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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft einen Optokoppler, mit
zwei Photodioden und einem Lichtleiter, wobei von
den beiden Photodioden die eine als Sendediode und
die andere als Empfangsdiode vorgesehen ist, mit
dem Lichtleiter von der Sendediode ausgesandtes
Licht mittels Totalreflexion auf die Empfangsdiode
geflhrt wird die Sendediode und die Empfangsdiode
im Abstand voneinander auf einer Leiterplatte ange-
ordnet sind und als Lichtleiter ein ebenfalls auf der
Leiterplatte angeordneter Kunststoff- oder Glaskor-
per vorgesehen ist, der in seinen fur die Totalreflexion
verantwortlichen Bereichen linsenfdrmig ausgebildet
ist. Ein derartiger Optokoppler ist aus der US
4,100,422 bekannt.

[0002] Solche eingangs beschriebenen Optokopp-
ler werden haufig zur digitalen Datenlbertragung
verwendet, insbesondere namlich dann, wenn eine
galvanische Trennung zweier Stromkreise erzielt
werden muf3, z.B. aufgrund von Explosionsschutz-
vorschriften, wie im folgenden erlautert:

In verschiedenen technischen Bereichen, wie z.B. in
der Durchflul- und FillstandsmeRtechnik, missen
bei den verwendeten Geraten haufig Maflnahmen
zur Erzielung eines Explosionsschutzes ergriffen
werden. Dabei muissen bezlglich des Explosions-
schutzes unterschiedlich zu behandelnde Bereiche
voneinander getrennt werden. Eine solche Trennung
mul insbesondere fur solche MefR3gerate vorgesehen
werden, die Uber eine separate Netzleitung mit elek-
trischer Energie versorgt werden und Ublicherweise
als Vierleitergerate bezeichnet werden. In Abgren-
zung zu solchen Vierleitergeraten wird von Zweilei-
tergeraten gesprochen, wenn die Versorgung mit
elektrischer Energie einerseits und die Datenlbertra-
gung andererseits Uber eine gemeinsame Leitung er-
folgt, so dal’ keine separate Netzleitung erforderlich
ist.

[0003] Bei den angesprochenen Vierleitergeraten
erfolgt die Versorgung der Gerate mit elektrischer En-
ergie typischerweise unter der Zindschutzart "Erh6h-
te Sicherheit". Bei der Zindschutzart "Erhéhte Si-
cherheit" werden MalRnahmen getroffen, um mit ei-
nem erhdhten Grad an Sicherheit die Méglichkeit un-
zulassig hoher Temperaturen und des Entstehens
von Funken oder Lichtbégen im Inneren oder an au-
Reren Teilen elektrischer Betriebsmittel, bei denen
diese im normalen Betrieb nicht auftreten, zu verhin-
dern. Als Zindschutzart auf der Sensorseite, also im
Falle eines magnetisch-induktiven DurchfluBmessers
auf der Seite der Elektroden oder im Falle eines Co-
riolis-MassendurchfluBmefRgerats auf der Seite der
Treiber und der Sensorspulen, ist im Regelfall die
Zundschutzart "Eigensicherheit" vorgesehen. Bei der
Zundschutzart "Eigensicherheit" wird die Energie im
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Stromkreis so gering gehalten, dal keine ziindfahi-
gen Funken, Lichtbégen oder Temperaturen entste-
hen kénnen. Auch ein Kurzschlu® kann also bei der
Zundschutzart "Eigensicherheit" zu keinem ziindfahi-
gen Funken und damit auch zu keiner Explosion fiih-
ren.

[0004] Eine Mdglichkeit, die Zindschutzart "Eigen-
sicherheit" zu realisieren, besteht in der sogenannten
"Barrierentechnik”, bei der im wesentlichen Begren-
zungsmalnahmen gegeniiber einer "sicheren Erde"
verwendet werden. Der Bezug zu dieser "sicheren
Erde" birgt mef3technisch gesehen jedoch das Risiko
von Stdérungen durch erzeugte Erdschleifen und ist
daruber hinaus auch deshalb fehleranfallig, da der
Anschlul® der "sicheren Erde" durch den Verwender
des entsprechenden MeRgerats bei dessen Inbe-
triebnahme im allgemeinen selbst gewahrleistet wer-
den muf3. Insofern hat es sich als vorteilhaft heraus-
gestellt, sicher galvanisch getrennte Stromkreise zu
verwenden, so daf} keine Begrenzungsmalnahmen
gegenuber einer "sicheren Erde" erforderlich sind.

[0005] Bei Vierleitergeraten mufl nun Uber die si-
cher galvanisch getrennten Stromkreise einerseits
elektrische Energie Uibertragen werden und anderer-
seits ein typischerweise digitaler Datenaustausch er-
folgen. Die elektrische Energie wird im allgemeinen
Uber DC/DC-Wandler mit sicher trennenden Ubertra-
gern bereitgestellt. Die digitale Datentibertrag erfolgt
dagegen im allgemeinen uber Optokoppler.

[0006] Damit diese fir die digitale Datenulbertra-
gung verwendeten Optokoppler dem Explosions-
schutz gentigen, werden Mindestabstande fiir soge-
nannte Luft- und Kriechstrecken gefordert. So muf}
z.B. der Abstand zwischen den galvanisch getrenn-
ten Stromkreisen 10 mm Kriechweg oder 1 mm feste
Isolierung betragen, wenn die Spannung auf maximal
375 V begrenzt ist, also z.B. eine Versorgung Uber
das 230 V-Wechselstromnetz erfolgt. Damit durfen
jedoch nur bestimmte Optokoppler verwendet wer-
den, die uber eine besondere Zulassung verfugen,
die wenigstens 1 mm feste Isolierung zwischen der
Sendediode und der Empfangsdiode einhalten, bei
denen die sicherheitstechnisch maximale Tempera-
tur der Isolierschicht garantiert ist und bei denen der
zuvor genannte Abstand von 10 mm Kriechweg auf
der Leiterplatte eingehalten wird, auf der sie montiert
werden. Der Abstand von wenigstens 10 mm Kriech-
weg auf der Leiterplatte betrifft dabei insbesondere
den Pinabstand der Optokoppler sowie den Abstand
der Pads auf der Leiterplatte. Optokoppler, die die zu-
vor genannten Anforderungen erfillen, sind jedoch
verhaltnismaRig teuer, liegen meistens als bedrahte-
te Bauelemente vor und sind damit teuer zu montie-
ren, weisen wegen der zuvor genannten erforderli-
chen Abstande und der zuséatzlichen Schutzmalinah-
men im allgemeinen eine groflte Bauform auf und zei-
gen aufgrund des wenigstens 1 mm betragenden Iso-
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lierabstandes eine schlechte Lichtkopplung. Daher
wird mit solchen Optokopplern meist auch keine
schnelle Datentbertragung erzielt.

[0007] Aus der DE 24 31 375 A1 ist ein optoelektro-
nisches Koppelelement aus einem Licht aussenden-
den und einem Licht empfangenen Halbleiterbauele-
ment bekannt, wobei die beiden Bauelemente in ei-
ner Ebene auf benachbarten Teilen eines strukturier-
ten Kontaktierungsstreifens befestigt sind. Beide
Bauelemente sind in ein lichtdurchlassiges Material
eingegossen, das von einem aus Kunststoff beste-
henden Reflektor begrenzt ist, wobei die den Halblei-
terbauelementen zugewandte konkave Oberflachen-
seite des Reflektors derart ausgebildet ist, dal} die
vom Licht aussendenden Bauelement ausgehende
Strahlung auf das Licht empfangende Bauelement
reflektiert wird.

[0008] Weiterhin ist aus der EP 1 106 913 A1 ein lei-
terplattenmontierbares Anzeigeelement bekannt, das
einen Lichtleiter aufweist, der mittels Rasthaken in
Bohrungen einer Leiterplatte eingesetzt ist.

Aufgabenstellung

[0009] Es ist die Aufgabe der Erfindung, einen sol-
chen Optokoppler bereitzustellen, der einfach aufge-
baut ist und universell eingesetzt werden kann.

[0010] Diese Aufgabe ist ausgehend von dem ein-
gangs beschriebenen Optokoppler dadurch gelost,
daR der Lichtleiter im mittleren Bereich plan verlauft.

[0011] Mit dem als Kunststoff- oder Glaskorper aus-
gebildeten Lichtleiter wird das von der Sendediode
ausgesandte Licht, basierend auf dem Prinzip der To-
talreflexion, zur Empfangsdiode gefiihrt, so dal} die
Sendediode und die Empfangsdiode grundsatzlich
beliebig angeordnet sein kénnen. Dabei kann vorge-
sehen sein, daR, wie bei herkdmmlichen Optokopp-
lern, der Abstrahlbereich der Sendediode auf den
Empfangsbereich der Empfangsdiode ausgerichtet
ist, Sendediode und Empfangsdiode also aufeinan-
der zu gerichtet sind. GemaR einer bevorzugten.
Weiterbildung der Erfindung ist jedoch vorgesehen,
dall der Abstrahlbereich der Sendediode und der
Empfangsbereich der Empfangsdiode von der Leiter-
platte weg gerichtet sind, namlich vorzugsweise par-
allel zueinander von der Leiterplatte aus gesehen
nach oben weisen. Dem entspricht im Rahmen einer
Oberflachenmontage ein einfaches Aufsetzen der
Photodioden auf die Leiterplatte, ohne eine umstand-
liche Ausrichtung der Photodioden aufeinander vor-
nehmen zu mussen.

[0012] Als Material fur den Lichtleiter sind grund-
satzlich alle bekannten Glas- oder Kunststoffmateria-
len verwendbar. Bei der Verwendung in einem explo-
sionsgefahrdeten Bereich muRR jedoch die Nicht-
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brennbarkeit bzw. zumindest eine schwere Ent-
flammbarkeit sowie jedenfalls eine entsprechende
Temperaturstabilitat des Materials fiir den Lichtleiter
gewahrleistet sein. Gemal einer bevorzugten Wei-
terbildung der Erfindung ist vorgesehen, dafl® der
Lichtleiter aus Polycarbonat hergestellt ist. Ferner hat
sich eine Herstellung des Lichtleiters in einem Spritz-
guBverfahren als besonders effektiv herausgestellit.

[0013] Der als Kunststoff- oder Glaskdrper ausgebil-
dete Lichtleiter gewahrleistet also, dal® von der Sen-
dediode ausgesandtes Licht per Totalreflexion an der
Wand oder an den Wanden des Kunststoff- oder
Glaskorpers auf die Empfangsdiode trifft. Dies wird
dadurch erreicht, daf3 einerseits als Material fur den
Koérper ein solches Material verwendet wird, das ge-
genlber der Umgebung, typischerweise Luft, einen
hinreichend hohen Brechungsindex bei den verwen-
deten Lichtwellenlangen aufweist, und dal anderer-
seits eine solche geometrische Form des Korpers ge-
wahlt wird, dal bei der verwendeten Anordnung von
Sendediode, Empfangsdiode und Kunststoff- bzw.
Glaskorper beim Auftreffen des von der Sendediode
ausgesandten Lichts auf eine Begrenzungsflache
des Korpers jeweils der gegen das Lot der Begren-
zungsflache gemessene Grenzwinkel der Totalrefle-
xion Uberschritten wird. Mit ande- ren Worten muf}
bezuglich des als Kunststoff- bzw. Glaskdrpers aus-
gebildeten Lichtleiters gewahrleistet sein, dal sein
Material optisch dichter als seine Umgebung ist und
dal} das von der Sendediode ausgehende Licht in
seinem Inneren immer moglichst streifend auf seine
Begrenzungsflachen fallt.

[0014] Dadurch dal erfindungsgemal ein fester
Kunststoff- bzw. Glaskdrper als Lichtleiter vorgese-
hen ist und keine biegsame Faser, ist im Ubrigen
auch die Einkopplung des Lichtes in den Lichtleiter
erleichtert. Insbesondere entfallt eine aufwendige
Ausrichtung eines als Faser ausgebildeten Lichtlei-
ters auf die Sendediode. Entsprechendes gilt auch
fur die Auskopplung des Lichtes aus dem Lichtleiter
auf die Empfangsdiode. Dabei sind grundsatzlich
namlich keine Fokussiereinrichtungen zur Fokussie-
rung des Lichtes auf die Empfangsdiode erforderlich.
Gemal einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
dung ist jedoch eine Fokussiereinrichtung vorgese-
hen, mit der das von der Sendediode ausgesandte
Licht auf die Empfangsdiode fokussiert wird. Dabei ist
die Fokussiereinrichtung vorzugsweise an den Licht-
leiter direkt angeformt, namlich beispielsweise als
eine an den Kunststoff- bzw. Glaskérper direkt ange-
formte Linse ausgebildet.

[0015] Bei der Montage der Sendediode und der
Empfangsdiode auf einer Leiterplatte ist geman einer
bevorzugten Weiterbildung der Erfindung vorgese-
hen, dal auch der Lichtleiter auf der Leiterplatte be-
festigt ist. Vorzugsweise kommt dabei eine Befesti-
gung des Lichtleiters zwischen den im Abstand von-
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einander auf der Leiterplatte angeordneten Photodio-
den in Betracht, wobei der Lichtleiter mit der Leiter-
platte verklebt werden kann. Zusatzlich oder alterna-
tiv dazu kann eine Prel3passung des Lichtleiters auf
der Leiterplatte vorgesehen sein, also z.B. durch das
Einfigen von im Querschnitt rechteckigen oder qua-
dratischen FiRen des Lichtleiters in kreisférmige
Bohrungen in der Leiterplatte. Zusatzlich oder alter-
nativ dazu kénnen die Fif3e des Lichtleiters mit Rast-
haken versehen sein, mit denen die Fif3e in den in
der Leiterplatte vorgesehenen Bohrungen verrastet
werden, ndmlich in diesen einschnappen.

[0016] Grundsatzlich ist der Spektralbereich, in dem
die Sendediode und die Empfangsdiode arbeiten, be-
liebig, solange der Spektralbereich der Sendediode
auf den Spektralbereich der Empfangsdiode abge-
stimmt ist und der Lichtleiter in diesem Spektralbe-
reich als Lichtleiter wirksam ist, also Totalreflexion
zeigt und hinreichend transmissiv ist. GemaR einer
bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist jedoch
vorgesehen, dal} die Sendediode und die Empfangs-
diode im infraroten Spektralbereich arbeiten. Damit
kénnen namlich Stérungen durch das Umgebungs-
licht weitestgehend ausgeschlossen werden. Der
Ausschlul® solcher Stérungen wird gemal einer be-
vorzugten Weiterbildung der Erfindung ferner da-
durch erhéht, da® die Empfangsdiode einen im sicht-
baren Spektralbereich wirksamen Filter aufweist.

[0017] Insgesamt gilt also, dal der erfindungsge-
male Optokoppler sehr einfach, namlich mit her-
kdmmlichen Photodioden, herstellbar ist, wobei der
erforderliche Lichtleiter ebenfalls keine Schwierigkei-
ten bereitet, namlich z.B. aus einem Kunststoffkdrper
mit einer geometrisch einfachen Form bestehen
kann. Die Montage dieser Bestandteile erfolgt dann
auf einer herkdmmliche Leiterplatte, so dald der erfin-
dungsgemale Optokoppler insbesondere vollstandig
bei der Bestlickung der Leiterplatte hergestellt wer-
den kann, wobei die Bestlickung vorzugsweise im
Prozel} der Oberflachenmontage erfolgt.

[0018] Im einzelnen gibt es nun eine Vielzahl von
Méglichkeiten, den erfindungsgemalfien Optokoppler
auszugestalten und weiterzubilden. Dazu wird auf die
dem Patentanspruch 1 nachgeordneten Patentan-
spriche sowie auf die nachfolgende detaillierte Be-
schreibung eines bevorzugten Ausfluhrungsbeispiels
der Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnung
verwiesen. In der Zeichnung zeigt die einzige Figur
einen Optokoppler gemal einem bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung, der auf einer Leiter-
platte befestigt ist.

Ausfiihrungsbeispiel
[0019] Der aus der Figur ersichtliche Optokoppler

gemal dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung weist zwei Photodioden 1, 2 auf, namlich
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eine Sendediode 1 und eine Empfangsdiode 2. Zwi-
schen der Sendediode 1 und der Empfangsdiode 2
ist ein Lichtleiter 3 angeordnet, der von der Sendedi-
ode 1 ausgesandtes Licht auf die Empfangsdiode 2
fuhrt. Bei dem Lichtleiter 3 handelt es sich um einen
fur das von den Photodioden 1, 2 verwendete Infra-
rotlicht transmissiven Kunststoffkdrper aus Polycar-
bonat mit der Werkstoffnummer PCV 2302.

[0020] Wie aus der Figur ersichtlich, weist der Licht-
leiter 3 eine einfache geometrische Form auf, ist
namlich derart ausgebildet, dalk er zwischen den bei-
den Photodioden 1, 2 auf einer Leiterplatte 4 befestigt
werden kann und dann bei der vorgesehenen Anord-
nung von Sendediode 1 einerseits und Empfangsdio-
de 2 andererseits das von der Sendediode 1 ausge-
sandte Infrarotlicht auf die Empfangsdiode 2 fiihrt.
Dazu Uberdeckt der Lichtleiter 3 mit einander gegen-
Uberliegenden AufRenbereichen die Sendediode 1
und die Empfangsdiode 2, die derart auf der Leiter-
platte 4 befestigt sind, daf’ ihr Abstrahl- bzw. Emp-
fangsbereich nach oben von der Leiterplatte 4 weg
zeigen.

[0021] Wie mit einem von der Sendediode 1 zur
Empfangsdiode 2 fiihrenden Pfeil angedeutet, trifft
das von der Sendediode 1 ausgesandte Licht inner-
halb des Lichtleiters 3 unter einem den Grenzwinkel
der Totalreflexion Ubersteigenden Winkel auf eine zur
Abstrahlrichtung der Sendediode 1 hinreichend
schrag verlaufende Begrenzungsflache des Lichtlei-
ters 3. Nach einer nochmaligen Reflexion innerhalb
des Lichtleiters 3 an einer wiederum hinreichend
schrag gegenuber der Ausbreitungsrichtung des ein-
mal reflektierten Lichts verlaufenden Begrenzungs-
flache trifft das Licht dann auf die Empfangsdiode 2.

[0022] Diese Begrenzungsflachen des Lichtleiters
3, an denen die Totalreflexionen stattfinden, kdnnten
eben sein, gemal dem hier beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung sind diese Begrenzungs-
flache jedoch gekrimmt. Vorliegend ist ndmlich vor-
gesehen, dal} der Lichtleiter 3 zumindest in den fir
die Totalreflexion verantwortlichen Bereichen linsen-
formig ist. Daf® im mittleren Bereich des Lichtleiters 3
von einer solchen Linsenform abgesehen worden ist,
der Lichtleiter dort namlich plan verlauft, resultiert le-
diglich daher, daR® auf diese Weise eine niedrigere
Bauweise des Lichtleiters 3 und damit des Optokopp-
lers insgesamt erzielt wird.

[0023] Zur Gewahrleistung des schon angespro-
chenen Explosionsschutzes ist der Lichtleiter 3 derart
dimensioniert, dal} die Sendediode 1 in einem Ab-
stand von wenigstens 10 mm von der Empfangsdio-
de 2 auf der Leiterplatte 4 angeordnet werden mul3.
Wie zuvor schon angesprochen und aus der Figur er-
kennbar, sind die Sendediode 1 und die Empfangsdi-
ode 2 dabei jeweils so auf der Leiterplatte 4 angeord-
net, dald ihr Abstrahl- bzw. Empfangsbereich von der
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Leiterplatte 4 nach oben weg gerichtet ist. Eine sol-
che Anordnung der Photodioden 1, 2 ist sehr einfach
und laRt sich ohne weiteres im Rahmen einer Ober-
flachenmontage erzielen. Ferner ergibt sich damit
kaum der Bedarf einer nachtraglichen Ausrichtung
der Photodioden 1, 2 nach ihrer Montage auf der Lei-
terplatte; die Photodioden 1, 2 kénnen also direkt so
montiert werden, wie sie dann fiir den Optokoppler
verwendet werden.

[0024] Auch die Befestigung des Lichtleiters 3 auf
der Leiterplatte 4 ist sehr einfach, der Lichtleiter 3
wird namlich mittels zweier FllRe 5 in diesen entspre-
chende Bohrungen 6 in der Leiterplatte 4 eingesetzt.
Zur Fixierung des Lichtleiters 3 auf der Leiterplatte 4
dienen, wie aus der Figur ersichtlich, am Ende der
FiRe 5 vorgesehene Rasthaken, mit denen die Fulke
5 in den Bohrungen 6 verrastet werden. Dartber hin-
aus kann alternativ oder zusatzlich eine durch eine
Klebeschicht 7 angedeutete Verklebung auf der Lei-
terplatte 4 vorgesehen sein.

Patentanspriiche

1. Optokoppler, mit zwei Photodioden (1, 2) und
einem Lichtleiter (3), wobei von den beiden Photodi-
oden (1, 2) die eine als Sendediode (1) und die ande-
re als Empfangsdiode (2) vorgesehen ist, mit dem
Lichtleiter (3) von der Sendediode (1) ausgesandtes
Licht mittels Totalreflexion auf die Empfangsdiode (2)
geflhrt wird die Sendediode (1) und die Empfangsdi-
ode (2) im Abstand voneinander auf einer Leiterplatte
(4) angeordnet sind und als Lichtleiter (3) ein eben-
falls auf der Leiterplatte angeordneter Kunststoff-
oder Glaskorper vorgesehen ist, der in seinen fir die
Totalreflexion verantwortlichen Bereichen linsenfor-
mig ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dal
der Lichtleiter (13) im mittleren Bereich plan verlauft.

2. Optokoppler nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} der Lichtleiter (13) zwei FiRe (5)
aufweist, mittels derer der Lichtleiter (3) in den FuRRen
(5) entsprechend Bohrungen (6) in der Leiterplatte (4)
eingesetzt und mittels am Ende der Fil3e (5) vorge-
sehener Rasthaken auf der Leiterplatte (4) fixiert ist.

3. Optokoppler nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dal der Lichtleiter (3) zwischen der
Sendediode (1) und der Empfangsdiode (2) auf der
Leiterplatte (4) befestigt ist.

4. Optokoppler nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dal der Abstrahlbereich
der Sendediode (1) oder/und der Empfangsbereich
der Empfangsdiode (2) von der Leiterplatte (4) weg
gerichtet sind.

5. Optokoppler nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} der Lichtleiter (3) die Sendediode
(1) oder/und die Empfangsdiode (2) zumindest teil-
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weise Uberdeckt.

6. Optokoppler nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dal® der Lichtleiter (3)
aus Polycarbonat hergestellt ist.

7. Optokoppler nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® der Lichtleiter (3) in einem Spritz-
gulverfahren hergestellt ist.

8. Optokoppler nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dafl3 eine Fokussierein-
richtung vorgesehen ist, mit der das von der Sende-
diode (1) ausgesandte Licht auf die Empfangsdiode
(2) fokussiert wird.

9. Optokoppler nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® die Fokussiereinrichtung an den
Lichtleiter (3) angeformt ist, vorzugsweise in Form ei-
ner Linse.

10. Optokoppler nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dal® die Sendediode (1)
und die Empfangsdiode (2) im infraroten Spektralbe-
reich arbeiten.

11. Optokoppler nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® die Empfangsdiode (2) einen im
sichtbaren Spektralbereich wirksamen Filter auf-
weist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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