Sanjako efektu pagristas optinis izoliatorius

Optical isolator based on Sagnac effect
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Optiniais izoliatoriais yra vadinami prietaisai
(optinés sistemos), kurios praleidzia Sviesg tam tikra
kryptimi, taciau blokuoja jos sklidimg priesinga [1].
Tokie prietaisai yra naudojami pvz. norint apsaugoti
lazerius nuo i$sklaidytos ir atgal grjztancios $viesos, kurj
gali sutrikdyti jy veikla, arba norint iSvengti parazitiniy
signaly interferencijos optinés komunikacijos tinkluose.

Daugumos praktikoje naudojamy optiniy izoliatoriy
veikimo principas yra pagrjstas Faradéjaus efektu [2], kai
pirmyn ir atgal skaidria medziaga sklindancios §viesos
poliarizacijos orientacija kei¢iama iSoriniu magnetiniu
lauku. Egzistuoja ir kiti fizikiniai reiskiniai leidziantys
realizuoti neapgreziamajj Sviesos perdavima, tokie kaip:
Ramano stiprinimas, stimuliuota Brillouino sklaida,
parametriné generacija, dinaminiai procesai (pvz. luzio
rodiklio moduliavimas laike), Fezeau efektas [3]. Siame
darbe, misy ziniomis pirma karta pasaulyje,
pademonstravome naujo tipo optinj izoliatoriy, pagrjsta
Sanjako efektu. Pradiniam koncepcijos patikrinimui ir
efekto pademonstravimui pasirinkome  skaiduling
konfigtiracija. Skaidulinis ziedinis interferometras gali
buti pagamintas i§ ilgos skaidulos, o Sanjako fazés
pokytis yra proporcingas skaidulos vijy skai¢iui. Tokiu
budu galima zenkliai sumazinti sukimosi greitj. Didelis
sukimosi greitis kartu su reikalingu auk$tu mechaniniu
tikslumu ir stabilumu yra vienas i§ sudétingiausiai
praktiskai realizuojamu uzdaviniy.

Ankstesniuose  tyrimuose buvo sumodeliuotos
skaidulinés konfigtiracijos izoliatoriaus charakteristikos.
Eksperimentiskai buvo iSmatuotos skaidulinio Sanjako
izoliatoriaus temperatiirinio ir mechaninio fazés
skirtumo derinimo konstantos. Imituojant Sanjako efekto
sukeltg fazés poslinkj (sildant skaidulg),
eksperimentiskai buvo iSmatuota skaidulinio Sanjako
izoliatoriaus izoliacija 24,2 dB ir pralaidumo nuostoliai
tiesiogine kryptimi 2,1 dB. Pagal parametrus tai beveik
atitinka  standartinio vienos pakopos skaidulinio
Faradéjaus izoliatoriaus charakteristikas. Taipogi buvo
nustatyta fazés derinimo su temperatiira konstanta - 191
cm °C (skaidulos tipas PM980, Corning);

Taciau fazés poslinkis indukuotas Sildant skaidulg
nesukiiria neapgr¢Ziamumo sglygos ir todél negali buti
naudojamas optiniame izoliatoriuje, todél visas
eksperimentas buvo pakartotas sumontavus skaidulinj
ziedin] interferometra ant greitai besisukancio disko.
D¢l Sanjako efekto jneSamas faziy poslinkis +m/2
radiany, kuris yra apskai¢iuojamas pagal formulg (1).
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Tarp  priesprieSais  sklindanCiy  ziediniame
interferometre $viesos pluosty yra jneSamas papildomas
fiksuotas faziy poslinkis n/2 radiany, rezultate gaunant
suminj fazés poslinkj m arba 0 radiany.

Skaidulinio ziedinio interferometro schema yra
sudaryta i§ dviejy poliarizacijg islaikancios optinés
skaidulos atkarpy, sujungty taip, kad jy poliarizacijy asys
buty statmenos. Siekiant skaidulinj zidinj interferometra
pritaikyti optiniam izoliatoriui, biitina, kad prieSingomis
kryptimis  sklindanios modos biity  statmenai
poliarizuotos ir jos interferometre nusklistu vienodus
optinius kelius. Papildomai abejy atkarpy skaiduly ilgiy
skirtumas yra kompensuojamas pasildant vieng atkarpg.
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1 pav. Skaidulinio optinio izoliatoriaus pagristo Sanjako
efektu optiné schema.

Reiksminiai ZodZziai: optinis izoliatorius, Sanjako
efektas, neapgrezZiamas Sviesos perdavimas.
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