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Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèè âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ êîððåêòîðîâ ôàçîâîãî 
ôðîíòà ñ íàïåðåä çàäàííûìè ïðîñòðàíñòâåííûìè ìîäàìè íà îñíîâå ýëåêòðîîïòè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ LiNbO3. 
Ïîëó÷åíà ìåòîäèêà óòî÷íåíèÿ ôîðìû óïðàâëÿþùèõ ýëåêòðîäîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðåäëîæåííûé êîððåêòîð 
ñâîáîäåí îò ðÿäà íåäîñòàòêîâ, ñâîéñòâåííûõ ãèáêèì çåðêàëàì. 

 
 

Â êà÷åñòâå èñïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ äëÿ êîìïåíñàöèè íåñòàöèîíàðíûõ èñêàæåíèé ôàçîâîãî 
ôðîíòà â àäàïòèâíûõ îïòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ îáû÷íî èñïîëüçóþò óïðàâëÿåìûå çåðêàëà è ôàçîâûå 
òðàíñïàðàíòû [1]. Îðãàíèçàöèÿ îïòè÷åñêèõ îáðàòíûõ ñâÿçåé äëÿ ñèñòåì ñ ôàçîâûìè òðàíñïàðàíòàìè 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîñòàòî÷íî ñëîæíóþ çàäà÷ó è ïîýòîìó ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íàèáîëüøåå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå â àäàïòèâíûõ ñèñòåìàõ ôàçîâîãî ñîïðÿæåíèÿ è àïåðòóðíîãî çîíäèðîâàíèÿ ïîëó÷èëè ðàç-
ëè÷íûå çåðêàëà, óïðàâëåíèå êîòîðûìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ [2, 3, 4]. 

Íàðÿäó ñ äîñòîèíñòâàìè òàêèå êîððåêòîðû ôàçîâîãî ôðîíòà îáëàäàþò è íåäîñòàòêàìè. Âî-
ïåðâûõ, ñ èõ ïîìîùüþ çàòðóäíèòåëüíî ïîëó÷èòü ôóíêöèè îòêëèêà çàäàííîé ôîðìû. Âî-âòîðûõ, èì, 
êàê ñèñòåìàì â îáùåì ñëó÷àå ìåõàíè÷åñêèì, ïðèñóùè òàêèå ñâîéñòâà, êàê ãèñòåðåçèñ è çàïàçäûâàíèå 
îòêëèêà ïî ôàçå [2, 4, 5], ÷òî îãðàíè÷èâàåò èõ ïðèìåíåíèå â ñèñòåìàõ áåç îáðàòíîé ñâÿçè. Áûñòðî-
äåéñòâèå òàêèõ êîððåêòîðîâ, êàê ïðàâèëî, òàêæå äîñòàòî÷íî íèçêî. Î÷åâèäíî, ÷òî ñîçäàíèå íîâûõ 
èñïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ äëÿ àäàïòèâíûõ îïòè÷åñêèõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé. Ïðè 
ýòîì ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ ïóòåé ðàçâèòèÿ àäàïòèâíûõ îïòè÷åñêèõ ñèñòåì ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå â íèõ ðàçëîæåíèÿ ôàçîâîãî ôðîíòà â âèäå ïðîñòðàíñòâåííûõ ìîä. Ñ ó÷åòîì ñòà-
òèñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ íåñòàöèîíàðíûõ èñêàæåíèé ôàçîâîãî ôðîíòà îïòèìàëüíûì â òàêîì ñëó÷àå áóäåò 
áàçèñ Êàðóíåíà-Ëîýâà. Õîðîøåå ïðèáëèæåíèå ê òàêîìó áàçèñó ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî ïðè èñïîëüçîâà-
íèè îðòîãîíàëüíûõ ïîëèíîìîâ. 

Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ýêñïåðèìåíòàëüíîìó èññëåäîâàíèþ âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ ýëåêòðî-
îïòè÷åñêîãî êîððåêòîðà ôàçîâîãî ôðîíòà, ïîçâîëÿþùåãî êîððåêòèðîâàòü ôàçîâûé ôðîíò â âèäå ñîâî-
êóïíîñòè íàïåðåä çàäàííûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ìîä. 
 

 
 

Ðèñ. 1. Ñõåìà ïðîõîæäåíèÿ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ ÷åðåç êðèñòàëë LiNbO3, îñè ñîîòâåòñòâóþò îáî-
çíà÷åíèÿì x→1, ó→2, z→3 

 
Ðàññìîòðèì ïðèíöèï äåéñòâèÿ ýëåêòðîîïòè÷åñêîãî êîððåêòîðà ôàçû. Äëÿ ýôôåêòèâíîãî óïðàâ-

ëåíèÿ ïàðàìåòðàìè ôàçîâîãî ôðîíòà íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü êðèñòàëëû ñ äîñòàòî÷íî ñèëüíûì 
ýëåêòðîîïòè÷åñêèì ýôôåêòîì. Îäíèì èç òàêèõ êðèñòàëëîâ ÿâëÿåòñÿ êðèñòàëë LiNbO3. Äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ ìèíèìàëüíûõ óïðàâëÿþùèõ íàïðÿæåíèé ýëåêòðîäû íà êðèñòàëë íåîáõîäèìî íàíîñèòü ïåðïåíäè-
êóëÿðíî ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêîé îñè, è òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü â ðàáîòå ýëåêòðîîïòè÷åñêèé 
êîýôôèöèåíò r33, ÿâëÿþùèéñÿ äëÿ äàííîãî êðèñòàëëà ìàêñèìàëüíûì. Ïðè ïðîõîæäåíèè îïòè÷åñêîãî 
èçëó÷åíèÿ â êðèñòàëëå âäîëü îñè ó (ðèñ. 1) ëó÷, ïîëÿðèçîâàííûé âäîëü îñè z, ïðèîáðåòàåò äîïîëíè-
òåëüíûé ôàçîâûé ñäâèã: 
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Ëó÷, ïîëÿðèçîâàííûé âäîëü îñè õ, ïðèîáðåòàåò ôàçîâûé ñäâèã: 
 

 (2) 
 
ãäå l(õ) — ôóíêöèÿ, îïèñûâàþùàÿ ôîðìó óïðàâëÿþùèõ ýëåêòðîäîâ, íàíåñåííûõ ñ äâóõ ñòîðîí íà 
êðèñòàëë. 

Ñîîòâåòñòâóþùèì âûáîðîì ôîðìû ýëåêòðîäîâ ìîæíî îáåñïå÷èòü òðåáóåìûé âèä ôàçîâîé êîð-
ðåêöèè â âèäå îäíîé ïðîñòðàíñòâåííîé ìîäû êàê ôóíêöèè êîîðäèíàòû õ. Åñëè êðèñòàëë-êîððåêòîð 
ïîâåðíóòü âîêðóã îñè ó íà 90°, òî âíîñèìûé èì ñäâèã ôàç Δϕ áóäåò çàâèñåòü îò z è îò Å. Äâà òàêèõ 
êîððåêòîðà, âêëþ÷åííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî, ñîçäàäóò ñóììàðíûé ôàçîâûé ñäâèã âèäà 
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ãäå 3
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Çàâèñèìîñòü 1(õ) è 1(z) ëó÷øå âûáèðàòü â âèäå 
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ãäå Φi(õ) è Φj(z) ñîîòâåòñòâóþùèå îðòîãîíàëüíûå áàçèñû ïî õ è ïî z; N1, N2 — ÷èñëî îðòîãîíàëüíûõ 
ôóíêöèé â âûáðàííîì ðàçëîæåíèè. Ïî ñóùåñòâó, N1 è N2 ñîîòâåòñòâóþò ÷èñëó âûáðàííûõ ïðîñòðàí-
ñòâåííûõ ìîä. Äëÿ ðåàëèçàöèè êîððåêòîðà ôàçîâîãî ôðîíòà, ñïîñîáíîãî êîìïåíñèðîâàòü íåñòàöèî-
íàðíûå èñêàæåíèÿ ïðîèçâîëüíîãî âèäà, íåîáõîäèìî ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæèòü N1 êîððåêòîðîâ, 
âíîñÿùèõ êîððåêöèþ âèäà li(õ) è N2 êîððåêòîðîâ, âíîñÿùèõ êîððåêöèþ âèäà lj(z). Ñóììàðíûé «îò-
êëèê» êîððåêòîðà çàïèøåòñÿ â âèäå 
 

 (5) 
 
Èç âûðàæåíèÿ (2) ñëåäóåò, ÷òî äîñòèãàåìîå â êðèñòàëëå èçìåíåíèå ôàçû ïî ôðîíòó âîëíû îïðåäåëÿ-
åòñÿ ïðîèçâåäåíèåì íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ ìåæäó ýëåêòðîäàìè íà ìàêñèìàëüíóþ äëèíó ïóòè ëó÷à â 
ìåæýëåêòðîííîì ïðîñòðàíñòâå êðèñòàëëà l: 
 

 (6) 
 

ãäå d — òîëùèíà êðèñòàëëà, d n l. 
Ãðàíèöû ýëåêòðîäîâ îïðåäåëÿþò êîíôèãóðàöèþ ïîëÿ â êðèñòàëëå ñ òî÷íîñòüþ ïîðÿäêà òîëùèíû 

êðèñòàëëà. Ôîðìà óïðàâëÿþùåãî ýëåêòðîäà äîëæíà èçìåíÿòüñÿ ïî øèðèíå êðèñòàëëà ïî çàêîíó ψi(õ) 
èëè ψj(z), ïîýòîìó øèðèíà âõîäíîãî îêíà êðèñòàëëà äîëæíà áûòü çíà÷èòåëüíî áîëüøå åãî òîëùèíû. Ýòî 
òðåáîâàíèå âåäåò ê íåîáõîäèìîñòè ñæàòèÿ ïó÷êà ñâåòà â ñîîòâåòñòâóþùèõ ïëîñêîñòÿõ ñ ïîìîùüþ öèëèí-
äðè÷åñêèõ ëèíç. Ïðè ýòîì ýëåìåíò êîððåêòîðà, îñóùåñòâëÿþùèé ôàçîâóþ êîððåêöèþ îäíîé ïðîñòðàíñò-
âåííîé ìîäû èçëó÷åíèÿ, áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ñèñòåìó «öèëèíäðè÷åñêàÿ ëèíçà — êðèñòàëë — öè-
ëèíäðè÷åñêàÿ ëèíçà», ïðè÷åì ñåðåäèíà êðèñòàëëà äîëæíà íàõîäèòüñÿ íà ôîêóñíîì ðàññòîÿíèè îò ëèíçû. 
Èç ïðîñòûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ñîîòíîøåíèé ÿñíî, ÷òî øèðèíà öèëèíäðè÷åñêîé ëèíçû äîëæíà áûòü íå ìå-

íåå hê øèðèíû êðèñòàëëà, à âûñîòà ëèíçû — dë — íå ìåíåå 
ë
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≥  ãäå F — ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå. 

Ïðèâåäåííûå âûøå âûðàæåíèÿ äëÿ âûáîðà ôîðìû ýëåêòðîäîâ ñïðàâåäëèâû ïðè óñëîâèè îäíî-
ðîäíîñòè ïîëÿ ìåæäó ýëåêòðîäàìè, d n l0. Îäíàêî ïðè èçãîòîâëåíèè êîððåêòîðîâ ôàçû íà îñíîâå 
ýëåêòðîîïòè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ LiNbO3 èìååò ìåñòî êðàåâàÿ íåîäíîðîäíîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. 
Ïðè ýòîì çàâèñèìîñòü ψi(õ) è ψj(z) ïðè ïðîõîæäåíèè ñâåòîâîãî ïó÷êà ÷åðåç êðèñòàëë èçìåíÿåòñÿ. Â 
ïåðâîì ïðèáëèæåíèè îöåíèòü òàêîå âëèÿíèå ìîæíî, ðàññìîòðåâ ìîäåëüíóþ çàäà÷ó î ðàñïðåäåëåíèè 
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â êîíäåíñàòîðå ñ êðóãëûìè ýëåêòðîäàìè ðàäèóñà R0: 
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ãäå U — ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ ìåæäó äâóìÿ ýëåêòðîäàìè; Å(r) — íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî 
ïîëÿ âäîëü ñåðåäèííîé ïëîñêîñòè êîíäåíñàòîðà íà ðàññòîÿíèè r îò åãî öåíòðà. Ïðè ýòîì ψ(R) îêàçû-
âàåòñÿ âûðàæåííîé â åäèíèöàõ òîëùèíû êîíäåíñàòîðà. 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæåíèåì (7) äëÿ ðàçëè÷íûõ îòíîøåíèé òîëùèíû êîí-
äåíñàòîðà ê ðàäèóñó ýëåêòðîäîâ, çíà÷åíèÿ êîòîðîãî óêàçàíû íà êàæäîì ãðàôèêå, ïðèâåäåíû íà 
ðèñ. 2. Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ìèíèìàëüíûé ðàçìåð Δb óïðàâëÿþùèõ ýëåêòðîäîâ âäîëü îñè ó äîëæåí 
áûòü íå ìåíåå d. 

Ïðè Δb > 4d âëèÿíèåì íåîäíîðîäíîñòåé ïîëÿ ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ ýòî âëèÿ-
íèå ìîæåò áûòü ó÷òåíî âíåñåíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîïðàâîê â ôîðìó ýëåêòðîäîâ ïðè èçãîòîâëåíèè 
ýëåìåíòîâ êîððåêòîðà â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñ. 2. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàññòîÿíèå îò ãðàíèö êðèñòàëëà 
äî ãðàíèö ýëåêòðîäà äîëæíî áûòü áîëüøå èëè ðàâíî ïîëîâèíå òîëùèíû êðèñòàëëà. 
 

 
 

Ðèñ. 2. Ôîðìû ýëåêòðîäîâ 
 

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé «áûëè èçãîòîâëåíû ýëåìåíòû êîððåêòîðà ôàçû 
íà îñíîâå êðèñòàëëîâ LiNbO3 ðàçìåðîì 30×20×2 ìì. Ôîðìà ýëåêòðîäîâ, èçãîòîâëåííûõ ìåòîäîì êà-
òîäíîãî ðàñïûëåíèÿ ïëàòèíû, ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3. Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ýëåìåíòîâ êîððåêòîðà èñïîëü-
çîâàëèñü ïðåäâàðèòåëüíî îòîáðàííûå êðèñòàëëû, èìåþùèå ìèíèìàëüíóþ íåîäíîðîäíîñòü. Äëÿ äàëü-
íåéøåãî óìåíüøåíèÿ íåîäíîðîäíîñòåé êðèñòàëëû áûëè ïîäâåðãíóòû ïîëÿðèçàöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ìåòîäèêîé, îïèñàííîé â [6]. Ôîðìà ïðîñòðàíñòâåííûõ ìîä ôàçîâîé êîððåêöèè, ðåàëèçóåìûõ ýëåìåí-
òàìè êîððåêòîðà, èññëåäîâàëàñü íà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêå, ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êîòîðîé ïîêàçà-
íà íà ðèñ. 4. Ëó÷ ÎÊÃ, ïîëÿðèçîâàííûé ïðåäâàðèòåëüíî ïîëÿðèçàòîðîì 2, ïðîõîäèë ÷åðåç êðèñòàëë 
3, ê ýëåêòðîäàì êîòîðîãî áûëî ïîäâåäåíî óïðàâëÿþùåå íàïðÿæåíèå 2 êÂ. Ïðè ýòîì â îáëàñòè êðè-
ñòàëëà, íàõîäÿùåéñÿ â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå, ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ îêàçûâàåòñÿ îòëè÷àþùèìñÿ îò 
ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ îáëàñòåé, ðàñïîëîæåííûõ âíå ïîëÿ. Ëó÷ ÎÊÃ, ïðîõîäÿ ãðàíèöó ìåæäó ýòè-
ìè îáëàñòÿìè, ïðåëîìëÿÿñü, ìåíÿåò íàïðàâëåíèå íà óãîë α(õ), ïðîïîðöèîíàëüíûé ïðîèçâîäíîé ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ìîäû ýëåìåíòà êîððåêòîðà â äàííîé òî÷êå .x  Âåëè÷èíó óãëà α(õ) îïðåäåëÿëè ïî âåëè-
÷èíå ñìåùåíèÿ òî÷êè ïàäåíèÿ ëó÷à íà ýêðàí: 
 

 (8) 
 

ãäå Δh — âåëè÷èíà ñìåùåíèÿ; β — íîðìèðîâî÷íûé êîýôôèöèåíò. 
Ýêñïåðèìåíòàëüíî èññëåäîâàëèñü îáðàçöû À è Â (ðèñ. 3). Ëó÷ ëàçåðà ïðè ýòîì ïåðåìåùàëñÿ ïà-

ðàëëåëüíî äëèííîé ñòîðîíå êðèñòàëëà (îñü ó ðèñ. 1) ñ øàãîì, ðàâíûì òîëùèíå ëó÷à (1 ìì). Ðåàëü-
íûå ïðîñòðàíñòâåííûå ìîäû ýëåìåíòîâ êîððåêòîðà âîññòàíàâëèâàëèñü íà ÝÂÌ ñåðèè ÅÑ ÷èñëåííûì 
èíòåãðèðîâàíèåì. Äëÿ óìåíüøåíèÿ ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëñÿ ìíîãîêðàòíî è 
åãî ðåçóëüòàòû áûëè îáðàáîòàíû ìåòîäàìè ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðè-
ìåíòà ïîêàçàë, ÷òî ðåàëüíûå ïðîñòðàíñòâåííûå ìîäû ýëåìåíòîâ êîððåêòîðà ñîîòâåòñòâóþò ôîðìå 
ýëåêòðîäîâ î òî÷íîñòüþ äî 20%. Íèçêàÿ òî÷íîñòü îáóñëîâëåíà, ïî-âèäèìîìó, íåîäíîðîäíîñòÿìè êðè-
ñòàëëà LiNbO3 è íåäîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ ýêñïåðèìåíòà. 
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Ðèñ. 3. Ôîðìà óïðàâëÿþùèõ ýëåêòðîäîâ íà îáðàçöàõ èç LiNbO3, d — òîëùèíà êðèñòàëëà 
 

 
 

Ðèñ. 4. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè: 1—ÎÊÃ-ËÃÍ- 105; 2—ïîëÿðèçàòîð; 3—èññëåäóåìûé 
êðèñòàëë; 4—ýêðàí; α—óãîë íàêëîíà ëó÷à ÎÊÃ ïðè ïîäà÷å íà ýëåêòðîäû óïðàâëÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ 

 
Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïðèíöèïèàëüíîé âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ýëåêòðîîïòè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ 

LiNbO3 â àäàïòèâíûõ îïòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ áûë ïðîâåäåí ýêñïåðèìåíò íà óñòàíîâêå, ñòðóêòóðíàÿ 
ñõåìà êîòîðîé ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 5. Ëó÷ ÎÊÃ 1 òèïà ËÃÍ-105 ìîäóëèðîâàëñÿ, êîëëèìèðîâàëñÿ, 
ïîñëå ÷åãî â íåãî âíîñèëèñü ñòàöèîíàðíûå ôàçîâûå èñêàæåíèÿ. Çàòåì ïó÷îê ïîïàäàë â êîððåêòîð, 
ñîçäàííûé ñèñòåìîé«öèëèíäðè÷åñêàÿ ëèíçà—êðèñòàëë—öèëèíäðè÷åñêàÿ ëèíçà», ïîñëå ÷åãî, ïðîõîäÿ 
÷åðåç ïîëÿðèçàòîð è êðóãëóþ ëèíçó, îí ôîêóñèðîâàëñÿ íà òî÷å÷íîì ôîòîäåòåêòîðå. Ñóòü ýêñïåðèìåí-
òà ñîñòîÿëà â ñëåäóþùåì. Ïðè îòñóòñòâèè óïðàâëÿþùåãî íàïðÿæåíèÿ íà êðèñòàëëå êîððåêòîðà ðåãè-
ñòðèðîâàëàñü àìïëèòóäà îãèáàþùåé ñèãíàëà ôîòîäåòåêòîðà. Çàòåì â ïó÷îê âíîñèëèñü àïðèîðíî èç-
âåñòíûå ôàçîâûå èñêàæåíèÿ. Ïðè ýòîì íàáëþäàëîñü èçìåíåíèå àìïëèòóäû îãèáàþùåé ñèãíàëà ôîòî-
äåòåêòîðà â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ. Ïîäáîðîì ñîîòâåòñòâóþùåãî íàïðÿæåíèÿ íà óïðàâëÿþùèõ ýëåêòðî-
äàõ ýëåìåíòîâ êîððåêòîðà äîáèâàëèñü êîìïåíñàöèè âíåñåííûõ ôàçîâûõ èñêàæåíèé. Ïðè ïðîâåäåíèè 
ýêñïåðèìåíòà áûëè èññëåäîâàíû êðèñòàëëû ñ ôîðìîé ýëåêòðîäîâ, ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 3. Ïåðâûé 
ñîîòâåòñòâîâàë íàêëîíàì ôàçîâîãî ôðîíòà, âòîðîé — äåôîêóñèðîâêå òèïà kx2. Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðè-
ìåíòà óäàëîñü ïîâûñèòü èíòåíñèâíîñòü íà òî÷å÷íîì ôîòîäåòåêòîðå ïðè êîìïåíñàöèè íàêëîíîâ — â 
1,5÷1,7 ðàçà, ïðè êîìïåíñàöèè äåôîêóñèðîâêè — â 1,7÷2 ðàçà. 
 

 
 

Ðèñ. 5. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè: 1—ÎÊÃ-ËÃÍ-105; 2—ìîäóëÿòîð; 3—êîëëèìàòîð;  
4—ôàçîâûé òðàíñïàðàíò; 5—öèëèíäðè÷åñêèå ëèíçû; 6—êðèñòàëë LiNbO3; 7—êðóãëàÿ ëèíçà;  
8—ïîëÿðèçàòîð; 9—ôîòîäåòåêòîð 
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Âûâîäû 
 
 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæ-
íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðîîïòè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ äëÿ êîððåêöèè ôàçîâûõ èñêàæåíèé. Ïðåèìóùå-
ñòâàìè ýëåêòðîîïòè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå ãèñòåðåçèñà. Îïòè÷åñêèå ïîòåðè â êðèñòàë-
ëå LiNbO3 ìàëû è ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîñâåòëåíèÿ ìîãóò ñîñòàâëÿòü âñåãî îêîëî 2%. Îäíàêî ñëåäóåò 
îòìåòèòü, ÷òî îñíîâíîé íåäîñòàòîê êðèñòàëëîâ íèîáàòà ëèòèÿ — èõ ìàëàÿ ëó÷åâàÿ ñòîéêîñòü 
(ξ ≤ 100 ìâò/ñì2), îãðàíè÷èâàþùàÿ ðàáî÷óþ ïëîòíîñòü ìîùíîñòè âåëè÷èíîé 30÷50 ÌÂò/ñì2 [7]. Íà 
áàçå ýëåêòðîîïòè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ ìîãóò áûòü ñîçäàíû êîððåêòîðû ôàçû ñ íàïåðåä çàäàííûìè ñâîé-
ñòâàìè, ò.ê. âèä ïðîñòðàíñòâåííîé ìîäû çàâèñèò òîëüêî îò ôîðìû óïðàâëÿþùèõ ýëåêòðîäîâ, êîòîðàÿ, 
â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò áûòü ïðîèçâîëüíà. Ñóùåñòâåííûì ïðåèìóùåñòâîì àäàïòèâíûõ îïòè÷åñêèõ ñèñ-
òåì ñ êîððåêòîðàìè íà îñíîâå ýëåêòðîîïòè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ ÿâëÿåòñÿ ïîëíàÿ íåçàâèñèìîñòü êàíàëîâ 
óïðàâëåíèÿ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè äëÿ îðãàíèçàöèè óïðàâëåíèÿ àëãîðèòìîâ àïåðòóðíîãî çîíäèðîâàíèÿ ýòî 
ïîçâîëèò óâåëè÷èòü ñêîðîñòü ñõîäèìîñòè ñèñòåìû ê ìàêñèìóìó ôóíêöèîíàëà êà÷åñòâà [8, 9]. 
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The paper presents the results of experimental study of the possibility of constructing the phase front correctors 
with the preset spatial modes based on the use of LiNbO3 crystals. A technique is suggested for correcting the shapes 
of the control electrodes. It is shown that such corrector has no disadvantages characteristic of flexible mirrors. 
 


