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Heutige Ubertragungssysteme in Nahbereich erfordern kompakte Lésungen um
hohe Datenraten zu erzielen. Die Integration optischer Mikrosysteme in einem
monolithischen Aufbau optimiert diese Anforderungen. Das Konzept und die
Herstellung eines solchen Kopplers sowie Ergebnisse eines Testsystems

werden vorgestellt.

1 Einfuhrung

Die auf das Volumen bezogene Rechenleistung in
einem Chip folgt immer noch Moore's Gesetz mit
einer Verdoppelung pro Jahr. Heutige Super-
Computer zeigen eine Rechenleistung von
mehreren Peta-FLOPS (1015 Floating Point
Operationen pro Sekunde). Dem entsprechend
steigen die Anforderungen an den Datentransfer
zwischen den Komponenten. Bei Signalband-
breiten oberhalb von 1 GHz zeigen elektrische
Verbindungen hohe Dampfungswerte und einen
Abfall der Signalqualitat. Mit steigender Signal-
bandbreite wird die zuverlassige Verbindungs-
distanz immer kirzer. Diese Problematik kann
durch eine Wandlung des elektrischen in ein
optisches Signal behoben werden. Unabhéangig
davon ob es sich um einen HPC (High Perfor-
mance Computer) oder um ein Smartphone
handelt, wird nach kompakten Lésungen gesucht,
die es ermdéglichen, hohe Datenraten auch Uber
langere Distanzen (bis zu 100 m) mit guter
Signalqualitat zu Gbertragen.

2 Koppelkonzept

Das Koppelkonzept basiert auf der Kopplung des
vom VCSEL austretenden Strahls in die Lichtleit-
faser unter Verwendung eines Umlenkspiegels.
Fur diesen Zweck wird gem. Abb. 1, 2 entweder
Luft oder Polymer als Ausbreitungsmedium
verwendet (Abb 1 und 2). Zur Erhéhung der
Koppeleffizienz, ist eine Integration von GRIN-
Linsen [1] im Mikrokoppler méglich. Im Empfanger
wird symmetrischer Weise das gleiche Konzept fur
die Kopplung des aus der Faser austretenden
Lichts in die Photodiode angewendet.

VCSELs werden wegen ihrer guten Strahlqualitat
und ihrer kleinen Baugroe fiir den Aufbau des
optischen Kommunikationspfads verwendet. Mikro-
elektronische Bauteile wie VCSEL, Photodiode,
VCSEL-Treiber und Transimpedanzverstérker sind
derzeit fir Bandbreiten bis zu 12,5 GBit/s tauglich
und als Array verfigbar. Damit ermdglichen diese
Bauteile eine hohe Parallelisierbarkeit in einem

kompakten Aufbau und ermdéglichen somit eine
Erh6hung der Bandbreite im Gesamtsystem.
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Abb. 2 Strahlumlenkung in Polymer

3 Bestehende Herstellungsmethoden

Der optische Koppler wird durch Replikation eines
negativen Masters hergestellt. Dieser Master kann

Abb. 3 Metallmaster fur ein 12-kanaliges System
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lithographisch mittels eines SU8 Prozesses [2]
oder maschinell in einem metallischen Substrat [3]
hergestellt werden. Der Master wird mit einem UV-
hartbaren Polymer repliziert [3]. Anschlie3end
werden die spiegelnden Oberflachen des Kopplers
mit einer 100 nm Silberschicht gesputtert, um ihre
Reflektivitat zu erhéhen.

Abb. 4 Plastische Replik des Masters in Abb. 3

4 Neuer Ansatz

Fiur eine industrietaugliche Losung kommen als
weitere Forderungen die Reproduzierbarkeit und
die kostengunstige Herstellbarkeit hinzu. Ein mit
der lithographischen Methode hergestellter und in
PDMS abgeformter Master ist UV-lichtdurchlassig,
wodurch eine Replikation auf fast jedes beliebige
Substrat mdoglich ware. Die Zentrierung kdnnte
wegen der Durchsichtigkeit des Masters vor dem
Ausharten erfolgen. Ein mit der maschinellen
Methode hergestellter Master weist dagegen hohe
Reproduzierbarkeit und Genauigkeit (~1um)
wegen der Harte des Materials auf. Eine Kombi-
nation beider Vorteile konnte durch Mikropréazi-
sionsbearbeitung von Glas erreicht werden.
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Abb. 5 Herstellung eines 12-kanaligen Kopplers unter
Verwendung von Soft-UV-Lithographie

In Abbildung 6 ist der durch Softlithographie auf
dem elektronischen Chip hergestellte Koppler zu
sehen.
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Abb. 6 Direkt auf den elektronischen Bauteilen her-
gestellter Koppler

5 Zusammenfassung

Ein monolithischer, auf einer einfachen Her-
stellungsmethode basierend optischer Koppler
wurde vorgestellt. Er weist folgende Eigenschaften
auf: hoher Integrationsgrad in einem mono-
lithischen Aufbau, Einsetzbarkeit in vielfaltigen An-
wendungen, hohe Parallelisierbarkeit und in Ein-
klang mit géngigen Justiermethoden der Halb-
leitertechnik.

Leistungsver- Integrationsgrad Kosten
brauch und
Signalqualitat
v'Leistungsreduk- | v'Integrierbar mit v Gleicher
tion um 50% zukiinftigen Justiermecha-
v Hoh ianal- Packaging- nismus wi(_e in
Hohere Signa Methoden der Halbleiter-

integritat technik
v Gleicher Pitch wie
VCSEL/PD Array v Monolithischer

Aufbau
v Gleiches Prinzip

vielfaltig einsetzbar

Tab. 1 Vorteile des vorgestellten Ansatzes bzw. der
optischen gegeniiber der elektrischen Ubertragung
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