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Gecombineerd akoesto-optisch element vervaardigd uit een optisch

dubbelbrekend kristal.

De uitvinding heeft betrekking op een akoesto-optisch element
vervaardigd uit een optisch dubbelbrekend kristal, voor het afbuigen
van een lichtbundel en voor het verwerken van informatie. Het
akoesto-optische element maakt gebruik van het afbuigen van licht
aan akoestische golven onder gelijktijdige splitsing van de gewone
en buitengewone lichtbundels in een optisch anisotroop kristal.

Er is een akoesto-optisch element bekend dat bestaat uit een
monokristal van een halogenide van eenwaardig kwikzilver, dat door
8 .Barta en anderen is beschreven in het Tsjechoslowaakse uitvinders-
certificaat 170 007, waarbij de elastische golf zich in de richting
[100] en de lichtgolf zich in de richting [001] voortplant. Dit
akoesto-optische element munt uit door een grote waarde van de
akoesto-optische wisselwerking, een brede band van de optische
doorlaatbaarheid en een geringe demping van de akoestische golf,

Een nadeel van dit element is, dat er een extra polarisator bij de
ingang van het akoesto-optische element nodig is als met niet-
gepolariseerd licht wordt gewerkt, bijvoorbeeld bij toepassing van
een aantal vaste-stof-lasers. Een ander nadeel is de grote gevoe-
ligheid voor de werkelijke kristalstructuur, die tot uiting komt

in een parasitaire achtergrond van strooilicht en een slechte op-
tische oplossing. Dit leidt tot de noodzaak van een strenge keuze
en een verlaging van het rendement bij de vervaardiging van akoesto-
optische elementen van deze soort. Soortgelijke moeilijkheden wor-
den ook ondervonden met andere akoesto-optische elementen die zijn
vervaardigd op basisch van andere optisch dubbelbrekende kristallen,
5 EEMOO4 en andere.

De genoemde nadelen worden opgeheven door het uit een opiisch
dubbelbrekend kristal vervaardigde akoesto-optische element volgens
de uitvinding, waarvan het essenti®¥le is, dat de normaal ten op-
zichte ;an tegenover elkaar gelegen vlakken voor het binnentreden

zoals Tel

en uittreden van de gewone en de buitengewone lichtbundel een hoek

£ maakt met de richting [001] van de kristallografische hoofdas.

n

P = arc tg + 20°

nO
van

waarin n, de brekingsindex 1s”de gewone en
n, die van de buitengewone lichtbundel van het toegepaste
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optisch dubbelbrekende kristal.

Het biedt voordelen de normaal op het eerste slijpvlak van het
monokristal evenwijdig met de richting [100] te kiezen.

Het biedt ook voordelen de normaal op het eerste slijpvlak van
het monokristal evenwijdig te kiezen met de richting [110].

Teneinde slechts de gewone lichtbundel te sturen staat de as
van de pi¥zo¥lektrische bron van de akoestische golf loodrecht op
de as van de gewone lichtbundel, die de akoestische golf die door
de piézoB8lektrische bron in het geslkpen monokristal wordt uitge~
straald,loodrecht op het eerste vlak van het ‘geslepen kristal snijdt.

Voor een onafhankelijk sturen van de gewone en de buitengewone
lichtbundel wordt met voordeel de as van de tweede pi&zo¥lekitrische
bron loodrecht op de as van de buitengewone lichitbundel gekozen en
deze bundel snijdt de golf die door de tweede pi&zoélektriéche bron
in het geslepen monokristal wordt uitgestraald, loodrecht op het
eerste vlak van dit kristal.

Voor gelijktijdig sturen van de gewone en de buitengewone
lichtbundel wordt de as van de pitzo¥lektrische bron loodrecht op
de assen van de gewone en de buitengewone lichtbundels gekozen en
de beide lichtbundels, de gewone en de buitengewone, snijden de
door de pié&zoélektrische bron in het geslepen monokristal uitge-
straalde golf loodrecht op het?erste vlak van dit kristal.

Voor een verliesvrij uittreden van de buitengewone lichtstraal
uit het geslepen monokristal biedt het voordelen het gecombineerde
akoesto-optische element van een derde vlak te voorzien dat met het
tweede vlak voor het uittreden van de gewone lichtstraal uit het
geslepen monokristal eaé hoek ¥ maakt, waarbi]

@ = 130° + 30°

Een voordeel van het uit een optiéch dubbelbrekend kristal
vervaardigde, gecombineerd® akoesto-optiscle element is, dat het in
één element drie functies verenigt, namelijk die van polarisator,‘
van een passieve afbuiger en van een actief element dat de lichi-
bundel door middel van een akoestische golf stuurt, waardoor verlie-
zen van de intensiteit van de lichitbundel door reflectie worden ver-
minderd tengevolge van een kleiner aantal reflectievlakken. Deze
eigenschappen worden met voordeel benut voor bijvoorbeeld het sturen
van een lichtbundel in een laser. Hierdoor worden de drempels voor
het in werking stellen van de laser verlaagd en wordt het vermogen
vergroot. Een ander voordeel van het uit een optisch dubbelbrekend

kristal vervaardigde,gecombineerde akoesto-optische element volgens
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de uitvinding is een verlaging van de gevoeligheid voor kristal-
fouten, hetgeen de vervaardiging van meer elementen met een hogere
kwaliteit mogelijk maakt. Het gecombineerde akoesto-optische element
maskt voorts een onafhankelijk sturen van de gewone en de buitenge-
wone lichtbundel in eén element mogelijk zonder dat het noodzakelijk
is een hulppolarisatie~inrichting toe te passen.

Titvoeringsvoorbeelden van een uit een dubbelbrekend kristal
vervaardigd, gecombineerd akoesto-opiisch element volgens de uit-
vinding zijn in de bijgevoegde tekening weergegeven, waarin

fig. 1 schematisch een gecombinemrd akoesto-optisch element
weergeeft voor het sturen van een gewone lichtbundel,

fig. 2 schematisch een gecombineerd akoesto-optisch element
weergeeft met twee pi&zo¥lektrische bronnen van akoestische golven
voor het onafhankelijk sturen van een gewone en een buitengewone
lichtbundel, en '

fig. 3 schematisch een gecombineerd akoesto-optisch element
weergeeft met een pidzo-elektrische bron van een akoestische golf
voor het gelijktijdig sturen van een gewone en een buitengewone
lichtbundel.

Het uit een optisch dubbelbrekend kristal vervaardigde, gecom-
bineerde akoesto-optische element met een pidzo&lektrische bron van
een akoestische golf voor het sturen van een gewone lichtbundel
volgens de onderhavige uitvinding, bestaat uit een geslepen mono-
kristal 1 van kwikzilverchloride (fig. 1). Het eerste vlak 2 van
het geslepen monokristal 1 loopt evenwijdig aan de richting 3 van
de kristallografische hoofdas en een normaal op dit vlak loopt . -
evenwijdig aan de richting [100] binnen de grenzen i+ 20°. De nor-
maal op een paar tegenover elkaar liggende tweede vlakken 4, 4! is
ten opzichte van de richting van de kristallografische hoofdas 3
over een hoek @ gedraaid, welke hoek wordit bepaald door de verge-

lijking

n
P = arc tg ni + 20°
o

waarin n, de brekingsindex van de gewone en
n, die van de buitengewone lichtbundel is.
Voor kristallen van een halogenide van eenwaardig kwikzilver
ligt de hoek f tussen de grenzen 33° en 80°.
Het geslepen monokristal 1 bezit voorts een derde vlak 8 voor

een zelfstandig unittreden van de buitengewone lichtbundel 7' uit
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het geslepen monokristal 1, welk derdé vlak met het tweede vlak 4!
voor het uittreden van de gewone lichtbundel 7 uit het geslepen
monokristal 1 een hoek ¥ insluit die gelijk is aan 1300 + 300.

Op het eerste vlak 2 van het geslepen monokristal 1 is een
pi&zo8lektrische bron 5 van een akoestische golf aangesloten voor
het sturen van de gewone lichtbundel 7. Hiervoor staat de as van
de pifzo¥lektrische bron 5 van de akoestische golf loodrecht op de
as van de gewone lichtbundel 7 die de akoestische golf die door de
pi&zo¥lektrische bron 5 wordt uitgestraald, snijdt. De tegenover
elkaar gelegen vlakken 4, 4' van het geslepen monokristal 1 zijn
bestemd voor het binnentreden 6 van de lichtbundel en het uittreden
van de gewone lichtbundel 7. De buitengewone lichtbundel 7' treedt
uit het derde vliak 8 van het geslepen monokristal 1 zonder verlies
ult onder de Brewsterhoek. .

Het gecombineerde akoesto-optische element kan ook zonder het
derde vlak 8 van het geslepen monokristal 1 worden uitgévoerd. In
dit geval treedt de buitengewone lichtbundel 7' uit uit het tweede
vlak 4' van het geslepen monokristal 1 en is evenwijdig met de ge;
wone lichitbundel 7. )

Het uit een dubbelbrekend kristal vervaardigde, gecombineerde
akoesto~optische element met twee piézo8lektrische bronnen voor het
onafhankelijk sturen van de gewone en de buitengewone lichtbundels
volgens de uitvinding (fig. 2) bestaat uit een geslepen monokristal
1 van kwikzilverbromide. Het onderscheidt zich van het hierboven
beschreven voorbeeld, doordat de normaal op het eerste vlak 2 van
het geslepen monokristal 1 evenwijdig is aan de richting [100].

Het bezit voorts een derde vlak 8 van het geslepen monokristal 1,
zodat de buitengewone lichtbundel 7' uit het tweede vliak 4' van het
geslepen monokristal 1 uittreedt en het eerste vliak 2 van het ge-
slepen monokristall is voorzien van een onafhankelijke eerste pi¥zo-
elektrische bron 5 en van een tweede pit'zo~elektrische bron 5' voor
het sturen van de gewone, respectievelijk buitengewone lichitbundel
T, respectievelijk 7'. Hiertoe staat de as van de eerste pitzo-
elektrische bron 5 van de akoestische golf loodrecht op de as van
de gewone lichtbundel en de as van de tweede pi&zo-elekirische bron
5' van de akoestische golf loodrecht op de as van de buitengewone
lichtbundel., Hierbij snijdt de gewone lichtbundel 7 de door de
eerste pi¥zo¥lektrische bron 5 uitgestraalde akoestische golf en de
buitengewone lichtbundel 7' snijdt de door de tweede pi&zo&lektri-

sche bron 5' uitgestraalde akoestische golf.
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Het uit een dubbelbrekend krisﬁai vervaardigde, gecombineerde
akoesto~optische element met een pi&zo®lektrische bron van een
akoestische golf voor het gelijktijdig sturen van de gewone en de
buitengewone lichtbundel volgens de uitvinding (fig.3) bestaat uit
een geslepen monokristal 1 van kwikzilverjodide. Dit onderscheid?t
zich van het eersite uitvoeringsvoorbeeld doordat het geen dexde
vlak 8 van het geslepen monokristal 1 bezit, zodat de buitengewone
lichtbundel 7! uittreedt uit het tweede vlak 4' van het geslepen
monokristal en het eerste vlak 2 van het geslepen monokristal 1
is voorzien van een pi&zo-elektrische bron 5 van een akoestische
golf voor het gelijktijdig sturen van de gewone lichtbundel 7 en de
buitengewone lichtbundel 7¢. Hiertoe staat de as van de pi€zo-
elektrische bron 5 van de akoestische golf loodrecht op de assen
van de gewone, respectievelijk buitengewone lichtbundel 7, respec-
tievelijk 7' en de beide lichtbundels, de gewone lichtbundel 7 en
de buitengewone lichtbundel 7', snijden de door de pi&zo8lektrische

bron uitgestraalde akoestische golf.
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CONCLUSTIES

1. Gecombineerd akoesto-optisch element vervaardigd van een
optisch dubbelbrekend kristal, bestaande uit een geslepen mono-
kristal dat aan zijn ene vlak, dat evenwijdig is aan de richting
van de kristallografische hoofdas, van ten minste één pié&zo-
elektrische bron van een akoestische golf is voorzien, m e %
het kenmerk, dat een normaal op de tegenover elkaar
gdegen vlakken (4, 4') voor het intreden (6) en uittreden van de
gewone lichtbundel (7) en de buitengewone lichtbundel (7') ten
opzichte van de richting [001] van de kristallografische hoofdas (3)

gedraaid is over de hoek

+ 20°

10 = arc tg
o
waarin n de brekingsindex is van de gewone lichtbundel (7) en
n, die van de buitengewone lichtbundel (7!') van het toege-
paste optisch dubbelbrekende kristal.

2. Gecombineerd akoesto-optisch element volgens conclusie 1,
met het kenmerxk, dat de normaal op het eerste viak (2)
van het geslepen monokristal (1) evenwijdig is met de richting [100].

3. Gecombineerd akoesto-optisch element volgens conclusie 1,
met het kenmnerk, dat de normaal op heteerste viak (2)
van het geslepen monokristal (1) evenwijdig is aan de richting [110].

4. Gecombineerd akoesto-optisch element volgens één van de
voorgaande conclusies, m et het kenmerrk, dat de as van
de pi&zo-elekirische bron (5) van de akoestische golf loodrecht
staat op de as van de gewone lichtbundel (7) en dat deze’lichtbundel
(7) de door de pi¥zo¥lektrische bron (5) in het geslepen monokristal
(1) uitgestraalde akoestische golf loodrecht op het eerste vlak (2)
van dit kristal snijdt.

5. Gecombineerd akoesto-optisch element volgéns één van de
voorgaande conclusies, met het kenmezxrk, dat de as van
de tweg?piézoélektrische bron (5!') loodrecht staat op de as van de
buitengewone lichtbundel (7') en dat deze lichtbundel (7') de door
de tweede piBzo¥lektrische bron (5') in het geslepen monokristal (1)
uitgestraalde akoestische golf loodrecht op het eerste vlak (2) van
het kristal smnijdt.

6. Gecombineerd akoesto-optisch element volgens &én van de
conclusies 1 - 3, me t h é t kenmerk, dat de as van de

pi¥zoeldktrische bron (5) loodrecht staat op de assen van de gewone
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lichtbundel (7) en de buitengewone lichtbundel (7') en dat deze
beide lichtbundels (7 en 7') de door de pi&zodlektrische bron (5)
in het geslepen monokristal (1) uitgestraalde akoestische golf
loodrecht op het eerste vlak (2) van het kristal snijden.

7. Gecombineerd akoesto-optisch element volgens één van de
voorgaande conclusies, me t het kenmerk, dat het
voorzien is van een derde vlak (8) voor het zelfstandig uittreden
van de buitengewone lichtbundel (7!') wit het geslepen monokristal (1),

walk derde vlak met het tweede vlak (4') voor het uvittreden van de

- gewone lichtbundel (7) uit het geslepen monokristal (1) een hoek

insluit die gelijk is aan
P = 130° & 30°
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geslepen monokristal

eerste vlak van het geslepen monokristal
kristallografische hoofdas

tweede vlak van het geslepen monokristal voor het binnen-

treden van de lichtbundel

= tweede vlak van het geslepen monokristal voor het uittreden

van de lichtbundel

pi&zo8lektrische bron van een akoestische golf voor het sturen
van de gewone lichitbundel

pi€zoelektrische bron van een akoestische golf voor het sturen
van de buitengewone lichtbundel

binnentreden van de lichitbundel

uittreden van de gewone lichtbundel

uittreden van de buitengewone lichtbundel

derde vlak van het geslepen monokristal voor het zelfstandig
uittreden van de buitengewone lichitbundel

hoek tussen een normaal op het tweede vlak 4 van het geslepen
monokristal en de richting van de kristallografische hoofdas 3
hoek tussen het tweede vliak 4' en het derde vlak 5 van het

geslepen monokristal.
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