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(54)  EINRICHTUNG ZUR BEEINFLUSSUNG DER LICHTAUSBREITUNG

(57) Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Beeinflussung der Lichtausbreitung in
Lichtwellenleitern, insbesondere im uni- und bidirektionalen Verkehr bei
Lichtleiteribertragungsstrecken. Ziel der Erfindung ist die Schaffung einer Einrichtung zur
Beeinflussung der Lichtausbreitung in Lichtwellenleitern, die mit geringen Mitteln bei geringstem
VerschleiR eine universelie Anwendungsméglichkeit bietet. Hierbei war die Aufgabe zu 16sen, die
Einrichtung konstruktiv so zu gestalten, daf8 dieselbe als Dampfungsglied und als optischer
Schalter einsetzbar ist. ErfindungsgemaR wird der Lichtwellenleiter Gber einen geeignet zu
wihlenden Bereich bis auf den Kern abisoliert und dieser Bereich mit einer unter der Einwirkung
von elektrischen und/oder magnetischen Feldern ihren Brechungsindex andernden Substanz
umgeben. Die Erfindung kann in der Lichtleiterme®technik, der Lichtleiternachrichtenibertragung
sowie in der Lichtleiterkurzstreckeniibertragung angewandt werden. Fig. 1
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Anwendungsgebiet der Erfindung:

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Beeinflussung der Lichtausbreitung in Lichtwellenleitern, insbesondere in
Lichtleiteriibertragungsstrecken im uni- und bidirektionalen Verkehr wie z. B. in der Lichtleitermef3technik,
Lichtleiternachrichtentibertragung und Lichtleiterkurzstreckentbertragung.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen:

Die bekannten Anordnungen zur Beeinflussung des Lichtweges in Lichtwellenieitern bzw. Lichtkabeln bedingen entweder
eine Ortsverdnderung eines oder mehrerer Lichtwellenleiterenden oder aber eine mechanische Beeinflussung der Wellenleiter
direkt. So ist bereits ein optisches Ddmpfungsglied mit variabler Ddmpfung bekannt, bei dem mindestens mit variabler
Dampfung bekannt, bei dem mindestens ein eingangs- und ein ausgangsseitiger Lichtwellenleiter gezielt dejustierbar in
einer Ebene angeordnet sind, wobei sich die Stirnfléchen der Lichtwellenleiter gegendiberliegen und vorteilhaft gegeneinander
verschiebbar sind.

(DE-OS 2918528 ,Optisches Dampfungsglied”}. Weiterhin ist es auch bereits bekannt, den Wellenleiter durch duflere Krafte
zu deformieren und kontrolliert einzustellen. (DD-WP 117285 ,Vorrichtung zur Verdnderung von Wellenleiterparametern”).
Allen diesen Anordnungen haften jedoch wesentliche Nachteile derart an, da durch die Ortsverdnderungen bzw. durch die
mechanische Beeinflussung der Lichtwellenleiter eine hohe mechanische Beanspruchung auftritt, die zur Zerstérung des
Leiters fhren kann. Weiterhin ist bei allen bekannten Anordnungen auch das Prinzip der Beeinflussung der Lichtausbreitung
zu beriicksichtigen. Es wird dabei unterschieden in Anordnungen, die den Lichtweg durch den Schaltvorgang unterbrechen
(optische Ausschalter) und solche, die das Licht aus einem oder mehreren ankommenden Lichtwellenleitern in verschiedene,
frei wahlbare abgehende Lichtwellenleiter einkoppeln (optische Umschalter). Auch dabei tritt wiederum der Nachteil einer
hohen mechanischen Beanspruchung der Anordnung durch die durch die Schaltvorgénge bedingten Ortsverédnderungen
des Lichtwellenleiters ein. Um zu gewihrleisten, daB die Koppelverluste durch die Schaltvorgérige nicht ansteigen, ist eine
sehr.genaue Justage aller beweglichen Elemente der Schaltanordnung nétig, was einen hohen mechanischen Aufwand
bedingt. Das heif3t, bei der Kopplung zweier Lichtleiter kommt es darauf an, die beiden zugewandten Enden dieser Lichtleiter
mdglichst genau zu zentrieren.

(DE-OS 2903848 ,Schalter flr Lichtleiter”). Bereits ein axialer Versatz der zu verbindenden Wellenleiterenden von wenigen
um oder ein Abstand von /1omm hat eine Erhdhung der Koppeldédmpfung von mehreren dB zur Folge. Weiterhin sind
sogenannte faseroptische Sensoren bekannt, die als optische MeRf{ihler Gber eine Glasfaser mit Licht versorgt werden und
ber eine weitere Faser ein durch die Me3gréRe geeignet codiertes optisches Signal weiterleiten. Das heiflt, daf? auch ein
solcher Sensor eine Anordnung zur Beeinflussung des Lichtweges in Lichtwellenleitern darstellt, wenn auch nur z. B. die
Lichtamplitude und damit die Intensitat eine Funktion der Mef3grofe ist und als solche fir MeRBzwecke verwendet wird. So ist
auch bereits ein ,interner” faseroptischer Sensor bekannt, der durch ein speziell prapariertes Faserstlick zwischen
Versorgungs-und Signalfaser gebildetist. Dieserkannz.B. ein Stlick ,nackte Faser” (bestehend aus dem Faserkern allein) sein,
deren Apertur und damit Transmission vom Brechungsindex des umgebenden Mediums abhéngt. (,,Faseroptische Sensoren”;
Elektronik; Heft 12/1982; S.89-92). Eine unmittelbare Beeinflussung des Lichtweges in Lichtwellenleitern ist mit einem
solchen Sensor zwar moglich, aber nicht permanent oder auch nur kurzzeitig veranderbar, sondern eben nur durch den
Einsatz bzw. die Anordnung eines den Faserkern umgebenden Mediums. Ein Sensor der genannten Art gignet sich also
technisch nur zur Messung des umgebenden Mediums, also z.B. des Brechungsindexes einer Fllssigkeit.

Ziel der Erfindung:

Ziel der Erfindung ist es, eine Einrichtung zur Beeinflussung der Lichtausbreitung in Lichtwellenleitern zu schaffen, bei der
die genannten Nachteile ohne zuséatzlichen Aufwand vermieden werden und die auch beim Einsatz als optischer Schalter den
Forderungen nach geringem zuséatzlichen mechanischen Aufwand, geringem Verschieif der Anordnung sowie hohem
Wirkungsgrad und universeller Einsatzmdglichkeit gerecht wird.

'“”D—arlegung des Wesens der Erfindung:

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Einrichtung konstruktiv und anordnungsgemaf so zu gestalten, daf die
Lichtausbreitung innerhalb der Lichtleiteribertragungsstrecke hinsichtlich der Intensitat und/oder der Modulation beeinfluf3t
werden kann und die als optischer Schalter {Aus- und Umschalter) einsetzbar ist.

Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe dadurch geldst, daf? ein Lichtwellenieiter Uber einen geeignet zu wahlenden Bereich
seiner Lange bis auf den Kern abisoliert ist. In diesem Bereich ist der Kern von einer Substanz umgeben, die auBerhalb des
Einflusses von elektrischen und/oder magnetischen Feldern den Brechungsindex des optisch aktiven Mantels des
Wellenleiters besitzt. Im Zustand der feldmaRig nicht belasteten Substanz breitet sich also das Licht im Lichtwellenleiter
ungestoért aus. Unter dem EinfluR von elektrischen und/oder magnetischen Feldern geeigneter Feldstarken verandert die
Substanz ihren Brechungsindex dahingehend, daf} der Lichtwellenleiter in dem bezeichneten Bereich seine wellenleitende
Eigenschaft verliert. Das heifdt, das Licht tritt aus dem Wellenleiter aus. Durch geeignete Wahi der Feldstarke kann errasicht
werden, daf’ nur ein Teil des Lichtes den Leiter im bezeichneten Bereich verlat. In diesem Fall kann die Intensitat des
weiterzuleitenden Lichtes moduliert und variiert werden. Ist der Kern des Wellenleiters von einer Substanz umgeben, die
unter dem EinfluR des auf ihn angewandten Feldes doppelbrechende Eigenschaften aufweist, so ist es méglich, einen
definierten Anteil des sich im Wellenleiter ausbreitenden Lichtes auszukoppeln (extracrdinarer Strahl), wahrend sich dsr
ordinare Strahl wie im ungestorten Lichtwellenleiter ausbreitet. Wird der Lichtwellenlieiter hinter dem mit der Substanz
umhdilten Bereich an seiner Stirnflache verspiegeit, dann werden die Lichtstrahlen direkt zurtickgeworfen. Es findet also ein
bidirektionaler Verkehr statt.

Durch die erfindungsgemaRe Anordnung ist es méglich, die Einrichtung als Schaiter zu konzipieren ohne Koppelveriuste und
mechanische Beanspruchungen in Kauf nehmen zu missen. Das heif$t, durch die Anordnung der Substanz innerhalb des
Wellenleiterzuges und dadurch Vermeidung der Ancrdnung von zwei zueinander korrespondierenden Weltenleitern wird
jegliche Ortsveranderung und mechanische Beanspruchung derseiben vermieden.
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Ausflihrungsbeispiel:

An dem in der beiliegenden Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiel soll die Erfindung nachfolgend néher erldutert
werden.

In der zugehdrigen Zeichnung zeigen:

Fig.1: die erfindungsgemafie Anordnung als optischer Ausschalter;

Fig.2: die erfindungsgemaRe Anordnung als optischer Umschalter.

Der Lichtwellenleiter 3 ist (iber einen gewissen Bereich bis auf den Kern 4 abisoliert. In diesem Bereich ist der Kern 4 von
einer Substanz 5 umgeben. Diese Substanz 5 hat die Eigenschaft, daB sie auBerhalb des Einflusses von elektrischen und/oder
magnetischen Feldern den Brechungsindex des optisch aktivén Mantels des Lichtwellenleiters 3 besitzt und unter dem
EinfluR von Feldern geeigneter Feldstirken ihren Brechungsindex dndert. Wird also durch den Kondensator 7 kein elektrisches
Feld erzeugt, breitet sich das Licht im Lichtwellenleiter 3 ungestdrt aus. In dem Fall, daR durch den Kondensator 7 ein
elektrisches Feld geeigneter Starke aufgebaut wird, verandert die Substanz 5 ihren Brechunsindex so, daB das Licht nicht
vom ankommenden Zweig 1 des Lichtwellenleiters 3 in den abgehenden Zweig 2 desselben (ibergekoppelt wird, sondern im
bezeichneten Bereich austritt.

Somit ist die Lichtleiteriibertragungsstrecke ohne eine mechanische Verénderung des Lichtwellenieiters 3 unterbrochen
{Prinzip eines optischen Ausschalters).

Durch geeignete Wahl der elektrischen Feldstérke kann erreicht werden, daf nur ein Teil des Lichtes den Lichtwellenleiter 3
im bezeichneten Bereich veriaRt. in diesem Fall kann mit der Anordnung gemaR Fig. 1 die Intensitét des Lichtes, das in den
abgehenden Zweig 2 des Lichtwellenleiters 3 der Ubertragungsstrecke eingekoppelt wird, moduliert werden {Prinzip eines
optischen Ddmpfungsgliedes).

Die Substanz 6 gemaB Fig. 2 besitzt ohne den EinfluR eines elektrischen Feldes den gleichen Brechungsindex wie der optisch
aktive Mantel des Lichtwellenleiters 3. Unter dem EinfluR des durch deh Kondensator 7 erzeugten elektrischen Feldes nimmt
die Substanz 8 doppelbrechende Eigenschaften an. Hierdurch wird das durch den ankommenden Zweig 1 des
Lichtwellenleiters 3 der Ubertragungsstrecke ankommende Licht in einen ordindren und einen extraordinéren Anteil
aufgespalten. Der ordinare Anteil wird in den abgehenden Zweig 2 des Lichtwellenleiters 3 und der extraordinére Anteil in
den Zweig 8 der Ubertragungsstrecke eingekoppelt (Prinzip eines optischen Umschalters).

Wird der Lichtwellenleiter hinter dem mit der Substanz umhiillten Bereich, also im abgehenden Zweig 2, an seiner Stirnflache
verspiegelt, dann werden die Lichtstrahlen direkt zuriickgeworfen, Es findet also ein bidirektionaler Verkehr statt {Prinzip
eines optischen Meldeschalters).
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Erfindungsanspruch

1. Einrichtung zur Beeinflussung der Lichtwellenausbreitung in Lichtwellenleitern, insbesondere im uni- und bidirektionalen
Verkehr bei Lichtleiteriibertragungsstrecken, gekennzeichnet dadurch, daR ein bis auf den Kern abisolierter Bereich eines
Lichtwellenleiters innerhalb dieses Bereiches mit einer, auBerhalb der Einwirkung durch elektrische und/oder magnetische
Felder den gleichen Brechungsindex wie den des optisch aktiven Mantels des Lichtwellenleiters aufweisende, Substanz
urmgeben ist, deren Brechungsindex durch Einwirkung elektrischer und/oder magnetischer Felder geeigret gewdhlter
Stirke so veranderbar ist, daf8 im abisclierten Bereich des Lichtwellenleiters dessen wellenleitende Eigenschaften bis zum
Verlust derselben variierbar sind.

2. Einrichtung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR die den Kern im abisolierten Bereich umh{tlende Substanz unter
dem EinfluB von elektrischen und/oder magnetischen Feldern doppelbrechende Eigenschaften annimmt.

3. Einrichtung nach Punkt 1 oder 2, gekennzeichnet dadurch, dal? hinter dem mit der Substanz versehenen Bereich der
Lichtwellenleiter an der Stirnflache verspiegeit ist.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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