Inhaltsverzeichnis

1 Einfihrung . . . ... . ... ... ... e e 1
2 Elementare Grundlagen . . ... ... ... ................ 6
2.1 Grundlagen von Lichtwellenleitern. . . . ... ... ... ...... 6
2.1.1 Brechungund Totalreflexion . . ................. 6

2.1.2 DieStufenfaser .. ........... ... ... ... ..., 7

2.1.3 DieGradientenfaser ... ... .. ... ... 9

2.1.4 Lichteinkopplung und Lichtleistungsverteilung . . . . . .. 11

2.1.5 DieMonomodefaser. . ... .............co..... 13

2.1.6 LichtverlusteundihreUrsachen. . ... ... ... .. .. .. 14

2.1.7 Herstellungsverfahren fiir Lichtwellenleiter . . . . . . . .. 17

2.2 Grundbegriffe der Lichtwellenleiter-Mefltechnik . .. .. ... .. 19
2.2.1 Photodetektoren fiir Meflzwecke . . . . .. ... ... .. ... 20

2.2.2 DAmpfungsmesSUNg . . . . . v vt vt m v o vt e e 20

2.2.3 Riickstreumessung . . ... . ... ...t 22

2.2.4 Bandbreitenmessung. . . . ... ... ... 0. 24

2.2.5 Sonstige MeBmethoden . ..................... 26

3 Systemtheoretische Grundlagen. . ... ... .............. 32
3.1 Zeitfunktion und Frequenzspektrum . . . ... ............ 32
3.1.1 Die Fouriertransformation ... ................. 32

3.1.2 Momenteder Zeitfunktion. . . ... ... .. ... ....... 40

3.1.3 Momentenentwicklung der Spektralfunktion. . .. ... .. 43

3.2 Die Ubertragungsfunktion eines linearen Systems . . ... .. .. 46
3.2.1 UbertragungvonImpulsen . . . ... .............. 46

3.2.2 Auswertung von Impulsmessungen . . ... ... ... .. .. 51

4 AusbreitungvonLichtwellen. ... ... ... .............. 55
4.1 Ausbreitung von LichtwelleninGlasern. .. ............. 55
4.1.1 DieebeneLichtwelle . . . . ... ... .............. 55

4.1.2 Wellenlingenabhéngigkeit der Brechzahl von Glasern. . . 56

4.1.3 Materialdispersion . . ... ..... ... . 61

4.2 Wellenausbreitung in Lichtwellenleitern . . . . ... .. ... ... 67
4.2.1 Die seitlich begrenzte Lichtwelle und der GauBstrahl . . . .67

4.2.2 Wellengleichung und Moden des Lichtwellenleiters. . . . . 72

4.2.3 Die GruppenlaufzeitvonModen . ... ... ... ....... 81

Bibliografische Informationen ) E! HE
http://d-nb.info/891590315 dotatsercren OO RE


http://d-nb.info/891590315

X

5

Monomodefasern . . .. ... ....... ittt 92
5.1 Charakterisierung von Monomodefasern. . . ... ......... 92
5.1.1 Grundmodus und Monomodegrenze . ............. 92
5.1.2 Messung von Brechzahlprofil und Grenzwellenlénge . .. 98
51.3 DerFeldradius . . . . . ... ... . ennnnn 108
5.1.4 Dasaquivalente Stufenprofil . ... ... ........... 118
5.2 Betriebsverhalten von Monomodefasern . . . .. .......... 124
5.2.1 Dampfung und Dampfungsmessung. . ............ 124
5.2.2 Gruppenlaufzeit und Ubertragungsbandbreite . . . . . .. 134
5.2.3 Bandbreitenbeeinflussung durch verschiedene Effekte . . 142
Multimodefasern . ... ... ... ... ..., 151
6.1 Erweiterte Strahlenoptik der Multimodefasern . . . . . ... ... 151
6.1.1 Modenberechnung mit der WKB-Naherung . . . ... ... 151
6.1.2 Modenanzahl und Leckwellen. . . . .. ... ......... 158
6.1.3 ModenimPhasenraum . . .. .................. 162
6.1.4 Besonderheiten bei Multimodemessungen . . . ....... 171
6.2 Betriebsverhalten von Multimodefasern . . . ... ... ... ... 176
6.2.1 Die Gruppenlaufzeitin Multimodefasern. . ... ... ... 176
6.2.2 Laufzeitunterschiede und Profiloptimierung . ..... .. 181
6.2.3 Die BandbreitelangerFasern. . ................ 191
6.2.4 KettenungleicherFasern . ................... 197
Ubertragungssysteme mit Lichtwellenleitern . . . . ... ... .. 208
7.1 Mathematisches Modell eines Ubertragungssystems .. ... .. 206
7.1.1 Mathematische Beschreibung der Elemente des Systems . 207
7.1.2 Zusammenwirken der ElementedesSystems . . ... ... 212
7.2 OptischeSender . .......... .. 0., 2186
7.2.1 Lumineszenzdioden . . . . ... ................. 217
722 Laserdioden. . . . ....... .. .. . e 226
7.2.3 Schwankungserscheinungen bei optischen Sendern . . . . 237
7.3 Photoempfanger . . . . ... ..ottt e 248
7.3.1 Photodetektoren . .. . ... ... ... e, 249
7.3.2 Rauschen inPhotoempfingern . .. ... ... ... ..... 252
7.3.3 Uberlagerungsempfang . .. ...........co.oo.. 264
7.4 Méglichkeiten und Grenzen von Ubertragungssystemen . . . . . 269
Anhang: BASIC-Programme fir Lichtwellenleiter . . ... ... 274
Erkliarung hiufig verwendeter Formelzeichen . . . ... ... .. 300
Literaturverzeichnis . . . .. ... ... .................. 304

Sachverzeichnis . . . .. .. ... .. ... .. .. 322



