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一种正交光栅频谱分布的理论分析
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(深圳大学,广东深圳 518060)

摘 要: 分析了北京大恒公司产 12线/ mm 正交光栅的空间频谱分布现象。该光栅的缝宽与周期

比值为 1� 2, 所以其空间频谱的偶数级频谱点消失, 出现� 缺级�现象。文中并给出了理论推导。
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空间滤波实验可以最好的验证和演示阿贝成

像原理,在信息光学的教材和实验指导书中都有

介绍[ 1�3] 。这项实验的一般做法是用平行相干光

照射正交网格, 在傅里叶变换透镜的焦平面将得

到正交网格的傅里叶频谱。这些傅里叶频谱分量

发出的球面次波在像平面上叠加, 从而再现出网

格的像(如图 1所示)。在频谱面上以不同方式改

变空间频谱,在像平面上将得到改变后的频谱分

量重新叠加的对应的像。
[ 4�5]

图 1 � 空间滤过波实验

但是笔者在实验教学中发现, 当平行相干光

入射到一片正交光栅( 12 线/ mm, 北京大恒公司

产) ,其傅里叶频谱却呈现出奇怪的分布,如图2

图 2 � 大恒公司产 12线/ mm 正交光栅的空间频谱

所示:傍轴的频谱点与轴线上的频谱点距离较近,

而其他频谱点之间才等间距分布, 并且前者间距

为后者间距的一半。这种分布使学生在计算各级

衍射点的空间频率时感到困惑。

为什么会出现这种现象呢? 笔者经过理论分

析,做出了合理解释。下面详述其过程。

1 理论推导

为简单起见,下面讨论一维情况。设矩形光栅

缝宽为 a,周期为 d,透射率可以表示成:
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其透射率随 x 的分布图见图 3。

图 3 � 矩形光栅的振幅透射率

展开成傅里叶三角级数:
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其中:
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a0称为直流分量或零频分量, a1、b1称为基频

分量,其它 an、bn称为n 次谐频分量。则根据欧拉

公式:
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其傅里叶变换为:
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可见,矩形光栅的频谱函数是间隔为 1
d
的梳

状函数,振幅受 sinc函数的调制,如图 4所示。如果

a
d
可以表示成两个整数的比值

p
q
,那么 q的非零整

数倍级次的频谱将消失,出现�缺级�现象。例如,如

果 a
d

=
2
3
,则 � 3, � 6, � 9, �级频谱�缺级�,见图

4。

图 4 � 矩形光栅的频谱分布

2 实验观察

在显微镜下观察北京大恒公司产 12线 / mm

正交光栅,其结构如图 5所示。经过测量, 其缝宽

与周期比值为1�2, 由上面的理论分析可知,其空

间频谱的 � 2、� 4、� 6、� 8��级频谱点将消

失。而图 2 所展示的, 正是 0、� 1、� 3、� 5、�
7��级频谱点。与实验现象一致,从而验证了分

析的正确性。

图 5 � 大恒公司产 12线/ mm 正交光栅

3 结束语

本文经过理论分析, 给出了北京大恒公司产

12线/ mm 正交光栅频谱分布的合理解释: 由于

该光栅的缝宽与周期比值为 1 � 2,所以其空间频

谱的偶数级频谱点消失, 出现�缺级�现象。
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An Improverment on the Experimental Method of Measuring

Wavelength Difference of Na�light Double Yellow Line

HU Jia�ying , HAN Jie, ZHAO Zhong�biao

( Zhejiang Ocean Universit y, Zhoushan 316100)

Abstract: T he experimental apply M ichelson interferometer measuring the w avelength difference of

Na�light double yellow line. But in the exper imental, due to the l im itat ions of experiment , it is diff icult

to observ e the experimental image and the image is no t clear. Some improved techno logies are proposed

acco rding to the disadvantages of convent ional methods, and the results show the enough clear images

to make the experimental data more accurate.
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Analysis of Spatial Spectrum Distribution of a Cross�grating

YUAN Xia, WANG Jing�jing, JIN Hua�yang

( Shenzhen Univer sity, Shenzhen 518060)

Abstract: T his paper analyzes the spat ial spect rum dist ribut ion of a cross�g rat ing ( made by Daheng

company, 12line/ mm) . T he opening rat io a/ d is 1: 2, so all even order s disappear. Furthermor e, the

theoret ical der iv at ion is g iv en in this paper.
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