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Амплитудная одномерная (1D ) дифракционная решетка представляет собой плоский транспарант, на котором чередуются светлые и темные параллельные полоски (штрихи и щели). Полоски имеют одинаковую ширину. Если осветить такую решетку монохроматическим пучком света с длиной волны l, падающим нормально к плоскости решетки, то в результате дифракции света на периодической структуре щелей будет образовано множество пучков света, выходящих под различными углами a p и соответствующих различным порядкам дифракции.

Из-за того что значительная часть света поглощается амплитудным транспарантом, дифракционная эффективность в первом порядке не превышает 10%. У одномерной фазовой дифракционной решетки этот показатель приблизительно в 4 раза выше.
Функция пропускания в данном случае является чисто фазовой, периодической с периодом T, аргумент которой скачкообразно меняется на p. Функционально фазовая и амплитудная дифракционные решетки одинаковы.

Естественным развитием одномерных бинарных амплитудных и фазовых дифракционных решеток являются соответствующие двумерные (2D ) радиально-симметричные решетки (зонные пластинки).

Поясним понятие зоны. Зона - это ограниченная область ДОЭ, на которой функция пропускания света претерпевает однократное изменение от минимального до максимального значения. Для амплитудной дифракционной решетки зона представляет собой сочетание темной и светлой полос в пределах одного периода решетки. Граница зон при этом прямая линия. Для зонной пластинки Рэлея-Сорэ зона представляет собой совокупность темного и светлого колец переменной толщины. Граница зон при этом окружность переменного диаметра.

Совершенствование базовых ДОЭ, какими являются 1D дифракционные решетки, возможно за счет изменения профиля зон. При этом получаются так называемые решетки с блеском. Например, можно рассмотреть амплитудную 1D дифракционную решетку, функция пропускания которой меняется по закону При дифракции на такой решетке теоретически помимо нулевого образуются только ?1 порядки дифракции. Практически, с учетом погрешностей изготовления ДОЭ, дело обстоит гораздо сложнее.

Для двумерных (2D ) дифракционных решеток естественными являются построение зон, отличных от периодических щеле- и кольцеобразных, и выявление новых функциональных возможностей ДОЭ. Несмотря на кажущуюся очевидность, с момента создания зонной пластинки этот вопрос не поднимался в течение многих лет из-за отсутствия практической возможности реализации зонных пластинок с варьируемым
характером зон. Такая возможность появилась в связи с созданием компьютеров и технических средств машинной графики, в частности графо и фотопостроителей.

А.В. Ломан и Д.П. Парис в 1967 году предложили 2D дифракционные решетки с варьируемыми зонами Френеля, получаемые на основе муаровых эффектов в результате суперпозиции пары синтезированных масок. Синтезированные маски содержат периодические по одной из координат ( например, по x) бинарные изображения, описываемые специально подобранной алгебраической функцией j(x, y). Варьируя вид и параметры функции j(x, y), а также параметры относительно сдвига Dx и поворота масок можно получить множество амплитудных 2D дифракционных решеток, каждой из которых будет соответствовать своя картина дифракции. К сожалению, описанная процедура содержит регулярный метод синтеза только для цилиндрических и сферических зон Френеля. Результат фокусировки представляет собой прямую фокальную линию. Имеется также возможность построения конических зонных пластинок путем оптической регистрации результата физической суперпозиции цилиндрической и плоской волн. Результат фокусировки представляет собой наклонную прямую линию в плоскости, параллельной зонной пластинке.
Рассмотренные примеры демонстрируют возможность получения зонных пластинок с различной формой зон. В то же время представляет интерес построение 2D бинарных образов зон Френеля для более сложных случаев, например для зонной пластины, фокусирующей в продольный или поперечный отрезок заданной длины кольцо или какую-либо другую геометрическую фигуру. ДОЭ такого рода получили название фокусаторов. Рассмотрим для примера фокусатор в кольцо. Соответствующий образ зон Френеля решетки может быть получен путем комбинации 1D дифракционной решетки и зонной пластинки. Возьмем достаточно узкий сегмент 1D дифракционной решетки, который ведет себя так же, как целая дифракционная решетка, то есть отклоняет входной монохроматический пучок на определенный угол в плоскости (рассматривается первый порядок дифракции)[1].

Вращая сегмент вокруг центра получим ДОЭ, зоны Френеля которого отображаются системой равноотстоящих концентрических черно-белых колец одинаковой ширины. Назовем его дифракционным аксиконом. Нетрудно сообразить, что такой ДОЭ будет отклонять входной пучок на определенный телесный угол в пространстве. Для того чтобы собрать дифрагированные пучки в фокальной плоскости, применим зонную пластинку, причем дифракционный аксикон и зонная пластинка могут быть совмещены в одной плоскости и записаны на одной подложке. При этом в плоскости ДОЭ образуется система концентрических, неравномерно отстоящих колец переменной ширины. Таким образом, мы синтезировали амплитудный ДОЭ, фокусирующий в кольцо.
Следуя описанной методике можно построить различные фокусирующие ДОЭ. Например, записывая на одной подложке две скрещенные цилиндрические линзы с разными фокусными расстояниями можно получить ДОЭ, фокусирующий в отрезок, лежащий в плоскости, перпендикулярной оси распространения.

По-видимому, нет особой необходимости говорить, что и фокусатор в кольцо, и фокусатор в поперечный отрезок могут быть реализованы как фазовые ДОЭ. Достичь этого в простейшем случае можно путем фотографического отбеливания соответствующих амплитудных масок (фотошаблонов).

По существу в двух только что рассмотренных примерах речь идет о фазовой модуляции, при которой одна бинарная функция, описывающая дифракционную решетку, умножается на другую. Однако процесс модуляции параметров дифракционной решетки может осуществляться и при более широком классе модулирующих функций. В частности, осуществляя модуляцию радиусов колец зонной пластинки можно построить фокусатор в соосный отрезок определенной длины, который фактически будет представлять собой зонную пластинку с протяженной продольной аберрацией. Идея получения соответствующего радиально-симметричного ДОЭ состоит в том, чтобы его периферийная часть соответствовала зонной пластинке с фокусным расстоянием F1 , а центральная часть - зонной пластинке с расстоянием F2 > F1 . Между центральной и периферийной частями должны быть записаны кольца, соответствующие зонным пластинкам, фокусное расстояние которых уменьшается от F2 к F1 . В результате будет получен фокусатор в соосный отрезок длины l = F2 - F1 .
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