Optinés adatos generavimas geometrinés fazés elementais esant netobulom salygoms

Generation of the optical needle with geometric phase elements under imperfect conditions

Sergejus Orlovas, Pavel Gotovski, Paulius Slevas, Vytautas Jukna, Orestas UlCinas, Antanas Urbas
Fiziniy ir technologijos moksly centras, Koherentinés optikos laboratorija, Sauletekio 3, LT-10257, Vilnius
sergejus.orlovas@ftme.lt

Optinés bangos, turinCios ilgas zidinio linijas ir
mazus zidinio tasky dydzius, yra pageidaujamos jvairiose
srityse ir vadinamos optinémis adatomis, o Beselio
pluostai yra jprastas optiniy adaty pavyzdys. Beselio
pluostams generuoti reguliariai naudojamos kiiginés
prizmés, tadiau §j metoda dazniausiai kamuoja asinio
intensyvumo svyravimai. Siame darbe mes pristatome
optinj elementa, pagrista erdvés Pancharatnam-Berry
faze (PBP), jgalinantj sukurti didelés galios opting adatg
su glotniu ir pastoviu asinio intensyvumo profiliu [1].
Fazé PBP elementuose atsiranda ne dél optinio kelio
skirtumy, bet atsiranda dél geometrinés fazes,
atsirandan¢ios  manipuliuojant  erdvéje  vektoriniu
dvigubai lauzian¢iu subpikseliu. Masy eksperimente faze
yra jgyvendinama su 2 tipo neskaidria stiklo medZiagos
modifikacija, dél kurios susidaro nanogardelés su létomis
aSimis, nukreiptomis statmenai jraSancio spindulio
poliarizacijai. Tiek skaitmeniskai, tiek eksperimentiniu
budu tiriame optinés adatos generacijos stabiluma
netobulomis salygomis. Optiniy schemy neatitikimy
itaka yra tiriama skaitmeni$kai ir eksperimentiskai.

Visy pirma, mes pagaminome PBP elementa,
generuojantj 600 bangos ilgiy ilgio ir 20 bangos ilgiy
plocio opting adata. PBP elemento efektyvumas yra 50%.
Si PBP elementa sékmingai pagamino ,,Altechna R&D*,
o eksperimentas gerai atitinka teorinius likescius.

Mes tiek skaitmeniSkai, tiek eksperimentiskai
iStyréme optinés adatos generacijos stabilumg jvairiomis
netobulomis salygomis. Pasirodo, kad j sistemg patekus
platesniam Gauso spinduliui wO+Aw0 gaunama |
Besselio pluosta panasi adata, kurios intensyvumas aSyje
nuolat didéja. Kai spindulys yra mazesnis w0-Aw0, asies
intensyvumas mazéja tolstant nuo elemento. Optiné adata
buvo stabili | Aw0 | /w0=0.05.

Kampinis PBP elemento ir linijinio poliarizatoriaus
iSderinimas turi sudétingesnj poveikj, nes poliarizatorius
yra atsakingas uZz nepageidaujamy komponenty
filtravimg ir tinkama PBP elemento veikima. Siuo atveju,
kai azimutinio poslinkio reikSmés f = € — 40°, 40°,
optiné adata yra iSkraipyta — asiné intensyvumo forma
tampa jgaubta arba iSgaubta. Esant f> 40° reikSméms,
optiné adata ant optinés aSies susiskaldo j keleta daliy,
kuriy aSinis intensyvumas yra gana sudétingai kintantis.
Darome i$vada, kad optiné adata islieka tabili, kol | S |
<So.

Galiausiai buvo istirtas poveikis, kurj sukélé skersinis
PBP elemento poslinkis arba skersinis pluosto poslinkis.
Pluosto poslinkis paprastai suteikia nuolat didéjantj
aSinio intensyvumo profilj. Taciau kadangi antroji
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1 pav. Scheminis geometrinio elemento pavaizdavimas.
Be galo mazas Ziedo formos plotas, kurio spindulys 7 ir
plotis dr, pavaizduotas raudonai, o i§ jo sklindantys

spinduliai fokusuojasi atstumu z * . b) Grafikas,

kuriame matomi krentanc¢io TEMOO pluosto (mélyna) ir
norimo intensyvumo (raudona briik§neliu) profiliai. c)
Schematinis optinés adatos generavimo vaizdas.

situacija néra jprasta, mes nagrinéjame tik PBP elemento
poslinkio rezultatus, nes, misy nuomone, tai yra
daznesnis eksperimente stebimas nuokrypis. Siuo atveju
aSinis intensyvumo profilis tampa iSgaubtas. Optiné
adata yra nejautri poslinkiams Ax/w0 <0,125.

Reiksminiai Zodziai: Optiné adata, nedifraguojantys
pluostai,  Geometriné  fazé,  Optiniy  elementy
charakterizavimas.
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