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Аннотация 
В данной работе исследуется влияние различных типов аберраций на 

формирование вихревых пучков при использовании спиральной фазовой 

пластинки. Рассмотрены аберрации, связанные с изменением структуры 

оптического элемента, а также искажения освещающего пучка. Результаты 

моделирования могут быть полезны для анализа аберраций оптических систем. 
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1. Введение 

Аберрации оптической системы [1] могут быть связаны как с неидельностью оптических 

элементов, так и погрешностью их юстировки. Кроме того, искажения в формируемом поле 

могут возникать из-за аберраций освещающего пучка. Наличие аберраций приводит к 

искажению функции рассеяния точки (ФРТ) и ухудшению формируемого изображения. 

Известны различные способы детектирования и компенсации аберраций [2], причем одним из 

подходов в случае малых искажений является детектирование по внефокальной ФРТ [3]. В 

этом случае вместо яркой световой точки формируется кольцевое распределение, искажения 

которого более заметны. В данной работе предлагается анализировать аберрации по 

искажению кольцевой структуры вихревого пучка. Так как вихревые пучки часто 

формируются с использованием спиральной фазовой пластинки (СФП) [4], то в работе 

исследуется влияние на картину в фокальной плоскости как искажений, связанных с 

изменением структуры СФП [5], так и аберраций освещающего пучка. Во втором случае 

аберрации описываются с использованием  функций Цернике [1]. 

Результаты моделирования могут быть полезны для анализа аберраций оптических систем, 

в том числе системы человеческого глаза [6]. 

2. Результаты моделирования 

Для моделирования искажений ФРТ вихревого пучка в фокальной плоскости 

использовалось преобразование Фурье: 

 

 

(1) 

Искажения в структуре СФП моделировались внесением эллиптичности (a-  коэффициент 

эллиптичности) и отклонения  порядка вихревой сингулярности от целого числа m: 

, 
 

(2) 

где a-  коэффициент эллиптичности,0<< 1 – действительное число. 

Результаты моделирования приведены в Таблице 1. 
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Таблица 1 
Результаты моделирования искажений в структуре СФП(размер рис. 2 мм x 2 мм.) 

 Вход (амплитуда и фаза) Выход (амплитуда и фаза) 

(х0,у0)= 
(0.5,0.5) 
a=2; 

=0.5; 
 

  

Влияние аберраций, связанных с освещающим пучком, моделировалось с использованием 

функций Цернике. Имеется полный набор ортогональных функций с угловыми гармониками в 

окружности радиуса . Это круговые многочлены Цернике [1]: 

                                              

 

(3) 

где - радиальные полиномы Цернике. 

При моделировании использовалось искажение вихревого пучка за счет аберраций 

волнового фронта: где коэффициент 0<b<1.  

 
Таблица 2 
Результаты моделирования аберраций освещающего пучка(размер рис. 2 мм x 2 мм.) 

(n,m) Вход (амплитуда и фаза) Выход (амплитуда и фаза) 

(3,-3) 

  

3. Заключение 

В данной работе выполнено исследование влияния на картину ФРТ вихревого пучка при 

наличии аберраций, связанных с изменением структуры СФП, а также освещающего пучка. 

Результаты моделирования могут быть полезны для анализа аберраций оптических систем. 
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