Genmiile till ’7OAM knappast

ndgot for radiokommunikation”

Leif Asbrink skrev i EiN nr 7

e

nsiindare angiende

Gunnar Lillieskolds referat av professor Bo Thidés
foredrag under seminarict GigaHertz 2008, som
hélls pa Chalmers Tekniska Hogskola den 5 mars.
Bo Thidé gir hir i svaroml.

1 tekniska sammanhang_ brukar

uppgift (Problem 9.8, sidan 451)
dit stud:

beprepper

OAM lan allist biras av alla
former av beamar oberoende av
deras lobbredd och inte bara av
smala “stelar”! Detta beror pa art
OAM iren inncboende cegenskap

om kyantbilden

I
heladen strilningslob (i Poynting-
mening) som utstrilas (i samma
Poyntingmening) frin sindaren

Virtat pipeka
sammanhanget ir art engelskans
begrepp "heam” inte skall irvis.

as med begreppet “ry” trots art

telaera OAM. Men sirinte faler.
Och detgir dessutom att konstru-
ena strilningslober av andra beva-

Fikaliska fenomen som medger
att elektromagoetisk energi (eller
snanare effekt) ransporteras frin

momentet frin en liten korsad
clekaisk dipol

‘med svenskans "strle” (villet ofta
d

£as genom Pontingvekorn/riel-
den. T

eftersom den ir mer pedagogisk).
Aandra sidan visas experimentellc
i en arcikel som publicerades for
nigr veckor sedan (Julio T. Bar-
o et al, "Beating the channel
capacity limit for lincar photonic
superdense coding’, Nature Phy-
sics, Vol 4, sid 282-286, 2008),att.
man med utnyetjande av OAM i

tyckats

tknippas
men som i nigot helt

i (och som inom sundardlic-
teraturen for antenner ges en savil
kvaliativ som kvantativ defini-
tion; se € ex Constantine A. Bala-

Som Jackson indikerar i den
ovannimnda. rikneuppgifien, i
T v e ledning (i) el
moblemlsaren, bidrar den del v

stnir som pa en konstan fakoor | nis, Antenna Theory: Analysisand | det elekiriska filtet som domine.
— it identisk med (lodet av) den | Design). Fakeum iratJackson vill | rar i fiirzonen cverhuvud taget
rorelsemingd incealls il

verfors frin sandaren till motta-

garen.

En enlel utrikning (som bru-
lar inkluderas dven i elementira
Limobiscker) visar are det integre-
rade Poyntingflodet verensluten

magnetiska
¢ lksom den betydl

ment som transporteras ut il
dligheten! D: de

vilbelant storheten elektromag-
netisk rorelsemingd (effekt, ener-
gi), wansporteras inda ut

aindligheten, d v s frmonens
dlln ytersa (och i prakriken

med avstindec frin  sindaren
snabbe avklingande cke-transver-
sella komponenterna av det elek-
wiska filtet i nirzonen och den

antennema som Asbrink anvin-
derisitt exempel var och en s
ue elektromagnerisk srslning som
innehller OAM. Denna kombi-
nation av OAM och MIMO ir
nigot som innu inte umytgats
Metoder finns beskrivna i den ve-
tenskapliga literaturen.  Andra
studeras av olika forskargrupper
runt om i virlden, inklusive vir
egenii Uppsala

Som det enkha Jacksonexem.-
ple st ar de alls den

radiclh,

vigoma ir | det icke-avklingande totala rorel-
dv s oberoende av avstandet fn | helt plana och ransversella. semiingdsmomentet | firrzonen!
sindaren. Saledes aviingar inte ordse- | Deir mijligen detta fikeum, vil-

den totala utsinda torelsemiing-
den (effekten, energin) m
sindee utan transporerss bore
“For evig”

En grundiggande fsilalisk

ponenten av det potvera
nirzonen som ger upphov il
i Men act direke

miingdsmoment — ocksi kallat

ket vid forsta Ssynen kan verka
dowal i

mita denna radiella komponent
av det elekeriska et

—bestirvanligovisay i var forsig
fsikaliske olika och oberoende
kvanticeter. Dels spinnimpulsmo-

som gor derta mijligt — och sam-
tidige utgor prunden cill dagens
komventionella _radiokommuni-
Icrionsteknik.- i artden elek

SAM),vilket irden fysikaliska be-

teckningen pa det som radioin-

oo och optiker brukar kalla
I

magneiska rorelsemingden dr en

geristian v de dkaisa filc
vektorerna), d mer

Fskalisk kvantitet i bevarad, cl-
ler som vi fysiker siger uppfytler

en ar nigot vi

subrila och il for 15 ar sedan s1
gott som outforskade banimpul-
I

Kinner igen fran vardagens sk,
ex divi ir rekyl i mekaniska sys-
tem och Dopplerskif i akustiska
chdelmapnti g

mentum, OAM). Efiersom dessa
i kvantitter ir oberoende av
varandra gir detatt generera sl
ning som innchiller enbart SAM

i viliad komserveingiliy,

brink.

Vartart notera i ocksd ate det
finns ettflereal s art i irrzonen
detcktera OAM och de azimutale

der’) som OAM gir cillgingliga
dir. Ortogonalitetinnebar  pr:

tiska termer art de olika OAM-
moderna utbreder sig oberoende
av varandra och are det dirfor pa
samma frekvens i princip gir atc

For art konstatera att vigfronten
inte i plan i en Lingt frin opti-
nal metod att deelaera OAM
eftersom OAM gerupphov il be-
it krafiigare och mer lirde-
tekterade topologiska signaturer i
firrzonen. Asbrinks metod i dic-
forliteav "att g3 ver in efer var-
e, T synnethet om man, som
han foresl, anvinder traditio-

woniska_konduktionsstcommar
(dv's pa knaftverkan och rorlse-

srtnga den hinly vederagne
el D nlapcice

s ingen vekan om
at clatomagnedsk OAM it en
mycket intressant kvantitet som
borstuderas ndrmare. Ince minsti
radioomridet dir den hitills dr
underutmyrtjad och dir Sverige
idigare giort viktiga genombrott

Bo Thidé

Tva upp-

fattningar
Leif Asbrink kommenterar
detta med ett rikneexempel:

Anser Bo Thidé art man skulle
kunna éverfora minga, obero-

Med 10 W och vee ko
kan man uppnd en 50
Mbs. Med. Eotwentionel
knik kan man utnytga v
ortogonala polarisationer for

interfererar med varandra. Detta
ir en villcind och ofta umytjad
tekni nir det giller SAM (vigpo-
Iarisation). D ir antalet obero-
endekanaler begrinsatill v (0

beriknar de_eleltromagnetiska

ningaktuatorer och -sensorer
(antenner”) som dirckt kangene-
rera och detektera OAM (d v 5

si ralinjig), enbarc OAM (opo-
arisera o

och rorelse-

b b SAM och OAM (pc:

ortogonala
‘medan OAM medger flerkanaler
Ll

mingdmomen). Dera i ana-
den

enbaravrgrehemingduanocet
av ronlsemingdsmoment (engel-
Liksom

).
. Jacksons nirmast tiviala
ml(n(uppg;h (och becydlge mer

1 praaiska O

anvinder man dock hellre andra

‘metoder som uenyttjar samma to-
1

loge med
som uppstir di man gir fiin elek-
wonik ill spintronilk genom arc

den firra uppfyler ocksd den se-
nare en konserveringsag och dr

mente il pricip m:thnn
I il

cerad ltteratur) visa drare de”ex-
w2 frihetsgrader hos det elektro-
magneiska filet som OAM -

andahiller finns illgingliga i
Farmonens allra yttenta. grins
avenii fallet med en (i konventio-
nell Poyntingmening) s synnerli-

skt kan detta uttryckas som arc
den dverforingsmatris (Jonesma-
risen) som beskaiver transmission
fein sindare il mortagare vid ur
nyttjande av OAM-fihetsgrader.
2zllany

terial som medger att man uenyte-
jar elekironens spinn som en "ex-
I

yeket intressana fore-
drg som s ik pmdemnckuade

roende kanaler inom samma
frekvenshand. Dock blir sig-
nalbruset 3 dB simre i vardera
Janalen om den totalt utsinda
effekten fordelaspa v kanaler
Man miste da forindra kod-
ningen och fir i stilet v3 da-
talanaler med vardera 25 me-
gabit per sekund.

Thideé och hans grupp
antyder art OAM kan oka an-
talet overfirda dabiar per
sekund drasiske utan slat
frekvensspekerum. Det j:
at papekairatt decainte liter
sig goras nir man keiver are

inklu-

(2j+1)x(2j+1) dar | ar OAM-

nitht
Den kanske mest villdinda u,
roboken i

gen bre
ningslob (*beam”) som den som
gencreras v en enda korsd dipol.

se L. Allenetal, "Matrx formula-
tion for the propagation of light

i L‘mskuld et
han Akerman,

KT, i s o s
avspinnkeafimoment hos lecro-
fank o

St e
irJohnD. Jackson, Clasical Elec-
rodmamic, o av ming be-
ks som

a (i Poyntingmening) i extreme
mycket bredare dn stalningskig-
anhos e valkollimerad lserstri-
I

lar momenta”, Physical Review E,
Vol. 60, 5id 74977503, 1999.
1 sin kommentar foreslar Leif
brink en

llacorer. 1

sive antenner miste rymmas

tromagneriska banimpulsmo-
mentet ut i oindligheten. Det
betyder detlan detek-

hur man pa analoge sitt kan uc-
oy plukufeamets bos
foton il

ne Lisasmats gl
van inkluderar Jackson en rikne.

lan beskrivas i den 2 kallde
parssialapproximationen.

bygger pa konventioncll antenn-
ach radioteknik. Man kan kanske

o s konseraes efekivare"an.
tenner” utan att man for den skull

teras med en lten anordning i
en omgivning med rumstem-
peratur.

Leif Asbrink
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