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1. Einfuhrung

1.1. Uber das Paket

pst-optexp ist ein PSTricks-Paket zum Skizzieren optischer Versuchsaufbauten.
Dafur werden viele unterschiedliche Freistrahl- und Faserkomponenten bereit-
gestellt, deren Ausrichtung, Positionierung und Beschriftung einfach und flexi-
bel eingestellt werden kann. Die Komponenten konnen dann mit Fasern oder
Lichtstrahlen verbunden werden, wobei auch realistische Strahlengange mit
Raytracing moglich sind.

1.2. Anforderungen

pst-optexp benotigt IATEX und aktuelle Versionen der Pakete pstricks (> 2.53),
pst-plot (> 1.6.1), pst-node, pstricks-add, multido, pst-eucl, pst-intersect
(> 0.4) und environ.

Alle PSTricks-Pakete machen regen Gebrauch von der Postscript-Sprache, so
dass der typische Arbeitsfluss latex, dvips und ggf. ps2pdf umfasst. Es gibt
viele alternative Methoden um die Dokumente zu kompilieren.'

1.3. Verbreitung und Installation

Dieses Paket ist auf CTAN” erhéltlich und in TgXLive and MiKTgX enthalten.

Das pst-optexp-Paket umfasst die zwei Hauptdateien pst-optexp.ins und
pst-optexp.dtx. Durch Aufrufen von tex pst-optexp.ins werden die beiden
folgenden Dateien erzeugt:

e pst-optexp.pro: die Postscript Prologdatei

Yhttp://tug.org/PSTricks/main.cgi?file=pdf/pdfoutput
Zhttp://mirror.ctan.org/help/Catalogue/entries/pst-optexp.html
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* pst-optexp.sty: die IATEX Stildatei

Speichern Sie diese Dateien in einem Verzeichnis der Teil Thres lokalen TgX-
Baums ist.

Vergessen Sie nicht texhash aufzurufen um den Baum zu aktualisieren. MiKTEX-
Benutzer missen die Dateinamen-Datenbank (FNDB) aktualisieren.

Detailliertere Information finden Sie in der Dokumentation Ihrer IATEX-Distribution
uber die Installation in den lokalen TEX-Baum.

1.4. Lizenz

Es wird die Erlaubnis gewahrt, dieses Dokument zu kopieren, zu verteilen und/
oder zu modifizieren, unter den Bestimmungen der IATEX Project Public License,
Version 1.3c.”. Dieses Paket wird vom Autor betreut (author-maintained).

1.5. Abwartskompatibilitat

In Version 3.0 wurde dem Paket erheblich fortgeschrittenere Funktionalitat
hinzugefugt, die es zu schwierig machte zur Vorgangerversion 2.1 vollstan-
dig abwartskompatibel zu bleiben. Insbesondere war die Funktionsweise des
\drawbeam Makros grundlegend falsch konzipiert, so dass ein Wechsel zur neu-
en Funktionalitat so schnell wie moglich erfolgen sollte.

Eine genauere Zusammenstellung der nicht-kompatiblen Anderungen und Hin-
weise zur Migration von alteren Dokumenten finden Sie in Kap. 12.3.

1.6. Notation

Die meisten Parametertypen, die im Laufe des Dokuments verwendet werden,
sind selbsterklarend, andere bedurfen einer genaueren Erlauterung (z.B. der
Unterschied zwischen (num) und (psnum)). Tab. 1.1 erklart die gelaufigsten
Typen.

3http://www.latex—project.org/lppl.txt
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Name Beschreibung

num Gleitkommazahl
psnum  Postscript-Kode der zu einer Zahl auswertet
int Ganzzahl

dimen Lange

psstyle  Benutzerdefinierte Parameterkonfiguration definiert mit
\newpsstyle

refpoint Analog zum Referenzpunkt von \rput, kann jede Kombi-
nation von ¢ (mittig), t (oben), b (unten), 1 (links) und r
(rechts) sein.

Parametertypen die in den Parameterdefinitionen verwendet
werden.

Ich danke allen Aktiven auf der PSTricks-Mailingliste fir ihre Hilfe, insbesonde-
re Herbert Vo3. Mein Dank gilt ebenfalls unterschiedlichen Paketautoren, von
denen ich Code kopiert und viel gelernt habe: David Carlisle, Florent Chervet,
Enrico Gregorio, Rolf Niepraschk und Heiko Oberdiek. Christine Romer hat
mich mit ihrem Artikel in der DTK" iiberzeugt, ebenfalls eine deutsche Doku-
mentation bereitzustellen. Der Dokumentationsstil ist eine Mischung aus der
pst-doc Klasse (Herbert Vofs) und dem ltxdockit Paket fir die biblatex Do-
kumentation (Philipp Lehmann).

4pakete in Deutsch dokumentieren. in Die TeXnische Komodie. Heft 2/2011, S. 28-35.



2. Grundlegende Ideen

Dieses Kapitel zeigt die grundlegenden Ideen und Konzepte, die in diesem Paket
stecken. Anhand von elementaren Beispielen werden die Grundfunktionen wie
Ausrichtung, Positionierung (2.1) und Beschriftung (2.2) von Komponenten be-
schrieben. AnschliefSen wird deren Verbindung mit Strahlen (2.3) oder Fasern
(2.4) vorgestellt.

In Kap. 2.5 wird Schritt fur Schritt die angedachte Vorgehensweise fur das Er-
stellen von umfassenden Experimentskizzen erlautert. Eine vollstandige Refe-
renz aller Makros und deren Parameter finden Sie in Kap. 3-10.

Ein Versuchsaufbau besteht aus Komponenten, die anhand ihrer Referenzkno-
ten positioniert, verschoben und gedreht werden konnen und optional eine Be-
schriftung erhalten. Anschlielfen werden die Komponenten mit Lichtstrahlen
oder Fasern verbunden.

2.1. Die Komponenten

Eine Komponente wird anhand der Knoten, die bei ihrere Definition angegeben
werden - den Referenzknoten - platziert. Im folgenden Beispiel wird eine Linse
mittig auf die Verbindungslinie zwischen den Knoten (A) und (B) gesetzt:

\begin{pspicture}[showgrid] (0,-0.3)(3,2.3)
\pnodes(0,1){A}(3,1){B}
\lens (A) (B)

\end{pspicture}

0 1 2 3

Diese Positionierung kann anhand von unterschiedlichen Parametern, wie z.B.
abspos beinflusst werden (siehe dazu Kap. 3.2 und Kap. 3.3). Im folgenden Bei-
spiel wird die Linse 0.5 Einheiten vom Knoten (A) entfernt platziert, die Box
sitzt am Ende der Referenzlinie AB.
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2
\begin{pspicture}[showgrid] (0,-0.3)(3,2.3)
\pnode(0,1){A}\pnode(1.5,1){B}
1 <> \lens[abspos=0.5](A) (B)
L \optbhox[position=end] (A) (B)
0 \end{pspicture}
0 1 2 3

Die Komponenten lassen sich allgemein in zwei Kategorien unterteilen: Faser-
und Freistrahlkomponenten. Diese unterscheiden sich in erster Linie bezug-
lich ihrer Verbindungsmoglichkeiten: Freistrahlkomponenten konnen sowohl
mit Lichtstrahlen als auch mit Fasern verbunden werden, wohingegen Faser-
komponenten nur Faserverbindungen erlauben.

2.2. Beschriftungen

Jede Komponente kann optional eine Beschriftung erhalten, die relativ zur Kom-
ponente platziert wird.

3
\begin{pspicture}[showgrid] (0,-0.3)(3,3.3)

) \ M \pnode(0,2.5){A}\pnode(2,2.5){B}\pnode(2,1.5){C}
\mirror[labelangle=-45](A) (B) (C){M}
\optbox[position=start, labeloffset=0, )

1 b labelref=relative] (C) (B){box}

BS \drawbeam(A) {1}{2}

0 \end{pspicture}

0 1 2 3

2.3. Freistrahl-Verbindungen

Freistrahlkomponenten konnen mit Lichtstrahlen verbunden werden, deren
Weg mit Raytracing berechnet werden kann. Da es sich um ein Paket zum Skiz-
zieren experimenteller Aufbauten handelt, werden hier trotz der realistischen
Berechnungen viele Moglichkeiten offen gehalten den Strahlengang zu manipu-
lieren.

Im einfachsten Fall wird eine einzelne Linie gezeichnet, deren optischer Weg
uber den Brechungsindex n und das Snelliussche Brechungsgesetz bestimmt
wird.
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Das Beispiel zeigt zwei Strahlen, die mit unterschiedlichen Anfangsbedingun-
gen auf die Linse treffen, der rote Strahl startet mit einem Abstand von 0.2 von
der optischen Achse (beampos) und wird entsprechend von der Linse abgelenkt.

2 \begin{pspicture}[showgrid] (0,-0.3)(3,2.3)
\pnode (0, 1) {A}\pnode(3,1){B}
1_A\ \lens[n=2, lensradius=2 2, lensheight=1.5](A) (B)
\/ o~ \drawbeam(A){1}(B)
0 \drawbeam[beampos=0.4, linecolor=red](A){1}(B)
0 1 2 3 \end{pspicture}

Die Strahlen konnen mit beliebigen Strichlierungen und Pfeilen dekoriert wer-
den.

2 \begin{pspicture}[showgrid] (0,-0.3)(3,2.3)
\pnode(0,1){A}\pnode(3,1){B}
1 J \lens[n=2, lens=2 2 1.5](A)(B)

\drawbeam[beamangle=10, ArrowInside=->, arrows=-|, )
beaminside=false] (A) {1} (B)
0 ] > 3 \end{pspicture}

0

Ebenfalls konnen ausgedehnte Strahlen gezeichnet werden deren Randstrahlen
mit linestyle etc. und deren Filllung tiber fillstyle geandert werden konnen.

\begin{pspicture}[showgrid] (0,-0.3)(3,2.3)
\pnode(0.5,1){A}\pnode(3,1){B}

\optbox[position=start, optboxsize=0.5 1](A)(B)
1D£§>< \lens[n=2](A) (B)

\drawwidebeam[beamwidth=0.2, fillstyle=solid, )
0 fillcolor=green!40]{1-2}(B)
3 \end{pspicture}

Die Strahlen konnen auch hinter die Komponenten gelegt werden. Dafiir miissen
alle beteiligten Komponenten und Strahlen in eine optexp-Umgebung gepackt
werden (vergleiche das folgende Beispiel mit dem vorangegangenen).

\begin{pspicture}[showgrid] (0,-0.3)(3,2.3)
\pnode(1.5,1){A}\pnode(3,1){B}

\begin{optexp}

\optbox[position=start](A)(B)
! :®>< \lens[n=2](A) (B)

\drawwidebeam[beamwidth=0.2, fillstyle=solid, )
0 fillcolor=green!40]{1}{2}(B)
0 1 2 3 \end{optexp}

\end{pspicture}
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2.4. Faserverbindungen

Eine andere Moglichkeit, Komponenten zu verbinden, sind Fasern (\drawfiber).
Hiermit bestehen weitreichende Moglichkeiten die Fasern automatisch an die
Komponentenausrichtung anzupassen.

3 \begin{pspicture}[showgrid] (0,-0.3)(3,3.3)
\pnode(1,2.5){A}\pnode(2.5,1){B}

2 \psset{optboxsize=1 0.6}
\optbox[position=start](A) (B|A)

1 \optbox[position=end] (B|A) (B)
\drawfiber{1}{2}
\drawfiber[linecolor=blue, ncurv=1.2]1{1}{2}

0 .

0 ] 5 3 \end{pspicture}

Ublicherweise werden Fasern mit einer \nccurve-Verbindung gezeichnet, jede
andere Knotenverbindung ist aber ebenfalls moglich (fiberstyle).

\begin{pspicture}[showgrid] (0,-0.3)(3,3.3)
2|:| \pnode(1,2.5){A}\pnode(2.5,1){B}
\psset{optboxsize=1 0.6}
\optbox[position=start](A) (B|A)

1 \optbox[position=end] (B|A) (B)
\drawfiber[fiberstyle=angle, linearc=0.5]{1}{2}
0 \end{pspicture}
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2.5. Schritt-fur-Schritt-Beispiele

2.5.1. Freistrahlaufbau

In diesem ersten Beispiel werden alle Komponenten auf eine Verbindungslinie
verteilt und mit einem Strahl verbunden.

Zuerst werden Anfangsknoten (A) und Endknoten (B) definiert. Die erste
\optbox wird an den Anfang platziert, die Wellenplatte und der Polarisator wer-
den innerhalb der Verbindungslinie positioniert. Der Parameter position er-
wartet Werte zwischen 0 und 1, die relativ zur Lange der Verbindungslinie sind,
oder start/end. Der Detektor wird immer an das Ende der Linie gesetzt.

Zuletzt werden alle Komponenten mit einem einfachen Lichtstrahl verbunden.
\begin{pspicture}[showgrid] (4,2)

\pnode(1,1){A}\pnode(3,1){B}
\optbox[position=start, optboxwidth=1.2, )

— — labeloffset=0](A) (B) {Laser}
Laser ~H—|— 5 \optretplate[position=0.3](A) (B){$\nicefrac{\lambda}{2}$}
SR L—| \optplate[position=0.7]1(A) (B){pol}

2

0 A2 pol PD \optdetector[dettype=diode] (A) (B){PD}
0 1 2 3 4 \drawbeam{1}{2}{3}{4}
\end{pspicture}

2.5.2. Galilei-Fernrohr

Im Folgenden wird ein sehr einfacher Aufbau mit einer konkaven und einer
konvexen Linse schrittweise erlautert.

Zuerst werden die Referenzknoten (A) und (B) definiert, die fir die Ausrich-
tung der Komponenten verwendet werden. Zur besseren Ubersicht werden bei-
de Knoten gekennzeichnet, desweiteren dient ein Koordinatengitter der Orien-
tierung.

Die erste Linse soll konkav gekrimmte Grenzflachen haben. Mit lensradius
werden die Radien der linken und rechten Flache auf negative Werte gesetzt,
was eine konkave Krummung ergibt. Die Linse wird mit abspos eine Einheit
vom (A)-Knoten entfernt positioniert.
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2
\begin{pspicture}[showgrid] (0,-0.3)(5,2.3)

\pnode(0,1){A}\pnode(3.5,1){B}
! X \lens[lensradius=-0.7,
abspos=1](A) (B){concave}

0 concave \end{pspicture}
0 1 2 3 4 5

Die zweite Linse bekommt eine konvexe Krimmung (lensradius ist positiv) und
wird 2.6 Einheiten von (A) positioniert. Die Linsenhohe wird mit lensheight
eingestellt.

\begin{pspicture}[showgrid] (0,-0.3)(5,2.3)

2 \pnode(0,1){A}\pnode(3.5,1){B}
\lens[lensradius=-0.7,
1 X abspos=1](A) (B){concave}
\lens[lensradius=2.3, lensheight=1.3,
0. concave convex abspos=2.6] (A) (B) {convex}
0 1 2 8 4 5 \end{pspicture}

Die Lichtstrahlen sollen auf einer CCD-Kamera enden, die mit einer \opthox
gezeichnet wird. Mit position=end wird die Box ans Ende der Referenzlinie
von (A) nach (B) gesetzt, die Beschriftung wird mit labeloffset in die Mitte
der Komponente gelegt.

\begin{pspicture}[showgrid] (0,-0.3)(5,2.3)

2 \pnode(0,1){A}\pnode(3.5,1){B}
\lens[lensradius=-0.7,
1 [ ] abspos=1] (A) (B){concave}
CCD \lens[lensradius=2.3, lensheight=1.3,

0 concave convex abspos=2.6](A) (B){convex}
0 1 > 3 4 5 \optbox[position=end, labeloffset=0](A)(B){CCD}

\end{pspicture}

Zum Schluls wird ein aufgeweiteter Strahl mit einer Strahlbreite von 0.2 und oh-
ne anfangliche Divergenz durch die Komponenten geschickt. Der Strahlengang
wird mittels Raytracing berechnet. Die Linsenparameter in diesem Beispiel wur-
den so gewahlt das bei kollimiertem Eingangsstrahl der Ausgangsstrahl eben-
falls kollimiert ist.
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CCD

concave convex

\begin{pspicture}(5,2)

\pnode(0,1){A}\pnode(3.5,1){B}
\lens[lensradius=-0.7,
abspos=1](A) (B){concave}
\lens[lensradius=2.3, lensheight=1.3,
abspos=2.6] (A) (B){convex}
\optbox[position=end, labeloffset=0](A)(B){CCD}
\drawwidebeam[beamwidth=0.2] (A){1}{2}{3}

\end{pspicture}

Das Aussehen des Lichtstrahls wird uber den Beam-Stil eingestellt, und kann z.B.
mit einer halbtransparenten Fullung versehen werden.

Bsp. 2.1

CCD

concave convex

2.5.3. Faseraufbau

\begin{pspicture}(5,2)

\pnode(0,1){A}\pnode(3.5,1){B}
\lens[lensradius=-0.7,

abspos=1](A) (B){concave}
\lens[lensradius=2.3, lensheight=1.3,

abspos=2.6](A) (B){convex}
\optbox[position=end, labeloffset=0](A)(B){CCD}
\addtopsstyle{Beam}{fillstyle=solid,

fillcolor=green, opacity=0.2}

\drawwidebeam[beamwidth=0.2] (A){1}{2}{3}

\end{pspicture}

Dieses Beispiel zeigt, wie ein faseroptischer Aufbau mit automatisch gezeichne-
ten Faserverbindungen konstruiert werden kann.

Auch hier werden die Referenzknoten zur besseren Orientierung eingezeichnet.
Im Gegensatz zum vorhergehenden Beispiel benotigen wir mehr Referenzkno-
ten, da die Faserkomponenten direkt mit diesen verbunden werden.

Der Laser wird wieder an den Anfang gesetzt. Der Abstand der Beschriftung
wird mit dem Parameter label eingestellt, mit dem alle Beschriftungsparameter
gesammelt eingestellt werden konnen. Da eine \optbox sowohl als Freistrahl-
als auch als Faserkomponente verwendet werden kann, wird in der Standarde-
instellung keine Faser gezeichnet, was mit fiber geandert werden kann. Die
Breite dieser und aller folgenden \optbox wird auf 0.7 geandert.
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2 \begin{pspicture}[showgrid] (4.7,2)
\pnodes(0.7,1){A}(1,1){B}(2.8,1){C}(4,1.5){D}(4,0.5){E}
13‘- \psset{optboxwidth=0.7, labelstyle=\scriptsize}
- \optbox[position=start, label=0, fiber](A)(B){LD}
0 \end{pspicture}
0 1 2 3 4 5

Als nachstes wird ein Mach-Zehnder-Modulator ohne Beschriftung gezeichnet,
der automatisch mit Fasern mit seinen Referenzknoten verbunden wird.

2 \begin{pspicture}[showgrid] (4.7,2)
\pnodes(0.7,1){A}(1,1){B}(2.8,1){C}(4,1.5){D}(4,0.5){E}
1 [ \psset{optboxwidth=0.7, labelstyle=\scriptsize}
LD~ T \optbox[position=start, label=0, fiber](A)(B){LD}
0 \optmzm(B) (C)
0 1 2 3 4 s\end{pspicture}

Danach wird ein Faserkoppler mit einem Eingang und zwei Ausgangen gezeich-
net. Der Koppler wird zwischen dem Eingangsknoten und dem Mittelpunkt der
beiden Ausgangsknoten ausgerichtet.

\begin{pspicture}[showgrid] (4.7,2)

2 \pnodes(0.7,1){A}(1,1){B}(2.8,1){C}(4,1.5){D}(4,0.5){E}
\psset{optboxwidth=0.7, labelstyle=\scriptsize}
"'ip :_ ——Q——@< tgptbox[position=start, label=0, fiber](A)(B){LD}
ptmzm(B) (C)
0 50% \wdmsplitter(C) (D) (E){50\%}
0 1 2 3 4 5\end{pspicture}

An die Enden des Kopplers wird ein optischer Spektrumanalysator (OSA) und
eine Leistungsmessgerat (PD) gesetzt. Der \optdetector wird nach Voreinstel-
lung ans Ende der Referenzlinie gesetzt (position=end). Diese beiden Kompo-
nenten werden ohne weitere Einstellungen ohne Faserverbindungen gezeich-
net. Das passt, da ihre jeweiligen Endpunkte mit den Ausgangen des Kopplers
zusammenfallen.

Die Schreibweise (A|E) nimmt die z-Koordinate von (A) und die y-Koordinate
von (E).
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-

2 3

D

b

\begin{pspicture}[showgrid] (4.7,2)

\pnodes(0.7,1){A}(1,1){B}(2.8,1){C}(4,1.5){D}(4,0.5){E}
\psset{optboxwidth=0.7, labelstyle=\scriptsize}
\optbhox[position=start, label=0, fiber](A)(B){LD}
\optmzm(B) (C)

\wdmsplitter[abspos=0.3, label=0.4](C) (D) (E){50\%}
\optbox[position=end, label=0](A|D)(D){0SA}

5 \optdetector(A|E) (E){PD}
\end{pspicture}

2.5.4. Faseraufbau (Alternative)

Dieses Beispiel ist vom Ergebnis her identisch mit dem vorangegangenen
(Bsp. 2.2), wird aber anders angegangen.

Hier verwenden wir nicht die automatischen Faserverbindungen sondern zeich-
nen, wie bei Freistrahlaufbauten, zuerst die Komponenten und verbinden die-
se zum Schlul8 explizit mit Fasern (\drawfiber). Daher benotigen wir weniger
Referenzknoten, die Faserverbindungen werden mit fiber=none global unter-
druckt.

Welche Herangehensweise verwendet wird ist meistens Geschmackssache, bei
Ringstrukturen wie z.B. Faserlasern kann das nachtragliche Verbinden mit

\drawfiber von Vorteil sein.

2 3

=

~|OSA

b

\begin{pspicture}[showgrid](4.9,2)

\pnode(0.7,1) {A}\pnode(4,1){B}

\psset{optboxwidth=0.7, labelstyle=\scriptsize, )
fiber=none}

\optbox[position=start, labeloffset=0](A)(B){LD}

\optmzm[abspos=1.1](A) (B)

\wdmsplitter[abspos=2.25, label=0.4](A)(B) (B){50\%}

\optbox[position=end, label=0, )
compshift=0.5] (A) (B) {0SA}

\optdetector[compshift=-0.5](A) (B){PD}

\drawfiber{1-4}

\drawfiber{3}{5}

\end{pspicture}
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2.5.5. Michelson-Interferometer

In diesem Beispiel werden neben Linsen auch reflektierende Elemente (Spie-
gel) eingesetzt sowie Elemente, die sowohl transmittieren als auch reflektieren
(Strahlteiler).

v 1 \begin{pspicture}(3.2,5)
| & ) 2 \pnodes(0,3){A}(1,3){BS}(3,3){M1}(1,5){M2}(1,1){PD}
3 \psset{mirrortype=extended, mirrordepth=0.2}
4 \begin{optexp}
. 5 \beamsplitter[bsstyle=plate, compname=BS] (A) (BS) (PD)

6 \mirror[compname=M1] (BS) (M1) (BS)
7 \mirror[compname=M2, variable](BS)(M2) (BS)
8 \lens[compname=L] (BS) (PD)

<> 9 \optdetector[compname=Det, dettype=diode] (BS) (PD)

e |

fillcolor=green!20!white}
11 \drawwidebeam(A) {BS}{M1}{BS}{M2}{BS}{L}{Det}
12 \end{optexp}
13 \end{pspicture}

-~
-~

Wir beginnen wieder, indem wir die Referenzknoten definieren (Zeile 2) und ein
paar grundlegende Einstellungen setzen (Zeile 3).

Dann werden der Reihe nach alle Komponenten platziert (Zeile 5-9). Die reflek-
tierenden benotigen drei Referenzknoten: den Eingangsknoten, den Knoten an
dem die reflektierende Grenzflache ist und den Ausgangsknoten. AnschliefSend
wird noch das Aussehen des Lichtstrahls festgelegt (Zeile 10) und der Strahl
gezeichnet (Zeile 11).

Diese Mal haben wir den Komponenten Namen gegeben (compname) die beim
Raytracing anstelle der IDs — der automatisch vergebenen Nummern - verwen-
det werden konnen. Dies kann die Nachverfolgung des Strahlengangs erleich-
tern.

Alle Komponenten und Strahlen wurden zusatzlich in eine optexp-Umgebung
gekapselt. Innerhalb dieser werden alle Lichtstrahlen hinter die Komponenten
gelegt, sodass diese nicht verdeckt werden.

10 \addtopsstyle{Beam}{beamwidth=0.2, fillstyle=solid,

2



3. Allgemeine
Komponentenparameter

Dieses Kapitel enthalt alle Informationen zu allgemeinen Parametern und Kon-
zepten. Das beinhaltet das Setzen von Beschriftungen (3.1), Positionierung
(3.2), Drehen und Verschieben von Komponenten (3.3) und Anpassen der Aus-
sehens (3.4 und 3.5).

3.1. Beschriftungen

Alle Komponenten konnen mit einer Beschriftung versehen werden, deren Po-
sition und Ausrichtung genau angepasst werden kann. Die Beschriftung ist fur
jede Komponente optional. Sollten die vielfaltigen Parameter nicht ausreichend
sein, konnen Sie den Beschriftungsknoten - in einigen Beispielen mit einem ro-
ten Punkt gekennzeichnet — auch direkt verwenden (siehe auch Kap. 8.4).

labeloffset=(num) default: 0.8

Der Abstand des Referenzknotens fur die Beschriftung (roter Punkt) zur Kom-
ponentenmitte (blaues Kreuz).

\begin{pspicture}(3,1.8)
\optbox[beam, labeloffset=1](0,1.5)(3,0.8){label}

\end{pspicture}
label PSP

labelstyle=(macros)
Der Schriftstil der Beschriftungen.
labelalign=(refpoint) default: c

Definiert die Ausrichtung der Beschriftung beziiglich des Beschriftungsknotens.

19
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\begin{pspicture}(3,1.8)
\g\ \psset{beam, labeloffset=1}
\optbox[labelalign=bl](0,1.5)(3,0.8){label}

Jdabel \end{pspicture}

labelangle=(num) default: 0

Der Rotationswinkel des Beschriftungsknotens um die Mitte. Der Nullpunkt
hangt sowohl von der jeweiligen Komponenten und dem gewahlten Referenz-
system ab (siehe labelref).

Bex

[}

\begin{pspicture}(-0.3,0)(2,3.7)

X \psset{labeloffset=1, optboxwidth=1, arrowscale=1.5, arrowinset=0}
\optbox[position=end, labelangle=90](1,1)(1,2){Box}
\beamsplitter[labelangle=-90](1,2)(1,1)(2,1){BS}
\drawbeam[arrows=->]1{1}{2}(2,1)

BS B \end{pspicture}
—-90°
labelref=relative, relgrav, global, absolute default: relgrav

Wahlt das Bezugssystem fur labelangle und die Orientierung der Beschriftung.

relative Die Beschriftung ist parallel zu der Referenzlinie der Komponente
und der Winkel wird immer auf den Bereich zwischen —90° und +90°
zuruckgerechnet.

\begin{pspicture}(0,-2.2)(2,2.2)
\psset{position=end, optboxsize=1 0.6, labeloffset=0, )

labelref=relative}

[0] \multido{\i=0+45}{8}{%

\opthox(0,0) (1;\i){\i}
}
@ % \end{pspicture}
[Q\l

relgrav ~ Die Beschriftung ist immer horizontal, lediglich der Beschriftungs-
knoten wird zusammen mit der Komponente gedreht.
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144
Q 72 \begin{pspicture}(0,-2.2)(2,2.2)

\psset{position=end, optboxsize=1l 0.6, labelref=relgrav}
\multido{\i=0+72}{5}{%

216 \optbox(0,0) (1;\i){\i}
}

0
O \end{pspicture}
288

global, absolute Die Beschriftung ist unabhangig von der Komponentenaus-
richtung.

%1440 \begin{pspicture}(0,-2.2)(2,2.2)

\psset{position=end, optboxsize=1l 0.6, labelref=global}
\multido{\i=0+72}{5}{%
\optbox(O 0)(1;\1){\1}

O
0216 \end{psplcture}
288

label=(offset)[ (angle)[ (refpoint)[ (labelref)]l]

Diese Option erlaubt die kompakte Definition mehrerer Beschriftungsparame-
ter. Es konnen bis zu vier Leerzeichen-getrennte Argumente iibergeben werden
(Labeloffset, labelangle, labelalign und labelref). Mit einem Punkt kann
eine Option Ubersprungen werden.

\begin{pspicture}(0,0)(4,3)
\psset{endbox, beam}
\opthox[label=0.7]1(1.5,2.5)(2.5,2.5){box}
\opthox[label=1 -45](1.5,1)(2.5,1){$-45%}
N \optbox[label=0 . . relative]%
(0.6,0.6)(0.6,1.6){relative}
—45 \end{pspicture}

relative

box

innerlabel=true

Das ist ein Alias fiur label=0 . c relative
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3.2. Positionierung

Alle Komponenten auller den Freistrahl-Dreipolen konnen zwischen ihren bei-
den Referenzknoten \oenodeRefA und \oenodeRefB positioniert werden.

position=(num), start, end

Ist der Wert eine Zahl, so wird damit die relative Position der Mitte eines Objek-
tes (blaues Kreuz) beziglich seiner beiden Referenzknoten (schwarze Punkte)
gesetzt. Das ist aquivalent zum npos Parameter von \ncput, d.h. eine Zahl im
Intervall [0, 1] (siehe pst-node Dokumentation').

/\ \begin{pspicture}(3,1.5)
v \lens[beam, position=0.81(0,1)(3,1){L}
L \end{pspicture}

Der Wert start setzt ein Objekt an den Anfang, end ans Ende der Referenzli-
nie, so dass die entsprechende Grenzflache auf dem Referenzknoten (schwar-
zer Punkt) liegt, und nicht die Mitte des Objektes (blaues Kreuz), wie es mit
position=1 bzw. position=0 der Fall ware. Unter Verwendung von Zahlen wa-
re dieses Verhalten deutlich schwieriger und weniger flexibel zu erreichen, da
die Grofse und Form des Objektes bertcksichtigt werden muss.

\begin{pspicture}(3,2)
\pnodes(0.5,1){A}(2.5,1){B}\psdot(A)\psdot(B)
€<> \opthbox[optboxsize=0.5 0.5, position=start](A)(B)
\lens[position=end] (A) (B)
\end{pspicture}

Hier ist im Vergleich dazu die Positionierung mit position=0/1.

\begin{pspicture}(3,2)
\pnodes(0.5,1){A}(2.5,1){B}\psdot(A)\psdot(B)
<x> \optbox[optboxsize=0.5 0.5, position=0](A)(B)
\lens[position=1](A) (B)
\end{pspicture}

(<]

abspos=(num), start, end

Eine Zahl setzt die absolute Position eines Objektes auf der Referenzlinie. Die
Werte start und end werden identisch wie bei position behandelt.

/\ \begin{pspicture}(3,1.5)
\/ \lens[beam, abspos=1]1(0,1)(3,1){L}
L \end{pspicture}

Yhttp://mirror.ctan.org/help/Catalogue/entries/pst-node.html
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endbox=true, false

Dieser Parameter sollte nicht mehr verwendet werden, er ist aquivalent zu
position=end.

3.3. Drehen und Verschieben

Alle Komponenten konnen versetzt und um verschiedene Bezugspunkte gedreht
werden.

Beachten Sie, dass mit den Komponenten auch die Grenzflachenknoten (Kap. 8.6,
in den folgenden Beispielen mit blauen Kreuzen markiert) transformiert werden,
wodurch Verbindungen beinflul3t werden. Die transformierten Referenzknoten
sind als eigene Knoten verfugbar (Kap. 8.2).

angle=(psnum) default: 0

Dreht eine Komponente um den Winkel (num) (in Grad). Die Ausgangsposition
ist grau gestrichelt eingezeichnet.

\begin{pspicture}(3,2)
~ \pnodes(0,1){A}(2.7,1){B}

RE;fA W RE;fB \optbox[angle=20, innerlabel](A) (B){box}
\end{pspicture}

rotateref=(refpoint) default: c

Setzt den Bezugspunkt fiur die Drehung der Komponente. Bitte lesen Sie
Kap. 8.7 fur eine genauere Beschreibung und entnehmen Sie Kap. 12.2.1 die
moglichen Bezugspunkte fiir alle Komponenten. Die Ausgangsposition ist grau
gestrichelt eingezeichnet.

\begin{pspicture}(3,2)

. vo% . \pnodes(0,1){A}(2.7,1){B}
RefA RefB \optbox[angle=20, rotateref=bl, innerlabel](A) (B){box}
\end{pspicture}
compshift=(num) default: 0

Verschiebt eine Komponente vertikal bezuglich ihrer Referenzlinie (siehe Kap. 8.2).
Reflektive Komponenten werden entlang der reflektiven Grenzflache verscho-
ben.
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\begin{pspicture}(4,2)
\pnodes (0.4, 0.5){A}(3.6,0.5){B}

JA_ \lens[lens=2 2 2, compshift=0.5](A)(B)
Re.fA Re.fB \end{pspicture}
\‘y \begin{pspicture}(4,2)
° \pnodes(0.4,1.2){A}(3,0.2){B}
RefA \mirror[compshift=0.5](A) (B|A)(B)

¢ RefB \end{pspicture}

compoffset=(num) default: 0

Verschiebt eine Komponente vertikal bezuglich ihrer Referenzlinie (siehe Kap. 8.2).
Reflektierende Komponenten werden entlang der reflektiven Grenzflache ver-
schoben. Die Verschiebung erfolgt also senkrecht zu einer Verschiebung mit
compshift. Ein Anwendungsbeispiel ist Bsp. 11.25.

\begin{pspicture}(4,2)
. \pnodes (0.4, 1){A}(3.6, 1){B}
RefA RefB \lens[lens=2 2 2, compoffset=0.5](A)(B)
\end{pspicture}

>\ \begin{pspicture}(4,2)

. X \pnodes(0.4,1.2){A}(3,0.2){B}

RefA \mirror[compoffset=0.5](A)(B|A)(B)
¢ RefB \end{pspicture}

innercompalign=rel, relative, abs, absolute

Ist dieser Parameter auf absolute gesetzt, so wird das ,Innere” einer Kompo-
nente nicht mitgedreht. Diese Option wird derzeit von \optfilter, \elecsynthesizer
und \optdipole verwendet.

\begin{pspicture}(3,2)

\psset[optexp]{labelangle=-90}
\elecsynthesizer[innercompalign=rel](0.5,1.2)(0.5,2){rel}
\elecsynthesizer[innercompalign=abs](2.5,1.2)(2.5,2){abs}

rel abs \end{pspicture}
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3.4. Verwendung von Stilen

Stile sind benutzerdefinierte Grafik-Konfigurationen fiir PSTricks-Objekte. Das
pst-optexp-Paket macht umfangreichen Gebrauch von Stilen um einzelne, lo-
gische Bereiche von Komponenten flexibel gestalten zu konnen, was uber das
optionale Argument meistens nicht moglich ist.

Vorhandene Stile konnen mit \addtopsstyle erweitert und mit \newpsstyle
uberschrieben werden.

Als Beispiel nehmen wir einen extended Spiegel und moéchten nur den , extended”-
Teil verandern. Hierfur wird der Stil ExtendedMirror bereitgestellt:

\begin{pspicture}(3,2)
\addtopsstyle{ExtendedMirror}{hatchcolor=red}
\mirror[mirrortype=extended, beam](0,0)(2,1.5)(0,2)

\end{pspicture}

Die veranderbaren Unterbereiche einer Komponente sind in der jeweiligen Re-
ferenz zu finden.

3.5. Aussehen der Komponenten

OptComp (psstyle)

Bestimmt das grundlegende Aussehen aller optischen Komponenten. Die uibli-
chen Parameter, wie z.B. linestyle, wiirden auch die Verbindungen beeinflus-
sen, die mit der Komponente zusammen gezeichnet werden (beam, fiber usw.).
Mit newOptComp und addtoOptComp kann der Stil fir einzelne Komponenten oder
zusammen mit \newpsobject im optionalen Argument verwendet werden.

\begin{pspicture}(2.5,4)
\psset{beam}
% falsch, die Strahlbreite wird auch geaendert
\mirror[linewidth=3\pslinewidth](0,3)(2,3)(2,2)
% korrektes Ergebnis
\addtopsstyle{OptComp}{linewidth=3\pslinewidth}
\mirror(0,1)(2,1)(2,0)

\end{pspicture}
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OptionalStyle (psstyle) default: linestyle=dashed,dash=1.5pt 1pt

Der Stil wird zusatzlich zu OptComp auf Komponenten angewendet, die als
optional markiert sind.

”

\begin{pspicture}(3,1.5)
\lens[optional, beam](0,1)(3,1)
\end{pspicture}

OptionalStyle wird nach OptComp angewendet, so dass einzelne Einstellungen
uberschrieben werden konnen.

\begin{pspicture}(3,1.5)

\addtopsstyle{OptComp}{linewidth=3\pslinewidth, linecolor=red}

O 0 \newpsstyle{OptionalStyle}{linecolor=blue}
\lens(0,1)(2,1)
% Liniefarbe wird ueberschrieben, die Linienbreite nicht.
\lens[optional](0,1)(3,1)
\end{pspicture}

VariableStyle (psstyle) default: linewidth=0.8\pslinewidth, arrowinset=0,
arrowscale=0.8, arrows=<->

Der Stil der Pfeile fur verstellbare Komponenten (\mirror und \optgrating).
addtoOptComp=(list)

Der vorhandene OptComp-Stil wird lokal um die Parameter in (list) erweitert,
(list) muss mit geschweiften Klammern gekapselt werden.

newOptComp=(list)

Ahnlich wie addto0OptComp, nur wird der OptComp-Stil mit den neuen Parametern

uberschrieben.
\begin{pspicture}(3,1.5)
\psset{beam}
o° \newpsstyle{OptComp}{linewidth=3\pslinewidth}
o° \mirror[addtoOptComp={linestyle=dotted}](0.5,0)(0.5,1)(1.5,1)
% Ueberschreibt linewidth-Einstellungen
\mirror[newOptComp={linestyle=dotted}]1(1.5,1)(2.5,1)(2.5,0)
\end{pspicture}
optional=true, false default: false

Markiert eine Komponente als optional indem der Stil OptionalStyle angewen-
det wird.



4. Freistrahlkomponenten

In diesem Kapitel werden alle Freistrahlkomponenten und deren Parameter be-
schrieben. Freistrahlkomponenten konnen, im Gegensatz zu Faserkomponen-
ten, transmittive und reflektive Grenzflachen haben, die fur Raytracing von
Lichtstrahlen verwendet werden konnen. Es gibt zwei unterschiedliche Kom-
ponententypen: manche benotigen nur zwei Knoten um positioniert zu werden
(4.1-4.14), wohingegen z.B. Spiegel drei Knoten benodtigen um korrekt ausge-
richtet zu werden (4.17-4.26).

4.1. Linse

\'lens [(options)]1((in)) ({out)){(label)}

/\ \begin{pspicture}(3,1.5)
v \lens[beam] (0,1)(3,1){L}
L \end{pspicture}

Eine Linse wird durch ihre Hohe und die beiden Radien der Eingangs- und Aus-
gangsflachen definiert.

lensheight=(num) default: 1

Setzt die Hohe der Linse.

/\ \begin{pspicture}(3,1.5)
I \lens[beam] (0,1)(3,1){L1}
\/ \lens[lensheight=0.5]1(2,1)(3,1){L2}

L1 L2 \end{pspicture}
lensradiusleft=(num) default: 1

Setzt den Radius der linken Linsengrenzflache. Ein positiver Wert (num) ist fiir
eine konvexe, ein negativer fur eine konkave Kruimmung. Null ergibt eine ebene
Flache.

27
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lensradiusright=(num) default: 1

Das Gleiche wie lensradiusleft, nur fur die rechte Grenzflache.

\begin{pspicture}(3,1.5)

/] Y| \psset{lensradiusright=0, beam}
\] A \lens[lensradiusleft=1](0,1)(1.5,1){$R > 0¢$}
R>0 R<O0 \lens[lensradiusleft=-11(1.5,1)(3,1){$R < 0%}
\end{pspicture}

lensradius=(left)[ (right)]

Setzt die linke und rechte Linsenkrimmung. Wird nur ein Wert angegeben, so
wird dieser fur beide Krimmungen verwendet.

W \begin{pspicture}(3,1.5)
M \lens[lensradius=-2, beam](0,1)(3,1)
\end{pspicture}
lenswidth=(num) default: 0

Ublicherweise werden nur die Hohe und die beiden Radien fiir die Konstruk-
tion der Linse verwendet, die Mittenbreite wird automatisch berechnet. Wenn
lenswidth auf einen Wert groRer Null gesetzt wird, wird diese Breite verwen-
det. Das ist nur sinnvoll, wenn dicke Linsen gezeichnet werden sollen, da es
andernfalls fir zu kleine Werte zu unschonen Ergebnissen fiihrt.

\begin{pspicture}(3,2)

a ! \lens[lenswidth=0.5, beam](0,1)(2,1){thick lens}
\_/ \lens[lenswidth=0.1, beam](2,1)(3,1)
thick lens \end{pspicture}

Lens=(radiusleft)[ (radiusright)[ (height)[ (width)]]]

Eine Option zum gleichzeitigen Setzen mehrerer Linsenparameter. Werte mit-
tendrin konnen mit einem Punkt iibersprungen und Werte am Ende konnen weg-

gelassen werden (z.B. lens=. 1 1).
\begin{pspicture}(3,1.5)
A N [/ \lensilens=11(0,1)(1,1){L1}
v U \lens[lensradius=-2 1, beam](0,1)(3,1){L2}
L1 1.2 L3 \lens[lens=2 -0.7 1.21(2,1)(3,1){L3}
\end{pspicture}
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thicklens=true, false default: false

Diese Option was bis Version 2.1 notwendig um dicke Linsen der Breite
lenswidth zu zeichnen, anstatt die berechnete Breite zu verwenden. Seit Versi-
on 3.0 ist diese Option uberflussig, da dicke Linsen gezeichnet werden, sobald
lenswidth auf einen positiven Wert gesetzt wird.

4.2. Aspharische Linse

\asphericlens[(options)] ({in)) ((out)){(label)}

Eine aspharische Linse besitzt eine Oberflache, deren Form durch die Gleichung

2

Y 4 6 8 10
= + A + A + A + A
z(y) RO+ /1-(1+ k)2 R 4Y 6Y 8Y 10Y

gegeben ist. z ist der Sagittalschnitt parallel zur optischen Achse, y der Abstand
zur optischen Achse und R der Krimmungsradius. Desweiteren ist £ die koni-
sche Konstante und A4, Ag, As und A;y die Asphéarenkoeffizienten der 4. bis 10.
Ordnung.

asphereheight=(num) default: 1
Die Hohe der Linse.
aspherewidth=(num) default: 0

Die Breite der Linse. Wird nur verwendet, wenn der angegebene Wert iiber dem
minimal berechneten liegt.

asphereradiusleft=(num) default: 1
Der Kruimmungsradius der linken, aspharischen Oberflache.
asphereradiusright=(num) default: 0

Der Krummungsradius der rechten Oberflache. Ist dieser gleich Null, dann ist
die Oberflache plan.

asphereconstant=(num)

Die konische Konstante k der linken Oberflache.
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aspherecoefficients=(Ay) [(Ag) [(As) [{A10)11]

Die Asphéarenkoeffizienten A4 bis Ajy. Es konnen ein bis vier Zahlen angegeben
werden.

Als Beispiel nehmen wir die Parameter einer kommerziell erhaltlichen asphari-
sche Kondensorlinse':

\begin{pspicture}(0,-0.3)(5,2.3)
\pnodes(0,1) {A}(5,1) {B}
\asphericlens[%
plotstyle=cspline,
asphereheight=2.54,
aspherewidth=1.4,
asphereradiusleft=0.8818197,
aspherecoefficients=8.682e-3 6.376e-3 2.4073e-2 )
-1.719e-2,
asphereconstant=-0.9992,
asphereradiusright=6.99995] (A) (B)
\multido{\r=-140.1}{21}{%
\drawbeam[beampos=\r, )
linewidth=0.3\pslinewidth] (A){}(B)}
\end{pspicture}

Ein weiteres Beispiel zeigt anschaulich den Unterschied einer aspharischen Lin-
sen zu einer spharischen Linse mit gleichem Kruimmungsradius:

http://www.thorlabs.de/thorproduct.cfm?partnumber=ACL25416U


http://www.thorlabs.de/thorproduct.cfm?partnumber=ACL25416U
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/
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//\I \
i =<~
\
N\
AN

\begin{pspicturex}(15,8)
\pnodes(0,4){A}(15,4) {B}
\asphericlens[asphereheight=7.5, asphereradiusleft=3.12848,
asphereconstant=-1.991145, aspherecoefficients=4.98e-3](A)(B)
\multido{\r=-3.2+0.8}{9}{%
\drawbeam[beampos=\r, linewidth=0.5\pslinewidth] (A){}(B)}
\lens[lens=3.12848 0 6 5.49, abspos=6.13, style=Refline, linestyle=dashed](A)(B)
\multido{\r=-2.8+0.8}{8}{%
\drawbeam[beampos=\r, linewidth=0.5\pslinewidth, linecolor=red](A){}(B)}%
\end{pspicturex}

4.3. Optisches Plattchen

\optplate[(options)] ({in)) ({out)){(label)}

I \begin{pspicture}(3,1.5)
| \optplate[beam] (0,1)(3,1){filter}
filter \end{pspicture}
plateheight=(num) default: 1

Die Hohe des Plattchens.
platelinewidth=(num) or (dimen) default: 2\pslinewidth

Die Linienbreite des Plattchens. Diese konnte ebenfalls iiber den linewidth
Parameter gesetzt werden. Mit diesem Parameter kann aber die Linienbreite
aller Plattchen global eingestellt werden.

4.4. Verzogerungsplattchen

\optretplate[(options)]((in)) ((out)){(label)}
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\begin{pspicture}(3,1.5)
\optretplate[beam] (0,1)(3,1){$\nicefrac{\lambda}{2}$}
,\/2 \end{pspicture}

plateheight=(num) default: 1
Die Hohe des Plattchens.
platewidth=(num) default: 0.1
Die Breite des Plattchens.
platesize=(width) (height)

Die Breite und Hohe des Plattchens, aquivalent zum Aufruf von platewidth und
plateheight.

4.5. Lochblende

\pinhole[(options)] ((in)) ((out)){(label)}

I \begin{pspicture}(3,1.5)
I \pinhole[beam](0,1)(3,1){PH}
PH \end{pspicture}

outerheight=(num) default: 1
Die Gesamthohe der Lochblende.

innerheight=(num) default: 0.1
Die Hohe des Lochs.

phlinewidth=(num) or (dimen) default: 2\pslinewidth

Die Linienbreite der Lochblende. Diese konnte ebenfalls iiber den linewidth
Parameter gesetzt werden. Mit diesem Parameter kann aber die Linienbreite
aller Lochblenden global eingestellt werden.

phwidth=(num) default: 0

Die Lochblende wird plastischer gezeichnet, falls phwidth ungleich Null ist.
In diesem Fall wird phlinewidth ignoriert. Bei einem negativen Wert wird die
Form gespiegelt.
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‘ ' \begin{pspicture}(3,1.5)
\pinhole[beam, phwidth=-0.11(0,1)(1.5,1){neg}
‘ . \pinhole[beam, phwidth=0.2]1(1.5,1)(3,1){pos}
neg pos \end{pspicture}
4.6. Box

\optbox[(options)] ({in)) ({out)){(label)}

\begin{pspicture}(3,2)
\optbhox[beam] (0,0) (3,2){box}

\end{pspicture}
box
optboxwidth=(num) default: 1.4
Die Breite der Box.
optboxheight=(num) default: 0.8

Die Hohe der Box.
optboxsize=(width) (height)

Die Breite und Hohe der Box, aquivalent zum Aufruf von optboxwidth und
optboxheight.

4.7. Pfeilkomponente

\optarrowcomp [(options)] ((in)) ({out)) {(label)}

\begin{pspicture}(3,1.7)
\optarrowcomp[wire] (0,1)(3,1){box}
\end{pspicture}

/

box
Eine Komponente fur den allgemeinen, flexiblen Gebrauch ahnlich zu \ fiberdelayline,
aber deutlich variabler.

arrowcompwidth=(num) default: 1.4

Die Breite der Box.
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arrowcompheight=(num) default: 0.8
Die Hohe der Komponente.
arrowcompsize=(size) or (width) (height)

Die Breite und Hohe der Komponente, aquivalent zum Aufruf von arrowcompwidth
und arrowcompheight.

arrowcompangle={num) default: 70

Der Winkel des Pfeils bezuglich der z-Achse.

arrowcompshape=rectangle, circle default: rectangle
\begin{pspicture}(3,1)
\optarrowcomp[arrowcompshape=circle, wire](0,0.5)(3,0.5)
\end{pspicture}
ArrowCompStyle (psstyle) default: arrowinset=0, arrows=->

Der Stil fiir den Pfeil. Das kann insbesonders niuitzlich sein um die Lange und
Ausrichtung des Pfeils zu verandern.

* \begin{pspicture}(3,1.5)
—] \ — \addtopsstyle{ArrowCompStyle}{xunit=-1, arrowscale=2}
\ \optarrowcomp[fiber](0,1)(3,1){delay line}
delay line \end{pspicture}

4.8. Balkenkomponente

\optbarcomp[{options)] ({(in)) ({out)){(label)}

/ \begin{pspicture}(3,1.5)
\optbarcomp[fiber](0,1)(3,1){box}
box \end{pspicture}

Eine Komponente fur den allgemeinen, flexiblen Gebrauch ahnlich zu \optfiberpolarizer,
aber deutlich variabler.
barcompwidth=(num) default: 1.4
Die Breite der Box.
barcompheight=(num) default: 0.8

Die Hohe der Box.
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barcompsize=(size) or (width) (height)

Die Breite und Hohe der Box, aquivalent zum Aufruf von barcompwidth und
barcompheight.

barcompangle=(num) default: 70

Der Winkel des Balkens beziglich der z-Achse.

\begin{pspicture}(3,1)
 — —— \optbarcomp[barcompangle=90, fiber](0,0.5)(3,0.5)

\end{pspicture}
barcompshape=rectangle, circle default: rectangle
\begin{pspicture}(3,1)
@ \optbarcomp[barcompshape=circle, fiber](0,0.5)(3,0.5)
\end{pspicture}

BarCompStyle (psstyle)

Der Stil fir den Balken.

\begin{pspicture}(3,1)
m \newpsstyle{BarCompStyle}{unit=0.7, arrows=->}
@ \optbarcomp[barcompshape=circle, barcompangle=45, )
fiber](0,0.5)(3,0.5)
\end{pspicture}

4.9. Optische Quelle

\optsource[(options)]((in)) ({out)){(label)}

\begin{pspicture}(3,2)
\optsource(1.5,1)(3,1){Laser}
\end{pspicture}

Laser

Eine optische Quelle gibt ein paar Eigenschaften fiur alle von ihr ausgehenden
Strahlen vor, falls es die erste Komponente in einem Strahlengang ist. Die ver-
wendbaren Eigenschaften sind beamangle, beamwidth, beamdiv und beamalign.
Alle Eigenschaften, die von einer optischen Quelle definiert werden, konnen
nicht spater durch Strahlparameter uberschrieben werden. Wird ein Parame-
ter nicht explizit von der Quelle definiert, so werden die Parameter von dem
Strahl-Stil verwendet.
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Die Voreinstellung fur die Positionierung ist position=start.

\begin{pspicture}(5,2)
\pnodes(1.5,1){A}(5,1){B}
\optsource[innerlabel, beamdiv=10, )

beamangle=10] (A) (B) {Laser}

Laser \lens[lens=2 2 2](A)(B)

\optplane(B)

\drawwidebeam{-}

\drawbeam[linecolor=red]{-}

\end{pspicture}
sourcewidth=(num) default: 1.4
Die Breite der Box.
sourceheight=(num) default: 0.8

Die Hohe der Box.
sourcesize=(width) (height)

Die Breite und Hohe der Box, aquivalent zum Aufruf von sourcewidth und
sourceheight.

4.10. Kristall

\crystal[(options)] ((in)) ((out)){(label)}

: \begin{pspicture}(3,1.3)
I—i—l \crystal[beam](0,1)(3,1){Crystal}
Crystal \end{pspicture}
crystalwidth=(num) default: 1.4

Die Breite des Kristalls.
crystalheight=(num) default: 0.6
Die Hohe des Kristalls.
crystalsize=(width) (height)

Die Breite und Hohe des Kristalls, aquivalent zum Aufruf von crystalwidth und
crystalheight.
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caxislength=(num) default: 0.3

Die zusatzliche Lange des Pfeils fiir die c-Achse, wird weggelassen falls die
Lange 0 ist und gespiegelt falls der Wert negativ ist. Die Gesamtlange ist
caxislength plus crystalheight.

\begin{pspicture}(0,0.4)(3,1.5)
E \psset{crystalsize=0.5 0.8, label=-45 . 1}
|_E—| |_| |_| \crystal[position=0.2, caxislength=0.51(0,1)(3,1){pos}
HEERN \crystal[beam, caxislength=0](®,1)(3,1){0}
: \crystal[position=0.8, caxislength=-0.5]1(0,1)(3,1){neg}
\end{pspicture}

caxisinv=true, false default: false

Invertiert die Richtung der c-Achse, ist aquivalent zu einem Vorzeichenwechsel
von caxislength.

voltage=true, false default: false

Zeichnet einen Spannungsanschluss und ein Erdungszeichen.

I_Y_,_| \begin{pspicture}(0,0.4)(3,1.5)
; \crystal[voltage, beam](0,1)(3,1)
¥ \end{pspicture}
Lamp=true, false default: false

Zeichnet eine Lampe neben den Kristall.

ES3 \begin{pspicture}(0,0.4)(3,1.7)
: \crystal[lamp, beam](0,1)(3,1)
I_‘_I* \end{pspicture}

lampscale=(num)

Skalierung der Lampe. Dieser Parameter ist seit Version 3.0 veraltet, verwenden
Sie stattdessen den Stil CrystallLamp.

CrystalCaxis (psstyle) default: linewidth=0.7\pslinewidth, linestyle=dashed,
dash=2pt 2pt, arrowinset=0, arrows=->
Der Stil fiir die c-Achse inklusive der Pfeilart.
\begin{pspicture}(0,0.5)(3,1.6)
——— \newpsstyle{CrystalCaxis}{linecolor=red, arrows=->>}

\crystal[beam] (0,1)(3,1)
\end{pspicture}
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Crystallamp (psstyle) default: linewidth=0.6\pslinewidth

Der Stil fir die Hintergrundlampe.

\begin{pspicture}(3,1.7)

>z
’_Y_,_| \crystal[fillstyle=solid, fillcolor=yellow!90!black,
Iy

label=1.2 -45, voltage,
lamp, beam](0,1)(3,1){SBN:Ce}

SBN:Ce \end{pspicture}

4.11. Optische Diode

\optdiode[(options)] ({in)) ({out)){(label)}

\begin{pspicture}(3,2)
> \optdiode[beam] (0,1)(3,1){Diode}
\end{pspicture}

Diode

Die optische Diode hat die Voreinstellung allowbeaminside=false.

optdiodesize=(num) default: 0.8

Die Seitenlange der optischen Diode.

4.12. Doveprisma

\doveprism[{options)]((in)) ({out)){(label)}

\begin{pspicture}(3,1.5)
\doveprism[beam] (0,1)(3,1){Dove}
\end{pspicture}

Dove

doveprismsize=(num) or (width) (height) default: 0.6

Wenn eine Zahl angegeben ist, dann ist das die Hohe des Prismas, die Gesamt-
breite betragt das dreifache. Zwei Zahlen geben Breite und Hohe des Dovepris-
ma an. Die Winkel an der Eingangs- und Ausgangsflache betragen immer 45°.
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\begin{pspicture}(4,1.5)
\optplane(0,1)
\doveprism[doveprismsize=1.2](0,1)(4,1)

\optplane(4,1)
\OT \drawbeam[raytrace=false, linecolor=black]{-}

\drawbeam[n=1.5, linecolor=red]{-}
\drawbeam[n=*xsqrt(5), linecolor=green, linestyle=dashed]{-}
\end{pspicture}

4.13. Glan-Thompson-Prisma

\glanthompson[(options)] ({in)) ({out)){(label)}

<1 \begin{pspicture}(3,1.5)
N \glanthompson[beam] (0,1) (3,1){Glan-Thompson}

Glan-Thompson  \end{pspicture}

glanthompsonwidth=(num) default: 1.0
Die Breite des Prisma.

glanthompsonheight=(num) default: 0.5
Die Hohe des Prisma.

glanthompsonsize=(width) (height)

Die Breite und Hohe des Prisma, aquivalent zum Aufruf von glanthompsonwidth
und glanthompsonheight.

glanthompsongap=(num) default: 0

Der Abstand der beiden Teilprismen in z-Richtung, die Linienbreiten werden
nicht berucksichtigt. Die Gesamtbreite ist von diesem Wert unabhangig, aber
der Winkel der reflektierenden Flache wird davon beeinflusst.

\begin{pspicture}(3,1)
II\ \Il \glanthompson[glanthompsongap=0.1, beam](0,0.5)(3,0.5)
\end{pspicture}

Von der Implementierung entspricht das Glan-Thompson-Prisma fur glanthompsongap=0
einem Strahlteiler, der nur zwei Knoten zur Positionierung benétigt und nicht
quadratisch ist.

Beachten Sie, dass das Prisma fir glanthompsongap> 0 nicht von beiden Seiten
gleich verwendet werden kann, da in der derzeitigen Implementierung nur eine
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uneindeutige Grenzflache (reflektierend oder transmittierend) zugelassen ist.
In dem folgenden Beispiel sieht man, dass der rote Strahl an der falsche Flache
reflektiert wird.

\begin{pspicture}(4,2)
\pnodes(0,1){A}(4,1){B}
\glanthompson[glanthompsongap=0.2, glanthompsonsize=2 )

1]1(A) (B)
— | \optplane[angle=90] (2,0)\optplane[angle=90](2,2)
\addtopsstyle{Beam}{ArrowInside=->, arrowscale=1.5}

\drawbeam[beampos=0.1](A){1-2}
\drawbeam[beampos=0.1, linecolor=red](B){1}{3}
\end{pspicture}

Bsp. 11.21 enthalt ein weiterfuhrendes Beispiel mit einem Glan-Thompson-
Prisma.

4.14. Polarisation

\polarization[(options)] ({in)) ({out)){(label)}

\begin{pspicture}(3,1)
I \polarization[beam](0,0.5)(3,0.5)
\end{pspicture}

polsize=(num) default: 0.6

Die Grolse des Polarisationszeichens, der Kreis fir perp und polmisc ist halb so
grohi.

pollinewidth=(num) or (dimen) default: 0.7\pslinewidth

Die Linienbreite des Polarisationszeichens. Diese konnte ebenfalls tiber den
linewidth Parameter gesetzt werden. Mit diesem Parameter kann aber die Lini-
enbreite aller Polarisationszeichen global eingestellt werden. Dieser Parameter
ist seit Version 3.0 veraltet, verwenden Sie stattdessen den Stil Polarization.

poltype=parallel, perp, misc, lcirc, rcirc default: parallel

Dieser Parameter wahlt die Polarizationsart aus.
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I \begin{pspicture}(0,-0.3)(3,4.3)
\psset[optexp]{beam}
\begin{optexp}
\polarization[poltype=parallel, abspos=0.51(0,4)(3,4)
A \polarization[poltype=perp, abspos=1]1(0,3)(3,3)
k1 \polarization[poltype=misc, abspos=1.5](0,2)(3,2)

N \polarization[poltype=lcirc, abspos=2](0,1)(3,1)

U \polarization[poltype=rcirc, abspos=2.5](0,0)(3,0)

\end{optexp}
() \end{pspicture}

Polarization (psstyle) default: arrowscale=0.8, linewidth=0.7\pslinewidth,
dotsize=3\pslinewidth

Bestimmt das Aussehen der Polarisationssymbole.

4.15. Keil

\optwedge[(options)] ({in)) ({out)) {(label)}

\begin{pspicture}(3,2)

’ﬁ \optwedge[beam] (0,1)(3,1){Wedge}
\end{pspicture}
Wedge
wedgeheight=(num) default: 0.8
Hohe des Keils.
wedgeangleright=(num) default: 10

Der obere Winkel der rechten Grenzflache bezogen auf die Vertikale.
wedgeangleleft=(num) default: 0
Der obere Winkel der linken Grenzflache bezogen auf die Vertikale.
wedgeangles=(left)[ (right)]

Erlaubt beide Winkel gleichzeitig zu setzen. Wird nur ein Wert angegeben, dann
wird dieser fur beide Winkel verwendet.

wedgewidth=(num) default: 0

Ist der Wert grofSer als die berechnete Grundbreite, dann wird der Keil auf die
angegebene Breite vergrofSert.
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\begin{pspicture}(2,1)
— \optwedge[wedgeangles=10 0, wedgewidth=0.4](0,0.5)(2,0.5)
i\ \drawwidebeam[beamwidth=0.5](0,0.5){}(2,0.5)
\end{pspicture}

4.16. Axikon

\axicon[(options)] ({in)) ({out)){(label)}

\begin{pspicture}(3,2)

E— \axicon[label=1](0,1)(3,1){Axicon}
_ \drawwidebeam[beamwidth=0.5](0,1){}(3,1)
\end{pspicture}

Axicon

axiconheight=(num) default: 1.5
Die Hohe des Axikons.

axiconwidth=(num) default: 0.4
Die Breite des Axikons.

axiconangle=(num) default: 10

Der obere Winkel der rechten Grenzflache bezogen auf die Vertikale.

4.17. Spiegel

\mirror[(options)] ({in)) ((center)) ({out)){(label)}
M \begin{pspicture}(3,2)
\mirror[beam] (0,0)(1.8,1.5)(0,2){M}
\end{pspicture}

mirrorwidth=(num) default: 1
Die Breite des Spiegels.
mirrorlinewidth=(num) or (dimen) default: 2\pslinewidth

Die Linienbreite des Spiegels. Diese konnte ebenfalls uber den linewidth Pa-
rameter gesetzt werden. Mit diesem Parameter kann aber die Linienbreite aller
Spiegel global eingestellt werden.
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mirrorradius=(radius)[ 0] default: 0
Diese Parameter setzt die Kruimmung des Spiegels. Null ergibt einen ebenen,

ein negativer Radius einen konvexen und ein positiver Radius einen konkaven
Spiegel.

convex \begin{pspicture}(3,3)
\psset[optexp]{labeloffset=0.5}
\mirror[mirrorradius=1]1(0,0)(1,2)(1.8,1){convex}
\mirror[mirrorradius=-11(1,2)(1.8,1) (2
\drawbeam(0,0){-}(2.5,3)
\end{pspicture}

.5,3){concave}
concave

Wird kein zweiter Wert angegeben, so ist die Kruimmung der zweiten Flache
eines extended oder semitrans Spiegels die Gleiche wie bei der Hauptgrenz-
flache (siehe vorheriges Beispiel). Wird die Null als zweiter Wert angegeben
(andere Werte werden nicht unterstutzt), so ist die zweite Flache flach:

convex \begin{pspicture}(3,3)

\mirror[mirrorradius=1 0, )
mirrortype=semitrans] (0,0

\mirror[mirrorradius=-1 0, )
mirrortype=extended](1,2)(1.8,1)(2.5,3){concave}

\drawbeam(0,0){-}(2.5,3)

concave \end{pspicture}

)(1,2)(1.8,1){convex}

Die Angabe von mirrordepth bezieht sich immer auf die Mindesttiefe des Spie-
gels.

\begin{pspicture}(3,3)
convex \psset[optexpl{mirrordepth=0.2}
\mirror[mirrorradius=1 0, )
mirrortype=semitrans](0,0)(1,2)(1.8,1){convex}
\mirror[mirrorradius=-1 0, )
mirrortype=extended] (1,2)(1.8,1)(2.5,3){concave}

concave \drawbeam(0,0){-}(2.5,3)
\end{pspicture}

mirrortype=plain, piezo, extended, semitrans default: plain

Diese Parameter wahlt die Spiegelart aus. Das Aussehen wird mit PiezoMirror,
ExtendedMirror und SemitransMirror gesteuert.
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ext \begin{pspicture}(3,2)
\mirror[mirrortype=extended,
beam](0,0)(1.8,1.5)(0,2){ext}
\end{pspicture}

N

Beachten Sie, dass der Anschlussdraht fur den Piezospiegel nicht gezeichnet
wird, falls extnode verwendet wird.

piezo \begin{pspicture}(3,2)
\mirror[mirrortype=piezo,

beam] (0,0)(1.8,1.5)(0,2){piezo}
\end{pspicture}

N

Ein halbdurchlassiger Spiegel (semitrans) hat, im Gegensatz zu den anderen
Spiegeltypen, zwei Grenzflachen, deren Abstand und Position vom Wert und
Vorzeichen von mirrordepth abhangt.

\psset{unit=1.5}

\begin{pspicture}(2,2)
\mirror[mirrortype=semitrans](0,1)(1,1)(1,0)
\drawbeam(0,1){}(1,0)

\drawbeam[linecolor=red] (2,1){}(1,2)
\drawbeam[beampos=0.05, linecolor=blue](0,1){}(2,1)
\end{pspicture}

\psset{unit=1.5}
\begin{pspicture}(2,2)
\mirror[mirrortype=semitrans, mirrordepth=-0.151(0,1)(1,1)(1,0)
\drawbeam(0,1){}(1,0)
\drawbeam[linecolor=red] (2,1){}(1,2)
\drawbeam[beampos=0.05, linecolor=blue](0,1){}(2,1)
\end{pspicture}

11

Eine negative Spiegeltiefe mirrordepth ist aquivalent zu einer positiven Tiefe
kombiniert mit angle=180.

variable=true, false default: false

Zeichnet einen verstellbaren Spiegel, der mit zwei zusatzlichen gekrimmten
Pfeilen an beiden Seiten angedeutet wird. Das Aussehen, inklusive der Pfeile,
wird von VariableStyle vorgegeben.
var \begin{pspicture}(3,2)
\mirror[beam, variable](0,0)(1.8,1.5)(0,2){var}
\end{pspicture}

pV
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mirrordepth=(num) default: 0.1

Die Gesamttiefe eines breiten Spiegels.

\begin{pspicture}(3,2)
\mirror[mirrortype=extended, mirrordepth=0.2,
beam] (0,0)(1.8,1.5)(0,2)
\end{pspicture}

ExtendedMirror (psstyle) default: linestyle=none, hatchwidth=0.5\pslinewidth,
hatchsep=1.4\pslinewidth, fillstyle=hlines

Der Stil fur den extended Spiegel.
\begin{pspicture}(3,2)

\newpsstyle{ExtendedMirror}{fillstyle=solid,
ext fillcolor=Gold,
linestyle=none}
\mirror[mirrortype=extended,
beam](0,0)(1.8,1.5)(0,2){ext}
\end{pspicture}

PiezoMirror (psstyle) default: fillstyle=solid, fillcolor=black!30

Der Stil fur den piezo Spiegel. Dieser kann auch dazu verwendet werden, die
Grolse des Piezos zu verandern, wie in dem folgenden Beispiel zu sehen ist.

piezo \begin{pspicture}(3,2)
\addtopsstyle{PiezoMirror}{xunit=2}
\mirror[mirrortype=piezo,
beam] (0,0)(1.8,1.5)(0,2){piezo}
\end{pspicture}

SemitransMirror (psstyle) default: linestyle=none, fillstyle=solid,
fillcolor=black!30
Der Stil fur den semitrans Spiegel.

4.18. Parabolspiegel

\parabolicmirror[{options)]({in)) ({out)){(label)}

\begin{pspicture}(3,2)
> PM  \parabolicmirror(0,1)(2,1){PM}

\end{pspicture}
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parmirrorwidth=(num)

default: 1

Die Breite des Parabolspiegels.

parmirrorheight=(num)

default: 1

Die Hohe des Parabolspiegels.

E

N\

)
-

\begin{pspicture}(0,-2)(3,2)

\parabolicmirror[parmirrorheight=4, parmirrorwidth=2](0,0)(3,0)

\addtopsstyle{Beam}{beamalign=abs, linewidth=0.2\pslinewidth,
beaminsidelast, stopinsidecount=1}
\multido{\r=-1.55+0.1}{33}{%
\drawbeam[beampos=\r](0,0){1}}
\end{pspicture}

\begin{pspicture}(0,-1)(3,1)
\optplane(0,0)
\parabolicmirror[parmirrorheight=2, )
parmirrorwidth=1.5](0,0)(3,0)
\addtopsstyle{Beam}{arrows=->, beamalign=abs}
\drawbeam[beampos=0.5, linecolor=red]{1}{2}{1}
\end{pspicture}

4.19. Off-axis-Parabolspiegel

\oapmirror[{options)]((in)) ((center)) ({focus)){(label)}

OAP
\begin{pspicture}(3,2.5)
\oapmirror(3,2)(1,2)(2,0){0AP}
\drawwidebeam[beamwidth=0.5](3,2){1}(2,0)
\end{pspicture}
oapmirroraperture=(num) or (inner) (outer) default: 1

Apertur des Spiegels bezogen auf die Eingangsrichtung. Wird eine Zahl angege-
ben, dann gibt diese die gesamte Apertur an, die vertikal und symmetrisch zur
Verbindung zwischen (in) und (center) gemessen wird. Bei zwei Zahlen geben
diese die innere und aulRere Apertur an.

2
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Die Konstruktion des Spiegels anhand der vorgegebenen Punkte geschieht wie
folgt: Die Gerade von Knoten (in) zu (center) liegt parallel zur optischen Achse,
(focus) gibt den Fokuspunkt der Parabel an. Die Apertur des Spiegels wird mit-
tels des Parameters oapmirroraperture angegeben, gemessen senkrecht zum
einfallenden Strahl.

Die unterschiedlichen Parameter und die zugrundeliegende ganze Parabel sind
in der folgenden Skizze dargestellt:

\begin{pspicture}(6,5)

OAP P \pnodes(5.5,3){In}(1.5,3){Center}(1.5,1.5){Focus}
A \oapmirror[oapmirroraperture=1.5, )
/) / linewidth=3\pslinewidth, )
plotpoints=200] (In) (Center) (Focus) {0OAP}
’\I/ \multido{\r=-0.5+0.5}{3}{%

\drawbeam[beampos=\r] (In){}(Focus)}
\end{pspicture}

4.20. Strahlteiler

\beamsplitter[(options)]((in)) ({center)) ({out)){(label)}
BS

\begin{pspicture}(3,2)
\beamsplitter[beam] (0,1)(2,1)(2,0){BS}
\end{pspicture}

bssize=(num) default: 0.8
Die Groflse des Strahlteilers.
bsstyle=cube, plate default: cube

Wahlt zwischen zwei Strahlteilertypen: einem Strahlteilerwiirfel (cube) und ei-
nem halbdurchlassigen Spiegel (plate). Dieser halbdurchlassige Spiegel ist
aquivalent zu \mirror mit mirrortype=semitrans fur mirrordepth=0.
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BS
\begin{pspicture}(3,2)

\beamsplitter[bsstyle=plate, beam](0,1)(2,1)(2,0){BS}
\end{pspicture}

4.21. Optisches Gitter

\optgrating[(options)]({(in)) ({center)) ({(out)){(label)}

G \begin{pspicture}(3,2)

\optgrating[beam] (0,2)(1.8,1.5)(0,0){G}
\end{pspicture}

Vor Paketversion 3.0 hielS diese Komponente \optgrid. Seitdem ist diese Be-
nennung veraltet und wird in zukunftigen Versionen entfernt werden.

gratingwidth=(num) default: 1
Die Breite des Gitters.
gratingheight=(num) default: 0.15
Die Gesamthohe des Gitters.
gratingdepth=(num) default: 0.075

Die absolute Modulationstiefe der Gitterstruktur. Die Gesamthohe wird an die-
sen Wert angepasst falls sie kleiner als die Modulationtiefe ist, andernfalls wird
sie nicht beinflusst.

G \begin{pspicture}(3,2)
\optgrating[gratingdepth=0.05,
beam](0,2)(1.8,1.5)(0,0){G}
\end{pspicture}

gratingcount=(int) default: 10
Die Anzahl der Gitterlinien.

G \begin{pspicture}(3,2)
\optgrating[gratingcount=3,
beam] (0,2)(1.8,1.5)(0,0){G}
\end{pspicture}
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gratingtype=blazed, binary default: blazed

Wahlt zwischen einem binaren Gitter (binary) und einem Blazegitter (blazed).

G \begin{pspicture}(3,2)
\optgrating[gratingtype=binary,
beam](0,2)(1.8,1.5)(0,0){G}
\end{pspicture}

gratingalign=t, top, c, center default: top

Wahlt, ob die Reflektionsebene auf den Gitterspitzen (top), oder in der Mitte
des Gitters (center) liegt. Wahlt man center aus, macht es Sinn die optexp-
Umgebung oder eine halbtransparente Strahlfiillung zu verwenden.

\begin{pspicture}(3,2)
\pnodes(0.5,0){A}(0.5,1.5){B}(2,1.5){C}(2,0){D}
top center \pssgt{unit=1.5, labeloffset=0.4}
HMM \begin{optexp}

A \optgrating[gratingalign=top] (A) (B) (C){top}
\optgrating[gratingalign=center](B) (C) (D) {center}
\drawwidebeam[fillstyle=solid, fillcolor=green!50, )

beamwidth=0.5] (A){-}(D)
\end{optexp}
\end{pspicture}

reverse=true, false default: false
Invertiert die Steigung des Blazegitters.
grating \begin{pspicture}(3,2)
\optgrating[reverse, beam](0,2)(1.8,1.5)(0,0){grating}
\end{pspicture}
gratinglinewidth=(num) or (dimen) default: 0.7\pslinewidth

Die Linienbreite des Gitters. Diese konnte ebenfalls uber den linewidth Para-
meter gesetzt werden. Mit diesem Parameter kann aber die Linienbreite aller
Gitter global eingestellt werden.

optgridwidth Diese Parameter wurden in die entsprechenden grating* Parameter umbe-
optgridheight nannt und sind seit Version 3.0 veraltet.

optgriddepth

optgridcount

optgridtype

optgridlinewidth
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4.22. Transmissionsgitter

\transmissiongrating[(options)]({in)) ({center)) ({out)){(label)}

\begin{pspicture}(3,2)
—E\ \transmissiongrating[beam] (0,1)(1.5,1)(3,0.5){TG}
\end{pspicture}
TG
Das Transmissiongitter unterstutzt alle Optionen von \optgrating. Der Strah-

lengang wird so berechnet, dass der Strahl an einer Ebene senkrecht zum dar-
gestellten Gitter reflektiert wird. Diese Ebene ist im folgenden Beispiel darge-

stellt:
Virtuelle Reflexionsgitter Transmissionsgitter
Reflexionsebene \optgrating \transmissiongrating

Ist dieses Verhalten nicht gewunscht, so kann man z.B. die Komponente mit
angle weiter drehen, und den Strahlwinkel mit beamangle entsprechend korri-
gieren.

\begin{pspicture}(3,1.4)
\pnodes(0,1){A}(1,1){B}(3,0.6){C}
\transmissiongrating[angle=-10, reverse](A)(B)(C){TG}
—Tés\‘\ \addtopsstyle{Beam}{ArrowInside=->, ArrowInsidePos=0.8, )
arrowinset=0, arrowscale=1.5}
TG \drawbeam[linecolor=black] (A){1}

\drawbeam[linecolor=green, loadbeam, beamangle=20]{1}(C)
\end{pspicture}

4.23. Akustooptischer Modulator

\optaom[(options)] ({in)) ((trans)) ((diff)) {(label)}

\begin{pspicture}(3,2)
e \pnodes(0,1.5){A}(3,0.5){B}(3,1.5){C}
\optaom[beam] (A) (B) (C) {AOM}
AOM ® \end{pspicture}

I
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Dieses Makro stellt einen akustooptischen Modulator dar. Dieser kann, ahnlich
einem \beamsplitter entweder transmittierend oder reflektierend sein. Beach-
ten Sie, dass die Knoten nicht so angeordnet sind, wie bei den tiblichen Tripolen
wie z. B. dem \optgrating. Der mittlere Knoten gibt die Richtung eines trans-
mittierten, und der dritte Knoten die Richtung der ersten Beugungsordnung an.

Diese erste Umsetzung des AOM in Version 4.8 ist noch etwas experimentell, da
ich nicht geniigend Testfalle hatte um alle Eventualitaten zu prifen. Es konnten
sich also noch Anderungen ergeben, die nicht abwérts kompatibel sind.

aomheight=(num) default: 1
Die Hohe des Modulators.
aomwidth=(num) default: 1.5
Die Breite des Modulators.
aomsize=(width) (height)

Die Breite und Hohe des Modulators, aquivalent zum Aufruf von aomwidth und
aomheight.

aomgratingcount=(int) default: 9

Gibt die Anzahl der Gitterlinien an. Werden weitere Anderungen des Gitters
oder des Modulators allgemein gewunscht, dann muss der Parameter aomcomp
verwendet werden.

aomalign=symmetric, straight default: symmetric

Die Ausrichtung eines \optaom bezuglich der drei Referenzknoten kann mit die-
sem Parameter eingestellt werden. Die symmetrische (symmetric) Ausrichtung
ist im folgenden Beispiel zu sehen:

\begin{pspicture}(3,2)
\pnodes(0,1.5){A}(3,0.5){B}(3,1.5){C}
\optaom[aomalign=symmetric] (A) (B) (C){symmetric}
\addtopsstyle{Beam}{fillstyle=solid, linestyle=none, )

~ beamwidth=0.1}
\drawwidebeam[fillcolor=red!50] (A){}(C)
\drawwidebeam[fillcolor=red] (A){}(B)

\end{pspicture}

=

symmetric

In der geraden (straight) Ausrichtung sieht der Strahlengang wie folgt aus:
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\begin{pspicture}(3,2)
\pnodes(0,1){A}(3,1){B}(3,1.5){C}
\optaom[aomalign=straight] (A) (B) (C){straight}
\addtopsstyle{Beam}{fillstyle=solid, linestyle=none,

beamwidth=0.1}

I

straight \drawwidebeam[fillcolor=red!50] (A){}(C)
\drawwidebeam[fillcolor=red] (A){}(B)
\end{pspicture}
=perp, parallel default: parallel

Die Ausrichtung der reflektiven Grenzflache kann entweder parallel oder
senkrecht (perp) zur Komponente liegen. Diese Option ist lediglich aus tech-
nischer Sicht notwendig, die Richtung des reflektierten Strahls wird dadurch
nicht verandert.

\begin{pspicture}(3,2)
\pnodes(0,1.5){A}(3,0.5){B}(3,1.5){C}
< ———1 p \optaom[aomreflalign=parallel](A) (B) (C){parallel}
— \addtopsstyle{Beam}{fillstyle=solid, linestyle=none,
— o beamwidth=0.2}
parallel \drawwidebeam[fillcolor=red!50] (A){}(C)
\end{pspicture}

\begin{pspicture}(3,2)
\pnodes(0,1.5){A}(3,0.5){B}(3,1.5){C}
< ——1 ® \optaom[aomreflalign=perp] (A) (B) (C){perp}

\addtopsstyle{Beam}{fillstyle=solid, linestyle=none,
. beamwidth=0.2}
perp \drawwidebeam[fillcolor=red!50] (A){}(C)
\end{pspicture}
Das folgende Beispiel zeigt einen Fall, der mit =parallel nicht

funktioniert, da der Einfallswinkel so flach ist, dass die Schnittpunkte mit der
reflektierenden Grenzflache aulierhalb der Komponente liegen:

\begin{pspicture}(3,1.5)
\pnodes(0,1.1){A}(3,0.8){B}(3,1.1){C}
\optaom[aomreflalign=parallel](A) (B) (C){parallel}
\addtopsstyle{Beam}{fillstyle=solid, linestyle=none,

beamwidth=0.2}
\drawwidebeam[fillcolor=red!50] (A){}(C)
\end{pspicture}

parallel

=default,

—~

macro) default: default

Tauscht die Gitterlinien durch eine beliebige Zeichung aus.

2

2

2

2
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diffractionorders=(int) default: 2

Die Anzahl der Beugungsordnungen (positive und negative), die mit beamdiffractionorder
ausgewahlt werden konnen, also —(num),—(num)+1,...,(num).

Gleichzeitig werden entsprechende Knoten \oenode{D0-1}{<comp>}, \oenode{D00}{<comp>},
\oenode{D01}{<comp>} usw. definiert.

\begin{pspicture}(0,0.6)(4.3,3.6)
\pnodes(0,2.5){A}(4,2){B}(4,2.5){C}
3 \optaom[aomsize=1 2, aomreflalign=perp, )
*? diffractionorders=3](A) (B) (C)
\addtopsstyle{Beam}{beamwidth=0.2, linestyle=none, )
fillstyle=solid}
\drawwidebeam[fillcolor=red!40] (A){}(C)

-1
N :2 \drawwidebeam[fillcolor=red] (A){}(B)
«3 \multido{\i=-3+1}{7}{%
\psdot (\oenode{DO\i}{})\uput[0] (\oenode{DO\i}{}){\i}}%
\end{pspicture}%
beamdiffractionorder=(int) default: {}

Die Beugungsordnung, die fiir einen reflektierten Strahl durch den AOM ver-
wendet wird. Wenn der Wert leer ist, {} dann wird die Option ignoriert.

Mit Verwendung dieser Option wird unmittelbar das Verhalten der Grenzflache
festgelegt, hangt also nicht von der relativen Position von AOM und der folgen-
den Komponente ab. Fir beamdiffractionorders 0 wird der Strahl reflektiert,
fur den Wert 0 hingegen transmittiert. Der Parameter beammode wird dann igno-
riert.

Es konnen nur die Beugungsordnungen verwendet werden, die fur die entspre-
chende Komponente mit diffractionorders definiert wurden. Wird eine nicht-
definierte Ordnung verwendet, dann wird die nachstliegende verwendet und
eine Postscript-Warnung (siehe pswarning) ausgegeben.
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114

\begin{pspicture}(0,-0.2)(4.4,3.8)
\pnodes(0,2.5){A}(4,2){B}(4,2.5){C}
\optaom[aomsize=1 2, aomreflalign=perp, diffractionorders=3](A)(B) (C)
\optplane(B)
\addtopsstyle{Beam}{beamwidth=0.2, linestyle=none, fillstyle=solid}
\multido{\i=-3+1,\r=10+15}{7}{%
\drawwidebeam[fillcolor=red!\r, beamdiffractionorder=\i] (A){-}}
\end{pspicture}%

4.24. Prisma

\optprism[{options)]({in)) ({center)) ({out)) {(label)}

Prism \begin{pspicture}(3,2)

\optprism[beam](0,1)(2,1)(3,0){Prism}
\end{pspicture}

Das Prisma wird immer symmetrisch beziiglich der (in) und (out) Knoten aus-
gerichtet. Fur asymmetrischen Strahlengang siehe Kap. 9.

prismsize=(num) default: 1
Die Hohe des Prismas.
prismangle=(num) default: 60
Der obere Winkel des Prismas.

Prism \begin{pspicture}(3,2)
\optprism[prismangle=30, beam](0,1)(2,1)(3,0){Prism}

\end{pspicture}
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prismtype=transmittive, reflective default: transmittive

Ist dieser Parameter auf reflective gesetzt, so wird die Grundflache als zu-
satzliche, reflektierende Grenzflache verwendet.
\begin{pspicture}(1.5,0.6)(5.1,2.2)
\optprism[prismtype=reflective] (0,1)(3,0.9)(6,1)
\lens(1,2) (\oenodeIfc{2}{1})
\lens (\oenodeIfc{2}{1})(5,2)
\drawwidebeam[beamwidth=0.3, fillstyle=solid, )
fillcolor=green, opacity=0.3](1,2){2}{1}{3}(5,2)
\end{pspicture}

prismalign=auto, center default: auto

Wahlt die vertikale Ausrichtung des Prisma bezuglich des , Reflektionsknoten”
(center). Ist der Wert auto, so wird das Prisma so verschoben, dass die Grenzfla-
chenknoten auf der Verbindungslinie zwischen dem entsprechenden Referenz-
knoten und dem , Reflektionsknoten” liegen. Fur center fallt der ,Reflektions-
knoten” mit der Komponentenmitte zusammen. Siehe die folgende Beispiele zur
weiteren Erklarung.

B
»

LE®)

(in)

(out)

+
A (center) c A
© 9 €
prismalign=auto prismalign=center prismalign=auto
prismtype=transmittive prismtype=transmittive prismtype=reflective

4.25. Umkehrprisma

\rightangleprism[(options)]((in)) ({center)) ({out)){(label)}

RA \begin{pspicture}(3,2)
\psdot(1.8,1)
\rightangleprism[beam](0,1.5)(1.8,1)(0,0.5){RA}
\end{pspicture}

Das Umkehrprisma wird so ausgerichtet, dass der einfallende und der reflektier-
te Strahl parallel sind und der (center) Knoten vertikal zentriert in dem Prisma
liegt.



4.26. Pentaprisma 56

\begin{pspicture}(3.5,2)
\pnodes(0,2){A}(2.5,0.5){G}(0,1.5){B}

\begin{optexp}
RA \rightangleprism[beam, showifcnodes, showoptdots](A)(G)(B){RA}
\end{optexp}
\end{pspicture}
raprismsize=(num) default: 1.5

Die Lange der Eingangsflache.
raprismalign=auto, center default: auto

Schaltet die automatische Positionierung der Komponente vertikal zur Ein-
gangsflache ein oder aus:

S > > |

raprismalign=auto raprismalign=center

4.26. Pentaprisma

\pentaprism[{options)]({in)) ({center)) ({(out)) {(label)}
PP

/Q \begin{pspicture}(3,2)
\pentaprism[beam] (0,1)(2,1)(2,0){PP}
/ :
\end{pspicture}
pentaprismsize=(num) default: 0.7

Die Lange der Eingangs- und Ausgangsflache.



5. Faserkomponenten

In diesem Kapitel werden alle Faserkomponenten und deren Parameter be-
schrieben. Diese werden automatisch uber Fasern mit ihren Referenzknoten
verbunden und unterstiitzen kein Raytracing. Anstelle der automatischen Fa-
serverbindungen konnen die Komponenten auch manuell mit Fasern verbunden
werden, siehe Kap. 9.6.

Die meisten Komponenten benotigen nur zwei Referenzknoten und werden wie
die Freistrahlzweipole behandelt. Manche spezielle Komponenten wie Koppler
(5.10) und Zirkulatoren (5.9) werden anders ausgerichtet.

usefiberstyle=true, false

Bei manchen Komponenten (z.B. \optfilter oder \optmzm) kann es vorteilhaft
sein interne Faserteile hervorzuheben. Mit diesem Parameter werden z.B. die
durchlassigen Teile eines Filter angezeigt und mit dem Fiber-Stil gezeichnet.
In der Dokumentation ist dieses Verhalten angeschaltet um die betroffenen Be-
reiche hervorzuheben. Hat Vorrang vor der Option usewirestyle, sind beide
Optionen gesetzt, dann wird eine Faser gezeichnet.

usewirestyle=true, false

Kann verwendet werden, um interne Verbindungen als Wire darzustellen. Setzt
usefiberstyle auf false, daher kann es sinnvoll sein, z.B. einen elektrischen
Filter zu definieren:

\newpsobject{elecfilter}{optfilter}{usewirestyle}

5.1. Optische Faser

\optfiber[({options)]({(in)) ({out)){(label)}

57
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\begin{pspicture}(3,1.5)
@ \optfiber[label=0.3]1(0,0.5)(3,0.5){SSMF}

SSMF \end{pspicture}

fiberloops=(int) default: 3

Anzahl der Faserschleifen.

\begin{pspicture}(3,1.5)
@ \optfiber[fiberloops=2, label=0.3](0,0.5)(3,0.5){SSMF}
SSMF \end{pspicture}
fiberloopradius=(num) default: 0.4

Radius der Faserschleifen.

\begin{pspicture}(3,1.5)

m \optfiber[fiberloopradius=0.2, label=0.3](0,0.5)(3,0.5){SSMF}
SSMF \end{pspicture}
fiberloopsep=(num) default: 0.2

Abstand zwischen zwei aufeinanderfolgenden Faserschleifen.

\begin{pspicture}(3,1.5)
m \optfiber[fiberloopsep=0.6, label=0.31(0,0.5)(3,0.5){SSMF}

SSMF \end{pspicture}

5.2. Optischer Verstarker

\optamp[(options)] ({(in)) ({out)){(label)}

| \begin{pspicture}(3,1.5)
| \optamp(0,1) (3,1){EDFA}
EDFA \end{pspicture}

optampsize=(num) or (width) (height) default: 0.8

Eine einzelne Zahl gibt die Seitenlange des Verstarkers an, zwei Zahlen die
Breite und Hohe. Beachten Sie, dass optampsize=1 und optampsize=1 1 nicht
dasselbe Ergebnis liefern. Alternativ kann das Verhaltnis zwischen Hohe und
Breite mit xunit und yunit geandert werden.
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5.3. Mach-Zehnder-Modulator

\optmzm[{options)] ({in)) ({out)){(label)}

VAR \begin{pspicture}(3,1.5)
N/ \optmzm(0,1)(3,1){MZM}
MZM \end{pspicture}
optmzmsize=(num) or (width) (height) default: 0.8

Eine einzelne Zahl gibt die Hohe des Modulators an, die Breite ist 1.6 mal die
Hohe. Zwei Zahlen geben Breite und Hohe des Modulators direkt an.

5.4. Polarisationssteller

\polcontrol[{options)] ({in)) ({out)){(label)}

(000) \begin{pspicture}(3,1.5)
\polcontrol(0,1)(3,1){PC}
PC \end{pspicture}
polcontrolsize=(num) default: 0.15

Der Radius der Polarisationssteller-Kreise.
polcontroltype=linear, triangle default: linear

Der Typ des Polarisationsstellers.

@) \begin{pspicture}(3,1.5)
(@) @) \polcontrol[polcontroltype=triangle](0,1)(3,1){PC}
PC \end{pspicture}

5.5. Isolator

\optisolator[(options)]((in)) ((out)){(label)}

\begin{pspicture}(3,1.5)
\optisolator(0,1)(3,1){isolator}
\end{pspicture}

1
1= |

isolator
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isolatorsize=(num) or (width) (height) default: 0.6

Eine einzelne Zahl gibt die Hohe des Isolators an, die Breite ist 1.6 mal die
Hohe. Zwei Zahlen geben Breite und Hohe des Isolators direkt an.

IsolatorArrow (psstyle) default: linewidth=2\pslinewidth, arrowinset=0

Der Stil fur den Isolatorpfeil. Das kann insbesondere nutzlich sein um die Lange
des Pfeils zu verandern.

\begin{pspicture}(3,1.5)

—_— \addtopsstyle{IlsolatorArrow}{xunit=1.2}
) \optisolator(0,1)(3,1){isolator}
isolator \end{pspicture}

5.6. Optischer Schalter

\optswitch[(options)]((in)) ({out)){(label)}

s \begin{pspicture}(3,1.5)
\optswitch(0,1)(3,1){opened switch}

opened switch \end{pspicture}

switchsize=(num) or (width) (height) default: 0.8

Wird nur eine Zahl angegeben, so ist das die Seitenlange des Schalters, andern-
falls konnen Breite und Hohe getrennt angegeben werden.

switchstyle=opened, closed default: opened

Der Zustand des Schalters kann geschlossen (closed) oder geoffnet (opened)
sein.

\begin{pspicture}(3,1.5)
\optswitch[switchstyle=closed](0,1)(3,1){closed switch}
\end{pspicture}

closed switch
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5.7. Faserverzogerungstrecke

\fiberdelayline[(options)] ((in)) ((out)){(label)}

\begin{pspicture}(3,1.5)
\fiberdelayline(0,1)(3,1){delay line}
delay line \end{pspicture}

fdlsize=(num) or (width) (height) default: 0.6

Eine einzelne Zahl gibt die Hohe der Komponente an, die Breite ist 1.6 mal die
Hohe. Zwei Zahlen geben Breite und Hohe der Komponente direkt an.

FdlArrow (psstyle) default: arrowinset=0, arrows=->

Siehe ArrowCompStyle.

5.8. Polarisator

\optfiberpolarizer[(options)] ((in)) ({out)){(label)}

{I} \begin{pspicture}(3,1.5)
\optfiberpolarizer(0,1)(3,1){polarizer}
polarizer \end{pspicture}
fiberpolsize=(num) or (width) (height) default: 0.6

Eine einzelne Zahl gibt die Hohe der Komponente an, die Breite ist 1.6 mal die
Hohe. Zwei Zahlen geben Breite und Hohe der Komponente direkt an.

5.9. Optischer Zirkulator

\optcirculator ((left)) ((right)) ((bottom)){(label)}
\begin{pspicture}(3,2)

Circulator \addtopsstyle{Fiber}{arrows=->}
N\ \addtopsstyle{FiberOutl}{linecolor=blue}
) \addtopsstyle{FiberOut2}{linecolor=green!80!black}
\\') \optcirculator(®,1)(3,1)(1.5,0){Circulator}

\end{pspicture}
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optcircsize=(num) default: 0.8
Der Durchmesser des Zirkulators.
optcircangleA=(num) default: -160
Der Startwinkel des internen Pfeils.
optcircangleB=(num) default: -20
Der Endwinkel des internen Pfeils.
optcircangle=(num) (num)

Kurzschreibweise um beide Winkel gleichzeitig zu setzen.

@ \begin{pspicture}(3,1.5)
\optcirculator[optcircangle=0 -90](0,1)(3,1)(1.5,0)
\end{pspicture}
OptCircArrow (psstyle) default: unit=0.7, arrows=->, arrowinset=0

Der Stil fiir den internen Pfeil. Damit wird sowohl die Richtung des Pfeils als
auch die Grolse des Bogens bestimmt.

\begin{pspicture}(3,1.5)

/C‘\ \newpsstyle{OptCircArrow}{unit=0.5, arrows=<-, arrowinset=0}
\I/ \optcirculator[optcircangle=0 -90]1(0,1)(3,1)(1.5,0)
\end{pspicture}

Der Zirkulator wird so positioniert, dass Eingangs- und Ausgangsverbindung
senkrecht zueinander stehen, wie das folgende Beispiel verdeutlicht:

\begin{pspicture}(3,2)
\addtopsstyle{Fiber}{arrowscale=1.3, arrows=->, arrowinset=0}
v \optcirculator(0,0.5)(3,2)(1.5,0)
\ \end{pspicture}

Die Positionierungsparameter (Kap. 3.2) beziehen sich wie ublich auf die Refe-
renzknoten (left) und (right), und nicht auf die automatisch bestimmte Position.
Das bedeutet auch, dass die automatische Position i.a. nicht mit position=0.5
ubereinstimmt.

\begin{pspicture}(3,2)
\addtopsstyle{Fiber}{arrowscale=1.3, arrows=->, arrowinset=0, )
ncurv=1.5}
\optcirculator[position=0.5](0,0.5)(3,2)(1.5,0)
A

\end{pspicture}
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5.10. Faserkoppler

Es stehen drei Faserkoppler zur Verfugung, die alle die gleichen Formen und
Parameter verwenden.

\optcoupler ((tl)) ((bl)) ({tr)) ({br)){(label)}

\begin{pspicture}(0,-0.4)(3,1)
\optcoupler(0,1)(0,0)(3,1)(3,0){optcoupler}

optcoupler \end{pspicture}

\wdmcoupler ({tl)) ({(bl)) ((r)){(label)}

\begin{pspicture}(0,-0.4)(3,1)
\wdmcoupler(0,1)(0,0)(3,0.5){wdmcoupler}

wdmcoupler \end{pspicture}

\wdmsplitter((l)) ({tr)) ((br)){(label)}

\begin{pspicture}(0,-0.4)(3,1)
\wdmsplitter(0,0.5)(3,1)(3,0){wdmsplitter}

wdmsplitter \end{pspicture}

couplersize=(num) or (width) (height) default: 0.2

Wird eine Zahl angegeben, so ist die Breite des Kopplers doppelt so grofs, die
Hohe entspricht 0.8 mal dem Wert. Mit zwei Zahlen werden Breite und Hohe
direkt angegeben.

couplersep=(num) default: 0.05
Der vertikale Abstand zwischen zwei Faserports.
\begin{pspicture}(0,-0.5)(3,1)
\optcoupler[couplersep=01(0,1)(0,0)(3,1)(3,0){coupler}
coupler \end{pspicture}

Wird dieser Wert auf {} gesetzt, dann wird der Abstand automatisch berechnet,
abhangig von couplertype und couplersize.
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\ / \begin{pspicture}(3,4.5)

/ none \ \psset{couplersep={}, couplersize=0.5, labeloffset=0.5}
\optcoupler[couplertype=none]%

TN (0,4.5)(0,3.5)(3,4.5)(3,3.5){none}
/ \optcoupler[couplertype=rectangle]%
rectangle

(0,3)(0,2)(3,3)(3,2){rectangle}
\optcoupler[couplertype=ellipse]%
><>< (0,1.5)(0,0.5)(3,1.5)(3,0.5){ellipse}
ellipse \end{pspicture}

couplertype=none, ellipse, rectangle, cross default: ellipse

Wahlt zwischen unterschiedlichen Kopplertypen.

>—< \begin{pspicture}(3,4.5)
none \psset{labeloffset=0.5}

\optcoupler[couplertype=nonel%

- (0,4.5)(0,3.5)(3,4.5) (3,3.5) {none}
optcoupler[couplertype=rectangle]%
rectangle\ \optcoupler[couplertyp gle]

(0,3)(0,2)(3,3)(3,2){rectangle}
/ \optcoupler[couplertype=cross]%s

\ (0,1.5)(0,0.5)(3,1.5)(3,0.5){cross}
Cross \end{pspicture}

coupleralign=t, top, b, bottom, c, center default: center

Die Ausrichtung des Kopplers bezuglich der Referenzknoten. Beachten Sie, dass
die Position der Komponentenmitte und damit der Beschriftung von dieser Ein-
stellung abhangt (siehe 8.3).

\begin{pspicture}(3,3)
\psset{labeloffset=0.4}
\optcoupler[coupleralign=topl%

(0,3)(0,2)(3,3)(3,2){top}
\’/ \optcoupler[coupleralign=bottom]%
(0,1.5)(0,0.5)(3,1.5)(3,0.5){bottom}
bottom \end{pspicture}
align=top, bottom, center default: center

top

Dieser Parameter wurde in Version 3.0 in coupleralign umbenannt und ist seit-
dem veraltet.

variable=true, false default: true
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\begin{pspicture}(3,1)
><75=< \optcoupler[variable](0,1)(0,0)(3,1)(3,0)
\end{pspicture}

VariableCoupler (psstyle) default: arrowinset=0, arrows=->

Der Stil des Pfeiles des verstellbaren Kopplers.

Jeder Koppler hat eine Variante, die nur zwei Knoten benotigt, einen Eingangs-
und einen Ausgangsknoten. \optcoupler verwendet jeden dieser Knoten zwei-
mal, \wdmsplitter verwendet den Knoten (out) zweimal und \wdmcoupler ver-
wendet (in) zweimal. Das kann sehr praktisch sein, wenn man fiir einen Koppler
die automatischen Verbindungen nicht verwendet, sondern die Komponente ma-
nuell verbindet.

\begin{pspicture}(4,2)
\pnodes(0,1){A}(4,1){B}
\psset[optexpl{fiber=none}

\wdmsplitter[position=0.2, coupleralign=b](A)(B)
—CD%:>— \wdmcoupler[position=0.8, coupleralign=t](A)(B)
\drawfiber{(A)}{1}{2}{(B)}

\drawfiber{1}{([offset=0.5, Xnodesep=1]\oenodeIfc{2}{1})}
\drawfiber{([offset=-0.5, Xnodesep=-1]\oenodeIfc{2}{2})}{2}
\end{pspicture}

5.10.1. Eingangs- und Ausgangsknoten
Die Definition der Eingangs- und Ausgangsknoten aus Kap. 8.6 ist fur Koppler

nicht anwendbar. Hier werden die Knoten einfach von 1 (links oben) bis N (rechts
unten) durchnummeriert.

1 2 1 N 1 3
N 2 2 N
\wdmsplitter \wdmcoupler \optcoupler

5.10.2. Referenzknoten

Die Definition der Referenzknoten aus Kap. 8.2 ist fiir Koppler nicht anwendbar
und hangt von coupleralign ab.
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RefA™__ efB  RefA RefB \
/ RefA RefB

coupleralign=none coupleralign=top coupleralign=bottom

5.11. Faserbox

\fiberbox((in)) ({out)){(label)}
\fiberbox ((tl)) ({(bl)) ({tr)) ({(br)){(label)}

Eine \ fiberbox kann entweder mit zwei, oder mit vier Knoten positioniert wer-
den. Die Wahl beeinflusst die Position der Komponente und der Komponentenk-
noten und die automatischen Faserverbindungen.

Werden nur zwei Knoten verwendet, dann sind das die Referenzknoten und der
Abstand zwischen zwei benachbarten Eingangs- oder Ausgangsknoten muss ma-
nuell angegeben werden (siehe fiberboxsepin und fiberboxsepout). Nur die
Seiten der Komponente wird automatische mit Fasern verbunden, die nur einen
einzigen Knoten hat (siehe fiberboxcount und das folgende Beispiel).

RefA RefB \Pegin{pspicture}(3,2)
'—>EI o \fiberbox[fiberboxcount=1x2, showifcnodes](0,1)(3,1)
\end{pspicture}

Werden vier Knoten verwendet, dann wird die Lage der Komponentenknoten
und deren Abstand automatisch bestimmt. Die Komponente wird zwischen der
Mitte der beiden Eingangsknoten und der Mitte der beiden Ausgangsknoten
positioniert. Der erste Eingangsknoten wird an dem (tI)-Knoten ausgerichtet,
der letzte Eingangsknoten an dem (bl)-Knoten. Die {ibrigen Eingangsknoten
werden dazwischen gleichverteilt. Die Ausgangsknoten werden entsprechend
behandelt. Die vier angegebenen Knoten werden automatisch mit den jeweils
zugeordneten Komponentenknoten verbunden.

Z—
— \begin{pspicture}(3,2)
RefA RefB  \fiberbox[fiberboxcount=3x4, )
* * showifcnodes] (0.5,1.6)(0,0.4)(2.5,2)(3,0)
E— \end{pspicture}
_
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fiberboxwidth=(num) default: 1
Die Breite der Faserbox.
fiberboxheight=(num) default: 0

Die Hohe der Faserbox. Ist die Hohe kleiner als der Platz der von den Eingangs-
oder Ausgangsknoten benoétigt wird, dann wird die Hohe automatisch berech-
net. Die berechnete Hohe ist max (sepin x (N — 1), sepout x (M — 1)).

\begin{pspicture}(3,2.8)
——auto \psset[optexp]{innerlabel, fiberboxwidth=1, fiberboxcount=1x2}
— \fiberbox(0,2)(0,2)(3,2.5)(3,1.5){auto}
\fiberbox[fiberboxheight=1.05](0,0.5)(0,0.5)(3,1)(3,0){fix}
— fix \end{pspicture}

fiberboxsize=(width) (height)

Die Breite und Hohe der Faserbox, ist aquivalent zum Aufruf von fiberboxwidth
und fiberboxheight.

fiberboxsepin=(num) default: 0.2

Der Abstand zwischen zwei Eingangsknoten. Dieser Wert wird nur verwendet,
falls die Faserbox mit zwei Knoten positioniert wird. Ansonsten wird der Ab-
stand automatisch ermittelt wird.

fiberboxsepout=(num) default: 0.2
Analog zu fiberboxsepin, aber fur die Ausgangsknoten.
fiberboxcount=(N)x(M) default: 2x2

Anzahl der Eingangs- ((N)) und Ausgangsknoten ((M)).

Fur bestimmte Parameterkombinationen ist eine \ fiberbox aquivalent zu einer

\optbox.
[::::] \begin{pspicture}(0,0.3)(3,2.6)
fiberbox \psset[optexp]{label=0.6}

\fiberbox[fiberboxsize=1.2 0.6, )
I:I fiberboxcount=1x1](0,2.5)(3,2.5){fiberbox}
\optbox[optboxsize=1.2 0.6, fiber](0,1)(3,1){optbox}
optbox \end{pspicture}



6. Elektrische Komponenten

6.1. Koppler

\eleccoupler ((t)) ((bl)) ((tr)) ((br)){(label)}

\begin{pspicture}(3,1.5)
>< \eleccoupler(0,1.5)(0,0)(3,1.5)(3,0)
_

\end{pspicture}

eleccouplersize=(size) or (width) (height) default: 0.8

Die Breite und Hohe des Kopplers, wird nur ein Wert angegeben dann ist die
Komponente quadratisch.

\begin{pspicture}(3,1.5)
\eleccoupler[eleccouplersize=1 0.6](0,1.5)(0,0)(3,1.5)(3,0)
\end{pspicture}

eleccouplersep=(num) default: {}

Der vertikale Abstand zwischen den beiden Eingangs- bzw. Ausgangsanschliis-
sen. Ist der Wert leer, bzw. gleich {}, dann wird der Abstand auf 75% der Hohe
gesetzt.

eleccouplertype=standard, directional default: standard

Wahlt zwischen unterschiedlichen Kopplertypen.

\begin{pspicture}(3,1.5)
. >< \eleccoupler[eleccouplertype=directional](0,1.5)(0,0)(3,1.5)(3,0)
3 \end{pspicture}

eleccouplerinput=left, right default: left

Gibt beim direktionalen Koppler die Eingangsseite an.

68
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—

I_ \begin{pspicture}(3,1.5)

X

\eleccoupler[eleccouplertype=directional, )

Py eleccouplerinput=right](0,1.5)(0,0)(3,1.5)(3,0)

_

\end{pspicture}

Die automatischen Verbindungen des elektrischen Kopplers sind, anders als
beim optischen Koppler, alle auf die Komponente gerichtet. Das ergibt ein sym-
metrisches Layout der automatischen Verbindungen des elektrischen Kopplers
bei Verwendung der Vorgabe wirestyle=angle.

X

\begin{pspicture}(3,4)
\addtopsstyle{Wire}{arrows=->}

\addtopsstyle{Fiber}{arrows=->, fiberstyle=angle}
\eleccoupler(0,4)(0,2)(3,4)(3,2)
\optcoupler[couplersize=0.8 0.8, couplersep={}, D

couplertype=rectangle] (0,1.5)(0,0)(3,1.5)(3,0)
\end{pspicture}

L
I

1=y

6.2. Synthesizer

\elecsynthesizer ((in)) ((out)){(label)}

\begin{pspicture}(3,1.5)
( : \elecsynthesizer(1,1)(3,1){SYN}

SYN

\end{pspicture}

\begin{pspicture}(3,1.5)

S

SYN

\elecsynthesizer[position=0.5]1(0,1)(3,1){SYN}
\end{pspicture}

synthsize=(size) or (width) (height) default: 0.8

Die Grofse der Komponente, ist diese rund und wurden zwei Werte angegeben,
dann wird der kleinere als Durchmesser verwendet.

synthtype=sine, pulse, sawtooth, rectangle, triangle, custom default: sine

Wahlt zwischen unterschiedlichen Typen.
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\begin{pspicture}(0,0.6)(3,5.4)
\elecsynthesizer[synthtype=sine] (1,5)(3,5)
\elecsynthesizer[synthtype=sawtooth](1,4)(3,4)
\elecsynthesizer[synthtype=triangle](1,3)(3,3)
\elecsynthesizer[synthtype=rectangle](1,2)(3,2)
\elecsynthesizer[synthtype=pulse]l(1,1)(3,1)

\end{pspicture}

T

Es kann auch eine frei wahlbare Wellenform gewahlt werden.

\begin{pspicture}(0,0)(3,2)
\makeatletter
\def\elecsynthesizer@custom{%
\psline(-0.25,-0.1)(-0.1,-0.1)(-0.1,0)%
(0.1,0)(0.1,0.1)(0.25,0.1)}

T

\makeatother
\elecsynthesizer[synthtype=custom] (1,1)(3,1)
\end{pspicture}
synthshape=circle, rectangle default: circle

Wahlt zwischen kreisformiger und rechteckiger AuSenform.

\begin{pspicture}(3,1.5)
v
\elecsynthesizer[synthshape=rectangle](1,1)(3,1){SYN}
SYN \end{pspicture}

SynthStyle (psstyle)
Beinflusst das Aussehen der internen Symbole.

\begin{pspicture}(3,1)
\newpsstyle{SynthStyle}{xunit=0.5, yunit=-1}
\elecsynthesizer(1,0.5)(3,0.5)

\end{pspicture}

T

6.3. Mixer

\elecmixer ((left)) ((right)) ({bottom)){(label)}
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) \begin{pspicture}(3,2)

Mixer \newpsstyle{Wire}{arrowscale=1.5, arrowinset=0, arrows=->}
\addtopsstyle{WireOutl}{linecolor=blue}
\addtopsstyle{WireQut2}{linecolor=green!80!black}
\elecmixer(0,1)(3,1)(1.5,0){Mixer}

\end{pspicture}

elecmixersize=(num) default: 0.8
Der Durchmesser des Mixers.

Weitere Details bezuglich der Referenzknoten und Positionierung finden Sie un-
ter \optcirculator.



7. Hybridkomponenten

Dieses Kapitel beschreibt die Komponenten, die sowohl fiir Freistrahl- als auch
Faseroptik zu verwenden sind, sich von diesen aber etwas abgrenzen.

Der \optfilter wird mit den Voreinstellungen zwar als Faserkomponente ge-
handhabt, kann jedoch im Gegensatz zu den reinen Faserkomponenten (Kap. 5)
auch als Freistrahlkomponente verwendet werden. Der \fibercollimator hat
nur eine Faser, die andere Verbindung ist Freistrahl und der \optdetector hat
eine Freistrahl- und eine elektrische Verbindung.

7.1. Optischer Filter

\optfilter[(options)]((in)) ((out)){(label)}

% \begin{pspicture}(3,1.5)
% \optfilter(0,1)(3,1){bandpass}
bandpass \end{pspicture}
filtersize=(num) default: 0.8

Die GrofSse des Filters.
filtertype=bandpass, bandstop, lowpass, highpass default: bandpass

Wahle zwischen unterschiedlichen Filtertypen.

% \begin{pspicture}(3,1.5)

~o \optfilter[filtertype=bandstop](0,1)(3,1){bandstop}
bandstop \end{pspicture}

% \begin{pspicture}(3,1.5)

N \optfilter[filtertype=lowpass](0,1)(3,1){lowpass}
lowpass \end{pspicture}
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> \begin{pspicture}(3,1.5)
e \optfilter[filtertype=highpass](0,1)(3,1){highpass}
highpass \end{pspicture}
filterangle=(num) default: 0

Dreht das ,Innere” des Filters relativ zum seinem Rahmen. Anstattdessn kann
auch innercompalign verwendet werden.

| | \begin{pspicture}(2,2)

888 \optfilter(0.5,0)(0.5,2)
\optfilter[filterangle=90](1.5,0)(1.5,2)

\end{pspicture}
FilterStyle (psstyle

2R

~

Beinflusst das Aussehen der internen Filterlinien.

\begin{pspicture}(3,1.5)
\newpsstyle{OptComp}{linewidth=2\pslinewidth}
\optfilter(0,1)(1.5,1)
\newpsstyle{FilterStyle}{linewidth=0.5\pslinewidth}
\optfilter(1.5,1)(3,1)

\end{pspicture}

=

8{8

Verwendung als Freistrahlkomponenten, allowbeaminside ist auf false vorein-

gestellt:
\begin{pspicture}(3,1.5)
e~y \optfilter[fiber=none](0,1)(3,1)
;;5 \addtopsstyle{Beam}{beamwidth=0.3,

fillstyle=solid, fillcolor=green, opacity=0.2}
\drawwidebeam(0,1){}(3,1)
\end{pspicture}

7.2. Faserkollimator

\fibercollimator ((in)) ({(A)) ((B)) ({out)){(label)}

\begin{pspicture}(3,1.5)
\fibercollimator[beam] (0,1)(3,1){FC}
FC \end{pspicture}

N
V
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Der Faserkollimator kann mit zwei, drei oder vier Punkten verwendet werden.
Bei zwei Punkten wird der Kollimator wie jeder andere Zweipol zwischen (in)
und (out) Knoten platziert. Bei drei Punkten wird eine \psbezier Kurve gezeich-
net, wobei der mittlere Punkt doppelt verwendet wird. Die Positionierungspara-
meter (siehe Kap. 3.2) konnen verwendet werden um den Kollimator zwischen
dem (in) und (A) Knoten auszurichten.

\begin{pspicture}(3,2)
\fibercollimator[beam](0,1)(2,1)(3,2){FC}

\end{pspicture}
FC

Bei vier Knoten wird eine \psbezier Kurve mit allen vier Knoten gezeichnet. Die
Positionierungsparameter (siehe Kap. 3.2) konnen verwendet werden um den
Kollimator zwischen den ersten beiden Knoten ((in) und (A)) zu verschieben.

\begin{pspicture}(3,2)
\fibercollimator[beam](0,1)(2,1)(3,1)(3,2){FC}

\end{pspicture}
FC

fibercolsize=(num) or (width) (height) default: 0.3

Eine einzelne Zahl gibt die Seitenlange des Kollimators an, zwei Zahlen die
Breite und Hohe. Beachten Sie, dass fibercolsize=1 und fibercolsize=1 1
nicht dasselbe Ergebnis liefern. Alternativ kann das Verhaltnis zwischen Hohe
und Breite mit xunit und yunit gedndert werden.

7.3. Detektor

\optdetector[(options)]((in)) ((out)){(label)}

\begin{pspicture}(3,1.2)
\optdetector[beam] (0,0)(1.5,1){detector}

detector \end{pspicture}

Der Detektor wird in der Voreinstellung ans Ende der Referenzlinie platziert
(position=end). Wird dieser Parameter uberschrieben, dann wird die ausge-
hende Verbindung wie bei einer elektrischen Komponente behandelt.
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\begin{pspicture}(3,1.2)
Q/ \optdetector[position=0.5](0,0)(1.5,1){detector}
\end{pspicture}
detector
detsize=(num) or (width) (height) default: 0.8

Wenn eine einzelne Zahl angegeben ist, dann ist das die Seitenlange (diode)
bzw. der Durchmesser (round) des Detektors. Werden zwei Zahlen angegeben,
so sind das Breite und Hohe des Detektors. Beachten Sie, dass detsize=1 und
detsize=1 1 fur dettype=round nicht dasselbe ist.

dettype=round, diode default: round
Dieser Parameter bestimmt den Typ und damit das Aussehen des Detektors.

\begin{pspicture}(3,1.5)
\optdetector[beam, dettype=diode](0,0)(1.5,1){detector}
detector .
\end{pspicture}

DetectorStyle (psstyle)

Der Stil der Diode fiur dettype=diode.

\begin{pspicture}(3,1.5)
A \newpsstyle{OptComp}{linewidth=3\pslinewidth}
N \newpsstyle{DetectorStyle}{linewidth=0.333\pslinewidth}
\optdetector[dettype=diode] (0,1)(2,1)
\end{pspicture}




Jedes pst-optexp-Objekt stellt mehrere spezielle Knoten zur Verfigung, die mit
dessen Geometrie und Positionierung zusammenhangen. Diese Knoten stehen
fur weitere Verwendung zur Verfugung.

Sie sollten immer die dafiir vorgesehenen Makros verwenden um auf die Kno-
tennamen zuzugreifen.

{(node)}{{(comp)}

Das ist das grundlegende Makro mit dem auf die Knotennamen einer Komponen-
te zugegriffen werden kann. Das erste Argument (node) ist der Bezeichner des
angeforderten Knotens. Das zweite Argument (comp) ist der Name der Kom-
ponente (gemals Kap. ). Ist dieses leer so wird das zuletzt definierte Objekt
verwendet.

Fur viele der Knoten wird ein eigenes Makro bereitgestellt, das Sie dann auch
verwenden sollten, da sich die Namenskonventionen andern konnten. Die Ma-
kros stellen sicher, dass Sie immer die passenden Knotennamen erhalten. Daher
sind die verfugbaren Bezeichner auch nicht aufgelistet.

=old, new default: new

Diese Option ist nur aus Kompatibilitatsgrinden vorhanden. In Version 2.1
mussten spezielle Komponentenknoten uber ihren expliziten Namen angespro-
chen werden. Sie sollten diese Option nur dann verwenden und auf old setzen,
wenn Sie in alteren Dokumenten direkt auf die Knoten zugegriffen haben. Seit
Version 3.0 werden Makros fiir den Zugriff auf die Komponentenknoten bereit-
gestellt, so dass das eigentliche Namensschema unerheblich ist.

=true, false default: false

Markiert einige der speziellen Komponentenknoten: die schwarzen Punkte sind
die normalen und die schwarzen Kreuze die transformierten Referenzknoten
(Kap. ), der rote Punkt ist der Mittelpunktknoten (Kap. ) und das rote
Kreuz der Beschriftungsknoten (Kap. ).

76
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\begin{pspicture}(3,2)
\mirror[showoptdots, angle=10, beam](0,1)(1.9,1)(1.9,0)
\end{pspicture}

oX
8.1. Komponenten-Bezeichner

Alle Komponenten einer Aufbauskizze werden in Reihenfolge ihrer Definition im
Code aufsteigend nummeriert, angefangen bei 1. Die Komponenten und deren
Spezialknoten konnen immer Uber diese Nummer (ID) referenziert werden.

IDs konnen auch relativ zur aktuellen ID iber die Syntax <(num) angegeben
werden: <1 ist die vorletzte ID, <2 die vorvorletzte ID usw. Die vorletzte ID kann
abgekurzt auch mit < erhalten werden, und die aktuelle ID mit <0, was aquiva-
lent zu einem leeren Parameter ist.

compname=(string)

Weist einer Komponente einen Bezeichner zu. Die Komponente kann nun so-
wohl uber diesen Bezeichner als auch uber die ID referenziert werden. Die-
ser Parameter kann nur im optionalen Argument einer pst-optexp Komponente
verwendet werden. Der Bezeichner sollte innerhalb einer pspicture-Umgebung
eindeutig sein.

Beispiele fur unterschiedliche Methoden auf ein und dieselbe Komponente zu-
zugreifen.

\begin{pspicture}(2,2)
\optbox[compname=MyBox](0,1)(2,2)
\psdot[linecolor=red] (\oenodeIn{MyBox}) % Verwende den Namen
\psdot[linecolor=blue] (\oenodeOut{l}) % Verwende die ID
\psdot[linecolor=green] (\oenodeCenter{})% Nimm die letzte Komponente
\end{pspicture}

Die Verwendung von relativen IDs ist u.a. nutzlich, um eine neue Kompo-
nente relativ zur vorangegangenen zu definieren. Die Verwendung von z.B.
\oenodeOut{} in den Referenzknoten ist nicht moglich, da hiermit zum Zeit-
punkt der Auswertung der Koordinaten schon auf die neue, nicht fertige Kompo-
nente referenziert wird. Ein Aufruf der Art \optbox(\oenodeOut{}) (B) ist daher
nicht moglich, und fuhrt zu einem Fehler. Mit relativen IDs kann das allerdings
mit \optbox(\oenodeOut{<}) (B) erreicht werden:
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\begin{pspicture}(4,2)
\psset{optboxsize=0.4 0.8, abspos=0.5}

|:| |:| |:| |:| \optbox(0,1)(4,1)
\multido{}{3}{\optbox(\oenodeOut{<}) (4,1)}

\end{pspicture}

8.2. Referenzknoten

\oenodeRefA{(comp)}
\oenodeRefB{(comp)}
Die Eingangs- und Ausgangs-Referenzknoten.

Das sind die ursprunglichen Knoten, die fur die Positionierung der Komponente
benutzt wurden, \oenodeRefA ist der erste und \oenodeRefB der letzte Kno-
ten. Diese Zuordnung ist nicht giltig fir Faserkoppler (5.10.2) und Zirkulatoren
(5.9).

[ L ]
RefA RefB

\begin{pspicture}(5,1)
\pnodes(0.5,0.5){A}(4.5,0.5){B}
\optbhox(A) (B)
\psline[style=Refline] (\oenodeRefA{}) (\oenodeRefB{})
\psdot (\oenodeRefA{})\uput[-90] (\oenodeRefA{}){RefA}
\psdot (\oenodeRefB{})\uput[-90] (\oenodeRefB{}){RefB}
\end{pspicture}

\oenodeTrefA{(comp)}
\oenodeTrefB{{comp)}
Die transformierten Eingangs- und Ausgangs-Referenzknoten.

Das sind die Referenzknoten nachdem sie zusammen mit der Komponente ge-
mal der compshift und angle Parameter transformiert wurden.
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TrefB
L ]

Trng D\

[ ] [ ]
RefA RefB

\begin{pspicture}(5,1.8)
\pnodes(0.5,0.5){A}(4.5,0.5){B}
\optbox[compshift=0.5, angle=10](A) (B)
\psdot (\oenodeRefA{})\uput[-90] (\oenodeRefA{}){RefA}
\psdot (\oenodeRefB{})\uput[-90] (\oenodeRefB{}){RefB}
\psdot (\oenodeTrefA{})\uput[90] (\oenodeTrefA{}){TrefA}
\psdot(\oenodeTrefB{})\uput[90] (\oenodeTrefB{}){TrefB}
\end{pspicture}

8.3. Mittelpunktknoten

\oenodeCenter{(comp)}

Dieser Knoten liegt, bis auf wenige Ausnahmen, wie z.B. \optdetector und
\optcoupler (siehe unten), im Mittelpunkt der Komponente.

D \begin{pspicture}(3,2)
\optbox(0,0.5)(3,0.5)
\optdetector(0,1.5)(2.5,1.5)
\end{pspicture}

Bei \optcoupler hangt die Position der Komponentenmitte von den coupleralign
Einstellungen ab.

\begin{pspicture}(0,0.3)(3,3)
/ \psset[optexp]{couplersize=0.6 0.4, couplersep=0.2, )
\ couplertype=rectangle}
\optcoupler(0,3)(0,2)(3,3)(3,2)

\psdot(\oenodeCenter{})
\‘_‘/ \optcoupler[coupleralign=b](0,1.5)(0,0.5)(3,1.5)(3,0.5)
Le |

\psdot(\oenodeCenter{})
\end{pspicture}

8.4. Beschriftungsknoten

\oenodelLabel{(comp)}

Auf diesen Knoten wird die Beschriftung platziert. Der Knoten ist auch verfug-
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bar wenn keine Beschriftung angegeben wurde. Fur labeloffset=0 ist dieser
Knoten identisch mit dem Mittelpunktsknoten (Kap. 8.3).

\begin{pspicture}(3,1.5)
\opthox(0,1)(3,1)
\end{pspicture}

8.5. Externe Knoten

\oenodeExt{(comp)}

Ein externer Knoten kann an unterschiedliche Positionen entlang des Kompo-
nentenrandes gesetzt werden. Dieser wird nur fur den externen Zugriff defi-
niert, und beeinflusst in keiner Weise die Komponente.

extnode=(refpoint)

Bestimmt die Position des externen Knotens. Analog zum Referenzpunkt von
\rput, kann jede Kombination von ¢ (mittig), t (oben), b (unten), 1 (links) und
r (rechts) sein. Nicht jede Komponente unterstutzt alle moglichen Kombinatio-
nen, die moglichen Positionen jeder Komponente sind in Kap. 12.2.1 zusammen-

gefasst.
tl t tr
—1 ) Ce -'—Vr
bl b  br
extnodealign=rel, relative, abs, absolute default: abs

Die Bezeichnung von ,oben” (t) und den anderen Positionierungsparametern
von extnode konnen absolut oder relativ zur Komponente betrachtet werden.

In dem folgenden Beispiel ist der externe Knoten immer , oben rechts” (tr) plat-
ziert, unabhangig von der Reihenfolge der Referenzknoten (extnodealign=abs).
Das Verhalten ist identisch zu labelref=relative fiir die Ausrichtung der Be-
schriftung.
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\begin{pspicture}(-2,-2)(2,2)
& \psset{endbox, optboxsize=1 0.6, dotscale=1.5}
\psset{ =abs, extnode=tr}

\multido{\i=0+45}{8}{%
\optbox[innerlabel] (0,0) (1;\i){\1i}

@ % \psdot (\oenodeExt{})
o ¥
> \end{pspicture}

\begin{pspicture}(-2.2,-2.2)(2.2,2.2)
\psset{dotscale=1.5, mirrortype=extended, )
mirrordepth=0.5, label=0.25 . . relative,
i

=abs, extnode=tr}
% \newpsstyle{ExtendedMirror}{}
\multido{\i=0+45,\11=-45+45}{8}{%
\mirror(0,0)(1.5;\1)(2.1212;\ii){\1i}

W' }Q\DSdOt(\oenodeExt{})

\end{pspicture}

In dem darauffolgenden Beispiel bezieht sich die Positionierung relativ zur Ver-
bindung zwischen Eingangs- und Ausgangsreferenzknoten (extnodealign=rel).

. \begin{pspicture}(-2,-2)(2,2)
\psset{endbox, optboxsize=1 0.6, dotscale=1.5}
\psset{ =rel, extnode=tr}

\multido{\i=0+45}{8}{%
\optbox[innerlabel] (0,0) (1;\1i){\i}

% \psdot (\oenodeExt{})
l \end{psplctu re}

\begin{pspicture}(-2.2,-2.2)(2.2,2.2)

‘ \psset{dotscale=1.5, mirrortype=extended, )
H m mirrordepth=0.5, label=0.25 . . relative,

=abs, extnode=tr}

% \newpsstyle{ExtendedMirror}{}
\multido{\i=0+45,\ii=-45+45}{8}{%

\mirror(0,0)(1.5;\1)(2.1212;\1i1){\1i}

W' }Q\PSdOt(\OenodeExt{})

\end{pspicture}

2

2
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extnodes=(list)

Erlaubt die Definition mehrerer externer Knoten, (list) ist eine Liste von
(refpoint), wie sie von extnode verwendet werden. Der erste Knoten kann wie
gewohnt mit \oenodeExt angesprochen werden (ist aquivalent zu \oenode{Ext}
und \oenode{Extl}). Fur alle weiteren Knoten muss \oenode mit den Knoten-
bezeichnungen Ext(num) verwendet werden: \oenode{Extl} fir den ersten,
\oenode{Ext2} fur den zweiten usw.

Extl R Ext2 \begin{pspicture}(3,2)
\opthox[extnodes={tl,tr,br,bl}1(0,1)(3,1)
) \multido{\i=1+1}{4}{\psdot[dotstyle=0] (\oenode{Ext\i}{})}%
Ext4 Ext3 \end{pspicture}

8.6. Grenzflachenknoten

\oenodeIfc{(num)}{(comp)}

Der Grenzflachenknoten (num), wobei (num) eine positive Ganzzahl oder der
Buchstabe N ist. Der letzte Knoten ist immer N, kann aber auch uber die ent-
sprechende Zahl angesprochen werden.

\oenodeIn{(comp)}

Der Knoten (1) ist der Eingangsknoten und sollte immer iiber \oenodeIn ange-
sprochen werden.

\oenodeOut{(comp)}

Der Knoten N ist der Ausgangsknoten und sollte immer tuber \oenodeOut ange-
sprochen werden.

»Eingang” und ,Ausgang” konnen nur anhand einer relativen Orientierung defi-
niert werden. Per Definition ist der Eingangsknoten derjenige zu dem ein Licht-
strahl ausgehend vom Referenzknoten \oenodeRefA verlauft. Analog dazu ist
die Definition ds Ausgangsknotens. Diese Bezeichnung kann nur fur Faserkopp-
ler (siehe Kap. 5.10.1) und Strahlteiler (4.20) nicht angewendet werden.

\oenodeln ist aquivalent zu \oenodeIfc{1l} und \oenodeOut ist aquivalent zu
\oenodeIfc{N}. Die Eingangs- und Ausgangsknoten sollten uber die explizit be-
reitgestellten Makros angesprochen werden, \oenodeIfc sollte nur fur die wei-
teren Grenzflachenknoten, sofern vorhanden, verwendet werden.
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\begin{pspicture}(2.8,3)

3 \pentaprism[pentaprismsize=1.3](0,1.5)(1.5,1.5)(1.5,0)

A \drawbeam[arrows=->, arrowinset=0, )
arrowscale=1.5]1(0,1.5){}(1.5,0)

2 \psdot(\oenodeIn{})\uput[135] (\oenodeIn{}){1}

/f \psdot (\oenodeIfc{2}{})\uput[O] (\oenodeIfc{2}{}){2}
N \psdot (\oenodeIfc{3}{})\uput[90] (\oenodeIfc{3}{}){3}
 / \psdot (\oenodeOut{})\uput[-45] (\oenodeOut{}){N}

\end{pspicture}

In Kap. 12.2.2 finden Sie eine vollstandige Liste aller Komponenten mit ihren
Grenzflachenknoten.

8.7. Referenzknoten fur die Rotation

\oenodeRotref{(comp)}

Der Referenzknoten um den eine Komponente mit angle gedreht wird. Die Po-
sition des Knotens wird mit dem rotateref Parameter definiert und kann die-
selben Werte annehmen wie extnode. Eine vollstandige Liste der moglichen Po-

sitionen finden Sie in Kap. 12.2.1.
o =

[ t ] [ 3 d
RefA Ro RefB RefA RefB
Rotref

\begin{pspicture}(0,0.1)(12,1.8)
\optbox[angle=20](0.5,1)(4.5,1)
\psdot(\oenodeRotref{})\uput[-90] (\oenodeRotref{}){Rotref}
\optbox[angle=20, rotateref=bl](7.5,1)(11.5,1)

\psdot (\oenodeRotref{})\uput[-90] (\oenodeRotref{}){Rotref}

\end{pspicture}

8.8. Strahlknoten

Die Endknoten eines \drawbeam oder \drawwidebeam Kommandos konnen wie-
der verwendet werden, wenn savebeampoints gesetzt ist.



8.8. Strahlknoten 84

\oenodeBeam{(num)}

Damit wird der Endknoten eines vorangegangenen \drawbeam Kommandos an-
gesprochen. Wird (num) leer gelassen so wird 1 genommen, was in der Regel
dem letzten Strahlengang entspricht. Auf welchen Strahl genau Bezug genom-
men wird, hangt i.a. von den gewahlten Einstellungen von savebeampoints und
entsprechender Wahl von (num) ab.

\begin{pspicture}(0,0)(3,2)
\pnodes(0,1){A}(1.6,1){B}
\optbox[position=end] (A) (B)
\drawbeam[beaminsidelast=false] (A) {1}
\psdot(\oenodeBeam{})

\end{pspicture}

\oenodeBeamUp {(num)}
\oenodeBeamLow{{num)}

Damit wird der obere (,,upper”) oder untere (,,lower”) Endknoten eines vorange-
gangenen \drawwidebeam Kommandos angesprochen. Wird (num) leer gelassen
so wird 1 genommen, womit man sich in der Regel auf den letzten Strahlengang
bezieht. Auf welchen Strahl genau Bezug genommen wird, hangt i.a. von den
gewahlten Einstellungen von savebeampoints und entsprechender Wahl von
(num) ab.

\begin{pspicture}(0,0)(3,2)
BeamUp \pnodes (0,1){A}(3,1){B}
\lens[abspos=1, lensradius=-2](A)(B)
\addtopsstyle{Beam}{%
fillstyle=solid, fillcolor=green, opacity=0.3}
BeamLow \drawwidebeam[beamwidth=0.5] (A){}(B)
\end{pspicture}

Beachten Sie, dass ,oben” (,upper”) und ,unten” (,lower”) beziiglich der Aus-
breitungsrichtung des Strahls definiert ist. Ein Randstrahl der als ,upper” star-
tet can zu ,lower” werden, wenn er den anderen Randstrahl kreuzt. Das wird in
dem folgenden Beispiel erlautert:
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\begin{pspicture}(0,0)(3,2)
BeamUp  \pnodes(0,1){A}(3,1){B}
BeamUp \lens[abspos=1, n=2](A)(B)
\addtopsstyle{Beam}{%
fillstyle=solid, fillcolor=green, opacity=0.3}

BeamLow \drawwidebeam[beamwidth=0.5](A){}
BeamLow \drawwidebeam[loadbeam, beaminsidefirst]{}(B)
\end{pspicture}

Bei einer Reflektion konnen ebenfalls die Rollen vertauscht werden.

BeamUp \begin{pspicture}(0,-1)(4,2)
\pnodes(0,1.5){A}(2,1.5){B}(2.8,0){C}
BeamLow \mirror[mirrorwidth=1.2, mirrortype=extended] (A) (B)(C)
\addtopsstyle{Beam}{%

BeamUp  ¢,115tyle=solid, fillcolor=green, opacity=0.3}
\drawwidebeam[beamwidth=0.5] (A) {}
BeamLow \drawwidebeam[loadbeam] {} (C)
\end{pspicture}

Beachten Sie, dass sich die Orientierung von , oben” und ,unten” in Version 3.3
geandert hat, siehe Kap. 12.3.5.

\oeBeamCenter{(num)}

Damit erhalt man die Mitte zwischen oberem und unterem Endknoten, die Koor-
dinaten sind nur aus Postscript-Ebene verfigbar, im Gegensatz zu \oenodeBeamsx,
daher auch die an \oeBeamVec* angelehnte Nomenklatur. Ein Anwendungsbei-
spiel ist Bsp. 8.1.

Die Strahlknoten konnen nur innerhalb der pspicture-Umgebung verwendet
werden, in der sie definiert wurden. Um auf bestimmte Strahlknoten von aulSer-
halb zugreifen zu konnen mussen diese vorher explizit umdefiniert werden:

\pnode (\oenodeBeam{}) {MyBeamNode}

Desweiteren werden die Endknoten durch stopinside beeinflusst. Siehe Kap. 9.5
fir weitere Details.



8.9. Strahlvektor 86

\begin{pspicture}(0,0)(3,2)
\pnodes(0,1){A}(1.6,1){B}
\optbox[position=end] (A) (B)
\psset{beaminsidelast=false}

3 \drawbeam[linecolor=red, beampos=0.3](A){1}
\psdot (\oenodeBeam{})
\drawbeam[stopinside] (A) {1}
\psdot(\oenodeBeam{})

\end{pspicture}

8.9. Strahlvektor

Zusatzlich zu den Strahlknoten (siehe Kap. 8.8) kann auf Postscript-Ebene
auf die normierten Strahlvektoren der letzten gespeicherten Strahlen (siehe
savebeam) zugegriffen werden.

Auch hier wird zwischen Einzelstrahlen, und oberem bzw. unterem Strahl un-
terschieden. (num) hat dieselbe Bedeutung wie bei \oenodeBeanm.

\oeBeamVec{(num)}
\oeBeamVecUp{(num)}
\oeBeamVecLow{(num)}

Bei den gespeicherten Werten handelt es sich um den normierten Richtungsvek-
tor des letzten Strahlsegments, dieser ist nur auf Postscript-Ebene verfiigbar.
Dieser Richtungsvektor ist im folgenden Beispiel in rot zu sehen. Im Gegensatz
dazu wird mit savebeam der Richtungsvektor gespeichert, der nach der letzten
Grenzflache gelten wiirde, also fiur einen nachfolgenden Strahl verwendet wiir-
de. Dieser ist im Beispiel in blau eingezeichnet.

\begin{pspicture}(4,2)
\optbox[optboxsize=2 1, angle=20, n=2](0,1)(4,1)
\drawbeam[beaminsidelast, beamalign=abs](0,1){1}
\pnode (\oenodeBeam{}){0ut}
\nodexn{(Out)+(!\oeBeamVec{})}{C}
\drawbeam[linecolor=blue, arrows=->, loadbeam]{1}(C)
\drawbeam[linecolor=red, arrows=->](0ut) (C)

\end{pspicture}

Das Verhalten ist unabhangig davon, ob der letzte Strahl nur berechnet, oder
auch gezeichnet wurde. Das nachste Beispiel verwendet stopinside anstelle
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vom Parameter beaminsidelast im vorangegangenen Beispiel; die Strahlvekto-
ren bleiben davon unbeeinflusst.

\begin{pspicture}(4,2)
\optbox[optboxsize=2 1, angle=20, n=2](0,1)(4,1)
\drawbeam[stopinside, beamalign=abs](0,1){1}
\pnode (\oenodeBeam{}){0ut}
\nodexn{(Out)+(!\oeBeamVec{})}{C}
\drawbeam[linecolor=blue, arrows=->, loadbeam]{1}(C)
\drawbeam[linecolor=red, arrows=->](0ut) (C)
\end{pspicture}

Das kann dazu genutzt werden, um z.B. die Polarisation eines Strahls zu kenn-
zeichnen. Im folgenden Beispiel werden die neuen Knoten (U) und (L)definiert,
indem mit \nodexn die Endpunkte des oberen bzw. unteren Strahls entlang ihrer
Trajektorie zuriick verschoben werden.

\begin{pspicture}(3,3)
\pnodes(0,1.5){A}(3,1.5){B}
\lens[abspos=1, lens=5 5 3, n=2.0](A)(B)
\optplane[angle=90](B)
\drawwidebeam[beamwidth=2] (A){1-2}
\nodexn{(\oenodeBeamUp{})-2(!\oeBeamVecUp{})}{U}
\nodexn{(\oenodeBeamLow{})-2(!\oeBeamVecLow{})}{L}
\polarization(U) (\oenodeBeamUp{})
\polarization(L) (\oenodeBeamLow{})

\end{pspicture}

\oeBeamVecMedian{(num)}Der Mittelwert aus oberem und unterem Strahlvektor.
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\begin{pspicture}(3.5,2.6)
\pnodes(0,2){A}(1,2){B}(3,1){C}
\optprism(A)(B)(C)
\newpsstyle{Beam}{linestyle=none, fillstyle=solid, )

beamwidth=0.2, beamnodealign=vector}

\drawwidebeam[fillcolor=orange] (A){}
\psset[optexp]l{beampathskip=1}
\drawwidebeam[fillcolor=green, n=1.2, savebeam=2](A){}(C)
\drawwidebeam[fillcolor=red, n=1.4, savebeam=3](A){}(C)
\drawwidebeam[fillcolor=red!50!black, n=1.57, )

savebeam=4](A) {}(C)
\multido{\i=2+1}{3}{%
\backlayer{%
\pnode(!\oeBeamCenter{\i}){Det\i}

\nodexn{(Det\1i) - (!\oeBeamVecMedian{\i})}{Det\i’}}

\optdetector[detsize=0.4 0.4] (Det\i’) (Det\i)}

\end{pspicture}

Weitere Anwendungsbeispiele sind Bsp. 11.21 und Bsp. 11.27.

8.10. Knotenubersicht

Dies ist eine Ubersicht iiber alle verfiigharen Komponentenknoten.

Rotref
Ext TrefB
Out ®
Center
I L
TrefA
°® ——— °
RefA Label RefB
[ ]

\begin{pspicture}(0.3,0.1)(4.8,1.6)
\pnodes(0.5,0.5){A}(4.5,0.5){B}

\optbox[compshift=0.5, angle=10, rotateref=tr, extnode={-0.5,1}]1(A)(B)

\end{pspicture}



9. Verbinden von Komponenten

Das pst-optexp-Paket stellt unterschiedlichen Methoden bereit, Komponenten
vollautomatisch oder manuell, mit Lichtstrahlen, Fasern oder Drahten zu ver-
binden.

e In Kap. 9.1 wird beschrieben wie Komponenten und Knoten fiir Verbindun-
gen angesprochen werden.

» Strahlverbindungen im Allgemeinen und das Verhalten von Einzelstrahlen
wird in Kap. 9.2 beschrieben.

* Kap. 9.3 erweitert diese Beschreibung von Strahlverbindungen auf ausge-
dehnte Strahlen und deren Eigenheiten.

* In Kap. 9.4 wird gezeigt, wie fehlerhafte Strahlverbindungen (verfehlen
von Grenzflachen) gehandhabt wird).

* Kap. 9.5 erlautert, wie bestimmte, stiickweise definierte Strahlengange,
wie z.B. bei eine Teleskop, einfach realisiert werden konnen.

* Manuelle Faserverbindungen werden in Kap. 9.6 behandelt, manuelle
elektrischen Verbindungen, die sehr dhnlich funktionieren, in Kap. 9.7.

¢ Automatische Verbindungen werden in Kap. 9.8 erklart.

e Kap. 9.9 erklart das Konzept der ,front” und ,back”-Ebene.

9.1. Zugriff auf Komponenten

Alle Makros fur Verbindungen akzeptieren entweder eine ID, ein compname Be-
zeichner (siehe Kap. 8.1) oder einen PSTricks-Knoten als Argument, die als
(obj1), (obja), ... bezeichnet werden. Um zwischen Knoten und Komponenten
unterscheiden zu konnen, missen Knoten entweder in runde Klammern inner-
halb der geschweiften Klammern eingeschlossen werden oder diirfen nur runde
Klammern haben: \drawbeam{(node) }{comp}, oder \drawbeam(node) {comp}.

1. Auf alle Komponenten kann immer unter Verwendung der ID zugegriffen
werden.

89
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\begin{pspicture}(3,1.5)
\pnodes(0,1){A}(1.5,1){B}
\optbox[position=end, labeloffset=0](A)(B){1}
\drawbeam(A) {1}

\end{pspicture}

2. Wenn eine Komponente mit compname einen zusatzlichen Namen erhalten
hat, so kann dieser anstelle der ID verwendet werden.

obj

\begin{pspicture}(3,2)
\psset{position=end, labeloffset=0}
\optbox[compname=0bj](0,1)(1.5,1){obj}
\drawbeam(0,1){obj}

\end{pspicture}

3. Wird das Argument leer gelassen, dann greift man auf die zuletzt definier-

te Komponente zu.

/

\begin{pspicture}(3,2)
\psset{position=end, labeloffset=0}
\optbhox(0,0.5)(1.5,0.5){1}
\opthox(0,1.5)(1.5,1.5){2}
\drawbeam(0,1){}

\end{pspicture}

4. Es konnen auch Zahlintervalle verwendet werden, gultige Intervallanga-

ben sind

X-Y Von X bis y, ist x grofSer als y, so wird heruntergezahlt. Ist der gesam-
te Bereich nicht definiert, dann wird ein Fehler ausgegeben.

X- Von x bis zur letzten Komponente.

-y Von der ersten Komponente bis y. Ist y aulserhalb des definierten
Bereichs, dann wird eine Warnung ausgegeben.

- Verbinde alle Komponenten.

[ Jobj, 1

3

\begin{pspicture}(3,3)
\psset{position=end, optboxsize=0.5 0.5, bssize=0.5}
\optbox[compname=0bj](0.5,0.5)(0.5,2.5){obj, 1}
\beamsplitter(0.5,2.5)(0.5,1)(2.5,1){2}
\opthox(0.5,1)(2.5,1) {3}
\drawbeam{1-3}

\end{pspicture}
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Es gibt mehrere Moglichkeiten Komponenten und Knoten mit Strahlen zu ver-
binden: einfache Linien oder ausgedehnte Strahlen. Die meisten Parameter ha-
ben fiir beide Typen dieselbe Bedeutung, daher beschranken sich die entspre-
chenden Beispiele auf die einfachen Strahlen. Die Parameter die nur ausgedehn-
te Strahlen betreffen, werden in Kap. beschrieben.

[(options)1{(obji)}{(obj2)}...
[ (options)1{(obj1)}{(obj2)}...

Diese beiden Makros sind fiir die Strahlverbindungen zustandig, sie akzeptie-

ren eine variable Anzahl an Argumenten (mindestens zwei), die entweder eine

ID, ein ID-Intervall, ein oder ein PSTricks-Knoten sein konnen (sie-

he Kap. . Um zwischen Knoten und Komponenten unterscheiden zu kon-

nen, mussen Knoten entweder in runde Klammern innerhalb der geschweif-

ten Klammern eingeschlossen werden oder dirfen nur runde Klammern haben:
{(node) }{comp}, oder (node) {comp}.

Der Strahlengang durch die Komponenten kann mit zwei unterschiedlichen Me-
thoden ermittelt werden: uber den Brechungsindex und das Snelliussche Bre-
chungsgesetz, oder indem die Komponenten unabhangig von ihren optischen
Eigenschaften einfach verbunden werden.

Behalten Sie immer im Hinterkopf, dass dieses Paket fiir Skizzen optischer Auf-
bauten gedacht ist und daher keine vollstandige Umgebung zur Strahlverfol-
gung bereitstellt. Abweichungen vom physikalisch richtigen Weg konnen in vie-
len Fallen erwiinscht sein: Winkel und Divergenzen werden haufig extremer dar-
gestellt um bestimmte Effekte hervorzuheben. Daher sollten Sie den Brechungs-
index (siehe Kap. ) lediglich as Mittel zur Optimierung des gewlinschten
Lichtweges sehen und nicht zu sehr an den physikalisch richtigen Werten fest-
halten.

=true, false default: true

Wahlt die Methode der Strahlverfolgung, mit true wird der Brechungsindex
(,raytracing”) verwendet, false verbindet die Komponente lediglich (,,connect”
Variante).
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In vielen Fallen ist ,connect” identisch mit ,raytracing” fur n=1, auller fur
\optprism oder \doveprism bei denen die Grenzflachenknoten (Kap. 8.6) dann
einfach nur verbunden werden. Die folgenden beiden Beispiele zeigen die Un-
terschiede der beiden Methoden fiir diese Komponenten. Die Grenzflachenkno-
ten sind zum besseren Verstandnis hervorgehoben.

Der ,raytracing” Strahl mit n=1 (blau) wird durch die Komponente transmit-
tiert ohne die Richtung zu verandern, fiir n=1.5 (rot) wird die Brechung an den
Grenzflachen berechnet, und der ,connect” Strahl (griin) durchlauft genau die
Grenzflachenknoten.

\begin{pspicture}(3,2.2)
\pnodes(0,1.5){A}(1,1.5){B}(3,1){C}
\optprism[prismsize=1.2](A)(B)(C)

\optplane(C)

\drawbeam[n=1, linecolor=blue] (A){1}{2}

\drawbeam[n=1.5, linecolor=red] (A){1}{2}

\drawbeam[raytrace=false, linecolor=DGreen] (A){1}{2}
\end{pspicture}

Das \doveprism wird im Prinzip genauso behandelt wie das \optprism, der
yraytracing” Strahl mit n=1 (blau) trifft wegen fehlender Brechung die zweite
Grenzflache gar nicht, und endet daher schon an der ersten Grenzflachen (siehe
Kap. 9.4). Der griune ,connect” Strahl verlauft wieder durch die Grenzflachenk-
noten.

\begin{pspicture}(4,2)
\pnodes (0,1) {A}(4,1){B}

\doveprism[doveprismsize=1](A) (B)
& \drawbeam[n=1, linecolor=blue, beampos=0.1](A){1}(B)
\drawbeam[n=1.5, linecolor=red] (A){1}(B)

\drawbeam[raytrace=false, linecolor=DGreen] (A){1}(B)
\end{pspicture}

Fur ,connect” konnen auch unterschiedliche Anfangsbedingungen (9.2.3) ver-
wendet werden.
\begin{pspicture}(3.7,2)
\pnodes(0,1){A}(4,1){B}
\doveprism[doveprismsize=1](A)(B)

\psset[optexp]{raytrace=false}
ﬁ \drawbeam[linecolor=blue, beampos=0.2, )
beamangle=-10](A) {1} (B)

\drawbeam[raytrace=false, linecolor=DGreen] (A){1}(B)
\drawbeam[linecolor=red, beampos=-0.2, beamangle=10](A){1}(B)
\end{pspicture}
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\begin{pspicture}(3.7,2)
\pnodes(0,1){A}(4,1){B}
\doveprism[doveprismsize=1](A) (B)

\psset[optexp]l{raytrace=false}
\drawbeam[linecolor=blue, beampos=0.2]1(A){1}(B)

\drawbeam[linecolor=DGreen] (A){1}(B)
\drawbeam[linecolor=red, beampos=-0.2](A){1}(B)
\end{pspicture}

useNA=true, false default: true

Ein Strahlengang wird abgebrochen, falls eine Komponente nicht getroffen
wird. Fur manche Zwecke, z.B. zum Ermitteln des richtigen Brechungsindex,
kann es sinnvoll sein, wenn die numerische Apertur eine Komponente nicht be-
rucksichtigt wird. In dem folgenden Beispiel wird der rote Strahl gezeichnet,
obwohl er aullerhalb der gezeichneten Spiegelflache liegt.

\begin{pspicture}(3,2)
\pnodes(0,0.5){A}(2.5,0.5){B}(2.5,2){C}
\mirror(A)(B)(C)

\psset{useNA=false}
\drawbeam(A) {}(C)
/ \drawbeam[linecolor=red, beamangle=10](A){}(C)
\end{pspicture}

9.2.2. Brechungsindex

Das Raytracing wird durch den Brechungsindex bestimmt, der fur jede Kompo-
nente einzeln gesetzt werden kann. Der Wert ist relativ zum Hintergrund, fur
den ein konstanter Wert fiir die gesamte Skizze angenommen wird.

n=(code) default: 1.5

Setzt den Brechungsindex relativ zum Hintergrund. Diese Option hat zwei An-
wendungsbereiche: zum einen kann der Index einer Komponente gesetzt wer-
den, zum anderen der Brechungsindex fur einen Strahlengang:

1. Wird n als globaler Parameter oder als Komponentenparameter verwen-
det, so wird der Index fur alle betroffenen Komponenten gesetzt. Ohne
weitere Anderungen wird jeder Lichtstrahl diese Werte verwenden.

2. Als Parameter zu \drawbeam oder \drawwidebeam kann der Brechungs-
index der Komponenten fur einzelne Strahlengange iiberschrieben oder
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geandert werden. Das kann sehr niitzlich sein, um z.B. chromatische Di-
spersion zu illustrieren. Soll die Anderung global fiir alle oder mehrere
Lichtstrahlen wirksam sein, so muss der gewunschte Wert dem Beam-Stil
hinzugefiigt werden, da globale Definitionen von n nur die Komponenten
betreffen.

Der (code) kann jeglicher Postscript-Kode sein, der zu einer Zahl ausgewertet
werden kann, also z.B. 1.5 oder 5 sqrt. Beginnt (code) mit einem *, so wird der
Code als algebraischer Ausdruck' ausgewertet, d.h. *sqrt(5) ist &quivalent zu
5 sqrt. Innerhalb von (code) kann mit n auf den vordefinierten Brechungsin-
dex der Komponenten zugegriffen werden, es kann also eine Anderung relativ
zum urspriinglichen Wert erzielt werden. Mit n=n 1.01 mul kann n z.B. um ein
Prozent geandert werden.

In den folgenden Beispielen werden diese unterschiedlichen Moglichkeiten von
n gezeigt.

1. Setze den Brechungsindex einer Komponente. Interessanterweise ist fiur
die Standardform des \doveprism ein Brechungsindex von V5 der ideale
Wert so dass der Ausgangsstrahl parallel zum Eingangsstrahl verlauft.

\begin{pspicture}(3,1.5)
\pnodes(0,1){A}(3,1){B}
\doveprism[n=*sqrt(5)]1(A) (B)
\drawbeam(A) {}(B)

\end{pspicture}

2. Ein Strahl (grun) verwendet die voreingestellten Werte der Komponenten,
der rote uberschreibt diese mit 2.

\begin{pspicture}(3,3)

\pnodes(0,1){A}(3,1){B}
\optplane(A)
\psset{lens=3 3 2, n=1.5}
\lens[abspos=0.5] (A) (B)
\lens[abspos=2](A) (B)
\optplane(B)
\addtopsstyle{Beam}{beampos=0.5}
\drawbeam{-}
\drawbeam[linecolor=red, n=2]{-}

\end{pspicture}

3. Der rote Strahl verwendet die voreingestellten Werte, der grune andert
diese um 0.5.

Yhttp://mirror.ctan.org/graphics/pstricks/base/doc/pst-news08.pdf
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\begin{pspicture}(3,3)
\pnodes(0,1.5){A}(3,1.5){B}
\lens[lens=4 4 3, n=2, abspos=0.3](A)(B)
\optplane[compname=Plane] (B)
\psset{beampos=0.6}
\drawbeam[linecolor=red] (A) {1}{Plane}
\drawbeam[linecolor=yellow, n=x(n+0.5)](A){1}{Plane}
\end{pspicture}

4. Mit dynamischer Anpassung von n kann chromatische Dispersion sehr gut
emuliert werden. Hier wird die Dispersion eines Prisma gezeigt, der Bre-
chungsindex wird mit der Sellmaier Gleichung” fiir die unterschiedlichen
Wellenlangen berechnet.

\begin{pspicture}(3,3)
\pnodes(-1,0){A}(1,2.2){B}(3,0){C}
\optplane(0,2.15)
\optprism[prismalign=center, prismangle=59](A) (B) (C)
\optplane(C)

\definecolor[ps]{bl}{rgb}{%
tx@addDict begin tx@OptexpDict begin
Wavelength wavelengthToRGB
Red Green Blue
end end }%
\addtopsstyle{Beam}{linecolor=bl, )
linewidth=0.4\pslinewidth, beamalign=abs}
\multido{\iLambda=400+4}{60}{%
\pstVerb{/Wavelength \iLambda\space def }%
\drawbeam[n=Wavelength Sellmaier]{-}%

o°

}
\end{pspicture}

5. Die numerische Apertur einer Lochblende als spektraler Filter.

Zhttp://en.wikipedia.org/wiki/Sellmeier_equation
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\begin{pspicture}(0.3,0)(3.3,5.2)
\pnodes(0.3,1){A}(2,1){B}(3,2){C}(2.5,5){D}
\optplane(A)

— \optgrating[reverse] (A) (B) (C)
\pinhole[phwidth=-0.1, innerheight=0.03, abspos=0.5]1(D) (B)
\optplate[position=end, plateheight=1.5](B) (D)
\definecolor[ps]{bl}{rgb}{%

tx@addDict begin Red Green Blue end}%
\drawbeam[linecolor=red]{1-2}
\addtopsstyle{Beam}{linecolor=bl, )
linewidth=0.4\pslinewidth}
\multido{\i=0+13}{60}{%
\pstVerb{%
\i\space 650 400 sub 59 div mul 400 add
tx@addDict begin wavelengthToRGB end }%
\drawbeam[beamangle=\i\space 0.1 mul 3 sub]{2-}%

o°

}
\end{pspicture}

refractiveindex=(code)

Dieser Parameter ist seit Version 3.0 veraltet, verwenden Sie stattdessen n.

9.2.3. Anfangsbedingungen

beampos=[(x) 1{(y) default: 0

Die Startposition ((x), (y)) des Strahls an der ersten Grenzflache. Beide Zah-
len sind vom Typ (psnum). Wird eine einzelne Zahl angegeben, wird die z-
Koordinate auf 0 gesetzt.

\begin{pspicture}(4,3.8)
\pnodes(1.5,0.5){A}(3.5,0.5){B}(3.5,3.5){C}
\optbox[position=end] (B) (A)
\mirror[mirrortype=extended, mirrorradius=3](A)(B)(C)
\optplate[position=end] (B) (C)
\drawbeam[linecolor=red, beampos=-0.2]{1-3}
\drawbeam[linecolor=blue, beampos=0]{1-3}

:Wﬂ \drawbeam[linecolor=green, beampos=0.2]1{1-3}
\end{pspicture}

Die Startposition ist relativ zum entsprechenden Grenzflachenknoten, wie im
folgenden Beispiel gezeigt wird. Die Startposition ist fest, abhangig z.B. von
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beamangle kann der eigentliche Schnittpunkt mit der ersten Grenzflache jedoch
anders sein.

\begin{pspicturex}(0,2)(3.05,6)
\lens[lens=8 8 8, abspos=0.6]1(0.5,2)(3,2)
\optplate[position=1, plateheight=6](0.5,2)(3,2)
\psset{beampos=2.1}
\drawbeam[beamangle=-60]{1}{2}
\drawbeam[beamangle=-40]1{1}{2}
\drawbeam[beamangle=-20]{1}{2}

\end{pspicturex}

An welcher Grenzflache der ersten Komponente gestartet wird hangt von
beaminsidefirst und startinside ab.

beamangle=(psnum) default: 0

Der Anfangswinkel des Strahls. Dieser ist in der Regel relativ zu der Verbindung
von der ersten zur zweiten Komponente, mit beamalign kann dieses Verhalten
verandert werden.

\begin{pspicture}(4,4)
\pnodes(1.5,0.5){A}(3.5,0.5){B}(3.5,3.5){C}
\optbox[position=end](B) (A)
\mirror[mirrortype=extended] (A) (B) (C)
\optplate[position=end] (B) (C)
\drawbeam[linecolor=red, beamangle=3]1{-3}

\drawbeam[linecolor=blue, beamangle=0]{1-}
] m \drawbeam[linecolor=green, beamangle=-3]{-}
\end{pspicture}
beamalign=rel, relative, abs, absolute, firstcomp default: relative

Gibt vor, ob der Winkel beamangle relativ zu der Verbindung zwischen den ers-
ten beiden Komponenten ist, ob es sich um einen absoluten Winkel handelt, oder
ob der Winkel durch die Ausrichtung der ersten Komponente vorgegeben wird.

Ein absoluter Winkel kann sehr hilfreich sein, falls eine der beiden ersten Kom-
ponenten gedreht oder verschoben wurde. Dabei werden die Grenzflachenk-
noten, auf die sich ein relativer Winkel bezieht, ebenfalls transformiert (siehe
Kap. 3.3). In dem folgenden Beispiel verlauft daher der grine Strahl mit der
relativen Ausrichtung nicht horizontal.
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\begin{pspicture}(3,1.5)
\pnodes(0,0.75){A}(3,0.75){B}
\optbox[angle=10, showifcnodes](A) (B)
\drawbeam(A) {}(B)
\drawbeam[linecolor=red, beamalign=abs](A){}(B)
\end{pspicture}

Im folgenden Beispiel liegen beide Komponenten auf der horizontalen Linie AB.
Der grune Strahl, mit beamalign=rel verlauft daher auch horizontal. Der rote
Strahl ist hingegen mit beamalign=firstcomp entsprechend der Drehung der
ersten Komponente ausgerichtet.

\begin{pspicture}(4,3)
\pnodes(1.5,1.5){A}(4,1.5){B}
\optbox[position=start, rotateref=r, angle=10](A)(B)
\optplate[position=end, plateheight=3](A) (B)
\addtopsstyle{Beam}{beamdiv=20}
\drawwidebeam{-}
\drawwidebeam[beamalign=firstcomp, linecolor=red]{-}
\end{pspicture}

beampathskip=(num) default: 0

Uberspringt (num) Segmente am Anfang des Strahlengangs. Diese Option bein-
flusst lediglich ab welchem Segment der Strahlgang gezeichnet wird, das Ray-
tracing beginnt immer noch an der ersten Grenzflache. Um das zu andern kon-
nen Sie startinsidecount verwenden.
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..
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\begin{pspicture}(5,2)
\pnodes(0,1){A}(5,1){B}(2,0){C}
\begin{optexp}
\glanthompson(A) (B)
\optplane(B)\optplane[angle=90](C)
\polarization[abspos=1, poltype=misc, linecolor=yellow!80!black] (A)(B)
\drawbeam[beaminsidelast, linecolor=yellow!80!black](A){1}
\drawbeam[beampathskip=2](A){1-2}
\drawbeam[beampathskip=2, savebeam, linestyle=dashed, dash=2pt 2pt, )
linecolor=red,arrowscale=1.5, arrows=->](A){1}{3}
\end{optexp}
\nodexn{(\oenodeBeam{})-1.5(!\oeBeamVec{})}{D}
\polarization[poltype=parallel, linecolor=red] (D) (\oenodeBeam{})
\polarization[abspos=4, poltype=perp, linecolor=green, dotscale=1.5](A)(B)
\end{pspicture}

beampathcount=(num) default: -1

Anzahl der Strahlsegmente, die gezeichnet werden sollen. Werden am Anfang
Segmente mit beampathskip iibersprungen, so werden diese nicht mitgezahlt.

\begin{pspicture}(3,2)
\pnodes(0,2){A}(2,0.8){B}(4,2){C}
\optprism[compname=P, prismtype=reflective, )

prismangle=90](A) (B) (C)
\lens[abspos=1.33] (\oenodeIfc{2}{P}) (A)%
\drawwidebeam[beamwidth=0.2, beaminsidelast, )
beampathcount=4] (A){2}{1}
\end{pspicture}

9.2.4. Interner Strahlengang

Ein Strahlengang setzt sich aus Strahlen zwischen den Komponenten und inner-
halb der Komponenten zusammen. Ob diese internen Strahlen gezeichnet wer-
den, kann mit mehreren Parametern festgelegt werden. Die erste, letzte und die
ubrigen Komponenten werden separat gehandhabt.
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beaminside=true, false default: true

Zeichnet den Strahlengang innerhalb aller Komponenten mit Ausnahme der ers-
ten und letzten, die von dieser Option nicht beeinflusst.

\begin{pspicture}(0.3,0.3)(3,4)
\psset{optboxwidth=1}
\optbox[position=end](1,1)(1,3)
\optretplate(1,1)(1,3)
\pentaprism(1,3)(1,1)(2,1)

\optbox[position=end](1,1)(2,1)

/ \drawbeam[beampos=-0.05, linecolor=red]{-}
@ \drawbeam[beampos=0.05, beaminside=falsel]{-}
|~ .
\end{pspicture}
beaminsidefirst=true, false default: false

Zeichne den Strahlengang innerhalb der ersten Komponenten.

\begin{pspicture}(0.3,0.3)(3,4)
\psset{optboxwidth=1}
\optbox[position=end](1,1)(1,3)

\optretplate(1,1)(1,3)
—_t \pentaprism(1,3)(1,1)(2,1)
\optbox[position=end](1,1)(2,1)
/ \drawbeam[beampos=-0.05, linecolor=red]{-}
'\@ B \drawbeam[beampos=0.05, beaminsidefirst]{-}
> \end{pspicture}
beaminsidelast=true, false default: false

Zeichne den Strahlengang innerhalb der letzten Komponenten.

\begin{pspicture}(0.3,0.3)(3,4)
\psset{optboxwidth=1}
\optbox[position=end](1,1)(1,3)

\optretplate(1,1)(1,3)
—_t \pentaprism(1,3)(1,1)(2,1)
\optbox[position=end](1,1)(2,1)
/ \drawbeam[beampos=-0.05, linecolor=red]{-}
'\@ B \drawbeam[beampos=0.05, beaminsidelast]{-}
’ \end{pspicture}
allowbeaminside=true, false default: true

Damit kann bestimmt werden, ob der Strahlengang innerhalb einer Komponente
gezeichnet werden darf. Dieser Parameter wirkt nur auf Komponenten und uber-
schreibt, falls auf false gesetzt, jegliche Strahleinstellungen mit beaminside,
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beaminsidefirst und beaminsidelast. Damit kann der Strahlengang in ein-
zelnen Komponenten unterdrickt werden, fur die es keinen Sinn macht (z.B.
\optfilter und \optdiode, was sonst nicht moglich ist.

\begin{pspicture}(3,2)
\psset{optboxwidth=0.5}
\pnodes(0,1){A}(3,1){B}
\optbox[position=0.2](A) (B)
r_wr_wr_wr_w \optbox[position=0.4, allowbeaminside=false](A) (B)
| | - \opthox[position=0.6](A) (B)
\opthox[position=0.8](A) (B)
\drawbeam(A) {-}(B)
\end{pspicture}

forcebeaminside=true, false default: false

Wenn auf true gesetzt, wird der Strahlengang innerhalb der betroffenen Kom-
ponenten immer gezeichnet wird, unabhangig von allen anderen Strahleinstel-
lungen mit allowbeaminside, beaminside, beaminsidefirst und beaminsidelast.
Damit kann der Strahl innerhalb einzelner Komponenten gezeichnet werden,
auch wenn alle anderen Komponenten in dem Strahlengang keinen internen
Strahl haben sollen.
\begin{pspicture}(3,2)

\psset{optboxwidth=0.5}

\pnodes(0,1){A}(3,1){B}

\optbox[position=0.2](A) (B)

—D—E-D—D— \optbox[position=0.4, forcebeaminside](A)(B)

\optbox[position=0.6](A) (B)

\optbhox[position=0.8](A) (B)

\drawbeam[beaminside=false] (A){-}(B)
\end{pspicture}

startinsidecount=(num) default: -1
Anzahl der Segmente, die innerhalb der ersten Komponente verwendet werden.

Diese Option hat nur eine Wirkung, wenn beaminsidefirst oder startinside
auf true gesetzt sind.

stopinsidecount=(num) default: -1

Anzahl der Segmente, die innerhalb der letzten Komponente verwendet werden.
Diese Option hat nur eine Wirkung, wenn beaminsidelast oder stopinside auf
true gesetzt sind.
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\begin{pspicture}(4,2)
\pnodes(0,2){A}(2,0){B}(4,2){C}
\optprism[compname=P, n=1, prismtype=reflective, )

prismangle=90] (A) (B) (C)
\lens[abspos=1.08] (\oenodeIfc{2}{P}) (A)

7 W \lens[abspos=1.08] (\oenodeIfc{2}{P}) (C)
p /\ Q \newpsstyle{Beam}{linestyle=none, fillstyle=solid}
/ N\ \drawwidebeam[fillcolor=green, beamwidth=0.2, )

beaminsidelast, stopinsidecount=1](A){2}{1}
\drawwidebeam[fillcolor=orange, beaminsidefirst, )
startinsidecount=1, loadbeam]{1}{3}(C)
\end{pspicture}

beammode=refl, trans, reflective, transmittive, auto default: auto

Mit dieser Option kann das Strahlverhalten bei Komponenten wie z. B. dem
\beamsplitter auf reflektierend oder transmittierend festgelegt werden, unab-
hangig von den verwendeten Knoten und deren relative Position bezuglich der
Komponente.

9.2.5. Verbinden mit Knoten

Wie vorher schon einmal erwahnt konnen Komponenten auch mit Knoten ver-
bunden werden. Fur Raytracing wird in der Regel eine Ebene benotigt, die auf
unterschiedliche Weise automatisch oder manuell erstellt werden kann.

beamnodealign=vec, conn, vector, connection default: connection

Dieser Parameter bestimmt die Ausrichtung der automatisch erstellen Grenzfla-
chen. In der Voreinstellung (connection) wird die Ebene vertikal zur direkten
Verbindung zwischen dem Knoten und dem vorangegangenen Grenzflachenkno-
ten ausgerichtet.

\begin{pspicture}(3,2)
\pnodes(0,1){A}(2.5,1){B}
\lens[lens=3 3 2, n=2.5, abspos=0.5](A)(B)
\multido{\r=-0.3+0.3}{3}{%
\drawbeam[beampos=\r](A){}(B)}
\end{pspicture}
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\begin{pspicture}(3,2)
\pnodes(0,1){A}(3,1){B}
\lens[abspos=0.5](A) (B)
\addtopsstyle{Beam}{linecolor=black, fillstyle=solid, )
beamwidth=0.2, fillcolor=red, opacity=0.5, beaminside=false}
\multido{\r=-0.3+0.3}{3}{\drawwidebeam[beampos=\r] (A){}(B)}
\end{pspicture}

Ist der Wert auf vector gesetzt, dann wird die Ebene vertikal zum einfallenden
Strahlvektor ausgerichtet. Bei weiten Strahlen wird der gemittelte Strahlenvek-
tor (siehe ) als Referenz verwendet. Beispiele in dem das sehr
praktisch ist, sind Bsp. und Bsp.
\begin{pspicture}(3,2)
\pnodes(0,1){A}(3,1){B}
\lens[abspos=0.5](A) (B)
\addtopsstyle{Beam}{linecolor=black, fillstyle=solid, )
beamwidth=0.2, =vector, fillcolor=green, )
opacity=0.5, beaminside=false}
\multido{\r=-0.3+0.3}{3}{\drawwidebeam[beampos=\r] (A){}(B)}
\end{pspicture}

Die automatische Ausrichtung ist in vielen Fallen sehr praktisch, kann aber wie-
derum unerwiinschte Ergebnisse bei gedrehten und verschobenen Komponen-
ten ergeben und die Ebenenausrichtung kann nicht beliebig gesetzt werden. Im
folgenden Beispiel ist beim grunen Strahl auf vector gesetzt,
bei dem roten Strahl hingegen auf connection:

vector connection

Das kann mit einer ,unsichtbaren” Ebene erreicht werden, die mit
definiert wird.

({centery))

Die Ebene wird durch lediglich einen Knoten definiert, die Drehung darum kann
mit angegeben werden. Der Winkel ist relativ zur ursprunglichen, verti-
kalen Ausrichtung.
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\begin{pspicture}(3,2)
\pnodes(0,1){A}(2.5,1){B}
\lens[lens=3 3 2, n=2.5, abspos=0.5](A) (B)
\optplane[angle=-30](B)
\multido{\r=-0.34+0.3}{3}{%
\drawbeam[beampos=\r] (A){-}}
\end{pspicture}

9.2.6. Automatische Verbindungen

Lichtstrahlen konnen auch zusammen mit der Komponentendefinition gezeich-
net werden. Das kann fur einfache Strahlengange sehr praktisch sein, ist aber
sehr unflexibel.

beam=true, false default: false

Beam

Kann als Option fir jede Komponente verwendet werden, ist aquivalent zu
\drawbeam[raytrace=false] (\oenodeRefA{}){} (\oenodeRefB{})

womit ein Strahl vom ersten Referenzknoten tiber die Komponente zum zweiten
Referenzknoten gezeichnet wird.

9.2.7. Strahlaussehen

(psstyle) default: linecolor=green!90!black, linejoin=1

Das Aussehen der Lichtstrahlen kann mit diesem Stil gesteuert werden. Das
optionale Argument von \drawxbeam kann ebenfalls dafir verwendet werden
und kann die Einstellungen des Beam-Stils iiberschreiben.

addtoBeam=(list)

Der vorhandene Bean-Stil wird lokal um die Parameter in (list) erweitert, (list)
muss mit geschweiften Klammern gekapselt werden.

newBeam=(list)

Ahnlich wie addtoBeam, nur wird der Beam-Stil mit den neuen Parametern iiber-
schrieben.
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ArrowInsideMinLength=(psnum) default: 0.2

\drawxbeam verwendet auch die Option ArrowInside aus pstricks-add. In dem
Fall wird fir alle Strahlsegmente ein Pfeil gezeichnet, was haufig fir die inter-
nen, kurzen Strahlengange unerwiunscht ist. Mit ArrowInsideMinLength kann
angegeben werden ab welcher Mindestlange eines Strahlsegmentes die Pfeil
gezeichnet werden. In dem folgenden Beispiel ist der Wert so gewahlt, dass nur
der untere interne Strahl einen Pfeil hat (siehe auch Bsp. 11.16).
\begin{pspicture}(3,2)
\optprism(@,1)(2,1)(3,0.5)

\drawwidebeam[beamwidth=0.4, ArrowInside=->, )
ArrowInsideMinlLength=0.5, arrowscale=1.5, )
raytrace=false] (0,1){}(3,0.5)

\end{pspicture}

ArrowInsideMaxlLength=(psnum) default: -1

fade

Gibt analog zu ArrowInsideMinlLength die maximale Lange eines Segments an,
fur das Pfeile gezeichnet werden. Ist der Wert negativ, dann gibt es keine obere
Grenze.

ArrowInside kann auch verwendet werden ohne dass ein Linientyp definiert ist.

\begin{pspicture}(0,0)(3.5,2)
\pnodes(0,1.5){A}(2,1.5){B}(2.8,0){C}
\mirror[mirrorwidth=1.2, mirrortype=extended] (A) (B) (C)

<<%<%% \newpsstyle{Beam}{linecolor=green, linestyle=none, )
fillstyle=solid, fillcolor=green, opacity=0.2}
\drawwidebeam[beamwidth=0.5] (A) {}(C)
\drawbeam[ArrowInside=->, arrowscale=2.5, ArrowFill=false,
linewidth=1.5\pslinewidth, ArrowInsidePo0s=0.9, )
ArrowInsideMaxLength=1.8](A){}(C)
\end{pspicture}

(linestyle)

Erzeugt einen Farbverlauf von der aktuellen linecolor zu einer anderen Far-
be, definiert durch fadeto. Der Linienstil funktioniert momentan nur verniinftig
mit Linien, nicht jedoch mit Kurven. Der gesamte Pfad wird in fadepoints—1
Segmente unterteilt.

\begin{pspicture}(3,1)

\psline[linewidth=0.2, linecolor=red, linestyle=fade, )
fadepoints=50](0,0.5)(3,0.5)
\end{pspicture}

2
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fadeto=white, black, transparency default: white
Die Endfarbe des Farbverlaufs, hangt auch von fadefuncname und fadefunc ab.

\begin{pspicture}(3,1)
\psset{linewidth=0.2, linecolor=red, linestyle=fade, )

m fadepoints=50}
B | \psline[fadeto=white](0,0.9)(3,0.9)
1111111 \psline[fadeto=black](0,0.5)(3,0.5)
\psline[fadeto=transparency](0,0.1)(3,0.1)
\end{pspicture}
fadepoints=(num) default: 200

Anzahl der Punkte, die fir den Linienstil fade verwendet werden.
fadefuncname=gauss, linear, squared, exp, custom default: linear

Ein paar vordefinierte Funktionen, die den Farbverlauf bestimmen. Wird custom
angegeben, dann wird der Postscript-Code aus fadefunc verwendet.

fadefunc=(PS code)

Eine benutzerdefinierte Funktion fir den Farbverlauf des Linienstils fade. Der
(PS code) muss eine Zahl auf dem Stack im Intervall [0, 1] (0: Pfadanfang, 1:
Pfadende) auf das Intervall [0, 1] abbilden (0: fadeto-Farbe, 1: aktuelle Linien-
farbe). Die Funktionswerte werden auf das Intervall [0, 1] abgeschnitten.

\begin{pspicture}(3,1)
\psset{linewidth=0.2, linecolor=red, linestyle=fade, )
fadepoints=50}
\psline[fadefuncname=gauss](0,1)(3,1)
\psline[fadefuncname=exp](0,0.7)(3,0.7)
o \psline[fadefuncname=custom, fadefunc={360 mul cos 1 add 0.5 )
mul}]1(0,0.4)(3,0.4)
\psline[fadefuncname=custom, fadefunc={neg 1 add 2 )
mul}1(0,0.1)(3,0.1)
\end{pspicture}

Ein schones Beispiel ist Bsp. 11.30.
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9.3. Aufgeweitete Strahlen

Alle Informationen uber einfache Strahlen (siehe Kap. 9.2) betreffen auch auf-
geweitete Strahlen. Hier werden nur zusatzliche Einstellmoglichkeiten aufge-
weiteter Strahlen behandelt.

\drawwidebeam[(options)]{(obji)}{(obj2)}...

beamwidth=(psnum) default: 0

Die Anfangsstrahlbreite an der mit beampos angegebenen Position, gemessen
vertikal zur Verbindungslinie zur nachsten Komponente.

\begin{pspicture}(4,4)
\pnodes(1.5,0.5){A}(3.5,0.5){B}(3.5,3.5){C}
\optbox[position=end](B) (A)
\mirror[mirrortype=extended] (A) (B) (C)
\optplate[position=end] (B) (C)
\drawwidebeam[beamwidth=0.3]1{-}

M \end{pspicture}

beamdiv=(psnum) default: 0

Die Strahldivergenz an der Startposition, angegeben in Grad. Positive Werte
ergebenen einen expandierenden Strahl, negative einen kontrahierenden.

\begin{pspicture}(3,2)
\pnodes(0,1){A}(3,1){B}
beamdiv > 0 \psset{plateheight=2}
\optplate[position=start] (A) (B)
\optplate[position=end](A) (B)
\addtopsstyle{Beam}{beamwidth=0.2}

beamdiv < 0 \drawwidebeam[beampos=0.4, beamdiv=5]1{-}
\drawwidebeam[beampos=-0.4, beamdiv=-5, linecolor=red]{-}
\end{pspicture}

9.3.1. Strahlaussehen
Das Aussehen aufgeweiteter Strahlen kann genauso wie bei einfachen Strahlen
uber Beam oder das optionale Argument vorgegeben werden (siehe Kap. 9.2.7).

Breite Strahlen bestehen aus zwei Randstrahlen, die gemalS der Linieneinstel-
lungen gezeichnet werden, und konnen zusatzlich gefillt werden.
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1. Nur die Randstrahlen.

\begin{pspicture}(3,2)

\pnodes(0,0.5){A}(1,0.5){B}(2.8,2){C}
\mirror[mirrorwidth=1.5](A) (B) (C)
\drawwidebeam[beamwidth=0.4] (A){}(C)

\end{pspicture}
2. Randstrahlen, und Fillstil.

\begin{pspicture}(3,2)
\pnodes(0,0.5){A}(1,0.5){B}(2.8,2){C}
\mirror[mirrorwidth=1.5](A) (B) (C)
\addtopsstyle{Beam}{fillstyle=solid, )

fillcolor=red!50!white, linecolor=red}
\drawwidebeam[beamwidth=0.4] (A){}(C)
\end{pspicture}

3. Nur Fullstil.

\begin{pspicture}(3,2)
\pnodes(0,0.5){A}(1,0.5){B}(2.8,2){C}
\mirror[mirrorwidth=1.5](A) (B) (C)
\addtopsstyle{Beam}{fillstyle=solid, fillcolor=red, )

/ opacity=0.3, linestyle=none}

\drawwidebeam[beamwidth=0.4] (A){}(C)
\end{pspicture}

9.4. Fehlerbehandlung

Alle Strahlen werden direkt mit Postscript berechnet und gezeichnet, so dass
eine umfassende Fehlerbehandlung zur Zeit der Kompilation nicht moglich ist.
Um jedoch trotzdem fehlerfreie Bilder zu bekommen, wird der Strahlengang
abgebrochen, sobald eine Situation eintritt, die nicht unterstiutzt wird. Das kann
eintreten, falls der Strahl eine Grenzflache nicht trifft, Totalreflektion auftritt
oder wenn die folgende Komponente keine Freistrahlverbindungen unterstutzt.
Die folgenden Beispiele zeigen Situationen, in denen diese Fehler auftreten:

1. Ein Strahl trifft eine Grenzflache nicht. Der rote Strahl in dem folgenden
Beispiel verpasst die letzte Grenzflache und endet daher an der vorherge-
henden.
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\begin{pspicture}(3,2.7)
\pnodes(0,1){A}(3,1){B}
\optplate[position=start] (A) (B)

\lens[lens=4 4 2, abspos=0.5, n=2.5](A) (B)
\optplate[position=end, plateheight=0.5](A) (B)
v — \drawbeam{-}

\drawbeam[beampos=0.2]{-}
\drawbeam[beampos=0.4, linecolor=red]{-}
\end{pspicture}

2. Totale interne Reflektion tritt an einer Grenzflache auf, die nicht dafir
vorgesehen ist. Der rote Strahl im folgenden Beispiel wurde reflektiert
werden, aber das wird fir diese Komponente nicht unterstiitzt und der
Strahl endet an der total reflektierenden Grenzflache.

\begin{pspicture}(3,2.5)
\pnodes(0,2){A}(3,0){B}
\optplane(A)
\optprism[n=1.8](A) ([Xnodesep=1.5]A) (B)
\optplane(B)
\drawbeam[beamangle=5]{-}
\drawbeam[beamangle=-5, linecolor=red]{-}
\end{pspicture}

Dasselbe gilt ebenfalls fiur aufgeweitete Strahlen (siehe Kap. 9.3). Bei die-
sen wird der Strahlengang abgebrochen, falls einer der beiden Randstrah-
len einen Fehler aufweist.

\begin{pspicture}(3,2.5)

\pnodes (0,2){A}(3,0){B}
\optplane(A)
\optprism[n=1.8](A) ([Xnodesep=1.5]A) (B)

\optplane(B)
\drawwidebeam[beamdiv=10, linecolor=red]{-}
\end{pspicture}

3. Eine Komponente soll verbunden werden, die jedoch keine Freistrahlver-
bindungen unterstitzt. In diesem Fall wird die falsche Komponente und
alle Folgenden ignoriert.
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\begin{pspicture}(3,2.7)
\pnodes(0,1){A}(2,1){B}
\optplate[position=start] (A) (B)
\lens[lens=4 4 2, abspos=0.5, n=2.5](A) (B)

! \fiberdelayline[fdlsize=1 0.7, position=end, )
/ fiber=none] (A) (B)
/ \drawbeam[beampos=0.2, linecolor=red]{-}
\drawbeam[beampos=-0.2, linecolor=blue, beaminsidelast]{-}
\end{pspicture}
=true, false default: false

Um eine Fehlersuche zu vereinfachen kann ein Hinweis ausgegeben werden so-
bald ein Strahlengang vorzeitig beendet. Die Fehlermeldung wird auf die Stan-
dardausgabe geschrieben, wenn die Datei mit einem Postscript-Interpreter ge-
lesen wird, also mit einem Betrachter geoffnet oder z.B. mit ps2pdf konvertiert
wird.

Im Prinzip konnen alle Strahlengange mit passender Wahl des Brechungsindex
und der Komponentenparameter (z.B. der Linsenkrummung) realisiert werden,
was jedoch sehr aufwendig werden kann. Um das zu vereinfachen, besteht die
Moglichkeit die Endpunkte eines Strahls als Anfangspunkte fiir folgende Strah-
len zu nutzen, so dass man abschnittsweise die Divergenz und die Ausbreitungs-
richtung definieren kann.

=true, false, (int) default: true

Speichert die Endpunkte eines \drawxbeam Makros, vorangegangene Punkte

werden uberschrieben. und werden getrennt behan-
delt. Wird hier eine Zahl (int) > 0 angegeben, so konnen beliebig viele End-
punkte separat gespeichert werden, siehe z.B. Bsp. . In der Regel reicht

an- und abschalten vollkommen aus, was den Zahlen 1 und 0 entspricht.
=true, false, (int) default: false

Verwende die Endpunkte eines vorangegangenen Strahls als Startpunkte. Wird
keine Zahl (int) angegeben, dann wird 1 verwendet.

Als Beispiel nehmen wir ein Teleskop, die Strahldivergenz am Eingang und am
Ausgang ist Null. Anstatt die Linsenparameter und den Brechungsindex genau
einzustellen, so dass die Ausgangsdivergenz Null ist, zeichnen wir einfach die
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drei Strahlenteile mit den gewunschten Divergenzen, und verwenden die End-
punkte des jeweils vorangegangenen Strahls als neue Ausgangspunkte.

\begin{pspicture}(4,2)
\pnodes(0,1){A}(4,1){B}
\begin{optexp}
\lens[lens=0.5 0.5 0.5, abspos=0.5](A) (B)
\lens[lens=4 4 2, abspos=2](A)(B)
\addtopsstyle{Beam}{%
fillstyle=solid, fillcolor=green, opacity=0.3}
\psset{loadbeampoints}
\drawwidebeam[beamwidth=0.2, stopinside](A){1}
\drawwidebeam[beamdiv=-60]{1}{2}
\drawwidebeam{2} (B)
\end{optexp}
\end{pspicture}

Als weiteres Beispiel betrachten wir die Beugung an einem Gittern in die nullte
und erste Beugungsordnung. Zuerst wird der Strahl von dem Eingang bis zum
Gitter gezeichnet, die Endpunkte dieses Strahls werden nun fur die Strahlen in
beide Beugungsordnungen verwendet.

Bsp. 9.1 \begin{pspicture}(3.5,3.5)
\pnodes(0,0.5){A}(2,0.5){B}(2,3){C}
\nodexn{(C)-(1,0)}{C’"}

\nodexn{(C) (1,0)}{C’'"}
\optgrating(A) (B) (C)
\addtopsstyle{Beam}{%
fillstyle=solid, fillcolor=green, opacity=0.3}
\drawwidebeam[beamwidth=0.3](A) {1}
\psset{savebeampoints=false, loadbeampoints}
\drawwidebeam{1} (C)
\drawwidebeam{1}(C")
\drawwidebeam{1}(C'")
\end{pspicture}

1st Oth -1st

savebeam=true, false, (int) default: true

Speichert die Endzustande, d.h. Endpunkte und Ausgangsvektoren, eines \draw+beam
Makros, vorangegangene Werte werden iiberschrieben. \drawbeam und \drawwidebeam
werden getrennt behandelt. Wird hier eine Zahl (int) > 0 angegeben, so kénnen
beliebig viele Strahlen separat gespeichert werden. In der Regel reicht an- und
abschalten vollkommen aus.
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loadbeam=true, false, (int) default: false

Verwende den Endzustand (Punkte und Richtung) eines vorangegangenen
Strahls als Anfangszustand. Der Parameter beamangle kann verwendet werden
um die Richtung relativ zu der geladenen zu verandern (siehe folgendes Bei-
spiel).

Bsp. 9.2 \begin{pspicture}(3.5,3.5)
\pnodes(0,0.5){A}(2,0.5){B}(2,3){C}
Ist Oth -Ist \optgrating(A) (B) (C)
\addtopsstyle{Beam}{%
fillstyle=solid, fillcolor=green, opacity=0.3}
\drawwidebeam[savebeam, beamwidth=0.3](A){1}
\psset{savebeam=false, loadbeam}
\drawwidebeam[beamangle=-20]{1}(C)
\drawwidebeam{1} (C)
\drawwidebeam[beamangle=20]{1}(C)
\end{pspicture}

Beachten Sie, dass loadbeam und savebeam nicht immer funktionieren, wenn
der Strahlengang an einem halbdurchlassigen Spiegel oder einem Strahlteiler
endet. In diesen Fallen wird nur der transmittierte Strahlvektor gespeichert,
soll der Strahlengang uiber den reflektierenden Weg fortgesetzt werden, so ist
das nicht moglich.

In den beiden folgenden Beispielen wird demnach der rote Strahl, der von der
Komponente zum Knoten (B) fortgesetzt werden soll, nicht gezeichnet.

\begin{pspicture}(3,1.5)
\pnodes(0,0.5){A}(1.5,1.5){B}(3,0.5){C}
B \beamsplitter(A)(1.5,0.5)(B)
\drawbeam[beaminsidelast, savebeam](A){}
\drawbeam[linecolor=red, beaminsidefirst, loadbeam]{}(B)
\drawbeam[linecolor=blue, beaminsidefirst, loadbeam]{}(C)
\end{pspicture}

\begin{pspicture}(3,1.5)
\pnodes(0,0.5){A}(1.5,1.5){B}(3,0.5){C}

B \mirror[mirrortype=semitrans](A)(1.5,0.5)(B)
V4 \drawbeam[beaminsidelast, savebeam](A){}
/ C \drawbeam[linecolor=red, beaminsidefirst, loadbeam]{}(B)

\drawbeam[linecolor=blue, beaminsidefirst, loadbeam]{}(C)
\end{pspicture}
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startinside=true, false default: false

Mit dem Parameter beaminsidefirst kann eingestellt werden, ob der interne
Strahlengang in der erste Komponente gezeichnet wird. Fiir angepasste Strah-
lengange kann es aber notwendig sein dem internen Strahlengang in der ersten
Komponente zu folgen ohne diesen zu zeichnen, z.B. wenn der vorangegangene
Strahl an der ersten Grenzflache schon endet.

Im folgenden Beispiel wird der einfallende griine Strahl falsch durch den roten
Strahl fortgesetzt, da der grune an der linken Grenzflache endet, der rote aber
falschlicherweise annimmt, dass der Endzustand sich auf die rechte Grenzfla-
che bezieht. Dem blauen Strahl wird nun mit startinside mitgeteilt, dass der
Endzustand sich auf die linke Grenzflache bezieht.

\begin{pspicturex}(0,2)(3.05,6)
\optplane(0,2)
\lens[lens=8 8 8, abspos=0.6, n=1.8](0.5,2)(3,2)
\optplate[position=1, plateheight=6](0.5,2)(3,2)
\psset{savebeam=false}
\drawbeam[beampos=3, linestyle=dashed]{-}
\drawbeam[beampos=3, savebeam]{1-2}
\drawbeam[loadbeam, linecolor=red]{2-3}
\drawbeam[loadbeam, startinside, linecolor=blue]{2-3}
\end{pspicturex}

stopinside=true, false default: false

Aquivalent zu startinside, bezieht sich aber auf die letzte Komponenten.

\begin{pspicturex}(0,2)(3.05,6)
\optplane(0,2)
==J \lens[lens=8 8 8, abspos=0.6, n=1.8](0.5,2)(3,2)
\optplate[position=1, plateheight=6](0.5,2)(3,2)
\psset{savebeam=false}
\drawbeam[beampos=3, linestyle=dashed]{-}
\drawbeam[beampos=3, savebeam, stopinside]{1l-2}
\drawbeam[loadbeam, linecolor=blue]{2-3}
\end{pspicturex}

9.6. Faserverbindungen

Alle Komponenten konnen mit Fasern verbunden werden, die Faserkomponen-
ten in Kap. 5 werden automatisch verbunden.
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[ (options)1{(obj1)}{(obj2)}...

Dieses Makro zeichnet Faserverbindungen und akzeptiert eine variable Anzahl
an Argumenten (mindestens zwei), die entweder eine ID, ein ID-Intervall, ein

oder ein PSTricks-Knoten sein konnen (siehe Kap. . Um zwischen
Knoten und Komponenten unterscheiden zu konnen, miissen Knoten entweder
in runde Klammern innerhalb der geschweiften Klammern eingeschlossen wer-
den oder dirfen nur runde Klammern haben: {(node) }{comp}, oder

(node) {comp}. Werden mehr als zwei Argumente mitgegeben, wer-
den die Verbindungen 1 — 2, 2 — 3, usw. gezeichnet.

Die automatischen Faserverbindungen werden intern als von den
Referenzknoten zur Komponente gezeichnet.

Ublicherweise werden Fasern als \nccurve-Verbindungen gezeichnet, die Win-
kel an beiden Kurvenenden werden automatisch anhand der Komponentenaus-
richtung bestimmt und hangen davon ab, ob eine Komponente mit einer anderen
Komponente oder einem Knoten verbunden wird.

Eine Verbindung zwischen einer Komponente und einem Knoten ist das, was
bei automatischen Verbindungen verwendet wird (siehe Kap. ). Folgendes
Beispiel erlautert die Ausrichtung der Kurve:

» TrefB
\begin{pspicture}(-1,-0.7)(7,2.7)
\pnodes (0,1){A}(6,1){B}
RefA e N » RefB \optbox[angle=30](A) (B)
\/ \drawfiber(A){}(B)
\end{pspicture}
TrefA ¢

Der Winkel an der Komponente entspricht dem der transformierten Referenzli-
nie. Der Winkel an dem Knoten entspricht dem der urspringlichen Referenzlinie
der Komponente zu der die Verbindung geht. Die Faser ist in Richtung des ent-
sprechenden Komponentenknotens orientiert.
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Das fiithrt dazu, dass im folgenden Beispiel die Anfangswinkel der roten Fasern
um 180° gegenuber den blauen Fasern gedreht sind, die Winkel an der Kompo-
nente bleiben unverandert.

\begin{pspicture}(-2,-1.6)(2,2)
\optbox[position=end](0,1)(0,0)
\addtopsstyle{Fiber}{linecolor=blue}
\multido{\i=10+403}{5}{%

\drawfiber(2;\1i){}
}
\addtopsstyle{Fiber}{linecolor=red!90!black}
\drawfiber(2;-20){}
\drawfiber(2;200){}
\end{pspicture}

Komponente mit Komponente

Diese Variante ist sehr niitzlich um glattere Verbindungen zwischen Komponen-
ten zu erreichen, die nicht auf derselben Referenzlinie positioniert sind, sondern
z.B. in einer Schleife angeordnet werden, siehe Bsp. 9.3 und Bsp. 9.4.

In diesem Fall werden die Kurvenwinkel von der Komponente bestimmt, mit der
das jeweilige Ende verbunden ist. Die Fasern zeigen immer von der Komponen-
tenmitte weg.

\begin{pspicture}(0,-0.8)(7,
\pnodes(0,0){A}(3,0){B} (4,
\optbox[angle=30](A) (B)
\optbox[angle=-30](C) (D)
\drawfiber (A) {1}{2} (D)

\end{pspicture}

.8)

0
0){C}(7,0){D}

Diese automatisch berechneten Winkel konnen vielfaltig manipuliert werden,
die moglichen Parameter sind im Folgenden aufgelistet.

fiberalign=rel, relative, center, abs, absolute default: relative
Wahlt die Referenz fir die Faserwinkel.

relative Die Faserwinkel sind relativ zur Komponente. Wird ein Knoten mit
der Komponente verbunden, so entspricht der Winkel am Knoten
dem der Referenzlinie der Komponente. Der Winkel an der Kompo-
nente entspricht dem der transformierten Referenzlinie.
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\begin{pspicture}(1,-1.7)(7,1.7)
\pnodes(0,0) {A}(4,0){B}(3,0){C}(7,0){D}
\optbox[angle=30](A) (B)
\optbox[angle=-30] (C) (D)
\drawfiber(A){1}{2}(D)

\end{pspicture}

center Die Winkel sowohl am Knoten als auch an der Komponente sind re-
lativ zu der Verbindung zwischen dem betroffenen Komponentenk-
noten und der Komponentenmitte. Meistens ist das aquivalent zu
relative, wird aber z.B. fiir \optcirculator und \elecmixer beno-
tigt. In dem Beispiel hat die griine Faser die korrekte Ausrichtung,
wahrend die rote relative ausgerichtet wird.

\begin{pspicture}(1,0)(3,2)
v \addtopsstyle{Fiber}{arrowscale=1.3, arrows=->, )
arrowinset=0}
\optcirculator[fiber=t](0,0.5)(3,2)(1.5,0)

~ \drawfiber[linecolor=red]{}(1.5,0)
\ \drawfiber[fiberalign=center, linecolor=green]{}(1.5,0)
\end{pspicture}

absolute Die Faserwinkel werden als absolute Werte angegeben, die automa-
tischen Winkel werden nicht beriicksichtigt.

\begin{pspicture}(1,-1)(4.5,1)
\pnodes(0,0){A}(4,0){B}
\optbox[angle=30](A) (B)
\drawfiber[fiberalign=abs, ncurv=1.5](A){}(B)
\end{pspicture}

fiberangleA=(num) default: 0

Ein additiver Wert fiur den Anfangswinkel, der gesamte Winkel hangt von
fiberalign ab. Ist dieser auf absolute eingestellt, so ist fiberangleA der abso-
lute Winkel, andernfalls wird der Wert zu dem automatisch berechneten Winkel
hinzuaddiert.

fiberangleB=(num) default: 0

Wie fiberangleB, aber fiir den Endwinkel.



9.6.1. Faserwinkel 117

\begin{pspicture}(0,-1)(4,1)
\pnodes(0,0){A}(4,0){B}
\optbox[angle=30](A) (B)
\drawfiber[fiberangleA=-90] (A){}
\drawfiber[fiberangleB=-90]1{}(B)

\end{pspicture}

startnode=auto, N, 1, 2, ... default: auto

Fur die Verbindungen mit \drawfiber werden die Knoten genommen, die sich
am nachsten sind. Das passt haufig, aber nicht immer. Hiermit kann der Start-
knoten explizit gewahlt werden.

stopnode=auto, N, 1, 2, ... default: auto

Genau wie startnode, aber fur den Stopknoten.

Die folgenden Beispiele zeigen Anwendungsmoglichkeiten fir startnode und
stopnode.

1. In diesem Fall ist der nachstgelegene Knoten auch der richtige.

\begin{pspicture}(3,2)

\pnodes(-0.5,1){A}(1.5,1){B}(3.5,1){C}
Box1 Box2 \optbox(A) (B){Box1}\optbox(B) (C){Box2}
\drawfiber{1}{2}

\end{pspicture}

2. Hier ist der kiirzeste Abstand nicht eindeutig definiert, da es zwei Verbin-
dungen mit der gleichen Lange gibt.

\begin{pspicture}(2,2)
Box2 ) \pnodes(0,0.5){A}(2,0.5){B}([offset=1]B){C}(A|C){D}

\optbox(A) (B) {Box1}\optbox(C) (D) {Box2}
\drawfiber{1}{2}
\end{pspicture}

Box1

3. Um die gewlinschte Verbindung zu wahlen ist es meistens ausreichend ent-
weder startnode oder stopnode zu setzen. Ist ein Knoten fest vorgegeben,
wird der anderen wieder als der mit dem kiirzesten Abstand gewahlt. Nur
in Ausnahmefallen sollte es notwendig sein beide Knoten explizit anzuge-
geben.
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\begin{pspicture}(2,2)
\psset{label=0}
( Box2 ) \pnodes(0,0.5){A}(2,0.5){B}([offset=1]1B){C}(A|C){D}

\optbox(A) (B){Box1}\optbox(C) (D){Box2}

\drawfiber[startnode=11{1}{2}

\drawfiber[startnode=N, linecolor=black]{1}{2}
\end{pspicture}

Box1

4. Ein weiteres Beispiel, bei dem startnode vorgegeben werden muss.

Bsp. 9.3 \begin{pspicture}(2.1,3)
\pnodes(0,0){A}(2,0){B}(0.3,3){C}(1.7,3){D}
\psset{fiber=none, arrowscale=1.2, arrowinset=0}
\optcoupler[fiber=1,

addtoFiberInl={angleA=0, ArrowInside=->},
addtoFiberIn2={angleA=180, arrows=<-},
abspos=0.5, compname=Cpl] (A)(B)(C) (D)
\optfiber[compname=Hnlf, abspos=1](C)(C|A)
\optamp[abspos=2, compname=Amp](D|B) (D)
\drawfiber{Cpl}{Hnlf}
\drawfiber[startnode=1, ncurv=1.2]{Hnlf}{Amp}
\drawfiber{Cpl}{Amp}
\end{pspicture}

9.6.2. Faseraussehen

Fiber (psstyle)

Das Aussehen der Fasern wird durch diesen Stil vorgegeben. Das optionale Ar-
gument von \drawfiber kann ebenfalls verwendet werden, die entsprechenden
Parameter konnen die Einstellungen von Fiber uberschreiben.

addtoFiber=(list)

Der vorhandene Fiber-Stil wird lokal um die Parameter in (list) erweitert, (list)
muss mit geschweiften Klammern gekapselt werden. Siehe z.B. Bsp. 9.4.

newFiber=(list)

Ahnlich wie addtoFiber, nur wird der Fiber-Stil mit den neuen Parametern
uberschrieben.
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fiberstyle=(string) default: curve

Die Fasern werden in der Regel als \nccurve gezeichnet, aber eine beliebige
andere Knotenverbindung \nc(string) des pst-node Paketes kann ausgewahlt
werden, lesen Sie die entsprechende Dokumentation® fiir mégliche Werte. In
den folgenden Beispielen werden Anwendungsmaoglichkeiten gezeigt, eine wei-
tere ist in Bsp. 11.13 zu sehen.

\begin{pspicture}(3,3)
\pnodes (1, 0.5){A}(2.5,0.5){B}(2.5,2){C}
\psset{optboxsize=1 0.6, innerlabel}

\optbox[position=start](A)(B){start}
\optbox[position=end](B) (C){stop}

stop

\drawfiber[fiberstyle=diag, linearc=0.5]{1}{2}
\end{pspicture}
Bsp. 9.4 \begin{pspicture}(4,2.5)

\pnodes(1,2.5){In}(3,2.5){0ut}(0,2){A}(4,2){B}(4,0){C}(0,0){D}
\optcoupler[fiber=t, addtoFiber={ArrowInside=->}, )
coupleralign=b] (In) (A) (Out) (B)
\psset{fiber=none}
\optamp[position=0.35](C) (D)
\optfiber[position=0.35](D) (C)
\drawfiber{2}{3}
\addtopsstyle{Fiber}{fiberstyle=bar, linearc=0.5, armA=1.5}
\drawfiber[stopnode=1]1{1}{2}
\drawfiber[stopnode=11{1}{3}
\end{pspicture}

(

9.7. Elektrische Verbindungen

Alle Komponenten konnen mit Drahten verbunden werden, die elektrischen
Komponenten in Kap. 6 werden automatisch verbunden. Die wirex-Parameter
sind aquivalent zu den entsprechenden fiberx-Parametern, die detailliertere
Informationen enthalten.

\drawwire[(options)]{(obji)}{(obj2)}...

Dieses Makro akzeptiert eine variable Anzahl an Argumenten (mindestens
zwei), die entweder eine ID, ein ID-Intervall, ein compname oder ein PSTricks-
Knoten sein konnen (siehe Kap. 9.1. Um zwischen Knoten und Komponenten

3http://mirror.ctan.org/help/Catalogue/entries/pst-node.html
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unterscheiden zu konnen, mussen Knoten entweder in runde Klammern inner-
halb der geschweiften Klammern eingeschlossen werden oder diurfen nur runde
Klammern haben: \drawbeam{(node)}{comp}, oder \drawbeam(node){comp}.
Werden mehr als zwei Argumente mitgegeben, werden die Verbindungen 1 — 2,
2 — 3, usw. gezeichnet.

Die automatischen Verbindungen werden intern als \drawwire von den Refe-
renzknoten zur Komponente gezeichnet.

wirealign=rel, relative, center, abs, absolute default: relative
Siehe fiberalign.
wireangleA=(num) default: 0
Siehe fiberangleA.
wireangleB=(num) default: 0
Siehe fiberangleB.
wirestyle=(string) default: angle
Siehe fiberstyle, der Vorgabewert ist jedoch angle.
addtoWire=(list)

Der vorhandene Wire-Stil wird lokal um die Parameter in (list) erweitert, (list)
muss mit geschweiften Klammern gekapselt werden.

newWire=(list)

Ahnlich wie addtoWire, nur wird der Wi re-Stil mit den neuen Parametern iiber-
schrieben.

Wire (psstyle)

Das Aussehen der elektrischen Verbindungen wird durch diesen Stil vorgege-
ben, analog zu Kap. 9.6.2. Das optionale Argument von \drawwire kann eben-
falls verwendet werden, die entsprechenden Parameter konnen die Einstellun-
gen von Wire uberschreiben.
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9.8. Automatische Faser- und Drahtverbindungen

Alle Faserkomponenten, die in Kap. 5 beschrieben werden, werden automa-
tisch iber \drawfiber mit ihren Referenzknoten verbunden, das Verhalten ist in
Kap. 9.6.1 beschrieben. Entsprechend dazu werden die elektrischen Komponen-
ten (Kap. 6) mit \drawwire mit Drahten verbunden. Die automatischen Verbin-
dungen kénnen umfangreich kontrolliert werden, ohne diese Makros explizit zu
verwenden. Das Aussehen jeder Verbindung kann ebenfalls separat konfiguriert
werden, siehe Kap. 9.8.1.

fiber=[*+]1none, all, i, o, (refpoint) default: all

Dieser Parameter gibt an, welche Faserverbindungen gezeichnet werden. Der
Parameter kann nur die Faserkomponenten betreffen (falls ein * vorangestellt
ist), nur die elektrischen und Freistrahlkomponenten (+ wird vorangestellt),
oder alle Komponententypen. Typische Freistrahlkomponenten, die haufig als
Faserkomponenten verwendet werden, sind \optbox und \optdetector. Beach-
ten Sie, dass elektrische Komponenten nicht automatisch mit Fasern verbunden
werden konnen, Sie mussen dann explizit \drawfiber verwenden.

Es konnen alle Verbindungen gezeichnet werden (all), keine (none), oder es
konnen bestimmte ausgewahlt werden. Die Werte i (1 ist aquivalent) zeichnet
nur die Eingangsfasern, o (bzw. r) alle ausgehenden Fasern. Diese Angaben sind
ausschlieSend, d.h. mit io werden gar keine Verbindungen gezeichnet.

Komponenten, die uber mehr als einen Eingang oder Ausgang verfugen (Koppler
und \optcirculator) erlauben weitergehende Auswahl mit t und b, moglicher-
weise in Verbindung mit i, o, L und r.

Die folgenden Beispiele zeigen einige Moglichkeiten.

1. Zeichne alle Fasern fur alle Komponenten.

\begin{pspicture}(3,3)

\psset{fiber}
I\ \opthox(0,2.5)(3,2.5)
| — \optmzm(0,1.5)(3,1.5)
/\ \elecsynthesizer[position=0.5](0,0.5)(3,0.5)
Q// \end{pspicture}

2. Nur die Eingangsverbindung einer Faserkomponente (\optmzm) wird ge-
zeichnet, die anderen Komponenten bleiben unbeeinflusst.
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\begin{pspicture}(3,3)
\psset{fiber=xi}
\opthox(0,2.5)(3,2.5)
\optmzm(0,1.5)(3,1.5)
\elecsynthesizer[position=0.5](1,0.5)(3,0.5)
\end{pspicture}

@Q

3. Von der Faserkomponente werden alle Verbindungen gezeichnet, die an-
deren Komponenten erhalten nur eine Ausgangsverbindung.

. \begin{pspicture}(3,3)

\psset{fiber=+o0}

\optbox(0,2.5)(3,2.5)

\optmzm(0,1.5)(3,1.5)
\elecsynthesizer[position=0.5](1,0.5)(3,0.5)
\end{pspicture}

é()

4. Die Werte t und b betreffen nur die Komponenten mit mehr als zwei Ver-
bindungen, also \optcirculator und die Koppler (Kap. 5.10).

'\o/ \begin{pspicture}(3,1)
\optcoupler[fiber=t](0,1)(0,0)(3,1)(3,0)
\end{pspicture}

\begin{pspicture}(3,1)

o\ \wdmsplitter[fiber=br](0,0.5)(3,1)(3,0)
\end{pspicture}

\begin{pspicture}(3,1)
@ \optcirculator[fiber=b](0,0.5)(3,1)(1,0)
\end{pspicture}
wire=[*+]none, all, i, o, (refpoint) default: all

Dieser Parameter gibt an, welche elektrische Verbindungen gezeichnet werden.
Der Parameter kann nur die elektrischen Komponenten betreffen (falls ein * vor-
angestellt ist), nur die Faser- und Freistrahlkomponenten (+ wird vorangestellt),
oder alle Komponenten.

1. Zeichne alle Drahte aller Komponenten.
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| | \begin{pspicture}(3,3)

\psset{wire}

\opthox(0,2.5)(3,2.5)

\optmzm(0,1.5)(3,1.5)
\elecsynthesizer[position=0.5](0,0.5)(3,0.5)

@ \end{pspicture}

2. Nurdie Eingangsverbindung einer elektrischen Komponente (\elecsynthesizer)
wird gezeichnet, die anderen Komponenten bleiben unbeeinflusst.

\begin{pspicture}(3,3)
\psset{wire=xi}
\optbox(0,2.5)(3,2.5)
\optmzm(0,1.5)(3,1.5)
\elecsynthesizer[position=0.5](0,0.5)(3,0.5)
\end{pspicture}

o

3. Von der Freistrahl- und Faserkomponente wird nur die Ausgangsverbin-
dung gezeichnet, die elektrischen Komponente erhalt jedoch alle Verbin-
dungen.

| \begin{pspicture}(3,3)

\psset{wire=+o}

\opthox(0,2.5)(3,2.5)

\optmzm(0,1.5)(3,1.5)
\elecsynthesizer[position=0.5](0,0.5)(3,0.5)

@ \end{pspicture}

4. Die Werte t und b betreffen nur die Komponenten mit mehr als zwei Ver-
bindungen, also \elecmixer und \eleccoupler.

— r—— \begin{pspicture}(3,1)
Pl \eleccoupler[wire=t](0,1)(0,0)(3,1)(3,0)
\end{pspicture}

\begin{pspicture}(3,1.5)
\elecmixer[wire=b](0,1)(3,1)(1,0)
\end{pspicture}



FiberIn
FiberInl
FiberIn2
FiberOut

FiberOutl
FiberOut2

Wireln
WireInl
WireIn2
WireOut

WireOutl
WireOut2
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Fiber Grundstil

N

FiberIn FiberOut

/ \ / \ ausgehende Fasern

FiberInl FiberIn2 FiberOutl FiberOut2
Obere(1) oder untere(2) Obere(1l) oder untere(2)
eingehende Faser. ausgehende Faser.

eingehende und

Abbildung 9.1.: Vererbungsdiagramm der PS-Stile fur die automatischen
Faserverbindungen. Sie sollten diese Stile mit \addtopsstyle
oder den entsprechenden addto(style) Parametern &ndern um
die Vererbungslinie beizubehalten. Eine identisches
Vererbungsdiagramm besteht fiir die entsprechenden Wire. ..
Stile.

9.8.1. Aussehen der automatischen Verbindungen

Die Stile aller automatischen Faserverbindungen konnen separat konfiguriert
werden, der zugrundeliegende Stil ist immer Fiber, der in Kap. 9.6.2 beschrie-
ben ist.

Der Stil FiberIn bezieht sich auf alle Eingangsfasern und erbt alle Eigenschaf-
ten von Fiber. Hat eine Komponente zwei davon, so konnen diese mit FiberInl
und FiberIn2 angesprochen werden, die alles von FiberIn ubernehmen. Ent-
sprechend bezieht sich FiberOut auf alle Ausgangsfasern, falls es davon zwei
gibt dann konnen diese mit FiberOutl und FiberOut2 geandert werden. Siehe
Abb. 9.1 fiir ein Vererbungsdiagramm der Faserstile. Beachten Sie, dass diese
Vererbung nur erhalten bleibt, falls die Stile nur mit \addtopsstyle oder den
entsprechenden addto(style) Parametern verandert werden.

Der Stil WireIn bezieht sich auf alle eingehenden elektrischen Verbindungen
und erbt alle Eigenschaften von Wire. Hat eine Komponente zwei davon, so kon-
nen diese mit WireInl und WireIn2 angesprochen werden, die alles von Wireln
ubernehmen. Entsprechend bezieht sich WireOut auf alle ausgehenden elektri-
schen Verbindungen, falls es davon zwei gibt dann konnen diese mit WireOutl
und WireOut2 geandert werden. Siehe Abb. 9.1 fur ein Vererbungsdiagramm
der Stile. Beachten Sie, dass diese Vererbung nur erhalten bleibt, falls die Sti-
le nur mit \addtopsstyle oder den entsprechenden addto(style) Parametern
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verandert werden.

new(style) Fur jeden Faserstil werden zwei Parameter new(style) und addto(style) bereit-
addto(style) gestellt, mit denen die Stile fiir einzelne Komponenten verandert werden kon-
nen. Damit konnen neuen Komponenten mit anderen voreingestellten Verbin-
dungen definiert werden (Kap. 10.1), oder explizite Gruppierung kann vermie-

den werden.

\begin{pspicture}(3,2)
\newpsobject{tapcoupler}{wdmsplitter}{%

coupleralign=b,
addtoFiberOutl={arrows=->, arrowscale=1.2, arrowinset=0}}

\tapcoupler(0,0.5)(3,1.5)(3,0.5){99/1}
\end{pspicture}

99/1
9.8.2. Bekannte Einschrankungen

Die Kombination von fiber und wire erlaubt in der derzeitigen Implementie-
rung (Version v5.2) nicht die beliebige Kombination aller Parametervarianten.
Die meisten funktionieren, aber das folgende Beispiel zeigt eine Variante, die
nicht korrekt funktioniert (der \elecsynthesizer sollte eine Eingangsfaser ha-
ben):

4|I| \begin{pspicture}(3,3)
\psset[optexp]l{fiber=i, wire=+i}

\fiberdelayline(0,2.5)(3,2.5)
\opthox(0,1.5)(3,1.5)

\elecsynthesizer[position=0.5](0,0.5)(3,0.5)
@7 \end{pspicture}

In solchen speziellen Fallen muss auf manuelle Verbindungen zurickgegriffen
werden.

9.9. Zeichenebenen

Die Reihenfolge der Konstruktion einer Skizze ist die, dass zuerst die Kompo-
nenten definiert werden missen, bevor diese verbunden werden konnen. Das
beinhaltet aber, dass alle Verbindungen uber die Komponenten gezeichnet wer-
den, was nicht erwinscht sein muss.
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Um das zu vermeiden, wird die -Umgebung bereitgestellt, innerhalb de-
rer alle Verbindungen hinter die Komponenten gelegt werden.

{ }

{ }

- \begin{pspicture}(3,4)

\psset{beam, fillstyle=solid, fillcolor=black}

ohne Ebenen \optbox(0,3.5)(3,3.5){ohne Ebenen}

\begin{optexp}
_-_ \optbox(0,1.5)(3,1.5){mit Ebenen}
\end{optexp}
mit Ebenen \end{pspicture}

Beachten Sie, dass das erreicht wird, indem der gesamte Code innerhalb der
Umgebung doppelt ausgefithrt wird. Das funktioniert mit allen pst-optexp-
Makros, da diese sich intern darum kiimmern nichts doppelt sondern nur in ge-
anderter Reihenfolge zu zeichnen. Alle anderen Zeichnungen und Texte werden
zweimal gezeichnet, was zu unschonen Ergebnissen aufgrund von geandertem
Antialiasing in dem Betrachter fuhren kann.

Um zu verhindern, dass anderer Code doppelt ausgefihrt wird, muss dieser
entweder aulSerhalb der -Umgebung definiert werden, oder durch eins
der beiden folgenden Makros auf eine Ebene beschrankt werden.

<code }

code) nur beim ersten Durchgang aus.

}

Fithre (code) nur beim zweiten Durchgang aus.

{(code

)
{
)
{

In diesem Beispiel wird der Text iiber dem Rechteck angezeigt, obwohl der Text
zuerst definiert wird:

\begin{pspicture}(3,1)
\begin{optexp}
\frontlayer{\rput(1.5,0.5){front}}
\backlayer{\psframex[linecolor=D0Orange!50](1,0)(2,1)}
\end{optexp}
\end{pspicture}

front



10. Benutzerdefinierte Komponenten

Das pst-optexp-Paket stellt zwei Makros zur Verfuigung um eigene Komponen-
ten zu zeichnen. Diese konnen z.B. aus Bildern oder eigenen Zeichnungen be-
stehen.

\optdipole[{(options)]((in)) ((out)){(comp)}{(label)}
\begin{pspicture}(3,3)
\optdipole[labeloffset=1, beam](0,2)(3,1){%
* \rput(0,0){\rule{0.5cm}{1lcm}}%
}{label}
label \end{pspicture}

\opttripole[({options)]({in)) ({center)) ({(out)){(comp)}{(label)}

label
. \begin{pspicture}(3,3)
W \opttripole[beam](3,1.5)(1.5,2)(0,0){%
\rput[b](0,0){text}%
}{label}
\end{pspicture}

Diese Komponenten konnen sowohl mit Fasern als auch mit Strahlen verbunden
werden, konnen aber nicht deren volles Potential ausschopfen. \opttripole de-
finiert eine einzelne reflektive Grenzflache, \optdipole kann zwei transmittive
Grenzflachen haben:

optdipolesize=(width)[ (height)] default: 0 0

Hiermit konnen zwei transmittierende Grenzflachen fiur \optdipole definiert
werden, die sich bei (+£0.5(width),0) befinden.

127
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\begin{pspicture}(3,2)

\pnodes(0,1){A}(3,1){B}

\optdipole[optdipolesize=1, showifcnodes] (A) (B){%
\psframe[fillstyle=solid,fillcolor=black!30](-0.5,-0.5)(-0.3,0.5)
\psframe(-0.5,-0.5)(0.5,0.5)}{label}

label \drawwidebeam[beamwidth=0.3, beaminside=false](A){}(B)
\drawbeam[beaminside=false, linecolor=red] (A){}(B)
\end{pspicture}

Wenn zusétzlich eine Hohe (height) ungleich Null angegeben wird, so wird die-
se als Apertur fiir das Raytracing genommen (siehe useNA). Im folgenden Bei-
spiel ist die Hohe gleich 0.2 und damit kleiner als der aufgeweitete Strahl der
deshalb anders als im vorangegangenen Beispiel nicht gezeichnet wird.

\begin{pspicture}(3,2)

\pnodes(0,1){A}(3,1){B}

\optdipole[optdipolesize=1 0.2, showifcnodes](A) (B){%
\psframe[fillstyle=solid,fillcolor=black!30](-0.5,-0.5)(-0.3,0.5)
\psframe(-0.5,-0.5)(0.5,0.5)}{label}

label \drawwidebeam[beamwidth=0.3, beaminside=false] (A){}(B)
\drawbeam[beaminside=false, linecolor=red] (A){}(B)
\end{pspicture}

Weitere Beispiel sind Bsp. 11.11 und Bsp. 11.24.
optdipolecomp=(macros)

Mit dieser Option kann die Zeichnung einer Komponente definiert werden, um
dann mit \newpsobject basierend auf \optdipole eine neuen Komponente zu
definieren.

\begin{pspicture}(3,2)
\def\phasemodulatorcomp{%
\psframe(-1,-0.4)(1,0.4)
\psframe[fillstyle=hlines](-1.3,-0.5)(1.3,-0.4)
Z 1 \psframe[fillstyle=hlines](-1.3,0.5)(1.3,0.4)}
\newpsobject{phasemodulator}{optdipole}{optdipolesize=2 0.8, )
L 1 optdipolecomp={\phasemodulatorcomp}}
LiNbO3 \pnodes (0,1){A}(3,1){B}
\phasemodulator(A) (B){LiNb0$_3$}
\drawwidebeam[beamwidth=0.3, beaminside=false] (A){}(B)
\end{pspicture}
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opttripolecomp=(macros)

Mit dieser Option kann die Zeichnung einer Komponente definiert werden, um
dann mit \newpsobject basierend auf \opttripole eine neuen Komponente zu
definieren.

\begin{pspicture}(3,2)
AM \def\ampmodcomp{%

\psframex[linestyle=none](-0.5,0)(0.5,0.1)
\psframex[linestyle=none, linecolor=gray](-0.5,0.1)(0.5,0.2)}

\newpsobject{ampmod}{opttripole}{opttripolecomp={\ampmodcomp}}

\pnodes(0,0){A}(2,1.5){B}(3,0){C}

\ampmod (A) (B) (C) {AM}

\drawwidebeam[beamwidth=0.3] (A){}(C)

\end{pspicture}

10.1. Benutzerdefinierte Version existierender
Komponenten

Sie konnen eine benutzerdefinierte Version einer existierenden Komponente mit
\newpsobject definieren, die z.B. andere Voreinstellungen oder und ein anderes
Aussehen hat.

\begin{pspicture}(3,1.7)

X0 \newpsobject{sbn}{crystal}{%
! voltage, lamp, %

— fillstyle=solid, fillcolor=yellow!90!black}
SBN:Ce \sbn[label=1.2 45, beam](0,1)(3,1){SBN:Ce}
\end{pspicture}

\begin{pspicture}(3,1.7)
\newpsobject{pumpcoupler}{wdmcoupler}{%

coupleralign=top, addtoFiberIn2={ArrowInside=->, arrowscale=2}}
/ \pumpcoupler[label=0.5 180](0,1)(0,0)(3,1){Pumpcoupler}

\end{pspicture}

Pumpcoupler
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\begin{pspicture}(10,2)

\newpsobject{MOLensIn}{lens}{lens=0.5 0.5 0.5}
\newpsobject{MOLensOut}{lens}{lens=1.5 1.5 1.5}
\pnodes(0,1){A}(10,1){B}
\MOLensIn[abspos=1] (A) (B)\MOLensOut[abspos=2](A) (B)
\optplate[plateheight=1.5](A) (B)
\MOLensOQut[abspos=8] (A) (B)\MOLensIn[abspos=9](A)(B)
\addtopsstyle{Beam}{n=1, fillstyle=solid, fillcolor=green, opacity=0.3}
\psset{loadbeampoints}
\drawwidebeam[beamwidth=0.2, stopinside](A){1}
\drawwidebeam[beamdiv=-70]{1}{2}
\drawwidebeam[stopinside]{2-4}
\drawwidebeam[beamdiv=-70]1{4}{5}
\drawwidebeam{5} (B)

\end{pspicture}

10.2. Neue Objekte definieren

pst-optexp stellt einige Benutzermakros zur Verfugung, mit denen sehr be-
quem neue, eigene Komponenten definiert werden konnen.

Beachten Sie, dass dieser Teil der Dokumentation nicht vollstandig ist. Die not-
wendigen Schritte zur Definition neuer Komponenten seit Version 3.0 werden
grob beschrieben, konnen sich aber noch andern und sind nicht zwangslaufig
abwartskompatibel.

\newOptexpDipole [(fixopt)]{(name)}{(dftopt)}
\newOptexpTripole[(fixopt)]{(name)}{(dftopt)}
\newOptexpFiberDipole [(fixopt)]{(name)}{(dftopt)}
\newOptexpElecDipole [(fixopt)]{(name)}{(dftopt)}

Diese Makros erzeugen den Code fiir die Positionierung, Drehung, Beschriftung
und die Ebenenverwaltung der neuen Komponente \(name). Im einfachsten Fall
mussen Sie lediglich die eigentliche Zeichnung der Komponente erstellen.
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Mit dem Argument (fixopt) konnen Optionen voreingestellt werden, die spater
uber das optionale Argument der Komponente nicht verandert werden konnen,
(dftopt) erlaubt Voreinstellungen zu machen, die iiberschrieben werden kon-
nen. Beide Argumente (fixopt) und (dftopt) sind optional und kénnen auch ganz
weggelassen werden.

Die Definition der neuen Komponenten kann in unterschiedliche Schritte einge-
teilt werden, je nach Komplexitat und Anforderung des Benutzers:

1. Die Zeichnung (siehe Kap. 10.2.1), das ist der einzige erforderliche Schritt.
2. Unterstutzung von Raytracing (optional).

3. Unterstiutzung fur rotateref, extnode und position=start|end (optio-
nal).

Die folgenden Abschnitte enthalten die Entwicklung einer einfachen Beispiel-
komponente \testcomp.

10.2.1. Die Zeichnung der Komponente

Sie miussen ein Makro \...@comp definieren, welches die Zeichnung enthalt. In
den folgenden Beispielen sehen Sie die Ausrichtung und Position des Koordina-
tensystems fiir einen Zweipol und einen Dreipol.

\begin{pspicture}(3.5,2.6)
\newOptexpDipole{mydipole}
Y \makeatletter
1 \def\mydipole@comp{%
T - \psaxes[arrows=->1(0,0)(0,-1.1)(1.3,1.3)[$x$,90]1[$y$,0]
n |

6 y
i \makeatother
_ﬂa el \mydipole(0,1)(3.5,1){\color{spot}label}

\drawbeam(0,1){}(3.5,1)
\end{pspicture}
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\begin{pspicture}(3.5,3.7)

\newOptexpTripole{mytripole}{labelangle=-60}

\makeatletter

\def\mytripole@comp{%
\psaxes[arrows=->]1(0,0)(-1.1,0)(1.3,1.3)[$x$,90]1[$y$,0]

}%

\makeatother

\mytripole(0,1)(2,1.7)(3,0){\color{spot}label}

\drawbeam(0,1){}(3,0)

\end{pspicture}

Unsere Beispielkomponente und ihre Zeichnung wird also wie folgt definiert:

\begin{pspicture}(3, 2)
\newOptexpDipole{testcomp}
\makeatletter
\def\testcomp@comp{%
\psframe[fillstyle=solid, )
fillcolor=black!30](-0.5,-0.5)(-0.3,0.5)
\psframe(-0.5,-0.5)(0.5,0.5)
}%
label \makgatother
\begin{optexp}
\testcomp[position=0.6, labelalign=1]1(0,1)(3,1){label}
\drawbeam[beaminside=false] (0,1){}(3,1)
\end{optexp}
\end{pspicture}

Die Positionierung der Komponente und der Beschriftung, sowie die Ebenen
funktioniert also schon.

10.2.2. Unterstutzung von Raytracing

Damit die Komponente Raytracing unterstiitzt, miissen die Grenzflachen mit
ihren Eigenschaften definiert werden. Die Definition der Ebenen werden in
einenm Makro \(name)@nodes definiert, damit sie auch in den unterschiedli-
chen Ebenen verfugbar sind.

Die Definition der Ebenen erfolgt dann uber das Makro \newOptexpComp

\def\testcomp@nodes{%
\newOptexpComp{%
% Definition der ersten Grenzflaeche (GF)
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{-0.5 0} % x- und y-Koordinate der GF-Mitte
{06 1} % Richtungsvektor der GF (x und y)
-0.5 0.5 % Grenzen fuer die NA, gesehen als Faktoren des GF-Vektor
trans % Verhalten der GF, kann ’'trans’, ’'refl’ oder ’abs’' sein

{PlainIfc} % Art der GF

% Dasselbe fuer die rechte GF, nur die Mitte ist anders

{0.5 0} {0 1} -0.5 0.5 trans {PlainIfc}

\POE@key@n % Brechungsindex, koennte jede Zahl sein

}%

1%

’

Unsere Komponent sieht also folgendermalSsen aus, und der Strahl verlauft nicht
mehr innerhalb der Komponente:

\begin{pspicture}(3, 2)
\newOptexpDipole{testcomp}
\makeatletter
\def\testcomp@comp{%
\psframe[fillstyle=solid, )
fillcolor=black!30](-0.5,-0.5)(-0.3,0.5)
\psframe(-0.5,-0.5)(0.5,0.5)}%
\def\testcomp@nodes{%
\newOptexpComp{%
{-0.5 0} {0 1} -0.5 0.5 trans {PlainIfc}
label {0.5 0} {0 1} -0.5 0.5 trans {PlainIfc} \POE@key@n }}%
\makeatother
\begin{optexp}
\testcomp[position=0.6, labelalign=1](0,1)(3,1){label}
\drawbeam[beaminside=false] (0,1){}(3,1)
\end{optexp}
\end{pspicture}

10.2.3. Unterstutzung von externen Knoten

Damit nun, als letzter Schritt auch externe Knoten mit extnode, Positionierung
an den Anfang oder das Ende mit position=start|end, oder auch das Setzen
eines anderen Drehpunktes mit rotateref moglich wird, mussen die externen
Dimensionen der Komponente bekannt gemacht werden. Dafur muss ein weite-
res Makro mit dem Name \(name)@ref definiert werden, in dem auf Postscript-
Ebene die Werte @@x (halbe Breite), @@y (halbe Hohe), und optional auch @@x0
und @@y0 (Verschiebung der Mitte) definiert werden miussen.
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\def\testcomp@ref{%
\POE@setref{ /@@x 0.5 def /@@y 0.5 def }%

[}
}%

Der Code fur unsere Beispielkomponente \testcomp ist damit vollstandig, und
sieht folgendermalSen aus:

label

\begin{pspicture}(3, 2)
\newOptexpDipole{testcomp}
\makeatletter
\def\testcomp@comp{%

\psframe[fillstyle=solid, )

fillcolor=black!30](-0.5,-0.5)(-0.3,0.5)

\psframe(-0.5,-0.5)(0.5,0.5)}%
\def\testcomp@nodes{%

\newOptexpComp{%

{-0.5 0} {0 1} -0.5 0.5 trans {PlainIfc}
{0.5 0} {0 1} -0.5 0.5 trans {PlainIfc} \POE@key@n }}%

\def\testcomp@ref{%

\POE@setref{ /@@x 0.5 def /@@y 0.5 def }}%
\makeatother
\begin{optexp}
\testcomp[position=0.6, labelalign=1, extnode=t1](0,1)(3,1){label}
\drawbeam[beaminside=false] (0,1){}(3,1)
\psdot(\oenodeExt{})
\end{optexp}
\end{pspicture}

10.2.4. Beispiele fur benutzerdefinierte Komponenten
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\begin{pspicture}(6,4)
\newOptexpTripole{raindrop}
\makeatletter
\def\raindrop@nodes{%
\newOptexpComp{%
{0 -2} { 023} -2 2 trans {CurvedIfc}
{0 2} {0 -2} -2 2 refl {CurvedIfc}
{0 -2} { 021} -2 2 trans {CurvedIfc}
\POE@key@n }}%
\def\raindrop@comp{\pscircle(0,0){2}}%
\raindrop(0,4)(4,2)(0,0)
\psset{beamalign=abs, arrows=->, arrowscale=2}
\drawbeam[linecolor=red] (0,3){}(0,1)
\drawbeam[n=xn*1.05, linecolor=blue](0,3){}(0,1)
\end{pspicture}



11. Beispiele

flip mirror

Bsp. 11.1
@_ IR spectrometer

sample

MM fiber @
<
n
o

\begin{pspicture}(0.1,0.4)(10,4.5)
\psset[optexp]{lens=1 1 0.7, loadbeampoints}
\pnodes(2,4){L}([Xnodesep=4]L){M} ([Xnodesep=1.5]M) {IRSpec}([offset=-2.5]M){0SA}
\begin{optexp}
\optbox[position=start, innerlabel, optboxwidth=1.8](L)(M){fs laser}
\lens[abspos=1](L) (M)
\optbox[abspos=1.85, optboxsize=0.7 0.15, fillstyle=solid, )
fillcolor=black] (L) (M) {sample}
\lens[abspos=2.7]1(L) (M)
\mirror[labelangle=45] (L) (M) (0SA) {flip mirror}
\optbox[position=end, optboxsize=3.2 1, innerlabel, )
compshift=-0.2] (M) (IRSpec){IR spectrometer}
\lens[abspos=1] (M) (0SA)
\optplane[angle=90] ([offset=-1.5]M)
\optfiber[fiberloopradius=0.2, label=1l, )
newFiber={linewidth=1.5\pslinewidth}] ([offset=-1.5]M) (0SA){MM fiber}
\optbox[position=end, innerlabel, optboxwidth=1.1] (M) (0SA){0SA}
\newpsstyle{Beam}{linestyle=none, fillcolor=red, fillstyle=solid, raytrace=false}
\drawwidebeam[beamwidth=0.2, stopinside]{1l-2}
\drawwidebeam[beamdiv=-25]{2-3}
\drawwidebeam[loadbeampoints=false, beamdiv=25]{3-4}
\drawwidebeam[startinside]{4-5}
\drawwidebeam[savebeampoints=false, beamalign=abs]{5-6}
\drawwidebeam[stopinside]{5}{7}
\drawwidebeam[beamdiv=-25]1{7-8}
\end{optexp}
\end{pspicture}

136
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Bsp. 11.2 M,

/

Littman setup /

diode laser

Ma grating

\begin{pspicture}(-4.2,-1)(3,3)
\pnodes(-2,0){LOut}(0,0){Grat}(4;45){0ut}(2.5;70){Mvar}
\newpsstyle{Beam}{linewidth=2\pslinewidth, linecolor=red!90!black}
\begin{optexp}
\optbox[optboxwidth=2.2, labeloffset=0, position=start](LOut)(Grat){diode laser}
\mirror[variable, label=0.5](Grat) (Mvar) (Grat){M$_\mathrm{var}$}
\optretplate[position=0.3](LOut) (Grat){$\nicefrac{\lambda}{4}$}
\optgrating(LOut) (Grat) (Out){grating}
\drawbeam[arrows=->]1{1}{3}{4} (0Out)

\drawbeam{2}{4}
\end{optexp}
\rput[l](-3,2){Littman setup}
\end{pspicture}
Bsp. 11.3 o~ = \
Laser ! == [::::]/ SN
Photonic Crystal PD

\begin{pspicture}(8.5,1.9)
\pnodes(1.4,1.3){Laser}(7.6,1.3){Diode}
\optbox[position=start, labeloffset=0](Laser)(Diode){Laser}%
\optbox[abspos=4, optboxsize=1 0.6, labeloffset=1, n=3,

compname=PC, angle=-10, rotateref=1](Laser) (Diode){Photonic Crystal}
\optdetector[dettype=diode] (\oenodeOut{PC}) (Diode|\oenodeOut{PC}){PD}
\nodexn{(\oenodeIn{PC}) + (2;170)}{Anglel}
\psline[linestyle=dashed] (\oenodeIn{PC}) (Anglel)
\psarc{<->}(\oenodeIn{PC}){1.3}{330}{30}
\psarc[arcsep=1pt]{<->}(\oenodeIn{PC}){2}{170}{180}
\uput{2.1}[175] (\oenodeIn{PC}){\small $\varphi$}
\drawbeam{-}
\end{pspicture}
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PF
Bsp. 11.4
>\/2 L1 L2 SLM L3

\begin{pspicture}(10.4,1.7)

\pnodes(1.2,1){Start}(9.2,1){CCD}

\begin{optexp}

\optbox[position=end, label=0, optboxwidth=1.2](CCD)(Start){Laser}
\optbox[position=end, label=0, optboxwidth=1.2](Start) (CCD){CCD}
\polarization[poltype=perp,abspos=0.5](Start) (CCD)
\optretplate[abspos=1] (Start) (CCD) {$\nicefrac{\lambda}{2}$}
\lens[lens=0.4 0.4 0.5,abspos=2](Start) (CCD) {$L_1%$}
\lens[abspos=4](Start) (CCD) {$L_2%}

\optplate[abspos=6, platelinewidth=3\pslinewidth](Start) (CCD){SLM}
\optplate[abspos=6.5, labelangle=180](Start) (CCD){PF}
\polarization[abspos=6.7](Start) (CCD)
\lens[abspos=7](Start) (CCD) {$L_3$}
\drawbeam[linewidth=2\pslinewidth]{1}{2}

\end{optexp}
\end{pspicture}
Bsp. 11.5 173 PF
Laser | ) O> CCD
>\/2 L1 L2 SLM L3

\begin{pspicture}(10.4,1.7)

\pnodes(1.2,1){Start}(9.2,1){CCD}

\begin{optexp}

\optbox[position=start, label=0, optboxwidth=1.2](Start) (CCD){Laser}
\polarization[poltype=perp,abspos=0.5](Start) (CCD)
\optretplate[abspos=1](Start) (CCD){$\nicefrac{\lambda}{2}$}
\lens[lens=0.4 0.4 0.5,abspos=2](Start) (CCD) {$L_1%$}
\pinhole[phwidth=0.05, abspos=2.35, labelangle=180](Start) (CCD){iris}
\lens[abspos=4](Start) (CCD) {$L_2%}
\optplate[abspos=6,platelinewidth=3\pslinewidth] (Start) (CCD) {SLM}
\optplate[abspos=6.5, labelangle=180] (Start) (CCD) {PF}
\lens[abspos=7](Start) (CCD){$L_3$}

\optbox[position=end, label=0, optboxwidth=1.2](Start) (CCD){CCD}
\polarization[abspos=6.7, polsize=0.8](Start) (CCD)
\addtopsstyle{Beam}{fillstyle=solid, fillcolor=green!40!white, loadbeampoints}
\drawwidebeam[beamwidth=0.1, stopinside]{1}{4}
\drawwidebeam[beamdiv=-20]{4}{6}

\drawwidebeam[stopinside]{6-9}

\drawwidebeam[beamdiv=-30]{9-10}

\end{optexp}

\end{pspicture}
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Bsp. 11.6: Angepasst von arXiv:1112.5270v2

<9_

L

BS

SLM

\begin{pspicture}(0.3,0.4)(5.5,8.3)
\pnodes(2,7){L}(2,5.8){Pbs} ([Xnodesep=1]Pbs) {Blk1l}(2,2.3){Bs}
\pnodes ([Xnodesep=-1]Bs) {B1k2} ([Xnodesep=3.5]Bs) {Out}(2,1.3){Slm}
\begin{optexp}
\optbox[position=end, innerlabel, optboxsize=1.2 0.6](Pbs)(L){Laser}
\psset{labelalign=r, mirrortype=extended}
\newpsstyle{ExtendedMirror}{fillstyle=solid, fillcolor=black}
\optretplate[position=0.4] (L) (Pbs){HWP}
\beamsplitter[labelangle=-90](L) (Pbs) (Blkl){PBS}
\mirror[label=. -90 c](Pbs) (Blkl) (Pbs){B}
\lens[abspos=0.8, lens=0.7 0.7 0.7, n=2](Pbs) (Bs){MO}
\pinhole[phwidth=0.15, abspos=1.2](Pbs) (Bs){PH}
\lens[abspos=2.6, lensradius=1.4](Pbs)(Bs){L}
\psset{labelalign=c}
\beamsplitter[labelangle=-135] (Pbs) (Bs) (B1k2) {BS}
\mirror[labeloffset=0.4](Bs) (B1k2) (Bs){B}
\lens[abspos=1, lensradius=1.4](Bs) (Out){L}
\lens[abspos=2.8, lens=0.7 0.7 0.7, n=2](Bs) (Out){L}
\opttripole(Bs) (Slm) (Bs){%
\psframe[fillstyle=solid,fillcolor=gray!50](-0.3,0)(0.3,0.2)
\psline(-0.3,0.1)(-0.5,0.1)(-0.5,0.5)(0.5,0.5)(0.5,0.1)(0.3,0.1)}{SLM}
\addtopsstyle{Beam}{linestyle=none, fillstyle=solid, fillcolor=green!70!black}
\drawwidebeam[beamwidth=0.1]1{1-4}
\drawwidebeam[beamwidth=0.1, beaminsidefirst, beaminsidelast]{3}{5-8}
\psset{savebeampoints=false, loadbeampoints}
\drawwidebeam{8-11} (Out)\drawwidebeam[beaminsidefirst]{8}{12}
\end{optexp}
\end{pspicture}
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Bsp. 11.7 @
A EAM :>

fibre
A

<:::>____>{;Zf]_____ OSA

10 GHz T

\begin{pspicture}(6.4,3.2)
\addtopsstyle{Fiber}{linecolor=red}\psset{fiber=none}
\pnodes(2.3,2.3){Lin}([Xnodesep=4.5]Lin) {Det}
\optbox[label=0.2, position=start, compname=L, extnode=b](Lin) (Det){%

\psGauss[yunit=0.03,sigma=0.03]{-0.5}{0.5}}
\optbox[label=0, compname=EAM, extnode=b, abspos=1.5](Lin) (Det){EAM}
\optfiber[labeloffset=0.3, abspos=3.2](Lin) (Det){fibre}
\optdetector(Lin) (Det) {0SA}
\pnode([Xnodesep=-0.5,0ffset=-1]\oenodeExt{L}){0sc}
\elecsynthesizer[wire=none] (0sc) (\oenodeExt{EAM} |0Osc){10\,GHz}
\optarrowcomp[arrowcompsize=0.8 0.6, )

arrowscale=1.5](0sc) (\oenodeExt{EAM} |Osc) {$\tau$}

\drawfiber{1-4}
\addtopsstyle{Wire}{arrows=->, arrowinset=0, arrowscale=1.5}
\drawwire{5}{6}\psset[optexp]{wireangleB=90}
\drawwire{6} (\oenodeExt{EAM})\drawwire{5} (\oenodeExt{L})
\end{pspicture}

BSp. 11.8 Nd:YAG
cw laser

power meter fiber

\VAS

WDM

\begin{pspicture}(0.2,0.6)(8.2,3.5)
\pnodes(2,3){Laser}(2,1) {PwMeter}(6,3){CplTop}(6,1){CplBot}
\psset{arrowscale=1.5, arrowinset=0}
\optbox[position=start, optboxsize=1.8 1, )
labeloffset=0] (Laser) ([Xnodesep=0.1]Laser) {%
\begin{tabular}{@{}c@{}}Nd:YAG\\[-0.4ex]cw laser\end{tabular}}
\optcoupler[addtoFiberInl={ArrowInside=->}, addtoFiberIn2={ArrowInside=-<},
labeloffset=0.4](Laser) (PwMeter) (CplTop) (CplBot) {WDM}
\optfiber[addtoFiberQut={ncurv=1, angleB=0}, addtoFiberIn={ncurv=1, angleA=0},
compshift=-1, label=0.2 . 1](CplBot) (CplTop){fiber}
\optdetector[dettype=diode] ([Xnodesep=0.1]PwMeter) (PwMeter) {power meter}
\end{pspicture}
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980 nm
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isolator pump
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\begin{pspicture}(0.9,0.9)(10.4,6.1)

\psset{arrowscale=1.5, arrowinset=0}
\pnodes(2,5){PC1in}(4,5){PClout}(6,5){PC2in}(8,5) {PC2out}(2,2){CplSig}
\pnodes(5,2){CplIn}(2,1){CplOut}(10,4.5){Pump}(8,2){PumpSig}
\optisolator[compshift=0.8, addtoFiberIn={angleA=180},

addtoFiberOut={angleB=180}, label=0.5 . 1]%

(CplSig) (PClin){isolator}
\polcontrol[addtoFiberIn={arrows=|-}](PClin) (PClout)
\optfiberpolarizer[labeloffset=0.6](PClout) (PC2in){polarizer}
\polcontrol[addtoFiberQut={arrows=-|}](PC2in) (PC2out)
\wdmsplitter[labeloffset=0.3, coupleralign=bottom, addtoFiberIn={arrows=|-},

addtoFiberOutl={arrows=->}, addtoFiberOut2={arrows=-|}1%

(CplIn) (CplOut) (CplSig){95/5}
\wdmcoupler[addtoFiberInl={ArrowInside=->}, addtoFiberIn2={angleA=0},

addtoFiberQut={angleB=0,arrows=-|}, ncurv=0.9,
coupleralign=bottom, compshift=0.8] (Pump) (PC2out) (PumpSig){pump}
\optbox[position=start, innerlabel, )
optboxwidth=1.6] (Pump) ([offset=-0.1]Pump){980~nm}
\optfiber[fiberloops=2, labeloffset=0.4](CplIn) (PumpSig){Er$"~+$-doped}
\end{pspicture}
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\begin{pspicture}(1,1.2)(6.2,5)

\pnodes(1,4){SigIn}(3,4){BS}(3,5){L0}(5,4){Detl}(3,2){Det2}

\begin{optexp}
\optplane[compname=L0, angle=90](LO)
\beamsplitter[compname=BS](SigIn) (BS) (Det2)
\lens[abspos=0.5, compname=L2, n=2.1](Det2) (BS){$L_2%}
\lens[abspos=0.5, compname=L1l, n=2.1](Detl) (BS){$L_1%}
\psset[optexp]{extnodealign=rel, extnode=r}
\optdetector[compname=Detl] (BS) (Detl){PD1}
\optdetector[compname=Det2] (BS) (Det2){PD2}
\addtopsstyle{Beam}{beamwidth=0.2, fillstyle=solid,

fillcolor=green, opacity=0.2}

\drawwidebeam(SigIn){BS}{L2}{Det2}
\drawwidebeam[beaminsidefirst]{BS}{L1}{Det1}
\newpsstyle{Beam}{linecolor=red, linestyle=dashed, linewidth=1.5\pslinewidth}
\drawbeam{LO}{BS}{L1}{Detl}
\drawbeam[beaminsidefirst]{BS}{L2}{Det2}

\end{optexp}

\cnodeput[framesep=5pt]([Xnodesep=0.5, )

offset=-0.5]\oenodeExt{Detl}|\oenodeExt{Det2}){M}{\rule{2.5mm}{1pt}}

\psset{arrows=<-, arrowscale=1.5, arrowinset=0}

\nccurve[angleA=90] {M}{\oenodeExt{Detl}}

\nccurve[angleA=180, angleB=-90]{M}{\oenodeExt{Det2}}

\end{pspicture}
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Nd:YAG

BS LCLV

\begin{pspicture}(-0.2,0)(9,5)
\psset[optexp]{lens=1.2 0 1.2, n=1.72}
\addtopsstyle{Beam}{fillstyle=solid, fillcolor=green, opacity=0.3}

PP

Dove

BS

\pnodes(2.4,1){BS1}([offset=3]1BS1){M1}([Xnodesep=5.5]M1) {PP}(PP|BS1){BS2}

\begin{optexp}

\optbox[label=0, position=start, optboxwidth=1.6]([Xnodesep=-1]BS1)(BS1){Nd:YAG}

\beamsplitter[compname=BS] (BS2) (BS1) (M1){BS}

\optdipole[position=0.2, compname=LCLV, optdipolesize=0.28 1](BS1)(BS2){%
\psframe[fillstyle=solid, fillcolor=black,dimen=outer](-0.14,-0.5)(-0.02,0.5)
\psframe[fillstyle=solid, fillcolor=gray!50,dimen=outer](-0.02,-0.5)(0.14,0.5)

}{LCLV}

\optretplate(BS1) (M1){P}
\mirror(BS1) (M1) (PP){M}
\lens[position=0.2](M1) (PP){L}

\pinhole(M1) (PP)

\lens[position=0.2](PP)(M1){L}

\pentaprism(M1) (PP) (BS2){PP}

\beamsplitter(PP)(BS2) (BS1){BS}

\doveprism[compname=Dove, position=0.27, n=2.3](BS2)(BS1){Dove}
\lens[n=2.5](BS2) (BS1){L}

\drawwidebeam[beamwidth=0.3]{1-3}
\drawwidebeam[loadbeampoints]{3}{2}{4-}{3}

\end{optexp}
\end{pspicture}
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\begin{pspicture}(0,-0.2)(8.6,5.6)
\pnodes(1.5,5){Laser}(4,5){PBS}(6.5,5){PBS2}(6.5,5.7){piezo}(4,2){BSFwd}
\pnodes (6.5,2){BSBwd}(2,2) {BS4f}(2,0.5){M4f3}(8,2){M4f1}(8,0.5){M4f2}(1,2){CCD}
\psset{mirrorwidth=0.6, plateheight=0.7, outerheight=0.7, labeloffset=0.7, )
labelstyle=\scriptsize, lens=1.2 1.2 0.8, bssize=0.5}
\optbox[position=start, optboxsize=1.5 0.7, innerlabel]%

(Laser) (PBS) {\parbox{1.5cm}{\centering Nd:YAG\\ 532\,nm}}
\lens[lensheight=0.5, position=0.2](Laser) (PBS){MO}
\pinhole[position=0.3, labelangle=180] (Laser) (PBS){PH}
\lens[position=0.5](Laser) (PBS){L}

\optretplate[position=0.8](Laser) (PBS){$\nicefrac{\lambda}{2}$}
\beamsplitter(Laser) (PBS) (BSFwd) {PBS}
\optretplate[position=0.4](PBS) (BSFwd){$\nicefrac{\lambda}{2}$}
\polarization(PBS) (BSFwd)\polarization(PBS2) (BSBwd)
\lens[position=0.8] (PBS) (BSFwd){L}
\optretplate(PBS) (PBS2){$\nicefrac{\lambda}{2}$}
\beamsplitter(PBS) (PBS2) (piezo){PBS}
\optretplate[abspos=0.5] (PBS2) (piezo){$\nicefrac{\lambda}{4}$}
\mirror[mirrortype=piezo, labelangle=90] (PBS2) (piezo) (PBS2) {PZ}
\lens[position=0.8,labelangle=180] (PBS2) (BSBwd) {L}
\crystal[crystalsize=1 0.5, voltage, lamp, fillstyle=solid, )
fillcolor=yellow!90!'black, labeloffset=0.8](BSFwd) (BSBwd){SBN:Ce}
\beamsplitter(PBS) (BSFwd) (BSBwd) {BS}
\beamsplitter[labelangle=-90] (PBS2) (BSBwd) (BSFwd) {BS}
\mirror(BSBwd) (M4f1) (M4f2){M}\mirror(M4fl) (M4f2) (M4F3){M}
\lens[labelangle=180] (M4f2) (M4f3){L}\mirror(M4f2) (M4f3) (BS4f){M}
\beamsplitter(M4f3) (BS4f) (CCD){BS}
\optbox[position=end, label=0, optboxwidth=1](BS4f) (CCD){CCD}
\lens[abspos=0.7] (BS4f) (BSFwd) {L}\lens[abspos=0.7] (BSBwd) (M4f1){L}
\addtopsstyle{Beam}{linewidth=2\pslinewidth, linejoin=2}
\drawbeam{1-63}{11-14}{13}{12}{15}{18}{16}{17}{25}{23}{24}
\drawbeam[beaminsidefirst]{6}{7}{10}{17}{16}{18}{26}{19-24}
\end{pspicture}
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Bsp. 11.13
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\begin{pspicture}(13,5.5)

\psset{optboxwidth=1, labelstyle=\footnotesize, fiber=none}
\pnodes(1,5){LD} ([Xnodesep=5.5]LD) {CPLinl}([offset=-2]CPLinl){CPLin2}
\pnodes ([Xnodesep=2.5]CPLinl) {CPLoutl}([Xnodesep=2.5]CPLin2){CPLout2}
\pnode([Xnodesep=3]CPLoutl) {RX}

\optbox[position=start, label=0](LD) (CPLinl){LD}
\optmzm[abspos=0.8] (LD) (CPLinl){MzZM}
\optamp[abspos=2] (LD) (CPLinl) {EDFA}
\optfilter[abspos=3](LD) (CPLinl) {BPF}
\optswitch[abspos=4](LD) (CPLinl) {SW}

\polcontrol[abspos=5, fiber=out](LD)(CPLinl)

\drawfiber{1l-6}

\optcoupler[couplertype=none, fiber](CPLinl) (CPLin2) (CPLoutl) (CPLout2)
\optamp[abspos=0.8, fiber=in](CPLoutl) (RX){EDFA}
\optfilter[abspos=2] (CPLoutl) (RX){BPF}
\optbox[position=end] (CPLoutl) (RX) {RX}

\drawfiber{8-10}

\pnodes ([Xnodesep=-0.5]LD|CPLin2) {TL} (RX|TL){TR}([offset=-2.5]TR){BR}(TL|BR){BL}
\optamp[fiber=i] (CPLout2) (TR){EDFA}

\optfiber[label=0.3 . t, position=0.85](BL) (BR){SSMF 89.8~km}
\drawfiber[fiberstyle=angle, arm=1.2, linearc=0.5, startnode=N]{11}{12}
\optamp[position=0.3] (BR) (BL) {EDFA}

\optfilter[position=0.55, labelangle=180] (BL) (BR){BPF}
\optfiber[fiberloops=1, label=0.3 . t, position=0.35](BL)(BR){DCF 16.2~km}
\optamp[position=0.85] (BR) (BL) {EDFA}

\optfilter[position=0.2](TL) (CPLin2){BPF}

\optswitch(TL) (CPLin2) {SW}

\polcontrol[position=0.8, fiber=out](TL)(CPLin2)
\drawfiber{12-16}\drawfiber{17-19}

\drawfiber[fiberstyle=angle, arm=0.5, linearc=0.5, stopnode=1]{16}{17}
\end{pspicture}
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Bsp. 11.14

Laserl 0
R

\begin{pspicture} (12, 4)
\psset{labeloffset=0.3, fiber=none}
\pnodes(1.6,2){In} (12, 2){Ref}
\optplate[linestyle=dashed, plateheight=3, position=1, compname=RefPlane](In) (Ref)
\addtopsstyle{Beam}{linestyle=none, beamdiv=20, beaminside=false, )
fillstyle=solid, fillcolor=red, opacity=0.3}
\multido{\i=1+1, \i1i=165+10}{4}{%
\rput(Ref){\pnode(6;\ii){A\i}}
\optbox[optboxsize=0.5 0.3, position=end, compname=Box\i, extnode=1](Ref) (A\1)
\lens[lens=0 -0.6 0.6, abspos=0.5, compname=L\i] (A\1i) (Ref)
\lens[lens=1.2 1.2 0.8, abspos=1.1, n=1.65, compname=LC\i] (A\i) (Ref)
\drawwidebeam{Box\i}{L\i}{LC\i}{RefPlane}
}%
\optcoupler[abspos=1](In)(In) (Ref) (Ref)
\wdmsplitter[abspos=2.5, compshift=1](In) (Ref) (Re
\wdmsplitter[abspos=2.5, compshift=-1](In)(Ref) (
\optbox[compshift=-1, position=start, label=0](I
\optbox[compshift=1, position=start, label=0](In
\drawfiber{17}{14}{15}{Box1}\drawfiber{15}{Box2}
\drawfiber{18}{14}{16}{Box3}\drawfiber{16}{Box4}
\end{pspicture}

)
)
(Ref){Laserl}
R

f
e
)
(Ref) {Laser2}

R
n
)

Bsp. 11.15 \begin{pspicture}(0.5,0)(2.2,4)
\pnodes(0,1){A}(1,1){BS}(2,1){G}(1,4){B}
T \beamsplitter(G) (BS)(B) \optgrating(BS) (G) (BS)
\lens[lens=2 2 1.5, compshift=0.1, n=2.25](BS) (B)
<l = \pinhole[phwidth=0.05, innerheight=0.05, position=0.8, )
compshift=0.18](BS) (B)
\optplane[angle=90] (B)
N a \addtopsstyle{Beam}{linestyle=none, beamwidth=0.2, fillstyle=solid}
L \drawwidebeam[fillcolor=red!25!white] (A){1-2}{1}{3-5}
\drawwidebeam[fillcolor=red!50!white, beamangle=-5]{2}{1}{3-5}
\end{pspicture}
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Bsp. 11.16: Angepasst von Wikipedia

\begin{pspicture}(0,-1)(8.5,4)
\psframe[fillstyle=solid,fillcolor=gray!90, linestyle=none] (0,-1)(8.5,4)
\addtopsstyle{OptComp}{linecolor=white}
\newpsstyle{Beam}{ArrowInside=->, linejoin=2, arrowscale=1.3, arrowinset=0}
\addtopsstyle{ExtendedMirror}{hatchcolor=white, hatchsep=0.5\pslinewidth}
\pnodes(0,3){A}(8,3){B}(3,1.5){C}(8,0){D}(0,0){E}%
\psset{linewidth=1.5\pslinewidth, mirrorradius=13, mirrorwidth=1.5, )
gratingwidth=1.3, mirrortype=extended, phwidth=0.1, outerheight=1.5}%

\begin{optexp}

\pinhole[position=0.2](A)(B)%

\mirror(A)(B)(C)

\optgrating[reverse, angle=15, variable](B)(C) (D)

\mirror(C) (D) (E)

\pinhole[position=0.8] (D) (E)

\drawwidebeam[ArrowInsidePos=0.3, beamwidth=0.2, linecolor=white, )

beamdiv=-7.15] (A) {1-3}

\psset{loadbeampoints, savebeampoints=false}%

\drawwidebeam[ArrowInsidePos=0.6, beamangle=3, linecolor=blue!60!white]{3-5}(E)

\drawwidebeam[ArrowInsidePos=0.7, linecolor=green!60!white, arrows=->, )

ArrowInsideMinLength=2]1{3-5}(E)

\drawwidebeam[ArrowInsidePos=0.8, beamangle=-3, linecolor=red!60!white]{3-5}(E)
\end{optexp}
\end{pspicture}


http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Czerny-turner.png
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Bsp. 11.17 . Detector 3
— . Detector 2
— D Detector 1
\begin{pspicture}(0,0.7)(9.4,3.3)
\psset[optexp]{couplertype=rectangle, fiber=none, detsize=0.5 0.6}
\multido{\i=1+1}{3}{%
\optbox[optboxsize=1.5 0.6, innerlabel,position=start](1.5,\1)(7,\1i){Laser \i}
\wdmsplitter[position=0.2](1.5,\1)(7,\1)(7,\1)
\wdmcoupler[position=0.8](1.5,\1i)(1.5,\1)(7,\1)
\optdetector[label=0.4 90 1](1.5,\1)(7,\i){Detector \i}
}%
\drawfiber[linecolor=blue, startnode=N]{1}{2}{7}
\drawfiber[linecolor=blue]l{2}{11}
\drawfiber[linecolor=green, stopnode=1]{5}{6}{11}
\drawfiber[linecolor=green, stopnode=2]{6}{3}
\drawfiber[linecolor=red]{9}{10}{3}
\drawfiber[linecolor=red, startnode=2]1{10}{7}
\drawfiber[linecolor=cyan]{11}{12}
\drawfiber[linecolor=magenta]{7}{8}
\drawfiber[linecolor=yellow]{3}{4}
\end{pspicture}
Bsp. 11.18 \psset{unit=1.5}
, \begin{pspicture}(0,1)(2.2,4.2)

\pnodes(0,2){In}(1,2){G}(1,4){M1}(2,2){M2}(1,1){S}
\mirror[mirrortype=semitrans](In)(G)(M1)
\optbox[optboxwidth=0.15, angle=45, )
style=SemitransMirror] (G) (M1)
\mirror[mirrortype=extended] (G) (M1) (G)
\mirror[mirrortype=extended] (G) (M2) (G)
\optplate[position=end] (G) (S)
\newpsstyle{Beam}{linecolor=red, ArrowInside=->, )
ArrowInsidePos=0.4, arrowscale=1.5}
\drawbeam(In){1}{4}{1}{5}
\drawbeam(In){1-3}{2}{1}{5}
\end{pspicture}

7
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Bsp. 11.19: Angepasst von semibyte.de

Film
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\begin{pspicture}(13.6,2.6)
\psset[optexp]{labeloffset=1, mirrorwidth=0.5, optboxwidth=2}
\pnodes(2,1){Laser}(12,2){Film}(Film|Laser){Ref}
\begin{optexp}
\optbox[position=start](Laser) (Ref){HeNe-Laser}
\pinhole[abspos=0.8](Laser) (Ref){Blende}
\optbox[abspos=2.5] (Laser) (Ref){Raumfilter}
\lens[fillstyle=solid, fillcolor={[rgb]{0.87,0.91,0.93}}]1(Laser) (Ref){Linse}
\mirror[label=1 30]([offset=0.2]Laser)([offset=0.2]Ref) (Film){%
\begin{tabular}{c}Spiegel\\ (fest)\end{tabular}}
\opttripole[label=0.4](Ref) (Film) (Ref){%
\psframe(0.5,1\pslinewidth) (-0.5,5\pslinewidth)
\psline[linewidth=2\pslinewidth](0.5,0)(-0.5,0)
H{Film}
\newpsstyle{Beam}{linewidth=2\pslinewidth, linecolor=red!90!black, )
beamalign=absolute}
\drawbeam{1-4}
\drawbeam[beampos=0.2]1{4-6}
\mirror[variable, label=0.8 -30]([offset=-0.2]Laser)([offset=-0.2, )
Xnodesep=-0.7]Ref) (Film){var. Spiegel}
\drawbeam[beampos=-0.2]1{4}{7}{6}
\end{optexp}
\end{pspicture}


http://www.semibyte.de/wp/graphicslibrary/gl-physics/versuchsaufbauten-f-praktikum/

Bsp. 11.20
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nonlinear
crystal

spectral

filter (Q2)

T} V

\begin{pspicture}(0,0.2)(6.6,3.1)

\psset{mirrorwidth=0.6, useNA=false, beaminsidefirst}
\pnodes(0,2){In}(1,2){BS}(1,0.5){M1}(2,1){M2}(6,1.5){Det}
\mirror[mirrortype=semitrans, n=1](In)(BS)(M1)
\mirror[label=0.6 180 . absolute, compname=M](BS) (M1) (M2|M1)
\mirror(M1) (M2|M1) (M2)
\mirror(M2|M1) (M2) ([Xnodesep=1]M2)
\optbox[optboxsize=2 1, abspos=2, label=0, )
allowbeaminside=false] (BS) ([offset=0.5]Det) {%
\parbox{1l.6\psxunit}{spectral\\filter ($\Omega$)}}
\lens[lens=4 4 2, n=3.3]([Xnodesep=-3]Det) (Det)
\optbox[optboxsize=0.2 0.6, n=1, label=-1.2](\oenodeOut{6}) (Det){%
\begin{tabular}{@{}c@{}}nonlinear\\ crystal\end{tabular}}
\optplate[linestyle=none] (\oenodeOut{7}) (Det)

\optdetector[detsize=0.6 0.6, fillstyle=solid, fillcolor=blue](\oenodeOut{6}) (Det)

\newpsstyle{Beam}{linewidth=1.5\pslinewidth}
\drawbeam[linecolor=blue] {7-9}
\addtopsstyle{Beam}{linecolor=red}
\drawbeam(In){1-4}{6-8}
\drawbeam{1}{5-8}
\rput[r](\oenodeLabel{M}) {$\tau$

\psline[arrows=<->, arrowinset=0](0.15,0.25)(0.15,-0.15)}

\end{pspicture}
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Bsp. 11.21
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\begin{pspicture}(-1,-0.5)(8,1.5)
\newpsobject{perppol}{polarization}{poltype=perp, linecolor=green, polsize=1}
\newpsobject{parpol}{polarization}{poltype=parallel, linecolor=red, polsize=0.8}
\newpsstyle{Polarization}{arrowinset=0, arrowscale=1.2}
\pnodes(0,1){A}(8,1){B}(4,-0.5){C}
\glanthompson[glanthompsongap=0.2, glanthompsonsize=2 1] (A) (B)
\optplane(B)\optplane[angle=90] (C)
\drawbeam(A){1-2}
\drawbeam[linestyle=dashed, dash=2pt 2pt, linecolor=red, arrows=->](A){1}{3}
\parpol[abspos=1](A) (B)\perppol[abspos=1](A)(B)
\nodexn{(\oenodeBeam{})-1.5(!\oeBeamVec{})}{D}
\perppol[abspos=7] (A) (B)\parpol(D) (\oenodeBeam{})

\end{pspicture}

Bsp. 11.22 J |
10 GHz PPG PPG

Faserschleife

! !
DFB-Laser[— EAM < ) < ) I

MZM MZM EDFA

\begin{pspicture}(13.7,2.9)

\newpsstyle{Wire}{arm=0.1, arrows=->}

\psset[optexp]{optboxsize=1.2 0.8, optmzmsize=1.2 0.8, fiber=none, label=0.7}

\pnodes(2,1){L}([Xnodesep=11]L){A}

\optbox[position=start, optboxwidth=2, label=0](L)(A){DFB-Laser}

\optbox[abspos=1, label=0, compname=Eam, extnode=t](L)(A){EAM}

\optmzm[abspos=4.5, compname=Mzml, extnode=t](L) (A){MZM}

\optmzm[abspos=6, compname=Mzm2, extnode=t] (L) (A){MzZM}

\optamp[abspos=9] (L) (A) {EDFA}

\drawfiber{l-5}\drawfiber[arrows=->]{}(A)

\pnode([offset=1.5]\oenodeExt{Eam}){0sci}

\elecsynthesizer[compname=Syn, position=0.5, wire=o, label=0.5 . )
r]1(0sci) (\oenodeExt{Eam}){10\,GHz}

\psset[optexp]{label=0, wire, optboxsize=0.8 1.2}

\optbox[compname=Ppgl] (\oenodeExt{Mzml} |Osci) (\oenodeExt{Mzml}){PPG}

\optbox[compname=Ppg2] (\oenodeExt{Mzm2} |0sci) (\oenodeExt{Mzm2}){PPG}

\drawwire[arrows=-, wireangleB=-90]1{Syn}(\oenodeExt{Mzm2}|0sci)

\rput([offset=0.5, Xnodesep=-0.3]A){Faserschleife}

\end{pspicture}
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Lock-In Amp

Q
scan|- K KO >0
Sat O {>QCD

/l A o

\begin{pspicture}(0,0.2)(13.5,4.7)
\psset[optexp]{optboxsize=1 0.8, label=0, fiber=none}
\pnodes(1,3.2){Scan}\pnode([offset=-1.6]Scan){Sat}
\pnode([Xnodesep=5]Scan){ScanCpl}\pnode(ScanCpl|Sat){SatCpl}
\pnode([Xnodesep=1.5,0ffset=-0.8]ScanCpl) {Cpl}\pnode([Xnodesep=5]Cpl){PD}
\pnode([Xnodesep=2.5, offset=-1.4]Cpl){Pump}
\optbox[position=start](Scan) (ScanCpl){Scan}
\optmzm[abspos=1, compname=M1, extnode=t](Scan)(ScanCpl)
\optmzm[abspos=2.5, compname=M2, extnode=t](Scan)(ScanCpl)
\optamp[abspos=3.7](Scan) (ScanCpl)
\polcontrol[abspos=4.5, fiber=0](Scan) (ScanCpl)
\drawfiber{1-5}
\optbox[position=start, compname=S, extnode=b](Sat)(SatCpl){Sat}
\optmzm[abspos=1.75, compname=M3, extnode=b](Sat) (SatCpl)
\optamp[abspos=3.7](Sat) (SatCpl)
\polcontrol[abspos=4.5, fiber=o0](Sat) (SatCpl)
\drawfiber{6-9}
\wdmcoupler[fiber=1i] (ScanCpl) (SatCpl) (Cpl)
\optisolator[position=0.1](Cpl) (Pump|Cpl)
\optfiber[position=0.6](Cpl) (Pump|Cpl)
\addtopsstyle{OptCircArrow}{arrows=<-}
\optcirculator[optcircangle=0 -90](Cpl) (PD) (Pump)
\wdmsplitter[position=0.8, coupleralign=t](Cpl) (PD)
\optbox[position=end, compname=Pd, extnode=t](Cpl) (PD){PD}
\optbox[position=end, compshift=-1.5](Cpl) (PD){0SA}
\optamp[fiber] (Pump) (\oenodeIfc{2}{13})
\optbox[position=start, optboxsize=0.6 1.2](Pump) (Pump|Cpl){Pump}
\drawfiber{10-15}\drawfiber{14}{16}
\optbox[compshift=0.7, optboxsize=2.5 )

0.8] (\oenodeExt{M2}) (\oenodeExt{Pd}|\oenodeExt{M2}){Lock-In Amp}
\addtopsstyle{Wire}{arm=0.1}
\drawwire[wireangleA=90, linearc=0.3](\oenodeExt{M2}){}
\drawwire[wireangleB=90, linearc=0.3]{}(\oenodeExt{Pd})
\elecsynthesizer([offset=0.2]\oenodeE