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Optische Ubertragung von FireWire-Signalen mit POF-Fasern bei 800 Mbit/s

Optische Schnittstellen

Zur Ubertragung von hochaufgeltsten
Videodaten oder generell bei der Uber-
mittlung von hohen Datenmengen
Uber mittlere bis gréBere Entfernungen
werden zunehmend optische Verbin-
dungen eingesetzt. Bei sehr hohen
Datenraten sind herkémmliche Kupfer-
verbindungen haufig bereits ab weni-
gen Metern am Limit.

Ein weiterer Vorteil von optischen
Schnittstellen ist die EMV-Unempfind-
lichkeit, die besonders im industriellen
Umfeld von besonderer Bedeutung ist.

Optische FireWire-Ubertragung

Der Ubertragungsstandard IEEE 1394,
auch bekannt als FireWire oder i-Link,
sieht als maximale Ubertragungs-
entfernung eine Lange von 4,5 Metern
vor, wenn mit CAT5 Kupferkabeln Gber-
tragen wird. Um gréBere Entfernungen
Uberbricken zu kédnnen, wurde der
Standard [EEE 1394b definiert, der ex-
plizit optische Fasern zur Ubertragung
vorsieht. Kommerziell werden bereits

einige Produkte angeboten, die
allerdings nur geringe Datenraten bis
200 Mbit/s bieten oder bei héheren
Datenraten auf teure und schwierig zu
verwendende Multimode-Fasern set-
zen. Definiert ist der neue Standard
I[EEE 1394b fir Datenraten bis zu

3,2 Gbit/s und ist damit entsprechend
zukunftssicher. Aufgrund seiner implizi-
ten Echtzeitfahigkeit ist IEEE 1394 auch
flr echtzeitkritische industrielle Anwen-
dungen geeignet.

Optische Repeater missen so aufge-
baut sein, dass ein PHY-Baustein
(Physical Layer Controller) die Kommu-
nikation zur elektrischen IEEE 1394a
oder optischen IEEE 1394b Schnittstelle
abwickelt, den elektrooptischen Wand-
ler (LED oder Laserdiode) ansteuert
bzw. Signale vom optischen Empfanger
verarbeitet. Texas Instruments ist als
einzige Firma zu nennen, die einen
PHY-Baustein fir 800 Mbit/s Datenrate
anbietet. Dedizierte Transceiver sind
noch nicht kommerziell erhaltlich, hier
muUssen individuelle Lésungen
gefunden werden.



Board fir 800 Mbit/s verfigbar

Eine Platine, mit der eine optische Uber-
tragung des Standards S800 (800 Mbit/s)
maoglich ist, wurde im Labor des
Fraunhofer IIS entwickelt. Auf dem
Board befindet sich eine IEEE 1394a
Industriebuchse sowie eine so genannte
bilinguale Schnittstelle, die sowohl fir
I[EEE 1394b mit S400 oder S800 als
auch mit einem Adapterkabel fur IEEE
1394a mit S100, S200 oder S400 ge-
eignet ist. Der Standard und die Daten-
rate der angeschlossenen Gerdte wird
automatisch erkannt, es ist keinerlei
Treiber-Software notwendig und ein
Mischbetrieb unterschiedlicher Gerate
ist moglich.

Des weiteren befindet sich der FireWire-
Controller (PHY) sowie samtliche opto-
elektronische und elektrooptische
Wandler auf dem Board.
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Augendiagramm einer Ubertragungsstrecke mit
50 m Multi-Core-POF bei 1000 Mbit/s

Boards mit geringerer Datenrate (Stan-
dard S400, S200 und S100), die den
Einsatz wesentlich glinstigerer Kompo-
nenten und eine groBere Reichweite er-
maoglichen, sind zur Zeit in Entwicklung.

Bidirektionale Ubertragung mit
Wellenlangenmultiplex

Zur bidirektionalen Ubertragung des
FireWire-Protokolls ist die einfachste
Madglichkeit die Verwendung von zwei
Fasern (Voll-Duplex-Betrieb). Wenn gré-
Bere Entfernungen Uberbriickt werden
mussen oder bestehende Systeme ohne
Neuverlegung von Fasern erweitert
werden sollen, kann die Verwendung
eines optischen Multiplex-Verfahrens
sinnvoll sein, um Hin- und Rickkanal
Uber nur eine Faser zu Ubertragen.
Dabei werden fur die beiden Kanale
unterschiedliche Wellenldngen verwen-
det, die im Multiplexer bzw. Demulti-
plexer z.B. mit Farbfiltern getrennt wer-
den. Die Multiplexer kdnnen in Spritz-
gusstechnik hergestellt werden und
versprechen bei groBeren Stlickzahlen
relativ niedrige Stlckpreise. Der Proto-
typ eines solchen Moduls ist im Bild
dargestellt.
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Optischer Multiplexer fir bidirektionale Ubertra-
gung Uber eine Faser mit Wellenldngenmultiplex

Die optischen Filter zur Wellenldngen-
selektion sind austauschbar und kon-
nen an die gewdinschten Fasern und
optoelektronischen Wandler angepasst
werden.

Verwendbare Fasern

An das Mux/Demux-Modul kénnen so-
wohl optische Polymerfasern (POF) als
auch Glasfasern, sog. Hard Clad Silica
(HCS)-Fasern angeschlossen werden.
Waéhrend sich POF aufgrund der guten
Konfektionierbarkeit im Feld zuneh-
mender Beliebtheit erfreut, sind HCS-
Fasern flr groBere Datenraten und
Reichweiten geeignet. Die Wahl der op-
timalen optischen Faser muss jeweils
far den Einsatzfall gesondert getroffen
werden.

Bei Ubertragungsexperimenten konnte
ein FireWire-Signal mit S 800 Uber

15 Meter Standard-POF Ubertragen
werden. Bei geringeren Datenraten
nimmt die Entfernung entsprechend zu
(30 m bei 400 Mbit/s, 60 m bei 200
Mbit/s). Bei Verwendung der HCS ist
die Entfernung um Faktor zwei bis drei
groBer. Mit Sonderformen der POF sind
ebenfalls gréBere Entfernungen bis

30 Meter bei 800 Mbit/s machbar, wo-
bei der Vorteil der sehr leichten Hand-
habung bei der Installation erhalten
bleibt.



