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Uppfinningen avser reglering av en ljusstrile propagerande genom ett Bragg-
gitter.

Ett Bragg-gitter &r generellt ett medium i vilket de optiska egenskaperna &r
periodiskt modulerade, till exempel i en komponent bestiende av en stack av
tunna optiskt transparenta skikt genom vilka ljuset propagerar. Vanligt
forekommande tillimpningar av Bragg-gitter innefattar dielektriska speglar,
optiska bandpass-filter, antireflexbehandlingar, element for modulering och
avstimning av system for optisk informationsiverforing, samt som element i
distribuerade feedback-lasrar.

Uppfinningen avser anviindandet av ickelinelir optisk viixelverkan mellan ljus
och materia for att istadkomma reglering och méjlighet fér modulering av
transmissions- och reflektions-egenskaper hos ickelinesrt magneto-optiska
Bragg-gitter.
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Sammandrag

Uppfinningen avser reglering av en ljusstrile propagerande genom ett Bragg-

gitter.

Ett Bragg-gitter 4r generellt ett medium i vilket de optiska egenskaperna &r
periodiskt modulerade, till exempel i en komponent bestdende av en stack av
tunna optiskt transparenta skikt genom vilka ljuset propagerar. Vanligt
forekommande tillimpningar av Bragg-gitter innefattar dielekiriska speglar,
optiska bandpass-filter, antireflexbehandlingar, element f6r modulering och
avstdamning av system for optisk informationséverforing, samt som element i

distribuerade feedback-lasrar.

Uppfinningen avser anvindandet av ickelineér optisk véxelverkan mellan ljus
och materia for att astadkomma reglering och mojlighet fér modulering av
transmissions- och reflektions-egenskaper hos ickelinedrt magneto-optiska

Bragg-gitter.
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Sammanfattning av uppfinm'ngen

Enligt uppfinningen tillhandahalles en metod for reglering av intensitet och
polarisationstillstind hos en optisk signalstrdle propagerande genom ett
ickelinedrt magneto-optiskt Bragg-gitter i vilket minst ett defekt skikt verkar sa
att ett spektralt smalt transmissionsband uppstir inom den i Ovrigt
hogreflekterande spektrala regionen given av villkoret for Bragg-resonans hos

gittret, med ndmnda metod innefattande stegen:

applicering av ett magnetfslt i rikiningen for modulationen av
brytnings-index hos Bragg-gittret, for att Iyfta polarisationstillstinds-
degenereringen hos nimnda smala transmissionsband genom
Faraday-effekten, skiftande de smala transmissionsbanden for
ortogonala cirkuldra polarisationstillstind i motsatta respektive
riktningar i spektrum, skapande ett forsta och ett andra smalt
transmissionsband, respektive svarande mot ortogonala cirkulira

polarisationstillstdnd i transmission;

justering av styrkan hos nimnda applicerade magnetfalt sa att
ndmnda forsta och andra smala transmissionsband distinkt spektralt

separeras fran varann;

in i namnda ickelinedrt magneto-optiska Bragg-gitter riktande
namnda optiska signalstrale, si att denna &r 4r riktad langs med
ndmnda magnetfalt och av en optisk frekvens som vid en svag
optisk intensitet motsvarar den optiska frekvensen f6r nimnda forsta
smala transmissionsband, medférande att nimnda ickelinedrt

magneto-optiska Bragg-gitter vid en svag optisk intensitet
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transmitterar endast en cirkuldrpolariserad komponent hos namnda

signalstrale;

1 en spektral riktning skiftande namnda forsta och andra smala
transmissionsband genom ett intensitets-beroende brytningsindex
under exponering fran ett intensivt optiskt falt, for att fa gittret att
véxla mellan transmission och reflektion av ortogonala cirkuléra

polarisationstillstind hos ndmnda optiska signalstrale.
I ett utforande innefattar metoden vidare foljande steg:

in i ndmnda ickelinesrt magneto-optiska Bragg-gitter riktande en
andra intensiv optisk strile med dess transversala utstréckning helt
tédckande utstréckningen hos nimnda optiska signalstrale, for att i en
spektral riktning skifta nimnda forsta och andra smala
transmissionsband genom ett intensitets-beroende brytningsindex

(optisk Kerr-effekt); samt

justerande av intensiteten hos nimnda andra intensiva optiska strale
sd att istillet positionera det nimnda andra smala
transmissionsbandet vid den optiska frekvensen hos nimnda optiska
signalstrale, for att vaxla till transmission av det cirkulira
polarisationstillstind som ar ortogonalt mot det som transmitteras

vid en lag optisk intensitet.

I ett utférande 4r ndmnda andra intensiva optiska strale pulserande i tiden,
dérmed verkande pa namnda ickelinesirt magneto-optiska Bragg-gitter sa att
detta dynamiskt vixlar mellan ortogonala cirkuldra polarisationstillstind i

transmission vid den optiska frekvensen hos nimnda optiska signalstrale.
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I ett utférande riktas nimnda magnetfilt inom den dubbel-kon som formas
med 30 graders vinkel mot riktningen fér modulationen av brytningsindex hos

ndmnda ickelinedrt magneto-optiska Bragg-gitter.

I ett utférande genereras magnetfiltet av en spole genom vilken en elektrisk

strom leds.

I ett utférande genereras magnetfiltet av invers Faraday-effekt resulterande
fran exponering av ndmnda ickelinesrt magneto-optiska Bragg-gitter med en

tredje intensiv cirkulédrpolariserad optisk strale.

[ ett utférande &r riktningen hos ndimnda andra intensiva strale separerad fran

riktningen hos ndmnda optiska signalstrale med en vinkel inte dverskridande

30 grader.

I ett utférande &r frekvensen hos nimnda andra intensiva strale separerad fran

frekvensen hos nimnda optiska signalstrale med minst 5 procent.

[ ett utférande 4r namnda optiska signalstrale pulserande och av en intensitet
stark nog att via ett intensitets-beroende brytingsindex (optisk Kerr-effekt)
inducera en dndring i brytningsindex stor nog att att positionera nimnda andra
smala transmissionsband vid den optiska frekvensen hos ndmnda optiska

signalstrale, ddrmed verkande si att dess transmitterade polarisationstillstind

sjdlv-moduleras.

I ett utforande 4r ndmnda optiska signalstrale cirkuldrpolariserad, varmed

vinsterna i funktion innefattar:

att namnda optiska signalstrdle helt transmitteras da& ndmnda
ickelinedrt magneto-optiska Bragg-gitter ej exponeras av nidmnda

andra intensiva optiska strdle, samtidigt som ndmnda ickelinedrt
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magneto-optiska Bragg-gitter fullkomligt blockerar —ortogonalt

polariserat infallande ljus vid samma optiska frekvens som hos

namnda optiska signalstrale; samt

att namnda optiska signalstrale helt reflekteras da nimnda
ickelinesrt magneto-optiska Bragg-gitter exponeras av nimnda
andra intensiva optiska strile, med den reflekterade optiska strélen i
ett polarisationstillstand som ar ortogonalt mot
polarisationstillstindet hos namnda optiska signalstrile, samtidigt
som det fullkomligt transmitterar infallande ljus som &r polariserat

ortogonalt mot ndmnda optiska signalstrale.

I en annan aspekt tillhandahaller uppfinningen en optisk komponent for
reglering av transmission av intensitet och transmitterat polarisationstillstind

hos en ljusstréle, med nimnda komponent innefattande:

en stack av ickelinedrt magneto-optiska skikt med alternerande
brytningsindex och/ eller magneto-optiska gyrations-koefficienter, av
vilka minst ett skikt #r ett defekt skikt som avviker i optisk tjocklek
frdn ovriga skikt hos den i 6vrigt periodiska strukturen, med
nimnda optiska tjocklek definierad som respektive skikts

geometriska tjocklek multiplicerad med dess brytningsindex, samt

medel fér applicering av ett magnetfilt genom nimnda stack av

magneto-optiska skikt,

att nimnda stack av magneto-optiska skikt, exkluderande nimnda
defekta skikt, verkar s& att hog reflektans uppnas vid en
forutbestamd optisk design-vaglingd, med nimnda optiska tjocklek
hos varje skikt inte varierande mer &n 10 procent fran en fjardedel av

ndmnda design-vaglangd,
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att ndmnda defekta skikt ©Oppnar for minst ett smalt
transmissionsband for varje cirkuldrpolariserat tillstdind hos ljuset,
inom den i 6vrigt hogreflekterande spektrala regionen given av den

periodiska strukturen hos ndmnda stack av magneto-optiska skikt,

att ndmnda applicerade magnetfilt &r starkt nog att separera
nimnda smala transmissionsband fér ortogonala cirkuldra
polarisationstillstdnd hos ljuset med minst halvvardes-bredden hos

den individuellt bredaste av nimnda smala transmissionsband,

att ndmnda applicerade magnetfilt riktas normalt mot planet hos

ndmnda magneto-optiska skikt,

att ndmnda optiska signalstralen riktas inom den dubbel-kon som
formas med 30 graders vinkel mot riktningen normal mot planet hos

nédmnda magneto-optiska skikt,

att ndmnda andra intensiva stralen riktas inom den dubbelkon som
formas med 30 graders vinkel mot riktningen normal mot planet hos

ndmnda magneto-optiska skikt,

att atminstone ndmnda defekta skikt har ett intensitets-beroende
brytningsindex (optisk Kerr-effekt) som &r stort nog att i en riktning
spektralt skifta ndmnda smala transmissionsband hos ndmnda stack
av magneto-optiska skikt med minst halvvirdes-bredden hos den
bredaste av ndmnda smala transmissionsband, ddrmed
tillhandahéllande mojligheten att véxla det transmitterade
polarisationstillstandet hos ljus vid en optisk frekvens motsvarande
en av ndmnda smala transmissionsband fran ett cirkuldrpolariserat

tillstdnd till det ortogonala.
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I ett utférande avviker nimnda defekta skikt med minst 30 procent i optisk

tjocklek fran 6vriga skikt i den i 6vrigt periodiska strukturen.

[ ett utférande riktas ndimnda applicerade magnetfilt inom den dubbel-kon som
bildas med 30 graders vinkel mot riktningen normal mot planet hos nimnda

magneto-optiska skikt.

I ett utférande genereras det applicerade magnetféltet av en extern spole genom

vilken en elektrisk strém leds.

I ett utférande genereras det applicerade magnetfiltet pa optisk viag genom
invers Faraday-effekt under exponering med en cirkulédrpolariserad intensiv

andra optisk stréle.

I en annan aspekt tillhandahaller uppfinningen ett optiskt system innefattande:

en optisk cirkulator, transmitterande en optisk strdle inkommande
till en férsta port ut via en andra port, samtidigt som ljus
inkommande till den andra porten transmitteras genom en tredje

port utan transmission till den forsta;

en komponent definierad enligt ovan;

en optisk tva-till-en-kopplare, adderande ljuset inkommande via en
forsta port till ljuset inkommande via en andra port och
transmitterande det superponerade ljuset som en optisk signal ut
genom en tredje port, sa att ljuset ut frén portarna tva och tre hos
ndmnda optiska cirkulator kombineras ihop till en gemensam ut-

signal; samt
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medel for rikining och ihopkoppling av de optiska strilarna via

komponenterna ingéende i systemet.

I ett utférande innefattar nimnda medel for riktning av ljuset en mangfald av

speglar och kollimerande linser.

I ett utforande innefattar nimnda medel for riktning av ljuset en mangfald av

optiska fibrer eller optiska vagledare.

I en annan aspekt tillhandahéller uppfinningen en metod for reglering av
polarisationstillstindet hos en optisk ut-signal medelst ett system definierat

enligt ovan, innefattande féljande steg;:

riktande av ndmnda optiska signalstrle in i ndmnda forsta port hos

nédmnda optiska cirkulator;

transmission av ndmnda optiska signalstrile genom nidmnda andra

port hos nimnda optiska cirkulator;

riktande av den transmitterande optiska strilen in i komponenten
definierad ovan, ddrmed uppdelande den optiska strilen i en
mellanliggande reflekterad optisk strile och en mellanliggande

transmitterad strale;

riktande av nimnda mellanliggande reflekterade strale in i nimnda
port tvd hos ndimnda optiska cirkulator, extraherande denna strile
via port tre hos nimnda optiska isolator, och riktande ndmnda
extraherade strale in i nimnda port ett hos nimnda optiska tva-till-

en-kopplare;
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riktande ndmnda transmitterade mellanliggande strale in i nimnda

port tvé hos ndmnda optiska tva-till-en-kopplare; samt

extraherande av de optiska strdlarna superponerade med nimnda

optiska tvé-till-en-kopplare till en resulterande optisk strale.
[ ett utférande 4r ndmnda férsta optiska strale cirkuldrpolariserad.
T'ett utférande 4r ndmnda férsta optiska strale linjarpolariserad.
L ett utférande dr ndmnda férsta optiska strile elliptiskt polariserad.

I'en annan aspekt tillhandahaller uppfinningen ett system for transmission av

information, innefattande:

ett system definierat enligt ovan;

en ljuskalla for generering av en optisk bérvag for ndmnda optiska

signalstréle, inkluderande ett polariserande optiskt element;

en pulserande ljuskilla f6r optisk modulering av nimnda system,

inkluderande ett polariserande optiskt element;
en styrenhet fér ndimnda pulserande ljuskilla;
en komponent fér generering av ett magnetfalt;

en strémkalla for matning av ndimnda komponent f6r generering av

magnetfalt;

en optisk detektor; samt
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en optisk signal-analysator tillhandahéllande &terkoppling till

ndmnda styrenhet for ndimnda pulserande ljuskalla.

I en annan aspekt tillhandahiller uppfinningen en optisk komponent
innefattande en mangfald av Bragg-gitter-skikt, av vilka minst ett har en defekt,
en magnetisk komponent fér applicering av ett magnetfdlt genom gitter-
skikten, samt en styrenhet for reglering av en parameter sa att det uppstar

separata smala HCP och LCP transmissionsband i det transmitterade spektrat.

I ett utférande reglerar styrenheten parametrar s& att komponenten opererar

som en switch under skiftning av de smala transmissionsbanden.

[ ett utforande reglerar styrenheten parametrar s att komponenten opererar

som en XOR-gate (exclusive or).
[ ett utfsrande reglerar styrenheten parametrar for att introducera
polarisationstillstinds-diversitet och scrambling i optiska lénkar eller

maélsoknings-system.

I ett utforande reglerar styrenheten parametrar for dynamisk polarisations-

tillstdnds-filtrering och modulering.

I ett utfdrande reglerar styrenheten parametrar for att dynamiskt selektera

fotoner med positivt eller negativt spin.
I ett utférande reglerar styrenheten ett applicerat magnetfalt.

I ett utforande reglerar styrenheten topp-intensiteten hos ett intensivt optiskt

pulstag.
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L ett utférande reglerar styrenheten pulsldngden.
I ett utforande reglerar styrenheten repetitionsfrekvensen av pulserna.

I ett utforande reglerar styrenheten polarisationstillstandet hos det infallande

intensiva optiska pulstaget.

Detaljerad beskrivning av uppfinningen

Uppfinningen &r ytterligare fortydligad utifrén foliande beskrivning av dess

utfdranden, exemplifierade med referenser till medfoljande figurer dar:

Fig.1 visar en schematisk illustration 6ver en implementering av det
ickelineért magneto-optiska Bragg-gittret. Gittret bestar av N - 1 skikt av
alternerande optiska och magneto-optiska media med linedra och
ickelineéra optiska och magneto-optiska egenskaper. Tjocklekarna hos
skikten &r valda som en fjardedel av den optiska vaglingden, med
undantag for det mittre skiktet, ocksa betecknat som ett defekt skikt,
vilket &r valt att ha minst den dubbla tjockleken jamfort med andra skikt
med identiska egenskaper. Over komponenten, i samma riktning som

ljuset propagerar, 4r ett statiskt magnetfilt applicerat.

Fig. 2 visar ett perspektiv 6ver det ickelinedrt magneto-optiska Bragg-
gittret i uppfinningen.

Fig.3 och 4 visar diagram ¢ver mojliga metoder att anvinda
komponenten, antingen i form av en sjdllvmodulering av ett intensivt
optiskt pulstag (Fig. 3) eller i form av en extern modulering av en optisk
strale under inverkan av en andra intensiv strile i form av ett optiskt

pulstig (Fig. 4).
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Fig. 5 visar skiftet i en riktning av smala transmissionsband av hoger-
(HCP) och vénster-cirkuldrpolariserade (VCP) polarisationstillstand hos
ljuset, orsakat av en intensitets-beroende skiftning av brytningsindex

(optisk Kerr-effekt).

Fig. 6 till 9 &r mer detaljerade grafer visande den spektrala responsen;

Fig. 6 visar ett typiskt spektrum av transmissionen i intensitet, for ett
gitter bestdende av en stack av N -1 =53 skikt av en kvarts vaglangds
tjocklek, med alternerande brytningsindex 218 och 1.93 och med
designvaglinden fo6r centrum av reflektionsmaximum vald som
Ao =1150 nm. I etiketterna pé spektrats axlar betecknar Wy den genom
gittret transmitterade intensiteten och So den mot gittret infallande

intensiteten (métt i Watt per kvadratmeter).

Fig. 7 illustrerar den spekirala inverkan pa transmissionsegenskaperna
hos gittret genom introduceringen av ett centralt defekt skikt, av dubbel
tjocklek jamfort med andra skikt med identiska materialegenskaper. Som
grafen visar, agerar det defekta skiktet genom att Oppna ett smalt
transmissionsband i den i 6vrigt hogreflekterande regionen i spektrum.
Spektrat dr polarisationstillstinds-degenererat i avseendet att
transmissions-spektrat &r detsamma oavsett polarisationstillstandet for
ljuset som propagerar genom gittret. Genom att skifta basnivan av
brytningsindex genom ett intensitets-beroende brytningsindex (optisk
Kerr-effekt), da gittret exponeras av en intensiv optisk stréle, s& skiftas
transmissionsspektrat i en riktning, och dé i synnerhet dven det smala

transmissionsbandet, vilket 4r illustrerat i den infogade grafen.

Fig.8 wvisar transmissions-spektrat i intensitet fér Bragg-gittret
inkluderande ett centralt defekt skikt, da linjir magneto-optisk effekt &r
inkluderad under det att gittret exponeras av ett statiskt magnetfélt. Den
magneto-optiska effekten (Faraday-effekt) orsakar ett skift av basnivan
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for brytningsindex med olika tecken for ortogonala cirkuldrpolariserade
komponenter av ljuset, med foljd att ortogonala cirkuldrpolariserade
tillstand hos ljuset upplever olika brytningsindex. I synnerhet lyfts den
ndmnda  polarisationstillstinds-degenereringen  hos ~ det smala
transmissionsbandet, sa att detta splittas i tva smala transmissionsband,
ett for varje cirkul4rt polarisationstillstind. Liksom i det degenererade
fallet kan de smala transmissionsbanden skiftas i en rikining genom ett
intensitets-beroende brytningsindex (optisk Kerr-effekt) da gittret

exponeras av en intensiv optisk strale.

Fig. 9 visar transmissionen och det transmitterade polarisationstillstindet
for en intensiv optisk puls, for vilken maximal intensitet intraffar vid
tiden t = 0. Fig. 9(a) visar den normaliserade transmissionen, definierad
som transmitterad intensitet dividerad med infallande intensitet, plottad
som funktion av tiden, for en uppsittning av linjart polariserade
Gaussiska pulser, var och en av 10 ps pulsldngd men med olika topp-
intensiteter. Idenna figur, vilken visar den sjilv-modulerande
transmissionen av en intensiv pulserande signalstrale, har samma gitter-
parametrar som i Fig.8 anvints, och topp-intensiteterna for de
respektive pulserna ar 1.6 GW/cm? (punkt-streckad kurva, puls-energi
216 1)), 1.9GW/cm? (heldragen kurva, puls-energi 255n]), and
2.7 GW/cm? (streckad kurva, puls-energi 367 nJ). Fig.9(b) visar de
motsvarande ellipticiteterna hos det transmitterade
polarisationstillstandet for den sjalv-modulerande pulsen, f6r samma
puls-energier som i Fig. 9(a). I Fig. 9(b) visas tydligt att ellipticiteten hos
det transmitterade polarisationstillstindet véxlar mellan att vara
vénstercirkularpolariserat (Ws/Wo~ 1) for laga intensiteter, och att vara

hogercirkuldrpolariserat (Wa/ W ~ -1) vid hoga intensiteter.
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Fig. 10 visar ett schematiskt perspektiv dver en mojlig implementering
for att generera en periodisk modulation av en spatialt varierande
magneto-optisk koefficient hos komponenten, genom anvéndande av en
S-formad slinga ovanpa en optisk végledare. Det skall hér dock betonas
att magnetfdltet som genereras av en slinga bestdende av endast en
ledare, som illustrerat i figuren, &r mycket svagt, och att figuren har
endast har till syfte att illustrera en mojlighet for generering av ett

spatialt varierande magnetiskt falt.

Fig.11 visar hur komponenten i uppfinningen kan anvéndas for
polarisationstillstdnds-selektiv . switchning. D4 komponenten beteckas
som varandes i AV-tillstdnd vid 1ag optisk intensitet och i PA-tillstand
vid hog optisk intensitet, kommer komponenten att i sitt AV-tillstdnd att,
till  exempel, helt transmittera  vénstercirkuldrpolariserade
polarisationstillstdnd (Fall I), samtidigt som komponenten reflekterar
den hogercirkularpolariserade komponenten hos infallande ljus (Fall II).
Det dédrmed  reflekterade ljuset kommer d& att vara
vénstercirkuldrpolariserat. A andra sidan kommer komponenten
nirhelst den 4 i PA-tillstind att  helt transmittera
hogercirkuldrpolariserat ljus (Fall 1V), medan den vénstercirkuldr-
polariserade komponenten hos infallande ljus da istillet reflekteras som

hogercirkuldrpolariserad (Fall II).

Fig. 11 visar hur komponenten kan anvindas i ett optiskt system,
inkluderande &ven en optisk cirkulator och en tva-till-en-kopplare. I
denna konfiguration av systemet adderas det reflekterade ljuset till det
transmitterade, skapandes ett system som kan vixla, till exempel, en
infallande vénstercirkuldrpolariserad strale till en

hogercirkuldrpolariserad transmitterad stréle.
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Fig. 12 visar hur systemet fran Fig. 11 vidare kan inkorporeras i ett storre
system for optisk transmission av information, till exempel genom att

modulera polarisationstillstdindet hos signalstralen.

Uppfinningen tillhandahéller en metod och en komponent f6r reglering av
intensiteten och polarisationstillstindet hos en optisk strale propagerande
genom ett Bragg-gitter, vilket simultant har ickelinedra optiska och magneto-
optiska egenskaper, och metoder fér anvindning av denna komponent for att
dstadkomma dynamisk polarisationstillstdnds-filtrering och switchning. Det
ickelinedrt magneto-optiska Bragg-gittret kan operera antingen i reflektion eller
i transmission, eller i en kombination dir det reflekterade ljuset kombineras
tillsammans med det transmitterade ljuset, bidragande till utskad funktionalitet

och prestanda.

Fig. 1 visar en sido-vy av det magneto-optiska Bragg-gittret (magneto-fotoniska
kristallen) i uppfinningen. Fér ytterligare fortydligande &r samma gitter i Fig. 2
dven avbildat i perspektiv. De infallande, reflekterade och transmitterade félten
ar betecknade med deras motsvarande variabler for de elektriska félten som é&r

associerade med de optiska vagorna, med E/, E; och Ej, respektive. Tecknen

+/- i index anvénds for att beteckna vanstercirkuldrpolariserade (+) eller
hogercirkulirpolariserade (-) komponenter hos respektive vég. Over det
magneto-optiska Bragg-gittret appliceras ett statiskt magnetiskt falt Bo parallellt
med riktningen for propagationen for de optiska vigorna (med magnetfaltet
applicerat p4 detta vis sdgs ett magneto-optiskt element vara i Faraday-

konfiguration).

Ett av skikten i gittret har en optisk tjocklek som radikalt skiljer sig fran andra
skikt av samma typ; ett sddant skikt &r vanligen betecknat som ett defekt skikt.
Detta &ndrar den spektrala responsen si att ett smalt transmissionsband

uppstdr inom den i ovrigt hogreflekterande regionen hos den spektrala
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responsen. Om ett magnetfilt appliceras &ver gittret, kommer det smala
transmissionsbandet att f6r vénster- och hogercirkuldrpolariserade tillstdnd att
skiftas &t olika riktningar med respekt till den ursprungliga centrum-
positionen, s att tva nérliggande och smala men urskiljbara transmissionsband
uppstér. Genom att vidare utnyttja ett intensitetsberoende brytningsindex
(optisk Kerr-effekt) kan resonansvillkoret hos gittret skiftas i en riktning, s att
de tva smala transmissionsbanden fér ortogonala cirkuldrpolariserade tillstand
parvis forskjuts, vilket dr illustrerat i Fig.5. Foljaktligen kan man reglera
positionen av dessa transmissionsband genom reglering av foljande
parametrar:

- Tidpunkt fér applicering av magnetfiltet,

- styrkan av det applicerade magnetfiltet,

- intensiteten hos det infallande ljuset, antingen pulserande eller

kontinuerligt,

- om pulserande, topp-intensiteten, pulslingden (At) och repetitions-

frekvensen.

Som ett exempel ger ett konstant magnetfilt Bo en konstant separation mellan
de smala transmissionsbanden, men genom att dndra eller modulera den
infallande ljusintensiteten kan positionerna for dessa band &ndras sa att de

repetitivt skiftas fram och tillbaka.

Fore en mer detaljerad beskrivning av komponenten, skall nu tva sitt att
anvdnda komponenten allmént beskrivas. Antingen kan komponenten
anvédndas i en sjilv-modulerande konfiguration, illustrerad i Fig. 3, i vilken en
pulserande intensiv optisk signalstrale som propagerar genom gittret kommer
att modulera sitt eget polarisationstillstind, eller s kan den anvindas i en
konfiguration dar en andra intensiv pulserande strale anvénds for att reglera
gittret s att polarisationstillstindet hos en svag optisk signal-strale moduleras,
vilket &r illustrerat i Fig. 4. Med "svag optisk signal-strdle" avses hir en strale

med en intensitet som &r tillréckligt 14g for att motivera att direkta ickelinedra
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véxelverkningar orsakade av denna strile sikert kan férsummas (med andra
ord, att dessa effekter &r mycket svagare &n de ickelinesira effekter som
upptrader i nérvaron av den intensiva pulsade stralen). I Fig.3 och 4 har de
transmitterade och reflekterade komponenterna av den intensiva pulserande

stralen tagits bort for tydlighets skull.

I Fig. 3 &r den intensiva infallande signalstralen helt orsakande modulationen
av sitt eget, intrinsiska, polarisationstillstind i propagationen genom den
magneto-fotoniska kristallen i komponenten. I detta fall kommer naturligvis
summan av de transmitterade och reflekterade intensiteterna att folja den
temporala intensitetsprofilen hos den infallande Luspulsen. Fastin detta fall
bistdr med switchning och polarisationstillstinds-selektivitet, ar det i manga fall
Onskvirt att ha en modulation endast for polarisationstillstindet hos

signalstrélen (av konstant in-polarisationstillstind och/eller intensitet).

Maijligheten att modulera polarisationstillstindet hos en strale vid konstant
intensitet introduceras med Fig. 4, i vilken pulstdget av en andra intensiv optisk
stréle anvands f6r modulering av den svagare optiska signalstralen. I detta fall
behover den modulerade signalstralen separeras fran att direkt sammanfalla
med den pulserande intensiva strilen. Detta kan uppnas antingen spatialt
(genom att helt enkelt l4ta de tva stralarna infalla mot komponenten under
aningen skilda vinklar) eller spektralt (genom att lata pumpstralen operera vid
en vaglingd som ger en ndgot icke-resonant vixelverkan med gittret jamfort
med den modulerade signal-strilen). En annan mojlighet for det senare fallet &r
att lata den andra intensiva stralen verka vid en optisk frekvens som svarar mot
en hégre ordnings gitter-resonans, s att en effektiv transparens eller kavitets-
resonans uppnas for ett effektivt utnyttjande av den andra intensiva strilen for
ickelinedr optisk vixelverkan. Den transversala arean som upptas av
signalstralen skall vara helt exponerat av det intensiva optiska pulstaget for att
garantera att signalstrélen ar homogent modulerad av den spektrala skiftningen

orsakad av den ickelinedra optiska effekten. Avvikelser fran detta orsakar
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potentiella problem med utsléckningsforhallandet och modulations-kontrasten
mellan vanster- och hogercirkuldrpolariserade polarisationstillstind, da
signalen -~ om denna inte &r fullt ut exponerad av den pulserande strélen -

endast partiellt kommer att paverkas.

Hénvisande till Fig.5 och 8 &r transmissionsbanden foér rent hoger- eller
vanster-cirkulérpolariserat ljus smala och lokaliserade i den spektrala region
dér gittret i 6vrigt har en flat och hog reflektans. D4 transmissionsbanden &r
smala och markanta kan den spektrala separationen mellan de resonanta
véglingderna hos vinster- och hogercirkuldr polarisation vara moderat,
foljaktligen med en moderat skiftning av spektrum orsakad av ett

intensitetsberoende brytningsindex (optisk Kerr-effekt).

Fig.5 visar  principen  for switchning  mellan  viénster-  och
hégercirkulirpolariserat (VCP och HCP, respektive) ljus i transmission, genom
att skifta transmissionsspektrum T(A). 1 switchningen forblir vacuum-
vaglangden Lop for operationen konstant, och denna vacuum-vaglingd skall
véljas s& att den sammanfaller med en av de smala transmissionsbanden, i den
rikining at vilken banden skiftas da ett intensitets-beroende brytningsindex
inverkar. I den vénstra figuren transmitterar komponenten VCP ljus vid
operationsvaglingden, medan den i den hogra figuren istéllet switchat till att
transmittera HCP ljus. Genom att byta tecken for det applicerade magnetfiltet,
byts positionerna for HCP och VCP sinsemellan.

Komponenten bistdr dirmed med helt optiska medel fér reglering och
modulering av polarisationstillstindet hos en optisk strale. Vidare s bistar
komponenten med helt optiska medel for switchning mellan ortogonala
cirkuldra polarisationstillstand. Komponenten &r avstimbar genom det
applicerade statiska magnetfiltet, vilket kan regleras genom en aterkopplings-
loop fér automatisk optimering av en i &vrigt helt optisk operation. Behovet for

snabb elektrisk switchning av komponenten 4r eliminerad, och switchningen
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eller modulationen kan &stadkommas genom anvindandet av en externt

genererad pulserande optisk strale.

I detalj innefattar komponenten ett magneto-optiskt Bragg-gitter, illustrerat i
Fig.1 och 2. Detta gitter bestdr av N-1 skikt av alternerande optiska och
magneto-optiska media, med linedra och ickelinesra optiska och magneto-
optiska egenskaper. Normal-riktningen hos dessa skikt véljs som z-axeln i
foljande beskrivning. Brytningsindex hos det k:te skiktet betecknas my, i skiktet
Zk <z< z+1. Tjockleken hos skikten viljs som en fjirdedel av en optisk
centervaglingd (\c/4, dér A &r vagldngden i respektive medium, det vill sdga Ac
=Ao/nx), med undantag for det centrala skiktet, for vilket tjockleken viljs som
dubbla tjockleken (Ac/2) jamfort med andra skikt av i ovrigt identiska
materialegenskaper. Detta skikt betecknas som ett "defekt" skikt, och anvénds
for att Sppna upp for ett smalt transmissionsband inom det breda stoppband
med hog reflektans som resulterar fran Ac/4-skikten. Over komponenten
appliceras i riktningen av propagationen av ljuset ett statiskt magnetfalt Bo som
introducerar en magneto-optisk effekt i form av Faraday-rotation (en effekt dér
effektiva brytningsindex for VCP och HCP ljus skiljer sig &t, ddrmed orsakande
att en elliptiskt eller linedrt polariserad ljusstrale roterar axeln for polarisations-
ellipsen alltefter strilen propagerar genom mediet, med denna effekt varandes

oberoende av den optiska intensiteten) samt en ickelineér (foto-inducerad)

Faraday-rotation.

Effekten pa transmissionsegenskaperna hos gittret genom att inkludera ett
defekt skikt illustreras i Fig. 6, som visar den relativa intensitets-transmissionen
for en stack av A./4-skikt med alternerande brytningsindex, designad for en
maximal reflektans vid en vacuum-vaglingd Ac=1150.0 nm. Som grafen i Fig. 6
visar dr resultatet en forhallandevis flat platd for reflektionen i ett band som
stracker sig fran ungefar 1100 nm till 1200 nm. I vissa tillimpningar &r detta ett

onskat resultat, till exempel i fall ddr man onskar separera ut ett visst brett
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vaglangdsband frdn en kommunikationskanal, eller ndr man onskar blockera
ett visst band av vaglingder for att undvika brus lingre fram i ett optiskt
kommunikations-system. I denna uppfinning 6nskar man dock att blockera ett
brett band samtidigt som man 6nskar en hog transmittans i ett smalt band, det

senare lokaliserat i det i 6vrigt hogreflekterande stoppbandet.

Genom att lata det centrala skiktet i gittret vara ett "defekt" skikt med tjocklek
Ac/2 &ndras transmissions-egenskaperna radikalt. Ett smait transmissionsband

Sppnas upp i mitten av det i vrigt hogreflekterande stoppbandet, vilket ar
illustrerat i Fig. 7.

I Fig. 7 illustreras att komponenten fortfarande tillhandahaller en mycket flat
central plati med hog reflektion (mycket 1ag transmitterad intensitet), inom
vilken ett smalt transmissionsband introducerats, med detta ndra nog
transparent vid maximal transmittans. Detta transmissionsband (sdvdl som
andra linedra optiska egenskaper) kommer att i avsaknad av ett statiskt
magnetfdlt och i en linedr optisk regim att vara oberoende av
polarisationstillstindet hos den optiska strilen. Detta polarisationstillstinds-
oberoende betecknas allmint som "polarisationstillstinds-degenerering". Detta
smala transmissionsband existerar vidare endast p& grund av inkluderandet av
det defekta skiktet, vilket hir &r nodvindigt for funktionen. Det smala
transmissionsbandet kan ni total transmittans narhelst de tvd omgivande
stackarna av Ac/4-skikt balanserats mot varann (s& att de &r av samma styrka i
reflektion), och den spektrala bredden hos transmissionsbandet reduceras med
en dkande brytingsindex-kontrast mellan skikten (det vill séga med en tkande
reflektans hos stackarna som omger det defekta skiktet). Den spektrala bredden
hos transmissionsbandet minskar #ven med ett kande antal omgivande Ac/4-
skikt (6kande N). Det skall hir betonas att det inte & nodvéndigt att gittret

bestér av endast tva typer av media. Gittret kan lika gérna konstrueras utifran
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tvéa identiska stackar av godtyckliga A./4-konfigurerade media, omslutande ett
centralt Ac/2-skikt.

Fig.7  visar  transmissions-spekirat  simulerat  foér  godtyckligt
polarisationstillstand, i en linesr optisk regim och i avsaknad av magneto-
optiska effekter (magnetfltet ej palagt). I denna simulering var det centrala
(udda) skiktet k=27 modifierat till att ha en tjocklek Ac/2, som tidigare
illustrerat i Fig.1 och 2; i &vrigt var materialparametrarna identiska med de
som anvéndes for Fig. 6. I den i Fig. 7 infogade grafen visar pilen den riktning i
vilken spektrat forskjuts via ett intensitets-beroende brytningsindex (under
antagandet av en positiv 6kning av brytningsindex vid en hég optisk intensitet;
skiftningen kommer i annat fall att istillet ske i motsatt riktning, till vénster i
grafen).

Allteftersom intensiteten hos den optiska strélen tkas till en regim i vilken
ickelinedra optiska effekter upptrader, kommer brytningsindex att via optisk
Kerr-effekt att dndras med en varierande intensitet. Som en f6ljd av denna
dndring av brytningsindex kommer hela spektrum (och i synnerhet topparna i
transmission eller reflektion) att skiftas antingen i en positiv rikining (for en
positiv dkning av brytningsindex pa grund av ickelinedra effekter) eller i en
negativ riktning (om istillet en minskning av brytningsindex sker). I den i
Fig. 7 infogade grafen visas en forstoring av det smala transmissionsbandet
tillsammans med en pil som indikerar rikiningen i vilken spektrum skiftas via
det ickelinedra brytningsindex (under antagandet om en positiv 6kning av

brytningsindex vid en hg optisk intensitet).

I praktiken orsakar ickelineariteten inte bara en translatering av spektrum, utan
kan dven &ndra formen av transmissions-spektrum. I vilken grad som spektrum
distorderas bestdms av intensiteten, ickelinedra koefficienter, geometrin, och

dven linedra optiska koefficienter, d& dessa parametrar alla kommer att
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vixelverka till att koncentrera eller sprida ljuset till eller frin de aktiva

ickelinedra omradena i gittret.

Vi betraktar igen det linedra optiska fallet, men nu med ett statiskt magnetfalt
applicerat dver gittret. Det intressanta fenomen som dirmed uppstir &r att
komponenten nu fir ett smalt transmissionsband for var och ett av de cirkulira
polarisationstillstinden, med respektive transmissionsband skiftat i motsatta
riktningar i spektrum frdn centrala designvaglingden A, visat i detalj i den i
Fig. 8 infogade grafen.

Fig.8 visar ett transmissions-spektrum for hoger (heldragen) och vinster
(streckad) cirkuldrpolariserat infallande ljus, fortfarande i en line&r optisk regim
men nu med det statiska magnetfdltet paslaget. P4 grund av den linesra
magneto-optiska effekten lyfts degenereringen mellan transmissions-spektra for
ortogonalt cirkuldrpolariserade moder, vilket fir till foljd att dessa spektra
skiftas i motsatta riktningar i spektrum, jamfort med det degenererade smala
transmissionsbandet som visats i Fig.7. I den numeriska simuleringen for
grafen i denna figur valdes den magneto-optiska gyrations-konstanten for udda
skikt som motsvarande en lineir Faraday-rotation om 52 rad/mm (3.0 grader
per mikrometer); alla andra materialparametrar var identiska med de som

anvéndes for Fig. 6 och 7.

For en linedrt polariserad infallande strale, innehallande lika stor effekt i dess
héger- som véanstercirkuldrpolariserade komponent, skulle transmissionen vid
en vaglingd omedelbart till hoger om den centrala designvaglingden
A=1150nm i Fig. 8 (vaglingd vid maximum av den streckade kurvan) vara
vénstercirkuldrpolariserad. ~ Samtidigt ~ skulle  det  transmitterade
polarisationstillstindet vid en vaglingd omedelbart till vinster om samma
centrala designvaglingd vara hogercirkuldrpolariserad (vaglingd vid
maximum av den heldragna kurvan). Dirmed, om ett instrument for att vixla

mellan olika nérliggande véglangder existerade, skulle man ddrmed for en
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linedrpolariserad infallande strdle enkelt kunna vixla mellan vénster- och
hogercirkulért polarisationstillstdind genom utnyttjandet av splittningen av det
smala transmissionsbandet i nirvaron av ett statiskt magnetiskt falt. I ménga
tillampningar &r detta dock inte ett dnskvirt tillvigagangssitt, da (i) det ar en
komplicerad process att snabbt véxla en optisk signal fran en vaglangd till en
annan, och att det (ii) i en majoritet av alla praktiska tillimpningar &r énskvért
att halla signalen stadigt vid en fix vaglingd. I en optisk analogi med
frekvensmodulering (FM) for radiosindningar, skulle en sddan komponent
snarare agera som en konverter, konverterande en frekvensmodulation till en

motsvarande polarisationstillstindsmodulation.

Vi har dock en annan mgjlighet till forfogande for att dndra den relativa
positionen f6r en observations-vaglingd relativt transmissions-spektrat,
nédmligen att direkt &ndra pa spektrat istillet for vaglangden. I synnerhet kan
denna #ndring via en ickelineir optisk véxelverkan, som ett intensitets-
beroende brytningsindex (optisk Kerr-effekt), regleras pd helt optisk vig.
Andringen kan dstadkommas direkt med en optisk signalstrale vid en vacuum-
vaglingd som motsvarar vaglingden f6r maximal transmittans for
vénstercirkuldrpolariserat ljus (féljande fallet behandlat i Fig. 8), i vilket fall
intensiva pulser kommer att transmitteras som hdgercirkuldrpolariserade
medan svaga pulser kommer att transmitteras som vénstercirkulérpolariserade.
En annan mojlighet 4r anvindandet av en andra intensiv pulserande optisk
stréle for reglering av det transmitterade polarisationstillstindet (modifierande
transmissionsegenskaperna hos gittret) och en svag optisk signalstrale, den
senare upplevande gittret som transparent antingen for vinster- eller hoger-
cirkuldrpolariserat ljus men annars inte involverad i den ickelinedra process

som modifierar sjdlva transmissionen.

Ett exempel pé fotoinducerad (ickelinedrt optisk) operation av komponenten
illustreras i Fig. 9, vilken visar transmissionen av intensitet och polarisations-

tillstind som funktion av tiden t for en Gaussisk linedrpolariserad puls med
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halvvirdes-bredd 10 ps. Variablerna som anvénts som ordinator i Fig. 9(a) och
9(b) &r Stokes-parametrarna (se till exempel J.D. Jackson, Classical
Electrodynamics (Wiley, New York, 1975), vilka for det infallande ljuset

definieras som

S, =(g,c/2)( EL P +| EL ), S, =g,cRe[EL EL ],
Sy =g/ DN EL, " =1 EL "), S, = g,cIm[ELEL],
medan parametrarna for det genom gittret transmitterade ljuset definieras som
W, =(g,c/ 2 EL, I+ ES_ ), W, = e,cRe[EL E] ],
W, =(g,c/2)| EL, P - EL_ 1), W, =g,cImEL EL_],

dér i synnerhet kvoterna S3/So och Ws/Wp &r de normaliserade ellipticiteterna
hos polarisationstillstainden f6r det infallande och transmitterade ljuset, med
virdet +1 svarande mot vinstercirkuldrpolariserad ljus och -1 svarande mot
hogercirkuldrpolariserat ljus, samt 0 svarande mot lineér polarisation. Stokes-
parametrarna 4r hir skalade med faktorn sc/2 s att deras véarden ges i enheter

av optisk intensitet, i Watt per kvadratmeter.

I den numeriska simuleringen som utférdes for graferna i Fig. 9(a) och 9(b)
anvéndes féljande varden for parametrarna: en intensitets-beroende éndring av
brytningsindex varande An = 2.3x10 vid en optisk intensitet 1.0 GW/cm? (eller
n2=2.3x10 m2/W, hinvisande till den ickelinedra koefficienten i formeln
n(l) =no+ nal for det intensitets-beroende brytningsindex, om intensiteten I
méts 1 Watt per kvadratmeter), en ickelineért optisk ellips-rotation (inducerad
via dubbelbrytningen inducerad av optisk Kerr-effekt) varande maximalt
25rad/mm vid en optisk intensitet 1.0 GW/cm2, och en foto-inducerad
Faraday-rotation varande 0.7 rad/mm vid en optisk intensitet 1.0 GW/cm?
Ellips-rotationen inducerad via den optiska Kerr-effekten &r maximal for
cirkuldrpolariserat ljus, med olika tecken fér ortogonala polarisationer, och noll
for linjarpolariserat ljus; fér en detaljerad beskrivning av ellips-rotationen i
ickelinedrt optiska media, se till exempel Y.R. Shen, The Principles of Nonlinear

Optics (Wiley, New York, 1984).



10

15

20

25

30

529 915

-4 .-

Fig.9 visar (a) den normaliserade intensitetstransmissionen Wo/So
(transmitterad optisk intensitet dividerad med infallande optisk intensitet) som
funktion av tiden t, nir gittret exponeras av en Gaussisk optisk puls med
halvvirdes-bredd 10 ps och topp-intensitet vid tiden ¢=0, och (b) den
motsvarande normaliserade ellipticiteten W3/Wo hos det transmitterade
polarisationstillstindet. (Ws/Wo=-1 svarar mot hogercirkuldrpolariserat ljus,
Ws/Wo=+1 mot vinstercirkuldrpolariserat ljus, och W3/Wo=0 mot
linedrpolariserat ljus.) De maximala pulsintensiteterna som anvéndes i den
numeriska simuleringen var 1.6 GW/cm? (punkt-streckad kurva, svarande mot
en puls-energi 216 nJ), 1.9 GW/cm? (heldragen kurva, svarande mot en puls-

energi 255 nJ), och 2.7 GW/cm?2 (streckad kurva, svarande mot en puls-energi
367 nj).

Eftersom de cirkuldrpolariserade moderna dr egen-moderna fér propagation i
mediet som anvénds i komponenten, kommer en cirkuldrpolariserad infallande

strale att forbli cirkuldrpolariserad allteftersom den traverserar kristallen,

- opaverkad av propagationen och med ljusstralen endast paverkad i intensitet.

Denna egenskap hos egenmoderna ir giltig i en lineér s&vil som en ickelineér

optisk regim.

I Fig. 9(a) visas att medan transmissionen under det att pulsen passerar halls
kring cirka 50 procent (man tappar naturligt ndgon av de cirkuldrpolariserade
komponenterna i filtreringen av den linjérpolariserade infallande strélen, och
ddrmed &ven hilften av intensiteten), genomgir den transmitterade
ellipticiteten en dramatisk &ndring. I konfigurationen som analyseras i Fig. 9(b)
ar det transmitterade polarisationstillstandet i huvudsak
vinstercirkuldrpolariserat nir den optiska intensiteten ar lag (bort fran
maximum hos den Gaussiska pulsen). D& intensiteten okas &ndras
polarisationstillstindet via linedrt till hogercirkuldrpolariserat, och for en
maximal intensitet 1.6 Gw/cm? hos pulsen (punkt-streckad kurva i Fig. 8) &r

denna 4ndring kontinuerlig, fran Ws/Wo=1 (VCP) ner till cirka Wa/Wo=-0.5
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(hogerelliptiskt  polariserat). DA intensiteten vidare okas, genomgér
komponenten en bifurkation i transmissions-karakteristiken, och transmissions-
egenskaperna kommer istéllet att ndras i diskreta steg.‘ For en maximal puls-
intensitet 1.9 Gw/cm? (heldragen kurva i Fig. 8) kommer den transmitterade
ellipticiteten vid t=-25ps att gora ett hopp ned till W3/Wo=-1 (HCP), vid
vilken ellipticiteten foérblir fram till tiden ¢ = 4.5 ps, d& den hoppar tillbaks till
den dvre nivan igen, gradvis &ndrande tillbaka till W3/WWo=1 (VCP) igen. Ett

liknande upptradande aterfinns f6r dnnu hogre intensiteter.

Anvéndningen av komponenten begrdnsas inte bara till tillimpningar dar en
snabb optisk modulation kravs. Komponenten kan lika vél anvéandas i en icke
modulerad konfiguration under utnyttande av de smalt separerade
transmissionsbanden. Genom att anvénda det statiska magnetfiltet som en
kontrollparameter, &stadkoms funktionalitet hos en komponent dér vénster-
och hogercirkuldrpolariserade smala toppar kan anvindas for symmetrisk
métning av ett optiskt spektrum kring centervaglingden for Bragg-resonansen,
for vilken komponenten &r designad att vara resonant i avsaknad av statiska
magnetfdlt eller ickelinedra effekter. Denna princip for anvindning av

komponenten dr majlig dven utan ickelinjara effekter.

Komponenten kan implementeras antingen som ett binirt gitter bestdende av
stackade homogena tunna skikt, eller som ett gitter bestiende av en
brytningsindex-variation, som i till exempel fiber-Bragg-gitter eller korrugerade
gitter i planara vagledare. En modulation av den magneto-optiska koefficienten
kan till exempel &stadkommas genom att en S-formad slinga fabriceras ovanpé
en vagledare (vilken vidare kan inkludera dven en helt optisk modulation), sa
som illustreras i Fig.10. I Fig. 10 illustreras ett mojligt sitt att skapa en
modulation av den magneto-optiska koefficienten, genom anvindande av en S-
formad slinga ovanpa ett substrat med en optisk vagledare. Over den S-
formade slingans &ndar paldggs en elektrisk potentialskillnad, varvid ett

spatialt modulerat magnetflt riktat langs vagledarens axel induceras.
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I ett system-perspektiv reflekterar den foreslagna komponenten generellt det
polarisationstillstdnd som &r ortogonalt mot det som blockeras i transmission.
Som ett exempel, betrakta en VCP strale infallande mot komponenten i AV-
tillstind (med komponenten vald som svarande mot den karakteristiska
transmission som visas i Fig. 9, vid lig optisk signal-intensitet, eller med en
andra intensiv optisk strdle ej péslagen). For denna konfiguration, som
schematiskt 4r illustrerad i Fig. 11 (Fall I), & VCP-strélen transmitterad, och det
transmitterade polarisationstillstindet forblir detsamma som det hos den
infallande stralen, det vill sdga VCP. Genom att 6ka den optiska intensiteten
hos signalen (eller med en andra intensiv strale péslagen) kommer
komponenten att switchas till P]\-tillsténdet, i vilket den infallande VCP-strélen
istéllet kommer att reflekteras, si som schematiskt illustrerat i Fig. 11 (Fall II).
Denna reflektion kommer dock att transformera det infallande VCP-tillstandet
till ett reflekterat HCP-tillstand for stralen propagerande i motsatt riktning.
Mgjligheten att utnyttja denna komponent i ett system for att fullt utnyttja

polarisationstillstinds-switchningen visas i Fig. 12.

Fig. 11 visar operation i transmission och reflektion for en komponent med
transmissions-karakteristiken som visas i Fig. 9, for VCP savil som HCP for den
infallande strélen. D4 riktningen hos det pélagda statiska magnetfaltet véands,

byts responsen f6r VCP mot den fér HCP och vice versa.

Fig. 12 visar en méjlig implementering av ett system (schematiskt inneslutet i en
streckad lada) som genomfor switchning mellan vénster- och
hégercirkuldrpolariserade tillstaind (VCP och HCP, respektive), givet att det
infallande ljuset &r vénstercirkuldrpolariserat, utnyttjande komponenten i
uppfinningen som det grundliggande elementet for switchningen. For en
vanstercirkuldrpolariserad  infallande strdle motsvarar PA-tillstandet

fransmission av ett hogercirkuldrpolariserat tillstind. Komponenten ar hr inte
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nédvandigtvis switchad av signalstrdlen, utan kan foretrddesvis istillet

switchas av en andra, externt palagd intensiv strale.

Fig. 13 visar schematiskt en uppstillning med associerade kontrollparametrar
for anvéndande av den switchande komponenten som ett system for
transmission av information. I detta fall anvands en lineért polariserad intensiv
och pulserande ljuskalla (A) for att modulera polarisationstilistindet hos en
svagare ljusstrale (B), den senare till exempel i form av en linert eller cirkulért
polariserad kontinuerlig laser. I detta fall &r den typiska metoden for
modulation med komponenten illustrerad i Fig. 4. I fall di komponenten istéllet
skall anvéndas i en sjilv-modulerande konfiguration kan ljuskéllan for den
svagare stralen helt tas bort varvid funktionen helt bestims av den intensiva

pulserande ljusstralen.

De fysikaliska kontrollparametrarna fér komponenten &r, tagna var for sig eller

i kombination,

- Det palagda statiska magnetfaltet By,

- Topp-intensiteten Ipea for det intensiva optiska pulstaget,

- Pulsbredden At i tiden hos de individuella pulserna i nimnda pulstg.
Denna parameter mits vanligen som halvvirdesbredden i tid mellan
flankerna hos pulserna,

- Repetitionsfrekvensen f6r pulserna (den karakteristiska loptiden mellan
maxima for tva pa varandra foljande pulser),

- Polarisationstillstandet f6r det infallande intensiva optiska pulstaget.

I en konfiguration dir vixelverkan inte sker i den sjglvmodulerande principen
som visas i Fig. 3, utan istillet i form av en extern modulation av en svag
kontinuerlig ljusstrale, illustrerad i Fig.4, tillkommer foljande fysikaliska
kontrollparametrar:

- Polarisationstillstdndet hos signal-strilen.
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- Vinkelseparationen mellan det infallande intensiva pulstaget och signal-
strilen (i fallet med spatialt separerade rikiningar hos strélarna).

- Den spektrala separationen mellan vacuum-vaglingderna hos den
intensiva pulserande strilen och den kontinuerliga signalstrilen (i fallet

med spektralt separerade stralar).

[ de flesta fall 4r det av vikt att reglera den totala optiska energin som passerar
genom komponenten. I detta avseende kan puls-energin sigas vara en
parameter som &r hirledd frin den integrerade puls-intensiteten, pulsens

spatiala utbredning och puls-bredden i tiden. Energin per puls ar

E. = wj A,J:II"“'“ (t) dd dt,
- Is

i vilken den spatiala integrationen sker over pulsens totala transversala
utbredning Apuse. Om pulsen dr Gaussisk i tiden, av formen

I oo (8) = I oy €xp[~(t/ A)4I0 2],
dér topp-intensiteten Ipeak mits i Watt per kvadratmeter (W/m?) och dér tiden ¢
mats i sekunder (s), blir puls-energin uttryckt i Joule (J)

At f /3
Epulse =IpeakApeak_i— —1;1—5’

dér Apeak dr den effektiva arean som exponeras av strilen.

Mgjliga tillimpningar av komponenten i uppfinningen &r:

- Introduktion av polarisationstillstdnds-diversitet och scrambling i optiska
lankar.

- Polarisationstillstdnds-diversitet och scrambling i optiska
malsokningssystem.

- Dynamisk polarisationstillstinds-filtrering och modulering.

- Dynamiskt urval av fotoner meed positivt eller negativt spin, med

tillampningar inom kvant-kryptografi och relaterade omraden.
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Uppfinningen &r inte begrinsad till ovan beskrivna utforanden, utan kan

variera i konstruktion och detalj.
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metod for reglering av intensiteten och polarisationstillstindet hos en

optisk signalstrile propagerande genom ett ickelinedrt magneto-optiskt

Bragg-gitter i vilket minst ett defekt skikt Gppnar upp ett spektralt smalt

transmissionsband inom den i 6vrigt hogreflekterande spektrala regionen

given av Bragg-resonansvillkoret for gittret, dir nimnda metod innefattar

foljande steg:

applicerandet av ett magnetfilt i riktningen for brytningsindexmodula-
tionen i Bragg-gittret, for att lyfta polarisationstillstainds-degenereringen
hos nimnda smala transmissionsband genom Faraday-effekt, skiftandes
de smala transmissionsbanden for respektive ortogonala cirkuldr-
polariserade tillstind i motsatta riktningar i spektrum, skapandes ett
forsta och ett andra smalt transmissionsband, respektive svarande mot

ortogonala cirkulirpolariserade transmitterade tillstdnd,;

justering av styrkan av nimnda magnetfilt s& att det nimnda forsta och
det nimnda andra smala transmissionsbandet separeras distinkt fran

varann;

in 1 ndmnda ickelinedrt magneto-optiska Bragg-gitter riktande nimnda
optiska signalstrale, s& att denna &r riktad lings med nimnda magnetfalt
och av en optisk frekvens som vid en svag optisk intensitet motsvarar
den optiska frekvensen vid vilken nimnda forsta smala transmissions-
bandet har ett maximum, medférande att nimnda ickelinedrt magneto-
optiska Bragg-gitter vid en svag optisk intensitet transmitterar endast en

av de cirkuldrpolariserade komponenterna hos nimnda signalstrale;

i en spektral riktning skiftande nimnda forsta och andra smala
transmissionsband genom ett intensitets-beroende brytningsindex under

exponering fran ett intensivt optiskt filt, for att fa gittret att vixla mellan
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transmission och reflektion av ortogonala cirkulira polarisationstillstind
hos ndmnda optiska signalstrile.

En metod enligt kravet 1, vidare innefattande foljande steg:

in i nimnda ickelineirt magneto-optiska Bragg-gitter riktande en andra
intensiv optisk strale med dess transversala utstrackning helt tickande
utstrickningen hos nidmnda optiska signalstrale, si att nimnda forsta
och andra smala transmissionsband i en spektral riktning skiftas genom
ett intensitets-beroende brytningsindex (optisk Kerr-effekt); samt

justering av intensiteten hos nimnda andra intensiva optiska strale s att
istdllet nimnda andra smala transmissionsbandet positioneras vid den
optiska frekvensen hos nimnda optiska signalstrdle, for att vaxla till
transmission av det cirkulira polarisationstillstind som &r ortogonalt

mot det som transmitteras vid en 14g optisk intensitet.

En metod enligt kravet 2, i vilken nimnda andra intensiva optiska strile ir
pulserande i tiden, dirmed verkande pé nimnda ickelinedrt magneto-optiska
Bragg-gitter s4 att detta dynamiskt vixlar mellan transmission for ortogonala
cirkuldra polarisationstillstind vid den optiska frekvensen hos nimnda
optiska signalstrile.

En metod enligt kraven 2 eller 3, 1 vilken nimnda magnetfilt riktas inom den
dubbel-kon som formas med 30 graders vinkel mot riktningen for
modulationen av brytningsindex hos nimnda ickelineirt magneto-optiska
Bragg-gitter.

En metod enligt ndgot av kraven 1 il 4, i vilken magnetfiltet genereras av
en spole genom vilken en elektrisk strom leds.

En metod enligt nigot av kraven 1 till 4, i vilken magnetfiltet genereras av

omvénd Faraday-effekt resulterande frin exponering av nimnda ickelineirt
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magneto-optiska Bragg-gitter med en tredje intensiv cirkuldrpolariserad
optisk stréle.

En metod enligt ndgot av kraven 2 till 6, i vilken riktningen hos nimnda
andra intensiva strdle dr separerad frin riktningen hos nimnda optiska

signalstralen med en vinkel inte 6verskridande 30 grader.

En metod enligt ndgot av kraven 2 till 7, i vilken frekvensen hos nimnda
andra intensiva strle dr separerad frén frekvensen hos nimnda optiska

signalstrale med minst 5 procent.

En metod enligt ndgot av kraven 1 till 8, i vilken nimnda optiska signalstrdle
ar pulserande i tiden och av en intensitet stark nog att via ett intensitets-
beroende brytningsindex (optisk Kerr-effekt) inducera en dndring 1 brytnings-
index stor nog att att positionera nimnda andra smala transmissionsbandet
vid den optiska frekvensen hos nimnda optiska signalstrdlen, ddrmed

verkande s att dess transmitterade polarisationstillstind sjalv-moduleras.

En metod enligt ndgot av kraven 1 till 9 i vilken nimnda optiska signalstrale

ar cirkuldrpolariserad, varmed vinsterna i funktion innefattar:

att nimnda optiska signalstrle helt transmitteras dd nimnda ickelinedrt
magneto-optiska Bragg-gitter ej exponeras av nimnda andra intensiva
optiska strdle, samtidigt som nimnda ickeline4rt magneto-optiska Bragg-
gitter fullkomligt blockerar ortogonalt polariserat infallande ljus vid

samma optiska frekvens som hos nimnda optiska signalstrle; samt

att nimnda optiska signalstrile helt reflekteras d& nimnda ickelinedrt
magneto-optiska Bragg-gitter exponeras av nimnda andra intensiva
optiska strdle, med den reflekterade optiska strdlen 1 ett
polarisationstillstind som 4r ortogonalt mot polarisationstillstindet hos

nimnda optiska signalstrile, samtidigt som nidmnda ickelinedrt
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magneto-optiska Bragg-gitter fullkomligt transmitterar infallande ljus

som 4r polariserat ortogonalt mot nimnda optiska signalstréle.

En optisk komponent for reglering av transmission av intensitet och

transmitterat polarisationstillstind, dir nimnda komponent innefattar:

en stack av ickelineirt magneto-optiska skikt med alternerande
brytningsindex och/eller magneto-optiska gyrations-koefficienter, av
vilka minst ett skikt dr ett defekt skikt som avviker i optisk tjocklek frin
ovriga skikt i den i &vrigt periodiska strukturen, med nimnda optiska
tjocklek hos respektive skikt definierad som skiktets geometriska tjocklek
multiplicerad med skiktets brytningsindex, samt

medel for applicering av ett magnetfilt genom ndmnda stack av
magneto-optiska skikt;

att den ndmnda stacken av magneto-optiska skikt, exkluderande
nimnda defekta skikt, verkar si att hog reflektans uppnas vid en
forutbestimd optisk design-viglingd, med nimnda optiska tjocklek hos
skikten inte varierande mer dn 10 procent frin en fiirdedel av nimnda
design-vaglingd,

att det nimnda defekta skiktet Sppnar minst ett smalt transmissionsband
for varje cirkuldrpolariserat tillstdind hos ljuset, inom den i 6vrigt
hogreflekterande spektrala regionen given av den periodiska strukturen
hos ndimnda stack av magneto-optiska skikt,

att det namnda applicerade magnetfiltet 4r starkt nog att separera
ndmnda smala transmissionsband for ortogonala cirkulira polarisations-
tillstdnd hos ljuset med minst halvvirdes-bredden hos den bredaste av

nimnda smala transmissionsband,
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att det nimnda applicerade magnetfiltet riktas i normalens riktning mot
planet hos nimnda magneto-optiska skikt,

att den nimnda optiska signalstrilen riktas inom den dubbel-kon som
formas med 30 graders vinkel mot riktningen normal mot planet hos
nimnda magneto-optiska skikt,

att den nimnda andra intensiva stralen riktas inom den dubbelkon som
formas med 30 graders vinkel mot riktningen normal mot planet hos
nidmnda magneto-optiska skikt,

att dtminstone det naimnda defekta skiktet har ett intensitets-beroende
brytningsindex (optisk Kerr-effekt) som 4r stort nog att spektralt skifta
nimnda smala transmissionsband hos nimnda stack av magneto-optiska
skikt i en riktning med minst halvvirdes-bredden hos den bredaste av
nimnda smala transmissionsband, dirmed vid en optisk frekvens
motsvarande en av nimnda smala transmissionsband méjliggérande en
vixling mellan ortogonala transmitterade cirkuldra polarisations-
tillstdnd.

En optisk komponent enligt kravet 11, i vilken nimnda defekta skikt avviker
med minst 30 procent i optisk tjocklek frin Ovriga skikt i den i Ovrigt
periodiska strukturen.

En optisk komponent enligt ndgot av kraven 11 eller 12, i vilken nimnda
applicerade magnetfilt riktas inom den dubbel-kon som bildas med 30

graders vinkel mot riktningen normal mot planet hos nimnda magneto-
optiska skikt.

En optisk komponent enligt ndgot av kraven 11 till 13, i vilken det
applicerade magnetfiltet genereras av en extern spole genom vilken en
elektrisk strém leds.
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En optisk komponent enligt nigot av kraven 11 till 13, i vilken det
applicerade magnetfiltet genereras pa optisk vig genom omvind Faraday-
effekt resulterande frin exponering med en cirkuldrpolariserad intensiv
andra optisk strile.

Ett optiskt system innefattande:

en optisk cirkulator, transmitterande en optisk strile inkommande till en
forsta port ut via en andra port, samtidigt som ljus inkommande till den
andra porten transmitteras vidare ut genom en tredje port utan att nd
den forsta porten;

den ndmnda optiska komponenten enligt ndgot av kraven 11 to 15;

en optisk tvd-till-en-kopplare, adderande ljuset inkommande via en
forsta port till ljuset inkommande via en andra port och transmitterande
det superponerade ljuset som en optisk signal ut genom en tredje port, sd
att ljuset ut frin portarna tvd och tre hos nimnda optiska cirkulator
kombineras ihop till en gemensam ut-signal; samt

medel for riktning och ihopkoppling av de optiska strdlarna via

komponenterna som ingar i systemet,

Ett optiskt system enligt krav 16, i vilket nimnda medel for riktning och
ihopkoppling innefattar en mangfald av speglar och kollimerande linser.

Ett optiskt system enligt ndgot av kraven 16 eller 17, 1 vilket ndmnda medel
for riktning och ihopkoppling innefattar en mangfald av optiska fibrer eller
optiska vagledare.

En metod for reglering av polarisationstillstindet hos Ljus under
anvindandet av ett system definierat enligt nigot av kraven 16 till 18,
innefattande foljande steg:
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riktande av nimnda optiska signalstrile in i nimnda forsta port hos

namnda optiska cirkulator;

transmission av nimnda optiska signalstrile genom nimnda andra port

hos ndmnda optiska cirkulator;

riktande av den transmitterande optiska stralen in i nimnda komponent
i ndgot av kraven 11 till 15, dirmed uppdelande den optiska strilen i en

reflekterad och en transmitterad strile;

riktande av nimnda reflekterade strile in i nimnda port tva hos nimnda
optiska cirkulator, extraherande denna strile via port tre hos némnda
optiska cirkulator, och riktande nimnda extraherade strdle in i nimnda

port ett hos nimnda optiska tva-till-en-kopplare;

riktande nimnda transmitterade strile in i nimnda port tva hos nimnda

optiska tva-till-en-kopplare; samt

extraherande av de optiska strilarna superponerade med nimnda
optiska tva-till-en-kopplare till en resulterande optisk strale.

En metod enligt kravet 19, i vilken nimnda optiska signalstrale dr cirkuldrt

polariserad.

En metod enligt kravet 19, i vilken nimnda optiska signalstrale dr linjart

polariserad.

En metod enligt kravet 19, i vilken nimnda optiska signalstrale ar elliptiskt
polariserad.

Ett system for transmission av information, innefattande:
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namnda system enligt nigot av kraven 16 till 18,

en ljuskdlla for generering av en optisk barvag for nimnda optiska
signalstrdle, inkluderande ett polariserande optiskt element;

én pulserande ljuskilla for optisk modulering av nimnda system,

inkluderande ett polariserande optiskt element;
en styrenhet for nimnda pulserande ljuskilla:
en komponent fér generering av ett magnetfilt;

en stromkilla for matning av nimnda komponent for generering av
magnetfilt;

en optisk detektor; samt

en optisk signal-analysator med dterkoppling till nimnda styrenhet for
ndmnda pulserande ljuskilla.
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Figur 1

Figur 2
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Kontrollparametrar for ett system innefattande den
ickeline&ira magneto-optiska polarisationstillstands-switchen
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Figure 13



	Bibliography
	Claims
	Drawings
	Description
	Abstract
	Search-Report

