[bookmark: _GoBack]Mi a Brewster szög és milyen alkalmazásait ismeri?
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Diáról: A visszaverődés mindig módosítja a polarizációt, de létezik egy olyan szög (Brewster-szög), amely esetén csak az egyik polarizáció verődik vissza.
Google: Ha fény esik egy átlátszó anyagra, a fény egy része megtörve halad tovább, másik része visszatükröződik. A két fénysugár egymásra merőleges síkban részben polarizált lesz. A polarizáció akkor lesz maximális, ha a megtört és a visszavert fénysugár egymással 90 fokos szöget zár be. Az ehhez tartozó beesési szöget Brewster-szögnek nevezzük.
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Alkalmazásai: polarizátorok.

• Hogyan működnek az abszorpciós elvű polarizátorok? Milyen
hatékonyság érhető el velük?

[image: ]
Nagyon jó hatékonyság érhető el velük (0,002 % keresztirányú átvitel 570 nm-en).





• Rajzon ismertesse legalább kettő, kettőstörő típusú polarizátor
mőködését!

A Nicol-prizmában, mely két félprizma összeragasztásával készül, az egyik polarizációs irány teljes visszaverődést szenved, majd elnyelődik, az extraordinárius (nagyobb törésmutató irányába tartó) sugár viszont akadálytalanul kilép.
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Kalcit kristályból, egymásra merőleges kristálytani tengelyekkel.
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Glan-Taylor prizma


• Mire és hogyan használhatók a késleltető lemezek?

Körkörösen és elliptikusan polarizált fényhullámot lehet vele előállítani, valamint lambda/2 = -pi lemez esetén irányt forgatni.

Hogyan: Kettősen törő anyagból, például kvarcból készült átlátszó lemez, amelynek vágásfelületei párhuzamosak az optikai tengelyével. Ha az optikai tengelyre merőlegesen fény esik a lemezre, akkor ez a fénysugár két részre esik szét, az ordinárius és az extraordinárius sugárra, amelyek különböző sebességgel haladnak át a lemezen. Ha a lemezt különböző vastagságúra hasítjuk, az áthaladó sugarak között nevezetes fáziskülönbségeket hozhatunk létre. A félhullámlemez [image: math_eq_3400] radián fáziskülönbséget okoz, ami félhullámnyi útkülönbséggel ekvivalens. A negyedhullámlemez negyed hullámhossznyi eltérést generál.
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• Hogyan érhető el a nullad-rendű késleltetés?
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• Mi a feltétele a közel hullámhossz független késleltetésnek?
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• Mi határozza meg az üveg szűrők transzmisszióját?

Az adalékolt anyagok optikai tulajdonságai határozzák meg a  transzmisszió hullámhosszfüggését.

• Mi a WDM szűrők jellemző felépítése?

CWDM optikai hullámhosszosztó több (4, 6, 8 csatorna) kölönbözõ hullámhossz (1470 - 1610nm között 20nm távolságra) átvitelét teszi lehetõvé egy fényvezetõ szálban. A különbözõ hullámhosszak szétválasztását és összegzését WDM szûrõk teszik lehetõvé elõre és vissz-irányba. Az optikai hullámhosszosztók az optikai hálózat passzív részén használatosak, különbözõ adatátviteli rendszerekben.


	TULAJDONSÁGOK
· Alacsony beiktatási csillapítás  
· Alacsony terhelési veszteség  
· Magas reflexiós csillapítás  
· 1470 - 1610nm-es hullámhossz  
· 20nm-es hullámhossztávolság 
· Magas hő és mechanikai stabilitás

 
	ALKALMAZÁSI TERÜLET
· Passzív optikai hálózatok
· Hurokhálózatok (FTTH, FITL, FT-RB, MC)
· Kábel TV hálózatok
· Érzékelő technológia



















• Hogyan állítják elő a WDM szűrőket?
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A nehéz nemesgáz ionok segítik a rétegkiépülés folyamatát, növelik a
kialakuló réteg rendezettségét:
-Nagyobb rétegkiépülési sebesség
-Alacsonyabb hordozó hőmérséklet
-Tisztább, tömörebb, egyenletesebb réteg


FBT technológia

Gyártása TFF technológiával.











Mi az elektro-optikai jelenség és milyen típusait ismeri?

Elektrooptikai jelenség: a nematikus folyadékkristály molekulái elektromos dipólusmomentummal rendelkeznek, ezért elektromos erőtér segítségével irányuk változtatható, rendezhetők, forgathatók. Az ilyen változtatások az optikai áteresztőképesség megváltozásával járnak – az elektromos jelet fényjellé lehet alakítani. pl: LCD.

[image: ]       - [image: ]


-Lineáris elektro-optikai jelenség


• Rajzon ismertesse a hullámvezető típusú fázismodulátor
mőködését!
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• Rajzon ismertesse a hullámvezető, Mach Zender típusú
amplitúdó modulátor mőködését!
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• Hogyan működnek a rezgőtükrök?
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A miniatűr tükrök eltérítésével a beeső lézersugár végigpásztázza az adott felületet. A visszavert lézer sugár fekete és fehér színről visszaverődve megkülönböztethető.

Fénypásztázás, pl vonalkódleolvasóban használatos lézerrel.






• Milyen pásztázási sebesség érhető el forgó poligon-tükrökkel? Mi
korlátozza?

<40 

• Mekkora az eltérítési szöge a piezo-tükröknek? Mi korlátozza?

Az eltérítési szöget a felső határfrekvencia korlátozza, amely az eszköz gyorsaságából ered.


• Milyen összefüggés van az eltérítők felbontása és sebessége
között? Rajzoljon!
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A felbontás, és a sebesség fordítottan arányos, tehát nagy fényeltérítési sebességnél alacsonyabb felbontás érhető el.






• Hogyan mőködek az elektro-optikai fényeltérítők?
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Prizmasor kialakítása domén inverzióval. Vezérlı feszültség ±400 Volt


Miért kell a fémtükröket védőréteggel ellátni?

Az alumínium szabad levegőn oxidálódik, az arany és az ezüst mechanikai ellenállása csekély, ezért átlátszó dielektrikum védőréteggel látják el.

• Ismertesse a transzfer mátrixos leírás főbb lépéseit?

Többrétegű reflektálóközegek számítására, maxwell egyenletek alapján. Az egyes rétegek között az elektromos tér fizikai viselkedése mátrixok leírásával történik. Az összes réteg hatását a rendszermátrix adja. Ezek algebrai számolása után a reflexiós és transzmissziós koefficiensek visszakonvertálása következik.

• Miért kell a napelemeket antireflexiós bevonattal
ellátni?
A megfelelő hullámhosszúságú fénysugarak veszteségeinek minimalizálására használják, fénycsapdaként viselkedik.



• Mutasson be három antireflexiós réteg rendet? Rajzon
ismertesse!
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• Mi a dielektrikum tükrök működésének alapelve?
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A rétegszám és rétegvastagság megfelelő beállításával nem csak antireflexiós, hanem majdnem tökéletes tükrök is előállíthatók (R=99.99999%).
Ilyen ún. dielektrikum tükrök szükségesek a lézerek készítéséhez, mivel a fémtükrök vesztesége túl nagy.

• Milyen hullámhosszakon maximális a Fabry-Perot
etalon transzmissziója? Miért?
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Akkor maximális a transzmisszió, mikor az optikai úthossz különbségek minden átvitt sugár között egész számú többszörösei a hullámhossznak.

• Rajzon mutassa be a chirp-öt tükrök működését.

[image: File:DBR SEM.jpg]

Periodikus rétegszerkezet, a rétegek közti távolság s reflexiós hullámhosszt határozza meg. Az adott hullámhosszt reflektálja, a többit nem. Mélység: a hullámhossz lambda/4


• Mi a Bragg reflexió elve és milyen a reflexiós spektruma? Rajzon ismertesse!
[image: ] 	[image: ]	


Bragg-reflexió: Az optikai rácson valóFraunhofer-diffrakcióvalrokon jelenség. Gyengén tükrözősíkok periodikus elrendezésén valóerős reflexió.
• Mit értünk nem lineáris optikai jelenségen és mik a fontosabb jellemzői?

• A dielektromos polarizáció nemlineáris függvénye a térerősségnek
• Általában nagy térerősségek esetén figyelhető meg, pl. impulzusüzemű lézerek segítségével
• A szuperpozíció elve nem érvényes

• Milyen „frekvencia változtató” műveletek végezhetők el
nemlineáris optikai elven?

összegfrekvencia keltés
különbségfrekvencia keltés
optikai frekvencia sokszorozás

• Mi az optikai parametrikus erősítés?

Különbségfrekvencia keltés:
[image: ]

Amennyiben különbségfrekvencia keltésnél az ω3 frekvencia-komponensű fény intenzitása számottevően nagyobb ω1 frekvencia-komponensűnél, valamint ω2 frekvenciakomponensű fény keletkezése mellett ω1 intenzitása jelentősen nő, optikai parametrikus erősítésről beszélünk. Ezen elven működő berendezés az optikai parametrikus erősítő (OPA – optical parametric amplifier). Ebben az esetben a legnagyobb intenzitású bemenő komponenst pumpálásnak (pump), az erősített komponenst jelnek (sign), a keletkezőt pedig idler-nek nevezzük. Ezen jelenségen alapul például az optikai parametrikus oszcillátor (OPO) működési elve.
[image: ]

• Hogyan érünk el frekvencia háromszorozást?

2 lépésben érjük el. Először egy kétszerezővel megkétszerezzük a frekvenciát, majd ehhez hozzáadjuk még az eredeti frekvenciát.
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• Mi a fázisillesztés?


Fázisillesztés (= sebességillesztés = törésmutató-illesztés)
Nemlineáris frekvenciaváltoztató műveleteknél annál nagyobb az új komponens intenzitása, minél nagyobbak a bemenő intenzitások. Másodharmonikus keletkezés esetén a keletkező impulzus intenzitása az alapharmonikus intenzitás négyzetével arányos. Az effektív nemlineáris együtthatónak szintén a négyzetével arányos a keletkező fény intenzitása, illetve a frekvencia-átalakítás hatásfoka. Ugyanez érvényes az l kölcsönhatási hossztól való függésre, de csak ha fázisillesztés valósul meg. Ellenkező esetben az átalakítás hatásfoka l-el oszcillál, és maximuma sokkal kisebb, mint amekkora fázisillesztés esetén lehetséges.


• Mit nevezünk kvázi fázis illesztésnek, és hogyan érjük el?
[image: abra7]
7. ábra Kvázi-fázisillesztés vázlatos rajza
Napjainkban azonban a kvázi-fázisillesztést az egyes kristályok periodikus átpolarizálásával oldják meg. Az ilyen kristályok előállítási módszerének lényege, hogy a kristály két  felületére a megfelelő módon elektródákat kapcsolnak, majd ezek között olyan nagy elektromos impulzusokat keltenek, hogy azok képesek átfordítani az optikai tengelyt.
[image: abra6]
6. ábra Az összegfrekvencia változása a nemlineáris kristály hosszával fázisillesztett (A), kvázi-fázisillesztett (B)  és fázisillesztés nélküli (C) esetben

• Hogyan épül fel a frekvencia kétszerezett hullámvezető lézer?
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• Rajzon ismertesse a Kerr-lencsés módus szinkronizálás elvét.
Hol alkalmazzák?

[bookmark: Magnetooptikai_Kerr-effektus]Magnetooptikai Kerr-effektus: ha lineárisan poláros fényt ejtünk egy mágnesre, a visszavert fény polarizációsíkja kis mértékben elfordul. Az elfordulás ellenkező irányú a mágnes É-i pólusáról, mint a D-iről. A jelenség neve magnetooptikai Kerr-effektus. A jelenséget a magnetooptikai adatrögzítésben használják ki. A mágneses rétegre fókuszált lézerfény a lemezt abban a pontban a Curie-pont fölé hevíti, miközben egy elektromágnest bekapcsolva külső mágneses teret alkalmaznak. A lemez tovább fordulva lehűl, és a mágnese tér irány "befagy" a lemezbe. A kiolvasás kisebb energiájú lézersugárral történik. A mágnesezettség két lehetséges iránya jelentheti a 0-t vagy 1-et.

[image: ]

Alkalmazása: elsősorban fsec lézerekben.












Mit nevezünk crossbar kapcsolónak?

[image: ]

• Soroljon fel legalább négy optikai kapcsoló megvalósítási
lehetőséget. Emelje ki előnyeiket és hátrányaikat.


MEMS: 3D technika, lassú működés
LCD folyadékkriytályok vezérlése elektromos térrel, polarizált fény
Opto-akusztikai lassú működés,
Teljesen optikai: leggyorsabb működésűek, kis disszipáció




















• Mutasson be MEMS alapú 3D kapcsolót.
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• Hogyan lehet 1xN optomechanikai kapcsolót készíteni?

1 bejövő folyam, n kimenő, tükörvezérlések..













• Hogyan valósítható meg crossbar kapcsoló LCD-vel?

[image: ]

Rizsa: az adott sormátrix szerű forrásból származó fénnyalábokat síkonként egy 2dimenziós mátrixon át vezetjük, és az mátrixpontokban levő LCD-kel vezéreljük a  fény áteresztését.

• Mutasson be néhány optikai szál illetve planár hullámvezető
csatolót.

[image: ]
         T csatoló, -3dB-.es csatoló, csillag csatoló..


• Mi a működési elve az MMI csatolóknak?
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• Hogyan valósítható meg hullámvezető elektrooptikai 2x2
kapcsoló?

[image: ]

• Mi a működési elve a nemlineáris Mach-Zender
interferométernek és mire használható?

[image: ]


2 jelút, fáziskülönbség képzés, és összeadás, interferencia.


• Hogyan valósítható meg SOA segítségével az All Optical
Switching?

[image: ]
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