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Sadrzaj — Rad “cat” fotorefraktivnog oscilatora, tj. ,,cat®
ogledala se zasniva na fotorefraktivnom efektu. Ovaj oscilator
spada u grupu oscilatora sa jednim upadnim svjetlosnim zrakom i
kod njega se ne koriste vanjska obi¢na ogledala. Rad ovog
ogledala analiziran je metodom difrakcionog dejstva. Analizirane
su situacije sa gubicima i bez gubitaka pri unutrasnjoj refleksiji
svjetlosnih zraka.

Kljucne rijeci- fotorefraktivni oscilatori, cat oscilator, metoda

difrakcionog dejstva, oscilator sa i bez gubitaka pri refleksiji.

I UvoD

Rad ovog konjugatora zasniva se na fotorefraktivnom efektu
koji predstavlja Cetvorotalasno mijeSanju laserskih zraka
svjetlosti (4TM) u kristalu. Kod ovog efekta neki od zraka
formiraju difrakcionu resetku, a neki se rasijavaju na resetci,

U ovom radu analiziratemo “cat” ogledalo koje spada u
oscilatore sa jednim upadnim zrakom, a to su jo$: linearni,
semilinearni 1 prstenasti oscillator. Cat oscillator ima dva
unutra$nja interferenciona regiona, a ostali po jedan. Kod
ovog oscilatora ne koriste se vanjska ogledala, nego se
unutrasnji zraci reflektuju totalnom refleksijom (slika 1).

Naziv mu je dao pronalaza¢ J. Feinberg [1] jer je koristio

sliku svog kuénog ljubimca. Reflektivnost ovog ogledala je
oko 30% .

Slika 1. Cat konjugator

Pri analizi koristimo metodu difrakcionog dejstva [2], gdje

se amplitude zraka na ulazu kristala (0) i izlazu (d) opisiju
jednacinama:
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gdje je matrica T(u):
oS —sin
r(u) = . ! ! . 2
Simnu cosu

U prethodnim izrazima sa 4 su oznacene amplitude zraka dok
je u difrakciona akcija koja se rauna iz izraza:

AIOAZO + A;d A3d
al coth(ayd / 2)+1,,— L, +1,,—1I,,

tanu =

3)

gdje je a konstanta koja se racuna iz granicnih uslova, ¥ je

jacina sprezanja u kristalu, d je debljina, a sa / su oznadeni
intenziteti zraka svjetlosti.

II OSCILATOR ZA SLUCAJ SA GUBICIMA PRI REFLEKSIJI
ZRAKA

Na pocetku analizirajmo slucaj sa gubicima pri refleksiji
unutrasnjih zraka u kristalu [3] . U ovoj situaciji grani¢ni
uslovi sw: 4, =4/, =4;,=0, 4,,=tA,i A, =t4,,
gdje je ¢ transmitivnost opti¢kog zraka na putu.

Polazeéi od (1), (2) 1 (3) za jedan region (oznacen sa “prim”)
slijedi:

“
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1+t2+(1—t2)0052u

cos(u')=— 1-a”
( 2¢sin 2u ©)
Za drugi region slijedi:
1+acoth(ay/2)=tsinu'\1-a’ (©6)
1+¢*sin u'
cos(2u)=—————A/1-a* 7
( ) 2tsinu’ @

1z prethodnih jednac¢ina mogu se racunati zavisnosti velicina q,
y,a', y'itd . Na slici 2 data je zavisnost parametra @' od

! . . . ..
Y , a istovremeno i zavisnost @ od J za vrijednost

transmitivnosti £ = 0.
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Slika 2. Zavisnost parametra a' od }/'. Za t =0 grafik
predstavlja zavisnost @ od Y .

Takode, na slici 3 predstavljena je zavisnost parametra a od
u' za y =—3 i zarazli¢ite vrijednosti transmitivnosti 7.

Pokazuje se da oscillator funkcioniSe u zavisnosti od
vrijednosti konstanti sprezanja ¥ i }/', a i od toga koliko se

razlikuju. Uslov za oscilovanjeje ¥y <—11i y' <=2,
Moze se izradunati i reflektivnost oscilatora R = I /1, i

iznosi:

R=1t*sin’ 2usin’u’'. (8)

Slika 3. Zavisnost parametra @ od U " za Y= —3 i za razligite

vrijednosti transmitivnosti 7.

Na slici 4 je predstavljena zavisnost reflektivnosti od
konstante sprezanja. Vidi se kako reflektivnost raste pri
porastu faktora sprezanja po apsolutnoj vrijednosti, a i sa
porastom vrijednosti transmitivnosti.
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Slika 4 Reflektivnost u funkcijiod ) za } '=-8 ,
za razliCite vrijednosti transmitivnosti.
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III OSCILATOR ZA SLUCAJ BEZ GUBITAKA PRI REFLEKSIJI
ZRAKA

Analizirajmo slucaj gdje se zraci 4,, i A,, ne gube, nego se
vracaju u proces refleksijom od boc¢nih strana kristala [4]
[5] (slika 5). Ovdje vaze i sljedeci uslovi: 4y, = rd; i

A{O = rA20 , gdje je r transmitivnost puta.

Slika 5. Cat konjugator bez gubitaka pri refleksiji
Analizirajuc¢i kao prethodni slucaj, iz (1), (2) i (3) slijedi:

i [ _1 ' . ’
a coth(a y'/12)-1 =W(2rtE(ZFcosu +tEsin’ u )
®

S——

acoth(ay/2)-1= %(21 cosu (Ht sin®u' — Z’r cos u') —)

—Z sin? u(1+Zr2t2 cos*u' + 2¢* sin? u'+Z(Z2 —F? ))
(10)

Oznakama E, F, H, Zi Y oznaceni izrazi koji slijede iz
proracuna.

Za reflektivnost se dobija:

R s (sinu'sinZu—rz‘sinusin2u')2 an
(rtcosu’ cosu — 1)4

Ovaj slucaj je ocigledno mnogo komplikovaniji za analizu.
Ako se u prethodne izraze uvrsti 7 = () oni se svode na sluéaj
iz prethodnog poglavlja.

Analiza je vriena za specijalni slu¢aj ' = 2u . U analizi su
trazene veze pojedinih parametara. Kada je 7 >0 analiza se
tesko provodi analiticki pa se rjeSava numericki. Tako npr. na

slikama 6 i 7 je data zavisnost a(u )i a’(u'). Iz minimuma

vrijednosti funkcija @ i @' sa grafika se za odredene

vrijednosti # i u' radunaju vrijednosti praga oscilovanja Vol
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Slika 6. Zavisnost a(u)zarazliéito ¥ dok je t=1.
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Slika 7. Zavisnost a’(u’) zarazligito 7 dokje £ =1.

Na slici 8 data je vrijednost sume praga }/t'h + 2y, u funkciji
od 7 za razli¢ite vrijednosti . Sa slike 8 se zakljuCuje da za
idealni slu¢aj kada su 7 =f =1, sprezanje oscilovanja na
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pragu je jednako nuli, ti. 7, +2y, >0. Za r=1i

smanjenjem vrijednosti f, suma praga sprezanja raste.
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Slika 8. Zavisnost ukupne jacine sprezanja od 7
za razliito 7.

U opstem slucaju velid¢ine a i a’ su slozene funkcije, tj.
’ . ! !

a=f(u,u')i a :f(u,u) .

komplikovanijaa ali moze voditi ta¢nijem opisu ovog procesa.

Na slikama 9 1 10 predstavljene su ove zavisnosti za odredene
vrijednosti parametara » i . Numerickim proraunima i za

Analiza ove situacije je
ovaj slu¢aj mogu se odrediti }/t'h Ly,
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Slika 9. Zavisnost @ = f (u,u') pri vrijednostima ¢ =1 i
r=0,9.
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Slika 10. Zavisnost a'zf(u,u') pri vrijednostima =1 i
r=0,9.

IV ZAKLJUCAK

U radu je analiziran “cat” fotorefraktivni oscilator, tj. ,,cat®
ogledalo ¢iji se rad zasniva na fotorefraktivnom efektu. Ovaj
oscilator spada u grupu oscilatora sa jednim upadnim
svjetlosnim zrakom i kod njega se ne koriste vanjska obi¢na
ogledala. Rad ovog ogledala analiziran je metodom
difrakcionog dejstva. Analizirane su situacije sa gubicima i
bez gubitaka pri unutrasnjoj refleksiji svjetlosnih zraka. VrSeni
su analiti¢ki i numericki proracuni karakteristi¢nih veli¢ina kao
§to su prag oscilovanja i reflektivnost.
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ABSTRACT

The operation of a “cat” photorefractive oscillator, i.e. the
“cat” mirror is based on photorefractive effect. The oscillator
belongs to the group of oscillators with one incident light
beam and regular external mirrors are not used in it. The
operation of this mirror is analysed by the diffraction effect
method. Thie situations with losses and without losses at
internal reflection of light beams are analysed.
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