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Telekomunikacije
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Opticne telekomunikacije
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Opticne telekomunikacije m
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Opticne telekomunikacije m
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» Integracija na nivoju Cipa?
» OptiCna komunikacija med mikroprocesorji?
» Opticna komunikacija med mikroprocesorjem in polnilnikom?

.....
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Fotonska integrirana vezja (IBM, 2012)

» 90 nm CMOS tehnologija

» Integracija elektronskih in
fotonskih elementov

» Hitrost 25 Gb/s na kanal
» Nizka cenal!

vir: IBM
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Fotonska integrirana vezja
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Fotonska integrirana vezja
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Svetloba in shov
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Svetloba in shov
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Svetloba in shov
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Svetloba in shov

efektivni medij €

..........
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..ny ny ngny, n ..
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B. Lipovsek
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Fotonski kristali (PC)
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Fotonski kristali — nov koncep?
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Fotonski kristali — nov koncep?
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Fotonsko kristalni valovodi (svetlovodi)
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Fotonsko kristalni valovodi (svetlovodi)
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c) delilnik Zarka

b) idealni 90° zavoj

a) valovod
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Fotonsko kristalna opticha vlakna (PCF) m

............
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Fotonsko kristalna opticha vlakna (PCF) m

= |zvedbe
» ZraCna sredica, obdana s koncentricno dielektriéno PC strukturo
» Zracna sredica, obdana z luknji€asto dielektricno PC strukturo
» Dielektricna sredica, obdana z luknji€asto dielektricno PC strukturo
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Razvrstitev materialov
U
A
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in optoelektroniko

Razvrstitev materialov
U
A

>0, u>0
dielektriki
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in optoelektroniko

Razvrstitev materialov
U
A

<0, u>0 >0, u>0
plazma, kovine dielektriki

& &f&- - j‘ 2
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Razvrstitev materialov
U
A

<0, u>0 >0, u>0
plazma, kovine dielektriki

At
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Razvrstitev materialov
U
A

<0, u>0 e e
plazma, kovine dielektriki
I g
<0, u<o £>0, u<0
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in optoelektroniko

Razvrstitev materialov
U
A

<0, u>0 £>0, >0
plazma, kovine dielektriki
I g
<0, u<o £>0, <0

,metamateriali”

V. G. Veselago, Usp. Fiz. Nauk 92, 1964
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Metamateriali in negativni lomni kolicnik

Sin 81 n-

Sin 62 nq

0,
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Metamateriali in negativni lomni kolicnik

Sin 81 n-

Sin 62 nq

0,

n, >0
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Metamateriali in negativni lomni kolicnik m
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Metamateriali in negativni lomni kolicnik m

n,<0
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Metamateriali in negativni lomni kolicnik m

n,<0
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= Eksperiment pri 10.5 GHz

Microwave absorber
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vir: Shelby, Science 292, 2001 Angle from normal (deg)
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Metamateriali v nanovalovnem obmocju N

= |zZIvi
» lzjemno majhne dimenzije osnovnih celic (manjSe od valovne dolzine)
» Potreba po 3D strukturah; zahtevna izdelava

B. Lipovéek 10. Nanotehnolo$ki dan — 18. april 2013, Ljubljana




IS - Laboratorij za fotovoltaiko
*in optoelektroniko

Metamateriali v nanovalovnem obmocju N

= |zZIvi
» lzjemno majhne dimenzije osnovnih celic (manjSe od valovne dolzine)
» Potreba po 3D strukturah; zahtevna izdelava

vir: Valentine, Nature Letters 455, 2008

..................
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Metamateriali v nanovalovnem obmocju N

= |zZIvi
» lzjemno majhne dimenzije osnovnih celic (manjSe od valovne dolzine)
» Potreba po 3D strukturah; zahtevna izdelava
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vir: Valentine, Nature Letters 455, 2008 -5 0 5 10 -5 0 5 10
Position (mm) Position (mm)
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Metamateriali v nanovalovnem obmocju
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Metamateriali v nanovalovnem obmocju
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Metamateriali — superleca

» GoriSce

= Locljivost
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Metamateriali — superleca

» GoriSce n>0

objekt / X

gorisce

= Locljivost
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Metamateriali — superleca

= Gorisc¢e n>0 n<o

o' 0 %
objekt / X objekt / /

gorisce gorisci

= Locljivost
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Metamateriali — superleca

= Gorisc¢e n>0 n<o

o' 0 %
objekt / X objekt / /

gorisce gorisci
= Locljivost
potujoci val \ /\/\/\/\/\/\M
evanescencni val /
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Metamateriali — superleca

» GoriSce n>0 n<0

o' 0 %
objekt / X objekt / /
gorisce gorisci
= Locljivost

potujoci val potujoci val
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Metamateriali — superleca

<—— fotopolimer (120 nm)

<«—— Ag superleca (35 nm)
PR <—— PMMA (40 nm)
Ag <€—— maska (40 nm)
PMMA
k
Quartz Cr

tttttttt

365 nm lllumination

fokusirani ionski
snop (40 nm Sirina Crte)

vir: Fang, Science 308, 2005
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Metamateriali — superleca

<—— fotopolimer (120 nm)
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Metamateriali — superleca
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Z =—j/wAe
a<< A

E - >

%\* Q ——— > C =
Re(e) > 0

E

H Q :{> L
Re(e) < 0
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Z =—j/wAe
a<< A

E 2==4

‘J;’\* Q ——— > C =
Re(e) > 0
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H Q ———> L
Re(e) < 0

E
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Im(e) =0
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,Metatronika"
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,Metatronika“

. __ zrak [Re(g) >0, Im(g) = 0]
{,
- — Si3N, [Re(g) <0, Im(g) = 0]
g=75nm
w =125 nm
h =250 nm

vir: Sun, Nature Materials 11, 2012
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,Metatronika“
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,Metatronika“
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vir: MIT
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Hvala za pozornost!
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