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(54) Akustooptiokéd jedmotka

Vyndlez se tfké akustooptické jednotky k vychylovdni svitelného paprsku a pro spraco-
vén{ informace. VyuZ{vd ohybu svitla na akustioké vind v opticky anizotropnim prost¥edf

monokrystalu halogenidu jednomooné rtuti.

Ve znémfoh akustooptickfoh jednotkdoh pro vyohylovdni svitelného paprsku a pro optic-
ké zpracovdni informace se vyu¥ivd ohybu svitelné viny na akustickfoh vlﬁéoh, vy tvo¥enfoh
piezoelektrickfm m¥niSem v daném akustooptickém prost¥edi., Zménou kmitoftu akustiocké viny
se m¥ni dhel odklonu svdtelného paprsku a zmdnou amplitudy akustioké viny se m¥ni intengi-
Ea‘odklon§ného paprsku, P¥1 ohybu na akustiocké vind se také mi¥e ménit polarigace svitelné
vlny. NejdileZit& j5iml parametry akustooptioké Yednotky z hlediska jejfho pouZitf v ga¥f-
zenfoh k vychylovdni svitelného paprsku (deflektoreoh) a za¥fzenfch pro zpracovdnf infor-
mace jsou difrakinf Sinnost (pomér mezi intenzitou sv&tla vychfleného a dopadajfcfho pa-
prsku) a soudin Sasové konstanty jednotky T se ¥i¥kou kmitodtového vasma A £, Tato 3{¥ka
pdsma je urdena jednak elektrickfmi a akustiokymi vlastnostmi piezoelektrického ménile,
jednak ¥{¥kou pésma vzéjemného plsobeni akustioké a svitelné vliny. Mimo¥ddn¥ velmé 3{¥ky
pdsma vzdjemného akustooptiokého plsobenf lze dosdhnout v opticky anizotropnim prost¥edf

~ vyu¥itim tzv. abnormdlnf difrakce, p¥i ni¥ se m¥ni polarizace vyohfleného svitelného svaz-
ku. V opticky jJednoosfoh prost¥edfoh se zavdd{ p¥{¥néd akustiokéd vlna zpravidla rovnobdZnd
nebo kolmo k optiocké ose a smér dopadajfofho paprsku se voll tak, aby vychflenf paprsek
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vystupoval kolmo k optiocké ose. P¥i poufit{ sndmfoh drubd lrystald popsané uspo¥ddént vede
k p¥1{11¥ vysokfm akustickfm imitoStdm v oblasti gigahertsd a difrakdnf WSinnost je mald.

V krystalu parateluritu - kyslidnfku teluri¥itého (Te0,) 1se ke komstrukei akustoop-
tioké jednotky s abnormlnf difrakef a vysokou difraklnf uSinnost{ vyu¥fit silného stéSent
roviny polarizace svétla. Pracovni kmitoSet takové akustooptioké jednotky je relativn¥ nis-
kf, *4du desftek megaherts, a zdvis{ na vlnové déloe pouditého svitla. Dopadajfof svidtlo
vBak musf bft p¥itom kruhové polarisovéno.

Je zném rovnd¥ akustooptioky deflektar vyu¥fvajfof abnorméln{ difrakoe v pootoSeném
krystalu kyslidnfku teluriditého. Akustiokd vina se v krystalu kyslidnfku teluriSitého
¥4¥{ ve sméru odohfleném o 6° od osy [110] v rovind (110) se sm¥rem kmitdni [1:0]. P¥itom
se praktioky gachovAvd USinnost vsdjemného plsobent a odstrafiuje se tim pokles difrakint
U¥innostl ve st¥edu kmitoStového pksma. Nedostatkem tohoto deflektoru je, ¥e smir skuptno—
vé rychlosti akustioké viny je odohflem od vlnové normély o vell# dhel, jmenovits 51,3°,
To vyaduje mimo¥ddn¥ velkf objem krystalu pro virobu takového doflektaru. Eromé toho de-
flektory vyrobené g krystall kyslidnfku teluriSitého nmemohou bt pouditty v infralervené
spektrdlnf oblasti pro vinové délky pad 5 pm. Nevfhodou je také vysokd cena monmokrystald
kyslidniku teluri¥itého o po¥adovanfoh rozméreoh a po¥adované jakosti. Dals{ nevfhodou ”
akustooptioké jednotky shotovené s kysli¥nfku teluriitého Je skute¥nost, ¥e pro difrakol
na podélné viné je ¥initel akustooptioké kvality M), na ndm¥ sdvis{ difrak¥ni dSinnost,
mal¥ - asi 1/30 hodnoty pro difrakol na p*{iné vin¥.

Je andma rovné¥ akustooptiokd jednotka s monokrystalu h.ﬁlogonidu Jednomooné rtuti
popsané Geargijem Dobr¥anskfm a kol. v 38. autorském oav!d&eni &, 170.007, kterd m& vyso~
kou hodnotu ¥initele akustooptioké kvality I2 o podélnou 1 p¥{Snou vinu a propousSt{ sé-
Yen{ i v infradervené oblasti o vinové déloe vEt¥f ne¥ 5 am, Nevfhodoy této jednotky je,
fa mald rychlost Xi¥en{ akustioké viny vede k nutmosti pou¥fvat mro dosa¥enf dostatedné
$1¥ky kmitoStového pdsma piezoelektrioké m¥niSe velmi malfoh rogmird, 3fm¥ rostou néroky
na akustiokou hustotu gemerovanou m&niSem.

Vi%e uvedené nedostatky jsou odstran¥ny akustooptiokou jednotkou s krystalu haloge~
nidu jednomooné rtuti podle vynflesu, jehoi podstata spolivd v tom, ¥e alespofi jedna plo-
cha 2 prvého pédru vsd jemn¥ protilehlfoh Plooh, urSenfoh pro vstup a vfstup sviételné viny,
Jo pooto¥ena od krystalografioké ploohy (001) kolem krystalografiockého sn&ru[nxol kolmého
na smdr [001] 0 dhel X', jeho¥ hodnota je v rosmesf O,1 a¥ 15° a dals{ Plocha, k ni¥ je
pFipojen sdroj akustioké vliny, je rovnob¥¥nk s krystalografiokou plochou (HKO),

8 vfhodou 1lse také poulft uspofdddnf, p¥i kterém Je krystalografiokf smér [nxo] rov-
«ob¥¥ng se sm¥rem [110]. |

V Joltd 'dlﬂil uspo¥dddni lse volit krystalegrafiokf amir [nxo] rovnob_!ln} se smirem
[100]. -

8 vfhodou se volf sdroj akustioké vliny jako gdroj podélné akustiocké viny.

V jiném uspoXddéni je sdroj akustioké viny sdrojem p¥i¥né akustioké viny lmitajfof
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ve sméru [KEO].

Vfhoda akustooptioké jednotky podle vyndlezu spolivé zejména v tom, Ze umoffiuje sou-
Sasné vyufiti vysolkfoh hodnot ¥initele akustooptioké kvality krystall jednomooné rtuti a
jejich vysoké optioké a elastioké anizotropie, Sim¥ se podstatnd zlepSuji parametry akus-
tooptiocké jednotky.

Vfhoda akustooptické jednotky podle vyndlezu je, ¥e p¥i pou#itf pomalé p¥{iné akustio-
ké viny lze oproti jednotidm zhotovenym z kysli¥nfku telurifitého zpracovat signdly deld{-
ho trvéni.

Dals{ vfhodou je, Ze akustooptioké jednotka podle vyndlezu vyZaduje p¥i srovnatelnfoh
ostatnich parametrech men3{ rogzméry krystalu ne% dosud znémé akustooptické jednotky. Tak
pap¥. akustooptickd jednotka g kysliSnfku telurifitého s S51{¥kou svdtelného paprsku 40 mm
a délkou vzéjemného phsobenf 10 mm p¥i stifednim kmitottu 70 MHz vyfaduje monokrystal o
rozméru nejmén¥ 63 mm ve sm¥ru E{¥en{ svitla, zatimoo jednotka podle vyndlezu s akustoop-
tiokjm prost¥edim & chloridu rtu¥tného mé p¥i stejné 3{¥ce svitelného svagku 40 mm, déloe
oblasti vzéjemného plisobeni 10 mm a stejném st¥ednim kmitoBtu 70 Mig ve sm¥ru SiFeni svit-
la pouze 12 aZ 15 mm.

V#hoda akustooptické jednotky podle vyndlezu ve srovmdni s akustooptiockou jednotkou
2 halogenidu jednomooné rtuti podle ¥s. autorského osvéddenf &, 170.007 spodivd ve vyuZi-
t1 optioké anizotropie uvedenfoh krystall, tak¥e akustoopticid jednotka podle vyndlezu
pracuje v re¥imu abnormélnf{ difrakce. Tento re%im umoZiuje p¥i zaohévéni vieoch ostatnich
parametrd akustooptioké jednotky ndkolikandsobnd prodlou¥it délku vzédjemného pisobeni
akustické a svitelné vliny a tim sni¥it pot¥ebnf budiof vysokofrekvendni elektrioky p¥ikonm,
nebo p¥L té¥e délce a p¥fkonu ve stejuém pomdru zvét3it 5{¥ku kmitodtového pdsma jednotky,
nebo odpovidajfofm zplsobem zvdt3it 5{¥ku pdsma 1 délku. Akustooptickd Jednotka z monokry-
stalu bromidu rtu¥ného s uhlem poototent X= 2° 25° ,délkou oblasti vzéjemného plisobent
9,5 mm a st¥ednim kmitoStem 40 MHz mé 5{¥ku kmitoftového pdsma 15 MHz oproti akustooptioké
jednotoe podle &s. autorského osv¥dSenf ¥, 170.007, u které pro dosa¥eni této ${¥fky pdsma
je nutno zkrétit délku piibliﬁné desetkrédt. Pot¥ebnf vysokofrekvendni v¥kon u akustooptio-
ké jednotky podle vyndlezu je p¥itom sni¥en p¥idli¥né na 1/5 a po¥adavek na vfkonovou hus—
totu akustické viny generované piegoelektriokfm m¥nifem a s tim souvisejfcl elektrioké a
tepelné zatiZeni m&ni¥e je sni%en na 1/50 hodnoty vi¥i provedeni podle Se. autorského o-
svédsenf ¥. 170.007.

Na p¥ipojeném vfkrese jsou sohematicky gndzornény Sty¥i p¥iklady provedeni akustoop-
tiocké jednotky podle vymdlezu.

P¥iklad 1

Akustooptiocld jednotka podle vyndlezu pozlist{vd z monokrystalu } chloridu rtu¥ného,
jeho¥ alespoli jedna ze vzdjemnd protilehlfoh ploch 2, 2° Je pooto¥ena vidi krystalografic-
ké plo¥e (001) kolem krystalografiokého smiru [BKO] rovnajfcim se ose [110] o dhel & . Dal-
84 plooha.a,krystalu Jje rovnob¥iEnd s krystalografickouplochoﬁ (110) a je k nf p¥ipojen
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© 20roJ 4 akustioké viny. Protilehlé ploohy 2y 2 Jsou vyledti¥ny pro vetup 3 a vistup 3°
svitelné viny. VyleXt¥nf ostatnfich plooh akustooptioké jednotky neni podmfnkou JejL funkoe,
mi¥e viak bft v n¥kterfoh pfipadech vfhodné.

Podé1nd akustiokd vina § se 5f{¥f akustooptiokou jednotkou v krystalografiokém sméru
[HKO] rovoaj{oim se ose [110]. Dopadajici svitelnd vlna 5 se uvnit¥ akustooptiocké jednot-
ky B1¥{ v rovind pootoSené kolem smdru Bf¥enf akustioké viny o dhel o(a jJe polarisovéna
mimo¥4dn¥, tJj. vektor intenszity jejfho elektrického pole le¥{ v rovind, urdené smirem 5f-
Zen{ sv¥telné viny a smirem optioké osy [001] krystalu. V rovin¥ urdené smérem E{fen{
akustioké viny § a sm¥rem ¥{¥enf svitelné vlny 2 doohéef v akustooptiocké jednotoe k di-
frakol svitelné viny. Veniklé odohflend svitelnd Vina 5’ vystupuje s akustooptioké j;d—
notky polarizovédna jako ¥&dnd avtte‘lln‘ vina, tj. vektar intensity jejfho elektrického pole
lo£{ kolmo k rovin¥, urfené smérem Z{¥ent svitelné viny i smérenm optiokév osy [001] krystas
lu. Ber akustooptioké interakoe vyohdsf svételnd vina ve sm¥ru 5°, Ryohlost B{¥en{ akus-
tické viny ¥inf v tomto p¥ipad¥ 2054 m seo™l,

P¥iklad 2

Akustooptiokd jednotka podle vyndlezu, obdobné p¥fkladu 1, ale poslstdvajfof s kry-
stalu bromidu rtu¥ného, priSemd krystalografiokf smér [BEO] je rovnob¥Zng s osou [100].
V tomto p¥fpad¥ je ryohlost ¥f¥enf akustioké vlny jen 148% msec™l,

P{klad 3

Akustooptické jednotka podle vyndlesu obdobnd r¥ikladu 1, ale posistévajfef s Jodidu
rtutného a opat¥end sdrojem 4 pF{¥né akustioké viny kmitajfol ve sméru [. ITOI.'U této jJed-
notky je ryohlost ¥ffenf akustioké vlny pouhfoh 253 mseo™l,

PF{klad 4

‘Akustooptické jednotka podle vyndlesu obdobnd p¥ikladu 2, tj. pozlstéva jfof £ bromi-
du rtutného, ale se zdrojem 4 p¥{¥né akustioké viny kmitajfcf ve sméru [010]. Z2de se akus-
tiokd vina ¥{¥f ryohlost{ 1249 mseo™l, Je-1i tromid rtu¥nf nahra¥en chloridem rtu¥ngm,
svis{ se é.yohlost §i¥ent akustiocké vlny na 1305 meo"’l, a je-li nahra¥en jodidem rtu!-_-
nyu, sni¥f se rychlost ¥ffenf akustioké viny nma 1204 msec™t,

Akustooptiokou jednotku podle vynilezu lse poufft pro vychylovéni svitelného paprsku
v sa¥igenich pro ségnam dat, ve velkoploBnfoh laserovfoh displejfoh, v holosranéldoh' pa~
méteoh, v sa¥isenich pbo optické syracovdni informace — kde se provdd{ komprese signdld,
pfisplsobend filtrace, korelace - a jinde.



1.

2,

3.

4e

Je

3 200 655

. PREDMET VYNKLEZU

Akustooptiold jednotka z monokrystalu ¥istého, p¥fipadn¥ smisného halogenidu jednomooné
rtuti ve tvaru hranolku, jehof prv§ pér vsdjemn¥ protilehlfoh ploch je urfem pro vstup
a vfstup svitelné viny, a k joho¥ dal¥{ ploSe je p¥ipojen sdroj akustioké vliny, vysna-
Sujfof se tim, ¥e alespoll jedna & jeho prvého péru vséd jemn$ protilehlfch plooh (2, 2°)
pro vatup (5) a v¥stup (57, 5°°) svitelné viny je pootoena od krystalografioké plooﬁy
(001) kolem krystalografického sméru [HEO] kolmého na smér [001] o dhel (0C), jehok
hodnota je v rosmesf 0,1 a¥ 15° a jeho dalf plooka (3), k ni¥ je p¥ipojen sdroj (4)
akustioké viny (6), je rovnobd¥nd s krystalografiockow ploohou (HEO).

Akustooptickd jednotka podle bodu 1, vyznaSujfof se tim, ¥e smér [EKO] Je rovnobéing
se smérem [110].

Akustooptiokd jednotlka pod‘lo bodu 1, vyznaujfci se tim, ¥e sm¥r [EKO] Je rovnobdinf
se smirem [100].

Akustooptioké jednotka podle bodh 1 a¥ 3, vyzmaujfof se tim, ¥e zdroj (4) akustioké
viny je zdrojem podélné akustioké vlny.

Akustooptickd jednotka podle bodl 1 a¥ 3, vyznaSujfof se tim, ¥e sdroj (4) akustioké
viny jJe sdrojem p¥{i¥né akustioké viny, kmitajfof ve sm¥ru [xio].

1 vikres
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