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Pozadi projektu

Motivace:

@ Potencidl nedifrakénich svazki p¥i vyvoji novych méficich metod pro
pfesné polohovani a odladéni experimentd v CERN.
o Kilasické svazky limituji vyuzZiti optickych metod zejména z divodu
jejich difrakéni rozbihavosti.
Pod zastitou:

ToOPTEC Turnovské Regiondlni Optoelectronické Vyzkumné Centrum.
CERN The Experiment Measurement unit, Large Scale Metrology section

to p'tec )
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Nedifraktivni optické svazky - Strukturované pole

@ Gaussovsky svazek vzdy podléha difrakéni rozbihavosti

@ Existuje pole, které spliiuje podminky svazku a nerozbiha se?

@ Besselovsky svazek - superpozice rovinnych vin, jejichZ sméry Si¥eni
lezi na plasti kuzele

@ Paprsek, ktery s Sifenim neméni svij p¥iény profil

o Experiment: ¢ = 30 um na vzdélenosti 40 cm!

<1 mm

Simulace besselovského svazku Snimek pficného intenzitniho profilu
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Interferometrie

@ Jev interference Ize vyuZit pro velmi pfesnd méreni

@ P¥i prostorovém ptekryvu dvou koherentnich vin dochazi ke vzniku
intenzitniho obrazce jehoZ charakter zdvisi na vzajemnych fazovych

vlastnostech
@ Zamé¥ili jsme se na interferenci typu Bessel - Plane a Bessel - Bessel

Schema |nterference dvou rovmnych vln

“ —3

v protifazi thlové rozladéni  pFi€né rozladéni
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Interference typu Bessel + Plane

@ Besselovsky svazek ilustrujeme jako kuZel
Schéma interference Bessel - Plane

vzajemné fazové rozladéni hlové rozladéni

@ Realizace pomoci upraveného Shack-Hartmannova schématu

Schéma realizace interference typu Bessel - Plane
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Interference typu Bessel + Plane

@ Vinoplocha besselovského svazku ma charakter soustfednych kruZnic
@ Sousedni kruZnice jsou vzdjemné fizové posunuté o

@ V podélném sméru: struktura dvou vzdjemné zpozdénych
ortogonalnich ekvifazovych vinoploch
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nce typu Bessel 4+ Plane

Intensita méni sviij charakter s polovi¢ni peridou!
Simulace interference Bessel - Plane Simulace interference Plane - Plane
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Interference typu Bessel 4+ Bessel

@ Diky nehomogennimu rozloZeni intensity Ize sledovat i p¥i¢né rozladén{

Schéma interference Bessel - Bessel

fazové rozladeéni hlové rozladéni nFiEné razladani

@ Realizace pomoci upraveného Twyman-Greenova usporadanf{
Schéma realizace interference typu Bessel - Bessel

tilted mirror
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BB = bessel beam
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Inter ce typu Bessel + Bessel

Novy stupeii volnosti umoziiuje ziskat vice informaci o vzajemné
poloze a orientaci paprskii.

-
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rence typu Bessel + Bessel

Experiment
tilted mirror
. beam
splitter
GB BB
Light source /
axicon

<>
BB+BB reference mirror

GB = gauss beam with piezo-actuator|

BB = bessel beam
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Nedifrakéni (ND) paprsky na dlouhé vzdalenosti

@ Generace svazkil zachovavajici si svij profil je velmi Zadouci nap¥iklad

pro uréeni pfesné pozice na pfimce

@ Besselovsky svazek generovany axiconem a ostatnimy bé&znymi
metodami neni delsi nez nékolik metri.

@ Gaussovsky svazek o polomé&ru 1 mm ma Rayleigho vzdalenost
poté polomér roste velmi rychle

Pricny profil gaussovského a besselovského svazku
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Generace ND svazku pomoci sférické vady

@ Generace ND svazku pomoci slab& konvergujici vinoplochy

vinoplocha paprsky vinoplocha
paprsky

Pole je "nedifrakéni” dokud existuji paprsky protinajici optickou osu z

Pro dlouhé vzdalenosti - velmi malé dhly []

Modifikace vinoplochy pomoci sferické aberace
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Generace ND svazku pomoci sférické vady

@ Realizace generdtoru: kolimaéni uspofadani s tlustou ¢ockou

e MiiZe byt definovan pomoci koeficientli zernikovych polynomi
popisujici vadu tlusté ¢o¢ky

@ Znalost koeficientli umoZiiuje snazsi popis generovanych paprski

VInoplocha ovlivnéna optickymi vadami tlusté cocky
25
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Generace ND svazku pomoci sférické vady

@ Experimentalné byl generovdn svazek s primé&rem < 2 mm na
vzdalenost 200 m!
@ Vyhodou jsou i kruZnice obklopujici svazek - pfesnéjsi urceni stfedu

Simulace vystupu ND generatoru 5cm
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@ Generovany ND svazek m3 aZ desetindasobné mensi divergenci

Experimentalni porovnani divergence gaussovského svazku s besselovskym
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Shrnuti:

o Fyzikdlni porozumnéni a pocitatové simulace optickych besselovskych
svazkl a nedifrakénich svazkid na dlouhou vzdalenost.

@ Experimentalni ovéfeni modelovanych vlastnosti.

@ Zapojeni nedifraktivnich svazk( v optickych méfeni a predstaveni
novych vlastnosti.
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Dékuji za pozornost
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