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Praktische Schaltungstechnik
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Ailgemeines

mimer niehr eleklronische Gcriite aus
deni Bereich der Konsunier- bzw. Koni
munikationselektroiii k werden ITtit digita-
len, seriellen Schnittstellen ausgestattet.
Abgesehen VOti Coniputern mit Standard-
RS232-Schnittstellen sind CD-Player und
DAT-Recorder vielleichi (lie hesten Bei-
spiele.

Doch (lie iunehmende Digital isierung
und (lie Eint'61111111 0 schneller Schnitistel-
!cn liihrt im Bereich der Datenhhertraung
auch zu Problemen. So steigen bei schnel-
len Schnittstellen Uhertragungst'ehler in
storpegelbehafteter U mgehu ng. besonders
hei liingcren Leitungen. stark an. Ferner ist
gerade hei schnellen Signalen das eigene
elektromagnetische Stdrleld nicht in ver-
nachiOssigen. Bei grOBeren Enliernungemi
kornmen zusdtilich noch Massepotential-
dilferenien hin/LI.

Zur Beseitigung (Icr iuvor beschriehe-
nen Uhertragungsprohlenie bietet sich Licht
als Uhertragungsrnedium an.

GlasbUndelfaser

Um Lichtsignale Uhereine grol3e Entier-
nung mliii niii g lichst gerin ger DLinipfung
iihertragen in können. 'iire aims opti scher
Sicht eine hochreine, relati dicke Quar,-
Glasfaser (lie opti male LOsLmng. In (Icr Pra-
xis wiremi allerdings, ahgesehen von (len
selir hohen Hersiel lungskosien. (lie me-
chanischen Eigemischalien einer derartigen
Q uarz-Glasfaser nichi melir akzepiahel.
Die Faser würde hereits hei der geringsten
mcchanischen Beanspruchtmngzerbrechen.
tmnd hei der VerlegLmng der Leitmmng wurde
(Icr extrem role Biegeradius slOren. Da-
her kam es vor mehr als 20 Jahren zur

Einlihrung der (lashhndcll'aser. Fine
I mmii dicke (ilashbndelfaser hesteht aus
ca. 300 eintelnen Glasfasern mit einem
Durchmesser von ca. 50 bis 55 pm. Jede
emnzelne Faser wmederurn besteht aus ci-
nem ca• 48 pm dicken Kern mit einem 2 his
3 pm dicken Mantel aus KunstharL.

Glash[indelfasem-n verfiigen tihereine her-
vorragende mechanische FlexihilitLit, so
dali 13 iegeradien von 5 mm ohne Uhertra-
gtmngsverluste realisierhar sind. Des weite-
ren lassen sich hei derartigen Leitungen
recht groBe Enifernungen i.iherhrficken.
Glasbundel leitungen weisen ml intraroten
Wellenbereich tim 800 his 900 tim die
gcringste Diimiipltmng (Ca. 20 dB / 100 m)
und irn sichtbaren Bereich urn 650 urn (lie
hdchste Darnplung (ca. 40dB/I00 m) aul.
Als Sender und Enipllinger sind daher vor-
tLmgswei Se opto-elekiron ische Bauelemen-
te i mm in Iraroten Wel lenhereich ein/uset-
ze ii

Die Kon lektion ierung von Glash[indel-
fasern ist relativ schwierig und vom An-
wender in der Regel nicht mehr in hewerk-
stelligen. Aims diesem Grunde vird vonden
meisten Herstellern eine Konfektioniemung
mit Fasercmidliblsen angeboten.

Die maximal in Lihertragende Datenrate
Wi md in  eNter Lillie von derm Senile- u mid
Emplangskornponenten und nichi von der
GlashLindel leitung. mit mehr als 50 MHz
Bandhrcite hei 100 m I eilumigsliinge. be-
st immi. Verschmedene Sende- und Emp-
langsbauelemcnte im i it Iraroten Wel len-
hereich fur (Ion Einsatz von Glaskindelfa-
sern werden von der Firma SIEMENS an-
gehoten.

Kunststoff-Lichtwellenlejter

Dii, wie hereits erwijhni, eimic Koniek-
iioniertmng von Glashiimidelfasern relativ

aulwemidig ist und sumilit die Kosten für (lie
breite AnwendLmng in der Konsumer- mind
Kommunikationselekim-onik Al hoch Si mid,
kam es vor ca IC Jahren iimr Eimilhhrtmng
der Kunststoff-Lielitvel lenleiter. Ktmnst-
stoff-LWL simid erheblich preisgUnstiger
herzustellen und tmnprohlematisch iii der
Komifektiommicrtmmig.

Nach amifLimiglichem Einsat7 im I ndLm-
striehereicli (Anieigeeinheiten tmsw.) em-
oherte die optische Ii lormationsdhertra-
gimmig tiher Kimmiststolf-LWL i miner mehr
Amiwemidungsgchiete. Zum cincmi hegdnsti-
pen recht preisgumistige Sonde- timid Emnp-
famigshauelemenie mit gcringer e'(temmier
Beschalttmng demi Eimisatz ill kostensensi-
blen Geriiiekomizepten, wfihrend itmmii ande-
men die elektromnagmietische Vcrtrdgl ich-
keit der Gerfite eimie imminmer wiclitigeme Rol-
le spielt. So lassen smcli mmiii Lichtwellermlei-
tern ütmfierst siomtmmiemnphmidliche Uhemtra-
gnmigsstrecken mealisieren, die ilimerseits
kei ne SidrLmngeml an die U rngehtmmig ahge-
berm. Gerade die elektmomagnetische Ver-
iriiglichkeit wimd mmi Zukimmift atmlgrund des
neuen EM V-Gesetzes erhchl cli all Bedeu-
ttmng gewinnemm.

KtmmiststolT-LVv'L nut demi emiisprecliemi-
den Sende- und Emiipfangskomnponentemi
werden von verschiedenemi Herstellermi, wie
z. B. SIEMENS timid TOSHIBA, produ-
lien.

Der eigentliche Lichtwellenleiter he-
stehi aims cinern 970 pm oder 980 pmii
dickemi Kern aims Polymnethylmmephaacrylat
(PM MA), der wiedemnm vorm ci mmcmii ca.
30 pill dicken Mantel ams Ilomiertem Kimmist-
han umiigehemi ist. Je miach Anlordertmng ist
dereigentliche Lichtwellemileiter mit I oder
2 Schutzhdllen aus Polydthylen oder PVC
immiugebemi, so dali sich ein Gesamtdtmrch-
messer von ca. 2.2 tutu ergibt.

KtmmuststolT-LWL simmd wie die Glas-
hhndellasern mmuechammisch sehr fiexihel Ltiid
vOl li p tmnproblematisch ill der Vcrlcgtmmig.
so dali selhst Biegeradiemi von 2020 mmii itt-
liissig Sind. ohne dali dadtmmch die Leitumigs-
dümiupttmng iumiilnmuit

Wdhremid hei Glasbdndellascmm-m die nh-
mimmnale Lei tLmmigsdämpfLmng mn imifraroten
Lichtbereich I iegt. ist die Leitungsdiinip-
fumig hei den Ktmmiststoff-LWL im sichiha-
mcmi Lielithemeich am gcringstcmi So hetrfigt
i. B. die Ddmuupltmmig hei 560 mum Wellenljimi-
ge (grtin ) ca. 20 dB / 100 in. hei 660 nun
(rot) ca 30 dB / 100 in tumid hci 950 tim im
imulramutemu Bemeich ca 300 dB /100 in Lei-
itmngsliinge.

Lichtwellenleiter-Konfektionierung
Die Komi lektiomuierung den Ktmmuststoff-

LWL ist im Gegensatz ZLt GlashUmmdelfa-
sern demukhar eimifach timid ohmic Speiial-
wemkzetmge muuOghichu. Bei demi iii Ahhildimmig I
ahgehi Ideteri Lichut eiterhatmclemiuemiiemi den
Firma SIEMENS sind keilie Steckem enlor-

LichtleitermTechnik
In der modernen Unterhaltungs- und Kommunikations-
elektronik mit ihren Schnell-Digitalsignalen findet
die Lichtleiter-Technik eine immer weitere Verbreitung.
Der vorliegende Artikel beschreibt die grundsätz!iche
Funktions weise der Lichtleiter- Technik und
ste/It sowohi einen anschlu8fertigen TTL-Opto- a/s
auch einen Opto-TTL-Umsetzer var.
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Bud 1: Lichtwellenleiter-Bauelemente
von SIEMENS kommen ohne
Steckverbindungen aus

derlich. Die LeitLingen werden mit einem
scharfen Ahbrechklingenmesser auf die

(lewunschte Lange iLlgcschnittcn. in die
entsprechenclen Ofinungen der Sende- und
EniplangsniodLlle gesteckt und nut einer
Drehung der zugehdrigen. verliersicheren
Riindel mutter !eslgesetzt. Für ldngere Uher-
tragunsstrecken soilten die Faserenden
(SchiuittllLicheiu) iLiSatzIich mit einem Na13-
schleifpapier ( Körnung (dX)) poliert wer-
den.

Die Konfektionierung der TOSHIBA-
Lichtvelienieitcr ist etwas aufwendiger,
aber auch ohne Speziaiwerlzeuge schneil
und einfach rnogiich. Zuniichst wird der
PVC-Schutzniantel auf einer Lunge von 8
nun entlernt, so daB der cigentliche Licht-
leiter freiliegt. Eine Verletzung des Lieht-
leiters (Seele) soilte dabei aher unbedingt
vermieden werden.

Daiiach wird der Lichiwellenleiter his

Bild 2 zeigt die Schaltung
des optischen Senders

O-35V
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zum Anschlag in den Stecker eingel hhit.
so daB die Seelejetzt uher tier Stec kcrfront
uhersteht. AnschlieBend wird nut cinem
Clip an der Unterseite ties Steckers der
Leiter festgesetzt und tier an der Stecker-
front hberstehende Lichtleiter mit einem
scharfen Ahbrechklingenmesser bUndig
ahgesc liii it tell.

Als letiter Arheitsschritt erfolgt this

Pol ieren der Sch nittfliichcn mit einem

ôOOer-NaBsch lei Ipapier.
Nehen dem Selhstkonlektionieren der

Lichtwellenlciter besteht auch die Mdg-
lichLeit. fertig konfektionierte Leitungen
in den Liingen 1 iii. 2 nu. 5 iii und 10 in
einzuset/en.

Als nüchstes wolleiu wir tins mit den
TOSHI BA-Sende- und Empfangsbau-
elenienten, die tinter der Bezeichnung

TOTX 173 Lind TORX73 angehoten wer-

den, etwas niiher helassen.
Diese Bauelemente sind in tier digitalen

Audiotechnik sehr verhreitet Lind sonuit an
CD-Playern u nd DAT-Recordern mit

talen optischeii Schnittstel cii LLI 6nden.
Ails dieseiui Grunde hahen wir unsauch

entschlossen. dieseTOSH I BA-Bauelemen-

te in unseren \Vandlerschaltungen einzu-
setzen.

Auch wenn bereits viele digitale Audio-
geräte mit digitaler Schnittstelle ausgestat-
tet sind, so hedeutet dies noch lange nicht,
daB die Geriite auch gleichzeitig eine opti-
sche Schnittstelle hesitzen. So giht Cs CD-

Player mit digitalem Koax-Ausgang, an-
dere Gerüte verldgcn nur Ober cinen opti-
schen Ausgang. und einigc teure I-ugh-
End-Geriite sill([ sossolil mit cinem Koax-
(Cinch-Buchse) als audi mit einem opti-
scheti Digital-Ausgang ausgestattet. Das
gleiche gilt auch für DAT-Recorder, WO

BU

.1	 lOOn	 IOOu
ker	 63V
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i. B. einige Geriite keineiu optischen Em-
gang hesitzcn.

Die digitalcn Koax-Ausgiinge fUhren in
tier Regel Signale mit TTL-Pegel.

Uiui die Inkonpatihi Iitiiten der verschie-
denen digitalen Schnittstelien untereinan-
tier iLl heseitigen, konnen ntm unsere TTL-
Opto- hiw. Opto-TIT-Wandler wertvolle
Hilte leisten.

Neben tier Wandlung von digitalen At,-

diosignalen kdnnen die Bausteine natOr-
lich auch universell zur optischen Signal-
Uhertragung dienen. So hietet z. B. die op-
tische Signalühertragung im Bereich der
Computertechnik, besonders in ,,stdrstrah-
lungsverseuchter" Umgehung. erhebliche
Vorteile. Uhertragungsfehler aufgrund äu-
Beret Einstreuung gehoren hci tier opti-
schen Uheriragung der Vergangenheit an.
Ein weiterer wichtiger Aspeki ist, daB up-
tische Leitungen in enupfindlicher clektro-
magneiischer Iimgehung selher keine Sb-
rungen erzeugen.

i3ei tier I.Jberhruckung von groBen Ent-
iernungen mit herkOminlichen Datcnlei-
tungen spielen aulgrund unterschiedlicher
Stromnetze Massenpotentialdifferenzen
eitue wichtige Rolle. Kaum lokalisierbare
Uhertragungsfehler sind dann die Folge.
Auch these Probleme kOnnen dutch eine
galvanische Trennung mit Lichtwelienlei-
tern hehohen werden.

In tier MeStechnik ist eine galvatuische
Trennung hilufig aus Sicherheitsgründen
sugar iwingend vorgeschriehen.

Die verwentleten TransmttterTOTX 173
und Receiver TORX 173 sind in der Lage.
Datenraten von his zu 6 MBit/sek., cut-
sprechend einer Frequcnz von 3 MHz itt

verarheiten. Die niaximale Uhertragungs-
lange betrtigt dahei 10 ni
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BiId 3: Schaltung des
optischen Empfänger-Bausteins

mit Spannungsversorgung

TTL-Opto-Wandler

Die iuuit schr gcringem Au wand real i-
sierte Schaltung des optischen Senders ist
in Alibi Itlung 2 LU sehen. Das digitaie TTL-
Sigival wird tier Schaltung all tier Cinch-
Buchse BU 2 zugefUhrt mud hher den Wi-
derstand R I . der zusammetu nut dcii hei-
den Dioden D I. D 2 eine Eingangsschutz-
schaltung bildet. direkt auf den Eingang
des Tran sill itterbausteins TOTX 173 ge-
koppelt.

Die externe Beschaltung ties Bausteins
hesteht tutir aus einem eiuuzigen Witlerstanti
(R 2), der die interne VcrstLirkung testlegt.
Die Versorgungsspannung wird tier Schal-
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PIN-PD

Input

Voc

IF-CONT

GND

Reverence-
voltage

BUd 4 (links) zeigt den internen Aufbau des optischen Transmitters und 	 L
Bud 5 (rechts) zeigt die internen Komponenten des Receivers TORX173

GNU

Vc c

GNU

Output

410 cncut

u-111 0 an der Kiinkenbuchse B LI I zugefiihrt
und init Flilfe des Spannungsregiei-s IC I
stabilisiert.

\Vdhrend (icr Ladeelko C 2 die unstabi-
lisierte Versorgungsspanniing pufferi. die-
nen die Kondensatoren C 1, C 3 und C 4 zur
Schwingneigungs- Lilid StRrunterdrlickung.
Das in Abbildung 4 dargestelite Block-
schaitbild zeigt den internen Aufbau des
Transmitters TOTXI 73.

Opto-TTL-Wandler

Urn optische. digitale Signaic in TTL-
Sionale zu vcrwandeln. wird (lie in Abbil-
dune 3 verdflenthclite Schaltung. (lie ci-
genthch nur aiis (leni Emptdngerbaustein
mit der entsprcchenden Spannungsversor-
gung hesieht, henotigi. Das Lichisignal
wird dciii Receiver TORX 73 tiber dcii
entsprechenden Steckverhinder zugefiihrt.

Ausgangsseii ig steht all Cinch-Buch-
se BU 2 dann hereits das gewandelte TTL-
Si g nal an.

Sdnitliche zur \Vandlung eriorderhehen
Koniponenten sind in Receiver-Baustein
TORX 173 enthalten, 5(1 daO nur noch ci iie
stabile Versorgungsspannuno bendi igi
wird.

Genauso wie bei m 'lransmitter-ModLll,
wird auch heirn Receiver (lie Spannungs-
stabilisierung mit einern Spannungsregler
des Typs 7805 vorgenommen.

Die unstabiisierte Versorgungsspan-
lung wird dciii Modul an der KI i nken-
huchse BU I tugefdhrt und mit C 2 gepuf-
feri. Die Kondensatoren C I. C 3 und C 4
dienen tur al lgemei nen Stabihsierung und
Schwingnei g unosunierdriJckun. Da (lei
Enipfdni.zerbaustein eine sehr stabile Ver-
sorgungsspannung benotigt. wurde mit (len
Bauclemenien L I und C 5 noch ein Sieb-
glied nachgeschaltet.

Abbildung 5 teigt den internen Aufbua
des Receivers TORX 173.

Die Wandlerbausteine sind jeweils zu-
saninien III it der Spannungsversorgung und
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Ansicht der Empfängerplatine mit
zugehörigem Bestückungsplan
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Fertig aufgebaute Senderplatine mit
zugehörigem Bestuckungsplan

Stahilisierung aid cinerkleinen Leiterplat-
te untergebracht. (lie sowohl in bestehende
Gerdie cingehaut als auch extern in eineni
kleinen Gehduse untergebrachi werden
kOnnen. Der Anschl ul. der Wandlerhau-
sieine ist dahei denkhar einfach. VViihrend
die Verhindung des Lichtwellenleiters mit
den hereits beschriebenen Steckverbindun-
gen erfolgt, dient zum Anschlul3 der TTL-
Signale jeweils cue Cinch-Buchse. Die
Spannungsversorgung der heiden Wand-
lersehaltungen crfoigt jewei Is tiher eine
3,5 rnrn-Klinkenhuchse, wobci bereits cm
kleines unstabilisieries Steckcrnetzteil ge-
nUgt. Nattirlich kann heim Einhau in ciii
hestehendes GerOt auch eine gerhteinicrne
Vcrsorgungsspannung herangezogen wer-
den.

Nachbau

Der Naehbau der heiden kleunen Modu-
le isi schr einiach. da die Schaltung nur aus
ciner Handvol I Bauelenientell bestehi.

Für den Sender und den Empfiinger stcht
jewcils eine kleine cinseilige Leiierplattc
mit den Abmessungen 55 nini x 30 miii
hzw. 5 I x 29 nim hereit. Die Anschlul3-
heinclien der Bauteile werden entsprechend
deni Bestuckungsaufdruck uncl der StOck-
lisle durch (lie zugehörigcn B hrungen der
Leiterplatten gesteckt uiid an der Printseite
sorgfGltig verlOtet. AnsclilicBend werden
die dberstchenden Dralitenden so kurz wie
niag lich ahgeschnitien, ohne die Ldtstel-
len selhst zu beschiidigcn.

Bei dcii gepolien l3auelcmenten, wic
Dioden und Elektrolytkondensatoren, ist
die richtige Finbaulage (Polaritiit) zu he-
achten. Besonders wichiig 1st audi, dal.)) die
haugleichen Sender- rind Empfangshau-
stcine nicht verwechselt werden. Nach ci-
ncr sorgfdltigen tJberprOfung der Leiter-
platten hinsichtlich kalter LOtsiellen und
LOtzinnspritzcr kOnnen die Module deni
best iiiiiiiungsgeniOl3en Einsatz iugcfiihrt
werden.	 10
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