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摘要 对采用规则排列近场干涉力法的光学相控阵扫 1m jffi ill:f丁(设计，通过计算机似拟计11. ìiF.实这种光学相控

阵扫阶扮得到的扫tNi点对比度好，并具实用化。
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Abstract A optical phased-array scanner with regllJ盯 arrangemcnt and near-ficld interferencc is designed , A 

good scanning spot contrast is demonstrated by compllter s irmùation , and it is more practical than cver lIsed 
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1 号|

光学相控阵扫描器在激光雷达、激光 3D 显尽以

及激光通讯中有着广泛的应用 ，是当前研究的一个热

点~题。 它通过控制各相控单元的相位 ，得到所需的

偏转指向 e 目前|玉|外文献中均是采用衍射光学元件

(DOE)来实现光束的扫拙和l偏转l叫c 由于相控单元的

尺寸很小， 1二艺难度大，成本高 ; 另外向衍射所带来的

光学问题难以消除 ; 当相控单元的数目增加时，其扫

tNî范罔会急剧减/J \ 141。 文献[4]提出的不规则相控阵光

学装置及方法虽然解决了上述问题，但当扫捎阁像分

辨率要求较高n寸 ，相控单元的数目很大，从中挑出品

优化的排列方式相当困难 ，实际装置难以实现。 针对

上述问题，提出了一利1新的光学相控阵装置实现方

法，如阁 1 所不，采用近场干涉，相控单元规则排列、

并问相控单元的尺寸不会受到波长的限制 ，相控单元

的尺寸可比T作证长，日相控阵在给定的扫tl'I方向上

只有一个扫描亮点，而在其他方向上没有。 根据这种

ln cident Mod ul atc Microlcns Dcflectcd 
wave array array wavc 

阁 l 采用近场干涉的光学利|控|哗

Fig , l Optical phased-array using ncar-íïcld intcrfc rcnce 

方法设计相控阵 ，得到的扫Wi点刑'比j立町 、 11二|于相控

|埠单元规则排列，装置的实现变得简单c

2 扫描装置的设计

阁 2 是所设计的光学相控阵扫机器原到!I苓1 0 眩装

置件l控制器、调制阵歹IJ 以及微透镜|哼列组成。 萨l制阵

歹IJ单元和微透镜单元构成相投单元，尺寸大小相VC配c
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设)(，j 空 |可 Aill行扫抽则各条光线在 A 点)阜成

F涉品大。 rl1 阵12 ，从相控|碎歹1J焦点发出的各条光线

îlJA 点的相位 φ 是~ I~ÎI定的，不可能同时形成干涉iik

大 、 则可通过改变调制单元的电斥，使调fM单元队!

那产生忏定的相位补偿 。 使各光线之间的位相差

达到 2π 格数千汗c 什! 多光束干涉公式151 在 A 点产生

品大干涉的光强为

L= !iin2[(η+1)ç/21=(η+1)2 (1) 
in~(ç/2) 

选用惨阔的恰'1;)(酸铅 PLZT9/65/35 作为阴市IJ材

料以满足扫打11器芮 JI向应速度和市稳定性的安求 c rh 
二次 rQ.光阴市IJ公式可求出改变位丰FI ð }百阳市IJ 阵夕IJ

|二 J!JrlJ11的 I l!.斥 161

2π v2 
ð=一':-Lκ-T (2) À. _.- d 

111 于￠满足相位归一化条件"'1 所以调 fltlJ单元

• )ví- )JII 的补偿|也斥总是小干 VZ•o
在满足 A 点是下涉最大点的同时，背封光中任

泣点 B (10光强值为

年叫i 圣A η川e矿-
对于约定的{微放透镜阵列可 |向拘阁 2 中几何关系

J求拉 l川山|川;j克t束(的l巾甘扫f拍芮范 II~斗Ix

x=nd(h/'YI:月-叫=h(d的-伽 (4)

式中dJ分别为做透镜单元的直径和1焦距 ， h 为历-在

flJí:民透 lj'2 11平 ~Ij焦点的距离。 从(4)式可以看出，对于

约在的做远镜阵列，当屏幕与相控阵~IJ 之问的l1'~，'与

为定w时，做透锐的数值孔径越大，相控阵列的扫tlii

Wlm也就跑大。

3 计算结果及分析

设计一个 llxll 的二维光学相控阵扫tiW器，设

放 光 30卷

微透镜阵列焦点之间的1J!I2向为 1 mm，做透饶F年男IJ

到屏幕的距离为 39mm 入射i皮长为 470 nm 从理

论上计算出对空间 A 点进行扫打WII .j" (19相MYt5虽值

及背景光中最亮点 B 的相对光强的，由此计n山对

比j支 c 阁 3 是根据计算机编程得山的 flll线
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阁 3 扫J的.'，';i，与背:.ÿ，:光的光强对比皮 Ilk线

Fig.3 Comparison of intcnsity bctween scann.ing spot and 

backgrouncl 

从|苓13 可以看出，扫 ti'li点 A (1甘相对光强值为

100%，背景光中最亮点 B (10 相对Jt~iJ'dJ'ï为 5.4% ，最

小对比度为 18.38: 10 

根据阁中 rltl线分析得:U:

1) 给定的扫才的方向上仅有一个扫抽完点，组个

扫tiW场中兀对称亮点出现。

2) 背景光中晶亮点 B (19相对)'t5~1们远远小干

扫柑i点 A 的相对光强值，对扫tl'i'ï点构成的;;在fI向很

小，可忽略不计。 因此得到的扫付iJft对比度很币。
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