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Uklad sterowania wielowiagzkowym modulatorem akustyczno-optycznym,
w ktdrym wykorzystuje si¢ dyfrakcj¢ Bragga
do wytwarzania wielu wychodzacych wigzek laserowych

Wynalazek dotyczy modulatora akustyczno-optycznego, a zwlaszcza uktadu sterowania wie-
lowigzkowym modulatorem akustyczno-optycznym, w ktérym wykorzystuje si¢ dyfrakcj¢ Bragga
do wytwarzania wielu wyjSciowych wiazek laserowych.

W opisie wylozeniowym RFN nr DE-OS 2 755 575 jest opisany laserowy generator znakéw, w
ktorym wigzki laserowe piszace znaki sa wytwarzane w jednym modulatorze akustyczno- opty-
cznym, przy czym katy dyfrakcji wiazek s3 niezmienne w czasie. W modulatorach akustyczno-
optycznych opisanych w tej publikacji zastosowano generatory wielkiej czestotliwosci zakresu
UKEF i kazdy z generatoréw jest sprz¢zony przez przyporzadkowany mu stopiefl sterujacy z
odpowiednim przetwornikiem ultradZzwigkowym modulatora akustyczno-optycznego. Czgstotli-
wos¢ kazdego z generatoréw wyznacza kat ugigcia odpowiedniej wigzki wychodzacej, a amplituda
jego sygnatu wyznacza nat¢zenie tej wiazki. Sygnaly sterujace doprowadzane do wejsé sterujacych
stopni sterujacych zezwalaja lub zabraniaja przejscie napigcia wyjSciowego przyporzadkowanych
generatordw do odpowiednich przetwornikéw ultradZzwi¢gkowych.

W urzadzeniach wykorzystujacych modulatory akustyczno-optyczne to znaczy w laserowych
generatorach znakow, wytwarzane sg wyjSciowe wigzki laserowe o statym kacie ugiecia i te wigzki
s3 odchylane pod katem prostym wzgledem wspélnej ptaszczyzny ich generacji za pomoca oddziel-
nych urzadzen odchylajacych, to jest takich, jak obrotowe lustra lub dodatkowe modulatory
akustyczno-optyczne. Regulacj¢ potozenia wigzek laserowych w ich wspdlnej ptaszczyznie genera-
cji prowadzi si¢ zwykle za pomocg dodatkowego lustra obrotowego. Taka korekta polozenia
wiazek nie moze by¢ zastosowana dla skompensowania fluktuacji prgdkosci obrotowej cylindra
zapisujacego.

Stwierdzono, ze istnieje mozliwo$§é rozszerzenia zakresu stosowania modulatoréw
akustyczno-optycznych, jezeli rozwiaze si¢ problem generowania, poza wiazkami laserowymi
wychodzacymi z modulatora pod statym katem ugigcia, dodatkowych wiazek wyjsciowych, kto-
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rych kat ugigcia moze by¢ zmieniany zgodnie z ustalonym z gbry programem sterowania bez
potrzeby stosowania jakiegokolwiek urzadzenia optycznego.

Stwierdzono ponadto, ze korzystnym bgdzie, jezeli ogblna korekcja potozenia wyjsciowych
wiazek laserowych w ich wspdlnej ptaszczyZnie propagacji bedzie zrealizowana na drodze elektro-
nicznej w tym modulatorze akustyczno-optycznym, co uczyni zb¢gdnym stosowanie luster obroto-
wych, regulujacych potozenie wiazek.

Wspomniane wyzej wymagania nie moga zosta¢ spetnione za pomocg znanych urzadzen
akustyczno-optycznych.

Celem niniejszego wynalazku jest opracowanie uktadu sterowania modulatorem akustyczno-
optycznym, ktdry spelnialby wyzej podane warunki bez potrzeby zastosowania dodatkowego
aktywnego urzadzenia optycznego.

Zadanie zostalo rozwigzane poprzez opracowanie uktadu sterowania wielo wiazkowym
modulatorem akustyczno-optycznym, w ktérym defrakcja Bragga wykorzystuje si¢ do wytwarza-
nia wielu wychodzacych wiazek laserowych i w ktérym element akustyczno optyczny zawiera co
najmniej jeden przetwornik ultradzwigkowy, a wyjsciowe wiazki laserowe leza w jednej ptaszczy-
Znie, ktory to uklad zawiera generatory wielkiej czgstotliwosci, ktorych czgstotliwosci mieszcza sig
w zakresie KF lub UKF, przy czym generatory te polaczone sa poprzez odpowiednie przyporzad-
kowane stopnie sterujace co najmnigj z jednym przetwornikiem ultradZzwigkowym. Przy tym
czestotliwo$é kazdego z generatorOw wyznacza kat ugigcia jednej z wyjSciowych wigzek laserowych
elementu akustyczno-optycznego, a amplitudy wytwarzanych przez nich sygnaléw wyjsciowych
wplywaja na natg¢zenie wigzek wyjSciowych. Kazdy ze stopni sterujagcych ma wejscie sterujace, od
ktérego stanu uzaleznione jest przestanie napigcia z przyporzadkowanego mu generatora i/lub
poziom przesylanego napigcia.

Zgodnie z wynalazkiem co najmniej jeden ze stopni sterujacych jest dotaczony do kazdego z
przetwornikéw ultradZzwigkowych i co najmniej jeden z generatoréw wielkiej czgstotliwosci jest
generatorem o regulowanej cz¢stotliwo$ci majacym wejscie sterujace, do ktorego doprowadzony
sygnat sterujacy wyznacza czg¢stotliwos$é generowanego sygnatu. Kilka stopni sterujacych sa dota-
czone poprzez wspdlny linearny sumator do kazdego z przetwornikéw ultradZzwigkowych. Co
najmniej jeden generator o regulowanej czgstotliwosci jest przyporzadkowany kazdemu wspél-
nemu sumatorowi linearnemu. Migdzy kazdym z sumatoréw linearnych a przyporzadkowanym
przetwornikiem ultradzwigkowym wiaczony jest wzmacniacz.

Zakres czgstotliwos$ci generatora o regulowanej czgstotliwosci rézni si¢ od czgstotliwosci
sygnaldw generowanych przez generatory o stalej czgstotliwosci.

Mig¢dzy kazdym ze wzmacniaczy a przyporzadkowanym sumatorem linearnym wiaczony jest
mieszacz, przy czym pierwsze wejscie mieszacza jest potaczone z wyjSciem sumatora linearnego, a
drugie wejscie mieszacza jest polaczone z wyjéciem generatora pomocniczego o regulowanej
czestotliwosci.,

Wzmacniacz jest wzmacniaczem pasmowym. Uktad wedtug wynalazku moze znalez¢é og6lne
zastosowanie w dziedzinie modulatoréw akustyczno-optycznych tam, gdzie istnieje potrzeba
roOwnoczesnego wytwarzania wigzek laserowych pochodzacych ze wsp6lnego Zrédta punktowego i
majacych stale i regulowane katy ugiecia.

Wynalazek zostal objasniony w przyktadzie wykonania w oparciu o zalaczony rysunek, na
ktéorym fig. 1 przedstawia schemat blokowy pierwszego przykladu wykonania uktadu wedlug
wynalazku, fig. 2 — schemat blokowy drugiego przyktadu wykonania wynalazku, fig. 3 — schemat
blokowy ukfadu wedtug trzeciego przyktadu wykonania wynalazku, fig.4 — wykresy czasowe
proces6w zachodzacych w ukladach wedlug fig.1 do 3 przedstawiajace katy ugi¢cia wiazek
wyjsciowych w przypadku programowanego sterowania generatorami, fig. 5 udoskonalony uktad z
fig. 3, zgodnie z k16rym katy ugigcia wszystkich wigzek wyj§ciowych moga by¢ rowniez regulowane
jednoczesnie, oraz fig. 6 przedstawia krzywe zalezno$ci kata dyfrakcji od czasu analogiczne do
przedstawionej na fig.4 a obrazujaca prac¢ ukladu przedstawionego nafig. 3.

Na figurze 1 przedstawiono modulator akustyczno-optyczny skladajacy si¢ z elementu
akustyczno-optycznego 2 wykonanego z optycznie przezroczystego materiatu, majacego w przed-
stawionym przykladzie wykonania ksztalt prostopadloécianu oraz przetwornikéw ultradzwigko-
wych 3. Zadaniem elementu akustyczno-optycznego 2 jest generowanie wielu oddzielnych wyjscio-



128 757 | 3

wych wigzek laserowych 8, 11 z padajacej na element glownej wigzki laserowej 1 zgodnie zzadanym
programem sterowania. Gtéwna wigzka laserowa 1 wchodzi przez mniejsza powierzchnig czotowa
wydtuzonego graniastostupa elementu akustyczno-optycznego 2, ktéra to powierzchnia jest row-
nolegta do plaszczyzny propagacji fal ultradzwigkowych w elemencie. Gtéwna wiazka 1 tworzy kat
4, tak zwany kat Bragga, z osig wzdluzng elementu.

Przetworniki ultradZzwigkowe 3 sa wzajemnie odseparowane elektrycznie i sa umieszczone
jeden za drugim na dolnej powierzchni elementu akustyczno-optycznego 2 wzdluz kierunku
propagacji gtéwnej wiazki laserowej 1. Dtugos¢ przetwornikéw ultradZzwigkowych 3 mierzona
wzdtuz kierunku propagacji wigzki laserowej 1 jest dostatecznie duza, aby zapewni¢ mozliwosé
generowania przez kazdy z przetwornikow 3 pola ultradZzwigkowego w elemencie akustyczno-
optycznym 2, to jest w o$rodku, ktéry powinien by¢ zastosowany dla zapewnienia akustyczno-
optycznej dyfrakcji §wiatta typu Bragga.

Jezeli os§rodkiem akustyczno optycznym jest materiat, w ktdrym predko$¢ rozchodzenia sig fal
ultradZzwi¢kowych jest mata, na przyktad woda lub ptytka krysztatu TeO,, o orientacji wyznaczonej
przez wskazniki Nillera [1, 1, 0] lub ptvtka krysztatu Mg,Cl, zwanego kalomelem o orientacji
wyznaczonej przez wskazniki [1, 1, 0] wowczas dtugosé przetwornikéw ultradzwigkowych 3 moze
by¢ niewielka i miesci¢ si¢ w zakresie od 1 do 3mm.

Dla elementu akustyczno-optycznego 2 spetniajacego wyznaczone wyzej warunki chartaktery-
styczne jest to, ze jeSli jego przetworniki ultradZzwigkowe 3 zasilane sa sygnatami wyjsciowymi
generatora wielkiej czgstotliwo$ci mieszczacej si¢ w odpowiednim zakresie czgstotliwo§ciowym, to
na skutek dyfrakcji, jaka zachodzi w o§rodku akustyczno-optycznym, z padajacej gléwnej wigzki
laserowej 1 wytworzone zostang wiagzki wyj$ciowe 8, 11. Przy tym tory wiazek wyjSciowych 8, 11
be¢da odchylone wzgledem wigzki 1, a warto$¢ dyfrakcji katowej bgdzie zalezna od czgstotliwosci
odpowiedniego sterujacego sygnatu wielkiej czgstotliwosci doprowadzonego do przetwornika
ultradZzwigkowego 3, a w przypadku sygnatu sterujacego o ustalonej z gory czgstotliwosci nat¢zenie
odpowiedniej wiazki wyjSciowej 8 lub 11, ktorej kat dyfrakcji jest wyznaczony przez ustalong
uprzednio czgstotliwos$¢ sygnatu, uzaleznione bgdzie od amplitudy tego sygnatu. sterujacego. Jest
to stuszne dla kazdego przetwornika ultradZzwigkowegoe 3 co oznacza, ze kazdy przetwornik
ultradZzwiekowy moze by¢ pobudzony przez jeden lub kilka generatoréw wielkiej czgstotliwosci,
przy czym w pewnych granicach uwzglgdniajacych efekt generacji wiazek wyjsciowych sygnaty
sterujace spetniaja rol¢ niezalezne. To, ze przetworniki ultradZzwigkowe nie wplywaja rfa pracg
liniowa element6w wytwarzajacych wiazki wyjSciowe, stwarza mozliwo$¢ pobudzenia wigcej niz
jednego przetwornika 3 w przypadku generatoréw majacych wspélna czgstotliwos¢.

I w tym przypadku kazdy z tych przetwornikéw ultradzwigkowych 3 wywotuje w srodowisku
akustyczno-optycznym 2 odpowiednig dyfrakcjg, w ktorej wyniku kazda z wytworzonych wyjscio-
wych wigzek 8, 11 ma taki sam kat dyfrakcji wyznaczony przez wspdlng cz¢stotliwos¢, co oznacza,
ze w rzeczywisto$ci wytworzona bedzie jedna wspdlna wyjSciowa wigzka laserowa, ktorej nat¢zenie
jest wyznaczone przez {aczng energi¢ poszczegdlnych sygnatéw sterujacych.

Poniewaz przetworniki ultradZwigkowe 3 s3 zasadniczo rOwnowazne z punktu widzenia
wytwarzania wyj$ciowych wiazek 8, 11 poddanych dyfrakcji, element akustyczno-optyczny 2
przedstawiony na zalagczonym rysunku moze by¢ rozpatrywany jako modulator wyposazony w
jeden tylko przetwornik ultradzwigkowy o zwigkszonej mocy, do ktorego dotaczone sg generatory
wielkiej czestotliwoéci majace niezalezny wptyw na generacj¢ odchylonych wigzek laserowych. W
rzeczywistosci jest konieczne odseparowanie przetwornikéw ultradZzwigkowych 3 poniawaz ze
wzgledu na ograniczone elektryczne charakterystyki robocze elementéw obwodu na skutek wytwo-
rzenia skladowych znieksztalceri intermodulacyjnych i ttumienia w uktadach sumujacych tylko
ograniczona liczba generatoréw wielkiej czgstotliwosci o ograniczonej mocy wyjsciowej moze by¢
dotaczona do przetwornika ultradZzwigkowego.

Powyzsze uwagi odnoszg si¢ nie tylko do przypadku modulatoréw akustyczno-optycznych
przedstawionych na fig. 1 do 3i 5, w ktérych przetworniki ultradzwigkowe 3 uksztaltowane sa na
wspdlnej plaszczyZnie na powierzchni bocznej bloku w postaci graniastostupa tworzacego element
akustyczno-optyczny lecz takze do przypadku, gdy przetworniki uksztaltowane sa w réznych
plaszczyznach rownolegltych lub gdy element akustyczno-optyczny 2 sklada si¢ z wielu elementow
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sprzg¢zonych ze soba optycznie. Budowa elementu akustyczno-optycznego 2 nie stanowi przed-
miotu niniejszego wynalazku. Tak wi¢gc w przypadku niniejszego wynalazku moze by¢ zastosowany
dowolny element akustyczno-optyczny, ktéry ma jeden lub wigksza liczbg przetwornikéw ultradz-
wickowych, jezeli spalnione sa wyzej podane warunki dotyczngce wytwarzania wyj$ciowych wia-
zek laserowych.

Nalezy zaznaczy¢, ze moc wyjSciowa generatoréw wielkiej czgstotliwosci, ktore wysterowuja
przetworniki ultradZzwiekowe powinna by¢ tak dobrana, aby dodatkowa dyfrakcja poddanych juz
dyfrakcji wigzek laserowych spowodowana polami ultradZwigkowymi wytwarzanymi przez inne
przetworniki wewnatrz §rodowiska akustyczno-optycznego elementu byta bardzo mata. Warunek
ten jest spelniony, gdy wynikowe nat¢zenie od wszystkich poddanych dyfrakcji wiazek laserowych
jest mniejsza od 40% do 50% natg¢zenia wyjsciowej wiazki laserowej 1. W tym przypadku kazda
wyj$ciowa poddana dyfrakcji wiazka laserowa czerpie swa energi¢ z gldwnej wigzki laserowe;j 1.

Figury 1, 2, 3 i 5 przedstawiaja inne przyktady wykonania ukladu sterowania elementem
akustyczno-optycznym 2. Na tych figurach te elementy, ktore sg zasadniczo rOwnowazne z punktu
widzenia spetnienia funkcji sterowania elementem akustyczno-optycznym zaznaczone jako odpo-
wiednie bloki ujgte w ramki z linii kreskowanych. Te elementy biora udziat w sterowaniu réznymi
przetwornikami ultradZzwigkowymi 3 i sg elektrycznie niezalezne od siebie. Umieszczenie ich we
wspélnej ramce kreskowanej oznacza, ze maja one identyczne funkcje do spetnienia.

Na figurze 1 przedstawiono kilka generatoréw wielkiej czgstotliwosci § wytwarzajace sygnaty
o ustalonych z gory stalych czg¢stotliwosciach oraz kilka generatoréw 10 wielkiej czgstotliwos$ci
wytwarzajacych sygnaty o czgstotliwosciach regulowanych. W czasie pracy czg¢stotliwo$¢ kazdego
generatora § jest stala i r6zna od czgstotliwosci jakiegokolwiek innego generatora §. Czgstotliwos¢
odpowiednich generatoréw § oznaczono symbolami fy, fs........ fn. Generatory 10 o regulowanych
czgstotliwosciach s3 tak zbudowane, ze ich czgstotliwosci moga by¢ zmieniane w pewnych grani-
cach w zaleznosci od sygnaléw napigciowych doprowadzanych do wej$¢ 13 przyporzadkowanych
generator6w 10.

Korzystne jest, gdy robocze zakresy czgstotliwosci generatoréw regulowanych 10 s3 tak
dobrane, ze nie zachodza na siebie i gdy pierwszy generator 10 ma pasmo czgstotliwos$ciowe,
ktorego granicami dolng i gorna s3 czgstotliwosci fa' i fa,, a ostatni n-ty generator ma gorna i dolna
czgstotliwoscei graniczna fy, i fn2. Znaczenie odpowiedniego dobrania pasem czgstotliwo$ciowych
zostanie wyjasnione w dalszej czg$ci opisu.

Kazdy ze stopni sterujacych 6 potaczony jest z generatorami wielkiej czgstotliwosci §110. W
korzystnym przykladzie wykonania stopnie sterujace 6 sa wylacznikami elektronicznymi, ktére w
odpowiedzi na sygnat doprowadzony do wyjécia sterujacego 9 zatrzymuja lub przepuszczaja sygnal
z wyj$¢ generatordw do przetwornikéw ultradZwigkowych. Stopnie sterujace 6 moga byé rowniez
tak zbudowane, ze procz funkcji przepuszczania-zatrzymywania sygnatu lub zamiast niej moga
zmienia¢ poziom napigcia wyjSciowych sygnatow z generatoréw doprowadzanych do przetworni-
kow ultradzwickowych. Wejscia sterujace stopni sterujacych sprz¢znych z generatorami 10 wytwa-
rzajagcymi sygnaly o czgstotliwo$ciach regulowanych oznaczono jako 12.

Kazdy ze stopni sterujacych 6 jest polaczony przez odpowiedni wzmacniacz 7 z jednym z
przetwornikdw ultradZwigkowych 3. Wzmacniacze 7 wzmacniaja do odpowiedniego poziomu
sygnaly wyjsciowe z generatoréw i spetniajg rolg¢ stopni buforowych zataczonych migdzy generato-
rami i przetwornikami ultradzwigkowymi.

W czasie pracy ukladu przedstawionego na fig. 1 kazdy z generatoréw § przeznaczonych do
wytwarzania sygnalow o stalej cz¢stotliwosci wytwarza wyjSciowa wigzke laserowa 8, przy czym
kat ugigcia o tej wigzki wyjSciowej 8 zalezy od uprzednio ustalonej statej czgstotliwosci odpowied-
niego generatora. Gdy generatory 10 przeznaczone do wytwarzania sygnaléw o czgstotliwosci
regulowane; pracujag w pasmach nie zachodzacych na siebie i nie obejmujacych czgstotliwosci, na
kt6érych pracujg inne genratory, wowczas kazdy z generatortéw 10 wytwarza odpowiednig wyjs-
ciowa wiazke¢ laserowa 11 majaca regulowany kat ugigcia inny, niz kat ugi¢cia wiazek poddawa-
nych dyfrakcji ze statym katem. W czasie pracy katy ugigcia wigzek laserowych 11 s3 zmieniane w
zakresach katowych odpowiadajgcych pasmom czestotliwosciowym odpowiednich generato-
ow 10.

Z powyiszego wynika, ze kat ugigcia kazdej wiazki wyjSciowej 8 i 11 bedzie inny, to jest,drogi
propagacji wigzek wyjsciowych nie bgda si¢ przecinac. Sygnaty sterujace doprowadzone do stopni
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sterujgcych 6 oraz do wejs¢ sterujacych 13 wspdlnie wyznaczaja tory wyjéciowych wigzek lasero-
wych, zgodnie z wymaganiami roboczymi.

Figura 2 przedstawia uktad podobny do uktadu z fig. 1 réznigcy si¢ wlaczeniem linearnych
sumatoré6w 14 migdzy stopniami sterujacymi 6 i wzmacniaczami 7. Linearne sumatory 14 s3
linearnymi uktadami sumujgcymi o kilku wejSciach, przy czym kazde z wejs¢ jest potaczone z
wejéciem odpowiedniego stopnia sterujacego 6. Poprzez zastosowanie sumatoréw 14 mozna
zwigkszy¢ liczb¢ genratoréw podiaczonych do przetwornika ultradzwigkowego 3 odpowiednio do
liczby wejs¢ sumatora. W przyktadzie przedstawionym na fig. 2 kazdy sumator 14 zawiera m wej$¢,
a liczba genratorow o stalej czgstotliwosci wynosi n, dlatego czgstotliwo$¢ ostatniego generatora
bedzie wynosita fy, gdzieM =n m.

Wejscia ostatniego przetwornika ultradZzwigkowego 3 potaczone sg z wyjsciami stopni steruja-
cych 6 pobudzanych generatorami 10 o regulowanej czgstotliwosci. Dzigki temu, Ze sumatory 14 s3
elementami linearnymi oraz na skutek tego, ze zachowany jest warunek dotyczacy elementu
akustyczno-optycznego 2, ktory to warunek zada,aby kazdy z przetwornikow ultradZzwigkowych 3
* miat taki sam wplyw na wytworzenie ugigtej wiazki wyjsciowej, dzialanie uktadu przedstawionego
na fig. 1 nie rozni si¢ od dziatania uktadu wedtug fig. 1 natomiast zapewnia mozliwos¢ zastosowa-
nia wigkszej liczby generatoréw.

Figura 3 przedstawia nastgpny przyktad wykonania wynalazku. Tu réznica w stosunku do
fig.2 polega na tym, ze generatory 10 o regulowanej czgstotliwo$ci nie sa podtaczone do jednego
wspdlnego sumatora 14, lecz jedno wejscie kazdego sumatora 14 polaczone jest z odpowiednim
jednym genratorem 10. Doktadniej liczba wejs¢ sumatoréw 14 przedstawicnych na fig. 3 jest o
jedno wejscie wigksza od liczby wejs¢ sumatoréw 14 nafig. 2.

Ze wspomnianego wyzej warunku linearnos$ci wynika, ze mozna zbudowa¢ rowniez uklady w
innej kombinacji niz przedstawiony na fig. 1 do 3, to jest kazdy sumator 14 moze odbieraé sygnaty z
wigkszej liczby generatoréw 10 o regulowanej czg¢stotliwosci itp. W najprostszym rozwigzaniu
element akustyczno-optyczny 2 moze zawierac tylko dwa przetworniki ultadzwigkowe 3, zktérych
jeden jest potaczony z generatorem 5 o stalej czgstotliwosci a drugi z generatorem 10 o czgstotli-
wosci regulowanej zgodnie z uktadem przedstawionym na fig. 1. ,

W innym réwnie prostym rozwigzaniu element akustyczno-optyczny 2 moze zawierac tylko
jeden przetwornik ultradZzwigkowy 3 potaczony z linearnym sumatorem 14, przy czym pierwsze
wejscie tego sumatora potaczone jest zgeneratorem o stalej czgstotliwosci §,a drugie z generatorem
o czgstotliwosci regulowanej 10. Jednakze w praktyce liczba generatoroéw o stalej czgstotliwosci
wynosi siedem lub jest wigksza.

Figura 4 przedstawia wykresy czasowe katow ugigcia laserowych wiazek wyjSciowych 8 o
statych katach i wigzek 11 o regulowanych katach ugigcia. Sterowanie moze by¢ zrealizowane za
pomoca dowolnego z ukladoéw przedstawionych nafig. 1do 3.

Figura 4 przedstawia wykres jedenastu wyjSciowych wiyzek laserowch majacych state katy
ugigcia i trzech wiazek wyjSciowych majacych regulowane katy ugig¢cia. Na lewej osi pionowe]
oznaczone s3 katy ugigcia a, na prawej pionowej osi — czgstotliwosci odpowiednich generatorow.
Czgstotliwosci generatoréw § podzielone sa na dwie grupy. Pierwsza grupa obejmuje cz¢stotliwosci
f: do f4, ktére odpowiadaja zakresowi ugigcia 8b. Druga grupa obejmuje czgstotliwosci fs do 1,
odpowiadajace zakresowi ugigcia 8a. W zakresach 8a i 8b kazda wyjSciowa wigzka laserowa ma
staly katy ugigcia, a odpowiednie stopnie sterujace 6 maja wpivw tylko na wytwarzanie lub
zatrzymanie wiazek na danych torach.

Na figurze 4 widaé, ze kazda (w tym przypadku kazda z trzech) wiazka wyjsciowa 11 o
regulowanym kacie ugigcia zajmuje odpowiednia przestrzen ograniczong katami ugigcia 11a, 11b,
lub 11c. W przyktadzie przedstawionym na fig. 4 doprowadzane sa trjkatne sygnaty napigciowe o
réznych czgstotliwosciach.

Jezeli wszystkie wyjsciowe wigzki laserowe sa odchylone tak, iz s3 rownolegle do poziome;j osi
czasowej z fig. 4, to odpowiednia krzywa b¢dzie rowniez stanowié tor tych wiazek. Jezeli czgstotli-
wos¢ tréjkatnego sygnatu napigciowego bedzie dostatecznie duza, wowczas wiazki laserowe 11 o
regulowanych katach ugigcia o$wietla catkowicie odpowiednie paski, i cecha ta jest korzystna w
pewnych zastosowaniach, na przyk!ad, przy pokrywaniu przestrzeni mi¢dzy liniami lub pelnymi
paskami. Oczywiscie istnieje mozliwo$¢ regulacji poszczagdlnych paskow tak, aby zachodzily na
siebie lub aby pozostata wolna przestrzen mi¢dzy nimi.
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Figura § przedstawia dalszy przyklad wykonania ukladu wedtug wynalazku. To rozwigzanie
jest zasadniczo rozwini¢ciem rozwigzania wedtug fig.3, przy czym réznica polega na tym, ze
mig¢dzy linearnymi sumatorami 14i wzmacniaczami 7 wlaczone s3 mieszacze 15. Kazdy zmieszaczy
15 ma wejécie pierwsze i drugie 16 i 17. Kazde pierwsze wejscie 16 potaczone jest z wyjSciem
sumatora przyporzadkowanego odpowiedniemu mieszaczowi. Drugie wejscia 17 s3 potaczone ze
sobg i przylaczone do wyjécia pomocniczego generatora 18 o regulowanej czgstotliwosci. Czgstotli-
wo$é pomocniczego generatora 18 moze by¢ regulowana w zakresie cz¢stotliwosciowym ograni-
czonym cz¢stotliwosciami F, i F przez doprowadzenie odpowiedniego napigcia do jego wejscia
sterujacego 19. Mieszacze 15 wytwarzaja sygnaly bgdace suma lub réznica sygnatéw wielkiej
czgstotliwosci doprowadzanych do ich wej$¢ pierwszego i drugiego 16 i 17 i tak uzyskane sygnaty
wynikowe pobudzaja przetworniki ultradZzwigkowe 3 elementu akustyczno-optycznego 2.

Korzystne jest, gdy wzmacniacze 7 przepuszczaja tylko skladowe o czgstotliwosciach mie-
szczacych si¢ w pozadanym zakresie czgstotliwosciowym do przetwornikéw ultradzwigkowych 3,
ktore same maja charakterystyke¢ paskowa. Korzystnym jest, gdy czgstotliwosci sg tak dobrane,
aby czestotliwosci réznicowe miescily si¢ w zakresie roboczym przetwornikéw ultradzwigko-
wych 3.

Figura 6 przedstawia wykres czasowy kata ugi¢cia wyjsciowych wigzek laserowych analogi-
czny do wykresu z fig.4 i bedacy ilustracja dziatania ukladu z fig.5, przy czym do wejscia
sterujacego 19 generatora pomocniczego 18 doprowadzony jest okreslony sygnal napig¢ciowy tak,
2e czgstotliwos¢ sygnatu na wyjsciu tego generatora odpowiada temu sygnatowi napigciowemu. Na
fig. 6 widad, ze ksztatt krzywych z fig. 4 jest odwzorowaniem ksztaltu napigcia sterujacego genera-
tora pomocniczego 18, to jest wszystkie wigzki wyjSciowe b¢da odchylane zgodnie i jednoczesnie.

Uzyskane w ten sposob odchylenie wiazek (przesunigcia) moze by¢ wykorzystane do ogdlne;j
korekcji wyjsciowych wiazek laserowych, lub do ostatecznej regulacji ich potozen. Jezeli modulator
akustyczno-optyczny jest stosowany w laserowym generatorze znakéw alfanumerycznych
wowczas wigzki wyjsciowe wyznaczaja na przyklad pionowe punkty symbou lub znaku a odchyle-
nie wiazek laserowych prostopadte do kierunku ich propagac;ji stuzy do wypisywania linii znakéw.
Sterowanie generatorem pomocniczym 18 pozwala precyzyjnie skorygowa¢ elementy znakéw
prostopadie do kierunku odchylenia linii (na przyktad ich pozycj¢ w pionie).

Z figury 4 i 6 wynika, ze uktad wedtug wynalazku umozliwia generowanie poza laserowymi
wiazkami wyjsciowymi wychodzacymi z modulatora 2 akustyczno-optycznego pod stalymi katami
ugigcia, takze dodatkowych wigzek rozchodzacych si¢ w tej samej plaszczyZnie co wiazki o staltych
katach ugigcia, lecz majacych zmienny kat ugigcia. Wynalazek zapewnia réwniez wsp6lna korekcje
potozenia wszystkich wyjéciowych wiazek laserowych w tej samej ptaszczyZnie propagacji. Oba
rozwiazania mogg mie¢ liczne zastosowania w wigkszo$ci modulatoré6w akustyczno-optycznych,
zwlaszcza w generatorach laserowych znakéw alfanumerycznych.

Zastrzezenia patentowe

1. Uklad sterowania wielowigzkowym modulatorem akustyczno-optycznym, w ktérym
wykorzystuje si¢ dyfrakcj¢ Bragga do wytwarzania wielu wychodzacych wigzek laserowych i w
ktérym element akustyczno-optyczny zawiera co najmniej jeden przetwornik ultradZzwigkowy a
wyjsciowe wigzki laserowe leza we wspdlnej ptaszczyZnie, zawierajacy generatory wielkiej czgstot-
liwosci, ktorych czgstotliwosci mieszcza si¢ w zakresie KF lub UKF i ktére polaczone sa poprzez
odpowiednie przyporzadkowane stopnie sterujace co najmniej z jednym przetwornikiem ultradz-
wickowym, przy czym czgstotliwo$¢ kazdego z generatorOw wyznacza kat ugigcia jednej z wyjscio-
wych wigzek laserowych elementu akustyczno-optycznego, a amplitudy ich sygnaléw wyjsciowych
wplywaja na nat¢zenie wigzek wyjsciowych, kazdy ze stopni sterujagcych ma wejscie sterujace, od
ktérego stanu uzaleznione jest przestanie napigcia z przyporzadkowanego mu generatora i/lub
poziom przesytanego napi¢cia znamienny tym, ze co najmniej jeden ze stopni sterujacych (6) jest
dotaczony do kazdego z przetwornikéw ultradZwigkowych (3) i co najmniej jeden z generatoréw
wielkiej czgstotliwosci (5, 10) jest generatorem (10) o regulowanej czg¢stotliwosci majacym wejscie
sterujace (13), do ktérego doprowadzony sygnal sterujacy wyznacza cz¢stotliwo$¢ generowanego
sygnatu.
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2. Uktad wedtug zastrz. I, znamienny tym, ze kilka stopni sterujacych (6) sa dotaczone poprzez
wspélny linearny sumator (14) do kazdego z przetwornikéw ultradZzwigkowych (3).

3. Uklad wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze co najmniej jeden generator (10) o regulowane;j
czgstotliwosci jest przyporzadkowany kazdemu wsp6lnemu sumatorowi linearnemu (14).

4. Uklad wedtug zastrz. 2 albo 3, znamienny tym, ze mi¢dzy kazdym z sumatoréw linearnych
(14) a przyporzadkowanym przetwornikiem ultradZzwigkowym wlaczony jest wzmacniacz (7).

5. Uklad wedtug zastrz. 1 albo 3, znamienny tym, ze zakres czg¢stotliwosci generatora (10) o
regulowanej czgstotliwosci rdzni si¢ od czgstotliwosci sygnatéw generowanych przez generatory (5)
o statej czestotliwosci.

6. Uklad wedlug zastrz. 4, znamienny tym, ze migdzy kazdym ze wzmacniaczy (7) a przypo-
rzadkowanym sumatorem linearnym (14) wlaczony jest mieszacz (15), przy czym pierwsze wejscie
(16) mieszacza (15) jest polaczone z wyjSciem sumatora linearnego (14), a drugie wejscie (17)
mieszacza (15) jest polaczone z wyjSciem generatora pomocniczego (18) o regulowanej
czestotliwosci.

7. Uktad wedtug zastrz. 6, znamienny tym, ze wzmacniacz (7) jest wzmacniaczem pasmowym.
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