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OPTISCHES DATENUBERTRAGUNGSSYSTEM

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Dateniibertragungssystem zur
optischen Ubertragung von Daten mittels Lichtwellenlei-
tern, wobei Sender und/oder Empfénger entlang eines
Lichtwellenleiters bewegt oder unterschiedlich positio-
niert werden miissen. Derartige Dateniibertragungssysteme
werden beispielsweise in einer linearen Ausfiihrung in
Krananlagen oder anderen Férdersystemen zur Dateniiber-
tragung zwischen dem beweglichen Kran und einer statio-
ndren Steuereinhelt eingesetzt. Ein anderes Anwendungs-
gebiet dieser Dateniibertragungssysteme in einer kreis-
formigen Ausfihrung ist die Ubertragung zwischen gegen-
einander drehbaren Teilen wie beispielsweise in einen
Computertomographen zwischen dem Rotor, welcher die
Réntgenréhre und den Detektor trdgt, und einer statio-
ndren Auswerteeinheit, welche die Bilddaten verarbeitet

und anzeigt.
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Stand der Technik

Bel tiblichen auf Lichtleitern basierenden Ubertragungs-—
systemen wird an einem Ende des Lichtleiters Licht ein-
gekoppelt, welches dann durch den Lichtleiter bis zu
dessen anderem Ende gefihrt wird und dort durch einen
entsprechenden Empfénger wieder ausgewertet wird. Ba-
sierend auf diesem System sind eine Vielzahl unter-
schiedlicher Varianten bekannt, welche die gleichzeiti-
ge Ubertragung mehrerer Wellenl&ngen mittels Filtern
oder auch die Ubertragung zu mehreren verschiedenen Or-
ten beispielsweise mittels Y-Kopplern ermdglichen. Der-
artige Systeme sind allerdings nicht geeignet, um Sig-
nale an beliebigen Positionen einer lichtleitenden Fa-
gser ein- bzw. auszukoppeln. Hierfilir sind verschiedene

andere Technologien bekannt.

In der US-Patentschrift 4,962,986 wird ein System be-
schrieben, in dem zur Lichtein- und Auskopplung in
lichtleitende Fasern ein Koppelmedium mit héherem Bre-
chungsindex als die Umgebung in direkten Kontakt mit
dem Faserkern gebracht wird. Damit erfolgt eine Ablen-
kung des in der Faser transportierten Lichts in das
Koppelmedium. Diese Anordnung hat den entscheidenden
Nachteil, daR das Koppelmedium unmittelbar in Verbin-
dung mit den Faserkern stehen muR. Somit ist dieses
System nahezu ausschliefflich fiir die Kopplung an vorge-
gebenen, festen Positionen einsetzbar. Ein solches Sys-
tem ist aber kaum flir Anordnungen, bei denen sich Sen-
der und Empfédnger gegeneinander bewegen anwendbar, da

hier das Koppelmedium mit hoher Geschwindigkeit entlang
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dem meist sehr diinnen und empfindlichen Faserkern glei-

ten mufl.

Eine vorteilhaftere Vorrichtung ist in der US-
Patentschrift 5,297,225 beschrieben. Hier wird durch
von auflen angebrachte Kerben in dem lichtleitenden Me-
dium von auRen eingekoppeltes Licht durch Reflexion in
solchen Winkeln abgelenkt, daR es in dem Medium gefiihrt
werden kann. Eine solche Ubertragungsvorrichtung ist
sinnvoll einsetzbar, wenn eine Einkopplung an fest vor-
gegebenen Positionen erfolgen soll. Grundsé&tzlich ist
es auch fiir die Ubertragung zwischen beweglichen Ein-
heiten einsetzbar, da die Licht ein- bzw. Auskopplung
beriihrungslos erfolgt. Wird allerdings eine grdfRere Be-
wegungsstrecke gefordert, wie dies bei Krananlagen oder
auch Drehilibertragungssystemen grofier Durchmesser der
Fall ist, der so ergibt sich durch die vielen Kerben
entlang des lichtleitenden Mediums elne unakzeptabel

hohe Dé&mpfung.

Um den Nachtell einer hohen Dé&mpfung zu beseitigen,
wurde das in der PCT-Verdffentlichung WO 95/35605 be—
schriebene Fluoreszenzsystem entwickelt. Hieéerin ist die
lichtleitende Faser mit einem Fluoreszenzfarbstoff do-
tiert. Von auRen einfallendes Licht wird von den Fluo-
reszenzfarbstoffmolekiilen absorbiert, welche dann zu
einer Lichtemission angeregt werden. Die Lichtemission
erfolgt in alle Richtungen, &hnlich einem Kugelstrah-
ler. Somit wird innerhalb der lichtleitenden Faser
Licht erzeugt, von dem auch ein geringer Anteil inner-

halb des Akzeptanzwinkels dieser Faser liegt, und somit
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in dieser weitergefiihrt werden kann. Der Vorteil dieses
Verfahrens liegt in der Umsetzung der Wellenlédnge durch
die Fluoreszenzfarbstoffmolekiile. So ist das von den
Fluoreszenzfarbstoffmolekiilen emittierte Licht grund-
sdtzlich energiedrmer als das von ihnen absorbierte
Licht. Somit besitzt das emittierte Licht eine grdRere
Wellenldnge. Die Energie des von einem Fluoreszenzfarb-
stoffmolekiil emittierten Lichts reicht nicht aus, um in
weiteren Fluoreszenzfarbstoffmolekiilen der gleichen Art
absorbiert zu werden und wiederum eine Fluoreszenzemis-
sion hervorzurufen. Somit hat die mit den Fluoreszenz-
farbstoffmoleklilen dotierte lichtleitende Faser fliir das
durch den Fluoreszenzeffekt erzeugte Licht eine niedri-
ge Dampfung. Dadurch sind auch Ubertragungssysteme gro-
Rer Lidnge bzw. groffer Durchmesser effizient realisier-
bar. Dieses System besitzt nun den grofien Nachteil, daf’
der Fluoreszenzeffekt nicht spontan mit Abbruch der E-
nergiezufuhr durch das anregende Licht endet, sondern
exponentiell abklingt. Dadurch erglbt sich eine
Geschwindigkeits— bzw. Bandbreitenbegrenzung der liber-
tragenen Signale. Die besten derzelt im Laborversuchen
getesteten Fasern mit Fluoreszenzfarbstoffen besitzen
Zeitkonstanten in der GréRenordnung von einigen Nanose-
kunden und sind somit nur bis zu einigen 100 MBaud,

keinesfalls aber fiir den GBaud Bereich elnsetzbar.

Diese Bandbreitenbegrenzung wird durch das in der PCT-
Verdffentlichung WO 98/00936 dargestellten Ubertra-
gungssystem vermieden. Hierin wird &hnlich dem zuvor
beschriebenen System Licht von auflen in eine mit Farb-

stoffen dotierte lichtleitende Faser eingekoppelt. Es
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wird hier jedoch nicht der Fluoreszenzeffekt, sondern
die stimulierte Emission eines Materials, dessen Elekt-
ronenanordnung durch energetische Anregung invertierbar
ist ausgenutzt. Der Nachteil dieser Anordnung ist der
hohe technische Aufwand beispielsweise in Wellenl&ngen-
multiplexern und Pumplichtguellen. Dadurch sind derar-
tige Anordnungen fiir den breiten industriellen Serien-

einsatz noch nicht geeignet.

Ein weiteres Verfahren beruht auf der Lichtkopplung -
ber ein Gitter welches beispielsweise durch Photo-
refraktive Materialien im inneren einer Glasfaser (ver-
dffentlicht in der US-Patentschrift 4,749,248) oder als
Mantel auf eine Glasfaser aufgebracht (verdffentlicht

in der PCT-Verdffentlichung WO 99/04309) sind.

In den nachfolgenden Ausfiihrungen wird auf dem Begriff
Lichtwellenleiter Bezug genommen. Dieser Begriff be-
zieht sich auf die bevorzugte Ausfiihrungsform da gera-
de iUber ldngere Strecken Licht nur mit einem Lichtwel-
lenleiter Dampfungsarm zu flhren ist. Selbstversténd-
lich ist der Gegenstand der Erfindung gleichwirkend

auch auf alle anderen Arten von Lichtleitern anwendbar .
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Darstellung der Exrfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein optisches
Dateniibertragungssystem bereitzustellen, das die zuvor
genannten Nachteile nicht mehr aufweist und insbesonde-
re zu berithrungsfreien Ubertragung hoher Datenraten
entlang einer grdReren Wegldnge bei vergleichsweise

niedrigen Herstellungskosten geeignet ist.

Eine erfindungsgeméfe Ldsung dieser Aufgabe ist im Pa-
tentanspruch 1 angegeben. Weiterbildungen der Erfindung

sind Gegenstand der abhédngigen Anspriiche.

Die erfindungsgeméfle Vorrichtung besteht aus einem
Lichtwellenleiter, vorzugsweise einer Glasfaser, der in
seinem Inneren Streuzentren nahe den Positionen, an de-
nen Licht ein- bzw. ausgekoppelt werden soll, enth&lt.
Die Aufgabe dieser Streuzentren ist es, Licht in unter-
gschiedliche Richtungen abzulenken. So wird im Falle der
seitlichen Einkopplung l&ngs des Lichtwellenleiters
Licht durch die Streuzentren zumindest teilweisein ei-
nen Raumwinkel abgelenkt, unter dem das Licht in Licht-
wellenleiter weitergefithrt werden kann. Im Falle der
seitlichen Auskopplung wird das im Lichtwellenleiter
gefithrte Licht durch die Streuzentren zumindest teil-
weise in Richtungen auferhalb des Lichtwellenleiters
abgelenkt.

Der Einfachheit halber wird in diesem Dokument der Beg-
riff , Streuzentren® in der Mehrzahl verwendet, da dies
dem bevorzugten Einsatzbereich entspricht. Selbstver-
stdndlich ist die Erfindung gleichwirkend mit auch nur

einem einzigen Streuzentrum zu gestalten. Da die Streu-
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zentren in der Regel sehr klein sind, werden aller-
dings in der Regel meist eine Vielzahl solcher Streu-
zentren nahe beleinander eingesetzt werden.

Die Wirkung der Streuzentren - die Streuung - ist ein
optischer Effekt an dem eine Vielzahl von meist nicht
gezielt orientierten, vorzugsweise mikroskopisch klei-
nen Teilchen beteiligt sind. Sie beruht auf unter-
schiedlichen optischen Eigenschaften dieser Teilchen
gegenliber dem diese umgebenden Medium. So kénnen bei-
spielsweise Brechungsindex bzw. Transmission der streu-
enden Teilchen andere Werte besitzen. Im Gegensatz
hierzu ist beispielsweise die Reflexion ein vorzugsweil-
se makroskopischer Effekt, welcher eine Lichtablenkung

meist in eine Vorzugrichtung bewirkt.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung sind Streuzentren permanent im Lichtwellenlei-
ter vorhanden. Eine solche Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn Licht an
bestimmten fest vorgegebene Positionen ein- bzw. ausge-
koppelt werden soll. Dies ist beispielsweise bei Bus-
systemen der Fall. Durch die Konfiguration mit nur we-
nigen Streuzentren, welche ausschlieRflich den Positio-
nen zur Signalein- bzw. Auskopplung zugeordnet sind,
ergibt sich gegeniiber Lichtwellenleitern, welche iiber
einen Grofdteil ihrer Lidnge streuend ausgebildet sind,

gine wesentlich geringere Durchgangsdadmpfung.

In einer weiteren vorteilhaften Ausbildung der Erfin-
dung ist die Beschaffenheit des Lichtwellenleiters so

gestaltet, dafl der Ort bzw. die Art der Streuzentren
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durch eine duRere Anregung gesteuert werden kénnen. Da-
‘mit lassen sich an bestimmten, wechselnden Positionen
Streuzentren erzeugen. So kann beispielsweise der Ort
eines Streuzentrums dynamisch mit einer Bewegung eines
Elements zur Lichtein- bzw. Auskopplung verdndert wer-
den. Damit kann beispielsweise im Falle einer Rotati-
onsbewegung das Streuzentrum der Rotation folgen und
eine kontinuierliche Lichtein- bzw. Auskopplung widhrend
der Rotation erméglichen. Wahlweise kann neben dem Ort
der Streuzentrums auch die Art der Streuzentrums
beeinfluft werden. Die Art der Streuzentrums hat einen
wesentlichen EinfluR auf die Hohe der Streuung.
Beeinfluffbar sind grundsdtzlich Parameter wie bei-
spielsweise die GréRe oder auch die Dichte der Streu-
zentren. So kann beispielsweise auf einer Ubertragungs-
strecke bei kurzen Distanzen zwischen Ein- und Auskop-
pelelement\das Streuzentrum auf geringe Streuung einge-
stellt werden, da hier die Streckenddmpfung gering ist
und somit nur ein geringer Signalanteil ein- bzw. aus-
gekoppelt werden muR. Bel léngeren Distanzen ist es
hingegen sinnvoll eine hdhere Streuung einzustellen, um
eine héhere Ein- bzw. Auskopplung zu erreichen. Somit
kann beispielsweise durch Steuerung der Art der Streu-
zentren eine distanzabhdngige Ddmpfung der Ubertra-
gungsstrecke kompensiert werden, so daf Empfénger nmit
niedriger Dynamik eingesetzt werden koénnen.

Ebenso ist es mdglich, andere Effekte wie beispielswei-
se unterschiedliche Sendeleistungen, Empféngerempfind-
lichkeiten oder auch Stérstellen der Ubertragungsstre-
cke durch Anpassung der Streuzentren zu kompensieren.

Selbstverstdndlich schliefft die Steuerung der Art der
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Streuzentren auch ein einfaches Erzeugen bzw. Entfernen

der Streuzentren mit ein.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfithrung der Erfin-
dung enth&dlt der Lichtwellenleiter Material, dessen
Streuung vorzugsweise durch elektromagnetische Felder
bzw. Wellen oder aber auch durch Teilchen beeinflufit
werden kann. Um hier die Ubertragung des Lichts még-
lichst wenig zu beeinflussen hat dieses Material im
nicht streuenden Zustand vorzugsweise eine geringe
Dampfung. Durch die Beeinflufbarkeit mit elektromagne-
tischen Feldern bzw. Wellen ist von aufen eine beson-
ders einfache Steuerbarkeit der Streuung méglich. Ins-
besondere ist in diesem Fall eine beriihrungslosen Steu-
erung problemlos méglich. Ein besonderer Fall von e-
lektromagnetische Wellen ist das Licht. Gerade mit
Licht hdherer Leistungsdichte kénnen bei bestimmten Ma-
terialien Streuzentren entstehen. So ist der Lichtwel-
lenleiter in diesem Fall zu Erzeugung von Streuzentren
mit einer Lichtquelle hoher Leistungsdichte zu bestrah-
len. Durch Variation der Leistungsdichte kann dann die

Streuung der Streuzentren beeinflufit werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrung der Erfin-

dung enth&lt der Lichtwellenleiter Material in dem die
Streuzentren durch bestimmte physikalische Eigenschaf-
ten wirken. Dies sind insbesondere Anderungen des Volu-
mens, der Struktur, Wirkungen von inter- bzw. intramo-

lekularen Kréiften oder auch Anderungen mindestens eines
Aggregatzustandes. Gerade durch Anderung dieser Parame-

ter in kleinen, in den Lichtwellenleiter eingeschlossen
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Partikeln kann deren Brechungsindex bzw. deren Démpfung

variiert werden, was zu einer Streuung fithren kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung enthdlt der Lichtwellenleiter Material mit be-
sonderen Eigenschaften, so daf die Streuung dieses Ma-
terials vorzugswelse durch mindestens einen der folgen-
den Effekte beeinflufbar ist:

- Photorefraktiver Effekt

- Photoadressierbarer Effekt

- Effekt der thermischen Nichtlinearitéat

- Rheologischen Effekt
Wird der mit einem solchen Material versetzte Wellen-
leiter an einer Stelle angeregt, bilden sich dort lokal
reversible Streuzentren. Dies bedeutet daR sich die
Streuzentren mit Wegfall der Anregung zuriickbilden.
Selbstverstédndlich sind auch Materialien einsetzbar,
bei denen ohne Anregung Streuzentren bestehen, und wel-
che sich erst durch die Anregung zuriickbilden. Durch
die bevorzugte lokale Ausbildung der Streuzentren im
Bereich der Anregung bleibt die Déampfung im Rest des

Lichtwellenleiters gering.

Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform der Erfindung besteht
darin, daR der Lichtwellenleiter aus einem fir die
Lichtleiter geeigneten Material wie beispilelsweise Glas
oder Kunststoff gefertigt ist und dabei in Form einer
Faser oder eines planaren Wellenleiterelements ausge-
fiihrt ist. Durch die Ausfiihrung als Wellenleiter kann
die Dispersion des Signals klein gehalten werden. Somit

ist auch Uber lange Strecken eine breitbandige Signal-
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{bertragung méglich. Zusdtzlich kann durch die hier

vorgeschlagene Ausgestaltung des Lichtwellenleiters die
Dampfung gering gehalten werden, so daf auch bei langen
Ubertragungsstrecken nur eine geringe Empféngerdynamik

notwendig ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung ist der Lichtwellenleiter als Hohlkdrper ausge-
fihrt welcher wahlweise mit Feststoffen, Fliissigkeiten
bzw. Gasen gefiillt ist. Damit ist eine besonders einfa-
che Fertigung der erfindungsgemifen Vérrichtung még-
lich. So kann beispielsweise als Hiille ein einfacher
flexibler Kunststoffschlauch gezogen werden, welcher
dann mit einer entsprechenden Flissigkeit, die die ge-

winschten Eigenschaften besitzt, gefiillt wird.

In einer welteren vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung werden zur Steuerung der Streuung bzw. zur Sig-
naliibertragung getrennte Signal- bzw. Energiequellen
eingesetzt. So ist beispielsweise eine erste Energie-
guelle vorhanden, welche durch Energiezufuhr die Streu-
zentren am Ort der gewlnschten Einkopplung derart ange-
regt, dafd sie die gewlinschte Streuung besitzen. Eine
zwelte Energiequelle, beispielsweise ein modulierter
Laser dient zur Informationsiibertragung indem dessen
Licht mit Hilfe der Streuzentren in den Lichtwellenlei-

ter eingekoppelt wird.

Eine andere Ausgestaltung der Erfindung besteht darin,
daR an einem Ort der Signalein- bzw. Auskopplung eine

einzige Energiequelle zur Steuerung der Streuzentren
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und zur Informationsilibertragung vorhanden ist. So kann
Z. B. zur Energieeinkopplung ein besonders leistungsfa-
higer Laser verwendet werden, welcher gleichzeitig die
notwendige Energie zur Steuerung der Streuung in den

Lichtwellenleiter einkoppelt und die Information liber-

trédgt.

Beschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrénkung des
allgemeinen Erfindungsgedankens anhand von Ausfiihrungs-
beispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnungen exem-
plarisch beschrieben.

Es zelgen:

Fig. 1 Allgemeine Ausfiihrungsform der Erfindung

Fig. 2 Konfiguration von Dateniibertragungssystemen

Fig. 3 Konfiguration, bei der Streuzentren ohne Anre-
gung vorhanden sind

Fig. 4 unterschiedliche Arten der Anregung bzw. Signal-

einkopplung

In Fig. 1 ist in allgemeiner Form eine erfindungsgemife
Anordnung -dargestellt.

Ein Lichtwellenleiter (3) fihrt Licht (6), welches sich
in diesem mit nur geringe Dampfung ausbreiten kann.
Dieser Lichtwellenleiter enthdlt in einem lokal be-
grenzten Bereich (5) Streuzentren (7). An diesen Streu-
zentren wird einerseits das sich in dem Lichtwellenlei-
ter ausbreitende Licht (6) gestreut, so daR das Streu-
licht sich in alle Richtungen ausbreitet. Damit tritt

ein Teil der Streulicht auch aus dem Lichtwellenleiter
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aus. Ebenso kann Licht (8) von einer externen Licht- '
quelle auf den Lichtwellenleiter strahlen. Trifft die-
ses Licht auf die Streuzentren, so wird es ebenso in
alle Richtungen gestreut. Ein Teil des Lichts (4) wir-
din L&ngsrichtung des Lichtwellenleiters gestreut und
kann so in diesem gefihrt werden. Im Falle einer Aus-
fihrung mit steuerbaren Streuzentren wird zusidtzliche
Energie (1) lber eine optionale Blende (2) zur Steue-
rung der Streuzentren zugefihrt. Die Aufgabe der Blende
besteht hier in einer exakt definierten Begrenzung der
Bestrahlung des Lichtwellenleiters, so daf die Streu-
zentren nur in einem exakt definierten Gebiet entste-

hen.

Fig. 2 zeigt die typische Konfiguration eineg Daten-
Ubertragungssystems.

Der obere Teil der Abbildung zeigt die Einkopplung von
Licht in den Lichtwellenleiter an einer beliebigen Po-
sition des Lichtwellenleiters und die Auskopplung an
einem Ende des Lichtwellenleiters. Hier wird von einem
Sender (12) Licht (8) in Richtung des Lichtwellenlei-
ters emittiert. Durch zus&dtzliche Energie (1) werden an
dieser Stelle Streuzentren aktiviert. Ein Teil des
Lichts des Senders wird nun daran derart gestreut daf
es in dem Lichtwellenleiter (3) bis zum Empfénger (13)
an einem Ende des Lichtwellenleiters gefiihrt werden
kann.

Analog hierzu funktioniert die Lichtiibertragung in der
entgegengesetzten Richtung, die beispielhaft im unteren
Teil der Abbildung dargestellt ist. Ein Sender (10)

speist Licht (9) an einem Ende des Lichtwellenleiters
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(3) ein. Dieses Licht wird an Streuzentren, welche
durch zusédtzliche Energie (1) angeregt werden ausgekop-

pelt und vom Empfdnger (11l) ausgewertet.

Fig. 3 zeigt eine alternative Konfiguration fir den
Fall, daR Streuzentren ohne Anregung mit zus&dtzlicher
Energie vorhanden sind.

Hier sind in dem durch die Blende (2) von der anregen-
den Energie (1) abgeschatteten Bereich (5) Streuzentren
vorhanden. Der Rest des Lichtwellenleiters (3) wird mit
der anregenden Energie bestrahlt, was dazu fiihrt, daf
die Streuzentren verschwinden und er die normalen Ei-

genschaften eines Lichtwellenleiters besitzt.

Fig. 4 veranschaulicht unterschiedliche Arten der Ener-
gie- bzw. Signaleinkopplung beispielhaft im Falle der
Signaleinspeisung an beliebiger Stelle des Lichtwellen-
leiters. Selbstverstdndlich sind die Mechanismen analog
auf eine Signalauskopplung an beliebiger Stelle des
Lichtwellenleiters anwendbar.

In der obersten Abbildung wird das Signal hoher Leis-
tung (41) in den Lichtwellenleiter (3) eingekoppelt.
Die Leistung des Signals ist hier so hoch gewdhlt, daf
am Ort der Einstrahlung in den Lichtwellenlelter Streu-
zentren entstehen, welche wiederum ein Teil des Signals
in Ausbreitungsrichtung des Lichtwellenleiters in die-
sen einkoppeln.Die mittlere Abbildung zeigt den bevor-
zugten Anwendungsfall, bei dem das Datensignal (1) und
die anregende bzw. steuernde Energie (8) der Streuzent-
ren von getrennten Quellen in den Lichtwellenleiter (3)

eingekoppelt werden.
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Die unterste Abbildung zeigt den Fall, daf eine andere
Energieform als Licht, beispielsweise ionisierende
Strahlung (42) zur Erzeugung von Streuzentren in den
Lichtwellenleiter eingekoppelt wird. Zur Informations-
lUbertragung wird hier wieder moduliertes Licht (8) im

Bereich der Streuzentren eingekoppelt.
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Patentanspriiche

1) Vorrichtung zur Ubertragung optischer Signale bzw.
Energie, bestehend aus mindestens einem optischen Sen-
der und mindestens einem optischen Empfdnger, welche
mittels eines Lichtwellenleiters miteinander verkoppelt
sind, wobei die Lichtein- bzw. Auskopplung an den Enden
und/oder entlang dem Lichtwellenleiter an mindestens
einem Ort von aufen erfolgt

dadurch gekennzeichnet, daf

der Lichtwellenleiter an diesem mindestens einen Ort
zur Ein- bzw. Auskopplung von auflen optische Streuzent-

ren zur Ein- bzw. Auskopplung besitzt.

2) Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daR

Streuzentren permanent im Wellenleiter an vorgegebenen
Positionen zur Lichtein- bzw. Auskopplung vorhanden

sind.

3) Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf '

die Beschaffenheit des Lichtwellenleiters derart ges-
taltet ist, so daR der Ort bzw. die Art der Streuzent-

ren durch &dulere Anregung gesteuert werden kann.

4) Vorrichtung nach Anspruch 1 bzw. 3,

dadurch gekennzeichnet, daR
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der Lichtwellenleiter Material enth&lt, dessen Streuung
durch elektromagnetische Felder bzw. Wellen oder auch

Teilchen beeinflufRt werden kann.

5) Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daR

der Lichtwellenleiter Material enth&dlt, in dem die
Streuzentren durch Anderung des Volumens der Struktur,
inter- bzw. intramolekulare Krdfte bzw. mindestens ei-

nes Aggregatzustandes wirken.

6) Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daR

der Lichtwellenleiter Material enth&lt, dessen Streuung
vorzugsweise durch den photorefraktiven Effekt, den
photoadressierbaren Effekt, den Effekt der thermischen
Nichtlinearitat bzw. den rheologischen Effekt

beeinfluRbar ist.

7) Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspfﬁche,
dadurch gekennzeichnet, daR

der Lichtwellenleiter aus Glas, Kunststoff bzw. anderen
flir die Lichtleitung geeigneten Materialien besteht und
vorzugsweise als Faser oder planares Wellenleiterele-

ment ausgefiihrt ist.

8) Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dafR
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der Lichtwellenleiter als Hohlkdrper ausgefiihrt ist,
welcher wahlweise mit Feststoffen, Fliissigkeiten bzw.

Gasen geflillt ist.

9) Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriliche
dadurch gekennzeichnet daf

zur Steuerung der Streuung und zur Signaliibertragung
mindestens zwel wunterschiedliche Quellen vorhanden

sind.

10) Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, daR

zur Steuerung der Streuung und Signaliibertragung eine

einzige Energiequelle vorhanden ist.
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