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１

（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犗狆狋犻犮犪犾犪狀犱犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犆犺犻狀犪犑犻犾犻犪狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犎犪狀犵狕犺狅狌３１００１８，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＢｙｕｓｉｎｇｔｈｅｒｉｇｏｒｏｕｓＦｏｕｒｉｅｒｍｏｄａｌｔｈｅｏｒｙ，ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ，ｔｈｅ

ｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅ，ｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｐｅｒｉｏｄａｎｄｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｄｅｐｔｈｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｌｕｅｓｏｎｔｈｅｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆａｓｉｎｕｓｏｉｄａｌｇｒａｔｉｎｇｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗａｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．Ａｌｓｏ，ｔｈｅｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅ

ｇｒａｔｉｎｇｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｃａｌａｒｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｔｈｅｏｒｙａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｍｅｄｉｕｍｔｈｅｏｒｙ，ｔｈｅ

ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓｏｆｔｈｅｓｉｎｕｓｏｉｄａｌｇｒａｔｉｎｇｗｅｒｅｃａｌｃｕａｌｔｅｄａｔｗｈｉｃｈｔｈｅｐｅｒｉｏｄｉｓｆａｒｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈｅ

ｉｎｃｉｄｅｎｔｗａｖｅｌｅｎｇｔｈａｎｄｆａｒｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｕｓｉｎｇｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆ

ｇｒａｔｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｔｈｅｓｅｔｗｏｔｈｅｏｒｉｅｓｗｉｔｈｔｈａｔｅｓｔｉｍａｔｅｄｂｙＦｏｕｒｉｅｒ

ｍｏｄａｌｔｈｅｏｒｙ，ｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｔｈｅｓｃａｌａｒｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｔｈｅｏｒｙａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｍｅｄｉｕｍｔｈｅｏｒｙｗａｓａｎａｌｙｚｅｄ．

Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｗｈｅｎｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆｇｒａｔｉｎｇｉｓａｂｏｕｔ１．５，ｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｄｅｐｔｈｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ

ｏｒｅｑｕａｌｔｏ１ａｎｄｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｐｅｒｉｏｄｉｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｏｒｅｑｕａｌｔｏ５，ｔｈｅｓｃａｌａｒｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｔｈｅｏｒｙｃａｎｂｅｕｓｅｄ

ｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｓｉｎｕｓｏｉｄａｌｇｒａｔｉｎｇ，ｔｈｅｅｒｒｏｒｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ３％；Ｉｆｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ

ｉｎｄｅｘｉｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｏ３．４２，ｏｎｌｙｗｈｅｎｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｐｅｒｉｏｄｉｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｏｒｅｑｕａｌｔｏ１０，ｔｈｅｓｃａｌａｒ

ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｔｈｅｏｒｙｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｅｓｔｉｍａｔｅｔｈｅｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｔｈｅｅｒｒｏｒｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ５％．Ｏｎｌｙ

ｚｅｒｏｔｈｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅｌｉｇｈｔｉｓｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇ，ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｍｅｄｉｕｍｔｈｅｏｒｙｉｓｖａｌｉｄｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｓｉｎｕｓｏｉｄａｌｇｒａｔｉｎｇ．Ｉｔｉｓｎｏｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｅｒｒｏｒｏｆｔｗｏｓｉｍｐｌｅｍｅｔｈｏｄｓｉｓｍｉｎｉｍｕｍａｔａｎｏｒｍａｌ

ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｓｃａｌａｒｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｔｈｅｏｒｙａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｍｅｄｉｕｍｔｈｅｏｒｙｄｅｃｒｅａｓｅｓ

ａｓｔｈｅｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ．
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狋（狓）＝∑
犿

δ（狓－犿Λ） ｅｘｐ［ｊβ
２
ｓｉｎ（２π犳０狓）］｛ ·

ｒｅｃｔ
狓（ ）Λ ｝　　 （１）

q9

，βUVs�=o3��òS

，δUVHÁRÕ-

，

犳０ i&Põ©

，
e犳０＝１／Λ，UV"ô

。
abW£ý

¤.¤¬pEÓ

，
&P¬pÏ©η犿 lÏUVi

［１９］

η犿 ＝
１

Λ∫
Λ

０

狋（狓）ｅｘｐ（－２πｉ犿狓／Λ）ｄ狓
２

（２）

q9

，犿UV¬pÑ»

。
dq

（１）{Rq

（２），ôÚl4

WøÅs�&P3¬pÏ©

［１９］
i

η犿＝Ｊ
２
犿（β／２） （３）

q9

，β＝２π（狀ｇ－狀０）犱／（ｃｏｓθｇλ），狀０UVRp°B3n

p©

，狀ｇUV&Pnp©

，ＪUVÎ<£Õ-
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i�¡

w[µ&P¬pÏ©

，
��&PU23¬æþopÏ

�

，
WøÅs�&P¬pÏ©i

η犿＝ （狀犵ｃｏｓθｇ／狀０ｃｏｓθ０）τ
２（θ０）Ｊ犿 β（ ）［ ］２

２

（４）

q9

（狀ｇｃｏｓθｇ／狀０ｃｏｓθ０）τ
２（θ０）＝

　

４狀０狀ｇｃｏｓθ０ｃｏｓθｇ
（狀０ｃｏｓθｇ＋狀ｇｃｏｓθ０）

２
（ＴＭ[k
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