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摘要　基于ｓｉｎｃ切趾反射体布拉格光栅的谱合成技术是获得高功率谱合成输出的有效方法。考虑到入射单色平

面波光束的偏振状态，采用传输矩阵法，分析了光栅参数对衍射效率、波长选择性和角度选择性的影响。计算结果

表明，入射角度对不同偏振状态入射光束的衍射效率影响较大。ｓｉｎｃ切趾反射体布拉格光栅的衍射效率近似由光

栅厚度和折射率调制幅值的乘积决定，当折射率调制幅值与光栅厚度的乘积大于１．７０２８×１０－６时，不同偏振态在

小角度入射时的衍射效率高于９９％。ｓｉｎｃ切趾反射体布拉格光栅的波长选择性带宽和角度选择性带宽随折射率

调制幅值的增加而增大，随衍射效率的增加而减小。通过优化光栅参数，利用ｓｉｎｃ切趾体布拉格光栅可实现光谱

间距低于２００ｐｍ的多光束谱合成。
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１　引　　言

谱合成作为非相干合成的一种典型方式，是获

得高功率激光输出的有效方法［１］。利用光折变玻璃

（ＰＴＲ）制成的反射体布拉格光栅具有衍射效率高、

损伤阈值高等特点［２］，在谱合成及高功率激光器中

具有重要应用［３～１０］。在谱合成中，利用反射体布拉

格光栅的衍射特性，将中心波长各不相同的多束光

束合成为一束光束，合成光束的光谱为各入射光束

光谱的叠加，且合成光束在近场和远场均能保持较

好的重叠性［１１］。谱合成的输出功率与参与谱合成

的光束数目成正比［１２］，而谱合成光束的光谱带宽及

参与谱合成的各光束间的光谱间距限制了参与谱合

成的光束数目［３］。因此，在有限的带宽内有效地增

加谱合成光束的数目是获得高功率谱合成输出的有

效方法。

文献［１３］提出采用相移体布拉格光栅增加谱合

成中的光束数目，可有效增加在有效带宽内的光束

数目，但是其对入射光束的光谱宽度要求较高。为

解决这一问题，文献［１４］借助于光通信领域的切趾

技术［１５，１６］，提出采用ｓｉｎｃ切趾体布拉格光栅实现增

加谱合成光束数目的方法，分析了ｓｉｎｃ切趾体布拉

格光栅在谱合成技术中的优势。在谱合成中，实际

光束存在一定的偏振状态以及光谱宽度和远场发散

角。已有的研究表明，对于非切趾体布拉格光栅，光

栅对不同偏振状态入射的光束的衍射效率不同［１７］，

而且，由于体布拉格光栅具有波长选择性带宽和角

度选择性带宽，入射光束的光谱带宽和远场发散角

会影响体布拉格光栅对入射光束的衍射效率［１８］。

因此，在采用ｓｉｎｃ切趾体布拉格光栅进行谱合成

时，需要对ｓｉｎｃ切趾体布拉格光栅的参数进行优化

设计以降低对入射光束的要求和实现较高的谱合成

效率。本文在文献［１４］的基础上，分析了入射角度

对不同偏振状态光束衍射效率的影响，以及当光栅

两侧介质为真空时，光栅厚度、折射率调制幅值等光

栅参数对ｓｉｎｃ切趾体布拉格光栅的衍射效率、波长

选择性带宽和角度选择性带宽的影响，以期为谱合

成中ｓｉｎｃ切趾体布拉格光栅参数的选择与优化提

供指导。

２　理论模型

ｓｉｎｃ切趾反射体布拉格光栅衍射示意图如图１

所示。θｉ，θｄ和θｔ分别表示以单色平面波入射时，入

射光、衍射光和透射光与光栅表面法线狕方向的夹

图１ ｓｉｎｃ切趾体布拉格光栅衍射示意图

Ｆｉｇ．１ Ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｏｆｓｉｎｃａｐｏｄｉｚｅｄｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅ

ｖｏｌｕｍｅＢｒａｇｇｇｒａｔｉｎｇ

角，Λ为光栅周期。光栅的折射率沿表面法线狕方

向的分布表示为

狀２（狕）＝狀０＋狀ｍｓｉｎｃ［２（狕－犱／２）／犱］ｃｏｓ（犓狕），

（１）

式中狀０为体布拉格光栅的平均折射率，狀ｍ为光栅的

折射率调制幅值，犱为光栅厚度，犓 为光栅波矢，其

大小为狘犓狘＝２π／Λ，光栅两侧为各向同性的均匀介

质，折射率分别为狀１和狀３。当以λ为中心波长的入射

光以入射角θｉ入射至光栅表面时，为获得较高的衍

射效率，入射光应满足布拉格条件

２狀０Λｃｏｓθｒ＝λ， （２）

式中θｒ为入射光束在光栅内的折射角。当光栅的

衍射效率未达到１００％时，部分光束发生衍射，衍射

角为θｄ，其余的光束发生透射，透射光与狕方向的夹

角为θｔ，衍射的能量和透射的能量与光栅的衍射效

率有关。

当光栅的犙参数
［１９］：犙＝２π犱λ／（狀０Λ

２）１时，

即厚光栅，利用Ｋｏｇｅｌｎｉｋ耦合波理论可方便地分析

纯反射体布拉格光栅（即未切趾的非倾斜型反射体

布拉格光栅）的衍射特性［１７］。在选取的光栅参数下

光栅的犙参数典型值为犙 ≈１０
５
１。但对于ｓｉｎｃ

切趾体布拉格光栅，由于折射率调制幅值沿光栅表

面法线方向不是常值，采用耦合波理论无法分析

ｓｉｎｃ切趾体布拉格光栅的衍射特性。文献［２０］提出

的传输矩阵法可分析任意非倾斜反射体布拉格光栅

的衍射特性，其将非倾斜反射体布拉格光栅沿表面

法线狕方向均匀地分为犖 个薄层，计算结果的精度

随每个光栅周期分层数目的增加而提高［２１］。将每

个光栅周期沿表面法线狕方向分为均匀的１８层，对

于非倾斜体布拉格光栅，在选取的典型光栅参数下，

其计算的精度与采用 Ｋｏｇｅｌｎｉｋ耦合波理论计算结

果的相对偏差为０．０２６％。而对于厚光栅，Ｋｏｇｅｌｎｉｋ

耦合波理论与实验符合得很好［３］，因此可认为将每

个光栅周期分为１８层时的计算结果可靠。当入射

０９０２００３２
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光以波长λ入射至光栅表面时，第犻层的入射波和

反射波的振幅与第犻＋１层的入射波和反射波振幅

之间的关系可表示为［２０］

犈ｉｎｃ，犻

犈ｒｅｆ，
（ ）

犻

＝
犃犻 犅犻

犅
犻 犃

烄

烆

烌

烎犻

犈ｉｎｃ，犻＋１

犈ｒｅｆ，犻＋
（ ）

１

， （３）

式中犈ｉｎｃ，犻，犈ｒｅｆ，犻分别为第犻层的入射波和反射波的

复振幅，犃犻＝（１／狋犻）ｅｘｐ（ｊ犽狀２，犻δ犻ｃｏｓθ２，犻），犅犻＝狉犻犃

犻 ，

狋犻＝１＋狉犻，狉犻＝ （犣犻－犣犻－１）／（犣犻＋犣犻＋１），狉犻，狋犻分别

表示第犻层的振幅反射率和透射率，犽＝２π／λ为入射

光波矢的模，δ犻为第犻层的厚度，狀２，犻为第犻层的平均

折射率，θ２，犻为入射光在第犻层的折射角。犣犻 为在光

栅两侧介质及光栅内第犻层的归一化波阻，对于不

同偏振状态入射的光束，犣犻 的表达式不同。当入射

光波为ｓ偏振（振动方向与入射面垂直）时：犣０＝１，

犣犻＝ｃｏｓθ１／［（狀２，犻／狀１）
２
－ｓｉｎ

２
θ１］

１／２（１ ≤犻≤犖），

犣犖＋１＝ｃｏｓθ１／［（狀３／狀１）
２
－ｓｉｎ

２
θ１］

１／２。当入射光波为

ｐ偏振 （振动方向与入射面平行）时：犣０ ＝ １，

犣犻＝（狀１／狀２，犻）
２［（狀２，犻／狀１）

２
－ｓｉｎ

２
θ１］

１／２／ｃｏｓθ１（１≤

犻≤犖），犣犖＋１ ＝ （狀１／狀３）
２［（狀３／狀１）

２
－ ｓｉｎ

２
θ１］

１／２／

ｃｏｓθ１。犣０ 和犣犖＋１ 分别为光栅两侧介质的归一化

波阻。

设入射光波的振幅为１，则反射波（衍射波）和

透射波的复振幅与入射波的复振幅关系可表示为

１

犈（ ）
ｒ

＝∏
犖

犻＝１

犃犻 犅犻

犅
犻 犃

烄

烆

烌

烎犻
×
１

狋犖＋１

１ 狉犖＋１

狉犖＋１

烄

烆

烌

烎１

犈ｔ（ ）０ ＝

犕１１ 犕１２

犕２１ 犕

烄

烆

烌

烎２２

犈ｔ（ ）０ ， （４）

式中犈ｒ，犈ｔ分别为衍射波和透射波的复振幅，犕１１，

犕１２，犕２１，犕２２ 分别为各传输矩阵乘积所得矩阵对应

的矩阵元，则光栅的衍射效率为

η＝犈ｒ犈

ｒ ＝狘犕２１／犕１１狘

２． （５）

３　衍射特性分析

３．１　偏振衍射

在实际应用中，为降低对入射光束偏振状态的

要求，需要弱化光栅的偏振衍射特性，即当入射光波

存在与入射平面平行的振动分量（ｐ偏振）时，为获

得较高的衍射效率，ｓｉｎｃ切趾体布拉格光栅在对ｓ

偏振（振动方向与入射平面垂直）有较高衍射效率的

同时，对ｐ偏振分量也应有较高的衍射效率。对于

纯反射体布拉格光栅，当入射角度较小时，体布拉格

光栅对ｓ偏振和ｐ偏振状态入射时的光束的衍射效

率相差不大，而当入射布拉格角（入射光线与光栅纹

面的夹角）为π／４时，其对ｐ偏振分量的衍射效率始

终为０
［１７］。对于ｓｉｎｃ切趾反射体布拉格光栅，入射

角度及光栅折射率调制幅值对ｓ偏振和ｐ偏振光束

入射时的衍射效率的影响如图２所示。

图２给出了当犱＝４ｍｍ，狀１＝狀３＝狀０，λ＝

１０６４ｎｍ，在不同的偏振态入射时，通过改变入射角

度和光栅周期以满足布拉格条件入射的情况下，

ｓｉｎｃ切趾体布拉格光栅衍射效率随入射角度和折射

率调制幅值的变化关系。由图２（ａ）可以看出，对于

ｓ偏振入射的光束，衍射效率随入射角度或折射率

调制幅值的增大而增加，当折射率调制幅值狀ｍ＞

６×１０－４时，在任意角度下入射，ｓｉｎｃ切趾体布拉格

光栅对ｓ偏振的入射光束均有高于９９．９％的衍射

效率［如图２（ａ）中的阴影部分所示］。图２（ｂ）给出

了ｓｉｎｃ切趾体布拉格光栅对ｐ偏振光束的衍射效

率与对ｓ偏振光束衍射效率的相对偏差，图中阴影

部分表示衍射效率相对偏差小于１％。衍射效率的

相对偏差定义为：γ＝（ηｓ－ηｐ）／ηｓ，ηｓ和ηｐ 分别表示

入射光为ｓ偏振和ｐ偏振时光栅的衍射效率。由

图２（ｂ）可以看出，当入射角度较小时，ｓｉｎｃ切趾体

图２ 入射角度和折射率调制幅值对不同偏振状态入射光束衍射效率的影响

Ｆｉｇ．２ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅａｎｄｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｏｎｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｓ
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布拉格光栅对ｓ偏振和ｐ偏振的衍射效率相差较小。

在相同的入射角度下，ｓｉｎｃ切趾体布拉格光栅对ｐ偏

振光入射时的衍射效率与对ｓ偏振光入射时的衍射

效率的相对偏差随着折射率调制幅值的增加而减小。

而当入射角为π／４（由于狀１＝狀３＝狀０，则入射光束与光

栅纹面的夹角也为π／４）时，ｓｉｎｃ切趾体布拉格光栅对

ｐ偏振状态入射光束的衍射效率为０。这一特性与纯

反射体布拉格光栅的角度衍射特性相同，即采用ｓｉｎｃ

切趾技术并未改变反射体布拉格光栅对不同偏振状

态入射光束的衍射特性。因此，为弱化光栅的偏振衍

射特性，即对ｓ偏振和ｐ偏振入射时均有较高的衍射

效率，入射光束应接近于正入射或掠入射，且光栅的

折射率调制幅值应较大。而当入射角度较大时，若光

栅两侧介质与光栅的平均折射不等，介质与光栅界面

的反射而损失的能量不可忽略。对于非倾斜型ｓｉｎｃ

切趾体布拉格光栅，其衍射光束与反射光束的方向相

同，但对于倾斜型光栅，衍射光束与反射光束的方向

不同，会造成衍射效率和谱合成效率的降低。因此，

为使ｓｉｎｃ切趾反射体布拉格光栅对ｓ偏振和ｐ偏振

入射时的衍射效率相差较小，入射光束在光栅内的折

射角应控制在小角度内。

３．２　衍射效率

为便于分析入射角度对光栅衍射效率的影响，

假设光栅两侧介质的折射率与光栅的平均折射率相

同，即狀１＝狀３＝狀０。考虑实际情形，即光栅两侧介质

为真空的情形。纯反射体布拉格光栅的衍射效率由

光栅厚度和折射率调制幅值决定，通过改变光栅的

厚度或折射率调制幅值可获得较高的衍射效率。当

波长为λ的单色平面波以ｓ偏振状态入射至光栅表

面，并同时满足布拉格条件和狀１＝狀３＝狀０ 时，纯反

射体布拉格光栅的衍射效率为［１７］

η＝ｔａｎｈ
２（２π狀０Λ狀ｍ犱／λ

２）． （６）

　　而对于ｓｉｎｃ切趾非倾斜体布拉格光栅，在上述

入射条件下，其衍射效率为

η＝ｔａｎｈ
２（０．５８９５×２π狀０Λ狀ｍ犱／λ

２）， （７）

式中０．５８９５表示ｓｉｎｃ切趾反射体布拉格光栅的切

趾参量，其定义表示为［２２］

犪ｅｆｆ＝
∫
犱

０

狀（狕）狕ｄ狕

∫
犱

０

狕ｄ狕

， （８）

式中狀（狕）表示切趾体布拉格光栅的切趾函数，

狀（狕）＝ｓｉｎｃ［２（狕－犱／２）／犱］。由（６）式和（７）式可以

看出，对于ｓｉｎｃ切趾非倾斜体布拉格光栅，也可通

过改变折射率调制幅值或光栅厚度以实现较高的衍

射效率。但是由于切趾参量的存在，在相同的入射

条件下，为获得与纯反射体布拉格光栅相同的衍射

效率，其光栅厚度和折射率调制幅值的乘积比纯反

射体布拉格光栅的光栅厚度和折射率调制幅值的乘

积大。考虑谱合成实际情况，即光栅两侧介质为真

空或空气，狀１＝狀３＝１．０，ｓｉｎｃ切趾反射体布拉格光

栅对ｓ偏振和ｐ偏振入射光束的衍射效率随光栅厚

度和折射率调制幅值的变化关系如图３所示。

图３ 光栅厚度和折射率调制幅值对ｓ偏振（ａ）和ｐ偏振（ｂ）入射时光栅衍射效率的影响

Ｆｉｇ．３ Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｇｒａｔｉｎｇｔｈｉｃｋｎｅｓｓａｎｄｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｔｈｅｇｒａｔｉｎｇｗｉｔｈ

ｓｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ（ａ）ａｎｄｐｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ（ｂ）ｂｅａｍｓｉｎｃｉｄｅｎｔ

　　图３给出了当光栅两侧介质为真空时，光栅对

ｓ偏振［图３（ａ）］和ｐ偏振［图３（ｂ）］入射光束的衍

射效率，图中所对应的参数为Λ＝０．３６μｍ，λ＝

１０６４ｎｍ，θｒ≈０．１７ｒａｄ。为便于比较，图中给出了

当光栅两侧介质的折射率满足狀１＝狀３＝狀０＝１．５

时，ｓｉｎｃ切趾体布拉格光栅的衍射效率。由图３（ａ）

可以看出，ｓｉｎｃ切趾体布拉格光栅的衍射效率随折

射率调制幅值或光栅厚度的增加而增大。由（７）式

和图３可以看出，当光栅两侧介质满足狀１＝狀３＝狀０

时，光栅的衍射效率由光栅厚度和折射率调制幅值

０９０２００３４
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的乘积狀ｍ犱决定。而当光栅两侧介质的折射率为

狀１＝狀３＝１．０≠狀０ 时，为获得相同的衍射效率，光栅

厚度和折射率调制幅值的乘积不是常数，且该乘积

与狀１＝狀３＝狀０ 时的乘积有一定的偏差，衍射效率越

高，偏差越小。而ｓｉｎｃ切趾体布拉格光栅对ｐ偏振

入射时［图３（ｂ）］，光栅厚度和折射率调制幅值对光

栅的衍射效率的影响与ｓ偏振入射时的情形相同。

当衍射效率高于９０％时，由图３可以看出，光栅厚

度和折射率调制幅值的乘积可近似为一个常数，且

这个常数与狀１＝狀３＝狀０ 时相同。

３．３　波长选择性和角度选择性

在获得较高衍射效率的前提下，光栅的波长选

择性带宽和角度选择性带宽（半峰全宽，ＦＷＨＭ）是

实现谱合成所需要考虑的两个重要因素。光栅的波

长选择性带宽决定了参与谱合成光束间的光谱间距

和入射光束的光谱宽度，而角度选择性带宽决定了

参与谱合成光束的光束直径。在高斯光束入射的条

件下，光束直径越大，其光束的远场发散角越小［１８］。

纯反射体布拉格光栅的波长选择性带宽和角度选择

性带宽由光栅的厚度和折射率调制幅值决定，改变

光栅厚度或折射率调制幅值均会引起光栅的波长选

择性和角度选择性带宽的变化。对于ｓｉｎｃ切趾反

射体布拉格光栅，在不同的衍射效率下，其波长选择

性带宽和角度选择性带宽随光栅折射率调制幅值的

变化如图４，５所示。

图４ 波长选择性与折射率调制幅值的关系

Ｆｉｇ．４ Ｓｐｅｃｔｒａｌｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｓｉｎｃａｐｏｄｉｚｅｄｖｏｌｕｍｅ

Ｂｒａｇｇｇｒａｔｉｎｇｖｅｒｓｕｓｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ

图４，５分别给出了当光栅两侧介质为真空，且

ｓ偏振光束的衍射效率达到９０％，９９％和９９．９％

时，ｓｉｎｃ切趾体布拉格光栅对ｓ偏振和ｐ偏振光束

入射时光栅的波长选择性带宽和角度选择性带宽。

图中的光栅参数为Λ＝０．３６μｍ，λ＝１０６４ｎｍ，狀１＝

狀３＝１．０，狀０＝１．５。由图３和（７）式可以得出，对应

的光栅厚度和折射率调制幅值的乘积分别近似为

图５ 角度选择性与折射率调制幅值的关系

Ｆｉｇ．５ Ａｎｇｕｌａｒｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｓｉｎｃａｐｏｄｉｚｅｄｖｏｌｕｍｅ

Ｂｒａｇｇｇｒａｔｉｎｇｖｅｒｓｕｓｇｒａｔｉｎｇｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ

１．０３４４×１０－６，１．７０２８×１０－６和２．３５９２×１０－６。

由图４可以看出，ｓｉｎｃ切趾体布拉格光栅的波

长选择性带宽随折射率调制幅值的增加而增大。在

相同的折射率调制幅值下，波长选择性带宽随衍射

效率的增大而减小。这是由于在相同的折射率调制

幅值下，越高的衍射效率对应的光栅厚度越厚，而光

栅的波长选择性带宽随光栅厚度的增加而减小。在

相同的光栅参数下，ｓ偏振入射时的波长选择性带

宽比ｐ偏振入射时的波长选择性带宽略大。当光栅

的衍射效率达到９９．９％时，ｓｉｎｃ切趾体布拉格光栅

的波长选择性带宽与狀１＝狀３＝狀０ 时几乎相同。由

图５可以看出，ｓｉｎｃ切趾体布拉格光栅的角度选择

性带宽随折射率调制幅值的变化关系表现出与图４

相同的趋势，但是当光栅的衍射效率达到９９．９％

时，ｓｉｎｃ切趾体布拉格光栅的角度选择性带宽比

狀１＝狀３＝狀０ 时大，这是由于光栅两侧介质的折射率

与光栅的平均折射率不同而引起的。

对于纯反射体布拉格光栅，当光栅两侧介质满

足狀１＝狀３＝狀０ 时，光栅的波长选择性带宽和角度选

择性带宽的关系可近似表示为［２３］

Δθ＝Δλ／（λｔａｎθｒ）． （９）

当光栅参数取为Λ＝０．３６μｍ，λ＝１０６４ｎｍ时，纯反

射体布拉格光栅的波长选择性带宽和角度选择性带

宽的关系为Δθ≈５．３４×１０
６
Δλ。对于ｓｉｎｃ切趾反射

体布拉格光栅，当光栅两侧介质为真空时，对图４中

在不同衍射效率和不同折射率调制幅值下的波长选

择性带宽与图５中相对应的角度选择性带宽的关系

进行线性拟合。拟合结果表明，ｓｉｎｃ切趾反射体布

拉格光栅的角度选择性带宽和波长选择性带宽可很

好地由线性关系表示。在选取的光栅参数下，ｓｉｎｃ

切趾反射体布拉格光栅的波长选择性带宽和角度选

择性带宽的关系近似表示为

０９０２００３５
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Δθ≈８．２×１０
６
Δλ． （１０）

由于当光栅两侧介质为真空时，光栅的角度选择性

带宽比狀１＝狀２＝狀０ 时的角度选择性带宽大，因此，

其角度选择性带宽与波长选择性带宽的比例系数较

大，但未改变角度选择性带宽与波长选择性带宽的

线性关系。

谱合成的光谱间距与光栅的波长选择性带宽和

入射光束的光谱宽度有关。Ｌ．Ｂ．Ｇｌｅｂｏｖ
［２］提出采用

优化设计可以使基于纯反射体布拉格光栅的多光束

谱合成光束间距为２００～５００ｐｍ，并已实现了各光束

输出功率为１５０Ｗ，光谱间距为０．５ｎｍ，谱合成效率

达９０％的５光束谱合成
［２４］。在谱合成中，为减小各

通道之间的串扰，谱合成光束的光谱间距应等于或

大于光栅的波长选择性带宽。在光谱间距等于光栅

波长选择性带宽的条件下，由图４可以看出，通过优

化光栅的折射率调制幅值和光栅厚度，采用ｓｉｎｃ切

趾反射体布拉格光栅可实现光谱间距低于２００ｐｍ

的多光束谱合成。当ｓｉｎｃ切趾反射体布拉格光栅

的波长选择性带宽为２００ｐｍ，衍射效率为９９％和

９９．９％时，ｓｉｎｃ切趾反射体布拉格光栅的折射率调

制幅值分别为２．３６×１０－４和２．７０×１０－４，对应的光

栅厚度为７．２ｍｍ和８．７ｍｍ。

４　结　　论

采用ｓｉｎｃ切趾反射体布拉格光栅是一种有效

减小谱合成光束光谱间距的谱合成方式。数值计算

结果表明：１）入射角度对不同偏振状态入射时的衍

射效率的影响较大，对于ｐ偏振，当入射角为π／４

时，衍射效率为０。为减小入射角度对不同偏振状

态下入射光束的衍射效率的影响，入射角度应控制

在小角度范围内。２）当光栅两侧介质为真空时，

ｓｉｎｃ切趾反射体布拉格光栅的衍射效率近似由光栅

厚度和折射率调制幅值的乘积决定，当光栅厚度和

折射率的乘积大于１．７０２８×１０－６时，光栅的衍射效

率可达９９％以上。３）ｓｉｎｃ切趾反射体布拉格光栅

的波长选择性带宽和角度选择性带宽随光栅折射率

调制幅值的增加而增大，随衍射效率的增加而减小。

在相同的光栅参数下，ｓ偏振入射时的波长选择性

带宽和角度选择性带宽比ｐ偏振入射时的波长选择

性带宽和角度选择性带宽略大。光栅两侧介质的折

射率会影响ｓｉｎｃ切趾体布拉格光栅的角度选择性

带宽。４）采用ｓｉｎｃ切趾技术并未改变反射体布拉

格光栅角度选择性带宽与波长选择性带宽的线性关

系，通过优化ｓｉｎｃ切趾反射体布拉格光栅参数，可

实现高衍射效率和光谱间距低于２００ｐｍ的多光束

谱合成。
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