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(57) Zusammenfassung: Sender/Empfanger, Netz und Ver-
fahren zur Bereitstellung von Datenkommunikation fir
elektrische Vorrichtungen in einem Fahrzeug, und ein Fahr-
zeug mit dem Sender/Empfanger und Netz. Ein Sen-
der/Empfanger des Netzes kann eine optische Emp-
fangs-Teilbaugruppe mit einem optoelektronischen Wand-
ler zum Empfangen eines ersten ankommenden optischen
Signals aus einer optischen Faser mit einem Silikatglas-
kern enthalten. Signalgewinnungsschaltungen sind zum
Gewinnen von den fiir eine elektrische Vorrichtung be-
stimmten Daten aus einem ankommenden optischen Sig-
nal und Bereitstellen der gewonnenen Daten fiir die elektri-
sche Vorrichtung konfiguriert, und eine optische Sen-
de-Teilbaugruppe mit einem Laser wie beispielsweise ei-
nem VCSEL zum Ubertragen eines abgehenden optischen
Signals zu einer zweiten optischen Faser mit einem Silikat-
glaskern.
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Erfindungsgebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
faseroptische Kommunikationssysteme, insbesonde-
re betrifft die vorliegende Erfindung faseroptische Da-
tentbertragung zwischen elektronischen Vorrichtun-
gen in einem Fahrzeug.

Stand der Technik

[0002] Fahrzeuge enthalten heutzutage verschiede-
ne elektronische Vorrichtungen, die méglicherweise
mit anderen elektronischen Vorrichtungen, einem
menschlichen Benutzer oder auch Kommunikations-
systeme auflerhalb wie beispielsweise Funkwellen-,
Zellular- und Satellitenkommunikationssystemen
kommunizieren und in Wechselwirkung treten mus-
sen. Wahrend dies auf beinahe jede Art von Fahr-
zeug wie beispielsweise Flugzeuge, Zige, Boote,
Hubschrauber, Motorrader, Kraftfahrzeuge und sons-
tige Fahrzeuge zutrifft, trifft es besonders auf Kraft-
fahrzeuge zu.

[0003] Kraftfahrzeuge kdnnen heutzutage beispiels-
weise Sicherheitssysteme enthalten, die mit
GPS-Systemen (global position systems) in Wech-
selwirkung treten, die wiederum mit elektronischen
Bildanzeigen und Navigationssystemen kommunizie-
ren kénnen. Auch kénnen Kraftfahrzeuge Unterhal-
tungsvorrichtungen aufweisen, die beispielsweise
CD-Spieler (compact disk)), CD ROM-Leser,
DVD-Spieler (digital video disk) und sonstige analoge
und digitale Medienlesevorrichtungen umfassen kon-
nen, die an Tonverstarker, Sichtanzeigen wie auch
sonstige Medienausgabe-, -eingabe- und Dia-
log-Komponenten angekoppelt sein kdnnen. Auch
kénnen Kraftfahrzeuge Diagnosesysteme einschliel3-
licher verschiedener Sensoren enthalten, die Infor-
mationen hinsichtlich der Funktionsweise und Leis-
tung des Kraftfahrzeugs liefern. Diese Diagnosesys-
teme missen maoglicherweise ebenfalls mit anderen
Komponenten wie beispielsweise einer Anzeige oder
einem Steuersystem kommunizieren. Die Anzahl
elektronischer Vorrichtungen in Kraftfahrzeugen
heutzutage kdénnte auch eine gefahrliche Umgebung
schaffen, indem sie die Ablenkung des Fahrers vom
Betrieb des Kraftfahrzeugs verursachen. Fahrersi-
cherheit kann in manchen Fallen durch Kommunika-
tion zwischen den elektrischen Vorrichtungen im
Fahrzeug gefordert werden. Beispielsweise kdnnte
Sicherheit durch Kommunikation zwischen einem in-
tegrierten Zellulartelefon und den Unterhaltungsvor-
richtungen gefdrdert werden, so daf} bei Empfang ei-
nes Anrufs die Lautstarke der Unterhaltungsvorrich-
tungen so gedampft wird, dal® der Fahrer die Zellular-
funkkommunikation empfangen kann, ohne iberma-
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Rig vom Betreiben des Fahrzeugs abgelenkt zu wer-
den. Zusétzlich kann ein Sicherheitssystem mit ei-
nem Zellularfunk- oder Satellitensystem kommunizie-
ren, um den Eigentiimer oder einen Dritten Uber ei-
nen Diebstahl oder einen Unfall zu benachrichtigen.

[0004] Einige Kraftfahrzeughersteller haben damit
begonnen, Fahrzeuge mit faseroptischen Netzen auf
den Markt zu bringen, durch die gewisse elektroni-
sche Vorrichtungen in Wechselwirkung treten kon-
nen. Um Uber ein Netz mit faseroptischer Technik zu
kommunizieren, werden zum Senden und Empfan-
gen von optischen Daten faseroptische Komponen-
ten wie beispielsweise ein faseroptischer Sen-
der/Empfanger benutzt. Im allgemeinen kann ein fa-
seroptischer Sender/Empfanger eine oder mehrere
optische Teilbaugruppen (OSA - optical subassemb-
lies) wie beispielsweise eine optische Sende-Teilbau-
gruppe (TOSA - transmit optical subassembly) zum
Senden von optischen Signalen und eine optische
Empfangsteilbaugruppe (ROSA - receive optical
subassembly) zum Empfangen von optischen Signa-
len umfalt. Insbesondere empfangt die TOSA ein
elektrisches Datensignal und wandelt das elektrische
Datensignal in ein optisches Datensignal zur Ubertra-
gung auf ein optisches Netz um. Die ROSA empfangt
ein optisches Datensignal vom optischen Netz und
wandelt das empfangene optische Datensignal in ein
elektrisches Datensignal zur Weiterverwendung
und/oder Verarbeitung um. Sowohl die ROSA als
auch die TOSA enthalten spezifische optische Kom-
ponenten zur Durchfihrung dieser Funktionen.

[0005] Die meisten, wenn nicht alle in Fahrzeugen
implementierten faseroptischen Netze benutzen
LED-basierte Sender- und Empfangertechnik, die op-
tisch mit optischer Kunststoffaser mit einem Durch-
messer von rund einem Millimeter gekoppelt sind.
Die Verwendung dieser Komponenten in einem fa-
seroptischen Netz leidet jedoch an mehreren Leis-
tungs- und Zuverlassigkeitsproblemen. Beispielswei-
se sind diese Netze typischerweise nur im Tempera-
turbereich von —40°C bis +85°C funktionsfahig. Es
kann jedoch wiinschenswert sein, Komponenten des
Netzes im Dach des Kraftfahrzeuges oder in der
Nahe des Motors anzubringen, wo extremere Tempe-
raturen ublich sind. In diesem Fall kdnnten die heute
benutzten Netze Kommunikationsubertragungspro-
bleme oder sogar Ausfall aufweisen.

[0006] Zusatzlich leidet eine optische Kunststoffa-
ser mit 1 mm Starke an der Begrenzung, dal sie ei-
nen relativ groBen Funktions-Biegeradius (., = 5
cm) aufweist. Der groRere Biegeradius der optischen
Kunststoffaser kann Probleme in Kraftfahrzeugen
verursachen, wo der zum Legen der optischen Kunst-
stoffaser zuléssige Raum ohne wesentliche Ande-
rung der Konstruktion des Kraftfahrzeuges begrenzt

sein kann.
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[0007] Auch leidet die optische Kunststoffaser an
der Begrenzung, daR sie leicht beschadigt oder ver-
formt wird. Beispielsweise kann optische Kunststoff-
aser durch verschiedene, der Faser wahrend der
Kraftfahrzeugherstellung auferlegte Krafte bescha-
digt werden. Diese Beschadigung kann einen Lichtu-
bertragungsausfall oder eine verstarkte Lichtdamp-
fung bewirken.

[0008] Optische Kunststoffasern von 1 mm Starke
und LEDs sind ebenfalls in ihrer Fahigkeit zur Uber-
tragung grof3er Datenmengen Uber relativ lange Ent-
fernungen von Kabel unter Verwendung hochmodu-
lierten Lichts begrenzt. Insbesondere kann die Ver-
wendung von Kunststoffaser von 1 mm und LEDs zur
Ubertragung die Ubertragung auf nur gewisse Spek-
tren, auf eine Ubertragungsentfernung von rund 50 m
und die Datenlibertragungsrate auf rund 50 mbit/s
begrenzen.

Aufgabenstellung

[0009] Es ware daher vorteilhaft, ein faseroptisches
Netz in einem Kommunikationssystem zwischen in
einem Fahrzeug benutzten elektronischen Vorrich-
tungen zu implementieren, das weniger empfindlich
gegeniber mdoglicherweise schadhaften Umge-
bungs- und Herstellungsbedingungen ist und héhere
Datenlibertragungsraten zwischen den verschiede-
nen elektronischen Vorrichtungen in einem Fahrzeug
zulaft.

KURZE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0010] Sender/Empfanger, Netze und Verfahren zur
Bereitstellung von Datenkommunikation zu elektroni-
schen Vorrichtungen in einem Fahrzeug. Es wird ein
Sender/Empfanger zum Ubertragen von Daten zu ei-
ner an den Sender/Empfanger angekoppelten elek-
tronischen Vorrichtung beschrieben. Die elektroni-
sche Vorrichtung ist eine elektronische Vorrichtung in
einem Fahrzeug. Der Sender/Empfanger kann eine
optische Empfangs-Teilbaugruppe mit einem optoe-
lektronischen Wandler enthalten, der zum Empfan-
gen eines ankommenden optischen Signals von ei-
ner ersten optischen Faser mit einem Silikatglaskern
konfiguriert ist. Der Sender/Empfanger kann Signal-
gewinnungsschaltungen zum lIdentifizieren von fir
die an den Sender/Empfanger angekoppelte elektro-
nische Vorrichtung vorbestimmten Daten aus dem
ankommenden optischen Signal und Ubertragen der
fur die elektrischen Vorrichtung bestimmten Daten zu
der im Fahrzeug befindlichen elektrischen Vorrich-
tung enthalten. Der Sender/Empfanger kann eine op-
tische Sende-Teilbaugruppe mit einem VCSEL-Laser
(vertical cavity surface emitting laser) zum Ubertra-
gen eines abgehenden optischen Signals zu einer
zweiten optischen Faser mit einem Silikatglaskern
enthalten.
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[0011] Es wird ein faseroptisches Netz zum Bereit-
stellen von Datenkommunikation zwischen elektroni-
schen Vorrichtungen in einem Fahrzeug beschrie-
ben. Das Netz kann eine erste optische Faser mit ei-
nem Silikatglaskern zum Leiten eines optischen Sig-
nals enthalten. Ein erster Sender/Empfanger zum
Ubertragen von Daten zu einer ersten elektronischen
Vorrichtung kann eine optische Empfangs-Teilbau-
gruppe mit einem optoelektronischen Wandler ent-
halten, der optisch an die erste optische Faser ange-
koppelt ist, um das optische Signal zu empfangen, Si-
gnalgewinnungsschaltungen zum Empfangen des
optischen Signals und Gewinnen eines flr die erste
elektronische Vorrichtung bestimmten ersten Daten-
pakets aus dem optischen Signal und eine optische
Sende-Teilbaugruppe mit einem VCSEL-Laser (verti-
cal cavity surface emitting laser) zum Ubertragen
mindestens eines Teils des optischen Signals zu ei-
ner zweiten optischen Faser.

[0012] Es wird ein Verfahren zum Ubertragen von
Daten zwischen an ein Netz in einem Fahrzeug ange-
koppelten elektronischen Vorrichtungen beschrie-
ben. Das Netz kann eine Mehrzahl von an die elek-
tronischen  Vorrichtungen angekoppelten Sen-
dern/Empfangern enthalten. Das Verfahren kann den
Empfang in einem ersten, an eine erste elektronische
Vorrichtung angekoppelten Sender/Empfanger eines
optischen Signals von einer optischen Faser mit ei-
nem Silikatglaskern, ldentifizieren von fir die erste
elektronische Vorrichtung bestimmten Daten, Uber-
tragen der fUr die erste elektronische Vorrichtung be-
stimmten Daten zu der ersten elektronischen Vorrich-
tung und Ubertragen von nicht fiir die erste elektroni-
sche Vorrichtung bestimmten Daten zu einer zweiten
optischen Faser mit einem Silikatglaskern umfassen.

[0013] Zusatzliche Merkmale und Vorteile der Erfin-
dung werden in der nachfolgenden Beschreibung
aufgefiihrt und werden teilweise aus der Beschrei-
bung deutlich oder kénnen durch Austibung der Erfin-
dung erlernt werden. Die Merkmale und Vorteile der
Erfindung kénnen mittels der in den beiliegenden An-
sprichen besonders hervorgehobenen Instrumente
und Kombinationen realisiert und erhalten werden.
Diese und sonstige Merkmale der vorliegenden Erfin-
dung werden eingehender in der Beschreibung und
den beiliegenden Anspriichen offenbar werden oder
kénnen durch Ausubung der hiernach aufgefuhrten
Erfindung erlernt werden.

Ausfiuhrungsbeispiel
KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0014] Zur Beschreibung der Art und Weise, auf die
die oben angeflhrten und sonstige Vorteile und
Merkmale der Erfindung erhalten werden kénnen,
wird eine ausfluhrlichere Beschreibung der oben kurz
beschriebenen Erfindung durch Bezugnahme auf be-
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stimmte Ausfihrungsformen derselben gegeben, die
in den beiliegenden Zeichnungen dargestellt sind. Mit
dem Verstandnis, dal® diese Zeichnungen nur typi-
sche Ausfuhrungsformen der Erfindung darstellen
und daher nicht als ihren Umfang begrenzend anzu-
sehen sind, wird die Erfindung mit zusatzlicher Be-
sonderheit und Detailliertheit durch Verwendung der
beiliegenden Zeichnungen erlautert, in denen:

[0015] Fig. 1 zeigt ein Kraftfahrzeug mit einem fa-
seroptischen Netz zum Verbinden verschiedener
elektronischer Vorrichtungen innerhalb des Kraftfahr-
zeuges gemal einer Ausflihrungsform der vorliegen-
den Erfindung darstellt.

[0016] Fig. 2 ein Kraftfahrzeug mit einem faseropti-
schen Netz zum Verbinden verschiedener elektroni-
scher Vorrichtungen innerhalb des Kraftfahrzeuges
gemal einer Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung darstellt.

[0017] Fig.3 eine perspektivische Ansicht eines
beispielhaften Sender/Empfangergehduses gemaf
einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
ist.

[0018] Eiq. 4 ein Netz von zwei Sender/Empfangern
gemal einer beispielhaften Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung darstellt.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0019] Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf
die beiliegenden Zeichnungen zur Darstellung des
Aufbaus und der Funktionsweise von beispielhaften
Ausfuhrungsformen, die zum Implementieren der
vorliegenden Erfindung benutzt werden, beschrie-
ben. Die derartige Verwendung der Diagramme und
Beschreibung zur Darstellung der Erfindung konnte
nicht als ihren Umfang begrenzend aufgefallt wer-
den. Zusatzliche Merkmale und Vorteile der Erfin-
dung werden teilweise aus der Beschreibung ein-
schlieRlich der Anspriiche deutlich oder kdnnen
durch Auslibung der Erfindung erlernt werden.

[0020] Fig. 1 zeigt ein Kraftfahrzeug 1 mit einem fa-
seroptischen Netz 2 zum Verbinden verschiedener
elektronischer Vorrichtungen 3A bis 3E (hiernach ,3"
als Bezeichnung als eine Gruppe) innerhalb eines
Kraftfahrzeugs 1 gemal einer beispielhaften Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung. Nach der Dar-
stellung in Fig. 1 kann das Kraftfahrzeug 1 mehrere
elektronische Vorrichtungen 3 wie beispielsweise ei-
nen Personal Computer 3A, einen CD- und
DVD-Spieler 3B, ein Zellulartelefon 3C, ein
GPS-System 3D und ein Tonverstarkungs-Lautspre-
chersystem 3E enthalten. Jede der elektronischen
Vorrichtungen 3 ist an das faseroptische Netz 2 durch
einen entsprechenden faseroptischen Sender/Emp-
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fanger 4A bis 4E (hiernach ,4" bei Bezeichnung als
eine Gruppe) angekoppelt, der Datenkommunikation
zwischen den elektronischen Vorrichtungen 3 und
dem faseroptischen Netz 2 bereitstellt. Wahrend jede
der faseroptischen Vorrichtungen 3 zum direkten
Kommunizieren mit anderen faseroptischen Vorrich-
tungen 3 konfiguriert sein kann, kann das faseropti-
sche Netz 2 weiterhin ein Hostsystem 5 zur Bereit-
stellung zuséatzlicher Kontrolle tiber die Ubertragung
von Daten Uber das faseroptische Netz 2 enthalten.

[0021] Das faseroptische Netz kann wie in der
Fig. 1 gezeigt in einer Einzelschleifenkonfiguration
angeordnet sein, wo die Sender/Empfanger 4 jeweils
in Reihe durch optische Kommunikationsfasern 6 mit
einem Silikatglaskern wie beispielsweise PCS-Fa-
sern (Polymer Clad Silica) abgekoppelt angeordnet
sind. PCS-Fasern weisen einen relativ kleinen Funk-
tions-Biegeradius auf und sind relativ leicht im Kdrper
eines Fahrzeugs aufzunehmen.

[0022] Noch auf Fig. 1 bezugnehmend kann jeder
Sender/Empfanger 4 Signalgewinnungsschaltungen
7A bis 7E (hiernach ,7" bei Bezeichnung als eine
Gruppe) zum Gewinnen von fur die elektronischen
Vorrichtungen 3 bestimmten Daten, die durch die
Sender/Empfanger 4 an das faseroptische Netz 2 an-
gekoppelt sind, enthalten. Wie in der Eig. 1 darge-
stellt gewinnen beispielsweise die Signalgewin-
nungsschaltungen 7A des Senders/Empfangers 4A
fur den Personal Computer 3A bestimmte Daten. Auf
gleiche Weise gewinnen Signalgewinnungsschaltun-
gen 7B des Sender/Empfangers 4B fir den CD- und
DVD-Spieler 3B bestimmte Daten, gewinnen Signal-
gewinnungsschaltungen 7C des Senders/Empfan-
gers 4C fir das Zellulartelefon 3C bestimmte Daten,
gewinnen Signalgewinnungsschaltungen 7D des
Senders/Empfangers 4D fir das GPS-System 3D be-
stimmte Daten und gewinnen Signalgewinnungs-
schaltungen 7E des Sender/Empfangers 4E fir das
Tonverstarkungs-Lautsprechersystem 3E bestimmte
Daten.

[0023] GemalR einer Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung kdnnen die Daten zusammen mit
Identifikationsetiketten oder sonstigen Arten einge-
betteter Anzeiger libertragen werden, die den Daten-
gewinnungsschaltungen 7 anzeigen, fur welche Vor-
richtung die Daten bestimmt sind. Beispielsweise
kénnen die fur eine bestimmte elektronische Vorrich-
tung 3 bestimmten Daten in Datenpaketen Ubertra-
gen werden und jedes Paket kann Informationen bei-
spielsweise ein Datenfeld, einen Datenrahmen oder
einen sonstigen Teil eines Datenpakets enthalten,
der die bestimmte elektronische Vorrichtung 3 an-
zeigt, fur die die Daten bestimmt sind. Bei Empfang
eines Datenpakets untersuchen die Datengewin-
nungsschaltungen 7 jedes Senders/Empfangers 4
das Paket und bestimmen, ob das Datenpaket fur die
an sie angekoppelte bestimmte elektronische Vor-
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richtung 3 bestimmt sind. Bei Empfang eines flir die
daran angekoppelte elektronische Vorrichtung 3 be-
stimmten Datenpakets tbertragt der Sender/Empfan-
ger 4 das Datenpaket zu der daran angekoppelten
elektronischen Vorrichtung 3. Andernfalls wiederholt
der Sender/Empfanger 4 das Datenpaket oder er-
laubt dem Paket, zum nachsten Sender/Empfanger 4
in der Schleife des optischen Kommunikationsnetzes
2 durchzulaufen.

[0024] Beispielsweise untersuchen die Datengewin-
nungsschaltungen 7A des Senders/Empfangers 4A,
der den Personal Computer 3A mit dem faseropti-
schen Netz verbindet, bei Empfang eines Datenpa-
kets das Datenpaket, um zu bestimmen, ob es fir
den Personal Computer 3A bestimmt war. Wenn das
Datenpaket fir den Personal Computer 3A bestimmt
ist, Ubertragt der Sender/Empfanger 4A das Daten-
paket zum Personal Computer 3A. Wenn das Daten-
paket nicht fir den Personal Computer 3A bestimmt
ist, Ubertragt der Sender/Empfanger 4A das Daten-
paket weiter zu dem Sender/Empfanger, im vorlie-
genden Fall Sender/Empfanger 4B, im optischen
Netz 2.

[0025] Auf Fig. 2 bezugnehmend ist ein faseropti-
sches Netz 2 zum Verbinden verschiedener elektron-
sicher Vorrichtungen 3 innerhalb eines Kraftfahrzeu-
ges 1 gemal einer weiteren beispielhaften Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung dargestellit.
Gemal der in Eig. 2 dargestellten Ausfuihrungsform
sind elektronische Vorrichtungen 3 durch Sen-
der/Empfanger 4 (ber mehrere faseroptische Kom-
munikationsschleifen L1, L2 und L3 an das faseropti-
sche Netz 2 angekoppelt. Mehrere elektronische Vor-
richtungen 3 kénnen in Reihe durch Sender/Empfan-
ger 4 entlang einer einzelnen faseroptischen Kom-
munikationsschleife (z.B. Schleife L2 und L3) gekop-
pelt sein, oder eine einzelne elektronische Vorrich-
tung 3 kann durch einen Sender/Empfanger an eine
einzelne faseroptische Kommunikationsschleife (z.B.
Schleife L1) angekoppelt sein.

[0026] Die vorliegende Erfindung kann jede beliebi-
ge Anzahl von Schleifen oder Anordnungen von
Komponenten innerhalb jeder Schleife umfassen,
wie vorteilhaft oder einem gewdhnlichen Fachmann
bekannt sein wirde. Wie in Fig. 2 dargestellt gewin-
nen beispielsweise nur die Signalgewinnungsschal-
tungen 7A des Senders/Empfangers 4A fir den Per-
sonal Computer 3A bestimmte Daten aus ihrer opti-
schen Kommunikationsschleife L1. Wahrend sowohl
Signalgewinnungsschaltung 7B des Senders/Emp-
fangers 4B als auch Signalgewinnungsschaltungen
7C des Senders/Empfangers 4C Daten aus der glei-
chen optischen Kommunikationsschleife L2 fiir den
CD- und DVD-Spieler 3B bzw. das Zellulartelefon 3C
gewinnen. Auf dhnliche Weise gewinnen sowohl die
Signalgewinnungsschaltungen 7D des Sender/Emp-
fangers 4D als auch die Signalgewinnungsschaltun-
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gen 7E des Senders/Empfangers 4E Daten aus der
gleichen optischen Kommunikationsschleife L3 fir
das GPS-System 3D bzw. das Tonverstar-
kungs-Lautsprechersystem 3E.

[0027] Nunmehr auf Fig. 3 bezugnehmend ist eine
perspektivische Ansicht einer Sender/Empfan-
ger-Gehausekonstruktion 4 gemal einer Ausflh-
rungsform der vorliegenden Erfindung dargestellt.
Das Sender/Empfiangergehause 4 kann eine Offnung
8 zur Aufnahme einer optischen Faser enthalten. Das
Sender/Empfangergehause 4 kann weiterhin mehre-
re freiliegende elektrische Kontakte 9 zur Program-
mierung des Sender/Empfangergehauses 4 enthal-
ten, die ausflhrlicher unten besprochen werden.

[0028] Nunmehr auf Fig. 4 bezugnehmend ist ein
Netz von zwei Sendern/Empfangern 4 gemaf einer
beispielhaften Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung dargestellt. Jeder Sender/Empfanger 4 ist
elektrisch an eine elektronische Vorrichtung 3 zum
Senden und Empfangen von Daten angekoppelt. Je-
der Sender/Empfanger 4 enthalt eine ROSA 11 mit
einem optoelektronischen Wandler 12 wie beispiels-
weise einer Fotodiode zum Empfangen eines ankom-
menden optischen Signals von einer optischen Faser
6 mit einem Silikatglaskern und Umwandeln des op-
tischen Signals in ein entsprechendes elektronisches
Signal. Jeder Sender/Empfanger 4 enthalt weiterhin
eine TOSA 14 mit einem elektrooptischen Wandler
wie beispielsweise einem VCSEL 13 zum Umwan-
deln eines elektrischen Signals in ein abgehendes
optisches Signal und Ubertragen des abgehenden
optischen Signals zu einer optischen Faser 6 mit ei-
nem Silikatglaskern.

[0029] GemalR einer Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung weist jede optische Faser 6 einen
Glasfadenkern mit einem Funktions-Biegeradius von
weniger als 5 cm und einem Durchmesser zwischen
rund 50 pm und rund 300 pm, vorzugsweise rund 200
pm auf. Gemal einer Ausfihrungsform enthalt jede
ROSA 11 eine Fotodiode 12 mit einem Durchmesser
zwischen rund 100 pm und rund 600 pm, vorzugswei-
se zwischen rund 300-350 ym. Jede TOSA 14 kann
einen Lasertreiber 15 und einen VCSEL 13 zum
Ubertragen eines optischen Signals zur optischen
Faser enthalten. Jeder Sender/Empfanger 4 enthalt
weiterhin an den Lasertreiber 15 angekoppelte elek-
trische Kontakte 9 zum Programmieren des Laser-
treibers 15 zur Bereitstellung eines bevorzugten An-
steuerungsstroms fur den VCSEL 13 auf Grundlage
einer Kennlinie des VCSEL 13. Gemal einer Ausfuh-
rungsform kann jeder Sender/Empfanger 4 extern
programmierbar sein, um Temperatureigenschaften
des VCSEL 13 zum Stabilisieren der Ausgabe des
VCSEL 13 bei unterschiedlichen Temperaturen zu
kompensieren.

[0030] Noch auf Fig. 4 bezugnehmend kann jeder
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Sender/Empfanger 4 weiterhin wie oben besprochen
Datengewinnungsschaltungen 7 zum Gewinnen von
Daten aus dem optischen Ubertragungsnetz 2, die fiir
die an diesem bestimmten Sender/Empfanger ange-
koppelte elektrische Vorrichtung 3 bestimmt sind,
enthalten. GemaR einer Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung werden die fir eine bestimmte
elektronische Vorrichtung 3 bestimmten Daten zu-
sammen mit Informationen, die die bestimmte elek-
tronische Vorrichtung 3 anzeigen, fir die die Daten
bestimmt sind, Ubertragen. Beispielsweise kdnnen
die Daten im optischen Ubertragungsnetz 2 in Daten-
paketen Ubertragen werden. Jedes Paket kann flr
eine bestimmte elektronische Vorrichtung 3 bestimm-
te Daten enthalten. Jeder Sender/Empféanger 4 unter-
sucht das Paket und entscheidet, ob es fir die daran
angekoppelte elektronische Vorrichtung 3 bestimmt
war. Jeder Sender/Empfanger 4 kann ein Etikett,
Feld, Rahmen oder dergleichen im Datenpaket unter-
suchen, um eine bestimmte elektronische Vorrich-
tung 3 bezeichnende Informationen zu orten. Bei
Empfang eines flr die an den Sender/Empfanger 4
angekoppelte elektronische Vorrichtung 3 bestimm-
ten Datenpakets Ubertragen die Datengewinnungs-
schaltungen 7 des Senders/Empfangers 4 die Daten
zur elektronischen Vorrichtung 3. Ansonsten uber-
tragt der Sender/Empfanger 4, wo das Datenpaket
nicht fur die an den bestimmten Sender/Empfanger 4
angekoppelte elektronische Vorrichtung 3 bestimmt
ist, das Datenpaket zum nachsten Sender/Empfan-
ger 4 im optischen Kanalkommunikationsnetz 2 wei-
ter. Wo Daten als ein Datenpaket bezeichnet worden
sind, versteht es sich, dal andere Begriffe benutzt
werden kdnnen, um einen diskreten Teil von fir eine
bestimmte Komponente bestimmten Daten zu defi-
nieren, wie beispielsweise Rahmen, Block, Zelle,
Segment, Signal usw., der einen diskreten Teil von fir
eine bestimmte elektronische Vorrichtung 3 bestimm-
ten Daten anzeigt.

[0031] Bezugnehmend auf Fig. 5 ist ein Blockdia-
gramm dargestellt, das ein Verfahren zum Ubertra-
gen von Daten zwischen an ein Netz in einem Fahr-
zeug angekoppelten elektronischen Vorrichtungen
gemal einer beispielhaften Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung darstellt. Das Netz kann eine
Mehrzahl von an die elektronischen Vorrichtungen
angekoppelten Sender/Empfangern enthalten. Ein
an eine erste elektronische Vorrichtung angekoppel-
ter Sender/Empfanger kann ein optisches Signal von
einer optischen Faser mit einem Silikatglaskern emp-
fangen (20). Fur die erste elektronische Vorrichtung
bestimmte Daten koénnen identifiziert werden (22).
Die fur die erste elektronische Vorrichtung bestimm-
ten Daten kénnen zur ersten elektronischen Vorrich-
tung Ubertragen werden (24). Nicht fur die erste elek-
tronische Vorrichtung bestimmte Daten kénnen zu ei-
ner zweiten optischen Faser mit einem Silikatglas-
kern Ubertragen werden (26).
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[0032] Wieder auf Fig. 1 bezugnehmend kann bei-
spielsweise der erste, an eine erste elektronische
Vorrichtung 3A angekoppelte Sender/Empfanger 4A
ein optisches Signal in einer optischen Faser 6 mit ei-
nem Silikatglaskern empfangen. Fir die erste elek-
tronische Vorrichtung 3A bestimmte Daten kdénnen
durch erste Datengewinnungsschaltungen 7A identi-
fiziert werden. Datengewinnungsschaltungen kénnen
die fur die erste elektronische Vorrichtung 3A be-
stimmten Daten durch einen eingebetteten Code ei-
nes Felds in den Daten wie oben besprochen identi-
fizieren. Die fur die erste elektronische Vorrichtung
bestimmten Daten kénnen durch den ersten Sen-
der/Empfanger 4A zur ersten elektronischen Vorrich-
tung Ubertragen werden. Nicht fur die erste elektroni-
sche Vorrichtung bestimmte Daten kénnen zu einer
zweiten optischen Faser 6 mit einem Silikatglaskern
Ubertragen werden.

[0033] Ein zweiter, an die zweite optische Faser 6
angekoppelter Sender/Empfanger 4B kann die nicht
fur die elektronische Vorrichtung 3A bestimmten Da-
ten empfangen. Der zweite Sender/Empfanger 4B
kann fir die zweite elektronische Vorrichtung 3B be-
stimmte Daten aus dem nicht fur die erste elektroni-
sche Vorrichtung 3A bestimmten Daten identifizieren.
Beispielsweise koénnen Datengewinnungsschaltun-
gen 7B die fur die zweite elektronische Vorrichtung
3B bestimmten Daten durch einen eingebetteten
Code eines Feldes in den nicht fur die erste elektro-
nische Vorrichtung 3A bestimmten Daten identifizie-
ren. Die fur die zweite elektronische Vorrichtung 3B
bestimmten Daten kdnnen zur zweiten elektroni-
schen Vorrichtung 3B Ubertragen werden. Nicht fur
die erste oder zweite elektronische Vorrichtung 3A
und 3B bestimmte Daten kdénnen zu einer dritten op-
tischen Faser 6 mit einem Silikatglaskern Ubertragen
werden. Die Daten kédnnen zwischen einer Mehrzahl
von in Reihe innerhalb des Fahrzeuges 2 durch eine
Mehrzahl von optischen Fasern 6 mit Silikatglasker-
nen gekoppelten Sendern/Empfangern 3 lbertragen
werden. Nicht fur die erste elektronische Komponen-
te 3A bestimmte Daten kdénnen durch einen Laser
wie beispielsweise einen VCSEL (z.B. Laser 13 in der
Fig. 4) zur zweiten optischen Faser 6 mit einem Sili-
katglaskern Gbertragen werden. Jede optische Faser
6 kann eine Polymermantel-Silikatglasfaser mit ei-
nem Durchmesser zwischen rund 50 ym und rund
300 pm sein. Das optische Signal kann durch eine
Fotodiode (z.B. die Fotodiode 12 in der Fig. 4) emp-
fangen werden, die einen Durchmesser zwischen
rund 100 ym und rund 600 ym aufweisen kann. Die
Temperatur des VCSEL kann unter Verwendung ei-
nes programmierbaren Lasertreibers wie oben be-
schrieben gesteuert werden. Die elektronischen Vor-
richtungen kénnen beispielsweise ein Personal Com-
puter, Autosicherheitssystem, DVD-Spieler,
CD-Spieler, eine Sichtanzeige, eine Videokamera,
ein Mikrofon, ein Zellulartelefon, ein GPS-System
oder ein Verstarker fiir ein Tonsystem sein. Sonstige
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Vorrichtungen und zusatzliche Konfigurationen kon-
nen im Rahmen der vorliegenden Erfindung enthal-
ten sein.

[0034] Die Erfindung kann in anderen spezifischen
Formen ausgefiihrt sein, ohne von ihrem Sinn oder
wesentlichen Eigenschaften abzuweichen. Die be-
schriebenen beispielhaften Ausfihrungsformen und
bestimmten Merkmale sind in jeder Hinsicht nur als
beispielhaft und nicht beschrankend zu erachten. Der
Umfang der Erfindung wird daher durch die beiliegen-
den Anspriiche anstatt durch die obige Beschreibung
angezeigt. Alle Anderungen innerhalb der Bedeutung
und des Bereichs der Gleichwertigkeit der Anspriiche
sind in ihren Umfang aufzunehmen.

Patentanspriiche

1. Sender/Empfianger zum Ubertragen von Daten
zu einer an den Sender/Empfanger angekoppelten
elektronischen Vorrichtung, wobei die elektronische
Vorrichtung eine elektrische Vorrichtung in einem
Fahrzeug ist, mit folgendem:
einer optischen Empfangs-Teilbaugruppe mit einem
optoelektronischen Wandler zum Empfangen eines
ankommenden optischen Signals von einer ersten
optischen Faser mit einem Silikatglaskern;
Signalgewinnungsschaltungen zum Identifizieren
von fur die an den Sender/Empfanger angekoppelte
elektrische Vorrichtung bestimmten Daten aus dem
ankommenden optischen Signal und Ubertragen der
fur die elektrische Vorrichtung bestimmten Daten zu
der innerhalb des Fahrzeugs befindlichen elektri-
schen Vorrichtung; und
einer optischen Sende-Teilbaugruppe mit einem VC-
SEL-Laser (vertical cavaty surface emitting laser)
zum Ubertragen eines abgehenden optischen Sig-
nals zu einer zweiten optischen Faser mit einem Sili-
katglaskern.

2. Sender/Empfanger nach Anspruch 1, weiter-
hin mit folgendem:
einem programmierbaren Lasertreiber zum Bereit-
stellen eines Ansteuerungsstroms fiir den VCSEL auf
Grundlage einer Temperatureigenschaft des VCSEL.

3. Sender/Empfanger nach Anspruch 1, wobei
die erste optische Faser einen Durchmesser zwi-
schen rund 50 pm und rund 300 pm aufweisen.

4. Sender/Empfanger nach Anspruch 1, wobei
der optoelektronische Wandler eine Fotodiode mit ei-
nem aktiven Bereich mit einem Durchmesser zwi-
schen rund 300 und rund 350 pm ist, wobei die Foto-
diode zum Empfangen eines ankommenden opti-
schen Signals aus der ersten optischen Faser mit ei-
nem Durchmesser von rund 200 pm konfiguriert ist;
und wobei der VCSEL zum Ubertragen eines abge-
henden elektronischen Signals zur zweiten optischen
Faser mit einem Durchmesser von rund 200 pm kon-
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figuriert ist.

5. Sender/Empfanger nach Anspruch 1, wobei
der Sender/Empfanger weiterhin zum Ubertragen
von Daten, die flir eine an einen zweiten Sen-
der/Empfanger angekoppelte zweite elektronische
Vorrichtung bestimmt sind, zum zweiten Sen-
der/Empfanger konfiguriert ist.

6. Sender/Empfanger nach Anspruch 1, weiter-
hin mit einer Schnittstelle zum Ankoppeln des Sen-
ders/Empfangers des Anspruchs 1 an die an den
Sender/Empfanger innerhalb des Fahrzeugs ange-
koppelte elektronische Vorrichtung.

7. Netz mit einer Mehrzahl von Sendern/Empfan-
gern nach Anspruch 1, wobei die Mehrzahl von Sen-
dern/Empfangern an eine Mehrzahl von elektroni-
schen Vorrichtungen innerhalb des Fahrzeugs ange-
koppelt ist, wobei jeder der Mehrzahl von Sen-
dern/Empfangern durch eine Mehrzahl von optischen
Fasern in einer Schleifenkonfiguration an einen an-
deren Sender/Empfanger angekoppelt ist, wobei die
optischen Fasern einen Silikatglaskern aufweisen.

8. Faseroptisches Netz zur Bereitstellung von
Datenkommunikation zwischen elektronischen Vor-
richtungen in einem Fahrzeug, mit folgendem:
einer ersten optischen Faser mit einem Silikatglas-
kern zum Leiten eines optischen Signals;
einem ersten Sender/Empfanger zum Ubertragen
von Daten zu einer ersten elektronischen Vorrich-
tung, mit folgendem:
einer optischen Empfangs-Teilbaugruppe mit einem
optisch an die erste optische Faser angekoppelten
optoelektronischen Wandler zum Empfangen des op-
tischen Signals;

Signalgewinnungsschaltungen zum Empfangen des
optischen Signals und Gewinnen eines fir die erste
elektronische Vorrichtung bestimmten ersten Daten-
pakets; und

einer optischen Sende-Teilbaugruppe mit einem VC-
SEL-Laser (vertical cavity surface emitting laser) zum
Ubertragen von mindestens einem Teil des optischen
Signals zu einer zweiten optischen Faser.

9. Netz nach Anspruch 8, weiterhin mit folgen-
dem einem zweiten Sender/Empfanger zum Bereit-
stellen von Daten flr eine zweite elektronische Vor-
richtung, mit folgendem:
einer optischen Empfangs-Teilbaugruppe mit einem
optoelektronischen Wandler zum Empfangen min-
destens eines Teils des optischen Signals aus der
zweiten optischen Faser;
Signalgewinnungsschaltungen zum Empfangen des
mindestens einen Teils des optischen Signals und
Gewinnen eines fir die zweite elektronische
Vorrichtung bestimmten zweiten Datenpakets aus
dem mindestens einen Teil des optischen Signals;
und einer optischen Sende-Teilbaugruppe mit einem

7/13



DE 10 2005 047 701 A1

VCSEL zum Ubertragen von mindestens einem Teil
des optischen Signals zu einer an die optische Sen-
de-Teilbaugruppe angekoppelten dritten optischen
Faser.

10. Faseroptisches Netz nach Anspruch 8, wobei
die Signalgewinnungsschaltungen des ersten Sen-
ders/Empfangers zum Gewinnen des ersten Daten-
pakets aus dem optischen Signal auf Grundlage ei-
nes Datenfeldes im ersten Datenpaket konfiguriert
sind, und wobei die Signalgewinnungsschaltungen
des zweiten Senders/Empfangers zum Gewinnen
des zweiten Datenpakets aus dem mindestens einen
Teil des optischen Signals auf Grundlage eines Da-
tenfeldes im zweiten Datenpaket konfiguriert sind,
wobei die Datenfelder eine elektronische Zielvorrich-
tung anzeigt.

11. Faseroptisches Netz nach Anspruch 8, wobei
jede optische Faser einen Glasfadenkern mit einem
Funktions-Biegeradius von weniger als 5 cm und ei-
nem Durchmesser zwischen rund 50 pm und rund
300 pm umfalft.

12. Faseroptisches Netz nach Anspruch 8, wobei
jeder Sender/Empfanger weiterhin einen program-
mierbaren Lasertreiber zum Steuern eines Ansteue-
rungsstroms zum VCSEL jedes Senders/Empfan-
gers umfaldt, wobei jeder Lasertreiber programmier-
bar ist, um den jedem VCSEL zugefiihrten Ansteue-
rungsstrom auf Grundlage einer Temperatureigen-
schaft jedes VCSEL zu steuern.

13. Faseroptisches Netz nach Anspruch 9, wobei
die ersten und zweiten elektronischen Vorrichtungen
elektronische Vorrichtungen sind, die aus einer Grup-
pe ausgewahlt sind, die aus einem Personal Compu-
ter, einem Autosicherheitssystem, einem DVD-Spie-
ler, einem CD-Spieler, einer Sichtanzeige, einer Vide-
okamera, einem Mikrofon, einem Zellulartelefon, ei-
nem GPS-System oder einem Verstarker fiir ein Ton-
system besteht.

14. Fahrzeug mit dem Netz nach Anspruch 8.

15. Verfahren zum Ubertragen von Daten zwi-
schen an ein Netz innerhalb eines Fahrzeugs ange-
koppelten elektronischen Vorrichtungen, mit einer
Mehrzahl von an die elektronischen Vorrichtungen
angekoppelten Sendern/Empfangern, mit folgenden
Schritten:

Empfangen in einem ersten an eine erste elektroni-
sche Vorrichtung angekoppelten Sender/Empfanger
eines optischen Signals aus einer optischen Faser
mit einem Silikatglaskern;

Identifizieren von fir die erste elektronische Vorrich-
tung bestimmten Daten;

Ubertragen der fiir die erste elektronische Vorrich-
tung bestimmten Daten zu der ersten elektronischen
Vorrichtung; und
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Ubertragen von nicht fiir die erste elektronische Vor-
richtung bestimmten Daten zu einer zweiten opti-
schen Faser mit einem Silikatglaskern.

16. Verfahren nach Anspruch 15, weiterhin mit
folgenden Schritten:
Empfangen in einem zweiten, an die zweite optische
Faser mit einem Silikatglaskern angekoppelten Sen-
der/Empfanger der nicht fir die elektronische Vor-
richtung bestimmten Daten;
Identifizieren von fiir die zweite elektronische Vorrich-
tung bestimmten Daten;
Ubertragen der fiir die zweite elektronische Vorrich-
tung bestimmten Daten zu der zweiten elektroni-
schen Vorrichtung; und
Ubertragen von nicht fiir die erste oder zweite elek-
tronische Vorrichtung bestimmten Daten zu einer drit-
ten optischen Faser mit einem Silikatglaskern.

17. Verfahren nach Anspruch 15, wobei die Da-
ten zwischen einer Mehrzahl von in Reihe innerhalb
des Fahrzeuges durch eine Mehrzahl von optischen
Fasern mit Silikatglaskernen angekoppelten Sen-
dern/Empfangern tbertragen werden.

18. Verfahren nach Anspruch 15, wobei die nicht
fur die erste elektronische Vorrichtung bestimmten
Daten durch einen VCSEL-Laser (vertical cavity sur-
face emitting laser) zur zweiten optischen Faser mit
einem Silikatglaskern tbertragen werden.

19. Verfahren nach Anspruch 15, wobei jede op-
tische Faser eine Polymermantel-Silikatglasfaser mit
einem Durchmesser zwischen rund 50 pm und rund
300 pm ist und wobei das optische Signal durch eine
Fotodiode mit einem Durchmesser von rund 100 pm
und rund 600 yum empfangen wird.

20. Verfahren nach Anspruch 18, weiterhin mit
dem Schritt des Steuerns der Temperatur des VCSEL
unter Verwendung eines programmierbaren Laser-
treibers.

21. Verfahren nach Anspruch 16, wobei die elek-
tronischen Vorrichtungen elektronische Vorrichtun-
gen sind, die aus der Gruppe ausgewahlt sind, die
aus einem Personal Computer einem Autosicher-
heitssystem, einem DVD-Spieler, einem CD-Spieler,
einer Sichtanzeige, einer Videokamera, einem Mikro-
fon, einem Zellulartelefon, einem GPS-System oder
einem Verstarker fur ein Tonsystem besteht.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Empfangen in einem ersten an eine erste elekironische
Vorrichtung angekoppelten Sender/Empfanger eines optischen
Signals aus einer optischen Faser mit einem Silikatglaskern

| _—20

Identifizieren von fir die erste elektronische
Vorrichtung bestimmten Datenkommunikation

|22

h 4

Ubertragen der fur die erste elekironische Vorrichtung
bestimmten Daten zur ersten elektronischen Vorrichtung

Y

Ubertragen von nicht fir die erste elektronische
Vorrichtung bestimmten Daten zu einer zweiten
optischen Faser mit einem Silikatglaskern

26

Fig. 5
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