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摘要　相比较于液晶空间光调制器，数字微镜晶片（ＤＭＤ）具有开关速度快、显示精度高、偏振不相关、衍射效率高

和宽带调制等优势。研究利用ＤＭＤ的衍射效应作为波长选择器，将其应用于可调谐光纤激光器中，理论推导这种

二维ＤＭＤ光栅的衍射效率与入射光角度，像素间距等物理量之间的定量关系，重点讨论了两种不同像素间距的

０．７″和０．５５″ＤＭＤ在单像素因子和多像素干涉共同作用下的衍射级数和强度分布。研究结果表明：０．７″ＤＭＤ在光

强不显著为零且满足实验约束条件下，允许出现４个干涉极大值，但由于极大值位置均远离闪耀条件，因此光强相

对较弱。０．５５″ＤＭＤ仅出现１个干涉极大值，且接近闪耀条件，因此光强和效率均明显高于０．７″ＤＭＤ的情况。由

此可见，在可调谐光纤激光器中，利用０．５５″ＤＭＤ光栅作为波长选择器更有利于减小衍射损耗，提高系统稳定性。
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１　引　　言

数字光处理（ＤＬＰ）是一种独创的、能在各类产

品（如大屏幕数字电视、投影机和数码相机）中提供

最佳图像效果的数字式多光源显示技术。ＤＬＰ技

术的核心是数字微镜晶片（ＤＭＤ）。ＤＭＤ实际是百

万个方形微镜片集成在ＣＭＯＳ硅基片上的半导体

光开关。每个微镜片表示一个像素，利用其下方类

似铰链作用的转动装置可以实现镜片沿对角线方向

的独立转动［１］。随着ＤＭＤ成功应用于光学微机电

系统和空间光调制器，ＤＭＤ逐步拓展到非投影类

应用领域，包括全息数字存储、医学成像、体显示、光

刻技术以及科学仪器［２～６］。

图１ 基于ＤＭＤ的可调谐光纤激光器示意图

Ｆｉｇ．１ ＳｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆａＤＭＤｂａｓｅｄ

ｔｕｎａｂｌｅｆｉｂｅｒｌａｓｅｒ

２　实验装置

相比广泛应用的液晶空间光调制器，ＤＭＤ的

优势在于开关速度快、显示精度高、偏振不相关、衍

射效率高和宽带调制等。因此本课题组尝试拓展

ＤＭＤ的新用途，利用ＤＭＤ的衍射效应作为波长选

择器，将其应用于可调谐光纤激光器中［７，８］。这种

可调谐单模光纤激光器是由两部分组成：光纤光学

部件和体光学部件，核心器件是ＤＭＤ和掺铒光纤

放大器（ＥＤＦＡ），结构示意如图１（ａ）所示。ＥＤＦＡ

发出Ｃ波段自发辐射谱（ＡＳＥ），通过双尾纤光纤准

直器耦合进入体光学部分。随后，入射光经透镜１

（焦距７５ｍｍ）聚焦至１２００ｍｍ－１的闪耀光栅上，在

第１级衍射方向上发生色散。该色散光通过透镜２

（焦距７５ｍｍ）平行照射在 ＤＭＤ的有效工作区。

图１（ｂ）显示了ＤＭＤ上的光束色散条，入射光Ｃ波

段上不同波长的光落在ＤＭＤ不同像素上。实验中

对某区域镜片加载寻址电压，驱动对应镜片倾斜，构

成二维“闪耀”光栅，使得落在倾斜镜片上对应波长

的光发生衍射。微调ＤＭＤ，在近似闪耀条件下，确

保衍射光沿原路返回耦合入准直器的另一个光纤

中，经过ＥＤＦＡ增益和多次循环之后输出高品质的

单模激光。由此可见，光纤激光器可以方便利用

ＤＭＤ实现波长的调谐输出。

图２给出了ＥＤＦＡ的自发辐射谱。插图为激

光器开环时ＤＭＤ选择的任意一种波长的信号光。

测量了双尾纤准直器输入和输出端光功率，测得体

光学部分的总损耗为１１．６ｄＢ，这些插损来源于：１）

透镜的反射损耗；２）１２００ｍｍ－１闪耀光栅的衍射损

耗（０级衍射光无空间色散，不可利用）；３）ＤＭＤ的

衍射损耗。其中ＤＭＤ的衍射损耗是影响信号稳定

性和信号质量的最重要因素。实际上，ＤＭＤ就是

一种二维“闪耀”光栅，在近红外波段的衍射效应非

常明显。以标准０．７ｉｎｃｈ（１ｉｎｃｈ＝０．０２５４ｍ）ＤＭＤ

（像素间距１３．６８μｍ）为例，在较大立体角内可以观

察到数条分立的，细锐的衍射光，通过竞争耦合进入

光纤中。因此如何提高ＤＭＤ的衍射效率，并将大

部分能量转移集中至沿原路返回的光线中是非常重

要的。下面部分将详细讨论ＤＭＤ的衍射分布与效

率和像素间距、入射角之间的关系，以期达到减小衍

射损耗，提高系统稳定性的目的。

图２ ＥＤＦＡ辐射的Ｃ波段自发辐射谱。插图为ＤＭＤ

选择的任意波长的光信号（开环）

Ｆｉｇ．２ ＣｂａｎｄＡＳＥｎｏｉｓｅｆｒｏｍｔｈｅＥＤＦＡ．Ｉｎｓｅｔｉｓａｎ

ａｒｂｉｔｒａｒｙｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｅｌｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅＤＭＤ（ｏｐｔｉｃａｌ

　　　　　　ｌｏｏｐｉｓｏｐｅｎ）

３　坐标系建立与ＤＭＤ像素编码

在ＤＭＤ有效工作区Ω内建立如图３（ａ）所示的

坐标系狓狔狕。考虑该ＤＭＤ是由（２犕＋１）（２犖＋１）个，

边长为δ０ 的正方形反射镜元组成，对ＤＭＤ图像进

行编码，设第犿狀像素中心为犘犿狀，它到原点犗的距

离为犔犿狀。以犘犿狀为原点建立新的局部坐标系ξηζ，三

０７０５００３２
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个坐标轴分别与狓狔狕平行，如图３（ｂ）所示。加载寻

址电压后像素绕对角线旋转ψ（或－ψ）角。反射镜

元与像素面积之比称为填充因子，一般标准ＤＭＤ

的填充因子大于９０％，因此在下面计算中设定反射

镜面积近似等于像素面积。

图３ （ａ）在ＤＭＤ上建立直角坐标系与像素编码；（ｂ）在第犿狀个像素上引入局部坐标系

Ｆｉｇ．３ （ａ）ＣｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｙｓｔｅｍｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｏｎａＤＭＤａｎｄｐｉｘｅｌｃｏｄｉｎｇ；（ｂ）ｌｏｃａｌｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｙｓｔｅｍｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ

ｏｎｔｈｅ犿狀ｔｈｐｉｘｅｌ

　　在第犿狀像素中［见图３（ｂ）］，面元ｄξｄη（犙）所

辐射的光场振幅表示为

ｄ犃犿狀 ＝犃０ｅｘｐ －ｉ犽Δ″犿狀（狓，狔）＋Δ′（ξ，η［ ］｛ ｝） ，

（１）

式中犃０为初始光振幅，Δ″犿狀（狓，狔）为犘犿狀 点与原点

犗的光程差，Δ′（ξ，η）为ｄξｄη相对于犘犿狀 点的光程

差。

在ＤＭＤ工作区域内所有像素对衍射光振幅的

总贡献为

犃＝∑
犿，狀

犃０ｅｘｐ（－ｉ犽Δ″犿狀）∫
σＰ

ｅｘｐ［－ｉ犽Δ′（ξ，η）］ｄξｄη，

（２）

其中求和在Ω内进行，积分在像素的有效面积σＰ＝

δ
２
０ 内进行。积分与求和独立进行。

４　光程计算

设两束平行光线（波矢量犽，单位方向矢量α）入

射至某一平面，交于犃，犚两点（如图４所示）。犃相

对于参考点犚 的光程差Δ犃犚表示为

Δ犃犚 ＝ν犃犚α， （３）

式中ν犃犚为犃 点到犚 点的矢量。

４．１　像素内衍射光程差Δ′

设定入射光线的单位方向矢量为α，对应衍射

光线的单位矢量为α′：

α＝ （犪，犫，犮）

α′＝ （犪′，犫′，犮′｛ ）
． （４）

　　 计算第犿狀像素中任意点犙（ξ，η，ζ）相对于像

素中心犘犿狀 的光程差。如图５所示，图５设犘＝犘犿狀

图４ 光程差示意图

Ｆｉｇ．４ Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｏｐｔｉｃａｌｐａｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

图５ 第犿狀像素上经过任意点犙 的光束

相对中心犘的光程差

Ｆｉｇ．５ Ｏｐｔｉｃａｌｐａｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｒａｙｓａｌｏｎｇα

ａｎｄα′ａｔｐｏｉｎｔｓ犘ａｎｄ犙ｉｎｔｈｅ犿狀ｔｈｐｉｘｅｌ

０７０５００３３
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为原点，沿α方向入射到犘 点并沿α′衍射的波，与

入射Ｑ点并衍射的波的光程差为

Δ′＝犘犌′＋犘犌＝（ξ，η，ζ）α′＋（－ξ，－η，－ζ）α＝

（ξ，η，ζ）（α′－α）＝ξ（犪′－犪）＋η（犫′－犫）＋ζ（犮′－犮）．

（５）

　　在ξηζ坐标系中，加载寻址电压，像素沿对角线

倾斜ψ角，对应像素所在的平面方程表示为

ζ＝
ｔａｎψ

槡２
（ξ＋η）， （６）

把（６）式代入（５）式中，有

Δ′＝ξ
（犪′－犪）＋

ｔａｎψ

槡２
（犮′－犮［ ］）＋

η
（犫′－犫）＋

ｔａｎψ

槡２
（犮′－犮［ ］）． （７）

４．２　某像素中心犘犿狀相对于原点衍射光程差Δ″犿狀

设第犿狀个像素的中心坐标为

犘犿狀 ＝ （犿δ０，狀δ０，０）， （８）

式中犿＝－犕，－犕＋１，…，犕；狀＝－犖，－犖＋

１，…，犖。

根据（５）式，得

Δ″犿狀＝（犿δ０，狀δ０，０）（α′－α）＝

δ０ 犿（犪′－犪）＋狀（犫′－犫［ ］）， （９）

将（７）、（９）式代入（２）式，对于给定的入射波方向α，

经过计算就可以得到衍射光场作为α′的函数（α′的

分量犪′、犫′、犮′的函数）。

５　单像素因子

计算（２）式中的积分。标准ＤＭＤ的倾斜角为

ψ＝±１２°，由于倾斜角不大，因此在计算中进一步忽

略倾斜对积分区域的影响。在ξη坐标系中，积分得

到单像素因子的表达式

犃′＝∫
δ０
／２

－δ０
／２

ｅｘｐ －ｉ犽 （犪′－犪）＋
ｔａｎψ

槡２
（犮′－犮［ ］）｛ ｝ξｄξ∫

δ０
／２

－δ０
／２

ｅｘｐ －ｉ犽 （犫′－犫）＋
ｔａｎψ

槡２
（犮′－犮［ ］）｛ ｝ηｄη＝

δ
２
０ｓｉｎｃ

πδ０

λ
（犪′－犪）＋

ｔａｎψ

槡２
（犮′－犮［ ］｛ ｝） ｓｉｎｃ

πδ０

λ
（犫′－犫）＋

ｔａｎψ

槡２
（犮′－犮［ ］｛ ｝） ． （１０）

对应光强表示为

犐′＝ 犃′ ２
＝δ

４
０ｓｉｎｃ

２狌′ｓｉｎｃ２狌″， （１１）

式中

狌′＝
πδ０

λ
（犪′－犪）＋

ｔａｎψ

槡２
（犮′－犮［ ］）

狌″＝
πδ０

λ
（犫′－犫）＋

ｔａｎψ

槡２
（犮′－犮［ ］

烅

烄

烆
）

， （１２）

类比于平面衍射光栅中的单缝因子，犐′称为ＤＭＤ的“单像素因子”。

为方便讨论，将直角坐标系下的入射和衍射光转换为极坐标下表示：

犪＝ｓｉｎθ０ｃｏｓ０，　犫＝ｓｉｎθ０ｓｉｎ０，　犮＝ｃｏｓθ０

犪′＝ｓｉｎθｃｏｓ，　犫′＝ｓｉｎθｓｉｎ，　犮′＝ｃｏｓ｛
θ
， （１３）

式中θ０，０ 分别为入射光与ζ，ξ轴的夹角，θ，为对应衍射光与ζ，ξ轴的夹角。这样就有

狌′＝
πδ０

λ
（ｓｉｎθｃｏｓ－ｓｉｎθ０ｃｏｓ０）＋

ｔａｎψ

槡２
（ｃｏｓθ－ｃｏｓθ０［ ］）

狌″＝
πδ０

λ
（ｓｉｎθｓｉｎ－ｓｉｎθ０ｓｉｎ０）＋

ｔａｎψ

槡２
（ｃｏｓθ－ｃｏｓθ０［ ］

烅

烄

烆
）
． （１４）

６　多像素干涉

将（９）式代入（２）式中，计算（２）式中的求和，得

犃″＝∑
犕

犿＝－犕

　∑
犖

狀＝－犖

ｅｘｐ－ｉ犽δ０ 犿（犪′－犪）＋狀（犫′－犫［ ］｛ ｝） ＝ ∑
犕

犿＝－犕

ｅｘｐ－ｉ犽δ０犿（犪′－犪［ ］）∑
犖

狀＝－犖

ｅｘｐ［－ｉ犽δ０狀（犫′－犫）］＝

ｅｘｐｉ
πδ０

λ
（犪′－犪）＋（犫′－犫［ ］｛ ｝）

ｓｉｎ
πδ０

λ
（２犕）（犪′－犪［ ］）

ｓｉｎ
πδ０

λ
（犪′－犪［ ］）

ｓｉｎ
πδ０

λ
（２犖）（犫′－犫［ ］）

ｓｉｎ
πδ０

λ
（犫′－犫［ ］）

， （１５）

０７０５００３４
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对应光强为

犐″＝ 犃″ ２
＝

ｓｉｎ２
πδ０

λ
（２犕）（犪′－犪［ ］）ｓｉｎ２ πδ０λ （２犖）（犫′－犫［ ］）

ｓｉｎ２
πδ０

λ
（犪′－犪［ ］）ｓｉｎ２ πδ０λ （犫′－犫［ ］）

， （１６）

设

狏′＝
πδ０

λ
（犪′－犪），　狏″＝

πδ０

λ
（犫′－犫）， （１７）

为了方便讨论，将直角坐标系转化为极坐标，将（１７）式改写为

狏′＝
πδ０

λ
（ｓｉｎθｃｏｓ－ｓｉｎθ０ｃｏｓφ０），　狏″＝

πδ０

λ
（ｓｉｎθｓｉｎ－ｓｉｎθ０ｓｉｎ０）． （１８）

多光束干涉极大要求下式（相当于光栅方程）成立：

狏′＝
πδ０

λ
（ｓｉｎθｃｏｓ－ｓｉｎθ０ｃｏｓ０）＝狆π

狏″＝
πδ０

λ
（ｓｉｎθｓｉｎ－ｓｉｎθ０ｓｉｎ０）＝狇

烅

烄

烆
π

， （１９）

当狆，狇＝０，±１，±２，．．．时得到多光束干涉的主极大，称为（狆，狇）阶极大值，简记为犐″狆狇。

整理（１９）式，并定义函数犵狆 和犺狇：

ｓｉｎθｃｏｓ＝
狆λ
δ０
＋ｓｉｎθ０ｃｏｓ０ ＝犵狆（θ０，０）

ｓｉｎθｓｉｎ＝
狇λ
δ０
＋ｓｉｎθ０ｓｉｎ０ ＝犺狇（θ０，０

烅

烄

烆
）

， （２０）

从中解出：

ｔａｎ＝
犺狇（θ０，φ０）

犵狆（θ０，０）
＝

狇λ
δ０

＋ｓｉｎθ０ｓｉｎ０

狆λ
δ０

＋ｓｉｎθ０ｃｏｓ０

．（２１）

给定阶数狆，狇和入射光方向（θ０，０）后，由以上两式

可解出犐″狆狇的方向（θ，φ）狆狇：

狆狇（θ０，０）＝ａｒｃｔａｎ
犺狇（θ０，０）

犵狆（θ０，０［ ］）
θ狆狇（θ０，０）＝ａｒｃｓｉｎ

犵狆（θ０，０）

ｃｏｓφ狆狇（θ０，０［ ］｛ ｝
烅

烄

烆 ）

，（２２）

（２２）式给出多像素光束干涉主极大的列阵，被单像

素因子调制，得到最终的衍射效果。

７　讨论与分析

以下给出两个计算实例：

１）标准０．７″ＤＭＤ，由１０２４ｐｉｘｅｌ×７６８ｐｉｘｅｌ构

成，每个像素边长δ０＝１３．６８μｍ。为了讨论方便，

计算入射光沿着ξζ和ηζ所组成的第Ⅰ卦限角平分

面入射，即０＝π／４，且设定θ０＝１６８°，与倾斜的小反

射镜法线重合。

根据上述物理模型，图６给出计算得到的０．７″

ＤＭＤ在角平分面上（＝４５°）的衍射强度分布，其中

红色曲线代表单像素因子，蓝色曲线代表多光束干

涉（彩图请见网络电子版）。由图可见，光强极大值

位置由多光束干涉决定，分别位于θ＝６．５°和θ＝

１５．８°。同时干涉强度受单像素因子调制。当然这是

ＤＭＤ填充因子约为１的结果，如果考虑反射镜比像

素尺寸小，单像素的衍射宽度加宽，调制效应减弱。

图６ ０．７″ＤＭＤ在角平分面上（＝４５°）的衍射强度分布

（红曲线代表单像素因子，蓝曲线代表多光束干涉）

Ｆｉｇ．６ Ｄｉｆｆｒａｃｔｉｖｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｌｉｇｈｔｒａｄｉａｔｉｎｇｏｎａ０．７″

ＤＭＤａｔｔｈｅａｎｇｌｅｂｉｓｅｃｔｉｎｇｐｌａｎｅ（ｒｅｄｃｕｒｖｅｆｏｒ

ｔｈｅｓｉｎｇｌｅｐｉｘｅｌｆａｃｔｏｒ，ｂｌｕｅｆｏｒｔｈｅｍｕｌｔｉｐｌｅｐｉｘｅｌ

　　　　　　　ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ）

在图１所示可调谐光纤激光器系统中，由于多

像素极大必须位于透镜１所限定的通光孔径中，才

有可能回到放大环路中形成激光。因此如果设入射

０７０５００３５
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光沿光轴入射，这相当于要求

′α狆，狇（－α）＞ｃｏｓΔθ， （２３）

式中α为入射光单位矢量，′α狆，狇为衍射（狆，狇）阶主极

大方向对应的矢量。

Δθ＝ａｒｃｔａｎ（１２．７／７５）≈９．７°，

式中１２．７ｍｍ和７５ｍｍ分别为实验示意图１中所

用透镜１的通光半径和焦距。因此（２３）式实际构成

约束条件。表１为计算得到的本例中光强不显著为

零的多像素极大。表中各阶对应的第一行为（θ／），

第二行为犐（θ，）的相对值。其中不满足约束条件

的项加括号，既符合约束条件，光强又不显著为０的

仅４项，且关于角平分面对称分布，这从系统的对称

性就可以事先看出。这一理论计算结果与实验中利

用１５５０ｎｍ波长的光照射０．７″ＤＭＤ后，通过红外

荧光卡观察到在一个较大立体角内４个较明显的衍

射级是完全一致的。

表１ ０．７″ＤＭＤ中光强不显著为零的多像素极大

Ｔａｂｌｅ１ Ｉｒｒａｄｉａｎｃｅｍａｘｉｍａｏｆｌｉｇｈｔｒａｄｉａｔｉｎｇｏｎａ０．７″ＤＭＤ

狆／狇 －４ －３ －２ －１

－４

－３

－２

－１

－ ２１．２／２１２．２ １８．４／１９４．６ －

－ （０．０２２） （０．０１５） －

２１．２／２３７．８ １５．８／２２５ １２．０／２０２．４ １１．３／１７０．１

（０．０２２） ０．２７９ ０．１４８ （０．０２１）

１８．４／２５５．４ １２．０／２４７．６ ６．５／２２５ －

（０．０１５） ０．１４８ ０．０５５ －

－ －１１．３／９９．９ － －

－ （０．０２１） － －

　　　　　　　Ｎｏｔｅｓ：Ｔｈｅｆｉｒｓｔｌｉｎｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｔｏθ／，ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｌｉｎｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｔｏ犐（θ，）ｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｅｐｓ．

　　２）标准０．５５″ＤＭＤ，它也是由１０２４ｐｉｘｅｌ×

７６８ｐｉｘｅｌ构成，每个像素边长δ０＝１０．８μｍ。设定

入射光沿着θ０＝１６８°，０＝４５°入射。计算仅得到一

个很强的多光束极大峰犐（－２，－２）≈０．９８，对应衍射角

θ＝１１．４２°，＝２２５°。由图７可见，多光束极大级位

于单像素因子的极大近旁，接近于闪耀条件。这个

极大级亦满足实验约束条件。这一计算结果与实验

中０．５５″ＤＭＤ仅观察到１条明亮衍射光是完全一

致的，证明理论计算的正确性。

图７ ０．５５″ＤＭＤ在角平分面上（＝４５°）的

衍射强度分布

Ｆｉｇ．７ Ｄｉｆｆｒａｃｔｉｖｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｌｉｇｈｔｒａｄｉａｔｉｎｇｏｎａ

０．５５″ＤＭＤａｔｔｈｅａｎｇｌｅｂｉｓｅｃｔｉｎｇｐｌａｎｅ

由于系统工作时只对选中像素施加寻址电压，

促使其倾斜。而入射光照射在未选中像素及光栅平

面其余部分的反射均属于直接平面反射光，如图８

所示，这部分光不会耦合进入光纤准直器，因此被大

量损耗。通过图８这种理想的系统配置，可以达到

所选波长的光被增益放大，其它波长的光被衰减损

耗的目的。图９为基于图１实验装置，采用０．５５″

ＤＭＤ为波长选择器获得的不同波长的激光输出。

所有信号的边模抑制比均达到５０ｄＢ，由此可见

０．５５″ＤＭＤ 有助于明显提高系统的稳定性和可

靠性。

图８ ＤＭＤ系统的光束理想配置方法

Ｆｉｇ．８ Ｏｐｔｉｍａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｏｆ

ｌｉｇｈｔｒａｄｉａｔｉｎｇｏｎａＤＭＤｓｙｓｔｅｍ

８　结　　论

研究了利用 ＤＭＤ的衍射效应作为波长选择

器，将其应用于可调谐光纤激光器中，理论分析了这
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陈　笑等：　ＤＭＤ光栅的衍射特性及其在可调谐激光中的应用

图９ 基于０．５５″ＤＭＤ的光纤激光器输出的

不同波长信号

Ｆｉｇ．９ ＭｅａｓｕｒｅｄｏｕｔｐｕｔｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓｏｆｔｈｅＤＭＤｂａｓｅｄ

ｆｉｂｅｒｌａｓｅｒｗｉｔｈｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｔｕｎｉｎｇｏｖｅｒＣｂａｎｄ

种二维ＤＭＤ光栅的衍射效率与入射光角度，像素

间距等物理参量之间的定量关系，以期达到减小

ＤＭＤ衍射损耗，提高系统稳定性的目的。根据物

理模型与理论推导，讨论和比较了０．７″和０．５５″两种

尺寸的ＤＭＤ在单像素因子和多像素干涉共同作用

下的衍射级数和强度分布等。研究结果表明：当波

长１５５０ｎｍ的光沿着与倾斜１２°的小反射镜法线入

射（θ０＝１６８°）时，０．７″ＤＭＤ在满足实际约束条件和

光强不显著为零的条件下，允许出现４个干涉极大

值，但这４个衍射光由于均远离闪耀条件，因此光强

较弱。相比较，０．５５″ＤＭＤ仅出现１个干涉极大值，

且由于接近闪耀条件，因此光强明显高于０．７″ＤＭＤ

的情况。理论计算与实验观测结果完全一致。由此

可见，在可调谐光纤激光器中，利用０．５５″ＤＭＤ光

栅作为波长选择器的效果比０．７″ＤＭＤ的更好。
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