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光栅衍射效率的理论计算及实验验证

黄 蕾

摘要
∃

本文给出了一组可用于计算任意光栅绝对衍射效率的积分方程
。

通过解这些

方程给出了三类光栅的效率曲线
∃

红外光栅
、

可见光栅和掠人射光栅
。

本文还分析了光栅

槽形顶角对光栅衍射效率的影响
,

并研究了掠入射光栅槽形衍射面角的选值问题
,

最后
,

给出了一些计算效率值的实脸结果
。
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%&∋ 言

衍射效率是衍射光栅的一个重要参数
。

目前
,

国内还没有一整套较完整的计算光栅衍射

效率的理论方法
,

各光栅生产和研究单位只能参考工作中积累的经验及国外有关同类产品资

料
,

这就使有关光栅衍射效率的研究工作无法进行
。

本文在这方面进行了探讨
,

计算出了一

系列光栅绝对衍射效率理论曲线
,

并给出了一些实验数据
。

,

目前
,

已有多种计算光栅衍射效率的方法
,

其中以积分法应用录为广泛
。

所谓
,

积分法

就是指通过解一组积分方程来得到效率的理论值
。

即使同是积分法
,

也有各种不同形式的程分

方程及数值解法
。

我们参考有关资料
,

从电磁场方程出发
,

利用边界条件推导出了一组积分

方程
,

同国外一些参考资料提到的方程形式完全一致
,

方程形式如下
∃
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Μ .程序
,

在 8Β Η
一
7Ν 机上进行调试和计多

,

得出了几类不同光栅的衍射效率理论曲攀
,

一

与

国外资料介绍的结果及实验工作的结果基本一致
。

二
、

可见波段光栅

在可见波段
,

本文计算了闪耀波
一

长分别在! Ο Π #入和 Ο Θ Ρ �人线数为 � ! ∀。线 / 扭Ι 两种 光 栅

的负 � 级效率曲线
,

见图 �
、

图 !
。

此外
,

在可见波段还计算了闪耀波长为 Ο � Θ Ο入Ρ∀ 。线 / Ι &;

, 光栅的负 Ο 级效率曲线见图 Π
。
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图 Π Ρ∀ ∀线/ 。 Ι 光栅负 Ο 级效率曲线 图 Θ 槽形顶角中对衍射效率的影响

三
、

红 外 波 段 光 栅

在红外波段
,

本文以闪耀波长在 Ο
3

Π 拼Ι 的 � !∀ 线 / Ι Ι 光栅为例
,

计算了刻划刀顶角 )也

即为光栅槽形顶角印对光栅闪耀效率的影响
,

见图饥可以看出
, 甲在# 。

”

6 �∀ ∀: 范围内时闪耀效

朽 率最佳
。

此外
,

在红外波段
,

我们还计算丁, 常用的三种 线 数 �∀∀ 线 / Ι Ι
,

�!∀ 线/ Ι Ι
,

�Ο ∀

线 /“Ι 三种大栅闪耀波长娜呀为Ο
3

Π件, 和 �。
,

Ρ拼Ι 的效率值
,

这里只给出招。线 / Ι Ι 的效率曲

线见图 Ο
、

图 Ρ
。
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四
、

掠入射光栅

掠入射光栅的人射角在 ,  
“

− .+
。

范围内
。

掠入射光栅的槽形选择问题
,

在理论上丫直未

解决
,

在实际制造中
,

通常取 光栅工作表面的法线为入射光线与某一级数衍射光线之间夹角

的角平分线
,

如图 / 所示
。

针对这个问题
,

本文计算了 ! ∀。。线 # ∃ ∃
、

! , +。线# ∃ ∃
、

∀0 ++ 线 # ∃ ∃

三种光栅
、

闪烟波长为  ! 0  人
、

入射角为 ,  
。

时
,

衍射效率随光栅刻槽衍射 面 与 光栅 平 面

夹角 + 的变化曲线见图 ,
。
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图 , 效率随 +值变化曲线
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一衍射表面
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由图 , 可以看出∀ 0 + +线 # ∃ ∃ 光栅特性最佳
。

.值对效率的影响是很大的
,

对 ∀ 0 + +线# ∃ ∃
、

! , + +线 # ∃ ∃ 光栅来说 +取(。
。

为最佳
,

对 ! ,。。线 # ∃ ∃ 光栅+值应取小些
,

图 . 给出了这三种光

栅闪耀波长为  ! 0  人
, .值分别为(+

。 , ( +
。

和 !+
。

时效率随入射角+ ‘

的变化曲线
。

受检测设备的限制
,

在此本文只能给出部分计算结果的实验测定值
,

见表 !

理论效率值与实测值之间有一定的差别
,

这个差别是多种原因弓1起的
,

诸如理论模型中

将光栅表面当成无限电导率表面
,

制造中产生的实际槽形与理论槽形的偏差等等
。

由上表可

见
,
红外光栅的误差最小

,

非常接近实测值
。
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综上所述
,

采用本文所述的积分方程及程序来计算光栅的衍射效率是完全可行的
,

这就

为光栅衍射效率的研究提供了理论基础
。
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