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69 Kupplung fiir eine Lichtleitfaser.
@ Bei einer Kupplung fiir eine Lichtleitfaser, in deren g 10

metallischem Kupplungskorper (1) eine erste Vorrich- : N Zza [ / }1 %
tung zur Aufnahme einer Lichtleitfaser (4) und eine zweite // 8
Vorrichtung zur Aufnahme eines optoelektronischen Sen- . 3
deelements (3) vorgesehen sind, wird das in einem D :153
Gehiuse (12) befindliche Sendeelement iiber eine auf dem //%
Gehiuse (12) sitzende Metallkappe (2) an den Kupplungs- G i
kérper (1) thermisch angekoppelt. Durch diese Ankopp- L- ’
lung wird die thermische Belastung des Sendeelements 4 \’
erheblich verringert. Zur Potentialtrennung kann zusétz- 16
lich eine Isolierschicht (5) zwischen Metalikappe (2) und “

Kupplungskérper angebracht werden. | | \ }2
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PATENTANSPRUCHE

1. Kupplung fiir eine Lichtleitfaser, umfassend

a. einen Kupplungskorper (1) aus Metall;

b. in dem Kupplungskorper (1) eine erste Vorrichtung zur
Aufnahme des Endstiicks einer Lichtleitfaser (4);

c. ein optoelektronisches Sendeelement (3) in einem Gehiu-
se (12) mit einer Austrittsoffnung (13) fiir das ausgesendete
Licht;

d. eine zweite Vorrichtung zur Aufnahme des optoelektro-
nischen Sendeelements (3), der Art, dass die Austrittséffnung
(13) der Endfldche (14) der Lichtleitfaser (4) gegeniiberliegt;
dadurch gekennzeichnet, dass

e. das optoelektronische Sendeelement (3) in eine Metall-
kappe (2) eingepasst ist,

f. die Metallkappe (2) ein Durchgangsloch (9) fiir die opti-
sche Verbindung zwischen Austrittséffnung (13) und Endfldche
(14) aufweist,

g. das optoelektronische Sendeelement (3) zur Verbesserung
der Wirmeableitung iiber die Metallkappe (2) an den Kupp-
lungskorper (1) thermisch angekoppelt ist, und

h. der Warmewiderstand zwischen dem Gehéuse (12) und
dem Kupplungskérper (1) kleiner 100°C/W ist.

2. Kupplung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass

a. die zweite Vorrichtung als Sackloch (11) in dem Kupp-
lungskorper (1) ausgebildet ist, und

b. die Stirnfliche (10) der Metallkappe (2) an den Boden
(15) des Sacklochs (11) thermisch angekoppelt ist.

3. Kupplung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen der Stirnfldche (10) und dem Boden (15) eine
Schicht (5) aus Wérmeleitpaste, vorzugsweise auf Silikonbasis,
vorgesehen ist.

4. Xupplung nach einem der Anspriiche 2 und 3, dadurch
gekennzeichnet, dass

a. die Metallkappe (2) und das Gehduse (12) des optoelek-
tronischen Sendeelements (3) ausserhalb der Stirnfléche (10)
von dem Kupplungskérper (1) elektrisch isoliert sind, und

b. zwischen der Stirnflache (10) und dem Boden (15) des
Sacklochs (11) eine Isolierschicht (6), vorzugsweise aus einer
Warmeleitfolie, vorgesehen ist.

5. Kupplung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dicke der Isolierschicht weniger als 0,1 mm betrégt.

6. Kupplung nach einem der Anspriiche 1-5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das optoelektronische Sendeelement (3) in
die Metallkappe (2) im leichten Pressitz eingepasst ist. .

7. Kupplung nach einem der Anspriiche 1-6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Metallkappe (2) aus einem Metall be-
steht, das in seiner Warmeausdehnung dem Material des Ge-
héuses (12) angepasst ist.

8. Kupplung nach einem der Anspriiche 1-7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass des Warmewiderstand zwischen Gehéuse
(12) und Kupplungskérper (1) kleiner oder ungefahr gleich dem
Wirmewiderstand zwischen dem optoelektronischen Sendeele-
ment (3) und dem Gehéuse (12) ist.

9. Kupplung nach einem der Anspriiche 1-8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

a. das optoelektronische Sendeelement (3) eine optische
Sendediode ist,

b. das Gehduse (12) an der Austrittséffnung (13) eine Fo-
kussierlinse (8) mit einem ausserhalb des Gehéuses (12) liegen-
den Einkopplungsbrennpunkt aufweist, und

c. der Abstand zwischen der Fokussierlinse (8) und der
Endfldche (14) der Lichtleitfaser (4) durch die Metallkappe (2)
so festgelegt ist, dass der Einkopplungsbrennpunkt ungefdhr in
der Endfldche (14) liegt.

10. Kupplung nach einem der Anspriiche 2-9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

a. das Sackloch (11) gegeniiber der Metallkappe (2) zur

Justierung der optischen Achsen mit Ubermass ausgefiihrt ist,
und
b. die Metallkappe (2) in dem Sackloch (11) seitlich mittels
einer Klebstoffiillung (7) fixiert ist.
5

BESCHREIBUNG
Die Erfindung betrifft eine Kupplung fiir eine Lichtleitfaser
geméss dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
Kupplungen dieser Art sind seit langerem aus der Technik
der optischen Dateniibertragung bekannt. Das verwendete op-
toelektronische Sendeelement besitzt eine optische Achse, in de-
15 ren Richtung die Lichtsignale bevorzugt ausgesendet werden.
Die Lichtleitfaser, in deren Endfléche die optischen Signale ein-
gekoppelt werden sollen, weist ebenfalls eine eigene optische
Achse auf, die durch eine Vorrichtung in der Kupplung fixiert
ist. Das optoelektronische Sendeelement ist zum Schutz des ak-

20 tiven Teils in ein geschlossenes Gehéuse eingebaut, in das, mei-
stens an der Stirnseite, eine Austrittsdffnung fiir die Lichtsigna-
le eingelassen ist. :

Aufgrund der Fertigungsbedingungen treten bei den opto-
elektronischen Sendeelementen im Gehduse iiblicherweise Ver-

25 schiebungen zwischen der optischen und der Gehéduseachse von
bis zu 0,5 mm auf, die beim Einbau des fertigen Elements in ei-
ne Kupplung beriicksichtigt werden miissen. Um eine optimale
Lichteinkopplung in die Lichtleitfaser zu erreichen, ist es daher
unerlésslich, dass Sendeelement in der Kupplung im Bezug auf

30 die optische Achse der Lichtleitfaser zu justieren und daran an-
schliessend in der justierten Position zu fixieren.

Dies geschieht iiblicherweise dadurch, dass das Sendecle-
ment mit seinem Gehduse in der Aufnahmevorrichtung der
Kupplung, die sowohl in axialer als auch in radialer Richtung

35 geniigend Spielraum aufweist, im Hinblick auf eine optimale
Einkopplung zentriert und dann mit einem Klebstoff vergossen
wird.

In einer derart hergestellten Kupplung ist das Gehéuse des
Sendeelements nur iiber den Klebstoff, allenfalls noch iiber gas-

40 gefiillte, beim Vergiessen entstandene Hohlrdume, mit dem
Kupplungskoérper verbunden. Zu der meist erwiinschten elektri-
schen Isolation des Sendeelements gegeniiber dem Kupplungs-
korper tritt dadurch eine thermische Isolation, die eine Abfuhr
der im Sendeelement entstehenden Wirme an den metallischen

4s Kupplungskorper behindert und, insbesondere unter extremen
Umweltbedingungen, zu einer thermischen Uberbelastung des
Sendeelements fithren kann. Da eine thermische Uberbelastung
jedoch die Lebensdauer des Sendeelements erheblich reduziert
und damit Ausfille in der Funktion ganzer Ubertragungs-

so strecken verursacht, miissen Wege gesucht werden, diesen Risi-
kofaktor in der optischen Dateniibertragung zu verringern. Da
die Kupplungen in einem Ubertragungsnetz in grosseren Stiick-
zahlen verwendet werden, diirfen zudem die erforderlichen Ver-
besserungen die Herstellungskosten nicht wesentlich beeinflus-

55 sen.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
Kupplung fiir eine Lichtleitfaser zu schaffen, die eine verbesser-
te Wiarmeabfuhr aus den optoelektronischen Sendeelement in
den Kupplungskorper gewéhrleistet und zugleich einfach und

60 preiswert herzustellen ist.

Die Aufgabe wird bei einer Kupplung der eingangs genann-
ten Art durch die Merkmale aus dem Kennzeichen des An-
spruchs 1 geldst.

Die zusétzliche Metallkappe, die den Wirmestrom vom Ge-

6s hduse des optoelektronischen Sendelements aufnimmt und an
den Kupplungskorper weiterleitet, hat den besonderen Vorteil,
dass sie an eine Vielzahl von handelsiiblichen Sendeelement-Ge-
hdusen und Kupplungskdrpern angepasst werden kann, sowohl
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hinsichtlich der geometrischen Abmessungen, als auch hinsicht-
lich der thermischen Eigenschaften des Materials, und sehr ein-
fach und preisgiinstig herzustellen ist.

Dariiber hinaus kann die Metallkappe in denjenigen Fillen,
in denen ein definierter Abstand zwischen der Endfliche der
Lichtleitfaser und dem Sendeelement erforderlich ist, direkt zur
Fixierung dieses Abstands verwendet werden.

Insbesondere ermaglicht es die Metallkappe, unabhéngig
von der Beschaffenheit des Sendeelement-Gehéuses, mit seiner
Stirnfliche eine Wirmeiibergangsfliche bereitzustellen, die hin-
sichtlich des Wérmeiibergangs optimiert werden kann.

Die Erfindung soll nun nachfolgend anhand der Zeichnung
in einem Ausfiihrungsbeispiel niher erldutert werden. Es zeigt:

Fig. 1 ein Ausfiihrungsbeispiel einer Kupplung nach der Er-
findung.

In Fig. 1 ist ein Ausfiithrungsbeispiel fiir eine Kupplung mit
verbesserter Wirmeableitung dargestellt. Die Kupplung enthilt
als Hauptteil einen Kupplungskérper 1 aus Metall, in den eine
erste Vorrichtung zur Aufnahme des Endstiicks einer Lichtleit-
faser 4 eingelassen ist. Diese erste Vorrichtung ist bei den ver-
schiedenen, auf dem Markt befindlichen Kupplungen unter-
schiedlich ausgefiihrt und soll daher hier nicht niher beschrie-
ben werden. Die in der ersten Vorrichtung fixierte Lichtleitfaser
4 endet mit einer Endflédche 14 innerhalb des Kupplungskérpers
1. Die Endfldche 14 liegt etwa auf gleicher Héhe mit dem Bo-
den 15 eines Sacklochs 11, das-von der anderen Seite in den
Kupplungskdrper 1 hineinreicht und durch eine Offnung im Bo-
den 15 den optischen Zugang zu der Endfliche 14 erméglicht.

Das Sackloch 11 dient zur Aufnahme eines optoelektroni-
schen Sendeelements 3, welches zum Schutz des aktiven Teils in
einem weitgehend geschlossenen Gehiuse 12 untergebracht ist.
Das Gehéuse 12 besteht iiblicherweise aus Metallblech mit vere-
delter Oberfléche, kann jedoch in Sonderfillen auch aus einem
anderen Material, z.B. einem Kunstharz, gefertigt sein. An der
Stirnseite des Gehduses 12 befindet sich éine Austrittséffnung
13 fiir die ausgesendeten Lichtsignale. Zur Biindelung divergie-
render Lichstrahlen ist in der Austrittséffnung 13 hiufig eine
Fokussierlinse 8 vorgesehen, deren Einkopplungsbrennpunkt
ausserhalb des Gehduses 12 in der Endflidche 14 liegt. Durch ei-
nen der Austrittséffnung 13 gegeniiberliegenden Gehiuseboden
17 sind Anschlussdrihte 16 fiir die elektrische Versorgung des
optoelektronischen Sendeelements 3 nach aussen gefiihrt.

Das optoelektronische Sendeelement 3, bevorzugt eine Sen-
dediode, ist mit seinem Gehéuse 12 in eine Metallkappe 2 einge-
passt. Diese Einpassung ist vorzugsweise als leichter Pressitz
ausgefiihrt, um einen guten Wirmeiibergang zwischen Gehiuse
12 und Metallkappe 2 zu gewihrleisten. Das Gehéuse 12 wird
dabei soweit als moglich in die Metallkappe eingelassen, so dass
der iiberwiegende Teil der Gehauseoberfliche mit der Metall-
kappe in Beriihrung steht. Giinstig ist es auch, einen Teil der
Gehausestirnflichen fiir die Warmeabfiihr einzusetzen.

Die Metallkappe 2 besteht aus einem Material, das einerseits
eine moglichst hohe Warmeleitfahigkeit besitzt und andrerseits
hinsichtlich der Warmeausdehnung dem Material des Gehéduses
12 angepasst ist. Ist also beispielsweise das Gehiuse 12 aus ei-
nem Messingblech gefertigt, werden gute Ergebnisse mit einer
Metallkappe 2 aus Messing oder Kupfer erzielt. Die Anpassung
der Ausdehnungskoeffizienten verhindert, dass sich der Wir-
meiibergang zwischen Gehéduse 12 und Metallkappe 2 bei gros-
seren Temperaturschwankungen verschlechtert.

Zur Stirnseite hin ist die Metallkappe 2 mit einem Durch-
gangsloch 9 versehen, durch das die Lichtsignale von der Aus-
tritts6ffnung 13 zur Endfldche 14 der Lichtleitfaser 4 gelangen
konnen. Die Stirnfliche 10 der Metallkappe 2 ist thermisch an
den Boden 15 des Sacklochs 11 angekoppelt. Im Ausfiihrungs-
beispiel der Fig. 1 erfolgt diese Ankopplung iiber eine Isolier-
schicht 6 und eine nachfolgende Schicht 5 aus einer Warmeleit-
paste. In anderen Fillen kann jedoch auch zwischen der Iso-
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lierschicht 5 und der Stirnfliche 10 eine weitere Schicht aus
Wairmeleitpaste vorgesehen werden, um Unebenheiten in den
angrenzenden Oberfldchen auszugleichen. In jedem Fall sollte
der Wérmewiderstand zwischen dem Gehiuse 12 und dem

s Kupplungskoérper 1 kleiner 100°C/W sein, um eine sichere Ab-
fubr der Wirme aus dem Sendeelement an die Umgebung zu
gewédhrleisten.

Die Isolierchicht 6 besteht aus einem elektrisch isolierenden

Material mit vergleichweise guter Wirmeleitfihigkeit, wie z.B.

10 Berylliumoxid oder Glimmer. Solche Isolierschichten sind dem

Fachmann aus der Leistungselektronik bekannt und dienen dort
als isolierende Zwischenlage zwischen einem Leistungshalbleiter
und seinem Kiihlkorper. Ebenso lassen sich Kunststoff-Folien
verwenden, die unter dem Namen «Mylar» im Handel sind. Mit
gutem Erfolg sind insbesondere Folien eingesetzt worden, die
von der Firma Thermalloy Inc. unter dem Handelsnamen
«Thermafilm» vertrieben werden und der amerikanischen Mili-
térspezifikation Mil-P 46 112 geniigen. In solchen Anwendun-
gen, in denen eine Spannungsfestigkeit der Isolierung in der
Grdssenordnung von nur einigen Volt ausreicht, ist es beson-

~ ders vorteilhaft, die Isolierschicht 6 in einer Dicke von weniger

als 0,1 mm auszufiihren, um den Einfluss der Schicht auf den
Wirmeiibergang moglichst klein zu halten.

Die Schicht 5 aus Warmeleitpaste sollte aus den gleichen
Griinden ebenfalls so diinn wie mdglich sein und in ihrer Dicke
so gewdhlt werden, dass die Oberflichenrauhigkeiten und
-unebenheiten der angrenzenden Wirmeiibergangsflichen sicher
ausgeglichen werden und eine gute Anpassung iiber die gesamte
zur Verfiigung stehende Fliche erreicht wird. Diese Anforde-
rungen sind dann erfiillt, wenn vor dem Zusammenbau der
Kupplung die der Lichtleitfaser 4 zugewandte Seite der Isolier-
schicht 6 diinn und gleichméssig mit der Wirmeleitpaste bestri-
chen wird, und nach dem Einsetzen der Metallkappe 2 in das
Sackloch 11 die Metallkappe mit den dazwischenliegenden
Schichten 5 und 6 mit leichtem Druck in Richtung der opti-
schen Achse gegen den Kupplungskorper 1 gepresst und unter
Druck mit einem Klebstoff fixiert wird.

Als Wérmeleitpaste kommt wiederum eine derjenigen Pa-
sten in Frage, die dem Fachmann aus der Leistungselektronik
bekannt sind. Besonders vorteilhaft wegen ihrer thermischen
und chemischen Eigenschaften sind die Warmeleitpasten auf Si-
likonbasis. Auch ist es moglich, statt einer Paste ein dickfliissi-
ges Wirmeleitol zu verwenden.

Die Fixierung des optoelektronischen Sendeelements 3 mit
der umschliessenden Metallkappe 2 in dem Sackloch 11 des
Kupplungskérpers 1 erfolgt durch eine Klebstoffiillung 7 in den
nach der Justierung freibleibenden Rdumen zwischen Metall-
kappe und Kupplungskdrper. Die Wahl des Klebstoffs in Hin-
sicht auf die Wirmebestindigkeit, das thermische Verhalten
und den erforderlichen Aushdrtungsprozess, kann von dem
Fachmann nach den Erfordernissen vorgenommen werden, die
sich aus dem spateren Einsatz der Kupplung ergeben und
durch die Grenzdaten des verwendeten optoelektronischen Sen-
deelements beeinflusst werden. So besteht z.B. die Moglichkeit,
ein metallgefiilltes Epoxidharz einzusetzen, um den seitlichen
Wirmeiibergang zum Kupplungskorper zusitzlich zu verbes-
sern.

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel, bei
dem in der Austritts6ffnung 13 eine Fokussierlinse 8 eingesetzt
ist, wird eine optimale Lichteinkopplung in die Endfliche 14
nur dann erreicht, wenn zwischen der Endfliche und Linsen-
ebene ein definierter Abstand eingestellt ist. Wihrend bei den
bisher bekannten Kupplungen dieser Abstand bei der Justierung
erst eingestellt und dann durch den Klebstoff fixiert wurde, ist
die Einstellung hier vorteilhafterweise bereits durch die speziell
gewdhlten Abmessungen der Metallkappe 2 unter Beriicksichti-
gung-der Dicke etwaiger Isolierschichten 6 bereits vorgegeben
und auch fixiert. Dadurch wird der Prozess der Justierung auf
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die Achsen senkrecht zur optischen Achse beschrankt und we- Weise ausgefiihrt sind. Diese Abwandlung kann von dem Fach-

sentlich erleichtert. mann im Sinne der vorliegenden Erfindung ohne Schwierigkei-
Insgesamt hat es sich als Giinstig erwiesen, den Wirmewi- ten vorgenommen werden.

derstand zwischen dem Gehéuse 12 und dem Kupplungskdrper

1, der durch die Art der Wérmeiibergangsflichen und der Me- s Belispiel

tallkappe 2 bestimmt wird, kleiner oder ungeféhr gleich dem Es wurden mit Infrarot-Sendedioden vom Typ la 124 und

Wirmewiderstand zwischen dem optoelektronischen Sendeele- 1A 137 der Firma ASEA, die Licht bei 860 bzw. 900 nm emit-

ment 3 und seinem Gehiuse 12 zu wihlen. Dann wird die ge- tieren, Versuche durchgefiihrt, bei denen die Dioden einerseits

samte Wirmeleitung von dem Sendeelement zur Umgebung im in bekannter Weise in den Kupplungskdrper eingegossen waren
wesentlichen nur noch von dem vorgegebenen, internen Aufbau 10 und andererseits {iber eine Metallkappe, eine 0,06 mm dicke
des Sendeelements in seinem Gehzuse bestimmt und kann durch ~ «Thermafilm»-Folie und eine Zwischenschicht aus Wirmeleit-
dussere Massnahmen nicht mehr entscheidend verbessert wer- paste an den Kupplungskorper thermisch angekoppelt waren.
den. Die Dioden wurden in allen Fillen mit einem Strom von 100

Das Ausfiihrungsbeispiel aus Fig. 1 zeigt den speziellen Fall ~ mA betrieben und nahmen eine Leistung von etwa 150 mW
einer Kupplung mit Potentialtrennung zwischen dem Gehduse 15 auf.

12 des optoelektronischen Sendeelements 3 und dem Kup- Ohne Metallkappe und thermische Ankopplung stieg die
plungskérper 1. Ist eine solche Potentialtrennung dagegen nicht ~ Gehdusetemperatur, ausgehend von etwa 20°C beim Einschal-
notwendig, kann die Isolierschicht 6 weggelassen werden und ten, auf {iber 50°C und erreichte keinen stationdren Wert.

die Metallkappe 2 nur iiber die Schicht 5 an den Kupplungskor- Mit der thermischen ankopplung iiber die Metallkappe wur-
per angekoppelt sein, Ebenso sind in Abwandlung der Form 20 de bei den gleichen Anfangsbedingungen eine Erhohung der
aus Fig. 1 andere Formen fiir die Metallkappe 2 vorteilhaft, Gehiusetemperatur um lediglich 3°C gemessen. Diese Erhé-
wenn der Kupplungskérper 1 und das Gehéuse 12 in anderer hung stellte sich als stationdrer Wert ein.

v 1 Blatt Zeichnungen



l 'Ol

N\ 47 ]
WY, 7 ,
RS 77

\\\O

N\

L
|

P
LN

Lz
e

4 6l
- 9
ol




	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

