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A.B.BUSSARD - 1-1

El presente invento se refiere a acopladores
de multiplexidén o demultiplexidn por divisidn de longi-
tud de omda dpticos y, md3s concretamente, a los acopla-
dores del tipo de red de difraccionm.

Los acopladores de red de difraccidn utiliza-

dos como'dispositivos de multiplexidn y demultiplexidn .

6>ticos toman la luz de la fibra o fibras de entrada,reg:..

[ X 1
pectivamente. Estos acopladores utilizan una red de di-

fraccion, esto es, un dispositivo angularmente dispersi¥e,

que difracta la luz colimada incidente en un angulo que'hs.

pende del dngulo de incidencia y de la longitud de onda de

.
doon e

la luz incidente. De esta mamera, la luz puede separarse

por longitud de omnda y acoplarse como se desee. oo

o ega
L4 e o

Existen varios tipos de acopladores por red-de

¢ o8

difraccidn: un tipo comin utilizz una red de difraccide-.
céncava y otro tipo comlin utiliza una lente de Indice de
difraccidn radialmente gradusal (denominado en lo que sigue
GRIN) con una red de difraccidn plana. El dispositivo del
tipo de red de difraccidn cdncava tiene la ventaja de no
necesitar ninguna colimacidn y/o dptica de enfoque. Sus -
desventajas son que debe ejercerse un control extremada-
mente dificil en la formacidn de la superficie cdncava es~-
férica y también en la formacidn de la configuracidn de la
red. Completando el {iltimo requerimiento est& el hecho de
que la herramienta principal utilizada para formar la red
debe oscilar a través de un arco que atraviesa la superfi-
cie esférica. Ademds, los dispositivos tipo de red c8ncava
tienen una baja eficacia de difraccidn y pueden sufrir el

astigmatismo de la imagen. La desventaja del dispositive



i

tipo lente GRIN es que incluye un dispositive §ptico
adicional para colimar y enfocar la luz.

El presente invento evita las desventajas de
los dos tipos de acopladores por red de difraccién indi-
cados antes proporcionando un acoplador tipo red de di-
fraccidn que comprende un componente Sptico alargado -
formado de material transmisor de la luz. Un extremo - °*e+e.&%
del componente dptico esti formado por unma superficie .E:'.
convexa recubierta de un material reflectante y una por
cidon del otro extremo-esti formada por una red de diftaé?‘.
cidn que tambi@n estd recubierta con un material reflec-
tante. Otra porcidm del otro extremo estd formada para

recibir una distribucidn de fibras. La forma de la supér°°.

ficie convexa es tal que, el trayecto de la luz desde das.

te®e

superficie convexa a cualquier fibra en la distribucidm ee.

es aproximadamente igual a una longitud focal.
Para un mejor entendimiento del inveﬁto, nos
referiremos a la siguiente descripcidn de una configura-
cidn del mismo, de acuerdo con las figuras que se acompa-
fian, en donde:
- La Figura 1 es una vista en perspectiva de un acopla-
dor por red de difraccidn segiin el presente invento;
- La Figura 2 es una ilustracidn esquemdtica de un acopla
dor por red de difraccidn segfin este invento; y
- La Figura 3 es una ilustracidn esquemd@tica de otra red
de difraccidn seglin este invento.
En la Fig.l se ilustra un acoplador por red de
difraccidn 10 y una distrjbucidn de fibras 12. En esta con
figuracidn el acoplador 10 estd funcionando como un muléi-

plexor y, de esta manera, la distribuci8n de fibras incluye
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diversas fibras (em este ejemplo, ocho) l4a, b, c, d, e,

f, g2 y h, cada una de ellas conectada a una fuente de luz
(no mostrada) por ejemplo, un ldser o un diodo de emisidn
de luz. Se sobreentiende que puede incluirse en la distri
bucidn cualquier nfimero de fibras. Cada fuente de luz pro
porciona luz a una dife;ente longitud de onda. La luz pro
cedente de cada fibra es la luz incidente y se combina por,

®s 00

el acoplador 10 y se acopla a una salida o fibra de enla&e

o000
16 conectada a un sistema dptico de fibras. Debe entender-

se que si el acoplador 10 est@ funcionando como un demubti-
e ® 0

L]

plexor, la luz incidente incluiria todas las longitudes.de
onda y se tramsmitiria a lo largo de la fibra 16 al acopla

. oco..
dor que distribuiria cada lomgitud de onda a su fibra apro

piada 14a a l4h. De esta manera, cada una de las fibras 'Tia

® %40
- . o

a 14h se conectaria a un detector de luz apropiado, pot'€jem

.
o v
. N

plo, un fotodiodo de avalancha o un diodo PIN. set,

En las Figs 1 y 2, puede verse que el acoplador
10 incluye un componente Sptico alargado 18 formado por un
material buen transmisor de la luz. En esta configuracidn
el material transmisor de la luz es el vidrio y, mejor,si=-
lice pura fundida. Puede utilizarse cualquier material con
un indice de refraccifn précticamente uniforme. Como se mueg
tra en la Fig.l, el componente §ptico 18 tiene una seccidn
transversal prlcticamente rectangular, pero se pueden utili-
zar otras formas.

Como tambi&n se muestra en la Fig.l el componen-
te 18 son realmente dos bloques de sflice pura fundida 18a
y 18b que tienen superficies de unidn planas contiguas. Los
bloques 18a y 18b juntos, forman un componente unitario. Los
bloques 18a y 18b se unen convenientemente mediante una bug

na epoxy gradual Sptica 20, esto es, una epoxy que transmi=-




te la luz. En algunos casos se prefiere la utilizacion
de desbloques de silice, ya que ello facilita la funcidn
del acoplador 10 como se vera de las posteriores descrip-
ciones del invento. Debe entenderse que podria utilizar-
se un unico bloque de material como se i1lustra en las Figs.
2 S 3.

Un extremo del componente optico alargado 18 se.
forma con una superficie convexa 22 recubierta con un ma**
terial que refleja la luz. Se prefieren oro o plata recu-

biertos en la superficie 22 y esta superficie puede Tor-+.

*x *
*

N\ N\
marse por cualquier técnica convencional. La configura-
cion preferida para la superficie 22 es la esférica,don-

de el radio de curvatura es tal gque la luz emitida desdexx

*

la distribucion de fibras en el componente 18 recorre un*

-

* k%

camino a la superficie 22 que tiene una longitud aproxiprf

* XK
damente igual a una longitud focal. De esta manera,la itﬁ&
se colima por la superficie esférica 22. En algunos casos
puede serdeseable tener la configuracién de superficie 22
como una superficie esférica,esto es, una superficie defi-
nida por mads de una ecuacion a fin de minimizar la aberra-
cion. De esta manera, el término esférico utilizado aqui
tiene que considerarse que incluye una superficie esféri-
ca .

El otro extremo del componente optico esta for-
mado por una superfic.e normalmente plana 24, una parte de
la cual esta formada por una red de difraccidén 26.Notese
que la red de difraccién consta de un gran numero de ranu-
ras como se muestra en la Fig.2 del dibujo, Tiene que en-
tenderse también que el tamafio de las ranuras esta grande-

mente exagerado en la Fig.2 por razones de claridad. La red
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de difraccidn 26 también estid recubierta con un material
que refleja la luz tal como oro o plata. La parte restan
te de 1la superficie plana 24 es ia parte en la que se fi-
ja la distribucidn de fibras miltiple 12. Esto tambin
puede conseguirse utilizando una epoxy de grado &ptico
apropiado.

La red de difraccida 26 pue&e formarse sobre..,.,,
la superficie extrema plana 24 por una herramienta con—.s:..

vencional,normalmente una cuchilla de diamante. La red de

difraccidn tambi&n puede formarse sobre una cuiia que se-'}.

pega con epoxy a la superficie plana del bloque 18b con
una epoxy oOptica 20, como muestra la Fig.l; Sin embargo,
se prefiere replicar la red 26 sobre la cara final 24.%La.-,

'-‘..'
réplica puede conseguirse recubriendo la primera parte.dg,

* e
LA I ]

la superficie plana 24 con una resina de grado Jdptico 2PXo
piado y presionando un dado maestro que tiene la dist;iﬂia
cidn de la red de difraccidn en su superficie de contacto
en la resina mientras €sta estf suficientemente blanda.En
consecuencia, la resina se cura y se recubre con el mate-
rial reflectante de acuerdo con t&cnicas convencionales.lLa
utilizacifn de dos bloques 18a y 18b se prefiere cuando la
red de difraccifn 26 se reproduce por que se facilita el -
manejo del material.

Pueden utilizarse varias resinas que tendrian
un Indice de refraccidn cuando estdn curadas, aproximada-
mente igual al del material transmisor de la iuz. Resinas
apropiadas se fabrican por Bausch y Lomb,Divisidn de Mi-
croscopio y Andlisis de Imagen, sitiada en Rochester Nuava

York.

Refiri@ndonos a la Fig.2, en ella podemos ver
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que la luz incidente que se desplaza por una fibra de en-
trada se transmite a travé@s del componente Gptico 10 hasta
que choca con la superficie esférica reflectante 22 donde
se colima y refleja a través del componente a la red de di
fraccidn 26. Cuando la luz colimada choca con la red de di

fraccidn 26 se difracta hacia detrds a la superficie esfé-

»

rica reflectante 22 donde se refleja y enfoca en una fib{%.

de salida. %
ooo.'
Como se muestra en la Fig.2, la superficie es-

férica convexa 22 estd centrada respecto del eje Sptico,®,

del componente 18. Com la superficie 22 asi centrada la su

perficie plana 24 forma un dngulo T con una linea perpen-

dicular al eje dptico. El dngulo T es aproximadamenteigug}

a la mitad del &dngulo de incidencia de la red necesario pa
R
ra una operacidn eficiente de-la red. En algunas configd=-*
.C ot s

raciones, como se muestra en la Fig.3, puede ser desed%l::
tener la superficie plana perpendicular al eje Gptico del
componente. Una tal superficie perpendicular se muestra emn
24a en el componente 18a. En estas configur&ciones la su-
perficie esférica convexa 22a tiene que estar fuera de -
centro de modo que, de hecho, se inclina la superficie 26
en un dngulo igual a la mitad del &ngulo de incidencia re-
querido para una operacidn eficiente de la red.

Las superficies exteriores del componente 18,
que incluyen las superficies 22 y 24, pueden tener una ter
minacidn de vidrio esmerilado para disminuir la dispersifn
interna de la superficie convexa 22 y de la red de difrac-
cidn 26. Las superficies terminadas en vidrio esmerilado
pueden ennegreéerse o tratarse a fin de reforzar su capa=-

cidad de atrapar la luz,



Adn cuando en lo anterior se han descrito con-
figuraciones preferidas del invento, debe sobreentenderse
que pueden hacerse diferentes cambios y modificaciones sin
apartarse del espiritu y alcance del invento.

El presente invento corresponde a una solicitud
de Patente de Invencidn formulada en USA el dia 3 de Oc-
tubre de 1983, sefialada con el n°®538,238 y se acoge, porre.h

‘s s . . L
tanto, a2 los beneficios que otorgan los convenios 1nterg§§¢.

cionales vigente.
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Los puntos de invencidn propia y nueva que se
Presentan para que sean objeto de este Modelo de Utilidad
por veinte afios son los siguientes:

l.- Un acoplador dptico que comprende un com=-
ponente Sptico alargado formado de un material tramsmisor

C ey,
de la luz, teniendo un extremo de dicho componente una su-

‘!.g
perficie convexa y el otro extremo una superficie generdl2 *
mente plama, teniendo una porcidn de dicha superficie plana

una red de difraccidn formada sobre la misma y estando 343§

tada la porcidn restante para recibir una distribucidn de

fibra miiltiple. teaal

" 4 L

2.~ Un acoplador Gptico segiin la reivindicadiﬁﬁi
1, en donde la superficie convexa y la porcidn de la séééé
ficie plana estfin recubiertas con un material que refléig?
la luz,

3.- Un acoplador &ptico seglin la reivindicacidn
l, en donde dicho coﬁponentc 6ptico estd formado de un ma-
terial que tiene un Indice de refraccifn normalmente uni-
forme.

4.~ Un acoplador Sptico segiin la reivindicacidn
1, en donde las otras superficies de dicho componente dpti-
co tienmen una terminacidn de vidrio a tierra y estdn recu-
biertas con materiales que refuerzan su capacidad de atra-
par la luz.

S.- Un acoplador dptico éegﬁn la reivindicacidn
l, en donde dicho componente 8ptico es un elemento Gnico,

6.- Un acoplador dptico seglin la reivindicacién
1, en donde dicho componente 8ptico estf comstituido por

dos bloques de material unidos por un epoxy.
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7** Un acoplador Optico segun la reivindicacion
1* en donde dicha superficie plana forma un angulo con el
eje optico de dicho componente y la superficie esférica -
esta centrada respecto a dicho eje.

8-* Un acoplador optico segun la reivindicacion
1, en donde dicha superficie plana es perpendicular al eje
optico de dicho componente”™ y donde dicha superficie esfari-

ca esta descentrada respecto a dicho eje.

**x

*

9. - Un acoplador o6ptico segun la reivindicacion
1, donde la mencionada porcion de la superficie plana Imi.
cluye un recubrimiento de resina en donde se replica dicha*
red de difraccion.

10. - Un acoplador optico segun la reivindicggién

>

1, donde la via de la luz emitida desde una configuracion*
de fibra maltiple a la superficie convexa es aproxirnadamén-
te igual a la longitud focal. *

11. - Un acoplador optico.

Tal y como se ha descrito en la memoria que ante-
cede, representado en los dibujos que se acompafan y a los
fines especificados.

Esta memoria consta de nueve hojas escritas por

una sola cara.

Madrid, JuMm, 1o
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