Lasery 1 1ch zastosowanie

Cwiczenie nr 10

Komorka akustooptyczna



1.Wstep

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z dyfrakcja §wiatla na fali akustycznej czyli wzajemnym
oddziatywaniem na siebie fal akustycznych i §wietlnych.

2.Efekt akustooptyczny

Zatdézmy, ze w pewnym osrodku optycznym rozchodzi sig fala akustyczna. Powoduje ona
lokalne 1 okresowe zmiany gestosci danego osrodka optycznego. Zjawisko to jest przyczyna
lokalnych zmian wspétczynnika zatamania. W rezultacie powstaje przestrzenna siatka
dyfrakcyjna, ktéra mozna wykorzysta¢ do modulacji $wiatta. Dyfrakcja swiatta moze
zachodzi¢ na falach akustycznych objgtosciowych, poprzecznych i podtuznych zaréwno w
przypadku fal stojacych jak 1 biezacych, rozchodzacych si¢ w materiatach optycznie
izotropowych (woda ,szkto) badz anizotropowych (krysztaty)

Rozpatrzmy ultradzwigkowa falg akustyczna o dlugosci 1 czestotliwosci, rozchodzaca si¢
w osrodku optycznym w kierunku x.
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Rys.1.0srodek z fala akustyczna

Rozktad wspotczynnika zatamania w osrodku optycznym mozna przedstawi¢ w nastepujacy
Sposob:

n(x,t) = nt Ancosﬁm @ft— %@ﬁ



gdzie:

t - czas,

n, — wspotczynnik zatamania osrodka niezaburzonego,

An — amplituda zmian wspodtczynnika zatamania wystgpujacych pod wptywem fal
akustycznych.

Powstaje fazowa, sinusoidalna siatka dyfrakcyjna o statej d rownej dlugosci fali
ultradzwigkowej H. Siatka ta przesuwa sig¢ zgodnie z kierunkiem rozchodzenia sig fali
akustycznej, z predkoscia V=600000 cm/s rowna predkosci fali w danym osrodku (tzw.
biezaca siatka dyfrakcyjna) oraz ma skonczong grubos¢ L w plaszczyznie prostopadlej do
kierunku propagacji fali.

3.Dyfrakcja Ramana-Natha na fali biezacej

Przyjmujac, ze na plaska, fazowa , akustooptyczna siatke dyfrakcyjna pada prostopadle fala
swietlna o dlugosci A, wowczas rozktad prazkow interferencyjnych mozna przedstawic¢
zaleznoScia:
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gdzie:
On — kat, pod jakim obserwowany jest m-ty prazek dyfrakcyjny.
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Rys.2. Dyfrakcja Ramana-Natha na fali akustyczne;j



W wypadku biezacej fali akustycznej natgzenie $wiatta w m-tym prazku proporcjonalne jest
do kwadratu funkcji Bessela m-tego rzgdu:

gdzie:

I — natgzenie $wiatta w m-tym prazku,

I, — natezenie $wiatla w wiazce zerowego rzedu po przejsciu przez osrodek nie zaburzony
akustycznie,

Jm — funkcja Bessela pierwszego rodzaju m-tego rz¢du argumentu Iy ktory jest wyrazony
wzorem:
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An — amplituda zmian wspdtczynnika zatamania $wiatta.

4.Wykonanie ¢wiczenia

Pomierzy¢ odlegltosci pomigdzy prazkami interferencyjnymi rz¢du 0 i 1 wzgledem
czestotliwosci sygnatu sterujacego (S0MHz).Obliczy¢ predkosc¢ fali akustycznej ,
rozchodzacej si¢ w modulatorze.
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