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Аннотация. В  работе разрабортаны и экспериментально исследованы поляризационные 

секторные пластинки для формирования радиальной  и азимутальной поляризации.  В 

результате оптического эксперимента показаны формирование в распределений 

интенсивности соответствующие радиальной и азимутальной поляризациям. В 

фокальной плоскости сформированного пучка поляризационными секторными 

пластинками происходит формирование распределения интенсивности 

соответствующих вихервому полю первого порядка с радиальной поляризацией и 
вихревого поля второго порядка с азимутальной поляризацией.   Результаты оптического 

эксперимента показали работоспособность и высокую эффективность работы 

предложенных оптических элементов.  

1. Введение 

Цилиндрические векторные пучки различных порядков [1] представляют практический интерес 

в таких областях, как уплотненная оптическая передача данных [2], амплитудно-
поляризационное модулирование фокальных распределений [3], микроманипулирование [4]. 

Многие приложения могут быть основаны на явлении так называемого обратного потока [8], 

возникающего при фокусировке радиально-поляризованных пучков высокого порядка. При 

этом интегральный обратный поток энергии увеличивается с ростом топологического порядка 
радиально поляризованного пучка. Таким образом, формирование цилиндрических пучков 

высокого порядка является актуальной задачей. Основными подходами получения 

цилиндрических векторных пучков, в том числе и высоких порядков, можно назвать 
поляризационные преобразования исходного пучка с помощью жидкокристаллических 

поляризационных модуляторов (ЖПМ) [9], c помощью суперпозиции векторных пучков [10], с 

помощью субволновых решеток [11], а также с помощью кристаллических [14] и пленочных 
[17] секторных пластинок. Основным плюсом всех типов секторных преобразователей является 

самая низкая стоимость за единицу площади и простота использования. Основным фактором, 

ухудшающим качество сформированных пучков и, соответственно, усложняющим технологию 

изготовления, являются стыки секторов. Кроме того, для преобразователей, у которых в 
качестве исходной применяется круговая поляризация [19], характерным является наличие 

вихревой фазы в сформированном пучке. 
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2.  Экспериментальное исследование создания цилиндрических  векторных пучков 
Вначале были изготовлены поляризационные секторные пластинки для формирования 

радиальной поляризации первого порядка и азимутальной второго порядка (Р1r и  Р2a , см 

Табл.1). Пластинки составлялись из секторов, вырезанных на плоттере с необходимым 
направлением поляризационных осей, которые затем собирались на стеклянной подложке. Как 

следует из результатов моделирования, к ним необходимы фазовые пластинки, имеющие 

фазосдвигающие области в виде полуплоскости и в виде квадрантов. Такие пластинки были 
протравлены на кварцевых подложках по фотошаблонам, изготовленным на лазерном 

фотопостроителе CLWS-200S. 

Экспериментальная установка (Рис.1) содержит He-Ne лазер, четвертьволновую пластинку 

ПП расширитель пучка в виде 20Х микрообъектива и линзы Л1, ДОЭ, который может 
представлять собой соответствующую секторную поляризационную пластинку, сложенную при 

необходимости с фазовой пластинкой, многоканальный вихревой фильтр в качестве Модана, 

Фурье-преобразующую линзу Л2, и ПЗС-камеру (CCD). 

 
Рисунок 1. Схема экспериментальной установки. 

 

На первом этапе эксперимента проверялась правильность ориентации поляризационных 

осей секторов. Для этого из схемы убирался Модан, а ДОЭ без фазовой пластинки 
устанавливался вместе с линейным поляризатором как можно ближен к ПЗС-камере, которая 

также смещалась из фокуса линзы Л2. Полученные распределения интенсивности при 

различных положениях оси поляризатора показаны на рис.2. 
Положения оси 0° -45° 45° 90° 

Элемент Р1r 

 

    

Элемент Р2a 

 
    

Рисунок 2. Распределения интенсивности, полученные в прошедшем излучении при различных 
положениях оси поляризатора. 

 

На рис.2 видно, что положения поляризационных осей секторов полностью соответствуют 

требуемуму для разрабатываемого элемента. 
Далее исследовалось распределение интенсивности в фокусе Фурье-преобразующей линзы 

для полученных неоднородно-поляризованных пучков первого и второго порядка. Для этого в 

оптической системе рис.1 убирался Модан, полученные распределения интенсивности 

показаны на рис.3. 
 

3. Заключение  

В  работе разрабортаны и экспериментально исследованы поляризационные секторные 
пластинки для формирования радиальной поляризации первого порядка и азимутальной 

второго порядка (Р1r и  Р2a).  В результате оптического эксперимента показаны формирование 

в распределений интенсивности соответствующие радиальной и азимутальной поляризациям. В 
фокальной плоскости сформированного пучка поляризационными секторными пластинками 
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происходит формирование распределения интенсивности соответствующих вихервому полю 
первого порядка с радиальной поляризацией и вихревого поля второго порядка с азимутальной 

поляризацией.   Результаты оптического эксперимента показали работоспособность и высокую 

эффективность работы предложенных оптических элементов. 

  
Радиальная Р1r Азимутальная Р2a 

Рисунок 3. Распределения интенсивности в фокусе Фурье-преобразующей линзы для 

полученных неоднородно-поляризованных пучков первого и второго порядка. 
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Abstract. In the work, polarization sector plates were developed and experimentally studied 

for the formation of radial and azimuthal polarization. As a result of an optical experiment, the 

formation of intensity distributions corresponding to radial and azimuthal polarizations is 

shown. In the focal plane of the formed beam by polarization sector plates, the intensity 

distribution corresponding to the first-order vortex field with radial polarization and the 

second-order vortex field with azimuthal polarization are formed. The results of the optical 

experiment showed the efficiency and high efficiency of the proposed optical elements. 

 


