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(54) Bezeichnung: SpleiBverbindung zwischen zwei optischen Fasern sowie Verfahren zum Herstellen einer sol-

chen SpleiBverbindung

(57) Zusammenfassung: Es wird bereitgestellt eine Spleil3-
verbindung zwischen zwei Fasern, bei der

zumindest eine der Fasern (2, 3) einen Faserkern (4), der
zumindest einen inneren Signalkern (6) und einen diesen
umgebenden Pumpkern (7) umfaldt, sowie einen am
Pumpkern (7) anliegenden Fasermantel (5), der zur Fih-
rung von Licht im Pumpkern dient, aufweist,

der Fasermantel (5) der zumindest einen Faser (2, 3) in
einem Verbindungsbereich (11, 14), der sich vom ver-
spleiten Ende (12, 13) der Faser (2, 3) in Faserlangsrich-
tung entlang einer vorbestimmten Lange erstreckt, in radi-
aler Richtung zumindest teilweise entfernt ist,

und eine Stitzhilse (15) vorgesehen ist, in der die ver-
spleiltten Enden (12, 13) der beiden Fasern (2, 3) ange-
ordnet sind und die sich entlang des gesamten Verbin-
dungsbereiches (11, 14) sowie darlber hinaus erstreckt,
wobei die Stitzhilse (15) mit beiden Fasern (2, 3) neben
dem Verbindungsbereich (11, 14) mechanisch verbunden
ist und entlang des gesamten Verbindungsbereiches (11,
14) mit der jeweiligen Faser (2, 3) mechanisch nicht ver-
bunden sowie von dieser beabstandet ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine
Spleilverbindung zwischen zwei optischen Fasern,
bei der zumindest eine der Fasern einen Faserkern,
der zumindest einen inneren Signalkern und einen
diesen umgebenden Pumpkern umfalit, sowie einen
am Pumpkern anliegenden Fasermantel, der zur
Flhrung von Licht im Pumpkern dient, aufweist. Fer-
ner betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren
zur Herstellung einer solchen SpleiRverbindung.

[0002] Wenn die Fasern zur Fihrung hoher opti-
scher Leistung mit hoher Strahlqualitdt ausgelegt
sind, besteht die Schwierigkeit der erhdhten Emp-
findlichkeit gegenuber Biegungen, die z. B. nachteilig
dazu fuhren kénnen, dall erhéhte Verluste fur das im
Faserkern gefiihrte Licht auftreten und/oder dald es
zu einer unerwlnschten Kopplung zwischen ver-
schiedenen im Faserkern gefuihrten Moden kommt.
Beides fiihrt nachteilig zu einem unerwiinschten
Leistungsverlust fur den gewlinschten Mode.

[0003] Um die Biegeempfindlichkeit zu reduzieren,
ist es bekannt, den Fasermantel, der zur Fihrung des
Lichts im Pumpkern dient, relativ dick auszubilden.
Damit der Fasermantel die gewlinschte Fuhrungsei-
genschaft aufweist, kann der Fasermantel z. B. aus
Quarzglas hergestellt sein und im an dem am Pump-
kern anliegenden Bereich ein spezielles Dotierungs-
profil aufweisen, so daf} die Brechzahl dieses Berei-
ches geringer ist als die Brechzahl des Pumpkerns.
Alternativ ist es auch mdglich, den Fasermantel so
auszubilden, daf} sein Innendurchmesser groRer ist
als der AuRendurchmesser des Pumpkerns und den
Fasermantel lediglich Gber diunne Stege mit dem
Pumpkern zu verbinden, so dafl zwischen dem Fa-
sermantel und dem Pumpkern quasi ein Luftmantel
vorliegt, der dann die gewlinschte FlUhrungseigen-
schaft gewahrleistet. Solche Fasern werden haufig
auch als Air-Clad-Fasern bezeichnet.

[0004] Wenn man solche Fasern miteinander ver-
spleil’t, tritt die Schwierigkeit auf, dal} der dabei not-
wendige Warmeeintrag das Dotierungsprofil des Fa-
sermantels nachteilig verandert bzw. zu einem Kolla-
bieren des Fasermantels derart fihrt, daf} dieser im
SpleiRbereich nicht mehr durch Stege von dem
Pumpkern beabstandet ist. In beiden Fallen ist die
Pumplichtfihrung im Bereich des Spleifles deutlich
verschlechtert, wodurch hinsichtlich der Fihrungsei-
genschaft fir Pump- und Signallicht kein hochwerti-
ger Spleifd moglich ist.

[0005] Ausder DE 35 30 963 A1 ist es bekannt, zum
Verspleilen von zwei Glas-Lichtwellenleitern im Be-
reich der zu verspleiRenden Enden die urspriingli-
chen Kunststoffméantel, die keine Fuhrungsfunktion
aufweisen, sondern nur zum Schutz der Glas-Licht-
wellenleitern dienen, zu entfernen, die Enden der frei-
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gelegten Glas-Lichtwellenleiter zu verspleifen, tber
die verspleiltten Enden ein Réhrchen anzuordnen
und den Hohlraum zwischen dem Réhrchen und den
verspleif3ten Enden mit einem hartbaren Lack aufzu-
fullen.

[0006] Wenn man dieses aus der DE 35 30 963 A1
bekannte Vorgehen bei einer Spleillverbindung zwi-
schen zwei optischen Fasern, von denen zumindest
eine einen Faserkern, der zumindest einen inneren
Signalkern und einen diesen umgebenden Pumpkern
umfalt, und einen am Pumpkern anliegenden Faser-
mantel, der zur Flhrung von Licht im Pumpkern
dient, aufweist, anwenden wirde, wirden die Fuh-
rungseigenschaften im Bereich der verspleifsten En-
den deutlich verschlechtert sein. Auch ist der Lack
nicht leistungsbestandig, so dal® er bei hohen Leis-
tungen verbrennen wiirde.

[0007] Ausgehend hiervon ist es Aufgabe der Erfin-
dung, eine Spleilverbindung zwischen zwei Fasern,
bei der zumindest eine der Fasern einen Faserkern,
der zumindest einen inneren Signalkern und einen
diesen umgebenden Pumpkern umfaldt, sowie einen
am Pumpkern anliegenden Fasermantel, der zur
Fihrung von Licht im Pumpkern dient, aufweist, be-
reitzustellen, bei der sehr gute Fihrungseigenschaf-
ten fir Pump- und Signallicht gewahrleistet werden
kénnen. Ferner soll ein entsprechendes Verfahren
zur Herstellung einer solchen SpleiRverbindung be-
reitgestellt werden.

[0008] Erfindungsgemall wird die Aufgabe gelost
durch eine SpleilRverbindung zwischen zwei opti-
schen Fasern, bei der zumindest eine der Fasern ei-
nen Faserkern, der zumindest einen inneren Signal-
kern und einen diesen umgebenden Pumpkern um-
falkt, sowie einen am Pumpkern anliegenden Faser-
mantel, der zur Flhrung von Licht im Pumpkern
dient, aufweist, bei der der Fasermantel der zumin-
dest einen Faser in einem Verbindungsbereich, der
sich vom verspleil3ten Ende der Faser in Faserlangs-
richtung entlang einer vorbestimmten Lange er-
streckt, in radialer Richtung zumindest teilweise ent-
fernt ist, und bei der eine Stutzhulse vorgesehen ist,
in der die verspleif3ten Enden der beiden Fasern an-
geordnet sind und die sich entlang des gesamten
Verbindungsbereiches sowie dariber hinaus er-
streckt, wobei die Stitzhilse mit beiden Fasern ne-
ben dem Verbindungsbereich mechanisch verbun-
den ist und entlang des gesamten Verbindungsberei-
ches von der jeweiligen Faser beabstandet sowie mit
dieser mechanisch nicht verbunden ist.

[0009] Aufgrund der Stitzhllse wird die gewlinsch-
te mechanische Stabilisierung der SpleiRverbindung
erreicht, so daR ein unerwinschtes Biegen der Fa-
serkerne verhindert werden kann. Des weiteren dient
die Stutzhulse als Kontaminationsschutz fir die Fa-
serkerne. Da die Stutzhilse entlang des gesamten
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Verbindungsbereiches mit der jeweiligen Faser me-
chanisch nicht verbunden und von dieser beabstan-
det ist, werden die FUhrungseigenschaften fir Licht
im Pumpkern nicht nachteilig verschlechtert.

[0010] Die Stutzhilse kann so ausgebildet sein, dafl®
sie eine gewunschte mechanische Mindeststeifigkeit
aufweist. Dadurch kann durch die Stitzhilse ein
Knick- und Biegeschutz fiir die verspleiliten Fasern
realisiert werden.

[0011] Die mechanische Verbindung zwischen der
Stutzhiulse mit den Fasern ist bevorzugt stoff-
und/oder formschlissig ausgebildet. Dies kann ins-
besondere durch einen Warmeeintrag durchgefuhrt
werden. Dazu wird insbesondere Laserstrahlung ei-
nes Lasers eingesetzt.

[0012] Bei dem im Pumpkern und/oder Signalkern
gefuhrten Licht handelt es sich insbesondere um
elektromagnetische Strahlung des sichtbaren Spek-
trums (z. B. 380 nm-780 nm) sowie des angrenzen-
den infraroten elektromagnetischen Spektrums (780
nm-2.500 nm).

[0013] Insbesondere ist der Fasermantel im Verbin-
dungsbereich zumindest teilweise so entfernt, daf}
die  Fuhrungseigenschaften  hinsichtlich  des
Pumplichts gleich gut sind wie in Bereichen, in denen
der Fasermantel nicht zumindest teilweise entfernt
ist.

[0014] Die Stutzhilse kann einen im wesentlichen
konstanten Innenquerschnitt aufweisen. Eine solche
Stltzhilse bzw. ein solches Stutzrohr laf3t sich sehr
leicht herstellen.

[0015] Ferner kann die Stitzhilse einen Mittelbe-
reich und zwei sich daran seitlich anschlieRende
Randbereiche aufweisen, wobei die Wandstarke des
Mittelbereiches groRer ist als die der Randbereiche.
Damit wird vorteilhaft erreicht, daf bei dem mechani-
schen Verbinden der Stitzhilse mit den Fasern ein
geringer Warmeeintrag ausreicht, da die mechani-
sche Verbindung in den Randbereichen durchgefuhrt
werden kann.

[0016] Bevorzugt erstreckt sich der Mittelbereich
Uber den gesamten Verbindungsbereich sowie etwas
daruber hinaus.

[0017] Ferner kann bei der erfindungsgemafien
SpleiRverbindung die Stitzhilse Uber eine Zwi-
schenhiilse mit zumindest einer der beiden Fasern
mechanisch verbunden sein. Durch das Vorsehen ei-
ner Zwischenhtilse ist eine Anpassung an z. B. unter-
schiedliche Faserau3endurchmesser der beiden ver-
splei3ten Fasern mdglich. Die mechanische Verbin-
dung von Zwischenhllse und Faser einerseits sowie
Stltzhilse und Zwischenhiilse andererseits kann be-
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vorzugt jeweils als form- und/oder stoffschlussige
Verbindung ausgebildet sein. Zur Ausbildung einer
solchen Verbindung kann insbesondere ein Warme-
eintrag genutzt wenden. Dazu kann insbesondere
Laserstrahlung eines Lasers eingesetzt werden.

[0018] Insbesondere kann der Fasermantel der zu-
mindest einen Faser im Verbindungsbereich vollstan-
dig entfernt sein.

[0019] Die Stitzhilse ist vorzugsweise thermisch
ausdehnungsangepalit an das Material der Fasern.
Insbesondere kann die Stitzhulse aus dem gleichen
Material wie die Fasern (bzw. Faserkern und/oder Fa-
sermantel) hergestellt sein. Als Material kann Quarz-
glas verwendet werden. Jede der beiden Fasern
kann eine aktive oder eine passive Faser sein.

[0020] Die zumindest eine Faser kann als Dickman-
telfaser ausgebildet sein. Als Dickmantelfaser wird
hier insbesondere eine Faser verstanden, deren Fa-
sermantel zumindest eine so gro3e Dicke aufweist,
dall Mikrobiegeverluste bei Ublichen Umweltbedin-
gungen so klein werden, daR keine signifikante Uber-
kopplung von grundmodigem Licht in héhere Moden
des Faserkerns erfolgt.

[0021] Die Stutzhulse kann einstlickig ausgebildet
sein.

[0022] Es wird ferner ein Verfahren zum Herstellen
einer Spleilverbindung zwischen zwei Fasern bereit-
gestellt, wobei zumindest eine der Fasern einen Fa-
serkern, der zumindest einen inneren Signalkern und
einen diesen umgebenden Pumpkern umfalt, sowie
einen am Pumpkern anliegenden Fasermantel, der
zur Fuhrung von Licht im Pumpkern dient, aufweist,
bei dem der Fasermantel der zumindest einen Faser
in einem Verbindungsbereich, der sich vom zu ver-
spleiBenden Ende der Faser in Faserlangsrichtung
entlang einer vorbestimmten Lange erstreckt, in radi-
aler Richtung zumindest teilweise entfernt wird, eine
Stitzhilse Uber eine der beiden Fasern geschoben
wird, die beiden zu verspleifienden Enden der Fasern
zueinander ausgerichtet und miteinander verspleif3t
werden, die Stitzhullse so Uber die verspleiften En-
den geschoben wird, dal} sie sich entlang des ge-
samten Verbindungsbereiches sowie darlber hinaus
erstreckt, die Stitzhilse mit beiden Fasern neben
dem Verbindungsbereich mechanisch verbunden
wird und entlang des gesamten Verbindungsberei-
ches, in dem sie von der jeweiligen Faser beabstan-
det ist, nicht mechanisch mit dieser verbunden wird.

[0023] Mit diesem Verfahren ist es mdglich, eine
Spleilkverbindung mit ausgezeichneten Fihrungsei-
genschaften zwischen zwei Fasern herzustellen, wo-
bei zumindest eine der beiden Fasern eine Dickman-
telfaser sein kann.
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[0024] Insbesondere kann der Fasermantel der zu-
mindest einen Faser im Verbindungsbereich vollstan-
dig entfernt werden.

[0025] Ferner kann bei dem erfindungsgemafien
Verfahren vor dem VerspleilRen der beiden Enden
Uber eine der beiden Fasern eine Zwischenhllse ge-
schoben werden, die nach dem VerspleiRen neben
dem Verbindungsbereich mit einer der Fasern me-
chanisch verbunden wird, wobei die Stitzhllse mit
der Zwischenhiilse mechanisch verbunden wird.

[0026] Die mechanische Verbindung kann bevor-
zugt durch Warmeeintrag erreicht werden.

[0027] Es versteht sich, dall die vorstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlauternden
Merkmale nicht nur in den angegebenen Kombinatio-
nen, sondern auch in anderen Kombinationen oder in
Alleinstellung einsetzbar sind, ohne den Rahmen der
vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0028] Nachfolgend wird die Erfindung beispielswei-
se anhand der beigefligten Zeichnungen, die auch
erfindungswesentliche Merkmale offenbaren, noch
naher erlautert. Es zeigen:

[0029] Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung
einer erfindungsgemafRen Spleildverbindung gemaf
einer ersten Ausfiihrungsform;

[0030] Fig.2 eine vergroRerte Schnittdarstellung
entlang A-A in Fig. 1;

[0031] Fig. 3-Fig. 7 Schnittdarstellungen zur Erlau-
terung der Herstellung der Spleillverbindung von

Fig. 1;

[0032] Fig. 8 eine schematische Schnittdarstellung
einer Spleillverbindung gemalf einer zweiten Ausfih-
rungsform;

[0033] Fig.9 eine schematische Schnittdarstellung
einer Spleillverbindung gemaR einer dritten Ausflih-
rungsform;

[0034] Fig.10 eine schematische Schnittdarstel-
lung einer Spleiverbindung gemal einer vierten
Ausfihrungsform, und

[0035] Fig. 11 eine schematisch Schnittdarstellung
einer SpleilRverbindung geman einer flinften Ausfih-
rungsform.

[0036] Bei derin Fig. 1 gezeigten Ausfliihrungsform
umfaldt die erfindungsgemafie Spleillverbindung 1
eine erste und eine zweite optische Faser bzw. Licht-
wellenleiter 2, 3, die miteinander verspleiflt sind.
Nachdem die beiden Fasern 2, 3 den gleichen Auf-
bau aufweisen, wird nachfolgend lediglich die erste
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Faser 2 im Detail beschrieben. In der Schnittdarstel-
lung von Fig. 1 wie auch in allen weiteren Schnittdar-
stellungen sind zur Vereinfachung der Darstellung
keine Schraffuren eingezeichnet.

[0037] Die erste Faser 2 weist einen Faserkern 4
sowie einen den Faserkern 4 umgebenden Faser-
mantel 5 auf. Der Faserkern 4 umfaldt einen inneren
Signalkern 6, der von einem Pumpkern 7 umgeben
ist. Der Faserkern 4 besteht aus Quarzglas, das fur
den Signalkern 6 und den Pumpkern 7 unterschied-
lich dotiert ist, so dal aufgrund des dadurch erzeug-
ten Brechzahlsprungs zwischen Signalkern 6 und
Pumpkern 7 das Signallicht im Signalkern 6 geflhrt
werden kann.

[0038] Der Fasermantel 5 weist einen direkt an den
Pumpkern 7 angrenzenden Luftmantelabschnitt 8,
der den Pumpkern 7 vodllig umgibt, sowie einen
Hauptmantelabschnitt 9 aus Quarzglas auf. Der Luft-
mantelabschnitt 8 ist von diinnen Stegen 10 aus
Quarzglas axial durchzogen, wie aus Fig. 2 ersicht-
lich ist. Uber diese Stege 10 ist der Hauptmantelab-
schnitt 9 mechanisch und thermisch mit dem Pump-
kern 7 verbunden. Zwischen den Stegen 10 erstre-
cken sich in Langsrichtung der Faser 2 Luftkammern
L, die mit Luft oder einem Gas gefiillt sein kénnen.
Aufgrund der beschriebenen Ausbildung des Faser-
mantels 5 ist der Pumpkern 7 quasi vollstandig von
einem Luftmantel (Luftmantelabschnitt 8), der durch
die Luftkammern L gebildet ist, umgeben, der die
Fuhrung des Pumplichts im Pumpkern 7 sicherstellt.
Eine solche Faser 2 wird haufig auch Luftmantelfaser
(Air-Clad-Faser) genannt.

[0039] Die Fasern 2, 3 weisen einen Gesamtquer-
schnitt auf, der deutlich groRer ist als der Querschnitt
des Faserkerns 4, und kénnen daher auch als Dick-
mantelfasern 2, 3 bezeichnet werden.

[0040] Der Gesamtdurchmesser der Fasern kann z.
B. im Bereich von 0,1-2,5 mm und der Durchmesser
des Faserkerns kann im Bereich von 50-800 pm lie-
gen. Bevorzugt liegt das Verhaltnis von Gesamtquer-
schnitt zu Faserkernquerschnitt gréRer als 10:1 und
liegt insbesondere im Bereich von 10:1 bis 100:1. Die
Darstellung in Fig. 1 sowie in den weiteren Figuren
ist nicht mafstabstreu, um die Ubersichtlichkeit der
Figuren zu verbessern.

[0041] Wie in Fig. 1 ersichtlich ist, ist der Faserman-
tel 5 in einem Verbindungsbereich 11, der sich von
dem verspleiten Ende 12 der ersten Faser 2 in
Langsrichtung der ersten Faser 2 entlang einer vor-
bestimmten Lange (hier ca. 10 mm) erstreckt, voll-
standig entfernt, so dal® im Verbindungsbereich 11
der Pumpkern 7 freigelegt ist. Ferner kann Fig. 1 ent-
nommen werden, dal die zweite Faser 3 in gleicher
Weise wie die erste Faser 2 aufgebaut ist und eben-
falls der Pumpkern 6 von dem verspleif3ten Ende 13
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der zweiten Faser Uber eine vorbestimmte Lange
(zweiter Verbindungsbereich 14) freigelegt ist.

[0042] Die SpleiBverbindung 1 umfalRt noch eine
aus Quarzglas hergestellte Stitzhilse 15, die sich
Uber beide Verbindungsbereiche 11 und 14 sowie
daruber hinaus erstreckt. Die steife bzw. starre Stitz-
hilse 15 weist eine Wandstarke bzw. -dicke von ca.
30-200 pym und einen im wesentlichen konstanten In-
nendurchmesser auf, der geringfligig grof3er ist als
der Auflendurchmesser des Fasermantels 5. Da-
durch ist die Stutzhilse 15 entlang der beiden Verbin-
dungsbereiche 11 und 14 von den Fasern 2 und 3 be-
abstandet. Ferner liegt keine mechanische Verbin-
dung der Stitzhulse 15 mit den freigelegten Pump-
kernen 7 der Fasern 2 und 3 vor, so daf3 der Hohl-
raum 17 zwischen Stltzhilse 15 und den freigeleg-
ten Pumpkernen 7 mit Luft oder Gas gefiillt ist und
daher in gleicher Weise wie die Luftmantelabschnitte
8 als Luftmantel fur die freigelegten Pumpkerne 7
dient, so daf} in den Verbindungsbereichen 11 und 14
das Pumplicht weiterhin geflhrt ist. Im Hohlraum 17
kann alternativ auch ein Vakuum vorliegen.

[0043] Auflerhalb der Verbindungsbereiche 11 und
14 ist die Stitzhilse 15 an Kontaktbereichen 16 mit
den Fasermanteln 5 verschmolzen und somit mecha-
nisch verbunden. Die Verbindung an den Kontaktbe-
reichen 16 ist somit stoffschllissig. Dadurch dient die
steife Stltzhilse 15 als Knickschutz der freigelegten
und miteinander verspleiRten Faserkerne 4, die in
den Verbindungsbereichen 11 und 14 aufgrund der
entfernten Fasermantel 5 nicht gegen Biegen oder
Knicken geschutzt waren. Ferner schitzt die Stutz-
hilse die freigelegten Faserkerne und die Luftman-
telabschnitte 8 vor Kontaminationen.

[0044] Die Entfernung der Fasermantel 5 bringt den
Vorteil mit sich, dal die Faserkerne 4 gut miteinander
verspleif3t werden kénnen, so daR hinsichtlich der
Flhrungseigenschaft fir Pump- und Signallicht ein
qualitativ hochwertiger Spleifd erreicht wird. Ein wei-
terer Vorteil des Entfernens der Fasermantel 5 be-
steht darin, daR die freigelegten Faserkerne 4 leichter
gebrochen werden kénnen, um jeweils das zu ver-
spleiRende Ende zu bilden. Auch ist ein Polieren des
jeweiligen zu verspleillenden Endes bei einem frei-
gelegten Faserkern gut durchfiihrbar.

[0045] Wirde man die beiden Fasern 2 und 3 mit-
einander verspleien, ohne daf in den Verbindungs-
bereichen 11 und 14 der Fasermantel 5 entfernt ist,
wirde aufgrund des hohen Warmeeintrags beim Ver-
spleiRen der Luftmantelabschnitt 8 kollabieren, wo-
durch der Hauptmantelabschnitt 9 in Kontakt mit dem
Pumpkern 7 kommen wirde, so daR die Fiuhrungsei-
genschaft fur den Pumpkern 7 im Bereich der Spleil3-
stelle verloren gehen wirden. Auferdem wiirden
Probleme bei der Fihrung im Signalkern auftreten.
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[0046] Bei der erfindungsgemaflen Spleilverbin-
dung 1 ist dies aufgrund des mit Luft geflllten Hohl-
raumes 17 zwischen der Stiitzhiilse 15 und den frei-
gelegten Pumpkernen 7 der beiden Fasern 2, 3 nicht
der Fall, da aufgrund des luft- oder gasgeftillten Hohl-
raumes 17, in dem alternativ auch ein Vakuum vorlie-
gen kann, die Fihrungseigenschaft fir das Pumplicht
beibehalten wird.

[0047] Die in Fig.1 gezeigte erfindungsgemafie
SpleiRverbindung kann wie folgt hergestellt werden.
Von den beiden Enden der zu verspleilenden Fasern
2, 3 (Fig. 3), die jeweils z. B. durch Brechen einer Fa-
ser erzeugt werden, wird jeweils der Fasermantel der
jeweiligen Faser 2, 3 entlang einer vorbestimmten
Lange entfernt. Dies kann beispielsweise durch
Schneiden mit einem Laser (z. B. Femtosekundenla-
ser), durch Atzen oder durch Ritzen und Brechen
durchgefiihrt werden.

[0048] Falls gewiinscht, kdnnen die freigelegten Fa-
serkerne jeweils erneut gebrochen bzw. abgeschnit-
ten und gegebenenfalls poliert werden, um ein zu
verspleilendes Ende zu erzeugen, das die ge-
wlinschten Eigenschaften aufweist. Dies kann z. B.
durch Schneiden mit einem Laser (z. B. Femtosekun-
denlaser) oder durch Ritzen und Brechen durchge-
fuhrt werden.

[0049] Nachdem die Faserkerne 4 freigelegt sind
(Eig. 4), wird Uber eine der beiden Fasern 2, 3 die
Stutzhilse 15 geschoben. Bei dem hier beschriebe-
nen Ausfuhrungsbeispiel wird sie Gber die zweite Fa-
ser 3 so weit geschoben, dal sie sich nicht tiber den
freigelegten Faserkern 4 erstreckt, sondern vollstan-
dig im Bereich des noch vorhandenen Fasermantels

5 liegt (Eig. 5).

[0050] Daraufhin werden die zu verspleifsenden En-
den der beiden Fasern 2, 3 poliert oder anderweitig
prapariert, sofern notwendig. Die Stutzhilse kann
auch erst nach diesem Schritt oder bereits vor dem
Freilegen des Faserkerns Uber die zweite Faser ge-
schoben werden.

[0051] Danach werden die beiden freien Enden der
Faserkerne 4 in bekannter Weise zueinander ausge-
richtet und verspleil3t (Fig. 6).

[0052] Nach dem Verspleilen wird die Stitzhilse
15 so uber die verspleiten Enden geschoben, daf
sie sich auf beiden Seiten Uber die Verbindungsberei-
che 11 und 14 erstreckt und somit an beiden Faser-
manteln 5 neben den Verbindungsbereichen 11 und
14 anliegt (Fig. 7). In diesem Zustand wird dann die
Stutzhilse 15 in den Kontaktbereichen 16 auf die Fa-
sermantel 5 kollabiert, so daf} eine mechanisch feste
(stoffschliissige) Verbindung vorliegt und die Spleil3-
verbindung 1 gemaR Eig.1 hergestellt ist. Dieses
Kollabieren wird durch einen gezielten Warmeein-
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trag, z. B. mittels eines Lasers, bewirkt.

[0053] Natrlich kdnnen die Fasermantel in der Ub-
lichen Art und Weise eine dufere Kunststoffumman-
telung (nicht gezeigt) aufweisen. Diese Kunststoffum-
mantelung wird bevorzugt so weit entfernt, dal} die
Stitzhilse 15 in der beschriebenen Art und Weise
auf den Fasermanteln 5 verschoben und mit diesen
mechanisch verbunden werden kann. Nach der me-
chanischen Verbindung von Stitzhilse 15 und Fa-
sermanteln 5 kann die Kunststoffummantelung im
Bereich der Stiitzhilse 15 neu aufgebracht werden.

[0054] In Fig. 8 ist eine zweite Ausflihrungsform der
erfindungsgemafen Spleilverbindung 1 gezeigt, die
sich von der Ausflihrungsform gemaf Fig. 1 dadurch
unterscheidet, dal® zwischen der Stitzhilse 15 und
den Fasermanteln 5 jeweils eine Zwischenhilse 18
angeordnet ist. Die Zwischenhilsen 18 sind Uber
Kontaktbereiche 19 mechanisch fest mit den Faser-
manteln 5 verbunden. Die Stitzhiilse 15 ist wiederum
Uber Kontaktbereiche 20 fest mit den Zwischenhlil-
sen 18 verbunden. Mit den Zwischenhilsen 18 ist
eine Anpassung an unterschiedlich dicke Faserman-
tel bzw. unterschiedlich dicke Fasern 2, 3 mdglich.
Dies erlaubt auch, die Stutzhtlse Gber ein (nicht dar-
gestelltes) Coating (bzw. aulRerer Beschichtung, z. B.
ehe Polymerbeschichtung) zu schieben (aulerhalb
und z. B. anschliel®end an einen der Verbindungsbe-
reiche 11, 14).

[0055] Bei der Herstellung werden in einem Schritt
gemal Fig. 5 zuerst auf beide Fasern die Zwischen-
hilsen 18 aufgeschoben. Danach wird dann auf eine
der beiden Fasern die Stutzhilse 15 aufgeschoben.
Nach dem VerspleiRen der Faserenden werden die
Zwischenhllsen 18 mechanisch mit den Faserman-
teln verbunden und danach die Stutzhilse 15 mit den
Zwischenhilsen 18.

[0056] In Fig. 9 ist eine weitere Ausfiihrungsform
der erfindungsgemafen SpleilRverbindung 1 gezeigt.
In dieser Ausfiihrungsform sind die verspleiften Fa-
sern 2' und 3' wiederum gleich ausgebildet, unter-
scheiden sich von in Fig. 1 und Fig. 8 gezeigten Fa-
sern 2, 3 jedoch in der Ausbildung des Fasermantels.

[0057] Der Fasermantel 21 der Faser 2' enthalt ei-
nen direkt am Pumpkern 7 anliegenden Flihrungsbe-
reich 22 mit einem geringeren Brechungsindex als
der Pumpkern 7. Der Fihrungsbereich 22 kann aus
dotiertem Quarz oder auch aus undotiertem Quarz
hergestellt sein. Zur Beibehaltung der Fihrung des
Pumplichts ist der Fasermantel 21 im Verbindungs-
bereich 11, 14 nur teilweise entfernt (z. B. durch At-
zen), so dal stets noch zumindest ein Teil des Fih-
rungsbereiches 22 am Pumpkern 7 anliegt. Durch die
dann im Bereich der zu verspleilienden Enden vorlie-
genden deutlich geringeren Dicke des verbleibenden
Fasermantels 21 im Vergleich zum Fasermantel 21
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aullerhalb der Verbindungsbereiche 11, 14 kann der
Warmeeintrag zur Herstellung der SpleilRverbindung
minimiert werden, so dall die eventuelle Beeinflus-
sung des Dotierungsprofils im Fihrungsbereich 22
minimiert werden kann. Damit bleibt die Fihrungsei-
genschaft auch im Bereich der Spleilverbindung er-
halten. Durch die Stiitzhtilse 15 wird die gewlinschte
notwendige Stabilitdt gegen Biegen und Knicken der
versplei3ten Fasern im Bereich der Spleiverbin-
dung erzielt.

[0058] In einer Abwandlung der Ausfiihrungsform
von Fig. 9 kénnen die Fasermantel 21 der Fasern 2'
und 3' auch vollstéandig in den Verbindungsbereichen
11 und 14 entfernt werden. In diesem Fall wird die
Fuhrungseigenschaft in den Verbindungsbereichen
11 und 14 dann von der vorhandenen Luftschicht in
gleicher Weise wie bei der Spleilverbindung von
Fig. 1 oder Fig. 8 gewahrleistet.

[0059] In Fig. 10 ist eine Abwandlung der erfin-
dungsgemalien SpleiRverbindung von Fig.1 ge-
zeigt, wobei der einzige Unterschied in der Ausbil-
dung der Stiitzhilse 15 vorliegt. Die Stitzhilse 15
weist weiterhin einen im wesentlichen konstanten In-
nenquerschnitt auf. Jedoch ist die Wanddicke in ei-
nem Mittelbereich 23 der Stutzhilse 15 grofRer als in
ihren Randbereichen 24, 25. Die Ausdehnung des
Mittelbereichs 23 in axialer Richtung ist dabei bevor-
zugt so gewahlt, dal® sich der Mittelbereich 23 bis
Uber die Fasermantel 5 erstreckt. Die mechanische
Verbindung zwischen der Stitzhulse 15 und den Fa-
sermanteln 5 wird dann in den Randbereichen 24 und
25 durchgefuhrt. Dies fuhrt zu dem Vorteil, da® zur
Herstellung dieser mechanischen Verbindung ein ge-
ringer Warmeeintrag aufgrund der geringeren Wand-
starke bzw. -dicke der Randbereiche 24, 25 notwen-
dig ist und eine erhdhte Stabilitdt durch die héhere
Wandstarke bzw. -dicke im Mittelbereich 23 zur Ver-
figung gestellt werden kann.

[0060] Die erfindungsgemale Spleillverbindung 1
ist nicht auf das VerspleiRen von zwei gleich ausge-
bildeten Fasern bzw. Lichtwellenleitern beschrankt.
So kénnen z. B. mit den Zwischenhilsen 18 gemaf
Fig. 8 unterschiedliche AuRendurchmesser der zu
verspleilenden Fasern 2, 3 kompensiert werden.

[0061] In Fig. 11 ist ein Ausfuhrungsbeispiel ge-
zeigt, bei der eine erste Faser 2, wie sie beispielswei-
se in Fig. 1 beschrieben wurde, mit einer sich zu ih-
rem verspleiRten Ende verjiingenden zweiten Faser
26 verspleiBt ist. Die zweite Faser 26 kann beispiels-
weise als Einkoppelfaser dienen, wobei sie einen Si-
gnalkern 27 mit konstantem Querschnitt und einen
sich verjingenden Pumpkern 28 aufweist. Der
Pumpkern 28 ist dabei so ausgebildet, dal® er einen
ersten Abschnitt 29 mit grolem AulRendurchmesser,
einen sich daran anschlielenden zweiten Abschnitt
30, der sich verjungt, und einen sich daran anschlie-
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Renden dritten Abschnitt 31 umfallt, dessen freies
Ende mit dem Ende der ersten Faser 2 verspleift ist.
Zur Fuhrung des Pumplichtes kann der erste Ab-
schnitt 30 einen radial auf3en liegenden Dotierungs-
bereich 32 aufweisen.

[0062] Die Verjingung ist so ausgebildet, dal
Pumplicht aus der zweiten Faser 26 moglichst gut
(insbesondere bestmoglich) in den Faserkern der
ersten Faser 2 gekoppelt wird.

[0063] Die Stitzhulse 15 ist bei der Ausflihrungs-

form von Fig. 11 in gleicher Weise wie bei der Aus-
fuhrungsform von Fig. 9 ausgebildet.
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Patentanspriiche

1. SpleiRverbindung zwischen zwei Fasern, bei
der
zumindest eine der Fasern (2, 3) einen Faserkern (4),
der zumindest einen inneren Signalkern (6) und ei-
nen diesen umgebenden Pumpkern (7) umfalit, so-
wie einen am Pumpkern (7) anliegenden Faserman-
tel (5), der zur FUhrung von Licht im Pumpkern dient,
aufweist,
der Fasermantel (5) der zumindest einen Faser (2, 3)
in einem Verbindungsbereich (11, 14), der sich vom
verspleildten Ende (12, 13) der Faser (2, 3) in Faser-
langsrichtung entlang einer vorbestimmten Lange er-
streckt, in radialer Richtung zumindest teilweise ent-
fernt ist,
und eine Stiutzhilse (15) vorgesehen ist, in der die
verspleildten Enden (12, 13) der beiden Fasern (2, 3)
angeordnet sind und die sich entlang des gesamten
Verbindungsbereiches (11, 14) sowie dartiber hinaus
erstreckt,
wobei die Stitzhilse (15) mit beiden Fasern (2, 3) ne-
ben dem Verbindungsbereich (11, 14) mechanisch
verbunden ist und entlang des gesamten Verbin-
dungsbereiches (11, 14) mit der jeweiligen Faser (2,
3) mechanisch nicht verbunden sowie von dieser be-
abstandet ist.

2. Spleilverbindung nach Anspruch 1, bei der die
Stitzhilse (15) einen im wesentlichen konstanten In-
nenquerschnitt aufweist.

3. Spleiverbindung nach Anspruch 1 oder 2, bei
der die Stutzhulse (15) einen Mittelbereich (23) und
zwei sich daran seitlich anschliefende Randbereiche
(24, 25) aufweist, wobei die Wandstarke des Mittel-
bereiches (23) groRer ist als die der Randbereiche
(24, 25).

4. Spleillverbindung nach einem der obigen An-
spriche, bei der die Stitzhilse (15) Gber eine Zwi-
schenhilse (18) mit zumindest einer der beiden Fa-
sern (2, 3) mechanisch verbunden ist.

5. Spleiverbindung nach einem der obigen An-
spriiche, bei der der Fasermantel (5) der zumindest
einen Faser (2, 3) im Verbindungsbereich (11, 14)
vollstandig entfernt ist.

6. Spleilverbindung nach einem der obigen An-
spriche, bei der sich zumindest eine der Fasern (26)
innerhalb der Stutzhllse (15) verjingt.

7. SpleiBverbindung nach einem der obigen An-
spriche, bei der beide Fasern (2, 3) gleich ausgebil-
det sind.

8. Spleilverbindung nach einem der obigen An-
spriche, bei der die Stutzhulse (15) einstlickig aus-
gebildet ist.
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9. Verfahren zum Herstellen einer Spleiverbin-
dung zwischen zwei Fasern, wobei zumindest eine
der Fasern einen Faserkern, der zumindest einen in-
neren Signalkern und einen diesen umgebenden
Pumpkern umfaft, sowie einen am Pumpkern anlie-
genden Fasermantel, der zur Fihrung von Licht im
Pumpkern dient, aufweist,
bei dem der Fasermantel der zumindest einen Faser
in einem Verbindungsbereich, der sich vorn zu ver-
spleiRenden Ende der Faser in Faserlangsrichtung
entlang einer vorbestimmten Lange erstreckt, in radi-
aler Richtung zumindest teilweise entfernt wird,
eine StltzhUlse Uber eine der beiden Fasern gescho-
ben wird,
die beiden zu verspleiRenden Enden der Fasern zu-
einander ausgerichtet und miteinander verspleif3t
werden,
die Stutzhilse so uber die verspleiten Enden ge-
schoben wird, daf} sie sich entlang des gesamten
Verbindungsbereiches sowie dariber hinaus er-
streckt,
die Stutzhulse mit beiden Fasern neben dem Verbin-
dungsbereich mechanisch verbunden wird und ent-
lang des gesamten Verbindungsbereiches, in dem
sie von der jeweiligen Faser beabstandet ist, nicht
mechanisch mit dieser verbunden wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem der Fa-
sermantel der zumindest einen Faser im Verbin-
dungsbereich vollstandig entfernt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, bei dem
vor dem Verspleiflen der beiden Enden uber eine der
Fasern eine Zwischenhilse geschoben wird, die
nach dem VerspleiRen neben dem Verbindungsbe-
reich mit einer der Fasern mechanisch verbunden
wird, und die Stitzhilse mit der Zwischenhilse me-
chanisch verbunden wird.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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