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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft die opti-
sche Ubertragung mit Wellenlangenmultiplex bei ei-
ner optischen Glasfaserverbindung, insbesondere
den Aufbau eines optischen Einfuge-/Abzweigungs-
multiplexers, der fir einen Einflige/Abzweigungsmul-
tiplexabschnitts zur Durchfihrung der Verbindung
zwischen einer Mehrzahl von Knoten und einem op-
tischen Netzwerk verwendet wird, wobei der Knoten-
aufbau eine optische Einflige-/Abzweigungseinrich-
tung hat.

[0002] Bei einer optischen Verbindung Uber eine
groRe Entfernung, die eine optische Glasfaser ver-
wendet, wurde die Ubertragungskapazitat einer ein-
zelnen optischen Glasfaser schnell dadurch erwei-
tert, dass eine optische Wellenlangenmultiplextech-
nik eingefihrt wurde, um unabhangige Signale mit ei-
ner Mehrzahl von unterschiedlichen Wellenlangen in
einer einzelnen optischen Glasfaser unterzubringen.
Beispielsweise ist es moglich, durch die Kombination
eines optischen Glasfaserverstarkers, der die opti-
schen Verstarkungseigenschaften des 1,5 pm-Ban-
des einer erbiumdotierten Glasfaser benutzt, mit der
Wellenlangenmultiplextechnik, eine Ubertragungsra-
te von 10Gbit/s auf jeder Wellenlange unterzubrin-
gen, um 160 Wellenlangen iber mehrere hundert Ki-
lometer zu Ubertragen.

[0003] Auferdem wurde kirzlich die optische Einfi-
ge-/Abzweigungsmultiplextechnik (Separation und
Multiplexen) eingefiihrt, bei der in der optischen Sig-
nallbertragung zwischen einer Mehrzahl von An-
schlusspunkten ein gemeinsamer optischer Glasfa-
serlbertragungspfad verwendet wird, um die Daten-
anschlisse bei jeder Wellenlange des Multiplexsig-
nals zu wechseln, wobei optische Signale direkt Uber-
tragen und verbunden werden, ohne diese in elektri-
sche Signale umzuwandeln. Die Wellenlangenmulti-
plextechnik und das optische Einflige/Abzweigungs-
signalmultiplex werden kombiniert, wobei die Verbin-
dung zwischen zwei bestimmten Anschlussknoten
bei jeder Wellenlange ausgefiihrt werden kann, unter
Verwendung der gemeinsamen optischen Glasfaser,
um dadurch eine kostengiinstige optische Ubertra-
gung zwischen vielen Anschlissen zu realisieren.

[0004] Zum Demultiplexen eines Multiplexsignals
wurden etwa zwei Verfahren angewendet. Im Allge-
meinen gibt es das Verfahren zur Trennung aller Wel-
lenlangen und das Verfahren einen einzelnen Kanal
abzuzweigen, welches nur eine spezifische Wellen-
lange mittels eines Wellenlangenfilters herausgreift.
Beispielsweise kdnnen im Zentralknoten elektrische
Signale aus all den optischen Signalen entnommen
und verarbeitet werden, so dass das frihere Verfah-
ren, welches alle Wellenlangen separiert, angewen-

det wird. Jedoch im lokalen Knoten, der die Trennung
von nur wenigen optischen Wellenlangensignalen
aus einer Anzahl von Hunderten von optischen Sig-
nalen aus dem Wellenlangenmultiplex erfordert, ist
es nicht 6konomisch, dass alle Wellenlangensignale
getrennt und gemultiplext werden, und im Falle des
Durchgangs durch eine Vielzahl von Knoten tritt der
Formungseffekt eines Wellenlangenfilters auf. Der
Formungseffekt, wie er hier bezeichnet ist, ist ein
Bandverengungseffekt, bei dem eine Verlustreduzie-
rung von 0,3 dB in der Form eines Einzelfilters eine
zehnfache Ubertragung einen Verlust von 0,3 dB er-
gibt, und das 3 dB-Band insgesamt einem 0,3
dB-Band eines Einzelfilters entspricht. Da das letzte-
re Verfahren die Einrichtung mit dem einzelnen Ab-
zweigen kombiniert, ist es 6konomisch und das Wel-
lenlangenlbertragungssignal wird nicht durch ein
Wellenlangenfilter entnommen, und es entsteht keine
Beeinflussung durch den Formungseffekt eines Wel-
lenlangenfilters; daher wurde die Einrichtung an ei-
nem Punkt zum Demultiplexen/Multiplexen fir nur
wenige optische Wellenlangensignale verwendet.

[0005] Fir einen Einzelkanal-Abzweigungsab-
schnitt gibt es ein Verfahren, welches von einem die-
lektrischen Mehrschichtfilmfilter Gebrauch macht,
welches einen Aufbau mit einer Mehrzahl von dielek-
trischen Schichten hat, die mit einem gro3en Bre-
chungsindexunterschied geschichtet sind, und wel-
ches ein optisches Bragg-Fasergitterfilter mit einem
Aufbau verwendet, bei dem zur Ubertragung eines
optischen Signals eine optische Glasfaser den Bre-
chungsindex fein andert. Licht ist reziprok und ein op-
tischer Kanal des Einzelkanal-Abzweigungsab-
schnitts bildet umgekehrt den Einzelkanal-Einflige-
abschnitt.

[0006] Beim Aufbau der Wellenlangen-Einfu-
gung/Abzweigung unter Verwendung eines dielektri-
schen Mehrschichtfilmfilters ist ein Einzelkanal-Ab-
zweigungsfilter mit einer optischen Faser unter An-
wendung von Wellenlangenmultiplex verbunden, wo-
bei nur eine spezielle Wellenlange separiert und her-
ausgenommen wird, ein optisches Signal der ande-
ren Wellenlange wird durchgelassen, damit dieses
das Einzelkanal-Einfugefilter der gleichen Wellenlan-
ge erreicht, und das Signallicht der gleichen Wellen-
lange, wie die Abzweigungswellenlange, wird gemul-
tiplext. Das dielektrische Mehrschichtfilmfilter flhrt
ein Demultiplex und ein Multiplex aus mit einer Dicke
von wenigen Wellenldngen und der Filteraufbau ist
ein Mehrschichtfilm, so dass eine genaue Massen-
produktion gegeben ist, aber die Unterdriickungsei-
genschaften des gedemultiplexten/gemultiplexten
Lichts fiir den Ubertragungspfad sind grundséatzlich
nicht zufriedenstellend, die bei einigen Dutzend dB
liegen. Das Streulichtim Ubertragungspfad erfahrt ei-
nen Verlust von mehreren 10 dB in einem nachfol-
genden Filter, welches insgesamt 30 dB ergibt, die
eine koharente Kreuzung des gedemultiplexten/ge-
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multiplexten Signals und des optischen Signals er-
zeugt. GemaR dem General Meeting SB-11-7 (p.747)
von The Institute of Electronics, Information and
Communication Engineers in 1996, erfordert das ko-
hérente Ubersprechen eine Unterdriickung von etwa
38 dB oder mehr. Normalerweise, bei einem System,
welches das Einfige-/Abzweigungsmultiplexen von
Einzelwellenlangen verwendet, gibt es dort viele
Ringzusammenstellungen Uber eine Vielzahl von
Knoten oder Langdistanziibertragungen uber eine
Vielzahl von Knoten, und die Aufsummierung von Fa-
serunterschieden zwischen Wellenlangen werden
durch Ubertragungswiederholungen groR. Bezogen
auf spezielle Wellenlangensignale, so wie die Streu-
charakteristik des Demultiplexabschnitts, ist ein
Lichtsignalpegel manchmal héher als ein festgelegter
Mittelwert, und da der gemultiplexte optische Pegel
einen optischen Pegel unabhangig davon hat, wer-
den Unterdriickungseigenschaften so grofl3 wie Ver-
starkungsunterschiede weiterhin gefordert, um das
kohérente Ubersprechen zu verhindern. Herkémm-
lich wird zur Erhéhung der Unterdriickungseigen-
schaften ein Verfahren angewendet, bei dem ein wei-
teres Filter zwischen dem Abzweidfilter und dem Ein-
fugefilter eingesetzt wird, um die Unterdriickungsei-
genschaften zu erhdhen, aber dabei ergibt sich ein
Zuwachs beim Durchgangsverlust der Lichtibertra-
gung oder eine Erhéhung der Kosten.

[0007] Beim Aufbau des Einflige-/Abzweigungswel-
lenlangenmultiplex  unter  Verwendung eines
Bragg-Fasergitterfilters ist das Bragg-Fasergitter ein
Reflexions-Umkehtrfilter, bei dem Licht reversibel in
der gleichen optischen Faser verlauft, wie der Zu-
gangskanal, wie beschrieben in General Meeting
SB-11-7 (p.747) von The Institute of Electronics, In-
formation and Communication Engineers in 1996, so
dass es notwendig ist, einen Zirkulator zu verwen-
den, um das Demultiplexlicht abzunehmen oder zu-
gefuhrtes Licht zu multiplexen. Im Zirkulator kénnen
drei Eingangspositionen und Ausgangspositionen
entsprechend der Lichtlaufrichtung unterschieden
werden, wodurch das Rucklauflicht nicht zur Ein-
gangsglasfaser ausgegeben wird, aber zu der Glas-
faser, die das Demultiplexlicht herausfiihrt. Das
Bragg-Fasergitter hat eine exzellente Wellenlan-
genselektivitat und Streuung des Demultiplexlichts
zum Ubertragungskanal wird mit zumindest 40 dB
unterdrickt. Der Herstellungsprozess des Bragg-Fa-
sergitters ist leicht und dessen Kosten sind gering,
aber eine Zirkulator, der einen komplexen Aufbau
und eine geringe Massenproduktionsfahigkeit hat, ist
erforderlich, und somit ist der Preis fur den Erhalt der
Einflige/Abzweigmultiplexfunktion hoch. Auflerdem
wurden in letzter Zeit eine héhere Modulationsge-
schwindigkeit eines optischen Signals und eine ho-
here Wellenlangendichte beim Multiplexen vorange-
trieben und es wurde der Aufbau eines Systems zum
Multiplexen mit einer Rate von 10 Gbit/s bei 100
GHz-Intervallen oder 50 GHz Intervallen untersucht.

[0008] Unsere Untersuchungen haben ergeben,
dass im Bragg-Fasergitter ein grol3es Programm auf-
tritt, wie unten angemerkt. Wenn ein Abstand zwi-
schen Wellenlangen eng ist, wird das Filterband ei-
nes Bragg-Fasergitters eng und es ist notwendig,
eine Anderung im Brechungsindex eines Gitters klein
zu machen, beispielsweise ist es notwendig, diesen
auf ungefahr 5 x 10 fiir einen 100 GHz-Abstand zu
verringern. Um hohe Unterdriickungseigenschaften
in diesem Fall zu erhalten, ist es notwendig einen lan-
geren Reflexionsbereich zu haben, da ein Reflexi-
onskoeffizient sich in einem Bereich durch einen Ab-
schnitt verringert, der die Anderung im Brechungsin-
dex verringert, beispielsweise ist es erforderlich,
nicht weniger als 10 mm im oben beschriebenen Bei-
spiel zu haben. Jedoch in einem Fall, bei dem ein Di-
gitalsignal von 10 Gbit/s eingegeben wird, tritt eine
raumliche Streuung aufgrund der Reflexion vom Ein-
fallende des Gitters und der Reflexion von einem
Tiefpunkt des Reflexionsbereichs auf. Beispielswei-
se, wenn die Lange des partiellen Bragg-Fasergitters
10 mm betragt, tritt in Folge der raumlichen Streuung
eine Verzdgerung von 60 ps auf, was ein Problem,
wie bei einem NRZ-Signal, darstellt und es tritt eine
Verschlechterung der Wellenform bzgl. der Pulsbreite
von 100 ps auf.

[0009] US-A-5 712-717 offenbart eine optische Sig-
nalibertragungseinrichtung, die mit der vorliegenden
Erfindung die im Oberbegriff des Anspruchs 1 aufge-
fuhrten Merkmale gemeinsam hat. Weiterhin sind op-
tische Einfuge/Abzweigungsmultiplexer in der
EP-A-0 794 629 und der US-A-5 778 118 offenbart.

Zusammenfassung der Erfindung

[0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein koharentes Ubersprechen zu verhindern, was bei
einem optischen Einfuge-/Abzweigungsmuliplexer
gefordert wird, und eine rdumliche Streuung wahrend
des Einfige/Abzweigungsmultiplexens eines Hoch-
geschwindigkeits-Modulationssignals zu vermeiden.
AuRerdem soll das obige realisiert werden, wahrend
der Verlust eines Durchgangssignals gering gehalten
und die Kosten reduziert werden sollen. Die Lésung
dieser Aufgabe wird durch die optische Signalluber-
tragungseinrichtung geman Anspruch 1 erhalten.

[0011] Um eine Wellenldngenverschlechterung, re-
sultierend vom Demultiplexen/Multiplexen eines
Hochgeschwindigkeits-Modulationssignals in einem
optischen Wellenldngenmultiplexsystem mit gerin-
gen Kosten zu unterdriicken, bei dem der Wellenlan-
genabstand eng ist und koharentes Ubersprechen
auftritt, wird ein Filter zum Demultiplexen/Multiplexen
einer spezifischen Wellenlange von einem gemultip-
lexten optischen Signal verwendet, ein Filter, wel-
ches einen dielektrischen Mehrschichtfilm umfasst,
wir fur ein Filter zum Multiplexen einer spezifischen
Wellenlange zur anderen optischen Signallibertra-
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gung verwendet, und ein Bragg-Fasergitterfilter wird
als Sperrfilter zur Zurlickweisung einer Streuung ei-
nes gedemultiplexten optischen Signals in einen
Ubertragungspfad verwendet.

[0012] Ein dielektrisches Mehrschichtfilmfilter ist ei-
nige wenige um kurz in einem Multiplex-Reflexions-
bereich und kann im Demultiplexbetrieb oder Multip-
lexbetrieb ohne eine Verschlechterung der Wellen-
form hervorzubringen verwendet werden. Beim vor-
liegenden Aufbau und der Kombination mit einem di-
elektrischen Mehrschichtfilmfilter ist ein optischer Zir-
kulator nicht notwendig und die Sperrcharakteristik
von 40 dB wird bzgl. der Sperrung eines Lichtsignals
unter Verwendung der Tatsache erhalten, dass die
Kosten des Bragg-Fasergitters selbst niedrig sind
und dass der Verlust hinsichtlich des Ubertragenen
Lichts gering ist.

[0013] Da das Ubertragungs-Sperrsignallicht als
Reflexion in umgekehrter Richtung vom Bragg-Fa-
sergitterfilter, welches zum Sperren verwendet wird,
zurlickkehrt, ist zu beflrchten, dass das Rickkehr-
licht in das Demultiplexende einstreut. Normalerwei-
se gelangt das Ubertragungs-Sperrsignal durch das
dielektrische Mehrschichtfilmfilter zweimal, und wird
nicht weniger als um 20 dB gedampft, und die Refle-
xion am Anschluss der Eingangsfaser betragt nicht
mehr als 20 dB, was ein Problem darstellt. Andrer-
seits ist ein optischer Isolator eingefligt, um das re-
flektierte Ruckwartslicht vom Bragg-Fasergitterfilter
zu sperren, um dadurch das Streulicht zu entfernen.

[0014] Bei einem Filter zum Demultiplexen einer
spezifischen Wellenlange aus einem optischen Multi-
plexsignal, wenn ein optisches Signal mit einer spe-
zifischen Wellenlange gedemultiplext aus dem ande-
ren optischen Durchgangssignal verbleibt, tritt im all-
gemeinen ein koharentes Ubersprechen auf, wenn
die Einrichtung zum Multiplexen eines optischen Sig-
nals mit einer speziellen Wellenlange spater weiter-
besteht, aber mit der vorliegenden Einrichtung kann
ein koharentes Ubersprechen durch starke Sperrung
des Streulichts mit einer spezifischen Wellenlange
vermieden werden.

[0015] Durch Unterdriickung der Wellenlangenver-
schlechterung des Demultiplexlichts und des Multip-
lexlichts, um ein koharentes Ubersprechen des De-
multiplexlichts und des Multiplexlichts gering zu hal-
ten, und unter Verwendung eines Einfuge/Abzwei-
gungsmultiplexers fiir optische Signale, der den
Ubertragungslicht-Verlust niedrig halt, kann ein opti-
sches Netzwerk hoher Signalqualitét und mit niedri-
gen Kosten realisiert werden.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0016] Fig. 1 ist eine Darstellung des Aufbaus eines
Einflige/Abzweigungsmultiplexers fir optische Sig-

nale, der nicht Teil der vorliegenden Erfindung ist, mit
einem dielektrischen Multiplexfilmfilter zugehdrig zu
einer einzelnen Wellenlange in einem Demultiplexteil
und einem Multiplexteil und ein Bragg-Fasergitter in
einem Demultiplexstreulicht-Sperrteil.

[0017] Fig. 2 ist die Ansicht des Aufbaus eines Ein-
fuge-/Abzweigungsmutliplexers flr optische Signale
mit einem dielektrischen Multiplexfilmfilter korrespon-
dierend zu einer Wellenldngenanzahl N in einem De-
multiplexteil und einem Multiplexteil und mit einem
Bragg-Fasergitter in  einem Demultiplexstreu-
licht-Sperrteil.

[0018] Fig. 3 ist eine Ansicht des Aufbaus eines
Einflge-/Abzweigungsmultiplexers fir optische Sig-
nale mit einem optischen Isolator zum Abblocken des
Sperrlichtriicklaufs von einem Bragg-Fasergitter.

[0019] Fig. 4 ist die Ansicht des Aufbaus eines opti-
schen Ringnetzwerkssystems, welches eine Wellen-
langenverschlechterung bei geringem optischen Sig-
naldemultiplexen hat, und optisches Signaldemultip-
lex/Signalmultiplex einer starken Demultiplexstreu-
lichtsperre hat.

[0020] Fig.5 ist eine Ansicht des Aufbaus eines
Einflge-/Abzweigungsmultiplexers fir optische Sig-
nale, der nicht Teil der vorliegenden Erfindung ist, mit
einer Signaleinfligung/Abzweigung mit einer starken
Zuruckweisung von Demultiplexstreulicht und einem
optischen Signalmultiplexaufbau mit einem optischen
Koppler.

Beschreibung des bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiels

[0021] Ein Beispiel, welches nicht Teil der vorliegen-
den Erfindung ist, ist in Eig. 1 dargestellt. Ein opti-
sches Signal 1-1 mit 16 Wellenlangen, die einem op-
tischen Wellenlangenmultiplex mit Intervallen von 0,8
nm (100 GHz) von 1547,72 nm bis 1559,79 nm eines
Wellenlangenbereichs unterzogen worden sind, wird
Uber eine Eingangsfaser 11-1 eines optischen Einfu-
ge/Abzweigungsmultiplexerkanals 12-1 eingespeist.
Eine optische Abzweigungseinheit (ein Wellenlan-
gendemultiplexer) 22-1 umfasst ein dielektrisches
Mehrschichtfilmfilter 23-1, und ein Lichtsignal 2-1 mit
einer spezifischen Wellenlange, beispielsweise einer
funften Wellenlange mit 1550,92 nm, wird Uber eine
optische Faser 21-1 am Demultiplexende abge-
strahlt. In der Zeichnung wird der Aufbau eines Mehr-
schichtfilmfilters des Ubertragungstyps verwendet,
aber es kann auch ein Filteraufbau, bei dem Demul-
tiplexlicht reflektiert wird, ebenfalls verwendet wer-
den, wobei das Demultiplexende der optischen Faser
21-1 mit der Reflexionsseite verbunden wird. Der
Verlust am Demultiplexlicht mit der fiinften Wellenlan-
ge von 1550,92 nm betragt 1,2 dB im Maximum und
der Verlust am Duchgangsende betragt 10 dB im Mi-
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nimum. Andere Wellenlangenlichtsignale gelangen
Uber eine optische Abzweigeinheit (Wellenlangende-
multiplexer) 22-1, das heif3t, dass ein Lichtsignal,
welches ein anderes ist als die Wellenlange des funf-
ten Signals mit 1550,92 nm, und Wellenlangenstreu-
licht des Demultiplexlichts mit 1550,92 nm fallen an
dem Demultiplexstreulicht-Sperrteil 32-1 ein. Ein
Sperrfilter fir Demultiplexstreulicht umfasst ein
Bragg-Fasergitter 33-1 zur Reflexion eines Lichtsig-
nals mit einer Wellenlange von 1550,92 nm. Der
Durchgangsverlust fur das andere Licht als die Wel-
lenlange von 1550,92 nm betragt maximal 0,5 dB und
der Verlust des zurtickgewiesenen Lichts, das heif3t
das Lichtsignal der Wellenlange von 1550,92 nm, be-
tragt nicht weniger als 40 dB. Lichtsignale mit ande-
ren Wellenlangen als die Wellenldnge von 1550,92
nm gelangen durch das Demultiplexstreulicht-Sperr-
teil 32-1 und erreichen eine optische Einfugeeinheit
(Multiplexer) 42-1. Hier hat das eingeflgte Lichtsig-
nal 4-1 der Einzelwellenlange von 1550,92 nm die
gleiche Wellenlange, wie das Demultiplexlicht, und
wird Uber ein Einfallsende einer optischen Faser 41-1
eingespeist und in den Durchgang anderer Wellen-
langenlichtsignale gemultiplext tber ein Einfigemul-
tiplexfilter 43-1. Das Multiplexfilter 43-1 umfasst ein
dielektrisches Mehrschichtfilmfilter mit der Dicke von
wenigen pm. Damit betragt gerade bei der Hochge-
schwindigkeitsmodulation von 10 Gbit/s die Ausbrei-
tungsverzégerung in Folge von raumlicher Streuung
durch das dielektrische Mehrschichtfilmfilter unge-
fahr 0,1 ps und die Wellenform- Beeintrachtigung tritt
kaum bei einer Pulsbreite von 0,1 ns bei 10 Gbit/s
auf. Der Eingangsverlust des zugefiihrten Lichtsig-
nals betragt 1,2 dB im Maximum, der Durchgangsver-
lust des Lichtsignals anderer Wellenlangen als der
Wellenlange von 1550,92 nm betragt 0,8 dB im Maxi-
mum und das gemultiplexte Lichtsignal 1-2 tritt Gber
eine emittierende optische Faser 11-2 aus. Weiterhin
betragt der Verlust des vorhergehenden Sperrstreu-
lichts im Minimum 10 dB. Wahrend der Multiplexteil
als Durchgangstyp ahnlich dem Demultiplexteil dar-
gestellt ist, kann dieses auch als Reflexionstyp aus-
gebildet sein.

[0022] Der Durchgangsverlust des Lichtsignals mit
anderer Wellenlange wird auf maximal 2,1 dB ge-
druckt und der Verlust, der eine Interferenzturbulenz
am Multiplexlicht von Demultiplexlicht ist, kann auf
nicht weniger als 50 dB eingedammt werden. Sogar
in einem Falle, bei dem die Verstarkungsdifferenz
zwischen Wellenlangen eines Wellenlangenmultip-
lexsignals uber eine Mehrzahl von Knoten von 16
Wellenlangen bei Intervallen von 0,8 nm (100 GHz)
von 1547,72 nm bis 1559,79 nm eines Wellenlangen-
bereichs 10 dB betragt, ist eine Unterdriickung von
nicht weniger als 48 dB zur Aufrechterhaltung einer
Pegelunterdriickung des koharenten Ubersprechens
einer optischen Streuung von 38 dB mdglich, damit
dies ein penaltyfreier Durchgang ist. Wenn eine Pe-
nalty von nicht mehr als 0,5 dB zugelassen ist, wer-

den Sperreigenschaften von 40 dB als Vorgabewert
fur den Aufbaus genligen, bei dem das substantielle
koharente Ubersprechen 30 dB betragt.

[0023] Bei einem Verfahren, bei dem mehrere die-
lektrische Mehrschichtfilme zur Verbesserung der
Sperreigenschaften von Streulicht Uberlagert sind, ist
die Filterform abgerunded im Vergleich zu dem
Bragg-Fasergitter. Daher ist die Wellenlangenabhan-
gigkeit der Verlustcharakteristik des Demultiplexlichts
oder der Verlustcharakteristik des eingespeisten
Lichts grof, so dass in der Anordnung bei Wellenlan-
genintervallen von 0,8 nm der Verlust mit einer leich-
ten Wellenlangenabweichung gréfer wurde.

[0024] Im Allgemeinen ist eine zulassige Wellenlan-
genabweichung von + 1,5 nm notwendig, aber die
Wellenlangenbreite kann in diesem Ausmal nicht er-
halten werden. Andererseits wurde ein Bragg-Faser-
gitter mit einer Bandbereite von + 1,5 nm zum Sper-
ren von Streulicht verwendet, und zwar nur unter An-
wendung der Demultiplex- oder Multiplexeigenschaf-
ten fir den dielektrischen Mehrschichtfilm.

[0025] Bezuglich der Abweisung des Streulichts im
vorgenannten Ausfuhrungsbeispiel, sendet der die-
lektrische Mehrschichtfilm des Multiplexteils auch zur
Abschirmung des Demultiplexstreulichts hin, um ein
koharentes Ubersprechen zu vermeiden, aber im
Wesentlichen wird ein ausreichender Abschirmeffekt
durch den dielektrischen Mehrschichtfilm des Demul-
tiplex-/Multiplexteils und durch das Bragg-Fasergitter
erhalten. Mit anderen Worten werden Funktion und
Aufbau der vorliegenden Erfindung durch das dielek-
trische Mehrschichtfilmfilter zur Abweisung von nicht
weniger als 10 dB des Demultiplexlichts und durch
das Bragg-Fasergitterfilter realisiert, welches das
Streulicht mit nicht weniger als 30 dB abweist.

[0026] Ein Ausfihrungsbeispiel ist in Fig. 2 darge-
stellt. Wahrend im vorhergehenden Beispiel das De-
multiplexen/Multiplexen fir eine Wellenlange gezeigt
worden ist, wird in diesem Beispiel das Demultiple-
xen/Multiplexen fir eine Mehrzahl von Wellenlangen
dargestellt. Ein optisches Signal 1-1 mit Wellenlan-
genmultiplex wird uber eine Eingangsfaser 11-1 ei-
nes optischen Einfige/Abzweigungskanalmultiple-
xers 12-1 eingespeist. Eine optische Abzweigungs-
einheit (Wellenlangendemultiplexer) 22-1 umfasst
ein dielektrisches Mehrschichtfilmfilter 23-1 zum De-
multiplexen einer ersten Wellenlange durchgehend
zu einem dielektrischen Mehrschichtfilmfilter 23-N
zum Demultiplexen der N Anzahl von Wellenlangen,
und das Signallicht 2-1 bis 2-N einer spezifischen ge-
demultiplexten Wellenlange wird tber eine optische
Faser 21-1 am Demultiplexende ausgegeben. Die
erste bis zur N-ten Wellenlange kdnnen eine geeig-
nete Kombination von Wellenlangen aufnehmen.
Wahrend in der Zeichnung der Aufbau eines Multip-
lexfilmfilters vom Ubertragungstyp dargestellt ist,
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kann auch ein Filteraufbau, bei dem Demultiplexlicht
reflektiert wird, verwendet werden. Dabei werden die
optischen Fasern 21-1 bis 21-N am Demultiplexende
mit der Reflektionsseite verbunden. Der Verlust von
Demultiplexlicht zum Demultiplexende betragt dabei
1,2 dB im Maximum fur einen ersten Wellenleiter und
ungefahr 0,8 dB-N + 1,2 dB im Maximum fur die N-te
Wellenlange. Der Verlust des jeweiligen Demultip-
lex-Streulichts zum Durchgangsende betragt 10 dB
im Minimum. Das andere Wellenlangenlichtsignal,
welches Uber die optische Abzweigungseinheit (Wel-
lenlangendemultiplexer) 22-1 durchgegangen ist,
und das Streulicht des Demultiplexlichts werden in
ein Demultiplexstreulicht-Sperrteil 32-1 eingespeist.
Ein Sperrfilter fur Demultiplexstreulicht umfasst
Bragg-Fasergitter 33-1 bis 33-N mit den Sperreigen-
schaften korrespondierend zu jeder Wellenlange. Der
Verlust des Durchgangslichts betragt 0,5 dB im Maxi-
mum und der Verlust jedes abgewiesenen Streulichts
betragt nicht weniger als 40 dB. Andere Wellenlan-
genlichtsignale, die das Demultiplexstreulicht-Sperr-
teil 32-1 passiert haben, erreichen eine optische Ein-
fugeeinheit (Multiplexer) 42-1. Hier wird einfallendes
Lichtsignal 4-1 bis 4-N mit der gleichen Wellenlange
wie das Demultiplexlicht Uber das Einfallsende opti-
scher Fasern 41-1 bis 41-N eingespeist und gemulti-
plext in den Durchgang anderer Wellenlangenlicht-
signale Uber Einfigemultiplexfilter 43-1 bis 43-N. Die
Einfligemultiplexfilter 43-1 bis 43-N entsprechender
Wellenlangen umfassen dielektrische Mehrschicht-
filmfilter, deren Dicke wenige pm betragt. Gerade bei
der Hochgeschwindigkeitsmodulation von 10 Gbit/s
tritt daher selten eine Wellenformverschlechterung
auf. Der Wellenlangeneingangsverlust, der den Mini-
malverlust des eingespeisten Lichtsignals erreicht,
betragt im Maximum 1,2 dB, und der Wellenlangen-
eingangsverlust, der den Maximalverlust erreicht, be-
tragt (0,8:N + 1,2) dB im Maximum. Der Verlust ande-
rer Durchgangs-Wellenlangenlichtsignale betragt 0,8
dB-N im Maximum und das gemultiplexte Lichtsignal
1-2 wird Uber die emittierende optische Faser 11-2
ausgegeben. Der Streuverlust des vorherigen De-
multiplexlichts betragt 10 dB im Minimum. Wahrend
der dargestellte Multiplexteil vom Ubertragungstyp
ist, ahnlich dem des Demultiplexteils, kann auch ei-
ner des Reflexionstyps verwendet werden.

[0027] Damit wird der Durchgangsverlust des sons-
tigen Wellenlangenlichtsignals auf (0,8dB-2:N + 0,5)
dB im Maximum gedruickt und die Streuung, welche
eine Interferenzturbulenz des Demultiplexlichts zum
Eingangssignal ist, kann auf nicht weniger als 50 dB
gedampft werden. Gerade wenn die Verstarkungsdif-
ferenz zwischen Wellenldngen eines Wellenlangen-
multiplexsignals 10 dB betragt, kann eine Unterdri-
ckung auf nicht mehr als 48 dB erfolgen, die notwen-
dig ist, um einen zuldssigen Pegel des koharenten
Ubersprechens von 38 dB einzuhalten.

[0028] Fig. 3 zeigt einen Aufbau, deren Anordnung

so ausgefuhrt ist, dass keine Turbulenz in Folge der
Streuung des reflektierenden Umkehrlichts in das
Demultiplexstiick bei der Abweisung des Demultip-
lexlichts in dem von Fig. 2 dargestellten Beispiel auf-
tritt. Signallicht mit anderer Wellenlange, welches
durch eine optische Abzweigungseinheit (Wellenlan-
gendemultiplexer) 22-1 gegangen ist und das Streu-
licht des Demultiplexlichts treffen auf ein Demultiplex-
streulicht-Sperrteil 32-1. Ein Demultiplexstreu-
licht-Sperrfilter umfasst Bragg-Fasergitter 33-1 bis
33-N mit Abweisungseigenschaften korrespondie-
rend zu jeder Wellenlange. Der Verlust des Durch-
gangslichts betragt 0,5 dB im Maximum und der Ver-
lust jedes abgewiesenen Lichts betragt nicht weniger
als 40 dB. Im Bragg-Fasergitter lauft das abgewiese-
ne Licht zurlick in den Kanal und versucht zur Ein-
fallslichtfaser 11-1 zurlickzukehren. Durch Einfliigung
des Sperrteils 5-2 fur ricklaufendes Licht bezogen
auf das reflektierte zurtcklaufende Licht, kann das
zuricklaufende Licht um nicht weniger als 30 dB in
seiner Intensitat verringert werden. Das Sperrteil fur
das zuricklaufende Licht umfasst einen optischen
Isolator 5-1, wobei der Verlust in Vorwartsrichtung
etwa 0,5 dB betragt, was kein Problem darstellt.
Durch Einfigung des Sperrteils fur das zuriicklaufen-
de Licht, kann die Streuung des Demultiplexlichts der
Demultiplexfilter 23-1 bis 23-N zum Durchgang ge-
mildert werden, wobei die Leistungsfahigkeit bei an-
steigender Anzahl von Wellenlangen erreicht werden
kann, so dass eine Kostenreduzierung moglich ist.

[0029] Fig. 4 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines
optischen Ringnetzwerksystems, welches in einem
lokalen Knoten einen Einflige-/Abzweigungsmultple-
xer fur optische Signale fir die Wellenformver-
schlechterung beim Demultiplexen/Multiplexen bei
schwachem Signal und zum Sperren von Streulicht
von stark gedemultiplextem Licht hat. Der Ring um-
fasst einen faseroptischen Ubertragungspfad 60, um
ein Signal gegen den Uhrzeigersinn weiterzuleiten,
und eine optische Faser 61, um es im Uhrzeigersinn
fortzuflihren. Ein optisches Signal entlang des faser-
optischen Ubertragungspfads 60 wird beschrieben,
aber im faseroptischen Ubertragungspfad 61 ist die
ahnliche Funktion ausgebildet.

[0030] In einem Zentralknoten 6-1 werden alle Wel-
lenlangensignale A1 bis A8 eingespeist. Ein optisches
Signal 1-1, welches einem optischen Wellenlangen-
multiplex unterzogen ist, demultiplext ein optisches
Signal vom Zentralknoten der Einzelwellenlange A1
am ersten lokalen Knoten 6-2 und figt das optische
Ubertragungssignal A1 am Zentralknoten ein. Dabei
wird das dielektrische Mehrschichtfilmfilter korres-
pondierend zu der ersten Wellenlange des ersten
Beispiels im Demultiplexteil und im Multiplexteil ver-
wendet und das Bragg-Fasergitter wird fir die De-
multiplexsperrlichtabweisung verwendet, wobei gera-
de bei dem Signal mit einer Rate von 10 Gibt/s kaum
eine Wellenformverschlechterung aufgrund des Fil-
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ters auftritt und eine hohe Ubertragungsqualitat ohne
Beeintrachtigung durch koharentes Ubersprechen
erhalten werden kann. Bei der Durchflihrung des
Lichtsignal-Demultiplex/-Multiplex der zwei Wellen-
langen A2 bis A3 von N = 2 am zweiten lokalen Kno-
ten 6-3, der Einzelwellenlange A 4 am dritten lokalen
Knoten 6-4, der drei Wellenlangen A5, A6 und A7 am
vierten lokalen Knoten 6-5 und der Einzelwellenlange
A8 am finften lokalen Knoten 6-6, wird ein Einfi-
ge-/Abzweigungsmultiplexer flir optische Signale mit
einem dielektrischen Mehrschichtfilmfilter verwendet,
korrespondierend zu einer Einzelwellenlange oder zu
N Wellenlangen und ein Bragg-Fasergitterfilter zur
Abweisung von Demultiplexstreulicht, um dadurch
ein optisches Netzwerksystem mit hoher Signalquali-
tat zu erstellen. AuRerdem gelangt das Signallicht der
Wellenlange A8 vom Zentralknoten Uber vier Knoten,
bis es am lokalen Knoten 6-6 gedemultiplext wird,
wobei sich Verstarkungsdifferenzen aufsummieren.
Ein hoher optischer Level von 4 dB kann erreicht wer-
den, da aber die Zurlickweisung von Demultiplex-
streulicht in dem Einfuge/Abzweigungsmultiplexer
mit bis zu etwa 50 dB erreichbar ist, wird ein Streu-
lichtpegel weit unterhalb des zulassigen Interferenz-
pegels von 38 dB erhalten.

[0031] Fig. 5 zeigt einen Aufbau eines Einflige-/Ab-
zweigunsmultiplexers, der nicht Teil der vorliegenden
Erfindung ist, der einen Demultiplexteil einer Wellen-
Iange und einen optischen Koppler umfasst. Ein opti-
sches Signal 1-1, welches einem Wellenlangenmulti-
plex unterzogen ist, ist flr optische Signale mit spezi-
fischer Wellenlange an einer optischen Abzweigeein-
heit (Wellenlangendemultiplexer) 22-1 gemultiplext,
die ein dielektrisches Multiplexfilmfilter 23-1 umfasst.
Optische Signale anderer Wellenldngen gelangen
durch die optische Abzweigungseinheit (Wellenlan-
gendemultiplexer) 22-1 und werden in ein Demult-
plexstreulicht-Sperrteil 32-1 eingespeist, welches ein
Bragg-Fasergitter 33-1 umfasst, zur Abweisung von
Licht mit einer Wellenlange des Demultiplexlichts mit
nicht weniger als 30 dB. Andere optische Wellenlan-
gensignale erfahren kaum mehr Dampfung als 1 dB,
aber Streuung von Demultiplexlicht wird mit nicht we-
niger als 30 dB gedampft. Die Streuung von Demulti-
plexlicht in das Bragg-Fasergitter 33-1 and er vorhe-
rigen optischen Abzweigungseinheit (Wellenlangen-
demultiplexer) 22-1 wird mit nicht weniger als 10 dB
abgewiesen und insgesamt mit nicht weniger als 40
dB. Im vorliegenden Beispiel hat das Multiplexteil die
gleiche Wellenlange wie das Demultiplexlicht unter
Verwendung eines optischen Kopplers 44-1, aber ein
separates Lichtsignal wird gemultiplext. Gleichzeitig
wird ein optischer Pegel eines Ausgangsteils 11-2
des optischen Kupplers 44-1 so eingestellt, dass das
Multiplexlicht im Mittelwert gleich ist, wie das Durch-
gangslicht. Die Einspeisung Uber einen optischen
Koppler hat die Vorzlige, dass die Kosten gering sind
und das Einstellen einer Wellenlange im Multiplexteil
unnétig ist und der Arbeitsvorgang leicht durchzufih-

ren ist. Da jedoch keine Funktion eines Filters gege-
ben ist, fihrt dies mdoglicherweise zu einer Ver-
schlechterung der Signalqualitat aufgrund von koha-
rentem Ubersprechen, wenn die Abschirmungsei-
genschaften des Demultiplexlichts schlecht sind.
Wird der Aufbau der vorliegenden Erfindung ange-
wendet, wird die Streuung von Demultiplexlicht mit
nicht weniger als 40 dB abgeschirmt und gerade bei
dem Aufbau, der einen optischen Koppler verwendet,
ist es mdglich, den Einfluss koh&renten Uberspre-
chens zu vermeiden.

[0032] Obwohl hier das Demultiplexen/Multiplexen
einer Wellenlange dargestellt worden ist, kann ein
Einflge-/Abzweigungsmultiplexer zweier Wellenlan-
gen dadurch aufgebaut werden, dass ein Demultip-
lexteil einer separaten Wellenlange und ein Sperrteil
in eine Durchgangsfaser nachfolgend zur ersten Wel-
lenlange eingesetzt werden, wobei drei Eingange in
einen optischen Koppler verwendet werden. Der Auf-
bau fir eine Mehrzahl von Wellenlangen kann eben-
falls in ahnlicher Weise, wie oben beschrieben, reali-
siert werden.

Patentanspriiche

1. Optische Signallbertragungseinrichtung
(12-1) zum Empfangen eines optischen Wellenlan-
genmultiplexsignals, das optische Multiplexsignale
mit mehreren Wellenlangen tragt,

Abzweigen eines optischen Signals mit einer ausge-
wahlten Wellenlange, die in den mehreren Wellenlan-
gen aus dem optischen Wellenldngenmultiplexsignal
enthalten ist, und Ausgeben des abgezweigten opti-
schen Signals,

Empfangen eines anderen optischen Signals mit der
gleichen Wellenlange wie der des ausgegebenen op-
tischen Signals und

Ausgeben des empfangenen anderen optischen Sig-
nals nach dem Multiplexen des optischen Signals mit
der ausgewahlten Wellenlange in das optische Wel-
lenlangenmultiplexsignal,

wobei die optische Signallbertragungseinrichtung
(12-1) umfaldt

eine erste Wellenlangenabzweigungseinheit (23-1)
zum Abzweigen eines optischen Signals mit einer
ersten Wellenlange, die in den mehreren Wellenlan-
gen aus dem optischen Wellenldngenmultiplexsignal
enthalten ist, und zum Ausgeben des abgezweigten
optischen Signals, wobei die erste Wellenlangenab-
zweigungseinheit (23-1) ein Filter mit mehreren ge-
schichteten dielektrischen Filmen aufweist, die sich
voneinander im Brechungsindex unterscheiden;

ein erstes Bragg-Fasergitterfilter (33-1) und

eine erste Wellenlangenmultiplexeinheit (43-1) mit ei-
nem Filter, das mehrere geschichtete dielektrische
Filme enthalt, die sich im Brechungsindex voneinan-
der unterscheiden;

dadurch gekennzeichnet, dal® die optische Signal-
Ubertragungseinrichtung (12-1) ferner umfalf3t:
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eine zweite Wellenlangenabzweigungseinheit (23-2)
mit einem Filter, das mehrere geschichtete dielektri-
sche Filme enthalt, die sich voneinander im Bre-
chungsindex unterscheiden;

ein zweites Bragg-Fasergitterfilter (33-2) und

eine zweite Wellenlangenmultiplexeinheit (43-2) mit
einem Filter, das mehrere geschichtete dielektrische
Filme enthalt, die sich voneinander im Brechungsin-
dex unterscheiden;

wobei die zweite Wellenldngenabzweigungseinheit
(23-2) dazu ausgelegt ist, ein optisches Signal, das
eine zweite Wellenlange, die in den mehreren Wel-
lenldngen aus dem optischen Wellenlangenmultip-
lexsignal enthalten ist, hat und die erste Wellenlan-
genabzweigungseinheit durchlaufen hat, abzuzwei-
gen und das abgezweigte optische Signal auszuge-
ben;

das erste Bragg-Fasergitterfilter (33-1) dazu ausge-
legt ist, das optische Wellenlangenmultiplexsignal,
das die zweite Wellenlangenabzweigungseinheit
durchlaufen hat, zu empfangen und das Durchlaufen
von entweder dem ersten optischen Wellenlangen-
signal oder dem zweiten optischen Wellenlangensig-
nal, die im optischen Wellenlangenmultiplexsignal
enthalten sind, zu verhindern;

das zweite Bragg-Fasergitterfilter (33-2) dazu ausge-
legt ist, das optische Wellenlangenmultiplexsignal,
das das erste Bragg-Fasergitterfilter durchlaufen hat,
zu empfangen und das Durchlaufen des jeweils an-
deren von dem ersten und dem zweiten optischen
Wellenlangensignal, die im optischen Wellenlangen-
multiplexsignal enthalten sind, zu verhindern;

die erste Wellenlangenmultiplexeinheit (43-1) dazu
ausgelegt ist, entweder das erste optische Wellenlan-
gensignal oder das zweite optische Wellenlangensig-
nal zum optischen Wellenlangenmultiplexsignal, das
das zweite Bragg-Fasergitterfilter (33-1) durchlaufen
hat, hinzu zu multiplexen; und

die zweiten Wellenlangenmultiplexeinheit (43-2)
dazu ausgelegt ist, das jeweils andere von dem ers-
ten und dem zweiten optischen Wellenlangensignal
mit einer Wellenlange, die sich von der des optischen
Signals unterscheidet, das von der ersten Wellenlan-
genmultiplexeinheit gemultiplext wurde, unterschei-
det, zum optischen Wellenlangenmultiplexsignal, das
die erste Wellenlangenmultiplexeinheit (43-1) durch-
laufen hat, hinzu zu multiplexen; und

wobei die erste Wellenldngenabzweigungseinheit
(23-1), die zweite Wellenlangenabzweigungseinheit
(23-2), das erste Bragg-Fasergitterfilter (33-1), das
zweite Bragg-Fasergitterfilter (33-2), das erste Wel-
lenlangenmultiplexfilter (43-1) und das zweite Wel-
lenlangenmultiplexfilter (43-2) in dieser Reihenfolge
in der Lichtdurchlaufrichtung in der optischen Signal-
Ubertragungseinrichtung (12-1) angeordnet sind.

2. Optische Signallbertragungseinrichtung
(12-1) nach Anspruch 1, wobei das Filter sowohl von
der ersten als auch von der zweiten Wellenlangenab-
zweigungseinheit (23-1, 23-2) oder das von sowohl

von der ersten als auch der zweiten Wellenlangen-
multiplexeinheit (43-1, 43-2) eine Dicke von einigen
pum aufweist.

3. Optische Signallbertragungseinrichtung
(12-1) nach Anspruch 1, wobei das Filter von sowohl
der ersten als auch der zweiten Wellenlangenabzwei-
gungseinheit (23-1, 23-2) oder das von sowohl der
ersten als auch der zweiten Wellenldngenmultiple-
xeinheit (43-1, 43-2) eine Dicke aufweist, die einigen
Wellenlangen von optischen Signalen entspricht, die
im optischen Wellenlangenmultiplexsignal enthalten
sind.

4. Optische Signallbertragungseinrichtung
(12-1) nach Anspruch 1, wobei das erste und das
zweite Bragg-Fasergitterfilter (33-1, 33-2) die Intensi-
tat sowohl des ersten als auch des zweiten optischen
Wellenldngensignals um mindestens 40 dB ab-
schwachen.

5. Optische Signallbertragungseinrichtung
(12-1) nach Anspruch 1, ferner umfassend einen zwi-
schen der zweiten Wellenlangenabzweigungseinheit
(23-2) und dem ersten Bragg-Fasergitterfilter (33-1)
angeordneten optischen Isolator, um so ein optisches
Signal abzuschwachen, das vom ersten Bragg-Fa-
sergitterfilter (33-1) zur zweiten Wellenlangenab-
zweigungseinheit (23-2) hin lauft.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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