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Verfahren zar Herstellung eines dichroitischen Diinnfilmelements fiir einen wellenléingenabhéingigen

optischen Zweirichtungskoppler.

@ Ein dichroitischer Uberzug (11) wird auf ein Substrat

(10) aufgebracht. Nachfolgend wird das so entstan-
dene Gebilde in Scheiben (12) zerschnitten; schliesslich
wird der Uberzug in einem Losungsbad (14) vom Substrat
geldst. Es entstehen extrem diinne dichroitische Elemente
(20), die dann als Kopplungsschicht zwischen zwei Licht-
leitfasern in einem Zweirichtungskoppler an die polierten
Enden dieser zu koppelnden Fasern mittels diinner Epoxy-
schichten befestigt werden. Dank der sehr geringen Dicke
der Trennschicht (bestchend aus Epoxy/Diinnfilmele-
ment/Epoxy) kommt es zu keiner axialen Verschiebung
zwischen den Fasern. Der optische Wirkungsgrad des
Kopplers ist hoch.
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I. Verfahren zur Herstellung eines dichroitischen Diinn-
filmelements fiir einen wellenlingenabhingigen optischen
Zweirichtungskoppler, dadurch gekennzeichnet, dass auf
eine glatte Oberfldche eines Substrats (10) ein dichroitischer
Uberzug (11) aufgetragen wird, dass das so entstandene
Gebilde in ein Losungsmittel (14) getaucht wird, um den
Uberzug vom Substrat zu 1dsen und derart eine dichroitische
Diinnfilmschicht zu gewinnen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der dichroitische Uberzug (11) mit Hilfe von Wirmeein-
wirkung auf das Substrat aufgebracht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dicke des Uberzugs weniger als 30 um betrigt.

4. Verfahren nach Anspruch |, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gebilde (10, 11) noch vor dem Eintauchen in das
Losungsmittel in eine Anzahl von Scheiben (12) zerschnitten
wird, so dass nach dem Losungsvorgang dichroitische Diinn-
filmelemente (20) zur Verfiigung stehen.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Substrat aus Glas gebildet wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Substrat aus einem kristallinischen Material,
welches fihig ist, mit dichroitischen Uberziigen versehen zu
werden, gebildet wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das kristallinische Material Natriumchlorid ist.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das Losungsmittel Wasser ist, welches das Substrat auf-
18st, wodurch die dichroitische Diinnfilmschicht gewonnen
wird.

9. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Losungsmittel eine Mischung von Alkohol und
Aceton ist.

10. Verfahren zur Herstellung des wellenldngenabhén-
gigen optischen Zweirichtungskopplers unter Verwendung
eines nach Anspruch 4 hergestellten Diinnfilmelements,
dadurch gekennzeichnet, dass eine erste Koppler-Halfte (22)
eine Lichtleitfaser (24, 30) enthilt, dass auf diese Koppler-
Hilfte mit Hilfe eines Haftmittels (31) eines der dichroiti-
schen Diinnfilmelemente (20) befestigt wird und dass eine
zweite, eine weitere Lichtleitfaser (35, 37) enthaltende
Koppler-Hilfte (32) durch ein weiteres Haftmittel (33) an
jene Fliche des Diinnfilmelements (20) befestigt wird,
welche der Fliche, an der bereits die erstgenannte Koppler-
Halfte (22) haftet, gegeniiberliegt.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Haftmittel (31, 33) aus vorbestimmte
optische Eigenschaften aufweisendem Epoxy gebildet
werden.

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beim Zusammenfiigen mindestens einer der
Koppler-Halften mit dem Diinnfilmelement dieses Element
mit einer zur Lingsachse der Koppler-Hélfte senkrechten
Ebene einen vorbestimmten Winkel einschliesst, dessen
Grdsse so gewihlt wird, dass Polarisationseffekte nicht auf-
treten.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Winkel praktisch 25° ist.

14. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Abgriff-Faser (36) in der Néhe des dichroi-
tischen Diinnfilmelements (20) angebracht wird, um von
diesem reflektiertes Licht aufzufangen.
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung eines dichroitischen Diinnfilmelements fiir einen

wellenldngenabhingigen optischen Zweirichtungskoppler;
es wird auch ein Verfahren zur Herstellung des erwihnten
Kopplers angegeben.

Derartige Koppler werden zur Zweirichtungs-Signaliiber-
tragung Uber optische Fasern verwendet. Im allgemeinen
kann gesagt werden, dass ein optischer Koppler - oder Strah-
lenteiler - den einfallenden Lichtstrahl in zwei Strahlen auf-
teilt, um diese dann in zwei Verbindungen zu verwenden.
Die erwiahnten Einrichtungen ermdglichen in Fernmeldean-
lagen eine Erhhung der Informationskapazitéit und gewahr-
leisten einen Schutz gegen Ubersprechen zwischen verschie-
denen Kanélen der Anlage, wobei die Zweirichtungsiibertra-
gung {iber eine einzelne optische Faser erfolgt.

Zur Unterscheidung oder Trennung zweier optischer Wel-
lenldngen werden dichroitische Filter verwendet, wobei
deren dichroitische Ubertragungs- und Reflexionseigen-
schaften geméss dem Stand der Technik durch vielschichtige
dielektrische Uberziige erreicht werden. Die erwihnten
Ubertragungs- und Reflexionseigenschaften sind hierbei
sowohl von der Wellenldnge als auch von der Polarisation
héchst abhiingig. Die selektive Reflektierung und Ubertra-
gung von Licht durch diese Filter als Funktion der Licht-
Wellenldnge erfolgt verhéltnismissig unabhiingig von der
Schwingungsebene.

Typische Materialien fiir dichroitische Filter sind zum Bei-
spiel Zinksulfid, Titandioxid, Magnesiumfluorid usw., wobei
sie auf Substrate abgelagert oder aufgedampft werden
kénnen.

Die mit dem Auftragen von dichroitischen Uberziigen ver-
bundenen Probleme sind bereits bekannt. Es sei hier zum
Beispiel auf das Schweizerpatent Nr. 650 867 hingewiesen.
Dieses Patent behandelt das Problem der Herstellung eines
sehr diinnen, kdrperhaften Gebildes, dessen Dicke 50-75 pm
betrdgt. Um ein dichroitisches Filter mit solchen Massen her-
zustellen, muss - immer geméss dem erwihnten Patent - ein
SiO:2-Substrat aus einem Glas mit extrem guten optischen
Eigenschaften vorgesehen werden, wobei die urspriingliche
Dicke des Substrats ungefihr 125-150 um betrigt. Ein viel-
schichtiger, dielektrischer, dichroitischer Uberzug wird dann
auf eine der grossen Substrat-Oberflichen aufgetragen. Dies
geschieht unter Warmeeinwirkung, um die Haftfahigkeit
und Dauerhaftigkeit zu erh6hen. Nach der Ablagerung des
Uberzugs wird das derart entstandene dichroitische Filter auf
die vorgegebene Dicke geschliffen und poliert. Bei diesen
letzterwidhnten Vorgingen wird die dichroitische Oberfliche
durch Auftragen eines loslichen Haftmittels geschiitzt. Das
derart entstandene Gebilde wird dann mittels einer Diamant-
sige in quadratische oder rechteckférmige Scheiben zer-

50 schnitten. Die Masse dieser Scheiben sind verschieden, auf

jeden Fall jedoch miissen sie grosser als der Querschnitt der
Faser, auf welche sie schlussendlich aufgebracht werden,
sein. Die tiblichen Masse sind ungeféhr 2 X 2 mm. Das di-
chroitische Filter wird, wie erwihnt, auf dem polierten Ende
einer eine Faser enthaltenden Koppler-Hiilfte befestigt. Zu
diesem Zwecke wird eine weniger als 25 um dicke Epoxy-
Haftschicht auf das polierte Koppler-Hilftenende aufge-
tragen und die dichroitische Scheibe auf diese Haftschicht
aufgelegt. Bei den Montagearbeiten ist die primére Sorge,
axiale Verschiebungen zwischen den zwei Koppler-Hélften
womdglich zu reduzieren. Je kleiner die Verschiebung, desto
besser der Kopplungs-Wirkungsgrad.

Bei der herkdmmlichen Technik kann man zusammenfas-
send zwei Hauptnachteile feststellen: das Substrat aus Quali-
tdtsglas ist teuer, dessen Herstellung kompliziert. Das dichroi-
tische Filter, bestehend aus Substrat und einem mehrschich-
tigen, dielektrischen, auf diesem Substrat aufgetragenen
Material, ist verhéltnisméssig dick, so dass eine gewisse,



bereits erwihnte, axiale Verschiebung zwischen den zwei
Koppler-Hilften stattfindet.

Zweck der vorliegenden Erfindung ist es, die erwiihnten
und andere Nachteile der herkdmmlichen Technik zu besei-
tigen. Wie dies geschieht, ist dem Wortlaut der Patentan-
spriiche [ und 10 zu entnehmen.

Ein Ausfithrungsbeispiel der Erfindung soll nun anhand
der Zeichnung naher erldutert werden. Es zeigen:

Fig. | eine perspektivische Ansicht des Substrats mit einem
vielschichtigen, dichroitischen Uberzug, wobei gleichzeitig
Verfahrensschritte zur Gewinnung von dichroitischen
Diinnfilmelementen angedeutet sind, und

Fig. 2 einen Schnitt durch den erfindungsgemaéssen Zwei-
richtungskoppler bzw. Strahlenteiler.

Das Substrat 10 in Figur | kann aus einem beliebigen Glas
oder einem entsprechenden kristallinischen Material, wie
zum Beispiel Natriumchlorid, hergestellt werden. Eine der
grossen Oberflachen des Substrats wird poliert und erhilt ein
verhiiltnismissig gutes optisches Finish, wonach auf diese
Fliche ein dichroitischer Uberzug 11 aufgetragen wird. Das
Substrat 10 kann als rechteckige Platte, wie in der Figur 1
gezeigt, ausgebildet sein. Beim dichroitischen Uberzug han-
delt es sich um ein mehrschichtiges dielektrisches Material,
welches unter Einwirkung von Wirme aufgetragen wird, um
die Haftfahigkeit und Dauerhaftigkeit zu verbessern.

Das Auftragen der dichroitischen Schicht erfolgt durch
herkdmmliche Methoden, wie zum Beispiel Aufdampfung,
Zerstiubung usw. Nun folgt der Loslésungsvorgang des di-
chroitischen Uberzugs 1| vom Substrat 10, welcher nachste-
hend niher beschrieben wird. Die losgeloste dichroitische
Schicht wird dann direkt auf der Endfldche einer in einer
Koppler- oder Strahlenteiler-Hélfte befestigten Faser durch
ein Haftmittel, wie zum Beispiel Epoxy, angebracht.

Nach der erwiihnten Ablagerung des dichroitischen Uber-
zugs auf die polierte Oberfliche des Substrats 10 wird dieses
Substrat in kleine Scheiben zerschnitten, deren Masse unge-
fahr 1 X 1 mm betragen. Das Zerschneiden kann durch eine
Diamantsige erfolgen.

Es entsteht eine Anzahl von Scheiben 12, die in ein
Losungsmittelbad 14 getaucht werden, in dem sich die di-
chroitische Schicht vom Substrat 16st. Das im Bad 14 verwen-
dete Losungsmittel muss so gewéhlt werden, dass sich zwar
die dichroitische Schicht 16st, jedoch nicht beschidigt wird.
Besteht das Substrat 10 aus Glas, wird ein Losungsmittel aus
Methylalkohol mit Aceton verwendet.

_ Eine weitere Mdglichkeit zur Loslosung des dichroitischen
Uberzugs besteht darin, dass das Substrat aus Natrium-
chlorid, welches bekanntlich in Wasser 16slich ist, hergestellt
wird. Dieses Natriumchlorid, auch als Kochsalz bekannt,
kommt in der Natur als das Mineral Halit (Bergsalz) vor. Es
kann poliert werden. Das Bad 14 enthilt also im Falle der
Verwendung von Kochsalz gewdhnliches Wasser.
Bekanntlich 16st sich ein Gramm Salz in 2,8 ml Wasser bei
25°C. Als weitere Losungsmittel fiir Salz kann Glycerin oder
Alkoho!l verwendet werden. Durch die Auflésung des Sub-
strats erhidlt man wiederum die reine dichroitische Diinn-
filmschicht, die in der Figur 1 als dichroitisches Diinnfilmele-
ment 20 angedeutet ist. Die {ibliche Dicke betrifft weniger als
30 pm.

Gemiss Figur 2 wird dann das dichroitische Diinnfilmele-
ment mit Hilfe einer Epoxyschicht auf einer ersten Koppler-
oder Strahlenteiler-Hélfte 22 befestigt. Diese erste Hilfte ent-
hilt ein Lichtleitfaserstiick 24, 30, wobei der Teil 24 nackt
und seine Endfliche poliert ist und der Teil 30 mit einem
Schutzmantel versehen ist. Eine diinne Schicht 31 aus die
ndtigen optischen Eigenschaften aufweisendem Epoxy wird
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auf das polierte Ende der Strahlenteiler-Halfte 22 aufge-

tragen. Hierbei ist noch zu erwéhnen, dass die polierte End-

flache des Faserstiick-Teils 24 mit dem polierten Ende der

Halfte 22 natiirlich biindig ist. Die Dicke der erwdhnten Epo-
s xyschicht ist kleiner als 25 um, um die Ubertragungsdamp-
fungen im Koppler, weiche durch die axiale Trennung der zu
koppelnden Fasern entstehen, so klein als mdglich zu halten.
Das dichroitische Element 20 wird nun direkt auf die aufge-
tragene Epoxyschicht 31 aufgelegt.

In der Figur 2 betrdgt der Winkel zwischen dem Diinnfilm-
element 20 und einer zur Lingsachse der Koppler-Hélfte 22
senkrechten Ebene ungeféhr 25°, Die optischen Eigen-
schaften des dichroitischen Kopplers hidngen zu einem hohen
Masse von der Grosse dieses Winkels ab. Ein Winkel von 25°
wird gewdhlt, um die Polarisationseffekte. d.h. der Brew-
stersche Winkel, nicht auftreten zu lassen (einfallender
spitzer Winkel plus endlicher Halbwinkel der Faser). Der
Brewstersche Winkel fiir den Faserkern/Epoxy-Grenzfliche
betrdgt ungefahr 43°. Der Faser-Halbwinkel ist zirka 8°:ein
20 Teil des an der dichroitischen Oberfliche reflektierten
Strahls wird folglich einen Winkel von ungefahr 35° auf-
weisen. Dieser liegt unter dem Polarisationswinkel und
ermoglicht gute Betriebseigenschaften der dichroitischen
Beschichtung.

Eine zweite Koppler-Halfte 32 enthilt ein Lichtleitfaser-
stiick 35, 37, wobei der Teil 35 nackt und der Teil 37 umman-
telt ist. Mit Hilfe einer Mikropositioniereinrichtung wird
diese zweite Koppler-Hilfte 32 in bezug auf die erste Halfte
22 in die richtige Lage gebracht, um einen maximalen Signal-
30 durchsatz zu erreichen. Diese zweite Halfte 32 wird mittels

einer weiteren diinnen Epoxyschicht 33 auf die bisher noch

freie Flache des dichroitischen Elements 20 befestigt. Die

Faser 35, 37 in der zweiten Koppler-Halfte weist praktisch

denselben Durchmesser auf wie die in der ersten Halfte 22
35 vorhandene Faser. Die Epoxyschicht 33 ist ungeféhr gleich

diinn wie die Epoxyschicht 31.

Die gemaiss Figur 2 zusammengesetzten Koppler-Hélften
stellen einen wellenldngenabhangigen Zweirichtungskoppler
dar. Das sich in der Faser 24, 30 ausbreitende Licht wird

40 direkt durch das Diinnfilmelement 20 weiteribertragen, falls
dieses Licht eine erste Frequenz aufweist. Licht einer zweiten

Frequenz in der Faser 32, 37 wird an der dichroitischen Ober-

flache reflektiert und einer Abgriff-Faser 36 zugefiihrt.

Diese Abgriff-Faser ist an der dusseren Glashiille 34 der

45 zweiten Koppler-Hélfte mittels Epoxy befestigt. In diesem in

Fig. 2 dargestellten Fall wird das erwidhnte Licht der zweiten

Frequenz, welches von der dichroitischen Oberflache reflek-

tiert wird, der Abgriff-Faser 36 zugefiihrt.

Zweck dieser Abgriff-Faser ist es, eine grosstmdgliche

50 Menge des von der Oberfliche des dichroitischen Elements

20 abgestrahlten Lichts aufzufangen und der Weiterverarbei-

tung zuzuleiten.
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Mit weniger als 30 um Dicke ist der dichroitische Diinn-
film 20 nur halb so dick als die herkdmmlichen dichroiti-
schen Schichten; folglich ist auch die Entfernung der Enden
der Faserstiicke 24 und 35 sehr kiein, gegeben durch die
Dicke des Films 20 und der Epoxyschichten 31 und 33 (deren
Dicke weniger als 25 um betréigt). Da also die gesamte Trenn-
schicht extrem diinn ist, kann mit einer optimalen Kopplung
des Lichtstrahls gerechnet werden.
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Als weiterer Vorteil ist die sehr einfache Herstellung zu
erwihnen. Da das Substrat beseitigt wird und lediglich die
iibrigbleibende Diinnfilmschicht als dichroitisches Filter zur

65 Verwendung gelangt, muss das Substrat nicht mehr wie
bisher aus optischen Qualitdtsmaterialien hergestellt werden.
Dies bedeutet, zusammen mit der Herabsetzung der ndtigen
Herstellungszeit, eine Kostenverringerung.
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Das Glas-Substrat muss nicht mehr poliert werden wie Substrat enthilt, fallen auch die Probleme mit der Orientie-
bisher. Ohne Substrat treten auch keine Fresnel-Reflexionen ~ rung dieses beim Anbringen an die Endflichen der Faser-
auf, die zu Ubersprechen fithren kénnen. Da das Filter kein stiicke weg.
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