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要 系境地 迷 几种=元光学苛 器的基丰设计理论 ．比较其算法以及衍射敛率和再现误 

差 ，并提供 了设计宴例． 
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引言 

嬲 麴奇彻  

二元光学分束器是 一种纯f 相衍射光学 元件，它能够将一束激光转换成强度均匀的光 

束列阵，还具有多重成像、光互连、光耦台以及光束复合等功能．随着光学信息处理、光通讯 

和光计算领域的深入研究，光学分求器的应用 It益广泛．1I元光学分束器由于采用了计算机 

设I r和超大规模集成电路制造工艺等新技术而格外引人注目．人们提出了二二元光学分束器 

的各种结构与算法，如以求解非线性方程组的疗法设计的 Dammann光栅，以模拟退火等非 

线性优化算法设计的相息光栅，基 _f Talbot自成像效应的 Talbot分束光栅以及基于菲涅 

尔波带片近轴衍射理沧的位相型菲涅尔透镜列阵等． 

本文系统地讨论了二元光学分束器的基本设计理论，比较其算法以及分束性能 ，并提供 

r设计实例． 

1 I)ammann光栅和相息光栅 

二元光栅分束器足纯位相的周期结构，其复振幅透过率可描述为 

)： 妻exp[2 ]recI[ ]， (1) n 
n+【 n 

式巾，Ⅳ 为光栅周期内的单元数，x 和 x⋯ 为第 n个单元的起止点， n)为第 n个单元的位 

相系数， (n)∈(0，工)，L为 2 位相的量化级数．决定光栅结构特征的基本参量是 x 和 

)，台理地选择光栅各单元的位柏系数 n)和位相单元转变点 x ，可以在衍射场获得均匀 

的强度列阵分布 有两种基本方法实现等光强分束，即确定 )设计 x 的 Dammann光栅 

和确定 尼 设计 n)的相息光栅 

衍射效率和再现误差是评价光栅性能的重要指标．衍射效率定义为衍射光总强度 与入 

射光总强度的比值，l×(2Ⅳ+I)级一维分束器的衔射赦率为 
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A于量要 %吃边阐述 fA种二元丁七学步束蕃约基本设计理论.比较其算革以芷何射敛率和再三电1Il

是.并提供]赴iC't剖.

远 Ji旦旦衍抑、毒无f宁
043芦守主 i言

三元光学分束器是=种统f讲自衍射光二r. J已件，立能够将一束激光转换成强度均匀的光

窄列阵，还具有多重成像、光lL连、光搞合以及光束复合等功能4 随着光学信息处理、光通讯

和光it算领域的深入研究，光学分束器也应用日益广泛4 二元光学分束器lÍl r采用了计算机

.---飞 设汁和超大姐模集成电路制造工艺等新技术而攘外51 人注目.人们提出 Y--: ;J主光学分束器

E 飞的各静结构与算法.如以求解非线性方程组的 !r法设计的 Dammann 光栅.以模拟li恳火等:lf

(\.'" )线性优化算法设计糊息光栅，基t' Talhot 瞅瞅应的 Talbot 分束光极以及基于菲涅

\ /本波带片运输衍射理论的位相型菲涅尔透撞到F车等，

本文系统地讨论了二元光学分来嚣的基本设it理论，比较莫算法以及分束性能，并提供

r 设计实伊ij.

1 Damm缸ln 光掘和稳息光掘

二元光搬分束器是纯位祀的湾其理结构，其复振领透过率巧描述为

Eω= 主四p[2ni字Jrect[X 一 ;ff丁LYn叫 (1) 

式吁~ • Þl 寿光栅周黯内的单元数9X，萄和 X叶z 为第 n 个单元的起止点 .rp( n)为第 n 个单元的位

相系数.'1'(时芒(导 .Ll.L 为 2π 位扫射量化级教决定光憾结构特征约基本参量是 X. 祀 F

t的，合理地选择光棚各单元的位相系数字现川和位相单元转变点几.可以在衍挝场获得均匀

的强度到阵分布、有两春季基本方法实现等光强分束，那确定伊叫设计 X写的 Dammann 光事董

事i确定 X捆设计以n)前相怠光极、

1IT射奇主率初再现误差是评价光极性能的重要指标.衍奇古吱率定义为衍射光忌强度与人

射光忍强度前比筐.1)( (2N+ 1)级 A维分束器的衍射效率为
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仉=(2N+1)lA。 (2) 

再现误差是实际衍射强度 与日标衍 射强度比较 ，定义为 

AE：(2Ⅳ+1)『￡ 生一 ]， (3) 
‘ 】 N 

N N 

其中P 一 ∑P ( )，P 一 ∑P ( )．光栅分束器的设计以追求更高的衍射效率和最低 
--

N — N 

的再现误差为最终目的． 

分柬比和压缩 比也是二元光学分束器的性能参数．分束比是指一束入射光经分束后形 

式的光束数，压缩 比是每一个求斑 与相对应的分束器单元面积之比． 

1．1 Dammann光摄 

在式(1)中，使 ，J一2， )=0或 l，并且 (--n)一 (n)⋯X =x ，便得到 I)ammann光 

栅．这是一种二阶位相的对称结构．为使衍射图样巾心区域 (2Ⅳ+1)级为等光强分布，必须 

满足各衍射级复振幅绝对值相等的条件 ，即 

lA一ⅣI一．．．=lA一 【一IA。l一【A+ l一．．．=IA—NI． (4) 

式(4)基础解数为 z ，通常选择衍射效率 较大且单元最小尺寸 △～=lx 一x l一不小 

于制作极限的 ‘组解作为设计参数． 
一 维 mammann光栅和 _二维 Dammann光栅 的最大衍射效率分别为 60~80 和 36～ 

60 ．光栅周期 内位相转变点数 Ⅳ 为偶数时获得的衍射效率比Ⅳ 为奇数时略高．Dammann 

光栅的一种发展形式是 ( )取任意值，这种设计有利于提高衍射效率【 ．Dammann光栅可 

以是无再现误差的结构． 

设汁实倒：一维 m mn光册分束器．周期为 lmm，分束比为 1×5．该分束器的基础 

解有 S =8组 ，以寻根法求解非线性方程组(4)，得位相转变点 x 、最小特征尺寸 △ 和相 

应的衍射效率 为 

NO． X1 X2 X3 x4 Amin (％) 

l 0．144 0．248 0．348 0．450 0．1O0 30．9 

2 0．1 70 0．287 0．390 0．470 0．060 43．3 

3 0．160 0．198 0．274 0．422 0．076 62．8 

4 0．030 0．130 0．274 0．490 0．020 57．9 

5 0．100 0．136 0．370 0．498 0．004 66．3 

6 0．1l0 0．268 0．322 0．474 0．052 51．7 

7 0．035 0．080 0．324 0．466 0．068 58．2 

8 0．070 O．138 0．216 0．456 0．088 48．1 

第五组的阶衍射效率最高 r／~66．3％，且最小特征尺寸 △ 一4．0．um太于光刻极限，因而可 

选择该组作为Daramann光栅的结构尺 寸．． 

1．2 相息光橱 

相息光栅是每一周期中各单元的大小相同而位相呈连续或离散分布的衍射结构一对光 
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守， ~(2N+])IAol七

再现误差是实际衍射强度左手目标fìj骨节强度比较，应义为

， Pτ 【 n) P(n)l 
L1E~(2N+1)1 0....一-一一一一=1L PT PN J 

N _, 

73 

(2) 

(3) 

其中 PT = ~ PT (创 .P却~ PT (时.光栅分褒器的设计以远求更高的能射效率和最低
，曾="， -1.' 11=-.'11 

的再现误差为最终目的.

分束比草草压缩比也是 ~J乙光学分束器的性能参数.分束比是指 4来入射光经分束后形

式的光束数，压缩比是每-个束斑Ej 相碎成剖分点器学局面权之比.

1. 1 I}a皿皿皿2 光.

在式(1)中.使 L~2 .Y>(n) ~O 或 1.并且驯的~q'(n) .X→=义，使得到IJ Dammann 光

栅.这是一种二阶位祀的对称结构.为使衍射图样中心区域(2N+ υ缀为了事光强分布.必须

满足各m射缀复撮幅绝对值相等的条件.主F

IA-NI~... ~ IA- ,;= IAol ~ IAHI~... ~ IA-N 仁 (4) 

式(4)基础解数为 ZN-l..通常选择衔射妓率亨较大且单元最小尺τt À.w.~ IX.+ ， -X.I固自不小

子精作摄限的-组解作为设ìt参数.

一维Da，主lmann 光德草草二维 Dammann 光极的最大衍射效率分别为犯~80%苍白 36~

60% 光杨周巍内位相转变点数 N 主1偶数时获得的衍射效率比 N 为奇数时曾在高. Dammann 

光糠的一种发展形式是I-O(川取任意值.这种设计有耗子每高衍射效率[气Dammann 光栅可

以是无再现误差的结构.

设计实例 z 一维Dammann 光极分束器.周额为 lrnm~分束比为 1 X5. 该分束嚣的基础

解有 SN~8 组，以寻根法求解非线性方程组〈心，得ÜI相转变点 X"是小特征尺丁t .1拥而租相

应的衍射效率亨为

NO. XI X2 X3 X4 ~min 亨{予夺}

i (l. 144 0.24在 。.348 0.450 0.100 30.9 

z 。.170 0.287 0.390 。.470 0.060 43.3 

3 Q.160 0.198 0.274 0.422 0.07 号 62.8 

4 。.030 O. 130 0.274 0.490 。.020 57.9 

5 。.100 O. 136 号.370 自.498 0.004 在6.3

号 U.II0 0.268 0.322 白.474 0.052 51. 7 

7 0.035 0.080 。.324 O. 4号S O. 068 58.2 

B Q.070 0.138 0.21 吉 0.456 0.088 48.1 

第五级豹除衍射放率最高亨=66.3%.且最小特征尺寸A.."~4. 0严卫大于光刻被限，因而可

选择该缰作为 Dammann 光榻的结构尺寸.

1.2 相怠光提

相崽光栅是每一周期中各单元的大小相同而位相呈连续或离散分布的衍射结构.对光
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栅中各单元的位相值进行优化设计 叮以使其产生满足设计要求的衍射强度分布．复杂组合 

系统优化算法很多，在这里我们推荐常用的模拟退火法．通常以衍射强度定义评价函数： 
N  

 ̂ ； [Pr( )一 P( )] ， (5) 
一 Ⅳ 

式中 Pr( )分别为各级衍射强度的目标值和实际值．连续地改变 )，当评价函数 Mj达到 

最小并 且再现误差 △E满足设计要求时，便完成设计．然后将连续的 (z)量化成 个离散 

的位相值，以便采用超大规模集成电路的工艺制作． 

这种多位相级的相息光栅 比Dammann光栅具有更高的衍射效率，一维相息光栅和二 

维相息光栅的衍射效率分别可达 80～96 和 64~92 ．由于位相量化 ，相息光栅有再现 

误差 ． 

Dammann光栅和相息光栅可以实现高效率的等光强分束，但是设 汁过程较繁冗费时． 

例如，以模拟退火法设计 一个 l×10， 一3o的 ·维相息光栅 ，当 ~LE<2％时，需要 1000s，当 

AE<10％时，需要 300s．特别是当要求的分柬比较大时有 可能得不到收敛解．Dammann光 

栅和相息光栅的分柬比 一般小 =30． 缩 比等于其周期数． 

2 位相型菲涅尔透镜罗日阵器件 

位相型菲涅尔透镜列阵分束器是基于菲涅尔波带片的近轴衍射理论设计的列 阵器件， 

其基本图形是 由一系列半径呈周期分布的同心圆构成的菲涅尔波带 ，当以波 长为 的单色 

平面光照射时，在中心轴上将产生多级衍射焦点，其焦距为 

=一r；／2̂ ， (6) 

式中^为入射光波长， 为菲涅尔渡带半径周期， 是第 m级衍射形成的焦距．对菲涅尔波 

带片的各半径周期作 级次等位相量化，可得到多阶位相型菲涅尔透镜结构 ，在 一一1级 

焦点具有最大衍射效率，即 

一 [ ] ㈣ 7一【— j (” 
显然，位相型菲涅尔透镜的衍射效率随位相量化级次的增加而提高， =2，4，8和 l6时对应 

的衍射效率分别是 7—0．41，0．81，0．95和 0．99．位相型菲涅尔透镜列阵分柬是基于几何成 

像而非单纯利用衍射频谱 ，当入射为标准平面波时，理论上无再现误差．位相型菲涅尔透镜 

列阵分束的设计过程简单 ，多阶位相结构产生的衍射效率高，适用 于大列阵的分束．分束比 

等于菲涅尔透镜单元数．压缩 比受限于爱里斑 ，与透镜单元的波带数 N 有关，约为 3．28Ⅳ。． 

位相型菲涅尔透镜列阵分束器不需要附设傅里叶变换透镜．需要说明的是，对于相对孔径较 

大且量化级次较高的位相型菲涅尔透镜，其最小特征尺十 将会很小，当A 与入射光波 

长相当时，上述标准量理论设计方法是无效的 ，即当 A 小于制作设备的分辨率时，上述设 

计结果不能实现． ’ 

设计实例 ：对 =0．6328gm入射渡长，设计分束间隔为 lmm，，／#=f／10的位相型菲 

涅尔透镜列阵分柬器．透镜单元取方形 ，边 长 一1ram，焦距 ，=14．14ram，半径周期 r净 0． 
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据中各单元的位相值进行优化设计丐以使莫产生满足设计委求的指射强度分布.复杂组合

系统优化算法很多，在这皂我们推荐常用的模拟i星火法，通常以衍射强度定义评价通数 z
N 

M， 二三 [PT(n) - F(n厅， (5) 
。古~-N

式中 Fr{n)分别为各级知射强度的目标值和实际值，连续地波变伊〈剖，当评价函数 Mf :达到

最小并反再现误差 ðÆ 满足设计要求时，便完成设计.然后将连续的 'P{:c)量化成 L 于离散

剖位相筐，以便采用超大哥E模集成电路的工艺稍作，

这待多位相级的相怠光栅比 Dammann 光栅具有更高的衍射效率，一维根息光梅和二

维招息光栅的衍射效率分别可这 80~96%秘 64~ 9Z%['J. 溢于位相量化，相怠光极有再现

提差、

Dammann 光栅有|榕崽光栅可以实现高效率的等光强分束，但是设计过程较繁兀费峙，

倒如，以模拟退火法设汁」个 1><1毡 ， L~30 的-维相怠光猾，当 ðÆ<2%耐，需要 1♀OOs ， 当

dE<IO%副主，需要 300，.特圳是当要求的分案比较大得有可能得不声l收敛解. Dammann 光

橱和相怠光栅的分来比 饺小 1工 30.1巨缩比等于其周革开数，

2 位桓型菲涅尔透镜列湾器件

位招塑菲涅尔透镜型向j阵分束器是基于菲涅尔波带片前近幸逃街射理论设计的现j 阵器件，

其基本图形是由一系列半径呈离期分布的同心草草构成的菲涅尔波带.当以波沃为 λ 的单色

平在耳光照射冒苦，在中心辑上将产生多缀衍射焦点.宾焦距为

f...= -r~/2Àm .. (6 ) 

式中 A 为人射光波长.r， 为菲涅尔波带宇径1号瓢，人是第 m 缀衍射形成的焦距.时菲捏幸亏被

带片的手千字径周期作 L缀吹等位相量化，可得到多阶位裙型菲涅尔透镜结构.在 n=-l 级

焦点具有最大街射效率，郎

F[4pi]2 (7) 

显然，位摇型菲涅尔透键的衍射效率随位相量化级次的增加顶提高~L=2..4 ，喜事T 16 时对应

的衍射效率分别是亨=D.41.0、 8 1. 0.9草和 0.99、位相望菲涅尔透撞列阵分束是基于扎何君主

像雨非单纯利用衍射频谱，当入射为标准平|商彼时，理论上无再褒误差.位相主主菲涅尔透镜

尹]阵分束豹设计过程简单，多阶位丰富结构产生的衍射效率高.适用于大型电悖的分束.分束比

等于菲涅ð\透镜单元数，压缩比受限于爱里斑，与透镜单元的波带数 N 有关，约为 3. 28N'. 

位相型菲涅示透镜列阵分束器不需要黝设傅里叶变换透镜，需要说哥哥的是，对于精~1孔径较

大旦量化级lX较高的位报型菲涅尔透镜，其是小特征尺，t A...将会很小，当 A圃，与人射光波

长相乓肘， 1二述标准量理论设计方法是无效的，那当 A叩小于制作设备的分辨亘在对，上述设

计结果不能实现.

设计实魏，~才 A二 0.6328μm 人射波伏，设计分束i间隔为 1rnm./l# =111号的位相型菲

涅尔透镜列阵分束器，透镜单元取方形，边长 a=lmm、焦距 f= 14.14四m，半径周巍 r;=O.
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01 79ram，第 k个渡带的半径 为 h一 ，单元透 镜内的波带 周期数 为 N =4 ／4／,一 

1 3．966．位相透镜的最小特征尺 寸 一[VW 一、 = ] ／L=18．23／L(~m)．当工=1 6 

时，△ =1．14 m．我们目前的工艺条件难以实现这样的线宽 ，因此只能制作八阶结构 ，工一 

8，△ =2．28#m．该八阶位相型菲涅尔透镜列阵分束器的理论衍射效率为 95 ． 

3 Talbot光栅分束器 

当一周期物体(如光栅)被一束激光照明时，在其后在一系列确定的平面上将产生自身 

再现象 ，这就是 Talbot效应．周期为 d的位相光栅，当以波长为 的单色平面渡入射时，其 

Talbot成像位置在 

Z=K+Zr／ ， (K 为整数 ． —l，2⋯ ) (8) 

式中，Z2．一2 ／a是 Talbot距离，z是 Talbot平面．上式隐含J，两种像关系：一是在z=KZ 

平面，再现像是与原光栅完全一样的位相分布 ；二是在 z=(1 ) 平面，原位相光栅被转 

换成 二元振幅分布．Talbot光栅分束器正是利用第 种成像关系进行设计的． 

二阶位相型 Talbot分束光栅可以实现周期与占宽 比不变的振幅分布，主要设计参数是 

位相占宽 比 n—w／d、位相高度 以及 Talbot成像距 离 z．典型 的有 一 ／2，tl"=l／2的 

Ronchi光栅，在 z=m／z( +1／z)z 平面有振幅像 ，一维光栅和二维光栅的相对光强分别 

为 2和 4I —2~r／3，n一1／3的二元位相光栅，在 z一( +1／3) 平面有振幅像，一维光栅和 

二维光栅的相对光强分别为 3和 9口]． 

多位相型 Talbot分束光栅一个周期内有 Ⅳ个(对于一维情形)间隔相等而位相值不等 

的位相单元 ，可以产生周期相 同而 占宽比等于 1／Ⅳ(当Ⅳ 为奇数时)或 1／2N(当 Ⅳ 为偶数 

时)振幅分布，设计参数有周期内的位相单元数Ⅳ、位相级数 工和单元位相值 ( )．当 Ⅳ 为 

奇数时，工=(Ⅳ+1)／z，Talbot平面在 Z=(1／Ⅳ) ；当 Ⅳ 为偶数时，工一Ⅳ／2，Talbot平面 

在 z一(1／2N) ．多位相型 Talhot分束光栅的位相值为 

)一m ／Ⅳ． (9) 

式中当 Ⅳ为奇数时， 取整数之半；Ⅳ 为偶数时，n取整数，且 ∈[一Ⅳ／2，N／Z—1]．倒如 ． 

要求产生占宽比为 一1／16的一维振幅分布，则纯位相光栅的位相单元数为 N=8，位相级 

数为 L=4，单元位相值分别为 ／8、=／z、9 ／8和 2 ，Talhot平面在 z=1／16Zr．Talhot像还 

发生在某些高阶的 Talbot平面上_．]． 
一 维位相型 Talbot分束器的分束比等于光栅周期数，压缩比等于位相单元数．在近轴 

近似的条件下，当周期数很大时，位掏型分束光栅的衍射效率可接近 100 ．例如，位相占宽 

比 6t：1／4、分束比为 128X128的二阶 Talbot光栅分束器，在 z一1／4Z 平面上产生 128X 

128等光强列阵，衍射效率达 98．8 ，仅在列阵的周边，由于边缘效应而有少量的能量损失． 

周期数较大时再现误差可以为零． 

二阶位相型Talbot光栅分束器与二阶位相型菲涅尔透镜列阵有类似的成像关系．同一 

周期内前者的位相单元数为后者的 4倍 ，最小特征尺寸相同．二阶位相型透镜列阵的衍射效 
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0179mm. 第晶个波带的半径为 rR~VTrþ号单元透镜内的波带周巍数为 N~a'!4r;，~

13.966. 位相透镜的最小特征尺寸4..~~[ν?可 γ7万-1写r， lL~ 18.23/ L(μ阻L 当 L~16

时..<1...~1. 14μm. 我们目前的王艺条件难以实现这样的线宽，因此只能制作八阶结构咽L~

8. .<1...~ 2.28μm. 该八阶{主丰E型菲徨位透镜列阵分束器部理论衍射效率为 95%.

3 Talbo重光栅分束嚣

当一周巍物体〈如光穗〉被一束激光照明时，在其后在一系列确定的平窗上将产生自身

再现象.这就是 Talbot 镀应.用烧 "}.Jd 的位相光搬，当以波长为 λ 的单色平画波入射时毫其

Talb。在草草像位置在

Z=K+Zdn. (K 为赞数 .n=l ‘ 2. . • ) (8) 

式中 ，Z1'~2d'凡是 Talbot 距离J是 Talbot 乎在重.上式隐含 f 病f'I!像关系 2一是在 Z~KZr

乎在重.再现像是与原光栅完全一样创位相分布 s二是在 Z~ (l/时Zr 平面，原位相光栅酸转

换成工元振辐分布. Talbot 光撩分束器正是利用第一1件成像关系进行设计的.

三阶位指型 Talbot 分束光栅可以实现周期与古宽比不变的振福分布，主要设计参数是

位格占宽比 a=w/d、位相高度 F 以及 Talbot 成像距离 Z. 典型约有 9'=，，/2.a= 1/2 的

Roncru 光槽，在 Z~1!2(K+l/2)Zr 平面有振幅像.一维光栅和二维光棚的核对光强分别

为 2 和 41~Z.:儿 .a= 1/3 的二元位相光协在 Z~(K+1;3)Zr平富有振幅像维光栅和

二维光糠的把对光强分别为 3 幸n 9[']. 

多位相型 T.lbot 分束光栅一个周烧肉有 N个f对于一-维惊形}间隔相等哥哥位相程不等

的位相羊元，可以产生周期相同而占竟比等于 1!N(当 N 为奇数百苦〉或 1/2N(当 N 为偶数

时)振辐分布，设计参数有周翔内的位相羊无数N、拉格级数 L 和单元位相值科n). 当 N 为

奇数时.L~(N+ l)泣.Talbot 平面在 Z=U/N)Zr' 当 N 为偶数时.L~N/2. Talbo辈子商

在 Z= (l!2N)Zr. 多位幸巨型 Talbot 分束光糠的位极值为

rp{n)~"n'!N. (9) 

式中当 N 为奇数目才4 取整数之半 ，N 为偶数对 ，n 取整数，旦 nε [-N/2 ，N/2- 1]. 例如，

要求产生占宽比为 0= 1/16 的一维振幅分布，则纯位幸自光极的位梧单元数为 N~8.位相级

数为 L二4.羊元位相值分别为 .:;8. ，，/2.9.:;8 和缸.T.lbot 平面在 Z~ 1/16ZT' T.lbot 像还

发生在某些离阶豹 Talb。在平面上[4] • 

一维位指望 T.临时分柬器的分束比等于光糠周草草数，压缩比等 f位相单元数.在运输

近似的条件下，当局期数很大时，位根型分束光极创衍射效率可接近 100%. 例如，位相占宽

比在=1/4、分束比为 128X 128 豹二阶 T.lbot 光槽分束器，在 Z=1/4Z1' 平面上产生 128X

128 等光强列碎，衍射效率达 98‘ 8%.仅在列葬的周边.由于边缘效应面有少量的能量损失，

周期数较大时再现误差可以为零.

二阶位棺型 T.lbot 光辍分束器与二阶位相型菲涅尔透镜列猝有类似的成像关系.同一

周颊内前者的位相单元数为后者的 4 倍，最小特征尺寸相同.二阶位棺塑透镜歹阵阵豹衍射效
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率为 40．5 ．而：=阶位相型光栅分束器 可接近 lOOM．但是 ，当要求的分束比不太大时，Tal— 

bot光栅分束器的衍射敛率 F降 ，再现误差增大 ，多位相结构不能改善其衍射效率 ，仪使压 

缩 比改变．：阶位型 Talbot光栅分束器与 阶位相型菲涅尔透镜列阵分束器 样币需要附 

加傅里叶变换透镜． 

4 结语 

根据实际应用中的分束要求．可以选择符种 无光学分束器的设计方法．在计算机技术 

迅速发展的今天，设计不同用途的光学分束器已不成困难 ，关键在于工艺制作．随着高精度 

刻蚀与测试技术和设备的不断完善，_I元光学分束器的性能将进一步提高． 
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率为 4û.5 'Y;，而二阶位棺型光栅分束器 "J接近 100%、但是，当要求的分束比不太大时 .Tal

bot 光镰分束器的衍前绞率 F降.再现误差培大.多位相结构不能改善其衍射妓率.仅使压

缩比改变毛二君ftf韭塑 Talbot 'It黯分来器与二阶位榕型菲捏尔透镜列阵分柬器 样不需要附

加傅里~f 变换透镜.
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刻蚀 aj测试技术和设爸的不断完善元光学分束器的性能将进 步提高，

参考文舷

1 Krackhardt U ~ $tn>lhl N毛口Ipt ， (-'-omm 、 1989 、74( 12 乡， 31

2 Turunt'-n J ~ V吕an A. W回terholm J. Opl. Eng毛 .1989.18(11) ， 1162

3 Adolf W L 毫 Jame"， A T、 J飞户户f毛'加. .199<J毫挡住 9) ,4337 

4 I.eger J R. SwansonG 1, Opt Lell. .1990.15飞 5) ， 288

DESIGN OF TI王E BINARY OPTICAL BEAM SPLITτER 

Guo Qîng Wang Rulì 

(()Ptoel<<tro阳 Enginetri咽 &Sf!d7'ch C酣er.Shallg.缸d~甜皿t! 0/ T ecltrn'叫 Phy且也

tll171t!se Academ:y 0/ Snnu:l!s.S元ang品4li 2'0由083~Clm'fG)

Abstra.ct The basic design thearies of se....εral kinds of binary optÍca) heam spli乞tεrs w时ε

desC'ribed~ Comparísons among 艺hem 皿 algori出m ,dìffractÌon efficÎ四cy and reC'onstructìon 

errOT were madεand some examples were given. 

Key words bina l'y opti白.beam splîtt町，generation of arrays. 


