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Das Fabry-Perot Interferometer

e Ein Fabry-Perot Interferometer (FPI)
besteht aus zwei parallelen teilverspiegel-
ten Platten.

e Aquivalente Anordnung
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Charakterisierung des Fabry-Perot In-
terferometers

e Ein FPI ist ein Vielstrahlinterferome-
ter.

e Ein FPI kann als hochauflosendes Spek-
trometer eingesetzt werden.

Messung mit dem Fabry-Perot Inter-
ferometer

Um Maxima und Minima der Vielstrahl-
interferenz durchzufahren bieten sich zwei
Methoden an.

e Verschieben des einen Spiegels (Geo-
metrische Weglange).

e Kontinuierliche Veranderung des Bre-
chungsindex innerhalb des FPI (Opti-
sche Weglange).



Detektierte Intensitat des FPI

Phasenrichtige Summation der Lichtamplitu-
den die nach der n-ten Reflexion das Interfe-
rometer verlassen ergibt
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Reflexions- und Transmissionsfaktor idea-
ler Spiegel
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Supplement: Zeichenerklarung

e [y: einfallende Intensitat

e [;: durchgelassene Intensitat

o R: Reflexionsfaktor der idealen Spiegel

e k: Wellenzahl des einfallenden Lichtes

e n: Brechungsindex des Mediums zwischen
den Platten

e [. Spiegelabstand



Kenngrossen eines FPI
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Die instrumentelle Linienbreite ist die
mit monochromatischem Licht gemesse-
ne Linienbreite év, z.B. év = 5 MHz.

Unter freiem Spektralbereich oder Di-
spersionsintervall versteht man den Ab-
stand
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zwischen zwei benachbarten Maxima, ty-
pischerweise Arv = 150 MHz.
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Auflosungsvermogen A = %, z.B. A=
12-107.
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Optische Resonatoren

e Ein Resonator ist ein schwingungsfahi-
ges System mit Eigenfrequenzen.

e Bei Optischen Resonatoren liegen die
Schwingungsmoden im optischen Spek-
tralbereich.

e Resonanzkurve: Die Resonanzbeding-
ung ist durch Gleichung 3 gegeben.

Verstiarkung
A Verstarkungsprofil

-+~ Resonatormoden

— ——
Laserfrequenz v




Technische Realisation optischer Re-
sonatoren

e Planparallele Platten erfordern einen zu
hohen Justieraufwand. Deshalb werden
gekrummte Spiegel verwendet, um einen
stabilen Resonator zu erhalten.

e Spiegel mulBten zu akurat gefertigt wer-
den = A\/10.
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Hohlraumresonatoren

e Die Eigenschwingungen lassen sich als
ebene Wellen darstellen.

e Optische Resonatoren sind offen.

e Nur transversale Schwingungsmoden sol-
len angeregt werden, um Energieverluste
ZU vermeiden.

e A\ < Il,a(a Abmessungen der Stirnflachen,
[ Lange).



Schwingungsmoden

e Schwingungsmoden werden als TEM mng
bezeichnet. (Transversale elektromagne-
tische Mode)

e ¢ ist die Mode in Strahlrichtung (¢ =
10%9), m,n sind die Anzahl der Knoten
im Feldbild auf den Resonatorspiegeln
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Laser 1

e Ein Laser (light amplification by stimu-
lated emission of radiation) besteht aus
der Kombination eines lichtverstarken-
den Mediums einer Energiequelle und
einem optischen Resonator.
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Laser 2

e Das Lasermedium ist ein nichtentarte-
tes Zweiniveausystem.
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e Es finden drei Strahlungsprozesse statt.
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