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近期，中国科学院上海光学精密机械研究所信息光学与光电技术实验室研究团队在基于简化模式
方法的光栅设计方面取得新进展。提出将简化模式方法应用于多层介质光栅设计，并成功设计了
-2级高效率的超宽带高容差的衍射光栅。相关成果于3月15日在线发表于《IEEE光子技术快报》
（IEEE Photonics Technology Letters )。

光栅在光谱分析、超强、超快激光、高端光刻、位移测量、天文测量等领域具有不可替代的作用
，也是衡量一个国家高精密光学技术领域发展水平的重要标志之一。传统的光栅设计都是针对光
栅的负一级进行优化设计，但是光栅的分辨能力同光栅衍射级次成正比，级次越高，分辨能力越
高。为了提高光栅的分辨能力，制作高级次的中阶梯光栅是最常用的方法，但该方法由于级次数
量众多，且制造难度大，效率值通常只有65%-75%，严重制约了其广泛应用。

该项研究中，研究人员利用简化模式方法从理论上分析了负二级高效率产生的条件，通过求解色
散方程得到各个模式的有效折射率，对各个传播模式进行分析进而得到-2级高效率的条件表达式
和光栅结构的初始参数，并通过严格耦合波算法和模拟退火优化算法对其参数进行进一步优化设
计，得到了-2级超宽带高效率衍射光栅器件。该结构衍射效率最高可达99.58%，并且实现波长从
1.454μm-1.531μm和入射角37.32°-43.3°范围内95%以上高效率输出。研究结果表明，该结构同
样具有优良的容差特性，可行性强，适合工业化大批量生产制作。这是首次通过简化模式理论方
法分析并设计的多层宽带-2级高效率衍射光栅结构，为简化模式理论方法应用于多层结构光栅设
计提供了可能。

相关工作得到上海市科委、中科院前沿科学重点项目支持。
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https://ieeexplore.ieee.org/document/8988172/metrics#metrics


 

图1 三层全介质矩形光栅示意图

图2 TE偏振入射下衍射效率分别随波长(a)、入射角度(b)变化示意图

研究团队单位：上海光学精密机械研究所 
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更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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