23.2.60

Pe" 375019

340149 2 e

Memoria descriptiva

97 FE. w

para solicitar PATENTE DR INVENCIOL por o0 afios

a nombre de INTBANATIONAL DUSINESS LACIINES CORPORATION

entidad / de nacionalidad  norfeamericana

. ols - . AT
con domicilio en  Armonk, i.Y., Estados Unidos de américa.

por: WU APARATO DE COLUIIICACION OPTICA" (Clase Interna-

cional G08c).



10

20

25

30

23.2.68

El traslado o transferencia de grandes blogues
de informacidn (binaria) desde un lugar (registro) de una
calculadora a otro lugar (registro) a grandes velocidades
ha traido siempre congsigo graves problemas tecnolégiéos.
Con arreglo a los disuositivos de la téenica ya concelda,
el nroblema se resolvia transmitiendo la informacién_en
paralelo por cables. Bl advenimiento del laser sugirid qud
podria utilizarse un solo haz luminoso para desempeﬁar
esta funcidn de transmisidn o transferencia de informacidn
habiéndose desarrollado métodos en los cuales la infocma—
cidn se convertia de la forma en naralelo a la forma en se
rie para su transmisidn por medio de un haz de laser.

La presente invenciom tiende a un aparato de co-
nunicacidén dptica gue comprende medios para producir wna
pluralidad de haces de luz gue se ponen en colimacidn y se
filtran para dar las longitudes de onda deseadas, medios
para modular individvalmente cada longitud de onda, medios
de combinar las longltudes de onda separadas o independien
tes formando un solo haz pare la transmisidn, medios recep
tores destinados a dividir dicho haz en las longltudes de
onda individuales, y medios capaces de rosponder a cada
longitud de onda de luz modulada dando une sefial de salida

Es objeto de la presente invencidn um aparato de

’

comunicacion dptica en el gue se ubtilizan elementos pasivo

0

con le excepcidn de los moduladores electro-dpticos y de
los fotoprotectores, de modo que el indice o velocidad de
la informacidn viene limitado tan sélo por los limites de

frecuencia del modulador o de los fotodeteotores.

Otro objeto de la invencidn consiste en facilite

la ‘rensmisidn paralela de informacidn, que implica la
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4 .

comunicacidn simultdnea en dos sentidos utilizando sola-
mente dos arboles dpticos y un haz de luz multicolor.
Otras carsciteristicas de la invencidn se iran
sefialando en la descripeidn que sisue y en las reivirdica-
ciones finales, y se ilustran en log dibujos adjuntos gque
revelan, a titulo de ejemplo, log principios de la inven-
cidn ¥ los mejores modos previgtos de anlicar talesprii-

ciplos.

En los dibujos:
; - la figura 1 es la representacidn esquendtica

de wmarbol dptico utilizado para dividir un solo haz de lu

iplena polarizada, que posee una pluralidad Ge lomzitudes
: _

:de onda, en una pluralidad de salldas de luz, cada una de

las cuales contiene luz de una sola longitud de onda;

i

- la fizura 2 es wmavista esquemdtica, por un

b

%extremo, del haz de luz al salir del cristal Q2 de la figui

ra 1;

t

- la fizura 3 es una vista esquemitica, por um

iextremo, Gel haz de luz al salir del cristal Qq de la figu+

g 15

; - la figura 4 es una viota esquemdtica, por un
extremo, de la luz cue sale del cristal Q de la figura 1;
‘ - la fizura 5 es una vista esquemiiica, por un
pxﬁremo, de la luz gue sale del cristal Q5 de la figura 1;
' - la figura 6 es una vista esquemditica, por un
extremo, de la luz que sale del criestal Qg de la figura 1;

-~ la fisgura 7 cs une vista esquemdtica, por un

extreno, de la luz uue sale del cristal Q7 de la figura 1;

~ la figura 8 es una representacldén esquemdtica

de wn sistema de comunicacidn Gptica que lleva incorporada

-3 -
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tud de onda tras de su paso por el cristal de cuerzo Q1

. . . s - e
al {ransmisor y al receptor la disposicion de érbol,gpﬁl—

co de la figura 1; .,

- la figura 9 es una representacidn eSquemética
de una forma modificada de &rbol Sptico para transmisidn
y recepeidén simultdneas;

- la figura 10 es wma vista lateral del eisteua
representado en la figura 9;

- la figura 11 es una representacién esquenstica
de un sistema de comunicaciodn Optica en dos sentidos, en
el que se utiliza el drbol Optico de las figudas 9 y 10; ¥
- la figura 12 es una representaciln esquemstica
de un arbol dptico modificado, destinado a su ecmpleo en un
sistema de transmisidén y recepcidn simultdneas en dom sen-
tidos.

Ia figuva 1 muestra un drbol Optice que permite
la transmisidn paralela de informacidn por medio de un 6~
10 haz de luz. La entrada de luz al cristal Q1 ests const11
tufda por un manantial de luz adecuado, tal como un laser
mul ticolor. La entrada colimada que llega al cristal de
cuarzo Q1 contiene todas las longitudes deonda )\1-1%€,
polarizadas en un plano, que se dan en la tabla I més ade~

Lante. La direccidn de polarizacién asociada a cada longi

e da también en la tabla I. Es de notar que las direcoio-
1es de vibraciom asociadas a las longitudes de onda )\1;
AG’ ‘%5 y 7 son paralelas entre si, y las direcciones
e vibracion asociadas a las longitudes de onda A o >\4,
;\6 y 7\8 son también paralelas entre si pero ortogonales
y las de las longitudes de onda A ’ >\3, >\5, y 7\7. Bl

haz entra luego en un prisma birrefringente. El haz se di-

-4 -
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vide, y las lonzitudes de onda k1, AB’ AS’ &”\71-56

hacen pasar directamente a través del prisma hasta el crizL-—

tal cle' cuarzo Q2° Las longitudes de onc1a7‘2: 7\4, ?\6,
Ny ?\ gs S€ reflojan en éngulo recto respecto al haz de
5 luz incidente, v son a comtinuacidn refle jadas por un nrig-

ma de alineacidn 16 en direccidn paralela al haz de luz

que contiene las longitudes de onda 7\1, A3, 7\5, v A 7

Loz haces entranluego en los cristales de¢ cnars
%zo W ¥ Q3, que tienen la' nitad de longitud que e?. eristal
10 éde cuarzo Q1. La tabla II, que se da mas adelante, indica
élas lonzitudes de onda y su direccidn de vibracidn relati-

lva despuds de paser por Q2 y Q3. Ia figura 2 ilustra las
1]

i ’ .
idirecciones de vibracion relativas de las longitudes de

onda A 43 A3, A 5 ¥ 7 después de vpasar por el cristal

15 iQ2, vy la figura 3 muestra las direcciones de vibracidn re-

3;la‘c.:i.vas de las lonzitudes de onda)z, 7\4, 7‘6’ y 7‘8
‘después de su paso por el cristal Q3. Las longitudes de s
?onda A 19 \ 30 15, vy} 7 entran luego en el prismg birre-

frinsente Py, y el haz de divide de modo que las longitu~

¥

20 fdes de onda ) g ¥ A 5 basan directanente a través del pris
ma P,, y las longitudes de onda )3, y )7 gson reflejadas |
%por el prisma P, ¥y por el phismg de alineacidn 18 hasta
quedar paralelas a las otras dos. Las longitudes de onda .
X2’ A 2 Ng» ],O entran en el prisma birrefringente Py,

o5 .y el haz se divide de modo que las longitudes de onda /'\2
;y A 6pasan diredtamente por el prisma p3 y lag longitudes ;

‘de onda7\4 y7\8 son reflejadas por el prisma P3 por el

prisma de alineacidn 20 haeta quedar en paralelismo con

7{9 y AG' IIdtese gue los ejes del prisma P3 deben haterse
30 girar en 452 respecto al prima P,. Ahora bien, esta rota- ;
i

23.2.68 -5 -
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cidon no se ha representado en la figura 1. Hsta condicién
pucde corregirse introducicudo delante de Q3 una plapaide
media onda que se haya sintonizado para una longzitud de on
da comprendida entre 4030 & y 5%9¢ 8, v esté orientada de
manera que hage girar las polarizaciones de las cuatro Lo
gitudes de onda en una negnitud suficiente (en este caso,

de 452 aproximadamente).

Lios cuetro haces entran entonces en log criste-

leg de cuarzo Q4 a Q7, gue tlemen la mitad de longitud que
los cristales Q ¥ Q3, 0 sea la cuarita parte que el crig-
tal Q1. Tas figuras 4 a 7 inclusive nuestran las oricnta-
ciones relativas dé lag direcciones de vibracion de estas
long;tudes de onda 2l salir de Llos cristales Q4 v Q7 inclu-
give, resnectivamente. Estos haces enitran luego en los uri
mag birrefringentes P4 a P7 inclusive, divisores de hasz.

Es de notar que los prismas P5, Ps vy P, deben hacerse gi-

7

rar resnecto al prisma P4. Esta situacidn puede corregirse

utilizando placas de media onda aproniadamente orientadas

Nas P4 a P7 ineclusive, respectivamente, van asociados unos
wrismas reflectantes 22, 24, 26 y 28, para reflejar la lon-
ritud de onda reflejada, en direccidn paralela a la de
La longitud de onda gua se deja pasar, de modo gue las ochd
Longitudes de onda seanparalelas entre g1, quedando a cier-
ta distancia de separacidn. La tabla IIT de las longitudes
e onda y sus direcciones de vibracidn relativas despuls

e Bu paso por los crictales Q4 a Q7 inclusive.

i

I

Cd

flelante de los crigtales Q5, QG N Q7. A cada uno de log pri
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Longitud de onda

Tabla I

Fotacidn

Lonzitud del Orientacion dd

Tabla II

o especifi crigtal de la polarizg-

& ey cuarzo i cidn después
srados/mn del crisial

(1 5570 10,0 Q= 20 3602 = CO
{2 5990 22,5 20 4508 = QQ=f
3 5250 57,0 20 5402 = 1A02
4 4950 31:5 20 6308 = 2708
5§ 4730 36,0 20 7208 = 02
5 4450 40,5 20 6102 = aGe
73 4230 45,0 20 5002 = 1809
(39 4030 13,5 20 3902 = 2709

§Lonthud de onda Rotacidn Tonzitud del Orientacidn de
: esvecifi crictal de la polariza-
: ! ca cLarzo umn cidn después
§ srados/mn del oristal
! .
(1) 6670 18,0 10 1602
'(3) 5460 27,0 Q 10 2708
i(5 4730 36;0 10 360¢
(7)) 4230 15,0 10 4508 = 908
({2 5990 22;5 10 2258
(4 4350 3135 10 3158
i 63 4460 40,5 @y 10 4052 = 459 |
(8 4030 49,5 10 495¢ = 135¢
|

PTabla ITT
‘Lonzitud de onda Rotacién  Tonzitud del Orientacidn de
' esveciii cristal de la polarizg- |
; 2 ca - cuarzo ma cidn dempuds
: orados/mum del cristal
(1) 5470 13;0 5 908 E
1 (5) 4730 36,0 5 1808 |
i{3) 54360 27,0 > 135¢ |
7Y 2es 45,0 5 2258 |
-$2) 5860 22,5 5 112; 58 ;
{5) 2160 40,5 5 202; 59 !
gzg 4956 3955 5 157,58
(&) 4030 19,5 5 217, 59

La figuwra O ilustra w ejemplo de si

To. Lo noces de lun,

vavalos, don

wues

Lrceedenies

oo en colinmacidn

- T -

- ’
ae lanparag

H
!
|
;
gtema comple

1

de arco 3C !

207 wedio de lonses CO=}

?
|
|
|
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limadoras 32 y filtrados en 34, para tencr las longitudes
de onda desecadas. Cada lonzitud de ounda se modula porsépa~
rade mediante un modulador electro-dntico 36. Las longitu~
des de onda separadas se combinan lucso por medio del Ar-
bol dptico 0T, que es senejonte al drbol Sptico arvibe
descrito en relacidn con la fizura 1, formando um S0io haz
para la transmisidn. En el receptor, ¢gue me representa en
el lado derecho de la fisura 1, ¢l haz se divide en las
lonzitudes de onda individuales por medio del drbol dpvi-
co 0T2, y unos fotodetectores 38 convierten la energia lu-
minosa modulada cu seiinles eléctricas, gue pucden alhace-
narsge en un registro 40,

Bs posible combinar la disposicidn ilusirada en
la figura 1 con la representada en la figurad, nara tener
las longitudes de onda de luz necesarias. Bn este caso, la
entrada de luz gl cristel de cuarzo Q1 de la fizura 1 pro
vendria de un lascr multicolor, tal como de argdn o crip-
t0n. Bl método ilustrado en la fizurs 8 no se limita a
ocho longitudes de onda, sino que puede ampliarse sin mnu-
cha dificultad a treinta y dos longitudes de onda o mds.
Como todos los elcmentos representados en la fizura & son
pasivos, excepio los moduladores electro-dpticos y los fo-
todetectores, la velocidad de traslacidn de la informacidn
viene limitada solamente por les limites de Ffrecusncia del
modulador o de los fotodetectores.

Aun cuzndo con el empleo de dos disposiciones gi-
milares a la de la figura 8 podria establecerse wn sigctema
de comunicacioncs en dos senbtidos, tal sistemz resultaria
costoso y dificil de mane jer, debido al gran namero de crig

jbales necesario. Las figurzs 9e1] inclusive ilustran una

-8 -
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modificacidn del sigtema de comunicacidn dptica, con la que

se tendrd comunicacibén simultdnea en dos sentidos utilizan
[4

do tan sélo dos drboles Snticos vy un haz de luz multicolor

Cada drbol se usa -ara la transmisidn y recepeidn de infox

B)

nacidn, y resresenta una considerable cconomia de crista~
les =i, nor ejenrlo, se utiliza un sistena de setenta. y dop
colores,

Ia configuraciln para ubilizer un solo drbol pa
re transmisidn 7 recepcidn simulidneas se ilustra or las
Ziguras 9 y 10. Congiderando primero el empleo del sciste~-
ma de lz fizura 9 cono transaisor,el haz de luz de banda
ancaa enitido por el manantial de zrco 42 es puesto en co-

limacidn por la lente 44 7 reflejado parciamlmente (al 50,

por ejemplo ) por ¢l Givisor de haw BS3, hasta meterlo en

el drbol dphico 0T3. EL 4rbol dptico 013 puede ser idénti-

‘co gl representado en la fisura 1. Los cristales del 043 i
; . ;
separan espacialuente las longitudes de onda 18 4 del

o]

i
haz. Cuatro filtros 46, uno por cade longitud de onda, se-

waran por Tiltraje las demds lonzitudes de onda presentes

en el haz de banda ancha. Los colores espacialmente sena-

rados son reflejados narciaslmente por uncm divisores de

f
i

haz 43, y parcialmente transmitidos. Lo haces transmiti-

dos atraviesan wac placas birrefringentes 50, unas placas

de cuarto de onda 52 ; wnos cristales electro-dpticos 54,

hagsta 1lecar al espejo 56. :
: 1

Los haces reflejados desde el espejo 56 efectiian

H
¢

une sexunda vwesada a través de las placas de cuarto de onda
i
52. Dos pasadas por una placa de crarto de onda den lugar
& una rotacidn de $0¢ del plano de polarizacidn, y el haz

|
ser{ totalmenie reflejado y sacado del sistema por las ?
5.

-0 -
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placas birrefringentes 50. Asi, en ausencia de pefiales en
los cristales electro-épticos, no habrd sslida del OT1.
Los cristales electro-dpticos 54 se modulan a uma
frecuencia f£,. El gradc o profundidad de modulacidn no es
eritico. Si las sefiales de cresta de modulacidn hacei &ue
los cristales electro-dpiicos 54 actien como placas de cugy-
to de onda, el haz se verd entonces totalmente transmitidg
por las placas birrefringentes 50 durunte la cresta del
ciclo de modulacidn. Los haces modulados son parcial mente
transmitidos al OT3 por los divisores de haz 48. La salida
del OT3 es parcialmenie transmitida por el divisor devﬁaz
B33 a un dispositivo receptor.

Pagando ahora a la figura 10, que muestra una
vista lateral cel dispositivo de la figura 9, la parte de
los haces procedentes del arco reflejada por el divisor de
haz 48 incide en wnos fotodetectores 58. Habra wn fotode-
tector por cada una de las longitudes de onda. La salida
de los fotodetectores se filtra por medio de uma plurali-
dad de filtros 60 sintonizados a una frecuencia 2f2. Los
haces reflejados estdn sin modular y, por consiguente, no
habrs sefiales de salida al registro 62.

Congiderando ghora como receptor el dispositivo
de las figuras 9 y 10, el haz transmitido desde una uwiidad
seme jante a la representada en la figura 9 cs parcialmen-
te transmitido por el divisor de haz BS3 al arbol dptico
073, El arbol dptico OT3 separa espacialmente los colores,
que son parcialmente reflejados por medio de divisores de
haz 48 hasta los fotodetectores 58. (figura 10) Como las
sefiales estan moduladas a wna frecuencia f, y contienen

una. componente de 2f los filtros 60 colocados a la salida
& 23

- 10 -
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i 51 un dispositivo o conjuito unitario (unidad),

de los fotodetectores las dejan pasar, y estas sgeflales de

alida quedan entonces guardadas en un registro 62.

(2]

La parte del haz recibido que es transmitida por

los divisores de haz 4¢ atraviesa las placas birrefringen—

tes 50, las placasde cuarto de onda 52 y loscristales clec
tro-dpticos 54, hasta llegar al espejo 56. Si em los cris-
sales electro-dpticos no iay seiales presentes, los haoes

reflejadoc por el esnejo son totalmente sacados del sisic-

ma por reflexidén en las placas birrefringentes 50.

tal como el represent.do en las fipuras 9 y 10, estd trans

itiendo y recibiendo simultdneamente, puede existir la
i

H
posibilidad de que parte de la seiial reciblda de otra uni-

i
dad sea reflejada y devuelia a la seceidn receptora de la

1
1
unidad. Ies frecuencias £, y T, deben elegirsede tal wodo
H

que los compon:ntes de intermodulacidn generados en los mo-~

duladores no conienan ninzuna frecuencia no deseada.

: La figura 11 ilustra dos unidades 64 y 66, cada
ima de las cuales es similar a la unidad representada y

|
desorita mds arriba en relacidn con las figuras 9 y 10,

widades cue se combinan formando un sistema capaz de comu-
nicacidn simulidnea en dos seniidos. Bl registro receptor

{
6Begtd destinado a recibir las loangitudes de onda médulada

DR /> S

ﬁrocedentes de la unidad 66, y el registro receptor 70 e |
%é destinado a recibir las longlitudes de onda moduladas pro}
H i
§edentes Ge la widad 64. BL reaoistro transmisor 72 contro%
la los cristales electro~Opticos modulando las longitudes ‘
ée onda que se transmitirdn desde la unidad 64. El registro
transmisor 74 esta destimdo a aplicir las sefiales a los g
: i
ristales eleciro-dpticos para wodular la sefial enviada des%
: !

1

- 11 ~
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de la unidad 66, _
Volviendo ashora a la figura 12, se revela ungéisw
tema basado en el empleo de polarizaciones ortOgonales‘ﬁa
rg geparar las getiales recibldas y transmitidas. Con ééte
método se eliminan los divisores de haz, y las pérdidas qud
llevan anejas, asi como la necesidad de frecuencias modulad
floras diferentes para los haces transuwitidos y recibidor,

he cesidad que existe con el dispositivo ilustrado en~lé$

Figuras 9 a 11. £1 sistema de la figura 12, vor lo tanao,

bg mas eficaz y mis sencillo que el anberioruecnie descerito
en. relacidn con dichas Ffiguras 9 a 11. En la figura 12 se
westra un sigtema de ocho colores ( )1 a %‘8)' L2 luz pro-

bedente del manantial 76 es puesta en colimacidn por la

lente TS, y polarizada en el nlano del dibujo por medio del

polarizador (0. La luz polarizada es luego reflejada por
¢l divisor de haz virrefrinsente BS4. La luz recibida, que
yenga de otra estacidn semejante a la representada cn la
figura 12, se hace pasar por el divisor de haz B34 y se po~
lariza en direccidén perpendicular al plano del dibujo. Por
1o tanto, la luz recivida y la lur precedente del manantiall
qespués del divisor de haz 354, estdn polarizadas a 902 en-
tre si., Ambos haces entran entonces en un rotador de Fara-
day 82, donde se hace sirar en 452 el plano de polarizacidn
de los dos haces. Ahora ien, log dos haces sizuen polari-
%ados a 902 entre si.

La direccidn de polarizacidn de cada color se ha-
¢e girar después de pacar por el cristal de cuarzo 84. las
longitudes de onda )\1, A 3 ?\.5 y Mo proéedente:-: del na~
dantial 76 se hacen pasar por la placa bvirrefrincente BSS,

¥ las longitudes de onda I\ 0! }‘4’?L6 vy 3 procedentes de
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la fuenie 76 son reflejadas. iiétese que el sistema de Gi-
vigores de haz y crista les que hay detrds del cristel de
cuairzo 84 se hace girar en 452 ressecto del plano del di-
bujo.

Los longitudes de onda asociadas al haz recibi-
do, esg decir, el haz orocedente de una unidad sinmilar a
la represgentada ci la figura 12, son ortogonales respecto

a las correspondientes longitudes de onda del haz proceden-

i

H

‘

!
l
{
1
1
i

{
|
i
i

i
i
H
3
s

.ca birrefrinsente 337 son dirigzidas al cristal de cuarzo
'69. Las lonzitudes de onda de manantial reflejadas A 4 y)lj
.y las longitudés de onda recibidas y reflejadas \ 3724

gon dirizidas al cristal de cuarzo 90.

dividiéndolo en la lousitud de onda de manantial ] 3 ¥ la

.zitudes de onda recibidas A 4 7 A 5 al ecristal de cuarzo

ireflejadas, son dirigidas al cristal Ge cuarzo 87. Las lon

te del manantial T76. Por congiguiente, las longltudes de
onda A " A 4, A 6, V)S del haz recibido se hacen pagar
vor la placa birrefrinsente B35, y las longitudes de onda
A s 2 3 A 5 A 7 ®on reflejadas. Bl haz pasado es lue-
zo dirigide a través del cristel de cuarzo 85, y el refle-
jado eg dirigido a través del crigtal de cuarzo 86. Des-
pués de dejor los cristales de cuarzo 85 y 86, los haces
inciden en las placas birvefringentes 336 y 387, respecti-
vamente. Lag lonsitudes de onda A = A 5 de manantial son
e

. . '
pasadas por la placa birrefringente 350, asi como las lon-

&

5}

¢

88, Las lonsitudes de onda de manantial 33 v A 7 refleja~

dag, v las loneitudes de onda recibidagﬁz 5 ¥ A g tembién

T

zitudes de onda de mamantial | 5 ¥ A 5 v las longitudes de

onda recibidas A 1“3‘A 5 que oo hicieron pasar por la pla-

oL O

Ta placa birrefringente 380 separa luezo cl haz

-3 -
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longitud de onda recibida A Y gue son reflejadas hast;
el cristal de cuarzo 91. La longzitud de onda de manantigl
A 7 ¥ la longitud de onda recibida ) ¢ S0 pasadas por la
placa birrefrinzente 338 hasta el oristal de cuarso 93.
Trag la rotacidn efectuada por los cristales 81 y 92, - Ias

longitudes de onda de memantial y recibldas son separadas

da A 5 del haz recibido se Imce nasar por la placa 99‘é'es
dirigida a través del un £iltro 103 hasta un fotodelector
101. La sefial detectada =a luezo guardada en el corresgon~
diente lugar de registro 102. La longitud de onda A 3+ Te-
flejada vpor la placa ¢9, se pasa luexo por un filtro 104,
un analizador 105, una placa de cuarto de onda 100 y un

cristal electro-dptico 107, hasta un espejo 1Q8. T ausen-
cia de sefial en el cristal electro-Opiico 107, la luz re-
flejada desde el espejo 108 hard una segunda pasada por 13
placa de cuarto de onda 106 ¥ sera bloqueada por el anali-
zador. De haber sefial presente en el cristal electro-~opti~
co 107, el analizador 105 dejara pasar una cantidad de luz
proporcional a la sefial. Bsta luz vuelve por el arbol op-
tico y entra en el rotador de Faraday 82, donde la direc-
cidn de polarizacidn sufre otro giro de 452 a su paso por
este rotador. Ia luz sale lueso del rotador 82 y se hace

pasar por el divisor de haz B34 sensible a la polarizacién
para su transmision a otro terminal.
Si bien sdlo se han tratado con detenimiento Los
detalles de las longitudes de onda A 3? procedente de la

Luz del manantial, y A o de la luz recibida, es obvio que

las demds longitudes de onda de manantial y recibidas se

manipulan de igual manera. Asi, el sistema represenizdo en

- 14
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la figura 12 puede utilizarse para transmitir y recibir
simultdneamente haces de luz que conienzan ocho colores.
EL nimero de colores elagido no es mas gue wn ejemplo, pud
diendo utilizerse mas o menos colores (longitudes de- enda)
Haturalmente, a la luz de las enseianzas 1ndica-
das resultan posibles muchas modificaciones y variantes
de la presente invencidn. Por lo tanto, se sobrentiende
que, dentro del ambito de las reivindicaciones gue siguen,

la invencidn huede nonerse cn praciica de mancras distin-

tas a las concretamncnte descritas.

Zeta solicitud que corresponde a la presentada

ien los Esbados Unidos de América el 13 de enero de 1967

lbajo el ntmero 609.166, se acozen a los beneficios sl

larticulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

Fo®A

Los puntos de invencidn propia y nueva que se

presentan nara que sean ohjeto de ests solicitud de Paten-

i

;2 de Invencidn en Bspafia, por VEINTE afios, son los si-

pulentes:

i
¢

ros

1.~ Un aparato Ge comunicacidn Sptica que come

prende wedios de manantial de luz »ara producir una plurg-
!

1idad de longituvdes de onda, medios modulares para modular

cada una de dichas longitudes de onda individuales, umedlos

de transmnisidn para combinar dichas longitudes de onda in~

dividuales moduladas en un solo haz de transmisicn, medios

1
-
A7

I
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receptores destinados a separar dicho haz de transmisidn
dividiéndolo en haces de lonzitudes de onda individuales,
y medios detectores capaces de responder g cada longitud
de onda luminosa modulada dando uua sefial de salida.

2.~ Bl aparato de comunicacidn dptica de la wei-
vindicacidn 1, en el gue dichos medios de transmisidy y
dichos medios receptores constan cada wuno de un sistema

o arbol dptico que posce por 1o menos un medioc de control
Ge polarizacidn y por lo menos un medio de control de posi-
cionamiento de haz capaz de responder a la polarizasida.
3.- El aparato de comumicacidn ptica de la rei-

vindicacidén 1, en el que dichos medios de manantial de lusz

bare poner en colimacidn y filtrar el haz de luz proceden-
Ye de cada uno de dichos memantiales de luz dando una plu-~
ralidad de haces de luz paralelawm, cada uno de los cuales
sontiene una sola longitud de onda seleccionada.

»

4.~ Bl apars=to de comunicacidn dptica de la rei=

&

vindicacién 1, en el que dichos medios de manantial de luz
an un solo haz que posee una pluralidad de longltudes de

onda sesleccionadas, y en el que hay unos mediog separado=-

res dichas longitudes de onda dividiéndolas en haces nara-
lelos individuales scnarados.

5.~ Un aparato de comunicacidn dptica que compren-

[l

e dos estaciones idéuticas, de transmisidn y recepcidm, cad

(o]}

a una de las cuales estd provista de medios de mamantial

e luz para producir una pluralidad de lonzitudes de onda,

=

edios moduladores para modular cada una de dichas longiltu-

constan de una pluralidad de manantialeg de luz, y de medios

nar dichas longitudes de onda individuwales moduladas en un

- 16 -
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g0lo haz de transmisidn para la transmisidn

tacidn, medios receptores destinados a separar un haz de
transmisién recibido de dicha otra cstacidn dividiéndolo
en haces de longitvudes de onda individuales, y medids-ﬁe—
5 teclores capaces de responder a cada longitud de onda Lu-
minosa medulada recibids, dando une sefial de salida.

6.~ Un aparato de comunicacidn dptica que com-
prende dos estucioncs vimilares, de tranemisidn y recép~
¢idn, cada una de las cuzles estd compuesta de medios pa-
10 re producir mn naz de luz que posee una pluralidad ée lon-
Tgitudes de onda, medios para controlar la relacidn eena~

¢ial de dichas lonzitudes de onda entre si, medios nara

iiodular las lonzitudes de onda en cada cstacién a diféren-
L. '

“tes frecuencins, y medios, en cada estacidn, destinados a

T

15 devectar tan s0lo las lenzitudes de onda moduladas en fre:

‘cuelicia, transwividas por la olra estacidn, y dar una seiial

de salida.

: T.~ Un aparato de comumicacidn dptica que compren-

de dos estaciones idénticas de transmisidén y recercidn, ca+t

50 da ma de las cueles estd compucsta de un sistems o arbol

'

Gptico para controlar la relacidn espacial de una plurali-
; 3
Pad de lonmitudes de onda luminosa, medios de manantial i

]

de luz vara producir un haz de lug que posec una pluralidad

de lonzitudes de onda, medios para dirigir aicho haz al

25 slstema o arbol oOptico de wna de dichas estaclones y sepa~
%ar especialmente dicho haz dividiéndolo en uma pluralidad
de haces paralelos, cada uno de los cuales posee una Sol
iongitud de onda, nmedios reflectantes destvinados a reflejay

fiichos haces parzlelos devolvidndolos a dicho arbol évtico,

30 v recombinar dichas lonzitudes de onda en un s6lo haz para

24.2.68 | - 17 -
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ity
su transmisidn a la otra de dichas estacioncs, medios mo-
duladores entre dicho drbol dptico y dichos uedios reflec
tantes, para modular selectivamente dichas longitudes de

onda, medios deflectores situndos entre dichos sisﬁémé 0

arbol bptico y dichos medios moduladores, para degviar el
haz transmitido, recibido de dicha otra estaciln, después

de la separacidén o divisidn de dicho haz recibido en lon—

-e-

gitudes de onda paralclas individuales y espaciadas, en la
primera de dichas estacicnes, por el sistema o arbol Gpbi-
co de la micma, medios ditectores para detectar dichas
longitudes de onda luminosa Gesviadas y destinados ajpfodu
cir unas sefiales de salida, nedios de Filtro destinados
a dojar pasaer tan mdlo las seiiales moduladas o uma determi
nada frecuencia, y medios de regisiro para suardar o alma
cenar las sefiales que dichos medios de filtro hayan deja-
do pasar.

8+= El aparato de comunicacidn dptica de la rei-
vindicacidn 7, en el cual el sisiema o Arbol de cada esta-
cidn cousta de por lo nenos un ncdio de control de nolari-
zacidn de la luz y por lo menos un mcdio de corirol Ge no-
larizacidn de la luz y por lo menos un medio de control de
posicionamiento del haz de luz capaz de responder a la po-
Llarizacidn.
9.~ Bl aparato de comuaicacidn dptica de la rei-
vindicacidn 7, que comprende ademds unos medios de plaza
de cuarto de onda entre dichos medios deflectores y dichos
medios moduladores, y unos medios de cristal birrefrigente
ontre dichos medios deflectores y dichos medios de plazs
de cuarto de onda, de modo tal que las longitudes de onds
Luminosa procedentves de dichos medios de manantial que ha-
van gido moduladas por dichos medios moduladores son deg-

1]i
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viadas al exbterior del sictema.

de dos estaciones idéuticas de transmisién y recencidn,
cada une de lag cuales posee unos medlos de monantial de
luz destivados a dar uvn haz de luz polarizada en un plano,
crtogonal y coincilente rispecto al haz de luz regibido de
la otra de dichas estacl.nes, wcdlog de arbol dptico destbis
nados a cesarar lag lonsitvdes de onda de dicho haz réclhid
Pry = T ~ 1 S o3 et - an K3 L4 S

do y de dicuo has de w.nantial, descouponicndolos cn sus

Jdonzitudes de onda iodividtaleg ceno uaceg paralelos sena—

-

cados a digtancia nedlos de refliejar y wuodular las lenzi-

C<
-
<
[
o
e}
]

de cuda ¢e aicho haz de wonantial, devolviéndolas

TR
o]
PJ

.

pedio de dicho drbol dpvico hasta recowmbinar dichas
iongiﬁudes de’on&a sara su trassmisidn a dicha otra estacid
i
& zcdlos para detectar lag longitudes de ouda de dichio haz
}ecibido ¥ »roducir cen ellas una zefial de salida.

11.~ E1 aparato de comwicacidén dptica de la reid
yindicacién 16, en el gue dichos medios de arbol dpiico
;omprenden nor* 1o nenos wa citapa dotada de medlos ce con-
%rol nara controlar la direccidn de polarizacidn de las

lon~itudes de onda de dicho hagz recibido y de dicho haz de
3 .

hanantial, de tel wodo cue la wmitad de las longitudes de i
1

?nda recibidas y la mitad de las longitudes de onda de ua-
#anﬁial sean ortOgonales.a la otra mitad de dichas longltu-
aes de onda de nanartial, medios capaceg de responder a la
polarizacidén separando em dos haces nparslelos las longitu~

' " R4
es de onda oritozonalucnte relacicnadas, a contlnuacion de

. ie g

ichos nedlos de comtrol, y una etapa final semajante a la
prigoramente mencionada, pars separar cada longltud de onda

recibida de su lonzitud de onda de nanantial acompailante.

1
i

t
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10.- Un aparato de comunicacidén dptica que cowprpn-

1
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12.~ Bl aperato de comumicacién éptica de la red
vindicacidn 10, que conprende ademds unos medios rotado-
res, de efecto Faraday, situados delante de dichos medios
dedrbol dptico, en la trayectoria de dicho haz recibido y
de dicho haz de manantial. o

13.~ Un aparato de comunicacién dptica.

Tal y como se ha deserito en la Licicria que an-~
tecede, represent:do en los dlbujos que se aoompaﬁaﬁiy:par
los fines que se han especificado. :

Esta licmoria consta de veinte hojas escrites g
maquina por una sola cara. '

Madrid,

- 20 -
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