a—

CESKA
REPUBLIKA

URAD
PRUMYSLOYEHO
VLASTNICTVi

ZVEREJNENA PRIHLASKA | @ 2%
VYNALEZU

(13) A3

GO02B

(22) 01.08.96
(32) 02.08.95
(1) 95MI/1699
(33) IT

(40) 12.02.97

6/14

()
(72)
(54)

(57)

PIRELLI CAVI 8. P. A,, Milano, IT;
Schmid Steffen, Monza, IT:

Zpiisob akusticko-optického zpracovani
optickych signali a akusticko-optické vinovodné
zakizeni, laditelné, s polariza¢né nezdvislou
odezvou

Zpiisob akusticko-optického prepindni signld je zalozen na
dvou kenverznich polarizanich slozek optického signdlu,
které jsou pfendSeny oddélené, respektive neoddélens, po-
moci akusticko-optické interakce se dvéma akustickymi
vinami. Akusticko-optické vinovodné zafizeni zahrauje
substrat (1) z dvojlomného 2 fotoelastického materialu, na
kterém je vytvofen alespoii jeden stuped (20) konverze po-
larizaéniko modu dvou oddélengch polarizaénich slozek
optického signilu, prvni a druhy polarizaéné selektivni
prvek (18, 19), umistény pied a po konverznim stupni (20) a
alespofi kompenzacnim stupném (10; 100) pro konverzi po-
larizaéniho modu, kde alespoi jeden optick§ vinoved (11;
110) pfends{ obé polarizaZnf slozky v kombinované forme.
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« Akusticko-optické vlnovodné zafizeni, laditelns, s po-
lariza¢né nezdvislou odezvou a Zptsob akusticko-optic-
kého zpracovani optickych signalt ¢ «

Oblast techniky

Predkladdany vynélez se tyka akusticko-optického vinovod-
ného zafizeni, laditelného, s polarizaéné nezavislou odezvou a
zpusobu akusticko-optického zpracovani optickych signald.

Dosavadni stav techniky

V telekomunikaénich sitich s multiplexovinim na zakladé roz-
déleni vinavich délek je nékolik optickvch signald, nezavislyvch
Jeden na druhém a nebo nékolik kanald predavano po téze lince,
sestavajici obvykle z optického vldkna, pomoci multiplexovéni
na zékladé rozdéleni vinovych délek, to jest soucasnym preno-
sem signald s riznymi vinovymi délkami na zakladé riznjch
frekvenci. Prenasené signaly nebo kanaly mohou byt bud digi-
talni nebo analogové a jsou od sebe navzdjem odliSeny, nebot
kazdy z nich je asociovan se specifickou vinovou délkou. Uvnit
sité jsou uzly, kde jsou signaly pfepinany z linek tvofenych op-
tickymi vldkny, které p¥ichdz{ do uzlu linek optickych vidken, do
linek tvofenych optickymi vlakny, které vychdzi z tohoto uzlu.
Aby bylo moZné vybirat signly uvnit¥ uzlu, je pro zjednodugeni
jeho architektuery mo?#né pouzivat na vinovou délku citlivé op-
tické prepinae. Na vystupu sit&, opét pro separaci jednotlivych
signald, je tfeba pouzit filtry, které jsou schopné pfendset pasmo
vlnovych délek, které m4 stfed rovny vinové délce signalu a je




dostatelné uzké, aby blokovalo scusedni signaly.

Jsou zndma integrovand akusticko-optickd zafizeni, jejichZ
¢innost je zaloZena na interakci mezi svételnymi signaly, Sife-
nymi ve vinovodech ziskan}'/ch ze substratu z dvojlomného a fo-
toelastického materidlu a akustickymi vlnami, ificimi se po po-
vrchu substratu a generovanymi vhodnym pfevodnikem. Inter-

akce mezt polarizovanym optickym signilem a akustickou Vh’lOU._

v ’ . o ’
N
vytvar pfﬂamacm konverz! mgnalu. te jest natodeni pol

1eho TE ( transx erzalni - p¥icné - elektncké) 2 TM (transverzalni

2
LLLCL)

- Pritné - magnetické) slozky.

V takovychto akusti‘cko.-optick}'rch.zafizenich. je mozno ovla-

danim frekvence optickych vin'ladit-kfivku spektrilni.odezvy:

zafizeni, coz je &ini vhodnymi pro pou#iti jako pfepinade a jako
optické filtry signdld v optickych telekomunikaénich sitich s mul-
tiplexovanim:na zakladé rozdéleni vinovych délek. Takovéto.la-
ditelné piepinace a filtrv dovoluji. ménit vybér éigneﬂu a tim
rekonfigurovat sit'bez zmény kabeldze jejich komponent.

Tato akusticko-opticka zafizeni také dovoluji pfepindni a sou-
¢asny vybér riznych signald a kanald, jestlize §ifeni akustickych

vin, Sificich se po povrchu substrdtu je superposici riznych akus-
““.“ﬁ'i"ék‘)'fdi*fflﬁ‘fpféﬁiﬁéjéé‘”t“o“ﬁi’i“prﬁiréﬂéjfkéﬁib'iriﬁi/aﬂﬁé prepinani -

signall.o. vlnovych-délkach,-odpovidajicich-souéasné_pouzitym

riznych rozsahd vinovych délek, uréenych frekvencemi akustic-
kych délek.

B 5 ok R

frekvencim-a-filtry-maji-propustné-pasmo-odpovidajici-souboru --

Pohlmann a kol. v IEEE Journal of Quantum Electronics

(Vol. 27, No. 3, strany 602-607, biezen 1991) popisuje akusticko- -

optické vinovodné zarizeni s vybérem vinovych délek, akusticky
laditelné, s polariza¢né nezavislou odezvou, které muze byt po-
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uzito jako prepinac se dvéma vstupy a dvéma vystupy (2x2)a
jako filtr.

Tento pfepinag, ukdzany na obr. 4 ¢lanku, obsahuje substrat,
sestavajici z krystalu niobi¢nanu lithného (LiNbO3) s fezem ve
smeru osy ¢ a Sifenim ve sméru osy y, dva paralelni optické vl-
novody, dva pasivni polariza¢nf oddélovade (splittery), elektro-
akusticky pfevodnik, akusticky vinovod a akustické absorbéry.
Optické vinovody a elektro-akusticky prevodnik vytvaleji aku-
sticko-optickou soustavu konverze médu. Elektro-akusticky pre-
vodnik je tvofen vzdjemné se prolinajicimi (interdigitdlnimi)
elektrodami, schopnymi vytvédfet povrchové akustické viny o ra-
diovych frekvencich (RF) s centralni frekvenci 180 MHz. Akus- _
ticky vinovod ma 8itku 150 mikrond a obsahuje oba optické vl-
novody. Akustické absorbéry jsou pouziviny k eliminaci odrazti
akustické viny a volng se §ificich vin.

Optické vlnovody a polarizaéni oddélovage jsou vvtvoreny di- -
fuzi titanu v substratu a kanél akustického vinovodu je také tvo- ~
- fen difuzi titanu v oblastech je obklopujicich. Vzajemns se pro-
linajici elektrody elektro-akustického pfevodniku jsou tvofeny
nanesenim oxidu cinu a oxidu india katodovym nandsenim.

D. A. Smith a kol. v Applied Physics Letters (Vol. 56, No.
3, strany 209-211, leden 1990) popisuje akusticky laditelny op-
ticky filtr s polarizatng nezavislou odezvou stejného typu jako
je zafizeni, které popsali Pohlmann a kol. Filtr D. A. Smithe
a kol. je vyroben z krystalu niobiénanu lithného s fezem podle
osy z a §ifenim ve sméru osy y, 5 cm dlouhym a zahrnuje dva
optické vlnovody s odstupen 27 mikrond, elektro-akusticky pte-
vodnik, sestavajici z vzajemné se prolinajicich elektrod a dvou
. polarizagnich oddélovaci, sestévajicich z smérovych vazebnych
¢leni.
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D’Alessandro a kol. v IEEE Photonics Technology Letters
(Vol. 6, No. 3, strany 390-393, bfezen 1994) popisuje akustic-
ko-opticky prepinaé stejného typu jako je zafizeni Pohlmanna a
kol. Prepinaé¢ D’Alessandra a kol. je vyroben z XY krystalu ni-
obi¢nanu lithného, 5 cm dlouhého, a obsahuje dva optické vino-
vody, elektro-akusticky prevodnik, akusticky vinovod, ve kterém
jsou obsazeny optické vinovody a z dvou pasivnich polarizaénich
oddélovaca vytvorenych pomoci protonove vymény/titanové di-
fuze & Zzihdni Piepinal pracuje se {tyfmi signdly majicimi vi-

nové_délky oddéleny od sebe po 4 nm v oblasti 1546 a7 1558

a Ctyrmi pilotnimi radiovymi frekvencemi o hodnotach 175,89

MHz, 175,38 MHz, 174,86 MHz, 174,42 MHz; které voli &tyti -

optické vinové délky.

John J. Jonhson a kol. v US patentu 5.218.653 popisuje aku-
sticko-optické zafizeni podobné zafizeni, které popsal D’Ales-
sandro a kol. (obr. 2).

Akusticko-optickd zafizeni popsand.vySe pracuji jako ladi- -

telné 2 X 2 pfepinace s polarizacné nezavislou odezvou.

JestliZe je zvolen kandl s danou vinovou délkou, optické sig-
naly s touto vlnovou délkou, vchéazejici danym vstupem jsou

-prevadény- na -odpovidajict kifZovy-(cross-state) vystup-a-sig- - ---

“naly vchdzejici druhym vstupem jsou pievadény na odpovidajici

_druhy kifZovy vystup (pfepinaé je ve stavu kiizového pfenosu). . _ .

Nezvolené signaly jsou pfevadény z daného vstupu na odpovi-
dajici pfimy vystup (pfepinac je ve stavu pfimého prenosu - bar
state).

Tato zafizeni pracuji jako akusticko-optické filtry s laditel-
nym propustnym pasmem a s polarizainé nezavislou odezvou
za kfiZzovych pfepinacich podminek, kde pouze jeden vstup je




pouzit soutasné s odpovidajicim kfiZovym vistupem.
Vy3e popsand zafizeni maji nékolik nedostatk.

Zatizeni pouziva jednostupiiovou akusticko-optickou konverzi:
v takovémto jednom stupni je konverze polarizace v disledku
interakce mezi optickym signalem a akustickou ¥dici vinou ve
dvou optickych vinovodech doprovdzena posunem frekvence o

hodnotu rovnou frekvenci akustické viny. Takovyto posun frek-

vence v popsanych konfiguracich ma opaéné znaménko v zavis-
losti na polarizaci optického signalu, takze dvé oddélené ortogo-
nalni polarizaéni komponenty maji kladny a ziporny posun.

.....

Posun frekvence optického signalu akustickou konverzni frek-

venci miZe vytvaret razové problémy v telekomunika&nich sitich.

_ Aby byl omezen frekvencni posun dvou polarizaci ve dvou
optickych vinovodech, byly navrzeny akusticko-opticka zakizeni -

v nich? je s kazdym optickym vlnovodem spojen odpovidajici
akusticky vlnovod.

H. Hermann a kol. v Proceedings 6th European Conference on
- Integrated Optics, stranky 10.1 az 10.3, duben 1993 (ECIQ’93,
Neuchatel, Svycarsko) popisuje 2 x 2 akusticko-opticky prepi-
nal (obr. 10) obsahujici dva optické vinovody a dva akustické
vlnovody umisténé vedle sebe, pFi¢emz v kazdém z nich je ob-
sazen opticky vlnovod a kde se povrchové akustické viny $iFi v
opacnych smérech. '

John J. Johnson a kol. v US patentu 5.218.653 popisuji aku-
sticko-optické zafizeni podobné zafizeni H. Hermanna a kol.
{obr. 3).




_jemné_se_prolinajicimi elektrodami Dva nnh(‘kp vInovod

Podstata vynalezu

Akusticko-optické zaFizen{ typu popsaného H. Hermannem a
kol. bylo vytvoteno pfihlasovatelem. V tomto zafizeni jsou dva
optické vinovody pripojeny ke dvéma polarizaénim oddélovaéiim
s vazbou polariza¢niho moédu, spojené s vlnovody oblastmi za-
kfivenymi do tvaru “S” a dva akustické vlnovody, kazdy z nich
obsahujici odpovidajic opticky vlnovod S kazdym akustickym
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zhruba 18 mm dlouhé a vzdalené 270 mikrond, polarizaéni odde—

lovage jsou dlouhd asi.5 mm; oblasti zakfivené do “S™ jsou dlouhé o
asi 8 mm s polomérem zak¥iveni zhruba 160 mm. Celkova délka

zalizeni je asi 60 mm.

Pokud je zafizeni v OFF stavu (pfimy.pfenbs), celkové zjis-

téné ztraty jsouw asi 2 dB pro. TM vstup a asi 3 dB pro TE~
input, coz dava polarizacné zavislou ztratu {PDL - polarization:

dependent loss) 3 dB, zplsobenou pfitomnosti étyF oblasti zakfi-
venych do “S” pro pfipojeni kazdého polarizaéniho oddélovade.
Pteslech pfi plné kiiZovém stavu je v rozmezi -18 dB aZ -20 dB,
co? odpovida rozdélovacimu pomeéru polarizaénich oddélovadt:.

" "Pokud je zarizeni v ON stavu (kfiZovy pfenos), byly zjistény

celkové ztréty-asi-2-dB-pro-TM-vstup-a-3-dB-pro-TE-vstup-

- ——— - ———Polarizaéné-zévisli-ztrita-je -nizsi-vzhledem k-rozloZeni ztrat -

prepinae v obou polarizacich.

Prepinaci charakteristika ma Sirku pa,sma 20 nm a prvai

boéni lalok -20 dB. Konverzni a¢innost je vétsi nez 99 % (pro

oba optické vinovody uvazované zvlast). Pro vstupni signal po-
larizovany na 45° vzhledem k normale na povrch substratu je
extinkéni pomér zafizeni omezen na asi -16 dB, coz je dusle-
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dek akustické krizové vazby fadu -17 dB vazané akustické sily
a toho, Ze stfedni (celkovd) konverzni Géinnost byla sniZena na
asi 80 % v disledku nepFizplsobeni konverznich vinovych délek
z 0,2 nm na 0,5 nm.

Specialné bylo pozorovéno, Ze jisté slozky akustické viny, &-
Fici se akustickym vinovodem interferuji s optickym signalem,
Sificim se v soudasné s ni optickym vlnovoden. To zpiischuje
vzrist mezikanalovych preslechi zhruba -18 dB ve stavu pri-
meho pfenosu.

Navic frekvenéni posun, neboli nepfizplsobeni, optického sig--
nalu mlZe mit absolutni hodnotu, ktera je riizna ve dvou op-"
tickych vlnovedech vzhledem k nedostateéné homogenit& sub-
stratu. Material substratu a materidl, ktery vytvaii optické vino- -
vody. mohou mit ne zcela dokonale stejnomérnou dvo jlomnost,
tfeba diky nedokonalostem v prib&hu vyroby, jako jsou nestej-
nomérna tloustka a/nebo §ifka nanesené vrstvy titanu nebo nestei:
nomérny gradient difusni teploty titanové vrstvy. Malé mistni “
odchylky dvojlomnosti zplisobuji odchylky $picek vinovych délek
prepinanych mezi dvéma optickymi vlnovody, ktera j Je tim vetsi,
CIm vétsi je vzdalenost mezi vinovody.

Pro kompensaci frekvendniho posunu, ke kterému dochazi v
akusticko-optickém zafizeni s jednim konverznim stupném byly
navrzeny akusticko-opticka zafizeni se dvéma konverznirni stupni
v sérii.

Kwok-Wai Cheung a kol. v US patentu 5.002.349 popisuje
akustické-optické zafizeni zahrnujici dva akusticko-optické stupné
v sérii a dva vinovodné polarizadni oddélovade pred a po kazdém
stupni. Kazdy stupefi je vybaven elektro-akustickym prevodni-
kem.
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PrihlaSovatel pozoroval, Ze zeslabeni, kterému jsou optické
signdly podrobeny pfi prichodu takovymto zafizenim je zhruba
dvojndsobné proti tomu, které je pozorovano v jednostuphiovém
zaFizeni, vzhledem k &tyfem prichodiim polarizaénimi oddélo-

-vacde.

Navic, celkova délka zafizeni je alespoil dvojndsobné ve srov-
nani se jednostupiiovym zafizenim, kterd se tim priblizuje kri-
ticke velikosti béZné uZivanych substratd z niobi¢nanu lithného.

JEdeT 7 aspextil PredkiAdantio VYNaleza Spotiva v akustic-

fotoelastického materidlu, na kterém: se nachazeji. .

a) alespofl jeden stupeil konverze polariza&niho médu optického
-signalu v predem zvolené oblastl vinovych délek, ktery za-
hrnuje

al) prvoi a druhy opticky vlnovod, které jsou navzajem
zhruba rovnobéZné a nachézeji se v pfedem zvolene
vzdalenosti,

a2) prvni prostfedek pro generové,ni' akustické povrchové

viny asociovany s s uvedenym prvnim a druhym optic-

- - - --ko-optickém zafizeni, selektivnim:vzhledem k vlnové délce; ne- -
zivislém na. polarizaci, obsahujicim substrat.z dvojlomného a.

P

‘e e e e

kym-vlnovodem-a

uvedeného prvniho a druhého optického vinovodu,

vlnovodd jsou schopny piijimat jednu ze dvou navzé-
jem ortogonalnich polarizaénich slozek uvedeného op-
tického signalu a jsou schopny vydavat odpovidajici
slozku ortogonalni polarizace, "

a3) prvni akusticky vinovod, obsahujici a.lespon jednu ¢ast

a4) pfitemz jak prvni tak i druhy z uvedenych optickych
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b) prvni a druhy polariza¢né selektivni prvek, umistény pred
a po uvedeném konverznim stupném a opticky pfipojeny
k uvedenému prvnimu a druhému vinovodu pro oddélené
predavani uvedenych dvou polarizadnich slozek;

ktery se vyznaluje tim, Ze v uvedeném substritu jsou také Vy-
tvorenyv

¢) alespon jeden kompenzadni stupefi pro konverzi polarizad-

niho médu uvedeného optického signélu v uvedené predem

zvolené oblasti vinovych délek, zahrnujici

cl) alespoi jeden tfet{ opticky vinovod, opticky pfipojeny *
k prvnimu nebo druhému z uvedenych polarizadné se- *

lektivnich prvkd,

c2) druhy prostfedek pro generovani akustické povrchové

vlny asociovany s uvedenym tfetim optickym vlnovo- *

dem a , _

¢3) druhy akusticky vlnovod, obsahujici alespoii jednu ast
uvedeného tretiho optického vinovodu,

c4) pricemz uvedeny tfeti opticky vinovod je sériovs pfi-
pojen ke konverznimu stupni polarizaéniho médu a

'c5) uvedeny tfeti opticky vlnovod vede uvedené dvé pola-

rizované slozky v kombinované podobé.

Ve vyhodném provedeni uvedeny kompenza&ni stupei dale
zahrnuje

d) étvrty opticky vlnovod, zhruba paralelni s uvedenym tfetim
optickym vlnovodem a umistény v predem zvolené vzdale-
nosti od néj,




- b i = e i m———

- 10-

dl) uvedeny ¢tvrty opticky vinovod je opticky pripojen k
uvedenému prvnimu nebo druhému polarizacnimu se-
lektivnimu prvku, ' |

. d2) uvedeny druhy generujici prostfedek akustické povr-
chové vlnv je asociovan s u edenym ¢tvrtym optickym
vinovodem, |

d3) uvedeny druhy akusticky vlnovod obsahuje aleSpdﬁ Cast B
uvedeného ¢tvrtého optického vinovodu

d4) uvedeny tet{ a &tvrty opticky vinovod jsou pfipojeny

k odpovidajicim vétvim optického vlnovodu a oddé-
lerly a vzdaleny nejméné o velikost iivedeného tfetihota -
¢tvrtého optického vinovodu tak, ze jak uvedeny treti
opticky vlnovod tak uvedeny &tvrty - opticky.vInovod
vedou uvedené dvé polarizacni slozky v kombinované
forme.

Usedeny prvnl & druhy opticky vinovod a uvedeny tfeti a
étvrty opticky vinovod jsou vyhodné vzdaleny o asi 40 mikrond.

Podie jiného vyhodného provedeni jsou v alespon jednom
kompenzaénim stupni a konverznim stupni aplikovany na uve-
_ deny substrat adjustacni prvky, schopné ménit teplotu alespoft

jednoho z uv edenych kornpenzacmch a konverznich stupiil za

——gelem-kompenzace-nehomogenni-dvojlomnosti-materidlu-uves S
deniého substrati a uvedenych optickych vinovodia-korekce -
chyb-akusticko-optické interakce.

N Driihy aspekt vynélezu je pfedstavovan metodou akusticko--
optického prepindni optického signalu, zahrnujici nasledujici kroky:
- oddéleni polarizacnich slozek optického signalu do dvou ruz-
nych vlnovodnych drah;
- konverze oddélenych polarizaci uvedeného signélu v obou uve-
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denych drahich pomoci akusticko-optické interakce s prvni spo-
leénou akustickou vlnou;

- kombinace uvedenych polarizaci uvedeného Optlckeho signalu;
kterd se vyznacuje tim, e

- v sérii s uvedenymi kroky zahrnuje dal§f krok konverze neodds-
lenych polarizaci uvedeného optického signalu pomoci akustické
interakce s druhou spoleénou akustickou vinou, pFicem# uvedens
druhé akustickd vlna mé frekvenci rovnou uvedené prvni akus-
tické viné:-

Akustické zafizeni podle vyndlezu mize byt pouZivéno jako

pfepina¢ 2 x 2, 1 x 2 a 2 x 1, laditelny, s polariza&ng nezivis-

lou odezvou a nebo jako laditelny filtr s polatiza¢né nezavislou
odezvou.

Kompenzaéni stupefi zafizeni podle ptedklddaného vynalezu
dovoluje kompenzaci frekvenéniho posunu, ke kterému dochézi
v konverznim stupni, plsobenim na polarizaéni slozky v kombi-
nované formé. To dovoluje vyrobit akusticko-optické zafizeni s
velmi jednoduchou a funkénf architekturou. Spolu se zjednodu-
Senou architekturou je také velmi omézena délka zafizeni, ktera
je okolo 40 mm, coZ je jen o mélo vice nei u zafizeni, které zahr-
" nuje pouze konverzni stupen a dva polarizaéng selektivni prvky

spolu s odpovidajicimi zakfivenimi. :

Nepfizplisobeni vlnovych delek které je dosamtelne se zafize-
nim podle predklddaného vynalezu, je velmi malé, mensi nex 0 1
nm. To redukuje mezikandlové pfeslechy ve stavu piimého pre-
nosu (bar-state) na méné nez -20 dB. Je to zpiisobeno p¥itom-
nosti pouze jednoho akustického vlnovodu, coz vylutuje akus-
tické pieslechy a blizkosti optickych vlnovodfi (vzdalenost okolo
40 mikrontl) s velmi malym nepfizplsobenim vinovych délek.




Navic miiZze byt tento Glinek dale zlepSen pouZitim adjustac-
nich prvkdl, schopnjch ménit teplotu konverznich a kompen-
zacnich stupi pro ladént odpovidajicich frekvenénich posunfi
téchto dvou stuphd. Tim jsou minimalizovany negativni vlivy
mozné nehomogenni dvojlomnosti substrdtu a nehomogennosti
parametr vinovodd. Navic piitomnost jediného akustického ve-
deni ve dvou stupnich odstrafiuje fenomen akustické vazby mezi
‘dvéma optickymi vinovody, coZ by penalizovalo extinkcni pomeér

R -.-u-». anlal- L Tal NI JEA ar¥ Fv“; ™
pumL.La\, 1T DCL l\tl ui\,h -pj.-v.] L. E‘\.txn}\CuL y(}uxel. lxuadehg pOl& ; -
rizafné selektivniho priku zafizeni podle vynalezu je okolo -25

dB.
Zafizeni ma velmi nizké vstupni ztraty a polarizacné zavislé

ztraty (PDL - polarization dependent losses). Byla pozorovana
maximalni celkova ztrata 3 dB. '

_Pf‘ehled obrazku na vykrese

Vlastnosti a vihody vynalezu budou nynf ilustrovény s odvo-
lanim na provedeni vynélezu, zndzornéné jako ptiklady na pfi-
pOJenych obrazc1ch ktere neomezujl rozsah vynalezu

_,Qbr_._l e schematické zndzornénj 2 x 2 a.kustmko—optmkeho prepl-

nade, la.dltelneho,_s_p_olarlzacne_nezay_ls_lo_u_odez:lo_u., vyrobeného

podle vynalezu,

- Obr. 2 ukazuje variantu prepmace z obr. 1,

Obr. 3 je schematické zndzornéni laditelného akusticko-optic-
kého filtru s polarlzacne nezavislou odezvou, vyrobeneho podle
" vynalezu,

Obr. 4 ukazuje prvky teplotni adjustace pouzité v prep1nac1 nebo
filtru podle obr. 1 a obr. 2.
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Priklady provedeni vynilezu

\Ja obr. 1 je zobrazen 2 x 2 akustlcko-optlcky pfepinac, ladi-
telny, s polarizacné nezavislou odezvou, vyrobeny podle vyna-
lezu: Pfepinaé zahrnuje substrat 1 z dvojlomného a fotoelastic-
kého materidlu, vyrobeny z niobi¢nanu lithného (LiNbO3).

V substratu 1 jsou vytvofeny dvé& vstupni vétve 2 a 3 optic-
kych vinovodi, kazda z nich se sklad4 z dvou d4sti 4, 3 respektive.
6, T s opalnym zak¥ivenim. Zakiivené ¢4sti 4 a 6 vytvafeji dva
vstupy 8 a 9, které je mnozno spojit s optickym vliknem te-
lekomunikaéni sité pomoci spojovacich zafizeni, neznazornény.
Vzhledem k objektu, dovolujicimu pfipojeni uvedenych optic-
kych vlaken (o priiméru zhruba 250 mikrond) jsou vstupy 8 a 9
vzdaleny o nejméné 125 mikroni. Zakfivené ¢asti 4 a § za¢inaji
vzdéleny o zhruba 230 mikrond a zakfivené &isti 5 a 7 konéi
vzdaleny o zhruba 40 mikrondl. Polomér zakfiveni zakfivenych
Casti 4. 3. 6 a T je okolo 100 - 180 mm.

V substratu 1 je vytvofen kompenzaéni stupet 10, zahrnu-
jici dvé paralelni vétve 11 a 12 optickych vlnovodd, pfipojené
k zakfivenym Céstem 5 a 7, akusticky vlnovod 13, obsahujici
paralelni vétve 11 a 12 a elektro-akusticky pfevodnik 14, vytvo- .
reny vzajemné se prolinajicimi elektrodami a schopny vytvatet
povrchovou akustickou vinu o radioveé frevenci. Prevodnik 14 je

‘umistén v optickém vlnovodu 15, umlstenym soubézné a komu-
nikujicim s optickym vlnovodem 14, &m? se vytvaii akusticky
vazebni len. Uvedeny akusticky vazebni ¢len je vytvofen tak,
Ze rozlozeni intenzity akustické povrchové viny podél vinovodu
15 ma vrchol ve stfedni ¢asti uvedeného vinovodu a dvé sni-
Zenl na koncich téhoz vlnovodu. Optické signély ivici se podél
paralelnich vétvi 11 a 12 interaguji s povrchovou akustickou vl-
nou majici rostouct intenzitu do poloviny jejich cesty a klesajici
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intenzitu v druhé polovné jejich cesty, kterd ma predem zvole-
nou délku, podél niZ dochazi k interakei. Na koncich akustického
vlnovodu 15 jsou akustické absorbéni prostfedky 16, schopné eli-
minovat odrazy akustické viny. Akustické vinovody 13 a 15 jsou -
obklopeny oblastmi 50, kde je rychlost akustickych vin vy&si nez
ve vilnovodech 13 a 15. '

V substratu jsou také vytvofeny dva polarizacné selektivni
- prvky 18 a 19, jeden konverzni stupen 20 a dve Vystupm vétve
21 a 22 optickych vlnovodd. - . - - S Lo A

PolarizaZné selektivni. prvky .18 a 19 jsou tvofeny prechod-.
nymi vinové polarizaénimi oddélovadi nebo smérovymi- vazeb-
nimi ¢leny, z nichz kazdy zahrnuje centralni opticky vinovod 23,
popiipadé 24 a dvojice vstupni a vystupni opticky vlnovod 23,
26, 27. 28 respektive 29, 30, 32 a 32.

Konverznl stupen 20 zahrnuje dvé paralelni vétve 33 a 34 op-

tického vlnovodu, pfipojené k paru vystupnich. vinovodti 27 a .

28 polarizagniho oddélovace 18 a k paru vstupnich vinovoda 29

a 30 polarizaéniho oddélovade 19, jeden akusticky vinovod 35,

obsahujici vétve 33 a 34 a elektro-akusticky prevodnik 36, vy-

" tvofeny vzdjemné se prolinajicimi elektrodami, schopny vytva-

~——fet -povrchovou-akustickou vlnu-o-radiove frekvenci. Prevodnik -—— —erov
36 je umistén v akustickém vlnovodu 37, umist&ném soub&iné a
komunikujicim s optickym vinovodem 35, &im3 se vytvaFi akus-
ticky vazebni ¢len. Na koncich akustického vinovodu 35 jsou
akustické absorbéni prostfedky 16. Akustické vinovody 35 a 37
Jsou obklopeny oblastmi 50 kde je rychlost akustlckych vln vyssx

" ne% ve vlnovodech 35 a 37. :

——

Kazda ze dvou V}'rstupnich vétvi 21.a 22 optickyéh vinovodi
zahrnuje dvé opalné zakfivené ¢asti 40, 41 a 42, 43. Zakfivené
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¢asti 40 a 42 jsou pfipojeny k vystupnim optickym vinovodiim
31 a 32 polariza¢niho oddélovade 18. Zakfivené &asti 41 a 43
vytvafeji dva vystupy 44 a 45, které je mo#no pfipojit optickym
vlaknem k telekomunika&ni siti, nezobrazeno. Zakfivené ¢asti 40
a 42 zaCinaji vzdéleny o zhruba 40 mikrond a zakfivené &4sti 41
a 43 konZ&{ vzdaleny o zhruba 250 mikrond. Polomér zakfiveni
zakfivenych asti 40, 41, 42 a 43 je zhruba 100 - 10 mm.

“Paralelni vétve 11 a 12 a paraleln{ v&tve 33 a 34 jsou umistény
ve vzdalenosti zhruba 40 mikront. Sitka akustickych vinovodi
13 a 35 je zhruba 110 mikron.

Cinnost pfepinade podle vynalezu probiha nasledqum zZpu- 'ff_'
sobem:
Pokud neni na elektro-akustické pfevodniky 14 a 36 privedeno
napéti, pfepinad je ve vypnutém stavu (off-state) a je ve stavu
piimého pfenosu (bar-state), v ném# existuje piima korespon-
dence mezi vstupy 8 a 9 a vystupy 44 a 45. Svételné signalv
vstupuji vstupy 8 a 9 a jsou pfendSeny paralelnimi vé&tvemi 11 p
a 12 kompenzaéniho stupné 10 s kombinovanou TE (transver-
zalni - priCnou - elektrickou) a TM (transverzalni - p¥iénou -
magnetickou) polarizadni slozkou. Signaly, které vstupuji do po-
- lariza¢niho oddglovade 18, ve kterém jsou polariza¢ni slozky TE
a TM oddéleny do vlnovodi 27 a 28, prochazeji nezménény vét-
vemi 33 a 34 konverzniho stupné 20 a jsou potom oddéleny ve

vlnovodech 31 a 32 polarizaéniho oddélovade 19, takze signdly
vstupujici vstupy 8 a 9 vychdzeji nezménéné vystupy 44 a 45.

Pfivedenim vhodného pfepinaciho signilu na elektrody pie- -
vodnikl 14 a 36, pfepinal se dostane do zapnutého stavu (on-
state) a pfechdzi do podminek kifZového pfenosu (cross-state),
ve kterém jsou vstupy 8 a 9 v korespondenci s kiizové odpo-
vidajicimi vystupy 45 a 44. Pfevodniky 14 a 36 vytvafeji od-
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povidajici povrchové akustické viny o radiové frekvenci o bu-
dici akustické frekvenci f,. (zhruba 174 + 10 MHz pro zafizeni
pracujici pfi 1550 nm a 210 + 10 MHz pro zafizen{ pracujici
pfi 1300 nm)., odpovidajici vinové délce optické resonance, pii
které dochazi k polarizani konverzi TE—-TM a TM—TE. Své-
telné signaly vchazejl s kombinovanymi polariza¢nimi slozkami
TE a TM do paralelnich vétvi 11 a 12 kompenzaéniho stupné
10 a jsou transformovany do odpovidajicich ortogondlnich slo-
zek, které zistdvaji kombinované. Sldnaly vstupuji do polanzac~
'nlho oddglovace 18, ve kterém ] jsou polarizaéni. Slozkv TEaTM
oddéleny a prochazeji vétvemi 33 a 34 konverzniho stupné 20,
" kde jsou rekonvertovany do puvodnich polarizaénich stavd. Po- -
larizaéni slozky TE a TM jsou.potom oddéleny v polarizanim
- oddélovaci 19 takovym zplsobem, Ze zvolené polarizagni slozky
ze vstupu 8 vychazeji vystupem 45 spolu se slozkami pfichaze-
jicimi ze vstupu 9 a které nebyly zvoleny a zvolené polarizacni
slozky ze vstupu 9 vychazeji vystupem 44 spolu se slozkami pfi-
chazejicimi ze vstupu 8 a které nebyly-zvoleny. Signaly, které v
konverznim stupni 20 byly podrobeny konverzi-polarizaci, jsou
vedeny v plné kfizovém stavu, ¢imz dochazi k Gplnému pfepnuti.

Pfi konverzi-polarizaci v kompenzaénim stupni 10 jsou pola-
rizaéni slozky TE a TM podrobeny frekvenénimu posunu jehoz
“Znaménko zavisi na polarizaci stejné tak jako na sméru Sifeni
akustickych-vin-ve vztahu#ku.optlcke_vlnmpodlema.sledupmho

diagramui——— —
~ Siteni

Polarizace - kolinedrni ~  kontralinedrni -

TE . | + -

™ - +
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PHi pfechodu do konverzniho stupné 20 a za podminek, Ze
druhé akusticka vina se $ifi ve stejném sméru jako prvni, je frek-
vencni posun kompenzovan pfi zpétné konverzi k origindlnimu
polariza¢nimu stavu.

K tomu, aby prvni a druh4 akusticks vina mély tutéz frek-
vencl, je vyhodné aby byl pouZit jediny budici elektricky signal,
pfivedeny na oba dva elekiro-akustické prevodniky 14 a 36.

Pfepinaé na obr. 1 je symetricky ve smyslu, Ze spravné pracuje
Jestlize vstupy 8 a 9 a vystupy 44 a 43 jsou zaménény a jestlize

puvodni vystupy pracuji jako vstupy a plvodni vstupy pracuji = -

jako vystupy.

Jak je zndzornéno na obr. 2, jestlize jsou zakfivené &sti 4,3,
6 a 7 a opticky vinovod 12 pfepinate z obr. 1 Jjsou eliminovany,
mizZe tim vzniknout pfepina¢ 1 x 2 (demultipexer), ve kterém
Je vstup 80 tvofen vlnovodnou vétvi 110. Ve varianté méze bvt
pfepinal podle obr. 2 pouzit jako pfepinaé 2 x 1 (multiplexer)
pokud jsou pivodni vystupy 44 a 43 pouzity jako vstupy.

N

Na obr. 3 je znazornén akusticko-opticky filtr, laditelny, s -
polariza¢né nezavislou odezvou, vyrobeny podle vynélezu. Filtr
podle obr. 3 md nékteré &4sti, které jsou identické s éastmi prepi-
nace z obr. 2, které jsou indikovény tymiz vztahovymi znadkami.

Filtr-obsahuje-substrat-1-z-dvojlomného s fotoelastickéis mate:
ridlu, pfedstavovaného niobiitanem lithnym (LiNbO3), v ném3 .
se nachazi kompenzaéni stupeit 100, dva polarizaéné selektivni
prvky 18 a 19 a konverzni stupeti 20 a vystupn{ vlnovodna vétev.

220.

Kompenzaéni stupen 100 zahrnuje optickou vinovodnou vétev
110, kterd vytvari vstup 80, ktery je mo%no Pripojit na optické
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vldkno telekomunikacni sité, akusticky vlnovod 13, obsahujici
vétev 11 a elektro-akusticky pfévodnik 14, schopny generovat
~ povrchovou akustickou vlnu o radiové frekvenci. Pfevodnik 14
je umistén v optickém vlnovodu 15 soub&Zné a komunikujici s
optickym vinovodem 14. Na koncich akustického vlnovodu 15 se
nachdzeji akustické absorbéry 16. Vystupni vétev 220 vinovodu
‘je pfipojena na vystupni vlinovod 32 polarizaéntho oddélovace
19 a vytvar vystup 450, ktery je moZzno pfipojit k optlckemu

vldknu telekomunikaZni sité.

e e e e e e AESS RS -5 Yy La L5 ¥4
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-
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Pokud je ﬁltr ve vypnutem stavu, nachazi se v podminkach .

pfimého pfenosu a optické signaly vstupujici vstupem 8 jsou ve-
deny do vlnovodu 31 polarizaéniho oddélovace 19 a mohou byt
absorbovany pomoci optického absorbéru, nezobrazen. Po pfi-
vedeni vhodného napéti na elektrody prevodniki 14 a 36 jsou

- konverzi médu s polariza¢nimi slozkami spojenymi ve stupni 100
a konverzi médu s polarizaénimi slozkami oddélenymi v kon-
verznim stupni 20 zvoleny optické signaly, majici vinovou délku
odpovidajici akustické budici frekvenci. Zvolené signaly jsou pre-
vadény ze vstupu 8 kompenzagniho stupné 100 na vystup 45 za
podminek kfiZového pfenosu, takie filtr pracuje jako laditelna
pasmova propust.

nost_je_lepsi_nez.u_konvenénich_akusticko-optickych filtri’s jed-

T Vyhodotfiltrije velmijednoduchd architektura ajeho funke-

posunu. S kalibrovanou akusticko-optickou vazbou ma filtr pre-
deviim malou §ifku pasma (mensi nebo rovnou 2 nm) a nizkou
hodnotu kifZového pienosu (-20 dB). .

Filtr m4 velmi malou celkovou ztratu (pfibliéné 1,5 dB).

Prepina¢ a filtr z obr. 1 a obr. 2 mohou pracovat pri poko-

nim-konverznim-stupném-predevsim-diky..absenci-frekvenéniho-
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jové teploté s pdsmem vlnovych délek o ¥iice alespofi 100 nm
Sirokém se stfedem u vlnové délky 1550 nm nebo 1300 nm, coz
je obzvlasté vyhodné pro optické telekomunikace.

- Substrat 1 sestdva z krystalu LiNbO3 s fezem kolmo k ose
z, vlnovody 11, 12, 23, 24, 33, 34 'a 110 jsou orientovany podél
osy y. Misto LiNbOj je mozno pouzit jiny dvojlomny, fotoelas-
ticky a piezoelektricky materidl, zvoleny ze souboru zahrnujiciho
LiTaO;, TeOs, CaMoOy. Celkové délka zafizeni je okolo 40 - 30
mm. . .

Optické vlnovody 14, 15, 36 a 37 prepinale a filtru na obr.
1 a obr. 2 mohou byt vyrobeny pomoci fotolitografické masky
ohrani¢ujici pasy 50 substratu 1, aby byla dosaaZena sitka 110
mikrond optickych vinovodfi 14 a 36. Uvnitf oblasti ohranidené
~.oknem masky je nanesena-vrstva-titanu o tloustce 160 nm a
provedena nésledna difuze titanu do substratu po 31 hodin v peci
o teplot& 1060°C. Diky uginku difuze se rychlost akustickych vin
zv¥3i o zhruba 0,3 %, takze oblasti 50 piisobi jako omezovaade
akustickych vln okolo vlnovodi 14 a 36.

Optické vlnovody a polarizaéni odd&lovade mohou byt prove-
deny difuzi na substratu litkou schopnou zvysit index odrazu.
Pouzitim fotolitografie je moZno ziskat vrstvu titanu, majici
tloustku okolo 120 nm a nasleduje difuze po 9 hodin pfi tep-

I6t&"1030°C P10 optické vInovody mé maska, aperturu o $ifce
okolo 7 mikrond. | |

Optické a akustické vinovody jsou vyhodné monomodalni pro
pouzité optické a akustické vlny.

Vzajemné se prolinajici elektrody elektro-akustickych pe-
vodniki 14 a 36 jsou naneseny na (piezoelektricky) substrat 1 se
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sklonem okolo 5° vzhledem k ose y. Vyhodné prevodnik obsahuje
15 - 20 nebo vice vzajemné se prolinajicich elektrod s periodou
okolo 20,8 mikroni. Elektrody maji vyhodné proménnou rozted
(kolisani) k rozsifeni pasma odezvy. Velikost periody je odvozena
od velikosti vinové délky v LiNbOj pro akustickou povrchovou
vinu o frekvenci zhruba 173,5 MHz, coz je hodnota nutna pro
konverzi mezi TE a TM pfi optické vinové délce asi 1550 nm.
Zménou periody elektrod je mozné vytvofit pfevodnik vhodny
pro akusticko-optické zaafizeni pracujici pfi jinych vinovych dél-
kach. Elektrody mohou byt vytvoreny nanesenim kovové vrstvy

s tloustkou 500 nm, naptiklad hliniku, na substrat.

Akusticko-optické zafizeni je moZno ladit.na vinovou délku.
1500 nm nebo 1600 nm, to jest posunutou o 50 nm protistfedni
vinové délce 1550 nm, pfivedenim vykonu zhruba 100 mW na
vzdjemné se prolinajici elektrody, proti (okolo} 50 mW potfeb-
nymm pro ¢innost pfi stfedni vinové délce.

Na obr. 4 e zndzornéno akusticko-optické zarizeni, prepinac. .
nebo filtr, u kterého jsou v kompenzaénim stupni 10 nebo 100 a
v kompenzacnim stupni 20 k substratu priloZeny dvé malé mé-
déné desticky 60 a 61 a dvé Peltierovy buiiky 62 a 63, nesené
bazi 64, které plsobi jako tepelné adjustaéni prvky. Pomoci Pel-

20 tak, aby byl kompenzovan nedostatek homogenity jak mate-

~--tierovych-bunék je mozno-ménit-teplotu stupfit-10 nebo 100 a- -~

a korigovat tak chyby parametri optickjch vinovodu.

- Zastupuje: -

JUDr. Pavel Zeleny

_._rialu substratu 1, tak 1 materidlu, ktery urcuje optické vinovody _




- 921.

PATENTOVE NAROKY

1. Akusticko-optické vinovodné zafizeni, selektivni vzhledem k
vinové délce, nezévislé na polarizaci, obsahujici substrat (1) z
dvojlomného a fotoelastického materidlu, na kterém se nachazeji

a) alespoil jeden stupeti (20) konverze polarizatniho médu op-
tického signalu v predem zvolené oblasti vinovych délek,
ktery zahrnuje

al) prvni a druhy opticky vinovod (33, 34), které jsou na-

vzéjem zhruba rovnobézné a nachdzeji se v predem zZvo-

lené vzdalenosti,

a2) prvui prostfedek (36) pro generovani akustické povr-
chové vlny asociovany s uvedenym prvnim a druhym
optickym vlnovodem (33, 34) a

ad) prvni akusticky vinovod (33), obsahujici alespoii jednu _
¢ast uvedeného prvniho a druhého optického vlnovodu

(33, 34),

ad) pfitem? jak prvni tak i druhy z uvedenych optickych vi-
novodi (33, 34) jsou schopny pfijimat jednu ze dvou na-
vzajem ortogonalnich polarizatnich slozek uvedeného
optického signdlu a jsou schopny vydévat odpovidajict

ey

slozku.ortogonélni polarizace,

b) prvni a druhy polarizaéng selektivni prvek (18, 19), umis-
tény pred a po uvedeném konverznim stupni (20) a opticky
pfipojeny k uvedenému prvnimu a druhému vinovodu (33,
34) pro oddélené preda,vam uvedenych dvou polarizaénich

slozek; _
‘-%_\
D] ™= .
lwuzc ! en
. ~ = ) o
zru_'_lf :§ o e O
a<0 = 2 e
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vyznacujici se tim,ze v uvedeném substratu (1)
jsou také vytvofeny '

¢) alesponi jeden kompenzaZni stupent (10, 100) pro konverzi po-
larizatniho médu uvedeného optického signilu v uvedené
pfedem zvolené oblasti vinovych délek, zahrnujici

- c1) alespon jeden tfeti opticky vlnovod (11, 110), opticky
pfipojeny k prvnimu nebo druhému z uvedenych pola-
rizatné selektivnich prvka (18, 19), -

¢2) druhy prostfedek (14) pr@ generovani akustické povr-
chové viny asociovany s uvedenym tfetim optickym vl-
novodem (11, 110) a

¢3) druhy akusticky vinovod (13), obsahujici alespoii jednu
¢ast uvedeného tietiho optického vinovodu (11, 110),

c4) pficemz uvedeny tiet opticky vinovod (11, 110) je séri-
ové pfipojen ke konverznimu stupni (20) polarizaéniho
modu a

c5) uvedeny tfeti-apticky vlnovod (11, 110) vede uvedené
dvé polarizované slozky v kombinované podobé.

se tim, Ze uvedeny kg;{ppenzaéni stupeii (10) dale zahrnuje

. R

- -2.-Akusticko-optické zafizeni podle narokul, vyznaéujici{ - -

e e e e e et M e s bR = e

d) évrty opticky vinovod (12), zhruba paralelni s uvedenym
tfetim optickym vinovodem (11) a umistény v pfedem zvo-
lené vzdalenosti od néj,

d1) uvedeny ¢tvrty opticky vinovod (12) je opticky pfipo-
jen k uvedenému prvnimu nebo druhému polarizaénimu
selektivnimu prvku (18, 19),
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d2) uvedeny druhy generujici prostfedek (14) akustické po-

vrchové viny. je asociovan s uvedenym &tvrtym OptIC-
kym vlnovodem (12),

d3) uvedeny druhy akustlckff vlnovod (13) obsahuje ale-
spofi Cast uvedeného Ctvrtého optického vlnovodu (12)

d4) uvedeny tieti a ¢tvrty opticky vinovod (11 12) jsou
pfipojeny k odpovidajicim vétvim (2, 3) optického vl-
novodu a oddéleny a vzdaleny nejméng o velikost uve-

deného tretiho a ctvrtého optického vinovodu (11, 12)

tak, Ze jak uvedeny tfeti opticky vinovod (11) tak uve-
deny Ctvrty opticky vlnovod (12) vedou uvedené dvé
polarizaéni slozky v kombinované forms.

3. Akusticko-optické zafizeni podle naroku 1 nebo 2, vvzna-
Cujici se tim,Ze uvedeny prvnia druhy opticky vinovod
(33, 34) a uvedeny tieti a Gtvrty opticky vlnovod (11, 12) jsou
vzdaleny o asi 40 mikronf.

4. Akusticko-optické zafizeni podle naroku 3, vyznadujici

se tim,ze uvedeny prvn{ a druhy akusticky vinovod (35, 13)
map Sitku asi 110 mikront.

5. Akusticko-optické zafizeni podle naroku 2, vyznacujict
se tim, Ze piistupové vétve (2, 3) optickych vinovodd maji

dvé-zakiivené-Casti-(4;5;6; 7) s opatnymr zakiivenin

6. Akusticko-optické zafizeni podle naroku 1 nebo2, vyzna-

Cujici se 'tim, Ze uvedend druhy polariza&n& selektivni
prvek (19) je pipojen k vystupnim vétvim (21, 22) z nich? kazda
‘obsahuje dvé zakfivené ¢4sti (40, 41; 42, 43) s opalnym zakfive-
nim.

7. Akusticko-optické zafizen{ podle naroku 5 nebo 6, vyzna-
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cujici se tim,Zeuvedené zakiivené Casti (4,3, 6, 7; 40, 41,
42, 43) jsou zakfiveny podle oblouku kruZnice majici polomér v
rozmezi od 100 do 180 mm.

8. Akusticko-optické zaFizeni podle néroku 1 nebo 2, vyzna-
¢ujici se tim,Zealespoh v jednom z uvedenych kompen-
zaénich stupiti (10; 100) a konverznim stupni (20) k substratu
pfiléha adjustacni prvek (60, 61; 62, 63), ktery mizZe ménit tep-
lotu alespon jednoho kompenzaéniho nebo konverzniho stupné
ST (107100; 20) tak, aby byla kempenzovatia Hekomogennost dvoj- -

[oTNoSti. Materiall Uvedeneno Substraty (1) @ uvedenyca optic-
- kych vlnovodd {33, 34; 11; 110, 12).. -

9. Akusticko-optické zafizeni podle ndroku 8, vyznadujici
se tim,Ze uvedené adjustacni prvky (60, 61; 62, 63) zahrnuji
dvé malé médéné desticky (60, 61) a dvé Peltierovy bunky (62,
63) pfiléhajici na substrat (1).

10. Akusticko-optické zafizeni podle naroku 1 nabo 2, vy -
znacujici se tim,Ze uvedeny prvni a druhy prostfe-
dek (36, 14) pro generovani akustické povrchové viny sestavaji z
elektro-akustického pfevodniku (36, 14), vytvofeného vzajemné
. se prolinajicimi elektrodami, které mohou vytvaret akustickou
e .- povrchovou.vinu o radiové frekvenci.

*

11-Akusticko=optickézafizeni podleniroku-10;-vyznadujt

Tise tim, Ze uvedeny elektro-akusticky prevodnik (36;14) " ——
je umistén v akustickém vilnovodu (37, 15), umistény soubézné a. |
komunikujici s prvnim nebo druhym akustickym vinovodem (35,

- 14), ¢im?% se vytvafi akusticky vazebni ¢len s-pfedem uréenou -

délkou interakee.

12. Akusticko-optické zafizeni podle niroku 10, vy zna ¢ u-
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Jjici se tim,Ze obsahuje dva elektro-akustické prevodniky
(36, 14), na néz je pFivaden spole¢ny budici signal.

13. Zpisob akusticko-optického prepinani optickych signald za-
hrnujici nésledujici kroky:

- oddéleni polariza¢nich slozek optického signalu do dvou riz-
nych vlnovodnych drah;

- konverze oddélenych polarizaci uvedeného signalu v obou uve-
denych drahch pomoci akusticko-optické interakce s prvni Spo-
le¢nou akustickou vinou; - |

- kombinace uvedenych polarizaci uvedeného optického signalu;
vyznacujici se tim,7e ' B
- v sérii s uvedenymi kroky zahrnuje dalsi krok konverze neodds-
lenych polarizaci uvedeného optického signalu pomoci akustické
nterakce s druhou spole¢nou akustickou vlnou, pfi¢em? uvedens,
druhd akusticka vlna m4 frekvenci rovnou uvedené prvni akus-
tické vine.

4. Zpisob podle naroku 13, vyznacujici se tim,ge.

jemné doladovéni alespon jednoho z uvedenych polarizaéné kon- . - -

verznich krokd zahrnuje adjustaci teploty substratu, nesouciho
uvedené vinovodné cesty.

15. Zpiisob podle naroku 13, vyznacujici se tim,
ze uvedny krok konverze polarizaci prostfednictvim akusticko--

optické-interakce zahrauje privedeni prvniho elektrického sig-
nalu o dané frekvenci k prvnimu elektro-akustickému prevod-
niku (14) a uvedeny dal$f polarizaéné konverzni krok s vyuzitim
akusticko-optické interakce zahrnuje privedeni druhého elektric-
kého signalu o téze uvedené dané frekvenci k druhému alektro-
akustickému pfevodniku (36).

16. Zptisob podle naroku 15, vyznacujici se tim

i
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7e jediny elektricky signal o dané frekvenci je pfiveden jak na
prvai (14), tak i na druhy (36) elektro-akusticky pfevodnik.
Zastupuje: g
JUDr. Pavel Zeleny
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