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摘要　从光栅自身的空间结构出发，用菲涅尔衍射公式推导了非均匀光栅的振幅分布公式
～犝（θ犻）和光强特性公式

犐（θ犻），用 Ｍａｐｌｅ程序给出了算例之不规则光栅衍射光强犐（θ犻）随ｓｉｎθ犻 变化曲线，得到了非均匀光栅的衍射特性。

一维透射平面光栅的振幅分布 ～犝（θ）和光强分布犐（θ）不仅与非均匀光栅的平均光栅常量有关，还与每个单元单缝

的缝宽犪有关。这一特性，补充完善了平面光栅衍射性质，同时，也为通过调整光栅空间结构，设计、研制、测试非

线性光栅提供了理论依据。
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１　引　　言

非线性光栅设计、制作及其特性研究是非线性

光学、原子光学的前沿课题。目前，已有在两个线性

光栅中加入非线性光媒质设计非线性光栅的方

法［１～８］。本文从光栅自身的空间结构出发，运用菲

涅尔衍射公式，推导了非均匀光栅的振幅分布公式

～犝（θ犻）和光强特性公式犐（θ犻）。通过算例，分析了非

均匀光栅衍射和均匀但有缺陷光栅衍射的振幅分布

～犝（θ犻）和光强特性公式犐（θ犻）与衍射角θ犻（ｓｉｎθ犻）之

间的关系，结果表明，一维透射平面光栅的振幅分布

～犝（θ犻）和光强分布犐（θ犻）不仅与非均匀光栅的光栅常

量犱０ 有关，还与每个单元单缝的缝宽犪０ 有关。

２　光栅的振幅分布和光强特性公式

为了简化计算，研究内容限于平面光栅在一维

相空间的光谱特性。设入射光线垂直于光栅所在的

平面，光栅衍射屏具有一维的周期性结构，即在衍射

屏处的波前∑上光瞳函数
～犝（狓）是沿狓方向的周期

函数。取光栅缝数为犖，缝宽为犪犻，犫犻为缝间距，光

栅常量犱犻＝（犪犻＋犫犻），其中，犻＝１，２，…，犖。以各窄
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条作为衍射单元。考虑给定方向θ犻 的衍射线，会聚

于透镜焦平面上的狆θ点（图１），从各单元的中心引

一条到狆θ的衍射线，用狉１，…，狉犖 代表它们的光程，

δ犻是衍射角，图２是它的矢量，由图１和图２得

狉１ ＝狉１，

狉２ ＝狉１＋Δ狉２，

狉３ ＝狉１＋Δ狉２＋Δ狉３，

……

狉犻＝狉１＋∑
犖－１

犻＝１

Δ狉犻， （１）

　　 从菲涅尔衍射公式导出狆θ点的总振幅为

～犝（θ犻）＝犌∫
　

（Σ）

～犝（狓）ｅｘｐ（ｊ犽犚）ｄ狓＝

∑
犖

犻＝１

犌∫
　

（Σ犻
）

～犝（狓犻）ｅｘｐ（ｊ犽犚犻）ｄ狓犻， （２）

式中犌为常量因子，由入射光强度和初始条件确定。

犚犻＝狉犻－狓犻ｓｉｎθ犻，而狓犻为从第犻条缝的中心到该缝

边沿的值，所以，

∫
　

（Σ犻
）

～犝（狓犻）ｅｘｐ（ｊ犽犚犻）ｄ狓犻＝

ｅｘｐ（ｊ犽狉犻）∫

犱犻
／２

－犱犻
／２

～犝（狓犻）ｅｘｐ［－ｊ犽狓犻ｓｉｎ（θ犻）］ｄ狓犻，（３）

将（１）式和（３）式代入（２）式得光栅的振幅分布公式：

图１ 不规则光栅干涉、衍射图

Ｆｉｇ．１ Ｉｍａｇｅｏｆｔｈｅｎｏｔｅｖｅｎｇｒａｔｉｎｇａｂｏｕｔ

ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅａｎｄｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ

图２ 不规则光栅干涉、衍射图的矢量图

Ｆｉｇ．２ Ｖｅｃｔｏｒｇｒａｐｈｏｆｔｈｅｎｏｔｅｖｅｎｇｒａｔｉｎｇ

ａｂｏｕｔｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅａｎｄｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ

～犝（θ犻）＝犌ｅｘｐ（ｊ犽狉１）∑
犖

犻＝１

１＋ｅｘｐ∑
犖－１

犻＝１

ｊ犽Δ狉（ ）［ ］犻犻 ∫

犱犻
／２

－犱犻
／２

～犝（狓犻）ｅｘｐ［－ｊ犽狓犻ｓｉｎ（θ犻）］ｄ狓犻， （４）

由（４）式得光栅的光强特性公式：

犐（θ犻）＝
～犝（θ犻）·

～犝（θ犻）， （５）

均匀光栅的振幅分布公式和光强特性公式可从（４）式和（５）式推导
［９］。

３　不规则光栅的振幅分布和光强特性公式

不规则光栅的振幅分布可从（４）式导出，

～犝（θ犻）＝犌ｅｘｐ（ｊ犽狉１）∫

犪
１
／２

－犪１
／２

～犝（狓１）ｅｘｐ［－ｊ犽狓１ｓｉｎ（θ１）］ｄ狓１＋ｅｘｐｊ
２π

λ
犱２ｓｉｎθ（ ）２｛ ×

∫

犪
２
／２

－犪２
／２

～犝（狓２）ｅｘｐ［－ｊ犽狓２ｓｉｎ（θ２）］ｄ狓２＋…＋ｅｘｐｊ
２π

λ
（犱２ｓｉｎθ２＋…＋犱犖－１ｓｉｎθ犖－１［ ］）×

∫

犪犖－１
／２

－犪犖－１
／２

～犝（狓犖－１）ｅｘｐ［－ｊ犽狓犖－１ｓｉｎ（θ犖－１）］ｄ狓犖－ ｝１ ， （６）

不规则光栅的光强特性公式由（５）式和（６）式推导，

６４１
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犐（θ犻）＝犌
２

∫

犪
１
／２

－犪１
／２

～犝（狓１）ｅｘｐ［－ｊ犽狓１ｓｉｎ（θ１）］ｄ狓｛ ｝１
２

＋ ∫

犪
２
／２

－犪２
／２

～犝（狓２）ｅｘｐ［－ｊ犽狓２ｓｉｎ（θ２）］ｄ狓｛ ｝２
２

＋…｛ ＋

∫

犪犖－１
／２

－犪犖－１
／２

～犝（狓犖－１）ｅｘｐ［－ｊ犽狓犖－１ｓｉｎ（θ犖－１）］ｄ狓犖－｛ ｝１ ｝
２

． （７）

　　计算过程中，取犽Δ狉犻＝
２π犱犻ｓｉｎθ犻

λ
，λ是入射光波长。由于不规则光栅的不规则特性，导致犖 单元的空

间结构不规则，缝隙排列呈周期性但不均匀，且θ犻与缝宽犪犻 的大小有关，故（６）式与缝宽犪犻 的大小有关，且

（７）式不能化简为常见的光栅方程（犱ｓｉｎθ＝犽λ）。从（６）式和（７）式可知，不规则光栅的犻元干涉因子同犻单

元衍射因子相互依赖，不独立，既与犻单元的空间周期排列有关，也与犻单元内部的性质有关，即与缝宽犪犻的

大小有关。

设入射光线垂直照射在一个不规则光栅上，光瞳函数 ～犝（狓）＝１＋ｃｏｓ（π狓／犱０）是沿狓方向的正弦函数。

为了简化计算过程，取犖＝５，缝宽犪犻 和光栅常量犱犻 分别为犪１＝犪０，犪２＝犪４＝ε１犪０，犪５＝ε２犪０，犪３＝ε３犪０ 和

犱１＝犱０，犱２＝犱４＝τ１犱０，犱５＝τ２犱０，犱３＝τ３犱０，衍射角θ１＝θ犻，θ２＝θ４＝μ１θ犻，θ５＝μ２θ犻，θ３＝μ３θ犻，不规则光栅衍射

矢量如图２所示。

利用（６）式计算狆θ点的振幅分布：

～犝（θ犻）＝犌ｅｘｐ（ｊ犽狉１）［
～犝１（θ犻）＋

～犝２（θ犻）＋
～犝３（θ犻）＋

～犝４（θ犻）＋
～犝５（θ犻）］， （８）

（８）式中

～犝１（θ犻）＝∫

犪
０
／２

－犪０
／２

１＋ｃｏｓ
π狓
犱（ ）［ ］
０

ｅｘｐ［－ｊ犽狓ｓｉｎ（θ犻）］ｄ狓＝犝１（θ犻），

犝１（θ犻）＝
２｛π

２
－［１＋ｃｏｓ（犪ｏπ／２犱０）］犽

２犱２０ｓｉｎ
２（θ犻）｝ｓｉｎ［犽犪０ｓｉｎ（θ犻）／２］

犽ｓｉｎ（θ犻）［π
２
－犽

２犱２０ｓｉｎ
２（θ犻）］

＋

２π犱０ｓｉｎ（犪ｏπ／２犱０）ｃｏｓ［犽犪０ｓｉｎ（θ犻）／２］）

π
２
－犽

２犱２０ｓｉｎ
２（θ犻）

，

同理可得

～犝２（θ犻）＝犝２（θ犻）·ｅｘｐｊ
２πτ１犱０ｓｉｎ（μ１θ０）［ ］λ

，

犝２（θ犻）＝
２｛π

２
－［１＋ｃｏｓ（ε１犪ｏπ／２犱０）］犽

２犱２０ｓｉｎ
２（μ１θ犻）｝ｓｉｎ［犽ε１犪０ｓｉｎ（μ１θ犻）／２］

犽ｓｉｎ（μ１θ犻）［π
２
－犽

２犱２０ｓｉｎ
２（μ１θ犻）］

＋

２π犱０ｓｉｎ（ε１犪ｏπ／２犱０）ｃｏｓ［犽ε１犪０ｓｉｎ（μ１θ犻）／２］

π
２
－犽

２犱２０ｓｉｎ
２（μ１θ犻）

，

～犝３（θ犻）＝犝３（θ犻）ｅｘｐｊ
２π

λ
［τ２犱０ｓｉｎ（μ１θ犻）＋τ３犱０ｓｉｎ（μ３θ犻｛ ｝）］，

犝３（θ犻）＝
２｛π

２
－［１＋ｃｏｓ（ε３犪ｏπ／２犱０）］犽

２犱２０ｓｉｎ
２（μ３θ犻）｝ｓｉｎ［犽ε３犪０ｓｉｎ（μ３θ犻）／２］

犽ｓｉｎ（μ３θ犻）［π
２
－犽

２犱２０ｓｉｎ
２（μ３θ犻）］

＋

２π犱０ｓｉｎ（ε３犪ｏπ／２犱０）ｃｏｓ［犽ε３犪０ｓｉｎ（μ３θ犻）／２］

π
２
－犽

２犱２０ｓｉｎ
２（μ３θ犻）

，

～犝４（θ犻）＝犝４（θ犻）ｅｘｐｊ
２π

λ
［２τ２犱０ｓｉｎ（μ１θ犻）＋τ３犱０ｓｉｎ（μ３θ犻｛ ｝）］，

犝４（θ犻）＝
２｛π

２
－［１＋ｃｏｓ（ε１犪ｏπ／２犱０）］犽

２犱２０ｓｉｎ
２（μ１θ犻）｝ｓｉｎ［犽ε１犪０ｓｉｎ（μ１θ犻）／２］

犽ｓｉｎ（μ１θ犻）［π
２
－犽

２犱２０ｓｉｎ
２（μ１θ犻）］

＋

２π犱０ｓｉｎ（ε１犪ｏπ／２犱０）ｃｏｓ［犽ε１犪０ｓｉｎ（μ１θ犻）／２］

π
２
－犽

２犱２０ｓｉｎ
２（μ１θ犻）

，
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～犝５（θ犻）＝犝５（θ犻）ｅｘｐｊ
２π

λ
［２τ２犱０ｓｉｎ（μ１θ犻）＋τ３犱０ｓｉｎ（μ３θ犻）＋τ２犱０ｓｉｎ（μ２θ犻｛ ｝）］，

犝５（θ犻）＝
２｛π

２
－［１＋ｃｏｓ（ε２犪ｏπ／２犱０）］犽

２犱２０ｓｉｎ
２（μ２θ犻）｝ｓｉｎ［犽ε２犪０ｓｉｎ（μ２θ犻）／２］

犽ｓｉｎ（μ２θ犻）［π
２
－犽

２犱２０ｓｉｎ
２（μ２θ犻）］

＋

２π犱０ｓｉｎ（ε２犪ｏπ／２犱０）ｃｏｓ［犽ε２犪０ｓｉｎ（μ２θ犻）／２］

π
２
－犽

２犱２０ｓｉｎ
２（μ２θ犻）

，

　　利用（７）式和（８）式，计算狆θ点的光强特性公式：

犐（θ犻）＝
～犝（θ犻）

～犝（θ犻）＝犌
２［犝２１（θ犻）＋犝

２
２（θ犻）＋犝

２
３（θ犻）＋犝

２
４（θ犻）＋犝

２
５（θ犻）］， （９）

　　选钠黄光λｇ＝５８９．５ｎｍ 为入射光，其他利用 Ｍａｐｌｅ软件，绘出不规则光栅衍射的犐（θ犻）～θ犻 图象

（图３和图４）。

图３ 不规则光栅衍射的犐（θ犻）～ｓｉｎθ犻图

Ｆｉｇ．３犐（θ犻）ｖｅｒｓｕｓｓｉｎθ犻ｏｆｔｈｅｎｏｔｅｖｅｎｇｒａｔｉｎｇ

ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ

不规则光栅衍射的犐（θ犻）～ｓｉｎθ犻图

Ｆｉｇ．４犐（θ犻）ｖｅｒｓｕｓｓｉｎθ犻ｏｆｔｈｅｎｏｔｅｖｅｎｇｒａｔｉｎｇ

ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ

　　对比图３和图４可得：其它参量不变，仅改变缝宽犪０ 的值，光强特性曲线犐（θ犻）～ｓｉｎθ犻变化明显。

从（９）式、图３和图４可得，不规则一维透射平面光栅的振幅公式 ～犝（θ犻）和光强分布犐（θ犻）不仅与非均匀

光栅的光栅常量犱０ 有关，还与每个单元单缝的缝宽犪０ 有关。

４　均匀但有缺陷光栅的振幅分布和光强分布

缺陷光栅的存在形式，一是均匀光栅Ｎ条缝中，由于生产条件的缺陷，光栅在生产过程中会出现缺陷，

即产生缺陷光栅；二是在晶体光栅中，由于原子排列点陈缺陷，也会产生缺陷光栅。缺陷光栅的振幅分布和

光强分布计算如下。由（４）式得

～犝（θ）＝犌ｅｘｐ（ｊ犽狉１）∑
犖－１

犻＝１

１＋ｅｘｐｊ∑
犖－１

犻＝１

犽Δ狉（ ）［ ］犻犻 ∫
犱／２

－犱／２

～犝（狓犻）ｅｘｐ［－ｊ犽狓犻ｓｉｎ（θ犻）］ｄ狓犻＝

犌ｅｘｐ（ｊ犽狉１）∑
犖－犿

犻＝１

１＋ｅｘｐｊ∑
犖－犿

犻＝１

犽Δ狉（ ）［ ］犻犻 ∫
犱／２

－犱／２

～犝（狓）ｅｘｐ［－ｊ犽狓ｓｉｎ（θ）］ｄ狓＋

犌∑
犿

ζ＝１

ｅｘｐｊ犽狉１＋∑
犿

ζ＝１

犽Δ狉（ ）［ ］ζζ ∫

犱
ζ
／２

－犱
ζ
／２

～犝（狓）ｅｘｐ［－ｊ犽狓ζｓｉｎ（θζ）］ｄ狓ζ ＝

～犝１（θ狀－犿）＋
～犝（θ犿）， （１０）

用“割补法”计算得到光栅缝隙均匀分布部分的振幅公式，
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～犝１（θ狀－犿）＝犌ｅｘｐ（ｊ犽狉１）∑
犖－犿

犻＝１

１＋ｅｘｐｊ∑
犖－犿

犻＝１

犽Δ狉（ ）［ ］犻犻 ∫
犱／２

－犱／２

～犝（狓）ｅｘｐ［－ｊ犽狓ｓｉｎ（θ）］ｄ狓＝

犌ｅｘｐ［ｉψ（θ）］
ｓｉｎ犖β
ｓｉｎ（ ）β∫

犪／２

－犪／２

～犝（狓）ｅｘｐ［－ｊ犽狓ｓｉｎ（θ）］ｄ狓－

犌ｅｘｐ（ｊ犽狉１）∑
犿

ζ＝１

ｅｘｐｊ∑
犿

ζ＝１

犽Δ狉（ ）ζζ∫
犪／２

－犪／２

～犝（狓）ｅｘｐ［－ｊ犽狓ｓｉｎ（θ）］ｄ狓． （１１）

对于光栅缝隙存在缺陷部分的振幅公式，计算如下。

设犿条缝存在缺陷，且犿犖。光栅常量平均值（或均匀分布部分）为犱０，ζ＝１，２，…，犿。取Δ狉ζ＝犱ζｓｉｎθζ，

犱ζ ＝犱０±δ（犱ζ），犪ζ＝犪０±δ（犪ζ），θζ＝θ０±δ（θζ），分别代表光栅缺陷常量犱ζ、缝隙犪ζ及入射角θζ的微小

变化，即光栅缺陷缝隙带来的误差。

考虑到δ（犱ζ）和δ（θζ）很小，即ｓｉｎ［δ（θζ）］≈δ（θζ），ｃｏｓ［δ（θζ）］≈１，δ（犱ζ）δ（θζ）≈０，所以，

犱ζｓｉｎθζ ＝ ［犱０＋δ（犱ζ）］ｓｉｎ［θ０＋δ（θζ）］＝ｓｉｎ（θ０）［犱０±δ（犱ζ）］±犱０δ（θζ）ｃｏｓ（θ０）， （１２）

ｓｉｎ（θζ）＝ｓｉｎ［θ０±δ（θζ）］＝ｓｉｎ（θ０）±δ（θζ）ｃｏｓ（θ０）， （１３）

将（１２）式和（１３）式代入（１０）式中，得

～犝２（θ犿）＝犌ｅｘｐ（ｊ犽狉１）∑
犿

ζ＝１

ｅｘｐｊ∑
犿

ζ＝１

犽Δ狉（ ）ζζ∫

犱
ζ
／２

－犱
ζ
／２

～犝（狓）ｅｘｐ［－ｊ犽狓ζｓｉｎ（θζ）］ｄ狓ζ ＝

犌ｅｘｐ［ｊ犽狉１＋ｊ犽犱０ｓｉｎ（θ０）］×

∑
犿

ζ＝１

ｅｘｐｊ犽Γζｓｉｎ（θ０＋φζ） ∫

［犪
０＋δ

（犪
ζ
）］／２

－［犪０＋δ
（犪
ζ
）］／２

～犝（狓ζ）ｅｘｐ －ｊ犽狓ζ［ｓｉｎ（θ０）±δ（θζ）ｃｏｓ（θ０｛ ｝）］ｄ狓｛ ｝ζ ，（１４）

式中，Γ
２

ζ＝ 犱０∑
犿

ξ＝１

±δ（θξζ［ ］）
２

＋ ∑
犿

ξ＝１

［犱０±δ（犱ξζ｛ ｝）］
２
，φζ ＝ａｒｃｔａｎ犱０∑

犿

ξ＝１

±δ（θξζ）∑
犿

ξ＝１

［犱０±δ（犱ξζ｛ ｝）］。

均匀但有缺陷光栅的光强特性公式为

犐（θ）＝ ［
～犝１（θ狀－犿）＋

～犝２（θ犿）］［
～犝１（θ狀－犿）＋

～犝２（θ犿）］
． （１５）

　　 从式（１０）可知，均匀但有缺陷光栅的振幅分布是将它们分成二部分计算，一部分计算均匀光栅的振幅

分布，另一部分计算有缺陷光栅的振幅分布。

现有一平面光栅，犖 ＝５００ｍｍ－
１，假设有３条缝（犿 ＝３）存在缺陷，且犿犖。光栅常量平均值（或均匀

分布部分）为犱０。取犱ζ ＝犱１ ＝犱２ ＝犱３ ＝犱０（１±０．０１），犪ζ ＝犪１ ＝犪２ ＝犪３ ＝犪０（１±０．０２），θζ ＝θ１ ＝

θ２ ＝θ３ ＝θ０（１±０．００５）求缺陷光栅的振幅分布和光强分布。

为了计算简便，选择一个矩形阶跃函数，即光瞳函数 ～犝（狓）＝１沿狓方向传播。

由（１１）式和（１４）式得：

～犝′（θ）＝
～犝′

１（θ狀－犿）＋
～犝′

２（θ犿）， （１６）

式中 ～犝′
１（θ狀－犿）＝犌

２ｓｉｎ［犽犪０ｓｉｎ（θ０）／２］

犽ｓｉｎ（θ０）
ｓｉｎ（５００β）

ｓｉｎβ
ｅｘｐ［ｊψ（θ０）］｛ －

　　　　
　

　
－ｅｘｐ｛ｊ犽狉１＋ｊ６犽［犱０ｓｉｎ（θ０）＋０．０１犱０ｓｉｎ（θ０）＋０．００５θ０犱０ｃｏｓ（θ０ ｝）］｝， （１７）

式中，ψ（θ０）＝犽［狉１＋４９９β／犽］，β＝π犱０ｓｉｎθ０／λ，λ是入射光波长，狉１＋４９９β／犽是光栅中心到场点狆θ的距离。

～犝′
２（θ犿）＝１２犌

ｓｉｎ｛０．５１犪０犽［ｓｉｎ（θ０）＋０．００２５θ０ｃｏｓ（θ０）］｝

犽［ｓｉｎ（θ０）＋０．００５θ０ｃｏｓ（θ０）］
ｅｘｐｊ犽狉１＋犱０ｓｉｎ（θ０）＋∑

３

ζ＝１

Γζｓｉｎ（θ０＋φζ［ ］｛ ｝） ，

（１８）

式中Γ
２

ζ＝犱
２
０［（０．００１５θ０）

２
＋９（１＋０．０１）

２］，φζ ＝ａｒｃｔａｎ
０．００５θ０
１＋０．（ ）０１ 。

缺陷光栅衍射的光强特性公式为

９４１



光　　　学　　　学　　　报 ２８卷

犐′（θ）＝
～犝′（θ）

～犝′（θ）＝
ｓｉｎ２［犽犪０ｓｉｎ（θ０）／２］

犽２ｓｉｎ２（θ０）
４
ｓｉｎ（５００β）

ｓｉｎ［ ］
β

２

＋｛ ｝１｛ ＋

１４４
ｓｉｎ２｛１．０２犪０犽［ｓｉｎ（θ０）＋０．００５θ０ｃｏｓ（θ０）］／２｝

犽２［ｓｉｎ（θ０）＋０．００５θ０ｃｏｓ（θ０）］ ｝２ 犌２． （１９）

　　在其他参量不变的情况下，当犪０＝０．００００５，

犐（０）＝０．８１２６，得 到 图 ５；当 犪０ ＝０．０００３５，

犐（０）＝０．９１０，得到图 ６。进一步分析发现，

ｓｉｎθ０ ＜１，犪０ 值增加，犐（θ０）值增大，且没有次级

大，只有一个峰值，象孤子。

图５ 不规则光栅衍射的犐（θ０）～ｓｉｎθ０ 图

Ｆｉｇ．５犐（θ０）ｖｅｒｓｕｓｓｉｎθ０ｏｆｔｈｅｎｏｔｅｖｅｎｇｒａｔｉｎｇ

ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ

图６ 不规则光栅衍射的犐（θ０）～ｓｉｎθ０ 图

Ｆｉｇ．６犐（θ０）ｖｅｒｓｕｓｓｉｎθ０ｏｆｔｈｅｎｏｔｅｖｅｎｇｒａｔｉｎｇ

ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ

分析（１６）式、（１９）式和示图犐（θ０）～ｓｉｎθ０ 可知，

均匀但有缺陷的一维透射平面光栅的振幅公式 ～犝（θ）

和光强分布犐（θ）不仅与缺陷光栅的平均光栅常量犱０

值有关，还与每个单元单缝的缝宽犪０ 值有关。

５　结　　论

分析了不均匀光栅和均匀但存在缺陷的光栅，

并将结论推广到非均匀光栅可得其衍射特性。空间

结构参量、缝宽等直接影响非均匀光栅衍射的振幅

分布和光强分布，即一维透射平面光栅的振幅分布

和光强分布不仅与非均匀光栅的平均光栅常量有

关，还与每个单元单缝的缝宽有关。这一特性，补充

完善了光栅衍射性质，在周期性均匀空间结构的光

栅中，一维透射平面光栅光强的干涉因子不仅与单

缝的缝宽无关，而且与每个单元是否简单地为一条

缝也无关。同时，不均匀光栅的衍射特性研究，也为

设计、研制、测试非线性光栅提供了理论依据。
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