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I&radimas priklauso optiniy technologijy sri¢iai ir yra skirtas fokusavimo klaidos nustatymo badams ir

jrenginiams, kai j medziagos pavirsiy nukreipiamas ir fokusuojamas koherentinés $viesos pluostas, pagrjstas to
pavirSiaus atspindétos &viesos pluosto erdvinio intensyvumo skirstinio registravimu. Registruojamas koherentines
Sviesos pluostas yra transformuotas j sukurinj viesos pluodta, kurio intensyvumo skirstinys yra moduliuotas
azimutines koordinatés kryptimi, o fokusavimo klaidg nustato registravimo plok$tumoje pagal sakurinic $viesos
pluosto erdvinio intensyvumo skirstinio pasisukimo kampg atzvilgiu pradinés azimutinés koordinatés, kuri atitinkg
tikslig fokusavimo padétj minétos medZiagos pavirdiuje, o pasisukimo kampo verté priklauso nuo fokusavimo
tikslios padéties nukrypimo nuo medZiagos pavirsiaus.
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Isradimas priklauso optiniy technologiju sri¢iai ir yra skirtas fokusavimo klaidos ﬁﬁstatymo
biidams ir jrenginiams, kai | medZiagos pavirSiy nukreipiamas ir fokusuojamas
koherentinés §viesos pluodtas, pagristas to pavirSiaus atspindétos Sviesos pluosto erdvinio
intensyvumo skirstinio registravimu ir gali buti panaudotas duomeny nuskaitymo ir
iraSymo i optines laikmenas irenginiuose, lazerinio medZiagy apdirbimo {renginiuose,

konfokaliniuose mikroskopuose.

Yra #inomas fokusavimo klaidos nustatymo bidas, kai { medZiagos pavir$iy nukreipiamas
ir fokusuojamas koherentinés §viesos pluotas, apimantis atspindéto nuo minéto pavirSiaus
Sviesos pluodto atskyrima, astigmatini fokusavima bei erdvinio intensyvumo skirstinio
registravimg, nustatant fokusavimo klaidq pagal registravimo plok$tumoje gauto
astigmatidkai sufokusuoto pluoSto elipsés formos erdvinio intensyvumo skirstinio
nukrypimus nuo apskritimo formos, kuri atitinka tikslia fokusavimo minétos medZiagos
pavirSiuje padéti (Ziliréti iSradimo apraSyma pagal Japonijos patenta Nr.59033643).

Yra #inomas fokusavimo klaidos nustatymo jrenginys, kai i medZiagos pavirdiy
nukreipiamas ir fokusuojamas koherentinés Sviesos pluostas, apimantis atspindétos nuo
minéto pavir§iaus koherentinés 3viesos pluosto kelyje esanlia optine sistema, kuri turi
$viesos daliklj, atskirianti atspindéta Sviesos pluosta bei ji nukreipiantj per astigmatikai
fokusuojangia zoning plokstelg { segmentinj fotodioda, o fokusavimo klaida nustato pagal
fotodiodo registravimo plok3tumoje gauto astigmatiSkai sufokusuoto pluosto elipsés formos
erdvinio intensyvumo skirstinio nukrypimus nuo apskritimo formos, kuri atitinka tikslia
fokusavimo minétame medZiagos pavirdiuje padéti (Ziuréti iSradimo apraSyma pagal

Japonijos patenta Nr.59033643).

Zinomo bado ir jrenginio trikumas yra tas, kad fokusavimo klaidos perdavimo i

detektuojama signala, gauta nustatant pluoSto elipsés formos erdvinio intensyvumo
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skirstinio nukrypimus nuo apskritimo formos, funkcija néra simetriné teigiamiems ir
neigiamiems optinio Zidinio nuokrypiams, o tai maZina fokusavimo klaidos nustatymo

tiksluma.

Be to, fokusavimo klaidos nustatymas, pagristas registravimo plokStumoje gaunamy
pluosto erdvinio intensyvumo elipsés formos skirstinio nukrypimy nuo apskritimo formos
registravimu bei jy palyginimu, dél gaunamy vaizdy mazo kontrasto turi maZa jautrumag

bei 3is jautrumas negali biti pasirenkamas.

Zinomame jrenginyje naudojama zoniné plokStelé pluosta fokusuoja ne vien tik
astigmatiskai, bet ji ir defokusuoja, dél to sumaZéja klaidos nustatymo irenginio jautrumas

ir tikslumas.

Artimiausias pagal techninj sprendima yra Zinomas fokusavimo klaidos nustatymo bidas,
kai | medZiagos pavir$iy nukreipiamas ir fokusuojamas koherentinés ¥viesos pluoStas,
apimantis atspindéto nuo minéto pavirSiaus Sviesos pluosto atskyrima, astigmatini
fokusavima bei pluoto erdvinio intensyvumo skirstinio registravima, nustatant fokusavimo
klaida pagal registravimo plokStumoje gauto astigmatiskai sufokusuoto pluodto elipsés
formos erdvinio intensyvumo skirstinio nukrypimus nuo apskritimo formos, kuri atitinka
tikslig fokusavimo minétame medZiagos paviriuje padéti (Zitiréti i¥radimo apra$yma pagal

Japonijos patenta Nr.58200442).

Artimiausias pagal techninj sprendimg yra Zinomas fokusavimo klaidos nustatymo
irenginys, kai i medziagos pavirSiy nukreipiamas ir fokusuojamas koherentinés 3viesos
pluotas, apimantis atspindétos nuo minéto pavirdiaus koherentinés 3viesos pluosto kelyje
i3déstyta opting sistema, kuri turi $viesos daliklj, atskiriantj atspindéta §viesos pluosta bei ji
nukreipiantj i fokusavimo priemong, susidedanCia i§ dviejuy, nedideliu atstumu atskirty ir
statmenai sukryZiuoty cilindriniy leSiy, simetriskai tarp minéty cilindriniy lesiy Zidiniy
iddéstytq segmentinj fotodioda, registruojantj pluosto erdvinj intensyvumo skirstinj, 0
fokusavimo klaida nustato pagal registruojamoje plokitumoje esantio pluo3to elipses

formos erdvinio intensyvumo skirstinio nukrypimus nuo apskritimo formos, kuri atitinka
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tikslia fokusavimo minétame medZiagos pavir$iuje padetj (Zitiréti i§radimo apraSyma pagal
Japonijos patenta Nr. 58200442).

Zinomo bido ir jrenginio trikumas yra maZas tikslumas d¢l to, kad fokusavimo klaidos
perdavimo | detektuojama klaidos signala, gauta lyginant registravimo plokStumoje
registruojamus pluodto erdvinio intensyvumo skirstinio elipsés formos nukrypimus nuo
apskritimo formos, funkcija néra simetriné teigiamiems ir neigiamiems optinio Zidinio

nuokrypiams.

Be to, §iuo badu registravimo plokstumoje gaunami bei registruojami 3viesos pluosto
erdvinio intensyvumo skirstinio elipsés formos nukrypimai nuo apskritimo formos yra
maZo kontrasto ir dél to Zinomas jrenginys ir biidas turi maZa jautruma bei 3is jautrumas

negali biti pasirenkamas.

Irenginiui reikalingi brangis cilindriniai l¢3iai, sudétingas jy suderinimas, dél to Zymiai

padidéja jo savikaina.

Rradimu siekiama sukurti didesnio jautrumo ir tikslumo bei maZesnés savikainos
fokusavimo klaidos nustatymo biida bei irengini.

Uzdavinio sprendimo esmé yra ta, kad fokusavimo klaidos nustatymo buade, kai 1
medziagos pavirSiy nukreipiamas ir fokusuojamas koherentinés §viesos pluo3tas,
apimandiame nuo minéto pavirSiaus atspindéto koherentinio $viesos pluoito atskyrima,
fokusavima bei pluosto erdvinio intensyvumo skirstinio registravima, nustatant fokusavimo
klaidq pagal registruojamo 3viesos pluosto erdvinio intensyvumo skirstinio pakitimus
registravimo plok§tumoje, registruojamas koherentines $viesos pluostas yra &ansfonnuotas
i sikurinj $viesos pluota, kurio erdvinis intensyvumo skirstinys yra moduliuotas
azimutinés koordinatés kryptimi, o fokusavimo klaida registravimo plokstumoje nustato
pagal siikurinio Sviesos pluosto erdvinio intensyvumo skirstinio pasisukimo kampa
atzvilgiu pradinés azimutinés koordinatés, kur pasisukimo kampo verté priklauso nuo

fokusavimo tikslios padéties nukrypimo nuo medziagos pavirSiaus.
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Sitlomo biido privalumas yra tas, kad fokusavimo Zidinio nuokrypio nuo medZiagos
pavirsiaus perdavimo i generuojama klaidos signala, gauta registravimo plok$tumoje
matuojant pluodto erdvinio intensyvumo skirstinio pasisukimo kampa atZvilgiu pradinés
azimutinés koordinatés, funkcija yra simetriné teigiamiems ir neigiamiems optinio Zidinio

nuokrypiams ir dél to padidéja fokusavimo klaidos nustatymo tikslumas.

Be to, funkcinis ry$ys tarp generuojamo fokusavimo klaidos signalo ir fokusavimo Zidinio
nuokrypio nuo medziagos pavirSiaus gali biiti pasirenkamas priklausomai nuo stkurinio
pluodto kompleksinés amplitudés, todél atsiranda galimybé pasirinkti reikiama fokusavimo

klaidos nustatymo jautruma.

Koherentinés $viesos pluodtas transformuojamas { sikurinj pluoita prie§ nukreipiant jii

medZiagos pavir$iy.

Koherentinés §viesos pluostas transformuojamas { stikurini pluosta po jo atsispindéjimo nuo

medZiagos paviriaus.

Fokusavimo klaidos nustatymo irenginyje, kai i medZiagos pavir$iy nukreipiamas ir
fokusuojamas koherentinés 3viesos pluoStas, apimanCiame atspindétos nuo minéto
pavirsiaus koherentinés Sviesos pluosto kelyje esantia opting sistema, kuri turi Sviesos
daliklj, atskiriantj atspindéta Sviesos pluosta bei nukreipiantj per fokusavimo priemong {
$viesos pluodto erdvinio intensyvumo skirstinio registravimo priemong, kuri nustato
fokusavimo klaidq pagal registruojamo $viesos pluodto erdvinio intensyvumo skirstinio
pakitimus registravimo plok3tumoje, koherentinés Sviesos pluosto kelyje yra priemoneé,
transformuojanti $viesos pluodta i sikurinj §viesos pluodta, kurio erdvinis intensyvumo
skirstinys yra moduliuotas azimutinés koordinatés kryptimi, bei kuris perduodémas | minéta
registravimo priemong, o fokusavimo klaida nustato pagal registravimo plok$tumoje
sikurinio $viesos pluosto erdvinio intensyvumo skirstinio pasisukimo kampa atzvilgiu
pradinés azimutinés koordinatés, kur pasisukimo kampo verte priklauso nuo fokusavimo

tikslios padéties nukrypimo nuo medziagos pavirsiaus.
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Sitlomo jrenginio privalumas yra tas, kad fokusavimo klaidos perdavimo i generuojama
klaidos signala, gauta registravimo plok$tumoje matuojant pluo3to erdvinio intensyvumo
skirstinio pakrypimo kampa nuo pradinés azimutinés koordinatés, funkeija yra simetriné
teigiamiems ir neigiamiems optinio Zidinio nuokrypiams ir dél to padidéja fokusavimo

klaidos nustatymo tikslumas.

Be to, funkeinis rydys tarp generuojamo fokusavimo klaidos signalo ir fokusavimo Zidinio
nuokrypio nuo medZiagos pavirSiaus gali biti pasirenkamas priklausomai nuo siikurinio
pluo$to kompleksinés amplitudes, todél atsiranda galimybé pasirinkti reikiama fokusavimo

klaidos nustatymo jautruma.

Be to, jrenginiui nereikalingi brangis l¢3iai bei ju suderinimas, de¢l to sumazéja jrenginio

savikaina.

Minéta §viesos pluosto transformavimo { sikurinj pluosta priemoné yra i3déstyta §viesos

pluosto, nukreipiamo i minétos medZiagos pavirsiy, kelyje.

Minéta ¥viesos pluosto transformavimo { sikurinj pluo3ta priemoné yra i3déstyta Sviesos

pluosto, atspindéto nuo minétos medZiagos pavirSiaus, kelyje.

Sviesos pluosto transformavimo { siikurin pluo3ta priemoné yra holografiné plokstelé.

Sviesos pluoto transformavimo i stikurinj pluosta priemone yra faziné plokstelé.

Detaliau iSradimas paaiskinamas bréZiniais, kuriuose pavaizduota:

Fig. 1 —pasiiilyto fokusavimo klaidos nustatymo irenginio optiné schema, pirmas

variantas.

Fig.2 - pasitlyto fokusavimo klaidos nustatymo jrenginio optiné schema, antras

variantas.
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Fig. 3 — siikurinio $viesos pluosto intensyvumo skirstinio vaizdai registravimo plok$tumoje.
Fig. 4 — holografiné plok3teleé.

Fig. 5 — fokusavimo klaidos perdavimo i generuojama klaidos signala funkcija, naudojant

holografine plokstele stikuriniam pluoStui gauti.
Fig. 6 — faziné plokstelé.

Siilomas fokusavimo klaidos nustatymo biidas apima toliau nurodyta operacijy seka. [
medziagos pavirsiy nukreipia ir fokusuoja sitkurini koherentinés Sviesos pluosta, kurio
erdvinio intensyvumo skirstinys yra moduliuotas azimutinés koordinatés kryptimi. Nuo
minéto medZiagos pavirdiaus atspindéta koherentinis §viesos stkurinj pluosta atskiria, ji
fokusuoja bei registruoja jo erdvinio intensyvumo skirstinio vaizda, o fokusavimo klaida
nustato pagal registravimo plok3tumoje siikurinio Sviesos pluosto erdvinio intensyvumo
skirstinio pasisukimo kampa atzvilgiu pradinés azimutinés koordinatés, kuri atitinka tikslia
fokusavimo padéti minétos medZiagos pavirSiuje, o pasisukimo kampo verté priklauso nuo

fokusavimo tikslios padéties nukrypimo nuo medZiagos pavirSiaus.

Kitas fokusavimo klaidos nustatymo biido variantas skiriasi nuo auk3¢iau aprasytojo tuo,
kad koherentinés $viesos pluosto transformavima i sikurini pluosta atlieka po atspindéto

koherentinés $viesos pluosto atskyrimo.

Siiilomas fokusavimo klaidos nustatymo irenginys, kai i§ koherentinés $viesos Saltinio,
pavyzdziui lazerio (1), { medZiagos paviriy nukreipiamas ir fokusuojamas koherentinés
$viesos pluostas (Fig.1), apima minéto §viesos pluosto kelyje esantia koherentinés §viesos
pluodto transformavimo { sikurini pluota, kurio intensyvumo skirstinys yra moduliuotas
azimutinés koordinatés kryptimi, priemong (2), kuri per $viesos daliklj (3) stkurini éviesos
pluosta nukreipia i objektyva (4). Objektyvés (4) stkurinj $viesos pluodta fokusuoja |
medziagos pavirsiy (5). Nuo medziagos pavirdiaus (5) atspindéto pluosto kelyje esantis
objektyvas (4), nukreipia pluodta | Sviesos daliklj (3), atskiriantj atspindéta nuo minéto
pavirSiaus (5) pluosta bei nukreipiantj { 1¢3i (6). Objektyvas (4) ir ledis (6) sudaro 4F
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sistema arba teleskopa. Sudarytu teleskopu siikurinio pluodto vaizdas medZiagos pavirsiuje
(5) yra perkeliamas j registruojantia priemong, biitent segmentin fotodioda (7), sudaryta i$
keturiy segmenty: A, B, C ir D. Koherentinés $viesos pluosto transformavimo | sukurinj
pluodta, kurio intensyvumo skirstinys yra moduliuotas azimutinés koordinateés kryptimi,
priemoné (2) gali biiti holografiné plokstelé t.y. kompiuteriu suprojektuota amplitudiné
difrakciné gardelé, turinti dvi dislokacijas (Fig.4). Be to, minéta priemon¢ (2) taiprpat gali
biiti faziné plok3telé (Fig.6), mody keitiklis ir kt.

Fig. 2 pavaizduotas sifilomo fokusavimo klaidos nustatymo jrenginio kitas variantas, kuris
skiriasi nuo auk3&iau apradytojo tuo, kad $viesos pluodto transformavimo i sikurini pluosta,
kurio intensyvumo skirstinys yra moduliuotas azimutinés koordinatés kryptimi, priemoné
(2), yra idéstyta nuo medZiagos pavirsiaus atspindéto pluosto kelyje tarp Sviesos daliklio
(3) ir Ig8io (6).

Tiksli objektyvo (4) Zidinio padétis medZiagos pavirSiuje (5) atitinka registravimo
plokétumoje pluo$to erdvinio intensyvumo skirstinio vaizda (9) (Fig.3), kuriam esant
fotodiodo (7) generuojamas fokusavimo klaidos signalas (FKS) yra lygus nuliui. Esant
objektyvo (4) Zdinio padéties nukrypimams nuo medZagos pavirSiaus (5), minéto
skirstinio vaizdas registravimo plokitumoje atitinka , pavyzdZiui, vaizda (8) arba (10)
(Fig.3). Priklausomai nuo to ar Zidinys yra prie§ ar uZ medZiagos pavirgiaus (5), fotodiodo

(7) generuojamas (FKS) atitinkamai yra neigiamas arba teigiamas .

Fokusavimo klaidos nustatymo jrenginio (Fig.1, Fig.2) veikimo principas yra pagristas tuo,
kad fokusavimo klaida nustato pagal siikurinio $viesos pluosto, kurio erdvinis intensyvumo
skirstinys yra moduliuotas azimutinés koordinatés kryptimi, pasisukimo kampa
segmentinio fotodiodo (7) registravimo plokStumoje. Sviesos pluostas, sklisdamas per
transformavimo priemong (2), pavyzdziui per kompiuteriu suprojektuota amplituding
difrakcine gardele (Fig.4), transformuojasi i stkurinj pluo3ta. Suformuotas sukurinis
Sviesos pluotas sklisdamas erdve sukasi. Sukurinio pluosto pasisukimo kampas yra
registruojamas segmentiniu fotodiodu (7), kuris sudarytas i§ keturiy segmenty: A B, Cir
D. Segmentinio fotodiodo (7) atskiry segmenty ap3viestumas priklauso nuo sukurinio

pluoito, moduliuoto azimutinés koordinatés kryptimi, pasisukimo kampo. Fokusavimo
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klaida ty. objektyvo (4) Zidinio padéties nuokrypis nuo medZiagos pavirSiaus %),
nustatomas pagal segmentinio fotodiodo (7) generuojama fokusavimo klaidos signala
(FKS). FKS yra apibréZiamas taip: FKS=(Va+Vc)-(Va+Vp), kur V4, Ve, Vp ir Vp yra
fotodiodo (7) atitinkamy segmenty A, C, B ir D jtampa arba ap§viestumas. Esant tiksliai
objektyvo (4) Zdinio padétiai medZiagos pavirSiaus (5) atZvilgiy, fotodiodo (7)
generuojamas FKS yra lygus nuliui, o esant objektyvo (4) Zidinio padéties nuokrypiui,
fotodiodo (7) generuojamas FKS yra nelygus nuliui ir FKS Zenklas priklauso nuo tuo ar

objektyvo (4) Zidinys yra pries ar uz medziagos pavirSiaus.

Vienas i§ pavyzdziy sikurinio pluosto, kurio erdvinis intensyvumo skirstinys yra
moduliuotas azimutinés koordinatés kryptimi, yra antros eilés Sviesos sikurio ir Gauso
pluodto suma. Tokio sudétinio pluoSto intensyvumo skirstinyje susiformuoja du
intensyvumo nuliai kurie simetrikai iSsidést¢ prieSinguose pluosto puseése (Fig. 3).
Atstumas tarp intensyvumo nuliy sitkurinio pluoto skirstinyje priklauso nuo Gauso pluo3to
ir antros eilés §viesos sikurio amplitudZiy santykio. Jei Gauso pluosto amplitude yra daug
maZesné nei antros eilés &viesos sikurio, tada sikurinio pluodto intensyvumo nuliai
susilieja i vieng intensyvumo nulj, stikurinio pluodto intensyvumo skirstinio centre. Siuo
atveju siikurinio pluo§to intensyvumo moduliacija azimutinés koordinatés kryptimi yra
nykstamai maZa ir jis netinkamas objektyvo Zidinio padéties nuokrypio nuo medZiagos
pavirdiaus detektavimui. PrieSingu atveju, kai Gauso pluo3to amplitudé yra daug didesne
nei antros eilés $viesos stikurio, intensyvumo nuliai i$sidésto stkurinio pluosto periferijoje
ir intensyvumo moduliacija azimutinés koordinatés kryptimi taip pat yra nykstamai maZa.
Objektyvo (4) Zidinio padéties nuokrypio nuo medZiagos pavirSiaus (5) detektavimui
geriausiai tinka siikurinis pluo3tas kurio intensyvumo skirstinio moduliacija azimutinés
koordinatés kryptimi yra maksimali. Tokiam sikuriniam pluo3tui nusklidus atstumg nuo

z=0 (atstumas z atskaitomas nuo pluoSto sasmaukos) iki z, siikurinio pluo3to
intensyvumo nuliai pasisuka kampu 7z/4. O nusklidus atstuma nuo z = 0 iki begalybes

sikurinio pluo3to intensyvumo nuliai pasisuka kampu 7/2.Cia z, yra Reléjaus (Rayleigh)

ilgis, tai atstumas kurj nusklidgs pluoStas iSplinta du kartus, o intensyvumas sumazeja PAR
karty. Lygiai taip pat sikuriniam pluoStui nusklidus atstuma nuo -o iki z=0 jo

intensyvumo nuliai pasisuka kampu 7/2, o nusklidus atstumg nuo -z, ki z=
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intensyvumo nuliy pasisukimo kampas lygus 7/4. Taigi, atstume nuo —co iki oo siikurinis
pluodtas pasisuka kampu 7, o pluosto sasmaukoje atstume nuo -z, iki z, sikurinis

pluostas pasisuka kampu 7/2.

Fotodetektorius (7) detektuoja atspindéto stkurinio pluoito pasisukimo . kampa,

priklausomai nuo atspindin¢io pavir$iaus padéties objektyvo Zidinio atZvilgiu. Stkurinis

$viesos pluodtas yra Lagero ir Gauso mody superpozicija, kurio kompleksinés amplitudés
g

iSrai¥ka yra: u(F)=)" 4;u, , (F), &a 4; yra j-sios modos kompleksiné amplitude ir u,,
Jj=l

yra Lagero ir Gauso moda, Q yra siikurinj 3viesos pluoita sudarandiy Lagero ir Gauso

mody skaiius.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Fokusavimo klaidos nustatymo biidas, kai { medziagos pavir3iy nukreipiamas ir
fokusuojamas koherentinés 3viesos pluoStas, apimantis nuo minéto pavirSiaus
atspindéto koherentinio 3viesos pluosto atskyrima, fokusavima bei erdvinio
intensyvumo  skirsnio registravima, nustatant fokusavimo klaida pagal
registruojamo §viesos pluoSto erdvinio intensyvumo skirstinio vaizdo pakitimus
registravimo plok3tumoje, besiskiriantis tuo, kad registruojamas koherentinés
$viesos pluostas yra transformuotas { sikurinj $viesos pluosta, kurio intensyvumo
skirstinys yra moduliuotas azimutinés koordinatés kryptimi, o fokusavimo klaida
nustato registravimo plok§tumoje pagal sikurinio $viesos pluosto erdvinio
intensyvumo  skirstinio pasisukimo kampa atzvilgiu pradinés azimutinés
koordinatés, kur pasisukimo kampo vert¢ priklauso nuo fokusavimo tikslios

padéties nukrypimo nuo medZiagos pavirsiaus .

2. Fokusavimo klaidos nustatymo biidas pagal 1 punkts, besiskiriantis tuo, kad
koherentinés $viesos pluosta transformuoja i sikurini pluo3ta prie§ nukreipiant ji i

medZiagos pavirsiy.

3. Fokusavimo klaidos nustatymo biidas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad
koherentinés $viesos pluoita transformuoja i sikurinj pluosta po jo atsispindéjimo

nuo medZiagos pavirsiaus.

4. Fokusavimo klaidos nustatymo irenginys, kai { medZiagos pavirsiy (5) nukreipiamas
ir fokusuojamas koherentinés Sviesos pluodtas, apimantis atspindétos nuo minéto
pavir$iaus (5) koherentineés Sviesos pluosto kelyje esancia opting sistems, kuri turi
Sviesos daliklj (3), atskiriantj atspindéta 3viesos pluosta bei nukreipiant] per
fokusavimo priemong (6) { Sviesos pluosto erdvinio intensyvumo skirstinio

registravimo priemong (7), kurl nustato fokusavimo klaida pagal registruojamo
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$viesos pluosto erdvinio intensyvumo skirstinio vaizdo pakitimus registravimo
plok$tumoje, besiskiriantis tuo, kad koherentinés $viesos pluosto kelyje yra
priemoné (2), transformuojanti Sviesos pluota i sikurinj Sviesos pluosts, kurio
intensyvumo skirstinys yra modulivotas azimutinés koordinates kryptimi, o
fokusavimo klaida nustato pagal registravimo plokStumoje stkurinio 3viesos
pluoito erdvinio intensyvumo skirstinio pasisukimo kampa atzvilgiu pradinés
azimutinés koordinatés, kur pasisukimo kampo verté priklauso nuo fokusavimo

tikslios padéties nukrypimo nuo medZiagos pavirSiaus.

. Fokusavimo klaidos nustatymo jrenginys pagal 4 punkta besiskiriantis tuo, kad
minéta §viesos pluoto transformavimo { siikurin pluoSta priemone (2) yra iddestyta

nukreipiamo i minétos medZiagos pavirsiy (5) Sviesos pluosto kelyje.

. Fokusavimo klaidos nustatymo irenginys pagal 4 punkta besiskiriantis tuo, kad
minéta $viesos pluoto transformavimo { siikurinj pluosta priemoné (2) yra iSdéstyta

atspindéto nuo minétos medZiagos pavirSiaus (5) Sviesos pluosto kelyje.

. Fokusavimo klaidos nustatymo irenginys pagal bet kuri i§ 4 - 6 punkty
besiskiriantis tuo, kad minéta $viesos pluodto transformavimo i stikurinj pluodta

priemoné (2) yra holografiné plokstele.

_ Fokusavimo klaidos nustatymo ijrenginys pagal bet kuri i¥ 4 - 6 punkiy
besiskiriantis tuo, kad minéta §viesos pluodto transformavimo { siikurinj pluosta

priemoné (2) yra faziné plokstele.
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Fig. 4
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