10. Ders
Akusto- ve Magneto-Optik Etkiler
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Bu boliimii bitirdiginizde,

» Akusto-optik etki,

e Akusto-optik modiilatorler,
e Magnete-optik etki,

e Faraday donmesi,

* Optik yaliticilar

konularinda bilgi sahibi olacaksiniz.



Onuncu Ders: Icerik

Akusto-Optik Etki
Akusto-Optik Modiilatorler
e Raman-Nath Tipi1 Modiilator
e Bragg Tip1 Modiilator
Magneto-Optik Etki
Faraday Donmesi
Optik Yahiticilar



Akusto-Optik Etki

* Bir ortamin kirilma indisinin akustik (ses) dalgasi ile degistirilmesine Akusto-Optik Etki denir.
 Kirilma indisi n olan bir ortamdan gecen ses dalgasi ortamda mekanik zorlama (gerilme) olusturur.

* Bu gerilme sonucu ortamin kirilma indisini de An kadar degisir. Bu degismeyi ses dalgasinin siddeti
ve diger nicelikler cinsinden veren formiil:

n°p’10’ P,
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An = 2 —
2pv: A
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Burada N—
n, gerilmenin olmadigi durumdaki kirtlma indisi, n S <n+An
p maddenin fotoelastik tensor elemani, E
P_ watt olarak toplam akustik giic, Piezo-elekirik
p kiitle yogunlugu, transducer
v, ise ses hizi, Ay
A dalganin gectigi bolge i¢in tesir kesit alani =4
6. 2
. . n,p
Ortamin 0zelligini karakterize eden parametre: M ) = 3
PV,
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Akusto-Optik Modiilator-1

Ortamin kirilma indisini ses dalgalar ile degistirerek yapilan iki tiir akusto-optik
modiilator vardir. Bunlar:

e Raman-Nath tipi modiilator (1s1k ylizeye paralel)

» Bragg Tipi akusto-optik modiilator (1s1k ylizeye 6zel acida geliyorsa)



Raman-Nath Tiirti Akusto-Optik Modiilatorler-1

* Bu tiir modiilatorlerde 1s1k, ses dalga vektoriine dik konumda gonderilir.

* Ses dalgasindan dolay1 kirilma indisi A periyodu ile degistirilmis olan / uzunlugundaki
maddeden gecen 151k, kinmima ugrayarak degisik acilarda (gelen 1s1k dogrultusundan)
sapar.

* Ortamdan etkilenerek gecen 15181n siddeti (I), akustik dalganin olusturdugu indis farka ile
orantilidir.

e Indis farki, akustik modiile edici dalganin genligi ile iliskilidir.

e Akustik dalganin yoklugunda ortamdan gecen 151k siddeti (I,), akustik dalganin genlik
degisimleri ile orantili olarak degisir (modiile olur).
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Raman-Nath Tirt Akusto-Optik Modiilatorler-2
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X I }. 1. derece
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/I—' > > 0. derece
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_\ -1. derece
Gelen 151k . L .
dal Piezo-elektrik
algas transducer
°»210’ P
A= An27d Sin(zirx) Ano [P 0P,
. A 2pv, A

Burada

An, ses dalgalarindan dolay1 kirilma indisindeki degisim,
[ etkilesme uzunlugu,

A, ses dalgasiin dalgaboyu,

x ise 15181n gelis ekseninden olan uzakliktir.

Ses dalgalari ile indisi An kadar degistirilmis bolgeden gecen 1s181n gelis ekseninden x
kadar uzak noktalarda 1s1k dalgasinin maruz kalacagi faz kaymasi:

6_2
Ag= 27 [M,10'PJ sin( 2% M,="FL
A 2a A PVa




Raman-Nath Tiirii Akusto-Optik Modiilatorler-3

Birden cok kirmimin olmasini énlemek i¢in etkilesme uzunlugunun (/) kiiciik olmasi gerekir.

) Burada
[ << — A, ses dalgasinin dalgaboyu,
A ise 15181 madde icindeki dalgaboyu

Kirinim sarti mA, = Asin(6,) m=0,+1,12,..
7
Ag= 27 /leo Pl Sin(27£x)
A 2a A
( T2
[, (Ap) ] Burada
. .. I 2 ’ m‘ >0
— =
Isik siddetinin orani I . o 27/An [M,107P]
| [7.a0) ] .m=0 R
Modiilasyon derinligi Ny = [I" —fm = 0)] =1- [JO (A¢')]2
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Bragg Tiiri Akusto-Optik Modiilatorler-1

* Bragg tiirti akusto-optik modiilatorlerde 151k modiilatore dik degil de belli bir agi ile gelir.

» Ses dalgalar ile kirilma indisi modiile olmus olan ortam periyodu ses dalgalarinin
periyodu A olan periyodik diizlemler olarak algilanabilir.

* Bu ortama giren 151k aynen kristale giren x-1sinlar1 gibi Bragg kosulunu saglayan durumda
yapici girisim ile 1. dereceden yansimay1 olusturur.

e Diger durumlarda 151k yansimadan gelis dogrultusunda kristalden ¢ikar.

A Os " 0. derece
P
WA 1. derece
Bragg Kosulu
sinB=A/2A Piezo-elekirik

transducer

Bragg Tiirli modiilatorde, 15181n madde ile ses dalgalari ile etkilesip kirinima ugramasi i¢in
etkilesme uzunlugunun biiyiik olmas1 gerekir:
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Bragg Tiiri Akusto-Optik Modiilatorler-2

fe—1 —
P
0, _I L 0. derece

\ / Gelen 151k _\/A 20y

A

1. derece
Bragg Kosulu ]
SinBy=A/2A Piezo-elektrik
transducer

Gelis agis1 Bragg acisina esit olmalidir.
A=2Asin(6,)
Bragg tipi akusto-optik modiilatdrde kirinima ugrayan 1s181n (I) kirtnima ugramadan
gecen 151810 (1) siddetine orana:
I, -1
I

o

Ap

=sin’ (7 seklindedir
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Modiilasyon derinligi: 77, == =sm (W —F—"
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Magneto-Optik Etki

Katilarda Faraday Donmesi
Bir izotropik dielektrik madde manyetik alana yerlestirildiginde dogrusal
kutuplanmis 151tk alan  dogrultusunda gonderildiginde 1s18in kutuplanma
dogrultusunun degistigi gozlenir.

Manyetik alan dielektrik malzemeyi optik olarak aktif duruma getirir. Kutuplanma
dogrultusunun dénme agisi, manyetik alan (H) ve 1s181in malzemede katettigi yol (/)
ile dogrusal orantilidir.

0=VHI

Burada V oranti sabitidir. Bu sabite Verdet sabiti denir.

Manyeto-optik madde

1 E QA Kutuplanmis 151k
> (/ ( ( &
Gelen 1s1k S |
Manyetik Alan (H)
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Verdet Sabiti

Bazi1 maddelerin Verdet sabitleri (Verdet sabiti
kullanilan 1s181n frekansina ve sicakliga baglidir)

Madde V(Qdakika)Oe'cm)
Elmas 0.012
NaCl 0.036
Cam 0.015-0.050
Su 0.0131
Hava 6.27x10°
TGG -134 rad/T-1/m (632.8 nm

(terbium gallium garnet)

-40 rad/T-1/m (1064 nm)
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Faraday Donmesi

e Faraday etkisi, elektro-optik etkiden veya dogal ciftkirici malzemelerde olusan
15121n kutuplanma dogrultusunu degistiren dondiirme olayindan oldukg¢a farklidir.

e Elektro-optik etki ile sadece 90°’lik donme yapilabilmesine ragmen Faraday
etkisi ile uygulanan manyetik alana bagli olarak kutuplanmanin 6zelligi
degistirilmeden kutuplanma dogrultusu istenilen agida dondiiriilebilir.
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* Verdet sabitinin isareti, eger Faraday etkisi, 15181 yayilma dogrultusu uygulanan
dis manyetik alana paralel ise L-donmesi (saat yoniiniin tersi yoniinde), antiparalel
ise R-donmesi (saat yoniinde) gosteren malzemeler i¢in pozitif olarak kabul edilir.

Buna gore eger 1s1k diger uctan yansiyarak geri donerse donme miktari 1ki katina
cikar.
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Optik Yaliticilar-1

Faraday donmesinin en pratik uygulamasi 15181in sadece tek yonlii gecisini olanakh
kilan 151k yahiticilaridir.  Isik yaliticilan elektronikteki diyot gibi davranarak, 15181
sadece bir dogrultuda gecirip diger dogrultuda gecgirmez.

Baz1 optoelektronik uygulamalarda optik yalitma ihtiya¢ duyulur. Ornegin lazerlerde, cok
giiclii geri besleme lazere zarar verebilecegi i¢in 15181n lazere geri donmesini onlemek i¢in
optik yalittma ihtiya¢ duyulur.

Optik yaliticida birbirine gore 45°‘lik a¢1 ile konumlanmis iki dogrusal kutuplayici arasina
yerlestirilen ve uygulanan manyetik alanla i¢inden gecen 1s1gin kutuplanma dogrultusunu 45°
dondiirebilen yiiksek Verdet sabitine sahip Faraday dondiiriiciisiinden olusmaktadir.

I. kutuplayici IL. kutuplay1c1
B C. x D X
NN VHY -
LN S L
N S I/
— y
B
Dogrusal (x-yOnlii) Faraday Dogrusal (45°-yonlii)
kutuplayic1 dondiiriicii (45°) kutuplayici

Bu diizenek, +z yoOniinde ilerleyen 15181 (kirmizi) gecirmesine ragmen —z yOniinde ilerleyen 15181
(mavi) gecirmez. Faraday dondiiriiciisiintin icinden gecen 1s181in kutuplanma dogrultusu yayilma
dogrultusundan bagimsiz olarak hep ayni yonde dondiriildiigii icin 151k I. kutuplayiciya

geldiginde kutuplayicinin gecis eksenti ile 90° lik a¢1 yaptigi i¢in A noktasina hi¢ 151k gecmez.
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Optik Yaliticilar-2

Optik yalitim, Faraday dondiiriiciisiiniin 6n ve arkasindaki kutuplayicilarin yerine
ciftkirict 6zellik gosteren malzemeler uygun sekilde kesilerek de yapilabilir.

\' gt
\@f.--:::::::;{;:\
.
Ciftkirici Faraday Ciftkirici
kama dondiiriicii (45°) kama

[l
Nl
»Q#’

Ciftkirici Faraday Ciftkirici
kama dondiiriicii (45°) kama

Bu diizenekte de 15181n kutuplanma dogrultusundan bagimsiz olarak da optik yalittm yapilabilir.
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Ozet

Ses dalgast ve manyetik alan ile maddelerin kirilma indisleri
degistirilebilir. Bu, ortamdan gecen 1s181n 6zelliklerini dis bir etki
ile degistirmemize, 15181 modiille etmemize ve bazi faydal
optoelektronik devre elemanlar1 yapmamiza olanak saglar.

Manyetik alan ile dielektrik malzemeler optik olarak aktif hale
getirilerek icinden gecen 151g2in kutuplanma dogrultusu manyetik
alan ile orantili olarak dondiiriilebilir. Bu etki sayesinde optik
yaliticilar yapmak miimkiindiir.
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UADMK - Acik Lisans Bilgisi

Bu ders malzemesi Ogrenme ve Ogretme yapanlar tarafindan acik lisans
kapsaminda {icretsiz olarak kullanilabilir. Acik lisans bilgisi boliimii yani bu
boliimdeki, bilgilerde degistirme ve silme yapilmadan kullanim ve gelistirme
gerceklestirilmelidir. Icerikte gelistirme degistirme yapildigi takdirde katkilar
boliimiine sadece ekleme yapilabilir. Acik lisans kapsamindaki malzemeler
dogrudan ya da tiirevlert kullamlarak gelir getirici faaliyetlerde bulunulamaz.
Belirtilen kapsam disindaki kullanim agik lisans tanimina aykiri oldugundan
kullamim yasadis1 olarak kabul edilir, ilgili acik lisans sahiplerinin ve kamunun
tazminat hakki dogmasi s6z konusudur.
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