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Der Bedarf an Bandbreite fiir Internetan-
wendungen ist in den letzten Jahren so
stark gestiegen, dass Kupferleitungen
diesen Anforderungen nicht mehr ent-
sprechen konnen. Aus Expertensicht ist
die Losung dieses Problems ein op-
tisches Netzwerk aus Lichtwellenleitern
(LWL), das bis in die Wohnung zum End-
kunden reicht — das sogenannte ,Fiber
to the Home” (FttH)-Konzept.

Verglichen mit Kupferkabelnetzwerken
erfordern optische Netzwerke einen auf-
wendigeren Aufbau, da LWL nicht ein-
fach wie Kupferleitungen gelttet werden
konnen. Der dem Loten entsprechende
Vorgang, das dauerhafte Verbinden von
LWL, wird Spleifen genannt. Dieser Vor-
gang ist technisch anspruchsvoll, da die
entstehenden  Spleifverbindungen ho-
hen Qualitatsanforderungen  gerecht
werden miissen: Die durch eine solche
Verbindung bedingte Dampfung bei-
spielsweise soll einen Wert von weniger
als 0,1 dB erreichen. Fiir den Spleillvor-
gang miissen die LWL entsprechend vor-
bereitet werden, um dann mit einer Ge-
nauigkeit von 0,1 pm ausgerichtet zu

Abb. 2.1-1: Normierte Leistungsverteilung im Lichtbogen

werden und anschliefend in einem elek-
trischen Entladungsbogen (Lichtbogen)
bei einer Temperatur von ca. 2000°C
(Abb. 2.1-1) geschweil’t zu werden.

Eine optimale Temperaturverteilung im
Lichtbogen ist eine wesentliche Vorausset-
zung flr einen hochwertigen Spleifs. Das
Quarzglas, aus dem der LWL-Mantel be-
steht, hat den Softening Point (Littleton)
bei einer Temperatur von 1726°C [1] und
der LWL-Kern (Quarzglas dotiert mit

GeO2 Entsprechend ist der Flow Point et-
was hoher bei 2257°C [1] und 2117°C.

Direkte in-situ Temperaturmessungen
wahrend des SpleilSvorgangs sind so gut
wie unmoglich, bedingt durch die sehr
hohe Temperatur des Lichtbogens, aber
auch durch die geringe GroBe des Licht-
bogens. Eine alternative Methode zur
Messung der Temperaturverteilung im
Lichtbogen bietet erstaunlicherweise die
Astrophysik.



So wird in der Astrophysik die radiale
Massenverteilung in einer Galaxie durch
eine mathematische Integralmethode,
die sogenannte Abel-Transformation,
bestimmt [2]. Der interessierte Leser
kann eine detaillierte Beschreibung der
Abel- bzw. Inversen-Abel-Transformati-
on unter [3]-[6] finden.

Eine entsprechende Anwendung der
Abel- bzw. Inversen-Abel-Transforma-
tion ist auch in der Bestimmung der
Leistungs- und Temperaturverteilung in
Lichtbdgen méglich, wie in Abbildung
2.1-2 schematisch dargestellt.

Der dreidimensionale Lichtbogen kann
mit einer guten Anndherung als zylin-
dersymmetrisch betrachtet werden (wie
in Abb. 2.1-2 dargestellt) und entspricht
einer Leistungsverteilung p(x,y,z). Durch
die Aufnahme, die einer Projektion auf
die x-Achse entspricht, wird die nach y
integrierte  Leistungsverteilung  P(x,z)
(Abb. 2.1-2) gemessen bzw. aufgezeich-
net. Aus dieser Messung wird die radiale
Verteilung der Leistung P(r,z) mithilfe
der Inversen-Abel-Transformation be-
rechnet. Eine normierte Leistungsvertei-
lung im Lichtbogen ist in Abbildung
2.1-1 dargestellt. Mithilfe einer Kalibrie-
rungsmessung kann die Temperaturver-
teilung ermittelt werden.

Referenzen

[11  Matthes, Allgemeine Glastechnik 1,
Ingenieurschule fir Glastechnik,
Weisswasser, 1968

[2] Binney J., Tremaine S., Galactic
Dynamics, Princeton, New Jersey,
Princeton University Press, p. 651,
1987

[3] G. Anger, Inverse Problems in Dif-
ferential Equations, Plenum Press,
1990

[4]  W.Hackbusch, Integralgleichungen:
Theorie und Numerik, Teubner,
Stuttgart, 1999

[5] J. Hadamard: Le problem des Cau-
chy et les équations aux dérivées
partielles linéaires hyperbolique,
Hermann, 1932

-

! Py, 2)

Abb. 2.1-2: Abel-Transformation
schematisch dargestellt



