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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Diese Erfindung betrifft optische Abzwei-
gungselemente, und insbesondere das Kompensie-
ren der Polarisationsabhangigkeit der optischen Ab-
zweigungselemente.

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0002] Optische Abzweigungselemente werden be-
nutzt, um Licht von einer Faser oder einem Strahl zu
erfassen, und koénnen auf Schmelzkopplern, be-
strahlten Faser-Bragg-Gittern, Wellenleitern,
Strahlteilern und Ahnlichem basieren. Ublicherweise
sind diese optischen Abzweigungselemente polarisa-
tionsabhangig. Da der Zustand der Polarisation in ei-
ner Ubertragungsfaser unbekannt ist und im Laufe
der Zeit variieren kann, fihrt die Polarisationsabhan-
gigkeit zu einer Leistungsunsicherheit des erfassten
Lichtstrahls.

[0003] Ein optischer Kanalmonitor (Optical Channel
Monitor — OCM) ist ein gutes Beispiel. Der OCM er-
fasst optische Signale von Einzelmodusfasern durch
Ablenken von Licht aus dem Faserkern Uber ein be-
strahltes Faser-Bragg-Gitter in Abstrahlungsmodi.
Dieser Ablenkungsprozess ist fir s-polarisiertes Licht
starker als fir p-polarisiertes Licht. Fig. 1 zeigt einen
polarisierten Strahl 102, der von Flache 107 eines
Spiegels 101 reflektiert wird. Die Einfallsebene 103
ist als die Ebene definiert, die die einfallenden und re-
flektierten Strahlen 102 bzw. 104 aufweist, und liegt
parallel zu der Flache des Papiers. Die Einfallsebene
103 weist auch eine Senkrechte 106 zu Flache 107
des Spiegels 101 auf. Die doppelkdpfigen Pfeile 105
stellen p-polarisiertes Licht dar, wobei der elektrische
Feldvektor parallel zu der, d.h. innerhalb der, Einfall-
sebene 103 oszilliert. Der elektrische Feldvektor ei-
nes s-polarisierten Strahl oszilliert senkrecht zur Ein-
fallsebene. Die resultierende Leistungsungenauigkeit
kann vermieden werden, indem der einfallende
Strahl durch Polarisationsdiversitat oder durch passi-
ve Kompensation verschlusselt wird. Das Verschlls-
seln kann durch Variieren des Polarisierungszu-
stands in der zeitlichen, rdumlichen oder spektralen
Domane erfolgen. Verschlisseln ist geeignet fir La-
boranwendungen und ist Ublicherweise nicht kosten-
effektiv fir Anwendungen wie die Kanalliberwa-
chung. Die Polarisationsdiversitat umfasst das Leiten
der s- und p-Polarisierungszustande Uber unter-
schiedliche Strahlengange, so dass die beiden Zu-
stédnde einen identischen Einfligungsverlust aufwei-
sen. Der Ansatz macht einen komplizierten Strahlen-
gang erforderlich, der selten in kompakte Pakete hin-
einpasst. Passives Kompensieren nutzt ein optisches
Element, das einen polarisationsabhangigen Verlust
(PDL) einfuhrt, um den PDL des Abzweigungsele-
ments aufzuheben.

[0004] Der optische Kanalmonitor benutzt passive
Kompensation, wobei eine durch Polarisation verur-
sachte Leistungsungenauigkeit vermieden wird, in-
dem der abgelenkte freie Raumstrahl von einem
Spiegel reflektiert wird. Dieser Spiegel ist so ange-
ordnet, dass eine s-Polarisierung am Gitter am Spie-
gel zu einer p-Polarisierung wird. Um effektiv zu ar-
beiten, muss die Reflektanz dieses Spiegels den Git-
ter-PDL als eine Funktion der Wellenlange kompen-
sieren. Diese spektrale Abhangigkeit kann mit Hilfe
komplexer dielektrischer diinner Folienstapel erzeugt
werden. Fig. 2A zeigt die Reflektanz von s- und
p-Polarisationszustanden nahe der oberen Energie-
kante eines Ublichen Bandpassfilters, Fig. 2B zeigt
das Verhaltnis der zwei Kurven aus Fig. 2A. Das Ver-
haltnis in Fig. 2B wird benutzt, um Polarisation im
C-Band auszugleichen. Da der scharfe spektrale
Ubergang Herstellungsvariationen ausgesetzt ist, ist
die Kompensation oft ungenau.

Kurzdarstellung der Erfindung

[0005] Dieses und andere Probleme und Beschran-
kungen von Anordnungen des Stands der Technik
zum Versuch der Kompensation der Polarisationsab-
hangigkeit optischer Abzweigungselemente werden
durch den Einsatz einer einzigartigen reflektiven Fla-
che Uberwunden.

[0006] Genauer ausgedriickt, ist die Erfindung des
Anmelders eine reflektierende Flache, die von dem
optischen Abzweigungselement induzierte Polarisati-
on durch Benutzung der intrinsischen Eigenschaften
von Ubergangsmetallen anstelle komplexer dielektri-
scher dunner Folienstapel kompensiert.

[0007] In einer Ausfihrungsform der Erfindung wird
eine reflektierende Flache benutzt, die eine vorgege-
bene Ubergangsmetallschicht ist.

[0008] In einer anderen Ausflihrungsform der Erfin-
dung wird eine glatte oder eine andere Ubergangs-
metallflache benutzt.

[0009] Ineinem Beispiel ist das Metall vorzugsweise
Wolfram, da dieses eine grofRRe Differenz bei der
Streuung der Reflektanz zwischen dem s- und dem
p-Polarisationszustand aufweist.

[0010] Im Allgemeinen kann die spektrale Abhan-
gigkeit und GroRe des Verhaltnisses der Reflektanz
(R) der zwei Polarisationszustande s und p, namlich
Rs/Rp, genau angepasst werden, indem aus vier
Freiheitsgraden eine Auswahl getroffen wird: Aus-
wahlen des richtigen Ubergangsmetalls; Anpassen
des Winkels, in dem der Spiegel oder die Metallflache
einen polarisierten Lichtstrahl reflektiert; Hinzufugen
einer dielektrischen Schicht auf der Metallschicht;
und/oder Benutzen von mehreren Spiegeln oder Me-
tallflachen.
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Kurze Beschreibung der Figuren

[0011] Fig.1 zeigt einen polarisierten Strahl, der
von einem Spiegel eines dem Stand der Technik be-
kannten Typs reflektiert wird;

[0012] Fig. 2A zeigt in graphischer Form die Reflek-
tanz in Gegenuberstellung zu der Wellenlange fir ei-
nen Ublichen bekannten dielektrischen Stapel;

[0013] Fig. 2B zeigt in graphischer Form das Ver-
haltnis Rs/Rp der s- und p-Polarisation in Gegeni-
berstellung zu der Wellenlange fiir den dielektrischen
Stapel aus Fig. 2A;

[0014] Fig. 3A, Fig. 3B und Fig. 3C zeigen ein
Bragg-Gitter, das einen geleiteten optischen Ein-
gangsmodus in einen Abstrahlmodus im freien Raum
in einem optischen Abzweigungselement ablenkt,
und Fig. 4D zeigt eine Anordnung aus mehreren re-
flektierenden Flachen, d.h. Spiegeln;

[0015] Fig. 4 zeigt eine reflektierende Flache, d.h.
einen Spiegel, der ein glattes oder sonstiges Metall-
substrat aufweist, und der bei der Ausfiihren der Er-
findung benutzt werden kann;

[0016] Fig. 5 zeigt eine reflektierende Flache, d.h.
einen Spiegel, der ein Metallsubstrat aus Eig. 4 auf-
weist, das mit einer dielektrischen Schicht beschich-
tet ist, und der bei der Ausfiihren der Erfindung be-
nutzt werden kann;

[0017] FEig. 6 zeigt eine reflektierende Flache, d.h.
einen Spiegel, der ein glattes Glassubstrat aufweist,
das mit einer vorgegebenen dinnen Metallfolie be-
schichtet ist, und der bei der Ausfiihren der Erfindung
benutzt werden kann;

[0018] Fig.7 zeigt die reflektierende Flache aus
Fig. 6, die mit einer dielektrischen Schicht beschich-
tet ist, und die bei der Ausfiihren der Erfindung be-
nutzt werden kann;

[0019] Fig. 8A zeigt in graphischer Form Reflektanz
(s, p) fur eine Goldschicht bei einer ersten vorgege-
benen Wellenlange in Gegenuberstellung zum Ein-
fallswinkel;

[0020] Fig. 8B zeigt in graphischer Form das Ver-
haltnis Rs/Rp der s- und der p-Polarisation in Gegen-
Uberstellung zu dem Einfallswinkel der Goldschicht

aus Fig. 8A;

[0021] Fig. 8C zeigt in graphischer Form die Reflek-
tanz (s, p) fur eine Goldschicht bei einer zweiten vor-
gegebenen Wellenlange in Gegenilberstellung zum
Einfallswinkel;

[0022] Fig. 8D zeigt in graphischer Form das Ver-

haltnis Rs/Rp der s- und der p-Polarisation in Gegen-
Uberstellung zu dem Einfallswinkel der Goldschicht

aus Fig. 8C;

[0023] Fig. 9A zeigt in graphischer Form Reflektanz
(s, p) fur eine Aluminiumschicht bei einer ersten vor-
gegebenen Wellenlange in Gegenlberstellung zum
Einfallswinkel;

[0024] Fig. 9B zeigt in graphischer Form das Ver-
haltnis Rs/Rp der s- und der p-Polarisation in Gegen-
Uberstellung zu dem Einfallswinkel der Aluminium-
schicht aus Fig. 9A;

[0025] Fig. 9C zeigt in graphischer Form die Reflek-
tanz (s, p) fur eine Aluminiumschicht bei einer zwei-
ten vorgegebenen Wellenldange in Gegenlberstel-
lung zum Einfallswinkel;

[0026] Fig. 9D zeigt in graphischer Form das Ver-
haltnis Rs/Rp der s- und der p-Polarisation in Gegen-
Uberstellung zu dem Einfallswinkel der Aluminium-
schicht aus Fig. 9C;

[0027] Eig. 10A zeigt in graphischer Form Reflek-
tanz (s, p) fur eine Nickelschicht bei einer ersten vor-
gegebenen Wellenlange in Gegenlberstellung zum
Einfallswinkel;

[0028] Fig. 10B zeigt in graphischer Form das Ver-
haltnis Rs/Rp der s- und der p-Polarisation in Gegen-
Uberstellung zu dem Einfallswinkel der Nickelschicht

aus Fig. 10A;

[0029] Eig.10C zeigt in graphischer Form die Re-
flektanz (s, p) fur eine Nickelschicht bei einer zweiten
vorgegebenen Wellenlange in Gegenuberstellung
zum Einfallswinkel;

[0030] Fig. 10D zeigt in graphischer Form das Ver-
haltnis Rs/Rp der s- und der p-Polarisation in Gegen-
Uberstellung zu dem Einfallswinkel der Nickelschicht

aus Fig. 10C;

[0031] Fig. 11A zeigt in graphischer Form Reflek-
tanz (s, p) fur eine Wolframschicht bei einer ersten
vorgegebenen Wellenlange in Gegenuberstellung
zum Einfallswinkel;

[0032] Fig. 11B zeigt in graphischer Form das Ver-
haltnis Rs/Rp der s- und der p-Polarisation in Gegen-
Uberstellung zu dem Einfallswinkel der Wolfram-
schicht aus Fig. 11A;

[0033] Fig. 11C zeigt in graphischer Form die Re-
flektanz (s, p) fiir eine Wolframschicht bei einer zwei-
ten vorgegebenen Wellenlange in Gegenlberstel-
lung zum Einfallswinkel;

[0034] FEig. 11D zeigt in graphischer Form das Ver-
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haltnis Rs/Rp der s- und der p-Polarisation in Gegen-
Uberstellung zu dem Einfallswinkel der Wolfram-
schicht aus Fig. 11C;

[0035] Fig. 12A zeigt in graphischer Form die Re-
flektanz (s, p) von Wolfram in Gegenuberstellung zur
Wellenlange bei einem ersten vorgegebenen Ein-
fallswinkel;

[0036] Fig. 12B zeigt in graphischer Form das Ver-
haltnis Rs/Rp der s- und der p-Polarisation in Gegen-
Uberstellung zur Wellenldnge bei dem ersten vorge-
gebenen Einfallswinkel fir Wolfram;

[0037] Fig. 13A zeigt in graphischer Form die Re-
flektanz (s, p) von Wolfram in Gegenuberstellung zur
Wellenlange bei einem zweiten vorgegebenen Ein-
fallswinkel;

[0038] Fig. 13B zeigt in graphischer Form das Ver-
haltnis Rs/Rp der s- und der p-Polarisation in Gegen-
Uberstellung zur Wellenlange bei dem zweiten vorge-
gebenen Einfallswinkel fiir Wolfram;

[0039] FEia. 14A zeigt in graphischer Form die Re-
flektanz (s, p) von Wolfram in Gegenuberstellung zur
Wellenlange bei einem dritten vorgegebenen Ein-
fallswinkel;

[0040] Fig. 14B zeigt in graphischer Form das Ver-
haltnis Rs/Rp der s- und der p-Polarisation in Gegen-
Uberstellung zur Wellenldnge bei dem dritten vorge-
gebenen Einfallswinkel fiir Wolfram;

[0041] Eig. 15A zeigt in graphischer Form die Re-
flektanz (s, p) von Wolfram, das mit einer vorgegebe-
nen dielektrischen Schicht beschichtet ist, in Gegen-
Uberstellung zur Wellenlange bei dem zweiten vorge-
gebenen Einfallswinkel; und

[0042] FEig. 13B zeigt in graphischer Form das Ver-
haltnis Rs/Rp der s- und der p-Polarisation in Gegen-
Uberstellung zur Wellenlange bei dem zweiten vorge-
gebenen Einfallswinkel fir Wolfram, das mit einer
vorgegebenen dielektrischen Schicht beschichtet ist.

Genaue Beschreibung

[0043] Fig. 3A, Fig. 3B, Fig. 3C und Fig. 3D zeigen
ein Bragg-Gitter 303, das einen geleiteten optischen
Eingangsmodus, d.h. Strahl, 302 in einer Lichtleitfa-
ser in einen Abstrahlmodus im freien Raum in einem
optischen Abzweigungselement ablenkt, das eine
Ausfuhrungsform der Erfindung aufweist. So wird,
wie in der dreidimensionalen (Ebenen X, Y und Z)
Darstellung aus Fig. 3A gezeigt, geleitete optische
Eingangsstrahlung 302 in diesem Beispiel in einer
Lichtleitfaser zu einem bestrahlten Faser-Bragg-Git-
ter 303 gelenkt, das sie in einen optischen Strahl 304
im freien Raum ablenkt, der auf eine reflektierende

Flache 301 gelenkt wird, die in diesem Beispiel eine
metallisierte Schichtflache aufweist. Wie im Folgen-
den genauer zu erlautern sein wird, benutzt die me-
tallisierte Schichtflache der reflektierenden Flache
301 die intrinsischen Eigenschaften von Metallen an-
stelle des bekannten dielektrischen dinnen Folien-
stapels des Stands der Technik, um die Polarisation
zu kompensieren, die durch das Gitter 303 induziert
wird. Auflerdem ist zu beachten, dass doppelkdpfige
Pfeile 307 Polarisation des s-Typs an dem Gitter 303
und im freien Raum 304, d.h. dem elektrischen Feld,
das gegenuber der Einfallsebene des Gitters 303
senkrecht angeordnet ist, darstellen. Da die reflektie-
rende Flache 301 den Freiraumstrahl aus der
XZ-Ebene entlang der Y-Richtung als Strahl 305 re-
flektiert, ist das elektrische Feld parallel zu der Ein-
fallsebene an der reflektierenden Flache 301. Als Re-
sultat wird die s-Polarisation an dem Gitter 303 an der
reflektierenden Flache 301 zu einer p-Polarisation.
Strahl 305 wird nach Bedarf zur Benutzung an Detek-
tor 306 bereitgestellt.

[0044] Fig. 3B zeigt den Abschnitt der X-Y-Ebene
der Ausfuhrungsform aus Eig. 3A. Der einzige visuel-
le Unterschied ist der, dass der abgelenkte Strahl 304
Uber die Darstellung des eingehenden Leitstrahls
302 gelegt ist.

[0045] Ebenso zeigt Eig. 3C den Abschnitt der
X-Z-Ebene der Ausflihrungsform aus Fig. 3A. Hier
stellt das eingekreiste X die s-Polarisation and und
von dem Gitter 303. Der einzige visuelle Unterschied
zwischen dem in Eig. 3C gezeigten Abschnitt und der
Ausfuhrungsform aus Eig. 3A ist der, dass die Re-
flektion des abgelenkten Strahls von der reflektieren-
den Flache 301 durch die reflektierende Flache 301
Uberdeckt ist.

[0046] Fig. 3D zeigt eine Implementierung, die ahn-
lich ist wie diejenige aus Eig. 3A, nur dass die reflek-
tierende Flache 301 aus Eig. 3A durch eine reflektie-
rende Flache 308 und 310, und einen Lichtweg 309
ersetzt ist. Wie also deutlich wird, werden mehrere
reflektive Flachen 308 und 310 sequenziell benutzt,
um die Grole und spektrale Neigung von Rs/Rp an-
zupassen. Beispielsweise wird die erste reflektieren-
de Flache 308 benutzt, um das mittlere Rs/Rp-Ni-
veau anzupassen, und die zweite reflektierende Fla-
che 310 erzeugt eine spektrale Neigung von Rs/Rp.
Diese Kombination von zwei reflektierenden Flachen
308 und 310 erlaubt es, dass eine reflektierende Fla-
che 308 ein relativ grol3es, aber relativ flaches Rs/Rp
erzeugt, wahrend die andere reflektierende Flache
310 ein relativ kleines, aber spektral geneigtes Rs/Rp
erzeugt.

[0047] Fig. 4 zeigt eine reflektierende Flache, d.h.
einen Spiegel, der ein glattes oder sonstiges Metall-
substrat 401 aufweist, der bei der Ausflhrung der Er-
findung benutzt werden kann. Nach der Ablenkung
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durch das Gitter (siehe Fig. 3), pflanzen sich die op-
tischen Strahlen 402 und 403 im freien Raum fort,
und werden dann von Flache 404 des Metallsubstrats
401 reflektiert.

[0048] Fig. 5 zeigt eine reflektierende Flache 501,
d.h. einen Spiegel, der ein Metallsubstrat 401 aus
Fig. 4 aufweist, der mit einer dielektrischen Schicht
503 beschichtet ist, und der bei der Ausflihrung der
Erfindung benutzt werden kann. AuRerdem sind ab-
gelenkte optische Strahlen 504 und 505 im freien
Raum gezeigt, die von der dufleren dielektrischen
Flache 502 der dielektrischen Schicht 503 reflektiert
werden.

[0049] Fig. 6 zeigt eine reflektierende Schicht, d.h.
einen Spiegel 601, der ein glattes oder sonstiges
Glassubstrat 602 aufweist, das mit einer vorgegebe-
nen dinnen Metallschicht 603 beschichtet ist, und
der bei der Ausfuhrung der Erfindung benutzt werden
kann. AuBerdem sind abgelenkte optische Strahlen
604 und 605 im freien Raum gezeigt, die von der au-
Reren Metallschichtflache 606 der dielektrischen
Schicht 603 reflektiert werden.

[0050] Fig.7 zeigt die reflektierende Flache 701
einschlieBlich eines glatten oder sonstigen Glassub-
strats 601, und die dunne Metallschicht 602 aus
Fig. 6, die mit einer dielektrischen Schicht 704 be-
schichtet ist, und die bei der Ausfiihrung der Erfin-
dung benutzt werden kann. AuRRerdem sind abge-
lenkte optische Strahlen 705 und 706 im freien Raum
gezeigt, die von der auferen dielektrischen Flache
707 der dielektrischen Schicht 704 reflektiert werden.

[0051] Wie oben angegeben:

[0052] Fig. 8A zeigt in graphischer Form Reflektanz
(s, p und s—p) fur eine Goldschicht bei einer ersten
vorgegebenen Wellenlange in Gegenuberstellung
zum Einfallswinkel;

[0053] Fig. 8B zeigt in graphischer Form das Ver-
haltnis Rs/Rp der s- und der p-Polarisation in Gegen-
Uberstellung zu dem Einfallswinkel der Goldschicht

aus Fig. 8A;

[0054] Fig. 8C zeigt in graphischer Form die Reflek-
tanz (s, p und s—-p) fur eine Goldschicht bei einer
zweiten vorgegebenen Wellenlange in Gegenuber-
stellung zum Einfallswinkel;

[0055] Fig. 8D zeigt in graphischer Form das Ver-
haltnis Rs/Rp der s- und der p-Polarisation in Gegen-
Uberstellung zu dem Einfallswinkel der Goldschicht

aus Fig. 8C;

[0056] Fig. 9A zeigt in graphischer Form Reflektanz
(s, p und s—p) fiir eine Aluminiumschicht bei einer ers-
ten vorgegebenen Wellenlange in Gegentberstel-

lung zum Einfallswinkel;

[0057] Fig. 9B zeigt in graphischer Form das Ver-
haltnis Rs/Rp der s- und der p-Polarisation in Gegen-
Uberstellung zu dem Einfallswinkel der Aluminium-
schicht aus Fig. 9A;

[0058] Fig. 9C zeigt in graphischer Form die Reflek-
tanz (s, p und s—p) fur eine Aluminiumschicht bei ei-
ner zweiten vorgegebenen Wellenldnge in Gegenu-
berstellung zum Einfallswinkel;

[0059] Fig. 9D zeigt in graphischer Form das Ver-
haltnis Rs/Rp der s- und der p-Polarisation in Gegen-
Uberstellung zu dem Einfallswinkel der Aluminium-
schicht aus Fig. 9C;

[0060] Fig. 10A zeigt in graphischer Form Reflek-
tanz (s, p und s—p) fir eine Nickelschicht bei einer
ersten vorgegebenen Wellenlange in Gegenliberstel-
lung zum Einfallswinkel;

[0061] Fig. 10B zeigt in graphischer Form das Ver-
haltnis Rs/Rp der s- und der p-Polarisation in Gegen-
Uberstellung zu dem Einfallswinkel der Nickelschicht

aus Fig. 10A;

[0062] Fig. 10C zeigt in graphischer Form die Re-
flektanz (s, p und s—p) fir eine Nickelschicht bei einer
zweiten vorgegebenen Wellenlange in Gegenuber-
stellung zum Einfallswinkel;

[0063] Fig. 10D zeigt in graphischer Form das Ver-
haltnis Rs/Rp der s- und der p-Polarisation in Gegen-
Uberstellung zu dem Einfallswinkel der Nickelschicht

aus Fig. 10C;

[0064] Fig. 11A zeigt in graphischer Form Reflek-
tanz (s, p und s—p) fir eine Wolframschicht bei einer
ersten vorgegebenen Wellenlange in Gegenliberstel-
lung zum Einfallswinkel;

[0065] Fig. 11B zeigt in graphischer Form das Ver-
haltnis Rs/Rp der s- und der p-Polarisation in Gegen-
Uberstellung zu dem Einfallswinkel der Wolfram-
schicht aus Fig. 11A;

[0066] Fig. 11C zeigt in graphischer Form die Re-
flektanz (s, p und s—p) fir eine Wolframschicht bei ei-
ner zweiten vorgegebenen Wellenldnge in Gegenu-
berstellung zum Einfallswinkel;

[0067] Fig. 11D zeigt in graphischer Form das Ver-
haltnis Rs/Rp der s- und der p-Polarisation in Gegen-
Uberstellung zu dem Einfallswinkel der Wolfram-
schicht aus Fig. 11C.

[0068] Wiein Eig. 8A bis Fig. 11D gezeigt, reflektie-
ren Metalle wie Nickel und Wolfram s-polarisiertes
Licht viel starker als p-polarisiertes Licht. Im Gegen-
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satz dazu reflektieren die Edelmetalle (Kupfer, Silber
und Gold) die zwei Polarisierungen mit nahezu glei-
cher Intensitat, wahrend Aluminium ein intermediarer
Fall ist. Dies liegt an der relativen Gréfe der realen
und imaginaren Teile des Brechungsindex (n). Bei-
spielsweise ist fur Gold n = 0,609 + i10,3, und fir
Wolfram ist n = 1,97 +i5,27 bei 1630 nm. Die relative
Grole der realen und der imaginaren Teile des Bre-
chungsindex wird von einem Wettbewerb zwischen
freien und gebundenen Elektronen beeinflusst. Der
imaginare Index ist bei solchen Metallen hoch, die
von freien Elektronen dominiert werden, wahrend die
realen und imaginaren Teile bei solchen Metallen
etwa ahnliche Werte aufweisen, die von dem
Band-Band-Ubergang beeinflusst werden (siehe
Handbook of Optical Constants of Solids von E.D.
Palik, Academic Press, 1985). Die obigen Anmerkun-
gen gelten fir Bulk-Metalle, wie beispielsweise in
Fig. 4 dargestellt, und fir diinne Metallschichten, die
auf glatten Glassubstraten angeordnet sind, wie bei-
spielsweise in Fig. 6 gezeigt.

[0069] Es ist zu beachten, dass die diinne Metall-
schicht eine derartige Starke aufweisen sollte, dass
sie fur die relevanten Wellenlangen undurchlassig ist.
Beispielsweise sollte die Metallschicht bei einem Me-
tall wie Wolfram eine Starke von 1000 bis 2000 Ang-
strom aufweisen. Bei der Benutzung sollte die dielek-
trische Schicht eine Starke aufweisen, die im We-
sentlichen den relevanten Wellenldngen entspricht.

[0070] Die Schichten kdnnen mit Hilfe von Ublichen
Verfahren wie Aufdampfen, Zerstaduben oder chemi-
sches Aufdampfen aufgebracht werden. Die makros-
kopischen Abmessungen der reflektierenden Flache
sollten grof genug sein, um bei einem gewtlinschten
Einfallswinkel den gesamten optischen Lichtstrahl zu
umgeben.

[0071] Eia.12A zeigt in graphischer Form Reflek-
tanz (s, p) fur Wolfram in Gegenuberstellung zur Wel-
lenlange bei einem ersten vorgegebenen Einfallswin-
kel.

[0072] Fig. 12B zeigt in graphischer Form das Ver-
haltnis Rs/Rp der s- und der p-Polarisation in Gegen-
Uberstellung zur Wellenlange bei dem ersten vorge-
gebenen Einfallswinkel fir Wolfram.

[0073] Fig. 13A zeigt in graphischer Form die Re-
flektanz (s, p) von Wolfram in Gegenuberstellung zur
Wellenlange bei einem zweiten vorgegebenen Ein-
fallswinkel.

[0074] Fig. 13B zeigt in graphischer Form das Ver-
haltnis Rs/Rp der s- und der p-Polarisation in Gegen-
Uberstellung zur Wellenlange bei dem zweiten vorge-
gebenen Einfallswinkel fir Wolfram.

[0075] Eiqa. 14A zeigt in graphischer Form die Re-

flektanz (s, p) von Wolfram in Gegenuberstellung zur
Wellenldnge bei einem dritten vorgegebenen Ein-
fallswinkel.

[0076] Fig. 14B zeigt in graphischer Form das Ver-
haltnis Rs/Rp der s- und der p-Polarisation in Gegen-
Uberstellung zur Wellenlange bei dem dritten vorge-
gebenen Einfallswinkel flir Wolfram.

[0077] Wie in Fig. 12, 13, und 14 gezeigt, kann der
Einfallswinkel auch benutzt werden, um die Groflke
des Rs/Rp-Verhaltnisses fiir ein bestimmtes Metall
anzupassen.

[0078] Zusatzlich kann das Rs/Rp-Verhaltnis eines
Metalls durch dielektrisches Beschichten modifiziert
werden, siehe z.B. Fig. 5 und Fig. 7. Wenn einige
tausend Angstrém von Siliciumnitrid auf einer Metall-
flache aufgebracht werden, wird Licht sowohl von der
Luft/dielektrischen und der dielektrischen/Metall-Be-
ruhrungsflache reflektiert. Die Interferenz dieser Re-
flektionen kann benutzt werden, um die spektrale
Verteilung des Rs/Rp-Verhaltnisses zu optimieren,

siehe z.B. Fig. 15A und Fig. 15B.

[0079] Da unterschiedliche Wellenlangen von dem
Gitter 303 (Fig. 3) mit unterschiedlichen Winkeln ab-
gelenkt werden, ist gitterinduzierter polarisationsab-
hangiger Verlust (PDL) eine Funktion der Wellenlan-
ge (beispielsweise kann das Verhaltnis der Reflek-
tanz der zwei Polarisierungen, Rs/Rp fiir das C-Band
von etwa 1,24 bis 1,08 variieren). Die spektrale Ab-
hangigkeit und Gréflke von Rs/Rp kann genau ange-
passt werden, aus vier Freiheitsgraden eine Auswahl
getroffen wird: Auswahlen des richtigen Ubergangs-
metalls; Anpassen des Winkels, in dem der Spiegel
oder die Metallflache einen polarisierten Lichtstrahl
reflektiert; Hinzufiigen einer dielektrischen Schicht
auf der Metallschicht; und/oder Benutzen von mehre-
ren Spiegeln oder Metallflachen.

[0080] Eine mit Wolfram beschichtete Spiegelflache
kann als eine Funktion der Wellenlange nahezu an
das Rs/Rp eines Ublichen Gitters angepasst werden.
Andere Ubergangsmetalle (wie Ni, Mo, V (Vanadi-
um), Fe, Ta) und Ubergangsmetallverbundstoffe (wie
TiC, TiN) kénnen eine Spanne von Rs/Rp-Verhaltnis-
sen erzeugen. Metallische Legierungen kénnen auch
benutzt werden, um Rs/Rp flr eine jeweilige Anwen-
dung anzupassen.

[0081] Metalle mit einer Reflektanz mit mittleren bis
hohen Werten (ber das relevante Spektralband stel-
len fur Rs/Rp eine starkere spektrale Neigung bereit.
Wie in Fig. 8A bis Fig. 11D gezeigt, kann der Ein-
fallswinkel an der reflektierenden Flache (der Winkel
zwischen der Senkrechten 106 und dem Einfalls-
strahl 102 in Eig. 1) ebenfalls geadndert werden, um
Rs/Rp zu andern. Fig. 12A und Fig. 12B, Fig. 13A
und Fig. 13B, sowie Fig. 14A und Fig. 14B zeigen
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die Reflektanz s und p in Gegenuberstellung zur Wel-
lenlange von Wolfram (W) bei einem jeweiligen Ein-
fallsgrad von 42, 45 bzw. 57. Wie aus den Figuren
deutlich wird, fihrt das Andern des Einfallswinkels
zumeist zu einer Anpassung von Rs/Rp nach oben
und unten, ohne dass die spektrale Neigung gean-
dert wird. Fur ein C-Band-Gitter zeigt Fig. 15B eine
wilnschenswerte spektrale Abhangigkeit Rs/Rp
durch Benutzung einer reflektierenden Wolframfla-
che, die mit etwa 8000 A Siliciumnitrid beschichtet
wurde. Andere Beschichtungen wie Siliziumdioxid
und Silizium kénnen ebenfalls benutzt werden. Diese
Arten von Doppelschichten haben in anderen An-
wendungen (photothermale solare Umwandlung)
eine beeindruckende Stabilitat bewiesen. SchlieRlich
kénnen mehrere reflektierende Flachen auch in einer
Sequenz benutzt werden, um die Grée und die
spektrale Neigung von Rs/Rp anzupassen.

[0082] Diese Ausfihrungsform der Erfindung mit re-
flektierender Flache kompensiert die Polarisation von
bestrahlten Faser-Bragg-Gittern derart, dass der
PDL von optischen Kanalmonitoren (OCMs) und an-
deren optischen Abzweigungselementen beispiels-
weise unter 0,2 db gehalten werden kann. Da Metall-
schichten nur lichtundurchlassig sein missen, sind
die Auftragungsbedingungen leicht steuerbar. Im Ge-
gensatz dazu verwenden gegenwartig benutzte kom-
plexe dielektrische Stapel eine scharfe spektrale
Kante, um das erwiinschte Rs/Rp-Verhaltnis zu er-
zeugen. Diese scharfe Kante ist schwer zu steuern.
Die Metallschichten stellen also ein robusteres Ver-
fahren zur PDL-Kompensation bereit. AulRerdem
kénnen hohe PDL-Werte von Gittern, die in héheren
Winkel bestrahlt werden, bei geeigneter Auslegung
ebenfalls kompensiert werden. SchlieRlich kdnnen
Kanalmonitore, die mit Doppelgittern ausgelegt sind
(und eine zusatzliche Herausforderung aufgrund des
Bedarfs an komplexen spektralen Rs/Rp-Formen
darstellen) in geeigneter Weise durch metallische re-
flektierende Flachen kompensiert werden.

[0083] Auflerdem wird dieses erfindungsgemale
Kompensationsverfahren fir Kanalmonitore nitzlich
sein, die Freiraumgitter anstelle von Fasergittern be-
nutzen.

[0084] Die oben beschriebenen Ausfiihrungsformen
dienen naturlich nur der Erlduterung der Grundge-
danken der Erfindung. In der Tat kdnnen von Fach-
leuten zahlreiche andere Verfahren oder Vorrichtun-
gen erdacht werden, ohne den Umfang der Erfindung
zu verlassen, wie er in den beiliegenden Ansprichen
definiert ist.

Patentanspriiche
1. Vorrichtung, die Folgendes aufweist:

ein optisches Abzweigungselement zum Abtasten
von Licht von einem optischen Strahl oder einem

Lichtleiter, und

eine reflektierende Flache (301) mit einem Uber-
gangsmetallelement zum Kompensieren der Polari-
sationsabhangigkeit des optischen Abzweigungsele-
ments.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die reflek-
tierende Flache eine Spiegelflache (606) aufweist,
die eine Metallschicht (603) aus dem Ubergangsme-
tallelement umfasst.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die reflek-
tierende Flache ein Glassubstrat aufweist, das mit ei-
ner diinnen Metallschicht aus dem Ubergangsmetal-
lelement beschichtet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei die diinne
Metallschicht mit einem dielektrischen Material (704)
beschichtet ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die reflek-
tierende Flache ein Metallsubstrat aus dem Uber-
gangsmetallelement aufweist, das mit einem dielekt-
rischen Material (503) beschichtet ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei das Uber-
gangsmetallelement in der Spiegelflache als wenigs-
tens eine Ubergangsmetallverbindung oder in einer
Legierung vorhanden ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die reflek-
tierende Schicht (Fig. 7, 701) ein Substrat (601) auf-
weist, das mit einer Metallschicht (602) aus dem
Ubergangsmetallelement beschichtet ist und die Me-
tallschicht mit einem dielektrischen Material (704) be-
schichtet ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei eine zwei-
te reflektierende Flache (310) ein metallisches Ele-
ment aufweist, um die Polarisation zu kompensieren,
die in dem optischen Strahl induziert wird, wobei die
zweite reflektierende Flache angeordnet ist, um ei-
nen bereitgestellten Lichtstrahl von der reflektieren-
den Flache zu reflektieren, wobei der Lichtstrahl, der
von der zweiten reflektierenden Flache reflektiert
wird, der bereitgestellte Lichtstrahl ist, der kompen-
siert wurde, um ein polarisierungsunabhangiger
Lichtstrahl zu sein.

9. Verfahren zum Kompensieren der Polarisati-

onsabhangigkeit eines optischen Abzweigelements,
das Licht von einem optischen Strahl oder einem
Lichtleiter abtastet, wobei das Verfahren Folgendes
umfasst:
Bereitstellen einer reflektierenden Flache mit einem
Ubergangsmetallelement, um die Polarisationsab-
hangigkeit des optischen Abzweigelements zu kom-
pensieren.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die Spek-
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tralabhangigkeit und die Grofle des Verhaltnisses
zwischen der Reflektanz eines s-Polarisationszu-
stands und eines p-Polarisationszustands aneinan-
der angepasst werden, wobei das Anpassen wenigs-
tens eins der Folgenden umfasst:

Auswahlen eines Ubergangsmetallelements, das
eine groRe Differenz in der Streuung der Reflektanz
zwischen dem s-Polarisations- und dem p-Polarisati-
onszustand aufweist, um eine reflektierende dinne
Metallschicht oder eine glatte reflektierende Flache
fur die reflektierende Flache bereitzustellen;
Einstellen des Winkels, mit dem die reflektierende
Flache einen polarisierten Lichtstrahl reflektiert;
Bereitstellen einer dielektrischen Schicht auf der
Ubergangsmetallschicht auf der reflektierenden Fla-
che; und Benutzen einer zweiten Metallflache zum
Bereitstellen der reflektierenden Flache.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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