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(54) УСТРОЙСТВО ДЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ СВЕ-
ТОВОГО ПУЧКА 
(57) Изобретение относится к области 
когерентной оптики и оптического при-
боростроения и может быть использо -
вано в оптических системах р е г и с т р а -
ции и обработки информации. Целью 
изобретения является расширение д и а -
пазона формируемых пучков путем д о -
полнительного изменения формы пучка. 
Для формирования светового пучка с 

заданным симметричным относительно 
оптической оси распределением интен-
сивности по сечению исходный световой 
пучок от источника 1 преобразуется 
статистическим фазовым преобразова -
телем 3 , содержащим не менее двух 
статистических модуляторов, смещенных 
друг относительно друга в плоскости, 
ортогональной оптической оси . Статис-
тические модуляторы формируют в д а л ь -
ней зоне 5 геометрически подобные, 
отличающиеся масштабом дифракционные 
картины, форма и размер которых з а -
даются статистической функцией р а с -
пределения для рассеивающих центров 
соответствующего модулятора, а э н е р -
гетический вклад - его относительной 
площадью. Один модулятор выполняется 
диффузно рассеивающим, е г о рассеиваю-
щие^ центры расположены по сечению 
хаотически и обладают случайной в е л и -
чиной фазового рельефа от 0 до 21Г, 
а остальные, модуляторы - бинарные, их 
рассеивающие центры расположены,по 
сечению хаотически , но не перекры-
в а я с ь , и обладают глубиной фазового 
рельефа, равной и равными площа-
дями постоянной фазы 0 и 1Г. Изобре-
тение имеет больше возможных облас -
тей использования за счет возможнос-
ти формирования широкого класса с в е -
товых пучков с требуемыми х а р а к т е р и с -
тиками. 2 ил. 
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Изобретение относится к области 
когерентной оптики" и оптического .при-
боростроения и может быть использова-
8 - 9 0 

но в системах оптической обработки 
информации, в частности для тестиро-
вания светочувствительных -сред. 
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Цепью изобретения я в л я е т с я расши-
рение диапазона формируемых пучков 
путем дополнительного изменения фор-
мы пучка . 

На фиг. 1 приведена оптическая 
схема у с т р о й с т в а для формирования 
с в е т о в о г о пучка с заданным р а с п р е д е -
лением интенсивности по сечению; на 
фиг. 2 в виде графика проиллюстриро- (о 
ван процесс формирования с в е т о в о г о 
пучка с равномерным распределением 
интенсивности по сечению для с л у ч а я , 
когда статистический фазовый преобра-
з о в а т е л ь содержит 6 модуляторов . 

Реализация изобретения поясняется 
на примере у с т р о й с т в а , формирующего 
световой пучок круглой формы с р а в -
номерным распределением интенсивнос -
ти по сечению (фиг. 1 ) . Свет, и з л у - 20 
чаемый квазимонохроматическим и с т о ч -
ником 1, после коллиматора 2 н а п р а в -
л я е т с я на статистический п р е о б р а з о в а -
тель 3 , состоящий из диффузного мо-
дулятора Б,, и пяти бинарных модуля- 25 
торов имеющих форму секторов 
с площадями с о о т в е т с т в е н н о . 
Продифрагировавшие на модуляторах 
световые пучки налагаются в фокаль-
ной плоскости линзы 4 , , где для наблю-
дения помещен экран 5 . 

Диффузно рассеивающий модулятор 
Вс формирует в плоскости 5 дифрак-
ционную картину , имеющую гауссово 
распределение интенсивности ( ф и г . 2 а ) , 
что д о с т и г а е т с я случайным значением 
фазового рельефа у рассеивающих ц е н т -
р о в . В к а ч е с т в е такого модулятора 
можно и с п о л ь з о в а т ь , например, мато -
вое стекло с заданной дисперсностью. ^ 

Рассеивающие центры бинарных мо-
дуляторов выполнены в виде фазовых 
цилиндров с глубиной рельефа 1Г, к о -
торые не перекрываясь , расположены 
по сечению модулятора . Соблюдение у с - ^ 
ловия р а в е н с т в а площадей с фазами 
0 и 1Г для каждого из модуляторов 
Б,, —й 5 — обеспечивает формирование 
дифракционных картин кольцевой фор-
мы (фиг. 2 б - е ) с диаметром П к для 
к - г о модулятора , пропорциональны 

Б 
к - Э К » (1) 

Формирование заданного р а с п р е д е -
ления интенсивности осуществляется 
при наложении дифракционных картин 
от всех модуляторов (фиг. 2ж) и д о -
с т и г а е т с я подбором формы, размеров , 
ориентации, рассеивающих центров 
и площадей Б*. 

Для обеспечения заданного уровня 
неравномерности необходимо знать не 
только средние размеры дифракционных 
картин , но и функциональную з а в и с и -
мость усредненного распределения 
интенсивности в дифракционных к а р т и -
нах, которая для бинарных модулято-
ров о п р е д е л я е т с я численным методом 
решения дифракционной з а д а ч и . При 
этом заданное распределение интенсив 
ности по сечению 1 ( х , у ) связано с 
числом модуляторов , их о т н о с и т е л ь -
ным площадями и размерами рассеиваю-
щих центров соотношением 

1 ( х , у ) = | и 1 х , у | 2 „ £ И м * , • 

у ) е х р [ - 1 - ^ ( х х + у у ) ] с!хс!у)2 , (2) 
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где 1 - фокусное расстоние линзы 4 ; 
с?к- диаметр фазовых цилиндров 

на к-ом модуляторе ; 
Л - длина волны источника и з л у -

чения . 

где и ( х , у ) - заданное распределение 
поля в формируемом пуч-
ке ; 

N - число модуляторов; 
Ц - коэффициент пропускания 

к - г о модулятора; 
т. - расстояние ОТ ПЛОСКОСТИ 

статистического преоб-
р а з о в а т е л я до плоскости 
формирования светового 
пучка в дальней зоне 5 ; 

(х , у) - поперечные координаты 
в плоскости статистичес 
кого п р е о б р а з о в а т е л я ; 

( х , у ) - поперечные координаты 
в плоскости формирова-
ния светового пучка в 
дальней зоне 5 . 

Оптимальные значения величин 4 у 
и з а в и с я т от числа модуляторов 
составляющих статистический преобра-
з о в а т е л ь , которое , в свою очередь , 

| о п р е д е л я е т с я заданием структуры фор-
мируемого пучка и, как правило, л е -
жит в пределах 4 - 1 0 . 

Для случая одного диффузного и пя 
ти бинарных модуляторов расчет на 
ЭВМ дал следующие оптимальные з н а ч е -

н и я для относительных площадей Б . , % 
8 , - 2 0 , 8 1 Б ,=13 ,87 
Б , - 3 , 4 3 Б'4=19,42 
Б2= 4 , 5 0 Б5=37,97 



5 1 
и для размеров , рассеивающих центров 

по отношению к сГ„ : 

Л*.-1 ,73- /4 /<^о=0,60 
<?2/<ГО=1,20 </>/<Г01 =0,48 
<?3/<У о=0,87 

при условии, что перепад интенсив-
ности в преобразованном пучке не пре-
вышает 5%. 

Аналогичным образом осуществляет-
ся формирование световых пучков д р у -
гой формы с другим распределением 
интенсивности по сечению, для чего 
соответствующим образом выбирается 
форма рассеивающих центров и и х . р а з -
меры, а также площади модуляторов. 
При этом алгоритм формирования свето-
вого пучка в дальней зоне , основан-
ный на использовании соотношения (2) 
о с т а е т с я тем же. 

Устройство не критично к модовому 
составу и пространственной к о г е р е н т -
ности исходного светового пучка, и з -
менение которых приводит только к но-
вой реализации спектр-фона и не з а -
трагивает усредненных макрохаракте-
ристик формируемого пучка. Это расши-
ряет возможности применения устрой-
с т в а , делает его более универсальным 
и надежным. 

Изобретение имеет больше возмож-
ных областей использования за счет 
возможности формирования широкого 
класса световых пучков с требуемыми 
характеристиками. 

Ф о р м у л а и з о б р е т е н и я 

Устройство для формирования с в е -
тового пучка с заданным симметричным 
относительно оптической оси распре-
делением интенсивности по сечению и 
формой сечения в виде геометрической 
фигуры, обладающей центром симмет-
рии, содержащее последовательно р а с -
положенные вдоль оптической оси ис-
точник когерентного излучения с кол-
лиматором и статистический фазовый 
преобразователь , содержащий по край-
ней мере два смещенных друг относи-
тельно друга в плоскости, ортого -
нальной оптической оси, с т а т и с т и ч е с -
ких модулятора, один из которых вы-

547550 6 
полнен диффузно-рассеивающим с равно-
вероятной случайной величиной фазо-
вого рельефа в интервале 0-21?, а 

^ остальные - бинарными с равными пло-
щадями постоянной фазы 0 и V, с хао -
тически расположенными по сечению 
неперекрывающимися идентичными, о т -
личающимися размерами и одинаково 

Ю ориентированными рассеивающими цент-
рами, имеющими форму геометрической 
фигуры с центром симметрии, о т л и -
ч а ю щ е е с я тем, что , с целью 
расширения диапазона формируемых 

15 пучков путем дополнительного измене-
ния формы пучка, рассеивающие центры 
диффузно-рассеивающего модулятора 
имеют форму и ориентацию, идентичную 
рассеивающим центрам бинарных модуля-
торов, при этом число модуляторов, 
их относительные площади и размеры 
рассеивающих центров выбираются из 
соотношения 

" 25 1 ( х , у Н 1 И Ч ( 2 , у ) е х р [ - 1 | ~ ( х х + 

+уу)]<1хау|2 , 

где 1 ( х , у ) - распределение интенсив-
ности в формируемом пуч-
ке ; 

1 к - номер модулятора; 
N - число модуляторов; 

^ - коэффициент пропускания 
к - г о модулятора, опреде-
ляемый формой, размера-
ми и ориентацией р а с с е и -
вающих центров; 

- площадь к - г о модулятора; 
г - расстояние от статисти-

ческого преобразователя 
до плоскости формирова-
ния светового пучка в 
дальней зоне; 

( х , у ) - поперечные координаты в 
плоскости статистичес -
кого преобразователя; 

( х , у ) - поперечные координаты в 
плоскости формирования 
светового пучка в д а л ь -
ней зоне ; 

х - мнимая единица; 
К - длина волны источника 

излучения. 
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