Особенности распространения пучков когерентного фазово-модулированного излучения
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Структурированный свет – бурно развивающаяся область современной оптики, подразумевающая создание и применение нестандартных световых полей – открывает новые возможности как в фундаментальных, так и в прикладных исследованиях [1]. Структурированные оптические поля – основа множества приложений: от визуализации, микроскопии, метрологии, связи, квантовой обработки информации до взаимодействий света с веществом и манипуляции с частицами [2]. Ключевой технологией в получении структурированного оптического излучения являются пространственные световые модуляторы (spatial light modulator – SLM), осуществляющие изменение фазы в каждом элементе поперечной плоскости пучка [3]. Однако, для оптимального использования структурированного света необходимо знание закономерностей взаимопревращения фазовых и амплитудных распределений в поперечном сечении пучка по мере его распространения. 
Распространение структурированного света представляет собой сложный процесс трансформации амплитудно-фазового профиля пучка, обусловленный дифракцией. Ранее в литературе было установлено, что плавная модуляция фазы гауссова пучка в какой-либо поперечной плоскости может вызывать уже на малых расстояниях от нее значительные пространственные изменения интенсивности, зависящие от глубины модуляции. 
В настоящей работе проведено экспериментальное исследование пространственного распределения интенсивности фазово-модулированного пучка при различной глубине модуляции.
Фазовая модуляция поляризованного излучения гелий-неонового лазера ЛГН-107 осуществлялась трансмиссионным пространственным световым модулятором UPOLabs RSLM1024V. В качестве транспаранта, управляющего SLM, была выбрана одномерная синусоидальная решетка с периодом a = 0.6 мм. Глубина модуляция фазы гауссова пучка варьировалась в диапазоне (π/32 ÷ 2π). Регистрация распределений интенсивности в поперечной плоскости производилась КМОП-матрицей на расстоянии от плоскости модуляции, равном одной четверти длины Тальбо LT (LT = 2a2/λ (λ - длина волны)). Такой выбор плоскости регистрации позволил в максимальной степени выявить изменения интенсивности, поскольку, как известно, на расстоянии LT/4 фазовое распределение периодически модулированного по фазе излучения преобразуется в распределение интенсивности. 
Установлено, что при малой глубине фазовой модуляции (π/32 ÷ π/8) распределение интенсивности оказывается близко к синусоидальному, воспроизводя модулирующее фазовое распределение. При увеличении глубины модуляции до (π/4 ÷ 2π) распределение интенсивности превращается в набор прямоугольных полос с дополнительными максимумами. Полученные экспериментальные результаты согласуются с теоретическими представлениями и данными численного моделирования.
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