(19)
Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(19 DE 699 31 471 T2 2006.09.28

(12) Ubersetzung der europiischen Patentschrift

(97) EP 1 059 545 B1
(21) Deutsches Aktenzeichen: 699 31 471.2
(86) PCT-Aktenzeichen: PCT/JP99/06634
(96) Europaisches Aktenzeichen: 99 973 331.4
(87) PCT-Verdéffentlichungs-Nr.: WO 2000/034811
(86) PCT-Anmeldetag: 29.11.1999
(87) Veroffentlichungstag
der PCT-Anmeldung: 15.06.2000
(97) Erstverdffentlichung durch das EPA: 13.12.2000
(97) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung beim EPA: 24.05.2006
(47) Veroffentlichungstag im Patentblatt: 28.09.2006

shytct: GO2B 6/12(2006.01)

GO2B 6/293 (2006.01)

(30) Unionsprioritat:
35044298 09.12.1998 JP

(73) Patentinhaber:
Furukawa Electric Co., Ltd.,, Tokio/Tokyo, JP

(74) Vertreter:
Patent- und Rechtsanwilte Bock - Tappe -
Kirschner, 97074 Wiirzburg

(84) Benannte Vertragsstaaten:
DE, FR, GB

(72) Erfinder:
Nakajima, Takeshi, Chiyoda-ku, Tokyo 100-8322,
JP; Tanaka, Kanji, Chiyoda-ku, Tokyo 100-8322,
JP; Ohta, Toshihiko, Chiyoda-ku, Tokyo 100-8322,
JP; Nakamura, Shiro, Chiyoda-ku, Tokyo
100-8322, JP

(54) Bezeichnung: MULTIPLEXER UND DEMULTIPLEXER BASIEREND AUF EINEM WELLENLEITERGITTER (AWG)

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europa-
ischen Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte europédische Patent Einspruch
einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Ein-
spruchsgebihr entrichtet worden ist (Art. 99 (1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Die Ubersetzung ist gemaR Artikel Il § 3 Abs. 1 IntPatUG 1991 vom Patentinhaber eingereicht worden. Sie wurde
vom Deutschen Patent- und Markenamt inhaltlich nicht gepruft.




DE 699 31471 T2 2006.09.28

Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen opti-
schen Multiplexer/Demultiplexer fir die Verwendung
in der optischen Wellenlangen-(optischen Fre-
quenz-)Multiplexkommunikation und insbesondere
einen optischen Multiplexer/Demultiplexer vom Typ
eines Arrayed Waveguide Gratings mit einer ausrei-
chend flachen, wellenlangenabhéngigen spektralen
Antwort in Durchgangskanalabstanden oder Wellen-
langenbandern.

Stand der Technik

[0002] In den letzten Jahren wurde im Bereich der
optischen Kommunikation eifrig Forschung zum opti-
schen Wellenlangenmultiplex-Kommunikationssys-
tem betrieben, welches eine groRe Erhdéhung der
Ubertragungskapazitat mit sich bringt. In dem Multip-
lex-Kommunikationssystem wird der verfugbare
Ubertragungs-Wellenléngenbereich in eine Vielzahl
von Durchgangskanalabstanden aufgeteilt, und Infor-
mationen, die von einer Vielzahl von Lichtwellensig-
nalen verschiedener Wellenlangen getragen werden,
werden durch eine einzelne optische Faser Ubertra-
gen. Zu diesem Zweck wird in der optischen Wellen-
Iangen-Multiplexkommunikation ein optischer Multip-
lexer/Demultiplexer zum Multiplexen von Lichtwellen
verschiedener Wellenlangen (Frequenzen) und zum
Demultiplexen der  wellenlangen-gemultiplexten
Lichtwelle in die Lichtwellen der urspringlichen Wel-
lenldngen verwendet.

[0003] Um die Ubertragungskapazitat zu erhéhen,
ist es effizient, den Ubertragungswellenldngenbe-
reich in viele Durchgangskanalabstande zu teilen,
oder mit anderen Worten, zahlreiche Lichtwellen zu
verwenden, die schmale Kanalabstande haben. Vom
optischen Multiplexer/Demultiplexer wird verlangt,
dass er imstande ist, Lichtwellen mit einem Frequen-
zintervall von z.B. 100 GHz, was einem Wellenlan-
genintervall von etwa 0,8 nm im 1,55 ym-Bereich ent-
spricht, zu multiplexen und demultiplexen.

[0004] In der optischen Wellenlangen-Multiplex-
kommunikation wird manchmal eine relativ kosten-
gunstige LD-Lichtquelle verwendet, um die Kosten
fur die Konstruktion des Kommunikationssystems zu
reduzieren. Die oszillierende Wellenlange in der
LD-Lichtquelle kann jedoch aufgrund von Schwan-
kungen der Umgebungsbedingungen, wie z.B. Tem-
peratur und Feuchtigkeit, von der vorgesehenen Wel-
lenlange abweichen und zeitlich variieren. Deshalb
kann, wenn die LD-Lichtquelle verwendet wird, die
Wellenlange der zu multiplexenden oder demultiple-
xenden Lichtwelle variieren. Andererseits ist die
spektrale Antwort des optischen Multiplexers/Demul-
tiplexers in einem Ubertragungswellenlangenband

(Kanalabstand) wellenlangenabhangig (die spektrale
Antwort wird unten auch als wellenlangenabhangige
spektrale Antwort bezeichnet).

[0005] Deshalb variiert, wenn die oszillierende Wel-
lenlange der Lichtquelle wie oben erwahnt variiert,
der Verlust von Licht, welches den optischen Multip-
lexer/Demultiplexer durchlauft, abhangig von der
spektralen Antwort des optischen Multiplexers/De-
multiplexers um den Betrag, welcher der Schwan-
kung der oszillierenden Wellenlange der Lichtquelle
entspricht. Solche Verlustschwankungen bedingen
einen ungleichmafRigen Verlust von multiplextem/de-
multiplextem Licht zwischen Lichtwellen mit verschie-
denen Wellenldngen. Diese UngleichmaRigkeit ver-
ursacht eine  Verschlechterung des  Sig-
nal-Rausch-Verhéltnisses in der Ubertragung von In-
formationen, die von Lichtwellensignalen getragen
werden. Je flacher die wellenlangenabhangige spek-
trale Antwort des optischen Multiplexers/Demultiple-
xers ist, desto gleichmafiger wird der Verlust.

[0006] Wie oben beschrieben, wird vom optischen
Multiplexer/Demultiplexer fur die Verwendung in dem
optischen Wellenlangenmultiplex-Kommunikations-
system nicht nur verlangt, dass er in der Lage ist, vie-
le Lichtwellen mit schmalen Kanalabstanden zu mul-
tiplexen und demultiplexen, sondern dass er auch
eine ausreichend flache, wellenlangenabhangige
spektrale Antwort in Durchgangskanalabstanden in
dem fir die Multiplexkommunikation verwendeten
Wellenlangenbereich aufweist.

[0007] Um die erste Anforderung der Fahigkeit zum
Multiplexen und Demultiplexen von Lichtwellen mit
schmalen Kanalabstanden zu erfillen, wurde ein op-
tischer Multiplexer/Demultiplexer vorgeschlagen,
welcher ein Arrayed Waveguide Grating verwendet.

[0008] Ein optischer Multiplexer/Demultiplexer vom
Typ eines Arrayed Waveguide Gratings, welcher bei-
spielhaft in Fig. 8 gezeigt wird, weist eine Mehrzahl
von auf einem Substrat 1 ausgebildeten Eingangs-
wellenleitern 2 auf. Die Eingangswellenleiter 2 sind
mit einer Endflache 3a eines eingangsseitigen Plat-
tenwellenleiters 3 verbunden, dessen andere Endfla-
che 3b mit Enden einer Seite einer Mehrzahl von Ka-
nalwellenleitern 4a verbunden ist, die ein Arrayed
Waveguide Grating bilden. Die anderen Enden der
Kanalwellenleiter 4a sind mit einer Endflache 5a ei-
nes ausgangsseitigen Plattenwellenleiters 5 verbun-
den, dessen andere Endflache 5b mit einer Mehrzahl
von Ausgangswellenleitern 6 verbunden ist.

[0009] Der eingangsseitige Plattenwellenleiter 3 hat
einander gegenuberliegende Endflachen 3a, 3b. Die
Endflache 3b ist als konkave Flache ausgebildet, die
ein Krimmungszentrum aufweist, das im Zentrum
der anderen Endflache 3a angeordnet ist. Die Endfla-
che 3a st als konkave Flache ausgebildet, welche ein
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Krimmungszentrum aufweist, das am Mittelpunkt ei-
ner die Zentren der Endflachen 3a, 3b verbindenden
Linie angeordnet ist. In dhnlicher Weise ist die End-
flache 5a des ausgangsseitigen Plattenwellenleiters
5 als konkave Flache ausgebildet, deren Krim-
mungszentrum im Zentrum der anderen Endflache
5b angeordnet ist, und die Endflache 5b ist als kon-
kave Flache ausgebildet, die ein Krimmungszentrum
aufweist, das im Mittelpunkt einer die Zentren der
Endflachen 5a, 5b verbindenden Linie angeordnet
ist.

[0010] Was die Demultiplexer-Funktion des opti-
schen Multiplexers/Demultiplexers betrifft, so wird ty-
pischerweise  wellenlangen-gemultiplextes  Licht
durch einen Eingangswellenleiter 2 eingebracht, der
mit einem zentralen Abschnitt von vorzugsweise dem
Zentrum der Endflache 3a des eingangsseitigen Plat-
tenwellenleiters 3 verbunden ist. Von dem Eingangs-
wellenleiter 2 fallt das wellenlangen-gemultiplexte
Licht auf die Endflache 3a des eingangsseitigen Plat-
tenwellenleiters 3 und wird in dem Plattenwellenleiter
3 gebeugt. Dann fallt das Licht durch die Kanalwel-
lenleiter 4a, welche mit der anderen Endflache 3b
des eingangsseitigen Plattenwellenleiters 3 verbun-
den sind und verschiedene Wellenleiterlangen ha-
ben, auf die Endflache 5a des ausgangsseitigen Plat-
tenwellenleiters 5, wird einer Interferenz in dem Plat-
tenwellenleiter 5 unterzogen und auf der anderen
Endflache 5b des Plattenwellenleiters 5 fokussiert.
Die Fokussierungspositionen unterscheiden sich ent-
sprechend den Wellenlangen. Zum Beispiel werden
Lichtwellen, die jeweils eine zentrale Wellenlange in
einem entsprechenden Durchgangskanalabstand fur
den optischen Multiplexer/Demultiplexer aufweisen,
auf den jeweiligen Fokussierungspositionen auf der
Plattenwellenleiterendflache 5b fokussiert bezie-
hungsweise durch die Ausgangswellenleiter 6, wel-
che mit diesen Fokussierungspositionen verbunden
sind, herausgenommen. Was die Multiplexerfunktion
betrifft, so werden Signallichtstrahlen, welche in die
Eingangswellenleiter 2 oder die Ausgangswellenlei-
ter 6 eintreten und verschiedene Wellenlangen auf-
weisen, gemultiplext, und das gemultiplexte Signal-
licht wird von dem Eingangswellenleiter 2 oder dem
Ausgangswellenleiter 6, welcher mit dem Zentrum
der eingangs- oder ausgangsseitigen Plattenwellen-
leiterendflache 3a oder 5b verbunden ist, herausge-
nommen.

[0011] In dem oben beschriebenen optischen Multi-
plexer/Demultiplexer wird die Winkeldispersion auf
der Endflache 5b des ausgangsseitigen Plattenwel-
lenleiters 5 wie folgt ausgedruckt:

dé/dA = m/(ns-d) )
[0012] In der Gleichung (1) bezeichnet 6 den Beu-

gungswinkel, m die Beugungsordnung, A die Wellen-
lange einer Eingangslichtwelle, ns den Brechungsin-

dex der Plattenwellenleiter 3 und 5, und d den Ab-
stand zwischen den Kanalwellenleitern 4a.

[0013] Wenn die Brennweite des ausgangsseitigen
Plattenwellenleiters 5 mit F1 bezeichnet wird und die
Position der Plattenwellenleiterendflache 5b in einer
Richtung der Breite des Plattenwellenleiters 5 (typi-
scherweise die Distanz von dem Zentrum der Plat-
tenwellenleiterendflache 5b bis zur Fokussierungs-
position) betrachtet mit x1 bezeichnet wird, wird die li-
neare Dispersion auf der Endflache 5b wie folgt aus-
gedruickt:

dx1/dA = (m-F1)/(ns-d) )

[0014] Wie oben erwahnt, ist, weil der eingangssei-
tige Plattenwellenleiter 3 und der ausgangsseitige
Plattenwellenleiter 5 dieselbe Brennweite F1 aufwei-
sen, die lineare Dispersion auf der Endflache 3a des
eingangsseitigen Plattenwellenleiters 3 die Gleiche
wie die lineare Dispersion auf der Endflache 5b des
ausgangsseitigen Plattenwellenleiters 5, ausge-
druckt durch Gleichung (2).

[0015] Deshalb entspricht die elektrische Feldver-
teilung des Lichts, welches auf der Fokussierungspo-
sition auf der Endflache 5b des ausgangsseitigen
Plattenwellenleiters 5 (Stellen, an denen die Platten-
wellenleiterendflache 5b und die Ausgangswellenlei-
ter 6 miteinander verbunden sind) fokussiert wird, der
elektrischen Feldverteilung des Eingangslichts, das
auf den eingangsseitigen Plattenwellenleiter 3 vom
Eingangswellenleiter 2 fallt.

[0016] Im Allgemeinen ist die Verbreiterung der
elektrischen Feldverteilung des Eingangslichts relativ
gering. Deshalb ist bei herkdmmlichen optischen
Multiplexern/Demultiplexern vom Typ eines Arrayed
Waveguide Gratings die Verbreiterung der elektri-
schen Feldverteilung des Lichts, welches auf der Fo-
kussierungsposition auf der Endfldche 5b des aus-
gangsseitigen Plattenwellenleiters 5 fokussiert wird
und durch die diesen Fokussierungspositionen ent-
sprechenden Ausgangswellenleiter 6 heraus genom-
men wird, relativ gering. Andererseits hangt die Ver-
breiterung der elektrischen Feldverteilung des an der
Fokussierungsposition beobachteten Lichts eng mit
der Flachheit der wellenlangenabhangigen spektra-
len Antwort in dem Ubertragungswellenlangenband
oder dem Kanalabstand zusammen.

[0017] Wie oben erwahnt, wird der Durchgangsver-
lust des den optischen Multiplexer/Demultiplexer
durchlaufenden Lichts, abhangig von der Wellenlan-
ge, umso ungleichmagiger, je flacher die wellenlan-
genabhangige spektrale Antwort des optischen Mul-
tiplexers/Demultiplexers ist. Deshalb wird in dem
Kommunikationssystem, das den herkémmlichen,
eine unzureichende Flachheit in der wellenlangenab-
hangigen spektralen Antwort aufweisenden opti-
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schen Multiplexer/Demultiplexer vom Typ eines Ar-
rayed Waveguide Gratings verwendet, wenn Licht mit
einer durch die Schwankung der oszillierenden Wel-
lenlangen der Lichtquelle oder dergleichen verur-
sachten abweichenden Zentralwellenlange den Mul-
tiplexer/Demultiplexer durchlauft, der Lichtverlust un-
gleichmafig, was eine Verschlechterung im Sig-
nal-Rausch-Verhaltnis bewirken kann.

Offenbarung der Erfindung

[0018] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, einen optischen Multiplexer/Demultiple-
xer vom Typ eines Arrayed Waveguide Gratings be-
reitzustellen, der eine gewilinschte wellenlangenab-
hangige spektrale Antwort in den Durchgangskanal-
abstanden aufweist.

[0019] Um die oben genannte Aufgabe zu l6sen,
stellt die vorliegende Erfindung einen optischen Mul-
tiplexer/Demultiplexer vom Typ eines Arrayed
Waveguide Gratings bereit, bei welchem eine Beu-
gungsgitterseitenendflache eines eingangsseitigen
Plattenwellenleiters und eine Beugungsgitterseite-
nendflache eines ausgangsseitigen Plattenwellenlei-
ters durch ein aus einer Mehrzahl von Kanalwellenlei-
tern gebildetes Arrayed Waveguide Grating miteinan-
der verbunden sind, ein einzelner oder eine Mehrzahl
von Eingangswellenleitern mit einer Wellenleitersei-
tenendflache des eingangsseitigen Plattenwellenlei-
ters verbunden ist, und bei dem ein einzelner oder
eine Mehrzahl von Ausgangswellenleitern mit einer
Wellenleiterseitenendflache des ausgangsseitigen
Plattenwellenleiters verbunden ist. Der optische Mul-
tiplexer/Demultiplexer ist dadurch gekennzeichnet,
dass eine Brennweite der Beugungsgitterseitenend-
flache des ausgangsseitigen Plattenwellenleiters lan-
ger als eine Brennweite der Wellenleiterseitenendfla-
che des eingangsseitigen Plattenwellenleiters ist.

[0020] Der optische Multiplexer/Demultiplexer der
vorliegenden Erfindung, der ein Arrayed Waveguide
Grating umfasst, das in der Lage ist, Lichtwellen mit
schmalen Kanalabstanden zu multiplexen und eine
aus solchen Lichtwellen gebildete wellenlangen-ge-
multiplexte Lichtwelle zu demultiplexen, ist geeignet,
um Lichtwellensignale in einem optischen Wellenlan-
gen-(optischen Frequenz)-Multiplexkommunikations-
system, das zur SignalUbertragung den in eine Mehr-
zahl von Durchgangskanalabsténden unterteilten
Ubertragungswellenlangenbereich verwendet, zu
multiplexen und demultiplexen.

[0021] Insbesondere ist, weil die Brennweite der
ausgangsseitigen Plattenwellenleiterendflache lan-
ger als die Brennweite der eingangsseitigen Platten-
wellenleiterendflache ist, die Verbreiterung der elek-
trischen Feldverteilung des an der ausgangsseitigen
Plattenwellenleiterendflache beobachteten Lichtes
breiter als die Verbreiterung der elektrischen Feldver-

teilung des Lichts auf der eingangsseitigen Platten-
wellenleiterendflache. Dies verbessert die Flachheit
der wellenlangenabhangigen spektralen Antwort in
jedem Durchgangskanalabstand fiir die optische
Multiplexkommunikation. In dem optischen Ubertra-
gungssystem kann, wenn das Licht, dessen zentrale
Wellenlange aufgrund von Schwankungen der oszil-
lierenden Wellenlange einer Lichtquelle oder derglei-
chen verschoben ist, einen optischen Multiplexer/De-
multiplexer durchlduft, der Lichtverlust durch die Ver-
schiebung der Wellenldnge variiert werden. Die
Schwankung des Lichtverlusts kann eine Verschlech-
terung des Signal-Rausch-Verhaltnisses in dem
Kommunikationssystem verursachen. Andererseits
wird gemass dem optischen Multiplexer/Demultiple-
xer der vorliegenden Erfindung, der eine ausreichend
flache wellenlangenabhangige spektrale Antwort auf-
weist, die Wellenlangenabhangigkeit des den Multip-
lexer/Demultiplexer durchlaufenden Lichts reduziert,
solange die verschobene zentrale Wellenlange in ei-
nen Bereich féallt, wo die wellenlangenabhangige
spektrale Antwort flach ist. Somit wird die Schwan-
kung des Lichtverlustes reduziert und die Ver-
schlechterung des Signal-Rausch-Verhaltnisses ver-
mindert.

[0022] Insbesondere in der optischen Wellenlan-
genmultiplexkommunikation ist es winschenswert,
dass der Verlust von einen optischen Multiplexer/De-
multiplexer durchlaufendem Licht, welcher bei einer
innerhalb eines Kanalabstands fallenden Wellenlan-
ge beobachtet wird, nicht grofer ist als jener, der bei
der zentralen Wellenlange des Kanalabstands, z.B.
von 1 dB oder mehr, beobachtet wird. Mit anderen
Worten ist es wiinschenswert, dass der optische Mul-
tiplexer/Demultiplexer eine breite 1 dB-Durchgangs-
bandbreite (1 dB-Kanalabstandsbreite) aufweist. Die
vorliegende Erfindung kann einen optischen Multiple-
xer/Demultiplexer bereitstellen, welcher eine solche
Anforderung erflllt und daher bei der Konstruktion ei-
nes optischen Wellenlangen-Multiplexkommunikati-
onssystems von grof3er Hilfe sein kann.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0023] Fig.1 ist eine Draufsicht eines optischen
Multiplexers/ Demultiplexers gemafR einer gewtnsch-
ten Ausflihrungsart der vorliegenden Erfindung;

[0024] Fig. 2 ist ein Graph, welcher das Ergebnis ei-
ner Simulation zeigt, die die elektrische Feldvertei-
lung des auf einer Brennebene eines ausgangsseiti-
gen Plattenwellenleiters in dem optischen Multiple-
xer/Demultiplexer von Fig. 1 fokussierten Lichts be-
trifft;

[0025] Fig. 3 ist ein Graph, der die spektrale Ant-
wort des optischen Multiplexers/Demultiplexers von

Fig. 1 zeigt;
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[0026] Fig. 4 ist eine Draufsicht einer Verbindungs-
struktur zum Verbinden eines Eingangswellenleiters
und eines eingangsseitigen Plattenwellenleiters in
dem optischen Multiplexer/Demultiplexer von Fig. 1;

[0027] Fig. 5 ist eine Draufsicht einer Verbindungs-
struktur zum Verbinden eines Ausgangswellenleiters
und eines ausgangsseitigen Plattenwellenleiters in
dem optischen Multiplexer/Demultiplexer von Fig. 1;

[0028] Fig. 6 ist ein Graph, der die spektrale Ant-
wort der Ausfiihrungsform 1 zeigt;

[0029] Fig. 7 ist ein Graph, der die spektrale Ant-
wort der Ausfiihrungsform 2 zeigt; und

[0030] Fig. 8 ist eine Draufsicht eines herkdmmli-
chen optischen Multiplexers/Demultiplexers vom Typ
eines Arrayed Waveguide Gratings.

Beste Ausflhrungsart der Erfindung

[0031] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 wird nachfol-
gend ein optischer Multiplexer/Demultiplexer A vom
Typ eines Arrayed Waveguide Gratings gemass einer
gewinschten Ausfihrungsart der vorliegenden Erfin-
dung beschrieben.

[0032] Der optische Multiplexer/Demultiplexer A hat
im Wesentlichen dieselbe Struktur wie der in Eig. 8
gezeigte herkdmmliche optische Multiplexer/Demulti-
plexer. Er umfasst Eingangswellenleiter 2, einen ein-
gangsseitigen Plattenwellenleiter 3, ein Arrayed
Waveguide Grating 4, einen ausgangsseitigen Plat-
tenwellenleiter 5 und Ausgangswellenleiter 6, die auf
einem Substrat 1 ausgebildet sind. Das Beugungsgit-
ter 4 wird aus einer Mehrzahl von Kanalwellenleitern
4 verschiedener Wellenleiterlangen gebildet. Die
Bauteile 2 bis 6 des optischen Multiplexers/Demultip-
lexers A sind in derselben Weise wie bei dem opti-
schen Multiplexer/Demultiplexer von Eig. 8 verbun-
den. Bei dem Substrat 1 handelt es sich z.B. um ein
Si-Substrat oder ein Glassubstrat. Die Eingangswel-
lenleiter 2, Ausgangswellenleiter 6, der eingangssei-
tige Plattenwellenleiter 3, der ausgangsseitige Plat-
tenwellenleiter 5 und das Arrayed Waveguide Grating
4 sind z.B. aus Silicatglas in ihren vorgegebenen For-
men ausgestaltet und in ein Verkleidungsmaterial
eingebettet, das einen kleineren Brechungsindex als
Silicatglas aufweist.

[0033] In dem optischen Multiplexer/Demultiplexer
Aist eine Endflache 3b des eingangsseitigen Platten-
wellenleiters 3 als konkave Flache ausgebildet, de-
ren Krimmungszentrum im Zentrum der anderen
Endflache 3a positioniert ist. Die Endflache 3a ist als
konkave Flache ausgebildet, die ein Krimmungszen-
trum aufweist, das in dem Mittelpunkt einer die Zen-
tren der Endflachen 3a, 3b verbindenden Linie posi-
tioniert ist. In der in Fig. 1 gezeigten gewtlinschten

Ausfuhrungsart ist die Brennweite der eingangsseiti-
gen Plattenwellenleiterendflache 3b so bestimmt,
dass sie z.B. einen Wert F1 aufweist, der gleich der
Brennweite der Endflachen der eingangsseitigen und
ausgangsseitigen Plattenwellenleiter des in Fig. 8
gezeigten herkdmmlichen optischen Multiplexers/De-
multiplexers ist. Eine Endflache 5a des ausgangssei-
tigen Plattenwellenleiters 5 ist als konkave Flache
ausgebildet, die ein Krimmungszentrum aufweist,
das im Zentrum der anderen Endflache 5b angeord-
net ist, und die Endflache 5b ist als konkave Flache
ausgebildet, die ein Krimmungszentrum im Mittel-
punkt einer die Zentren der Endflachen 5a, 5b verbin-
denden Linie aufweist. Im Gegensatz zum optischen
Multiplexer/Demultiplexer von Fig. 8 ist die Brenn-
weite der Endflache 5a des ausgangsseitigen Plat-
tenwellenleiters 5 so bestimmt, dass sie einen Wert
F2 aufweist, der groRer ist als der Wert F1 der Brenn-
weite der Endflache 3b des eingangsseitigen Platten-
wellenleiters 3.

[0034] Wie aus der Reziprozitat des vorliegenden
optischen Schaltkreises klar hervorgeht, hat der opti-
sche Multiplexer/Demultiplexer A eine Multiplexer-
funktion zum Multiplexen einer Mehrzahl von Signal-
lichtwellen verschiedener Wellenlangen, die durch
eine Mehrzahl von Eingangswellenleitern 2 einge-
bracht werden, und zum Herausnehmen einer wel-
lenlangen-gemultiplexen Lichtwelle durch einen ein-
zelnen Ausgangswellenleiter 6, der mit einem zentra-
len Abschnitt, vorzugsweise dem Zentrum der End-
flache 5b des ausgangsseitigen Plattenwellenleiters
5, verbunden ist, sowie ferner eine Demultiplexer-
funktion zum Demultiplexen einer wellenlangen-ge-
multiplexten Lichtwelle, die durch einen einzelnen
Ausgangswellenleiter 6 eingebracht wird und zum
Herausnehmen einer Mehrzahl von Signallichtwellen
durch eine Mehrzahl von Eingangswellenleitern 2. Im
Folgenden wird hauptsachlich die Multiplexerfunktion
des optischen Multiplexers/Demultiplexers A erklart.

[0035] In dem optischen Multiplexer/Demultiplexer
A wird, vorausgesetzt, dass die Position auf der Plat-
tenwellenleiterendflache 5b in der Richtung der Brei-
te des ausgangsseitigen Plattenwellenleiters 5 be-
trachtet mit x2 bezeichnet wird, die lineare Dispersion
auf der Plattenwellenleiterendflache 5b wie folgt aus-
gedruickt:

dx2/dA = (m-F2)/(ns-d) 3)

[0036] In der Gleichung (3) bezeichnet m die Beu-
gungsordnung, A die Wellenlange einer Eingangs-
lichtwelle, ns den Brechungsindex der Plattenwellen-
leiter 3 und 5, und d den Abstand zwischen den Ka-
nalwellenleitern 4a.

[0037] Bei dem in Eig. 8 gezeigten herkdmmlichen
optischen Multiplexer/Demultiplexer sind die Brenn-
weiten der Endflachen der eingangsseitigen und aus-
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gangsseitigen Plattenwellenleiter auf den Wert F1
vorbestimmt. Vorausgesetzt, dass die Position auf
der Plattenwellenleiterendflache 5b in Richtung der
Breite des ausgangsseitigen Plattenwellenleiters 5
mit x1 bezeichnet wird, wird die lineare Dispersion
auf der Plattenwellenleiterendflache 5b durch die fol-
gende Gleichung (2) ausgedriickt, wie bereits er-
wahnt wurde.

dx1/dA = (m-F1)/(ns-d) 2)

[0038] Daher wird die folgende Beziehung zwischen
der linearen Dispersion der ausgangsseitigen Plat-
tenwellenleiterendflache 5b des optischen Multiple-
xers/Demultiplexers A dieser Erfindung und derjeni-
gen eines herkdbmmlichen optischen Multiplexers/De-
multiplexers von Fig. 8 gefunden.

(dx1/dA):(dx2/d\) = F1:F2 4)

[0039] Weil F1 < F2, ist die lineare Dispersion
dx2/dA im optischen Multiplexer/Demultiplexer A der
vorliegenden Erfindung gréRer als die lineare Disper-
sion dx1/dA im konventionellen optischen Multiple-
xer/Demultiplexer von FEig. 8.

[0040] Die durch die Gleichungen (2) und (3) gege-
bene lineare Dispersion dx1/dA, dx2/dA stellt die Fo-
kussierungswellenlangendichte der Endflache (Bren-
nebene) 5b des ausgangsseitigen Plattenwellenlei-
ters 5 dar. Dies bedeutet daher, wenn die lineare Dis-
persion grol} ist, dass die Fokussierungswellenlan-
gendichte auf der Plattenwellenleiterendflache 5b in
ichtung der Breite des ausgangsseitigen Plattenwel-
lenleiters 5 betrachtet gering ist, was bedeutet, dass
die elektrische Feldverteilung des auf der Plattenwel-
lenleiterendflache 5b fokussierten Lichts breit ist.

[0041] Daher ist bei dem optischen Multiplexer/De-
multiplexer A die Verbreiterung der elektrischen Feld-
verteilung des auf den Fokussierungspositionen auf
der Endflache 5b des ausgangsseitigen Plattenwel-
lenleiters 5 fokussierten Lichts grofier als die Verbrei-
terung der elektrischen Feldverteilung des Lichts, die
beobachtet wird, gerade bevor das Licht von den Ein-
gangswellenleitern 2 in den eingangsseitigen Plat-
tenwellenleiter 3 eintritt. Dies verbessert die Flach-
heit der wellenlangenabhangigen spektralen Antwort
des optischen Multiplexers/Demultiplexers A in je-
dem Durchgangskanalabstand.

[0042] Um das oben genannte Konzept zu verifizie-
ren, wurde unter Verwendung der Strahlausbrei-
tungsmethode eine Simulation mit dem in Fig. 1 ge-
zeigten optischen Multiplexer/Demultiplexer A der
vorliegenden Erfindung sowie dem in Eig. 8 gezeig-
ten herkémmlichen optischen Multiplexer/Demultiple-
xer durchgefiihrt,

[0043] Fig.2 zeigt die elektrische Feldverteilung

des auf der Endflache 5b des ausgangsseitigen Plat-
tenwellenleiters fokussierten Lichts in dem optischen
Multiplexer/Demultiplexer A und diejenige in dem
herkdmmlichen Multiplexer/Demultiplexer, die jeweils
durch die Simulation erhalten wurden. In Fig. 2 ist die
elektrische Feldverteilung im optischen Multiple-
xer/Demultiplexer A der vorliegenden Erfindung mit
einer durchgehenden Linie dargestellt, und jene des
herkdmmlichen optischen Multiplexers/Demultiple-
xers ist mit einer gestrichelten Linie dargestellt.

[0044] Wie aus Fig. 2 ersichtlich, ist die elektrische
Feldverteilung des Lichts auf der Plattenwellenlei-
terendflache 5b im optischen Multiplexer/Demultiple-
xer A der vorliegenden Erfindung in der Richtung der
Breite des Plattenwellenleiters (der x2-Richtung)
ausgedehnter oder breiter als diejenige im herkdbmm-
lichen optischen Multiplexer/Demultiplexer.

[0045] Fig.3 =zeigt die wellenlangenabhangige
spektrale Antwort des optischen Multiplexers/Demul-
tiplexers A der vorliegenden Erfindung und diejenige
eines herkdmmlichen optischen Multiplexers/Demul-
tiplexers, die jeweils durch die Simulation erhalten
wurden. In Fig. 3 ist die wellenlangenabhangige
spektrale Antwort des optischen Multiplexers/Demul-
tiplexers A der vorliegenden Erfindung mit einer
durchgehenden Linie dargestellt, und diejenige des
herkdmmlichen Multiplexers/Demultiplexers ist mit
einer gestrichelten Linie dargestellit.

[0046] Wie aus Fig. 3 ersichtlich, ist die Wellenlan-
genabhangigkeit des Durchgangsverlustes des opti-
schen Multiplexers/Demultiplexers A der vorliegen-
den Erfindung im Vergleich mit demjenigen eines her-
kdmmlichen optischen Multiplexers/Demultiplexers
reduziert. Mit anderen Worten verbessert sich in dem
optischen Multiplexer/Demultiplexer A der vorliegen-
den Erfindung die Flachheit der wellenlangenabhan-
gigen spektralen Antwort.

[0047] Als Nachstes wird unter Bezugnahme auf die
Fig. 4 und Fig. 5 eine wiinschenswerte Ausflihrungs-
form der Verbindungsstruktur zum Verbinden des
Eingangswellenleiters 2 und der Endflache 3a des
eingangsseitigen Plattenwellenleiters 3 sowie eine
wilnschenswerte Ausfuhrungsform einer Verbin-
dungsstruktur zum Verbinden der Endflache 5b des
ausgangsseitigen Plattenwellenleiters 5 und des
Ausgangswellenleiters 6 im optischen Multiple-
xer/Demultiplexer A der vorliegenden Erfindung be-
schrieben. Mit solchen Verbindungsstrukturen kann
die Flachheit der spektralen Antwort des optischen
Multiplexers/Demultiplexers weiter verbessert wer-
den.

[0048] In Eig. 4 ist ein Eingangswellenleiter 2 mit ei-
nem eingangsseitigen Plattenwellenleiter 3 mittels
linker und rechter Wellenleiter 7 geringer Breite und
eines Wellenleiterabschnitts 8 grofier Breite verbun-
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den. Die linken und rechten Flachen eines Platten-
wellenleiterseitenendabschnitts des Eingangswellen-
leiters 2 erstrecken sich jeweils in der Richtung der
Weite des Eingangswellenleiters 2 betrachtet schrag
nach aufden unter einem Winkel O relativ zur opti-
schen Achse (Langsachse) des Eingangswellenlei-
ters 2. Somit weist der Plattenwellenleiterseitenen-
dabschnitt des Eingangswellenleiters 2 eine Breite
auf, die sich allmahlich zu ihrem Ende hin vergrofert,
d.h. sie ist in einer sich umgekehrt verjingenden
Form ausgestaltet. In Fig. 4 bezeichnet das Zeichen
W 1 die Breite des restlichen Abschnitts des Ein-
gangswellenleiters 2, und das Zeichen 2B bezeich-
net die Endflache des Eingangswellenleiters 2, der
sich senkrecht zur optischen Achse des Eingangs-
wellenleiters 2 erstreckt.

[0049] Der linke und der rechte Wellenleiter 7 gerin-
ger Breite sind von dem Eingangswellenleiter 2 in der
Richtung der optischen Achse des Eingangswellen-
leiters 2 im Abstand g1 entfernt und in der Richtung
der Breite des eingangsseitigen Plattenwellenleiters
3 voneinander entfernt angeordnet. Die Wellenleiter
7 geringer Breite erstrecken sich jeweils schrag rela-
tiv zur optischen Achse des Eingangswellenleiters 2
unter einem Winkel, der dem Verjliingungswinkel 6
des sich umgekehrt verjiingenden Endabschnitts des
Eingangswellenleiters 2 entspricht. Die einander ge-
genuberliegenden Endflachen 7A, 7B jedes Wellen-
leiters 7 geringer Breite sind parallel zu der Endflache
2B des Eingangswellenleiters 2 angeordnet. In Eig. 4
bezeichnen die Zeichen CW und SW die Abstande
zwischen den zwei Wellenleitern geringer Breite 7 auf
der Seite der Endflache 7A bzw. der Seite der Endfla-
che 7B.

[0050] Der eingangsseitige Plattenwellenleiter 3 ist
so angeordnet, dass seine optische Achse (Langs-
achse) in einer Linie mit der optischen Achse des Ein-
gangswellenleiters 2 angeordnet ist, und ein Wellen-
leiterabschnitt 8 grofier Breite ist mit dem eingangs-
seitigen Plattenwellenleiter 3 auf dessen Seite des
Eingangswellenleiters 2 verbunden. Der Wellenleiter-
abschnitt 8 groRer Breite ist so angeordnet, dass er
den Wellenleitern 7 geringer Breite in einem Abstand
g2 gegenuberliegt. In einer Draufsicht betrachtet ist
der Wellenleiter 8 grof3er Breite von trapezoider
Form, deren Lange und Breite H bzw. W2 sind. Die
linken und rechten Flachen 8B des Wellenleiterab-
schnitts 8 groRer Breite erstrecken sich jeweils
schrag relativ zur optischen Achse des Eingangswel-
lenleiters 2 und des Plattenwellenleiters 3 unter ei-
nem Winkel, der dem Verjliingungswinkel 6 des sich
umgekehrt verjingenden Endabschnitts des Ein-
gangswellenleiters 2 entspricht. Somit sind die linke
Flache des Eingangswellenleiters 2, die aulRenseitige
Flache des linken Wellenleiters 7 geringer Breite und
die linke Flache des Wellenleiterabschnitts 8 grolRer
Breite in der selben Ebene angeordnet, und die rech-
te Flache des Eingangswellenleiters 2, die auRensei-

tige Flache des rechten Wellenleiters 7 geringer Brei-
te und die rechte Flache des Wellenleiterabschnitts 8
groRer Breite sind in der selben Ebene angeordnet.

[0051] Im optischen Multiplexer/Demultiplexer A,
bei dem der Eingangswellenleiter 2 und der ein-
gangsseitige Plattenwellenleiter 3 wie in Fig. 4 ge-
zeigt verbunden sind, breitet sich das Licht durch den
Eingangswellenleiter 2 aus und tritt dann in einen
Spalt g1 von der Endflache 2B des Eingangswellen-
leiters 2 ein.

[0052] Im Spalt g1 wird, weil das Licht von der Be-
schrankung in Richtung senkrecht zur optischen Ach-
se des Eingangswellenleiters 2 befreit ist, das Licht
gebeugt. Das gebeugte Licht tritt vom Spalt g1 her in
die linken und rechten Wellenleiter 7 geringer Breite
ein und breitet sich durch die Wellenleiter 7 geringer
Breite aus. Die elektrische Feldverteilung des Lichts,
die beobachtet wird, gerade nachdem das Licht den
linken und rechten Wellenleiter 7 geringer Breite
durchlaufen hat, weist eine bimodale Form auf, wel-
che im zentralen Bereich der Verteilung in Richtung
senkrecht zur optischen Achse des Eingangswellen-
leiters 2 betrachtet eine tiefe Vertiefung aufweist. Das
Licht mit einer elektrischen Feldverteilung von einer
solchen bimodalen Form tritt von den Wellenleitern 7
geringer Breite her in einen Spalt g2 ein. Im Spalt g2
wird, weil das Licht von der Beschrankung in Rich-
tung senkrecht zur optischen Achse des Eingangs-
wellenleiters 2 und des Plattenwellenleiters 3 befreit
ist, das Licht gebeugt. Die elektrische Feldverteilung
des Lichts, die beobachtet wird, gerade bevor das
Licht in den Wellenleiterabschnitt 8 grof3er Breite des
eingangsseitigen Plattenwellenleiters 3 eintritt, ist
von bimodaler Form, aber die Vertiefung ist an ihrem
zentralen Abschnitt etwas geringer als diejenige der
elektrischen Feldverteilung, die beobachtet wird, ge-
rade nachdem das Licht den linken und rechten Wel-
lenleiter 7 geringer Breite durchlaufen hat.

[0053] Das Licht mit einer solchen elektrischen
Feldverteilung tritt dann in den Wellenleiterabschnitt
8 groller Breite des eingangsseitigen Plattenwellen-
leiters 3 ein. Der Wellenleiterabschnitt 8 groRer Breite
ist aus einer Schicht mit hohem Brechungsindex her-
gestellt. Deshalb verringert sich, wenn sich das Licht
durch den Wellenleiterabschnitt 8 grol3er Breite aus-
breitet, die im zentralen Bereich der bimodalen elek-
trischen Feldverteilung des Lichts beobachtete Ver-
tiefung weiter. Mit anderen Worten verringert sich in
der elektrischen Feldverteilung des Lichts, die beob-
achtet wird, gerade bevor das Licht in den eingangs-
seitigen Plattenwellenleiter 3 vom Wellenleiterab-
schnitt 8 groRer Breite her eintritt, die Differenz zwi-
schen den Minimal- und Maximalwerten. Deshalb
kann mit der in Fig. 4 gezeigten Verbindungsstruktur
die Verbreiterung der elektrischen Feldverteilung des
Lichts, welche beobachtet wird, gerade bevor das
Licht in den eingangsseitigen Plattenwellenleiter 3
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eintritt, vergroRert werden.

[0054] Das Licht mit einer solchen elektrischen
Feldverteilung breitet sich dann durch den eingangs-
seitigen Plattenwellenleiter 3, das Arrayed Wavegui-
de Grating 4 und den ausgangsseitigen Plattenwel-
lenleiter 5 aus und wird auf der Plattenwellenlei-
terendflache 5b fokussiert. Wie bereits erwahnt, wird
in dem optischen Multiplexer/Demultiplexer A, in dem
die Brennweite F2 der Endflache 5a des ausgangs-
seitigen Plattenwellenleiters 5 langer als die Brenn-
weite F1 der Endflache 3a des eingangsseitigen Plat-
tenwellenleiters 3 ist, die Verbreiterung der elektri-
schen Feldverteilung des Lichts, welches auf der
Plattenwellenleiterendflache 5b fokussiert wird, gro-
Rer als diejenige der Verteilung, die beobachtet wird,
gerade bevor das Licht in den eingangsseitigen Plat-
tenwellenleiter 3 eintritt.

[0055] Insbesondere wird die Verbreiterung der
elektrischen Feldverteilung des Lichts aufgrund der
in Fig. 4 gezeigten Verbindungsstruktur ausgedehnt,
bevor das Licht in den eingangsseitigen Plattenwel-
lenleiter 3 eintritt, und wird weiter durch den aus-
gangsseitigen Plattenwellenleiter 5 ausgedehnt. Im
Ergebnis wird die Verbreiterung der elektrischen
Feldverteilung des Lichts, welches auf der ausgangs-
seitigen Plattenwellenleiterendflache 5b fokussiert
wird, groRer. Mit anderen Worten wird in dem opti-
schen Multiplexer/Demultiplexer A mit der in Eiqg. 4
gezeigten Verbindungsstruktur die Flachheit der wel-
lenlangenabhangigen spektralen Antwort in einem
Durchgangskanalabstand verbessert. Daher kann
durch das Verbinden einer Mehrzahl von Eingangs-
wellenleitern 2 mit dem eingangsseitigen Plattenwel-
lenleiter 3, wie in Fig. 4 gezeigt, die Flachheit der
spektralen Antwort in Durchgangskanalabstanden
verbessert werden.

[0056] Bei einer in Fig. 5 gezeigten Verbindungs-
struktur hat ein Ausgangswellenleiter 6 eine relativ
grofRe Breite WO an seinem mit einer Plattenwellen-
leiterendflache 5b verbundenen Abschnitt. Der
Plattenwellenleiterseitenendabschnitt  des  Aus-
gangswellenleiters 6 ist in einer sich verjingenden
Form ausgestaltet, deren linke und rechte Flachen
sich jeweils bezliglich der optischen Achse schrag in
Richtung der Pfadbreite betrachtet unter einem Win-
kel 8 nach Innen erstrecken. Mit dieser Struktur kann
das Licht mit einer breiten elektrischen Feldverteilung
gut von der Plattenwellenleiterendflache 5b her in
den Ausgangswellenleiter 6 eingebracht werden.
Dies hilft, die Flachheit der wellenlangenabhangigen
spektralen Antwort des optischen Multiplexers/De-
multiplexers A zu verbessern.

Ausfuhrungsform 1

[0057] Unter Verwendung von Methoden, welche
eine Kombination aus Flammenabscheidung, Photo-

lithographie und Atzung darstellen, wurde ein opti-
scher Multiplexer/Demultiplexer hergestellt, welcher
die in Fig. 1 gezeigte Struktur aufweist und ausgelegt
ist, um eine Mehrzahl von Signallichtwellen mit einem
Frequenzintervall von 100 GHz, d.h. einem Wellen-
ldngenintervall von etwa 0,8 nm im 1,55 ym-Wellen-
ldngenbereich, zu multiplexen und um eine wellen-
langen-gemultiplexte, aus solchen Signallichtwellen
gebildete Lichtwelle zu demultiplexen.

[0058] Insbesondere wurden mittels Flammenhyd-
rosisabscheidung eine untere Verkleidungsschicht
(welche SiO, als Hauptbestandteil umfasste) sowie
eine Kernschicht (welche SiO, als einen Hauptbe-
standteil und Ti als eine Dotiersubstanz umfasste)
auf einen Si-Substrat in dieser Reihenfolge ausgebil-
det, und dann wurde das Ganze mittels Erhitzung in
transparentes Glas konvertiert. Dann wurde unter
Verwendung von Photomasken die Kernschicht tro-
cken geatzt, und dann wurde eine obere Verklei-
dungsschicht (welche SiO, als Hauptbestandteil um-
fasste) mittels Flammenhydrosisabscheidung ausge-
bildet, derart, dass die trocken geatzte Kernschicht
unter ihr verdeckt wurde. Dann wurde die obere Ver-
kleidungsschicht mittels Erhitzung in transparentes
Glas konvertiert. Somit wurde der optische Demultip-
lexer mit den unten genannten Spezifikationen her-
gestellt.
1) Eingangswellenleiter, Ausgangswellenleiter:
Die Breite des Kerns betrug 6,5 ym, und die H6he
des Kerns betrug 6,5 ym. Die Anzahl der Multip-
lexkanale betrug 16.
2) Arrayed Waveguide Grating: Der Abstand zwi-
schen den Kanalwellenleitern betrug 15 pm, und
die Anzahl der Kanalwellenleiter betrug 100. Die
Differenz in der optischen Pfadlange (AL) betrug
66,3 pm. Die Beugungsordnung (m) betrug 61.
Der FSR (Free Spectral Range) betrug 25 nm.
3) Die Brennweite (F1) des eingangsseitigen Plat-
tenwellenleiters betrug 8932 pym und die Brenn-
weite (F2) des ausgangsseitigen Plattenwellenlei-
ters betrug 17864 um. Daher gilt F1:F2 = 1:2.
Licht in dem 1,55 pm-Band wurde von einem be-
stimmten Eingangswellenleiter des optischen
Multiplexers/Demultiplexers A eingebracht, und
die Wellenlangencharakteristik von Licht, das von
den Ausgangswellenleitern emittiert wurde, wurde
gepruft. Das Ergebnis ist als durchgehende Linie
in Fig. 6 dargestellt.

[0059] Zum Vergleich wurde ein herkdmmlicher op-
tischer Multiplexer/Demultiplexer mit denselben Spe-
zifikationen wie denjenigen des optischen Multiple-
xers/Demultiplexers A hergestellt, mit der Ausnahme,
dass die Brennweiten der eingangsseitigen und aus-
gangsseitigen Plattenwellenleiter jeweils 8932 pm
betrugen. In diesem herkémmlichen optischen Multi-
plexer/Demultiplexer wurde die Wellenlangencharak-
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teristik des von den Ausgangswellenleitern emittier-
ten Lichts in derselben Art und Weise wie in der Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung gepruft.
Das Ergebnis ist als gestrichelte Linie in Fig. 6 darge-
stellt.

[0060] Wie aus Fig.6 ersichtlich, betragt die
1dB-Durchgangswellenlangenbandbreite (1 dB-Ka-
nalabstandsbreite) im Multiplexer/Demultiplexer des
Ausfuhrungsbeispiels 0,44 nm, wahrend diejenige im
herkdmmlichen Multiplexer/Demultiplexer 0,24 nm
betragt. Daher ist Erstere viel grof3er als Letztere.

Ausfiihrungsform 2

[0061] Ein optischer Multiplexer/Demultiplexer ge-
maR Ausfihrungsform 1 wurde mit den unten ge-
nannten Spezifikationen hergestellt unter Verwen-
dung der Verbindungsstruktur zum Verbinden des
Eingangswellenleiters 2 und des eingangsseitigen
Plattenwellenleiters 3, wie in Fig. 4 gezeigt, und der
Verbindungsstruktur zum Verbinden des ausgangs-
seitigen Plattenwellenleiters 5 und des Ausgangswel-
lenleiters 6 wie in Eig. 5 gezeigt.

[0062] Spezifikationen der Eingangsseite: W1 = 6,5
pm, W2 = 15,0 um,

H =30 pum, 6 =0,4°, CW = 3,0 pm, SW =4,0 ym, g1
=g2=50pum

Spezifikationen der Ausgangsseite: WO = 13,5 ym, 6
=04°

[0063] Die Wellenlangencharakteristik des emittier-
ten Lichts im optischen Multiplexer/Demultiplexer
wurde in derselben Art und Weise wie in Ausfih-
rungsform 1 gepriift. Das Ergebnis ist in Fig. 7 darge-
stellt.

[0064] Die Breite des 1 dB-Durchgangwellenlan-
genbandes betragt 0,65 nm, und ist somit viel gréflier
als die im herkdmmlichen oben genannten optischen
Multiplexer/Demultiplexer.

[0065] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die
oben beschriebenen winschenswerten Durchfiih-
rungsarten und Ausfuhrungsformen 1 und 2 be-
schrankt. Sie kann in verschiedener Art und Weise
modifiziert werden.

[0066] Zum Beispiel hat der optische Multiple-
xer/Demultiplexer A in der oben beschriebenen ge-
winschten Ausfihrungsart eine Mehrzahl von Ein-
gangswellenleitern 2 und eine Mehrzahl von Aus-
gangswellenleitern 6. Er kann jedoch auch einen ein-
zelnen Eingangswellenleiter 2 und eine Mehrzahl von
Ausgangswellenleitern 6 aufweisen. In diesem Fall
wird eine wellenldangen-gemultiplexte Lichtwelle
durch den einzelnen Eingangswellenleiter 2 einge-
bracht und in eine Mehrzahl von Signallichtwellen se-
pariert, und diese Signallichtwellen werden von den

entsprechenden Ausgangswellenleitern 6 herausge-
nommen, wobei die Multiplexerfunktion des opti-
schen Multiplexers/Demultiplexers A erlangt wird.
Ferner werden eine Mehrzahl von Signallichtwellen
durch die entsprechenden Ausgangswellenleiter 6
eingebracht und gemultiplext und die wellenlan-
gen-gemultiplexte Lichtwelle wird von dem einzelnen
Eingangswellenleiter 2 herausgenommen, wobei die
Demultiplexerfunktion erlangt wird.

[0067] Alternativ kann der optische Multiplexer/De-
multiplexer eine Mehrzahl von Eingangswellenleitern
2 und einen einzelnen Ausgangswellenleiter 6 auf-
weisen, um die Multiplexer- und Demultiplexerfunkti-
onen zu erlangen.

Patentanspriiche

1. Optischer Multiplexer/Demultiplexer vom Typ
eines Arrayed-Waveguide-Gratings, bei welchem
eine Beugungsgitterseitenendflache eines eingangs-
seitigen Plattenwellenleiters und eine Beugungsgit-
terseitenendflache eines ausgangsseitigen Platten-
wellenleiters durch ein Arrayed Waveguide Grating
miteinander verbunden sind, welches eine Mehrzahl
von Kanalwellenleitern umfasst, wobei ein einzelner
oder eine Mehrzahl von Eingangswellenleitern an ei-
ner Wellenleiterseitenendflache des eingangsseiti-
gen Plattenwellenleiters befestigt ist und wobei ein
einzelner oder eine Mehrzahl von Ausgangswellen-
leitern an einer Wellenleiterseitenendflache des aus-
gangsseitigen Plattenwellenleiters befestigt ist, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Brennweite der
Beugungsgitterseitenendflache des ausgangsseiti-
gen Plattenwellenleiters langer als eine Brennweite
der Wellenleiterseitenendflache des eingangsseiti-
gen Plattenwellenleiters ist.

2. Optischer Multiplexer/Demultiplexer vom Typ
eines Arrayed-Waveguide-Gratings nach Anspruch
1, welcher weiter umfasst:
zwei Wellenleiter geringer Breite, welche zwischen
jedem der Eingangswellenleiter und der eingangssei-
tigen Plattenwellenleiter entfernt von dem Eingangs-
wellenleiter und dem eingangsseitigen Plattenwellen-
leiter angeordnet sind,
wobei die zwei Wellenleiter von geringer Breite in der
zur optischen Achse des Eingangswellenleiters senk-
rechten Richtung entfernt voneinander angeordnet
sind.

3. Optischer Multiplexer/Demultiplexer vom Typ
eines Arrayed Waveguide Gratings nach Anspruch 2,
wobei ein Plattenwellenleiterseitenendabschnitt von
jedem der Eingangswellenleiter in einer sich umge-
kehrt verjingenden Form ausgestaltet ist, deren Brei-
te sich zu ihrem Ende hin allmahlich vergré3ert und
wobei jede Seitenflache des Plattenwellenleiterseite-
nendabschnitts sich relativ zur optischen Achse des
Eingangswellenleiters unter einem Verjingungswin-
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kel in Richtung der Breite des Eingangswellenleiters
schrag nach aufden erstreckt.

4. Optischer Multiplexer/Demultiplexer vom Typ
eines Arrayed Waveguide Gratings nach Anspruch 3,
wobei sich jeder der Wellenleiter geringer Breite rela-
tiv zur optischen Achse des Eingangswellenleiters
schrag unter einem Winkel erstreckt, der dem Verjln-
gungswinkel entspricht.

5. Optischer Multiplexer/Demultiplexer vom Typ
eines Arrayed Waveguide Gratings nach Anspruch 4,
wobei der eingangsseitige Plattenwellenleiter einen
Wellenleiterabschnitt groRer Breite umfasst, der so
angeordnet ist, dass er den Wellenleitern geringer
Breite zugewandt ist, wobei der Wellenleiterabschnitt
grolRer Breite in einer Draufsicht betrachtet in einer
trapezoiden Form ausgestaltet ist, und wobei jede
Seitenflache des Wellenleiterabschnitts groRer Breite
sich bezlglich der optischen Achse des Eingangs-
wellenleiters schrag unter einem Winkel erstreckt,
der dem Verjiingungswinkel entspricht.

6. Optischer Multiplexer/Demultiplexer vom Typ
eines Arrayed Waveguide Gratings nach Anspruch 1,
wobei jeder der Ausgangswellenleiter einen Platten-
wellenleiterseitenendabschnitt aufweist, der in einer
sich verjingenden Form ausgestaltet ist, die eine
Breite aufweist, welche sich in Richtung weg von dem
ausgangsseitigen Plattenwellenleiter allmahlich ver-
kleinert.

7. Optischer Multiplexer/Demultiplexer vom Typ
eines Arrayed-Waveguide-Gratings nach Anspruch
1, wobei der eingangsseitige Plattenwellenleiter eine
Beugungsgitterseitenendflache aufweist, die als kon-
kave Flache ausgebildet ist, welche ein Krimmungs-
zentrum aufweist, das in einem zentralen Abschnitt
der Eingangswellenleiterseitenendflache des ein-
gangsseitigen Plattenwellenleiters positioniert ist,
und wobei der ausgangsseitige Plattenwellenleiter
eine Beugungsgitterseitenendflache aufweist, die als
konkave Flache ausgebildet ist, die ein Krimmungs-
zentrum aufweist, welches in einem zentralen Ab-
schnitt der Ausgangswellenleiterseitenendflache des
ausgangsseitigen Plattenwellenleiters positioniert ist.

8. Optischer Multiplexer/Demultiplexer vom Typ
eines Arrayed Waveguide Gratings nach Anspruch 7,
wobei die Eingangswellenleiterseitenendflache des
eingangsseitigen Plattenwellenleiters als konkave
Flache ausgebildet ist, die ein Krimmungszentrum
aufweist, welches in einem Mittelpunkt einer Linie po-
sitioniert ist, welche das Zentrum der Eingangswel-
lenleiterseitenendflache und das Zentrum der Beu-
gungsgitterseitenendflache verbindet, und wobei die
Ausgangswellenleiterseitenendflache des ausgangs-
seitigen Plattenwellenleiters als konkave Flache aus-
gebildet ist, welche ein Krimmungszentrum aufweist,
welches in einem Mittelpunkt einer Linie positioniert

ist, welche das Zentrum der Ausgangswellenleiter-
seitenendflache und das Zentrum der Beugungsgit-
terseitenendflache verbindet.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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