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(57) Abstract: The invention relates to a device and a method for multiplexing and/or demultiplexing optical signals of numerous
€ Wavelengths, whereby the optical signals of different wavelengths are selectively combined or separated according to their wave-
w= lengths. According to the invention, to combine or separate the individual wavelengths (11, ..., 14) exactly one wavelength-selective
2 filter (23) is used and the optical signals are guided in such a way that they repeatedly strike the filter (23), each time at different angles
er, (a,b, g, d), whereby for each angle (a, b, g, d), optical signals of only one specific wavelength (11, ..., 14) are engaged or disengaged.
& In said device, the light from the numerous wavelengths (11, ..., 14) is reflected back and forth between the wavelength-selective
filter (23, 43, 43) and at least one reflective surface (24a, 24b, 24c; 61; 41a, 41b, 41c), in such a way that the light strikes the filter

(23, 43, 43) at a different angle after each reflection.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Multiplexen und/oder Demultiplexen op-
tischer Signale einer Mehrzahl von Wellenldngen, wobei die optischen Signale der verschiedenen Wellenldngen vereinigt oder wel-
lenléngenselektiv separiert werden. ErfindungsgeméB wird zur Vereinigung oder Separierung der einzelnen Wellenldngen (11, ..., 14)
genau ein wellenldngenselektives Filter (23) verwendet und werden die optischen Signale derart gefiihrt, daf3 sie mehrfach unter je-
weils verschiedenen Winkeln (a, b, g, d) auf das wellenldngenselektive Filter (23) treffen, wobei fiir jeden Winkel (a, b, g, d) optische
Signale nur einer bestimmten Wellenlédnge (11, ..., 14) ein- oder ausgekoppelt werden. In der Vorrichtung wird das Licht der Mehrzahl
von Wellenldngen (11, ..., 14) derart zwischen dem wellenldngenselektiven Filter (23, 43, 43) und mindestens einer reflektierenden
Oberfliache (24a, 24b, 24c; 61; 41a, 41b, 41c) der Vorrichtung hin- und herreflektiert, dass das Licht nach jeder Reflektion unter
einem anderen Winkel auf den wellenselktiven Filter (23, 43, 43) trifft.
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Beschreibung

Bezeichnung der Erfindung: Vorrichtung und Verfahren zum
Multiplexen und/oder Demultiplexen optischer Signale einer

Mehrzahl von Wellenlangen.

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum
Multiplexen und/oder Demultiplexen optischer Signale einer
Mehrzahl von Wellenlangen nach dem Oberbegriff der Anspriiche
1 und 20.

Es ist in der optischen Nachrichtentechnik bekannt, zur Uber-
tragung einer moéglichst groBen Datenmenge liber einen Licht-
wellenleiter die zu Ubertragenden Daten zu multiplexen. Eine
Moglichkeit hierzu besteht darin, mit mehreren Wellenl&dngen
unabhdngig und gleichzeitig uber einen Wellenleiter
Informationen zu Ubertragen. Dabei ist es notwendig, auf der
Sendeseite die Signale der verschiedenen Lichtquellen durch
einen optischen Multiplexer in einen Lichtwellenleiter zu
vereinigen und auf der Empfangerseite die Signale
verschiedener Wellenlangen aus dem ankommenden Wellenleiter
durch einen optischen Demultiplexer in einzelne Kan&dle zur

getrennten Detektion aufzuteilen.

Zur Realisierung eines Multiplexing oder Demultiplexing ist
es aus der EP-A-0 877 264 bekannt, die einzelnen Wellenlangen
durch Interferenzfilter zu separieren. Durch eine hohe Anzahl
von Interferenzschichten erzeugen die Interferenzfilter sehr
steile spektrale Flanken zwischen Transmission und Reflektion
verschiedener Wellenlangen. Nur eine bestimmte Wellenlange
wird dabei durch die Interferenzfilter durchgelassen, wahrend
die anderen Wellenléngen reflektiert werden. Durch eine Kas-
kadierung von solchen Filtern mit individuell unterschiedli-
chen spektralen Tansmissionslagen kann eine Selektion bzw.
Vereinigung einer Vielzahl von Wellenliangenkandlen erfolgen.
Die Verwendung von Interferenzfiltern ist insbesondere bei

groéBeren Wellenldngenabstédnden von 10 nm und mehr zwischen
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2
den einzelnen Kandlen &duBerst effektiv.
Eine Kaskadierung mehrerer unterschiedlicher Filter kann in
einem parallelen optischen Strahlengang erfolgen.
Voraussetzung hierfir ist eine Strahlformung durch Linsen
oder Spiegel. Fur den Fall, daB das Licht in
Lichtwellenleitern gefiihrt wird, sind Anordnungen bekannt,
bei denen Licht eines Wellenleiters unter einem Winkel an
einer Spiegelfldche reflektiert und nach der Reflektion in
einem weiteren Wellenleiter weitergefihrt wird, wobei der
Spiegel wellenlangenselektiv ausgelegt ist. Durch
Zickzackfiihrung der Wellenleiter zwischen mehreren
wellenldngenselektiven Spiegeln erfolgt dabei eine

Kaskadierung.

Nachteilig missen die bei einer Kaskadierung von Filtern
verwendeten Filter sehr genau ausgelegt und aufeinander
abgestimmt sein. Dies ist aufwendig und mit hohen Kosten

verbunden.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung und ein Verfahren zum Multiplexen und/oder
Demultiplexen optischer Signale zur Verfigung zu stellen, die
kostenginstig herstellbar bzw. einsetzbar sind und
insbesondere den Einsatz wellenldngenselektiver Filter

vereinfachen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdll durch eine Vorrichtung mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 und ein Verfahren mit den
Merkmalen des Anspruch 20 geldst. Bevorzugte und vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen

angegeben.

Danach ist erfindungsgemdfl vorgesehen, dal zur Vereinigung
oder Separierung der einzelnen Wellenlédngen der optischen
Signale nur ein wellenlédngenselektives Filter verwendet und
die optischen Signale dabei derart gefihrt werden, daB sie

mehrfach unter jeweils verschiedenen Winkeln auf das
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3
wellenldngenselektive Filter treffen, wobei flir jeden Winkel
optische Signale nur einer bestimmten Wellenldnge ein- oder

ausgekoppelt werden.

Die Erfindung beruht somit auf dem Gedanken, die Sepafierung
der Wellenlangen nicht durch mehrere unterschiedliche Filter
vorzunehmen, sondern durch ein einziges Filter, welches in
verschiedenen Winkeln be- bzw. durchstrahlt wird. Das
wellenldngenselektive Filter weist dabei fir jeden
Bestrahlungswinkel eine andere Filtercharakteristik auf: ein
bestimmter Winkel korrespondiert mit einer bestimmten
Wellenldange, die durch das wellenlédngenselektive Filter
separiert wird, so daB durch die Wahl der Winkel die
Wellenldngenbereiche der einzelnen optischen Kandle

festgelegt werden k&nnen.

Die Erfindung weist den groBen Vorteil auf, daBl nur ein
Filter fir samtliche optischen Kandle bzw. Wellenldngen
benotigt wird. Dies ist mit erheblichen Kosteneinsparungen

verbunden.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird das
Licht der Mehrzahl von Wellenldngen derart zwischen dem
wellenldngenselektiven Filter und mindestens einer
reflektierenden Oberflache der Vorrichtung hin- und
herreflektiert, daB die Lichtstrahlen nach jeder Reflektion
unter einem anderen Winkel auf das Filter treffen, wobei flr
jeden Winkel eine bestimmte Wellenlé&nge ausgekoppelt wird.
Dabei kann sowohl vorgesehen sein, daf nur eine Wellenl&ange
von dem wellenladngenslektiven Filter durchgelassen wird, als
auch daf nur eine bestimmte Wellenldnge von dem
wellenldngenselektiven Filter reflektiert wird.

Es wird darauf hingewiesen, dal genaugenommen nicht nur eine
bestimmte Wellenldnge fir einen bestimmten Winkel

ausgekoppelt wird, sondern ein schmalbandiger
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Wellenldngenbereich mit einer Bandbreite von beispielsweise 5

bis 10 nm.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung sind in
der Vorrichtung mehrere reflektierende Oberflédchen
vorgesehen, die winkelig gegeniiber dem Filter angeordnet
sind. Die einzelnen Oberflédchen kdnnen dabei je nach dem
gewlinschten Winkel, mit dem das Licht auf das
wellenldngenselektive Filter auftreffen soll, unter dem
gleichen oder unter einem unterschiedlichen Winkel gegeniiber
demﬁwellenlangenselektiven Filter geneigt sein. Auch kann
vorgesehen sein, daB die reflektierenden Oberfldchen jeweils
einen anderen Abstand zu dem wellenldngenselektiven Filter
aufweisen. Dies ermoglicht, den Abstand der Auftreffpunkte
des Lichts auf den Filter in gewlinschter Weise, insbesondere

dquidistant einzustellen.

In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist
vorgesehen, daf das in einem Wellenleiter gefiihrte Licht
mehrerer Wellenldngen aus dem Wellenleiter austritt und frei
strahlend durch ein optisches Abbildungssystem, insbesondere
eine Linse, zu einem im wesentlichen parallelen Lichtblindel
geformt wird, das den Filter mehrmals jeweils unter einem
anderen Winkel durchstrahlt. Die dabei ausgekoppelten
Lichtstrahlen jeweils einer bestimmten Wellenl&nge werden
iber weitere optische Abbildungssysteme auf einen opto-
elektronischen Wandler, insbesondere einen Detektor
abgebildet. Bevorzugt sind die optischen Abbildungssysteme
dabei in einem mehrkanaligen Schnittstellenkdrper integriert,
der eine kompakte und einfach handhabbare Einheit darstellt.

Das wellenldngenselektive Filter ist bei dieser
Ausfihrungsform beispielsweise auf der Oberfldche eines
monolithischen Multiplexkdrpers ausgebildet, wobei die
reflektierenden Oberfldchen an einer gegeniiberliegenden,

gegeniiber dem Filter schrag verlaufenden Oberflache des
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5
Multiplexk&rpers ausgebildet sind. Hierdurch wird eine

kompakte Anordnung bereitgestellt.

Alternativ ist vorgesehen, daB das wellenldngenselektive
Filter nicht unmittelbar auf der Oberfldche eines
Multiplexkodrpers ausgebildet ist, sondern auf einem separaten
Tragerkorper, beispielsweise einem Glassubstrat, das dann mit
dem Multiplexkorper verbunden wird. Dies weist den Vorteil
auf, daB das wellenldngenselektive Filter gesondert gefertigt

und vorgeprift werden kann.

In einer alternativen Ausgestaltung der Erfindung wird das
Licht mehrerer Wellenldangen in einem Lichtwellenleiter
gefihrt, der unter unterschiedlichen Winkeln mehrfach an das
wellenlidngenselektive Filter herangefihrt wird. Das Licht
wird dabei an dem wellenlangenselektiven Filter
wellenlidngenselektiv reflektiert und in dem Lichtwellenleiter
weitergefihrt. Durch entsprechendes gekrimmtes Fihren des
Lichtwellenleiters und/oder einer Reflektion an einer
Spiegelflache wird das Licht in dem Wellenleiter erneut,
diesmal unter einem anderen Winkel an das

wellenlangenselektive Filter herangefihrt.

Der Wellenleiter ist dabei bevorzugt integriert optisch in
einem Substrat, insbesondere einem integriert optischen Chip
ausgebildet. Eine oder mehrere Spiegelfldchen werden dabei
bevorzugt durch eine verspiegelte Oberflache des Substrats
bereitgestellt. Der Lichtwellenleiter kann in dem Substrat
gekrimmt oder auch zickzackfdrmig verlaufen. Eine
Einkoppelung von Licht in den Wellenleiter erfolgt bevorzugt
direkt an der Substratkante, ohne die Verwendung einer
zusdtzlichen Optik. Ebenso wird das in einzelne Wellenlangen
separierte Licht bevorzugt durch opto-elektronische Wandler
selektiert, die unmittelbar und ohne eine zusdtzliche Optik
an das Substrat angekoppelt sind. Es ist jedoch ebenso
moglich, die opto-elektronischen Wandler in einem Trager

anzuordnen, der dann an der Substratkante montiert wird. Auch
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6
kann zur Einkopplung von Licht ein gesonderten

Schnittstellenkérper vorgesehen sein.

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die
Figuren der Zeichnung anhand mehrerer Ausfihrungsbeispiele

ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 ein erstes Ausfihrungsbeispiel einer Vorrichtung
zum Multiplexen und/oder Demultiplexen optischer
Signale, wobei die Signale in einem parallelen
Lichtbliindel mehrfach einen Interferenzfilter

durchstrahlen;

Fig. 2 ein zweites Ausfihrungsbeispiel einer Vorrichtung
zum Multiplexen und/oder Demultiplexen optischer
Signale, wobei das Licht in einem gekrimmt

verlaufenden Lichtwellenleiter gefihrt wird;

Fig. 3 ein drittes Ausfihrungsbeispiel einer Vorrichtung
zum Multiplexen und/oder Demultiplexen optischer
Signale, wobei das Licht in einem zickzackférmig

verlaufenden Lichtwellenleiter gefiihrt wird.

GemdB Fig. 1 wird Licht einer Vielzahl von Wellenl&dngen Al,
A4 in einer Glasfaser 1 gefilhrt. Jede Wellenlange stellt
dabei einen optischen Datenkanal zur Ubertragung von Daten
zur Verfigung. Mittels eines Demultiplexers 2, der bei
umgekehrter Strahlfihrung auch als Multiplexer verwendet
werden kann, werden die einzelnen Wellenlangen Al, ... Ad

separiert, so daB sie getrennt detektiert werden koénnen.

Der Demultiplexer 2 weist ein erstes optisches
Abbildungssystem 21, zweite optische Abbildungssysteme 22,
einen Interferenzfilter 23 und mehrere gegeniber dem
Interferenzfilter 23 schrdg verlaufende Spiegelfldchen 24a,
24b, 24c auf.
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Das erste optische Abbildungssystem, bei dem es sich im
dargestellen Ausfiihrungsbeispiel um eine Sammellinse 21
handelt, formt die aus der Glasfaser 1 austretenden
Lichtstrahlen der mehreren Wellenldngern zu einem nahezu
parallelen Lichtbiindel, das unter einem ersten Winkel o auf
das Interferenzfilter 23 fallt.

Das Interferenzfilter 23 besteht aus einer Vielzahl von
jeweils A/4 und A/2 dicken Schichten unterschiedlicher
Brechzahl. Beispielsweise bestehen die Schichten abwechselnd
aus SO02 und TiO2 oder aus ZrO2 und MgF2. Derartige

Interferenzfilter sind an sich bekannt.

Das parallele Lichtbindel fallt unter einem Winkel a auf das
Interferenzfilter 23, bei dem genau eine Wellenldnge Al durch
das Interferenzfilter durchgelassen wird, wadhrend die anderen
Wellenldngen A2, A3, A4 reflektiert werden. Das Licht der
Wellenlidnge Al tritt dabei im wesentlichen ohne Ablenkung

durch das Interferenzfilter 23 hindurch.

Der Winkel o, unter dem die Wellenldnge Al ausgekoppelt wird,
hangt dabei von dem verwendeten Interferenzfilter, von der
ausgekoppelten Wellenldnge und von der gewlinschten Bandbreite
des Filters bei der betrachteten Wellenldnge ab. Dabei wird
die grohte, vom Filter separierbare Wellenldnge bei dem
kleinsten Einfallwinkel (0°) und werden kleinere Wellenldngen

unter einem zunehmend groéfleren Winkel ausgekoppelt (vgl. auch

Fig. 4).

Das von dem Interferenzfilter 23 durchgelassene Licht der
Wellenldnge Al wird durch das zweite optische
Abbildungssystem 22, bei dem es sich wiederum um eine Linse
handelt, auf einen nicht dargestellten Detektor abgebildet
oder alternativ in einen Wellenleiter eingekoppelt. Dabei
kann abweichend von der Darstellung in Fig. 1 auch vorgesehen

sein, daB die Linse 22 das transmittierte Licht in geeigneter
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Weise ablenkt und dabei auf einen Detektor abbildet bzw. in

einen Wellenleiter einkoppelt.

Das von dem Interferenzfilter 23 reflektierte Licht der
Wellenldngen A2, A3, A4 wird an einer Spiegelfliche 24a des
Multiplexers 2 erneut reflektiert, wobei die Spiegelflache
24a winkelig gegentber dem Interferenzfilter 23 angeordnet
ist. Dies fiuhrt dazu, dal das an der Spiegelflache 24a
reflektierte Licht nun unter einem anderen Winkel B auf das
Interferenzfilter 23 f&llt. Fir den anderen Einfallswinkel f
weist das Interferenzfilter 23 eine andere
Wellenldngenselektivitdat auf, so daB nun die Wellenldnge A2
ausgekoppelt und iUber eine Linse 22 auf einen nicht
dargestellten Detektor abgebildet wird.

Das reflektierte Licht der Wellenldngen A3, A4 wird wiederum
an einer schrdg angeordneten Spiegelfldche 24b reflektiert
und unter einem dritten Winkel y auf das Interferenzfilter 23
gefihrt. Hier wird nun die Wellenladnge A3 ausgekoppelt. Die
verbleibende Wellenldnge A4 wird an einer erneut schrig
angeordneten Spiegelflache 24c des Multiplexers 2 reflektiert
und fallt dann senkrecht auf den Interferenzfilter 23, der

bei diesem Winkel fir die noch verbleibende Wellenlange A4

durchlassig ist.

Das gleiche Prinzip ist selbstverstandlich auch bei einer
anderen Zahl von zu separierenden Wellenldngen einsetzbar.
Auf die beschrieben Weise erfolgt mit nur einem Filter eine
Separation der Wellenlangen Al, ..., A4, wobei jede zu
separierende Wellenlange unter einem unterschiedlichen Winkel

auf den Interferenzfilter 23 trifft.

Der Demultiplexer 2 besteht bevorzugt aus einem monolitischen
Multiplexkdrper, an dessen einen Oberflédche der
Interferenzfilter 23 ausgebildet ist und an dessen
gegeniiberliegender Oberfldche die winkelig und als Stufen
ausgebildeten Spiegelfléachen 24a, 24b, 24c ausgebildet sind.
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Die zweiten optischen Abbildungssysteme bzw. Linsen 22 sind
bevorzugt in einen Schnittstellenkoérper 3 integriert, der auf

den Interferenzfilter 23 aufgesetzt wird.

Zwecks einer einfacheren Herstellung des Multiplexkorpers
kann dieser auch aus zweli Teilbereichen 2a, 2b bestehen,
wobei auf dem einen Teilbereich 2a der Interferenzfilter
angebracht wird und an dem anderen Teilbereich 2b die
reflektierenden, schrdg angeordneten Spiegelflachen 24a, 24b,
24c sowie das erste optische Abbildungssystem 21 ausgebildet
werden. Der Teilbereich 2a mit dem Interferenzfilter stellt
dabei einen separaten Tragerkorper fir den Interferenzfilter
bereit. Die beiden Teilkdrper 2a, 2b werden entlang einer

parallelen Grenzfldche direkt aneinandergesetzt.

Fig. 2 zeigt in Draufsicht ein alternatives
Ausfihrungsbeispiel eines Demultiplexers 4, bei dem das Licht
mehrerer Wellenldngen Al, A2, A3, A4 in einem Wellenleiter 5
gefihrt wird. Der Wellenleiter 5 ist dabei integriert optisch
in einem Substrat 6 ausgebildet. An der oberen Kante 62 des
Substrats 6 ist (senkrecht zur Zeichenebene) ein
Interferenzfilter 43 angeordnet, das an einem an dem Substrat
6 befestigten Trager 8 ausgebildet ist. Die untere
Substratkante 61 ist metallisiert, so daB sie als Spiegel
wirkt. Alternativ kann das Interferenzfilter 43 auch an der
Substratkante 61 ausgebildet sein, ohne daB ein Tradger 8

verwendet wird.

Licht der verschiedenen Wellenldngen Al, ..., A4 wird an der
Substratkante direkt in den Wellenleiter 5 eingekoppelt und
in diesem unter einem ersten Winkel a auf den
wellenlangenselektiven Filter 43 gefihrt. Wie in Bezug auf
Fig. 1 erl&utert, wird dabei eine Wellenldnge Al
ausgekoppelt, wahrend die weiteren Wellenldngen reflektiert
und in dem von dem Filter 43 winklig wieder weggefiihrten
Wellenleiter 5 zur unteren, verspiegelten Substratkante 61

gefihrt, dort reflektiert und von dem gekrimmten Wellenleiter
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5 unter einem zweiten Winkel B wieder auf das
Interferenzfilter 43 gefihrt werden. Es erfolgt nun eine
Auskoppelung der Wellenlange A2. Nach weiteren Reflektionen
an der metallisierten Substratkante 61 wird das Licht in den
Wellenleiter 5 unter einem Winkel y und schlieBlich senkrecht
auf den Interferenzfilter 43 gelenkt, wobei die noch

verbleibenden Wellenldngen A3, A4 ausgekoppelt werden.

Die jeweils ausgekoppelten Wellenldngen werden wiederum durch
einen opto-elektronischen Wandler, insbesondere eine
Fotodiode 7 detektiert, die lediglich schematisch dargestellt
ist. Die Fotodioden 7 sind direkt und ohne zusatzliche Optik
an den integriert optischen Chip 6 bzw. den Trdger 8
angekoppelt. Alternativ ist ein Tragerkodrper fir die

Fotodioden 7 vorgesehen, der mit dem Trdger 8 verbunden ist.

Das Ausfihrungsbeispiel der Fig. 3 betrifft ebenso wie die
Fig. 2 einen 4-Kanal-Demultiplexer, bei dem das Licht in
einem Wellenleiter 5' gefihrt wird. Anders als in der Fig. 2
verliduft der Wellenleiter 5' dabei zickzackférmig und auf den
jeweiligen Teilstrecken geradlinig in dem Substrat 6'. Der
Funktionsmechanismus beili der Auskoppelung der Wellenlangen
Al, A2, A3, A4 ist der gleiche wie in Bezug auf die Fig. 1
und 2 beschrieben. Aufgrund der Zickzackfihrung des
Lichtwellenleiters 5 in dem Substrat 6' ist jedoch nicht nur
eine metallisierte Spiegelfldche wie bei der Fig. 2
vorgesehen, sondern mehrere metallisierte Spiegelflédchen
41la®, 41b‘, 41lc‘, die jeweils winkelig, d.h. nicht parallel
gegeniber dem Interferenzfilter 43' angeordnet sind. Das
Substrat 6' ist dazu mit entsprechenden schrdg verlaufenden
Kanten versehen, an denen die Spiegelflédchen 41la‘, 41b‘, 41c®

realisiert sind.

Opto-elektronische Wandler zur Detektion der separierten
Wellenldngen werden wiederum direkt und ohne zusé&tzliche
Optik an das Substrat bzw. den integriert- optischen Chip

angekoppelt oder alternativ in einem Tragerkodrper fur die
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Wandler bereitgestellt. Ebenso kann das Licht jeweils in
einen Lichtwellenleiter eingekoppelt werden, wobei jeder

Lichtwellenleiter eine separierte Wellenlange lbertragt.

Es wird darauf hingewiesen, dal in Figur 3 ebenso wie in
Figur 1 die schrag verlaufenden Kanten mit den Spiegelflédchen
41a‘, 41b‘, 41c' jeweils in einem unterschiedlichen Abstand
zu dem Interferenzfilter 43" angeordnet sind. Dies
ermdglicht, den Abstand zwischen den Auftrittspunkten des
Lichts auf das Interferenzfilter auf einen gewilinschten Wert,
insbesondere &dquidistant einzustellen. So ist in den Figuren
1 und 3 der Abstand zwischen den ersten drei Auftrittspunkten
und dementsprechend auch der Abstand der zugeordneten
optischen Abbildungssysteme 22 und Wandler &quidistant.
Sofern in den Figuren 1 und 3 die Kante mit der Spiegelfléche
24c, 41lc' einen groBeren Abstand vom Interferenzfilter 23,
43" aufweisen wiirde, wdre auch der letzte Auftrittspunkt

dquidistant.

Dabei ist zu beachten, daB der erforderliche Auftrittswinkel
durch die zu separierende Wellenldnge festgelegt ist. Uber
eine geeignete Einstellung des Abstands der einzelnen Kanten
bzw. Spiegelflachen kann trotzdem eine &dquidistante Anordnung
der Abbildungssysteme und Wandler bereitgestellt werden, was
den Vorteil einer einfacheren Bereitstellung dieser Systeme

und Komponenten in einem TragerkOrper aufweist.

Fig. 4 zeigt schematisch die winkelabhangige Transmission
eines wellenlédngenselektiven Filters. Die Transmission ist
dabei sowohl flir eine p-Polarisation als auch fir eine s-
Polarisation des Lichtes dargestellt. Es ist gut erkennbar,
daB fir verschiedene Winkel, unter denen Licht auf ein
Interferenzfilter fallt, der Interferenzfilter fir
unterschiedliche Wellenldngen durchldssig ist. Bei Kenntnis
der winkelabhdngigen Transmission wird das Licht der zu
separierenden Wellenldange unter dem jeweils erforderlichen

Winkel auf das Interferenzfilter gerichtet.



10

15

20

WO 03/012505 PCT/DE01/02446

12

Es wird darauf hingewiesen, daB die Winkelabhangigkeit der
Transmission eines Interferenzfilter eine inhdrente
Eigenschaft eines Interferenzfilters ist und es keiner
zusdtzlichen MaBnahmen bedarf, um eine solche

Winkelabhdngigkeit bereitzustellen.

Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfihrung nicht auf
die vorstehend dargestellten Ausfilhrungsbeispiele.
Beispielsweise ist es ebenfalls méglich, daB das
Interferenzfilter derart ausgelegt ist, dal nur eine
bestimmte Wellenlange reflektiert und die lbrigen
Wellenlangen transmittiert werden. Bei Spiegelung der
transmittierten Wellenldngen und Rickfihrung auf den
Interferenzfilter unter einem unterschiedlichen Winkel ergibt

sich dabei die gleiche Funktionsweise wie bei den Fig. 1 - 3.

Wesentlich fur die Erfindung ist allein, daB die optischen
Signale im dem Multiplexer/Demultiplexer derart gefiihrt
werden, daB sie mehrfach unter verschiedenen Winkeln auf
einen wellenlangenselektiven Filter treffen, wobei fir jeden

Winkel eine bestimmte Wellenldnge ausgekoppelt wird.
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Patentanspriiche

Vorrichtung zum Multiplexen und/oder Demultiplexen
optischer Signale einer Mehrzahl von Wellenldngen, wobei
die optischen Signale der verschiedenen Wellenldngen

vereinigt oder wellenldngenselektiv separiert werden,
dadurch gekennzeichnet,

daB zur Vereinigung oder Separierung der einzelnen
Wellenldngen (Al, ..., A4) genau ein
wellenlangenselektives Filter (23, 43, 43') verwendet
wird und die optischen Signale derart in der Vorrichtung
(2, 4, 4') gefihrt werden, dal sie mehrfach unter
jeweils verschiedenen Winkeln (a, B, y, 8) auf das
wellenldngenselektive Filter (23, 43, 43') treffen,
wobei fir jeden Winkel (a, B, y, 8) optische Signale nur
einer bestimmten Wellenldnge (Al, ..., Ad4) ein- oder

ausgekoppelt werden.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dab das Licht der Mehrzahl von
Wellenlangen (Al, ..., A4) derart zwischen dem
wellenlangenselektiven Filter (23, 43, 43‘) und
mindestens einer reflektierenden Oberfldche (24a, 24b,
24c; 61; 4la‘, 41b", 41lc‘) der Vorrichtung hin- und
herreflektiert wird, daB das Licht nach jeder Reflektion
unter einem anderen Winkel auf das wellenselektive
Filter (23, 43, 43") trifft.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dal mehrere reflektierende
Oberflachen (24a, 24b, 24c; 4la‘, 41b‘, 4lc‘)vorgesehen
sind, die gegeniiber dem wellenldngenselektiven Filter

(23, 43, 43') winklig angeordnet sind.
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14
Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dab die reflektierenden
Oberflachen (24a, 24b, 24c; 61; 4la‘, 41b', 4lcY)
jeweils unter einem anderen Winkel gegeniber dem
wellenlangenselektiven Filter (23, 43, 43') geneigt

sind.

Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die reflektierenden
Oberflachen (24a, 24b, 24c; 4la‘, 41b', 41lc') jeweils
einen anderen Abstand zu dem wellenldngenselektiven
Filter (23, 43, 43') aufweisen.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 1 - 5,
dadurch gekennzeichnet, dal das aus einem
Wellenleiter (1) austretende Licht mehrerer Wellenléngen
durch ein optisches Abbildungssystem (21) zu einem im
wesentlichen parallelen Lichtbindel geformt wird, das
den wellenlangenselektiven Filter (23) mehrmals jeweils
unter einem anderen Winkel durchstrahlt.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die ausgekoppelten
Lichtstrahlen Uber weitere optische Abbildungssysteme
(22) jeweils auf einen zugeordneten Detektor abgebildet

werden.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die mehreren optischen
Abbildungssysteme (22) in einen mehrkanaligen

Schnittstellenkoérper (3) integriert sind.

Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprilche 6 - 8,
dadurch gekennzeichnet, dab das

wellenlédngenselektive Filter (23) auf einer Oberfliche
eines Multiplexkdrpers (2a, 2b) angeordnet ist und der

Mulitplexkdrper mindestens eine weitere, Oberflache
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11.

12.

13.

14.

15.

15
aufweist, die mehrere schrag angeordnete reflektierende
Oberflachen (24a, 24b, 24c) ausbildet.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 1 - 5,
dadurch gekennzeichnet, daB das Licht der
Mehrzahl von Wellenlédngen (Al, ..., A4) in einem
Lichtwellenleiter (5, 5') gefihrt wird, der unter
unterschiedlichen Winkeln (a, B, y, 8) mehrfach an das
wellenlangenselektive Filter (43, 43') herangefiihrt

wird.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB der Wellenleiter (5, 5%)
integriert optisch in einem Substrat (6, 6Y'),
insbesondere einem integriert optischen Chip ausgebildet

ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, daB der Wellenleiter (5, 5Y')
zwischen dem wellenlédngenselektiven Filter (43, 43‘) und
mindestens einer Spiegelfldche (61; 4l1a‘, 41b‘, 41c‘')
hin- und hergefihrt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 11 und 12, dadurch
gekennzeichnet, dal die Spiegelflache (61) durch
eine metallisierte Oberflache des Substrats (6) gebildet

wird.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 11 - 13,
dadurch gekennzeichnet, daB der Wellenleiter
(5) zur Realisierung unterschiedlicher Heranfihrwinkel
an den wellenlangenselektiven Filter (43) in dem

Substrat (6) gekrimmt verlauft.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 11 - 13,
dadurch gekennzeichnet, daB der Wellenleiter

(5') zur Realisierung unterschiedliche Heranfiihrwinkel
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18.
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20.

16
an den wellenldngenselektiven Filter (43') in dem
Substrat (6') zickzackférmig hin- und herlauft, wobei
das im Wellenleiter gefithrte Licht mehrfach an
mindestens einer winklig zum wellenldngenselektiven
Filter (43') verlaufenden Schicht (4l1la‘, 41b‘, 41c‘)

reflektiert wird.

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, daB die mindestens eine winkelig
zum wellenldngenselektiven Filter verlaufende Schicht
(41la’, 41b', 41c') an einer Oberfladche des Substrats

(6') ausgebildet ist.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriche 11 - 16,
dadurch gekennzeichnet, daB Licht in den
Wellenleiter (5, 5') des Substrats (6, 6') unmittelbar
von der Substratkante (61) eingekoppelt wird.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriche 11 - 17,
dadurch gekennzeichnet, daBl das Licht der
separierten, ausgekoppelten Wellenldngen jeweils durch
einen opto-elektronischen Wandler (7) detektiert wird,
der direkt und ohne zusatzliche Optik an das Substrat
(6, 6') angekoppelt ist.

Vorrichtung nach mindestens einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB das
wellenlangenselektive Filter (23, 43') an einem

separaten Tradgerkdrper (2a, 8) ausgebildet ist.

Verfahren zum Multiplexen und/oder Demultiplexen
optischer Signale einer Mehrzahl von Wellenldngen, wobei
die optischen Signale der verschiedenen Wellenlé&ngen

vereinigt oder wellenlangenselektiv separiert werden,

dadurch gekennzeichnet,
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17

daB zur Vereinigung oder Separierung der einzelnen
Wellenldngen (Al, ..., A4) die optischen Signale
mehrfach unter jeweils verschiedenen Winkeln (a, B, 7,
8) auf ein wellenlangenselektive Filter (23, 43, 43Y)
gelenkt werden, wobei fiir jeden Winkel (o, B, y, 8)
optische Signale nur einer bestimmten Wellenlange (Al,

., Ad) ein- oder ausgekoppelt werden.

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch
gekennzeichnet, daB das Licht der Mehrzahl von
Wellenldngen (Al, ..., Ad) zwischen dem
wellenldngenselektiven Filter (23, 43, 43') und
mindestens einer reflektierenden Oberfladche (24a, 24b,
24c; 61; 41a‘, 41b', 41c') der Vorrichtung hin- und
herreflektiert wird, wobei das Licht nach jeder
Reflektion unter einem anderen Winkel auf das
wellenselektive Filter (23, 43, 43'‘) trifft.
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