理实验,2021,41(09):29-34.
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