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Beschreibung

Optisches Signallbertragungssystem

Die Erfindung bezieht sich auf ein optisches Signallibertragungssystem nach dem

Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Im Bereich der Telekommunikation sind seit einiger Zeit einmodige Glasfaserstrecken
eingefiihrt. Fr kurze Strecken, beispielsweise innerhalb von Gomputergehédusen sind

diese aus der Telekommunikation bekannten Technologien zu aufwendig und zu teuer.
Ein fiir kurze Ubertragungsstrecken geeignetes Signaliibertragungssystem ist beispiels-

weise in der Druckschrift DE 44 34 727 C1 beschrieben, Es umfaBt eine lichtleitende

Glasplatte als Rickwandplatte mit dazu senkrecht stehenden elektronischen Bau-
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gruppen, die Uber Steckverbindungen auf der Riickwandplatte positioniert sind. In die
Steckverbindung sind elektro-optische Ubertragungseinheiten integriert, die zur Riick-
wandplatte senkrecht einfallende Lichtstrahlen abgeben oder empfangen. Die Uber-
tragungseinheiten sind mit der jeweiligen elektronischen Baugruppe tiber flexible
elektrische Leitungen verbunden. Auf der Riickwandplatte auftreffende Lichtstrahlen
werden durch Koppelelemente in einem geeigneten Winkel abgelenkt und innerhalb der
lichtleitenden Glasplatte mittels Totalreflexion gefiihrt. Die elektro-optischen Ubertra-
gungseinheiten werden beispielsweise als eigenstandige Subbaugruppen tber flexible
Halterungen mit den elektronischen Baugruppen verbunden. Diese schwingend gela-
gerte Halterungen ermdglichen es, die Subbaugruppe innerhalb gewisser Toleranz-
grenzen unabhéngig von der Position der Baugruppe beziiglich der Riickwandplatte

auszurichten.

Ferner geht aus der Druckschrift DE 40 03 056 A1 eine Signalverbindungsvorrichtung
hervor, bei der ein Signalaustausch zwischen einem Sender und Empfanger (iber einen
Lichtwellenleiter durchgefiihrt wird, der in einer aus mehreren Schichten aufgebauten
Rickwandplatte integriert ist. Das Signal wird dem Lichtwellenleiter mit Hilfe einer
Abbildungsoptik Ubertragen. Der Lichtwellenleiter ist hierbei ganzflachig oder bei-
spielsweise streifenformig nur in den Teilbereichen auf oder in der Riickwandplatte
angeordnet, die zur Lichtleitung bestimmt sind. Die Lichtiibertragung erfolgt mit Hilfe
von Koppelelementen als zusétzliche MaBnahmen zur Strahiformung, um an den Ein-
und Auskoppelungsstellen Koppelverluste zwischen dem Lichtwellenleiter und dem

optischen Sender oder Empfanger gering zu halten.

Bei den im Stand der Technik beschriebenen Ubertragungssystemen sind tiber Steck-
verbinderanschllsse die einschiebbaren Baugruppen zum Ausgleich von Toleranzen an
den Trennstellen flexibel angeordnet. Derartige flexible Halterungen sind meist tech-
nisch aufwendig und kostspielig. Ohne zusatzliche Vorrichtungen ist jedoch eine genaue
Justage der Baugruppen in Bezug auf die Rickwandplatte nicht ohne Lichtleistungs-

verluste zu bewerkstelligen. Dies gilt insbesondere beim Finkoppeln von Licht in
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streifenférmige oder faserférmige Wellenleiter. Bereits geringste Montageungenauig-
keiten oder Verkippungen, die sich nach mehrfacher Reflexion vervielfachen, konnen
sogar dazu fiihren, dass keine Lichtlbertragung in die Einkoppelstelle mehr zustande

kommt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein einfaches Signallbertragungssystem zur
Kopplung von elektronischen Baugruppen mit der Riickwandplatte mit méglichst hohen

Toleranzen gegenliber Fehljustage anzugeben.

Die Erfindung wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 wiedergegeben. Die

weiteren Anspriiche enthalten vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen der Erfindung.

Die Erfindung beinhaltet ein optisches Signaliibertragungssystem fur die Ubertragung
von Daten zwischen elektronischen Baugruppen uber eine Rickwandplatte. Es ist
insbesondere fiir einfach ldsbare Steckverbindungen geeignet. Das Ubertragungs-
system besteht aus den optischen Elementen einer Sendeeinrichtung, einem bevorzugt
faserformig ausgebildeten Lichtwellenleiter und einer Empfangseinrichtung sowie
mindestens aus einer Trennstelle, an der ein optisches Abbildungssystem fiir die
ginfach 1dsbare Verbindung angeordnet ist. Auf der Bildseite des Abbildungssystems
befindet sich die sogenannte Akzeptanzflache des optischen Elements zur
Lichteinkopplung, die beispielsweise durch den Wellenleiterquerschnitt oder die
lichtempfindliche Fliche einer Empfangsdiode festgelegt ist. Analog hierzu wird der
sogenannte Akzeptanzwinkel beispielsweise durch die numerische Apertur des
Wellenleiters festgelegt. Akzeptanzflache, Akzeptanzwinkel oder beide werden
gegeniiber der Objektseite um einen durch die von der Positioniertoleranz der
Fehljustage der Trennstelle festgelegen Betrag vergroBert. Die VergroBerung hat zum

Ziel, Lichtleistungsverluste zu minimieren.

Bei mehrmodigen Wellenleitern besteht die Mdglichkeit, numerische Apertur und

Wellenleiterquerschnitt unabhéngig voneinander auszuwéhlen. Wéhlt man die
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numerische Apertur und den Querschnitt entsprechend, kénnen sogar Lichtverluste
durch Aberration infolge nicht perfekter optischer Abbildungssysteme vermieden
werden. Dabei wird an jedem Ubergang einer Trennstelle entweder der Wellenleiter-
querschnitt oder die numerische Apertur entsprechend der Positioniertoleranz

vergroBert.

Als Teil des optischen Abbildungssystems befindet sich auf der Bildseite beispielsweise
eine Photodiode als Empfangseinrichtung in Kombination mit einem Wellenleiter,
dessen Querschnitt 30 bis 70% der aktiven Photodiodenfldche betragt. Bevorzugt wird
hierzu eine MSM-Photodiode verwendet.

Das optische Abbildungssystems fiir die Ubertragung von Signalen zwischen den
Baugruppen der Riickwand beihaltet auf der Objektseite bevorzugt eine Laserdiode mit

Vertikalresonator.

Vorteilhafterweise treten keinerlei Leistungsverluste bei Montageungenauigkeiten im
Hinblick auf eine laterale Verschiebung oder Verkippung der Komponenten gegenein-
ander auf. Dies wirkt sich besonders vorteilhaft bei mehrmodigen Wellenleitern aus, bei
denen die numerische Apertur und der Wellenleiterquerschnitt unabhéngig voneinander

gewahlt werden kann.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von vorteilhaften Ausfihrungsbeispielen unter

Bezugnahme auf schematische Zeichnungen in den Figuren néher erldutert. Es zeigen:
Fig. 1a) Schematische Darstellung eines idealen Abbildungssystems,

Fig. 1b) Schematische Darstellung eines verkippten Abbildungssystems,

Fig. 1¢) Schematische Darstellung der erfindungsgemaBen Lésung.

Ein erstes Ausflhrungsbeispiel gemaB Fig. 1 a zeigt, auf welche Weise das Signal auf

optischem Wege an den Trennstellen, beispielsweise Uber Linsen Ubertragen wird. Das
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Licht 4 breitet sich von einem Wellenleiter 1 oder Sender aus und wird tiber ein Linsen-
system 3 in den Empfénger oder in einen weiteren Lichtwellenleiter 2 abgebildet. In
dem dargestellten ldealfall wird der Lichtstrahl ohne Strahlaufweitung oder lateralem
Versatz vom Sender tiber den Lichtwellenleiter exakt auf den Empfénger abgebildet.

In Fig. 1 b sind die Einfllisse auf den Strahlengang 41 eines verkippten Wellenleiters 11
und einer fehlerhaft justierten Linse 31 dargestellt. Der auf der Bildseite auf den Licht-
wellenleiter einfallende Lichtstrahl wird lateral ausgelenkt und trifft nicht mehr vollstin-
dig auf dessen Akzeptanzfldche. Ein Teil der Lichtleitstung geht dabei verloren.

Die erfindungsgeméBe Losung zeigt in Fig. 1 ¢, wie durch unvermeidbare Fehljustagen
das Licht verlustfrei auf der Bildseite weitergefiihrt werden kann. Der in seinem Durch-
messer aufgeweitete Lichtwellenleiter 21 ist genau so bemessen, dass der lateral
versetzte Strahl im Rahmen der Fehljustage noch vollsténdig auf die Akzeptanzflache
auftrifft.

Dies gewdhrleistet, dass das Licht stets mit minimalen Lichtleistungsverlusten in den

Lichtwellenleiter ein- oder ausgekoppelt wird.

In einer speziellen Ausfiihrungsform einer optischen Backplane beginnt man mit einer
Laserdiode mit einer runden emittierenden Fliche von ca. 10 pm Durchmesser und
einer numerischen Apertur von 0,1. Das Licht wird an der ersten Trennstelle auf einen
Wellenleiter der Abmessung 200 X 200 um mit der numerischen Apertur von 0,3 abge-
bildet. An der zweiten Trennstelle trifft das Licht aus dem Wellenleiter auf eine runde
Photodiode mit 400 pm Durchmesser und einem Winkel von ca. 60° {entsprechend

einer numerischen Apertur von ca. 0.8).
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Patentanspriiche

1. Optisches Signallibertragungssystem, bestehend aus den optischen Elementen
einer Sendeeinrichtung, Lichtwellenleiter (11, 21) und einer Empfangseinrichtung
sowie mindestens aus einer Trennstelle, an der ein optisches Abbildungssystem fiir

eine einfach Iosbare Verbindung angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet

dass auf der Bildseite des Abbildungssystems die Akzeptanzfliche des optischen
Elements und/oder der Akzeptanzwinkel des optischen Elements gegeniiber der
Objektseite um einen durch die von der Positioniertoleranz der Trennstelle

festgelegen Betrag vergroBert ist, um Lichtleistungsverluste zu minimieren.
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2. Signallibertragungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Empfangseinrichtung auf der Bildseite eine Photodiode ist und der
Wellenleiterquerschnitt auf der Objektseite 30 bis 70% der aktiven Photodioden-
flache betragt.

5
3. Signaliibertragungssystem nach Anspruch 2 dadurch gekennzeichnet, dass als
Empfangseinrichtung eine MSM-Diode angeordnet ist
4. Signaliibertragungssystem nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
10 dass als Sendeeinrichtung auf der Bildseite eine Laserdiode mit Vertikalresonator

angeordnet ist.
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