Janusz KUBRAK

DWUPASMOWY DZIELNIK
WIAZKI PROMIENIOWANIA OPTYCZNEGO

STRESZCZENIE Zaprojektowano i przeprowadzono analize dzia-
fania interferencyjnej powtoki typu beamsplitter umozliwiajgcej prace
dzielnika dla dwdéch réznych dtugosci fali. Wykonany element $wiatto-
dzielgcy znalazt zastosowanie w ukfadzie interferometru Twyman'a
Green’a w badaniach metodami spektroskopii fourierowskiej
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1. WSTEP

Spektroskopia fourierowska badania widm IR jest jedng z najczesciej
stosowanych technik pomiarowych. W poréwnaniu z tradycyjnymi spektro-
metrami dyspersyjnymi technika ta charakteryzuje sie wiekszg szybkoscig i roz-
dzielczoscig. Metoda ta polega na przemiataniu prébki wigzkg promieniowania,
w ktérej wystepujg jednoczesnie wszystkie dtugosci fali z zakresu IR. Widma
nie obserwuje sie bezposrednio, tylko otrzymuje je poprzez dokonanie transfor-
maty Fouriera mierzonego sygnatu w funkcji czasu. Do pomiaru wykorzystuje
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sie zwykle interferometr Michelsona z ruchomym zwierciadtem. W uktadzie ta-
kim promieniowanie emitowane przez zrodto jest dzielone na dwie wigzki, ktére
dzieki zmieniajgcej sie w czasie roznicy drog optycznych docierajg do detektora
przesuniete w fazie, dajgc interferogram. Najwiekszg trudnoscig tej metody jest
precyzyjny pomiar przesuniecia lustra. Rozwigzaniem jest wykorzystanie
drugiego interferometru, ktéry korzysta z tego samego ruchomego zwierciadta
i Swiatta o znanej dtugosci fali. W omawianym przypadku do taktowania spek-
trometru fourierowskiego zastosowano interferometr Twymana Greena, z ele-
mentem Swiattodzielagcym, umozliwiajgcym pomiar alternatywnie dla dwoch
wybranych dtugosci fali.

2. INTERFERENCYJNE DIELEKTRYCZNE
DZIELNIKI SWIATLA

Dzielnik swiatta (beamsplitter) to element optyczny dzielacy padajaca
wigzke swiatta na dwie lub wiecej separowanych wigzek. Krotki przeglad tego
typu bezstratnych dzielnikow Swiatta obrazuje problem wiasciwego wyboru typu
i uzasadnia koniecznosS¢ projektowania specjalnych konstrukcji cienkowars-
twowych spetniajgcych wymagania stawiane przez konstruktorow optycznych
uktadéw pomiarowych.

2.1. Beamsplitter ptytkowy

Jest to cienka ptasko-rownolegta ptytka szklana z réznymi typami pow-
tok dielektrycznych na kazdej stronie (rys. 1). Jedna strona pokryta jest powtokag
interferencyjng dajacq okreslony stosunek podziatu wigzki swiatta w okreslonym
przedziale spektralnym. Strona druga pokryta jest odpowiednig powtokg anty-
refleksyjna.

Przyktadowa charakterystyka spekt-
ralna ptytki $wiattodzielacej R: T = 1 :1 poka-
zana jest na rysunku 2. Dzielniki takie cha-
rakteryzujg sie pomijalng absorpcjg i sg wy-
sokoczute na stan polaryzacji padajgcego
Swiatlta. Ze wzgledu na ograniczong szero-
kosC¢ spektralng, dzielniki konstruowane sg
dla zakresu widzialnego i bliskiej podczer-
Rys. 1. Beamsplitter ptytkowy wieni.
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Rys. 2. Charakterystyka spektralna plytki Swiatlodzielacej 1:1

2.2. Filtry dichroiczne

Ten typ dzielnika to interferencyjne wielowarstwowa powtoka dielektry-
czne pracujgca pod katem 45° jako filtr krawedziowy. Elementy takie stosowane
sq jako dzielniki separujace wybrane obszary spektralne. Plytka szklana z wie-
lowarstwowg powtokg dielektryczng na jednej stronie, na drugiej ma szeroko-
pasmowg powtoke antyrefleksyjna.
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Rys. 3. Charakterystyka spektralna filtru typu long wave pass
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Widac tu silny efekt polaryzacji przechodzacej wigzki w waskim obszarze
spektralnym w poblizu krawedzi. Efekt ten moze by¢ wykorzystywany do sepa-
racji wigzek spolaryzowanych w ptaszczyznach s i p.

2.3. Kostki swiattodzielgce — cube beamsplitters

Ten typ dzielnika stanowi para dopasowanych prostokatnych pryzmatéw
sklejonych ptaszczyznami przeciwprostokatnymi. Na jednej z tych ptaszczyzn
naniesiona jest dielektryczna powtoka swiattodzielgca. Pozostate cztery Sciany
kostki pokryte sg powtokami przeciwodblaskowymi.
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Rys. 4. Kostka swiattodzielgca

Korzysci z zastosowania takiego elementu swiattodzielgcego, to: tatwosc¢
montazu, precyzja justowania uktadu optycznego, mata czuto$¢ na deformacje
wynikte z naprezen montazowych, eliminacja odbi¢ pasozytniczych, odpornosé
na degradacje powitoki. Zalety te predestynujg ten typ dzielnika do zastosowan
w precyzyjnych uktadach interferometrycznych. Ze wzgledu na ograniczong
szerokos¢ pasma spektralnego spetniajgcego zadany warunek podziatu, dziel-
niki te rowniez konstruuje sie dla zakresu widzialnego i bliskiej podczerwieni.

3. DWUPASMOWY DZIELNIK SWIATLA

Q <>
W  prezentowanym opracowaniu
pomiarowego uktadu optycznego dla spe-
-] ktroskopii fourierowskiej zaproponowano
& ® specjalne rozwigzanie — kostke Swiatto-
© dzielacg w uktadzie interferometru Twy-
i mana Greena z interferencyjng powiokag
Rys. 5. Uktad pomiarowy interfero- Swiattodzielagcg dla dwdch dtugosci fali:
metru z dwupasmowym elementem 632,8 nm i 1064 nm (rys. 5).

Swiattodzielacym



Dwupasmowy dzielnik wigzki promieniowania optycznego

125

W rozwigzaniu tym element Swiattodzielgcy na jednej ze scian ma naniesione
dwupasmowe zwierciadto dielektryczne (rys. 6), ktdére stanowi jednoczesnie
jedno z ramion interferometru.
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Rys. 6. Charakterystyka spektralna zwierciadta dla linii 632,8 nm i 1064 nm
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Konstrukcja interferencyjnej powtoki swiattodzielgcej 1:1 pokazana jest
w tabeli |, a charakterystyke spektralng obrazuje rysunek 7.

TABELA 1
Konstrukcja interferencyjnej powtoki Swiattodzielgcej
Layer N k G Z pm
1.5200 0.00000 E Environment
1 1.9900 0.00000 1.108 H 0.0905
2 1.4679 0.00000 0.499*L 0.0552
3 1.9900 0.00000 2.340H 0.1911
4 1.4679 0.00000 0.901*L 0.0997
5 1.9900 0.00000 2.999H 0.2449
6 1.4679 0.00000 1.899*L 0.2102
7 1.9900 0.00000 2.212H 0.1806
Glass 1.5143 0.00000 *G 0.0000 mm
1.5200 0.00000 E Environment
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Rys. 6. Charakterystyka spektralna dwupasmowej powtoki swiattodzielacej

4. PODSUMOWANIE

Optymalny wybér elementu $wiattodzielgcego pracujacego w uktadzie
optycznym wymaga doktadnej analizy. Projektant uktadu musi rozwazy¢ wszys-
tkie zalety i ograniczenia bedgce wynikiem zastosowania wybranego elementu,
w tym wprowadzane aberracje i wkasciwos$ci polaryzacyjne rozdzielonych wig-
zek. Duza oferta rynkowa dzielnikdw optycznych nie zabezpiecza jednak w pet-
ni wymagan stawianych przez konstruktoréw uktadow optycznych, stad konie-
cznos¢ zastosowania specjalnego prezentowanego wyzej rozwigzania.
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DUAL BAND OPTICAL
BEAM DIVIDER

Janusz KUBRAK

ABSTRACT A dual band optical beam divider has been designed
and analysed. The designed beamsplitter type, interference coating
enables the operation of the beam divider at two different
wavelengths. The designed beam divider is applied in Twyman-Green
interferometers in Fourier spectroscopy based scientific research.






