Haarscharf erkannt

Kameragefiihrte automatische Verbindung von Glasfasern

Eine Standard-Glasfaser fiir die optische Ubertragung von Sprache, Daten, Bildern hat
einen Durchmesser von 125 pm. Sie besteht aus einem Mantel und einem Kern. Je nach
Fasertyp und der zu libertragenden Wellenldange des Lichtsignals ist der Durchmesser des
Faserkerns unterschiedlich. Bei gdangigen Standard-Einmodenfasern liegt er bei ca. 8 pym,
somit etwa bei 1/10 der Dicke eines menschlichen Haars. Um die Dateniibertragung iiber
kilometerlange Strecken zu ermdglichen, miissen diese Fasern verlustarm miteinander
verschweiBt werden - automatisch und mit maglichst geringer Dampfung an der Verbin-
dungsstelle. Corning Cable Systems, vormals RXS Kabelgarnituren GmbH, eine 100 %ige
Siemens Tochter, hat erste Lichtbogen-SpleiBgeréate in den friihen 80er Jahren entwickelt

und im Markt eingefiihrt.

Unter Corning, dem Marktfiihrer im Be-
reich der Glasfasern selbst, ist Corning
Cable Systems eines der fiihrenden glo-
balen Unternehmen fiir Verkabelungssy-
steme und Glasfaser-Verbindungstech-
nik. Mit zwei neuen Gerédten zum Spleien
von Einzelglasfasern und Faserbindchen
erweitert CCS jetzt sein Produktspektrum
um kameragefiihrte Spleiitechnik auf
der Basis von Phytec-Modulen und adres-
siert damit auch den neuen Wachstums-
markt FTTH (Fiber to the Home). Der
Beitrag beschreibt die Entwicklungsge-
schichte dieser neuen Produktfamilie so-
wie die Herausforderungen in Bezug auf
Technik und Time to Market, die zu mei-
stern waren.

Die wesentlichen Grundziige der Ge-
rite lassen sich wie folgt beschreiben:

Zwei Kameras zur Lageerkennung der
beiden Einzelfaser- oder Faserbindchen-
enden, Feinsteuerung zur Positionierung
der Faserenden, Steuerung und Ver-
sorgung von Lichtbogengenerator und
Schrumpfofen (zum Aufbringen eines
Schrumpfschlauches zum Schutz der
SpleiBstelle), kompaktes, tragbares Design
mit Akkubetrieb (bei einer Akku-Kapazi-
tdt von 7,2 Ah), RoHS-konforme Ausfiih-
rung und Einhaltung von EMV-Vorgaben,
Kostenoptimierung der Komponenten so-
wie der Montageaufwendungen.

Um die Wetthewerbsvorteile bei der
ErschlieBung des Marktes zu sichern,
war ein enger Zeitrahmen einzuhalten:
Erstellung eines Prototyps innerhalb von
neun Monaten, Nullserienreife innerhalb
von 12 Monaten. Aufgrund dieser An-
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Abb. 1: Anordnung der elektronischen Baugruppen im SpleiBgerat

und
Softwareentwicklung moglichst parallel
durchgefiihrt werden.

forderungen musste die Hard-

Losungsansatz Modultechnik

Corning Cable Systems hat sich zur Reali-
sierung dieses Projektes fiir die Zusam-
menarbeit mit Phytec entschieden. Phytec
bot mit dem Embedded Video Kit eine
Hardware-/Softwarebasis, die einen sofor-
tigen Start der Softwareentwicklung er-
moglichte und die Realisierungszeit der
Hardware entscheidend verkiirzte, da
zentrale Komponenten bereits serienreif
zur Verfligung standen. Zentraler Rechen-
kern der fertigen Serienlosung ist entspre-
chend das PXA270 phyCore-Modul in ex-
akt der Ausfiihrung, wie es im Embedded
Video Kit zur Verfiigung steht. Weitere Lo-
sungselemente konnten auf der Basis von
Phytec-Schaltungsbibliotheken und -Soft-
waremodulen bereits zu Projektbeginn
eingebracht werden. Die Modultechnik er-
moglicht in einer frithen Phase des Pro-
jektes bereits die Entwicklung hardware-
spezifischer Komponenten und auch die
sofortige Realisierung der Softwarebasis
fiir die Seriengeriite. Die Softwarebasis fiir
die Gesamtlosung ist Linux.

Kamerainterface zur Lageerkennung
und Positionierung der Glasfaserenden

Fiir die Positionserkennung der Glas-
faserenden werden zwei Kameras am
digitalen Kamerainterface des PXA270-
Microcontrollers betrieben. Die Bild-
erfassung erfolgt mit CMOS-Sensoren, da
diese direkt an den PXA270 angeschlos-
sen werden kénnen und damit zur Ko-
stenreduktion durch Bauteile- und Platz-
minimierung beitragen. Phytec realisierte
eine PLD-basierte Multiplexlosung, die
bei minimalem Hardwareaufwand (ohne
Anderung des phyCore-Moduls) beide
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Am Anfang der Entwicklung unserer
neuen SpleiBgeratefamilie fiir den FTTP
Markt stand die Anforderung, ein leis-
tungsfahiges und gleichzeitig kostengiins-
tiges Gerdt in einer sehr kurzen Zeit zu
entwickeln. Um dieses Ziel zu erreichen,
nahmen wir Kontakt zu externen Dienst-
leistungsunternehmen auf, um mit Hilfe
von deren Know-how das Projekt zu be-
schleunigen.

Im Bereich der Elektronikentwicklung
wandten wir uns an die Firma Phytec, die
Erfahrung im Bereich Bildverarbeitung
vorweisen konnte und deren PXA270
Modul eine geeignete Basis fiir unser
Projekt darstellte. Die Entscheidung, ein
Prozessormodul anstelle einer Eigenent-
wicklung einzusetzen, verringerte den
Entwicklungsaufwand fiir die Elektronik
erheblich.

Unsere  kundenspezifische  Hardware
wurde an die standardisierten Schnitt-
stellen des PXA Moduls angebunden, wo-
durch die Integration sehr einfach und
mit minimalem Treiberaufwand mdglich
war. Das Kamerainterface des PXA270
wurde mit geringem Hardwareaufwand
erweitert, so dass zwei Kameras ange-
schlossen werden kénnen, um den SpleiB-
prozess aus zwei Achsen zu betrachten.
Ein verflighares Evaluation Board und ein
entsprechendes Board Support Package
erlaubten einen friihzeitigen Start der
Softwareentwicklung. Durch die Paralleli-
sierung von Hard- und Softwareentwick-
lung konnte das Projekt zligig und termin-
gerecht vorangetrieben werden.
Besonders hervorzuheben ist die exzel-
lente Zusammenarbeit mit Phytec. Noch
vor dem eigentlichen Beginn des Pro-
jektes hatten wir Gelegenheit, im Rahmen
eines von Phytec vorgeschlagenen Work-
shops den verantwortlichen Entwick-
lungsingenieuren unser Projekt vorzustel-
len und schon erste Ldsungsansatze zu
diskutieren. Das Projekt wurde von Phytec
mit sehr viel Engagement und Know-how
vorangetrieben. Durch intensive [6sungs-
orientierte Diskussionen wurden kosten-
glinstige und innovative Losungen fiir un-
ser FTTP SpleiBgerat gefunden, die u.a.
auch eine hervorragende Basis fiir weitere
SpleiBgerdtegenerationen von Corning
Cable Systems darstellen.
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Abb. 2: Datenstrom des PXA270 in Overlaydarstellung

Sensoren auf das vorhandene Interface
,mapped®. Gleichzeitig gestattet eine Zu-
satzlogik die Steuerung der Beleuchtung
derart, dass beide Sensorbilder ein

eindeutiges Abbild der Lage der beiden
Faserenden liefern.

Die Vorpositionierung der beiden Glas-
faserenden ist bereits besser als auf den

Abb. 3: OptiSplice: Vorserienausfiihrung des
entwickelten SpleiBgerates

Millimeter genau. Dafiir sorgt ein intelli-
gentes, von Corning Cable Systems paten-
tiertes, Verfahren. Die exakte Positionie-
rung zum letztendlichen Verschweilen
der Faserenden iibernimmt danach voll-
automatisch eine Motor-Steuerung unter
stindiger Kontrolle der absoluten Posi-
tion durch die beiden Kamerasensoren.
Diese beiden Sensoren priifen auch nach
dem kompletten Produktionsablauf die
Qualitédt der Faserverbindung, da bereits
wenige Mikrometer Versatz zu einer nicht
tolerierbaren Signaldimpfung fiihren
konnen. CCS sichert mit der automa-
tischen Steuerung und nachfolgenden ob-
jektiven Qualitétsbeurteilung die Zuver-
lassigkeit der Glasfaseranbindung auf
hohem technischem Niveau.

Modultechnik und enge Kooperation

Zentraler Kern des Gerites ist das phy-
Core PXA270-Modul. Die Ansteuerung
aller zusitzlichen Komponenten wurde
aus mechanischen Griinden auf insge-

Abb. 4: Der Blick in das gedffnete Gerat zeigt
die mechanischen Herausforderungen bei der
Elektronikentwicklung.

samt sechs Zusatzboards verteilt, die von
Phytec in enger Zusammenarbeit mit
CCS entwickelt wurden und die auch im
Hause Phytec in Serie produziert wer-
den. Fiir den gewdlbten Deckelbereich
des Geridtes wird eine flexible Leiter-
platte eingesetzt. Konstruktive Losungen
in Bezug auf die rdumliche Anordnung
der Platinen sichern einen extrem gerin-
gen Platzbedarf und gestatten trotzdem
die kostengiinstige Montage des Gesamt-
gerites.

Modultechnik und enge Kooperation
zwischen CCS und Phytec waren maB-
geblich fiir die Einhaltung des engen
Zeitrahmens. Das jeweils spezifische
Know-how beider Unternehmen fiihrte
zu einer innovativen Gesamtlosung. Der-
zeit befindet sich das Design in der
abschlieBenden Optimierungs- und Zerti-
fizierungsphase. Der Serieneinsatz er-
folgt im 4. Quartal 2006.
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