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Wyktad 11 - przypomnienie

superpozycja fal EM

interferencja 2 fal ptaskich monochromatycznych
zastosowania pola prazkow

doswiadczenie Younga

spojnosc¢ przestrzenna, interferometr gwiazdowy Michelsona
interferencja na bfonach

interferometr Michelsona, spdjnosc¢ czasowa

spektrometr fourierowski

interferencja spektralna

interferometr Macha-Zehndera oraz Sagnaca



| Powtoki dielektryczne — prosty przyktad

wszystkie materiaty to idealne dielektryki
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_ Powtoki dielektryczne - wersja dla dorostych
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Powtoki dielektryczne, 2
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Stosujemy indukcje matematyczng:

W obu osrodkach i kazdej warstwie mamy:
* nieskonczenie wiele fal propagujacych sie w dét
* nieskonczenie wiele fal propagujgcych sie w gore

Przypomnienie, wykfad 1
llJl(X, t) — Alei(kx—wt+qol)
1/)2(75: t) — Azei(kx—wt+(p2)

Y1(x, ) + P, (x,t) = Aetkx—wt+e)

A= \/Alz + AZZ + 24,4, cos(p; — ¢5)

_ Agsing; +A4;sing,
A, cos @, + A, cos @,

tan ¢

Dodajemy fale 2 i fale 2”, do wyniku dodajemy inng fale,
do niej dodajemy 27, ...

Rezultat: w kazdej warstwie sg dwie fale: jedna w dot i jedna do gory



Powtoki dielektryczne, 3
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analogicznie, dla niemagnetycznego dielektryka izotropowego mamy:
n

B =-F
C

kKIIExB



Powtoki dielektryczne, 4
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Powtoki dielektryczne, 4
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sziana fazy przy propagacji przez warstwe mj

(5) wstawiamy do (1):
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podobnie
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Powtoki dielektryczne, 5
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amplitudowy wspdfczynnik odbicia
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natezeniowy wspodtczynnik odbicia
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¢wiercéfalowa warstwa antyrefleksyjna
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. Dostepne materiaty

Table 5.2,  Selected matenials used for optical coatings.

Material Useful Wavelength Range” (pum) B *
Aluminum Oxide (AL, O4) 0.2 - 5.0 1.62
Barium Fluoride ( Ba F3) 0.4-12.0 1.48
Calcium Fluoride (C'aFy) 0.13 - 10.0 1.43
Cerium Fluonide (C'e Fy) 0.3 - 5.0 1.63
Cerium Oxide (Ce()s) 0.4 - 16.0 2.35
Cryolite (Nag Al Fy) 0.25 - 14.0 .33
Hafnium Oxide(/{ fO,) 0.23-7.0 1.95
Indium-Tin Oxide( /7)) 0.4~ 1.0 2.00
Lanthanum Fluoride (LaFy) 0.25 — 14.0 1.58
Magnesium Fluoride (Mg F3) 0.12 - 8.0 1.38
Scandium Oxide(SeaOy) 0.35 - 7.0 1.89
Silicon Monoxide (Si0) 0.8 - 8.0 1.55
Silicon Oxide (Si0);) 0.2 - 9.0 1.46
Tantalum Oxide (T'ax()5) .35 — 8.0 2.10
Titanmium Monoxide (T10)) 0.4 - 10.0 2.35
Titanium(I) Oxide (T'i204) 0.4—-12.0 2.4

Yttrium Oxide (Y204y) 0.4 —858.0 1.87
Zinc Selenide (ZnSe) 0.4 - 14.0 24

Zinc Sulfide (ZnS) 0.4 - 14.0 2.39

Zirconium Dioxide (Zr0;) 0.3 - 8.0 2.40




| Przyktad warstwy cwiercfalowej AR
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2 warstwy cwiercfalowe
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Stos HR, przyktad

TlO - 1,Tls= 1.5,“1 = 2.4,712 == 14‘5




o Typy pokry¢ dielektrycznych

Antyrefleksyjne
HR (lustra)
Dichroiczne
Polaryzacyjne
Ultraszybkie
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Typy pokryc dielektrycznych
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> Typy pokryc dielektrycznych

HR, laserowe (waskie pasmo), szerokopasmowe
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Reflectivity vs. Wavelength of YL1 Series 1047, 1053nm

Reflectionty vs. Wavelength of YL1 Series 1047, 105.
Nd:YAG Laser Mirror at 0" incidence angle.

Nd:YAG Laser Mirror at 457 incidence angle.
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Typy pokry¢ dielektrycznych

Dichroiczne, ciepte, zimne

Transmission (%)
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Typy pokrycC dielektrycznych
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. Typy pokryc dielektrycznych

Polaryzacyjne

e SPECIFICATIONS
/
§ 98 e Substrate Material: VUV MgF; or fused silica
a Angle of Incidence: 68" 2

e / B L = Housing Width: 33.0mm

o4 Housing Height: 23.6mm
8 Housing Length: 55.9mm for 193nm,

92 - 3 63.5mm for other wavelengths

% ! Damage Threshold: 1}/em?, 8nsec pulse at 248nm typical
B 20 26 240 245 20 255 20 26 270

Wavelength (nm)

Tranmissson vs, Wavelength for P-polarization of UV Thin
Film Polarizer TFK2-248-6.0
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e 1)/em?, 8nsec pulse at 248nm typical
* Transmission efficiency > 95% at 248nm
* Largest bandwidth of any UV diclectric polarizer

Transmission v, Wavelength for S-polarization of UV Thin
Film Polarizer TFK2-248-6.0



- Typy pokryc dielektrycznych

Z kontrolowang dyspersja
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. parametry pokrycC dielektrycznych

R(4,0,p)
¢(4,0,p)
odpornosé¢ mechaniczna

odpornosé chemiczna
prog zniszczenia optycznego

SPECIFICATIONS

Substrate Material:
S1 Surface Figure:

S1 Surface Quality:
S2 Surface Qualiry:
Bandwidth Tolerance:
A. Tolerance:
Diameter Tolerance:
Thickness Tolerance:
Wedge:

Chamfer:
Concentricity:

Radius Tolerance:
Coating Technology:
Adhesion and Durability:

Clear Aperture:
Damage Threshold:

UV grade fused silica or BK7 glass
A10 at 633nm

10-5 laser quality

Commercial polish

+ (9%, — 10% typical

+ 3%

+ 0.00mm, = 0.25mm

+ 0.25mm

< 5 minutes

0.35mm at 457 typical

< 0.05mm

+ 0.5%

Electron beam multilayer dielectric
Per MIL-C-675A.

Insoluble in lab solvents.

Exceeds central 85% of diameter
10}/em?, 8nsec pulse; IMW/em?,
CW at 1064nm typical. Contact CVI
for damage certification up to 40)/cm?




| wytwarzanie pokryc dielektrycznych

1. ,Spin coating”
2. Napylanie prézniowe

napylany
element

mikrowaga
kwarcowa

optyczny pomiar grubosci
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grubosé warstwy pompa

prézniowa



. mikrowaga kwarcowa

rezonator kwarcowy — drgania
elektromechaniczne krystalicznego kwarcu Longitudinal mode
efekt piezoelektryczny
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Thickness shear mode
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