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OPTINEN KATKAISIJA

TAm&n Keksinnén kohteena on optiset katkaisi-
jat. Erityisesti keksinté koskee tapaa Kkytked joukko
optisia kuituja Jja tapaa aikaansaada kuitujen valisia
optisia kytkentoéjé.

Viestintadteollisuudessa on optisten kuitujen
kayttd viestien siirrossa hyvin tunnettu. Vaikka optis-
ten kuitujen kaytéssid on lukuisia etuja viestien tavan-
omaisiin vé&lityksiin verrattuna, 1liittyvédt kuitenkin
ainutlaatuiset ongelmat viestien valitysjédrjestelmiin
optisia kuituja kayttden. Optiset kuidut, joilla on
harvinaisen pienet halkaisijat, vaativat hyvin tarkat
asennukset transmission ja energiahdvididen valttamisek-
si. Téstd johtuen rajoitin- tai kytkinliit&nndissé
alkaisemmin kdytetyt mekaaniset laitteet eivat yléensé
sovellu kédytettaviksi optisten kuitujen yhteydessa.

Optisten kuitujdrjestelmien kasvavan kysynnén
tdyttédmiseksi on Kkehitetty yhdistimid ja katkaisijoita
optisten kuitujen Kkanssa kaytettdviksi. Tamédntyyppista
yhdistintd on kuvattu "ST Series Multi-Mode Fiber Optic
Connectors, Light Guide Apparatus Data Sheet" -nimisessé
julkaisussa, AT&T Technologies, Inc:in tuottamana, Kus-
tannusoikeuden pdivdys v. 1985. AT&T-julkaisun liit-
timessad on Kkeramiikkatulppa, joka ottaa optisen kuidun
vastaan ja pitad sen paikallaan. Tulppa viedddn jous~
tavaan halkaistuun holkkiliittimeen. Toinen optisen
kuidun sisdltava tulppa asennetaan halkaistun holkki-
liittimen toiseen p&&hédn siten, ettd tulpplen keskidt
ovat, holkin ansiosta, suorassa linjassa ja vastakkaiset
kuidut optisesti kytkettyind. AT&T:n julkaisussa esiin-
tyvd laite ei sindnséd ole katkaisija, koska valittujen
optisten kuituparien vdlilld ei ole optisten kytkentéjen
selektiivistd vaihtomahdollisuutta.

Optisen kuidun katkaisijaa on kuvattu "Electro-
Optic Products ‘'Moving Fiber' Switches Permit Grater
System Predictability and Reliability"-nimisessd julkai-
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sussa Siecor Corporationin julkaisemana. Tama Siecor-
katkaisija sallii optisten kuitujen valiset sivusuun-
taiset vaihdot.

Toisen optisen katkaisijanbesimerkkié on kuvat-
tu U.S. patentissa 4,033,639, Hanson, paivatty 5 pna
heindkuuta 1977. Hansonin patentissa joukko rinnakkais-
sauvoja tukee Joukkoa kuituja ja kohdistaa kyseesséa
olevan kuitujocukon. Kuidut (kuten esimerkiksi elementit
23, 25 ja 27 Hansonin kuvassa nro 3) kulkevat sauvojen
vastakkaisten pintojen méddrittelemdssd vdlissd (esim.
sauvat 24a - 24e Hansonin kuvassa nro 3). Kuten Hansonin
patentissa on tdydellisemmin selitetty, saadaan optisten
kuitujen kohdistus dJa kytkentd aikaiseksi sauvojen
siirtymisen ja tiettyjen sauvojen kohdistamisen avulla.

Optisia kuitukatkaisijoita selostetaan mydskin
U.S. patenteissa 4,245,885 ja 4,229,068. Molemmat paten-
tit on myénnetty T.R.W:lle, Inc of Cleveland, Ohio, ja
kdsittdvat rakennetta, missd joukko sauvoja madrittelee
joukkoa védlikanavia, joihin optiset kuidut sijoitetaan.

U.S. patentissa 4,245,885 sijaitsevat optiset
kuidut 24 valikanavissa 76, 78, 80, 82, 84 ija 86. U.S.
patentissa 4,229,086 optiset kuidut ovat kuvan 3 kohdis-
sa 93, 95, 97, 99, 101, 103, 105 ja 107. Kuidut sijait-
sevat yhteisen Xkeskussauvan 46 ja joukon ymparéivien
sauvojen 91 maarittelemdssd vadlitilassa. Vaihtoehtoista
toteutumista selostetaan U.S. patentin 4,229,068 kuvassa
6, missa optiéet kuidut 176 sijaitsevat ympyranmuodossa
olevien sauvojen 174 ja ulkoisen kuoren 178 méddritte-
lenissd vélikanavissa. Optisten kuitujen vdliset kytken-
nat toteutetaan U.S. patenteissa 4,245,885 ja 4,229,068
kuituryhmén pyérittémiselld yhteisen akselin ymparilla.
Mainitusta kytkin- ja katkaisjasovellutuksesta huolimat-
ta esiintyy optisten kuitukytkimien Jja -katkailsijoiden
kasvavan suunnittelun jatkuvaa tarvetta. Aikaisempien
toteutuksien korkeat kustannukset luovat téatd tarvetta.
Optisten kuitukatkaisijoiden ja yhdistimien valmistus
tulee tapahtua teollisesti halpana massatuotteena kui-



10

15

20

25

30

35

3

tenkin yhdistettynd lopputuotteen korkeaan suoritus-
kykyyn., Optisen katkaisijan suorituskyky heikkenee
huomattavasti, jos katkaisijan optisia kuituja ei voida
kohdistaa  vastakkain mddrattyjen toleranssirajojen
sisdlla. On myéskin toivottavaa, ettd rakenne sallii
optisten katkaisijoiden lisdantyvadn know-how:n kayttoéa
(kuten optisesti sopivan nesteen kayttdéd) optisen suori-
tuskyvyn lisddmiseksi.

Optisten Kkohdistuksien korkean toleranssin
tarve ymmirretddn parhaiten viitaten optisten kuitujen
pleniin mittoihin. Yksinkertaisen optisen kuidun ulko-
halkaisija wvoi esimerkiksi olla 125 mikronia ja sen
optisen ytimen halkaisija noin 10 mikronia.

vVastakkaisten kuitujen korkean suorituskyvyn
omaavien optisten kytkentdéjen saavuttamiseksi on kuitu-
jen ytimien kohdistaminen vastakkain korkean toleranssi-
rajan sisddn hyvin tdrkedd. Jos esimerkiksi vastakkais-
ten optisten kuitujen akselien poikkeama on yksi mik-
roni, merkitsee tamd asennusepakohta noin 1 dB:&. 3
dB:a4 vastaa arvioidun suorituékyvyn' suunnilleen 50 %:n
energiahdvidétd. On yleisesti todettu, ettei sallita yli
3 mikronin kohdistusvirheitd. Nditd korkeita toleranssi-
vaatimuksia dja yleisesti halpoja tuotantokustannuksia
tdyttdvid katkaisijarakenteita ovat olleet vaikeasti
saavutettavissa. '

Tadm& keksinndén suosiollisen sovellutusesimerkin
mukaisesti; varustetaan jérjestelmé, jossa viestit
viedddn optisen kuitujoukon lédpi, optisella katkaisijal-
la. Katkaisijan ensimmdiseen runkoon sisdltyy ensim=-
mainen joukko kuituja tiiviisti pakatussa ensimmiaisessé
ryhmidssad ja pédatypinnat sijaitsevat ympyréanmuotoisesti
yhteisen ensimmdisen akselin ympérillé. Katkaisijan
toisessa rungossa sijaitsee t?inen joukke kuituja toi-
sessa ryhmassa. Ensimméinenr ja toinen ryhmé& valitaan
siten, ettd ainakin osa ensimmdisen joukon kuitujen
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péétypiﬁnoista kytkeytyy optisesti toisen joukon vahin-

tdadn yhden kuidun péaatypintaan, kun ensimmdinen ryhma
muuttaa kulmapaikkaa mihin tahansa kulmapaikkaan ensim-
malseen akseliin n&hden. Lisdksi kytkeytyy vahintaan
yksi ensimmidisen ryhmén kuitu toisen ryhmén eri kuitui-
hin, kun ensimmdinen ryhmd muuttaa paikkaa jompaankum-
paan vahintda&n kahdesta kulmapaikasta. oOn edullista
kdyttaa kohdistusmekanismia ensimmdisen ryhmén Kohdis=-
tamiseksil tolseen ryhmadn ja ensimmdisen ryhmén siirros-
sa mihin tahansa paikkaan kulmasiirtymien joukosta.

Keksintdd selostetaan seuraavassa suoritusesi-
merkkien avulla viitaten oheisiin piirustuksiin, joissa

kuva 1 esittda keksinnén mukaisen erddn optisen
katkaisijan poikkileikkausta,.

kuva 2 esittda suurennettuna keksinnén mukai-
sen erddn katkaisijan vastakkaisten kuitujen ryhmia,

kuva 3 esittdd leikkausta pitkin viivaa 3 - 3
kuvasta 2,

kuva 4 esittda leikkausta pitkin viivaa 4 - 4
kuvasta 2, ‘

kuva 5 esittda yhdenmukailsgesti kuvan 2 kanssa
keksinndén mukaista erasta vaiﬁtoehtéista sovellutusta,

kuva 6 esittda leikkausta pitkin viivaa 6 - 6
kuvasta 5,

kuva 7 esittédd leikkausta pitkin viivaa 7 - 7
kuvasta 5,

kuva 8 egittdd keksinnén mukaisen erdan kat-
kaisijan optisten kuitujen rotaatiosijoitusta,

kuva 9 esittad pérspektiivikuvaa keksinnén
mukaiseen erddseen halkaistuun holkkiyhdistimeen sovite-
tuista katkaisijarungoista,

kuva 10 esittd& yhdenmukaisesti kuvien 2 ja 5
kanssa erdstd keksinnén mukaiqta vaihtoehtoista sovellu-
tusta, | K :

kuva 11 esittai leikkausta pitkin-viivaa 11-
11 kuvasta 10,

kuva 12 esittdd leikkausta pitkin viivaa 12-
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kuva 13 esittdd yhdenmukaisesti kuvien 2, 5 ja
10 kanssa vield erdstd keksinnén mukaista vaihtoehtoista
sovellutusta,

kuva 14 esittdd leikkausta pitkin viivaa 14-
14 Kkuvasta 13, ja

kuva 15 esittda leikkausta pitkin viivaa 15-
15 kuvasta 13.

Keksintdad selostetaan keksinnén mukaisen edul-
lisen sovellutsesimerkin avulla, viitaten erilaisiin
piirustuksiin, joissa identtisilla osilla on kauttaal-
taan identtiset numerot ja kdyttden optista katkaisijaa
10 sovellutusesimerkkinad. Katkaisijaan 10 sisdltyvat
katkaisijan ensimmdinen runko 12 ja katkaisijan toinen
runko 14.

Katkaisijan molemmat rungot 12, 14 ovat idet-
tiset ja yleensad lieridémuotoisina keramiikkatulppina.
Runkoijen 12 ja 14 1a8pi menevdt akselin suunnassa vas-
taavasti rei'dt 16 ja 18. Rungot 12 ja 14 paattyvat
vastaavasti aksiaalisiin paatypintoihin 12' Jja 14!,
Rei'issd 16 ja 18 on laajennettu osa 16' ja 18' seka
kapea osa 16'' ja 18'!' kuten kuvattu kuvassa 1, Reikien
16'' ja 18'' halkaisijat on mitoitettu siten, ettad,
kuten tullaan selitté&mdan, niihin mahtuu tarkan tole-
ranssirajan sisdlld olevia kuituoptisia ryhmi&d. Laajen-
netut rei'édnosat 16*' ja 18! helpottavat optisten kuitu-
jen viemistd reikiin 16 ja 18.

Ensimmidisesséd keksinndén mukaisessa edullisessa
sovellutuksessa ovat molemmat katkaisijarungoet 12 ja 14
varustettu vastaavasti optisten kuitujen ensimméisella
ja toisella ryhmdlla 22 ja 23. Edullisessa toteutuksessa
sisdltyy sekd ensimmidiseen ettd toiseen ryhmdadn 22, 23
kolme optiéta kuitua.

Nyt selostetaan ensimmidisen edullisen sovel-
lutuksen optisten kuitujen ryhmid 22, 23 viitaten kuviin
2 ~- 4. Kolme optista kuitua 40, 41 ja 42 muodostaa
ensimmdisen ryhmén 22 kuvassa 2. Ensimmdinen ryhma 22
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sijaitsee katkaisijarungon 12 supistetussa reikdosassa

16'', samanlainen toinen ryhmd 23, kolmen optisen kuidun
40', 41' dja 42' nuodostamana, sijaitsee katkaisjan

toisen rungon 14 supistetussa reikdosassa 18'', Kat-

kaisijan vastakkaisten runkojen 12 ja 14 valinen etéai-

syys on liioiteltu kuvassa 2. _

Kuten parhaiten havaitaan kuvista 3 Ja ¢4,
valitaan molemmat ryhmdt 22 Jja 23 siten, ettd optiset
kuidut 40 - 42 ja 40' - 42' sijoittuvat tiiviisti pakat-
tuun ryhméan, missd Jjokainen kuitu on rinnakkaiskos-
ketuksessa toiseen kuituun.

Optisten kuitujen halkaisijat wvaihtelevat
kdyténndssa ennakolta mddratyn valmistustoleranssin
nukaisesti, Rei'dt 16'' ja 18'' mitoitetaan siten, ettéa
niihin mahtuu suurin ryhm& ennakolta méarédtyn tolerans-
sirajojen sisalld. Jos asennetaan pienemman halkaisijan
omaavia ryhmid (mutta kuitenkin toleranssirajojen sisal-
14), syntyy pieni rako vastakkaisten kuitujen valiin.
Kdsite "rinnakkaiskosketus", jota kaytetddn sovellutus-
esimerkeisséd ja patenttivaatimuksiséa, tarkoittaa sita,
ettd vastakkaiset kuidut ovat suorassa kosketuksessa
toisiinsa tai ettd niiden valinen rakc el ole suurempi
kuin ennakolta mA&ratyn toleranssirajan sisdlld olevat
kuituhalkaisijat sallivat. Haitallisen optisen suoritus-
kyvyn valttamiseksi on toleranssiraja valittava siten,
ettd jokainen mahdollisesti syntyvd rako on pienempi
kuin kolme mikronia, mieluummin pienempi kuin yksi
mikroni. Nykyteknologian mukaan voidaan hyvin valmistaa
optisia kuituja, Jjoiden ulkohalkaisijat vaihtelevat
rajassa + tai - 0,3 - 2 mikronia. '

Kuten havaitaan, kuidut 40 - 41 péttyvat
tavallisesti tasaisiin péétypintoihin 40a, 4la ja 42a.
Kuidut 40' - 42' paattyvdt yhdenmukaisesti paétypin-
toihin 40a', 4la' Jja 42a'., Padtypinnat 40a - 4la ja
40a' - 42a' ovat yleensi kohtisuorassa asennossa optis-
ten kuitujen pituusakseliin ja katkaisijarunkojen 12 ja
14 akseleihin X-X ¥Y-Y nahden.



10

15

20

25

30

35

7

Kuten kuvista 3 ja 4'havaitaan, optiset kuidut
40 - 41, 40' - 41' sijaitsevat siten, ettd padtypinnat
40a - 42a ja 40a' - 42a' sijaitsevat vastaavastil yh-
teisen ensimméisen ja toisen akselin X-X ja ¥-Y kehalla.
Kuvasta 5 havaitaan, ettd akseli X-X sijaitsee vierek-
kadisten optisten kuitujen 40 - 42 muodostaman valitilan
keskipisteessa. Yhdenmukaisesti, ja kuten naytetty
kuvassa 4, aksell Y-Y sijaitsee vierekkdisten optisten
kuitujen 40' - 42' muodostaman vadlitilan keskipisteessa.
Kuvasta 8 havaitaan, ettd optisten kuitujen
akselit maarittdvat kolmion A, jonka yleisakseli, kuten
akseli X=X, sijaitsee kolmion keskipisteessa. Kuvassa 8
on kuidut 40 - 42 piirretty yhtenadisella viivalla ensim-
madisessd asennossa Jja katkoviivalla 60 asteen pydrit-
tdmisen Jédlkeen. Jokaisen optisen kuidun akselin ja
yleisakselin valisen etaisyyden 1likiarvoe lasketaan
kaavasta d = 2r/3272, missd d on yleisakselin ja optisen
kuidun védlinen etéisyys ja r on optisen kuidun sade.
Keksinnén mukaisen sovellutuksen onnistuneeseen
Kayttddn padsemiseksi on hyvin térkead, ettd katkaisija-
rungot 12 Jja 14 ankarasti pysyvét toleranssirajojen
sigdlld, Edullisessa sovellutuksessa (kdyttéen kolmea
optista kuitua, kuten kuidut 40 -~ 42) kuitujen halkaisi-
jat ovat noin 125 mikronia. Kuvien 3 ja 4 mukaisissa
ryhmissd katkaisjrunkojen 12 ja 14 sisdhalkaisijat ovat
edullisesti 0,269 mm Jja toleranssi -0 ja +0,001 mm.
Edullisessa sovellutuksessa katkasijarunkojen 12 ja 14
ulkohalkaisija on 2,5 mm (+ tai - 0,0005 mm) ja siséa-
rei'dn akselin ja ulkohalksisijan samankeskeisyys yhden
mikronin sisdlla. Katkailsijarungot 12 ja 14 ovat edul-
lisesti keramiikkaa. Keramiikkaosien valmistajien taidot
riittdvat téménkokoisten lieridmdisten keramiikkapalojen
valmistamiseksi ja niitéd on saatavissa Kyocera Corp.:lta
Japanista, numerolla FCR-2 heidén esitteesséan "Fiber
Optic Component Parts", kustannusoikeus paivatty 1988.
Ryhmat 22 Jja 23 1liitettyin& vastaavasti kat-
kaisijarunkoihin 12 Jja 14 ovat katkaisijarungot 12 ja
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14 pituussuunnassa saman akselin ympdrillad holkin 30
avulla. Holkki 30 ympdrdéi molempien katkaisijarunkojen
12 ja 14 ulkopintoja, kuten havaitaan kuvista 1 dJa 9.
Katkaisijarunkojen 12 Jja 14 uloimmat paat 12'!' ja 14'!
jatkuvat akselinsuuntaisesti holkin 30 ulkopuolelle.
Holkki 30 on edullisesti halkaistu keraaminen holkki,
johon on tehty akselinsuuntainen hahlo 31 (kts. kuva 9)
holkkia pitkin. Tdllaisen holkin esimerkki esiintyy
merkilld TCS-Type edelld mainitussa Kyoceran esitteessa.

Kun katkaisijarungot 12 ja 14 vieddan holkkiin
30 ja pinnat 12' Jja 14' ovat vastakkain, ovat akselit
X=X ja Y-Y suoraviivaisesti kohdistettuina. Rungot 12
ja 14 ovat 1lisdksi pyéritettdvissd ja siirrettévissa
holkissa 30. Katkaisijarungon 12 ympdarille asennetaan
ensimmainen O-rengas 32. O-rengas 32 ja holkki 30 ovat
vastakkain. Yhdenmukaisesti asennetaan toinen O-rengas
34 katkaisijan toisen rungon 14 ympédrille siten, etté
O-rengas 34 ja holkki 30 ovat vastakkain. Holkin 30 ja
O-renkaiden 32 Jja 34 ymparille asennetaan putki 36,
edullisesti lasista tai muusta keraamisesta materiazalis-
ta valmistettu. Putkella 36, holkilla 30 ja katkaisija-
rungoilla 12 ja 14 on yleensid yhteinen akseli. O-renkai=-
den 32 ja 34 avulla aikaansaadaan nestetiivis sulku
katkaisijarunkojen 12 ja 14 ja putken 36 valiin, koska
ne mukautuvat katkaisijarunkojen 12 ja 14 keskindisiin
liikkeisiin.

Vépaan pdddyn 12'' ymparille asennetaan toinen
tiivistysholkki 46 ja toisen vapaan pdddyn 14'' ymparil-
le asennetaan toinen tiivistysholkki 48. Tiivistysholkit
46 ja 48 kiinnitetdan vastaavasti katkaisijarunkoihin
12 ja 14 mahdollisella tavalla. Molemmissa tiivistyshol-
keissa 46 ja 48 on radiaalinen laippa 46' ja 48'. Molem-
missa tiivistysholkeissa 46 ja 48 on lieridémédinen osa
46a ja 48a, joka vastaavasti ulottuu putken 36 ja kat-
kaisijarunkojen 12 ja 14 vastakkaisten pintojen muodos-
tamaan véalitilaan. Tiivistysholkkien 46 ja 48 toinen
lieriémdinen osa 46b ja 48b sijaitsee putkesta 30 pois-
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padin vastaavasti laippojen 46' ja 48' toiselle puolelle.

Lieridosissa 46b Jja 48b on kehdura 46b' ja
48b', johon asennetaan vastaavasti yleensd pydred jous-
tava kalvo 50 ja 52. Kalvon 50 perifeerinen reuna asen-
netaan kehyksen 56 uraan 54. Toisen Kkalvon 52 perifee-
rinen reuna asennetaan yhdenmukaisesti toisen kehyksen
60 uraan 58.

Kehys 56 voidaan fyysisesti kiinnittdd mihin
tahansa kiintedadn esineeseen tai se voidaan kiinnittaa
kahvaan. Kehys 60 voidaan kiinnittad yhdenmukaisella
tavalla. Jos esimerkiksi kehys 56 on kiinnitetty kiin-
te4an esineeseen ja kehys 60 on kiinnitetty kahvaan,
voli operaattori pyoérittdd katkaisijarunkoja 12 ja 14
toisiinsa n&hden kehyksen 60 kiinnitetyn kahvan avulla
pydérittamallad kehystd 60 akselinsa ympari. Kalvot 50 ja
52 gallivat Kkehyksien 56 Jja 60 yleisid keskindisia
liikkeit& sallien holkin 30 Jja putken 36 pitévan kat=~
kailsijarunkoja 12 ja 14 konsentrisesti suunnattuina.

Ryhmd 22 on ryhmdn 23 peilikuva, kuten havai-
taan kuvista 3 ja 4. Kun ryhmdt ovat vastakkain erityi-
sessé kulmakohdistuksessa, ovat nimittdin optisten
kuitujen paatypinnat 40a Jja 40a' vastakkain. Samoin
ovat pdatypinnat 41la ja 41la' vastakkain Jja paatypinnat
42a ja 42a' ovat mydskin vastakkain. Kuidut ovat op-
tisesti kytkettyind, kun kuidut ovat laheisesti vastak-
kain.

Optisen lapédisevyyden lisddmiseksi tdytetdidn
vastakkaisten pintojen 12' ja 14' wvalitila 100 (kts.,
kuva 2) optisesti sopivalla nesteelld (index matching
flﬁid). O-renkaat 32 ja 34 varmistavat optisesti sopivan
nesteen (index matching fluid) pysymisen katkaisijan 10
sisdssd. Vaihtoehtoisesti tai lisdksi voidaan kuitujen
pinnat paillystdd heijastamattomalla aineella. Mainit-
takoon, ettd optisesti sopivat nesteet (index matching
fluids) ja heijastamattomat pddllysteet eivdt sisdnsa
kuulu témdn keksinnoén piiriin Jja etta ne ovat kaupal-

lisesti saatavissa,
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Kdsitelladn nyt keksinnén mukaisessa sovel-
lutuksessa keksinnén  rakenteen avulla saavutettuja
etuja. Katkaisijarunkoja 12 Ja 14 voidaan nimittéin
kierrattdd mihin tahansa kulma-asentoon toisiinsa nah-
den. Yhdessd t&llaisessa asennossa ovat pinnat 40a,
40a'; 4la, 4la'; dja 42, 42a' optisesti kytkettyini.
Katkailsijan ensimmdisen rungon 12 kierrdttdminen 120
astetta mydtépdivdadn (katkaisijarunkoon 14 nahden kuvas-
sa 4) aikaansaa optisen kytkenndn, missd kuituparit 40,
41'; 41, 42'; Jja 42, 40' ovat optisesti kykettyind. 120
asteen lisdkierrdttadminen antaa kuituparit 40, 42'; 41,
40'; ja 42, 40', jotka ovat optisesti kytkettyina.

Keksinnén mukaiset katkalisijat, Joissa on
tiiviisti pakatut ryhmé&t, voittavat aikaisemmin tunnet-
tujen optisten katkaisijoiden luonteencmaiset viat.
Aikaisemmin tunnetut optiset katkaisijat vaativat nimit-
tdin &&rimmdisen huolellisen rakenteen ja kdytén vastak-
kaisten optisten kuitujen konsentrisen kohdistuksen,
vaaditun Xkorkean toleranssin saavuttamiseksi, Jotta
toivottu optinen kytkentid saadaan ailkaiseksi. Kuten jo
mainittiin optisten kuitujen akselinsuuntaisista epédkoh=-
distuksista, aiheuttaa Jjo 3 mikronin epékchdistus 50
%:n energiahévidén, jota el voida hyvaksya.

Keksinndén mukaista rakennetta ja selostettuja
mittoja kdyttden, padstdén tulokseen, missi katkaisija~
runkojen 12 ja 14 akselien X-X Jja Y-Y yhden asteen
suhteellinen kierratys vastaa optisten kuitujen akselien
suunnilleen yhden mikronin siirtymdd. Jos kulmasiirtyméaa
voidaan ohjata yhden kierrdtysasteen tarkkuudella,
voidaan siis ohjata optisten kuitujen siirtymda akselil-
la noin yhden mikronin tarkkuudella. Optisessa valityk-
sessd on yhden mikronin toleranssi hyvin hyvédksyttévis-
séa.

Mekaanisesti pystytddn hyvin hoitamaan pyo-
rivien esineiden yhden asteen kulmasiirtymid. Esimerkik-
si kaupallisesti saatavat jaksottain toimivat moottorit
pystyvat aste-osien kierratykseen. Optisten kuitujen
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akselien ja yhteisen akselin valinen tila pysyy mahdol-
lisimman pilenend tiiviisti pakattujen ryhmien avulla,
Koska kytkennadn aikaansaamiseksi vaaditaan yhteisen
akselin siirtymad, on hyvin tdrkedd, ettd tdmd siirtymé
minimoidaan, koska tama& minimointi estéd& vastakkaisten

optisten kuitujen epdkohdistumista. Suhteellisen suuri

kulmasiirtyma vastaa, kuten mainittiin ja tatd tiiviisti
pakattua jérjestelmdd kdyttden, ainoastaan pientd kuitu-
akselien siirtymaa, ,

Kuvissa 5 - 7 esitetddn keksinnén mukaista
vaihtoehtoista sovellutusta. Kuvassa 5 on seka katkai-
sijan ensimmdinen runko 12 ettd katkaisijan toinen runko
14 varustettu sen kokoisella rei'alla 1l6a''!' Jja 18a''
ettd reikain sopii seitsemdn optista kuitua kuvien 6 ja
7 mukaisissa ryhmissa.

Kuidut 140 - 146 muodostavat ensimmdisen ryhman
122, Kuidut 140' - 146' muodostavat toisen ryhman 123,
Kuidun 146 akseli on Kkonsentrinen katkaisijarungon 12
akselin X-X kanssa. Yhdenmukaisesti on kuidun 146°
akseli konsentrinen katkaisijarungon 14 akselin Y=Y
kanssa. Kuidut 140 - 145 ovat ympyranmuotoisesti kuidun
146 ympdrilla tiiviisti pakatussa ryhmédssd, missd ym-
pyrdn kehalld olevat kuidut 140 - 145 ovat rinnakkais-
kosketuksessa vierekkdisiin kuituihin Jja Kkuituun 146.
Kuidut 141' = 146' ovat yhdenmukaisesti identtisessa
ryhmédssa. Kuidut ndin asennettuina vastaaviin ryhmiin
ja katkaisinrungot 12 ja 14 konsentrisessa kohdistukses-
sa muodostuu kuitujen 140 - 145 ja kuitujen 140' - 145
vdlisi8d kuitupareja, joiden kytkentd voidaan valita
selektiivisesti kiertdmalld katkaisinrunkoa 12 katkai-
sinrunkoon 14 néhden. Kuidut 146 ja 146' ovat optisesti
kytkettyind katkaisinrunkojen 12 Jja 14 suhteellisen
kiertoasentonsa huolimatta.

Kuvissa 10 - 12 on kuvattu toista vaihtoehtois-
ta sovellutusta. Kuvassa 10 on sekd katkaisijan ensim-
midinen runko 12 ettd katkaisijan toilnen runko 14 varus-
tettu sen kokoisella rei'alld 1lé6b'' ja 18b'', ettd rei-
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kaan sopii kaksi optista kuitua kuvien 11 ja 12 mukai~
sissa ryhmissa,

Kuidut 240 Jja 241 nmuodostavat ensimmdisen
ryhmdn 222, Kuidut 240' ja 241' muodostavat toisen
ryhmédn. Ensimméisen ja toisen ryhman kuidut ovat tii-
viigti pakatuissa ryhmissad siten, ettada ovat toisiinsa
rinnakkaiskosketuksessa 3ja mahtuvat reikiin 16b' ja
18b''. Kuvissa 10 - 12 kuidut kytketdadn kierrattamalla
runkoja 12 ja 14 toisiinsa ndhden akelien X-X Jja Y-Y
ymparilla,

Kuvien 10 3ja 12 mukainen sovellutus on erin-
omaisen kayttdékelpoinen, koska se soveltuu "A tai B"-
tai "PAALLA/POIS"-katkaisijaksi. Esimerkiksi ryhmassa
222 voi toinen kuiduista (esim. kuitu 241) olla sokea,
nimittdin kuitu 241 ei ole kytketty mihinkd&n optiseen
valitysjarjestelmddn. Sokea Kkuitu asennetaan reikdan
16b'' pakottaen Kkuitua 240 rei'an 1l6b'' seindd vasten
siten, ettd kuidun 240 akseli on akselin X-X rinnakkais-
suunnassa Jja sijoittuu erilleen akselista X-X. N&in
toteutettuna esittda kuva 16 "a tai BY-katkaisijaa,
jossa kuitu 240 voidaan vaihtoehtoisesti kytked kuituun
240" (kuitu "A") tai kuituun 241' (kuitu "B") tai suo-
rittaa kytkennadn mahdollinen katkaisu., Kuitu 241 el
kuljeta viestid, vaikka se on optisesti kytkettyna
jompaankumpaan kuituun 240' tai 241', koska se ei ole
kytketty optiseen védlitysjarjestelmdan.

Sékeaa kuitua kéayttéden ryhmdssd 223 (esim.
kuitu 241') saadaan kuvan 10 laitteesta "PAALLA/PQOIS"~-
kytkin. Katkaisija on "PAALLA"-asennosa, kun kuidut 240
ja 240! ovat optisesti kytkettyind. Katkaisija on
"POIS"-asennossa, kun kuidut 240 Jja 240' eivéat ole
optisesti kytkettyini. ‘

Kuten edellisessid selostettiin, voidaan sokeita
kuituja kayttda siten, ettd ne toimivat muiden kuitujen
kiinnikkeind, jotta muut kuidut pysyvét oikeissa asen-
noissaan. Muiden Kkuitujen pakottamiseksi madrdttyyn
asentoon voidaan sokean kuidun lisdksi kayttada mita
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nuuta menetelmdd tahansa. Optisen kuidun pakottamiseksi

maddrattyyn asentoon voidaan esimerkiksi kayttéda sopivan-
kokoista ei-optista kuitulankaa, liimaa tai muuta tulp-

paa sokean kuidun vaihtoehtona. Kiinnitysmenetelmat

pakottavat aktiivista kuitua (kuitu, Joka on kytketty

optiseen lahetysjadrjestelmdan) rei'an seindd vasten.

Kuitujen akselit pysyvat tadllad tavalla oikein kohdistet-
tuina, jotta kytkeminen voi tapahtua. Oikean kytkentéd-

kohdistuksen saavuttamiseksi on katkaisijarungon reikd

mahdollisimman pienikokoinen, Jotta siihen mahtuvat

ainoastaan aktiivinen kuitu Jja kiinnitysmateriaali,

joka pitda kuidun ei-konsentrisessa asemassa rei'an

akselin kanssa.

Kuvien 10 = 12 mukalsessa sovellutuksessa on
kummassakin rei'dssd 16b'!' ja 18b'!' kaksi kuitua. Kuvien
10 = 12 hyvin kédyttokelpoisessa sovellutuksessa on kum-
massakin rei'édssid 16b'' ja 18b'' neljd kuitua. Neljén
kuidun jarjestelmddn sisaltyy kaksi aktiivista kuitua
(kaksi optiseen 1léhetysjdrjestelmdédn kytkettyd kuitua)
ja kaksi sokeaa kuitua. Molemmissa vastakkaisissa ryh=-
missd kohdistetaan vuorotellen sokea ja aktiivinen
kuitu. Tamidntapainen laite on kahden kuituparin "PAAL~-
LA/POIS"~katkaisija. Kuten aikaisemmin mainittiin voi-
daan sokea kuitu korvata ei-optisella kuitulangalla tai
muulla kohdistusmenetelmalla.

Edellisessd selostettiin sokeiden kuitujen
kayttéad kuvien 10 - 12 mukaisessa sovellutuksessa ja
neljan kuidun ryhmassd, Tadmad selostus on havainnollinen.
Taman sovellutuksen muissa toteutuksissa voidaan kayttaa
sokeita kuituja (tai muuta ei-optista kiinnitysmateriaa-
lia). Esimerkiksi kuvien 5 - 6 mukaisessa sovellutukses-
sa voivat ryhmdn 122 kaikki kuidut, yhtad lukuunottamatta
(esim. kuitu 140), olla sokeita kuituja tai muu kohdis-
tusmateriaali. Kuvan 123 mukaisessa ryhmdssad voivat
kuidut 140' - 145' olla optisia valityskuituja. Téma
vhdistelmd Jjohtaa Xkuusiportaiseen katkaisijaan, missa
kierrittamdlla kuitu 140 on optisesti Kkytketty mihin
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tahansa kuituun kuiduista 140' - 145', Viisiportaisen
katkaisijan saamiseksi voidaan mik& tahansa kuitu,
kuiduista 140' -~ 145', korvata sokealla kuidulla.

Kuvat 13 - 15 esittavat "l/3'-katkaisijaa,
miss& sokea kuitu on korvattu muulla kohdistuskeinolla.
Tassd sovellutuksessa asennetaan ainoastaan yksi optinen
kuitu 340 reik&an léc''. Kohdistusmateriaali 341 pakot-
taa kuitua 340 rungon 12 pintaa Vasten, joka maarittelee
rei'dn 16¢'', Kuidun kohdistamiseen kaytetty materiaali
341 on tédssd sovellutuksessa elastinen tulppa, joka
pitdd kuidun 340 reit'dn 1éc!'' seinda vasten pitéen
samalla kuidun 340 akselin X=X kanssa ei-konsentrisessa
asemassa., Elastinen tulppa 341 orientoi kuidun 340
rei'dn 16c!' seindad vasten. (Elastisen tulpan sijasta
voisi kohdistusmateriaali olla kaksi sokeaa kuitua.
Tama rakenne muistuttaisi kuvan 3 asetelmaa, missa kuitu
olisi aktiivinen ja kuidut 41, 42 olisivat sokeita).

Rungon 14 kuituryhma& 323 on identtinen kuvan 4
ryhmé&n kanssa. Kolme kuitua 340', 341' ja 342' sijaitsee
nimittdin kolmionmuotoisessa ryhmadssa. Kuidut 340',
341' ja 342' ovat kaikki toisiinsa rinnakkaiskosketuk-
sessa, jonka yhteilsvaikutuksesta kuituja 340f, 341' ja
342' pakotetaan reitdn 180'' seindd vasten. Kaksi kuitua
(kuiduista 340', 341' ja 342') pitd8ad siis aina kolmatta
kuitua 340' - 342' tietyssda paikassa ja asennossa.
Valmis kytkentd on "1/3"=-katkaisija, Jjossa kuitu 340
voi olla optisesti kytkettynd mihin tahansa kuituun
340' - 342', Kuvien 13 - 15 mukaista sovellutusta voi-
daan modifioida yksinkertaisesti "1l/2"-katkaisijaksi
yhden kuidun 340' - 342' muuttamisella sokeaksi kuiduksi
(tal yhden kuidun 340' - 342' korvaamisella muulla koh-
distamiseen  kdytettavdlld materiaalilla. Keksinnén
edellad mainitut yksityiskohtaiset'sovellutukset nayt-
tdvat kuinka keksintd on edennyt edullisella tavalla.
Alan asiantuntijoiden, paljastuneiden késitteiden an-
siosta, helposti keksimid modifioituja Ja ekvivalent-
tisia sovellutuksia lasketaan kuitenkin tamdn keksinnén
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piiriin kuuluviksi. Keksinnén ulottuvuus on tarkoitus
rajoittaa aincastaan patenttivaatimusten piiriin, kuten
ovat, tai té&méan jalkeen voidaan lis&tdn ta&héan.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Optinen katkaisin (10) Jarjestelmdlle,
johon kuuluu signaaleja, jotka kulkevat joukossa opti-
sia kuituija, johon katkaisimeen kuuluu:

ensimmdinen joukko signaaleja vdlittdvid opti-
sia kuituja (40, 42, 42), joista kukin kuitu padttyy
pddtepintaan (40a, 4la, 42a); ja

toinen Jjoukko signaaleja vdlittdvid optisia
kuituja (407, 41’, 42'), joista kukin kuitu pdattyy
pddtepintaan (40a’, 4la’, 42a’),
tunnettu siitéd,

ettd ensimmdisen joukon kuidut (40, 41, 42) on
jdrjestetty tiiviisti pakatuksi nipuksi, Jjohon kuuluu
ensimmdinen ryhmd (22), jossa kuitujen (40, 41, 42)
pddtepinnat (40a, 4la, 42a) on jdrjestetty ainakin
osittain kehdmdisesti yhteisen ensimmdisen akselin (X-
X) ymparille;

ettd toisen joukon kuidut (40°, 41’, 42°) on
jadrjestetty toiseksi ryhmdksi (23);

ettd katkaisimeen kuuluu kohdistuslaite (30)
ensimmdisen ryhmdn (22) kohdistamiseksi toisen ryhmén
(23) kanssa ensimmdisen ryhmédn (22) ollessa liikutetta-
vissa toisen ryhmdn (23) suhteen ensimmdisen akselin
(X-X) ympdri kulmaan asetettuihin useisiin kulma-asen-
toihin;

ettd ensimmdinen ja toinen ryhma (22, 23) ovat
keskindisesti muodostettu siten, ettd ensimmdisen jou-
kon kuitujen (40, 41, 42) pddtepinnoista (40a, 4la,
42a) ainakin yksi on optisesti kytkettynd toisen joukon
kuiduista ainakin yhden kuidun (40‘, 41’, 42') pdate-
pinnan (40a’, 4la’, 42a’) kanssa, kun ensimmdinen ryhmad
(22) on siirrettynd ensimmdisen akselin (X-X) ympdri
ensimmdiseen kulma-asentoon, ja on irti optisesta kyt-
kenndstd toisen ryhmédn (23) kuidun (40’, 41’, 427)
kanssa, kun ensimmdinen ryhmd (22) on jdrjestetty toi-

seen kulma-asentoon.
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2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen optinen
katkaisin, tunn et tu giitd, ettd toisen joukon
kuidut (40’, 41’, 42’} on jdrjestetty siten, ettd toi-
sen joukon kuitujen (40', 41’, 42') padtepinnat (40a’,
4la’, 42a’') on sijoitettu ainakin osittain kehdmdisesti
vyhteisen toisen akselin (Y-Y) ympdrille; ja ettd koh-
distuslaite (30) on Jjdrjestetty pitdmdan ensimmdinen
akseli (X-X) kolineaarisesti kohdakkain toisen akselin
(Y-Y) kanssa.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen opti-
nen katkaisin, t unne t £t u siitd, ettd ensimmdisen
ryhmd&n (22) kuidut (40, 41, 42) ovat rinnakkaiskoske-
tuksessa toisiinsa.

4, Patenttivaatimuksen 3 mukainen optinen
katkaisin, t unnet tu siitd, ettd toisen ryhmén
(23) kuidut (40’, 41’, 42’') ovat rinnakkaiskosketuk-
sessa toisiinsa.

5. Patenttivaatimuksen 3 tai 4 mukainen opti-

nen katkaisin, tunn et tu giitd, ettd kat-
kaisimeen kuuluu katkaisinrunko (12), johon kuuluu
padtypinta (12’) ja kanava (16’’), joka ulottuu rungon
(12) ja pddtypinnan (12’) ldpi, ja kanava (16’’) on

mitoitettu siten, ettd sen poikkileikkauksen sisdmitta
pddtypinnan (12) kohdalla on likimain sama ensimmdisen
ryhmdn (22) poikkileikkauksen maksimiulkomitan kanssa,
ensimmdisen joukon kuitujen (40, 41, 42) ollessa jdr-
jestetty kanavan (16’’) sisddn tiiviisti pakatuksi
ryhmaksi (22).

6. Jonkin patenttivaatimuksista 3 - 5 mukainen
optinen katkaisin, t unne t t u siitd, ettd ensim-
mdiseen ryhmddn (22) kuuluu kolme optista kuitua (40,
41, 42), joista kukin on rinnakkaiskosketuksessa jokai-
seen toiseen optiseen kuituun, ja ettd kuitujen pdaty-
pintojen akseleista yhdessd muodostuu kolmio, ensim-
mdisen akselin (X-X) ollessa jdrjestettynd olennaisesti

kolmion keskelle.
7. Jonkin patenttivaatimuksista 3 - 6 mukainen
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optinen katkaisin, t unne t t u siitd, ettd ensim-
mdiseen ryhmddn (22) kuuluu keskeinen ydin, joka ulot-
tuu pddasiassa kolineaarisesti vyleisen ensimmdisen
akselin (X-X) kanssa, joukon optisia kuituja ollessa
sijoitettuna ytimen ympdrille ja rinnakkaiskosketuk-
sessa tdhdn. }

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen optinen
katkaisin, t unne t t u siitd, ettd yvdin on optinen
kuitu.

9. Jonkin patenttivaatimuksista 3 - 8 mukai-
nen optinen katkaisin, t unnet t u siitd, ettd en-
simmdisen ryhmdn viereisten kuitujen vdlinen etdisyys
on pienempi kuin kolme mikronia.

10. Optinen katkaisin jdrjestelmdlle, johon
kuuluu signaaleja, jotka kulkevat joukossa optisia
kuituja, johon katkaisimeen kuuluu:

ensimmdinen joukko signaaleja vdlittavid opti-
gsia kuituja (40, 42, 42), joista kukin kuitu padiattyy
pddtepintaan (40a, 4la, 42a); ja

toinen joukko signaaleja vdlittdvid optisia
kuituja (40’, 41°, 42’), ijoista kukin kuitu pddttyy
pddtepintaan (40a’, 4la’, 42a’}),
tunnettu sgiitd, ettd katkaisimeen kuuluu
ensimmdinen katkaisinrunko (12), johon kuuluu ensim-
mdinen pddtepinta (12’) ja ensimmdinen kanava (16’°'),
joka ulottuu rungon (12) 1l&pi pinnasta (12’), ja en-
simmdinen joukko kuituja (40, 41, 42) on jdrjestettyna
ensimmdisen kanavan (16’’) sisddn rinnakkaiskosketuk-
sessa toisiinsa nipussa ja kuitujen (40, 41, 42) pddte-
pinnat jdrjestettyind ensimmidisessd ryhmdssid (22) kehda-
mdisesti yleisen ensimmdisen akselin (X - X) ympdrille
ensimmdisessd pddtepinnassa (12');

toinen katkaisinrunko (14), johon kuuluu toi-
nen padtepinta (14’) ja toinen kanava (18’''), joka
ulottuu rungon (1l4) lapi toisesta pdatepinnasta (147),
ja toinen joukko kuituja (40’, 41', 42’) on jdrjestet-
tynd toisen kanavan (18‘’) sisddn rinnakkaiskosketuk-
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sessa toisiinsa ja kuitujen (40’, 41’, 42’) p&aatepinnat
(40a’, 4la’, 42a’) JjErjestettyind toisessa ryhmédssd
(23) kehdmdisesti yleisen toisen akselin (Y-Y) ympdril-
le toisessa pddtepinnassa (14’); ja

kohdistuslaite (30) ensimmdisen katkaisinrun-
gon (12) kohdistamiseksi toisen katkaisinrungon (14)
kanssa siten, ettd ensimmdinen ja toinen akseli (X-X,
Y-Y) ovat linjassa ja ettd ensimmdinen runko (12) on
liikutettava toisen rungon (14) suhteen akselien ympdri
(X-X, Y-Y) joukkoon kulma-asentoja;

ja ettd ensimmdinen ja toinen ryhmd (22, 23)
on muodostettu keskindisesti siten, ettd ensimmdisen
joukon kuitujen (40, 41, 42) pddtepinnoista (40a, 4la,
42a) ainakin yksi on optisesti kytketty toisen joukon
kuidun (40‘, 41’, 42') vastakkaisen p&dtepinnan (40a’,
4la’, 42a’) kanssa, kun ensimmdinen ryhmd (22) on siir-
retty kulma-asentoon ensimmdisen akselin (X-X) ympdri,
joka kulma-asento on mikd tahansa joukosta kulma-asen-
toja, ja ainakin yksi ensimmdisen ryhmdn (22) kuiduista
(40, 41, 42) on optisesti kytketty toisen ryhmdn (23)
eri kuitujen (40’', 41’, 42') kanssa, kun ensimmdinen
ryhmd& (22) on jadrjestetty mihin tahansa ainakin kahdes-
ta kulma-asennosta.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen optinen
katkaisin, t unn e t t u siitd, ettd ensimmainen ja
toinen katkaisinrunko (12, 14) ovat olennaisesti lie-
ridmdisid, kummankin rungon sylinteriakselien ollessa
olennaisesti kolineaarisia ensimmdisen (X-X) ja vastaa-
vasti toisen akselin (Y-Y) kanssa, ja ettd kohdistus-
laitteeseen (30) kuuluu vdalineet runkojen (12, 14)
asettamiseksi linjaan siten, ettd ensimmé@&inen ja toinen
pddtypinta (12’, 14’') ovat vastakkain ja sylinteriakse-
lit kolineaarisesti kohdistettuina.

12. Patenttivaatimuksen 11 tai 12 mukainen
optinen katkaisin, t unne t t u siitd, ettd kohdis-
tuslaitteeseen (30) kuuluu holkki, joka on sovitettu

vastaanottamaan ensimmédisen ja toisen rungon (12, 14)
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ja sallimaan ainakin yhden rungecista pydrimisliikkeen
sylinteriakselinsa ympdri.

13. Jonkin patenttivaatimuksista 10 - 12 mu-
kainen optinen katkaisin, t unn e t t u siitd, ettd
katkaisimeen kuuluu optisesti sopiva neste (index mat-
ching fluid), joka on jdrjestetty vastakkaisten optis-
ten kuitujen mddrittdmddn vdlitilaan.

14. Jonkin patenttivaatimuksista 10 - 13 mu-
kainen optinen katkaisin, tunne t t u siitd, ettd
katkaisimeen kuuluu ensimmdinen asennuselin ensimmdisen
katkaisinrungon asentamiseksi ja toinen asennuselin
toisen katkaisinrungon asentamiseksi, ja 1liitoselin
ensimmdisen ja toisen asennuselimen suhteellisen pydri-
mdttomyyden aikaansaamiseksi samaila kun se pitdd koh-
distuslaitteen yhdessd katkaisinrunkojen kanssa aksi-
aalisessa kohdistuksessa. '

15. Jonkin patenttivaatimuksista 10 - 14 mu-
kainen optinen katkaisin, t unne t t u siitd, ettd
kanavat on mitoitettu siten, ettd poikkileikkauksen
sisédmitta pddtypinnan kohdalla on likimain sama ryhmien
poikkileikkauksen maksimiulkomitan kanssa.

16. Jonkin patenttivaatimuksista 10 - 15 mu-
kainen optinen katkaisin, t unne t t u siitad, ettd
ainakin yhteen ryhmistd kuuluu kolme optista kuitua,
jotka kukin on rinnakkaiskosketuksessa toisiinsa, ja
ettd kuitujen pddtepinnoilla on akseli, joka mddrittda
kolmion siten, ettd yleisakselit sijaitsevat olennai-
sesti keskeisesti kolmion sisdlla,

17. Jonkin patenttivaatimuksista 10 - 16 mu-
kainen optinen katkaisin, tunnet t u siitd, etta
ainakin yhteen ryhmistd kuuluu keskeinen ydin, joka
ulottuu olennaisesti kolineaarisesti ryhmdn yleisakse-
lin kanssa optisten kuitujen joukon ollessa jarjestet-
tynd ytimen ympdrille ja rinnakkaiskosketussuhteessa
siihen.

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen optinen
katkaisin, t un ne t t u siitd, ettd ydin on optinen
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kuitu.
19. Patenttivaatimuksen 1 mukainen optinen

katkaisin, t unn et t u siitd, ettd vierekkdiset
kuidut on erotettu toisistaan yhtdldisilld kulmasiir-
tymilld ensimmdisen akselin suhteen.

20. Patenttivaatimuksen 10 mukainen optinen
katkaisin, t un ne t t u siitd, ettd ensimmdisen ja
toisen ryhmén vierekkdiset kuidut sijaitsevat tasaisin
vdlein ennalta md&rdtyn kulmasiirtyman mukaisesti.

21. Patenttivaatimuksen 16 mukainen optinen
katkaisin, t unn e t t u siitd, ettd ainakin yhden
ryhmdn vierekkdisten kuitujen védlinen vdlimatka on pie-
nempi kuin kolme mikronia.

22. Optinen katkaisin, johon kuuluu:

ensimmdinen signaalia vdlittdava optinen kuitu
(240), joka pddttyy ensimmdiseen pdidtepintaan (240a);

toinen signaalia vdlittdvd optinen kuitu
(240'), Jjoka pddttyy toiseen pddtepintaan (240a’);
tunnettu sijitd, ettd katkaisimeen kuuluu:

ensimmdinen runko (12), jossa on ensimmdinen
pddtypinta, ja ensimmdisessd rungossa on ensimmdinen
sisdpinta, joka mddrittelee ensimmdisen kanavan
(166""), joka wulottuu ensimmidisen padtypinnan (127)
ldpi;

toinen runko (14), jossa on toinen padtypinta,
ja toisessa rungossa on toinen sisdpinta, joka mddrit-
telee toisen kanavan (186’’), joka ulottuu toisen pda-
typinnan (14°‘) lapi;

kohdistuslaite (30) ensimmdisen rungon (12)
kohdistamiseksi toiseen runkoon (14) ennalta madrdtyssd
aksiaalisessa kohdistuksessa siten, ettd ensimmdinen
padtypinta (12’) on vastakkain toisen pddtypinnan (14')
kanssa ja ensimmdinen ja toinen kanava (166°’, 186’")
ovat olennaisesti koaksiaalisessa kohdistuksessa ja
ovat yhteistoiminnassa mddrittdmddn pyodrimisakselin
ensimmdisen ja toisen rungon (12, 14) suhteellista
pydrimistd varten ensimmdisen ja toisen kanavan (166’7,
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186" ") akselien (X-X, Y-Y) ympdri, jotka ensimmdinen ja
toinen runko (12, 14) ovat toistensa suhteen pyodritet-
tdvissd pydrittdmdlld ainakin yhtd ensimmdisestd ja
toisesta rungosta (12, 14) pydrimisakselin ympdri;

ettd ainakin ensimmdinen kuitu (240) on jar-
jestetty ensimmdisen kanavan (166’’) sisdlld vasten en-
simmdistd sisdpintaa siten, ettd ensimmdisen kuidun
(240) akseli on etdisyyden padidssd pydrimisakselista (X-
X);

ettd ainakin toinen kuitu (240’) on jdrjes-
tetty toisen kanavan (186'‘) sisdlld vasten toista
sisdpintaa siten, ettd toisen kuidun (240’) akseli on
etdisyyden pddssd pydrimisakselista (Y-Y);

ja ettd ensimmdinen ja toinen optinen kuitu
(240, 240’) ovat keskindisesti etdisyyden pddssd pyd-—
rimisakselista (X-X, Y-Y) siten,' ettd kuidut (240,
240’) ovat optisesti kytkettynd, kun ensimmdinen ja
toinen runko (12, 14) on kierretty toistensa suhteen
ennalta mddrdttyyn asentoon, ja irtikytkettynd, kun ne
on kierretty pois mainitusta asennosta.

23. Patenttivaatimuksen 22 mukalnen optinen
katkaisin, tunn et tu siitd, ettd ensimmdinen
kuitu (240) on jarjestetty vasten mainittua pintaa
optisella kuidulla (241), joka on kanavassa (166’’') ja
pakottaa ensimmdistd kuitua (240) vasten kanavan (1667)
sisdpintaa.

24. Patenttivaatimuksen 22 tai 23 mukainen
optinen katkaisin, t u n n e t t u siitd, ettd toinen
kuitu (240’) on jdrjestetty vasten mainittua pintaa
kuidulla (241’), joka on kanavassa (186'’) ja pakottaa
toista kuitua (240’) vasten mainittua pintaa.

25. Patenttivaatimuksen 23 tai 24 mukainen
optinen katkaisin, t unn e t t u siitd, ettd ensim-
mdinen optinen kuitu on yksi ensimmédisen joukon optisia
kuituja ja ensimmdinen joukko optisia kuituja sijaitsee
ensimmdisessd kanavassa rinnakkaiskosketuksessa toi-

siinsa.
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26. Patenttivaatimuksen 24 tai 25 mukainen
optinen katkaisin, t unne t t u siitd, ettd toinen
optinen kuitu on yksi toisen joukon optisia kuituja ja
toinen joukko optisia kuituja sijaitsee toisessa kana-
vassa rinnakkaiskosketuksessa toisiinsa.

27. Patenttivaatimuksen 22 mukainen optinen
katkaisin, tunn et tu 5iitd, ettd ensimmdinen
kuitu (240) on yksi ensimmdisen joukon kuiduista, ja
ensimmdisen joukon kuidut ovat pakotettuina ensimmdista
sisdpintaa vasten.

28. Patenttivaatimuksen 27 mukainen optinen
katkaisin, tunn et t u siitd, ettd toinen kuitu
(240’') on yksi toisen joukon kuiduista, ja toisen jou-
kon kuidut ovat pakotettuina toista sisdpintaa vasten.

29. Optinen katkaisin jédrjestelmdlle, johon
kuuluu signaaleja, joita joukko optisia kuituja valit-
tdvdt, tunnet tu siitd, ettd katkaisimeen kuu-
luu:

ensimmdinen signaalia vdlittdvd optinen kuitu
(340), joka on jédrjestetty siten, ettd sen ensimmdinen
pddtepinta (340a) on l&heisesti etdisyyden pdassid en-
nalta mddrdtystd ensimmdisestd akselista (X-X) ensim-
mdisen optisen kuidun (340) ollessa pydritettdvissa
ensimmdisen akselin (X-X) ympdri:

vdlineet toisen signaalia vdlittdvdn optisen
kuidun (340’), joka pddttyy toisessa pddtepinnassa,
tukemiseksi;

kohdistuslaite (30) ensimmdisen kuidun (340)
kohdistamiseksi toisen kuidun (340’) kanssa ensimmdisen
kuidun (340) ollessa akselin (X-X) ympdri pydritettd-
vissd ainakin ensimmdisen ja toisen kulma-asennon va-
1illd samalla sdilyttden tarkasti ensimmdisen pddtepin-
nan (340a) ldheisesti etdisyyden pddssd olevassa suh-
teessa ensimmdiseen akseliin (X-X) ndhden;

jolloin ensimmdinen ja toinen pddtepinta
(340a, 340a’) ovat yhteistoiminnallisesti kohdistettui-

na tullakseen optisesti kytketyiksi, kun ensimmdinen
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kuitu (340) on kulma-asentoon siirrettynd ensimmdisen
akselin (X-X) ympdri mainittuun ensimmdiseen kulma-
asentoon, ja ensimmdinen Jja tcinen pddtepinta (340a,
340a’) ovat optisesti irtikytkettyind, kun ensimmdinen
kuitu (340) on siirrettynd kulma-asentoon ensimmdisen
akselin (X-X) ympari toisessa kulma-asennossa.

30. Patenttivaatimuksen 29 mukainen optinen
katkaisin, t unne¢ttau siité,:etté toinen optinen
kuitu (340’) pidetddn siten, ettd toinen pdatepinta
(340’) ja ennalta mddrdtty toinen akseli (Y-Y) sijait-
sevat ldheisesti erillddn, ja ettd kohdistuslaite (30)
on jadrjestetty pitdmddn ensimmdinen akseli (X-X) ja
toinen akseli (Y-Y) kolineaarisesti kohdistettuina.
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