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Abs ：A kind of design for binary optics elementI BOE)is introduced．111e even sampling coding schemes for pixellated grating method is adopted in opti— 

mizlng design to overcome the di"'sadvantage of Dammarm grating in design 2D output patterns．111e results indicate thatt corn 1 with the 1)ammann grating，the 

pixellated ~ating n0t only increase the diffractive cfficieney lnoFe than 10％ ，but also be lnore adaptive in getting the divemiform of two—dime nsional patterns
． But 

the intensity distribution in output spots by pixellated grating is little worse than by Dammacal o'ating．So for the transfommtion of hi 一power laser beam which 

d
⋯

emandsinthe uniformityis not very h
．

igh，this kind ofdesign forBOEis very convenientin 2D patterns design ．Andthe calcalated resuleis very easyto nmkethe
． 

B0E．So the applied value is very hid1 

1 设计原理 

通常应用衍射光学元件的光学系统的夫琅和费衍射在 
其观察平面上衍射图样的强度分布可表示为： 

， = ( F／ 。，LvO){l (1) 

式中 t( 。，Yo)为孑L径透过率函数。为简化设计采取均 
匀采样矩形孑L径的二值编码方式如下图所示，其中图 1o为 
均匀采样矩形孑L径光栅，而图 2为在一维方向上设计的达曼 
型位相光栅，对于图 2中的情况 和Y无法分解的情况，假 
设一周期复振幅透过率为 t0( 。，Yo)，在忽略光栅的有限尺 
寸影响的条件下，矩形孑L径光栅的复振幅透过率 t( ，Yo) 

可以表示为： 

￡( 0，Yo)= ￡0( n．y。) 1 rr—b( )* 1⋯ b( ) (2) 

其中d为光栅的周期宽度，利用卷积定理可求出光栅频谱 
( ， )=To(A， )comb( )comb(af,) (3) 

一  一  
图 1 达曼型光栅编码原理 图 2 矩形孔径光栅编码原理 

由梳状函数性质可知，当且仅当 =m AZ，Y=n ，m． 

n=0，±1，⋯时 ( ， )≠0，且等于单个周期的频谱 ( ， 
)，考虑图 2所示均匀采样矩形孔光栅一个周期的位相分 
布，使一个周期形成网格型孑L径单元，将每个矩形孔径单元 
的取值为0(白色单元)或者 l(黑色单元)，以此来代表其位 
相分别取 1和 2，设共有 ，J个位相延迟为 的单元，且第 f 
个单元距离原点最近的顶点坐标为(m Y，)，根据傅立叶变换 
的线性定理有透过率函数 t。(x。， ) 

t0(x0，Y0)=(exp( 2)一exp(一1)] 

× 

L

。rect( 。一( +吉)， 。一(vl+吉))+exp( 。) 
(4) 

则对其输出平面的频谱分布，有 
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： ( )1 2exp( z)一exp( t)1 2sinc2(号)sinc(号) 
× l exp{一j2n"[詈( f+ 1)+ lrt( + 1)】)l (6) 
|
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= ( ) I exp( 2)一exp( 1) n c’ (号)siI c2 Ii) 
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2 设计方法和结呆 比较 

光栅结构的优化设计实质上是要寻找一组坐标集，使其 
满足衍射谱在我们要求的极次内光强均匀分布，为评价二维 
优化过程及其结果，特定义误差函数 

M 

E =a[(Io lylo,o) +2 
．

∑
。

( ． 一，： ) ]+(1一d)(1一ly) (7) 
= ⋯ l 

式中，7 
． 
是各级强度分布的理论 日标值，，、、是各级能 

量之和，a是在优化过程中所取假设的自由补偿系数，a值在 
[0，1]范围内变换。误差函数的第一项衡量设计值 ，Ⅲ， 与目 
标值的差异，第二项则是衡量衍射效率 a值选取不同误差 
函数表达式中两项所占权重大小就不同，没计时根据对光束 
均匀性及衍射效率所要求的大小选取一定的 a值。近年来 
人们发展了很多种优化算法，如误差递减法(G—S算法)、梯 
度搜寻法、输入一输出法、遗传算法以及模拟退火法，可以根 
据输出要求灵活选取某种算法或几种方法的组合进行优化 
计算。相位角( 2一声，)也是一个独立的自由参数，也呵参与 
迭代过程，但是相位角的改变只影响零级谱的强度，而对零 
级以外的级次无影响，对于大分束比的光栅，相位的最佳值 
一 般为兀／2。 

下面以输出为 5×5点阵的二元光学元件的设计为例， 
来比较矩形孔径光栅和文献 6 中的达曼光栅对于相同设计 
的优化结果。为便于比较，在表 1中分别列出利用矩形孑L径 
光栅和达曼光栅设计得到的各级衍射效率和总衍射效率，由 
表中列出的衍射效率值可定量看出，矩形孔径光栅衍射效率 
最低点比达曼光栅高0．06％，而总衍射效率比达曼光栅要高 
14．09％。达曼光栅一维的衍射效率一般最高只能达到 80％ 
左右，扩展到二维便只有(80％) 64％，矩形孑L径光栅的衍 
射效率经过多次迭代一般都可达到70％以上，因此能量损失 
比达曼光栅要小得多。但由于矩形孔径光栅是从二维进行 
设计和计算的，不仅其收敛速度因计算规模的大大增加而变 
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这一点，我们特地选择 r达曼光栅无法实现的环状点阵分布 
进行设计，为了粗略地模拟环状点阵，我们对于一个 11×11 
的点阵 ，J，以其中心点 16,6为圆心，以 3为内径，6为外径，将 
任意点 f⋯ 上的衍射效率按照 

r—L  

— J 
⋯ 一 1 L

O 

r———一 — —  

3< 、／(m 一6) 

其他 

+ (n一6) < 5 

、  

＼
～ sM(行) ~i JB4L径光栅设计结果 rm (％) 达曼光栅设计结果 ⋯(％) 

M(列了＼～、 —— 
＼ 、＼  一2 一 l O l 2 —2 一l O l 2 

— 2 3．O2 3．I6 3．o0 2．75 2．89 2．393 2．395 2．395 2．395 2．393 
一 l 2．46 3．30 3．16 2 9 2．53 2．395 2．396 2．396 2 396 2．396 

O 3．04 3．13 2．95 3．13 3．04  2．395 2．396 2．396 2．396 2．395 

l 2．53 2．89 3．16 3．30 2．46  2．395 2．3％ 2 3％  2．396 2．395 

2 2 9 2．75 3．o0 3．16 3．o2 2．393 2．395 2．395 2 395 2．393 

P、(％) P 
2

P一 =73．6 L }J＼= 
一  蔓 t=59-52 一 

分布，硬将衔射效牟平均分配刮如图 3a昕示拟 
灰包 域内 经过迭代计算僻到输出与我们的设计 
接近的没汁结 如 3h所示，『f 得刮此输出结果的 
f1]分布如 31)昕示，由图3b可以看出衍射效率基本 
我们模拟的点上，其总衍射效率 r达到70％以上。但 
计的日标值数日(11×11：121)过于庞大，从而造成其 
更加难以得到保证 

图3a模拟环状点阵设汁示意图 图31， 、状点阵的输出设计结果 

3 实验方法及结果分析 
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液 
而 时 三台阶纬构 均匀采样和将设计孔径简化为矩形等特点， 筇 诨计 计笋和制作的同时也限制

r设计结果，造 如 馋输出筐草耷设计的
目标范围内均匀分布及衍_射效率 无荤 

一

步提高等问题 不过，在对激光输出有变换要求的 却 中
， 用大功率激光时，二：台阶结构的光栅的承 雾能 于多台阶的

二元位相光栅，而n一般受换示必耍隶 均 鏖堡高
： 此方法对于二维编码方式的进一步拓展也 具有较高的价值

。 
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顾的性情要 仅点证 
兼栅匀维需 不的为 

要光均 一栅 一 称 。 于曼 住光 扦对果 
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