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Titel: Optische multi-/demultiplex-inrichting.

De uitvinding heeft betrekking op een optische multi- /demultiplex~
inrichting, meer in het bijzonder een dergelijke inrichting, welke be-
stemd is om te worden toegepast bij optische vezels.

Bij optische communicatiestelsels bestaat er vraag naar een multi-
plexwerking van signalen met verschillende golflengten uit een aantal
optische vezels naar een enkele vezel en omgekeerd: Tot de belangrijke
factoren van een inrichting, die een dergelijke functie vervult, behoren
de complexe bouw daarvan, de tussenschakeldemping daarvan en het over-
spreken daarvan.

Een type omvoor optische vezels toe te passen multi/demultiplex-in-
richting is beschreven in het Amerikaanse octrooischrift 4.111.524.

Bij deze inrichting collimeert een GRIN (gegradeerde brekingsindex)-staaf-
lens lichtsignalen met verschillende golflengten uit signaalbronvezels
éan een vlak naar het andere vlak daarvan. Een relecterend brekingsroos-
ter bevindt zich op een afstand van het andere vlak onder een zodanige
hoek, dat de componenten met verschillende golflengten van de bronsig-
nalen op een verschillende wijze naar de GRIN-staaf worden teruggekaatst
teneinde bij het eerste vlak uit te treden in een uitgangspunt, waar zij
in multiplexvorm worden overgedragen naar een enkele ontvangvezel. De
aard van deze constrcutie is evenwel zodanig, dat de vezelgeometrie zelf
de kanaalafstand en -bandbreedte beperkt.

Andere multi/demultiplexinrichtingen, welke zijn beschreven, bren-
gen het gebruik van uit een aantal lagen opgebouwdediélektrische inter-
ferentie-filters in combinatie met lenzen in verschillende configuraties
met zich mede, zoals bijvoorbeeld de constructie, welke is beschreven in
"Low Loss Optical Multi/demultiplexer Using Interference Filters",
Optical Communication Conference, Amsterdam, 17-19 september, 1979,
pagina 11.5-1-11.5-3.

Deze inrichtingen zijn evenwel meer complex en volumineus dan de
bovengenoemde reflecterende roosterinrichting.

Bij de inrichting volgens de uitvinding worden optische signaal-
overdrachtselementen, die met een eerste vlak van een lens zijn gekop-
peld, op een golflengte-selectieve wijze met elkaar gekoppeld door ten

minste één reflecterend filter, dat op afstand van de tweede zijde van
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van de lens is gelegen en bestemd is om een signaal met een eerste golf-
lengte 11 te reflecteren teneinde dit signaal uit één van de elementen
naar een ander van de elementen te koppelen, terwijl ten minste een
tweede signaal met een golflengte AZ wordt overgedragen. Het tweede
signaal met de golflengte Az wordt door een reflector via het eerste fil-
ter en de lens teruggekaatst teneinde het signaal ook tussen één trans-
missie-element en een ander van de transmissie-elementen te koppelen.

De optische -assen van de filters zijn niet evenwijdig aan elkaar. Een
aantal filters kan zodanig ﬁorden opgesteld, dat deze golflengte~-selec-
tief een aantal of meer signalen met verschillende golflengten tussen
transmissie-elementen koppelen.

Bij een dergelijke constructie treedt.een betrekkelijk geringe tus-
senschakeldemping op. De kanaalafstand en de bandbreedte zijn afhanke-
lijk van de karakteristieken van het filter en zijn onafhankelijk van de
vezelgeometrie. Bovendien zijn de transmissie-elementen met slechts é&én
vlak van de lens gekoppeld, waardoor men uit een ruimtelijk oogpunt een
besparing verkrijgt bij het pakketteren van de inrichting.

De uitvinding zal onderstaand nader worden toegelicht onder verwij-
zing naér.de tekening. Daarbij toont:

fig. 1 een schematisch vooraanzicht van een uitvoeringsvorm van .een
multi/demultiplexinrichting met twee kanalen volgens de uiltvinding;

fig. 2 een schematisch vooraanzicht van een andere uitvoeringsvorm
van een multi/demultiplexinrichting volgens de uitvinding met vier ka-
nalen; en

fig. 3 een eindaanzicht van de in £ig. 2 afgebeelde multi/demulti~-
plexinrichting, waarbij de oriéntatie van optische vezels, die signalen
voeren, is aangegeven.

De multiplex /demultiplexinrichting 10volgens fig.l is bestemd om
twee bronsignalen met verschillende golflengten Al en Xz om te zetten
in een enkel wat golflengte betreft verdeeld multiplexsignaal Al + 12.
De inrichting 10 omvat een GRIN-staaflens 12 met een kwartspoed en een
optische as 14, een eerste vlak 16 en een tweede vlak 18. Met het eerste
vlak 16 zijn optisch optische signaaloverdrachtselementen in de vorm
van een multiplexsignaalvezel 20 en eerste en tweede gescheiden golf-
lengtesignaalvezels 22, 24 gekoppeld. Een interferentiefilter 26 bevindt

zich op een afstand van het tweede vlak 18 van de lens 12, waarbij de
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optische as 27 van het filter onder een eerste hoek A ten opzichte van
de optische as 14 van de lens is gekanteld. Op een afstand van het fil-
ter 26 aan de zijde, tegenover de tweede zijde 18 van de lens 12, be-

vindt zich een tweede reflecterend filter 32 met een reflecterend vlak

'~ 34 en een optische as 36, die onder een tweede hoek B ten opzichte van

de lensas 14 is gekanteld.

De filters 26, 32 kunnen in de handel verkrijgbare dichroische
bandscheidingsfilters. zijn. Geschikte karakteristieken zijn bijvoorbeeld
een onderste golflengteband van O,SOG’P tot 0,845/p, een bovenste golf-
lengteband van O,866/p tot O,895/p en een overdracht van meer dan 80%
onafhankelijk van het feit welke band wordt doorgelaten.

Voor de bepaalde inrichting 10 is het eerste filter 26 zodanig op-
gebouwd, dat dit een eerste optisch signaal met een golflengte van
O,82/p reflecteert en een tweede optisch signaal met een golflengte van
0,875/p bij een transmissie van ten minste 80% doorlaat. Bij deze con-
structie verkrijgt men een kanaalbandbreedte, die groter is dan 0,04/p
en een kanaalafstand van 0,35 micron.

Het tweede filter 32 werkt als een reflector voor een signaalcompo-
nent met een willekeurige golflengte, die het eerste filter 26 passeert,
en kan derhalve ock een reflector zonder filtervermogen zijn. De in-
richting heeft hier evenwel de vorm van een reflecterend filter teneinde
de beschrijving van andere uitvoeringsvormen te vereenvoudigen doordat
de bouw, welke voor deze inrichtingen gemeenschappelijk is, daardoor
duidelijker wordt gemaakt.

Bij een multiplexmodus van de inrichting 10 worden de eerste en
tweede optische signalen kl en Kz uit de eerste en tweede signaalvezels
22, 24 toegevoerd aan de lens 12 en door de lens 12 gevoerd om als ge-
collimeerd licht aan het tweede vlak 18 uit te treden en zich naar het
eerste filter 26 te bewegen, als aangegeven door de centrale stralen in
fig. 1. De signaalcomponent met de eerste golflengte ki van het licht
wordt bijna geheel gereflecteerd bij .de hoek 2A van de as 14 van de
lens 12. De component beweegt zich terug naar de lens 12 en treedt de.
multiplexsignaalvezel 20binnenDe signaalcomponent met de tweede golf-
lengte Xz van het lichtsignaal wordt door het eerste filter 26 overgedra-
gen en door het tweede filter 32 bij de hoek 2B ten opzichte van de as 14

van de lens 12 gereflecteerd teneinde zich terug door het eerste filter 26
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en de lens 12 naar de multiplexsignaalvezel 20 te bewegen, hetgeen der-
halve leidt tot een golflengteverdelingsmultiplexwerking van de eerste.

en tweede signalen in de wvezel 20.
Het is duidelijk, dat de inrichting 10 ook als een demultiplex-

inrichting kan werken. Indien een optisch golflengteverdelingsmulti-
plexsignaal met eerste en tweede signaalcomponenten met verschillende
golflengten Al en Aé door de multiplexsignaalvezel 20 wordt toegevoerd,
doorloopt het signaal de lens 12 en beweegt het signaal naar het eerste
filter 25. De eefste‘golflengtecomponent Al zal door het eerste filter 26
worden gereflecteerd en zich terug door dé lens 12 naar de eerste signaal-
vezel 22 bewegen. De tweede component Az zal door het eerste filter 26
worden overgedragen en door het tweede filter 32 worden gereflecteerd

om zich via het filter 26 en de lens 12 naar de tweede signaalvezel 24

te bewegen.

Uit de opbouw van de bovenbeschreven inrichting 10 blijkt, dat
extra vezels en filters aan de inrichting 10 kunnen worden toegevoegd,
alle onder verschillende hoekoriéntatie ten opzichte van de optische as
14, om het aantal multiplexkanalen te vergroten. Door de extra filters
zodanig uit te voeren, dat deze een geschikte golflengteselectiviteit
vertonen, is het mogelijk een aantal ingangssignalen met verschillende
golflengten naar wens golflengteselectief te koppelen waarbij de voor-
naamste beperking de tussenschakeldemping is.

Voor zowel de inrichting 10 als voor een inrichting met meer dan
twee kanalen, kan de centrering van de optische elementen bij de vervaar-
diging worden vereenvoudigd door het aanbrengen van transparante wiggen
zoals de wiggen 38 in fig. 1, welke zijn gecemehteerd tussen de optische
elementen met een optisch cement, dat is aangepast aan de brekingsindex
van de naast gelegen elementen.

In fig. 2 is een andere uitvoeringsvorm volgens de uitvinding afge-
beeld in de vorm van de inrichting 40, welke bestemd is voor een multi/
demultiplexwerking met vier kanalen van lichtsignalen Al,kz, A3 en R4.
Hier zijn met het eerste lensvlak 16 van de GRIN-staaflens 12 de uit-
einden van vier afzonderlijke signaalvezels 42, 44, 46, 48 gekoppeld,
die respectievelijk de signalen Xl, AZ, A3 en l4 voeren, terwijl met het
vlak bovendien een centraal opgestelde multiplexsignaalvezel 50 is ge-

koppeld. De posities van de vezels 42, 44, 46, 48, 50 zijn afzonderlijk
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weergegeven in fig. 3. Op een afstand van het tweede lensvlak 18 bevin-
den zich vier reflecterende filters 52, 54, 56, 58, die elk iets onder
een hoek A ten opzichte van de lensas 14 zijn georiénteerd en wel in
dezelfde mate doch in verschillende richtingen, die over een hoek van 90°
ten opzichte van elkaar zijn geschoven. De hoek A is zodanig, dat de
lichtsignaalcomponenten Al, 12, A3 en A4 selectief door de filters 52,
54, 56, 58 worden teruggekaatst om een optische koppeling met de vezel
50 tot stand te brengen op een wijze, overeenkomende met de koppeling
van de inrichting volgens fig. 1. Het voordeel van het in verschillende
richtingen gekanteld opstellen van de filters 52, 54, 56, 58 is, dat
hierdoor de hoek A tot een minimum kan worden teruggebracht. Dit leidt
tot een minimale verschuiving van de lichtsignalen Ai,-lz, A3, A4 bij
het tweede lensvlak 18, waardoor de signaalverliezen worden gereduceerd
en wordt belet, dat polarisatied&ffecten de golflengteselectieve eigen-
schappen van de filters beinvloeden. Evenals bij de inrichting 10 zijn
de filters 52, 54, 56, 58 op een geschikte wijze op hun plaats gefixeerd
doordat zij aan transparante wiggen 38 zijn gecementeerd.

De bovenbeschreven inrichtingen 10, 40 voorzien in eén golflengte~
selectieve koppeling tussen optische signaaloverdrachtselementen bij
het eerste lensvlak 16. Deze elementen kunnen bestaan uit vezels voor een
enkele modus of voor meer modes en kunnen ook bestaan uit combinéties
van andere optische elementen, zoals foto-emitters. en fotodetectoren.
Het is duidelijk, dat de optische signaaloverdrachtselementen in verschil-
lende configuraties met het eerste lensvlak 16 kunnen worden gekoppeld
mits de respectieve filters voor het koppelen daarvan dienovereenkomstig
zijn opgesteld teneinde de signalen tussen paren naar wens te reflécteren.
De multiplexsignaalvezels (20, 50) behoeven niet op de as 14 te zijn ge~
legen. Zo kan het bijvoorbeeld voor de inrichting 10 gewenst zijn, dat
het tweede filter 32 evenwijdig is aan het tweede lensvlak 18 en het
eerste filter 26 een kleinere kantdhoekbezit teneinde de verschuiving te
reduceren. De vezels 20, 22, 24 dienen dan dienovereenkomstig opnieuw te
worden gepositioneerd. In elk geval zijn de filters niet evenwijdig
aan elkaar.

Ofschoon de filters van de inrichtingen 10, 40 van het type zijn,
dat een grote golflengte doorlaat, kunnen zij ook van het type zijn, dat

een kleine golflengte doorlaat of een band doorlaat.
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CONCLUSTIES.

1. Inrichting voorzien van een optische lens met eerste en tweede
vlakken en een optische as, een aantal optische signaaloverdrachtselemen-
ten, die met het eerste lensvlak is gekoppeld,en optische organen om
tussen de optische overdrachtselementen een golflengteselectieve optische
koppeling tot stand te brengen met het kenmerk, dat de optische organen
zijn voorzien van een eerste golflengteselectief reflecterend filter

(26, fig. 1) met een optische as (27), welk filter bestemd is om een
optisch signaal met een eerste golflengte uit de optische lens terug naar
de optische lens te reflecteren teneinde het signaal uit één van de
optische 5verdrachtselementen naar een ander element daarvan te koppelen
en een optisch signaal met een tweede golflengte door te laten, en een
reflector (32) met een optische as (36), welke niet evenwijdig is aan de

optische as (27) van het eerste filter (26) en welke reflector aan de het

>ve£st van de lens (12) gelegen zijde van het eerste filter (26) is opge-

steld, welke reflector (32, 58) bestemd is om een optisch signaal met
een tweede golflengte uit de optische lens terug naar de optische lens

te reflecteren teneinde het signaal wvanuit één van de overdrachtselemen-

;ten naar een ander element daarvan te koppelen.

‘2. Inrichting volgens conclusie ! met het kenmerk, dat het eerste

filter (26) een uit een aantal lagen opgebouwd di&lectrisch interferen-
tiefilter is. | '

3. Inrichting volgens conclusie 2 met het kenmerk, dat de optische
overdrachtselementen uit optische vezels bestaan.

4. Inrichting volgens conclusie 3 met het kenmerk, dat de reflector
een tweede golflengteselectief reflecterend filter is.

5. Inrichting volgens conclusie 4 gekenmerkt door ten minste één
extra reflecterend filter (56, 58, fig. 2), dat op een afstand van de
het verst van het eerste filter gelegen zijde van het tweede filter (54)
is opgesteld, waarbij de filters onderling niet-evenwijdige optische assen
bezitten en elk in staat zijn signalen met een golflengte over te dragen,
die door andere van de genoemde filters, die op een afstand daarvan aan
de hét verst van de lens gelegen'zijde zijn opgesteld, worden gereflec-

teerxrd.
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6. Inrichting volgens conclusie 5 met het kenmerk, dat de lens

een staaflens met een gegradeerde brekingsindex is.

7. Inrichting volgens conclusie 1 met het kenmerk, dat tussen

de verschillende optische elementen transparante wiggen (38) zijn opge-
5 steld om de relatieve afstand en oriéntatie van de filters ten opzichte

van elkaar en ten opzichte van de optische lens vast te leggen.
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