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64 Stecker fiir ein optisches Kabel.

@T Ein Stecker (2} fiir ein optisches Kabel (1) mit minde-

stens einer Glasfaser (4.1, 4.2) zeichnet sich dadurch
aus. dass der Steckkontakt elektrisch ist und die Signal-
Ubertragung optisch erfolgt. Zu diesem Zweck ist fur die
mindestens eine Glasfaser (4.1, 4.2) ein elektrischer Steck-
kontakt (5.1. 5.2) vorgesehen sowie erste Mittel zum
Umsetzen eines elektrischen Signals in ein optisches und/
oder zweite Mittel zum Umsetzen eines optischen Signals
in ein elektrisches. Die mindestens eine Glasfaser (4.1.4.2)
des optischen Kabels (1) ist direkt an die ersten resp.
zweiten Mittel angeschlossen. Die ersten resp. zweiten
Mittel sind z.B. verkorpert durch Leuchtdioden resp. Pho-
todioden.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft einen Stecker fiir ein opti-
sches Kabel mit mindestens einer Glasfaser.

Stand der Technik

Die optische Dateniibertragung weist gegeniiber
der herkémmiichen elekirischen Signaliibertragung
eine Reihe von Vorteilen auf. Zu den wichtigsten ge-
héren u.a. folgende:

— grosse Storfestigkeit in elektromagnetisch ver-
schmutzter Umgebung;

— hohe Bandbreite resp. grosse Datenraten;

— geringer Plaizbedarf;

— geringer Leistungsbedarf.

Die optische Signaliibertragung findet deshalb im-
mer breitere Anwendung. Ein wichtiges Gebiet stellt
die Kommunikation (z.B. zwischen EDV-Anlagen)
auf lokaler Ebene dar (lokale Netzwerke.)

Ein Problem bei der Realisierung von optischen
Datenverbindungen stellt jedoch nach wie vor die
Steckverbindung von optischen Kabeln dar. Opti-
sche Stecker stellen herstellungstechnisch gese-
hen viel hohere Anforderungen als -elekirische
Stecker und sind entsprechend auch viel teurer.

Ausserdem sind optische Steckverbindungen
empfindlich auf Verschmutzungen der Kontakifia-
che.

Ein bisher weitgehend ungelistes Problem ist die
Konstruktion eines optischen Multipolsteckers.
Wéhrend elekirische Multipolstecker mit einer
grossen Zahl von parallelen Leitungen fiir wenig
Geld zu haben sind und von grosser Zuverlassig-
keit gepragt sind, gibt es nichts Entsprechendes im
optischen Bereich. Man muss sich deshalb meist mit
schnellen Multiplexern behelfen, um Uber optische
Leitungen trotzdem eine Art Paralielverbindung er-
reichen zu kénnen.

Wie bereits gesagt, ist der geringe Platzbedarf
ein gewichtiger Vorteil optischer Kommunikation.
Wahrend ein (herkdémmliches) Koaxialkabe! mehrere
mm Durchmesser hat, liegt derjenige einer Glasfa-
ser im Bereich von 1/10 mm. Angesichts der Bestre-
bungen in Richtung auf eine integrierte Optik hin ist
fiir die optische Kommunikation ein immenses Plaiz-
sparpotential zu erwarten. Eine Ubersicht Uiber die
gegenwartig zur Verfigung stehenden, integrierten
optischen Bauelemente gibt z.B. der Arikel
«Bauelemente der integrierten Optik: Eine Einflih-
rung», W. Sohler, Laser und Optoelektronik, Nr. 4,
1986, pp. 323-337.

Darstellung der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es nun, einen Stecker
der eingangs genannten Art anzugeben, der wenig
Platz beansprucht, sich fiir eine grosse Zahl von
parallelen optischen Datenleitungen eignet und die
beim Stand der Technik vorhandenen Nachteile ver-
meidet.

Erfindungsgeméss besteht die Losung darin,
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dass

a) fir die mindestens eine Glasfaser mindestens
ein elektrischer Steckkontakt vorgesehen ist, dass

b) erste Mittel zum Umsetzen eines elektrischen
Signals in ein optisches und/oder zweite Mittel zum
Umsetzen eines optischen Signals in ein elekiri-
sches vorgesehen sind, und dass

¢) die mindestens eine Glasfaser des optischen
Kabels direkt an die ersten und/oder zweiten Mittel
angeschlossen ist.

Der Kern der Erfindung liegt darin, dass die Vor-
teile des elekirischen Steckkontakts mit denjenigen
der optischen Datenlibertragung vereinigt werden.
Der Benutzer hat ein Kabel vor sich, das dem An-
schein nach ein elekirisches ist und sich entspre-
chend einfach handhaben lasst, das intern jedoch
eine optische Dateniibertragung nutzt. Ein solches
Kabel kann somit problemlos anstelle eines her-
kémmlichen, rein elektrischen verwendet werden.

Ein wichtiger Gesichtspunkt im Zusammenhang
mit optischer Datenilibertragung ergibt sich aus der
Tatsache, dass auch in naher Zukunft die Daten-
verarbeitung vorwiegend auf der Basis elektroni-
scher Schaltkreise und damit elekirischer Signale
ablaufen wird. Die grosse Zahl von funktionstlichti-
gen optischen Bauelementen (siche z.B. Zitat W.
Sohler) zeigt zwar die fortschreitende Entwicklung
auf, vermag aber nicht dariiber hinwegtéuschen,
dass die Signale zwar optisch Gberiragen, aber da-
nach wieder in elekirische umgewandelt werden
miissen.

Geméss eine vorteilhaften Ausfihrungsform um-
fasst das optische Kabel mehrere Glasfasern. Aus-
serdem sind die elekirischen Steckkontakte Teil ei-
nes elekirischen Multipolsteckers. Zum Justieren
und Fixieren der Glasfasern im Stecker ist ein mit
Flhrungsmitteln versehener Trager vorgesehen.
Der Vorteil dieser Ausfithrungsform liegt darin,
dass sich der Trager einfach herstellen Iasst
(mechanisch ritzen, &tzen usw.) und eine prazise
Ausrichtung der Faserenden auf entsprechende
Lichtquellen erméglicht.

Vorzugsweise umfassen die ersten Mittel an den
Glasfasern direkt angebrachte elekirooptische
Sender, z.B. Leuchtdioden (LED), und die zweiten
Mittel an den Glasfasern direkt angebrachte opto-
elekironische Empfénger, z.B. Photodioden (PD).
Die derart erreichte optimale Lichtein- resp. -aus-
kopplung erlaubt mit geringer Leistung zu arbeiten.
Entsprechend kdénnen thermische Verluste im
Stecker gering gehalten werden.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform umfassen
die ersten resp. zweiten Mittel einen Array von
elekirooptischen Sendern (z.B. Leuchtdioden)
resp. optoelekironische Empfanger (z.B. Photodi-
oden), die jeweils auf einem gemeinsamen Halbleiter-
substrat integriert sind. Diese integrierte Lésung
ist wegen ihres niedrigen Herstellungs-/Montage-
aufwandes besonders bevorzugt.

Im Hinblick auf einen moglichst geringen Lei-
stungsverlust im Stecker ist es vorteilhaft, wenn
die ersten Mittel mindestens einen integrierten opti-
schen Schalter umfassen, der von einem Signal ei-
nes entsprechenden Steckkontakts gesteuert wird,
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und ein fiir mehrere Glasfasern gemeinsamer zu-
sétzlicher Lichtleiter im Stecker vorgesehen ist,
von welchem das zur Signaliibertragung benétigte
Licht aus einer externen Lichiquelle dem Stecker zu-
gefihrt und auf den mindestens einen integrierten
optischen Schalter verteilt wird.

Anstelle einer externen Lichtquelle kann auch ei-
ne fur mehrere Glasfasern gemeinsame Lichtquelle
im Stecker vorgesehen sein, von welcher das zur
Signallibertragung bendtigte Licht auf den minde-
stens einen integrierten optischen Schalter verteilt
wird. Diese Ausfithrungsform hat den Vorteil einer
leistungslosen Steuerung und ist ausserdem einer
hohen, herstellungstechnischen Integrationsstufe
zugénglich.

Ein Stecker mit integrierten optischen Schaltern
umfasst vorzugsweise einen transmittiven Stern-
koppler zum Aufteilen des Lichts aus der gemeinsa-
men Lichtquelle bzw. dem zusétzlichen Lichtleiter
und als integrierten optischen Schalter ein integrier-
tes Mach-Zehnder-Interferometer oder einen inte-
grierten schaltbaren Richtkoppler. Dabei entspricht
es ebenso der Erfindung, den Stecker aus diskre-
ten Bauelemenien zusammenzusetzen als auch ein-
zelne oder mehrere Komponenten zu integrieren.

Aus der Gesamtheit der abhangigen Patentan-
spriichen ergeben sich weitere vorteilhafte Aus-
fuhrungsformen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Nachfolgend soll die Erfindung anhand von Aus-
fihrungsbeispielen und im Zusammenhang mit den
Zeichnungen néher erldutert werden. Es zeigen:

Fig. 1 ein optisches Kabel mit einem erfindungsge-
maéssen Stecker;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
Steckers mit Mittel zum Umsetzen eines elektri-
schen Signals in ein optisches;

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines
Steckers, bei welchem die Mittel zum Umsetzen des
Signals einen in einem gemeinsamen Halbleitersub-
strat integrierten Array von Leuchtdioden umfasst;

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines
Steckers, bei dem Licht {iber einen zuséatzlichen
Lichtleiter zugefiihrt wird;

Fig. 5 ein integriertes Mach-Zehnder-interfero-
meter; und

Fig. 6 ein elektrooptisch schaltbarer Richtkopp-
ler.

Die in den Zeichnungen verwendeten Bezugszei-
chen und deren Bedeutung sind in der Bezeich-
nungsliste zusammenfassend aufgelistet. Grund-
satzlich sind in den Figuren gleiche Teile mit glei-
chen Bezugszeichen versehen.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

Fig. 1 zeigt ein Kabel 1 fUr optische Signallibertra-
gung. An einem oder beiden seiner Enden hat es ei-
nen erfindungsgeméssen Stecker 2. Das Kabel 1
weist z.B. einen Mantel 3 auf, der mehrere Glasfa-
sern 4.1, 4.2 umschliesst. Jedem dieser Glasfasern
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4.1, 4.2 ist ein elekirischer Steckkontakt 5.1, 5.2 ei-
nes elektrischen Multipolsteckers zugeordnet. Es
ist aber nicht unbedingt so, dass jedem elektrischen
Steckkontakt eine Glasfaser zugeordnet ist.

Wenn das Kabel 1 an beiden Enden mit einem er-
findungsgemassen Stecker abgeschlossen ist, wo-
bei in einem ersten Stecker z.B. Mittel zum Umset-
zen eines elekirischen Signals in ein optisches und
im zweiten Stecker Mittel zum Umsetzen eines opti-
schen Signals in ein elekirisches vorgesehen sind,
dann steht ein Verbindungskabel mit elekirischen
Steckern und optischer Ueberiragung zur Verfi-
gung. Mit dem genannten Verbindungskabel kénnen
Daten parallel iibertragen werden und zwar in Rich-
tung vom ersten zum zweiten Stecker.

Fir ein bidirektionales Kabel sind in jedem der bei-
den Stecker sowohl Mittel der ersten als auch der
zweiten Art vorzusehen.

Fig. 2 zeigt schematisch den Aufbau des erfin-
dungsgemassen Steckers. Aus dem optischen Ka-
bel 1 ragen beispiclsweise 8 Glasfasern 4.1, 4.2,
..., 4.8 heraus. Sie fachern sich auf und sind mit ih-
ren Enden je an eine Leuchtdiode (LED) 6.1, 6.2,

.., 6.8 direkt angeklebt. Die Leuchtdioden 6.1,
15.2, . . ., 6.8 kénnen beispielsweise einzelne Bau-
elemente (Chips) sein, die auf einem Trager 7a befe-
stigt sind. Jede Leuchtdiode 6.1, 6.2, . . ., 6.8 ist
elekirisch an einen zugehorigen Steckkontakt 5.1,
5.2,..., 5.8 angeschlossen.

Im vorliegenden Fall ist der Stecker also der Ein-
gang des Kabels 1. Die an den Steckkontakien 5.1,
5.2, ..., 5.8 anliegenden elekirischen Signale wer-
den durch die Leuchtdioden 6.1, 6.2, . . ., 6.8 in opti-
sche Signale umgesetzt, in die direkt angeschlosse-
nen Glasfasern 4.1, 4.2, . . ., 4.8 eingekoppelt und
parallel zum zweiten Stecker (in den Figuren nicht
gezeigt) Ubertragen. Dort erfolgt wieder eine Um-
setzung der optischen Signale in elektrische. Der
zweite Stecker ist dabei villig analog zu dem in Fig.
2 gezeigten aufgebaut. Allelrdings befinden sich
dort anstelle von Leuchtdioden geeignete Photodi-
oden, die die optisch-elekirische Umsetzung bewir-
ken. An entsprechenden Steckkontakien des zwei-
ten Steckers sind schliesslich elektrische Signale
abnehmbar.

Um maoglichst geringe Energieverluste hinnehmen
zu missen und so eine unerwinschte Erwarmung
des Steckers vermeiden zu kodnnen, werden die
Leuchtdioden mit Vorteil ohne Chipgehause durch
einen geeigneten, transparenten (index-matching)
Kleber direkt auf die Enden der Glasfasern aufge-
klebt. Damit kann die grosstmdgliche Menge Licht in
die Glasfasern eingekoppelt werden. Eine solche
Montage hat auch einen geringen Platzbedarf. Die
schiitzende Funktion des fehlenden Chipgehauses
gbernimmt z.B. ein verschweissbares Steckerge-
hduse.

Im folgenden werden nun weitere Ausfilhrungs-
formen der Erfindung beschrieben.

Fig. 3 zeigt eine Ausfilhrungsform, bei der die
Mittel zum Umsetzen des Signals einen integrierten
Array von Leuchtdioden umfasst. Auf einem ge-
meinsamen Halbleitersubstrat 8 ist ein Array 9 von
Leuchtdioden (d.h. eine Reihe linear nebeneinander
angeordneter Elemente) integriert. Die Leucht-
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dioden sind also zusammen in einem gemeinsamen
Herstellungsprozess nebeneinander {(und zwar in
einem geeigneten Abstand voneinander) im Halblei-
tersubstrat 8 erzeugt worden.

Geméss einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform sind im Halbleitersubstrat 8 zuséatziich
noch integrierte Wellenleiterbahnen 10.1, 10.2, . . .,
10.8 vorgesehen. Sie nehmen das Licht der jeweili-
gen Leuchtdiode auf und enden an einer Seitenfla-
che des Halbleitersubsirats 8. Das aus den inte-
grierten Wellenleiterbahnen 10.1, 10.2, . . ., 10.8 aus-
tretende Licht wird in die direkt anschliessenden
Glasfasern des optischen Kabels eingekoppelt.

Damit die Glasfasern moglichst gut auf die Wel-
lenleiterbahnen justiert werden kénnen, ist ein Tra-
ger 7b vorgesehen, der Fihrungsmittel aufweist.
Diese kénnen z.B. durch V-férmige Grében 11.1,
11.2, . . ., 11.8 verkorpert sein. Solche Graben las-
sen sich ohne Schwierigkeiten und sehr genau ein-
atzen oder einritzen.

Fur den Trager eignen sich herkémmliche Leiter-
plattenmaterialien (Epoxy-Harze) sowie Silizium
oder andere in der Halbleitertechnologie verwende-
te Materialien.

Bei der Herstellung des Steckers werden die ein-
zelnen Glasfasern des Kabels in die Graben 11.1,
11.2, .. ., 11.8 gelegt und festgeklemmt oder festge-
klebt. Danach muss nur noch der Trager 7b als gan-
zes auf das Halbleitersubstrat, d.h. die Wellenlei-
terbahnen, justiert werden.

Analog kann mit einem Stecker verfahren wer-
den, in welchem die optischen Signale in elekirische
umgesetzt werden. Wiederum mit dem Unterschied,
dass anstelle eines Arrays von Leuchtidioden ein
solcher von Photodioden verwendet wird.

Die Fithrungsmittel sind allein dazu da, eine prazi-
se Herstellung zu garantieren und zu erleichtern.
Ebenso ist es primar eine Frage der Herstellungs-
technologie, welches Material fiir den Trager ge-
wahlt wird. Silizium bietet den Vorteil, dass eine brei-
te Palette von prézisen und effizienten Bearbei-
tungsverfahren (Atzen im Batchbetrieb) zur
Verfiigung steht.

Entsprechend wird es fir die Zwecke der Erfin-
dung besonders bevorzugt.

Fig. 4 zeigt eine weitere bevorzugte Ausfith-
rungsform. Bei einem entsprechenden Stecker wird
das fiir die Signallibertragung benétigie Licht nicht
im Stecker selbst sondern extern von einer Licht-
quelle (z.B. Laser) erzeugt. Mit einem zusatzlichen
gemeinsamen Lichtleiter 12 wird es dann dem
Stecker zugefihrt. Hier wird es z.B. mit einem
transmittiven Sternkoppler 13 auf eine vorgegebe-
ne Anzahl (von z.B. 8) Lichtleiter 14.1, 14.2, . . .,
14.8 aufgeteilt. Jeder Lichtleiter 14.1, 14.2, . . ., 14.8
fuhrt zu einem integrierten optischen Schalter 15.1,

15.2, . . ., 15.8, hinter welchem dann die Glasfasern
41, 4.2, . . ., 4.8 des Kabels direkt angeschiossen
sind.

Die integrierten optischen Schalter 15.1, 15.2, . . .,
15.8 werden durch die an den entsprechenden
Steckkontakten 5.1, 5.2, . . ., 5.8 anliegenden elek-
trischen Signale gesteuert. Wenn beispielsweise
ein optischer Schalter vom Typ eines Mach-Zehn-
der-Interferometers verwendet wird, dann wird

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

beim Anlegen einer Spannung der Lichtstrom des
entsprechenden Lichileiters unterbrochen. Dies
hat den Vorteil, dass das Kabel standig tiberwacht
werden kann. Falls eine Glasfaser des Kabels
bricht, so kann dies am anderen, empfangenden En-
de des Kabels sogleich festgestellt werden.

Fig. 5 zeigt eine mdgliche Ausgestaltung eines an
sich bekannien integrierten Mach-Zehnder-Inter-
ferometers. Es weist nebeneinander drei Elekiro-
den 16.1, 16.2, 16.3 auf. Ein in einem LiNbOgz-Kristall
integrierter Wellenleiter spaltet sich auf in zwei
Wellenleiterarme 17.1, 17.2, welche je zwischen zwei
Elekiroden hindurch laufen. Wenn nun an die mittle-
re Elekirode 16.2 ein Spannung angelegt wird, er-
fahrt das Licht in den beiden Wellenleiterarmen 17.1,
17.2 eine unterschiedliche Phasenschiebung und
tiberlagert sich am Ende der Wellenleiterarme de-
struktiv.

Fig. 6 zeigt eine weitere Moglichkeit zur Realisie-
rung eines integrierten optischen Schalters. Es
handelt sich dabei um einen solchen vom Typ eines
schaltbaren Richikopplers. In einem geeigneten
elektrooptischen Substrat (z.B. LiNbOg) sind zwei
Wellenleiter 18.1, 18.2 integriert. Auf dem Substirat
sind nebeneinander drei Elektroden 16.4, 16.5, 16.6
angeordnet. Die beiden Wellenleiter 18.1, 18.2 ver-
laufen in einem Abschniit je zwischen einem Paar
von Elektroden 16.4 und 16.5 resp. 16.5 und 16.6 hin-
durch und zwar so, dass das Licht vom einen Wel-
lenleiter in den anderen gekoppelt wird. Wenn an die
mittlere Elekirode 16.5 eine Spannung angelegt wird,
dann &ndert sich die Ausbreitungskonstante des
Lichts im Substrat und die Kopplung des Lichts wird
gestort oder sogar unterbrochen.

Fir die Zwecke der Erfindung werden zwei einan-
der diametral gegeniiberliegende Enden der beiden
Wellenleiter 18.1, 18.2 als optischer Eingang resp.
Ausgang des Schalters verwendet. In Abwesenheit
eines Signals am entsprechenden Steckkontakt
wird das zugefiihrte Licht ausgangsseitig in die
Glasfaser des Kabels eingekoppelt. Damit steht wie-
derum die Méglichkeit zur stindigen Uberwachung
zur Verfigung.

Beim Richtkoppler besteht aber zusétzlich die Op-
tion einer redundanten Signaliibertragung. In die-
sem Fall missen einfach beide Wellenleiter 18.1, 18.2
ausgangsseitig an eine Glasfaser angeschlossen
werden.

Sowohl Richtkoppler als auch Mach-Zehnder-In-
terferometer sind als solche bekannt (siehe zitier-
ten Artikel von W. Sohler). Sie kénnen auch andere
Formen als oben beschrieben annehmen. Zusammen
mit weiteren, hier nicht speziell diskutierten, inte-
grierten optischen Schaltelementen haben sie den
Vorteil, dass sie nahezu leistungslos gesteuert wer-
den kénnen.

Geméss einer weiteren Ausfiihrungsform ist im
Stecker eine gemeinsame Lichtquelle, z.B. eine La-
serdiode, untergebracht. In der Darstellung von
Fig. 4 wére sie dort anzuordnen, wo der zuséizliche
Lichtleiter 12 endet, d.h. also eingangsseitig des
Sternkopplers. Sie kann z.B. {iber geeignete Steck-
kontakte des elekirischen Multipolsteckers mit
elektrischer Energie versorgt werden. Im (brigen
funktioniert die vorliegende Ausfithrungsform wie
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die in Fig. 4 gezeigte. Insbesondere kann der Stern-
koppler im Hinblick auf eine héhere Integrationsstu-
fe durch eine integrierte optische Linse oder durch
eine holografische Beugungsstrukiur ersetzt wer-
den. Einzelheiten zu solchen integrierten optischen
Elementen sind z.B. dem Artikel von W. Sohler zu
entnehmen.

Fur die Ausfiihrungsform geméss Fig. 4 sind
verschiedene Integrationsstufen méglich. Bei einem
einfachen, diskreten Aufbau sind die integrierten
optischen Schalter unabhangige Bauelemente
(Chips) und die Lichtleiter 14.1, 14.2, . . ., 14.8 einzel-
ne Glasfaserstiicke. In einer hdheren Integrations-
stufe sind z.B. die optischen Schalter zusammen mit
den Lichtleitern 14.1, 14.2, . . ., 14.8 auf einem ge-
meinsamen Substrat integriert. Schliesslich kann
auch noch der Sternkoppler im Sinn der integrierten
Optik ausgefilhrt sein. Nahere Angaben zu ent-
sprechenden optischen Modulatoren (Mach-Zehn-
der-Interferometer, Richtkoppler u.dgl.) sind dem
genannten Artikel von W. Sohler zu entnehmen.

Ein Anwendungsgebiet der Erfindung ist die Teil-
chenphysik mit ihren immer grosseren Detekiorein-
heiten. Diese missen z.B. oft moglichst eng um den
Kollisionspunkt von zwei Teilchen angeordnet wer-
den. In einem solchen Fall ist nun von zentraler Be-
deutung, dass in einem geringen Kabelquerschnitt
eine grosstmdgliche Zahl von Kandlen unterge-
bracht werden kann und dass ganz allgemein so we-
nig Verlustwérme wie mdglich erzeugt wird (Problem
der Warmeabfuhr).

Wenn nun beispielsweise eine Driftkammer mit oft
mehreren hundert Kanélen mit einem oder mehreren
erfindungsgeméssen  Steckern kontaktiert wird,
dann konnen die beim Stand der Technik vorhande-
nen, thermischen und platzméssigen Probleme ver-
mieden werden. Dies ist insbesondere dann der
Fall, wenn das Licht extern erzeugt und iiber einen
zusatzlichen Lichtleiter zugefiihrt wird.

Neben kernphysikalischen Anwendungen hat die
Erfindung eine grosse Zahl von weiteren Einsatz-
mdglichkeiten und zwar tberall dort, wo grosse Ka-
naldichten, hohe Storfestigkeit und geringe elekiri-
sche Verluste gefordert sind. Als Beispiel sei die
Vernetzung von Hochleistungs-Computern  ge-
nannt.

Bei einem Faserdurchmesser von z.B. 250 pm
kann chne weiteres ein 64-poliges Kabel hergestellt
werden, das querschnittsméssig nicht grosser als
ein herkdmmliches Koaxialkabel ist. Mit zunehmen-
der Zahl von Glasfasern pro Stecker werden die
Vorieile der Erfindung immer wichtiger. Grundsétz-
lich liegt der Erfindung das Bestreben zu Grunde,
moglichst viele parallele Kanale in einem Kabel zu
vereinigen.

Die Erfindung umfasst eine grosse Zahl von Aus-
fuhrungsformen, die hier nicht explizit erléautert wor-
den sind, die sich aber fiir den Fachmann aus der
Beschreibung ohne weiteres ergeben. In diesem Zu-
sammenhang ist festzuhalten, dass die Begriffe
Glasfaser, Leuchtdiode, Photodiode u. dgl. weit zu
fassen sind. Ob es sich um Mono- oder Multimode-
fasern, um gewdhnliche LEDs oder um Laserdioden,
um schnelle Photodioden oder irgendwelche Avalan-
che-Dioden, um Modulatoren aus LiNbO3z, Halblei-
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termaterial oder Polymeren handelt, spielt fiir das
Prinzip der Erfindung eine untergeordnete Rolle.
Wesentlich ist die Kombination von elekirischem
Eingang (Steckseite) und optischem Ausgang
(Kabelseite) des Steckers. Dadurch dass der heikle
optische Steckkontakt vermieden wird und dass die
elekiro-optische Umsetzung im Stecker selbst er-
folgt, ist der Benutzer die aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Probleme los.

Abschliessend kann gesagt werden, dass die Er-
findung ein hochwertiges Datenilbertragungskabel
schafft, das fiir den Benutzer einfach und problem-
los zu handhaben ist.

BEZEICHNUNGSLISTE

1 — Kabel; 2 — Stecker; 3 — Mantel; 4.1, 4.2, 4.8 —
Glasfaser; 5.1, 5.2, 5.8 — Steckkontakt: 6.1, 6.2,
6.8 — Leuchtdiode; 7a, 7b — Tréger; 8 — Halbleiter-
substrat; 9 — Array; 10.1, 10.2 Wellenleiterbahnen;
11.1, 11.2, 11.8 — Grében; 12 — Lichtleiter 13 — Stern-
koppler; 14.1, 14.2, 14.8 - Lichtleiter; 15.1, 15.2, 156.8 —
optischer Schalter; 16.1, 16.2, 16.3, 16.4, 16.5, 16.6 —
Elekiroden; 17.1, 17.2 —Wellenleiterarme; 18.1, 18.2—
Wellenleiter.

Patentanspriiche

1. Stecker fir ein optisches Kabel mit mindestens
einer Glasfaser, dadurch gekennzeichnet, dass

a) fur die mindestens eine Glasfaser mindestens

ein elekirischer Steckkontakt vorgesehen ist,

dass

b) erste Mittel zum Umsetzen eines elekirischen

Signals in ein optisches und/oder zweite Mittel

zum Umsetzen eines optischen Signals in ein elek-

trisches vargesehen sind, und dass

¢) die mindestens eine Glasfaser des optischen

Kabels direkt an die ersten und/oder zweiten Mit-

tel angeschlossen ist.

2. Stecker nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

a) das optische Kabel mehrere Glasfasern um-

fasst,

b) die Steckkontakte Teil eines elektrischen Mul-

tipolsteckers sind und

¢) zum Justieren und Fixieren der Glasfasern im

Stecker ein mit Fhrungsmitieln versehener Tra-

ger vorgesehen ist.

3. Stecker nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweiten Mittel an den Glasfasern
direkt angebrachte optoelekironische Empfanger
umfassen.

4. Stecker nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweiten Mittel einen Array von
optoelekironischen Empfangern umfassen, der auf
einem gemeinsamen Halbleitersubstrat integriert ist.

5. Stecker nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die ersten Mittel an den Glasfasern
direkt angebrachte elekirooptische Sender umfas-
sen.

6. Stecker nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweiten Mittel einen Array von
elektrooptischen Empfangern umfassen, der auf ei-
nem gemeinsamen Halbleitersubstrat integriert ist.



9 CH 679 612 A5

7. Stecker nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

a) die ersten Mittel mindestens einen integrierten

optischen Schalter umfassen, der von einem Si-

gnal eines entsprechenden Steckkontakts ge-
steuert wird, und dass

b) eine fir mehrere Glasfasern gemeinsame

Lichtquelle im Stecker vorgesehen ist, von wel-

cher das zur Signallbertragung benétigte Licht

auf den mindestens einen integrierten optischen

Schalter verteilt wird.

8. Stecker nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

a) die ersten Mittel mindestens einen integrierten

optischen Schalter umfassen, der von einem Si-

gnal eines entsprechenden Steckkontakis ge-
steuert wird, und dass

b) im Stecker fiir mehrere Glasfasern ein gemein-

samer zusaizlicher Lichtleiter vorgesehen ist,

von welchem das zur Signaliibertragung benétig-
te Licht aus einer externen Lichtquelle dem

Stecker zugefiithrt und auf den mindestens einen

integrierten optischen Schalter verteilt wird.

8. Stecker nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein transmittiver Sternkoppler
zum Aufteilen des Lichts auf die integrierten opti-
schen Schalter vorgesehen ist.

10. Stecker nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die ersten Mittel als integrier-
ten optischen Schalter ein integriertes Mach-Zehn-
der-Interferometer oder einen integrierten schalt-
baren Richtkoppler umfassen.
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