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Elektro-Optik Etki

Elektro-Optik etki: Pockel ve Kerr Etkisi

Uygulanan dis elektrik alanin bir fonksiyonu olarak kirilma indisindeki degisme

A(iz) = rE + PE*
n

]

@ Pockel Etkisi Kerr Etkisi
V=Ed

Burada r dogrusal elektro-optik sabit (Pockel Sabiti)
P karesel elektro-optik sabittir (Kerr Sabiti)

Katilarda rE ile 1lgili kirilma indisindeki (dogrusal) degisim “Pockel Etkisi”
PE? ile ilgili degisim (karesel terim) ise “Kerr Etkisi” olarak isimlendirilir
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Elektro-Optik Etki-Pockel Etkisi

Pockel etkisi, uygulanan elektrik alanin biitiin etkileri ele alinan malzemenin simetri ve kristal yapisina
baglidir. Ornegin KDP meteryali icin elektrik alana bagli indisdeki degisme

An

1
A(_Z) = —2—3 = 7"63E
n n

Pockels hiicrelerinde genellikle ADP olarak bilinen Amonyum dihidrojen Fosfor veya KDP olarak bilinen
potasyum dihidrojen fosfor kullanilir.

Kullanilan diger malzemeler ve Pockels katsayilari (r) asagidaki tabloda verilmektedir

Madde r(pm/V)
KH,PO, (KDP) 10,6
KD,PO, (KD*P) 26,4
AH,PO (ADP) 8,5
GaAs 1,6

Burada r ; KDP i¢in uygun elektro-optik sabittir. Pockels etkisi ile ¢esitli dalga plakalarini disardan
uyguladigimiz elektrik alan ile olusturulabilir.
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Elektro-Optik Etki-Pockel Etkisi

KDP den yapilmis optik elemanin eksenlerine paralel gelen 15181n polarizasyon dogrultusu degismez.

[+
Dogrusal Kutuplanmis 151k
: n. =n
l I X' '
"‘«\ z
> ' > > —
n. = no
Gelen 151k Gegen 151k y

V=0, E=0

O,
Eger KDP’ye elektrik alan z-ekseni boyunca uygulanirsa x- ve y- eksenleri ¢ ° lik
donme ile yeni x’ ve y’ eksenleri halini alir ve kirilma indisleri bu yeni yonler i¢in

3 3

n n
— % _ ___ o
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Dogrusal Kutuplanmis 11k
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Gelen 151k Gegen 151k
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Elektro-Optik Etki-Pockel Etkisi

Ornek: Pockels etkisi sebebiyle kirilma indisindeki degisme:

KD*P’de elektrik alan z-ekseni boyunca uygulanirsa

rxp+p=26,4 pm/V

n,=1,51
3 3
n n
— 0 — -2
nx' - no + 2 r63EZ nyl i no 2 ’/'63EZ

4000 V’luk bir gerilimin uygulandigi KD*P’nin 10 mm kalinligindaki
bir kristal i¢in kirtlma indisindeki degismeyi

n -n=(1/2)(26,4x10-12)(1,513)(4000 V/10-2)=1,8x10-5 bulunur
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Elektro-Optik Etki-Kerr Etkisi

Kerr Etkisi:

* Optik olarak izotropik olan bir madde gii¢lii bir elektrik alana kondugu zaman bu madde ciftkirilma 6zelligi
gostermeye baslar

* Bu etki 1985 yilinda J. Kerr tarafindan gézlendigi i¢in bu etkiye Kerr elektro-optik etki denir

* Bu etki hem katilarda hem de sivilarda gozlenir

* Kerr etkisinin, elektrik alanin varliginda maddedeki molekiillerin yonelimlerinin atfedilir. Bu durumda
madde sanki optik ekseni elektrik alanin yonii ile belirlenmis tek eksenli kristal gibi davranir

* Bu etkinin biiyiikliigli uygulanan elektrik alanin karesi ile orantilidir

Kerr etkisi ile olusturulacak kirilma indisi
farka

An=n,-N=KE?}

seklinde verilir. Burada K Kerr sabiti, n , alan yontindeki kirilma indisi, n, alana dik
dogrultudaki kirilma indisi ve A da 15181n bosluktaki dalgaboyudur
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Elektro-Optik Etki-Kerr Etkisi

Bazi maddeler ve Kerr (K) sabitleri

Madde K(cm/V?)
Su 5,2x1014
Benzene 0,7x107*?
Karbondisdlfir 3,56x10%?
Nitrobenzene 4,4x10710

Kerr elektro-optik etki yiiksek hizli 151k modiilasyonunda kullanilir. Bu kullanimina Kerr hiicresi denir
ve genellikle Kerr katsayis1 biiylik olan malzemeler kullanilir.
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Akusto-Optik etki

* Bir ortamin kirilma indisi akustik (ses) dalgasi ile degistirilerek yapilan etkiye 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,

An = >
2pv. A

An

U

Burda
n, gerilmenin olmadig1 durumdaki kirilma indisi, S ransducer
p uygun fotoelastik tensor elemant,
P_ watt olarak toplam akustik giic,
p kiitle yogunlugu,
v, 1se ses hizi,
A dalganin gectigi bolge icin tesir kesit alani
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Magneto-Optik Etki

Katilarda Faraday Donmesi

Bir 1zotropik dielektrik madde manyetik alana yerlestirildiginde dogrusal olarak kutuplanmis
1s1k alan dogrultusunda gonderildiginde 1s181n kutuplanma dogrultusunun degistigi gézlenir

Burda manyetik alan dielektrik malzemeyi optik olarak aktif duruma getirmistir. Kutuplanma
dogrultusunun donme agis1 manyetik alan (H) ve ortamin uzunlugu (/) ile orantilidir.

6=VHI

Burada V oranti sabitidir. Bu sabite Verdet sabiti denir

Bazi maddeler Verdet sabitleri

Madde V(q(dakika)Oe'cm™)
Elmas 0,012

NaCl 0,036

Cam 0,015-0,050
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Magneto-Optik Etki

Manyeto-optik
madde

JX_'Z . R, }A Kutuplanmais 1s1k
S Iy eI
Gelen 151k U
@ Manyetik Alan (H)
0=VH/
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