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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Detektion von 
Diskontinuitäten (51) in einem optischen Kanal (50),
- mit zwei Lasereinheiten (10, 20) mit jeweils einem 

Elektroabsorptionsmodulator (12, 22), und einem 
Laser (11,21),

- wobei ein Testpuls (T) gleichzeitig an die
Elektroabsorptionsmodulatoren (12, 22) angelegt 
und Laserlicht durch die
Elektroabsorptionsmodulatoren (12, 22) transmittiert 
wird,

- wobei in einer ersten Zeitspannen (T·,) des
Testpulses (T) die Laser (11, 21) mit ihrer 
Referenzfrequenz (f|, f2) betrieben, und während 
der zweiten Zeitspanne (T2) die 
Emissionsfrequenzen um einen
Verstimmungsfrequenzunterschied (Δί) verstimmt 
werden,

- wobei die Elektroabsorptionsmodulatoren (12, 22) 
nach dem Testpuls (T) in einen lichtundurchlässigen 
Zustand versetzt werden, wobei sie von den Lasern 
(11, 22) beleuchtet werden und das über den 
optischen Kanal (50) an einer Diskontinuität (51) 
reflektierte Licht absorbieren, und

- wobei die Elektroabsorptionsmodulatoren (12, 22) 
einen dem insgesamt einfallenden Licht 
entsprechenden, als charakteristisch für den 
jeweiligen Kanal angesehenen, Fotostrom zur 
Verfügung stellen.
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Beschreibung
[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Detektion von Diskonti­
nuitäten in einem optischen Kanal, insbesondere einer Glasfaserleitung.

[0002] Aus dem Stand der Technik ist eine Vielzahl von unterschiedlichen Prüfverfahren be­
kannt, mit denen Störungen in Glasfasernetzen auf einfache Weise aufgefunden werden kön­
nen. Die EP 3312582 A1 offenbart ein optisches Time-Domain-Reflektometer mit einem Elekt­
roabsorptionsmodulator zur Bestimmung von Eigenschaften der Übertragungsfaser. Die DE 
19641441 A1 offenbart eine Vorrichtung zur Dispersionsmessung an einem optischen Objekt. 
Typischerweise ist dabei vorgesehen, dass im Falle einer aufgetretenen Störung, wenn vermu­
tet wird, dass Beschädigungen am Glasfasernetzwerk vorliegen, zu dem Endpunkt der Glasfa­
serleitung befindlichen Transmitter zusätzlich ein Überprüfungsgerät an das Glasfasernetzwerk 
angeschlossen wird, mit dem eine Prüfung der Qualität des optischen Kanals möglich ist. Ins­
besondere können mit einer derartigen aus dem Stand der Technik bekannten Prüfung Diskon­
tinuitäten im betreffenden optischen Kanal aufgefunden werden, die beispielsweise von Kabel­
brüchen, schlechten Steckverbindungen oder ähnlichen mechanischen Beeinträchtigungen der 
Glasfaserleitung herrühren.
[0003] Dabei besteht jedoch gerade bei weit verteilten Glasfasernetzen das Problem, dass mit 
dem zusätzlichen temporären Anschluss eines Prüfgeräts zu dem für die Kommunikation ver­
wendeten Transmitter am Endpunkt des Glasfasernetzes ein erheblicher Arbeitsaufwand ver­
bunden ist.

[0004] Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, unterschiedliche Transmitter zum Empfan­
gen und Übermitteln von Daten aus einem Glasfasernetzwerk zu verwenden. Die Erfindung 
macht sich den Umstand zu Nutze, dass eine Vielzahl von Transmittern bereits ohnedies extern 
modulierte Laser aufweist, die auch für die Prüfung von Diskontinuitäten im optischen Kanal 
herangezogen werden können.
[0005] Die Erfindung sieht dabei ein Verfahren vor, bei dem
- die Referenzfrequenzen der beiden Laser einen vorgegebenen Referenzfrequenzunterschied, 
insbesondere in einem Bereich von 1 GHz bis 10 GHz, aufweist,
- die optischen Anschlüsse des Elektroabsorptionsmodulators an die beiden Eingänge eines 
Polarisationsstrahlteilers geführt sind und der Ausgang des Polarisationsstrahlteilers an den 
optischen Kanal angeschlossen ist,
- ein Testpuls, insbesondere mit einer Länge von 1 bis 10 ns, gleichzeitig an die beiden Elektro­
absorptionsmodulatoren angelegt wird und derart während der Zeit des Testpulses Laserlicht 
von den Lasern durch die jeweiligen Elektroabsorptionsmodulatoren transmittiert wird,
- der Testpuls in zwei, insbesondere gleich lange, Zeitspannen geteilt wird, und während der 
ersten Zeitspanne die Laser mit ihrer jeweiligen Referenzfrequenz betrieben werden, und wäh­
rend der zweiten Zeitspanne die Emissionsfrequenzen der Laser gegenüber den Referenzfre­
quenzen, insbesondere durch Modifikation des jeweiligen Laserstroms, vorzugsweise um eine 
Frequenz von 1 bis 10 GHz, um einen vorgegebenen Verstimmungsfrequenzunterschied ver­
stimmt werden,
- die beiden Elektroabsorptionsmodulatoren nach dem Ende des Testpulses in einen lichtun­
durchlässigen Zustand versetzt werden, wobei sie von einer Seite von den Lasern mit ihrer 
jeweiligen Referenzfrequenz beleuchtet werden und gleichzeitig das über den optischen Kanal 
an einer Diskontinuität reflektierte Licht des Testpulses absorbieren, und - die beiden Elektro­
absorptionsmodulatoren einen dem bei ihnen insgesamt einfallenden Licht entsprechenden 
Fotostrom an ihrem optischen Anschluss zur Verfügung stellen, und die so ermittelten Foto­
ströme, gegebenenfalls nach Vornahme einer Filterung und/oder Verstärkung, als charakteris­
tisch für den jeweiligen Kanal angesehen werden.
[0006] Die Erfindung löst die Aufgabe mit einer Vorrichtung
- die Referenzfrequenzen der beiden Laser einen vorgegebenen Referenzfrequenzunterschied, 
insbesondere in einem Bereich von 1 GHz bis 10 GHz, aufweisen,
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- die optischen Anschlüsse der Elektroabsorptionsmodulatoren an die beiden Eingänge eines 
Polarisationsstrahlteilers geführt sind und der Ausgang des Polarisationsstrahlteilers an den 
optischen Kanal angeschlossen ist,
- wobei eine Steuereinheit vorgesehen ist, die einen Pulsgenerator zur Erstellung eines Test­
pulses an den elektrischen Anschlüssen der beiden Elektroabsorptionsmodulatoren ausgebildet 
ist, zum gleichzeitigen Anlegen eines Testpulses, insbesondere mit einer Länge von 1 bis 10 
ns, ausgebildet ist, wobei die Steuereinheit dazu ausgebildet ist, den Laserstrom der beiden 
Laser während der Abgabe des Testpulses derart zu steuern, dass während einer ersten Zeit­
spanne die Laser mit ihrer jeweiligen Referenzfrequenz betrieben werden und während einer 
zweiten, insbesondere gleich langen und/oder auf die erste Zeitspanne folgenden oder dieser 
unmittelbar vorangehenden, zweiten Zeitspanne die Frequenzen der Laser gegenüber den 
Referenzfrequenzen, vorzugsweise um eine Frequenz von 1 bis 10 GHz, um einen vorgegebe­
nen Verstimmungsfrequenzunterschied verstimmt sind, und
- die Steuereinheit dazu ausgebildet ist, nach dem Ende des Testpulses die Laser bei ihren 
Referenzfrequenzen weiter zu betreiben und die beiden Elektroabsorptionsmodulatoren in 
einen absorbierenden Zustand zu versetzen, bei dem die Elektroabsorptionsmodulatoren so­
wohl das Laserlicht der beiden Laser als auch allenfalls reflektiertes Licht vom optischen Kanal 
absorbieren und am elektrischen Anschluss einen dem bei ihnen insgesamt einfallenden Licht 
entsprechenden Fotostrom zur Verfügung stellen,
- die Steuereinheit dazu ausgebildet ist, die elektrischen Anschlüsse der beiden Elektroabsorp­
tionsmodulatoren nach dem Ende des Testpulses zu überwachen.

[0007] Eine besonders einfache Variante, mit der am Modulationsanschluss des Elektroabsorp­
tionsmodulators einlangende und ausgehende Signale von einander getrennt übertragen wer­
den können, sieht vor, dass
- am elektrischen Anschluss zumindest eines der Elektroabsorptionsmodulatoren der Common- 
Anschluss eines Frequenz-Duplexers angeschlossen ist,
- wobei der niederfrequente Anschluss des Frequenz-Duplexers an einen den Testpuls generie­
renden Pulsgenerator angeschlossen ist, und
- der hochfrequente Anschluss des Frequenz-Duplexers an eine Auswerteeinheit angeschlos­
sen ist oder das charakteristische Signal an diesem Anschluss bereitgestellt anliegt.
[0008] Eine besonders vorteilhafte Auswahl der Trennfrequenz des Frequenz-Multiplexers, mit 
der eine vorteilhafte Unterscheidung der Frequenz möglich ist, sieht vor, dass die Trennfre­
quenz des Frequenz-Duplexers zwischen den spektralen Anteilen des Testpulses und dem 
Minimum von Referenzfrequenzunterschied und Verstimmungsfrequenzunterschied gewählt 
wird.
[0009] Um die erfindungsgemäße Schaltung auf einfache Weise und ohne zusätzlichen Ser­
viceaufwand sowohl zur Datenübertragung als auch zur Prüfung des optischen Übertragungs­
kanals nutzen zu können, kann vorgesehen sein, dass zusätzlich eine Übertragungssteue­
rungseinheit vorgesehen ist, die dazu ausgebildet ist, die Lasereinheiten zur Datenübertragung 
sowie zum Datenempfang zu veranlassen und, die Übertragungssteuerungseinheit vorzugswei­
se mit einem weiteren Netzwerk zur Datenübertragung verbunden ist, und
eine Umschalteeinheit vorgesehen ist, die dazu ausgebildet ist, die Ansteuerung der Laserein­
heiten durch die Steuereinheit oder durch die Übertragungssteuerungseinheit zu ermöglichen.
[0010] Eine bevorzugte Ausführungsform der Erfindung wird anhand der folgenden Zeich­
nungsfiguren ohne Beschränkung des allgemeinen erfinderischen Gedankens näher dargestellt.
[0011] Fig. 1
[0012] Fig. 2

[0013] Fig. 3

zeigt einen Transmitter zur Prüfung von Diskontinuitäten in Leitungen, 
zeigt die Abfolge der Frequenzen zur Erstellung des Pulses, der zur De­
tektion von Diskontinuitäten eingesetzt wird.
zeigt den zeitlichen Verlauf der Leistung eines zur Detektion verwendeten 
Pulses.
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[0014] Fig. 4 und 5 zeigen einzelne Frequenzanteile im ausgesendeten und empfangenen
Laserlicht.

[0015] Fig. 6 zeigt schematisch den Zeitverlauf des mittels eines Elektroabsorptions­
modulators empfangenen Signals zwischen dem Absenden des Pulses 
und der Detektion der Reflexion des Pulses an einer Diskontinuität.

[0016] Fig. 7 zeigt eine alternative Vorrichtung, die ein Umschalten zwischen einem 
Datenübertragungsbetrieb und einem Betrieb zur Detektion von Diskonti­
nuitäten erlaubt.

[0017] Zur Bestimmung von optischen Diskontinuitäten 51 im optischen Kanal 50 wird typi­
scherweise eine Lichtlaufzeitmessung verwendet, die auf dem Umstand basiert, dass im Be­
reich von optischen Diskontinuitäten 51 das von den Lasern übermittelte Licht an diesen zumin­
dest teilweise reflektiert wird.
[0018] Um Auswirkungen von polarisationsbedingten Drehungen auf die Messung möglichst 
auszuschließen, werden zwei Lasereinheiten 10, 20 verwendet, die über einen Polarisations­
strahlteiler 40 miteinander verbunden sind und Laserlicht mit zwei unterschiedlichen Polarisati­
onsrichtungen in den zu untersuchenden optischen Kanal strahlen. In Fig. 1 sind die beiden 
Lasereinheiten 10, 20 dargestellt, die jeweils einen Laser 11, 21 sowie einen im Strahlengang 
des Lasers 11, 21 befindlichen Elektroabsorptionsmodulator 12, 22 aufweisen.
[0019] Die optischen Anschlüsse der beiden Elektroabsorptionsmodulatoren 12, 22 sind über 
optische Verbindungsleitungen 13, 23 an die beiden Eingänge 41, 42 des Polarisationsstrahltei­
lers 40 angeschlossen. Der Ausgang 43 des Polarisationsstrahlteilers 40 ist an den optischen 
Kanal 50 angeschlossen.
[0020] Zur Detektion von Diskontinuitäten 51 im optischen Kanal 50 wird in weiterer Folge 
mittels der beiden Lasereinheiten 10, 20 ein Testpuls erstellt. Typischerweise werden die bei­
den Lasereinheiten 10, 20 von einer Steuereinheit 30 angesteuert, wobei die Steuereinheit 30 
für die beiden Laser 11, 21 jeweils einen Laserstrom vorgibt, über den die jeweiligen Laserfre­
quenzen h, f2 einstellbar sind. Zusätzlich oder alternativ können die Laserfrequenzen h, f2 auch 
mittels eines Temperaturreglers eingestellt und stabilisiert werden, wodurch die Einstellung der 
Frequenzen in einem weiteren Bereich möglich ist. Eine solche Regelung der Temperatur kann 
auch verwendet werden, um Umwelteinflüsse auszuschließen, die beispielsweise vom Drift der 
Raumtemperatur herrühren.

[0021] Anschließend wird das Licht der Laser 11, 21 an den Diskontinuitäten 51 zumindest 
teilweise reflektiert. Dieser Umstand kann mittels der Elektroabsorptionsmodulatoren 12, 22 
festgestellt werden, die die vorteilhafte Eigenschaft aufweisen, dass sie nicht bloß die Regelung 
ihrer Lichtdurchlässigkeit durch Aufprägen eine Signals an ihrem elektrischen Anschluss erlau­
ben, sondern auch an ihrem elektrischen Anschluss dann eine Spannung bereitstellen, wenn 
Licht von außen auf den Elektroabsorptionsmodulator trifft.
[0022] Besonders vorteilhaft ist es, wenn das an der Diskontinuität 51 reflektierte Licht und das 
Laserlicht nicht exakt dieselbe Frequenz haben, sondern voneinander um einen vorgegebenen 
Frequenzwert, der zwischen 1 und 10 GHz liegt, voneinander abweichen. In diesem Fall wird 
nämlich aufgrund einer quadratischen Detektionskennlinie des Elektroabsorptionsmodulators 
12, 22 ein elektrisches Signal erstellt, dessen Frequenz der Differenzfrequenz der beiden Laser 
11, 21 entspricht. Würde nämlich für Aussenden und Empfangen dieselbe optische Frequenz 
verwendet, so würde das vom Elektroabsorptionsmodulator 12, 22 erstellte Überlagerungssig­
nal eine sehr geringe Frequenz aufweisen, insbesondere die Frequenz Null aufweisen, wodurch 
insgesamt ein sehr hohes elektrisches Rauschen vorhanden wäre. Werden hingegen zur De­
tektion optische Signale verwendet, die voneinander um bestimmte Frequenzen, beispielsweise 
im Bereich 1 GHz, abweichen, so entsteht am elektrischen Anschluss des Elektroabsorptions­
modulators 12, 22 ein Modulationssignal im Bereich dieser Differenzfrequenz - auch als Zwi­
schenfrequenz bezeichnet - die den zuvor beschriebenen Rauschstörungen nicht unterliegt und 
auch in einfacher Weise im elektronischen Bereich konditioniert werden kann.
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[0023] Die konkrete Erstellung des Testpulses T ist im Detail in Fig. 2 näher dargestellt. Die 
beiden Laser 11, 21 senden Licht mit jeweils einer Referenzfrequenzen L, f2 aus, wobei die 
beiden Referenzfrequenzen L, f2 zueinander einen vorgegebenen Referenzfrequenzunterschied 
öf aufweisen. Dieser Referenzfrequenzunterschied öf kann typischerweise elektrisch, beispiels­
weise über eine zentrale Steuereinheit 30 eingestellt werden, und liegt im Bereich zwischen 1 
GHz und 10 GHz. In Fig. 2 ist neben der durch den jeweiligen Laserstrom des Lasers 11, 21 
auch die von der Steuereinheit 30 vorgegebene negative Spannung Veam am elektrischen An­
schluss der beiden Elektroabsorptionsmodulatoren 12, 22 dargestellt. Der Testpuls T wird, wie 
in Fig. 2 dargestellt, in zwei gleich lange Zeitspannen T^ T2 geteilt. Die Dauer des Testpulses 
beträgt dabei typischerweise 1 bis 10 ns. Diese Pulslänge erlaubt bei einer Lichtgeschwindigkeit 
von etwa 2.108 m/s im optischen Kanal eine räumliche Auflösung der reflektierten Signale von 
etwa 20 cm bis 2 m.
[0024] Nach der Abgabe des Testpulses werden die Frequenzen der Laser 11, 21 auf die Refe­
renzfrequenzen L, f2 zurückgesetzt. Die Spannung am elektrischen Anschluss der beiden Elekt­
roabsorptionsmodulatoren 12, 22 wird auf einen Wert zurückgesetzt, bei dem die beiden Elekt­
roabsorptionsmodulatoren 12, 22 für das Laserlicht nicht mehr durchsichtig sind.
[0025] Während der ersten Zeitspanne T1 werden die beiden Laser 11, 21 mit ihrer jeweiligen 
Referenzfrequenz L, f2 betrieben. Während der zweiten Zeitspanne T2 wird mittels der Steuer­
einheit 30 der Laserstrom der jeweiligen Laser 11, 21 um einen vorgegebenen Verstimmungs­
frequenzunterschied Af modifiziert, im vorliegenden Fall erhöht. Die zeitliche Anordnung der 
beiden Zeitspannen kann auch vertauscht sein, dh es ist auch möglich, dass die zweite Zeit­
spanne T2, in der die Laserfrequenzen verstimmt bzw modifiziert sind, der ersten Zeitspanne ü 
vorangeht.
[0026] Wie aus Fig. 3 ersichtlich, entspricht dabei die am Ausgang der beiden Lasereinheiten 
10, 20 ausgehende Lichtleistung etwa dem in Fig. 3 dargestellten zeitlichen Verlauf. Aufgrund 
des Laufzeitverhaltens des Lichts kann durch Messung des reflektierten Lichts im Bereich der 
Lasereinheiten 10, 20 ermittelt werden, an welcher Stelle im optischen Kanal 50 möglicherweise 
optische Diskontinuitäten 51 vorhanden sind.

[0027] Ein wesentliches Problem dieser Messung besteht darin, dass aufgrund der nicht vor­
hersagbaren Polarisationsdrehung in den optischen Kanälen 50, wie sie insbesondere bei 
Glasfaserleitungen auftritt, von einem Laser 11, 21 mit einer vorgegebenen Referenzfrequenz 
erstellte optische Pulse, die mit einer ersten Polarisation in einen optischen Kanal 50 geleitet 
werden, in diesem optischen Kanal 50 hinsichtlich ihrer Polarisation auf unvorhersehbare Weise 
verdreht werden und im ungünstigsten Fall anschließend aufgrund des Polarisationsstrahlteilers 
40 an die jeweils andere Lasereinheit 10, 20 übermittelt werden. Da im vorliegenden Fall jedoch 
die beiden Laser 11, 21 jeweils unterschiedliche optische Referenzfrequenzen L, f2 aufweisen, 
die voneinander um zwischen 1 bis 10 GHz abweichen, kann das reflektierte Signal vom Elekt­
roabsorptionsmodulator 12, 22 nicht bzw nicht im richtigen Frequenzbereich empfangen wer­
den. Grund hierfür ist der Umstand, dass aufgrund des in Fig. 1 dargestellten Aufbaus der 
Elektroabsorptionsmodulator 12, 22 sowohl vom jeweiligen Laser 11, 21 als auch vom reflektier­
ten Impuls angeregt wird. Dies bedeutet also, dass die Variation der Polarisation des reflektier­
ten Pulses gegenüber dem abgegebenen Puls zu einer Verschiebung der Empfangsfrequenz 
führt.
[0028] Wird also beispielsweise vom ersten Laser 11 Licht ausgesendet, so erfolgt dies wäh­
rend der ersten Zeitspanne ü des Pulses T mit einer Frequenz L, und während der zweiten 
Zeitspanne T2 des Pulses T mit einer Frequenz L + Af. Ebenso wird vom zweiten Laser 21 
während der ersten Zeitspanne L ein Signal mit der zweiten Referenzfrequenz f2 abgesandt, 
und in der zweiten Zeitspanne T2 wird diese Frequenz auf f2 + Af erhöht. Aufgrund der mögli­
chen Polarisationsdrehung dieser Signale im optischen Kanal 50 kann nicht vorhergesagt wer­
den, bei welcher der Lasereinheiten 10, 20 der so erstellte Impuls nach einer erfolgten Reflekti- 
on an einer Diskontinuität 51 zurück erhalten wird.
[0029] Geht man davon aus, dass die vom Kanal 50 und der optischen Diskontinuität 51 insge­
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samt bewirkte Polarisationsdrehung Null ist, wird der vom ersten Laser 11 herrührende Anteil 
des Pulses T an den ersten modulierten Laser 10 zurück übermittelt, und der vom zweiten 
modulierten Laser 20 herrührende Anteil des Pulses wird an den zweiten modulierten Laser 20 
zurück übermittelt und im betreffenden Elektroabsorptionsmodulator 12, 22 mit dem Laserlicht 
des jeweiligen Lasers 11, 12, dessen Frequenz nach der Abgabe des Pulses wieder auf die 
Referenzfrequenz fi, f2 zurückgestellt wurde, überlagert.
[0030] Der zeitlich gesehen erste Teil des Pulses T, der während der Zeitspanne erstellt 
wurde, entspricht hinsichtlich seiner Frequenz der Referenzfrequenz f2 des jeweiligen Lasers, 
sodass am Ausgang des Elektroabsorptionsmodulators 12, 22 ein Überlagerungssignal im 
niederfrequenten Bereich erhalten wird, das starken rauschbedingten Störungen unterliegt und 
nicht weiter ausgewertet werden kann. Das während der zweiten Zeitspanne T2 des Pulses T 
erstellte Licht ist gegenüber dem Licht des jeweiligen Lasers 11, 21, das nach der Erstellung 
des Pulses T wieder auf die Referenzfrequenz h, f2 zurückgestellt wurde, um den Verstim­
mungsfrequenzunterschied Af versetzt, was am elektrischen Anschluss des Elektroabsorpti­
onsmodulators 12, 22 zu einem Spannungssignal im Bereich der durch den Verstimmungsfre­
quenzunterschied vorgegebenen Frequenz Af bewirkt. Dieses Signal unterliegt keinen nieder­
frequenzbedingten Störungen und kann elektrisch einfach weiterverarbeitet werden.
[0031] Für den Fall, dass das optische Signal auf seinem Weg durch den optischen Kanal 50 
zur Diskontinuität 51 und aufgrund der Reflektion wieder zurück zum Laser hinsichtlich seiner 
Polarisation verändert wurde und - im ungünstigsten Fall orthogonal vorliegt, langt das von der 
ersten Lasereinheit 10 erstellte Licht bei der zweiten Lasereinheit 20 ein und das von der zwei­
ten Lasereinheit 20 erstellte Licht jeweils beim ersten Laser 10. In diesem Fall werden die wäh­
rend der ersten Zeitspanne mit der Referenzfrequenz fi, f2 erstellten Signale jeweils mit der 
Referenzfrequenz fi, f2 des Lasers des jeweils anderen modulierten Lasers 11, 21 überlagert, 
sodass zwischen der jeweiligen Laserfrequenz fi, f2 und der Frequenz des reflektierten Lichts 
ein Frequenzunterschied im Bereich des Referenzfrequenzunterschieds öf vorliegt. Da dieser 
Referenzfrequenzunterschied öf im Bereich von 1 GHz bis 10 GHz liegt, lässt dieser sich vor­
teilhaft am elektrischen Anschluss des Elektroabsorptionsmodulators 12, 22 der jeweiligen 
Lasereinheit 10, 20 abgreifen.
[0032] In Einzelfällen kann zusätzlich auch das Licht des Pulses T, das während der zweiten 
Zeitspanne T2 erstellt wurde, detektiert werden. Im vorliegenden Fall wird das vom ersten Laser 
mit einer Frequenz + Af während der zweiten Zeitspanne T2 ausgesandte Signal mit dem 
Lasersignal des zweiten Lasers 21 mit der Referenzfrequenz f2 = h + öf überlagert, sodass ein 
elektrisches Ausgangssignal am Ausgang des Elektroabsorptionsmodulators 22 vorliegt, das 
eine Frequenz von öf - Af aufweist. Je nach Vorgabe der Frequenzen ist die Frequenz dieses 
Signals jedoch möglicherweise zu klein, um rauschfrei detektiert zu werden. Insgesamt können 
diese Signalanteile vernachlässigt werden. Das vom zweiten Laser f2 mit einer Frequenz f2 + Af 
abgegebene Signal wird am ersten Elektroabsorptionsmodulator 12 mit dem vom ersten Laser 
11 erstellten Licht mit einer Frequenz überlagert. Am Elektroabsorptionsmodulator kann ein 
Signal im Bereich der einer Zwischenfrequenz von Af -/+ öf detektiert werden.
[0033] Das am elektrischen Anschluss des Elektroabsorptionsmodulators 12, 22 anliegende 
Signal ist hinsichtlich seines Frequenzverlaufs in den Fig. 4 und 5 zu unterschiedlichen Zeit­
punkten dargestellt.
[0034] Dabei zeigt Fig. 4 den Frequenzverlauf des elektrischen Signals am Eingang des Elekt­
roabsorptionsmodulators 12, 22 zum Zeitpunkt der Erstellung des Impulses. Dabei ist ersicht­
lich, dass für die Erstellung des Pulses T aufgrund einer externen Anregung der Elektroabsorp­
tionsmodulator 12, 22 durchlässig geschaltet wird, sodass der Puls T über den optischen Kanal 
50 abgegeben werden kann.
[0035] In Fig. 5 ist das aufgrund des empfangenen reflektierten Pulses am elektrischen An­
schluss des Elektroabsorptionsmodulators 12, 22 erhaltene Signalspektrum bzw mehrere dies­
bezügliche mögliche Signalspektren dargestellt. Daneben ist zur Veranschaulichung des Fre­
quenzunterschieds zum Sendesignal das Sendesignal strichliert dargestellt. Dabei ist ersicht-
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lieh, dass aufgrund der Überlagerung des reflektierten Anteils des Pulses mit dem jeweiligen
Licht des Lasers 11, 21 Signale im Bereich der Zwischenfrequenz empfangen werden, die
entweder im Bereich des Referenzfrequenzunterschieds öf oder des Verstimmungsfrequenzun­
terschieds Af liegen.
[0036] Zum einfachen Trennen des einlangenden Signals und des ausgehenden Signals sowie 
zur Erstellung eines separaten Eingangs und Ausgangs am Elektroabsorptionsmodulator 12, 22 
kann am elektrischen Anschluss der Elektroabsorptionsmodulatoren 12, 22 der Common- 
Anschluss, d.h. der gemeinsame Frequenzanschluss, eines Frequenz- Duplexers angeschlos­
sen sein. Der niederfrequente Anschluss des Frequenz-Duplexers wird an einen den Puls T 
generierenden Pulsgenerator angeschlossen, der der Steuereinheit zugehört und von dieser 
angesteuert wird. Der hochfrequente Anschluss des Frequenz-Duplexers wird an eine der 
Steuereinheit zugehörige Auswerteeinheit angeschlossen. Alternativ kann der hochfrequente 
Anschluss direkt zur weiteren Verarbeitung des reflektierten Signals herangezogen werden. Die 
Trennfrequenz fT des Frequenz-Duplexers kann dabei vorteilhafterweise im Zwischenbereich 
zwischen den spektralen Anteilen des Testpulses und dem Minimum von Referenzfrequenzun­
terschied öf und Verstimmungsfrequenzunterschied Af gewählt werden.
[0037] Im vorliegenden Fall wurde eine Testpulsdauer von 10 ns gewählt, sodass die vom 
Testpuls ausgehenden Frequenzanteile unter einer Frequenz von 0.2 GHz liegen. Da sowohl 
von Referenzfrequenzunterschied öf als auch Verstimmungsfrequenzunterschied Af im Bereich 
von 10 GHz liegen, kann eine Trennfrequenz des Frequenz-Multiplexers bei etwa 0.5 GHz 
festgelegt werden.
[0038] In Fig. 6 ist schematisch der zeitliche Verlauf des von des im Elektroabsorptionsmodula­
tor 12, 22 vorherrschenden Lichts dargestellt. Je nach Position der Diskontinuität wird das Licht 
zu einem unterschiedlichen Zeitpunkt nach der Emission des Pulses T empfangen. Da abhän­
gig von der Polarisationsdrehung die Sensitivität des Pulses T zu unterschiedlichen Zeitpunkten 
von Relevanz ist, ist die Genauigkeit der Messung durch die Dauer des Pulses T beschränkt. 
Beträgt also die Lichtgeschwindigkeit im optischen Kanal 50 den Wert 2.108 m/s und die Puls­
länge 10 ns, so ergibt sich eine Auflösungsgenauigkeit von 200 cm. Aufgrund des ermittelten 
Zeitpunkts, zu dem die Reflexion ermittelt wurde, kann unter Berücksichtigung der Auflösungs­
genauigkeit auf den Abstand der Lasereinheiten 10, 20 zur Diskontinuität 51 geschlossen wer­
den.
[0039] Eine besonders bevorzugte Ausführung der Erfindung ist in Fig. 7 näher dargestellt. 
Dabei sind zwei unterschiedliche Steuereinheiten 30, 60 vorgesehen, wobei die Steuereinheit 
30 der im Zusammenhang mit dem vorangehenden Ausführungsbeispiel beschriebenen Steu­
ereinheit 30 entspricht und eine die andere Steuereinheit als Übertragungssteuereinheit 60 
fungiert, die dazu ausgebildet ist, die Elektroabsorptionsmodulatoren 12, 22 zur Abgabe von 
Datenübertragungssignalen zu veranlassen sowie empfangene Signale am elektrischen An­
schluss des Elektroabsorptionsmodulators 12, 22 zu detektieren. Grundsätzlich ist auch diese 
Übertragungssteuerungseinheit 60 dazu ausgebildet, den Laserstrom der beiden Laser 11, 21 
zu modifizieren, sofern dies für die Datenübertragung erforderlich sein sollte.
[0040] Sowohl die Steuereinheit 30 als auch die Übertragungssteuerungseinheit 60 weisen 
somit einen Steueranschluss zur Steuerung des Laserstroms, sowie einen Ausgang zum An­
schluss an den elektrischen Anschluss des Elektroabsorptionsmodulators 12, 22 auf. Die jewei­
ligen Anschlüsse der Steuereinheit 30 bzw. der Übertragungssteuerungseinheit 60 werden an 
eine Umschalteinheit 70 weitergeleitet, die es ermöglicht, an die beiden Lasereinheiten 10, 20 
entweder die Steuereinheit 30 oder die Übertragungssteuerungseinheit 60 anzuschließen um 
abwechselnd in einem beliebigen Taktverhältnis beide Funktionen ohne Wechsel der opto­
elektronischen Hardware ausführen zu können. Die Übertragungssteuerungseinheit 60 kann 
typischerweise mit einem Digitalrechner, Telefon, Antenne oder einem ähnlichen Gerät verbun­
den sein.
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Patentansprüche
1. Verfahren zur Detektion von Diskontinuitäten (51) in einem optischen Kanal (50), insbe­

sondere bei einer Glasfaserleitung,
- mit zwei Lasereinheiten (10, 20), jeweils umfassend einen Laser (11, 21) und einem 

Elektroabsorptionsmodulator (12, 22),
- wobei die Referenzfrequenzen (L, f2) der beiden Laser (11, 21) einen vorgegebenen Re­

ferenzfrequenzunterschied (öf), insbesondere in einem Bereich von 1 GHz bis 10 GHz, 
aufweist,

- wobei die optischen Anschlüsse des Elektroabsorptionsmodulators (12, 22) an die bei­
den Eingänge (41, 42) eines Polarisationsstrahlteilers (40) geführt sind und der Ausgang 
(43) des Polarisationsstrahlteilers (40) an den optischen Kanal (50) angeschlossen ist,

- wobei ein Testpuls (T), insbesondere mit einer Länge von 1 bis 10 ns, gleichzeitig an 
die beiden Elektroabsorptionsmodulatoren (12, 22) angelegt wird und derart während 
der Zeit des Testpulses (T) Laserlicht von den Lasern (11,21) durch die jeweiligen Elekt­
roabsorptionsmodulatoren (12, 22) transmittiert wird,

- wobei der Testpuls (T) in zwei, insbesondere gleich lange, Zeitspannen (T^ T2) geteilt 
wird, und während der ersten Zeitspanne (U) die Laser (11, 21) mit ihrer jeweiligen Re­
ferenzfrequenz (L, f2) betrieben werden, und während der zweiten Zeitspanne (T2) die 
Emissionsfrequenzen der Laser gegenüber den Referenzfrequenzen, insbesondere 
durch Modifikation des jeweiligen Laserstroms, vorzugsweise um eine Frequenz von 1 
bis 10 GHz, um einen vorgegebenen Verstimmungsfrequenzunterschied (Af) verstimmt 
werden,

- wobei die beiden Elektroabsorptionsmodulatoren (12, 22) nach dem Ende des Testpul­
ses (T) in einen lichtundurchlässigen Zustand versetzt werden, wobei sie von einer Seite 
von den Lasern (11, 22) mit ihrer jeweiligen Referenzfrequenz (L, f2) beleuchtet werden 
und gleichzeitig das über den optischen Kanal (50) an einer Diskontinuität (51) reflektier­
te Licht des Testpulses (T) absorbieren, und

- wobei die beiden Elektroabsorptionsmodulatoren (12, 22) einen dem bei ihnen insge­
samt einfallenden Licht entsprechenden Fotostrom an ihrem optischen Anschluss zur 
Verfügung stellen, und die so ermittelten Fotoströme, gegebenenfalls nach Vornahme 
einer Filterung und/oder Verstärkung, als charakteristisch für den jeweiligen Kanal ange­
sehen werden.

2. Vorrichtung zur Detektion von Diskontinuitäten (51) in einem optischen Kanal (50), insbe­
sondere einer Glasfaserleitung,
- mit zwei Lasereinheiten (10, 20), jeweils umfassend einen Laser (11, 21) und einem 

Elektroabsorptionsmodulator (12, 22),
- wobei die Referenzfrequenzen (L, f2) der beiden Laser (11,21) einen vorgegebenen Re­

ferenzfrequenzunterschied (öf), insbesondere in einem Bereich von 1 GHz bis 10 GHz, 
aufweisen,

- wobei die optischen Anschlüsse der Elektroabsorptionsmodulatoren (12, 22) an die bei­
den Eingänge (41, 42) eines Polarisationsstrahlteilers (40) geführt sind und der Ausgang 
(43) des Polarisationsstrahlteilers an den optischen Kanal (50) angeschlossen ist,

- wobei eine Steuereinheit (30) vorgesehen ist, die einen Pulsgenerator zur Erstellung ei­
nes Testpulses an den elektrischen Anschlüssen der beiden Elektroabsorptionsmodula­
toren ausgebildet ist, zum gleichzeitigen Anlegen eines Testpulses, insbesondere mit ei­
ner Länge von 1 bis 10 ns, ausgebildet ist, wobei die Steuereinheit dazu ausgebildet ist, 
den Laserstrom der beiden Laser (11, 21) während der Abgabe des Testpulses (T) der­
art zu steuern, dass während einer ersten Zeitspanne (T^ die Laser (11, 21) mit ihrer 
jeweiligen Referenzfrequenz (L, f2) betrieben werden und während einer zweiten, insbe­
sondere gleich langen und/oder auf die erste Zeitspanne (T^ folgenden oder dieser un­
mittelbar vorangehenden, zweiten Zeitspanne (T2) die Frequenzen der Laser (11, 21) 
gegenüber den Referenzfrequenzen (L, f2), vorzugsweise um eine Frequenz von 1 bis 
10 GHz, um einen vorgegebenen Verstimmungsfrequenzunterschied (Af) verstimmt sind, 
und
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- wobei die Steuereinheit (30) dazu ausgebildet ist, nach dem Ende des Testpulses die 
Laser (11, 21) bei ihren Referenzfrequenzen (fl, f2) weiter zu betreiben und die beiden 
Elektroabsorptionsmodulatoren (12, 22) in einen absorbierenden Zustand zu versetzen, 
bei dem die Elektroabsorptionsmodulatoren (12, 22) sowohl das Laserlicht der beiden 
Laser (11, 21) als auch allenfalls reflektiertes Licht vom optischen Kanal (50) absorbie­
ren und am elektrischen Anschluss einen dem bei ihnen insgesamt einfallenden Licht 
entsprechenden Fotostrom zur Verfügung stellen,

- wobei die Steuereinheit (30) dazu ausgebildet ist, die elektrischen Anschlüsse der bei­
den Elektroabsorptionsmodulatoren (12, 22) nach dem Ende des Testpulses (T) zu 
überwachen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
- dass am elektrischen Anschluss zumindest eines der Elektroabsorptionsmodulatoren 

(12, 22) der Common-Anschluss eines Frequenz-Duplexers angeschlossen ist,
- wobei der niederfrequente Anschluss des Frequenz-Duplexers an einen den Testpuls 

(T) generierenden Pulsgenerator angeschlossen ist, und
- wobei der hochfrequente Anschluss des Frequenz-Duplexers an eine Auswerteeinheit 

angeschlossen ist oder das charakteristische Signal an diesem Anschluss bereitgestellt 
anliegt.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Trennfrequenz des 
Frequenz-Duplexers zwischen den spektralen Anteilen des Testpulses (T) und dem Mini­
mum von Referenzfrequenzunterschied (öf) und Verstimmungsfrequenzunterschied (Af) 
gewählt wird.

5. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass zusätzlich 
eine Übertragungssteuerungseinheit (60) vorgesehen ist, die dazu ausgebildet ist, die La­
sereinheiten (10, 20) zur Datenübertragung sowie zum Datenempfang zu veranlassen und, 
wobei die Übertragungssteuerungseinheit (60) vorzugsweise mit einem weiteren Netzwerk 
zur Datenübertragung verbunden ist, und
wobei eine Umschalteeinheit (70) vorgesehen ist, die dazu ausgebildet ist, die Ansteuerung 
der Lasereinheiten (10, 20) durch die Steuereinheit (30) oder durch die Übertragungssteue­
rungseinheit (60) zu ermöglichen.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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Fig. 7
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