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基于光学 tamm 态的声光开关的研究
张若羽    李培丽†    高辉

(南京邮电大学电子与光学工程学院, 南京　210023)

(2020 年 3 月 16日收到; 2020 年 4 月 14日收到修改稿)

提出了一种基于光学 tamm态 (OTS)的声光开关方案. 该声光开关利用一维光子晶体异质结的 OTS以

及声光效应, 改变超声波振幅使得 OTS的本征波长向短波方向发生漂移, 从而实现通断功能. 考虑了在一维

光子晶体异质结中的声光效应, 建立了这种声光开关的理论模型, 利用 COMSOL软件进行仿真研究. 研究结

果表明 , 通过是否施加一定振幅的超声波 , 在 1548.8—1551.7 nm波长范围内可实现消光比最低可达 12 dB、

插入损耗最高仅为 0.97 dB的声光开关; 也可通过是否施加与入射光波长相应振幅的超声波, 实现 1536.6—

1543.3 nm波长范围内消光比最低可达 12 dB, 插入损耗最高仅为 0.99 dB的声光开关. 该声光开关的响应时

间不超过 13 ns, 具有消光比高且插入损耗低的特点, 在光通信领域具有良好的应用前景.
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1   引　言

随着全光通信的发展, 光开关和光开关阵列成

为光通信系统中极为重要的光通信器件. 光开关本

质上是光路控制器件, 起到光路通断和选路功能.

光开关主要分为机械式光开关和非机械式光开关

这两类 [1]. 机械式光开关 [2] 制作技术成熟, 但开关

时间较长, 体积较大, 不易集成, 存在抖动和重复

性差的问题. 非机械式开关 [3] 包括液晶开关、电光

开关、热光开关和声光开关. 其中声光开关的原理

是在谐振腔中加入声光介质, 没有超声波时, 光束

可自由通过声光介质; 有超声波时, 声光介质密度

发生周期变化, 导致折射率周期变化, 光束发生偏

转, 从而实现开关通断. 声光开关调制电压低、脉

冲周期稳定、衍射效率高, 具有较高的研究价值.

但是其开关时间需要几十个纳秒, 插入损耗大, 集

成困难, 应用并不方便 [4].

光学 tamm态 [5](OTS)的概念在 2005年首次

由 Kavokin等 [6] 提出, 光学 tamm态属于一种非

耗 散 局 域 模 ,  2008年 Goto等 [7] 证 实 了 光 学

tamm态的存在. 光学 tamm态可由 TM或 TE偏

振光束直接激发, 不需要特定的入射角. 一般情况

下, 垂直入射的光波激发的光学 tamm态是最明显

的. 光学 Tamm态凭借其易激发、对光具有强局域

性、能够突破衍射极限等独特优势, 可广泛应用于

未来新型光子器件 [8].

本文利用一维光子晶体异质结中的 OTS和声

光效应, 提出一种基于 OTS的声光开关. 通过施

加超声场, 调节超声波的振幅, 改变介质材料的折

射率和厚度, 使得一维光子晶体异质结的 OTS发

生漂移, 从而实现声光开关的通断控制. 考虑了在

一维光子晶体异质结中的声光效应, 建立了基于

OTS的声光开关的理论模型. 利用 COMSOL软

件, 对基于 OTS的声光开关进行了研究, 同时仿

真研究了消光比、插入损耗、响应时间等性能参数.
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2   结构设计及工作原理
 

2.1    结构设计

(AB)NACCA(BA)N

nA = 1.48 dA =

nB = 3.42

dB = 113.3

nC = 2.1 dC = 113.3 nAdA = nBdB =

λ0/4 λ0

图 1(a)为超声波发生器原理图, 脉冲信号进

入压电式换能器, 换能器的频率就是超声波的频

率, 图中变幅杆用于调节超声波振幅. 图 1(b)为

基于 OTS的声光开关结构图及施加的超声波

波形图 ,  a 为超声波振幅 , 声光开关结构为

 , 介质为声光材料. 其中材料

A 为 SiO2, 折射率  , 厚度   261.8 nm;

材 料 B 为 砷 化 镓 , 折 射 率   , 厚 度

   nm; 材料 C 为二氧化碲 , 折射率

 , 厚度   nm. 令 

 , 取周期数 N = 4,   为本征波长.

为了保证 3种材料 ABC 在晶体制备过程中能

够晶格匹配, 因而对晶格失配度进行计算 [9]. 晶格

失配度的计算公式 [10]: 

δ =
a1 − a2

a2
=

d1 − d2
d2

=
sin θ2 − sin θ1

sin θ1
. (1)

材料 A 二氧化硅属于六方晶格结构, 晶格常

数为 0.303 nm; 材料 B 砷化镓属于闪锌矿结构, 晶

格常数为 0.565 nm; 材料 C 二氧化碲属四方晶系

结构, 晶格常数为 0.479 nm. 根据 (1)式, 砷化镓

与二氧化硅的晶格失配度为 7.2%, 二氧化硅与二

氧化碲的晶格失配度为 7.5%, 晶体可以顺利生长. 

2.2    工作原理

当入射光进入一维光子晶体异质结时, 缺陷

层 C 与上下层介质的交界面等效成一个微腔结构 [11].

入射光在介质 A 与 C 的交界面处来回传播, 直到

满足相位匹配条件时, 微腔内出现强局域现象, 形

成 OTS. 此时由于入射光被局域在交界面处, 导致

入射光急剧减少, 反射谱中出现反射峰, 反射峰的

中心波长就是 OTS的本征波长.

OTS的本征波长与结构材料的折射率和厚度

有关 [12]. 当超声波作用于光学介质时, 一维光子晶

体异质结的各层介质就会产生随时间和空间呈周

期性变化的弹性应变, 其折射率和厚度也会随之发

生变化 [13]. 入射光通过改变后的光学介质时 ,

OTS的本征波长会发生一定漂移 [14].

λ0

当入射光波长在一维光子晶体异质结的本征

波长   附近时, 光被局域在一维光子晶体异质结

的缺陷层中, 此时本征波长的反射率很小, 入射光

基本未被反射出去, 声光开关处于断开状态; 当施

加一定振幅的超声波时, 一维光子晶体异质结中各

层介质的折射率和厚度均发生改变, OTS本征波

长发生漂移, 入射光波长处于高反射区域, 此时本

征波长的反射率很大, 入射光基本被反射回去, 声

光开关处于导通状态 [15]. 因此, 可通过是否施加一

定振幅的超声波来实现声光开关.

若入射光处于一维光子晶体异质结禁带范围

内的高反射区域, 此时反射率很大, 入射光基本被

反射回去, 声光开关处于导通状态; 施加相应振幅

的超声波时, OTS的本征波长漂移至入射光波长,

此时入射光波长处的反射率低, 声光开关处于断开

状态 [16]. 因此, 可通过是否施加与入射光波长相应

振幅的超声波来实现声光开关. 
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图 1    超声波装置及声光开关结构图　(a) 超声波发生器原理图; (b) 声光开关结构及超声波波形

Fig. 1. Diagram of ultrasonic device and structure of acousto-optic switch: (a) Schematic diagram of ultrasonic generator; (b) struc-

ture of acousto-optic switch and ultrasonic waveform. 
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3   理论模型

入射光在一维光子晶体异质结中的传输特性

可用传输矩阵法 [17] 来分析, 该声光开关的传输矩

阵M为: 

M =

[
M11 M12

M21 M22

]

= (mAmB)
NmAmCmA(mBmA)

N , (2)

mA mB mC其中 :    ,    ,    分别代表光在 A 层、B 层、

C 层中的传输矩阵; N 为周期数. 

mj =

[
cos δj −ip−1

j sin δj
−ipj sin δj cos δj

]
, (3)

δj =

(
2π
λ

)
njdj njdj

pj =
√
ε0µ0nj cos θj

pj =
√
ε0/µ0nj cos θj ε0

µ0 θ j = A,B,C

其中:    ,    是对应介质层的光学

厚度 ; 对于 TM波而言   ; 对于

TE波而言   ;    是真空介电常

数;   是真空磁导率;   是入射角度,   .

假设超声波从 z 轴垂直入射, 超声波进入一维

光子晶体异质结时, 相对光波而言, 超声波的传播

速度过慢, 近似为静止状态. 超声波的波动方程为 [18]: 

U(z, t) = a cos(ksz −Ωt), (4)

ks其中, a 为振幅, W 为声波角频率, t 为时间,    为

超声波波矢. 施加超声波后, 一维光子晶体异质结

在应力作用下介质会发生一定形变 [19], 折射率和

厚度均会发生相应变化. 由 (4)式可得超声波产生

的应变方程为 

S(z, t) = ksa sin(ksz −Ωt). (5)

∆n ∆d变化的折射率  和厚度  可分别表示为: 

∆n = −1

2
n3
jp11S(z, t), (6)

 

∆d =

∫
S(z, t)dz = −a cos(ksz −Ωt), (7)

p11其中  为声光系数.

当周期数为 N 时, 对第 1个 PC而言, 

∆nB(2i) = −1

2
n3
Bp11S(z, t)

= −1

2
n3
Bp11S(i(dA + dB), t), (8)

 

∆nA(2i+1) = −1

2
n3
Ap11S(z, t)

= −1

2
n3
Ap11S(((i+ 1)dA + idB), t), (9)

 

∆dB(2i) = −A cos(ks(i(dA + dB))−Ωt), (10)
 

∆dA(2i+1) = −A cos(ks((i+1)dA+ idB)−Ωt). (11)

对中间的缺陷层 C 而言, 

∆nC(2i+2) = −1

2
n3
Cp11S(z, t)

=− 1

2
n3
Cp11S(((i+ 1)dA + idB + dC), t), (12)

 

∆dC(2i+2) = −A cos(ks((i+ 1)dA + idB + dC)−Ωt).
(13)

对第 2个 PC而言, 

∆nB(4i+2) = −1

2
n3
Bp11S(z, t)

= − 1

2
n3
Bp11S(((2i+ 1)dA + 2idB + dC), t), (14)

 

∆nA(4i+3) = −1

2
n3
Ap11S(z, t)

= − 1

2
n3
Ap11S(((2i+ 2)dA + 2idB + dC), t), (15)

 

∆dB(4i+2) = −A cos(ks((2i+1)dA+2idB+dC)−Ωt),
(16)

 

∆dA(4i+3) = −A cos(ks((2i+2)dA+2idB+dC)−Ωt),
(17)

∆nA(2i+1) 2i+ 1

∆nB(2i) 2i

∆nC(2i+2) 2i+ 2

∆dA(2i+1) 2i+ 1

∆dB(2i) 2i ∆dC(2i+2)

2i+ 2 i = N

其中,    为第   层介质 A 改变的折射

率 ,    为 第   层 介 质 B 改 变 的 折 射 率 ,

 为第   层介质 C 改变的折射率 ,

 为 第   层 介 质 A 改 变 的 厚 度 ,

 为第   层介质 B 改变的厚度,    为

第  层介质 C 改变的厚度,   .

产生声光效应后引起折射率变化和厚度变化,

此时的折射率 n 和厚度 d 可表示为: 

n = nj +∆n, (18)
 

d = dj +∆d. (19)

光的反射系数 r[20] 可用下式表示: 

r =

∣∣∣∣ (M11 +M12p1)p0 − (M21 +M22p1)

(M11 +M12p1)p0 + (M21 +M22p1)

∣∣∣∣ , (20)

其中, p 的下标 0表示入射空间, 下标 1表示透射

空间. 光的反射率 R 可以用下式表示: 

R = r2. (21)

根据式 (8)—式 (19)可看出超声波振幅 a 会

使得一维光子晶体异质结的折射率 n 和厚度 d 发

生改变, 进而对 OTS的本征波长产生影响. 因而

本文通过改变超声波的振幅对 OTS进行控制. 
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4   仿真结果及分析

不考虑材料的色散影响和超声波的损耗问题,

使用 COMSOL Multiphysics软件对基于 OTS的

声光开关进行仿真研究.

图 2(a)所示为一维光子晶体的反射谱和一维

光子晶体异质结的反射谱. 由图可知, 一维光子晶

体的反射谱在 1200—2200 nm范围内反射率很高,

存在一个禁带. 这是由于其周期性结构的特点, 入

射光在一定波长范围内无法穿过光子晶体, 因而出

现了光子带隙. 一维光子晶体异质结的反射谱中存

在一个反射峰, 反射峰的中心波长在 1550 nm处

反射率极低. 图 2(b)为 1550 nm处的电场分布图,

入射光几乎都进入了一维光子晶体异质结, 缺陷层

出现强局域现象, 并且局域的电场沿着缺陷层向两

端不断衰减 . 因此可以判断在 1550 nm处存在

OTS.

对一维光子晶体异质结施加超声波, 会使各层

介质的折射率和厚度发生不同程度的变化, 产生声

光效应, 从而一维光子晶体异质结的 OTS的本征

波长发生漂移. OTS本征波长与超声波振幅的关

系如图 3所示.

由图 3可以看出, 未施加超声波时 OTS本征

波长为 1550 nm, 随着超声波振幅的增加, 本征波

长向短波方向产生一定漂移, 漂移的波长范围为

1537—1550 nm. 当振幅超过 0.4 nm时本征波长

几乎不再发生改变, 因而本文只讨论超声波振幅

为 0.4 nm以下的情况.

设置超声波激励的频率为 20 MHz, 改变超声

波的振幅进行仿真实验. 假定超声波经过一维光子

晶体异质结的波速为 5200 m/s. 图 4(a)为声光开

关不加超声波和施加振幅为 0.4 nm超声波两种情

况的反射谱. 从图中可以看到, 施加振幅为 0.4 nm

的超声波后 OTS的本征波长从 1550 nm漂移到

了 1538 nm.

图 4(b)和图 4(c)分别给出了不加超声波和施

加 0.4 nm振幅超声波两种情况下 1538 nm处对

应的电场强度分布. 从图 4(b)可以看出, 不加超声

波时, 1538 nm的入射光在一维光子晶体异质结交

界面附近并没有发生明显局域现象, 即没有激发

OTS; 施加 0.4 nm振幅的超声波后 , 1538 nm的

入射光在一维光子晶体异质结交界面附近处出现

强局域现象, 即 OTS被激发, 如图 4(c)所示.

当入射光波长在一维光子晶体异质结的本征

波长为 1550 nm附近时, 从图 4(a)可以看出, 当

不施加超声波时, 入射光大部分进入一维光子晶体

异质结, 被局域在缺陷层中, 未被反射回去, 声光

开关处于断开状态; 当施加振幅为 0.4 nm的超声

波后, 折射率和厚度的改变使得 OTS的本征波长
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图  2    DBR和 OTS的反射谱及电场分布情况　(a) DBR

反射谱的禁带范围和 OTS的反射谱 ; (b) 1550 nm处电场

分布图

Fig. 2. Reflection spectrum and electric field distribution of

DBR and OTS:  (a)  Band gap  of  DBR reflection  spectrum

and OTS reflection spectrum; (b) electric  field distribution

at 1550 nm. 
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图 3    超声波振幅与 OTS本征波长关系图

Fig. 3. Relation diagram between ultrasonic  amplitude  and

OTS intrinsic wavelength. 
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向短波方向发生漂移, 入射光由低反射区变为高反

射区, 入射光基本上被介质反射回去, 声光开关处

于导通状态.

当入射光处于一维光子晶体异质结禁带范围

内的高反射区域, 从图 4(a)可以看出, 当不施加超

声波时, 此时反射率很大, 入射光基本被一维光子

晶体异质结反射回去, 声光开关处于导通状态; 如

图 3所示, 施加相应振幅的超声波, 可使 OTS本

征波长漂移至入射光波长处, 此时入射光波长处的

声光开关断开. 比如当入射光波长为 1540 nm, 施

加振幅为 0.28 nm的超声波, OTS的本征波长漂

移至 1540 nm处, 此时入射光波长处的反射率低,

声光开关处于断开状态. 因此, 可通过是否施加与

入射光波长相应振幅的超声波来实现声光开关. 

5   光开关性能分析

消光比、插入损耗、响应时间是衡量光开关性

能的重要指标 [21]. 本文对基于 OTS的声光开关的

消光比、插入损耗、响应时间分别进行研究. 

5.1    消光比

η

消光比 [22] 是指光开关导通状态和断开状态的

光功率之比. 若消光比太低则会导致一系列误码问

题. 消光比  为 

η=10 lg (P1/P0) , (22)

P1 P0其中,   为声光开关为导通状态时的光功率,   为

声光开关为断开状态时的光功率.

λ0

基于 OTS的声光开关的消光比与入射光波长

的关系如图 5所示, 其中实线表示入射光波长在一

维光子晶体异质结的本征波长   附近时, 通过是

否施加 0.4 nm振幅超声波来实现声光开关的情况;

点划线表示入射光波长在一维光子晶体异质结的

高反射区域时, 通过是否施加与入射光波长相对应

振幅的超声波来实现声光开关的情况.

从图 5中可以看出, 在是否施加 0.4 nm振幅

超声波来实现声光开关的情况下 , 入射光在

1546.1—1553.8 nm范围内, 声光开关的消光比随

着波长的增大先增加后减小, 在 1550 nm波长处

 

1525 1535 1545 15651555

Wavelength/nm

1.00

0.75

0.50

0.25

0

R
e
fl
e
c
ti
v
it
y

(a)

(b)

(c)

图 4    声光开关施加振幅 0.4 nm的超声波和不加超声波

的反射谱及电场图　(a) 施加振幅 0.4 nm的超声波和不加

超声波的反射谱 ; (b)  不加超声波 1538 nm处电场图 ;

(c) 施加振幅 0.4 nm的超声波 1538 nm处电场图

Fig. 4. Reflection spectrum and electric field diagram of ul-

trasonic wave with amplitude of 0.4 nm and without ultra-

sonic  wave:  (a)  The reflection spectrum of  the  acousto-op-

tic switch with 0.4 nm amplitude applied and without ultra-

sonic; (b) electric field diagram at 1538 nm without ultrasonic;

(c)  electric  field  diagram  at  1538 nm  with  amplitude  of

0.4 nm ultrasonic wave. 
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图 5    声光开关的波长与消光比的关系

Fig. 5. Relationship between the wavelength of  acousto-op-

tic switch and extinction ratio. 
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消光比最高, 达到 13.17 dB; 在 1548.8—1551.7 nm

波长范围内最低也可达 12 dB. 在是否施加与入射

光相对应振幅的超声波来实现声光开关的情况下,

入射光在 1534.8—1545.8 nm范围内, 声光开关的

消光比随着波长的增大先随之增加 ; 在 1537—

1542 nm之间基本保持不变 , 消光比最大达到

13.15 dB; 然后随入射光波长增大而减小 ; 在

1536.6—1543.3 nm波长范围内消光比最低仅有

12 dB. 

5.2    插入损耗

γ

插入损耗 [22] 是开关导通状态下的输出功率与

输入功率之比. 插入损耗  为 

γ = −10 lg(Pout/Pin), (23)

Pout Pin其中,   是声光开关导通时的输出功率,   是声

光开关导通时的输入功率.

λ0

基于 OTS的声光开关的插入损耗与入射光波

长的关系如图 6所示, 其中实线表示入射光波长在

一维光子晶体异质结本征波长   附近时, 通过是

否施加 0.4 nm振幅超声波来实现声光开关的情况;

点划线表示入射光波长在介质高反射区域时, 通过

是否施加与入射光波长相对应振幅的超声波来实

现声光开关的情况.

从图 6中可以看出, 在是否施加 0.4 nm振幅

超声波来实现声光开关的情况下, 入射光在 1548.8—

1551.7 nm范围内, 声光开关的插入损耗随着波长

的增大先减小后增加, 在 1550 nm波长处插入损

耗最低, 低至 0.65 dB; 在 1548.8—1551.7 nm波长

范围内插入损耗最高也仅有 0.97 dB. 在是否施加

与入射光相对应振幅的超声波来实现声光开关的

情况下, 入射光 1536.6—1543.3 nm范围内, 声光

开关的插入损耗随着波长的增大先随之减小; 在

1538—1542 nm之间基本保持不变, 插入损耗最低

仅有 0.65 dB; 然后随入射光波长增大而增大. 在

1536.6—1543.3 nm这一波长范围内插入损耗最高

仅有 0.99 dB.
 

5.3    响应时间

基于 OTS的声光开关的导通与断开由超声波

施加与否实现, 可分为由“通”到“断”和由“断”到

“通”两个过程, 其响应时间为两个过程达到系统稳

定的时间 [23].

基于 OTS的声光开关响应时间与入射光波长

的关系如图 7所示, 其中实线表示声光开关由“通”

到“断”系统稳定所需的时间, 虚线表示声光开关由

“断”到“通”系统稳定所需的时间. 可以看出在由

“通”到“断”的情况下系统稳定时间不高于 13 ns,

在由“断”到“通”的情况下系统稳定时间不高于

10 ns.
 

6   结　论

本文利用一维光子晶体异质结的 OTS以及声

光效应, 提出了一种声光开关, 建立了这种声光开

关的理论模型, 利用 COMSOL软件进行仿真研

究. 研究结果表明, 随着超声波振幅的增加, 一维

光子晶体异质结的 OTS本征波长向短波方向漂

移, 且振幅超过 0.4 nm后 OTS的本征波长几乎不
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图 6    声光开关的波长与插入损耗的关系

Fig. 6. Relationship between the wavelength of  acousto-op-

tic switch and insert loss. 
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图 7    声光开关响应时间与入射光波长的关系

Fig. 7. Relationship between response time of acousto-optic

switch and wavelength of incident light. 
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再发生变化. 入射光波长为 1548.8—1551.7 nm时,

可通过施加振幅为 0.4 nm的超声波 , 可以实现

OTS本征波长漂移至 1538 nm来实现声光开关.

在 1548.8—1551.7 nm这一波长范围内消光比最

低有 12 dB, 最大消光比可达到 13.17 dB, 插入损

耗最高仅为 0.97 dB, 最小插入损耗仅有 0.65 dB.

入射光波长的波长范围为 1536.6—1543.3 nm时,

可通过施加与入射光波长相应振幅的超声波, 使

得 OTS的本征波长漂移至对应的入射光波长来实

现声光开关. 在 1536.6—1543.3 nm这一波长范围

内消光比最低有 12 dB, 最大消光比可达到 13.15 dB,

插入损耗最高仅为 0.99 dB, 最小插入损耗仅有

0.65 dB. 声光开关的响应时间不高于 13 ns.

本文设计的声光开关易于集成, 和现有声光开

关相比, 消光比更高, 插入损耗更低, 更具有优越

性, 可在未来光通信中得到有效应用.
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Research on acousto-optic switch based on optical tamm state

Zhang Ruo -Yu     Li Pei -Li †    Gao Hui 

(Department of Opto-Electronic Engineering, Nanjing University of Posts and Telecommunications, Nanjing 210023, China)

( Received 16 March 2020; revised manuscript received 14 April 2020 )

Abstract

An acousto-optic switch scheme based on optical tamm state (OTS) is proposed. The acousto-optic switch’s

structure  is  one-dimensional  photonic  crystal  heterostructure,  which  is  composed  of  three  materials:  silicon

dioxide,  gallium  arsenide  and  tellurium  dioxide.  All  three  materials  are  acousto-optic  materials,  which  can

ensure the acousto-optic effect when the ultrasonic wave and the light wave are incident at the same time. Due

to  the  acousto-optic  effect,  the  refractive  index  and  thickness  of  one-dimensional  photonic  crystal

heterostructures are changed by ultrasonic. The acousto-optic switch changes the ultrasonic amplitude to shift

the intrinsic wavelength of OTS to the shorter wave direction. With the increase of ultrasonic amplitude, the

intrinsic wavelength of OTS hardly changes after the amplitude exceeds 0.4 nm. This means that the ultrasonic

wave  with  an  amplitude  of  0.4  nm  can  shift  the  intrinsic  wavelength  to  1538  nm.  The  acousto-optic  switch

realizes the on-off function within the permitted range. In this paper, the theoretical model of the acousto-optic

switch is established. The propagation of ultrasonic wave in one-dimensional photonic crystal heterostructure is

analyzed by theoretical model. The propagation of light in the medium after acousto-optic effect is analyzed by

transmission  matrix  method.  The  simulation  is  carried  out  through  COMSOL  Multiphysics  software.  The

results show OTS exists and localization can be seen in the electric field diagram. The acousto-optic switch of

1548.8–1551.7 nm can be realized by applying certain amplitude of ultrasonic or not. In this wavelength range,

the extinction ratio is not lower than 12 dB and the insertion loss is not higher than 0.97 dB. The maximum

extinction  ratio  is  13.17  dB,  and  the  minimum  insertion  loss  is  only  0.65  dB.  The  acousto-optic  switch  of

1536.6–1543.3 nm can be realized by applying ultrasonic wave with amplitude corresponding to the length of

incident light. In this wavelength range, the extinction ratio is not lower than 12 dB, and the insertion loss is

not higher than 0.99 dB. The maximum extinction ratio is  13.15 dB, and the minimum insertion loss is  only

0.65  dB.  The  response  time  of  the  acousto-optic  switch  is  less  than  13  ns.  The  acousto-optic  switch  has  the

characteristics  of  high  extinction  ratio  and  low  insertion  loss.  It  has  a  good  application  prospect  and  can  be

effectively applied in future optical communication.

Keywords: acousto-optic switch, optical tamm state, photonic crystal, acousto-optic effect
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