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Podstatou vyndlezu je, %e k interferen-
ci jsou piivdd&ny jednek dva di1¥{ svazky
sv8tla ortogondlnd linedrn& polarizované,
které vytvdrejl prvnl interferenini pole,
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nynélez se tyka zpﬁsobu a zaffzeni k vytvd¥eni interferendniho pole svazkd svdtla pro
laserovy interferometr obsahujfc{ informaci o poloze a smyslu vzdjemného pohybu interferu-
Jicich svazkl svdtls mezi sebou.

Interferen¥ni pole pro technické pou¥itf, nap¥. pro mdfeni délek, musi vidy obsehovat
informaci ¢ sudru pohybu vlnoplochy jednoho z inierferujfcich svazkd vidi druhému. Tato
iﬁformace miiie byt obsafena bud v Zascvém ps .08hu interferendniho pole enebo v prostorovém
a f4dzovém uspoFdddr’ itohoto pole.

Pro pouZitf v laserovych interferometrech se obvykle vyuZivd interferen¥niho pole,
které vznikne interferenci dvou opefnd orientovanych kruhov® nebo elipticky polerizovanych
svazkl. Laserovy interfer- » poskytuje v tomto pripad® interferen&nfi pole, z n¥ho% pii
- detekci Jje mo¥né ziskat dva signdly v kvadratube, jen? jsou fézovd posunuté o 900, nutné
pro rozlidenf{ sm&ru pohybu pohytlivé ¥dsti interferometiru.

Takovy laserovy interferometr s jedinou pracovn{ vlnovou délkou, tj. s jedinou frekven-
ei, obvykle sestdvd z d&lici jednotky, posuvného zp¥tného odrazného systému, detek¥ni jed-
notky a zdroje linedrnd polerizovaného svdtla, nepffklad jedrofrekvendniho laseru. V ose
opticky zv&t8eného svazku paprskl z jednofrekvenniho lasern je obvykle umfstdna gtvrtvlnng
destitka, kterd prem&ni linedrnd polarizovené sv&tlo laseru na p¥ibli%nd kruhovd polarizo-
vany svazek paprskd. Za &tvrtvlinnou destidkou je ddliei Jjednotka, aapfikled hrenol nebo
deske s d&lic{ a ¥4stednd propustnou vrstvou. Na iéto ddlici vrsivé dochdz{ k rozddleni
svazku na referendni svazek a méfic{ svazek paprékﬁ,

Referen¥ni svezek po dvojndsobném odrazu na ddlic{ vrstved vychdz{ k detek¥ni jednotce.
M&Fici svazek prochdzi nejprve &&ste&nd propustnou dslici vrstvou a postupuje v plvodnim
sm¥ru k posuvnému zpitnému odragznému systému a po odrazu se rovnobd¥n¥ vrec{ zpd&t k dilief
vrstvé desky, kterou $4ste¥nd prochdzi a postupuje spole¥nd s referendnim svezkem k detek&-
nf jednotce. V mistd prichodu d&licf vrstvou desky se oba svazky, referendni a méfict,
sjednocujtl, vytvdfeji interferendni pole a ve spolelné ose postupuji k detekiri Jednotce.
Detek&ni jednotka obsahuje dal¥i d8licf &leny, které provedou deldi rozddleni svazion paprskd
tak, Ze napfikled jedna ¥dst odraZend v jednom smdru prochdz! prvnim optickym polarizainim
filtrem a dopadd na prvni fotodetektor a druhd ¥ést svazku peprskil S4stednd prochdzi d&li-
¢i vrstvou d&licfho ¥lenu a postupuje pPes druhy opticky poleriza¥nf filtr ke druhému fo-
todetektoru. Vhodnym nato¥enfm polarizadnich filtry se ziskaji dva signdly v kvadratufe f4-
zov& posunuté.c 900, coZ umoZni pou¥it{ vratnych ¥ita%d pro m&Feni délek.

Nevyhodou dosavadnich laserovych interferometrd je, Ze obvykle pouZivaji pouze kruho-
vE polarizovené sv&tlo opa¥né orientace jak pro referendnf, tak i pro mdPici svazek svdtla.
V obou t&chto svaezcich Jsou tedy nutnd opat¥eni pro zachovéni pPribliZné kruhové polarizo-
vaného své&tla na vystupu z interferometru. V né&kterych pifipadech jsou ve vliastnim interfe-
rometru anebo za nim uspolddény dal3i optické Zleny, které zté%ujl moZnost zachovéni krunho-
v& polarizoveného svétla v laserovém interferometru.

Tyto dosavedni nevyhody odstranuje zplsob vytvdFeni interferenZnich poli s libovolnym
fézovym posuvem v laserovém interferometru k ziskdn{ informace o poloze a smyslu vzdjemné-
ho pohybu interferujicich poli mezi sebou. Podstatou vynédlezu je, %e k interferenci jsou
privddény jednek dva dil¥i svazky sv&tla ortogondlnd linedrnd polarizované, kieré vytvareji
-prvni interferendni pole, a jednsak nejméné deldi dva d113i svazky sv¥tla ortogondlnd li-
nedrné polarizované, lteré jsou vidi sobd fdzovd posunuty ¢ poZadovany fdzovy posuv napt.
90°% a tyto svazky vytvdFeji druhé interferen¥ni pole.

Zplsob umoZnuje sestrojit laserovy interferometr, tvoreny laserem, vlastnim interfero-
metrem a detek¥nf jednotkou, kde detek®ni jednotks je opatfena bud v ose prvanihe sjednoce-
ného odraZeného svazku nebo prochézejiciho svazku nebo v obou rozdélenych svazcich zpoido-
vacim elementem, nap#. linedrni zpoXdovaci destiZkou.
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Detek¥nt Jednotka je tvoirena nepolarizujicf d8lici deskou, za kterou v ose prvatho
odraZeného sjednoceného svazku za prvni linedrnf zpozdovact destiBkou je prvni polarizuji-
ci d81i¥ a prvni fotoelektricky detektor a v ose prvnfho propusténého sjednoceného svazku
je umi{stdn za druhou linedrni zpoidovact destilkou druhy polarizujfci 4%1i& a v ose druhé-
hého odrefeného sjednocendho svazku druhy fotoelektricky detektor.

Prednostf uvedeného zplsobu vytvédfeni interfereniniho pole laserového interferometru
podle vyndlezu je moZnost Jednoduchého uspoi*ddéni laserového interferometru a Jjeho pouZitf
v laserovém mgricfm systému. Pritom laserovy interferometr- poskytuje plny interferen¥ni
signél a vykazuje vysokou spolehlivost. PouZitf interferentnich polfl s pfimym fdzovym posu-

‘vem bez premdny ortogondlnich linedrnd polarizovenych svazkd na opa¥n¥ orientované kruhovd
polarizované pfinééi vyhodu nezdvislého nestaveni intenzit a fdzi obou interferujfcich
svazkl. PPitom dovoluje napPfklad dynamické zmdny fézf obou interferujicich svazkd mimo
vlastni interferometr beze zmd¥ny kontrastu.

Pr{klad provedeni poufivajifci zplsobu vytvé¥eni interfereninich poli s fézovym posunem
90° v lasercvém interferometru je zndzorn¥n na vikrese. M

Princip vytvéteni interferennfch polf s libovolnym fézovym posuvem je ndsledujici.

Predpoklddd se, Ze sjednoceny svazek 2,D,, vystupjict z vlastnfho interferometru, je
ortogondlnd linedrns polerizovén a mife se vyJjédiit Jonesovym vektorem ve tvaru:

kde napf. E; ... el. vektor referen¥niho svazku
E, ... el. vektor mdFfictho svazku

Pro druhy odraZeny sjednoceny svazek 95§5, ktery vyjed¥uje prvni interferendni pole,
p¥i jednom z moinych usporddéni podle obrézku platf:
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kde T,, Ty ... propustnost nepolarizujlei déllci desky jl v rovind kolmé, resp. rovnobdiné
s rovinou dopadu
By eee fézovy posuv nepolarizujicf d¥licf desky 31 na prichod

Déle pro intenzitu Ic5d5’ které je umdrny signél na fotoelektrickém detektoru 31 za

pedpokladu: E2 = Eleiw, kde ¢ je f4zovy posuv mezi referendnim a m¥ficim svazkem 83k na
v¥stupu z vlastnfho interferometru g, dostane se: ) ‘

2
E .
Ic5d5 = + . Tl . (1 + coa‘P)
. $°
Druhé f4zovd posunuté interferen¥ni pole, které vznikd interferenci daldich dvou dfl-
gfch svazkd 3535, se mi¥e vyjédiit ve tvaru:
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kde Cl’ S' ... €080, resp. sin®, kde ® je azimut linedrnf zpoZdovaci destilky 32,

By ee- fézové zpo%ddn{ linedrni zpo¥dovac! destilky 32

R, ... odrazivost népolarizujfci d¥lici desky 31 v rovin& kolmé,resp. rovnob¥Zné -
s rovinou dopadu

R, ,

JestliZe se zanedbd vliv malého fézového posuvu (SR % 0) a dédle piedpoklddd pro azimut
zpozdovact destifky 32: C, = §, = , dostane se:

Vﬁ](Hew)cos%’-’r Vﬁ](-ﬁem).i.sin—gl
E
La.b. = —l
8% = v3 °

Pro intenzitu, které odpovidd druhy signél na fotoelektrickém detektoru 34 fézovE po-
sunuty nap¥. o poZadoveny fézovy posuv 90° vagi prvnimu signdlu za piPedpokladu:

5 ] 3.
2 1 2 1 1 R,
R, cos —5—=_R, sin 5™ 9y ~—3— = arc tg "

dostane se:
8

I, =E . R .cos® —y— . (1 - sino)

8505

Srovnénim s vyrazem pro I<= d5 je vid¥dt, %Ze se obdrZi Jako vysledek interference dvou
5

f4zovd posunutych interferendnich pol{ dva signdly s poZadovanym fézovym posuvem pro lase-
rovy interferometr a s plnym kontrastem,

Tnex = Tmin

Imax * Imin

P¥{klad provedeni poufivajici zpisobu vytvédren{ interferendnich polf s fézovym posuven
90° v laserovém interferometru Jje na vykrese.

Cely laserovy interferometr sestdvéd ze zdroje svdtla 1, vlestnfho interferometru 2
a detekini Jjednotky 3.

Zaroj sv¥tla je tvoren jednofrekveninim laserem 1, ze kterého vystupuje svazek paprskd
8, linedrnd polarizovany v kmitové rovind yz, uvafujeme-li pravodhly souradny systém x, y,
%z, kde osa z je osou ¥iFfenf svdtla svazku. Ve vlastnim interferometru prochdzi svazek svitla
‘nejprve pilvinnou zpofdovact destidkou 20, kterd natd¥i rovinu kmitd pro ziskén{ vhodnych
intenzit na vystupu z vlastntho interferometru 2, a pek dopadd na polarizujfci interferendnf
d811i& 21, kde dochdzl k rozddleni svazku paprskd na odrafeny svazek b, ktery dopadéd na prv-
ni zp¥tny odrafel 22 a znovu pfichdzf na polarizujici d¥li& 21,a na propustdny svazek g,
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ktery dopadd na druhy zpS§tny odraZeX 23 a vracf se rovn¥f na polarizujfef d¥1i¥ 22, odkud
vychdzeji oba svazky, odrafeny i propudtény tj. referendnf i mdficf sjednoceny. P¥i pouZi-
t{ idedlnich optickfch elementd ve vlastnim interferometru £ nedochdz{ ke zm&n¥ formy po-
larizace jednotlivych svazkd a vystupni svazky 8y» h|vychﬁzeji z vlastnfho interferometru
ortogondlnd linedrn¥ polarizovény. Sjednoceny svazek 3131 z vlastniho interferometru pfi-
chézi do detek¥ni jednotky 3.

Ne vstupu mi%e byt zefazen rotdtor nebo pilvlnné zpoidovaci destitka 31, kterd nato¥f
rovinu kmitd sjednocenédho svazku a1k, © 45°; Jinak by bylo nutno nato¥it celou detek¥ni
Jjednotku 3 vi¥i vlastnimu interferometru o 45°. Pak dopadé sjednoceny svazek 3212 na ne-
polerizujfci{ d8lici desku 31, kterd odré¥f ¥dst sjednoceného svazku s tento prvnf odrafe-
ny svazek 3323 prochéz{ prvni linedrni zpotdovaci destidkou 32 e Jjako svazek 54h4 fézovy
posunuty o 90° vigi prvnfmu propu;ténému sjednocenému svazku 3313 dopadéd na otolny prvni
polarizujfci 4¥1i& 33, kde se prvni odrafeny sjednoceny svazek d¥1{ na &4st odrafenou, kte-

.ré mliZe byt vyufite pro ziskéni signdlu, fdzovd posunutého o 180° @ na sdst propustdnou
3535, kterd dopadd na prvni fotoelektricky detektor 34 a vytvaf{ prvni ze dvou el. signdld.

Prvni propultény sjednoceny svazek g3§3 28 nepolerizujici d&licf deskou 3| miZe pro-
chézet druhou linedrnf zpofdovaci destiZkou 35, kterou se dostavi Zédany fézovy posuv napi.
90° mezi svazky 5595 a 9595, a jeko svazek £4§4 dopadd na druhy polarizujic{i dsli¥ 36, kde
se 3811 na druhy odrafeny sjednoceny svazek 3595, ktery p¥ichdz{ na druhy fotoelektricky
d&tektor 37 a vytvé¥{ tak druhy el. signdl fézovd posunuty v kvadratute vi&i prvnimu el.
signdlu. Druhy propudtdny sjednoceny svazek L6l ktery prochédzi polariza¥nim filtrem,

v némZ se odfiltruje Jeho &dst Qﬁ, tekZe pouze &4st &7 dopadd na tiet{ fotoelektricky de-
tektor 39, se vyuZivé ke kontrole p¥eruseni svazku.

Zpdsob vytvéieni dvou nebo vice interferenZnich polf s fézovym posuvem vyuZivéd ke své-
mu vzniku vlastnosti dvojlomnych prostfedi, kterd maji rdznou fézovou rychlost v riiznych
osdch. Princip tohoto zplsobu spo&ivé v tom, Ze interferujic{ svazky, obvykle referendni
a méFici, z vlastntho interferometru, které jsou ortogondlnd linedrnd polarizovény, se nej-
d¥ive rozdsli na dva nebo vice svazki. V jednom nebo v obou rozd¥lenych svezcich se potom
nap¥. m&fici svazek fdzové posune vi¥i druhému svazku, &{m¥ vzniknou f4zov¥ posunutéd inter-
feren¥ni pole. VZechny rozd&lené svazky se potom pfivedou k interferenci. X fézovému posu-
vu Jje moZné vyufit dvojlomnych vlastnost{ krystall, ev. daldfch fyzikdlnich Jevi. K inter-
ferenci je moZné svazky pfivést nap¥. pomoci polarizujicich d¥1isd.

Princip funkce laserového interferometru podle uvedeného zpisobu spodivd v tom, Ze
fézovy posuv se ziskd lineédrnimi zpoidovacimi destitkami, vloZenymi do rozd&lenych svazki.

Ze zdroje 1 vychdz{ linedrn& polarizovany svazek sv&tla 8, 8 rovinou kmitd v roving
¥z nebo xz. Phsobenim pilvlnné zpodovact destidky 20 a polarizujficiho interferendniho 4%~
1iZe 21 dojde ve vlastnim interferometru 2 k rozd¥leni svazkl svitla na referendni } a mé-
fici g svazek svidtla, které jsou navzdjem ortogondlnd linedrn& polarizovdny. Pomocf zpdt~-
nych odraZedd 22, 23 Jsou oba svazky odréZeny zp¥t a pomoci polarizujfctho d8life 21 opst
sjednocovény, takZe vychdzejl z vlastnfho interferometru jako sjednoceny vystupni svazek
g121, v n&mZ referendni svazek b, a miPici svazek 8y Jsou op&t ortogondln¥ linedrn& polae-
rizovény. .

Tyto svazky vstupuji do detekdni jednotky 3, kde se ziskdvajl fdzov¥ posunuté inter-
feren¥ni pole a fdzovd posunuté signély'z interferometru, v daném piipad® fdzovd posunuté
o 90°. Na vstupu detekdni jednotky 3 je v daném uspordddni rotdtor nebo pilvlnnd zpoZdova-~
ci destidka 30, kterd natd¥f{ roviny kmitd obou sjednocenych svazkd 212 tek, Ze dopadajf
na nepolarizujic{ d&lici desku 3| pod Ghlem :45o vigi soufednym osém xz. Nepolarizujici
d&lici deska 31 rozddli sjednocenybsvazek gaha na dva svazky g3h3.a Q3d3.
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Do jednoho nebo do obou rozd¥lenjych svazki je vloZena linedrni zpo¥dovact destidka
32 ev. 35 s azimutem® = 45°, Jejf fézové zpoZdéni 8 je pro fdzovy posuv d¥lic{ desky 31

SR = (0 déno vyrazem
B - /R
= arc t,
2 EVTR~

kde R, ... odrazivost d&lic{ desky v rovin& kolmé k roving dopadu
R, ... odrazivost d¥licf desky v rovin¥ rovnob¥%né s rovinou dopadu

T{m se ziskavaji dvé fdzovi posunutd interferen¥ni pole svazkl 5414 a B4h4- Pomoci polari-
zujfcich a¥1i¥d 33 a 36 J:- oba tyto svazky, prvni odraZeny sjednoceny svazek 3424 i prv-
ni propu¥tdny sjednoceny svazek 2414, privedeny k interferenci. Fézov& posunuté signdly,

v daném p¥ipadd o 90°, poskytujf dva fotoelektrické detektory 34 a 37.

Zplisob zfskéni interferendnich signdld umo¥nuje Fadu variant. Nep¥. fdzovy posuv mi-
%e byt reslizovén pomoci dvou zpoidovacich ¥lend 32, 35. Rotétor nmebo pilvlnnou zpo¥dovaci
destiZku 30 na vstupu detek&ni jednotky 3 je mo¥né vynechat a misto toho pouZit otodeni
prvniho polarizujfciho d&lie 33 a pilvlnné zposdovaci destilky mfsto druhé linedrni zpo¥-
dovaci desti¥ky 35. Misto druhého ﬁolarizujicicho ddlide 36 miZe byt pouZit libovolny po-
larizdtor.

pREDMET VINLKLEZU

1. Zplsob vytvéPeni interferen¥nich polf svazkd sv8tla s libovolnym fézovym posuvem
v laserovém interferometru, k z{skdnf informece o poloze a smyslu vzdjemného pohybu inter-
ferujicich poli mezi sebou, vyzna¥eny tim, ¥e k interferenci jsou pifivéddny jednek dva dfl-
¥1 svazky svdtla ortogondln¥ linedrn¥ polerizované, které vytvéfeji prvni interferen¥nf po- -
le, a jednak nejménd daldf dva d113{ svazky sv&tla ortogondln® linedrnd polerizovené, kte-
ré jsou viéi sobd fézové posunuty o poiadovany fézovy posuv napi. 90° & tyto svazky vytivé-
teji druhé interferen®ni pole.

2, Ze¥izeni k provédddn{ zplisobu podle bodu 1 tvo¥ené laserem, vlastnim interferometrem
a detek¥ni jednotkou, vyznalené tim, %e detek¥ni jednotka (3) Je opat¥ena bud v ose prvnf-
ho sjednoceného odraZeného svazku (a3b ) nebo prochdzejiciho svazku (c.d,), anebo v obou
rozd?lenych svazcich (a3b3, 0363) zpoigovacim elementem, napi. linedrni zpoZdovacl destiZ~
xou (32, 35).

3. Zapfzeni podle bodu 2 vyzna¥eny tim, %e detekdnf jednotka (3) je tvoiena nepolari-
zujict ‘d8liecf deskou (31), za kterou v ose prvanfho odraZeného sjednoceného svazku (a3b3)
za prvni linedrni zpoZdovaci destiikou (32) je prvnf polarizujfcf d&li¥ (33) a prvni foto-
elektricky detektor (34) a v ose prvnfho propuitdného sjednoceného svazku (c3d3) je umistdn
za druhou lineérni zpoZdovaci desti¥kou (35) druhy polarizujfcf a¥1li% (36) a v ose druhého
odra¥eného sjednocendho svazku (c5d5) druhy fotoelektiricky detektor (37).

1 list vykresd

Severografia, n. p., zévod 7, Most



211122




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

