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(57) Abstract

An arrangement for spatial separation and/or convergence of at least two optical wavelength channels (A1, A2, ... An), comprising
an optical phased array device (10). The inventive arrangement contains a device (3) for producing an attenuation function (As) which
attenuates the transmission function (A1, A2, ... An, A) according to wavelength, at least for one of the waveguides (20, 21, 22, ... 2n)
which is exclusively available for each channel and/or for a common waveguide for all channels.




(57) Zusammenfassung

Anordnung zur rdumlichen Trennung und/oder Zusammenfithrung zumindest zweier optischer Wellenléngenkanile (A1, A2, ... An)

bestehend aus einer optischen Phased—Array-Einrichtung (10), die erfindungsgemiB durch eine Einrichtung (3) zur Erzeugung einer
Schwiichungsfunktion (As) fiir eine wellenlingenabhingige Schwichung der Transmissionsfunktion (A1, A2, ... An, A) zumindest eines der
fiir jeden Kanal allein vorhandenen und/oder des fiir alle Kanile gemeinsam vorhandenen Wellenleiters (20, 21, 22, ...2n) gekennzeichnet

ist.
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Beschreibung

Anordnung zur raumlichen Trennung und/oder Zusammenfihrung

optischer Wellenldngenkandle

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur rdumlichen Trennung
und/oder Zusammenfihrung zumindest zweier optischer Wellen-

lidngenkandle nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Anordnungen der genannten Art sind bekannt. Beili besonderen
Ausfithrungsformen einer solchen Anordnung weist die Git-
tereinrichtung, die sowohl zur Trennung als auch Zusammenfiih-
rung der Kanale verwendet ist, ein optisches Gitter, einen
optischen Freistrahlbereich, der zwischen dem allen Kan&len
gemeinsam zugeordneten Raumpunkt und dem Gitter angeordnet
ist, und einen optischen Freistrahlbereich, der zwischen dem
Gitter und jedem einem Kanal allein zugeordneten Raumpunkt

angeordnet ist.

Bei einer besonderen derartigen Ausfihrungsform besteht das
Gitter aus einem Phased-Array, d.h. aus mehreren streifenar-
tigen optischen Wellenleitern, deren jeder

- je eine Endflédche, die dem allen Kandlen gemeinsam zugeord-
neten Raumpunkt zugekehrt ist,

- je eine andere Endflédche, die den Raumpunkten, deren jeder
je einem Kanal allein zugeordnet ist, zugekehrt ist, und

- je eine optische Lange zwischen der einen und anderen End-
flache, die von Wellenleiter zu Wellenleiter variiert,

aufweist.

Wird die besondere Ausfihrungsform als Demultiplexer betrie-
ben, bei dem die Kandle r&dumlich getrennt werden, bilden die
einen Endflachen der Wellenleiter des Phased-Array Eintritts-
o0ffnungen des Gitters und die anderen Endfl&chen dieser
Wellenleiter Austrittséffnungen des Gitters. Beim Betrieb
dieser Ausfihrungsform als Multiplexer, bei dem die r&umlich

getrennten Kandle zusammengefihrt werden, bilden die anderen
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Endflachen der Wellenleiter des Phased-Array Eintrittséffnun-
gen des Gitters und die einen Endfl&dchen dieser Wellenleiter
Austrittsoffnungen des Gitters. Die Wellenleiter des Phased-

Array wirken in jedem Fall als optisches Phasengitter.

Anstelle eines Gitters in Form eines Phased Array kdénnen auch
andere optische Gitter, beispielsweise gedtzte Gitter verwen-
det werden (siehe IEEE, Photonics Technology Lett., Vol. 8,
Nr. 10, Okt. 1996, S. 1340 bis 1342).

Die Gittereinrichtung einer derartigen Anordnung bestimmt ei-
ne wellenl&dngenabhdngige Transmissionsfunktion jedes
streifenartigen optischen Wellenleiters, der einem Kanal al-
lein und/oder allen Kandlen gemeinsam zugeordnet ist und eine
Endflache aufweist, die der Gittereinrichtung zugekehrt und
bei dem Raumpunkt angeordnet ist, welcher dem einen Kanal al-
lein bzw. allen Kandlen gemeinsam zugeordnet ist. Diese
Transmissionsfunktion ist zumindest in erster N&herung eine

GauB-Funktion (siehe erwdahntes Dokument IEEE).

Gunstiger wdre ein mehr rechteckférmiger Verlauf der wellen-
langenabhangigen Transmissionsfunktion eines solchen
Wellenleiters, damit in einem bestimmten Wellenl&ngenbereich
bei Schwankungen der Umgebungstemperatur und/oder Wellenlénge
der sich die Einfiigedampfung dieses Wellenleiters nur unwe-
sentlich &andert.

Um die inhdrente GauB-dhnlichen Transmissionsfunktion eines
solchen Wellenleiters einzuflachen, d.h. mehr rechteckférmig
zu gestalten, sind verschiedene Moglichkeiten beschrieben ge-

worden.

So ist es aus Electr. Lett., 30, 1994, S. 300-301 bekannt,
den einem Kanal allein zugeordneten Wellenleiter zur Ein-
flachung dessen Transmissionsfunktion nicht wie ublich als
Monomodewellenleiter, sondern als Multimodewellenleiter aus-

zubilden.
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Aus ist es bekannt, zwei leicht unterschiedliche Phased Ar-
rays miteinander zu verschachteln, so daB sich bei dem einem
Kanal allein zugeordneten Raumpunkt der Anordnung zwei spek-
tral gezielt verschobene GauB-ahnliche Transmissionsfunktio-
nen zu einer breiteren abgeflachten Transmissionsfunktion

Uberlagern.

Auch ist es bekannt, eine Anordnung so auszubilden, daB bei
dem allen Kan&dlen gemeinsam zugeordneten Raumpunkt der Anord-
nung zwei sich Uberlappende GauR-dahnliche Transmissionsfunk-
tionen vorliegen, die mit einem 3-dB-Strahlteiler (siehe US-
A-5 412 744), mit einem sog. "Multimode-Interference"-Koppler
(siehe erwdhntes Dokument IEEE) und/oder mit einer sog.
"Horn"-Struktur (siehe Electr. Lett. 32, 1996, S. 1661-1662)
realisiert werden koénnen. Die bei diesem Raumpunkt erzeugte
eingeflachte Transmissionsfunktion in Form der beiden sich
liberlappenden GauB-&hnliche Transmissionsfunktionen wird von
der Gittereinrichtung auf jeden Raumpunkt der Anordnung abge-

bildet, der einem Kanal allein zugeordnet ist.

Bei den drei zuletzt erwdhnten Realisierungen ist der ent-
scheidende Vorgang der Einflachung die Bildung eines
Faltungsintegrals aus einer elektrischen Feldverteilung gemab
der sich lberlappenden Gaufl-Zhnlichen Transmissionsfunktionen
mit der Gaul-formigen Mode jedes einem Kanal allein zugeord-
neten Wellenleiters Anordnung.

Aus Optics Lett. 20, 1995, S. 43-45 ist es bekannt, die elek-
trische Feldverteilung bei den die Austrittsoffnungen des
Gitters bildenden anderen Endfldchen der Wellenleiter des
Phased Array zu andern. Grundlage dieser Realisierung ist,
daB der zwischen diesen Endflédchen und den je einem Kanal al-
lein zugeordneten separaten Raumpunkten angeordnete
Freistrahlbereich Linsenwirkung aufweist und damit die elek-
trische Feldverteilung bei diesen Endflachen und die

elektrische Feldverteilung bei diesen separaten Raumpunkten
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iber eine Fourier-Transformation verknipft sind. Durch eine
geeignete Wahl des Querschnitts der Wellenleiter des Phased
Arrays und einer zusdtzlichen Anderung der optischen Lange
dieser Wellenleiter kann bei den anderen Endflédchen dieser
Wellenleiter eine elektrische Feldverteilung mit entsprechend
einer sin(x)/x-Funktion erzeugt werden, die durch die Fou-
rier-Transformation in eine rechteckfdrmige Feldverteilung

bei einem separaten Raumpunkten Uberfihrt wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine baulich ein-
fach zu realisierende Anordnung der eingangs genannten Art
bereitzustellen, bei welcher in einem Wellenleiter mit einer
bei einem Raumpunkt der Anordung angeordneten Endflé&dche die
wellenliangenabhédngige Transmissionsfunktion dieses Wellenlei-
ters nach freier Wahl und ohne spektraler>Verbreiterung

dieser Funktion auf einfache Weise eingestellt werden kann.

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden Teil des An-

spruchs 1 angegebenen Merkmale geldst.

GemiaB dieser Ldsung weist die erfindungsgem&le Anordnung le-
diglich eine zus&tzliche Einrichtung zur Erzeugung einer
Schwidchungsfunktion zu einer wellenldngenabhédngigen Schwé-
chung der Transmissionsfunktion zumindest eines Wellenleiters
mit einer bei einem Raumpunkt der Anordnung angeordneten End-
flache auf.

Die von der Einrichtung erzeugte wellenlangenabhdngige Schwa-
chungsfunktion wird einer gegebenen Transmissionsfunktion des
Wellenleiters iberlagert und durch diese Uberlagerung in eine
geanderte Transmissionsfunktion dieses Wellenleiters tiber-
fihrt.

Die wellenldngenabhdngige Schwachungsfunktion kann beliebig
gewdhlt werden, so daB aus einer gegebenen Transmissionsfunk-
tion eines Wellenleiters prinzipiell jede gewiinschte

Transmissionsfunktion dieses Wellenleiters erzeugt werden



10

15

20

25

30

35

WO 99/52003 PCT/DE99/01042

5

kann. Insbesondere kann aus einer gegebenen Transmissions-
funktion des Wellenleiters, die wie beispielsweise eine GauB-
Funktion eine Spitze oder einen Scheitel aufweist, eine abge-
flachte Transmissionsfunktion des Wellenleiters erzeugt
werden, indem eine Schwdchungsfunktion verwendet wird, welche
die Funktionswerte der Transmissionsfunktion in der Umgebung
der Spitze oder des Scheitels auf etwa konstante Funktions-
werte erniedrigt. Eine spektrale Verbreiterung der
Transmissionsfunktion des Wellenleiters ist dabei nicht not-

wendig.

Danach wird der obere Teil einer gegebenen Transmissionsfunk-
tion flach abgeschnitten, wobei gegeniiber oben beschriebenen
bekannten Anordnungen der wesentliche Vorteil besteht, daB es
bei der erfindungsgemd@len Losung zu keiner Verbreiterung der
Transmissionsfunktionen kommt und damit die Nebensprecheigen-
schaften der Anordnung durch die Abflachung nicht beeinflubt

werden.

Desweiteren kann die erfindungsgemé&ffe Abflachung vorteilhaf-

terweise an eine spektrale Breite angepafBt werden.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der erfin-
dungsgemidBen Anordnung weist die Einrichtung zur Erzeugung
der Schwidchungsfunktion zur wellenldngenabhangigen Schwédchung
der Transmissionsfunktion des zumindest einen Wellenleiters
ein optisches Sperrfilter auf, das auf eine in dem Wellenlei-
ter Ubertragene optische Leistung wirkt und eine
wellenlidngenabhangige Filterkurve aufweist, welche die Schwéa-
chungsfunktion bildet.

Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, daR die Gittereinrich-
tung unveridndert bleiben kann und keine Strahlteiler,
Multimode-Interferenz-Koppler, Hornstrukturen oder eine Ver-

doppelung von Phased-Array-Strukturen erforderlich sind.
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Das Sperrfilter kann in dem betreffenden Wellenleiter auf
einfache Weise, beispielsweise in Form eines Bragg-Gitters
realisiert werden, beispielsweise mit einem Excimer-Laser und

Phasenmasken oder holografisch.

Dadurch ist es vorteilhafterweise moglich, fir jeden Wellen-
liangenkanal ein Sperrfilter gemdR Kundenwunsch mit
unterschiedlicher Bandbreite und Dampfung in einem diesem Ka-
nal zugeordneten Wellenleiter zu realisieren, wobeil
vorteilhafterweise die Abflachung der Transmissionsfunktion
jedes dieser Wellenleiter kundenspezifisch eingestellt werden

kann.

Unabhdngig vom Betrieb der erfindungsgemdfien Anordnung als
Demultiplexer oder Multiplexer kann fir jeden Wellenl&ngenka-
nal das Sperrfilter in dem diesem Kanal allein zugeordneten
Wellenleiter und/oder in dem allen Wellenlé&ngenkandlen ge-

meinsam zugeordneten Wellenleiter ausgebildet sein.

Eine andere besonders bevorzugte Ausgestaltung einer erfin-
dungsgemdfen Anordnung ist so ausgebildet, dalk die
Einrichtung zur Erzeugung der Schwachungsfunktion eine in der
Gittereinrichtung ausgebildete Vorrichtung aufweist, welche
eine in der Gittereinrichtung Ubertragene optische Leistung

jedes Kanals ortsaufgeldst schwacht (Anspruch 3).

Dabei kann die in der Gittereinrichtung ausgebildete Vorrich-
tung zur Schwdchung einer in der Gittereinrichtung
Ubertragenen optischen Leistung vorteilhafterweise ein quer
zu elner Ausbreitungsrichtung der optischen Leistung sich er-
streckendes optisches Sperrfilter mit einer ortsaufgeldsten
Transmissionscharakteristik aufweisen (Anspruch 4), das auf

verschiedene Art und Weise realisiert werden kann.

Weitere bevorzugte und vorteilhafte Ausgestaltungen der er-
findungsgemdfen Vorrichtung gehen aus den Anspriichen 5 und 6

hervor.
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Die Erfindung wird in der nachfolgenden Beschreibung anhand
der Figuren beispielhaft n&dher erléautert.

Es zeigen:

Figur 1 eine Draufsicht auf ein erstes Ausfiihrungsbeispiel
einer erfindungsgemaBen Anordnung zur rdumlichen
Trennung und/oder Zusammenfihrung Wellenlé&ngenkana-

len,

Figur 2 in vergroBerter Darstellung den Ausschnitt A in Fi-

gur 1,

Figur 3 in vergroBerter Darstellung den Ausschnitt B in Fi-

gur 1,

Figur 4 typische wellenlangenabhdngige Transmissionsfunk-
tionen pro Kanal der Anordnung nach Figur 1 ohne
Abflachung,

Figur 5 ein Diagramm mit einer beispielhaften wellenldngen-
abhdngigen Transmissionsfunktion fir einen Kanal
ohne Abflachung, einer beispielhaften erfindungsge-
maBen wellenléngenabhédngigen Schwadchungsfunktion
und einer mit dieser Schwadchungsfunktion aus der
beispielhaften Transmissionsfunktion erzeugten ab-

geflachten Transmissionsfunktion,

Figur 6 eine Modifikation des Beispiels nach Figur 1 in der
gleichen Darstellung, wobei die Einrichtung zur Er-
zeugung der Schwdchungsfunktion eine in der
Gittereinrichtung ausgebildete Vorrichtung zur ge-
nerellen Schwachung einer Ubertragenen optischen

Leistung jedes Kanals aufweist, und
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Figur 7 ein Diagramm mit einer beispielhaften Hiillkurve der
optischen Feldfunktionen in den Austrittsdffnungen
eines Gitters der Gittereinrichtung, einer Schwa-
chungsfunktion zur Schwdchung der Feldfunktionen,
einer aus dieser Schwdchung resultierenden neuen
Hiillkurve und einer daraus resultierenden Transmis-

sionsfunktion fiir einen Kanal.

Das in der Figur 1 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel einer er-
findungsgemaBen Anordnung 1 basiert speziell und ohne
Beschrankung der Allgemeinheit auf der in der WO 96/00915

(94 P 1417 P) beschriebenen vorteilhaften Anordnung zur raum-
lichen Trennung und/oder Zusammenfihrung zumindest mehrerer

optischer Wellenl&ngenkanale Al, A2, ... An.

Danach sind bei dem in Figur 1 dargestellten erfindungsgemé-
Ren Beispiel ahnlich wie bei der bekannten Anordnung auf der
Oberflache 40 eines Substrats 4 zwischen einer Substratkante
41 und einer dazu im wesentlichen parallelen anderen
Substratkante 42

- ein der einen Substratkante 41 zugeordneter optischer
Freistrahlbereich 102 in Form eines Schichtwellenleiters und
ein von diesem Schichtwellenleiter 102 rdumlich getrennter
und der anderen Substratkante 42 zugeordneter optischer
Freistrahlbereich in Form eines anderen Schichtwellenleiter
103,

- eine optische Phasenschieberanordnung in Form eines Phased-
Array 101 aus mehreren gekrimmt verlaufenden streifenartigen
optischen Wellenleitern 110 mit von Wellenleiter 110 zu Wel-
lenleiter 110 variierender optischer L&nge

und

- eine Aus- und/oder Einkoppelanordnung 5 aus der Anzahl n
der Kandle Al, A2, ... An gleichen Anzahl streifenartiger op-
tischer Wellenleiter 21, 22, ... 2n, die beispielsweise zu
den Wellenleitern 110 des Phased-Array 101 entgegengesetzt

gekrimmt verlaufen, angeordnet,
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wobeil im allgemeinen die Anzahl n der Kandle kleiner als die
Anzahl der Wellenleiter 110 des Phased-Array 101 gewdhlt ist.

Beispielsweise sind die Anzahl n der Kandle gleich 10 und die
Anzahl der Wellenleiter 110 des Phased-Array 101 gleich 15
gewdhlt, obgleich die Anzahl der Wellenleiter 110 erheblich

groBer als 15 sein kann.

Von den streifenartigen optischen Wellenleitern 110 weist
nach den Figuren 2 und 3 jeder je eine Endfl&dche 111 , die
einer dem Phased-Array 101 zugekehrten Endfldche 102, des ei-
nen Schichtwellenleiters 102 gegentiberliegt, und je eine
andere Endfléache 112 auf die einer dem Phased-Array 101 zuge-
kehrten Endflache 103) des anderen Schichtwellenleiters 103

gegeniberliegt.

Die von Wellenleiter 110 zu Wellenleiter 110 variierende op-
tisch Linge L jedes Wellenleiters 110 ist zwischen der einen
und anderen Endfldche 111 und 112 dieses Wellenleiters 110
gemessen und jewelils durch das Produkt aus einer effektiven
Brechzahl jedes Wellenleiters 110 und dessen lédngsaxiale geo-
metrische Lange zwischen dessen Endflachen 111 und 112

definiert.

Der eine Schichtwellenleiter 102 weist eine vom Phased-Array
101 abgekehrte Endflache 1029 auf, die beispielsweise mit der
einen Substratkante 41 abschlieffit und in der ein Punkt 11
liegt, durch den alle Kandle Al bis Al0 in den einen Schicht-
wellenleiter 102 einkoppelbar und/oder aus diesem

auskoppelbar sind.

Der andere Schichtwellenleiter 103 weist eine vom Phased-
Array 101 abgekehrte und der Aus- und/oder Einkoppelanordnung
5 zugekehrte Endfl&dche 1037 auf, in der pro Kanal Ai (i =1
bis 10) je ein separater Punkt 12; liegt, bei dem allein op-
tische Leistung P dieses Kanals Ai, die auf den Punkt 11 in

der Endflache 1027 des einen Schichtwellenleiters 102 konzen-
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triert ist und in diesen Schichtwellenleiter 102 eingekoppelt
wird, vom Phased-Array 101 durch den anderen Schichtwellen-
leiter 103 rekonzentriert wird. Der Punkt 12; ist dem Kanal

Ai allein zugeordnet.

Umgekehrt wird optische Leistung P jedes Kanals Ai, die bei
dem diesem Kanal Ai allein zugeordneten Punkt 12; in der End-
flache 1037 des anderen Schichtwellenleiters 103 konzentriert
ist und in diesen Schichtwellenleiter 103 eingekoppelt wird,
vom Phased-Array 101 durch den einen Schichtwellenleiter 103
bei dem Punkt 11 in der Endflache 1027 dieses Schichtwellen-
leiters 102 rekonzentriert. Der Punkt 11 ist demnach allen

Kandlen Al gemeinsam zugeordnet.

Die rekonzentrierte optische Leistung eines Kanals Ai kann
von der eingekoppelten konzentrierten optischen Leistung P

abweichen und sei deshalb mit P’ bezeichnet.

Das Phased-Array 101 bildet zusammen mit den Schichtwellen-
leitern 102 und 103 die optische Gittereinrichtung 10 des
Beispiels nach Figur 1, wobei der Punkt 11 der allen Kanédlen
Al gemeinsam zugeordnete Raumpunkt der Gittereinrichtung und
jeder separate Punkt 2i ein Raumpunkt der Gittereinrichtung

10 ist, der dem Kanal Ai allein zugeordnet ist.

Das Phased-Array 101 bildet ein optisches Gitter der Git-
tereinrichtung 10 in Form eines Phasengitters, der eine
Schichtwellenleiter 102 einen optischen Freistrahlbereich der
zwischen dem allen Kandlen Ai gemeinsam zugeordneten Raum-
punkt 11 und dem Gitter 101 angeordnet ist, und der andere
Schichtwellenleiter 103 einen optischen Freistrahlbereich,
der zwischen dem Gitter 101 und jedem einem Kanal Ai allein

zugeordneten Punkt 12; angeordnet ist.

Die Aus- und/oder Einkoppelanordnung 5 weist pro Kanal Ai je
einem diesem Kanal Al allein zugeordneten streifenartigen op-

tischen Wellenleiter 21 mit einer Endflache 20i auf, die bei
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dem diesem Kanal Ai allein zugeordneten Raumpunkt 12; ange-
ordnet ist und durch welche die bei diesem Punkt 124
rekonzentrierte optische Leistung P’ dieses Kanals Al zumin-
dest teilweise in diesen Wellenleiter 21 einkoppelt wenn die

Anordnung als Demultiplexer betrieben ist.

Jeder Wellenleiter 2i der Aus- und/oder Einkoppelanordnung 5
weist eine von der Gittereinrichtung 10 mitbestimmte wellen-

langenabhidngige Transmissionsfunktion Ai auf.

In der Figur 4 sind fir den Fall 1 = 1 bis 8 anstelle von 1
bis 10 typische wellenléngenabhdngige Transmissionsfunktionen
Al der Wellenleiter 2i der Aus- und/oder Einkoppelanordnung

5 des Beispiels nach Figur 1 dargestellt. Auf der Abszisse
ist die optische Wellenl&dnge A, auf der Ordinate die Einfige-
dampfung aufgetragen. Jede Transmissionsfunktion Ai gehoért
allein zum Wellenleiter 2i und Kanal Ai. Das Beispiel ist fur

einen Kanalabstand von 200 GHz ausgelegt.

Jede dieser Transmissionsfunktionen Ai ist einer Gaubl-

Funktion &hnlich.

Erfindungsgemal weist die Anordnung nach Figur 1 eine Ein-
richtung 3 zur Erzeugung einer Schwachungsfunktion Ag fir
eine wellenlangenabhdngige Schwdchung der Transmissionsfunk-

tion Ai zumindest eines Wellenleiters 2i auf.

Die Wirkungsweise der Schwdchungsfunktion Ag sei anhand der
Figur 5 erlidutert. In diese Figur ist flr einen einzelnen
Wellenleiter 2i der Aus- und/oder Einkoppelanordnung 5 und
damit fiir den einzelnen Kanal Ai schematisch ein Beispiel
der wellenlangenabhédngigen Transmissionsfunktion Ai dieses
Wellenleiters 2i dargestellt.

Diese Transmissionsfunktion Ai ist GauB-&hnlich und im Un-
terschied zur Figur 4 in einem Koordinatensystem dargestellt

bei dem auf der Abszisse nicht die Wellenldnge, sondern die
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optische Frequenz v, und auf der Ordinate die Quadratwurzel
der Einfugeddmpfung aufgetragen ist. Der Punkt 0 auf der Ab-
szisse entspricht der Zentralwellenldnge Al des gleich
bezeichneten Wellenldngenkanals und zeigt die Lage eines
Scheitels si der Transmissionsfunktion Ai auf der Abszisse

an.

Die Einrichtung 3 erzeugt die Schwachungsfunktion Ag, die
der Transmissionsfunktion Ai iberlagert ist. Durch Subtrak-
tion der Schwdchungsfunktion Ag von der
Transmissionsfunktion Ai entsteht die neue Transmissions-
funktion Ai’ die in der Umgebung von 0 auf der Abszisse
gegenlber der urspringlichen Transmissionsfunktion Ai abge-
flacht ist.

Die Abflachung entsteht durch geeignete Wahl des Kurvenver-
laufs der Schwachungsfunktion Ag, insbesondere dadurch daB
die Schwachungsfunktion Ag im Punkt O auf der Abszisse einen
negativen Scheitel -s aufweist. Besonders geeignet fiir diesen
Fall sind Schwadchungsfunktionen Ag mit Gauh-formigem, para-
bolischem oder trigonometrischem Verlauf. Generell kann bei
gegebener Transmissionsfunktion Ai oder A und gewlunschter
Transmissionsfunktion Ai’ oder A’ die Schwidchungsfunktionen
Ag so bestimmt werden, daBR die gewilinschte Transmissionsfunk-
tion Ai’ oder A’ von der gegebenen Transmissionsfunktion Ai
oder A subtrahiert wird.

Beim Beispiel nach Figur 1 ist die Einrichtung 3 zur Erzeu-
gung der Schwédchungsfunktion Ag zur wellenl&ngenabhdngigen
Schwachung der Transmissionsfunktion Ai eines Wellenleiters
21 auf einfache Weise durch ein optisches Sperrfilter 3i rea-
lisiert, das auf eine in diesem Wellenleiter 2i Ubertragene
optische Leistung P oder P' wirkt und eine wellenlangenabhé&n-
gige Filterkurve aufweist, welche die Schwachungsfunktion Ag
bildet.
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Beispielsweise ist in jedem Wellenleiter 2i (i = 1 bis 10) je
ein Sperrfilter 3i ausgebildet, dessen Filterkurve Ag der
Transmissionsfunktion Ai dieses Wellenleiters 3i angepaBt
ist. In der Figur 1 sind nur das Sperrfilter 31 im Wellenlei-
ter 21 und das Sperrfilter 310 im Wellenleiter 210

bezeichnet.

Ein Sperrfilter 3i fur einen mehrere oder jeden Kanal Ai kann
auch in einem allen Kandlen Al gemeinsam zugeordneten strei-
fenartigen optischen Wellenleiter 20 mit einer Endfl&dche 200
ausgebildet sein, die bei dem allen Kandlen Al gemeinsam zu-
geordneten Raumpunkt 11 angeordnet ist und eine von der
Gittereinrichtung 10 mitbestimmte wellenldngenabhdngigen
Transmissionsfunktion A aufweist. Sperrfilter 3i fir ver-
schiedene Kanidle Al missen in diesem Wellenleiter 20 in einer
Ausbreitungsrichtung optischer Leistung P oder P’ im Wellen-
leiter 20 hintereinander angeordnet sein. In der Figur 1 sind
der Einfachheit halber nur drei solche Sperrfilter gezeigt,
die mit 31, 32 und 33 bezeichnet sind.

Ein Sperrfilter 3i fir einen Kanal Al kann entweder im zuge-
horigen Wellenleiter 2i oder im Wellenleiter 20 oder im
Wellenleiter 2i und im Wellenleiter 20 ausgebildet sein.

Ein Sperrfilter 3i kann in jeder Art streifenartigen Wellen-
leiters ausgebildet sein. Streifenartiger Wellenleiter
bedeutet hier jeden Wellenleiter, in welchem sich optische
Leistung P oder P’ im wesentlichen nur in einer Richtung aus-
breitet. Darunter fallen sowohl intergrierte

Streifenwellenleiter als auch optische Fasern.

Beim Beispiel nach Figur 1 sind die Wellenleiter 2i inte-
grierte Streifenwellenleiter, genaugenommen Monomode-
wellenleiter, wahrend der Wellenleiter 20 eine Systemfaser
ist, die ebenfalls monomodig ist.
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Ein Sperrfilter 3i kann auch in einer an einen Wellenleiter

2i angekoppelten Faser 6 ausgebildet sein.

Als Sperrfilter 31 sind Bragg-Gitter gut geeignet, die in ei-
nem streifenartigen Wellenleiter durch Maskenbelichtung

und/oder holographisch erzeugt werden konnen.

Sowohl beim Betrieb der Anordnung nach Figur 1 als Demulti-
plexer als auch als Multiplexer weist jeder Wellenleiter 2i
und der Wellenleiter 20 eine abgeflachte Transmissionsfunkti-

on auf.

Beim Betrieb dieser Anordnung als Demultiplexer wird optische
Leistung P jedes zu trennenden Kanals Ai durch den Wellenlei-
ter 20 dem allen Kan&len gemeinsam zugeordneten Raumpunkt 11
zugefithrt und zu dem diesem Kanal Al allein zugeordneten Wel-
lenleiter 2i ubertragene optische Leistung P’ dieses Kanals
Ai aus diesem Wellenleiter 2i entnommen. Beim Betrieb als
Multiplexer wird optische Leistung P jedes zusammenzufihren-
den Kanals Ai durch den diesem Kanal Ai allein zugeordneten
Wellenleiter 2i nur dem diesem Kanal Ai allein zugeordneten
Raumpunkt zugefihrt und zu dem allen Kandlen Ai zugeordneten
Wellenleiter 20 Ubertragene optische Leistung P’ dieses Ka-

nals Al aus diesem Wellenleiter 20 entnommen

Das in Figur 6 dargestellte Beispiel der erfindungsgemafie An-
ordnung unterscheidet sich sich vom Beispiel nach Figur 1 nur
durch eine andere Realisierung der Einrichtung 3 zur Erzeu-
gung der Schwdchungsfunktion Ag. Diese Einrichtung 3 weist
keine in den Wellenleitern 2i und 20 ausgebildete Sperrfilter
3i, sondern eine in der Gittereinrichtung 10 ausgebildete
Vorrichtung 30 auf, welche eine in der Gittereinrichtung 10

ibertragene optische Leistung P ortsaufgeldst schwacht.

Dieses Beispiel basiert darauf, dab die Freistrahlbereiche
102 und 103 jeweils Linsenwirkung aufweisen und eine Fourier-

Transformation vermitteln. Eine auf den Raumpunkt 11 konzen-
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trierte optische Feldverteilung wird nach Einkopplung in den
Freistrahlbereich 102 rdumlich auf die la&ngs einer Linie x
(Figur 2) angeordneten einen Endflachen 111 der Wellenleiter
110 des Phased-Array 101 verteilt, wobei die Feldverteilung
entlang der Linie x mit der konzentrierten Feldverteilung im
Punkt 11 verknipft ist.

In jeden Wellenleiter 110 des Phased-Array 101 wird ein An-
teil der den einen Endflachen 111 zugefilhrten optischen
Leistung P eingekoppelt und zur anderen Endfl&che 112 dieses
Wellenleiters 110 Ubertragen. Dadurch ist an jeder anderen
Endfliache 112 je eine auf diese Fldche 112 konzentrierte ein-
zelne optische Feldverteilung vorhandenen. Die anderen
Endflichen 112 sind l&dngs einer Linie y (Figur 3) angeordnet.
Die einzelnen Feldverteilungen in den anderen Endfl&dchen 112
weisen lidngs der Linie y eine Einhiillende auf, die gleich der
Feldverteilung entlang der Linie x ist. Die anderen Endflé&-
chen 112 bilden in diesem Fall die Austrittsoffnungen des
Gitters 101, das bewirkt, daB fiur jeden Kanal Ai die aus al-
len anderen Endfldchen 112 austretende optische Leistung P’
dieses Kanals Al im Freistrahlbereich 103 Ubertragen und bei
dem Punkt 12i konzentriert wird, der diesem Kanal Ai allein

zugeordnet ist.

Die bei diesem Punkt 12i konzentrierte optische Feldvertei-
lung und die Einhiillende langs der Linie y sind jeweils durch

eine Fourier-Transformierte miteinander verknipft.

Ahnliches gilt fir den umgekehrten Fall, bei dem die Leistung
P von einem Punkt 2i ausgeht und iber eine Hullkurve langs
der Linie x beim Punkt 11 rekonzentriert wird, d.h. im Multi-
plexfall.

Durch Schwidchung der Hillkurve la&ngs der Linie y oder x
und/oder der Feldverteilung langs der Linie x bzw. y und/oder
der in den Wellenleitern 110 des Phased-Array 101 Ubertrage-

nen optischen Leistung P in der Richtung x oder y kann die
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wellenldngenabhangige Transmissionscharakteristik Ai und A
in gewlnschter Weise verédndert, insbesondere abgeflacht wer-
den.

Eine Moglichkeit zur Realisierung der ortsaufgeldsten Schwa-
chung der Hillkurve ist die Ausbildung der Wellenleiter 110
des Phased-Array 101. Dies betrifft die Gestalt und/oder die
Dimension der Wellenleiter 110 und/oder die Ausbildung der
Wellenleiter 110 an deren einen Endfldchen 111 und/oder der
anderen Endfldchen 112 und/oder im Verlauf der Wellenleiter
110 zwischen der einen Endflache 111 und anderen Endfléache
112.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Anordnung nach Figur
6 weist die in der Gittereinrichtung (10) ausgebildete Vor-
richtung 30 zur Schwédchung einer optischen Leistung P ein
gquer zu einer Ausbreitungsrichtung r der optischen Leistung P
sich erstreckendes optisches Sperrfilter 300 mit einer orts-
aufgeldsten Transmissionscharakteristik auf, die den
gewiinschten Verlauf der HiUllkurve gewdhrleistet. Das Sperr-
filter 300 kann durch ein Plattchen realisiert sein, das
gegeniiber den einen Endfldchen 111 der Wellenleiter 110 des
Phased-Array 101 und/oder gegeniiber den anderen Endfl&chen
112 dieser Wellenleiter 110 und/oder in diesen Wellenleitern
110 angeordnet ist.

In der Figur 7 ist ein Beispiel einer Hillkurve ldngs der Li-
nie y in Figur 3 (oder x in Figur 2) dargestellt und mit 70
bezeichnet. Die Linie y bildet die Abszisse, auf der Ordinate
ist die optische Transmission aufgetragen. Die Hillkurve 70
ist im wesentlichen Gaub-formig, weist an der einen zentralen
Wellenleiter 110 des Phased-Array 101 markierenden und mit O
bezeichneten Stelle auf der Linie y einen Scheitel und bei
den auf beiden Seiten der Stelle 0 am weitesten aullen liegen-
den Wellenleitern 110 des Phased-Array 101 jewelils eine

niedrigste aber von null verschiedene Transmission auf.
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Die Vorrichtung 30 oder das Sperrfilter 300 weist eine langs
der Linie y ortsaufgeldste Transmissionscharakteristik 71
auf, welche die Hullkurve 70 und damit die libertragene opti-
sche Leistung Uber der Linie y schwécht.

Die Transmissionscharakteristik 71 schwédcht die Hiillkurve 70
so, daB die Transmission bei den auf beiden Seiten der Stelle
0 am weitesten aulen liegenden Wellenleitern 110 des Phased-
Array 101 gleich null und bei der Stelle 0 erniedrigt ist.

Beispielsweise ist die schwdchende Transmissionscharakteri-
stik 71 langs der Linie y im wesentlichen konstant. Mit
dieser konstanten Charakteristik 71 ergibt sich die ge-
schwidchte Hillkurve 72, die der urspringlichen
Transmissionscharakteristik 70 dhnlich ist, aber iberall eine

vergleichsweise niedrigere Transmission aufweist.

Die Fourier-Transformierte der geschwdchten Hillkurve 72 er-
gibt fir jeden Kanal Al eine gegentiber der urspriinglichen
Transmissionsfunktion Ai des diesem Kanal Ai zugeordneten

Wellenleiters 2i geschwdchte Transmissionsfunktion Ai'.

Zur Erzeugung einer geschwdchten Transmissionsfunktion Ai',
die gegenlber einer urspringlichen Gauf-fdrmigen Transmissi-
onsfunktion Ai abgeflacht ist, ist die ortsaufgeltdste schwi-
chende Transmissionscharakteristik 71 so zu gestalten, daB
sie gleich der Fourier-Transformierten der diese Abflachung
erzeugenden Schwdchungsfunktion Ag ist Generell kann bei ge-
gebener Transmissionsfunktion Ai oder A und gewilinschter
Transmissionsfunktion Ai’ oder A’ so vorgegangen werden, daB
die Schwdchungsfunktion Ag durch Subtraktion der gewlinschten
Transmissionsfunktion Ai’ oder A’ von der gegebenen Trans-
missionsfunktion Ai oder A bestimmt und dann die Fourier-
Transformatierte des Subtraktionsergebnisses gebildet wird,
oder daB die Fourier-Transformatierte der gewlinschten Trans-

missionsfunktion Ai’ oder A’ von der Fourier-Transfor-
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matierten der gegebenen Transmissionsfunktion Ai oder A sub-

trahiert wird.

Die gewlnschte Transmissionsfunktion sollte nicht genau
rechteckfoérmig gewahlt werden. Ginstig ist eine abgeflachte
GauB-ahnliche Transmissionsfunktion Ai’ oder A’, da eine
solche der GauB-ahnlichen Mode eines Wellenleiters 21 oder 20

besser angepalBt ist.

Der Doppelpfeil 8 in den Figuren 1 und 6 deutet eine vorteil-
hafte aber prinzipiell nicht notwendige Kompensationseinrich-
tung zur Kompensation einer Temperaturabhangigkeit der
Anordnung an, wie sie in der nicht vorverdffentlichten inter-
nationalen Anmeldung mit dem internationalen Aktenzeichen
PCT/DE 97/02196 (GR 96 P 2292) vorgeschlagen ist.
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Patentanspriche

1. Anordnung (1) zur rdumlichen Trennung und/oder Zusammen-
filhrung zumindest zweier optischer Wellenldngenkandle (Al,
A2, ... An) bestehend aus
- einer optischen Gittereinrichtung (10), die
- eine optische Leistung (P) jedes Kanals (Al; A2;
An) die einem bestimmten, allen Kanadlen (Al, A2, ... An)
gemeinsam zugeordneten Raumpunkt (11) zugefihrt ist, in
- eine optische Leistung (P’) transformiert, die bei ei-
nem bestimmten separaten, diesem Kanal (Al; A2; ... An)
allein zugeordneten Raumpunkt (127, 125, ...12,) konzen-

triert ist, und

- pro Kanal (Al; A2; ... An) Jje einem diesem Kanal (Al; A2;
An) allein zugeordneten streifenartigén optischen Wellen-
leiter (21, 22, ...2n) mit
- einer Endflédche (201, 202, ... 20n), die bei dem die-
sem Kanal (Al; A2; ... An) allein zugeordneten Raumpunkt
(1291; 129; ...1l2p) angeordnet ist und durch welche die
bei diesem Punkt (129; 122; ...12,) konzentrierte opti-
sche Leistung (P’) dieses Kanals (Al; A2; ... An)

zumindest teilweise in diesen Wellenleiter (21; 22;
...2n) einkoppelt, und
- einer von der Gittereinrichtung (10) mitbestimmten
wellenldngenabhangigen Transmissionsfunktion (Al; A2,
An),

und/oder

- einer optischen Gittereinrichtung (10), die
- eine optische Leistung (P) jedes Kanals (Al; A2;
An), die dem diesem Kanal (Al, A2, ... An) allein zuge-
ordneten separaten Raumpunkt (121, 12, ...12p)
zugefihrt ist, in
- eine optische Leistung (P’) transformiert, die bei dem
allen Kanalen (Al, A2, ... An) gemeinsam zugeordneten
Raumpunkt (11) konzentriert ist, und

- einem allen Kandlen (Al, A2, ... An) gemeinsam zugeordneten

streifenartigen optischen Wellenleiter (20) mit
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- einer Endfl&che (200), die bei dem allen Kandlen (Al,
A2, ... An) gemeinsam zugeordneten Raumpunkt (11) ange-
ordnet ist und durch welche die bei diesem Punkt (11)
konzentrierte optische Leistung (P’) jedes Kanals (Al;
A2; ... An) zumindest teilweise in diesen Wellenleiter
(21; 22; ...2n) einkoppelt, und
- einer von der Gittereinrichtung (10) mitbestimmten
wellenldngenabhdngigen Transmissionsfunktion (A),
gekennzeichnet durch,
- eine Einrichtung (3) zur Erzeugung einer Schwdchungsfunkti-
on (Ag) fiir eine wellenldngenabhdngige Schwéchung der
Transmissionsfunktion (Al, A2, ... An, A) zumindest eines
Wellenleiters (20, 21, 22, ...2n).

2. Anordnung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zelchnet, dal die Einrichtung (3) zur Erzeugung der

Schwachungsfunktion (Ag) zur wellenldngenabhé&ngigen Schwa-

chung der Transmissionsfunktion (Al, A2, ... An, A) des
zumindest einen Wellenleiters (20, 21, 22, ...2n) ein opti-
sches Sperrfilter (31, 32, ... 3n) aufweist, das auf eine in
diesem Wellenleiter (20, 21, 22, ...2n) ubertragene optische

Leistung (P, P') wirkt und eine wellenldngenabhdngige Filter-
kurve aufweist, welche die Schwachungsfunktion (Ag) bildet.

3. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dab die Einrichtung (3) zur
Erzeugung der Schwachungsfunktion (Ag) eine in der Git-
tereinrichtung (10) ausgebildete Vorrichtung (30) aufweist,
welche eine in der Gittereinrichtung (10) Ubertragene opti-
sche Leistung (P) eines Kanals (Al; A2; ... An) ortsaufgeldst
schwéacht.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, daB die in der Gittereinrichtung (10) ausgebildete
Vorrichtung (30) zur Schwadchung einer in der Gittereinrich-
tung (10) UuUbertragenen optischen Leistung (P) eines Kanals

(AMl; A2; ... An) ein quer zu einer Ausbreitungsrichtung (r)
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der optischen Leistung (P) sich erstreckendes optisches
Sperrfilter (300) mit einer ortsaufgeldsten Transmissionscha-
rakteristik (301) aufweist.

5. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriliche,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Gittereinrichtung (10)

- ein optisches Gitter (101),

- einen optischen Freistrahlbereich (102), der
- zwischen dem allen Kandlen (Al, A2, ... An) gemeinsam
zugeordneten Punkt (11) und dem Gitter (101) angeordnet
ist, und

- einen optischen Freistrahlbereich (103), der
- zwischen dem Gitter (101) und jedem einem Kanal (Al;
A2; ... An) allein zugeordneten Punkt (127; 129;
12,) angeordnet ist,

aufweist.

6. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dab
das Gitter (11) aus
- mehreren streifenartigen optischen Wellenleitern (110) be-
steht, deren jeder
- je eine Endfl&ache (111), die dem allen Kanalen (Al,
A2, ... An) gemeinsam zugeordneten Punkt (11) zugekehrt
ist,
-~ je eine andere Endfldche (112), die den Punkten (12q;
125; ... 12p) zugekehrt ist, deren jeder je einem Kanal
(AM; A2; ... An) allein zugeordnet ist, und
- je eine optische Lange (L) zwischen der einen (111)
und anderen Endfldche (112), die von Wellenleiter (110)
zu Wellenleiter (110) variiert,

aufweist.
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