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(54) Optickda soustava deteké&ni jednotky v laserovém interferometru

Soustava sestévd z pribliZn& nepolarizu-
jictho ddlile e polerizujfcich d8li¥d umis-
i&nych v kefdém z rozdslenych svazkl svét-
la.

Podstatou soustavy je, Ze polarizujici
dslie jsou v prostoru orientovény va&i
sobé& pod udhlem :

- \/R;
93 = arc tg R';

kde R, a R, Jsou odrazivosti p#*ibliZné&
nepolarizujictho d&lide v roving kolmé
a rovnob&%né k rovin¥ dopadu dopadajiciho
svazku svétla.

Optickd soustave Je urZena zejména pro
detekci interferen¥nich signdld v lasero-
vén interferometru.
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Vyndélez se tykd optické soustavy detek¥n{ jednotky v laserovém interferometru urdend
pro detekci interferen¥nich signdld.

Laserovy interferometru sestdvd principidlng ze zdroje zdfeni, kterym je Jjednofrek-
ven¥ni laser, vlastniho interferometru a detekini Jednotky, v ni% se ziskdvaji interferen:-
nl signdly z vystupniho svazku svitla z vlastnfho interferometru, obsshujic{ informaci
© smyslu pohybu vlnoploch obou interferujicich svazkd svitla mezi sebou. Pro sfskéni dvou
8igndéld v kvadratufe se obvykle pouZivd interference dvou kruhovd polarizovengfch svaskd
svétla opalné orientace, z nich% se vyberou vhodné kmitosmidry svazkd svétla, které dopada-~
J{ na detektory.

Dosavedni uspoiddéni detekinich jednotek poufivé obvykle dslicich destiZek s tsv. pii-
bliZn& nepolarizujicimi vrstvemi, které rozdsli svasky paprskd, vystupujic{ z interfero-
metru a vybdr vhodnfch kmitosmérd se v ka¥dém rozdsleném svezku provede pomoci polarisaini-
ho filtru, za kterjm jsou umist¥ny detektory. Nevyhodou tohoto usporddédnf je, %e polarizesnf
f£iltry maj{ znedné ztrdty a zeslabi svazky peprski, dopadajicich na detektory. PouZitf po-~
larizednich £iltrd tzn. polarizétord mé déle nevyhodu v tom, %e pouze potla¥i s nedovoll
vyufit ortogondlnt sloZky kruhov§ polarizovanych svazkd, vystupujicich gz interferometru,

Z obou t&chto ddvodl je dlinnost d&leni v dosavadnim uspofdddéns detekinich jednotek meld.
Dosavadni detekdni jednotky nejsou rovns% universdlni a nedovoluji pou¥iti interrironotrﬁ,
pracujicich s ortogondlnimi linedrng polarizovanymi svegky svétla.

Znaného zlepSeni uspordddn{ detekni Jednotky se dosdhne pouZitim idedlns nepolarisu-.
Jictho d#lide (R, =R,, T, =1T,, 5R = jp = 0) a polarizujfcich d81i¥y, které Jsou viidi
sob¥ nato¥eny o thel 45° v prostoru. Idedlns nepolarizujici d&1i¥ se dd jen velmi obt{Zns
realizovat, Daleko sndze lze vyrobit p#ibliZn¥ nepolarizujic{ d&§li¥. Polarigsujici d&liZe
Je potom nutné neto¥it vi&i sobd o dhel Jiny neZ 45°. a oba polsrizujicf d¥lile musi byt
vhodnd orientovdny vi&i d¥li¥i pFidbliZng nepolarizujicimu. Rovina dopadu sveszku svitle
pFibli%ing nepolerizujicfho d&liZ%e a jednoho z polarizujicich d811¥% mus{ byt shodnd.

Dosavadn{ nevyhody tedy odstranuje optickd soustava detekéni Jjednotky v laserovém
interferometru, sestdvajici z p*iblizn¥ nepolarizujiciho d&li¥e'a polarizujicich Aaslidy,
unfsténych v keZdém z rozd¥lenych svazkd svétla, Jeji% podstatou vyndlezu je to, Ze polari-
zujici d¥li¥e jsou v prostoru vidi sobs orientovdny pod dhlem

6= arc tg V%f—l s

kde R; a Ry Jsou odrazivosti pribliZng nepolarizujlctho d3life v roving kolmé @ rovnobdiné
k roving dopadu dopedajiciho svazku sv&tle.

Plednost{ optické soustavy detek¥nf Jednotky podle vyndlezu je, %e neklade vysoké né-
roky na parametry optickfch elementd, celkové uspordddni Je Jednoduché & poskytuje plny kon-
trast interferen¥nich signéld. ' .

Vyndlez bliZe objasnuje p¥iloZeny vykres, na n¥mf je vysvdtlen princip funkce navriené
detek&n{ Jjednotky.

Sjednocend svazky g b, referendni a mifict, vystupujic{ gz vliastntho interferometru,
Jsou bud ortogondln¥ linedrns polarizovené nebo kruhovd polarisované opadné orientace.
V prvém pfi{pad® lineérnd polarizovanych svazkd Je na vstupu detek¥ni Jednotky potiebnd Etvrt-
vlnnd zpoZdovact destilka 1, kterd vytvé¥{ z referen¥nfho, resp. mé¥ictho svazku kruhovd
polarizované svdtlo s opa¥nou orientaci pro referentni, resp. nitic{ svasek.

Vyjdd¥ime referen&nf, resp. méfict svezek, které Jsou ortogondln¥ linedrns polarisovény
po vystupu 3 vlastniho interferometru, Jonesovym vektorem:
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kde E; Je elektricky vektor referendniho svezku g,
E, = K‘ei 1E, je elektricky vektor m&ficiho svazku R.

Pro Qrstvy pfibli!né nepolarizujiciho délide 2 pPedpokldddme, %e platf:
R, =T, R, =Ty 3 62 - 60 =0~ & - 180° =0,

kde R, , R; je odrazivost p¥ibli%n¥ nepolarizujfciho d8lile 2 pro_sloZku zé¥en{ rovnob&i-
nou, resp. kolmou k rovin& dopedu,
T., T. je propustnost pFibliZn¥ nepolarizujicfho d&li¥e 2 pro sloZku zéfeni rovnob¥i-
nou, resp. kolmou k roving dopadu,
Sgr Bi tpy &g e fd4zovy posuv na odraz, resp. prichod.
Tato podminka zajistuge, %e svétlo propudténé i odra¥ené pFibliZnd nepolarizujicim dglidem
bude mit stejnou intenzitu, prifemZ szimut tohoto vytvofeného elipticky polarizovaného
svitle bude 0° nebo 90°.

Pro prvni svazek g, R, svétla prochdzejici pPibli¥n& nepolarizujicim d¥lilem 2, ktery
je ddle odrdZfen polarizujfcim d¥lilem 3, pleti:

o o] [P el 20010

_ 7 J_ Y E, [i-K, (sin ¢, + cos )]
> 17, 2 0

kde Jonesovy metice pro:

polarizujfct A81i& 3 [“) g}

pribliZng nepolarizujici igz

'a81i% 2 na prichod: T e"2 0 ;8
0 {;, e 2

Stvrtvlnnou zpoidovaci [é =
desti¥ku 1: 3 i

Pek intenzite sv&tla na detektoru 2 Je:

- 2 2 2
=22 [+ k] -2k sin o]

2

kde A Je emplitude elektrické sloZky pole pro K; = 1:

12=22£ 22 [1 - sin o]

Pro druhy svezek 8, 22 svétla odraZfeny pribliZn¥ nepolarizujicim d¥liem 2, ktery pro-
chdz{ polarizujicim d¥liem 4, plati:
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SR
2 1
.\ - [cz czsz} [ﬁl o7 0 . G {1 i:l [E,} .
c,S, S5 o m, &% % L1 E,

SR SR
2 o =3
. E[cz VR, e 28(EI +1E)) + €8, Ry o RT (B, + 1 EQ}
2 [2:3 -
S, VR, 12 (B + 1E,) + 83 Rue i (5, + 1Ep)
kde: 02 = o8 63, 82 £ gin 93 Jsou cos a sin azimutdlnfho dhlu roviny propustnosti polari-

zujictho d¥&lide 4
a Jonesovy matice pro:

2
polarizujfci d81i¥ 4 [cz C,8,
pod dhlem 65: ¢,S, Sg
a pPibli%né nepolarizujici V§¢ ei%g 0
d#1i¥& 2 na odraz: SR
0 Vin e 2.

Za predpokladu 87— 0, K; = 0 a plat{-1i pro natodeni polarizujiciho dslide

= Re
63 arc tg V:: a ddle
»

dostaneme pro intenzitu na detektoru §:
(R, +R,) . R, CH
R,

1 . 4% (1 + cos o)

1~ =
kde A jJe asmplitude elektrické sloZky pole.

Oba signdly I, e 12 Jsou tedy v kvadratude e za pPedpokladu stejnfch intenzit obou
interferujicich svazki sv¥tla (K, = 1) mej{ plny kontrast, ;

Na obrdzku je prakticky pFiklaed provedeni. Predpokldddme pravoihly soufedny systém

XYz, kde osa g Je osou Bifeni svazku svétlae a roviny kmitd referendniho a m&bictho svazku
spadajl do os X, resp. y. V cest¥ sjednoceného svezku g b svétla z vlastniho interferometru
je vlioZena ¥tvrtvlimnd zpoidoveci destifke 1 a za ni p#ibli%n& nepolerizujfci d&1i& 2. Pro-
pudtény svazek jako hrvni rozdéleny svazek 8, 91 svétla dopadd na prvni polarizujicf d¥1i&
3 a Jeho odraZend &4st, tj. tfet{ svazek g3 b, pfichéz{ na prvni detektor 3. Druhy rozds-
leny svazek 2, RZ svétla odrefeny od pribli!né nepolarizujiciho d&lide 2, dopadd na druhy
polarizujfc{ d81i% 4, ktery je natoleny kolem osy svazku o thel 93 vﬂéi ose z & jeho pro-
pudténd &dst, tj. Etvrty svazek 24 §4 pfichdz{ na druhy detektor 6.

Funkce detek&ni jednotky podle obrdzku je ndsledujici: Sjednoceny svezek g b z vlastni-
ho interferometru obsshuje v sob& referen®ni svazek g a m&Fici svazek b, které Jsou ortogo-
ndlné linedrné polarizovédny e maj{ spolednou osu 3i¥eni. Predpokldddme-1li pravodhly soudad-
ny systém xyz, Je osou Bileni sjednocendho svazku g b svétla ose z. Vektory elektrického
pole referendniho a m&¥iciho svazku g b svitla spadaj{ do os X, resp. Y. 8tvrtvinnd zpoido-
vac{ destilke | vytvdP{ pfi azimutu O= 45° 2 referendniho, resp. méfic{ho svazku s azimu-
tem 0°, resp. 90° kruhovs polarizované svdtlo s opa&nou orientaci pro referenni, resp.
méficl svasek g b. Prichodem a odrazem od pFibliZn¥ nepolarizujicfho d8lide 2 vanikd eliptic-
ky polarizovené sv¥tlo opalné orientace, jak pro prvn{ svazek 8 91' tek i pro druhy rozdi-



5 B 231247
leny svazek 8, hZ svdtla, P#i dodrieni podminek pro p¥ibli¥nd nepolarizujici 4&1id 2:
Ry =T, Ry=T,, 8,~ 8y= (i~ - 180° =0

bude mit svitlo propudtiné i odrafené pFibli%n¥ nepolarizujicim d¥li¥em 2 stejnou intenzitu,
p*ifem? azimut tohoto vytvoleného elipticky polarizovaného svétla bude 0° nebo 90° dle
paremetrd d¥lide. Prvni rozdileny svazek g, h1 svétla se d3l{ ddle na prvnim polarisujicim
ds1i¥i 3 a jeho odrefend ¥dst, tj. tFet{ svazek g, ] vytvéP{ dopadem na prvni detektor 3
zdkledni elektricky signdl s nulovou fdzf. Elektricky signél v kvadratufe se siskdvd z dru-
hého detektoru §, na ktery dopadd &dst tvorfci &tvrty svaszek 8y h4 druhého rozdileného. svas-
ku g, 32 svdtla propustind druhym polerizujicim d¥lifem 4, oto¥nym kolem své osy a naste-

venym na thel
EL
63 = arc 1§ \J R,

v&&i prvnimu polerizujicfmu d¥1i¥i 3. Pfitom Je dosaZenoc plného kontrastu u obou signéld.

Optické soustava je urdena zejména pro detekci interferendnich signéld v laserovém
interflerometru. :

PREDMET VYINALEZU

Optickd soustava detegéni jednotky v laserovém interferometru, sestdévajic{ 3 pFibli¥n¥
nepolerizujfciho d&li¥e a polarizujicich d&1i¥d, umisténgch v kaidém z rosdélenfch sveskd
svétla, vyznedend tim, %e polarizujfci d¥liZe (3, 4) jsou v prostoru vi¥i sobd orientovédny

pod dhlem
= vh
83 arc tg R,

kde R; a R, Jsou odrazivosti pFibliZn& nepolarizujfciho dili%e v rovind kolmé a rovnobidiné
k rovind dopadu dopadejiciho svazku svétla.

i vikres
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