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SYDNEY CONVENTION  
AND EXHIBITION CENTRE  
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International Quantum Electronics Conference (IQEC) and 
Conference on Lasers and Electro-Optics (CLEO) Pacific Rim

Incorporating the Australasian Conference on Optics, Lasers and 
Spectroscopy and the Australian Conference on Optical Fibre Technology



PR
OG

RA
M

M
E

Su
nd

ay
 2

8 
Au

gu
st

 2
01

1

10
30

-1
33

0
W

or
ks

ho
p 

1:
 M

od
ul

at
io

n 
Fo

rm
at

s 
an

d 
Si

gn
al

 P
ro

ce
ss

in
g 

Te
ch

ni
qu

es
 to

 A
pp

ro
ac

h 
th

e 
Sh

an
no

n 
Li

m
it


Ro

om
: B

ay
sid

e 
20

4A


Sp

on
so

re
d 

by
:


In

st
itu

te
 o

f P
ho

to
ni

cs
 a

nd
 O

pt
ic

al
 S

ci
en

ce


Or

ga
ni

se
rs

: M
ar

k 
Pe

lu
si

 (T
he

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f S
yd

ne
y,

 A
us

tra
lia

) a
nd

 W
illi

am
 S

hi
eh

 
(T

he
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f M

el
bo

ur
ne

, A
us

tra
lia

)


Pr

es
en

te
rs

:
•	

M
ar

k 
Pe

lu
si

 (T
he

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f S
yd

ne
y,

 A
us

tra
lia

)
•	

Bi
ll 

Sh
ie

h 
(T

he
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f M

el
bo

ur
ne

, A
us

tra
lia

)
•	

Ro
d 

Tu
ck

er
 (T

he
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f M

el
bo

ur
ne

, A
us

tra
lia

)
•	

Ar
th

ur
 L

ow
er

y 
(M

on
as

h 
Un

ive
rs

ity
, A

us
tra

lia
)

•	
Hi

de
no

ri 
Ta

ka
ha

sh
i(
KD

DI
R
&D

L
ab
or
at
or
ie
s
In
c,
J
ap
an
)

•	
St

ev
e 

Fr
is

ke
n 

(F
in

is
ar

)
•	

Ji
nn

o 
M

as
ah

ik
o
(N
TT
N
et
w
or
k
In
no
va
tio
n
La
bo
ra
to
rie
s,
J
ap
an
)

•	
Vi

nc
en

t C
ha

n 
(M

as
sa

ch
us

et
ts

 In
st

itu
te

 o
f T

ec
hn

ol
og

y,
 U

SA
)

12
00

-1
21

5 


M
OR

NI
NG

 T
EA

 -
 L

ev
el

 2
 F

oy
er

10
30

-1
33

0
W

or
ks

ho
p 

2:
 M

et
am

at
er

ia
ls

 fo
r C

lo
ak

in
g:

 F
un

da
m

en
ta

l 
Cu

rio
si

ty
 o

r B
re

ak
th

ro
ug

h 
Te

ch
no

lo
gy

?


Ro
om

: B
ay

sid
e 

20
4B


Sp

on
so

re
d 

by
:


Or

ga
ni

se
rs

:R
os

s 
M

cP
he

dr
an

 (T
he

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f S
yd

ne
y,

 A
us

tra
lia

) a
nd

D
ra

go
m

ir 
Ne

sh
ev

 (A
us

tra
lia

 N
at

io
na

l U
ni

ve
rs

ity
, A

us
tra

lia
)


Pr

es
en

te
rs

:
•	

Ri
ch

ar
d 

Bl
ai

ki
e 

(U
ni

ve
rs

ity
 o

f C
an

te
rb

ur
y,

 N
ew

 Z
ea

la
nd

)
•	

M
ic

ha
l L

ip
so

n
(C

or
ne

ll 
Un

ive
rs

ity
, U

SA
)

•	
Ily

a 
Sh

ad
riv

ov
 (A

us
tra

lia
n 

Na
tio

na
l U

ni
ve

rs
ity

, A
us

tra
lia

)
•	

C.
T.

 C
ha

n
(H
on
g
Ko
ng
U
ni
ve
rs
ity
o
fS
ci
en
ce
a
nd
T
ec
hn
ol
og
y,
C
hi
na
)

•	
Th

om
as

 P
er

ts
ch

 (F
rie
dr
ic
h-
Sc
hi
lle
r-
Un
ive
rs
ity
,J
en
a,
G
er
m
an
y)

12
15

-1
23

0 


M
OR

NI
NG

 T
EA

 -
 L

ev
el

 2
 F

oy
er





14
30

-1
73

0
W

or
ks

ho
p 

3:
 P

la
tfo

rm
s 

fo
r 

Qu
an

tu
m

 C
om

pu
tin

g 
– 

W
hi

ch
 W

ay
 

Fo
rw

ar
d?




Ro
om

: B
ay

sid
e 

20
4A


Or

ga
ni

se
rs

: T
im

 D
ut

y 
(U

ni
ve

rs
ity

 o
f N

ew
 S

ou
th

 
W

al
es

, A
us

tra
lia

) a
nd

 M
ic

ha
el

 S
te

el
(M

ac
qu

ar
ie

 
Un

ive
rs

ity
, A

us
tra

lia
)


Pr

es
en

te
rs

:
•	

An
dr

ew
 W

hi
te

 (T
he

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
Qu

ee
ns

la
nd

, A
us

tra
lia

)
•	

An
dr

ew
 G

re
en

tr
ee

 (T
he

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
M

el
bo

ur
ne

, A
us

tra
lia

)
•	

An
dr

ew
 D

oh
er

ty
 (T

he
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f S

yd
ne

y,
 

Au
st

ra
lia

)
•	

Da
vi

d 
Re

ill
y 

(T
he

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f S
yd

ne
y,

 
Au

st
ra

lia
)

•	
Ba

rr
y 

Sa
nd

er
s 

(U
ni

ve
rs

ity
 o

f C
al

ga
ry

, 
Ca

na
da

)
•	

St
oj

an
 R

eb
ic

 (M
ac

qu
ar

ie
 U

ni
ve

rs
ity

, 
Au

st
ra

lia
)

•	
An

dr
ea

 M
or

el
lo

 (U
ni

ve
rs

ity
 o

f N
ew

 S
ou

th
 

W
al

es
, A

us
tra

lia
)

•	
M

at
th

ew
 S

el
la

rs
 (A

us
tra

lia
n 

Na
tio

na
l 

Un
ive

rs
ity

, A
us

tra
lia

)
•	

Da
vi

d 
Ki

el
pi

ns
ki

 (G
rif

fit
h 

Un
ive

rs
ity

, 
Au

st
ra

lia
)

16
00

-1
61

5
AF

TE
RN

OO
N 

TE
A 

 
- 

Le
ve

l 2
 F

oy
er

14
30

-1
73

0
W

or
ks

ho
p 

4:
 W

ill
 G

ui
de

d-
W

av
e 

Pa
ra

m
et

ric
 P

ro
ce

ss
in

g 
Ev

er
 M

ov
e 

Ou
t o

f t
he

 L
ab

?


Ro
om

: B
ay

sid
e 

20
4B


Sp

on
so

re
d 

by
:


Or

ga
ni

se
rs

: M
ic

he
l M

ar
hi

c 
(S

w
an

se
a 

Un
ive
rs
ity
,U
K)
,J
oc
he
n
Sc
hr
oe
de
r(
Th
e

Un
ive

rs
ity

 o
f S

yd
ne

y,
 A

us
tra

lia
) a

nd
 C

hu
nl

e 
Xi

on
g 

(T
he

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f S
yd

ne
y,

 A
us

tra
lia

)


Pr

es
en

te
rs

:
•	

Al
ex

 G
ae

ta
 (C

or
ne

ll 
Un

ive
rs

ity
, U

SA
) 

Fo
ur

-W
av

e 
M

ixi
ng

 to
 th

e 
Ho

m
e

•	
Jo

hn
 H

ar
ve

y 
(U

ni
ve

rs
ity

 o
f A

uc
kl

an
d,

 N
ew

 
Ze

al
an

d)
 

Pa
ra

m
et

ric
 O

sc
illa

to
rs

 a
s 

Pu
m

ps
 fo

r 
Pa

ra
m

et
ric

 P
ro

ce
ss

in
g

•	
Pr

em
 K

um
ar

 (N
or

th
w

es
te

rn
 U

ni
ve

rs
ity

, U
SA

) 
Gu

id
ed

-W
av

e 
Pa

ra
m

et
ric

 P
ro

ce
ss

in
g:

 
Pr

os
pe

ct
s 

fo
r R

ea
l-W

or
ld

 Q
ua

nt
um

 
Ap

pl
ic

at
io

ns
•	

Ba
rr

y 
Lu

th
er

-D
av

ie
s 

(A
us

tra
lia

n 
Na

tio
na

l 
Un

ive
rs

ity
, A

us
tra

lia
) 

Li
m

its
 to

 F
ou

r-
W

av
e 

M
ixi

ng
 in

 c
ha

lc
og

en
id

e 
ph

ot
on

ic
 c

hi
ps

•	
Sh

u 
Na

m
ik

i (
Na

tio
na

l I
ns

tit
ut

e 
of

 A
dv

an
ce

d 
In

du
st

ria
l S

ci
en

ce
 a

nd
 T

ec
hn

ol
og

y 
– 

AI
ST

, 
Ja
pa
n)

 
Fo

rm
at

- 
an

d 
Bi

t-
Ra

te
-A

gn
os

tic
 W

av
el

en
gt

h 
Co

nv
er

te
rs

 fo
r C

om
m

er
ci

al
 U

se
•	

Si
m

on
 P

oo
le

 (F
in

is
ar

 A
us

tra
lia

) 
Pa

ra
m

et
ric

 O
pt

ic
al

 P
ro

ce
ss

in
g:

 a
n 

In
du

st
ry

 
Pe

rs
pe

ct
ive

•	
St

oj
an

 R
ad

ic
 (U

ni
ve

rs
ity

 o
f C

al
ifo

rn
ia

 S
an

 
Di

eg
o,

 U
SA

) 
Hi

gh
 F

id
el

ity
 S

ig
na

l R
ep

lic
at

io
n 

an
d 

Its
 

Pr
oc

es
si

ng
 Im

pl
ic

at
io

ns
•	

W
ill

ia
m

 W
ad

sw
or

th
(U
ni
ve
rs
ity
o
fB
at
h,
U
K)

 
Gu

id
ed

 W
av

e 
Pa

ra
m

et
ric

 G
en

er
at

io
n 

fo
r H

ig
h 

Po
w

er
 L

as
er

s

16
15

-1
63

0
AF

TE
RN

OO
N 

TE
A 

 
- 

Le
ve

l 2
 F

oy
er

14
30

-1
73

0
W

or
ks

ho
p 

5:
 In

tr
od

uc
tio

n 
in

to
 

Fa
br

ic
at

io
n 

fo
r O

pt
ic

s 
an

d 
Ph

ot
on

ic
s


Ro

om
: B

ay
sid

e 
20

1


Or

ga
ni

se
d 

an
d 

Sp
on

so
re

d 
by

: 




In
tr

od
uc

tio
n 

  W
ha

t i
s 

th
e 

Au
st

ra
lia

n 
Na

tio
na

l 
Fa

br
ic

at
io

n 
Fa

ci
lit

y?
 –

 A
NF

F 
Lt

d


M
od

ul
e 

1:
 L

ith
og

ra
ph

y,
 d

ep
os

iti
on

 a
nd

 
et

ch
in

g


Ph
ot

ol
ith

og
ra

ph
y 

– 
Li

nd
a 

M
ac

ks
 (N

SW
 N

od
e)

 
an

d 
Da

ve
 O

’C
on

no
r (

Op
to

Fa
b 

No
de

)


Di
re

ct
 W

rit
e 

Op
tic

al
 a

nd
 E

le
ct

ro
n 

Be
am

 
Li

th
og

ra
ph

y 
– 

Da
ve

 O
’C

on
no

r (
Op

to
Fa

b 
No

de
) 

an
d 

Fa
y 

Hu
ds

on
 (N

SW
 N

od
e)


De

po
si

tio
n 

Te
ch

ni
qu

es
 –

 F
ay

 H
ud

so
n 

(N
SW

 
No

de
)


Et

ch
in

g 
Te

ch
ni

qu
es

 –
 E

lfi
 v

an
 Z

ei
jl 

(N
SW

 N
od

e)


M
od

ul
e 

2:
 L

as
er

 b
as

ed
 fa

br
ic

at
io

n


La
se

r M
ac

hi
ni

ng
 –

 B
en

 J
oh

ns
to

n 
(O

pt
oF

ab
 

No
de

)


Fe
m

to
se

co
nd

 L
as

er
 F

ab
ric

at
io

n 
fo

r P
ho

to
nic

s –
 

Gr
ah

am
 S

m
ith

 (O
pt

oF
ab

 N
od

e)


M
od

ul
e 

3:
 O

pt
ic

 fi
br

es


Fa
br

ic
at

io
n 

an
d 

De
ve

lo
pm

en
t o

f N
ew

 O
pt

ic
al

 
Gl

as
se

s 
- 

He
ik

e 
Eb

en
do

rff
-H

ei
de

pr
ie

m
 (O

pt
oF

ab
 

No
de

)


Po
lym

er
 F

ib
re

 D
ra

w
in

g 
– 

Al
ex

an
de

r A
rg

yr
os

 
(O

pt
oF

ab
 N

od
e)


M

od
ul

e 
4:

 C
as

e 
st

ud
ie

s


Ca
se

 S
tu

dy
: F

ab
ric

at
in

g 
Di

am
on

d 
W

av
eg

ui
de

s 
– 

Fr
an

co
is

 L
ad

ou
ce

ur
 (N

SW
 N

od
e 

us
er

)


Ca
se

 S
tu

dy
: B

io
ni

c 
Ey

e 
– 

St
ep

he
n 

Pr
aw

er
 (V

IC
 

No
de

)

16
15

-1
63

0
AF

TE
RN

OO
N 

TE
A 

 
- 

Le
ve

l 2
 F

oy
er

17
30

-1
90

0 


W
EL

CO
M

E 
RE

CE
PT

IO
N 

- 
Pa

rk
si

de
 B

al
lro

om
 F

oy
er

Pr
og

ra
m

m
e 

co
rre

ct
 a

t t
he

 ti
m

e 
of

 p
rin

tin
g



M
on

da
y 

29
 A

ug
us

t 2
01

1
09

00
-0

91
5 


Op

en
in

g 
Ce

re
m

on
y


Ro

om
: B

ay
si

de
 A

ud
ito

riu
m

 A


Ke
n 

Ba
ld

w
in


Ge

ne
ra

l C
ha

ir 
IQ

EC
/C

LE
O 

Pa
ci

fic
 R

im
 2

01
1

09
15

-1
00

0 


Pl
en

ar
y 

Se
ss

io
n 

1 
(2

08
0)


Ch

ai
r: 

Ha
lin

a 
Ru

bi
ns

zt
ei

n-
Du

nl
op

, T
he

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f Q
ue

en
sla

nd
, A

US
TR

AL
IA


20

80
-P

T-
2


Ju

n 
Ye

   
   

   
   

Su
pp

or
te

d 
by

 th
e 

Fr
ew

 F
el

lo
w

sh
ip


Un

ive
rs

ity
 o

f C
ol

or
ad

o,
 U

SA


Qu

an
tu

m
 M

et
ro

lo
gy

 –
 O

pt
ic

al
 A

to
m

ic
 C

lo
ck

s 
an

d 
M

an
y-

Bo
dy

 P
hy

si
cs


I w

ill 
pr

es
en

t t
he

 la
te

st
 re

su
lts

 o
f a

n 
op

tic
al

 a
to

m
ic

 c
lo

ck
 b

as
ed

 o
n 

pr
ec

isi
on

 m
ea

su
re

m
en

t p
er

-fo
rm

ed
 o

n 
a 

qu
an

tu
m

 m
ul

ti-
pa

rti
cl

e 
sy

st
em

.

10
00

-1
03

0 


Of
fic

ia
l O

pe
ni

ng
 a

nd
 O

SA
 “

Ad
vo

ca
te

 o
f O

pt
ic

s”
 A

w
ar

d 
Ce

re
m

on
y 

 


Se
na

to
r S

te
ph

en
 C

on
ro

y

10
30

-1
10

0 
 

M
OR

NI
NG

 T
EA

 -
 B

ay
si

de
 G

al
le

ry

11
00

-1
30

0 


Se
ss

io
n 

1 
  

Ro
om

: B
ay

si
de

 A
ud

ito
riu

m
 A

Na
no

ph
ot

on
ic

s 
1 

(2
21

0)
Sy

m
po

siu
m

 1

Ch
ai

r: 
M

in
 G

u,
 S

w
in

bu
rn

e 
Un

ive
rs

ity
, A

US
TR

AL
IA

11
00

-1
13

0
 2

21
0-

IT
-1

IN
VI

TE
D 

SP
EA

KE
R

An
iw

at
 T

an
da

ec
ha

nu
ra

t1 , 
Ya
su
to
m
o
Ot
a1 , 

Na
ot

o 
Ku
m
ag
ai

1 , 
Sa

to
m

i I
sh

id
a1,

 

Sa
to

sh
i I

w
am

ot
o1 ,

Ya
su
hi
ko


Ar
ak

aw
a1

1.
 In

st
itu

te
 fo

r N
an

o 
Qu

an
tu

m
 

In
fo

rm
at

io
n 

El
ec

tro
ni

cs
, T

he
 

Un
ive

rs
ity

 o
f T

ok
yo

, J
ap

an

Ob
se

rv
at

io
n 

of
 P

ur
ce

ll 
Ef

fe
ct

 in
 a

 3
D 

Ph
ot

on
ic

 
cr

ys
ta

l N
an

oc
av

ity
 w

ith
 a

 
Si

ng
le

 Q
ua

nt
um

 D
ot

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
01

Se
m

ic
on

du
ct

or
 

La
se

rs
 (2

22
0)

Sy
m

po
siu

m
 2

Ch
ai
r:
Ch
en
nu
pa
ti
Ja
ga
di
sh
,

Au
st

ra
lia

n 
Na

tio
na

l U
ni

ve
rs

ity
, 

AU
ST

RA
LI

A

11
00

-1
11

5 


22
20

-C
T-

1
Ka

ts
ua

ki
 T

an
ab

e1 , 
Sa

to
sh

i 
Iw

am
ot

o1,
2 ,
Ya
su
hi
ko
A
ra
ka
w
a1,

2

1.
 In

st
itu

te
 fo

r N
an

o 
Qu

an
tu

m
 

In
fo

rm
at

io
n 

El
ec

tro
ni

cs
, U

ni
ve

rs
ity

 o
f 

To
ky

o,
 J

ap
an

2.
 In

st
itu

te
 o

f I
nd

us
tri

al
 S

ci
en

ce
, 

Un
ive

rs
ity

 o
f T

ok
yo

, J
ap

an

Pr
op

os
al

 a
nd

 D
es

ig
n 

of
 

III
-V

/S
i H

yb
rid

 L
as

er
s 

w
ith

 C
ur

re
nt

 In
je

ct
io

n 
ac

ro
ss

 C
on

du
ct

iv
e 

W
af

er
-B

on
de

d 
He

te
ro

in
te

rf
ac

es

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
02

M
od

e-
lo

ck
ed

 F
ib

re
 

La
se

rs
 (2

23
0)

Sy
m

po
siu

m
 3

 

Ch
ai
r:
St
ua
rt
Ja
ck
so
n,
In
st
itu
te
o
f

Ph
ot

on
ic

s 
an

d 
Op

tic
al

 S
ci

en
ce

, 
AU

ST
RA

LI
A

11
00

-1
11

5 


22
30

-C
T-

1
No

rih
ik

o 
Ni

sh
iz

aw
a1 ,

Yu
to


No
za

ki
1 ,
Yo
ui
ch
iS
ak
ak
ib
ar
a2,

3 , 
Em

ik
o 

Ito
ga

2 , 
Hi

ro
m

ic
hi

 
Ka
ta
ur
a2,

3

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f E

le
ct

ric
al

 
En

gi
ne

er
in

g 
an

d 
Co

m
pu

te
r S

ci
en

ce
, 

Na
go

ya
 U

ni
v 

Ja
pa

n
2.

 N
at

io
na

l I
ns

tit
ut

e 
of

 A
dv

an
ce

d 
Sc

ie
nc

e 
(A

IS
T)

 J
ap

an
3.

 J
ST

 C
RE

ST
, S

ai
ta

m
a

Dy
na

m
ic

s 
of

 E
r-

do
pe

d 
Ul

tr
as

ho
rt

 P
ul

se
 F

ib
er

 
La

se
r u

si
ng

 S
in

gl
e 

W
al

l 

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
03

Ph
ot

on
ic

 D
ev

ic
es

 
an

d 
M

od
el

lin
g 

(2
24

0)
Sy

m
po

siu
m

 4

Ch
ai

r: 
Ba

rry
 L

ut
he

r-
Da

vie
s,

 
Au

st
ra

lia
n 

Na
tio

na
l U

ni
ve

rs
ity

, 
AU

ST
RA

LI
A 

11
00

-1
11

5 


22
40

-C
T-

1
Na

da
v 

Gu
tm

an
1 , 

Hu
go

 
Du

pr
ee

1 , 
Li

nd
sa

y 
C.

 B
ot

te
n2 , 

An
dr

ey
 A

. S
uk

ho
ru

ko
v3 , 

 
C.

 M
ar

tij
n 

de
 S

te
rk

e1

1.
 P

OS
 a

nd
 C

UD
OS

, S
ch

oo
l o

f 
Ph

ys
ic

s,
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f S

yd
ne

y,
 

Au
st

ra
lia

2.
 C

UD
OS

, S
ch

oo
l o

f M
at

he
m

at
ic

al
 

Sc
ie

nc
es

, U
ni

ve
rs

ity
 o

f T
ec

hn
ol

og
y,

 
Au

st
ra

lia
3.

 3
CU

DO
S,

 S
ch

oo
l o

f P
hy

sic
s,

 
Au

st
ra

lia
n 

Na
tio

na
l U

ni
ve

rs
ity

, 
Au

st
ra

lia

St
at

io
na

ry
 In

fle
ct

io
n 

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
04

Bi
op

ho
to

ni
cs

 (2
25

0)
Sy

m
po

siu
m

 5
 

Ch
ai
r:
Ji
n
Da
yo
ng
,M

ac
qu
ar
ie


Un
ive

rs
ity

, A
US

TR
AL

IA
 

11
00

-1
13

0 


22
50

-I
T-

1
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
Ni

ch
ol

as
 S

m
ith

1 ,
Ka
ts
um

as
a

Fu
jit

a2 ,
Sa
to
sh
iK
aw
at
a2 ,

Yu
ta
ro


Ku
m
ag
ai

3

1.
 B

io
ph

ot
on

ic
s 

La
b,

 Im
m

un
ol

og
y 

Fr
on

tie
r R

es
ea

rc
h 

Ce
nt

er
, O

sa
ka

 
Un

ive
rs

ity
, J

ap
an

2.
 D

ep
t. 

Ap
pl

ie
d 

Ph
ys

ic
s,

 O
sa

ka
 

Un
ive

rs
ity

, J
ap

an
3.

 H
os

t D
ef

en
se

 L
ab

, I
m

m
un

ol
og

y 
Fr

on
tie

r R
es

ea
rc

h 
Ce

nt
er

, O
sa

ka
 

Un
ive

rs
ity

, J
ap

an

Op
tic

al
 C

on
tr

ol
 o

f C
el

l 
Fu

nc
tio

ns
: U

si
ng

 L
as

er
 

Li
gh

t t
o 

Re
m

ot
e 

Co
nt

ro
l 

Si
gn

al
lin

g,
 C

on
tr

ac
tio

n 
an

d 
Ac

tio
n 

Po
te

nt
ia

ls
 in

 

 R
oo

m
: B

ay
si

de
 1

05

No
nc

la
ss

ic
al

 S
ta

te
s 

of
 L

ig
ht

 (2
26

0)
Sy

m
po

siu
m

 6
 

Ch
ai

r: 
Ge

of
f P

ry
de

, G
rif

fit
h 

Un
ive

rs
ity

, A
US

TR
AL

IA

11
00

-1
11

5 


22
60

-C
T-

1
M

ic
ha

el
 F

oe
rt

sc
h1,

2,
5 , 

Ge
rh

ar
d 

Sc
hu

nk
1,

2 ,
Jo
se
fF
ue
rs
t1,

2 , 
Dm

itr
y 

St
re

ka
lo

v1,
3 , 

An
dr

ea
 

Ai
el

lo
1,

2 , 
Ul

rik
 A

nd
er

se
n1,

4 , 
Ch

ris
to

ph
 M

ar
qu

ar
dt

1,
2 , 

Ge
rd

 
Le

uc
hs

1,
2

1.
 M

ax
 P

la
nc

k 
In

st
itu

te
 fo

r t
he

 
Sc

ie
nc

e 
of

 L
ig

ht
, G

er
m

an
y

2.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f P

hy
sic

s,
 U

ni
ve

rs
ity

 
of

 E
rla

ng
en

- 
Nu

re
m

be
rg

, G
er

m
an

y
3.

 J
et

 P
ro

pu
lsi

on
 L

ab
or

at
or

y,
 

Ca
lif

or
ni

a 
In

st
itu

te
 o

f T
ec

hn
ol

og
y,

 
US

A
4.

 D
ep

ar
tm

en
t o

f P
hy

sic
s,

 T
ec

hn
ic

al
 

Un
ive

rs
ity

 o
f D

en
m

ar
k,

 D
en

m
ar

k

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
06

At
om

 O
pt

ic
s 

an
d 

In
te

rf
er

om
et

ry
 (2

27
0)

Sy
m

po
siu

m
 7

 

Ch
ai

r: 
M

at
th

ew
 D

av
is,

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
Qu

ee
ns

la
nd

, A
US

TR
AL

IA
 

11
00

-1
11

5 


22
70

-C
T-

1
Ka

re
n 

Kh
er

un
ts

ya
n1 , 

 
T.
J
ac
qm

in
2 ,
J.
A
rm
ijo

2 , 
 

T.
 B

er
ra

da
2,

3 , 
I. 

Bo
uc

ho
ul

e2

1.
 S

ch
oo

l o
f M

at
he

m
at

ic
s 

an
d 

Ph
ys

ic
s,

 T
he

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
Qu

ee
ns

la
nd

, A
us

tra
lia

2.
 L

ab
or

at
oi

re
 C

ha
rle

s 
Fa

br
y,

 
In

st
itu

t d
’O

pt
iq

ue
, F

ra
nc

e
3.

 V
ie

nn
a 

Ce
nt

er
 fo

r Q
ua

nt
um

 
Sc

ie
nc

e 
an

d 
Te

ch
no

lo
gy

, 
At

om
in

st
itu

, V
ie

nn
a

Su
b-

Po
is

so
ni

an
 

Fl
uc

tu
at

io
ns

 in
 a

 1
D 

Bo
se

 
Ga

s:
 fr

om
 Q

ua
nt

um
 

Qu
as

i-C
on

de
ns

at
e 

to
 th

e 



Pr
og

ra
m

m
e 

co
rre

ct
 a

t t
he

 ti
m

e 
of

 p
rin

tin
g

W
e 

ob
se

rv
ed

 th
e 

Pu
rc

el
l e

ffe
ct

 in
 a

 
th

re
e-

di
m

en
sio

na
l p

ho
to

ni
c 

cr
ys

ta
l 

na
no

ca
vit

y 
w

ith
 a

 s
in

gl
e 

qu
an

tu
m

 
do

t. 
Th

e 
en

ha
nc

em
en

t a
nd

 
su

pp
re

ss
io

n 
fa

ct
or

s 
of

 th
e 

sp
on

ta
ne

ou
s 

em
iss

io
n 

ra
te

 a
re

  
~

2 
an

d 
1.

6,
 re

sp
ec

tiv
el

y.

11
30

-1
14

5 


22
10

-C
T-

2
Sa

ha
nd

 M
ah

m
oo

di
an

1 , 
Sc

ot
t 

Br
ow

nl
es

s1 , 
Fe

lix
 L

aw
re

nc
e1 , 

Ko
ko
u
Do
ss
ou

2 , 
Li

nd
sa

y 
Bo

tte
n2 , 

M
ar

tij
n 

de
 S

te
rk

e1

1.
 C

UD
OS

, S
ch

oo
l o

f P
hy

sic
s,

 
Un

ive
rs

ity
 o

f S
yd

ne
y,

 A
us

tra
lia

2.
 C

UD
OS

, S
ch

oo
l o

f M
at

he
m

at
ic

al
 

Sc
ie

nc
es

, U
ni

ve
rs

ity
 o

f T
ec

hn
ol

og
y,

 
Au

st
ra

lia

Gu
id

in
g 

M
ec

ha
ni

sm
s 

an
d 

Di
sp

er
si

on
 E

ng
in

ee
rin

g 
in

 
Ph

ot
on

ic
 C

ry
st

al
 

W
av

eg
ui

de
s 

W
e 

ex
am

in
e 

gu
id

in
g 

m
ec

ha
ni

sm
s 

of
 p

ho
to

ni
c 

cr
ys

ta
l (

PC
) w

av
eg

ui
de

 
m

od
es

 th
ro

ug
h 

th
e 

pr
op

er
tie

s 
of

 
th

ei
r e

va
ne

sc
en

t f
ie

ld
s,

 p
ro

vid
in

g 
an

 
un

am
bi

gu
ou

s 
de

fin
iti

on
 o

f g
ap

-
gu

id
ed

 a
nd

 in
de

x-
gu

id
ed

 m
od

es
. 

W
e 

us
e 

th
is 

to
 e

nh
an

ce
 d

isp
er

sio
n 

en
gi

ne
er

in
g.

AC
OF

T 
Pr

es
en

ta
tio

n

11
45

-1
20

0 


22
10

-C
T-

3
J.

 S
co

tt 
Br

ow
nl

es
s1,

2 , 
Fe

lix
 

La
w

re
nc

e1,
2 , 

Sa
ha

nd
 

M
ah

m
oo

di
an

1,
2 ,
Ko
ko
u

Do
ss

ou
3,

2 , 
Li

nd
sa

y 
Bo

tte
n3,

2 , 
C.

 
M

ar
tij

n 
de

 S
te

rk
e1,

2

1.
 S

ch
oo

l o
f P

hy
sic

s,
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f 

Sy
dn

ey
, A

us
tra

lia
2.

 C
en

tre
 fo

r U
ltr

ah
ig

h-
ba

nd
w

id
th

 
De

vic
es

 fo
r O

pt
ic

al
 S

ys
te

m
s 

(C
UD

OS
), 

Au
st

ra
lia

3.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f M

at
he

m
at

ic
al

 
Sc

ie
nc

es
, U

ni
ve

rs
ity

 o
f T

ec
hn

ol
og

y,
 

Sy
dn

ey
, A

us
tra

lia

Di
ffr

ac
tio

n 
En

gi
ne

er
in

g 
w

ith
 B

ra
id

ed
 m

od
es

 in
 

Ph
ot

on
ic

 C
ry

st
al

 

W
e 

pr
op

os
e 

an
d 

de
sig

n 
III-

V/
Si

 
hy

br
id

 la
se

r s
tru

ct
ur

es
 u

til
izi

ng
 

co
nd

uc
tiv

e 
w

af
er

-b
on

de
d 

III-
V/

Si
 

he
te

ro
in

te
rfa

ce
s 

w
ith

 a
dv

an
ta

ge
s 

su
ch

 a
s 

sp
on

ta
ne

ou
s 

la
te

ra
l c

ur
re

nt
 

co
nf

in
em

en
t, 

al
on

g 
w

ith
 a

 
pr

el
im

in
ar

y 
de

m
on

st
ra

tio
n 

of
 In

As
/

Ga
As

 q
ua

nt
um

 d
ot

 la
se

rs
 d

ire
ct

-
bo

nd
ed

 o
nt

o 
Si

-s
ub

st
ra

te
s.

 11
15

-1
13

0 


22
20

-C
T-

2
Ja

m
es

 L
ot

t1 , 
Ge

rri
t F

io
l2 , 

Ph
ilip

 
M

os
er

2 , 
Al

ex
ey

 P
ay

us
ov

2,
3 , 

Ph
ilip

 W
ol

f2 , 
Ni

ko
la

i L
ed

en
ts

ov
1 , 

Di
et

er
 B

im
be

rg
2

1.
 V

I S
ys

te
m

s 
Gm

bH
, G

er
m

an
y

2.
 T

ec
hn

isc
he

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f B
er

lin
, 

Ge
rm

an
y

3.
 S

t. 
Pe

te
rs

bu
rg

 A
ca

de
m

ic
 

Un
ive

rs
ity

 N
an

ot
ec

hn
ol

og
y 

Re
se

ar
ch

 
an

d 
Ed

uc
at

io
n 

Ce
nt

re
, R

us
sia

n 
Fe

de
ra

tio
n

Sm
al

l S
pe

ct
ra

l W
id

th
 8

50
 

nm
 V

CS
EL

s 
fo

r 
Co

m
m

un
ic

at
io

n
W

e 
de

m
on

st
ra

te
 e

rro
r-

fre
e 

25
 G

b/
s 

op
tic

al
 fi

be
r c

om
m

un
ic

at
io

n 
lin

ks
 a

t 
85

0 
nm

 w
ith

 v
er

tic
al

-c
av

ity
 s

ur
fa

ce
-

em
itt

in
g 

la
se

rs
. A

t 2
5°

C 
th

ro
ug

h 
30

0 
m

et
er

s 
of

 fi
be

r w
e 

ac
hi

ev
e 

a 
re

co
rd

 lo
w

 d
iss

ip
at

ed
-e

ne
rg

y-
to

-b
it 

ra
te

 ra
tio

 o
f 1

22
.4

 m
W

/T
bp

s.

11
30

-1
20

0 


22
20

-I
T-

3
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
Ya

su
 A

ra
ka

w
a1

1.
 U

ni
ve

rs
ity

 o
fT

ok
yo

, J
ap

an

Qu
an

tu
m

 D
ot

 L
as

er
s 

An
d 

Am
pl

ifi
er

s
W

e 
di

sc
us

s 
hi

st
or

ic
al

 o
ve

rv
ie

w
 a

nd
 

re
ce

nt
 p

ro
gr

es
s 

of
 q

ua
nt

um
 d

ot
 

la
se

rs
, i

nc
lu

di
ng

 la
sin

g 
ch

ar
ac

te
ris

tic
s 

su
ch

 a
s 

te
m

pe
ra

tu
re

-s
ta

bl
e 

op
er

at
io

n 
an

d 
hi

gh
 s

pe
ed

 m
od

ul
at

io
n,

 
ap

pl
ic

at
io

ns
, f

ut
ur

e 
ch

al
le

ng
es

, a
nd

 
a 

bu
sin

es
s 

m
od

el
 o

f Q
D 

La
se

r I
nc

. 
fo

r c
om

m
er

ci
al

iza
tio

n.
 

Ca
rb

on
 N

an
ot

ub
e 

Po
ly

im
id

e 
Fi

lm
Dy

na
m

ic
s 

of
 E

r-
do

pe
d 

ul
tra

sh
or

t 
pu

lse
 fi

be
r l

as
er

 w
ith

 s
in

gl
e 

w
al

l 
ca

rb
on

 n
an

ot
ub

e 
po

lyi
m

id
e 

fil
m

 
w

er
e 

in
ve

st
ig

at
ed

 b
ot

h 
ex

pe
rim

en
ta

lly
 a

nd
 n

um
er

ic
al

ly.
 

De
pe

nd
en

ce
 o

n 
ou

tp
ut

 c
ou

pl
in

g 
ra

tio
, t

em
po

ra
l r

es
po

ns
e 

of
 

na
no

tu
be

, a
nd

 d
isp

er
sio

n 
pr

op
er

tie
s 

w
er

e 
di

sc
us

se
d.

11
15

-1
13

0 


22
30

-C
T-

2
Fe

ng
-Z

ho
u 

Li
u1 ,

Na
n-
Ku
an
g

Ch
en

2 , 
Hs

iu
-P

o 
Ch

ua
ng

3 ,
Ji
m
-

W
ei

n 
Li

n3 ,
Yi
nc
hi
eh
L
ai

4 , 
Sh

ie
n-

Ku
ei
L
ia
w

5 ,
Yu
-C
hu
ng
C
ha
ng

6 , 
Sh
an
g-
Da
Y
an
g3 , 

Ch
en

-B
in

 
Hu

an
g3 , 

Si
en

 C
hi

7

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f E

le
ct

ro
-O

pt
ic

al
 

En
gi

ne
er

in
g,

 N
at

io
na

l U
ni

te
d 

Un
ive

rs
ity

, T
ai

w
an

  
2.

 O
pt

oe
le

ct
ro

ni
cs

 R
es

ea
rc

h 
Ce

nt
er

, 
Na

tio
na

l U
ni

te
d 

Un
ive

rs
ity

, T
ai

w
an

  
3.

 In
st

itu
te

 o
f P

ho
to

ni
cs

 
Te

ch
no

lo
gi

es
,N

at
io

na
l T

sin
g 

Hu
a 

Un
ive

rs
ity

, T
ai

w
an

  
4.

 D
ep

ar
tm

en
t o

f P
ho

to
ni

cs
, 

Na
tio

na
l C

hi
ao

 T
un

g 
Un

ive
rs

ity
, 

Ta
iw

an
  

5.
 G

ra
du

at
e 

In
st

itu
te

 o
f E

le
ct

ro
-

Op
tic

al
 E

ng
in

ee
rin

g,
 N

at
io

na
l 

Ta
iw

an
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f, 

Ta
iw

an
  

6 
De

pa
rtm

en
t o

f E
le

ct
ric

al
 

En
gi

ne
er

in
g,

 N
at

io
na

l C
ha

ng
hu

a 
Un

ive
rs

ity
 o

f E
du

ca
tio

n,
 T

ai
w

an
  

7.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f P

ho
to

ni
c 

En
gi

ne
er

in
g,

 Y
ua

n 
Ze

 U
ni

ve
rs

ity
, 

Ta
iw

an
  

Pu
ls

ew
id

th
-s

tr
et

ch
ab

le
 

Fe
m

to
se

co
nd

 E
rb

iu
m

 
Fi

be
r L

as
er

s 
Us

in
g 

an
 

In
tr

ac
av

ity
 S

ho
rt

-p
as

s 
Ed

ge
 F

ilt
er

W
e 

de
m

on
st

ra
te

 p
ul

se
w

id
th

-
st

re
tc

ha
bl

e 
Er

3+
-d

op
ed

 
fe

m
to

se
co

nd
 m

od
e-

lo
ck

ed
 fi

be
r 

la
se

rs
 b

y 
in

co
rp

or
at

in
g 

a 
tu

na
bl

e 
sh

or
t-p

as
s 

ed
ge

 fi
lte

r i
nt

o 
th

e 
rin

g 
ca

vit
y.

 P
ul

se
w

id
th

 s
tre

tc
h 

ra
tio

 o
f 

Po
in

ts
 in

 O
pt

ic
al

 
W

av
eg

ui
de

s:
 A

cc
es

si
bl

e 
Fr

oz
en

 L
ig

ht
St

at
io

na
ry

 In
fle

ct
io

n 
Po

in
ts

 (S
IP

s)
 

ar
ou

nd
 a

 fr
eq

ue
nc

y 
ω

_o
 a

re
 o

f t
he

 
fo

rm
 (ω

-ω
_0

 )∝
k^

m
 fo

r a
ny

 
po

sit
ive

 o
dd

 in
te

ge
r. 

W
e 

sh
ow

 
th

eo
re

tic
al

ly 
th

at
 S

IP
s 

of
 a

ny
 o

rd
er

 
m

 c
an

 b
e 

cr
ea

te
d 

in
 o

pt
ic

al
 

w
av

eg
ui

de
s 

an
d 

in
du

ce
 fr

oz
en

 li
gh

t.
 11

15
-1

13
0 


22

40
-C

T-
2

Iv
an

 G
ar

an
ov

ic
h1 , 

Al
ex

an
de

r 
Sz

am
ei

t2 , 
An

dr
ey

 S
uk

ho
ru

ko
v1 , 

M
at

th
ia

s 
He

in
ric

h3 , 
Fe

lix
 

Dr
ei

so
w

3 , 
Th

om
as

 P
er

ts
ch

3 , 
St

ef
an

 N
ol

te
3 , 

An
dr

ea
s 

Tü
nn

er
m

an
n3 ,

Yu
ri
Ki
vs
ha
r1

1.
 N

on
lin

ea
r P

hy
sic

s 
Ce

nt
re

, 
Au

st
ra

lia
n 

Na
tio

na
l U

ni
ve

rs
ity

, 
Au

st
ra

lia
  

2.
 S

ol
id

 S
ta

te
 In

st
itu

te
 a

nd
 P

hy
sic

s 
De

pa
rtm

en
t, 

Te
ch

ni
on

, I
sr

ae
l  

3.
 In

st
itu

te
 o

f A
pp

lie
d 

Ph
ys

ic
s,

 
Fr

ie
dr

ic
h-

Sc
hi

lle
r-

Un
ive

rs
ity

 J
en

a,
 

Ge
rm

an
y

Tw
o-

Di
m

en
si

on
al

 S
ur

fa
ce

 
W

av
es

 in
 M

od
ul

at
ed

 
Ph

ot
on

ic
 L

at
tic

es
W

e 
st

ud
y 

su
rfa

ce
 w

av
es

 in
 tw

o-
di

m
en

sio
na

l m
od

ul
at

ed
 p

ho
to

ni
c 

la
tti

ce
s 

an
d 

de
m

on
st

ra
te

 th
at

, i
n 

a 
sh

ar
p 

co
nt

ra
st

 to
 o

ne
-d

im
en

sio
na

l 
la

tti
ce

s 
w

he
re

 lo
ca

liz
ed

 s
ur

fa
ce

 
m

od
es

 c
an

 e
xis

t, 
th

e 
ra

di
at

io
n 

es
ca

pe
s 

al
on

g 
th

e 
bo

un
da

rie
s 

of
 

th
e 

tw
o-

di
m

en
sio

na
l s

tru
ct

ur
e.

11
30

-1
14

5 


22
40

-C
T-

3
Zh

e 
Xi

ao
1,

3 , 
Fe

ng
 L

ua
n1,

2 ,
Ji
ng


Zh
an

g3 ,
Ts
un
g-
Ya
ng
L
io
w

3

1.
 S

ch
oo

l o
f E

le
ct

ric
al

 a
nd

 
El

ec
tro

ni
cs

 E
ng

in
ee

rin
gN

an
ya

ng
 

Te
ch

no
lo

gi
ca

l U
ni

ve
rs

ity
, S

in
ga

po
re

  
2.

 C
IN

TR
A 

CN
RS

/N
TU

/T
HA

LE
S,

 U
M

I 
32

88
, R

es
ea

rc
h 

Te
ch

no
 P

la
za

,5
0 

Na
ny

an
g 

Dr
ive

, S
in

ga
po

re
  

3.
 In

st
itu

te
 o

f M
ic

ro
el

ec
tro

ni
cs

, 
Si

ng
ap

or
e 

 

Li
vi

ng
 C

el
ls

Bi
ol

og
ic

al
 e

ffe
ct

s 
ca

n 
be

 g
en

er
at

ed
 

by
 la

se
r i

rra
di

at
io

n 
of

 li
vin

g 
ce

lls
, 

su
ch

 a
s 

ca
lc

iu
m

 w
av

es
, m

em
br

an
e 

hy
pe

rp
ol

ar
iza

tio
n,

 a
nd

 c
el

l 
co

nt
ra

ct
io

n.
 In

te
nt

io
na

l g
en

er
at

io
n 

of
 c

el
l d

yn
am

ic
s 

by
 la

se
r l

ig
ht

 is
 

be
co

m
in

g 
a 

ne
w

 fi
el

d 
in

 
bi

op
ho

to
ni

cs

11
30

-1
14

5 


22
50

-C
T-

2
Da

vid
 B

ad
de

le
y1 , 

Isu
ru

 
Ja
ya
sin
gh
e1 ,

Ch
er
rie
K
on
g1 , 

Da
vid

 C
ro

ss
m

an
1 ,
Ju
lie
tte


Ch
ey

ne
1 ,
Jo
ha
nn
a

M
on

tg
om

er
y1 , 

M
ar

k 
Ca

nn
el

l1 , 
Ch

ris
tia

n 
So

el
le

r1

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f P

hy
sio

lo
gy

, 
Un

ive
rs

ity
 o

f A
uc

kl
an

d,
 N

ew
 

Ze
al

an
d

4D
 S

pa
tia

l-s
pe

ct
ra

l 
Su

pe
r-

re
so

lu
tio

n 
Im

ag
in

g 
of

 N
an

os
co

pi
c 

M
em

br
an

e 
Si

gn
al

lin
g 

Do
m

ai
ns

W
e 

pr
es

en
t a

 p
ra

ct
ic

al
 

im
pl

em
en

ta
tio

n 
of

 s
in

gl
e-

m
ol

ec
ul

e 
ba

se
d 

lo
ca

lis
at

io
n 

m
ic

ro
sc

op
y 

by
 

co
m

bi
ni

ng
 s

in
gl

e 
la

se
r l

in
e 

ex
ci

ta
tio

n 
an

d 
us

e 
of

 c
on

ve
nt

io
na

l 
dy

es
. W

e 
in

ve
st

ig
at

e 
th

e 
or

ga
ni

za
tio

n 
of

 m
em

br
an

e 
pr

ot
ei

ns
 

in
to

 c
lu

st
er

s 
in

 c
ar

di
ac

 a
nd

 
ne

ur
on

al
 c

el
ls.

11
45

-1
20

0 


22
50

-C
T-

3
Xi

an
gd

on
g 

Zh
u1 ,

Yi
ya
n
Fe
i1 , 

Yu
ng
-S
hi
n
Su
n1 ,

Ja
m
es
L
an
dr
y1

1.
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f C

al
ifo

rn
ia

, 
De

pa
rtm

en
t o

f P
hy

sic
s,

 U
SA

La
be

l-F
re

e 
Sc

re
en

in
g 

Sm
al

l M
ol

ec
ul

e 
Co

m
po

un
ds

 fo
r P

ro
te

in
 

Li
ga

nd
s 

w
ith

 O
pt

ic
al

ly
 

De
te

ct
ed

 M
ic

ro
ar

ra
ys

W
e 

de
ve

lo
pe

d 
an

 o
pt

ic
al

 s
ca

nn
er

 
fo

r l
ab

el
-fr

ee
 s

cr
ee

ni
ng

 s
m

al
l 

m
ol

ec
ul

e 
co

m
po

un
ds

 in
 m

ic
ro

ar
ra

y 
fo

rm
at

 fo
r p

ro
te

in
 li

ga
nd

s.
 It

 h
as

 a
 

de
te

ct
io

n 
th

ro
ug

hp
ut

 o
f 1

2,
00

0 

5.
 S

ch
oo

l o
f A

dv
an

ce
d 

Op
tic

al
 

Te
ch

no
lo

gi
es

, G
er

m
an

y

No
n-

cl
as

si
ca

l L
ig

ht
 

Ge
ne

ra
te

d 
in

 a
 

W
hi

sp
er

in
g 

Ga
lle

ry
 M

od
e 

Pa
ra

m
et

ric
 O

sc
ill

at
or

 W
e 

pr
es

en
t t

he
 g

en
er

at
io

n 
of

 
qu

an
tu

m
 c

or
re

la
te

d 
tw

in
 b

ea
m

s 
in

 
a 

w
hi

sp
er

in
g 

ga
lle

ry
 m

od
e 

re
so

na
to

r m
ad

e 
fro

m
 li

th
iu

m
 

ni
ob

at
e 

an
d 

th
e 

fir
st

 d
ire

ct
 

ob
se

rv
at

io
n 

of
 a

m
pl

itu
de

 s
qu

ee
zin

g 
fo

r t
he

 s
in

gl
e 

pa
ra

m
et

ric
 b

ea
m

s.
 11

15
-1

13
0 


22

60
-C

T-
2

M
ic

ha
el

 S
te

fs
zk

y1,
2 , 

Sh
eo

n 
Ch

ua
1 , 

Co
no

r M
ow

-L
ow

ry
1 , 

Da
ni

el
 S

ha
dd

oc
k1 , 

Be
n 

Bu
ch

le
r2 ,

Pi
ng
K
oy
L
am

1 , 
 

Da
vid

 M
cC

le
lla

nd
2

1.
 C

en
tre

 fo
r G

ra
vit

at
io

na
l P

hy
sic

s,
 

De
pa

rtm
en

t o
f Q

ua
nt

um
 S

ci
en

ce
, 

AN
U,

 A
us

tra
lia

2.
 C

en
tre

 fo
r Q

ua
nt

um
 C

om
pu

ta
tio

n 
an

d 
Co

m
m

un
ic

at
io

n 
Te

ch
no

lo
gy

, 
DO

QS
, A

NU
, A

us
tra

lia

Lo
w

 F
re

qu
en

cy
 O

pt
ic

al
 

Sq
ue

ez
in

g
W

e 
pr

es
en

t o
ur

 m
os

t r
ec

en
t r

es
ul

ts
 

sh
ow

in
g 

8.
5d

B 
of

 s
qu

ee
zin

g 
ov

er
 

m
os

t o
f t

he
 fr

eq
ue

nc
y 

ba
nd

 o
f 

in
te

re
st

 fo
r g

ro
un

d 
ba

se
d 

in
te

rfe
ro

m
et

ric
 g

ra
vit

at
io

na
l w

av
e 

de
te

ct
or

s 
an

d 
ex

pl
ai

n 
w

ha
t i

t t
oo

k 
to

 g
et

 th
es

e 
re

su
lts

.
 11

30
-1

14
5 


22

60
-C

T-
3

Gi
de

on
 A

lo
n1 ,

Oo
-K
aw
L
im

1 , 
Am

ar
 B

ha
gw

at
1 , 

Ch
ao

-H
sia

ng
 

Ch
en

1 , 
M

ic
ha

el
 V

as
ily

ev
2 , 

Pr
em

 
Ku

m
ar

1

1.
 C

en
te

r f
or

 P
ho

to
ni

c 
Co

m
m

un
ic

at
io

n 
an

d 
Co

m
pu

tin
g,

 
No

rth
w

es
te

rn
 U

ni
ve

rs
ity

, U
SA

2.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f E

le
ct

ric
al

 
En

gi
ne

er
in

g,
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f T

ex
as

 a
t 

Ar
lin

gt
on

, U
SA

Am
pl

ifi
ca

tio
n 

of
 a

 
Sq

ue
ez

ed
-Q

ua
dr

at
ur

e 

St
ro

ng
ly

 In
te

ra
ct

in
g 

Re
gi

m
e

By
 m

ea
su

rin
g 

at
om

 n
um

be
r 

flu
ct

ua
tio

ns
 in

 s
lic

es
 o

f a
 s

in
gl

e 
1D

 
Bo

se
 g

as
, w

e 
pr

ob
e 

th
e 

cr
os

so
ve

r 
fro

m
 w

ea
k 

to
 s

tro
ng

 in
te

ra
ct

io
ns

 
an

d 
id

en
tif

y 
sig

na
tu

re
s 

of
 s

ub
-

re
gi

m
es

 d
om

in
at

ed
 b

y 
th

er
m

al
 a

nd
 

qu
an

tu
m

 fl
uc

tu
at

io
ns

.
 11

15
-1

13
0 


22

70
-C

T-
2

Ja
su

r A
bd

ul
la

ev
1 , 

An
to

n 
De

sy
at

ni
ko

v1 , 
El

en
a 

Os
tro

vs
ka

ya
1

1.
 N

on
lin

ea
r P

hy
sic

s 
Ce

nt
re

,  
Th

e 
Au

st
ra

lia
n 

Na
tio

na
l U

ni
ve

rs
ity

, 
Au

st
ra

lia

M
at

te
r W

av
es

 w
ith

 
Or

bi
ta

l A
ng

ul
ar

 
M

om
en

tu
m

: C
ol

la
ps

e 
Su

pp
re

ss
io

n 
an

d 
Bi

st
ab

ili
ty

.
 W

e 
ex

pl
or

e 
th

e 
in

flu
en

ce
 o

f t
he

 
or

bi
ta

l a
ng

ul
ar

 m
om

en
tu

m
 o

n 
th

e 
dy

na
m

ic
s 

of
 a

ttr
ac

tiv
e 

Bo
se

-E
in

st
ei

n 
co

nd
en

sa
te

s.
 W

e 
sh

ow
 th

at
 th

e 
nu

m
be

r o
f a

to
m

s 
co

rre
sp

on
di

ng
 to

 
th

e 
co

lla
ps

e 
th

re
sh

ol
d 

ca
n 

be
 

ra
di

ca
lly

 in
cr

ea
se

d 
fo

r s
uc

h 
ro

ta
tin

g 
no

nl
in

ea
r m

at
te

r w
av

es
 in

 ra
di

al
ly 

sy
m

m
et

ric
 a

nd
 ro

ta
tin

g 
el

lip
tic

 
tra

ps
.

11
30

-1
14

5
 2

27
0-

CT
-3

Go
rd

on
 M

cD
on

al
d1 , 

P.
 A

. 
Al

tin
1 , 

D 
Do

rin
g1 ,

J.
E
.D

eb
s1 , 

T.
 

H.
 B

ar
te

r1 ,
J.
D
.C
lo
se

1 , 
N.

 P
. 

Ro
bi

ns
1 , 

S.
 A

. H
ai

ne
2 , 

T.
 M

. 
Ha

nn
a3 , 

R.
 P

. A
nd

er
so

n4

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f Q

ua
nt

um
 S

ci
en

ce
, 

Th
e 

Au
st

ra
lia

n 
Na

tio
na

l U
ni

ve
rs

ity
, 

Au
st

ra
lia

2.
 S

ch
oo

l o
f M

at
he

m
at

ic
s 

an
d 

Ph
ys

ic
s,

 T
he

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
Qu

ee
ns

la
nd

, A
us

tra
lia

3.
 J

oi
nt

 Q
ua

nt
um

 In
st

itu
te

, N
IS

T 
an

d 
Un

ive
rs

ity
 o

f M
ar

yla
nd

, U
SA

4.
 S

ch
oo

l o
f P

hy
sic

s,
 M

on
as

h 
Un

ive
rs

ity
, A

us
tra

lia



W
av

eg
ui

de
 A

rr
ay

s
W

e 
co

ns
id

er
 d

isc
re

te
 d

iff
ra

ct
io

n 
in

 
co

up
le

d 
ph

ot
on

ic
 c

ry
st

al
 

w
av

eg
ui

de
s 

in
 a

 h
ex

ag
on

al
 la

tti
ce

. 
W

e 
sh

ow
 th

at
 in

 th
es

e 
st

ru
ct

ur
es

 
th

e 
(d

isc
re

te
) d

iff
ra

ct
io

n 
co

ef
fic

ie
nt

 
de

pe
nd

s 
st

ro
ng

ly 
on

 fr
eq

ue
nc

y 
an

d 
ca

n 
ev

en
 c

ha
ng

e 
sig

n.
 T

hi
s 

be
ha

vio
r d

oe
s 

no
t o

cc
ur

 in
 p

ho
to

ni
c 

cr
ys

ta
l w

av
eg

ui
de

s 
in

 s
qu

ar
e 

la
tti

ce
s.

 T
hi

s 
be

ha
vio

r i
s 

in
te

re
st

in
g 

in
 it

s 
ow

n 
rig

ht
 a

nd
 h

as
 in

tri
gu

in
g 

co
ns

eq
ue

nc
es

 fo
r t

he
 p

ro
pa

ga
tio

n 
of

 d
isc

re
te

 s
pa

tia
l s

ol
ito

ns
.

AC
OF

T 
Pr

es
en

ta
tio

n

12
00

-1
21

5 


22
10

-C
T-

4
Ko

ko
u 

B.
 D

os
so

u1 , 
Li

nd
sa

y 
C.

 
Bo

tte
n1

1.
 S

ch
oo

l o
f M

at
he

m
at

ic
al

 
Sc

ie
nc

es
; U

ni
ve

rs
ity

 o
f T

ec
hn

ol
og

y,
 

Au
st

ra
lia

Co
m

pu
ta

tio
n 

of
 

Sc
at

te
rin

g 
M

at
ric

es
 

Us
in

g 
a 

Th
re

e 
Di

m
en

si
on

al
 F

in
ite

 
El

em
en

t M
et

ho
d

W
e 

ha
ve

 d
ev

el
op

ed
 a

 3
D 

fin
ite

 
el

em
en

t m
et

ho
d 

(F
EM

) w
hi

ch
 o

ffe
rs

 
th

e 
fle

xib
ilit

y 
to

 m
od

el
 s

ca
tte

rin
g 

fro
m

 p
ho

to
ni

c 
cr

ys
ta

l a
nd

 
m

et
am

at
er

ia
l e

le
m

en
ts

 w
ith

 
ar

bi
tra

ry
 g

eo
m

et
ry

. T
he

 F
EM

 is
 

ac
cu

ra
te

 a
nd

 s
at

isf
ie

s 
th

e 
en

er
gy

 
ba

la
nc

e 
re

la
tio

n.

12
15

-1
23

0 


22
10

-C
T-

5
Em

an
ue

l G
av

ar
tin

1 , 
Re

m
y 

Br
ai

ve
2 , 

Isa
be

lle
 S

ag
ne

s2 , 
Ol

ivi
er

 A
rc

ize
t3 , 

Al
ex

io
s 

Be
ve

ra
to

s2 ,
To
bi
as
K
ip
pe
nb
er
g1 , 

Isa
be

lle
 R

ob
er

t2

1.
 E

co
le

 P
ol

yt
ec

hn
iq

ue
 F

ed
er

al
e 

de
 

La
us

an
ne

, S
w

itz
er

la
nd

  

12
00

-1
21

5 


22
20

-C
T-

4
Ho

om
an

 A
. D

av
an

i1 , 
Ch

ris
tia

n 
Gr

as
se

2 , 
Be

nj
am

in
 K
ög
el

3 , 
Ch

ris
tia

n 
Gi

er
l1 ,
Ka
ro
lin
a
Zo
ga
l1 , 

To
bi

as
 G

rü
nd

l2 , 
Pe

tte
r 

W
es

tb
er

gh
3 ,
Sa
nd
ro
J
at
ta

1 , 
Ge

rh
ar

d 
Bö
hm

 2

1.
 T

ec
hn

ic
al

 U
ni

ve
rs

ity
 D

ar
m

st
ad

t, 
Ge

rm
an

y
2.

 W
al

te
r S

ch
ot

tk
y 

In
st

itu
t, 

Ge
rm

an
y

3.
 C

ha
lm

er
s 

Un
ive

rs
ity

 o
f 

Te
ch

no
lo

gy
, S

w
ed

en

W
id

el
y 

El
ec

tr
o 

Th
er

m
al

 
Tu

na
bl

e 
Bu

lk
-

M
ic

ro
m

ac
hi

ne
d 

M
EM

S-
VC

SE
L 

Op
er

at
in

g 
Ar

ou
nd

 
85

0n
m

W
e 

pr
es

en
t a

 tu
na

bl
e 

M
EM

S-
VC

SE
L 

op
er

at
in

g 
ar

ou
nd

 8
50

 n
m

 
w

av
el

en
gt

h 
w

ith
 th

e 
hi

gh
es

t 
re

po
rte

d 
co

nt
in

uo
us

 tu
ni

ng
 ra

ng
e 

of
 

37
 n

m
 a

ch
ie

ve
d 

w
ith

 
se

m
ic

on
du

ct
or

 D
BR

s.
 T

he
 e

le
ct

ro
 

th
er

m
al

 tu
ni

ng
 s

pe
ed

 o
f t

he
 d

ev
ic

e 
re

ac
he

s 
70

0 
Hz

.

12
15

-1
23

0 


22
20

-C
T-

5
Ke

nj
i K

am
id

e1 , 
Te

ts
uo

 O
ga

w
a1

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f P

hy
sic

s,
 O

sa
ka

 
Un

ive
rs

ity
, J

ap
an

M
an

y-
bo

dy
 M

od
el

 fo
r 

Si
ng

le
-m

od
e 

La
se

r 
Op

er
at

io
ns

 in
 

Se
m

ic
on

du
ct

or
 

M
ic

ro
ca

vi
tie

s
Si

ng
le

-m
od

e 
la

se
r o

pe
ra

tio
ns

 a
re

 
in

ve
st

ig
at

ed
 u

sin
g 

m
an

y-
bo

dy
 

m
od

el
s 

of
 s

em
ic

on
du

ct
or

 
m

ic
ro

ca
vit

ie
s.

 T
he

 in
pu

t-o
ut

pu
t 

ch
ar

ac
te

ris
tic

s 
an

d 
th

e 
lin

ea
r 

st
ab

ilit
y 

sh
ow

 th
e 

st
ro

ng
 

te
m

pe
ra

tu
re

 d
ep

en
de

nc
ie

s 
du

e 
to

 
th

e 
se

ns
iti

vit
y 

of
 th

e 
ex

ci
to

ni
c 

ga
in

 
to

 th
e 

te
m

pe
ra

tu
re

.  

3.
53

 (8
82

/2
50

) c
an

 b
e 

ef
fic

ie
nt

ly 
ac

hi
ev

ed
 u

nd
er

 a
 te

m
pe

ra
tu

re
 

va
ria

tio
n 

of
 4

ºC
.

11
30

-1
14

5 


22
30

-C
T-

3
Su

n 
Yo

un
g 

Ch
oi

1 ,
Da
e
Ku
n

Ch
o1 , 

Fa
bi

an
 R

ot
er

m
un

d1 ,
Yo
ng
-

W
on

 S
on

g2 ,
Ky
un
gh
w
an
O
h3 , 

Do
ng
-Il
Y
eo
m

1   
   

  
1.

 D
ivi

sio
n 

of
 E

ne
rg

y 
Sy

st
em

s 
Re

se
ar

ch
, K

or
ea

2.
 O

pt
oe

le
ct

ro
ni

c 
M

at
er

ia
ls 

Ce
nt

er
, 

Ko
re

a
3.

 In
st

itu
te

 o
f P

hy
sic

s 
an

d 
Ap

pl
ie

d 
Ph

ys
ic

s,
 K

or
ea

Gr
ap

he
ne

-F
ill

ed
 H

ol
lo

w
 

Op
tic

al
 F

ib
er

 fo
r A

ll-
Fi

be
r 

La
se

r M
od

e-
Lo

ck
in

g
W

e 
pr

op
os

e 
a 

no
ve

l i
n-

lin
e 

sa
tu

ra
bl

e 
ab

so
rb

er
 b

y 
em

pl
oy

in
g 

gr
ap

he
ne

-fi
lle

d 
ho

llo
w

 o
pt

ic
al

 fi
be

r. 
Th

e 
al

l-f
ib

er
 la

se
r b

as
ed

 o
n 

gr
ap

he
ne

-m
od

e 
lo

ck
er

 d
el

ive
re

d 
fe

m
to

se
co

nd
 p

ul
se

s 
at

 1
59

3 
nm

 
w

ith
 3

-n
m

 s
pe

ct
ra

l b
an

dw
id

th
, 

ex
hi

bi
tin

g 
17

 M
Hz

 re
pe

tit
io

n 
ra

te
.

11
45

-1
20

0 


22
30

-C
T-

4
Ji
an
g
Li
u1 , 

Ru
sh

en
g,

 W
ei

2 ,
Ke


W
an

g 
1 , 

Xi
an

ga
ng

 X
u2 , 

Pu
 

W
an

g1

1.
 B

ei
jin

g 
Un

ive
rs

ity
 o

f T
ec

hn
ol

og
y,

 
Ch

in
a

2.
 S

ha
nd

on
g 

Un
ive

rs
ity

, C
hi

na

M
od

e-
lo

ck
ed

 Y
b-

do
pe

d 
Fi

be
r L

as
er

 w
ith

 E
pi

ta
xi

al
 

Gr
ap

he
ne

 G
ro

w
n 

on
 

6H
-S

iC
 S

ub
st

ra
te

s
Gr

ap
he

ne
 e

pi
ta

xia
lly

 g
ro

w
n 

on
 

6H
-S

iC
 s

ub
st

ra
te

s 
by

 th
er

m
al

 
de

co
m

po
sit

io
n 

w
as

 u
se

d 
as

 
sa

tu
ra

bl
e 

ab
so

rb
er

s 
fo

r m
od

e-
lo

ck
in

g 
of

 y
tte

rb
iu

m
-d

op
ed

 fi
be

r 
la
se
rs
.S
ta
bl
e
pi
co
se
co
nd
1
9
nJ


Ul
tr

a-
Br

oa
db

an
d 

Hi
gh

-
Ef

fic
ie

nc
y 

Gr
at

in
g 

Co
up

le
rs

 fo
r L

ig
ht

 
In

je
ct

io
n 

in
 H

or
iz

on
ta

l 
Sl

ot
 W

av
eg

ui
de

An
 u

ltr
a-

br
oa

db
an

d 
hi

gh
-e

ffi
ci

en
cy

 
gr

at
in

g 
co

up
le

r h
as

 b
ee

n 
de

sig
ne

d 
at

 o
pe

ra
tin

g 
w

av
el

en
gt

h 
1.

55
µm

 in
 

ho
riz

on
ta

l s
lo

t w
av

eg
ui

de
. T

he
 1

dB
 

ba
nd

w
id

th
 is

 7
0n

m
 w

hi
ch

 d
ou

bl
es

 
th

e 
pr

ev
io

us
ly 

re
po

rte
d 

va
lu

e;
 

M
ax

im
um

 c
ou

pl
in

g 
ef

fic
ie

nc
y 

of
 

72
%

 h
as

 b
ee

n 
ac

hi
ev

ed
.

11
45

-1
20

0 


22
40

-C
T-

4
Kr

is
to

ph
er

 R
ow

la
nd

1 , 
Sh

ah
ra

am
 A

fs
ha

r1 , 
Ta

ny
a 

M
on

ro
1

1.
 In

st
itu

te
 fo

r P
ho

to
ni

cs
 &

 
Ad

va
nc

ed
 S

en
sin

g,
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f 

Ad
el

ai
de

, A
us

tra
lia

Si
m

pl
e 

Bi
na

ry
 S

ta
ck

 
An

al
ys

is
 v

ia
 a

 P
ha

se
 

Sp
ac

e 
Tr

an
sf

or
m

at
io

n
A 

sim
pl

e 
ph

as
e 

sp
ac

e 
ba

se
d 

te
ch

ni
qu

e 
is 

pr
es

en
te

d 
fo

r t
he

 
an

al
ys

is 
of

 b
in

ar
y 

la
ye

re
d 

op
tic

al
 

m
ed

ia
 o

pe
ra

tin
g 

at
 e

ffe
ct

ive
 

re
fra

ct
ive

 in
di

ce
s 

be
lo

w
 th

e 
lo

w
es

t 
in

de
x 

of
 th

e 
la

ye
rs

, r
el

ev
an

t f
or

 
m

ul
til

ay
er

 w
av

eg
ui

de
s,

 c
av

iti
es

 a
nd

 
re

fle
ct

or
s.

12
00

-1
21

5 


22
40

-C
T-

5
Pa

rr
y 

Ch
en

1 , 
Ro

ss
 

M
cP

he
dr

an
1 , 

Ar
a 

As
at

ry
an

2 , 
Li

nd
sa

y 
Bo

tte
n2 , 

Ch
ris

 P
ou

lto
n2 , 

M
ic

ha
el

 S
te

el
3 , 

C.
 M

ar
tij

n 
de

 
St

er
ke

1

1.
 C

UD
OS

 &
 IP

OS
, S

ch
oo

l o
f 

Ph
ys

ic
s,

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f S
yd

ne
y,

 
Au

st
ra

lia
2.

 C
UD

OS
, S

ch
oo

l o
f M

at
he

m
at

ic
al

 
Sc

ie
nc

es
, U

ni
ve

rs
ity

 o
f T

ec
hn

ol
og

y 
Sy

dn
ey

, A
us

tra
lia

co
m

po
un

ds
 p

er
 s

lid
e 

an
d 

th
us

 
pr

om
ise

s 
sc

re
en

in
g 

10
0,

00
0 

co
m

po
un

ds
 p

er
 d

ay
.

 12
00

-1
21

5 


22
50

-C
T-

4
Da

yo
ng

 J
in

1 ,
Yi
qi
ng
L
u1 , 

Ji
an
gb
o
Zh
ao

1 , 
W

ei
 D

en
g1 ,

Ji
e

Lu
1 ,
Ja
m
es
A
.P
ip
er

1

1.
 A

dv
an

ce
d 

Cy
to

m
et

ry
 L

ab
s,

 M
Q 

Bi
of

oc
us

 R
es

ea
rc

h 
Ce

nt
re

, 
M

ac
qu

ar
ie

 U
ni

ve
rs

ity
, A

us
tra

lia

Ad
va

nc
es

 in
 L

an
th

an
id

e 
Bi

op
ro

be
s 

an
d 

Hi
gh

-
th

ro
ug

hp
ut

 B
ac

kg
ro

un
d-

fr
ee

 B
io

ph
ot

on
ic

s 
Se

ns
in

g
W

e 
re

po
rt 

tim
e-

do
m

ai
n 

te
ch

ni
qu

es
 

of
 b

io
ph

ot
on

ic
s 

se
ns

in
g.

 O
ur

 
bi

op
ro

be
s 

ha
ve

 b
ee

n 
en

gi
ne

er
ed

 to
 

em
it 

tu
na

bl
e 

lu
m

in
es

ce
nc

e 
ac

ro
ss

 
m

ul
tip

le
 s

ha
rp

 s
pe

ct
ra

 a
nd

 
m

ic
ro

se
co

nd
-lo

ng
 li

fe
tim

es
. T

hi
s 

of
fe

rs
 h

ig
h-

th
ro

ug
hp

ut
 o

pp
or

tu
ni

tie
s 

fo
r c

el
lu

la
r-

le
ve

l d
ise

as
e 

di
ag

no
sis

 
at

 lo
w

 c
os

t.
 12

15
-1

23
0 


22

50
-C

T-
5

Ji
an

 L
on

g 
Xi

ao
1 , 

Ts
i H

su
an

 
Hs

u1 ,
Po
L
in
g
Ku
o3 , 

Ch
au

 
Hw

an
g 

Le
e1,

2

1.
 In

st
itu

te
 o

f B
io

ph
ot

on
ic

s,
 N

at
io

na
l 

Ya
ng

-M
in

g 
Un

ive
rs

ity
, T

ai
w

an
2.

 R
es

ea
rc

h 
Ce

nt
er

 fo
r A

pp
lie

d 
Sc

ie
nc

es
, A

ca
de

m
ia

 S
in

ic
a,

 T
ai

w
an

3.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f E

le
ct

ric
al

 
En

gi
ne

er
in

g,
 N

at
io

na
l T

ai
w

an
 

Un
ive

rs
ity

,T
ai

w
an

Co
nt

ro
lli

ng
 th

e 
M

ov
em

en
ts

 o
f C

an
ce

r-
Ce

ll 
La

m
el

lip
od

ia
 b

y 
La

se
r L

ig
ht

W
e 

us
e 

40
5 

an
d 

10
64

 n
m

 la
se

r 
lig

ht
 to

 g
ui

de
 th

e 
gr

ow
th

 o
f c

an
ce

r 
ce

ll 
la

m
el

lip
od

ia
. A

ct
in

 d
ist

rib
ut

io
ns

 

us
in

g 
a 

Ca
sc

ad
ed

 
Tr

av
el

in
g-

W
av

e 
Ph

as
e-

Se
ns

iti
ve

 O
pt

ic
al

 
Pa

ra
m

et
ric

 A
m

pl
ifi

er
W

e 
de

m
on

st
ra

te
 a

 tw
o-

st
ag

e 
sy

st
em

 o
f c

as
ca

de
d 

tra
ve

lin
g-

w
av

e 
ph

as
e-

se
ns

iti
ve

 o
pt

ic
al

 p
ar

am
et

ric
 

am
pl

ifi
er

s,
 a

ch
ie

vin
g 

3.
6 

dB
 

sq
ue

ez
ed

-q
ua

dr
at

ur
e 

am
pl

ifi
ca

tio
n 

(0
.9

 d
B 

de
am

pl
ifi

ca
tio

n)
 o

n 
to

p 
of

 
1.

3 
dB

 s
qu

ee
zin

g 
pr

ov
id

ed
 b

y 
th

e 
fir

st
 s

ta
ge

.

11
45

-1
20

0 


22
60

-C
T-

4
Ch

un
le

 X
io

ng
1 , 

Ch
ris

te
lle

 
M

on
at

1,
2 , 

Al
ex

 C
la

rk
1,

3 , 
Ch

ris
tia

n 
Gr

ille
t1 , 

Gr
ah

am
 M

ar
sh

al
l4 , 

M
ic

ha
el

 S
te

el
4 ,
Ju
nt
ao
L
i5  ,

Li
am

 
O’

Fa
ol

ai
n5 ,

Th
om

as
K
ra
us
s5 , 

Be
nj

am
in

 E
gg

le
to

n1

1.
 C

UD
OS

, S
ch

oo
l o

f P
hy

sic
s,

 
Un

ive
rs

ity
 o

f S
yd

ne
y,

 A
us

tra
lia

2.
 In

st
itu

t d
es

 N
an

ot
ec

hn
ol

og
ie

s 
de

 
Ly

on
, E

co
le

 C
en

tra
le

 d
e 

Ly
on

, 
Fr

an
ce

3.
 C

en
tre

 fo
r Q

ua
nt

um
 P

ho
to

ni
cs

, 
Un

ive
rs

ity
 o

f B
ris

to
, U

Kl
4.

 C
UD

OS
, D

ep
ar

tm
en

t o
f P

hy
sic

s 
& 

As
tro

no
m

y,
 M

ac
qu

ar
ie

 U
ni

ve
rs

ity
, 

Au
st

ra
lia

5.
 S

ch
oo

l o
f P

hy
sic

s 
an

d 
As

tro
no

m
y,

 
Un

ive
rs

ity
 o

f S
t A

nd
re

w
s,

 U
K

Ge
ne

ra
tio

n 
of

 C
or

re
la

te
d 

Ph
ot

on
 P

ai
rs

 in
 a

 H
ig

hl
y-

In
te

gr
at

ed
 S

ili
co

n 
Ph

ot
on

ic
 C

ry
st

al
 

W
av

eg
ui

de
W

e 
ge

ne
ra

te
 c

or
re

la
te

d 
ph

ot
on

 
pa

irs
 in

 th
e 

te
le

co
m

 b
an

d 
fro

m
 a

  
96

 µ
m

 lo
ng

 d
isp

er
sio

n-
en

gi
ne

er
ed

 
sil

ic
on

 p
ho

to
ni

c 
cr

ys
ta

l w
av

eg
ui

de
. 

Th
e 

sp
on

ta
ne

ou
s 

fo
ur

-w
av

e 
m

ixi
ng

 
pr

oc
es

s 
pr

od
uc

in
g 

th
e 

ph
ot

on
 p

ai
rs

 
is 

en
ha

nc
ed

 b
y 

slo
w

-li
gh

t 
pr

op
ag

at
io

n.

Op
tic

al
ly

 T
ra

pp
ed

 A
to

m
 

In
te

rf
er

om
et

ry
 U

si
ng

 th
e 

Cl
oc

k 
Tr

an
si

tio
n 

of
 L

ar
ge

 
Ru

bi
di

um
-8

7 
Bo

se
-

Ei
ns

te
in

 C
on

de
ns

at
es

W
e 

pr
es

en
t a

 R
am

se
y-

ty
pe

 a
to

m
 

in
te

rfe
ro

m
et

er
 o

pe
ra

tin
g 

w
ith

 a
n 

op
tic

al
ly 

tra
pp

ed
 s

am
pl

e 
of

 1
0^

6 
Bo

se
-c

on
de

ns
ed

 R
ub

id
iu

m
-8

7 
at

om
s.

 W
e 

in
ve

st
ig

at
e 

th
is 

in
te

rfe
ro

m
et

er
 e

xp
er

im
en

ta
lly

 a
nd

 
th

eo
re

tic
al

ly 
w

ith
 a

n 
ey

e 
to

 th
e 

co
ns

tru
ct

io
n 

of
 fu

tu
re

 h
ig

h 
pr

ec
isi

on
 

at
om

ic
 s

en
so

rs
.

 11
45

-1
20

0 


22
70

-C
T-

4
Pe

te
r D

ru
m

m
on

d1 , 
Qi

on
gy

i H
e1 , 

Sh
ig

uo
 P

en
g1 , 

M
ar

ga
re

t R
ei

d1

1.
 S

w
in

bu
rn

e 
Un

ive
rs

ity
 o

f 
Te

ch
no

lo
gy

, A
us

tra
lia

Pl
an

ar
 Q

ua
nt

um
 

Sq
ue

ez
in

g 
an

d 
At

om
 

In
te

rf
er

om
et

ry
W

e 
ob

ta
in

 a
 n

ov
el

 p
la

na
r s

qu
ee

zin
g 

un
ce

rta
in

ty
 re

la
tio

n 
fo

r s
pi

n 
va

ria
nc

es
 in

 a
 p

la
ne

,  
an

d 
sh

ow
 

ho
w

 to
 o

bt
ai

n 
su

ch
 p

la
na

r s
qu

ee
ze

d 
st

at
es

 u
sin

g 
a 

BE
C.

 T
he

se
 m

in
im

ize
 

in
te

rfe
ro

m
et

ric
 p

ha
se

-n
oi

se
 a

t a
ll 

ph
as

e 
an

gl
es

 s
im

ul
ta

ne
ou

sly
.

12
00

-1
23

0 


22
70

-I
T-

5 
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
An

dr
ew

 T
ru

sc
ot

t1 , 
Ro

be
rt 

Da
ll1 , 

Se
an

 H
od

gm
an

1 , 
An

dr
ew

 
M

an
ni

ng
1 , 

W
u 

Ru
gw

ay
1 , 

M
at

tia
s 

Jo
hn
ss
on

1 ,
Ke
n
Ba
ld
w
in

1 ,
Ka
re
n

Kh
er
un
ts
ya
n2

1.
 T

he
 A

us
tra

lia
n 

Na
tio

na
l U

ni
ve

rs
ity

, 
Au

st
ra

lia
2.

 T
he

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f Q
ue

en
sla

nd
, 

Au
st

ra
lia

Hi
gh

er
 O

rd
er

 C
or

re
la

tio
ns

 

Na
no

ph
ot

on
ic

s 
1 

(2
21

0)
co

nt
in

ue
d

Se
m

ic
on

du
ct

or
 L

as
er

s 
(2

22
0)

co
nt

in
ue

d
M

od
e-

lo
ck

ed
 F

ib
re

 L
as

er
s 

(2
23

0)
 c

on
tin

ue
d

Ph
ot

on
ic

 D
ev

ic
es

 a
nd

 M
od

el
lin

g 
(2

24
0)

 c
on

tin
ue

d
Bi

op
ho

to
ni

cs
 (2

25
0)

co
nt

in
ue

d
No

nc
la

ss
ic

al
 S

ta
te

s 
of

 L
ig

ht
 

(2
26

0)
 c

on
tin

ue
d

At
om

 O
pt

ic
s 

an
d 

In
te

rf
er

om
et

ry
 

(2
27

0)
 c

on
tin

ue
d

M
on

da
y 

29
 A

ug
us

t 2
01

1



2.
 L

ab
or

at
oi

re
 d

e 
Ph

ot
on

iq
ue

 e
t d

e 
Na

no
st

ru
ct

ur
es

, F
ra

nc
e

Op
to

m
ec

ha
ni

ca
l C

ou
pl

in
g 

in
 a

 T
w

o-
di

m
en

si
on

al
 

Ph
ot

on
ic

 C
ry

st
al

 D
ef

ec
t 

Ca
vi

ty
W

e 
ob

se
rv

e 
th

e 
op

to
m

ec
ha

ni
ca

l 
pr

op
er

tie
s 

of
 a

 2
D 

su
sp

en
de

d 
ph

ot
on

ic
 c

ry
st

al
 d

ef
ec

t c
av

ity
 o

f 
di

ffr
ac

tio
n-

lim
ite

d 
siz

e.
 T

w
o 

fa
m

ilie
s 

of
 m

ec
ha

ni
ca

l m
od

es
 a

re
 o

bs
er

ve
d:

 
fle

xu
ra

l (
M

Hz
re

gi
m

e)
 a

nd
 lo

ca
liz

ed
 

m
od

es
 (G

Hz
). 

W
e 

de
m

on
st

ra
te

 
st

ro
ng

 o
pt

om
ec

ha
ni

ca
l c

ou
pl

in
g 

(8
0 

kH
z)

12
30

-1
24

5 


22
10

-C
T-

6
Se

iji
 T

ak
ed

a1 , 
Ro

m
ai

n 
Pe

re
tti

2 , 
Th

an
-P

ho
ng

 V
o2 , 

Sé
go

lè
ne

 
Ca

lla
rd

2 , 
Ch

ris
tia

n 
Se

as
sa

l2 , 
Pi

er
re

 V
ik

to
ro

vit
ch

2 , 
M

in
or

u 
Ob

ar
a1

1.
 K

ei
o 

Un
ive

rs
ity

, J
ap

an
  

2.
 E

co
le

 C
en

tra
le

 d
e 

Ly
on

, F
ra

nc
e

La
si

ng
 C

ha
ra

ct
er

is
tic

s 
Of

 
An

de
rs

on
 L

oc
al

iz
at

io
n 

M
od

es
 In

 T
w

o-
Di

m
en

si
on

al
 R

an
do

m
 

Ph
ot

on
ic

 C
ry

st
al

s
W

e 
sh

ow
 th

e 
im

pa
ct

 o
f s

tru
ct

ur
al

 
ra

nd
om

ne
ss

 o
n 

la
sin

g 
m

od
es

 in
 

ra
nd

om
 p

ho
to

ni
c 

cr
ys

ta
ls.

 W
e 

fir
st

 
tim

e 
ev

er
 e

xh
ib

it 
ne

ar
-fi

el
d 

di
re

ct
 

im
ag

in
g 

of
 tw

o-
di

m
en

sio
na

l 
An

de
rs

on
 lo

ca
liz

ed
 m

od
es

 b
y 

us
in

g 
SN

OM
.

12
45

-1
30

0 


22
10

-C
T-

7
Se

un
g-

W
oo

 J
eo

n1 , 
Bo

ng
-S

hi
k 

So
ng

1

1.
 S

ch
oo

l o
f I

nf
or

m
at

io
n 

an
d 

Co
m

m
un

ic
at

io
n 

En
gi

ne
er

in
g,

 
Su

ng
ky

un
kw

an
 U

ni
ve

rs
ity

, K
or

ea

Hi
gh

 Q
ua

lit
y 

Fa
ct

or
 

Na
no

ca
vi

ty
 in

 a
 R

od
-t

yp
e 

Ph
ot

on
ic

 C
ry

st
al

 
St

ru
ct

ur
e 

fo
r C

on
tr

ol
lin

g 
TM

 li
gh

t

12
30

-1
24

5 


22
20

-C
T-

6
Ji

n 
Yu

an
 H

si
ng

1 ,
M
.Y
.K
uo

2 , 
T.

E.
 T

ze
ng

1 ,
K.
Y.
C
hu
an
g1 , 

M
.H

. 
Sh

ih
2 , 

T.
S.

 L
ay

1

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f P

ho
to

ni
cs

, 
Na

tio
na

l S
un

 Y
at

-S
en

 U
ni

ve
rs

ity
, 

Ta
iw

an
2.

 R
es

ea
rc

h 
Ce

nt
er

 fo
r A

pp
lie

d 
Sc

ie
nc

e,
 A

ca
de

m
ia

 S
in

ic
a,

 T
ai

w
an

Op
tic

al
 S

en
si

ng
 in

 
Ve

rt
ic

al
-C

ou
pl

ed
 D

ou
bl

e 
M

ic
ro

di
sk

 L
as

er
s 

w
ith

 
In

Ga
As

 Q
ua

nt
um

 D
ot

s-
in

-
a-

W
el

l S
tr

uc
tu

re
Ve

rti
ca

l-c
ou

pl
ed

 d
ou

bl
e 

m
ic

ro
di

sk
 

la
se

rs
 o

f g
ap

=
10

0 
nm

 a
re

 
fa

br
ic

at
ed

. T
he

 la
sin

g 
sp

ec
tru

m
 fo

r 
th

e 
de

vic
e 

im
m

er
se

d 
in

 re
fra

ct
ive

 
in

de
x 

liq
ui

d 
sh

ow
s 

w
av

el
en

gt
h 

sh
ift

s 
fo

r t
he

 b
on

di
ng

 a
nd

 a
nt

i-
bo

nd
in

g 
W

GM
s 

of
 m

=
9 

an
d 

m
=

10
.

12
45

-1
30

0 


22
20

-C
T-

7
Ji
an
-D
on
g
Li
n1 , 

Yo
ng

-Z
He

n 
Hu

an
g1 ,

Yu
e-
De
Y
an
g1 , 

Qi
-F

en
g 

Ya
o1 , 

Xi
ao

-M
en

g 
Lv

1 ,
Ji
n-
Lo
ng


Xi
ao

1 ,
Yu
n
Du

1

1.
 S

ta
te

 K
ey

 L
ab

 o
n 

In
te

gr
at

ed
 

Op
to

el
ec

tro
ni

cs
, I

ns
tit

ut
e 

of
 

Se
m

ic
on

du
ct

or
s,

CA
S 

Ch
in

a

Si
ng

le
 M

od
e 

Al
Ga

In
As

/
In

P 
He

xa
go

na
l R

es
on

at
or

 
M

ic
ro

la
se

rs
Al

Ga
In

As
/In

P 
he

xa
go

na
l r

es
on

at
or

 
m

ic
ro

la
se

rs
 a

re
 fa

br
ic

at
ed

 u
sin

g 
st

an
da

rd
 p

ho
to

lit
ho

gr
ap

hy
 a

nd
 IC

P 
et

ch
in

g 
pr

oc
es

s.
 S

in
gl

e 
m

od
e 

op
er

at
io

n 
is 

ac
hi

ev
ed

 fo
r a

 h
ex

ag
on

 
m

ic
ro

la
se

r w
ith

 s
id

e 
le

ng
th

 o
f 1

6 
μm

 a
nd

 o
ut

pu
t w

av
eg

ui
de

 w
id

th
 o

f 
2 

μm
.

pu
lse

 c
en

te
re

d 
at

 1
03

5 
nm

 w
as

 
ge

ne
ra

te
d 

at
 1

.0
5 

M
Hz

 re
pe

tit
io

n 
ra

te
.

12
00

-1
23

0 


22
30

-I
T-

5

IN
VI

TE
D 

SP
EA

KE
R

I. 
Ha

rt
l1 ,
J.
J
ia
ng

1 , 
C.

 M
oh

r1 ,
J.


Be
th

ge
1 , 

M
. E

. F
er

m
an

n1

1.
 IM

RA
 A

m
er

ic
a,

 In
c.

US
A

Ad
va

nc
ed

 U
ltr

as
ho

rt
 

Pu
ls

e 
Fi

be
r L

as
er

s
Ne

w
 d

ev
el

op
m

en
ts

 in
 fe

m
to

se
co

nd
 

fib
er

-la
se

rs
 in

cl
ud

e 
ul

tra
br

oa
d 

co
he

re
nt

 s
up

er
co

nt
in

uu
m

 
ge

ne
ra

tio
n,

 p
ow

er
 le

ve
ls 

up
 to

 8
0W

, 
at

 1
20

fs
 a

nd
 1

50
M

Hz
 o

f a
n 

Yb
-fi
be
rl
as
er
a
nd
s
ub
-1
00
fs


Tm
-fi

be
r-

sy
st

em
s.

 T
ho

se
 s

ou
rc

es
 

ar
e 

CE
O-

ph
as

e 
st

ab
iliz

ed
 fo

r 
ad

va
nc

ed
 fr

eq
ue

nc
y 

co
m

b 
ap

pl
ic

at
io

ns

12
30

-1
24

5 


22
30

-C
T-

6
Ch

an
g 

Su
 J

un
1 ,
Ju
H
ee
Im

2 , 
Sa
ng
H
w
a
Yo
o3 ,

By
ou
ng
Y
oo
n

Ki
m

1 ,
Su
n
Yo
un
g
Ch
oi

2 , 
Fa

bi
an

 
Ro

te
rm

un
d2 ,

Do
ng
-Il
Y
eo
m

2

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f P

hy
sic

s,
 K

AI
ST

, 
Ko

re
a

2.
 D

ivi
sio

n 
of

 E
ne

rg
y 

Sy
st

em
s 

Re
se

ar
ch

, A
jo

u 
Un

ive
rs

ity
, K

or
ea

3.
 D

ivi
sio

n 
of

 E
le

ct
ric

al
 E

ng
in

ee
rin

g,
 

KA
IS

T,
 K

or
ea

Pa
ss

iv
e 

Ha
rm

on
ic

 M
od

e-
Lo

ck
in

g 
of

 F
ib

er
 L

as
er

 
Ba

se
d 

on
 E

va
ne

sc
en

t 
Fi

el
d 

In
te

ra
ct

io
n 

w
ith

 
Ca

rb
on

 N
an

ot
ub

e 
Sa

tu
ra

bl
e 

Ab
so

rb
er

W
e 

de
m

on
st

ra
te

d 
ha

rm
on

ic
al

ly 
m

od
e-

lo
ck

ed
 s

ol
ito

n 
la

se
r b

as
ed

 o
n 

ev
an

es
ce

nt
 fi

el
d 

in
te

ra
ct

io
n 

of
 

ca
rb

on
-n

an
ot

ub
e 

sa
tu

ra
bl

e 
ab

so
rb

er
s.

 T
he

 re
pe

tit
io

n 
ra

te
 w

as
 

94
3 

M
Hz

 a
t 3

4t
h 

ha
rm

on
ic

s 
w

ith
 

su
pe

r-
m

od
e 

su
pp

re
ss

io
n 

of
 6

0 
dB

 
at

 1
8 

m
W

 o
ut

pu
t p

ow
er

.

3.
 C

UD
OS

, M
Q 

De
pa

rtm
en

t o
f 

Ph
ys

ic
s 

an
d 

As
tro

no
m

y,
 M

ac
qu

ar
ie

 
Un

ive
rs

ity
, A

us
tra

lia

Fa
st

 S
im

ul
at

io
n 

of
 S

la
b 

Ph
ot

on
ic

 C
ry

st
al

 
St

ru
ct

ur
es

 u
si

ng
 M

od
al

 
M

et
ho

ds
A 

fa
st

er
 m

et
ho

d 
of

 s
im

ul
at

in
g 

2D
 

sla
bs

, b
ot

h 
m

et
al

lic
 a

nd
 d

ie
le

ct
ric

, 
w

ith
 c

yli
nd

ric
al

 in
cl

us
io

ns
 is

 
pr

op
os

ed
. T

he
 m

et
ho

d 
is 

ap
pl

ic
ab

le
 

to
 p

ho
to

ni
c 

cr
ys

ta
l d

ef
ec

t-r
ow

 
w

av
eg

ui
de

s 
an

d 
ex

tra
or

di
na

ry
 

tra
ns

m
ss

io
n 

th
ro

ug
h 

m
et

al
lic

 fi
lm

s,
 

ca
pa

bl
e 

of
 p

ro
du

ci
ng

 b
ot

h 
in

-p
la

ne
 

di
sp

er
sio

n 
re

la
tio

ns
 a

nd
 

tra
ns

m
iss

io
n 

sp
ec

tra
.

12
15

-1
23

0 


22
40

-C
T-

6
Ne

d 
Ch

ar
le

s1 ,
Jo
n

La
w

re
nc

e2,
3,

4 , 
Ne

m
an

ja
 

Jo
va
no
vic

2,
3,

4 , 
Pe

te
r T

ut
hi

ll1 , 
Ba

rn
ab

y 
No

rri
s1 , 

Pa
ul

 S
te

w
ar

t1 , 
Si

m
on

 G
ro

ss
2,

5 , 
M

ic
ha

el
 

W
ith

fo
rd

2,
5

1.
 S

yd
ne

y 
In

st
itu

te
 fo

r A
st

ro
no

m
y,

 
Sc

ho
ol

 o
f P

hy
sic

s,
 A

us
tra

lia
2.

 M
Q 

Ph
ot

on
ic

s 
Re

se
ar

ch
 C

en
tre

, 
Au

st
ra

lia
  

3.
 C

en
tre

 fo
r A

st
ro

no
m

y,
 

As
tro

ph
ys

ic
s 

an
d 

As
tro

ph
ot

on
ic

s,
 

Au
st

ra
lia

  
4.

 A
us

tra
lia

n 
As

tro
no

m
ic

al
 

Ob
se

rv
at

or
y,

 A
us

tra
lia

  
5.

 C
en

tre
 fo

r U
ltr

ah
ig

h 
Ba

nd
w

id
th

 
De

vic
es

 fo
r O

pt
ic

al
 S

ys
te

m
s 

(C
UD

OS
), 

Au
st

ra
lia

  

Te
ch

ni
qu

es
 fo

r D
es

ig
ni

ng
 

Ph
ys

ic
al

ly
 P

at
h-

Le
ng

th
 

M
at

ch
ed

 O
pt

ic
al

 C
irc

ui
tr

y
A 

pr
es

sin
g 

ne
ed

 e
xis

ts
 fo

r o
pt

ic
al

ly-
pa

th
-le

ng
th

-m
at

ch
ed

 w
av

eg
ui

de
s 

in
 

m
on

ol
ith

ic
 in

te
gr

at
ed

 p
ho

to
ni

cs
 fo

r 
ap

pl
ic

at
io

ns
 s

uc
h 

as
 h

ig
h 

an
gu

la
r 

re
so

lu
tio

n 
op

tic
al

 s
te

lla
r 

in
te

rfe
ro

m
et

ry
.  

In
 th

is 
pa

pe
r, 

w
e 

di
sc

us
s 

te
ch

ni
qu

es
 fo

r r
ap

id
 

pr
ot

ot
yp

in
g 

of
 p

hy
sic

al
ly-

pa
th

-
le

ng
th

-m
at

ch
ed

 th
re

e-
di

m
en

sio
na

l 
ph

ot
on

ic
 c

irc
ui

try
.

ar
e 

al
so

 a
ffe

ct
ed

 b
y 

th
e 

lig
ht

 
illu

m
in

at
io

n.
 T

he
 c

el
l m

or
ph

ol
og

y 
is 

ch
an

ge
d 

by
 4

05
 n

m
 o

pt
ic

al
 

pa
tte

rn
s.

12
30

-1
24

5 


22
50

-C
T-

6
Al

m
ar

 P
al

on
po

n1,
2 , 

M
as

ay
a 

Ok
ad

a2 ,
Ju
n
An
do

1,
2 , 

Hi
ro

yu
ki

 
Ya
m
ak
os
hi

1 ,
Ko
su
ke
D
od
o1 , 

M
ik

ik
o 

So
de

ok
a1 , 

Sa
to

sh
i 

Ka
w
at
a2,

3 ,
Ka
ts
um

as
a
Fu
jit
a1,

2

1.
 S

od
eo

ka
 L

ive
 C

el
l C

he
m

ist
ry

 
Pr

oj
ec

t, 
ER

AT
O,

 J
ap

an
 S

ci
en

ce
 a

nd
 

Te
ch

no
lo

gy
 A

ge
nc

y,
 J

ap
an

2.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f A

pp
lie

d 
Ph

ys
ic

s,
 

Os
ak

a 
Un

ive
rs

ity
, J

ap
an

3.
 N

an
op

ho
to

ni
cs

 L
ab

, R
IK

EN
 

Ad
va

nc
ed

 S
ci

en
ce

 In
st

itu
te

, J
ap

an

Sl
it-

sc
an

ni
ng

 C
on

fo
ca

l 
Ra

m
an

 M
ic

ro
sc

op
y:

 
Pr

ac
tic

al
 A

pp
lic

at
io

ns
 in

 
Li

ve
 C

el
l I

m
ag

in
g

Ra
m

an
 m

ic
ro

sc
op

y 
is 

re
co

gn
ize

d 
as

 
a 

po
w

er
fu

l t
oo

l b
ut

 n
ot

 y
et

 p
ra

ct
ic

al
 

fo
r l

ive
 c

el
l i

m
ag

in
g 

be
ca

us
e 

of
 lo

ng
 

ac
qu

isi
tio

n 
tim

es
. U

sin
g 

a 
sli

t-
sc

an
ni

ng
 R

am
an

 m
ic

ro
sc

op
e,

 w
e 

de
m

on
st

ra
te

 re
al

ist
ic

 a
pp

lic
at

io
ns

 in
 

liv
e 

ce
ll 

im
ag

in
g.

12
45

-1
30

0 


22
50

-C
T-

7
So

 V
. P

ha
m

1 , 
M

ei
nd

er
t  

Di
jk

st
ra

1 ,
An
to
n
J.
F
.H
ol
lin

1 , 
R.

 
M

. d
e 

Ri
dd

er
1 , 

He
nk

 A
. G

. M
.

va
n 

W
ol

fe
re

n1 ,
Gi
js
J.
M
.K
rij
ne
n1 , 

M
ar

ku
s 

Po
lln

au
1 
Hu
go
J
.W

.
M

. H
oe

ks
tra

1

1.
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f T

w
en

te
, T

he
 

Ne
th

er
la

nd
s

Gr
at

ed
 W

av
eg

ui
de

 C
av

ity
 

fo
r L

ab
el

-f
re

e 
Pr

ot
ei

n 
an

d 
M

ec
ha

no
-o

pt
ic

al
 G

as
 

Se
ns

in
g 

W
e 

de
m

on
st

ra
te

 th
e 

ve
rs

at
ilit

y 
of

 a
 

sil
ic

on
 n

itr
id

e 
gr

at
ed

 w
av

eg
ui

de
 

op
tic

al
 c

av
ity

 a
s 

co
m

pa
ct

 in
te

gr
at

ed
 

op
tic

al
 s

en
so

rs
 fo

r (
bu

lk
) 

co
nc

en
tra

tio
n 

de
te

ct
io

n,
 la

be
l-f

re
e 

12
00

-1
21

5 


22
60

-C
T-

5
A 

M
cM

illa
n1 , 

M
 D

el
ga

do
-P

in
ar

1 , 
J
Ra
rit
y2 , 

W
 W

ad
sw

or
th

1

1.
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f B

at
h,

 U
K

2.
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f B

ris
to

l, 
UK

Ge
ne

ra
tio

n 
of

 
Na

rr
ow

ba
nd

 1
55

0 
nm

 
Ph

ot
on

s 
in

 th
e 

An
om

al
ou

s 
Di

sp
er

si
on

 
Re

gi
on

 o
f a

 B
ire

fr
in

ge
nt

 
PC

F
W

e 
pr

es
en

t s
im

ul
at

io
n 

re
su

lts
 a

lo
ng

 
w

ith
 m

ea
su

re
d 

sp
ec

tra
l a

nd
 

di
sp

er
sio

n 
da

ta
 fo

r a
 h

ig
hl

y 
bi

re
fri

ng
en

t P
CF

 d
es

ig
ne

d 
to

 
pr

od
uc

e 
na

tu
ra

lly
 n

ar
ro

w
ba

nd
 

ph
ot

on
s,

 a
t t

el
ec

om
s 

w
av

el
en

gt
hs

, 
fro

m
 a

 1
06

4 
nm

 p
um

p 
th

ro
ug

h 
cr

os
s-

po
la

ris
ed

 fo
ur

-w
av

e 
m

ixi
ng

.
 12

15
-1

23
0 


22

60
-C

T-
6

Sa
ch

a 
Ko

cs
is

1,
2 , 

Bo
ris

 
Br

av
er

m
an

1 , 
Sy

lva
in

 R
av

et
s3 , 

M
ar

tin
 S

te
ve

ns
4 , 

Ri
ch

ar
d 

M
iri

n4 , 
Kr
ist
er
S
ha
lm

1,
5 , 

Ae
ph

ra
im

 
St

ei
nb

er
g1

1.
 C

QI
QC

, a
nd

 In
st

itu
te

 fo
r O

pt
ic

al
 

Sc
ie

nc
es

, D
ep

ar
tm

en
t o

f P
hy

sic
s,

 U
. 

of
 T

or
on

to
, C

an
ad

a
2.

 C
en

tre
 fo

r Q
ua

nt
um

 D
yn

am
ic

s,
 

Gr
iff

ith
 U

ni
ve

rs
ity

, A
us

tra
lia

3.
 L

ab
or

at
oi

re
 C

ha
rle

s 
Fa

br
y,

 In
st

itu
t 

d’
Op

tiq
ue

, U
ni

v.
 P

ar
is-

Su
d,

 F
ra

nc
e

4.
 N

at
io

na
l I

ns
tit

ut
e 

of
 S

ta
nd

ar
ds

 
an

d 
Te

ch
no

lo
g,

 U
SA

5.
 In

st
itu

te
 fo

r Q
ua

nt
um

 C
om

pu
tin

g,
 

Un
ive

rs
ity

 o
f W

at
er

lo
o,

 C
an

ad
a

Ob
se

rv
in

g 
th

e 
Av

er
ag

e 
Tr

aj
ec

to
rie

s 
of

 S
in

gl
e 

Ph
ot

on
s 

in
 a

 T
w

o-
Sl

it 
In

te
rf

er
om

et
er

 
W

e 
re

co
ns

tru
ct

 th
e 

tra
je

ct
or

ie
s 

of
 

sin
gl

e 
ph

ot
on

s 
in

 a
 tw

o-
sli

t 
in

te
rfe

ro
m

et
er

, b
y 

w
ea

kl
y 

m
ea

su
rin

g 
ph

ot
on

 m
om

en
tu

m
, a

nd
 p

os
t-

se
le

ct
in

g 
on

 th
e 

re
su

lt 
of

 a
 s

tro
ng

 
m

ea
su

re
m

en
t o

f p
ho

to
n 

po
sit

io
n 

in
 

a 
se

rie
s 

of
 p

la
ne

s.
AC

OF
T 

Pr
es

en
ta

tio
n

in
 U

ltr
ac

ol
d 

Qu
an

tu
m

 
Ga

se
s

Co
rre

la
tio

ns
 a

re
 a

 fu
nd

am
en

ta
l 

pr
op

er
ty

 o
f m

at
te

r w
av

es
, a

nd
 th

e 
sin

gl
e 

w
av

ef
un

ct
io

n 
th

at
 d

es
cr

ib
es

 
a 

Bo
se

-E
in

st
ei

n 
co

nd
en

sa
te

 (B
EC

) i
s 

in
 p

rin
ci

pl
e 

ch
ar

ac
te

ris
ed

 b
y 

lo
ng

 
ra

ng
e 

co
he

re
nc

e 
to

 a
ll 

or
de

rs
. H

er
e 

w
e 

m
ea

su
re

 th
e 

hi
gh

er
 o

rd
er

 
co

rre
la

tio
n 

pr
op

er
tie

s 
of

 u
ltr

a-
co

ld
 

m
at

te
r w

av
es

 a
nd

 u
se

 th
em

 to
 

pr
ob

e 
th

e 
co

he
re

nc
e 

of
 th

e 
ga

s.

12
30

-1
24

5 


22
70

-C
T-

6
An

dr
ei

 S
id

or
ov

1 , 
M

ik
ha

il 
Eg

or
ov

1 , 
Ru

ss
el

l A
nd

er
so

n2 , 
Va

le
nt

in
 Iv

an
ni

ko
v1 , 

Bo
gd

an
 

Op
an

ch
uk

1 , 
Pe

te
r D

ru
m

m
on

d1 , 
Br

en
to

n 
Ha

ll1

1.
 C

AO
US

, S
w

in
bu

rn
e 

Un
ive

rs
ity

 o
f 

Te
ch

no
lo

gy
, A

us
tra

lia
2.

 S
ch

oo
l o

f P
hy

sic
s,

 M
on

as
h 

Un
ive

rs
ity

, A
us

tra
lia

Lo
ng

 C
oh

er
en

ce
 T

im
e 

of
 

an
 In

te
ra

ct
in

g 
Bo

se
-

Ei
ns

te
in

 C
on

de
ns

at
e

M
ea

n-
fie

ld
 in

du
ce

d 
se

lf-
re

ph
as

in
g 

an
d 

th
e 

sy
nc

hr
on

ize
d 

ap
pl

ic
at

io
n 

of
 

sp
in

 e
ch

o 
al

lo
w

 u
s 

to
 p

re
se

rv
e 

co
he

re
nc

e 
of

 a
n 

in
te

ra
ct

in
g 

Bo
se

-
Ei

ns
te

in
 c

on
de

ns
at

e 
fo

r a
 lo

ng
 ti

m
e 

(>
 4

 s
) i

n 
a 

tra
pp

ed
 R

am
se

y 
in

te
rfe

ro
m

et
er

 o
n 

an
 a

to
m

 c
hi

p.

12
45

-1
30

0 


22
70

-C
T-

7
Ch

ao
 F

en
g1 , 

To
d 

W
rig

ht
1 , 

M
at

th
ew

 D
av

is1

1.
 T

he
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f Q

ue
en

sla
nd

, 
Au

st
ra

lia

Qu
an

tu
m

 D
ra

g 
Fo

rc
es

 
Be

lo
w

 th
e 

Su
pe

rf
lu

id
 

Cr
iti

ca
l V

el
oc

ity
 in

 D
ilu

te
 

Ga
s 

Bo
se

-E
in

st
ei

n 
Co

nd
en

sa
te

s
Ze

ro
 te

m
pe

ra
tu

re
 q

ua
nt

um
 

flu
ct

ua
tio

ns
 a

re
 h

yp
ot

he
sis

ed
 to

 
gi

ve
 ri

se
 to

 d
ra

g 
fo

rc
es

 o
n 

im
pu

rit
ie

s 
m

ov
in

g 
at

 a
ny

 v
el

oc
ity

 in
 



12
45

-1
30

0 


22
30

-C
T7

Ch
un

m
ei

 O
uy

an
g1 , 

Pi
ng

 
Sh

um
1 ,
Ka
n
W
u1 ,

Ji
a
Ha
ur


W
on

g1

1.
 S

ch
oo

l o
f E

le
ct

ric
al

 a
nd

 
El

ec
tro

ni
c 

En
gi

ne
er

in
g 

Na
ny

an
g 

Te
ch

no
lo

gi
ca

l U
ni

ve
rs

ity
, S

in
ga

po
re

Bi
di

re
ct

io
na

l O
pe

ra
tio

n 
of

 
a 

M
od

e-
Lo

ck
ed

 F
ib

er
 

La
se

r B
as

ed
 o

n 
a 

Fo
ur

-
Po

rt
 C

irc
ul

at
or

 a
nd

 T
w

o 
SE

SA
M

s
W

e 
de

m
on

st
ra

te
 a

 n
ov

el 
bi

di
re

ct
ion

al
 

fib
er

 la
se

r m
od

e-
loc

ke
d 

w
ith

 tw
o 

se
m

ico
nd

uc
to

r s
at

ur
ab

le 
ab

so
rb

er
 

m
irr

or
s 

(S
ES

AM
s) 

in
co

rp
or

at
ed

 in
to

 
th

e 
las

er
 c

av
ity

 th
ro

ug
h 

a 
fo

ur
-p

or
t 

cir
cu

lat
or

. T
he

 la
se

r a
llo

w
s 

th
e 

ge
ne

ra
tio

n 
of

 tw
o 

in
de

pe
nd

en
t 

co
un

te
rc

irc
ul

at
in

g 
m

od
e-

loc
ke

d 
pu

lse
 tr

ain
s,

 e
ac

h 
w

ith
 in

di
vid

ua
l 

fu
nd

am
en

ta
l r

ep
et

itio
n.

 In
 th

e 
ex

pe
rim

en
t, 

tw
o 

co
un

te
rc

irc
ul

at
in

g 
pu

lse
 tr

ain
s,

 w
ith

 re
pe

tit
ion

 ra
te

 o
f 

21
.3

 M
Hz

 a
nd

 1
5.

2 
M

Hz
, 

re
sp

ec
tiv

ely
, a

re
 o

bt
ain

ed
 

sim
ul

ta
ne

ou
sly

. B
y 

co
nt

ro
llin

g 
th

e 
in

tra
ca

vit
y 

los
s 

im
po

se
d 

on
 th

es
e 

tw
o 

pu
lse

 tr
ain

s,
 e

ith
er

 o
ne

 o
f t

he
 

tw
o 

pu
lse

 tr
ain

s 
ca

n 
be

 s
w

itc
he

d 
on

 
or

 o
ff.

Pr
es

en
ta

tio
n 

w
ith

dr
aw

n
W

e 
pr

op
os

ed
 a

 h
ig

h 
qu

al
ity

 fa
ct

or
 

na
no

ca
vit

y 
in

 a
 ro

d-
ty

pe
 p

ho
to

ni
c 

cr
ys

ta
l s

la
b 

st
ru

ct
ur

e 
fo

r c
on

tro
llin

g 
TM

 li
gh

t. 
Th

e 
qu

al
ity

 fa
ct

or
 o

f t
he

 
na

no
ca

vit
y 

is 
47

0,
00

0 
an

d 
th

e 
m

od
al

 v
ol

um
e 

is 
as

 s
m

al
l a

s 
 

0.
7(
λ/

n)
3

12
30

-1
30

0 


22
40

-I
T-

7
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
Al

ex
an

de
r G

ae
ta

1

1.
 C

or
ne

ll 
Un

ive
rs

ity
, U

SA

No
ve

l C
M

OS
-C

om
pa

tib
le

 
So

ur
ce

s 
Ba

se
d 

On
 

No
nl

in
ea

r O
pt

ic
s

pr
ot

ei
n 

se
ns

in
g,

 a
nd

 -
 w

ith
 a

n 
in

te
gr

at
ed

 c
an

til
ev

er
 s

us
pe

nd
ed

 
ab

ov
e 

it 
- 

ga
s 

se
ns

in
g.

a 
su

pe
rfl

ui
d.

 W
e 

pr
es

en
t 

sim
ul

at
io

ns
 d

em
on

st
ra

tin
g 

th
e 

pr
es

en
ce

 o
f t

hi
s 

fo
rc

e 
in

 d
ilu

te
 g

as
 

Bo
se

 E
in

st
ei

n 
co

nd
en

sa
te

s.

13
00

-1
40

0
LU

NC
H 

- 
Ba

ys
id

e 
Ga

lle
ry

14
00

-1
53

0 


Se
ss

io
n 

2

Ro
om

: B
ay

si
de

 A
ud

ito
riu

m
 A

M
et

am
at

er
ia

ls
 (2

44
0)

Sy
m

po
siu

m
 4

 

Ch
ai

r: 
Ri

ch
ar

d 
Bl

ai
ki

e,
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f 

Ca
nt

er
bu

ry
, N

EW
 Z

EA
LA

ND

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
01

Ap
pl

ie
d 

No
nl

in
ea

r 
Op

tic
s 

1 
(2

42
0)

Sy
m

po
siu

m
 2

 

Ch
ai

r: 
St

ep
ha

ne
 C

oe
n,

 T
he

 
Un

ive
rs

ity
 o

f A
uc

kl
an

d,
 N

EW
 

ZE
AL

AN
D

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
02

Gr
at

in
gs

 a
nd

 S
en

si
ng

 
(2

41
0)

Sy
m

po
siu

m
 1

Ke
vin
C
oo
k,
T
he
U
ni
ve
rs
ity
o
f

Sy
dn

ey
, A

US
TR

AL
IA

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
03

Si
lic

on
 P

ho
to

ni
cs

 
(2

43
0)

Sy
m

po
siu

m
 3

 

Ch
ai

r: 
Da

vid
 M

os
s,

 S
yd

ne
y 

Un
ive

rs
ity

, A
US

TR
AL

IA

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
04

Ul
tra

fa
st

 L
as

er
 

M
od

ifi
ca

tio
n 

of
 O

pt
ic

al
 

M
at

er
ia

ls
 (2

47
0)

Sy
m

po
siu

m
 7

 

Ch
ai

r: 
M

ic
ha

el
 W

ith
fo

rd
, M

ac
qu

ar
ie

 
Un

ive
rs

ity
, A

US
TR

AL
IA

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
05

Im
ag

in
g 

an
d 

3D
 

Di
sp

la
ys

 (2
45

0)
Sy

m
po

siu
m

 5
 

Ch
ai
r:
Ke
n
Hs
u,
N
at
io
na
lC
hi
ao


Tu
ng

 U
ni

ve
rs

ity
, T

AI
W

AN

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
06

At
to

se
co

nd
 a

nd
 

Ex
tr

em
e 

UV
 S

ci
en

ce
 

(2
46

0)
Sy

m
po

siu
m

 6
 

Ch
ai
r:
Da
vid
K
ie
lp
in
sk
i,
Gr
iff
ith


Un
ive

rs
ity

, A
US

TR
AL

IA

Na
no

ph
ot

on
ic

s 
1 

(2
21

0)
co

nt
in

ue
d

M
od

e-
lo

ck
ed

 F
ib

re
 L

as
er

s 
(2

23
0)

 c
on

tin
ue

d
Ph

ot
on

ic
 D

ev
ic

es
 a

nd
 M

od
el

lin
g 

(2
24

0)
 c

on
tin

ue
d

Bi
op

ho
to

ni
cs

 (2
25

0)
co

nt
in

ue
d

No
nc

la
ss

ic
al

 S
ta

te
s 

of
 L

ig
ht

 
(2

26
0)

 c
on

tin
ue

d
At

om
 O

pt
ic

s 
an

d 
In

te
rf

er
om

et
ry

 
(2

27
0)

 c
on

tin
ue

d

M
on

da
y 

29
 A

ug
us

t 2
01

1



14
00

-1
43

0 


24
40

-I
T-

1
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
Bu

m
ki

 M
in

1 , 
M

uh
an

 C
ho

i1 , 
Se

un
g 

Ho
on

 L
ee

1 ,
Yu
sh
in
K
im

1 , 
Se
un
g
Be
om

K
an
g2 ,

Jo
ng
hw

a
Sh

in
3 ,
M
in
H
w
an
K
w
ak

2 , 
Kw

an
g-
Yo
un
g
Ka
ng

2 ,
Yo
ng
-H
ee


Le
e3 , 

Na
m

ky
oo

 P
ar

k4 , 
1.

 M
ec

ha
ni

ca
l E

ng
in

ee
rin

g,
 K

AI
ST

, 
Ko

re
a

2.
 E

TR
I, 

Ko
re

a
3.

 P
hy

sic
s,

 K
AI

ST
, K

or
ea

4.
 E

EC
S,

 S
eo

ul
 N

at
io

na
l U

ni
ve

rs
ity

, 
Ko

re
a

Ex
tr

em
el

y 
hi

gh
 re

fr
ac

tiv
e 

in
de

x 
te

ra
he

rt
z 

m
et

am
at

er
ia

ls
W

e 
de

m
on

st
ra

te
 e

xt
re

m
el

y 
hi

gh
 

in
di

ce
s 

of
 re

fra
ct

io
n 

fro
m

 la
rg

e-
ar

ea
, f

re
es

ta
nd

in
g,

 fl
ex

ib
le

 te
ra

he
rtz

 
m

et
am

at
er

ia
ls.

  I
n 

ad
di

tio
n,

 tw
o-

di
m

en
sio

na
lly

 is
ot

ro
pi

c 
hi

gh
 in

de
x 

m
et

am
at

er
ia

ls 
ar

e 
pr

op
os

ed
 fo

r 
po

la
riz

at
io

n-
in

se
ns

iti
ve

 e
ffe

ct
ive

 
re

fra
ct

ive
 in

di
ce

s 
in

 th
e 

te
ra

he
rtz

 
fre

qu
en

cy
 ra

ng
e.

14
30

-1
44

5 


24
40

-C
T-

2
An

n 
Ro

be
rt

s1 , 
Li

ng
 L

in
1

1.
 T

he
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f M

el
bo

ur
ne

, 
Au

st
ra

lia

Re
so

na
nc

e 
Bl

ue
-t

un
in

g 
of

 N
an

oh
ol

e 
Ar

ra
ys

 a
nd

 
M

et
am

at
er

ia
ls

 th
ro

ug
h 

Su
bs

tr
at

e 
M

ill
in

g
St

ro
ng

 lo
ca

liz
at

io
n 

of
 th

e 
el

ec
tro

m
ag

ne
tic

 fi
el

d 
at

 re
so

na
nc

es
 

of
 n

an
os

tru
ct

ur
ed

 m
et

am
at

er
ia

ls 
an

d 
ho

le
 a

rra
ys

 p
ro

du
ce

s 
a 

se
ns

iti
vit

y 
to

 s
el

ec
tiv

e 
re

m
ov

al
 o

f 
th

e 
su

bs
tra

te
. T

hi
s 

le
ad

s 
to

 b
lu

e-
tu

ni
ng

 o
f t

he
 re

so
na

nc
e.

14
45

-1
50

0 


24
40

-C
T-

3 
A.

A.
 A

sa
tr

ya
n1  ,

 L
.C

. B
ot

te
n1 , 

M
.A

. B
yr

ne
1  ,

 V
.D

. F
re

ilik
he

r2  ,
 

S.
A.

 G
re

de
sk

ul
3,

4 , 
I.V

. 
Sh

ad
riv

ov
4  ,

 R
.C

. M
cP

he
dr

an
5 , 

Yu
.A
.K
ivs
ha
r4,

6

14
00

-1
41

5 


24
20

-C
T-

1
Ra

vi
 P

an
t1,

2 , 
Ch

ris
to

ph
er

 
Po

ul
to

n1,
3 ,
Du
k-
Yo
ng
C
ho
i1,

4 , 
En

ba
ng

 L
i1,

2 , 
St

ev
e 

M
ad

de
n1,

4 , 
Ba

rry
 L

ut
he

r-
Da

vie
s1,

4 , 
Be

nj
am

in
 E

gg
le

to
n1,

2

1.
 C

UD
OS

, A
RC

 C
en

tre
 o

f 
Ex

ce
lle

nc
e,

 A
us

tra
lia

2.
 S

ch
oo

l o
f P

hy
sic

s,
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f 

Sy
dn

ey
, A

us
tra

lia
3.

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f T
ec

hn
ol

og
y 

Sy
dn

ey
, 

Au
st

ra
lia

4.
 L

as
er

 P
hy

sic
s 

Ce
nt

re
, A

us
tra

lia
n 

Na
tio

na
l U

ni
ve

rs
ity

, A
us

tra
lia

On
-c

hi
p 

ca
sc

ad
ed

 
st

im
ul

at
ed

 B
ril

lo
ui

n 
sc

at
te

rin
g

W
e 

pr
es

en
t t

he
 fi

rs
t d

em
on

st
ra

tio
n 

of
 o

n-
ch

ip
, c

as
ca

de
d 

st
im

ul
at

ed
 

Br
illo

ui
n 

sc
at

te
rin

g.
 M

ul
tip

le
 S

to
ke

s 
lin

es
 w

er
e 

ge
ne

ra
te

d 
in

 a
 5

0 
m

m
 

ch
al

co
ge

ni
de

 w
av

eg
ui

de
 a

lo
ng

 w
ith

 
th

e 
an

ti-
St

ok
es

 li
ne

s,
 g

en
er

at
ed

 
fro

m
 fo

ur
-w

av
e 

m
ixi

ng
 b

et
w

ee
n 

pu
m

p 
an

d 
St

ok
es

14
15

-1
43

0 


24
20

-C
T-

2
Ha

sh
an

 T
ila

nk
a 

M
un

as
in

gh
e1 , 

Sh
ah

ra
am

 
Af

sh
ar

 V
ah

id
1 , 

Da
vid

 
Ri

ch
ar

ds
on

2 , 
Ta

ny
a 

M
on

ro
1

1.
 In

st
itu

te
 fo

r P
ho

to
ni

cs
 a

nd
 

Ad
va

nc
ed

 S
en

sin
g,

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
Ad

el
ai

de
, A

us
tra

lia
2.

 O
pt

oe
le

ct
ro

ni
cs

 R
es

ea
rc

h 
Ce

nt
re

, 
Un

ive
rs

ity
 o

f S
ou

th
am

pt
on

, U
K

No
nl

in
ea

r F
ib

re
 D

es
ig

n 
fo

r B
ro

ad
ba

nd
 P

ha
se

 
Se

ns
iti

ve
 A

m
pl

ifi
ca

tio
n

W
e 

pr
es

en
t a

 s
of

t g
la

ss
 fi

br
e 

de
sig

n 
fo

r h
ig

h 
no

nl
in

ea
rit

y 
an

d 
br

oa
db

an
d,

 
lo

w
 d

is-
 p

er
sio

n 
an

d 
sim

ul
at

e 
its

 
pe

rfo
rm

an
ce

 a
s 

a 
ph

as
e 

se
ns

iti
ve

 
am

pl
ifi

er
 fo

r h
ig

h 
bi

t r
at

e 
sig

na
ls 

at
 

1 
T 

b/
s.

 W
e 

us
e 

a 
de

ge
ne

ra
te

, t
w

o 
pu

m
p 

fo
ur

 w
av

e 
m

ixi
ng

 s
ch

em
e 

an
d 

sh
ow

 th
at

 w
ith

 a
 fi

br
e 

le
ng

th
 o

f 
le

ss
 th

an
 1

 m
 w

e 
ar

e 
ab

le
 to

 
ac

hi
ev

e 
14

 d
B 

di
sc

rim
in

at
io

n 

14
00

-1
43

0 


24
10

-I
T-

1
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
Qi

ng
w

en
 L

iu
1 , 

Zu
yu

an
 H

e1 , 
To

m
oc

hi
ka

 T
og

un
ag

a2 ,
Ka
zu
o

Ho
ta

te
1

1.
 D

ep
t. 

of
 E

le
ct

ric
al

 E
ng

in
ee

rin
g 

an
d 

In
fo

rm
at

io
n 

Sy
st

em
s,

 T
he

 
Un

ive
rs

ity
 o

f T
ok

yo
, J

ap
an

2.
 D

ep
t. 

of
 E

nv
iro

nm
en

t S
ys

te
m

s,
 

Th
e 

Un
ive

rs
ity

 o
f T

ok
yo

, J
ap

an

An
 U

ltr
a-

hi
gh

-r
es

ol
ut

io
n 

La
rg

e-
dy

na
m

ic
-r

an
ge

 
Fi

be
r O

pt
ic

 S
ta

tic
 S

tr
ai

n 
Se

ns
or

 U
si

ng
 P

ou
nd

-
Dr

ev
er

-H
al

l T
ec

hn
iq

ue
In

 th
is 

pa
pe

r w
e 

re
po

rt 
th

e 
re

al
iza

tio
n 

of
 a

 fi
be

r o
pt

ic
 s

ta
tic

 
st

ra
in

 s
en

so
r w

ith
 u

ltr
a-

hi
gh

 
re

so
lu

tio
n 

an
d 

la
rg

e 
dy

na
m

ic
 ra

ng
e 

fo
r t

he
 a

pp
lic

at
io

ns
 o

f g
eo

ph
ys

ic
al

 
re

se
ar

ch
. T

he
 s

en
so

r c
on

sis
ts

 o
f a

 
pa

ir 
of

 fi
be

r B
ra

gg
 g

ra
tin

g 
ba

se
d 

Fa
br

y-
Pe

ro
t i

nt
er

fe
ro

m
et

er
s 

fo
r 

st
ra

in
 s

en
sin

g 
an

d 
re

fe
re

nc
e,

 
re

sp
ec

tiv
el

y.
 P

ou
nd

-D
re

ve
r-

Ha
ll 

te
ch

ni
qu

e 
is 

em
pl

oy
ed

 to
 

in
te

rro
ga

te
 th

e 
se

ns
or

 h
ea

ds
, a

nd
 a

 
cr

os
s-

co
rre

la
tio

n 
al

go
rit

hm
 is

 u
se

d 
to

 fi
gu

re
 o

ut
 th

e 
st

ra
in

 in
fo

rm
at

io
n 

w
ith

 h
ig

h 
pr

ec
isi

on
. S

ta
tic

 s
tra

in
 

re
so

lu
tio

n 
do

w
n 

to
 4

.5
 n

an
o-

st
ra

in
 

w
as

 d
em

on
st

ra
te

d.
 T

he
 d

yn
am

ic
 

ra
ng

e 
ca

n 
be

 e
xt

en
de

d 
up

 to
 

hu
nd

re
ds

 o
f m

ic
ro

-s
tra

in
, a

nd
 th

e 
m

ea
su

rin
g 

pe
rio

d 
is 

a 
fe

w
 te

ns
 o

f 
se

co
nd

s.
 

AC
OF

T 
Pr

es
en

ta
tio

n

14
30

-1
44

5 


24
10

-C
T-

2
Ro

be
rt

 J
. W

ill
ia

m
s1 , 

Ch
ris

tia
n 

Vo
ig

tla
nd

er
2 , 

Gr
ah

am
 D

. 
M

ar
sh

al
l1 , 

An
dr

ea
s 

Tu
nn

ne
rm

an
n2 , 

St
ef

an
 N

ol
te

2 , 
M
.J
.S
te
el

1 ,
M
ic
ha
el
J
.

W
ith

fo
rd

1

1.
 C

UD
OS

, M
Q 

Ph
ot

on
ic

s 
Re

se
ar

ch
 

Ce
nt

re
, M

ac
qu

ar
ie

 U
ni

ve
rs

ity
, 

Au
st

ra
lia

2.
 In

st
itu

te
 o

f A
pp

lie
d 

Ph
ys

ic
s,

 
Fr

ie
dr

ic
h-

Sc
hi

lle
r-

Un
ive

rs
ity

, 
Ge

rm
an

y

14
00

-1
41

5 


24
30

-C
T-

1
Ch

ad
 H

us
ko

1 , 
Tr

un
g 

Vo
1 , 

Bi
ll 

Co
rc

or
an

1 ,
Ju
nt
ao
L
i2 , 

Th
om

as
 

Kr
au
ss

2 , 
Be

nj
am

in
 E

gg
le

to
n1     

        
     

1.
 C

en
tre

 fo
r U

ltr
ah

ig
h 

ba
nd

w
id

th
 

De
vic

es
 fo

r O
pt

ic
al

 S
ys

te
m

s 
(C

UD
OS

), 
Au

st
ra

lia
2.

 S
ch

oo
l o

f P
hy

sic
s 

an
d 

As
tro

no
m

y,
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f S

t 
An

dr
ew

s,
 U

K

Ul
tr

ac
om

pa
ct

 A
ll-

Op
tic

al
 

XO
R 

Lo
gi

c 
Ga

te
 In

 A
 

Sl
ow

-L
ig

ht
 S

ili
co

n 
Ph

ot
on

ic
 C

ry
st

al
 

W
av

eg
ui

de
W

e 
de

m
on

st
ra

te
 a

n 
ul

tra
co

m
pa

ct
 

ph
ot

on
ic

 c
hi

p-
ba

se
d 

al
l-o

pt
ic

al
 

ex
cl

us
ive

-O
R 

(X
OR

) g
at

e 
via

 fo
ur

-
w

av
e 

m
ixi

ng
 in

 a
 d

isp
er

sio
n-

en
gi

ne
er

ed
 s

ilic
on

 p
ho

to
ni

c 
cr

ys
ta

l 
w

av
eg

ui
de

. W
e 

ac
hi

ev
e 

er
ro

r-
fre

e 
op

er
at

io
n 

fo
r 4

0 
Gb

it/
s 

di
ffe

re
nt

ia
l 

ph
as
e
sh
ift
k
ey
in
g
(D
PS
K)
s
ig
na
ls
at


30
m

W
 p

ow
er

s.
 14

15
-1

43
0 


24

30
-C

T-
2

M
ar

ce
llo

 F
er

re
ra

1,
2 ,
Ya
ng
-

W
oo

 P
ar

k1  L
uc

a 
Ra

zz
ar

i1,
3 , 

Br
en

t L
itt

le
4 , 

Ch
u 

Sa
i4 , 

Ro
be

rto
 

M
or

an
do

tti
1 , 

Da
vid

 M
os

s5 ,
Jo
se


Az
an

a1

1.
 IN

RS
 -

 É
ne

rg
ie

, M
at

ér
ia

ux
 e

t 
Té

lé
co

m
m

un
ic

at
io

ns
, (

Qu
éb

ec
), 

Ca
na

da
2.

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f S
t A

nd
re

w
s,

 S
ch

oo
l 

of
 P

hy
sic

s 
an

d 
As

tro
no

m
y,

 N
or

th
 

Ha
ug

h,
 S

co
tla

nd
3.

 II
T,

 Is
tit

ut
o 

Ita
lia

no
 d

i T
ec

no
lo

gi
a,

 
Vi

a 
M

or
eg

o,
 It

al
y

4.
 In

fin
er

a 
Lt

d,
 1

69
 J

av
a 

Dr
ive

, 
Ca

lif
or

ni
a,

 U
SA

5.
 C

UD
OS

, S
ch

oo
l o

f P
hy

sic
s,

 
Un

ive
rs

ity
 o

f S
yd

ne
y,

 A
us

tra
lia

M
on

ol
ith

ic
 C

M
OS

 
Co

m
pa

tib
le

 1
st

 a
nd

 2
nd

 
Or

de
r 4

00
GH

z 
Al

l-O
pt

ic
al

 
In

te
gr

at
or

W
e 

de
m

on
st

ra
te

 1
st

 a
nd

 2
nd

 o
rd

er
 

al
l-o

pt
ic

al
 u

ltr
a-

hi
gh

 s
pe

ed
 te

m
po

ra
l 

in
te

gr
at

io
n 

of
 c

om
pl

ex
 o

pt
ic

al
 

14
00

-1
43

0 


24
70

-I
T-

1
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
Ro

be
rt

o 
Os

el
la

m
e1

1.
 In

st
itu

te
 fo

r P
ho

to
ni

cs
 a

nd
 

Na
no

te
ch

no
lo

gi
es

 (I
FN

) –
 C

NR
, I

ta
ly

Fe
m

to
se

co
nd

 L
as

er
 

M
ic

ro
m

ac
hi

ni
ng

 A
s 

An
 

En
ab

lin
g 

To
ol

 F
or

 
Op

to
flu

id
ic

s 
An

d 
Qu

an
tu

m
 O

pt
ic

s
Th

e 
us

e 
of

 fe
m

to
se

co
nd

 la
se

rs
 a

s 
m

ic
ro

fa
br

ic
at

io
n 

to
ol

s 
to

 p
ro

du
ce

 
th

re
e-

di
m

en
sio

na
l p

ho
to

ni
c 

ci
rc

ui
ts

 
an

d 
op

to
flu

id
ic

 n
et

w
or

ks
 in

 
tra

ns
pa

re
nt

 m
at

er
ia

ls 
is 

re
po

rte
d.

 
Ap

pl
ic

at
io

ns
 to

 o
n-

ch
ip

 o
pt

ic
al

 
se

ns
in

g 
in

 la
b-

on
-a

-c
hi

p 
an

d 
in

te
gr

at
ed

 q
ua

nt
um

 c
irc

ui
ts

 w
ill 

be
 

di
sc

us
se

d.

14
30

-1
44

5 


24
70

-C
T-

2
S.

 J
uo

dk
az

is
1 , 

D.
 d

e 
Li

gn
y2 , 

R.
 

Bu
ivi

da
s1 , 

C.
 H

na
to

vs
ky

3 , 
E.

 G
. 

Ga
m

al
y3 , 

A.
 V

. R
od

e3 

1.
 C

en
tre

 fo
r M

ic
ro

-P
ho

to
ni

cs
, 

Fa
cu

lty
 o

f E
ng

in
ee

rin
g 

an
d 

In
du

st
ria

l 
Sc

ie
nc

es
, S

w
in

bu
rn

e 
Un

ive
rs

ity
 o

f 
Te

ch
no

lo
gy

, H
aw

th
or

n,
 V

IC
, 3

12
2,

 
Au

st
ra

lia
 

2.
 U

ni
ve

rs
ite

´ L
yo

n 
1,

 U
ni

ve
rs

ite
´ d

e 
Ly

on
, L

ab
or

at
oi

re
 d

e 
Ph

ys
ic

o-
Ch

im
ie

 d
es

 M
at

e´
ria

ux
 

Lu
m

in
es

ce
nt

s,
 F

ra
nc

e 
3.

 L
as

er
 P

hy
sic

s 
Ce

nt
re

, R
es

ea
rc

h 
Sc

ho
ol

 o
f P

hy
sic

s 
an

d 
En

gi
ne

er
in

g,
 

Th
e 

Au
st

ra
lia

n 
Na

tio
na

l U
ni

ve
rs

ity
, 

Au
st

ra
lia

Fe
m

to
se

co
nd

 L
as

er
 

St
ru

ct
ur

in
g 

of
 

Am
or

ph
ou

s 
an

d 
Cr

ys
ta

lli
ne

 M
at

er
ia

ls
Fe

m
to

se
co

nd
 la

se
r f

ab
ric

at
io

n 
via

 
op

tic
al

 b
re

ak
do

w
n 

on
 th

e 
su

rfa
ce

 
an

d 
in

sid
e 

th
e 

vo
lu

m
e 

is 
de

m
on

st
ra

te
d 

in
 c

ry
st

al
lin

e 
ol

ivi
ne

. 
St

ru
ct

ur
al

 m
od

ifi
ca

tio
ns

 h
av

e 
be

en
 

re
ve

al
ed

 a
fte

r i
rra

di
at

io
n 

by
 s

in
gl

e 
fs

-la
se

r p
ul

se
s.

AC
OF

T 
Pr

es
en

ta
tio

n

14
00

-1
41

5 


24
50

-C
T-

1
I-

Ch
in

g 
Ch

en
1 ,
Yi
-W

en
C
hi
u1 , 

Lj
ilja

na
 F

ru
k2 ,

Yu
-C
hu
eh
H
un
g1

1.
 In

st
itu

te
 o

f P
ho

to
ni

cs
 

Te
ch

no
lo

gi
es

, N
at

io
na

l T
sin

g 
Hu

a 
Un

ive
rs

ity
, T

ai
w

an
2.

 D
FG

-C
en

tre
 fo

r F
un

ct
io

na
l 

Na
no

st
ru

ct
ur

es
, K

ar
lsr

uh
e 

In
st

itu
te

 
of

 T
ec

hn
ol

og
y,

 G
er

m
an

y

En
ha

nc
ed

 L
ig

ht
 E

m
is

si
on

 
fr

om
 B

lu
e 

Or
ga

ni
c 

Li
gh

t-
em

itt
in

g 
De

vi
ce

s 
w

ith
 

DN
A 

Bi
op

ol
ym

er
W

e 
de

m
on

st
ra

te
d 

hi
gh

 lu
m

in
an

ce
 

of
 b

lu
e 

OL
ED

s 
us

in
g 

DN
A 

bi
op

ol
ym

er
 m

od
ifi

ed
 b

y 
ar

om
at

ic
 

su
rfa

ct
an

t. 
Fu

rth
er

 e
nh

an
ce

m
en

t 
ca

n 
be

 a
ch

ie
ve

d 
by

 in
co

rp
or

at
in

g 
sil

ve
r n

an
op

ar
tic

le
s 

in
 D

NA
 m

at
rix

 
us

in
g 

ph
ot

os
yn

th
es

is 
te

ch
ni

qu
e.

14
15

-1
43

0 


24
50

-C
T-

2
So

on
-g

i P
ar

k1 ,
Jo
ng
hy
un


Ki
m

1 ,
Yo
un
gm

in
K
im

1 , 
Su

ng
-

W
oo

k 
M

in
2 , 

By
ou

ng
ho

 L
ee

1

1.
 S

ch
oo

l o
f E

le
ct

ric
al

 E
ng

in
ee

rin
g,

 
Se

ou
l N

at
io

na
l U

ni
ve

rs
ity

, K
or

ea
2.

 D
ep

ar
tm

en
t o

f I
nf

or
m

at
io

n 
Di

sp
la

y,
 K

yu
ng

 H
ee

 U
ni

ve
rs

ity
, 

Ko
re

a

5-
la

ye
re

d 
De

pt
h-

fu
se

d 
Th

re
e-

di
m

en
si

on
al

 
Di

sp
la

y 
Us

in
g 

Ho
riz

on
ta

lly
 S

tr
ip

ed
 

Sc
re

en
 

W
e 

pr
op

os
e 

a 
m

ul
ti-

la
ye

re
d 

de
pt

h-
fu

se
d 

th
re

e-
di

m
en

sio
na

l d
isp

la
y 

us
in

g 
st

rip
ed

 s
ca

tte
rin

g 
po

la
riz

er
s.

 
Th

e 
pr

op
os

ed
 s

ys
te

m
 h

as
 b

et
te

r 
de

pt
h 

ex
pr

es
sio

n 
an

d 
vie

w
in

g 
an

gl
e 

co
m

pa
re

d 
to

 th
e 

pr
ev

io
us

 s
ys

te
m

. 
Fe

as
ib

ilit
y 

of
 th

e 
pr

op
os

al
 is

 
de

m
on

st
ra

te
d 

by
 th

e 
ex

pe
rim

en
t.

 14
30

-1
50

0 


24
50

-I
T-

3
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
Ye

 P
u1 , 

Ch
ia

-L
un

g 
Hs

ie
h1 , 

Ra
ch

el
 G

ra
ng

e1 ,
Xi
n
Ya
ng

1 , 
Io

an
ni

s 
Pa

pa
do

po
ul

os
1 , 

De
m

et
ri 

14
00

-1
41

5 


24
60

-C
T-

1
Do
ng
H
yu
k
Ko

1 ,
Ky
un
g
Ta
ec


Ki
m

2 ,
Ja
e-
Hw

an
L
ee

1 , 
Ch

an
g 

He
e 

Na
m

1

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f P

hy
sic

s 
an

d 
Co

he
re

nt
 X

-r
ay

 R
es

ea
rc

h 
Ce

nt
er

, 
KA

IS
T,

 K
or

ea
2.

 A
dv

an
ce

d 
Ph

ot
on

ic
s 

Re
se

ar
ch

 
In

st
itu

te
, G

IS
T,

 K
or

ea

Co
m

pa
ris

on
 o

f R
AB

IT
T 

an
d 

FR
OG

 M
ea

su
re

m
en

ts
 

in
 th

e 
Te

m
po

ra
l 

Re
co

ns
tr

uc
tio

n 
of

 
At

to
se

co
nd

 P
ul

se
 T

ra
in

s
At

to
se

co
nd

 h
ig

h-
ha

rm
on

ic
 p

ul
se

s 
ob

ta
in

ed
 fr

om
 A

r w
er

e 
ch

ar
ac

te
riz

ed
 b

y 
th

e 
tw

o 
m

et
ho

ds
 

RA
BI

TT
 a

nd
 F

RO
G 

CR
AB

. T
he

 
co

m
pa

ris
on

 o
f t

he
 tw

o 
re

su
lts

 
re

ve
al

ed
 th

e 
ca

pa
bi

lit
ie

s 
of

 th
e 

tw
o 

m
et

ho
ds

 w
el

l.
 14

15
-1

43
0 


24

60
-C

T-
2

M
ic

ha
el

 P
ul

le
n1,

2 , 
W

illi
am

 
W

al
la

ce
1,

2 , 
Da

ne
 L

ab
an

1,
2 , 

Ad
am

 P
al

m
er

1,
2 , 

Fr
ie

dr
ic

h 
Ha

nn
e3 , 

Al
ex

ei
 G

ru
m

-
Gr

zh
im

ai
lo

4,
5 , 

Br
an

t A
be

ln
4 , 

Kl
au
s
Ba
rts
ch
at

4 , 
Da

n 
W

ef
le

n4 , 
Ig

or
 Iv

an
ov

6

1.
 A

RC
 C

en
tre

 o
f E

xc
el

le
nc

e 
fo

r 
Co

he
re

nt
 X

-R
ay

 S
ci

en
ce

, G
rif

fit
h 

Un
ive

rs
ity

, A
us

tra
lia

2.
 A

us
tra

lia
n 

At
to

se
co

nd
 S

ci
en

ce
 

Fa
ci

lit
y 

an
d 

Ce
nt

re
 fo

r Q
ua

nt
um

 
Dy

na
m

ic
s,

 A
us

tra
lia

3.
 A

to
m

ic
 a

nd
 E

le
ct

ro
ni

cs
 P

hy
sic

s 
Gr

ou
p,

 W
es

tfä
lis

ch
e 

W
ilh

el
m

s-
Un

ive
rs

ity
, G

er
m

an
y

4.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f P

hy
sic

s 
an

d 
As

tro
no

m
y,

 D
ra

ke
 U

ni
ve

rs
ity

, 
Au

st
ra

lia
5.

 In
st

itu
te

 o
f N

uc
le

ar
 P

hy
sic

s,
 

M
os

co
w

 S
ta

te
 U

ni
ve

rs
ity

, R
us

sia
6 

Re
se

ar
ch

 S
ch

oo
l o

f P
hy

sic
al

 
Sc

ie
nc

es
, T

he
 A

us
tra

lia
n 

Na
tio

na
l 

Un
ive

rs
ity

, A
us

tra
lia

7.
 A

RC
 C

en
tre

 o
f E

xc
el

le
nc

e 
fo

r 
Co

he
re

nt
 X

-R
ay

 S
ci

en
ce

, U
ni

ve
rs

ity
 

of
 M

el
bo

ur
ne

, A
us

tra
lia



1.
 C

en
tre

 fo
r U

ltr
ah

ig
h-

ba
nd

w
id

th
 

De
vic

es
 fo

r O
pt

ic
al

 S
ys

te
m

s 
(C

UD
OS

) a
nd

 D
ep

ar
tm

en
t o

f 
M

at
he

m
at

ic
al

 S
ci

en
ce

s,
 U

ni
ve

rs
ity

 
of

 T
ec

hn
ol

og
y,

 S
yd

ne
y,

 A
us

tra
lia

 
2.

 D
ep

ar
tm

en
t o

f P
hy

sic
s,

 B
ar

-Il
an

 
Un

ive
rs

ity
, R

am
an

-G
an

, I
sr

ae
l 

3.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f P

hy
sic

s,
 B

en
 

Gu
rio

n 
Un

ive
rs

ity
 o

f t
he

 N
eg

ev
, B

ee
r 

Sh
ev

a,
 Is

ra
el

 
4.

 N
on

lin
ea

r P
hy

sic
s 

Ce
nt

er
 a

nd
 

CU
DO

S,
 A

us
tra

lia
n 

Na
tio

na
l 

Un
ive

rs
ity

, A
us

tra
lia

 
5.

 S
ch

oo
l o

f P
hy

sic
s 

an
d 

CU
DO

S,
 

Un
ive

rs
ity

 o
f S

yd
ne

y,
 S

yd
ne

y,
 N

SW
 

20
06

, A
us

tra
lia

 
6.

 S
t.P

et
er

sb
ur

g 
St

at
e 

Un
ive

rs
ity

 o
f 

In
fo

rm
at

io
n 

Te
ch

no
lo

gi
es

, 
M

ec
ha

ni
cs

 a
nd

 O
pt

ic
s,

 R
us

sia

Di
sp

er
si

on
 E

ffe
ct

s 
on

 th
e 

An
de

rs
on

 L
oc

al
iz

at
io

n 
in

 
Di

so
rd

er
ed

 O
ne

 
Di

m
en

si
on

al
 

M
et

am
at

er
ia

l S
ta

ck
s

W
e 

ha
ve

 c
ar

rie
d 

ou
t a

 
co

m
pr

eh
en

siv
e 

st
ud

y 
of

 d
isp

er
sio

n 
an

d 
ab

so
rp

tio
n 

ef
fe

ct
s 

on
 A

nd
er

so
n 

lo
ca

liz
at

io
n 

in
 o

ne
-d

im
en

sio
na

l 
m

et
am

at
er

ia
l s

ta
ck

s 
an

d 
ha

ve
 

sh
ow

n 
th

at
 th

e 
fie

ld
 is

 d
el

oc
al

ize
d 

in
 e

 o
r m

-n
ea

r-
ze

ro
 m

ed
ia

 a
t 

no
rm

al
 in

ci
de

nc
e.

15
00

-1
51

5 


24
40

-C
T-

4
M

ic
ha

el
 S

te
el

1 , 
Pa

tri
ck

 
Ch

au
m

et
2 , 

Ad
el

 R
ah

m
an

i3

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f P

hy
sic

s 
an

d 
As

tro
no

m
y,

 M
ac

qu
ar

ie
 U

ni
ve

rs
ity

, 
Au

st
ra

lia
2.

 In
st

itu
t F

re
sn

el
, C

NR
S,

 A
ix-

M
ar

se
ille

 U
ni

ve
rs

ite
, C

am
pu

s 
de

 
St

-J
er

om
e,

 F
ra

nc
e

3.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f M

at
he

m
at

ic
al

 
Sc

ie
nc

es
, U

ni
ve

rs
ity

 o
f T

ec
hn

ol
og

y,
 

Sy
dn

ey
, A

us
tra

lia

M
od

el
in

g 
Of

 A
po

di
ze

d 
Po

in
t-

by
-P

oi
nt

 F
ib

er
 

Br
ag

g 
Gr

at
in

gs
W

e 
pr

es
en

t c
ou

pl
ed

-m
od

e-
th

eo
ry

 
m

od
el

in
g 

of
 a

po
di

ze
d 

fib
er

 B
ra

gg
 

gr
at

in
gs

 in
sc

rib
ed

 u
sin

g 
a 

po
in

t-b
y-

po
in

t t
ec

hn
iq

ue
. W

e 
sh

ow
 th

at
 th

e 
lo

ca
l d

et
un

in
g 

in
 th

es
e 

gr
at

in
gs

 is
 

al
m

os
t c

on
st

an
t, 

du
e 

to
 th

e 
m

or
ph

ol
og

y 
of

 th
e 

fe
m

to
se

co
nd

 
la

se
r-

in
sc

rib
ed

 s
tru

ct
ur

es
.

AC
OF

T 
Pr

es
en

ta
tio

n

14
45

-1
50

0 


24
10

-C
T-

3
Gr

ah
am

 W
ild

1 , 
Ge

of
f S

w
an

1 , 
St

ev
en

 H
in

ck
le

y1

1.
 P

ho
to

ni
cs

 R
es

ea
rc

h 
La

bo
ra

to
ry

, 
Sc

ho
ol

 o
f E

ng
in

ee
rin

g,
 E

di
th

 C
ow

an
 

Un
ive

rs
ity

, A
us

tra
lia

A 
Fi

br
e 

Br
ag

g 
Gr

at
in

g 
Ba

se
d 

Re
ed

 S
w

itc
h 

fo
r 

In
tr

us
io

n 
De

te
ct

io
n

W
e 

sh
ow

 th
e 

im
pl

em
en

ta
tio

n 
of

 a
n 

op
tic

al
 R

ee
d 

sw
itc

h,
 fo

r i
nt

ru
sio

n 
de

te
ct

io
n 

sy
st

em
s.

 T
he

 R
ee

d 
sw

itc
h 

us
es

 c
on

ve
rts

 th
e 

m
ag

ne
tic

 fi
el

d 
in

to
 a

 s
tra

in
, w

hi
ch

 is
 th

en
 

co
nv

er
te

d 
in

to
 a

n 
op

tic
al

 s
ig

na
l b

y 
an

 F
BG

AC
OF

T 
Pr

es
en

ta
tio

n

15
00

-1
51

5 


24
10

-C
T-

4
Ha

rp
re

et
 B

al
1 , 

W
ill 

Br
ow

n2 , 
W

ad
e 

Sc
ot

t A
2 , 

Fo
tio

s 
Si

di
ro

gl
ou

1 , 
Ni

co
le

ta
 M

. 
Dr

ag
om

ir1 , 
Gr

eg
 W

. B
ax

te
r1 , 

St
ep

he
n 

F.
 C

ol
lin

s1

1.
 O

pt
ic

al
 T

ec
hn

ol
og

y 
Re

se
ar

ch
 

La
bo

ra
to

ry
, C

en
tre

 F
or

 
Te

le
co

m
m

un
ic

at
io

ns
 a

nd
 

M
ic

ro
el

ec
tro

ni
cs

, V
ic

to
ria

 U
ni

ve
rs

ity
, 

Au
st

ra
lia

2.
 C

AO
US

, S
w

in
bu

rn
e 

Un
ive

rs
ity

 o
f 

Te
ch

no
lo

gy
, A

us
tra

lia
  

w
av

ef
or

m
s 

by
 u

sin
g 

an
 in

te
gr

at
ed

 
CM

OS
 c

om
pa

tib
le

 fo
ur

-p
or

t m
ic

ro
-

rin
g 

re
so

na
to

r. 
Th

e 
de

vic
e 

of
fe

rs
 a

n 
un

pr
ec

ed
en

te
d 

pr
oc

es
sin

g 
sp

ee
d 

>
 

40
0G

Hz
.

14
30

-1
44

5 


24
30

-C
T-

3
Ji

an
-H

ua
 C

he
n1 ,

Yu
-L
in


Ya
ng

1 , 
M

in
g-

Fe
ng

 L
u1 ,

Ya
ng
-

Tu
ng

 H
ua

ng
1 ,
Ji
a-
M
in
S
hi
eh

2

1.
 In

st
itu

te
 o

f E
le

ct
ro

ni
cs

, N
at

io
na

l 
Ch

ia
o-

Tu
ng

 U
ni

ve
rs

ity
, T

ai
w

an
2.

 N
at

io
na

l N
an

o 
De

vic
e 

La
bo

ra
to

rie
s,

 T
ai

w
an

De
si

gn
, F

ab
ric

at
io

n,
 a

nd
 

Ch
ar

ac
te

riz
at

io
n 

of
 

Si
-B

as
ed

 A
RR

OW
 

Ph
ot

on
ic

 C
ry

st
al

 
W

av
eg

ui
de

s
Si

-b
as

ed
 A

RR
OW

 P
CW

s 
w

er
e 

fir
st

 
su

cc
es

sf
ul

ly 
fa

br
ic

at
ed

. F
or

 th
e 

pr
el

im
in

ar
y 

ex
pe

rim
en

ts
, t

he
 lo

ss
es

 
ab

ou
t 5

 d
B/

m
m

 o
r e

ve
n 

lo
w

er
 w

ith
 

a 
lo

ng
 le

ng
th

 o
f 8

00
-μ

m
 w

er
e 

ac
hi

ev
ed

. D
es

ig
n,

 fa
br

ic
at

io
n,

 a
nd

 
ch

ar
ac

te
riz

at
io

n 
of

 th
e 

de
vic

es
 w

ill 
be

 p
re

se
nt

ed
.

 14
45

-1
50

0 


24
30

-C
T-

4
Ch

ris
ty

 K
. Y

. F
un

g1 , 
Xi

a 
Ch

en
1,

2 ,
Go
rd
on
K
.P
.L
ei

1 , 
Ch

es
te

r S
hu

1 ,
Ho
n
Ki
T
sa
ng

1

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f E

le
ct

ro
ni

c 
En

gi
ne

er
in

g,
 T

he
 C

hi
ne

se
 U

ni
ve

rs
ity

 
of

 H
on

g 
Ko

ng
, C

hi
na

2.
 A

dv
an

ce
d 

Te
ch

no
lo

gy
 In

st
itu

te
, 

Un
ive

rs
ity

 o
f S

ur
re

y,
 U

K

Si
lic

on
 W

av
eg

ui
de

 S
id

e-
cl

ad
di

ng
 D

is
tr

ib
ut

ed
 

Br
ag

g 
Re

fle
ct

or
 H

yb
rid

 
La

se
r

 W
e 

re
po

rt 
th

e 
de

sig
n,

 s
im

ul
at

io
n 

an
d 

ex
pe

rim
en

ta
l r

es
ul

ts
 o

f a
 h

yb
rid

 

14
45

-1
50

0 


24
70

-C
T-

3
M

. L
an

cr
y1 , 

B.
 P

ou
m

el
le

c1 ,
K.


Co
ok

2 , 
J.

 C
an

ni
ng

2 

1.
 L

PC
ES

/IC
M

M
O,

 U
M

R 
 C

NR
S-

UP
S 

81
82

, U
niv

er
sit

é 
Pa

ris
 S

ud
 1

1,
 

Fr
an

ce
 

2.
 In

te
rd

isc
ip

lin
ar

y 
Ph

ot
on

ic
 

La
bo

ra
to

rie
s 

(iP
L)

, S
ch

oo
l o

f 
Ch

em
ist

ry
, T

he
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f 

Sy
dn

ey
, A

us
tra

lia

Na
no

gr
at

in
gs

 A
nd

 
M

ol
ec

ul
ar

 O
xy

ge
n 

Fo
rm

at
io

n 
Du

rin
g 

Fe
m

to
se

co
nd

 L
as

er
 

Irr
ad

ia
tio

n 
In

 S
ili

ca
Na

no
gr

at
ing

s 
pr

od
uc

ed
 in

 th
e 

irr
ad

iat
ed

 re
gio

n 
of

 fe
m

to
se

co
nd

 la
se

r 
pr

oc
es

se
d 

gla
ss

 a
re

 s
ho

wn
 to

 c
on

sis
t 

of
 n

an
op

lan
s 

of
 m

es
op

or
ou

s 
gla

ss
 

lay
er

s. 
Na

no
po

re
 fo

rm
at

ion
 is

 d
ue

 to
 

gla
ss

 d
ec

om
po

sit
ion

 le
ad

ing
 to

 th
e 

ge
ne

ra
tio

n 
of

 m
ole

cu
lar

 o
xy

ge
n.

AC
OF

T 
Pr

es
en

ta
tio

n

15
00

-1
53

0 


24
70

-I
T-

4
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
Ya

su
hi

ko
 S

hi
m

ot
su

m
a1 , 

M
as

aa
ki

 S
ak

ak
ur

a2 ,
Ki
yo
ta
ka


M
iu

ra
1 ,
Ka
zu
yu
ki
Hi
ra
o1 , 

Pe
te

r 
Ka
za
ns
ky

3

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f M

at
er

ia
l 

Ch
em

ist
ry

, K
yo

to
 U

ni
ve

rs
ity

, J
ap

an
2.

 C
-P

IE
R,

 K
yo

to
 U

ni
v,

 J
ap

an
3.

 O
pt

oe
le

ct
ro

ni
cs

 R
es

ea
rc

h 
Ce

nt
re

, 
Un

ive
rs

ity
 o

f S
ou

th
am

pt
on

, U
K

M
an

ip
ul

at
io

n 
of

 S
el

f-
as

se
m

bl
ed

 N
an

os
tr

uc
tu

re
 

in
 G

la
ss

W
e 

ob
se

rv
ed

 u
ltr

af
as

t w
rit

in
g 

dy
na

m
ic

s 
of

 fo
rm

 b
ire

fri
ng

en
ce

 
pr

od
uc

ed
 b

y 
se

lf-
or

ga
ni

ze
d 

na
no

gr
at

in
gs

. R
ew

rit
ab

le
 fi

ve
-

di
m

en
sio

na
l o

pt
ic

al
 d

at
a 

st
or

ag
e 

us
in

g 
se

lf-
as

se
m

bl
ed

 fo
rm

 
bi

re
fri

ng
en

ce
 w

as
 d

em
on

st
ra

te
d.

Ps
al

tis
1

1.
 O

pt
ic

s 
La

bo
ra

to
ry

, S
ch

oo
l o

f 
En

gi
ne

er
in

g,
 S

w
itz

er
la

nd

Se
co

nd
 H

ar
m

on
ic

 
Na

no
pa

rt
ic

le
s 

in
 

Bi
ol

og
ic

al
 Im

ag
in

g
Na

no
cr

ys
ta

ls 
w

ith
 s

ec
on

d 
ha

rm
on

ic
 

re
sp

on
se

 is
 a

 n
ew

 c
la

ss
 o

f 
no

nl
in

ea
r o

pt
ic

al
 n

an
op

ro
be

s 
w

ith
 

dr
am

at
ic

al
ly 

di
ffe

re
nt

 p
ro

pe
rti

es
 

fro
m

 fl
uo

re
sc

en
t a

ge
nt

s.
 W

e 
re

vie
w

 
th

e 
ap

pl
ic

at
io

n 
of

 s
uc

h 
na

no
cr

ys
ta

ls 
in

 b
io

m
ed

ic
al

 im
ag

in
g.

15
00

-1
51

5 


24
50

-C
T-

4
Ja

e-
Hy

eu
ng

 P
ar

k1 , 
Hy

un
-E

ui
 

Ki
m

1 ,
He
e-
Se
un
g
Ki
m

1 ,
Ky
eo
ng
-

M
in
J
eo
ng

1

1.
 C

hu
ng

bu
k 

Na
tio

na
l U

ni
ve

rs
ity

, 
Ko

re
a

De
pt

h 
Fi

lte
rin

g 
of

 T
hr

ee
-

di
m

en
si

on
al

 O
bj

ec
t U

si
ng

 
In

te
gr

al
 Im

ag
in

g
In

te
gr

al
 im

ag
in

g 
is 

a 
us

ef
ul

 to
ol

 in
 

ca
pt

ur
in

g 
an

d 
re

pr
od

uc
in

g 
th

re
e-

di
m

en
sio

na
l i

nf
or

m
at

io
n 

of
 th

e 
ob

je
ct

. I
n 

th
is 

pa
pe

r, 
w

e 
an

al
yz

e 
th

e 
fre

qu
en

cy
 c

ha
ra

ct
er

ist
ic

s 
of

 th
e 

lig
ht

 ra
y 

fie
ld

 c
ap

tu
re

d 
by

 in
te

gr
al

 
im

ag
in

g 
te

ch
ni

qu
e.

 C
or

re
sp

on
de

nc
e 

be
tw

ee
n 

a 
de

pt
h 

pl
an

e 
an

d 
fre

qu
en

cy
 d

om
ai

n 
re

pr
es

en
ta

tio
n 

of
 

th
e 

ca
pt

ur
ed

 li
gh

t r
ay

 fi
el

d 
is 

id
en

tif
ie

d 
an

d 
fil

te
rin

g 
op

er
at

io
n 

is 
pe

rfo
rm

ed
. B

y 
th

e 
pr

op
os

ed
 

m
et

ho
d,

 v
ar

io
us

 m
an

ip
ul

at
io

n 
of

 th
e 

ca
pt

ur
ed

 th
re

e-
di

m
en

sio
na

l 
in

fo
rm

at
io

n 
ca

n 
be

 im
pl

em
en

te
d 

in
cl

ud
in

g 
de

pt
h 

pa
ss

 fi
lte

rin
g,

 d
ep

th
 

re
je

ct
io

n 
fil

te
rin

g,
 a

nd
 v

ie
w

 
ge

ne
ra

tio
n 

of
 d

ep
th

 fi
lte

re
d 

th
re

e-
di

m
en

sio
na

l i
nf

or
m

at
io

n.

Ca
rr

ie
r-

en
ve

lo
pe

 P
ha

se
 

Ef
fe

ct
s 

in
 F

ew
-c

yc
le

 
Io

ni
sa

tio
n 

of
 A

to
m

ic
 

Hy
dr

og
en

 
W

e 
ha

ve
 o

bs
er

ve
d 

ca
rri

er
-e

nv
el

op
e 

ph
as

e 
ef

fe
ct

s 
in

 th
e 

io
ni

sa
tio

n 
of

 
at

om
ic

 h
yd

ro
ge

n 
ex

po
se

d 
to

 a
n 

in
te

ns
e 

fe
w

-c
yc

le
 la

se
r p

ul
se

. 
Ex

pe
rim

en
ta

l d
at

a 
sh

ow
 g

oo
d 

ag
re

em
en

t w
ith

 a
n 

ad
va

nc
ed

 a
b 

in
iti
o
tim

e
de
pe
nd
en
tS
ch
rö
di
ng
er


eq
ua

tio
n 

sim
ul

at
io

n.

14
30

-1
44

5 


24
60

-C
T-

3
Ei

ji 
Ta

ka
ha

sh
i1 , 

T.
 T

og
as

hi
2,

3 , 
M

.. 
Ao

ya
m

a4 ,
K.
Y
am

ak
aw
a4 , 

T.
 

Sa
to

2,
5 , 

A.
 Iw

as
ak

i5 , 
S.

 O
w

ad
a5 , 

K.
Y
am

an
ou
ch
i5 , 

T.
 H

ar
a2 , 

S.
 

M
at

su
ba

ra
3 , 

T.
 O

hs
hi

m
a2 ,

Y.


Ot
ak

e2 , 
H.

 T
an

ak
a2,

 3
, T

. 
Ta

na
ka

2,
 3
, H

. T
om

iza
w

a2,
 3
, T

. 
W

at
an

ab
e2,

 3
,M

.Y
ab
as
hi

2 ,
K.


M
id

or
ik

aw
a1 , 

T.
 Is

hi
ka

w
a2 

1.
 R

IK
EN

 A
dv

an
ce

d 
Sc

ie
nc

e 
In

st
itu

te
, H

iro
sa

w
a,

 J
ap

an
2.

 R
IK

EN
, X

FE
L 

Pr
oj

ec
t H

ea
d 

Of
fic

e,
 

Sa
yo

, H
yo

go
, J

ap
an

Sy
nc

hr
ot

ro
n 

Ra
di

at
io

n 
Re

se
ar

ch
 

In
st

itu
te

, J
ap

an
3.

 J
ap

an
 A

to
m

ic
 E

ne
rg

y 
Ag

en
cy

, 
Qu

an
tu

m
 B

ea
m

 S
ci

en
ce

 
Di

re
ct

or
at

e,
 J

ap
an

4.
 T

he
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f T

ok
yo

, T
ok

yo
, 

Ja
pa

n

EU
V-

FE
L 

Se
ed

ed
 b

y 
Hi

gh
-

Or
de

r H
ar

m
on

ic
W

e 
fir

st
 d

em
on

st
ra

te
d 

a 
se

ed
ed

 
FE

L 
ra

di
at

io
n 

in
 th

e 
EU

V 
re

gi
on

 a
t 

61
.2

 n
m

 w
ith

 th
e 

13
th

 h
ig

h-
or

de
r 

ha
rm

on
ic

 b
ea

m
. W

e 
ob

se
rv

ed
 

sin
gl

e-
pe

ak
 s

pe
ct

ra
 w

ith
 d

ra
st

ic
 

en
ha

nc
em

en
ts

 o
f i

nt
en

sit
y 

by
 n

ea
rly

 
th

re
e-

or
de

rs
 o

f m
ag

ni
tu

de
.

 

be
tw

ee
n 

th
e 

am
pl

ifi
ed

 a
nd

 
de

am
pl

ifi
ed

 s
ig

na
l q

ua
dr

at
ur

es
 w

ith
 

1 
W

 p
um

p 
po

w
er

.
 14

30
-1

50
0 


24

20
-I

T-
3

IN
VI

TE
D 

SP
EA

KE
R

Sa
to

sh
i A

sh
ih

ar
a1

1.
 T

ok
yo

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f A
gr

ic
ul

tu
re

 
an

d 
Te

ch
no

lo
gy

, J
ap

an

Sp
ec

tr
al

 b
ro

ad
en

in
g 

an
d 

ph
as

e 
sh

ap
in

g 
of

 m
id

-I
R 

pu
ls

es
Sp

ec
tra

l b
ro

ad
en

in
g 

an
d 

te
m

po
ra

l 
co

m
pr

es
sio

n 
of

 m
id

-IR
 p

ul
se

s 
w

er
e 

de
m

on
st

ra
te

d 
by

 s
el

f-p
ha

se
 

m
od

ul
at

io
n 

an
d 

di
sp

er
siv

e 
pr

op
ag

at
io

n.
 T

he
 p

re
ci

se
 p

ha
se

 
sh

ap
in

g 
of

 m
id

-IR
 p

ul
se

s 
ha

s 
be

en
 

ac
hi

ev
ed

 b
y 

a 
pu

lse
 s

ha
pe

r b
as

ed
 

on
 A

OM
.

15
00

-1
51

5 


24
20

-C
T-

4
W

en
 Q

i Z
ha

ng
1 , 

M
ax

 A
. L

oh
e1 , 

Ta
ny

a 
M

. M
on

ro
1 , 

Sh
ah

ra
am

 
Af

sh
ar

 V
1

1.
 In

st
itu

te
 fo

r P
ho

to
ni

cs
 &

 
Ad

va
nc

ed
 S

en
sin

g 
(IP

AS
), 

Th
e 

Un
ive

rs
ity

 o
f A

de
la

id
e,

 A
us

tra
lia

No
nl

in
ea

r p
ol

ar
iz

at
io

n 
se

lf-
fli

pp
in

g 
an

d 
op

tic
al

 
sw

itc
hi

ng
In

 a
sy

m
m

et
ric

 w
av

eg
ui

de
s 

th
e 

no
nl

in
ea

r p
ha

se
 d

iff
er

en
ce

 c
an

 
do

m
in

at
e 

th
e 

lin
ea

r c
on

tri
bu

tio
n,

 
pr

ov
id

ed
 th

e 
bi

re
fri

ng
en

ce
 is

 
su

ffi
ci

en
tly

 s
m

al
l. 

Po
la

riz
at

io
n 

se
lf-

fli
pp

in
g 

an
d 

its
 a

pp
lic

at
io

n 
to

 o
pt

ic
al

 
po

w
er

 li
m

iti
ng

 a
t m

W
 le

ve
ls 

is 
de

m
on

st
ra

te
d.

15
15

-1
53

0 


24
20

-C
T-

5
Xi

n 
Ga

i1 , 
Ro

ng
pi

ng
 W

an
g1 , 

Ba
rry

 L
ut

he
r-

Da
vie

s1 , 
 

M
et

am
at

er
ia

ls
 (2

44
0)

co
nt

in
ue

d
Ap

pl
ie

d 
No

nl
in

ea
r O

pt
ic

s 
1 

(2
42

0)
 c

on
tin

ue
d

Gr
at

in
gs

 a
nd

 S
en

si
ng

 (2
41

0)
 

co
nt

in
ue

d
Si

lic
on

 P
ho

to
ni

cs
 (2

43
0)

 
co

nt
in

ue
d

Ul
tr

af
as

t L
as

er
 M

od
ifi

ca
tio

n 
of

 
Op

tic
al

 M
at

er
ia

ls
 (2

47
0)

co
nt

in
ue

d

Im
ag

in
g 

an
d 

3D
 D

is
pl

ay
s 

(2
45

0)
 

co
nt

in
ue

d
At

to
se

co
nd

 a
nd

 E
xt

re
m

e 
UV

 
Sc

ie
nc

e 
(2

46
0)

 c
on

tin
ue

d

M
on

da
y 

29
 A

ug
us

t 2
01

1



Ra
di

at
io

n 
Dy

na
m

ic
s 

in
 

Di
sc

re
te

 In
vi

si
bi

lit
y 

Cl
oa

ks
W

e 
st

ud
y 

th
e 

ra
di

at
io

n 
dy

na
m

ic
s 

of
 

a 
di

po
le

 in
sid

e 
a 

di
sc

re
te

 in
vis

ib
ilit

y 
cl

oa
k.

 T
he

 d
yn

am
ic

s 
di

ffe
r 

dr
as

tic
al

ly 
fro

m
 th

e 
ca

se
 o

f a
n 

id
ea

l, 
co

nt
in

uo
us

 c
lo

ak
, w

ith
 th

e 
cl

oa
k 

so
m

et
im

es
 e

nh
an

ci
ng

 th
e 

vis
ib

ilit
y 

of
 th

e 
so

ur
ce

.

15
15

-1
53

0 


24
40

-C
T-

5
W

al
te

r S
om

er
vil

le
1 , 

Da
vi

d 
Po

w
el

l1 , 
Ily

a 
Sh

ad
riv

ov
1

1.
 N

on
lin

ea
r P

hy
sic

s 
Ce

nt
re

, T
he

 
Au

st
ra

lia
n 

Na
tio

na
l U

ni
ve

rs
ity

, 
Au

st
ra

lia

Se
co

nd
 H

ar
m

on
ic

 
Ge

ne
ra

tio
n 

in
 th

e 
Ze

ro
-

In
de

x 
Re

gi
m

e
W

e 
ex

pe
rim

en
ta

lly
 d

em
on

st
ra

te
 

se
co

nd
 h

ar
m

on
ic

 g
en

er
at

io
n,

 in
 th

e 
re

gi
m

e 
w

he
re

 b
ot

h 
th

e 
fu

nd
am

en
ta

l 
fre

qu
en

cy
 a

nd
 s

ec
on

d 
ha

rm
on

ic
 

w
av

es
 h

av
e 

ze
ro

 p
ha

se
 v

el
oc

ity
 

– 
th

e 
ze

ro
-in

de
x 

re
gi

m
e,

 u
til

isi
ng

 a
 

du
al

-b
an

d 
co

m
po

sit
e 

rig
ht

-le
ft 

ha
nd

ed
 tr

an
sm

iss
io

n 
lin

e.

Ch
un

le
 X

io
ng

2 , 
Be

n 
Eg

gl
en

to
n2

1.
 (C

UD
OS

), 
La

se
r P

hy
sic

s 
Ce

nt
re

, 
Th

e 
Au

st
ra

lia
n 

Na
tio

na
l U

ni
ve

rs
ity

, 
Au

st
ra

lia
2.

 (C
UD

OS
), 

(IP
OS

),U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
Sy

dn
ey

, A
us

tra
lia

Fl
at

te
ne

d 
Di

sp
er

si
on

 
Ge

11
.5

As
24

Se
64

.5
 G

la
ss

 
w

av
eg

ui
de

 fo
r C

or
re

la
te

d 
Ph

ot
on

 G
en

er
at

io
n:

 
De

si
gn

 a
nd

 A
na

ly
si

s
A 

re
al

iza
bl

e 
w

av
eg

ui
de

 s
tru

ct
ur

e 
pr

ov
id

in
g 

ul
tra

-lo
w

 a
no

m
al

ou
s 

di
sp

er
sio

n 
is 

ac
hi

ev
ab

le
 b

y 
ch

an
gi

ng
 th

e 
ef

fe
ct

ive
 in

de
x 

of
 th

e 
to

p 
cl

ad
di

ng
 u

sin
g 

a 
Si

O2
 la

ye
r. 

Us
in

g 
at

om
ic

 la
ye

r d
ep

os
iti

on
 to

 
pr

od
uc

e 
th

e 
sil

ic
a 

la
ye

r, 
th

e 
di

sp
er

sio
n 

ca
n 

be
 tu

ne
d 

w
ith

 a
n 

ac
cu

ra
cy

 o
f ~

0.
33

-0
.4

ps
∙k

m
-

1n
m

-1
.

AC
OF

T 
Pr

es
en

ta
tio

n

Ef
fe

ct
 o

f P
ha

se
 M

as
k 

M
is

al
ig

nm
en

t o
n 

Al
te

rn
at

iv
e 

Ty
pe

 o
f 

Pi
Ph

as
e-

Sh
ift

ed
 F

BG
s 

at
 

Tw
ic

e 
th

e 
Br

ag
g 

W
av

el
en

gt
h

Ef
fe

ct
s 

of
 fa

br
ic

at
io

n 
co

nd
iti

on
s 

on
 

an
 a

lte
rn

at
ive

 ty
pe

 o
f p

i-p
ha

se
-

sh
ift

ed
 fi

br
e 

Br
ag

g 
gr

at
in

g 
at

 tw
ic

e 
th

e 
Br

ag
g 

w
av

el
en

gt
h 

w
er

e 
in

ve
st

ig
at

ed
, s

ho
w

in
g 

th
at

 s
lig

ht
 

va
ria

tio
ns

 in
 th

e 
al

ig
nm

en
t o

f p
ha

se
 

m
as

k 
af

fe
ct

 th
e 

gr
at

in
g 

sp
ec

tra
.

AC
OF

T 
Pr

es
en

ta
tio

n

15
15

-1
53

0 


24
10

-C
T-

5
Ke

vi
n 

Co
ok

1 , 
Er

ic
 L

in
dn

er
2 , 

Ch
ris

to
ph

 C
ho

je
tz

ki2 , 
Sv

en
 

Br
üc

kn
er

2 , 
M

ar
tin

 B
ec

ke
r2 , 

M
an

fre
d 

Ro
th

ha
rd

t2 , 
Ha

rtm
ut

 
Ba

rte
lt2 ,

Ke
vin
C
he
n3

1.
 In

te
rd

isc
ip

lin
ar

y 
Ph

ot
on

ic
 

La
bo

ra
to

rie
s 

(iP
L)

, S
ch

oo
l o

f 
Ch

em
ist

ry
, T

he
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f 

Sy
dn

ey
, A

us
tra

lia
2.

 In
st

itu
te

 o
f P

ho
to

ni
c 

Te
ch

no
lo

gy
 

(IP
HT

), 
Ge

rm
an

y
3.

 D
ep

ar
tm

en
t o

f E
le

ct
ric

al
 a

nd
 

Co
m

pu
te

r E
ng

in
ee

rin
g,

 T
he

 
Un

ive
rs

ity
 o

f P
itt

sb
ur

gh
, U

SA

Re
ge

ne
ra

tio
n 

of
 G

ra
tin

gs
 

by
 P

os
t-

H2
 L

oa
di

ng
Re

ge
ne

ra
tio

n 
of

 tw
o 

ty
pe

s 
of

 
gr

at
in

gs
 is

 d
em

on
st

ra
te

d 
us

in
g 

po
st

-h
yd

ro
ge

n 
lo

ad
in

g.
 T

hi
s 

in
cr

ea
se

s 
th

e 
fle

xib
ilit

y 
of

 th
e 

re
ge

ne
ra

tio
n 

pr
oc

es
s 

by
 a

llo
w

in
g 

ac
ce

ss
 to

 g
ra

tin
gs

 th
at

 a
re

 w
rit

te
n 

w
ith

 h
yd

ro
ge

n 
an

d 
al

so
 re

du
ci

ng
 

th
e 

de
m

an
ds

 fo
r i

m
m

ed
ia

te
 

re
ge

ne
ra

tio
n 

af
te

r g
ra

tin
g 

w
rit

in
g.

sil
ic

on
 la

se
r w

ith
 s

id
e-

cl
ad

di
ng

 
Br

ag
g 

gr
at

in
g 

as
 w

av
el

en
gt

h 
se

le
ct

ive
 c

om
po

ne
nt

 a
nd

 e
rb

iu
m

 
do

pe
d 

fib
er

 a
s 

ga
in

 m
ed

iu
m

. O
ve

r 
35

dB
 s

id
e-

m
od

e-
su

pp
re

ss
io

n-
ra

tio
 

(S
M

SR
) i

s 
ac

hi
ev

ed
.

15
00

-1
53

0 


24
30

-I
T-

5
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
An

dr
ew

 P
oo

n1 , 
Sh

ao
qi

 F
en

g1 , 
Ti

ng
 L

ei
1 , 

Ho
ng

 C
ai

1 , 
Ai

m
é 

Sa
ya

ra
th

1 ,
Yu
Z
ha
ng

1

1.
 T

he
 H

on
g 

Ko
ng

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
Sc

ie
nc

e 
an

d 
Te

ch
no

lo
gy

, H
on

g 
Ko

ng

Si
lic

on
 M

ic
ro

re
so

na
to

rs
 

fo
r O

n-
ch

ip
 O

pt
ic

al
 

In
te

rc
on

ne
ct

s 
an

d 
Op

to
flu

id
ic

s
W

e 
w

ill 
di

sc
us

s 
th

e 
la

te
st

 p
ro

gr
es

s 
in

 o
ur

 w
or

k 
on

 u
sin

g 
m

ic
ro

rin
g 

an
d 

m
ic

ro
di

sk
 re

so
na

to
rs

 o
n 

sil
ic

on
 

ch
ip

s 
fo

r m
ul

ti-
ch

an
ne

l o
n-

ch
ip

 
op

tic
al

 in
te

rc
on

ne
ct

s,
 b

io
se

ns
in

g 
an

d 
op

tic
al

 m
an

ip
ul

at
io

n 
of

 
m

ic
ro

pa
rti

cl
es

.

15
15

-1
53

0 


24
50

-C
T-

5
Gu

an
g 

Zh
en

g1 ,
Ya
nw

ei
W
an
g1 , 

Ta
o 

Fa
ng

1 , 
Hu

a 
Ch

en
g1 , 

Bi
n 

W
an

g1 ,
Ya
n
Qi

1 ,
Bo
xia
Y
an

1 , 
Yo
ng
B
i1 ,
Yi
ng
Z
ha
ng

1 ,
Ji
ng


Ch
en

1

1.
 A

ca
de

m
y 

of
 O

pt
o-

El
ec

tro
ni

cs
, 

Ch
in

es
e 

Ac
ad

em
y 

of
 S

ci
en

ce
, C

hi
na

45
,0

00
 L

um
en

s 
Su

pe
r 

Hi
gh

 B
rig

ht
ne

ss
 L

as
er

 
Pr

oj
ec

tio
n 

Sy
st

em
A 

su
pe

r h
ig

h 
br

ig
ht

ne
ss

 la
se

r 
pr

oj
ec

to
r i

s 
fir

st
 s

ho
w

n,
 w

ith
 s

te
ad

y 
ou

tp
ut

 re
ac

hi
ng

 u
p 

to
 4

5,
00

0 
lu

m
en

s.
 A

 h
ig

hl
y 

fle
xib

le
 s

tru
ct

ur
e 

w
ith

 re
m

ot
e 

lig
ht

 s
ou

rc
e 

an
d 

se
pa

ra
te

d 
w

at
er

-c
oo

lin
g 

sy
st

em
 is

 
em

pl
oy

ed
 fo

r u
se

 in
 h

ar
sh

 
ap

pl
ic

at
io

n 
en

vir
on

m
en

t.

14
45

-1
50

0 


24
60

-C
T-

4
La

p 
Va

n 
Da

o1,
3 , 

Na
yly

n 
Ga

ffn
ey

1,
3 , 

Ho
an

g 
Vu

 L
e1,

3 , 
Tr

ev
or

 S
m

ith
2,

3 , 
Pe

te
r 

Ha
nn

af
or

d1,
3

1.
 C

en
tre

 fo
r A

to
m

 O
pt

ic
s 

an
d 

Ul
tra

fa
st

 S
pe

ct
ro

sc
op

y,
 S

w
in

bu
rn

e 
Un

ive
rs

ity
 o

f T
ec

h,
 A

us
tra

lia
 

2.
 T

he
 S

ch
oo

l o
f C

he
m

ist
ry

, 
Un

ive
rs

ity
 o

f M
el

bo
ur

ne
, A

us
tra

lia
3.

 A
us

tra
lia

n 
Re

se
ar

ch
 C

ou
nc

il 
Ce

nt
re

 o
f E

xc
el

le
nc

e 
fo

r C
oh

er
en

t 
X-

Ra
y 

Sc
ie

nc
e,

 A
us

tra
lia

Hi
gh

 P
ow

er
 In

fr
ar

ed
 

So
ur

ce
 fo

r P
ha

se
-

M
at

ch
ed

 H
ig

h 
Or

de
r 

Ha
rm

on
ic

 G
en

er
at

io
n 

in
 

W
at

er
 W

in
do

w
 R

eg
io

n
W

e 
re

po
rt 

an
 e

nh
an

ce
m

en
t, 

by
 a

 
fa

ct
or

 o
f t

w
o,

 o
f t

he
 c

ut
-o

ff 
en

er
gy

 o
f 

hi
gh

-h
ar

m
on

ic 
ra

di
at

ion
 g

en
er

at
ed

 in
 

a 
se

m
i-i

nf
in

itiv
e 

ga
s 

ce
ll 

w
he

n 
las

er
 

pu
lse
s
w
ith
e
ne
rg
y
2
m
J
an
d

w
av

ele
ng

th
 1

30
0 

nm
 a

re
 a

pp
lie

d,
 

co
m

pa
re

d 
w

ith
 8

00
 n

m
 p

ul
se

s.
 

W
at

er
 w

in
do

w
 ra

di
at

ion
 (~

 4
.4

 n
m

) 
is 

ge
ne

ra
te

d 
by

 u
sin

g 
he

liu
m

 g
as

.

15
00

-1
53

0 


24
60

-I
T-

5
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
Ze

ng
hu

 C
ha

ng
1

1.
 C

RE
OL

 a
nd

 D
ep

ar
tm

en
t o

f 
Ph

ys
ic

s,
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f C

en
tra

l 
Fl

or
id

a,
 U

SA

Pr
ob

in
g 

Su
b-

Cy
cl

e 
Ex

ci
ta

tio
n 

Dy
na

m
ic

s 
W

ith
 

Is
ol

at
ed

 A
tto

se
co

nd
 

Pu
ls

es
Th

e 
dy

na
m

ic
s 

of
 S

ta
rk

 s
hi

ft 
an

d 
Au

to
io

ni
za

tio
n 

in
 a

to
m

s 
ar

e 
pr

ob
ed

 
in

 a
 tr

an
sie

nt
 a

bs
or

pt
io

n 
sc

he
m

e 
us

in
g 

iso
la

te
d 

at
to

se
co

nd
 p

ul
se

s 
ge

ne
ra

te
d 

w
ith

 th
e 

Ge
ne

ra
liz

ed
 

Do
ub

le
 O

pt
ic

al
 G

at
in

g.
 B

ot
h 

pr
oc

es
se

s 
w

er
e 

co
nt

ro
lle

d 
by

 
in

te
ns

e 
la

se
r p

ul
se

s.

15
30

-1
60

0
AF

TE
RN

OO
N 

TE
A 

- 
Ba

ys
id

e 
Ga

lle
ry



Ro
om

: B
ay

si
de

 A
ud

ito
riu

m
 A

 

Na
no

pa
rt

ic
le

s 
an

d 
Ap

pl
ic

at
io

ns
 (2

61
0)

Sy
m

po
siu

m
 1

Ch
ai

r: 
An

iw
at

 T
an

da
ec

ha
nu

ra
t, 

In
st

itu
te

 F
or

 N
an

o 
Qu

an
tu

m
 

In
fo

rm
at

io
n 

El
ec

tro
ni

cs
, T

he
 

Un
ive
rs
ity
o
fT
ok
yo
,J
AP
AN

16
00

-1
63

0 


26
10

-I
T-

1
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
Ni

ng
 D

ai
1

1.
 S

ha
ng

ha
i I

ns
tit

ut
e 

of
 T

ec
hn

ic
al

 
Ph

ys
ic

s,
 C

hi
na

Fa
br

ic
at

io
n 

Of
 S

ol
ar

 C
el

ls
 

Us
in

g 
Se

m
ic

on
du

ct
or

 
Qu

an
tu

m
 D

ot
s 

An
d 

Na
no

-
M

at
er

ia
ls

W
e 

re
po

rt 
th

e 
fa

br
ic

at
io

n 
of

 C
dS

e,
 

Ti
O2

, a
nd

 Z
nO

 n
an

o-
m

at
er

ia
ls 

an
d 

th
e 

in
ve

st
ig

at
io

n 
on

 th
ei

r u
se

s 
as

 
ph

ot
o-

an
od

es
 a

nd
 li

gh
t h

ar
ve

st
in

g 
an

d 
lig

ht
 tr

ap
pi

ng
 m

at
er

ia
ls 

in
 

na
no

-b
as

ed
 s

ol
ar

 c
el

ls.
 

16
30

-1
64

5 


26
10

-C
T-

2 
Ba

oh
ua

 J
ia

1 , 
Da

rio
 B

us
o1,

2 , 
Zh

en
gg

ua
ng

 H
e1 , 

M
en

gx
in

 
Re

n3 ,
Jo
el
V
an
E
m
bd
en

4 , 
Pa

ol
o 

Fa
lc

ar
o2 , 

Al
es

sa
nd

ro
 A

nt
on

el
lo

5 , 
Al

es
sa

nd
ro

 M
ar

tu
cc

i5 , 
M

in
 G

u1

1.
 C

en
tre

 fo
r M

ic
ro

-P
ho

to
ni

cs
 a

nd
 

CU
DO

S,
  S

w
in

bu
rn

e 
Un

ive
rs

ity
 o

f 
Te

ch
no

lo
gy

, A
us

tra
lia

  
2.

 C
SI

RO
, M

at
er

ia
ls 

Sc
ie

nc
e 

an
d 

En
gi

ne
er

in
g,

 A
us

tra
lia

  
3.

 K
ey

 L
ab

or
at

or
y 

of
 W

ea
k 

Li
gh

t 
No

nl
in

ea
r P

ho
to

ni
cs

, N
an

ka
i 

Un
ive

rs
ity

, C
hi

na
4.

 R
M

IT
, A

er
os

pa
tia

l M
ec

ha
ni

ca
l &

 
M

an
uf

ac
tu

rin
g 

En
gi

ne
er

in
g,

 
Au

st
ra

lia
  

5.
 U

ni
ve

rs
ita

’ d
i P

ad
ov

a,
 In

ge
gn

er
ia

 
M

ec
ca

ni
ca

 -
_s

et
to

re
 M

at
er

ia
li,

 It
al

y

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
01

Ap
pl

ie
d 

No
nl

in
ea

r 
Op

tic
s 

2 
(2

62
0)

Sy
m

po
siu

m
 2

 

Ch
ai

r: 
Sh

ah
ra

am
 A

fs
ha

r, 
In

st
itu

te
 fo

r 
Ph

ot
on

ic
s 

& 
Ad

va
nc

ed
 S

en
sin

g,
 

AU
ST

RA
LI

A

16
00

-1
61

5 


26
20

-C
T-

1
Da

rr
en

 H
ud

so
n1 , 

St
ep

he
n 

De
kk

er
1 , 

Er
ic

 M
ag

i1 , 
Al

ex
 

Ju
dg
e1 ,

St
ua
rt
Ja
ck
so
n1 , 

En
ba

ng
 L

i1 ,
Ja
s
Sa
ng
he
ra

2 , 
Br

an
do

n 
Sh

aw
2 , 

Ish
w

ar
 

Ag
ga

rw
al

2 , 
Be

nj
am

in
 E

gg
le

to
n1

1.
 C

UD
OS

, S
ch

oo
l o

f P
hy

sic
s,

 T
he

 
Un

ive
rs

ity
 o

f S
yd

ne
y,

 A
us

tra
lia

2.
 N

av
al

 R
es

ea
rc

h 
La

bo
ra

to
ry

, U
SA

Oc
ta

ve
 S

pa
nn

in
g 

Su
pe

rc
on

tin
uu

m
 in

 a
n 

As
2S

3 
Ta

pe
r u

si
ng

 U
ltr

a-
lo

w
 P

um
p 

Po
w

er
: 

Ex
pe

rim
en

t a
nd

 T
he

or
y

An
 o

ct
av

e 
sp

an
ni

ng
 s

pe
ct

ru
m

 is
 

ge
ne

ra
te

d 
in

 a
n 

As
2S

3 
ta

pe
r v

ia
 7

7 
pJ
p
ul
se
s
fro
m
a
n
ul
tra
fa
st
fi
be
r

la
se

r. 
Ch

irp
 c

om
pe

ns
at

io
n 

al
lo

w
s 

th
e 

oc
ta

ve
 to

 b
e 

ge
ne

ra
te

d 
di

re
ct

ly 
fro

m
 th

e 
un

-a
m

pl
ifi

ed
 la

se
r o

ut
pu

t.
 16

15
-1

63
0 


26

20
-C

T-
2

Gy
s 

Va
n 

De
r W

es
th

ui
ze

n1 , 
Jo
ha
n
Ni
lss
on

1

1.
 O

pt
oe

le
ct

ro
ni

cs
 R

es
ea

rc
h 

Ce
nt

re
 

(O
RC

), 
Un

ive
rs

ity
 o

f S
ou

th
am

pt
on

, 
UK Al

l-f
ib

re
 O

PO
 s

ys
te

m
 fo

r 
Vi

si
bl

e 
W

av
el

en
gt

hs
An

 a
ll-

fib
re

 P
CF

-b
as

ed
 o

pt
ic

al
 

pa
ra

m
et

ric
 o

sc
illa

to
r a

t 7
18

 n
m

, 
sp

lic
ed

 to
 a

nd
 s

yn
ch

ro
no

us
ly 

pu
m
pe
d
by
a
n
al
l-f
ib
re
Y
b-
do
pe
d

M
OP

A,
 re

ac
he

s 
an

 a
ve

ra
ge

 in
-fi

br
e 

pu
m

p-
to

-a
nt

i-S
to

ke
s 

po
w

er
 

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
02

Hi
gh

 P
ow

er
 L

as
er

 
Te

ch
no

lo
gy

 (2
63

0)
Sy

m
po

siu
m

 3
 

Ch
ai

r: 
Po

h 
Bo

on
 P

hu
a,

 D
SO

 
Na

tio
na

l L
ab

s,
 S

IN
GA

PO
RE

16
00

-1
61

5 


26
30

-C
T-

1
Vl

ad
im

ir 
Pe

rv
ak

1,
2 , 

Ol
eg

 
Pr

on
in

3 , 
Ol

ga
 R

az
sk

az
ov

sk
ay

a3 , 
Fe
re
nc
K
ra
us
z1,

3

1.
 L

ud
w

ig
-M

ax
im

ilia
ns

-U
ni

ve
rs

ita
et

 
M

ue
nc

he
n,

 A
m

 C
ou

lo
m

bw
al

l, 
Ge

rm
an

y 
2.

 U
ltr

af
as

t I
nn

ov
at

io
ns

 G
m

bH
, A

m
 

Co
ul

om
bw

al
l, 

Ge
rm

an
y

3.
 M

ax
 P

la
nc

k 
In

st
itu

te
 o

f Q
ua

nt
um

 
Op

tic
s,

 G
er

m
an

y

Hi
gh

 D
is

pe
rs

iv
e 

M
irr

or
s 

fo
r t

he
 H

ig
h 

En
er

gy
 

La
se

rs
W

e 
re

po
rt 

on
 tw

o 
ne

w
ly 

de
ve

lo
pe

d 
ty

pe
s 

of
 d

isp
er

siv
e 

m
irr

or
s.

 F
irs

t 
ty

pe
 c

ov
er

s 
ra

ng
e 

of
 1

02
7-

10
33

 
nm

, h
as

 9
9.

9%
 re

fle
ct

an
ce

 a
nd

 
-4

50
0 

fs
2 

of
 g

ro
up

 d
el

ay
 d

isp
er

sio
n 

(G
DD

). 
Se

co
nd

 ty
pe

 is
 h

ig
h 

di
sp

er
siv

e 
m

irr
or

 (H
DM

) w
hi

ch
 

pr
ov

id
es

 G
DD

 o
f -

30
00

 fs
2 

an
d 

co
ve

rs
 w

av
el

en
gt

h 
ra

ng
e 

of
 1

02
0-

10
35

 n
m

. T
he

 fa
br

ic
at

ed
 m

irr
or

s 
ha

ve
 re

fle
ct

an
ce

 9
9.

97
%

 . 
 T

he
 

m
en

tio
ne

d 
la

rg
e 

GD
D 

al
lo

w
s 

to
 

co
m

pr
es

s 
th

e 
na

no
se

co
nd

 p
ul

se
s 

do
w

n 
to

 fe
m

to
se

co
nd

 ra
ng

e.
 16

15
-1

63
0 


26

30
-C

T-
2

Ho
ng

 J
in

 K
on

g1 , 
Sa

ng
w

oo
 

Pa
rk

1 , 
Se

on
gw

oo
 C

ha
1 , 

M
ila

n 
Ka
la
l2 , 

On
dr

ej
 S

le
za

k2  
1.

 K
AI

ST
, K

or
ea

2.
 C

ze
ch

 T
ec

hn
ic

al
 U

ni
ve

rs
ity

, C
ze

ch
 

Re
pu

bl
ic

4-
be

am
 C

om
bi

na
tio

n 
La

se
r U

si
ng

 S
tim

ul
at

ed
 

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
03

Op
tic

al
 S

ig
na

l 
Pr

oc
es

si
ng

 (2
64

0)
Sy

m
po

siu
m

 4
 

Ch
ai

r: 
M

ar
k 

Pe
lu

si,
  C

UD
OS

/IP
OS

, 
AU

ST
RA

LI
A

16
00

-1
63

0 


26
40

-I
T-

1
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
Ci

bb
y 

Pu
lik

ka
se

ril
1 , 

Lu
ke

 A
. 

St
ew

ar
t1 , 

 M
ic

ha
e¨

l  
A.

 F
. 

Ro
el

en
s1 , 

Gl
en

n 
W

. B
ax

te
r1 , 

Si
m

on
 P

oo
le

1 , 
St

ev
e 

Fr
isk

en
1

1.
 F

in
isa

r A
us

tra
lia

, 2
44

 Y
ou

ng
 s

t.,
 

W
at

er
lo

o,
 N

SW
, A

us
tra

lia

Sp
ec

tr
al

 M
od

el
in

g 
of

 
W

av
el

en
gt

h 
Se

le
ct

iv
e 

Sw
itc

he
s 

fo
r F

le
xi

bl
e 

Gr
id

 
Op

tic
al

 N
et

w
or

ks
Sp

ec
tra

l m
od

el
in

g 
of

 w
av

el
en

gt
h 

se
le

ct
ive

 s
w

itc
he

s 
(W

SS
) h

as
 

pr
ev

io
us

ly 
us

ed
 s

up
er

ga
us

sia
n 

fu
nc

tio
ns

 to
 p

re
di

ct
 th

e 
ch

an
ne

l 
ba

nd
sh

ap
e.

 W
e 

sh
ow

 th
at

 a
n 

er
ro

r 
fu

nc
tio

n-
ba

se
d 

m
od

el
 p

ro
du

ce
s 

a 
m

or
e 

ac
cu

ra
te

 re
pr

es
en

ta
tio

n 
of

 
W

SS
 c

ha
nn

el
s.

AC
OF

T 
Pr

es
en

ta
tio

n

16
30

-1
64

5 


26
40

-C
T-

2
Jo

el
 C

ar
pe

nt
er

1 , 
Ti

m
ot

hy
 D

. 
W

ilk
in

so
n1  

1.
 E

le
ct

ric
al

 E
ng

in
ee

rin
g 

Di
vis

io
n,

 
En

gi
ne

er
in

g 
De

pa
rtm

en
t, 

Un
ive

rs
ity

 
of

 C
am

br
id

ge
, U

K

Ad
ap

tiv
e 

En
ha

nc
em

en
t o

f 
M

ul
tim

od
e 

Fi
br

e 
Ba

nd
w

id
th

 b
y 

Tw
in

-s
po

t 
Of

fs
et

 L
au

nc
h

A 
bi

na
ry

 g
ra

tin
g 

on
 a

 S
pa

tia
l L

ig
ht

 
M

od
ul

at
or

 g
en

er
at

es
 tw

in
 a

nt
ip

ha
se

 
sp

ot
s 

w
ith

 a
dj

us
ta

bl
e 

po
sit

io
ns

 
ac

ro
ss

 th
e 

co
re

 o
f a

 m
ul

tim
od

e 
fib

re
 a

llo
w

in
g 

ad
ap

tiv
e 

ex
ci

ta
tio

n 
of

 

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
04

Fr
eq

ue
nc

y 
Di

ss
em

in
at

io
n 

an
d 

Fr
eq

ue
nc

 C
on

tr
ol

 
(2

65
0)

Sy
m

po
siu

m
 5

 

Ch
ai

r: 
An

dr
e 

Lu
ite

n,
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f 

W
es

te
rn

 A
us

tra
lia

, A
US

TR
AL

IA

16
00

-1
61

5 


26
50

-C
T-

1
Ya

ba
i H

e1,
2 , 

M
ag

nu
s 

Hs
u1 , 

M
ic

ha
el

 W
ou

te
rs

1 , 
M

al
co

lm
 

Gr
ay

1 , 
Br

uc
e 

W
ar

rin
gt

on
1 , 

 
Br

ia
n 

Or
r2 , 

Da
ni

el
 S

ha
dd

oc
k3 , 

Ke
nn
et
h
Ba
ld
w
in

4 , 
Gu

id
o 

Ab
en

5

1.
 N

at
io

na
l M

ea
su

re
m

en
t I

ns
tit

ut
e,

 
Au

st
ra

lia
2.

 M
Q 

Ph
ot

on
ic

s 
Re

se
ar

ch
 C

en
tre

, 
M

ac
qu

ar
ie

 U
ni

ve
rs

ity
, A

us
tra

lia
3.

 C
en

tre
 fo

r G
ra

vit
at

io
na

l P
hy

sic
s,

 
Th

e 
Au

st
ra

lia
n 

Na
tio

na
l U

ni
ve

rs
ity

, 
Au

st
ra

lia
4.

 R
es

ea
rc

h 
Sc

ho
ol

 o
f P

hy
sic

s 
an

d 
En

gi
ne

er
in

g,
 T

he
 A

us
tra

lia
n 

Na
tio

na
l 

Un
ive

rs
ity

, A
us

tra
lia

5.
 A

AR
NE

T,
 A

us
tra

lia

An
 O

pt
ic

al
 F

ib
er

-b
as

ed
 

Sy
st

em
 fo

r H
ig

h 
- 

St
ab

ili
ty

 D
is

tr
ib

ut
io

n 
of

 
Re

fe
re

nc
e 

Ra
di

o-
fr

eq
ue

nc
ie

s
W

e 
pr

es
en

t a
 n

ov
el

 o
pt

ic
al

 fi
be

r-
ba

se
d 

ra
di

o-
fre

qu
en

cy
 d

ist
rib

ut
io

n 
sy

st
em

 th
at

 in
co

rp
or

at
es

 lo
w

-c
os

t 
co

m
m

er
ci

al
ly 

av
ai

la
bl

e 
co

m
po

ne
nt

s.
 

It 
ha

s 
a 

fra
ct

io
na

l f
re

qu
en

cy
 s

ta
bi

lit
y 

of
 7

×
10

-1
7 

(a
ve

ra
ge

d 
ov

er
 1

04
 s

) 
fo

r d
ist

rib
ut

io
n 

of
 a

n 
80

-M
Hz

 s
ig

na
l.

 16
15

-1
63

0 


26
50

-C
T-

2
Ji

an
hu

a 
Sh

an
g1,

2 , 
Sh

ug
ua

ng
 

Zh
ao

1 ,
Ya
n
He

2 , 
W

ei
bi

ao
 C

he
n2

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
05

Ca
vi

ty
  

Qu
nn

tu
m

 
El

ec
tr

od
yn

am
ic

s 
(2

66
0)

Sy
m

po
siu

m
 6

: 

Ch
ai

r: 
Ba

rry
 S

an
de

rs
, U

ni
ve

rs
ity

 o
f 

Ca
lg

ar
y,

 C
AN

AD
A

16
00

-1
61

5 


26
60

-C
T-

1
Ja

m
es

 Q
ua

ch
1 , 

Ch
un

-H
su

 S
u1 , 

An
dr

ew
 M

ar
tin

2 , 
An

dr
ew

 
Gr

ee
nt

re
e2 , 

Ll
oy

d 
Ho

lle
nb

er
g1

1.
 C

en
tre

 fo
r Q

ua
nt

um
 C

om
pu

ta
tio

n 
an

d 
Co

m
m

un
ic

at
io

n 
Te

ch
no

lo
gy

, 
Sc

ho
ol

 o
f P

hy
sic

s,
 A

us
tra

lia
2.

 S
ch

oo
l o

f P
hy

sic
s,

 T
he

 U
ni

ve
rs

ity
 

of
 M

el
bo

ur
ne

, A
us

tra
lia

En
gi

ne
er

in
g 

El
ec

tr
om

ag
ne

tic
 

M
et

am
at

er
ia

ls
 fr

om
 

Co
up

le
d 

Ca
vi

ty
 A

rr
ay

s
W

e 
pr

es
en

t a
 m

et
am

at
er

ia
l d

es
ig

n 
ba

se
d 

on
 th

e 
tig

ht
-b

in
di

ng
 

pr
op

er
tie

s 
of

 c
ou

pl
ed

 o
pt

ic
al

-c
av

ity
 

ar
ra

ys
 a

nd
 q

ua
nt

um
-m

ec
ha

ni
ca

l 
at

om
-c

av
ity

 a
rra

ys
. B

y 
ta

ilo
rin

g 
th

ei
r 

di
sp

er
sio

n 
pr

op
er

tie
s,

 w
av

eg
ui

di
ng

 
of

 p
ho

to
ni

c 
an

d 
po

la
rit

on
ic

 B
lo

ch
 

w
av

es
 c

an
 b

e 
en

gi
ne

er
ed

.

16
15

-1
63

0 


26
60

-C
T-

2
Sc

ot
t P

ar
ki

ns
1 , 

Ho
w

ar
d 

Ca
rm

ic
ha

el
1 , 

Ch
an

gs
uk

 N
oh

1 , 
St

ef
fe

n 
Ze

eb
1

1.
 D

an
 W

al
ls 

Ce
nt

re
 fo

r P
ur

e 
an

d 
Ap

pl
ie

d 
Op

tic
s,

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
Au

ck
la

nd
, N

ew
 Z

ea
la

nd

Su
pe

rr
ad

ia
nt

 D
ec

ay
 a

nd
 

Di
po

le
-D

ip
ol

e 
In

te
ra

ct
io

n 
of

 D
is

ta
nt

 A
to

m
s 

in
 a

 
Tw

o-
W

ay
 C

as
ca

de
d 

Ca
vi

ty
 Q

ED
 S

ys
te

m

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
06

Ul
tr

af
as

t D
yn

am
ic

s 
(2

67
0)

Sy
m

po
siu

m
 7

 

Ch
ai

r: 
Ig

or
 L

itv
in

yu
k,

 G
rif

fit
h 

Un
ive

rs
ity

, A
US

TR
AL

IA

16
00

-1
63

0 


26
70

-I
T-

1
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
R.

 J
. D

w
ay

ne
 M

ill
er

1

1.
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f H

am
bu

rg
, G

er
m

an
y

M
ak

in
g 

Th
e 

M
ol

ec
ul

ar
 

M
ov

ie
: F

irs
t F

ra
m

es
...

..
Co

m
in

g 
Fe

at
ur

es
Fe

m
to

se
co

nd
 E

le
ct

ro
n 

Di
ffr

ac
tio

n 
ha

s 
en

ab
le

d 
at

om
ic

 re
so

lu
tio

n 
to

 
st

ru
ct

ur
al

 c
ha

ng
es

 a
s 

th
ey

 o
cc

ur
, 

es
se

nt
ia

lly
 w

at
ch

in
g 

at
om

s 
m

ov
e 

in
 

re
al

 ti
m

e 
--

 d
ire

ct
ly 

ob
se

rv
e 

th
e 

ve
ry

 e
ss

en
ce

 o
f c

he
m

ist
ry

 a
nd

 
bi

ol
og

y.
 T

hi
s 

ex
pe

rim
en

t h
as

 b
ee

n 
re

fe
rre

d 
to

 a
s 

“m
ak

in
g 

th
e 

m
ol

ec
ul

ar
 m

ov
ie

”.
 R

ec
en

t r
es

ul
ts

 
w

ill 
be

 p
re

se
nt

ed
 fr

om
 th

e 
la

te
st

 
ad

va
nc

e 
in

 e
le

ct
ro

n 
so

ur
ce

s 
an

d 
ch

ar
ac

te
riz

at
io

n 
to

 d
ire

ct
 

ob
se

rv
at

io
n 

of
 s

tru
ct

ur
e 

or
de

r 
pa

ra
m

et
er

s 
to

 c
la

ss
ic

 b
ar

rie
r 

cr
os

sin
g 

pr
oc

es
se

s 
in

 c
yc

liz
at

io
n 

re
ac

tio
ns

.
 16

30
-1

64
5 


26

70
-C

T-
2

Je
ffr

ey
 D

av
is

1 , 
Ch

ris
to

ph
er

 
Ha

ll1 , 
La

p 
Va

n 
Da

o1 ,
Ke
ith


Nu
ge

nt
2 , 

Ha
rry

 Q
ui

ne
y2 , 

H.
H.

 
Ta

n3 ,
C.
J
ag
ad
ish

3

1.
 S

w
in

bu
rn

e 
Un

ive
rs

ity
 o

f 
Te

ch
no

lo
gy

, A
us

tra
lia

2.
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f M

el
bo

ur
ne

, A
us

tra
lia

3.
 T

he
 A

us
tra

lia
n 

Na
tio

na
l U

ni
ve

rs
ity

, 
Au

st
ra

lia

Th
re

e-
Di

m
en

si
on

al
 

El
ec

tr
on

ic
 S

pe
ct

ro
sc

op
y 

of
 E

xc
ito

ns
 in

 

16
00

-1
73

0
Se

ss
io

n 
3



Fu
nc

tio
na

l T
hr

ee
-

di
m

en
si

on
al

 N
on

lin
ea

r 
Na

no
st

ru
ct

ur
es

 in
 a

 G
ol

d 
io

n 
Na

no
co

m
po

si
te

W
e 

de
ve

lo
pe

d 
a 

no
ve

l 
na

no
co

m
po

sit
e 

co
ns

ist
in

g 
of

 a
n 

or
ga

ni
c-

in
or

ga
ni

c 
hy

br
id

 p
ol

ym
er

 
an

d 
go

ld
 io

n 
na

no
pa

rti
cl

es
. T

he
 

na
no

co
m

po
sit

e 
ha

s 
be

en
 p

ro
ve

n 
to

 
be

 s
ui

ta
bl

e 
fo

r f
un

ct
io

na
l t

hr
ee

-
di

m
en

sio
na

l n
an

os
tru

ct
ur

e 
fa

br
ic

at
io

n 
du

e 
to

 th
e 

fa
ct

 th
at

 
do

m
in

an
t f

or
m

at
io

n 
of

 th
e 

na
no

pa
rti

cl
es

 is
 tr

ig
ge

re
d 

in
 th

e 
po

st
 b

ak
e 

pr
oc

es
s 

af
te

r 
na

no
fa

br
ic

at
io

n.
 T

he
 n

an
oc

om
po

sit
e 

ha
s 

hi
gh

 th
ird

-o
rd

er
 n

on
lin

ea
rit

y 
du

e 
to

 th
e 

lo
ca

l f
ie

ld
 e

nh
an

ce
m

en
t 

of
 th

e 
go

ld
 n

an
op

ar
tic

le
s.

16
45

-1
70

0 


26
10

-C
T-

3
Al

ex
an

de
r H

ug
ge

nb
er

ge
r 1,

2 , 
Ch

ris
tia

n 
Sc

hn
ei

de
r1,

2 , 
To

bi
as

 
He

in
de

l1,
2 ,
M
ar
tin
K
am

p1,
2 
, 

St
ep

ha
n 

Re
itz

en
st

ei
n1,

2 , 
Sv

en
 

Hö
fli
ng

1,
2 , 

Lu
ka

s 
W

or
sc

he
ch

1,
2 , 

Al
fre

d 
Fo

rc
he

l1,
2 

1.
 W

ilh
el

m
 C

on
ra

d 
Rö

nt
ge

n-
Ce

nt
er

 
fo

r C
om

pl
ex

 M
at

er
ia

l S
ys

te
m

s,
 

Un
ive

rs
ity

 W
ür

zb
ur

g,
 G

er
m

an
y

2.
 T

ec
hn

isc
he

 P
hy

sik
, 

Ph
ys

ik
al

isc
he

s 
In

st
itu

t, 
Un

ive
rs

ity
 

W
ür

zb
ur

g,
 A

m
 H

ub
la

nd
, G

er
m

an
y

Si
te

-c
on

tr
ol

le
d 

In
(G

a)
As

 
Qu

an
tu

m
 D

ot
s 

w
ith

 
Na

rr
ow

 E
m

is
si

on
 

Li
ne

w
id

th
 fo

r I
nt

eg
ra

tio
n 

in
to

 N
an

op
ho

to
ni

c 
De

vi
ce

s
Si

te
-c

on
tro

lle
d 

In
(G

a)
As

 q
ua

nt
um

 
do

ts
 w

er
e 

gr
ow

n 
by

 m
ol

ec
ul

ar
 

be
am

 e
pi

ta
xy

 o
n 

pr
e-

pa
tte

rn
ed

 
Ga

As
 (0

01
) s

ub
st

ra
te

s 
an

d 
in

te
gr

at
ed

 in
to

 o
pt

ic
al

 re
so

na
to

rs
. 

Th
e 

em
iss

io
n 

lin
ew

id
th

 o
f s

in
gl

e 
sit

e-
co

nt
ro

lle
d 

qu
an

tu
m

 d
ot

s 
ex

hi
bi

ts
 v

al
ue

s 
do

w
n 

to
 3

8 
µe

V.
 

co
nv

er
sio

n 
ef

fic
ie

nc
y 

of
 1

0.
3%

 a
t a

 
fre

qu
en

cy
-s

hi
ft 

of
 1

40
 T

Hz
.

 16
30

-1
70

0 


26
20

-I
T-

3
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
Aa

ro
n 

Be
rn

st
ei

n1

1.
 U

ni
v.

 o
f T

ex
as

 A
t A

us
tin

 -
 C

tr 
Fo

r 
Hi

gh
 E

ne
rg

y 
De

ns
ity

 S
ci

en
ce

, U
SA

Ne
w

 O
pp

or
tu

ni
tie

s 
fo

r 
Co

nt
ro

lli
ng

 L
on

g 
Di

st
an

ce
 

Fi
la

m
en

ts
 In

 A
ir 

Th
ro

ug
h 

Tw
o 

Be
am

 C
ou

pl
in

g
Tw

o 
be

am
 c

ou
pl

in
g 

in
 a

ir 
pr

ov
id

es
 

ne
w

 o
pp

or
tu

ni
tie

s 
fo

r c
on

tro
lle

d 
pr

op
ag

at
io

n 
of

 in
te

ns
e 

la
se

r b
ea

m
s 

to
 lo

ng
 d

ist
an

ce
s.

 N
ew

 e
xp

er
im

en
ta

l 
da

ta
 a

nd
 th

eo
re

tic
al

 c
on

sid
er

at
io

ns
 

de
m

on
st

ra
te

 ro
bu

st
ne

ss
 a

nd
 

sc
al

ab
ilit

y 
of

 th
e 

ef
fe

ct
.

 17
00

-1
71

5 


26
20

-C
T-

4
W

ilh
el

m
 G

 K
ae

nd
er

s1 , 
Ax

el
 

Fr
ie

de
na

ue
r1 , 

Be
rn

ha
rd

 
Er

ns
tb

er
ge

r1 ,
Vl
ad
im
ir
Ka
rp
ov

2 , 
Vl

ad
im

ir 
Pr

ot
op

op
ov

2 , 
W

al
la

ce
 

Cl
em

en
ts

2 , 
W

ol
fg

an
g 

Ha
ck

en
be

rg
3 , 

Do
m

en
ic

o 
Bo

na
cc

ini
 C

ali
a3 , 

St
ef

fa
n 

A 
Le

wi
s3

1.
 T

OP
TI

CA
 P

ho
to

ni
cs

 A
G,

 G
er

m
an

y
2.

 M
PB

 C
om

m
un

ic
at

io
ns

 In
c.

, 
Ca

na
da

3.
 E

ur
op

ea
n 

So
ut

he
rn

 O
bs

er
va

to
ry

 
Ge

rm
an

y

18
+2

 W
 a

t 5
89

 n
m

 v
ia

 
Fr

eq
ue

nc
y 

Do
ub

lin
g 

of
 

Di
od

e-
La

se
r-

Se
ed

ed
 

11
78

-n
m

 C
W

 P
M

 R
am

an
 

Fi
be

r A
m

pl
ifi

er
 fo

r 
De

pl
oy

m
en

t a
t E

SO
 V

LT
Th

e 
ra

tio
na

le
 a

nd
 d

es
ig

n 
of

 a
 a

 
58

9-
nm

 L
as

er
 G

ui
de

 S
ta

r S
ys

te
m

 is
 

pr
es

en
te

d,
 b

as
ed

 o
n 

th
e 

am
pl

ifi
ca

tio
n 

of
 n

ar
ro

w
-b

an
d 

di
od

e 
la

se
r s

ee
ds

 u
sin

g 
ES

O’
s 

pa
te

nt
ed

 
Ra

m
an

 F
ib

er
 a

pp
ro

ac
h 

in
 th

e 
ne

ar
 

in
fra

re
d 

an
d 

su
bs

eq
ue

nt
 re

so
na

nt
 

fre
qu

en
cy

 d
ou

bl
in

g,
 d

ev
el

op
ed

 a
nd

 
re

al
ize

d 
by

 tw
o 

in
du

st
ria

l p
ar

tn
er

s 

Br
ill

ou
in

 S
ca

tte
rin

g 
Ph

as
e 

Co
nj

ug
at

io
n 

M
irr

or
 

an
d 

its
 A

pp
lic

at
io

n
A 

4-
be

am
 c

om
bi

na
tio

n 
la

se
r u

sin
g 

st
im

ul
at

ed
 B

ril
lo

ui
n 

sc
at

te
rin

g 
ph

as
e 

co
nj

ug
at

io
n 

m
irr

or
s 

is 
co

ns
tru

ct
ed

. 
Th
e
in
pu
te
ne
rg
y
is
32
.2
m
J
±
0
.3


m
J,
a
nd
th
e
ou
tp
ut
e
ne
rg
y
is
16
9

m
J
±
6
m
J.
T
he
a
ve
ra
ge
p
ha
se


flu
ct

ua
tio

ns
 b

et
w

ee
n 

th
e 

su
b-

be
am

s 
ar

e 
le

ss
 th

an
 λ

/2
6.

1

16
30

-1
64

5 


26
30

-C
T-

3
M

. M
ur

ak
am

i1 , 
H.

 N
ag

at
om

o1 , 
T.
J
oh
za
ki

1 ,
K.
S
hi
ge
m
or
i1 ,
Y.


Hi
ro

na
ka

1 , 
T.

 W
at

ar
i1 ,
Y.


Ar
in

ag
a1 , 

T.
 N

or
im

at
su

1 , 
H.

 
Sh

ira
ga

1 , 
H.

 A
ze

ch
i1 , 

M
. 

Ka
ra
sik

2 ,
J.
W
ea
ve
r2 ,

Y.


Ag
lit

sk
iy2 , 

A.
 V

el
ik

ov
ic

h2 , 
S.

 
Za

le
sa

k2 ,
J.
B
at
es

2 , 
A.

 S
ch

m
itt

2 ,  
J.
S
et
hi
an

2 , 
S.

 O
be

ns
ch

ai
n2

1.
 In

st
itu

te
 o

f L
as

er
 E

ng
in

ee
rin

g,
 

Os
ak

a 
Un

ive
rs

ity
, S

ui
ta

, O
sa

ka
, 

Ja
pa

n 
2.

 N
av

al
 R

es
ea

rc
h 

La
bo

ra
to

ry
, 

W
as

hi
ng

to
n,

 U
SA

 

Pr
og

re
ss

 o
f I

m
pa

ct
 

Ig
ni

tio
n

In
 im

pa
ct

 ig
ni

tio
n 

re
se

ar
ch

, a
 

m
ax

im
um

 v
el

oc
ity

 ~
 1

00
0 

km
/s

 
ha

s 
be

en
 a

ch
ie

ve
d.

 T
w

o-
di

m
en

sio
na

l s
im

ul
at

io
ns

 s
ho

w
 th

e 
fe

as
ib

ilit
y 

of
 th

e 
im

pa
ct

 ig
ni

tio
n.

 
Op

tim
ize

d 
di

re
ct

 il
lu

m
in

at
io

n 
sc

he
m

e 
is 

al
so

 a
dd

re
ss

ed
.

16
45

-1
70

0 


26
30

-C
T-

4
Ca

nd
ic

e 
M

éz
el

1 , 
Gu

illa
um

e 
Du

ch
at

ea
u1

1.
 C

EA
, C

en
tre

 d
’E

tu
de

s 
du

 R
ip

au
lt,

 
37

26
0 

M
on

ts
, F

ra
nc

e

A 
Si

m
pl

e 
Ap

pr
oa

ch
 fo

r 
M

od
el

in
g 

M
ul

tip
ho

to
n 

Ab
so

rp
tio

n 
in

 D
ie

le
ct

ric
 

M
at

er
ia

ls
 

A 
m

od
el

 is
 d

er
ive

d 
to

 e
va

lu
at

e 
th

e 
la

se
r-

in
du

ce
d 

io
ni

za
tio

n 
ra

te
 in

 

an
tis

ym
m

et
ric

 m
od

e-
gr

ou
ps

 fo
r 

im
pr

ov
in

g 
m

od
al

 d
isp

er
sio

n 
or

 
m

od
al

 m
ul

tip
le

xin
g.

AC
OF

T 
Pr

es
en

ta
tio

n

16
45

-1
70

0 


26
40

-C
T-

3
Bi

ka
sh

 N
ak

ar
m

i1 , 
M

. R
ak

ib
-

Ud
di

n1 ,
an
d
Yo
ng
H
yu
b
W
on

1

Ko
re

a 
Ad

va
nc

ed
 In

st
itu

te
 o

f S
ci

en
ce

 
an

d 
Te

ch
no

lo
gy

 (K
AI

ST
), 

M
un

ji 
Ca

m
pu

s,
 1

19
, M

un
ji-

ro
, Y

us
eo

ng
-

gu
, D

ae
je

on
, K

or
ea

Re
al

iz
at

io
n 

of
 A

ll-
op

tic
al

 
Bi

t-
eq

ua
lit

y 
Ch

ec
ki

ng
 

Fu
nc

tio
n 

Us
in

g 
Fa

br
y-

Pe
ro

t L
as

er
s

Al
l-o

pt
ic

al
 b

it-
eq

ua
lit

y 
ch

ec
ki

ng
 

fu
nc

tio
n 

is 
de

m
on

st
ra

te
d 

us
in

g 
Fa

br
y-

Pe
ro

t l
as

er
 d

io
de

s 
(F

P-
LD

s)
. 

Th
e 

pr
op

os
ed

 fu
nc

tio
n 

is 
ba

se
d 

on
 

m
ul

ti-
in

pu
t i

nj
ec

tio
n 

lo
ck

in
g 

in
 

FP
-L

Ds
. W

e 
m

ea
su

re
d 

ou
tp

ut
 

w
av

ef
or

m
s 

an
d 

ey
e 

di
ag

ra
m

 w
ith

 
ex

tin
ct

io
n 

ra
tio

 o
f 1

2.
33

 d
B

AC
OF

T 
Pr

es
en

ta
tio

n

17
00

-1
71

5 


26
40

-C
T-

4
Ji

a 
Ha

ur
 W

on
g1 , 

Hu
y 

Qu
oc

 
La

m
2 ,
Ke
nn
et
h
En
g
Ki
an
L
ee

2 , 
Vi

nc
en

t W
on

g2 , 
Pe

ng
 H

ue
i L

im
1 , 

Sh
ee

l A
di

ty
a1 , 

Pe
rry

 P
in

g 
Sh

um
1

1.
 N

et
w

or
k 

Te
ch

no
lo

gy
 R

es
ea

rc
h 

Ce
nt

re
, S

ch
oo

l o
f E

le
ct

ric
al

 &
 

El
ec

tro
ni

c 
En

gi
ne

er
in

g,
 N

an
ya

ng
 

Te
ch

no
lo

gi
ca

l U
ni

ve
rs

ity
, S

in
ga

po
re

 
2.

 T
em

as
ek

 L
ab

or
at

or
ie

s,
 N

an
ya

ng
 

Te
ch

no
lo

gi
ca

l U
ni

ve
rs

ity
, S

in
ga

po
re

 

Ge
ne

ra
tio

n 
of

 F
la

t 
Su

pe
rc

on
tin

uu
m

 fo
r 

Ti
m

e-
St

re
tc

he
d 

An
al

og
-

to
-D

ig
ita

l C
on

ve
rt

er
s 

Fl
at

 s
up

er
co

nt
in

uu
m

 (S
C)

 
ge

ne
ra

tio
n 

w
ith

 le
ss

 th
an

 1
 d

B 
flu

ct
ua

tio
n 

in
 th

e 
te

le
co

m
m

un
ic

at
io

n 
ba

nd
 is

 d
em

on
st

ra
te

d 
us

in
g 

a 
re

ge
ne

ra
tiv

e 
ac

tiv
e 

m
od

e-
lo

ck
ed

 
fib

er
 la

se
r t

og
et

he
r w

ith
 a

 
di

sp
er

sio
n-

fla
tte

ne
d 

hi
gh

ly 
no

nl
in

ea
r 

fib
er

.
 

1.
 S

ch
oo

l o
f I

nf
or

m
at

io
n 

Sc
ie

nc
e 

& 
Te

ch
no

lo
gy

, D
on

gh
ua

 U
ni

ve
rs

ity
, 

Ch
in

a
2.

 K
ey

 L
ab

or
at

or
y 

Sp
ac

e 
La

se
r 

Co
m

m
un

ic
at

io
n 

an
d 

Te
st

in
g 

Te
ch

no
lo

gy
, C

AS
, C

hi
na

Al
l-f

ib
er

 H
et

er
od

yn
e 

La
se

r D
op

pl
er

 V
ib

ro
m

et
ry

 
fo

r A
co

us
to

-o
pt

ic
 

co
m

m
un

ic
at

io
n 

A 
no

ve
l a

ll-
fib

er
 h

et
er

od
yn

e 
La

se
r 

Do
pp

le
r V

ib
ro

m
et

ry
 fo

r a
co

us
to

-
op

tic
 c

om
m

un
ic

at
io

n 
ha

s 
be

en
 

de
ve

lo
pe

d.
 U

sin
g 

th
is 

sy
st

em
, t

he
 6

 
kH

z 
sig

na
l c

an
 b

e 
re

co
ns

tru
ct

ed
 b

y 
de

te
ct

in
g 

th
e 

vib
ra

tio
n 

of
 a

 g
la

ss
 

st
ic

ki
ng

 o
n 

th
e 

PZ
T.

 16
30

-1
70

0 


26
50

-I
T-

3
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
Ge

si
ne

 G
ro

sc
he

1

1.
 P

hy
sik

al
isc

h-
Te

ch
ni

sc
he

 
Bu

nd
es

an
st

al
t (

PT
B)

, G
er

m
an

y

Hi
gh

 P
er

fo
rm

an
ce

 
Fr

eq
ue

nc
y 

Co
m

pa
ris

on
s 

Ov
er

 O
pt

ic
al

 F
ib

re
Ul

tra
-s

ta
bl

e 
fre

qu
en

ci
es

, s
uc

h 
as

 
op

tic
al

 c
lo

ck
 s

ig
na

ls,
 c

an
 b

e 
co

m
pa

re
d 

an
d 

di
ss

em
in

at
ed

 w
ith

 
ph

as
e-

st
ab

iliz
ed

 fi
br

e 
lin

ks
 b

as
ed

 
on

 o
pt

ic
al

 te
le

co
m

m
un

ic
at

io
n 

fib
re

. 
W

e 
pr

es
en

t m
et

ho
ds

 a
nd

 re
su

lts
 fo

r 
a 

m
et

ro
lo

gy
 n

et
w

or
k 

w
hi

ch
 s

pa
ns

 
10

00
 k

m
.

17
00

-1
71

5 


26
50

-C
T-

4
Do

ng
 W

ei
1 ,
Ki
yo
sh
iT
ak
am

as
u2 , 

Hi
ro

ka
zu

 M
at

su
m

ot
o2

1.
 G

lo
ba

l C
OE

 P
ro

gr
am

 -M
ec

ha
ni

ca
l 

Sy
st

em
s 

In
no

va
tio

n-
, S

ch
oo

l o
f 

En
gi

ne
er

in
g,

 T
he

 U
ni

ve
rs

ity
, J

ap
an

2.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f P

re
ci

sio
n 

En
gi

ne
er

in
g,

 T
he

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
To

ky
o,

 J
ap

an

An
 E

va
lu

at
io

n 
Sy

st
em

 fo
r 

Di
st

an
ce

 E
st

im
at

io
n 

Us
in

g 
th

e 
Re

pe
tit

io
n 

In
te

rv
al

 o
f a

 

W
e 

in
ve

st
ig

at
e 

th
eo

re
tic

al
ly 

th
e 

m
od

ifi
ca

tio
n 

of
 a

to
m

ic
 s

po
nt

an
eo

us
 

em
iss

io
n 

in
 a

 tw
o-

w
ay

 c
as

ca
de

d 
ca

vit
y 

QE
D 

sy
st

em
 c

on
sis

tin
g 

of
 

m
ic

ro
to

ro
id

al
 re

so
na

to
rs

 c
on

ne
ct

ed
 

via
 a

n 
op

tic
al

 fi
be

r.
 16

30
-1

64
5 


26

60
-C

T-
3

Yo
un
g-
Ta
k
Ch
ou
gh

1 , 
Ho

w
ar

d 
Ca

rm
ic

ha
el

2

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f O

pt
ic

al
 

Co
m

m
un

ic
at

io
ns

 E
ng

in
ee

rin
g,

 K
or

ea
2.

 D
ep

ar
tm

en
t o

f P
hy

sic
s,

 N
ew

 
Ze

al
an

d

Tr
ap

pi
ng

 S
ta

te
s 

- 
Re

vi
si

te
d

W
e 

re
vis

it 
th

e 
tra

pp
in

g 
st

at
es

 o
f t

he
 

m
ic

ro
m

as
er

 fr
om

 a
 q

ua
nt

um
 

tra
je

ct
or

y 
po

in
t o

f v
ie

w
, t

re
at

in
g 

m
an

y 
sim

ul
ta

ne
ou

sly
 in

te
ra

ct
in

g 
at

om
s 

an
d 

a 
ra

nd
om

 a
to

m
ic

 b
ea

m
. 

Pr
ev

io
us

 s
tu

di
es

 o
f t

ra
pp

in
g 

st
at

es
 

ar
e 

se
ve

re
ly 

re
st

ric
te

d 
by

 
sim

pl
ify

in
g 

as
su

m
pt

io
ns

. W
e 

sh
ow

 
th

at
 s

ub
-P

oi
ss

on
ia

n 
m

as
er

 fi
el

ds
 

ar
e 

ge
ne

ra
te

d 
st

ill 
af

te
r t

he
 p

rin
ci

pa
l 

re
st

ric
tio

ns
 a

re
 li

fte
d.

 16
45

-1
70

0 


26
60

-C
T-

4
Di

m
itr

is
 A

ng
el

ak
is

1,
2 

1.
 S

ci
en

ce
 D

ep
ar

tm
en

t, 
Te

ch
ni

ca
l 

Un
ive

rs
ity

 o
f C

re
te

, G
re

ec
e

2.
 C

en
tre

 fo
r Q

ua
nt

um
 

Co
m

pu
ta

tio
n,

 S
in

ga
po

re

Ph
ot

on
ic

 Q
ua

nt
um

 
Si

m
ul

at
or

s:
 M

im
ic

ki
ng

 
Co

nd
en

se
d 

M
at

te
r 

Ph
ys

ic
s 

w
ith

 P
ho

to
ns

 
W

e 
w

ill 
br

ie
fly

 re
vie

w
 th

e 
m

ai
n 

id
ea

s 
in

 P
ho

to
ni

c 
Qu

an
tu

m
 

Si
m

ul
at

or
s 

an
d 

an
al

yz
e 

ou
r r

ec
en

t 
re

su
lts

 in
 m

im
ic

ki
ng

 L
ut

tin
ge

r l
iq

ui
d 

be
ha

vio
ur

 w
ith

 p
ho

to
ns

 in
 h

ol
lo

w
-

co
re

 w
av

eg
ui

de
s.

As
ym

m
et

ric
 D

ou
bl

e 
Qu

an
tu

m
 W

el
ls

W
e 

de
m

on
st

ra
te

 th
re

e-
di

m
en

sio
na

l 
el

ec
tro

ni
c 

sp
ec

tro
sc

op
y 

of
 e

xc
ito

ns
 

in
 a

 d
ou

bl
e 

qu
an

tu
m

 w
el

l s
ys

te
m

 
us

in
g 

a 
th

re
e-

di
m

en
sio

na
l p

ha
se

 
re

tri
ev

al
 a

lg
or

ith
m

 to
 is

ol
at

e 
co

he
re

nc
e 

pa
th

w
ay

s,
 re

ve
al

 d
et

ai
ls 

of
 m

an
y-

bo
dy

 in
te

ra
ct

io
ns

 a
nd

 
id

en
tif

y 
an

 o
th

er
w

ise
 h

id
de

n 
cr

os
s-

pe
ak

.

16
45

-1
70

0 
  

26
70

-C
T-

3
Yu

su
ke

 F
ur

uk
aw

a1 ,
Ya
su
o

Na
be

ka
w

a1 , 
Ei

ji 
Ta

ka
ha

sh
i1 , 

To
m

oy
a 

Ok
in

o2 ,
Ka
or
u

Ya
m
an
ou
ch
i2 ,
Ka
ts
um

i
M

id
or

ik
aw

a1

1.
 R

IK
EN

 A
dv

an
ce

d 
Sc

ie
nc

e 
In

st
itu

te
, J

ap
an

2.
 T

he
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f T

ok
yo

, J
ap

an

Fu
ll-

sc
an

ni
ng

 N
on

lin
ea

r 
Fo

ur
ie

r-
tr

an
sf

or
m

 
Sp

ec
tr

os
co

py
 o

f D
2 

Us
in

g 
Hi

gh
-o

rd
er

 H
ar

m
on

ic
 

Ra
di

at
io

n
W

e 
m

ea
su

re
d 

fu
ll-

sc
an

ni
ng

 
no

nl
in

ea
r F

ou
rie

r-
tra

ns
fo

rm
 

sp
ec

tro
sc

op
y 

of
 D

2 
m

ol
ec

ul
es

 u
sin

g 
hi

gh
-o

rd
er

 h
ar

m
on

ic
 ra

di
at

io
n.

 W
e 

co
m

pa
re

d 
th

e 
sp

ec
tra

l s
ha

pe
 

ob
ta

in
ed

 fr
om

 th
e 

no
nl

in
ea

r F
ou

rie
r-

tra
ns

fo
rm

 s
pe

ct
ro

sc
op

y 
to

 th
at

 
m

ea
su

re
d 

di
re

ct
ly 

w
ith

 a
 

sp
ec

tro
m

et
er

.
 17

00
-1

71
5 

  
26

70
-C

T-
4

Ta
ka

no
ri 

Ko
za

i1 , 
S.

 
Ya
m
as
hi
ta

1 ,
K.
H
iro
ch
i1 , 

H.
 

M
iya

ga
w

a1 , 
N.

 T
su

ru
m

at
i1 , 

S.
 

Ko
sh
ib
a1 , 

S.
 N

ak
an

ish
i1 , 

H.
 It

oh
1  

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f A

dv
an

ce
d 

M
at

er
ia

ls 
Sc

ie
nc

e,
 K

ag
aw

a 
Un

ive
rs

ity
, J

ap
an

Fe
m

to
se

co
nd

 C
oh

er
en

t 
An

ti-
St

ok
es

 R
am

an
 B

ea
ts

 
be

tw
ee

n 
Vi

br
at

io
n 

M
od

es
 

in
 P

VA
 F

ilm



17
00

-1
71

5 


26
10

-C
T-

4
Be

tty
 K

ou
sk

ou
si

s1 , 
Xi

na
gp

in
g 

Li1 , 
St

ef
an

ia 
Ca

st
ell

et
to

1 , 
M

in
 G

u1

1.
 C

en
tre

 fo
r M

ic
ro

-P
ho

to
ni

cs
, 

Sw
in

bu
rn

e 
Un

ive
rs

ity
 o

f T
ec

hn
ol

og
y,

 
Au

st
ra

lia

Na
no

sc
op

ic
 L

oc
al

is
at

io
n 

An
d 

Ch
ar

ac
te

ris
at

io
n 

Of
 

Na
no

pa
rt

ic
le

 E
m

be
dd

ed
 

Ph
ot

on
ic

 M
at

er
ia

ls
Th

e 
na

no
sc

op
ic

 c
ha

ra
ct

er
ist

ic
s 

of
 

ph
ot

on
ic

 m
at

er
ia

ls 
em

be
dd

ed
 w

ith
 

sin
gl

e 
em

itt
in

g 
na

no
pa

rti
cl

es
 is

 
pr

es
en

te
d.

 T
he

 e
ffe

ct
 o

f l
oc

al
isa

tio
n 

of
 s

in
gl

e 
em

itt
er

s 
w

ith
in

 a
 p

ho
to

ni
c 

m
at

er
ia

l o
n 

th
e 

ph
ot

ol
um

in
es

ce
nc

e 
an

d 
m

at
er

ia
l p

ro
pe

rti
es

 o
f t

he
 

de
vic

e 
is 

pr
es

en
te

d.
  

17
15

-1
73

0 


26
10

-C
T-

5
Fa

n 
W

an
g1 , 

Su
ria

ti 
Pa

im
an

2 , 
Qi

an
g 

Ga
o2 , 

Ho
e 

Ta
n2 ,

Ja
ga
di
sh


Ch
en

nu
pa

ti2 , 
Pe

te
r R

ee
ce

1

1.
 S

ch
oo

l o
f P

hy
sic

s,
 T

he
 U

ni
ve

rs
ity

 
of

 N
ew

 S
ou

th
 W

al
es

, A
us

tra
lia

2.
 R

es
ea

rc
h 

Sc
ho

ol
 o

f P
hy

sic
s 

an
d 

En
gi

ne
er

in
g,

 A
us

tra
lia

Tw
o-

Ph
ot

on
 

Lu
m

in
es

ce
nc

e 
St

ud
y 

of
 

Op
tic

al
ly

 T
ra

pp
ed

 In
P 

Se
m

ic
on

du
ct

or
 

Na
no

w
ire

s
W

e 
re

po
rt 

th
at

 s
tro

ng
 tw

o-
ph

ot
on

 
lu

m
in

es
ce

nc
e 

em
iss

io
n 

(2
PE

) i
s 

ob
se

rv
ed

 in
 tr

ap
pe

d 
sin

gl
e 

in
di

um
 

ph
os

ph
id

e 
se

m
ic

on
du

ct
or

 n
an

ow
ire

; 
an

d 
a 

bl
ue

 s
hi

ft 
w

as
 o

bs
er

ve
d 

be
tw

ee
n 

sin
gl

e-
ph

ot
on

 
lu

m
in

es
ce

nc
e 

em
iss

io
n 

sp
ec

tra
 a

nd
 

2P
E 

sp
ec

tra
.

17
15

-1
73

0 


26
40

-C
T-

5
Ci

bb
y 

Pu
lik

ka
se

ril
1 ,
Jo
ch
en


Sc
hr
öd
er

2 , 
M

ich
aë

l A
.F

. R
oe

le
ns

1

1.
 F

in
isa

r A
us

tra
lia

, 2
44

 Y
ou

ng
 s

t.,
 

W
at

er
lo

o,
 N

SW
, A

us
tra

lia
2.

 C
en

tre
 fo

r U
ltr

ah
ig

h 
Ba

nd
w

id
th

 
De

vic
es

 fo
r O

pt
ic

al
 S

ys
te

m
s 

(C
UD

OS
), 

Sc
ho

ol
 o

f P
hy

sic
s 

A2
8 

Th
e 

Un
ive

rs
ity

 o
f S

yd
ne

y 
NS

W
, 

Au
st

ra
lia

Em
ul

at
io

n 
of

 M
od

ul
at

ed
 

Da
ta

 C
ha

nn
el

s 
in

 O
pt

ic
al

 
Ne

tw
or

ks
 u

si
ng

 a
 

Pr
og

ra
m

m
ab

le
 O

pt
ic

al
 

Pr
oc

es
so

r
W

e 
de

m
on

st
ra

te
 a

 m
et

ho
d 

of
 

fil
te

rin
g 

br
oa

db
an

d 
AS

E 
to

 e
m

ul
at

e 
hi

gh
 b

it 
ra

te
 o

pt
ic

al
ly 

m
od

ul
at

ed
 

sig
na

ls,
 a

llo
w

in
g 

ac
cu

ra
te

ly 
sh

ap
ed

 
ar

tif
ic

ia
l c

ha
nn

el
s 

to
 b

e 
lo

ad
ed

 in
to

 
a 

ch
an

ne
l p

la
n 

fo
r o

pt
ic

al
 n

et
w

or
ks

.
AC

OF
T 

Pr
es

en
ta

tio
n

Fe
m

to
se

co
nd

 O
pt

ic
al

 
Fr

eq
ue

nc
y 

Co
m

b
A 

ga
ug

e 
bl

oc
k 

ev
al

ua
tio

n 
sy

st
em

 
w

as
 d

ev
el

op
ed

 a
nd

 it
s 

un
ce

rta
in

ty
 

es
tim

at
io

n 
w

as
 p

er
fo

rm
ed

 fo
r 

di
st

an
ce

 e
st

im
at

io
n 

us
in

g 
th

e 
re

pe
tit

io
n 

in
te

rv
al

 o
f a

 fe
m

to
se

co
nd

 
op

tic
al

 fr
eq

ue
nc

y 
co

m
b,

 th
e 

na
tio

na
l 

st
an

da
rd

 to
ol

 fo
r m

ea
su

rin
g 

le
ng

th
 

in
J
ap
an
.

 17
15

-1
73

0 


26
50

-C
T-

5
Da

vi
d 

S.
 W

u1 , 
Ra

da
n 

Sl
av

ík1 , 
Gi

us
ep

pe
 M

ar
ra

2 ,
Da
vid
J
.

Ri
ch

ar
ds

on
1

1.
 O

pt
oe

le
ct

ro
ni

cs
 R

es
ea

rc
h 

Ce
nt

re
, 

Un
ive

rs
ity

 o
f S

ou
th

am
pt

on
, U

K
2.

 N
at

io
na

l P
hy

sic
al

 L
ab

or
at

or
y,

 U
K

Ro
bu

st
 O

pt
ic

al
 In

je
ct

io
n 

Lo
ck

in
g 

to
 a

 2
50

 M
Hz

 
Fr

eq
ue

nc
y 

Co
m

b 
w

ith
ou

t 
Na

rr
ow

-B
an

d 
Op

tic
al

 
Pr

e-
Fi

lte
rin

g
A 

se
m

ic
on

du
ct

or
 la

se
r w

as
 in

je
ct

io
n 

lo
ck

ed
 to

 a
 s

in
gl

e 
op

tic
al

 fr
eq

ue
nc

y 
co

m
b 

m
od

e 
w

ith
 a

 d
ith

er
-fr

ee
 

ph
as

e 
lo

ck
ed

 lo
op

. T
he

 s
ta

nd
ar

d 
de

via
tio

n 
w

as
 0

.0
14

Hz
 o

ve
r 2

4 
ho

ur
s 

w
ith

 a
n 

Al
la

n 
de

via
tio

n 
of

 
1×

10
-1

7 
at

 1
0s

 a
ve

ra
gi

ng
.

W
e 

ha
ve

 p
re

fo
rm

ed
 fe

m
to

se
co

nd
 

tim
e-

re
so

lve
d 

co
he

re
nt

 a
nt

i-S
to

ke
s 

Ra
m

an
 s

pe
ct

ro
sc

op
y 

in
 P

ol
yv

in
yl 

al
co

ho
l. 

W
e 

ob
se

rv
ed

 C
AR

S 
sig

na
l 

be
at

s 
be

tw
ee

n 
vib

ra
tio

na
l m

od
es

 o
f 

CH
 a

nd
 O

H 
in

 P
VA

 a
nd

 m
ea

su
re

d 
th

e 
co

he
re

nt
 v

ib
ra

tio
na

l r
el

ax
at

io
n 

ra
te

s.
AC

OF
T 

Pr
es

en
ta

tio
n

17
15

-1
73

0 


26
70

-C
T-

5
Eu

ge
ne

 G
. G

am
al

y1 , 
An

dr
ei

 V
. 

Ro
de

1 

1.
 L

as
er

 P
hy

sic
s 

Ce
nt

re
, R

es
ea

rc
h 

Sc
ho

ol
 o

f P
hy

sic
s 

an
d 

En
gi

ne
er

in
g 

Au
st

ra
lia

n 
Na

tio
na

l U
ni

ve
rs

ity
, 

Au
st

ra
lia

El
ec

tr
on

-P
ho

no
n 

Re
la

xa
tio

n 
in

 M
et

al
s 

Ex
ci

te
d 

by
 U

ltr
a-

Sh
or

t 
La

se
r P

ul
se

W
e 

sh
ow

, t
ha

t t
he

 e
le

ct
ro

n-
ph

on
on

 
re

la
xa

tio
n 

ra
te

 in
 fs

-la
se

r e
xc

ite
d 

m
et

al
 is

 a
 s

tro
ng

 fu
nc

tio
n 

of
 th

e 
tim

e-
de

pe
nd

en
t l

at
tic

e 
te

m
pe

ra
tu

re
.  

Th
e 

la
tti

ce
 h

ea
tin

g 
an

d 
re

-s
tru

ct
ur

in
g 

oc
cu

rs
 o

n 
a 

m
uc

h 
sh

or
te

r t
im

e 
sc

al
e 

th
an

 p
re

vio
us

ly 
ex

pe
ct

ed
.

 

fo
r i

m
pl

em
en

ta
tio

n 
on

 th
e 

Na
sm

yt
h 

pl
at

fo
rm

 in
sid

e 
th

e 
ro

ta
te

d 
te

le
sc

op
e 

st
ru

ct
ur

e.

17
15

-1
73

0 


26
20

-C
T-

5
St

ua
rt

 M
ur

do
ch

1 ,
Ja
e
Ja
ng

1

1.
 P

hy
sic

s 
De

pt
, U

ni
ve

rs
ity

 o
f 

Au
ck

la
nd

, N
ew

 Z
ea

la
nd

Pa
ss

iv
e 

Br
ill

ou
in

 
Su

pp
re

ss
io

n 
in

 F
ib

er
 R

in
g 

Ca
vi

tie
s

W
e 

de
m

on
st

ra
te

 h
ow

 B
ril

lo
ui

n 
sc

at
te

rin
g 

ca
n 

be
 p

as
siv

el
y 

su
pp

re
ss

ed
 in

 m
et

er
 le

ng
th

 fi
be

r 
rin

g 
ca

vit
ie

s 
by

 c
ar

ef
ul

ly 
se

tti
ng

 th
e 

fib
er

 le
ng

th
. E

xp
er

im
en

ta
lly

 w
e 

de
m

on
st

ra
te

 a
 fa

ct
or

 3
.4

 in
cr

ea
se

 
in

 B
ril

lo
ui

n 
th

re
sh

ol
d 

us
in

g 
th

is 
te

ch
ni

qu
e.

di
el

ec
tri

c 
m

at
er

ia
ls.

 It
 c

on
sis

ts
 in

 a
n 

an
al

yt
ic

al
 d

es
cr

ip
tio

n 
of

 m
ul

tip
ho

to
n 

ab
so

rp
tio

n 
pr

oc
es

s 
co

up
le

d 
w

ith
 

ab
-in

iti
o 

ca
lc

ul
at

io
ns

 p
ro

vid
in

g 
th

e 
el

ec
tro

ni
c 

st
ru

ct
ur

e 
of

 th
e 

m
at

er
ia

l.
 17

00
-1

73
0 


26

30
-I

T-
5

IN
VI

TE
D 

SP
EA

KE
R

Al
m

an
ta

s 
Ga

lv
an

au
sk

as
1

1.
 U

ni
ve

rs
ity

 O
f M

ic
hi

ga
n,

 U
SA

La
se

rs
 F

or
 In

er
tia

l F
us

io
n

17
00

-1
73

0 


26
60

-I
T-

5
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
An

dr
ew

 D
oh

er
ty

1

1.
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f S

yd
ne

y,
 A

us
tra

lia

M
ic

ro
w

av
e 

Bi
st

ab
ili

ty
 in

 
Ci

rc
ui

t Q
ED

Th
e
ph
ys
ic
s
of
a
J
os
ep
hs
on


ju
nc

tio
n 

qu
bi

t c
ou

pl
ed

 to
 a

 b
ist

ab
le

 
m

ic
ro

w
av

e 
ca

vit
y 

w
ill 

be
 d

isc
us

se
d 

in
 li

gh
t o

f r
ec

en
t e

xp
er

im
en

ts
. T

he
 

qu
bi

t e
xc

ita
tio

n 
sp

ec
tru

m
 is

 
se

ns
iti

ve
 to

 th
e 

ef
fe

ct
ive

 
te

m
pe

ra
tu

re
, o

sc
illa

tio
n 

fre
qu

en
cy

 
an

d 
da

m
pi

ng
 ra

te
 o

f t
he

 in
tra

ca
vit

y 
fie

ld
 fl

uc
tu

at
io

ns
.

17
30

-1
93

0
Po

st
er

 S
es

si
on

 1
 -

 B
ay

si
de

 T
er

ra
ce

, L
ev

el
 2

 


Fu
ll 

lis
tin

g 
of

 p
os

te
r p

re
se

nt
at

io
ns

 in
cl

ud
in

g 
su

m
m

ar
ie

s 
ca

n 
be

 fo
un

d 
on

 p
ag

e 
71

.

Na
no

pa
rt

ic
le

s 
an

d 
Ap

pl
ic

at
io

ns
 

(2
61

0)
 c

on
tin

ue
d

Ap
pl

ie
d 

No
nl

in
ea

r O
pt

ic
s 

2 
(2

62
0)

 c
on

tin
ue

d
Hi

gh
 P

ow
er

 L
as

er
 T

ec
hn

ol
og

y 
(2

63
0)

 c
on

tin
ue

d
Op

tic
al

 S
ig

na
l P

ro
ce

ss
in

g 
(2

64
0)

 c
on

tin
ue

d
Fr

eq
ue

nc
y 

Di
ss

em
in

at
io

n 
an

d 
Fr

eq
ue

nc
 C

on
tr

ol
 (2

65
0)

co
nt

in
ue

d

Ca
vi

ty
 Q

un
nt

um
 

El
ec

tr
od

yn
am

ic
s 

(2
66

0)
 

co
nt

in
ue

d

Ul
tr

af
as

t D
yn

am
ic

s 
(2

67
0)

 
co

nt
in

ue
d

M
on

da
y 

29
 A

ug
us

t 2
01

1



17
30

-1
93

0
Po

st
er

 S
es

si
on

 1
 -

 B
ay

si
de

 T
er

ra
ce

, L
ev

el
 2

 


Fu
ll 

lis
tin

g 
of

 p
os

te
r p

re
se

nt
at

io
ns

 in
cl

ud
in

g 
su

m
m

ar
ie

s 
ca

n 
be

 fo
un

d 
on

 p
ag

e 
71

.

Tu
es

da
y 

30
 A

ug
us

t 2
01

1
08

30
-1

01
5 

 
Pl

en
ar

y 
Se

ss
io

n 
2


Ro

om
: B

ay
si

de
 A

ud
ito

riu
m

 A


Ch
ai

r: 
Be

n 
Eg

gl
et

on
 


Th

e 
Un

ive
rs

ity
 o

f S
yd

ne
y,

 A
US

TR
AL

IA

09
30

-1
01

5 


31
20

-P
T-

3


Ke
n-

ic
hi

 K
ita

ya
m

a


Os
ak

a 
Un

ive
rs

ity
, J

ap
an


Ph

ot
on

ic
 N

et
w

or
ks

 B
ey

on
d 

th
e 

Ne
xt

 -
 P

ow
er

-s
av

in
g,

 S
ec

ur
ity

, a
nd

 R
es

ili
en

ce


To
da

y 
th

e 
tra

ns
m

iss
io

n 
ca

pa
ci

ty
 p

er
 fi

be
r h

as
 h

it 
ne

ar
ly 

its
 li

m
it 

of
 1

00
 T

bi
t/s

. F
or

 b
et

te
r q

ua
lit

y 
of

 h
um

an
 li

fe
, i

n 
th

is 
ta

lk 
I w

ill 
ad

dr
es

s 
th

e 
ot

he
r R

&D
 is

su
es

 o
f p

ho
to

ni
c 

ne
tw

or
ks

; i
ts

 p
ow

er
-s

av
in

g,
 s

ec
ur

ity
, a

nd
 re

sil
ie

nc
e.

09
15

-0
93

0 


Aw
ar

d 
Pr

es
en

ta
tio

n
08

30
-0

91
5 


30

40
-P

T-
1


M

ar
k 

Ka
se

vi
ch

   
   

   
   

   
 S

po
ns

or
ed

 b
y:


St

an
fo

rd
 U

ni
ve

rs
ity

, U
SA


Pr

ec
is

io
n 

At
om

 In
te

rf
er

om
et

ry


Re
ce

nt
 a

dv
an

ce
s 

in
 te

ch
ni

qu
es

 to
 m

an
ip

ul
at

e 
at

om
ic

 d
e 

Br
og

lie
 w

av
es

 e
na

bl
e 

ne
w

 c
la

ss
es

 o
f p

re
ci

sio
n 

in
er

tia
l s

en
so

rs
 b

as
ed

 o
n 

at
om

 in
te

rfe
ro

m
et

er
y.

 T
hi

s 
ta

lk
 w

ill 
su

m
m

ar
ize

 th
e 

sc
ie

nt
ifi

c 
an

d 
te

ch
no

lo
gi

ca
l p

ro
sp

ec
ts

 fo
r t

he
se

 s
en

so
rs

.

10
15

-1
04

5 
 

M
OR

NI
NG

 T
EA

 -
 B

ay
si

de
 G

al
le

ry

10
45

-1
24

5
Se

ss
io

n 
4

Ro
om

: B
ay

si
de

 A
ud

ito
riu

m
 A

Pu
ls

ed
 F

ib
re

 L
as

er
s 

(3
24

0)
Sy

m
po

siu
m

 4
 

Ch
ai

r: 
In

gm
ar

 H
ar

tl,
 IM

RA
 A

m
er

ic
a,

 
In

c,
 U

SA

10
45

-1
10

0 


32
40

-C
T-

1
So

ng
ta

o 
Du

1 ,
W

en
di

 W
u2 , 

Ju
n
Zh
ou

3 ,
Ji
ng
H
e1 ,

 Q
ih

on
g 

Lo
u1 , 

Xi
jia

 G
u3

1.
 S

ha
ng

ha
i I

ns
tit

ut
e 

of
 O

pt
ic

s 
an

d 
Fi

ne
 M

ec
ha

ni
cs

, C
hi

ne
se

 A
ca

de
m

y 
of

 S
ci

en
ce

s,
 C

hi
na

2.
 C

ol
le

ge
 o

f P
hy

sic
s 

an
d 

En
gi

ne
er

in
g 

of
 Q

uf
u 

No
rm

al
 

Un
ive

rs
ity

,C
hi

na
3.

 D
ep

ar
tm

en
t o

f E
le

ct
ric

al
 a

nd
 

Co
m

pu
te

r E
ng

in
ee

rin
g,

 R
ye

rs
on

 
Un

ive
rs

ity
, C

an
ad

a

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
01

Pr
ec

is
io

n 
In

te
rf

er
om

et
ry

 (3
22

0)
Sy

m
po

siu
m

 2

Ch
ai
r:
Je
sp
er
M
un
ch
,I
ns
tit
ut
e
fo
r

Ph
ot

on
ic

s 
& 

Ad
va

nc
ed

 S
en

si
ng

, 
AU

ST
RA

LI
A

10
45

-1
10

0 


32
20

-C
T-

1
M

al
co

lm
 G

ra
y1 ,

 M
ag

nu
s 

Hs
u1 ,

Ia
n 

Li
ttl

er
1 ,R

ic
ha

rd
 

W
ar

rin
gt

on
1 , J

an
H
er
rm
an
n1 , 

Da
ni

el
 S

ha
dd

oc
k2  

1.
 N

at
io

na
l M

ea
su

re
m

en
t I

ns
tit

ut
e 

- 
Au

st
ra

lia
2.

 A
us

tra
lia

n 
Na

tio
na

l U
ni

ve
rs

ity
, 

Au
st

ra
lia

Pr
ec

is
io

n 
Le

ng
th

 
M

ea
su

re
m

en
t u

si
ng

 a
n 

Al
l-d

ig
ita

l P
ha

se
m

et
er

 fo
r 

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
02

Fr
eq

ue
nc

y 
Co

nv
er

si
on

 o
f S

ol
id

 
St

at
e 

La
se

rs
 (3

21
0)

Sy
m

po
siu

m
 1

 

Ch
ai

r: 
Da

vid
 C

ou
tts

, M
ac

qu
ar

ie
 

Un
ive

rs
ity

, A
US

TR
AL

IA

10
45

-1
11

5 


32
10

-I
T-

1
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
Ri

ch
 M

ild
re

n1

1.
  M

Q 
Ph

ot
on

ic
s 

Re
se

ar
ch

 C
en

tre
, 

M
ac

qu
ar

ie
 U

ni
ve

rs
ity

, A
us

tra
lia

 

Pe
rf

or
m

an
ce

 E
xt

en
si

on
 o

f 
Ra

m
an

 L
as

er
s 

Us
in

g 
Sy

nt
he

tic
 D

ia
m

on
d

Di
am

on
d’

s 
ex

tre
m

e 
pr

op
er

tie
s 

ar
e 

at
tra

ct
iv

e 
fo

r e
na

bl
in

g 
la

rg
e 

in
cr

ea
se

s 
in

 la
se

r c
ap

ab
ili

ty
. T

hi
s 

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
03

Se
m

ic
on

du
ct

or
 

M
od

ul
at

or
s 

an
d 

Be
am

 O
pt

ic
s 

(3
23

0)
Sy

m
po

siu
m

 3
 

Ch
ai

r: 
Ro

be
rt 

Re
hm

, F
ra

un
ho

fe
r 

IA
F,
G
ER
M
AN

Y

10
45

-1
10

0 


32
30

-C
T-

1
Xi

ao
do

ng
 G

u1 ,
To

sh
ik

az
u 

Sh
im

ad
a1 ,

Fu
m
io
K
oy
am

a1

1.
 T

ok
yo

 In
st

itu
te

 o
f T

ec
hn

ol
og

y,
 

Ja
pa

n

Gi
an

t a
nd

 H
ig

h-
re

so
lu

tio
n 

Be
am

-s
te

er
in

g 
fr

om
 S

lo
w

 
Li

gh
t A

m
pl

ifi
er

 w
ith

 
Br

ag
g 

Re
fle

ct
or

 
W

av
eg

ui
de

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
04

Na
no

ph
ot

on
ic

 
Se

ns
in

g 
an

d 
Im

ag
in

g 
(3

25
0)

Sy
m

po
siu

m
 5

Ch
ai

r: 
Ca

th
er

 S
im

ps
on

, U
ni

ve
rs

ity
 

of
 A

uc
kl

an
d,

  N
EW

 Z
EA

LA
ND

10
45

-1
11

5 


32
50

-I
T-

1
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
Le

an
n 

Ti
lle

y1,
2,

3 , 
Pa

ul
 

M
cM

ill
an

1,
2,

3 , 
M

at
t D

ix
on

1,
2,

3 , 
Er

ic
 H

an
ss

en
2 , J

ef
fY

eo
m
an

1,
2 , 

Cy
nt

hi
a 

W
hi

tc
hu

rc
h4 , 

Ni
ck

 
Kl
on
is

1,
2,

3

1.
 L

a 
Tr

ob
e 

In
st

itu
te

 fo
r M

ol
ec

ul
ar

 
Sc

ie
nc

e,
 A

us
tra

lia
2.

 C
en

tre
 o

f E
xc

el
le

nc
e 

fo
r C

oh
er

en
t 

Sc
ie

nc
e,

 A
us

tra
lia

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
05

Pl
as

m
on

ic
s 

(3
26

0)
Sy

m
po

si
um

 6

Ch
ai

r: 
Ti

m
ot

hy
 D

av
is

, C
SI

RO
 

M
at

er
ia

ls 
Sc

ie
nc

e 
& 

En
gi

ne
er

in
g,

 
AU

ST
RA

LI
A

10
45

-1
10

0 


32
60

-C
T-

1
Kr

is
ty

 V
er

no
n1 ,

 D
an

ie
l 

Go
m

ez
2 , 

Ti
m

 D
av

is
3  

1.
 A

pp
lie

d 
Op

tic
s 

Gr
ou

p,
 S

ch
oo

l o
f 

Ph
ys

ic
s,

 Q
ue

en
sla

nd
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f 

Te
ch

no
lo

gy
, A

us
tra

lia
2.

 S
ch

oo
l o

f P
hy

sic
s,

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
M

el
bo

ur
ne

, A
us

tra
lia

3.
 C

SI
RO

 M
at

er
ia

ls 
Sc

ie
nc

e 
an

d 
En

gi
ne

er
in

g,
 A

us
tra

lia

Qu
an

tu
m

 D
ot

 C
ou

pl
in

g 
to

 
St

rip
e 

Pl
as

m
on

 
W

av
eg

ui
de

s

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
06

Qu
an

tu
m

 
In

fo
rm

at
io

n 
1 

(3
27

0)
Sy

m
po

si
um

 7

Ch
ai
r:
Ka
e
Ne
m
ot
o,
N
at
io
na
l

In
st
itu
te
o
fI
nf
or
m
at
ic
s,
J
AP
AN

10
45

-1
10

0 


32
70

-C
T-

1
Al

ex
an

dr
 S

er
ge

ev
ic

h1 , 

Jo
sh
ua
C
om

be
s2 , 

An
us

hy
a 

Ch
an

dr
an

3 , 
Ho

w
ar

d 
W

is
em

an
4 , S

te
ph

en
 B

ar
tle

tt1  
1.

 A
RC

 C
en

tre
 fo

r E
ng

in
ee

re
d 

Qu
an

tu
m

 S
ys

te
m

s,
 T

he
 U

ni
ve

rs
ity

 
of

 S
yd

ne
y,

 A
us

tra
lia

2.
 C

en
te

r f
or

 Q
ua

nt
um

 In
fo

rm
at

io
n 

an
d 

Co
nt

ro
l, 

Un
ive

rs
ity

 o
f N

ew
 

M
ex

ic
o,

 U
SA

3.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f P

hy
sic

s,
 P

rin
ce

to
n 

Un
ive

rs
ity

, U
SA



10
2W

 P
ic

os
ec

on
d 

Al
l 

Fi
be

r O
ne

-S
ta

ge
 M

OP
A 

La
se

r
Pi

co
se

co
nd

 p
ul

se
s 

fro
m

 a
 

pa
ss

iv
el

y 
m

od
e-

lo
ck

ed
 y

tte
rb

iu
m

-
do

pe
d 

si
ng

le
 m

od
e 

fib
er

 la
se

r 
w

er
e 

am
pl

ifi
ed

 in
 a

 o
ne

-s
ta

ge
 

fib
er

 M
OP

A 
sy

st
em

 to
 p

ro
du

ce
 in

 
ex

ce
ss

 o
f 1

00
 W

 o
f a

ve
ra

ge
 

po
w

er
 in

 7
6 

ps
 p

ul
se

s 
at

 1
8.

6 
M

Hz
 r

ep
et

iti
on

 r
at

e 
at

 1
06

4 
nm

 
w

ith
 b

an
dw

id
th

 o
f 0

. 5
 n

m
.

 11
00

 -
11

15
 

32
40

-C
T-

2
Ji
an
g
Li
u1 , 

Si
da

 W
u2 , 

Q
ua

n-
Ho
ng
Y
an
g2 , 

Pu
 W

an
g1 

1.
 In

st
itu

te
 o

f L
as

er
 E

ng
in

ee
rin

g,
 

Be
ijin

g 
Un

ive
rs

ity
 o

f T
ec

hn
ol

og
y,

  
P.

 R
. C

hi
na

2.
 S

ch
oo

l o
f C

he
m

ic
al

 E
ng

in
ee

rin
g 

an
d 

Te
ch

no
lo

gy
, T

ia
nj

in
 U

ni
ve

rs
ity

,  
P.

 R
. C

hi
na

Su
b-

10
0 

ns
 P

ul
se

s 
fr

om
 

a 
Gr

ap
he

ne
 P

as
si

ve
ly

 
Q-

sw
itc

he
d 

Yb
-d

op
ed

 
Fi

be
r L

as
er

W
e 

re
po

rt 
70

 n
s 

pu
ls

e 
ge

ne
ra

tio
n 

at
1
06
4.
2
nm

fr
om

a
n
Yb
-d
op
ed


fib
er

 la
se

r p
as

si
ve

ly
 Q

-s
w

itc
he

d 
by

 a
 g

ra
ph

en
e 

sa
tu

ra
bl

e 
ab

so
rb

er
 

in
 a

 s
ho

rt 
lin

ea
r c

av
ity

. T
he

 
m

ax
im

um
 o

ut
pu

t p
ow

er
 w

as
 1

2 
m

W
 a

nd
 s

in
gl

e 
pu

ls
e 

en
er

gy
 w

as
 

46
n
J.
T
he
p
ul
se
r
ep
et
iti
on
r
at
e

of
 th

e 
la

se
r 

ca
n 

be
 w

id
el

y 
tu

ne
d 

fro
m

 1
40

 k
Hz

 to
 2

57
 k

Hz
 a

lo
ng

 
w

ith
 th

e 
in

cr
ea

se
 o

f t
he

 p
um

p 
po

w
er

.

11
15

-1
13

0 


32
40

-C
T-

4
Ak

ira
 S

hi
ra

ka
w

a1 ,
 H

id
en

or
i 

Ya
m
ad
a1 , 

M
ic

hi
o 

M
at

su
m

ot
o1 , 

M
as

ak
i T

ok
ur

ak
aw

a1 ,
 K

en
-

ic
hi

 U
ed

a1

He
te

ro
dy

ne
 L

as
er

 
In

te
rf

er
om

et
ry

W
e 

re
po

rt 
on

 a
n 

al
l-d

ig
ita

l r
ad

io
-

fre
qu

en
cy

 p
ha

se
m

et
er

 fo
r 

ap
pl

ic
at

io
n 

in
 p

re
ci

sio
n 

le
ng

th
 

m
ea

su
re

m
en

ts
 u

sin
g 

he
te

ro
dy

ne
 

la
se

r i
nt

er
fe

ro
m

et
ry

. W
e 

ac
hi

ev
e 

a 
se

ns
iti

vit
y 

of
 5

 m
ic

ro
-r

ad
ia

ns
/rt

(H
z)

, 
co

rre
sp

on
di

ng
 to

 a
 d

isp
la

ce
m

en
t 

0.
5 

pm
/rt

(H
z).

 11
00

-1
11

5 


32
20

-C
T-

2
Da

ni
el

 S
ha

dd
oc

k1 , A
nd

re
w

 
Su

tto
n1 ,

 D
an

ie
lle

 
W

uc
he

ni
ch

1 ,
Ti

m
 L

am
1

1.
 C

en
tre

 fo
r G

ra
vit

at
io

na
l P

hy
sic

s,
 

Th
e 

Au
st

ra
lia

n 
Na

tio
na

l U
ni

ve
rs

ity
, 

Au
st

ra
lia

Di
gi

ta
l E

nh
an

ce
d 

Ho
m

od
yn

e 
In

te
rf

er
om

et
ry

 
fo

r H
ig

h 
Pr

ec
is

io
n 

M
et

ro
lo

gy
W

e 
pr

es
en

t a
 n

ov
el

 te
ch

ni
qu

e 
fo

r 
op

tic
al

 in
te

rr
og

at
io

n 
of

 
m

ul
tip

le
xe

d 
di

sp
la

ce
m

en
t s

en
so

rs
 

w
ith

 h
om

od
yn

e 
de

te
ct

io
n 

fo
r 

m
ea

su
re

m
en

t o
f d

is
tri

bu
te

d 
op

tic
al

 s
ys

te
m

s.
 11

15
-1

14
5 


32

20
-I

T-
3

IN
VI

TE
D 

SP
EA

KE
R

St
an

le
y 

W
hi

tc
om

b1,
2

1.
 L

IG
O 

La
bo

ra
to

ry
, C

al
ifo

rn
ia

 
In

st
itu

te
 o

f T
ec

hn
ol

og
y,

 U
SA

2.
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f W

es
te

rn
 A

us
tra

lia
, 

Au
st

ra
lia

La
se

r I
nt

er
fe

ro
m

et
er

 
Gr

av
ita

tio
na

l-w
av

e 
De

te
ct

or
s:

 A
dv

an
ci

ng
 

to
w

ar
d 

a 
Gl

ob
al

 N
et

w
or

k
Gr

av
ita

tio
na

l w
av

e 
de

te
ct

or
s 

ba
se

d 
on

 p
re

ci
si

on
 la

se
r 

in
te

rfe
ro

m
et

ry
 o

ve
r l

on
g 

ba
se

lin
es

 

pa
pe

r r
ev

ie
w

s 
pr

og
re

ss
 in

 
di

am
on

d 
Ra

m
an

 la
se

rs
 fo

r 
re

du
ci

ng
 d

ev
ic

e 
si

ze
, e

xt
en

di
ng

 
po

w
er

 a
nd

 in
cr

ea
si

ng
 w

av
el

en
gt

h 
re

ac
h.

11
15

-1
13

0 


32
10

-C
T-

2
Al

ex
an

de
r 

Sa
be

lla
1 , 
Ji
m


Pi
pe

r2 , 
Ri

ch
 M

ild
re

n2

1.
 D

ef
en

ce
 S

ci
en

ce
 a

nd
 T

ec
hn

ol
og

y 
Or

ga
ni

sa
tio

n,
 A

us
tra

lia
2.

 M
Q 

Ph
ot

on
ic

s 
Re

se
ar

ch
 C

en
tre

, 
M

ac
qu

ar
ie

 U
ni

ve
rs

ity
, A

us
tra

lia

Ef
fic

ie
nt

 1
06

4 
nm

 
Co

nv
er

si
on

 to
 th

e 
Ey

e-
sa

fe
 R

eg
io

n 
Us

in
g 

an
 

Ex
te

rn
al

 C
av

ity
 D

ia
m

on
d 

Ra
m

an
 L

as
er

W
e 

pr
es

en
t a

 1
06

4 
nm

 p
um

pe
d 

di
am

on
d 

Ra
m

an
 la

se
r o

pe
ra

tin
g 

w
ith

 7
1%

 q
ua

nt
um

 c
on

ve
rs

io
n 

ef
fic

ie
nc

y 
to

 th
e 

2n
d 

St
ok

es
 

w
av

el
en

gt
h 

of
 1

48
5 

nm
. U

p 
to

 
1.

6 
W

 a
ve

ra
ge

 p
ow

er
 is

 p
ro

du
ce

d 
w

ith
 e

xc
el

le
nt

 b
ea

m
 q

ua
lit

y.

11
30

-1
14

5 


32
10

-C
T-

3
Ji

pe
ng

 L
in

1 ,
 H

el
en

 M
. P

as
k1,

 

An
dr
ew

J
.L
ee

1,
 D
av
id
J
.

Sp
en

ce
1

1.
 M

ac
qu

ar
ie

 U
ni

ve
rs

ity
, A

us
tra

lia

St
ud

y 
of

 A
m

pl
itu

de
 N

oi
se

 
in

 a
 C

on
tin

uo
us

-W
av

e 
In

tr
ac

av
ity

 fr
eq

ue
nc

y-
Do

ub
le

d 
Ra

m
an

 L
as

er
Th

e 
am

pl
itu

de
 n

os
ie

 o
f a

 C
W

 
in

tra
ca

vi
ty

 fr
eq

ue
nc

y-
do

ub
le

d 
se

lf-
Ra

m
an

 N
d:

Gd
VO

4 
la

se
r 

(y
el

lo
w

 la
se

r) 
w

as
 s

tu
di

ed
 b

ot
h 

ex
pe

rim
en

ta
lly

 a
nd

 th
eo

re
tic

al
ly

, 
sh

ow
in

g 
si

gn
ifi

ca
nt

 d
iff

er
en

t 
pe

rfo
rm

an
ce

 a
t h

ig
h 

pu
m

p 
po

w
er

s 
(rm

s>
20

%
 ) 

an
d 

lo
w

 p
um

p 
po

w
er

 
(rm

s 
<

1%
 ) 

of
 a

m
pl

itu
de

 n
oi

se
.

W
e 

sh
ow

 g
ia

nt
 b

ea
m

-s
te

er
in

g 
fro

m
 a

 s
lo

w
-li

gh
t w

av
eg

ui
de

 
am

pl
ifi

er
 w

ith
 w

av
el

en
gt

h-
tu

ni
ng

 
of

 in
pu

t l
ig

ht
.  

A 
tu

na
bl

e 
de

fle
ct

io
n-

an
gl

e 
ca

n 
be

 o
ve

r 4
0 

de
gr

ee
s.

  F
la

t i
nt

en
si

ty
-

di
st

rib
ut

io
n 

in
 a

 lo
ng

-a
m

pl
ifi

er
 

en
ab

le
s 

an
 u

ltr
a-

la
rg

e 
nu

m
be

r o
f 

re
so

lu
tio

n-
po

in
ts

 o
ve

r 4
,0

00
.

 11
00

-1
11

5 


32
30

-C
T-

2
Ho

ng
 C

. N
gu

ye
n1 ,

Yu
ya


Sa
ka

i1 , 
M

iz
uk

i S
hi

nk
aw

a1 , 
No

rih
iro

 Is
hi

ku
ra

1 , 
To

sh
ih

ik
o 

Ba
ba

1

1.
 Y

ok
oh

am
a 

Na
tio

na
l U

ni
ve

rs
ity

, 
Ja

pa
n

10
 G

b/
s 

Op
er

at
io

n 
an

d 
Sl

ow
 L

ig
ht

 E
ffe

ct
 in

 
Ph

ot
on

ic
 C

ry
st

al
 S

ili
co

n 
Op

tic
al

 M
od

ul
at

or
s

W
e 

de
m

on
st

ra
te

 1
0 

Gb
/s

 
m

od
ul

at
io

n 
in

 C
M

OS
-f

ab
ric

at
ed

 
M

ZI
 m

od
ul

at
or

s 
in

co
rp

or
at

in
g 

20
0 

μm
-lo

ng
 p

ho
to

ni
c 

cr
ys

ta
l 

w
av

eg
ui

de
s.

 F
or

 N
RZ

 P
RB

S 
m

od
ul

at
io

n,
 w

e 
ob

se
rv

e 
op

en
 e

ye
 

pa
tte

rn
s 

at
 1

0 
Gb

/s
 a

nd
 2

 G
b/

s,
 

w
ith

 a
nd

 w
ith

ou
t p

re
-e

m
ph

as
is

, 
re

sp
ec

tiv
el

y.
 

11
15

-1
13

0 


32
30

-C
T-

3
Aa

ro
n 

M
cK

ay
1 ,

 N
at

al
ia

 
Tr

el
a1 ,

Ho
w
ar
d
J
Ba
ke
r1 , 

De
ni

s 
R 

Ha
ll1

1.
 H

er
io

t-W
at

t U
ni

ve
rs

ity
, U

K

Re
fo

rm
at

tin
g 

Li
ne

ar
 

Be
am

 A
rr

ay
s 

to
 

He
xa

go
na

l B
ea

m
 A

rr
ay

s 
Us

in
g 

Cu
st

om
 R

ef
ra

ct
iv

e 
M

ic
ro

-O
pt

ic
s

Cu
st

om
 la

se
r-

cu
t r

ef
ra

ct
iv

e 
su

rfa
ce

s 
ar

e 
us

ed
 to

 r
ef

or
m

at
 a

 
49

-e
m

itt
er

 s
in

gl
e-

m
od

e 
la

se
r-

3.
 B

io
21

 M
ol

ec
ul

ar
 S

ci
en

ce
 a

nd
 

Bi
ot

ec
hn

ol
og

y 
In

st
itu

te
, U

ni
ve

rs
ity

 o
f 

M
el

bo
ur

ne
, A

us
tra

lia
4.

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f T
ec

hn
ol

og
y,

 A
us

tra
lia

Su
pe

r-
re

so
lu

tio
n 

op
tic

al
 

im
ag

in
g 

of
 m

al
ar

ia
 

pa
ra

si
te

s
Su

pe
r-

re
so

lu
tio

n 
op

tic
al

 
m

ic
ro

sc
op

y 
us

es
 in

ge
ni

ou
s 

st
ra

te
gi

es
 to

 o
ve

rc
om

e 
th

e 
“d

iff
ra

ct
io

n 
ba

rri
er

”,
 p

ro
vi

di
ng

 
ce

llu
la

r d
et

ai
l t

ha
t w

as
 b

ey
on

d 
im

ag
in

in
g 

on
ly 

a 
fe

w
 y

ea
rs

 a
go

. 
W

e 
ha

ve
 u

se
d 

3-
D 

st
ru

ct
ur

ed
 

ill
um

in
at

io
n 

m
ic

ro
sc

op
y 

(S
IM

) t
o 

im
ag

e 
m

al
ar

ia
 p

ar
as

ite
s.

11
15

-1
13

0 


32
50

-C
T-

2
Va

ru
n 

Sr
ee

ni
va

sa
n1 , 

Ek
at

er
in

a 
Iv

uk
in

a2 , 
Ti

m
ot

hy
 

Ke
lf1 , 

Ol
eg

 S
tre

m
ov

sk
iy2 , 

An
n 

Go
od

ch
ild

3 , 
M

ar
k 

Co
nn

or
3 , 

Se
rg

ey
 D

ey
ev

2

An
dr

ei
 Z

vy
ag

in
1

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f P

hy
sic

s 
an

d 
As

tro
no

m
y,

 M
ac

qu
ar

ie
 U

ni
ve

rs
ity

, 
Au

st
ra

lia
2.

 L
ab

or
at

or
y 

of
 M

ol
ec

ul
ar

 
Im

m
un

ol
og

y,
 R

us
sia

n 
Ac

ad
em

y 
of

 
Sc

ie
nc

es
, R

us
sia

3.
 A

us
tra

lia
n 

Sc
ho

ol
 o

f A
dv

an
ce

d 
M

ed
ic

in
e,

 M
ac

qu
ar

ie
 U

ni
ve

rs
ity

, 
Au

st
ra

lia

In
te

rf
ac

in
g 

Na
no

di
am

on
ds

 fo
r S

in
gl

e 
M

ol
ec

ul
ar

 O
pt

ic
al

-
bi

om
ed

ic
al

 Im
ag

in
g

Lu
m

in
es

ce
nt

 n
an

od
ia

m
on

d 
is

 
at

tra
ct

iv
e 

fo
r t

ar
ge

te
d 

dr
ug

-
de

liv
er

y 
an

d 
bi

o-
la

be
lli

ng
 d

ue
 to

 
its

 u
ni

qu
e 

op
tic

al
 a

nd
 c

he
m

ic
al

 
pr

op
er

tie
s.

 A
 v

er
sa

til
e 

bi
oc

on
ju

ga
tio

n 
pr

ot
oc

ol
 to

 d
oc

k 
bi

om
ol

ec
ul

es
 o

n 
th

e 
co

llo
id

al
 

Qu
an

tu
m

 d
ot

 c
ou

pl
in

g 
to

 
na

no
w

ire
s 

m
ay

 e
na

bl
e 

th
e 

de
ve

lo
pm

en
t o

f a
ct

iv
e 

na
no

-
op

tic
al

 d
ev

ice
s,

 b
ut

 th
e 

po
si

tio
ni

ng
 o

f t
he

 w
ire

 is
 

pr
ob

le
m

at
ic

. A
s 

an
 a

lte
rn

at
iv

e,
 w

e 
in

ve
st

ig
at

e 
us

in
g 

lit
ho

gr
ap

hi
c 

st
rip

e 
pl

as
m

on
 w

av
eg

ui
de

s 
co

up
le

d 
to

 q
ua

nt
um

 d
ot

s.
 11

00
-1

11
5 


32

60
-C

T-
2

Dm
itr

i G
ra

m
ot

ne
v1,

2 ,
 D

an
ie

l 
M

as
on

 3
, 

M
ic

ha
el

 V
og

el
4  

1.
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f S

ou
th

er
n 

De
nm

ar
k,

 
Ni

el
s 

Bo
hr

s 
Al

le
 1

, D
en

m
ar

k 
 

2.
 N

an
op

ho
to

ni
cs

 P
ty

 L
td

, A
us

tra
lia

   
3.

 P
oh

an
g 

Un
ive

rs
ity

 o
f S

ci
en

ce
 a

nd
 

Te
ch

no
lo

gy
, K

or
ea

 
4.

 T
he

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f Q
ue

en
sla

nd
, 

Au
st

ra
lia

Na
no

fo
cu

si
ng

 in
 M

et
al

lic
 

Na
no

st
ru

ct
ur

es
: R

ec
en

t 
De

ve
lo

pm
en

ts
 a

nd
 

Re
su

lts
In

 th
is

 p
ap

er
, w

e 
pr

es
en

t t
he

 m
os

t 
re

ce
nt

 n
ew

 re
su

lts
 o

n 
pl

as
m

on
 

na
no

fo
cu

si
ng

 in
 ta

pe
re

d 
m

et
al

lic
 

st
ru

ct
ur

es
 a

nd
 it

s 
ap

pl
ic

at
io

ns
 in

 
ne

ar
-f

ie
ld

 o
pt

ic
al

 m
ic

ro
sc

op
y,

 
na

no
re

fra
ct

om
et

ry
, n

an
os

en
so

rs
, 

tra
pp

in
g 

an
d 

m
an

ip
ul

at
io

n 
of

 
na

no
pa

rti
cl

es
 a

nd
 s

in
gl

e 
m

ol
ec

ul
es

.

11
15

-1
13

0 


32
60

-C
T-

3
As

an
ka

 P
an

ni
pi

tiy
a1 ,

 Iv
an

 D
. 

Ru
kh

le
nk

o1 , 
M

al
in

 
Pr

em
ar

at
ne

1  
1.

 D
ep

ar
tm

en
t o

f E
le

ct
ric

al
 a

nd
 

Co
m

pu
te

r S
ys

te
m

s 
En

gi
ne

er
in

g,
 

M
on

as
h 

Un
ive

rs
ity

, A
us

tra
lia

Pl
as

m
on

ic
 W

av
eg

ui
de

s 
w

ith
 R

es
on

an
t-

Ca
vi

ty
 

St
ru

ct
ur

es
 fo

r 

4.
 C

en
tre

 fo
r Q

ua
nt

um
 D

yn
am

ic
s,

 
Gr

iff
ith

 U
ni

ve
rs

ity
, A

us
tra

lia

Ba
ye

si
an

 A
pp

ro
ac

h 
to

 
Ha

m
ilt

on
ia

n 
Pa

ra
m

et
er

 
Es

tim
at

io
n 

an
d 

M
ea

su
re

m
en

t o
f D

ou
bl

e 
Qu

an
tu

m
 D

ot
W

e 
an

al
yz

e 
an

d 
op

tim
ize

 d
ou

bl
e-

qu
an

tu
m

-d
ot

 q
ub

it 
Ha

m
ilt

on
ia

n 
pa

ra
m

et
er

 e
st

im
at

io
n 

al
go

rit
hm

s 
ba

se
d 

on
 th

e 
Ba

ye
si

an
 u

pd
at

in
g 

ap
pr

oa
ch

. T
he

 th
eo

re
tic

al
 

fra
m

ew
or

k 
fo

r 
m

ea
su

re
m

en
t a

nd
 

pa
ra

m
et

er
 e

st
im

at
io

n 
pr

oc
es

se
s 

ar
e 

de
ve

lo
pe

d,
 a

nd
 w

e 
pr

ov
id

e 
nu

m
er

ic
al

 s
im

ul
at

io
ns

 s
ho

w
in

g 
th

e 
al

go
rit

hm
s’

 p
er

fo
rm

an
ce

.

11
00

-1
11

5 


32
70

-C
T-

2
W

ill
ia

m
 M

un
ro

1,
2 , A

sh
le

y 
St

ep
he

ns
2 , 

Si
m

on
 D

ev
itt

2 ,
Ka
e

Ne
m

ot
o2

1.
 N

TT
 B

as
ic

 R
es

ea
rc

h 
La

bo
ra

to
rie

s,
 N

TT
 C

or
po

ra
tio

n,
 

Ja
pa

n
2.

 N
at

io
na

l I
ns

tit
ut

e 
of

 In
fo

rm
at

ic
s,

 
Ja

pa
n

Qu
an

tu
m

 C
om

m
un

ic
at

io
n 

w
ith

ou
t M

em
or

ie
s 

or
 

Sh
ar

ed
 E

nt
an

gl
em

en
t

Lo
ng

-r
an

ge
 q

ua
nt

um
 

co
m

m
un

ic
at

io
n 

an
d 

its
 a

ss
oc

ia
te

d 
re

pe
at

er
 n

et
w

or
k 

ar
e 

a 
ne

ce
ss

ity
 

fo
r 

an
y 

fu
tu

re
 q

ua
nt

um
 In

te
rn

et
. 

Th
e 

pe
rfo

rm
an

ce
 o

f s
uc

h 
ne

tw
or

ks
 is

 c
ur

re
nt

ly 
lim

ite
d 

by
 

th
e 

tim
e 

it 
ta

ke
s 

to
 e

st
ab

lis
h 

en
ta

ng
le

d 
lin

ks
 b

et
w

ee
n 

th
e 

ap
pr

op
ria

te
 p

ar
tie

s 
on

 th
e 

ne
tw

or
k.

 W
e 

pr
es

en
t i

n 
th

is
 ta

lk
 

th
e 

de
si

gn
 o

f a
 c

om
m

un
ic

at
io

ns
 

ne
tw

or
k 

fo
r t

he
 d

ire
ct

 tr
an

sf
er

 o
f 

qu
an

tu
m

 in
fo

rm
at

io
n 

w
he

re
 th

e 
ra

te
 a

t w
hi

ch
 q

ua
nt

um
 d

at
a 

ca
n 

Pu
ls

ed
 F

ib
re

 L
as

er
s 

(3
24

0)
 

co
nt

in
ue

d
Pr

ec
is

io
n 

In
te

rf
er

om
et

ry
 (3

22
0)

co
nt

in
ue

d
Fr

eq
ue

nc
y 

Co
nv

er
si

on
 o

f S
ol

id
 

St
at

e 
La

se
rs

 (3
21

0)
 c

on
tin

ue
d

Se
m

ic
on

du
ct

or
 M

od
ul

at
or

s 
an

d 
Be

am
 O

pt
ic

s 
(3

23
0)

 c
on

tin
ue

d
Na

no
ph

ot
on

ic
 S

en
si

ng
 a

nd
 

Im
ag

in
g 

(3
25

0)
 c

on
tin

ue
d

Pl
as

m
on

ic
s 

(3
26

0)
 c

on
tin

ue
d

Qu
an

tu
m

 In
fo

rm
at

io
n 

1 
(3

27
0)

 
co

nt
in

ue
d

Tu
es

da
y 

30
 A

ug
us

t 2
01

1



1.
 In

st
itu

te
 fo

r L
as

er
 S

ci
en

ce
, 

Un
ive

rs
ity

 o
f E

le
ct

ro
-

Co
m

m
un

ic
at

io
ns

, J
ap

an

Q-
sw

itc
he

d 
M

ul
tic

or
e 

Ph
ot

on
ic

 C
ry

st
al

 F
ib

er
 

La
se

r P
ha

se
-lo

ck
ed

 b
y 

En
d-

se
al

 T
ec

hn
iq

ue
Q-

sw
itc

he
d 

an
d 

ph
as

e-
lo

ck
ed

 
Yb
-d
op
ed
m
ul
tic
or
e
fib
er
la
se
ri
s

re
po

rte
d.

 T
he

 m
on

ol
ith

ic
 in

-p
ha

se
 

m
od

e 
se

le
ct

io
n 

at
 th

e 
ou

tp
ut

 fi
be

r 
en

d 
re

al
ize

s 
cl

ea
n 

si
ng

le
-lo

be
 

be
am

 p
ro

fil
e 

an
d 

hi
gh

 s
lo

pe
 

ef
fic
ie
nc
y
of
6
2%

w
ith
2
80
uJ
,

10
0n

s 
pu

ls
es

.

11
30

-1
14

5 


32
40

-C
T-

5
M

in
gz

ho
ng

 L
i1 ,

 F
en
g
Ji
ng

1 , 
Ho

ng
hu

an
 L

in
1 ,
Ji
an
ju
n

W
an

g1

1.
 R

es
ea

rc
h 

Ce
nt

er
 o

f L
as

er
 F

us
io

n,
 

Ja
pa

n

Hi
gh

-e
ne

rg
y 

an
d 

Hi
gh

-
pe

ak
-p

ow
er

 N
an

os
ec

on
d 

Pu
ls

e 
Ge

ne
ra

tio
n 

Ba
se

d 
on

 a
n 

Al
l-f

ib
er

 M
OP

A 
Sc

he
m

e
A 

hi
gh

 e
ne

rg
y 

an
d 

hi
gh

 p
ea

k 
po

w
er

 n
an

os
ec

on
d 

pu
ls

ed
 s

ou
rc

e 
ba

se
d 

on
 a

ll 
fib

er
 c

on
fig

ur
at

io
n 

is
 

pr
es
en
te
d.
7
.2
m
J/
10
ns
a
nd


3.
2M

w
/1

.1
6n

s 
ou

tp
ut

 w
as

 
ob

ta
in

ed
.

11
45

-1
20

0 


32
40

-C
T-

6
Ke

n 
Ka

sh
iw

ag
i1 , 

Hi
ro

yu
ki

 
Is

hi
zu

1 ,
Yo
su
ke
M

iz
un
o1 , 

Ta
ka
sh
iK
ur
ok
aw

a1

1.
 T

ok
yo

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f A
gr

ic
ul

tu
re

 
an

d 
Te

ch
no

lo
gy

, J
ap

an

Op
tic

al
 P

ul
se

 
Co

m
pr

es
si

on
 w

ith
 

W
av

ef
or

m
 R

es
ha

pi
ng

 
Us

in
g 

Pu
ls

e 
Sy

nt
he

si
ze

r 
an

d 
Ca

sc
ad

ed
 F

ib
er

 P
ai

r
Pu

ls
e 

co
m

pr
es

si
on

 w
ith

 w
av

ef
or

m
 

re
sh

ap
in

g 
ha

s 
be

en
 d

em
on

st
ra

te
d 

us
in

g 
a 

hi
gh

 n
on

lin
ea

r 
fib

er
 a

nd
 a

 

re
qu

ire
 s

en
si

tiv
iti

es
 e

qu
iv

al
en

t t
o 

di
sp

la
ce

m
en

ts
 o

f ~
10

-1
9 

m
 o

ve
r 

m
ul

tik
ilo

m
et

er
 b

as
el

in
es

.  
I w

ill
 

de
sc

rib
e 

th
e 

de
ve

lo
pm

en
t o

f 
th

es
e 

de
vi

ce
s.

11
45

-1
20

0 


32
20

-C
T-

4
Sa

m
ue

l C
ho

i1 ,
Ko
he
i

O
ts

uk
i1 ,

Os
am

i 
Sa

sa
ki

1 ,
Ta

ka
m

as
a 

Su
zu

ki
1

1.
 D

ep
t. 

of
 E

le
ct

ric
al

 a
nd

 E
le

ct
ro

ni
c 

En
gi

ne
er

in
g,

 N
iig

at
a 

Un
iv.

, J
ap

an

Sp
ec

tr
al

 In
te

rf
er

om
et

er
 

Us
in

g 
Si

nu
so

id
al

 P
ha

se
 

M
od

ul
at

io
n 

an
d 

Ba
ck

-
pr

op
ag

at
io

n 
M

et
ho

d
In

 th
is

 s
tu

dy
, o

ne
 d

im
en

si
on

al
 

pr
of

ile
 m

ea
su

re
m

en
t o

f g
la

ss
 

fil
m

s 
us

in
g 

SP
M

 s
pe

ct
ra

l 
in

te
rfe

ro
m

et
er

 w
ith

 M
W

B 
m

et
ho

d.
 

Di
sp

la
ce

m
en

ts
 o

f s
ur

fa
ce

s 
of

 th
e 

sa
m

pl
e 

vi
br

at
in

g 
w

ith
 9

.7
 H

z 
ar

e 
m

ea
su

re
d 

w
ith

 a
 r

ep
ea

ta
bi

lit
y 

of
 

4.
7 

nm
.

 12
00

-1
21

5 


32
20

-C
T-

5
An

dr
ew

 R
. W

ad
e1 ,

Ki
rk


M
cK
en
zie

2 ,
Ya
nb
ei


Ch
en

3 ,
Da

ni
el

 A
. S

ha
dd

oc
k1 , 

Jo
ng
H
.C

ho
w

1 , 
Da

vi
d 

E.
 

M
cC

le
lla

nd
 

1.
 A

us
tra

lia
n 

Na
tio

na
l U

ni
ve

rs
ity

, 
Au

st
ra

lia
2.

 J
et

 P
ro

pu
lsi

on
 L

ab
or

at
or

y,
 U

SA
3.

 C
al

ifo
rn

ia
 In

st
itu

te
 o

f T
ec

hn
ol

og
y,

 
US

A

A 
Po

la
ris

at
io

n 
Fo

ld
ed

 
Sp

ee
d 

M
et

er
 fo

r 
Gr

av
ita

tio
na

l W
av

e 
De

te
ct

io
n

A 
po

la
ris

at
io

n 
sp

ee
d 

m
et

er
 fo

r 
gr

av
ita

tio
na

l w
av

e 
de

te
ct

io
n 

is
 

pr
es

en
te

d 
as

 a
n 

al
te

rn
at

iv
e 

to
 

co
nv

en
tio

na
l p

os
iti

on
 m

et
er

s 
lim

ite
d 

by
 q

ua
nt

um
 b

ac
ka

ct
io

n.
 

Th
is

 c
on

fig
ur

at
io

n 
is

 s
ho

w
n 

to
 

be
at

 th
e 

st
an

da
rd

 q
ua

nt
um

 li
m

it 
ov

er
 a

 b
ro

ad
 r

an
ge

 o
f f

re
qu

en
ci

es

11
45

-1
20

0 


32
10

-C
T-

4
Jo

na
s 

Ja
ku

tis
 N

et
o1,

2 , 

Ji
pe
ng
L
in

1 , 
An

dr
ew

 L
ee

1 , 
Hu

ai
jin

 Z
ha

ng
3 ,
Ji
ya
ng
W

an
g3 , 

Ni
kl

au
s 

Ur
su

s 
W

et
te

r2 ,
He

le
n 

Pa
sk

1

1.
 M

Q 
Ph

ot
on

ic
s 

Re
se

ar
ch

 C
en

tre
, 

De
pa

rtm
en

t o
f P

hy
sic

s,
 M

ac
qu

ar
ie

 
Un

ive
rs

ity
, S

yd
ne

y,
 A

us
tra

lia
2.

 In
st

itu
to

 d
e 

Pe
sq

ui
sa

s 
En

er
gé

tic
as

 e
 N

uc
le

ar
es

, C
NE

N/
SP

, 
Un

ive
rs

id
ad

e 
de

 S
ão

 P
au

lo
, B

ra
zil

3.
 S

ta
te

 K
ey

 L
ab

or
at

or
y 

of
 C

ry
st

al
 

M
at

er
ia

ls 
an

d 
In

st
itu

te
 o

f C
ry

st
al

 
M

at
er

ia
ls,

 C
hi

na

Hi
gh

 B
ea

m
 Q

ua
lit

y 
cw

 1
.5

 
W

 B
aW

O4
 R

am
an

 L
as

er
 

Us
in

g 
Nd

:Y
LF

 a
s 

La
se

r 
Ac

tiv
e 

M
ed

iu
m

1.
5W

 o
f 1

st
St

ok
es

, 1
16

7n
m

, c
w

 
ou

tp
ut

 p
ow

er
 w

as
 p

ro
du

ce
d 

by
 a

 
Nd

:Y
LF
/B
aW

O4
R
am

an
la
se
r.
A

M
2 

of
 1

.5
1 

an
d 

1.
43

 w
as

 
ob

ta
in

ed
. A

ls
o,

 a
 p

re
lim

in
ar

y 
re

su
lt 

fo
r a

 c
w

 5
83

nm
 la

se
r h

as
 

de
liv

er
ed

 0
.6

1W
.

12
00

-1
21

5 


32
10

-C
T-

5
S.

 T
. L

in
2 ,
W
.K
.C

ha
ng

1 , 
H.

 H
. 

Ch
an

g1 ,
J.
W

.C
ha
ng

1 ,
Ye
n-

Hu
ng

 C
he

n1 ,
Y.
Y
.L
in

3 ,
Y.
C
.

Hu
an

g3

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f O

pt
ic

s 
an

d 
Ph

ot
on

ic
s,

 N
at

io
na

l C
en

tra
l 

Un
ive

rs
ity

, T
ai

w
an

2.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f P

ho
to

ni
cs

, 
Fe

ng
Ch

ia
 U

ni
ve

rs
ity

, T
ai

w
an

3.
 In

st
itu

te
 o

f P
ho

to
ni

cs
 

Te
ch

no
lo

gi
es

, D
ep

ar
tm

en
t o

f 
El

ec
tri

ca
l E

ng
in

ee
rin

g,
 N

at
io

na
l 

Ts
in

gh
ua

 U
ni

ve
rs

ity
, T

ai
w

an

2D
 P

PL
N 

fo
r 

Si
m

ul
ta

ne
ou

s 
La

se
r 

Q-
sw

itc
hi

ng
 a

nd
 O

pt
ic

al
 

Pa
ra

m
et

ric
 O

sc
ill

at
io

n 
in

 
a 

Nd
:Y

VO
4 

La
se

r
W

e 
re

po
rt 

a 
tu

na
bl

e 
op

tic
al

 
pa

ra
m

et
ric

 o
sc

ill
at

or
 u

si
ng

 a
 2

D 

di
od

e 
ba

r i
nt

o 
se

ve
n 

gr
ou

ps
 o

f 
ap

er
tu

re
-f

ill
ed

 a
rr

ay
s 

of
 G

au
ss

ia
n 

be
am

s.
 A

 c
irc

ul
ar

 fa
r-

fie
ld

 p
at

te
rn

 
w

as
 p

ro
du

ce
d 

w
ith

 n
ea

r-
sy

m
m

et
ric

al
 d

iv
er

ge
nc

es
 a

nd
 lo

w
 

M
2 

va
lu

es
.

 11
30

 1
14

5 


32
30

-C
T-

4
Ha

n-
Su

ng
 C

ha
n1,

2 ,
 N

ic
ho

la
s 

Fo
rg

et
3 ,
A
H
Ku
ng

1,
2 

1.
 In

st
itu

te
 o

f A
to

m
ic

 a
nd

 M
ol

ec
ul

ar
 

Sc
ie

nc
es

, A
ca

de
m

ia
 S

in
ic

a,
 T

ai
w

an
2.

 In
st

itu
te

 o
f P

ho
to

ni
cs

 
Te

ch
no

lo
gi

es
, N

at
io

na
l T

sin
g 

Hu
a 

Un
ive

rs
ity

, T
ai

w
an

3.
 F

as
tli

te
, B

at
im

en
t 4

03
, E

co
le

 
Po

lyt
ec

hn
iq

ue
, F

ra
nc

e

Ul
tr

ab
ro

ad
 B

an
d 

Ac
ou

st
o-

op
tic

 
Pr

og
ra

m
m

ab
le

 D
is

pe
rs

iv
e 

Fi
lte

rs
 fo

r F
iv

e 
Di

sc
re

te
 

Ha
rm

on
ic

s 
Sp

an
ni

ng
 th

e 
Bl

ue
 to

 M
id

-in
fr

ar
ed

 
Fr

eq
ue

nc
ie

s
W

e 
de

m
on

st
ra

te
 th

e 
m

od
ifi

ed
 

ac
ou

st
o-

op
tic

 p
ro

gr
am

m
ab

le
 

di
sp

er
si

ve
 fi

lte
rs

 c
an

 b
e 

us
ed

 fo
r 

th
e 

w
av

ef
or

m
 s

yn
th

es
is

 
co

ns
is

tin
g 

of
 fi

ve
 d

is
cr

et
e 

ha
rm

on
ic

s 
sp

an
ni

ng
 th

e 
bl

ue
 to

 
m

id
-in

fra
re

d 
fre

qu
en

cie
s.

 11
45

-1
21

5 


32
30

-I
T-

5
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
M

ar
tin

 H
ill

1 ,
 M

ila
n 

M
ar

el
l1

1.
 E

in
dh

ov
en

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
Te

ch
no

lo
gy

, T
he

 N
et

he
rla

nd
s

Pl
as

m
on

ic
 a

nd
 M

et
al

lic
 

Na
no

-C
av

ity
 L

as
er

s
M

et
al

lic
 s

tru
ct

ur
es

 h
av

e 
op

en
ed

 u
p 

m
an

y 
ne

w
 p

os
sib

ilit
ie

s 
fo

r c
re

at
in

g 
na

no
-la

se
rs

, s
m

al
le

r, 
fa

st
er

 a
nd

 
pe

rh
ap

s 
be

tte
r t

ha
n 

pr
ev

io
us

ly 
th

ou
gh

t p
os

sib
le

.  
W

e 
ex

am
in

e 
ou

r 
pr

og
re

ss
 in

 b
ot

h 
su

rfa
ce

 e
m

itt
in

g 
an

d 
m

et
al

lic
/p

la
sm

on
ic

 w
av

eg
ui

de
 

de
vic

es
.

di
am

on
d 

an
d 

de
m

on
st

ra
tio

n 
of

 
ce

llu
la

r i
nt

er
na

liz
at

io
n 

is
 

pr
es

en
te

d.

11
30

-1
14

5 


32
50

-C
T-

3
M

as
oo

d 
Na

qs
hb

an
di

1,
2,
, 

Jo
hn
C
an
ni
ng

1,
2 , 

An
ge

lic
a 

La
u1,

2 ,
M
ax
w
el
lJ
C
ro
ss
le
y1

1.
 S

ch
oo

l o
f C

he
m

ist
ry

, T
he

 
Un

ive
rs

ity
 o

f S
yd

ne
y,

 A
us

tra
lia

2.
 In

te
rd

isc
ip

lin
ar

y 
Ph

ot
on

ic
s 

La
bo

ra
to

rie
s 

(iP
L)

, T
he

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
Sy

dn
ey

, A
us

tra
lia

Co
nt

ro
lle

d 
Fa

br
ic

at
io

n 
of

 
M

ac
ro

sc
op

ic
 

M
es

os
tr

uc
tu

re
d 

Si
lic

a 
Sp

he
re

s 
fo

r P
ot

en
tia

l 
Di

ag
no

st
ic

s 
an

d 
Se

ns
in

g 
Ap

pl
ic

at
io

ns
W

e 
re

po
rt 

on
 fa

br
ic

at
in

g 
m

ac
ro

-
sc

al
e 

m
es

os
tru

ct
ur

ed
 s

ili
ca

 
sp

he
re

s 
on

 s
up

er
hy

dr
op

ho
bi

c 
su

rfa
ce

s 
fro

m
 s

ili
ca

 n
an

op
ar

tic
le

s 
vi

a 
ev

ap
or

at
iv

e 
se

lf-
as

se
m

bl
y.

 W
e 

ov
er

co
m

e 
th

e 
pr

ob
le

m
 o

f 
st

ru
ct

ur
al

 in
st

ab
ili

ty
 o

f t
he

 s
ph

er
e 

by
 u

si
ng

 v
ar

io
us

 d
op

an
ts

 a
nd

 
in

cr
ea

si
ng

 th
e 

ev
ap

or
at

io
n 

tim
e.

 11
45

-1
20

0 


32
50

-C
T-

4
Ch

an
gx

i Y
an

g1 , 
Ti

ng
 L

iu
1

1.
 D

ep
t o

f P
re

ci
sio

n 
In

st
ru

m
en

ts
, 

Ts
in

gh
ua

 U
ni

ve
rs

ity
, C

hi
na

 

Ph
ot

oc
he

m
ic

al
 S

yn
th

es
is

 
of

 G
ol

d 
an

d 
Go

ld
-S

ilv
er

 
Na

no
st

ru
ct

ur
es

 fo
r 

Op
tic

al
 F

ib
er

 S
ER

S 
Se

ns
or

s
Tw

o 
ki

nd
s 

of
 fi

be
r S

ER
S 

pr
ob

es
 

w
er

e 
pr

ep
ar

ed
 b

y 
ph

ot
oc

he
m

ic
al

 
m

et
ho

ds
. O

ne
 w

as
 b

as
ed

 o
n 

go
ld

 
na

no
pa

rti
cl

es
 w

ith
 g

re
at

 
m

on
od

is
pe

rs
ity

. T
he

 o
th

er
 w

as
 

ba
se

d 
on

 g
ol

d-
si

lv
er

 n
an

oa
llo

ys
, 

w
hi

ch
 s

ho
w

 e
xc

el
le

nt
 S

ER
S 

ac
tiv

iti
es

 a
nd

 g
oo

d 
tu

na
bi

lit
y.

 

Na
no

ph
ot

on
ic

s 
Ap

pl
ic

at
io

ns
W

e 
de

ve
lo

p 
ap

pr
ox

im
at

e 
an

al
yt

ic
al

 m
od

el
s 

th
at

 d
es

cr
ib

e 
tra

ns
m

is
si

on
 c

ha
ra

ct
er

is
tic

s 
of

 
pl

as
m

on
ic 

sl
ot

 w
av

eg
ui

de
s 

co
up

le
d 

to
 r

es
on

an
t-

ca
vi

ty
 

st
ru

ct
ur

es
. T

he
se

 m
od

el
s 

pr
ov

id
e 

de
ep

er
 in

si
gh

t a
nd

 p
av

e 
th

e 
w

ay
 

fo
r r

ap
id

 d
es

ig
n 

op
tim

iza
tio

n 
of

 
va

rio
us

 in
te

gr
at

ed
 n

an
op

ho
to

ni
c 

de
vi

ce
s.

AC
OF

T 
Pr

es
en

ta
tio

n

11
30

-1
14

5 


32
60

-C
T-

4
Es

a 
Ja

at
in

en
1 ,

 A
lis

on
 C

ho
u2 , 

Pe
te

r 
Fr

ed
er

ic
ks

2  
1.

 P
hy

sic
s 

Di
sc

ip
lin

e,
 F

ac
ul

ty
 o

f 
Sc

ie
nc

e 
an

d 
Te

ch
no

lo
gy

, Q
UT

, 
Au

st
ra

lia
2.

 C
he

m
ist

ry
 D

isc
ip

lin
e,

 F
ac

ul
ty

 o
f 

Sc
ie

nc
e 

an
d 

Te
ch

no
lo

gy
, Q

UT
, 

Au
st

ra
lia

 

Ar
e 

Pl
as

m
on

s 
Re

sp
on

si
bl

e 
fo

r t
he

 
Ra

m
an

 S
ig

na
l 

En
ha

nc
em

en
t O

bs
er

ve
d 

w
ith

 G
ol

d 
Na

no
pa

rt
ic

le
 

Se
ns

or
s?

W
e 

pr
es

en
t r

es
ul

ts
 th

at
 s

ho
w

 n
o 

SE
RS

 s
ig

na
ls 

ar
e 

ob
ta

in
ed

 w
he

n 
25

 
nm

 d
ia

m
et

er
 g

ol
d 

NP
s 

la
ye

re
d 

qu
ar

tz
 s

ub
st

ra
te

s 
ex

po
se

d 
to

 
2-

am
in

op
yr

id
in

e 
ar

e 
illu

m
in

at
ed

 
w

ith
 p

la
sm

on
 re

so
na

nt
 5

32
 n

m
 

ra
di

at
io

n.

11
45

-1
20

0 


32
60

-C
T-

5
Yi

nl
an

 R
ua

n1 ,
 T

an
ya

 M
on

ro
1  

1.
 In

st
itu

te
 fo

r P
ho

to
ni

cs
 &

 
Ad

va
nc

ed
 S

en
sin

g,
 S

ch
oo

l o
f 

Ch
em

ist
ry

 &
 P

hy
sic

s,
 T

he
 U

ni
ve

rs
ity

 
of

 A
de

la
id

e,
 A

us
tra

lia

Di
re

ct
 E

xc
ita

tio
n 

of
 

Su
rf

ac
e 

Pl
as

m
on

 
Re

so
na

nc
e 

us
in

g 
Ra

di
al

ly
 

Po
la

riz
ed

 M
od

e 
of

 S
ili

co
n 

Na
no

 F
ib

er
s

be
 tr

an
sm

itt
ed

 is
 n

ot
 li

m
ite

d 
by

 
th

e 
di

st
an

ce
 th

e 
in

fo
rm

at
io

n 
ne

ed
s 

to
 b

e 
se

nt
 b

ut
 in

st
ea

d 
by

 
th

e 
tim

e 
to

 p
er

fo
rm

 e
ffi

ci
en

t l
oc

al
 

ga
te

 o
pe

ra
tio

ns
. O

ur
 s

ch
em

e 
re

qu
ire

s 
ne

ith
er

 th
e 

es
ta

bl
is

hm
en

t o
f e

nt
an

gl
em

en
t 

be
tw

ee
n 

co
m

m
un

ic
at

io
n 

no
de

s 
no

r t
he

 u
se

 o
f l

on
g-

liv
ed

 q
ua

nt
um

 
m

em
or

ie
s.

11
15

-1
13

0 


32
70

-C
T-

3
Ge

of
f P

ry
de

1 ,
  S

ac
ha

 
Ko
cs
is

1 ,T
im

 R
al

ph
2 , 

Gu
oy

on
g 

Xi
an

g1,
3

1.
 G

rif
fit

h 
Un

ive
rs

ity
, A

us
tra

lia
2.

 T
he

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f Q
ue

en
sla

nd
, 

Au
st

ra
lia

3.
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f S

ci
en

ce
 a

nd
 

Te
ch

no
lo

gy
 o

f C
hi

na
, C

hi
na

He
ra

ld
ed

 N
oi

se
le

ss
 

Am
pl

ifi
ca

tio
n 

of
 P

ho
to

ni
c 

Qu
bi

ts
W

e 
ex

pe
rim

en
ta

lly
 d

em
on

st
ra

te
 th

e 
he

ra
ld

ed
 n

oi
se

le
ss

 a
m

pl
ifi

ca
tio

n 
of

 
a 

ph
ot

on
 p

ol
ar

iza
tio

n 
qu

bi
t 

su
bj

ec
te

d 
to

 lo
ss

, u
sin

g 
tw

o 
am

pl
ifi

er
 s

ta
ge

s 
ba

se
d 

on
 

ge
ne

ra
liz

ed
 q

ua
nt

um
 s

ci
ss

or
s.

  T
hi

s 
is 

a 
ke

y 
st

ep
 to

w
ar

ds
 re

al
izi

ng
 

de
vic

e-
in

de
pe

nd
en

t q
ua

nt
um

 k
ey

 
di

st
rib

ut
io

n.

11
30

-1
14

5 


32
70

-C
T-

4
Ba

rr
y 

Sa
nd

er
s1 ,

 A
le

xa
nd

er
 

He
nt

sc
he

l1  
1.

 In
st

itu
te

 fo
r Q

ua
nt

um
 In

fo
rm

at
io

n 
Sc

ie
nc

e,
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f C

al
ga

ry
, 

Ca
na

da

An
 E

ffi
ci

en
t A

lg
or

ith
m

 fo
r 

Op
tim

iz
in

g 
Ad

ap
tiv

e 
Qu

an
tu

m
 M

et
ro

lo
gy

 
Pr

oc
es

se
s

W
e 

in
tro

du
ce

 a
n 

ef
fic

ie
nt

 s
el

f-
le

ar
ni

ng
 s

w
ar

m
-in

te
lli

ge
nc

e 
al

go
rit

hm
 fo

r d
ev

is
in

g 
fe

ed
ba

ck
-

ba
se

d 
qu

an
tu

m
 m

et
ro

lo
gi

ca
l 

pr
oc

ed
ur

es
 to

 r
ep

la
ce

 w
ha

t i
s 

ot
he

rw
is

e 
an

 d
iff

ic
ul

t a
nd

 



si
ng

le
 m

od
e 

fib
er

 a
s 

a 
pu

ls
e 

co
m

pr
es

so
r. 

Th
e 

pu
ls

e 
w

ith
 3

80
-

fs
 w

id
th

 w
as

 g
en

er
at

ed
 b

y 
ph

as
e 

sp
ec

tru
m

 r
ea

dj
us

tm
en

t.

12
00

-1
23

0 


32
40

-I
T-

7
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
Cl

au
de

 A
gu

er
ga

ra
y1 , 

Vl
ad
im
ir
Kr
ug
lo
v1 ,

Jo
hn
D
.

Ha
rv

ey
1  

1.
 A

uc
kl

an
d 

Un
ive

rs
ity

, P
hy

sic
s 

De
pa

rtm
en

t, 
Ne

w
 Z

ea
la

nd

Pa
ra

bo
lic

 a
nd

 H
yp

er
-

Ga
us

si
an

 S
im

ila
rit

on
s 

Pr
op

ag
at

in
g 

in
 F

ib
er

 
Am

pl
ifi

er
 a

nd
 L

as
er

s 
w

ith
 

Sa
tu

ra
tio

n 
Ef

fe
ct

.
W

e 
pr

es
en

t a
n 

an
al

yt
ic

al
 s

ol
ut

io
n 

fo
r p

ar
ab

ol
ic

 s
im

ila
rit

on
s 

w
ith

 
sa

tu
ra

tio
n 

ef
fe

ct
s 

an
d 

ne
w

 s
el

f-
sim

ila
r l

in
ea

rly
 c

hi
rp

ed
 p

ul
se

s 
ge

ne
ra

te
d 

in
 n

or
m

al
 d

is
pe

rs
io

n 
fib

er
s 

w
ith

 fa
st

 d
ec

ay
in

g 
ga

in
, t

he
 

Hy
pe

r-
Ga

us
si

an
 p

ul
se

, s
ui

ta
bl

e 
fo

r l
ow

 e
ne

rg
y 

sy
st

em
s.

AC
OF

T 
Pr

es
en

ta
tio

n

12
15

-1
23

0 


32
20

-C
T-

6
Da

ni
el

le
 W

uc
he

ni
ch

1 ,
 D

an
ie

l 
Sh

ad
do

ck
1 
Ti

m
ot

hy
 L

am
1 , 

Jo
ng
C
ho
w

1 ,
Da

vi
d 

M
cC

le
lla

nd
1 

1.
 T

he
 A

us
tra

lia
n 

Na
tio

na
l U

ni
ve

rs
ity

, 
Au

st
ra

lia

M
ul

tip
le

xi
ng

 b
el

ow
 th

e 
Fr

eq
ue

nc
y 

No
is

e 
Li

m
it 

Us
in

g 
Di

gi
ta

lly
 E

nh
an

ce
d 

In
te

rf
er

om
et

ry
Di

gi
ta

lly
 e

nh
an

ce
d 

in
te

rfe
ro

m
et

ry
 

en
ab

le
s 

th
e 

si
m

ul
ta

ne
ou

s 
in

te
rr

og
at

io
n 

of
 m

ul
tip

le
xe

d 
in

te
rfe

ro
m

et
ric

 d
is

pl
ac

em
en

t 
se

ns
or

s 
w

ith
 ~

20
0 

pm
 

re
so

lu
tio

ns
.  

W
e 

im
pr

ov
e 

th
e 

di
sp

la
ce

m
en

t s
en

sit
ivi

ty
 b

y 
co

m
bi

ni
ng

 in
fo

rm
at

io
n 

fro
m

 
m

ul
tip

le
 s

en
so

rs
 to

 s
up

pr
es

s 
er

ro
rs

 d
ue

 to
 la

se
r 

fre
qu

en
cy

 
no

is
e.

12
30

-1
24

5 


32
20

-C
T-

7
Th

an
h 

Ng
uy

en
1 ,

 J
oh
n

M
ill

er
1 , 

Br
am

 S
la

gm
ol

en
1 , 

Ad
am

 M
ul

la
ve

y1 ,
 C

on
or

 M
ow

-
Lo

w
ry

1 ,
Jo
ng
C
ho
w

1 , 
Da

vi
d 

M
cC

le
lla

nd
1

1.
 C

en
tre

 fo
r G

ra
vit

at
io

na
l 

Ph
ys

ic
s,

Th
e 

Au
st

ra
lia

n 
Na

tio
na

l 
Un

ive
rs

ity
, A

us
tra

lia

Se
rv

o-
m

od
ifi

ed
 O

pt
ic

al
 

Sp
rin

g
W

e 
ac

tiv
el

y 
co

nt
ro

l t
he

 e
ffe

ct
iv

e 
op

tic
al

 s
pr

in
g 

by
 m

an
ip

ul
at

in
g 

th
e 

ph
as

e 
an

d 
m

ag
ni

tu
de

 o
f t

he
 

fe
ed

ba
ck

 s
ys

te
m

 u
se

d 
to

 lo
ck

 a
 

re
so

na
nt

 c
av

ity
 to

 a
 la

se
r t

o 
ob

se
rv

e 
th

e 
op

tic
al

 d
am

pi
ng

 a
nd

 
pu

re
 o

pt
ic

al
 s

pr
in

g 
re

gi
m

es
.

PP
LN

 a
s 

si
m

ul
ta

ne
ou

sl
y 

an
 

el
ec

tro
-o

pt
ic

 B
ra

gg
 Q

-s
w

itc
h 

an
d 

an
 o

pt
ic

al
 fr

eq
ue

nc
y 

m
ix

er
 in

 a
 

Nd
:Y
VO

4
la
se
r.
>
2-
kW

p
ea
k-

po
w

er
 e

ye
-s

af
e 

lig
ht

 w
as

 
ob

ta
in

ed
 w

ith
 th

is
 s

ys
te

m
.

12
15

-1
23

0 


32
10

-C
T-

6
Re

np
en

g 
Ya

n1 ,
X
in
Y
u1 , 

De
yi

ng
 C

he
n1 , 

Fe
i C

he
n1 , 

Ch
en

g 
W

an
g1 , 

Xu
do

ng
 L

i1 , 
Ju
nh
ua
Y
u1

1.
 H

ar
bi

n 
In

st
itu

te
 o

f T
ec

hn
ol

og
y,

 
Ch

in
a

Hi
gh

-R
ep

et
iti

on
-R

at
e,

 
Hi

gh
 P

ea
k 

Po
w

er
 4

56
 n

m
 

Nd
:G

dV
O4

/B
iB

O 
Bl

ue
 

La
se

r
A 

di
od

e-
pu

m
pe

d 
hi

gh
-r

ep
et

iti
on

-
ra

te
, h

ig
h 

pe
ak

 p
ow

er
 4

56
nm

 
bl

ue
 la

se
r i

s 
pr

es
en

t. 
Th

e 
hi

gh
es

t 
pe

ak
 p

ow
er

 o
f 2

.3
 k

W
 b

lu
e 

la
se

r 
is

 o
bt

ai
ne

d 
at

 a
 p

ul
se

 r
ep

et
iti

on
 

of
 1

0 
kH

z.

12
30

-1
24

5 


32
10

-C
T-

7
Ya

n 
Qi

1,
2 ,
Yo
ng
B
i1 ,
Yu
W

an
g1 , 

Bo
xi
a
Ya
n1 , 

Ta
o 

Fa
ng

1 ,
Ya
nw

ei


W
an

g1 ,
 G

ua
ng

 Z
he

ng
1 ,

 B
in

 
W

an
g 

1 ,
Hu

a 
Ch

en
g1 ,

Yi
ng


Zh
an

g3

1.
 A

ca
de

m
y 

of
 O

pt
o-

El
ec

tro
ni

cs
, 

Ch
in

es
e 

Ac
ad

em
y 

of
 S

ci
en

ce
, C

hi
na

2.
 G

ra
du

at
e 

Un
ive

rs
ity

 o
f C

hi
ne

se
 

Ac
ad

em
y 

of
 S

ci
en

ce
, C

hi
na

3.
 P

ho
eb

us
 V

isi
on

 O
pt

o-
El

ec
tro

ni
cs

 
Te

ch
no

lo
gy

 L
td

, C
hi

na

Hi
gh

 P
ow

er
 a

nd
 E

ffi
ci

en
t 

Co
nt

in
uo

us
 W

av
e 

45
6 

nm
 

Bl
ue

 L
as

er
 fo

r L
as

er
 

Di
sp

la
y

W
ith

 lo
w

 N
d 

do
pe

d 
Nd

:G
dV

O4
 

an
d 

LB
O 

in
tra

ca
vi

ty
 fr

eq
ue

nc
y 

12
15

-1
23

0 


32
30

-C
T-

6
Ta

ka
ak

i M
uk

ai
1 ,

 K
en
ta
ro


Ha
ra

1 , 
M

ak
ot

o 
In

ou
e1 , 

Sh
ig

er
u 

Na
gi

ya
m

a1 , 
Da

is
uk

e 
M

iy
az

ak
i1

1.
 G

ra
du

at
e 

Sc
ho

ol
 o

f E
ng

in
ee

rin
g,

 
Os

ak
a 

Ci
ty

 U
ni

ve
rs

ity
, J

ap
an

Se
lf-

Pu
m

pe
d 

Ph
as

e 
Co

nj
ug

at
e 

M
irr

or
 U

si
ng

 a
 

Br
oa

d-
Ar

ea
 L

as
er

 D
io

de
Se

lf-
pu

m
pe

d 
ph

as
e 

co
nj

ug
at

e 
m

irr
or

 is
 s

uc
ce

ss
fu

lly
 c

on
st

ru
ct

ed
 

us
in

g 
a 

br
oa

d-
ar

ea
 la

se
r 

di
od

e 
w

ith
 a

ng
le

d 
fe

ed
ba

ck
 

co
nf

ig
ur

at
io

n.
 W

e 
de

m
on

st
ra

te
 

th
e 

lig
ht

 o
ut

pu
t d

ec
re

as
e 

an
d 

th
e 

ha
lf-

ax
ia

l m
od

e 
sp

ec
ifi

c 
to

 th
e 

ph
as

e 
co

nj
ug

at
e 

re
so

na
to

r.
 12

30
-1

24
5 


32

30
-C

T-
7

Ju
na

 S
at

hi
an

1 ,
 E
sa
J
aa
tin
en

1

1.
 Q

ue
en

sla
nd

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
Te

ch
no

lo
gy

, A
us

tra
lia

Po
la

riz
at

io
n 

De
pe

nd
en

t 
Ph

ot
or

ef
ra

ct
iv

e 
Am

pl
itu

de
 M

od
ul

at
io

n 
Pr

od
uc

tio
n 

in
 

M
gO

:L
iN

bO
3 

Ph
as

e 
M

od
ul

at
or

s
W

e 
pr

es
en

t e
xp

er
im

en
ta

l a
nd

 
th

eo
re

tic
al

 r
es

ul
ts

 o
f t

he
 in

te
ns

ity
 

de
pe

nd
en

ce
 o

f r
es

id
ua

l a
m

pl
itu

de
 

m
od

ul
at

io
n 

(R
AM

) p
ro

du
ct

io
n 

in
 

el
ec

tro
-o

pt
ic

 p
ha

se
 m

od
ul

at
or

s.
 

By
 u

til
izi

ng
 th

e 
an

iso
tro

py
 o

f t
he

 
m

ed
iu

m
, w

e 
sh

ow
 th

at
 R

AM
 h

as
 

a 
ph

ot
or

ef
ra

ct
iv

e 
or

ig
in

.

12
00

-1
21

5 


32
50

-C
T-

5
Ko

ta
 K

uw
am

its
u1 , 

Hi
ro

ak
i 

Yo
sh
io
ka

1 , 
Ry

o 
Go

to
1 , 

Hi
ro

fu
m

i 
W

at
an

ab
e1 , 

Na
ho

ko
 

Na
ru

is
hi

2 ,Y
os
hi
hi
de
T
an
ak
a2 , 

Yu
ji
Ok
i1

1.
 K

yu
sh

u 
Un

ive
rs

ity
, J

ap
an

2.
 N

at
io

na
l I

ns
tit

ut
e 

of
 A

dv
an

ce
d 

In
du

st
ria

l S
ci

en
ce

 a
nd

 T
ec

hn
ol

og
y,

 
Ja

pa
n

In
te

gr
at

io
n 

of
 

Di
st

rib
ut

ed
-f

ee
db

ac
k 

(D
FB

) S
ol

id
-s

ta
te

 D
ye

 
La

se
rs

 w
ith

 O
pt

ic
al

 
Pu

m
pi

ng
 S

ys
te

m
s 

fo
r 

PD
M

S 
M

ic
ro

 
Bi

oc
he

m
is

tr
y 

Ch
ip

s
DF

B 
so

lid
-s

ta
te

 d
ye

 la
se

rs
 a

nd
 

op
tic

al
 p

um
pi

ng
 s

ys
te

m
s 

w
er

e 
in

te
gr

at
ed

 b
y 

m
ou

nt
in

g 
th

e 
w

av
eg

ui
de

 la
se

r o
n 

th
e 

be
am

 
ex

pa
nd

er
. L

as
er

s 
w

ith
 o

pt
im

ize
d 

be
am

 e
xt

en
sio

n 
by

 m
ak

in
g 

th
e 

w
av

eg
ui

de
 o

f f
ive

 la
ye

rs
 w

er
e 

bu
ilt

 
on

 c
hi

ps
.

12
15

-1
23

0 


32
50

-C
T-

6
M

or
ih

ik
o 

Ha
m

ad
a1,

2 , 
No

ria
ki

 
Ts

ur
um

ac
hi

1 , 
Sh

un
su

ke
 

Na
ka

ni
sh

i1 , 
Ed

ak
ka

ttu
pa

ra
m

bi
l 

S.
 S

hi
bu

2 , 
 M

its
ur

u 
Is

hi
ka

w
a2 , 

Va
su

de
va

np
ill

ai
 B

iju
2  

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f A

dv
an

ce
d 

M
at

er
ia

ls 
Sc

ie
nc

e,
 K

ag
aw

a 
Un

ive
rs

ity
, J

ap
an

2.
 N

at
io

na
l I

ns
tit

ut
e 

of
 A

dv
an

ce
d 

In
du

st
ria

l S
ci

en
ce

 a
nd

 T
ec

hn
ol

og
y 

(A
IS

T)
, J

ap
an

Ph
ot

oc
he

m
ic

al
 R

ea
ct

io
n 

of
 C

dS
e/

Zn
S 

Si
ng

le
 

Qu
an

tu
m

 D
ot

s 
w

ith
 

Am
in

e
W

e 
re

po
rt 

on
 r

ea
liz

at
io

n 
of

 s
in

gl
e-

St
ro

ng
 lo

ng
itu

di
na

l c
om

po
ne

nt
 o

f 
th

e 
ra

di
al

ly 
po

la
riz

ed
 m

od
e 

of
 th

e 
si

lic
on

 n
an

o 
fib

er
s 

th
eo

re
tic

al
ly 

sh
ow

s 
10

 ti
m

es
 h

ig
he

r e
xc

ita
tio

n 
ef

fic
ie

nc
y 

of
 th

e 
su

rfa
ce

 p
la

sm
on

 
re

so
na

nc
e 

th
an

 th
at

 o
f t

he
 

fu
nd

am
en

ta
l m

od
e 

of
 th

e 
sa

m
e 

ty
pe

 fi
be

r a
t 1

.1
μm

 w
av

el
en

gt
h.

 12
00

-1
21

5 


32
60

-C
T-

6
Al

ex
an

de
r 

M
in

ov
ic

h1 , 

An
ge
la
K
le
in

2 , 
No

rik
 

Ja
nu
nt
s2 , 

Th
om

as
 P

er
ts

ch
2 , 

Dr
ag

om
ir 

Ne
sh

ev
1 ,

 Y
ur
i

Ki
vs
ha
r1  

1.
 N

on
lin

ea
r P

hy
sic

s 
Ce

nt
re

, 
Au

st
ra

lia
n 

Na
tio

na
l U

ni
ve

rs
ity

, 
Au

st
ra

lia
2.

 In
st

itu
te

 o
f A

pp
lie

d 
Ph

ys
ic

s,
 

Fr
ie

dr
ic

h-
Sc

hi
lle

r-
Un

ive
rs

ity
, 

Ge
rm

an
y 

Ne
ar

-f
ie

ld
 O

bs
er

va
tio

n 
of

 
Ai

ry
 P

la
sm

on
s

W
e 

de
m

on
st

ra
te

 e
xp

er
im

en
ta

lly
 

th
e 

ge
ne

ra
tio

n 
an

d 
ne

ar
-f

ie
ld

 
im

ag
in

g 
of

 p
ro

pa
ga

tin
g 

Ai
ry

 
pl

as
m

on
 b

ea
m

s.
 T

he
se

 s
el

f-
ac

ce
le

ra
tin

g 
pl

as
m

on
s 

ex
hi

bi
t 

se
lf-

he
al

in
g 

pr
op

er
tie

s 
an

d 
en

ab
le

 n
ov

el
 a

pp
lic

at
io

ns
 o

f 
pl

as
m

on
ic

s 
an

d 
su

rfa
ce

 o
pt

ic
al

 
tw

ee
ze

rs
.

12
15

-1
23

0 


32
60

-C
T-

7
W

ei
 L

iu
1 ,

 D
ra

go
m

ir 
Ne

sh
ev

1 , 
An

dr
ey

 M
iro

sh
ni

ch
en

ko
1 , 

Ily
a 

Sh
ad

riv
ov

1 , Y
ur
iK

iv
sh
ar

1  
1.

 N
on

lin
ea

r P
hy

sic
s 

Ce
nt

re
, 

CU
DO

S,
 R

es
ea

rc
h 

Sc
ho

ol
 o

f P
hy

sic
s 

an
d 

En
gi

ne
er

in
g,

 A
NU

, A
us

tra
lia

 

Pl
as

m
on

ic
 A

na
lo

gu
e 

of
 

Qu
an

tu
m

 P
ad

dl
e 

Ba
lls

W
e 

de
m

on
st

ra
te

 a
 p

la
sm

on
ic

 
an

al
og

ue
 o

f t
he

 m
ot

io
n 

dy
na

m
ic

s 

in
ef

fic
ie

nt
 p

ro
bl

em
. O

ur
 a

lg
or

ith
m

 
ca

n 
be

 tr
ai

ne
d 

w
ith

 s
im

ul
at

ed
 o

r 
re

al
-w

or
ld

 tr
ia

ls
 a

nd
 

ac
co

m
m

od
at

es
 e

xp
er

im
en

ta
l 

im
pe

rfe
ct

io
ns

, l
os

se
s,

 a
nd

 
de

co
he

re
nc

e.
 11

45
-1

21
5 


32

70
-I

T-
5

IN
VI

TE
D 

SP
EA

KE
R

W
ol

fg
an

g 
Ti

tt
el

1

1.
 U

ni
ve

rs
ity

 O
f C

al
ga

ry
, C

an
ad

a

Qu
an

tu
m

 M
em

or
y 

fo
r 

Qu
an

tu
m

 R
ep

ea
te

rs
Af

te
r 

an
 in

tro
du

ct
io

n 
to

 q
ua

nt
um

 
re

pe
at

er
s 

an
d 

th
e 

ne
ed

 fo
r 

qu
an

tu
m

 m
em

or
y 

to
 o

ve
rc

om
e 

th
e 

di
st

an
ce

 b
ar

rie
r 

in
 q

ua
nt

um
 

co
m

m
un

ic
at

io
n,

 I 
w

ill
 r

ep
or

t o
n 

ou
r 

re
ce

nt
 r

ea
liz

at
io

n 
of

 a
 s

ol
id

-
st

at
e 

qu
an

tu
m

 m
em

or
y 

fo
r 

en
ta

ng
le

d 
ph

ot
on

s.

12
15

-1
23

0 


32
70

-C
T-

6
An

dr
ea

s 
Je

ch
ow

1 ,
 E

rik
 

St
re

ed
1 , 

Be
nj

am
in

 N
or

to
n1 , 

M
at

th
ew

 P
et

ra
si

un
as

1 ,
 D

av
id

 
Ki
el
pi
ns
ki

1  
1.

 G
rif

fit
h 

Un
ive

rs
ity

, A
us

tra
lia

Hi
gh

-R
es

ol
ut

io
n 

Im
ag

in
g 

of
 T

ra
pp

ed
 Io

ns
 fo

r 
Sc

al
ab

le
 Q

ua
nt

um
 

Co
m

pu
tin

g
A 

m
ic

ro
fa

br
ic

at
ed

 p
ha

se
 F

re
sn

el
 

le
ns

 w
as

 u
se

d 
to

 im
ag

e 
tra

pp
ed

 
yt

te
rb

iu
m

 io
ns

. T
hi

s 
sc

al
ab

le
 

ar
ch

ite
ct

ur
e 

yi
el

ds
 io

n 
sp

ot
 s

ize
s 

of
 4

40
nm

 (F
W

HM
), 

th
e 

hi
gh

es
t 

im
ag

in
g 

re
so

lu
tio

n 
ev

er
 a

ch
ie

ve
d 

w
ith

 a
n 

at
om

 in
 fr

ee
 s

pa
ce

.
 

Pu
ls

ed
 F

ib
re

 L
as

er
s 

(3
24

0)
 

co
nt

in
ue

d
Pr

ec
is

io
n 

In
te

rf
er

om
et

ry
 (3

22
0)

co
nt

in
ue

d
Fr

eq
ue

nc
y 

Co
nv

er
si

on
 o

f S
ol

id
 

St
at

e 
La

se
rs

 (3
21

0)
 c

on
tin

ue
d

Se
m

ic
on

du
ct

or
 M

od
ul

at
or

s 
an

d 
Be

am
 O

pt
ic

s 
(3

23
0)

 c
on

tin
ue

d
Na

no
ph

ot
on

ic
 S

en
si

ng
 a

nd
 

Im
ag

in
g 

(3
25

0)
 c

on
tin

ue
d

Pl
as

m
on

ic
s 

(3
26

0)
 c

on
tin

ue
d

Qu
an

tu
m

 In
fo

rm
at

io
n 

1 
(3

27
0)

 
co

nt
in

ue
d

Tu
es

da
y 

30
 A

ug
us

t 2
01

1



do
ub

le
d,

 a
 h

ig
h 

po
w

er
 a

nd
 

ef
fic

ie
nt

 c
on

tin
uo

us
 w

av
e 

45
6 

nm
 

bl
ue

 la
se

r i
s 

de
ve

lo
pe

d,
 a

s 
th

e 
pu

m
p 

po
w

er
 o

f 3
5 

W
, 7

.6
 W

 
ou

tp
ut

 p
ow

er
 is

 a
ch

ie
ve

d.

of
 q

ua
nt

um
 p

ar
tic

le
s 

un
de

r a
 

lin
ea

r r
es

to
rin

g 
fo

rc
e 

bo
un

ci
ng

 o
ff 

a 
ba

rr
ie

r l
oc

at
ed

 a
t t

he
 

eq
ui

lib
riu

m
 p

is
iti

on
 (q

ua
nt

um
 

pa
dd

le
 b

al
ls)

.

12
30

-1
24

5 


32
60

-C
T-

8
Ha

ns
ik

 Y
un

1 ,
 Il

-M
in

 L
ee

1 , 
By

ou
ng

ho
 L

ee
1  

1.
 S

eo
ul

 N
at

io
na

l U
ni

ve
rs

ity
, K

or
ea

Se
le

ct
iv

e 
Sy

nt
he

si
s 

of
 

Si
lv

er
 N

an
op

ar
tic

le
s 

an
d 

th
ei

r L
oc

al
iz

ed
 S

ur
fa

ce
 

Pl
as

m
on

 R
es

on
an

ce
s

A 
se

le
ct

iv
e 

sy
nt

he
si

s 
m

et
ho

d 
of

 
si

lv
er

 n
an

op
ar

tic
le

s 
in

 p
re

-
pa

tte
rn

ed
 tr

en
ch

es
 is

 p
re

se
nt

ed
. 

In
 o

rd
er

 to
 s

ho
w

 th
ei

r p
ot

en
tia

l 
ap

pl
ic

at
io

ns
 o

f p
la

sm
on

ic
 

de
vi

ce
s,

 w
e 

ch
ar

ac
te

riz
ed

 th
ei

r 
lo

ca
liz

ed
 s

ur
fa

ce
 p

la
sm

on
 

re
so

na
nc

es
 b

y 
m

ea
su

rin
g 

fa
r-

 
an

d 
ne

ar
-f

ie
ld

 in
te

ns
iti

es
.

m
ol

ec
ul

e 
ph

ot
oc

he
m

ic
al

 r
ea

ct
io

ns
 

of
 a

m
in

es
 o

n 
th

e 
su

rfa
ce

 o
f 

se
m

ic
on

du
ct

or
 q

ua
nt

um
 d

ot
s 

un
de

r h
ig

h-
in

te
ns

ity
 la

se
r 

ex
ci

ta
tio

ns
. R

ea
l-t

im
e 

m
on

ito
rin

g 
of

 th
e 

ph
ot

oc
he

m
ic

al
 r

ea
ct

io
n 

w
as

 a
cc

om
pl

is
he

d 
us

in
g 

tim
e-

re
so

lv
ed

 s
in

gl
e-

m
ol

ec
ul

e 
sp

ec
tro

sc
op

y 
an

d 
m

ic
ro

sc
op

y.

12
30

-1
24

5 


32
50

-C
T-

7
Ji

an
gb

o 
Zh

ao
1 ,
Ja
m
es


Pi
pe

r1 ,
Ju
di
th
D
aw

es
1 , 

Da
yo
ng
J
in

1 ,
 E

w
a 

Go
ld

ys
1

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f P

hy
sic

s 
an

d 
As

tro
no

m
, a

nd
 M

Q 
Ph

ot
on

ic
s 

Re
se

ar
ch

 C
en

tre
, M

ac
qu

ar
ie

, 
Au

st
ra

lia

M
ec

ha
ni

sm
s 

of
 S

iz
e-

De
pe

nd
en

t L
ife

tim
e 

Qu
en

ch
in

g 
in

 
Lu

m
in

es
ce

nt
 

Up
co

nv
er

tin
g 

Co
llo

id
al

 
Na

YF
4:

Yb
,E

r N
an

oc
ry

st
al

s
Up

co
nv

er
si

on
 d

ec
ay

 r
at

es
 in

 
co
llo
id
al
N
aY
F4
:Y
b,
Er


na
no

cr
ys

ta
ls

 fo
r b

io
la

be
lli

ng
 

de
pe

nd
 o

n 
na

no
pa

rti
cl

e 
si

ze
. 

Li
fe

tim
e 

de
pe

nd
en

ce
 o

n 
va

rio
us

 
qu

en
ch

in
g 

m
ec

ha
ni

si
m

s 
is

 
ex

pl
ai

ne
d 

us
in

g 
ra

te
 e

qu
at

io
ns

 to
 

de
sc

rib
e 

th
e 

ev
ol

ut
io

n 
of

 
up

co
nv

er
tin

g 
gr

ee
n 

an
d 

re
d 

lu
m

in
es

ce
nc

e.

12
30

-1
24

5 


32
70

-C
T-

7
Si

m
on

 D
ev

itt
1 , 

As
hl

ey
 

St
ep

he
ns

1 , 
W

ill
ia

m
 M

un
ro

2 , 
Ka
e
Ne
m
ot
o1

1.
 N

at
io

na
l I

ns
tit

ut
e 

fo
r I

nf
or

m
at

ic
s,

 
Ja

pa
n

2.
 N

TT
 B

as
ic

 R
es

ea
rc

h 
La

b,
 J

ap
an

In
te

gr
at

io
n 

of
 H

ig
hl

y 
Pr

ob
ab

ili
st

ic
 S

ou
rc

es
 in

to
 

Op
tic

al
 Q

ua
nt

um
 

Ar
ch

ite
ct

ur
es

.
W

e 
in

tro
du

ce
 a

 d
es

ig
n 

fo
r a

n 
qu

an
tu

m
 c

om
pu

te
r c

on
st

ru
ct

ed
 

ex
cl

us
iv

el
y 

fro
m

 a
 s

in
gl

e 
qu

an
tu

m
 

co
m

po
ne

nt
. T

hi
s 

ar
ch

ite
ct

ur
e 

in
tro

du
ce

s 
hi

gh
ly 

pr
ob

ab
ili

st
ic

 
el

em
en

ts
 w

hi
le

 m
ai

nt
ai

ni
ng

 
co

m
pl

et
e 

sp
ec

ifi
ci

ty
 o

f t
he

 
st

ru
ct

ur
e 

an
d 

op
er

at
io

n 
fo

r a
 

la
rg

e 
sc

al
e 

op
tic

al
 q

ua
nt

um
 

co
m

pu
te

r.

12
45

-1
40

0
LU

NC
H 

- 
Ba

ys
id

e 
Ga

lle
ry

14
00

-1
53

0 
 

Se
ss

io
n 

5

Ro
om

: B
ay

si
de

 A
ud

ito
riu

m
 A

Sp
ec

tr
os

co
py

 a
nd

 
Ch

em
ic

al
 

Ap
pl

ic
at

io
ns

 (3
41

0)
Sy

m
po

siu
m

 1

Ch
ai

r: 
Br

ia
n 

Or
r, 

M
ac

qu
ar

ie
 

Un
ive

rs
ity

, A
US

TR
AL

IA

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
01

Ap
pl

ie
d 

No
nl

in
ea

r 
Op

tic
s 

3 
(3

42
0)

Sy
m

po
siu

m
 2

 

Ch
ai

r: 
Dr

ag
om

ir 
Ne

sh
ev

, 
Au

st
ra

lia
n 

Na
tio

na
l U

ni
ve

rs
ity

, 
AU

ST
RA

LI
A

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
02

TH
z 

So
ur

ce
s 

(3
43

0)
Sy

m
po

siu
m

 3

Ch
ai
r:
Hi
de
ak
iO
hg
ak
i,
Ky
ot
o

Un
ive
rs
ity
,J
AP
AN

 

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
03

Pa
ss

iv
e 

Op
tic

al
 

Ne
tw

or
ks

 (3
44

0)
Sy

m
po

siu
m

 4

Ch
ai
r:
Na
ok
at
su
Y
am

am
ot
o,


Na
tio

na
l I

ns
tit

ut
e 

of
 In

fo
rm

at
io

n 
an

d 
Co

m
m

un
ic

at
io

ns
 T

ec
hn

ol
og

y,
 

JA
PA

N

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
04

Fe
m

to
se

co
nd

 L
as

er
 

M
ic

ro
fa

br
ic

at
io

n 
(3

46
0)

Sy
m

po
siu

m
 6

 

Ch
ai
r:
Sa
ul
iu
s
Ju
od
ka
zis
,

Sw
in

bu
rn

e 
Un

iv
er

si
ty

 o
f 

Te
ch

no
lo

gy
, A

US
TR

AL
IA

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
05

Op
tic

al
 In

fo
rm

at
io

n 
Pr

oc
es

si
ng

 a
nd

 
Co

m
pu

tin
g 

(3
45

0)
Sy

m
po

siu
m

 5

Ch
ai
r:
Yo
sh
io
H
ay
as
ak
i,

Ut
su
no
m
iya
U
ni
ve
rs
ity
,J
AP
AN

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
06

Qu
an

tu
m

  
In

fo
rm

at
io

n 
2 

(3
47

0)
Sy

m
po

siu
m

 7

Ch
ai

r: 
Bi

ll 
M

un
ro

, N
TT

 B
as

ic
 

Re
se
ar
ch
L
ab
s,
J
AP

AN



14
00

-1
43

0 


34
10

-I
T-

1
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
S.

H.
 K

ab
le

1 , 
A.

T.
 M

ac
ca

ro
ne

1 , 
B.

R.
 H

ea
zle

w
oo

d1 , 
G.

 d
e 

W
it1 , 

M
. Q

ui
nn

 1 , 
S.

A.
 R

ei
d2 ,

K
.

Na
ut

a1 ,
M
.J
.T
.J
or
da
n1

1.
 S

ch
oo

l o
f C

he
m

ist
ry

, U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
Sy

dn
ey

, A
us

tra
lia

2.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f C

he
m

ist
ry

, 
M

ar
qu

et
te

 U
ni

ve
rs

ity
, A

us
tra

lia

Ch
em

is
tr

y 
at

 th
e 

Th
re

sh
ol

d:
 U

ne
xp

ec
te

d 
Pr

od
uc

ts
, U

nu
su

al
 

M
ec

ha
ni

sm
s,

 a
nd

 
Ge

ne
ra

lly
 W

ei
rd

 T
hi

ng
s 

th
at

 H
ap

pe
n 

Ne
ar

 th
e 

En
er

ge
tic

 T
hr

es
ho

ld
 fo

r a
 

Re
ac

tio
n.

Re
ac

tio
ns

 th
at

 o
cc

ur
 n

ea
r t

he
 

en
er

ge
tic

 th
re

sh
old

 c
an

 p
ro

du
ce

 
un

ex
pe

ct
ed

 re
su

lts
, i

nc
lu

di
ng

  
i) 

fra
gm

en
ts

 th
at

 ‘r
oa

m
’ i

n 
th

eir
 

m
ut

ua
l v

an
 d

er
 W

aa
ls 

we
ll; 

 ii)
 fa

cil
e 

an
d 

un
ex

pe
ct

ed
 H

/D
 e

xc
ha

ng
e;

 a
nd

 
iii)

 tr
ip

let
 fr

ag
m

en
ta

tio
n.

14
30

-1
44

5 


34
10

-C
T-

2
Ju

lie
 K

ho
1,

3 , 
Ch

ar
le

s 
Ro

hd
e1,

2,
3 , 

Pe
te

r 
Bo

yd
1 , 

Fr
ed

er
iq

ue
 V

an
ho

ls
be

ec
k2 , 

 

Ca
th

er
 S

im
ps

on
1,

2,
3  

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f C

he
m

ist
ry

, T
he

 
Un

ive
rs

ity
 o

f A
uc

kl
an

d,
 N

ew
 Z

ea
la

nd
2.

 D
ep

ar
tm

en
t o

f P
hy

sic
s,

 T
he

 
Un

ive
rs

ity
 o

f A
uc

kl
an

d,
 N

ew
 Z

ea
la

nd
3.

 T
he

 P
ho

to
n 

Fa
ct

or
y,

 T
he

 
Un

ive
rs

ity
 o

f A
uc

kl
an

d,
 N

ew
 Z

ea
la

nd

An
 A

lte
rn

at
iv

e 
Fi

be
r-

ba
se

d 
M

et
ho

d 
of

 
Su

pe
rc

on
tin

uu
m

 
Ge

ne
ra

tio
n 

fo
r T

ra
ns

ie
nt

 
Ab

so
rp

tio
n 

Sp
ec

tr
os

co
py

14
00

-1
41

5 


34
20

-C
T-

1
Ta

ka
yu

ki
 S

uz
uk

i1,
2 , 

Ka
zu
hi
ko
M

is
aw

a1,
2

1.
 T

ok
yo

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f A
gr

ic
ul

tu
re

 
an

d 
Te

ch
no

lo
gy

, J
ap

an
2.

 J
ST

-C
RE

ST
, J

ap
an

Ex
tr

em
e 

No
nr

es
on

an
t 

Ba
ck

gr
ou

nd
 R

ed
uc

tio
n 

fo
r R

ap
id

 P
ha

se
-

m
od

ul
at

io
n 

CA
RS

 
Sp

ec
tr

os
co

py
 b

y 
Ph

as
e 

Se
ns

iti
ve

 D
et

ec
tio

n
W

e 
de

m
on

st
ra

te
d 

ph
as

e-
m

od
ul

at
io

n 
CA

RS
 in

 w
hi

ch
 a

 
na

rr
ow

ba
nd

 p
ro

be
 w

er
e 

ra
pi

dl
y 

m
od

ul
at

ed
 b

y 
a 

M
ic

he
ls

on
 

in
te

fe
ro

m
et

er
. A

 n
on

re
so

na
nt

 
ba

ck
gr

ou
nd

 w
as

 e
xt

re
m

el
y 

re
du

ce
d 

by
 a

 p
ro

be
 d

el
ay

 a
nd

 
ph

as
e-

se
ns

iti
ve

 d
et

ec
tio

n 
re

su
lti

ng
 in

 s
ig

na
l-t

o-
no

is
e 

 
of

 9
.4

 d
B.

AC
O

FT
 P

re
se

nt
at

io
n

14
15

-1
43

0 


34
20

-C
T-

2
Ya

na
 V

. I
zd

eb
sk

ay
a1 , 

An
to

n 
S.

 D
es

ya
tn

ik
ov

1 , 
Ga

et
an

o 
As

sa
nt

o2 ,
Yu
ri
Ki
vs
ha
r1

1.
No

nl
in

ea
r P

hy
sic

s 
Ce

nt
er

, 
Re

se
ar

ch
 S

ch
oo

l o
f P

hy
sic

s 
an

d 
En

gi
ne

er
in

g,
 T

he
 A

us
tra

lia
n 

Na
tio

na
l 

Un
ive

rs
ity

, A
us

tra
lia

 
2.

 N
oo

EL
-N

on
lin

ea
r O

pt
ic

s 
an

d 
Op

to
El

ec
tro

ni
cs

 L
ab

, D
ep

ar
tm

en
t o

f 
El

ec
tro

ni
c 

En
gi

ne
er

in
g,

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
Ro

m
e 

“R
om

a 
Tr

e”
, I

ta
ly 

Sp
at

ia
l S

ol
ito

ns
 C

ar
ry

in
g 

Ph
as

e 
Si

ng
ul

ar
iti

es
 in

 
Ne

m
at

ic
 L

iq
ui

d 
Cr

ys
ta

ls
W

e 
de

m
on

st
ra

te
 s

el
f-

tra
pp

ed
 

la
se

r b
ea

m
s 

ca
rr

yi
ng

 o
pt

ic
al

 
vo

rti
ce

s 
in

 n
em

at
ic

 li
qu

id
 c

ry
st

al
s.

 
W

e 
ex

pe
rim

en
ta

lly
 o

bs
er

ve
 

14
00

-1
41

5 


34
30

-C
T-

1
D.

S.
 K

im
2 , 

S.
B.

 C
ho

i1 ,
J.
S.


Ky
ou
ng

2 , 
M

.A
. S

eo
3 ,
H.
S.
K
im

2 , 
H.

R.
 P

ar
k2 ,

Bo
ng
-J
un
K
im

4 , 
Hy
un
-T
ak
K
im

4 ,
K.
J.
A
hn

2

1.
 J

IL
A,

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f C
ol

or
ad

o 
an

d 
Na

tio
na

l I
ns

tit
ut

e 
of

 S
ta

nd
ar

ds
 a

nd
 

Te
ch

no
lo

gy
, U

SA
2.

 D
ep

ar
tm

en
t o

f P
hy

sic
s 

an
d 

As
tro

no
m

y 
an

d 
Ce

nt
er

 fo
r 

Su
bw

av
el

en
gt

h 
Op

tic
s,

 S
eo

ul
 

Na
tio

na
l U

ni
ve

rs
ity

, K
or

ea
3.

 C
en

te
r f

or
 In

te
gr

at
ed

 
Na

no
te

ch
no

lo
gi

es
, L

os
 A

la
m

os
 

Na
tio

na
l L

ab
or

at
or

y,
 U

SA
4.

 M
et

al
-In

su
la

to
r T

ra
ns

iti
on

 
La

bo
ra

to
ry

, K
or

ea

En
ha

nc
ed

 O
pt

ic
al

 P
um

p-
te

ra
he

rt
z 

Pr
ob

e 
No

nl
in

ea
rit

y 
by

 N
an

o 
An

te
nn

a 
Pa

tte
rn

in
g

W
e 

de
si

gn
 n

an
o-

an
te

nn
a 

ar
ra

ys
, 

na
no

re
so

na
to

rs
, t

ha
t a

llo
w

 
pe

rfe
ct

 tr
an

sm
is

si
on

.  
Na

no
re

so
na

to
rs

 o
n 

VO
2 

th
in

 fi
lm

s 
he

lp
 a

m
pl

ify
 th

e 
av

ai
la

bl
e 

dy
na

m
ic

 r
an

ge
 fo

r 
ex

tin
ct

io
n 

an
d 

tra
ns

m
is

si
on

 w
he

n 
it 

un
de

rg
oe

s 
in

su
la

to
r 

to
 m

et
al

 p
ha

se
 

tra
ns

iti
on

.

14
15

-1
43

0 


34
30

-C
T-

2
El

m
er

 E
st

ac
io

1 , 
Ch

ris
to

ph
er

 
Q

ue
1 , 

Fr
itz

 A
w

ita
n2 ,

Jo
hn


Bu
ga

nt
e2 , 

Ch
es

ca
 D

e 
Ve

ra
2 , 

Ar
m

an
do

 S
om

in
ta

c2 , 
Ro

la
nd

 
Sa

rm
ag

o2 , 
 A

rn
el

 S
al

va
do

r2,
 

Ko
hj
iY
am

am
ot
o1 , 

M
as

ah
ik

o 
Ta

ni
1

1.
 R

es
ea

rc
h 

Ce
nt

er
 fo

r 
De

ve
lo

pm
en

t o
f F

ar
-In

fra
re

d 
Re

gi
on

, 
Un

ive
rs

ity
 o

f F
uk

ui
, J

ap
an

2.
 N

at
io

na
l I

ns
tit

ut
e 

of
 P

hy
sic

s,
 

Un
ive

rs
ity

 o
f t

he
 P

hi
lip

pi
ne

s,
 

Ph
illi

pp
in

es

14
00

-1
43

0 


34
40

-I
T-

1
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
M

as
ah

ik
o 

Ji
nn

o1 , 
Hi

de
hi

ko
 

Ta
ka

ra
1 ,
Ka
zu
sh
ig
e
Yo
ne
na
ga

1  
1.

 N
TT

 N
et

w
or

k 
In

no
va

tio
n 

La
bo

ra
to

rie
s,

 N
TT

 C
or

po
ra

tio
n,

 
Ja

pa
n

W
hy

 D
o 

W
e 

Ne
ed

 E
la

st
ic

 
Op

tic
al

 N
et

w
or

ki
ng

, 
Ne

tw
or

ki
ng

 in
 th

e 
1 

Tb
/s

 
Er

a?
W

e 
ov

er
vi

ew
 th

e 
co

nc
ep

t a
nd

 k
ey

 
el

em
en

ts
 o

f e
la

st
ic

 o
pt

ic
al

 p
at

h 
ne

tw
or

ki
ng

 a
nd

 th
e 

be
ne

fit
s 

in
 

te
rm

s 
of

 s
pe

ct
ra

l r
es

ou
rc

e 
sa

vi
ng

s,
 d

is
as

te
r s

ur
vi

va
bi

lit
y,

 a
nd

 
ef

fic
ie

nt
 IP

 tr
af

fic
 o

ffl
oa

di
ng

. W
e 

al
so

 d
is

cu
ss

 th
e 

gr
ow

in
g 

an
tic

ip
at

io
n 

fo
r a

dv
an

ce
d 

op
to

el
ec

tro
ni

c 
de

vi
ce

s 
to

 s
up

po
rt 

fu
tu

re
 e

la
st

ic 
op

tic
al

 n
et

w
or

ks
.

14
30

-1
44

5 


34
40

-C
T-

2
Qi

 G
uo

1,
2 , 

An
 T

ra
n1,

2

1.
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f M

el
bo

ur
ne

, A
us

tra
lia

2.
 N

at
io

n 
IC

T 
Au

st
ra

lia
, A

us
tra

lia

Pa
rt

ia
l-R

es
po

ns
e 

M
ax

im
um

 L
ik

el
ih

oo
d 

Re
ce

iv
er

 fo
r L

on
g-

Re
ac

h 
10

 G
b/

s 
RS

OA
-b

as
ed

 
W

DM
-P

ON
 T

ra
ns

m
is

si
on

W
e 

de
m

on
st

ra
te

 1
0 

Gb
/s

 W
DM

-
PO

N 
sy

st
em

 u
si

ng
 1

.2
 G

Hz
 R

SO
A 

ov
er

 1
50

 k
m

 d
is

ta
nc

e.
 T

he
 

pr
op

os
ed

 r
ec

ei
ve

r b
as

ed
 o

n 
pa

rti
al

-r
es

po
ns

e 
m

ax
im

um
-

lik
el

ih
oo

d 
eq

ua
liz

er
 is

 p
ro

ve
n 

to
 

ha
ve

 s
up

er
io

r p
er

fo
rm

an
ce

 th
an

 
co

nv
en

tio
na

l e
qu

al
ize

rs
 in

 lo
ng

-
re

ac
h 

tra
ns

m
is

si
on

.

14
00

-1
41

5 


34
60

-C
T-

1
Fe

i H
e1 ,

Ya
C
he
ng

1 , 
Zh

izh
an

 
Xu

1 ,
Ko
ji
Su
gi
ok
a2 a

nd
K
at
su
m
i

M
id

or
ik

aw
a2

1.
 S

ha
ng

ha
i I

ns
tit

ut
e 

of
 O

pt
ic

s 
an

d 
Fi

ne
 M

ec
ha

ni
cs

, C
hi

ne
se

 A
ca

de
m

y 
of

 S
ci

en
ce

s,
 C

hi
na

2.
 L

as
er

 T
ec

hn
ol

og
y 

La
bo

ra
to

ry
, 

RI
KE

N 
- 

Ad
va

nc
ed

 S
ci

en
ce

 In
st

itu
te

, 
Ja

pa
n

Sp
at

io
-T

em
po

ra
l 

M
an

ip
ul

at
io

n 
Of

 
Fe

m
to

se
co

nd
 P

ul
se

s 
Fo

r 
3D

 M
ic

ro
/N

an
o-

Fa
br

ic
at

io
n

W
e 

de
m

on
st

ra
te

 a
ch

ie
vi

ng
 

is
ot

ro
pi

c 
re

so
lu

tio
n 

in
 3

D 
sp

ac
e 

by
 s

pa
tio

-t
em

po
ra

l f
oc

us
in

g 
of

 
fe

m
to

se
co

nd
 p

ul
se

s.
 In

 th
is

 w
ay

, 
ho

m
og

en
eo

us
 m

ic
ro

flu
id

ic
 

ch
an

ne
ls

 a
nd

 p
er

fe
ct

 o
n-

ch
ip

 
m

cir
ol

en
s 

ca
n 

be
 c

re
at

ed
 in

 g
la

ss
 

ch
ip

s 
fo

r n
ov

el
 o

pt
of

lu
id

ic
 

ap
pl

ic
at

io
ns

.
AC

OF
T 

Pr
es

en
ta

tio
n

14
15

-1
43

0 


34
60

-C
T-

2
Ll

oy
d 

M
 D

av
is

1,
2 ,
Jo
sh
ua
W


Br

ad
fie

ld
1 , 

Ch
ar

le
s 

A 
Ro

hd
e1 , 

M
 C

at
he

r 
Si

m
ps

on
1

1.
 T

he
 P

ho
to

n 
Fa

ct
or

y,
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f 

Au
ck

la
nd

, N
ew

 Z
ea

la
nd

2.
 C

en
te

r f
or

 L
as

er
 A

pp
lic

at
io

ns
, 

Un
ive

rs
ity

 o
f T

en
ne

ss
ee

 S
pa

ce
 

In
st

itu
te

, U
SA

M
ac

hi
ni

ng
 o

f H
ig

h-
As

pe
ct

 M
ic

ro
/N

an
o-

Ch
an

ne
ls

 W
ith

 a
 S

in
gl

e 
Fe

m
to

se
co

nd
 L

as
er

 P
ul

se
 

Fo
cu

se
d 

To
 A

 L
in

e
W

e 
re

po
rt 

ra
pi

d 
fa

br
ic

at
io

n 
of

 v
er

y 
hi

gh
 a

sp
ec

t (
>

40
0:

1)
 m

ic
ro

/n
an

o-
ch

an
ne

ls 
an

d 
de

ep
, m

ic
ro

n-
w

id
e 

14
00

-1
41

5 


34
50

-C
T-

1
Sa

ru
n 

Su
m

rid
de

tc
hk

aj
or

n1 , 
Ch
ak
kr
it
Ka
m
to
ng
de
e2

1.
 In

te
llig

en
t D

ev
ic

es
 a

nd
 S

ys
te

m
s 

Re
se

ar
ch

 U
ni

t, 
Na

tio
na

l E
le

ct
ro

ni
cs

 
an

d 
Co

m
pu

te
r T

ec
hn

ol
og

y 
Ce

nt
er

, 
Th

ai
la

nd
2.

 D
ep

ar
tm

en
t o

f E
le

ct
ric

al
 

En
gi

ne
er

in
g,

 F
ac

ul
ty

 o
f E

ng
in

ee
rin

g,
 

Kh
on

 K
ae

n 
Un

ive
rs

ity
, T

ha
ila

nd

Hi
gh

ly
-A

cc
ur

at
e 

Li
gh

t-
Pe

ne
tr

at
io

n 
ba

se
d 

Si
lk

w
or

m
 P

up
a 

Se
x 

Id
en

tif
ic

at
io

n 
Sy

st
em

Th
is

 p
ap

er
 p

ro
po

se
s 

an
d 

ex
pe

rim
en

ta
lly

 s
ho

w
s 

ho
w

 w
e 

co
m

bi
ne

 li
gh

t p
en

et
ra

tio
n 

co
nc

ep
t 

an
d 

sim
pl

e 
im

ag
e 

pr
oc

es
si

ng
 

op
er

at
io

ns
 in

 o
rd

er
 to

 id
en

tif
y 

ge
nd
er
o
fa
s
ilk
w
or
m
p
up
a.
K
ey


fe
at

ur
es

 in
cl

ud
e 

lo
w

 c
os

t, 
fa

st
, 

an
d 

hi
gh

 a
cc

ur
ac

y.

14
15

-1
43

0 


34
50

-C
T-

2
Bi

ka
sh

 N
ak

ar
m

i1 , 
M

. R
ak

ib
-

Ud
di

n1 ,
Yo
ng
H
yu
b
W
on

1

1.
Ko

re
a 

Ad
va

nc
ed

 In
st

itu
te

 o
f 

Sc
ie

nc
e 

an
d 

Te
ch

no
lo

gy
 (K

AI
ST

), 
Ko

re
a 

De
m

on
st

ra
tio

n 
of

 A
ll-

op
tic

al
 H

al
f-

ad
de

r U
si

ng
 

Si
ng

le
 M

od
e 

Fa
br

y-
Pe

ro
t 

La
se

r D
io

de
W

e 
ha

ve
 d

em
on

st
ra

te
d 

al
l-o

pt
ic

al
 

ha
lf-

ad
de

r b
as

ed
 o

n 
m

ul
ti-

in
je

ct
io

n 
lo

ck
in

g 
 a

nd
 s

up
po

rti
ng

 
be

am
 p

rin
ci

pl
es

. W
e 

ob
se

rv
ed

 
ou

tp
ut

 w
av

ef
or

m
s 

an
d 

ey
e 

di
ag

ra
m

s 
w

ith
 a

n 
ex

tin
ct

io
n 

ra
tio

 
of

 a
bo

ut
 1

2 
dB

 a
t t

he
 d

at
a 

ra
te

 o
f 

10
 G

bp
s.

 

14
00

-1
43

0 


34
70

-I
T-

1
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
M

 F
uj

iw
ar

a1 , 
M

 S
as

ak
i1 , 

H.
 

Is
hi

zu
ka

1 ,
W
K
la
us

1 ,
K
W
ak
ui


1 , 
M

 T
ak

eo
ka

1 , 
S 

M
Ik

i1 , 
 

T.
Y
am

as
hi
ta

1 , 
Z 

W
an

g1 , 
 

A.
 T

an
ak

a2 ,
K.
Y
os
hi
no

3 , 
 

Y.
N
am

bu
3 , 

S.
 T

ak
ah

as
hi

2 , 
A.

 
Ta

jim
a2 , 

A.
 T

om
ita

3 , 
T.

 
Ha

se
ga

w
a5 ,

Y.
S
ak
ai

5 , 
H.

 
Ko
ba
ya
sh
i5 , 

T.
 A

sa
i5 ,
K.


Sh
im

izu
5 , 

T.
 T

ok
ur

a5 , 
T.

 
Ts

ur
um

ar
u5 , 

T.
 H

on
jo

6 ,
K.


Ta
m

ak
i6 , 

H.
 T

ak
es

ue
6 ,
Y.


To
ku

ra
6 ,
J.
F.
D
yn
es

7 , 
A.

 D
ixo

n7 , 
A.

W
. S

ha
rp

e7 ,
A.
J.
S
hi
el
ds

7 , 
S.

 
Uc

hi
ko

ga
7 , 

M
. L

eg
ré

8 , 
S.

 
Ro

by
r8 , 

P.
 T

rin
kl

er
8 , 

L.
 M

on
at

8 , 
J.
-B
.P
ag
e8 ,

T.
Y
am

as
hi
ta

3 , 
T.

 
Do

m
ek

i4 , 
M

. M
at

su
i5 , 

Z.
 L

. 
Yu
an

7 , 
G.

 R
ib

or
dy

8 , 
A.

 P
op

pe
9 , 

A.
 A

lla
ch

er
11

, O
. M

au
rh

ar
t9 , 

T.
 

Lä
ng

er
9 , 

M
. P

ee
v9 , 

A 
Ze

ilin
ge

r10
,1

1

1.
 N

at
io

na
l I

ns
tit

ut
e 

of
 In

fo
rm

at
io

n 
an

d 
Co

m
m

un
ic

at
io

n 
Te

ch
no

lo
gy

, 
Ja

pa
n

2.
 S

ys
te

m
 P

lat
fo

rm
s 

Re
se

ar
ch

 
La

bo
ra

to
rie

s, 
NE

C 
Co

rp
or

at
ion

, J
ap

an
3.

 G
re

en
 In

no
va

tio
n 

Re
se

ar
ch

 
La

bo
ra

to
rie

s, 
NE

C 
Co

rp
or

at
ion

, J
ap

an
4.

 N
et

w
or

k 
Pl

at
fo

rm
 B

us
in

es
s 

Di
vis

io
n,

 N
EC

 C
om

m
un

ic
at

io
n 

Sy
st

em
s,

 J
ap

an
5.

 In
fo

rm
at

io
n 

Te
ch

no
lo

gy
 R

&D
 

Ce
nt

er
, M

its
ub

ish
i E

le
ct

ric
 

Co
rp

or
at

io
n,

 J
ap

an
6 

NT
T 

Ba
sic

 R
es

ea
rc

h 
La

bo
ra

to
rie

s,
 

NT
T 

Co
rp

or
at

io
n,

 J
ap

an
 

7.
 T

os
hi

ba
 R

es
ea

rc
h 

Eu
ro

pe
 L

td
8.

 ID
 Q

ua
nt

iq
ue

, S
w

itz
er

la
nd

9.
 A

us
tri

an
 In

st
itu

te
 o

f T
ec

hn
ol

og
y,

 
Au

st
ria

10
. I

ns
tit

ut
e 

fo
r Q

ua
nt

um
 O

pt
ic

s 
an

d 
Qu

an
tu

m
 In

fo
rm

at
io

n,
 A

us
tri

an
 

Ac
ad

em
y 

of
 S

ci
en

ce
. A

us
tri

a
11

. F
ac

ul
ty

 o
f P

hy
sic

s,
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f 

Vi
en

na
, A

us
tri

a

Sp
ec

tr
os

co
py

 a
nd

 C
he

m
ic

al
 

Ap
pl

ic
at

io
ns

 (3
41

0)
 c

on
tin

ue
d

Ap
pl

ie
d 

No
nl

in
ea

r O
pt

ic
s 

3 
(3

42
0)

 c
on

tin
ue

d
TH

z 
So

ur
ce

s 
(3

43
0)

 c
on

tin
ue

d
Pa

ss
iv

e 
Op

tic
al

 N
et

w
or

ks
 

(3
44

0)
 c

on
tin

ue
d

Fe
m

to
se

co
nd

 L
as

er
 

M
ic

ro
fa

br
ic

at
io

n 
(3

46
0)

 
co

nt
in

ue
d

Op
tic

al
 In

fo
rm

at
io

n 
Pr

oc
es

si
ng

 
an

d 
Co

m
pu

tin
g 

(3
45

0)
 c

on
tin

ue
d

Qu
an

tu
m

 In
fo

rm
at

io
n 

2 
(3

47
0)

 
co

nt
in

ue
d

Tu
es

da
y 

30
 A

ug
us

t 2
01

1



Br
oa

db
an

d,
 h

ig
h 

po
w

er
 

su
pe

rc
on

tin
uu

m
 (4

50
-1

75
0 

nm
) i

s 
ge

ne
ra

te
d 

w
ith

 a
 n

an
os

ec
on

d 
Q-
sw
itc
he
d
Nd
:Y
AG

la
se
ra
nd
1
5
m


ph
ot

on
ic

 c
ry

st
al

 fi
be

r f
or

 tr
an

sie
nt

 
ab

so
rp

tio
n 

sp
ec

tro
sc

op
y.

 14
45

-1
50

0 


34
10

-C
T-

3
M

its
uh

ik
o 

Ko
no

1 ,
Ya
ba
iH

e2 , 
Br
ia
n
J.
O
rr2 ,

Ke
nn
et
h
G.
H
.

Ba
ld

w
in

1

1.
 R

es
ea

rc
h 

Sc
ho

ol
 o

f P
hy

sic
s 

an
d 

En
gi

ne
er

in
g,

 T
he

 A
us

tra
lia

n 
Na

tio
na

l 
Un

ive
rs

ity
, A

us
tra

lia
2.

 M
Q 

Ph
ot

on
ic

s 
Re

se
ar

ch
 C

en
tre

, 
M

ac
qu

ar
ie

 U
ni

ve
rs

ity
, A

us
tra

lia

Su
b-

Do
pp

le
r T

w
o-

ph
ot

on
 

Ex
ci

ta
tio

n 
Sp

ec
tr

os
co

py
 

of
 A

to
m

ic
 X

en
on

: 
Ob

se
rv

at
io

n 
of

 D
iv

er
se

 
Is

ot
op

e 
Sh

ift
s

An
gu

la
r-

m
om

en
tu

m
-d

ep
en

de
nt

 
is

ot
op

e 
sh

ift
s 

in
 n

in
e 

hi
gh

-e
ne

rg
y 

Ry
db

er
g 

le
ve

ls
 o

f x
en

on
 h

av
e 

be
en

 m
ea

su
re

d 
by

 s
ub

-D
op

pl
er

 
tw

o-
ph

ot
on

 e
xc

ita
tio

n 
sp

ec
tro

sc
op

y,
 u

si
ng

 n
ar

ro
w

ba
nd

 
na

no
se

co
nd

 p
ul

se
s 

of
 c

oh
er

en
t 

ul
tra

vi
ol

et
 li

gh
t a

t 2
07

-2
09

 n
m

 
ge

ne
ra

te
d 

by
 n

on
lin

ea
r-

op
tic

al
 

co
nv

er
si

on
 p

ro
ce

ss
es

.

15
00

-1
51

5 


34
10

 -
CT

-4
Al

be
rt

 T
 R

os
en

be
rg

er
1 , 

D.
 

Ga
nt

a1 , 
E.

 B
. D

al
e1

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f P

hy
sic

s,
 

Ok
la

ho
m

a 
St

at
e 

Un
ive

rs
ity

, U
SA

M
ea

su
rin

g 
Th

er
m

al
 

Ac
co

m
m

od
at

io
n 

Co
ef

fic
ie

nt
s 

Us
in

g 
a 

W
hi

sp
er

in
g-

Ga
lle

ry
 

Op
tic

al
 M

ic
ro

re
so

na
to

r
Th

er
m

al
 r

el
ax

at
io

n 
of

 w
hi

sp
er

in
g-

ga
lle

ry
 m

od
e 

fre
qu

en
ci

es
 g

iv
es

 
th

e 
th

er
m

al
 c

on
du

ct
iv

ity
 o

f t
he

 
am

bi
en

t g
as

.  
M

ea
su

rin
g 

th
is

 a
t 

va
rio

us
 p

re
ss

ur
es

 a
llo

w
s 

de
te

rm
in

at
io

n 
of

 th
e 

Te
ra

he
rt

z 
Em

is
si

on
 fr

om
 

In
di

um
 O

xi
de

 F
ilm

s 
on

 
M

gO
 S

ub
st

ra
te

s 
Ex

ci
te

d 
at

 a
 P

ho
to

n 
En

er
gy

 B
el

ow
 

th
e 

Ba
nd

ga
p

Te
ra

he
rtz

 e
m

is
si

on
 w

as
 o

bs
er

ve
d 

fro
m

 in
di

um
 o

xi
de

 fi
lm

s 
on

 M
gO

 
su

bs
tra

te
s 

ex
ci

te
d 

by
 la

se
r 

pu
lse

s 
ha

vi
ng

 p
ho

to
n 

en
er

gy
 u

nd
er

 th
e 

ba
nd

ga
p.

 T
he

 a
ct

ua
l e

m
is

si
on

 
m

ec
ha

ni
sm

 is
 c

ur
re

nt
ly

 u
nv

er
ifi

ed
 

bu
t i

s 
te

m
po

ra
ril

y 
at

tri
bu

te
d 

to
 

de
fe

ct
 s

ta
te

s.

14
30

-1
44

5 


34
30

-C
T-

3
Ch

ri
st

op
he

r 
Qu

e1 , 
El

m
er

 
Es

ta
ci

o1 , 
Cy

ril
 S

ad
ia

2 , 
Ar

m
an

do
 S

om
in

ta
c2 ,

Ko
hj
i

Ya
m
am

ot
o1 , 

Ar
ne

l S
al

va
do

r2 , 
M

as
ah

ik
o 

Ta
ni

1

1.
 R

es
ea

rc
h 

Ce
nt

er
 fo

r 
De

ve
lo

pm
en

t o
f F

ar
-In

fra
re

d 
Re

gi
on

, 
Un

ive
rs

ity
 o

f F
uk

u,
 J

ap
an

2.
 N

at
io

na
l I

ns
tit

ut
e 

of
 P

hy
sic

s,
 

Un
ive

rs
ity

 o
f t

he
 P

hi
lip

pi
ne

s,
 

Ph
ilip

pi
ne

s

In
te

ns
e 

Te
ra

he
rt

z 
Em

is
si

on
 fr

om
 G

aA
s 

an
d 

In
As

 T
hi

n 
Fi

lm
s 

Gr
ow

n 
on

 
Ga

Sb
 S

ub
st

ra
te

s
Te

ra
he

rtz
 e

m
iss

io
n 

fro
m

 n
-G

aA
s/

p-
Ga

Sb
, u

sin
g 

a 
15

50
-n

m
 la

se
r 

ex
cit

at
io

n,
 a

nd
 th

e 
ef

fe
ct

 o
f t

he
 

n-
Ga

As
 fi

lm
 o

n 
th

e 
p-

Ga
Sb

 
su

bs
tra

te
 is

 re
po

rte
d.

 T
he

 e
m

iss
io

n 
is 

at
tri

bu
te

d 
to

 th
e 

bu
ilt-

in
-fi

el
d 

at
 

th
e 

in
te

rfa
ce

 o
f t

he
 s

am
pl

e.

14
45

-1
50

0 


34
30

-C
T-

4
Ka

zu
o 

Ku
ro

da
1 , 

Ta
ku

ya
 

Sa
to

h1,
2 , 

Ry
ug

o 
Iid

a1 , 
Ts

ut
om

u 
Sh

im
ur

a1 ,
Ke
is
uk
e
M
or
i1

1.
 In

st
itu

te
 o

f I
nd

us
tri

al
 S

ci
en

ce
, 

Th
e 

Un
ive

rs
ity

 o
f T

ok
yo

, J
ap

an
2.

 P
RE

ST
O,

 J
ap

an
 S

ci
en

ce
 a

nd
 

Te
ch

no
lo

gy
 A

ge
nc

y 
(J

ST
),J

ap
an

Te
ra

he
rt

z 
Ti

m
e-

Do
m

ai
n 

Sp
ec

tr
os

co
py

 o
f 

14
45

-1
50

0 


34
40

-C
T-

3
Ju

ha
o 

Li
1 ,
Hu
iY
an
g1 , 

Ba
ng

jia
ng

 L
in

1 ,
So
ng
J
ia
ng

1 , 
Yo
ng
qi
H
e1 , 

Zh
an

gy
ua

n 
Ch

en
1  

1.
 S

ta
te

 K
ey

 L
ab

. o
f A

dv
an

ce
d 

Op
tic

al
 C

om
m

un
ic

at
io

n 
Sy

st
em

s 
& 

Ne
tw

or
ks

, C
hi

na

In
te

rle
av

ed
 F

re
qu

en
cy

 
Di

vi
si

on
 M

ul
tip

le
 A

cc
es

s 
fo

r u
ps

tr
ea

m
 

Tr
an

sm
is

si
on

 o
f N

ex
t-

ge
ne

ra
tio

n 
PO

N
In

te
rle

av
ed

 fr
eq

ue
nc

y 
di

vi
si

on
 

m
ul

tip
le

 a
cc

es
s 

(IF
DM

A)
 fo

r 
up

st
re

am
 tr

an
sm

is
si

on
 o

f n
ex

t-
ge

ne
ra

tio
n 

pa
ss

iv
e 

op
tic

al
 

ne
tw

or
k 

is
 e

xp
er

im
en

ta
lly

 
de

m
on

st
ra

te
d.

 T
he

 s
ch

em
e 

ha
s 

lo
w

 P
AP

R 
an

d 
lo

w
 c

om
pu

ta
tio

n 
co

m
pl

ex
ity

 fo
r O

NU
 tr

an
sm

itt
er

s.
AC

OF
T 

Pr
es

en
ta

tio
n 

15
00

-1
51

5 


34
40

-C
T-

4
W

en
-D

e 
Zh

on
g1 , 

Fe
i X

io
ng

1  
Ho
on
K
im

2  
1.

 N
et

w
or

k 
Te

ch
no

lo
gy

 R
es

ea
rc

h 
Ce

nt
re

, S
ch

. o
f E

le
ct

ric
al

 &
 

El
ec

tro
ni

c 
En

gi
ne

er
in

g,
 S

in
ga

po
re

2.
 D

ep
t. 

of
 E

le
ct

ric
al

 &
 C

om
pu

te
r 

En
gi

ne
er

in
g,

 N
at

io
na

l U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
Si

ng
ap

or
e,

 S
in

ga
po

re

A 
W

DM
-P

ON
 E

na
bl

in
g 

Br
oa

dc
as

t S
er

vi
ce

 B
as

ed
 

on
 P

ol
ar

iz
at

io
n 

M
ul

tip
le

xi
ng

A 
2.

5-
Gb

/s
 s

ym
m

et
ric

 W
DM

-P
ON

 
w

ith
 b

ro
ad

ca
st

 c
ap

ab
ili

ty
 b

as
ed

 
on

 p
ol

ar
iza

tio
n 

m
ul

tip
le

xi
ng

 is
 

pr
op

os
ed

 a
nd

 e
xp

er
im

en
ta

lly
 

de
m

on
st

ra
te

d.
 T

he
 d

ep
ol

ar
ize

d 
po

la
riz

at
io

n-
m

ul
tip

le
xe

d 
do

w
nl

in
k 

si
gn

al
 is

 in
je

ct
ed

 in
to

 a
 

po
la

riz
at

io
n-

se
ns

iti
ve

 F
P-

LD
 a

nd
 

re
m

od
ul

at
ed

 w
ith

 u
pl

in
k 

da
ta

.

tre
nc

he
s 

in
 a

 g
la

ss
 s

ub
st

ra
te

 b
y 

fo
cu

sin
g 

a 
sin

gl
e 

10
0-

m
ic

ro
jo

ul
e,

 
10

0-
fe

m
to

se
co

nd
 la

se
r p

ul
se

 to
 a

 
na

rro
w

 li
ne

.

14
30

-1
44

5 


34
60

-C
T-

3
Ri

ca
rd

as
 B

ui
vi

da
s1 , 

M
in

da
ug

as
 M

ik
ut

is
2,

3 , 
Gi

nt
as

 
Sl

ek
ys

2 ,
Sa
ul
iu
s
Ju
od
ka
zis

1

1.
 C

en
tre

 fo
r M

ic
ro

-P
ho

to
ni

cs
, 

Sw
in

bu
rn

e 
Un

ive
rs

ity
 o

f T
ec

hn
ol

og
y,

 
Au

st
ra

lia
2.

 A
lte

ch
na

 C
o.

 L
td

, L
ith

ua
ni

a
3.

 L
as

er
 R

es
ea

rc
h 

Ce
nt

er
, 

De
pa

rtm
en

t o
f Q

ua
nt

um
 E

le
ct

ro
ni

cs
, 

Vi
ln

iu
s 

Un
ive

rs
ity

, L
ith

ua
ni

a 
 

Su
rf

ac
e 

an
d 

Vo
lu

m
e 

St
ru

ct
ur

in
g 

by
 R

ip
pl

es
 in

 
Fe

m
to

se
co

nd
 L

as
er

 
Fa

br
ic

at
io

n
Fe

m
to

se
co

nd
 la

se
r f

ab
ric

at
io

n 
is

 
us

ed
 to

 m
ak

e 
co

m
pl

ex
 m

ic
ro

-/
na

no
-s

ca
le

 s
tru

ct
ur

es
: t

ho
ug

h-
ho

le
s 

in
 o

pt
ic

al
 fi

be
r a

nd
 te

xt
ur

ed
 

in
di

um
 ti

n 
ox

id
e 

fil
m

s.
 F

or
m

at
io

n 
m

ec
ha

ni
sm

s 
of

 ri
pp

le
s 

on
 th

e 
ho

riz
on

ta
l a

nd
 v

er
tic

al
 s

ur
fa

ce
s/

w
al

ls
 a

re
 d

is
cu

ss
ed

.
 14

45
-1

50
0 


34

60
-C

T-
4

Si
m

on
 G

ro
ss

1 ,
M
ic
ha
el
J
.

W
ith

fo
rd

1 , 
Al

ex
an

de
r 

Fu
er

ba
ch

1

1.
 C

UD
OS

, M
Q 

Ph
ot

on
ic

s 
Re

se
ar

ch
 

Ce
nt

re
, M

ac
qu

ar
ie

 U
ni

ve
rs

ity
, 

Au
st

ra
lia

Di
re

ct
 L

as
er

 In
sc

rip
tio

n 
of

 2
70

 n
m

 P
er

io
d 

W
av

eg
ui

de
 B

ra
gg

 
Gr

at
in

gs
W

e 
re

po
rt,

 to
 th

e 
be

st
 o

f o
ur

 
kn

ow
le

dg
e,

 th
e 

sh
or

te
st

 p
er

io
d 

fo
r a

 fe
m

to
se

co
nd

 d
ire

ct
-w

rit
e 

w
av

eg
ui

de
 B

ra
gg

 g
ra

tin
g.

 
W

av
eg

ui
de

 B
ra

gg
-g

ra
tin

gs
 w

ith
 a

 
pe

rio
d 

of
 2

70
 n

m
 h

av
e 

be
en

 
fa

br
ica

te
d 

in
 b

or
o-

al
um

in
os

ili
ca

te
 

gl
as

s 
sh

ow
in

g 
a 

5 
dB

 s
tro

ng
 1

st
 

14
30

-1
50

0 


34
50

-I
T-

3
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
Ta

ka
sh

i K
ur

ok
aw

a1 ,
Ke
n

Ka
sh
iw
ag
i1  

 

1.
 T

ok
yo

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f A
gr

ic
ul

tu
re

 
an

d 
Te

ch
no

lo
gy

, J
ap

an

Op
tic

al
 S

ho
rt

 P
ul

se
 

Sy
nt

he
si

s 
an

d 
Its

 
Ap

pl
ic

at
io

ns
W

e 
re

vi
ew

 a
n 

op
tic

al
 p

ul
se

 
sy

nt
he

si
ze

r (
OP

S)
 w

hi
ch

 h
as

 
ge

ne
ra

te
d 

pi
co

-s
ec

on
d 

pu
ls

es
 

w
ith

 a
 v

ar
ie

ty
 o

f w
av

fo
rm

s 
in

cl
ud

in
g 

Ga
us

si
an

, s
ec

h2
, a

nd
 

pa
ra

bo
lic

 p
ul

se
s.

 P
um

p 
pu

ls
es

 
sy

nt
he

si
ze

d 
by

 th
e 

OP
S 

ge
ne

ra
te

 
su

pe
rc

on
tin

uu
m

 w
ith

 a
 h

ig
h 

m
od

e-
fre

qu
en

cy
 o

ve
r 1

0 
GH

z.
  

15
00

-1
51

5 


34
50

-C
T-

4
Xi

an
ji 

Pi
ao

1 ,
Su
nk
yu
Y
u1 , 

Na
m

ky
oo

 P
ar

k1  
1.

 S
eo

ul
 N

at
io

na
l U

ni
ve

rs
ity

, E
EC

S,
 

Ko
re

a

Al
l-o

pt
ic

al
 H

al
f-

ad
de

r 
Ba

se
d 

on
 P

ho
to

ni
c 

M
od

e 
Ju

nc
tio

n
W

e 
in

ve
st

ig
at

e 
th

e 
op

er
at

io
n 

of
 

al
l-o

pt
ic

al
 m

ul
ti-

ju
nc

tio
n 

ha
lf-

ad
de

r b
ui

lt 
up

on
 p

ho
to

ni
c 

m
od

e-
or

th
og

on
al

 h
et

er
o-

st
ru

ct
ur

es
. W

ith
 

ex
ce

pt
io

na
l p

er
fo

rm
an

ce
 m

et
ric

s,
 

al
l-o

pt
ic

al
 lo

gi
c 

op
er

at
io

ns
 fo

r 
ha

lf-
ad

de
r a

re
 s

uc
ce

ss
fu

lly
 

de
riv

ed
 w

ith
 th

e 
bi

-le
ve

l d
yn

am
ic

 
m

od
e-

co
nv

er
si

on
 a

cr
os

s 
th

e 
ju

nc
tio

n.
 15

15
-1

53
0 


34

50
-C

T-
5

Sh
iu

an
 H

ue
i L

in
1 , 

Ve
ra

 
M

ar
in

ov
a1,

2 
 R

en
 C

hu
ng

 L
iu

3 
 

Ke
n
Y.
H
su

3

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f E

le
ct

ro
ph

ys
ic

s,
 

Na
tio

na
l C

hi
ao

 T
un

g 
Un

ive
rs

ity
, 

Ta
iw

an
 

2.
 In

st
itu

te
 o

f O
pt

ic
al

 M
at

er
ia

ls 
an

d 
Te

ch
no

lo
gi

es
, B

ul
ga

ria
n 

Ac
ad

em
y 

of
 

Fi
el

d 
De

m
on

st
ra

tio
n 

of
 

Qu
an

tu
m

 K
ey

 D
is

tri
bu

tio
n 

in
 th

e 
To

ky
o 

QK
D 

Ne
tw

or
k 

A 
se

cu
re

 c
om

m
un

ic
at

io
n 

ne
tw

or
k 

w
ith

 n
ov

el
 q

ua
nt

um
 k

ey
 

di
st

rib
ut

io
n 

sy
st

em
s 

in
 a

 
m

et
ro

po
lit

an
 a

re
a 

is
 r

ep
or

te
d.

 
Di
ffe
re
nt
Q
KD

s
ch
em

es
a
re


in
te

gr
at

ed
 to

 d
em

on
st

ra
te

 k
ey

 
re

la
y 

fo
r s

ec
ur

e 
TV

 c
on

fe
re

nc
in

g 
ov

er
 a

 d
is

ta
nc

e 
45

 k
m

.
 14

30
-1

44
5 


34

70
-C

T-
2

M
ah

di
 H

os
se

in
i1 , 

Ge
of

f 
Ca

m
pb

el
l1 , 

Be
n 

Sp
ar

ke
s1 , 

Pi
ng
K
oy
L
am

1 , 
Be

n 
Bu

ch
le

r1  
1.

 C
QC

2T
, D

ep
ar

tm
en

t o
f Q

ua
nt

um
 

Sc
ie

nc
e,

 T
he

 A
us

tra
lia

n 
Na

tio
na

l 
Un

ive
rs

ity
, A

us
tra

lia

A 
Ro

om
 T

em
pe

ra
tu

re
 

Qu
an

tu
m

 M
em

or
y

W
e 

pr
es

en
t e

xp
er

im
en

ta
l r

es
ul

ts
 

of
 h

ig
h 

ef
fic

ie
nc

y 
qu

an
tu

m
 s

ta
te

 
st

or
ag

e 
in

 a
 w

ar
m

 r
ub

id
iu

m
 

va
po

ur
 c

el
l u

si
ng

 th
e 

gr
ad

ie
nt

 
ec

ho
 m

em
or

y 
(G

EM
) t

ec
hn

iq
ue

. 
W

ith
ou

t c
on

di
tio

na
l 

m
ea

su
re

m
en

ts
, w

e 
sh

ow
 r

ec
al

l 
fid

el
ity

 u
p 

to
 9

8%
 f

or
 c

oh
er

en
t 

pu
ls

es
 c

on
ta

in
in

g 
ar

ou
nd

 o
ne

14
45

-1
50

0 


34
70

-C
T-

3
Be

n 
Sp

ar
ke

s1 , 
M

ah
di

 
Ho

ss
ei

ni
1 , 

Ga
br

ie
l H

et
et

1 , 
Pi

ng
 

Ko
y
La
m

1 , 
Be

n 
Bu

ch
le

r 
1  

1.
 T

he
 N

at
io

na
l A

us
tra

lia
n 

Un
ive

rs
ity

, A
us

tra
lia

Sp
ec

tr
al

 M
an

ip
ul

at
io

n 
of

 
Op

tic
al

 P
ul

se
s 

Us
in

g 
th

e 
Gr

ad
ie

nt
 E

ch
o 

M
em

or
y 

Sc
he

m
e 

Cu
rr

en
tly

 th
er

e 
ex

is
ts

 a
 d

em
an

d 
fo

r q
ua

nt
um

 m
em

or
ie

s.
 O

ne
 

pr
om

is
in

g 
ca

nd
id

at
e 

is
 g

ra
di

en
t 

ec
ho

 m
em

or
y 

(G
EM

). 
He

re
 w

e 
in

ve
st

ig
at

e,
 b

ot
h 

w
ith

 m
od

el
in

g 
an

d 
ex

pe
rim

en
ts

, t
he

 s
pe

ct
ra

l 
m

an
ip

ul
at

io
n 

pr
op

er
tie

s 
of

 G
EM

.
 

as
tig

m
at

ic
 tr

an
sf

or
m

at
io

ns
 o

f 
vo

rte
x 

be
am

s 
in

to
 s

pi
ra

lli
ng

 d
ip

ol
e 

az
im

ut
ho

ns
 a

cc
om

pa
ni

ed
 b

y 
a 

no
nt

riv
ia

l p
ow

er
-d

ep
en

de
nt

 
ch

ar
ge

-f
lip

pi
ng

 o
f o

n-
ax

is
 p

ha
se

 
di

slo
ca

tio
ns

.
 14

30
-1

50
0 


34

20
-I

T-
3

IN
VI

TE
D 

SP
EA

KE
R

Th
om

as
 P

er
ts

ch
1 , 

Fa
lk

 
Ei

le
nb

er
ge

r1 , 
St

ef
an

o 
M

in
ar

di
1 ,
Ya
ro
sl
av
K
ar
ta
sh
ov

2 , 
Al

ex
an

de
r S

za
m

ei
t1 , 

Ll
ui

s 
To

rn
er

2 , 
Ha

rtm
ut

 B
ar

te
lt3 , 

St
ef

an
 N

ol
te

1 , 
Fa

lk
 L

ed
er

er
4 , 

An
dr

ea
s 

Tu
nn

er
m

an
n1

1.
 In

st
itu

te
 o

f A
pp

lie
d 

Ph
ys

ic
s,

 
Fr

ie
dr

ic
h-

Sc
hi

lle
r-

Un
ive

rs
ita

t J
en

a,
 

Ge
rm

an
y

2.
 IC

FO
 -

 In
st

itu
t d

e 
Ci

en
ce

s 
Fo

to
ni

qu
es

, a
nd

 U
ni

ve
rs

ita
t 

Po
lit

ec
ni

ca
 d

e 
Ca

ta
lu

ny
a,

 S
pa

in
3.

 In
st

itu
te

 o
f P

ho
to

ni
c 

Te
ch

no
lo

gy
, 

Ge
rm

an
y

4.
 In

st
itu

te
 o

f C
on

d.
 M

at
. T

he
o.

 a
nd

 
Op

tic
s,

 F
rie

dr
ic

h-
Sc

hi
lle

r-
 U

ni
ve

rs
ita

t 
Je

na
, G

er
m

an
y

Li
gh

t B
ul

le
ts

Li
gh

t B
ul

le
ts

 a
re

 w
av

ep
ac

ke
ts

 
th

at
 a

re
 s

el
f-

co
nf

in
ed

 in
 s

pa
ce

-
tim

e 
by

 n
on

lin
ea

rit
y.

 
Sp

at
io

te
m

po
ra

l c
ro

ss
-c

or
re

la
tio

n 
m

ea
su

re
m

en
ts

 o
f f

s-
pu

ls
es

 in
 

ph
ot

on
ic

 la
tti

ce
s 

un
de

rli
ne

 th
ei

r 
so

lit
ar

y 
na

tu
re

 a
nd

 r
ev

ea
l a

 n
ew

 
de

ca
y 

m
ec

ha
ni

sm
 th

at
 is

 g
en

er
ic

 
fo

r h
ig

h-
di

m
en

si
on

al
 s

ol
ita

ry
 

w
av

es
.

15
00

-1
51

5 


34
20

–C
T-

4
Ko

ba
ya

sh
i T

ak
ay

os
hi

1,
3,

4,
5 , 

Ju
n
Li
u1,

2,
3

1.
 A

dv
an

ce
d 

Ul
tra

fa
st

 L
as

er
 

Re
se

ar
ch

 C
en

te
r, 

Un
ive

rs
ity

 o
f 

El
ec

tro
-C

om
m

un
ic

at
io

ns
, J

ap
an

2.
 S

ta
te

 K
ey

 L
ab

or
at

or
y 

of
 H

ig
h 

Fi
el

d 
La

se
r P

hy
sic

s,
 S

ha
ng

ha
i 

In
st

itu
te

 o
f O

pt
ic

s 
an

d 
Fi

ne
 

M
ec

ha
ni

cs
, C

hi
ne

se
 A

ca
de

m
y 

of
 

Sc
ie

nc
es

, C
hi

na



ac
co

m
m

od
at

io
n 

co
ef

fic
ie

nt
 o

f t
he

 
ga

s 
on

 th
e 

m
ic

ro
re

so
na

to
r’s

 
su

rfa
ce

 c
oa

tin
g.

15
15

-1
53

0
34

10
-C

T-
5

Jo
ac

hi
m

 K
ni

tt
el

1 ,
Jo
n

Sw
ai

m
1 , 

Ge
or

ge
 B

ra
w

le
y1 , 

M
ic

ha
el

 T
ay

lo
r1 , 

W
ar

w
ic

k 
Bo

w
en

1  
1.

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f Q
ue

en
sla

nd
, 

Au
st

ra
lia

Na
no

pa
rt

ic
le

 D
et

ec
tio

n 
an

d 
Ch

ar
ac

te
riz

at
io

n 
us

in
g 

Op
tic

al
 

M
ic

ro
re

so
na

to
rs

W
e 

di
sc

us
s 

m
et

ho
ds

 to
 

ch
ar

ac
te

riz
e 

si
ng

le
 n

an
op

ar
tic

le
s 

si
m

ul
ta

ne
ou

sl
y 

by
 p

ol
ar

is
ab

ili
ty

, 
re

fra
ct

iv
e 

in
de

x 
an

d 
m

as
s 

us
in

g 
to

ro
id

al
 m

ic
ro

re
so

na
to

rs
. A

 n
ew

 
te

ch
ni

qu
e 

to
 d

et
er

m
in

e 
th

e 
re

fra
ct

iv
e 

in
de

x 
vi

a 
m

od
e-

sp
lit

tin
g 

al
lo

w
s 

us
 to

 s
ize

 th
e 

na
no

pa
rti

cl
es

.

3.
 C

or
e 

Re
se

ar
ch

 fo
r E

vo
lu

tio
na

l 
Sc

ie
nc

e 
an

d 
Te

ch
no

lo
gy

 (C
RE

ST
), 

Ja
pa

n 
Sc

ie
nc

e 
an

d 
Te

ch
no

lo
gy

 
Ag

en
cy

, J
ap

an
4.

 D
ep

ar
tm

en
t o

f E
le

ct
ro

ph
ys

ic
s,

 
Na

tio
na

l C
hi

ao
 T

un
g 

Un
ive

rs
ity

, 
Ta

iw
an

5.
 In

st
itu

te
 o

f L
as

er
 E

ng
in

ee
rin

g,
 

Os
ak

a 
Un

ive
rs

ity
, J

ap
an

Fe
m

to
se

co
nd

 P
ul

se
 

Cl
ea

ni
ng

 a
nd

 
M

ea
su

re
m

en
t u

si
ng

 S
el

f-
Di

ffr
ac

tio
n 

Pr
oc

es
s 

Th
e 

se
lf-

di
ffr

ac
tio

n 
ef

fe
ct

 w
as

 
us

ed
 to

 im
pr

ov
e 

te
m

po
ra

l 
co

nt
ra

st
 o

f f
em

to
se

co
nd

 p
ul

se
 b

y 
ab

ou
t f

ou
r-

or
de

r o
f m

ag
ni

tu
de

s.
 

Th
is

 s
el

f-
di

ffr
ac

tio
n 

ef
fe

ct
 w

as
 

al
so

 u
se

d 
to

 m
ea

su
re

 a
 5

5f
s 

pu
ls

e 
ba

se
d 

on
 th

e 
se

lf-
re

fe
re

nc
ed

 s
pe

ct
ra

l i
nt

er
fe

ro
m

et
ry

 
m

et
ho

d.
 15

15
-1

53
0 


34

20
-C

T-
5

Yu
-T

in
g 

Ku
o1 ,

Yu
-H
an
L
in

1 , 
Yi
-C
iL
i1 , 

Ta
i-H

ue
i W

ei
1 ,
Ja
w
-

Lu
en

 T
an

g1 

1.
 D

ep
ar

tm
en

t O
f P

hy
sic

s,
 N

at
io

na
l 

Ch
un

g 
Ch

en
g 

Un
ive

rs
ity

, T
ai

w
an

Ra
m

an
 E

xc
ita

tio
n 

In
du

ce
d 

Th
er

m
al

 L
en

si
ng

 
Ef

fe
ct

 in
 T

ra
ns

pa
re

nt
 

M
ol

ec
ul

ar
 L

iq
ui

ds
 

Th
er

m
al

 le
ns

in
g 

ef
fe

ct
 o

f l
iq

ui
ds

 
C6

H6
, C

6H
5C

l, 
C6

H5
Br

, a
nd

 
C6

H5
I w

as
 in

ve
st

ig
at

ed
, f

or
 th

e 
fir

st
 to

 o
ur

 k
no

w
le

dg
e,

 u
si

ng
 th

e 
Z-

sc
an

 te
ch

ni
qu

e 
w

ith
 8

2 
M

Hz
 

35
 fs

 la
se

r p
ul

se
s 

at
 8

00
 n

m
.

An
tif

er
ro

m
ag

ne
tic

 
Re

so
na

nc
e 

in
 O

rt
ho

fe
rr

ite
An

tif
er

ro
m

ag
ne

tic
 r

es
on

an
ce

 in
 

or
th

of
er

rit
e 

Nd
Fe

O3
 h

as
 b

ee
n 

in
ve

st
ig

at
ed

 u
si

ng
 te

ra
he

rtz
 ti

m
e-

do
m

ai
n 

sp
ec

tro
sc

op
y.

 A
 

re
so

na
nc

e 
at

 0
.5

 T
Hz

 w
as

 
de

te
ct

ed
 w

hi
ch

 w
as

 a
ss

ig
ne

d 
to

 
th

e 
AF

-m
od

e 
of

 th
e 

an
tif

er
ro

m
ag

ne
tic

 s
pi

n 
pr

ec
es

si
on

15
00

-1
53

0 


34
30

-I
T-

5
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
Ta

ke
sh

i Y
as

ui
1

1.
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f T

ok
us

hi
m

a,
 J

ap
an

TH
z 

Co
lo

r S
ca

nn
er

 fo
r 

M
ov

in
g 

Ob
je

ct
Re

al
-t

im
e 

TH
z 

co
lo

r s
ca

nn
er

 w
as

 
pr

op
os

ed
 b

as
ed

 o
n 

tw
o-

di
m

en
si

on
al

 s
pa

tio
-t

em
po

ra
l T

Hz
 

im
ag

in
g.

 T
he

 p
ro

po
se

d 
sy

st
em

 
ha

s 
th

e 
po

te
nt

ia
l t

o 
ex

pa
nd

 th
e 

ap
pl

ic
at

io
n 

sc
op

e 
of

 T
Hz

 s
pe

ct
ra

l 
im

ag
in

g 
ba

se
d 

on
 it

s 
ra

pi
d 

im
ag

e 
ac

qu
is

iti
on

 r
at

e.

15
15

-1
53

0 


34
40

-C
T-

5
Yo

ng
-Y

uk
 W

on
1

Hy
un
-S
eu
ng
K
im

2 ,
Yo
ng
-H
w
an


So
n2 ,

Sa
ng
-K
oo
k
Ha
n1,

2

1.
 Y

on
se

i I
ns

tit
ut

e 
of

 C
on

ve
rg

en
ce

 
Te

ch
no

lo
gy

, Y
on

se
i U

ni
ve

rs
ity

, 
Ko

re
a

2.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f E

le
ct

ric
al

 a
nd

 
El

ec
tro

ni
c 

En
gi

ne
er

in
g,

 Y
on

se
i 

Un
ive

rs
ity

, K
or

ea

Gi
ga

bi
t W

ire
le

ss
/W

ire
d 

Tr
an

sm
is

si
on

 o
ve

r F
ul

l 
Co

lo
rle

ss
 W

DM
-P

ON
 

pl
at

fo
rm

 u
si

ng
 O

pt
ic

al
 

Si
de

ba
nd

 S
lic

in
g

A 
ne

w
 a

rc
hi

te
ct

ur
e,

 w
hi

ch
 is

 
tra

ns
m

itt
in

g 
a 

gi
ga

bi
t m

ill
im

et
er

-
w

av
e 

ba
nd

 d
at

a 
ov

er
 w

av
el

en
gt

h 
di

vi
si

on
 m

ul
tip

le
xe

d-
pa

ss
iv

e 
op

tic
al

 n
et

w
or

k 
(W

DM
-P

ON
) 

pl
at

fo
rm

, i
s 

pr
op

os
ed

. H
er

e,
 a

 
sl

ic
ed

 o
pt

ic
al

 s
id

eb
an

d 
ba

se
d 

on
 

a 
50

-G
Hz

 s
pa

ce
d 

ar
ra

ye
d 

w
av

eg
ui

de
 g

ra
tin

g 
(A

W
G)

 is
 u

se
d 

to
 g

en
er

at
e 

a 
m

ill
im

et
er

-w
av

e 
ba

nd
 s

ig
na

l a
s 

w
el

l a
s 

a 
ba

se
ba

nd
 o

ne
.

or
de

r r
es

on
an

ce
 a

t 8
00

 n
m

.  

15
00

-1
53

0 


34
60

-I
T-

5
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
Al

ex
an

de
r 

Sz
am

ei
t1 , 

Ro
be

rt 
Ke
il1 , 

Fe
lix

 D
re

is
ow

1 , 
M

at
th

ia
s 

He
in

ric
h1 , 

An
dr

ea
s 

Tu
nn

er
m

an
n1 , 

St
ef

an
 N

ol
te

1  
1.

 In
st

itu
te

 o
f A

pp
lie

d 
Ph

ys
ic

s,
 

Fr
ie

dr
ic

h-
Sc

hi
lle

r-
Un

ive
rs

ity
, 

Ge
rm

an
y

Th
re

e-
Di

m
en

si
on

al
 A

ll-
Op

tic
al

 R
ou

tin
g 

An
d 

Sw
itc

hi
ng

 In
 L

as
er

-
W

rit
te

n 
W

av
eg

ui
de

 
W

e 
pr

es
en

t a
 c

om
pr

eh
en

si
ve

 
ex

pe
rim

en
ta

l a
na

ly
si

s 
of

 th
e 

sw
itc

hi
ng

 a
nd

 r
ou

tin
g 

be
ha

vi
ou

r 
of

 li
gh

t i
n 

tw
o-

di
m

en
si

on
al

 la
se

r-
w

rit
te

n 
w

av
eg

ui
de

 a
rr

ay
s.

 
Ex

pl
or

in
g 

th
e 

un
iq

ue
 p

ro
pe

rti
es

 o
f 

su
ch

 s
ys

te
m

s,
 w

e 
pr

op
os

e 
di

ffe
re

nt
 n

et
w

or
ki

ng
 s

ch
em

es
 fo

r 
so

ph
is

tic
at

ed
 lo

gi
ca

l o
pe

ra
tio

ns
.

Sc
ie

nc
e,

 B
ul

ga
ria

3.
 In

st
itu

te
 o

f E
le

ct
ro

-O
pt

ic
al

 
En

gi
ne

er
in

g 
& 

De
pa

rtm
en

t o
f 

Ph
ot

on
ic

s,
 N

at
io

na
l C

hi
ao

 T
un

g 
Un

ive
rs

ity
, T

ai
w

an
 

Tw
o-

w
av

el
en

gt
h 

Ho
lo

gr
ap

hi
c 

Re
co

rd
in

g 
in

 
Ru

th
en

iu
m

-d
op

ed
 

Bi
12

Si
O2

0 
Cr

ys
ta

l a
t 

Ne
ar

-in
fr

ar
ed

 S
pe

ct
ra

l 
Ra

ng
e

In
 th

is
 p

ap
er

, w
e 

re
po

rt 
ou

r 
in

ve
st

ig
at

io
ns

 o
n 

re
al

-t
im

e 
ho

lo
gr

ap
hi

c 
re

co
di

ng
 a

t 1
06

4 
nm

 
in

 R
u-

do
pe

d 
bi

sm
ut

h 
si

lle
ni

te
 

cr
ys

ta
l w

ith
 a

 g
re

en
 g

at
in

g 
lig

ht
 

at
 5

32
 n

m
. B

y 
us

in
g 

ga
tin

g 
lig

ht
 

sig
ni

fic
an

t i
m

pr
ov

em
en

t o
f t

he
 

re
sp

on
se

 ti
m

e 
to

 8
0 

m
s 

is
 

ac
hi

ev
ed

 a
nd

 th
e 

pr
ol

on
ge

d 
re

ad
-

ou
t p

ro
ce

ss
 o

f t
he

 r
ec

or
de

d 
ho

lo
gr

am
 is

 o
bs

er
ve

d.

15
00

-1
51

5 


34
70

-C
T-

4
Uz

m
a 

Ak
ra

m
1 , 

Ge
ra

rd
 

M
ilb

ur
n1

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f P

hy
sic

s,
 S

ch
oo

l o
f 

M
at

hs
 a

nd
 P

hy
sic

s,
 T

he
 U

ni
ve

rs
ity

 
of

 Q
ue

en
sla

nd
, A

us
tra

lia

Si
ng

le
 P

ho
to

n 
Op

to
m

ec
ha

ni
ca

l M
em

or
y

W
e 

sh
ow

 h
ow

 a
 s

in
gl

e 
ph

ot
on

 
in

jec
te

d 
in

to
 a

 c
ha

in
 o

f 
op

to
m

ec
ha

ni
ca

l s
ys

te
m

s 
ca

n 
be

 
st

or
ed

 a
s 

a 
lin

ea
r s

up
er

po
sit

ion
 o

ve
r 

th
e 

ar
ra

y 
of

 m
ec

ha
ni

ca
l r

es
on

at
or

s,
 

he
nc

e 
bu

ild
in

g 
a 

sin
gl

e 
ph

ot
on

 
op

to
m

ec
ha

ni
ca

l m
em

or
y.

 15
15

-1
53

0 


34
70

-C
T-

5
Fu

m
ih

ir
o 

Ka
ne

da
1 , 

Ry
os

uk
e 

Sh
im

izu
2 , 

Sa
th

os
hi

 Is
hi

za
ka

3 , 
Ya
su
yo
sh
iM

its
um

or
i1 , 

Hi
de

o 
Ko
sa
ka

1 ,
Ke
iic
hi
E
da
m
at
su

1  
1.

 R
es

ea
rc

h 
In

st
itu

te
 o

f E
le

ct
ric

al
 

Co
m

m
un

ic
at

io
n,

 T
oh

ok
u 

Un
ive

rs
ity

, 
Ja

pa
n

2.
 C

en
te

r f
or

 F
ro

nt
ie

r S
ci

en
ce

 a
nd

 
En

gi
ne

er
in

g,
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f E

le
ct

ro
-

Co
m

m
un

ic
at

io
n,

 J
ap

an
3.

 G
ra

du
at

e 
Sc

ho
ol

 o
f I

nt
eg

ra
te

d 
Ar

ts
 a

nd
 S

ci
en

ce
s,

 H
iro

sh
im

a 
Un

ive
rs

ity
, J

ap
an

Ef
fic

ie
nt

 G
en

er
at

io
n 

an
d 

Ac
tiv

at
io

n 
of

 B
ou

nd
 

En
ta

ng
le

m
en

t i
n 

Op
tic

al
 

Qu
bi

ts
 

W
e 

re
po

rt 
th

e 
ef

fic
ie

nt
 g

en
er

at
io

n 
of

 a
 fo

ur
-q

ub
it 

bo
un

d 
en

ta
ng

le
d 

Sm
ol

in
 s

ta
te

 b
y 

us
in

g 
ph

ot
on

 
po

la
riz

ai
to

n 
qu

bi
ts

. W
e 

al
so

 
de

m
on

st
ra

te
 th

e 
ac

tiv
at

io
n 

of
 th

e 
bo

un
d 

en
ta

ng
le

m
en

t.

15
30

-1
60

0
AF

TE
RN

OO
N 

TE
A 

- 
Ba

ys
id

e 
Ga

lle
ry

Sp
ec

tr
os

co
py

 a
nd

 C
he

m
ic

al
 

Ap
pl

ic
at

io
ns

 (3
41

0)
 c

on
tin

ue
d

Ap
pl

ie
d 

No
nl

in
ea

r O
pt

ic
s 

3 
(3

42
0)

 c
on

tin
ue

d
TH

z 
So

ur
ce

s 
(3

43
0)

 c
on

tin
ue

d
Pa

ss
iv

e 
Op

tic
al

 N
et

w
or

ks
 

(3
44

0)
 c

on
tin

ue
d

Fe
m

to
se

co
nd

 L
as

er
 

M
ic

ro
fa

br
ic

at
io

n 
(3

46
0)

 
co

nt
in

ue
d

Op
tic

al
 In

fo
rm

at
io

n 
Pr

oc
es

si
ng

 
an

d 
Co

m
pu

tin
g 

(3
45

0)
 c

on
tin

ue
d

Qu
an

tu
m

 In
fo

rm
at

io
n 

2 
(3

47
0)

 
co

nt
in

ue
d

Tu
es

da
y 

30
 A

ug
us

t 2
01

1



15
00

-1
51

5 


34
70

-C
T-

4
Uz

m
a 

Ak
ra

m
1 , 

Ge
ra

rd
 

M
ilb

ur
n1

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f P

hy
sic

s,
 S

ch
oo

l o
f 

M
at

hs
 a

nd
 P

hy
sic

s,
 T

he
 U

ni
ve

rs
ity

 
of

 Q
ue

en
sla

nd
, A

us
tra

lia

Si
ng

le
 P

ho
to

n 
Op

to
m

ec
ha

ni
ca

l M
em

or
y

W
e 

sh
ow

 h
ow

 a
 s

in
gl

e 
ph

ot
on

 
in

jec
te

d 
in

to
 a

 c
ha

in
 o

f 
op

to
m

ec
ha

ni
ca

l s
ys

te
m

s 
ca

n 
be

 
st

or
ed

 a
s 

a 
lin

ea
r s

up
er

po
sit

ion
 o

ve
r 

th
e 

ar
ra

y 
of

 m
ec

ha
ni

ca
l r

es
on

at
or

s,
 

he
nc

e 
bu

ild
in

g 
a 

sin
gl

e 
ph

ot
on

 
op

to
m

ec
ha

ni
ca

l m
em

or
y.

 15
15

-1
53

0 


34
70

-C
T-

5
Fu

m
ih

ir
o 

Ka
ne

da
1 , 

Ry
os

uk
e 

Sh
im

izu
2 , 

Sa
th

os
hi

 Is
hi

za
ka

3 , 
Ya
su
yo
sh
iM

its
um

or
i1 , 

Hi
de

o 
Ko
sa
ka

1 ,
Ke
iic
hi
E
da
m
at
su

1  
1.

 R
es

ea
rc

h 
In

st
itu

te
 o

f E
le

ct
ric

al
 

Co
m

m
un

ic
at

io
n,

 T
oh

ok
u 

Un
ive

rs
ity

, 
Ja

pa
n

2.
 C

en
te

r f
or

 F
ro

nt
ie

r S
ci

en
ce

 a
nd

 
En

gi
ne

er
in

g,
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f E

le
ct

ro
-

Co
m

m
un

ic
at

io
n,

 J
ap

an
3.

 G
ra

du
at

e 
Sc

ho
ol

 o
f I

nt
eg

ra
te

d 
Ar

ts
 a

nd
 S

ci
en

ce
s,

 H
iro

sh
im

a 
Un

ive
rs

ity
, J

ap
an

Ef
fic

ie
nt

 G
en

er
at

io
n 

an
d 

Ac
tiv

at
io

n 
of

 B
ou

nd
 

En
ta

ng
le

m
en

t i
n 

Op
tic

al
 

Qu
bi

ts
 

W
e 

re
po

rt 
th

e 
ef

fic
ie

nt
 g

en
er

at
io

n 
of

 a
 fo

ur
-q

ub
it 

bo
un

d 
en

ta
ng

le
d 

Sm
ol

in
 s

ta
te

 b
y 

us
in

g 
ph

ot
on

 
po

la
riz

ai
to

n 
qu

bi
ts

. W
e 

al
so

 
de

m
on

st
ra

te
 th

e 
ac

tiv
at

io
n 

of
 th

e 
bo

un
d 

en
ta

ng
le

m
en

t.

Ro
om

: B
ay

si
de

 A
ud

ito
riu

m
 A

Lo
ng

-W
av

el
en

gt
h 

Fi
br

e 
La

se
rs

 (3
61

0)
Sy

m
po

siu
m

 1

Ch
ai
r:
Ju
H
an
L
ee
,U

ni
ve
rs
ity
o
f

Se
ou
l,
KO

RE
A

16
00

-1
63

0 


36
10

-I
T-

1
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
M

ic
ha

el
 O

er
m

an
n1 ,

 H
ei

ke
 

Eb
en

do
rff

-H
ei

de
pr

ie
m

1 , 
Da

vi
d 

Ot
ta

w
ay

1 , 
Pe

te
r 

Ve
itc

h1 , 
Ta

ny
a 

M
on

ro
1

1.
 T

he
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f A

de
la

id
e,

 
Au

st
ra

lia

Te
llu

rit
e 

Gl
as

s 
fo

r u
se

 in
 

2.
3μ

m
 T

hu
liu

m
 F

ib
re

 
La

se
rs

Th
e 

fa
br

ic
at

io
n 

of
 e

xt
ru

de
d-

m
ic

ro
st

ru
ct

ur
e 

te
llu

rit
e 

gl
as

s 
fib

er
s 

fo
r e

rb
iu

m
-d

op
ed

 fi
be

r 
la

se
rs

 h
as

 d
em

on
st

ra
te

d 
th

e 
ve

rs
at

ili
ty

 o
f t

hi
s 

fib
re

 fa
br

ic
at

io
n 

te
ch

ni
qu

e.
 W

e 
al

so
 s

ho
w

 th
at

 
te

llu
rit

e 
gl

as
s 

sh
ou

ld
 a

llo
w

 th
e 

de
ve

lo
pm

en
t o

f T
m

-d
op

ed
 fi

br
e 

la
se

r s
ys

te
m

s.

16
30

-1
64

5 


36
10

-C
T-

2
St

ep
he

n 
De

kk
er

1 , 
Al

ex
an

de
r 

Ju
dg
e1 , 

Ra
vi 

Pa
nt

1 , 
Ita

nd
eh

ui
 

Gr
is

-S
aÌ

nc
he

z2 ,
Jo
na
th
an


Kn
ig
ht

2 , 
C.

 M
ar

tij
n 

de
 S

te
rk

e1 , 
Be

nj
am

in
 E

gg
le

to
n1

1.
 C

UD
OS

/IP
OS

, S
ch

oo
l o

f P
hy

sic
s,

 
Th

e 
Un

ive
rs

ity
 o

f S
yd

ne
y,

 A
us

tra
lia

2.
 C

PP
M

, D
ep

ar
tm

en
t o

f P
hy

sic
s,

 
Un

ive
rs

ity
 o

f B
at

h,
 U

K

2.
04

 μ
m

 L
ig

ht
 G

en
er

at
io

n 
fr

om
 a

 T
i:S

ap
ph

ire
 L

as
er

 
Us

in
g 

a 
Ph

ot
on

ic
 C

ry
st

al
 

Fi
be

r w
ith

 L
ow

 O
H 

lo
ss

W
e 

re
po

rt 
on

 th
e 

ge
ne

ra
tio

n 
of

 2
.0

4 
μm

 li
gh

t f
ro

m
 a

n 
80

1 
nm

 

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
01

Ad
va

nc
ed

 
In

te
rf

er
om

et
ry

 a
nd

 
Sp

ec
tr

os
co

py
 (3

62
0)

Sy
m

po
siu

m
 2

Ch
ai

r: 
Sh

iv 
Sh

ar
m

a,
 H

aw
ai

i 
In

st
itu

te
 o

f G
eo

ph
ys

. &
 

Pl
an

et
ol

og
y,

 U
SA

16
00

-1
61

5 


36
20

-C
T-

1
M

as
ay

a 
Sa

ka
ts

um
e1 , 

Ta
ts

ut
os

hi
 S

hi
od

a1

1.
 N

ag
ao

ka
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f 

Te
ch

no
lo

gy
, J

ap
an

Sp
at

ia
lly

 D
is

tin
gu

is
he

d 
Sp

ec
tr

os
co

py
 a

nd
 

To
m

og
ra

ph
y 

us
in

g 
Ti

m
e 

do
m

ai
n 

In
te

rf
er

om
et

er
No

ve
l c

al
ib

ra
tio

n 
m

et
ho

d 
fo

r 
sp

at
ia

lly
 r

es
ol

ve
d 

sp
ec

tro
sc

op
y 

is
 

pr
op

os
ed

 th
ro

ug
h 

a 
to

m
og

ra
ph

ic
 

im
ag

e 
ob

ta
in

ed
 fr

om
 ti

m
e-

do
m

ai
n 

in
te

rfe
ro

m
et

er
. T

he
 o

pe
ra

tio
n 

pr
in

ci
pl

e 
w

as
 e

xp
er

im
en

ta
lly

 
co

nf
irm

ed
 b

y 
m

ea
su

rin
g 

th
e 

th
ic

kn
es

s 
an

d 
re

fle
ct

an
ce

 o
f a

n 
op

tic
al

 r
es

on
at

or
.

 16
15

-1
63

0 


36
20

-C
T-

2
Yo

su
ke

 K
as

uy
a1 , 

Sh
ut

o 
Ko
jim

a1 ,
Ke
n
Ka
sh
iw
ag
i1 , 

Ta
ka
sh
iK
ur
ok
aw

a1

1.
 G

ra
du

at
e 

Sc
ho

ol
 o

f E
ng

in
ee

rin
g,

 
To

ky
o 

Un
ive

rs
ity

 o
f A

gr
ic

ul
tu

re
 a

nd
 

Te
ch

no
lo

gy
, J

ap
an

Hi
gh

-R
es

ol
ut

io
n 

In
te

rf
er

om
et

er
 w

ith
 

Br
oa

db
an

d 
Su

pe
rc

on
tin

uu
m

 L
ig

ht
 a

t 
15

50
 n

m
 

W
e 

ha
ve

 c
on

st
ru

ct
ed

 a
 h

ig
h-

re
so

lu
tio

n 
in

te
rfe

ro
m

et
er

 w
ith

 a
 

br
oa

db
an

d 
su

pe
rc

on
tin

uu
m

 li
gh

t 
so

ur
ce

. T
he

 b
ro

ad
ba

nd
 

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
02

Sp
at

ia
l C

on
tr

ol
 o

f 
So

lid
 S

ta
te

 L
as

er
s 

(3
63

0)
Sy

m
po

siu
m

 3

Ch
ai
r:
Ju
di
th
D
aw

es
,M

ac
qu
ar
ie


Un
ive

rs
ity

, A
US

TR
AL

IA

16
00

-1
63

0 


36
30

-I
T-

1
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
M

an
as

ad
ev

i P
 

Th
iru

gn
an

as
am

ba
nd

am
1 , 

Yu
ri
Se
na
ts
ky

2 ,
Ke
n-
ic
hi
U
ed
a1

1.
 In

st
itu

te
 fo

r L
as

er
 S

ci
en

ce
, 

Un
ive

rs
ity

 o
f E

le
ct

ro
-

Co
m

m
un

ic
at

io
ns

, J
ap

an
2.

 P
. N

. L
eb

ed
ev

 P
hy

sic
al

 In
st

itu
te

 
of

 th
e 

Ru
ss

ia
n 

Ac
ad

em
y 

of
 

Sc
ie

nc
es

, R
us

sia

Hi
gh

-O
rd

er
 M

od
e 

Se
le

ct
io

n 
In

 Y
b:

YA
G 

Ce
ra

m
ic

 L
as

er
Se

le
ct

io
n 

in
 v

ar
io

us
 fa

m
ili

es
 o

f 
ax

i-s
ym

m
et

ric
 m

od
es

 (L
ag

ue
rr

e-
Ga

us
si

an
, c

yl
in

dr
ic

al
 v

ec
to

r a
nd

 
Be

ss
el

-li
ke

 m
od

es
 w

ith
 n

ea
r-

di
ffr

ac
tio

n 
fre

e 
pr

op
ag

at
io

n 
pr
op
er
tie
s)
in
a
n
Yb
:Y
AG

c
er
am

ic


la
se

r b
y 

m
an

ip
ul

at
in

g 
th

e 
ca

vi
ty

 
st

ab
ili

ty
 c

on
di

tio
ns

 o
f a

 le
ns

 
re

so
na

to
r i

s 
re

po
rte

d.

16
30

-1
64

5 


36
30

-C
T-

2
Ti

ng
-H

ua
 L

u1 ,
Y.
C
.L
in

2

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f P

hy
sic

s,
 N

at
io

na
l 

Ta
iw

an
 N

or
m

al
 U

ni
ve

rs
ity

, T
ai

w
an

2.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f E

le
ct

ro
ph

ys
ic

s,
 

Na
tio

na
l C

hi
ao

 T
un

g 
Un

ive
rs

ity
, 

Ta
iw

an

Ge
ne

ra
tio

n 
of

 H
ig

h-
or

de
r 

Co
ax

ia
l a

nd
 M

ul
ti-

ax
ia

l 
La

gu
er

re
-G

au
ss

ia
n 

Be
am

s 
fr

om
 D

eg
en

er
at

e 
La

se
r C

av
iti

es

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
03

Ad
va

nc
ed

 
Ne

tw
or

ki
ng

 a
nd

 
Si

gn
al

 M
on

ito
rin

g 
(3

64
0)

Sy
m

po
siu

m
 4

Ch
ai
r:
Ju
ni
ch
iH
am

az
ak
i,
Na
tio
na
l

In
st

itu
te

 o
f I

nf
or

m
at

io
n 

an
d 

Co
m

m
un

ic
at

io
ns

 T
ec

hn
ol

og
y,

 
JA
PA
N

16
00

-1
63

0 


36
40

-I
T-

1
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
Vi

nc
en

t C
ha

n1

1.
 M

IT
, U

SA

Op
tic

al
 F

lo
w

 S
w

itc
hi

ng
Pr

es
en

t-d
ay

 n
et

w
or

ks
 a

re
 

ch
al

le
ng

ed
 b

y 
dr

am
at

ic
 in

cr
ea

se
s 

in
 

da
ta

 ra
te

 d
em

an
d 

of
 e

m
er

gi
ng

 
ap

pl
ic

at
io

ns
. A

 n
ew

 n
et

w
or

k 
ar

ch
ite

ct
ur

e,
 in

co
rp

or
at

in
g 

“o
pt

tic
al

 
flo

w
 s

w
itc

hi
ng

” 
w

ill 
en

ab
le

 
sig

ni
fic

an
nt

 ra
te

 g
ro

w
th

, p
ow

er
-

ef
fic

ie
nc

y 
an

d 
co

st
-e

ffe
ct

ive
 

sc
al

ab
ilit

y 
of

 n
ex

t-g
en

er
at

io
n 

ne
tw

or
ks

.

16
30

-1
64

5 


36
40

-C
T-

2
Si
e-
W
oo
k
Je
on

1 , 
Ki

-H
ee

 
So

ng
1 ,
Yo
un
gb
ok
K
im

1 ,
Yo
ng
-

Ky
u
Ch
oi

1 , 
Ch

an
g-

So
o 

Pa
rk

1

1.
 S

ch
oo

l o
f I

nf
or

m
at

io
n 

an
d 

Co
m

m
un

ic
at

io
ns

, G
IS

T,
 K

or
ea

A 
W

id
eb

an
d 

OS
NR

 
M

on
ito

rin
g 

Te
ch

ni
qu

e 
Us

in
g 

an
 O

pt
ic

al
ly

 
Tu

na
bl

e 
M

ac
h-

Ze
hn

de
r 

In
te

rf
er

om
et

er
A 

w
id

eb
an

d 
OS

NR
 m

on
ito

rin
g 

te
ch

ni
qu

e 
us

in
g 

a 
M

ac
h-

Ze
hn

de
r 

in
te

rfe
ro

m
et

er
 w

as
 p

ro
po

se
d.

 T
he

 
m
on
ito
rin
g
er
ro
ri
s
<
±
0
.5
d
B
w
ith


to
le

ra
nc

e 
to

 p
ol

ar
iza

tio
n-

m
od

e 
di

sp
er

sio
n 

(P
M

 D
) a

t 1
 a

nd
 1

0 
Gb

/s
.

 

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
04

La
se

r S
ur

fa
ce

 
Na

no
st

ru
ct

ur
in

g 
(3

65
0)

Sy
m

po
siu

m
 5

Ch
ai

r: 
Ba

rry
 L

ut
he

r-
Da

vie
s,

 
Au

st
ra

lia
n 

Na
tio

na
l U

ni
ve

rs
ity

, 
AU

ST
RA

LI
A

16
00

-1
61

5 


36
50

-C
T-

1
Ka

zu
ki

 K
ub

o1 ,
Ko
ta


Ok
az

ak
i1 , 

Te
ts

uy
a 

Sh
im

og
ak

i1 , 
Ko
ji
Ts
ut
a1 , 

Da
is

uk
e 

Na
ka

m
ur

a1 , 
M

its
uh

iro
 

Hi
ga

sh
ih

at
a1 , 

Ta
ts

uo
 O

ka
da

1

1.
 K

yu
sh

u 
Un

ive
rs

ity
, J

ap
an

LL
as

er
 Ir

ra
di

at
io

n 
Ef

fe
ct

 
of

 Z
nO

 N
an

ow
ire

s 
an

d 
Ga

N 
Th

in
 F

ilm
 fo

r 
Fa

br
ic

at
io

n 
of

 H
et

er
o 

 
p-

n 
Ju

nc
tio

n
W

e 
ha

ve
 in

ve
st

ig
at

ed
 th

e 
la

se
r 

na
no

-w
el

di
ng

 b
et

w
ee

n 
n-

ty
pe

 
Zn

O 
na

no
w

ire
s 

an
d 

th
e 

p-
ty

pe
 

Ga
N 

th
in

 fi
lm

 fo
r t

he
 r

ea
liz

at
io

n 
of

 
th

e 
he

te
ro

 p
-n

 ju
nc

tio
n 

w
ith

 lo
w

 
th

er
m

al
 lo

ad
in

g.

16
15

-1
63

0 


36
50

-C
T-

2
Ko

ji 
Ts

ut
a1 , 

Te
ts

uy
a 

Sh
im

og
ak

i1 ,
Ka
zu
ki
K
ub
o1 , 

Yu
ki
Is
hi
da

1 , 
Ta

ts
ur

o 
Su

gi
e1 , 

Ko
ta
O
ka
za
ki

1 , 
M

its
uh

iro
 

Hi
ga

sh
ih

at
a1 , 

Da
is

uk
e 

Na
ka

m
ur

a1 , 
M

.S
.R

am
ac

ha
nd

ra
 R

ao
2 , 

Ta
ts

uo
 O

ka
da

1

1.
 K

yu
sh

u 
Un

ive
rs

ity
, J

ap
an

2.
 In

di
an

 In
st

itu
te

 o
f T

ec
hn

ol
og

y,
 

M
ad

ra
s,

 In
di

a

Co
m

bi
na

tio
n 

of
 Z

nO
 

na
no

w
ire

 U
V-

LE
D 

an
d 

Zn
O-

Si
O2

 p
ho

sp
ho

r f
or

 
fa

br
ic

at
io

n 
of

 Z
nO

-b
as

ed
 

w
hi

te
 L

ED

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
05

Fu
nd

am
en

ta
ls

 o
f 

No
nl

in
ea

r O
pt

ic
s 

1 
(3

66
0)

Sy
m

po
siu

m
 6

Ch
ai
r:
An
at
ol
y
Za
ya
ts
,K
in
g’
s

Co
lle
ge
L
on
do
n,
U
K

16
00

-1
61

5 


36
60

-C
T-

1
Y 

Sh
en

g1 , 
T.

 L
uk

as
ie

w
ic

z2 , 
M

. S
w

irk
ow

ic
z2 , 

W
. 

Kr
ol
ik
ow

sk
i1 , 

A.
 A

rie
3 ,
K.


Ko
yn
ov

4

1.
 L

as
er

 P
hy

sic
s 

Ce
nt

er
, A

us
tra

lia
n 

Na
tio

na
l U

ni
ve

rs
ity

, A
us

tra
lia

2.
 In

st
itu

te
 o

f E
le

ct
ro

ni
c 

M
at

er
ia

ls 
Te

ch
no

lo
gy

, P
ol

an
d

3.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f P

hy
sic

al
 

El
ec

tro
ni

cs
, F

le
isc

hm
an

 F
ac

ul
ty

 o
f 

En
gi

ne
er

in
g,

 Is
ra

el
4.

 M
ax

-P
la

nc
k 

In
st

itu
te

 fo
r P

ol
ym

er
 

Re
se

ar
ch

, G
er

m
an

y

Ce
re

nk
ov

 S
ec

on
d 

Ha
rm

on
ic

 M
ic

ro
sc

op
y 

fo
r 

Th
re

e-
Di

m
en

si
on

al
 

Fe
rr

oe
le

ct
ric

 D
om

ai
n 

Vi
su

al
iz

at
io

n
W

e 
sh

ow
 w

he
n 

a 
la

se
r i

s 
fo

cu
se

d 
on

 a
 b

ou
nd

ar
y 

be
tw

ee
n 

an
ti-

pa
ra

lle
l 

fe
rro

el
ec

tri
c 

do
m

ai
ns

, a
n 

en
ha

nc
em

en
t o

f t
he

 C
er

en
ko

v 
se

co
nd

-h
ar

m
on

ic
 e

m
iss

io
n 

oc
cu

rs
. 

Th
en

 w
e 

de
ve

lo
p 

a 
Ce

re
nk

ov
 

se
co

nd
-h

ar
m

on
ic

 m
ic

ro
sc

op
y 

fo
r 

th
re

e-
di

m
en

sio
na

l f
er

ro
el

ec
tri

c 
do

m
ai

n 
vis

ua
liz

at
io

n.

16
15

-1
63

0 


36
60

-C
T-

2
Fr

an
k 

Se
tz

pf
an

dt
1 , 

An
dr

ey
 A

. 
Su

kh
or

uk
ov

2 , 
Dr

ag
om

ir 
N.

 
Ne

sh
ev

2 , 
Ro

la
nd

 S
ch

ie
k3 , 

Al
ex

an
de

r 
S.

 S
ol

nt
se

v2 , 
Ra

im
un

d 
Ri

ck
en

4 ,Y
oo
ho
ng


M
in

4 , 
W

ol
fg

an
g 

So
hl

er
4 ,
Yu
ri
S.


Ki
vs
ha
r2 , 

Th
om

as
 P

er
ts

ch
1

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
06

M
es

os
co

pi
c 

Qu
an

tu
m

 O
pt

ic
s 

(3
67

0)
Sy

m
po

siu
m

 7

Ch
ai

r: 
W

ar
w

ic
k 

Bo
w

en
, T

he
 

Un
ive

rs
ity

 o
f Q

ue
en

sl
an

d,
 

AU
ST

RA
LI

A

16
00

-1
63

0 


36
70

-I
T-

1
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
M

ar
ku

s 
As

pe
lm

ey
er

1

1.
 V

CQ
, U

ni
ve

rs
ity

 o
f V

ie
nn

a,
 

Au
st

ria

Qu
an

tu
m

 O
pt

o-
M

ec
ha

ni
cs

: Q
ua

nt
um

 
Op

tic
al

 C
on

tr
ol

 O
f 

M
as

si
ve

 M
ec

ha
ni

ca
l 

Re
so

na
to

rs
Th

e 
to

ol
bo

x 
of

 q
ua

nt
um

 o
pt

ic
s 

al
lo

w
s 

to
 a

ch
ie

ve
 c

oh
er

en
t 

qu
an

tu
m

 c
on

tro
l o

ve
r m

as
si

ve
 

m
ec

ha
ni

ca
l r

es
on

at
or

s 
by

 u
si

ng
 

ra
di

at
io

n 
pr

es
su

re
 o

f l
ig

ht
 in

si
de

 
op

tic
al

 c
av

iti
es

. O
nl

y 
re

ce
nt

ly
, 

ca
vi

ty
-a

ss
is

te
d 

gr
ou

nd
 s

ta
te

 
co

ol
in

g 
of

 m
ec

ha
ni

ca
l m

ot
io

n 
ha

s 
be

en
 a

ch
ie

ve
d 

bo
th

 in
 th

e 
m

ic
ro

- 
an

d 
in

 th
e 

na
no

m
ec

ha
ni

ca
l 

do
m

ai
n 

[1
, 2

]. 
To

ge
th

er
 w

ith
 th

e 
st

ro
ng

 c
ou

pl
in

g 
re

gi
m

e 
[3

], 
th

is
 

op
en

s 
up

 a
 n

ew
 p

ar
am

et
er

 
re

gi
m

e 
fo

r m
ac

ro
sc

op
ic

 q
ua

nt
um

 
ph

ys
ic

s 
w

ith
 r

es
pe

ct
 to

 s
ize

 a
nd

 
m

as
s 

of
 th

e 
ob

je
ct

s 
un

de
r 

in
ve

st
ig

at
io

n.
 I 

w
ill

 d
is

cu
ss

 th
e 

pr
os

pe
ct

s 
of

 g
en

er
at

in
g 

m
ac

ro
sc

op
ic

 q
ua

nt
um

 
su

pe
rp

os
iti

on
 s

ta
te

s 
[4

] a
nd

 
qu

an
tu

m
 e

nt
an

gl
em

en
t [

5]
, b

ot
h 

fo
r 

m
ic

ro
m

ec
ha

ni
ca

l i
nt

er
fa

ce
s 

fo
r 

qu
an

tu
m

 in
fo

rm
at

io
n 

pr
oc

es
si

ng
 

an
d 

fo
r n

ew
 te

st
s 

of
 th

e 
fo

un
da

tio
ns

 o
f q

ua
nt

um
 p

hy
si

cs
.

16
00

- 
17

30


Se
ss

io
n 

6



Ti
:S

ap
ph

ire
 s

ou
rc

e 
via

 s
ol

ito
n 

se
lf-

fre
qu

en
cy

 s
hi

ft 
an

d 
re

so
na

nt
 

di
sp

er
siv

e 
w

av
e 

em
iss

io
n 

in
 a

 P
CF

 
w

ith
 lo

w
 O

H 
lo

ss
 a

nd
 b

ro
ad

 
an

om
al

ou
s 

di
sp

er
sio

n 
re

gi
on

.

16
45

-1
70

0 


36
10

-C
T-

3
St

ua
rt

 J
ac

ks
on

1 , 
Da

rr
en

 
Hu

ds
on

1 , 
Lu

ke
 A

nd
er

so
n1 , 

Er
ic

 M
ag

i1 , 
Be

n 
Eg

gl
et

on
1 , 

La
er

ci
o 

Go
m

es
2

1.
 C

UD
OS

 a
nd

 In
st

itu
te

 o
f P

ho
to

ni
cs

 
an

d 
Op

tic
al

 S
ci

en
ce

, S
ch

oo
l o

f 
Ph

ys
ic

s,
 A

us
tra

lia
2.

 C
en

te
r F

or
 L

as
er

s 
an

d 
Ap

pl
ic

at
io

ns
, P

au
lo

, S
P,

 B
ra

zil

Di
od

e-
Pu

m
pe

d 
Tu

na
bl

e 
Ho

3+
, P

r3
+-

Do
pe

d 
Fl

uo
rid

e 
Gl

as
s 

Do
ub

le
 

Cl
ad

 F
ib

re
 L

as
er

W
e 

pr
es

en
t t

he
 tu

ni
ng

 
ch

ar
ac

te
ris

tic
s 

of
 a

 H
o3

+
, P

r3
+

-
do

pe
d 

ZB
LA

N 
fib

re
 la

se
r t

ha
t i

s 
di

od
e 

pu
m

pe
d 

at
 1

15
0 

nm
.

17
00

-1
73

0 


36
10

-I
T-

4
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
Ni

ki
ta

 S
im

ak
ov

1 , 
Al

ex
 

He
m

m
in

g1 , 
Sh

ay
ne

 B
en

ne
tts

1 , 
Jo
hn
H
au
b1

1.
 E

W
RD

, D
ef

en
ce

 S
ci

en
ce

 a
nd

 
Te

ch
no

lo
gy

 O
rg

an
isa

tio
n,

 A
us

tra
lia

Po
w

er
 S

ca
lin

g 
of

 2
 u

m
 

So
ur

ce
s 

fo
r F

re
qu

en
cy

 
Co

nv
er

si
on

 in
to

 th
e 

M
id

-
In

fr
ar

ed
W

e 
pr

es
en

t a
 p

ul
se

d 
m

as
te

r l
as

er
 

op
tim

is
ed

 fo
r a

m
pl

ifi
ca

tio
n 

in
 a

 
la

rg
e 

m
od

e 
ar

ea
 th

ul
iu

m
 d

op
ed

 
fib

re
 w

ith
 th

e 
ai

m
 to

 p
ro

du
ce

 a
 

hi
gh

 p
ow

er
 p

ul
se

d 
2 

µm
 s

ou
rc

e 
fo

r f
re

qu
en

cy
 c

on
ve

rs
io

n 
in

to
 th

e 
m

id
-IR

.

ch
ar

ac
te

ris
tic

 o
f t

he
 in

te
rfe

ro
m

et
er

 
ac

hi
ev

ed
 a

xia
l r

es
ol

ut
io

n 
of

 2
.1

6 
m

ic
ro

 m
et

er
 a

t a
 c

en
te

r w
av

el
en

gt
h 

of
 1

55
0 

nm
.

16
30

-1
64

5 


36
20

-C
T-

3
Ko

he
i S

uz
uk

i1 , 
Ta

ts
ut

os
hi

 
Sh

io
da

1

1.
 N

ag
ao

ka
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f 

Te
ch

no
lo

gy
, J

ap
an

Ra
ng

e 
Ex

pa
ns

io
n 

of
 

Si
ng

le
-S

ho
t S

ur
fa

ce
 

Pr
of

ilo
m

et
ry

 b
y 

In
st

al
lin

g 
Op

tic
al

 R
es

on
at

or
 in

to
 

In
te

rf
er

om
et

er
.

W
e 

ha
ve

 p
ro

po
se

d 
to

 in
st

al
l a

n 
op

tic
al

 r
es

on
at

or
 in

to
 a

n 
op

tic
al

 
in

te
rfe

ro
m

et
er

 fo
r e

xp
an

di
ng

 
m

ea
su

re
m

en
t d

yn
am

ic
 r

an
ge

 o
f a

 
si

ng
le

 s
ho

t p
ro

fil
om

et
ry

. 3
0 

tim
es

 
ra

ng
e 

ex
pa

ns
io

n 
w

as
 

ex
pe

rim
en

ta
lly

 c
on

fir
m

ed
.

 16
45

-1
70

0 


36
20

-C
T-

4
Ge

di
m

in
as

 G
er

vin
sk

as
1 , 

Da
ni

el
 

Da
y1 , 

Sa
ul

iu
s 

Ju
od

ka
zi

s1

1.
 C

en
tre

 fo
r M

ic
ro

-P
ho

to
ni

cs
, 

Fa
cu

lty
 o

f E
ng

in
ee

rin
g 

an
d 

In
du

st
ria

l 
Sc

ie
nc

es
,  

Sw
in

bu
rn

e 
Un

ive
rs

ity
 o

f T
ec

hn
ol

og
y,

 
Au

st
ra

lia

Hi
gh

-p
re

ci
si

on
 

In
te

rf
er

om
et

ric
 

M
on

ito
rin

g 
of

 P
ol

ym
er

 
Sw

el
lin

g 
in

 a
n 

On
e-

do
lla

r 
Op

to
flu

id
ic

 S
en

so
r

Sw
el

lin
g 

of
 p

ol
y-

m
et

hy
lm

et
ha

cr
yl

at
e 

in
 w

at
er

, 
et

ha
no

l a
nd

 m
et

ha
no

l w
as

 
in

ve
st

ig
at

ed
 b

y 
in

te
rfe

ro
m

et
ry

 
us

in
g 

an
 o

pt
im

ize
d 

in
-e

xp
en

si
ve

 
m

ic
ro

flu
id

ic
 s

en
so

r w
ith

 F
ab

ry
-

A 
m

od
e 

co
nv

er
te

r w
as

 e
m

pl
oy

ed
 

to
 tr

an
sf

or
m

 o
pt

ic
al

 m
od

es
 

em
itt

ed
 fr

om
 d

eg
en

er
at

e 
la

se
r 

ca
vit

ie
s 

to
 c

oa
xi

al
 a

nd
 m

ul
ti-

ax
ia

l 
La

gu
er

re
-G

au
ss

ia
n 

be
am

s 
w

ith
 

op
tic

al
 o

rb
ita

l a
ng

ul
ar

 m
om

en
tu

m
. 

Th
eo

re
tic

al
 a

na
ly

se
s 

ar
e 

in
 g

oo
d 

ag
re

em
en

t w
ith

 e
xp

er
im

en
ta

l 
re

su
lts

.

16
45

-1
70

0 


36
30

-C
T-

3
Ta

ka
sh

ig
e 

Om
at

su
1,

2 , 
M

as
ah

ito
 O

ki
da

1 ,
Ko
ki


Iw
am

at
su

1 , 
Ar

a 
M

in
as

si
an

3 , 
M
ic
ha
el
J
D
am

ze
n3

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f I

nf
or

m
at

io
n 

an
d 

Im
ag

e 
Sc

ie
nc

es
, C

hi
ba

 U
ni

ve
rs

ity
, 

Ja
pa

n
2.

 C
RE

ST
 J

ap
an

 S
ci

en
ce

 a
nd

 
Te

ch
no

lo
gy

 A
ge

nc
y,

 J
ap

an
3.

 P
ho

to
ni

cs
, T

he
 B

la
ck

et
t 

La
bo

ra
to

ry
, I

m
pe

ria
l C

ol
le

ge
 

Lo
nd

on
, U

K

Fr
eq

ue
nc

y-
do

ub
le

d 
Vo

rt
ex

 L
as

er
 B

as
ed

 o
n 

a 
Si

de
-p

um
pe

d 
Nd

:Y
VO

4 
Co

m
pa

ct
 S

tig
m

at
ic

 
Bo

un
ce

 A
m

pl
ifi

er
Fr

eq
ue

nc
y 

do
ub

le
d 

vo
rte

x 
la

se
r 

ba
se

d 
on

 th
e 

si
de

-p
um

pe
d 

Nd
;Y
VO

4
bo
un
ce
la
se
rw

as


de
m

on
st

ra
te

d,
 fo

r t
he

 fi
rs

t t
im

e.
 

M
ax

im
um

 p
ow

er
s 

of
 fr

eq
ue

nc
y-

do
ub

le
d 

vo
rte

x 
ou

tp
ut

 in
 C

W
 a

nd
 

Q-
sw

itc
he

d 
re

gi
m

es
 r

ea
ch

ed
 1

05
 

m
W

 a
nd

 3
.8

 W
, r

es
pe

ct
iv

el
y.

 17
00

-1
71

5 


36
30

-C
T-

4
Ka

ts
uh

ik
o 

M
iy

am
ot

o1 , 
Sa

ch
io

 M
iy

ag
i1 , 

M
as

ak
i 

Ya
m
ad
a1 , 

M
as

ah
ito

 O
ki

da
1 , 

No
bu

yu
ki

 A
ok

i1 , 
Ta

ka
sh

ig
e 

O
m

at
su

1,
2

16
45

-1
70

0 


36
40

-C
T-

3
Ju
ns
en
L
ai

1 , 
Ai

yi
ng

 Y
an

g1 , 
Yu
na
n
Su
n1

1.
 S

ch
oo

l o
f O

pt
oe

le
ct

ro
ni

c,
 B

ei
jin

g 
In

st
itu

te
 o

f T
ec

hn
ol

og
y,

 C
hi

na

M
ul

tip
le

-I
m

pa
irm

en
t 

M
on

ito
rin

g 
Fo

r 4
0-

Gb
ps

 
RZ

-O
OK

 U
si

ng
 A

rt
ifi

ci
al

 
Ne

ur
al

 N
et

w
or

ks
 T

ra
in

ed
 

W
ith

 R
ec

on
st

ru
ct

ed
 E

ye
 

Di
ag

ra
m

 P
ar

am
et

er
s

A 
te

ch
ni

qu
e 

us
in

g 
ar

tif
ic

ia
l n

eu
ra

l 
ne

tw
or

ks
 tr

ai
ne

d 
w

ith
 p

ar
am

et
er

s 
de

riv
ed

 fr
om

 r
ec

on
st

ru
ct

ed
 e

ye
 

di
ag

ra
m

s 
fo

r m
ul

ti-
im

pa
irm

en
t 

m
on
ito
rin
g
fo
r4

0-
Gb

ps
R
Z-
OO

K
is


de
m

on
st

ra
te

d.
 T

he
 p

ro
po

se
d 

m
on

ito
rin

g 
sc

he
m

e 
ca

n 
id

en
tif

y 
si

m
ul

ta
ne

ou
s 

im
pa

irm
en

ts
 w

ith
ou

t 
re

qu
iri

ng
 d

at
a 

cl
oc

k 
re

co
ve

ry
.

AC
OF

T 
Pr

es
en

ta
tio

n

17
00

-1
71

5 


36
40

-C
T-

4
Gu

o-
W

ei
 L

u1 ,T
ak

ah
id

e 
Sa

ka
m

ot
o1 , 

Te
ts

uy
a 

Ka
w
an
is
hi

1

1.
 N

at
io

na
l I

ns
tit

ut
e 

of
 In

fo
rm

at
io

n 
an

d 
Co

m
m

un
ic

at
io

ns
 T

ec
hn

ol
og

y 
(N

IC
T)

, J
ap

an

Tw
o 

Op
tic

al
-8

PS
K 

Tr
an

sm
itt

er
 S

ch
em

es
 

Ba
se

d 
on

 T
an

de
m

 IQ
 

M
od

ul
at

or
s

W
e
pr
op
os
e
tw
o
op
tic
al
8
PS
K

tra
ns

m
itt

er
 s

ch
em

es
 w

ith
 th

e 
sa

m
e 

op
tic

al
 fr

on
te

nd
 o

f t
w

o 
ta

nd
em

 IQ
 m

od
ul

at
or

s:
 i)

 
ca

sc
ad

in
g 

IQ
-m

od
ul

at
or

-b
as

ed
 

45
o
ph
as
e-
sh
ift
er
a
nd
Q
PS
K

m
od

ul
at

or
; i

i) 
ca

sc
ad

in
g 

re
ct
an
gu
la
r-
a
nd
s
qu
ar
e-
Q
PS
K

m
od

ul
at

or
s.

Zn
O 

na
no

w
ire

s 
w

er
e 

em
pl

oy
ed

 in
 

th
e 

fa
br

ic
at

io
n 

of
 p

-G
aN

 fi
lm

/n
-

Zn
O 

na
no

w
ire

 h
et

er
oj

un
ct

io
n 

LE
D 

ap
pl

ic
at

io
n.

 W
e 

ex
ci

te
d 

th
e 

Zn
O-

Si
O2

 p
ho

sp
ho

r b
y 

th
is

 a
nd

 a
 

br
oa

d 
em

is
si

on
 b

an
d 

fro
m

 4
00

 to
 

80
0 

nm
 w

as
 o

bs
er

ve
d.

 16
30

-1
70

0 


36
50

-I
T-

3
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
Re

in
ha

rt
 P

op
ra

w
e1,

2 , 
Ar

no
ld

 
Gi

lln
er

1 , 
Ha

ns
-D

ie
te

r 
Ho

ffm
an

n1 , 
Pe

te
r 

Ru
ss

bu
el

dt
1 , 

Je
ns
G
ot
tm
an
n2

1.
 F

ra
un

ho
fe

r I
ns

tit
ut

e 
fo

r L
as

er
 

Te
ch

no
lo

gy
, A

ac
he

n,
 G

er
m

an
y

2.
 C

ha
ir 

fo
r L

as
er

te
ch

no
lo

gy
 R

W
TH

 
Aa

ch
en

 U
ni

ve
rs

ity
, A

ac
he

n,
 

Ge
rm

an
y

KW
-F

s 
La

se
r T

ec
hn

ol
og

y 
- 

En
ab

lin
g 

A 
Ne

w
 

Di
m

en
si

on
 O

f M
at

er
ia

ls
 

Pr
oc

es
si

ng
 

Ul
tra

sh
or

t l
as

er
 s

ou
rc

es
 w

ith
 

pu
ls

e 
du

ra
tio

ns
 o

f a
ro

un
d 

a 
fe

w
 o

r 
be

lo
w

 1
 p

ic
os

ec
on

d 
an

d 
av

er
ag

e 
po
w
er
s
ab
ov
e
1
KW

e
na
bl
e
a
ne
w


do
m

ai
n 

in
 p

re
ci

si
on

 m
ac

hi
ni

ng
. 

Th
ey

 e
na

bl
e 

ex
tre

m
e-

pr
ec

is
io

n 
cu

tti
ng

, a
bl

at
io

n 
an

d 
dr

ill
in

g 
of

 
ev

en
 w

ea
kl

y 
ab

so
rb

in
g 

m
at

er
ia

ls
, 

m
ul

ti-
co

m
po

ne
nt

 a
nd

 m
ul

ti-
la

ye
r 

sy
st

em
s.

17
00

-1
71

5 


36
50

-C
T-

4
Ya

oy
u 

Ca
o1 , 

Zo
ng

so
ng

 G
an

1 , 
Ba
oh
ua
J
ia

1 , 
Ri

ch
ar

d 
A.

 
Ev

an
s2 , 

M
in

 G
u1

1.
 C

en
tre

 fo
r M

ic
ro

-P
ho

to
ni

cs
 &

 
CU

DO
S,

 S
w

in
bu

rn
e 

Un
ive

rs
ity

 o
f 

Te
ch

no
lo

gy
, A

us
tra

lia
2.

 C
SI

RO
 M

at
er

ia
ls 

Sc
ie

nc
e 

an
d 

En
gi

ne
er

in
g,

 A
us

tra
lia

1.
 F

rie
dr

ic
h 

Sc
hi

lle
r U

ni
ve

rs
ity

 J
en

a,
 

Ge
rm

an
y

2.
 N

on
lin

ea
r P

hy
sic

s 
Ce

nt
re

, R
SP

E,
 

Au
st

ra
lia

n 
Na

tio
na

l U
ni

ve
rs

ity
, 

Au
st

ra
lia

3.
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f A

pp
lie

d 
Sc

ie
nc

es
 

Re
ge

ns
bu

rg
, G

er
m

an
y

4.
 A

pp
lie

d 
Ph

ys
ic

s,
 U

ni
ve

rs
ity

 
Pa

de
rb

or
n,

 G
er

m
an

y

Sp
at

io
-t

em
po

ra
l 

Dy
na

m
ic

s 
of

 L
as

er
 P

ul
se

s 
in

 L
ith

iu
m

 N
io

ba
te

 
W

av
eg

ui
de

 A
rr

ay
s 

W
e 

st
ud

y 
ex

pe
rim

en
ta

lly
 a

nd
 

nu
m

er
ic

al
ly 

th
e 

sp
at

io
te

m
po

ra
l 

ev
ol

ut
io

n 
of

 s
ho

rt 
pu

ls
es

 in
 

qu
ad

ra
tic

 n
on

lin
ea

r w
av

eg
ui

de
 

ar
ra

ys
 w

ith
 c

ou
pl

ed
 s

ec
on

d-
ha

rm
on

ic
 m

od
es

, r
ev

ea
lin

g 
co

m
pl

ex
 s

pe
ct

ra
l t

ra
ns

fo
rm

at
io

ns
 

in
vo

lv
in

g 
ge

ne
ra

tio
n 

of
 n

ew
 

fre
qu

en
cy

 c
om

po
ne

nt
s 

at
 th

e 
Br

ill
ou

in
 z

on
e 

ed
ge

.

16
30

-1
64

5 


36
60

-C
T-

3
Ne

il 
Br

od
er

ic
k1 , 

M
ax

 L
oh

e2 , 
Ti

m
ot

hy
 L

ee
3 , 

Sh
ah

ra
am

 
Af

sh
ar

 V
.2 

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f P

hy
sic

s,
 U

ni
ve

rs
ity

 
of

 A
uc

kl
an

d,
 N

ew
 Z

ea
la

nd
2.

 In
st

itu
te

 fo
r P

ho
to

ni
cs

 a
nd

 
Ad

va
nc

ed
 S

en
sin

g,
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f 

Ad
el

ai
de

, A
us

tra
lia

3.
 O

pt
oe

le
ct

ro
ni

cs
 R

es
ea

rc
h 

Ce
nt

re
, 

Un
ive

rs
ity

 o
f S

ou
th

am
pt

on
, U

K

An
al

yt
ic

 T
he

or
y 

of
 T

w
o 

W
av

e 
In

te
ra

ct
io

ns
 in

 a
 

w
av

eg
ui

de
 w

ith
 a

 K
er

r 
no

nl
in

ea
rit

y
W

e 
ex

am
in

e 
an

al
yt

ic
al

ly 
th

e 
ge

ne
ra

l t
he

or
y 

of
 tw

o 
w

av
es

 
in

te
ra

ct
in

g 
at

 th
e 

fu
nd

am
en

ta
l 

an
d 

th
ird

 h
ar

m
on

ic
 in

 a
 

w
av
eg
ui
de
w
ith
a
K
er
r

16
30

-1
64

5 


36
70

-C
T-

2
C 

Ho
lm

es
 1 , 

C 
M

ea
ne

y1 , 
G 

M
ilb

ur
n1

1.
 S

ch
oo

l o
f M

at
he

m
at

ic
al

 a
nd

 
Ph

ys
ic

al
 S

ci
en

ce
s,

 T
he

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
Qu

ee
ns

la
nd

, A
us

tra
lia

M
ul

ti-
st

ab
ili

ty
 a

nd
 

Sy
nc

hr
on

iz
at

io
n 

of
 m

an
y 

Na
no

-m
ec

ha
ni

ca
l 

Re
so

na
to

rs
 C

ou
pl

ed
 v

ia
 a

 
Ca

vi
ty

 F
ie

ld
W

e 
de

sc
rib

e 
th

e 
dy

na
m

ic
s 

of
 

na
no

-m
ec

ha
ni

ca
l r

es
on

at
or

s 
in

si
de

 a
 c

o-
pl

an
ar

 m
ic

ro
w

av
e 

ca
vit

y.
 W

e 
sh

ow
 th

at
 g

ro
up

s 
of

 
id

en
tic

al
 r

es
on

at
or

s 
sy

nc
hr

on
ize

. 
W

e 
sh

ow
 a

 r
ic

h 
bi

fu
rc

at
io

n 
st

ru
ct

ur
e 

do
m

in
at

ed
 b

y 
pe

rio
di

c 
or

bi
ts

 th
at

 e
xh

ib
it 

m
ul

ti-
st

ab
ili

ty
.

16
45

-1
70

0 


36
70

-C
T-

3
Al

ex
 S

zo
rk

ov
sz

ky
1 , 

An
dr

ew
 

Do
he

rty
2 , 

Ba
rb

ar
a 

Fa
irc

hi
ld

3 , 
Gl

en
 H

ar
ris

1 ,
Jo
ac
hi
m
K
ni
tte
l1 , 

An
dr

ew
 G

re
en

tre
e3 , 

W
ar

w
ic

k 
Bo

w
en

1

1.
 C

en
tre

 fo
r E

ng
in

ee
re

d 
Qu

an
tu

m
 

Sy
st

em
s,

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f Q
ue

en
sla

nd
, 

Au
st

ra
lia

2.
 S

ch
oo

l o
f P

hy
sic

s,
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f 

Sy
dn

ey
, A

us
tra

lia
3.

 S
ch

oo
l o

f P
hy

sic
s,

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
M

el
bo

ur
ne

, A
us

tra
lia

Op
to

m
ec

ha
ni

cs
 W

ith
 

El
ec

tr
om

ec
ha

ni
ca

l 
Pa

ra
m

et
ric

 A
m

pl
ifi

ca
tio

n
Pa

ra
m

et
ric

 a
m

pl
ifi

ca
tio

n 
ca

n 
be

 
us

ed
 to

 e
nh

an
ce

 m
ea

su
re

m
en

t 
se

ns
iti

vi
ty

 a
nd

 p
re

pa
re

 q
ua

nt
um

 
st

at
es

 o
f m

ec
ha

ni
ca

l o
sc

ill
at

or
s.

 
W

e 
re

po
rt 

pr
og

re
ss

 to
w

ar
ds

 a
n 

op
to

el
ec

tro
m

ec
ha

ni
ca

l s
ys

te
m

 w
ith

 
th

e 
no

nl
in

ea
r d

riv
in

g 
an

d 

Ad
va

nc
ed

 In
te

rf
er

om
et

ry
 a

nd
 

Sp
ec

tr
os

co
py

 (3
62

0)
 c

on
tin

ue
d

Lo
ng

-W
av

el
en

gt
h 

Fi
br

e 
La

se
rs

 
(3

61
0)

 c
on

tin
ue

d
Sp

at
ia

l C
on

tr
ol

 o
f S

ol
id

 S
ta

te
 

La
se

rs
 (3

63
0)

 c
on

tin
ue

d
Ad

va
nc

ed
 N

et
w

or
ki

ng
 a

nd
 

Si
gn

al
 M

on
ito

rin
g 

(3
64

0)
 

co
nt

in
ue

d

La
se

r S
ur

fa
ce

 N
an

os
tr

uc
tu

rin
g 

(3
65

0)
 c

on
tin

ue
d

Fu
nd

am
en

ta
ls

 o
f N

on
lin

ea
r 

Op
tic

s 
1 

(3
66

0)
 c

on
tin

ue
d

M
es

os
co

pi
c 

Qu
an

tu
m

 O
pt

ic
s 

(3
67

0)
 c

on
tin

ue
d

Tu
es

da
y 

30
 A

ug
us

t 2
01

1



17
15

-1
73

0 


36
40

-C
T-

5
Jo
ng
-In
S
on
g1 , 

M
in

ho
 P

ar
k1

1.
 G

IS
T,

 K
or

ea

EV
M

 P
er

fo
rm

an
ce

 o
f 

Qu
as

i O
pt

ic
al

 S
in

gl
e 

Si
de

ba
nd

 S
ig

na
l 

Ge
ne

ra
te

d 
by

 C
oh

er
en

t 
Po

pu
la

tio
n 

Os
ci

lla
tio

n 
Ef

fe
ct

s 
in

 a
 

Se
m

ic
on

du
ct

or
 O

pt
ic

al
 

Am
pl

ifi
er

Er
ro

r 
ve

ct
or

 m
ag

ni
tu

de
 

pe
rfo

rm
an

ce
 o

f q
ua

si
 o

pt
ic

al
 

si
ng

le
 s

id
eb

an
d 

si
gn

al
s 

w
ith

 
QP

SK
,1

6
QA

M
,a
nd
3
2
QA

M


da
ta

 g
en

er
at

ed
 b

y 
co

he
re

nt
 

po
pu

la
tio

n 
os

ci
lla

tio
n 

ef
fe

ct
s 

in
 a

 
se

m
ic

on
du

ct
or

 o
pt

ic
al

 a
m

pl
ifi

er
 

w
er

e 
in

ve
st

ig
at

ed
.

AC
OF

T 
Pr

es
en

ta
tio

n

Ne
w

 P
ho

to
re

si
st

 fo
r 

Su
pe

r-
re

so
lu

tio
n 

Ph
ot

o-
in

hi
bi

tio
n 

Na
no

fa
br

ic
at

io
n

Ne
w

 p
ho

to
re

si
st

 o
f h

ig
h 

ph
ot

os
en

si
tiv

ity
 h

as
 b

ee
n 

de
ve

lo
pe

d 
to

 im
pr

ov
e 

th
e 

fa
br

ic
at

io
n 

re
so

lu
tio

n 
to

 n
an

o-
sc

al
e 

in
 d

ire
ct

 la
se

r w
rit

in
g 

ba
se

d 
on

 s
in

gl
e-

ph
ot

on
 p

ho
to

in
hi

bi
te

d 
po

lym
er

isa
tio

n.
 W

ith
 tw

o-
ph

ot
on

 
in

iti
at

or
, t

he
 p

ho
to

in
hi

bi
te

d 
po

ly
m

er
is

at
io

n 
w

as
 a

ls
o 

de
m

on
st

ra
te

d 
in

 tw
o-

ph
ot

on
 

fa
br

ic
at

io
n.

 17
15

-1
73

0 


36
50

-C
T-

5
Yo

sh
ik

i N
ak

at
a1 ,

Ka
zu
m
a

M
om

oo
1 , 

No
ria

ki
 M

iy
an

ag
a1 , 

Ta
ku

ya
 H

iro
m

ot
o2

1.
 In

st
itu

te
 o

f L
as

er
 E

ng
in

ee
rin

g,
 

Os
ak

a 
un

ive
rs

ity
, J

ap
an

2.
 F

ur
uk

aw
a 

El
ec

tri
c 

Co
.,L

td
., 

Ja
pa

n

Ge
ne

ra
tio

n 
of

 N
ew

 M
et

a-
M

at
er

ia
ls

 b
y 

In
te

rf
er

in
g 

Fe
m

to
se

co
nd

 L
as

er
 

Pr
oc

es
si

ng
 w

ith
 P

ha
se

 
Sh

ift
 a

nd
 A

m
pl

itu
de

 
Di

ffe
re

nc
e 

Be
tw

ee
n 

th
e 

Be
am

s
In

te
rfe

re
nc

e 
pa

tte
rn

 w
ith

 p
ha

se
 

sh
ift

 a
nd

 v
ar

ia
tio

n 
of

 a
m

pl
itu

de
 

be
tw

ee
n 

in
te

rfe
rin

g 
la

se
r 

be
am

s 
ar

e 
us

ed
 to

 p
ro

ce
ss

 m
et

al
lic

 th
in

 
fil

m
. A

s 
a 

re
su

lt,
 li

qu
id

 a
nd

 
th

er
m

al
 p

ro
ce

ss
es

 a
re

 in
du

ce
d,

 
an

d 
pe

rio
di

c 
na

no
-s

ize
d 

st
ru

ct
ur

es
 a

re
 g

en
er

at
ed

.

se
ns

iti
ve

 m
ea

su
re

m
en

t r
eq

ui
re

d 
to

 o
bs

er
ve

 q
ua

nt
um

 b
eh

av
io

r.
   17

00
-1

71
5 


36

70
-C

T-
4 

RE
 S

ch
ol

te
n1,

6 , 
L.

P.
 

M
cG

ui
nn

es
s1 ,

Y.
Y
an

3 , 
A.

 
St

ac
ey

1 , 
D.

A.
 S

im
ps

on
1,

2 , 
L.

T.
 

Ha
ll1,

2 , 
D.

 M
ac

la
ur

in
1,

2 , 
SD

. 
Pr

aw
er

1,
2 , 

P.
 M

ul
va

ne
y4 ,

J.


W
ra

ch
tru

p5

1.
 S

ch
oo

l o
f P

hy
sic

s,
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f 

M
el

bo
ur

ne
, A

us
tra

lia
2.

 C
en

tre
 fo

r Q
ua

nt
um

 C
om

pu
te

r 
Te

ch
no

lo
gy

, S
ch

oo
l o

f P
hy

sic
s,

 
Un

ive
rs

ity
 o

f M
el

bo
ur

ne
, A

us
tra

lia
3.

 D
ep

ar
tm

en
t o

f C
he

m
ic

al
 a

nd
 

Bi
om

ol
ec

ul
ar

 E
ng

in
ee

rin
g,

 U
ni

ve
rs

ity
 

of
 M

el
bo

ur
ne

, A
us

tra
lia

4.
 S

ch
oo

l o
f C

he
m

ist
ry

, B
io

21
 

In
st

itu
te

, U
ni

ve
rs

ity
 o

f M
el

bo
ur

ne
, 

Au
st

ra
lia

5.
 P

hy
sik

al
isc

he
s 

In
st

itu
t, 

Un
ive

rs
ity

 
St

ut
tg

ar
t, 

Ge
rm

an
y

6 
Ce

nt
re

 o
f E

xc
el

le
nc

e 
fo

r C
oh

er
en

t 
X-

ra
y 

Sc
ie

nc
e,

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
M

el
bo

ur
ne

, A
us

tra
lia

Qu
an

tu
m

 M
ea

su
re

m
en

t 
in

 L
iv

in
g 

Ce
lls

: 
Fl

uo
re

sc
en

t D
ia

m
on

d 
Na

no
cr

ys
ta

ls
 fo

r B
io

lo
gy

W
e 

ha
ve

 d
em

on
st

ra
te

d 
op

tic
al

ly 
de

te
ct

ed
 m

ag
ne

tic
 r

es
on

an
ce

 o
f 

in
di

vi
du

al
 fl

uo
re

sc
en

t 
na

no
di

am
on

d 
ni

tro
ge

n-
va

ca
nc

y 
ce

nt
re

s 
in

si
de

 li
vi

ng
 h

um
an

 H
eL

a 
ce

lls
, a

nd
 m

ea
su

re
d 

th
ei

r s
pi

n 
le

ve
ls

 a
nd

 s
pi

n 
co

he
re

nc
e 

tim
es

 
w

hi
le

 tr
ac

ki
ng

 th
ei

r l
oc

at
io

n 
an

d 
or

ie
nt

at
io

n 
w

ith
 n

an
os

ca
le

 
pr

ec
is

io
n.

 17
15

-1
73

0 


36
70

-C
T-

5
Ta
ku
ya
K
ita
ga
w
a1 , 

M
at

th
ew

 
Br

oo
m

e3 , 
Al

es
sa

nd
ro

 
Fe

dr
iz

zi
3 , 

M
ar

k 
Ru

dn
er

1 , 
Er

ez
 

Be
rg

1 ,
Iv
an
K
as
sa
l2 , 

Al
an

 

Pe
ro

t c
av

ity
, a

bl
e 

to
 d

et
ec

t 2
0 

nm
 

ch
an

ge
. D

yn
am

ic
s 

of
 p

ol
ym

er
 

sw
el

lin
g 

ov
er

 v
ar

io
us

 ti
m

e 
pe

rio
ds

 
w

er
e 

ob
ta

in
ed

.

17
00

-1
71

5 


36
20

-C
T-

5
Ta

ts
uo

 S
hi

in
a1

1.
 G

ra
du

at
e 

Sc
ho

ol
 o

f A
dv

an
ce

d 
In

te
gr

at
io

n 
Sc

ie
nc

e,
 C

hi
ba

 
Un

ive
rs

ity
, J

ap
an

Pr
ec

is
io

n 
Ev

al
ua

tio
n 

of
 

Po
rt

ab
le

 O
CT

 S
ca

nn
er

 a
nd

 
its

 A
pp

lic
at

io
n

Th
e 

po
rta

bl
e 

OC
T 

sc
an

ne
r w

ith
 

th
e 

lo
ng

 p
at

h 
sc

an
ni

ng
 

m
ec

ha
ni

sm
 h

as
 b

ee
n 

de
ve

lo
pe

d 
fo

r a
 d

ec
ad

e.
 T

hi
s 

tim
e-

do
m

ai
n 

ty
pe

d 
OC

T 
sc

an
ne

r h
as

 b
ee

n 
ap

pl
ie

d 
to

 v
ar

ie
ty

 o
f a

pp
lic

at
io

n 
fie

ld
s 

of
 in

du
st

ry
, b

io
/fo

od
 

pr
oc

es
si

ng
, a

nd
 m

ed
ic

al
 

tre
at

m
en

t.

17
15

-1
73

0 


36
20

-C
T-

6
M

or
ia

ki
 K

oy
am

a1 , 
Ta

ts
uo

 
Sh

iin
a1

1.
 G

ra
du

at
e 

Sc
ho

ol
 o

f A
dv

an
ce

d 
In

te
gr

at
io

n 
Sc

ie
nc

e,
 C

hi
ba

 
Un

ive
rs

ity
, J

ap
an

De
ve

lo
pm

en
t o

f L
ED

 
m

in
i-L

id
ar

A 
LE

D 
m

in
i-l

id
ar

 s
ys

te
m

 fo
r n

ea
r-

ra
ng

e 
m

ea
su

re
m

en
ts

 w
as

 
de

ve
lo

pe
d.

 F
ro

m
 th

e 
m

ea
su

re
m

en
ts

, i
t c

an
 d

et
ec

t t
he

 
ha

rd
 ta

rg
et

 e
ch

oe
s 

(tr
ee

) i
n 

th
e 

ra
ng

e 
of

 1
00

m
 a

nd
 a

ls
o 

re
ce

ive
 

th
e 

at
m

os
ph

er
ic

 e
ch

oe
s 

in
 th

e 
ne

ar
 r

an
ge

 o
f 5

0m
.

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f I

nf
or

m
at

io
n 

an
d 

Im
ag

e 
Sc

ie
nc

es
, C

hi
ba

 U
ni

ve
rs

ity
, 

Ja
pa

n
2.

 C
RE

ST
 J

ap
an

 S
ci

en
ce

 a
nd

 
Te

ch
no

lo
gy

 A
ge

nc
y,

 J
ap

an

2 
m

 O
pt

ic
al

 V
or

te
x 

Ou
tp

ut
 fr

om
 a

 
De

ge
ne

ra
te

d 
Op

tic
al

 
Pa

ra
m

et
ric

 O
sc

ill
at

or
Th

e 
fir

st
 d

em
on

st
ra

tio
n 

of
 a

 2
-µ

m
 

op
tic

al
 v

or
te

x 
ou

tp
ut

 fr
om

 a
 1

-µ
m

 
op

tic
al

 v
or

te
x 

pu
m

pe
d 

de
ge

ne
ra

te
d 

op
tic

al
 p

ar
am

et
ric

 o
sc

illa
to

r i
s 

pr
es
en
te
d.
A
0
.2
4-
m
J,
2
-µ
m
v
or
te
x

pu
lse

 w
ith

 a
 to

po
lo

gi
ca

l c
ha

rg
e 

of
 1

 
w

as
 p

ro
du

ce
d.

17
15

-1
73

0 


36
30

-C
T-

5
Pu

rn
aw

irm
an

 P
ur

na
w

irm
an

1 , 
Po

h 
Bo

on
 P

hu
a1,

2

1.
 N

an
ya

ng
 T

ec
hn

ol
og

ic
al

 U
ni

ve
rs

ity
, 

Si
ng

ap
or

e
2.

 D
SO

 N
at

io
na

l L
ab

or
at

or
ie

s,
 

Si
ng

ap
or

e

Fe
m

to
se

co
nd

 L
as

er
 

Pu
m

pe
d 

by
 H

ig
h 

Br
ig

ht
ne

ss
 C

oh
er

en
t 

Po
la

riz
at

io
n 

Lo
ck

ed
 

Di
od

e
W

e 
de

m
on

st
ra

te
 th

e 
us

e 
of

 
co

he
re

nt
 p

ol
ar

iza
tio

n 
lo

ck
in

g 
of

 
di

od
e 

as
 th

e 
hi

gh
 b

rig
ht

ne
ss

 
pu
m
p
so
ur
ce
in
Y
b:
K
YW

la
se
r.

Fr
om

 6
 W

 p
um

p,
 w

e 
ob

ta
in

ed
 

20
3 

fs
 p

ul
se

 w
ith

 a
ve

ra
ge

 p
ow

er
 

of
 1

75
 m

W
.

no
nl

in
ea

rit
y.

 W
e 

sh
ow

 th
e 

ex
is

te
nc

e 
of

 s
ta

tio
na

ry
 p

oi
nt

s 
an

d 
di

sc
us

s 
ho

w
 th

ey
 e

ffe
ct

 th
e 

ge
ne

ra
l b

eh
av

io
ur

 o
f t

he
 

so
lu

tio
ns

.

16
45

-1
70

0 


36
60

-C
T-

4
Yi

 X
u1,

2 , 
An

dr
ey

 E
. 

M
iro

sh
ni

ch
en

ko
1

1.
 N

on
lin

ea
r P

hy
sic

s 
Ce

nt
re

 a
nd

 
CU

DO
S,

 A
us

tra
lia

n 
Na

tio
na

l 
Un

ive
rs

ity
, A

us
tra

lia
2.

 L
ab

or
at

or
y 

of
 P

ho
to

ni
c 

In
fo

rm
at

io
n 

Te
ch

no
lo

gy
, S

ou
th

 C
hi

na
 

No
rm

al
 U

ni
ve

rs
ity

, C
hi

na

En
ha

nc
em

en
t o

f t
he

 
No

nl
in

ea
r R

es
po

ns
e 

in
 

M
ac

h-
Ze

hn
de

r-
Fa

no
 

In
te

rf
er

om
et

er
W

e 
de

m
on

st
ra

te
 th

e 
en

ha
nc

em
en

t o
f n

on
lin

ea
r 

re
sp

on
se

 a
nd

 b
is

ta
bl

e 
sw

itc
hi

ng
 

in
 th

e 
M

ac
h-

Ze
hn

de
r 

in
te

rfe
ro

m
et

er
 w

ith
 s

id
e 

co
up

le
d 

no
nl

in
ea

r d
ef

ec
ts

. S
uc

h 
sy

st
em

 is
 

kn
ow

n 
to

 e
xh

ib
it 

hi
gh

-Q
 n

on
lin

ea
r 

Fa
no

 r
es

on
an

ce
s.

 B
as

ed
 o

n 
th

e 
in

tro
du

ce
d 

fig
ur

e 
of

 m
er

it 
th

e 
en

ha
nc

em
en

t u
p 

to
 tw

o 
or

de
rs

 o
f 

m
ag

ni
tu

de
 c

an
 b

e 
ac

hi
ev

ed
 

co
m

pa
re

d 
to

 s
ta

nd
ar

d 
ge

om
et

rie
s.

 
W

e 
ap

pl
ie

d 
th

es
e 

re
su

lts
 fo

r 
ph

ot
on

ic
 c

ry
st

al
 p

la
tfo

rm
 w

hi
ch

 
al

lo
w

 fo
r e

nh
an

ce
d 

op
tic

al
 

bi
st

ab
le

 o
pe

ra
tio

n.
 17

00
-1

73
0 


36

60
-I

T-
5

IN
VI

TE
D 

SP
EA

KE
R

Sh
in

in
g 

Zh
u1

1.
 N

at
io

na
l L

ab
or

at
or

y 
of

 S
ol

id
 S

ta
te

 
M

ic
ro

st
ru

ct
ur

es
 &

 S
ch

oo
l o

f 
Ph

ys
ic

s,
 C

hi
na

St
ee

rin
g 

Li
gh

t a
nd

 
Ph

ot
on

 b
y 

En
gi

ne
er

in
g 

Do
m

ai
ns

 in
 F

er
ro

el
ec

tr
ic

 
Cr

ys
ta

ls



17
30

-1
93

0
Po

st
er

 S
es

si
on

 2
 -

 B
ay

si
de

 T
er

ra
ce

, L
ev

el
 2

 


Fu
ll 

lis
tin

g 
of

 p
os

te
r p

re
se

nt
at

io
ns

 in
cl

ud
in

g 
su

m
m

ar
ie

s 
ca

n 
be

 fo
un

d 
on

 p
ag

e 
81

.

In
 th

is
 ta

lk
, w

e 
re

po
rt 

th
e 

re
ce

nt
 

pr
og

re
ss

es
 in

 s
te

er
in

g 
lig

ht
 a

nd
 

ph
ot

on
 b

y 
en

gi
ne

er
in

g 
do

m
ai

ns
 in

 
fe

rr
oe

le
ct

ric
 c

ry
st

al
s 

ac
co

rd
in

g 
to

 
qu

as
i-p

ha
se

-m
at

ch
in

g 
an

d 
th

ei
r 

ap
pl

ic
at

io
ns

 in
 n

on
lin

ea
r 

ph
ot

on
ic

s,
 la

se
r a

nd
 q

ua
nt

um
 

op
tic

s.

As
pu

ru
-G

uz
ik

2,
3 , 

Eu
ge

ne
 

De
m

le
r1 , 

An
dr

ew
 W

hi
te

3

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f P

hy
sic

s,
 H

ar
va

rd
 

Un
ive

rs
ity

, U
SA

2.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f C

he
m

ist
ry

 a
nd

 
Ch

em
ic

al
 B

io
lo

gy
, H

ar
va

rd
 

Un
ive

rs
ity

, U
SA

3.
 S

ch
oo

l o
f M

at
he

m
at

ic
s 

an
d 

Ph
ys

ic
s,

 T
he

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
Qu

ee
ns

la
nd

, A
us

tra
lia

Ob
se

rv
at

io
n 

of
 

To
po

lo
gi

ca
lly

 P
ro

te
ct

ed
 

Bo
un

d 
St

at
es

 in
 P

ho
to

ni
c 

Qu
an

tu
m

 W
al

ks
M

an
y 

em
er

gi
ng

 s
ci

en
tif

ic
 

de
ve

lo
pm

en
ts

 a
re

 r
oo

te
d 

in
 

to
po

lo
gy

. W
e 

in
ve

st
ig

at
e 

on
e-

di
m

en
si

on
al

 to
po

lo
gi

ca
l p

ha
se

s 
in

 
ph

ot
on

ic
 q

ua
nt

um
 w

al
ks

. W
e 

ob
se

rv
e 

to
po

lo
gi

ca
lly

 p
ro

te
ct

ed
 

bo
un

d 
st

at
es

 a
nd

 re
ve

al
 th

e 
ex

is
te

nc
e 

of
 n

ew
 to

po
lo

gi
ca

l 
ph

en
om

en
a 

un
iq

ue
 to

 d
riv

en
 

sy
st

em
s.

Fu
nd

am
en

ta
ls

 o
f N

on
lin

ea
r 

Op
tic

s 
1 

(3
66

0)
 c

on
tin

ue
d

M
es

os
co

pi
c 

Qu
an

tu
m

 O
pt

ic
s 

(3
67

0)
 c

on
tin

ue
d

Tu
es

da
y 

30
 A

ug
us

t 2
01

1



W
ed

ne
sd

ay
 3

1 
Au

gu
st

 2
01

1
08

30
-1

03
0 

 
Pl

en
ar

y 
Se

ss
io

n 
3 

(4
05

0)


Ro
om

: B
ay

si
de

 A
ud

ito
riu

m
 A

	
Ch
ai
r:
Jo
hn
H
ar
ve
y,
D
od
d
W
al
ls
Ce
nt
re
/U
ni
ve
rs
ity
o
fA
uc
kl
an
d,
N
EW

Z
EA
LA
ND

08
30

-0
91

5 


40
50

-P
T-

1 


Fe
re

nc
 K

ra
us

z


M
ax

-P
la

nc
k-

In
st

itu
t f

ür
 Q

ua
nt

en
op

tik
, G

ar
ch

in
g,

 G
er

m
an

y


Lu
dw

ig
-M

ax
im

ilia
ns

-U
ni

ve
rs

itä
t M

ün
ch

en
, M

un
ic

h,
 G

er
m

an
y


At

to
se

co
nd

 S
ci

en
ce

: S
ym

bi
os

is
 o

f E
le

ct
ro

ns
 a

nd
 L

ig
ht


El

ec
tro

ns
 tr

an
sf

or
m

 li
gh

t i
nt

o 
bi

ol
og

ic
al

 e
ne

rg
y 

du
rin

g 
ph

ot
os

yn
th

es
is 

an
d 

in
to

 b
io

lo
gi

ca
l s

ig
na

ls 
en

do
w

in
g 

 
us

 w
ith

 th
e 

ca
pa

bi
lit

y 
of

 s
ee

in
g 

th
e 

w
or

ld
 a

ro
un

d 
us

.

09
15

-1
00

0
41

00
-P

T-
2


Ch

ris
to

ph
er

 B
ar

ty


Na
tio

na
l I

gn
iti

on
 F

ac
ilit

y,
 L

aw
re

nc
e 

Li
ve

rm
or

e 
Na

tio
na

l L
ab

or
at

or
y,

 U
SA


Th

e 
Na

tio
na

l I
gn

iti
on

 C
am

pa
ig

n 
an

d 
La

se
r F

us
io

n 
En

er
gy


Th

is 
ta

lk
 p

ro
vid

es
 a

n 
up

da
te

 o
f t

he
 N

IC
 o

n 
th

e 
Na

tio
na

l I
gn

iti
on

 F
ac

ilit
y 

at
 th

e 
La

w
re

nc
e 

Li
ve

rm
or

e 
Na

tio
na

l L
ab

or
at

or
y 

an
d 

th
e 

ro
ad

m
ap

  
to

 d
em

on
st

ra
te

 la
se

r f
us

io
n 

as
 a

 v
ia

bl
e 

so
ur

ce
 o

f b
as

el
oa

d 
ca

rb
on

-fr
ee

 e
ne

rg
y.

10
00

-1
03

0 


M
OR

NI
NG

 T
EA

 -
 B

ay
si

de
 G

al
le

ry

10
30

-1
23

0
Se

ss
io

n 
7

Ro
om

: B
ay

si
de

 A
ud

ito
riu

m
 A

No
ve

l F
ib

re
s 

an
d 

Fi
br

e 
Ch

ar
ac

te
ris

at
io

n 
(4

21
0)

Sy
m

po
siu

m
 1

 

Ch
ai

r: 
Ta

ny
a 

M
on

ro
, I

ns
tit

ut
e 

fo
r 

Ph
ot

on
ic

s 
& 

Ad
va

nc
ed

 S
en

sin
g,

 
AU

ST
RA

LI
A

10
30

-1
10

0 


42
10

-I
T-

1
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
Jo

ha
nn

 T
ro

le
s1 , 

La
ur

en
t 

Br
illa

nd
2  

1.
 G

la
ss

es
 a

nd
 c

er
am

ic
s 

gr
ou

p,
 

UM
R 

SC
R,

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f R
en

ne
s,

 
Fr

an
ce

2.
 P

ER
FO

S,
 F

ra
nc

e

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
01

So
lid

-S
ta

te
 L

as
er

 
En

gi
ne

er
in

g 
(4

22
0)

Sy
m

po
siu

m
 2

 

Ch
ai
r:
Je
sp
er
M
un
ch
,I
ns
tit
ut
e
fo
r

Ph
ot

on
ic

s 
& 

Ad
va

nc
ed

 S
en

sin
g,

 
AU

ST
RA

LI
A

10
30

-1
10

0
 4

22
0-

IT
-1

IN
VI

TE
D 

SP
EA

KE
R

Al
ex

an
de

r 
He

m
m

in
g1 , 

Ji
m


Ri
ch

ar
ds

2 , 
Al

an
 D

av
id

so
n1 , 

Ne
il 

Ca
rm

od
y1 , 

Sh
ay

ne
 B

en
ne

tts
1 , 

Ni
ki

ta
 S

im
ak

ov
1 , 

Ph
il 

Da
vie

s1 ,
Jo
hn
H
au
b1   

1.
 D

ef
en

ce
 S

ci
en

ce
 a

nd
 T

ec
hn

ol
og

y 
Or

ga
ni

sa
tio

n,
 A

us
tra

lia
2.

 B
ob

 S
ey

m
ou

r a
nd

 A
ss

oc
ia

te
s,

 
Au

st
ra

lia

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
02

Bi
om

ed
ic

al
 

Ap
pl

ic
at

io
ns

 (4
25

0)
Sy

m
po

siu
m

 5

Ch
ai
r:
Yo
sh
ia
ki
Ya
su
no
,U
ni
ve
rs
ity


of
T
su
ku
ba
,J
AP
AN

10
30

-1
10

0 


42
50

-I
T-

1
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
Be

nj
am

in
 V

ak
oc

1

1.
 H

ar
va

rd
 M

ed
ic

al
 S

ch
oo

l, 
US

A

Us
in

g 
Op

tic
al

 C
oh

er
en

ce
 

To
m

og
ra

ph
y 

to
 Im

ag
e 

Tu
m

or
 B

lo
od

 V
es

se
ls

In
 th

e 
de

ve
lo

pm
en

t o
f c

an
ce

r 
th

er
ap

ie
s,

 th
re

e-
di

m
en

sio
na

l 
m

ic
ro

va
sc

ul
ar

 im
ag

in
g 

te
ch

no
lo

gi
es

 
ar

e 
es

se
nt

ia
l. 

He
re

, w
e 

de
sc

rib
e 

th
e 

op
er

at
io

na
l p

rin
ci

pl
es

 o
f o

pt
ic

al
 

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
03

No
ve

l P
ho

to
ni

c 
De

vi
ce

s 
(4

24
0)

Sy
m

po
siu

m
 4

Ch
ai
r:
Du
k-
Yo
ng
C
ho
i,
Au
st
ra
lia
n

Na
tio

na
l U

ni
ve

rs
ity

, A
US

TR
AL

IA

 10
30

-1
04

5 


42
40

-C
T-

1
Ya

su
fu

m
i E

na
m

i1 , Ji
an
xu
n

Ho
ng

1 , 
Ch

en
g 

Zh
an

g2 , 
Ji
ng
do
ng
L
uo

3 ,
Al
ex
J
en

3   
1.

 R
es

ea
rc

h 
In

st
itu

te
 fo

r N
an

od
ev

ic
e 

an
d 

Bi
o 

Sy
st

em
s,

 H
iro

sh
im

a 
Un

ive
rs

ity
, J

ap
an

2.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f C

he
m

ist
ry

 &
 

Ce
nt

er
 fo

r M
at

er
ia

ls 
Re

se
ar

ch
, 

No
rfo

lk
 S

ta
te

 U
ni

ve
rs

ity
, U

SA
3.

 D
ep

ar
tm

en
t o

f M
at

er
ia

ls 
Sc

ie
nc

e 
an

d 
En

gi
ne

er
in

g,
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f 

W
as

hi
ng

to
n,

 U
SA

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
04

Na
no

ph
ot

on
ic

s 
2 

(4
23

0)
Sy

m
po

siu
m

 3

Ch
ai

r: 
Dm

itr
i G

ra
m

ot
ne

v,
 U

ni
ve

rs
ity

 
of
S
ou
th
er
n
De
nm

ar
k,
D
EN
M
AR
K

10
30

-1
04

5 


42
30

-C
T-

1
Iv

an
 M

ak
sy

m
ov

1 , A
nd

re
y 

M
iro

sh
ni

ch
en

ko
1   

   
  

1.
 T

he
 A

us
tra

lia
n 

Na
tio

na
l 

Un
ive

rs
ity

, N
on

lin
ea

r P
hy

sic
s 

Ce
nt

er
 

an
d 

CU
DO

S@
AN

U,
 A

us
tra

lia
      

      
      

      
   

Ac
tiv

e 
Al

l-O
pt

ic
al

 
Sp

ec
tr

al
 T

un
in

g 
of

 
Na

no
ro

d 
Pl

as
m

on
ic

 
Na

no
an

te
nn

as
W

e 
su

gg
es

t a
 n

ov
el

 a
ll-

op
tic

al
 

sp
ec

tra
l t

un
in

g 
m

ec
ha

ni
sm

 o
ve

r 
su

bw
av

el
en

gt
h 

lig
ht

 fo
cu

sin
g 

w
ith

 a
 

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
05

Ph
as

e 
St

ab
ili

za
tio

n 
an

d 
Pu

ls
e 

Ch
ar

ac
te

ris
at

io
n 

(4
26

0)
Sy

m
po

siu
m

 6

Ch
ai

r: 
Ig

or
 L

itv
in

yu
k,

 G
rif

fit
h 

Un
ive

rs
ity

, A
US

TR
AL

IA

10
30

-1
04

5 


42
60

-C
T-

1
Ja

e-
hw

an
 L

ee
1 , 

Eo
k 

Bo
ng

 
Ki
m

1 , 
Ch

an
g 

He
e 

Na
m

1   
 

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f P

hy
sic

s 
an

d 
Co

he
re

nt
 X

-r
ay

 R
es

ea
rc

h 
Ce

nt
er

, 
KA

IS
T,

 K
or

ea

Lo
ng

-t
er

m
 C

ar
rie

r-
En

ve
lo

pe
-P

ha
se

 
St

ab
ili

za
tio

n 
of

 a
 H

ig
h-

Po
w

er
 F

em
to

se
co

nd
 

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
06

Qu
an

tu
m

 S
ci

en
ce

 in
 

At
om

s,
 M

ol
ec

ul
es

 
an

d 
So

lid
s 

1 
(4

27
0)

Sy
m

po
siu

m
 7

Ch
ai

r: 
An

dr
ew

 D
oh

er
ty

, U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
Sy

dn
ey

, A
US

TR
AL

IA

10
30

-1
04

5 


42
70

-C
T-

1
Br

an
t G

ib
so

n1 , M
. 

He
nd

er
so

n2 , 
H.

 E
be

nd
or

ff-
He

id
ep

rie
m

2 ,
K.
K
ua
n2 , 

S.
 

Af
sh

ar
 V

.2 ,
J.
O
rw
a1 , 

S.
 

To
m

lje
no

vic
-H

an
ic

1 , 
S.

 
Pr

aw
er

1 , 
T.

 M
on

ro
2 , 

A.
 

Gr
ee

nt
re

e1

1.
 S

ch
oo

l o
f P

hy
sic

s,
 T

he
 U

ni
ve

rs
ity

 
of

 M
el

bo
ur

ne
, A

us
tra

lia
2.

 In
st

itu
te

 fo
r P

ho
to

ni
cs

 &
 

Ad
va

nc
ed

 S
en

sin
g,

 T
he

 U
ni

ve
rs

ity
 

of
 A

de
la

id
e,

 A
us

tra
lia



Ne
w

 C
ha

lc
og

en
id

e 
Fi

be
rs

Va
rio

us
 c

ha
lc

og
en

id
e 

M
OF

s 
w

er
e 

m
an

uf
ac

tu
re

d 
in

 o
rd

er
 to

 a
ss

oc
ia

te
 

th
e 

hi
gh

 n
on

-li
ne

ar
 a

nd
 IR

 
pr

op
er

tie
s.

 F
or

 e
xa

m
pl

e,
 s

m
al

l c
or

e 
fib

er
s 

ha
ve

 b
ee

n 
dr

aw
n 

to
 e

nh
an

ce
 

th
e 

no
n 

lin
ea

rit
ie

s 
fo

r W
av

el
en

gt
h 

co
nv

er
sio

n 
In

 IR
.

11
00

-1
11

5 


42
10

-C
T-

2
Fr

ed
er

ic
a 

Po
li1 , 

En
ric

o 
Co

sc
el

li1 , 
Si

ds
el

 P
et

er
se

n2,
3 , 

Th
om

as
 A

lk
es

kj
ol

d2 , 
An

na
m

ar
ia

 
Cu

ci
no

tta
1  ,

La
ss

e 
Le

ic
k2 ,

Je
s

Br
oe

ng
2  

1.
 In

fo
rm

at
io

n 
En

gi
ne

er
in

g 
De

pa
rtm

en
t, 

Un
ive

rs
ity

 o
f P

ar
m

a,
 

Ita
ly

2.
 N

KT
 P

ho
to

ni
cs

 A
/S

, D
en

m
ar

k
3.

 D
ep

ar
tm

en
t o

f P
ho

to
ni

cs
 

En
gi

ne
er

in
g,

 T
ec

hn
ic

al
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f 

De
nm

ar
k,

 D
en

m
ar

k

Be
nd

in
g 

Pr
op

er
tie

s 
of

 
An

ti-
Sy

m
m

et
ric

 H
yb

rid
 

Ph
ot

on
ic

 C
ry

st
al

 F
ib

er
s

Th
e 

be
nd

in
g 

pr
op

er
tie

s 
of

 a
n 

an
ti-

sy
m

m
et

ric
 h

yb
rid

 p
ho

to
ni

c 
cr

ys
ta

l 
fib

er
 h

av
e 

be
en

 n
um

er
ic

al
ly 

an
al

yz
ed

. T
he

 re
su

lts
 s

ho
w

 th
at

 th
e 

tra
ns

m
iss

io
n 

ba
nd

 c
an

 b
e 

sh
ift

ed
 o

r 
ta

ilo
re

d 
by

 p
ro

pe
r c

oi
lin

g.
 11

15
-1

13
0 


42

10
-C

T-
3

Ch
ad

 C
ar

ls
on

1 , 
Be

nj
am

in
 

W
ar

d1 ,
Ju
st
in
S
pr
in
g1

1.
 U

ni
te

d 
St

at
es

 A
ir 

Fo
rc

e 
Ac

ad
em

y,
 

US
A

La
rg

e 
M

od
e 

Ar
ea

 
Ra

nd
om

 A
co

us
tic

al
ly

 
M

ic
ro

st
ru

ct
ur

ed
 P

ho
to

ni
c 

Cr
ys

ta
l F

ib
er

s 
Fo

r S
BS

 
Su

pp
re

ss
io

n

A 
27

 W
 M

id
-I

R 
La

se
r 

So
ur

ce
W

e 
ha

ve
 d

em
on

st
ra

te
d 

a 
27

W
 

ca
sc

ad
ed

 m
id

-IR
 la

se
r s

ys
te

m
 

co
ns

ist
in

g 
of

 a
 th

ul
iu

m
 fi

br
e 

la
se

r, 
Ho
:Y
AG

s
ol
id
s
ta
te
la
se
ra
nd
a
Z
GP


OP

O.
 T

he
 s

ys
te

m
 p

ro
du

ce
s 

th
e 

hi
gh

es
t p

ub
lis

he
d 

3-
5u

m
 o

ut
pu

t 
po

w
er

 o
f 2

7W
 w

ith
 a

n 
M

2<
5.

 11
00

-1
11

5 


42
20

-C
T-

2
M

ift
ar

 G
an

ija
1 , D

av
id

 
Ot

ta
w

ay
1 , 

Pe
te

r V
ei

tc
h1 ,

Je
sp
er


M
un

ch
1

1.
 S

ch
oo

l o
f C

he
m

ist
ry

 a
nd

 P
hy

sic
s,

 
Th

e 
Un

ive
rs

ity
 o

f A
de

la
id

e,
 A

us
tra

lia

A 
Cr

yo
ge

ni
c,

 E
nd

 
Pu

m
pe

d,
 Z

ig
za

g 
Sl

ab
 

La
se

r S
ui

ta
bl

e 
Fo

r P
ow

er
 

Sc
al

in
g

W
e 

ex
pl

oi
t i

m
pr

ov
em

en
ts

 in
 th

e 
th

er
m

o-
m

ec
ha

ni
ca

l a
nd

 th
er

m
o-

op
tic
al
p
ro
pe
rti
es
o
fY
AG

a
tl
ow


te

m
pe

ra
tu

re
s 

in
 a

 n
ew

 c
ry

og
en

ic
, 

co
nd

uc
tio

n 
co

ol
ed

, r
ob

us
t, 

en
d-

pu
m

pe
d,

 z
ig

za
g,

po
w

er
-s

ca
la

bl
e 

Yb
;Y
AG

s
la
b
la
se
rd
es
ig
n
an
d
re
po
rt

on
 th

e 
la

sin
g 

pr
op

er
tie

s 
ac

hi
ev

ed
 11

15
-1

13
0 


42

20
-C

T-
3

Ju
nj

i K
aw

an
ak

a1 , 
Hi

ro
ak

i 
Fu

ru
se

2 , 
Da

ni
el

 A
lb

ac
h1,

3 , 
Ya
su
ki
T
ak
eu
ch
i1,

4 , 
Ak

ira
 

Yo
sh
id
a1 ,T

os
hi

yu
ki

 
Ka
w
as
hi
m
a4 ,

Hi
ro
fu
m
iK
an

4

1.
 In

st
itu

te
 o

f L
as

er
 E

ng
in

ee
rin

g,
 

Os
ak

a 
Un

ive
rs

ity
, J

ap
an

2.
 In

st
itu

te
 fo

r L
as

er
 T

ec
hn

ol
og

y,
 

Ja
pa

n
3.

 L
UL

I, 
Ec

ol
e 

Po
lyt

ec
hn

iq
ue

, F
ra

nc
e

4.
 H

am
am

at
su

 P
ho

to
ni

cs
 K

. K
., 

Ja
pa

n

co
he

re
nc

e 
to

m
og

ra
ph

y 
ba

se
d 

va
sc

ul
ar

 im
ag

in
g 

an
d 

pr
es

en
t i

ts
 

us
e 

in
 b

ro
ad

-r
an

gi
ng

 c
an

ce
r 

st
ud

ie
s.

11
00

-1
11

5 


42
50

-C
T-

2
Ba

rry
 V

uo
ng

1 , 
Be

au
 S

ta
nd

is
h1 , 

Ca
rry

 S
un

1 , 
Ga

ry
 T

ea
rn

ey
2 , 

Ra
sm

us
K
ie
hl

3 , 
Th

eo
do

ru
s 

va
n 

de
rK

w
as
t3 ,

Ja
rle
y
Ko
o4 , 

Jo
sa
ph
at
d
e
M
or
ai
s5 , 

Le
o 

de
 

Co
st

a6,
 V

ic
to

r 
Ya

ng
1

1.
 R

ye
rs

on
 U

ni
ve

rs
ity

, C
an

ad
a

2.
 H

ar
va

rd
 U

ni
ve

rs
ity

, U
SA

3.
 U

ni
ve

rs
ity

 H
ea

lth
 N

et
w

or
k,

 
Ca

na
da

4.
 S

t. 
M

ic
ha

el
’s

 H
os

pi
ta

l, 
Ca

na
da

5.
 H

os
pi

ta
l d

e 
Ba

le
ia

, B
ra

zil
6 

Su
nn

yb
ro

ok
 H

ea
lth

 S
ci

en
ce

s 
Ce

nt
re

, C
an

ad
a

3D
 O

pt
ic

al
 C

oh
er

en
ce

 
To

m
og

ra
ph

y 
an

d 
Di

gi
ta

l 
Pa

th
ol

og
y

Op
tic

al
 c

oh
er

en
ce

 to
m

og
ra

ph
y 

(O
CT

) i
s 

an
 e

st
ab

lis
he

d 
hi

gh
 

re
so

lu
tio

n 
im

ag
in

g 
m

od
al

ity
 w

ith
 

in
iti

al
 c

lin
ic

al
 s

uc
ce

ss
 in

 
op

ht
ha

lm
ol

og
y,

 c
ar

di
ol

og
y,

 
ga

st
ro

en
te

ro
lo

gy
 a

nd
 re

sp
iro

lo
gy

. 
W

e 
pr

es
en

t m
et

ho
ds

 o
f t

iss
ue

 
sa

m
pl

e 
pr

ep
ar

at
io

n 
an

d 
co

m
pa

ra
tiv

e 
re

su
lts

 w
ith

 
3-

di
m

en
sio

na
l O

CT
 im

ag
e 

se
ts

 
co

rre
la

te
d 

to
 d

ig
ita

l p
at

ho
lo

gy
.

 11
15

-1
13

0
 4

25
0-

CT
-3

Yu
ri 

Ki
m

1 , 
Jo
o
Be
om

E
om

2,
3 , 

Sa
ng
J
in
L
ee

2 ,
Eu
n
Ju
ng
M
in

2 , 
By

eo
ng

 H
a 

Le
e1,

2   
  

1.
 G

ra
du

at
e 

pr
og

ra
m

 o
f M

ed
ic

al
 

Sy
st

em
 E

ng
in

ee
rin

g,
 G

IS
T,

 K
or

ea
2.

 S
ch

oo
l o

f I
nf

or
m

at
io

n 
an

d 
Co

m
m

un
ic

at
io

ns
, G

IS
T,

 K
or

ea
3.

 K
or

ea
 P

ho
to

ni
cs

 T
ec

hn
ol

og
y 

In
st

itu
te

, K
or

ea

Po
ly

m
er

ic
 H

yb
rid

 
W

av
eg

ui
de

 M
od

ul
at

or
s 

w
ith

 H
ig

h 
Op

tic
al

 
St

ab
ili

ty
 a

nd
 H

ig
h 

El
ec

tr
o-

Op
tic

 C
oe

ffi
ci

en
t

Th
e 

op
tic

al
 tr

an
sm

iss
io

n 
fo

r a
n 

op
tic

al
 in

pu
t p

ow
er

 o
f 3

0 
m

W
 a

t a
 

w
av

el
en

gt
h 

of
 1

55
0 

nm
 d

oe
s 

no
t 

ch
an

ge
 fo

r >
10

00
 h

. W
e 

al
so

 
de

m
on

st
ra

te
d 

hi
gh

 E
O 

co
ef

fic
ie

nt
 o

f 
>

17
0p

m
/V

 a
t 1

55
0n

m
 in

 a
 s

ho
rt 

di
re

ct
io

na
l c

ou
pl

er
 s

w
itc

h.

10
45

-1
10

0
 4

24
0-

CT
-2

Ji
 R

ui
qi

an
g1 , 

Ti
an
Y
on
gh
ui

1 , 
Ya
ng
L
in

1 , 
Zh

an
g 

Le
i1 , 

Di
ng

 
Ji
an
fe
ng

1 , 
Ch

en
 H

on
gt

ao
1 , 

Lu
 

Ya
ng
ya
ng

1 , 
Zh

ou
 P

in
g1   

   
  

1.
 O

pt
oe

le
ct

ro
ni

c 
Sy

st
em

 
La

bo
ra

to
ry

, I
ns

tit
ut

e 
of

 
Se

m
ic

on
du

ct
or

s,
 C

AS
, C

hi
na

On
-C

hi
p 

Op
tic

al
 R

ou
te

r 
fo

r O
pt

ic
al

 N
et

w
or

ks
-o

n-
Ch

ip
A 

fo
ur

-p
or

t o
n-

ch
ip

 o
pt

ic
al

 ro
ut

er
 

ba
se

d 
on

 m
ic

ro
rin

g 
re

so
na

to
rs

 is
 

re
po

rte
d.

 T
he

 ro
ut

er
 h

as
 th

e 
av

er
ag

e 
po

w
er

 c
on

su
m

pt
io

n 
ab

ou
t 

10
.3

7 
m

W
 a

nd
 c

ro
ss

ta
lk

 le
ss

 th
an

 
-1

3 
dB

. R
ou

te
 fu

nc
tio

na
lit

y 
an

d 
sig

na
l i

nt
eg

rit
y 

ar
e 

ve
rif

ie
d 

by
 

tra
ns

m
iss

io
n 

ex
pe

rim
en

ts
.

11
00

-1
11

5
 4

24
0-

CT
-3

Hu
an

 H
ua

n 
Li

u1,
2 , 

Ch
in

 C
ho

ng
 

Ya
p1,

2 , 
Du

nl
in

 T
an

1,
2 ,
Ki
n
Ke
e

Ch
ow

1,
2 , B

en
g
Ka
ng
T
ay

1,
2   

   
1.

 S
ch

oo
l o

f E
le

ct
ric

al
 a

nd
 

El
ec

tro
ni

c 
En

gi
ne

er
in

g,
 N

an
ya

ng
 

Te
ch

no
lo

gi
ca

l U
ni

ve
rs

ity
, S

in
ga

po
re

2.
 C

IN
TR

A 
CN

RS
/N

TU
/T

HA
LE

S,
 

Si
ng

ap
or

e

pl
as

m
on

ic
 n

an
or

od
 n

an
oa

nt
en

na
. 

Th
e 

tu
na

bi
lit

y 
or

ig
in

at
es

 fr
om

 th
e 

m
an

ip
ul

at
io

n 
of

 F
an

o 
re

so
na

nc
es

 in
 

an
 a

ux
ilia

ry
 in

te
rm

ed
ia

te
 re

so
na

to
r 

th
at

 c
ou

pl
es

 th
e 

na
no

an
te

nn
a 

w
ith

 
a 

fa
r-

fie
ld

 li
gh

t s
ou

rc
e.

10
45

-1
10

0 


42
30

-C
T-

2
Iv

an
 M

ak
sy

m
ov

1 , 
Ar

tu
r 

Da
vo

ya
n1 ,Y

ur
iK
ivs
ha
r1   

   
   

   
1.

 T
he

 A
us

tra
lia

n 
Na

tio
na

l U
ni

ve
rs

ity
, 

No
nl

in
ea

r P
hy

sic
s 

Ce
nt

er
 a

nd
 

CU
DO

S@
AN

U,
 A

us
tra

lia
  

Ta
pe

re
d 

Pl
as

m
on

ic
 Y

ag
i-

Ud
a 

Na
no

an
te

nn
as

 fo
r 

Em
is

si
on

 E
nh

an
ce

m
en

t 
an

d 
Br

oa
db

an
d 

Co
m

m
un

ic
at

io
n

W
e 

su
gg

es
t a

 n
ov

el
 p

rin
ci

pl
e 

de
sig

n 
of
a
p
la
sm

on
ic
Ya
gi
-U
da


na
no

an
te

nn
as

 fo
r c

on
tro

l o
ve

r t
he

 
an

gu
la

r l
ig

ht
 e

m
iss

io
n.

 W
e 

de
m

on
st

ra
te

 th
at

 ta
pe

rin
g 

of
 

an
te

nn
a 

el
em

en
ts

 e
nh

an
ce

s 
th

e 
an

te
nn

a 
ga

in
 a

nd
 a

llo
w

s 
m

ul
tif

re
qu

en
cy

 c
om

m
un

ic
at

io
n.

11
00

-1
11

5
 4

23
0-

CT
-3

Dm
itr

i G
ra

m
ot

ne
v1,

2 , 
An

de
rs

 
Po

rs
1 , 

Se
rg

ey
 B

oz
he

vo
ln

yi1    
    

    
1.

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f S
ou

th
er

n 
De

nm
ar

k,
 

Ni
el

s 
Bo

hr
s 

Al
le

 1
, D

en
m

ar
k 

   
 

2.
 N

an
op

ho
to

ni
cs

 P
ty

 L
td

, A
us

tra
lia

Ga
p 

Pl
as

m
on

 
Na

no
an

te
nn

as
 a

nd
 

Na
no

le
ns

es
Ga

p 
pl

as
m

on
 b

ow
-ti

e 
na

no
an

te
nn

as
 

ar
e 

pr
op

os
ed

, a
na

lyz
ed

 a
nd

 
op

tim
ize

d.
 S

ize
 e

ffe
ct

s 
ar

e 
in

ve
st

ig
at

ed
 in

cl
ud

in
g 

a 
tra

ns
iti

on
 

fro
m

 a
 n

an
oa

nt
en

na
 w

ith
 th

e 
fu

nd
am

en
ta

l m
od

e 
ex

ci
ta

tio
n 

to
 a

 
na

no
le

ns
 w

ith
 p

la
sm

on
 fo

cu
sin

g 
at

 
op

tim
al

 le
ns

 ra
di

us
.

La
se

r b
y 

th
e 

Di
re

ct
 

Lo
ck

in
g 

M
et

ho
d

W
e 

ha
ve

 s
ta

bi
liz

ed
 th

e 
ca

rri
er

-
en

ve
lo

pe
 p

ha
se

 (C
EP

) o
f a

 k
Hz

 
fe

m
to

se
co

nd
 T

i:S
ap

ph
ire

 la
se

r b
y 

th
e 

di
re

ct
 lo

ck
in

g 
m

et
ho

d.
 T

he
 C

EP
 

jit
te

r o
f a

m
pl

ifi
ed

 la
se

r p
ul

se
s 

w
as

 
st

ab
iliz

ed
 to

 1
50

 m
ra

d 
w

ith
 1

0-
sh

ot
 

in
te

gr
at

io
n 

fo
r 3

 h
ou

rs
.

10
45

-1
10

0 


 4
26

0-
CT

-2
Da

ne
 L

ab
an

1,
2 , 

W
illi

am
 

W
al

la
ce

1,
2 , 

Th
ijs

 C
le

vis
1,

2 , 
Na

yly
n 

Ga
ffn

ey
1,

2 , 
M

ic
ha

el
 

Pu
lle

n1,
2 , 

Ad
am

 P
al

m
er

1,
2 , 

Da
ns
ha
J
ia
ng

3 , 
Ha

rry
 Q

ui
ne

y3 , 
Ig

or
 L

itv
in

yu
k1,

2 , 
Da

ve
 

Ki
el
pi
ns
ki

1,
2

1.
 A

RC
 C

en
te

r o
f E

xc
el

le
nc

e 
in

 
Co

he
re

nt
 X

-R
ay

 S
ci

en
ce

, G
rif

fit
h 

Un
ive

rs
ity

, A
us

tra
lia

2.
 A

us
tra

lia
n 

At
to

se
co

nd
 S

ci
en

ce
 

Fa
ci

lit
y,

 G
rif

fit
h 

Un
ive

rs
ity

, A
us

tra
lia

3.
 A

RC
 C

en
te

r o
f E

xc
el

le
nc

e 
in

 
Co

he
re

nt
 X

-R
ay

 S
ci

en
ce

, U
ni

ve
rs

ity
 

of
 M

el
bo

ur
ne

, A
us

tra
lia

Ze
pt

os
ec

on
d 

Ti
m

in
g 

Re
so

lu
tio

n 
fr

om
 a

 H
ig

h-
ha

rm
on

ic
 G

ou
y 

Ph
as

e 
In

te
rf

er
om

et
er

 
W

e 
pr

es
en

t a
n 

in
te

rfe
ro

m
et

er
 th

at
 

ut
ilis

es
 h

ig
h-

or
de

r h
ar

m
on

ic
 

ge
ne

ra
tio

n 
an

d 
th

e 
Go

uy
 p

ha
se

 
sh

ift
 to

 g
en

er
at

e 
pa

irs
 o

f a
tto

se
co

nd
 

pu
lse

s.
 T

he
 ti

m
in

g 
re

so
lu

tio
n 

of
 th

e 
pa

ss
ive

ly 
st

ab
iliz

ed
 a

pp
ar

at
us

 is
 

m
ea

su
re

d 
to

 b
e 

be
tte

r t
ha

n 
10

0z
ep

to
se

co
nd

s.

11
00

-1
13

0
 4

26
0-

IT
-3

IN
VI

TE
D 

SP
EA

KE
R

Ta
ka

yo
sh

i K
ob

ay
as

hi
1,

2,
3,

4 , 
Ko
ta
ro
O
ka
m
ur
a1,

2

Si
ng

le
 P

ho
to

n 
Em

is
si

on
 

fr
om

 N
an

od
ia

m
on

d 
in

 
Te

llu
rit

e 
Gl

as
s

W
e 

de
m

on
st

ra
te

 s
in

gl
e 

ph
ot

on
 

em
iss

io
n 

fro
m

 n
an

od
ia

m
on

d 
co

nt
ai

ni
ng

 is
ol

at
ed

 s
in

gl
e 

ni
tro

ge
n-

va
ca

nc
y 

qu
an

tu
m

 e
m

itt
er

s,
 

em
be

dd
ed

 w
ith

in
 te

llu
rit

e 
gl

as
s 

op
tic

al
 fi

br
es

.  
Th

is 
hy

br
id

 d
ia

m
on

d-
gl

as
s 

m
at

er
ia

l p
re

se
nt

s 
a 

pl
at

fo
rm

 
fo

r n
ex

t g
en

er
at

io
n 

qu
an

tu
m

 
ph

ot
on

ic
s 

ap
pl

ic
at

io
ns

.

10
45

-1
10

0 


42
70

-C
T-

2
Ca

rlo
 B

ra
da

c1,
2,

3 , G
ae

be
l 

To
rs

te
n1,

2,
3 , 

An
dr

ey
 Z

vy
ag

in
1,

2,
3 , 

Ja
m
es
R
ab
ea
u1,

2,
3

1.
 A

RC
 C

en
tre

 o
f E

xc
el

le
nc

e 
fo

r 
En

gi
ne

er
ed

 Q
ua

nt
um

 S
ys

te
m

s,
 

Au
st

ra
lia

2.
 C

en
tre

 fo
r Q

ua
nt

um
 S

ci
en

ce
 a

nd
 

Te
ch

no
lo

gy
, A

us
tra

lia
3.

 M
Q 

Ph
ot

on
ic

s 
Re

se
ar

ch
 C

en
tre

 
De

pa
rtm

en
t o

f P
hy

sic
s 

an
d 

As
tro

no
m

y,
 A

us
tra

lia

Ni
tr

og
en

-V
ac

an
cy

 
Ce

nt
re

s 
in

 N
an

od
ia

m
on

d:
 

Ef
fe

ct
s 

of
 S

iz
e,

 S
ur

fa
ce

 
an

d 
Su

rr
ou

nd
in

g 
En

vi
ro

nm
en

t o
n 

Lu
m

in
es

ce
nc

e
W

e 
re

po
rt 

ne
w

 e
xp

er
im

en
ta

l 
m

ea
su

re
m

en
ts

 w
hi

ch
 m

ay
 h

el
p 

to
 

el
uc

id
at

e 
th

e 
ef

fe
ct

s 
of

 s
ize

, s
ur

fa
ce

 
an

d 
su

rro
un

di
ng

 e
nv

iro
nm

en
t o

n 
th

e 
op

tic
al

 b
eh

av
io

ur
 o

f n
itr

og
en

 
va

ca
nc

y 
(N

V)
 c

en
tre

s 
in

 d
ia

m
on

d 
na

no
cr

ys
ta

ls.

11
00

-1
11

5 


42
70

-C
T-

3
Fa

ra
z 

In
am

1,
2 , 

To
rs

te
n 

Ga
eb

el
1,

2 , 
Ca

rlo
 B

ra
da

c1,
2 , 

Lu
ke

 
St

ew
ar

t2 , 
M

ic
he

al
 W

ith
fo

rd
1,

2 , 

No
ve

l F
ib

re
s 

an
d 

Fi
br

e 
Ch

ar
ac

te
ris

at
io

n 
(4

21
0)

 
co

nt
in

ue
d

So
lid

-S
ta

te
 L

as
er

 E
ng

in
ee

rin
g 

(4
22

0)
 c

on
tin

ue
d

Bi
om

ed
ic

al
 A

pp
lic

at
io

ns
 (4

25
0)

 
co

nt
in

ue
d

No
ve

l P
ho

to
ni

c 
De

vi
ce

s 
(4

24
0)

 
co

nt
in

ue
d

Na
no

ph
ot

on
ic

s 
2 

(4
23

0)
 

co
nt

in
ue

d
Ph

as
e 

St
ab

ili
za

tio
n 

an
d 

Pu
ls

e 
Ch

ar
ac

te
ris

at
io

n 
(4

26
0)

 
co

nt
in

ue
d

Qu
an

tu
m

 S
ci

en
ce

 in
 A

to
m

s,
 

M
ol

ec
ul

es
 a

nd
 S

ol
id

s 
1 

(4
27

0)
 

co
nt

in
ue

d

W
ed

ne
sd

ay
 3

1 
Au

gu
st

 2
01

1



Us
in

g 
a 

fu
lly

 v
ec

to
ria

l f
in

ite
 e

le
m

en
t 

m
et

ho
d,

 w
e 

ha
ve

 c
al

cu
la

te
d 

th
e 

Br
illo

ui
n 

ga
in

 s
pe

ct
ra

 o
f l

ar
ge

 m
od

e 
ar

ea
, r

an
do

m
 a

co
us

tic
al

ly 
m

ic
ro

st
ru

ct
ur

ed
 p

ho
to

ni
c 

cr
ys

ta
l 

fib
er

s 
fo

r d
iff

er
en

t a
co

us
tic

 d
om

ai
n 

siz
es

 in
 th

e 
fib

er
 c

or
e.

 11
30

-1
14

5
 4

21
0-

CT
-4

M
in

w
an

 J
un

g1 , 
Yo
u
M
in


Ch
an

g1 ,
Ju
H
an
L
ee

1   
 

1.
 S

ch
oo

l o
f E

le
ct

ric
al

 a
nd

 
Co

m
pu

te
r E

ng
in

ee
rin

g,
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f 

Se
ou

l, 
Ko

re
a

Pa
ire

d-
In

du
ce

d 
Qu

en
ch

in
g 

in
 B

is
m

ut
h 

Ox
id

e-
ba

se
d 

Er
bi

um
-

do
pe

d 
Fi

be
r A

m
pl

ifi
er

 
Pa

ir-
in

du
ce

d 
qu

en
ch

in
g 

ef
fe

ct
 in

 a
 

hi
gh

ly 
do

pe
d,

 b
ism

ut
h 

ox
id

e-
ba

se
d 

er
bi

um
-d

op
ed

 fi
be

r a
m

pl
ifi

er
 w

as
 

th
eo

re
tic

al
ly 

an
d 

ex
pe

rim
en

ta
lly

 
in

ve
st

ig
at

ed
. T

he
 re

la
tiv

e 
nu

m
be

r o
f 

pa
ire

d 
io

ns
 in

 a
 h

ig
hl

y 
do

pe
d,

 
bi

sm
ut

h 
ox

id
e-

ba
se

d 
ED

F 
w

as
 

es
tim

at
ed

 to
 b

e 
~

6.
02

%

11
45

-1
20

0 


42
10

-C
T-

5
Sh
ai
le
nd
ra
K
.V
ar
sh
ne
y1 , 

Av
ik

 
Du

tt1 , 
Su

di
pt

a 
M

ah
ap

at
ra

1   
1.

 D
ep

ar
tm

en
t o

f E
&E

CE
, I

nd
ia

n 
In

st
itu

te
 o

f T
ec

hn
ol

og
y,

 In
di

a

Co
up

lin
g 

Ch
ar

ac
te

ris
tic

s 
of

 M
ag

ne
tic

-F
lu

id
 F

ill
ed

 
Th

re
e-

Co
re

 C
ap

ill
ar

y 
Op

tic
al

 F
ib

er
s

Co
up

lin
g 

ch
ar

ac
te

ris
tic

s 
of

 th
re

e-
co

re
 o

pt
ic

al
 fi

be
rs

 w
ith

 m
ag

ne
tic

-
flu

id
-fi

lle
d 

ce
nt

ra
l r

es
on

at
or

 c
or

e 
ar

e 
an

al
yz

ed
 u

sin
g 

fin
ite

-e
le

m
en

t-
m

et
ho

d 
an

d 
co

up
le

d-
m

od
e-

th
eo

ry
. 

Th
e 

fra
ct

io
n 

of
 p

ow
er

 c
an

 b
e 

tu
ne

d 
by

 a
pp

lyi
ng

 a
n 

ex
te

rn
al

 m
ag

ne
tic

 
fie

ld
.

12
00

-1
21

5
 4

21
0-

CT
-6

Ar
is

m
ar

 C
er

qu
ei

ra
1,

2 , 
A.

 R
. 

do
N
as
ci
m
en
to
J
r1,

2 , 
 

Jo
ul

e-
cl

as
s 

Pi
co

se
co

nd
 

Am
pl

ifi
er

 b
y 

Us
in

g 
Cr

yo
ge

ni
c 

Yb
:Y

AG
 T

ot
al

-
Re

fle
ct

io
n 

Ac
tiv

e-
M

irr
or

Ou
r o

rig
in

al
ly-

de
sig

ne
d 

cr
yo

ge
ni

c 
to

ta
l-r

ef
le

ct
io

n 
ac

tiv
e-

m
irr

or
s 

w
ith

 
Yb
:Y
AG

c
er
am

ic
s
ha
ve
b
ee
n

pr
op

os
ed

 a
s 

pi
co

se
co

nd
 p

ow
er

 
am

pl
ifi
er
s.
3
.5
-m
J
w
as
o
bt
ai
ne
d
in


a 
re

ge
ne

ra
tiv

e 
am

pl
ifi

er
, w

hi
ch

 
en
su
re
d
1.
5-
J/
cm

2
in
4
60
-p
s.
A


m
ai
n
am

pl
ifi
er
w
ill
ac
hi
ev
e
1-
J
at


10
0-

Hz
.

11
30

-1
14

5 


42
20

-C
T-

4
Al

ex
 B

ut
le

r1 , 
Da

vid
 S

pe
nc

e1 , 
Da

vid
 C

ou
tts

1  
1.

 M
Q 

Ph
ot

on
ic

s,
 M

ac
qu

ar
ie

 
Un

ive
rs

ity
, A

us
tra

lia

Ge
ne

ra
tin

g 
Pi

co
se

co
nd

 
Pu

ls
es

 F
ro

m
 Q

-S
w

itc
he

d 
M

ic
ro

ch
ip

 L
as

er
s

A 
Q-

sw
itc

he
d 

m
ic

ro
ch

ip
 la

se
r w

ith
 

re
co

rd
 2

2 
ps

 o
ut

pu
t p

ul
se

s 
ha

s 
be

en
 d

em
on

st
ra

te
d 

ex
pe

rim
en

ta
lly

. 
Th
e
11
0
µm

lo
ng
N
d:
YV
O 4 l

as
er

 
w

as
 d

es
ig

ne
d 

w
ith

 th
e 

ai
d 

of
 a

 la
se

r 
ra

te
 e

qu
at

io
n 

m
od

el
 in

co
rp

or
at

in
g 

a 
SE

SA
M

 Q
-s

w
itc

h

11
45

-1
20

0 


42
20

-C
T-

5
Ju

n 
Do

ng
1 , 
Yi
ng
C
he
ng

1 ,
Ji
an


M
a1 , K

en
-ic
hi
U
ed
a2 , 

Al
ex

an
de

r 
Ka
m
in
sk
ii3   

   
1.

 D
ep

ar
tm

en
t o

f E
le

ct
ro

ni
c 

En
gi

ne
er

in
g,

 X
ia

m
en

 U
ni

ve
rs

ity
, 

Ch
in

a 
2.

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f E
le

ct
ro

-
Co

m
m

un
ic

at
io

ns
, J

ap
an

      
      

      
      

      
      

      
 

2.
 R

us
sia

n 
Ac

ad
em

y 
of

 S
ci

en
ce

s,
 

Ru
ss

ia
   

  

Ef
fic

ie
nt

 C
on

tin
uo

us
-

w
av

e 
an

d 
Q-

sw
itc

he
d 

Yb
:L

uA
G 

La
se

rs
Ef

fic
ie

nt
 c

on
tin

uo
us

-w
av

e 
la

se
r 

op
er
at
io
n
ba
se
d
on
Y
b:
Lu
AG


cr

ys
ta

ls 
ha

s 
be

en
 o

bt
ai

ne
d 

at
 1

03
0 

an
d 

10
47

 n
m

. S
ta

bl
e,

 
su

bn
an

os
ce

on
d 

pa
ss

ive
ly 

De
ve

lo
pm

en
t F

ib
er

 O
pt

ic
 

Pr
ob

e 
fo

r O
pt

ic
al

 
Co

he
re

nc
e 

To
m

og
ra

ph
y 

in
 D

en
tis

tr
y 

by
 U

si
ng

 
Le

ns
ed

-p
at

ch
 C

or
d

W
e 

pr
op

os
e 

a 
pr

ac
tic

al
 fi

be
r o

pt
ic

 
pr

ob
e,

 w
hi

ch
 u

se
s 

a 
fib

er
 p

at
ch

 
co

rd
 a

nd
 a

n 
an

ti-
re

fle
ct

io
n 

co
at

ed
 

ba
ll 

le
ns

 fo
r d

en
ta

l o
pt

ic
al

 
co

he
re

nc
e 

to
m

og
ra

ph
y 

im
ag

in
g.

 
W

ith
 th

e 
pr

op
os

ed
 p

ro
be

, t
he

 d
en

ta
l 

im
ag

e 
w

as
 s

uc
ce

ss
ive

ly 
ob

ta
in

ed
.

AC
OF

T 
Pr

es
en

ta
tio

n

11
30

-1
14

5
 4

25
0-

CT
-4

Hy
un

-W
oo

 J
eo

ng
1 , 

Be
op

-M
in

 
Ki
m

1,
2

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f B

io
m

ed
ic

al
 

En
gi

ne
er

in
g,

 K
or

ea
 U

ni
ve

rs
ity

, K
or

ea
2.

 R
es

ea
rc

h 
In

st
itu

te
 o

f H
ea

lth
 

Sc
ie

nc
es

, K
or

ea
 U

ni
ve

rs
ity

, K
or

ea

Hi
gh

-s
pe

ed
 S

pe
ct

ra
l 

Do
m

ai
n 

Op
tic

al
 

Co
he

re
nc

e 
To

m
og

ra
ph

y 
w

ith
 D

ua
l D

et
ec

tio
n 

of
 

th
e 

Re
tin

a 
an

d 
th

e 
Co

rn
ea

To
 th

e 
be

st
 o

f o
ur

 k
no

w
le

dg
e 

w
e 

de
sig

ne
d 

an
d 

fa
br

ic
at

ed
 a

 n
ov

el
 

sp
ec

tra
l d

om
ai

n 
OC

T 
w

ith
 d

ua
l 

de
te

ct
io

n 
of

 re
tin

a 
an

d 
co

rn
ea

 
sim

ul
ta

ne
ou

sly
 u

sin
g 

cu
st

om
ize

d 
ul

tra
hi

gh
 s

pe
ed

 o
pt

ic
al

 s
w

itc
h.

 
Br

oa
db

an
d 

SL
D 

w
ith

 a
 F

W
HM

 o
f 

64
nm

 c
en

te
re

d 
at

 8
30

nm
 w

as
 

us
ed

 a
s 

a 
so

ur
ce

. M
ea

su
re

d 
ax

ia
l 

re
so

lu
tio

n 
an

d 
se

ns
iti

vit
y 

is 
5μ

m
 

ne
ar

 a
t z

er
o 

de
pt

h 
an

d 
10

5.
7 

dB
, 

re
sp

ec
tiv

el
y.

11
45

-1
20

0 


42
50

-C
T-

5
Fr

an
ce

sc
o 

Ba
ld

in
i1 , A

m
br

a 
Gi

an
ne

tti
1 , 

Co
si

m
o 

Tr
on

o1 , 
Gi

am
pi

er
o 

Po
rro

2,
 L

uc
a 

Bo
lzo

ni
2       

1.
 In

st
itu

te
 o

f A
pp

lie
d 

Ph
ys

ic
s,

 
Na

tio
na

l R
es

ea
rc

h 
Co

un
ci

l, 
Ita

ly
2.

 D
at

am
er

 s
rl,

 It
al

y

Th
e 

CA
I I

ns
tr

um
en

t: 
a 

No
ve

l O
pt

ic
al

 D
ev

ic
e 

fo
r 

Di
re

ct
 S

yn
th

es
is

 o
f 

Ve
rt

ic
al

ly
 A

lig
ne

d 
Ca

rb
on

 
Na

no
tu

be
s 

fo
r F

ib
er

-
ba

se
d 

De
vi

ce
s

W
e 

de
m

on
st

ra
te

 d
ire

ct
 s

yn
th

es
is 

of
 

ve
rti

ca
lly

-a
lig

ne
d 

ca
rb

on
 n

an
ot

ub
es

 
on

 s
id

e-
po

lis
he

d 
op

tic
al

 fi
be

rs
 fo

r 
en

ha
nc

ed
 o

pt
ic

al
 e

xc
ita

tio
ns

. T
he

 
de

po
sit

io
n 

an
d 

al
ig

nm
en

t a
re

 
ve

rif
ie

d 
by

 m
ea

su
rin

g 
th

e 
op

tic
al

 
ab

so
rp

tio
n 

an
d 

po
la

riz
at

io
n 

de
pe

nd
en

t l
os

s 
of

 th
e 

fib
er

 d
ev

ic
e.

11
15

-1
13

0 


42
40

-C
T-

4
Yi
ku
n
Li
u1 , 

M
in

gn
en

g 
Fe

ng
1 , 

Yo
ng
ya
o
Li

1 , 
Xi

an
gs

he
ng

 X
ie

1 , 
Ye
fe
ng
G
ua
n1 , 

Ji
an

yi
ng

 Z
ho

u1

1.
St

at
e 

Ke
y 

La
bo

ra
to

ry
 o

f 
Op

to
el

ec
tro

ni
c 

M
at

er
ia

ls 
an

d 
Te

ch
no

lo
gi

es
, S

un
 Y

at
-s

en
 

Un
ive

rs
ity

, G
ua

ng
zh

ou
 5

10
27

5,
 

Ch
in

a

Fu
nc

tio
na

l P
ho

to
ni

cs
 

w
ith

 a
 R

es
on

an
tly

 
Ab

so
rb

in
g 

W
av

eg
ui

de
 

Ar
ra

y
A 

w
av

eg
ui

de
 a

rra
y 

co
ns

ist
in

g 
of

 
re

so
na

nt
ly 

ab
so

rb
in

g 
m

ol
ec

ul
es

 is
 

de
sig

ne
d,

 fa
br

ic
at

ed
 a

nd
 

ch
ar

ac
te

riz
ed

. S
pa

tia
l, 

sp
ec

tro
sc

op
ic

 
an

d 
te

m
po

ra
l c

on
tro

l o
f l

ig
ht

 fi
el

d 
is 

de
m

on
st

ra
te

d 
w

ith
 th

e 
no

ve
l 

st
ru

ct
ur

e.
AC

OF
T 

Pr
es

en
ta

tio
n

11
30

-1
14

5 


42
40

-C
T-

5
Hi

ro
yu

ki
 K

ub
ot

a1 , 
So

ic
hi

ro
 

Oo
m

i1 , 
Hi

ro
fu

m
i W

at
an

ab
e1 ,Y

uj
i

Ok
i1

1.
 D

ep
t. 

of
 E

le
ct

ro
ni

cs
, G

ra
da

te
d 

Sc
ho

ol
 o

f I
.S

.E
.E

. K
yu

sh
u 

Un
ive

rs
ity

, 
Ja

pa
n

Be
nd

in
g 

an
d 

Tw
is

tin
g 

Se
ns

or
 u

si
ng

 M
ul

tip
le

-
W

av
eg

ui
de

 S
ol

id
-S

ta
te

 
Dy

e 
La

se
rs

 o
n 

a 
Pl

as
tic

 
Op

tic
al

 F
ib

er

11
15

 -
11

30
 

42
30

-C
T-

4
Ti

m
ot

hy
 D

av
is

1   
  

1.
 C

SI
RO

 M
at

er
ia

ls 
Sc

ie
nc

e 
& 

En
gi

ne
er

in
g,

 A
us

tra
lia

Na
no

ph
ot

on
ic

 C
irc

ui
ts

 
Us

in
g 

Lo
ca

liz
ed

 S
ur

fa
ce

 
Pl

as
m

on
 R

es
on

an
ce

s 
in

 
M

et
al

lic
 N

an
os

tr
uc

tu
re

s
Co

nf
ig

ur
at

io
ns

 o
f m

et
al

 
na

no
st

ru
ct

ur
es

 s
up

po
rti

ng
 lo

ca
liz

ed
 

su
rfa

ce
 p

la
sm

on
 re

so
na

nc
es

 
be

ha
ve

 li
ke

 c
om

po
ne

nt
s 

in
 a

n 
op

tic
al

 c
irc

ui
t. 

Th
e 

na
no

ph
ot

on
ic

 
ci

rc
ui

t c
on

ce
pt

 is
 u

se
d 

to
 d

es
ig

n 
a 

su
bw

av
el

en
gt

h 
st

ru
ct

ur
e 

th
at

 c
an

 
de

te
ct

 o
pt

ic
al

 p
ha

se
 d

iff
er

en
ce

s.

11
30

-1
20

0 


42
30

-I
T-

5
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
Fa

ng
-F

an
g 

Re
n1 ,

Ka
h-
W
ee


An
g2 ,

M
in
gb
in
Y
u2 , 

Gu
o-

Qi
an

g 
Lo

2 , Y
iS
hi

1   
   

   
   

   
   

   
   

1.
 S

ch
oo

l o
f E

le
ct

ro
ni

c 
Sc

ie
nc

e 
an

d 
En

gi
ne

er
in

g,
 N

an
jin

g 
Un

ive
rs

ity
, 

Ch
in

a
2.

 In
st

itu
te

 o
f M

ic
ro

el
ec

tro
ni

cs
, 

A*
ST

AR
, S

in
ga

po
re

Ph
ot

or
es

po
ns

e 
En

ha
nc

em
en

t i
n 

Na
no

sc
al

e 
Ge

 
Ph

ot
od

et
ec

to
r T

hr
ou

gh
 

Sp
lit

 B
ul

l’s
 E

ye
 S

ha
pe

d 
Pl

as
m

on
ic

 A
nt

en
na

W
e 

th
eo

re
tic

al
ly 

an
d 

ex
pe

rim
en

ta
lly

 
ex

pl
oi

te
d 

th
e 

no
ve

l d
es

ig
n 

of
 s

pl
it 

bu
ll’

s 
ey

e 
an

te
nn

a 
fo

r a
 n

an
om

et
er

 
ge

rm
an

iu
m

 p
ho

to
de

te
ct

or
 w

ith
 

sig
ni

fic
an

t p
ho

to
re

sp
on

se
 

en
ha

nc
em

en
t a

t a
 s

ta
nd

ar
d 

co
m

m
un

ic
at

io
n 

w
av

el
en

gt
h 

of
 1

31
0 

nm
.

AC
OF

T 
Pr

es
en

ta
tio

n

12
00

-1
21

5
 4

23
0-

CT
-6

Lo
re

nz
o 

Ro
sa

1 ,
Ka
iS
un

2 , 
Ew

a 
Ko
w
al
sk
a3 ,

Sa
ul
iu
s
Ju
od
ka
zis

1

1.
 S

w
in

bu
rn

e 
Un

ive
rs

ity
 o

f 
Te

ch
no

lo
gy

, A
us

tra
lia

1.
 A

dv
an

ce
d 

Ul
tra

fa
st

 L
as

er
 

Re
se

ar
ch

 C
en

te
r, 

an
d 

De
pa

rtm
en

t 
of

 E
ng

in
ee

rin
g 

Sc
ie

nc
e,

 F
ac

ul
ty

 o
f 

In
fo

rm
at

ic
s 

an
d 

En
gi

ne
er

in
g,

 T
he

 
Un

ive
rs

ity
 o

f E
le

ct
ro

-
Co

m
m

un
ic

at
io

ns
,1

-5
-1

, 
Ch

of
ug

ao
ka

, C
ho

fu
, T

ok
yo

 1
82

-
85

85
 J

ap
an

2.
 J

ST
, I

CO
RP

, U
ltr

as
ho

rt 
Pu

lse
 

La
se

r P
ro

je
ct

, 4
-1

-8
 H

on
ch

o,
 

Ka
w

ag
uc

hi
, S

ai
ta

m
a,

 3
32

-0
01

2,
 

Ja
pa

n
3.

 D
ep

ar
tm

en
t o

f E
le

ct
ro

ph
ys

ic
s,

 
Na

tio
na

l C
hi

ao
 T

un
g 

Un
ive

rs
ity

, 
Hs

in
ch

u 
30

05
, T

ai
w

an
4.

 In
st

itu
te

 o
f L

as
er

 E
ng

in
ee

rin
g,

 
Os

ak
a 

Un
ive

rs
ity

, 2
-6

 Y
am

ad
a-

ok
a,

 
Su

ita
, O

sa
ka

 5
65

-0
97

1,
 J

ap
an

Ge
ne

ra
tio

n 
of

 C
EP

-
St

ab
ili

ze
d 

Su
b-

3-
fs

 
Pu

ls
es

Ca
rri

er
-e

nv
el

op
e 

ph
as

e 
st

ab
le

 
su

b-
3-

fs
 is

ol
at

ed
 p

ul
se

 in
 v

isi
bl

e-
NI

R 
re

gi
on

 is
 g

en
er

at
ed

. T
he

 li
gh

t 
so

ur
ce

 is
 s

ec
on

d-
ha

rm
on

ic
 o

f 
no

n-
co

llin
ea

r o
pt

ic
al

 p
ar

am
et

ric
 

am
pl

ifi
er

 a
nd

 p
ul

se
 c

om
pr

es
sio

n 
is 

ac
hi

ev
ed

 th
ro

ug
h 

ad
ap

tiv
e 

di
sp

er
sio

n 
co

nt
ro

l u
sin

g 
a 

de
fo

rm
ab

le
 m

irr
or

.

11
30

-1
14

5
 4

26
0-

CT
-4

H.
S.

 C
ha

n1,
2 , 

Z.
M

. H
si

eh
2 , 

 
W

.H
. L

ia
ng

2 ,
A.
H
.K
u
n
g1,

2 , 
C.
K.
L
ee

3 ,
C.
J.
L
ai

4 , 
R.

-P
. P

an
5 , 

L.
H.

 P
en

g6

1.
 In

st
itu

te
 o

f P
ho

to
ni

cs
 T

ec
ho

lo
gi

es
, 

Na
tio

na
l T

sin
g 

Hu
a 

Un
ive

rs
ity

, 
Hs

in
ch

u,
 T

ai
w

an
2.

 In
st

itu
te

 o
f A

to
m

ic
 a

nd
 M

ol
ec

ul
ar

 
Sc

ie
nc

es
, A

ca
de

m
ia

 S
in

ic
a,

 T
ai

pe
i, 

Ta
iw

an
3.

 D
ep

ar
tm

en
t o

f P
ho

to
ni

cs
, 

Na
tio

na
l S

un
 Y

at
 S

en
 U

ni
ve

rs
ity

, 
Ka

oh
siu

ng
, T

ai
w

an
4.

 E
EC

S 
De

pa
rtm

en
t, 

M
IT

, 
Ca

m
br

id
ge

, M
A,

 U
SA

5.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f E

le
ct

ro
ph

ys
ic

s,
 

Na
tio

na
l C

hi
ao

 T
un

g 
Un

ive
rs

ity
, 

Hs
in

ch
u,

 T
ai

w
an

Ju
di
th
D
aw

es
2 , 

M
ic

he
al

 
St

ee
l1,

2 ,
Ja
m
es
R
ab
ea
u1,

2   
1.

 C
en

te
r f

or
 Q

ua
nt

um
 S

ci
en

ce
 a

nd
 

Te
ch

no
lo

gy
, M

ac
qu

ar
ie

 U
ni

ve
rs

ity
, 

Au
st

ra
lia

2.
 M

QP
ho

to
ni

cs
 R

es
ea

rc
h 

Ce
nt

er
, 

De
pt

 o
f P

hy
sic

s 
an

d 
As

tro
no

m
y,

 
M

ac
qu

ar
ie

 U
ni

ve
rs

ity
, A

us
tra

lia

Ch
ar

ac
te

riz
at

io
n 

of
 th

e 
In

flu
en

ce
 o

f C
ry

st
al

 S
iz

e 
an

d 
Di

po
le

 O
rie

nt
at

io
n 

on
 

th
e 

Sp
on

ta
ne

ou
s 

Em
is

si
on

 L
ife

tim
e 

of
 

Di
am

on
d 

NV
 C

ol
ou

r 
Ce

nt
er

s
W

e 
m

ea
su

re
 th

e 
lif

et
im

e 
di

st
rib

ut
io

n 
of

 N
V 

ce
nt

er
s 

in
sid

e 
di

am
on

d 
cr

ys
ta

ls 
of

 v
ar

yin
g 

siz
es

 a
nd

 fo
r 

na
no

di
am

on
ds

 p
la

ce
d 

on
 d

ist
in

ct
 

su
rfa

ce
s.

 R
es

ul
ts

 s
ho

w
 th

e 
em

iss
io

n 
is 

st
ro

ng
ly 

in
flu

en
ce

d 
by

 
cr

ys
ta

l s
ize

 a
nd

 d
ip

ol
e 

or
ie

nt
at

io
n.

11
15

-1
13

0
 4

27
0-

CT
-4

M
.R

. H
us

h1,
2 
, S

.S
. S

zig
et

i1,
2 , 

A.
R.

R.
 C

ar
va

lh
o1,

2 ,
J.
J.
H
op
e1,

2

1.
 A

us
tra

lia
n 

Na
tio

na
l U

ni
ve

rs
ity

, 
Au

st
ra

lia
2.

 A
us

tra
lia

n 
Re

se
ar

ch
 C

ou
nc

il 
Ce

nt
re

 o
f E

xc
el

le
nc

e 
fo

r Q
ua

nt
um

-
At

om
 O

pt
ic

s,
 A

us
tra

lia

Nu
m

be
r-

Ph
as

e 
W

ig
ne

r 
Re

pr
es

en
ta

tio
n 

fo
r 

Sc
al

ab
le

 S
to

ch
as

tic
 

Si
m

ul
at

io
ns

 o
f C

on
tr

ol
le

d 
Qu

an
tu

m
 S

ys
te

m
s

W
e 

de
m

on
st

ra
te

 th
at

 a
pp

lyi
ng

 a
 

st
oc

ha
st

ic
 m

et
ho

d 
ba

se
d 

on
 th

e 
nu

m
be

r-
ph

as
e 

W
ig

ne
r 

re
pr

es
en

ta
tio

n 
ca

n 
co

nv
er

ge
 o

ve
r 

tw
o 

or
de

rs
 o

f m
ag

ni
tu

de
 lo

ng
er

 
th

an
 it

’s
 c

oh
er

en
t e

qu
iva

le
nt

, 
pr

ov
id

in
g 

a 
dr

as
tic

 im
pr

ov
em

en
t i

n 
th

e 
sim

ul
at

io
n 

of
 c

on
tro

lle
d 

m
an

y-
bo

dy
 q

ua
nt

um
 s

ys
te

m
s.

 



Sr
. G

 L
on

a3,
2 , 

H.
 E

. H
er

na
nd

ez
-

Fi
gu

er
oa

3,
2 , 

H.
L.

 F
ra

gn
ito

5,
 

1.
 F

ac
ul

da
de

 d
e 

Te
cn

ol
og

ia
 (F

T)
, 

UN
IC

AM
, B

ra
zil

   
   

   
   

   
   

   
   

   
2.

 O
pt

ic
s 

an
d 

Ph
ot

on
ic

s 
Re

se
ar

ch
 

Ce
nt

er
, U

NI
CA

M
P,

 B
ra

zil
     

     
     

     
     

    
3.

 F
ac

ul
da

de
 d

e 
En

ge
nh

ar
ia

  
El

ét
ric

a 
e 

de
 C

om
pu

ta
çã

o,
 

UN
IC

AM
P,

 B
ra

zil
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
4.

 In
st

itu
to

 d
e 

Es
tu

do
s 

Av
an

ça
do

s 
- 

IE
Av

, B
ra

zil
5.

 In
st

itu
to

 d
e 

Fí
sic

a 
Gl

eb
 W

at
ag

hi
n,

 
UN

IC
AM

P,
Br

az
il 

   
   

 

Po
la

riz
at

io
n 

An
al

ys
is

 
Ac

ro
ss

 D
iff

er
en

t P
ho

to
ni

c 
Ba

nd
ga

ps
 o

f H
yb

rid
 

Ph
ot

on
ic

 C
ry

st
al

 F
ib

er
s

W
e 

pr
es

en
t a

n 
ex

pe
rim

en
ta

l 
po

la
riz

at
io

n 
an

al
ys

is 
ac

ro
ss

 d
iff

er
en

t 
ph

ot
on

ic
 b

an
dg

ap
s 

of
 th

re
e 

Hy
br

id
 

Ph
ot

on
ic

 C
ry

st
al

 F
ib

er
s.

 P
ol

ar
iza

tio
n 

de
pe

nd
en

t l
os

s 
of

 a
t l

ea
st

 1
7.

5 
dB

 
ha

s 
be

en
 o

bs
er

ve
d 

in
 th

e 
fir

st
 th

re
e 

ba
nd

ga
ps

 a
ro

un
d 

15
00

 n
m

.
AC

OF
T 

Pr
es

en
ta

tio
n

12
15

-1
23

0 


42
10

-C
T-

7
He

ik
e 

Eb
en

do
rf

f-
He

id
ep

rie
m

1 , D
av

id
 

La
nc

as
te

r1 ,
Ke
vin
K
ua
n1 , 

Ro
ge

r 
M

oo
re

1 , 
Sa

m
iu

l S
ar

ke
r1 , 

Ta
ny

a 
M

on
ro

1   
 

1.
 In

st
itu

te
 o

f P
ho

to
ni

cs
 &

 A
dv

an
ce

d 
Se

ns
in

g,
 T

he
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f A

de
la

id
e,

 
Au

st
ra

lia

Ex
tr

ud
ed

 F
lu

or
id

e 
Fi

be
r 

fo
r 2

.3
m

 L
as

er
 

Ap
pl

ic
at

io
n

W
e 

re
po

rt 
on

 a
 n

ew
 a

nd
 v

er
sa

til
e 

te
ch

ni
qu

e 
to

 fa
br

ic
at

e 
st

ep
-in

de
x 

flu
or

id
e 

fib
er

s 
fo

r l
as

er
 a

pp
lic

at
io

ns
. 

Th
e 

fib
er

s 
m

ad
e 

w
er

e 
do

pe
d 

w
ith

 
Tm

3+
  t

o 
ex

pl
or

e 
su

ita
bi

lit
y 

fo
r 

la
sin

g 
at

 2
.3

µm
. 

Q-
sw
itc
he
d
Yb
:L
uA
G/
Cr
4+

:Y
AG


m

ic
ro

ch
ip

 la
se

rs
 w

er
e 

de
m

on
st

ra
te

d 
w

ith
  s

lo
pe

 
ef

fic
ie

nc
ie

s 
of

 4
0%

 .
 12

00
-1

21
5

 4
22

0-
CT

-6
 

Ju
n 

Do
ng

1 , Y
in
g
Ch
en
g1 ,

Ji
an


M
a1 ,

Ke
n-
ic
hi
U
ed
a2 , 

Al
ex

an
de

r 
Ka
m
in
sk
ii3   

   
   

   
   

 
1.

 D
ep

ar
tm

en
t o

f E
le

ct
ro

ni
c 

En
gi

ne
er

in
g,

 X
ia

m
en

 U
ni

ve
rs

ity
, 

Ch
in

a 
   

   
   

   
   

   
   

   
2.

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f E
le

ct
ro

-
Co

m
m

un
ic

at
io

ns
, J

ap
an

       
      

      
      

      
      

      
2.

 R
us

sia
n 

Ac
ad

em
y 

of
 S

ci
en

ce
s,

 
Ru

ss
ia

   
  

En
ha

nc
em

en
t o

f C
r, 

Yb
:Y

AG
 s

el
f-

Q-
sw

itc
he

d 
La

se
rs

 b
y 

Bo
nd

in
g 

Yb
:Y

AG
 C

ry
st

al
Ef

fic
ie

nt
 la

se
r-

di
od

e 
pu

m
pe

d 
Cr
,Y
b:
YA
G
se
lf-
Q-
sw
itc
he
d
la
se
rb
y

bo
nd
in
g
Yb
:Y
AG

c
ry
st
al
to
e
nh
an
ce


in
ve

rs
io

n 
po

pu
la

tio
n 

ha
ve

 b
ee

n 
de

m
on

st
ra

te
d 

fo
r t

he
 fi

rs
t t

im
e.

 
Av

er
ag

e 
ou

tp
ut

 p
ow

er
 o

f 1
 W

 a
nd

 
op

tic
al

-to
-o

pt
ic

al
 e

ffi
ci

en
cy

 o
f 

18
.5

%
 h

av
e 

be
en

 a
ch

ie
ve

d.

12
15

-1
23

0 


42
20

-C
T-

7
M

as
ak

i T
su

ne
ka

ne
1 ,T

ak
un

or
i 

Ta
ira

1   
   

1.
 In

st
itu

te
 fo

r M
ol

ec
ul

ar
 S

ci
en

ce
, 

Ja
pa

n

La
se

r P
er

fo
rm

an
ce

 o
f 

Co
m

po
si

te
 N

d:
YA

G/
Cr

:Y
AG

 C
er

am
ic

s 
fo

r 
La

se
r I

gn
iti

on
M

on
ol

ith
ic

 la
se

rs
 o

f c
om

po
sit

e 
Nd
:Y
AG

/C
r:Y
AG

c
er
am

ic
s
w
ith


di
ffe

re
nt

 N
d 

co
nc

en
tra

tio
ns

 a
nd

 
ca

vit
y 

le
ng

th
s 

w
er

e 
te

st
ed

. A
 

pa
ss

ive
ly 

Q-
sw

itc
he

d 
pu

lse
 e

ne
rg

y 

Se
ps

is
 A

na
ly

si
s 

fo
r P

OC
T 

ap
pl

ic
at

io
ns

In
 th

e 
la

st
 y

ea
rs

, t
he

re
 h

as
 b

ee
n 

a 
st

ro
ng

 re
qu

es
t o

f t
he

 p
hy

sic
ia

ns
 fo

r 
po

in
t-o

f-c
ar

e 
te

st
in

g 
(P

OC
T)

 
in

st
ru

m
en

tio
n.

 T
he

 p
re

se
nt

 p
ap

er
 

de
al

s 
w

ith
 th

e 
ch

ar
ac

te
ris

at
io

n 
of

 a
 

PO
CT

 o
pt

ic
al

 in
st

ru
m

en
t, 

th
e 

ch
an

ne
l a

rra
y 

in
te

rro
ga

tio
n 

(C
AI

) 
de

vic
e,

 d
ev

el
op

ed
 fo

r t
he

 
sim

ul
ta

ne
ou

s 
de

te
ct

io
n 

of
 

bi
om

ar
ke

rs
 fo

r s
ep

sis
. T

he
 p

or
ta

bl
e 

de
vic

e 
w

as
 o

pt
im

ize
d 

fo
r t

he
 

de
te

rm
in

at
io

n 
of

 p
ro

ca
lc

ito
ni

n 
(P

CT
) 

an
d 

C-
re

ac
tiv

e 
pr

ot
ei

n 
(C

RP
), 

th
e 

m
ai

n 
bi

om
ar

ke
rs

 fo
r s

ep
sis

. L
im

it 
of

 
de

te
ct

io
n 

eq
ua

l t
o 

1.
3 

μg
 L

-1
  a

nd
 

to
 2

 μ
g 

L-
1 

 fo
r C

RP
 a

nd
 P

CT
, 

re
sp

ec
tiv

el
y 

w
er

e 
ac

hi
ev

ed
.

12
00

-1
21

5 


42
50

-C
T-

6
Sh

uh
ei

 S
hi

ba
sa

to
1 , 

Da
is

uk
e 

Na
ka

m
ur

a1 , 
Ta

ts
uo

 O
ka

da
1 , 

Yu
ki
ya
su
Y
os
hi
na
ga

2 , 
To

ki
o 

Ue
no

3 ,
M
as
ah
ik
o
Ko
ba
ya
sh
i3 , 

Hi
ro

sh
i E

na
id

a4 , 
Ta

st
ur

ou
 

Is
hi

ba
sh

i 4  
1.

 G
ra

du
at

e 
Sc

ho
ol

 o
f I

SE
E,

 K
yu

sh
u 

Un
ive

rs
ity

, J
ap

an
2.

 G
ra

du
at

e 
Sc

ho
ol

 o
f D

es
ig

n,
 

Ky
us

hu
 U

ni
ve

rs
ity

, J
ap

an
3.

 N
ID

EK
 C

O.
 L

TD
., 

Ja
pa

n
4.

 G
ra

du
at

e 
Sc

ho
ol

 o
f M

ed
ic

al
 

Sc
ie

nc
es

, K
yu

sh
u 

Un
ive

rs
ity

, J
ap

an

Hi
gh

 R
es

ol
ut

io
n 

Im
ag

in
g 

fo
r M

ea
su

re
m

en
t o

f 
Ox

yg
en

 S
at

ur
at

io
n 

in
 

Hu
m

an
 R

et
in

al
 V

es
se

ls
Th

e 
hi

gh
 re

so
lu

tio
n 

ox
yg

en
 

sa
tu

ra
tio

n 
le

ve
l m

ea
su

re
m

en
t 

eq
ui

pm
en

t w
as

 d
ev

el
op

ed
. 

Ex
tra

ct
io

n 
th

e 
re

tin
al

 v
es

se
ls 

no
t 

on
ly 

th
e 

la
rg

e 
ve

ss
el

s 
bu

t a
lso

 th
e 

sm
al

l v
es

se
ls 

co
ul

d 
be

 o
bt

ai
ne

d 
du

e 
to

 th
e 

hi
gh

 re
so

lu
tio

n 
im

ag
e.

Be
nd

in
g 

an
d 

tw
ist

in
g 

se
ns

or
s 

on
 

op
tic

al
 fi

be
r w

as
 d

em
on

st
ra

te
d 

us
in

g 
w

av
eg

ui
de

 d
ye

 la
se

r m
ou

nt
ed

 
on

 th
e 

fib
er

.  
Th

e 
la

sin
g 

w
av

el
en

gt
h 

sh
ift

 w
as

 o
bs

er
ve

d 
via

 th
e 

fib
er

 in
 

w
hi

ch
 a

 p
um

pi
ng

 b
ea

m
 p

ro
pa

ga
te

s.
AC

OF
T 

Pr
es

en
ta

tio
n

11
45

-1
20

0 


42
40

-C
T-

6
M

ar
ku

s 
Po

lln
au

1 , 
Ed

w
ar

d 
H 

Be
rn

ha
rd

i1 , 
He

nk
 A

 G
 M

 v
an

 
W

ol
fe

re
n1 ,

Ke
rs
tin
W
ar
ho
ff1 , 

Re
na

e 
M

 d
e 

Ri
dd

er
1

1.
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f T

w
en

te
, T

he
 

Ne
th

er
la

nd
s 

M
on

ol
ith

ic
 D

is
tr

ib
ut

ed
 

Br
ag

g 
Re

fle
ct

or
 C

av
iti

es
 

in
 A

l2
O3

 w
ith

 Q
ua

lit
y 

Fa
ct

or
s 

Ex
ce

ed
in

g 
On

e 
M

ill
io

n
M

on
ol

ith
ic

 d
ist

rib
ut

ed
 B

ra
gg

 
re

fle
ct

or
 (D

BR
) c

av
iti

es
 w

ith
 q

ua
lit

y 
fa

ct
or

s 
ex

ce
ed

in
g 

on
e 

m
illi

on
 h

av
e 

be
en

 re
al

ize
d 

in
 a

lu
m

in
um

 o
xid

e 
ch

an
ne

l w
av

eg
ui

de
s.

 T
hi

s 
te

ch
no

lo
gy

 e
na

bl
ed

 th
e 

su
cc

es
sf

ul
 

de
m

on
st

ra
tio

n 
of

 th
e 

fir
st

 D
BR

 la
se

r 
in

 th
is 

w
av

eg
ui

de
 p

la
tfo

rm
.

12
00

-1
23

0 


42
40

-I
T-

7
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
M

ar
ku

s 
Po

lln
au

1 , 
La
ss
e
J

Ka
up
pi
ne
n1 , 

Sh
ah

in
a 

M
.C

. 
Ab

du
lla

1 , 
M

ei
nd

er
t D

ijk
st

ra
1 , 

Re
na

e 
M

 d
e 

Ri
dd

er
1 ,
M
ei
nt
J


de
 B

oe
r1 , E

rw
in

 B
er

en
sc

ho
t1 , 

Gi
js
J
M
K
rij
ne
n1

1.
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f T

w
en

te
, T

he
 

Ne
th

er
la

nd
s 

M
ic

ro
m

ec
ha

ni
ca

lly
 T

un
ed

 
Ri

ng
 R

es
on

at
or

 in
 S

ili
co

n 
on

 In
su

la
to

r

2.
 H

ar
bi

n 
In

st
itu

te
 o

f T
ec

hn
ol

og
y,

 
Ch

in
a

3.
 F

rie
dr

ic
h-

Al
ex

an
de

r U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
Er

la
ng

en
-N

ur
em

be
rg

, G
er

m
an

y

No
ve

l P
la

sm
on

ic
 

Ap
pl

ic
at

io
ns

 in
 P

hy
si

cs
 

an
d 

Ch
em

is
tr

y
W

e 
pr

es
en

t n
ov

el
 p

la
sm

on
ic

 
m

et
ho

do
lo

gi
es

 c
om

bi
ni

ng
 e

le
ct

ro
n-

 
an

d 
io

n-
be

am
 li

th
og

ra
ph

y 
fo

r 
fa

br
ic

at
io

n 
of

 w
id

eb
an

d 
fra

ct
al

 
na

no
-a

nt
en

na
s 

an
d 

slo
tte

d 
go

ld
 

na
no

-p
ar

tic
le

s.
 P

er
fo

rm
an

ce
 o

f 
su

ch
 p

at
te

rn
s 

w
ith

 n
an

om
et

ric
-s

ize
 

gr
oo

ve
s,

 a
nd

 fu
nc

tio
na

liz
ed

 g
ol

d-
tit

an
ia

 s
ub

st
ra

te
s 

fo
r p

ho
to

-
ca

ta
lys

is,
 a

re
 d

em
on

st
ra

te
d.

 12
15

-1
23

0
 4

23
0-

CT
-7

Da
ya

n 
Ha

nd
ap

an
go

da
1 , 

M
al

in
 P

re
m

ar
at

ne
1 , 

Iva
n 

Ru
kh

le
nk

o1   
  

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f E

le
ct

ric
al

 a
nd

 
Co

m
pu

te
r S

ys
te

m
s 

En
gi

ne
er

in
g,

 
M

on
as

h 
Un

ive
rs

ity
, A

us
tra

lia

Op
tim

um
 D

es
ig

n 
of

 
Si

ng
le

-C
or

e 
Na

no
w

av
eg

ui
de

 fo
r 

Su
rf

ac
e 

Pl
as

m
on

 
Po

la
rit

on
s

W
e 

sh
ow

 th
at

 a
n 

op
tim

al
 d

ie
le

ct
ric

 
cl

ad
di

ng
 th

ic
kn

es
s 

ex
ist

s,
 a

t w
hi

ch
 

th
e 

lo
ss

es
 in

 a
 m

et
al

lic
 n

an
ow

ire
 

ca
n 

be
 e

nt
ire

ly 
co

m
pe

ns
at

ed
 w

ith
 

m
in

im
al

 g
ai

n.
 W

e 
al

so
 p

ro
po

se
 

de
sig

n 
gu

id
el

in
es

 th
at

 e
ns

ur
e 

st
ro

ng
 c

on
fin

em
en

t o
f S

PP
s.

AC
OF

T 
Pr

es
en

ta
tio

n

6.
 E

E 
De

pa
rtm

en
t a

nd
 G

ra
du

at
e 

In
st

itu
te

 o
f P

ho
to

ni
cs

 a
nd

 
Op

to
el

ec
tro

ni
cs

, N
at

io
na

l T
ai

w
an

 
Un

ive
rs

ity
, T

ai
pe

i, 
Ta

iw
an

Sy
nt

he
si

s 
an

d 
M

ea
su

re
m

en
t o

f U
ltr

af
as

t 
Op

tic
al

 W
av

ef
or

m
s

Pe
rio

di
c 

fe
m

to
se

co
nd

 a
nd

 
su

bf
em

to
se

co
nd

 o
pt

ic
al

 w
av

ef
or

m
s 

w
ho

se
 in

st
an

ta
ne

ou
s 

el
ec

tri
c 

fie
ld

s 
ar

e 
sh

ap
ed

 in
 th

e 
fo

rm
 o

f s
aw

to
ot

h,
 

sq
ua

re
, o

r s
ub

-c
yc

le
 c

os
in

e 
an

d 
sin

e 
pu

lse
s 

ar
e 

sy
nt

he
siz

ed
 a

nd
 a

re
 

ve
rif

ie
d 

by
 a

 n
ov

el
 c

or
re

la
tio

n 
te

ch
ni

qu
e.

11
45

-1
20

0 


42
60

-C
T-

5
Ch

ur
 K

im
1 ,
Kw

an
gy
un
J
un
g1 , 

Hy
oj
iK
im

1 ,
Yo
uj
ia
n
So
ng

1 , 
Ju
ng
w
on
K
im

1   
   

  
1.

 K
AI

ST
, S

ou
th

 K
or

ea

Ul
tr

a-
lo

w
 T

im
in

g 
an

d 
In

te
ns

ity
 N

oi
se

 fr
om

 
M

od
e-

lo
ck

ed
 Y

b-
fib

er
 

La
se

rs
 a

t C
lo

se
-t

o-
Ze

ro
 

In
tr

a-
ca

vi
ty

 D
is

pe
rs

io
n

W
e 

de
m

on
st

ra
te

 u
ltr

a-
lo

w
 ti

m
in

g 
an

d 
in

te
ns

ity
 n

oi
se

 fr
om

 m
od

e-
lo
ck
ed
Y
b-
fib
er
la
se
rs
.T
he


m
ea

su
re

d 
rm

s 
tim

in
g 

jit
te

r a
nd

 
re

la
tiv

e 
in

te
ns

ity
 n

oi
se

 a
re

 1
87

 
at

to
se

co
nd

s 
an

d 
0.

05
7 

%
 , 

re
sp

ec
tiv

el
y,

 in
te

gr
at

ed
 fr

om
 1

0 
kH

z 
to

 4
0 

M
Hz

.
 12

00
-1

21
5 


42

60
-C

T-
6

Ha
n-

Su
ng

 C
ha

n1,
2 , 

Zh
i-

M
in

g 
Hs

ie
h1 ,

A.
H.
K
un
g1,

2

1.
 In

st
itu

te
 o

f A
to

m
ic

 a
nd

 M
ol

ec
ul

ar
 

Sc
ie

nc
es

, A
ca

de
m

ia
 S

in
ic

a,
 T

ai
pe

i, 
Ta

iw
an

2.
 In

st
itu

te
 o

f P
ho

to
ni

cs
 

Te
ch

no
lo

gi
es

, N
at

io
na

l T
sin

g 
Hu

a 
Un

ive
rs

ity
, H

sin
ch

u,
 T

ai
w

an

11
30

-1
20

0 


42
70

-I
T-

5
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
M

ik
ke

l F
. A

nd
er

se
n1 , 

Tz
ah

i 
Gr

un
zw

ei
g1 , 

An
dr

ew
 H

illi
ar

d1 , 
M

at
th

ew
 M

cG
ov

er
n1 , Y

in
H
.

Fu
ng

1   
1.

 J
ac

k 
Do

dd
 C

en
tre

, D
ep

ar
tm

en
t o

f 
Ph

ys
ic

s,
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f O

ta
go

, N
ew

 
Ze

al
an

d

Co
ns

is
te

nt
 Is

ol
at

io
n 

Of
 

In
di

vi
du

al
 A

to
m

s 
Us

in
g 

Co
ld

 C
ol

lis
io

ns
W

e 
w

ill 
pr

es
en

t o
ur

 re
su

lts
 o

n 
de

te
ct

in
g 

an
d 

m
an

ip
ul

at
in

g 
in

di
vid

ua
l a

to
m

s.
 T

he
se

 in
cl

ud
e 

co
un

tin
g 

of
 n

eu
tra

l a
to

m
s 

in
 o

pt
ic

al
 

m
ic

ro
tra

ps
 a

t h
ig

h 
de

ns
iti

es
 a

nd
 

ho
w

 to
 p

re
pa

re
 in

di
vid

ua
l a

to
m

s 
in

 
a 

m
ic

ro
tra

p 
ut

iliz
in

g 
lig

ht
-a

ss
ist

ed
 

co
llis

io
ns

12
00

-1
21

5 


42
70

-C
T-

6
La

ur
a 

M
cK

em
m

is
h1 , 

Da
vid

 
Ke
dz
io
ra

2 , 
Gr

ah
am

 W
hi

te
2 , 

No
el

 
Hu

sh
3 , Je

ffr
ey
R
ei
m
er
s1   

1.
 S

ch
oo

l o
f C

he
m

ist
ry

, U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
Sy

dn
ey

, A
us

tra
lia

2.
 S

ch
oo

l o
f P

hy
sic

s,
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f 

Sy
dn

ey
, A

us
tra

lia
3.

 S
ch

oo
l o

f M
ol

ec
ul

ar
 B

io
sc

ie
nc

es
, 

Un
ive

rs
ity

 o
f S

yd
ne

y,
 A

us
tra

lia

M
ol

ec
ul

ar
 D

es
ig

n 
Pr

in
ci

pl
es

 fo
r L

in
ea

rly
 

Sc
al

ab
le

, F
re

qu
en

cy
-

Ba
se

d,
 U

ni
ve

rs
al

 
Qu

an
tu

m
 C

om
pu

te
rs

M
in

im
izi

ng
 o

f t
he

 n
um

be
r o

f s
tro

ng
 

co
up

lin
gs

 b
et

w
ee

n 
qu

bi
ts

 is
 s

ho
w

n 
to

 fa
cil

ita
te

 fr
eq

ue
nc

y-
ba

se
d 

un
ive

rs
al 

qu
an

tu
m

 c
om

pu
te

rs
 w

ith
 

tw
o-

qu
bi

t-g
at

e 
co

ns
tru

ct
ion

 d
iff

icu
lty

 
th

at
 s

ca
les

 li
ne

ar
ly 

w
ith

 in
cr

ea
sin

g 
re

gi
st

er
 s

ize
, m

at
ch

in
g 

th
at

 k
no

w
n 

alr
ea

dy
 fo

r o
ne

-q
ub

it 
ga

te
s.

 

No
ve

l F
ib

re
s 

an
d 

Fi
br

e 
Ch

ar
ac

te
ris

at
io

n 
(4

21
0)

 
co

nt
in

ue
d

So
lid

-S
ta

te
 L

as
er

 E
ng

in
ee

rin
g 

(4
22

0)
 c

on
tin

ue
d

Bi
om

ed
ic

al
 A

pp
lic

at
io

ns
 (4

25
0)

 
co

nt
in

ue
d

No
ve

l P
ho

to
ni

c 
De

vi
ce

s 
(4

24
0)

 
co

nt
in

ue
d

Na
no

ph
ot

on
ic

s 
2 

(4
23

0)
 

co
nt

in
ue

d
Ph

as
e 

St
ab

ili
za

tio
n 

an
d 

Pu
ls

e 
Ch

ar
ac

te
ris

at
io

n 
(4

26
0)

 
co

nt
in

ue
d

Qu
an

tu
m

 S
ci

en
ce

 in
 A

to
m

s,
 

M
ol

ec
ul

es
 a

nd
 S

ol
id

s 
1 

(4
27

0)
 

co
nt

in
ue

d

W
ed

ne
sd

ay
 3

1 
Au

gu
st

 2
01

1



A 
Co

m
pa

ct
 O

pt
ic

al
 

W
av

ef
or

m
 S

yn
th

es
iz

er
 

an
d 

M
ea

su
re

m
en

t 
Sy

st
em

W
e 

us
e 

a 
no

nl
in

ea
r p

ho
to

ni
c 

cr
ys

ta
l 

an
d 

an
 u

ltr
ab

ro
ad

 b
an

d 
ac

ou
st

o-
op

tic
 m

od
ul

at
or

 to
 d

em
on

st
ra

te
 

op
tic

al
 w

av
ef

or
m

 s
yn

th
es

is.
 T

he
 

re
su

lti
ng

 s
ys

te
m

 re
pr

es
en

ts
 a

 m
aj

or
 

st
ep

 to
w

ar
d 

th
e 

co
ns

tru
ct

io
n 

of
 a

 
po

rta
bl

e 
op

tic
al

 w
av

ef
or

m
 

sy
nt

he
siz

er
.

12
15

-1
23

0
 4

26
0-

CT
-7

Go
er

y 
Ge

nt
y1 , 

M
ik

ko
 N

är
hi

1 , 
M

in
na

 S
ur

ak
ka

2 ,
Ja
ri
Tu
ru
ne
n2 , 

Ar
i F

rib
er

g3   
  

1.
 T

am
pe

re
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f T

ec
hn

ol
og

y,
 

Op
tic

s 
La

bo
ra

to
ry

, F
in

la
nd

2.
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f E

as
te

rn
 F

in
la

nd
, 

De
pa

rtm
en

t o
f P

hy
sic

s 
an

d 
M

at
he

m
at

ic
s,

 F
in

la
nd

3.
 A

al
to

 U
ni

ve
rs

ity
, D

ep
ar

tm
en

t o
f 

Ap
pl

ie
d 

Ph
ys

ic
s,

 F
in

la
nd

Se
co

nd
-o

rd
er

 C
oh

er
en

ce
 

Pr
op

er
tie

s 
of

 
Su

pe
rc

on
tin

uu
m

Us
in

g 
se

co
nd

-o
rd

er
 c

oh
er

en
ce

 
th

eo
ry

 o
f n

on
-s

ta
tio

na
ry

 li
gh

t w
e 

ex
am

in
e 

in
 d

et
ai

l t
he

 c
oh

er
en

ce
 

pr
op

er
tie

s 
of

 s
up

er
co

nt
in

uu
m

 
ra

di
at

io
n 

ge
ne

ra
te

d 
in

 n
on

lin
ea

r 
fib

er
s.

12
15

-1
23

0 


42
70

-C
T-

7
La
ur
a
M
cK
em

m
is
h1 , 

Ro
ss

 
M
cK
en
zie

2 ,N
oe

l H
us

h3 , 
Je

ffr
ey

 
Re

im
er

s1

1.
 S

ch
oo

l o
f C

he
m

ist
ry

, T
he

 
Un

ive
rs

ity
 o

f S
yd

ne
y,

 A
us

tra
lia

2.
 S

ch
oo

l o
f M

at
he

m
at

ic
s 

an
d 

Ph
ys

ic
s,

 T
he

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
Qu

ee
ns

la
nd

, A
us

tra
lia

3.
 S

ch
oo

l o
f M

ol
ec

ul
ar

 B
io

sc
ie

nc
es

, 
Th

e 
Un

ive
rs

ity
 o

f S
yd

ne
y,

 A
us

tra
lia

El
ec

tr
on

-V
ib

ra
tio

n 
Qu

an
tu

m
 E

nt
an

gl
em

en
t 

in
 C

he
m

ic
al

 B
on

di
ng

A 
sim

pl
e 

m
od

el
 fo

r c
he

m
ic

al
 

re
ac

tio
ns

 is
 a

pp
lie

d 
to

 e
xa

m
in

e 
el

ec
tro

n-
vib

ra
tio

n 
en

ta
ng

le
m

en
t i

n 
te

rm
s 

of
 b

ot
h 

its
 p

ot
en

tia
l 

us
ef

ul
ne

ss
 fo

r q
ua

nt
um

 
co

m
pu

ta
tio

n 
an

d 
w

ha
t i

t r
ev

ea
ls 

ab
ou

t b
as

ic
 c

he
m

ic
al

 p
ro

ce
ss

es
.

12
15

-1
23

0
 4

25
0-

CT
-7

An
to

ni
o 

La
ut

o1 , D
am

ia
 

M
aw

ad
2   

1.
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f W

es
te

rn
 S

yd
ne

y,
 

BE
NS

 a
nd

 S
BH

S,
 A

us
tra

lia
2.

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f W
ol

lo
ng

on
g,

 IP
RI

, 
Au

st
ra

lia

Ch
ito

sa
n-

EC
M

 B
an

da
ge

s 
fo

r P
ho

to
ch

em
ic

al
 T

is
su

e 
Re

pa
ir

Ex
tra

ce
llu

la
r m

at
ric

es
 (E

CM
s)

 a
re

 
cu

rre
nt

ly 
an

ch
or

ed
 to

 ti
ss

ue
 w

ith
 

su
tu

re
s 

to
 e

nh
an

ce
 w

ou
nd

 h
ea

lin
g 

in
 s

ev
er

al
 re

co
ns

tru
ct

ive
 s

ur
gi

ca
l 

pr
oc

ed
ur

es
. W

e 
ha

ve
 re

ce
nt

ly 
de

ve
lo

pe
d 

a 
ne

w
 la

se
r-

ac
tiv

at
ed

 
ad

he
siv

e 
ba

nd
ag

e 
to

 fi
x 

EC
M

 o
n 

tis
su

e 
w

ith
ou

t s
ut

ur
es

.
 12

30
-1

24
5 


42

50
-C

T-
8

Ta
ke

sh
i N

am
ita

1 , M
as

af
um

i 
Ot

an
i1 ,
Yu
ji
Ka
to

1 ,
Ko
ic
hi


Sh
im

izu
1   

1.
 G

ra
du

at
e 

Sc
ho

ol
 o

f 
In

fo
rm

at
io

n 
Sc

ie
nc

e 
an

d 
Te

ch
no

lo
gy

, H
ok

ka
id

o 
Un

ive
rs

ity
, J

ap
an

    
    

    
    

    
    

    
    

 

Ne
w

 T
ec

hn
iq

ue
 to

 
Es

tim
at

e 
No

n-
ab

so
rb

in
g 

Te
m

po
ra

l P
oi

nt
 S

pr
ea

d 
Fu

nc
tio

n 
fo

r D
iff

us
e 

Op
tic

al
 T

om
og

ra
ph

y 
us

in
g 

Ba
ck

sc
at

te
re

d 
Li

gh
t

To
 re

co
ns

tru
ct

 c
ro

ss
-s

ec
tio

na
l 

ab
so

rp
tio

n 
di

st
rib

ut
io

n 
of

 d
iff

us
e 

m
ed

iu
m

, a
 n

ew
 te

ch
ni

qu
e 

to
 

es
tim

at
e 

no
n-

ab
so

rb
in

g 
te

m
po

ra
l 

po
in

t s
pr

ea
d 

fu
nc

tio
n 

in
 ti

m
e-

re
so

lve
d 

m
ea

su
re

m
en

t w
as

 
de

ve
lo

pe
d.

 T
he

 fe
as

ib
ilit

y 
an

d 
ef

fe
ct

ive
ne

ss
 w

er
e 

ve
rif

ie
d 

in
 M

on
te

 
Ca

rlo
 s

im
ul

at
io

n.
AC

OF
T 

Pr
es

en
ta

tio
n

M
on

ol
ith

ic
 in

te
gr

at
io

n 
of

 a
 

m
ic

ro
m

ec
ha

ni
ca

l c
an

til
ev

er
 w

ith
 a

n 
op

tic
al

 ri
ng

 re
so

na
to

r i
n 

sil
ic

on
 o

n 
in

su
la

to
r i

s 
de

m
on

st
ra

te
d.

 T
he

 ri
ng

 
is 

tu
ne

d 
ov

er
 a

 1
20

 p
m

 w
av

el
en

gt
h 

ra
ng

e 
by

 a
pp

lyi
ng

 9
 V

, w
ith

ou
t 

af
fe

ct
in

g 
its

 Q
-fa

ct
or

.

of
1
.7
m
J
w
ith
a
d
ur
at
io
n
of
3
13
ps


w
as

 o
bt

ai
ne

d 
fro

m
 a

 N
d 

2.
0a

t.%
 

do
pe

d 
ce

ra
m

ic
.



Ro
om

: B
ay

si
de

 A
ud

ito
riu

m
 A

Fi
br

e 
Se

ns
or

s 
1 

(4
41

0)
Sy

m
po

siu
m

 1

Ch
ai
r:
Sh
u
Na
m
ik
i,
AI
ST
,J
AP
AN

14
00

-1
43

0 


44
10

-I
T-

1
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
Gi

lb
er

to
 B

ra
m

bi
lla

1

1.
 O

pt
oe

le
ct

ro
ni

cs
 R

es
ea

rc
h 

Ce
nt

re
, 

UK Se
ns

or
s 

an
d 

De
vi

ce
s 

Ba
se

d 
On

 O
pt

ic
al

 F
ib

re
 

M
ic

ro
w

ire
s

Th
is 

pa
pe

r r
ev

ie
w

s 
so

m
e 

pa
ss

ive
 

co
m

po
ne

nt
s 

m
an

uf
ac

tu
re

d 
fro

m
 

op
tic

al
 fi

be
r m

ic
ro

w
ire

s.
 14

30
-1

44
5 


44

10
-C

T-
2

Zi
-Y

u 
W

en
g1 , 

Ch
en

g-
Li

ng
 

Le
e1

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f E

le
ct

ro
-O

pt
ic

al
 

En
gi

ne
er

in
g,

 N
at

io
na

l U
ni

te
d 

Un
ive

rs
ity

, T
ai

w
an

Se
lf-

In
te

rf
er

en
ce

 o
f F

ib
er

 
Ll

oy
d’

s 
In

te
rf

er
om

et
er

W
e 

ha
ve

 p
ro

po
se

d 
an

 u
ltr

ac
om

pa
ct

 
re

fle
ct

ive
 s

el
f-i

nt
er

fe
re

nc
e 

of
 fi

be
r 

Ll
oy

d’
s 

in
te

rfe
ro

m
et

er
 (S

IF
LI

) b
as

ed
 

on
 a

n 
ul

tra
th

in
 A

u 
fil

m
 e

m
be

dd
ed

 in
 

a 
di

ffu
se

d-
co

re
 fi

be
r e

nd
fa

ce
. 

In
te

rfe
re

nc
e 

fri
ng

es
 a

re
 o

bs
er

ve
d 

ex
pe

rim
en

ta
lly

 a
nd

 in
ve

st
ig

at
ed

 fo
r 

th
e 

fir
st

 ti
m

e.

14
45

-1
50

0 


44
10

-C
T-

3
St

ef
an

 F
or

st
ne

r1,
2 , S

te
fa

n 
Pr

am
s1 , 

Er
ik

 D
 v

an
 O

oi
je

n1 , 
Jo
na
th
an
D
S
w
ai
m

1 ,
Jo
ac
hi
m


Kn
itt
el

1 , 
Gl

en
 I 

Ha
rri

s1 , 
Al

ex
an

de
r S

zo
rk

ov
sz

ky
1 , 

Ha
lin

a 
Ru

bi
ns

zs
te

in
-D

un
lo

p1 , 
W

ar
w

ic
k 

P 
Bo

w
en

1

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
01

Hi
gh

 P
ow

er
 L

as
er

 
In

st
al

la
tio

n 
(4

45
0)

Sy
m

po
siu

m
 5

Ch
ai

r: 
He

in
ric

h 
Ho

ra
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f 

Ne
w

 S
ou

th
 W

al
es

, A
US

TR
AL

IA

14
00

-1
41

5 


44
50

-C
T-

1
Hi

ro
sh

i A
ze

ch
i1 , 

M
as

ak
at

su
 

M
ur

ak
am

i1 , 
FI

RE
X 

Pr
oj

ec
t 

Te
am

1

1.
 In

st
itu

te
 o

f L
as

er
 E

ng
in

ee
rin

g,
 

Os
ak

a 
Un

ive
rs

ity
, J

ap
an

Pr
es

en
t S

ta
tu

s 
of

 F
as

t 
Ig

ni
tio

n 
Re

al
iz

at
io

n 
EX

pe
rim

en
t (

FI
RE

X)
 a

nd
 

In
er

tia
l F

us
io

n 
En

er
gy

 
De

ve
lo

pm
en

t
Ja
pa
ne
se
fa
st
ig
ni
tio
n
ex
pe
rim

en
ti
s

re
po

rte
d,

 w
he

re
 th

e 
co

up
lin

g 
ef

fic
ie

nc
y 

is 
es

tim
at

ed
 to

 b
e 

15
%

,g
ivi

ng
 a

 p
re

di
ct

io
n 

th
at

 th
e 

fu
el

 w
ill 

be
 h

ea
te

d 
up

 to
 ~

 5
 k

eV
 a

t 
PW

-b
ea
m
e
ne
rg
ie
s
~
1
0
kJ

14
15

-1
43

0 


44
50

-C
T-

2
Br

ig
gs

 A
th

er
to

n1 ,
Je
ns


Sc
hw

ar
z1 , P

at
ric

k 
Ra

m
bo

1 , 
M
ar
k
Ki
m
m
el

1 , M
at

th
ia

s 
Ge

is
se

l1 , 
M

ar
iu

s 
Sc

ho
llm

ei
er

1 , 
Ia

n 
Sm

ith
1,

 Jo
hn
B
el
lu
m

2 ,
Jo
hn


Po
rte

r1

1.
 S

an
di

a 
Na

tio
na

l L
ab

or
at

or
ie

s,
 

US
A

2.
 S

an
di

a 
St

af
fin

g 
Al

lia
nc

e,
 U

SA

Z-
Ba

ck
lig

ht
er

 F
ac

ili
ty

 
Up

gr
ad

es
: A

 P
at

h 
to

 
Sh

or
t/

Lo
ng

 P
ul

se
, M

ul
ti-

fr
am

e,
 M

ul
ti-

co
lo

r X
-R

ay
 

Ba
ck

lig
ht

in
g 

at
 th

e 
Z-

Ac
ce

le
ra

to
r

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
02

M
ic

ro
sc

op
ic

 Im
ag

in
g 

an
d 

To
m

og
ra

ph
y 

(4
43

0)
Sy

m
po

siu
m

 3

Ch
ai

r: 
Be

n 
Va

ko
c,

 H
ar

va
rd

 M
ed

ic
al

 
Sc

ho
ol

, U
SA

14
00

-1
43

0
 4

43
0-

IT
-1

IN
VI

TE
D 

SP
EA

KE
R

M
ar

y 
An

n 
Go

1 , C
hr

is
tia

n 
St

ric
ke

r1 , 
St

ev
e 

Re
dm

an
1 , 

Ha
ns

-A
 B

ac
ho

r2 , 
Vi

nc
en

t 
Ri

ca
rd

o 
Da

ria
2

1.
 J

oh
n 

Cu
rti

n 
Sc

ho
ol

 o
f M

ed
ic

al
 

Re
se

ar
ch

, A
us

tra
lia

n 
Na

tio
na

l 
Un

ive
rs

ity
, A

us
tra

lia
 

2.
 R

es
ea

rc
h 

Sc
ho

ol
 o

f P
hy

sic
s 

an
d 

En
gi

ne
er

in
g,

 A
us

tra
lia

n 
Na

tio
na

l 
Un

ive
rs

ity
, A

us
tra

lia

Th
re

e-
di

m
en

si
on

al
 M

ul
ti-

si
te

 T
w

o-
ph

ot
on

 
Ex

ci
ta

tio
n 

fo
r P

ro
bi

ng
 

Ne
ur

on
al

 S
ig

na
l 

In
te

gr
at

io
n

W
e 

sh
ow

 th
re

e-
di

m
en

sio
na

l m
ul

ti-
sit

e 
tw

o-
ph

ot
on

 e
xc

ita
tio

n 
us

in
g 

ph
as

e-
on

ly 
ho

lo
gr

ap
hi

c 
pr

oj
ec

tio
n 

as
 a

pp
lie

d 
to

 th
e 

ph
ot

ol
ys

is 
of

 
ca

ge
d 

ne
ur

ot
ra

ns
m

itt
er

s 
an

d 
lo

ok
 a

t 
its

 u
se

 in
 s

tu
dy

in
g 

ho
w

 a
 n

eu
ro

n 
in

te
gr

at
es

 m
ul

tip
le

 s
yn

ap
tic

 in
pu

ts
.

14
30

-1
44

5 


44
30

-C
T-

2
Li

is
a 

Hi
rv

on
en

1 , 
Tr

ev
or

 S
m

ith
1

1.
 S

ch
oo

l o
f C

he
m

ist
ry

, U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
M

el
bo

ur
ne

, A
us

tra
lia

St
ru

ct
ur

ed
 Il

lu
m

in
at

io
n 

M
ic

ro
sc

op
y 

of
 L

iv
in

g 
Ye

as
t C

el
ls

St
ru

ct
ur

ed
 Il

lu
m

in
at

io
n 

M
ic

ro
sc

op
y 

ca
n 

im
pr

ov
e 

th
e 

re
so

lu
tio

n 
of

 a
 li

gh
t 

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
03

In
-B

ui
ld

in
g 

an
d 

Gr
ee

n 
Ne

tw
or

ks
 

(4
44

0)
Sy

m
po

siu
m

 4

Ch
air

: A
m

pa
va

lan
ap

illa
i N

irm
ala

th
as

, 
Th

e 
Un

ive
rs

ity
 o

f M
elb

ou
rn

e,
 

AU
ST

RA
LIA

14
00

-1
43

0 


44
40

-I
T-

1
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
Ro

d 
Tu

ck
er

1

1.
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f M

el
bo

ur
ne

, A
us

tra
lia

Gr
ee

n 
Op

tic
al

 N
et

w
or

ki
ng

In
 th

is 
pa

pe
r, 

w
e 

re
vie

w
 th

e 
fu

nd
am

en
ta

l l
im

ita
tio

ns
 o

n 
en

er
gy

 
co

ns
um

pt
io

n 
in

 o
pt

ic
al

 
co

m
m

un
ic

at
io

n 
sy

st
em

s 
an

d 
ne

tw
or

ks
.  

W
e 

pr
ov

id
e 

a 
fra

m
ew

or
k 

fo
r u

nd
er

st
an

di
ng

 h
ow

 th
is 

en
er

gy
 

co
ns

um
pt

io
n 

m
ig

ht
 b

e 
m

an
ag

ed
 in

 
a 

fu
tu

re
 in

fo
rm

at
io

n 
ec

on
om

y.

14
30

-1
44

5 


44
40

-C
T-

2
Ke

 W
an

g1,
2 , 

Am
pa

la
va

na
pi

lla
i 

Ni
rm

al
at

ha
s1,

2 , 
Ch

ris
tin

a 
Li

m
2 , 

Ef
st

ra
tio

s 
Sk

af
id

as
1,

2

1.
 N

at
io

na
l I

CT
 A

us
tra

lia
 -

 V
ic

to
ria

 
Re

se
ar

ch
 L

ab
or

at
or

y 
(N

IC
TA

-V
RL

), 
Au

st
ra

lia
 

2.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f E

le
ct

ric
al

 a
nd

 
El

ec
tro

ni
c 

En
gi

ne
er

in
g,

 T
he

 
Un

ive
rs

ity
 o

f M
el

bo
ur

ne
, A

us
tra

lia

Ul
tr

a-
Br

oa
db

an
d 

In
do

or
 

Fu
ll-

Du
pl

ex
 W

DM
 O

pt
ic

al
 

W
ire

le
ss

 C
om

m
un

ic
at

io
n 

w
ith

||M
ul

ti-
M

od
e 

Fi
be

r
In

 th
is 

pa
pe

r w
e 

ex
pe

rim
en

ta
lly

 
de

m
on

st
ra

te
 a

n 
ul

tra
-b

ro
ad

ba
nd

 
fu

ll-
du

pl
ex

 in
do

or
 o

pt
ic

al
 w

ire
le

ss
 

co
m

m
un

ic
at

io
n 

sy
st

em
 w

ith
 m

ul
ti-

m
od

e 
fib

er
 in

co
rp

or
at

in
g 

W
DM

 

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
04

Gu
id

in
g 

TH
z 

(4
42

0)
Sy

m
po

siu
m

 2

Ch
ai
r:
Ta
ke
sh
iY
as
ui
,U
ni
ve
rs
ity
o
f

To
ku
sh
im
a,
J
AP
AN

14
00

-1
41

5 


44
20

-C
T-

1
Je

ss
ie

nt
a 

An
th

on
y1 , R

ai
ne

r 
Le

on
ha

rd
t1 , 

Al
ex

an
de

r A
rg

yr
os

2 , 
Se

rg
io

 L
eo

n-
Sa

va
l2

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f P

hy
sic

s,
 T

he
 

Un
ive

rs
ity

 o
f A

uc
kl

an
d,

 N
ew

 Z
ea

la
nd

2.
 In

st
itu

te
 o

f P
ho

to
ni

cs
 a

nd
 O

pt
ic

al
 

Sc
ie

nc
e,

 T
he

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f S
yd

ne
y,

 
Au

st
ra

lia

W
id

eb
an

d,
 L

ow
 L

os
s 

Te
ra

he
rt

z 
Pr

op
ag

at
io

n 
Th

ro
ug

h 
Ka

go
m

e 
Ai

r-
co

re
 

M
ic

ro
st

ru
ct

ur
ed

 F
ib

er
s

W
e 

de
m

on
st

ra
te

 s
in

gl
e 

m
od

e 
gu

id
an

ce
 in

 T
Hz

 k
ag

om
e 

m
ic

ro
st

ru
ct

ur
ed

 fi
be

rs
 o

ve
r a

 w
id

e 
tra

ns
m

iss
io

n 
ba

nd
, w

ith
 p

ro
pa

ga
tio

n 
lo

ss
es

 m
or

e 
th

an
 2

0 
tim

es
 le

ss
 

th
an

 th
e 

m
at

er
ia

l l
os

se
s.

  

14
15

-1
43

0 


44
20

-C
T-

2
Al

es
sa

nd
ro

 T
un

iz
1 , 

Ri
ch

ar
d 

Lw
in

1 , 
Al

ex
an

de
r A

rg
yr

os
1 , 

Si
m

on
 F

le
m

in
g1 , E

lis
e 

Po
gs

on
2 , 

Ev
an

 C
on

st
ab

le
2 , 

Ro
ge

r L
ew

is
2 , 

Bo
ris
K
uh
lm
ey

1

1.
 In

st
itu

te
 o

f P
ho

to
ni

cs
 a

nd
 O

pt
ic

al
 

Sc
ie

nc
e 

(IP
OS

), 
Au

st
ra

lia
 

2.
 In

st
itu

te
 fo

r S
up

er
co

nd
uc

tin
g 

an
d 

El
ec

tro
ni

c 
M

at
er

ia
ls,

 A
us

tra
lia

Di
re

ct
-D

ra
w

n 
M

et
am

at
er

ia
l F

ib
er

s 
w

ith
 

M
ag

ne
tic

 R
es

po
ns

e 
in

 
th

e 
10

0G
Hz

 R
an

ge
W

e 
pr

es
en

t a
 m

et
ho

d 
fo

r p
ro

du
ci

ng
 

m
et

am
at

er
ia

l f
ib

er
s 

co
nt

ai
ni

ng
 

slo
tte

d 
m

et
al

lic
 c

yli
nd

er
 re

so
na

to
rs

, 

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
05

Fu
nd

am
en

ta
ls

 o
f 

No
nl

in
ea

r O
pt

ic
s 

2 
(4

46
0)

Sy
m

po
siu

m
 6

Ch
ai

r: 
Sh

in
in

g 
Zh

u,
 N

an
jin

g 
Un

ive
rs

ity
, C

HI
NA

14
00

-1
41

5 


44
60

-C
T-

1
Cl

au
di

u 
Ci

rlo
ga

nu
1,

2 , 
Dm

itr
y 

Fi
sh

m
an

1 , 
Sc

ot
t W

eb
st

er
1 , 

La
za

ro
 P

ad
ilh

a1,
3 , M

or
ga

n 
M

on
ro

e1 , D
av

id
 H

ag
an

1,
4 , E

ric
 

Va
n 

St
ry

la
nd

1,
4

1.
 C

RE
OL

, T
he

 C
ol

le
ge

 o
f O

pt
ic

s 
& 

Ph
ot

on
ic

s,
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f C

en
tra

l 
Fl

or
id

a,
 U

SA
2.

 C
en

te
r f

or
 O

rg
an

ic
 P

ho
to

ni
cs

 a
nd

 
El

ec
tro

ni
cs

, G
eo

rg
ia

 In
st

itu
te

 o
f 

Te
ch

no
lo

gy
, U

SA
3.

 L
os

 A
la

m
os

 N
at

io
na

l L
ab

or
at

or
y,

 
US

A
4.

 D
ep

ar
tm

en
t o

f P
hy

sic
s,

 U
ni

ve
rs

ity
 

of
 C

en
tra

l F
lo

rid
a,

 U
SA

Ex
tr

em
el

y 
No

nd
eg

en
er

at
e 

Tw
o-

Ph
ot

on
 D

et
ec

tio
n 

of
 

Su
b-

Ba
nd

ga
p 

Pu
ls

es
Ou

r o
bs

er
va

tio
n 

of
 tw

o-
to

-th
re

e 
or

de
rs

 o
f m

ag
ni

tu
de

 e
nh

an
ce

m
en

t 
of

 n
on

de
ge

ne
ra

te
 tw

o-
ph

ot
on

 
ab

so
rp

tio
n 

in
 d

ire
ct

-g
ap

 
se

m
ic

on
du

ct
or

s 
ha

s 
le

d 
to

 g
at

ed
 

de
te

ct
io

n 
of

 s
ub

ga
p 

fe
m

to
se

co
nd

 
pu

lse
s,

 e
.g

. m
ea

su
re

m
en

t o
f  

20
0f

s 
5.

6µ
m

 p
ul

se
s 

in
 a

 G
aN

 
ph

ot
od

io
de

.

14
15

-1
43

0 


44
60

-C
T-

2
St

ep
ha

ne
 C

oe
n1 , 

Yi
qi

ng
 (R

ay
) 

Xu
1

1.
 P

hy
sic

s 
De

pa
rtm

en
t, 

Th
e 

Un
ive

rs
ity

 o
f A

uc
kl

an
d,

 N
ew

 Z
ea

la
nd

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
06

Qu
an

tu
m

 S
ci

en
ce

 in
 

At
om

s,
 M

ol
ec

ul
es

 
an

d 
So

lid
s 

2 
(4

47
0)

Sy
m

po
siu

m
 7

Ch
ai

r: 
W

ar
w

ic
k 

Bo
w

en
, T

he
 

Un
ive

rs
ity

 o
f Q

ue
en

sla
nd

, 
AU

ST
RA

LI
A

14
00

-1
43

0 


44
70

-I
T-

1
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
J.

D.
 T

eu
fe

l1 , T
. D

on
ne

r2 , D
. L

i1 , 
K.
W
.L
eh
ne
rt2 , 

R.
W

. S
im

m
on

ds
1

1.
 N

IS
T,

 U
SA

 
2.

 J
IL

A,
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f C

ol
or

ad
o 

an
d 

NI
ST

, U
SA

Si
de

ba
nd

 C
oo

lin
g 

M
ic

ro
m

ec
ha

ni
ca

l M
ot

io
n 

To
 T

he
 Q

ua
nt

um
 G

ro
un

d 
St

at
e

W
e 

cr
ea

te
 a

 m
ic

ro
w

av
e 

ca
vit

y 
op

to
m

ec
ha

ni
ca

l s
ys

te
m

 b
y 

co
up

lin
g 

th
e 

m
ot

io
n 

of
 a

 m
em

br
an

e 
to

 a
 

su
pe

rc
on

du
ct

in
g 

re
so

na
nt

 c
irc

ui
t. 

W
e 

pr
es

en
t t

he
 fi

rs
t e

xp
er

im
en

ta
l 

de
m

on
st

ra
tio

n 
of

 s
id

eb
an

d 
co

ol
in

g 
m

ic
ro

m
ec

ha
ni

ca
l m

ot
io

n 
to

 th
e 

qu
an

tu
m

 g
ro

un
d 

st
at

e.

14
30

-1
44

5 


44
70

-C
T-

2
Gl

en
 H

ar
ris

1 , 
Ul

rik
 A

nd
er

se
n2 , 

Jo
ac
hi
m
K
ni
tte
l1 , 

W
ar

w
ic

k 
Bo

w
en

1

1.
 C

en
tre

 fo
r E

ng
in

ee
re

d 
Qu

an
tu

m
 

Sy
st

em
s,

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f Q
ue

en
sla

nd
, 

Au
st

ra
lia

2.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f P

hy
sic

s,
 T

ec
hn

ic
al

 
Un

ive
rs

ity
 o

f D
en

m
ar

k,
 D

en
m

ar
k

Fe
ed

ba
ck

 E
nh

an
ce

d 
Se

ns
iti

vi
ty

 in
 

Op
to

m
ec

ha
ni

cs
: 

Su
rp

as
si

ng
 th

e 

12
30

-1
40

0
LU

NC
H 

- 
Ba

ys
id

e 
Ga

lle
ry

14
00

-1
53

0 


Se
ss

io
n 

8



1.
 S

ch
oo

l o
f M

at
he

m
at

ic
s 

an
d 

Ph
ys

ic
s,

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f Q
ue

en
sla

nd
, 

Au
st

ra
lia

2.
 P

hy
sik

 D
ep

ar
tm

en
t, 

TU
 

M
ue

nc
he

n,
 G

er
m

an
y

Op
to

m
ec

ha
ni

ca
l 

M
ag

ne
to

m
et

er
 w

ith
 

na
no

-T
es

la
 S

en
si

tiv
ity

W
e 

de
m

on
st

ra
te

 a
n 

op
to

m
ec

ha
ni

ca
l 

m
ag

ne
to

m
et

er
 b

as
ed

 o
n 

m
ic

ro
to

ro
id

al
 re

so
na

to
rs

 th
at

 
co

m
bi

ne
s 

th
e 

gi
an

t 
m

ag
ne

to
st

ric
tio

n 
of

 T
er

fe
no

l-D
 w

ith
 

th
e 

ul
tra

hi
gh

 o
pt

ic
al

 tr
an

sd
uc

tio
n 

se
ns

iti
vit

y 
of

 m
ic

ro
to

ro
id

s 
an

d 
ac

hi
ev

es
 d

et
ec

tio
n 

se
ns

iti
vit

ie
s 

in
 

th
e 

ra
ng

e 
of

 n
T 

Hz
-1

/2
.

 15
00

-1
51

5 


44
10

-C
T-

4
W

en
-F

un
g 

Li
u2 , G

ue
i-R

u 
Li

n1 , 

En
-C

hi
an

g 
Ch

an
g2 , 

Pe
i-P

in
g 

W
u2 , 

Ha
i-T

ao
 S

un
2 ,
Ha
o-
Ja
n

Sh
en

g2 , M
in
g-
Yu
e
Fu

3

1.
 P

h.
D.

 P
ro

gr
am

 in
 E

le
ct

ric
al

 a
nd

 
Co

m
m

un
ic

at
io

ns
 E

ng
in

ee
rin

g,
 F

en
g-

Ch
ia

 U
ni

ve
rs

it,
 T

ai
w

an
2.

 D
ep

ar
tm

en
t o

f E
le

ct
ric

al
 

En
gi

ne
er

in
g 

of
 F

en
g 

Ch
ia

 U
ni

ve
rs

ity
, 

Ta
iw

an
3.

 D
ep

ar
tm

en
t o

f A
vio

ni
cs

 
En

gi
ne

er
in

g,
 A

ir 
Fo

rc
e 

Ac
ad

em
y,

 
Ta

iw
an

Vo
la

til
e-

Or
ga

ni
c 

Ga
s 

Fi
be

r S
en

so
r B

as
ed

 o
n 

Ai
r-

Ga
p 

Lo
ng

 P
er

io
d 

Fi
be

r 
Gr

at
in

g
A 

no
ve

l o
pt

ic
al

-fi
be

r s
en

so
r b

as
ed

 
on

 a
ir-

ga
p 

lo
ng

-p
er

io
d 

fib
er

 g
ra

tin
g 

w
ith

 a
 c

oa
te

d 
zin

c-
ox

id
e 

th
in

-fi
lm

 is
 

pr
op

os
ed

 fo
r d

et
ec

tin
g 

th
e 

di
al

lyl
 

di
su

lfi
de

 a
nd

 th
io

l, 
w

hi
ch

 a
re

 th
e 

m
ai

n 
vo

la
til

e 
or

ga
ni

c 
co

m
po

un
ds

 
in

gr
ed

ie
nt

s 
of

 th
e 

pe
pp

er
.

m
ic

ro
sc

op
e 

by
 a

 fa
ct

or
 o

f t
w

o 
be

yo
nd

 th
e 

di
ffr

ac
tio

n 
lim

it.
 W

e 
ap

pl
y 

th
is 

te
ch

ni
qu

e 
to

 th
e 

st
ud

y 
of

 
liv

in
g 

ye
as

t c
el

ls.

14
45

-1
50

0 


44
30

-C
T-

3
Yo
un
g-
Jo
o
Ho
ng

1,
2 , 

Sh
ui

ch
i 

M
ak

ita
1,

2 , M
ye
on
g-
Ji
n
Ju

3 , 
By

eo
ng

-H
a 

Le
e3 , M

as
ah

iro
 

M
iu

ra
2,

4 , 
Yo

sh
ia

ki
 Y

as
un

o1,
2 

1.
 C

om
pu

ta
tio

na
l O

pt
ic

s 
Gr

ou
p,

 
Un

ive
rs

ity
 o

f T
su

ku
ba

, J
ap

an
2.

 C
om

pu
ta

tio
na

l O
pt

ic
s 

an
d 

Op
ht

ha
lm

ol
og

y 
Gr

ou
p,

 J
ap

an
3.

 S
ch

oo
l o

f I
nf

or
m

at
io

n 
an

d 
Co

m
m

un
ic

at
io

ns
, G

IS
T,

 K
or

ea
4.

 Ib
ar

ak
i M

ed
ic

al
 C

en
te

r, 
To

ky
o 

M
ed

ic
al

 U
ni

ve
rs

ity
, J

ap
an

No
n-

In
va

si
ve

 T
hr

ee
-

Di
m

en
si

on
al

 A
ng

io
gr

ap
hy

 
of

 H
um

an
 E

ye
 b

y 
Do

pp
le

r 
Op

tic
al

 C
oh

er
en

ce
 

To
m

og
ra

ph
y

Hi
gh

-s
pe

ed
 a

nd
 h

ig
h-

pe
ne

tra
tio

n 
sw

ep
t-s

ou
rc

e 
op

tic
al

 c
oh

er
en

ce
 

to
m

og
ra

ph
y 

(H
SH

P-
SS

-O
CT

) s
ys

te
m

 
is 

de
ve

lo
pe

d 
ba

se
d 

on
 1

-μ
m

 s
ho

rt 
ca

vit
y 

la
se

r. 
Do

pp
le

r O
CT

 
pr

oc
es

sin
g 

is 
ap

pl
ie

d 
w

ith
 c

us
to

m
 

m
ad

e 
OC

T 
ph

as
e 

st
ab

iliz
at

io
n 

al
go

rit
hm

 w
hi

ch
 d

oe
sn

’t 
sa

cr
ifi

ce
 

m
ea

su
re

m
en

t r
an

ge
 n

ot
 a

s 
lik

e 
a 

co
nv

en
tio

na
l p

ha
se

 s
ta

bi
liz

at
io

n 
m

irr
or

. T
he

 b
id

ire
ct

io
na

l b
lo

od
 fl

ow
 

in
 d

ee
p 

ch
or

oi
d 

w
as

 s
uc

ce
ss

fu
lly

 
ob

ta
in

ed
.

15
00

-1
51

5 


44
30

-C
T-

4
An
na
Y
an
g1 , 

Fr
éd

ér
iq

ue
 

Va
nh

ol
sb

ee
ck

1 , 
St

ép
ha

ne
 

Co
en

1 ,
Jo
ch
en
S
ch
ro
ed
er

2

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f P

hy
sic

s,
 T

he
 

Un
ive

rs
ity

 o
f A

uc
kl

an
d,

 N
ew

 Z
ea

la
nd

2.
 IP

OS
, T

he
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f S

yd
ne

y,
 

Sy
dn

ey
, A

us
tra

lia

Ph
as

e 
an

d 
Am

pl
itu

de
 

Op
tim

iz
at

io
n 

in
 a

n 
Op

tic
al

 
Co

he
re

nc
e 

To
m

og
ra

ph
y 

Sy
st

em
 u

si
ng

 a
 

te
ch

no
lo

gy
. S

im
ul

ta
ne

ou
sly

 
tra

ns
m

iss
io

n 
of

 4
×

12
.5

Gb
ps

 d
ow

n-
lin

k 
an

d 
80

0M
bp

s 
up

-li
nk

 h
as

 b
ee

n 
su

cc
es

sf
ul

ly 
ac

hi
ev

ed
 w

ith
 e

rro
r-

fre
e 

op
er

at
io

n.

14
45

-1
50

0 


44
40

-C
T-

3
Al

ex
an

de
r 

Ar
gy

ro
s2 , 

Ri
ch

ar
d 

Pr
ov

o1 , 
St

ua
rt 

M
ur

do
ch

1 ,
Jo
hn


Ha
rv

ey
1 , R

ic
ha

rd
 L

w
in

2 , 
Se

rg
io

 
Le

on
-S

av
al

2

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f P

hy
sic

s,
 T

he
 

Un
ive

rs
ity

 o
f A

uc
kl

an
d,

 N
ew

 Z
ea

la
nd

 
2.

 IP
OS

, S
ch

oo
l o

f P
hy

sic
s,

 T
he

 
Un

ive
rs

ity
 o

f S
yd

ne
y,

 A
us

tra
lia

Er
ro

r F
re

e 
9.

5 
Gb

/s
 

Tr
an

sm
is

si
on

 o
ve

r 5
0 

m
 

of
 M

ul
tim

od
e 

M
ic

ro
st

ru
ct

ur
ed

 P
ol

ym
er

 
Op

tic
al

 F
ib

re
W

e 
de

m
on

st
ra

te
 e

rro
r f

re
e 

da
ta

 
tra

ns
m

iss
io

n 
at

 9
.5

 G
b/

s 
at

 6
36

 n
m

 
th

ro
ug

h 
a 

re
co

rd
 le

ng
th

 o
f 5

0 
m

 o
f 

m
ic

ro
st

ru
ct

ur
ed

 p
ol

ym
er

 o
pt

ic
al

 
fib

er
. W

e 
ob

se
rv

e 
m

in
im

al
 m

od
al

 
di

sp
er

sio
n 

an
d 

a 
po

w
er

 p
en

al
ty

 o
f 

1d
B.

 15
00

-1
51

5 


44
40

-C
T-

4
Hy

un
-S

eu
ng

 K
im

1 , 
De

ok
-R

ae
 

Ki
m

1 ,
Se
-H
oo
n
Ya
ng

1 ,
Yo
ng
-

Hw
an

 S
on

1 , S
an
g-
Ko
ok
H
an

1,
2 

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f E

le
ct

ric
al

 a
nd

 
El

ec
tro

ni
c 

En
gi

ne
er

in
g,

 Y
on

se
i 

Un
ive

rs
ity

, K
or

ea
 

2.
 Y

on
se

i i
ns

tit
ut

e 
of

 C
on

ve
rg

en
ce

 
Te

ch
no

lo
gy

, Y
on

se
i U

ni
ve

rs
ity

, K
or

ea

In
do

or
 P

os
iti

on
in

g 
Sy

st
em

 B
as

ed
 o

n 
Ca

rr
ie

r 
Al

lo
ca

tio
n 

Vi
si

bl
e 

Li
gh

t 
Co

m
m

un
ic

at
io

n
Th

e 
in

do
or

 o
pt

ica
l p

os
itio

ni
ng

 s
ys

te
m

 
ut

iliz
in

g 
vis

ib
le 

lig
ht

 c
om

m
un

ica
tio

n 
w

ith
 th

e 
m

od
ul

at
ion

 m
et

ho
d 

of
 

ca
rri

er
 a

llo
ca

tio
n 

is 
pr

op
os

ed
. T

he
 

ac
cu

ra
cy

 o
f 6

-c
m

 p
os

itio
ni

ng
 e

rro
r i

s 
ex

pe
rim

en
ta

lly
 a

ch
iev

ed
 u

sin
g 

no
rm

ali
za

tio
n 

m
et

ho
d.

AC
OF

T 
Pr

es
en

ta
tio

n

po
ss

es
sin

g 
st

ro
ng

 m
ag

ne
tic

 
re

sp
on

se
s 

in
 th

e 
10

0G
Hz

 ra
ng

e.
 W

e 
ch

ar
ac

te
riz

e 
di

ffe
re

nt
 a

rra
ys

 o
f s

uc
h 

fib
er

s,
 o

bs
er

vin
g 

m
ag

ne
tic

 
re

so
na

nc
es

 b
et

w
ee

n 
10

0-
20

0G
Hz

.

14
30

-1
50

0 


44
20

-I
T-

3
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
Hi

de
ak

i O
hg

ak
i1

1.
 In

st
itu

te
 o

f A
dv

an
ce

d 
En

er
gy

, 
Ky

ot
o 

Un
ive

rs
ity

, J
ap

an

Ac
ce

le
ra

to
r B

as
ed

 
Ph

ot
on

 B
ea

m
s,

 
Ge

ne
ra

tio
n 

an
d 

Ap
pl

ic
at

io
ns

 a
t K

yo
to

 
Un

iv
er

si
ty

In
K
yo
to
U
ni
ve
rs
ity
s
tu
di
es
o
n

ge
ne

ra
tio

n 
an

d 
ap

pl
ic

at
io

n 
of

 
ac

ce
le

ra
to

r b
as

ed
 p

ho
to

n 
be

am
s,

 
Fr

ee
 E

le
ct

ro
n 

La
se

rs
, c

ov
er

in
g 

fro
m

 
M

IR
 to

 T
Hz

 a
re

 p
re

se
nt

ed
.

15
00

-1
51

5 


44
20

-C
T-

4
Y.

 H
. A

hn
1 , J.

T
.H

on
g1 , 

So
on

il 
Le

e1

1.
 D

ivi
sio

n 
of

 E
ne

rg
y 

Sy
st

em
s 

Re
se

ar
ch

, A
jo

u 
Un

ive
rs

ity
, K

or
ea

Te
ra

he
rt

z 
Op

tic
al

 D
ev

ic
es

 
by

 u
si

ng
 S

in
gl

e-
w

al
le

d 
Ca

rb
on

 N
an

ot
ub

e 
Ne

tw
or

k 
Fi

lm
s

W
e 

de
m

on
st

ra
te

 te
ra

he
rtz

 o
pt

ic
al

 
de

vic
es

 s
uc

h 
as

 a
tte

nu
at

io
n 

fil
te

rs
, 

po
la

riz
er

s,
 a

nd
 p

la
sm

on
ic

 fi
lte

rs
 

ba
se

d 
on

 h
ig

hl
y 

co
nd

uc
tiv

e 
sin

gl
e-

w
al

le
d 

ca
rb

on
 n

an
ot

ub
e 

fil
m

s.
 T

he
y 

ar
e 

fa
br

ic
at

ed
 b

y 
la

se
r-

m
ac

hi
ni

ng
 

an
d 

ph
ot

ol
ith

og
ra

ph
ic

 m
et

ho
d,

 a
nd

 
ch

ar
ac

te
riz

ed
 b

y 
tim

e-
do

m
ai

n 
te

ra
he

rtz
 s

pe
ct

ro
sc

op
y.

15
15

-1
53

0 


44
20

-C
T-

5
Ji

ro
 K

ita
ga

w
a1,

2 , M
its

uh
iro

 
Ko
da
m
a1 ,

Yu
sa
ku
N
is
hi
fu
ji1 , 

Da
m

ie
n 

Ar
m

an
d1,

2 , Y
ut
ak
a

Ka
do
ya

1,
2

Ob
se

rv
at

io
n 

of
 a

 
Te

m
po

ra
l S

ym
m

et
ry

 
Br

ea
ki

ng
 In

st
ab

ili
ty

 in
 a

 
Sy

nc
hr

on
ou

sl
y-

Pu
m

pe
d 

Pa
ss

iv
e 

Fi
br

e 
Ri

ng
 C

av
ity

W
ith

 a
n 

op
tic

al 
fib

re
 ri

ng
 c

av
ity

, w
e 

ob
se

rv
e 

ex
pe

rim
en

ta
lly

 a
 

sp
on

ta
ne

ou
s 

te
m

po
ra

l s
ym

m
et

ry
 

br
ea

kin
g.

 In
tra

ca
vit

y 
pu

lse
s 

ac
qu

ire
 a

 
co

m
pl

et
ely

 a
sy

m
m

et
ric

 p
ro

file
, w

ith
 a

 
pe

ak
 s

tro
ng

ly 
of

f-c
en

tre
 w

ith
 re

sp
ec

t 
to

 th
e 

sy
m

m
et

ric
 p

um
p 

pu
lse

s.

14
30

-1
44

5 


44
60

-C
T-

3
P.

 H
an

si
ng

er
1 , 

G.
 M

al
es

hk
ov

2 , 
I. 

Ga
ra

no
vic

h3 , 
D.

 S
kr

ya
bi

n4 , 
D.

N.
 

Ne
sh

ev
3 ,
Yu
.S
.K
ivs
ha
r3 , 

A.
 

Dr
ei

sc
hu

h2 , 
G.

G.
 P

au
lu

s1

1.
 In

st
itu

te
 o

f O
pt

ic
s 

an
d 

Qu
an

tu
m

 
El

ec
tro

ni
cs

, F
rie

dr
ic

h-
Sc

hi
lle

r-
Un

ive
rs

ity
, G

er
m

an
y

2.
 D

ep
ar

tm
en

t  
of

 Q
ua

nt
um

 
El

ec
tro

ni
cs

, F
ac

ul
ty

 o
f P

hy
sic

s,
 S

of
ia

 
Un

ive
rs

ity
, B

ul
ga

ria
3.

 N
on

lin
ea

r P
hy

sic
s 

Ce
nt

er
, 

Re
se

ar
ch

 S
ch

oo
l o

f P
hy

sic
s 

an
d 

En
gi

ne
er

in
g,

 A
us

tra
lia

n 
Na

tio
na

l 
Un

ive
rs

ity
, A

us
tra

lia
4.

 C
en

tre
 fo

r P
ho

to
ni

cs
 a

nd
 

Ph
ot

on
ic

 M
at

er
ia

ls,
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f 

Ba
th

, U
K

Ge
ne

ra
tio

n 
of

 W
hi

te
-L

ig
ht

 
Op

tic
al

 V
or

tic
es

 th
ro

ug
h 

Ca
sc

ad
ed

 F
ou

r-
W

av
e 

M
ix

in
g

W
e 

st
ud

y 
nu

m
er

ic
al

ly 
an

d 
ex

pe
rim

en
ta

lly
 th

e 
pr

oc
es

s 
of

 
ca

sc
ad

ed
 fo

ur
-w

av
e 

m
ixi

ng
 o

f a
 

vo
rte

x 
be

am
 im

po
se

d 
on

 s
ho

rt 
la

se
r 

pu
lse

s 
pr

op
ag

at
in

g 
in

 a
 g

as
 c

el
l. 

W
e 

de
m

on
st

ra
te

 th
at

 s
uc

h 
ca

sc
ad

ed
 

no
nl

in
ea

r p
ro

ce
ss

 le
ad

s 
to

 th
e 

ge
ne

ra
tio

n 
of

 w
hi

te
-li

gh
t o

pt
ic

al
 

vo
rti

ce
s 

w
ith

 w
el

l p
re

se
rv

ed
 v

or
te

x 
ph

as
e 

pr
of

ile
.

14
45

-1
50

0 


44
60

-C
T-

4
M

iro
 E

rk
in

ta
lo

1 , 
G.

 G
en

ty
1 , 

M
in

na
 S

ur
ak

ka
2 ,
Ja
ri
Tu
ru
ne
n2 , 

Ar
i T

. F
rib

er
g2,

3,

Pa
ra

m
et

ric
 In

st
ab

ili
ty

 
Ba

rr
ie

r
Pa

ra
m

et
ric

 in
st

ab
ilit

y 
se

ve
re

ly 
de

gr
ad

es
 th

e 
se

ns
iti

vit
y 

of
 

op
to

m
ec

ha
ni

ca
l s

ys
te

m
s.

 W
e 

de
m

on
st

ra
te

 c
ha

ra
ct

er
iza

tio
n 

of
 th

is 
de

gr
ad

at
io

n 
in

 a
dd

iti
on

 to
 fe

ed
ba

ck
 

su
pp

re
ss

io
n 

of
 p

ar
am

et
ric

 in
st

ab
ilit

y 
le

ad
in

g 
to

 e
nh

an
ce

d 
se

ns
iti

vit
y.

14
45

-1
50

0 


44
70

-C
T-

3
Sa

ra
h 

Be
av

an
1 ,
Je
vo
n

Lo
ng

de
ll2 , 

M
at

th
ew

 S
el

la
rs

1

1.
 C

en
tre

 fo
r Q

ua
nt

um
 C

om
pu

ta
tio

n 
an

d 
Co

m
m

un
ic

at
io

n 
Te

ch
no

lo
gy

, 
RS

PE
, A

NU
, A

us
tra

lia
 

2.
 D

od
d 

Ce
nt

re
 fo

r P
ho

to
ni

cs
 a

nd
 

Ul
tra

-C
ol

d 
At

om
s,

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
Ot

ag
o,

 N
ew

 Z
ea

la
nd

Re
ph

as
in

g 
Sp

on
ta

ne
ou

s 
Em

is
si

on
 in

 a
 R

ar
e-

Ea
rt

h 
Io

n-
Do

pe
d 

So
lid

W
e 

ha
ve

 e
xp

er
im

en
ta

lly
 g

en
er

at
ed

 
a 

ph
ot

on
-e

ch
o 

of
 a

 s
po

nt
an

eo
us

 
em

iss
io

n 
ev

en
t i

n 
a 

ra
re

-e
ar

th
 

io
n-

do
pe

d 
cr

ys
ta

l.

15
00

-1
51

5 


44
70

-C
T-

4
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
Je

vo
n 

Lo
ng

de
ll1 , D

av
id

 
M

cA
us

la
n1 ,

Dm
itr
y
Ko
ry
st
ov

1

1.
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f O

ta
go

, N
ew

 Z
ea

la
nd

Sp
ec

tr
al

 P
ro

pe
rt

ie
s 

of
 

Ra
re

-E
ar

th
-I

on
 D

op
ed

 
W

hi
sp

er
in

g 
Ga

lle
ry

 M
od

e 
Re

so
na

to
rs

Th
e 

co
he

re
nt

 p
ro

pe
rti

es
 o

f 
pr

as
eo

dy
m

iu
m

 io
ns

 d
op

ed
 in

to
 

cr
yo

ge
ni

c 
w

hi
sp

er
in

g 
ga

lle
ry

 m
od

e 
re

so
na

to
r w

er
e 

st
ud

ie
d.

 P
ho

to
n 

ec
ho

es
 a

llo
w

ed
 d

ire
ct

 
m

ea
su

re
m

en
t o

f t
he

 c
av

ity
 Q

ED
 

pa
ra

m
et

er
s.

 T
he

 p
ro

sp
ec

ts
 fo

r 
re

ac
hi

ng
 th

e 
st

ro
ng

 c
ou

pl
in

g 
re

gi
m

e 
ar

e 
di

sc
us

se
d.

W
e 

di
sc

us
s 

up
gr

ad
es

 c
ur

re
nt

ly 
un

de
rw

ay
 a

t S
an

di
a 

Na
tio

na
l L

ab
s 

Z-
Ba

ck
lig

ht
er

 fa
ci

lit
y.

 A
m

on
g 

th
em

: 
A 

ne
w

 O
PC

PA
 fr

on
t e

nd
, 9

4 
cm

 X
 

42
 c

m
 M

LD
 g

ra
tin

gs
, l

as
er

 b
ea

m
 

co
m

bi
na

tio
n 

st
ud

ie
s,

 a
dv

an
ce

d 
de

br
is 

m
iti

ga
tio

n 
te

ch
ni

qu
es

, a
nd

 a
 

m
aj

or
 ta

rg
et

 a
re

a 
ex

pa
ns

io
n.

14
30

-1
50

0 


44
50

-I
T-

3
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
No

ria
ki

 M
iy

an
ag

a1 , 
LF

EX
 

Te
am

1 ,
GE
KK
O
EX
A
De
si
gn


Te
am

1

1.
 In

st
itu

te
 o

f L
as

er
 E

ng
in

ee
rin

g,
 

Os
ak

a 
Un

ive
rs

ity
, J

ap
an

Co
ns

tr
uc

tio
n 

of
 L

FE
X 

PW
 

La
se

r a
nd

 C
on

ce
pt

ua
l 

De
si

gn
 o

f S
ub

 E
W

 L
as

er
 

at
 O

sa
ka

 U
ni

ve
rs

ity
Th

is 
ta

lk
 d

isc
us

se
s 

te
ch

no
lo

gi
es

 o
f 

hi
gh

-e
ne

rg
y 

PW
 la

se
r, 

e.
g.

 O
PC

PA
, 

sp
ec

tra
l p

ha
se

 m
od

ul
at

or
, a

rra
ye

d 
gl

as
s 

am
pl

ifi
er

 w
ith

 m
ul

ti-
pa

ss
 

ar
ch

ite
ct

ur
e,

 n
ew

ly 
de

sig
ne

d 
pu

lse
 

co
m

pr
es

so
r w

ith
 d

ie
le

ct
ric

 g
ra

tin
gs

. 
De

sig
n 

of
 O

PC
PA

 o
f 0

.1
 E

W
/b

ea
m

 
is 

al
so

 p
re

se
nt

ed
.

15
00

-1
51

5 


44
50

-C
T-

4
Fe

ng
 J

in
g1 , W

an
ju

n 
Da

i1 , 
Do

ng
xia

 H
u1 , 

De
en

 W
an

g1 , 

La
nq

in
 L

iu
1 , 

W
ei

 Z
ho

u1 , 
Xi

n 
Zh

an
g1 , W

u 
De

ng
1 ,
Ku
n
Zh
an
g1

1.
 R

es
er

ch
 C

en
te

r o
f L

as
er

 F
us

io
n,

 
CA

EP
, C

hi
na

Be
am

 W
av

ef
ro

nt
 

Co
rr

ec
tio

n 
Sc

he
m

e 
fo

r 
Ap

pl
ic

at
io

n 
in

 a
 M

ul
ti-

Pa
ss

 A
m

pl
ifi

er
 S

ys
te

m
W

e 
pr

op
os

ed
 a

 b
ea

m
 w

av
ef

ro
nt

 
co

rre
ct

io
n 

sc
he

m
e 

ap
pl

ic
ab

le
 fo

r 
di

ffe
re

nt
 c

on
fig

ur
at

io
ns

 o
f m

ul
ti-

pa
ss

 a
m

pl
ifi

ca
tio

n 
sy

st
em

s.
 T

he
 

sc
he

m
e 

w
ill 

be
 e

m
pl

oy
ed

 to
 c

or
re

ct
 

w
av

ef
ro

nt
 a

be
rra

tio
ns

 in
 th

e 
SG

-II
I 

la
se

r f
ac

ilit
y 

w
hi

ch
 is

 u
nd

er
 

co
ns

tru
ct

io
n.



15
15

-1
53

0 


44
50

-C
T-

5
Li

 Z
ha

oy
an

g1 , 
Xu

 G
ua

ng
2 , 

W
an

g 
Ta

o1 ,
Da
iY
ap
in
g1

1.
 S

ha
ng

ha
i I

ns
tit

ut
e 

of
 L

as
er

 a
nd

 
Pl

as
m

a,
 C

hi
na

 
2.

 S
ha

ng
ha

i I
ns

tit
ut

e 
of

 O
pt

ic
s 

an
d 

Fi
ne

 M
ec

ha
ni

cs
, C

hi
na

Ob
je

ct
-im

ag
e 

Gr
at

in
g 

Se
lf-

til
in

g 
Te

ch
no

lo
gy

 
an

d 
Re

la
te

d 
Co

m
pr

es
so

r 
De

si
gn

 fo
r P

et
aw

at
t 

La
se

r S
ys

te
m

s
To

 m
ee

t t
he

 n
ee

d 
of

 fa
st

 ig
ni

tio
n 

in
er

tia
l c

on
fin

em
en

t f
us

io
n 

(IC
F)

, a
 

ne
w

 g
ra

tin
g 

til
in

g 
co

nc
ep

t i
s 

pr
op

os
ed

. A
nd

 b
as

ed
 o

n 
th

is 
til

in
g 

te
ch

no
lo

gy
, a

 re
la

te
d 

gr
at

in
g-

til
in

g 
co

m
pr

es
so

r d
es

ig
n 

is 
gi

ve
n.

Pr
og

ra
m

m
ab

le
 S

pe
ct

ra
l 

Fi
lte

r
W

e 
de

m
on

st
ra

te
 th

e 
us

e 
of

 a
 

W
av

eS
ha

pe
r t

o 
co

m
pe

ns
at

e 
al

l 
or

de
rs

 o
f c

hr
om

at
ic

 d
isp

er
sio

n 
in

 a
n 

al
l-f

ib
re

 F
D-

OC
T 

sy
st

em
 a

t 1
55

0 
nm

. T
he

 P
SF

, o
rig

in
al

ly 
58

 µ
m

 
w

id
e,

 a
sy

m
m

et
ric

, w
ith

 s
tro

ng
 

sid
el

ob
es

, i
s 

su
cc

es
sf

ul
ly 

m
ad

e 
sy

m
m

et
ric

 a
nd

 re
co

m
pr

es
se

d 
to

 3
8 

µm
.

15
15

-1
53

0 


44
30

-C
T-

5
B.

 I.
 A

kc
a1 , 

V.
 D

. N
gu

ye
n2 ,

J.


Ka
lk
m
an

2 , 
T.

 G
. v

an
 

Le
eu

w
en

2,
3 ,
K.
W
ör
ho
ff1 , 

R.
M

. 
de

 R
id

de
r1 , 

M
. P

ol
ln

au
1

1.
 In

te
gr

at
ed

 O
pt

ic
al

 M
ic

ro
Sy

st
em

s 
Gr

ou
p,

 M
ES

A+
 In

st
itu

te
 fo

r 
Na

no
te

ch
no

lo
gy

, U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
Tw

en
te

, ,
 T

he
 N

et
he

rla
nd

s 
2.

 B
io

m
ed

ic
al

 E
ng

in
ee

rin
g 

& 
Ph

ys
ic

s 
Un

ive
rs

ity
 o

f A
m

st
er

da
m

, 
Ac

ad
em

ic
 M

ed
ic

al
 C

en
te

r, 
Th

e 
Ne

th
er

la
nd

s 
3.

 B
io

m
ed

ic
al

 T
ec

hn
ol

og
y 

In
st

itu
te

, 
Bi

op
hy

sic
al

 E
ng

in
ee

rin
g,

 U
ni

ve
rs

ity
 

of
 T

w
en

te
, T

he
 N

et
he

rla
nd

s

To
w

ar
ds

 S
pe

ct
ra

l-
do

m
ai

n 
Op

tic
al

 
Co

he
re

nc
e 

To
m

og
ra

ph
y 

on
 a

 S
ili

co
n 

Ch
ip

W
e 

pr
es

en
t e

xp
er

im
en

ta
l r

es
ul

ts
 o

f 
a 

sp
ec

tra
l-d

om
ai

n 
op

tic
al

 
co

he
re

nc
e 

to
m

og
ra

ph
y 

sy
st

em
 th

at
 

in
cl

ud
es

 a
n 

in
te

gr
at

ed
 

sp
ec

tro
m

et
er

. A
 d

ep
th

 ra
ng

e 
of

 1
 

m
m

 a
nd

 a
xia

l r
es

ol
ut

io
n 

of
 1

9 
μm

 
w

as
 m

ea
su

re
d.

 A
 la

ye
re

d 
ph

an
to

m
 

w
as

 im
ag

ed
.

15
15

-1
53

0 


44
40

-C
T-

5
Ke

 W
an

g1,
2 , 

Am
pa

la
va

na
pi

lla
i 

Ni
rm

al
at

ha
s1,

2 , 
Ch

ris
tin

a 
Li

m
2 , 

Ef
st

ra
tio

s 
Sk

af
id

as
1,

2

1.
 N

at
io

na
l I

CT
 A

us
tra

lia
 -

 V
ic

to
ria

 
Re

se
ar

ch
 L

ab
or

at
or

y 
(N

IC
TA

-V
RL

), 
Au

st
ra

lia
2.

 D
ep

ar
tm

en
t o

f E
le

ct
ric

al
 a

nd
 

El
ec

tro
ni

c 
En

gi
ne

er
in

g,
 T

he
 

Un
ive

rs
ity

 o
f M

el
bo

ur
ne

, V
IC

 3
01

0,
 

Au
st

ra
lia

Ex
pe

rim
en

ta
l 

De
m

on
st

ra
tio

n 
of

 a
 N

ov
el

 
In

do
or

 O
pt

ic
al

 W
ire

le
ss

 
Lo

ca
liz

at
io

n|
|S

ys
te

m
 fo

r 
Tr

ac
ki

ng
 M

ul
tip

le
 U

se
rs

In
 th

is 
pa

pe
r w

e 
ex

pe
rim

en
ta

lly
 

de
m

on
st

ra
te

 a
 n

ov
el

 in
do

or
 

lo
ca

liz
at

io
n 

sy
st

em
 b

as
ed

 o
n 

op
tic

al
 

w
ire

le
ss

 te
ch

ni
qu

e.
 R

es
ul

ts
 s

ho
w

 
th

at
 a

 h
ig

h-
sp

ee
d 

lo
ca

liz
at

io
n 

ca
pa

bl
e 

of
 s

up
po

rti
ng

 m
ul

tip
le

 
us

er
s 

w
ith

 a
n 

av
er

ag
e 

er
ro

r <
15

cm
 

ca
n 

be
 a

ch
ie

ve
d.

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f Q

ua
nt

um
 M

at
te

r, 
AD

SM
, H

iro
sh

im
a 

Un
ive

rs
ity

, J
ap

an
 

2.
 C

RE
ST

, J
ap

an
 S

ci
en

ce
 a

nd
 

Te
ch

no
lo

gy
 A

ge
nc

y,
 J

ap
an

Ne
w

 D
es

ig
n 

of
 T

er
ah

er
tz

 
M

et
al

lic
 P

ho
to

ni
c 

Cr
ys

ta
l 

w
ith

 M
ec

ha
ni

ca
lly

 
Tu

na
bl

e 
Ph

ot
on

ic
-B

an
d-

Ga
p

A 
ne

w
 d

es
ig

n 
of

 T
Hz

 m
et

al
lic

 
ph

ot
on

ic
 c

ry
st

al
 th

e 
ph

ot
on

ic
 b

an
d 

ga
p 

of
 w

hi
ch

 is
 m

ec
ha

ni
ca

lly
 

co
nt

ro
lla

bl
e 

is 
pr

op
os

ed
. T

he
 T

Hz
 

pr
op

er
tie

s 
w

er
e 

st
ud

ie
d 

by
 a

 fi
ni

te
-

di
ffe

re
nc

e 
tim

e-
do

m
ai

n 
sim

ul
at

io
n 

an
d 

a 
TH

z 
tim

e-
do

m
ai

n 
sp

ec
tro

sc
op

y 
m

ea
su

re
m

en
t. 

AC
OF

T 
Pr

es
en

ta
tio

n

1.
 T

am
pe

re
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f T

ec
hn

olo
gy

, 
Op

tic
s 

La
bo

ra
to

ry
, F

in
lan

d
2.

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f E
as

te
rn

 F
in

la
nd

, 
De

pa
rtm

en
t o

f P
hy

sic
s 

an
d 

M
at

he
m

at
ic

s,
 F

in
la

nd
3.

 A
al

to
 U

ni
ve

rs
ity

, D
ep

ar
tm

en
t o

f 
Ap

pl
ie

d 
Ph

ys
ic

s,
 F

in
la

nd

Co
he

re
nt

-M
od

e 
Re

pr
es

en
ta

tio
n 

of
 

Su
pe

rc
on

tin
uu

m
 L

ig
ht

A 
co

he
re

nt
-m

od
e 

re
pr

es
en

ta
tio

n 
is 

us
ed

 to
 c

ha
ra

ct
er

ize
 th

e 
st

at
ist

ic
al

 
pr

op
er

tie
s 

of
 s

up
er

co
nt

in
uu

m
 li

gh
t 

ge
ne

ra
te

d 
in

 n
on

lin
ea

r f
ib

er
s.

15
00

-1
53

0 


44
60

-I
T-

5
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
Ph

ili
p 

Ru
ss

el
l1 , 

A.
 

Ab
do

lva
nd

1 , 
W

. C
ha

ng
1 ,
N.
Y
.

Jo
ly1 , 

A.
 N

az
ar

ki
n1 ,

J.
C.


Tr
av

er
s1

1.
 M

ax
 P

la
nc

k 
In

st
itu

te
 fo

r t
he

 
Sc

ie
nc

e 
of

 L
ig

ht
, E

rla
ng

en
, G

er
m

an
y

Ga
s-

ba
se

d 
No

nl
in

ea
r 

Op
tic

s 
in

 H
ol

lo
w

 C
or

e 
Ph

ot
on

ic
 C

ry
st

al
 F

ib
re

Ho
llo

w
-c

or
e 

PC
F 

fil
le

d 
w

ith
 g

as
 

of
fe

rs
 m

an
y 

op
po

rtu
ni

tie
s 

fo
r 

pr
ec

ise
 s

tu
di

es
 o

f r
ec

on
fig

ur
ab

le
 

no
nl

in
ea

r l
ig

ht
-g

as
 in

te
ra

ct
io

ns
. 

Re
ce

nt
 re

su
lts

 o
n 

Ra
m

an
 s

ca
tte

rin
g 

in
 m

ol
ec

ul
ar

 g
as

es
 a

nd
 e

ffi
ci

en
t 

tu
na

bl
e 

de
ep

-U
V 

ge
ne

ra
tio

n 
in

 
at

om
ic

 g
as

es
 w

ill 
be

 re
vie

w
ed

.

15
30

-1
54

5 


44
60

-C
T-

6
Ro

be
rt

 B
oy

d1 , 
So

nj
a 

Fr
an

ke
-

Ar
no

ld
2 , 

Gr
ah

am
 G

ib
so

n2 , 
M

ile
s 

Pa
dg

et
t2

1.
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f O

tta
w

a,
 C

an
ad

a 
2.

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f G
la

sg
ow

, U
K

An
 Im

ag
e 

as
 V

ie
w

ed
 

Th
ro

ug
h 

a 
Sp

in
ni

ng
 

15
15

-1
54

5 


44
70

-I
T-

5
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
T.

F.
 H

ei
nz

1 , K
.F
.M

ak
1 , C

.H
. 

Lu
i1 , 

L.
M

. M
al

ar
d1 ,

H.
G.
Y
an

1 , 

Z.
Q.

 L
i1 , 

D.
 B

os
ch

et
to

1,
2 , 

M
. 

Sf
ei

r3 , J.
A.
M
is
ew

ic
h3 ,

J.


Sh
an

1,
4 , 

1.
 C

ol
um

bi
a 

Un
ive

rs
ity

, U
SA

 
2.

 L
ab

or
at

oi
re

 D
’O

pt
iq

ue
 A

pp
liq

ué
e,

 
EN

ST
A/

Ec
ol

e 
Po

lyt
ec

hn
iq

ue
, F

ra
nc

e
3.

 B
ro

ok
ha

ve
n 

Na
tio

na
l L

ab
or

at
or

y,
 

Up
to

n,
 U

SA
4.

 C
as

e 
W

es
te

rn
 R

es
er

ve
 U

ni
ve

rs
ity

, 
Cl

ev
el

an
d,

 U
SA

Pr
ob

in
g 

El
ec

tr
on

ic
 S

ta
te

s 
an

d 
Dy

na
m

ic
s 

in
 

Gr
ap

he
ne

 b
y 

Op
tic

al
 

Sp
ec

tr
os

co
py

Gr
ap

he
ne

 p
re

se
nt

s 
m

an
y 

di
st

in
ct

ive
 

op
tic

al
 p

ro
pe

rti
es

 th
at

 c
om

pl
em

en
t 

its
 a

ttr
ac

tiv
e 

el
ec

tro
ni

c 
an

d 
m

ec
ha

ni
ca

l c
ha

ra
ct

er
ist

ic
s.

 W
e 

re
vie

w
 s

om
e 

of
 th

e 
re

ce
nt

 p
ro

gr
es

s 
in

 u
nd

er
st

an
di

ng
 th

e 
el

ec
tro

ni
c 

tra
ns

iti
on

s 
an

d 
ul

tra
fa

st
 d

yn
am

ic
s 

in
 

sin
gl

e 
an

d 
fe

w
-la

ye
r g

ra
ph

en
e 

cr
ys

ta
ls.

Hi
gh

 P
ow

er
 L

as
er

 In
st

al
la

tio
n 

(4
45

0)
 c

on
tin

ue
d

M
ic

ro
sc

op
ic

 Im
ag

in
g 

an
d 

To
m

og
ra

ph
y 

(4
43

0)
 c

on
tin

ue
d

In
-B

ui
ld

in
g 

an
d 

Gr
ee

n 
Ne

tw
or

ks
 

(4
44

0)
 c

on
tin

ue
d

Gu
id

in
g 

TH
z 

(4
42

0)
 c

on
tin

ue
d

Fu
nd

am
en

ta
ls

 o
f N

on
lin

ea
r 

Op
tic

s 
2 

(4
46

0)
 c

on
tin

ue
d

Qu
an

tu
m

 S
ci

en
ce

 in
 A

to
m

s,
 

M
ol

ec
ul

es
 a

nd
 S

ol
id

s 
2 

(4
47

0)
 

co
nt

in
ue

d

W
ed

ne
sd

ay
 3

1 
Au

gu
st

 2
01

1



Ro
om

: B
ay

si
de

 A
ud

ito
riu

m
 A

Fi
br

e 
Se

ns
or

s 
2 

(4
61

0)
Sy

m
po

siu
m

 1

Ch
ai

r: 
Sh

ah
ra

am
 A

fs
ha

r, 
In

st
itu

te
 

fo
r P

ho
to

ni
cs

 &
 A

dv
an

ce
d 

Se
ns

in
g,

  
AU

ST
RA

LI
A 

 

16
00

-1
63

0 


46
10

-I
T-

1
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
Sh

ah
ra

am
 A

fs
ha

r 
V1 , 

M
at

th
ew

 R
. H

en
de

rs
on

1 , 
An

dr
ew

 D
. G

re
en

tre
e2 , 

Ta
ny

a 
M

. M
on

ro
2

1.
 In

st
itu

te
 fo

r P
ho

to
ni

cs
 &

 
Ad

va
nc

ed
 S

en
sin

g,
 S

ch
oo

l o
f 

Ch
em

ist
ry

 &
 P

hy
sic

s,
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f 

Ad
el

ai
de

, A
us

tra
lia

 

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
01

Hi
gh

 P
ow

er
 L

as
er

 
Ph

ys
ic

s 
(4

64
0)

Sy
m

po
siu

m
 4

Ch
ai

r: 
Al

m
an

ta
s 

Ga
lva

na
us

ka
s,

 
Un

ive
rs

ity
 o

f M
ic

hi
ga

n,
 U

SA

16
00

-1
63

0 


46
40

-I
T-

1
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
Su

de
ep

 B
an

er
je

e1 , 
Se

rg
ue

i 
Ka
lm
yk
ov

1 , 
Na

th
an

 P
ow

er
s1 , 

Vi
dy

a 
Ra

m
an

at
ha

n1 , 
Na

te
 

Sm
ith

1 ,
Ke
vin
B
ro
w
n1 , 

S 
Ch

en
1 , 

An
an

d 
M

oo
rti

1 , 
Is

aa
c 

Gh
eb

re
gz

ia
bh

er
1 , 

Do
na

ld
 

Um
st

ad
te

r1

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f P

hy
sic

s 
an

d 
As

tro
no

m
y,

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f N
eb

ra
sk

a,
 

US
A

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
02

Hi
gh

 R
es

ol
ut

io
n 

Sp
ec

tr
os

co
py

 (4
62

0)
Sy

m
po

siu
m

 2

Ch
ai
r:
Es
a
Ja
at
in
en
,Q

UT
,

AU
ST

RA
LI

A

16
00

-1
61

5 


46
20

-C
T-

1
Ji

qi
ao

 L
iu

1 , 
Xi

ao
pe

ng
 Z

hu
1 , 

Ju
n
Zh
ou

1 , 
Hu

ag
uo

 Z
an

g1 ,
Ya
n

He
1 , 

Da
n 

Li
u1 , 

W
ei

bi
ao

1   
 

1.
 S

ha
ng

ha
i I

ns
tit

ut
e 

Of
 O

pt
ic

s 
& 

Fi
ne

 M
ec

ha
ni

cs
,C

AS
, C

hi
na

De
ve

lo
pm

en
t o

f a
 

Co
he

re
nt

 D
op

pl
er

 L
id

ar
 to

 
M

ea
su

re
 a

tm
os

ph
er

e 
w

in
ds

he
ar

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
03

So
ur

ce
s 

an
d 

Am
pl

ifi
er

s 
(4

63
0)

Sy
m

po
siu

m
 3

Ch
ai

r: 
Ch

un
le

 X
io

ng
, T

he
 U

ni
ve

rs
ity

 
of

 S
yd

ne
y,

 A
US

TR
AL

IA

16
00

-1
61

5 


46
30

-C
T-

1
J.
Y
an
g1 , 

T.
 L

am
pr

ec
ht

2 ,
K.


W
ör
ho
ff1 , 

A.
 D

rie
ss

en
F1 , 

F.
 

Ho
rs

t2 ,
B
.J
.O

ffr
ei
n2 , 

 F
. A

y1 , 
 

M
. P

ol
ln

au
1

1.
 In

te
gr

at
ed

 O
pt

ic
al

 M
ic

ro
Sy

st
em

s 
Gr

ou
p,

 M
ES

A+
 In

st
itu

te
 fo

r 
Na

no
te

ch
no

lo
gy

, U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
Tw

en
te

, T
he

 N
et

he
rla

nd
s 

2.
 IB

M
 R

es
ea

rc
h 

Gm
bH

, Z
ur

ic
h 

Re
se

ar
ch

 L
ab

or
at

or
y,

 8
80

3 
Rü

sc
hl

ik
on

, S
w

itz
er

la
nd

 

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
04

Op
tic

al
 S

to
ra

ge
 

(4
65

0)
Sy

m
po

siu
m

 5
 

Ch
ai

r: 
Sa

ru
n 

Su
m

rid
de

tc
hk

aj
or

n 
Na

tio
na

l E
le

ct
ro

ni
cs

 a
nd

 C
om

pu
te

r 
Te

ch
no

lo
gy

 C
en

te
r, 

TH
AI

LA
ND

16
00

-1
61

5 


46
50

-C
T-

1
Ti

ng
-Y

u 
Li

n1 , 
W

ei
-T

in
g 

Hs
u1 , 

Yu
-C
hu
eh
H
un
g1 

1.
 In

st
itu

te
 o

f P
ho

to
ni

cs
 

Te
ch

no
lo

gi
es

, N
at

io
na

l T
sin

g 
Hu

a 
Un

ive
rs

ity
, T

ai
w

an

Ph
ot

oi
nd

uc
ed

 D
NA

 
Bi

op
ol

ym
er

 
Na

no
co

m
po

si
te

 fo
r 

Or
ga

ni
c 

M
em

or
y 

De
vi

ce
s

W
in

do
w

: I
m

ag
e 

Ro
ta

tio
n 

En
ha

nc
ed

 b
y 

a 
Sl

ow
 

Li
gh

t M
ed

iu
m

Th
eo

ry
 p

re
di

ct
s 

th
at

 a
n 

im
ag

e 
as

 
vie

w
ed

 th
ro

ug
h 

a 
ro

ta
tin

g 
w

in
do

w
 

w
ill 

be
 ro

ta
te

d 
in

 th
e 

di
re

ct
io

n 
of

 
ro

ta
tio

n 
of

 th
e 

w
in

do
w

.  
Th

is 
ef

fe
ct

 
ha

s 
ne

ve
r b

ee
n 

pr
ev

io
us

ly 
ob

se
rv

ed
 

ex
pe

rim
en

ta
lly

 d
ue

 to
 th

e 
sm

al
ln

es
s 

of
 th

e 
ef

fe
ct

 fo
r c

on
ve

nt
io

na
l 

m
at

er
ia

ls.
 T

he
 p

re
di

ct
ed

 ro
ta

tio
n 

an
gl

e 
ha

s 
a 

co
nt

rib
ut

io
n 

th
at

 is
 

in
ve

rs
el

y 
pr

op
or

tio
na

l t
o 

th
e 

gr
ou

p 
ve

lo
ci

ty
, a

nd
 th

us
 th

e 
ro

ta
tio

n 
is 

ex
pe

ct
ed

 to
 in

cr
ea

se
 d

ra
m

at
ic

al
ly 

in
 

a 
slo

w
 li

gh
t m

ed
iu

m
. U

sin
g 

a 
sp

in
ni

ng
 ru

by
 ro

d 
un

de
r c

on
di

tio
ns

 
fo

r c
oh

er
en

t p
op

ul
at

io
n 

os
ci

lla
tio

ns
, 

w
e 

in
du

ce
 a

n 
ef

fe
ct

ive
 g

ro
up

 in
de

x 
of

 a
bo

ut
 o

ne
 m

illi
on

, l
ea

di
ng

 to
 a

 
ro

ta
tio

n 
an

gl
e 

la
rg

e 
en

ou
gh

 to
 b

e 
ob

se
rv

ed
 b

y 
ey

e.
  T

he
 p

os
sib

ilit
y 

to
 

sw
itc

h 
be

tw
ee

n 
di

ffe
re

nt
 ro

ta
tio

n 
st

at
es

 m
ay

 o
ffe

r n
ew

 o
pp

or
tu

ni
tie

s 
fo

r c
on

tro
lle

d 
im

ag
e 

en
co

di
ng

.

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
06

No
ve

l S
ys

te
m

s:
 

Ph
ot

on
s,

 Io
ns

, 
M

ol
ec

ul
es

 a
nd

 
At

om
s 

(4
67

0)
Sy

m
po

siu
m

 7

Ch
ai
r:
Kr
ist
ia
n
He
lm
er
so
n,
M
on
as
h

Un
ive

rs
ity

, A
US

TR
AL

IA

16
00

-1
63

0 


46
70

-I
T-

1
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
Ja

n 
Kl

ae
rs

1 ,
Ju
lia
n
Sc
hm

itt
1 , 

To
bi

as
 D

am
m

1 , 
Fr

an
k 

Ve
w

in
ge

r1 , 
M

ar
tin

 W
ei

tz
1   

 
1.

 In
st

itu
te

 fo
r A

pp
lie

d 
Ph

ys
ic

s,
 

Un
ive

rs
ity

 o
f B

on
n,

 W
eg

el
er

st
r, 

Ge
rm

an
y

15
30

-1
60

0
AF

TE
RN

OO
N 

TE
A 

- 
Ba

ys
id

e 
Ga

lle
ry

16
00

-1
73

0 


Se
ss

io
n 

9

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
05

Fu
nd

am
en

ta
ls

 o
f 

No
nl

in
ea

r O
pt

ic
s 

3 
(4

66
0)

Sy
m

po
siu

m
 6

Ch
ai

r: 
Ph

ilip
 R

us
se

ll,
 M

ax
 P

la
nc

k 
In

st
itu

te
: S

ci
en

ce
 O

f L
ig

ht
, 

GE
RM

AN
Y

16
00

-1
63

0 


46
60

-I
T-

1
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
An

dr
ey

 S
uk

ho
ru

ko
v1

1.
 A

us
tra

lia
n 

Na
tio

na
l U

ni
ve

rs
ity

, 
Au

st
ra

lia

Op
tic

al
 P

ha
se

 T
ra

ns
iti

on
s 

an
d 

Qu
an

tu
m

 W
al

ks
 in

 
No

nl
in

ea
r W

av
eg

ui
de

 
Ar

ra
ys

15
30

-1
54

5 


44
30

-C
T-

6
Sh

ut
ar

o 
Is

hi
da

1 , 
No

rih
ik

o 
Ni

sh
iza

w
a1

1.
 N

ag
oy

a 
Un

ive
rs

ity
, J

ap
an

Qu
an

tit
at

iv
e 

Co
m

pa
ris

on
 

of
 S

ca
tte

rin
g 

Co
ef

fic
ie

nt
 

w
ith

 U
ltr

ah
ig

h 
Re

so
lu

tio
n 

Op
tic

al
 C

oh
er

en
ce

 
To

m
og

ra
ph

y
Re

al
iza

tio
n 

of
 u

ltr
ah

ig
h 

re
so

lu
tio

n 
an

d 
de

ep
er

 im
ag

in
g 

is 
on

e 
of

 k
ey

 
pr

ob
le

m
s 

in
 O

CT
. W

e 
ha

ve
 

qu
an

tit
at

ive
ly 

co
nf

irm
ed

 th
e 

im
pr

ov
em

en
t o

f i
m

ag
in

g 
de

pt
h 

in
 

17
00

 n
m

 u
ltr

ah
ig

h 
re

so
lu

tio
n 

OC
T 

co
m

pa
re

d 
w

ith
 th

e 
ot

he
r 

w
av

el
en

gt
h 

re
gi

on
s.



2.
 S

ch
oo

l o
f P

hy
sic

s,
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f 

M
el

bo
ur

ne
, A

us
tra

lia
 

Op
tic

al
 F

ib
re

 C
oa

te
d 

w
ith

 
Di

am
on

d 
Na

no
cr

ys
ta

l: 
No

ve
l S

en
si

ng
 

Ar
ch

ite
ct

ur
e

Th
eo

re
tic

al
 m

od
el

 o
f p

ow
er

 ra
di

at
ed

 
by

 a
 n

an
od

ia
m

on
d 

cr
ys

ta
l l

oc
at

ed
 

at
 th

e 
su

rfa
ce

 o
f a

 fi
be

r s
ho

w
s 

na
rro

w
 p

ea
ks

 th
at

 a
re

 e
xt

re
m

el
y 

se
ns

iti
ve

 to
 th

e 
re

fra
ct

ive
-in

de
x 

of
 

th
e 

su
rro

un
di

ng
 e

nv
iro

nm
en

t 
su

gg
es

tin
g 

an
 a

rc
hi

te
ct

ur
e 

fo
r 

ef
fic

ie
nt

 re
fra

ct
ive

-in
de

x 
se

ns
in

g.
 16

30
 -

16
45

 
46

10
-C

T-
2

Gu
ei

-R
u 

Li
n1 ,

Ji
an
g-
Ch
io
u

M
au

1 , 
Pe

i-T
su

ng
 T

sa
i2 , 

Ha
i-T

ao
 

Su
n2 ,

Ha
o-
Ja
n
Sh
en
g2 , 

M
in

g-
Yu
e
Fu

3 , 
W

en
-F

un
g 

Li
u2

1.
 P

h.
D.

 P
ro

gr
am

 in
 E

le
ct

ric
al

 a
nd

 
Co

m
m

un
ic

at
io

ns
 E

ng
in

ee
rin

g,
 F

en
g-

Ch
ia

 U
ni

ve
rs

ity
, T

ai
w

an
2.

 D
ep

ar
tm

en
t o

f E
le

ct
ric

al
 

En
gi

ne
er

in
g 

of
 F

en
g 

Ch
ia

 U
ni

ve
rs

ity
, 

Ta
iw

an
3.

 D
ep

ar
tm

en
t o

f A
vio

ni
cs

 
En

gi
ne

er
in

g,
 A

ir 
Fo

rc
e 

Ac
ad

em
y,

 
Ta

iw
an

Re
fr

ac
tiv

e 
In

de
x 

Se
ns

or
 

Ba
se

 o
n 

He
te

ro
-C

or
e-

St
ru

ct
ur

e 
Fi

be
r 

A 
hi

gh
-s

en
sit

ivi
ty

 re
fra

ct
ive

 in
de

x 
se

ns
or

 c
om

po
se

d 
of

 a
 s

ho
rt 

pi
ec

e 
of

 n
o-

co
re

 fi
be

r s
pl

ic
ed

 b
et

w
ee

n 
tw

o 
sin

gl
e-

m
od

e 
fib

er
s 

is 
ex

pe
rim

en
ta

lly
 d

em
on

st
ra

te
d 

w
ith

 
th

e 
se

ns
iti

vit
y 

of
 7

79
2.

85
 n

m
/R

IU
.

16
45

-1
70

0 


46
10

-C
T-

3
Kw

an
g 

Jo
 L

ee
1 , 

Bo
ris

 T
. 

Ku
hl
m
ey

1 , 
Se

rg
io

 G
. L

eo
n-

Sa
va

l1 , 
Al

ex
an

de
r A

rg
yr

os
1

2.
 C

EA
, D

AM
, D

IF
, F

ra
nc

e
3.

 T
ec

h-
X 

Co
rp

or
at

io
n,

 U
SA

Ba
ck

gr
ou

nd
-F

re
e,

 Q
ua

si
-

M
on

oe
ne

rg
et

ic
 E

le
ct

ro
n 

Be
am

s 
fr

om
 a

 S
el

f-
In

je
ct

ed
 L

as
er

 W
ak

ef
ie

ld
 

Ac
ce

le
ra

to
r

St
ab

le
 2

00
-4

00
-M

eV
 q

ua
si-

m
on

oe
ne

rg
et

ic
 e

le
ct

ro
n 

bu
nc

he
s 

(d
E/

E<
10

%
 ),

 ~
 1

0-
pC

 c
ha

rg
e,

 a
nd

 
no

 d
ar

k-
cu

rre
nt

 a
re

 p
ro

du
ce

d 
w

he
n 

a 
se

lf-
in

je
ct

ed
 la

se
r p

la
sm

a 
ac

ce
le

ra
to

r i
s 

op
tim

ize
d.

 P
IC

 
sim

ul
at

io
ns

 d
em

on
st

ra
te

 th
es

e 
be

am
s 

ar
e 

pr
od

uc
ed

 n
ea

r t
he

 
th

re
sh

ol
d 

fo
r s

el
f-i

nj
ec

tio
n.

16
30

-1
64

5 


46
40

-C
T-

2
Ge

or
ge

 H
. M

ile
y1 , 

Xi
ao

lin
g 

Ya
ng

1 ,
Ki
rk
F
lip
po

2 , 
Sa

nd
rin

e 
A.

 
Ga

ila
rd

2 , 
Du

st
in

 O
ffe

rm
an

n2 , 
Ju
an
F
er
na
nd
ez

2 , 
He

in
ric

h 
Ho

ra
3

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f N

uc
le

ar
, P

la
sm

a 
an

d 
Ra

di
ol

og
ic

al
 E

ng
in

ee
rin

g,
 

Un
ive

rs
ity

 o
f I

llin
oi

s,
 U

SA
2.

 P
-2

4 
Pl

as
m

a 
Ph

ys
ic

s,
 L

os
 

Al
am

os
 N

at
io

na
l L

ab
or

at
or

y,
 L

os
 

Al
am

os
, U

SA
3.

 D
ep

ar
tm

en
t o

f T
he

or
et

ic
al

 
Ph

ys
ic

s,
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f N

ew
 S

ou
th

 
W

al
es

, A
us

tra
lia

Ex
pe

rim
en

ta
l S

tu
di

es
 fo

r 
Ul

tr
ah

ig
h 

La
se

r I
nt

en
si

ty
 

In
te

ra
ct

io
n 

w
ith

 T
ar

ge
ts

 
w

ith
 N

ew
 C

lu
st

er
 L

oa
di

ng
Ex

pe
rim

en
ta

l r
es

ul
ts

 a
nd

 re
la

te
d 

ar
ra

ng
em

en
ts

 a
re

 re
po

rte
d 

fro
m

 
ap

pl
ic

at
io

n 
of

 th
e 

TR
ID

EN
T 

la
se

r 
w

ith
 p

ul
se

s 
of

 2
50

TW
 p

ow
er

 a
nd

 
ab

ou
t 5

00
fs

 d
ur

at
io

n 
 in

te
ra

ct
in

g 
w

ith
 ta

rg
et

s 
w

ith
 c

lu
st

er
 lo

ad
in

g 
at

 
ex

tre
m

el
y 

hi
gh

 c
on

tra
st

 ra
tio

.

A 
pu

lse
d 

co
he

re
nt

 D
op

pl
er

 li
da

r f
or

 
w

in
d 

sp
ee

d 
m

ea
su

re
m

en
ts

 w
as

 
pr

es
en

te
d.

 E
xp

er
im

en
ts

 o
f s

pe
ed

 
ca

lib
ra

tio
n 

an
d 

at
m

os
ph

er
e 

Li
ne

-o
f-

sig
ht

 w
in

d 
ve

lo
ci

ty
 m

ea
su

re
m

en
ts

 
in

 5
00

m
 ra

ng
e 

w
ith

 4
0m

 ra
ng

e 
bi

n 
w

er
e 

im
pl

em
en

te
d.

 S
pe

ed
 

m
ea

su
re

m
en

t a
cc

ur
ac

y 
of

 0
.2

3m
/s

 
w

as
 d

em
on

st
ra

te
d.

 16
15

-1
63

0 


46
20

-C
T-

2
Yu

ta
ro

 N
og

uc
hi

1 , 
Ta

ts
uo

 
Sh

iin
a1 ,

Ka
zu
o
No
gu
ch
i2 , 

Te
ts

uo
 F

uk
uc

hi
3 , 

Hi
de

ki
 

Ni
no

m
iya

4 , 
Ip

pe
i A

sa
hi

4 , 
Sa

ch
iyo

 S
ug

im
ot

o4 ,
Yu
zo


Sh
im

am
ot

o4  
1.

 G
ra

du
at

e 
Sc

ho
ol

 o
f a

dv
an

ce
d 

In
te

gr
at

io
n 

Sc
ie

nc
e,

 C
hi

ba
 

Un
ive

rs
ity

, J
ap

an
2.

 C
hi

ba
 In

st
itu

te
 o

f t
ec

hn
ol

og
y,

 
Ja

pa
n

3.
 C

en
tra

l R
es

ea
rc

h 
In

st
itu

te
 o

f 
El

ec
tri

c 
Po

w
er

 In
du

st
ry

, J
ap

an
4.

 S
hi

ko
ku

 R
es

ea
rc

h 
In

st
itu

te
, 

Ja
pa

n

De
te

ct
io

n 
of

 L
ow

 
Co

nc
en

tr
at

io
n 

Hy
dr

og
en

 
Ga

s 
by

 C
om

pa
ct

 R
am

an
 

Li
da

r
An

 in
-li

ne
 ty

pe
d 

co
m

pa
ct

 R
am

an
 

lid
ar

 s
ys

te
m

 fo
r l

ea
ke

d 
hy

dr
og

en
 

ga
s 

de
te

ct
io

n 
w

as
 d

ev
el

op
ed

. I
n 

th
is 

st
ud

y,
 th

e 
sig

na
l g

ai
n 

w
as

 
im

pr
ov

ed
 to

 d
et

ec
t l

ow
 

co
nc

en
tra

tio
n 

hy
dr

og
en

 g
as

. T
he

 
im

pr
ov

ed
 li

da
r c

ou
ld

 d
et

ec
t R

am
an

 
sc

at
te

rin
g 

lig
ht

 o
f a

tm
os

ph
er

ic
 

ni
tro

ge
n 

up
 to

 a
 ra

ng
e 

of
 5

0 
m

. 
Ra

m
an

 s
ca

tte
rin

g 
lig

ht
 b

y 
hy

dr
og

en
 

ga
s 

in
 a

 g
as

 c
el

l c
ou

ld
 b

e 
de

te
ct

ed
 

fo
r c

on
ce

nt
ra

tio
ns

 o
f 1

3%
 to

 1
00

%
 

In
te

gr
at

ed
 W

av
eg

ui
de

 
Am

pl
ifi

er
s 

fo
r O

pt
ic

al
 

Ba
ck

pl
an

es
Am

pl
ifi

er
 p

er
fo

rm
an

ce
 o

f N
d3

+
-

do
pe

d 
po

lym
er

 a
nd

 A
l2

O3
 c

ha
nn

el
 

w
av

eg
ui

de
s 

at
 8

80
 n

m
 is

 
in

ve
st

ig
at

ed
. T

ap
er

ed
 a

m
pl

ifi
er

s 
ar

e 
em

be
dd

ed
 b

et
w

ee
n 

op
tic

al
 

ba
ck

pl
an

e 
w

av
eg

ui
de

s,
 a

nd
 a

 
m

ax
im

um
 0

.2
1 

dB
 n

et
 g

ai
n 

is 
de

m
on

st
ra

te
d.

16
15

-1
63

0 


46
30

-C
T-

2
Kh

u 
Vu

1 , 
St

ev
e 

M
ad

de
n1

1.
 L

as
er

 P
hy

sic
s 

Ce
nt

re
, R

es
ea

rc
h 

Sc
ho

ol
 o

f P
hy

sic
s 

an
d 

En
gi

ne
er

in
g,

 
Au

st
ra

lia

Er
bi

um
 D

op
ed

 T
el

lu
riu

m
 

Di
ox

id
e 

Pl
an

ar
 

W
av

eg
ui

de
 A

m
pl

ifi
er

s 
w

ith
 2

.8
dB

/c
m

 In
te

rn
al

 
Ga

in
W

e 
re

po
rt 

th
e 

fir
st

 E
rb

iu
m

 d
op

ed
 

Te
llu

riu
m

 d
io

xid
e 

sin
gl

e-
m

od
e 

w
av

eg
ui

de
 a

m
pl

ifi
er

s 
w

ith
 n

et
 fi

br
e 

to
 fi

br
e 

ga
in

, >
40

nm
 g

ai
n 

ba
nd

w
id

th
, a

nd
 a

 re
co

rd
 g

ai
n 

of
 

2.
8d

B/
cm

 w
ith

 1
48

0n
m

 p
um

pi
ng

 
an

d 
po

te
nt

ia
l 5

.4
dB

/c
m

 fo
r 9

80
nm

 
pu

m
pi

ng
.

AC
OF

T 
Pr

es
en

ta
tio

n

16
30

-1
64

5 


46
30

-C
T-

3
To

m
oh

iro
 A

m
em

iy
a1 , 

Ta
ka

hi
ko

 S
hi

nd
o2 , 

Da
is

uk
e 

Ta
ka

ha
sh

i2 , 
Se

iji 
M

yo
ga

2 , 
No

bu
hi

ko
 N

is
hi

ya
m

a2 , 
Sh

ig
eh

is
a 

Ar
ai

1,
2

1.
 Q

ua
nt

um
 N

an
oe

le
ct

ro
ni

cs
 

Re
se

ar
ch

 C
en

te
r, 

To
ky

o 
In

st
itu

te
 o

f 
Te

ch
no

lo
gy

, J
ap

an
2.

 D
ep

ar
tm

en
t o

f E
le

ct
ric

al
 a

nd
 

El
ec

tro
ni

c 
En

gi
ne

er
in

g,
 T

ok
yo

 
In

st
itu

te
 o

f T
ec

hn
ol

og
y,

 J
ap

an

W
e 

re
po

rt 
a 

ph
ot

oin
du

ce
d 

te
ch

ni
qu

e 
to

 fa
br

ica
te

 n
an

oc
om

po
sit

e 
co

m
pr

ise
d 

of
 s

ilv
er

 n
an

op
ar

tic
les

 a
nd

 
DN

A 
bi

op
oly

m
er

 fo
r o

rg
an

ic 
m

em
or

y 
de

vic
e 

wi
th

 o
n/

of
f r

at
io 

of
 1

03
. S

uc
h 

te
ch

ni
qu

e 
ca

n 
fin

d 
br

oa
d 

ap
pl

ica
tio

ns
 

in
 p

ho
to

in
du

ce
d 

gr
at

in
gs

 a
nd

 o
pt

ica
l 

st
or

ag
e.

16
15

-1
63

0 


46
50

-C
T-

2
Tz

u-
Hs

ia
ng

 L
an

1 , 
Xi

an
gp

in
g 

Li
2 , 

Ch
un

g-
Ha

o 
Ti

en
1 , 

M
in

 G
u2

1.
 N

at
io

na
l C

hi
ao

 T
un

g 
Un

ive
rs

ity
, 

Ta
iw

an
2.

 S
w

in
bu

rn
e 

Un
ive

rs
ity

 o
f 

Te
ch

no
lo

gy
, A

us
tra

lia

Tw
o-

Ph
ot

on
 In

du
ce

d 
Ph

ot
ol

um
in

an
ce

 o
f G

ol
d 

Na
no

ro
ds

 U
si

ng
 

Cy
lin

dr
ic

al
 V

ec
to

r B
ea

m
s

Ph
ot

ol
um

in
an

ce
 o

f g
ol

d 
na

no
ro

ds
 

ha
s 

be
en

 s
tu

di
ed

 v
ia

 tw
o-

ph
ot

on
 

ex
ci

ta
tio

n 
us

in
g 

cy
lin

dr
ic

al
 v

ec
to

r 
be

am
s 

(C
VB

s)
. C

VB
s 

ca
nn

ot
 o

nl
y 

be
 

us
ed

 fo
r f

as
t d

et
er

m
in

in
g 

th
e 

th
re

e-
di

m
en

sio
na

l o
rie

nt
at

io
n 

of
 g

ol
d 

na
no

ro
ds

, b
ut

 a
lso

 fa
ci

lit
at

e 
om

ni
-

di
re

ct
io

na
l p

ol
ar

isa
tio

n 
re

co
rd

in
g.

16
30

-1
70

0 


46
50

-I
T-

3
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
La

m
be

rt
us

 H
es

se
lin

k1

Fu
nd

am
en

ta
l P

rin
ci

pl
es

 
Un

de
rly

in
g 

Ne
ar

 F
ie

ld
 

Tr
an

sd
uc

er
s 

Fo
r D

at
a 

St
or

ag
e

W
e 

di
sc

us
s 

fu
nd

am
en

ta
l i

ss
ue

s 
re

la
te

d 
to

 u
nd

er
st

an
di

ng
 a

nd
 

op
tim

iza
tio

n 
of

 n
ea

r f
ie

ld
 

tra
ns

du
ce

rs
 u

sin
g 

to
po

lo
gi

ca
l 

vis
ua

liz
at

io
n 

of
 P

oy
nt

in
g 

ve
ct

or
 fl

ow
. 

Ap
pl

ic
at

io
ns

 in
cl

ud
e 

op
tic

al
 a

nd
 

m
ag

ne
tic

 d
at

a 
st

or
ag

e.
 O

pt
im

ize
d 

de
sig

ns
 p

ro
du

ci
ng

 s
ub

 2
0 

nm
 s

po
ts

 
ar

e 
di

sc
us

se
d.

 

W
e 

pr
ed

ic
t a

nd
 d

em
on

st
ra

te
 

ex
pe

rim
en

ta
lly

 a
 p

ha
se

 tr
an

sit
io

n 
as

so
ci

at
ed

 w
ith

 fr
eq

ue
nc

y 
m

ixi
ng

 in
 

ar
ra

ys
 o

f q
ua

dr
at

ic
 w

av
eg

ui
de

s,
 a

nd
 

re
ve

al
 n

ew
 fe

at
ur

es
 o

f q
ua

nt
um

 
w

al
ks

 fo
r p

ho
to

n 
pa

irs
 g

en
er

at
ed

 
th

ro
ug

h 
sp

on
ta

ne
ou

s 
do

w
n-

co
nv

er
sio

n 
in

sid
e 

th
e 

no
nl

in
ea

r 
ar

ra
y.

 16
30

-1
64

5 


46
60

-C
T-

2
Yu

e 
Su

n1,
2 , 

Th
om

as
 W

hi
te

1,
2 , 

An
dr

ey
 S

uk
ho

ru
ko

v1  
1.

 N
on

lin
ea

r P
hy

sic
s 

Ce
nt

re
 a

nd
 

CU
DO

S,
 T

he
 A

us
tra

lia
n 

Na
tio

na
l 

Un
ive

rs
ity

, A
us

tra
lia

2.
 L

as
er

 P
hy

sic
s 

Ce
nt

re
 a

nd
 

CU
DO

S,
 T

he
 A

us
tra

lia
n 

Na
tio

na
l 

Un
ive

rs
ity

, A
us

tra
lia

Sl
ow

-li
gh

t E
nh

an
ce

d 
Op

to
m

ec
ha

ni
ca

l 
In

te
ra

ct
io

ns
 B

et
w

ee
n 

Sh
ift

ed
 P

ho
to

ni
c-

cr
ys

ta
l 

W
av

eg
ui

de
s

W
e 

in
ve

st
ig

at
e 

slo
w

 li
gh

t e
nh

an
ce

d 
op

tic
al

 fo
rc

es
 b

et
w

ee
n 

pa
ra

lle
l 

pe
rio

di
c 

w
av

eg
ui

de
s 

w
he

n 
on

e 
w

av
eg

ui
de

 is
 s

hi
fte

d 
lo

ng
itu

di
na

lly
 

re
la

tiv
e 

to
 th

e 
ot

he
r. 

W
e 

sh
ow

 th
at

 
ch

an
ge

s 
to

 th
e 

w
av

eg
ui

de
 

sy
m

m
et

ry
 p

ro
pe

rti
es

 c
an

 m
od

ify
 th

e 
tra

ns
ve

rs
e 

fo
rc

e 
fro

m
 re

pu
lsi

ve
 to

 
at

tra
ct

ive
 w

hi
le

 a
lso

 in
tro

du
ci

ng
 a

 
lo

ng
itu

di
na

l f
or

ce
 w

hi
ch

 is
 a

bs
en

t i
n 

un
sh

ift
ed

 s
tru

ct
ur

es
.

AC
OF

T 
Pr

es
en

ta
tio

n

16
45

-1
70

0 


46
60

-C
T-

3
Te

rr
y 

M
cR

ae
1 , 

W
ar

w
ic

k 
Bo

w
en

1  
1.

 C
en

tre
 fo

r E
ng

in
ee

re
d 

Qu
an

tu
m

 
Sy

st
em

s 
Un

ive
rs

ity
 o

f Q
ue

en
sla

nd
, 

Au
st

ra
lia

Bo
se

-E
in

st
ei

n 
co

nd
en

sa
tio

n 
of

 p
ar

ax
ia

l 
lig

ht
W

e 
ha

ve
 e

xp
er

im
en

ta
lly

 
de

m
on

st
ra

te
d 

th
e 

Bo
se

-E
in

st
ei

n 
co

nd
en

sa
tio

n 
of

 a
 tw

o-
di

m
en

sio
na

l 
ph

ot
on

 g
as

 th
at

 is
 th

er
m

al
ly 

co
up

le
d 

to
 a

 d
ye

 m
ic

ro
ca

vit
y 

at
 

ro
om

 te
m

pe
ra

tu
re

.
 16

30
-1

64
5 


46

70
-C

T-
2

E.
W

. S
tr

ee
d1 ,

A.
J
ec
ho
w

1 , 
B.

G.
 

No
rto

n1 ,
M
.J
.P
et
ra
si
un
as

1 , 
D.

 
Ki
el
pi
ns
ki

1   
1.

 C
en

tre
 fo

r Q
ua

nt
um

 D
yn

am
ic

s,
 

Gr
iff

ith
 U

ni
ve

rs
ity

, A
us

tra
lia

Si
ng

le
-A

to
m

 A
bs

or
pt

io
n 

Im
ag

in
g

W
e 

de
m

on
st

ra
te

 th
e 

fir
st

 a
bs

or
pt

io
n 

im
ag

in
g 

of
 a

 s
in

gl
e 

at
om

. 
Ab

so
rp

tio
n 

de
pt

hs
 o

f u
p 

to
 2

.6
(2

)%
 

w
er

e 
ob

se
rv

ed
 fo

r l
as

er
 c

oo
le

d 
17
4Y
b+

io
ns
il
lu
m
in
at
ed
a
t3
69
.5


nm
 a

nd
 im

ag
ed

 w
ith

 a
 p

ha
se

 
Fr

es
ne

l l
en

s.
 16

45
-1

70
0 


46

70
-C

T-
3

Be
nj

am
in

 N
or

to
n1 , 

Er
ik

 
St

re
ed

1 ,
An
dr
ea
s
Je
ch
ow

1 , 
M

at
th

ew
 P

et
ra

si
un

as
1 , 

Da
vid

 
Ki
el
pi
ns
ki

1  
1.

 C
en

tre
 fo

r Q
ua

nt
um

 D
yn

am
ic

s,
 

Gr
iff

ith
 U

ni
ve

rs
ity

, A
us

tra
lia

Im
ag

in
g 

th
e 

Te
m

pe
ra

tu
re

 
of

 Io
ns

W
e
de
m
on
st
ra
te
m
illi
-K
el
vin


pr
ec

isi
on

 th
er

m
om

et
ry

 o
f l

as
er

 
co

ol
ed

 tr
ap

pe
d 

io
ns

 u
sin

g 
hi

gh
-

re
so

lu
tio

n 
im

ag
in

g.
 T

hi
s 

st
ea

dy
 

st
at

e 
ap

pr
oa

ch
 c

an
 b

e 
us

ed
 to

 
in

ve
st

ig
at

e 
io

n 
te

m
pe

ra
tu

re
s 

ev
en

 
w

he
n 

th
e 

la
se

r c
oo

lin
g 

dy
na

m
ic

s 
ar

e 
hi

gh
ly 

an
iso

tro
pi

c.

Fi
br

e 
Se

ns
or

s 
2 

(4
61

0)
 c

on
tin

ue
d

Hi
gh

 P
ow

er
 L

as
er

 P
hy

si
cs

 
(4

64
0)

 c
on

tin
ue

d
Hi

gh
 R

es
ol

ut
io

n 
Sp

ec
tr

os
co

py
 

(4
62

0)
 c

on
tin

ue
d

So
ur

ce
s 

an
d 

Am
pl

ifi
er

s 
(4

63
0)

 
co

nt
in

ue
d

Op
tic

al
 S

to
ra

ge
 (4

65
0)

 c
on

tin
ue

d
Fu

nd
am

en
ta

ls
 o

f N
on

lin
ea

r 
Op

tic
s 

3 
(4

66
0)

 c
on

tin
ue

d
No

ve
l S

ys
te

m
s:

 P
ho

to
ns

, I
on

s,
 

M
ol

ec
ul

es
 a

nd
 A

to
m

s 
(4

67
0)

 
co

nt
in

ue
d

W
ed

ne
sd

ay
 3

1 
Au

gu
st

 2
01

1



1.
 In

st
itu

te
 o

f P
ho

to
ni

cs
 a

nd
 O

pt
ic

al
 

Sc
ie

nc
e 

(IP
OS

), 
Un

ive
rs

ity
 o

f S
yd

ne
y,

 
Au

st
ra

lia

Co
m

po
si

te
 F

ib
er

 
Re

fr
ac

tiv
e 

In
de

x 
Se

ns
or

 
Ba

se
d 

on
 D

ire
ct

io
na

l 
Co

up
le

rs
 N

ea
r C

ut
of

f
Us

in
g 

a 
th

re
e-

m
at

er
ia

l c
om

po
sit

e 
po

lym
er

 m
ic

ro
st

ru
ct

ur
ed

 o
pt

ic
al

 
fib

er
, r

ef
ra

ct
ive

 in
de

x 
se

ns
in

g 
of

 
flu

id
s 

ba
se

d 
on

 d
ire

ct
io

na
l c

ou
pl

er
s 

ca
n 

be
 g

re
at

ly 
sim

pl
ifi

ed
, a

vo
id

in
g 

th
e 

ne
ed

 fo
r s

el
ec

tiv
e 

fil
lin

g 
an

d 
en

ab
lin

g 
se

ns
in

g 
of

 lo
w

 re
fra

ct
ive

 
in

di
ce

s.
AC

OF
T 

Pr
es

en
ta

tio
n

17
00

-1
71

5 


46
10

-C
T-

4
Ky

un
g 

Su
 K

im
1 ,
Yo
su
ke


M
izu

no
1 , 

M
as

ay
uk

i N
ak

an
o2 , 

Se
iic

hi
 O

no
da

2 ,
Ke
nt
ar
o

Na
ka

m
ur

a1  
1.

 P
re

ci
sio

n 
an

d 
In

te
llig

en
ce

 
La

bo
ra

to
ry

/T
ok

yo
 In

st
itu

te
 o

f 
Te

ch
no

lo
gy

, J
ap

an
2.

 R
&D

 d
ivi

sio
n/

W
at

an
ab

e,
 C

o.
 L

td
, 

Ja
pa

n

Re
fr

ac
tiv

e 
In

de
x 

Se
ns

or
 

fo
r L

iq
ui

ds
 a

nd
 S

ol
id

s 
Us

in
g 

Di
el

ec
tr

ic
 

M
ul

til
ay

er
 F

ilm
s 

De
po

si
te

d 
on

 O
pt

ic
al

 
Fi

be
r E

nd
 S

ur
fa

ce
W

e 
pr

op
os

e 
a 

no
ve

l f
ib

er
-o

pt
ic

 
re

fra
ct

ive
 in

de
x 

se
ns

or
 u

sin
g 

di
el

ec
tri

c 
m

ul
til

ay
er

 th
in

 fi
lm

s 
de

po
sit

ed
 o

n 
an

 o
pt

ic
al

 fi
be

r e
nd

 
su

rfa
ce

. T
hi

s 
se

ns
or

 h
as

 h
ig

h 
sp

at
ia

l r
es

ol
ut

io
n 

an
d 

ca
n 

be
 

ap
pl

ie
d 

no
t o

nl
y 

flu
id

s 
bu

t s
ol

id
s.

17
15

-1
73

0 


46
10

 C
T-

5
Do

ng
-S

eo
k 

Ch
oi

1 ,
Ta
e-
Ju
ng


Ah
n1 ,

Ho
e-
Se
ok
J
eo
ng

1 , 
Ch

an
-

Yo
un
g
Ki
m

1 ,
Hy
un
-K
yo
un
g

Ki
m

2 , 
Su

 N
am

 L
ee

3

1.
 D

ep
t. 

Ph
ot

on
ic

 E
ng

in
ee

rin
g,

 
Ch

os
un

 U
ni

v.
, G

w
an

gj
u,

 K
or

ea

Se
m

ic
on

du
ct

or
 D

FB
 

La
se

r w
ith

 P
la

sm
on

ic
 

M
et

al
 L

ay
er

s 
fo

r 
Su

bw
av

el
en

gt
h 

Co
nf

in
em

en
t o

f L
ig

ht
An

 In
P-

ba
se

d 
1.

55
 -

µm
 w

av
el

en
gt

h 
DF

B 
la

se
r t

ha
t u

se
s 

su
rfa

ce
 

pl
as

m
on

 p
ol

ar
ito

ns
 fo

r l
ig

ht
 

co
nf

in
em

en
t i

s 
pr

op
os

ed
. A

 
th

re
sh

ol
d 

cu
rre

nt
 o

f 6
50

 µ
Ac

an
 b

e 
ex

pe
ct

ed
 w

ith
 th

e 
w

av
eg

ui
de

 w
id

th
 

of
 2

00
 n

m
 a

nd
 th

e 
ca

vit
y 

le
ng

th
 o

f 
76

.5
 -

µm
. T

he
 d

ev
ic

e 
is 

m
on

ol
ith

ic
al

ly 
in

te
gr

at
ab

le
 w

ith
 

w
av

eg
ui

de
-b

as
ed

 o
pt

ic
al

 d
ev

ic
es

.
AC

OF
T 

Pr
es

en
ta

tio
n

16
45

 -
 1

70
0 


46

30
-C

T-
4

M
. P

ol
ln

au
1 , 

D.
 G

es
ku

s1 , 
S.

 
Ar

av
az

hi
1 , 

S.
M

. G
ar

cí
a-

Bl
an

co
1

1.
 In

te
gr

at
ed

 O
pt

ic
al

 M
ic

ro
Sy

st
em

s 
Gr

ou
p,

 M
ES

A+
 In

st
itu

te
 fo

r 
Na

no
te

ch
no

lo
gy

, U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
Tw

en
te

, T
he

 N
et

he
rla

nd
s 

Gi
an

t O
pt

ic
al

 G
ai

n 
in

 
Ra

re
-e

ar
th

-io
n-

do
pe

d 
Th

in
 F

ilm
s 

an
d 

W
av

eg
ui

de
s 

In
 a

 ra
re

-e
ar

th
-io

n-
do

pe
d 

do
ub

le
 

tu
ng

st
at

e 
ch

an
ne

l w
av

eg
ui

de
 

am
pl

ifi
er

, w
e 

de
m

on
st

ra
te

 a
n 

ul
tra

-
hi

gh
 m

od
al

 g
ai

n 
of

 9
50

 d
B/

cm
, t

w
o 

or
de

r o
f m

ag
ni

tu
de

 h
ig

he
r t

ha
n 

in
 

ot
he

r r
ar

e-
ea

rth
-io

n-
do

pe
d 

m
at

er
ia

ls 
an

d 
co

m
pa

ra
bl

e 
to

 m
od

al
 

ga
in

 in
 s

em
ic

on
du

ct
or

s.

17
00

-1
73

0 


46
30

-I
T-

5
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
Ke

ng
o 

No
za

ki
1 , 

Ta
ka

su
m

i 
Ta

na
be

1 , 
Ak

ih
ik

o 
Sh

in
ya

1 , 
Sh

in
ji 

M
at

su
o1 , 

To
m

on
ar

i S
at

o2 , 
Yo
sh
ih
iro
K
aw

ag
uc
hi

2 , 
Hi

de
ak

i 
Ta

ni
ya

m
a1 , 

M
as

ay
a 

No
to

m
i1   

1.
 N

TT
 B

as
ic

 R
es

ea
rc

h 
La

bo
ra

to
rie

s,
 J

ap
an

2.
 N

TT
 P

ho
to

ni
cs

 L
ab

or
at

or
ie

s,
 

Ja
pa

n 

17
00

-1
63

0 


46
50

-I
T-

4
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
M

at
th

ew
 F

or
em

an
1 , 

Pe
te

r 
To

ro
k1   

   

1.
 Im

pe
ria

l C
ol

le
ge

 L
on

do
n,

 U
K

An
al

ys
is

 o
f O

pt
ic

al
 

Re
so

lu
tio

n 
in

 D
at

a 
St

or
ag

e 
an

d 
Be

yo
nd

Da
ta

 c
ap

ac
ity

 in
 o

pt
ic

al
 d

at
a 

st
or

ag
e 

(O
DS

) i
s 

lim
ite

d 
by

 s
ys

te
m

 
no

ise
 a

nd
 n

ot
 o

pt
ic

al
 re

so
lu

tio
n.

 
Su

ch
 li

m
its

 a
re

 in
ve

st
ig

at
ed

 in
 a

 
ne

w
 O

DS
 s

ys
te

m
 u

sin
g 

in
fo

rm
at

io
n 

th
eo

ry
. S

im
ila

rit
ie

s 
in

 d
et

ec
tio

n 
al

lo
w

 
st

ud
y 

be
yo

nd
 O

DS
.

17
00

-1
71

5 


46
70

-C
T-

4
M

irc
o 

Si
er

ck
e1,

2 , 
Bo

 Z
ha

ng
1,

2 , 
Ki
n
Su
ng
C
ha
n1 ,

M
ic
ha
el
J
.

Li
m

3 , 
Ra

in
er

 D
um

ke
1,

2 

1.
 N

an
ya

ng
 T

ec
hn

ol
og

ic
al

 U
ni

ve
rs

ity
, 

Si
ng

ap
or

e
2.

 C
en

te
r f

or
 Q

ua
nt

um
 T

ec
hn

ol
og

y,
 

Si
ng

ap
or

e
3.

 R
ow

an
 U

ni
ve

rs
ity

, U
SA

Su
pe

rc
on

du
ct

in
g 

At
om

 
Ch

ip
s

Su
pe

rc
on

du
ct

in
g 

At
om

 C
hi

ps
 a

re
 

hi
gh

ly 
at

tra
ct

ive
 fo

r f
ut

ur
e 

m
in

ia
tu

riz
at

io
n 

an
d 

in
te

gr
at

io
n 

of
 

at
om

 o
pt

ic
al

 d
ev

ic
es

 w
ith

 d
ist

in
ct

ive
 

ad
va

nt
ag

es
 o

ve
r c

la
ss

ic
al

 c
hi

p 
st

ru
ct

ur
es

. I
 w

ill 
pr

es
en

t t
he

 
ex

pe
rim

en
ta

l r
ea

liz
at

io
n 

an
d 

th
eo

re
tic

al
 c

ha
ra

ct
er

iza
tio

n 
of

 o
ur

 
vo

rte
x 

ba
se

d 
su

pe
rc

on
du

ct
in

g 
ch

ip
 

ex
pe

rim
en

t.

17
15

-1
73

0 


46
70

-C
T-

5
Er

ic
 H

ud
so

n1 , 
W

ad
e 

Re
lle

rg
er

t1 , 
Sv

et
la

na
 

Ko
to
ch
ig
ov
a2 , 

Sc
ot

t S
ul

liv
an

1 , 
St

ev
en

 S
ch

ow
al

te
r1 ,

Ku
an
g

Ch
en

1 , 
Al

ex
an

de
r P

et
ro

v2

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f P

hy
sic

s 
an

d 
As

tro
no

m
y,

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f C
al

ifo
rn

ia
, 

US
A

2.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f P

hy
sic

s,
 T

em
pl

e 
Un

ive
rs

ity
, U

SA

Ch
em

ic
al

 R
ea

ct
io

n 
of

 
Ul

tr
ac

ol
d 

At
om

s 
an

d 
Io

ns
W

e 
w

ill 
pr

es
en

t m
ea

su
re

m
en

ts
 a

nd
 

th
eo

re
tic

al
 c

al
cu

la
tio

ns
 o

f a
 

su
rp

ris
in

gl
y 

fa
st

 c
he

m
ic

al
 re

ac
tio

n 
ob

se
rv

ed
 b

et
w

ee
n 

ul
tra

co
ld

 17
4 Y
b+

 
io

ns
 a

nd
 40

Ca
 a

to
m

s 
he

ld
 in

 a
 

hy
br

id
 M

OT
IO

N 
tra

p,
 w

hi
ch

 w
as

 
co

ns
tru

ct
ed

 to
 p

ro
du

ce
 u

ltr
ac

ol
d 

m
ol

ec
ul

ar
 io

ns
.

16
45

-1
70

0 


46
40

-C
T-

3
Br

en
t L

e 
Co

rn
u1 , 

Re
yn

al
do

 
Ca

st
illo

1 , 
Ti

m
ot

hy
 S

ta
it-

Ga
rd

ne
r1 , 

He
in

ric
h 

Ho
ra

2

1.
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f W

es
te

rn
 S

yd
ne

y,
 

Au
st

ra
lia

2.
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f S

yd
ne

y,
 A

us
tra

lia

St
ro

ng
-F

ie
ld

 L
as

er
-

Pl
as

m
a 

In
te

ra
ct

io
n 

An
al

ys
ed

 B
y 

No
nc

an
on

ic
al

 
Ha

m
ilt

on
ia

ns
 

No
nl

in
ea

r e
ffe

ct
s 

in
 la

se
r-

pl
as

m
a 

in
te

ra
ct

io
n 

ar
e 

of
 p

ar
tic

ul
ar

 in
te

re
st

 
in

 th
e 

st
ud

y 
of

 n
uc

le
ar

 fu
sio

n.
 T

he
 

no
nl

in
ea

r f
or

ce
 is

 d
er

ive
d 

us
in

g 
sy

m
pl

ec
tic

 g
eo

m
et

ry
 fo

r t
he

 
Ha

m
ilt

on
ia

n 
fo

rm
ul

at
io

n 
of

 th
e 

fo
rc

e 
de

ns
ity

 a
s 

gr
ad

ie
nt

s 
of

 th
e 

en
er

gy
 

de
ns

ity
.

 17
00

 -
17

15
 

46
40

-C
T-

4
He

in
ric

h 
Ho

ra
1 , 

Ge
or

ge
 H

. 
M

ile
y2 , 

Pa
ra

sk
ev

as
 L

al
ou

si
s3 , 

Ki
rk
F
lip
po

4 , 
Sa

nd
rin

e 
A.

 
Ga

ila
rd

4 , 
Du

st
in

 O
ffe

rm
an

n4 , 
Ju
an
F
er
na
nd
ez

4 , 
Xi

ao
lin

g 
Ya
ng

2 , 
M

as
ak

at
su

 M
ur

ak
am

i5 , 
Re

yn
al

do
 C

as
til

lo
6 , 

Ti
m

ot
hy

 
St

ai
t-

Ga
rd

ne
r6 , 

Br
en

t L
e 

Co
rn

u6 ,
Ju
lio
P
oz
o7   

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f T

he
or

et
ic

al
 

Ph
ys

ic
s,

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f N
ew

 S
ou

th
 

W
al

es
, A

us
tra

lia
2.

 D
ep

ar
tm

en
t o

f N
uc

le
ar

, P
la

sm
a 

an
d 

Ra
di

ol
og

ic
al

 E
ng

in
ee

rin
g,

 
Un

ive
rs

ity
 o

f I
llin

oi
s,

 U
SA

3.
 In

st
itu

te
 o

f E
le

ct
ro

ni
c 

St
ru

ct
ur

es
 

an
d 

La
se

rs
 F

OR
TH

, G
re

ec
e

4.
 P

-2
4 

Pl
as

m
a 

Ph
ys

ic
s,

 L
os

 
Al

am
os

 N
at

io
na

l L
ab

or
at

or
y,

 U
SA

5.
 In

st
itu

e 
of

 L
as

er
 E

ng
in

ee
rin

g,
 

Os
ak

a 
Un

ive
rs

ity
, S

ui
ta

, O
sa

ka
, 

Ja
pa

n
6.

 B
M

Sc
i. 

Un
ive

rs
ity

 o
f W

es
te

rn
 

Sy
dn

ey
, C

am
pb

el
lto

w
n,

 A
us

tra
lia

7.
 B

as
ic

 S
ci

en
ce

 In
st

itu
te

, D
ie

go
 

Po
rta

le
s 

Un
ive

rs
ity

, S
an

tia
go

, C
hi

le

Ul
tr

ah
ig

h 
Ac

ce
le

ra
tio

n 
of

 

16
30

-1
70

0 


46
20

-I
T-

3
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
Sh

iv
 S

ha
rm

a1 , 
Pa

ul
 L

uc
ey

1 , 
An

up
am

 M
is

ra
1 

1.
 H

aw
ai

i I
ns

tit
ut

e 
of

 G
eo

ph
ys

ic
s 

& 
Pl

an
et

ol
og

y,
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f H

aw
ai

i, 
US

A

Ra
m

an
 S

pe
ct

ro
sc

op
y 

an
d 

Its
 A

pp
lic

at
io

ns
 In

 E
ar

th
 

An
d 

Pl
an

et
ar

y 
Sc

ie
nc

e
W

e 
pr

es
en

t r
em

ot
e 

Ra
m

an
 

sp
ec

tro
sc

op
ic

 s
ys

te
m

s 
ca

pa
bl

e 
of

 
de

te
ct

in
g 

m
in

er
al

s,
 in

or
ga

ni
c 

an
d 

or
ga

ni
c 

ch
em

ic
al

s,
 a

nd
 b

io
ge

ni
c 

m
at

er
ia

ls 
du

rin
g 

da
yt

im
e 

an
d 

ni
gh

tti
m

e 
to

 ra
di

al
 d

ist
an

ce
s 

in
 th

e 
ra

ng
e 

1 
to

 1
20

 m
.

17
00

-1
71

5 


46
20

-C
T-

4
Ph

ili
p 

Li
gh

t1 , 
Ch

ris
to

ph
er

 
Pe

rre
lla

1 , 
Fe

ta
h 

Be
na

bi
d2 , 

To
m

 
St

ac
e3 , 

An
dr

e 
Lu

ite
n1 

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f P

hy
sic

s,
 U

ni
ve

rs
ity

 
of

 W
es

te
rn

 A
us

tra
lia

, A
us

tra
lia

2.
 C

en
tre

 fo
r P

ho
to

ni
cs

 a
nd

 
Ph

ot
on

ic
 M

at
er

ia
ls,

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
Ba

th
, U

K
3.

 D
ep

ar
tm

en
t o

f P
hy

sic
s,

 U
ni

ve
rs

ity
 

of
 Q

ue
en

sla
nd

, A
us

tra
lia

Hi
gh

 R
es

ol
ut

io
n 

Op
tic

al
 

Sp
ec

tr
os

co
py

 in
 H

ol
lo

w
 

Co
re

 F
ib

re
 fo

r U
se

 in
 

At
om

ic
 C

lo
ck

s
W

e 
pr

es
en

t h
ig

h 
re

so
lu

tio
n 

m
ea

su
re

m
en

ts
 o

f D
op

pl
er

 fr
ee

 
fe

at
ur

es
 w

ith
in

 a
 R

ub
id

iu
m

 fi
lle

d 
ho

llo
w

 c
or

e 
fib

re
 a

nd
 s

pe
ct

ro
sc

op
y 

of
 th

e 
‘5

S-
5D

’ t
w

o-
ph

ot
on

 tr
an

sit
io

n 
w

ith
in

 th
e 

fib
re

 to
 b

e 
us

ed
 to

 c
re

at
e 

a 
co

m
pa

ct
 fr

eq
ue

nc
y 

st
an

da
rd

.
 17

15
-1

73
0 


46

20
-C

T-
5

Br
ia

n 
Or

r1 ,
Ya
ba
iH
e1,

2 , 
Ru
ife
ng
K
an

3 , 
W

en
qi

ng
 L

iu
3

1.
 M

Q 
Ph

ot
on

ic
s 

Re
se

ar
ch

 C
en

tre
, 

M
ac

qu
ar

ie
 U

ni
ve

rs
ity

, A
us

tra
lia

2.
 N

at
io

na
l M

ea
su

re
m

en
t I

ns
tit

ut
e,

 
Au

st
ra

lia

Op
to

m
ec

ha
ni

ca
l 

Ba
ck

ac
tio

n 
Am

pl
ifi

er
 

ne
ar

 T
hr

es
ho

ld
W

e 
de

m
on

st
ra

te
 a

n 
on

 c
hi

p 
ba

ck
ac

tio
n 

am
pl

ifi
er

 w
or

ki
ng

 in
 th

e 
be

lo
w

 th
re

sh
ol

d 
re

gi
m

e 
us

in
g 

ra
di

at
io

n 
pr

es
su

re
 in

du
ce

d 
pa

ra
m

et
ric

 o
sc

illa
tio

n 
in

 a
 

m
ic

ro
to

ro
id

 c
av

ity
, w

ith
 a

n 
op

tic
al

 Q
 

of
 1

.2
 1

07
 a

nd
 a

 m
ec

ha
ni

ca
l Q

 o
f 

48
0.

17
00

 -
 1

73
0 


46

60
-I

T-
4

IN
VI

TE
D 

SP
EA

KE
R

An
at

ol
y 

Za
ya

ts
1

1.
 K

in
g’

s 
Co

lle
ge

 L
on

do
n,

 U
K

No
nl

in
ea

r N
an

op
ho

to
ni

cs
In

 th
is 

ta
lk

 w
e 

w
ill 

di
sc

us
s 

pr
in

ci
pl

es
 

of
 n

an
os

ca
le

 n
on

lin
ea

r o
pt

ic
s 

an
d 

va
rio

us
 re

al
isa

tio
ns

 o
f a

ll-
op

tic
al

 
ac

tiv
e 

an
d 

tu
ne

ab
le

 n
an

op
ho

to
ni

c 
co

m
po

ne
nt

s 
ba

se
d 

on
 p

la
sm

on
ic

 
w

av
eg

ui
de

s 
as

 w
el

l a
s 

pl
as

m
on

ic
 

m
et

am
at

er
ia

ls.



Pl
as

m
a 

Bl
oc

ks
 fr

om
 

Di
re

ct
 C

on
ve

rt
in

g 
La

se
r 

En
er

gy
 in

to
 M

ot
io

n 
by

 
No

nl
in

ea
r F

or
ce

s
In

 c
on

tra
st

 to
 th

er
m

al
 p

re
ss

ur
e,

 
10

0,
00

0 
tim

es
 h

ig
he

r a
cc

el
er

at
io

n 
of

 p
la

sm
a 

bl
oc

ks
 w

as
 p

re
di

ct
ed

 a
nd

 
m

ea
su

re
d 

by
 u

sin
g 

no
nl

in
ea

r 
(p

on
de

ro
m

ot
ive

) f
or

ce
s.

 T
hi

s 
pe

rm
its

 
sid

e-
on

 ig
ni

tio
n 

of
 u

nc
om

pr
es

se
d 

so
lid

 fu
sio

n 
fu

el
 d

eu
te

riu
m

-tr
iti

um
 

an
d 

hy
dr

og
en

-b
or

on
11

.
 A

CO
FT

 P
re

se
nt

at
io

n

17
15

-1
73

0 


46
40

-C
T-

5
Yu

n 
Li

u1 , 
Ch

un
ni

ng
  H

ua
ng

1 , 
Al

ex
an

de
r A

le
ks

an
dr

ov
1

1.
 S

pa
lla

tio
n 

Ne
ut

ro
n 

So
ur

ce
, O

ak
 

Ri
dg

e 
Na

tio
na

l L
ab

or
at

or
y,

 O
ak

 
Ri

dg
e,

 U
SA

La
se

r O
pt

ic
s 

De
ve

lo
pm

en
t f

or
 th

e 
La

se
r A

ss
is

te
d 

H-
 B

ea
m

 
St

rip
pi

ng
 a

t S
pa

lla
tio

n 
Ne

ut
ro

n 
So

ur
ce

Th
is 

pa
pe

r r
ep

or
ts

 th
e 

de
ve

lo
pm

en
t 

of
 a

 m
ac

ro
pu

lse
 m

od
e 

la
se

r s
ys

te
m

 
an

d 
a 

po
w

er
 re

cy
cl

in
g 

du
al

-
w

av
el

en
gt

h 
op

tic
al

 c
av

ity
 w

hi
ch

 
pr

ov
id

es
 p

ic
os

eo
cn

d 
M

W
 p

ea
k 

po
w

er
 U

V 
pu

lse
s 

fo
r t

he
 la

se
r 

as
sis

te
d 

hy
dr

og
en

 io
n 

be
am

 
st

rip
pi

ng
 a

t t
he

 S
pa

lla
tio

n 
Ne

ut
ro

n 
So

ur
ce

.
AC

OF
T 

Pr
es

en
ta

tio
n

17
30

-1
93

0
Po

st
er

 S
es

si
on

 3
 -

 B
ay

si
de

 T
er

ra
ce

, L
ev

el
 2

 


Fu
ll 

lis
tin

g 
of

 p
os

te
r p

re
se

nt
at

io
ns

 in
cl

ud
in

g 
su

m
m

ar
ie

s 
ca

n 
be

 fo
un

d 
on

 p
ag

e 
93

.

19
30


Co

nf
er

en
ce

 D
in

ne
r -

 D
oc

ks
id

e

2.
 D

ep
t. 

Po
lym

er
 S

ci
en

ce
 a

nd
 

En
gi

ne
er

in
g,

 C
ho

su
n 

Un
iv.

, 
Gw

an
gj

u,
 K

or
ea

3.
Op

to
ne

st
 In

c.
, 9

58
-6

, D
ae

ch
on

-
do

ng
, B

uk
-g

u,
 G

w
an

gj
u,

 5
00

-4
70

, 
Ko

re
a

Ch
ar

ac
te

riz
at

io
n 

of
 

Az
ob

en
ze

ne
-C

oa
te

d 
FB

G 
UV

 s
en

so
r

Re
ce

nt
ly,

 a
n 

ul
tra

vio
le

t (
UV

) s
en

so
r 

ba
se

d 
on

 a
 p

ho
to

m
ec

ha
ni

ca
l 

re
sp

on
sib

le
 m

at
er

ia
l a

nd
 a

 fi
be

r 
Br

ag
g 

gr
at

in
g 

ha
s 

be
en

 p
ro

po
se

d.
 

He
re

 w
e 

su
pp

re
ss

 th
e 

th
er

m
al

 
ef

fe
ct

 a
nd

 a
na

lyz
e 

w
av

el
en

gt
h-

de
pe

nd
en

t U
V 

se
ns

iti
vit

y 
of

 th
e 

se
ns

or
.

3.
 A

nh
ui

 In
st

itu
te

 o
f O

pt
ic

s 
& 

Fi
ne

 
M

ec
ha

ni
cs

, C
hi

ne
se

 A
ca

de
m

y 
of

 
Sc

ie
nc

es
, C

hi
na

Re
m

ot
e 

Se
ns

in
g 

of
 T

ra
ce

 
Ga

se
s 

by
 a

 R
ap

id
ly

 
Sw

ep
t, 

Fi
be

r-
op

tic
al

, 
Co

nt
in

uo
us

-w
av

e 
Ca

vi
ty

-
rin

gd
ow

n 
Sp

ec
tr

om
et

er
A 

ra
pi

dl
y-

sw
ep

t c
av

ity
-r

in
gd

ow
n 

sp
ec

tro
sc

op
y 

te
ch

ni
qu

e 
ha

s 
be

en
 

ap
pl

ie
d 

to
 re

m
ot

e 
se

ns
in

g 
of

 tr
ac

e 
ga

se
s 

by
 m

ea
ns

 o
f a

 fi
be

r-
co

up
le

d 
in

st
ru

m
en

t w
ith

 a
 s

in
gl

e-
en

de
d 

tra
ns

m
itt

er
/re

ce
ive

r c
on

fig
ur

at
io

n.
 

Th
is 

se
ns

iti
ve

 p
or

ta
bl

e 
in

st
ru

m
en

t i
s 

us
ef

ul
 fo

r e
nv

iro
nm

en
ta

l m
on

ito
rin

g.

Ph
ot

on
ic

 C
ry

st
al

 
Na

no
ca

vi
tie

s 
To

w
ar

d 
Lo

w
-P

ow
er

 
Na

no
ph

ot
on

ic
s 

On
 C

hi
p 

Na
no

ph
ot

on
ic

 D
ev

ic
es

Ph
ot

on
ic

 c
ry

st
al

 n
an

oc
av

iti
es

 a
re

 
ex

pe
ct

ed
 to

 g
re

at
ly 

re
du

ce
 th

e 
siz

e 
an

d 
en

er
gy

 c
on

su
m

pt
io

n 
of

 v
ar

io
us

 
op

tic
al

 d
ev

ic
es

. W
e 

ha
ve

 
de

m
on

st
ra

te
d 

th
is 

fe
at

ur
e 

in
 a

ll-
op

tic
al

 s
w

itc
he

s,
 ra

nd
om

 a
cc

es
s 

m
em

or
ie

s,
 a

nd
  n

an
ol

as
er

s 
fo

r 
on

-c
hi

p 
na

no
ph

ot
on

ic
 in

te
gr

at
io

n.

Fi
br

e 
Se

ns
or

s 
2 

(4
61

0)
 c

on
tin

ue
d

Hi
gh

 P
ow

er
 L

as
er

 P
hy

si
cs

 
(4

64
0)

 c
on

tin
ue

d
Hi

gh
 R

es
ol

ut
io

n 
Sp

ec
tr

os
co

py
 

(4
62

0)
 c

on
tin

ue
d

So
ur

ce
s 

an
d 

Am
pl

ifi
er

s 
(4

63
0)

 
co

nt
in

ue
d

W
ed

ne
sd

ay
 3

1 
Au

gu
st

 2
01

1



Th
ur

sd
ay

 1
 S

ep
te

m
be

r 2
01

1
08

30
-0

91
5 


Pl

en
ar

y 
Se

ss
io

n 
4 

(5
10

0)


Ro
om

: B
ay

si
de

 A
ud

ito
riu

m
 A


Ch

ai
r: 

M
ar

tij
n 

de
 S

te
rk

e,
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f S

yd
ne

y,
 A

US
TR

AL
IA

 
51

00
-P

T-
1


Jo

ss
 B

la
nd

-H
aw

th
or

n


In
st

itu
te

 o
f P

ho
to

ni
cs

 &
 O

pt
ic

al
 S

ci
en

ce
, S

ch
oo

l o
f P

hy
sic

s,
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f S

yd
ne

y,
 A

us
tra

lia


Sy
dn

ey
 In

st
itu

te
 fo

r A
st

ro
no

m
y,

 S
ch

oo
l o

f P
hy

sic
s,

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f S
yd

ne
y,

 A
us

tra
lia


Sp

ac
e 

Ph
ot

on
ic

s:
 A

 N
ew

 E
ra

 o
f S

pa
ce

 In
st

ru
m

en
ta

tio
n


Re

ce
nt

 d
ev

el
op

m
en

ts
 in

 a
st

ro
ph

ot
on

ic
s 

ar
e 

no
w

 b
ei

ng
 e

xt
en

de
d 

an
d 

ad
ap

te
d 

to
 s

pa
ce

-b
or

ne
 in

st
ru

m
en

ta
tio

n 
 

ov
er

 th
e 

co
m

in
g 

de
ca

de
. W

e 
ar

e 
fo

cu
sin

g 
ou

r e
ffo

rts
 o

n 
th

e 
ex

tre
m

es
 o

f t
he

 U
V 

to
 m

id
-in

fra
re

d 
(0

.1
5-

15
µm

)  
 

w
in

do
w

 th
at

 is
 in

cr
ea

sin
gl

y 
be

co
m

in
g 

m
or

e 
ac

ce
ss

ib
le

 to
 p

ho
to

ni
c 

te
ch

no
lo

gi
es

.


AC
OF

T 
Pr

es
en

ta
tio

n

09
20

-1
00

5 


Se
ss

io
n 

10

Ro
om

: B
ay

si
de

 A
ud

ito
riu

m
 A

Br
oa

db
an

d 
Fi

br
e 

So
ur

ce
s 

(5
21

0)
Sy

m
po

si
um

 1

Ch
ai

r: 
He

ik
e 

Eb
en

do
rff

-H
ei

de
pr

ie
m

, 
In

st
itu

te
 fo

r P
ho

to
ni

cs
 &

 A
dv

an
ce

d 
Se

ns
in

g,
 A

US
TR

AL
IA

09
20

-0
93

5 


52
10

-C
T-

1
Ri

ch
ar

d 
W

hi
te

1 , T
an

ya
 

M
on

ro
1

1.
 T

he
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f A

de
la

id
e,

 
Au

st
ra

lia

Br
oa

db
an

d 
M

id
-I

nf
ra

re
d 

So
ur

ce
 B

as
ed

 o
n 

Ca
sc

ad
ed

 R
am

an
 

Sc
at

te
rin

g 
in

 a
n 

As
2S

e3
 

Op
tic

al
 F

ib
re

W
e 

re
po

rt 
ef

fic
ie

nt
 g

en
er

at
io

n 
of

 
br

oa
d-

ba
nd

w
id

th
 m

id
-in

fra
re

d 
ra

di
at

io
n 

by
 c

as
ca

de
d 

Ra
m

an
 

sc
at

te
rin

g 
of

 n
an

os
ec

on
d 

pu
lse

s 
in

 
la

rg
e-

co
re

 (6
5-

µm
 d

ia
m

et
er

) 
As

2S
e3

 o
pt

ic
al

 fi
br

e.
  W

ith
 2

.5
-µ

m
 

pu
m

p 
pu

lse
s,

 fo
ur

 c
as

ca
de

d 
Ra

m
an

 
St

ok
es

 p
ea

ks
 a

re
 o

bs
er

ve
d.

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
01

Ho
lo

gr
ap

hy
 (5

23
0)

Sy
m

po
si

um
 3

Ch
ai
r:
Na
m
K
im
,C
hu
ng
bu
k
Na
tio
na
l

Un
ive
rs
ity
,K
OR

EA

09
20

-0
93

5 


52
30

-C
T-

1
Ta

ka
yu

ki
 H

ig
uc

hi
1 , 

Ph
am

 D
uc

 
Qu

an
g1 , S

at
os

hi
 H

as
eg

aw
a1 , 

Yo
sh

io
 H

ay
as

ak
i1

1.
 C

en
te

r f
or

 O
pt

ic
al

 R
es

ea
rc

h 
an

d 
Ed

uc
at

io
n 

(C
OR

E)
, U

ts
un

om
iya

 
Un

ive
rs

ity
, J

ap
an

In
-li

ne
 D

ig
ita

l H
ol

og
ra

ph
y 

of
 N

an
op

ar
tic

le
s 

in
 

Op
tic

al
 T

w
ee

ze
rs

An
 o

pt
ic

al
 tw

ee
ze

rs
 c

on
tro

ls 
a 

po
sit

io
n 

of
 n

an
op

ar
tic

le
s 

in
 a

 li
qu

id
. 

A 
di

gi
ta

l h
ol

og
ra

ph
ic

 m
ic

ro
sc

op
e 

w
ith

 a
n 

in
-li

ne
 a

rra
ng

em
en

t 
m

ea
su

re
s 

th
e 

th
re

e-
di

m
en

sio
na

l 
po

sit
io

n 
of

 th
e 

na
no

pa
rti

cl
es

 u
nd

er
 

lig
ht

 p
ot

en
tia

l.

09
35

-0
95

0
 5

23
0-

CT
-2

Sa
to

sh
i H

as
eg

aw
a1 ,

Yo
sh
io


Ha
ya

sa
ki

1

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
02

LE
Ds

 (5
24

0)
Sy

m
po

si
um

 4

Ch
ai

r: 
M

ar
tin

 H
ill,

 E
in

dh
ov

en
 

Un
ive

rs
ity

 O
f T

ec
hn

ol
og

y,
 T

HE
 

NE
TH

ER
LA

ND
S

 09
20

-0
93

5 


52
40

-C
T-

1
Hs

in
-C

hu
 C

he
n1 ,

Ku
o-
Ju


Ch
en

1 , 
Ch

en
g-

W
ei

 H
un

g1 , 
Ch

ao
-H

su
n 

W
an

g1 , C
hi

en
-

Ch
un

g 
Li

n2 ,
Ha
o-
Ch
un
g
Ku
o1  

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f P

ho
to

ni
c 

& 
In

st
itu

te
 o

f E
le

ct
ro

-O
pt

ic
al

 
En

gi
ne

er
in

g,
 N

at
io

na
l C

hi
a,

 T
ai

w
an

2.
 In

sti
tu

te
 o

f P
ho

to
nic

 S
ys

te
m

, 
Na

tio
na

l C
hia

o 
Tu

ng
 U

niv
er

sit
y, 

Ta
iw

an

Im
pr

ov
em

en
t o

f R
ed

uc
in

g 
Co

lo
r D

ev
ia

tio
n 

by
 

Pa
tte

rn
ed

 S
tr

uc
tu

re
 o

f 
Ph

os
ph

or
 R

em
ot

e 
fo

r 
W

hi
te

 L
ED

s
Hi

gh
 e

ffi
ci

en
cy

 w
hi

te
 li

gh
t-e

m
itt

in
g 

di
od

es
 w

ith
 s

up
er

io
r c

ol
or

-m
ixi

ng
 

ha
ve

 b
ee

n 
in

ve
st

ig
at

ed
. T

he
 C

CT
 

de
via

tio
n 

co
ul

d 
be

 re
du

ce
d 

fro
m

 
13
20
K
to
2
66
K
b
y
th
is
pa
tte
rn
ed


re
m

ot
e 

ph
os

ph
or

 m
et

ho
d.

Ro
om

 B
ay

si
de

 1
03

Op
tic

al
 N

an
os

co
py

 
(5

22
0)

Sy
m

po
si

um
 2

Ch
ai

r: 
Xu

 L
ei

, F
ud

an
 U

ni
ve

rs
ity

, 
CH

IN
A

09
20

-0
93

5
 5

22
0-

CT
-1

Xi
an

gs
he

ng
 X

ie
1 ,
Yo
ng
zh
u

Ch
en

1 ,
Ye
fe
ng
G
ua
n1 , 

Ji
an

yi
ng

 Z
ho

u1

1.
 S

ta
te

 K
ey

 la
bo

ra
to

ry
 o

f 
op

to
el

ec
tro

ni
c 

M
at

er
ia

ls 
an

d 
Te

ch
no

lo
gi

es
, S

un
 Y

at
-s

en
 

Un
ive

rs
ity

, C
hi

na

Ad
ap

tiv
e 

Li
gh

t F
ie

ld
 

Tr
an

sm
is

si
on

 th
ro

ug
h 

a 
Ho

llo
w

 T
ap

er
ed

 M
et

al
lic

 
Pr

ob
e

Li
gh

tw
av

e 
tra

ns
m

iss
io

n 
th

ro
ug

h 
a 

su
b-

10
0 

nm
 a

pe
x 

in
sid

e 
a 

ta
pe

re
d 

m
et

al
lic

 g
ui

di
ng

 s
tru

ct
ur

e 
is 

en
ha

nc
ed

 s
ub

st
an

tia
lly

 w
ith

 
co

nt
ro

lle
d 

w
av

ef
ro

nt
 m

od
ul

at
io

n 
via

 
an

 a
da

pt
ive

 a
lg

or
ith

m
. T

he
 e

ffi
ci

en
t 

de
liv

er
y 

is 
sa

tis
fa

ct
or

ily
 e

xp
la

in
ed

 
w

ith
 n

um
er

ic
al

 s
im

ul
at

io
ns

.
 

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
04

Sh
or

t-
Pu

ls
e 

Ch
ar

ac
te

ris
at

io
n 

(5
25

0)
Sy

m
po

si
um

 5

Ch
ai

r: 
No

rih
ik

o 
Ni

sh
iza

w
a,

 N
ag

oy
a 

Un
ive
rs
ity
,J
AP
AN

09
20

-0
93

5
 5

25
0-

CT
-1

Ei
ji 

Sh
ira

ki
1 , 

No
rih

ik
o 

Ni
sh

iza
w

a1

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f E

le
ct

ric
al

 
En

gi
ne

er
in

g 
an

d 
Co

m
pu

te
r S

ci
en

ce
, 

Na
go

ya
 U

ni
v.

, J
ap

an

Ch
ar

ac
te

ris
tic

s 
of

 
Ul

tr
as

ho
rt

 P
ul

se
 

Ge
ne

ra
tio

n 
fr

om
 

In
co

he
re

nt
 L

ig
ht

 b
y 

Tr
ap

pe
d 

Pu
ls

e 
Am

pl
ifi

ca
tio

n 
in

 
Bi

re
fr

in
ge

nt
 F

ib
er

s
W

e 
in

ve
st

ig
at

ed
 c

ha
ra

ct
er

ist
ic

s 
of

 
ul

tra
sh

or
t p

ul
se

 g
en

er
at

ed
 fr

om
 a

n 
in

co
he

re
nt

 li
gh

t u
sin

g 
pu

lse
 

tra
pp

in
g 

an
d 

am
pl

ifi
ca

tio
n.

 
Co

he
re

nt
, s

ec
h2

-s
ha

pe
d,

 u
ltr

as
ho

rt 
pu

lse
s 

w
ith

 c
on

st
an

t i
nt

en
sit

y 
w

er
e 

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
05

Si
ng

le
 P

ho
to

n 
So

ur
ce

s 
an

d 
In

te
rf

er
en

ce
 (5

26
0)

Sy
m

po
si

um
 6

Ch
ai
r:
Pi
ng
K
oy
L
am

,A
us
tra
lia
n

Na
tio

na
l U

ni
ve

rs
ity

, A
US

TR
AL

IA

09
20

-0
93

5 


52
60

-C
T-

1
Ro

be
rt 

M
ai

w
al

d1,
2 , 

An
dr

ea
 

Go
lla

1,
2 , 

M
ar

tin
 F

is
ch

er
1,

2 , 
Be

no
it 

Ch
al

op
in

1,
2 , M

ar
ia

nn
e 

Ba
de

r1,
2 , 

Si
m

on
 H

eu
ge

l1,
2 , 

Vl
ad

im
ir 

El
m

an
1,

2 , A
le

ss
an

dr
o 

S.
 V

illa
r1,

2 , M
ar

ku
s 

So
nd

er
m

an
n1,

2 , 
Ge

rd
 

Le
uc

hs
1,

2

1.
 In

st
itu

te
 o

f O
pt

ic
s,

 In
fo

rm
at

io
n 

an
d 

Ph
ot

on
ic

s,
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f 

Er
la

ng
en

-N
ur

em
be

rg
,S

ta
ud

ts
tr.

 7
/

B2
, G

er
m

an
y

2.
 M

ax
 P

la
nc

k 
In

st
itu

te
 F

or
 T

he
 

Sc
ie

nc
e 

of
 L

ig
ht

, G
ün

th
er

-
Sc

ha
ro

w
sk

y-
St

r. 
1,

 B
ui

ld
in

g 
24

, 
91

05
8,

 G
er

m
an

y

A 
Si

ng
le

 Io
n 

He
ad

lig
ht

W
e 

re
po

rt 
on

 p
ro

gr
es

s 
to

w
ar

ds
 

ac
hi

ev
in

g 
a 

fu
ll 

4p
i s

ol
id

 a
ng

le
 

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
06

Ap
pl

ic
at

io
n 

of
 

Co
rr

el
at

ed
 P

ho
to

ns
 

(5
27

0)
Sy

m
po

si
um

 7
 

Ch
air

: H
ow

ar
d 

Ca
rm

ich
ae

l, 
Un

ive
rs

ity
 

of
 A

uc
kla

nd
, N

EW
 Z

EA
LA

ND

09
20

-0
93

5
 5

27
0-

CT
-1

Al
be

rto
 P

ol
iti

1 ,
Jo
na
th
an
C
.F
.

M
at

th
ew

s1 , 
An

th
on

y 
La

in
g1 , 

Al
be

rto
 P

er
uz

zo
1 , K

on
st
an
tin
os


Po
ul

io
s1 ,

Ja
sm

in
M
ei
ne
ck
e1 , 

M
irk

o 
Lo

bi
no

1 , 
Te

rry
 R

ud
ol

ph
2 , 

M
ar

k 
G.

 T
ho

m
ps

on
1 , 

Je
re

m
y 

L.
 O

’B
rie

n1

1.
 C

en
tre

 fo
r Q

ua
nt

um
 P

ho
to

ni
cs

, 
Un

ive
rs

ity
 o

f B
ris

to
l, 

UK
2.

 In
st

itu
te

 fo
r M

at
he

m
at

ic
al

 
Sc

ie
nc

es
, I

m
pe

ria
l C

ol
le

ge
 L

on
do

n,
 

UK Ph
ot

on
ic

 C
om

po
ne

nt
s 

fo
r 

Qu
an

tu
m

 In
fo

rm
at

io
n 

Sc
ie

nc
e

Ne
w

 p
ho

to
ni

c 
co

m
po

ne
nt

s 
ar

e 
re

qu
ire

d 
to

 e
xp

lo
it 

th
e 

in
te

gr
at

ed
 

ar
ch

ite
ct

ur
e 

fo
r Q

ua
nt

um
 

In
fo

rm
at

io
n 

sc
ie

nc
e.

 W
e 



09
35

-0
95

0
 5

21
0-

CT
-2

Fe
ng

 L
i1 , 

Xi
nh

ua
n 

Fe
ng

1,
2 , 

Ch
ao

 L
u1 ,

H.
Y.
T
am

1 ,
P.
K.
A.


W
ai

1

1.
 T

he
 H

on
g 

Ko
ng

 P
ol

yt
ec

hn
ic

 
Un

ive
rs

ity
, C

hi
na

2.
 J

in
an

 U
ni

ve
rs

ity
, C

hi
na

 S
pe

ct
ru

m
 E

ng
in

ee
rin

g 
of

 
M

ul
tiw

av
el

en
gt

h 
Er

bi
um

 
Do

pe
d 

Fi
be

r L
as

er
s 

w
ith

 
In

te
ns

ity
-d

ep
en

de
nt

 L
os

s
W

e 
st

ud
ie

d 
m

ul
tiw

av
el

en
gt

h 
er

bi
um

-d
op

ed
 fi

be
r l

as
er

s 
w

ith
 

in
te

ns
ity

-d
ep

en
de

nt
 lo

ss
 u

sin
g 

ra
te

 
eq

ua
tio

ns
. P

um
p 

po
w

er
, c

av
ity

 lo
ss

 
an

d 
th

e 
pa

ra
m

et
er

s 
of

 th
e 

in
te

ns
ity

-
de

pe
nd

en
t l

os
s 

ar
e 

va
rie

d 
to

 
en

gi
ne

er
 th

e 
la

sin
g 

sp
ec

tru
m

. 
Ex

pe
rim

en
ts

 a
gr

ee
 w

ith
 s

im
ul

at
io

n 
re

su
lts

.

09
50

-1
00

5 


54
10

-C
T-

3
M

in
 Y

on
g 

Je
on

1,
4 , 

Na
m

je
 

Ki
m

2 , 
Sa

ng
 P

il 
Ha

n2 , 
Hy

un
su

ng
 

Ko
2 ,
Yo
un
g
Ah
n
Le
em

2 , 
Ha

n-
Ch

eo
l R

yu
2 ,
Da
e-
Su
Y
ee

3 , 
Ky
un
g
Hy
un
P
ar
k2

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f P

hy
sic

s,
 

Ch
un

gn
am

 N
at

io
na

l U
ni

ve
rs

ity
, 

Da
ej

eo
n,

 K
or

ea
 

2.
 P

ho
to

ni
c/

W
ire

le
ss

 C
on

ve
rg

en
ce

 
Co

m
po

ne
nt

s 
De

pa
rtm

en
t, 

ET
RI

, 
Da

ej
eo

n,
 K

or
ea

 
3.

 C
en

te
r f

or
 S

af
et

y 
M

ea
su

re
m

en
t, 

KR
IS

S,
 D

ae
je

on
, K

or
ea

 

Hi
gh

-S
pe

ed
 F

re
qu

en
cy

-
Sc

an
ni

ng
 O

pt
ic

al
 B

ea
t 

So
ur

ce
 fo

r C
on

tin
uo

us
 

TH
z 

W
av

e 
Ge

ne
ra

tio
n

W
e 

pr
op

os
e 

a 
hi

gh
-s

pe
ed

 
fre

qu
en

cy
-s

ca
nn

in
g 

op
tic

al
 b

ea
t 

so
ur

ce
 u

sin
g 

a 
w

av
el

en
gt

h 
sw

ep
t 

la
se

r a
nd

 a
 tu

na
bl

e 
la

se
r f

or
 

co
nt

in
uo

us
 T

Hz
 w

av
e 

ge
ne

ra
tio

n.
 

1.
 C

en
te

r f
or

 O
pt

ic
al

 R
es

ea
rc

h 
an

d 
Ed

uc
at

io
n 

(C
OR

E)
, U

ts
un

om
iya

 
Un

ive
rs

ity
, J

ap
an

Ho
lo

gr
ap

hi
c 

Fe
m

to
se

co
nd

 L
as

er
 

Pr
oc

es
si

ng
 S

ys
te

m
 w

ith
 

Ad
ap

tiv
e 

W
av

ef
or

nt
 

Co
nt

ro
l

Ad
ap

tiv
e 

w
av

ef
ro

nt
 c

on
tro

l g
ive

s 
th

e 
ad

va
nt

ag
es

 o
f p

re
ci

sio
n 

an
d 

ef
fic

ie
nc

y 
to

 h
ol

og
ra

ph
ic

 
fe

m
to

se
co

nd
 la

se
r p

ro
ce

ss
in

g.
 W

e 
de

m
on

st
ra

te
d 

a 
no

ve
l m

et
ho

d 
of

 
op

tim
izi

ng
 a

 c
om

pu
te

r-
ge

ne
ra

te
d 

ho
lo

gr
am

 w
hi

le
 c

om
pe

ns
at

in
g 

a 
w

av
ef

ro
nt

 a
be

rra
tio

n.

09
50

-1
00

5 


52
30

-C
T-

3
Zu

lfi
qa

r 
Al

i1 ,
Ja
e-
Hy
eu
ng


Pa
rk

1 ,
Kw

an
-H
ee
Y
oo

1 , 
Na

m
 

Ki
m

1

1.
 C

hu
ng

bu
k 

Na
tio

na
l U

ni
ve

rs
ity

, 
Ko

re
a

Pr
in

ci
pl

e 
Fr

in
ge

 P
at

te
rn

s 
An

al
ys

is
 fo

r E
ffi

ci
en

t 
Di

gi
ta

l H
ol

og
ra

m
 

Sy
nt

he
si

s
In

 th
is 

pa
pe

r, 
w

e 
ha

ve
 a

na
lyz

ed
 th

e 
ef

fe
ct

s 
of

 th
e 

di
sc

re
tiz

at
io

n 
st

ep
s 

on
 

pr
ic

ip
le

 fr
in

ge
 p

at
te

rn
s 

va
ria

tio
ns

 
an

d 
its

 e
ffe

ct
 o

n 
pe

rfo
rm

an
ce

 a
nd

 
m

em
or

y 
re

qu
ire

m
en

ts
 in

 d
ig

ita
l 

ho
lo

gr
am

 s
yn

th
es

is 
pr

oc
es

s 
us

in
g 

no
ve

l l
oo

k-
up

 ta
bl

e 
m

et
ho

d.

09
35

-0
95

0 


52
40

-C
T-

2
Ch

ao
-H

su
n 

W
an

g1 , 
W

.T
. 

Ch
an

g1 , S
.P

. C
ha

ng
1 ,
J.
C.
L
i1 , 

H.
C.
K
uo

1 , 
T.

C.
 L

u1 , S
.C

. W
an

g1

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f P

ho
to

ni
c 

& 
In

st
itu

te
 o

f E
le

ct
ro

-O
pt

ic
al

 
En

gi
ne

er
in

g,
 N

at
io

na
l C

hi
a,

 T
ai

w
an

Ef
fic

ie
nc

y 
Dr

oo
p 

Im
pr

ov
em

en
t i

n 
In

Ga
N/

Ga
N 

Li
gh

t-
em

itt
in

g 
Di

od
es

 b
y 

Gr
ad

ed
-

co
m

po
si

tio
n 

El
ec

tr
on

 
Bl

oc
ki

ng
 L

ay
er

In
Ga

N/
Ga

N 
LE

D 
w

ith
 a

 g
ra

de
d-

co
m

po
sit

io
n 

el
ec

tro
n 

bl
oc

ki
ng

 la
ye

r 
ha

s 
su

pe
rio

r h
ol

e 
in

je
ct

io
n 

an
d 

el
ec

tro
n 

co
nf

in
em

en
t b

y 
sim

ul
at

io
n.

 
Ex

pe
rim

en
t r

es
ul

ts
 d

em
on

st
ra

te
d 

th
at

 s
uc

h 
GE

BL
 e

xh
ib

ite
d 

be
tte

r 
el

ec
tri

ca
l c

ha
ra

ct
er

ist
ic

s,
 a

nd
 h

ig
he

r 
ou

tp
ut

 p
ow

er
 a

t h
ig

h 
cu

rre
nt

 
de

ns
ity

.

09
50

-1
00

5
 5

24
0-

CT
-3

Ch
in

g-
Hs

ue
h 

Ch
iu

1 , C
hi

en
-

Ch
un

g 
Li

n2 , H
ao

-W
ei

 H
an

2 , 

Da
-W

ei
 L

in
1 , Y

an
-H
ao
C
he
n1 , 

Ha
o-
Ch
un
g
Ku
o1 , T

ie
n-

Ch
an

g 
Lu

1 , S
hi

ng
-C

hu
ng

 W
an

g1

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f P

ho
to

ni
cs

/N
at

io
na

l 
Ch

ia
o-

Tu
ng

 U
ni

ve
rs

ity
, T

ai
w

an
2.

 In
st

itu
te

 o
f P

ho
to

ni
c 

Sy
st

em
,C

ol
le

ge
 o

f P
ho

to
ni

cs
/

Na
tio

na
l C

hi
ao

-T
un

g 
Un

ive
rs

ity
, 

Ta
iw

an

En
ha

nc
ed

 E
xt

ra
ct

io
n 

an
d 

ef
fic

ie
nc

y 
of

 b
lu

e 
Ga

N 
ba

se
d 

LE
Ds

 w
ith

 
em

be
dd

ed
 m

ic
ro

 a
ir 

vo
id

s 
an

d 
Si

O2
 

na
no

m
as

k
W

e 
fa

br
ic

at
ed

 h
ig

h 
ef

fic
ie

nc
y 

LE
Ds

 
w

ith
 e

m
be

dd
ed

 m
ic

ro
-s

ca
le

 a
ir 

09
35

-0
95

0 


52
20

-C
T-

2
No

rih
ik

o 
Ha

ya
za

w
a1,

2,
3 , 

Ke
nt
ar
o
Fu
ru
sa
w
a1,

2 , 
Sa

to
sh

i 
Ka
w
at
a1,

2,
3,

4

2.
 N

ea
r-

fie
ld

 N
an

op
ho

to
ni

cs
 

Re
se

ar
ch

 T
ea

m
, R

IK
EN

, J
ap

an
3.

 J
ST

-C
RE

ST
, J

ap
an

4.
 O

sa
ka

 U
ni

ve
rs

ity
, J

ap
an

Br
oa

db
an

d 
Ne

ar
-f

ie
ld

 
No

nl
in

ea
r R

am
an

 
Sp

ec
tr

os
co

py
 a

nd
 

Na
no

sc
op

y
W

e 
de

ve
lo

p 
no

nl
in

ea
r o

pt
ic

al
 

sp
ec

tro
sc

op
y 

fo
r n

an
os

ca
le

 
ch

em
ic

al
 id

en
tif

ic
at

io
n.

 C
om

bi
ni

ng
 

th
e 

fe
m

to
se

co
nd

 li
gh

t s
ou

rc
es

 w
ith

 
a 

m
et

al
lic

 ti
p 

ge
ne

ra
te

s 
a 

hi
gh

ly 
lo

ca
liz

ed
 a

nd
 in

te
ns

e 
fie

ld
 a

t t
he

 ti
p,

 
w

hi
ch

 is
 u

se
d 

fo
r v

ar
ie

ty
 o

f 
sp

ec
tro

sc
op

y.

09
50

-1
00

5 


52
20

-C
T-

3
Pr

at
ee

k 
M

eh
ro

tr
a1 , 

Ri
ch

ar
d 

Bl
ai

ki
e2  

1.
 T

he
 M

ac
Di

ar
m

id
 In

st
itu

te
 fo

r 
Ad

va
nc

ed
 M

at
er

ia
ls 

an
d 

Na
no

te
ch

no
lo

gy
, N

ew
 Z

ea
la

nd
2.

 T
he

 M
ac

Di
ar

m
id

 In
st

itu
te

 fo
r 

Ad
va

nc
ed

 M
at

er
ia

ls 
an

d 
Na

no
te

ch
no

lo
gy

, N
ew

 Z
ea

la
nd

Us
in

g 
Re

fle
ct

io
n 

Re
so

na
nc

es
 to

 Im
pr

ov
e 

De
pt

h 
of

 F
ie

ld
 fo

r 
Im

ag
in

g 
at

 U
ltr

a-
Hi

gh
 

Nu
m

er
ic

al
 A

pe
rt

ur
es

Im
ag

in
g 

at
 u

ltr
a-

hi
gh

 n
um

er
ic

al
 

ap
er

tu
re

s 
im

po
se

s 
se

ve
re

 
co

ns
tra

in
ts

 o
n 

th
e 

de
pt

h 
of

 fi
el

d.
  

W
e 

sh
ow

 h
ow

 re
fle

ct
io

n 
re

so
na

nc
es

 
fro

m
 u

nd
er

la
ye

rs
 c

an
 e

nh
an

ce
 D

OF
 

in
 th

is 
re

gi
m

e 
an

d 
pr

es
en

t a
n 

Eq
ui

va
le

nt
 R

ef
le

ct
an

ce
 A

pp
ro

ac
h 

(E
RA

) a
s 

a 
ve

rs
at

ile
 d

es
ig

n 
to

ol
.

ge
ne

ra
te

d 
du

e 
to

 th
e 

ou
tp

ut
 

sa
tu

ra
tio

n 
an

d 
so

lit
on

 e
ffe

ct
.

09
35

-0
95

0
 5

25
0-

CT
-2

Ke
iro

n 
Bo

yd
1,

2 ,
Je
sp
er


M
un

ch
1,

2  
1.

 In
st

itu
te

 fo
r P

ho
to

ni
cs

 &
 

Ad
va

nc
ed

 S
en

sin
g 

(IP
AS

), 
Au

st
ra

lia
2.

 S
ch

oo
l o

f C
he

m
ist

ry
 a

nd
 P

hy
sic

s,
 

Au
st

ra
lia

M
ea

su
rin

g 
th

e 
Ev

ol
ut

io
n 

of
 F

em
to

se
co

nd
 P

ul
se

s 
in

 
Fi

br
e 

Op
tic

 T
ap

er
s 

by
 

In
te

rf
er

om
et

ric
 

Re
fle

ct
om

et
ry

W
e 

ha
ve

 d
ev

el
op

ed
 a

n 
in

te
rfe

ro
m

et
ric

 re
fle

ct
om

et
ry

 
te

ch
ni

qu
e 

to
 m

ea
su

re
 th

e 
ph

as
e 

an
d 

in
te

ns
ity

 o
f f

em
to

se
co

nd
 p

ul
se

s 
as

 a
 fu

nc
tio

n 
of

 d
isp

la
ce

m
en

t a
lo

ng
 

an
 o

pt
ic

al
 fi

br
e 

ta
pe

r g
ivi

ng
 s

ub
-

m
illi

m
et

er
 re

so
lu

tio
n.

 A
CO

FT
 P

re
se

nt
at

io
n

09
50

-1
00

5
 5

25
0-

CT
-3

Yo
u
M
in
C
ha
ng

1 ,
Ju
ns
u
Le
e1 , 

Ju
 H

an
 L

ee
1

1.
 S

ch
oo

l o
f E

le
ct

ric
al

 a
nd

 
Co

m
pu

te
r E

ng
in

ee
rin

g,
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f 

Se
ou

l, 
Ko

re
a

M
on

oc
yc

le
 P

ul
se

 
Ge

ne
ra

tio
n 

Ba
se

d 
on

 
Cr

os
s-

Ph
as

e 
M

od
ul

at
io

n 
in

 B
is

m
ut

h 
Ox

id
e 

No
nl

in
ea

r F
ib

er
W

e 
ex

pe
rim

en
ta

lly
 d

em
on

st
ra

te
 th

e 
us

e 
of

 a
 b

ism
ut

h-
ox

id
e-

ba
se

d 
no

nl
in

ea
r o

pt
ic

al
 fi

be
r (

Bi
-N

LF
) f

or
 

th
e 

ge
ne

ra
tio

n 
of

 u
ltr

a-
w

id
eb

an
d 

(U
W

B)
 m

on
oc

yc
le

 p
ul

se
s.

 It
 is

 
sh

ow
n 

th
at

 U
W

B 
m

on
oc

yc
le

 p
ul

se
s 

ca
n 

be
 s

uc
ce

ss
fu

lly
 g

en
er

at
ed

 
us

in
g 

cr
os

s-
ph

as
e 

m
od

ul
at

io
n 

in
 a

 

st
ro

ng
 c

ou
pl

in
g 

be
tw

ee
n 

a 
sin

gl
e 

tra
pp

ed
 io

n 
an

d 
a 

lig
ht

 fi
el

d 
us

in
g 

a 
de

ep
 p

ar
ab

ol
ic

 m
irr

or
 e

na
bl

in
g 

bo
th

 
ef

fic
ie

nt
 p

ho
to

n 
co

lle
ct

io
n 

an
d 

io
n 

ex
ci

ta
tio

n.
 09

35
-0

95
0

 5
26

0-
CT

-2
Ha

ns
 B

ac
ho

r1 ,
Je
an
F
ra
nc
oi
s

M
or

izu
r2 , 

Se
iji 

Ar
m

st
ro

ng
1 , 

M
ar

y 
An

n 
Go

1 , V
in

ce
nt

 D
ar

ia
1 , 

Ji
ri
Ja
no
us
ek

1 , 
W

ar
w

ic
k 

Bo
w

en
3 , 

Ni
co

la
s 

Tr
ep

s2 , 
Bo

ris
 

Ha
ge

1

1.
 A

us
tra

lia
n 

Na
tio

na
l U

ni
ve

rs
ity

, 
Au

st
ra

lia
2.

 L
ab

or
at

oir
e 

Ka
stl

er
 B

ro
ss

el,
 F

ra
nc

e
3.

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f Q
ue

en
sla

nd
, A

us
tra

lia

Fr
om

 E
nt

an
gl

em
en

t t
o 

Ne
ur

os
ci

en
ce

: N
ew

 U
se

s 
fo

r L
as

er
 B

ea
m

s 
Sh

ap
ed

 
by

 S
pa

tia
l L

ig
ht

 
M

od
ul

at
or

s
Th

e 
st

at
e 

of
 th

e 
ar

t i
n 

sp
at

ia
l b

ea
m

 
m

od
ul

at
io

n 
is 

ch
an

gi
ng

 th
e 

w
ay

 w
e 

ca
n 

us
e 

la
se

r b
ea

m
s.

 T
hi

s 
ta

lk
 w

ill 
pr

es
en

t s
ev

er
al

 im
pr

es
siv

e 
ne

w
 

re
su

lts
 in

 q
ui

te
 d

ive
rs

e 
ar

ea
s 

of
 

la
se

r a
pp

lic
at

io
ns

, a
ll 

us
in

g 
th

e 
la

te
st

 a
dv

an
ce

s 
co

nt
ro

lle
d 

sp
at

ia
l 

ph
as

e 
m

od
ul

at
io

n.

09
50

-1
00

5 


52
60

-C
T-

3
Ge

of
f C

am
pb

el
l1 , 

Bo
ris

 H
ag

e1 , 
Be

n 
Bu

ch
le

r1 ,
Pi
ng
K
oy
L
am

1

1.
 C

QC
2T

, T
he

 A
us

tra
lia

n 
Na

tio
na

l 
Un

ive
rs

ity
, A

us
tra

lia

Hi
gh

-O
rd

er
 O

pt
ic

al
 

Vo
rt

ic
es

 fr
om

 D
ire

ct
ly

 
M

ac
hi

ne
d 

Sp
ira

l P
ha

se
 

M
irr

or
s

W
e 

re
po

rt 
on

 th
e 

pr
od

uc
tio

n 
of

 
di

ffr
ac

tiv
e 

m
irr

or
s,

 w
hi

ch
 g

en
er

at
e 

hi
gh

-o
rd

er
 o

pt
ic

al
 v

or
tic

es
. T

he
 

de
m

on
st

ra
te

 q
ua

nt
um

 in
te

rfe
re

nc
e 

in
 M

M
I c

ou
pl

er
s 

an
d 

tw
o-

pa
rti

cl
e 

qu
an

tu
m

 w
al

ks
 in

 c
ou

pl
ed

 
w

av
eg

ui
de

s,
 s

ho
w

in
g 

un
iq

ue
 

qu
an

tu
m

 b
eh

av
io

ur
.

09
35

-0
95

0 


52
70

-C
T-

2
Al

ex
an

de
r 

So
ln

ts
ev

1 , 
An

dr
ey

 
Su

kh
or

uk
ov

1 , 
Dr

ag
om

ir 
Ne

sh
ev

1 ,
Yu
ri
Ki
vs
ha
r1

1.
 T

he
 A

us
tra

lia
n 

Na
tio

na
l U

ni
ve

rs
ity

, 
Au

st
ra

lia

Ph
ot

on
 P

ai
r G

en
er

at
io

n 
an

d 
Qu

an
tu

m
 W

al
ks

 in
 

Qu
ad

ra
tic

 N
on

lin
ea

r 
W

av
eg

ui
de

 A
rr

ay
s

W
e 

st
ud

y 
ph

ot
on

 p
ai

r g
en

er
at

io
n 

th
ro

ug
h 

sp
on

ta
ne

ou
s 

pa
ra

m
et

ric
 

do
w

n 
co

nv
er

sio
n 

ac
co

m
pa

ni
ed

 b
y 

qu
an

tu
m

 w
al

ks
 in

 a
rra

ys
 o

f 
qu

ad
ra

tic
 n

on
lin

ea
r w

av
eg

ui
de

s 
an

d 
in

ve
st

ig
at

e 
va

rio
us

 w
ay

s 
to

 c
on

tro
l 

ou
tp

ut
 p

ho
to

n 
co

rre
la

tio
ns

.

09
50

-1
00

5 


52
70

-C
T-

3
Fr

an
ck

 F
er

re
yr

ol
1,

2 , 
M

ar
co

 
Ba

rb
ie

ri1 , 
Ré

m
i B

la
nd

in
o1 , 

Ro
sa

 
Tu

al
le

-B
ro

ur
i1 , P

hi
lip

pe
 

Gr
an

gi
er

1  
1.

 G
ro

up
e 

d’
Op

tiq
ue

 Q
ua

nt
iq

ue
, 

La
bo

ra
to

ire
 C

ha
rle

s 
Fa

br
y,

 In
st

itu
t 

d’
Op

tiq
ue

, C
NR

S,
 U

ni
ve

rs
ité

 P
ar

is-
Su

d,
 C

am
pu

s 
Po

lyt
ec

hn
iq

ue
, R

D 
12

8,
 9

11
27

 P
al

ai
se

au
 c

ed
ex

, 
Fr

an
ce

2.
 C

en
tre

 fo
r Q

ua
nt

um
 D

yn
am

ic
s,

 
Gr

iff
ith

 U
ni

ve
rs

ity
, A

us
tra

lia

Im
pl

em
en

ta
tio

n 
of

 a
 N

on
-

De
te

rm
in

is
tic

 O
pt

ic
al

 
No

is
el

es
s 

Am
pl

ifi
er

Qu
an

tu
m

 P
hy

sic
s 

im
po

se
s 

th
at

 a
ny

 
ph

as
e 

in
de

pe
nd

en
t a

m
pl

ifi
ca

tio
n 

in
tro

du
ce

s 
ex

ce
ss

 n
oi

se
. 

Br
oa

db
an

d 
Fi

br
e 

So
ur

ce
s 

(5
21

0)
 

co
nt

in
ue

d
Ho

lo
gr

ap
hy

 (5
23

0)
 c

on
tin

ue
d

LE
Ds

 (5
24

0)
 c

on
tin

ue
d

Op
tic

al
 N

an
os

co
py

 (5
22

0)
 

co
nt

in
ue

d
Sh

or
t-

Pu
ls

e 
Ch

ar
ac

te
ris

at
io

n 
(5

25
0)

 c
on

tin
ue

d
Si

ng
le

 P
ho

to
n 

So
ur

ce
s 

an
d 

In
te

rf
er

en
ce

 (5
26

0)
 c

on
tin

ue
d

Ap
pl

ic
at

io
n 

of
 C

or
re

la
te

d 
Ph

ot
on

s 
(5

27
0)

 c
on

tin
ue

d

Th
ur

sd
ay

 1
 S

ep
te

m
be

r 2
01

1



Ro
om

: B
ay

si
de

 A
ud

ito
riu

m
 A

IR
 A

st
ro

ph
ot

on
ic

s 
(5

41
0)

Sy
m

po
siu

m
 1

Ch
ai
r:
Jo
ss
B
la
nd
-H
aw
th
or
n,


Un
ive

rs
ity

 o
f S

yd
ne

y,
 A

US
TR

AL
IA

10
30

-1
10

0
 5

41
0-

IT
-1

IN
VI

TE
D 

SP
EA

KE
R

Fr
an

k 
Ti

tte
l1 , 

Le
i D

on
g1 , 

Lo
ng

w
en

 G
on

g2 , 
Ro

bi
n 

Gr
iff

in
2 , 

Ra
fa

l L
ew

ic
ki

1 ,
Ku
n
Li
u1 , 

Vi
nc

en
zo

 S
pa

gn
ol

o3

1.
 E

le
ct

ric
al

 &
 C

om
pu

te
r 

En
gi

ne
er

in
g 

De
pa

rtm
en

t, 
Ri

ce
 

Un
ive

rs
ity

, U
SA

2.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f C

ivi
l a

nd
 

En
vir

on
m

en
ta

l E
ng

in
ee

rin
g,

 R
ic

e 
Un

ive
rs

ity
, U

SA
3.

 P
hy

sic
s 

De
pa

rtm
en

t, 
Ba

ri 
Po

lit
ec

ni
co

, I
ta

ly

Qu
an

tu
m

 C
as

ca
de

 L
as

er
 

Ba
se

d 
Tr

ac
e 

Ga
s 

Se
ns

or
 

Te
ch

no
lo

gi
es

: R
ec

en
t 

Ad
va

nc
es

 a
nd

 
Ap

pl
ic

at
io

ns
Re

ce
nt

 a
dv

an
ce

s 
of

 q
ua

nt
um

 
ca

sc
ad

e 
la

se
r b

as
ed

 tr
ac

e 
se

ns
or

s 
fo

r t
he

 s
en

sit
ive

 a
nd

 s
el

ec
tiv

e 
de

te
ct

io
n 

an
d 

m
on

ito
rin

g 
of

 tr
ac

e 
ga

s 
sp

ec
ie

s 
as

 w
el

l a
s 

th
ei

r 
ap

pl
ic

at
io

n 
to

 e
nv

iro
nm

en
ta

l 
m

on
ito

rin
g 

an
d 

m
ed

ic
al

 d
ia

gn
os

tic
s 

w
ill 

be
 d

es
cr

ib
ed

.
AC

OF
T 

Pr
es

en
ta

tio
n

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
01

W
av

eg
ui

de
 L

as
er

s 
(5

42
0)

Sy
m

po
siu

m
 2

Ch
ai

r: 
M

ic
ha

el
 W

ith
fo

rd
, M

ac
qu

ar
ie

 
Un

ive
rs

ity
, A

US
TR

AL
IA

10
30

-1
10

0 


54
20

-I
T-

1
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
Da

vi
d 

La
nc

as
te

r1 , S
im

on
 

Gr
os

s2 , 
Se

ba
st

ia
n 

Ng
1 , 

He
ik

e 
Eb

en
do

rff
-H

ei
de

pr
ie

m
1 , 

Ta
ny

a 
M

on
ro

1 , 
Al

ex
 F

ue
rb

ac
h2 , 

M
ic

k 
W

ith
fo

rd
2

1.
 IP

AS
, S

ch
oo

l o
f C

he
m

ist
ry

 &
 

Ph
ys

ic
s,

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f A
de

la
id

e,
 

Au
st

ra
lia

2.
 C

UD
OS

, M
Q 

Ph
ot

on
ic

s 
Re

se
ar

ch
 

Ce
nt

re
, M

ac
qu

ar
ie

 U
ni

ve
rs

ity
, 

Au
st

ra
lia

A 
Ne

w
 C

la
ss

 o
f 2

um
 

W
av

eg
ui

de
 L

as
er

s 
Pr

od
uc

ed
 b

y 
fs

 D
ire

ct
-

w
rit

in
g 

of
 T

m
3+

 a
nd

 
Ho

3+
 d

op
ed

 Z
BL

AN
 G

la
ss

W
e 

re
po

rt 
Tm

3+
 a

nd
 H

o3
+

 d
op

ed
 

ZB
LA

N 
w

av
eg

ui
de

 la
se

rs
 th

at
 

op
er

at
e 

at
 1

88
0 

nm
 a

nd
 2

04
6 

nm
, 

re
sp

ec
tiv

el
y.

  T
he

 T
m

3+
 la

se
r 

ac
hi

ev
ed

 4
8m

W
 w

ith
 a

 5
0%

 s
lo

pe
 

ef
fic

ie
nc

y,
 a

nd
 w

e 
re

po
rt 

th
e 

fir
st

 
la

sin
g 

of
 a

 H
o3

+
 w

av
eg

ui
de

 la
se

r i
n 

an
y 

fo
rm

.
 

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
02

Ph
ot

on
ic

 C
ry

st
al

s 
an

d 
Na

no
-C

ry
st

al
s 

(5
43

0)
Sy

m
po

siu
m

 3

Ch
ai

r: 
La

ur
ie

 F
ar

ao
ne

, U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
W

es
te

rn
 A

us
tra

lia
, A

US
TR

AL
IA

10
30

-1
04

5 


54
30

-C
T-

1
C.

K.
Ts

en
g1 , 

H.
W

.H
un

g1 ,
J.
R.


Hu
an

g1 ,
K.
Y.
L
ee

1 , 
G.

R.
Li

n2 , 
J.
M
.S
hi
eh

3 , 
M

.C
.M

.L
ee

1

1.
In

st
itu

te
 o

f P
ho

to
ni

cs
 

Te
ch

no
lo

gi
es

, N
at

io
na

l T
sin

g 
Hu

a 
Un

ive
rs

ity
, T

ai
w

an
 

2.
Gr

ad
ua

te
 In

st
itu

te
 o

f P
ho

to
ni

cs
 

an
d 

Op
to

el
ec

tro
ni

cs
, N

at
io

na
l 

Ta
iw

an
 U

ni
ve

rs
ity

, T
ai

w
an

3.
Na

tio
na

l N
an

o 
De

vic
e 

La
bo

ra
to

rie
s,

 T
ai

w
an

Si
lic

on
-N

an
oc

ry
st

al
 

Re
so

na
nt

-C
av

ity
 L

ig
ht

-
Em

itt
in

g 
De

vi
ce

s 
fo

r 
Co

lo
r T

ai
lo

rin
g

A 
sil

ic
on

-n
an

oc
rs

yt
al

 re
so

na
nt

-
ca

vit
y 

lig
ht

-e
m

itt
in

g 
de

vic
e 

is 
pr

es
en

te
d.

 T
hr

ou
gh

 m
ic

ro
ca

vit
y 

ef
fe

ct
, t

he
 e

xt
er

na
l-q

ua
nt

um
-

ef
fic

ie
nc

y 
in

cr
ea

se
s 

by
 3

.5
 ti

m
es

 
an

d 
th

e 
em

iss
io

n 
sp

ec
tra

 n
ar

ro
w

s 
by

 1
/8

. G
re

en
, y

el
lo

w
, o

ra
ng

e 
an

d 
re

d 
co

lo
rs

 a
re

 e
m

itt
ed

 b
y 

tu
ni

ng
 

ca
vit

y 
le

ng
th

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
04

Op
tic

al
 T

ra
pp

in
g 

an
d 

Tw
ee

ze
rs

 (5
45

0)
Sy

m
po

siu
m

 5

Ch
ai

r: 
Ni

ch
ol

as
 S

m
ith

, B
io

ph
ot

on
ic

s 
La
b,
J
AP
AN

10
30

-1
10

0 


54
50

-I
T-

1
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
A.

V.
 R

od
e1 , 

N.
 E

ck
er

sk
or

n1 , 
N.

 
Ze

ng
1,

2 , 
V.

G.
 S

hv
ed

ov
1 , 

W
. 

Kr
ol
ik
ow

sk
i1 , 

E.
G.

 G
am

al
y1

1.
 L

as
er

 P
hy

sic
s 

Ce
nt

re
, R

es
ea

rc
h 

Sc
ho

ol
 o

f P
hy

sic
s 

an
d 

En
gi

ne
er

in
g 

Au
st

ra
lia

n 
Na

tio
na

l U
ni

ve
rs

ity
, 

Au
st

ra
lia

 
2.

 C
SI

RO
 M

at
er

ia
ls 

Sc
ie

nc
e 

an
d 

En
gi

ne
er

in
g,

 A
us

tra
lia

 

In
flu

en
ce

 o
f P

ol
ar

is
at

io
n 

on
 O

pt
ic

al
 T

ra
pp

in
g 

Fo
rc

es
 in

 A
ir-

Tr
an

sp
or

t o
f 

Sp
he

ric
al

 P
ar

tic
le

s
W

e 
sh

ow
, b

ot
h 

th
eo

re
tic

al
ly 

an
d 

ex
pe

rim
en

ta
lly

, t
ha

t l
ig

ht
 p

ol
ar

iza
tio

n 
af

fe
ct

s 
th

e 
dr

ivi
ng

 fo
rc

es
 th

ro
ug

h 
th

e 
ch

an
ge

 in
 a

bs
or

pt
io

n,
 a

nd
 th

us
 

th
e 

sp
ee

d 
of

 tr
an

sp
or

t o
f s

ph
er

ic
al

 
pa

rti
cl

es
 in

 a
ir 

w
ith

 c
ou

nt
er

-
pr

op
ag

at
in

g 
op

tic
al

 v
or

te
x 

be
am

s.

11
00

-1
11

5
 5

45
0-

CT
-2

Al
ex

an
de

r 
St

ilg
oe

1 , H
al

in
a 

Ru
bi

ns
zt

ei
n-

Du
nl

op
1 , 

No
rm

an
 

He
ck

en
be

rg
1 , 

Ti
m

o 
Ni

em
in

en
1

1.
 T

he
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f Q

ue
en

sla
nd

, 
Au

st
ra

lia

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
06

Pr
ec

is
io

n 
M

ea
su

re
m

en
ts

 a
nd

 
Fu

nd
am

en
ta

l T
es

ts
 

(5
47

0)
Sy

m
po

siu
m

 7
 

Ch
ai

r: 
An

dr
e 

Lu
ite

n,
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f 

W
es

te
rn

 A
us

tra
lia

, A
US

TR
AL

IA

 10
30

-1
04

5 


54
70

-C
T-

1
M

aa
rt

en
 H

oo
ge

rla
nd

3,
1 , R

ob
 

va
n 

Ro
oi

j1 ,
Jo
e
Bo
rb
el
y1 , 

Ju
lie
tte
S
im
on
et

2,
1 , K

je
ld


Ei
ke

m
a1 , 

Ro
el

 R
oz

en
da

al
1 , 

W
im

 
Va

ss
en

1

1.
 L

as
er

La
B 

Vr
ije

 U
ni

ve
rs

ite
it,

 T
he

 
Ne

th
er

la
nd

s
2.

 E
co

le
 N

or
m

al
e 

 S
up

ér
ie

ur
e,

 , 
La

bo
ra

to
ire

 K
as

tle
r-

Br
os

se
l, 

Au
st

ra
lia

3.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f P

hy
sic

s,
 U

ni
ve

rs
ity

 
of

 A
uc

kl
an

d,
 N

ew
 Z

ea
la

nd

Fr
eq

ue
nc

y 
M

et
ro

lo
gy

 in
 

Qu
an

tu
m

 D
eg

en
er

at
e 

He
liu

m
W

e 
re

po
rt 

th
e 

fir
st

 d
ire

ct
 

ob
se

rv
at

io
n 

an
d 

hi
gh

 p
re

ci
sio

n 
m

ea
su

re
m

en
t o

f t
he

 tr
ip

le
t t

o 
sin

gl
et

 tr
an

sit
io

n 
be

tw
ee

n 
th

e 
m

et
as

ta
bl

e 
st

at
es

 o
f h

el
iu

m
.

10
05

-1
03

0 


M
OR

NI
NG

 T
EA

 -
 B

ay
si

de
 G

al
le

ry

10
30

-1
23

0 


Se
ss

io
n 

11

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
05

Di
m

en
si

on
al

ity
 a

nd
 

No
n-

Eq
ui

lib
riu

m
 

Ph
en

on
en

a 
(5

46
0)

Sy
m

po
siu

m
 6

Ch
ai

r: 
An

dr
ew

 T
ru

sc
ot

t, 
Au

st
ra

lia
n 

Na
tio

na
l U

ni
ve

rs
ity

, A
US

TR
AL

IA

10
30

-1
04

5 


54
60

-C
T-

1
To

d 
W

rig
ht

1 , C
hr

is
to

ph
er

 
Fo

st
er

1 , 
M

at
th

ew
 D

av
is

1

1.
 S

ch
oo

l o
f M

at
he

m
at

ic
s 

an
d 

Ph
ys

ic
s,

 T
he

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
Qu

ee
ns

la
nd

, A
us

tra
lia

Su
pe

rf
lu

id
ity

 a
nd

 
An

om
al

ou
s 

Co
rr

el
at

io
ns

 
in

 a
 T

w
o-

Di
m

en
si

on
al

 
Bo

se
 G

as
 

W
e 

pr
es

en
t r

es
ul

ts
 o

n 
su

pe
rfl

ui
di

ty
 

an
d 

co
nd

en
sa

tio
n 

in
 tw

o-
di

m
en

sio
na

l B
os

e 
ga

se
s,

 fo
cu

ss
in

g 
on

 s
ig

na
tu

re
s 

of
 c

oh
er

en
ce

 in
 th

e 
sy

st
em

, a
nd

 a
pp

ly 
ou

r f
in

di
ng

s 
to

 
th

e 
no

ne
qu

ilib
riu

m
 d

yn
am

ic
s 

of
 a

 
m

et
as

ta
bl

e 
su

pe
rfl

ow
 in

 tw
o 

di
m

en
sio

ns
.

 10
45

-1
10

0
 5

46
0-

CT
-2

S.
 H

oi
nk

a1 , 
M

. D
el

eh
ay

e1 , 
E.

D.
 

Ku
hn
le

1 , 
P.

 D
yk

e1 , 
M

. L
in

gh
am

1 , 
K.
F
en
ec
h1 , 

H.
 H

u1 , 
P.

 
Ha

nn
af

or
d1 ,

C.
J.
V
al
e1

1.
 C

en
tre

 fo
r A

to
m

 O
pt

ic
s 

an
d 

Ul
tra

fa
st

 S
pe

ct
ro

sc
op

y,
 S

w
in

bu
rn

e 
Un

ive
rs

ity
 o

f T
ec

hn
ol

og
y,

 A
us

tra
lia

 

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
03

Na
no

ph
ot

on
ic

s 
3 

(5
44

0)
Sy

m
po

siu
m

 4

Ch
ai

r: 
W

ar
w

ic
k 

Bo
w

en
, T

he
 

Un
ive

rs
ity

 o
f Q

ue
en

sla
nd

, 
AU

ST
RA

LI
A

 10
30

-1
04

5
 5

44
0-

CT
-1

An
dr

ey
 M

iro
sh

ni
ch

en
ko

1 , 

Bo
ris

 L
uk

’y
an

ch
uk

2 , 
St

ef
an

 
M

ai
er

3 ,
Yu
ri
Ki
vs
ha
r1

1.
 N

on
lin

ea
r P

hy
sic

s 
Ce

nt
re

 a
nd

 
CU

DO
S,

 A
us

tra
lia

n 
Na

tio
na

l 
Un

ive
rs

ity
, A

us
tra

lia
2.

 D
at

a 
St

or
ag

e 
In

st
itu

te
, A

ge
nc

y 
fo

r 
Sc

ie
nc

e,
 T

ec
hn

ol
og

y 
an

d 
Re

se
ar

ch
, 

Si
ng

ap
or

e
3.

 D
ep

ar
tm

en
t o

f P
hy

sic
s,

 Im
pe

ria
l 

Co
lle

ge
 L

on
do

n,
 U

K

An
tif

er
ro

m
ag

ne
tic

 
Re

sp
on

se
 O

f D
ie

le
ct

ric
 

Na
no

pa
rt

ic
le

s 
Co

up
le

d 
To

 
Sp

lit
-R

in
g 

Re
so

na
to

rs
W

e 
an

al
yz

e 
op

tic
al

ly-
in

du
ce

d 
an

tif
er

ro
m

ag
ne

tic
 re

sp
on

se
 o

f a
 

no
ve

l h
yb

rid
 m

et
al

/d
ie

le
ct

ric
 

st
ru

ct
ur

e 
co

ns
ist

in
g 

of
 a

 s
ilic

on
 

na
no

pa
rti

cl
e 

co
up

le
d 

to
 m

ul
til

ay
er

 
st

ac
ks

 o
f s

pl
it-

rin
g 

re
so

na
to

rs
, a

nd
 

ob
se

rv
e 

a 
st

ro
ng

 a
nt

ife
rro

m
ag

ne
tic

 
re

so
na

nc
e 

w
ith

 a
 s

ta
gg

er
ed

 p
at

te
rn

 
of

 th
e 

in
du

ce
d 

m
ag

ne
tiz

at
io

n 
fie

ld
.

Th
e 

be
at

 fr
eq

ue
nc

y 
is 

sc
an

ne
d 

at
 1

 
kH

z 
ov

er
 a

 ra
ng

e 
w

ith
 a

 2
.1

6 
TH

z 
w

id
th

.

vo
id

s 
an

d 
Si

O2
 n

an
om

as
k 

ex
hi

bi
t 

sm
al

le
r r

ev
er

se
-b

ia
s 

cu
rre

nt
 a

nd
 

gr
ea

t e
nh

an
ce

m
en

t o
f t

he
 li

gh
t 

ou
tp

ut
 (6

5%
 a

t 2
0m

A)
 c

om
pa

re
d 

w
ith

 th
e 

co
nv

en
tio

na
l L

ED
s.

Bi
-N

LF
 fo

llo
w

ed
 b

y 
ph

as
e 

m
od

ul
at

io
n-

to
-in

te
ns

ity
 m

od
ul

at
io

n 
co

nv
er

sio
n.

m
irr

or
s 

ar
e 

pr
od

uc
ed

 b
y 

di
re

ct
 

m
ac

hi
ni

ng
 w

ith
 a

 d
ia

m
on

d 
to

ol
 a

nd
 

ar
e 

sh
ow

n 
to

 g
en

er
at

e 
hi

gh
-q

ua
lit

y 
op

tic
al

 v
or

tic
es

 ra
ng

in
g 

in
 c

ha
rg

e 
fro

m
 1

 to
 1

00
0 

at
 a

 w
av

el
en

gt
h 

of
 

53
2 

nm
.

AC
OF

T 
Pr

es
en

ta
tio

n

Ne
ve

rth
el

es
s 

th
is 

lim
ita

tio
n 

co
ul

d 
be

 
ig

no
re

d 
w

ith
 c

on
di

tio
ni

ng
. W

e 
re

po
rt 

fu
lly

 c
ha

ra
ct

er
iza

tio
n 

w
ith

 
ho

m
od

yn
e 

to
m

og
ra

ph
y 

of
 a

 n
on

-
de

te
rm

in
ist

ic
 n

oi
se

le
ss

 a
m

pl
ifi

ca
tio

n 
of

 a
 c

oh
er

en
t s

ta
te

.  



11
00

-1
11

5 


54
10

-C
T-

2
Fa

ng
xi

n 
Li

1 , 
St
ua
rt
Ja
ck
so
n1 , 

Er
ic

 M
ag

i1 , 
Ch

ris
ia

n 
Gr

ille
t1 , 

St
ev

e 
M

ad
de

n3 ,
Ya
sh
M
og
he

2 , 
Pe

te
r A

nt
an

ac
ko

vic
2 , 

St
ev

en
 

Du
va

ll2 , B
en

 E
gg

le
to

n1 , 
Da

vid
 

M
os

s1

1.
 C

UD
OS

, S
ch

oo
l o

f P
hy

sic
s,

 
Un

ive
rs

ity
 o

f S
yd

ne
y,

 A
us

tra
lia

2.
 S

illa
na

 P
ty

Lt
d,

 A
us

tra
lia

3.
 C

UD
OS

, A
us

tra
lia

n 
Na

tio
na

l 
Un

ive
rs

ity
, A

us
tra

lia

Lo
w

 P
ro

pa
ga

tio
n 

Lo
ss

 
Si

lic
on

-o
n-

sa
pp

hi
re

 
Na

no
w

ire
s 

fo
r t

he
 m

id
-I

R
W

e 
re

po
rt 

lo
w

 lo
ss

 s
ilic

on
-o

n-
sa

pp
hi

re
  n

an
ow

ire
s 

fo
r a

pp
lic

at
io

ns
 

to
 m

id
 in

fra
re

d 
op

tic
s.

 W
e 

ac
hi

ev
e 

pr
op

ag
at

io
n 

lo
ss

es
 o

f <
 1

dB
/c

m
 a

t 
l=

15
50

nm
 a

nd
 <

 2
dB

/c
m

 a
t l

 =
 

2.
08

 μ
m

 a
nd

 l 
=

 5
.1

8 
μm

, t
he

 
la

tte
r r

ep
re

se
nt

in
g 

a 
fa

ct
or

 o
f 2

 
re

du
ct

io
n 

in
 lo

ss
 o

ve
r t

he
 b

es
t 

pr
ev

io
us

 re
su

lts
.

AC
OF

T 
Pr

es
en

ta
tio

n

11
15

-1
13

0 


54
10

-C
T-

3
Sh

ou
-T

ai
 L

in
1 ,
Ye
n-
Yi
n
Li
n1 , 

Ye
n-
Ch
ie
h
Hu
an
g1

1.
 In

st
itu

te
 o

f P
ho

to
ni

cs
 

Te
ch

no
lo

gi
es

, D
ep

ar
tm

en
t o

f 
El

ec
tri

ca
l E

ng
in

ee
rin

g,
 N

at
io

na
l 

Ts
in

g 
Hu

a 
Un

ive
rs

ity
, T

ai
w

an

Th
er

m
al

ly
 G

ui
de

d 
M

id
-I

R 
Op

tic
al

 P
ar

am
et

ric
 

Os
ci

lla
to

r
W

e 
re

po
rt 

a 
w

at
t-l

ev
el,

 s
in

gl
e-

fre
qu

en
cy

, m
id

-in
fra

re
d,

 c
on

tin
uo

us
-

w
av

e 
sin

gl
y 

re
so

na
nt

 O
PO

 w
ith

 a
 

th
er

m
al-

in
du

ce
d 

w
av

eg
ui

de
 in

 it
s 

ga
in

 c
ry

st
al.

 T
he

 w
av

eg
ui

de
, w

ith
 a

 
NA

 o
f 0

.0
06

2,
 d

ou
bl

ed
 th

e 
pa

ra
m

et
ric

 e
ffi

cie
nc

y 
an

d 
m

ad
e 

th
e 

OP
O 

in
se

ns
itiv

e 
to

 a
lig

nm
en

t.

11
00

-1
11

5 


54
20

-C
T-

2
Ka

 S
. W

u1 ,
Je
sp
er
M
un
ch

1 , 
 

Pe
te
rJ
.V
eit
ch

1 ,
Da
vid
J
.O
tta
wa
y1

1.
 In

st
itu

te
 fo

r P
ho

to
ni

cs
 &

 
Ad

va
nc

ed
 S

en
sin

g 
(IP

AS
), 

Th
e 

Un
ive

rs
ity

 o
f A

de
la

id
e,

 A
us

tra
lia

Su
pp

re
ss

io
n 

of
 S

el
f-

pu
ls

in
g 

Be
ha

vi
ou

r i
n 

Tm
:Y

Al
O3

 L
as

er
s 

vi
a 

Pu
m

p 
Di

od
e-

cu
rr

en
t 

Fe
ed

ba
ck

Cu
rre

nt
 m

et
ho

d 
of

 s
up

pr
es

sin
g 

se
lf-
pu
lsi
ng
in
T
m
:Y
Al
O3

u
sin
g

AO
M

s 
is 

no
t v

ia
bl

e 
fo

r h
ig

h 
po

w
er

. 
W

e 
de

m
on

st
ra

te
 th

e 
fir

st
 re

po
rte

d 
pu
lse
s
up
pr
es
sio
n
in
T
m
:Y
Al
O3


us

in
g 

a 
fe

ed
ba

ck
 lo

op
 w

ith
 c

ur
re

nt
 

di
re

ct
ly 

in
je

ct
ed

 in
to

 th
e 

di
od

e.

11
15

-1
13

0 


54
20

-C
T-

3
E.

 J
aa

tin
en

1 , 
P.

 D
ek

ke
r2 , 

 
M

. A
m

s2 , 
G.

 M
ar

sh
al

l2 , 
 

M
. W

ith
fo

rd
2

1.
 A

pp
lie

d 
Op

tic
s 

an
d 

Na
no

te
ch

no
lo

gy
, D

isc
ip

lin
e 

of
 

Ph
ys

ic
s,

 Q
UT

, A
us

tra
lia

2.
 M

Q 
Ph

ot
on

ic
s 

Re
se

ar
ch

 C
en

tre
, 

CU
DO

S,
 D

ep
t. 

of
 P

hy
sic

s 
an

d 
As

tro
no

m
y,

 M
ac

qu
ar

ie
 U

ni
ve

rs
ity

, 
Au

st
ra

lia

In
te

ns
ity

 P
ul

sa
tio

ns
 in

 
Di

st
rib

ut
ed

 F
ee

db
ac

k 
Yb

:P
ho

sp
ha

te
 W

av
eg

ui
de

 
La

se
rs

W
e 

sh
ow

 th
at

 in
te

ns
ity

 p
ul

sa
tio

ns
 in

 
a
Yb
:p
ho
sp
ha
te
w
av
eg
ui
de
la
se
r

oc
cu

r b
ec

au
se

 o
f t

he
 c

ou
pl

in
g 

of
 

th
e 

tw
o 

or
th

og
on

al
 p

ol
ar

iza
tio

n 
m

od
es

 th
ro

ug
h 

th
e 

tw
o 

ph
ot

on
 

pr
oc

es
s 

of
 c

oo
pe

ra
tiv

e 
lu

m
in

es
ce

nc
e.

10
45

-1
10

0 


54
30

-C
T-

2
Ko

ta
 O

ka
za

ki
1 , D

ai
su

ke
 

Na
ka

m
ur

a1 , 
M

its
uh

iro
 

Hi
ga

sh
ih

at
a1 , 

Ta
ts

uo
 O

ka
da

1

1.
 G

ra
du

at
e 

Sc
ho

ol
 o

f I
nf

or
m

at
io

n 
Sc

ie
nc

e 
an

d 
El

ec
tri

ca
l E

ng
in

ee
rin

g,
 

Ja
pa

n

La
si

ng
 C

ha
ra

ct
er

is
tic

s 
fr

om
 O

pt
ic

al
ly

-p
um

pe
d 

Zn
O 

Na
no

cr
ys

ta
ls

 fo
r 

Ul
tr

av
io

le
t L

as
er

 D
io

de
La

sin
g 

ch
ar

ac
te

ris
tic

s 
fro

m
 a

 s
in

gl
e 

Zn
O 

na
no

cr
ys

ta
l w

er
e 

in
ve

st
ig

at
ed

 
by

 p
ho

to
lu

m
in

es
ce

nc
e 

m
ea

su
re

m
en

t f
or

 u
ltr

av
io

le
t l

as
er

 
di

od
e 

ap
pl

ic
at

io
n.

 Z
nO

 n
an

os
he

et
s 

w
ou

ld
 b

e 
su

pe
rio

r l
as

er
 m

ed
iu

m
 to

 
na

no
w

ire
 d

ue
 to

 lo
w

er
 th

re
sh

ol
d 

fo
r 

la
sin

g.

11
00

-1
11

5 


54
30

-C
T-

3
Sa

ra
 E

k1 , P
er

 L
un

ne
m

an
n1 , 

El
iza

ve
ta

 S
. S

em
en

ov
a1 , 

Kr
es
te
n
Yv
in
d1 , Je

sp
er
M
ør
k1

1.
 D

TU
 F

ot
on

ik
-D

ep
ar

tm
en

t o
f 

Ph
ot

on
ic

s 
En

gi
ne

er
in

g,
 D

en
m

ar
k

En
ha

nc
ed

 G
ai

n 
in

 S
lo

w
-

Li
gh

t P
ho

to
ni

c 
Cr

ys
ta

l 
W

av
eg

ui
de

s 
w

ith
 

Em
be

dd
ed

 Q
ua

nt
um

 D
ot

s
W

e 
ex

pe
rim

en
ta

lly
 d

em
on

st
ra

te
 

en
ha

nc
ed

 g
ai

n 
in

 th
e 

slo
w

-li
gh

t 
re

gi
m

e 
of

 q
ua

nt
um

 d
ot

 p
ho

to
ni

c 
cr

ys
ta

l w
av

eg
ui

de
 s

la
bs

. T
he

se
 a

re
 

pr
om

isi
ng

 re
su

lts
 fo

r f
ut

ur
e 

co
m

pa
ct

 d
ev

ic
es

 fo
r t

er
ab

it/
s 

co
m

m
un

ic
at

io
n,

 s
uc

h 
as

 c
om

pa
ct

 
op

tic
al

 a
m

pl
ifi

er
s 

an
d 

m
od

e-
lo

ck
ed

 
la

se
rs

.

11
15

-1
13

0
 5

43
0-

CT
-4

Du
nc

an
 M

ac
Fa

rla
ne

1 , M
ar

c 
Ch

ris
te

ns
en

2 , 
Am

r E
l N

ag
di

1 , 
Ga

ry
 E

va
ns

2 , L
ou

is
 H

un
t1 , 

10
45

-1
10

0
 5

44
0-

CT
-2

Ne
il 

G.
 R

. B
ro

de
ric

k2 , 
Ti

m
ot

hy
 L

ee
1 , 

Gi
lb

er
to

 
Br

am
bi

lla
1

1.
Op

to
el

ec
tro

ni
cs

 R
es

ea
rc

h 
Ce

nt
re

, 
Un

ive
rs

ity
 o

f S
ou

th
am

pt
on

, U
K

2.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f P

hy
sic

s,
 U

ni
ve

rs
ity

 
of

 A
uc

kl
an

d,
 N

ew
 Z

ea
la

nd
 

Po
la

ris
at

io
n 

Ef
fe

ct
s 

in
 

Op
tic

al
 M

ic
ro

co
il 

Re
so

na
to

rs
W

e 
ex

am
in

e 
po

la
ris

at
io

n 
ef

fe
ct

s 
in

 
op

tic
al

 m
ic

ro
co

il 
re

so
na

to
rs

 in
 b

ot
h 

th
e 

lin
ea

r a
nd

 n
on

lin
ea

r r
eg

im
es

. I
n 

th
e 

lin
ea

r r
eg

im
e 

tw
ist

in
g 

of
 th

e 
fib

re
 b

re
ak

s 
th

e 
sy

m
m

et
ry

 o
f t

he
 

m
od

es
 le

ad
in

g 
to

 a
 la

rg
e 

de
gr

ee
 o

f 
po

la
ris

at
io

n 
m

od
e 

ex
tin

ct
io

n.
 W

hi
le

 
in

 th
e 

no
nl

in
ea

r r
eg

im
e 

tw
ist

ed
 

m
ic

ro
co

il 
re

so
na

to
rs

 c
an

 b
e 

us
ed

 
fo

r B
oo

le
an

 lo
gi

c 
op

er
at

io
ns

. F
in

al
ly 

w
e 

sh
ow

 th
at

 in
 s

ui
ta

bl
e 

m
ic

ro
co

il 
re

so
na

to
rs

 th
e 

Be
rry

 p
ha

se
 c

an
 b

e 
en

ha
nc

ed
 b

y 
al

m
os

t a
 m

illi
on

-fo
ld

 
le

ad
in

g 
to

 la
rg

ep
ol

ar
isa

tio
n 

ro
ta

tio
n 

ev
en

 in
 th

e 
pr

es
en

ce
 o

f s
ig

ni
fic

an
t 

lo
ss

es
.

 11
00

-1
11

5 


54
40

-C
T-

3
Jo

n 
Sw

ai
m

1 , Jo
ac
hi
m
K
ni
tte
l1 , 

W
ar

w
ic

k 
Bo

w
en

1,
2

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f P

hy
sic

s,
 U

ni
ve

rs
ity

 
of

 Q
ue

en
sla

nd
, A

us
tra

lia
2.

 C
en

tre
 fo

r E
ng

in
ee

re
d 

Qu
an

tu
m

 
Sy

st
em

s,
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f Q

ue
en

sla
nd

, 
Au

st
ra

lia

Pl
as

m
on

ic
 E

nh
an

ce
m

en
t 

of
 W

hi
sp

er
in

g 
Ga

lle
ry

 
M

od
e 

Bi
os

en
so

rs
W

e 
sh

ow
 th

at
 th

e 
op

tic
al

 m
od

e 
vo

lu
m

e 
of

 a
 w

hi
sp

er
in

g 
ga

lle
ry

 
re

so
na

to
r c

an
 b

e 
re

du
ce

d 
by

 a
 

fa
ct

or
 o

f 3
00

00
 u

sin
g 

a 
su

rfa
ce

-
bo

un
d 

pl
as

m
on

ic
 n

an
op

ar
tic

le
, 

St
ab

ili
ty

, S
ca

lin
g 

an
d 

Te
m

pe
ra

tu
re

 in
 D

ou
bl

e-
w

el
l O

pt
ic

al
 T

w
ee

ze
rs

Op
tic

al
 tw

ee
ze

rs
 a

re
 e

xc
iti

ng
 to

ol
s 

to
 p

ro
be

 th
e 

lo
ca

l e
nv

iro
nm

en
t o

f 
flu

id
s 

w
ith

 m
ic

ro
sc

op
ic

 p
ar

tic
le

s.
 

He
re

 w
e 

pr
es

en
t a

 d
ua

l-b
ea

m
 

st
ra

te
gy

 fo
r i

nv
es

tig
at

in
g 

flu
id

ic
 

en
vir

on
m

en
ts

 a
nd

 th
e 

pr
op

er
tie

s 
of

 
op

tic
al

 tr
ap

s 
th

ro
ug

h 
Br

ow
ni

an
 

m
ot

io
n.

 11
15

-1
13

0 


54
50

-C
T-

3
W

. K
ro

lik
ow

sk
i1 , 

V.
G.

 
Sh

ve
do

v1 , 
C.

 H
na

to
vs

ky
1 , 

 
A.

V.
 R

od
e1

1.
 L

as
er

 P
hy

sic
s 

Ce
nt

re
 a

nd
 

No
nl

in
ea

r P
hy

sic
s 

Ce
nt

re
, R

es
ea

rc
h 

Sc
ho

ol
 o

f P
hy

sic
s 

an
d 

En
gi

ne
er

in
g,

 
Au

st
ra

lia
n 

Na
tio

na
l U

ni
ve

rs
ity

, 
Au

st
ra

lia

Ro
bu

st
 T

ra
pp

in
g 

an
d 

M
an

ip
ul

at
io

n 
of

 A
irb

or
ne

 
Pa

rt
ic

le
s 

w
ith

 a
 B

ot
tle

 
Be

am
W

e 
de

m
on

st
ra

te
 th

at
 m

ic
ro

n-
siz

ed
 

lig
ht

-a
bs

or
bi

ng
 p

ar
tic

le
s 

ca
n 

be
 

tra
pp

ed
 a

nd
 tr

an
sp

or
te

d 
ph

ot
op

ho
re

tic
al

ly 
in

 a
ir 

us
in

g 
an

 
op

tic
al

 b
ot

tle
 fo

rm
ed

 in
sid

e 
th

e 
fo

ca
l v

ol
um

e 
of

 a
 le

ns
 w

ith
 a

 
co

nt
ro

lle
d 

am
ou

nt
 o

f s
ph

er
ic

al
 

ab
er

ra
tio

n.
  11

30
-1

14
5 


54

50
-C

T-
4

Da
ry

l P
re

ec
e1 , 

Ti
m

o 
A.

 
Ni

em
in

en
1 , 

Ha
lin

a 
Ru

bi
ns

zt
ei

n-
Du

nl
op

1

1.
 T

he
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f Q

ue
en

sla
nd

, S
t 

Lu
ci

a,
 Q

ue
en

sla
nd

, A
us

tra
lia

 

Sh
ac

k-
Ha

rt
m

an
n 

M
ea

su
re

m
en

t o
f O

AM
 in

 
Hi

gh
ly

 F
oc

us
ed

 L
ig

ht
 

Be
am

s

Un
iv

er
sa

l P
ro

pe
rt

ie
s 

of
 a

 
St

ro
ng

ly
 In

te
ra

ct
in

g 
Fe

rm
i G

as
W

e 
re

po
rt 

m
ea

su
re

m
en

ts
 s

ho
w

in
g 

th
e 

un
ive

rs
al

 b
eh

av
io

ur
 o

f t
he

 s
ta

tic
 

st
ru

ct
ur

e 
fa

ct
or

 a
nd

 b
ot

h 
th

e 
te

m
pe

ra
tu

re
 a

nd
 in

te
ra

ct
io

n 
de

pe
nd

en
ce

 o
f p

ai
r c

or
re

la
tio

ns
 in

 a
 

st
ro

ng
ly 

in
te

ra
ct

in
g 

Fe
rm

i g
as

.

11
00

-1
13

0 


54
60

-I
T-

3
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
Br

ia
n 

P.
 A

nd
er

so
n1 , T

yle
r W

. 
Ne

el
y1,

2 , 
As

ht
on

 S
. B

ra
dl

ey
3 , 

 
E.

 C
ar

lo
 S

am
so

n1 , S
am

J
.

Ro
on

ey
3 , 

Ew
an

 M
. W

rig
ht

1 , 
Ko
dy
J
.H
.L
aw

4 , R
ic

ar
do

 
Ca

rre
te

ro
-G

on
za

le
z5 , P

an
ay

ot
is

 
G.
K
ev
re
ki
di
s6 ,

M
at
th
ew

J
.

Da
vis

7

1.
 C

ol
le

ge
 o

f O
pt

ic
al

 S
ci

en
ce

s,
 

Un
ive

rs
ity

 o
f A

riz
on

a,
 U

SA
2.

 N
at

io
na

l I
ns

tit
ut

e 
of

 S
ta

nd
ar

ds
 

an
d 

Te
ch

no
lo

gy
 (N

IS
T)

, U
SA

3.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f P

hy
sic

s,
 U

ni
ve

rs
ity

 
of

 O
ta

go
, N

ew
 Z

ea
la

nd
 

4.
 M

at
he

m
at

ic
s 

In
st

itu
te

, U
ni

ve
rs

ity
 

of
 W

ar
w

ic
k,

 U
K

5.
 D

ep
t. 

of
 M

at
he

m
at

ic
s 

an
d 

St
at

ist
ic

s,
 S

an
 D

ie
go

 S
ta

te
 

Un
ive

rs
ity

, U
SA

6 
De

pa
rtm

en
t o

f M
at

he
m

at
ic

s 
an

d 
St

at
ist

ic
s,

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
M

as
sa

ch
us

et
ts

, U
SA

7.
 S

ch
oo

l o
f M

at
he

m
at

ic
s 

an
d 

Ph
ys

ic
s,

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f Q
ue

en
sla

nd
, 

Au
st

ra
lia

Tw
o-

Di
m

en
si

on
al

 
Qu

an
tu

m
 T

ur
bu

le
nc

e 
in

 
Bo

se
-E

in
st

ei
n 

Co
nd

en
sa

te
s

Us
in

g 
di

lu
te

-g
as

 B
os

e-
Ei

ns
te

in
 

co
nd

en
sa

te
s,

 w
e 

ex
pe

rim
en

ta
lly

 
ge

ne
ra

te
 tw

o-
di

m
en

si
on

al
 

qu
an

tu
m

 tu
rb

ul
en

ce
. Q

ua
nt

um
 

10
45

-1
10

0 


54
70

-C
T-

2
Ju

lia
n 

Be
re

ng
ut

1 , V
ic

to
r 

Fl
am

ba
um

1

1.
 S

ch
oo

l o
f P

hy
sic

s,
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f 

Ne
w

 S
ou

th
 W

al
es

, A
us

tra
lia

En
ha

nc
ed

 L
ab

or
at

or
y 

Se
ar

ch
es

 fo
r V

ar
ia

tio
n 

of
 

Fu
nd

am
en

ta
l C

on
st

an
ts

W
e 

re
po

rt 
on

 re
ce

nt
 p

ro
gr

es
s 

in
 

fin
di

ng
 n

ew
 re

fe
re

nc
e 

tra
ns

iti
on

s 
fo

r 
at

om
ic

 c
lo

ck
s 

th
at

 e
xh

ib
it 

st
ro

ng
ly 

en
ha

nc
ed

 s
en

sit
ivi

ty
 to

 p
ot

en
tia

l 
va

ria
tio

n 
of

 fu
nd

am
en

ta
l c

on
st

an
ts

.

11
00

-1
11

5
 5

47
0-

CT
-3

Vi
ct

or
 F

la
m

ba
um

1

1.
 S

ch
oo

l o
f P

hy
sic

s,
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f 

Ne
w

 S
ou

th
 W

al
es

, A
us

tra
lia

As
tr

op
hy

si
ca

l E
vi

de
nc

es
 

fo
r t

he
 V

ar
ia

tio
n 

of
 

Fu
nd

am
en

ta
l C

on
st

an
ts

 
an

d 
Pr

op
os

al
s 

of
 

La
bo

ra
to

ry
 T

es
ts

Ne
w

 a
st

ro
ph

ys
ic

al
 re

su
lts

 in
di

ca
te

 
va

ria
tio

n 
of

 th
e 

fin
e 

st
ru

ct
ur

e 
co

ns
ta

nt
 in

 s
pa

ce
. T

he
re

 is
 a

n 
ag

re
em

en
t b

et
w

ee
n 

th
e 

re
su

lts
 

ob
ta

in
ed

 u
sin

g 
di

ffe
re

nt
 te

le
sc

op
es

. 
Th

es
e 

re
su

lts
 m

ay
 b

e 
us

ed
 to

 
pr

ed
ic

t  
th

e 
va

ria
tio

n 
ef

fe
ct

s 
fo

r 
at

om
ic

, n
uc

le
ar

 a
nd

 m
ol

ec
ul

ar
 

cl
oc

ks
.

 11
15

-1
13

0 


54
70

-C
T-

4
Ga

r-
W

in
g 

Tr
uo

ng
1 , Ja

m
es


An
st

ie
1 , 

Th
om

as
 S

ta
ce

2 , 
 

Er
ic

 M
ay

3 , A
nd

re
 L

ui
te

n1

1.
 F

re
qu

en
cy

 S
ta

nd
ar

ds
 a

nd
 

M
et

ro
lo

gy
 R

es
ea

rc
h 

Gr
ou

p,
 S

ch
oo

l 
of

 P
hy

sic
s,

 U
W

A,
 A

us
tra

lia
2.

 S
ch

oo
l o

f M
at

he
m

at
ic

s 
an

d 
Ph

ys
ic

s,
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f Q

ue
en

sla
nd

, 
Au

st
ra

lia

IR
 A

st
ro

ph
ot

on
ic

s 
(5

41
0)

 
co

nt
in

ue
d

W
av

eg
ui

de
 L

as
er

s 
(5

42
0)

 
co

nt
in

ue
d

Ph
ot

on
ic

 C
ry

st
al

s 
an

d 
Na

no
-

Cr
ys

ta
ls

 (5
43

0)
 c

on
tin

ue
d

Na
no

ph
ot

on
ic

s 
3 

(5
44

0)
 

co
nt

in
ue

d
Op

tic
al

 T
ra

pp
in

g 
an

d 
Tw

ee
ze

rs
 

(5
45

0)
 c

on
tin

ue
d

Di
m

en
si

on
al

ity
 a

nd
 N

on
-

Eq
ui

lib
riu

m
 P

he
no

ne
na

 (5
46

0)
 

co
nt

in
ue

d

Pr
ec

is
io

n 
M

ea
su

re
m

en
ts

 a
nd

 
Fu

nd
am

en
ta

l T
es

ts
 (5

47
0)

 
co

nt
in

ue
d

Th
ur

sd
ay

 1
 S

ep
te

m
be

r 2
01

1



Ji
yo
un
g
Ki
m

4 ,
T.
W
.K
im

4 , Ja
y

Ki
rk
2 , 

Ti
m

 L
aF

av
e1 , 

Vi
sw

an
at

h 
Ra

m
ak

ris
hn

a3

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f E

le
ct

ric
al

 
En

gi
ne

er
in

g,
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f T

ex
as

 a
t 

Da
lla

s,
 U

SA
2.

 D
ep

ar
tm

en
t o

f E
le

ct
ric

al
 

En
gi

ne
er

in
g,

 S
ou

th
er

n 
M

et
ho

di
st

 
Un

ive
rs

ity
, U

SA
3.

 D
ep

ar
tm

en
t o

f M
at

he
m

at
ic

al
 

Sc
ie

nc
es

, U
ni

ve
rs

ity
 o

f T
ex

as
 a

t 
Da

lla
s,

 U
SA

4.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f M

at
er

ia
ls 

Sc
ie

nc
e 

an
d 

En
gi

ne
er

in
g,

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
Te

xa
s.

Da
lla

s,
 U

SA

Tw
o 

Di
m

en
si

on
al

 O
pt

ic
al

 
La

tti
ce

 F
ilt

er
s 

w
ith

 G
ai

n:
 

Fa
br

ic
at

io
n 

an
d 

Ex
pe

rim
en

ta
l R

es
ul

ts
A 

sc
al

ab
le

 a
dj

us
ta

bl
e 

ph
ot

on
ic

 
in

te
gr

at
ed

 c
irc

ui
t i

s 
de

ve
lo

pe
d.

 A
 

ke
y 

en
ab

lin
g 

co
m

po
ne

nt
 is

 a
 

na
no

ph
ot

on
ic

 c
ou

pl
er

 re
qu

iri
ng

 v
er

y 
hi

gh
 a

sp
ec

t r
at

io
 In

P 
et

ch
in

g.
 T

he
 

m
ea

su
re

d 
fil

te
r r

es
po

ns
e 

of
 th

e 
de

vic
e 

ag
re

es
 w

el
l w

ith
 th

eo
ry

.

11
30

-1
20

0
 5

43
0-

IT
-5

IN
VI

TE
D 

SP
EA

KE
R

Ch
en

nu
pa

ti 
Ja

ga
di

sh
1

1.
 T

he
 A

us
tra

lia
n 

Na
tio

na
l 

Un
ive

rs
ity

, A
us

tra
lia

III
-V

 C
om

po
un

d 
Se

m
ic

on
du

ct
or

 
Na

no
w

ire
s 

fo
r 

Op
to

el
ec

tr
on

ic
 D

ev
ic

es
W

e 
re

vie
w

 v
ar

io
us

 II
I-V

 c
om

po
un

d 
se

m
ic

on
du

ct
or

 n
an

ow
ire

s 
gr

ow
n 

by
 

m
et

al
or

ga
ni

c 
ch

em
ic

al
 v

ap
or

 
de

po
sit

io
n.

 T
ra

ns
m

iss
io

n 
an

d 
sc

an
ni

ng
 e

le
ct

ro
n 

m
ic

ro
sc

op
y,

 
m

ic
ro

-p
ho

to
lu

m
in

es
ce

nc
e 

an
d 

m
ic

ro
-R

am
an

 s
pe

ct
ro

sc
op

y 
ha

ve
 

be
en

 u
se

d 
to

 u
nd

er
st

an
d 

th
e 

cr
ys

ta
l 

st
ru

ct
ur

e,
 li

gh
t e

m
iss

io
n 

an
d 

ba
nd

 
st

ru
ct

ur
e.

 

 

vo
rte

x 
dy

na
m

ic
s 

an
d 

en
er

gy
 s

pe
ct

ra
 

ar
e 

st
ud

ie
d 

w
ith

 c
or

re
sp

on
di

ng
 

nu
m

er
ic

al
 s

im
ul

at
io

ns
. W

e 
fin

d 
ch

ar
ac

te
ris

tic
s 

in
 c

lo
se

 
co

rre
sp

on
de

nc
e 

w
ith

 th
os

e 
of

 tw
o-

di
m

en
sio

na
l c

la
ss

ic
al

 fl
ui

d 
tu

rb
ul

en
ce

.
  11

30
-1

14
5

 5
46

0-
CT

-4
Ol

se
n 

M
ur

ra
y1 ,  

Ch
ia

nc
a 

Ci
nt

hy
a1

1.
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f Q

ue
en

sla
nd

, 
Au

st
ra

lia

Qu
an

tu
m

 P
ha

se
-S

pa
ce

 
An

al
ys

is
 O

f E
qu

ili
br

at
io

n 
In

 M
ul

ti-
W

el
l B

os
e-

Hu
bb

ar
d 

Sy
st

em
s

W
e 

pr
es

en
t r

es
ul

ts
 re

ga
rd

in
g 

th
e 

eq
ui

lib
ra

tio
n 

of
 m

ul
ti-

w
el

l B
os

e-
Hu

bb
ar

d 
m

od
el

s 
to

 s
ta

te
s 

of
 

m
ax

im
al

 e
nt

ro
py

. C
al

cu
la

tio
n 

an
d 

po
ss

ib
le

 m
ea

su
re

m
en

t o
f a

n 
ef

fe
ct

ive
 e

nt
ro

py
 m

ak
es

 th
es

e 
m

od
el

s 
at

tra
ct

ive
 fo

r f
ur

th
er

 s
tu

dy
.

 11
45

-1
20

0 


54
60

-C
T-

5
M

at
th

ew
 D

av
is

1 , T
od

 W
rig

ht
1 , 

Ta
pi

o 
Si

m
ul

a2 , 
Ch

ao
 F

en
g1 , 

M
ic

ha
el

 G
ar

re
tt1

1.
 T

he
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f Q

ue
en

sla
nd

, 
Au

st
ra

lia
2.

 M
on

as
h 

Un
ive

rs
ity

, A
us

tra
lia

No
n-

eq
ui

lib
riu

m
 F

lo
w

s 
an

d 
Su

pe
rf

lu
id

 
Tu

rb
ul

en
ce

 in
 F

in
ite

 
Te

m
pe

ra
tu

re
 D

ilu
te

 G
as

 
Bo

se
-E

in
st

ei
n 

Co
nd

en
sa

te
s

W
e 

ge
ne

ra
te

 a
nd

 a
na

lys
e 

st
ea

dy
 

st
at

e 
no

n-
eq

ui
lib

riu
m

 fl
ow

s 
in

 a
 

di
lu

te
 g

as
 B

os
e-

Ei
ns

te
in

 
co

nd
en

sa
te

s 
at

 fi
ni

te
 te

m
pe

ra
tu

re
 

by
 e

st
ab

lis
hi

ng
 g

ra
di

en
ts

 in
 th

ei
r 

th
er

m
od

yn
am

ic
 p

ar
am

et
er

s 
by

 
co

up
lin

g 
to

 tw
o 

re
se

rv
oi

rs
.  

In
 

ce
rta

in
 re

gi
m

es
 s

up
er

flu
id

 
tu

rb
ul

en
ce

 o
cc

ur
s.

11
30

-1
14

5
 5

41
0-

CT
-4

B 
No

rr
is

1 , N
.J
ov
an
ov
ic2,

3,
4 , 

 
P.

 T
ut

hi
ll1 , 

S.
 L

ac
ou

r5 , S
. 

Gr
os

s2,
6 , 

M
. A

m
s2,

6 , 
P.

 S
te

w
ar

t1 ,  

J.
L
aw
re
nc
e

2,
 3

,4
, N

. C
ha

rle
s1   

1.
 S

yd
ne

y 
In

st
itu

te
 fo

r A
st

ro
no

m
y 

(S
IF

A)
, S

ch
oo

l o
f P

hy
sic

s,
 U

ni
ve

rs
ity

 
of

 S
yd

ne
y,

 A
us

tra
lia

2.
 M

Q 
Ph

ot
on

ic
s 

re
se

ar
ch

 c
en

tre
, 

De
pt

. o
f P

hy
sic

s 
an

d 
As

tro
no

m
y,

 
M

ac
qu

ar
ie

 U
ni

ve
rs

ity
, A

us
tra

lia
3.

 C
en

tre
 fo

r A
st

ro
no

m
y,

 
As

tro
ph

ys
ic

s 
an

d 
As

tro
ph

ot
on

ic
s,

 
M

ac
qu

ar
ie

 U
ni

ve
rs

ity
, A

us
tra

lia
4.

 A
us

tra
lia

n 
As

tro
no

m
ic

al
 

Ob
se

rv
at

or
y,

 A
us

tra
lia

5.
 O

bs
er

va
to

ire
 d

e 
Pa

ris
, 5

 p
la

ce
 

Ju
le

s 
Ja

ns
se

n,
 M

eu
do

n,
 F

ra
nc

e
6 

Ce
nt

re
 fo

r U
ltr

ah
ig

h 
Ba

nd
w

id
th

 
De

vic
es

 fo
r O

pt
ic

al
 S

ys
te

m
s 

(C
UD

OS
), 

Au
st

ra
lia

Ch
al

le
ng

es
 in

 P
ho

to
ni

c 
Pu

pi
l R

em
ap

pi
ng

 fo
r 

Op
tic

al
 S

te
lla

r 
In

te
rf

er
om

et
ry

In
te

rfe
ro

m
et

ry
 u

sin
g 

ph
ot

on
ic 

pu
pi

l 
re

m
ap

pi
ng

 h
old

s 
gr

ea
t p

ro
m

ise
 in

 
st

ell
ar

 a
st

ro
no

m
y 

an
d 

in
 th

e 
de

te
ct

ion
 

of
 e

xo
pl

an
et

s.
 H

ow
ev

er
 th

e 
de

ve
lop

m
en

t o
f t

hi
s 

no
ve

l t
ec

hn
iq

ue
 

ha
s 

re
ve

ale
d 

ne
w 

ch
all

en
ge

s 
in

 th
e 

us
e 

of
 p

ho
to

ni
c 

de
vic

es
.

 11
45

-1
20

0
 5

41
0-

CT
-5

Iz
ab

el
a 

Sp
al

en
ia

k1,
3 , 

Ne
m
an
ja
J
ov
an
ov
ic

1,
3,

4 ,S
im

on
 

Gr
os

s1,
2 , 

M
ic

ha
el

 Ir
el

an
d1,

3,
4 , 

Jo
n
La
w
re
nc
e1,

3,
4 , 

 
M

ic
ha

el
 W

ith
fo

rd
1,

2

1.
 M

Q 
Ph

ot
on

ic
s 

Re
se

ar
ch

 C
en

tre
, 

De
pa

rtm
en

t o
f P

hy
sic

s 
an

d 
As

tro
no

m
y,

 A
us

tra
lia

2.
 C

en
tre

 fo
r U

ltr
ah

ig
h 

ba
nd

w
id

th
 

De
vic

es
 fo

r O
pt

ic
al

 S
ys

te
m

s 
(C

UD
OS

), 
Au

st
ra

lia
3.

 C
en

te
r f

or
 A

st
ro

no
m

y,
 

As
tro

ph
ys

ic
s 

an
d 

As
tro

ph
ot

on
ic

s,
 

Au
st

ra
lia

4.
 A

us
tra

lia
n 

As
tro

no
m

ic
al

 
Ob

se
rv

at
or

y 
(A

AO
), 

Au
st

ra
lia

, 
Au

st
ra

lia

11
30

-1
14

5 


54
20

-C
T-

4
M

. P
ol

ln
au

1 ,
K.
v
an
D
al
fs
en

1 , 
D.

 G
es

ku
s1 ,

F.
A
y,
K
.W

ör
ho
ff1 , 

S.
 A

ra
va

zh
i1

1.
 In

te
gr

at
ed

 O
pt

ic
al

 M
ic

ro
Sy

st
em

s 
gr

ou
p,

 M
ES

A+
 In

st
itu

te
 fo

r 
Na

no
Te

ch
no

lo
gy

, U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
Tw

en
te

, T
he

 N
et

he
rla

nd
s 

Hi
gh

-p
ow

er
 Y

b-
 a

nd
 

Tm
-d

op
ed

 D
ou

bl
e 

Tu
ng

st
at

e 
Ch

an
ne

l 
W

av
eg

ui
de

 L
as

er
s 

K(
YG
dL
u)
(W
O4

)2
c
ha
nn
el


w
av

eg
ui

de
 la

se
rs

 d
em

on
st

ra
te

d 
65

0 
m

W
 o

ut
pu

t p
ow

er
 a

nd
 7

2%
 

slo
pe

 e
ffi

ci
en

cy
 a

t 9
81

 n
m

 fo
r 

Yb
3+

d
op
in
g.
F
or
T
m
3+

d
op
in
g,


14
9 

m
W

 o
ut

pu
t p

ow
er

 a
nd

 3
1.

5%
 

slo
pe

 e
ffi

ci
en

cy
 a

t 1
84

6 
nm

 w
er

e 
ob

ta
in

ed
.

11
45

-1
20

0 


54
20

–C
T-

5
M

. P
ol

ln
au

1 , 
L.

 A
ga

zz
i1 ,
J.
D.
B.


Br
ad

le
y1 ,

K.
W
ör
ho
ff1

1.
 In

te
gr

at
ed

 O
pt

ic
al

 M
ic

ro
sy

st
em

s 
Gr

ou
p,

 M
ES

A+
 In

st
itu

te
 fo

r 
Na

no
te

ch
no

lo
gy

, U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
Tw

en
te

, T
he

 N
et

he
rla

nd
s 

Al
2O

3:
Er

3+
 A

m
pl

ifi
er

s:
 

Th
e 

Im
pa

ct
 o

f F
as

t 
Sp

ec
tr

os
co

pi
c 

Qu
en

ch
in

g 
Pr

oc
es

se
s 

W
e 

re
po

rt 
a 

nu
m

be
r o

f r
ec

en
tly

 
de

m
on

st
ra

te
d 

in
te

gr
at

ed
 

Al
2O

3:
Er

3+
 d

ev
ic

es
 a

nd
 p

re
se

nt
 

sp
ec

tro
sc

op
ic

 in
ve

st
ig

at
io

ns
 

re
ve

al
in

g 
th

e 
pr

es
en

ce
 o

f a
 fa

st
 

qu
en

ch
in

g 
m

ec
ha

ni
sm

 “
un

de
te

ct
ed

 
in

 ty
pi

ca
l l

um
in

es
ce

nc
e 

de
ca

y 
m

ea
su

re
m

en
ts

“ 
w

hi
ch

 li
m

its
 th

e 
Al

2O
3:

Er
3+

am
pl

ifi
er

 p
er

fo
rm

an
ce

.

12
00

-1
21

5 


54
20

-C
T-

6
M

. P
ol

ln
au

1 , 
E.

H.
 B

er
nh

ar
di

1 , 
H.

A.
G.

M
. v

an
 W

ol
fe

re
n2 ,

K.


W
ör
ho
ff1 , R

.M
. d

e 
Ri

dd
er

1

1.
 In

te
gr

at
ed

 O
pt

ic
al

 M
ic

ro
Sy

st
em

s 
Gr

ou
p,

 M
ES

A+
 In

st
itu

te
 fo

r 

sig
ni

fic
an

tly
 im

pr
ov

in
g 

th
e 

de
te

ct
io

n 
se

ns
iti

vit
y 

as
 a

 b
io

lo
gi

ca
l s

en
so

r.

11
15

-1
13

0
 5

44
0-

CT
-4

Qi
jie

 W
an

g1 , C
ha
ng
lin
g
Ya
n2 , 

Na
nf
an
g
Yu

3 , 
Ch

ris
tia

n 
Pf

lü
gl

3 , 

La
ur

en
t D

ie
hl

3 , 
Fe

de
ric

o 
Ca

pa
ss

o3 ,
Ju
lia


Un
te

rh
in

ni
ng

ho
fe

n4 , Ja
n

W
ie

rs
ig

4 , 
Ta

da
ta

ka
 E

da
m

ur
a5 , 

M
as
am

ic
hi
Y
am

an
is
hi

5

1.
 S

ch
oo

l o
f E

le
ct

ric
al

 a
nd

 
El

ec
tro

ni
c 

En
gi

ne
er

in
g,

 N
an

ya
ng

 
Te

ch
no

lo
gi

ca
l U

ni
v,

 S
in

ga
po

re
2.

 C
ha

ng
ch

un
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f S

ci
en

ce
 

an
d 

Te
ch

no
lo

gy
, C

hi
na

3.
 S

ch
oo

l o
f E

ng
in

ee
rin

g 
an

d 
Ap

pl
ie

d 
Sc

ie
nc

es
, H

ar
va

rd
 

Un
ive

rs
ity

, U
SA

4.
 In

st
itu

t f
ür

 T
he

or
et

isc
he

 P
hy

sik
, 

Un
ive

rs
itä

t M
ag

de
bu

rg
, G

er
m

an
y

5.
 C

en
tra

l R
es

ea
rc

h 
La

bo
ra

to
rie

s,
 

Ha
m

am
at

su
 P

ho
to

ni
cs

 K
. K

, J
ap

an

Hi
gh

ly
 U

ni
di

re
ct

io
na

l 
W

hi
sp

er
in

g 
Ga

lle
ry

 M
od

e 
La

se
rs

W
e 

re
po

rt 
el

lip
tic

al
 re

so
na

to
rs

 w
ith

 
a 

w
av

el
en

gt
h-

siz
e 

no
tc

h 
at

 th
e 

bo
un

da
ry

, w
hi

ch
 s

up
po

rts
 in

-p
la

ne
 

hi
gh

ly 
un

id
ire

ct
io

na
l l

as
er

 e
m

iss
io

n 
fro

m
 w

hi
sp

er
in

g 
ga

lle
ry

 m
od

es
. 

Us
in

g 
in

je
ct

io
n 

qu
an

tu
m

 c
as

ca
de

 
la

se
rs

 a
s 

a 
m

od
el

 s
ys

te
m

, a
 

un
id

ire
ct

io
na

l i
n-

pl
an

e 
be

am
 

di
ve

rg
en

ce
 o

f 6
 d

eg
re

es
 h

as
 b

ee
n 

de
m

on
st

ra
te

d.
 11

30
-1

14
5

 5
44

0-
CT

-5
Da
i-S
ik
K
im

1 ,
H.
W
.K
ih
m

1 , 
Q.

H.
 

Ki
m

1 ,
J.
E.
K
ih
m

1 , 
W

.S
. B

ak
1 , 

S.
H.

 E
ah

1 ,
S.
M
.K
oo

2 ,
N.
K.


Pa
rk

2 , 
P.

 N
or

dl
an

de
r3 , 

C.
 

Li
en

au
4 ,
H.
K
im

5 ,
N.
J.
H
al
as

6  
1.

 C
en

te
r f

or
 S

ub
w

av
el

en
gt

h 
Op

tic
s,

 
De

pa
rtm

en
t o

f P
hy

sic
s 

an
d 

As
tro

no
m

y,
 S

eo
ul

 N
at

io
na

l 
Un

ive
rs

ity
, K

or
ea

 
2.

 P
ho

to
ni

c 
Sy

st
em

s 
La

bo
ra

to
ry

, 
Sc

ho
ol

 o
f E

EC
S,

 S
eo

ul
 N

at
io

na
l 

Un
ive

rs
ity

, K
or

ea
 

Th
e 

an
gu

la
r m

om
en

tu
m

 o
f l

ig
ht

 
be

am
s 

ha
s 

be
en

 w
id

el
y 

us
ed

 in
 

op
tic

al
 tw

ee
ze

rs
 a

pp
lic

at
io

ns
. S

pi
n 

an
gu

la
r m

om
en

tu
m

 h
as

 b
ee

n 
us

ed
 

to
 ro

ta
te

 b
ire

fri
ng

en
t o

bj
ec

ts
 s

uc
h 

a 
Va

te
rit

e 
m

ic
ro

sp
he

re
s,

 w
hi

le
 o

rb
ita

l 
an

gu
la

r m
om

en
tu

m
 h

as
 b

ee
n 

us
ed

 
to

 ro
ta

te
 tr

ai
ns

 o
f p

ar
tic

le
s 

ar
ou

nd
 a

 
ce

nt
ra

l b
ea

m
 a

xis
. H

ow
ev

er
, w

hi
le

 
or

bi
ta

l a
ng

ul
ar

 m
om

en
tu

m
 c

an
 b

e 
us

ed
 to

 tu
rn

 m
ic

ro
 s

ca
le

 o
bj

ec
ts

, 
th

e 
ex

ac
t a

m
ou

nt
 o

f t
or

qu
e 

cr
ea

te
d 

in
 a

 s
et

 o
f o

pt
ic

al
 tw

ee
ze

rs
 in

 n
ot

 
w

el
l k

no
w

n.
 T

he
 s

pi
n 

an
d 

or
bi

ta
l 

co
m

po
ne

nt
s 

of
 to

rq
ue

 b
ec

om
e 

ha
rd

 
to

 s
ep

ar
at

e 
in

 h
ig

hl
y 

fo
cu

se
d 

be
am

s.
 W

e 
ev

al
ua

te
 th

e 
to

rq
ue

s 
cr

ea
te

d 
in

 h
ig

hl
y 

fo
cu

se
d 

lig
ht

 
be

am
s 

in
 o

rd
er

 to
 re

so
lve

 th
is 

di
ffi

cu
lty

 w
e 

us
e 

a 
Sp

at
ia

l L
ig

ht
 

M
od

ul
at

or
 b

as
ed

 S
ha

ck
-H

ar
tm

an
n 

sy
st

em
 to

 e
xa

m
in

e 
th

e 
to

rq
ue

s 
ex

er
te

d 
on

 g
la

ss
 m

ic
ro

ro
ds

.
 11

45
-1

20
0 


54

50
-C

T-
5

Te
-C

ha
ng

 C
he

n1 , Y
ao
-T
su


Ya
ng

1 ,
Sh
ao
-Y
u
W
an
g2 , 

 
W

ei
-c

ha
o 

Ch
iu

1 , Li
-C

hu
ng

 H
su

1 , 
Ch
ie
h-
Ya
ng
H
ua
ng

1 , 
Da

-W
ei

 
Sh

en
1 , M

in
g-

Ch
an

g 
M

 L
ee

1,
2

1.
 In

st
itu

te
 o

f P
ho

to
ni

cs
 

Te
ch

no
lo

gi
es

, N
at

io
na

l T
sin

g 
Hu

a 
Un

ive
rs

ity
, T

ai
w

an
2.

 D
ep

ar
tm

en
t o

f E
le

ct
ric

al
 

En
gi

ne
er

in
g,

 N
at

io
na

l T
sin

g 
Hu

a 
Un

ive
rs

ity
, T

ai
w

an

Op
tic

al
 P

ro
pu

ls
io

n 
an

d 
M

an
ip

ul
at

io
n 

of
 M

ic
ro

-
pa

rt
ic

le
s 

by
 In

te
gr

at
ed

 
Ph

ot
on

ic
s 

W
e 

pr
es

en
t t

he
 d

es
ig

n 
an

d 
fa

br
ic

at
io

n 
of

 d
ire

ct
io

na
l c

ou
pl

er
s 

an
d 

m
ul

ti-
m

od
e 

in
te

rfe
ro

m
et

er
s 

(M
M

I) 
fo

r r
ea

liz
in

g 
m

ic
ro

-p
ar

tic
le

 
op

tic
al

 p
ro

pu
lsi

on
 a

nd
 m

an
ip

ul
at

io
n.

 
Th

e 
ev

an
es

ce
nt

 fi
el

d 
of

 w
av

eg
ui

de
 

di
re

ct
io

na
l c

ou
pl

er
s 

an
d 

M
M

I i
s 

ab
le

 
to

 d
riv

e 
a 

pa
rti

cl
e 

to
 fl

ow
 a

nd
 

co
nt

ro
l t

he
 p

os
iti

on
 o

f p
ar

tic
le

, 
ac

co
rd

in
g 

to
 th

e 
op

tic
al

 m
od

e 
fie

ld
 

3.
 C

en
tre

 fo
r E

ne
rg

y,
 S

ch
oo

l o
f 

M
ec

ha
ni

ca
l a

nd
 C

he
m

ic
al

 
En

gi
ne

er
in

g,
 U

W
A,

 A
us

tra
lia

Pr
ec

is
io

n 
La

se
r 

Ab
so

rp
tio

n 
Sp

ec
tr

os
co

py
 

fo
r P

rim
ar

y 
Th

er
m

om
et

ry
Us

in
g 

qu
an

tit
at

ive
 la

se
r 

sp
ec

tro
sc

op
y 

to
 p

re
ci

se
ly 

m
ea

su
re

 
th

e 
Do

pp
le

r b
ro

ad
en

in
g 

of
 a

to
m

ic
 

tra
ns

iti
on

s 
in

 ru
bi

di
um

 a
nd

 c
es

iu
m

 
va

po
rs

, w
e 

ha
ve

 d
et

er
m

in
ed

 th
e 

Bo
ltz

m
an

n 
co

ns
ta

nt
 w

ith
 a

 re
la

tiv
e 

un
ce

rta
in

ty
 o

f 1
.4

E-
4.

11
30

-1
20

0 


54
70

-I
T-

5
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
Pi

er
re

 C
la

de
1 , R

ym
 

Bo
uc

he
nd

ira
1 , 

Sa
ïd

a 
Gu

el
la

ti1,
2 , 

Fr
an

ço
is

 N
ez

1 , 
 

Fr
an

ço
is

 B
ira

be
n1

1.
 L

ab
or

at
oi

re
 K

as
tle

r B
ro

ss
el

, 
UP

M
C,

 C
NR

S,
 E

NS
, F

ra
nc

e
2.

 C
on

se
rv

at
oi

re
 N

at
io

na
l d

es
 d

es
 

Ar
ts

 e
t M

ét
ie

rs
, F

ra
nc

e

Ne
w

 D
et

er
m

in
at

io
n 

of
 th

e 
Fi

ne
 S

tr
uc

tu
re

 C
on

st
an

t 
an

d 
Te

st
 o

f t
he

 Q
ua

nt
um

 
El

ec
tr

od
yn

am
ic

s
W

e 
re

po
rt 

a 
ne

w
 m

ea
su

re
m

en
t o

f 
th

e 
fin

e 
st

ru
ct

ur
e 

co
ns

ta
nt

 u
sin

g 
at

om
 in

te
rfe

ro
m

et
ry

 w
ith

 a
 re

la
tiv

e 
un

ce
rta

in
ty

 o
f 0

.6
6 

pp
b:

 
 

=
13

7.
03

59
99

03
7(

91
). 

Th
e 

co
m

pa
ris

on
 o

f t
hi

s 
va

lu
es

 w
ith

 th
e 

el
ec

tro
n 

an
om

al
y 

pr
ov

id
es

 th
e 

m
os

t 
st

rin
ge

nt
 te

st
 o

f t
he

 Q
ED

.

12
00

-1
21

5 


54
70

-C
T-

6
Do

ug
la

s 
Li

ttl
e1 , D

eb
K
an
e1

1.
 M

Q 
Ph

ot
on

ic
s 

Re
se

ar
ch

 C
en

tre
, 

M
ac

qu
ar

ie
 U

ni
ve

rs
ity

, A
us

tra
lia

M
ea

su
rin

g 
th

e 
Re

fr
ac

tiv
e 

In
de

x 
of

 S
pi

de
r S

ilk
s 

us
in

g 
Im

ag
e-

co
nt

ra
st

 
Im

m
er

si
on

 M
et

ho
ds

Re
fra

ct
ive

-in
de

x 
m

ea
su

re
m

en
ts

 o
f 

sp
id

er
 s

ilk
s 

us
in

g 
im

ag
e-

co
nt

ra
st

 
im

m
er

sio
n 

m
et

ho
ds

 a
re

 p
re

se
nt

ed
, 



Ex
pl

or
at

io
n 

of
 In

te
gr

at
ed

 
Ph

ot
on

ic
 L

an
te

rn
s 

Fa
br

ic
at

ed
 b

y 
Fe

m
to

se
co

nd
 L

as
er

 
In

sc
rip

tio
n

W
e 

ar
e 

us
in

g 
a 

fe
m

to
se

co
nd

 la
se

r 
to

 in
sc

rib
e 

a 
se

rie
s 

of
 in

te
gr

at
ed

 
ph

ot
on

ic
 la

nt
er

ns
 th

at
 h

av
e 

a 
ra

ng
e 

of
 re

fra
ct

ive
 in

de
x 

co
nt

ra
st

s 
an

d 
ge

om
et

ry
 p

ar
am

et
er

s 
in

 o
rd

er
 to

 
de

te
rm

in
e 

th
e 

id
ea

l f
or

m
at

 fo
r 

op
tim

isi
ng

 th
e 

sin
gl

e-
m

od
e 

to
 

m
ul

tim
od

e 
tra

ns
iti

on
 e

ffi
ci

en
cy

.

12
00

-1
21

5
 5

41
0-

CT
-6

Jo
n
La
w
re
nc
e1,

2 , 
Si

m
on

 
El

lis
1,

3 ,
Jo
ss
B
la
nd
-H
aw

th
or
n3 , 

Ju
lia
B
ry
an
t3 , S

co
tt 

Ca
se

1 , 
Lu

ke
 

Ge
rs

1 , 
Ro

ge
r H

ay
ne

s4 , A
nt

ho
ny

 
Ho

rto
n1 , 

Se
rg

io
 L

eo
n-

Sa
va

l3 , 
Ha

ns
 H

. L
oe

hm
an

ns
ro

eb
en

4

1.
 A

us
tra

lia
n 

As
tro

no
m

ic
al

 
Ob

se
rv

at
or

y,
 A

us
tra

lia
2.

 D
ep

ar
tm

en
t o

f P
hy

sic
s 

an
d 

As
tro

no
m

y,
 M

ac
qu

ar
ie

 U
ni

ve
rs

ity
, 

Au
st

ra
lia

3.
 S

yd
ne

y 
In

st
itu

te
 fo

r A
st

ro
no

m
y,

 
Sc

ho
ol

 o
f P

hy
sic

s,
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f 

Sy
dn

ey
, A

us
tra

lia
4.

 in
no

FS
PE

C 
- 

As
tro

ph
ys

ik
al

isc
he

s 
In

st
itu

t P
ot

sd
am

, G
er

m
an

y

At
m

os
ph

er
ic

 O
H 

Su
pp

re
ss

io
n 

w
ith

 G
NO

SI
S 

at
 th

e 
An

gl
o-

Au
st

ra
lia

n 
Te

le
sc

op
e 

GN
OS

IS
 is

 a
n 

in
st

ru
m

en
t c

ur
re

nt
ly 

be
in

g 
co

m
m

iss
io

ne
d 

at
 th

e 
An

gl
o-

Au
st

ra
lia

n 
Te

le
sc

op
e 

th
at

 is
 

de
sig

ne
d 

to
 s

up
pr

es
s 

at
m

os
ph

er
ic

 
OH

 e
m

iss
io

n 
us

in
g 

fib
re

 B
ra

gg
 

gr
at

in
gs

. H
er

e 
w

e 
pr

es
en

t a
n 

ou
tli

ne
 o

f t
he

 G
NO

SI
S 

in
st

ru
m

en
t 

an
d 

th
e 

fir
st

 o
n-

te
le

sc
op

e 
re

su
lts

 
fro

m
 th

is 
ne

w
 te

ch
no

lo
gy

 c
on

ce
pt

.

Na
no

te
ch

no
lo

gy
, U

ni
ve

rs
ity

 o
f 

Tw
en

te
, T

he
 N

et
he

rla
nd

s 
2.

 T
ra

ns
du

ce
rs

 S
ci

en
ce

 a
nd

 
Te

ch
no

lo
gy

 G
ro

up
, M

ES
A+

 In
st

itu
te

 
fo

r N
an

ot
ec

hn
ol

og
y,

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
Tw

en
te

, T
he

 N
et

he
rla

nd
s 

Ul
tr

a-
na

rr
ow

-li
ne

w
id

th
 

Di
st

rib
ut

ed
 F

ee
db

ac
k 

La
se

rs
 in

 A
l2

O3
:E

r3
+ 

an
d 

Al
2O

3:
Yb

3+
 

Th
e 

fa
br

ic
at

io
n 

an
d 

ch
ar

ac
te

riz
at

io
n 

of
 ra

re
-e

ar
th

-io
n-

do
pe

d 
m

on
ol

ith
ic

 
di

st
rib

ut
ed

 fe
ed

ba
ck

 c
ha

nn
el

 
w

av
eg

ui
de

 la
se

rs
 in

 a
lu

m
in

um
 o

xid
e 

ar
e 

pr
es

en
te

d.
 E

rb
iu

m
-d

op
ed

 la
se

rs
 

w
ith

 li
ne

w
id

th
s 

of
 1

.7
 k

Hz
 a

nd
 

yt
te

rb
iu

m
-d

op
ed

 la
se

rs
 w

ith
 s

lo
pe

 
ef

fic
ie

nc
ie

s 
of

 6
7%

 a
re

 
de

m
on

st
ra

te
d.

12
15

-1
23

0
 5

42
0-

CT
-7

Hi
ro

ta
ka

 S
o1 , H

iro
fu

m
i 

W
at

an
ab

e1 ,
M
as
ay
uk
iY
ah
iro

2 , 
Yu
Y
an
g1 ,

Yu
ji
Ok
i1 , 

Ch
ih

ay
a 

Ad
ac

hi
3

1.
 G

ra
du

at
e 

Sc
ho

ol
 o

f I
SE

E,
 K

yu
sh

u 
Un

ive
rs

ity
, J

ap
an

2.
 In

st
itu

te
 o

f S
ys

te
m

s,
 In

fo
rm

at
io

n 
Te

ch
no

lo
gi

es
 a

nd
 

Na
no

te
ch

no
lo

gi
es

, J
ap

an
3.

 C
en

te
r o

f F
ut

ur
e 

Ch
em

ist
ry

, 
Ky

us
hu

 U
ni

ve
rs

ity
, J

ap
an

Hi
gh

ly
 E

ffi
ci

en
t 

Di
st

rib
ut

ed
-f

ee
db

ac
k 

W
av

eg
ui

de
 B

lu
e 

La
se

r 
Us

in
g 

Sp
iro

bi
flu

or
en

e 
De

riv
at

iv
e

W
e 

ha
ve

 d
em

on
st

ra
te

d 
th

e 
hi

gh
ly 

ef
fic

ie
nt

 d
ist

rib
ut

ed
-fe

ed
ba

ck
 

w
av

eg
ui

de
 b

lu
e 

la
se

r u
sin

g 
sp

iro
bi

flu
or

en
e 

de
riv

at
ive

; 
he

xy
lb

ip
he

ny
l-s

pi
ro

bi
flu

or
en

e 
(H

BP
-

sp
iro

). 
Th

e 
m

ax
im

um
 s

lo
pe

 
ef

fic
ie

nc
y 

of
 1

3.
5%

 w
as

 m
ea

su
re

d 
w

ith
 s

in
gl

e 
lo

ng
itu

di
na

l s
pe

ct
ru

m
.

12
00

-1
21

5 


54
30

-C
T-

6
Ch

ih
-K

uo
 T

se
ng

1 ,
Ji
un
R
u

Hu
an

g1 , 
Ha

u-
W

ei
 H

un
g1 ,

Ya
o-

Ts
u
Ya
ng
1 ,

Ku
n-
Yu
L
ee

1 , 
Ti

ng
-

Hs
ia

o 
W

u1 , 
Go

ng
-R

u.
Li

n2 ,
Ji
a-

M
in

Sh
ie

h3 , 
M

in
g-

Ch
an

g 
M

.
Le

e1

1.
 In

st
itu

te
 o

f P
ho

to
ni

cs
 

Te
ch

no
lo

gi
es

, N
at

io
na

l T
sin

g 
Hu

a 
Un

ive
rs

ity
, H

sin
ch

u,
 T

ai
w

an
, R

OC
 

2.
 G

ra
du

at
e 

In
st

itu
te

 o
f P

ho
to

ni
cs

 
an

d 
Op

to
el

ec
tro

ni
cs

, N
at

io
na

l 
Ta

iw
an

 U
ni

ve
rs

ity
, T

ai
pe

i, 
Ta

iw
an

, 
RO

C 
3.

 N
at

io
na

l N
an

o 
De

vic
e 

La
bo

ra
to

rie
s,

 H
sin

ch
u,

 T
ai

w
an

, R
OC

 

Re
so

na
nc

e-
En

ha
nc

ed
 

Su
rf

ac
e 

Em
is

si
on

 o
f 

Si
lic

on
 N

an
oc

ry
st

al
 b

y 
2n

d-
or

de
r D

is
tr

ib
ut

io
n 

Fe
ed

ba
ck

 S
tr

uc
tu

re
s

Si
lic

on
-n

an
oc

ry
st

al
 e

m
be

dd
ed

 
w

ith
in

 a
 2

nd
 o

rd
er

 d
ist

rib
ut

io
n-

fe
ed

ba
ck

 d
ev

ic
e 

fo
r s

ur
fa

ce
 li

gh
t 

em
iss

io
n 

w
as

 d
em

on
st

ra
te

d.
 B

y 
in

co
rp

or
at

in
g 

th
is 

di
st

rib
ut

ed
-

fe
ed

ba
ck

 d
ev

ic
e,

 th
e 

FW
HM

 a
nd

 
pe

ak
 in

te
ns

ity
 o

f p
ho

to
lu

m
in

es
ce

nc
e 

w
er

e 
na

rro
w

ed
 a

nd
 a

m
pl

ifi
ed

, 
re

sp
ec

tiv
el

y,
 s

ho
w

in
g 

sig
ni

fic
an

t 
re

so
na

nc
e-

en
ha

nc
ed

 e
m

iss
io

n
 12

15
-1

23
0 


54

30
-C

T-
7

Li
 S

he
n1 ,

Qi
ng
Y
e1 , 

Gu
of

en
g 

Xi
n1 , 

Ha
iw

en
 C

ai
1 , 

Zu
jie

 F
an

g1 , 
Ro

ng
hu

i Q
u1

1.
 S

ha
ng

ha
i I

ns
tit

ut
e 

of
 O

pt
ic

s 
an

d 
Fi

ne
 M

ec
ha

ni
cs

, C
hi

ne
se

 A
ca

de
m

y 
of

 S
ci

en
ce

s,
 C

hi
na

M
od

e-
ho

p-
fr

ee
 E

le
ct

ro
-

op
tic

al
ly

 T
un

ed
 E

xt
er

na
l-

ca
vi

ty
 D

io
de

 L
as

er
 w

ith
 a

 
Vo

lu
m

e 
Br

ag
g 

Gr
at

in
g

3.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f P

hy
sic

s 
an

d 
As

tro
no

m
y,

 R
ic

e 
Un

ive
rs

ity
, U

SA
 

4.
 In

st
itu

t f
ür

 P
hy

sik
, C

ar
l v

on
 

Os
sie

tz
ky

 U
ni

ve
rs

itä
t, 

Ge
rm

an
y 

5.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f E

le
ct

ro
ni

cs
 a

nd
 

In
fo

rm
at

io
n 

En
gi

ne
er

in
g,

 K
or

ea
 

Un
ive

rs
ity

, K
or

ea
6.

 D
ep

ar
tm

en
t o

f E
le

ct
ric

al
 a

nd
 

Co
m

pu
te

r E
ng

in
ee

rin
g,

 R
ic

e 
Un

ive
rs

ity
, U

SA
 

A 
Po

la
riz

er
 fo

r t
he

 
M

ag
ne

tic
 C

om
po

ne
nt

 o
f 

Li
gh

t
W

e 
ex

pe
rim

en
ta

lly
 e

st
ab

lis
h 

th
e 

op
tic

al
 m

ag
ne

tic
 fi

el
d 

po
la

riz
at

io
n 

as
 a

 s
ep

ar
at

e 
en

tit
y 

fro
m

 th
e 

el
ec

tri
c 

fie
ld

 p
ol

ar
iza

tio
n 

by
 s

ho
w

in
g 

th
at

 s
ub

w
av

el
en

gt
h 

ci
rc

ul
ar

 m
et

al
lic

 
ap

er
tu

re
s 

pr
ed

om
in

an
tly

 s
en

se
 th

e 
m

ag
ne

tic
 fi

el
d 

co
m

po
ne

nt
 o

f l
ig

ht
.

 11
45

-1
20

0 


54
40

-C
T-

6
An

to
n 

Sa
m

us
ev

1,
2 , A

le
xa

nd
er

 
Kh
an
ik
ae
v3 , 

M
ik

ha
il 

Li
m

on
ov

1,
2 , 

M
ik

ha
il 

Ry
bi

n1 ,2

1.
 N

at
io

na
l R

es
ea

rc
h 

Un
ive

rs
ity

 o
f 

In
fo

rm
at

io
n 

Te
ch

no
lo

gi
es

, 
M

ec
ha

ni
cs

 a
nd

 O
pt

ic
s,

 R
us

sia
2.

 Io
ffe

 P
hy

sic
al

 T
ec

hn
ic

al
 In

st
itu

te
, 

Ru
ss

ia
3.

 D
ep

ar
tm

en
t o

f P
hy

sic
s,

 T
he

 
Un

ive
rs

ity
 o

f T
ex

as
 a

t A
us

tin
, U

SA

Di
so

rd
er

-in
du

ce
d 

Fa
no

 
Re

so
na

nc
e 

in
 1

D 
Ph

ot
on

ic
 C

ry
st

al
s

Fo
r 1

D 
ph

ot
on

ic
 s

tru
ct

ur
es

 it
 w

as
 

sh
ow

n 
th

at
 th

e 
Fa

no
 re

so
na

nc
e 

be
tw

ee
n 

di
so

rd
er

-in
du

ce
d 

Fa
br

y-
Pe

ro
t c

on
tin

uu
m

 a
nd

 n
ar

ro
w

 B
ra

gg
 

ba
nd

s 
le

ad
s 

to
 in

ve
rti

ng
 o

f p
ho

to
ni

c 
ba

nd
 s

tru
ct

ur
e:

 w
ith

 in
cr

ea
se

 o
f 

di
so

rd
er

 B
ra

gg
 d

ip
s 

tu
rn

 in
to

 B
ra

gg
 

pe
ak

s.
 

di
st

rib
ut

ed
 in

sid
e 

th
e 

de
vic

es
.

AC
OF

T 
Pr

es
en

ta
tio

n

12
00

- 
12

15
 

54
50

-C
T-

6
Ch

au
-H

w
an

g 
Le

e1,
2 , 

Tz
e-

Hs
ua

n 
Li

u3 ,
Ji
an
-L
on
g
Xi
ao

1,
2 , 

Ji
un
n-
Yu
an
L
in

3

1.
 In

st
itu

te
 o

f B
io

ph
ot

on
ic

s,
 N

at
io

na
l 

Ya
ng

-M
in

g 
Un

ive
rs

ity
,T

ai
w

an
 

2.
 R

es
ea

rc
h 

Ce
nt

er
 fo

r A
pp

lie
d 

Sc
ie

nc
es

, A
ca

de
m

ia
 S

in
ic

a,
 T

ai
w

an
3.

 D
ep

ar
tm

en
t o

f P
hy

sic
s,

 N
at

io
na

l 
Ch

un
g 

Ch
en

g 
Un

ive
rs

ity
, T

ai
w

an
 

Us
in

g 
Di

ffe
re

nt
ia

l 
Co

nf
oc

al
 M

ic
ro

sc
op

y 
to

 
M

ea
su

re
 th

e 
M

em
br

an
e 

Ri
gi

di
ty

 o
f a

 L
ip

id
 V

es
ic

le
 

in
 O

pt
ic

al
 T

ra
p

W
e 

us
e 

la
se

r t
w

ee
ze

rs
 to

 tr
ap

 a
 

lip
id

 v
es

ic
le

 a
nd

 d
iff

er
en

tia
l c

on
fo

ca
l 

m
ic

ro
sc

op
y 

to
 m

ea
su

re
 th

e 
ou

t-o
f-

pl
an

e 
flu

ct
ua

tio
ns

 o
f t

he
 m

em
br

an
e.

 
Be

nd
in

g 
rig

id
iti

es
 o

f f
lu

id
ic

- 
an

d 
ge

l-p
ha

se
 m

em
br

an
es

 a
re

 o
bt

ai
ne

d 
fro

m
 th

e 
m

ea
su

re
d 

flu
ct

ua
tio

n 
am

pl
itu

de
s

12
15

-1
23

0
 5

45
0-

CT
-7

Da
ry

l P
re

ec
e1 , 

Iti
a 

Fa
vr

e-
Bu

lle
1 , 

Ti
m

o 
A.

 N
ie

m
in

en
1 , 

No
rm

an
 H

ec
ke

nb
er

g1 , 
Ha

lin
a 

Ru
bi

ns
zt

ei
n-

Du
nl

op
1  

1.
 T

he
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f Q

ue
en

sla
nd

, S
t 

Lu
ci

a,
 Q

ue
en

sla
nd

, A
us

tra
lia

 

Hi
gh

-s
pe

ed
 C

am
er

a 
Sy

st
em

 fo
r B

io
lo

gi
ca

l 
Ap

pl
ic

at
io

ns
 in

 O
pt

ic
al

 
Tw

ee
zi

ng
Hi

gh
-s

pe
ed

 p
ar

tic
le

 tr
ac

ki
ng

 u
sin

g 
CC

D 
ca

m
er

as
 o

r p
ho

to
-d

io
de

s 
is 

cr
uc

ia
l i

n 
op

tic
al

 tw
ee

ze
rs

 
ex

pe
rim

en
ts

. H
ow

ev
er

 it
 c

an
 b

e 
lim

iti
ng

. W
e 

di
sc

us
s 

a 
ne

w
 s

ys
te

m
, 

12
00

-1
21

5
 5

46
0-

CT
-6

Pe
te

r 
Dr

um
m

on
d1 , S

hi
-G

uo
 

Pe
ng

1 , 
Hu

i H
u1 ,

Xi
a-
Ji
L
iu

1

1.
 S

w
in

bu
rn

e 
Un

ive
rs

ity
 o

f 
Te

ch
no

lo
gy

, A
us

tra
lia

An
ha

rm
on

ic
 C

on
fin

em
en

t 
In

du
ce

d 
Re

so
na

nc
es

: 
Th

eo
ry

 v
s 

Ex
pe

rim
en

t
W

e 
de

ve
lo

p 
th

e 
th

eo
ry

 o
f 

an
ha

rm
on

ic
 c

on
fin

em
en

t-i
nd

uc
ed

 
re

so
na

nc
es

 in
 w

hi
ch

 th
er

e 
is 

a 
co

up
lin

g 
be

tw
ee

n 
th

e 
ce

nt
er

 o
f 

m
as

s 
(C

OM
) a

nd
 th

e 
re

la
tiv

e 
m

ot
io

n.
 T

he
 re

su
lti

ng
 re

so
na

nc
es

 
ag

re
e 

w
el

l w
ith

 re
ce

nt
 e

xp
er

im
en

ts
.

12
15

-1
23

0 


54
60

-C
T-

7
As

ht
on

 B
ra

dl
ey

1 , K
yle
W
rig
ht

1

1.
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f O

ta
go

, N
ew

 Z
ea

la
nd

Da
rk

 s
ol

ito
n 

de
ca

y 
in

 a
 

Bo
se

-E
in

st
ei

n 
co

nd
en

sa
te

An
 a

na
lyt

ic
al

 tr
ea

tm
en

t o
f d

ar
k 

so
lit

on
 d

ec
ay

 is
 c

om
pa

re
d 

w
ith

 
nu

m
er

ic
al

 s
im

ul
at

io
ns

 o
f t

he
 

st
oc

ha
st

ic
 G

ro
ss

-P
ita

ev
sk

ii 
eq

ua
tio

n,
 s

ho
w

in
g 

ex
ce

lle
nt

 
ag

re
em

en
t f

or
 lo

w
 te

m
pe

ra
tu

re
s,

 
an

d 
th

at
 th

er
m

al
 fl

uc
tu

at
io

ns
 

in
cr

ea
se

 th
e 

so
lit

on
 s

ta
bi

lit
y 

at
 h

ig
h 

te
m

pe
ra

tu
re

s.

w
ith

 a
 p

re
ci

sio
n 

tw
en

ty
 ti

m
es

 
gr

ea
te

r t
ha

n 
ha

s 
pr

ev
io

us
ly 

be
en

 
at

ta
in

ed
. D

isp
er

sio
n 

an
d 

bi
re

fri
ng

en
ce

 m
ea

su
re

m
en

ts
 o

f t
he

 
sp

id
er

 s
ilk

s 
ar

e 
al

so
 re

al
ise

d.
AC

OF
T 

Pr
es

en
ta

tio
n

12
15

-1
23

0 


54
70

-C
T-

7
Ad

il 
A.

 G
an

ga
t1 , T

om
 M

. 
St

ac
e1 ,

Ge
ra
rd
J
.M

ilb
ur
n1

1.
 T

he
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f Q

ue
en

sla
nd

, 
Au

st
ra

lia

Ph
on

on
 N

um
be

r Q
ua

nt
um

 
Ju

m
ps

 in
 a

n 
Op

to
m

ec
ha

ni
ca

l S
ys

te
m

W
e 

an
al

ys
e 

th
e 

ge
ne

ric
 c

as
e 

of
 a

n 
op

to
m

ec
ha

ni
ca

l s
ys

te
m

 w
ith

 
co

up
lin

g 
qu

ad
ra

tic
 in

 th
e 

m
ec

ha
ni

ca
l d

isp
la

ce
m

en
t. 

Us
in

g 
th

e 
st

oc
ha

st
ic

 m
as

te
r e

qu
at

io
n 

fo
rm

al
ism

, w
e 

es
ta

bl
ish

 c
on

st
ra

in
ts

 
ne

ce
ss

ar
y 

to
 o

bs
er

ve
 q

ua
nt

um
 

ju
m

ps
 in

 th
e 

ph
on

on
 n

um
be

r.

IR
 A

st
ro

ph
ot

on
ic

s 
(5

41
0)

 
co

nt
in

ue
d

W
av

eg
ui

de
 L

as
er

s 
(5

42
0)

 
co

nt
in

ue
d

Ph
ot

on
ic

 C
ry

st
al

s 
an

d 
Na

no
-

Cr
ys

ta
ls

 (5
43

0)
 c

on
tin

ue
d

Na
no

ph
ot

on
ic

s 
3 

(5
44

0)
 

co
nt

in
ue

d
Op

tic
al

 T
ra

pp
in

g 
an

d 
Tw

ee
ze

rs
 

(5
45

0)
 c

on
tin

ue
d

Di
m

en
si

on
al

ity
 a

nd
 N

on
-

Eq
ui

lib
riu

m
 P

he
no

ne
na

 (5
46

0)
 

co
nt

in
ue

d

Pr
ec

is
io

n 
M

ea
su

re
m

en
ts

 a
nd

 
Fu

nd
am

en
ta

l T
es

ts
 (5

47
0)

 
co

nt
in

ue
d

Th
ur

sd
ay

 1
 S

ep
te

m
be

r 2
01

1



12
15

-1
23

0 


54
10

-C
T-

7
Si

m
on

 E
lli

s1,
2 , 

An
to

in
e 

Cr
ou

zie
r1,

3 ,
Jo
ss
B
la
nd
-

Ha
w

th
or

n2 ,
Jo
n
La
w
re
nc
e1

1.
 A

us
tra

lia
n 

As
tro

no
m

ic
al

 
Ob

se
rv

at
or

y,
 A

us
tra

lia
2.

 T
he

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f S
yd

ne
y,

 
Au

st
ra

lia
3.

 U
ni

ve
rs

ite
 d

e 
St

ra
sb

ou
rg

, F
ra

nc
e

Po
te

nt
ia

l A
pp

lic
at

io
ns

 o
f 

Ri
ng

 R
es

on
at

or
s 

fo
r 

As
tr

on
om

ic
al

 
In

st
ru

m
en

ta
tio

n
Ri

ng
 re

so
na

to
rs

 h
av

e 
sig

ni
fic

an
t 

po
te

nt
ia

l b
en

ef
it 

fo
r a

st
ro

no
m

ic
al

 
in

st
ru

m
en

ta
tio

n.
  T

he
y 

ca
n 

pr
ov

id
e 

fre
qu

en
cy

 c
om

bs
 fo

r h
ig

h 
ac

cu
ra

cy
 

w
av

el
en

gt
h 

ca
lib

ra
tio

n 
of

 s
pe

ct
ra

.  
Th

ey
 c

an
 p

ro
vid

e 
hi

gh
 Q

 fi
lte

rs
 to

 
su

pp
re

ss
 a

tm
os

ph
er

ic
 e

m
iss

io
n 

lin
es

.

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
02

Se
m

ic
on

du
ct

or
s 

/
Th

in
 F

ilm
s 

(5
63

0)
Sy

m
po

siu
m

 3
 

Ch
ai
r:
Ya
su
A
ra
ka
w
a,
U
ni
ve
rs
ity
o
f

To
ky
o,
J
AP
AN

14
00

-1
43

0 


56
30

-I
T-

1
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
Ro

be
rt 

Re
hm

1 , 
M

ar
tin

 W
alt

he
r1 , 

Fr
an

k 
Ru

tz1 ,
Jo
ha
nn
es
S
ch
m
itz

1 , 
W

olf
ga

ng
 L

up
po

ld
1 , 

M
at

th
ias

 
W

au
ro

1 ,
Ja
sm

in
N
iem

as
z1 , 

An
dr

ea
s 

W
or

l1 , 
Ra

lf 
Sc

he
ib

ne
r2 , 

Jo
ha
nn
Z
ieg
ler

2

1.
 F

ra
un

ho
fe

r-
In

st
itu

te
 fo

r A
pp

lie
d 

So
lid

 S
ta

te
 P

hy
sic

s,
 G

er
m

an
y

2.
 A

IM
 In

fra
ro

t-M
od

ul
e 

Gm
bH

, 
Ge

rm
an

y

Du
al

-C
ol

or
 In

As
/G

aS
b 

Su
pe

rla
tti

ce
 In

fr
ar

ed
 

Im
ag

er
s

12
00

-1
23

0 


54
40

-I
T-

7
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
Ki

rs
ty

 H
an

na
m

1 , D
av

id
 A

 
Po

w
el

l1 , 
Ily

a 
Sh

ad
riv

ov
1 ,
Yu
ri

Ki
vs
ha
r1

1.
 N

on
lin

ea
r P

hy
sic

s 
Ce

nt
er

, 
Au

st
ra

lia
n 

Na
tio

na
l U

ni
ve

rs
ity

, 
Au

st
ra

lia

Tu
ni

ng
 L

in
ea

r a
nd

 
No

nl
in

ea
r P

ro
pe

rt
ie

s 
of

 
Br

oa
ds

id
e-

Co
up

le
d 

Re
so

na
to

rs
W

e 
in

ve
st

ig
at

e 
th

e 
tu

na
bi

lit
y 

of
 

va
rio

us
 li

ne
ar

 a
nd

 n
on

lin
ea

r 
pr

op
er

tie
s 

of
 tw

o 
co

up
le

d 
sp

lit
 ri

ng
 

re
so

na
to

rs
 (S

RR
s)

, a
nd

 fi
nd

 th
at

 w
e 

ca
n 

sig
ni

fic
an

tly
 c

on
tro

l b
ot

h 
lin

ea
r 

an
d 

no
nl

in
ea

r p
ro

pe
rti

es
 o

f t
he

 
sy

st
em

.

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
04

No
ve

l S
ou

rc
es

 (5
65

0)
Sy

m
po

siu
m

 5

Ch
ai

r: 
Da

vid
 L

an
ca

st
er

, I
ns

tit
ut

e 
fo

r 
Ph

ot
on

ic
s 

& 
Ad

va
nc

ed
 S

en
sin

g,
 

AU
ST

RA
LI

A

14
00

-1
43

0
56

50
-I

T-
1

IN
VI

TE
D 

SP
EA

KE
R

Ky
un

gh
w

an
 O

h1 ,
Jo
ng
ki


Ki
m

1 , 
Su

ng
 R

ae
 L

ee
1

1.
 In

st
itu

te
 o

f P
hy

sic
s 

an
d 

Ap
pl

ie
d 

Ph
ys

ic
s,

 Y
on

se
i U

ni
ve

rs
ity

, 
Se

od
ae

m
un

-g
u,

 K
or

ea
 

Be
ss

el
-b

ea
m

 C
ro

ss
in

gs
 

fo
r 3

D 
Op

tic
al

 T
ra

ns
po

rt
 

of
 M

ic
ro

sc
op

ic
 P

ar
tic

le
s

Ut
iliz

in
g 

m
ul

tim
od

e 
in

te
rfe

re
nc

e 
al

on
g 

a 
co

re
le

ss
 fi

be
r s

eg
m

en
t, 

a 
Be

ss
el

-li
ke

 b
ea

m
 w

as
 s

uc
ce

ss
fu

lly
 

ge
ne

ra
te

d 
in

 a
s 

sin
gl

e 
st

ra
nd

 o
f 

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
05

Ul
tr

af
as

t O
pt

ic
s 

of
 

th
e 

So
lid

 S
ta

te
 

(5
66

0)
Sy

m
po

siu
m

 6
 

Ch
ai
r:
Ch
an
g
He
e
Na
m
,K
ai
st
,

KO
RE
A

14
00

-1
41

5
 5

66
0-

CT
-1

In
 H

yu
ng

 B
ae

k1 ,
Su
n
Yo
un
g

Ch
oi

1 , 
Hw

an
g 

W
oo

n 
Le

e1 , 
Va

le
nt

in
 P

et
ro

v2 , 
An

to
ni

o 
Ag

ne
si

3 , 
Va

ld
as

 P
as

is
ke

vic
iu

s4 , 
Do
ng
-Il
Y
eo
m

1 ,
Ki
ho
ng
K
im

1 , 
By

un
g 

He
e 

Ho
ng

5 , 
Fa

bi
an

 
Ro

te
rm

un
d1

1.
 D

ivi
sio

n 
of

 E
ne

rg
y 

Sy
st

em
s 

Re
se

ar
ch

, A
jo

u 
Un

ive
rs

ity
, K

or
ea

2.
 M

ax
 B

or
n 

In
st

itu
te

 fo
r N

on
lin

ea
r 

Op
tic

s 
& 

Ul
tra

fa
st

 S
pe

ct
ro

sc
op

y,
 

Ge
rm

an
y

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
06

CP
T 

+ 
Eq

ui
va

le
nc

e 
Pr

in
ci

pl
e 

Te
st

s 
(5

67
0)

Sy
m

po
siu

m
 7

Ch
ai

r: 
Vi

ct
or

 F
la

m
ba

um
, U

NS
W

, 
AU

ST
RA

LI
A 

 14
00

-1
43

0 


56
70

-I
T-

1
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
Je

ffr
ey

 H
an

gs
t1

1.
 A

ar
hu

s 
Un

ive
rs

ity
, D

en
m

ar
k

Tr
ap

pi
ng

 A
nt

ih
yd

ro
ge

n 
fo

r T
es

ts
 o

f C
PT

 
In

va
ria

nc
e

 

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
01

Fr
eq

ue
nc

y 
an

d 
Te

m
po

ra
l C

on
tr

ol
 o

f 
So

lid
 S

ta
te

 L
as

er
s 

(5
62

0)
Sy

m
po

siu
m

 2

Ch
ai

r: 
Ta

ka
sh

ig
e 

Om
at

su
, C

hi
ba

 
Un
ive
rs
ity
,J
AP
AN

 14
00

-1
43

0 


56
20

-I
T-

1
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
Pe

te
r 

Sh
ar

dl
ow

1

1.
 Im

pe
ria

l C
ol

le
ge

 L
on

do
n,

 U
K

Co
he

re
nt

 B
ea

m
 

Co
m

bi
ni

ng
 O

f S
el

f-
Ad

ap
tiv

e 
La

se
rs

W
e 

re
po

rt 
on

 c
oh

er
en

t c
om

bi
na

tio
n 

of
 s

el
f-s

ta
rti

ng
 s

el
f-a

da
pt

ive
 

m
od

ul
es

 w
hi

ch
 o

ffe
r a

 n
ov

el
 ro

ut
e 

to
 p

ow
er

 s
ca

lin
g 

as
 th

e 
la

ck
 o

f 

12
30

-1
40

0
LU

NC
H 

- 
Ba

ys
id

e 
Ga

lle
ry

14
00

-1
53

0 
 

Se
ss

io
n 

12

Ro
om

: B
ay

si
de

 1
03

Sy
m

po
si

um
 o

n 
Gr

ee
n 

Ph
ot

on
ic

s 
(5

64
0)

Sy
m

po
siu

m
 4

Ch
ai

r: 
Ro

d 
Tu

ck
er

, U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
M

el
bo

ur
ne

, A
US

TR
AL

IA

14
00

-1
41

5
 5

64
0-

CT
-1

Aj
ay

 P
an

de
y1 , 

M
uh

se
n 

Al
ja

da
1 , 

M
ar

ap
pa

n 
Ve

lu
sa

m
y1 , 

Pa
ul

 B
ur

n1 , 
Pa

ul
 M

er
ed

ith
1  

1.
 C

en
tre

 fo
r O

rg
an

ic
 P

ho
to

ni
cs

 a
nd

 
El

ec
tro

ni
cs

, T
he

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
Qu

ee
ns

la
nd

, A
us

tra
lia

Na
no

-s
tr

uc
tu

re
d 

Or
ga

ni
c-

M
et

al
 In

te
rf

ac
e 

fo
r H

ig
h 

Ef
fic

ie
nc

y 
Or

ga
ni

c 
So

la
r 

Ce
lls

Hi
gh

 b
im

ol
ec

ul
ar

 re
co

m
bi

na
tio

n 
ha

s 
be

en
 id

en
tif

ie
d 

as
 a

 p
er

fo
rm

an
ce

 
lim

iti
ng

 p
ar

am
et

er
 in

 o
rg

an
ic

 s
ol

ar
 

Ro
om

: B
ay

si
de

 A
ud

ito
riu

m
 A

Na
no

ph
ot

on
ic

 
Fa

br
ic

at
io

n 
(5

61
0)

Sy
m

po
siu

m
 1

Ch
ai

r: 
Ni

ng
 D

ai
, S

ha
ng

ha
i I

ns
tit

ut
e 

of
 T

ec
hn

ic
al

 P
hy

sic
s,

 C
HI

NA

14
00

-1
43

0 


56
10

-I
T-

1
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
M

in
 G

u1 , 
Xi

an
gp

in
g 

Li
1 ,
Ya
oy
u

Ca
o1  

1.
 C

en
tre

 fo
r M

ic
ro

-P
ho

to
ni

cs
, 

Sw
in

bu
rn

e 
Un

ive
rs

ity
 o

f 
Te

ch
no

lo
gy

, A
us

tra
lia

Su
pe

r-
Re

so
lu

tio
n 

Na
no

lit
ho

gr
ap

hy
 in

 
Ph

ot
or

ed
uc

tio
n 

Po
ly

m
er

s
In

 th
is 

pa
pe

r w
e 

pr
es

en
t o

ur
 re

ce
nt

 
pr

og
re

ss
 o

n 
fa

r-
fie

ld
 s

up
er

-
re

so
lu

tio
n 

en
ab

le
d 

na
no

fa
br

ic
at

io
n 

in
 p

ho
to

re
du

ct
io

n 
po

lym
er

s.
 P

up
il 

A 
no

ve
l e

le
ct

ro
-o

pt
ic

al
ly 

tu
ne

d 
ex

te
rn

al
-c

av
ity

 d
io

de
 la

se
r w

ith
 

vo
lu

m
e 

Br
ag

g 
gr

at
in

g 
is 

pr
op

os
ed

 
an

d 
de

m
on

st
ra

te
d 

ex
pe

rim
en

ta
lly

. 
By

 a
dj

us
tin

g 
th

e 
vo

lta
ge

 a
pp

lie
d 

to
 

PL
ZT

, a
 s

in
gl

e 
m

od
e 

tu
ni

ng
 ra

ng
e 

of
 2

.5
G 

w
ith

ou
t m

od
e 

ho
pi

ng
 is

 
ac

hi
ev

ed
.

po
te

nt
ia

lly
 c

ap
ab

le
 o

f m
ea

su
rin

g 
m

ul
tip

le
 p

ar
tic

le
s 

at
 M

Hz
fra

m
e 

ra
te

s.



en
gi

ne
er

in
g 

an
d 

sp
at

ia
l 

ph
ot

oi
nd

uc
tio

n-
in

hi
bi

te
d 

m
et

ho
ds

 
w

ill 
be

 e
m

pl
oy

ed
 to

 b
re

ak
 th

e 
di

ffr
ac

tio
n 

lim
it 

of
 th

e 
be

am
. T

he
 

fa
r-

fie
ld

 s
up

er
-r

es
ol

ut
io

n 
pr

ov
id

es
 a

 
re

vo
lu

tio
na

ry
 to

ol
 fo

r t
hr

ee
-

di
m

en
sio

na
l (

3D
) i

m
ag

in
g,

 
lit

ho
gr

ap
hy

 a
nd

 o
pt

ic
al

 s
to

ra
ge

 14
30

-1
50

0
 5

61
0-

IT
-2

IN
VI

TE
D 

SP
EA

KE
R

Dr
ag

ov
 N

es
he

v

Li
gh

t C
on

tr
ol

 in
 

Pl
as

m
on

ic
 S

tr
uc

tu
re

s 
an

d 
M

et
am

at
er

ia
ls

 15
00

-1
51

5 


56
10

-C
T-

3
Ig

or
 A

ha
ro

no
vi

ch
1 ,
Jo
na
th
an


Le
e1 , 

An
dr

ew
 M

ag
ya

r1 , 
Ev

el
yn

 
Hu

1

1.
 S

ch
oo

l o
f E

ng
in

ee
rin

g 
an

d 
Ap

pl
ie

d 
Sc

ie
nc

es
, H

ar
va

rd
 

Un
ive

rs
ity

, U
SA

Fa
br

ic
at

io
n 

of
 D

ia
m

on
d 

M
ic

ro
ca

vi
tie

s 
fo

r 
Qu

an
tu

m
 In

fo
rm

at
io

n 
Pr

oc
es

si
ng

 
Th

e 
re

al
iza

tio
n 

of
 q

ua
nt

um
 

in
fo

rm
at

io
n 

pr
oc

es
sin

g 
re

qu
ire

s 
so

ph
ist

ic
at

ed
 fa

br
ic

at
io

n 
m

et
ho

do
lo

gi
es

 o
f i

ts
 c

on
st

itu
en

ts
. I

n 
th

is 
w

or
k 

w
e 

de
m

on
st

ra
te

 th
e 

fa
br

ic
at

io
n 

of
 m

ic
ro

n 
siz

e 
di

am
on

d 
m

ic
ro

di
sk

s 
fro

m
 s

in
gl

e 
cr

ys
ta

l 
di

am
on

d.
 P

ho
to

lu
m

in
es

ce
nc

e 
m

ea
su

re
m

en
ts

 c
on

fir
m

 th
e 

pr
es

en
ce

 o
f n

itr
og

en
 v

ac
an

cy
 

ce
nt

er
s 

an
d 

sh
ow

 th
e 

pr
op

ag
at

io
n 

of
 w

hi
sp

er
in

g 
ga

lle
ry

 m
od

es
. S

uc
h 

st
ru

ct
ur

es
 a

re
 p

ro
m

isi
ng

 fo
r t

he
 

re
al

iza
tio

n 
of

 d
ia

m
on

d 
in

te
gr

at
ed

 
qu

an
tu

m
 p

ho
to

ni
cs

 d
ev

ic
es

.

pr
ed

ef
in

ed
 re

so
na

to
r m

od
es

 a
llo

w
s 

po
w

er
 s

ca
lin

g 
be

yo
nd

 th
e 

us
ua

l 
lim

its
 o

f s
el

f-o
rg

an
ise

d 
co

he
re

nt
 

co
m

bi
na

tio
n.

 

14
30

-1
44

5 


56
20

-C
T-

2
Jo

sh
ua

 T
oo

m
ey

1 , 
Ch

et
an

 
Ni

ch
ka

w
de

1 ,
De
bo
ra
h
Ka
ne

1  
1.

 M
ac

qu
ar

ie
 U

ni
ve

rs
ity

, A
us

tra
lia

Un
ce

rt
ai

nt
y 

in
 In

te
rp

ul
se

 
Ti

m
e 

In
te

rv
al

 E
va

lu
at

ed
 

as
 a

 N
ew

 M
ea

su
re

 o
f 

No
nl

in
ea

r L
as

er
 

Dy
na

m
ic

s
M

ap
s 

of
 th

e 
va

ria
tio

n 
in

 in
te

rp
ul

se
 

du
ra

tio
n 

of
 a

n 
op

tic
al

ly 
in

je
ct

ed
 

so
lid

 s
ta

te
 la

se
r w

ith
 v

ar
yin

g 
in

je
ct

io
n 

po
w

er
 a

nd
 fr

eq
ue

nc
y 

de
tu

ni
ng

 is
 a

 u
se

fu
l t

oo
l f

or
 

id
en

tif
ic

at
io

n 
of

 d
iff

er
en

t d
yn

am
ic

al
 

re
gi

on
s 

w
ith

in
 th

e 
pa

ra
m

et
er

 s
pa

ce
.

14
45

-1
50

0 


56
20

-C
T-

3
Ch

an
dr

aj
it 

Ba
su

1,
2 , 

Ol
ive

r 
Pu

nc
ke

n1 , 
Lu

tz
 W

in
ke

lm
an

n1 , 
M

ai
k 

Fr
ed

e3 , 
Ba

st
ia

n 
Sc

hu
lz3 , 

Pe
te

r W
eß

el
s 1

,2
,J
ör
g

Ne
um

an
n1,

2 ,
Di
et
m
ar
K
ra
ch
t1,

2  
1.

  L
as

er
 Z

en
tru

m
 H

an
no

ve
r, 

Ge
rm

an
y

2.
  Q

UE
ST

 -
 C

en
tre

 fo
r Q

ua
nt

um
 

En
gi

ne
er

in
g 

an
d 

Sp
ac

e-
Ti

m
e 

Re
se

ar
ch

, G
er

m
an

y
3.

  n
eo

LA
SE

 G
m

bH
, G

er
m

an
y

Si
ng

le
 F

re
qu

en
cy

 S
ol

id
 

St
at

e 
La

se
r A

m
pl

ifi
er

 
Sy

st
em

: T
ow

ar
ds

 3
rd

 
Ge

ne
ra

tio
n 

of
 

Gr
av

ita
tio

na
l W

av
e 

De
te

ct
or

s
W

e 
de

m
on

st
ra

te
 a

 ro
bu

st
, s

in
gl

e 
fre

qu
en

cy
, s

ol
id

 s
ta

te
 la

se
r a

m
pl

ifi
er

 
sy

st
em

 w
ith

 1
77

 W
 li

ne
ar

ly 

Hi
gh

-p
er

fo
rm

an
ce

 d
ua

l-c
ol

or
 

in
fra

re
d 

im
ag

in
g 

sy
st

em
s 

ha
ve

 
be

en
 re

al
ize

d 
w

ith
 In

As
/G

aS
b 

ty
pe

 II
 

su
pe

rla
tti

ce
s.

 T
he

 d
et

ec
to

rs
 o

ffe
r a

 
sp

at
ia

l r
es

ol
ut

io
n 

of
 2

88
x3

84
 p

ixe
ls 

w
ith

 a
 s

im
ul

ta
ne

ou
s,

 c
o-

lo
ca

te
d 

de
te

ct
io

n 
at

 3
-4

 -
 µ

m
(b

lu
e 

ch
an

ne
l) 

an
d 

4-
5 

µm
m

 (r
ed

 c
ha

nn
el

), 
re
sp
ec
tiv
el
y.
A
ga
in
st
a
3
00
K


ba
ck

gr
ou

nd
, a

 th
er

m
al

 re
so

lu
tio

n 
of

 
18
m
K
in
th
e
bl
ue
a
nd
1
0
m
K
in


th
e 

re
d 

ch
an

ne
l h

as
 b

ee
n 

ac
hi

ev
ed

. 
Th

e 
de

te
ct

or
s 

ar
e 

w
el

l s
ui

te
d 

fo
r 

lo
w

-fa
lse

 a
la

rm
 im

ag
in

g 
of

 h
ot

 
ca

rb
on

 d
io

xid
e 

sig
na

tu
re

s 
on

 a
 

m
illi

se
co

nd
 ti

m
e 

sc
al

e.

14
30

-1
44

5 


56
30

-C
T-

2
Ta

ts
uy

a 
Is

hi
m

ar
u1 , 

M
ira

i I
ed

a1 , 
Hi
ro
sh
iK
am

is
ak
a1 , 

Za
m

ri 
Yu
so
p1 , 

M
as

ak
i T

an
em

ur
a1 , 

Sh
in

go
 O

no
1 , 

To
m

oh
ito

 
Na

ga
m

i2 ,
No
ria
ki
K
aw

ag
uc
hi

2 , 
Su

m
ito

 Is
hi

zu
2 ,
Ke
nt
ar
o

Fu
ku

da
2 , 

To
sh

ih
is

a 
Su

ya
m

a2 , 
Yu
ui
Y
ok
ot
a3 , 

Ta
ka

yu
ki

 
Ya
na
gi
da

3 ,
Ak
ira
Y
os
hi
ka
w
a3

1.
 N

ag
oy

a 
In

st
itu

te
 o

f T
ec

hn
ol

og
y,

 
Ja

pa
n 

2.
 T

ok
uy

am
a 

Co
rp

or
at

io
n,

 J
ap

an
3.

 In
st

itu
te

 o
f M

ul
tid

isc
ip

lin
ar

y 
Re

se
ar

ch
 fo

r A
dv

an
ce

d 
M

at
er

ia
ls,

 
To

ho
ku

 U
ni

ve
rs

ity
, J

ap
an

Va
cu

um
 U

ltr
av

io
le

t F
ie

ld
 

Em
is

si
on

 L
am

p 
ba

se
d 

on
 

a 
KM

gF
3 

Th
in

 F
ilm

 
Ph

os
ph

or
A 

va
cu

um
-u

ltr
av

io
le

t l
ig

ht
 e

m
itt

in
g 

de
vic

e 
w

as
 d

em
on

st
ra

te
d 

by
 

em
pl
oy
in
g
KM

gF
3
th
in
fi
lm
a
s

ph
os

ph
or

 a
nd

 c
ar

bo
n 

na
no

fib
er

s 
fie

ld
 e

le
ct

ro
n 

em
itt

er
. T

he
 d

ev
ic

e 
sh

ow
s 

th
e 

sp
ec

tra
 fr

om
 1

40
 to

 2
00

 
nm

 in
 w

av
el

en
gt

h.

ce
lls

. T
o 

co
un

te
r t

hi
s 

iss
ue

, w
e 

in
tro

du
ce

 a
 s

tru
ct

ur
ed

-ju
nc

tio
n 

de
vic

e 
ar

ch
ite

ct
ur

e 
fo

r e
ffi

ci
en

t 
ph

ot
og

en
er

at
io

n 
an

d 
ex

tra
ct

io
n 

le
ad

in
g 

to
 p

ow
er

 c
on

ve
rs

io
n 

ef
fic

ie
nc

ie
s 

in
 e

xc
es

s 
of

 6
%

 .

14
15

-1
43

0 


56
40

-C
T-

2
Kw

an
 H

. L
ee

1 , 
Pa

ul
 E

. 
Sc

hw
en

n1 , 
Ar

th
ur

 R
.G

. S
m

ith
1 , 

Ha
m

is
h 

Ca
va

ye
1 , 

Pa
ul

 E
. 

Sh
aw

1 ,
M
ic
ha
el
J
am

es
2,

3 , 
Ka
rs
te
n
B.
K
ru
eg
er

1 , 
Ia

n 
R.

 
Ge

nt
le

4 , 
Pa

ul
 M

er
ed

ith
1 , 

Pa
ul

 
L.

 B
ur

n1

1.
 C

en
tre

 fo
r O

rg
an

ic
 P

ho
to

ni
cs

 a
nd

 
El

ec
tro

ni
cs

, U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
Qu

ee
ns

la
nd

, A
us

tra
lia

2.
 B

ra
gg

 In
st

itu
te

, A
us

tra
lia

n 
Nu

cl
ea

r S
ci

en
ce

 a
nd

 T
ec

hn
ol

og
y 

Or
ga

ni
sa

tio
n,

 A
us

tra
lia

3.
 S

ch
oo

l o
f C

he
m

ist
ry

, U
ni

ve
rs

ity
 

of
 N

ew
 S

ou
th

 W
al

es
, A

us
tra

lia
4.

 S
ch

oo
l o

f C
he

m
ist

ry
 a

nd
 

M
ol

ec
ul

ar
 B

io
sc

ie
nc

es
, U

ni
ve

rs
ity

 o
f 

Qu
ee

ns
la

nd
, A

us
tra

lia

Ve
rt

ic
al

 M
or

ph
ol

og
y 

in
 

So
lu

tio
n-

pr
oc

es
se

d 
Or

ga
ni

c 
So

la
r C

el
ls

Us
in

g 
a 

co
m

bi
na

tio
n 

of
 te

ch
ni

qu
es

, 
in

cl
ud

in
g 

ne
ut

ro
n 

re
fle

ct
om

et
ry

, a
nd

 
co

rre
la

tin
g 

it 
w

ith
 d

ev
ic

e 
pe

rfo
rm

an
ce

, w
e 

ha
ve

 in
ve

st
ig

at
ed

 
th

e 
ve

rti
ca

l m
or

ph
ol

og
y 

in
 a

 P
3H

T/
PC

BM
 s

eq
ue

nt
ia

lly
 s

ol
ut

io
n 

pr
oc

es
se

d 
(‘b

ila
ye

r’™
) o

rg
an

ic
 

so
la

r c
el

l.

14
30

-1
44

5
 5

64
0-

CT
-3

H.
C.

 C
he

n1 , 
C.

C.
 L

in
3 , 

H.
W

. 
W

an
g2 , 

M
.A

. T
sa

i2 , 
Pe

ic
he

n 
Yu

1 ,
an
d
H.
C.
K
uo

1

1.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f P

ho
to

ni
c 

& 
In

st
itu

te
 o

f E
le

ct
ro

-O
pt

ic
al

 

fib
er

. T
hr

ee
 p

ro
be

s 
of

 th
is 

ki
nd

 
w

er
e 

al
ig

ne
d 

in
 a

 m
ic

ro
-fl

ui
di

c 
ch

am
be

r i
n 

or
de

r t
o 

fo
rm

 B
es

se
l-

be
am

 c
ro

ss
in

gs
 th

at
 c

an
 e

nd
ow

 a
 

ne
w

 d
eg

re
e 

of
 fr

ee
do

m
 to

 tr
ap

 a
nd

 
tra

ns
po

rt 
m

ic
ro

sc
op

ic
 p

ar
tic

le
s.

 
Th

eo
re

tic
al

 a
sp

ec
ts

 o
f b

ea
m

 
fo

rm
at

io
n 

an
d 

ex
pe

rim
en

ta
l r

es
ul

ts
 

of
 p

ar
tic

le
 tr

an
sp

or
ts

 a
re

 re
vie

w
ed

.

14
30

-1
44

5
 5

65
0-

CT
-2

M
en

g 
Ji

an
g1 , 

Bo
 L

in
1 , 

Pi
ng

 
Sh

um
1 , 

Sw
ee

 C
hu

an
 T

jin
1 , 

Xi
ny

on
g 

Do
ng

2  
1.

 S
ch

oo
l o

f E
le

ct
ric

al
 a

nd
 

El
ec

tro
ni

cs
 E

ng
in

ee
rin

g,
 N

an
ya

ng
 

Te
ch

no
lo

gi
ca

l U
ni

ve
rs

ity
, S

in
ga

po
re

 
2.

 In
st

itu
te

 o
f O

pt
oe

le
ct

ro
ni

c 
Te

ch
no

lo
gy

, C
hi

na
 J

ilia
ng

 
Un

ive
rs

ity
, C

hi
na

Fr
eq

ue
nc

y 
Tu

na
bl

e 
M

ic
ro

w
av

e 
Ge

ne
ra

tio
n 

Ba
se

d 
on

 a
 D

ua
l-

W
av

el
en

gt
h 

Si
ng

le
-

Lo
ng

itu
di

na
l-M

od
e 

Fi
be

r 
La

se
r I

nc
or

po
ra

tin
g 

a 
Ph

as
e-

Sh
ift

ed
 G

ra
tin

g 
Fr

eq
ue

nc
y 

tu
na

bl
e 

m
icr

ow
av

e 
sig

na
l 

ge
ne

ra
tio

n,
 b

as
ed

 o
n 

a 
du

al-
w

av
ele

ng
th

 s
in

gl
e-

lon
gi

tu
di

na
l-m

od
e 

(S
LM

) e
rb

iu
m

-d
op

ed
 fi

be
r (

ED
F)

 
las

er
, i

nc
or

po
ra

tin
g 

a 
ph

as
e-

sh
ift

ed
 

fib
er

 B
ra

gg
 g

ra
tin

g 
(P

S-
FB

G)
 w

ith
 

tw
o 

π-
ph

as
e 

sh
ift

s,
 is

 a
ch

iev
ed

.
 14

45
-1

50
0

 5
65

0-
CT

-3
Zo

hr
eh

 L
al

i-
Da

st
je

rd
i1 , 

To
ke

 
Lu

nd
-H

an
se

n1 ,
Ka
rs
te
n

Ro
ttw

itt
1 , 

M
ic

he
al

 G
al

ili1 , 
Ch

iri
st

op
he

 P
eu

ch
er

et
1

1.
 F

ot
on

ik
, D

ep
ar

tm
en

t o
f P

ho
to

ni
cs

 
En

gi
ne

er
in

g,
 T

ec
hn

ic
al

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
De

nm
ar

k

3.
 D

ip
ar

tim
en

to
 d

i E
le

ttr
on

ic
a 

de
ll’

Un
ive

rs
ità

 d
i P

av
ia

, I
ta

ly
4.

 D
ep

ar
tm

en
t o

f A
pp

lie
d 

Ph
ys

ic
s,

 
Ro

ya
l I

ns
tit

ut
e 

of
 T

ec
hn

ol
og

y,
 

Sw
ed

en
 

5.
 S

KK
U 

Ad
va

nc
ed

 In
st

itu
te

 o
f 

Na
no

te
ch

no
lo

gy
, K

or
ea

Pa
ss

iv
e 

m
od

e-
lo

ck
in

g 
of

 
a 

Ti
:s

ap
ph

ire
 la

se
r u

si
ng

 
lo

w
-d

im
en

si
on

al
 c

ar
bo

n 
na

no
st

ru
ct

ur
es

W
e 

re
po

rt 
on

 p
as

siv
e 

m
od

e-
lo

ck
in

g 
of

 a
 T

i:s
ap

ph
ire

 la
se

r e
m

pl
oy

in
g 

no
ve

l s
at

ur
ab

le
 a

bs
or

be
rs

 b
as

ed
 o

n 
lo

w
-d

im
en

sio
na

l c
ar

bo
n 

na
no

st
ru

ct
ur

es
 s

uc
h 

as
 s

in
gl

e-
w

al
le

d 
ca

rb
on

 n
an

ot
ub

es
 a

nd
 

m
on

ol
ay

er
 g

ra
ph

en
e.

 T
he

 m
od

e-
lo

ck
ed

 o
pe

ra
tio

n 
w

ith
 b

ot
h 

sa
tu

ra
bl

e 
ab

so
rb

er
s 

w
er

e 
ch

ar
ac

te
riz

ed
 a

nd
 c

om
pa

re
d 

to
 

pu
re
K
er
r-
le
ns
m
od
e-
lo
ck
in
g.

14
15

-1
43

0 


56
60

-C
T-

2
To

sh
ia

ki
 Y

am
az

ak
i1 , 

Hi
ro

sh
i 

On
o1 , 

Ta
ts

ut
os

hi
 S

hi
od

a1

1.
 N

ag
ao

ka
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f 

Te
ch

no
lo

gy
, J

ap
an

2T
b/

s 
Di

gi
ta

l H
ol

og
ra

ph
ic

 
Op

tic
al

 F
re

qu
en

cy
 C

om
b 

Sy
nt

he
si

ze
r /

 A
na

ly
ze

r
Op

tic
al 

co
m

pl
ex

 e
lec

tri
c 

fie
ld

 s
pe

ct
ra

 
of

 a
 4

00
 G

Hz
 o

pt
ica

l f
re

qu
en

cy
 

co
m

b 
w

er
e 

co
nt

ro
lle

d 
by

 a
 c

olo
rle

ss
 

op
tic

al 
sy

nt
he

siz
er

. T
he

 s
yn

th
es

ize
d 

2 
Tb

/s
 s

ig
na

ls 
w

er
e 

m
ea

su
re

d 
by

 a
 

pr
op

os
ed

 d
ig

ita
l h

olo
gr

ap
hi

c 
op

tic
al

 
fre

qu
en

cy
 c

om
b 

an
aly

ze
r.

14
30

-1
50

0 


56
60

-I
T-

3 
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
Fa

bi
an

 R
ot

er
m

un
d1

1.
 A

jo
u 

Un
ive

rs
ity

, K
or

ea

14
30

-1
50

0 


56
70

-I
T-

2
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
Ac

hi
m

 P
et

er
s 

fo
r 

th
e 

QU
AN

TU
S 

Te
am

1

1.
 H

um
bo

ld
t-U

ni
ve

rs
itä

t z
u 

Be
rli

n,
 

In
st

itu
t f

ür
 P

hy
sik

, G
er

m
an

y

M
at

te
r W

av
e 

In
te

rf
er

om
et

ry
 in

 
M

ic
ro

gr
av

ity
 a

nd
 it

s 
Ap

pl
ic

at
io

n 
fo

r H
ig

h 
Pr

ec
is

io
n 

M
ea

su
re

m
en

ts
W

e 
pr

es
en

t t
he

 la
te

st
 re

su
lts

 o
f t

he
 

QU
AN

TU
S 

pr
oj

ec
t i

n 
ge

ne
ra

tin
g 

at
om

ic
 q

ua
nt

um
 g

as
es

 in
 

m
ic

ro
gr

av
ity

 a
nd

 e
m

pl
oy

in
g 

th
em

 
fo

r p
re

ci
sio

n 
m

ea
su

re
m

en
ts

. 
Im

po
rta

nt
 te

ch
no

lo
gi

ca
l 

de
ve

lo
pm

en
ts

 a
nd

 p
er

sp
ec

tiv
es

 fo
r 

fu
tu

re
 s

pa
ce

 m
iss

io
ns

 w
ill 

be
 

di
sc

us
se

d.

15
00

-1
51

5 


56
70

-C
T-

3
Fr

ed
 B

ay
ne

s1 , 
M

ic
ha

el
 T

ob
ar

1 , 
An

dr
e 

Lu
ite

n1  
1.

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f W
es

te
rn

 A
us

tra
lia

, 
Au

st
ra

lia

Od
d-

Pa
rit

y 
Te

st
s 

of
 

El
ec

tr
od

yn
am

ic
s

W
e 

pr
es

en
t r

es
ul

ts
 fr

om
 th

e 
fir

st
 

te
st

 o
f L

or
en

tz
 in

va
ria

nc
e 

(L
I) 

us
in

g 
an

 o
dd

-p
ar

ity
 o

pt
ic

al
 re

so
na

to
r. 

Th
is 

ty
pe

 o
f r

es
on

at
or

 o
ffe

rs
 e

nh
an

ce
d 

se
ns

iti
vit

y 
to

 o
dd

-p
ar

ity
 a

nd
 

iso
tro

pi
c 

vio
la

tio
ns

 o
f L

I a
nd

 h
ig

h 
im

m
un

ity
 to

 e
nv

iro
nm

en
ta

l 
flu

ct
ua

tio
ns

.

15
15

-1
53

0 


56
70

-C
T-

4
St

ep
he

n 
Pa

rk
er

1 , 
Pa

ul
 

St
an

w
ix1 , 

M
ic

ha
el

 T
ob

ar
1 , 

M
or

itz
 N

ag
el

2 ,
Jo
hn
H
ar
tn
et
t1 , 

Eu
ge

ne
 Iv

an
ov

1 , 
Ac

hi
m

 P
et

er
s2

Na
no

ph
ot

on
ic

 F
ab

ric
at

io
n 

(5
61

0)
 c

on
tin

ue
d

Fr
eq

ue
nc

y 
an

d 
Te

m
po

ra
l 

Co
nt

ro
l o

f S
ol

id
 S

ta
te

 L
as

er
s 

(5
62

0)
 c

on
tin

ue
d

Se
m

ic
on

du
ct

or
s 

/T
hi

n 
Fi

lm
s 

(5
63

0)
 c

on
tin

ue
d

Sy
m

po
si

um
 o

n 
Gr

ee
n 

Ph
ot

on
ic

s 
(5

64
0)

 c
on

tin
ue

d
No

ve
l S

ou
rc

es
 (5

65
0)

 c
on

tin
ue

d
Ul

tr
af

as
t O

pt
ic

s 
of

 th
e 

So
lid

 
St

at
e 

(5
66

0)
 c

on
tin

ue
d

CP
T 

+ 
Eq

ui
va

le
nc

e 
Pr

in
ci

pl
e 

Te
st

s 
(5

67
0)

 c
on

tin
ue

d

Th
ur

sd
ay

 1
 S

ep
te

m
be

r 2
01

1



15
15

-1
53

0 


56
10

-C
T-

4
El

is
a 

Ni
co

le
tti

1 , 
Do

ug
la

s 
Bu

lla
2 , 

Ba
rry

 L
ut

he
r-

Da
vie

s2 , 
M

in
 G

u1

1.
 C

en
tre

 fo
r M

ic
ro

-P
ho

to
ni

cs
 &

 
CU

DO
S,

 S
w

in
bu

rn
e 

Un
ive

rs
ity

 o
f 

Te
ch

no
lo

gy
, A

us
tra

lia
2.

 L
as

er
 P

hy
sic

s 
Ce

nt
re

 &
 C

UD
OS

, 
Au

st
ra

lia
n 

Na
tio

na
l U

ni
ve

rs
ity

, 
Au

st
ra

lia

Hi
gh

 R
es

ol
ut

io
n 

Fa
br

ic
at

io
n 

in
 

Ch
al

co
ge

ni
de

 G
la

ss
es

W
e 

st
ud

ie
d 

th
e 

in
flu

en
ce

 o
f t

he
 

la
se

r r
ep

et
iti

on
 ra

te
 o

n 
th

e 
di

re
ct

 
la

se
r f

ab
ric

at
io

n 
in

 c
ha

lc
og

en
id

e 
gl

as
se

s.
 N

an
ow

ire
s 

w
ith

 
di

m
en

sio
ns

 d
ow

n 
to

 ≈
 λ

/1
2 

 h
av

e 
be

en
 fo

r t
he

 fi
rs

t t
im

e 
fa

br
ic

at
ed

 in
 

As
2S

3.

po
la

riz
ed

 o
ut

pu
t a

nd
 8

3.
5%

 T
EM

00
 

m
od

e 
co

nt
en

t. 
Th

is 
po

w
er

 s
ca

lin
g 

ap
pr

oa
ch

 is
 p

ro
m

isi
ng

 fo
r t

he
 3

rd
 

ge
ne

ra
tio

n 
gr

av
ita

tio
na

l w
av

e 
de

te
ct

or
s.

15
00

-1
53

0 


56
20

-I
T-

4
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
Pe

te
r 

Ve
itc

h1

1.
 T

he
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f A

de
la

id
e,

 
Au

st
ra

lia

Hi
gh

 P
ow

er
 ‘S

in
gl

e 
Fr

eq
ue

nc
y’

 L
as

er
s

Hi
gh

-p
ow

er
 s

ol
id

-s
ta

te
 la

se
rs

 
pr

od
uc

in
g 

di
ffr

ac
tio

n-
lim

ite
d 

TE
M

00
 

be
am

s 
w

ith
 p

re
ci

se
ly 

co
nt

ro
lle

d 
sp

ec
tra

l c
on

te
nt

 a
re

 re
qu

ire
d 

fo
r a

 
w

id
e 

va
rie

ty
 o

f r
em

ot
e 

se
ns

in
g 

ap
pl

ic
at

io
ns

. I
 s

ha
ll 

re
vie

w
 th

e 
de

ve
lo

pm
en

t o
f l

as
er

s 
fo

r s
om

e 
of

 
th

es
e 

ap
pl

ic
at

io
ns

.

14
45

-1
50

0 


56
30

-C
T-

3
Ik

uo
 S

ue
m

un
e1,

2 , 
Hi

ro
ta

ka
 

Sa
sa

ku
ra

1,
2 , 

Cl
au

s 
He

rm
an

ns
tä

dt
er

1 ,
J.
-H
.H

uh
1,

2 , 
Ya
su
hi
ro
A
sa
no

3 ,
Ka
zu
no
ri

Ta
na

ka
2,

4 , 
Ta

ts
us

hi
 A

ka
za

ki
2,

5 , 
Hi
de
ka
zu
K
um

an
o1,

2

1.
 R

es
ea

rc
h 

In
st

itu
te

 fo
r E

le
ct

ro
ni

c 
Sc

ie
nc

e,
 H

ok
ka

id
o 

Un
ive

rs
ity

, J
ap

an
2.

 C
RE

ST
, J

ap
an

 S
ci

en
ce

 a
nd

 
Te

ch
no

lo
gy

 A
ge

nc
y,

 J
ap

an
3.

 G
ra

du
at

e 
Sc

ho
ol

 o
f E

ng
in

ee
rin

g,
 

Ho
kk

ai
do

 U
ni

ve
rs

ity
, J

ap
an

4.
 C

en
tra

l R
es

ea
rc

h 
La

bo
ra

to
ry

, 
Ha

m
am

at
su

 P
ho

to
ni

cs
, J

ap
an

5.
 N

TT
 B

as
ic

 R
es

ea
rc

h 
La

bo
ra

to
rie

s,
 J

ap
an

Dr
as

tic
 E

nh
an

ce
m

en
t o

f 
In

te
rb

an
d 

Op
tic

al
 

Tr
an

si
tio

n 
Pr

ob
ab

ili
ty

 
w

ith
 E

le
ct

ro
n 

Pa
iri

ng
 in

 
Se

m
ic

on
du

ct
or

s
In

te
rb

an
d 

op
tic

al
 tr

an
sit

io
n 

pr
ob

ab
ilit

y 
(u

su
al

ly 
gi

ve
n 

as
 th

e 
B 

co
ef

fic
ie

nt
) i

s 
no

rm
al

ly 
fix

ed
 fo

r a
 

gi
ve

n 
se

m
ic

on
du

ct
or

 s
tru

ct
ur

e.
 

He
re

 w
e 

w
ill 

sh
ow

 th
e 

B 
co

ef
fic

ie
nt

 
ca

n 
be

 d
ra

st
ic

al
ly 

en
ha

nc
ed

 
ef

fe
ct

ive
ly 

w
ith

 e
le

ct
ro

n 
in

je
ct

io
n 

in
 

pa
ire

d 
st

at
es

.

15
00

-1
51

5 


56
30

-C
T-

4
Ha

ru
hi

ko
 K

uw
at

su
ka

1 , 
Ry

ou
ic

hi
 A

ki
m

ot
o1 , 

Sh
in

ic
hi

ro
 

Go
zu

1 , 
Te

ru
o 

M
oz

um
e1 , 

To
sh

ifu
m

i H
as

am
a1 , 

Hi
ro

sh
i 

Is
hi

ka
w

a1  
1.

 N
at

io
na

l I
ns

tit
ut

e 
of

 A
dv

an
ce

d 
In

du
st

ria
l S

ci
en

ce
 a

nd
 T

ec
hn

ol
og

y,
 

Ja
pa

n

Pr
op

ag
at

io
n 

of
 F

W
M

 
In

te
ra

ct
in

g 
W

av
es

 in
 

In
Ga

As
/A

lA
sS

b 
IS

BT
 

Op
tic

al
 W

av
eg

ui
de

  f
or

 
W

av
el

en
gt

h 
Co

nv
er

to
r

Th
e 

pr
op

ag
at

io
n 

of
 in

te
ra

ct
in

g 
w

av
es

 o
f F

W
M

 in
 In

Ga
As

/A
lA

sS
b 

IS
BT

 o
pt

ic
al

 w
av

eg
ui

de
s 

is 
di

sc
us

se
d.

 T
he

 s
uf

fic
ie

nt
 F

W
M

 
co

nv
er

sio
n 

ef
fic

ie
nc

ie
s 

fo
r r

ea
liz

in
g 

En
gi

ne
er

in
g,

 N
at

io
na

l C
hi

ao
 T

un
g 

Un
ive

rs
ity

, T
ai

w
an

2.
 D

ep
ar

tm
en

t o
f E

le
ct

ro
-p

hy
sic

s,
 

Na
tio

na
l C

hi
ao

 T
un

g 
Un

ive
rs

ity
, 

Ta
iw

an
3.

 In
st

itu
te

 o
f P

ho
to

ni
c 

Sy
st

em
, 

Na
tio

na
l C

hi
ao

 T
un

g 
Un

ive
rs

ity
, 

Ta
iw

an

En
ha

nc
ed

 C
on

ve
rs

io
n 

Ef
fic

ie
nc

y 
fo

r c
-S

i S
ol

ar
 

Ce
ll 

vi
a 

Ph
ot

on
 D

ow
n-

Co
nv

er
si

on
 a

nd
 

An
tir

ef
le

ct
io

n 
of

 C
dS

 
Qu

an
tu

m
 D

ot
s

Th
e 

en
ha

nc
ed

 e
ffi

ci
en

cy
 o

f t
he

 
cr

ys
ta

llin
e 

sil
ic

on
 (c

-S
i) 

w
ith

 
na

no
pi

lla
r a

rra
ys

 (N
PA

s)
 s

ol
ar

 c
el

l b
y 

qu
an

tu
m

 d
ot

s 
(Q

Ds
) w

as
 

de
m

on
st

ra
te

d.
 T

he
 d

ev
ic

e 
w

ith
 C

dS
 

qu
an

tu
m

 d
ot

s 
sh

ow
s 

th
e 

hi
gh

er
 

po
w

er
 c

on
ve

rs
io

n 
ef

fic
ie

nc
y 

ab
ou

t 
33

%
 

AC
OF

T 
Pr

es
en

ta
tio

n

14
45

-1
50

0 


56
40

-C
T-

4
Bj

ör
n 

C.
P.

 S
tu

rm
be

rg
1 , 

Ko
ko
u
B.
D
os
so
u2 , 

Li
nd

sa
y 

C.
 

Bo
tte

n2 , 
Ar

a 
A.

 A
sa

try
an

2 , 
Ch

ris
to

ph
er

 G
. P

ou
lto

n2 , 
C.

 
M

ar
tij

n 
de

 S
te

rk
e1 , 

Ro
ss

 C
. 

M
cP

he
dr

an
1

1.
 C

UD
OS

 a
nd

 IP
OS

, S
ch

oo
l o

f 
Ph

ys
ic

s,
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f S

yd
ne

y,
 

Au
st

ra
lia

2.
 C

UD
OS

 a
nd

 S
ch

oo
l o

f 
M

at
he

m
at

ic
al

 S
ci

en
ce

, U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
Te

ch
no

lo
gy

 S
yd

ne
y,

 A
us

tra
lia

An
al

ys
is

 o
f E

nh
an

ce
d 

Ab
so

rp
tio

n 
in

 D
en

se
 

Si
lic

on
 N

an
ow

ire
 A

rr
ay

s
W

e 
de

ve
lo

p 
a 

no
ve

l, 
se

m
i-a

na
lyt

ic
 

te
ch

ni
qu

e 
to

 a
na

lyz
e 

th
e 

ab
so

rp
tio

n 
m

ec
ha

ni
sm

, b
y 

w
hi

ch
 d

en
se

 s
ilic

on
 

na
no

w
ire

 a
rra

ys
 a

ch
ie

ve
 h

ig
h 

ph
ot

ov
ol

ta
ic

 e
ne

rg
y 

co
nv

er
sio

n 
ef

fic
ie

nc
ie

s.
 W

e 
fin

d 
a 

fe
w

 m
od

es
 to

 
be

 re
sp

on
sib

le
 a

nd
 s

tu
dy

 th
ei

r 
pr

op
er

tie
s.

 

Pu
m

p-
to

-S
ig

na
l I

nt
en

si
ty

 
M

od
ul

at
io

n 
Tr

an
sf

er
 in

 
Sa

tu
ra

te
d-

Ga
in

 F
ib

er
 

Op
tic

al
 P

ar
am

et
ric

 
Am

pl
ifi

er
s

Th
e 

pu
m

p-
to

-s
ig

na
l i

nt
en

sit
y 

m
od

ul
at

io
n 

tra
ns

fe
r i

n 
sa

tu
ra

te
d 

de
ge

ne
ra

te
 F

OP
As

 is
 n

um
er

ic
al

ly 
in

ve
st

ig
at

ed
 o

ve
r t

he
 w

ho
le

 g
ai

n 
ba

nd
w

id
th

. T
he

 in
te

ns
ity

 m
od

ul
at

io
n 

tra
ns

fe
r d

ec
re

as
es

 a
nd

 th
e 

OS
NR

 
im

pr
ov

es
 w

he
n 

th
e 

am
pl

ifi
er

 
op

er
at

es
 in

 th
e 

sa
tu

ra
tio

n 
re

gi
m

e.
AC

OF
T 

Pr
es

en
ta

tio
n

15
00

-1
51

5 


56
50

-C
T-

4
Ji

n 
Xu

e1 , 
Na

nx
i L

i1 ,
Ka
n
W
u1 , 

Ji
a
Ha
ur
W
on
g1 , 

Sh
ee

l A
di

ty
a1 , 

Pi
ng

 S
hu

m
1  

1.
 S

ch
oo

l o
f E

le
ct

ric
al

 &
 E

le
ct

ro
ni

c 
En

gi
ne

er
in

g,
 N

an
ya

ng
 T

ec
hn

ol
og

ic
al

 
Un

ive
rs

ity
, S

in
ga

po
re

An
al

ys
is

 a
nd

 E
va

lu
at

io
n 

of
 P

ha
se

 N
oi

se
 

Su
pp

re
ss

io
n 

by
 

In
co

he
re

nt
 A

dd
iti

on
 fo

r a
 

Pa
ss

iv
e 

M
od

e-
Lo

ck
ed

 
Fi

be
r L

as
er

Th
e 

ef
fe

ct
ive

ne
ss

 o
f p

ha
se

 n
oi

se
 

su
pp

re
ss

io
n 

by
 in

co
he

re
nt

 a
dd

iti
on

 
fo

r a
 p

as
siv

e 
m

od
e-

lo
ck

ed
 fi

be
r 

la
se

r s
ys

te
m

 is
 in

ve
st

ig
at

ed
. R

es
ul

ts
 

ar
e 

pr
es

en
te

d 
an

d 
co

m
pa

re
d 

fo
r 

tw
o 

di
ffe

re
nt

 ty
pe

s 
of

 
in

te
rfe

ro
m

et
er

s 
an

d 
di

ffe
re

nt
 

ba
ck

gr
ou

nd
 p

ha
se

 n
oi

se
 le

ve
ls.

 15
15

-1
53

0
 5

65
0-

CT
-5

Ch
un

-L
in

 C
ha

ng
1 ,
Ye
n-
Yi
n

Li
1 ,
Yi
-P
in
g
La
i1 , 

Sh
en

g-
Lu

ng
 

Hu
an

g1 ,2

1.
 In

st
itu

te
 o

f P
ho

to
ni

cs
 a

nd
 

Op
to

el
ec

tro
ni

cs
, N

at
io

na
l T

ai
w

an
 

Un
ive

rs
ity

, T
ai

w
an

  
2.

 D
ep

ar
tm

en
t o

f E
le

ct
ric

al
 

En
gi

ne
er

in
g,

 N
at

io
na

l T
ai

w
an

 
Un

ive
rs

ity
, T

ai
w

an

Pr
og

re
ss

 in
 C

ar
bo

n 
Na

no
tu

be
 M

od
e-

Lo
ck

ed
 

Ul
tr

af
as

t S
ol

id
-S

ta
te

 
La

se
rs

Ca
rb

on
 n

an
ot

ub
es

 w
er

e 
su

cc
es

sf
ul

ly 
ap

pl
ied

 fo
r m

od
e-

loc
kin

g 
ul

tra
fa

st
 

bu
lk 

so
lid

-s
ta

te
 la

se
rs

. I
n 

th
is 

ta
lk,

 
im

po
rta

nt
 c

ha
ra

ct
er

ist
ics

 o
f s

at
ur

ab
le

 
ab

so
rb

er
s 

ba
se

d 
on

 s
in

gl
e-

w
all

ed
 

ca
rb

on
 n

an
ot

ub
es

 a
nd

 th
eir

 
ap

pl
ica

tio
ns

 fo
r m

od
e-

loc
kin

g 
in

 a
 

w
id

e 
sp

ec
tra

l r
an

ge
 w

ill 
be

 
pr

es
en

te
d.

15
00

-1
53

0 


56
60

-C
T-

4
A.

 F
ue

rb
ac

h1 , 
S.

 G
ro

ss
1 , 

C.
 

M
ie

se
1 , 

G.
 P

al
m

er
1 , 

N.
 

Jo
va
no
vic

1 ,2 ,
W
.K
oe
hl
er

3 , 
T.

 
Ga

nz
4 , 

D.
 L

an
ca

st
er

5 , 
T.

 
M

on
ro

5 , 
M

. W
ith

fo
rd

1

1.
 M

Q 
Ph

ot
on

ic
s 

Re
se

ar
ch

 C
en

tre
, 

CU
DO

S,
 M

ac
qu

ar
ie

 U
ni

ve
rs

ity
, 

Au
st

ra
lia

2.
 A

us
tra

lia
n 

As
tro

no
m

ic
al

 
Ob

se
rv

at
or

y,
 A

us
tra

lia
 

3.
 F

em
to

la
se

rs
 P

ro
du

kt
io

ns
 G

m
bH

,  
4.

 M
ax

-P
la

nc
k-

In
st

itu
te

 o
f Q

ua
nt

um
 

Op
tic

s 
an

d 
Lu

dw
ig

-M
ax

im
ilia

ns
-

Un
ive

rs
itä

t M
ün

ch
en

,G
er

m
an

y 
5.

 S
ch

oo
l o

f C
he

m
ist

ry
 a

nd
 P

hy
sic

s,
 

IP
AS

, U
ni

ve
rs

ity
 o

f A
de

la
id

e,
 

Au
st

ra
lia

Fe
m

to
se

co
nd

 C
hi

rp
ed

 
Pu

ls
e 

Os
ci

lla
to

rs
 fo

r 
Hi

gh
-S

pe
ed

 P
ho

to
ni

c 
De

vi
ce

 F
ab

ric
at

io
n

Ch
irp

ed
 P

ul
se

 O
sc

illa
to

rs
 (C

PO
s)

 
al

lo
w

 th
e 

ge
ne

ra
tio

n 
of

 h
ig

h-
en

er
gy

 
fe

m
to

se
co

nd
 la

se
r p

ul
se

s 
at

 M
Hz

 
re

pe
tit

io
n 

ra
te

s.
 W

e 
pr

es
en

t 
ad

va
nc

es
 in

 C
PO

 d
ev

el
op

m
en

t a
nd

 
re

po
rt 

on
 o

ur
 c

ap
ab

ilit
ie

s 
to

 u
til

ize
 

th
os

e 
so

ur
ce

s 
to

 fa
br

ic
at

e 
ph

ot
on

ic
 

de
vic

es
.

1.
 S

ch
oo

l o
f P

hy
sic

s,
 T

he
 U

ni
ve

rs
ity

 
of

 W
es

te
rn

 A
us

tra
lia

, A
us

tra
lia

2.
 In

st
itu

t f
ür

 P
hy

sik
, H

um
bo

ld
t-

Un
ive

rs
itä

t z
u 

Be
rli

n,
 G

er
m

an
y

Ro
ta

tin
g 

M
ic

ro
w

av
e 

Cr
yo

ge
ni

c 
Sa

pp
hi

re
 

Os
ci

lla
to

rs
 fo

r T
es

ts
 o

f 
Lo

re
nt

z 
In

va
ria

nc
e 

Lo
re

nt
z 

In
va

ria
nc

e 
is 

a 
fu

nd
am

en
ta

l 
co

m
po

ne
nt

 o
f G

en
er

al
 R

el
at

ivi
ty

 a
nd

 
th

e 
St

an
da

rd
 M

od
el

 o
f P

ar
tic

le
 

Ph
ys

ic
s.

 W
e 

de
sc

rib
e 

th
e 

de
ta

ils
 o

f 
ou

r l
at

es
t M

ic
he

lso
n-

M
or

le
y 

ex
pe

rim
en

t t
ha

t t
es

ts
 L

or
en

tz
 

In
va

ria
nc

e 
by

 s
ea

rc
hi

ng
 fo

r a
n 

or
ie

nt
at

io
n 

de
pe

nd
en

t c
ha

ng
e 

in
 th

e 
sp

ee
d 

of
 li

gh
t.



co
he

re
nt

 w
av

el
en

gt
h 

co
nv

er
to

rs
 

w
er

e 
ob

ta
in

ed
 th

eo
re

tic
al

ly 
an

d 
ex

pe
rim

en
ta

lly
.

15
15

-1
53

0 


56
30

-C
T-

5
Na

ok
at

su
 Y

am
am

ot
o1 , 

Ko
ui
ch
iA
ka
ha
ne

1 , 
Te

ts
uy

a 
Ka
w
an
is
hi

1 ,
Yu
ki
Y
os
hi
ok
a2 , 

Hi
ro

sh
i T

ak
ai

2  
1.

 N
at

io
na

l I
ns

tit
ut

e 
of

 In
fo

rm
at

io
n 

an
d 

Co
m

m
un

ic
at

io
ns

 T
ec

hn
ol

og
y,

 
Ja

pa
n

2.
 T

ok
yo

 D
en

ki
 U

ni
ve

rs
ity

, J
ap

an

Na
rr

ow
 L

in
e-

w
id

th
 1

.3
- 

m
 W

av
el

en
gt

h 
Tu

na
bl

e 
In

As
/In

Ga
As

 Q
ua

nt
um

 D
ot

 
ba

se
d 

Be
nc

h-
to

p 
Li

gh
t 

So
ur

ce
 u

si
ng

 S
an

dw
ic

he
d 

Su
b-

Na
no

 S
ep

ar
at

or
 

Gr
ow

th
 T

ec
hn

iq
ue

 
Us

in
g 

sa
nd

w
ic

he
d 

su
b-

na
no

 
se

pa
ra

to
r t

ec
hn

iq
ue

, w
e 

su
cc

es
sf

ul
ly 

de
ve

lo
pe

d 
a 

na
rro

w
lin

ew
id

th
 b

ro
ad

ba
nd

 1
.3

- 
µm

 
w

av
el

en
gt

h 
tu

na
bl

e 
qu

an
tu

m
 d

ot
 

ba
se

d 
be

nc
h-

to
p 

lig
ht

 s
ou

rc
e,

 
w

hi
ch

 c
an

 b
e 

us
ef

ul
 fo

r c
oh

er
en

t 
ph

ot
on

ic
 tr

an
sp

or
t i

n 
O-

ba
nd

.

15
00

-1
53

0 


56
40

-I
T-

5
IN

VI
TE

D 
SP

EA
KE

R
Pa

vl
os

 L
ag

ou
da

ki
s1

UP
AP

 Y
ou

ng
 S

ci
en

tis
t P

riz
e 

W
in

ne
r

1.
 U

ni
ve

rs
ity

 o
f S

ou
th

am
pt

on
, U

K

Hy
br

id
 O

pt
oe

le
ct

ro
ni

cs
 

fo
r l

ig
ht

 h
ar

ve
st

in
g 

an
d 

lig
ht

 e
m

is
si

on
 

ap
pl

ic
at

io
ns

W
e 

en
gi

ne
er

 re
so

na
nc

e 
en

er
gy

 
tra

ns
fe

r i
nt

o 
hy

br
id

 o
rg

an
ic

/
in

or
ga

ni
c 

an
d 

co
llo

id
al

/e
pi

ta
xia

l 
se

m
ic

on
du

ct
or

 n
an

os
tru

ct
ur

es
 a

nd
 

ut
ilis

e 
it 

as
 a

n 
ef

fic
ie

nt
 m

ec
ha

ni
sm

 

In
ve

st
ig

at
io

n 
of

 P
ar

as
iti

c 
St

im
ul

at
ed

 E
m

is
si

on
 in

 a
 

Na
no

se
co

nd
 D

io
de

-
se

ed
ed

 H
ig

h 
Ga

in
 F

ib
er

 
Pr

e 
am

pl
ifi

er
Pa

ra
sit

ic
 s

tim
ul

at
ed

 e
m

iss
io

n 
pr

od
uc

es
 a

 fr
on

t s
pi

ke
 in

 a
 p

ul
se

d 
fib

er
 M

OP
A 

sy
st

em
 a

t a
 g

ai
n 

th
re

sh
ol

d 
of

 ~
11

.5
 d

B.
 M

iti
ga

tio
n 

of
 

th
e 

pa
ra

sit
ic

 s
tim

ul
at

ed
 e

m
iss

io
n 

ca
n 

en
ab

le
 h

ig
h 

ga
in

 fo
r d

io
de

-
se

ed
ed

 fi
be

r p
re

-a
m

pl
ifi

er
.

AC
OF

T 
Pr

es
en

ta
tio

n

15
30

-1
60

0
AF

TE
RN

OO
N 

TE
A 

- 
Ba

ys
id

e 
Ga

lle
ry

16
00

-1
70

0
Po

st
 D

ea
dl

in
e 

Se
ss

io
ns


A 

tim
et

ab
le

 fo
r t

he
se

 th
re

e 
se

ss
io

ns
 is

 p
ro

vid
ed

 in
 a

 s
ep

ar
at

e 
do

cu
m

en
t a

nd
 th

e 
ab

st
ra

ct
s 

ar
e 

av
ai

la
bl

e 
to

 v
ie

w
 o

n 
th

e 
Co

nf
er

en
ce

 P
ro

ce
ed

in
gs

 C
D.

17
05

-1
75

0
Pl

en
ar

y 
Se

ss
io

n 
5 

(5
85

0)


Ro
om

: B
ay

si
de

 A
ud

ito
riu

m
 A

	
Ch
ai
r:
Ke
n
Ba
ld
w
in
,A
us
tra
lia
n
Na
tio
na
lU
ni
ve
rs
ity
,A
US
TR
AL
IA


 
58

50
-P

T-
1


Os

ka
r 

Pa
in

te
r


Ca

lif
or

ni
a 

In
st

itu
te

 o
f T

ec
hn

ol
og

y,
 U

SA


Th

e 
Li

gh
t a

nd
 S

ou
nd

 F
an

ta
st

ic
: O

pt
om

ec
ha

ni
cs

 a
t t

he
 N

an
os

ca
le


In

 th
is 

ta
lk

 I 
w

ill 
de

sc
rib

e 
re

ce
nt

 e
ffo

rts
 in

 th
e 

fie
ld

 o
f c

av
ity

 o
pt

om
ec

ha
ni

cs
 to

 u
til

ize
 ra

di
at

io
n 

pr
es

su
re

 fo
r t

he
 d

et
ec

tio
n 

an
d 

co
nt

ro
l o

f m
es

os
co

pi
c 

m
ec

ha
ni

ca
l o

bj
ec

ts
 in

 th
e 

qu
an

tu
m

 re
gi

m
e.

17
50

-1
80

0
Co

nf
er

en
ce

 C
lo

si
ng

 a
nd

 S
tu

de
nt

 P
riz

es
 C

er
em

on
y

Se
m

ic
on

du
ct

or
s 

/T
hi

n 
Fi

lm
s 

(5
63

0)
 c

on
tin

ue
d

Sy
m

po
si

um
 o

n 
Gr

ee
n 

Ph
ot

on
ic

s 
(5

64
0)

 c
on

tin
ue

d
No

ve
l S

ou
rc

es
 (5

65
0)

 c
on

tin
ue

d

Th
ur

sd
ay

 1
 S

ep
te

m
be

r 2
01

1


