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(57) Verfahren zur Anderung des Polarisations-
zustandes von Licht mit einem magnetisch 7 6
einachsigen Kristall, der zunachst eine be-
stimmte Multidoméanen-Struktur aufweist,
wobei Licht durch vorgegebene Bereiche
des Kristalls hindurchtritt, und an den Kristall
(1) ein Magnetfeldimpuls mit einer Magnet-
feldstarke H1 angelegt wird, bei der der
Kristall (1) in einen reversiblen Monodo-
manen-Zustand Ubergeht.
Um eine VergréBerung der nutzbaren
Apertur zu erreichen, bei méglichst gerin-
gen Schalt- und Ansprechzeiten, wird nach
Ubergang des Kristalls (1) in den reversib-
len Monodoménen-Zustand an den Kristall
(1) ein Halte-Magnetfeld gleicher Polaritat
und mit einer Magnetfeldstarke H2 ange-
legt, welche Magnetfeldstarke H2 kleiner
ist als die Magnetfeldstarke H1 und den
reversiblen Monodoménen-Zustand auf-
rechterhalt.
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Lusammenfassung:

Verfahren zur Anderung des Polarisationszustandes von Licht mit einem magnetisch
einachsigen Kristall, der zunéchst eine bestimmte Multidoménen-Struktur aufweist, wobei
Licht durch vorgegebene Bereiche des Kristalls hindurchtritt, und an den Kristall (1) ein Ma-
gnetfeldimpuls mit einer Magnetfeldstérke (H1) angelegt wird, bei der der Kristall (1) in ei-
nen reversiblen Monodoménen-Zustand (ibergeht.

Um eine VergréBerung der nutzbaren Apertur zu erreichen, bei mdglichst geringen
Schalt- und Ansprechzeiten, wird der an den Kristall (1) angelegte Magnetfeldimpuls mit der
Magnetfeldstérke (H1) nach Ubergang des Kristalls (1) in den reversiblen Monodomanen-
Zustand zu einem Halte-Magnetfeld mit niedrigerer Magnetfeldstirke (H2) zuriickgenommen.

(Fig. 1a)
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Anderung des Polarisationszustandes von

Licht mit einem magnetisch einachsigen Kristall, der zunéchst eine bestimmte Multidoménen-
Struktur aufweist, wobei Licht durch vorgegebene Bereiche des Kristalls hindurchtritt, und an
den Kristall (1) ein Magnetfeldimpuls mit einer Magnetfeldstirke (H1) angelegt wird, bei der
der Kristall (1) in einen reversiblen Monodoménen-Zustand iibergeht, sowie eine Vorrichtung
zur Durchfiihrung eines derartigen Verfahrens mit einem magneto-optischen Rotator gebildet
aus einem magnetisch einachsigen Kristall, der zun&chst eine bestimmte Multidoménen-
Struktur aufweist, und zumindest einer Vorrichtung zur Erzeugung von und Beaufschlagung
des Kristalls mit Magnetfeldimpulsen, umfassend eine steuerbare Quelle fiir Magnetfeldim-
pulse und eine Steuerschaltung fiir die Magnetfeldquelle. Gegenstiénde der Erfindung sind
also Methoden und Vorrichtungen zur Anderung der Polarisation von Lichtstrahlen und in der
Folge zur Anderung der Richtung, der Intensitit u. dgl. mehr dieser Lichtstrahlen, wie sie in
optischen Kommunikationssystemen, Informationsverarbeitung, Displays etc. zur Anwendung
kommen.

Von den zahlreiche Arten von optischen Schaltern, sind zur Zeit mikroelektromechani-
sche Systeme (MEMS) am meisten in Verwendung. Ein wichtiger Vorteil von MEMS ist, dass
diese zu den sogenannten ,/atching Systemen" gehéren, das heiBt, dass sie energielose sta-
bile Schaltzusténde haben und Energie nur zum Schalten bendtigen, wahrend elektro-
optische Systeme — mit vergleichsweise viel kiirzere Schaltzeiten - permanente Energiever-
sorgung brauchen, zumindest in einem Zustand. Ihre Schaltzeiten sind jedoch ziemlich lang -
ca. 1 ms.

Mit magneto-optischen Systemen erdffnet sich die Méglichkeit, kurze Schaltzeit und
geringen insertion loss mit der sogenannten ,latching" Funktionsweise (siehe oben) zu kom-
binieren. In der AT 408.700 B wird ein multistabiler Polarisationsrotator beschrieben. Stabi-
le Zustdnde bei diesem Rotator werden durch Inhomogenititen auf den Oberflichen von
orthoferritischen Plattchen, die die Doméanenwénde (DWSs) in vorgegebenen Lagen halten,
gewahrleistet. Ubergénge zwischen diesen stabilen Zustinden kommen durch Verschiebung
der Domanenwande zwischen diesen Lagen zustande und finden ohne Erzeugung von neuen
Doménen statt. Die fiir diese Ubergange benétigte Dauer betrégt ca. 100 ns, das heiBt, dass
sie um etliche 1000 Male schneller sind als fiir andere optische Schalter der ,latching" Art.
Die Apertur des Schalters ist aber wesentlich eingeschrinkt.

In der AT 411.852 sind ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Anderung des Polari-
sationszustandes von Licht mit einem magnetisch einachsigen Kristall, geoffenbart, wobei
der Kristall zunéchst eine bestimmte Multidoménen-Struktur aufweist, die unter der Einwir-
kung eines duBeren Magnetfeldes in einen Monodoménen-Zustand mit einer der Richtung
des angelegten Magnetfeldes entsprechenden Doméanenausrichtung {ibergeht. Dabei wird an
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den Kristall ein Magnetfeldimpuls mit einer Magnetfeldstarke angelegt, bei der der Kristall

nach dem Ende des Impulses nicht im Monodoménen-Zustand verbleibt, sondemn in einen
definierten, von der Richtung des angelegten Magnetfeldes bestimmten Multidomianen-
Zustand zuriickkehrt, vorzugsweise in einen Zustand mit drei Domanen. Nun betragt die H6-
he der &uBeren, bislang zur Anderung des Polarisierungszustandes des Lichts genutzten Do-
manen eines beispielsweise 1,2 mm hohen Yttrium-Orthoferrits 300 bis 350 um. Auf vielen
Gebieten, beispielsweise faseroptischen Anwendungen, werden aber grBere Aperturen im
Bereich von 500 bis 600 pm gebraucht. Die Apertur ist dabei definiert durch die Zone, i;\
welcher durch die angelegten Magnetfeldimpulse die Polaritat der Magnetisierung wechselt
und welche daher zur Beeinflussung des den Kristall durchsetzenden Lichts genutzt werden
kann.

Die Verwendung von hdheren Orthoferrit-Kristallen fiihrt aber nicht zur VergréBerung
der Dimensionen der Doméanen, sondern zu einer VergroBerung der Anzahl an Doménen im
Kristall. Schon bei einem 1,2 mm hohen Kristall wiirde die zentrale Doméane die gewiinschte
Apertur aufweisen. Die Verwendung war aber bislang aufgrund folgender Nachteile nicht
mdglich. Bei Anlegen von Magnetfeldimpulsen wechselnder Polaritat zur reversiblen Magneti-
sierung des Kristalls zu Monodomé@nen-Zusténden beginnt der Wechsel der Polaritiit des zen-
tralen Bereichs des Kristalls erst nach Ende des Impulses und dauert einige Mikrosekunden.
Bei Anlegen von Magnetfeldimpulsen mit gleicher Polaritét wie die duBeren Doméanen beginnt
der Wechsel der Polaritét der zentralen Doméane zwar gleichzeitig mit dem Beginn des Impul-
ses, doch geht die Magnetisierung nach dessen Ende langsam wieder auf den urspriinglichen
Wert zuriick.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Verbesserung der eingangs genannten
Verfahren und der Vorrichtung im Sinn einer VergréBerung der nutzbaren Apertur und Erzie-
lung méglichst geringer Schalt- und Ansprechzeiten.

Zur Lésung dieser Aufgabe ist das Verfahren dadurch gekennzeichnet, daB der an
den Kristall angelegte Magnetfeldimpuls mit der Magnetfeldstirke nach Ubergang des Kri-
stalls in den reversiblen Monodoménen-Zustand zu einem Halte-Magnetfeld mit niedrigerer
Magnetfeldstérke zuriickgenommen wird. Damit kann nach dem schnellen Schalten durch
den starken Magnetfeldimpuls das Zuriickwechseln der zentralen Doméne in die urspriingli-
che Magnetisierung verhindert werden, und das mit einem wesentlich geringeren Energieein-
satz als beispielsweise bei anderen elektro-optischen Systemen. Somit kann der Bereich des
Kristalls als Apertur herangezogen werden, welcher im Multidomé&nen-Zustand der antiparal-
lel zum angelegten Magnetfeldimpuls magnetisierten Doméne entspricht, welche Doméne die
gewtiinschte H6éhe von ca. 500 pm, allenfalls auch etwas mehr, aufweist.
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GemaB einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorgesehen,.daB das
Halte-Magnetfeld durch Veranderung der Magnetfeldstdrke des angelegten Impulses einge-.
stellt wird. Bei diesér Variante kann einfach die Magnetfeldstérke variiert werdeh. Auch der
Aufbau der Vorrichtung kann sehr einfach gehalten werden.
| Eine alternative Ausfiihrungsform der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB der
Kristall permanent einem Halte-Magnetfeld mit gleicher Polaritit wie der Magnetfeldimpuls -
beaufschlagf wird. Dabei kann bei nur geringfiigig hdherem Aufwand beziiglich des Aufbaus
der Vorrichtung die Schaltung fiir die Erzeugung der Magnetfeldimpulse einfacher gehalten
werden, da prinzipiell nur ein Ein- und Ausschalten vorgesehen sein muB.

Vorteilhafterweise betragt die Magnetfeldstérke des Halte-Magnetfeldes maximal ein
Drittel der Magnetfeldstarke des Magnetfeldimpulses, vorzugsweise maximal 10% dieser
Magnetfeldstérke, welches Verhéltnis unmittelbar die Energieeinsparung gegeniiber elektro-
optiséhen Verfahren und Vorrichtungen beeinflusst.

Eine weitere Verbesserung beziiglich der Schaltzeiten, die mit dem erfindungsgema-
Ben Verfahren erreicht werden kénnen, kann dadurch erzielt werden, daB durch Anlegen
eines dem ersten Magnetfeldimpuls entgegengesetzten zweiten Magnetfeldimpulses an zu-
mindest éiheh Bereich des Kristalls, welcher mittels des ersten Magnetfeldimpulses reversibel
umpolarisiert wurde und einer Doméne groBer Hohe entspricht, die urspriingliche Polarisie-
rung in diesem Bereich wieder hergestellt wird. Damit wird die Riickpolarisierung des Kristalls
in den Multidomanen-Zustand nach Ende des Magnetfeldimpulses, der den Monodomanen-
Zustand im Kristall hervorruft, beschleunigt. Aufgrund der rein lokalen Beaufschlagung des
wieder in die urspriingliche magnetische Orientierung zuriickzufiihrenden Bereiches des Kri-
stalls - der der(den) umpolarisierten Doméane(n) des Multidoménen-Zustandes entspricht —
kann dieser Vorteil mit relativ geringem Energie- und Apparate-Aufwand erzielt werden.

Ein weiteres vorteilhaftes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung sieht vor, daB die Doma-
nenwande durch im Kristall erzeugte Inhomogenitdten in vorgegebenen Positionen gehalten
werden.

GemaB dem Merkmal einer weiteren erfindungsgeméaBen Variante werden die Licht-
strahlen durch solche Bereiche des Kristalls geleitet, in welchen sich durch Anlegen des au-
Beren Magnetfeldimpulses die gleiche Polaritdt wie jene des Magnetfeldimpulses einstelit.
Dieser Bereich des Kristalls ist die zentrale, die Magnetisierung wechselnde Doméne mit einer
Hohe von ca. 500 pm, so daB die Anwendungsmdéglichkeiten des erfindungsgemaBen Verfah-
rens und der Vorrichtung erweitert werden, beispielsweise auch auf faseroptische Anwen-
dungen.

Die eingangs beschriebene Vorrichtung zur Anderung des Polarisationszustandes von
Licht ist zur Lésung der gestellten Aufgabe erfindungsgemaB dadurch gekennzeichnet, daB
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die Vorrichtung zur Erzeugung von Magnetfeldimpulsen von zumindest zwei unterschiedli-
chen Magnetfeldstarken ausgelegt ist. Damit kann die Vorrichtung schnelle Schaltzeiten und
gleichzeitig eine groBe Apertur fiir die Verédnderung des Polarisierungszustandes des Lichts
erreichen, welche durch das Wechseln der magnetischen Polarisierung der gréBeren Doma-
ne(n) des Kristalls, im meist vorliegenden Fall der zentralen Domane, -durch 'Anlegen des
starken Magnetfeldimpulses hervorgerufen wird. Das Zuriickwechseln dieses Bereichs des
Kristalls in die urspriingliche Magnetisierung und daher die Riickkehr des Kristalls in den Mul-
tidoméanen-Zustand kann durch das Halte-Magnetfeld vefhindert werden, so daB die gréBe-
re(n) Domane(n) fir das Durchleiten des Lichts genufzt werden k5nn(k6nnen). ,

Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform der erfindungsgeméBen Vorrichtung ist dadurch
gekennzeichnet, daB die Vorrichtung zumindest eine steuerbare Magnetfeldquelle umfasst,
deren Steuereinrichtung zumindest zwei Schaltzustande aufweist, die die Magnetfeldquelle
zur Erzeugung von Magnetfeldimpulsen von unterschiedlichere Magnetfeldstdrke ansteuert.
Als steuerbare Magnetfeldquelle kann bei einfacher Ausfithrung der Vorrichtung eine einzel-
ne, den Kristall umgebende Magnetspule vorgesehen sein, wobei eine Steuereinrichtung da-
fiir ebenfalls einfach zu realisieren ist.

Wenn geméB einer weiteren Ausfilhrungsform die Vorrichtung zumindest eine steuer-
bare Magnetfeldquelle mit zumindest zwei Schaltzusténden und eine permanente Magnet-
feldquelle aufweist, wobei die steuerbare Magnetfeldquelle in einem Schaltzustand Magnet-
feldimpulse mit wesentlich hoherer Magnetfeldstirke liefert als die Magnetfeldstérke der
permanenten Magnetfeldquelle, kann die Steuereinrichtung noch einfacher sein und kann
sich auf Ein- und Ausschalten der steuerbaren Magnetfeldquelle beschranken. Die permanen-
te Magnetfeldquelle kann einfachst durch einen allenfalls auf oder neben dem Kristall mon-
tierten Permanentmagneten realisiert sein.

Um die Rickpolarisierung des Kristalls in den Multidoménen-Zustand nach Ende des
Magnetfeldimpulses fiir den Monodomanen-Zustand zu beschleunigen und damit auch hier
die Schaltzeiten zu verbessern, ist erfindungsgemas eine Ausfiihrungsform vorgesehen, bei
der zwei steuerbare Magngtfeldquelleri vorgesehen sind, wobei eine erste Magnetfeldquelle
den gesamten Kristall mit Magnetfeldimpulsen mit zumindest zwei Magnetfeldstérken und
gleicher Polaritét beaufschlagt und eine weitere Magnetfeldquelle lediglich zumindest einen
Bereich des Kristalls mit Magnetfeldimpulsen entgegengesetzter Orientierung beaufschlagt,
welcher Bereich der durch die Magnetfeldimpulse ersten Magnetfeldquelle umpolarisierten
Doméne groBerer Hohe entspricht. Aufgrund der rein lokalen Beaufschlagung des — im meist
vorliegenden Anfangszustand des Kristalls mit drei magnetischen Doméanen zentralen — Be-
reich des Kristalls, welcher der(den) Doméne(n) mit wechselnder Polaritdt entspricht, kann
dieser Vorteil mit relativ geringem Energie- und Apparate-Aufwand erzielt werden.




oo e® o0 0000 0000 %000
3 [ [ [ ] L]
® see oo . °

[ [

(XX X )
[T XX
(XXX

L3 L4 L e o
- (X 000 L X ] L X 4] oe L]

GemaB einer vorteilhaften Ausfilhrungsform der Vorrichtung ist vorgesehen, daB der
Kristall Inhomogenitaten aufweist, welche die Domanen in vorgegebenen Positionen fixieren,
welche Inhomogenitédten sich vorzugsweise auf den Seitenflachen des Kristalls befinden.

Weitere Merkmale und Vorteile des erfindungsgeméBen Verfahrens sowie der ent-
sprechenden Vorrichtung werden in der nachfolgenden Beschreibung sowie den beigefiigten
Zelchnungen naher erIautert

Der in den Zelchnungsf' guren dargestellte Kristall 1 der erfindungsgemaBen Vorrich-
tung besteht beispielsweise Yttrium Orthoferrit oder einem dhnlichen magnetisch einachsi- -
gem Material. Er ist senkrecht zur optischen Achse fiir eine vorgegebene Wellenldnge ge-
schnitten. Fir Yttrium Orthoferrit liegen dje optischen Achsen in der kristallographischen bc-
Ebene und schlieBen fir Lichtwellenlangen von 1,3 pm mit der c-Achse Winkel von 47 Grad
ein. Die fiur eine Drehung der Polarisationsebene um 45° notwendige Dicke fiir die genann-
ten Wellenlédnge ist 1,1 mm; die Hohe des Kristalls 1 betragt 1,2 mm.

Ohne &duBeres Magnetfeld liegt der Kristall 1 anfinglich in einem Zustand mit drei
magnetischen Domanen 3, 4, 5 vor. In einem solchem Kristall 1 sind die Domanenwande 2
der aneinander angrenzenden und jeweils in entgegengesetztem Sinn magnetisierten Doma-
nen 3, 4, 5 senkrecht zur Richtung der kristallographischen a-Achse ausgerichtet, siehe Fig.
la. Die Hoéhe der oberen und unteren Doméne 3, 4, welche im gezeigten Beispiel der Fig. 1a |
_positiv magnetisiert sind, betrégt ca. 300 bis 350 um, die mittlere Domane ist dagegen nega-
tiv magnetisiert und weist eine Hohe von ca. 500 ym auf, allenfalls auch etwas mebr.

Bei Anlegen eines Magnetfeldimpulses von negativer Polaritat mit einer Magnetfeid-
stérke H1 mittels einer den gesamten Kristall 1 umgebenden Spule 6 wird der Kristall 1 bis in
den reversiblen Monodomanen-Zustand magnetisiert, der in Fig. 1b dargestellt ist. Die Spule
6 ist in Fig. 1a und 1b nur schematisch dargestellt und ist tatsachlich héher bzw. dicker als
der Kristall 1. Beispielsweise wird fiir einen Kristall 1 mit einer Hohe von 1,2 mm die Spule
eine Hoéhe von ca. 1,5 mm aufweisen.

Nach Erreichen des Monodomé&nen-Zustandes durch den Kristall 1 aufgrund des an-
gelegten Magnetfeldimpulses wird dieser jedoch nicht volistindig beendet, sondern dessen
anfangliche Magnetfeldstérke H1 lediglich auf eine ebenfalls durch die Spule 6 erzeugte Hal-
te-Magnetfeldstérke H2 zuriickgenommen, die maximal ein Drittel der Magnetfeldstarke H1
betrégt. Meist wird mit Halte-Magnetfeldstiarken H2 von maximal 10% der Magnetfeldstarke
H1 das Auslangen gefunden. Durch dieses Halte-Magnetfeld H2 wird der Monodoménen-
Zustand der Fig. 1b mit sehr geringem Energieverbrauch aufrechterhalten und das Umma-
gnetisieren der zentralen Doméne 5 in die urspriingliche Orientierung (Fig. 1a) verhindert.

Die Verminderung der Magnetfeldstarke auf Null durch Beendigung der Stromzufuhr
zur Spule 6 erlaubt dann dem Kristall die Riickkehr in den Multidomanen-Zustand der Fig. 1a
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mit positiver Magnetisierung der zentralen Doméne 5. Dieser Zustand kann wieder ohne &u-
Bere Energiezufuhr aufrecht erhalten werden. Der Ubergang zuriick in diesen Zustand erfolgt
ohne &uBere Energiezufuhr allerdings sehr langsam, im Mikrosekundenbereich. Um diese
Riickkehr zur Verbesserung der Schaltzeiten der Vorrichtung zu beschleunigen, kann lokal an
der zentralen Doméne 5 ein lokaler positiver Magnetfeldimpuls Hloc angelegt werden, der
hur die schneller Ummagnetisierung der zentralen Doméne auf positiven Sinn bewirkt. Das
kann beispielsweise durch eine zweite, die zentrale Domane 5 umgebende bzw. auf der zen-
tralen Doméne 5 aufliegende Magnetspule 7 realisiert sein, was noch den zusatzlichen Vorteil
hat, daB auBerhalb der Spule 7 die negativ magnetisierten Domanen 3, 4 nicht negativ be-
einflusst werden.

Ein auf den gesamten Kristall 1 wirkender positiver Magnetfeldimpuls hingegen wiirde
entweder — bei entsprechender Magnetfeldstarke — eine dauerhafte Ummagnetisierung des
gésamten Kristalls auf positiv bewirken, so daB fiir nachfolgende Ummagnetisierungen je-
desmal die sehr hohen Koerzitivkrafte (iberwunden werden miissen.

Das Halte-Magnetfeld H2 kann anstelle durch die Spule 6 allenfalls auch durch einen
Permanentmagneten am oder neben dem Kristall 1 erzeugt werden; wobei dann die Magnet-
feldquelle zur Erzeugung des Magnetfeldimpulses mit der Magnetfeldstarke H1 ganz abge-
schaltet werden und der Kristall 1 ganz ohne externe Energieversorgung im ummagnetisier-
ten Zustand der Fig. 1b gehalten werden kann.

Fiir die ortliche Stabilisierung der Doménen 3, 4, 5 kann man wieder Inhomogenita-
ten (Nichtuniformitdten) 8 am Kristall 1 verwenden. Diese Inhomogenitéten 8, beispielsweise
Ritzen, Kratzern od. dgl., werden auf den Oberflachen des Kristalls 1 angebracht, eventuell
der bzw. den Seitenfldchen des Kristalls 1, wie in Fig. 2 gezeigt ist. Die Richtung der Ritzen
bzw. Kratzer 8 ist senkrecht zur kristallographischen a-Achse und parallel zu den Ebenen der
Waénde 2 der Domanen 3, 4, 5.

Werden nun Lichtstrahlen durch die zentrale Doméne 5 gelenkt, so wird sich die Pola-
risationen des Lichts in Abhangigkeit vom Sinn der Magnetisierung — und damit schnell
schaltbar — veréndern.
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Patent liche:

1. Verfahren zur Anderung des Polarisationszustandes von Licht mit einem magnetisch
einachsigen Kristall, der zunéchst eine bestimmte Multidoménen-Struktur aufweist,
wobei Licht durch vorgegebene Bereiche des Kristalls hindurchtritt, und an den Kri-
stall (1) ein Magnetfeldimpuls mit einer Magnetfeldstarke (H1) angelegt wird, bei der
der Kristall (1) in einen reversiblen Monodomanen-Zustand {ibergeht, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der an den Kristall (1) angelegte Magnetfeldimpuls mit der Ma-
gnetfeldstirke (H1) nach Ubergang des Kristalls (1) in den reversiblen Monodomé-
nen-Zustand zu einem Halte-Magnetfeld mit niedrigerer Magnetfeldstéirke (H2) Zl;-
riickgenommen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Halte-Magnetfeld (H2)
durch Veranderung der Magnetfeldstarke des angelegten Impulses eingestellt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Kristall (1) permanent
mit einem Halte-Magnetfeld (H2) mit gleicher Polaritat wie der Magnetfeldimpuls (H1)
beaufschlagt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Ma-
gnetfeldstarke (H2) des Halte-Magnetfeldes maximal ein Drittel der Magnetfeldstarke
(H1) des Magnetfeldimpulses betragt, vorzugsweise maximal 10% dieser Magnetfeld-
starke (H1).

5. Verfahren nach eihem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da durch An-
legen eines dem ersten Magnetfeldimpuls entgegengesetzten zweiten Magnetfeldim-
pulses an zumindest einen Bereich des Kristalls (1), welcher mittels des ersten Ma-
gnetfeldimpulses reversibel umpolarisiert wurde und einer Doméne (5) groBer Héhe
entspricht, die urspriingliche Polarisierung in diesem Bereich wieder hergestellt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Do-
manenwénde (2) durch im Kristall (1) erzeugte Inhomogenitéten (6) in vorgegebenen
Positionen gehalten werden.
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7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lichtstrahlen durch solche Bereiche des Kristalls (1) geleitet werden, in welchen sich
durch Anlegen des &uBeren Magnetfeldimpulses mit der Magnetfeldstirke (H1) die
gleiche Polaritat wie jene des Magnetfeldimpulses einstellt.

8. Vorrithtung zur Anderung des Polarisationszustandes von Licht nach dem Verfahren
gemaB einem der Anspriiche 1 bis 7, mit einem magneto-optischen Rotator gebildet
aus einem magnetisch einachsigen Kristall (1), der zundchst eine bestimmte Multido-
manen-Struktur aufweist, und zumindest einer Vorrichtung zur Erzeugung von und
Beaufschlagung des Kristalls (1) mit Magnetfeldimpulsen, umfassend eine steuerbare
Quelle fiir Magnetfeldimpulse und eine Steuerschaltung fiir die Magnetfeldquelle, da-
durch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung zur Erzeugung von Magnetfeldimpulsen
von zumindest zwei unterschiedlichen Magnetfeldstarken (H1, H2) ausgelegt ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung zumin-
dest eine steuerbare Magnetfeldquelle umfasst, deren Steuereinrichtung zumindest
zwei Schaltzusténdg aufweist, die die Magnetfeldquelle zur Erzeugung von Magnet-
feldimpulsen von unterschiedlichere Magnetfeldstarke (H1, H2) ansteuert. '

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung zumin-
dest eine steuerbare Magnetfeldquelle mit zumindest zwei Schaltzustanden und eine
permanente Magnetfeldquelle aufweist, wobei die steuerbare Magnetfeldquelle in ei-
nem Schaltzustand Magnetfeldimpulse mit wesentlich hoherer Magnetfeldstérke (H1)
liefert als die Magnetfeldstarke (H2) der permanenten Magnetfeldquelle.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB zwei
steuerbare Magnetfeldquellen vorgesehen sind, wobei eine erste Magnetfeldquelle
den gesamten Kristall (1) mit Magnetfeldimpulsen mit zumindest zwei Magnetfeld-
stdrken (H1, H2) und gleicher Polaritdt beaufschlagt und eine weitere Magnetfeld-
quelle lediglich einen Bereich des Kristalls (1) mit Magnetfeldimpulsen entgegenge-
setzter Orientierung beaufschlagt, welcher Bereich der durch die Magnetfeldimpulse
der ersten Magnetfeldquelle umpolarisierten Domane (5) gréBerer Hohe entspricht.
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12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB der
Kristall (1) Inhomogenitdten (8) aufweist, welche die Doméanen (3, 4, 5) in vorgege-
benen Positionen fixieren, welche Inhomogenitdten (8) sich vorzugsweise auf den
Seitenflachen des Kristalls (1) befinden.

Wien, am 9. Dezember 2004 Technische Universitat Wien

in Wien (AT)

ETeCH AG
in Solothurn (CH)

vertreten durch:
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Anderung des Polarisationszustandes von Licht mit einem magnetisch
einachsigen Kristall, der zundchst eine bestimmte Multidom&nen-Struktur aufweist,
wobei Licht durch vorgegebene Bereiche des Kristalls hindurchtritt, und an den Kris-
tall (1) ein Magnetfeldimpuls mit einer Magnetfeldstarke H1 angelegt wird, bei der
der Kristall (1) in einen reversiblen Monodomanen-Zustand libergeht, dadurch ge-
kennzeichnet, daB nach Ubergang des Kristalls (1) in den reversiblen Monodoménen-
Zustand an den Kristall (1) ein Halte-Magnetfeld gleicher Polaritat und mit einer Mag-
netfeldstarke H2 angelegt wird, welche Magnetfeldstarke H2 kleiner ist als die Mag-
netfeldstarke H1 und den reversiblen Monodoméanen-Zustand aufrechterhit.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Halte-Magnetfeld H2
durch Verringerung der Magnetfeldstarke des zuvor angelegten Magnetfeldimpulses
eingestellt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Kristall (1) mit dem
Halte-Magnetfeld der Magnetfeldstarke H2 und gleicher Polaritdt wie jener des
Magnetfeldimpulses mit der Starke H1 permanent beaufschlagt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Mag-
netfeldstérke H2 des Halte-Magnetfeldes maximal ein Drittel der Magnetfeldstarke H1
des Magnetfeldimpulses betragt, vorzugsweise maximal 10% dieser Magnetfeldstarke
H1, welche zur Erzielung des reversiblen Monodoménen-Zustandes des Kristalls (1)
erforderlich ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB an zu-
mindest einen Bereich (5) des Kristalls (1), welcher reversibel umpolarisiert wurde,
ein Magnetfeld mit zum reversibel umpolarisierenden Magnetfeldimpuls entgegenge-
setzter Polaritat angelegt wird, bis die urspriingliche Polarisierung des Kristalls (1) in
diesem Bereich (5) wieder hergestellt ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Do-
méanenwande (2) durch im Kristall (1) erzeugte Inhomogenitdten (6) in vorgegebenen

Positionen gehalten werden. NACHGEREICHT




7.

10.

11.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lichtstrahlen durch solche Bereiche des Kristalls (1) geleitet werden, welche durch
Anlegen des Magnetfeldimpulses mit der Magnetfeldstarke H1 umpolarisiert werden.

Vorrichtung zur Anderung des Polarisationszustandes von Licht nach dem Verfahren
gemaB einem der Anspriiche 1 bis 7, mit einem magneto-optischen Rotator gebildet
aus einem magnetisch einachsigen Kristall (1), der zunachst eine bestimmte Multido-
manen-Struktur aufweist, und mit zumindest einer Vorrichtung zur Erzeugung von
und Beaufschlagung des Kristalls (1) mit Magnetfeldern, umfassend zumindest eine
steuerbare Quelle fir Magnetfelder und Magnetfeldimpulse und eine Steuerschaltung
fur die Magnetfeldquelle, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung zur Erzeu-
gung von Magnetfeldern von zumindest zwei unterschiedlichen Magnetfeldstérken
H1, H2 ausgelegt ist. '

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, da die Steuerschaltung der
steuerbaren Magnetfeldquelle zumindest zwei Schaltzustéande aufweist, die die Mag-
netfeldquelle zur Erzeugung von Magnetfeldern bzw. Magnetfeldimpuisen von unter-
schiedlicher Magnetfeldstarke H1, H2 ansteuert.

Vorfichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung zur Er-
zeugung von und Beaufschlagung des Kristalls (1) mit Magnetfeldern eine steuerbare
Magnetfeldquelle mit zumindest zwei Schaltzustanden und eine permanente Magnet-
feldquelle aufweist, wobei die steuerbare Magnetfeldquelle in einem Schaltzustand
Magnetfeldimpulse mit wesentlich héherer Magnetfeldstarke H1 liefert als die Mag-
netfeldstérke H2 der permanenten Magnetfeldquelle.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB eine
weitere steuerbare Magnetfeldquelle vorgesehen ist, welche lediglich einen Bereich
(5) des Kristalls (1) mit einem Magnetfeld oder Magnetfeldimpulsen beaufschlagt,
welcher Bereich der durch die Magnetfeldimpulse der ersten Magnetfeldquelle umpo-
larisierten Doméne (5) entspricht, und wobei die Polaritét der weiteren steuerbaren
Magnetfeldquelle der Polaritat der Magnetfelder bzw. —impulse mit den Magnetfeld-
starken H1, H2 entgegengesetzt ist.
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12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB der
Kristall (1) Inhomogenitaten (8) aufweist, welche die Doménen (3, 4, 5) in vorgege-
benen Positionen fixieren, welche Inhomogenititen (8) sich vorzugsweise auf den
Seitenflachen des Kristalls (1) befinden.

Wien, am 28. November 2005 Technische Universitét Wien
in Wien (AT)

ETeCH AG
in Solothurn (CH)

vertreten durch:
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