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(54) Steuverschaltung zur Erzeugung mechrerer- Ausgangslaserstrahlen

(57) Die Erfindung betrifft eine Steuers chaltung zur Erzeugung
mehrerer Ausgangslaserstrahlen mittels einer auf dem Bragg’schen
Beugungsgesetz beruhenden akustooptischen Zelle mit mindestens einem
elektroakustischen Wandler und VHF=- sowie UlF-Generatoren, die iiber
Steuerstufen den oder die elektroakustischen Wandler beaufschlagen,
wobei die Generatorfrequenzen den Laserstrahl-Austrittswinkel
bestimmen, wdhrend die Amplituden der Generatorspannungen filir die
Intensitdt der Laserstrahlen magSgeblich sind, Bei diesen
Steuerschaltungen hat jede Steuerstufe einen Steuereingang, durch den
die Generatoren gesteuert werden. 2iel der Erfindung ist es, den
Schaltungsaufwand filir Anordnungen zur Erzeugung mehrerer
Ausgangslaserstrahlen zu vereinfachen. Erfindunqsgemaﬂ befindet sich
unter den Hochfrequenzgeneratozen zumindest einer mit verdnderbarer
Frequenz, der einen frequenzbestimmenden Eingang aufweist. - Fig.1 -
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Steuerschaltung zur Erzeugung mehrerer Ausgangslaser-
‘ strahlen

Anwendungsgebiet der Erfindund:

Die Erfindung betrifft eine Steuerébhaltung zuxr Erzeugung.
mehrerer Ausgangslaserstrahlen mittels einer suf dem
Bragg'schen Beugungsgesetz beruhenden akustooptischen
Zelle.

Die erfindungsgemiBe Steuerschaltung 188t sich auf dem
Gebiet der akustooptischen Modulatoren einsetzen, wenn
mehrere im wesentlichen von einem gemeinsamen Punkt aus-
gehende Leserstrahlen mit konstantem und verstellbarem .
Winkel bendtigt werden.
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Charakterisfik der bekannten technischen Losungen:

In der DE-0S 2 755 575 ist ein Laserzeichengenerator be-
schrieben, bei dem die die Zeichen erzeugenden Laserstrah-
len aus einem einzigen ekustooptischen Modulator mit zeit-
lich konstentem Austrittswinkel austreten. In dem dabei
verwendeten akustooptischen Modulator werden VﬁF-Oszilla-
toren verwendet wobei jeder Oszillator iiber jeweils eine
'Steuerstufe an jeweils einen Ultraschallwandler der skusto-
optischen Zelle angeschlossen ist. Die Frequenz der Aus-
gangsgrofle eines jeden Oszillators bestimmt die Richtung
des dazugehbrigen Austrittslaserstrahls, wihrend die Am-
. plitude derselben filr die Intensitét dem Ausgengslaser-.
 strahls maBgebend ist. Die den Steuereingingen der Steu-
ersfufen zugefiihrten Signale bewirken eine Offnung oder
Sperrung der Signalwege fiir die Ausgangsgrofen der ihnen
zugeordneten Oszillatoren.

In Einrichtungen mit akustooptischen Modulatoren, z.B.
Laserzeichengeneratoren, werden Laserstrahlen mit kon-
stantem Austrittswinkel erzeugt und mit einer entsprechen-
den Ablenkstufe, einem Schwingspiegel oder einem weiteren
akugtooptischen Modulator, rechtwinklig zu ihrer gemein-
samen Erzeugungsflédche abgelenkt. Die Verstellung der
Laserstrahlen effolgt vorzugsweise mit einem weiteren
Schwingspiegel. Die Auswirkungen von Drehgeschwindigkeits~
schwankungen des Aufzeichnungszylinders kenn durch eine
entsprechende Lageverstellung in dieser: Richtung ausge~
glichen werden.

Es wurde nun erkannt, daB die Einsatzmbglichkeiten von
ekustooptischen Modulatoren erweitert werden konnen, wenn
gus der akustooptischen Zelle nicht nur Laserstrahlen mit
konstantem Austrittswinkel, sondern guch solche mit einem _
Austrittswinkel sustreten, der nach einem bestimmten Steu-
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erprogramm mit hoher oder niedriger Geschwindigkeit eben-
fells verdndert werden kann, ohne dazu weitere aktive
optische Mittel verwenden zu miissen.

Es wurde ferner erkannt, daB die gemeinsame Lageverstel-
lung der austretenden Laserstrahlen innerhalb der Aus-
trittsfléche zZweckmiBig elektronisch bereits in den die
Strahlen erzeugenden akustischen Modulatoren erfolgen
muB, was die Anwendung eines Schwingspiegels zur Lageein-
stellung erfordert. ‘

Diese Forderungen konnen mit bekannten skustooptischen
Einrichtungen nicht erfiillt werden.

Ziel der Erfindung:

Mit der Erfindung soll eine Steuerschaltung fiir ekustoop-
tische Zellen geschaffen werden, mit der die obigen For-
derungen erfillt werden kidnnen, und zwar ausgehend von dem
in der DE-OS 2 755 575 beschriebenen akustooptischen Modu-
leator, aber ohne Verwendung spezieller aktiver optischer
Elemente. '

Darlegung des Wesens der Erfindung:

Diese Aufgabe wird mit einer Steuerschaltung zur Erzeu-
gung mehrerer Ausgengslaserstrahlen einer auf dem Bragg'
gchen Beugungsgesetz beruhenden akustooptischen Zelle
geltst, wobel die akustooptische Zelle mindestens einen
Ultraschallwandler aufweist und ihre Ausgengsstrahlen in
einer gemeinsamen Ebene verlaufen, wobei die Steuerschal-
~tung Hochfrequenzoszillatoren im VHF- oder UHF-Band be- -
gitzt, die iiber zugeordnete Steuerstufen mit dem, min-
destens einem erwihnten Ultraschallwendler in Verbindung
stehen. Bei sémtlichen Hochfrequenzoszillatoren bestime-
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men ihre Frecuenzen den Austrittswinkel des einen aus der
akustooptischen Zelle f}etenden Strahley, wobel die Ampli-
tuden ihrer Ausgangsgrifen die Intensitét des Ausgengs-
strahlers beeinflussen. Erfindungsgemidf befindet sich un-
ter den Hochfrequenzoszillatoren mindestens ein Oszilla-
tor verdnderbarer Frequenz, der mit einem frequenzbegtim-
menden Eingang versehen ist.

Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der erfindungsge»
mifen Steuverschaltung ist die akustooptische Zelle mit
mehreren elektrisch von einander getrennten Ultraschall-
wendlern éusgerustet, en die mindestens je eine Steuer-
stufe angeschlossen ist.

Un den Austrittswinkel eines jeden aus der akustoopti-
gchen Zelle austretenden Laserstrahles gemeinsam ver-
stellen zu konnen, ist bei einer weiteren vofteilhaften
Ausfithrungsform der Erfindung zwischen den Steuerstufen
und den dazugehdrigen Ultraschallwandlern je eine Misch-
“gtufe vorgesehen, wobei die zweiten Einginge der Misch-
stufen an einen gemeinssmen Hilfsoszillator steuerbarer
Frequenz angeschlossen gind.

Ausfiihrungsbeispiele:

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfithrungs-
beigpielen n&her erléutert. In den zugehdrigen Zeichnun-
gen zeigen:

Fig. 1: das Blocksahltbild einer ersten Ausfilhrungs-
form der erfindungsgeméBen Regelschaltung,

Fig. 2: ein Blockschaltbild einer zweiten Ausfilhrungs-
form, '

/

Fig.. 3: ein Blockschaltbild einer dritten Ausfihrungs-
form,

-5
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- Fig. 4: ein fiir die Ausfiihrungsform nach Fig. 1 bis
3 gultiges Diagramm, in dem der zeitliche Ver-
leuf des Austrittswinkels der aus der akusto-

@ - optischen Zelle austretenden laserstrahlen bei
der angegebenen Steuerung der Oszillgtoren dar-
gestellt ist,

Fig.s 5: eine Welterentwicklung der Regelsbhaltung nach
Fig. 3; bei der die Austrittswinkel aller Aus-
gangsstrahlen gemeinsam verstellt werden konnen,

Fige 6: ein #dhnlich wie die Fige 4 ausgefiihrtes Winkel-
° Qiagramm, in dem die Betriebsweise der Schal-
tungsanordnung von Fig. 5 dargestellt ist,

In Fig. 1 ist schematisch ein akustooptischer Modulator
dargestellt, dessen akustooptische Zelle 2 aus einem op-
tisch durchléssigen Medium in FPorm eines rechtwinkligen
Prismas besteht. Die akustooptische Zelle 2 hat die Aufga~
be, aus dem einfallenden Laserstrahl 1 nach einem bestimm-
ten Steuerprogramm mehrere selbsténdige Ausgengslaserstrgh-
len 8; 11 zu erzeugen. Der Laserstrahl 1 trifft suf die
Stirnfléche des prismetischen akustooptischen lodulators

2 suf und bildet mit dessen Achse, im Beispiel parallel zur
Ebene der Wellenfront des Ultraschalles, einen Ablenkwin-
kel 4, den sog. Bragg'schen Winkel. Auf der unteren Sei-
tenfléiche dex akustooptischen Zelle 2 gind entlang der
Fortpflanzungsrichtung des einfallenden Laserstrahles 1 .

- mehrere elektrisch voneinander getremnte Ultraschallwand-
ler 3 angeordnet. Die Ultraschallwandler 3 sind in Leser-
strahlrichtung ausreichend lang, um in dem -akustooptischen
Modulator 2, also in einem Medium, in dem ein beliebiger
Ultraschallwandler 3 ein Ultraschallfeld erzeugt, eine
akustooptische Bragg'sche Lichtbeugung zu bewirken. Wird
fiir das akustooptische Medium ein Material gewdhlt

[z.B. Wasser oder ein TeO,-Einkristall Modus "Paratellurit®
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in der kristallographis;hen Richtung mit dem IMiller-Index
(110) oder ein Hg2C12-Einkristall vom Typ "Kalomel" in
der kristallographischen Richtung mit dem Miller-Index
(110)7, in dem die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Ul-
traschalles niedrig ist, kann die Lénge des Ultraschell-
wandlers 3 niedrig, vorzugsweise im Bereich von 1 bis 3
mm, gewdhlt werden.

Die wie vorstehend beschriebenen aufgebaute akustoopti-
sche Zelle 2 zeichnet sich dadurch aus, daB wenn ihre
Ultraéchallwandler 3 durch die Signale von Oszillatoren
eines entsprechenden Hochfrequenzbandes gesteuert werden,
infolge der im akustooptischen Medium auftretenden Diff-
rektionen aus dem Eingangslaserstrahl 1 Ausgangslasersirah-
len gebildet werden, deren Austritiswinkel von der Aus- '
gengsrichtung des einfallenden Laserstrshles 1 abweicht,
wobei das MaB dieser Abweichung von den Frequenzen der

oder des dem Ultraschallwandler zugefilihrten hochfrequen-
ten Steuersignale oder Steuersignales abhingt und wobei

im PFall der Steuerung mit einer gegebenen Frequenz die
Intensitdt der Ausgangslaserstirahlen 8; 11 mit einem von
dieser Frequenz abhingigen Austrittswinkel von der Ampli-
tude des Steuersignals abhéngig ist. Diese Feststellung
gilt fiir jeden Ultraschallwandler 3, d.h. ein jeder Ultra- |
schellwandler kenn mit einem oder mehreren Hochfrequenz-
oszillator:gesteuert werden, wobei die Steuerfrequenz
hinsichtlich der Ausgangslaserstrahlen 8; 11 innerhalb
eines gewissen Bereiches unabhidngig von einander wirken.

Es ist aber auch moglich, mehrere Ultraschallwandler 3

mit gleicher Frequenz zu steuern, wobei ein jeder Ultra-
gchallwandler 3 im akustooptischen Medium eine derartige
Diffraktion verursacht, daB die Austrittswinkel der ent-
sprechenden Ausgangslaserstrahlen 8; 11 mit dem Austritts-
winkel des durch den mit derselben Frequenz gesteuerten
enderen Ultraschallwandler erregten Ausgangslaserstirah-

les iibereinstimmen. Hieraus folgt, daf die Intensitédtl
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des der betreffenden Frequenz entsprechenden Ausgangsla=-
serstrahles 8;11 durch die gemeinsame Amplitude der

den einzelnen Ultreschellwandlern 3 angeschlossenen, auf
gleiche Frequenz abgestimmten Oszillatoren bestimmt wird.
Da hinsichtlich der Erzeugung der Ausgangslaserstrahlen
8;11 die Ultraschallwandler 3 im wesentlichen als gleich=-
artig angesehen werden kbnnen, ist die dargestellte aku-
stooptische Zelle 2 auch s0 vorstellbar, els ob sie nur

- einen einzigen Ultraschallwandler erhohter Leistungsfd-
higkeit enthdlt, wobei die mit ihm verbundenen Hochfre-
quenzoszillatoren ihre Wirkung unabhéngig voneinander

~ linear austiben. Die Ultraschallwandler 3 sind voneinender
zu trennen, da an einen Ultraschallwandler infolge der

- Unvollkommenheit der elektrischen Baugruppen (Entstehen
von Intermodulationsprodukten und Dimpfung der Addier-
schaltung) nicht beliebig viele hochfrequente Oszillato-
ren mit beliebig hoher Leistung angeschlcossen werden kon-
nen, Die geschilderten Eigenschaften wirken sich nicht
nur bel gkustooptischen Modulatoren des in den Fig. 1 bis
3 und 5 dargestellten Typs sondern auch dann aus, wenn
die Ultraschallwandler 3 in einer einzigen Ebene der Sei-
tenfliéchen der prismatischen Zelle angeordnet sind. Sie
lagsen sich'bei-entsprechender Dimensionierung auf ver-
schiedenen, aber parallel zueinander verlaufenden Flé-
chen anordnen. Die akustooptische Zelle 2 kann auch aus
mehreren voneinander abgetrennten, aber optisch gekoppel-
ten, unabhéngigen Zellen aufgebaut werden. Die Erfindung
erstreckt sich nicht auf die konkrete Ausbildung der aku-
stooptischen Zelle, und im Rehmen der Erfindung kann eine
beliebige akustooptische Zelle verwendet werden, deren
Ultraschallwendler zur Erzeugung der Ausgangslaserstrahlen
filr die obige lineare Uberlagerung ausgelegt ist oder sind.
Es wird darauf hingewWiesen, daf die'Leistung der die Ul=-
traschallwandler 3 ansteuernden Hochfrequenzoszillatoren
80 hoch gewghlt werden muB, daB die Wirkung einer even-
tuellen Wiederdiffraktion, die infolge des durch einen
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weiteren, innerhalb des akustooptischen Mediums des
Weandlers vorgesehenen Ultraschallwandler‘erregten Fel-
des auftritt, auf die Diffraktionsstrahlen vernachlis-
“gigbar ist. Diese Bedingung wird erfiillt, wenn die gesam-
te Intensitét eines jeden aus der akustooptischen Zelle
austretenden diffrektierten Laserstrahles niedriger als
das 0,4 bis 0,5fache der Intensitit des Eingengslaser-
strahles 1 ist. In diesem Falle gewinnt jeder diffrak-
tierte Ausgangslaserstrehl die Energie aus der des Ein-

" gangsleserstrahles 1.

In den Fig. 1, 2, 3 und 5 sind verschiedene Steuerungs-

- mdglichkeiten fiir die akustooptische Zelle 2 dargestellt.
‘In diesen Fig. sind die hinsichtlich der Steuerung glei-
che Funktionen ausiibenden Schaltungselemente durch ge-
strichelte Linien umgrenzt. Die Schaltungselemente gind
elekktrisch voneinander unabhingig und an der Steuerung
unterschiedlicher Ultraschallwandler 3 beteiligt. Die
gleiche Bezeichnung deutet auf die Gleicheit der Funk-
tionen hin. Nachfolgend wird auf Fig. 1 verwiesen, wo
mehrere Oszillatoren 5 konstanter Frequenz und mehrere
Hochfrequenzoszillatoren 10 verdnderbarer Frequenz dar-
gestellt sind. Die Frequenzen der Oszillatoren 5 konstane
ter Frequenz bleiben wdhrend des Betriebes unveréndert
und weichen zweckmiBig voneinander ab. Die Frequenzen
der einzelnen Ogzillatoren 5 sind mit f1, f2 eee fM be~
zeichnet. Die Oszillatoren 10 ver#nderbarer Frequenz sind
demgegeniiber derart ausgebildet, daB ihre Betriebsfre-
quenzen in Abhdngigkeit von den an die dazugehdrigen fre-
quenzbestimmenden Eingénge 13 angelegten elektrischen
Spannungen innerhaldb bestimmter Frequenzen variiert werden
ktnnen. Die Betriebsfrequenzbinder der einzelnen 0szile
latoren 10 verédnderbarer Frequenz sind zweckmifig so zu
wihlen, daB keine Uberlappungen auftreten. Z.B., wird

das Frequenzband des ersten Oszillators 10 durch die
Grenzfrequenzen fal und faa’ und das des n-ten Oszilla-~
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tors durch die Grenzfrequenzen fnl und fﬁz begrenzt. Auf ‘
die zweckméBige Wahl der Binder wird spiter noch einge-
gangen.

An jeden hochfrequenten Oszillator 5 und 10 ist jeweils
eine Sieuerstufe 6 angeschlossen. Im einfachsten Falle
sind die Steuerstufen 6 als elektronische Schalter ausge-
bildet, die in Abhingigkeit von den an die zugeordneten
Steuereinginge 9 angelegten elektriéchen”Steuerspannungen
das Signal des Oszillators passieren lassen oder sperren.
Die Steuerstufen 6 kbnnen auch derart aufgebaut werden,
daB zusdtzlich noch die GréBe der Spannung der Oszillato~
_ren verandert wirde Die Steuereinginge der den Oszillato-
- ren 10 verdnderbarer Frequenz zugeordneten Steuerstufen
sind mit 12 bezeichnet.

Jede Steuerstufe 6 ist jeweils liber einen Verstdrker 7 dan
aewells elnen Ultraschallwandler 3 der akustooptischen
Zelle 2 angeschlooscn. Die Verstérker 7 erhShen die Aus-
gangsspannungen der Oszillatoren auf den erforderlichen
Pegel und trennen die Oszillatoren von den Ultraschall-
wandlern 3. ‘

Beim Anlassen der Schaltungsanordnung nach Fig,. 1 erzeugt
Jeder Oszillator' 5 verinderbarer Frequenz einen Ausgangs~
1aserstrahl dessen Austrittswinkel von der vorgegebex
nen konstanten Frequenz des angeordneten Oszillators abe
héngt. Wenn die Frequenzbinder der Oszillatoren 10 ver-
énderbarer Frequenz einander nicht iiberlappen und von
den Frequenzwerten der Oszillatoren 5 konstanter Frequenz
abweichen, erzeugt jeder Oszillator 10 Laserstrahlen 11
mit verdnderbaren AustrittswinkeIn., Diese Austrittswinkel
der Laserstrahlen 8;11 verandern sich wghrend des Be=
triebes, und zwar innerhalb eines den Betriebsfrequenz~
béindern der ihnen zugeordneten Oszillatoren 10 entspre-
chenden Winkelbereiches. Angesichts obiger Bedingungen

- 10 =~
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gind die Austrittswinkel eines jeden Ausgangslaser-
strahles 8 und 11 unterschiedlich, d.h. die Bahnen der
Ausgangslaserstrahlen schneiden sgich nicht. Die auf die
Steuerstufen 6 einwirkende Steuerung sowie die Steuerung
der frequenzbestimmenden Eingtinge 13 konnen den Lauf
der Ausgengslaserstrahlen entsprechend den jéweiligen
Forderungen beeinflussen. '

" Fig. 2 zeigt eine #hnliche Schaltungsanordnung wie Fig. 1,
mit dem Unterschied, daB zwischen den Steuerstufen 6 und
den Verstédrkern 7 noch Addierstufen 14 vorgesehen sind.
Die Addierstufen 14 sind lineare Addierschaltungen mit

“mehreren Eingiingen, wobei an je einem Eingang der Ausgang
" einer Steuerstufe 6 liegt., Die Verwendung von Addierstu-
fen 14 ermdglicht es, die Anzshl der an einen Ultraschall-
~wandler 3 anzuschlieBenden Oszillatoren zu erhdhen, und
zwar gestattet jeder Addierstufeneingang den AnschluB je
eines Oszillators. Im Fall der Fig. 2 hat Jede Addierstu-
fe 14 m Einginge und aus den Oszillatoren 5 konsteuter
Frequenz wurden n Gruppen gebildet. Die Frequenz des letz-
| ten Qszillators ist fM’ wobei M =n . m ist.

Die Eingédnge der dem letzten Ultrasbhallwandler 3 zugeord-
neten Addierstufe 14 sind mit je einer Steuerstufe 6 ver-
bunden, denen je&eils ein Oszillator 10 veré@nderbarer Fre- -
quenz zugeordnet ist. Da die Addierstufen 14 lineare Ele-
mente darstellen und die Ultraschallwendler 3 der akustéop;
tischen Zelle 2 hinsichtlich der erregten Ausgangslaser-
strahlen gleichartig sind, unterscheidet sich die in Fig.

2 dargestellte Schaltungsanordnung, was ihren Betrieb an-
belangt, von der nach Fig. 1 nicht, mit der Ausnahme, daB
gie den AnschluB mehrerer Oszillatoren ermoglicht.

Nachfolgend wird auf Fig. 3 eingegangen, die eine weitere
Ausfihrungsform der erfindungsgeméBen Regelschaltung dar-

-1 -
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stellt. Hierbeil liegt der Unterschied gegeniiber der Fig.

2 darin, daf die Oszillatoren 10 verdnderbarer Frequensz
nicht an einer einzigen Addierstufe 14 und iiber diese

an einen gemeinsamén Ulfraschallwandler 3 engeschlossen
gind, sondern daf einer der Eingénge einer jeden Addier-
stufe 14 mit einem der Oszillatoren 10 verbunden ist. Nur
der Ordnung halber sei vermerkt, daB die Anzahl der Ein-
génge der in Fig. 3 gezeigten Addierstufen 14 um Eins gris-
~ger ist, als dieselben der in Fig. 2 gezeigten Addierstu-
fen.

In Ubereinstimmung mit der frither geschilderten Lineari-~
tétsbedingung ist es offensichtlich, daB auch andere Kom-
- binationen mbglich sind, indem z.B. sich je eine Addier-
stufe mit mehreren Oszillatoren 10 verbinden 1l&8t, usw.

Im einfachsten Falle betrédgt die Anzehl der Ultraschalle
wandler 3 einer eskustooptischen Zelle 2 nicht mehr als
zwei, wobei der eine mit einem der Oszillatoren 5 konstan-
ter Frequenz, der andere aber mit einem Oszillator 10
verénderbarer Frequenz verbunden ist. Nicht komplizier-
ter ist der Fall, wenn die akustooptische Zelle 2 nur
einen einzigen Ultraschellwendler 3 aufweist, an den eine
der Addierstufen 14 eangeschlossen ist, so daB der eine
der Einginge mit einem Oszillator 5 konstanter Frequenz
und der endere mit einem Oszillator 10 verdnderbarer Fre-
quenz verbunden ist. In der Praxis erweist es sich aber
glinstig, wenn mindestens sieben Oszillatoren konstanter
Frequenz eingesetzt werden.

In Fig. 4 ist in einem beispielweise gezeigten Steuverungs-
fall der zeitliche Verlauf von aus der akustooptischen
Zelle 2 austiretenden Laserstrahlen konstanten Winkels 8
und lesersirahlen verdnderlichen Winkels 11 dargestellt.
Eine Steuerung gemdf Tig. 4 188+t sich mit einer Schaltumgs-
enordnung nach Fig. 1 bis 3 verwirklichen.
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Fig. 4 zeigt die Steuefungsdiagramme von elf Laserstrah-
len konstanten Austrittswinkels und drei Laserstrahlen
verdnderlichen Austrititswinkels, wobei auf der linken
genkrechten Achse die Austrittswinkel und euf der rechten
senkrechten Achse die entsprechenden Oszillatorfrequen-
zen aufgetragen sind. Die Frequenzen der Oszillatoren 5
konstanter Frequenz gliedern sich in zwel Gruppen: die
erste Gruppe umfafit die Frequenzen f1 oo f4, die in das
Band 8b:ifellen, die‘zweite die Frequenzen f5 voe f11, die
das Band 8a bilden. In den Bi&ndern 8a und 8b liegen sémt-
liche Ausgangslaserstrahlen konstanten Austrittswinkels,
und die ihnen zugeordneten Steuerstufen 6 kdnnen hierbei
nur das Lbschen bzw. Entstehen (im gezeigten Beispiel

die Intensitit) der Spurlinie beeinflussen. Aus Fig. 4

igt ersichtlich, dal alle Ausgangslaserstrahlen 11 veridn-
derbaren Austrittswinkels (im Beispiel drei Ausgangslaser-
strahlen) je einen Winkelbereich 11a, 11b und 11c einneh~
men., Wie aus Fig. 4 ersichtlich, werden den frequenzbe-
stimmenden Eingéngen 13 der Oszillatoren 10 verdnderbarer
Frequenz Dreieckspannungen unterschiedlicher Frequenz
zugefihrt. Werden alle Laserstrahlen parallel zur Zeit-
achse von Fig. 4 abgelenkt, so gibt das Diagramm die Spur-
linien der Laserstrahlen ebenfalls an. Sind die Frequenzen
der Dreieckspannungen ausreichend grof, so beleuchten die
Lasersirahlen 11 verédnderlichen Winkels jeweils ein gan-
zes Band, was bel bestimmten Anwendungsfédllen, z.B. Zei=~
lenintervall-~ oder Bandausblendung, vorteilhaft ist. Es
ist'selbgtverstdndlich auch moglich, daB die -einzelnen
Bénder einander iiberlappen oder dafl zwischen ihnen Leer-
zonen entstehen.,

Fig. 5 zeigt eine weitere vorteilhafte Ausfithrungsform
der erfindungsgeméflien Regelschaltung. Diege Schaltungs-
anordnung geht von der Regelscheltung nach Fig. 3 aus,
wobei der Unterschied darin liegt, daB zwischen den Ad-
dierstufen 14 und den Verstérkern 7 Mischstufen 15 ange-
ordnet sind. Jede Mischstufe 15 weist einen ersten Ein-
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gang 16 und einen zweiten Eingang 17 auf. Jeder erste
Eingang steht mit den Ausgingen der den Mischstufen zuge-
ordneten Addierstufen in Verbindung. Alle zweiten Eingin-
ge 17 sind miteinander gekoppelt und an den Ausgang des
Hilfsoszillators 18 steuerbarer Frequenz angeschlossen.
Die Frequenz des Hilfsoszillators 18 188t gich innerhalb
des zyischen den,Grenzfrequenzwerten Fl und Fz,liegenden
Bandes durch die am Steuereingang 19 anliegende Spannung
, sndern. Die Mischstufen 15 erzeugen die Differenz- oder
SummenfreQuenz der an ihren ergten und zweiten Eingang
(16;17) engelegten Hochfrequenzsignale. Das Ergebnis die-
‘gser Mischung steuert die Ultraschallwandler 3 der skusto-
optischen Zelle. ZweckmiBig sind die Verstidrker 7 abge~
stimmte Bendverstérker, die an die Ultraschallwandler 3
nur die in das gewlinsbhte Band fallenden Frequenzproduk-
te wedterleiten, da die Ultraschallwandler an sich ohne-
hin Bendsperrcharakter aufweisen. Vbrteilhaft werden die
Frequenzen go gewdhlt, daB die'Differenzfrequenzen in

dag nlitzliche Band der Ultraschallwandler 3 fallen.

Fig. 6 zeigt #hnlich wie Pig. 4 die zeitliche Abhéngig-
" keit der Ausgangsiaserstrahlen, nun jedoch filir den Fall
der Schaltungsanordnung nach Fig. 5, wobei der Deutlich-
keit halber dem Steuereingang 19 des Hilfsoszillators eine
-Steuerspannung mit charakteristischem zeitlichem Verlauf
- gugefihrt i1st. Die Frequenz F folgt dieser Spannung. Aus
Fig. 6 ist ersichtlich, daB die in Fig. 4 gezeigte Li=-
nienform die Verdnderungen der Steuerspannung des Hilfs-
oszillétors nachbildet, so daB alle Ausgangslaserstrahlen
in gleichem MaBe gleichzeitig versetzt werden.

Diese Versetzung wird zweckmifig zur gemeinsamen Korrek-
tur bzw., Feinrepelung der Lage der Ausgangslaserstrahlen
verwendet, Falls der akustooptische Modulator in Laser-
Zeichengeneratoren Verwandung findet, bestimmen die Aus-
gangslaserstrahlen z.B. die senkrechten Punkte einer Form

- 14 -
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oder eines Zeichens, und die zur PFortpflanzungsrichtung
senkrechte Ablenkung der Laserstrahlen ergibt die Auf-
zeichnung einer Zeichenreihe. Durch Steuerung des Hilfs-
oszillators 18 kaenn die zur Zeilenablenkung rechtwinklige
Auslenkung der Zeichen, z.B. die senkrechte Lage, fein-
geregelt werden. '

Die erfindungsgemifie Losung gemdB Fig. 4 und 6 ermdglicht
- ‘es, daB mit einem iiblichen Austrittswinkel neben den aus
der skustooptischen Zelle 2 austretenden Laserstrahlen
‘auch Ausgengslaserstrehlen mit in derselben Austritts-
ebene veridnderlicher Winkellage (d.h. Spurlinie) entstehen,
~und daB die Winkellage aller Ausgangslasersirahlen bei Auf- .
- rechterhaltung der Ausgangsebene (d.h. innerhalb derselben)
verstellt werden kenn. Beide Moglichkeiten lassen sich
vervielfacht in den meisten iiblichen Anwendungsféllen der
| akustooptischen Modulatoren susnutzen, insbesondere in
Laser~Zeichengeneratoren, optischen Aufzeichnungsgerédten
oder Laserfaksimile~Gerdten.

- 15 -
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Erfindungsanspruch:

1. .Steuerschaltung zur Erzeugung mehrerer Ausgangslaser-
strahlen mittels einer auf dem Bragg'schen Beugungs~
gesetz beruhenden akustooptischen Zelle, die mindes-
tens einen Ultraschallwandler aufweist, deren Ausgangs-
laserstrahlen in einer gemeinsamen Ebene verlaufen, wo-
bei die Steuerschaltung'Hochfreqﬁenzéézillatoren fiir das
VHF~ oder UHF-Band ehthﬁlt, die liber éugeordnete Steu-
erstufen mit zumindest einem Uliraschallwandler in Ver
bindung stehen und wobei die Frequehzen der Ausgangs-
grofen der Hochfrequenzoszillatoren den Austrittswin-
kel des aus der skustooptischen Zelle austretenden
Strahles bestimmen, widhrend die Amplituden’der’Ausgahgs~
grofien die Intensitédt des Ausgangslaserstrahles beein-
flussen, und wobei jede Steuerstufe einen Steuereingang
eufweist, dessen Zustand die Spannung des entsprechen-
den Oszillators entweder passieren 1ldB8% oder sperrt
und/oder die Amplitude derselben beeinfluBt, gekenn-
zeichnet dadurch, daB von den Hochfrequenzoszillato-
ren zumindest ein Oszillator mit verdénderbarer Fre-
qienz (10;18) vorgesehen ist, der einen frequenzhe-
gtimmenden Eingeng aufweist.

- 2. Steuerschaltung nach Punkt 1, gekennzeichnet'dadurch,

| daB in einer Anordnung, bei der die akustooptische
Zelle mehrere elektrisch voneinander getrennte Ultra-
schallwandler aufweist, die hinsichtlich der Erzeugung

- dex Ausgangslaserstrahlen einander im wesentlichen
gquivalent sind, einem jeden Ultraschasllwandler min-
destens eine Steuerstufe (6) zugeordnet ist.

3. Steuerschaltung nach Punkt 2, gekennzeichnet dadurch,
daBl an jeden Ultraschallwandler (3) liber gemeinsame
Addierstufen (14) mehrere Steuersiufen (6) angeschlos-

~ sen sind. | '
| - 16 -
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Steuerschaltung nach Punkt 3, gekennzeichnet dadurch,
daf an jede gemeinsame Addierstufe (14) eine mindestens
cinem Oszillator verdnderbarer Frequenz zugeordnete
Steuerstufe (6) angekoppelt ist.

Steuerschaltung nach Punkt 1 bis 4, gekennzeichnet de-
durch, daB die Ultraschallwandler (3) an die Ausginge
der Steuerstufen (6) iiber Verstiérker (7) angeschlossen
gind.

Steuerschaliung nach Punkt 1 bis 5, gekennzeichnet da-
durch, daB die Oszillatoren versnderbarer Frequenz (10)
innerhalb von Frequenzbindern, die auBerhalb der Fre-
quenzen der Oszillatoren konstanter Frequenz (5) lie-

- gen, abstimmbar sind.

Steuerschaltung nach Punkt 1 bis 6, gekennzeichnét dge-.
durch, da8 die Bingiénge stmtlicher Verstérker (7) Je-
weils iiber eine Mischstufe (15) an die dazugehdrigen
Steuerstufen (6) angekoppelt sind, und def die zweiten
Eingtinge der Mischstufen (15) an einem Hilfsoszilla-
tor (18) steuerbarer Frequenz angeschlossen sind, wo-
bei durch Verdnderung der Frequenz dieses Hilfsoszil-

letors (18) die Austrittswinkel der den einzelnen Ultra-

schallwandler (3) zugeordneten Ausgangslaserstrahlen

"gemeingam verstellbar sind.

8.,

9.

Steuerschaltung nach Punkt 7, gekennzeichnet dedurch,
dafB gsie einen einzigen gemeinsamen Hilfsoszillator
(18) verdnderbarer Frequenz aufweist.

Steuerscheltung nach Punkt 7 oder 8, gekennzeichnet
dsdurch, daB sie Verstirker mit BandpaScharakteristik
(7) enthilt.

- 17 =

...... avroeansens



220436 -1




220436 4"

1 o
-—%: W//
: ¥
¥

- — - oy w— - -1~

e —— ——
[N =

EA‘“';”'f"'é’:_‘Zijff_— -—i"} .

— ——

wHE

g; B

- — o o e e s [l e <4




220436

et
T p———
i

b ol il il DR

.o .J__J

—— —— G w——  Smwe — cm—

o
i
v
-
|
NS
!
>

o e wmp w  amm s o——




-20 -

220436

<O D g o~
Com e e e TS T
o~
: o2
) ¢S O
%w P.V / *.o.nlb [~ Mol n”ol
—— -

o 12T

el

Fig A



220436 -

SR T0enL e s o



220436 -




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

