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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
optische Strahlteiler als Vorrichtungen zum Teilen ei-
nes optischen Einfallstrahls in eine Vielzahl von Un-
terstrahlen.

[0002] Strahlteiler sind in der Technik gut bekannt
und in vielen verschiedenen optischen Anwendun-
gen haufig im Einsatz. Ein typischer Strahlteiler weist
z. B. einen Etalon auf, welcher in Bezug auf den Ein-
fallstrahl um 45° geneigt ist. Ein Teil des Einfallstrahls
wird reflektiert, und ein anderer Teil wird durch den
Strahlteiler transmittiert. Das Kopplungsverhaltnis
hangt von den Reflektions-/Transmissioneigenschaf-
ten des Etalon ab.

[0003] Verschiedene Arten von Strahlteilern kdnnen
fur faseroptische Anwendungen eingesetzt werden.
Solche faseroptischen Strahlteiler, auch Koppler ge-
nannt, werden im Allgemeinen aus verschmolzenen
Fasern gefertigt, wobei zwei oder mehr Fasern mit
zumindest teilweise entfernter Umhillung miteinan-
der verscholzen werden.

[0004] US-A-4,492,439 zeigt einen polarisationsun-
abhangigen Strahlteiler mit einer diinnen Platte aus
doppelbrechendem Material und mit einer Dicke, die
so ausgewahlt wurde, dass die charakteristische Po-
larisation des Strahls zwischen den Oberflachen der
Platte ausgetauscht wird. Die Reflektions-/Bre-
chungsverhaltnisse an den beiden Enden sind dann
komplementar und der resultierende Effekt ist gegen-
Uber der Polarisation des Einfallstrahls bei Einstrah-
lung im Brewster Winkel unempfindlich.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0005] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, einen verbesserten Strahlteiler zur Verfigung
zu stellen. Die Aufgabe wird durch den unabhangigen
Anspruch gel6st. Vorteilhafte Ausfihrungen werden
durch die abhangigen Anspriche gezeigt.

[0006] Ein Strahlteiler gemaf der vorliegenden Er-
findung weist eine Teilungsvorrichtung auf zum Emp-
fangen eines Einfallstrahls in einem Winkel a in Be-
zug auf die Normale der Teilungsvorrichtungsoberfla-
che, welche den Einfallstrahl empfangt (der Einfach-
heit halber als 'optische Achse' bezeichnet). Der Win-
kel a ist auszusuchen, dass die Reflektion an der Tei-
lungsvorrichtung im Wesentlichen unabhangig ist von
der Polarisation des Einfallstrahls. Oder, mit anderen
Worten, der Winkel a ist in einem Bereich auszuwah-
len, in dem die Reflektivitat der Teilungsvorrichtung
im Wesentlichen dieselbe ist fiir parallele (d. h. paral-
lel zu der Ebene, welche durch den Ausbreitungsvek-
tor und die optische Achse gebildet wird) und senk-

rechte (d. h. senkrecht zu der Ebene, welche durch
den Ausbreitungsvektor und die optische Achse ge-
bildet wird) Polarisation des Lichts.

[0007] Fir einen Ubergang zwischen Luft und Glas
an der Teilungsvorrichtung, wird der Winkel a vor-
zugsweise kleiner als 1° ausgewahlt, um einen pola-
risationsabhangigen Verlust (polarisation dependent
loss — PDL) zu erhalten, der kleiner als 8 mdB ist.
PDL bedeutet hier das Verhaltnis zwischen maxima-
ler und minimaler Reflektion oder Transmission fir je-
den Polarisationsstatus, obwohl mit diesem Unter-
schied keine Verluste verbunden sind.

[0008] Die Teilungsvorrichtung reflektiert einen Teil
des Einfallstrahls in demselben Winkel a zu der opti-
schen Achse, jedoch auf der gegeniiberliegenden
Seite in Bezug auf den Einfallstrahl. Das Verhaltnis
der Intensitaten des reflektierten Strahls in Bezug auf
den Einfallstrahl hangt von dem Winkel a ab, von
dem Brechungsindex der Teilungsvorrichtung und
eventuell von einer Beschichtung (sofern vorhanden)
der Teilungsvorrichtung.

[0009] Auf Grund der Auswahlkriterien fir den Win-
kel a ist das Kopplungsverhaltnis des reflektierten
Strahls jedoch im Wesentlichen unabhangig von dem
Polarisationsstatus des Einfallstrahls. Daher kann
der PDL auf ein Minimum verringert werden.

[0010] Zusatzlich zu dem reflektierten Strahl ist die
Teilungsvorrichtung darauf ausgelegt, einen zweiten
Strahl zu liefern, welcher durch die Teilungsvorrich-
tung transmittiert wird. Die Teilungsvorrichtung ist
vorzugsweise dazu bestimmt, dass der transmittierte
Strahl die Teilungsvorrichtung parallel zu der opti-
schen Achse verlasst. Vorzugsweise verlasst der
Strahl die Teilungsvorrichtungsoberflache auf der ge-
genuberliegenden Seite in Bezug auf die Einfallseite
des Einfallstrahls, wodurch er im Wesentlichen die-
selbe Ausbreitungsrichtung hat wie der Einfallstrahl.
Jedoch kdénnen kleine Winkelverschiebungen in Be-
zug auf die Ausbreitungsrichtung des Einfallstrahls
vorteilhaft sein, z. B. beim Vermeiden von Interfe-
renz-Effekten, wie spater beschrieben werden soll.

[0011] Entsprechend dem reflektierten Strahl ist die
Intensitat des transmittierten Strahls in Bezug auf die
Intensitat des Einfallstrahls im Wesentlichen unab-
hangig von dem Polarisationsstatus des Einfall-
strahls auf Grund der Auswahlkriterien des Winkels
a. Wenn Verluste vernachlassigbar sind, summieren
sich die Intensitaten des reflektierten und des trans-
mittierten Strahls zu der Intensitat des Einfallstrahls.

[0012] Damit liefert die Erfindung einen Strahlteiler
mit einem Teilungs- oder Kopplungsverhaltnis, das
im Wesentlichen unabhangig ist von dem Polarisati-
onsstatus des Einfallstrahls, so dass der PDL mini-
miert werden kann. Es wurde gezeigt, dass Strahltei-
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ler mit einem PDL von weniger als 10 mdB leicht er-
reicht werden kénnen.

[0013] In einer vorteilhaften Ausfihrung ist die Tei-
lungsvorrichtung keilférmig zum Vermeiden von In-
terferenz-Effekten in dem Ubertragenen (Ausga-
be-)Strahl ausgefihrt. Andere Formen wie Etalons,
Prismen oder sogar Linsen kdnnen entsprechend an-
gewendet werden. Alternativ oder zusatzlich kann die
Teilungsvorrichtung auf einer Seite anti-reflektiv be-
schichtet sein zum Verringern/Vermeiden von Interfe-
renz-Effekten in dem zweiten Strahl.

[0014] Eine Kollimationsvorrichtung (z. B. eine Lin-
se oder ein konkaver Spiegel) ist an der Einfallseite
der Teilungsvorrichtung vorgesehen (d. h. die Seite
der Teilungsvorrichtung, welche den Einfallstrahl
empfangt), so dass der Einfallstrahl sowie der reflek-
tierte Strahl die Kollimationsvorrichtung passieren.
Daher kénnen kleine Winkel a auch fir kompakte De-
signs mit reduziertem verfigbarem Raum realisiert
werden.

[0015] Eine erste optische Faser zum Emittieren
des Einfallstrahls und eine zweite optische Faser
zum Empfangen des reflektierten Strahls sind nahe
beieinander vorgesehen. Vorzugsweise sind die ers-
te und zweite Faser miteinander verbunden unter
Verwendung einer Kapillare mit einem inneren
Durchmesser von mindestens zweimal dem Durch-
messer der Fasern oder einer doppelten V-Rinne, wo
die beiden Fasern z. B. unter Verwendung von Kleb-
stoff befestigt sind. Der Einfallstrahl von der ersten
Faser wird durch die Kollimationsvorrichtung fokus-
siert und in dem Winkel a an die Teilungsvorrichtung
geschickt. Der reflektierte Strahl wird entsprechend
durch die Kollimationsvorrichtung fokussiert in die
zweite Faser. Der Winkel a wird bestimmt durch die
Distanz d der Zentren der Fasern und der Fokallange
f der Kollimationsvorrichtung durch die folgende Glei-
chung tan(a) = d/2f.

[0016] Die Teilungsvorrichtung kann auf ihrer Ein-
fallseite mit einem Beschichtungsmaterial versehen
sein, um das Kopplungsverhaltnis zu beeinflussen.
Dementsprechend oder alternativ kann das Material
der Teilungsvorrichtung ausgewahlt werden, um das
Kopplungsverhaltnis zu beeinflussen. In einer Aus-
fuhrung kénnen die Eigenschaften der Teilungsvor-
richtung modifiziert werden, um das Teilungsverhalt-
nis zu variieren. Dies kann z. B. erfolgen durch Bewe-
gen der Teilungsvorrichtung mit einer Metallbe-
schichtung variabler Dicke, welche senkrecht zu der
optischen Achse ist entlang der Dickeneigung.

[0017] Durch sorgfaltiges Auswahlen des Materials
der Teilungsvorrichtung kann der PDL auch Uber ei-
nen weiten Wellenlangenbereich minimiert werden;
z. B. die Wellenlangenabhangigkeit eines Luft/Glas
Ubergangs ist klein auf Grund der niedrigen Streuung

normaler Glaser. Wenn Beschichtungen verwendet
werden, ist ein spezielles Verfahren zu entwickeln,
um niedrigen PDL zu erreichen.

[0018] In einer vorteilhaften Ausfihrung ist ein Kom-
pensator vorgesehen innerhalb des reflektierten
Strahls, und auf Grund der geringen Trennung von
Einfallstrahl und reflektiertem Strahl fir gewoéhnlich
auch in dem Einfallstrahl zum Ausgleichen der ver-
bleibenden Differenzen in der Ubertragung fiir ver-
schiedene Polarisationszustande des reflektierten
Strahls. Eine andere Ausfiihrung eines solchen Kom-
pensators ware ein anderer Etalon oder eine Kurve,
welche rotiert werden kann und geneigt in Bezug auf
den Strahl zum EinfUhren zusétzlicher polarisations-
abhangiger Transmission, welche den Effekt der po-
larisationsabhangigen Reflektion kompensiert.

[0019] Zum Fokussieren des transmittierten Strahls
z. B. in eine dritte Faser kann eine zweite Kollimati-
onsvorrichtung zwischen der Teilungsvorrichtung und
der dritten Faser vorgesehen sein. Eine weitere Aus-
fuhrung reflektiert den transmittierten Strahl durch
das erste Kollimationselement in eine dritte Faser in
der Nahe der beiden ersten Fasern.

[0020] Zum Minimieren von Reflektionen von den
Faserenden zuriick in die Faser kdnnen angewinkel-
te Faserenden verwendet werden. Diese angewin-
kelten Faserenden erhéhen zusatzliche polarisati-
onsabhangige Transmission. Weitere Verbesserun-
gen der Polarisationsabhangigkeit beim Auskoppeln
oder Riickkoppeln in eine Faser kdnnen erreicht wer-
den z. B. durch Auftragen einer Anti-Reflektionsbe-
schichtung auf den Fasern. Entsprechend oder zu-
satzlich ist es moéglich, die angewinkelten Fasern um
ungerade Vielfache von 90° um die optische Achse
zu rotieren. Da angewinkelte Fasern, wenn sie mit
der optischen Achse ausgerichtet sind, den Strahl au-
Rerhalb des Zentrums durch die Kollimationsvorrich-
tung geben und daher die polarisationsabhangige
Transmission erhéhen kénnen, ist eine weitere Ver-
besserung, die Fasern auf eine Weise zu rotieren,
dass der Strahl die Kollimationsvorrichtung im Zen-
trum passiert. Zusatzlich kann die Kollimationsvor-
richtung mit einer kleineren numerischen Apertur
ausgestattet sein, was zu einer verbesserten Leis-
tung uber der Wellenlange fihrt.

[0021] In einer weiteren Ausfihrung wird der
Strahlteiler gemafR der Erfindung von beiden Seiten
der Teilungsvorrichtung angewendet, so dass der
Strahlteiler die Einfallstrahlen auf gegenuberliegen-
den Seiten der Teilungsvorrichtung empfangt. Der
Einfachheit halber soll der Einfallstrahl wie oben be-
schrieben als ,erster Einfallstrahl" bezeichnet wer-
den, wahrend ein Einfallstrahl, der auf einer anderen
(vorzugsweise gegenuberliegenden) Seite der Tei-
lungsvorrichtung empfangen wird als ,zweiter Einfall-
strahl" bezeichnet wird. In diesem Fall wird der zweite
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Einfallstrahl zu der Teilungsvorrichtung gelenkt mit
entgegengesetzter Ausbreitungsrichtung wie der re-
flektierte Strahl, er wird Ubereinstimmend mit dem
oben Dargelegten durch die Teilungvorrichtung ge-
teilt, jedoch mit engegengesetzten Ausbreitungsrich-
tungen. Ein Teil des zweiten Einfallstrahls wird durch
die Teilungsvorrichtung Ubertragen in Richtung der
Quelle des ersten Einfallstrahls (wie von der anderen
Seite der Teilungsvorrichtung geliefert). Der andere
Teil des zweiten Einfallstrahls wird reflektiert und zu-
rickgeschickt mit im Wesentlichen derselben Winkel-
verschiebung wie der zweite Einfallstrahl, aber auf
der gegenuiberliegenden Seite in Bezug auf die opti-
sche Achse. Eine solche Vorrichtung kénnte auch als
Vier-Port-Koppler verwendet werden. Ein
Vier-Port-Koppler kann auch gebildet werden durch
Kombinieren zweier unabhangiger Strahlteiler wie
oben beschrieben oder durch Verwenden beider Sei-
ten der Teilungsvorrichtung im Gegensatz zu der ers-
ten Ausfliihrung, bei der lediglich eine Oberflache ver-
wendet wird zum Reflektieren der in entgegengesetz-
te Richtungen laufenden Strahlen.

[0022] Um unerwiinschte Reflektion zuriick in den
Strahlteiler zu reduzieren (z. B. durch einen an den
Ausgang angeschlossenen Monitor), kénnte die Tei-
lungsvorrrichtung mit zwei reflektierenden Oberfla-
chen versehen sein, so dass der erste Einfallstrahl
teilweise reflektiert wird in den ersten reflektierten Teil
durch eine der reflektierenden Oberflachen, wahrend
der zweite Einfallstrahl teilweise reflektiert wird in den
zweiten reflektierten Teil durch die andere der reflek-
tierenden Oberflachen. Alternativ kann eine zweite
Teilungsvorrichtung vorgesehen sein und jede der
beiden Teilungsvorichtungen hat eine reflektierende
Oberflache. In diesem Fall wird der erste Einfallstrahl
teilweise reflektiert in den ersten reflektierten Teil
durch die reflektierende Oberflache der (ersten) Tei-
lungsvorrichtung, wahrend der zweite Einfallstrahl
teilweise reflektiert wird in den zweiten reflektierten
Teil durch die reflektierende Oberflache der zweiten
Teilungsvorrichtung.

[0023] Zum Anpassen des Verhaltnisses von reflek-
tierter und Ubertragener Energie kann jede Teilungs-
vorrichtung mit einer variablen Reflektionsbeschich-
tung versehen sein und/oder kann aus Material mit
variablem Brechungsindex gemacht sein. Die Variati-
on der Reflektion oder die Variation des Brechungs-
index jeder Teilungsvorrichtung kann entlang einer
Achse, die im Wesentlichen senkrecht zu der opti-
schen Achse liegt, sein. Jede Teilungsvorrichtung
kann auch entlang dieser Achse bewegt werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0024] Andere Aufgaben und viele der begleitenden
Vorteile der vorliegenden Erfindung werden im Fol-
genden gewirdigt und besser verstandlich durch
Hinzuziehen der folgenden detaillierten Beschrei-

bung in Verbindung mit den begleitenden Zeichnun-
gen. Merkmale, die im Wesentlichen oder funktional
gleich oder ahnlich sind, werden mit denselben Refe-
renzzeichen bezeichnet.

[0025] Fig. 1 zeigt eine erste Ausfiihrung eines
Strahlteilers gemafR der vorliegenden Erfindung.
Fig. 2A und 2B zeigen die Grundzuge fur das Ent-
werten des Strahlteilers gemaf der Erfindung. Fig. 3
zeigen weitere Ausfihrungen des Strahlteilers ge-
maf der Erfindung, von gegeniberliegenden Seiten
betrieben.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0026] In Fig. 1 sind zwei optische Fasern 10 und
20 in einer Hulse 30 vorgesehen. Die erste Faser 10
emittiert einen ersten Strahl 40, der durch eine Linse
50 ausgerichtet und in Richtung einer Teilungsvor-
richtung 60 gelenkt wird.

[0027] Wie aus der Fig. 2A zu sehen ist, wird der
Strahl 40 in einem Winkel a in Bezug auf die Normale
65 der Einfallseite der Teilungsvorrichtung 60 ge-
lenkt. Die Teilungsvorrichtung 60 teilt den Einfall-
strahl 40 in einen reflektierten Strahl 70 und einen
transmittierten Strahl 80. Der reflektierte Strahl 70
lauft also in dem Winkel a zu der Normalen 65, aber
mit entgegengesetzter Ausbreitungsrichtung und auf
gegenuberliegender Seite der Normale 65 als der
Einfallstrahl 40. Der Ubertragene Strahl 80 verlasst
die Teilungsvorrichtung 60 ebenfalls in dem Winkel a
zu der Normalen 68 (auf einer Seite der Teilungsvor-
richtung 60, wahrend der transmittierte Strahl 80 die
Teilungsvorrichtung 60 verlasst) und mit derselben
Ausbreitungsrichtung wie der Einfallstrahl 40 (plus ei-
ner seitlichen Verschiebung zwischen den Normalen
65 und 68). Das Beispiel der Fig. 2A zeigt eine Tei-
lungsrate von 4% des reflektierten Strahls 70 und
96% fur den transmittierten Strahl 80 (unter Vernach-
I&ssigung potentieller Verluste).

[0028] Zurlck zu der Fig. 1: der an der Teilungsvo-
richtung 60 reflektierte Strahl 70 wird durch die Linse
50 in eine zweite Faser 20 fokussiert. Der transmit-
tierte Strahl 80 wird ebenfalls durch eine Linse 110 in
eine dritte Faser 120 fokussiert.

[0029] Fig. 2B zeigt die Grundziige, den Winkel a
zu entwerfen. Die Reflektivitadt R an der Teilungsvor-
richtung 60 wird flr parallel (p) und senkrecht (s) po-
larisiertes Licht und ihre Abhangigkeiten von dem
Winkel a des Einfallstrahls 40 gezeigt. In einem Be-
reich 100 ist die Reflektivitdt von parallel (Rp) und
senkrecht (Rs) polarisiertem Licht im Wesentlichen
gleich. In dem Beispiel der Fig. 2B fiir einen Luft/Glas
Ubergang ist der Bereich 100 fiir relativ kleine Winkel
a (hier: kleiner als um 5°), und die Differenzen zwi-
schen parallel und senkrecht polarisiertem Licht neh-
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men mit zunehmendem Winkel a zu. Wenn der Win-
kel a in einem Bereich 100 entworfen wird, wird die
Reflektion im Wesentlichen unabhangig von dem Po-
larisationsstatus des Einfallstrahls 40. Fiir Winkel, die
kleiner sind als um 1° in dem Beispiel der Fig. 1, kon-
nen PDL Werte, die kleiner sind als 8 mdB erreicht
werden.

[0030] Ein Kompensator 75 kann innerhalb des re-
flektierten Strahls 70 vorgesehen sein, um verblei-
bende Differenzen in dem Polariationsstatus des re-
flektierten Strahls auszugleichen. Dies kann erreicht
werden durch Platzieren eines Etalons oder eines
Keils in dem Strahl, der um die optische Achse rotiert
werden kann und senkrecht dazu geneigt. Die polari-
sationsabhangige Transmission durch den ersten
und -wenn keine Antireflektionsbeschichtung aufge-
bracht ist — durch den zweiten Luft/Glas Ubergang
kann verwendet werden zum Kompensieren jeder
verbleibenden Polarisationsabhangigkeit der Reflek-
tion. Ein zweiter Kompensator 76 ist nach der Tei-
lungsvorrichtung 60 zu platzieren, falls ein Ausga-
be-Port ebenfalls kompensiert werden soll.

[0031] Zum Vermeiden von Interferenz in dem Uber-
tragenen Strahl 80 ist die Teilungsvorrichtung 60 vor-
zugsweise keilférmig. Zusatzlich kann der Keil so
ausgesucht werden, dass der transmittierte Strahl
parallel zu der optischen Achse ist. Die zweite opti-
sche Achse ist vorzugsweise antireflektionsbeschich-
tet, zum Vermeiden von Verlusten zusammen mit ei-
ner Polarisationsabhangigkeit und zusatzlichen uner-
wiinschen Reflektionen.

[0032] Die Fasern 10, 20, 120 und 130 kénnen Sin-
gle-Mode Fasern sein. Zum einfachen Anpassen
kénnen die Fasern 20 und 130 als Multi-Mode ausge-
wahlt werden.

[0033] In dem Beispiel der Fig. 1 sind die Faseren-
den der Fasern 10 und 20 angewinkelt zum Vermei-
den von Ruckreflektionen von den Faserenden. Dazu
kénnen die Fasern 10 und 20 in Bezug auf die Nor-
male der Teilungsvorrichtung 60 geneigt sein, um den
Strahl durch das Zentrum der Kollimationsvorrich-
tung zu leiten. In Fig. 3A ist nahe bei der dritten Faser
120 eine vierte Faser 130 vorgesehen. Die Anord-
nung der Fasern 120 und 130 kann in Ubereinstim-
mung mit dem oben Dargelegten fiir die Fasern 10
und 20 sein. Die Richtungen und Winkel der Strahlen
sind in Fig. 3B dargestellt.

[0034] Im Betrieb wird ein Strahl 140 (gestrichelte
Linie in Fig. 3A), der von der Faser 120 emittiert wird,
durch die Linse 110 ausgerichtet und in einem Winkel
a (zu der Normalen 68 — siehe Fig. 3B) in Richtung
der Teilungsvorrichtung 60 gelenkt. Wie oben darge-
legt wird ein Teil 150 in Richtung der Linse 110 zu-
ruckreflektiert und der andere Teil 160 (gestrichelte
Linie in Fig. 3B) wird durch die Teilungsvorrichtung

60 transmittiert und durch die Linse 50 in die Faser 10
fokussiert. Der Strahl 150, der in Richtung der Linse
110 zurickreflektiert wird, wird in die Faser 130 fo-
kussiert.

[0035] Auf Grund der Symmetrie der Strahlteileran-
ordnungen in den Fig. 1 und 3 ist klar, dass an Stelle
des Koppelns in den Strahl von Faser 10 oder Faser
120 auch die Fasern 20 und 130 angewendet werden
kénnen zum Emittieren von Licht in Richtung der Tei-
lungsvorrichtung 60, wenn nur Single-Mode Fasern
verwendet werden.

[0036] Wahrend die Anordnung der Fig. 1 auch als
Drei-Port-Koppler betrachtet werden kann, kann die
Anordnung der Fig.3 auch Vier-Port-Koppler be-
trachtet werden.

[0037] Zum Reduzieren von unerwiinschter Riickre-
flektion in den Strahlteiler 60 (d. h. resultierend von
einem an die Faser 120 gekoppelten Monitor) kann
der Strahlteiler 60 mit zwei reflektierenden Oberfla-
chen 60A und 60B versehen sein, so dass der erste
Einfallstrahl 40 teilweise reflektiert wird in den ersten
reflektierten Teil 70 durch die reflektierende Oberfla-
che 60A, wahrend der zweite Einfallstrahl 140 teilwei-
se reflektiert wird in den zweiten reflektierten Teil 150
durch die reflektierende Oberflache 60B.

[0038] Die beiden reflektierenden Oberflachen 60A
und 60B kénnen auch auf zwei individuellen Tei-
lungsvorrichtungen vorgesehen sein (nicht in den Fi-
guren gezeigt), wobei jede eine reflektierende Seite
hat. In diesem Fall wird der erste Einfallstrahl 40 teil-
weise reflektiert in den ersten reflektierten Teil durch
die reflektierende Oberflache des (ersten) Strahltei-
lers 60, wahrend der zweite Einfallstrahl 140 teilweise
reflektiert wird in den zweiten reflektierten Teil durch
die reflektierende Oberflache des zweiten Strahltei-
lers.

Patentanspriiche

1. Ein Strahlteiler mit:

einer ersten optischen Faser (10) zum Emittieren ei-
nes ersten Einfallstrahls (40),

einer Teilungsvorrichtung (60), angepasst zum Emp-
fangen des ersten Einfallstrahls (40) auf einer ersten
Oberflache (60A) unter einem Winkel a in Bezug auf
die optische Achse dieser Teilungsvorrichtung (60),
zum Reflektieren eines ersten Teils (70) des ersten
Einfallstrahls (40) an der ersten Oberflache (60A) im
Winkel a in Bezug auf die optische Achse dieser Tei-
lungsvorrichtung (60) und auf der gegenulberliegen-
den Seite mit Hinblick auf den ersten Einfallstrahl
(40), und zum Transmittieren eines zweiten Strahls
(80) durch die Teilungsvorrichtung (60),

eine zweite optische Faser (20) oder eine Detektions-
vorrichtung, jede angepasst zum Empfangen des re-
flektierten ersten Teils (70), wobei die erste optische
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Faser (10) und die zweite optische Faser (20) oder
die Detektionsvorrichtung nahe beieinander vorgese-
hen sind, eine Kollimationsvorrichtung (50), vorgese-
hen an der Einfallseite der

Teilungsvorrichtung (60), so dass der erste Einfall-
strahl (40) ausgerichtet wird und gelenkt in Richtung
der Teilungsvorrichtung (60) und der reflektierte erste
Teil (70) fokussiert wird in die zweite optische Faser
(20) oder die Detektionsvorrichtung,

wobei der Winkel a ausgewahlt wird in einem Be-
reich, in dem die Reflektivitat der Teilungsvorrichtung
(60) im Wesentlichen diesselbe ist fir parallele und
senkrechte — relativ zu der Ebene, welche durch den
Ausbreitungsvektor und die optische Achse der Tei-
lungsvorrichtung (60) gebildet wird — Polarisation des
ersten Einfallstrahls (40), so dass der reflektierte ers-
te Teil (70) im Wesentlichen unabhéangig ist von dem
Polarisationsstatus des ersten Einfallstrahls (40).

2. Der Strahlteiler nach Anspruch 1, wobei das
Verhaltnis der Intensitaten des reflektierten ersten
Teils (70) in Bezug auf den ersten Einfallstrahl (40)
kontrolliert wird durch Kontrolle von einem aus: Win-
kel a, dem Brechungsindex der Teilungsvorrichtung
(60), oder einer Beschichtung der Teilungsvorrich-
tung (60).

3. Der Strahlteiler nach Anspruch 1 oder 2, wobei
der zweite Strahl (80) die Teilungsvorrichtung (60)
parallel zu der optischen Achse der Teilungsvorrich-
tung (60) verlasst, vorzugsweise auf der gegeniber-
liegenden Seite in Bezug auf die Einfallseite des ers-
ten Einfallstrahls (40).

4. Der Strahlteiler nach Anspruch 1 oder einem
der oben genannten Anspriiche, wobei die Teilungs-
vorrichtung (60) vorgesehen ist aus Glas, und der
Winkel a ausgewabhlt ist, kleiner als 5° zu sein.

5. Der Strahlteiler nach Anspruch 1 oder einem
der oben genannten Anspriiche, wobei die Teilungs-
vorrichtung (60) vorgesehen ist, auf einer Seite anti-
reflektiv beschichtet zu sein und/oder keilférmig, um
Interferenz-Effekte in dem zweiten Strahl (80) zu ver-
meiden.

6. Der Strahlteiler nach Anspruch 1, wobei die
erste optische Faser (10) und die zweite optische Fa-
ser (20) oder die Detektionsvorrichtung aneinander
angeschlossen sind.

7. Der Strahlteiler nach Anspruch 1 oder einem
der oben genannten Anspriiche mit zusatzlich min-
destens einem Kompensator (75, 76) in mindestens
einem der Strahlen (40, 70, 80) zum Ausgleichen der
verbleibenden Differenzen im Polarisationsstatus.

8. Der Strahlteiler nach Anspruch 1 oder einem
der oben genannten Anspriiche, wobei die Teilungs-
vorrichtung (60) zusatzlich einen zweiten Einfallstrahl

(140) empfangt in dem Winkel a in Bezug auf die op-
tische Achse, aber auf der gegentiberliegenden Seite
in Bezug auf den ersten Einfallstrahl (40).

9. Der Strahlteiler nach Anspruch 8, wobei der
zweite Einfallstrahl (140) ausgerichtet wird mit entge-
gengesetzter Ausbreitungsrichtung als der zweite
Strahl (80), so dass ein zweiter Teil (160) des zweiten
Einfallstrahls (140), der durch die Teilungsvorrichtung
(60) Ubermittelt wird, die Teilungsvorrichtung (60) mit
entgegengesetzter Richtung als der erste Einfall-
strahl (40) verlassen wird.

10. Der Strahlteiler nach Anspruch 8 oder 9 mit
zusatzlich einer dritten optischen Faser (120) zum
Empfangen des zweiten Strahls (80) und/oder Emit-
tieren des zweiten Einfallstrahls (40), und/oder einer
vierten optischen Faser (130) zum Empfangen des
zweiten reflektierten Teils (150) des zweiten Einfall-
strahls (40).

11. Der Strahlteiler nach einem der Anspriiche 8
bis 10, wobei der erste Einfallstrahl (40) teilweise re-
flektiert wird in dem ersten reflektierten Teil (70) durch
die erste Oberflache der Teilungsvorrichtung (60),
wahrend der zweite Einfallstrahl (140) teilweise re-
flektiert wird in dem zweiten reflektierten Teil (150)
durch entweder eine zweite Oberflache der Teilungs-
vorrichtung (60) oder durch eine erste Oberflache ei-
ner zweiten Teilungsvorrichtung.

12. Der Strahlteiler nach Anspruch 1 oder einem
der oben genannten Anspriiche, wobei zum Anpas-
sen des Verhaltnisses der reflektierten und Ubertra-
genen Energie zumindest die Teilungsvorrichtung
(60) oder die zweite Teilungsvorrichtung versehen ist
mit einer variablen Reflektionsbeschichtung und/oder
aus Material besteht mit variablem Brechungsindex.

13. Der Strahlteiler nach Anspruch 12, wobei die
Reflektionsvariation oder die Variation des Bre-
chungsindex vorgesehen ist entlang einer Achse, die
im Wesentlichen senkrecht ist zu der optischen Ach-
se und/oder die Teilungsvorrichtung (60) entlang die-
ser Achse bewegt werden kann.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen

6/10



DE 601 01 364 T2 2004.10.28

Anhangende Zeichnungen
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Fig.2 0
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Fig.3b
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