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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Messen der Dampfung von Ubertragungsgliedern faseroptischer
Systeme. Die Aufgabe der Erfindung, ein einfaches MeRverfahren mit einer Drift der MeRwertstabilitdt von besser als
0,01 dB/h zur Ermittlung méglichst kieiner Ddmpfungsénderungen anzugeben, wird erfindungsgemaR dadurch gelost,
daR Licht auf das zu vermessende Ubertragungsglied und einen Referenzweg geeignet abgebildet wird, wobei eine
wechselseitige Hell/Dunkei-Tastung mit mindestens %o Hz vorgenommen wird und das aus diesen Wegen
austretende Licht einem geeigneten Monochromatisierungs- und Auswertesystem zugefiihrt wird, wodurch sofort
Angaben zum spektralen Dadmpfungsveriauf des zu vermessenden Ubertragungsgliedes verfigbar werden. Fig. 1
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Erfindungsanspruch:

1. Verfahren zum Messen der Dampfung von Ubertragungsgliedern faseroptischer Systeme der Nachrichteniibertragung mit
einer Drift der MeRBwertstabilitat besser als 0,01dB/h, gekennzeichnet dadurch, daf Licht einer Lichtquelle, die einen dem
‘jeweils zu vermessenden spektralen Dampfungsverlauf entsprechenden Wellenlangenbereich emittiert, mittels eines
optischen Abbildungssystems mit mindestens einer dem zu vermessenden Ubertragungsglied entsprechenden Apertur auf
ein Faserankopplungssystem derart abgebildet wird, daf zugleich eine gleichartige Ausleuchtung des zu vermessenden
Ubertragungsgliedes und eines Referenzlichtleitweges gewahrleistet wird, und vor der Lichteinkopplung in die oder nach
“dem Lichtaustritt aus den beiden Lichtleitwegen eine wechselseitige Hell/Dunkel-Tastung mit mindestens /10Hz des die
jeweiligen Lichtwege durchsetzenden Lichts sowie dessen stufenweise oder kontinuierliche Monochromatisierung mit
tiblichen Mitteln vorgenommen wird und die so erhaltenen Lichtsignale einem Empfangersystem zugefiihrt werden, wobei
mit ansich bekannten Mitteln solche Bedingungen gewéhlt werden, daB im Arbeitsbereich des Empfiangersystems lineare
Beziehungen zwischen empfangener Lichtleistung und elektrischer Ausgangssignale des Empfiangersystems bestehen oder
eine derartiges bewirkende nachfolgende Korrektur durchgefiihrt wird, und der Signalausgang des Empfangersystems
einer nachfolgenden Auswerteeinheit zugefihrt wird, in der die Signale in die den jeweiligen Lichtwegen zugeordnete
Signale aufgetrennt werden und mittels geeigneter ansich bekannter Auswerteeinheiten Angaben flir den Dampfungsverlauf
des zu vermessenden Ubertragungsgliedes erhalten werden.
2. Verfahren nach Punkt 1., gekennzeichnet dadurch, daf} als Lichtquelle ein Strahler mit ndherungsweise Lambertscher
Strahlungscharakteristik verwendet wird.
3. Verfahren nach Punkt 1. und 2., gekennzeichnet dadurch, daR zwei dicht nebeneinander strahlende Punkte der Lichtquelle
auf die jeweiligen Lichtwegeing@nge abgebildet werden.
4. Verfahren nach Punkt 1. im Fall der Messung der Dampfung an Lichtleitfasern, gekennzeichnet dadurch, daf fiir den
Eferenzlichtleitweg eine Lichtleitfaser von der zu messenden Lichtleitfaser entsprechendem Typ verwendet wird.
5. Verfahren nach Punkt 1. und 4., gekennzeichnet dadurch, daR? als Referenzlichtleitweg ein abgetrenntes Teilstlick der zu
messenden Lichtleitfaser verwendet wird.
6. Verfahren nach Punkt 1., gekennzeichnet dadurch, da die den jeweiligen Lichtleitwegen zugeordneten Signale mittels
analoger Schaltungstechnik ins Verhéitnis gesetzt und dieses Verhaitnis logarithmiert direkt zur Anzeige gebracht wird.
7. Verfahren nach Punkt 1., gekennzeichnet dadurch, daf? ein Teil des vom Referenzlichtleitweg gewonnenen Signals zur
Steuerung der Leistung der Lichtquelle verwendet wird.
8. Verfahren nach Punkt 7., gekennzeichnet dadurch, daf das vom Referenzlichtleitweg gewonnene Teilsignal derart zur
Steuerung der Leistung der Lichtquelle verwendet wird, daR das den Referenzlichtleitweg verlassende Signal nahezu
konstant gehalten wird.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Messen der Dampfung von Ubertragungsgliedern faseroptischer Systeme der
Nachrichteniibertragung. Das erfindungsgeméafie MeRverfahren findet Anwendung zur Ermittlung des spektralen
Dampfungsverlaufes von Lichtleitfasern, zur Ermittiung kleinster Dampfungsanderungen, die bei Manipulationen an
Lichtleitfasern auftreten, zur Bestimmung der Ddmpfungseigenschaften passiver Bauteile in faseroptischen
Ubertragungssystemen, z.B. von Koppel- und Verzweigungsgliedern. Das erfindungsgeméaRe MeRverfahren findet bevorzugt
zur schnellen Kontrolle der Ddmpfung Anwendung.

Charakterlstlk der bekannten technischen Losungen

Bei Transmissionsverfahren zur Ddmpfungsbestimmung von lichtfiihrenden Gliedern optischer Systeme werden prinzipiell
einmal die in das betreffende Glied einfallende Lichtleistung des interessierenden Wellenldngenbereiches und zum anderen
die austretende Lichtleistung gemessen und die so erhditenen Leistungswerte in bekannter Weise zueinander in Bezug
gesetzt.

Bei einer Ddmpfungsmessung an Llchtlelrfasern ist es zunachst problematisch, die Eingangsleistung genau zu bestimmen, Um
diese Schwierigkeiten zu umgehen, kann man so verfahren, dal in die zu messende Lichtleitfaser Licht der gewinschten
Wellenlange oder auch nacheinander Licht aus einem breiten Wellenlangenbereich (z.B. von 0,5um... 1,8 um) eingekoppelt
wird. Die aus dem anderen Faserende austretende Lichtausgangsleistung wird gemessen; die anfallenden MeRwerte werden
gespeichert. Danach wird die Faser gekiirzt und der gesamte MeRvorgang wiederholt. Gem4R der Definition fur die Dampfung

‘D=101g Eingangsleistung iy fur jede Wellenlange der entsprechende Logarlthmu"s der zugehorlgen Eingangs-und’
Ausgangslenstung . e PR e

Ausgangslenstungen zu'bilden; wobei unter Ausgangslelstung die Llchtausgangs!elstung der ungeklrzten und unter der
Eingangsleistung die Lichtleistung am Ausgang der gekiirzten Faser zu verstehen sind. Will man auf das Kiirzen der Faser
verzichten, oder mufd man Uberhaupt chne Faserklirzung arbeiten, weil z. B. die Dampfung von in Kabeln verarbeiteten Fasern
zu bestimmen ist, dann kann etwa vor oder nach der Messung der Ausgangsleistung aus der zu messenden Faser, letztere
durch eine Vergleichsfaser ersetzt werden, worauf dann bezogen wird, oder man verschafft sich in gesonderten Eichschritten
einen Uberblick tiber die am Eingang der zu messenden Faser anfallenden Lichtleistung, woraus schlieBlich mit der bestimmten
‘Ausgangsleistung der Dampfungswert mit den verschiedensten Mitteln ermittelt werden kann. Die Genauigkeit bei einem
solchen Vorgehen wird dann bestimmt durch die Kenntnis der Einkoppelvorgénge. ¥

In jedem Falle sind immer zwei MeBwerte ins Verhaltnis zu setzen, die zu relativ weit auseinanderliegenden’ Zeltpunkten
ermittelt wurden. Somit wird die MeRgenauigkeit und insbesondere die vorrangig interessierende ErfaBbarkeit von kleinen
Dampfungswerten wesentlich bestimmt durch die zeitliche Stabilitat der in der Me3anordnung arbeitenden Baugruppen, wie
z.B. die der Lichtquelle, der Lichtein- und Lichtauskoppelanordnung sowie der Empfanger/Verstarkergruppe. Zur Erreichung
einer hohen MeRgenauigkeit insbesondere bei der Erfassung von kleinen Dampfungen ist daher ein groBer Aufwand bei der
Stabilisierung aller Baugruppen, vorrangig der Lichtquelle, zu betreiben. Darliber hinaus erfordert es noch einen groflen
elektronischen Aufwand, wenn, wie bisher (iblich, die MeBwerte langer gespeichert und danach entsprechend der '
Dampfungsdefinition rechnerisch weiterverarbeitet werden. Die Mef3zeit betrdgt im allgemeinen und auch bei den




auftreten, nur relativ ungenau messen.
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Literaturbeispielen, in denen die bisher hchsten MeRgenauigkeiten erscheinen (ca. 10...30min) was besonders fur die
Aufnahme von Dampfungsverliufen zutrifft. Die MeRgenauigkeitsangaben der Literatur sind vielfach nicht eindeutig, da oft
Angaben in dB/km gemacht werden, ohne Lingenangaben zu machen. Bei Kimmich, Klaus; Zwick, Ulrich (NTG-Fachberichte
75 S.62 , Automatisierter MeRplatz fiir spektrale Démpfungsmessung optischer Fasern bis 1800 nm*) wird eine MeRgenauigkeit
von 0,03dB/km angegeben. In einem Beispiel wird eine Faserlange von ca. 2km genannt. Damit wurde sich hier eine
MeBwertstabilitat von ca. 0,06 dB.liber eine MeRzeit von ca. 30min ergeben (£ >0,1dB/h). In Le-Hiep, T:; Kersten, R.Th. (NTG-
Fachberichte 75 S.66 ,Messung von Fasereigenschaften im Wellenlangenbereich 0,85 .m bis 1,7um”) wird eine .
MeRgenauigkeit von 0,1dB/km genannt, wobei in einem Beispiel die Faserldnge 1,3km betragt; damit ware hier eine Stabilitét
von ca. 0,1dB anzusetzen. Fiir FasermeReinrichtungen gemaR Yamaguchi, M. (IEEE-19 (1982) 185 (Mai S.42/47 +Measuring
instruments for Optical-Fiber Communication Systems”) werden Stabilitatswerte von 0,1 dB/5h und 0,02dB/min angegeben;
hier ist ein erheblicher Aufwand fir die Stabilitat der Lichtquelle betrieben worden. Mit Hilfe dieser bekannten Verfahren
lassen sich kleine Dampfungen im Bereich von 0,05dB...0,1dB, wie sie beispielsweise bei Faserverbindungsvorrichtungen

Ziel der Erfindung
Es ist das Ziel der Erfindung, ein Verfahren zum Messen der Ddmpfung von Ubertragungsgliedern faseroptischer Systeme der.
Nachrichtenubertragung anzugeben, welches mit einem Minimum an StabilisierungsmaBnahmen eine hohere MeBgenauigkeit
bei gleichzeitig erhéhter Langzeitstabilitat erméglicht.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein MeBverfahren anzugeben, bei dem auf einfache Weise fiir die jeweilige Messung
bei einer Drift der MeRwertstabilitat von besser als 0,01 dB/h méglichst kleine Ddmpfungsanderungen ermittelt werden kénnen.
Weiterhin ist die Ermittlung spektraler Dampfungsverlaufe niedrig ddmpfender Lichtleitfasern Aufgabe der Erfindung.
ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch geldst, das Licht einer Lichtquelle, die einen dem jeweils zu vermessenden
spektralen Dampfungsverlauf entsprechenden Wellenlédngenbereich emittiert, mittels eines optischen Abbildungssystems mit
mindestens einer dem zu vermessenden Ubertragungsglied entsprechenden Apertur auf ein Faserankopplungssystem derart
abgebildet wird, daR zugleich eine gleichartige Ausleuchtung des zu vermessenden Ubertragungsgliedes und eines
Referenzlichtleitweges gewihrleistet wird, und vor der Lichteinkopplung in die oder nach dem Lichtaustritt aus den beiden
Lichtleitwegen eine wechselseitige Hell/Dunkel-Tastung mit mindestens '/0Hz des die jeweiligen Lichtwege durchsetzenden
Lichts sowie dessen stufenweise oder kontinuierliche Monochromatisierung mit iblichen Mitteln vorgenommen wird und die
so erhaltenen Lichtsignale einem Empfangersystem zugefiihrt werden, wobei mit ansich bekannten Mitteln soiche Bedingungen
gewiahit werden, daR im Arbeitsbereich des Empfangersystems lineare Beziehungen zwischen empfangener Lichtleistung und
elektrischer Ausgangssignale des Empfangersystems bestehen oder eine derartiges bewirkende nachfolgende Korrektur
durchgefiihrt wird, und der Signalausgang des Empfingersystems einer nachfolgenden Auswerteeinheit zugefiihrt wird, in
der die Signale in die den jeweiligen Lichtwegen zugeordneten Signale aufgetrennt werden und mittels geeigneter ansich
bekannter Auswerteeinheiten Angaben fiir den Dadmpfungsverlauf des zu vermessenden Ubertragungsgliedes erhalten werden.
Es hat sich gezeigt, da® bei der erfindungsgemaf vorgenommenen Messung alle nicht auf die Wirkung der Lichtleitwege
zuriickfiihrbaren Schwankungen eliminiert werden und diberraschenderweise die Eigenschaften des Referenzlichtleitweges
beim erfindungsgemaBen MeRverfahren nicht mehr in das MeRergebnis eingehen. Damit muR der Vergleichsweg nicht
notwendig als Vergleichsfaser ausgefiihrt werden. Bei einem Vergleichsweg, der nicht miteiner entsprechenden Vergleichsfaser
erzeugt wird, ist allerdings so vorzugehen, da Schwankungen der Lichtleistung am Eingang des zu messenden lichtflihrenden
Gliedes als proportionale Schwankungen auch im Vergleichsweg auftreten. Eine entsprechende Vergleichsfaser wird dann
vorteilhaft als Vergleichsweg eingesetzt, wenn Dampfungsmessungen ohne Kiirzung einer zu messenden Faser vorgenommen
werden sollen. Es liegt selbstverstindlich im Rahmen der Erfindung in Abhéngigkeit vom verwendeten Empfangersystem,
etwa zur Kompensation von Dunkelstromdriften, in die wechselseitige Hell/Dunkel-Tastung noch eine vollstindige beide
Lichtwege betreffende Dunkeltastung einzuschieben. Dieser Fall soll durch den Begriff Hell/Dunkel-Tastung erfindungsgemaf
- mit umfaBt sein. Unter der erfindungsgemaR vorgenommenen gleichartigen Ausleuchtung des zu vermessenden
Ubertragungsgliedes und des Referenzlichtieitweges ist zu verstehen, daB z.B. im Fall der Messung an einer Lichtleitfaser und
der Verwendung eines Lichtleitfaserstiicks als Referenzlichtleitweg, solche Bedingungen realisiert werden, daR, wenn
beispielsweise ein Drittel des Kerns der Lichtleitfaser am Eingang ausgeleuchtet werden soll, die Referenzfaser in der gleichen
Weise ausgeleuchtet wird. '
Ausfiihrungsbeispiel
Zur naheren lllustration des erfindungsgemaRen MeBverfahrens soll folgendes, die Erfindung nicht beschréankendes
Ausflihrungsbeispiel dienen. '
Die beiliegende Figur zeigt eine mdgliche MeRBanordnung zur Realisierung des erfindungsgeméaRe Verfahrens im Fall der
Dampfungsmessung einer Lichtleitfaser.
Das Licht eines strahlenden Wolframwendels 1 einer Halogenlampe wird mit einem optischen Abbildungssystem 2 auf die
Eingénge einmal der zu messenden Faser 3 und zum anderen einer zweiten Faser 4, die den optischen Teil des
Referenzlichtleitweges darstellt, abgebildet. Die Abbildung erfolgt dabei derart, daf zwei dicht benachbarte strahlende und
sich auf gleicher Temperatur befindliche Elemente des Wolframwendels mit einer numerischen Apertur, die zunéchst grofler
als die der zu messenden Faser ist, auf den dicht beieinanderliegenden Eingéngen der Faser 3 und der optischen Referenzfaser
4 als Bildpunkte abgebildet werden, die damit eine gleiche Strahlungscharakteristik ndherungsweise eines Lambertschen
Strahlers zeigen. Mit dem Abbildungssystem 2 lassen sich weiterhin Aperturdnderungen so durchfiihren, daf3 eine Anpassung
der Apertur vorgenommen wird. Gleiche Einkoppelbedingungen werden dadurch erreicht, indem die Fasereingénge von 3 und
4 am Ort des Bildes von 1 in einer Halterung mit Immersionsd! an eine dort senkrecht zu den einfallenden Strahlenbiindein
stehende diinne Quarzglasscheibe 5 angedriickt werden. Das eingekoppelte Licht durchléuft die zu messende Faser 3 und den
optischen Kontrollkanal 4. Die Ausgénge werden in einer Halterung erneut mit Immersionsflissigkeit an eine senkrecht zu den
dicht beieinander und parallef liegenden Achsen von 3 und 4 stehende Quarzglasscheibe 6 angedrickt. Mit einem Objektiv 7
werden die Ausgéinge auf den Eingangsspalt eines Monochromators 9 abgebildet. Dabei wird die VergréBerung der Abbildung
so gewahlt, daB die Faserapertur an die Monochromatorapertur angepalt wird. Die Lage der Bilder der Ausgénge von 3und 4



-4- 4/9 99

im Monochromatorspalt kann iiber einen Reflex am Monochromatorprisma justiert werden. Das zerlegte Licht, das aus dem
Monochromatorausgangsspalt austritt, fallt auf einen Empféanger 10 (Fotodiode). Mit einer vor dem Monochromatoreingang
angeordneten Unterbrecherblende 8 werden wechselseitig die Wege des von 3 und 4 kommenden Lichtes freigegeben. Die
Unterbrecherfrequenz betrégt zwischen /10 und 50Hz. Mittels eines Verstarkersystems 11 wird das wechseinde Signal am
Empfangerausgang verstarkt, und es wird eine elektrische Signalzerlegung 12 synchron mit der durch einen Impulsgeber 13
gesteuerten Bewegung der Blende 8 vargenommen. Die so erhaltenen getrennten Signale I/1l fiir die Faser 3 und die Faser 4
werden einem logarithmischen Verstérker 14 zugefiihrt. Das Signal Il von 4 dient als Bezugssignal. Am Ausgang des
logarithmischen Verstérkers 14 fillt ein Signal im Dadmpfungsmaf an, das auf einem Schreiber 15 direkt aufgezeichnet wird.
Das vom Kontrollkanal 4 anfallende Signal Il wird gleichzeitig zum Steuern der Lampenieistung {iber das System 16 verwendet,
so daB das Vergleichssignal von 4 nahezu konstant (iber den interessierenden Wellenlangenbereich am Eingang des
logarithmischen Verstéarkers 14 anfalit. Wird fir den optischen Teil des Referenzlichtweges eine Faser 4, die vom gleichen Typ
der zu messenden Faser 3 ist, verwendet und die am Eingang gleiche Abmessungen besitzt, dann ergibt die Schreiberkurve
gerade den Dampfungsverlauf eines Faserstlickes von 3, das eine Lénge besitzt, die der Differenz der Léngen von 3 und 4
gleich ist. Wird eine andere Faser 4 oder ein andersartiger Vergleichsweg verwendet, muR eine Eichung (Festlegen des
Nullpunktes der Ddmpfung) durch Kiirzen der Faser 3 vorgenommen werden. In jedem Falle werden Einflisse von
Manipuiationen an der Faser 3 dann direkt unmittelbar angezeigt, wenn wahrend der Manipulation die Ein- und
Auskoppelbedingungen festgehalten werden.
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