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槽型衍射光栅结构参数优化设计研究
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摘要　通过工程优化方法与衍射光栅矢量理论相结合，对衍射光栅的结构参数进行了优化设计研究。采用严格的

耦合波矢量理论分析表面浮雕光栅的衍射效率特性，并建立了具有全局寻优特性的遗传算法在衍射光栅设计中的

数学模型；研究了包括双闪耀光栅在内的多种槽型衍射光栅的优化设计。优化设计表明，该方法对初始设计方案

没有特殊要求，能够快速得到多种槽型衍射光栅的最优结构参数，优化后光栅的衍射效率可以达到９０％以上，双闪

耀光栅经优化设计以后在整个波段均能获得很高的衍射效率。在光栅的设计过程中采用全局工程优化算法进行

分析设计，为高效率光栅的制作提供了理论指导；同时也为光栅设计的逆问题提供了一种可行的求解方法。
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１　引　　言

衍射光栅是一种古老但是非常重要的光学元

件，目前已广泛应用于光谱学、计量、集成光学、量子

电子学、信息处理、光通信及航天技术等领域［１～５］。

光栅的效率是评价其性能最重要的指标之一，严格

的矢量理论是分析光栅效率特性的有效手段。在任

意面型函数光栅的电磁场的严格矢量理论中，最先

提出了积分方法［６，７］，积分方法数学模型复杂，算法

不宜实现；进而提出了数学模型简单，便于计算的

微分方法，并得到了广泛的应用。耦合波方法是２０

世纪８０年代提出的一种严格的矢量理论分析方

法［８，９］，它将光栅区域内的电磁场作空间谐波展开，

通过不同区域边界的电磁场边界匹配条件得到一组

无限维耦合微分方程组，采用一定的数学方法求得

光栅电磁场衍射问题的精确解。它已被广泛应用于

光栅结构的分析与设计中，是一种计算效率高且算
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法稳定性较好的方法［１０～１４］。

根据衍射光栅的矢量电磁场理论分析光栅的衍

射特性是一个相对来说比较简单的问题，即给定光

栅的结构参数、材料特性以及入射光波的参数就可

以对其衍射特性进行分析。而在实际的衍射光栅设

计中，往往希望设计的衍射光栅在一定条件下达到

最优的衍射效率，或者根据光栅实际的应用，为获得

某一衍射需求设计出合适的光栅槽型，即所谓光栅

设计的逆问题。逆问题的求解与正问题相比更为复

杂，因为影响衍射效率的因素很多，导致分析中计算

量大，复杂程度高。Ａ．Ｒｏｇｅｒ
［１５］提供了一种完纯导

体光栅逆问题的理论和数值分析方法，但其数学模

型较为复杂；ＩｌｋｋａＫａｌｌｉｏｎｉｅｍｉ等
［１６］通过模拟退火

法优化了具有连续槽型结构的闪耀光栅。在模拟退

火优化算法中，降温的方式对算法有很大影响。如

果温度下降过快，可能会丢失极值点；如果温度下降

过慢，算法的收敛速度又大大降低。

通过工程优化方法与衍射光栅矢量理论结合，

可以对衍射光栅的结构参数进行优化设计，从而获

得满足需求的衍射效率特性，对衍射光栅的实际设

计工作将有重要的指导意义，同时也为逆问题的求

解提供了一种可行的方法。在各种工程优化方法

中，随机优化方法 遗传算法（ＧＡ），是由美国密

歇根大学Ｊ．Ｈ．Ｈｏｌｌａｎｄ教授于１９７５年提出来

的［１７］。它的突出特点在于遗传算法是一种全局性

的优化方法，包含了与生物遗传及进化很相似的步

骤，如遗传、变异和选择等，是一种快速且有效的全

局优化方法，在多种工程优化问题 中 得 到 应

用［１８，１９］。本文将衍 射 光 栅 的 耦 合 波 分 析 方 法

（ＲＣＷＡ）与遗传优化算法进行有机的结合，解决了

多种衍射光栅槽型结构参数的优化问题，使得设计

高衍射效率的多种槽型衍射光栅的周期大为缩短。

２　严格的耦合波理论

求解光栅衍射场的矢量理论的一般方法就是求

解麦克斯韦基本方程组在入射区域、光栅区域以及

透射区域内满足一定电磁场边界条件的解。应用严

格的耦合波方法求解任意面型函数的光栅的电磁场

衍射边值问题，主要包括三个步骤：

１）将光栅分为许多薄层，所分层数应足够近

似光栅实际的面型函数；

２）再将每个光栅薄层内的电磁场通过严格的

耦合波方法确定；

３）在不同区域边界面上及光栅薄层之间运用

电磁场边界匹配条件，通过一定的数学方法求得各

级衍射波的振幅及衍射效率。

以ＴＥ偏振入射为例，简单介绍耦合波理论的

求解过程。

如图１所示一平面波以入射角θ入射，则光栅

将产生各级反射波及透射波。反射区域及透射区域

的介电常数分别为ε１，ε２，光栅区域包含了两种介质

的周期分布，光栅周期为Λ，其介电常数为一周期函

数，可将介电常数用傅里叶级数展开：

ε（狓，狕）＝ε（狓＋Λ，狕）＝ ∑
∞

犻＝－∞

ε犻（狕）ｅｘｐｊ
２π犻

Λ（ ）狓 ，

（１）

式中ε犻（狕）为光栅区域内介电常数的第犻级傅里叶

系数；在反射、透射两个区域内的电场分布可以根据

瑞利展开式展开；而在光栅区域，需要对光栅进行分

层模拟其真实槽型结构。第狀薄层电场、磁场的切

向分量可以表示为空间谐波的傅里叶级数展开：

犈狀，２狔 ＝ ∑
∞

犻＝－∞

犞狀，犻（狕）ｅｘｐ（－ｊ犽狓犻狓）， （２）

犎狀，２狓 ＝－ｊ ε０／μ槡 ０∑
∞

犻＝－∞

犝狀，犻（狕）ｅｘｐ（－ｊ犽狓犻狓），（３）

式中犝狀，犻（狕），犞狀，犻（狕）分别为第狀层第犻级磁场、电

场空间谐波的振幅；同时，在第狀层光栅区域，电磁

场必须满足麦克斯韦基本方程组：

犈狀，２狔
狕

＝ｊωμ０犎狀，２狓

犎狀，２狓

狕
＝ｊωε０ε狀（狓）犈狀，２狔＋

犎狀，２狕

狓

犈狀，２狔
狓

＝－ｊωμ０犎狀，２

烅

烄

烆
狕

． （４）

图１ 光栅结构示意图

Ｆｉｇ．１ Ｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆａｄｅｌａｍｉｎａｔｉｎｇｇｒａｔｉｎｇ

将（２），（３）式代入（４）式，经过一系列数学推导，得到

第狀层光栅区域的一组耦合波方程：


２犞狀，犻

狕
２ ＝犽狓犻犞狀，犻－犽

２
０∑

∞

犿＝－∞

ε狀，犻－犿犞狀，犿． （５）

根据入射区与光栅区、光栅区与透射区的边界条件，

通过求解耦合波方程，就可以得到反射波振幅系数

４３１３
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犚、透射波的振幅系数犜。则反射区及透射区的各

级衍射波的衍射效率ηｒ，ηｔ分别为

ηｒ＝ 犚犻
２Ｒｅ犽１狕犻／（犽０ε１

１／２ｃｏｓθ［ ］）， （６）

ηｔ＝ 犜犻
２Ｒｅ犽３狕犻／（犽０ε１

１／２ｃｏｓθ［ ］）． （７）

　　为真实模拟光栅槽型的形状，光栅区域分层数

目要求足够多，这样计算时间将会很长，可以采用透

射矩阵方法［８］辅以一定的数学变换可以用来提高计

算效率，同时避免了出现数值不稳定问题出现。

３　全局工程优化算法 遗传算法

遗传算法是一种借鉴生物界自然选择和自然遗

传机制的随机搜索算法，它的突出特点在于包含了

与生物遗传及进化很相似的步骤，如遗传、变异和选

择等［２０］。经过一代一代地不断繁衍进化，最后收敛

到一个最适应环境的群体，从而求得问题的最优解。

遗传算法与传统的优化算法相比，具有全局寻优性、

算法并行性等特点。遗传算法的主要运算过程

如下：

１）对问题的解空间进行编码，形成基因链群

体，即创建初始群体；

２）选择适应度函数；

３）执行遗传算子（选择、遗传和变异），产生新

的基因群体；

４）判断是否满足计算要求，若不满足，返回３）。

３．１　多种槽型衍射光栅的数学模型

在利用遗传算法进行光栅的优化设计时，首先

需要针对不同的光栅槽型建立相应的数学模型。讨

论了常见光栅槽型的优化设计，如矩形、正弦、三角

形和锯齿形光栅，此外还讨论了双闪耀光栅的优化

设计。建立光栅数学模型的原则是综合考虑各个变

量对适应函数的影响，尽量减少变量的个数，以提高

遗传算法的计算效率。在下面的模型中，狆为周期，

犱为槽深。

１）矩形槽型

犳（狓，狆，犱，狋）＝

０； ［０≤狓＜狆（１－狋）／２］

犱； ［狆（１－狋）／２≤狓＜狆（１＋狋）／２］

０； ［狆（１＋狋）／２≤狓≤１

烅

烄

烆 ］

， （８）

式中狋为占空比；该函数描述为三段式的对称结构，实验表明使用该对称结构计算效率更高。

２）三角槽型

犳（狓，狆，犱，狋）＝
犽１狓； （０≤狓＜狆狋）

犽２（狓－狆）； （狆狋≤狓≤狆
烅
烄

烆 ）
， （９）

式中狋为顶点位置，狋＝犪／狆，犽１＝犱／（狋狆），犽２＝犱／（狋狆－狆），结构参数如图２（ａ）所示。

图２ 光栅结构参数示意图。（ａ）三角槽型；（ｂ）双闪耀槽型

Ｆｉｇ．２ Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｇｒａｔｉｎｇｓ．（ａ）ｔｒｉａｎｇｌｅｇｒａｔｉｎｇ；（ｂ）ｄｏｕｂｌｅｂｌａｚｅｄｇｒａｔｉｎｇ

３）正弦槽型

犳（狓，狆，犱）＝
犱
２
ｃｏｓ

２π

狆（ ）狓 ；　（０≤狓≤狆）． （１０）

　　４）锯齿槽型

犳（狓，狆，犱）＝
犱

狆
狓；　（０≤狓≤狆）． （１１）

　　５）双闪耀光栅

犳（狓，狆，犱，狋）＝

－ｔａｎθ１狓＋犱 （狓ｂｅｔｗｅｅｎ犃犌）

－ｔａｎθ２（狓－狆狋）＋（犱－狆狋ｔａｎθ１） （狓ｂｅｔｗｅｅｎ犌犆）

犱ｔａｎθ２

狆ｔａｎθ２－犱－狆狋（ｔａｎθ２－ｔａｎθ１）
狓－
犱＋狆狋（ｔａｎθ２－ｔａｎθ１）

ｔａｎθ［ ］
２

（狓ｂｅｔｗｅｅｎ犆犅

烅

烄

烆
）

，（１２）

５３１３
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式中θ１ 为第一闪耀角，θ２ 为第二闪耀角，狋＝
犇犈
犇犉

＝

犇犈

狆
（折点位置犈在一个周期中的比例位置），结构

参数如图２（ｂ）所示。

３．２　遗传算法决策变量

对应衍射光栅的优化设计，遗传算法的决策变

量即为需要优化的衍射光栅结构参数等。对于非锥

面衍射（即入射波面法向垂直与光栅刻槽）且入射角

固定的情况，优化参数分别选取为

１）矩形槽型光栅：周期狆、槽深犱和占空比狋；

２）三角槽型光栅：周期狆、槽深犱 和顶点位

置狋；

３）正弦槽型与锯齿槽型：周期狆、槽深犱；

４）双闪耀光栅：周期狆、槽深犱、闪耀角１、闪耀

角２、折点位置；

倘若是锥面衍射或入射角不固定，入射角θ与

方位角φ也应选取为决策变量。

３．３　目标函数的确定

在应用遗传算法进行光栅槽型的优化设计中，

选择光栅的衍射效率作为目标函数，即遗传算法的

适应函数：ＴＥ偏振ηＴＥ（ｖａｒ）；ＴＭ偏振ηＴＭ（ｖａｒ）。

３．４　严格的耦合波理论结合遗传算法优化衍射光

栅的结构参数

将严格的耦合波理论与遗传算法相结合，对衍

射光栅的结构参数进行优化设计，具体实施过程如

下：

１）通过某种随机方法产生初始群体，即一系列

的光栅设计初始方案；

２）通过遗传、变异、选择等对初始群体的基因

链进行遗传操作；

３）对经过遗传操作的群体基因链进行解码，即

得到相应于每一个基因链的一组光栅结构参数；

４）应用严格的耦合波理论对群体内的每一种

光栅进行衍射效率的分析计算，并按衍射效率的大

小进行排序；选择衍射效率较高的光栅结构作为新

一代的群体；

５）从步骤２）到步骤４）即完成了群体的一代进

化，根据进化的结果是否满足目标函数的要求，决定

是返回步骤２）或者结束优化过程。

由于在每一代的遗传过程中，优良的基因通过

遗传操作遗传到下一代；通过变异改善基因的信息；

通过选择使较好的基因链能够遗传到下一代，并且

其遗传的过程是多方向性的。这样经过多代的遗传

进化，能够使群体的适应函数获得最优值。优化软

件实现的流程图如图３所示。在优化的过程中，群

体的大小、遗传的代数均对优化的结果有影响，过大

会造成优化效率的降低。

图３ 遗传算法与耦合波方法相结合优化

光栅结构参数流程图

Ｆｉｇ．３ Ｇｒａｔｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆ

ｃｏｍｂｉｎｉｎｇＧＡｗｉｔｈＲＣＷＡ

４　优化结果

用 Ｍａｔｌａｂ语言开发了基于遗传算法的衍射光

栅优化设计分析软件，可以对多种槽型结构的光栅

进行优化设计。根据遗传算法的优化原理，在光栅

的优化设计过程中，对初始设计方案没有特殊的要

求，这样就极大地简化了光栅的设计过程。表１和

表２给出了几种常见槽型光栅的优化结果，由于优

化前的光栅初始结构参数是任意给定的，因此衍射

效率非常低，经过全局优化后，衍射效率大幅度

提高。

４．１　各向同性介质光栅（透射型）

如表１所示。

４．２　金属光栅（反射光栅）

如表２所示。

４．３　双闪耀光栅结构参数优化

在光谱仪器中，尤其是红外分光光度计中，要求

光栅的光谱范围宽，由于光栅的使用波段有限，往往

一台仪器要配２块，甚至多达６，７块光栅，导致仪器

结构复杂，成本高。要实现光栅使用波段的展宽可

以采用“双闪耀”的方式，如图２（ｂ）所示。双闪耀光

栅存在２个定向面，设计难点在于确定这２个闪耀

面的宽度比例，从而在整个波段都能获得较高的衍

射效率。表３给出了优化前后的双闪耀光栅的结构

参数，图４给出了双闪耀光栅的优化结果。

６３１３



１１期 樊叔维等：　槽型衍射光栅结构参数优化设计研究

表１ 各向同性介质光栅的优化结果ε１＝１；ε２＝２．５；θ＝３０°

Ｔａｂｌｅ１ Ｏｐｔｉｍｉｚｅｄｒｅｓｕｌｔｓｏｆｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｇｒａｔｉｎｇε１＝１；ε２＝２．５；θ＝３０°

Ｄｉｖｉｄｅｄ

ｌａｙｅｒｓ

Ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ

ｌｅｖｅｌ
狆／λ 犱／λ 狋 η

Ｒｅｃｔａｎｇｌｅ（ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃ）

Ｔｒｉａｎｇｌｅ（ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃ）

Ｓｉｎｅ（ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃ）

Ｓａｗｔｏｏｔｈ（ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃ）

ＴＥｂｅｆｏｒｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ １ ±２０ １ １ ０．５ ０．６８３０

ＴＥａｆｔｅｒｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ １ ±２０ ０．９５９８ １．２４４３ ０．５８９１ ０．９６７８

ＴＭｂｅｆｏｒｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ １ ±２０ １ １ ０．５ ０．６５１９

ＴＭａｆｔｅｒｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ １ ±２０ ０．９６２３ １．８９６９ ０．３２１８ ０．９６９１

ＴＥｂｅｆｏｒｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ３０ ±１５ １ １ ０．５ ０．４３５０

ＴＥａｆｔｅｒｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ３０ ±１５ １．０９４６ ２．１４００ ０．４１８５ ０．９８９０

ＴＭｂｅｆｏｒｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ３０ ±１５ １ １ ０．５ ０．３０３６

ＴＭａｆｔｅｒｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ３０ ±１５ ０．９７５２ ２．７８７５ ０．５２１１ ０．９９８０

ＴＥｂｅｆｏｒｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ３０ ±１５ １ １ ０．５６８４

ＴＥａｆｔｅｒｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ３０ ±１５ ０．９６０５ １．６９３８ ０．９８０８

ＴＭｂｅｆｏｒｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ３０ ±１５ １ １ ０．４３６２

ＴＭａｆｔｅｒｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ３０ ±１５ １．０１１１ ２．１５４７ ０．９８５６

ＴＥｂｅｆｏｒｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ３０ ±１５ １ １ ０．１８１７

ＴＥａｆｔｅｒｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ３０ ±１５ ０．６９３８； １．６８７４ ０．９８７５

ＴＭｂｅｆｏｒｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ３０ ±１５ １ １ ０．２０６３

ＴＭａｆｔｅｒｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ３０ ±１５ ０．８１２８ ３．３１８９ ０．９９１６

表２ 金属光栅的优化结果ε１＝１；ε２＝（０．２２０－ｊ６．７１０）
２；θ＝３０°

Ｔａｂｌｅ２ Ｏｐｔｉｍｉｚｅｄｒｅｓｕｌｔｓｏｆｍｅｔａｌｇｒａｔｉｎｇε１＝１；ε２＝（０．２２０－ｊ６．７１０）
２；θ＝３０°

Ｄｉｖｉｄｅｄ

ｌａｙｅｒｓ

Ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ

ｌｅｖｅｌ
狆／λ 犱／λ 狋 η

Ｒｅｃｔａｎｇｌｅ（ｍｅｔａｌ）

Ｔｒｉａｎｇｌｅ（ｍｅｔａｌ）

Ｓｉｎｅ（ｍｅｔａｌ）

Ｓａｗｔｏｏｔｈ（ｍｅｔａｌ）

ＴＥｂｅｆｏｒｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ １ ±２０ １ １ ０．５ ０．４９２８

ＴＥａｆｔｅｒｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ １ ±２０ １．１８０４ １．０８７３ ０．５７９２ ０．９５００

ＴＭｂｅｆｏｒｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ １ ±２０ １ １ ０．５ ０．０９７９

ＴＭａｆｔｅｒｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ １ ±２０ ０．８９３９ ０．６９１０ ０．６１０４ ０．９３６６

ＴＥｂｅｆｏｒｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ３０ ±１５ １ １ ０．５ ０．６５７９

ＴＥａｆｔｅｒｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ３０ ±１５ ０．９８９６ ０．７８７５ ０．８８３１ ０．９７５６

ＴＭｂｅｆｏｒｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ３０ ±１５ １ １ ０．５ ０．０６７５

ＴＭａｆｔｅｒｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ３０ ±１５ ０．７５６３ ０．３８１２ ０．８５１９ ０．８９６９

ＴＥｂｅｆｏｒｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ３０ ±１５ １ １ ０．４６０３

ＴＥａｆｔｅｒｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ３０ ±１５ ０．９９８４ ０．６４３０ ０．９７２４

ＴＭｂｅｆｏｒｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ３０ ±１５ １ １ ０．２４０９

ＴＭａｆｔｅｒｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ３０ ±１５ ０．７９５３ ０．２９４８ ０．９３６６

ＴＥｂｅｆｏｒｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ３０ ±１５ １ １ ０．８２７８

ＴＥａｆｔｅｒｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ３０ ±１５ １．０８４４ ３．２２７０ ０．９２０３

ＴＭｂｅｆｏｒｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ３０ ±１５ １ １ ０．３５８３

ＴＭａｆｔｅｒｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ３０ ±１５ ０．８９６９ ０．３１００ ０．９１５１

表３ 双闪耀光栅优化前后的结构参数ε１＝１；ε２＝（１１．５００－ｊ６７．５００）
２

Ｔａｂｌｅ３ Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｄｏｕｂｌｅｂｌａｚｅｄｇｒａｔｉｎｇｓｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎε１＝１；ε２＝（１１．５００－ｊ６７．５００）
２

Ｒｕｌｅｄｅｎｓｉｔｙ

（ｌ／ｍｍ）

Ｄｉｖｉｄｅｄ

ｌａｙｅｒｓ

Ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ

ｌｅｖｅｌ
犱／μｍ 狆／μｍ Ａｎｇｌｅ１／（°） Ａｎｇｌｅ２／（°）

Ａｎｇｌｅ

ｃｈａｎｇｅｄ

ｐｏｓｉｔｉｏｎ

Ｂｅｆｏｒｅ

ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ
９０．９ ３０ ±１５ ２．５ １１ １６ ７３ ０．２５

Ａｆｔｅｒ

ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ
９０．９ ３０ ±１５ ３．６ １１ ２０ ２７ ０．４５

７３１３
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图４ 双闪耀光栅优化结果。（ａ）优化前；（ｂ）优化后

Ｆｉｇ．４ Ｏｐｔｉｍｉｚｅｄｒｅｓｕｌｔｓｏｆｄｏｕｂｌｅｂｌａｚｅｄｇｒａｔｉｎｇ．（ａ）ｂｅｆｏｒｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄ；（ｂ）ａｆｔｅｒｏｐｔｉｍｉｚｅｄ

　　从图中可以看到，经过优化之后，出现了明显的

双闪耀峰，同时在整个波段的衍射效率得到了显著

的提高。

５　结　　论

将衍射光栅的矢量分析理论与全局工程优化算

法相结合，建立了一套完整的多种槽型衍射光栅结

构参数优化设计的通用方法。优化结果表明了该方

法的有效性，通过对槽型参数的合理约束可以快速

得到最佳结构设计参数，可对光栅的实际设计工作

提供指导。该方法从理论上可以解决任意槽型、任

意参数范围、任意方位入射的光栅结构参数的优化

设计，大大简化了光栅设计过程。对于亟待解决的

光栅逆向设计问题，该方法也显示出很高的可行性，

今后将对该问题进行进一步的研究。

致谢　感谢国家科技支撑计划：高分辨分光器件及

接收部件（器件）的研制与开发（２００６ＢＡＫ０３Ａ０２）对

本研究的支持。
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