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1.1 Physikalische Grundlagen der Lichtwellenleiter-Technik
1.1.1 Einleitung

Die optische Informationsiibertragung ist mit Hilfe von Lichtwellenleitern oder
iber die Freiraumausbreitung moglich. Die nachfolgenden Betrachtungen
beziehen sich auf die Ubertragung mit Lichtwellenleitern. Kurze Entfernung
konnen unter gewissen Bedingungen auch mit der optischen
Freiraumiibertragung iiberbriickt werden.

1.1.2 Das Prinzip der optischen Informationsiibertragung

Ein elektrisches Signal moduliert in einem Sendemodul einen optischen Tréiger
und erzeugt damit ein optisches Signal. Die Modulation kann analog oder digital
erfolgen. Als Sender kommen Lumineszensdioden oder Laserdioden zum
Einsatz. Das optische Signal der Senderdiode wird in den Lichtwellenleitern
eingekoppelt. Es ist auf eine hohe Qualitit der Einkopplung zu achten, um die
Koppelverluste moglich gering zu halten. Das Prinzip der optischen
Informationsiibertragung wird in Bild 1.1 dargestellt.

Sender Lichtwellenleiter Empfénger
Lumines- . Fotodiode
zensdiode Multimode-L WL -PIN

. - al .
Laserdiode P - Stufenprofil P - Layinen
A - Gradientenprofil

Singlemodel-LWL

Verstirkung
Modulation
— Sendemodul De-
digital modulation
analog
A
A .
Empfiangermodul
Eingang Ausgang
Bild 1.1:  Das Prinzip der optischen Informationsiibertragung



Der Lichtwellenleiter kann fiir geringe Anforderungen ein Multimode-
Stufenprofil-LWL, beispielsweise ein Kunststoff-LWL oder ein PCF
(Polymer Cladding Fiber) sein.

Fiir hohere Anforderungen kommt der Gradientenprofil-LWL zum FEinsatz.
Hochste Anforderungen beziiglich Déampfung und Dispersion erfiillen
Singlemode-LWL.

Am Ende der Ubertragungsstrecke wird das optische Signal mit Hilfe des
Empfangers in ein elektrisches Signal gewandelt und gegebenenfalls verstarkt
und demoduliert. Die optisch-elektrische Wandlung tibernimmt eine PIN- bzw.
Lawinen-Fotodiode.

Das Ubertragungssystem kann didmpfungsbegrenzt oder dispersionsbegrenzt
sein.

Dampfungsbegrenzung heillt, dass die maximal realisierbare Streckenldnge
durch die Diampfung im System begrenzt wird. Genauer gesagt: Die am
Empfanger ankommende Leistung darf einen bestimmten Wert nicht
unterschreiten, damit das Signal noch fehlerfrei oder mit einer noch zuldssigen
Fehlerrate detektiert werden kann.

So wird die Dampfungsbegrenzung nicht nur durch eine hohe LWL-Dampfung
oder eine lange zu iiberbriickende Strecke verursacht, auch die Hohe der
eingekoppelten Leistung und die Empfindlichkeit des Empfangers spielt eine
wichtige Rolle. Die Empfangerempfindlichkeit nimmt mit wachsender
Bandbreite ab.

Dispersionsbegrenzung heifit, dass die maximal realisierbare Streckenldnge
durch die Dispersion im System begrenzt wird. Dabei verstehen wir unter
Dispersion eine Impulsverbreiterung widhrend der Ausbreitung entlang des
Lichtwellenleiters.

Die Auswahl der geeigneten Komponenten (Typ des Senders, des
Lichtwellenleiters und des Empfangers) wird durch die jeweiligen
Anforderungen an das Ubertragungssystem bestimmt. Dabei ist es sinnlos, einen
hohen Aufwand zur Reduktion der Dampfung zu treiben, wenn das System
dispersionsbegrenzt ist und umgekehrt. Bei der Erfiillung der beiden
Forderungen sollte man optimieren.



