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Vynalez se tyka -piisobu vytvafeni interferen¢niho pole svazki svétla pro laserovy interferometr obsa-
hujici informaci o poloze a smyslu vzajemného pohybu interferujicich svazkd svétla mezi sebou.

Interferenéni pole pro technické pouZiti, naptiklad pro méfeni délek, musi vzdy obsahovat informaci
o sméru pohybu vinoplochy jednoho z interferujicich svazki vici druhému. Tato informace mize byt
obsazena bud v ¢asovém priibéhu interferenéniho pole, anebo v prostorovém a fazovém uspotfadani tohoto
pole. ,

Pro pouziti v laserovych interferometrech se obvykle vyuziva interferencniho pole, které vznikne inter-
ferenci dvou opa¢né orientovanych kruhové nebo elipticky polarizovanych svazk?. Laserovy interferometr
poskytuje v tomto ptipadé interferenéni pole, z n€hoz pii detekci je mozné ziskat dva signaly v kvadratufe
(fazove& posunuté o 90°), nutné pro rozlieni sméru pohybu pohyblivé &asti interferometru.

Takovy laserovy interferometr s jedinou pracovni vinovou délkou, tj. s jedinou frekvenci obvykle sestava
z délici jednotky, posuvného zpétného odrazného systému, detekéni jednotky a zdroje linearné polarizova-
ného svétla, napfiklad jednofrekvenéniho laseru. V ose opticky zvét§eného svazku paprsk z jednofrekvenéni-
ho laseru je obvykle umisténa Ctvrtvinna destika, ktera pfeméni linearné polarizované svétlo laseru na
piiblizné kruhové polarizovany svazek paprski. Za Etvrtvinnou destiCkou je délici jednotka, naptiklad
hranol nebo deska s délici a ¢asteCné propustnou vrstvou. Na této délici vrstvé dochazi k rozd&leni svazku
na referenéni svazek a mérny svazek paprski. Referentni svazek po dvojnasobném odrazu na délici vrstvé
vychazi k detek¢ni jednotce. Mérny svazek prochazi nejprve ¢astené propustnou délici vrstvou a postupuje
v piivodnim sméru k posuvnému zpétnému odraznému systému a po odrazu se rovnob&Zné vraci zpét k délici
vrstvé desky, kterou Castetné prochazi a postupuje spole¢né s referenénim svazkem k detekéni jednotce.
V mist& prichodu dglici vrstvou desky se oba svazky, referenéni a m&rny, sjednocuji, vytvafeji interferenéni
pole a ve spoletné ose postupuji k detekéni jednotce. Detekéni jednotka obsahuje dalsi délici &leny (viz
napt. &s. autorské osvédeeni & 185014), které provedou dalsi rozdéleni svazku paprskd tak, e napiiklad
jedna Cast odraZena v jednom sméru prochazi prvnim optickym polarizaénim filtrem a dopada na prvni
fotodetektor a druha Cast svazku paprskd asteéné prochazi délici vrstvou déliciho ¢lenu a postupuje pies
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druhy opticky polariza¢ni filtr ke druhému fotodetektoru. Vhodnym natoéenim polariza¢nich filtrd se ziskaji
dva signaly fazové posunuté o 90° (v kvadratufe), coZ umozni pouiti vratnych &itad pro méfeni délek.

Nevyhodou dosavadnich laserovych interferometrii je, Ze obvykle pouZivaji pouze kruhové polarizované
svétlo opadné orientace jak pro referenéni, tak i pro mérny svazek svétla. V obou téchto svazcich jsou tedy
nutna opatfeni pro zachovani ptiblizng kruhové polarizovaného svétla na vystupu z interferometru. V ng-
kterych ptipadech jsou v jedné v&tvi interferometru (referenéni nebo mérné) uspotadany dal¥i optické &leny,
které zt&Zuji moZnost zachovani ptiblizng kruhové polarizovaného svétla tohoto svazku na vystupu inter-
ferometru.

Tyto dosavadni nevyhody odstraituje zpiisob vytvoreni interferenéniho pole svazkd svétla pro laserovy
interferometr, obsahujici informaci o poloze a smyslu vzajemného pohybu interferujicich svazki svétla mezi
sebou. Podstatou vynalezu je to, Ze interferencni pole je vyvolano interferenci dvou svazka svétla, z nich¥
jeden je linearné polarizovany a druhy kruhov& nebo elipticky polarizovany.

Zpisob umoziuje interferometr s detek&ni jednotkou, jehoZ podstatou je, Ze bud v interferometru nebo
v detekéni jednotce v ose mérného a referenéniho svazku svétla nebo v ose sjednocenych svazki jsou mezi
deskou a ptidavnymi optickymi ¢leny druhé a tfeti polariza¢ni &leny, ptitemz druhy polarizagni &len je tvofen
linearni zpoZdovaci pllvinnou destikou a tfeti polarizatni &len je tvofen linearni zpozdovaci &tvrtvinnou
desti¢kou a linearni palvinnou zpoZdovaci desti¢kou.

Prednosti uvedeného zplisobu vytvafeni interferenéniho pole laserového interferometru podle vynalezu
je moznost jednoduchého uspofadanilaserového interferometru a jeho pouZiti v laserovém mé&ticim systému.
Pritom laserovy interferometr poskytuje plny interferengni signal a vykazuje vysokou spolehlivost.

Princip vytvoFeni interferen¢niho pole je nasledujici: U vstupniho sv&tla predpokladame, Ze je naptiklad

0
vyjadfeno Jonesovym vektorem ve tvaru &; = 2 \/5 [E ] Pfed dopadem na 1. délici ptiblizn& nepolari-
1

zujici vrstvu prochizi svazek svétla AJ4 destitkou s azimutem © = 45° a Jonesovou matici D, 1] nebo
rotatorem s thlem otodeni ¢ = 45°. !
Pro druhy odrazeny svazek a, podle obr., kdyZ zanedbavame vliv ¢lend F, F', plati:

T Ai02/2) R_ i(62/2) 0 11 _
;= [\/Rl e _oﬁ(m] [o 1] [\/ L€ - _iwzm]_:[‘ 1]2\/2[ 0] _
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Pro druhy propustény svazek b, plati:

B JT. e/ 0 ][0 1] I:e—i("/“) 0 \/i'eiw’z/zy 0 :l 1
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Pro délici vrstvu o viastnostech

dostaneme:

kde:

E, je elektricky vektor vstupniho svétla,

Ry je odrazivost dé&lici vrstvy pro sloZku zi¥eni rovnob&2nou s rovinou dopadu,

R/ je odrazivost délici vrstvy pro sloZku zi¥eni kolmou k roving dopadu,

0, je rozdil fazového posuvu délici desky na odraz,

T, je propustnost délici desky s d&lici vrstvou pro sloZku zateni rovnobéZnou s rovinou dopadu,
T, je propustnost délici desky s d&lici vrstvou pro slozku zafeni kolmou k rovin& dopadu a

05 je rozdil fazového posuvu délici vrstvy na priichod.
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Jestlize mame naptiklad v detekéni jednotce pro referencni svazek:

; —i
& = E, e

pro mérny svazek

o’ "1 .
g, = E; ]e““,
[ 1
dostaneme pro interferenéni pole:

Y = E I:—i-&-coscp1 + isin ¢,
77 14cose, +ising, |’

Po dal§im rozdéleni interferujicich svazkti v detekéni jednotce a zafazenim analyzatoru (polarizainiho

.10 . .
filtru) s Jonesovou matici |: 0:' do prvniho rozdéleného svazku, dostaneme pro intenzitu svétla za prvnim

polariza¢nim filtrem
I, = K EX1 — sing,),

kde:

K, je koeficient zeslabeni.

. o . . ... (00
Pii vloZeni polarizagniho filtru do druhého rozdéleného svazku s Jonesovou matici: [ 0 1] dostaneme pro
intenzitu svétla za druhym polarizaénim filtrem:

I, = K, EX(1 + cos ¢,).

Je vidét, ¥e jsme obdrzeli dva signaly Iy, Iy, v kvadratufe s plnou interferenci (plnym kontrastem). Tyto
dva signaly umo¥ni rozliSeni sméru pohybu pohyblivé &asti interferometru a jsou zapotiebi pro ovladani
vratnych &itadt naptiklad pti pouZiti laserového interferometru pro méfeni délek. Podobné je moZné ziskat
dalsi signaly s fazovym posuvem nula az 360°.

Piikladné provedeni laserového interferometru s pouzitim uvedeného zpiisobu ziskani interferentniho
pole dvou svazkh svétla je na pfipojeném vykresu. ,

Cely laserovy interferometr sestava ze zdroje svétla A, prvniho polarizaéniho Clenu B, vlastniho inter-
ferometru, tvofeného dglici jednotkou C, zp&tnym odraznym systémem E, pfidavnymi optickymi ¢leny F
a zpétnym odraznym systémem D, a dale sestava z detekéni jednotky K, jak je dale popsano.

Zdroj svétla A je tvofen jednofrekvendnim laserem, ze kterého vystupuje svazek a paprski, linearnd
polarizovany v kmitové roviné yz. UvaZujeme pravoiihly soufadny systém x, y, z, kde osa z je osou §ifeni
svazku g paprski a v roving yz je umist&na rovina dopadu délici desky 2. Svazek a paprskl prochazi nejdtive
prvnim polariza¢nim &lenem B, ktery bud nato& rovinu kmitl o 45° z plivodni roviny, anebo vytvofi kru-
hové polarizovany svazek svétla, ktery postupuje dale do dglici jednotky C. Na pfiblizn& nepolarizujici
délici vrstvé 1 desky 2 dojde k rozd&leni svazku a paprskd na prvni odraZeny svazek a, paprskd a prvni
propustény svazek b, paprski.

Predpokladame, Ze d&lici vrstva 1 je tzv. nepolarizujici, tj. ma piiblizné stejnou odrazivost v rovin€ do-
padu R, a v roving k ni kolmé R,. V kazdém pfipad¢ plati, Ze

Ry + R =K(T, + T}),
kde:
k =1— Z, pro piipad, Ze v interferometru jsou pfidavné optické &leny F v cest® svétla propust€ného
délici vrstvou 1;

B | X . . . Ly
k= N pro p¥ipad, ¥ v interferometru jsou ptidavné optické &leny (F') v cest® svétla, odraZzeného
— “p delici vrstvou 1;
z, - ztraty optickych ¢lent F nebo F'.

Dale uvadime piipad, kdy svazek a paprski je kruhové polarizovan a délici vrstva 1 desky 2 ma riznou
odrazivost pro slozku zafeni rovnob&znou s rovinou dopadu R a pro slozku kolmou k rovin& dopadu R,
a vykazuje fazovy posuv mezi obéma slozkami. Potom dostaneme po prvnim odrazu na dé€lici vrstvé 1
desky 2 prvni odraZeny svazek a, elipticky polarizovany s obecnou polohou roviny kmitd vi€i rovin€ dopadu
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délici vrstvy 1. Prvni odraZeny svazek a, je dale odraZen zpétnym odraznym systémem E a prochazi druhym
polariza¢nim €lenem G. Funkéni vlastnosti druhého polarizagniho &lenu G je, Ze otodi azimut prochazejiciho
prvniho odraZeného svazku a, o 90°. Tim se doséahne, Ze slozka zafeni, ktera le¥ela u svazku a pred prvnim
dopadem na délici vrstvu 1 v roving dopadu, leZi pfed druhym dopadem na stejnou délici vrstvu 1 v roving
kolmé k rovin& dopadu a naopak. Timto dvojim postupnym odrazem na stejné d&lici vrstvé 1 se vykom-
penzuji rozdily odrazivosti v riznych rovinach a odetou fazové posuvy. Vysledkem je, Z¢ potom druhy
odraZeny svazek a, paprskil ma stejnou formu polarizace jako ptivodni svazek a paprski. Pfitom ztraty Z,,
ptidavnymi optickymi Eleny F' jsou vykompenzovany celkovou vy§si odrazivosti (R + R,) dglici vrstvy 1.
Fazové posuvy zpétného odrazného systému E a ptidavnym optickych &lenti F’, které jsou obvykle malé,
Jje moZné zahrnout jako korekci pfi navrhu konkrétniho uspotadani druhého polariza&niho &lenu G.

Prvni propustény svazek b, paprskd proch4zi ptidavnymi optickymi &leny F a je odraZen zp&tnym odraz-
nym systémem D, prochazi opét ptidavnymi optickymi &leny F, déle tfetim polarizaénim &lenem H a dopada
opét na délici vrstvu 1 desky 2. Funkéni vlastnosti tietiho polarizadniho &lenu H, je otodeni roviny kmité
elipticky polarizovaného svétla s obecnou polohou roviny kmité o 90° a pfeména druhého propust&ného
svazku b, na svétlo linearn€ polarizované s rovinou kmitd pod 45° viigi roving dopadu délici desky 2. Toto
uspofadani zarugi stejnou celkovou intenzitu kruhov& polarizovaného druhého odraZeného svazku pa-
prskli a, a linearn€ polarizovaného druhého proslého svazku paprski b,.

Ptedpokiada se, Ze forma polarizace svazku paprskd ay, b, spolu s pouZitymi polarizaénimi &leny G,
ev. H mohou byt spolu pfehozeny, tj. prvni odraZeny svazek a, méZe byt lineArn& polarizovan a naopak
prvni propustény b, kruhov& polarizovan.

V n&kterych pfipadech je vyhodné, aby vlastni interferometr pracoval pouze s ortogonalnd linearnd
polarizovanymi svazky svétla. Pti pouZiti pouze ortogonalng lineArn& polarizovanych svazkd svétla v inter-
ferometru a,, b, se v detekeni jednotce K provede pfeména jednoho ze svazkii na kruhové polarizovany,
pfi¢emZ druhy zilistava linern€ polarizovany. V tomto p¥ipad& pracuje tedy interferometr s ortogonalnimi
linearn& polarizovanymi svazky a pfemé&na na kombinaci kruhove a linearng polarizovaného svétla se pro-
vede aZ za interferometrem v detekéni jednotce K.

PREDMET VYNALEZU

1. Zpisob vytvafeni interferentniho pole svazkd svétla obsahujici informaci o poloze a smyslu vzajemného
pohybu interferujicich svazki svétla mezi sebou, vyznadeny tim, e interferenéni pole se vyvolava inter-
ferenci dvou svazki svétla, z nichZ jeden se polarizuje linearn& a druhy kruhové nebo elipticky.

2. Laserovy interferometr k provadéni zpisobu podle bodu 1 s detekéni jednotkou k vytvareni interferend-
niho pole svazku svétla, vyznageny tim, Ze bud v interferometru nebo v detekéni jednotce (K) v ose mér-
ného a referen¢niho svazku (a,, b;) svétla nebo v ose sjednocenych svazki (a,, b,) jsou mezi deskou
(2, 2) a ptidavnymi optickymi &leny (F, F’) druhé a tfeti polarizaéni &leny (G a H; G’ a H'), pFiemz druhy
polariza¢ni &len (G, G’) je tvofen linearni zpoZdovaci palvlnnou destitkou (21) a treti polariza&ni &len
(H, H') je tvofen linearni zpoZdovaci &tvrtvinnou destitkou (22) a linearni piilvinnou zpozdovaci destié-
kou (23).

1 vykres
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