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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein optisches Filter und dessen Anwendung auf eine
optische Paketerzeugungsvorrichtung zum Erzeugen
einer Zeitabfolge von monochromatischen Pulslich-
tern von entsprechenden Wellenlangen Uber eine
weite Brandbreite in einem optischen Netzwerksys-
tem, das Licht von verschiedenen Wellenlangen fur
verschiedene Kanale verwendet.

[0002] Es gab einen Vorschlag eines Transmissi-
onssystems vom Typ mit Wellenlangenmultiplexern
zum Ubertragen einer groBen Kapazitat bzw. Volu-
mens von Signalen, unter Verwendung von Licht von
verschiedenen Wellenlangen. In solch einem System
ist es bekannt, dass es ein Bedurfnis fur eine Technik
gibt, zum Unterscheiden und Uberwachen jeder Wel-
lenlange. Eine typische herkémmliche Technik zur
Wellenlangenunterscheidung ist eine, die Reflektion
durch einen Gitterspiegel verwendet, der zum Unter-
scheiden jeder Wellenlange bei einer hohen Auflo-
sung (die minimale Auflésung aktuell erhaltlich ist un-
gefahr 0,1 nm) in der Lage ist, abhangig von einem
Einfallswinkel beziiglich des Gitters, sodass er zur
Messung als ein optischer Spektrumsanalysator
weitverbreitet benutzt wird. Weiterhin gibt es als eine
Wellenlangeunterscheidungsvorrichtung mit sogar
noch héherer Aufldsung eine Vorrichtung, die das Mi-
chelson Interferometer benutzt, der kommerziell er-
héltlich ist.

[0003] Diese zwei herkdmmlichen Vorrichtungen
sind passend fiir eine Wellenlangenunterscheidungs-
vorrichtung fir einen Messzweck, aber sie weisen
Grolen auf, die zu groB sind, um sie als eine Kompo-
nente mit einer Funktion zum Unterscheiden und
Uberwachen von Wellenlédngen in einem System zu
benutzen, und es gibt ein Bedirfnis fir eine
Wellenlangenunterscheidungsvorrichtung mit einer
kompakteren GroRe. Als eine Anordnung, die dieses
Erfordernis erfillen kann, gibt es einen Vorschlag ei-
ner Anordnung (rotierendes abstimmbares optisches
Filter), in welcher eine Mitteltransmissionswellenlan-
ge abstimmbar gemacht werden kann, durch Rotie-
ren eines dielektrischen Mehrlagenfilters.

[0004] Jedoch weist diese Anordnung Nachteile da-
hingehend auf, dass die Polarisationsabhangigkeit
der Transmissionseffizienz starker wird, wenn der
Einfallswinkel grofRer wird, und der Betriebswellen-
langenbereich ist durch die Einfallswinkel begrenzt.
Um diese Nachteile zu Uberwinden, wurde ein linea-
res optisches Filter vorgeschlagen, in dem die Mittel-
wellenldnge entlang einer geraden Linie variiert.
Wenn dieses lineare optische Filter benutzt wird,
kann die Mittelwellenlange gemal einer Position, bei
der der optische Strahl hindurchgeht, ausgewahlt
werden. Zusatzlich gibt es in diesem linearen opti-
schen Filter keine Anderung in dem Einfallswinkel,

selbst wenn die Transmissionswellenlange verandert
wird, sodass es kaum irgendeine Polarisationsab-
hangigkeit gibt.

[0005] Auch gibt es, in diesen optischen Filtern, um
die  Hoch-Geschwindigkeitswellenlangenverande-
rung zu realisieren, ein Bedurfnis einen Hochge-
schwindigkeits-Antriebsmechanismus  bereitzustel-
len. In dieser Hinsicht weist der Rotationsmechanis-
mus im wesentlichen eine Hochgeschwindigkeitsei-
genschaft auf, aber das rotierbare abstimmbare opti-
sche Filter bendtigt eine Rotation einer Scheibenplat-
te, sodass es schwierig ist eine Balance in einer Ro-
tation zu realisieren, sodass die Rotationsgeschwin-
digkeit stark begrenzt ist.

[0006] Auf der anderen Seite in dem Fall des linea-
ren optischen Filters, gibt es ein Bedurfnis fir einen
Hochgeschwindigkeits-Schnellhinundherfahr-Bewe-
gungsmechanismus mit einer groRen Amplitude, um
eine grofle Wellenlangenveranderungsfahigkeit zur
gleichen Zeit zu realisieren. Dieses Erfordernis lauft
quantitativ auf die Beschleunigung von 4 x 104 m/s?
heraus, zum Beispiel in dem Fall des Realisierens
der schnellen Hin- und Herbewegung mit einer Amp-
litude von 10cm und einer Frequenz von 100 Hz, und
die Realisierung dieser Beschleunigung durch die ak-
tuelle erhaltliche Technologie wirde ein gigantisches
Antriebssystem erfordern.

[0007] In dem Wellenlangenmultiplexnetzwerksys-
tem ist es nun wichtig eine Referenzwellenlan-
gen-Lichtquelle mit Bezug auf Referenzwellenlan-
gengitter zu stabilisieren, die auf absolute Wellenlan-
gen kalibriert sind. Herkdmmlich wurde eine Distribut-
ed Feed-Back Laser Diode (DFB-LD) als die Refe-
renzwellenlangenlichtquelle vorgeschlagen, die in
der Lage ist eine Wellenlangen-steuerbare einmodi-
ge Oszillation zu realisieren, und ein Verfahren, das
einen wie in Fia. 1 gezeigten Monochromator ver-
wendet, wurde als ein Verfahren zum Stabilisieren
der Referenzwellenlange dieser DFB-LD vorgeschla-
gen.

[0008] Fig. 1 zeigt einen herkdmmlichen Monochro-
mator, in dem ein gewilinschtes Spektrum erhalten
wird mit einem Beugungsgitter 4 auf einem Rotati-
onsabschnitt von einer Lichtquelle in Form einer Pho-
todiode (PD) 1 durch einen Schlitz 2 und einen Spie-
gel 3, und kollimierte Strahlen werden durch einen
Spiegel 5, einen Schlitz 6 und eine Linse 7 erhalten
und in eine optische Faser 9 ausgegeben. Der Mono-
chromator weist namlich eine Wellenlangenunter-
scheidungsfunktion mit einer hohen absoluten Prazi-
sion bzw. Genauigkeit auf, wobei das Referenzwel-
lenlangenlicht durch Einstellen des Monochromators
auf die spezifizierte Wellenlange und Steuern der La-
seroszillationswellenlange erhalten werden kann, so-
dass die Intensitat des zu unterscheidenden Laser-
strahls maximal wird.
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[0009] Jedoch bendtigt die Vorrichtung zum Stabili-
sieren der Referenzwellenlange unter Verwendung
des Monochromators, wie es in Fig. 1 gezeigt ist, ein
optisches System mit einem langen optischen Strahl-
pfad, weil seine Wellenldngeunterscheidungsfunkti-
on die Wellenlangenabhangigkeit von dem Beu-
gungswinkel des Gitters verwendet, sodass die Vor-
richtung grof} wird.

[0010] Zusatzlich, um die Wellenlangenstabilisie-
rung zu sichern, gibt es ein Bedirfnis das optische
System mechanisch stark bzw. stabil zu machen, und
aufgrund dessen ist es notwendig einen Rahmen mit
sehr hoher Steifheit bereitzustellen.

[0011] Auch wird zu einer Zeit des Steuerns der Os-
zillationswellenlange gewohnlich eine Differenz zwi-
schen zwei Wellenlangen aufgenommen und ein
Feedback bereitgestellt, sodass diese Differenz an-
nulliert wird, aber es ist schwierig die Differenz zwi-
schen zwei Spitzen des Spektrums aufzunehmen,
sodass die Oszillationswellenlange gewdhnlich bei
einer niedrigen Frequenz (5 bis 10 KHz) nahe der
spezifizierten Wellenlange moduliert wird. Jedoch
wird dieser Modulation eine Intensitdtsmodulations-
komponente Ubergelagert und diese Intensitatsmo-
dulation kann einige Probleme aufgrund von Rau-
schen zu einer Zeit einer Taktgewinnung oder ahnli-
chem in dem Transmissionssystem hervorgerufen.

[0012] Es ist zu erwahnen, dass durch Rotieren des
Beugungsgitters bei hoher Geschwindigkeit in dem
oben beschriebenen Monochromator es moglich ist
eine abtastservo-artige Wellenlangen-Kontroll- bzw.
Steuervorrichtung zu konstruieren, zum Erzeugen
von guten kontinuierlichen monochromatischen Lich-
tern ohne Wellenlangenmodulation, aber solch eine
Vorrichtung weist ein Problem dadurch auf, dass der
Abtastservo nicht richtig funktionieren kann, da eine
Grenze in dem Kleinermachen der Abtastperiode
auftritt, weil das Beugungsgitter anders als in dem
Fall der Scheibe, mit einer starken Begrenzung der
Anzahl von Rotationen in Zusammenhang steht.

[0013] Des weiteren wurde der Beugungsgittermo-
nochromator allgemein zu dem Zweck eines Ausfih-
rens der Wellenlangenspektrumsanalyse verwendet,
die die grundlegende Technik der optischen Messung
darstellt. In diesem Fall wird die spezifische Wellen-
lange durch Beugen nur einer Wellenlange unter-
schieden, die die Bragg-Bedingung erflllt, und die zu
unterscheidende Wellenlange wird durch Rotieren
des Beugungsgitters ausgewahlt. Hier wird eine
Ubereinstimmung zwischen der Wellenldnge und
dem Rotationswinkel eindeutig definiert, sodass die
hohe Prazisionsmessung durch akkurates Steuern
des Rotationswinkels mdglich wird. Jedoch verlangt
dies einen langen optischen Strahlpfad, um die hohe
Auflésung zu erhalten, und deshalb ist es schwierig
ein Modul zu bilden, das passend fiir eine Einbezie-

hung in ein System ist, sodass seine Anwendbarkeit
begrenzt wurde.

[0014] Die herkdmmliche optische Paketerzeu-
gungsvorrichtung erzeugt nun optische Pakete unter
Verwendung eines Wellenlangenschalters basierend
auf einem AOTF, (Akousto-optischen abstimmbares
Filter). Es sei bemerkt, dass sich in der vorliegenden
Beschreibung durchgehend die optischen Pakete auf
eine Zeitfolge von monochromatischen Pulslichtern
mit Wellenlangen beziehen, die sich durch ein kon-
stantes Zeitintervall unterscheiden.

[0015] Dieses AOTF arbeitet, wie ein Schmalband-
breiten-Wellenlangenauswahlschalter durch Verwen-
den von oberflachenelastischen Wellen auf einem
elektrooptischen Kristall, (wie zum Beispiel LiNbO,)
als Beugungsgitter und ist in der Lage eine Wellen-
lange bei hoher Geschwindigkeit umzuschalten. Die
Umschaltgeschwindigkeit ist bis zu 10 ps schnell
oder weniger, weil es sich um elektrisches Umschal-
ten handelt. Zum Beispiel wurde gezeigt, dass Um-
schalten von 1560 nm auf 1552 nm in 6 ps moglich ist
durch Optimieren des Steuersystems des AOTF (sie-
he M. Misono et al., "High-speed wavelength swit-
ching and stabilization of an acoustooptic tunable fil-
ter for WDM network in broadcasting stations", IEEE
Photonics Technol. Lett.,, Vol. 4, Seiten 572-574,
1996; und H. Hermann et al., "Low-Loss Tunable In-
tegrated Acoustooptical Wavelength Filter in LiNbO,
with Strong Sidelobe Suppression”, IEEE Photonics
Technology Letters, Vol. 10, No. 1, Seiten 120-122,
Januar 1998).

[0016] Die Wellenlangenauswahlfunktion des AOTF
verwendet die Wellenlangenabhangigkeit von dem
Beugungsgitter. Aus diesem Grund ergibt sich eine
Grenze fur eine Wellenlange, bei der das gebeugte
Licht wieder in die optische Faser gekoppelt werden
kann, sodass die betriebsfahige Wellenlangenband-
breite begrenzt wird. Dieser Bereich ist aktuell unge-
fahr 10 nm.

[0017] Auf der anderen Seite bendétigt das Netz-
werksystem mit einem grolRen Umfang, das ein
CATV Ubertragungssystem oder &hnliches enthalt,
ein Zuflhren von optischen Paketen durch Umschal-
ten von Wellenlangen Uber eine weite Bandbreite.
Die tatsachlich bendtigte Wellenlangenbandbreite
hangt von dem individuellen System ab, aber Uber
100 nm ist im allgemeinen erwlinscht. Daher war die
Bandbreite des aktuell erhaltlichen AOTF ungeni-
gend fir diesen Zweck.

[0018] In EP-A-0615146 ist ein Farbrad offenbart,
das ausgebildet ist, um hauptsachlich in einem opti-
schen Projektionssystem verwendet zu werden.

[0019] Es ist ein Ziel der vorliegenden Erfindung,
eine optische Paketerzeugungsvorrichtung bereitzu-
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stellen, die geeignet ist, optische Pakete Uber eine
sehr breite Wellenlangenbandbreite bereitzustellen.

[0020] Gemal der vorliegenden Erfindung wird eine
optische Paketerzeugungsvorrichtung bereitgestellt,
umfassend:

ein scheibenférmiges optisches Filter, das Filter-
schichten von gegenseitig verschiedenen Transmis-
sionswellenlangen aufweist, die auf einer Vielzahl
von facherférmigen Regionen gebildet sind, die unter
vorgeschriebenen Zentralwinkeln aufgeteilt sind;

ein Rotationsantriebsmechanismus zum Rotieren
des scheibenférmigen optischen Filters;

eine Lichtquelle zum Ausgeben von optischen Strah-
len mit einer Vielzahl von Wellenlangen, die mit den
Transmissionswellenlangen der Filterschichten Gber-
einstimmen; eine optische Strahleneingabeeinheit
zum Einstellen der optischen Strahlen von der Licht-
quelle einfallend auf das scheibenférmige optische
Filter als kollimierte optische Strahlen im Wesentli-
chen senkrecht zu einer Rotationsebene des schei-
benférmigen optischen Filters; und eine optische
Strahlenausgabeeinheit zum Sammeln der kollimier-
ten optischen Strahlen, die durch das scheibenférmi-
ge optische Filter laufen; dadurch gekennzeichnet,
dass der Rotationsantriebsmechanismus angepasst
ist, das scheibenférmige optische Filter mit einer vor-
geschriebenen, konstanten Geschwindigkeit zu rotie-
ren; wobei die Strahlenausgabeeinheit angepasst ist,
um monochromatische optische Pakete mit Wellen-
langen auszugeben, die den Transmissionswellen-
ldngen der Filterschichten entsprechen, in Zeitserien
als Zeitmultiplexte optische Pulse, die von den opti-
schen Strahlen mit der Vielzahl von Wellenlangen ge-
wonnen wurden in Ubereinstimmung mit Rotationen
des scheibenférmigen optischen Filters; und die
Lichtquelle ist zusammengesetzt aus mehreren La-
sern mit entsprechenden Wellenlangen und einem
Multiplexer in Kombination mit optischen Fasern zur
Eingabe in den. und zur Ausgabe aus dem optischen
Filter.

[0021] Andere Merkmale und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung werden aus der folgenden Beschrei-
bung in Verbindung mit den begleitenden Zeichnun-
gen ersichtlich, in welchen:

[0022] Fig.1 ein schematisches Diagramm zeigt,
das eine Konfiguration eines herkdbmmlichen Mono-
chromators zeigt;

[0023] Fig. 2 ein Diagramm zeigt, das eine Grund-
konfiguration einer Hochgeschwindig-
keits-Wellenlangenunterscheidungsvorrichtung

zeigt, die nicht gemal der vorliegenden Erfindung
ausgebildet ist aber fiir deren Verstandnis nutzlich ist;

[0024] Fig. 3 ein Diagramm, das ein scheibenférmi-
ges optisches Filter zeigt, das in einer optischen Pa-
keterzeugungsvorrichtung nach der vorliegenden Er-

findung verwendet wird;

[0025] Fig. 4 ein Diagramm, das optische Pakete
zeigt, das durch die optische Paketerzeugungsvor-
richtung nach der vorliegenden Erfindung erzeugt
wurde;

[0026] Fig.5 ein Blockdiagramm zeigt, das eine
spezifische Konfiguration einer ersten optischen Pa-
keterzeugungsvorrichtung nach der vorliegenden Er-
findung zeigt;

[0027] Fig.6 ein Diagramm zeigt, das Ubertra-
gungspositionen von kollimierten optischen Strahlen
und optische Strahlen fur einen Photokoppler auf
dem scheibenférmigen optischen Filter in der ersten
optischen Paketerzeugungsvorrichtung aus Fig. 5
zeigt; und

[0028] Fig.7 ein Diagramm zeigt, das Markierun-
gen, die auf dem scheibenférmigen optischen Filter in
der ersten optischen Paketerzeugungsvorrichtung
aus Fig. 5 bereitgestellt sind, zeigt.

[0029] Bezug nehmend auf Fig. 2 wird nun ein ein-
faches scheibenférmiges optisches Filter, das nicht
der Erfindung entspricht, zuerst beschrieben, um das
Verstandnis der vorliegenden Erfindung zu erleich-
tern.

[0030] Fig.2 zeigt eine Grundkonfiguration der
Hochgeschwindigkeits-Wellenlangenunterschei-
dungsvorrichtung, die ein scheibenférmiges opti-
sches Filter 12 mit solch einer Filtereigenschaft um-
fasst, dass die Mitteltransmissionswellenlange ent-
lang einer Umfangsrichtung variiert, die auf einem
optischen Strahlpfad 11 von kolliminierten Lichtern
positioniert ist, sowie einen variablen Rotationsme-
chanismus 13 zum Rotieren des optischen Filters 12
bei einer hohen Geschwindigkeit synchron mit exter-
nen Signalen.

[0031] In dieser Vorrichtung ist ein Scheibenrotati-
onsmechanismus fir den variablen Rotationsmecha-
nismus 13 angepasst, um die mechanische Begren-
zung der maximalen Anzahl von Rotationen zu elimi-
nieren.

[0032] Es sei bemerkt, dass in Fig. 2 das scheiben-
férmige optische Filter 12 so angeordnet ist, dass es
sich leicht von einer Richtung rechtwinklig zu einer
optischen Achse des optischen Strahlpfads 11 neigt
(eine vertikale Richtung der optischen Achse), aber
es ist nicht notwendigerweise begrenzt auf diese An-
ordnung, und es ist moglich, dass scheibenformige
optische Filter 12 entlang der Richtung rechtwinklig
zu der optischen Achse (die vertikale Richtung der
optischen Achse) anzuordnen. Wenn das scheiben-
férmige optische Filter 12 so angeordnet ist, dass es
leicht von der vertikalen Richtung der optischen Ach-
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se, wie in Fig. 2 gezeigt, angeordnet ist, entsteht ein
Vorteil dadurch, dass ein einfallendes Licht nicht di-
rekt zurick zu der Einfallsseite reflektiert werden
wird. In solch einem Fall, ist es bevorzugt, diese Nei-
gung so einzustellen, dass es ungefahr mehrere Ra-
dianten sind, hinsichtlich einer Beziehung mit der Fil-
tereigenschaft.

[0033] Es sei bemerkt, dass die Hochgeschwindig-
keitsrotationen einer Scheibe schon von dem opti-
schen Scheiben- bzw. Plattengerat und dem Fest-
plattengerat gezeigt werden und ungefahr 7000 Um-
drehungen pro Minute (117 Hz) wird aktuell in der
Praxis erreicht. Des weiteren weist, anders als bei
den existierenden Plattengeraten, die einer Begren-
zung aufgrund einer Speicherkapazitat ausgesetzt
sind, das optische Filter 12 im wesentlichen keine Be-
grenzung eines Scheibendurchmessers auf, sodass
es auch mdglich ist, weiterhin die Bedingungen zum
Realisieren von Hochgeschwindigkeitsrotationen zu
verfolgen.

[0034] Das scheibenférmige optische Filter 12 um-
fasst ein Substrat 14 in einer Form einer Quarzschei-
be und eine Filterschicht 15 mit entlang einer Um-
fangsrichtung variierenden Mitteltransmissionswel-
lenldngen, die auf dem Substrat 14 bereitgestellt
wird, um die Wellenlangenunterscheidung zu reali-
sieren. Die Filterschicht 15 wird durch die gewdhnli-
che dielektrische Mehrlagenschicht gebildet. Der
Wellenlangenunterscheidungsbereich und die Band-
breite werden durch die Konfiguration dieser Filter-
schicht 15 bestimmt.

[0035] Hier wird Quarz fiir das Substrat 14 benutzt,
auf dem die Filterschicht 15 zu bilden ist, aufgrund
seiner hohen Transparenz, seiner hohen Verlasslich-
keit beziglich Hochgeschwindigkeitsrotationen ba-
sierend auf seiner hohen mechanischen Starke und
seiner exzellenten Stabilitat gegenliber Temperatur.
Einer Scheibenoberflache des Substrats 14, die der
variablen Rotationsmechanismus-13-Seite gegenu-
berliegt, das heif3t auf der entgegensetzten Seite der
Filterschicht 15, wird eine weite Bandbreiten-Antire-
flektions-Beschichtung angelegt.

[0036] In Fig.2 sind Faserkollimatoren 18 jeder
eine optische Faser 16 und eine kollimierende Linse
17 umfassend, einander gegenilberstehend ange-
ordnet, und das scheibenformige optische Filter 12
wird in den optischen Strahlpfad 11 eingebracht, der
zwischen den Faserkollimatoren 18 gebildet ist, so-
dass Lichter durch das scheibenférmige optische Fil-
ter 12 hindurchgehen.

[0037] Es gibt ein Bedirfnis den Strahldurchmesser
genugend klein zu machen, sodass die Filtereigen-
schaft nicht abnimmt, aber der gewoéhnlich kollimierte
Strahl einen Strahldurchmesser von 300 pm auf-
weist, der genugend klein ist bezlglich einer Scheibe

von 2,5 Inch- bzw. Zoll-Durchmesser, sodass diese
Bedingung erfillt werden kann. Auch mit diesem
Strahldurchmesser ist es mdglich den optischen
Strahl durch ungefahr 60 mm Raum unter der Bedin-
gung des Koppelverlustes von 0.5 dB oder weniger
zu propagieren, sodass es ausreicht, die in Fig. 2 ge-
zeigte Konfiguration zu realisieren.

[0038] Unter Verwendung des in Fig. 2 gezeigten
scheibenférmigen optischen Filters 12 ist es méglich
eine  Wellenlangenunterscheidungsvorrichtung zu
realisieren, in der die Mitteltransmissionswellenlange
kontinuierlich Uber eine weite Bandbreite variiert. Ins-
besondere durch Bilden der Filterschicht 15, sodass
die Mitteltransmissionswellenlange linear entlang der
Umfangsrichtung variiert, ist es moglich, die Wellen-
langenunterscheidung synchron mit einer Zeiteintei-
lung bzw. Taktung zu realisieren, die von einem Sys-
tem mit willktrlicher Mittelwellenldngenvariationsrate
verlangt wird, unter Verwendung der Steuerung einer
Anzahl von Rotationen und der herkdmmlichen elek-
trischen Synchronisierungstechnik.

[0039] Zum Beispiel sind, wenn mehrere optische
Strahlen mit kontinuierlichen Wellenlangen, die bei
gleichen Wellenlangenintervallen angeordnet sind,
auf diese Wellenlangenunterscheidungsvorrichtung
einfallen, kénnen die einfallenden Lichter in Ausga-
belichter in Form einer Folge von Pulslichtern ange-
ordnet mit gleichen Intervallen auf einer Zeitachse,
umgesetzt werden. Dies lauft auf die Umsetzung zwi-
schen der Wellenlangenachse und der Zeitachse
heraus, sodass es mdglich wird, die Messung von ab-
soluten Wellenlangen auf der Zeitachse zu realisie-
ren, vorausgesetzt, dass absolute Wellenlangen ent-
sprechend der mehreren Wellenlangen der einfallen-
den Lichter kallibriert werden.

[0040] Bezug nehmend auf Eig. 3 bis Fig. 7 wird
nun die vorliegende Erfindung detailliert beschrieben,
die sich auf eine optische Paketerzeugungsvorrich-
tung bezieht.

[0041] Die optische Paketerzeugungsvorrichtung
verwendet ein scheibenfdrmiges optisches Filter, in
dem dielektrische Mehrlagen optische Filterlagen mit
vorgeschriebenen Transmissionswellenlangen auf
einer Vielzahl facherférmiger Regionen gebildet sind,
die die Scheibe mit vorgeschriebenen Zentralwinkeln
wie in Fig. 3 gezeigt aufteilt. Hier wird angenommen,
dass die Transmissionswellenlangen der dielektri-
schen Mehrlagen optischen Filterlagen der entspre-
chenden Regionen A, bis A sind. Dieses optische Fil-
ter wird rotiert, wahrend kontinuierliche Lichter mit ei-
ner Vielzahl von Wellenlangen auf die Scheibe einfal-
len. Dann durchlaufen die Transmissionspositionen
der einfallenden optischen Strahlen sequentiell Regi-
onen mit unterschiedlichen Transmissionswellenlan-
gen entlang einer Spur, die durch eine gestrichelte Li-
nie in Fig. 3 angezeigt ist. Andererseits stimmen die
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Wellenlangen der einfallenden optischen Strahlen mit
den Transmissionswellenlangen Uberein, so dass le-
diglich der optische Strahl einer einzelnen Wellenlan-
ge selektiv an jeder Region durchgelassen wird. Auf
diese Weise werden die monochromatischen Puls-
lichter mit Wellenlangen, die mit den Transmissions-
wellenlangen der entsprechenden Regionen tberein-
stimmen, in Zeitreihen ausgegeben, die mit den Ro-
tationen des optischen Filters wie in Fig. 4 dargestellt
verbunden sind. Es werden namlich die N Kanal op-
tischen Pulse mit unterschiedlichen Wellenlangen fur
unterschiedliche Kanéle in zeitmultiplexter Form aus-
gegeben. Es werden auch, wie in Fig. 3 gezeigt, eine
Vielzahl von Markierungen bei konstanten Zentral-
winkeln radial von der Zentralposition dieses schei-
benférmigen optischen Filters gebildet. Durch Detek-
tieren dieser Markierungen und Bereitstellen einer
Ruckkopplung zu dem Rotationsantriebsabschnitt
des optischen Filters ist es mdéglich, die Anzahl von
Rotationen des optischen Filters zu steuern. Es sei
angemerkt, dass in Fig. 3 die Markierungen an Gren-
zen zwischen den Regionen mit unterschiedlichen
Transmissionswellenlangen gebildet sind, dass de-
ren Anzahl und Positionen aber beliebig ist, so lange
der Zentralwinkel zwischen jeder angrenzenden Mar-
kierung konstant ist. Es sei jedoch angemerkt, dass
es moglich ist, die Anzahl von Rotationen des opti-
schen Filters mit einer gréReren Genauigkeit durch
Vergroflterung der Anzahl von Markierungen zu steu-
ern.

[0042] Es ist auch durch Verriegeln der Phasen der
Detektionssignale, die erzeugt werden, wenn die
Markierungen auf dem rotierenden optischen Filter
detektiert werden, mit den Phasen von externen
Steuerungssignalen mdglich, die optischen Pakete
mit einer konstanten Pulsbreite synchron mit den ex-
ternen Signalen zu erzeugen.

[0043] Zusatzlich ist es mdglich, durch Detektieren
einer Rotation des optischen Filters oder der Regio-
nen mit unterschiedlichen Transmissionswellenlan-
gen unter Verwendung der vorgeschriebenen Mar-
kierungen, die Wellenlangen (Kanéale) der monochro-
matischen Pulslichter (optische Pakete), die in Zeit-
reihen ausgegeben werden, zu identifizieren.

[0044] Nun werden die spezifischen Konfiguratio-
nen einer optischen Paketerzeugungsvorrichtung be-
schrieben.

[0045] Fig. 5 zeigt eine Konfiguration einer ersten
optischen Paketerzeugungsvorrichtung, die ein
scheibenférmiges Filter 211 verwendet, das durch
eine Glas- (Quarz) Scheibe gebildet ist, das in eine
Vielzahl von facherformigen Regionen bei vorge-
schriebenen Zentralwinkeln aufgeteilt ist, auf dem di-
elektrische Mehrlagen optische Filter mit gegenseitig
unterschiedlichen Transmissionswellenlangen A, bis
A, gebildet sind. Dieses optische Filter 211 wird durch

einen Gleichstrom-Servo-Motor 212 in Rotation ver-
setzt. Ein Photokoppler 213 ist quer zur Scheibene-
bene des optischen Filters 211 bereitgestellt, um die
auf dem optischen Filter 211 bereitgestellten Markie-
rungen zu detektieren. Ein phasenverriegelter Schlei-
fenschaltkreis 214 (PLL, Engl. Pahse locked loop cir-
cuit), der durch einen Phasenvergleicher 215, einen
Tiefpassfilter (LPF) 216, einen Schleifenfilter 217 und
einen Differenzverstarker 218 gebildet ist, ist bereit-
gestellt, um die Anzahl von Rotationen des Gleich-
strom-Servo-Motors 212 entsprechend einer Pha-
sendifferenz zwischen dem Detektionssignal des
Photokopplers 213 und einem externen Taktsignal
219 zu steuern.

[0046] In anderen Worten wird das optische Filter
211 auf die Anzahl von Rotationen gesteuert, die mit
dem externen Takt 219 synchronisiert sind.

[0047] Es werden auch eine Vielzahl von Halbleiter-
laser 220-1 bis 220-N bereitgestellt, die optische
Strahlen mit Wellenlangen ausgeben, die jeweils mit
den Transmissionswellenldangen A, bis A Uberein-
stimmen. Diese optischen Strahlen werden in einen
Multiplexer 222 durch Isolatoren 211 eingegeben und
werden dort Wellenlangen gemultiplext. Die Wellen-
langen gemultiplexten optischen Strahlen fallen auf
das optische Filter 211 annahernd senkrecht als kol-
limierte optische Strahlen durch eine optische Faser
223 und eine Kollimationslinse 224 und transmittierte
optische Strahlen vom optischen Filter 211 werden
durch die Kollimationslinse 225 kollimiert und in eine
optische Faser 226 eingegeben.

[0048] Genauer kann diese optische Paketerzeu-
gungsvorrichtung aus Fig. 5 in der Praxis wie folgt
aufgebaut werden. Die Groflle des Glasscheibensub-
strats des optischen Filters 211 ist beliebig, und es ist
moglich ein Substrat mit einem AulRendurchmesser
von 2,5 Zoll, einen Innendurchmesser von 15 mm
und einer Dicke von 2 mm zu verwenden, das kom-
patibel ist mit der magneto-optischen Scheibe. Die
Transmissionscharakteristik des optischen Filters
211 ist trapezoid, und es ist méglich, einen Dop-
pel-Kavitat-Filter mit dem Extinktions-Verhaltnis von
60 dB und mehr zu verwenden. Es ist zu berticksich-
tigen, dass die Transmissionsbandbreite beliebig ein-
gestellt werden kann. Auf der Grundflache des Schei-
bensubstrats ist eine Breitband-Antireflexschicht ge-
bildet.

[0049] Das optische Filter 211 ist annahernd senk-
recht in einem optischen Strahl-Pfad der kollimierten
Strahlen zwischen den Kollimationslinsen 224 und
225 angeordnet. Das optische Filter ist hier vorzugs-
weise bezuglich des optischen Strahl-Pfads etwas zu
neigen, um den Einfluss von Reflektion zu beseitigen,
das optische Filter 211 ist aber wegen des Einflusses
des Einfallswinkels der optischen Strahlen auf die
Polarisationsabhangigkeit und die Transmissions-
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wellenldnge vorzugsweise nicht mehr als notwendig
zu neigen. Auch wird der Einfallswinkel nur schwer
geandert durch Rotationen zum Einstellen und wird
lediglich beeinflusst durch die Scheibenflachenvibra-
tion zuzeiten von Rotationen. Jedoch ist die Schei-
benflachenvibration normalerweise etwas 10 pm be-
zuglich des Durchmessers von 2,5 Zoll, so dass die
Anderung des Einfallswinkels aufgrund dieses Fak-
tors ignoriert werden kann.

[0050] Es ist mdglich flr Halbleiterlaser 220 den
DBR-(Distributed Bragg-Reflector) Laser, in dem die
Wellenlange festgelegt werden kann, einen Laser mit
externer Kavitat oder eine SSG- (Super Structure
Grating) Laser, in dem die Wellenlange durchstimm-
bar ist, zu verwenden.

[0051] Die optischen Strahlen, die von diesen indivi-
duellen Halbleiterlaser ausgegeben werden, werden
durch den Multiplexer 222 gemultiplext, und das ver-
lustarme Multiplexen kann hier realisiert werden
durch Verwenden eines angeordneten (Engl.: array-
ed) Wellenleiterbeugungsgitters als den Multiplexer
222, der bereitgestellt ist, damit die Wellenlangen ge-
nigend gesteuert sind. Aufler diesen individuellen
Halbleiterasern ist es auch mdoglich, einen modenver-
riegelten (Engl.: mode locked) Halbleiterlaser zu ver-
wenden, der optische Strahlen mit multiplen Wellen-
I&ngen durch ein einzelnen Element ausgeben kann.

[0052] Ein Vielzahl von Markierungen, die an den
vorgeschriebenen Zentralwinkeln des optischen Fil-
ters 211 zu bilden sind, kdnnen durch den Transfer
unter Verwendung der Fotolithoraphie Technik auf
dem Glassubstrat genau gebildet werden. Diese
Markierungen werden optische durch den Photo-
koppler 213 detektiert. Die Transmissionsposition der
durch den optischen Filter 211 zu transmittierenden
kollimierten optischen Strahlen und die Transmissi-
onsposition der optischen Strahlen fir den Photo-
koppler sind in dem gleichen Winkel wie in Eiqg. 6 ge-
zeigt angeordnet.

[0053] Wie in Fig.7 gezeigt ist es auch maoglich
durch Bereitstellen einer Vielzahl von Markierungen
231, die bei konstanten Zentralwinkeln zum Zweck
der Steuerung der Anzahl der Rotationen des opti-
schen Filters 211 angeordnet sind, und einer Markie-
rung 232 einer unterschiedlichen Lange zum Zweck
der Bestimmung einer Rotation des optischen Filters
211, so dass eine Halfte der Transmissionsposition
des optischen Strahls fur den Photokoppler durch die
Spitze der Markierung 231 geht, eine Periode einer
Rotation des optischen Filters 211 durch Detektieren
der Markierung 232 bezuglich des Pegels des Detek-
tionssignals des Photokopplers zu detektieren. Hier
kdnnen die Markierungen 231 so gebildet sein, dass
Regionen mit unterschiedlichen Transmissionswel-
lenlangen beziiglich der Markierung 231 erkannt wer-
den koénnen.

[0054] Durch Verriegeln der Phasen des Detekti-
onssignals des Photokopplers 213 und des externen
Takts 219 ist es auch méglich, die Zeitbreite der opti-
schen Pakete zu steuern, so dass es moglich wird,
Daten in den optischen Paketen zu lesen oder zu
schreiben.

[0055] Die Schaltzeit der optischen Pakete hangt
von der Rotationsgeschwindigkeit des optischen Fil-
ters 211 und dem Strahldurchmesser des einfallen-
den optischen Strahls auf dem optischen Filter 211
ab. Wenn der Strahldurchmesser 100 pym ist, ist die
Rotationsgeschwindigkeit 10000 Upm, und der Rota-
tions-Spur-Radius ist 25 mm, und die Schaltzeit wird
naherungsweise 1 pys.

[0056] Der optische Strahl fallt wahrend des Schal-
tens zwischen quer zu zwei angrenzenden Regio-
nen, so dass sich zwei optische Pakete wie in Fig. 4
gezeigt Uberlappen. Auf diese Weise wird die Variati-
on der Lichtintensitat wahrend des Schaltens klein,
so dass mdglich ist, die Haufung bzw. den Burst auf-
grund der Verstarkungsfluktuation oder Signallicht
Eingang zu einer Zeit des Verstarkens der in Zeitrei-
hen ausgegebenen optischen Pulse durch den opti-
schen Faserverstarker oder dergleichen zu verhin-
dern.

[0057] Wie beschrieben ist es moglich, optische Pa-
kete Uber eine sehr breite Wellenlangenbandbreite
zu erzeugen durch Rotieren des scheibenférmigen
optischen Filters, der in Regionen mit unterschiedli-
chen Transmissionswellenlangen aufgeteilt ist, und
Ausgeben der monochromatischen Lichtpulse der
Wellenlangen, die mit den Transmissionswellenlan-
gen der jeweiligen Regionen gekoppelt sind.

[0058] Es ist auch zu bemerken, dass neben dem
oben bereits genannten viele Modifikationen und Va-
riationen der oberen Ausfihrungsformen durchge-
fuhrt werden kénnen ohne die neuen und vorteilhaf-
ten Merkmale der vorliegenden Erfindung zu verlas-
sen. Dem gemal sind alle solche Modifikationen und
Variationen beabsichtigt, innerhalb des Umfangs der
anhangenden Anspriche enthalten zu sein.

Patentanspriiche

1. Eine optische Paketerzeugungsvorrichtung,
umfassend:
ein scheibenférmiges optisches Filter (211), das Fil-
terschichten von gegenseitig verschiedenen Trans-
missionswellenlangen aufweist, die auf einer Vielzahl
von facherférmigen Regionen gebildet sind, die unter
vorgeschriebenen Zentralwinkeln aufgeteilt sind;
ein Rotationsantriebsmechanismus (212) zum Rotie-
ren des scheibenférmigen optischen Filters (211);
eine Lichtquelle (220-1, 220-2, 220-N; 227) zum Aus-
geben von optischen Strahlen mit einer Vielzahl von
Wellenlangen, die mit den Transmissionswellenlan-
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gen der Filterschichten Gbereinstimmen;

eine optische Strahleneingabeeinheit (223, 224) zum
Einstellen der optischen Strahlen von der Lichtquelle
(220-1, 220-2, 220-N; 227) einfallend auf das schei-
benférmige optische Filter (211) als kollimierte opti-
sche Strahlen im Wesentlichen senkrecht zu einer
Rotationsebene des scheibenférmigen optischen Fil-
ters (211); und

eine optische Strahlenausgabeeinheit (225, 226)
zum Sammeln der kollimierten optischen Strahlen,
die durch das scheibenférmige optische Filter (211)
laufen;

wobei der Rotationsantriebsmechanismus (212) an-
gepasst ist, das scheibenférmige optische Filter mit
einer vorgeschriebenen, konstanten Geschwindigkeit
zu rotieren;

wobei die Strahlenausgabeeinheit (225, 226) ange-
passt ist, um monochromatische optische Pakete mit
Wellenlangen auszugeben, die den Transmissions-
wellenlangen der Filterschichten entsprechen, in
Zeitserien als Zeitmultiplexte optische Pulse, die von
den optischen Strahlen mit der Vielzahl von Wellen-
ldngen gewonnen wurden in Ubereinstimmung mit
Rotationen des scheibenférmigen optischen Filters
(211); und

die Lichtquelle ist zusammengesetzt aus mehreren
Lasern (220-1, 220-2, 220-N) mit entsprechenden
Wellenlangen (11-1N) und einem Multiplexer (222) in
Kombination mit optischen Fasern (223, 226) zur Ein-
gabe in den und zur Ausgabe aus dem optischen Fil-
ter (211).

2. Die Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das
scheibenférmige optische Filter (211) eine Vielzahl
von auf diesem radial mit vorgeschriebenen Winkeln
geformte Markierungen aufweist, und der Rotations-
antriebsmechanismus (212) angepasst ist, um eine
Zahl von Rotationen des scheibenférmigen Filters
(211) durch Detektieren der Markierungen (231) zu
steuern.

3. Die Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei der
Rotationsantriebsmechanismus (212) angepasst ist,
um eine Phase von Detektionssignalen, die durch
Detektieren der Markierungen (231) auf dem in Rota-
tion versetzten scheibenférmigen Filter (211) gene-
riert wurden, mit einer Phase von externen Steuersi-
gnalen zu synchronisieren, so dass die optischen Pa-
kete mit einer konstanten Pulsbreite, die mit den ex-
ternen Steuersignalen synchronisiert sind, Gber den
zweiten optischen Strahlenpfad (225, 226) ausgege-
ben werden.

4. Die Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei das
scheibenférmige optische Filter (211) die Vielzahl von
Markierungen an Randern der Vielzahl von facherfor-
migen Regionen aufweist.

5. Die Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei das
scheibenférmige optische Filter (211) eine weitere

Markierung (232) aufweist, die zum Detektieren einer
360° Rotation des scheibenférmigen optischen Fil-
ters (211) verwendet wird.

6. Die Vorrichtung nach Anspruch 2, ferner um-
fassend:
einen Photokoppler (213) zum optischen Detektieren
der auf dem scheibenférmigen optischen Filter (211)
gebildeten Markierungen (231), wobei eine Trans-
missionsposition eines optischen Strahls fur den
Photokoppler (213) bei einer identischen Winkelposi-
tion wie eine Transmissionsposition der kollimierten
optischen Strahlen angeordnet ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG.5

230-1 . 2%1. 22
HALBLEITERLASER - P = -
220-2 221
‘ L 223
HALBLEITERLASER 2l MULTI {
PLEXER
220-N '
< 2%1
HALBLEITERLASER AN
- PHOTOKOPPLER
SCHEIBENFORMIGES 213
OPTISCHES FILTER l
. 2%1 = ' ]224
I REFERENZ- . T rpe T 7225
L SPANNUNG ——= <218 © i sprvo ||
; I ' [MOTOR
; 217V 216 515 | MY 0
5 SCHLEIFEN E 212
21 4,“1: FLeR (<] LFF !
' PHASENVERRIEGELTER _ \L
_ SCHLEIFENSCHALTKREIS __ } TRANSMITTIERTES
EXTERNER TAKT 219 HCHT
TRANSMISSIONSPOSITION DER
KOLLIMIERTEN OPTISCHEN

STRAHLEN

TRANSMISSIONSPOSITION DER
OPTISCHEN STRAHLEN FUR
PHOTOKOPPLER

12/13




DE 698 33 232 T2 2006.09.28

FIG.7
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