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       В настоящее время оптоэлектронные устройства, принцип действия которых основан на акустооптическом (АО) взаимодействии, широко используются для управления оптическим излучением. Такие приборы акустооптики, как модуляторы, дефлекторы и фильтры, выпускаются многими фирмами мира и широко применяются не только в лазерной физике и оптоэлектронике, но также в экологии, медицине, военном деле. Это обусловлено их широкими функциональными возможностями, высоким быстродействием, малыми управляющими напряжениями, надежностью и простотой конструкции [1].

       Как правило, при рассмотрении АО взаимодействия акустический пучок считают идеальным, предполагая, что амплитуда акустической волны одинакова во всех точках, а волновые фронты являются плоскими. Однако на практике такие пучки не реализуемы. Фундаментальной причиной возникновения неоднородного акустического пучка являются дифракционные эффекты, обусловленные конечным размером преобразователя. На структуру акустического пучка также влияет акустическая анизотропия среды. Поскольку в настоящее время в акустооптике применяются кристаллы с очень большой анизотропией упругих свойств, такие как парателлурит (ТеО2), каломель (Hg2Cl2), теллур (Те) и др., то очевидно, что при расчете характеристик АО приборов нельзя пренебрегать анизотропией среды, в которой возбуждаются акустические волны.

       Целью данной работы являлся анализ влияния акустической анизотропии на структуру создаваемого излучателем ультразвука (пьезопреобразователем) акустического поля в кристалле парателлурита. Актуальность задачи обусловлена тем, что парателлурит является основным материалом для изготовления АО приборов видимого и ИК диапазонов спектра. В работе представлено общее решение задачи дифракции акустического пучка в анизотропной среде. Исследовано влияние акустической анизотропии кристалла парателлурита на структуру пучков, распространяющихся в кристаллографических плоскостях (001) и 
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. Рассчитаны лучевые спектры для различных направлений распространения ультразвука. Проанализированы эффекты фокусировки, дефокусировки и автоколлимации пучков, вызванные акустической анизотропией.
       На основе проведенных расчетов лучевых спектров 
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 для акустических пучков, распространяющихся в плоскости (001) кристалла парателлурита, было установлено, что помимо сноса пучка, который достигает 74 градусов, могут наблюдаться эффекты дефокусировки и фокусировки пучка, обусловленные зависимостью угла сноса от направления распространения пучка относительно кристаллографических осей. Кроме того, при малой ширине пучка становится заметным также изменение формы углового распределения акустической энергии в пучке.
       Численный расчет выполнен для медленной моды, для которой наблюдается наибольшая анизотропия упругих свойств. При изменении азимутального угла  распространения пучка 
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 в диапазоне от 
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 коэффициент уширения энергетической  диаграммы  направленности  акустического  пучка  меняется от  +51.6 до –32 (знаки «+» и «–» соответствуют эффектам дефокусировки и фокусировки). При угле 
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 коэффициент уширения достигает значения 
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. Это означает, что в этой точке акустическая анизотропия не сказывается на структуре пучка. В диапазоне углов 
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 коэффициент 
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 становится меньше единицы, что означает частичную компенсацию дифракционной расходимости благодаря акустической анизотропии.  В этих областях недостаточно параболического приближения, обычно используемого для анализа дифракционных эффектов в акустически анизотропной среде [2-4], – структура акустического поля определяется кубическим членом в разложении функции медленности. Здесь, помимо сильного сужения лучевого спектра пучка, происходит также его деформация. Такие срезы кристалла полезно использовать при изготовлении многоканальных АО ячеек для уменьшения или даже исключения перекрестных помех между каналами. 

       По результатам расчета двумерного энергетического спектра акустического пучка установлено, что в плоскости, ортогональной плоскости (001) коэффициент уширения пучка меняется от κ = 11.48  до κ = 1.71 при изменении азимутального угла от 
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. Однако угловая зависимость коэффициента уширения имеет более сложный характер, чем в плоскости (001), с максимумом в точке 
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       Спектральным методом получено строгое решение дифракционной задачи распространения акустического пучка в анизотропной среде, позволяющее рассчитывать структуру акустического поля для любых направлений распространения ультразвука и на любых расстояниях от преобразователя:
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где 
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 – частота ультразвуковой волны, 
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 – угловой спектр при 
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 – поверхность медленностей, 
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 и 
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 – направляющие косинусы плосковолновых компонент.

       В докладе представлены результаты расчета структуры акустического пучка для наиболее интересных направлений его распространения.
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