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Vynélez se tyka laserovych interferomet-
.
Podstatou vynalezu je zphsob detekce vi-
ce fazové posunutych interferentnich sig-
néalt, kde na svazky svétla z interferometru
privadéné k interferenci se postupné& piso-
bi d&lenim intenzit, prichodem optickym
prostfedim s navzdjem odliSnou rychlosti
§ifeni svétla ve dvou kolmych smérech a
pouZitim polarizujiciho préichodu, eventudl-
né odrazu svazkil svétla na optickém roz-
hrani, ¢imZ se docili zmény polariza&niho
stavu diléich svazkl svétla s poZadovanym
fazovym rozdilem, které po dopadu na de-
tektory vytvareji signdly s fazovym posu-
vem

T
2n

Vynélez je uren pro laserové interfero-
metry.
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Vyndlez se tykd zplisobu a zafizeni k de-
tekci signdlt v laserovém interferometru.
Laserovy interferometr se obvykle sklddé ze
zdroje linedrné& polarizovanéhc svétla, z
vlastniho interferometru a detek&ni jednot-
ky pro detekci interferen&nich signald.

Na wvystupu z vlastniho interferometru
vznika interferentni pole, jehoZ stav je za-
visly na drdhovych rozdilech obou vétvi in-
terfercmetru. Dopadem interferujicich svaz-
ki paprskili na fotoelektrické detektory
vznikaji v detekéni jednotce interferendni
signaly, které jsou zpracovavény dédle ve vy-
hodnocovaci elektronice. Zpdsob detekce
interferen¢nich signdll urfuje do znatné
miry vlastnosti celého zafizeni, tj. rozliova-
ci schopnost, stanoveni sm&ru pohybu, spo-
lehlivost méfeni apod.

Nevyhodou dosavadnich zpiisobi detekce
je hlavné mald rozliovaci schopnost, nizké
vyuZiti vstupujici intenzity svétla a pFitom-
nost stejnosmérné sloZky u interferenénich
signalt, kterd md znaény podil na nespo-
lehlivosti zafizeni.

Tyto dosavadni nevyhody odstraiiuje zpi-
sob detekce vice fdzové posunutych interfe-
renfnich signdld, napf. n pard signdld v
kvadratufe, navzdjem fdzsvd posunutych o
fthel ~~-£]—— z laserového interferometru s
vysokym rozliSenim a s eliminaci stejno-
smérné sloZky signdlu, jehoZ podstatou je,
Ze na svazky svétla z vlastniho interfero-
metru, privddéné k interferenci, se postup-
né phsobi délenim intenzit, prichodem op-
tickym prostfedim s navzdjem
rychlosti §ifeni svétla ve dvou kolmych smé-
rech a pouZitim polarizujiciho prichodu,
event. odrazu svazkli sv&tla na optickém
rozhrani, ¢imZ se dcceili zmé&ny polarizaéni-
ho stavu dil¢ich svazkl svétla s poZadova-
nym fazovym rozdilem, které po dopaduna
detektory vytvaieji signdly s fdzovym po-

T ,

2n

Podstatou zaFizeni je, Ze obsahuje nejmé-
né jeden, pfipadné& vice kombinovanych op-
tickych ¢&lent, sestdvajicich ze sériovd Fa-
zeneho pribliZné& nepolarizujictho délite a
polarizujiciho.-délife, mezi kterymi jsou vlo-
Zeny dvojlomné optické elementy, napfiklad
zpoZdovaci destitky, pfipadn& jsou tyto ele-
menty umistény pfed p¥iblizn& nepolarizuji-
cim déliCem. Jinou dalsi podstatou kombi-
novanych optickych &lent je, Ze sestavaji
z nejméngé jednoho sériové razeného pola-
rizatné asymetrického optického d&lite a
polarizujictho d&li€e, mezi kterymi jsou vlo-
Zeny dvojlomné elementy, naptiklad zpoZ-
dovaci desti¢ky, piipadn& jsou tyto dvoj-
lomné elementy umistény pred polarizaéné
asymetrickym optickym délitem.

ZaFizeni je dopln&no v cestd ortogondlnd
linedrné polarizovanych svazk@ z vlastniho
interferometru pifdavnou destitkou, p¥ipad-
né opatrenou dielektrickou vrstvou.

Vystupy &tvrtého a patého detektoru jsou

suvem

odliS$nou -

4

plip:jeny na vstup diferenniho zesilovade.

Vystupy druhého a t¥etiho, &tvrtého a pé-
tého detektoru jsou pripojeny pFes délige
na vstupy souc€tovych a diferentnich zesilo-
val.

Pfednosti uvedeného zplsobu detekce vi-
ce fazové posunutych signdld, napf¥. n pard
signalt v kvadratu¥e navzdjem fdzové po-

suhuts’lch o uhel , je vysoké rozliSeni,

T
2n
plné vyuZiti intenzity vstupujiciho svétla a
odstranéni stejnosmé&rné sloZky u interfe-
rendnich signald.

Vynalez bliZe objasni pfiloZeny vykres,
kde na obr. 1 je schematicky zobrazeno u-
spofadani detekéni jednotky s dvdma péry
signald v kvadratuie, na obr. 2 se &tyFmi
pary, na cbr. 3 s jednim pédrem signéld v
kvadratufe a jednim v protifdzi fdzové po-

sunutych o "—}4_“ a na obr. 4 je dal8i varian-

ta uspofdadani podle obr. 2.

Princip zptisobu detekce interferenénich
signalli spo€ivd v rozdéleni interferujicich
svazkl na dil&i, na které se plisobi dvojlom-
nymi optickymi prvky, §imZ se ziskaji dil-
¢i interferenéni pole. Z kaZdého dil&iho in-
terferentniho pole se vyberou vhodné kmi-
tosméry, napriklad pomoci polarizujicich
délich a tyto svazky svétla dopadaji na fo-
toelekirické detektory. Ziskda se n dvojic
signdlti mavzdjem fdzovd posunutych o tihel

21; ; pritom signdly kaZdé dvojice jsou v

kvadratufe, tj. fdzové posunuté o . Po-

kud je detekéni jednotka upravena pro de-
tekci signdltit v protifdzi, lze p¥i zvysSeném
po€tu detektort odstranit stejnosmérnou
sloZku pouZitim diferen&nich zesilova&i. Od-
stranéni stejnosmérné sloZky je v jiné va-
riant® provedeno pouZitim vhodné kombi-
nace souctu a rozdilu signald.

Na vstupu detekéni jednotky vyjadiime
pelarizované svétlo sjednocenych svazki Jo-
nesovym vektorem:

kde: '
¢y — Jonesliv vektor vstupnich sjednoce-
nych svazki,

E1 — elektricky vektor referenéniho
svazku,

Et — elektricky vektor méfFiciho svazku.

Pro jednu dvojici diléich interferenénich
poli, které se ziskaji interferenci prvnich
dvou dil¢ich svazk@i a fdzové posunutych
druhych dvou dil¢ich svazkd, za piedpokla-
du
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"Ei=Ei.ef,

kde ¢ je fazovy posuv mezi E1 a Et, plati:

Ef(1+ if)
fTr..[A‘l]-[AZ] Ve [Al\a 51]‘:. K1 o1 e
¥ 0

T 2V
£ = |B1]+|82]... anl | F1] vz [F(Tte ) +iE(1-et?)
2" - | T T2 2 ‘ o

Eq

kde

jsou Jonesovy matice optickych prvki v ces-

[ y AN t&8 prvniho diléiho interferujiciho svazku,
A a0

jsou Jonesovy matice optickych prvkd v ces-
N t8 druhého dil¢iho interferujiciho svazku,
Bl|ess| B K1, Kt‘, Kz, K2 — konstanty.

Dédle plati pro Jonesovy matice optickych prvki:

1 1 ‘ " o 0
|:A7} ¢ [AZ}. o [AN]: K,, - o o J Pesp. K1 g
B » ‘. ‘QDO. — ‘ﬁ" '/ {1"’i) (1“’£j
[ J [82] I:BN]— 2 Kz[_.o .0 d

) 21 0 0
=K
FeSP T2 et (121)
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Intenzity svétla prvnich dvou dil&ich -interferujicich svazkii jsou dany vztahy:

* 1

2 2 o - 2 2
l=3 &8 =L k2 £ (1+e‘f)(1fe‘fl.=1<1.£1 (14 cos”

I= 722 82 Kz -E2{1+ sin¥)

Oba signdly jsou tedy v kvadratufe, tj. vii€i prvni dvojici diléich svazki, kde n je
majl vici sob& fazovy posuv 90° TotéZ plati pocet dvojic signdldl v kvadratufe, a za pred-
i pro signdly v protifdzi, které maji zna- pokladu
ménko —.

Pro dalsi dvojici dildich interferen&nich
poli, které se ziskaji interferenc! dvou dil-

E,{= Eq 'ei' (f* 7 )

¢ o ; P P . T
tich svazkG § fazovym posuvem o o

musi platit:

a K
3 F 3 0
2
£ B1 B2) +s¢ | BN =
E".'l_
1

a déle:

' : 1 ell35)
AT, | . A2] s Nl=K, . ¢'an
. [A] 310 o
5 (1+¢) (1~Lloe”'2ﬂ:

81 . Ba 200 BN :T&K‘r O o
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Intenzity svétla téchto dildich interferujicich svazkd svétla jsou:

¥ 4

=4
L
2

I(r'-'- y

P¥itom fdazovy posuv téchto interferenc-

. (i . T o xs . USRI
nich signédla je o vaéi prvni dvojici sig-
néla.

Dvoijice dilgich interferen&nich poli se v
detekéni jednotce ziskaji rozdé&lenim svaz-
ku z interferometru na dil¢i svazky a inter-
ferenci dil¢ich interferencnich svazkid s riz-
nymi formami polarizace. V dal§im bude
uvaZovdna interference t¥i forem polariza-
ce diléich svazkil:

1. interference Kkruhové
svazkl opalné orientace,

2. interference kruhové a linedrmé pola-
rizovaného svazku,

3. interference dvou linedrné polarizova-
nych svazkd s pfimym fdzovym posuvem.

polarizovanych

Nyni k jednotlivym pfipad{un:

1. Interference kruhov& polarizovanych
svazkl iopatné orientace

Budeme uvaZovat dvé varianty, a to de-
tek&ni jednotku se &ty¥mi detektory a de-

/

4 2 T )] _2 2 |
7Ky +Ej 02 [14cos(pe gl )| =K3E2 [1ecos(#+ L )

o

»
5 oz‘r.:KioE:o 1+g[n(f+2-7%)

tekéni jednotku s osmi detektory. P¥idavny
prvni detektor 4 je wyvZit na kontrolu pfe-
ruSeni svazku v interferometru. Uspofadani
detek&ni jednotky se &lyfmi detektory je na
obr. 1.

Jednotlivé optické elementy maji nésle-
dujici hodnoty:

rotdtor 5: levotolivy, fazovy posuv § = 90°,
tedy otoCeni roviny kmitdl ¢« = 45°,

zpoZdovaci destitky:

fazovy posuv azimut
prvni 7: & = 807 0= O
druha 8: ¢ = 180°, 0 = 45°
tfeti 12: 6 = 90°, 0 =
gtvrtd 13: 6 = 180°, 0 = 67,5°

prvni pFibliZné nepolarizujici dglic 6:
=R T =Ry ‘ST = éR:O

prvni a druhy polarizujici déli¢ 9 a 14:

T,/>O,99, 7:L<OIO1’ R//<'O'O1l R.L>OIQQ

Pro druhy a tfeti detektor 10, 11, na kte-
ré dopadaji svazky svétla ai‘bi’ a a1“b1“,

kdyZ zanedbdme vliv pridavné destitky 1,
plati:

'l la Y T_T101[onN[To
! 2A3AILA5 o1)|10]loék
el d O aa| 1[1-1) JaB[1 1) X i g
* A VRS 2| E|11)7VE |00)F T 2

A1 [Az:l [A3 l:A4] A5]
-
N JR
We'Z o
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R,, — jeho odraznost v rovin& dopadu.
Pro vstupni sjednocené svazky plati:

kde:
dér — fdzovy posuv zpisobeny prvnim, p¥i-
bliZn& nepolarizujicim dé&lidem 6 p¥i odrazu,
jeho odraznost v roviné kolmé
k roviné dopadu a

1,
£V=E1 e"?

iy
T * F i i OR 1+€
£, D _JR 1te . _E1, 1 e
, 1 . [ 0 . g Eq T cide |0,
SECRE S 4 I RIS SR R 4
takZe jejich intenzity jsou:
2
112'1-5 2*--[.-'-_1.__ R 1 R
— ® *
11 22 ( cos¥) I01=[7 Ri// I1 <F R,-cos&’
"'"" £1 £1 ="—" ‘R_L('l ~cos’)
Vysledny signdl za prvnim diferenénim

Dédle na vystupu prvniho diferenéniho ze- zesilovadem 17 neobsahuje tedy stejnosmér-

silovate 17, kde signél I1 je pFiveden piimo
a signal It' pFes prvni odporovy déli¢ 19 v

poméru—"- [predpokldddme R, > R,,},

nou slczku.

Pro &tvrty a paty detektor 15 a 16, na kte-
ré dopadaji svazky svétla az'bz a az‘hz“,

, i) plati:
méame pro ﬁrvni vysledny signal:
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13 14
~ 4T . .
B1|| B2| | B3 B5|= 2% CL*Ovr eta? Ois
; ~LET
-C 0 % 0 Tye 2
==l G T T_ o i ey~
|1 o) s F e Eed Frme TT-he ke s

%;V7;~LJ

kde: kde 0 je azimutdlni thel

8r — fadzovy posuv zplsobeny prvnim pii- gf: g&sz‘zg} M2 &tvrté linedrni zpoi-
hliZné nepolarizujicim déliem pFi prucho dovaci desticky 13.
du, Dale, pfedpoklédame-1li:
[ - jeho propustnost v roviné kolmé
k roviné dopadu, - v
4 P G, Sy -1— ;4 20,
T,, — jeho propustnost v rovingé dopadu,
dostaneme:

-

3
. . . i v T
¢ ufi -6t VL FUT e TLeet 3 |T)

2
2 _ o
. »w
£ =Lt ALyt e L e ¥ (T)
2 L. (0]
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15
takZe intenzity jsou:

_1 ¥ ok

&

R AL Ez
= e =_=1.

P#i pouZiti medokonalych, to je pfiblizné
nepolarizujicich dé&lich

(1, 7)

obsahuji signély Iz, I' urgitou sloZku ve fé-
zi a urditou v protifazi.

Prevedeme-li signdly Iz, I2' na druhy di-
ferencidlni zesilova¢ 18, dostaneme pro tfe-
ti vysledny signéal:

L =1,~],=r*
03~ "2 =5 T, 1 siny

18

T+ T, +( [P 7;_3 605)"*2?'—11—7',, Sm]ﬂ

T+ TyHT,” i)cosf+2 T, 31,2)0]

Tedy vysledny signél za druhym diferené-
nim zesilovatem 18 neobsahuje stejnosmér-
nsu sloZku a je presnd v kvadratufe vaci
prvnimu signélu.

Rozli8ovaci schopnost detek&ni jednotky
(a interferometru) lze déale zvy3it zpraco-
vanim elektrickych sizndld v dalsich zesi-
lovacdich. '

Predpokladejme, Ze méame dvojice signa-
14 v kvadratufe, z nichZ kaZda dvojice mé
kromg& zdkladniho signdlu je$t& signél v
protifazi, tedy:

si = Ei2R,, . cos g;

si* = Ei?R,, . cos g;

y ._ |
So=Eq [T, T sin¥; sy=-E}\T,T, - siny

VSechny signdly pfPivedeme na stejnou
amplitudu pomoci dalsich zesilovagii:

S1

i

k cos g;

1

s1 = k cos g;

kcos¢+ksingp=k.\/§.sirn(¢+ %)zk.\ﬁﬁ.cos (—;o+

kcos——ksinqz=k.V_2<.sin(—qz+ -——Z——)=k.\/~2~.co‘s (¢+

P¥ivedeme-li ma dal8i diferenéni zesilova-
cl stupefl vZidy dva signdly vhodné polarity,
dostaneme na vystupu:

§z=k00899— {(+ksing) =

==k.VE.COS(<p + z )

st=kcosg — (—ksing) =
in s T
=k.V2.sm(<p-|— 3 )

s2 = k sin g;

s = k sin g;
Pro dva signdly se stejnou amplitudou
plati:
T
i)
T
i)

Tim jsme ziskali dva signdly v kvadratu-
e s polovitnim fdzovym posuvem viadi pli-
vodnim.

Podobné lze ziskat dalsi déleni fazovych
rozdild zpracovdnim signallt si, sz, si’, sz,
83, 3, 84, s4', aviak pired pFivedenim na dal-
81 diferentni zesilovafe je nutné upravit
amplitudy v8ech signdld na stejnou troveil.
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17 18
— T T T
s5 =K.cosp —{—kcecs ( ——-———)] = 2 00§ - . ( )
9 [ ?+ — s 5 cos{e + —
- ) _ ™ n ) T
s¢ =k.sing —i—Kk sm( b ___)] = 2 COS--—.8 ( _
4 i v 4 g S? T T3
Ziskali jsme tedy dva signdly s pp_}ov-l_é- Optické elementy maji tyio hodnoty:
nim fazovym rozdilem viigi signdliim s3 a s1. ‘Rotator 5 md stejnou hodaotu jako u po-
V dienl fézovyeh rozdilit by bylo moZné pisu obr. 1. )
pokrzéavat, Omezeni poGtu délicich stupfift _ Pryni, druhy a tfeti, pfiblizné ncpolarizu-
bude patrsd ddno nepiesnosti fadzovych Ghld jici d&lit 6, 21 a 31

signali v kvadratufe, nepfesnosti a kolisa-

nim auplitud jednotlivich signdlt apod.
Tedy pro vyS$§i rozlioveci schopnost 7a-

tizeni bude potfeba pouZit optického déleni

tazovych dhlfy, dopluéného délenim elektro-

nickym. Treti, &tvrty, paty a Sesty polarizujici d&-
Usporaddni detekni jednotky s osmi de- 1i¢ 24, 29, 34 a 37

tektory je na obr. 2.

T,=Re, Ta=R,, o= g =0

T,~099, 1,<0,01, R,<<0,01, R=099

pata 20 D8 = 180°, 6 = 45°
Sestd 22 : 8 = 90° Q= o
sedmd 23 ;6 = 180°, 0 = 11,25°
osmé 27 : 8 = 90° 6 = 0
devdtd 28 : 8 o= 1807, 0 = 0
desdta 30 18 = 1807, O = 45°
jedendcta 32 28 = 90° O = 0°
dvanécta 33 : 6 = 180°, 0 = 67,5°
t¥inactd 35 : 6 = 90° 6 = 0°
¢trndctd 36 ;6 = 180° @ = 33,75°
Pro druhy a tieli detektor 10, 11, na kte- kdy? zanedbdme vliv pfidavné destitky 1,

ré dopadajl svazky svétla asbi’ a ai'bs”, plati:

ATl 1A2 A7| =

en @

. d -

- ".“E ,_,__'r ',éj

Jr0 1 O] sl o T (TLe' 2 O..i-i{r 0 MR, i S* 0. 4
oollo-r]lo € *IL o Vwe ® z

1-”1 A1l A2 so0 e A7\‘J= eses o Kde A1 =

1
o 1 1
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a pro intenzity dostaneme:

;ox g2 =1, - BE-T-T*-L 1= E2R,T, +cos¥
I1="2 £1=“5- R,T, (1+cos ¥) 01 Ryl
Iy= 2 $ 8y -"--*-R T (1-cos #) Som 17 neoboahale stoimonnan st "

Pro Ctvrty a paty detektor 13, 16, na kte-
ré dopadaji svazky svétla as'bs’ a as“bs“,
Privedenim signdlu I1 p¥imo a It‘ pFes prv- plati:

ni odporovy déli¢ 19 v poméru

na prv-

ni diferencidlnf zesilovaci stupeﬁ~17 dosta-
nheme pro prvini vysledny signél:

3. -

.2 .
=kl RJ.TII* R//-’.-L + cosf [R_LT”-R”TL] * 2\/ RIIR.LT’/T.-L ._sm)’.cos(ér JR‘)

I, =
2

Privedenim signdlt I», I' na druhy diferen&ni zesilovaci stupeii 18 dostaneme pro
tfeti vysledny signdl:

=1.-1'=E1 '
057l b =2 [RRTT, < cos (=3 ) sin¥
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Pro gesty a sedmy detektor 25 a 26, na které dopadaji svazky sv&tla as'bs’ a as“bs",

[M] [Az] M.__
e e
s | G L R iR i

takZe intenzity svétla jsou:

0

S o1
ﬁc"fﬂ [1 OJ

R

Mo,

VS

-2
Iy 5.125.& [1 +(C2-52) cosy ~ 2(32325“27’:!
’ E:R_LRII
13 =5

[1-lc§-s;) c05y+2C,S, siny J

Signaly Is, Is* jsou tedy v protifdzi a jejich zdkladni fdzovy posuv zavisi na Cz, Sz
Volime-li

- T+ » :..1_ . = °
dostaneme:
2
R,R 4 EZR
ER A - N
‘[3’:...372& l: "vjf cosy + !/12_ _glp_ﬂ E‘IRJ.R” F""‘COS (f* __é/_):’

Pro osmy a devaty detektor 38 a 39, na které dopadaji svezky svétla as'bs’ a as“bs",

e [ '
: [ et ]
B"ﬂ%' [B%’...[w] =1ee o Kde [BTj = [g ﬂ
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Daldi postup je stejny jako u Zestého a
sedmého detektoru 25 a 26. Ve vyrazech pro

Coz— ‘,2
27 2 Viwz )

dostaneme pro intenzity svétla:

E
p==3—1,

2
=B, [Fees(? *’a”-)]

Stejnosmérnd sloZka signédlit ze Sestého a
sedmého detektoru 25, 26 je odstran&na po-
maci tfetiho diferenéniho zesilovate 40 a z
osmého a devédtého detektoru 38 a 39 pomo-
ci &tvrtého diferenéniho zesilcvate 41, na
jejichZ vystupu dostaneme druhy a &tvrty
vysledny signal oz a Io4.

T, [1+cos{ )

24

intenzity je nutné dosadit T.T, misto RR,.
Dosazenim

1+Y2 .9 - 3375

2. Interference dvou svazkill,, z nichZ je-
den je linedrné a druhy kruhové& nebo elip-
ticky polarizovédn

Tento typ interferemce poskytuje interfe-
renéni pole, jeZ pro dvd kolmé polarizace,
vybrané pelarizatnim délicem, ddva dva sig-
ndly v kvadratufe. VO&i pfedchczimu zpi-
sobu miZeme tedy ziskat dvakrat jemnd&jsi
déleni fdzového uthlu pro stejny potet de-
tektori. Usporddani detek&ni jednotky to-
hoto typu se CtyFmi detektory pro detekci
signéld je zndzornéno na cbr. 3.

Optické elementy maji mésledujici hod-
noty:
rotator 5 jako ekvivalent popsany k obr. 1,
polariza&né& asymetricky délit 42:

=R, =02, T,=R 2083, R,=(3+2(F ) R,

zpoZdovaci desti€ky néasledujicich vztahovych znadek:

patnéicta 43 : 86 = 180° 6 = 45°
v VR,
Sestndctsd 44 : 8 = 180° 0 = arctg \"———
2 Rl
sedmnéctd 45 s = 90° 0 = 45°
osmnécti 48 é = 180° o = 0
devatenéctd 47 6 = 180° O = 45°
Pro Sesty a devéaty detektor 25 a 39, na kdyZ zanedbdme vliv pfidavné destidky 1,
které dopadaji svazky svétla ai'bt a a1“bi", plati:
~y e '_CS;R \I
[ C,Sol [0 1] [VRLeid™ O
A1l | A2]...| 6] = 7 ol 1|1 2°2 /R Iy 9
of 12 U SsCy| L1 0 o WRe 2
L 2 2
1-1] i1lc, s, [o 1
1\511‘51 ss_-..oov— 27 o
p 0 7 5“2l LT
._ O 7...
\/—R—J_el 2k 190 j:
0 V??;‘e 2 VZ 1 ?
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JestliZe si stanovime podminku kde pro ki, k2 plati:

ky=VR, 5 ka=|R, .

dostaneme:

k 0

' K2 : . 2 k3 .
2‘4:92—9-2‘ _l(":';j + kz) f-e‘y 2k1“"l (-,?Z" kz)]
0

% E4C2 i(-}gf k.?.) *l-e‘i)a [ZK,,'H'. ('g‘- k’z)] |
0

a pro intenzity kde musi polarizaéné asymetricky d&li¢ 42
splilovat podminky:

2 Ry*+Ry {‘I ¢ cos (f*%r")]

Iy =E; ~%
2 R ‘f'R_L . 70,..7[
12=E1_.£T_E+sm( ,,)]

K1=(1+{z):<2, R,=(3+2VZ) R 3R, =TLjR=T,

Pro druhy a tieti detektor 10 a 11 plati:

' 1 0| S isind [0 1
1 = cos 3 5
‘ [A }[A;J...[/B} [()O] [isin 3‘_‘- cos -%‘:J 170
N c( ‘
‘Vﬁel 2T o0 4 11 / 0 0
' .‘; 2 [ A = soagado
[ VT—I/CBLTTV—?"I‘I AT Az A$ o 1

0
Pro pfipad 6 = = dost :
ro pfipa 7 dostaneme 13 i} —gl_ (1 *Co.S?o) °E,,2
’ 2 ’ T4 . 2
I3=EL 1,(1-cos #) I, = (1 —cos¥) * Eq 2
2 Rl["'R _J-r_ o
Iy= 55— T,(1 + cosY) Iﬁ‘r*[””s (7+ = )] Eq
2
1

_R+*R : T,
Iz —-”—q_—'L—["fSln()o‘* I )] E

Pro eliminaci stejnosmé&rné sloZky vSech
signalti uvdZime, Ye mame k dispozici sig-

naly: H =
y | kde T, =R, >R, j T.=R,; T,
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Pcdélenim signdlu Is druhym odporovym Dale settenim I3 a I3 v soudtovém zesilo-

déli¢em 54 v poméru vadéi 49

.Tig__gi i T, +f'—L£.2-E2~T

Ty R 3 1, 3772 =14
a odeCtenim signdlu Is' v p4tém diferent- a déle zesilenim v pomgru
nim zesilovaci 48 dostaneme:

A= RutRy
3T 4T,

T ' 2
7_;"- [, Iy=E; «T,cosy
!

v operatnim zesilovadi 50 a odeétenim od

« P . v signdlu 11 v Sestém diferenénim zesilovadi
Predpokldddame, Zve stejnosmé&rnd sloZka 51 dostaneme druhy vysledny signél Ioz:
se méni stejn& u viech signdll a miZeme

tedy napsat:
I,= ..Ii_(1 +Kqcos ) - E
13———-——{7 chos ¥)e E4

T 2
L_____ng RJ. 1+'kzc05()0 ']I;,—)J'E’i
- R+RL [ - N 2
Iz=-__”‘r £ ’H-szOS(Y"'ZE')J < £y

- R R‘L ’
1 =I1-A30E'4'T[.=k2'—li"""" os(y‘f"_)

Podobné ode&tenim signélu 1z od hOantyASElZT v sedmém diferenénim zesilovaéi 52
obdrZime &tvrty vysledny signdl los:

s s - R,R
[4_-12+A3E1 F=ky- '; % cos(¥+ %17)

Déle odeltenim vyslednych signdld Ioz alo4 v osmém diferendnim zesilovadi 53 do-
staneme t¥eti vysledny signdl los:

T - T 2 ™ R//
I03=I1 A3E12'[:L—(I2“A3E'1 T.L)= kz V cos ()p-f- 2—)
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Dostaneme tedy vysledné signéaly:

30

B PR
Iy (P+0)=Iy 5 -I3=Ts < Kyt coss

7 2
[02 (Y‘f%z: ):I.L”A:}TL QE'I = kz

_— 2 - 2 -
Iy (#+ T ) =i ~ALT T~ (- A L) = |2 Ky

3T 7 2. _
Ioa (F+ Z"’) ==l + AE Ty = Ky

Vysledné signdly jsou bez stejnosmérne

5 . < T
sloZky a jsou navzédjem posunuty o 3

Jeden ze signdli je vytvofen elektromicky

(qn + — )

3. Interference dvou svazkd svétla s pfimym
fdzovym posuvem

sklddénim: cos

Jako pfiklad uvedeme detekéni jednotku
s osmi detektory pro detekci signdld. Sché-
ma uspofadani je shodué s obr. 2, je v8ak
pouZito jinych hodnot u &asti prvki polari-
zatni optiky, pfitemZ vliv p¥idavné destic-
ky 1 zanedbdvdme:

R,R
uL . cos (P +

RuR4

T
n %)

RuRs | cos(¥+ )

(i
lf' 'COS(f."*%;—)

misto zpoZdovacich destitek Sesté 22 a sed-
mé 23 je pouZita

dvacatd 55 1 6
dvacatda prva 56 : ¢

45° )
180°, 0

45°
0°

([

[

a misto zpoZdovacich destitek tFindcté 35
a ¢trnécté 36 je pouZita

dvacédtd druha 57 : 6
dvacata tfeti 38 . §

45, 0
180°, 6

45°
45°

i

Ostatni optické &leny detekéni jednotky
jsou stejné jako u prvniho typu detekeni
jednotky (obr. 2).

Pro druhy a tieti detektor 10 a 11 plati:

A1l | A2 mr;v =
DN T )
= 7 0 1o el’t -ioﬁ— TLeLET o;"i'é;"'T 9 !
oollo1] |0 €% o Vne 2|10
Sy ~ -
etz O |t
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=GR, T, +(1+kycos )

1;:%—-—-er” '(1"’(1‘:0570)

PlO ctvrty a pgty detektor 15 a 16 mame:

b
1| [el¥ O \/‘R};"‘g‘R o s][o1
77J.,Oe* o Rtz |10
o
7

[f" e el G

12=
2 -
= E’-{Rﬂ* Rylp* cos [R_LT” RnT.L]* RR,T,T, *siny-cos (- -d)

L,

B

{R_L Tt R//TL* cos ¥ [R_LT;I-RNTL]—ZVR”RJ_ 7;/71 ‘S - CO.S(C‘-,-"JR)

> ; e GRS R e s AR ek
bl e R B S b
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Pro Sesty 2 admy detektor 2% a 28 platl:

32

- \; r 7;*‘ wtet E ‘ o éR ~~i ” ;é
2{7 | Clz S;i cosfg tsm'ﬁ:L\‘fﬁlei ) Cié%ﬁiéi Ci
9 Q Lsé-{,%é ~iStR 5 cos g‘J 0 VTQ_;@ ‘2”\ /,
— . r m_-;;i
iR ei xR @é‘w‘ T Y rog
St A 1 | B L e o
¢ Ny é ”“!s!&-!,ﬁ ,,% ) L P L4 Lo 7.
Pro hodnoty Cz = 1, 82 = 0 dostaneme:
E3 '
Iy 2'7 R Ry|1tcos (¥ + %)]
2
, _E; I
ISm TR.LRII[q cos (F+ & )
Pro osmy a devaty detektor 28 a 3% mame:
(4[]
) 7 _jein T — ¢+ & s
= i 0 Cz 32 cos$ ér e B Fg" -;'g-T Owigg_J 0 ,E
0 Ol 32~C2 g—:‘iSiaé‘ cos g’,.l 0 ﬁe Z’JJ !
éf 0 g-‘i . (11 - e - :
retzT ieril J J g7l [0 ©
wet 3 ) gr’| | B2| .- |B7|=
O [‘ JVEZ‘ 1 _ . . Q ‘7)

Dale pro hodnoty Cs == :
neme: et

I&,_:: {4«%05 (+ %}
‘ 52 am ﬁ}
Ig,.:-«-%—-m- T..A T" 1-ces (f)+ ‘““"“ ?*“

Eliminace stejnosmérné sloZky je stejna
jako v prvnim p¥ipadé.

Priklady provedeni zafizeni k detekci in-
terferendnich signdld, pouzivajicich uvede-
ného zpfsobu detekce n parlt signald v
kvadratufe navzdjem f[Az-vé posunutych o

T
U — e
ihel 2

riizné formy polarizace svétla dilcich inter-
ferujicich svazk{, jsou na obrazcich.

v laserovém interfercmetru pro

Ohr. 1 pFedstevuje pPipad, kde ortogonal-
nd linedrng& polarizované svazky svétla jsou
pievedeny na protib&%né kruhové polarizo-
vané a detekce interferendénich signéald je
provedsna pomeci dvou parft detektor(.
p¥edpokléddme pravorihly soufadny systém
X, v, z, kde osa z je osou Sffeni svazku a ro-
viny kmltu mérictho svazku a a referentni-
hn svazku h spadail od os x, resp. v. Do ces-
ty sjednoceného svazku z vlastniho interfe-
rometru ashe je nejprve vloZena pfidavma
destitka 1 pod Brewsterovym dhlem pro
jednu polarizaci, odraZeny svazek e druhé
polarizace se odrdzi od zrcadla 3 a dopada
na prvni detekt r 4. V cestd prochéazejiciho
sjednoceného svazku ab je umistén rotator
5 pFed dopadem na prvni pFibliZn€ nepola-
rizujici d8li¢ 6. OdraZeny svazek abi pro-
chéazi nejprve prvni linedrni 1/4 zpozd’ovam
destitkon 7, pak druhou linedrni A/2 zpoZ-
dovaci destitkou 8 a na prvnim polarizuji-
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cim d8lici 9 se d&li na odraZeny svazek
ar’bt’, dopadajici na druhy detektor 10, a na
prochéazejici svazek ai1“hi” dopadajici na tie-
ti detektor 11. Svazek ashz prochézejici prv-
nim pfribliZné nepolarizujicim délitem 6
prochézi nejprve tfeti linedrni A/4 zpoZdo-
vaci destitkou 12, pak ¢tvrtcu linedrni A/2
zpoZdovaci desti€kou 13 a na druhém pola-
rizujicim deli¢i 14 se dé&li na odraZeny sva-
zek az'b?’ dopadajici ma &tvrty detektor 15
a na prochdzejici svazek az2'hs" dopadaji-
ci na paty detektor 16. Elektricky signél z
druhého detektoru 10 prichédzi na prvni di-
feren¢ni zesilovad 17, stejud jako signal z
tretiho detekioru 11 pres prvni cdporovy
dgli¢ 19. Siyndly ze &tvrtého detektoru 1i5
a patého detektoru 16 piichazeji na druhy
diferencéni zesilovad 18.

Obr. 2 je obdobny p¥ipad, aviak s dvoj-
nascbnym poctem pértt detektorfi. Do cesty
sjednocensho svazku z interferometra achy
je nejprve vloZena pridavnd destitka 1 s di-
elektrickou vrstvou 2, kterd odraZi svazek
¢ na prvni detektor 4. V cestd prochdzejici-
ho sjednoceného svazku ab je umistén ro-
tator 5, kterym sjednoceny svazek ab pro-
chazi pfed dopadem na prvni p¥ibliZng ne-
polarizujici déli¢ 6. OdraZeny svazek aibi
prochdzl nejprve patou linedrni /2 zpoZdo-
vaci destitkou 20 a pak dopadd na druhy
pribliZné nepolarizujici d&li¢ 21, kde se dg-
Ii na odrazeny svazek ashs a prochézejici
svazek aid4. Svazek ashs prochdzi nejprve
Sestou linedrni A/4 zp:cZdovaci destitkou 22,
pak sedmou linedrni A/2 zpoZdovaci desti%-
kou 22 a na tfetim polarizujicim d&ligi 24
se déli na prochdzejici svazek as'hs‘, dopa-
dajicl na Sesty detektor 25 a na odraZeny
svazek as“bs"“ dopadajici na sedmy detek-
tor 26. Svazek a4bs prochéazi nejprve osmou
linedrni 1/4 zpoZdovaci destitkou 27, pak
devatou linedrni A/2 zpo¥dovaci destidkou
28 a na ¢tvrtém polarizujicim d&lici 29 se
déli na odraZeny svazek as'h4' dopadajici na
druhy detcktor 180 a na prcochézejici svazek
a¢“h4" dopadajici na tieti detektor 11. Sva-
zek a'hz prochédzejici prvnim p¥ibliZnd ne-
polarizujicim dé&liCem 6 prochézi nejprve de-
satou linedrni A/2 zpoZdovaci destickou 30
a pak dopadd na tfeti p¥iblizn& nepolarizu-
jici délic 31, kde se d3li na cdrazeny sva-
zek a,bs a prochdzejici svazek ashs. Svazek
ash; prcchédzi mejprve jedendctou  linedrni
M4 zpoZdovaci destitkou 32, pak dvandctou
linedrni A/2 zpoZdovaci destikou 33 a na
patém polarizujicim d&lici 34 se d&li na od-
razeny svazek as'hs' dopadajici na &tvrty de-
tektor 15 a na prochazejici svazek as“hs*
dopadajici na péaty detektor 18. Svazek a b3
prochézi nejprve t¥indctou linearni A/4 zpoz-
dovaci destitkou 25, pak Strndctou linedrni
M2 zpoZdovaci destitkou 38 a na Sestém po-
larizujicim de&li¢i 37 se d&li na odraZeny
svazek as'be’, dopadajici ma osmy detektor
38 a na prochdzejici svazek as“bs" dopada-
jici na devaty detektor 39.

Elektricky signdl z druhého detektoru 10
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pfichdzi na prvni diferen&ni zesilovad 17,
stejné jako signdl z tFetiho detektoru 11
pfes prvni odporovy délic 19. Signdly ze
Sestého detektoru 25 a sedmého detektoru
28 prichdzeji na treti diferentni zesilovad
40. Signaly ze &tvrtého detektoru 15 a pé-
teho detektoru 18 prichazeji na druhy di-
ferencni zesilovat 18. Signdly z ocsmého de-
tektoru 38 a devatého detektoru 38 prich4-
zejl ma Ctvrty diferengni zesilovad 41.

Na obr. 3 je pfiklad provedeni deteké&ni
jednotky, pracujici v jedné ze dvou vétvi se
dvéma svazky, z nichZ jeden je linedrnd a
druhy kruhové polarizovdn. Dc cesty sjed-
noceného svazku z vlastniho interferometru
ashy je nejprve vioZena pridavné destika 1
s dielektrickou vrstvou 2, kterd odra¥i sva-
zek ¢ na prvni detektor 4. V cesté proché-
zejiciho sjedncceného svazku ab je umistén
rotator 5, kterym sjednoceny svazek ab pro-
chazi pred dopadem na polarizatné asyme-
tricky déli¢ 42. OdraZeny svazek atht pro-
chazi postupné patnactou linearni /2 zpoZ-
dovaci destitkou 43, pak Sestndctou linedr-
ni A/2 zpoZdovaci destitkou 44 a dale sedm-
nactou linedrni 1/4 zpoZdovaci destitkou 45
a nakonec dopadd na prvni polarizujici dg&-
li¢ 9, kde se d&li na odraZeny svazek ai‘hi’,
dopadajici na Sesty detektor 25, a ma pro-
chazejici svazek ai1"bi“, dopadajici na devéa-
ty detektor 38. Svazek ash: prochézejici po-
larizadng asymetrickym d&li€em 42 postu-
puje mejprve pFes osmndctou linedrni /2
zpoZdovaci destiCku 48, pak pfes devate-
nactou linedrni A/2 zpoZdovaci destitku 47
a depadd na druhy polarizujici d&li¢ 14, kde
se d&lf na odraZeny svazek az'h:’, dopadaji-
¢l ma druhy detektcr 18, a na prochazejici
svazek az“h2", dopadajici na tfeti detektor
11. Signdl z t¥etiho detektoru 11 je prFive-
den pres druhy odporovy d&li¢ 54 na paty
diferenéni zesilovad 48 a soudesnd na sou-
¢tovy zesilovat 48, na které pFichdzi rovnd
signal z druhého detektoru 10. Za soudto-
vym zesilovatem 49 je zafazen operaéni ze-
siloval 50. Signdl ze 3estého detektoru 25
je pfiveden na 3esty diferenéni zesilovad 51
a signdl z devatého detektoru 3% prichazi
na sedmy diferenéni zesilovad 52. Vystupni
signédly ze Sestého a sedmého diferentniho
zesilovaCe §1 a 52 prichdzeji na csmy dife-
rendni zesilovat 53.

Na obr. 4 je priklad provedeni detekdéni
jednotky, kde je v obou v&tvich vZdy pro
jednu dvojici detektorfi vyuZito p¥imého f4-
zového p:suvu jednotlivych diléich interfe-
rujicich svazki mezi sebou. Obr. 4 je shod-
ny s obr. 2 s tim rozdilem, %e v cestd svaz-
ku azhs misto Sesté linedrni /4 zpozdovaci
destitky 22 a sedmé linedrni 1/2 zpoZdova-
ci destitky 23 jsou zaFazeny dvacatd linear-
ni /8 zpoZdovaci destitka 55 a dvacata prva
linedrni A/2 zpcZdovaci destitka 56 a v ces-
t&¢ svazku ashs misto tF¥indcté linearni /4
zpoZdovaci destitky 3% a &trndcté linedrni
M2 zpozdovaci destitky 36 jsou zafazeny
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dvacatd druhd linedrni A/8 zpoZdovaci des-
titka 57 a dvacata tifeti linearni A/2 zpoi-
dovaci destitka 58.

Detektni jednotky pro uvedené tfi formy
po]arwace svétla pracuil tek, Ze sjodnoce-
né svazky svétla abk z vlssinfho intericrc-
metru se rozdéli na dii¢i svazky svétls aby,

’fb' a pusobenim komumomm ch ootlckvrn

¢lenfl se pleved i
pnlﬁmzam a S néaond ¢

—t

nn svam\,r a<om’\m0v ane or)tfn,“e C}ery se-
stévaijl ze séricve Lazeneho piibliZné nepo-
larizujictho dg&lide, dvojlomnych elementd a
polarizujicih® d&lie. PFibliZné nepolarizu-
ifel d8li¢ v souvdinnosti s dvojlomnymi ele-
menty slouZi k déleni svazku a k transfor-
maci formy polarizace s vytvolenim prislus-
ného fdzového posuvu mezi dilCimi svazky.
Polarizujicim déliCem se vyberou dvé pola-
rizace (cbvykle ortozonidlng linedrni), kte-
ré poskytuji poZadované interferentni sig-
néaly. Funkce detekénich jednotek je dale
vysvitlena pFimo na piikladech provedeni.
Princip funkce dctek&ni jednotky podle
obr. 1 je mésledujici: Sjednoceny svazek
ashy z vlastnibhs interferometru, kiery vstu-
puje do detekini jednoiky, obsshuje meérici
ay a referendni svazek b, které jsou orto-
gondlné linedrm®& polarizovdny a majl spo-
le6nou osu Sifeni. Predpoklidddme pravo-
tthly scufadny systém %, v, z, kde osa z je
oson Sifeni svazku. Vektory elektrického po-
le méFiciho ae, resp. referentniho svazku bs
spadaji do pfislusnych os a oznalime je E,,
E,. Pfidavné desticka 1, umisténa pod Brew-
sterovym tGhlem vii roving kmitd referenc-
niho svazku, vyd&li malcu &dst ¢ intenzity
méficiho svazku as, kterd po odrazu od zr-
cadla 3 dopadd na prvni detekior 4 a ziska-
ny signdl slouZi ke kontrole prerufeni svaz-
ku v laserovém interferometru. Postupujici
svazek ab prochdézi levotolivym rotdtorem
5 s Ghlem zpoZdéni 90°, ktery natadi roviny
kmitd referentniho a mériciho sjednocené-
ho svazku o 45°. Na prvnim pfibliZné nepoc-
larizujicim d8li¢i & dochézi k rozd&leni svaz-
ku ab na diléi svazky aib: a aghs. OdraZeny
svazek aih: prochézi mejprve prvni linearni
M4 zpoZzdovaci destitkou 7 (6 = 90°, O = 0),
kde se pfevede na kruhov& polarizované
svazky opafné orientace (elipticky polari-
zované s piiblizng stejnym azimutdlnim
thlem]). Fézovy posuv se nastavuje pomoci
druhé linedrni A/2 zpoZdcvaci desticky 8
(6§ = 180°, ® = 0). P¥i dopadu svazku aib
na prvni polarizujici déli¢ 8 nastdvéd rozdé-
leni na svazky at'bt’ a at“bi", které maif ro-
viny kmith k sohé kolmé, v disledku ¢ehoZz
signidly na druhém a tfetim detektoru 18
a 11 jsou v protifazi a maji zdkladni fdzovy
posuv nulovy. V prochézejicim svazku azbz
jsou funkce optickych elementti, tj. tfeti li-
nearni A/4 zpoZdovaci destitky 12 (8§ = 90°,
® = 0}, &tvrié linedrni A/2 zpoZdovaci des-
ticky 13 (6 = 180°, & = 67,5°] a druhého po-
larizujiciho dé&lice 14, obdobné jako ve svaz-
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ku ah1 s tim rozdilem, Ze natoCenim azi-
mutu &tvrié ]mDarm A/? zpoZdovaci destic-
ky 13 na dhel O = 67.5° se dosdhne tcho,
7e signdly na r"wwfem a patém detektoru 13
a 16 jsou fdzové posunuté o 7/2 vAgi prvni
dvoiici signélit na druhém a tfetim detekto-
ru 19 o 11, piicem?# jscu navzajem v proti-
f4zi. Geomeirické usporadani 0”)'{10r§y0h ele-
mentlt z{stdvd v jedné roving Uvedenym
Wspamdamm d"fek ri jedns tky e dosdhne

metru a mstrzmam Qte}uo ﬁeme slozky po-
moci dvou signdlt v protifdzi. Jak bylo od-
vozeno, lze zvysit rozlidcvaci schopnost de-
tekéni jednotky elektronicky. Stejnosmérunéd
sloZka signdld je codstranfna pouZitim prv-
nihe a druhého diferenéniho zesilovade 17
a 18, na jejich vstupy jsou pfivedeny sig-
naly se stejnou Urovni, ale v protifédzi z dru-
hého a tFetiho detektoru 18, 11 a &tvrtého
a patého detektoru 15, 18. Stejnad troven
signdld se dostavi prvaim odporovym déli-
tem 19. Vysledné signaly loi, Inz z diferent-
nich zesilovatlt 17 a 18 pak jiZ neobsahuji
stejnesmérn~u sloZku.

Obdobny je princip funkce detekgni jed-
notky na obr. 2. Siednoceny svazek actho z
vlastniho interferomeiru dopadd nejprve na
pfidavnou destitku 1 s dielektrickou vrst-
vou 2, pomoci niZ se vydéii jeho rnethrna
gast ¢ na prvni detektor 4 pro indikaci pre-
ruSeni svazku v laserovém interferometru.
Specidlni dielektrické vrstvy 2 na pFidavné
destiGce 1 zphsobi, Ze pFidavnd destitka 1
mé stejny G&inek jako v pFfedchozim pripa-
ds, tj. Ze od jedné dielekirické vrstvy se
odradZi jen mald ¢4st intenzity m&Ficiho svaz
ku a2; druhd dielektrickd vrstva na opalné
strané desky predstavuje antireflexni vrst-
vi pro oba svazky, mérici a a referentni b.
brochéazeijici svazek ab dopadd pak na levo-
t-8ivy rotator % (6 = 90°, ¢« = 45°), kde se
rovina kmitl referen¢niho a méficiho svaz-
ku jako celek natoti o 45°, a déle na prvni
pribliZn8 nepolarizujici d&li¢ 8, kde se roz-
deéli na diléi svazkv a:b1 a azbz; v cesté téch-
to rozdé&lenych svazkli jsou umistény pata
a desdtd linedrni A2 zpoZdovaci destiky
20 a 30 (6 = 180° O = 45°), které natoli
roviny kmitlt o 90°, takZe po dvojnédsobném
odrazu, resp. prichodu druhym a tietim
pribliZzn& nepelarizujicim deélitem 21 a 31,
je ve svazcich ashs a ashs zachovédn pfivod-
ni polarizaéni stav jako u svazku ah. Potom
je u svazkl ashs, asbs proveden prevod z or-
togonédlnich lineadrné pclarizovanych svaz-
ki na kruhové polarizované svazky opalné
orientace (u svazkil asb4 a asbs na elipticky
polarizované s pribliZn€ steinym azimutéal-
nim thlem) pomoci Sesté, osmé, jedenécté
1 tFindcté linedrni A4 zpoZdovaci destiéky
22, 27, 32 a 35 majicich stejnou hodnotu
(6 = 90° O = 0°). Natofenim azimutu za ni-
mi umisténych linedrnich /2 zpoZdovacich
destitek, a to oproti devdté linedrni /2
zpoZdovaci destitce 28 (6 = 180°, € = 0°)
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o uhly: 11,25° u sedmé zpoZdovaci destitky
23 (8 = 180°, 6 = 11,25°), 67,5° u dvanacté
zpoZdovaci desticky 33 (§ = 180°, 6 = 67,5°)
a 33,75° u &trndcté zpoZdovaci desticky 36
(6 = 180°% 6 = 33,75°) se dosahuje toho, Ze
signdly ma detektorech jsou vicéi scb& fazo-

~ - " T e v .
v posunuté vidy o —4 " briemZ jsou na-

vzdjem v protifdzi. Geometrické usporadani
optickych elementt zfistdvad pFitom v jedné
rovind. Opét je dosaZeno plného vyuZiti e-
nergie svazku z vlastniho interferometru a
dvojndsobného rozliSeni ve srovndni s de-
tek&ni jednotkou, kde jsou pouze dva sig-
ndly v kvadratufe. Rovn&Z je odsiranéna
stejnosmérnd sloZka signdld pomoci dvou
signdlti v protifdzi. Dalsi zvySeni rozliSeni
je opét moZné elektronicky. Odstranéni stej-
nosmérné sloZzky signdlii pracuje stejné ja-
ko v predchozim pripadé&. Signdly v proti-
fdazi u druhého a t¥etiho, Sestého a sedmého
detektoru 18 a 11, 25 a 28, stejné jako u
¢tvrtého a patého, osmého a devatého de-
tektoru 15 a 16, 38 a 39 jsou pFivedeny na
vstupy prvniho a tfetiho diferentniho zesi-
lovade 17 a 40 a druhého a &tvrtého dife-
renéniho zesilovade 18 a 41, na jejichZ vy-
stupu vysledné signdly loi, Io2, loz a Ioa jiZ
neobsahuji stejnosmérnou sloZku. Stejnd G-
rovefi signdld je zabezpefena prvnim odpo-
rovym deélicem 19.

Na obr. 3 je uveden p¥ipad, kdy se z pfi-
vodné ortogondln& linedrn& polarizovanych
svazkt z vlastniho interferometru vytvari
v jedné vétvi detek&ni jednotky kombinace
svétla kruhové a linedrné polarizovaného.
Nejprve prochdzi ortogonélng linedrné po-
larizovany sjednoceny svazek ashe z vlastni-
ho interferometru pridavnou destitkou 1 s
dielektrickymi vrstvami 2, kterd s prvnim
detektorem 4 slouZi ke kontrcle pieruseni
svazku. Pak projde levotofivym rotdtorem 5
(6 = 90° o = 45°), kde se soustava ortogo-
nalné linedrné polarizovanych svazkd ab
nato&i o thel 45°, Na polarizatné asymetric-
kém dgli¢i 42 s dielektrickymi vrstvami o
vlastnostech: T, = R,, = 0,12, T,, = R, = 0,83,
R, = (3 + 2y2)R, dojde k rozdéleni na dva
diléi linedrné polarizované sjednocené svaz-
ky atht a azb2. V cesté odraZeného diléiho
svazku aibi, v némZ sloZky linedrné polari-
zovaného svétla méfici a1 a referentni bt
sviraji thel 135° je umisténa nejprve pat-
ndcta linearni A/2 zpoZdovaci destitka 43
(6 = 180° O = 45°) a za ni Sestndcta li-
nearni /2 zpo¥dovaci destitka 44 (§ = 180°,
0 = ; arctg[——vﬁR’—’— ), takZe dochédzi k
natogeni rovin kmitli méFiciho a1 i referenc-
niho svazku b1 tak, Ze jedna z nich spada
do pfisludSné souifadné osy a druhd je pod
45°, Nasledujici sedmnéctd linedrni M/4
zpoZdovaci desticka 45 (6 = 90°, 6 = 45°)
pak zplisobi, Ze sloZka linedrné polarizova-
ného svétla pod 45° ziistane nezménéna, za-
timco z druhé sloZky se vytvofi kruhové po-
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larizované svétlo. Na prvnim polarizujicim
deli¢i 9 se svazek svétla sestdvajici z li-
nedrn& a kruhové polarizovaného svétla vy-
deli tak, Ze ma Sesty detektor 25 a devaty
detektor 39, dopadajici svazky svétla ai'b
a at“b1* maji fézovy posuv +45° a —45°
dostavame tedy dva sizndly v kvadratufe.
Prochazejici diléi lineArné polarizovany sva-
zek azh> postupuje nejdiive pi'es osmnéctou
linedrni A/2 zp-Zdovaci destitku 46 (& =
= 180° O = 0°) a devatendctou linedrni A/2
zpozdovaci desticku 47 (6 = 180°, @ = 45°),
které slouZi ke korekci malych fazovych po-
suvll a k vyrovndni intenzit, a pak dopada
na druhy polarizujici déli¢ 14, kde nastava
rozdéleni na svazky as'hb2' a a2‘h2", které
dopadaji na druhy a tFeti detektor 10 a 11,
na kterych vznikd jednak signél se zaklad-
nim nulovym posuvem 0°, a déle signdl v
protifazi, ktery je vyuZit pro eliminaci stej-
nesmeérné slozky signdléi. Odstrandni stej-
nosmérné slozky vSech signaldt a vytvoreni

signalu s fdzovym posuvem

je prove-

deno pomoci souétového, operatniho a di-
feren¢nich zesilovadt. Odeétenim signélu z
detektoru 10 od signédlu z detektoru 11 po-
déleného v druhém odporovém dsli¢i 54 po-
moci patého diferentniho zesilovate 48 do-
staneme prvni vysledny signal Io1 (¢ -+ 0)
se zdkladnim fdzovym posuvem 0° a bez
stejnosmérné sloZky. Seétenim obou vstup-
nich signdld ze vstupu diferenéniho zesilz-
vace 48 v soucttovém zesilovadi 49, zesile-
R, +R,
4T,

v operatnim zesilova¢i 50 a odeétenim to-
hoto signdlu od sizndlu ze Sestého detekto-
ru 25 v Sestém diferentnim zesilovati 51
dostaneme  druhy vysledny signdl lo2

T
@+ 2
stejnosmérné sloZzky. Podobné odetenim
signdlu z devétého detektoru 3% od vystup-
niho signdlu z operaéniho zesilovate 50 v
sedmém diferentnim zesilovati 52 dostane-

nim tohoto signdlu v poméru Az =

) s fazovym posuvem bez

3;
me C&tvrty vysledny signal Jog (<p + ; )

s fazovym posuvem a bez stejnosmér-

T
4
né slozky. Konetné odectenim &tvrtého vy-

sledného signélu lo4 (qz + 3: ) od druhé-
ho vysledného signdlu (lo2 (99 + Z )

v osmém diferendnim zesilovati 33 dcostane-

me teti vysledny signdl I (9; + = )

bez stejnosmérné

s fdzovym posuvem 72r
sloZky.

Na obr. 4 je priklad vyuZiti pfimého féa-
zového posuvu v detekéni jednotce, na roz-
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dil od obr. 2, kde jsou ortogondlngé linedr-
né polarizované svazky vSude prevedeny na
protib&Zné kruhové (elipticky) polarizova-
né svazky. V obr. 4 v obou vétvich, vidy
pro jeden péar detektor®, a to pro 3esty 25
a sedmy 26 a pro osmy 38 a devéty 39 zii-
stdvejl svazky svétla ashs a ashs ortogonal-
nd linearné polarizované pod dhlem 45° Li-
nearni A/4 zpoZdovaci destitky dvacatd 55
(6 = 90°, @ = —45°) a dvacdtd druha 57
(6 = 90°, @ = 45°) provedou pfimy fézovy
posuv tak, Ze vifi zdkladnimu signdlu s nu-
lovym fazovym posuvem 0° na druhém de-
tektoru 10 {pFitemZ na tretim detektoru 11
je signdl v protifdzi} je na Sestém detekto-
ru 25 fazovy posuv 45° (prifemZ na sed-
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mém detektoru 26 je signdl vii¢i signdlu na
25 v protifdzi), Stvrty detektor 15 déva sig-
nal posunuty o 90° (pfidemZ na patém de-
tektoru 16 je signal viiéi m&mu v protifazi)
a signal z osmého detektoru 38 ma fazovy
posuv 135° (pritemZ na devadtém detektoru
29 je signal viiéi nému v protifdzi). Ostatni
gleny polarizatni optiky upravuji polarizag-
ni stav tak, aby fézové posuvy a kontrast
interferentnich signdlt se daly postavit i
v pripad& pouziti jen pribliZn& polarizuji-
cich dgliét, prvniho 6, druhého 21 a tfeti-
ho 31, u kterych se vsak, podobmé& jako v
predchozich piipadech, predpokladaji stej-
né vlastnosti (tj. soutasné vrstveni).

PREDMET VYNALEZU

1. Zpiisob detekce vice fazové posunutych
interferenénich signaifi v lasercvém inter-
ferometru, napf. n parf signdllt v kvadratu-

o g ~ < - . T
f'e, navzadjem fazové posunutych o thel- 50

z lasercvého interferometru s vysokym roz-
lifenim a s eliminaci stejnosmérné slozZky
signdlu, vyznadeny tim, Ze na svazky svétla
z vlastniho interferometru, privddéné k in-
terferenci, se postupné pilschi délenim in-
tenzit, prichodem optickym prostfedim s
navzdjem odli¥nou rychlosti Sifeni svétla ve
dvou kolmych smérech a pouZitim polari-
zujiciho priichodu, p¥ip. odrazu svazkil svet-
la na optickém rozhrani, €im# se docili zme-
ny polarizatniho stavu dilgich svazk{ svét-
la s poZadovanym fazovym rczdilem, Kieré
po dopadu va detektory vytvareji signaly s
fdzovym posuvem —51;—

2. Za¥izeni k provadéni zpisobu detekce
vice fazové posunutych interferencnich sig-
nalt podle bodu 1 vyznafené tim, Ze obsa-
huje nejméné jeden kiumbinovany opticky
glen, sestavajici ze séricvé Fazeuého pii-
bliZzné nepolarizujiciho dslide (6, 21, 31) a
polarizujiciho dé&lie (9, 14, 24, 29, 34, 37),
mezi kterymi jsou vloZeny dvojlomné optic-
ké elementy, napiiklad zpoZdovaci destiCky
(7, 8, 12, 13, 20, 22, 23, 27, 28, 30, 32, 33, 35,

38, 43, 44, 45, 46, 47, 15, 56, 57, 58), pripad-
n#é jsou tyto dvojlomné optické elementy u-
mistény pFed pfibliZnd nepolarizujicim dé-
licem (8, 21, 31).

3. Zafizen{ k detekci podle bodu 2 vyzna-
gené tim, Ze kombinované optické Cleny se-
stdvaji z nejménsé jednoho sériové Fazeného
polarizaén® asymetrického optického dé&lice
(42) a polarizujictho déli¢e (9, 14), mezi
kterymi jsou vloZeny dvojlomné elementy,
napiiklad zpoZdovaci destitky (43, 44, 45,
46, 47}, pripadng jsou tyto dvojlomné optic-
ké elementy umistény pred polarizatné asy-
metrickym optickym déliCem (42).

4, Za¥izeni k detekci podle bodt 2 a 3 vy-
znatené tim, Ze obsahuje v cesté ortogonél-
né linedrn& polarizovanych svazklt z vlast-
niho interferometru (ao, bo) p¥idavnou des-
ticku (1), pfipadné opatfenou dielektrickou
vrstvou (2). _

5. Zafizeni k detekci podle bodl 2, 3 a 4
vyznatené tim, Ze vystupy Ctvrtého a paté-
ho detektoru (15, 16) jsou pFipojeny ma
vstup prvniho diferenéniho zesilovale (17).

6. Zafizeni k detekci p:dle bodl 2, 3 a 4
vyznalené tim, Ze vystupy drubého a tfeti-
ho, Sestého a devélého detektoru (10, 11,
25, 39) jsou pripojeny pfes odporovy déli
(54) na vstupy souctovych a diferenénich
zesilovatil (48, 49, 50, 51, 52, 53).

4 listy vykresi
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