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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet der Ubertragungen durch ein optische Faser und insbe-
sondere das Gebiet der Wellenlangen-Multiplexiibertragungen Uber Leitungsfasern mit versetzter chromati-
scher Dispersion.

[0002] Fur optische Fasern wird allgemein das Indexprofil in Abhangigkeit von dem Aussehen des Graphen
der Funktion, welche den Brechungsindex dem Radius der Faser zuordnet, eingestuft. In klassischer Weise
wird auf den Abszissen der Abstand r vom Mittelpunkt der Faser und auf den Ordinaten der Unterschied zwi-
schen dem Brechungsindex und dem Brechungsindex der Hiille der Faser dargestellt. Es wird somit von einem
LStufenférmigen”, ,trapezférmigen” oder ,dreieckigen" Indexprofil fir Graphen, welche Stufen-, Trapez- bzw.
Dreiecksform aufweisen, gesprochen. Diese Kurven sind allgemein reprasentativ fiir das theoretische Profil
oder den Soll-Wert der Faser, wobei die Herstellungsbedingungen der Faser zu einem wesentlich unterschied-
lichen Profil fiUhren kénnen.

[0003] Um eine Faser in einem Ubertragungssystem und insbesondere in einem Wellenléangen-Multiplexii-
bertragungssystem zu benutzen, ist es von Interesse, dass die Faser eine groRe effektive Oberflache in dem
Wellenlangenbereich des Multiplexens aufweist. Eine grol3e effektive Oberflache erlaubt es, die Leistungsdich-
te in der Faser bei gesamter konstanter Leistungsdichte zu begrenzen und ungewlinschte nichtlineare Effekte
zu begrenzen oder zu vermeiden.

[0004] Fur die Systeme mit hohem Durchsatz ist es zudem nuitzlich, dass die Faser eine monomodige Fort-
pflanzung der Multiplexkanale sicherstellt. Die ITU-T G 650 gibt eine Definition der Abschneidewellenlange im
Kabel bzw. verkabelt. Die theoretische Abschneidewellenlange der Faser istim Allgemeinen um einige hundert
nm grofer als die Abschneidewellenlange im Kabel. Es scheint in der Tat, dass die Fortpflanzung in einer op-
tischen Faser monomodig sein kann, auch wenn die theoretische Abschneidewellenlange gréRer ist als die
Wellenlange der benutzten Signale: de facto verschwinden die sekundaren Moden jenseits einer Distanz von
einigen Metern oder einigen zehn Metern, welche klein verglichen mit den Fortpflanzungsdistanzen in den op-
tischen Faseriibertragungssystemen ist, aufgrund einer zu hohen Dampfung. Die Fortpflanzung in dem Uber-
tragungssystem ist demnach monomaodig.

[0005] Es ist auch wichtig, dass die Faser eine mdglichst geringe Empfindlichkeit gegenliber Krimmungen
und Mikrokrimmungen aufweist. Die Empfindlichkeit gegenliber Krimmungen wird wie in der Empfehlung
ITU-T G-650 bewertet, indem die Dampfung gemessen wird, welche durch das Aufrollen von 100 Wicklungen
einer Faser um eine Spule mit Radius 30 mm hervorgerufen wird. Die Empfindlichkeit gegentber Mikrokrim-
mungen wird in an sich bekannter Weise gemessen; sie kann wie im Folgenden im Verhaltnis zu einer Faser
wie der durch die Anmelderin unter der Bezeichnung ASMF 200 kommerziell vertriebenen Faser gemessen
werden.

[0006] In den neuen Ubertragungsnetzen mit hohem Durchsatz, welche Wellelangenmultiplexen benutzen,
ist es vorteilhaft, die Steigung der chromatischen Dispersion in dem Wellenlangenbereich des Multiplexens zu
begrenzen; das Ziel ist es, die Verzerrung zwischen den Multiplexkanalen im Verlauf der Ubertragung zu mini-
mieren.

[0007] Aufdem Markt sind Fasern mit versetzter Dispersion oder DSF (fiir ,Dispersion Shifted Fiber" auf Eng-
lisch) aufgetaucht. Diese Fasern sind derart, dass ihre chromatische Dispersion bei der Wellenlénge der Uber-
tragung, bei welcher sie benutzt werden, im Wesentlichen Null ist, wobei letztere im Allgemeinen verschieden
von der Wellenlange von 1,3 um ist, fir welche die Dispersion von Quarz bzw. Quarzglas im Wesentlichen Null
ist. In anderen Worten wird die chromatische Dispersion von Quarz, ungleich Null, durch eine Vergrofierung
des Indexunterschieds An zwischen dem Kern der Faser und der optischen Hiille kompensiert. Dieser Index-
unterschied erlaubt es, die Wellenlange zu versetzen, fiir welche die chromatische Dispersion Null ist, er wird
durch das Einbringen von Dotierstoffen in die Vorform wahrend deren Herstellung beispielsweise durch ein fur
sich genommen bekanntes MCVD-Verfahren, welches hier nicht detailliert beschrieben wird, erhalten. Man be-
zeichnet mit NZ-DSF (fir ,Non-Zero Dispersion Shifted Fiber" auf Englisch) Fasern mit versetzter Dispersion,
welche fur die Wellenlangen, bei welchen sie benutzt werden, eine chromatische Dispersion ungleich Null auf-
weisen. Der Wert ungleich Null der chromatischen Dispersion erlaubt es, die nichtlinearen Effekte in der Faser
zu begrenzen, und insbesondere das vier-Wellen-Mischen zwischen den Multiplexkanalen.

[0008] Der Artikel von P. Nouchi: ,Maximum effective area for nonzero dispersion-shifted fiber" OFC '98. Op-
tical fiber communication conference and exhibit technical digest. Conference edition, San Jose, CA, Febr.
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22-27, 1998, Seite 303/304 XP002105703 optical society of America ISBN: 0-7803-4415-4 betrifft die Model-
lierung der NZ-DSF Faser, welche grolRe effektive Oberflachen aufweist, welche bis zu 90 pm? gehen kénnen.
Eine Vielzahl von Profiltypen werden dort studiert: sockelférmig, Trapez und Ring, koaxial, koaxial und Ring.
Die gesehenen Werte der chromatischen Dispersion und der Steigung der Dispersion waren dort gleich 4
ps/nm-km bzw. 0,08 ps/nm?km bei der Wellenlange von 1550 nm.

[0009] Das Dokument EP 0 883 002 offenbart in Bezug auf seine Fig. 3C verkabelte monomodige DSF-Fa-
sern mit einem Stufenprofil mit Ring und einer mittleren Steigung der chromatischen Dispersion von 0,043
ps/nm?-km. Diese Fasern weisen wahrenddessen eine negative chromatische Dispersion um 1550 nm auf.

[0010] Das Problem der DSF-Fasern wie in dem Dokument EP 0 859 247 erklart ist es, dass im Allgemeinen
die Steigung der chromatischen Dispersion wachst, wenn die effektive Oberflache vergrofiert wird.

[0011] Die EP 0 859 247 A beschreibt DSF-Fasern mit ringférmigem Profil und erklart, dass fir derartige Fa-
sern ein Bereich existiert, in welchem die effektive Oberflache und die Steigung der chromatischen Dispersion
entgegengesetzte Variationsrichtungen aufweisen. Die als Beispiel gegebenen Fasern weisen eine negative
chromatische Dispersion zwischen —4,5 und —1,0 ps/nm-km auf. Sie weisen eine Abschneidewellenlange gro-
Rer als 1500 nm fir eine Faserlange von 2 m auf. Das Dokument stellt klar, dass dieser erhohte Wert der Ab-
schneidewellenldange in dem MalRe nicht stérend ist, in dem die Abschneidewellenlange mit der Fortpflan-
zungsentfernung abnimmt, und dass eine monomodige Fortpflanzung fiir Ubertragungsentfernungen der Gro-
Renordnung 1000 km sichergestellt wird.

[0012] Die Erfindung schlagt eine optische Faser vor, welche geeignet ist, verkabelt zu werden, und welche
einen vorteilhaften Kompromiss zwischen der effektiven Oberflache und der Steigung der chromatischen Dis-
persion insbesondere aufgrund der Wahl der Abschneidewellenlange aufweist und welche bequem herzustel-
len ist.

[0013] Genauer gesagt hat die Erfindung eine optische Monomodfaser als Kabel gemafl Anspruch 1 zum Ge-
genstand.

[0014] Die Faser gemalR der Erfindung weist zugleich eine groR3e effektive Oberflache, eine positive chroma-
tische Dispersion um 1550 nm und eine Steigung der chromatischen Dispersion, welche gering bleibt, auf. Sie
weist den Vorteil auf, die Forderungen hinsichtlich der Verluste durch Krimmungen und der Empfindlichkeit
gegeniber Mikrokrimmungen zu befriedigen, wobei sie gleichzeitig von bequemer Herstellung ist.

[0015] Die erfindungsgemale Faser weist bei 1550 nm eine chromatische Dispersion zwischen 5 und 11
ps/nm-km und/oder eine Steigung der Dispersion kleiner als 0,07 ps/nm?km auf.

[0016] Bevorzugt weist die erfindungsgemalie Faser ein Verhaltnis zwischen der effektiven Oberflache und
der Steigung der chromatischen Dispersion gréRer oder gleich 1000 um?*nm?km/ps auf. Dieses Verhaltnis
bleibt bevorzugt kleiner als 5000 pm?-nm?-km/ps, beispielsweise bei 2500 um?nm?2-km/ps.

[0017] Bevorzugt weist die erfindungsgemale Faser eine Wellenlange der Aufhebung der chromatischen
Dispersion A, kleiner oder gleich 1480 nm auf.

[0018] Bei einem Ausfiihrungsbeispiel ist die effektive Oberflache der Faser gréRer oder gleich 70 pm?.
[0019] Die Faser gemalR der Erfindung weist bei 1550 nm Verluste durch Krimmungen kleiner oder gleich
0,05 dB fur 100 Umlaufe der Faser um einen Radius von 30 mm und bevorzugt kleiner oder gleich 0,005 dB
auf. Sie kann zudem eine Empfindlichkeit gegentiber Mikrokriimmungen kleiner als 1,2 und bevorzugt kleiner
als 0,8 aufweisen.

[0020] Bevorzugt weist die Faser eine theoretische Abschneidewellenlange grofier als 1550 nm und eine ver-
kabelte Abschneidewellenlange kleiner als 1300 nm auf.

[0021] Bei einem Ausflihrungsbeispiel weist die Faser bei 1550 nm eine Dampfung kleiner oder gleich 0,23
dB/km und eine modale Polarisationsdispersion kleiner oder gleich 0,1 ps-km™? auf.

[0022] Der Unterschied zwischen dem Index des zentralen Abschnitts der Faser und dem Index der optischen
Hulle kann zwischen 5:107° und 9-107 enthalten sein. In diesem Fall ist das Verhaltnis zwischen dem Radius
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des zentralen Abschnitts und dem AuRenradius des Rings zwischen 0,23 und 0,45 enthalten.

[0023] Weiterhin vorteilhafterweise kann der Unterschied zwischen dem Index der mittleren Zone und dem
Index der optischen Hiille zwischen —4:10~° und 1-10% und bevorzugt zwischen —-3-10~ und 5-10™ enthalten
sein. In diesem Fall kann das Verhaltnis zwischen dem Aufenradius der mittleren Zone und dem Aufienradius
des Rings zwischen 0,45 und 0,75 und bevorzugt zwischen 0,48 und 0,7 enthalten sein.

[0024] Gemal einem vorteilhaften Ausfihrungsbeispiel kann der Unterschied zwischen dem Index des Rings
und dem Index der optischen Hiille zwischen 5-10™ und 5-107° enthalten sein. In diesem Fall ist es vorteilhaft,
wenn der AulRenradius des Rings zwischen 7 und 13 pm enthalten ist.

[0025] Erfindungsgemal ist das Integral
r3

Sy3=2x% jAn(r) xrxdr
rl

wobei r, der AuRenradius der ringférmigen Zone ist), zwischen 30-10~ und 15010~ ym? und bevorzugt zwi-
schen 55:107 und 140:10= pm? enthalten.

[0026] Im Ubrigen kénnen vorteilhafterweise die Parameter der erfindungsgemaRen Faser vorteilhafterweise
in einer Weise gewahlt werden, eine oder mehrere der folgenden Gleichungen zu erflllen, in welchen r der
Radius und An(r) der Indexunterschied zwischen dem Index am Punkt des Radius r und dem Index der opti-
schen Hille ist:

rl
* 5;=2x IAn(r)x rxdr
0

wobei r, der Radius des zentralen Abschnitts ist) enthalten zwischen 45-10~ und 110-10~® ym? und bevorzugt
zwischen 50-107 und 100-10= pm?2.

r2
® Si1=2x IAn(r) xrxdr
0

(wobei r, der AuRenradius der mittleren Zone ist) gréRer als 25-10° pm? und bevorzugt enthalten zwischen
30-10 und 100-107% ym?.

r3
®  Sjy23=2X jAn(r)x rxdr
0

leiner als 220-10° um? und bevorzugt enthalten zwischen 130-10~ und 205-10° ym?.

[0027] Die Erfindung schlagt auch ein Ubertragungssystem mit optischer Faser zum Wellenlangenmultiple-
xen vor, umfassend eine derartige Faser als Leitungsfaser. Es ist dann méglich, zudem eine Faser zur Disper-
sionskompensierung vorzusehen.

[0028] Andere Eigenschaften und vorteile der Erfindung ergeben sich aus der Lektire der folgenden Be-
schreibung von Ausflihrungsbeispielen der Erfindung, welche beispielhaft und unter Bezugnahme auf die ein-
zige beigefligte Figur, welche eine schematische Darstellung des Indexprofils in Stufen mit Ring einer erfin-
dungsgemalien Faser zeigt, gegeben wird.

[0029] Bei allen Ausfiihrungsbeispielen werden die Radien r in Mikrometer (um) gegeben und in Bezug auf
die Achse der Faser gemessen. Die Indizes An werden durch die Differenz zu dem Index der Hiille der Faser
gemessen.

[0030] Die Faser umfasst einen von einer optischen Hille 13 umgebenen optischen Kern. Das Indexprofil des
Kerns besteht ausgehend von dem Zentrum der Faser aus:
* Einem gestuften zentralen Abschnitt 10 mit Radius r, mit einem Indexunterschied An, bezogen auf die op-
tische Hulle 13, welcher im Wesentlichen konstant und positiv ist
* Eine mittlere Zone 11, welche sich bis zu einem Radius r, erstreckt und welche einen Indexunterschied
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An, bezogen auf die optische Hille 13 aufweist, welcher im Wesentlichen konstant, positiv oder negativ,
und immer kleiner als An, ist

* Eine ringférmige Zone oder einen Ring 12, welche sich bis zu einem Radius r, erstreckt und welche einen
Indexunterschied An, aufweist, welcher im Wesentlichen konstant, positiv und kleiner als An, ist.

[0031] Die optische Hille 13 der Faser erstreckt sich um den Ring 12 herum.

[0032] Die folgende Tabelle 1 gibt mdgliche Werte der Radien und der Indizes fiir Fasern auf, welche diese
Art von Stufenprofil mit Ring aufweisen.

Tabelle 1
Nr. r X, 3 107 *An; | 107 *An, [107° +An,
1 3,4 5,5 8,5 7,2 -2,2 3,2
2 2,9 6,5 10 7,5 0 2,2
3* 3,3 5,1 7,8 7,1 -2,1 3,2
4* 3,7 5,6 9 6,7 -3,3 2,1
5* 3,2 5,2 10,8 6,9 0 1,2
6* 3,3 6 11,6 6,8 0 1,3
7* 3 5,1 8,7 7 0,35 2,5
8 3,6 5,7 8,8 5,9 0 2,5

* = erfindungsgemaf

[0033] Die Eigenschaften der erfindungsgemafen Fasern erlauben eine Herstellung durch klassische Verfah-
ren; zum Vergleich entspricht der Wert des Indexunterschieds von 1%, welcher laufend im Stand der Technik
erwahnt wird, einem Unterschied An, gleich 14,5-107%. Man stellt fest, dass die Erfindung weder grofze Indizes
noch Schichten mit sehr geringem Radius impliziert und somit Herstellungsprobleme und ebenso eine exzes-
sive Dampfung der Faser vermeidet.

[0034] Die durch diese Werte der Radien und Indizes erhaltenen Fasern weisen die in den entsprechenden
Zeilen der Tabelle 2 gegebenen Eigenschaften bei 1,55 pm auler fur die theoretischen Abschneidewellenlan-
gen und die Wellenlangen der Aufhebung der chromatischen Dispersion auf. Die Einheiten sind die folgenden:

» theoretische Abschneidewellenlange A,: nm

* Wellenlédnge der Aufthebung der chromatischen Dispersion A,: nm

* chromatische Dispersion C: ps/(nm-km)

« Steigung der chromatischen Dispersion C': ps/(nm?-km)

- effektive Oberflache S pm?

* Verluste durch Krimmungen PC: dB

» Verluste durch Mikrokrimmungen S ,: keine

[0035] Die Verluste durch Krimmungen sind wie weiter oben angedeutet durch Aufrollen von 100 Umdrehun-
gen der Faser um einen Radius von 30 mm und durch Messungen der verursachten Verluste gemessen. Die
Verluste durch Mikrokrimmungen S, werden bezogen auf die von der Anmelderin kommerziell vertriebene Fa-
ser ASMF 200 gemessen und sind dimensionslos. Das Verhaltnis S_,/C' weist die Einheit um?-nm?km/ps auf.
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Tabelle 2
Nr. Dcen Do C c’ Setr |[Sess/C’ PC Syc
1 1700 | 1475 4 0,054 62 1150 | <107 | 0,69
2 1780 | 1475 4 0,057 62 1090 | <10 | 0,71
3% 1630 | 1460 6 0,068 68 1010 | <107 | 0,73
4% 1550 | 1380 8 0,048 62 1290 | <10™ | 0,64
5% 1630 | 1410 8 0,058 65 1130 | <10 | 0,67
6* 1780 | 1400 8 0,054 65 1200 | <10 | 0,65
7 * 1780 | 1440 8 0,075 78 1040 | <10 | 0,82
8 1780 | 1370 12 0,067 88 1310 | <107 | 0,93

* = erfindungsgemaf

[0036] Bei allen Beispielen der Tabelle 1 erlauben es Variationen von 5:10~ der Indizes An,, An, und An, es,
ahnliche Ergebnisse zu erhalten. Es ist dasselbe fur die Radien, welche individuell um 10% verglichen mit den
gegebenen Werten variieren kdnnen, wobei nach wie vor analoge Ergebnisse erhalten werden.

[0037] Die Erfindung kann durch den Fachmann mit Hilfe von bekannten Techniken hergestellt werden, wie
MCVD oder anderen derzeit fir die Herstellung von optischen Fasern benutzten Techniken.

[0038] Die Faser der Erfindung kann vorteilhafterweise als Leitungsfaser in Ubertragungssystemen und ins-
besondere in Ubertragungssystemen mit Wellenlangenmultiplexen fiir den Benutzungsbereich 1300 nm bis
1630 nm benutzt werden. Es kann in einem System, welches eine derartige Leitungsfaser benutzt, zudem eine
Dispersionskompensationsfaser vorgesehen werden, welche in dem System in regelmaRigen Abstadnden an-
geordnet ist, um das kumulierte Anwachsen der chromatischen Dispersion entlang der Ubertragungsleitung zu
begrenzen.

[0039] Selbstverstandlich ist die vorliegende Erfindung nicht auf die beschriebenen und dargestellten Beispie-
le und Ausflhrungsbeispiele beschrankt, sondern ist fir zahlreiche Abwandlungen im Zugriffbereich des Fach-
manns empfanglich.

Patentanspriiche

1. Optische Monomod-Faser als Kabel, umfassend einen von einer optischen Hulle mit einem konstanten

Brechungsindex umgebenen optischen Kern, wobei der optische Kern ein Indexprofil aufweist, welches aus
einem zentralen Abschnitt in Form einer Stufe umgeben von einer mittleren Zone mit einem Brechungsindex
kleiner als demjenigen des zentralen Abschnitts umgeben ist, welche wiederum von einer ringférmigen Zone
mit einem Brechungsindex kleiner als demjenigen des zentralen Abschnitts und gréRer als demjenigen der
mittleren Zone und der Hullle umgeben ist, zusammengesetzt ist, wobei die Faser fur eine Wellenldnge von
1550 nm eine Steigung der chromatischen Dispersion enthalten zwischen 0 und 0,1 ps/nm? x km aufweist, wo-
bei die Faser ein Verhaltnis zwischen der effektiven Oberflache und der Steigung der chromatischen Dispersi-
on groRer als 900 um? x nm? x km/ps und eine effektive Oberflache gréRer oder gleich 60 um? aufweist, wobei
die Faser dadurch gekennzeichnet ist, dass sie fur eine Wellenlange von 1550 nm unter anderem die folgen-
den Eigenschaften aufweist:
— eine chromatische Dispersion enthalten zwischen 5 und 11 ps/(nm x km), wobei der Indexunterschied An,
zwischen dem Index des zentralen Abschnitts und dem Index der Hiille zwischen 5 x 107 und 9 x 1072 enthal-
ten ist, wobei das Verhaltnis r,/r, zwischen dem Radius r, des zentralen Abschnitts und dem Aufienradius r,
des Rings zwischen 0,23 und 0,45 enthalten ist, wobei die durch

r3
So3=2x jAn(r) Xrxdr

rl
definierte GroRRe S,,, wobei r der Radius und An(r) der Indexunterschied zwischen dem Index am Punkt des
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Radius r und dem Index der optischen Hiille ist und wobei r, der Aufenradius der ringférmigen Zone ist, zwi-
schen 30 x 107 und 150 x 10~°uym? enthalten ist.

2. Faser nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sie bei 1550 nm eine Steigung der Dispersion
kleiner als 0,07 ps/(nm? x km) aufweist.

3. Faser nach einem der Anspruche 1-2, dadurch gekennzeichnet, dass sie ein Verhaltnis zwischen der
effektiven Oberflache und der Steigung der chromatischen Dispersion gréRer oder gleich 1000 um? x nm? x
km/ps und bevorzugt kleiner oder gleich 5000 pm? x nm? x km/ps aufweist.

4. Faser nach einem der Anspriiche 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Wellenlange der Aufhe-
bung der chromatischen Dispersion kleiner oder gleich 1480 nm aufweist.

5. Faser nach einem der Anspriiche 1-4, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine effektive Oberflache gro-
Rer oder gleich 70 ym? aufweist.

6. Faser nach einem der Anspruche 1-5, dadurch gekennzeichnet, dass sie bei 1550 nm Verluste durch
Krimmungen kleiner oder gleich 0,05 dB fir 100 Umlaufe der Faser um einen Radius von 30 mm und bevor-
zugt kleiner oder gleich 0,005 dB aufweist.

7. Faser nach einem der Anspriche 1-6, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Empfindlichkeit gegenu-
ber Mikrokrimmungen kleiner als 1,2 und bevorzugt kleiner als 0,8 aufweist.

8. Faser nach einem der Anspruche 1-7, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine theoretische Abschneide-
wellenlange groéRer als 1550 nm aufweist.

9. Faser nach einem der Anspriiche 1-8, dadurch gekennzeichnet, dass sie verkabelt eine Abschneidewel-
lenlange kleiner als 1300 nm aufweist.

10. Faser nach einem der Anspriiche 1-9, dadurch gekennzeichnet, dass sie bei 1550 nm eine Dampfung
kleiner oder gleich 0,23 dB/km aufweist.

11. Faser nach einem der Anspriche 1-10, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine modale Polarisations-
dispersion kleiner oder gleich 0, 1 ps x km™® aufweist.

12. Faser nach einem der Anspriiche 1-11, dadurch gekennzeichnet, dass der Indexunterschied An, zwi-
schen dem Index der mittleren Zone und dem Index der Hiille zwischen —4 x 10 und 1 x 107 und bevorzugt
zwischen -3 x 10 und 5 x 10~ enthalten ist.

13. Faser nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis r,/r, zwischen dem Aul3enra-
dius r, der mittleren Zone und dem Aufienradius r, der ringférmigen Zone zwischen 0,45 und 0,75 und bevor-
zugt zwischen 0,48 und 0,7 enthalten ist.

14. Faser nach einem der Anspriiche 1-13, dadurch gekennzeichnet, dass der Indexunterschied An, zwi-
schen dem Index der ringférmigen Zone und dem Index der Hiille zwischen 5 x 10 und 5 x 1073 enthalten ist.

15. Faser nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der AuRenradius r, der ringférmigen Zone
zwischen 7 und 13 pm enthalten ist.

16. Faser nach einem der Anspriiche 1-15, dadurch gekennzeichnet, dass die durch
rl
S1=2x jAn(r)x rxdr
0

definierte GroRe S,, wobei r der Radius und An(r) der Indexunterschied zwischen dem Index am Punkt des
Radius r und dem Index der optischen Hulle ist und wobei r, der Radius des zentralen Abschnitts ist, zwischen
45 x 107 und 110 x 10°um? und bevorzugt zwischen 50 x 10 und 100 x 103um? enthalten ist.

17. Faser nach einem der Anspriche 1-16, dadurch gekennzeichnet, dass die durch
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512=2><rJAn(r)xrxdr

definierte GroRe S,,, wobei r der Radius und An(r) der Indexunterschied zwischen dem Index am Punkt des
Radius r und dem Index der optischen Hiille ist und wobei r, der Auflenradius der mittleren Zone ist, gréRer als
25 x 10°um? ist und bevorzugt zwischen 30 x 10 und 100 x 10-3um? enthalten ist.

18. Faser nach einem der Anspriiche 1-17, dadurch gekennzeichnet, dass die GroRe S,; zwischen 55 x
107 und 140 x 103um? enthalten ist.

19. Faser nach einem der Anspriche 1-18, dadurch gekennzeichnet, dass die durch
r3
S123=2x jAn(r)x rxdr
0

definierte GroRle S,,,;, wobei r der Radius und An(r) der Indexunterschied zwischen dem Index am Punkt des
Radius r und dem Index der optischen Huille ist und wobei r, der AuRRenradius der ringférmigen Zone ist kleiner
als 220 x 10~ pm? ist und bevorzugt zwischen 130 x 10~ und 205 x 10-3um? enthalten ist.

20. Transmissionssystem mit optischer Faser zum Wellenlangenmultiplexen, umfassend die Faser nach
einem der Anspriiche 1-19 als Leitungsfaser.

21. Transmissionssystem nach Anspruch 20, weiterhin umfassend eine Faser zur Dispersionskompensie-
rung.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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