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Agrip — Fjallad er um ljésrasir sem byggja & malmpynnum par semdjosotad til ad 6rva bylgjur

i rafgasi & efra og nedra yfirbordi malmsins. pratt fyrir &%i sé bundid sveiflum i rafeindapéttleika a
malmyfirbordinu, med tilheyrandi tapi vegna rafvidonamspgigulegt ad laekka Utbreidslutapid verulega
med pvi ad nota malmpynnur sem adeins eru nokkrir nanomesdragkkt. Tilvist rafgasbylgju & malmyf-
irbordi er Utskyrd lauslega, rakid framleidsluferli ljégdara fyrir slikar bylgjur og synd deemi um ljésrasir,
p.&.m. rasir par sem rafleidni malmsins er notud til ad sf@sarerkinu.

1. Inngangur ljiéseiginleikum sinum i segulsvidi, kristalla med tvi-

) ] brot, 0.s.frv.
Eins og flestum er kunnugt hafa gagnaflutningar um &, veraur fiallad um nyja tegund ljésrasa sem

ljosleidara storaukist & undanfornum tveimur aratugpyqqir 4 ljsleisni eftir malmyfirbordi. Ljdsleidarar af
um Hafa par haldlst ,I hendur stqrsﬂgar fr_am-fanr hessu tagi byggja ekki & alspeglun 4 skilfleti tveggja
ijs_leléa[ataekm 0g gnaa_rleg au!mmg i flutningi Upp-gegnsaerra efna med olikan brotstudul eins og hefd-
lysinga & stafreenu formi med tilkomu veraldarvefsyngnir fj¢sleidarar heldur er Ij6sid bundid sveifl-
ins. | sinni elnfoldustu mynd getur, Ijos!eléarakerflum i rafeindapéttieika & skilfleti malms og einangr-
verid samsett Ur premur hlutum; bunadi sem breytyy Nylega var synt med Gtreikningum hvernig smida
ir stafreenu rafmerki i liosmerki, ljosleidarapreedi ogm s maimljosleidara med grunnsveifluhétt apekkan
liosnema sem breytir ljésmerkinu aftur i rafmerki.qyeifluheetti i hefSbundnum lidsrasum og ljésleidur-
Flest ljosleidarakerfi eru p6 floknari i uppbyggingu,m og 4 sama tima minnka tap vegna fsogs i malmin-
og innihalda m.a. ljésrasir par sem styra ma liésmerkyy [2]. Her veraur Iyst hvernig framleida ma ljésleid-
inu eda vinna med pad & annan hatt. Sem dz&@mi M, 5t pessu tagi og nyta rafleidni malmljosleidarans i

nefna ljésrasir sem samflétta merki med dlikar bylgjupsnnun liosrasa sem geta styrt ljgsmerkinu eda meelt
lengdir til ad senda gegnum einn ljésleidaraprad OGtyrk pess.

samsvarandi rasir til ad greina merkin i sundur aft-

ur. Med slikum banadi ma senda tugi eda hundru@. Rafgasbylgjur & malmyfirbordi
merkja samtimis eftir sama ljosleidaranum og pannig 1 Frxesi

stérauka flutningsgetu kerfisins.

Ljosleidarar sem bera lj6s langar vegalengdir erl-b[
i flestum tilfellum ar gleri. Lj6sisog glersins er i lag-
marki a préngu bylgjulengdarbili kringum 1550 nm

il ad finna skilyrdi fyrir tilvist rafsegulbylgju sem
reidist Ut & skilfleti tveggja efna med rafsvérun-
arstudlee; oges skodum vid lausnir & forminu

og er ljés a pessu bili notad pegar senda parf merki E = Eeilkar—wtg—az 55
langar vegalengdir (fyrir styttri vegalengdir er oft 1)
midad vid u.p.b. 850nm eda 1310nm svo nota megi E = Eyeilbez—whganz

Odyrari ljésgjafa og ljosnema). Ljésrasir hafa hins

vegar verid framleiddar ar ymsum efnum allt eft-par senn; og as > 0. Til ad pessar lausnir uppfylli

ir tilgangi rasarinnar [1]. M& par nefna halfleidara,jofnur Maxwells og jadarskilyrdi vid yfirbordid [3]
gler, plastefni, punnar keramikhddir, efni sem breytdarf skautun rafsvidsins ad vera TM (segulsvidsvigur
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Mynd 1. Rafgasbylgja & skilfleti tveggja efna med rafsvor-
unarstudlas; og e2. Orvunin er bundin vid yfirborsid ef Mynd 2. Daemi um 6rvun rafgasbylgju a yfirbordi punnrar
annad efnid er malmur og hitt er einangrari. méalmhadar gegnum prisma.

samsida yfirbordi) og /o = —e1/e5. Bylgjur af  Yfirbord. | pessum texta verdur pé haldid i bylgjulys-

pessu tagi geta pvi adeins verid bundnar vid yfirbordhguna og eingdngu talad um rafgasbylgju eda yfir-
i® ad annad efnid hafi neikveedan rafsvorunarstudiordsbylgju og er pa att vid rafgasbylgju a skilfleti

og hitt jakvaedan. Neesta skref er pvi ad kanna undinalms og einangrara sem 6rvud er med ljésbylgju.
hvada kringumstsedum rafsvérunarstudull efnis getukvisturvensl slikrar bylgju ma rita [5]:

verid neikvadur. w =
Rafsvorunarstudli malma ma lysa & einfaldadan ky=—4/ =2 3)
hatt med likani Drude sem gerir rad fyrir ad malm- cVerte
urinn likist gasi frjalsra rafeinda [4]: Raunhluti  bylgjuvigurs  yfirbordsbylgjunnar,
2 Re(k,), er steerri en bylgjuvigur ljéss i einangrandi
cw)=1- 27” = eg(w) + ier(w) (2) efninu &k = (w/c)y/e1 0g pess vegna er ekki
w® + w7y heegt ad orva rafgasbylgjur & malmyfirbordi med
bar sem pvi einu ad lysa a pad. Steekka parf bylgjuvigur
w272 [jéssins med einum eda 6drum heetti, t.d. med pvi
er(w) =1- ﬁ ad nota ljésbeygju (ediffraction) i raufamynstri &
og yfirbordinu. Algengara er p6 ad lengja bylgjuvigurinn
wir med efni sem hefur heerri brotstudul. Mynd 2 synir
e1(w) = m hvernig petta er gert med prisma. Lengd bylgjuvigurs

ljéssins i prismanu ma ritds = ns(w/c) par sem
eru raun- og pverhlutar rafsvorunarstudulsing.er ., — V3 er brotstudull prismans. Skilyrdi fyrir
rafgastioni (e. plasma frequency) malmsinseg ™" gryun yfirbordsbylgju i pessu tilfelli er ad ofanvarp
er slokunartimi rafeindanna (timi milli arekstra) sempy|gjuvigurs ljéssins i prismanu & Gtbreidslustefnu
er af steerdarprepinkd~'* s. Rafgastidni malma svar- yfirhorasbylgjunnar sé jafnt bylgjuvigri hennar, eda
ar til bylgjulengda ljéss & atfjdlublaa svidinu (t.d. Re{k,} = ns(w/c)sin(6,) par semd,. er innfalls-
230nm fyrir gull og 260 nm fyrir silfur). Fyrir j6s & hornig meelt fré-as. Sja mé a8, parf ad vera steerra
synilega svidinu og styttri bylgjulengdir e > 1 en markhomia fyrir alspeglun i prismand,,, sem
p.a. nalga ma raunhluta rafsvorunarstudulsins segppfyllir skilyraid sin(0,,) = n1/ng = \/21/¢s.
er(w) = 1 — w2/w?. A djlp-utfidlublaa svidinu
(w > wyp) er raunhlutinn pvi jakveedur og malmur-
inn gegnseer. Vio lengri bylgjulengdir (m.a. a syni-
lega svidinu) er raunhlutinn neikvaedur og malmurinrpegar einlitur ljosgeisli fellur & punna malmho gegn-
speglar innfallandi geislun. um prisma (sbr. mynd 2) getur ljos med akved-
Yfirbordsbylgjur sem lyst er med j6fnu (1) ma pviid innfallshorn 6rvad rafgasbylgjur & malmyfirboro-
Orva & skilfleti malms £5) og einangrarae() fyrir  inu. Orka ljdsbylgju sem annars mundi verda fyr-
tioni w < w,. Orkuskammtur rafgasbylgju i malmi ir alspeglun inni i glerinu flyst yfir i rafgasbylgju
er kalladur rafgaseind (@lasmon eda yfirbordsraf- sem ferdast eftir yfirbordi malmpynnunnar. Kemur
gaseind (esurface plasmonsé 6rvunin bundin vid pad skyrt fram sem deyfd alspeglun i prismanu

2.2. Moguleikar & hagnytingu
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Mynd 3. Deyfd alspeglun i malmhadudu prisma Vegnabessu svidi. Einnig mé hafa i huga ad framfarir sio-
srvunar rafgasbylgju & yfirbordi malmsins. ustu ara i framleidslutaekni leyfa nd smidi bylgjuleid-

ara ar punnum hadum, t.d. kisilpynnum sem raektadar
eru & kisiloxid [9], par sem beygjuradius getur fario
(mynd 3). Innfallshornid sem gefur laegsta speglun enidur i nokkraum. P6 skal tekid fram i pvi samhengi
mjog had adsteedum rétt fyrir ofan yfirbord malms-ad bylgjuleidarar ur halfleidurum gagnast adeins fyr-
ins, innan seilingar rafsvidsins (penetration depth  ir ljds med orku undir orkugeil halfleidarans, t.d. um
z < agl, sem getur verid af steerdarprepinu 100 nnd100 nm eda lengri bylgjulengdir i tilfelli kisils.
fyrir [j6s & synilega svidinu. broadir hafa verid nem-
ar sem byggja a pessari teekni og meela peir i_nnfall_%_?,_ Langsaeknar rafgasbylgjur
horn deyforar alspeglunar frA malmhadudu yfirbordi
4 rauntima. Nemar af pessu tagi eru t.d. notadir tif\ri® 1981 stakk D. Sarid upp & adferd til ad
ad fylgjast med vixlverkun lifsameinda vid yfirbord- leekka Gtbreidslutap rafbylgju & malmyfirbordi [10].
i0 [6]. Malmpynna sem er umlukin efnum med sama
Ymsir visindamenn hafa séd fyrir sér ad edlibrotstudul getur borid samskonar yfirbordsbylgjur a
rafgasbylgju & malmyfirbordi gefi méguleika 4 hénn-efra og nedra bordi pynnunnar. Ef pykkt malmsins
un liésrasa sem eru mun smeerri en ljosrasir ar glepeegilega litil (af sama steerdarprepi ag' i jofnu
eda plastefnum [7]. Brotstudlar kjarna (@re) og (1)) finna pessar sveiflur hvor fyrir annarri og mynda
kéapu (e.cladding i hefdbundnum ljosrasum akvardatengda sveiflu med tvo sveifluheetti, samhverfan og
mogulega sampjoppun ljéssins. Staerd sveifluhattariggdsamhverfan.
i pverskurdarplani liésleidarans tengist leegsta mogu- Segulsvid yfirbordsbylgju, sem ferdast-stefnu
lega beygjuradius hans sem aftur takmarkar mégulegaliku kerfi (mynd 4), er sem fyrr samsida yfirbordinu
bjoppun rasa. Adeins er um 1% munur & brotstudlurag ma rita
kjarna og kapu i ras sem honnud er til ad samsvara H, = f(z)e!Fem=wt), (4)
sveifluheetti i venjulegum lj6sleidarapreedi og minnstj
beygjuradius slikrar rasar er um 30 mm. Velja ma onn-tifellinu e,
ur efni med meiri mun & brotstudlum kjarna og kapu Siz

< g3 eru lausnir fyrirf(z) [11]:

og pbar med minnka steerd sveifluhattar og minnsta c #<0

beygjuradius i rasinni. Steerd ljésrasar med akvednum Sies

fisida eininga er pvi ad miklu leyti had efnisval. )= cosh(S22) + g2% sinh(S522), 0>z>d
Malmar gefa oOneitanlega moguleika a mikilli

sampjoppun ljéss en pvi fylgir 6hjakveemilega hatt (COSh(52d) + g Sinh(52d)) e Sz,

Utbreidslutap vegna isogs sem er tengt rafvionami z>d

malmsins, jafnvel pegar sérstokum adferdum er beitt (5)

til ad leida ljosid ad mestu leyti 1 lofti [8]. Med keel- par semS2 = k2 — e,k (n = 1,2,3). Fyrir stor
ingu ma ad sjalfségdu leekka rafvidnamid en til adl gefa lausnirnar tveer étengdar yfirbordsbylgjur, eins
na Utbreidslutapi sem nalgast pad sem meelist i ljo®g vid er ad blast. baer geta badar verid bundnar yf-
rasum Ur hefébundnari efnum pyrfti hitastig naleegtrbordinu prétt fyrir ad mikill munur sé &; og es.
alkuli sem gerir teeknina 6liklega til hagnytingar aEf malmpykktin minnkar kemur ad pvi ad bylgjan
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Mynd 5. Rafsvid sveifluhatta rafgasbylgju med samhverft
og andsamhverft segulsvid i z-stefnu. | samhverfa tilfell-
inu er rafsvid i malminum lagt og veldur pad laegra Ut- .
breidslutapi. Malmhoun purr zting

a efra malmyfirbordinu sleppir yfirbordinu og geisl-
ar upp i efnid med haerri brotstudul. | tilfellingy =<3 ﬁ Liésnzem had
helst astandid bundid vid baedi malmyfirbordin fyrir loyst upp

allar malmpykktir.
Skodum betur sidastnefnda tilfellis. JofnurMynd 6. Framleidsluferli ljosrasa. Sja nanari Gtskyringar i

Maxwells gefa rafsvidid & og = stefnu: texta greinarinnar.

Malmaeting

L1l

= U;_:O 8;? svipar naegilega til Gauss-laga sveifluhéttar til ad fysi-
legt veeri ad 6rva pann sveifluhatt beint med ljosi,
0g t.d. Ur ljosleidarapraedi. Skémmu sidar var petta stad-
E, =— ki H,. fest med tilraunum & 20 nm pykkum ogué breid-
0¢€co um gullreemum umluknum Kkisiloxidi [12]. Taka ma

Lausnir fyrir samhverfa og andsamhverfa sveiflunattfram ad gull er sa malmur sem gefur leegst Ut-
inn eru syndar & mynd 5 (taka ma fram ad hér ebreidslutap yfirbordsrafgasbylgju med bylgjulengd
att vid samhverfu segulsvidsing,). | samhverfa kringum 1550 nm, en hentar einnig vel vegna pess ad
tilfellinu er £, = E, = 0 i midju malmpynn- pad myndar ekki oxid eda 6nnur efnasambond & yfir-
unnar. begar pykkt malmsins stefnir & 0, verdur Gtbordinu.
breidslutap bylgjunnar vegna taps i malminum hverf- ) ) )
andi (m{k,} — 0) og Re{k,} nalgast bylgjuvigur 3- Framleidsluferli og meelingar
frialsrar bylgju i einangraranunye  ko. Petta astand Ljosrasir paer sem reett er um i naesta kafla voru fram-
er pvi kallad langseekin rafgasbylgja (eng-range leiddar med kisilskifur sem undirlag eins og synt er
surface plasmon polariton waxd andsamhverfatil- & mynd 6. Hver kisilskifa var hidud med 10-+ird
fellinu stefna baedi tap og raunhluti bylgjuvigurs apykku lagi af glerkenndu plastefni (benzocyclobuta-
o6endanlegt pegar malmpykktin stefnir & 0. ne, BCB,n=1,535 vid 1550 nm bylgjulengd). bad var
Utleidslurnar hér ad ofan takmarkast vid kerfisidan aftur hiudad med ljosnaemu plastiglotores-
sem adeins breytist i einni vidd, p.e.ai$x,y)=d. ist). Lyst var & skifuna med Utfjélublau ljési gegnum
P. Berini var fyrstur til ad reikna sveifluheetti lang- grimu og ljosneema efnid framkallad. Oll skifan var
seekinna rafgasbylgja fyrir malmraemur [2], en sliktovi neest hidud med punnu lagi af gulli (u.p.b. 15 nm).
er talsvert floknari afing. Berini benti a ad grunndjésneema efnid var leyst upp p.a. gullio sat eftir &
sveifluhaetti malmraemu med rétta pykkt og breiddgveedum sem griman markadi. | sumum tilfellum var
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Mynd 7. Greinarhdfundur vid ljésrasaframleidslu i hrein-
herbergi.

Mynd 8. Ljés bundi® gullreemum med mismunandi breidd:

betta ferli endurtekid til ad gera tengirasir tr gulli(@ 4#m (b) 8um og (c) 12um. Malmpykktin er { ollum
(u.p.b. 200 nm pykkt). Ad lokum var hudad aftur meg'fellum 15 nm.
BCB. G6t voru opnud nidur ad tengirasinni med pvi
ﬁ%g:ti? Im p?:s?rl:u%?ngosga;;?;;:‘;“;,ﬁ;ﬁ?;aygit:,ngééveiquhéttarins ffleti reemunnar n’1é stilla med breidd
bynnuna med etingu i NaOH lausn. BCB var fiarleegt®munnarw, €ins og s:yr_1t er a mynd 8. Pykkt
med stefnuhadri purreetingu i Ch©,, rafgasi og al- raerpunn,ard,_ skllgreln'lr (! t|!fg|||nu w >> d) staerd
hGdin a8 lokum zett § burtu i NaOH lausn. Skifurrh,:“svelfluhattarlns hornrétt a flotinn, sbr. j6fnu (5).
voru sagadar nidur { stakar flogur med demantssog. Steerd sveifluhattar er oft midad viéfja;rlaegé mill
Til ad tryggja geedi rasanna er naudsynlegt ad b%ewra punkta par sem ljésstyrkur éye® af ha-
skref framleidsluferlisins fari fram i hreinherbergi (sjaMarksstyrk (e.mode-field diameterMFD). Breidd
mynd 7). [j6ssvidsins eykst med breldd_raemunngr a bilinu
Vid meelingar var skautad ljés fra stillanlegum®-12#m (MFD=10-13m). Fyrir grennri reemur
leysi (bylgjulengd um 1550 nm) flutt med ljosleid- steekkar svglfluhatturlnn vegna pess ad ljosid er
arapreedi yfir { lj6srasina. Notadur var ljosleidari senf@usar bundid og 15nm pykk reéma sem er breid-
vardveitir skautun ljéssins til ad tryggja rétta skautun@' €n 12um er ekki lengur einhatta. Sveifluhattur
arstefnu & 6rvunarljésinu. Eftir ad hafa fari  gegnunfigasbylgju a gulireemu sem er 15 nm a pykkiing
li6srasina var ljésid leitt inn { annan ljésleidara senf Preidd og umlukin BCB svarar vel til rafsegulsvids

tengdur var ljssnema eda mynd var tekin af Gttakshlig St0ludum einhatta ljésleidara (SMF-28) sem hef-
ljgsrasarinnar gegnum smasjérlinsu. i sidara tiffelling!¥ MFD=10,5:m vid 1550 nm bylgjulengd. Leegsta
var notud PbSe-vidicon myndavél sem er naem fyriptbrelé_slutap sem meelst hefur i mélmljosleidara af
innraudu ljési (800-2000nm). | sumum tilfellum var Pessari steerd er um 0,6 dB/mm.

spennugjafi eda sveiflugjafi notadur til ad leida raf- Utskyrt var hér ad framan ad gullbynnur geta
straum eftir ljosrasunum. Maeliadferdum er lyst nanafoeins borid ljos med TM skautunarstefnu. Petta

4 o8rum vettvangi [13]. a po strangt til tekid adeins vid um éendanlegan
malmflét pvi kantar & endanlega breidum ljésleio-
4. Daemium ljésrasir ara geta borid sveifluhaetti med adra skautunarstefnu.

Pad gefur einnig auga leid ad malmljésleidari med
fernings pverskurd er samhverfur m.t.t. TE og TM
Einfaldasta ljésras fyrir langseeknar rafgasbylgjur eskautunarstefnu ljossins. Mynd 9 synir Gtbreidslutap
bein malmraema umlukin einangrandi efni. Fornrafgasbylgju i malmljésleidurum par sem hlutfall

4.1. Einfaldir ljésleidarar
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Mynd 9. Utbreidslutap rafgasbylgju i grénnum malmvirum. er 6rlitid haerri en brotstudull umhverfisins og sam-
Meelt er vié TM skautunarstefnu og 1550 nm bylgjulengd.svarar virkum brotstudli sveifluhattar rafgasbylgjunn-
Skautunarstefnu ljéssins var hallad45idad vid asa liés-  ar. Med pessari adferd ma a tiltélulega einfaldan hatt

leidarans til ad orva jafnt TE og TM sveifluhaetti. Innfelldu gera likan af hegdun ljésrasa sem settar eru saman ur
myndirnar syna TE og TM skautad ljos vid enda malmljos+qiri malmljésleidurum

leidara med lengd 2 mm og: 150 nmx 150 nm pverskurd.
I 6llum 68rum tilfellum maeldist adeins TM skautad ljos . _ _
vid (ttakid. Strikalinan synir laegsta tap sem meelst hefuft.2. Ovirkar ljosrasir

i punnri malmreemu vid pessa bylgjulengd. . o o fee ix s s .
b b viaieend Med hugtakinu ljosras er hér att vid ras ur fleiri en

einum lj6sleidara sem framkveemir dkvedna adgero.

breiddar og pykktar ljésleidarans er fra 1 upp i ram-Rasin getur verid ,0virk" (epassivg eda ,virk" (e.
lega 3. Til ad framleida malmraemur af pessari breiddctive). Ovirk ras framkveaemir alltaf sému adgerd en
var rasaprentunin unnin med rafeindageisla sem naevirkri rds méa hafa ahrif & lj6sio med einni eda fleiri
allt ad 10nm upplausn. pPykkt malmsins var aukirytri breytum, t.d. rafsvidi, segulsvidi eda hitastigi.
i 150nm p.a. steerd grunnsveifluhattar ljésleidarans Y-samskeyti priggja ljésleidara er e.t.v. einfald-
héldist svipud og adur. Sja ma ad ljésleidarar meadsta Ovirka ljosrdsin (mynd 10a). Ljosleidari sem
150nm x 500nm pverskurd hafa hlutfallslega hattbreikkar haegt og skiptist svo i tvo arma deilir ljésinu
utbreidslutap. Utbreidslutapid leekkar pé hratt med milli armanna tveggja. bess ber ad geta ad mynd-
minnkandi breidd ljésleidarans par til pad takmarkdir 10a—d eru stérlega sampjappadar i Gtbreidslustefnu
ast veentanlega fyrst of fremst af 6samfellum i virnjossins, ras 10a geeti t.d. purft ad vera 10 mm & lengd
um og hryfi malmyfirbordsins. Innfelldu myndirnar til ad f& 0,25 mm fjarleegd milli arma.
syna ad grennstu virarnir, sem eru naest pvi ad hafa Oft parf ad skipta ljdsafli mjog jafnt milli tveggja
fernings pverskurd, geta borid badar skautunarsteftjosleidara, t.d. i Mach-Zehnder vixIrds sem fjallad
ur ljéssins. Med endurbotum a framleidslutaekni m&erdur um sidar. Hér hentar pessi tegund malmljos-
vonast til ad haegt verdi ad framleida malmljésleidardeidara vel pvi heegt er ad stjorna légun érpunnrar
af pessari gerd sem keppt geta vid hefdbundnari ljosnalmrasar med mikilli nakveemni. | hefdbundnum
leidara i Utbreidslutapi og skautunarhadu tapi. gler— eda plastrasum parf ad maéta rasina i prividd,

Adrir eiginleikar einfaldra ljosleidara Ur punnum med prentun, stimplun eda aetingu, og nakveem stjorn
gullreemum hafa verid rannsakadir med tilraunum, t.c& I6gun hennar er erfid.
steerd sveifluhatta og Gtbreidslutap sem fall af pykkt Til ad deila ljosmerki & fleiri ljésleidara ma nota
og breidd, tap vid beygjur eda skdrp horn, o.s.frvfjdlhatta malmraemu (mynd 10b). Merkid sem kem-
[13,14]. begar ljosid er laust bundid vid malminn méur inn érvar nokkra sveifluhaetti med mismunandi Gt-
i morgum tilfellum lysa ljésleidni i fletinum & sama breidsluhrada. Vixlhrif verda til pess ad a akvednum
héatt og gert er med ljésleidara Ur einangrandi efnistad & breidu reemunni ma deila ljésinu jafnt & tvo, prja
b.e.a.s. med pvi ad gera rad fyrir ad um sé ad reed@da fleiri ljosleidara.
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Mynd 12. Ljésdempun i upphitudum malmljésleidara.

L L . Lengd upphitada sveedisins er 1,5 mm.
Mynd 10c synir ras sem deilir lj6si milli tveggja

samliggjandi lj6sleidara. Ljos sem berst eftir 6rum
ljosleidaranum getur 6rvad sveiflu i hinum ef fjar-4.3. Virkar ljosrasir
leegdin & milli peirra naegilega litil. Skiptingu ljésafls

milli armanna ; 0g Iz) m4 jsa med jofnunum Eins og fram hefur komid geta malmpynnur nyst sem

lj6sleidarar i ljosrasum. Enn hefur p6 ekki verid fjall-

I = Iy cos®(kL) ad um kosti malmljosleidara fram yfir hefébundnar
(6) lj6srasir, t.d. ar gleri. Utbreidslutap og skautunarhad
I, = Ipsin®(xL) tap i glerrasum er l4gt en erfitt er ad styra eiginleik-

um rasarinnar mead ytri breytum. Gler hentar pvi helst

par semx er had 16gun sveifluhattar ljoss i hvorumfyrir Gvirkar rasir par sem ljosid parf ad ferdast lang-
lj6sleidara, fjarleegdinni & milli peirra og bylgjulengd ar vegalengdir. Breyting & hitastigi hefur p6 ahrif &
lidssins, ogL er lengd pess hluta rasarinnar par senbrotstudul glersdn/dT ~ 10~°K~!) og framleida
lj6sleidararnir liggja samsida. Med pvi ad veljaétt ma virkar glerrasir med pvi ad setja hitara & hluta
ma pvi f4 allt ad 100% yfirfeerslu ljéss milli tveggja rasarinnar. Hitarinn verdur pé ad vera stadsettur ut-
ndkveemlega eins lj6sleidara. R4s af pessu tagi n# ljossvidsins til ad valda ekki vidbotartapi i rasinni.
einnig nota til ad tappa litlum hluta ljéss ar rasinnibetta hefur ahrif & aflnotkun og svérunartima rasar-
sem t.d. ma beina ad ljosnema til ad fylgjast mednnar.
breytingum i styrk merkisins. Med malmljosleidurum sem umluknir eru

Ad lokum mé& nefna adrar gerdir dvirkra ljosrasaplastefni opnast nyir moguleikar i hénnun rasa sem
sem motadar eru i pykkt eda breidd & steerdarkvar&yrt er med hitabreytingum. Brotstudull plastefna
bylgjulengdar ljdssins. Daemi um petta er ljdsleidarleekkar med auknu hitastigi og getur stigullinn verid
med lotubundna métun eins og synt er & mynd 10difaldur & vid gler ¢n/dT’ ~ —10~*K™!). Sjalfan
Bylgjulengdir sem samsvara tvofaldri lotu métunardjésleidarann ma nota sem hitara med pvi ad senda
innar speglast til baka i slikri rAs og m& pvi nota haneafstraum eftir malmreemunni og pannig breyta
til ad sia Ut dkvednar upplysingar. Lj6sid sem siad dorotstudli i ndnasta umhverfi ljésleidarans, an pess
frA ma einnig spegla inn i annan ljésleidara [15,16]. ad hafa ahrif & adra hluta rasarinnar. Til ad leida

Nokkud flékid er ad lysa hegdun langseekinn+afstraum eftir ljésleidaranum er baett vid tengirasum
ar rafgasbylgju & yfirbordi sem motad er i einnieins og fram kom i lysingu & framleidsluferlinu
eda tveimur viddum & steerdarkvarda sem er naleegér ad framan (sja einnig mynd 11a). Upphitun
ur bylgjulengd ljéssins. M.a. hefur verid reynt adljésleidarans leekkar brotstudul efnisins umhverfis
moéta yfirbord i svokallada ljéskristalla til ad styra Gt-hann og par med virkan brotstudul sveifluhattarins.
breidslu rafgasbylgju i fletinum [17]. Dreifing bund- Med mikilli upphitun verdur virki brotstudullinn
innar rafgasbylgju yfir i 6bundna ljésbylgju sem geisl-leegri en brotstudull umhverfisins og malmurinn
ar Ut Ur rasinni er po i flestum tilfellum of mikil til ad heettir ad binda ljésio. bessa einfoldu ras ma pvi
unnt sé ad hagnyta pa taekni. nota til ad stilla styrk ljgosmerkis i rasinni. Svorun
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Mynd 13. Mgch-Zehnder vixlras par sem annar armur raszrmanna tveggja er mjog jofn og er pvi til vitnis um
arlnnar, er hltaéur med rafstraumi. Efst er smésjarmynd aﬁékvaamni f prentun rasarinnar.
hluta rasarinnar. Lo . . o
Mynd 11c synir rAs sem hanna ma pannig ad ljés
feerist ad fullu & milli [jésleidaranna a kafla par sem
peir liggja samsidal, = 7 /2« ijofnu (6). Stadbundin
rasar af pessari gerd er synd & mynd 12. Vidnarhitun sem moguleg er med malmljésleidurum leyf-
lj6sleidarans var um 0,3¥mm p.a. 50 mW svara til ir hitun annars lj6sleidarans an pess ad hafa teljandi
6V spennu og 8 mA straums. Vid pessar adstaeddhrif & hinn. petta veldur mun & bylgjuvigrum sveiflu-
er hitastig ljosleidarans um 100. Hatt hitastig og hatta ljésleidaranna sem leidir til pess ad yfirfeersla
mikill straumpéttleiki geta valdid pvi ad gullatom ljéssins minnkar. A mynd 14 ma sja hvernig Gttak
feerast til vegna straums rafeinda i leidaranum sefjosleidaranna tveggja breytist med upphitun pegar
leidir ad lokum til pess ad hann ,springur* & samajos er sentinn i annan arminn (arm 1). An rafstraums
héatt og venjuleg ljdsapera og rasin rofnar. Malingagegnum ljésleidarann meelist lj6s naer eingbngu i armi
benda til ad medalendingartimi rasarinnar & mynd 12. Med hitun flyst lj6sid aftur yfir i arm 1, par til nan-
vid fulla dempun (8 mA) sé yfir 25000 klst. ast ekkert er eftir i armi 2. Lengd upphitada svaedis-
i hefdbundnum ljésrasum Gr gleri eda plastefnins var i pessu tilfelli 6 mm en vixlverkunarlengdin
um er ekki mogulegt ad hita kjarna ljgsleidarans sérl adeins um 1 mm. Minnka meetti lengd upphitada
staklega midad vid umhverfid. Rasir sem gefa stillSveedisins umtalsvert til ad draga 0r heildarafinotkun
anlega deyfingu & ljgsstyrk parf pvi ad Gtba & annrasarinnar.
an hatt, t.d. med svokalladari Mach-Zehnder vixIras
(mynd 11b) sem byggir & sému hugmynd og samy 4 paimijésleidari sem ljésnemi
nefndur viximeelir. Lj0si i leidara er skipt a tvo arma
og er annar armurinn hitadur. Armarnir eru svo samUtbreidslutap ljoss i malmljésleidurum er ad hluta
einadir aftur og samlidun ljéssins verdur ymist styrkj-komid til vegna rafvionams i malminum. Sveiflur i
andi eda eydandi vegna fasabreytingar i hitada armimafeindapéttleika & malmyfirbordi eru 6hjakveemilega
um. Mach-Zehnder vixlras er audvelt ad Utfeera medeyfdar, adallega vegna arekstra rafeinda vid hljéo-
malmljosleidurum. Lengd armanna parf pé ad veraindir i malmkristallinum. Eins og adur var nefnt
nokkrir millimetrar til ad na neegum fasamun an pessnaetti minnka vidnamstap umtalsvert med pvi ad keela
aol eiga a haettu ad deyfa lj6sid vegna of mikillar upprasina langt nidur fyrir stofuhita en slikt er hvorki aud-
hitunar. Mynd 13 synir Gttak rasar par sem lengd hitvelt i framkvaemd né liklegt til almennrar hagnytingar.
ada leidarans er 5,7mm. Vid u.p.b. 8mW upphiturA hinn boginn ma nyta vidnamid til ad maela styrk
neestr fasamunur og ljdsdeyfing uppa35dB. Slikt  ljéssins sem bundid er i ljésleidaranum. Ljésisogio
hlutfall er adeins mogulegt ef skipting ljéssins milli veldur hitun i ljésleidaranum sem ma maela sem
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Heimildir

(1]
(2]

(3]

Mynd 15. Wheatstone brd til ljGsmaelinga. Upphitun vegna [4]
liésisogs i einum armi brdarinnar veldur 6jafnvaegi sem

meelist sem spennumunur milli punkta B og D pegar fost[5]
spenna er sett milli A og C.

breytingu i rafvidnami leidarans. Orlitlar hitabreyt-
ingar i umhverfinu geta p6 haft sambaerileg ahrif a[7]
vidnamid og er pvi naudsynlegt ad nota ras sem skil-
ur a milli hitabreytinga i umhverfi og hitabreytinga
vegna ljosisogs. betta ma t.d. gera med Wheatston®!
bri par sem ljésleidarinn myndar einn af fjorum érm-
um sem hafa jafnt vionam. Mynd 15 synir slika ras,
asamt skyringarmynd af tengingum. Spefpaer sett
yfir A og C og ndkveemur spennumeelir meelir spenn-[g]
unaV; milli B og D. begar rasin er i jafnveegi (eng-
in hitun i ljésleidara) ed; = 0. Pegar rafgasbylgja
ferdast eftir ljdsleidaranum hitnar armur BC, vidnam
hans breytist midad vid hina sem gefur spennumun
Vs 1 réttu hlutfalli vid ljosstyrkinn i ljosleidaranum
(Vs = 150 pVImW fyrir lj6s med 1550 nm bylgju-
lengd i pessari akvednu ras pe§ar= 2 V).

Lokaord

Hér hefur verid lyst einféldum ljosrasum sem byggjg12
a nyrri gerd malmljoésleidara. Rasirnar hafa sérstaka
eiginleika sem full asteeda er til ad rannsaka nanar,
sérstaklega m.t.t. pess ad leekka tap i malmljésleidur-
um, gera pa 6hada skautun ljéssins og byggja floknald3]
rasir med nyja eiginleika.

Vinnavid hénnun, framleidslu og meaelingar a ljés-

(6]

[10]

[11]

rasum peim sem fjallad hefur verid um hér var unn-

in af greinarhdfundi dsamt starfsménnum fyrirtaek
isins MMP A/S i Danmdrku & arunum 2001-2004.
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Summary: Studies of integrated optical circuits based on
thin metallic waveguides are presented. Such waveguides
support the propagation of coupled surface plasmon po-
lariton modes on the top and bottom surface of the metal
film. By using metal films with a thickness of only a few
nanometers, it is possible to reduce considerably the opti-
cal absorption associated with Ohmic loss in the metal film.
The article gives a brief account of the properties of sur-
face plasma waves, explains the fabrication process used
for making long-range surface plasmon polariton waveg-
uide circuits and gives examples of functional circuitg, e.
where the electrical conductivity of the circuit is used to
control light signals.
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