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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur 
Übertragung optischer Signale zwischen gegenein-
ander drehbaren Einheiten. Derartige Vorrichtungen 
werden vorzugsweise in Computertomografen einge-
setzt.

Stand der Technik

[0002] Zur Übertragung optischer Signale zwischen 
gegeneinander drehbaren Einheiten, insbesondere 
mit einem freien Innendurchmesser sind verschiede-
ne Vorrichtungen bekannt. Grundsätzlich besteht 
hierin das Problem, ein Mittel zum Transport von 
Licht entlang des Umfangs der Vorrichtung sowie ge-
eignete Mittel zur ein- und Auskopplung von Licht zu 
gestalten. Zum Einsatz in Computertomografen müs-
sen derartige Vorrichtungen große freie Innendurch-
messer in einer Größenordnung von 1 Meter aufwei-
sen. Die Umfangsgeschwindigkeit bei der Rotation 
kann in einer Größenordnung von 20 m/s liegen. 
Gleichzeitig sollten Datenraten mit über 1 Gigabit pro 
Sekunde (GBaud) möglich sein.

[0003] So offenbart die US 4,109,997 einen opti-
schen Drehübertrager, bei dem der Transport von 
Licht entlang des Umfangs durch Reflexion an zwei 
gegenüberliegenden Flächen (101, 1) erfolgt. Zur 
Ein- bzw. Auskopplung von Licht sind Lichtleiter bzw. 
Glasfasern vorgesehen, wobei die Bündelung bzw. 
Fokussierung des Lichtstrahls mittels Linsen erfolgt. 
Diese Vorrichtung weist allerdings eine ganze Reihe 
von Nachteilen auf. So ist die optische Durchgangs-
dämpfung aufgrund mehrfacher Reflexionen unter 
relativ steilen Winkeln vergleichsweise hoch. Somit 
werden hohe Sendeleistungen im optischen Sender 
benötigt. weiterhin sind aufgrund der gegenüberlie-
genden verspiegelten Flächen die Fertigungskosten 
relativ hoch. Eine breitbandige Datenübertragung mit 
Periodendauern des Modulationssignals, welche we-
sentlich geringer als die Laufzeit des Signals um den 
Umfang der Vorrichtung sind, ist nicht möglich, da bei 
Positionen des Empfängers nahe am Sender ein 
Mehrwegeempfang von Signalen auftritt. So werden 
gleichzeitig Signale, die auf kurzem Wege vom Sen-
der empfangen werden sowie gleichzeitig Signale, 
welche wenigstens einmal um den Umfang der Vor-
richtung reflektiert wurden empfangen. Die Laufzeit-
differenz muss klein gegenüber der Periodendauer 
des Modulationssignals sein. Somit ergibt sich bei ei-
nem Innendurchmesser von ca. einem Meter eine 
Gesamtlaufzeit um den Umfang von ca. 10 Nanose-
kunden. Dadurch sind beispielsweise bei der Über-
tragung von digitalen Signalen Bitdauern von maxi-
mal 50 Nanosekunden, entsprechend einer maxima-
len Übertragungsrate von 20 MBaud realisierbar.

[0004] Eine Verbesserung des optischen Systems 
ist in der US 4,525,025 offenbart. So ist darin insbe-
sondere in Fig. 10 ein besonders geeigneter Graben 
zur Übertragung optischer Signale dargestellt. Dieser 
besteht nur noch aus einem Teil und ist daher kosten-
günstig herstellbar. Allerdings ist auch in diese Pa-
tentschrift keine wirksame Lösung des Problems der 
Bandbreitenbegrenzung angegeben. Somit ist diese 
Vorrichtung nur für kleine Durchmesser geeignet.

[0005] Eine Verbesserung der optischen Ein- bzw. 
Auskopplung ist in der US 4,555,631 offenbart. Darin 
erfolgt die Einkopplung optischer Signale in einen 
verspiegelten Zylinder mittels zweier Spiegel. Zur 
Auskopplung ist ein zusätzliches Auskoppelelement, 
welches an einer festen Position im Graben angeord-
net ist, vorgesehen. Auch hier ist auch das Problem 
der Bandbreitenbegrenzung nicht gelöst. So wird das 
Licht auf zwei Wegen in entgegengesetzten Richtun-
gen von der Einkoppelstelle zur Auskoppelstelle ge-
leitet und schließlich gemeinsam in einem Empfän-
ger ausgewertet. Auch hierbei gilt die Einschränkung, 
dass die Periodendauer des Modulationssignals we-
sentlich geringer als die Laufzeit des Lichts um den 
Umfang der Vorrichtung sein muss.

[0006] Um die Dämpfung der Übertragungsstrecke 
zu verringern und die übertragbare Bandbreite zu 
vergrößern wird in der US 6,104,849 eine Übertra-
gung in mehreren verkürzten Segmenten vorge-
schlagen. Durch die verkürzten Segmente ergibt sich 
eine verringerte Dämpfung. Die maximale Bandbreite 
ist hier umgekehrt proportional zur Länge der Seg-
mente. Somit lässt sich mit kürzeren Segmenten eine 
höhere Bandbreite erzielen. Allerdings ist hierfür 
auch eine entsprechend höhere Anzahl optischer 
Sender bzw. Empfänger zur Abdeckung des vollen 
Kreisumfangs notwendig. Somit steigen die System-
kosten proportional zur Bandbreite.

[0007] In der DE 195 43 386 C1 ist in allgemeiner 
Form eine Vorrichtung zur breitbandigen Signalüber-
tragung beschrieben, welche zwar eine hohe Band-
breite ermöglicht, aber keinerlei Hinweise auf eine 
Übertragung mit hoher Übertragungsqualität gibt. Es 
ist der Inhalt der DE 195 43 386 C1 durch Bezugnah-
me mit in dieses Dokument auf genommen.

[0008] In der WO 03/069392 ist eine Vorrichtung zur 
breitbandigen Signalübertragung mittels eines in 
Längsrichtung geteilten Lichtleiters offenbart.

Darstellung der Erfindung

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine relativ kostengünstige Vorrichtung zur Übertra-
gung optischer Signale zwischen zwei gegeneinan-
der drehbaren Einheiten derart zu gestalten, dass 
eine zuverlässige Übertragung mit niedriger opti-
scher Dämpfung bei großen Durchmessern, hohen 
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mechanischen Bewegungsgeschwindigkeiten und 
hohen Datenraten ermöglicht wird. Weiterhin ist die 
Aufgabe einer besonderen Ausgestaltung der Erfin-
dung, die Vorrichtung derart zu gestalten, dass auch 
Signale zu übertragen sind, deren Periodendauern 
klein gegenüber der Ausbreitungsdauer des Lichtes 
um den Umfang der Vorrichtung sind.

[0010] Erfindungsgemäße Lösungen dieser Aufga-
be sind in den unabhängigen Patentansprüchen an-
gegeben. Weiterbildungen der Erfindung sind Ge-
genstand der abhängigen Ansprüche.

[0011] Die erfindungsgemäße Vorrichtung umfasst 
einen Lichtleiter 3, welcher entlang einer Kreisbahn 
an einer ersten Einheit 1 angeordnet ist. Der Einfach-
heit halber wird hier nur ein Lichtleiter beschrieben. 
Selbstverständlich können auch mehrere erfindungs-
gemäße Anordnungen mit jeweils einem Lichtleiter 
parallel geschaltet werden. Mit dem Lichtleiter ver-
bunden ist wenigstens ein erster Lichtkoppler 4 zu 
Einkopplung bzw. Auskopplung von Licht in den 
Lichtleiter. Mit wenigstens einem dieser ersten Licht-
koppler verbunden ist wenigstens ein optischer Sen-
der oder Empfänger. Ob ein Sender oder Empfänger 
mit dem Lichtleiter verbunden werden soll, wird durch 
die gewünschte Übertragungsrichtung bestimmt. Soll 
Licht vom Lichtleiter weg übertragen werden, so ist 
ein Sender, im anderen Falle ein Empfänger vorzuse-
hen. Zur Informationsübertragung sind die optischen 
Sender selbstverständlich mit einem Modulationssig-
nal modulierbar. Eine erfindungsgemäße Vorrichtung 
ist vorzugsweise in einem Computertomografen oder 
auch in einer Radaranlage einsetzbar.

[0012] Weiterhin ist eine zweite Einheit 2 vorgese-
hen, welche gegenüber der ersten Einheit drehbar 
gelagert ist. Es wird hier von einer relativen Bewe-
gung der beiden Einheiten gegeneinander ausge-
gangen und nicht auf drehende bzw. feststehende 
Einheiten Bezug genommen, da dies ausschließlich 
eine Frage des Ortsbezugs ist. Dieser zweiten Ein-
heit ist wenigstens ein zweiter Lichtkoppler 5 zuge-
ordnet, der sich mit der Drehung der zweiten Einheit 
gegenüber der ersten in einer vorgegebenen Bahn 
bezüglich des Lichtleiters bewegt. Wenigstens einer 
dieser zweiten Lichtkoppler ist komplementär zum 
ersten Lichtkoppler wahlweise mit einem optischen 
Sender oder Empfänger ausgerüstet.

[0013] Weiterhin ist entsprechend der Erfindung im 
optischen Pfad des Lichtleiters 3 an wenigstens einer 
Stelle ein steuerbarer Absorber 13 vorgesehen. Der 
steuerbare Absorber 13 kann wahlweise in dem 
Lichtleiter 3 enthalten sein. Er kann aber auch so in 
den optischen Pfad des durch den Lichtleiter 3 ge-
führten Lichtes integriert sein, dass das Licht an vor-
gegebenen bzw. einstellbaren Positionen auf den Ab-
sorber trifft. Ein solcher steuerbarer Absorber bewirkt 
eine Dämpfung des durch ihn hindurchtretenden 

Lichts. Durch eine erfindungsgemäß einstellbare 
Dämpfung ist die Signalamplitude bzw. die Amplitude 
unerwünschter Signale gezielt einstellbar. Somit ist 
auch eine besonders einfache Anpassung an unter-
schiedliche Dämpfungen des Lichtleiters 3, beispiels-
weise hervorgerufen durch Fertigungstoleranzen 
möglich. Grundsätzlich ist durch einen solchen steu-
erbaren Absorber auch die an einem zweiten Licht-
koppler 5 auskoppelbare Lichtleistung einstellbar.

[0014] In einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung ist der Lichtleiter erfindungsgemäß in 
wenigstens zwei Segmente unterteilt, wobei Mittel 
zur optischen Isolation der Segmente untereinander 
vorgesehen sind. Eine optische Isolation kann bei-
spielsweise durch absorbierende Materialien zwi-
schen den Segmenten, durch Lichtablenkung zwi-
schen den Segmenten, wie beispielsweise mittels 
Spiegeln, Gittern oder streuenden Materialien oder 
aber auch durch eine Richtungstrennung der opti-
schen Signale erfolgen.

[0015] Zusätzlich sind die Längen der Segmente so-
wie die Ausbreitungsrichtungen des Lichts in den 
Segmenten vorzugsweise derart dimensioniert, dass 
an den Grenzen zwischen zwei beliebigen Segmen-
ten, in denen das gleiche Signal übertragen wird, das 
Modulationssignal in Laufzeit beziehungsweise Pha-
se nur geringfügige Unterschiede aufweist. Diese 
Unterschiede sollen klein gegenüber einer Perioden-
dauer des Modulationssignals sein. Somit weist auch 
die gesamte Signallaufzeit des Signals vom opti-
schen Sender zum optischen Empfänger an den 
Grenzen der Segmente nur geringfügige Unterschie-
de auf. Dadurch lässt sich eine breitbandige Signalü-
bertragung erreichen. Damit eine störungsfreie Über-
tragung über den gesamten Drehbereich von 360 
Grad möglich ist, müssen die oben genannten Vor-
aussetzungen für sämtliche Verbindungsstellen zwi-
schen jeweils zwei benachbarten Segmenten zutref-
fen.

[0016] Selbstverständlich können mit einer erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung auch mehrere Signale 
gleichzeitig übertragen werden. Es muss nur die zu-
vor genannte Bedingung für jedes dieser Signale 
selbst erfüllt sein. Die Beziehung zwischen unter-
schiedlichen Signalen kann beliebig sein.

[0017] Die Isolation (Absorber) zwischen mehreren 
Segmenten kann auch als reflexionsarme Auskop-
pelstelle realisiert werden. An dieser kann beispiels-
weise ein Überwachungsempfänger zur Überwa-
chung der Sendesignalamplitude angebracht wer-
den. Ebenso kann diese Isolation wellenlängenab-
hängig ausgebildet sein. Bevorzugt ist diese als dün-
ne Folie ausgestaltet. Ist der Lichtleiter 3 als verspie-
gelter Graben ausgeführt, so wird eine Auskoppel-
stelle vorzugsweise als tangentiale Bohrung ausge-
führt.
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[0018] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung sind Gruppen aus jeweils zwei benach-
barten Lichtleitern vorgesehen, welche gleich lang 
sind und eine entgegengesetzte Ausbreitungsrich-
tung des Lichts aufweisen. Im einfachsten Falle weist 
die ganze Anordnung, wie oben beschrieben, nur 
eine einzige solche Gruppe auf. Ebenso können aber 
mehrere solcher Gruppen entlang des Kreisumfangs 
angeordnet werden. Diese können auch jeweils un-
terschiedliche Segmentlängen aufweisen, solange 
beide Segmente einer Gruppe die gleiche Länge be-
sitzen. So können beispielsweise aus konstruktiven 
Gründen zur Vereinfachung der Befestigung unter-
schiedliche Segmentlängen vorgesehen sein. Die 
Unterteilung in mehrere Segmente bietet auch den 
Vorteil, dass in jedem Segment unabhängig von den 
benachbarten Segmenten Daten übertragen werden 
können. Dies bedeutet, dass eine entsprechend hö-
here gesamte Datenrate realisierbar ist. Wird bei-
spielsweise eine Anordnung von vier Gruppen über 
den ganzen Kreisumfang vorgesehen, so lässt sich 
durch gleichzeitige Übertragung von vier Signalen 
die gesamte Datenrate vervielfachen.

[0019] Vorteilhafterweise ist hierzu der Lichtleiter in 
eine gerade Anzahl von Segmenten unterteilt. Durch 
die gerade Anzahl von Segmenten lässt sich die An-
ordnung aufgrund der Symmetrie besonders einfach 
realisieren.

[0020] Eine besonders kostengünstige Ausgestal-
tung ergibt sich mit zwei Segmenten. Um mit zwei 
Segmenten eine konstante Laufzeit an den Segment-
grenzen zu erreichen, müssen diese eine gleiche 
Länge sowie entgegengesetzte Ausbreitungsrichtun-
gen des Lichts aufweisen. Im Falle von zwei Seg-
menten ist der steuerbare Absorber an einer Position 
180 Grad gegenüber der Einkoppelstelle angeordnet. 
Dies bedeutet im Falle der Lichteinkopplung in die 
erste Einheit einen um 180 Grad um die Drehachse 
der beiden Einheiten versetzt angeordneten steuer-
baren Absorber.

[0021] Bei einer Lichteinkopplung durch die zweite 
Einheit (und Übertragung von dort in die erste Ein-
heit) wird ein mit der Drehbewegung der zweiten Ein-
heit gegenüber dem Spiegelgraben nachgeführter 
steuerbarer Absorber eingesetzt. Auch dieser steuer-
bare Absorber kann beispielsweise durch eine Lage-
regelung oder hydrostatische bzw. hydrodynamische 
Lagerung, wie diese für die zweite Lichtkoppler be-
schrieben ist, in einer Sollposition, vorzugsweise ge-
genüberliegend der Einkoppelstelle bzw. dem ent-
sprechenden zweiten Lichtkoppler gehalten werden.

[0022] In dem wohl häufigsten Fall mit einer Unter-
teilung des Lichtleiters in zwei gleich lange Kreisseg-
mente wird der steuerbare Absorber 13 Vorteilhafter-
weise möglichst exakt gegenüber dem ersten Licht-
koppler 4 angeordnet. Am Ort des Absorbers trifft 

Licht aus beiden Richtungen der Kreissegmente ein. 
Der Übergabepunkt, an welchem die Lichtintensität 
aus beiden Richtungen gleich grob ist muss gleich-
zeitig derjenige Punkt sein, bei dem die Phasenver-
schiebung zwischen den Signalen der beiden Rich-
tungen gleich Null oder zumindest kleiner als die 
Dauer eines Datenbits ist. Wird nun ein Absorber mit 
konstantem Absorptionsfaktor eingesetzt, so ent-
spricht der Übergabepunkt nur dann dem Mittelpunkt 
des Absorbers, wenn dieser mit gleichen Lichtinten-
sitäten aus beiden Richtungen gespeist wird. Ist die 
Intensität aus einer ersten Richtung größer als aus 
der anderen Richtung, so verschiebt sich der Überga-
bepunkt zu der anderen Richtung hin. Unterschiedli-
che Lichtintensitäten in den beiden Richtungen kön-
nen beispielsweise aus Schwankungen bzw. Ferti-
gungstoleranzen an dem ersten Lichtkoppler 4 oder 
aber auch der Durchgangsdämpfung des Lichtleiters 
3 resultieren. Um eine zu starke Verschiebung des 
Übergabepunktes und daraus möglicherweise resul-
tierende Übertragungsfehler zu vermeiden, ist eine 
Justage des Absorbers notwendig. Durch eine dyna-
mische Einstellung des steuerbaren Absorbers 13
kann dies vermieden werden. So kann wahlweise bei 
dem steuerbaren Absorber das Absorptionsvermö-
gen oder aber auch dessen Position angepasst wer-
den. So kann Vorteilhafterweise in die Richtung des 
Signals mit der höheren Lichtintensität ein höheres 
Absorptionsvermögen eingestellt, oder der Absorber 
durch Steuerung in diese Richtung verschoben wer-
den. Vorteilhafterweise ist hierzu eine Regelung vor-
gesehen, welche beispielsweise wenigstens einen 
Lichtsensor zur Bestimmung der Intensitäten des in 
dem Lichtleiter 3 transportierten Lichts, oder aber ei-
nen Sensor zur Bestimmung des Übergabepunktes 
aufweisen. Eine solche Information zur Bestimmung 
des Übergabepunktes kann beispielsweise aus der 
Intensität optischer Signale, aber auch aus Zeitinfor-
mationen bzw. Jitterinformationen des empfangenen 
Signals gewonnen werden.

[0023] Eine andere vorteilhafte Ausführungsform 
sieht vor, dass der steuerbare Absorber auf dem gan-
zen Umfang des Lichtleiters angeordnet ist und nur 
die entsprechend benötigten Positionen durch An-
steuerung zur Absorption aktiviert werden. Die nicht 
aktivierten Bereiche dienen zur Lichtführung ohne 
Absorption. Der Begriff der Aktivierung bedeutet hier 
nur die Einstellung einer Absorption. Selbstverständ-
lich ist auch ein in der Wirkung entgegengesetzter 
steuerbarer Absorber einsetzbar, welcher ohne Akti-
vierung absorbiert und bei Aktivierung nicht absor-
biert.

[0024] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der 
Erfindung sieht vor, dass mehrere steuerbare Absor-
ber 13 vorgesehen sind, welche in ihrer Position vari-
abel und/oder an vorgegebenen Positionen aktivier-
bar und deaktivierbar sind. Durch diese steuerbaren 
Absorber wird der Lichtleiter 3 in mehrere Segmente 
4/12



DE 10 2005 010 845 A1    2006.07.06
unterteilt. Diese Segmente können dann zur gleich-
zeitigen Übertragung unterschiedlicher Signale her-
angezogen werden.

[0025] Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung der 
Erfindung sieht eine Vorrichtung zur Steuerung eines 
steuerbaren Absorbers 13 derart vor, dass die Dämp-
fung eines optischen Signals zwischen einem ersten 
Lichtkoppler 4 und einem zweiten Lichtkoppler 5 nä-
herungsweise konstant ist.

[0026] Besonders[DGL10] günstig ist es, wenn ein 
steuerbarer Absorber zwei wechselweise aktivierba-
re Segmente aufweist. Durch diese beiden Absorber 
Segmente kann nun der Verlauf des Lichtleiters 3 in 
insgesamt drei Teile unterteilt werden. Beim Durch-
laufen des Lichtleiters ausgehend von einer Position 
des zweiten Lichtkopplers 5 an dem ersten Licht-
koppler 4 ist nun das in Bewegungsrichtung näher lie-
gende Absorbersegment auf minimale Absorption 
und das entferntere Absorbersegment auf maximale 
Absorption eingestellt. Somit wird ausschließlich 
Licht in der ersten Richtung zwischen dem ersten 
Lichtkoppler 4 und dem zweiten Lichtkoppler 5 über-
tragen. Da das Signal der zweiten Richtung von dem 
zweiten Lichtkoppler 5 nicht empfangbar ist, ist auch 
kein Phasenausgleich notwendig. Sobald nun der 
zweite Lichtkoppler 5 das auf minimale Absorption 
eingestellte erste Absorbersegment passiert hat, 
werden nun die Absorbersegmente umgeschaltet. 
Dies bedeutet, dass nun das erste Absorbersegment 
auf maximale Absorption und das zweite Absorber-
segment auf minimale Absorption geschaltet wird. 
Somit empfängt der zweite Lichtkoppler 5 nun das 
optische Signal aus der zweiten Richtung. Um hier ei-
nen störungsfreien Überganges zwischen dem Emp-
fang der ersten Richtung und der zweiten Richtung 
zu erreichen, werden die Signale aus den beiden 
Richtungen durch eine erfindungsgemäße Verzöge-
rung aneinander angepasst. Hat der zweite Licht-
koppler 5 das zweite Absorbersegment passiert, so 
kann er auch ohne Laufzeitausgleich über den Rest 
der Strecke bewegt werden. Besonders günstig ist 
es, auf dem Rest der Strecke die zuvor eingeführte 
Verzögerung allmählich wieder auf null zurückzustel-
len.

[0027] Besonders günstig ist es, wenn der Abstand 
zwischen den beiden Absorbersegmenten möglichst 
klein gehalten wird. Weiterhin ist es vorteilhaft, in die-
sem Falle die Mitte zwischen den Absorbersegmen-
ten gegenüberliegend der Position des ersten Licht-
kopplers 4 anzuordnen. Ebenso ist auch eine Unter-
teilung des Absorbers und/oder des Lichtleiters in 
mehrere Segmente möglich.

[0028] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung ist wenigstens ein zweiter Lichtkoppler 
5 mit einen Aktuator 8 versehen. Weiterhin ist hierzu 
wenigstens ein Sensor 9 und eine Steuereinheit 10

zur Justierung der Position des Lichtkopplers vorhan-
den. Es ist wenigstens ein Sensor zur Ermittlung der 
Position des Lichtkopplers vorgesehen, dessen Sig-
nale an die Steuereinheit übermittelt werden. Die 
Steuereinheit erzeugt entsprechende Steuersignale 
für den Aktuator, so dass die Position des Lichtkopp-
lers in wenigstens einer Achse, bevorzugt in zwei 
Achsen senkrecht zur Tangente der Drehbewegung 
der beiden Einheiten relativ zum Lichtleiter auf einem 
vorgegebenen Wert gehalten wird.

[0029] Eine andere Ausgestaltung der Erfindung 
umfasst Mittel zur hydrostatischen oder hydrodyna-
mischen Lagerung derart dass wenigstens ein zwei-
ter Lichtkoppler 5 mittels eines flüssigen oder gasför-
migen Mediums bzw. einer auf einem flüssigen oder 
gasförmigen Medium, vorzugsweise Luft basieren-
den Lagerung gegenüber dem Lichtleiter in einer de-
finierten Position in wenigstens einer Achse, bevor-
zugt in zwei Achsen senkrecht zur Tangente der 
Drehbewegung der beiden Einheiten gehalten wird.

[0030] Ein solcher steuerbarer Absorber wird Vor-
teilhafterweise durch eine Regelung derart angesteu-
ert, dass abhängig von der Übertragungsrichtung des 
Lichts wahlweise an einen zweiten Lichtkoppler 5
oder einem ersten Lichtkoppler 4 eine konstante 
Lichtintensität erreicht wird. Eine solche Regelung ist 
besonders vorteilhaft, um die Dynamik am Eingang 
des optischen Empfängers zu reduzieren bezie-
hungsweise diesen vor einer optischen Übersteue-
rung zu schützen.

[0031] Weiterhin ist vorteilhafterweise mindestens 
ein steuerbarer Absorber 13 wellenlängenselektiv 
ausgebildet. Er ist damit in seinen spektralen Eigen-
schaften, bevorzugt in seiner Absorptionswellenlän-
ge einstellbar.

[0032] Vorzugsweise sind mehrere steuerbare Ab-
sorber wellenlängenselektiv ausgebildet und an bei-
den Orten entsprechend den Segmentgrenzen für 
die jeweilige Wellenlänge angeordnet. Diese Ausge-
staltung erlaubt beispielsweise wellenlängenabhän-
gig unterschiedliche Segmentierungen bzw. unter-
schiedliche Anordnungen der Segmentgrenzen, wie 
sie bei Anordnung der Lichtkoppler an unterschiedli-
chen Positionen notwendig ist.

[0033] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn der steuer-
bare Absorber 13 polarisationsselektiv ausgebildet 
ist.

[0034] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung umfasst der steuerbare Absorber 13
reversible Streuzentren, deren Ausbildung durch ein 
Signal bzw. Energiezufuhr gesteuert werden kann.

[0035] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der 
Erfindung besteht darin, dass zur reversiblen Ausbil-
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dung von Streuzentren ein Medium vorhanden ist, 
welches sich bei anlegen eines Signals beziehungs-
weise bei Energiezufuhr bestimmte physikalische Ei-
genschaften ändert. Derartige physikalische Eigen-
schaften sind beispielsweise Brechungsindex, Trans-
mission oder auch das Volumen. Die hier zu Grunde 
liegenden Effekte können beispielsweise der photo-
refraktive Effekt, der Effekt der thermischen Nichtline-
arität, der rheologische Effekt und andere sein.

[0036] Eine andere Ausgestaltung der Erfindung 
sieht vor, dass der steuerbare Absorber 13 wenigs-
tens ein Flüssigkristallelement umfasst.

[0037] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn der steuer-
bare Absorber 13 Photonische Kristalle umfasst.

[0038] Eine weitere Ausbildung der Erfindung sieht 
vor, dass der steuerbare Absorber 13 ein steuerbares 
Ablenkelement umfasst, welches einen einstellbaren 
Anteil des im Lichtleiter 3 geführten Lichtes aus dem 
Lichtleiter 3 und/oder auf einen Absorber ablenkt.

[0039] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung 
sieht vor, dass der steuerbare Absorber 13 ein inter-
ferenzfähiges Mehrschichtsystem aufweist.

[0040] In einer andern Vorteilhaften Ausgestaltung 
weist der steuerbare Absorber 13 ein optisches Gitter 
auf.

[0041] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der 
Erfindung besteht darin, dass der steuerbare Absor-
ber durch einen optischen Schalter in den Lichtpfad 
geschaltet wird.

[0042] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der 
Erfindung sieht vor, dass wenigstens ein steuerbarer 
Absorber mechanisch steuerbar ist. Die Steuerung 
erfolgt die vorzugsweise durch ein elektromotori-
sches, ein elektromagnetisches, ein piezoelektri-
sches oder auch ein pneumatisches Betätigungsele-
ment.

[0043] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn wenigstens 
ein Absorber ein mechanisches Elemente umfasst, 
welches in den Strahlengang des Lichtleiters einge-
fahren werden kann. Ein solches mechanisches Ele-
ment kann beispielsweise ein einfacher Stift sein. Ein 
solcher Stift kann nun beispielsweise mittels eines 
Elektromagnets oder eines Elektromotors nach Be-
darf in den Strahlengang eingefahren oder ausgefah-
ren sein. Beim Einsatz eines Elektromotors besteht 
auch noch die Möglichkeit die Tiefe des Einfahrens 
und damit auch die Dämpfung zu steuern. Ebenso 
könnte das mechanische Element auch durch eine 
Feder in den Graben gedrückt werden, so das es 
durch eine zweite Einheit oder einen zweiten Licht-
koppler im Vorüberfahren aus dem Lichtleiter ge-
drückt wird, um ein passieren zu ermöglichen.

[0044] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
ist wenigstens ein Absorber gleichzeitig zum Emp-
fang der optischen Signale geeignet. So kann er bei-
spielsweise ein optischer Empfänger mit hohem Ab-
sorptionsvermögen sein. Dieser kann nun zur Aus-
wertung bzw. Überwachung der Signale eingesetzt 
werden. Hierbei können beispielsweise Signalinhal-
te, Signalqualität oder auch die Amplitude kontrolliert 
werden.

[0045] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung ist wenigstens ein zweiter Lichtkoppler 
5 vorgesehen, um Licht aus einem Lichtleiter 3 auch 
zu koppeln und an einen Absorber weiterzuleiten. 
Durch diese Ausgestaltung ist der Absorber nicht un-
mittelbar im Pfad des Lichtleiters 3 angeordnet. Viel-
mehr kann er durch den zweiten Lichtkoppler an sei-
ner Position verändert werden. Damit ist eine exakte 
Positionierung, beispielsweise gegenüberliegend 
dem ersten Lichtkoppler 5 möglich. Weiterhin sind 
durch eine Anpassung der Lage des zweiten Licht-
kopplers 5 in Bezug auf den Lichtleiter 3 Justierungen 
der Koppeleigenschaften bzw. der Dämpfung mög-
lich.

[0046] Eine erfindungsgemäße Vorrichtung weist 
wenigstens einen zweiten Lichtkoppler 5 auf, welcher 
für einen richtungsselektiven Abgriff der optischen Si-
gnale aus einem Lichtleiter 3 ausgebildet ist. Dieser 
richtungsselektive Abgriff ermöglicht eine Unter-
scheidung, aus welcher Richtung das in dem Lichtlei-
ter 3 geführte Licht kommt und eine entsprechend se-
lektive Behandlung des Lichts. Weiterhin ist eine Vor-
richtung zur Umschaltung zwischen den beiden Rich-
tungen des Lichts vorgesehen. Die Umschaltung er-
folgt zu einem Zeitpunkt, bei dem die Laufzeitdiffe-
renz des Lichts in dem Lichtleiter 3 zwischen dem 
Punkt der Einspeisung durch einen ersten Lichtkopp-
ler 4 und der aktuellen Position eines zweiten Licht-
kopplers 5 kleiner als ein Bit des Modulationssignals 
des in dem Lichtleiter 3 geführten Lichtes ist. Diese 
Position ist in einem symmetrischen Aufbau des 
Lichtleiters 3 gegenüberliegend der Position eines 
ersten Lichtkopplers 4.

[0047] Ein erfindungsgemäßes Verfahren umfasst 
die Schritte Aussenden von Licht in einen auf einer 
Kreisbahn angebrachten Lichtleiter in zwei entgegen-
gesetzten Richtungen und Empfangen des in einer 
ersten Richtung im Lichtleiter übertragenen Lichtes 
sowie Absorption des in der zweiten Richtung über-
tragenen Lichtes durch einen steuerbaren Absorber. 
Weiterhin erfolgt vorteilhafterweise noch eine Steue-
rung des steuerbaren Absorbers derart, dass die In-
tensität des Lichts aus den beiden Richtungen gera-
de an dem Punkt gleich groß eingestellt wird, an dem 
die Laufzeiten ausgehend von dem Einspeisepunkt 
in den Lichtleiter gleich groß sind.
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Beschreibung der Zeichnungen

[0048] Die Erfindung wird nachstehend ohne Be-
schränkung des allgemeinen Erfindungsgedankens 
anhand von Ausführungsbeispielen unter Bezugnah-
me auf die Zeichnungen exemplarisch beschrieben.

[0049] Fig. 1 zeigt in allgemeiner Form schematisch 
eine erfindungsgemäße Vorrichtung.

[0050] Fig. 2 zeigt schematisch eine erfindungsge-
mäße Vorrichtung in der Draufsicht.

[0051] Fig. 3 veranschaulicht den Verlauf der Inten-
sität des Lichts an der Stelle des Absorbers im Ideal-
fall.

[0052] Fig. 4 zeigt den Intensitätsverlauf in einer re-
alen Anordnung mit unterschiedlichen Dämpfungen 
in den Segmenten des Lichtleiters.

[0053] Fig. 4 zeigt den Intensitätsverlauf in einer 
Anordnung mit einem erfindungsgemäßen steuerba-
ren Absorber.

[0054] Fig. 1 zeigt in schematischer Form eine er-
findungsgemäße Vorrichtung im Schnitt. Darin sind 
sowohl die erste Einheit 1 als auch die zweite Einheit 
2 als Scheiben mit zentrischer Bohrung, welche um 
die Drehachse 6 drehbar gelagert sind, dargestellt. 
Der Lichtleiter 3 ist hier beispielhaft als auf der Innen-
seite verspiegelter Graben dargestellt. Er erstreckt 
sich um den gesamten Umfang der ersten Einheit. Im 
Eingriff mit diesem Graben ist ein zweiter Lichtkopp-
ler 5, welcher an der zweiten Einheit 2 angeordnet ist. 
Dieser Lichtkoppler greift das in dem Lichtleiter ge-
führte Licht ab und leitet es mit einer lichtleitenden 
Faser 7 weiter. Zur exakten Ausrichtung von Lichtlei-
ter und zweitem Lichtkoppler in einer Achse ist eine 
hydrodynamische Lagerung sowie eine elektrodyna-
mische Lageregelung vorgesehen. Die hydrodynami-
sche Lagerung basiert auf einem dünnen Luftfilm, 
welcher durch die Bewegung der beiden Einheiten 
gegeneinander zwischen der ersten Lagerfläche 21
und der zweiten Lagerfläche 20 ausgebildet wird. Zur 
Unterstützung sind beispielsweise zusätzliche Mittel 
zur Luftführung vorgesehen. Weiterhin hat die Vor-
richtung vorteilhafterweise Notlaufeigenschaften, die 
auch noch eine gewisse Führung bei niedrigen Ge-
schwindigkeiten ohne ausreichenden Luftfilm ge-
währleisten, wie sie beispielsweise in einer Be-
schleunigungs- oder Bremsphase auftreten. Weiter-
hin ist zur exakten Positionierung ein Sensor 9 zur Er-
mittlung des Abstandes zwischen den beiden Einhei-
ten vorgesehen. Dieser Sensor tastet hier den Ab-
stand zu einer Referenzspur 11 ab, welche im vorlie-
genden Beispiel identisch mit der ersten Lagerfläche 
21 ist. Die Ausgangssignale des Sensors werden mit-
tels einer Steuereinheit 10 weiterbearbeitet und dem 
Aktuator 8 zur exakten Regelung der Lage des zwei-

ten Lichtkopplers zugeführt.

[0055] Fig. 2 zeigt in schematischer Form eine er-
findungsgemäße Vorrichtung in der Draufsicht. Eine 
erste Einheit 1 dient zur Aufnahme eines ringförmi-
gen Lichtleiters 3. Dieser Lichtleiter ist beispielsweise 
ein auf der Innenseite verspiegelter Graben. Eine 
zweite Einheit 2 dreht sich gegenüber der ersten Ein-
heit um die Drehachse 6. Die zweite Einheit enthält 
einen zweiten Lichtkoppler 5.

[0056] Licht aus einem nicht dargestellten Sender 
wird bezogen auf das Modulationssignal gleichpha-
sig mittels der beiden ersten Lichtkoppler 4a, 4b in 
den Lichtleiter 3 eingespeist. Das Licht vom ersten 
Lichtkoppler 4a läuft auf der rechten Seite der Abbil-
dung bis zum Absorber 13. Gleichzeitig läuft das 
Licht des ersten Lichtkopplers 4b auf der linken Seite 
bis zum Absorber 13. Der Absorber ist symmetrisch 
in Bezug auf die Einkoppelstelle der ersten Licht-
koppler angeordnet, so dass die Lichtwege 32 auf 
beiden Seiten gleich lang sind. Der Abgriff des Lichts 
erfolgt mittels eines zweiten Lichtkopplers 5, welcher 
um die Drehachse 6 entlang der Bahn des Lichtleiters 
3 drehbar gelagert ist und das abgegriffene Licht ei-
nem optischen Empfänger zuführt. Zur Vereinfa-
chung ist der optische Empfänger ebenfalls nicht ab-
gebildet. Selbstverständlich ist auch eine Übertra-
gung in umgekehrter Richtung möglich.

[0057] Fig. 3 veranschaulicht den Verlauf der Inten-
sität des Lichts an der Stelle des Absorbers 13 in ei-
ner Anordnung wie sie beispielsweise in Fig. 2 dar-
gestellt ist. So erreicht den Absorber 13 ein erster 
Lichtstrahl 32 aus einem ersten Lichtkoppler 4a ein-
treffend von der rechten Seite. Die Intensität dieses 
Lichtstrahls ist mit der Kurve 51 dargestellt. Ein zwei-
ter Lichtstrahl 32 erreicht den Absorber 13 aus einem 
weiteren ersten Lichtkoppler 4b eintreffend von der 
linken Seite in den Absorber. Die Intensität dieses 
Lichtstrahls ist mit der Kurve 50 dargestellt. Die Inten-
sitätsachse 61 mit zunehmender Intensität nach 
oben sowie die Ortsachse 60 mit einem Ursprung in 
der Mitte des Absorbers sind zur Verdeutlichung des 
Intensitätsverlaufs eingezeichnet. Typisch für die 
Bandbreite des gesamten Übertragungssystems ist 
der Punkt in der Mitte des Lichtleiters 3. So wird von 
beiden Seiten durch die Lichtkoppler 4a und 4b
gleichphasig moduliertes Licht in den Lichtleiter ein-
gespeist. Sind die beiden Segmente des Lichtleiters 
gleich lang, so treffen beide Lichtstrahlen Faser 
gleich in der Mitte des Absorbers an der Stelle 62 zu-
sammen. Durchläuft nun der zweite Lichtkoppler 5
beispielsweise den Lichtleiter am Ort des Absorbers 
von links nach rechts, so greift er zunächst das Licht 
aus dem linken Segment mit der höheren Intensität 
50 und das Licht aus dem rechten Segment mit gerin-
gerer Intensität 51 ab. Auf Grund der geringen Inten-
sität 51 des Lichtes macht sich eine geringfügige 
Phasenverschiebung gegenüber dem von links kom-
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menden Licht nur wenig bemerkbar. Bei weiterer Be-
wegung des zweiten Lichtkopplers nach rechts 
nimmt die Intensität 50 des linken Lichtstrahls ab und 
die Intensität 51 des rechten Lichtstrahls zu. Der 
Schnittpunkt ist definiert durch die Position, in der die 
beiden Intensitäten gleich sind. Idealerweise liegt 
dieser Schnittpunkt exakt in der Mitte des Absorbers, 
so dass die Lichtstrahlen von beiden Seiten im 
Schnittpunkt mit der gleichen Laufzeit und damit der 
gleichen Phase des Modulationssignals eintreffen.

[0058] Fig. 4 zeigt den Intensitätsverlauf in einer re-
alen Anordnung mit unterschiedlichen Dämpfungen 
in den Segmenten des Lichtleiters 3. Ist beispielswei-
se die Dämpfung in dem bezüglich des Absorbers 
rechts liegenden Segments des Lichtleiters 3 niedri-
ger als die des links liegenden Segments, so ist am 
Eintrittspunkt die Intensität 51 des von rechts kom-
menden Lichtstrahls größer als die Intensität 50 des 
von links kommenden Lichtstrahls. Entsprechend 
verschiebt sich der Schnittpunkt, an dem die beiden 
Intensitäten gleichgroß sind zu dem Punkt 63 links 
von dem Mittelpunkt 62 des Absorbers. An diesem 
Schnittpunkt ist die Laufzeit des von links kommen-
den Lichtstrahls kürzer als die des von rechts kom-
menden Lichtstrahls, so dass sich eine Phasenver-
schiebung bei der Addition der beiden Signale ergibt. 
Dies führt zu einer meist nicht vernachlässigbaren 
Reduzierung der übertragbaren Bandbreite.

[0059] Diese Anordnung ist auch zum Ausgleich un-
terschiedlicher Weglängen der Segmente des Licht-
leiters geeignet. Ebenso können dadurch Lagetole-
ranzen des Absorbers selbst ausgeglichen werden.

[0060] Fig. 5 zeigt eine Anordnung mit einem erfin-
dungsgemäßen steuerbaren Absorber. In diesen Ab-
sorber wird nun ausgehend von dem Fall aus Fig. 4
mit einer von rechts eintretenden höheren Intensität 
51 in der entsprechenden rechten Seite des Absor-
bers eine höhere Dämpfung eingestellt, so dass der 
Schnittpunkt in der exakten geometrischen Mitte 62
des Absorbers und somit auch in der geometrischen 
Mitte des Lichtleiters 3 zu liegen kommt.

[0061] Die Vorrichtung ist auch zum Ausgleich un-
terschiedlicher Dämpfungen bei unterschiedlichen 
Wellenlängen bzw. Polarisationen in den Segmenten 
des Lichtleiters geeignet.

Patentansprüche

1.  Vorrichtung zur Übertragung modulierter opti-
scher Signale zwischen einer ersten Einheit (1) und 
einer zweiten Einheit (2), wobei die erste Einheit ge-
genüber der zweiten Einheit um eine Drehachse (6) 
drehbar gelagert ist, umfassend  
– einen Lichtleiter (3) entlang einer Kreisbahn an der 
ersten Einheit,  
– wenigstens einen mit dem Lichtleiter verbundenen 
ersten Lichtkoppler (4) zur Lichtein- bzw. Auskopp-
lung in den Lichtleiter,  
– wenigstens einen zweiten Lichtkoppler (5), welcher 
an der zweiten Einheit angeordnet ist, und gegenüber 
dem Lichtleiter beweglich ist, zur Lichtein- bzw. Aus-
kopplung in den Lichtleiter,  
dadurch gekennzeichnet, dass  
an wenigstens einer Stelle im optischen Pfad des 
Lichtleiters (3) ein steuerbarer Absorber (13) vorge-
sehen ist.

2.  Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Lichtleiter (3) in mehrere 
Segmente unterteilt ist, wobei jedes Segment durch 
einen Lichtkoppler (4) mit Licht gespeist wird, und die 
Längen der Segmente sowie die Ausbreitungsrich-
tungen des Lichts in den Segmenten und evtl. vor-
handene Zuleitungen zu den Segmenten derart ge-
staltet sind, dass an den Grenzen zwischen zwei be-
liebigen Segmenten, in denen das gleiche Signal 
übertragen wird, das Modulationssignal in Laufzeit 
beziehungsweise Phase nur geringfügige Unter-
schiede aufweist, welche klein gegenüber einer Peri-
odendauer des Modulationssignals sind.

3.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass Gruppen 
aus jeweils zwei benachbarten Segmenten vorgese-
hen sind, wobei die Segmente die gleiche Laufzeit 

Bezugszeichenliste

1 Erste Einheit
2 Zweite Einheit
3 Lichtleiter
4 Erster Lichtkoppler
5 Zweiter Lichtkoppler
6 Drehachse der Drehung zwischen erster und 

zwei
ter Einheit

7 Lichtleitende Faser
8 Aktuator
9 Sensor
10 Steuereinheit
11 Referenzspur
12 Mittel zur hydrostatischen oder hydrodynami-

schen
Lagerung

13 Absorber
20 zweite Lagerfläche
21 erste Lagerfläche
32 Lichtstrahl
50 Intensität des von links kommenden Licht-

strahls
51 Intensität des von rechts kommenden Licht-

strahls
60 Ortsachse
61 Intensitätsachse
62 Mittelpunkt des Lichtleiters
63 Schnittpunkt
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und eine entgegengesetzte Ausbreitungsrichtung 
des Lichts aufweisen.

4.  Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens ein steuerbarer Ab-
sorber (13) an einer einem ersten Lichtkoppler (4) be-
zogen auf die Drehachse (6) gegenüberliegenden 
Position angeordnet ist, wodurch der Lichtleiter (3) in 
vorzugsweise zwei Segmente unterteilt wird.

5.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens ein steuerbarer Absorber (13) entlang des Licht-
leiters (3) angeordnet ist und nur der zur Absorption 
benötigte Bereich durch ein Aktivierungssignal akti-
viert wird, so dass dieser vorzugsweise mit einem 
zweiten Lichtkoppler (5) besonders bevorzugt an ei-
ner diesem gegenüberliegenden Position synchron 
beweglich ist.

6.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere 
steuerbare Absorber (13) vorgesehen sind, welche in 
ihrer Position variabel und/oder an vorgegebenen 
Positionen aktivierbar und deaktivierbar sind, so dass 
durch diese der Lichtleiter (3) in mehrere Segmente 
unterteilt wird, welche zur gleichzeitigen Übertragung 
unterschiedlicher Signale geeignet sind.

7.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens ein steuerbarer Absorber (13) mit einem zweiten 
Lichtkoppler (5) synchron beweglich, vorzugsweise 
an einer diesem gegenüberliegenden Position vorge-
sehen ist.

8.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens ein erster Lichtkoppler (4) mit dem Lichtleiter (3) 
zur Lichtein- bzw. Auskopplung in jeweils eine erste 
Richtung und eine dazu entgegengesetzte zweite 
Richtung des Lichtleiters (3) sowie wenigstens ein 
steuerbarer Absorber (13) vorgesehen ist, welcher 
wenigstens zwei wechselweise aktivierbare Segmen-
te aufweist, die derart angesteuert werden, dass we-
nigstens ein zweiter Lichtkoppler (5) zu jedem Zeit-
punkt zumindest ein Signal aus der ersten oder zwei-
ten Richtung empfängt.

9.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens ein zweiter Lichtkoppler (5) einen Aktuator (8), 
sowie hierzu wenigstens einen Sensor (9) und eine 
Steuereinheit (10) zur Justierung der Position des 
Lichtkopplers aufweist, wobei wenigstens ein Sensor 
zur Ermittlung der Position des Lichtkopplers vorge-
sehen ist, dessen Signale an die Steuereinheit über-
mittelt werden, und die Steuereinheit entsprechende 
Steuersignale für den Aktuator erzeugt, so dass die 
Position des Lichtkopplers in wenigstens einer Ach-

se, bevorzugt in zwei Achsen senkrecht zur Tangente 
der Drehbewegung der beiden Einheiten relativ zum 
Lichtleiter auf einem vorgegebenen Wert gehalten 
wird.

10.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel zur 
hydrostatischen oder hydrodynamischen Lagerung 
vorgesehen sind, derart dass wenigstens ein zweiter 
Lichtkoppler (5) mittels eines flüssigen oder gasför-
migen Mediums bzw. einer auf einem flüssigen oder 
gasförmigen Medium, vorzugsweise Luft basieren-
den Lagerung gegenüber dem Lichtleiter in einer de-
finierten Position in wenigstens einer Achse, bevor-
zugt in zwei Achsen senkrecht zur Tangente der 
Drehbewegung der beiden Einheiten gehalten wird.

11.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Vor-
richtung zur Steuerung eines steuerbaren Absorbers 
(13) derart vorgesehen ist, dass die Dämpfung eines 
optischen Signals zwischen einem ersten Lichtkopp-
ler (4) und einem zweiten Lichtkoppler (5) näherungs-
weise konstant ist.

12.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens ein steuerbarer Absorber (13) wellenlängense-
lektiv ausgebildet ist.

13.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens ein steuerbarer Absorber (13) polarisationsse-
lektiv ausgebildet ist.

14.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens ein steuerbarer Absorber (13) reversible Streu-
zentren umfasst, deren Ausbildung durch ein Signal 
bzw. Energiezufuhr gesteuert werden kann.

15.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens ein steuerbarer Absorber (13) wenigstens ein 
Flüssigkristallelement umfasst.

16.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens ein steuerbarer Absorber (13) Photonische Kris-
talle umfasst.

17.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens ein steuerbarer Absorber (13) ein steuerbares 
Ablenkelement umfasst, welches einen einstellbaren 
Anteil des im Lichtleiter (3) geführten Lichtes aus 
dem Lichtleiter (3) und/oder auf einen Absorber ab-
lenkt.

18.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
9/12



DE 10 2005 010 845 A1    2006.07.06
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens ein steuerbarer Absorber (13) ein interferenzfä-
higes Mehrschichtsystem aufweist.

19.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens ein steuerbarer Absorber (13) ein optisches Git-
ter aufweist.

20.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens ein steuerbarer Absorber durch einen optischen 
Schalter in den Lichtpfad geschaltet wird.

21.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens ein steuerbarer Absorber mechanisch steuerbar 
ist und vorzugsweise durch ein elektromotorisches, 
elektromagnetisches, piezoelektrisches oder pneu-
matisches Element betätigbar ist.

22.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens ein steuerbarer Absorber ein mechanisches Ele-
ment umfasst, welches in den Strahlengang des 
Lichtleiters eingefahren beziehungsweise ausgefah-
ren werden kann.

23.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens ein steuerbarer Absorber gleichzeitig zum Emp-
fang der optischen Signale, zumindest zur Auswer-
tung der Signalamplitude geeignet ist.

24.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens ein zweiter Lichtkoppler (5) vorgesehen ist, wel-
cher Licht aus einem Lichtleiter (3) auskoppelt und an 
einen Absorber weiterleitet.

25.  Vorrichtung nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens ein zweiter Lichtkoppler (5) für einen richtungs-
selektiven Abgriff optischer Signale aus einem Licht-
leiter (3) ausgebildet ist und weiterhin eine Vorrich-
tung zur Umschaltung zwischen den beiden entge-
gengesetzten Ausbreitungsrichtungen der optischen 
Signale derart vorgesehen ist, dass diese an einer 
Position, gegenüberliegend einem ersten Lichtkopp-
ler (4) derart erfolgt, dass die Laufzeitdifferenz zwi-
schen den beiden sich in entgegengesetzten Rich-
tungen ausbreitenden Signalen kleiner als ein Bit des 
Modulationssignals ist.

26.  Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung ent-
sprechend dem Oberbegriff des Anspruchs 1 umfas-
send die folgenden Schritte:  
– Aussendung von moduliertem Licht in einen auf ei-
ner Kreisbahn angeordneten Lichtleiter in zwei ent-
gegengesetzten Richtungen,  

– Empfangen des in einer ersten Richtung im Lichtlei-
ter übertragenen Lichtes, Absorption des in der zwei-
ten Richtung übertragenen Lichtes durch wenigstens 
einen steuerbaren Absorber  
– Steuern des steuerbaren Absorbers derart, dass an 
vorgegebenen Schnittpunkten mit gleicher Phase 
des modulierten Lichtes aus den entgegengesetzten 
Richtungen die Amplituden der Signale aus beiden 
Richtungen gleich groß sind.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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