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Reflektiv ado- és vevoberendezés kétirényu
fényvezetds hirkdzid rendszerhez, amelyben
a fényvezetd csak egyik végén van ellatva
~ elonyosen lézerrel képezett - egy vagy
tobb fényforréssal. A taldlmanynak a fényve-
zetdhoz (LWL) egyik részben ateresztd tukre
(SI) &ltal képezett be/kimenetével (AI) kap-
cso0lodo, villamosan vezérelhetd integralt-op-
tikai Fabry-Perot-rezonatora (FPR) van,
amelynek vezérloelektrodai (E, O) ado-jelfor-
rashoz vannak csatlakoztatva, és a Fabry-
-Perot-rezonatornak (FPR) a fényvezetdvel
(LWL) ellentétes oldali mésik részben at-
eresztd tukre (SII) mégoétt a Fabry-Perot-re-
zonator (FPR) hullimvezetd savjén (SL) ke-
resztil vevo-fényjellel megtaplalt optoelekt-
romos &talakité (D) van elhelyezve. (1. ébra)

A leirés terjedelme: 5§ oldal, 1 rajz, 2 ébra
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A taldlmény targya reflektiv ado- és vevdbe-
rendezés kétirdnyu fényvezetds hirkozld
rendszerhez.

Egymddusu fényvezetdvel képezett keét-
iranyu  hirkoézlé rendszerben lehetséges,
hogy egy vagy tobb fényforrast csak a
fényvezeto-szakasz egyik végén helyezzenek
el. (US-A-4 195 269, elsdsorban 2. hasab, 32-
-44, és 51-55, sorok, DE-A-2 708 606; WO-A-
-87/06084, elsdésorban a 7. oldal 32. soratol a
8. oldal 11. soraig, a 8. oldal 22-31. sorai és
a 3. abra; Electronics Letters 22. évf. (1986)
9, szam, 479-481. oldalak és 10. szam 517-518.
oldalak).

Optikai (intenzités-) modulétor vezérel-
hetd optikai iréanycsatoloval képezhetd ki
[Telcom Report 10. évf. (1987) 2. szam 90-98.
oldal, 8. és 9. abra; WO-A-87/06084, 3. abral.
Az ilyen optikai irénycsatold két azonos opti-
kai hullamvezetd savbol all, amelyek egy
szubsztratumban diffazioval vannak kialakit-
va (pl. titannak litiumiobatba térténd diffu-
ziojaval). A két keskeny és vékony sav opti-
kai torésmutatoja nagyobb, mint a szubsztra-
tumé. A savok meghatarozott hosszon szoro-
san (tipikusan 5 um tévolségra) egymés mel-
lett futnak ugy, hogy az &ltaluk vezetett
hullamok optikai mezdi atfedjék egymést, és
az ugynevezett csatolédsi hosszukkal periodi-
kusan ismétlédve az egyik hullamvezetd sav
a masiknak fényenergiat adjon &t. A hullam-
vezetd savok kozott és mellett elektrodak
helyezkednek el, az ezek A4ltal el6allitott
kils6 villamos terek a torésmutatdo és ezzel a
terjedési sebesség és a szoras valtozéséhoz,
az ugynevezett elektrooptikus effektushoz
vezetnek., Végeredményben a fényenergia at-
adasban is megfeleld véltozasok lépnek fel.

A talalméany megalkotésakor azt a célt
tGztak ki, hogy olyan kétirényu optikai hir-
kozld rendszernél, ahol egy vagy tobb fény-
forras a fényvezetd-szakasznak csak az
egyik végén helyezkedik el, a reflektiv ado-
és a vevdberendezést kiulondsen célszerlen
alakitsuk ki.

Ebben az osszefUggésben ismertettek
mér egy kétirdnyu optikai hirkézld rend-
szert, amelyben a fényvezeté csak az egyik
végeén van ellatva egy, legfoképp lézerbdl al-
16 fényforrassal, mig a masik végén bemene-
tével a fényvezetore kapcsolt felezd vezérel-
heté optikai iranycsatoldé van kiképezve,
amelynek mindkét hulldmvezetd savja részben
ateresztd tikorrel van lezarva, és a séavok
vezérloelektrodéaira az adojel van réaadva. To-
vabbéd a részben éteresztd tukor mogodtt a
két hullamvezetd sév egyike ellathatdo a ve-
vo-fényjelet érzékeld optoelektromos éatalaki-
toval (DE P 3 725 479.0)

Ezzel szemben a taldlmdny egy mas
megoldést ad a reflektiv adé- és vevdberen-
dezés kialakitasara.

A talalmény tehat reflektiv ado- és ve-
véberendezés kétirdnyu fényvezetd hirkozld
rendszerhez, amelyben a fényvezetd csak
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egyik végén van ellatva eldonydsen lézerrel
képezett egy vagy tobb fényforrassal. A ta-
lélménynak a fényvezetdohdz egyik részben
ateresztd tukre &ltal képezett be/kimenetével
kapcsolodo, villamosan vezérelheté integralt-
-optikai Fabry-Perot-rezonétora van, amely-
nek vezérloelektrodai ado-jelforrdshoz van-
nak csatlakoztatva, és a Fabry-Parot-rezona-
tornak a fényvezetdvel ellentétes oldali masik
részben ateresztd tikre mogott a Fabry-Pe-
rot-rezonétor hullémvezetd savjan keresztil
vevo-fényjellel megtaplélt optoelektromos at-
alakitdo van elhelyezve.

Megjegyvezzik, hogy ismertek a tavol-
sagmérésre hasznalt Fabry-Perot-rezonato-
rok, ill. interferométerek. Ezek két egymaéssal
parhuzamosan feléllitott reflektorbol (tukor-
bol) éllnak, amelyek kozott a fény rezonan-
ciaszeriien oda-vissza tukroézddik, és amelyek
kozul legalébb az egyik részben ateresztd
ugy, hogy fény &tléphessen rajta. A két ref-
lektor legalabb egyike mozgathatéoan van ki-
alakitva, és a reflektorok tévolsaga a méren-
do6 hosszuséghoz, illetve ennek valtozasahoz
ugy van hozzérendelve, hogy a fényatvitel a
reflektortavolsaggal periodikusan  valtozik
(DE-A 3 044 183).

Ezenkivul megjegyzendd, hogy elviekben
az is ismert, hogy az elektrooptikai Fabry-
-Perot-modulatorok reflektivmodulétorként

kialakithatok. (Proc. ECIO '87, 44-47. oldal,
elsésorban a 45. oldal 12-30, sorai és az
1. é&bra; OPTICS COMMUNICATIONS 55, evf.

{1985) 5. szam, 316-318. oldalak, elsdsorban a
316. oldal jobb hasébjanak 8. soratol a 317.
oldal bal hasébjanak 4. soraig és az la. ab-
ral, A kétirdanyu hirkézlés problémaira itt
nem térnek ki, ehhez mutat utat a jelen ta-
lalmény.

A taldlménynak, kapcsolodva azzal az
eldnyével, hogy a reflektiv adonak egyszera
szerkezet van, mivel az integralt-optikai esz-
koz csak egy lineéris hulldmvezetd szakasz-
bol és keét polirozott és bevont homlokfela-
letb6l &ll, tovéabbi elénye, hogy elballitdsa
nem tamaszt kulonleges kovetelményeket a
fotolitogréfiaval szemben, hely és anyagszuk-
séglete alacsony, és hogy eldéllitasanak tech-
nologidjéban messzemendleg a mér létezd in-
tegralt-optikai fazismodulatorokra (lasd idé-
zett Telcom Report, 6. ébra) lehet témaszkod-
i, ahol a homlokfeliiletek reflexiécsdkkentd
kialakitédsa reflektiv réteggel helyettesithetd.
Ezért belathato, hogy a reflektiv add eldalli-
tésanak koltsége nagyon kedvezd, Elonyos
ezen kivil, hogy a reflektiv adé éatkapcsolasa
a teljes tikrozés allapotabol a TE-hullamok
maximélis &tvitelének &allapotaban 3 V-nal nem
nagyobb vezérld fesziltséggel megoldhato.
Még akkor is, ha a villamos mellett termikus
munkapontstabilizéciét is hasznalunk egy
Peltier-elem segitségével, mindossze kis ara-
mok szukségesek, mivel a talélmany szerinti
reflektiv adon emlitésre mélto veszteségi tel-
jesitmény nem lép fel.

2.
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A talélmény tovébbi részleteit a kovet-
kezd leirésban a rajzokon szemléltetett kivi-
teli alak alapjan ismertetjik, ahol az

1. &bra a talalmény szerinti reflektiv
ado- és vevOberendezés véazlatos elrendezési
rajza és a

2. abra a taldlményban alkalmazott in-
tegralt-optikai Fabry-Perot-rezonator axono-
metrikus rajza.

Az 1. abra vazlatos kiviteli példat abréa-
zol a taldlmény szerinti villamosan vezérelhe-
t6, integrélt-optikai FPR Fabry-Perot-rezona-
torral ellatott reflektiv ado- és vevoOberende-
zésre. Az FPR Fabry-Perot-rezonator egyik
Al be/kimeneténél egy LWL fényvezetdvel
van oOsszekapcsolva, ez az LWL fényvezetd
alkotoeleme lehet egy kétiranyu optikai hir-
ko6zld rendszernek és ehhez, mint ahogy az
1. ébrén lathato, tartozik az egyik végén
egy addo egy B elektrooptikai atalakitoval,
példéul egy lézerdidodaval, és egy vevd egy
C optoelektromos étalakitoval, példaul egy
pin-diédéval, amelyek egy T sugaroszto ré-
vén az LWL fényvezetohdz vannak csatlakoz-
tatva. A kétirdnyt optikai kommunikécios
rendszernek a rajzon ébrézolt masik végénél
nincs adot képezd sajét fényforrésa, hanem
tartalmaz egy integrélt-optikai FPR Fabry-
-Perot-rezonatorral létrehozott reflektiv
adot, amely a kétirdnyu optikai kommunikéaci-
o6s rendszer emlitett egyik végéhez kiuldendd
addjellel modulélhato.

A 2, ébrén kulon is é&bréazolt villamosan
vezérelhetd FPR Fabry-Perot-rezonétor tar-
talmaz egy S szubsztratumba, pl. litium-nio-
b&tba, diffundalt lineéris optikai egymoddusu
SL hullamvezeld savot. A LiNbO3 kristaly S
szubsztratumnak az SL hulléamvezetd sévhoz
képest merdleges homlokfeliletei optikai mi-
ndéséglre vannak polirozva, és részben &t-
eresztd dielektromos SI és SII tukorként
vannak kiképezve. Az optikai SL hullamveze-
td sav és a homlokfelileti SI és SII tukrok
egyutt alkotjak az optikai FPR Fabry-Perot-
-rezonatort, A részben ateresztd SI tukor
egy Ai be/kimenetet alkot, amelynél az integ-
ralt-optikai FPR Fabry-Perot-rezonétor az
LWL fényvezetore ra van kapcsolva., A masik
részben é&teresztd SII tukér mogott van elhe-
lyezve egy pl. pin-diodaval megoldott, tovab-
bi részeiben nem taglalt vevd D optoelektro-
mos &talakitoja. A lineéris optikai SL hullam-
vezetd savval parhuzamosan E és O vezérlo-
eiektroddk vannak pl. aluminiumbédl felparo-
logtatva, ezekre raadott feszultséggel lehet-
séges elektrooptikai jelenség réveéen megval-
toztatni a LiNbOi3 kristély torésmutatojat eés
ezzel az FPR Fabry-Perot-rezonator két hom-
lokfeluleti SI és SII tukre kozotti optikai té-
volségot. Ezekre az E és O vezérloelektro-
dakra az LWL fényvezeton keresztil kulden-
dé addjel, pl. egy 140 Mbit/s-os jel van ré-
adva.

Az FPR Fabry-Perot-rezonatorban ill
interferométerben mindegyik homlokfelluleten
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a réaparologtatott SI, SII tukér reflexios ko-
efficienseétdl fuggden az oda érkezd optikai
hulléim egy része reflektalédik és a maradék
atvitelre kerul. Az SI, SII tukrok mogott
egymasra szuperponélédnak a kozvetlenil at-
vitt hullamvonulatok amplitudoi és az olvan
hullamvonulatok amplitudoi, amelyek elézdleg
egy vagy tobb esetben az FPR Fabry-Perot-
-rezonatorban oda-vissza reflektalodtak. A
relativ fazishelyzettdl fuggden ez az egymas-—
ra szuperponslodo hullemvonulatok kolcsdnds
kioltdsahoz  (destruktiv  interferencidhoz)
vagy Osszeadédasdhoz (konstruktiv interfe-
rencidhoz) vezet.

Amennyiben pl. az SI, SII tukrok kozti
optikai tavolsag pontosan a felhasznélt fény
egynegyed hullamhosszanak péaros szamu
tobbszérose, ugy az LWL fényvezetd elore-
mutato irényéban a D optoelektromos atalaki-
tohoz vezetett fénynek konstruktiv interfe-
renciéja van, aminek az a hatédsa, hogy fény
nem tiukrozddik vissza az LWL fényvezetdbe,
Egy veszteségmentes idealis FPR Fabry-Pe-
rot-rezonétornél (az SL hullamvezetd savban
nincs terjedési veszteség, az SI, SII tukrok-
ben pedig nincs szorodési veszteség) ebben
az esetben az egész fény atvezetésre kerul

Amennyiben az SI, SII tukrdk kézti op-
tikai tévolség pontosan az egynegyed hul-
lamhossz paratlan szému tobbszorose, Ugy
eléremutato irényban a féenyhullamok kioltjak
egymést, de hétrafelé az LWL fényvezetd iré-
nyéban konstruktiv interferencia lép fel, igy
maximélis fény keriul vissza az LWL fényve-
zetdhoz,

Az &brazolt reflektiv ado a kovetkezo-
képp mukodik. Egy, az optikai hirkozlé
rendszer tuloldalérol egy egymodusu LWL
fényvezetdn atvitt (pl. 680 Mbit/s-es), elo-
nybsen alacsony modulaciés foku (pl. 10%)
fényjel az SI tukor atviteli fokdnak megfeleld
intenzitassal belép az Al be/kimenetnél az SL
hullamvezetd sevba, és az SL hullémvezetd
sévba jutott vett fényjelbdl a részben at-
eresztd SII tukor atviteli fokédnak, pl. 40%-
-nak megfeleld rész é&tlép a részben éteresz-
t6 SII tukrén és eléri a mogotte 1évé D opto-
elektromos atalakitot.

Az SL hullamvezetd savban vezetett
fenybdl a D optoelektromos éatalakitoba el
nem jutd és a részben éateresztd SII takér
tukrozési fokénak, pl. Kkorulbelul 40%-nak
megfeleld részt az SII tukér visszaveri és a
részben éteresztd SI tukérhdz juttatja, ahol
az részben athatol, részben visszaverddik, az
igy visszavert fénynél ezek a folyamatok
megfelelden ismétiddnek.

Az SI tukor éltal atengedett fényhullam-
vonulatok kozdtti, az E és O vezérloelektro—
dékra adott adojel feszultségétdl fuggd in-
terferencia (eldnyosen nagy modulécios foku,
pl. 100%) intenzitésmodulacioként hat a fény-
re, amely az SL hulldmvezetd sav Al be/ki-
menetén keresztul ismét visszakeril az LWL
fényvezetdbe, amelyen &t ellenkezd iréanyban

et e et i
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az optikai hirkézlé6 rendszer mésik veégéhez
tovabbitodik, Az addjel pillanatnyi értéketdl
figgoen egyik hataresetben (konstruktiv in-
terferencianal) a feny az LWL fényvezetdn
keresztul maximélis intenzitéssal vezethetd
vissza, mig a masik hatéresetben (destruktiv
interferenciansl) a fény teljes egészében ki-
olthatd. Altalaban, vagyis az adojelnek a ha-
tarertékek kozott lévd pillanatértékeinél, a
leirt hatéresetek kozott vagyunk.

Veszteségmentes rezonatoroknal az SI és
SII tukrok optikai tévolségénak megvaltozta-
tasénal reflexio- ill. transzmissziomaximumok
adodnak, amelyek annél élesebben jelentkez-
nek, minél nagyobb a felhasznalt SI, SII
takrok refluxios foka. Optimélis moduléacios
loket ebben az esetben a tikrozd homilokfe-
luletek leheté legmagasabb reflexios fokénéal
adédik (R~ 100%). )

A fenyhullamnak a Ti:LiNbO3 SL hullam-
vezetd savban fellepd terjedési vesztesége
o~ 0,2 dBcm! és az SI, SII tikrokon fellé-
pbd szorodési veszteségek miatt az FPR Fab-
ry-Perot-rezonator a gyakorlatban nem vesz-
teségmentes. Fentiekbd]l adodik, hogy tukrézé
homlokfeliletenként mintegy 15% becsult
veszteség esetén maximélis modulécids loketet
kb. 40%-os reflexios foknal érunk el.

Az LWL fényvezetdn at érkezd fény po-
larizécios iranyatol valo fliggetlenség elérése
erdekében LiNbO3 szubsztratumként, amely-
ben az SLI, SLII hullémvezetd séavok titén
diffuzidjaval képezzik, a LiNbOs-kristaly egy
specialis metszetét hasznalhatjuk, amelynek
elektrooptikai koefficiensei a TE és TM mo-
dusokban azonosak.

A talaélmény szerinti integralt-optikai
reflektald ado- és vevoberendezés egy elo-
nyos kiviteli alakjanak az alabbiak a jellemzd
parameéterei.

Epitési hossz: kb. 15 mm.

Osszveszteség: kb. 15% homlokfelileten-

ként.

Krisztalymetszet a krisztallogréfiai

-tengely mentén.

A hullémvezetd sav tengelye a krisztal-

lografiai Y-tengely mentén.

A tukrozés reflexios foka kb. 40%.

Adojel fesziltsége: Use < 3V.

Transzmittélt optikai teljesitmény:

~56%,

Reflektélt optikai teljesitmény: 0%-46%,

a becsatolt optikai teljesitmény szézalé-

kéban a réaadott adojelfesziiltség sze-

rint.

A reflektiv ado- és vevOberendezés
munkapontjat az adojel feszultségének egy
egyvenfeszultségre vald iltetésével &llithatjuk
be. Mivel az LWL fenyvezetdhoz visszavert
fenynek az adojelfesziltség éltal keltett
amplitudé-modulacidja a D optoelektromos at-
alakitohoz atengedett optikai jelnél is jelent-
kezik, az elbfizetonél vett jel egy részét ar-
ra is hasznalhatjuk, hogy az FPR Fabry-Pe-
rot-rezonatort egy szabalyzo éramkéroén ke-
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resztul az optiméalis munkapontban stabilizal-
juk. Amennyiben az FPR Fabry-Perot-rezona-
tor erds homérsekletingadozéasnak van kitéve,
ugy kombinélt termikus és villamos szabélyo-
z4s is stabilizalhatja a munkapontot. Itt a
villamos szabalyozés a gyors zavarokat, a
termikus szabalyozas pedig (Peltier-elem se-
gitségével) a lassu valtozasokat egyenliti ki.

Egy optikai szalon torténd kétiranyu
adatétvitelnél a keét atviteli irény adatsebes-
ségének jelentésen kulonboznie kell egymas-
tol, hogy az oda és vissza csatorna esetleges
atfedése elektronikus szlréssel megszintet-
hetd legyen.

Ez a feltétel adott példaul egy (szétosz-
to szolgaltatassal rendelkezd) szélessavu
ISDN elofizetdi csatlakozés esetén: a kdzpont-
ban egy lézerado egy 680 MBaud-os jelet ad
10%~-0s modulécios fokkal egy egymodusu
LWL fényvezetdon és az FPR Fabry-Perot-re-
zonatoron &t az elofizetd D optoelektromos
atalakité vevoelemére. Az FPR Fabry-Perot-
-rezonatorba csatolt teljesitmény 10 és 56%-a
kozotti része a FPR Fabry-Perot-rezonétorra
adott elofizetéi addjelfesziltségtdl fuggben
jut el az eléfizetd D optoelektromos éatalaki-
tojaba. Az elofizetotdl a kozpontba azaltal
jutnak el az adatok, hogy az FPR Fabry-Pe-
rot-rezonétor a reflektdld és transzmittélo
éllapot kozott ide-oda kapcsol ugy, hogy a
kozpont felé visszavert fény 140 MBaud-os
adatsebességl és kb. 100%-os modulacidos fo-
ku adatjelet hordoz, amely az optikai hirkoz-
16 rendszer ellenkez6 oldalatdl vett, elényé-
sen alacsony modulécios foku fényjellel, mint
csekély mértéki nagy frekvenciaju zavarral
van étfedve,

4.
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SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Reflektiv addé- és vevOberendezés
kétiranyu fényvezetds hirkézld rendszerhez,
amelyben a fényvezetd csak egyik végén van 5
ellatva - eldnyodsen lézerrel keépezett - egy
vagy tobb fényforréssal, azzal Jjellemezve,
hogy a fényvezetdohoz (LWL) egyik részben
ateresztd tikre (SI) altal képezett be/Kime-
netével (AI) kapcsolédd, villamosan vezérel- 10
hetd integrélt-optikai Fabry-Perot-rezonétora
{FPR) van, amelynek vezérléelektrodai (E, O)
ado-jelforréshoz vannak csatlakoztatva, és a
Fabry-Perot-rezonatornak (FPR) a fényveze-
téovel (LWL) ellentétes oldali mésik reszben 15
dteresztd tikre (SII) mogott a Fabry-Perot-
-rezonator (FPR} hullamvezeté savjan (SL)
keresztil vevé-fényjellel megtaplalt opto-
elektromos atalakito (D) van elhelyezve.

2. Az 1. igénypont szerinti ado- és ve- 20
véberendezés, azzal jellemezve, hogy a villa-
mosan vezérelhetd integralt-optikai Fabry-
-Perot-rezonatort (FPR) litium-niobéat
szubsztrétumba (S) diffundalt linearis hul-
lamvezetd sav (SL) képezi, amely részben &at- 25
eresztd tiukroket (SI, SII) alkotd homlokfelu-
leténél és a hullamvezetd savval (SL) parhu-
zamosan elhelyezett vezérléelektrodékkal (E,

0) van ellatva.
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