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69 Priifgerit fiir den optischen Durchgang von Lichtleitfasern.

@ Das Priifgeriit besteht aus einem von einem Impuls-
geber (3) gesteuerten Halbleiterlaser (2) gebildeten
Lichtsender (1) und einem Lichtempfinger (7). Der Licht-
empfinger (7) umfasst eine oder mehrere Fotodioden (8), 3 1\ 2 8 9 0 1
einen Verstirker (9), eine Impulsformstufe {10) und einen 1 T ‘
Lautsprecher (11). Der Lichtsender (1) sendet Lichtim-~ —E‘D-VEP— m
pulse mit einer Wiederholfrequenz im hoérbaren Nieder- 5 4 g
frequenzbereich aus. Die zu priifende Lichtleiterfaser (4)
ist mit ihren beiden Enden in die freien Seiten von mit
dem Sender (1) bzw. Empfinger (7) verbundenen Kupp-
lungen (5, 6) eingefiihrt.
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PATENTANSPRUCHE

1. Priifgeriit fiir den optischen Durchgang von Lichtleitfa-
sern mit einem aus einem Halbleiterlaser und einem Impulsge-
ber bestehenden Sender fiir Lichtimpulse, einem eine Fotodi-
odenanordnung, einen Verstéirker und eine Nachweiseinrich-
tung aufweisenden lichtempfindlichen Empfénger und einer
Koppelvorrichtung zur Ankopplung von Sender und Empfén-
ger an die zu priifende Lichtleitfaser, dadurch gekennzeichnet,
dass der Impulsgeber (3) derart ausgebildet ist, dass er Impulse
mit einer Wiederholungsfrequenz im horbaren Niederfre-
quenzbereich erzeugt, dass dem Verstirker (9) eine Impuls-
formerstufe (10) nachgeschaltet ist, die die Ausgangsspannung
des Verstirkers (9) so umformt, dass ein nachgeschalteter
Lautsprecher (11) als Nachweiseinrichtung ein horbares aku-
stisches Signal abgibt, und dass die Koppelvorrichtung aus zwei
Teilen (5, 6) zur getrennten Ankopplung von Sender (1) und
Empfinger (7) besteht.

2. Priifgerdt nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Koppelvorrichtung (5) fiir die Verbindung der zu prii-
fenden Lichtleitfaser (4) mit dem Lichtsender (1) eine Steck-
vorrichtung fiir Lichtleitfasern ist, und dass die Koppelvorrich-
tung (6) fiir die Verbindung der Lichtleitfaser (4) mit dem
Lichtempfiinger (7) aus einer schlitzformigen Fithrung (12) fiir
die Lichtleitfaser (4) besteht, in der mehrere Fotodioden (8),
aus denen die Fotodiodenanordnung besteht, um den Umfang
der Lichtleitfaser (4) verteilt und in optischem Kontakt mit der
Oberfliche der Lichtleitfaser (4), angeordnet sind.

3. Priifgerit nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Lichtempfiinger (7a) fiir die Anzeige
eines oder weniger Lichtimpulse ein abschaltbares Zeitglied
(13) und einen vom Zeitglied (13) gesteuerten Tongenerator
(14) enthilt.

4, Priifgerit nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Lichtempfinger (7a) einen zusétzlichen
Ausgang (16) fiir die Steuerung eines Aufwicklers oder einer
Markierungsvorrichtung fiir die Fehlerstelle auf der Lichtleit-
faser (4) hat.

Die Erfindung bezieht sich auf ein Durchgangspriifgerét fiir
Lichtleitfasern (LLF) mit einem aus einem Halbleiterlaser und
einem Impulsgeber bestehenden Sender fiir Lichtimpulse, ei-
nem eine Fotodiodenanordnung, einen Verstirker und eine
Nachweiseinrichtung aufweisenden lichtempfindlichen Emp-
fanger und einer Koppelvorrichtung zur Ankopplung von
Sender und Empfinger an die zu priifende Lichtleitfaser.

Bei der Fertigung und bei der Verlegung von Nachrich-
tenkabeln, die Lichtleitfasern enthalten, empfiehlt sich wegen
der Empfindlichkeit der Lichtleitfasern eine héufige Kontrolle
auf ihre Lichtdurchldssigkeit.

Bekannt ist ein Verfahren zur Feblerortung bei Glasfaser-
lichtleitern nach der an sich bekannten Echoimpulsmethode,
bei dem kurze Impulssignale in ein Ende eines Glasfaserlicht-
leiters eingespeist werden, welche sich im Glasfaserlichtleiter
ausbreiten und an Fehlerstellen im Lichtleiter reflektiert wer-
den, bei dem aus der bekannten Laufzeit der reflektierten Si-
gnale die 6rtliche Lage der Fehlerstelle bestimmt wird und bei
dem ein Laser verwendet wird, der als Lichtsender betrieben
kurze Lichtimpulse zur Ortung der Fehlerstellen erzeugt und
der nach Aussendung der Lichtimpulse in Doppelausnutzung
als Lichtverstirker oder als Lichtempfinger betrieben, die an
Fehlstellen reflektierten Lichtsignale entweder verstérkt oder
in elektrische Signale umwandelt (DE-OS 2 457 930).

Dieses Verfahren hat den Nachteil, dass seine Durchfiih-
rung relativ aufwendig ist. Insbesondere der Aufwand, der fiir
die Doppelausnutzung des Lasers einmal als Sender und dann
als Empfanger bedingt ist, ist bei den heute bekannten relativ
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preiswerten optoelektronischen Bauteilen kaum noch vertret-
bar. Dariiber hinaus ist fiir die laufende Uberwachung einer
Lichtleitfaser keine Fehlerortung mit Messung von Impulslauf-
zeiten notig, der Aufwand kénnte fiir den genannten Zweck
wesentlich verringert werden.

Bekannt ist ferner ein Verfahren zur Fehlerortsbestimmung
in Lichtleitfasern oder Lichtleitfaserkabeln, bei dem ein von
einer Lichtquelle, z.B. einem Laser erzeugter Lichtimpuls der-
art geteilt wird, dass er teilweise in die zu messende Faser ein-
gekoppelt und teilweise auf einen Lichtempfénger reflektiert
wird, und der in die Faser eingekoppelte Lichtanteil an der
Fehlerstelle teilweise reflektiert und ebenfalls auf den Licht-
empfinger geleitet und die Laufdifferenz der beiden Teilim-
pulse gemessen wird (DE-OS 2 456 293).

Auch fiir diese Verfahren zur Fehlerortsbestimmung ist ein
relativ hoher Aufwand nétig, der insbesondere durch den ver-
wendeten Strahlteiler und dessen hiufiger Justierung bedingt
ist. Deshalb ist auch dieses Verfahren fiir eine laufende
Durchgangspriifung nicht geeignet. Hinzu kommt, dass beide
Verfahren fiir die optische Anzeige von gemessenen Lingen
ausgelegt sind. Fiir die laufende Kontrolle von Lichtleitfasern
wihrend der Fertigung eines Kabels sind sie insofern ungeeig-
net, da die Aufmerksamkeit eines Beobachters von optischen
Anzeigen iiber lingere Zeitraume hinweg schnell nachlasst.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein fiir Monta-
gearbeiten geeignetes, kleines, einfaches und leicht zu bedie-
nendes Gerit fiir die Durchgangspriifung von Lichtleitfasern zu
schaffen, das die Aufmerksamkeit des Monteurs nicht unndtig
von seiner manuellen Arbeit ablenkt. Weiterhin soll das Gerit
mit moglichst geringen Anderungen die laufende Kontrolle ei-
ner Lichtleitfaser bei der Fertigung von Nachrichtenkabeln
ohne stindige Beobachtung ermdglichen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdss durch die kenn-
zeichnenden Merkmale des Patentanspruches 1 erzielt.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbe-
sondere darin, dass damit ein handliches auch fiir rauhen Mon-
tage- und Fertigungsbetrieb verwendbares Gerit geschatfen
wird, das fiir den genannten Zweck mit geringem Aufwand er-
stellt und betrieben werden kann.

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist die Koppelvor-
richtung fiir die Verbindung der zu priifenden Lichtleitfaser
mit dem Lichtsender eine leicht montierbare Steckvorrichtung
fiir Lichtleitfaser und die Koppelvorrichtung fiir die Verbin-
dung der Lichtleitfaser mit dem Lichtempfénger besteht aus
einer schlitzformigen Fiihrung fiir die Lichtleitfaser, in der
mehrere Fotodioden, aus denen die Fotodiodenanordung be-
steht um den Umfang der Lichtleitfaser verteilt und in opti-
schen Kontakt mit der Oberfléiche der Lichtleitfaser angeord-
net sind.

Diese Ausgestaltung der Erfindung ist fiir die laufende Kon-
trolle von in die Kabelfertigung einlaufenden Lichtleitfasern
geeignet. Der Lichtsender kann ohne Schwierigkeiten im Inne-
ren einer Vorratstromme] angebracht und mit dem inneren
Ende der dort aufgewickelten Lichtleitfaser verbunden werden
und wihrend des Ablaufs der Lichtleitfaser in der Vorrats-
trommel bleiben, wihrend der Empfénger iiber ein fast belie-
big langes Kabel mit der Koppelvorrichtung verbunden werden
kann und an geeigneter Stelle aufgestellt wird. Die Koppelvor-
richtung kann ohne Stérung des Fertigungsablaufes an einer
geeigneten Stelle im Verlauf der einlaufenden Lichtleitfaser in
die Fertigungsstrasse angebracht werden. Beim Durchlauf ei-
ner beispielsweise mit durchscheidendem Kunststoff ummantel-
ten Lichtleitfaser tritt an einer Bruchstelle der Lichtleitfaser
im inneren der Ummantelung soviel Streulicht durch den Man-
tel auf die Dioden der Koppelvorrichtung, dass der Empféinger
ein kurzes akustisches Signal abgeben kann.

Fiir den Einsatz in Fertigungseinrichtungen mit grosserer
Fertigungsgeschwindigkeit, bei denen eventuell ein nur sehr



kurzes akustisches Signal auftreten wiirde, ist es vorteilhaft,
eine weitere Ausgestaltung der Erfindung zu benutzen, bei der
der Lichtempfénger fiir die Anzeige eines oder weniger Licht-
impulse ein abschaltbares Zeitglied und einen vom Zeitglied
gesteuerten Tongenerator enthélt.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung hat der
Lichtempfinger einen zusétzlichen Ausgang fiir die Steuerung
eines Aufwicklers oder einer Markierungsvorrichtung fiir die
Fehlerstelle auf der Lichtleitfaser.

Mit dieser Ausgestaltung ist es moglich, die Fertigungsein-
richtung beim Einlaufen einer gebrochenen Lichtleitfaser
stillzusetzen oder aber, beispielsweise mit einer Farbspritzein-
richtung, die Bruchstelle der Lichtleitfaser fiir eine spiterere
Reparatur zu markieren.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung
dargestellt und werden im folgenden néher beschrieben. Es
zeigen:

Fig. 1 ein fiir den Montageeinsatz geeignetes Durchgangs-
priifgerit,

Fig. 2 eine Koppelvorrichtung fiir durchlaufende Lichtleit-
faser,

Fig. 3 einen fiir die Fertigung geeigneten Lichtempfinger.

Das in der Fig. 1 schematisch dargestellte Durchgangspriif-
gerdt besteht aus einem Lichtsender 1 und dem lichtempfindli-
chen Empfénger 7. Der Lichtempfinger 1 enthilt einen Halb-
leiterlaser 2, der von einem Impulsgeber 3 gesteuert wird.

Der Impulsgeber 3 erzeugt Impulse mit einer Wiederholfre-
quenz im hérbaren Niederfrequenzbereich, beispielsweise zwi-
schen 500 und 5000 Hz. Mit der gleichen Wiederholfrequenz
werden vom Halbleiterlaser 2 Lichtimpulse erzeugt, die iiber
eine fest mit dem Laser verbundene Lichtleitfaser der Licht-
leitfaser-Kupplung 5 zugefiihrt werden. Diese Kupplung 5
kann fest im Gehiuse des Priifgeréits montiert sein. Sie kann
aber auch iiber ein in der Linge dem Bedarf angepasstes,
Lichtleitfasern enthaltendes Kabel frei beweglich mit dem
Lichtsender 1 verbunden sein. Bei fester Anordnung der
Kupplung 5 im Gehéuse des Lichtsenders 1 empfiehlt es sich,
ein an beiden Enden mit passenden Kupplungen versehenes,
Lichtleitfasern enthaltendes Verlidngerungskabel als Zubehdr
beizugeben. Die zu priifende Lichtleitfaser 4 ist mit ihren bei-
den Enden in die freien Seiten der Kupplungen 5 und 6 einge-
fiihrt. Bei einwandfreier Faser 4 werden beim Betrieb des
Lichtsenders 1 Lichtimpulse durch die Kupplung 6, die in &hn-
licher Weise wie die Kupplung 5 am lichtempfindlichen Emp-
finger 7 angeordnet ist, Lichtimpulse auf die Fotodiode 8 ge-
geben, deren Ausgangsspannung im Verstirker 9 verstirkt
wird. Die Ausgangsspannung des Verstirkers 9 wird in einer
Impulsformerstufe 10 so umgeformt, dass der am Ausgang der
Impulsformerstufe 10 angeschaltete Lautsprecher 11 ein gut
horbares akustisches Signal abgibt.

Ein derartig aufgebautes Priifgerit kann so empfindlich
gemacht werden, dass es mit einer entsprechenden, in Fig, 2
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dargestellten Diodenanordnung auch fiir die Priifung von durch
eine Fertigungseinrichtung durchlaufenden Lichtleitfasern
benutzt werden kann. Hier sind in einer geschlitzten Fiihrung
12 fiir die durchlaufende Lichtleitfaser 4 auf dem Grunde des
Schlitzes und an den benachbarten beiden Seitenwinden drei
oder mehr lichtempfindliche Dioden 8 angeordnet. Liegt zwi-
schen diesen Dioden 8 die Bruchstelle einer Lichtleitfaser 4,
so wird aus der Bruchstelle soviel Licht herausgestreut, dass
der lichtempfindliche Empfinger 7 bzw. der in Fig. 3 darge-
stellte Lichtempfiinger 7a hierauf anspricht. Die Empfindlich-
keit des Lichtempféngers 7a kann soweit gesteigert werden,
dass er auch dann anspricht, wenn die Bruchstelle der Licht-
leitfaser 4 mit einer mechanisch schiitzenden, aber durchschei-
nenden Kunststoffschicht umgeben ist.

Eine fiir den letztgenannten Einsatzzweck geeignete Aus-
gestaltung eines lichtempfindlichen Empféingers 7a ist in Fig, 3
schematisch dargestellt. Die elektrisch parallel geschalteten
lichtempfindlichen Dioden 8, deren mechanische Anordnung
der Fig. 2 zu entnehmen ist, sind iiber ein nahezu beliebig lan-
ges Kabel mit dem Eingang des lichtempfindlichen Empfin-
gers 7a verbunden. Die von den Dioden 8 abgegebenen, den
empfangenen Lichtimpulsen entsprechenden Spannungsim-
pulse werden im Verstirker 9 verstérkt, in der Impulsformer-
stufe 10 geformt und dem Lautsprecher 11 iiber den Umschal-
ter 15 zugefiihrt. Beim Einsatz des Empfingers 7a bei hoheren
Fertigungsgeschwindigkeiten und dementsprechend schnellem
Vorbeilauf der Lichtleitfaser 4 an den Dioden 8 wird der Um-
schalter 15 in die gezeichnete Stellung umgelegt und damit der
Lautsprecher 11 an den Ausgang eines Tongenerators 14 ge-
legt, der von einem Zeitglied 13 gesteuert wird. Das Zeitglied
13 sorgt dafiir, dass der Lautsprecher 11 auch dann ein deutlich
horbares akustisches Signal abgibt, wenn nur ein oder wenige
Spannungsimpulse an seinem Eingang erscheinen, die ohne
diese Aufbereitung kein eindeutiges akustisches Signal ergeben
wiirden. Der Lichtsender 1 wird bei dieser Einsatzart in oder
auf der oder den Vorratstrommeln fiir Lichtleitfaser ange-
bracht und mit dem Anfang der aufgewickelten Lichtleitfaser
verbunden.

In Fig. 3 ist ferner eine weitere Ausgestaltung des Licht-
empféngers 7a mit einem zusétzlichen Ausgang 16 fiir ein zu-
sdtzliches Steuersignal schematisch dargestellt. Mit diesem
Steuersignal aus dem Ausgang 16 kann beispielsweise beim
Auftreten eines Bruches in der Lichtleitfaser 4 die Fertigungs-
anlage stillgesetzt werden oder aber, in einem anderen Sta-
dium der Fertigung, die Fehlerstelle auf der Lichtleitfaser 4
markiert werden, beispielsweise mit einer Farbspritzvorrich-
tung. Der Einbau des Umschalters 15 empfiehlt sich immer
dann, wenn der Empfiinger 7a fiir verschiedene Arten von
Priifungen benutzt werden soll. Bei der eingangs beschriebe-
nen einfachen Durchgangspriifung von Lichtleitfaser kénnte
das durch das Zeitglied 13 kiinstlich verlingerte akustische Si-
gnal des Lautsprechers 11 sonst eventuell strend wirken.
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