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微透镜阵列扫描成像系统的衍射分析与研究

陈　卉
（中国电子科技集团第十一研究所，北京１０００１５）

摘　要：微透镜阵列是微光学元件典型器件之一，广泛的应用于光束整形、精密测量、光学成像
等场景。本文研究了微透镜阵列扫描成像系统的工作机理，并重点分析了影响成像质量的光

场衍射效应和杂散光串扰，完成了微透镜阵列扫描成像系统衍射效应的推导与仿真，揭示了衍

射效应与焦距及子单元孔径之间的关系，为微透镜阵列扫描成像系统的实际应用提供了导向，

并为微透镜阵列的光束控制应用提供理论支撑，为微透镜阵列的建模、设计等提供依据。
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１　引　言
自１９８０年后，微光学技术出现在大众视野，从

此以机械、力学、光学、电子学等领域为代表的仪器，

快速朝着微小集成化方向发展，实现了从器件到系

统的转变［１－２］。代表性的微小光学元件阵列包括微

透镜阵列、微反射镜阵列等，它们已在各自的领域起

着重要的作用［３］。

微透镜阵列（ＭｉｃｒｏＬｅｎｓＡｒｒａｙ，ＭＬＡ）主要是由
尺寸很小的子透镜单元有规律地排列而成，也是光

学元器件微型化、阵列化和集成化的重要代表之一，

具有体积小、重量轻、可集成等特点。目前在市面上

售卖的ＭＬＡ的子单元孔径形状主要分为矩形、圆形

和六边形，尺寸也通常在１ｍｍ以下［４－５］。ＭＬＡ的

应用广泛，按照其应用类型可以分为成像型和非成

像型ＭＬＡ系统，它们均被广泛应用于光扫描系统、
光互联、光束整形等领域。

本文分析并推导了 ＭＬＡ扫描成像系统的衍射
效应，基于 ＭＡＴＬＡＢ软件，数值模拟并分析了衍射



图案，探索子单元孔径、焦距之间的规律，揭示了衍

射效应与焦距及子单元孔径之间的关系，揭示其中

的物理基础，可进一步完善微小光学理论模型、设计

方法、测试手段，对于微小光学的发展及应用领域的

扩展具有重要意义。

２　微透镜阵列扫描成像系统的工作原理
２１　伽利略式望远结构

ＭＬＡ实现扫描成像的结构原型是望远结构，而
传统的望远结构分为开普勒式和伽利略式［６］，伽利

略式结构如图１所示。

图１　伽利略结构

Ｆｉｇ１Ｇａｌｉｌｅｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

伽利略结构的特点是：中间没有聚焦点，并成正

立的像，使得前后两片 ＭＬＡ的通光孔径不可能相
等。然而本文中的 ＭＬＡ要求通光孔径相等，因此，
此结构不适用于本文中的系统。

２２　开普勒式
本文所研究ＭＬＡ扫描成像系统采用开普勒结

构为原型，其整体结构原理图如图２所示，系统的两
片ＭＬＡ的设计的子单元口径相等，为０７ｍｍ。

开普勒式 ＭＬＡ扫描成像系统的工作原理如图
３所示。第一片微透镜阵列（ＭＬＡ１）固定，第二片
微透镜阵列（ＭＬＡ２）可以沿着垂直光轴的方向做
微小位移，通过两片 ＭＬＡ之间的微小位移来约束

并控制光束的上下偏转，再通过一个理想透镜接

收成像，达到对目标场景一定角度范围内的扫描

成像的效果。

图２　开普勒结构扫描成像示意图

Ｆｉｇ２Ｋｅｐｌｅｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｓｃａｎｎｉｎｇｉｍａｇｉｎｇ

图３　ＭＬＡ扫描成像原理图

Ｆｉｇ３ＳｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆＭＬＡｓｃａｎｎｉｎｇｉｍａｇｉｎｇ

因受到ＭＬＡ子单元透镜尺寸的限制，横向位移
量存在一个最大位移量 Δｍａｘ，定义 ｄ为子透镜单元

的孔径，则Δｍａｘ满足以下关系
［７］：

Δｍａｘ＝±
Ｄ
２ １－

ｆ２
ｆ( )
１

（１）

偏折角为扫描成像系统的扫描角，与之对应的

横向偏移量为Δｄ。根据几何计算，扫描角满足以下
三角关系：

ｔａｎθ＝
Δｄ
ｆ２

（２）

由公式（２）可以看出，当ｆ２固定不变时，θ将随
着横向位移量值增大而增大。同样地，扫描角度也

是存在极限值。
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３　影响微透镜阵列扫描成像系统的主要因素
如图 ４所示，在理想情况下，平面波入射到

ＭＬＡ１上，经ＭＬＡ２出射的仍为准直光束。但是由于
加工精度、装配误差等因素，光线传输位置会发生颠

覆性的变化［８］，对系统引入杂散光或产生衍射效

应，会严重影响光束的传输效率和系统的清晰度等。

因此，需要对其中一些主要的影响因素进行深入的

探索和研究，为ＭＬＡ系统的设计和测试手段的提供
参考。

图４　ＭＬＡ系统的波前变化分布
Ｆｉｇ４ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｗａｖｅｆｒｏｎｔｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎＭＬＡｓｙｓｔｅｍ

３１　衍射效应
当光学元器件的尺寸降低到亚毫米量级及以下

时，已经不能用传统的几何光学对其成像性能进行

分析［９］。由于ＭＬＡ子单元孔径较小，实际误差导致
光场易在子单元孔径上发生衍射，影响光束传输效

率和准确性，进而影响系统成像的清晰度，导致系统

分辨率大大降低。

３２　杂散光
在常见的光学系统中，除了正常传输的所需成

像光以外，往往还夹杂一些严重影响系统成像质量

的非成像光束，这些非成像光束被称为杂散光。在

实际的系统中，由于两片 ＭＬＡ之间的间距、相对偏
心和倾斜等因素都会引入杂散光串扰，严重影响系

统的成像质量，降低像面的对比度和调制传递函数，

其原理如图５所示，下面将对两片ＭＬＡ之间的间距
和相对偏心、倾斜进行详细的分析。

图５　微透镜阵列光束偏转示意图

Ｆｉｇ５Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｂｅａｍｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎｏｆｍｉｃｒｏｌｅｎｓａｒｒａｙ

３２１　间　距
透镜阵列因为单元口径小、焦距短，所以对间距

非常敏感。通过ＣＯＤＥＶ软件仿真，由图６可见，两
片ＭＬＡ的空气间隔为１７８ｍｍ，当两片 ＭＬＡ间距
变化００１ｍｍ，在５°扫描视场平行光入射不再是平
行光出射，导致系统的分辨率大大降低，成像质量

变差。

图６　ＭＬＡ空气间距变化仿真

Ｆｉｇ６ＭＬＡａｉｒｓｐａｃｉｎｇｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

３２２　相对偏心和倾斜
图７（ａ）、（ｂ）分别表示两片ＭＬＡ的相对偏斜和

倾斜的示意图。设 ＭＬＡ２相对于 ＭＬＡ１的偏心角为
Δα，理想状态的两片 ＭＬＡ彼此之间所允许的偏心
公差可以表示为：

Δα≈
λＦ＃

槡２２Ｄ
（３）

两片ＭＬＡ的相对倾斜产生一个离散的焦斑：

Δβｄ ≈
４λ Ｆ( )＃２

Ｄ （４）

同时产生一个倾斜的波阵面：

Δβｔ≈
４λＦ＃( )槡 Ｄ

（５）

当系统中两片 ＭＬＡ的相对偏心倾斜公差较大
时，系统会产生离散的焦斑，增加像面上的噪声，影

响系统的成像质量。因此应当严格的保证两片
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ＭＬＡ的相对位置。

图７　非理想化ＭＬＡ相对位置

Ｆｉｇ７ＲｅｌａｔｉｖｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｎｏｎｉｄｅａｌｉｚｅｄＭＬＡ

４　微透镜阵列扫描系统衍射效应的推导与仿真
４１　微透镜阵列扫描成像系统衍射效应的推导
分析

图８　系统无杂散光传输示意图

Ｆｉｇ８Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｓｙｓｔｅｍｆｒｅｅｓｔｒａｙｌｉｇｈｔ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

如图８所示，系统无杂散光时，入射到ＭＬＡ２的
光束宽度完全被限制在相应的子单元的直径内。ａｘ
为ＭＬＡ２子单元的通光孔径，利用两个角度相等，可
列等式：

ａｘ
ｆ２
＝ｄｆ１

（６）

ａｘ ＝ｄ
ｆ２
ｆ１

（７）

此时，ａｘ＝ｄ，ＭＬＡ２相对于ＭＬＡ１光轴的位移量Δｘ

≤ ｄ
２－ｄ

ｆ２
ｆ１
。ＭＬＡ２对应部分的中心位置分别为ｘ′

＝Δｘ，ｙ′＝Δｙ。
当系统存在杂散光时，如图９所示，由几何关系

可得，入射到ＭＬＡ２每个子单元的光束宽度为：

　ａｘ，ｙ ＝
ｄ
ｆ２
ｆ１
，Δｘ，ｙ≤

ｄ
２ １－

ｆ２
ｆ( )
１

ｄ
２ １＋

ｆ２
ｆ( )
１

－Δｘ，ｙ，
ｄ
２ １－

ｆ２
ｆ( )
１

≤Δｘ，ｙ≤
ｄ{
２

（８）

图９　系统存在杂散光传输示意图

Ｆｉｇ９Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｓｔｒａｙｌｉｇｈｔｉｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

如图 １０所示，为了简化计算，周期性结构的
ＭＬＡ的衍射效应可以考虑用矩形周期结构的基本
单元函数与ｃｏｍｂ函数的卷积表示，对ＭＬＡ２每一个
子单元透镜进行单独分析，最后再求和，得到系统整

体的衍射效应分析。

图１０　ＭＬＡ扫描成像系统复振幅分布模型

Ｆｉｇ１０ＣｏｍｐｌｅｘａｍｐｌｉｔｕｄｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆＭＬＡ

ｓｃａｎｎｉｎｇｉｍａｇｉｎｇｓｙｓｔｅｍ

设入射的平面波为单位复振幅，则：

ｔｔ ｘ，( )ｙ＝

ｒｅｃｔｘ
Ｄ，
ｙ( )Ｄ １
ｄ２
ｃｏｍｂ ｘ

ｄ，
ｙ( )ｄｒｅｃｔｘｄ，ｙ( )[ ]ｄ

（９）

其中，Ｄ为 ＭＬＡ的长度，ｄ为 ＭＬＡ的子单元的长
度。ｔｔ ｘ１，ｙ( )

１ 为每个子单元对图像函数进行等间隔

采样后，求和所得的复振幅透射系数，即整个 ＭＬＡ１
的复振幅透射系数。

当光波从 ＭＬＡ１出射后，在 ＭＬＡ１后表面的复
振幅分布为 Ｅ′ｘ，( )ｙ，对于 ＭＬＡ１的复透过率可以

表示为：

槇Ｅ′ｘ１，ｙ( )
１

槇＝Ｅ′ｘ１，ｙ( )
１ ×ｔｔ ｘ１，ｙ( )

１ ＝ｔｔ ｘ１，ｙ( )
１

（１０）

ＭＬＡ２与ＭＬＡ１之间的距离为Ｌ＝ｆ１＋ｆ２，整个
系统模型考虑为衍射屏放置于透镜前一段距离，类

似于一个二维振幅型光栅后接一个透镜，如图 １１
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所示。

图１１　系统模型原理

Ｆｉｇ１１Ｓｙｓｔｅｍｍｏｄｅｌｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ

根据公式：

槇Ｅ′ｘ，( )ｙ＝
ｅｘｐｉｋｆ( )

２

ｉλｆ２
ｅｘｐ ｉｋ

２ｆ２
ｘ２＋ｙ( )[ ]２

Ｆ 槇Ｅ′ｘ２，ｙ( ){ }
２ ｕ′＝ｘλｆ，ｖ′＝

ｙ
λｆ

（１１）
可以推导出ＭＬＡ２子透镜后焦面上的复振幅分

布为：

槇Ｅ′ｘ，( )ｙ＝
ｅｘｐｉｋｆ( )

２

ｉλｆ２
ｅｘｐ ｉｋ

２ｆ２
１－Ｌ( )ｆ ｘ２＋ｙ( )[ ]２ ×

Ｆ 槇Ｅ′ｘ２，ｙ( )
２ ×ｒｅｃｔ

ｘ２－ｘ′
ａｘ
，
ｙ２－ｙ′
ａ( ){ }
ｙ ｕ′＝ｘλｆ，ｖ′＝

ｙ
λｆ

（１２）
由此可以推导出ＭＬＡ２子透镜后焦面上的复振

幅分布为：

槇Ｅ′ｘ，( )ｙ＝
ｅｘｐｉｋｆ( )

２

ｉλｆ２
ｅｘｐ ｉｋ

２ｆ２
１－Ｌ( )ｆ ｘ２＋ｙ( )[ ]２ ×

Ｆ 槇Ｅ′ｘ２，ｙ( )
２ ×ｒｅｃｔ

ｘ２－ｘ′
ａｘ
，
ｙ２－ｙ′
ａ( ){ }
ｙ ｕ′＝ｘλｆ，ｖ′＝

ｙ
λｆ

（１３）
计算得知，整个 ＭＬＡ１作用在 ＭＬＡ２单一子透

镜上，其后焦面的衍射效率为：

Ｅ′ｘ，( )ｙ＝
ｅｘｐｉｋｆ( )

２

ｉλｆ２
ｅｘｐ ｉｋ２ｆ２

－
ｆ１
ｆ( )
２
ｘ２＋ｙ( )[ ]２

Ｆｒｅｃｔｘ
Ｄ，
ｙ( )Ｄ １
ｄ２
ｃｏｍｂ ｘ

ｄ，
ｙ( )ｄｒｅｃｔｘｄ，ｙ( )[ ]{ ｄ

×

ｒｅｃｔｘ２－ｘ′
ａｘ
，
ｙ２－ｙ′
ａ( ) }
ｙ

（１４）
经过傅里叶变换后得：

槇Ｅ′（ｘ，ｙ）＝
ｅｘｐ（ｉｋｆ２）
ｉλｆ２

ｅｘｐ ｉｋ２ｆ２
－
ｆ１
ｆ( )
２

（ｘ２＋ｙ２[ ]）×
Ｄ２×ｄ２×ａｘａｙ× ｓｉｎｃ（Ｄｕ′，Ｄｖ′{ ）ｃｏｍｂ（ｄｕ′２，ｄｖ′２）×ｓｉｎｃ

（ｄｕ′，ｄｖ′）ｓｉｎｃａｘ ｕ′－
ｘ′
λｆ( )
２
，ａｙ ｖ′－

ｙ′
λｆ( )[ ]}
２ ｕ′＝ｘλｆ２

，ｖ′＝ｙλｆ２

（１５）
由叠加原理可知，系统总的复振幅分布与单个

子单元的复振幅分布呈正比。则整个 ＭＬＡ２后焦面
上的复振幅分布：

槇Ｅ′Ａ ｘ，( )ｙ∝ 槇Ｅ′ｘ，( )ｙ （１６）

光强分布：

Ｉｘ，( )ｙ＝ 槇Ｅ′ｘ，( )ｙ ２ （１７）

光强分布 Ｉｘ，( )ｙ反应了 ＭＬＡ扫描成像时，系

统的后焦面上点 ｘ，( )ｙ的衍射光斑的光强分布，

Ｉｍａｘ表示系统扫描成像时的衍射光斑的光强分布最

大时的情况，则可用
Ｉ
Ｉｍａｘ
表示系统在扫描成像过程

中衍射效应的强弱。在由于复振幅分布函数由多个

函数组成，受多个因素的影响，因此其最大值较难从

理论分析中推导出来，还需要用程序仿真进行进一

步的分析。

４２　ＭＬＡ扫描成像系统衍射效应的仿真分析
根据表１中的参数，正方形子单元的排布情况

为紧密排布，在理论情况下，当通光孔径增大时，出

射的光强越多，衍射效应就越小。

表１　ＭＬＡ扫描成像系统参数
Ｔａｂ１ＭＬＡｓｃａｎｎｉｎｇｉｍａｇｉｎｇｓｙｓｔｅｍｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

Ｗｏｒｋｉｎｇｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ／ｎｍ １０６４±４

ＭＬＡｓｕｂｕｎｉｔａｐｅｒｔｕｒｅ／ｍｉｎ２ ０７×０７

ＭＬＡｓｉｚｅ／ｍｉｎ２ ６０×６０

Ｆｉｘｅｄｆｉｅｌｄｏｆｖｉｅｗ／（°） ±１０６

Ｓｃａｎｎｉｎｇｆｉｅｌｄｏｆｖｉｅｗ／（°） ±８

４２１　衍射效应与子单元孔径的关系
当改变ＭＬＡ２子单元孔径，图１２表示了后焦面

的光强分布Ｉ和出射光强相对于最大光强Ｉｍａｘ的比值

情况，即
Ｉ
Ｉｍａｘ
表示系统在扫描成像过程中衍射效应的

强弱。其中每一列，即图１２（ａ）、（ｂ）、（ｃ）、（ｄ）、（ｅ）、
（ｆ）、（ｇ）、（ｈ）、（ｉ）分别表示ＭＬＡ２子单元矩形孔径边
长ｄ分别为０５ｍｍ、０７ｍｍ和０９ｍｍ，每一行，即
（ａ）、（ｄ）、（ｇ）、（ｂ）、（ｅ）、（ｈ）、（ｃ）、（ｆ）、（ｉ）分别表示
相对位移量Δｄ为０、０１ｍｍ、０２ｍｍ。
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图１２　改变孔径时ＭＬＡ２后方焦面出射光强与最大衍射光强的比值

Ｆｉｇ１２ＴｈｅｒａｔｉｏｏｆｏｕｔｇｏｉｎｇｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｔｔｈｅｒｅａｒｆｏｃａｌｐｌａｎｅｏｆｔｈｅＭＬＡ２ｔｏｔｈｅｍａｘｍｕｍｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｗｈｅｎｃｈａｎｇｉｎｇｔｈｅａｐｅｒｔｕｒｅ

　　 Ｉ
Ｉｍａｘ
值越大，表示系统的衍射效应越强，则系统

的成像质量越低。由图１２可以得知当子单元孔径
逐渐增大时，成像逐渐清晰，衍射效应逐渐减小。然

而，ＭＬＡ的子单元应小于１ｍｍ，超过这个范围，则
脱离了微光学的范畴。

４２２　衍射效应与微透镜阵列焦距的关系
１焦距比改变情况下的系统衍射效应分析
如图 １３所示，其中每一列分别表示 ｆ２为

０５ｍｍ、１ｍｍ和２ｍｍ，每一行分别表示 Δｄ为 ０、
００５ｍｍ、０１ｍｍ。

表２　改变焦距比后的结构参数
Ｔａｂ２Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｆｔｅｒｃｈａｎｇｉｎｇ

ｔｈｅｆｏｃａｌｌｅｎｇｔｈｒａｔｉｏ

Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

ＭＬＡ１ｆｏｃａｌｌｅｎｇｔｈ／ｍｍ １

ＭＬＡ１ＭＬＡ２ｓｕｂｕｎｉｔａｐｅｒｔｕｒｅ／ｍｍ２ ０７×０７

ＭＬＡ２ｆｏｃａｌｌｅｎｇｔｈ／ｍｍ ０５；１；２

Ｌａｔｅｒａｌｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ／ｍｍ ０；００５；０１

由图１３可以得知，当 ＭＬＡ２和 ＭＬＡ１的焦距比
逐渐增大时，衍射效应就逐渐减小，成像效果也得到

了明显的提升，因此为了降低系统的衍射效应，可以

在保持固定镜 ＭＬＡ１的焦距不变的前提下，适当增
加ＭＬＡ２的焦距。
２焦距比不变情况下的系统衍射效应分析
在同时改变 ＭＬＡ１和 ＭＬＡ２子透镜焦距，以保

持ＭＬＡ间的焦距比不变时，根据公式（１５），衍射图
样会发生改变，系统结构参数如表３表示。

表３　改变ＭＬＡ的焦距的系统参数
Ｔａｂ３Ｓｙｓｔｅｍｐａｒａｍｅｔｅｒｓｔｏｃｈａｎｇｅｔｈｅｆｏｃａｌ

ｌｅｎｇｔｈｏｆＭＬＡ

Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

ＭＬＡ１ｆｏｃａｌｌｅｎｇｔｈ／ｍｍ １；１５；１８

ＭＬＡ１ＭＬＡ２ｓｕｂｕｎｉｔａｐｅｒｔｕｒｅ／ｍｍ２ ０７×０７

ＭＬＡ２ｆｏｃａｌｌｅｎｇｔｈ／ｍｍ １；１５；１８

Ｌａｔｅｒａｌｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ／ｍｍ ０；００５；０１

当ＭＬＡ子单元焦距分别为 ０５ｍｍ、１ｍｍ和
１８ｍｍ时，分别在相对位移 Δｄ为 ０、００５ｍｍ、
０１ｍｍ的情况下观察 ＭＬＡ２后焦面的光强分布和
出射光强相对于最大光强的比值情况，如图 １４所
示，其中每一列分别表示ＭＬＡ１和ＭＬＡ２焦距ｆ１和ｆ２
为１ｍｍ、１５ｍｍ和１８ｍｍ，每一行分别表示 Δｄ为
０、００５ｍｍ、０１ｍｍ。

由图１４可知，当 ＭＬＡ１与 ＭＬＡ２的焦距比不变
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的情况下，较小的 ＭＬＡ的焦距，会使出射光束的总
能量减少，图像偏暗；较大的 ＭＬＡ焦距会使边缘的

视场变暗。因此在焦距比不变的情况下，需选择合

适居中的焦距以减小系统的衍射效应。

图１３　焦距比变化时ＭＬＡ２后方焦面出射光强与最大光强的比值

Ｆｉｇ１３Ｗｈｅｎｔｈｅｆｏｃａｌｌｅｎｇｔｈｒａｔｉｏｃｈａｎｇｅｓ，ｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｔｈｅｏｕｔｇｏｉｎｇｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｔｔｈｅｒｅａｒｆｏｃａｌｐｌａｎｅｏｆｔｈｅＭＬＡ２ｔｏｔｈｅｍａｘｍｕｍｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

图１４　焦距比不变时ＭＬＡ２后方焦面出射光强与最大光强的比值

Ｆｉｇ１４Ｗｈｅｎｔｈｅｆｏｃａｌｌｅｎｇｔｈｒａｔｉｏｉｓｃｏｎｓｔａｎｔ，ｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｔｈｅｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｅｍｉｔｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｆｏｃａｌｓｕｒｆａｃｅｂｅｈｉｎｄＭＬＡ２ｔｏｔｈｅｍａｘｍｕｍｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ
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５　结　论
本文对影响ＭＬＡ扫描成像的主要因素进行了

仿真和分析，同时重点对系统的衍射过程进行理论

分析和仿真。结合傅里叶光学的频谱分析法，建立

系统的复振幅分布模型并进行了理论推导，经过推

导发现，出射复振幅不是简单的线性叠加，利用

ＭＡＴＬＡＢ程序模拟了系统在不同的扫描状态、孔
径、焦距下，后焦面的衍射图样，并得出结论：在微光

学范畴内，当焦距比越大，每块ＭＬＡ的焦距在１ｍｍ
到３ｍｍ，且孔径越大时，系统的衍射效应就越小，为
微透镜阵列的光束控制应用提供理论支撑，为微透

镜阵列的建模、设计等提供依据。
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