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Аннотация 
В данной работе представлен краткий сравнительный обзор аксиконов и 

пространственных модуляторов света (SLM), которые используются при 

преобразовании гауссовых пучков в недифрагирующие пучки Бесселя.  

Показывается сравнение реального аксикона с компьютерными голограммами 

(CGH)-SLM.  
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1. Введение 

Аксиконы, в том числе дифракционные[1], хорошо известны в оптике и часто используются 

для преобразования лазерного излучения в универсальное семейство недифрагирующих 

лазерных пучков [2]. В 1954 году Дж. Х. Маклеод предложил применение аксикона [3] как 

наиболее эффективный метод для генерации бесселевого пучка нулевого порядка (БП), 

который также называют недифрагирующим пучком. Такой лазерный пучок имеет ряд 

преимуществ, так как центральное фокальное пятно сохраняет свой размер и форму [4]. Эти 

пучки были впервые изучены в 1987 г. Дж. Дурниным и широко использовались как в оптике, 

так и в приложениях, связанных с акустикой [5]. В акустике БП обычно используются, 

например, в схемах ультразвуковой визуализации. Их увеличенная глубина фокуса (DOF) и 

малый диаметр пучка обеспечивают эффективное сканирование проходящего луча, а их 

функции самовосстановления приводят к выдающейся устойчивости к рассеянию в тканях. 

Кроме того, постоянное разрешение изображения достигается за счет отсутствия дифракции. 

Характеристики самовосстановления бездифракционного БП позволяют ему проникать 

глубоко в образец, выдерживать рефракцию в турбулентных условиях и обеспечивать осевое 

разрешение по сравнению с разрешением гауссовых пучков. В данной работе мы представляем 

краткий обзор реальных аксиконов и пространственных модуляторов света для генерации БП, 

а также обсуждаются преимущества и недостатки обоих типов элементов.  

2. Сравнение качества БП, созданного реальным аксиконом и SLM   

Разнообразие недифрагирующих БП, производимых аксиконом, зависит от геометрических 

характеристик аксикона, таких как радиус и угол преломления. Стандарт недифрагирующих 

лучей и их использование также будет зависеть от производственных дефектов аксикона [6].  

Настоящий аксикон, изготовленный механическими методами, может иметь практически 

неизбежные неточности изготовления. На рисунке 1 сравнивается качество БП, созданного 

настоящим аксиконом и SLM [7]. Используется реальный аксикон, имеющий радиус (r) = 12,7 

мм и угол преломления (θ) = 0,008 рад., в то время как CGH с периодом (d) и высотой (h) 

канавок составляет 13 пикселей и 0,0012 мм, соответственно. На рисунке 1 представлены 

изображения БП на разном расстоянии по координате z. Видно, что БП производства SLM 

сохранил безупречную форму во всем диапазоне. Но БП, созданный настоящим аксиконом, не 

мог сохранять свою форму и искажается при удалении от аксикона. Например: при z ≥ 930 мм 
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ББ, созданный настоящим аксиконом, искажается из-за ошибок изготовления. Таким образом, 

SLM + CGH обеспечивают гибкий способ производства безупречных БП, а также позволяют 

избежать ошибок при изготовлении. 

 
Рисунок 1: БП, генерируемые SLM и реальным аксиконом на различных расстояниях [7] 

3. Заключение 

В данной работе мы представили краткий сравнительный обзор аксиконов и 

пространственных модуляторов света. Производительность аксикона сравнивается с 

пространственным модулятором света, который представляет собой оптоэлектронное 

устройство, способное модулировать амплитуду или фазу светового луча.  
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