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В настоящему времени разработан ряд конструкций волоконно-оптических при­
емников звука (и волоконно-оптических гидрофонов в том числе), использующих 
различные механизмы модуляции света звуком [1]. К числу довольно распростра­
ненных конструкций относятся поляризационные приемники с приемным элементом 
в виде цилиндрического каркаса, на который навит одномодовый волоконный све­
товод [2 -4 ]. В основе рассмотренного ниже волоконно-оптического гидрофона- 
(ВОИГ) лежит именно такая конструкция. На фиг. 1 изображена блок-схема ВОИГ, 
в котором в качестве цилиндрического каркаса использован отрезок толстостенной 
цилиндрической трубки.

Принцип действия ВОИГ состоит в следующем. Известно, что волоконный свето­
вод, навитый на цилиндрический каркас или свитый в кольцо, обладает двулуче- 
преломлением [2], т. е. световая волна, поляризованная в плоскости кольца и пер­
пендикулярно ей, имеет различные постоянные распространения. Поэтому звуковая 
волна, воздействующая на световод, пот-разному меняет фазы компонент световой 
волны, имеющих разные поляризации. Влияние звуковой волны таким образом, при­
водит к изменению состояния поляризации света на выходе световода. Это измене­
ние регистрируется поляризационно-чувствительным фотоприемником, на выходе- 
которого появляется электрический сигнал звуковой частоты.

Функционально гидрофон разделен на 4 части (фиг. 1). Первоначально источ­
ником света служил He-Ne лазер ЛГ-52, а фотоприемником -  ФЭУ-128. В последую­
щих экспериментах они были заменены соответственно на полупроводниковый лазер 
и фотодиод (фиг. 2). В систему ввода и вывода оптического излучения входят чет­
вертьволновая пластина 2, поляроиды 3, 6У объективы 4, 5. Четвертьволновая пласти­
на 2 на входе в световод преобразует линейно-поляризованный свет в световую вол­
ну круговой поляризации. Поляроид 3 обеспечивает ввод оптического излучения в 
область акустооптнческого взаимодействия под оптимальным углом поляризации. 
Поляроид 7 осуществляет преобразование поляризациопно-модулированного светово­
го сигнала на выходе световода в амплитудно-модулировапный.

Аналогично тому как это сделано в работе [2], можно показать, что чувстви­
тельность ВОИГ вычисляется по формуле М = 1/ 2Р-$т 2(p0 sin 2tp-sin(AjM)-G Su Rn- 
•ДХР, где Р — интенсивность света на выходе световода ср0,  Ф  — соответственно углы 
ориентации поляроидов на входе и выходе световода относительно оси цилиндра,. 
Д(3 — величина линейного двулучепреломления в изогнутом световоде, I -  длина аку- 
стооптического взаимодействия, G -  усиление фотоприемника, <$и — чувствительность 
фотокатода, Нп -  сопротивление нагрузки, AxF=6(Aji-Z) -  наведенная акустической вол­
ной разность фаз взаимнопериендикулярных поляризаций. Из формулы для чувст­
вительности следует, что поляроиды на входе и выходе световода должны быть ори­
ентированы под углом 45° к главным осям напряжений в световоде. Кроме того, 
должно выполняться условие Ap-Z=3i/2(2m+l), где т -  целое.

С учетом приведенных условий для каркаса в виде толстостенной трубки, ис­
пользуя результаты работы [2], можно приближенно записать M^/zP-G'Su'RuAJb- 
•10e*p’Z/3K-&, где К -  модуль объемного сжатия материала каркаса, р -  радиус све­
товода, Ь -  внешний радиус цилиндрического каркаса.

Использование резины, обладающей малым модулем объемного сжатия, в качест­
ве материала каркаса позволяет увеличивать деформацию световода в поле звуко­
вой волпы и получать повышенную чувствительность приемника звука. Основные 
характеристики описанного ВОИГ такие: полоса рабочих частот 200-500 Гц, порого­
вая чувствительность 5-10“4 Па, динамический диапазон 50 дБ, чувствительность 
100 мВ/Па, неравномерность диаграммы направленности не более 1,6 дБ.
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