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LASER BEAM MODULATOR

Dasimned on electrooptic PLIT ceramies having the
following advantsges
* targe sleatrooptic coefficients
t Jow operalion tollapes

* low cosi
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laser beam modulater

{technical characleristies added)
He—Ne laser {1~5 mW)

beam diameter I1-1.5 mm
polarizater and analysator

laser beam modulator control unit
producing DC voltage (bias) and
AC modulation vellage

{technical characteristics mgmo&
audie signal source

"Walkman™ type cassette recorder
{output level 0.5 V)

* X-Y displuy for Kerr effcetl
- demonstiration
* AC amplifier with speaker for

audio signal {ransmission
demonstration

computer (JBM or compatible) for
displaying and processing of data
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g.2: Elément PLZT ( 34€3. 6 TTC)
iyon extraordinaire et la iumiére qui oscille per-
zndiculairement au champ rayon ordinaire.
oient ng, et ng les indices de refraction corres-
undants €! | |z distance traversée par la iumiére

ins I'élément PLZT, on obtient ‘pour la diffé-
‘nce optique de la course des deux ondes :

! (Ngo = Ng)
» qui correspond & un déphasage de

s {
A=27 T (Nao — N} (A}
i3 estlatongueur d'onde dans le vide. D'autre,

irt on sait que le déphasage est proportionnel

: _ L effet Kerr

& la longueur | et au-carré de lintensité de
champ. Si on désigne le coefficient de propor-
tionnalite par 2nk, on. obtient :

A=2nK|E®? (2}
K est la constante de Kerr,

On peut exprimer E & |'aide de la tension appli-
guée U et la distance entre les electrodes d.

E=— (3}
d

Pour le montage expérimental donne {polarisa-
teur et analyseur croisés et a 45 ° du champ élec-
trique de I'élément PLZT) on obtient pour l'inten-
sité | de la lumiére qui sort de Panalyseur la

relation suivante : A
{=1,sin® — (4)

2
I,est 'intensité de la lumiére qui sort de V'analy-
seur, si celui-ci se trouve dans'la méme direction
gue le polarisateur et si l'intensité du champ
électrique dans 'élément PLZT a la valeur zéro.

En substituant A dans (4) par (2) et en utilisant (3}
an obtient
. nKIy2

= in?
I'=1/,sin 2

(5)

En réduisant cette équation on obtient :

d2
U2 = |ﬁ|ﬂn|~| - arc sin

{6

En portant dans une représentation graphigue
U2 sur un axe et arc sin YI7Tp sur l'autre on
obtient une ligne droite. La pente de ceite ligne
denne la constante de Kerr K, parce que les
dimensions géométriques de I'élement Kerr /et d
sont connues.

La tension a été varide dans la présente expe-
rience entre 300 et 600 Volt en pas de 50 Volt.
Avec I=15mm et d=15mm on obtient une
constante de Kerr de .

K=21-109 T_.,ai_ ,
<N

En comparant cette valeur avec celle du nitro-
benzéne

m

43 - 1072 Tl_ ,

y2
on voit que la constante de I'élément PLZT est
environ 5 x 102 fois plus importante que celle du
nitrobenzéne. Lintensité de la lumiére qui sort de
I'analyseur est mesurée & l'aide d'une diode pho-
toéiectrique au silicium avec amplificateur,

o TRAVAUX PRATIQUES EN PHYSIQUE DANS L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR - PARTIES .,

En superposant une tension alternative d'une
audiofréquence et en connectant un haut-
parleur a Pamplificateur on peut démontrer le
fonctionnement d’'un moduiateur électro-optique.

Material No de Cde Nb
Lampe de poche, mod. moyen, s. pile  08164.00 1
Pile 1.5 V, baby 07922.01 2
PLZT-element kerr 08641.00 1
Alimentation h.t. 0-10 KV 13670.93 1
Haut-parleur 8 Ohms/d Kohms 13765.00 1
Filtire de polarisation sur tige 08610.00 2
Voltmétre 0,3-300 V CC, 10-300 V CA 07035.00 1
Multimétre manuei digital 2 A, LCD 07132.00 1
Pile 9 V 07496.10 1
“Banc optique & profil, /=1000 mm 0B282.00 1
Base p. banc opt. a profi, réglable 0828400 2
Curseur p. banc opt. & profil,

he= 30 mm 08286.01 5
Photopile au silicum 07937.00 1
Distributeur 086024.00 1
PEK douille E 10, G1 17049.00 1
Ampii de mesure universel 11761.93 1
Générateur de fonctions 11764.93 1
Ampli de mesure BF 11741.93 1
Laser, Ha-Ne 1,0 MW, 220V CA 08181.83 1
Cable blindé BNC, / = 750 mm 07542.11 2
Adapt., douille BNC/Fiches 4 mm 0754227 1
Fil de connex., 500 mm, jaune 07381.02 1
Fil de connex., 750 mm, rouge 07362.01 3
Fii de connex., 750 mm, bleu 07362.04 3



Nous allons prochainement continuer les travaux
pratiques en physique pour i'enseignement
supérieur avec la partie 5, qui comporte beau-

coup d'expériences intéressantes concernant.

I'effet Kerr, le pompage optique, les lasers solides
et & gaz et d'autres effets intéressants.

Nous présentons ici une description abrégée de
Fexpérience de la wiréfringence électrique qui
est aussi connue sous le nom «effet Kerrs.

Déja en 1875 Kerr a trouvé qu'une plague de
verre qui est soumise & un fort champ électrique
produit une double réfraction. Cet effet n'est pas
dd a des déformations physiques de la plaque,
parce gu'on peut observer le méme phénomene

_avec des liquides et méme avec des gaz.

Un liquide soumis & un champ électrique devient
optiquement éqguivalent &4 un cristal biréfringent
iniaxe, dont l'axe serait paralléle au champ.
Parce qu'une partie des molécules est polarisée,
celles-ci s'alignent en direction du champ. Le
degré de cet alignement dépend de Iintensité du
champ et de la température. Une onde polarisée
rectilignement qui entre perpendiculairement &
la direction du champ et qui a un vecteur de Fres-
nel qui forme par exemple un angle de 45° avec
le champ électrique appliqué est soumise a la
biréfringence. Leffet est particuliérement impor-
tant pour le nitrobenzéne qui, pour cette raison,
est utilisé le plus souvent pour démontrer le phé-
nomeéne, ce qui présente l'inconvénient que le
nitrobenzéne est trés toxique et qu'il faut travail-
ler avec des hautes tension de plusieurs kV.

Une matiére beaucoup plus avantageuse est le
matériel céramique PLZT (un composé de
plomb, lanthane, zirkonium et titane} qui produit
une biréfringence plus gue cent fois plus impor-

L'effet Kerr

e o SPRRTE

Fig. 1: Montage expérimental pour I'effet xm:.

tante, ce qui permet d'étudier I'effet Kerr avec des
tensions de quelques centaines de Voit. L'élé-
ment PLZT de PHYWE (fig. 2) est transparent
pour les longueurs d'onde entre 0.4 et 56 um. Sa
composition chimique correspond & Pb 09125,
La 0,0875, Zr 0,65, Ti 0,3503. Son comportement
vis-a-vis de la transmission de la lumiére corres-
pond & un polycristal transparent.

Suivant la figure 1 1a lumiére du laser He/Ne tra-
verse le polarisateur ol elle est polarisée dans fa
verticale. Elle entre ensuite dans I'élement PLZT
qui est fixé dans son support & 45° degré de la
verticale. On peut considérer 'onde polarisée
rectilignement comme une superposition de
deux ondes qui sont «en phase». Une des ondes
esl polarisée perpendiculairement et Yautre

TRAVAUX PRATIQUES EN PHYSIQUE DANS LENSEIGNEMENT SUPERIEUR - PARTIE 5

paraliélement & I'élément PLZT ou au champ
électrique auquel F'élément PLZT est soumis.
Ces deux ondes traversent 'élement PLZT avec
des vitesses différentes. Londe qui oscille paral-
lélement au champ électrique de ['élément
PLZT est retardée par rapport a i'onde qui oscille
dans un plan vertical au champ. Ceci introduit un
déphasage entre les deux ondes. Par consé-
quent fa lumiére est polarisée elliptiquement a
la sortie de ['élément Kerr (élément PLZT) et
I'analyseur qui est monté derriére I'élément Kerr
a 90° du polarisateur ne peut plus effacer la
lumiére. .

On appelie la lumiére dont le vecteur de Fresnel
oscille parallelement au champ électrigue
{suite page 3)
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Certificate

Active element - PL2T o._on:.oou:o ceramics
Transmisslon - 71 % (0.638 mkm)
Halt-wave voltage - 540 V (0.633 mkm)
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