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Lichtleitfaser-Richtkoppler und dessen Verwendung in einer Sende-/Empfangseinrichtung.

@ Der Lichtleitfaser-Richtkoppler weist eine erste und

eine zweite Faser auf, die durch einen, einen niedri-
gen Brechungsindex aufweisenden Schrumpfschlauch
(12) zusammengehalten werden. Wihrend die erste Faser
lediglich aus einem Kern (10) und einer optischen Mantel-
schicht (11) besteht, weist die zweite Faser noch eine zu-
sdtzliche, zweite optische Mantelschicht (15) auf. Inner-
halb des Schiauchs werden iiber eine bestimmte Linge
die &ussersten Schichten der Fasern beseitigt, so dass der
Kern (10) der ersten Faser in gutem Kontakt mit der er-
sten Mantelschicht (14) der zweiten Faser steht. y

Der Koppler kann in einem Bruchstellen-Detektor ﬂ@“ 0 § 12

7
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oder in einer Zweiweg-Nachrichteniibertragungsanlage Ll

verwendet werden. p
B
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PATENTANSPRUCHE

1. Lichtleitfaser-Richtkoppler, gekennzeichnet durch eine
erste und eine zweite Lichtleitfaser und einen Schrumpf-
schlauch (12), durch welchen die Fasern durchzogen sind und
welcher einen guten Kontakt dieser gewihrleistet; durch
einen Kern (10) der ersten Faser, welcher von einem opti-
schen Mantel (11) mit einem niedrigeren Brechungsindex als
jener des Kerns umgeben ist; durch einen Kern (13) der zwei-
ten Faser, welcher von einem ersten optischen Mantel (14)
mit einem niedrigeren Brechungsindex als jener des Kerns
umgeben ist, wobei der erste Mantel seinerseits von einem
zweiten optischen Mantel (15) mit einem noch niedrigeren
Brechungsindex als jener des ersten Mantels umgeben ist;
weiter dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke des ersten
optischen Mantels (14) so gewihlt ist, dass ein den in der
durch den Kern (13) und den ersten optischen Mantel (14)
der zweiten Faser gebildeten Wellenleiterstruktur sich fort-
pflanzenden Modes zugeordnetes Dampfungsfeld in der dus-
seren Oberfliche des ersten Mantels praktisch vernachlassig-
bar ist; dass der Brechungsindex des zweiten Mantels (15) der
zweiten Faser kleiner ist als jener des Kerns (10) der ersten
Faser und der Brechungsindex des Schrumpfschlauches klei-
ner als jener des Kerns (10) der ersten Faser und gleichfalls
kleiner als jener des ersten Mantels (14) der zweiten Faser ist,
dass entlang einer sich iiberlappenden Linge innerhalb des
Schlauchs der Mantel (11) der ersten Faser und der zweite
Mantel (15) der zweiten Faser beseitigt ist, derart, dass der
entbldsste Kern der ersten Faser mit dem entbldssten ersten
Mantel der zweiten Faser innerhalb des Schlauchs ginen
guten Kontakt aufweist.

2. Richtkoppler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Kerndurchmesser der ersten Faser grosser ist als
jener des ersten optischen Mantels (14) der zweiten Faser.

3. Richtkoppler nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der optische Mantel (11) der ersten Faser und der
zweite optische Mantel (15) der zweiten Faser aus Kunststoff,
wihrend der Kern (10) der ersten Faser und sowohl der Kern
(13) als auch der erste optische Mantel (14) der zweiten Faser
aus Glas bestehen.

4. Richtkoppler nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die aus Glas bestehenden Teile der beiden Fasern
aus reinem oder dotiertem Siliciumdioxid hergestellt sind.

5. Verwendung des Richtkopplers nach Anspruch 1 in
einer Sende-/Empfangseinrichtung zum Aussenden von
Lichtstrahlen und zum Empfang von durch eine Bruchstelle
in einer Lichtleitfaser riickgestrahlten Lichtstrahlen oder zum
Empfang von iiber eine Lichtleitfaser aus einer entfernten,
weiteren Sende-/Empfangseinrichtung ausgesandten Strah-
len, dadurch gekennzeichnet, dass eine Sendevorrichtung an
ein Ende der zweiten Faser des Kopplers und eine Empfangs-
vorrichtung an das dem erwihnten Ende benachbarte Ende
der ersten Faser gekoppelt ist.

6. Verwendung nach Anspruch 5 zur Feststellung der Lage
einer Bruchstelle (46) in einer zu priifenden Lichtleitfaser
(44), dadurch gekennzeichnet, dass die Sendevorrichtung eine
Lichtquelle (40) ist, welche an eine Endfliche (A) der zweiten
Faser (41) des Richtkopplers gekoppelt ist, dass die Emp-
fangsvorrichtung ein Fotodetektor (42) ist, der an die der
erwihnten Endfliche (A) benachbarte Endftiche (C) der
ersten Faser (43) des Richtkopplers gekoppelt ist, dass die zu
priifende Faser (44) an die andere Endfliche (B) der zweiten
Faser gekoppelt ist, und dass die zweite Faser im Bereich aus-
serhalb des Schrumpfschlauches (12) mit einem Modefilter
(45) zur Unterdriickung von unerwiinschten Modes versehen
ist, das Ganze derart, dass von der Lichtquelle in die zu prii-
fende Faser ausgestrahlten Lichtstrahlen durch die Bruch-
stelle riickgestrahlt und durch den Fotodetektor empfangen
werden.

7. Verwendung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass das Modefilter (45) einen Bereich von optisch absor-
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bierendem, dielektrischem Material aufweist, welches einen
Teil des zweiten optischen Mantels (15) der zweiten Faser
(41) ersetzt. :

8. Verwendung nach Anspruch 5 zur Zweiweg-Ubertra-
gung von Lichtsignalen in einer Nachrichteniibertragungsan-
lage, dadurch gekennzeichnet, dass fiir je eine Ubertragungs-
richtung je eine Sende-/Empfangseinrichtung vorgesehen ist,
enthaltend je eine als Sendevorrichtung ausgebildete Licht-
quelle (53, 54) und je einen als Empfangsvorrichtung ausge-
bildeten Fotodstektor (55, 56), dass die Lichtquelien je an
eine Endfliche (Al, A2) der zweiten Faser des zustidndigen
Richtkopplers und die Fotodetektoren je an die der erwdhn-
ten Endfliche benachbarten Endftiche (C1, C2) der ersten
Faser des zustindigen Richtkopplers gekoppelt sind, und
dass die beiden anderen Endfldchen (B1, B2) der zweiten
Fasern an eine einzelne Ubertragungs-Lichtleitfaser (50)
gekoppelt sind, derart, dass die von einer Sende-/Empfangs-
einrichtung ausgesandten Lichtsignale in der jeweils anderen
Einrichtung empfangen werden.

9. Verwendung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass der Kerndurchmesser der einzelnen Ubertragungs-
Lichtleitfaser (50) dem Durchmesser des ersten optischen
Mantels (14) der zweiten Faser beider Richtkoppler angepasst
ist.

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Lichtleitfaser-
Richtkoppler, dessen kennzeichnende Merkmale im Patent-
anspruch 1 angegeben sind.

In einer Anlage, in welcher in ein Ende einer Lichtleitfa-
ser Licht eingekoppelt und das aus diesem Ende austretende
Licht empfangen wird, muss es zu einer Art Strahlenteilung
kommen. Bei der Vorrichtung zur Strahlenteilung kann es
sich beispielsweise um einen Teilreflektor handeln, der so
angebracht ist, dass er mit der Faserachse einen Winkel von
45° einschliesst. Ist die Strahlenteilervorrichtung verlustfrei,
dann ist bei einem Durchlassgrad x der Reflexionsgrad
(I —x). Folglich tritt der minimale Verlust eines optischen
Pfades, der einen Durchgang durch den Strahlenteiler und
eine Reflexion beinhaltet, ein, wenn der Durchlassgrad x="1
und sein Wert 6dB ist. Ein Lichtleitfaser-Richtkoppler, wie er
z.B. im Artikel «Low-loss acces coupler for multimode opti-
cal fibre distribution networks» von B.S. Kawasaki und K.O.
Hill in der Zeitschrift Applied Optics, Bd. 16, Nr.7, Juli 1977,
beschrieben wird, kann den Teilreflektor ersetzen, um eine
robustere Ausfiihrung des Reflektors zu erhalten; auf ahnli-
che Weise jedoch - unter der Voraussetzung, dass die Faser-
abmessungen gleich sind und dass der Koppler verlustfrei ist
- betrigt der Minimalverlust des optischen Pfades, welcher
zweimal den Koppler passiert, 6dB.

Die vorliegende Erfindung befasst sich mit einem Licht-
leitfaser-Richtkoppler, welcher im Vergleich zu herkdmmli-
chen Kopplern einen betrachtlich niedrigeren Verlust auf-
weist. Dies ist von grossem Vorteil, wenn der Koppler z.B. in
einem Lichtleitfaser-Reflektometer verwendet wird. Wenn der
Kopplerverlust beispielsweise von 6 auf 1dB herabgesetzt
werden kann, ermdglicht diese Messungen von Reflexions-
verlusten an betrichtlich lingeren oder an betréchtlich verlu-
streicheren Fasern als bisher. Ahnliche Uberlegungen gelten
auch z.B. fiir Richtkoppler, die an entgegengesetzten Enden
einer Lichtleitfaser, iiber welche Signaliibertragungen in zwei
entgegengesetzten Richtungen erfolgen, angebracht sind.

Ein Ausfithrungsbeispiel der Erfindung sowie deren Ver-
wendung sollen nun anhand der Zeichnung néher erldutert
werden. Es zeigen:

Fig. | den erfindungsgemaéssen Lichtleitfaser-Richtkopp-
ler,

Fig. 2 und 3 Schnitte durch den Richtkoppler gemiss Fig.
I entlang den Linien XX und YY,

Fig. 4 die Verwendung des Richtkopplers gemiss Fig. | in



einem Bruchstellendetektor, und

Fig. 5 die Verwendung zweier Richtkoppler gemiss Fig. 1
in einer Zweiweg-Ubertragungsanlage.

In Fig. | weist eine erste Lichtleitfaser einen optischen
Glaskern 10 auf, der durch einen optischen Mantel 11 aus
Kunststoff umgeben ist. Der Brechungsindex des optischen
Mantels ist niedriger als jener des optischen Kerns. Die Faser
ist durch einen Kunststoff-Schrumpfschlauch 12 zusammen
mit einer zweiten Lichtleitfaser gezogen. Diese zweite Faser
hat einen Glaskern 13, welcher von einem ersten, einen nied-
rigeren Brechungsindex als der Kern aufweisenden optischen
Mantel 14 aus Glas umgeben ist; der erste optische Mantel
seinerseits ist von einem zweiten, einen noch niedrigeren Bre-
chungsindex aufweisenden optischen Mantel 15 aus Kunst-
stoff umgeben. Uber eine Distanz, die etwas kiirzer ist als die
Linge des Schrumpfschlauchs 12 wird der Kunststoffmantel
11 sowie der zweite Kunststoffmantel 15 von der ersten bzw.
zweiten Faser beseitigt. Nachfolgend wird der Schrumpf-
schlauch iiber die entbldssten Faserteile, die iiblicherweise
5cm lang sind, aufgezogen und erhitzt, wodurch es zum Auf-
schrumpfen des Schlauchs auf die Fasern und zum Festklem-
men dieser kommt, so dass ein guter gegenseitiger Kontakt
der Fasern gewahrleistet ist. Der Brechungsindex des
Schrumpfschlauchs ist niedriger als jener des Kerns der
ersten Faser und auch des ersten optischen Mantels der zwei-
ten Faser. Aus Griinden, die spéter erldutert werden, muss der
Kern der ersten Faser einen héheren Brechungsindex aufwei-
sen als jener des zweiten Mantels der zweiten Faser, und er
weist iiblicherweise einen grosseren Durchmesser auf als
Jjener des ersten Mantels der zweiten Faser. Die Enden der
beiden Fasern bilden vier Endflichen des Richtkopplers, A
und B (zweite Faser) und C, D (erste Faser).

Die erste Faser des Kopplers kann iiblicherweise einen
Siliciumdioxid-Kern mit einem Durchmesser von 350 um auf-
weisen, wahrend die zweite Faser einen solchen aus dotiertem
Siliciumdioxid mit einem Durchmesser von 30 um hat, der
von einem Siliciumdioxid-Mantel mit einem Durchmesser
von 100 um umgeben ist. Die Glasteile dieser zweiten Faser
werden vorzugsweise durch einen Dampfablagerungsprozess
hergestellt.

Das Kunststoffmaterial fiir den optischen Mantel 11 der
ersten Faser und den zweiten optischen Mantel 15 der zwei-
ten Faser besteht aus einem Siliconharz mit niedrigem Bre-
chungsindex jener Art, welches iiblicherweise fiir kunststoff-
ummantelte Siliciumdioxid-Lichtleitfasern verwendet wird.
Der Schrumpfschlauch kann aus Polyvinyliden oder aus
Polytetrafluorithylen hergestellt werden.

Die Grenzfldche zwischen dem Kern 13 und dem ersten
optischen Mantel 14 der zweiten Faser weist eine optische
Wellenleiterwirkung auf, welche eine Fortpflanzung eines
nachfolgend als Kernmodes bezeichneten Mode-Satzes
ermdglicht. Eine dhnliche Wellenleiterwirkung hat auch die
Grenzfldche zwischen dem ersten und dem zweiten optischen
Mantel 14 bzw. 15 der zweiten Faser, welche Grenzfliche die
Fortpflanzung von weiter als Mantelmodes bezeichneten
Wellenldngen ermdglicht. Im Falle der Kernmodes ist das
Dampfungsfeld an der dusseren Oberfliche des Mantels ver-
schwindend klein, so dass die Fortpflanzung dieser Modes
durch die dielektrischen Eigenschaften des den Mantel
unmittelbar umgebenden Materials nicht beeinflusst wird.
Die Kernmodes ptlanzen sich also von einem Ende der zwei-
ten Faser zu deren andern Ende fort, ohne dass sie in die erste
Faser gekoppelt werden wiirden. Bei den Mantelmodes hin-
gegen ist das Dampfungsfeld in der den ersten Mantel unmit-

telbar umgebenden Region nicht vernachlissigbar, so dass die 65

Fortpflanzung dieser Modes durch die dielektrischen Eigen-
schaften des Materials dieser Region beeinflusst wird. Die
Anzahl der durch die Grenzfliche zwischen dem ersten und
zweiten Mantel der zweiten Faser gestiitzten, sich ausbreiten-
den Mantelmodes wird durch deren Brechungsindexe
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bestimmt. Der Kern 10 der ersten Faser hat einen grosseren
Brechungsindex als der zweite Mantel der zweiten Faser, so
dass in der Beriithrungsregion zwischen dem Kern des ersten
und dem ersten Mantel der zweiten Faser der Lichtstrom aus
mindestens einigen der sich fortpflanzenden Mantelmodes
der zweiten Faser die Tendenz zum Koppeln in die sich fort-
pflanzenden Modes der ersten Faser aufweisen wird. Da die
Linge der Berithrungsregion, die Kopplungsldnge, viel gros-
ser ist als jeder der Faserdurchmesser, wird ein Gleichge-
wichtszustand erreicht. Bei einem Richtkoppler der oben
angegebenen Dimensionen ist das Verhiltnis des in die erste
Faser von den Mantelmodes gekoppelten Lichtstroms zu
jenem in der zweiten Faser iibrigbleibenden ungefihr 12:1,
das bedeutet, dass das Verhiltnis direkt proportional ist den
relativen Fldchen des Kerns der ersten Faser zum Kern und
dem ersten Mantel der zweiten Faser.

Der beschriebene Richtkoppler kann bei der Feststellung
von Bruchstellen in einer zu priifenden Faser verwendet wer-
den, siche Fig. 4. Zu diesem Zwecke wird aus einer Licht-
quelle 40 Licht in die Endfléiche A der zweiten Faser 41 des
Richtkopplers ausgestrahlt, wihrend ein Detektor 42 ange-
ordnet wird, um das aus der Endfliche C der ersten Faser 43
ausgestrahlte Licht zu empfangen. Ein Ende der zu priifenden
Faser 44 wird an die Endfldche B der zweiten Faser gekop-
pelt.

Licht aus der Quelle 40 wird in den Kern der zweiten
Faser gekoppelt. Sollte eine gewisse Gefahr bestehen, dass
sowohl Mantel- als auch Kernmodes eingestrahlt werden,
kann ein Modefilter 45 an der zweiten Faser zwischen der
Eingangsfliche A und der Kopplungsregion innerhalb des
Schrumpfschlauchs 12 vorgesehen werden, welches die
Mantelmodes wegfiltert, noch ehe sie die Kopplungsregion
erreichen wiirden. Die Kernmodes werden nicht in die erste
Faser gekoppelt und pflanzen sich folglich bis zur Endfliche
B fort, wobei lediglich ein minimer Verlust zu verzeichnen ist,
welcher auf die normale optische Dampfung, entsprechend
der Faserldnge zwischen den Endflichen A und B zuriickge-
fiihrt werden kann. Dieses Licht wird dann in die zu priifende
Faser 44 gekoppelt. Falls die letztere Faser eine Bruchstelle
46 aufweist, reflektiert diese einen Teil des einfallenden
Lichts zuriick zur Endfldche B des Richtkopplers. Unter der -
Voraussetzung, dass mindestens ein betrichtlicher Teil dieses
reflektierten Lichts eher in Form von Mantelmodes als von
Kernmodes in die Endfliche B eingestrahlt wird, kommt es
zur Kopplung der Mehrheit dieses betréichtlichen Teils von
Licht in die erste Faser und iiber die Endfliche C in den
Detektor 42. Bei einem viel grésseren Kerndurchmesser der
zu priifenden Faser 44 als der zweiten Faser 41 des Richt-
kopplers wird ein betrichtlicher Teil des reflektierten Signals
in Form von Mantelmodes eingekoppelt. In anderen Fillen
muss das Ende der zu priifenden Faser in einer geniigend
grossen Entfernung von der Endfliche B angeordnet sein, um
der im Vergleich zum Kerndurchmesser der zweiten Faser
grossen Abweichung des reflektierten Strahls im Augenblick
des Erreichens der Endfliche B Rechnung zu tragen.

Wenn Bruchstellen durch die Messung von Zeitspannen
in einer dhnlichen Weise wie beim Pulsradar festgestellt wer-
den, ist es moglich, Fresnelsche Reflexionen des durch die
Endfldche B, durch die Eingangsendfliche der zu priifenden
Faser und durch die andere Endflache der Faser ausgestrahi-
ten Lichts zu tolerieren, da sie geniigend auflssbar sind. Ahn-
lich kann auch auf das Modefilter verzichtet werden. Weist
die Endfliche B eine gute Qualitit auf (flachgeschliffene, zur
Faserachse senkrechte Fliche), bereitet die Reflexion an die-
ser Fldche keine Probleme, da die sich fortpflanzenden Kern-
modes als solche zur Endflidche A riickgestrahlt werden.
Wenn die zu priifende Faser fest an die zweite Faser anstosst,
sollten durch eine Reflexion am Eingangsende der zu priifen-
den Faser keine Mantelmodes entstehen. Eine Reflexion am
anderen Ende der Priiffaser verursacht allerdings das Entste-
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hen von Mantelmodes; die Reflexionen an den Priiffaseren-
den kénnen jedoch durch Anpassung des Brechungsindexes
unterdriickt werden.

Bei einer Unterdriickung der Reflexionen am Eingangs-
ende der Priiffaser ist es moglich, auch ohne Modefilter aus-
zukommen, insbesondere im Falle, wenn das Gerit nicht zur
Ortung von Bruchstellen bestimmt ist; hierbei ist es jedoch
ndotig, auch die Reflexionen an der Eingangsfldche D zu
unterdriicken. In diesem Falle wird der grosste Teil des aus
der Lichtquelle in Form von Mantelmodes in die zweite Faser 10
ausgestrahiten Lichtes in die erste Faser gekoppelt, um von
dort iiber die Endfliache D auszutreten. Der Rest des Lichtes
wird reflexionsfrei in die Priiffaser eingestrahlt, wo sich ein
Teil des Lichts in Form von Kernmodes der Priiffaser fort-
pflanzen kann, um von einer méglichen Bruchstelle reflektiert 15
zu werden, wodurch ein Beitrag zum gewiinschten Signal
geleistet wird. Eine Reflexion an der Endfidche D kann nicht
geduldet werden, da der Grossteil des reflektierten Signals in
der ersten Faser zuriickbliebe und dem Detektor ein uner-
wiinschtes Signal zugefiihrt wiirde.

Das Modefilter 45 wird vorzugsweise hergestellt, indem
ein Teil des zweiten optischen Mantels beseitigt und dieser
durch ein absorbierendes dielektrisches Material, wie zum
Beispiel ein mit Russ gefiilites Polymer, ersetzt wird. Dadurch
werden Mantelmodes weggefiltert, die Kernmodes jedoch
nicht tangiert, da deren Dampfungsfeld nicht bis in das
absorbierende Material eindringt.

Die Arbeitsweise des Richtkopplers, welcher ein Signal an
der Endfliche C liefert, hingt vom Kerndurchmesser der
Priiffaser ab. Werden nun die Ddmpfungsverluste der Fasern 30
im Koppler und die Steckverbinderverluste vernachléssigt
und unter der Voraussetzung, dass ein Lichtstrom P in Form
von Kernmodes in die Endflidche A eingestrahlt wird, dann
gelangt der ganze Lichtstrom iiber die Endfldche B in die
Priiffaser 44, deren Kerndurchmesser 150 um betrigt. Falls
das Licht in der Priiffaser zum Zeitpunkt, zu welchem es die
erste Bruchstelle 46 erreicht, durch einen Durchlassfaktor T
gedidmpft wird und falls diese Bruchstelle einen Reflexions-
faktor R aufweist, dann ist der Lichtstrom des aus der Priiffa-
ser austretenden reflektierten Lichts durch den Ausdruck
PT2R gegeben. Vorausgesetzt, dass der Lichtstrom gleichmis-
sig iiber die ganze Endfldche des Priiffaserkerns verteilt ist,
wird lediglich 45% des austretenden Lichts in Form von
Kern- und Mantelmodes riickgestrahlt, wiahrend der Rest
wegen der grosseren Querschnittsfliche des Privffaserkerns
verloren geht. Unter der Voraussetzung, dass das Verhéltnis
des in Form von Mantelmodes ausgestrahlten Lichtstroms zu
jenen in Form von Kernmodes ausgestrahlten direkt propor-
tional zu deren zustdndigen Querschnittsflichen ist, werden
die 91% des in Form von Kern- oder Mantelmodes in den
Koppler riickgestrahlten Lichts in Mantelmodes riickge-
strahlt. 92% dieses Lichts wird dann aus der zweiten Faser des
Kopplers in die erste gekoppelt, um aus der Endfliche C aus-
zutreten. In diesem Falle betréigt dann die Signalstédrke 0,38 -
PT2R. Man nehme nun den Fall an, dass die oben erwihnte
Priiffaser durch eine ersetzt wird, deren Kerndurchmesser 50
um betrigt, wobei in diese Faser der genau gleiche Lichtstrom
wie im ersten Beispiel gekoppelt wird. Unter der Vorausset-
zung, dass der Reflexions- und Dampfungsfaktor gleich ist
wie im ersten Beispiel, wird auch der aus der neuen Priiffaser
austretende Lichtstrom unverdndert sein. In diesem zweiten
Beispiel jedoch wird das ganze austretende Licht in Form von
Kern- oder Mantelmodes gesammelt. Bei denselben Voraus-
setzungen wie vorher wird ein grosserer Teil, 36%, des Lichts
in Form von Kernmodes eingekoppelt; da jedoch kein Licht
verloren geht, wird ein grisserer Teil, 64%, des Lichts gleich-
falls in Form von Mantelmodes eingekoppelt. Die Signal-
stdrke am Detektor betrigt also in diesem Falle 0,59 PT?R.

Wiirde man nun den erfindungsgeméssen Koppler durch
einen herkommlichen 3 dB-Koppler, hergestellt aus einem
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Paar identischer Fasern, erseizen, wiirde man das stirkste .
Signal durch Anpassung der Kerndurchmesser dieser Fasern
an jenen der Priiffaser erreichen. In einem solchen Fall wire
der in die Priiffaser eingestrahlte Lichtstrom 0,5 P, der in den
Koppler riickgestrahite Lichtstrom 0,5 PT?R und das den
Detektor erreichende Signal 0,25 PT?R. Wiirde man nun die-
sen herkommlichen, 3 dB-Koppler fiir eine weitere Priiffaser
mit einem Kerndurchmesser von 50 um verwenden, wiirden
nur [0% des aus der Endfldche D in Form von Kernmodes
ausgestrahlten Lichtstroms in die Priiffaser gekoppelt werden,
so dass das den Detektor erreichende Signal lediglich 0,025
PT?R stark wire. Dies zeigt, dass der herkoémmliche Koppler
eine niedrigere Leistungsfihigkeit und Vielseitigkeit als der
erfindungsgemasse aufweist, da die Leistungsfihigkeit des
erstgenannten Kopplers stark vom Kerndurchmesser der
Priiffaser abhéngig ist.

In Fig. 5 wird eine andere Anwendungsmoglichkeit des
Richtkopplers gemiss Fig. 1 gezeigt. Es handelt sich um eine
Zweiweg-Nachrichteniibertragungsanlage, in welcher eine
einzelne Lichtleitfaser-Verbindungsleitung 50 die Endfldchen
B1 und B2 zweier identischer Richtkoppler 51 und 52 direkt
‘verbindet. Weitere Endfléchen Al und A2 der Koppler sind
mit modulierten Lichtquellen 53 und 54 verbunden, wihrend
an Endflichen Cl und C2 Detektoren 55 und 56 angeschlos-
sen sind. Der Kerndurchmesser der Lichtleitfaser-Verbin-
dungsleitung ist an die dusseren Durchmesser des ersten
Mantels der zweiten Fasern der zwei Richtkoppler angepasst,
um die Qualitit der Ubertragung des Lichtstroms von jeweils
einer Quelle an den konjugierten Detektor am andern Ende
der Verbindungsleitung 50 zu optimieren.

Um nun die Grésse des vom Detektor empfangenen
Lichtstroms feststellen zu kénnen, wird aus denselben Vor-
aussetzungen ausgegangen wie bei den vorherigen Analysen
betreffend die Lichtverteilung; sowohl die Ddmpfungsverlu-
ste in den Fasern der Richtkoppler als auch jene in den Steck-
verbindern werden vernachlissigt. Wird nun ein Lichtstrom P
in Form von Kernmodes aus der Lichtquelle 53 in die Endfli-
che Al eingestrahlt und falls die Verbindungsleitung 50 das
Licht um einen Durchlassfaktor T ddmpft, dann wird der
durch den Detektor 56 empfangene Lichtsignalstrom
0,91 x 0,92 PT sein. (Die relativen Masse des Kerns und des
ersten Mantels ergeben 9% des aus der Faser austretenden
und als Kernmodes anstatt als Mantelmodes ausgestrahlten
Stroms; lediglich 92% des Stroms in Form von Mantelmodes
wird an die erste Faser des Richtkopplers 52 tibertragen.)
Diese empfangene Signalstiirke von 0,84 PT ist ungefihr um
5dB besser als der besterhaltbare Wert eines optimal ange-
passten, herkdmmlichen 3 dB-Richtkopplers, welcher Wert
0,25 PT betragt.

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgeméssen Richtkopp-
lers liegt in der reduzierten Grosse von unerwiinschten Signa-
len, die durch die Reflexion an Kopplungsstellen zwischen
der Verbindungsleitung und den Richtkopplern 51 und 52
entstehen. Falls diese Kopplungsstellen einen Reflexionsko-
effizienten R aufweisen, sonst jedoch verlustfrei sind, dann,
unter Vernachléssigung von mehr als einmal reflektiertem
Licht, ist das vom Detektor 56 empfangene, gewiinschte
Signal 0,91 x 0,92 PT ((1 — R)%. Das Verhéltnis des uner-
wiinschten zum gewiinschten Signal ist folglich immer kleiner

. 60 als die Einheit. Im Falle von herkémmlichen 3 dB-Kopplern

ist das vom Detektor 56 empfangene, gewiinschte Signal (bei
Vernachldssigung von Mehrfachreflexionen) 0,25 PT (1 - R)?,
wihrend das unerwiinschte, vom Detektor 55 empfangene
Signal 0,25 PR [1 +T?(1 —R)} ist. In diesem Falle ist das Ver-

85 hiltnis des unerwiinschten zum gewiinschten Signal grosser

als die Einheit, falls die Reflexionskraft R in ihrer Grosse ver-
gleichbar ist mit der Faserdurchldssigkeit T. Ist diese Durch-
lassigkeit grosser als die Reflexionskraft der Kopplungsstel-
len, kann das Verhiltnis unter die Einheit reduziert werden.
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