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量理论都表明衍射微柱透镜的焦移量和焦深有随 F

数增加而增加的趋势;另外,对于透镜的焦深, 标量

和矢量的计算结果无太大差距, 但是由矢量理论计

算的透镜焦移量却远大于标量理论的结果, 这说明

实际衍射微柱透镜比标量理论预计的有更大的光焦

度,焦移皆为正值, 说明最大光强点更靠近透镜; 对

焦斑垂轴面光强计算表明, 严格矢量理论得到的旁

瓣要大于标量理论的计算结果, 且随 F 数减小, 差

距变大, 这是因为 F 数较小有更大的光焦度, 透镜

对光场的大角度散射能力加强, 更难以将场能聚焦

到焦面主瓣内;同时计算发现 8台阶量化和连续面

型的透镜焦移和焦深的差距不明显, 但是 8台阶面

型更有利于加工。此外, 本文中所得结论的前提是

TE 平面波垂直入射, 这与大多数应用情况相符, 但

是特殊入射情况, 比如高斯光束入射、斜入射等等会

影响微柱透镜的矢量衍射特性, 从而使焦深和焦移

发生变化,对这些情况的详细分析是下一步的工作

内容。
Table 1 � Th e relationship of focal depth and focal shift w ith F number of dif fractive micro�cylindrical lenses/�m

F

number

geomet ric

focal

length

cont inuous prof ile 8� level profile

scalar theory vector theory scalar theory vector theory

focal depth
focal shif t

�f
f ocal depth

focal shift

� f
focal depth

focal shif t

�f
f ocal depth

focal shift

� f

0. 5 92. 0 17. 0 + 2. 0 16. 0 + 11. 5 17. 0 + 2. 5 16. 5 + 10. 0

0. 7 128. 8 25. 5 + 4. 5 30. 5 + 22. 5 26. 0 + 5. 0 30. 0 + 21. 5

1. 1 202. 4 49. 0 + 13. 5 47. 5 + 36. 5 50. 0 + 11. 0 50. 0 + 30. 5

3 � 结 � 论

利用二维时域有限差分法( FDTD)和空间电磁

场传播的角谱理论成功完成了对有限口径衍射微柱

透镜焦深和焦移的严格矢量分析。给出了焦深和焦

移随透镜 F 数的变化规律,并与标量理论进行了比

较,表明衍射微柱透镜相对标量分析结果有更大的

焦移量,而焦深变化不大;此外计算了面型量化的影

响。这些结论虽然是在 TE波垂直入射情况下得到

的,但符合大多数应用情况,对衍射微透镜的设计和

实际应用有指导意义。文中还详细讨论了FDTD

算法的数值色散、数值稳定性和吸收边界设置问题,

以及角谱传播算法。

感谢北京理工大学高本庆教授、任武博士、北京

大学王长清教授和胡炜博士的热情帮助。
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�简 � � 讯�

调谐范围超过 127nm的空隙滤波器

一款静电可调谐空隙滤波器由德国卡塞尔大学和瑞士皇家工学院的研究人员联合开发成功, 该滤波器

的参数为:光波长 1550nm,电压 7. 3V, 可调谐范围 127nm。该滤波器有多重空隙( 2. 5 个周期) , 原材料为

InP,因此, 它也能成为按波分复用的可调谐接收器的核心部件。3层直径为 20�m 或 40�m 的 3/ 4 InP 薄膜

按 1/ 4空隙间隔放置,由 3个或 4个薄而有弹性的悬柱支撑。由于空气和 InP 的折射率差别很大,滤波器能

够适应空隙厚度的变化。滤波器的显著特征是直接单模光纤耦合, 并以掺铒光纤放大器作为宽带源。当悬

柱为 20�m 时, 反射区凹陷的宽度为 3nm ( FWHM ) ;悬柱为 40�m 时, 反射区凹陷的宽度为 7nm ( FWHM )。

由于理论计算得出平膜的 FWHM 为 1nm, 所以认为薄膜弯曲是展宽的原因。

(蒋 � 锐 � 叶大华 � 供稿)
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