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Katowe zrédto swiatta spéjnego
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Przedmiotem wynalazku Jjest katowe Zrédlo
Swiatta sp6éjnego dajace dwie wigzki $§wiatla sp6jne-
go pod dowolnym katemn wzgledem siebie.

Dotychczas w technice laserowej stosuje sie re-
zonatory typu Fabry-Perot z réznymi konfigura-
cjami zwierciadel. W kazdym z tych uktadéw na
osi optycznej znajduje sie czynny oSrodek lasero-
wy, W ktérym nastepuje akcja laserowa. W og6l-
nos$ci z obydwu stron lasera poprzez zwierciadia,
ktére tworzg rezonansowa komore Fabry-Perot, po-
jawiajg sie silne wigzki §wiatla spéjnego, a ich wza-
jemny stosunek natezen zalezy od transmisji zwier-
ciadel. Kat jaki tworzg te zwigzki wynosi zawsze
180°., Przez kazde ze zwierciadel wychodzi wiec
tylko jedna wigzka $wiatla laserowego, rozumiana
jako wigzka o danym kierunku w przestrzeni (za-
niedbujgec oczywiscie mozliwo§é traktowania 16z-
nych rodzajéw drgan jako samodzielnych wigzek
Swiatla).

Celem wynalazku jest opracowanie takiego ka-
towego Zrédla promieniowania spéjnego, aby jedno
ze zwierciadel wyjéciowych takiego lasera mozna
bylo traktowaé jako Zrédlo emitujgce dwie wigzki
Swiatla doskonale spéjnego przestrzennie pod pew-
nym katem wzgledem siébie, ktéry bedzie mozna
zmienia¢ dowolnie w granicach od 0° do 180°.

Cel ten zostal osiggniety poprzez nowe rozwia-
zanie rezonatora laserowego. Polega ono na tym,
ze zwierciad¥a koncowe rezonatora nie znajdujg
si¢ na jednej osi, a. 'wiec nie tworza prostego re-
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zonatora typu Fabry-Perot. Jedno z rozwigzan po-
lega na ,zlamaniu” osi optycznej rezonatora typu
Fabry-Perot. CzeSciowo przezroczysta plytka zawra-
cajaca lamie” jak gdyby of zwyklego rezonatora
Fabry-Perot, na pozér wnoszac do konwencjonalne-
go ukladu Fabry-Perot jedynie straty dyfrakcyjne.
Jednakze sytuacja taka mialaby miejsce jedynie
wtedy, gdyby odbicie tej plytki bylo réwne 1009,
a jedno ze zwierciadel koncowych bylo pélprzezro-
czyste przy calkowitym odbiciu drugiego ze zwier-
ciadel konicowych rezonatora tak, jak ma to miej-
sce W zwyklym laserowym rezonatorze Fabry-Perot.

Tutaj natomiast obydwa zwierciadla koncowe
majg zerowe transmisje (chociaz miekoniecznie), a
plytka zawracajaca jest polprzezroczysta. Dlatego
tez jako$ciowo jest to zupelnie nowy uklad rezona-
tora — mianowicie taki, ktéry z jednego zwiercia-
dla koncowego daje dwie wiazki §wiatla laserowe-
go pod pewnym kgtem a, ktérego wartoéé daje sie
dowolnie zmieniaé (o ile oczywiscie traktowaé ply-
tke zawracajaca na réwni ze zwierciadlem konco-
wym w zwyklym rezonatorze laserowym z uwagi
ma pelniong role aparatury wyjsciowej §wiatla da-
serowego).

Co wiecej natezenia obydwu wigzek, przy jedno-
rodnym napyleniu warstwy zwierciadlanej na plyt-
ce zawracajgcej, powinny byé te same, a ponitwaz
wigzki te wychodza z tego samego punktu, powin-
ny byé idealnie spéjne przestrzennie, a takze sa-
mo i spéjne czasowo z uwagi na écisle zachowa-
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nie korelacji fazowej .pqmiedzy dwiema wigzkami
powstalymi z jednej wigzki pierwotnej poprzez
podzial amplitudowy (natezeniowy). Mozna réwniez
wykazaé, ze straty dyfrakcyjne przy odbiciu na
plytce s$wiatlodzielagcej ,lamigcej” rezonator 'sg
mniejsze ‘niZ w przypadku natezeniowego dzielenia
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wigzki $wiatla laserowego poza rezonatorem. —_

Jednakze te straty dyfrakcyjne moga — w przy-
padku oérodka laserowego o bardzo malym wzmoc-
nieniu — byé nawet przyczyng niewzbudzenia sie
akcji laserowej, jako ze zwiekszenie sie¢ strat dy-
f.rakcy]nych powoduje podniesienie si¢ progu wzbu-
dzenia. A.zeby wige skompensowaé te straty na.lezy
w ukladach o malym wzmocnieniu pomiedzy plytke
zawracajacg a drugim zwierciadlem korficowym
‘umie$cié takze oSrodek laserowy, albo podnosié
moc wzbudzenia, !

Drugie .rozwiazani‘e polega na adoptowaniu do
tego celu ukladu typu interferometru Michelsona, a
wlasciwie zupeinie nowego tkladu, W Kférym rhoz-
na dopatrzeé¢ sie¢ cech zar6wno ukladu typu inter-
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nie bhzeJ oméwiony na przy‘kladach ‘wykonania
przedstawionych na rysunku, -na ktérym fig. 1
przedstawia rozwigzanie z jednym.oérodkiem lase-
rowym, fig. 2 — z dwoma odrodkami laserowymi,
fig. 3 — inny przykitad wykonania.

Przedstawione na fig. 1 i 2 rozwigzanie sklada
sie* z dwéch zwienciadel koncowych ZK; i ZK,
umieszczonych nie na jednej osi, oraz oSrodka la-
serowego OL, przy czym rozwiazanie przedstawio-
ne na fig. 2 zawiera jeszcze jeden -oérodek lasero-
wy OL, umieszczony miedzy plytka zawracajaca

_pélprzezroczysta PZ ‘a_zwierciadlem ZK, Oznacze-

niami PW, i PW, s3 oznaczone promienie wyjsécio-
we. Linia ciggla przedstawia of . optyczng rezo-
natora katowego, a linia. pmerywana — kierunki
laserowych promieni wyjéciowych, Dowblng war-
to$¢é kata a pomiedzy dwiema wigzkami wejSciowy-

""mi‘ PW, i PWj otrzymuje sie poprzez ‘odpowiednie
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ferometru Michelsona, jak i rezonatora typu Fabry--
-Perot. Gdyby ukladu tego uzyé. jako ukladu- pa--

sywnego otrzymalibyémy kolowe pierScienie interfe-
rencyjne, a wiec tak jak w interferometrze Fabry-
-Perot, jednakze geometfria ukladu jest tutaj pra-
wie identyczna jak w przypadku interferometru
Michelsona. Z uwagi na to, ze tutaj promiefi pada
na plytke §wiatlodzielacg pod dowolnym katem, a
nie jak w interferometrze Michelsona — pod ka-
tem 45° jak réwniez ze wzgledu na to, Ze tutaj
zwierciadla koncowe sg poélprzezroczyste (w ukla-
dzie interferometru Michelsona sg one calkowicie
odbijajace). . . :

- Dzigki rozwigzaniu wedlug wynalazku przy
pierwszym rozwiagzaniu uzyskuje sie -jednoczesng
emisje dwéch wigzek laserowych identycznych co
do natezenia i polaryzacji; 'pod dowolnymi katami
wagledem siebie, Oczywiscie mozliwa jest jednocze-
sna emisja 4-ch wigzek laserowych — przy zacho-
waniu -pewnych mniezerowych transmisji zwierciadel
koficowych rezonatora, jednakze dwie dalsze wiagz-
ki otrzymywane teraz ze zwierciadet koricowych
mialyby te same kierunki co dwie wigzki wycho-
dzace z plytki zawracajgcej, a réznilyby sie tylko
zwrotami i natezeniami od tych ostatnich, jednakze
takie rozwiazanie jest réwniez dopuszczalne.

. W przypadku druglego rozwm,zama uzyskuje sie
]ednoczesna erms:e dwéch wigzek o dowolnych sto-
sunkach natezen w zaleznos$ci od transmisji zwier-
ciadet koficowych rezonatora i pod dowolnymi ka-
tami. Rzecz jasna przy dostatecznie duzym wzmoc-
nieniu stosowanego w tym ukladzie odrodka lase-
rowego i przy niezerowych transmisjach zwienciadel
koficowych, mozna uzyskaé jeszcze dwie wigzki la-
serowe analogicznie jak w pierwszym rozwigza-
niu. : - )

Ponadto uklad ten- jest bardzo operatywny, gdyz
jednocze$nie moze gwarantowaé katy pomiedzy
wigzkami o wartoéciach a i 180° — @, co moze od-
dawaé nieocenione ustugi w pewnych kategoriach
pomiaré6w, Rozwigzanie wedtug ‘wynalazku stanowi
idealne Zrédla S$wiatla do zapisu obrazu holograficz-
nego w ukladzie dwuwigzkowym, Wynalazek zosta-
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skrecenie pélprzezroczystej plytki zawracajacej PZ

.wzgledem kierunku osi optycznej .i.odpowiadaja-

ce temu skreceniu przesuniecie drugiego zwiercia-

dla . koricowego ZK, tak,. azeby znalazlo sie ono

prostopadle do kierunku 6si optycznej odbitej w

- plytce 'zawracajacej. Przesuniecie:to dotyczy réw-

niez oérodka laserowego OL, o ile ma on byé
umieszczony réwniez pormedzy zw&ermadlem ZK,
a plytkg PZ. o v

W przypadku drugiego rozwigzania przedstawio-
nego na fig. 3 dang warto$§é kata a pomiedzy pro-

. mieniami  wyjSciowymi PW, i PW, zapewnia si¢

odpowiednim skreceniem plytki $wiatlodzielgcej
PS i jednoczesnym przemieszczeniem zwierciadel
koncowych ZKi, i ZK3, do polozenia prostopadiego
wzgledem nowego kierunku osi opty_cznej dbitej
w plytce §wiatlodzielacej.

W obydwu rozwigzaniach obrét plytki éwuatlo-
dzielgcej PS. czy tez plytki zawracajgcej PZ moze
byé sprzegniety z przesuwem zwierciadel kofico-
wych tworzacych dodatkowa oS -optyczng ukladu,
a wiec w przypadku pierwszego rozwigzania —
cze$é osi optycznej pomiedzy zwierciadlem ZK,
i piytka PZ, a w przypadku. drugiego rozwigzania
— o$ optyczng pomiedzy zwierciadltem ZK!, i ZKs3,
Mozna tego dokonaé w bardzo prosty sposéb, a
mianowicie zapewniajac przekladnie obu tych ob-
rotéw w stosunku I :2, poniewaz zmianie kata na-
chylenia ptytki #Z lub PS wzgledem osi optycznej
o Aa musi odpowiadaé przesuniecie dodatkowej osi
optycznej o kat 24a. Oczywiscie przy kazdorazowej
zmianie kata a trzeba bedzie przeprowadzaé plyn-

_ne justowanie korekcyjne ukladu.

Do dzialania generatora laserowego w ogélnosci
potrzebne jest pewne wzmocnienie §wiatla (prze-
kraczajgce poziom strat w ukladzie) jakie zapewnia
tu oSrodek laserowy OL, oraz sprzezenie zwrotne
realizowane przez rezonator. W przypadku pierw-
szego rozwigzania przedstawionego na fig. 1 i 2
rezonator stanowia zwierciadla koficowe ZK, i ZK;
pomiedzy ktérymi — za poérednictwem plytki za-
wracajgcej PZ — mastepuje wyostrzanie rezonanséw
komory. Promienie wyjéciowe wychodza z plytki
zawracajgcej (pSlprzezroczystej) pod tymi samymi
katami wzgledem' niej,-a Wiec w jednakowym stop-
niu ulegaja polaryzacji przy przechodzeniu przez
te plytke. h
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Poniewaz natezenie $wiatla laserowego wewngatrz
rezomatora jest takie samo na odcinku zwierciadlo
ZK, — piytka PZ jak na odcinku zwierciadlo ZK,
— plytka PZ, a plytka zawracajgca jest napylona
jednorodnie, wiec i natezenia obydwu wigzek wyj-
Sciowych PW, i PW, s3 takie same, a zatem otrzy-
mujemy dwie identyczne wigzki laserowe wycho-
dzace z jednego punktu pod dowolnym katem a
wzgledem siebie. Analiza drgann powstajacych w
tym ukladzie bedzie analogiczna jak w przypadku
prostego rezonatora Fabry=Perot, a modyfikowana
jedynie przez dyfrakcje na plytce zawracajgcej PZ,

a zatem opis dzialania ukladu sprowadza sie tutaj

do opisu dzialania dobrze znanego ukladu lasera
‘0 prostym ukladzie rezonatora typu Fabry-Perot.

W przypadku drugiego rozwigzania przedstawio-
nego na fig. 3 teoretyczna analiza powstajgcych w
ukladzie drgan bedzie wymagala uwzglednienia po-
szczegblnych dyfrakeji na wszystkich zwierciadiach
konicowych i wielokrotnych dyfrakeji na plytce
Swiatlodzielgcej. Gdy odleglodci: ZKst — PS, ZK,?
— PS i ZK* — PS s3 takie same, pozorne obrazy
zwierciadel ZK,! i ZK,? jakie powstajg dzieki od-
biciom osi optycznej w plytce $wiattodzielacej PS,
dla obserwatora umieszczonego od strony zwier-

ciadla ZK, pokryig sie zé zwierciadlem ZK,?, a wiec .

pozornie bedzie to' prosty rezonator -Fabry-Perot, o
zwierciadlach korcowych ZK; i pewnym wypadko-
wym zwierciadle, a jego dzialanie — jak powie-
dziano wyzej — bedzie sie réznié od .prostego re-
zonatora Farby-Perot jedynie innymi warto$ciami
dyfrakcji ma zwierciadle kohcowym. Jednakze w
przypadku rzeczywistym dostaniemy tu dwie wigz-
ki wyjsciowe o dowolnym ;w;ajemnym stosunku
natezed i o tej samej polaryzacji, wychodzace z
jednegn punktu plytki §wiatlodzielagcej pod dowol-
nym katem a wzgledem siebie.

Mozliwe jest takze uzyskanie trzeciej wigzki o
tym samym kierunku co jedna z dwéch dotycheza-
sowych ale o przeciwnym zwrocie z tym, ze w 0g6l-
nosci nie beda tu juz tak dobrze zachowane sto-
sunki polaryzacyjne. Odnosi si¢ to réwniez do
wigzki o przeciwnym zwrocie do drugiej z wigzek
wyjSciowych. Justowanie ukladu tego rezonatora
sprowadza sie do takiego ustawienia jego zwiercia-
del konicowych, azeby ich obrazy widziane z kie-
runku zwierciadla koncowego ZK, pokrywaly sie
ze zwierciadlem konicowym ZK,? tworzgc wypadko-
we zwierciadlo koricowe i z kolei, azeby wielokrot-
ne odbicia zwierciadla koncowego w zwierciadle
ZK, pokrywaly sie ze sobg.
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Gdy warunek ten bedzie spelniony, w wukladzie
takiego rezonatora — przy odpowiednim zasilaniu
ofrodka laserowego OL — nastgpi akcja laserowa
i poprzez pélprzezroczyste zwierciadla koficowe
ZK,! i ZK,? dostaniemy dwie wigzki §wiatla lasero-
wego o0 natezeniach okreSlonych poprzez transmisje
tych zwierciadel koficowych, o tych samych stosun-
kach polaryzacyjnych — ze wzgledu na przechodze-
nie przez plytke §wiatlodzielaca PS pod tym samym
katem i doskonale spéjne przestrzennie — jako

~ wychodzace z tego samego punktu plytki Swiatlo-

dzielgcej, a takze bardzo dobrze sp6jne czasowo —
jako §wiatlo lasera, a wiec ir()dla emitujgcego bar-

-dzo dlugle ciggi falowe.

Zastrzezenia patentowe

1. Kgtowe Zrédlo §wiatla spéjnego znamienne tym,
ze sklada sie z ofrodka laserowego (OL) umieszczo-
nego na osi optycznej rezonatora katowego i zawar-
tego miedzy zwierciadlem koncowym (ZK,) prosto-
padlym do osi optycznej rezonatora, a plytkg za-
wracajgcg (Z) umieszczong pod regulowanym ka-
tem w stosunku do osi optycznej tak, aby promien
odbity od:pltytki zawracajgcej (PZ), na drodze kté-

_rego limieszczoné jest prostopadle do niego drugie
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zwierciadlo koncowe (ZK), byl pod katem (a) do
051 optyczne] rezonatora.

'Katowe zrédio Swiatla wedlug zastrz. 1 zna-
mienne tym, ze zawiera drugi oérodek laserowy
(OL,) umieszczony na osi promienia od.b1tego pod
katem (a) od piytki zawracajacej (PZ), pomiedzy
piytka zawracajaca (PZ) i drugim zwierciadlem
koicowym (ZK,).

3. Odmiana katowego Zrédla §wiatla zawierajgca
odrodek laserowy i zwierciadlo konicowe wedlug
zastrz. 1 znamienna tym, ze plytka §wiatlodzielgca
(PS) ustawiona jest pod katem do osi optycznej re-
zonatora tak, ze odbity promien od plytki §wiatlo-
dzielgcej (PS) jest pod regulowanym katem (o) do
osi optycznej rezonatora, a dwa przemieszczone
zwierciadla koncowe (ZK ! i ZK,?) s3 prostopadle'
umieszczone do odbitego od plytki (PS) promienia
po dwéch stronach plytki (PS), za§ trzecie (ZK,2)
jest umieszczone na osi optycznej rezonatora po
stronie przeciwnej plytki $wiatlodzielgcej (PS) w
stosunku do oSrodka laserowego (OL) i zwierciadla
konicowego (ZK,).
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