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(54) OBERTRAGUNGSSYSTEM MIT OPTISCHER UBERTRAGUNGSSTRECKE IM FREIRAUM

(57)_  Es wird ein Ubertragungssystem mit einer optischen
Ubertragungsstrecke im Freiraum angegeben, bei dem zur
Unterdrickung von Umlichtstérungen vor jedes Empfangs-
element (21) ein Halbleiterfilter (23) eingeflgt ist. In einer
bevorzugten Ausfuhrungsform werden Sendeelemente (12)
mit einer dominanten Wellenlange von ca. 850 nm verwen-
det, die Halbleiterfilter sind dabei bevorzugt aus Galliumar-
senid, Indiumphosphid, Silizium, oder aus einem ternaren
oder quaternaren Halbleitermaterial aufgebaut.
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AT 404 529 B

Die Erfindung betrifft ein Ubertragungssystem mit einer optischen Ubertragungsstrecke im Freiraum,
welche zumindest jeweils ein Sende- und Empfangselement umfast.

Derartige Ubertragungssysteme werden beispielsweise in Konferenzriumen zur Ubertragung von Audio-
und Datensignalen zwischen einer Zentrale und den Teilnehmern im Ein- und Zweirichtungsverkehr
verwendet.

Bekannte Ubertragungssysteme zur analogen oder digitalen Infrarot-Nachrichtentibertragung im Frei-
raum, die entweder auf einem Impulsiibertragungsverfahren, wie z.B. der Impulsabstandsmodulation oder
der Impulsphasenmodulation, oder aber auch auf einem Tragerfreguenzverfahren beruhen, werden durch
Umilicht, insbesondere durch Leuchtstofflampen mit elektronischem Vorschaltgerdt, empfindlich gestént, da
diese Lampen neben dem sichtbaren Licht auch Spektrallinien im infraroten Bereich von 800 - 1600 nm
aussenden, in dem auch diese Ubertragungssysteme bevorzugt arbsiten.

Aus der DE 41 37 361 A1 ist eine Anlage zur elektrooptischen Nachrichteniibertragung bekannt, bei der
zur Unterdriickung dieser Stérungen Sende- und Empfangsdioden mit bestimmten Wellenlangen-Arbeitsbe-
reichen verwendet werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ubertragungssystem anzugeben, welches gegeniber den
genannten Stdrungen weitgehendst unempfindlich ist.

Wie Untersuchungen an Leuchtstofflampen ergaben, sind die infraroten Spektrallinien der Flillgase
wellenldngenspezifisch unterschiedlich durch die Gasentladung in ihrer Intensitdt moduliert, wobei sich
zeigt, daB bei Unterteilung der Modulationsfrequenzen in einen niederfrequenten Anteil mit Frequenzen
kleiner 300 kHz und einen hochfrequenten Anteil mit Frequenzen gréB8er 300 kHz, die Wellenlangen um 900
nm und kleiner 900 nm hauptsdchlich hoch-und niederfrequent moduliert sind, wahrend die Wellenlangen
iber 900 nm bedeutend weniger und dann hauptsachlich niederfrequent moduliert sind.

Herk6mmliche Empfangselemente aus Silizium mit Tageslichtfilter haben ihr Empfindlichkeitsmaximum
bei 950 nm, empfangen aber auch noch im Bereich 800 - 1100 nm.

Da der Hauptanteil der optischen Stérungen im Bereich um und unter 900 nm angesiedelt ist, fihrt ein
Halbleiterfilter mit einer Grenzwellenldnge bei rund 900 nm zu einer wesentlichen Storunterdriickung. Bei
Verwendung von Empfangselementen mit zu Silizium unterschiedlichem Empfindlichkeitsmaximum wird
dieser Effekt durch ein Halbleiterfilter mit entsprechender Grenzwellenldnge erzieit.

Besonders vorteilhaft ist die Verwendung eines Freiraum-Lasers als Sendeelement, da sich Freiraum-
Laser durch besondere Steilheit der Sendeimpulse auszeichnen und dadurch hochmodulierbar sind.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind auch durch die Anspriiche 3 bis 13 gegeben.

So sind bei Einsatz einer Siliziumdiode als Sendeelement ein Halbleiterfilter aus Galliumarsenid mit einer
Grenzwellenlénge von 900 nm oder aus Indiumphosphid mit einer Grenzwelleniange von 925 nm besonders
vorteilhaft, da sie flir Wellenldngen , welche gréBer als die jeweilige Grenzwellenldnge sind, praktisch
durchsichtig sind, wahrend sie Licht mit einer Welleniinge unterhalb der Grenzwellenlinge nahezu
vollstandig absorbieren.

Mit diesen Halbleitermaterialien k&nnen daher sehr effektive, richtungsunabhéngige Filter aufgebaut
werden. Sie verbessern die Stdrempfindlichkeit einer Ubertragungsstrecke insbesondere auch bei Tages-
oder Gliihlicht.

Bei einer optischen Ubertragung mit einer Wellenlinge gréB8er 950 nm, sind neben den erwihnten
Materialien Galliumarsenid und Indiumphosphid auch terndre und quaternédre Verbindungshalbleiter vorteil-
haft einsetzbar.

Das Halbieiterfilter kann ais Pldttchen direkt auf die Empfangsdioden geklebt werden und so einfach
und kostenglinstig hergestellt werden.

Eine weitere Verbesserung der Ubertragungseigenschaften wird erzielt, wenn dem Empfangselement
eine elektrische Empfangsschaltung nachgeschaltet ist, welche die verbleibenden, hauptséchlich niederfre-
quenten Stérungen unterdriickt.

Bei einem Impuls-Ubertragungssystem ist es dabei vorteilhaft, wenn die Impulse sehr schmal und steil
sind, um durch den HochpaB nur wenig geschwicht zu werden, bzw. bei einem trigerfrequenten Ubertra-
gungssytem, wenn die Trégerfrequenz héher als die Grenzfrequenz des elektrischen Hochpasses ist.

Die durch diese optische und elektrische Filterung erreichte Stdrfestigkeit kann weiters wesentlich
verbessert werden durch eine Verstirkungsregelung einer nachgeschalteten elektrischen Verstarkeranord-
nung.

Da im allgemeinen Nutz- und Stériicht aus derselben Richtung kommen (im allgemeinen werden
Infrarotsender und Leuchtstofflampen an der Raumdecke angebracht) ist bei groBem Stdriichteinfall auch
das Nutzsignal gro8, daher kann der Empfénger in seiner Empfindlichksit zurlickgeregeit werden, wodurch
er gegen das Storlicht unempfindlicher wird.

Die Erfindung wird anhand zweier Figuren ndher erldutert:
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Es zsigen beispielhaft:
Fig.1 das Blockschaltbild eines Ubertragungssystems und
Fig.2 das Blockschaltbild einer Empfangsschaltung fiir ein Impulsiibertragungssystem.

Das Ubertragungssystem nach Fig.1 umfaBt eine Sendeeinrichtung 1, mit einer Steuereinheit 11 und
einem Sendeelement 12, sowie eine Empfangseinrichtung 2 mit einem Empfangselement 21 und einer
nachgeschalteten Empfangsschaitung 22.

Das Sendeelement 12 ist aus handeisiiblichen LED-Sendedioden aufgebaut, die eine dominante
Emissionswellenlénge von 950 nm aufweisen.

Als Alternative zu LED-Sendedioden sind Freiraumiaserdiode mit eingebautem Diffusor denkbar, die
aufgrund ihres hohen Wirkungsgrades und ihrer Schnelligkeit verbesserte Systemeigenschaften mit sich
bringen.

Das Empfangselement 21 besteht aus einer oder mehreren parallelgeschalteten Siliziumdioden mit
Tageslichtfilter, denen ein Plitichen 23 aus Galliumarsenid als Halbleiterfilter vorgelagert ist. Der Photo-
strom des Empfangselementes wird der Empfangsschaltung 22 zugefiihrt, die eine HochpaB- und Regel-
charakteristik aufweist. Als Stdrquelle ist eine Leuchtstofflampe 24 dargestelit.

Die in Fig. 2 dargestelite Empfangsschaltung umfaBt eine mit einem Pléttchen aus Galliumarsenid
abgedeckte Siliziumempfangsdiode 21, an deren Kathode lber einen Kondensator 32 ein Transimpedanz-
verstirker 33 mit einem Transimpedanz-widerstand 34 und ein FuBpunktwiderstand 43 angeschlossen sind,
wobei der zweite Anschiu8 des FuBpunktwiderstandes an die positive Betriebsspannung angeschlossen ist,
und weiters eine Verbindung von der Empfangsdiode 21 zum Summierpunkt 40 der Steuerspannung fiir
den Regelverstérker 36.

Weiterhin ist ein HochpaB 35 vorgesehen, der zwischen den Ausgang des Transimpedanzverstirkers 33
und den Eingang eines Regelverstirkers 36 mit automatischer Regelung geschaltet ist, eine Begrenzerstufe
37 am Ausgang des Regelverstirkers 36, der ein weiterer HochpaB 38 nachgeschaltet ist, eine Gleichrich-
terschaltung 39, die zwischen den weiteren HochpaB 38 und den Summierpunkt der Steuerspannung flr
den Regelverstirker 36 geschaltet ist, sowie einen ersten Komparator 41, der an weiteren HochpaB
angeschlossen ist, und einen zweiten Komparator 42, der mit der Gleichrichterschaltung 39 verbunden ist.

Die Funktion der Schaltung ist wie folgt:

Die einfallenden Infrarotsignale, die durch das Halbleiterfilter weitgehend von hochfrequenten Stérungen
durch das Umlicht befreit sind, werden durch die Empfangsdiode 31 in einen elektrischen Strom gewandeit
und von dem rauschoptimierten Transimpedanzverstdrker 33 in eine dem Transimpedanzwiderstand 34
proportionale Spannung gewandeit: Der Kondensator 32 unterdriickt die sehr niederfrequenten Stérungen
durch wechselstromgespeiste Glihlampen und verhindert eine Arbeitspunktverschiebung am Eingang des
Transimpedanzverstirkers 33 durch den Spannungsabfall des Gleichstromanteils des Photostroms am
FuBpunktwiderstand 43.

Uber den ersten HochpaB 35, der bereits einen Teil der niederfrequenten Stérungen des Eingangssi-
gnals unterdriickt, gelangt das Signal an den Regelverstérker 36 mit einem Regelbereich von etwa 20 dB.

Bemerkt sei, daB samtliche Stufen Ubersteuerungsfest sein missen, insbesondere auch der Transimpe-
danzverstérker.

Der Ausgang des Regelverstirkers 36 wird einer Begrenzerschaltung 37 zugefiihrt, welche die durch
den HochpaB 35 verursachten Unterschwinger des durch den Hochpa 35 differenzierten, impuisférmigen
Nutzsignals beschneidet. Bei einem trigerfrequenten Ubertragungsformat ist dies nicht n&tig. Der weitere
HochpaB 38 dampft zusitzlich die niederfrequenten Stdranteile.

Das solcherart hochpaBgefilterte Nutzsignal gelangt an den ersten Komparator 41, der eine Amplituden-
entscheidung dariiber trifft, ob ein Nutzsignal vorliegt und das Vorliegen desselben durch einen Impuls am
Ausgang anzeigt.

Die am Ausgang des weiteren Hochpasses 38 abzweigende Gleichrichterschaltung 39 liefert den Istwert
fur die automatische Verstirkungsregelung, die in den Summierpunkt 40 der Steuerspannung fur den
Regelverstirker 36 eingespeist wird, und eine Spannung fiir einen weiteren Komparator 42, der bei
geniigend groBer Nutzsignalamplitude ein sogenanntes Squelch-Signal fiir die weitere Impulsverarbeitung
abgibt. Damit wird erreicht, daB zu schwache, verrauschte Nutzimpulse nicht weiter verarbeitet werden.

Der durch den Gleichstromanteil des durch das Umlicht erzeugten Photostroms hervorgerufene Span-
nungsabfall am FuBpunktwiderstand 43 wirkt im Sinne einer Umlichtsteuerung auf den Summierpunkt 40
der Steuerspannung fiir den Regelverstirker 36 derart, daB bei zu groBem Umlicht die Verstdrkung
dessslben zurlickgenommen wird, um zu verhindern, daB die mit dem Umlicht gekoppelten Rauschsignale
als Nutzsignale interpretiert werden.

Die angefiihrte Schaltung kann mit besonders geringem Stromverbrauch realisiert werden.
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Bei einem trigerfrequenten System ist der Aufbau der Empfangsschaltung analog zu der hier darge-

stellten Empfangsschaltung fiir Impuls-Ubertragungssysteme, anstatt der elektrischen Hochpisse sind
allerdings entsprechende Bandpasse vorzusehen.

Patentanspriiche

1.

10.

1.

12.

13.

Ubertragungssystem mit einer optischen Ubertragungsstrecke im Freiraum, welche zumindest jeweils
ein Sende- und Empfangselement umfaBt, wobei in die optische Ubertragungsstrecke zur Unterdriik-
kung der Umlichtstdrungen vor das zumindest eine Empfangselement (21) ein optisches Filter (23)
eingefiigt ist. dadurch gekennzeichnet, da8 das optische Filter ein Halblsiterfilter ist.

Ubertragungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 als Sendeelement (12) ein
Freiraum-Laser vorgesehen ist.

Ubertragungssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die optische Ubertra-
gungsstrecke als Infrarotiibertragungsstrecke flir Impulse oder trégerfrequente Signale ausgefiihrt ist,
wobei das vom Sendeelement (12) emittierte Infrarotlicht eine dominante Wellenlzinge gréB8er als 900
nm aufweist.

Ubertragungssystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da8 das Halbleiterfilter (23) eine
Grenzwellenlange kleiner als die dominante Wellenldnge des Sendeelementes (12) besitzt.

Ubertragungssystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da8 Sendeelemente (12) mit siner
dominanten Wellenldnge von ca. 950 nm vorgesehen sind und das Halbieiterfilter (23) aus Galliumarse-
nid oder Indiumphosphid aufgebaut ist.

Ubertragungssystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da8 Sendeelemente (12) mit einer
dominanten Wellenldnge grd8er als 950 nm vorgesehen sind und die Halbleiterfilter (23) entweder aus
Galliumarsenid, oder aus Indiumphosphid, oder aus Silizium oder aus einem terniren oder quaternéren
Haibleitermaterial aufgebaut sind.

Ubertragungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da8 die Halbleit-
erfilter (23) in Form eines Plittchens im Ubertragungsweg unmittelbar vor den Empfangselementen (
21) angebracht sind oder direkt auf den Empfangselementen (21) als Halbleiterschicht aufgebracht sind.

Ubertragungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da8 den Emp-
fangselementen (23) eine Empfangsschaltung (22) nachgeschaltet ist, welche zumindest sinen HochpaB
umfasBt (35, 38).

Ubertragungssystem nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, da8 in der Empfangsschaltung (22)
ein Regelverstdrker (36) und eine Gleichrichterschaltung (39) in der Weise vorgesehen sind, daB an
dem Regeleingang des Regelverstidrkers (36) die gleichgerichteten Nutzsignale und die an einem
FuBpunktwiderstand (43) anstehende mittlere Gleichspannung anliegen.

Ubertragungssystem nach einem der Anspriiche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, da8 die
Ubertragungsstrecke als Impulsiibertragungsstrecke ausgefiihrt ist und eine Begrenzerschaltung (37)
vorgesehen ist.

Ubertragungssystem nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, da8 ein erster
Komparator (41) zur Bewertung des Nutzsignales vorgesehen ist, und da8 ein zweiter Komparator (42)
2ur Erzeugung eines Steuersignales fir die Bewertung der Nutzsignalamplitude vorgesehen ist.

Ubertragungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, da8 die Ubertra-
gungsstrecke als Impuls-Ubertragungsstrecke ausgeflihrt ist und ein Transimpedanzverstérker (33) dem
zumindest einen Empfangselement (21) nachgeschaltet ist.

Ubertragungssystem nach Anspriich 12, dadurch gekennzeichnet, da8 zwischen dem zumindest
einen Empfangselement (21) und dem nachgeschalteten Transimpedanzverstirker (33) ein Kondensator
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(32) eingefigt ist.
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