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Optinen tahtikytkin

Keksinntn kohteena on optinen tahtikytkin kasittden
sekoitussauvan, jossa valo, joka siirretdsdn valoaaltojoh-
timien avulla, kytketdsdn ja katkaistaan, ja kiinnittimen
liitettyjad valoaaltojohtimia varten.

Paikallisverkot, jotka on tarkoitettu useiden ti-
laajien kommunikointiin kesken#d&n (esim. tietokoneet),
saavat yha enemmd&n merkitystd. Erds mahdollinen verkkoto-
pologia on téhtiverkko. Téamé&n jadrjestelmdn yhteydessa
tarvitaan téahtikytkintd, joka jakaa n ladhetyskuiduissa
saapuvan valon m vastaanottokuituihin.

Tadhtikytkin voi késittd&d8 niin kutsutun sekoitus-
sauvan, jonka tehtdvdnd on siirtdad valo, joka valcaalto-
johtimien vélitykéellﬁ kytketdan siihen, yhteen tai useam-
paan valoaaltojohtimeen. Sekoitussauva on optisesti 1l&pi-
nadkyvdd materiaalia kuten esim. lasia.

Tahtikytkin toimii seuraavalla tavalla. Sekoitus-
sauvan toiseen pddhdn on liitetty kytkevdt wvaloaaltojoh-
timet, jotka on kiinnitetty kiinnittimeen tai pidikkee-
seen. N&md kytkevdt valoaaltojohtimet sydttdvdt wvaloa
sekoitussauvaan, joka kulkee sekoitussauvan toiseen pa&hén
saakka. On olemassa kaksi mahdollisuututa Kkytketyn valon
katkaisemisksi. Toisen suoritusmuodon vhteyteen on sovi-
tettu katkaisevia valoaaltojohtimia, jotka on samoin kuin
kytkevat valoaaltojohtimet liitetty sekoitussauvaan. Témdn
suoritusmuodon yhteydessa jaetaan kytkevien valoaaltojoh-
timien avulla kytketty valo katkaiseviin valoaaltojohti-
miin. Kuitenkin on olemassa myds mahdollisuus luopua eri-
tyisesti katkasevista valoaaltojohtimista ja kayttda kyt-
kevid valoaaltojohtimia samalla katkaisevina valoaaltojoh-
timina. T&m&dn suoritusmuodon yhteydessd on vialttamdtodnta
tehda kytkentédsivua vastapdidtd oleva sekoitussauvan (toi-
nen) pdatypinta heijastavaksi, jotta kytketty valo heijas-
tuu t&11& pddatypinnalla ja heittyy takaisin kytkevidlle
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sivulle jaettavaksi kytkeviin valoaaltojohtimiin, joilla
td116in on samalla katkaisevien valoaaltojohtimien tehta-
vd. Tamén suoritusmuodon yhtydessd, jossa sekoitussauvan
toinen sivu.on tehty heijastavaksi, valoaaltojohtimet ovat
sekd ldhetys- ettd myds vastaanottovaloaaltojohtimia.

Kuvio 1 esittdd valoaaltojohtimien kiinnitintd tai
pidikettd erddn tunnetun tdhtikytkimen vyhtydessd. Koska
valoaaltojohtimet, jotka yleensd muodostuvat sydémestébz
ja vaipasta 3, tunnetusti ovat pyoreitd, niputetuissa
valoaaltojohtimissa on védistdmattdOmasti vdlitiloja, jotka
johtavat optisiin energiah&@vi&ihin. Sellaisten havididen
vdlttdmiseksi valoaaltojohtimet tdytyy niputtaa hyvin
tiiviisti, jotta wvaloaaltojohtimien vdliset vadlitilat ovat
mahdollisimman pienid. Tunnetuilla tahtikytkimilli on
lisdksi se epdkohta, ettd sekoitussauvan reunanpituus on
kriittinen parametri ja ettd lisdksi sekoitussauvan ja
valoaaltojohdinnipun vélinen sd3td on kriittinen.

Keksinndn tehtédvind on saada aikaan sellainen t&h-
tikytkin, joka yksinkertaistaa valoaaltojohdinnipun ja
sekoitussauvan vidlisen sdddd6n ja sallii suuremmat mekaa-
niset toleranssit kuin tunnetut tahtikytkimet. T&m& teh-
tdvad ratkaistaan johdannossa mainittua laatua olevan op-
tisen tdhtikytkimen yhteydessd patenttivaatimuksen 1 tun-
nusmerkkiosan tunnusmerkkien avulla.

Keksintd3d selitetdln seuraavassa suoritusmuotoesi-
merkkien yhteydessd. Kuvio 2 esittd8 valoaaltojohtimien
pidikettd 1 keksinndn mukaisen tdhtikytkimen yhteydessa
sekd valoaaltojohtimia 2, 3, jotka on upotettu pidikkee-
seen 1. Keksinndn mukaisesti on pidikkeen 1 padtypinta 4
ja siten taso, jossa valoaaltojohtimien 2, 3 pdat sijait-
sevat, tehty heijastavaksi, Kkuitenkin lukuun ottamatta
ikkuna-alueita, joilla pidikkeeseen 1 upotetut valoaal-
tojohtimet 2, 3 tulevat pintaan. Valoaaltojohtimet muodos-
tuvat sydamestd 2 ja sydédntd ympdrodivdstd vaipasta 3.

Kun kuvion 2 suoritusmuotoesimerkisséd valoaaltojoh-
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timien syddntd 2 ja vaippaa 3 ei ole tehty heijastaviksi
ja siten ainoastaan valoaaltojohtimien vadliset vdlitilat
on tehty heijastaviksi, kuvion 3 suoritusesimerkissd on
valoaaltojohtimien vdlisten vdlitilojen lisdksi vield myds
valoaaltojohtimien vaipat 3 tehty heijastaviksi. Valoaal-
tojohtimien vaippojen 3 heijastuvuus alentaa edelleen
hukkatehoa.

Kuten kuvioiden 2 ja 3 suoritusmuotoesimerkit esit-
tavat, on

- valoaaltojohtimien tarkka sijoitus kiinnittimeen
epdkriittinen,

- sekoitussauvan koko ja muoto on epdkriittinen,

- sekoitussauvan sd8td liitettyjen wvaloaaltojoh-
timien suhteen on epdkriittinen.

On ainoastaan taattava,'etta kaikki liitetyt valo-
aaltojohtimet koskettavat sekoitussauvaa jossakin kohdassa
ja ettd Kkoko jidljella oleva pinta, jolle sekoitussauva
osuu, on tehty heijastavaksi.

Pidike 1 muodostuu esimerkiksi kuparikappalesta,
jossa on porauksia, joihin valoaaltojohtimet valetaan
sisddn esimerkiksi liima-aineen avulla. Pidikkeen p&adty-
pinnan tekeminen heijastavaksi tapahtuu esimerkiksi siten,
ettd p8itypintaa Kiillotetaan niin kauan, kunnes se hei-
jastaa. Heijastavaksi tekeminen voidaan suorittaa myds
siten, ettd heijastavaksi tehtdvidlle péadtypinnalle sovi-
tetaan metallikerros tai eristekerros. Metallina voidaan
kdyttdd hopeaa tai kultaa. Metallin valinta riippuu kiy-
tetystd valoaaltojen pituudesta.

Luonnollisesti on myds mahdollista tehdd sekoitus-
sauvan valoaaltojohtimien pdihin pdin oleva p&d&typinta
heijastavaksi tai tehdd sekd& t&éma pddtypinta ettd myds
sekoitussauvaan pdin ole pidikkeen pd&typinta heijastavik-
si.

Kuvio 4 esittdd pidikettd 1 sekd sekoitussauvaa 5,
johon on Kkytketty valoaaltojohtimet 2, 3 ja pidike 1.
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Koska kuvion 2 tahtikytkimen yhteyteen ei ole sovitettu
lainkaan toista pidikettd katkaisevine valoaaltojohtimi-
neen, on pidikkeen 1 valoaaltojohtimista poispdin oleva
sekoitussauvan 5 paatypinta 6 tehty heijastavaksi. Ellei
tdtd pddtypintaa tehdd heijastavaksi, toinen pidike kat-
kaisevine valoaaltojohtimineen on valtté&matodn.

Kerrokset, jotka saavat aikaan heijastuksen, voi-
daan sovittaa esimerkiksi valokivipainannalla. Td&mén me-
netelmén yhteydessd sovitetaan heijastavaksi tehtavidlle
pinnalle ensiksi valolakkakerros, tdtd valotetaan niista
kohdista, joissa heijastusta ei tule tapahtua (tai pdin-
vastoin) ja té&mén jdlkeen valolakka poistetaan niistd
kohdista, jotka on tarkoitettu heijastaviksi. Sen jdlkeen
voidaan sovittaa heijastuskerros. Valolakkakerroksen va-
lotus voi tapahtua edullisesti sijoitettujen valoaaltojoh-
timien itsensd vdlitykselld, niin ettd ainoastaan valoaal-
tojohtimien syddmet eivédt tule heijastaviksi.

Ihannetapauksessa, ts. sekoitussauvassa ei esiinny
hdviditd, heijastavan pinnan heijastuskerroin on yhtd kuin
vksi, peili on suuri kokonaiskuitupintaan verrattuna,
sisdédn sdteillyt valo jakautuu tasaisesti kaikille kui-
duille.

Todellisten olosuhteiden osalta saadaan tulokseksi
seuraavien parametrien avulla

t: sekoitussauvan ldpaisykyky (0 < t <

r: p8dtypintojen heijastuskerroin (0 <

F: sekoitussauvan pinta

A: yksittdiskuidun pinta

n: tulo- ja vast. ldhtbkuitujen lukumddrd

Po: sisddn sdteillyt teho
tehoksi ldhtdsivun jokaisessa kuidussa

t A
F/l1-t?r* (1-nA/F)?*/

Pa = Po
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ja tehoksi tulosivun jokaisessa kuidussa

t2rA(1-nA/F)
F/l1-t?r? (1-nA/F)*7

Pe =
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Patenttivaatimukset:

1. Optinen t&htikytkin kdsittden sekoitussauvan,
jossa wvalo, joka siirretddn valocaaltojohtimien avulla,
kytketdsan ja katkaistaan, ja kiinnittimen liitettyja va-
loaaltojohtimia wvarten, tunnettu siitd, ettad
taso, jossa liitettyjen valoaaltojohtimien p&at sijait-
sevat, on tehty heijastavaksi, jolloin kuitenkin heijas-
tavassa pinnassa on heijastamattomia alueita valoaaltojoh-
timia varten.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen optinen tdhtikyt-
kin, tunnettu siitd, ettd kiinnittimen se pddty-
pinta on tehty heijastavaksi, jossa liitettyjen valoaal-
tojohtimien pd&t sijaitseat.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen optinen
tdhtikytkin, tunnettu siitd, ettd sekoitussauvan
molemmille sivuille on liitetty erilainen lukumdaird valo-
aaltojohtimia, jolloin erikoistapauksena toinen sivu voi
olla tehty myés tdysin heijastavaksi.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen oOp-
tinen tahtikytkin, tunnettu siitd, ettd valoaal-
tojohtimet muodostuvat syddmestd ja vaipasta ja ettd lii-
tettyjen valoaaltojohtimien védlisten vélitilojen ohella
myds liitettyjen valoaaltojohtimien vaipat on tehty hei-
jastaviksi.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 -~ 4 mukainen op-
tinen tdhtikytkin, tunne t t u siitd, ettd heijas-
tavat alueet on tehty heijastaviksi kiillottamalla tai
kiiltosorvaamalla.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 5 mukainen op-
tinen tadhtikytkin, tunnet t u siitd, ettd heijas-
tavaksi tekeminen tapahtuu sovittamalla metalli- tai eris-
tekerroksia.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 6 mukainen op-
tinen téhtikytkin, tunnettu siitd, ettd heijas-
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tukseen tarkoitetut kerrokset on sovitettu k&éyttdmialla
apuna valokivipainantaa, jolloin wvalotus tapahtuu itse
valoaaltojohtimien v&litykselld.
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