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17. Kapcsolok

26. Mit nevezlink crossbar kapcsolénak?

Egy olyan kapcsolo, amely tobb bemenet és tébb kimenet kzo6tt kapcsol matrixos modon.
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27. Soroljon fel legalabb négy optikai kapcsolé megvalésitasi lehetoséget! Emelje Ki
elényeiket és hatranyaikat!

«  MEMS: mikrotiikrokkel iranyitjuk a fényt a megfeleld helyre
0 j6 a hatéasfoka
0 nem tul nagy kapcsolasi sebesség
0 pontos illesztés kell, nehéz eldallitani
« Folyadékkristalyok segitségével a fény polarizacios sikjanak elforgatasa 0 vagy 90°-kal
0 j6 min6ség
0 nagy méretekben eldallithato
0 kapcsolasi sebesség kicsi
« SOA - semiconductor optical amplifier
0 megvalosithat6 az All-Optical-Switching, amikor a vezérjel is
fény
o draga
0 gyors kapcsolas
« Termikus: interferométer egyik 4gan a T segitségével modositjuk a térésmutatot
0 legkisebb kapcsolasi sebesség

28. Mutasson be MEMS alapu 3D kapcsolot!
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- Kapacitiv elven miikodnek, az elektrodara fesziiltséget kapcsolva eldonthetjiik merre
billenjen

- tikor ->j6 a hatasfoka

- pontosan kell billenteni -> nehéz megvalositani

- 2000 x 3000 -es matrixok is eldallithatoak

29. Hogyan lehet 1xN optomechanikai kapcsoldt késziteni?

Pici elektromagnesekkel mozgatjuk a kalapacsokat, amik végén tikrok vannak. Ez donti el hol
megy ki a fény. mivel tiikroket hasznal, jo a hatasfoka.

30. Hogyan valosithaté meg crossbar kapcsol6 LCD-vel?

Beéllithatjuk, hogy melyik helyrél melyikre
menjen a fény aszerint, hogy a maétrixban

melyik pont forgat polarizacios sikot.

(¢) Fan-in, Fan-out

Splitter or TAP

Double-core fiber

Beamsplitter | .
SEEET PRGN @n film \ ]«—/Grl:érj Mixing rod
Combiner »{_—4 ED—» ‘%

(a) T-coupler (b) 3-dB coupler (d) Star coupler

>

B & /
(a) T-coupler (b) 3-dB coupler (c) Star coupler ™
fent: ketmagos szal 3dB-es csatolo csillagcsatold
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32. Mi a miikodési elve az MMI csatoléknak?
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Cross section Lisar
Fig. 1. The schematic configuration of the MMI structure (a) the cross

section of the deeply-etched SiO: ridge waveguide: (b) top view of the
MMI coupler

X (um)

A falrol visszaverddo és az egyenesen jovO hullamok interferencidjanak eredményeképp a 4
kimeneti pontban maximalis erésités lesz, ha jol szamoljuk ki a méreteket: w és L

33. Hogyan valosithat6 meg hullamvezeté elektrooptikai 2x2 kapcsolo?
Elektromos tér ->véltozik a torésmutatod

d X V3EAd

Vo = V33— —
. Lo 2n3t T ndt
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34. Mi a miikodési elve a nemlinearis Mach-Zender interferométernek és mire hasznalhat6?
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Fazistolésa fligg az intenzitastol. -> bizonyos intenzitasnal konstruktiv méasoknal destruktiv
interferencia. Amplitadéban van az informéacio, hogy merre menjen. All Optical Switching.

35. Hogyan valosithatd meg SOA segitségével az All Optical Switching?

E Amplifying SOA
[ switching S0A

control

signal

control off: signal mindkét Utra ua. az Ut ->konstruktiv interferencia ->atmegy. control on: fels6 ag

megvaltozik -> SOA6 el6tt kioltjak egymast.

Magneto-, akusztooptikai eszktzok

36. Mit neveziink optikai aktivitasnak?
Léteznek olyan anyagok, hogy a jobbrdl és a balrdl cirkularisan polarizalt hullam kiillonb6z6
sebességgel terjed -> sebességkilonbség miatt faziskiilonbség -> a polarizacid sikja elfordul.

Az anyagon athaladé polarizalt fényt elforgatja. Ha egy fénysugarat eldrefele kiildjiik at az anyagon,
aztan a mésik irdnybdl is, akkor visszaforgatja az eredeti helyzetébe.

Polarizécids forgatas mértéke:

K .
m(n- —ny)d /A,
ﬂ- |
p=—(n_- —ny).
'l‘f.l }
{a) Forward wave (6) Backward wave Forgatasi képesség:
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37. Mi a magnetooptikai jelenség, és melyek fontosabb jellemz6i?

Hasonlé az optikai aktivitdshoz, az anyagok magneses tér jelenlétében mutatjak (magneses térrel
indukaljak a polarizécié sikjanak elforgatasat). A lényegi kilonbség, hogy ha a féenysugarat oda €és
vissza végigkuldjuk, kétszeres forgatast szenved el ahelyett (ugyanabba az iranyba forgat), hogy az

=77

A forgatasi képesség Verdet
allandéval kifejezve

f == W 9,

38. Rajzon ismertesse egy optikai izolator miikodését!

(a) Forward wave (b) Backward wave
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39. Mi az akuszto-optikai jelenség?

x
___ Diffracted light . . A
) ) === ; . -
Incident light : Rarefaction, ‘ T — \ SI11 27
fompression
 ——————— i3
A . b A
Sound  Transmitted '

Refractive index

light
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Stiriiséghullamok hatdsara megvaltozik a térésmutatd periodikusan -> optikai racs -> diffraktalt
nyalb keletkezik egy bizonyos sz6g esetén

40. Mi a Bragg diffrakcid, és milyen feltételei vannak?

Optikai racsra (akar egy kristalyra) adott szog alatt vilagitva diffraktalt nyalabot észlelhetlink. Az
utkulénbség akkora, hogy konstruktiv interferencia legyen.

feltétel: sin(TETAg) = lambda/2LAMBDA (lambda a fény hullamhossza)

41. Mi a nyaldbdivergencidk hatasa az akuszto-optikai diffraktalt nyalabra?

Incident
light Diffracted
> light

Elsd' esetben csak a fénysugar divergal, masodik esetben a hanghullam is. Ha csak a fény, akkor az
athaladd sugar, és a diffraktalt sugar kozotti szog megvaltozik. Ha mindketten divergélnak, akkor
okdés ronda mialofaszez lesz bel6le.
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42. Hogyan miikddnek az akuszto-optikai modulatorok és mik a jellemzoik?

T = felfutasi id6 , vs = hang sebessége, D = apertura (LAMBDA), B = megkivant savszélesség
B=1/T és T=Dlv,

eflected light
mtensity
Incident light
intensity
—_—
eflected light
mtensity

Reflecte
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light intensity

!
(a) (b)

77777 of
o0

Ul

L

N

A0 (Mo,
AG = —B. N = _( /IL)B_D

= =30 = AD "l =B,

Ha valtoztatom a hang frekvenciajat, akkor mas szdgben téritem el a beérkezd nyaldbot, de
csokken az intenzitasa, mert arra az iranyra nem teljesil a Bragg-feltétel -> divergens akusztikus
nyalabot alkalmazunk, igy mindig lesz megfelel6 irany a feltétel teljesitéséhez.

JellemzOk:

- mekkora tartomanyt tudok pasztazni: A6 = (A/vs)*B (kb 30 mrad)
- mekkora szdgeket, hany pontot tudok megkiilonboztetni (a nyalab divergencidjatél figg)

N=TB=(D/vs)*B, N a pontok szama
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44. Hogyan epul fel egy akuszto-optikai spektrum analizator?
vékonylencse: mashova fokuszalja a kiilonb6z6 szog alatt bees6 nyalabot

Kis sz0g esetén szog ~ hely és + sz6g ~ frekvencia -> analizal
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19. Roviden a Nanooptikarol (Kroo Norbert eloadasa)

1. Adja meg a Moore-tdrvény valamelyik megfogalmazasat, és a tanulsagot abrazolja
grafikonon!

Az INTEL egyik alapitdja, Gordon Moore 1965-ben azt a megfigyelését fogalmazta meg, hogy az
integralt aramkorokben a tranzisztorok szama 18-24 havonta megduplazédik. Mintegy 40 éven
keresztul jol mikodott, de mar latszanak az érvényesség hatérai.

transistors
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2. Mutassa be, hogyan fiiggnek az arany nanoszemcsék fizikai tulajdsonsagai a

szemcsemeérettol!

1 nm arany részecskék 20 nm arany részecskék 100 nm arany részecskék

op =700 °C
Amax = 420 nm
Szin = barnas sarga

op = ~1000 °C
Amax = 521 nm
Szin = voros

op =~1000 °C
Amax = 575 nm
Szin = ibolya

Lycurgus Kupa: kiviilr6l megvilagitva zold, belilrél vilagitva piros -> (vegbe kevert kis

mennyiségli (~40ppm) aranypor

3. Soroljon fel a felleti plazmonok kilénleges tulajdonsagai kdzul legalabb 6-ot!

1. fémfelilethez vannak kotve

2. specidlis diszperziovalbirnak

3. tulajdonsagaikat nem korlatozza diffrakcios
limit

4. feliileten vezethetok

5. igen nagy elektromos terlik van

6. SPO tiltott sdv hozhato létre

7. lokalizalédhatnak (pl. fém nanogdmbdkén)
8. interferenciara képesek

9. nemlinearis jelenségek forrasai

10. nem  klasszikus  tulajdonsadgokat s
mutatnak

4. Véazolja a feluleti plazmonok diszperzios relaici¢jat!

crer

ahol a az elektronstriiségtdl fliggd allando. A térfogati plazmonok diszperzids relacidja ugyanakkor
g|l-tél négyzetesen fiigg. Fémek fellletének vizsgalata a fellleti plazmon negativ diszperzids
relacidjanak, tovabba magasabb rendt feliileti gerjesztési modusok kimutatasat eredményezte. A fény
hullamszama mindig kisebb az azonos energiaju fellleti plazmon hullamszamaval

1/2
Surface plasmons dispersion: =2 _Enby
e ¥ k cle, +¢& w — frek
m d
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]
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,l Ar laser:
M Avac = 488 nm
4 Agiet = 387 nm

Ag/Si0,  Agp = 100 nm

\

X-ray wavelengths
at optical frequencies
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0x@l)=or (1 +asq)
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5. Definialja a fotonikus Kkristaly fogalmat! Mitol kiilonlegesek ezek a szerkezetek?

A félvezet6 elektronika alapja, hogy alkalmas félvezetd anyagokban, mint példaul a sziliciumban, egy
tiltott energiasdv van a vezetési elektronok szamara. Tehat van egy olyan energiasav, amelyben
elektron nem tartozkodhat. Felmerdl a kérdés, hogy lehetséges-e olyan anyagot létrehozni, amelyben
ugyanilyen tiltott sav keletkezhet a fotonok szamara. A valasz pozitiv. Az ilyen tulajdonsagu anyagot
metaanyagnak hivjuk, mert a természetben nem nagyon létezik és fotonikus kristalynak nevezzik. Ez
egy olyan kristalyszerti szerkezet, amelyben a racsparaméter a fény hullamhosszanak nagysagrendjébe
esik.

Egyéb:

-olyan metaanyag, amelyben létezik tiltott sdv a fotonok szaméra -> bizonyos energiaval nem
rendelkezhetnek
-2D és 3D strukturaban is létrehozhatd

- fellleti plazmonokat optikai racson hozzuk létre (racséallandé = plazmonok hulldmhossza) ->
diszperzids gorbéken torés 1ép fel -> lesz olyan energiatartomany, amivel nem terjedhetnek a feluleten
-> tiltott s&v -> optikai tranzisztort, fotoncsipet hozhatunk létre

- nincs diffrakcids limit -> a fény hulldmhosszanal kisebb struktarak is l1étrehozhatéak

6. Mi a Casimir-er6? Rajzon is vazolja!

Ha két tukrot nagyon kozel helyeziink egymassal szemben, vonzani fogjak egymast (ezzel lehet
szemléltetni). Az effektust, mely a tiikkrok kozotti vakuum kvantumos tulajdonsaganak koszonhetd,
Hendrik Casimir holland fizikus josolta meg 1948-ban. A fellép6 er6 (az Gn. Casimir erd) aranyos a
feluletek nagysagaval és forditottan aranyos tavolsaguk negyedik hatvanyaval. Kis tavolsagokban
erds: 10nm kortil

Az egymassal érintkez0 targyak kozott molakulaszinten fellépd kdlesonhatds eredményeképp jon 1étre.

— F e - .

Ny L : C//\ ‘4/‘ r - e p

ey PV | Cee 240 d*°
Ping cCe

- ' 4
7. Hogyan miikodik a feliileti plazmon hullimvezet6?

A feliileti plazmonok egy nanoméretli fémgomb feliiletén is gerjeszthetdk, és ilyen gdbmbdcskeket

sorba rakva azok egymasnak adhatjak at a gerjesztést, hullamvezet6t alkotva. A fémgdmbok helyett
fémfdliaba "égetett” lyukak is megfelelnek

10
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+1. Hogyan miikddik a plazmon lencse?

A felileti plazmon lencsével a plazmonokat akar 1 nanometeres méretre 0sszefokuszaljuk. Ha
belemennénk a részletekbe, kiderllne, hogy minden olyan optikai elem létrehozhato felileti

plazmonok segitségével, amiahhoz szlikséges, hogy egy teljesen optikai elven miik6d6 - tehat csak
fotonokat haszndld - csipet hozzunk létre.

12. dbra. Nanoméretd fenygombok (tyukak) segitségével Kurchoz- ¢ o 1 1 1. o
e e ootk segusegevel IUehot— Sris lokalis terek a résminimumokban:

az optikai energia nanoméret(i
czust nanogimbok

@ 2

lokalizacidja

11
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12FOLYADEKKRISTALYOS KIJELZOK

Definialja a folyadékkristaly fogalmat! Milyen jellmezéi vannak a folyadékkristalyoknak?

Ezek tehat olyan szerves anyagok, amelyek Ugynevezett mezomorf allapotban léteznek, a szilard,
anizotrép kristalyos és az izotrop folyadékok kozott. A folydékkristdlyok makroszkopikus
tartomanyaiban megfigyelhetd a kristalyokra jellemzd szerkezeti rendezettség, de egészében az anyag
ugy viselkedik, mint a folyadék: szétfolyik, felveszi az edény alakjat. A mezomorf fazis csak kisebb
vagy nagyobb homérsékleti tartomanyban létezik, ezen kiviil az alacsonyabb homérsékleteknél az
anyag befagy, megkeményedik, a magasabb hémérsékleteknél pedig izotrop folyadékka valik. Az

ennek megfeleld fazisatalakulasokat a kovetkez6képpen dbrazolhatjuk: 1&sd 2-es kérdes

1. Definialja a liotrop és termotrop folyadékkristaly fogalmat!

e Termotrop FK: homérsékletemelkedés hatasara kialakul a mezofazis, miel6tt izotrop folyadék
lenne. Kb. az 6sszes szerves anyag 1%-a ilyen. A termotrép FK-hoz nincs sziikség olddszerre. Vagy
hosszu anizotrop, vagy lapos molekuldk. Egy merev kdzponti rész (gyakran aromas), és egy
hajlékony farok rész jellemzi.

« Liotrop FK: oldat allapotban vannak az orientalt, effektust mutaté molekulék. Itt is szlikség van
homérsékletre a fazisatalakulashoz, itt azonban nem olvadék jellegii a mezofazis. Két épitéelem:

—hidrofil, poléaros fej
—hidroféb, apolaros farok
Példa: szappanok

2. Milyen fazisait ismeri a folyadékkristalyoknak? Mik ezek jellemz6i?

szilard szmeklikus [— nemalikus izotrop
Tl T2 T3
Y
mezofazis

ARRNRRNRRY 1 Osl O BSOS A
W ARNRRRRRRY TRER PO
T ity T e s v Nyl

Sztlé:d Szmektikus Nematikus 1zotrop

kristaly mezofazis folyadek

d)

Szilard allapotban a molekulédk tomegkdzéppontjai 3D szabalyos struktirdkba rendezddnek.
A mezofézisban ez a hosszatavu rend egy jol meghatarozott iranyban megmarad.
Az izotrop folyadek allapotban nincs kitlintetett irany, a molekulak orientacioja véletlenszert.

Milyen allapotait ismeri a folyadékkristalyoknak, és mi a klilonbség az egyes allapotok kdzott?
A folyadekkristalyokat szerkezeti szimmetridjuk alapjan szmektikus, nematikus és koleszterikus

tipusokra osztjak, a kilonbségek a hosszukas molekulak elrendezésébdl erednek.
12
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A szmektikus kristalyokban a molekulak rétegekbe rendezddnek, és a rétegen belil is parhuzamosak.
Az ilyen anyagoknak nagy a viszkozitasuk, ezért alkalmazasuk korlatozott.

A nematikus folyadékkristalyokban a molekulak nagyjabol egy iranyban orientéltak és aranylag
kdnnyen elforgathatok.

A koleszterikus anyagok szerkezetileg hasonlitanak a szmektikusokra, csak egy-egy rétegen belil a
molekulék a réteg sikjaban fekszenek és rétegekkent valtozik az irdnyuk.

3. Ismertesse folyadékkristadlyok esetében a szerkezet, a térésmutaté és a skalar
rendparaméter valtozasat a homérséklet fiiggvényében!

szerkezet
solid liquid crystal liquid
gl ll / N AT R
g Yy W S
|| lyllyl | MI TR Z 4y
Iyl || ’;I] I | J N 4
Wyl el H\IIL S W74
g gl sl ,|| ! ﬂ” O1Q
T Unnﬂ” AN S
i A V.
i i O T 7 R NN
—
Tm Te
pick the temperature range: T<T,, Il; T.<T<T.M; T>T. M ; whole scale I
torésmutato &
» Kettdstorés: a kristalytani irdnytol fiigg a linearisan Ne
polarizélt fényre vonatkoz6 térésmutato. x 18}
o Mértéke az ordinarius és exraordinarius % \
torésmutato kilonbsége: deltan=ne-no % - "
» Oka az, hogy a fény E elektromos % ; —
térerdsségvektora szoget zar be a kristaly D e 16k No e
dielektromos eltolas vektoraval. ' + >
Cc
skalar rendparaméter temperature
A molekuldk étlagos iranyéat a hossztengelyek T
atlagos n iranyvektorral adjuk meg. Polaros ® 1.0f
molekulaknal az iranyitottsdga megegyezik az atlagos §
dipdlvektorral. § 05l
Legyen 0 a szdg az egyes molekulak iranyvektora és az n g
kozt. A rendezettség mértéke (skalar rendparameter): ° 0 i 5
3
temperature i

S:i<3cosz@—l>

Teljesen rendezett esetben (szilard) S=1 / Izotrép rendszerben
(folyadék) S=0/ FK tipikus értéke S=0,3-0,9, és T-fiiggd

o
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4. Ismertesse a csavart nematikus cella miikodési
szempontbdl hogyan vezéreljik a cellat?

csavart nematikus cella -> koleszterikus

« Kvazi nematikus sikok

* Ezek a sikok egymashoz képest elfordulnak egy adott
szoggel.

* Spiralos molekulak okozzak

* Lokalisan hasonlit a nematikus FK-ra

Nematikus: ,, Nagy dtlagban’ mutat orientaciot.
Az n-re merdleges irdnyban pozitiv kettgstorést mutat.

Kicsi a viszkozitas

Vezérlés: « A helyettesité kép — kondenzator

elvét és szerkezetét! Elektromos

Uuul) n ']]"
N2
TISET

-~

“/"\\
‘“/“)/

* Egyenfesziiltség hatasara galvanizacios folyamatok kovetkeztében a cella tonkremegy
* Meghajtas 10-100 kHz négyszogjel (DC 50 mV alatt)

Az Uvegtdl tavolabb mért molekulédk elfordulasa az alkalmazott fesziltség fliggvényében lathatd a
jobb oldali abran. A bal oldali abra pedig a fényateresztést abrazolja %-osan az alkalmazott
feszlltség fliggvenyében, a figgbleges vonalak a Kijelzd be és ki allapotét jelzi.

20

8 01 ™ ®
7 ok — 0% &
i < 60f
E 30 =
i 0% ~-— o
= oaof >
5 & 3o
L ok =
ﬁ-I D 1 1 1

1.0 2.0 3.0 0

Voltage

2.0 3.0
Voltage

Szuper-csavart nematikus cella: nem 90, hanem 270 fokkal elfordulnak a molekulak:

50 ‘ S0
g a —10% %
3,61 g 60
2 =
- =
5 » 0% — Eﬂ I
2 ot § 30
= X
1 1 Y —E".--
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