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Zavizeni pro separovani alespoin dvou spoleéné propagujicich se svazki
elektromagnetického zareni a polarizator

Oblast techniky

Predkladané technické feseni spada do oblasti optiky, konkrétné se tyka zatizeni pro odd€lovani
dvou spoleéné se Siticich optickych svazku, zatizeni pro generovani laserového zateni, optického
parametrického zesilovace a polarizatoru.

Dosavadni stav techniky

Stiedni infracervenou oblasti spektra elektromagnetického zareni se oznacuje oblast spektra,
ktera se pohybuje v rozsahu vinovych délek 2 az 8 pum. Rozsah vinovych délek pro dlouhovinnou
infracervenou oblast spektra je 8 az 15 um.

V technické praxi se stfedni infracervena oblast spektra elektromagnetického zafeni vyuziva
napt. jako chirurgicky nastroj, pro zptusoby opracovani polymerd v pramyslovych aplikacich,
LIDAR, anebo pro zafizeni pro diagnostiku atmosféry. Pro vySe uvedené prumyslové
vyuZitelnosti je vSak potieba dosahnout vysokého stfedniho vykonu vice nez 1 W.

K oddéleni dvou svazki se Vv soucasné dobé pouziva dichroicky separator, napt. dichroické
zrcadlo. Dichroické separatory jsou vsak nakladné a maji fadové mensi rozsah pouzitelnych
vlnovych délek, nez je rozsah transmise materialii separatort.

Polarizator je zafizeni, které se pouziva k polarizaci svétla. Casto se jako polarizator pouZivaji
specialni filtry, tzv. polaroidy (polarizacni filtry) nebo polariza¢ni desticky. Brewsterovy
polarizacni desticky jsou polarizatory, na které dopadd elektromagnetické zafeni pod
Brewsterovym thlem.

Opticky parametricky zesilova¢ (OPA) je opticky systém, ktery umoziluje pomoci nelinearnich
optickych jevil generovat z laserového svazku na jedné vinové délce laserovy svazek s velikou
Skalou vinovych délek. Tyto svazky je potieba oddélit na zdkladé riznych vinovych délek
a polarizace.

Podstata technického feSeni

Predkladané technické fteSeni poskytuje alternativu k zndmym dichroickym separatorim
z tenkych dielektrickych vrstev, pfi¢emz, mimo jiné, poskytuje separaci alespon dvou spolecné
propagujicich se svazki.

Podstata technického feSeni spodiva vtom, Ze zafizeni obsahuje alesponi dvé Brewsterovy
polariza¢ni desticky, které jsou vici sobé rovinng€ symetricky usporadany. Takto zkonstruované
zatizeni dale poskytuje technicky zvyseny kontrast, ktery je alespon 100. Kontrast uvadi pomér
pro§lého svazku p polarizace ku proS§lému svazku s polarizace. Mimo jiné, zafizeni dale
kompenzuje posun svazki v desticce.

Ve vyhodném provedeni obsahuje zafizeni alesponi ¢tyfi polarizaéni desticky, pficemz dvojice
desticek je vzdy rovinné symetricky uspotfadand. V jesté vyhodnéjsim provedeni je prvni svazek
signalni a druhy je jalovy. Toto provedeni poskytuje dostatecny kontrast mezi obéma svazky, tj.
kontrast vyssi nez 100. Kontrast je definovany jako pomér vykonu proslého svazku p polarizace
ku vykonu pro$lého svazku s polarizace.
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V dal$im vyhodném provedeni je polariza¢ni destiCka kiemikova polariza¢ni desti¢ka, piicemz
svazky elektromagnetického zafeni spadaji do oblasti vlnové délky pro stfedni infraervena
zareni. Vysoky index lomu okolo 3,43 vede na jednom rozhrani k vysoké odrazivosti (pfes 70 %)
s polarizaci elektromagnetického svazku pti jeho dopadu pod Brewsterovym thlem. Svazek p
polarizace pti dopadu pod Brewsterovym tthlem prochézi beze ztrat.

V dal$im vyhodném provedeni je material polarizacnich desticek Ge, GaAs nebo GaSe, pficemz
svazky elektromagnetického zafeni spadaji do oblasti vinovych délek 2 az 12 um pro Ge a GaAs
a 2 az 14 pm pro GaSe.

Dalsi provedeni piedkladaného technického feSeni spoéiva ve zdroji svazki elektromagnetického
zateni, kde podstata feSeni spociva v tom, Ze zdroj obsahuje jakékoliv vyse definované zafizeni
separujici alesponi dva spole¢né se propagujici svazky.

Vyhodné se ve zdroji oddéli dva svazky, kde prvni svazek je signalni a druhy svazek jalovy.
Dalsi provedeni piedkladaného technického feSeni piedstavuje opticky parametricky zesilovac,
kde podstata spociva v tom, ze zesilova¢ obsahuje vyse definované zafizeni separujici signalni
svazek a jalovy svazek.

Dalsi provedeni piedstavuje polarizator, ktery se sestava ze ¢ty Brewsterovych polarizacnich

desticek, pticemz dvojice desticek jsou vzdy rovinné symetricky uspotadany.

Objasnéni vykresa

Obr. 1 piedstavuje prvni provedeni podle pfedkladaného technického feseni.
Obr. 2 piedstavuje druhé provedeni podle piedkladaného technického feSeni.

Obr. 3 predstavuje implementaci prvniho provedeni do laserového systému generujiciho
laserovy svazek.

Obr. 4 predstavuje graf z méfeni kontrastu polarizatoru ze dvou kiemikovych desticek.

Obr. 5 piedstavuje graf z detailniho méfeni kontrastu polarizatoru ze dvou kiemikovych destiek
v okoli minima transmise polarizatoru.

Obr. 6 piedstavuje graf z méfeni kontrastu polarizatoru ze ¢tyi kiemikovych desticek.

Obr. 7 piedstavuje graf z detailniho méfeni kontrastu polarizatoru ze ¢tyt kiemikovych desticek
Vv okoli minima transmise polarizatoru.

Obr. 8 predstavuje zavislost kontrastu polarizatoru ze étyt kiemikovych destic¢ek na vinové délce
zateni. Vypocet je proveden bez uvazovani parazitnich odraz?.

Piiklady uskuteénéni technického fe$eni

Obr. 1 ptedstavuje prvni provedeni predkladaného technického feSeni. Zatizeni 1 separuje
alespon dva spole¢né propagujici se svazky 2 elektromagnetického zateni. Zatizeni 1 obsahuje
dvé Brewsterovy polarizacni desticky 31 a 32. Tyto desticky 31 a 32 jsou vici sobé rovinné
symetricky uspofadany. Rovinnd symetrie je zndzornéna pomoci osy 4. Zatizeni 1 je schopné
separovat svazky 2 do svazku 21 a svazku 5. Zatizeni 1 je dale schopné kompenzovat posuv 6
svazku 2, ktery je zpuisoben prichodem skrz polariza¢ni desticku 31.
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V dal§im provedeni, miZe zafizeni 1, které se vyhradné sklada ze dvou Brewsterovych
polarizacnich desticek 31 a 32 podle obrazku 1, slouzit jako polarizator. V ramci experimentu
bylo prokazano, ze transmise a kontrast dosahuje optimalniho vysledku, kdyZ je thel dopadu
roven Brewsterovu uhlu og. Vysledky zexperimentu tykajici se kontrastu jsou zndzornény
v grafech na obrazcich 4 a 5. Linearn¢ polarizovany svazek dopadal na zatizeni 1 a byl méfen
vykon proslého zateni v zavislosti na thlu natoCeni polarizatoru, tj. thlu mezi rovinou polarizace
svazku akolmici k desticce 31 zafizeni 1. V maximech kiivky dopadal na zafizeni 1 p
polarizovany svazek a v minimech ktivky s polarizovany svazek. Zméfeny kontrast byl okolo 50,
coz je mén¢ nez teoreticky urceny kontrast, ktery byl okolo 150. Teoreticky urceny kontrast
ovSem neuvazoval parazitni odrazy, které se ukazaly byt pfitomny.

Vyhodné provedeni je zobrazeno na obr. 2. Zatizeni 1 v tomto ptipad¢é obsahuje alespon cCtyfi
Brewsterovy polarizaéni desticky 31, 311, 32, 321. Tyto desticky 31, 311, 32, 321 jsou
usporadany rovinn€ symetricky. Rovina symetrie je naznacena osou 4. Zafizeni 1 je schopné
separovat alespon dva spolecné propagujici se svazky 2 elektromagnetického zafeni do alespon
dvou svazki 21 a5. Odbornikovi v oboru je ziejmé, ze dal$i, parazitni odrazy mohou byt
zpisobeny dopadem na desticky 311, 32 a321. Takto zkonstruované zafizeni je schopné
kompenzovat posuvy 6, 61 a 62.

V dal§im provedeni mize zafizeni 1, které se vyhradné¢ sklada ze Cc¢tyf Brewsterovych
polarizac¢nich desticek 31, 311 a 32, 321 podle obrazku 2, slouzit jako polarizator. V ramci
experimentu bylo prokazano, ze transmise a kontrast dosahuje optimalniho vysledku, kdyz je
uhel dopadu roven Brewsterovu thlu ag. Vysledky z experimentu tykajici se kontrastu jsou
znazornény v grafech na obrazcich 6 a 7. Usporadani experimentu bylo totozné jako u obrazkt 4
a 5. Misto polarizatoru ze dvou kiemikovych desti¢ek byl pouzit polarizator ze ¢tyt kiemikovych
desticek. Kontrast byl prokazateln¢ vyssi nez pozadovana hodnota 100. Pfesnéjsi méfeni nebylo
mozné vzhledem k tomu, Ze transmise z polarizované¢ho svazku byla pod trovni Sumu pouzitého
detektoru vykonu.

Dale se vyhodné zvoli material polarizacnich desticek 31, 311, 32, 321 podle vinové délky
dopadajiciho zafeni 2. Pro elektromagnetické zareni, které spadd do oblasti vinové délky pro
stfedni infraCervené zafeni, se vyhodné zvoli kiemikova polarizacni desticka 31, 311, 32, 321.
Zavislost kontrastu polarizatoru ze ¢tyt kiemikovych desticek 31, 311, 32, 321 na vinové délce
zafeni je ukazana na obr. 8. Vypocet je proveden bez uvazovani parazitnich odrazli pro cely
rozsah transparence kiemiku. V uvedeném rozsahu se kontrast meéni v rozsahu +10%. Reélny
kontrast suvaZovanim parazitnich odrazti je fadové 10000, tedy o dva tady vice neZ je
pozadovano. Material polariza¢nich desti¢ek 31, 311, 32, 321 se vyhodné zvoli z Ge, GaAs nebo
GaSe pro elektromagnetické zafeni spadajici do oblasti vinovych délek 2 az 12 pm.

V dals§im provedeni je mozné vySe uvedené zafizeni 1 implementovat do zdroje 7 svazki
elektromagnetického zateni vyuzivajici opticky parametricky zesilova¢. Takovyto zdroj 7 je
zobrazen na obr. 3. Zdroj 7 obsahuje zdroj 71 ¢erpaciho svazku, zdroj 72 signalniho svazku, kde
oba svazky, ¢erpaci i signalni jsou sméfovany do nelinearniho krystalu 73 skrze soustavu zrcadel
74. Z nelinearniho krystalu je nasledné veden svazek do de€lice svazku 75, kde se odd€li Cerpaci
svazek P od svazku 2, tj. signalniho a jalového. K oddé€leni spole¢né se propagujicich svazkt 2
nasledné slouzi vySe uvedené zatizeni 1.

Prumyslova vyuzitelnost

Vyse definovana provedeni, zejména zdroj a opticky parametricky zesilova¢ mohou slouZit jako
soucast lékatskych zafizeni nebo pro primyslové zpracovani polymeri, soucast LIDARu nebo
zatizeni pro diagnostiku atmosféry.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Zafizeni (1) pro separovani alespoii dvou spole¢né propagujicich se svazki (2)
elektromagnetického zateni, vyznacujici se tim, Ze obsahuje alespoii dvé Brewsterovy
polariza¢ni desticky (31, 32), které jsou viici sob€ rovinné symetricky uspotradany.

2. Zatizeni (1) podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze obsahuje alespon Ctyti polarizacni
desti¢ky (31, 311, 32, 321), pti¢emz dvojice desticek (31, 311 a 32, 321) jsou vzdy rovinné
symetricky uspotadany.

3. Zatizeni (1) podle naroku 2, vyznadujici se tim, Ze prvni svazek je signalni a druhy svazek
jalovy.

4. Zarizeni (1) podle kteréhokoliv z vy$e uvedenych narokd, vyznacujici se tim, ze polariza¢ni
destickou (31, 311, 32, 321) je kiemikova polariza¢ni desticka, pticemz svazky (2)
elektromagnetického zatreni spadaji do oblasti vinové délky pro stiedni infraervené zafeni.

5. Zaftizeni (1) podle narokt 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze materialem polariza¢nich
desticek (31, 311, 32, 321) je Ge nebo GaAs nebo GaSe, ptficemz svazky (2)
elektromagnetického zateni spadaji do oblasti vinové délky pro 2 az 14 pm.

6. Zdroj (7) svazkt elektromagnetického zafeni, vyznacujici se tim, Ze obsahuje zatizeni (1)
pro separovani alesponi dvou spole¢né propagujicich se svazki (2) podle kteréhokoliv z vyse
uvedenych nérokd.

7. Zdroj (7) podle naroku 6, vyznacujici se tim, Ze prvni svazek je signalni a druhy svazek je
jalovy.
8.  Opticky parametricky zesilova¢, vyznacujici se tim, ze obsahuje zatizeni (1) pro separovani

signalniho svazku a jalového svazku podle kteréhokoliv z naroku 1 az 4.

9. Polarizator, vyznacujici se tim, ze zahrnuje zafizeni podle naroku 1, které sestava ze dvou
Brewsterovych polariza¢nich desti¢ek (31, 32), které jsou rovinné symetricky uspotadany.

10. Polarizator, vyznacujici se tim, zZe zahrnuje zafizeni podle naroku 2, které sestava ze ctyt
Brewsterovych polariza¢nich desticek (31, 311, 32, 321), pficemz dvojice desticek (31, 311 a 32,

321) jsou vzdy rovinn¢ symetricky usporadany.

4 vykresy
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Méfena data, 4 polariza¢ni desticky
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