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(57) 
Коллинеарный поляризационный фильтр, состоящий из источника света, коллимато-

ра, линзы, разделительной призмы-куба, одноосного анизотропного кристалла, на заднюю 
грань которого перпендикулярно кристаллографической оси прикреплен оптически про-
зрачный пьезопреобразователь с возможностью изменения диапазона частот ультразвука, 
экрана на выходе коллинеарного поляризационного фильтра, отличающийся тем, что для 
разделения азимутально и радиально поляризованных конических пучков с возможностью 
переключения состояния поляризации в качестве источника света выбран источник коге-
рентного циркулярно поляризованного света, линза представляет собой аксикон, пьезо-
преобразователь прикреплен перпендикулярно главной кристаллографической оси Z, 
экраны расположены на первом выходе коллинеарного поляризационного фильтра после 
анизотропного кристалла и на втором выходе коллинеарного поляризационного фильтра 
после разделительной призмы-куба. 
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Полезная модель относится к физике, а именно к акустооптике, и может быть исполь-
зована для преобразования поляризации световых пучков. 

Известен коллинеарный поляризационный фильтр, состоящий из источника света, 
коллиматора, ирисовой диафрагмы, фокусирующей линзы, поляризатора, разделительной 
призмы-куба, анизотропного одноосного кристалла, на заднюю грань которого перпендику-
лярно кристаллографической оси X прикреплен оптически прозрачный пьезопреобразова-
тель с возможностью изменения диапазона частот ультразвука и анализатора, объектива, 
экрана на выходе коллинеарного поляризационного фильтра. 

С помощью оптически прозрачного пьезопреобразователя в анизотропном кристалле 
возбуждают продольную ультразвуковую волну, распространяющуюся вдоль кристалло-
графической оси X, которая ориентирована перпендикулярно оптической оси анизотроп-
ного кристалла. Падающий коллимированный световой гауссов пучок пропускают через 
ирисовую диафрагму, фокусирующую линзу, поляризатор и разделительную призму-куб. 
После призмы-куба получают падающий линейно поляризованный гауссов световой пучок. 
Падающий линейно поляризованный гауссов световой пучок направляют в анизотропный 
кристалл вдоль кристаллографической оси X и реализуют встречное коллинеарное взаи-
модействие продольной ультразвуковой волны и линейно поляризованного гауссова све-
тового пучка. В результате встречного коллинеарного акустооптического взаимодействия 
отражают световой пучок к разделительной призме-кубу и выделяют световой пучок, 
имеющий ортогональную поляризацию по отношению к падающему пучку с помощью 
разделительной призмы-куба и анализатора. На выходе коллинеарного поляризационного 
фильтра после объектива на экране наблюдают дифрагированный световой гауссов пучок 
ортогональной линейной поляризации по отношению к падающему световому пучку. Из-
менение частоты ультразвука используют для частотной фильтрации оптического излуче-
ния - прототип [1]. 

Недостатками прототипа являются: невозможность разделения азимутально и радиаль-
но поляризованных конических световых пучков и невозможность переключения состоя-
ния поляризации на выходе коллинеарного поляризационного фильтра, что в настоящее 
время является актуальной задачей в области поляризационно-чувствительной томогра-
фии и профилометрии. 

Задача, на решение которой направлена полезная модель, заключается в создании кол-
линеарного поляризационного фильтра, позволяющего реализовать разделение азиму-
тально и радиально поляризованных конических пучков с возможностью переключения 
состояния поляризации на выходе коллинеарного поляризационного фильтра. 

Задача решается за счет того, что коллинеарный поляризационный фильтр состоит из 
источника света, коллиматора, линзы, разделительной призмы-куба, одноосного анизо-
тропного кристалла, на заднюю грань которого перпендикулярно кристаллографической 
оси прикреплен оптически прозрачный пьезопреобразователь с возможностью изменения 
диапазона частот ультразвука, экрана на выходе коллинеарного поляризационного фильт-
ра, причем для разделения азимутально и радиально поляризованных конических пучков с 
возможностью переключения состояния поляризации в качестве источника света выбран 
источник когерентного циркулярно поляризованного света, линза представляет собой 
аксикон, пьезопреобразователь прикреплен перпендикулярно главной кристаллографиче-
ской оси Z, экраны расположены на первом выходе коллинеарного поляризационного 
фильтра после анизотропного кристалла и на втором выходе коллинеарного поляризаци-
онного фильтра после разделительной призмы-куба. 

На фиг. 1 показан общий вид устройства. Устройство состоит из источника когерент-
ного циркулярно поляризованного света 1, коллиматора 2, аксикона 3, разделительной 
призмы-куба 4, экранов 5 и 5а на выходах устройства, одноосного анизотропного кри-
сталла 6 с оптически прозрачным пьезопреобразователем 7 с возможностью изменения 
диапазона частот ультразвука. 
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На фиг. 2 представлена схема коллинеарного акустооптического взаимодействия ра-
диально поляризованного бесселева светового пучка с волновыми векторами kе и плоской 
акустической волны с волновым вектором K в одноосном анизотропном кристалле вдоль 
главной кристаллографической оси Z. Коллимированный циркулярно поляризованный 
световой пучок пропускают через аксикон 3 и получают конический световой пучок с ра-
диальным распределением интенсивности S(ρ), соответствующим функции Бесселя нуле-
вого порядка: 

S(ρ) = J0
2(qρ), 

где ρ - радиальная координата, 
q = (2π/λ)sin(γ) - поперечная составляющая волнового вектора, 
λ - длина световой волны, 
γ - параметр конусности светового пучка. 
Циркулярно поляризованный бесселев световой пучок через разделительную призму-

куб 4 и оптически прозрачный пьезопреобразователь 7 направляют в одноосный анизо-
тропный кристалл 6 вдоль главной кристаллографической оси Z, которая совпадает с оп-
тической осью анизотропного кристалла. В этом случае поперечная компонента вектора 
напряженности электрического поля циркулярно поляризованного бесселева светового 
пучка внутри одноосного кристалла имеет вид: 

( ) ( ) ( ) ϕϕρρ⊥ ϕ+ρ=ρ eEeEE
rr

, 

где ρe
r

, ϕe
r

 - орты цилиндрической системы координат. 

В одноосном анизотропном кристалле вдоль главной кристаллографической оси Z оп-
тически прозрачным пьезопреобразователем 7 возбуждают продольную ультразвуковую 
волну: 

[ ])tKz(iexpUeU 03 Ω−=
→→

, 

где 
→

3e  - единичный вектор поляризации, 
U0 - амплитуда акустической волны, 
K - модуль волнового вектора, 
Q - частота акустической волны. 
В одноосном анизотропном кристалле циркулярно поляризованный бесселев световой 

пучок представляет собой суперпозицию азимутально (о-волна) и радиально (е-волна) по-
ляризованных бесселевых световых пучков с волновыми векторами koz и kez соответствен-
но, которые распространяются вдоль главной кристаллографической оси Z с поперечными 
компонентами векторов напряженности: 

( ) ( ) [ ]zikexpqJeE oz1
o ρ=ρ ϕ⊥

r
 и ( ) ( ) [ ]ez1

e ikexpqJ)cos(eiE ργ−=ρ ρ⊥
r

, 

где koz = k0n0 cos(γ), 

o
2
0n ε= , 

)cos()(nkk e0ez γγ= , 

)(cos)(sin
)(n

2
e

2
o

eo2
e

γε+γε
εε=γ . 

В результате встречного акустооптического взаимодействия бесселева светового пуч-
ка и акустической волны вдоль главной кристаллографической оси Z, внутри одноосного 
анизотропного кристалла, дифрагированный азимутально поляризованный бесселев све-
товой пучок с волновым вектором kd отражается в обратном направлении. С помощью 
разделительной призмы 4 азимутально поляризованный бесселев световой пучок направ-
ляют на экран 5. Радиально поляризованный бесселев пучок не взаимодействует с акусти-
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ческой волной из-за невыполнения условия продольного фазового синхронизма при аку-
стооптическом взаимодействии и проходит через анизотропный кристалл 6, после чего 
радиально поляризованный бесселев световой пучок направляют на экран 5а. 

Изменение частоты ультразвука используют для переключения состояния поляриза-
ции на каждом из двух выходов коллинеарного поляризационного фильтра. На фиг. 3 
представлена схема коллинеарного акустооптического взаимодействия азимутально поля-
ризованного бесселева светового пучка с волновыми векторами ko и плоской ультразвуко-
вой волны с волновым вектором K в одноосном анизотропном кристалле вдоль главной 
кристаллографической оси Z. При увеличении частоты ультразвука в результате встреч-
ного акустооптического взаимодействия бесселева светового пучка и акустической волны 
вдоль главной кристаллографической оси Z, внутри одноосного анизотропного кристалла, 
дифрагированный радиально поляризованный бесселев световой пучок с волновым векто-
ром kd отражается в обратном направлении. С помощью разделительной призмы 4 ради-
ально-поляризованный бесселев световой пучок направляют на экран 5. Азимутально 
поляризованный бесселев пучок не взаимодействует с ультразвуковой волной из-за невыпол-
нения условия продольного фазового синхронизма при акустооптическом взаимодействии 
и проходит через анизотропный кристалл 6, после чего азимутально поляризованный бес-
селев световой пучок направляют на экран 5а. 

Таким образом, на двух выходах коллинеарного поляризационного фильтра имеет место 
переключение состояний поляризации световых пучков при изменении частоты ультра-
звука. 

Предлагаемый коллинеарный поляризационный фильтр позволяет реализовать разделе-
ние азимутально и радиально поляризованных конических пучков с возможностью пере-
ключения состояния поляризации на выходе устройства за счет встречного коллинеарного 
акустооптического взаимодействия в одноосном анизотропном кристалле. 
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