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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft Systeme zum Charak-
terisieren optischer Komponenten und insbesondere
Systeme zum Charakterisieren optischer Komponen-
ten unter Verwendung interferometerbasierter Analy-
se optischer Netzwerke.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Das Charakterisieren zweier Ports einer opti-
schen Komponente beinhaltet das Eingeben eines
optischen Signals in einen der Ports und das Messen
der optischen Antwortsignale, welche die beiden
Ports der optischen Komponente verlassen. Bei einer
Anordnung mit zwei Ports resultiert ein optisches Ant-
wortsignal aus der Reflexion von der optischen Kom-
ponente und das andere optische Antwortsignal re-
sultiert aus der Transmission durch die optische
Komponente. Fig. 1 zeigt ein einfaches Blockdia-
gramm eines Testsystems 100 zum Charakterisieren
einer optischen Komponente 102 mit zwei Ports, in
dem die optische Komponente allgemein als die zu
testende Komponente oder als zu testende Einrich-
tung (DUT; DUT = device under test) bezeichnet wird.
Das Testsystem enthalt eine Quelle 104 fir optische
Signale, einen Koppler 106 und zwei Analysatoren
108 und 110 fir optische Komponenten (OCAs; OCA
= optical component analyzer). Die Quelle fir opti-
sche Signale ist optisch mit einem Port (d. h. dem
Eingangsport) 112 der optischen Komponente ver-
bunden, so dal ein Eingangssignal an die optische
Komponente angelegt werden kann. Einer der OCAs
ist Uber den Koppler optisch mit dem Eingangsport
der optischen Komponente verbunden. Der Koppler
erlaubt dem OCA 108, das optische Antwortsignal zu
empfangen, das aus der Reflexion des Eingangssig-
nals von der optischen Komponente resultiert. Der
andere OCA 110 ist optisch mit dem Ausgangsport
114 der optischen Komponente verbunden, um das
optische Antwortsignal zu empfangen, das aus der
Transmission des Eingangssignals durch die opti-
sche Komponente resultiert. Da das Testsystem zwei
OCAs enthalt, kénnen beide Ports der optischen
Komponente gleichzeitig charakterisiert werden.

[0003] Bei dem vorstehend beschriebenen Testsys-
tem liefert die Quelle fur optische Signale ein opti-
sches Eingangssignal (auch als Impuls bezeichnet)
zu der optischen Komponente, und die optischen
Antwortsignale, die aus dem optischen Eingangssig-
nal resultieren, werden direkt von den OCAs gemes-
sen. Das heif3t, die optischen Antwortsignale werden
mit keinen anderen optischen Signalen kombiniert
oder gemischt, bevor sie von den OCAs erfalt wer-
den. Obwohl dieses Direktmessungsverfahren zum
Charakterisieren einer optischen Komponente gut
geeignet ist, um skalare Grofen wie Bandbreite, Ein-

fugungsverlust und Verstarkung oder Verlust der zu
testenden Komponente zu messen, sind die Auflo-
sung und der Bandbreitenbereich, die durch eine di-
rekte Messung der optischen Antwortsignale erzielt
werden, begrenzt. Auflerdem kann das Direktmes-
sungsverfahren nicht verwendet werden, um die Dis-
persionseigenschaften der zu testenden Komponen-
te zu charakterisieren. In diesem Fall erfordert die
Messung der Dispersionseigenschaften der zu tes-
tenden Komponente die zuséatzliche Verwendung ei-
ner Spezialausristung.

[0004] Eine weitere Vorrichtung zum Analysieren ei-
nes optischen Multiport-Netzwerks ist in dem US-Pa-
tent 6,023,358 offenbart und enthalt eine optische
Schnittstelleneinrichtung zum Anlegen eines Licht-
signals an den Port einer zu testenden Einrichtung
und zum Analysieren der Signale, die aus jedem der
Ports an der Einrichtung austreten.

[0005] Der Wunsch, mehr und daher schmalere Ka-
néle in eine einzige Lichtleitfaser zu multiplexen, um
eine kostengunstige Datenlibertragung mit sehr ho-
hen Datenraten zu erzielen, hat den Bedarf an h6he-
rauflésenden Analysetechniken fur optische Netz-
werke erhoht, die in der Lage sind, die Dispersionsei-
genschaften einer optischen Komponente effizient zu
charakterisieren. Ein hochauflésendes Analysever-
fahren fir optische Spektren, als interferometerba-
sierte Analyse optischer Spektren bekannt, beinhal-
tet das Kombinieren zweier optischer Signale und
das Messen des Interferenzsignals, das aus der
Kombination der beiden Signale resultiert. Testsyste-
me, die eine interferometrische Analyse optischer
Spektren verwenden, um eine optische Komponente
zu charakterisieren, sind bekannt. Diese Testsyste-
me erlauben jedoch nur die Charakterisierung jeweils
eines Ports einer zu testenden Komponente und kon-
nen nicht die Dispersionseigenschaften der zu tes-
tenden Komponente charakterisieren. Bekannte
Testsysteme koénnen beispielsweise entweder die
Reflexion an dem Eingangsport einer zu testenden
Komponente oder die Transmission an dem Aus-
gangsport der zu testenden Komponente charakteri-
sieren. Um den anderen Port der zu testenden Kom-
ponente zu charakterisieren, muf die optische Kom-
ponente von dem Testsystem entfernt, neu ausge-
richtet und dann wieder mit dem Testsystem verbun-
den werden. Obwohl alle Ports einer optischen Kom-
ponente durch Einstellen der Ausrichtung der opti-
schen Komponente der Reihe nach getestet werden
kdnnen, ist es erwinscht, in der Lage zu sein, zumin-
dest zwei Ports einer optischen Komponente unter
Verwendung interferometerbasierter Analyse opti-
scher Spektren gleichzeitig zu charakterisieren, ohne
die Ausrichtung der zu testenden Komponente ein-
stellen zu missen.

[0006] Im Hinblick auf die Einschrankungen, die mit
bekannten Systemen zum Charakterisieren optischer
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Komponenten verbunden sind, besteht ein Bedarf an
einem System zum Charakterisieren einer optischen
Komponente, das bei Reflexion und Transmission
eine gleichzeitige interferometrische Analyse einer
zu testenden Komponente erlaubt.

[0007] Diese Aufgabe wird durch eine Teststruktur
gemal’ Anspruch 1 geldst.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0008] Eine Teststruktur, welche die gleichzeitige
Charakterisierung einer optischen Komponente mit
zwei Ports unterstitzt, verbindet eine optische Loka-
loszillatorquelle bzw. Uberlagerungsoszillatorquelle,
Empfanger und einen Signalprozessor optisch mit
der optischen Komponente, die getestet werden soll,
auch als zu testende Komponente oder DUT be-
zeichnet. Die Teststruktur enthalt einen Eingangsport
zum Empfangen eines Eingangssignals von der opti-
schen Lokaloszillatorquelle, zwei Testports zum Ver-
binden der Teststruktur mit einer zu testenden Kom-
ponente, getrennte optische Pfade zum Empfangen
reflektierter und transmittierter optischer Antwortsig-
nale von der zu testenden Komponente und optische
Komponenten zum Kombinieren eines ersten Teils
des Eingangssignals mit dem reflektierten optischen
Antwortsignal und zum Kombinieren eines zweiten
Teils des Eingangssignals mit dem transmittierten op-
tischen Antwortsignal. Die Lokaloszillatorquelle liefert
das Eingangssignal zu der zu testenden Komponen-
te, die Empfanger wandeln die kombinierten opti-
schen Signale in elektrische Signale um und der Sig-
nalprozessor verarbeitet die elektrischen Signale, um
Ausgangssignale zu erzeugen, die eine optische
Charakteristik der zu testenden Komponente ange-
ben. Da die optischen Antwortsignale mit Teilen des
Eingangssignals kombiniert werden, bevor sie in
elektrische Signale umgewandelt werden, kann eine
interferometerbasierte Analyse optischer Netzwerke
(auch als Swept-Homodyn-Analyse bekannt) ver-
wendet werden, um eine hochauflésende optische
Charakterisierung der zu testenden Komponente zu
erhalten. Das Swept-Homodyn-Verfahren erlaubt die
Charakterisierung von sowohl Verlust- als auch Dis-
persionseigenschaften in dem relevanten Wellenlan-
genbereich der zu testenden Komponente.

[0009] Bei einem Ausfihrungsbeispiel der Test-
struktur werden durch Lichtleitfasern verbundene
Optokoppler verwendet, um das Eingangssignal und
die optischen Antwortsignale zu verbinden, und bei
einem anderen Ausfihrungsbeispiel der Teststruktur
sind die Optokoppler und die optischen Pfade in ein
einziges Substrat integriert.

[0010] Zusatzlich kann ein Schalter zwischen dem
Eingangsport und den zwei Testports vorgesehen
sein, um zu ermoglichen, dal® die zu testende Kom-
ponente in zwei Richtungen getestet wird, ohne dafl

die Ausrichtung der zu testenden Komponente relativ
zu der Teststruktur umgekehrt werden muf3. Bei ei-
nem Ausflhrungsbeispiel, bei dem die Optokoppler
durch Lichtleitfasern verbunden sind, ist ein
1x2-Schalter in die Teststruktur integriert. Bei einer
Teststruktur mit einem einzigen Substrat ist der
Schalter extern mit Zwischenschalterports verbun-
den.

[0011] Andere Aspekte und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung werden anhand der folgenden detail-
lierten Beschreibung im Zusammenhang mit den bei-
liegenden Zeichnungen deutlich, welche die Prinzipi-
en der Erfindung exemplarisch veranschaulichen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0012] Fig.1 zeigt ein grundlegendes Blockdia-
gramm eines Testsystems zum Charakterisieren ei-
ner optischen Komponente mit zwei Ports unter Ver-
wendung direkter Erfassung der reflektierten und
transmittierten optischen Antwortsignale nach dem
Stand der Technik.

[0013] Fig.2 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer
Teststruktur, welche die gleichzeitige Charakterisie-
rung einer optischen Komponente mit zwei Ports un-
ter Verwendung interferometerbasierter Analyse opti-
scher Netzwerke gemaR einem Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung unterstutzt.

[0014] Fig. 3 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer
Teststruktur dhnlich der Teststruktur von Eia. 2, die
Uberwachungsports, integrierte Empfanger und ei-
nen Schalter gemaR einem Ausfihrungsbeispiel der
Erfindung enthalt.

[0015] Fig.4 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer
Teststruktur, die der Teststruktur von Eig. 3 dhnlich
ist, abgesehen davon, daf} viele der optischen Kom-
ponenten der Teststruktur in einem einzigen Substrat
gemal einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in-
tegriert sind.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0016] Fig.2 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer
Teststruktur 200, welche die gleichzeitige Charakteri-
sierung einer optischen Komponente mit zwei Ports
unter Verwendung interferometerbasierter Analyse
optischer Netzwerke unterstitzt. Die Teststruktur ent-
halt einen Eingangsport 220, erste und zweite Test-
ports 222 und 224, erste und zweite Empfangerports
237 und 239 und mehrere Koppler 226, 228, 232 und
234. Die Teststruktur verbindet eine Lokaloszillator-
quelle 246, zwei Empfanger 238 und 240 und einen
Signalprozessor 248 mit der optischen Komponente
202, die getestet werden soll, auch als zu testende
Komponente oder DUT bezeichnet. Die Lokaloszilla-
torquelle liefert ein Eingangssignal 250 zu der zu tes-
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tenden Komponente, die Empfanger wandeln opti-
sche Antwortsignale in elektrische Signale um und
der Signalprozessor verarbeitet die elektrischen Sig-
nale. Bei dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 2 sind
die Komponenten der Teststruktur in einem Gehau-
se, wie beispielsweise einem Metall- oder Kunststoff-
gehause, enthalten, obwohl sie in einem integrierten
Wellenleiter eingegliedert sein kénnten, wie es nach-
stehend beschrieben ist. Die Teststruktur ist durch
optische Verbindungen, wie beispielsweise Lichtleit-
fasern, mit der Lokaloszillatorquelle, den Empfan-
gern und der zu testenden Komponente verbunden.

[0017] Die Lokaloszillatorquelle 246 erzeugt das
Eingangssignal 250 (auch als Lokaloszillatorsignal
bezeichnet), das an dem Eingangsport 220 in die
Teststruktur eingegeben wird. Bei einem Ausflh-
rungsbeispiel ist die Lokaloszillatorquelle ein hochko-
harenter abstimmbarer Laser, der tber einen Wellen-
langenbereich von einem Nanometer oder gréRer ab-
stimmbar ist. Um die Leistung einer optischen Kom-
ponente Uber einen bestimmten Bereich von Fre-
quenzen oder Wellenlangen zu charakterisieren, er-
zeugt die Lokaloszillatorquelle ein Eingangssignal,
das den bestimmten Bereich von Frequenzen oder
Wellenlangen uberstreicht. Bei einem Ausfuhrungs-
beispiel betragt die Geschwindigkeit des Uberstrei-
chens des Eingangssignals bei 1550 Nanometern
etwa 40 nm/s oder 6,15 MHz/us und der Uberstriche-
ne Bereich etwa 100 nm, die Geschwindigkeit des
Uberstreichens und der Uberstrichene Bereich kén-
nen jedoch auch héher und niedriger bzw. gréRer und
kleiner sein.

[0018] Der Eingangsport 220 der Teststruktur 200
ist optisch verbunden, um das Eingangssignal 250
von der Lokaloszillatorquelle 246 zu empfangen. Der
Eingangsport ist innerhalb der Teststruktur durch ei-
nen optischen Pfad 270 optisch mit einem Koppler
226 (im folgenden als Eingangskoppler bezeichnet)
verbunden, der das Eingangssignal in drei Teile auf-
splittet. In der gesamten Beschreibung enthalt eine
optische Verbindung oder ein optischer Pfad ir-
gendeine Struktur (d. h. Lichtleitfasern oder planare
Wellenleiter) oder Technik, die verwendet wird, um
ein optisches Signal zwischen zwei Punkten zu lie-
fern. Bei dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 2 ist der
Eingangskoppler ein 1x3-Koppler, der das Eingangs-
signal in drei Teile aufsplittet, von denen ein Teil zu
der zu testenden Komponente 202 geliefert wird, ein
anderer Teil zu dem Empfanger 238 (im folgenden als
Empfanger A bezeichnet) geliefert wird und ein ande-
rer Teil zu dem Empfanger 240 (im folgenden als
Empfanger B bezeichnet) geliefert wird.

[0019] Dem Teil des Eingangssignals folgend, der
zu der zu testenden Komponente 202 geliefert wird,
ist der Eingangskoppler 226 durch einen optischen
Pfad 272 optisch mit einem 2x1-Koppler verbunden,
der im folgenden als Testkoppler A 228 bezeichnet

wird. Der Testkoppler A ist durch einen optischen
Pfad 278 mit einem Testport A 222 und durch einen
optischen Pfad 280 mit einem 2x1-Koppler 232 op-
tisch verbunden, der mit dem Empfanger A verbun-
den ist (im folgenden als Empfangerkoppler A be-
zeichnet). Der Testkoppler A und die optischen Pfade
272 und 278 verbinden den Eingangskoppler 226 op-
tisch mit dem Testport A, so dal} das Eingangssignal
zu einem Komponentenport A 212 der zu testenden
Komponente geliefert werden kann. Der Testkoppler
A verbindet zudem den Testport A optisch mit dem
Empfangerkoppler A, so dal ein reflektiertes opti-
sches Antwortsignal zu dem Empfangerkoppler A
und schlieBlich zu dem Empfanger A 238 geliefert
wird.

[0020] Wenn das Eingangssignal 250 zu dem Kom-
ponentenport A 212 der zu testenden Komponente
202 geliefert wird, wird ein reflektiertes optisches Ant-
wortsignal zu dem Empfangerkoppler A 232 gefihrt
und wird ein transmittiertes optisches Antwortsignal
zu einem Empfangerkoppler B 234 gefiihrt. Das re-
flektierte optische Antwortsignal erreicht den Emp-
fangerkoppler A 232 Uber einen optischen Pfad 264,
den Testport A 222, den optischen Pfad 278, den
Testkoppler A 228 und den optischen Pfad 280. Das
transmittierte optische Antwortsignal erreicht den
Empfangerkoppler B 234 (ber einen optischen Pfad
266, den Testport B 224 und einen optischen Pfad
284. An den Empfangerkopplern werden die opti-
schen Antwortsignale mit den Teilen des Eingangssi-
gnals kombiniert, die an dem Eingangskoppler 226
von dem eingehenden Eingangssignal abgesplittet
und Uber optische Pfade 243 bzw. 245 geliefert wur-
den. Die Empfangerkoppler kombinieren die jeweili-
gen Teile des Eingangssignals und das optische Ant-
wortsignal und liefern die kombinierten optischen Si-
gnale Uber optische Pfade 286 bzw. 288 und Empfan-
gerports 237 bzw. 239 zu dem jeweiligen Empfanger.

[0021] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel von Eig. 2 sind
die optischen Koppler 226, 228, 232 und 234 optisch
gerichtete 3dB-Faserkoppler, obwohl andere Opto-
koppler verwendet werden kdnnen. Wie es hierin be-
schrieben ist, kdnnen die Koppler Aufsplittfunktionen,
Koppelfunktionen oder Aufsplitt- und Koppelfunktio-
nen erflllen. Bei einem Ausflihrungsbeispiel sind die
Optokoppler im wesentlichen unabhangig von der
Wellenlange und der Polarisation des Eingangssig-
nals. Bei einem Ausflihrungsbeispiel sind die Opto-
koppler Einmodenkoppler.

[0022] Die Testports A 222 und B 224 erméglichen,
daf} die zu testende Komponente 202 optisch mit der
Teststruktur 200 verbunden ist. Die Testports kdnnen
Faserpasshulsenverbinder oder Faserverbinder sein.
Bei dem Ausfihrungsbeispiel von Eig.2 sind die
Testports durch die Lichtleitfasern 264 und 266 op-
tisch mit der zu testenden Komponente verbunden.
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[0023] Die Empfanger 238 und 240 sind optisch mit
den Empfangerports 237 bzw. 239 verbunden, um
die kombinierten optischen Signale von den Empfan-
gerkopplern 232 bzw. 234 zu empfangen. Bei einem
Ausfuhrungsbeispiel setzen die Empfanger eine qua-
dratische Detektion ein, was in einem Mischen der
kombinierten Eingangssignale und der optischen
Antwortsignale resultiert. Das Mischen der kombi-
nierten optischen Signale, die von derselben Loka-
loszillatorquelle 246 stammen, erzeugt ein Homo-
dyn-Schwebungssignal bei einer Frequenz, die von
der Frequenz des Lokaloszillatorsignals, der Rate
des Uberstreichens des Lokaloszillatorsignals und
der Differenzverzdégerung der beiden aufeinander
treffenden Signale an dem Empfangerkoppler be-
stimmt wird. Da beide aufeinander treffende Signale
an den Empfangerkopplern von einer koharenten
Quelle (d. h. der Lokaloszillatorquelle) stammen, hat
das resultierende Signal ein quadratisches Phasen-
verhalten, das aus der sich linear verandernden Fre-
quenz des Homodyn-Schwebungssignals resultiert.
Die Homodyn-Schwebungssignaldaten, die von den
Empfangern erzeugt werden, reprasentieren sowohl
Amplituden- als auch Phaseneigenschaften der zu
testenden Komponente an den entsprechenden
Komponentenports. Die Homodyn-Schwebungssig-
naldaten werden Uber die elektrischen Verbindungen
268 zu dem Signalprozessor 248 geliefert. Bei dem
Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 2 sind die Empfanger
Polarisations-Diversity-Empfanger. Die Polarisati-
ons-Diversity-Empfanger enthalten Schaltungen zum
Erzeugen von Ausgangssignalen, die unabhangig
von dem Polarisationszustand des Eingangssignals
sind. Polarisations-Diversity-Empfanger sind bekannt
und ihr Betrieb wird nicht weiter beschrieben. Bei
dem Ausfihrungsbeispiel von Eig. 2 gibt jeder Pola-
risations-Diversity-Empfanger zwei elektrische Sig-
nale aus, welche die optischen Antwortsignale dar-
stellen. Obwohl die Empfanger in Eig. 2 auf3erhalb
der Teststruktur 200 gezeigt sind, kdnnen die Emp-
fanger auch in die Teststruktur integriert sein.

[0024] Der Signalprozessor 248 enthalt einen Multi-
funktionsprozessor, der elektrische Signale von den
beiden Empfangern 238 und 240 empfangt und Aus-
gangssignale erzeugt, welche die optischen Eigen-
schaften der zu testenden Komponente 202 ange-
ben. Bei einem Ausfihrungsbeispiel gibt der Signal-
prozessor 248 eine Optiknetzwerkanalyse optischer
Signale aus, die von der zu testenden Komponente
reflektiert und durch die zu testende Komponente
transmittiert werden. Der Signalprozessor kann eine
Analogsignale verarbeitende Schaltungsanordnung,
eine Digitalsignale verarbeitende Schaltungsanord-
nung, Software oder jegliche Kombination derselben
enthalten, wie es auf dem Gebiet der Signalverarbei-
tung bekannt ist. Bei dem Ausfuhrungsbeispiel von
Eig. 2 empfangt der Signalprozessor digitale Homo-
dyn-Schwebungssignaldaten von den Empfangern
und fihrt eine digitale Verarbeitung der Daten durch.

Bei einem alternativen Ausflihrungsbeispiel emp-
fangt der Signalprozessor analoge Homodyn-Schwe-
bungssignaldaten von den Empfangern und wandelt
die analogen Signale in digitale Daten um. Die digita-
len Daten werden anschlieBend verarbeitet, um das
Ausgangssignal zu erzeugen.

[0025] Der Signalprozessor 248 kann ferner mit ei-
ner Anzeige (nicht dargestellt) verbunden sein, die
verwendet werden kann, um das erzeugte Aus-
gangssignal zu betrachten. Die Anzeige kann nume-
rische Daten, wie beispielsweise Wellenlangen- und
Frequenzablesungen, oder graphische Daten, wie
beispielsweise Wellenformen und Interferenzmuster,
anzeigen.

[0026] Bei Betrieb wird ein Eingangssignal 250, wie
beispielsweise ein gewobbeltes bzw. einen Fre-
quenzbereich Uberstreichendes Lokaloszillatorsig-
nal, in den Eingangsport 220 der Teststruktur 200 ein-
gegeben. Das Eingangssignal wird durch den Ein-
gangskoppler 226 in drei Teile aufgesplittet, von de-
nen zwei Teile zu den Empfangerkopplern 232 und
234 gehen und ein Teil zu dem Testkoppler 228 geht.
Der Teil des Eingangssignals, der in den Testkoppler
eintritt, bewegt sich dann weiter entlang einem Pfad,
der den Testkoppler, den optischen Pfad 278, den
Testport A 222 und den optischen Pfad 264 enthalt,
und wird an dem Komponentenport A 212 an die zu
testende Komponente angelegt. Wenn das Ein-
gangssignal an den Komponentenport A angelegt
wird, tritt ein reflektiertes optisches Antwortsignal aus
dem Komponentenport A aus und tritt ein transmit-
tiertes optisches Antwortsignal aus dem Komponen-
tenport B aus. Die beiden optischen Antwortsignale,
die in Abhangigkeit von dem Eingangssignal aus dem
Komponentenport A und dem Komponentenport B
austreten, werden von den jeweiligen optischen Pfa-
den zu den entsprechenden Empfangerkopplern 232
bzw. 234 geleitet. Jeder Empfangerkoppler kombi-
niert einen Teil des urspringlichen Eingangssignals
mit dem jeweiligen optischen Antwortsignal und gibt
das kombinierte optische Signal an den entsprechen-
den Empfanger 238 bzw. 240 aus. Bei einem Ausflh-
rungsbeispiel werden die kombinierten optischen Si-
gnale gleichzeitig an die Empfanger 238 und 240
ausgegeben. Die beiden Empfénger geben gleichzei-
tig elektrische Signale aus, welche die optischen Ant-
wortsignale darstellen. Der Signalprozessor 248 ver-
arbeitet die elektrischen Signale, um Ausgangssigna-
le zu erzeugen, die Transmissions- und Reflexionsei-
genschaften der zu testenden Komponente darstel-
len. Die Richtung des Tests kann gewechselt werden,
indem die Position der zu testenden Komponente
202 relativ zu den Testports A und B umgekehrt wird.

[0027] Obwohl eine bestimmte Anordnung der
Koppler und Ports beschrieben wurde, sind andere
Anordnungen der Koppler und Ports mdglich. Bei-
spielsweise kann der Eingangskoppler 226 durch
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mehrere 1x2-Kopplern ersetzt werden, um das Ein-
gangssignal in die gewulinschte Anzahl an Teilen auf-
zusplitten. Zwar ist die zu testende optische Kompo-
nente 202 bei dem Ausflhrungsbeispiel von Fig. 2
eine optische Komponente mit zwei Ports, aber die
Teststruktur 200 kann zudem vergréRert werden, um
eine zu testende Komponente mit mehr als zwei
Ports aufzunehmen. Eine vergroRerte Teststruktur
kann einen Schalter mit derselben Anzahl an Aus-
gangsports, wie Ports an der zu testenden Kompo-
nente vorgesehen sind, und zusétzliche Testports,
Testkoppler, Empfangerkoppler und Empfanger ent-
halten, um jedem zusétzlichen Port der zu testenden
Komponente gerecht zu werden.

[0028] Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
einer Teststruktur 300, die gegenuber der Teststruk-
tur von Fig. 2 einige zusatzliche Merkmale enthalt.
Genauer gesagt enthalt die Teststruktur drei Uberwa-
chungsports zum Uberwachen des Eingangssignals,
Empfanger, die in die Teststruktur integriert sind, und
einen 1x2-Schalter, der ermdglicht, daf3 eine zu tes-
tende Komponente aus zwei unterschiedlichen Rich-
tungen charakterisiert wird, ohne die Position der zu
testenden Komponente relativ zu den Testsports der
Teststruktur umzukehren. In der gesamten Beschrei-
bung werden ahnliche Bezugszeichen verwendet,
um ahnliche Elemente zu bezeichnen.

[0029] Mit Bezug auf Eig. 3 enthalt die Teststruktur
einen Eingangsport 320, erste und zweite Testports
322 und 324, mehrere Koppler 326, 328, 330, 332
und 334, einen Schalter 336, zwei Empfanger 338
und 340 und zwei Polarisationssteuerungen 342 und
344. Die Teststruktur verbindet eine Lokaloszillator-
quelle 346 und einen Signalprozessor 348 mit der op-
tischen Komponente 302, die getestet werden soll,
auch als zu testende Komponente oder DUT be-
zeichnet. Die Lokaloszillatorquelle liefert ein Ein-
gangssignal 350 zu der zu testenden Komponente
und der Signalprozessor verarbeitet die elektrischen
Signale, die in Antwort auf die Reflexion und Trans-
mission des Eingangssignals von der zu testenden
Komponente erzeugt werden. Die Teststruktur ent-
hélt zudem Uberwachungsports 356, 358 und 360,
die verwendet werden kénnen, um Teile des Ein-
gangssignals zu Uberwachen, die nicht an die zu tes-
tende Komponente angelegt werden. Bei dem Aus-
fuhrungsbeispiel von Fig. 3 sind die Komponenten
der Teststruktur in einem Gehause, wie beispielswei-
se einem Metall- oder Kunststoffgehause, enthalten.
Die Teststruktur ist durch optische Verbindungen, wie
beispielsweise Lichtleitfasern, mit der Lokaloszillator-
quelle und der zu testenden Komponente und durch
elektrische Verbindungen mit dem Signalprozessor
verbunden. Die Lokaloszillatorquelle 346 ist der Lo-
kaloszillatorquelle 246 ahnlich, die oben mit Bezug
auf Eig. 2 beschrieben ist.

[0030] Mit Bezug auf die Teststruktur 300 ist der Ein-

gangsport 320 optisch verbunden, um ein Eingangs-
signal von der Lokaloszillatorquelle 346 zu empfan-
gen. Der Eingangsport ist innerhalb der Teststruktur
durch einen optischen Pfad 370 optisch mit dem Ein-
gangskoppler 326 verbunden, der das Eingangssig-
nal in mehrere Teile aufsplittet. Bei dem Ausflihrungs-
beispiel von Fig.3 ist der Eingangskoppler ein
1x4-Koppler, der das Eingangssignal in vier Teile auf-
splittet, von denen ein Teil zu der zu testenden Kom-
ponente 302 geliefert wird, ein anderer Teil zu dem
ersten Empfanger 338 geliefert wird, ein anderer Teil
zu dem zweiten Empfanger 340 geliefert wird und ein
anderer Teil zu dem Uberwachungsport 356 geliefert
wird.

[0031] Dem Teil des Eingangssignals folgend, der
zu der zu testenden Komponente 302 geliefert wird,
ist der Eingangskoppler 326 durch den optischen
Pfad 372 optisch mit dem Eingang des Schalters 336
verbunden. Der Schalter ist ein 1x2-Schalter, der
steuert, welcher Testport, und letztendlich welcher
Port der zu testenden Komponente das Eingangssig-
nal empfangt. Wie es in Fig. 3 gezeigt ist, wird das
Eingangssignal, wenn sich der Schalter in Position A
befindet, zu dem Testport A 322 der Teststruktur 300
und dem Komponentenport A 312 der zu testenden
Komponente geliefert. Wenn sich der Schalter jedoch
in Position B befindet, wird das Eingangssignal zu
dem Testport B 324 der Teststruktur und dem Kompo-
nentenport B 314 der zu testenden Komponente ge-
liefert. Der Schalter ermoglicht, dal3 diese beiden
Ports der zu testenden Komponente in zwei Richtun-
gen charakterisiert werden, ohne dal die Ausrich-
tung der zu testenden Komponente relativ zu der
Teststruktur umgekehrt werden mufR. Der Schalter
kann manuell oder elektronisch gesteuert sein.

[0032] Die beiden Ausgange des Schalters 336 sind
durch optische Pfade 374 und 376 optisch mit zwei
2x2-Testkopplern verbunden. Der erste Testkoppler
328 (Testkoppler A) ist durch einen optischen Pfad
378 mit dem Testport A 322 und durch einen opti-
schen Pfad 380 mit einem 2x1-Empfangerkoppler
332 optisch verbunden, der mit einem Empfanger A
(im folgenden als Empfangerkoppler A bezeichnet)
verbunden ist. Wenn sich der Schalter in Position A
befindet, verbinden der Testkoppler A und die opti-
schen Pfade 374 und 378 den Schalter optisch mit
dem Testport A, so dal® das Eingangssignal zu dem
Komponentenport A 312 der zu testenden Kompo-
nente geliefert werden kann. Der Testkoppler A ver-
bindet zudem den Testport A optisch mit dem Emp-
fangerkoppler A, so dal} ein reflektiertes optisches
Antwortsignal zu dem Empfangerkoppler A und
schlief3lich zu dem Empfanger A 338 geliefert wird.

[0033] Der zweite Testkoppler 330 (Testkoppler B)
ist durch einen optischen Pfad 382 mit dem Testport
B 324 und durch einen optischen Pfad 384 mit einem
2x1-Koppler 334 optisch verbunden, der mit einem
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Empfanger B 340 (im folgenden als Empfangerkopp-
ler B bezeichnet) verbunden ist. Wenn sich der
Schalter 336 in Position A befindet, verbinden der
Testkoppler B 330 und die optischen Pfade 382 und
384 den Testport B 324 optisch mit dem Empfanger-
koppler B 334, so dal} ein transmittiertes optisches
Antwortsignal zu dem Empfangerkoppler B und
schliellich zu dem Empfanger B geliefert wird.

[0034] Wenn sich der Schalter 336 in Position B be-
findet, verbindet der Testkoppler B 330 den Schalter
optisch mit dem Testport B 324, so dal das Ein-
gangssignal zu dem Komponentenport B 314 der zu
testenden Komponente 302 geliefert werden kann. In
dem Moment, in dem das Eingangssignal an den
Komponentenport B angelegt wird, wird ein reflektier-
tes optisches Antwortsignal Gber den Testport B, den
Testkoppler B und den Empfangerkoppler B 334 zu
dem Empfanger B geliefert und wird ein transmittier-
tes optisches Antwortsignal Gber den Testport A 322,
den Testkoppler A 328 und den Empfangerkoppler A
332 zu dem Empfanger A 338 geliefert. Bei dem Aus-
fuhrungsbeispiel von Fig. 3 sind die optischen Kopp-
ler 326, 328, 330, 332 und 334, wie oben beschrie-
ben, optisch gerichtete 3dB-Faserkoppler, obwohl
andere Optokoppler verwendet werden kénnen.

[0035] Die Testports A 322 und B 324 ermoglichen,
daf die zu testende Komponente 302 optisch mit der
Teststruktur 300 verbunden ist. Die Testports kdnnen
Faserpasshulsenverbinder oder Faserverbinder sein.
Bei dem Ausfuhrungsbeispiel von Eig. 3 sind die
Testports durch Lichtleitfasern 364 und 366 optisch
mit der zu testenden Komponente verbunden. Wenn
sich der Schalter 336 in Position A befindet, empfangt
der Komponentenport A 312 das Eingangssignal von
dem Eingangsport 320 und wenn sich der Schalter in
Position B befindet, empfangt der Komponentenport
B 314 das optische Eingangssignal von dem Ein-
gangsport.

[0036] Unabhangig davon, ob das Eingangsignal zu
dem Komponentenport A 312 oder dem Komponen-
tenport B 314 der zu testenden Komponente 302 ge-
liefert wird, werden die zwei optischen Antwortsigna-
le (Reflexion und Transmission) zu den entsprechen-
den Empfangerkopplern, Empfangerkoppler A 332
und Empfangerkoppler B 334, gerichtet bzw. gelenkt.
An den Empfangerkopplern werden die optischen
Antwortsignale mit den Teilen des Eingangsignals
kombiniert, die an dem Eingangskoppler 326 von
dem eingehenden Eingangssignal abgesplittet und
Uber optische Pfade 343 bzw. 345 geliefert wurden.
Die Empfangerkoppler kombinieren die jeweiligen
Teile des Eingangssignals und das optische Antwort-
signal und liefern die kombinierten optischen Signale
Uber optische Pfade 386 bzw. 388 zu dem jeweiligen
Empfanger.

[0037] Bei dem Ausfuhrungsbeispiel von Eig. 3 ent-

halten die optischen Pfade 343 und 345, welche die
Empfangerkoppler mit dem Eingangskoppler verbin-
den, zudem Polarisationssteuerungen 342 bzw. 344.
Die Polarisationssteuerungen ermoglichen, daf} der
Polarisationszustand der Eingangssignale gesteuert
wird, so dal} der Polarisationszustand der Eingangs-
signale an den Polarisationszustand der optischen
Antwortsignale angepalt ist, die von den optischen
Pfaden 380 bzw. 384 aus empfangen wurden. Eine
Anpassung der Polarisationszustande der Signale
stellt ein maximales Homodyn-Schwebungssignal
am Ausgang der Empfanger sicher. Obwohl das Aus-
fuhrungsbeispiel von Fig. 3 Polarisationssteuerun-
gen enthalt, sind die Polarisationssteuerungen nicht
mehr nétig, wenn die Empfanger 338 und 340 Polari-
sations-Diversity-Empfanger sind.

[0038] Die Empfanger 338 und 340 sind optisch ver-
bunden, um die kombinierten optischen Signale von
den Empfangerkopplern 332 bzw. 334 zu empfan-
gen. Bei einem Ausfiihrungsbeispiel setzen die Emp-
fanger eine quadratische Detektion ein, wie es oben
mit Bezug auf Fig. 2 beschrieben ist. Die von den
Empfangern erzeugten Signale werden (ber die
elektrischen Verbindungen 368 zu dem Signalpro-
zessor 348 geliefert. Bei einem Ausflihrungsbeispiel
sind die Empfanger Polarisations-Diversity-Empfan-
ger. Der Signalprozessor 348 empfangt elektrische
Signale von den beiden Empfangern 338 und 340
und erzeugt Ausgangssignale, welche die optischen
Eigenschaften der zu testenden Komponente 302
angeben, wie es oben mit Bezug auf Eig. 2 beschrie-
ben ist.

[0039] Die Teststruktur 300 enthalt drei Uberwa-
chungsports 356, 358 und 360 zum Uberwachen von
Teilen des Eingangssignals 350, die nicht an die zu
testende Komponente 302 angelegt wurden. Einer
der Uberwachungsports 356 ist durch einen opti-
schen Pfad 390 optisch mit dem Eingangskoppler
326 verbunden. Die beiden anderen Uberwachungs-
ports sind Uber optische Pfade 392 bzw. 394 optisch
mit den Testkopplern 328 bzw. 330 verbunden. Die
Uberwachungsports kénnen verwendet werden, um
die Leistung und den Polarisationszustand des Loka-
loszillatorsignals zusatzlich zu dem Impulssignal an
dem Eingangs- und dem Ausgangsport zu Uberwa-
chen, so dal eine prazise Kalibrierung der gemesse-
nen Parameter vorgenommen werden kann.

[0040] Bei Betrieb wird ein Eingangssignal 350, wie
beispielsweise ein einen Frequenzbereich Uberstrei-
chenden Lokaloszillatorsignal, in den Eingangsport
320 der Teststruktur 300 eingegeben. Das Eingangs-
signal wird durch den Eingangskoppler 326 in vier
Teile aufgesplittet, von denen zwei Teile zu den Emp-
fangerkopplern 332 und 334 gehen, ein Teil zu dem
Schalter 336 geht und ein Teil zu dem Uberwa-
chungsport 356 geht. Je nach Stellung des Schalters
wird der Teil des Eingangssignals, der in den Schalter
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eintritt, entweder an den Komponentenport A 312
oder den Komponentenport B 314 der zu testenden
Komponente angelegt.

[0041] Unabhangig davon, ob der Schalter das Ein-
gangssignal zu dem Komponentenport A 312 oder
dem Komponentenport B 314 der zu testenden Kom-
ponente 302 richtet, werden die beiden optischen
Antwortsignale, die in Abhangigkeit von dem Ein-
gangssignal aus dem Komponentenport A und dem
Komponentenport B austreten, durch die jeweiligen
optischen Pfade zu den entsprechenden Empfanger-
kopplern 332 bzw. 334 geleitet. Jeder Empfanger-
koppler kombiniert einen Teil des urspriinglichen Ein-
gangssignals mit dem jeweiligen optischen Antwort-
signal und gibt das kombinierte optische Signal an
den entsprechenden Empfanger 338 bzw. 340 aus.
Die kombinierten optischen Signale werden gleich-
zeitig an die Empfanger ausgegeben. Die beiden
Empfanger geben gleichzeitig elektrische Signale
aus, welche die optischen Antwortsignale darstellen.
Der Signalprozessor 348 verarbeitet die elektrischen
Signale, um Ausgangssignale zu erzeugen, die
Transmissions- und Reflexionseigenschaften der zu
testenden Komponente darstellen. Die Richtung des
Tests kann gewechselt werden, indem lediglich die
Position des Schalters 336 verandert wird.

[0042] Obwohl eine bestimmte Anordnung der
Koppler, Ports und eines Schalters beschrieben wur-
de, sind andere Anordnungen der Koppler, Ports und
des Schalters moglich. Beispielsweise kann der Ein-
gangskoppler 326 durch mehrere 1x2-Kopplern er-
setzt werden, um das Eingangssignal in die ge-
wiinschte Anzahl an Teilen aufzusplitten. Zwar ist die
zu testende optische Komponente 302 bei dem Aus-
fuhrungsbeispiel von Eig. 3 eine optische Kompo-
nente mit zwei Ports, aber die Teststruktur 300 kann
zudem vergréRert werden, um eine zu testende Kom-
ponente mit mehr als zwei Ports aufzunehmen. Eine
vergroRerte Teststruktur kann einen Schalter mit der-
selben Anzahl an Ausgangsports, wie Ports an der zu
testenden Komponente vorgesehen sind, und zu-
satzliche Testports, Testkoppler, Empfangerkoppler
und Empfanger enthalten, um jedem zusatzlichen
Port der zu testenden Komponente gerecht zu wer-
den.

[0043] Zusatzlich zu den Leistungseigenschaften
einer Teststruktur, welche die gleichzeitige Charakte-
risierung einer optischen Komponente mit zwei Ports
unter Verwendung interferometerbasierter Analyse
optischer Netzwerke unterstitzt, sollte eine Test-
struktur mit optischen Komponenten zuverlassig und
wirtschaftlich in der Herstellung sein. Es ist bekannt,
daf} optische Systeme, die auf planare Wellenleiter
integriert sind, zuverlassig und wirtschaftlich in der
Herstellung sind. Eig. 4 zeigt ein Ausfuhrungsbei-
spiel einer Teststruktur 400, die den Teststrukturen
200 und 300 von Fig. 2 bzw. Fig. 3 ahnlich ist, abge-

sehen davon, daR viele der optischen Komponenten
der Teststruktur in einem einzigen Substrat integriert
sind, was im folgenden als integrierter Wellenleiter
bezeichnet wird. Genauer gesagt sind bei dem Aus-
fuhrungsbeispiel von Fig. 4 die Eingangs-, Test- und
Empfangerkoppler 426, 428, 430, 432 und 434 in ei-
nem einzigen Substrat integriert. Bei dem Ausfih-
rungsbeispiel von Fig. 4 kann das Substrat irgendein
Substrat sein, das geeignet ist, um optische Pfade
und optische Komponenten wie beispielsweise
Koppler zu bilden. Das Substrat kann beispielsweise
Quarz, Silizium oder ein anderes Material sein, das
fur die Herstellung von optischen Wellenleitern geeig-
net ist.

[0044] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 4 ent-
halt der integrierte Wellenleiter elf Ports, einen
1x4-Eingangskoppler, zwei 2x2-Testkoppler und
zwei 2x1 Empfangerkoppler. Die elf Ports enthalten
einen Eingangsport 420, zwei Testports 422 und 424,
zwei Empfangerports 437 und 439, drei Uberwa-
chungsports 456, 458 und 460, einen Zwischenport
473 zum Schalter hin und zwei Zwischenports 475
und 477 vom Schalter weg. Der Eingangsport, die
beiden Testports und die drei Uberwachungsports er-
fullen dieselben Funktionen wie die ahnlich benann-
ten Ports bei dem Ausfihrungsbeispiel von Fig. 3.
Die Empfangerports ermoglichen, dal} die optischen
Antwortsignale mit den Empfangern, dem Empfanger
A 438 bzw. dem Empfanger B 440, verbunden wer-
den, die sich bei diesem Ausflhrungsbeispiel aulRer-
halb der Teststruktur 400 befinden. Bei dem Ausflh-
rungsbeispiel von Eiq. 4 sind die beiden Empfanger
Polarisations-Diversity-Empfanger.

[0045] Bei dem Ausflihrungsbeispiel von Fig. 4 be-
findet sich der Schalter 436 auflerhalb des integrier-
ten Wellenleiters (Teststruktur 400). Da sich der
Schalter aulRerhalb des integrierten Wellenleiters be-
findet, werden die Zwischenports 473, 475 und 477
verwendet, um den Schalter (iber Pfade 479, 481
und 483) optisch zwischen den Eingangsport 420
und die Testports A und B 422 und 424 zu schalten.
Wie es in Eig. 4 gezeigt ist, ist der Zwischenport 473
zum Schalter hin (liber den Pfad 479) optisch mit
dem Eingang des Schalters verbunden, so dal das
Eingangssignal zu dem Schalter geliefert werden
kann. Die beiden Ausgange des Schalters sind (Uber
Pfade 481 und 483) mit den Zwischenports 475 und
477 vom Schalter weg derart optisch verbunden,
daf, wenn sich der Schalter in Position A befindet,
das Eingangssignal tiber den Zwischenport 475 vom
Schalter weg und den Testkoppler A 428 zu dem
Komponentenport A 412 gerichtet wird, und wenn
sich der Schalter in Position B befindet, das Eingang-
signal Uber den Zwischenport 477 zum Schalter hin
und den Testkoppler B 430 zu dem Komponentenport
B 414 gerichtet wird. Der Schalter kann beispielswei-
se durch Lichtleitfasern optisch mit der Teststruktur
verbunden sein.
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[0046] Bei Betrieb wird ein Eingangssignal, wie bei-
spielsweise ein gewobbeltes oder einen Frequenzbe-
reich Uberstreichendes Lokaloszillatorsignal, in den
Eingangsport 420 der Teststruktur 400 eingegeben.
Das Eingangssignal wird durch den Eingangskoppler
426 in vier Teile aufgesplittet, von denen zwei Teile zu
den Empfangerkopplern 432 und 434 gehen, ein Teil
zu dem Zwischenport 473 zum Schalter hin geht und
ein Teil zu dem Uberwachungsport 456 geht. Je nach
Stellung des Schalters wird der Teil des Eingangssig-
nals, der in den Schalter eintritt, entweder an den
Zwischenport 475 vom Schalter weg und dann an
den Komponentenport A 412 oder den Zwischenport
477 vom Schalter weg und dann an den Komponen-
tenport B 414 angelegt.

[0047] Unabhangig davon, ob der Schalter das Ein-
gangssignal zu dem Komponentenport A 412 oder
dem Komponentenport B 414 der zu testenden Kom-
ponente 402 richtet, werden die beiden optischen
Antwortsignale, die in Abhangigkeit von dem Ein-
gangssignal aus dem Komponentenport A und dem
Komponentenport B der zu testenden Komponente
austreten, durch die oben beschriebenen optischen
Pfade zu den entsprechenden Empfangerkopplern
432 bzw. 434 geleitet. Jeder Empfangerkoppler kom-
biniert einen Teil des urspriinglichen Eingangssignals
mit dem jeweiligen optischen Antwortsignal und gibt
das kombinierte optische Signal an den entsprechen-
den Empfangerport 437 bzw. 439 aus. Die kombinier-
ten optischen Signale werden gleichzeitig an die
Empfangerports ausgegeben. Die beiden Polarisati-
ons-Diversity-Empfanger 438 und 440, die mit den
Empfangerports verbunden sind, geben gleichzeitig
elektrische Signale aus, welche die optischen Ant-
wortsignale darstellen. Der Signalprozessor 448 ver-
arbeitet die elektrischen Signale, um simultane Aus-
gangssignale zu erzeugen, die Transmissions- und
Reflexionseigenschaften der zu testenden Kompo-
nente darstellen. Die Richtung des Tests kann ge-
wechselt werden, indem lediglich die Position des
Schalters 436 verandert wird.

[0048] Obwohl spezielle Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung beschrieben und veranschaulicht wurden,
ist die Erfindung nicht auf die speziellen Formen und
Anordnungen von Teilen beschrankt, wie es hierin
beschrieben und veranschaulicht wurde. Die Erfin-
dung ist lediglich durch die Anspriiche beschrankt.

Patentanspriiche

1. Teststruktur zur Charakterisierung einer opti-
schen Komponente, welche umfalt:
einen Eingangsport (220; 320; 420) zum Empfangen
eines Eingangssignals;
erste und zweite Testports (222, 224; 322, 324; 422,
424) zum optischen Verbinden der Teststruktur mit
der optischen Komponente, wobei der erste Testport
an den Eingangsport so optisch anschlief3bar ist, daf}

das Eingangssignal Gber den ersten Testport an die
optische Komponente geliefert werden kann;

einen ersten optischen Pfad (278, 280; 378, 380;
478, 480), welcher so angeschlossen ist, dalk er ein
erstes optisches Antwortsignal von dem ersten Test-
port empfangt, wobei das erste optische Antwortsig-
nal aus einem Anlegen des Eingangssignals an die
optische Komponente resultiert;

einen zweiten optischen Pfad (266, 284; 366, 384;
466, 484), welcher so angeschlossen ist, dalk er ein
zweites optisches Antwortsignal von dem zweiten
Testport empfangt, wobei das zweite optische Ant-
wortsignal ebenfalls aus einem Anlegen des Ein-
gangssignals an die optische Komponente resultiert;
gekennzeichnet durch

erste und zweite Empfangerkoppler (232, 234; 332,
334; 432, 434), welche einen ersten Teil des Ein-
gangssignals mit dem ersten optischen Antwortsignal
und einen zweiten Teil des Eingangssignals mit dem
zweiten optischen Antwortsignal kombinieren.

2. Teststruktur nach Anspruch 1, wobei der erste
optische Pfad einen ersten Testkoppler (228; 328;
428) umfaldt, welcher den Eingangsport, den ersten
Testport und die ersten und zweiten Empfangerkopp-
ler optisch verbindet.

3. Teststruktur nach Anspruch 1 oder 2, welche
ferner einen Eingangskoppler (226; 326; 426) zum
Aufsplitten des Eingangssignals umfalt, wobei der
erste Empfangerkoppler mit dem Eingangskoppler
und dem ersten optischen Pfad optisch verbunden ist
und dieser an einen ersten Empfanger optisch an-
schliel®bar ist, und wobei der zweite Empfangerkopp-
ler mit dem Eingangskoppler und dem zweiten opti-
schen Pfad optisch verbunden ist und dieser an einen
zweiten Empfanger optisch anschlie3bar ist.

4. Teststruktur nach Anspruch 3, wobei

der erste optische Pfad einen ersten Testkoppler
(328; 428) umfaldt, welcher den Eingangskoppler,
den ersten Testport und den ersten Empfangerkopp-
ler optisch verbindet; und

der zweite optische Pfad einen zweiten Testkoppler
(330; 430) umfaldt, welcher den Eingangskoppler,
den zweiten Testport und den zweiten Empfanger-
koppler optisch verbindet.

5. Teststruktur nach Anspruch 4, wobei der Ein-
gangskoppler (426), die ersten und zweiten Test-
koppler (428, 430) und die ersten und zweiten Emp-
fangerkoppler (432,434) in ein einziges Substrat inte-
griert sind.

6. Teststruktur nach Anspruch 4 oder 5, welche
ferner umfafdt:
einen Schalter (436), welcher in einem optischen
Pfad verbunden ist, welcher zwischen dem Ein-
gangsport und den ersten und zweiten Testports
(422, 424) liegt; und
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einen optischen Pfad (483, 476, 482) zwischen dem
Schalter und dem zweiten Testport;

wobei der Schalter es ermdglicht, das Eingangssig-
nal an die optische Komponente Uber entweder den
ersten Testport oder den zweiten Testport anzulegen.

7. Teststruktur nach Anspruch 1, welche ferner
umfalfdt:
einen Schalter (336; 436), welcher in einem opti-
schen Pfad verbunden ist, der zwischen dem Ein-
gangsport und den ersten und zweiten Testports liegt;
einen optischen Pfad (376, 382; 483, 476, 482) zwi-
schen dem Schalter und dem zweiten Testport, wobei
es der Schalter erméglicht, das Eingangssignal an
die optische Komponente iber entweder den ersten
Testport oder den zweiten Testport anzulegen;
einen Eingangskoppler (326; 426) zum Splitten des
Eingangssignals, wobei der erste Empfangerkoppler
mit dem Eingangskoppler und dem ersten optischen
Pfad optisch verbunden ist und dieser an einen ers-
ten Empféanger optisch anschliel3bar ist, und wobei
der zweite Empfangerkoppler mit dem zweiten Ein-
gangskoppler und dem zweiten optischen Pfad op-
tisch verbunden ist und dieser an einen zweiten Emp-
fanger optisch anschlief3bar ist;
wobei der erste optische Pfad einen ersten Testkopp-
ler (328; 428) umfalit, welcher den Eingangskoppler,
den ersten Testport und den ersten Empfangerkopp-
ler optisch verbindet; und
der zweite optische Pfad einen zweiten Testkoppler
(330, 430) umfaldt, welcher den Eingangskoppler,
den zweiten Testport und den zweiten Empfanger-
koppler optisch verbindet.

8. Teststruktur nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei das erste optische Antwortsignal
einen Teil des Eingangssignals darstellt, welcher von
der optischen Komponente (202; 302; 402) reflektiert
wird, und wobei das zweite optische Antwortsignal ei-
nen Teil des Eingangssignals darstellt, welcher die
optische Komponente durchlauft.

9. Teststruktur nach einem der vorhergehenden
Anspriche, welche ferner erste und zweite optische
Empfanger (238, 240; 338, 340; 438, 440) umfalit,
welche optisch mit den ersten und zweiten Empfan-
gerkopplern verbunden sind, wobei der erste opti-
sche Empfanger optisch verbunden ist, um kombi-
niert den erstes Teil des Eingangssignals und das
erste optische Antwortsignal zu empfangen, und der
zweite optische Empfanger optisch verbunden ist,
um kombiniert den zweiten Teil des Eingangssignals
und das zweite optische Antwortsignal zu empfan-
gen.

10. Teststruktur nach Anspruch 9, wobei die ers-
ten und zweiten optischen Empfanger (238, 240; 338,
340; 438, 440) Polarisations-Diversity-Empfanger
umfassen.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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