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bertrager, der auch zur Verkopplung von Singlemode-Fa- e 4

sern geeignet ist, umfasst zwei gegeneinander drehbare 20 [5.-1.[-‘-; \\\\ 4
Gehauseteile. Jedes dieser Gehduseteile nimmt einen \ |§\-\;\}\\\'{{-\\\\\\ \§ 25 44
Lichtwellenleiter zur Zufiihrung von Licht und einen Licht- = e -iiﬁk\_\\\\ / /.
wellenleiter zur Abfiihrung von Licht auf. Die Anordnung / \\\\\‘#§ \..Lg““‘;i\\:___
weist zwei in entgegengesetzter Richtung betreibbare opti- B R \ i;\.\a;\i\\l}.\-\i\ \\Q\ 31 \
sche Pfade auf, wobei jeweils ein Lichtwellenleiter zur Zu- 34 \-\\-\\\\“{\g&\\ 30
fuhrung von Licht mit einem Lichtwellenleiter zur Abfiihrung 32

von Licht Gber eine zuséatzliche bikonvexe Linse verkoppelt
ist. Weiterhin ist an den Lichtwellenleitern zur Zufiihrung
von Licht jeweils ein Fokussierer vorgesehen, der das Licht
des Lichtwellenleiters auf den entsprechenden Lichtwellen- i
leiter zur Abfiihrung von Licht fokussiert. <D
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft einen Singlemode-Dre-
hidbertrager fiir optische Signale mit zwei Kanélen,
wobei die Signale in entgegengesetzten Richtungen
gleichzeitig Ubertragen werden kénnen.

Stand der Technik

[0002] Aufgrund ihrer héheren Flexibilitat und Ro-
bustheit werden haufig anstelle von kabelgebunde-
nen Bussystemen optische Bussysteme eingesetzt.
Bei derartigen Bussystemen werden Signale bezie-
hungsweise Informationen regelmafig in zwei entge-
gengesetzten Richtungen des Bussystems Ubertra-
gen, um eine bidirektionale Kommunikation zwischen
verschiedenen Teilnehmern zu erméglichen.

[0003] Zu Ubertragung von optischen Signalen zwi-
schen gegeneinander drehbaren Einheiten sind opti-
sche Drehiibertrager bekannt.

[0004] In der US 5,568,578 ist ein optischer Drehi-
bertrager fiir mehrere Kanale mit einem Dove-Prisma
offenbart. Mit einem solchen Drehulbertrager lassen
sich wesentlich mehr als zwei Kanale tUbertragen. Er
bietet somit eine ausgezeichnete Flexibilitat. Aller-
dings machen die hohen Kosten der aufwandigen
Mechanik einen solchen Drehlbertrager fur viele An-
wendungen uninteressant.

[0005] In der US 5,588,077 ist ein Drehlbertrager
mit zwei Kanalen offenbart. Bei allen Ausfiihrungen
wird ein Strahlengang (Channel B) durch ein Linsen-
paar aufgeweitet und wieder gebtlindelt, wahrend die
optischen Elemente des anderen Strahlengangs
(Channel A) in diesem angeordnet sind. Bei dieser
Vorrichtung werden komplexe Linsensysteme beno-
tigt, wobei insbesondere eine Aufweitung des Chan-
nel B so weit erfolgen muss, dass durch die optischen
Elemente des Channel A nur eine unwesentliche Be-
einflussung erfolgt. Ferner kann diese Vorrichtung
nicht rotationssymmetrisch aufgebaut werden, da
wenigstens zwei Lichtleiter radial von auf3en in die
Strahlengangs gefiihrt werden missen. Diese Un-
symmetrie fuhrt zu einer drehwinkelabhangigen
Dampfung.

[0006] In der DE 20018842 U1 ist ein weiterer Zwei-
kanal-Drehlbertrager offenbart. Bei diesem wird je-
weils Licht aus einer schrag zur Rotationsachse an-
geordneten lichtleitenden Faser in eine weitere, ge-
genulber dieser drehbar gelagerten, in der Rotations-
achse angeordneten Faser eingekoppelt. Eine weite-
re, entsprechende Kopplereinrichtung ist fir den ent-
gegengesetzten Strahlengang vorgesehen. Nachtei-
lig an dieser Anordnung ist, dass bei Singlemode-Fa-
sern die Dampfung sehr grof} ist.
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Darstellung der Erfindung

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Drehiibertrager zur bidirektionalen Ubertragung
optischer Signale derart auszugestalten, dass dieser
ein relativ niedrige und weitgehend Rotationswinke-
lunabhangige Durchgangsdampfung aufweist.

[0008] Erfindungsgemale Losungen dieser Aufga-
be sind in den unabhangigen Patentanspriichen an-
gegeben. Weiterbildungen der Erfindung sind Ge-
genstand der abhangigen Anspriiche.

[0009] Die erfindungsgemale Vorrichtung umfasst
ein erstes Gehauseteil 10 sowie ein zweites Gehau-
seteil 11, welche mittels einer Lagereinheit 12, 13 die
Rotationsachse 14 drehbar miteinander verbunden
sind. Der erste optische Pfad umfasst einen ersten
Lichtwellenleiter 20 am ersten Gehauseteil 10 zur Zu-
fuhrung von Licht, welcher in der ersten Ferrule 21
aufgenommen ist. Am Ende des Lichtwellenleiters ist
ein erster Fokussierer 22 zur Fokussierung des von
dem Lichtwellenleiter ausgesandten Lichtes 23 mit-
tels einer Linse 15 auf den zweiten Lichtwellenleiter
25 vorgesehen. Der Lichtwellenleiter 25 am zweiten
Gehauseteil 11 ist selbst in einer Ferrule 24 aufge-
nommen. Der zweite in entgegengesetzter Richtung
verlaufende Lichtpfad umfasst einen dritten Lichtwel-
lenleiter 30 am zweiten Gehauseteil 11 zur Zuflihrung
von Licht, welcher in der Ferrule 31 aufgenommen
ist. Am Ende des dritten Lichtwellenleiters ist ein
zweiter Fokussierer 32 zur Fokussierung des von
dem Lichtwellenleiter ausgesandten Lichtes 33 mit-
tels einer Linse 15 auf den vierten Lichtwellenleiter 35
vorgesehen. Der Lichtwellenleiter 35 am ersten Ge-
hauseteil 10 ist in der zweiten Ferrule 34 aufgenom-
men.

[0010] Mit seinem Grundprinzip ist ein erfindungs-
gemalier Drehlbertrager mit zwei Kanalen aus-
schlieBlich zur Signallibertragung in einer vorgege-
benen Richtung geeignet. So fuhrt der erste Lichtpfad
vom ersten Lichtwellenleiter 20 zum zweiten Licht-
wellenleiter 25. Der zweite Lichtpfad verlauft in entge-
gengesetzter Richtung vom dritten Lichtwellenleiter
30 zum vierten Lichtwellenleiter 35. Damit ist eine
Ubertragung in zwei entgegengesetzten Richtungen
moglich. Dies erlaubt genau wie bei Bussystemen
bendtigte Kommunikation in zwei Richtungen und
stellt fur die meisten gangigen Bussysteme auch kei-
ne Einschrankung dar, da diese fir jede Richtung ei-
nen eigenen Lichtwellenleiter verwenden.

[0011] Der Begriff der Lichtwellenleiter wird hier in
allgemeiner Form verwendet. Vorzugsweise werden
als Lichtwellenleiter Glasfasern, besonders bevor-
zugt Singlemode-Fasern eingesetzt. Alternativ kann
als Lichtwellenleiter auch Kunststofffasern eingesetzt
werden.
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[0012] Der Begriff der Ferrulen 21, 24, 31 und 34 ist
hier in allgemeiner Form fur Elemente zur Halterung
beziehungsweise Fihrung der Lichtwellenleiter ver-
wendet. Dies kdnnen alternativ auch beliebige Ele-
mente mit ahnlichen Funktionen eingesetzt werden.
Alternativ kénnten die Lichtwellenleiter auch direkt
mit dem ersten Gehduseteil 10 oder dem zweiten Ge-
hauseteil 11 verbunden sein.

[0013] Der Begriff der Linse bezieht sich vorteilhaf-
terweise auf eine bikonvexe Linse. Grundsatzlich
sind auch andere Linsentypen geeignet. Anstelle ei-
ner einzigen Linse ware auch ein Linsensystem aus
zwei oder mehreren Linsen einsetzbar. Grundsatzlich
kann die Linse ein beliebiges optisches Element sein,
welches rotationssymmetrisch zur Drehachse 14 und
spiegelsymmetrisch zu einer Ebene senkrecht zur
Drehachse 14 ist, sowie einen auf3erhalb der Dreh-
achse 14, jedoch ndherungsweise parallel zu dieser
Drehachse verlaufenden Strahl in Richtung der Dreh-
achse ablenkt. Wesentlich ist, dass die Linse rotati-
onssymmetrisch zur Rotationsachse 14 und spiegel-
symmetrisch zu einer Ebene, die senkrecht auf der
Rotationsachse 14 steht, ist. Durch die Spiegelsym-
metrie kann eine symmetrische Anordnung der Licht-
wellenleiter realisiert werden. Ist diese Spiegelsym-
metrie nicht vorhanden, so mussen die Abstande der
Lichtwellenleiter zur Mitte des Drehlibertragers ent-
sprechend angepasst werden. Ein Beispiel einer wei-
teren spiegelsymmetrischen Linse ist ein Kérper aus
zwei Kegeln, vorzugsweise ein Bikegel, bei dem bei-
de Kegel mit der kreisflache aneinander liegen. Alter-
nativ ware auch eine GRIN-Linse einsetzbar. Fir den
Strahlengang nur ein Randbereich der Linse ausge-
nutzt wird, kdnnte auch ein innerer Bereich der Linse
um die Rotationsachse 14 ausgespart werden und
beispielsweise eine Bohrung aufweisen.

[0014] Der Begriff des Fokussierers bezieht sich auf
ein beliebiges strahlfihrendes und/oder strahlfor-
mendes Element, welches in der Lage ist, dass von
dem ersten Lichtwellenleiter 20 beziehungsweise
dem dritten Lichtwellenleiter 30 ausgesandte Licht
auf die Stirnflache des zweiten Lichtwellenleiters 25
beziehungsweise des vierten Lichtwellenleiters 35
abzubilden. Ein Fokussierer kann auch ein Kollimator
sein. Ein besonderer Vorteil der Erfindung liegt darin,
dass im Gegensatz zum Stand der Technik, wie er
beispielsweise aus der US 5,568,578 bekannt ist, nur
ein einziger Fokussierer pro Kanal bendtigt wird. Da
diese Bauteile meist teuer und aufwandig zu justieren
sind, kann durch eine solche erfindungsgemafe Aus-
fuhrung eine wesentliche Reduzierung der Kosten er-
reicht werden.

[0015] Die richtige Auslegung der Fokussierer hat
einen wesentlichen Einfluss auf die Koppeldampfung
des Drehtbertragers. Nachfolgend wird auf den Ver-
gréRerungsfaktor eines Fokussierers Bezug genom-
men. Der VergroRerungsfaktor wird hier immer zu-
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sammen mit der Abbildung der Linse 15 betrachtet.
Der VergroRerungsfaktor wird hier definiert als das
Verhaltnis des Strahldurchmessers auf der Emp-
fangsseite (z. B. Ende des Lichtwellenleiters 20 oder
Ende des Lichtwellenleiters 30) zum Strahldurch-
messer auf der Eingangsseite (z. B. Ende des Licht-
wellenleiters 25 oder Ende des Lichtwellenleiters 35).

[0016] Im Idealfall wiirde ein VergréRerungsfaktor
von 1 eine minimale Durchgangsdampfung bieten,
wenn die Flache eines Lichtwellenleiters auf der Ein-
gangseite identisch auf die Flache eines Lichtwellen-
leiters auf der Ausgangsseite abgebildet wird. Tat-
sachlich missen aber auch noch die mechanischen
Toleranzen der gesamten Anordnung berlcksichtigt
werden.

[0017] Vorteilhafterweise wird der VergrélRerungs-
faktor eines erfindungsgemafien Fokussierers derart
dimensioniert, dass dieser kleiner als 1 ist und somit
das ganze Licht der Sendeseite auf die Empfangssei-
te eingekoppelt wird.

[0018] In einer besonders vorteilhaften Dimensio-
nierung wird der VergrélRerungsfaktor eines erfin-
dungsgemalien Fokussierers derart gewahlt, dass
der Lichtfleckdurchmesser auf der Empfangsseite
kleiner oder gleich dem Durchmesser des empfan-
genden Lichtleiters abzulglich der Summe aller Rund-
lauf- und Exzentritatstoleranzen der Vorrichtung und
vorteilhafterweise abzlglich der Linsenaberrrationen
ist.

[0019] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
besteht darin, dass in wenigstens einem Lichtpfad
unmittelbar vor dem Ende eines Lichtwellenleiters
der Empfangsseite (20, 30) ein Element zu Erhéhung
der Koppeleffizienz angebracht ist. Ein derartiges
Element zu Erhéhung der Koppeleffizienz kann bei-
spielsweise ein Fasertaper, ein Prisma oder ein an-
geschliffenes Faserende, insbesondere auch ein an-
geschliffenes Ende eines Lichtwellenleiters der Emp-
fangsseite sein.

[0020] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung sind die optischen Komponenten der
beiden optischen Pfade gegeneinander versetzt. We-
sentlich ist hierbei, dass wenigstens ein Lichtwellen-
leiter zur Zuflihrung von Licht 20, 30 zusammen mit
dem zugeordneten Fokussierer 22, 32 gegenuber
dem am selben Gehauseteil 10, 11 angeordneten
Lichtwellenleiter zur Abfihrung von Licht 35, 25 in
Richtung des entsprechenden Lichtwellenleiters zur
Abfiihrung von Licht 25, 35 versetzt ist. Es schlieRen
also das Ende wenigstens eines Lichtwellenleiters
zur Zufihrung von Licht und das Ende des an dem
selben Gehauseteil angeordneten Lichtwellenleiters
zur Abflhrung von Licht nicht bindig miteinander ab.
Dadurch kann insbesondere die Lange der optischen
Pfade reduziert werden. So kann die Vorderkante we-
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nigstens eines Fokussierers naher an die Linse her-
angefuhrt werden. Als Folge Iasst sich nicht nur der
optische Pfad, sondern auch der Bauraum der ge-
samten Anordnung verkirzen, da gerade die langs-
ten Bauteile (Kollimatoren plus Fokussierer) ins Inne-
re des Drehubertragers verschoben werden.

Beschreibung der Zeichnungen

[0021] Die Erfindung wird nachstehend ohne Be-
schrankung des allgemeinen Erfindungsgedankens
anhand eines Ausfiihrungsbeispiels unter Bezugnah-
me auf die Zeichnung exemplarisch beschrieben.

[0022] Fig. 1 zeigt in allgemeiner Form schematisch
einen erfindungsgemalen Drehlbertrager. Dieser
umfasst ein erstes Gehauseteil 10 sowie ein zweites
Gehauseteil 11, welche mittels einer Lagereinheit 12,
13 die Rotationsachse 14 drehbar miteinander ver-
bunden sind. Die Lagereinheit ist hier beispielhaft mit
zwei Kugellagern 12, 13 realisiert. Selbst verstand-
lich ware entsprechend des Erfindungsgedankens
auch jede andere geeignete Lagergestaltung mog-
lich. Der erste optische Pfad umfasst einen ersten
Lichtwellenleiter 20 am ersten Gehauseteil 10 zur Zu-
fuhrung von Licht, welcher in der ersten Ferrule 21
aufgenommen ist. Am Ende des Lichtwellenleiters ist
ein erster Fokussierer 22 zur Fokussierung des von
dem Lichtwellenleiter ausgesandten Lichtes 23 auf
den zweiten Lichtwellenleiter 25 vorgesehen. Der
Lichtwellenleiter 25 am zweiten Gehauseteil 11 ist
selbst in einer Ferrule 24 aufgenommen. Der zweite
in entgegengesetzter Richtung verlaufende Lichtpfad
umfasst einen Dritten Lichtwellenleiter 30 am zweiten
Gehauseteil 11 zur Zuflhrung von Licht, welcher in
der Ferrule 31 aufgenommen ist. Am Ende des drit-
ten Lichtwellenleiters ist ein zweiter Fokussierer 32
zur Fokussierung des von dem Lichtwellenleiter aus-
gesandten Lichtes 33 auf den vierten Lichtwellenlei-
ter 35 vorgesehen. Der Lichtwellenleiter 35 am ersten
Gehauseteil 10 ist in der zweiten Ferrule 34 aufge-
nommen. In den beiden Strahlengangen ist noch eine
Linse 15 vorgesehen. Diese sorgt fiir eine Ablenkung
des zur Rotationsachse parallelen Lichtes eines
Lichtwellenleiters zur Zufihrung von Licht in Rich-
tung der Rotationsachse, so das dieses vorzugswei-
se in die Mitte des entsprechenden Lichtwellenleiters
zur Abflhrung von Licht trifft. Die Lichtwellenleiter 25
und 35 sind langs der Rotationsachse 14 angeordnet.

[0023] In diesem Ausflihrungsbeispiel sind die
Komponenten des ersten und zweiten optischen Pfa-
des gegeneinander versetzt, um die optische Pfad-
Iange und den gesamten Bauraum der Anordnung zu
reduzieren.

[0024] Fig.2 zeigt eine besondere Ausflihrungs-
form der Linse 15. Diese besteht aus zwei Kegelfor-
migen Teilen, die rotationssymmetrisch zur Rotati-
onsachse 14 angeordnet sind. Die beiden Kegelfor-
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migen Teile sind mit ihrer stumpfen Seite (Kreisfla-
che) miteinander verbunden. Die gesamte Anord-
nung ist spiegelsymmetrisch zu einer Ebene 16 senk-
recht zur Rotationsachse 14.

Bezugszeichenliste

10 erstes Gehauseteil

11 zweites Gehauseteil

12 erstes Kugellager der Lagereinheit
13 zweites Kugellager der Lagereinheit
14 Rotationsachse

15 Linse

16 Ebene senkrecht zur Rotationsachse
20 erster Lichtwellenleiter

21 erste Ferrule

22 erster Fokussierer

23  erster Lichtpfad

24 zweite Ferrule

25 zweiter Lichtwellenleiter

30 dritter Lichtwellenleiter

31 dritte Ferrule

32 zweiter Fokussierer

33  Seite Lichtpfad

34 vierte Ferrule

35 vierter Lichtwellenleiter
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Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Doku-
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schlieSlich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandfeil der deut-
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Patentanspriiche

1. Optischer Drehibertrager umfassend ein ers-
tes Gehauseteil (10) sowie ein zweites Gehauseteil
(11), welche mittels einer Lagereinheit (12, 13) die
Rotationsachse (14) drehbar miteinander verbunden
sind, wobei
ein erster optischer Pfad umfassend einen ersten
Lichtwellenleiter (20) am ersten Gehauseteil (10) zur
Zufuhrung von Licht sowie einen zweiten Lichtwellen-
leiter (25) am zweiten Gehauseteil (11) zur Abflihrung
des Lichts und
ein zweiter in entgegengesetzter Richtung verlaufen-
der optischer Pfad umfassend einen dritten Lichtwel-
lenleiter (30) am zweiten Gehauseteil (11) zur Zuflih-
rung von Licht sowie ein vierter Lichtwellenleiter (35)
am ersten Gehauseteil (10) zur Abflihrung des Lichts
vorgesehen ist, und wobei die Lichtwellenleiter (25,
35) zur Abflhrung von Licht langs der Rotationsach-
se (14) angeordnet sind und die Lichtwellenleiter (20,
30) zur Zufiuihrung von Licht parallel zur Rotations-
achse seitlich der Rotationsachse angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
am Ende des Lichtwellenleiters (21) ein erster Fokus-
sierer (22) zur Fokussierung des von dem Lichtwel-
lenleiter (21) ausgesandten Lichtes (23) auf den
zweiten Lichtwellenleiter (25) und
am Ende des dritten Lichtwellenleiters (31) ein zwei-
ter Fokussierer (32) zur Fokussierung des von dem
Lichtwellenleiter ausgesandten Lichtes (33) auf den
vierten Lichtwellenleiter (35) vorgesehen ist, und
dass eine Linse (15) im ersten optischen Pfad und im
zweiten optischen Pfad vorgesehen ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Linse (15) eine bikonvexe
Linse ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Linse (15) ein zur Drehachse
(14) rotationssymmetrischer Koérper in der Form zwei-
er mit der stumpfen Seite verbundener Kegel ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens einer der Lichtwellenleiter (20, 25, 30, 35) in ei-
ner Ferrule fixiert ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ver-
groRBerungsfaktor wenigstens eines Fokussierers
(22, 32) in Verbindung mit der Linse (15) kleiner 1 ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ver-
groBerungsfaktor wenigstens eines Fokussierers
(22, 32) kleiner oder gleich dem Durchmesser des
empfangenden Lichtleiters (25, 35) abzliglich der
Summe aller Rundlauf- und Exzentritzitatstoleranzen
der Vorrichtung ist.
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7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass im Licht-
pfad vor wenigstens einem der empfangenden Licht-
leiter (25, 35) ein Element zu Erhéhung der Koppelef-
fizienz wie ein Fasertaper oder ein Prisma angeord-
net ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens ein Ende einer der empfangenden Lichtleiter
(25, 35) angeschliffen ist.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens ein Lichtwellenleiter zur Zufiihrung von Licht (20,
30) zusammen mit dem zugeordneten Fokussierer
(22, 32) gegeniber dem am selben Gehauseteil (10,
11) angeordneten Lichtwellenleiter zur Abfihrung
von Licht (35, 25) parallel zur Rotationsachse in Rich-
tung des entsprechenden Lichtwellenleiters zur Ab-
fuhrung von Licht (25, 35) versetzt ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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