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(54) Bezeichnung: Struktur und Apparat fiir einen sehr kurzstreckigen, Freiraum- und faseroptischen Verbinder und
Dateniibertrager

(57) Hauptanspruch: Ein zweidimensionaler Freiraum-Op- 406 410
toubertrager, aufweisend: ;
eine Anordnung (302), insbesondere eine zweidimensiona-
le Anordnung (302), von dicht gekoppelten, Mehrfachwel-
lenlangenanordnungen (410) von Vertical Cavity Surface
Emitting Lasern (VCSELs) (606), betrieben bei vorbe-
stimmten Wellenlangen;

Kollimatoroptiken (408) zum Kollimieren der optischen Sig- 402
nale, die von jeder der Mehrfachwellenlangenanordnungen
von VCSELs in ein einzelnes gleichférmiges optisches Sig-
nal emittiert werden; und a02<H
eine Anordnung (310), insbesondere eine zweidimensiona-
le Anordnung (310), von dicht gekoppelten optischen Emp-
fangeranordnungen (312), wobei jede der Empfangeran-
ordnungen zum Empfangen der Signale von einem der VC-
SEL-Anordnungen konfiguriert ist, wobei die Wellenlangen
der empfangenen Signale im Wesentlichen auf die Wellen-
langen der Signale angepasst sind, die mittels der VC-
SEL-Anordnungen Ubermittelt werden, so dass mehrere
optische Wellenlangen bei hoher Geschwindigkeit von ei-
ner der VCSEL-Anordnungen zu einer der Empfangeran-
ordnungen uber einen sehr kurzstreckigen Kanal simultan
kommuniziert werden kénnen;

wobei der kurzstreckige Kanal optische Fasern (705) auf-
weist.
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Diese Erfindung betrifft im allgemeinen opti-
sche Kommunikationssysteme, und insbesondere
eine verbesserte Struktur und einen verbesserten
Apparat fir einen kostengiinstigen, hochleistungsfa-
higen Freiraum- oder Faseroptik-Verbinder und Da-
tenltibertrager.

2. Diskussion des Stands der Technik

[0002] Optische Systeme werden gegenwartig fur
Hochbandbreite-, Hochgeschwindigkeits-Sprach-
und -Videokommunikation verwendet. Folglich sind
optische Systeme eine der am schnellsten wachsen-
den Konstituenten auf dem Kommunikationssystem-
markt. Der Ausdruck ,optisches System", wie hier
verwendet, bezieht sich auf ein beliebiges System,
das ein optisches Signal verwendet, um Daten und
oder Anwendungsinhalte Uber ein optisches Medium
hinweg zu transportieren. Zuvor waren die meisten
optischen Systeme als Einkanalsysteme konfiguriert,
die eine einzelne Wellenlange Uber ein optisches Me-
dium wie zum Beispiel ein faseroptisches Kabel oder
eine Form von Freiraumverbinder beférdern. Da die
Anforderung an Breitbanddienstleistungen steigt, hat
die Erhéhung an Traffic zu einem Erfordernis nach
groRerer Kanalforderkapazitat gefiihrt. Aufgrund der
hohen Kosten des Erweiterns der Transporteinrich-
tungen eines optischen Kommunikations- oder Netz-
werk-Systems ist das Erhohen der Kapazitat zum
Beispiel mittels Verlegens von mehr Kabel im allge-
meinen unpraktisch. Daher ist es wichtig geworden,
eine Technik zu entwickeln, welche die Kanalférder-
kapazitat dieser existierenden Einrichtungen erwei-
tern konnte.

[0003] Eine Technik zum Erhdhen der Kapazitat ei-
nes optischen Kommunikations- oder Netzwerk-Sys-
tems ist es, die Datenstréome oder Signale von einer
Anzahl von Quellen zu multiplexen. Im allgemeinen
teilt Multiplexen die verfliigbare Bandbreite eines ge-
meinsamen Transportmediums in partielle Einheiten,
die mittels individueller Quellen zuganglich sein kon-
nen. Mit Time Division Multiplexing (TDM) werden
diese partiellen Einheiten zum Beispiel als Time Slots
bezeichnet. TDM ist ein Schema, mittels welchem die
Inhalte von mehreren Quellen in eine Mehrzahl von
Segmente aufgeteilt werden. Jedes Segment wird
dann in einen vor-zugeordneten Time Slot eingefiigt
und Uber ein zusammengesetztes Tragersignal in ei-
ner vorhersagbaren, spezifischen Ordnung Uber ei-
nen einzelnen optischen Kanal Gbermittelt. An dem
anderen Ende werden die Datenstréme dann rekon-
struiert und zu dem geeigneten Empfanger geroutet.
Wahrend dies eine nitzliche Technik zum Transpor-
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tieren von Daten oder Inhalten von einer Mehrzahl
von Quellen auf einem einzelnen Kanal ist, tendieren
die Dispersion und Nichtlinearitat des optischen Me-
diums zum Limitieren der Leistungsfahigkeit und der
Ubermittlungskapazitat des Kanals.

[0004] Ein praktisches Verfahren zum Erhéhen der
gesamten Kapazitat eines Transportmediums Uber
die Kapazitat eines einzelnen Kanals hinaus ist es,
eine Anzahl von Signalen oder Kanalen zu erzeugen,
die unterschiedliche nicht interferierende Wellenlan-
gen haben. Diese Signale oder Kanale werden dann
durch ein einzelnes optisches Transportmedium wie
zum Beispiel ein faseroptisches Faserkabel oder, in
dem Fall von einigen sehr kurzstreckigen optischen
Kommunikationssystemen, einen Freiraumverbinder
mittels einer Technik Ubermittelt, die Wavelength Di-
vision Multiplexing genannt wird.

[0005] Wavelength Division Multiplexing (WDM)
konvertiert die optischen Signale von mehreren Quel-
len in einen Satz von Tragerkanalen, von denen jeder
eine spezifische, nicht interferierende Wellenlange
hat, die simultan Uber eine einzelne optische Faser
oder eine Freiraumverbindung Ubermittelt werden
kann. Da jeder Kanal vollstdndig von den anderen
isoliert ist, werden diese diskreten Kanale einfach
kombiniert oder gemischt, wodurch eine Anordnung
von ,virtuellen optischen Kanalen" erzeugt wird, die
durch ein einzelnes optisches Transportmedium
transportiert werden kénnen.

[0006] Eig. 1 ist Blockdiagramm, das ein typisches
WDM basiertes optisches Kommunikationssystem
veranschaulicht, wie es im Stand der Technik imple-
mentiert ist. In einem typischen WDM optischen Sys-
tem werden Wavelength Multiplexing- und Demultip-
lexing-Komponenten zum Kombinieren bzw. Trennen
der individuellen Wellenlangen verwendet. Wie Fig. 1
zeigt, richtet eine Mehrzahl von Ubermittlern 110 eine
Mehrzahl von Signalen, von denen jedes eine unter-
schiedliche Wellenlange (A, A,, A;, ... A,) hat, von ei-
ner Anordnung von Datenquellen 112 zu einem Mul-
tiplexer 102, der diese Signale in ein einzelnes ge-
multiplextes Signal 120 kombiniert. Das gemultiplex-
te Signal wird dann durch ein faseroptisches Kabel
106 Ubermittelt. An dem Empfangerende empfangt
ein Demultiplexer 104 das kombinierte Signal und se-
pariert es in individuelle Signale entsprechend Wel-
lenldngen (A, A,, A;, ... A)) und richtet diese Signale
dann auf die geeigneten Empfanger 108. Damit ein
Signal in geeigneter Weise gedemultiplext werden
kann, wird ein einzelner optischer Kanal von dem ge-
multiplexten optischen Signal ausgewahlt. Der De-
multiplexer ist zum Separieren der individuellen Wel-
lenlangen basierend auf der prazisen Zentrumswel-
lenlange und Bandbreite fir jeden Kanal gestaltet.
Ein Verfahren zum Demultiplexen ist es, einen opti-
schen Verteiler zu verwenden, der von optischen Fil-
tern gefolgt ist, zum Auswahlen der prazisen Band-
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breite von jedem Kanal.

[0007] Der Vorteil von WDM ist, dass es die Kapazi-
tat einer faseroptischen Kommunikationseinrichtung
signifikant erweitert. Zum Beispiel wird ein Vierka-
nal-WDM optisches System so viel wie eine vierfache
Erhéhung an Kapazitat und Leistungsfahigkeit erfah-
ren, verglichen mit einem konventionellen Einzelka-
nalsystem. Allerdings ist das Problem, dass so eine
Anordnung eine prazise Ubereinstimmung zwischen
der Wellenlange von jedem optischen Signal und
dem Wellenlangenselektionselement fir jeden Kanal
erfordert, um ,Ubersprechen" zu vermeiden, das
heifl3t Interferenz zwischen benachbarten Kanalen.
Auch tendieren die meisten der konventionellen Mul-
tiplexing- und Demultiplexing-Komponenten, die in
solchen Systemen oder Netzwerken verwendet wer-
den, dazu, an Leistungsfahigkeitsdefiziten zu kran-
ken, so dass eine Form von Verstarkung zu der Kon-
figuration hinzuzufuigen ist. Folglich sind diese Syste-
me sehr komplex und haben eine signifikante Auswir-
kung auf die Kosten des Erhéhens der Kapazitat ei-
nes existierenden optischen Kommunikations- oder
Netzwerk-Systems.

[0008] Fig. 2 ist ein schematisches Diagramm, das
ein Schema fiir einen WDM optischen Datentibertra-
ger gemal dem Stand der Technik veranschaulicht.
Ein Ansatz, der zum Reduzieren der Kosten eines
WDM optischen Datenlbertragers verwendet wird,
ist eine Anordnung von optischen Signalen, die mit-
tels einer monolithischen, sehr dicht gekoppelten VC-
SEL-basierten Ubermittleranordnung 202 an eine
Kanal-angepasste, Wellenlangen-selektive monoli-
thische Fotodetektoranordnung 204 durch ein einzel-
nes Multimode-Faseroptikkabel 206 ohne die Ver-
wendung von entweder einem Wellenleiter-Kombi-
nierer oder -Verteiler Gbermittelt werden. Die Uber-
mittlungsanordnung und die Detektoranordnung sind
auf entsprechenden Substrate 212 und 216 mittels
geeigneter leitfahiger Mittel wie zum Beispiel L6tmit-
telballe 210 montiert. Dies wird mittels kreisformigen
Anordnens aller der Elemente der VCSEL-basierten
Ubermittleranordnung erreicht, um zu dem Kern des
faseroptischen Kabels 206 ausgerichtet zu sein, so
dass die gesamte VCSEL-basierte Ubermittleranord-
nung simultan an das faseroptische Kabel angekop-
pelt ist. Ein anhaftendes Bindemittels 214 wie zum
Beispiel Epoxidharz wird verwendet, um sowohl die
VCSEL-basierte Ubermittleranordnung 202 als auch
die Fotodetektor 204 Anordnung an eines der beiden
Enden des faseroptischen Kabels 206 anzukoppeln.
Es sollte angemerkt werden, dass die VCSEL-basier-
te Ubermittleranordnung und die Fotodetektoranord-
nung in einer herkdbmmlichen zylindrischen Gestalt
geformt sind. Zuséatzlich haben die Ubermittleranord-
nung 202 und die Fotodetektoranordnung 204 flache
planarflachige Strukturen, welche eine gute Ausrich-
tung mit dem faseroptischen Kabel 206 vereinfachen.
Der Nachteil von dieser Technik ist, dass falls entwe-
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der die VCSEL-basierte Ubermittleranordnung oder
die Fotodetektoranordnung nicht prazise mit dem fa-
seroptischen Kabel ausgerichtet ist oder nicht exakt
zu den aufleren Umfangen des faseroptischen Ka-
bels passt, der optische Datenlbertrager ein signifi-
kantes Mal an Verlusten erfahrt, wodurch sich die
gesamte Leistungsfahigkeit des optischen Ubertra-
gers reduziert. Auch missen die VSCEL-basierte
monolithische Ubermittleranordnung und die monoli-
thische Fotodetektoranordnung Wellenlangen ha-
ben, die zueinander passen. Andernfalls kdnnen bei
dem Empfanger in signifikanter Weise Ubersprechen
und Interferenz auftreten.

[0009] In &hnlicher Weise werden in einer kurzstre-
ckigen, Freiraum-Kommunikationsumgebung wellen-
langenabhangige Multiplexing- und Demultiple-
xing-Komponenten verwendet, um die Signale von
einer Ubermittleranordnung durch einen offenen
Raum zu einer Fotodetektoranordnung an dem ande-
ren Ende zu richten. Wie zuvor wird eine Anordnung
von Ubermittlerelementen, von denen jedes ein opti-
sches Signal mit einer unterschiedlichen Wellenlange
emittiert, auf einen Kombinierer oder Multiplexer ge-
richtet. Der Kombinierer verbindet die empfangenen
Signale zu einem aggregierten Signal und Gbermittelt
es Uber den beschriebenen offenen Raum oder Ka-
nal zu einem entsprechenden Demultiplexer. An dem
Empfangsende werden die optischen Signale aufge-
spalten und durch separate optische Pfade geleitet,
und die separierten optischen Signale werden dann
mittels eines Fotodetektors detektiert, der auf eine
bestimmte Wellenldnge abgestimmt ist.

[0010] Wie die oben beschriebenen Faseroptik-ba-
sierten Kommunikationseinrichtungen wird auch eine
kurzstreckige, Freiraum-Einrichtung, die einen opti-
schen Multiplexer und Demultiplexer einsetzt, eine
Leistungsverschlechterung erfahren. In diesem Fall
kann sie so grof wie 12 dB Verluste pro Kanal fur
eine Vierkanal-WDM-Verbindung sein. Zuséatzlich er-
fordert solch eine Konfiguration eine prazise Ausrich-
tung zwischen dem Ubertrager und dem Wellenlan-
genselektionselement jedes Detektors, um Interfe-
renz zwischen benachbarten Kanalen zu vermeiden.
Ein anderer Nachteil ist, dass falls die Ubermittlungs-
elemente einer Ubermittlungsanordnung zu eng an-
einander gruppiert sind, sie auch zusatzliche Signal-
interferenz oder elektrisches Ubersprechen aufgrund
einer Interferenz der Treibersignale erzeugen wird.

[0011] Angesichts des Vorangehenden existiert ein
Bedarf an einem zweidimensionalen, freirdumigen
optischen Datentbertrager (oder OptolUbertrager)
oder Verbinder, der eine Anordnung von Vertical Ca-
vity Surface Emitting Lasern (VSCELs) zum Ubermit-
teln mehrerer optischer Signale simultan an eine An-
ordnung von Detektoren einsetzt, welche die Uber-
mittelten optischen Signale selektiv empfangen. Ide-
alerweise ist solch ein optischer Verbinder kosteneffi-
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zienter, stellt eine grofRere Kapazitat und eine héhere
Leistungsfahigkeit bereit als andere konventionelle
optische Verbinder.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0012] In Ubereinstimmung mit dem Hauptzweck
der Erfindung, wie hier verkorpert und beschrieben,
betrifft die Erfindung eine kosteneffiziente vereinfach-
te Implementierung eines sehr kurzstreckigen (,very
short distance") Freiraum-(,free space")optischen
Verbinders und eines Datenibertragers mit verbes-
serter Kapazitat. Der zweidimensionale, Freiraum-
optische Ubertrager enthalt eine Ubermittleranord-
nung, die mit einer Mehrzahl von Mehrfachwellenlan-
gen-Ubermittlerelementen konstruiert ist, welche ei-
nen spezifischen Satz von gemultiplexten optischen
Signalen Ubermitteln, aufweisend eine Anzahl von
Kanalen bei unterschiedlichen Wellenlangen, durch
einen Kurzstrecke-, Freiraum-Kanal zu einer Emp-
fangeranordnung. Die Empfangeranordnung hat eine
entsprechende Anzahl von Filter/Detektorelementen,
welche die empfangenen gemultiplexten Signale in
mehrere individuelle Kanale separieren, jeder gemaf
seiner Wellenlange. Jedes Ubermittlerelement hat
Kollimationsoptiken und eine Vertical Cavity Surface
Emitting Laser (VCSEL) Anordnung. Die VSCEL-AnN-
ordnung ist eine dicht gebundene Struktur von min-
destens vier VCSELSs, von denen jeder ein optisches
Signal mit einer unterschiedlichen Wellenlange emit-
tiert. Diese dicht gebundene Anordnung kann aus
diskreten VCSELs konstruiert werden und auf einem
Substrat zusammengebaut werden, oder kann eine
monolithische Gestalt aufweisen. Die Kollimationsop-
tiken sind direkt vor jeder VSCEL-Anordnung zum
Kollimieren der emittierten optischen Signale und
zum Richten derselben als ein gemultiplextes Signal
zu der Empfangeranordnung an dem anderen Ende
positioniert. Mittels Verwendens mehrerer VCSELs in
jedem Transmitterelement und einer aquivalenten
Anzahl von Detektoren in der Empfangeranordnung
kénnen mehrere Signale Uber denselben Kurzdis-
tanz-, Freiraum-Ubertréager simultan Ubermittelt wer-
den. Die Empfangeranordnung kann unter Verwen-
dung diskreter Fotodetektoren und Filter konstruiert
werden, die zu einer Anordnung zusammengebaut
werden, oder unter Verwendung monolithischer Foto-
diodenanordnungen mit angebauten Filtern.

[0013] In einem alternativen Ausfiihrungsbeispiel
kénnen optische Fasern anstelle des freien Raums
verwendet werden, um die Ubermittelten optischen
Signale zu dem Empfanger zu koppeln.

[0014] Ferner ist ein Verfahren zum Erzeugen eines
zweidimensionalen Optoibertragers offenbart, wobei
das Verfahren aufweist:

Zusammenbauen einer Vertical Cavity Surface Emit-
ting Laser (VCSEL) Emitteranordnung, wobei die VC-
SEL Emitter in der Anordnung in einem regelmafigen
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Muster angeordnet sind und jeder VCSEL Emitter fir
eine unterschiedliche Emissionswellenlange einge-
stellt ist;

Herstellen einer Empfangeranordnung, wobei die
Empfangeranordnung eine Mehrzahl von optischen
Filtern und passende Fotodetektoranordnungen auf-
weist; und

Montieren der VCSEL-Emitteranordnung und Emp-
fangeranordnung auf jeweilige Ubermittler- und Emp-
fanger-Elektronikschaltkreise, die zum Aufnehmen
der jeweiligen Emitter- und Empfangeranordnungen
konfiguriert sind.

[0015] Bei dem Verfahren kann jeder optische Filter
und jede Fotodetektoranordnung eine Mehrzahl von
Segmenten haben, wobei jedes Segment einen indi-
viduellen Filter und ein passendes Fotodetektorele-
ment hat, wobei jeder Filter konfiguriert ist, eine Wel-
lenldnge zu passieren, und jeder Fotodetektor kon-
vertiert ein spezifisches optisches Signal mit einer
spezifischen Wellenldnge zu einem elektrischen Sig-
nal.

[0016] Das Verfahren kann ferner ein Ubermitteln
von Signalen von der Emitteranordnung zu der Emp-
fangeranordnung durch Freiraum aufweisen.

[0017] Das Verfahren kann ferner ein Ubermitteln
von Signalen von der Emitteranordnung zu der Emp-
fangeranordnung durch optische Fasern aufweisen.

[0018] Vorteile der Erfindung werden teilweise in der
folgenden Beschreibung beschrieben und werden
teilweise durch die Fachleute anhand der Beschrei-
bung verstanden werden. Die Vorteile der Erfindung
werden mittels der Elemente und Kombinationen rea-
lisiert und erreicht, auf die in den beigefligten Anspri-
chen und Aquivalenten insbesondere hingewiesen
wird.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0019] Die Ziele, Vorteile und Merkmale der Erfin-
dung werden klarer anhand der folgenden detaillier-
ten Beschreibung wahrgenommen werden kénnen,
wenn in Verbindung mit den beigefiigten Zeichnun-
gen gelesen, in welchen:

[0020] Fig.1 ein Blockdiagramm ist, das ein typi-
sches WDM-basiertes optisches Kommunikations-
system veranschaulicht, wie es gemal dem Stand
der Technik implementiert ist;

[0021] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
Schemas fir einen WDM optischen Datentibertrager
gemal dem Stand der Technik ist;

[0022] Fig. 3 ein schematisches Diagramm ist, das
einen zweidimensionalen Freiraum-optischen Uber-
trager veranschaulicht, der gemaf der vorliegenden
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Erfindung konstruiert ist;

[0023] Fig. 4 ein schematisches Diagramm ist, das
die operativen Komponenten einer zweidimensiona-
len Ubermittleranordnung gemaR der vorliegenden
Erfindung veranschaulicht;

[0024] Fig. 5 ein schematisches Diagramm ist, das
die operativen Komponenten einer zweidimensiona-
len Empfangeranordnung gemaf der vorliegenden
Erfindung veranschaulicht;

[0025] Fig. 6 die operativen Elemente des zweidi-
mensionalen optischen Verbinders von Fig. 3 detail-
liert darstellt; und

[0026] Fig.7 eine vereinfachte Seitenansicht ist,
ahnlich wie Fig. 6, die eine zweidimensionale Anord-
nung optischer Fasern fur den optischen Verbinder

von Fig. 3 zeigt.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0027] Die vorliegende Erfindung wird nun Bezug
nehmend auf die beigefiigten Zeichnungen vollstan-
diger beschrieben, in welchen die bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiele der Erfindung gezeigt sind. Die
vorliegende Erfindung kann allerdings in vielen unter-
schiedlichen Formen verkérpert werden und sollte
nicht so ausgelegt werden, als dass sie auf die hier
beschriebenen Ausfluhrungsbeispiele beschrankt ist.
Stattdessen werden diese Ausflihrungsbeispiele be-
reitgestellt, so dass diese Offenbarung ausfihrlich
und komplett sein wird und den Fachleuten die Erfin-
dung vollstandig vermitteln wird.

[0028] Fig. 3 ist ein schematisches Diagramm, das
einen zweidimensionalen, Freiraum- optischen Uber-
mittler veranschaulicht, aufweisend eine zweidimen-
sionale Ubermittleranordnung 302 und eine zweidi-
mensionale Empfangeranordnung 310. Ubermittlera-
nordnung 302 ist mit einer Mehrzahl von Mehrfach-
wellenlangen-Ubermittlerelementen 304 konstruiert.
Jedes  Mehrfachwellenlangen-Ubermittlerelement
Ubertragt ein gemultiplextes optisches Signal 306,
das eine Anzahl von Kanalen bei unterschiedlichen
Wellenlangen aufweist, durch einen Kurzstre-
cke-Freiraum-Kanal 308 zu Empfangeranordnung
310. Empfangeranordnung 310 weist eine entspre-
chende Anzahl von Filter-/Detektor-Elementen 312
auf, von denen jedes das gemultiplexte Signal in
mehrere individuelle Kanale gemaf ihrer Wellenlan-
ge aufteilt.

[0029] Fig. 4 zeigt die Ubermittleranordnung der Er-
findung. Die zweidimensionale Ubermittleranordnung
302 enthalt einen Satz von Kollimatoroptiken 408 und
einen entsprechenden Satz von Vertical Cavity Sur-
face Emitting Laser (VCSEL) Anordnungen 410, die
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auf Substrat 406 montiert worden sind, zum Beispiel
mittels einer Lotmittelverbindung 402. Jedes Kollima-
tionsoptikelement 408 ist direkt Uber jedem der VC-
SEL-Anordnungen positioniert. VSCEL-Anordnung
410 ist eine dicht gebundene Struktur von vier VS-
CELnN, von denen jeder ein optisches Signal mit einer
unterschiedlichen Wellenlange emittiert. Entweder
Unterseiten-emittierende oder Oberseiten-emittie-
rende VCSEL kénnen fir diese Anwendung verwen-
det werden, allerdings sind in diesem Fall Untersei-
ten-emittierende VCSEL bevorzugt. Dies ist teilweise
aufgrund der Tatsache, dass es Unterseiten-emittie-
rende VCSEL erlauben, die Flip-Chip-Létverbin-
dungs-Technik einzusetzen, um die VCSEL-Anord-
nung 410 auf dem Substrat 406 zu fixieren, was ei-
nen bequemen Zugang zu den Kontaktpads fiir die
VCSEL erméglicht, welche zum Ubermitteln der elek-
tronischen Daten verwendet werden. Die Verwen-
dung diskreter VCSELs anstelle einer monolithischen
Anordnung von VCSELs reduziert das thermische
Ubersprechen zwischen Kanélen.

[0030] Fig. 5 zeigt die Empfangeranordnung der Er-
findung. Empfangeranordnung 310 enthalt eine
Mehrzahl von Filtern 502 und einen angepassten
Satz von Fotodetektoren 504 in Anordnungen, die an
dem Substrat 508 mittels geeigneter Mittel wie zum
Beispiel einer Lotmittelverbindung 510 befestigt sind.
Jedes Filterelement 502 und jedes Fotodetektorele-
ment 504 enthalt vier elektrisch isolierte Segmente,
die zum Vereinfachen eines optischen Signals einer
spezifischen Wellenlange gestaltet sind, das durch
einen Kurzstrecke-, Freiraum-Kanal von einem der
Ubermittleranordnungen (bertragen worden ist. Je-
des Segment des Filters 502 hat ein Filterelement
512, das zum Auswahlen eines spezifischen Signals
mit einer besonderen Wellenlange konfiguriert wor-
denist. In ahnlicher Weise hat jeder Fotodetektor 504
ein entsprechendes Detektorelement 506 zum De-
tektieren eines Abschnitts des Ubermittelten kombi-
nierten optischen Signals, wodurch nur ein optisches
Signal mit einer spezifischen Wellenlange isoliert und
konvertiert wird. Der Filter kann als ein kuchenférmi-
ges Segment eines partitionierten Filters angesehen
werden, wie gezeigt. Er kann auch separate Seg-
mente aufweisen, die gemeinsam auf den entspre-
chenden Detektor oder auf eine optisch transparente
Flache montiert werden kénnen, auf welche sowohl
die Filter als auch die Detektoren montiert sind.

[0031] Nun wird auf Fig. 6 Bezug genommen, wel-
che den zweidimensionalen optischen Verbinder der
Erfindung zeigt. Ubermittleranordnung 302 enthélt
Ubermittlerelemente 304 (siehe Fig. 3), von denen
jedes einen dicht gebundenen Cluster von VCSELs
606 (in Fig. 4 sind vier gezeigt) aufweist, von denen
jeder ein optisches Signal bei einer unterschiedlichen
Wellenlange Ubermittelt, und enthalt Kollimatoropti-
ken 604. Die Kollimatoroptiken sind zum Kombinie-
ren der optischen Signale gestaltet, die von jedem
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der VCSELs in ein einzelnes Ubertragenes Signal
610 emittiert werden, welches wiederum durch einen
Kurzstrecke-Freiraum-Kanal 612 zu der Empfanger-
anordnung 310 Ubermittelt wird. Das Positionieren
der Emitter von jedem VCSEL 606 in einen engen
rechteckigen Cluster und das Durchfiihren des emit-
tierten Signals durch die Kollimatoroptiken erlaubt es,
dass mehrere optische Kanale Uber einen Frei-
raum-Kanal Gbermittelt werden, ohne das Erfordernis
von entweder einem optischen Multiplexer oder ei-
nem Demultiplexer.

[0032] Empfangeranordnung 310 in Fig. 6 enthalt
dicht gekoppelte Satze von Filtern/Detektoren 312,
die mehrere Elemente aufweisen. Jedes Filter/Detek-
tor-Element besteht aus einem dicht gebundenen
Cluster von Filtern 616 und Fotodetektoren 618.
Wenn das optisches Signal 610 Empfangeranord-
nung 310 trifft, passiert jeder Filter 616 in der Anord-
nung das geeignete optische Signal gemal einer zu-
geordneten Wellenldnge, was es erlaubt, dass das
gewinschte Signal zu Fotodetektor 618 hindurchge-
langt, wohingegen der Rest reflektiert wird. Hier wird
Filter 616 als ein Wellenlangenselektives Gerat ver-
wendet, das nur die prazise Bandbreite eines spezifi-
schen optischen Signals akzeptiert, wodurch sicher-
stellt wird, dass jedes Signal in geeigneter Form se-
lektiert wird. In Reaktion auf das Signal, das durch
Filter 616 empfangen wird, konvertiert Fotodetektor
618 das optische Signal in ein elektrisches Signal zur
Verteilung durch Substrat 620 zu einem Satz von
Elektronik 621, wie zum Beispiel ein Empfanger inte-
grierter Schaltkreis (IC), angebaut an Backplane 622,
die in der Lage ist, das konvertierte Signal zu einem
geeigneten Empfanger oder einer Quelle (nicht ge-
zeigt) zu Ubermitteln. Wie bei der Ubermittlerseite ist
die Verwendung des Substrats 620 optional. Es ist
moglich, dass die Filter/Detektoranordnungen direkt
auf einem Empfanger-IC montiert werden kénnen.

[0033] Fig. 7 zeigt einfach, dass die optische Zwi-
schenverbindung zwischen Ubermittler 702 und
Empfanger 706 durch optische Fasern 705 realisiert
sein kann. Es ist eine (1) Faser fur jedes Element der
Ubermittleranordnung 703 vorgesehen, welche das
Signal durch Kollimationsoptiken 704 tGbermittelt. Die
Signale werden mittels Filter 708 selektiert und mit-
tels Detektoren 707 auf Empfanger-IC 706 detektiert.
Die Version von Fig. 7 wird ansonsten so betrieben
wie der Apparat von Fig. 6.

[0034] Es sollte angemerkt werden, dass der Frei-
raum eine Distanz zwischen Racks in einem Kommu-
nikationsapparat sein kann und so klein sein kdnnte,
wie ein physikalisch praktikabler Abstand, moéglicher-
weise 0.5 Inch, und so dicht wie praktikabel fiir Sicht-
linienkopplung (,line of sight coupling"), mdglicher-
weise ungefahr ein Meter. Allerdings kdnnte das Aus-
fuhrungsbeispiel von Fig. 7, das optische Faserkopp-
lung verwendet, von jeder beliebigen praktischen
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Lange sein und ist nicht auf eine Sichtlinie einge-
schrankt.

[0035] Obwohl nicht gezeigt, kann eine Fokussier-
optik auf der Empfangerseite des Apparats der Erfin-
dung eingesetzt werden, zusatzlich zu den Kollimato-
roptiken, die auf der Emitterseite gezeigt sind.

[0036] Wahrend die bevorzugten Ausfihrungsbei-
spiele der vorliegenden Erfindung beschrieben wor-
den sind, wird es dem Fachmann verstandlich sein,
sowohl jetzt als auch in der Zukunft, dass verschiede-
ne Verbesserungen und Steigerungen durchgefiihrt
werden kénnen, die in den Schutzumfang der folgen-
den Anspriiche fallen, und Aquivalente.

Schutzanspriiche

1. Ein zweidimensionaler Freiraum-Optoubertra-
ger, aufweisend:
eine Anordnung (302), insbesondere eine zweidi-
mensionale Anordnung (302), von dicht gekoppelten,
Mehrfachwellenlangenanordnungen (410) von Verti-
cal Cavity Surface Emitting Lasern (VCSELs) (606),
betrieben bei vorbestimmten Wellenlangen;
Kollimatoroptiken (408) zum Kollimieren der opti-
schen Signale, die von jeder der Mehrfachwellenlan-
genanordnungen von VCSELs in ein einzelnes
gleichformiges optisches Signal emittiert werden;
und
eine Anordnung (310), insbesondere eine zweidi-
mensionale Anordnung (310), von dicht gekoppelten
optischen Empfangeranordnungen (312), wobei jede
der Empfangeranordnungen zum Empfangen der Si-
gnale von einem der VCSEL-Anordnungen konfigu-
riert ist, wobei die Wellenlangen der empfangenen Si-
gnale im Wesentlichen auf die Wellenlangen der Sig-
nale angepasst sind, die mittels der VCSEL-Anord-
nungen Ubermittelt werden, so dass mehrere opti-
sche Wellenlangen bei hoher Geschwindigkeit von
einer der VCSEL-Anordnungen zu einer der Empfan-
geranordnungen Uber einen sehr kurzstreckigen Ka-
nal simultan kommuniziert werden kénnen;
wobei der kurzstreckige Kanal optische Fasern (705)
aufweist.

2. Der Optolbertrager gemal Anspruch 1, wobei
die VCSEL-Anordnung als ein dicht gebundener
Cluster von VCSELSs konfiguriert ist.

3. Der Optotuibertrager gemaf Anspruch 1 oder 2,
wobei die emittierenden Elemente von jedem VCSEL
in dem Cluster eine kleine Gruppe bilden, die an dem
Brennpunkt der Kollimatoroptiken positioniert ist.

4. Der Optolibertrager gemaf einem der voran-
gehenden Anspriiche, wobei die dicht gekoppelte op-
tische Empfangeranordnung der Empfangeranord-
nungen partitionierte optische Filter (502) und pas-
sende Fotodetektoren (504) aufweist.
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5. Der Optoubertrager gemafs Anspruch 4, wobei
die optischen Filter von jeder der optischen Empfan-
geranordnungen ferner mehrere Segmente (616)
aufweisen, wobei jedes Segment ein individuelles Fil-
terelement hat, das zum Passieren eines Ubermittel-
ten optischen Signals mit einem spezifischen Wellen-
langenbereich gestaltet ist.

6. Der Optoubertrager gemaf Anspruch 4 oder 5,
wobei die Fotodetektoren von jeder der optischen
Empfangeranordnungen ferner mehrere Segmente
(618) aufweisen, wobei jedes Segment ein individuel-
les Fotodetektorelement hat, das das ubermittelte
optische Signal, das von jedem der Filterelemente
empfangen wird, in ein elektrisches Signal konver-
tiert.

7. Der Optolibertrager gemaf einem der voran-
gehenden Anspriiche, wobei die VCSEL-Anordnun-
gen Cluster von VCSELs aufweisen.

8. Der Optoubertrager gemal einem der voran-
gehenden Anspriiche, wobei die Empfangeranord-
nungen (312) als Cluster von Filtern (616) und Foto-
detektoren (618) angeordnet sind.

9. Der Optoubertrager gemaf Anspruch 8, wobei
die Cluster von Filtern (616) ein partitioniertes Filter
mit separaten Segmenten aufweisen, die gemeinsam
auf dem entsprechenden Detektor (618) oder auf ei-
ner optisch transparenten Flache montiert sind, auf
welcher die Filter (616) und die Detektoren (618)
montiert sind.

10. Der Optolbertrager gemaf Anspruch 8 oder
9, wobei die Cluster von Filtern (616) ein partitionier-
tes Filter mit separaten Segmenten aufweisen, wobei
die Filter (616) und die Detektoren (618) an einem
gemeinsamen Substrat (508) montiert sind.

11. Ein zweidimensionaler Optolibertrager, auf-
weisend:
eine Anordnung (302), insbesondere eine zweidi-
mensionale Anordnung (302), von dicht gekoppelten,
Mehrfachwellenlangenanordnungen (410) von Verti-
cal Cavity Surface Emitting Lasern (VCSELSs)s)
(606), die Signale bei vorbestimmten Wellenlangen
Ubermitteln;
Kollimationsoptiken (408) zum Kollimieren der opti-
schen Signale, die von jeder der Mehrfachwellenlan-
genanordnungen von VCSELs in ein einzelnes
gleichformiges optisches Signal emittiert werden;
und
eine Anordnung (310), insbesondere eine zweidi-
mensionale Anordnung (310), von dicht gekoppelten
optischen Empfangeranordnungen (312), wobei jede
Empfangeranordnung zum Empfangen eines Signals
von einer der VCSEL-Anordnungen konfiguriert ist,
wobei die Wellenlangen der Signale, die von den VC-
SEL-Anordnungen empfangen werden, im Wesentli-
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chen auf die Wellenldngen der Signale angepasst
sind, die mittels der VCSEL-Anordnungen Gbermittelt
werden, so dass mehrere optische Wellenlangen bei
hoher Geschwindigkeit von den VCSEL-Anordnun-
gen zu den Empfangeranordnungen lber einen Ka-
nal simultan kommuniziert werden kénnen;

wobei die Signale von den VCSEL-Anordnungen
Uber den Kanal zu den Empfangeranordnungen
durch optische Fasern (705) Gbermittelt werden.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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