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L|chtle|ter-Techn|k

In der modernen Unterhaltungs- und Kommunikations-
elektronik mit ihren SchneII-DigitaIsignaIen findet

die Lichtleiter-Technik eine immer weitere Verbreitung.
Der vorliegende Artikel beschreibt die grundsiétzliche
Funktionsweise der Lichtleiter-Technik und

stellt sowohl einen anschluBfertigen TTL-Opto- als
auch einen Opto-TTL-Umsetzer vor.

Allgemeines

Immer mehr elektronische Geriite aus
dem Bereich der Konsumer- bzw. Kom-
munikationselektronik werden mit digita-
len, seriellen Schnittstellen ausgestattet.
Abgesehen von Computern mit Standard-
RS232-Schnittstellen sind CD-Player und
DAT-Recorder vielleicht die besten Bei-
spiele.

Doch die zunehmende Digitalisierung
und die Einfiihrung schneller Schnittstel-
len fiithrt im Bereich der Dateniibertragung
auch zu Problemen. So steigen bei schnel-
len Schnittstellen Ubertragungsfehler in
storpegelbehafteter Umgebung, besonders
bei lingeren Leitungen, stark an. Ferner ist
gerade bei schnellen Signalen das eigene
elektromagnetische Storfeld nicht zu ver-
nachlissigen. Bei groBeren Entfernungen
kommen zusiitzlich noch Massepotential-
differenzen hinzu.

Zur Beseitigung der zuvor beschriebe-
nen Ubertragungsprobleme bietet sich Licht
als Ubertragungsmedium an.

Glasbiindelfaser

Um Lichtsignale iiber eine grof3e Entfer-
nung mit moglichst geringer Dimpfung
libertragen zu konnen, wiire aus optischer
Sicht eine hochreine, relativ dicke Quarz-
Glasfaser die optimale Losung. In der Pra-
xis wiren allerdings, abgesehen von den
sehr hohen Herstellungskosten, die me-
chanischen Eigenschaften einer derartigen
Quarz-Glasfaser nicht mehr akzeptabel.
Die Faser wiirde bereits bei der geringsten
mechanischen Beanspruchung zerbrechen,
und bei der Verlegung der Leitung wiirde
der extrem grofie Biegeradius stéren. Da-
her kam es vor mehr als 20 Jahren zur
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Einfiihrung der Glasbiindelfaser. Eine
I mm dicke Glasbiindelfaser besteht aus
ca. 300 einzelnen Glasfasern mit einem
Durchmesser von ca. 50 bis 55 pm. Jede
einzelne Faser wiederum besteht aus ei-
nem ca. 48 um dicken Kern miteinem 2 bis
3 um dicken Mantel aus Kunstharz.

Glasbiindelfasern verfiigen iiber eine her-
vorragende mechanische Flexibilitit, so
daB Biegeradien von 5 mm ohne Ubertra-
gungsverluste realisierbar sind. Des weite-
ren lassen sich bei derartigen Leitungen
recht grofie Entfernungen iiberbriicken.
Glasbiindelleitungen weisen im infraroten
Wellenbereich um 800 bis 900 nm die
geringste Diampfung (ca. 20 dB / 100 m)
und im sichtbaren Bereich um 650 nm die
hochste Dampfung (ca. 40 dB /100 m) auf.
Als Sender und Empfinger sind daher vor-
zugsweise opto-elektronische Bauelemen-
te im infraroten Wellenbereich einzuset-
zen.

Die Konfektionierung von Glasbiindel-
fasern ist relativ schwierig und vom An-
wender in der Regel nicht mehr zu bewerk-
stelligen. Aus diesem Grunde wird von den
meisten Herstellern eine Konfektionierung
mit Faserendhiilsen angeboten.

Die maximal zu libertragende Datenrate
wird in erster Linie von den Sende- und
Empfangskomponenten und nicht von der
Glasbiindelleitung, mit mehr als 50 MHz
Bandbreite bei 100 m Leitungslinge, be-
stimmt. Verschiedene Sende- und Emp-
fangsbauelemente im infraroten Wellen-
bereich fiir den Einsatz von Glasbiindelfa-
sern werden von der Firma SIEMENS an-
geboten.

Kunststoff-Lichtwellenleiter

Da, wie bereits erwihnt, eine Konfek-
tionierung von Glasbiindelfasern relativ

aufwendig ist und somit die Kosten fiir die
breite Anwendung in der Konsumer- und
Kommunikationselektronik zu hoch sind,
kam es vor ca. 10 Jahren zur Einfiihrung
der Kunststoff-Lichtwellenleiter. Kunst-
stoff-LWL sind erheblich preisgiinstiger
herzustellen und unproblematisch in der
Konfektionierung.

Nach anfinglichem Einsatz im Indu-
striebereich (Anzeigeeinheiten usw.) er-
oberte die optische Informationsiibertra-
gung iiber Kunststoff-LWL immer mehr
Anwendungsgebiete. Zum einen begiinsti-
gen recht preisgiinstige Sende- und Emp-
fangsbauelemente mit geringer externer
Beschaltung den Einsatz in kostensensi-
blen Geritekonzepten, wihrend zum ande-
ren die elektromagnetische Vertriglich-
keit der Gerite eine immer wichtigere Rol-
le spielt. So lassen sich mit Lichtwellenlei-
tern duBerst storunempfindliche Ubertra-
gungsstrecken realisieren, die ihrerseits
keine Storungen an die Umgebung abge-
ben. Gerade die elektromagnetische Ver-
triaglichkeit wird in Zukunft aufgrund des
neuen EMV-Gesetzes erheblich an Bedeu-
tung gewinnen.

Kunststoff-LWL mit den entsprechen-
den Sende- und Empfangskomponenten
werden von verschiedenen Herstellern, wie
z. B. SIEMENS und TOSHIBA, produ-
ziert.

Der eigentliche Lichtwellenleiter be-
steht aus einem 970 wm oder 980 um
dicken Kern aus Polymethylnephaacrylat
(PMMA), der wiederum von einem ca.
30 um dicken Mantel aus floriertem Kunst-
harz umgeben ist. Je nach Anforderung ist
dereigentliche Lichtwellenleiter mit 1 oder
2 Schutzhiillen aus Polyéthylen oder PVC
umgeben, so daf} sich ein Gesamtdurch-
messer von ca. 2,2 mm ergibt.

Kunststoff-LWL sind wie die Glas-
biindelfasern mechanisch sehr flexibel und
vollig unproblematisch in der Verlegung,
so dal} selbst Biegeradien von 20 mm zu-
lidssig sind, ohne daf3 dadurch die Leitungs-
ddmpfung zunimmt.

Wiihrend bei Glasbiindelfasern die mi-
nimale Leitungsddmpfung im infraroten
Lichtbereich liegt, ist die Leitungsddmp-
fung bei den Kunststoff-LWL im sichtba-
ren Lichtbereich am geringsten. So betriigt
z. B. die Ddmpfung bei 560 nm Wellenlin-
ge (griin) ca. 20 dB / 100 m, bei 660 nm
(rot) ca. 30 dB / 100 m und bei 950 nm im
infraroten Bereich ca. 300 dB /100 m Lei-
tungslinge.

Lichtwellenleiter-Konfektionierung

Die Konfektionierung der Kunststoff-
LWL ist im Gegensatz zu Glasbiindelfa-
sern denkbar einfach und ohne Spezial-
werkzeuge moglich. Beidenin Abbildung 1
abgebildeten Lichtleiterbauelementen der
Firma SIEMENS sind keine Stecker erfor-
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Bild 1: Lichtwellenleiter-Bauelemente
von SIEMENS kommen ohne
Steckverbindungen aus

derlich. Die Leitungen werden mit einem
scharfen Abbrechklingenmesser auf die
gewiinschte Linge zugeschnitten, in die
entsprechenden Offnungen der Sende- und
Empfangsmodule gesteckt und mit einer
Drehung der zugehdrigen, verliersicheren
Rindelmutter festgesetzt. Fiir lingere Uber-
tragungsstrecken sollten die Faserenden
(Schnittflichen) zusitzlich mit einem Naf3-
schleifpapier (Kornung 600) poliert wer-
den.

Die Konfektionierung der TOSHIBA-
Lichtwellenleiter ist etwas aufwendiger,
aber auch ohne Spezialwerkzeuge schnell

600er-NafBschleifpapier.

Neben dem Selbstkonfektionieren der
Lichtwellenleiter besteht auch die Mog-
lichkeit, fertig konfektionierte Leitungen
in den Lingen 1 m, 2m, 5m und 10 m
einzusetzen.

Als nichstes wollen wir uns mit den
TOSHIBA-Sende- und Empfangsbau-
elementen, die unter der Bezeichnung
TOTX173 und TORX73 angeboten wer-
den, etwas niher befassen.

Diese Bauelemente sind in der digitalen
Audiotechnik sehr verbreitet und somit an
CD-Playern und DAT-Recordern mit digi-
talen optischen Schnittstellen zu finden.

Aus diesem Grunde haben wir uns auch
entschlossen, diese TOSHIBA-Bauelemen-
te in unseren Wandlerschaltungen einzu-
setzen.

Auch wenn bereits viele digitale Audio-
geriite mit digitaler Schnittstelle ausgestat-
tet sind, so bedeutet dies noch lange nicht,
daB die Geriite auch gleichzeitig eine opti-
sche Schnittstelle besitzen. So gibt es CD-
Player mit digitalem Koax-Ausgang, an-
dere Geriite verfiigen nur iiber einen opti-
schen Ausgang, und einige teure High-
End-Geriite sind sowohl mit einem Koax-
(Cinch-Buchse) als auch mit einem opti-
schen Digital-Ausgang ausgestattet. Das
gleiche gilt auch fiir DAT-Recorder, wo
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diosignalen konnen die Bausteine natiir-
lich auch universell zur optischen Signal-
iibertragung dienen. So bietet z. B. die op-
tische Signaliibertragung im Bereich der
Computertechnik, besonders in ,,storstrah-
lungsverseuchter” Umgebung, erhebliche
Vorteile. Ubertragungsfehler aufgrund du-
Berer Einstreuung gehoren bei der opti-
schen Ubertragung der Vergangenheit an.
Ein weiterer wichtiger Aspekt ist, dall op-
tische Leitungen in empfindlicher elektro-
magnetischer Umgebung selber keine Sto-
rungen erzeugen.

Bei der Uberbriickung von grofien Ent-
fernungen mit herkémmlichen Datenlei-
tungen spielen aufgrund unterschiedlicher
Stromnetze Massenpotentialdifferenzen
eine wichtige Rolle. Kaum lokalisierbare
Ubertragungsfehler sind dann die Folge.
Auch diese Probleme kénnen durch eine
galvanische Trennung mit Lichtwellenlei-
tern behoben werden.

In der MeBtechnik ist eine galvanische
Trennung hiiufig aus Sicherheitsgriinden
sogar zwingend vorgeschrieben.

Die verwendeten Transmitter TOTX 173
und Receiver TORX 173 sind in der Lage,
Datenraten von bis zu 6 MBit/sek., ent-
sprechend einer Frequenz von 3 MHz zu
verarbeiten. Die maximale Ubertragungs-
linge betrigt dabei 10 m.

und einfach moglich. Zunichst wird der
PVC-Schutzmantel aufei.ner L%inge von 8 8-35V 1 |3, Y 1
mm entfernt, so daf} der eigentliche Licht- ' | 7805 TC2
a0l : : TTL-
leiter freiliegt. Eine Verletzung des Licht- BU1 2 Vee Signal
leiters (Seele) sollte dabei aber unbedingt c1| 2|4 W
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3, 5mm 100n  1100u 10u 11000 1 Die mit sehr geringem Aufwand reali-
e i Eo¥ Jker sierte Schaltung des optischen Senders ist

zum Anschlag in den Stecker eingefiihrt,
so daR die Seele jetzt iiber der Steckerfront
iibersteht. AnschlieBend wird mit einem
Clip an der Unterseite des Steckers der
Leiter festgesetzt und der an der Stecker-
front iiberstehende Lichtleiter mit einem
scharfen Abbrechklingenmesser biindig
abgeschnitten.

Als letzter Arbeitsschritt erfolgt das
Polieren der Schnittflichen mit einem
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z. B. einige Geriite keinen optischen Ein-
gang besitzen.

Die digitalen Koax-Ausgiinge fiihren in
der Regel Signale mit TTL-Pegel.

Um die Inkompatibilititen der verschie-
denen digitalen Schnittstellen untereinan-
der zu beseitigen, konnen nun unsere TTL-
Opto- bzw. Opto-TTL-Wandler wertvolle
Hilfe leisten.

Neben der Wandlung von digitalen Au-

in Abbildung 2 zu sehen. Das digitale TTL-
Signal wird der Schaltung an der Cinch-
Buchse BU 2 zugefiihrt und tiber den Wi-
derstand R 1, der zusammen mit den bei-
den Dioden D 1, D 2 eine Eingangsschutz-
schaltung bildet, direkt auf den Eingang
des Transmitterbausteins TOTX173 ge-
koppelt.

Die externe Beschaltung des Bausteins
besteht nur aus einem einzigen Widerstand
(R 2), der die interne Verstirkung festlegt.
Die Versorgungsspannung wird der Schal-

87



Praktische Schaltungstechnik

i@ LED 3

AMP cicruit

IF-CONT @f

GND (1

TOTX173 @—4

Reverence-

Bild 4 (links) zeigt den internen Aufbau des optischen Transmitters und

voltage

Bild 5 (rechts) zeigt die internen Komponenten des Receivers TORX173

tung an der Klinkenbuchse BU | zugefiihrt
und mit Hilfe des Spannungsreglers IC 1
stabilisiert.

Wiihrend der Ladeelko C 2 die unstabi-
lisierte Versorgungsspannung puffert, die-
nen die Kondensatoren C 1,C 3 und C 4 zur
Schwingneigungs- und Stérunterdriickung.
Das in Abbildung 4 dargestellte Block-
schaltbild zeigt den internen Aufbau des
Transmitters TOTX173.

Opto-TTL-Wandler

Um optische, digitale Signale in TTL-
Signale zu verwandeln, wird die in Abbil-
dung 3 veroffentlichte Schaltung, die ei-
gentlich nur aus dem Empfingerbaustein
mit der entsprechenden Spannungsversor-
gung besteht, bendtigt. Das Lichtsignal
wird dem Receiver TORX173 iiber den
entsprechenden Steckverbinder zugefiihrt.

Ausgangsseitig stehtan der Cinch-Buch-
se BU 2 dann bereits das gewandelte TTL-
Signal an.

Sémtliche zur Wandlung erforderlichen
Komponenten sind im Receiver-Baustein
TORX173 enthalten, so daB nur noch eine
stabile Versorgungsspannung benotigt
wird.

Genauso wie beim Transmitter-Modul,
wird auch beim Receiver die Spannungs-
stabilisierung mit einem Spannungsregler
des Typs 7805 vorgenommen.

Die unstabilisierte Versorgungsspan-
nung wird dem Modul an der Klinken-
buchse BU 1 zugefiihrt und mit C 2 gepuf-
fert. Die Kondensatoren C 1, C 3 und C 4
dienen zur allgemeinen Stabilisierung und
Schwingneigungsunterdriickung. Da der
Empfingerbaustein eine sehr stabile Ver-
sorgungsspannung benotigt, wurde mitden
Bauelementen L 1 und C 5 noch ein Sieb-
glied nachgeschaltet.

Abbildung 5 zeigt den internen Aufbau
des Receivers TORX173.

Die Wandlerbausteine sind jeweils zu-
sammen mitder Spannungsversorgung und
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Stabilisierung auf einer kleinen Leiterplat-
te untergebracht, die sowohl in bestehende
Geriite eingebaut als auch extern in einem
kleinen Gehiduse untergebracht werden
konnen. Der Anschluf der Wandlerbau-
steine ist dabei denkbar einfach. Wiihrend
die Verbindung des Lichtwellenleiters mit
den bereits beschriebenen Steckverbindun-
gen erfolgt, dient zum Anschluf3 der TTL-
Signale jeweils eine Cinch-Buchse. Die
Spannungsversorgung der beiden Wand-
lerschaltungen erfolgt jeweils iiber eine
3,5 mm-Klinkenbuchse, wobei bereits ein
kleines unstabilisiertes Steckernetzteil ge-
niigt. Natiirlich kann beim Einbau in ein
bestehendes Geriit auch eine geriteinterne
Versorgungsspannung herangezogen wer-
den.

Nachbau

Ansicht der Empfangerplatine mit
zugehoérigem Bestilickungsplan

.
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Fertig aufgebaute Senderplatine mit
zugehoérigem Bestiickungsplan

Der Nachbau der beiden kleinen Modu-
leist sehr einfach, da die Schaltung nur aus
einer Handvoll Bauelementen besteht.

Fiir den Sender und den Empfinger steht
Jjeweils eine kleine einseitige Leiterplatte
mit den Abmessungen 55 mm x 30 mm

‘bzw. 51 x 29 mm bereit. Die Anschluf3-
beinchen der Bauteile werden entsprechend
dem Bestiickungsaufdruck und der Stiick-
liste durch die zugehorigen Bohrungen der
Leiterplatten gesteckt und an der Printseite
sorgfiltig verlotet. AnschlieBend werden
die tiberstehenden Drahtenden so kurz wie
moglich abgeschnitten, ohne die Lotstel-
len selbst zu beschédigen.

Bei den gepolten Bauelementen, wie
Dioden und Elektrolytkondensatoren, ist
die richtige Einbaulage (Polaritiit) zu be-
achten. Besonders wichtig ist auch, daB} die
baugleichen Sender- und Empfangsbau-
steine nicht verwechselt werden. Nach ei-
ner sorgfiltigen Uberpriifung der Leiter-
platten hinsichtlich kalter Lotstellen und
Lotzinnspritzer konnen die Module dem
bestimmungsgemifien Einsatz zugefiihrt
werden.
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