


This article investigates the possibility of detecting spatial anisotropy and
visualizing weak wave aberrations when the lens is supplemented with a
diffractive axicon. Fresnel transforms are used to simulate the formation of
intensity distributions at different distances from the input plane. The results
of numerical simulation of diffraction by a composite element (lens+axicon)
under illumination by an aberrated wavefront are presented. A significant
increase in the efficiency of visualization of weak wave aberrations is shown
when using the proposed method based on the deviation of the intensity
pattern for an aberrated and ideal wavefront



Известно что астигматические искажения в оптических системах и
анизотропия оптической среды заметно сказываются на структуре
Бесселева пучка распространяющего в такой системе Также
известно что Бесселев пучок формируется аксиконом в том числе
дифракционным Таким образом дополнение оптической системы
аксиконом позволит визуализировать имеющиеся аберрации

диаграмма аксиконической линзы и получаемого луча Бесселя



В данной работе исследуется возможность детектирования
пространственной анизотропии и визуализации слабых волновых
аберраций при дополнении линзы дифракционным аксиконом Для
моделирования формирования распределений интенсивности на
различных расстояниях от входной плоскости используется
преобразования Френеля

При падении на оптический элемент плоской волны будет
формироваться поле комплексная амплитуда которого вдоль
оптической оси в условиях применимости приближения Френеля
параксиальное приближение может быть вычислена по
представленной формуле
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Приведены результаты численного моделирования дифракции на
составном элементе линза аксикон при освещении аберрированным
волновым фронтом Показано существенное повышение
эффективности визуализации слабых волновых аберраций при
использовании предложенного метода на основе отклонения
картины интенсивности для аберрированного и идеального
волнового фронта
Фактически линзакон представляет собой оптический элемент
состоящий из линзы и аксикона который можно описать следующим
соотношением
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Рассмотрим действие линзакона при помощи преобразования
Френеля для мм на примере аберрации типа кома в терминах
функций Цернике с уровнем α длин волн

Амплитуда и фаза а полином Цернике б волновая аберрация в ФРТ
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Были исследованы различные типы аберраций волнового фронта в
терминах полиномов Цернике до порядка В результате дифракции
аберрированного волнового фронта на составном элементе
линзаконе на различных расстояниях от входной плоскости в том
числе и в фокальной формируются более сложные картины
распределения интенсивности чем при использовании отдельной
линзы
Предлагается рассчитать среднею квадратичную ошибку
полученных распределений интенсивности ФРТ плоской волны

ФРТ аберрированного волнового фронта

Эффективность предложенного подхода относительно обычной
линзы можно рассчитать при помощи следующего соотношения
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На основе полученных значений средних усреднённые по
аберрациям квадратичных отклонений картин интенсивности для
аберрированного и идеального волнового фронта показана
эффективность предложенного метода для усиления визуализации
именно слабых аберраций до α λ
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Подход основанные на линзаконе даёт возможность более точно
детектировать и интерпретировать аберрации в анализируемом
волновом фронте на основе алгоритмов цифровой обработки
включая нейронные сети Так как распределение интенсивности в
результирующей плоскости зависит только от уровня аберрации и
известных параметров оптической системы показателя преломления
среды фокуса линзы периода аксикона и расстояния
детектирования то обратная задача имеет однозначное решение




