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Vortrag aul der Arbeitstagung der Kompetenzinitiative
Zum: Schutz ven Mensceh, Umwelt tnd INatur,

2009;, Chateau Klingenthal:

Dasi Tihema wurde 2008-2009 vom: BUNID: Sachsen,
Arbeitskrels Elektrosmog und Strahlenschutz -
Blrgerprojekt ,[Das elektromagnetische Auge™ begleitet.

Wertvelle Anregungden kamenivon Claus Seheingraber /
Arbeitskreis Elektrobiolegie Munchen, Ingrid Dickenson:/
Bie-Electromagnetic Researchi Initiative (BEMRI), Birgit
Stocker'/ Bundesverband der Elektresensiblen und Karl
Richter / Kempetenzinitiative.
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ZUsammeniassung

Die; historische Entwickiung und die lilendenzen der
optischen Nachrichtentechnik Werden: skizziert.

S wirdl auf die Probleme Elektro- und Lichtsmog,
Trabufireguenzen,, Informationsmull, Reizuberflutung
Eingeganden und daraui* Ringewiesen, das; Kemmu=
nikations-Strome; (auch: Licht)rausi Umweltschutz-
grunden' soweit moglichrin Leitungen gefilhrt werden
mUssen.

Photonische; Netze sind bereits weltwelt das Ruckgrat
der' Kemmunikation. Der Ausbau der Glasfiasern bis

ZUum Kunden ist unyverzichtbar. Etunkwellen sind als; Basis
der Massenkommunikation' nicht zukunftsfahig.

[ES Wird gezeigt, dass — wie inider Natur — durch Licht
Kommunikation ohne Smog moglich ISt.

Ein Konzept des optischen Handys wird vergestellt:
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Das Heute

Sspaarmann@gmx.de 2009



Mikrowellen-verseuchte Umwelt und krasse
Energieverschwendung

www.strahlengefahr.de
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Dauerbeschuss durch Vikrowellenimpulse
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GrURdIagen
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Was bedeutet:,,zukunfitsfahig™ 2

Die Kemmunikations-Technologie muss den
cunftigen: Erferdermissen: der Nachrichtenubermitt-
UNg gentigen, ohne aber die Umwelt mit Smoeg zu
pelasten. Funk endet bei ca. 500 GHz bzw. mm-
Wellen. Es gibtgenau genommen; keine
Zukunftsfahigen'Funktechnologien, denn Funk
ehne Smeg Ist Unmoglichi.

Unsere Tihese lautet: LLIcht kannreinr AUSWed| Sein..
Eunkwellen fiur die Massenkommunikation MUssen
dagegen: schrittwerse aus dem; Frelraum; Verbannt
Werden, demn sie stehen in Verdacht, den Genpool
der Erde zu bedrohen.
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EME

Atmospheric
Opacity

100 m 1km

100 um 1 mm 1ecm 10 em Tm 10m

1 nm 10nm 100nm 1 pm 10 pm
Wavelength

Most of the
isi i L -t length
Visible Light nfrared spectrum Radio Waves observable Rz:?o'ﬁ:fes g

: bservable
Gamma Rays, X-Rays and Ultraviolet 2 absorbed by from Earth.
from Earth, atmospheric blocked.

Light blocked by the upper atmosphere o
(best observed from space). jj v comes gasses (best
atmospheric obaerved

distortion. from space).

http://en.wikipedia.org/wiki/lmage:Atmospheric_electromagnetic_transmittance_or_opacity.jpg
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Prinzip; der Kemmunikation mit EME

Ein Sender emittiert die; mit der codierten
Information modulierte, liragerfreduenz, ein
Emplanger demoduliert bzw. decoediert sie

Mediun: Wellenleiter (INull-Immission); /
Ereiraum (Strahlung, Immission)
Ereiraum: Funk /" Licht (FSO)

Bit/s: prop: Frequenzbandbreite
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Besonderheiten; von Licht

Die; physikalischen Eigenschaiten; von LLicht:
sindlandere als die von Funkwellen
(Umdenken)

Sichtverbindungl (Line off Sight' LOS) Sender—
Empianger, die Grolbe einer Zellejist durch die
vorhandenen Wande (ggf. Femtozelle)
Vorgedehen, Verbindung dukch! Faser

Bel starker Bundelting mussen: sich mobile
Empiander und Sender orten —
Tirackingproblem — optisches: Hanady:

Sspaarmann@gmx.de 2009 11



Photonische Netze

keine; Einschrankungen beimi Datenfluss (Bandbreite)
Preisvorteil gegentber Funktechnik

keine Llizenzgebuhren, datensicher, abhorsicher
Grundstruktur besteht bereits weltwelt (Glasfiasernetze)
Lichtleiternetze tnd Ereiratmstrahlung) erganzen sich
Umweltschonend! (raumselektiv: und funkesmogfirer)

Lieht durchdringt keine Wande, Senutz ven; Menseh und
Natur, Schutz von Wehnung/: Eigentums; moglich (GG)

Anschluss an| bestehende Technik (Elektronik, Optik)
Wirkungsgrad der Ubertragung optimal
Sendeenergieeinsparungl um Grelsenordnunden
Musterbeispiel fur die Einheit von Okonomie undl Okelogie

,Okologische; Wende der Kommunikationstechnik®
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\AR 7R 7\ 7,
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Auch ber Licht: Vorsicht und \Vorsorge

Blendung (I-ampen hoher Leuchtdichte, Senne, Laser)
Flackerfreguenzen (Val. ELE und Korpersehall)
Gestorter Bio-Rhythmus dureh Kunstlicht: (Nachtarbeit)

Blauanteiliim; Kunstlicht, gentigend llages- tnd
Gluhlampen-Licht (Kontinuum%I

Soennen-UV infelge Ozonloch, Halogemnstrahler nur mit
UNV-Filter, Sonnenbrillen ehne; UV- Schutz sind gefahrlich

Reizuberfiutung durch visuelle Eindrucke (zuiviel
[leuchtrekiamey Fernsenen, Bildschirmarbeit, Spiele,
Internet)
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Esmog - Lichtsmog, Tabufreguenzen

[ieht Ist trotz voellig anderer Eigenschafiten
physikalischr auch EME: Lichtsmog st eigentlich auch
Elektrosmogl. Die Immission muss wie beim Funk
duantitativiimrnatirlichen Rahmen: bleiben: (senst
Blendung)

LLebenswichtige natlrliche Freguenzen mussen auch
pei Licht= Modulationr tapulsein ﬂGehirn-, Schumann:
. Gutwetter-Freguenzen...), gualitative Smeg-
Komponente

Infemullfist ein grundsatzliiches) Problem; jeder
Massen-Kemmunikation (Unnatdrliche umna
andauernde; Reizuberfiutung ) ->
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Kampri dem: Infomull

> Ohne Infermation keinl.eben;, aber ein| Zuviel bedeutet
Rejzuberfitutung, Reizuberflutung macht krank

> Infermationsmullkann, muss aber NICAt URSEren
Sinnesoerganen direkt zuganglichi sein, kann sichtbar oder
Unsichtbar, horbar eder unhorbar, fthlbar oder nicht
fuhibar sein — entscheidenalist, ob; er In den Korper
eindringt

> Durch EME verursachter Informations=Mull

» Elektresmogi kenneni wir ver allem als ELF und
Mikrowellenfunk

o Lichtverschmutzung kennen wir als Rekiame;
Lichtermeer, ...

. Kglnsﬁlicht (zu viell Blauanteilloder blendend:)rist'heute
ublic

Sspaarmann@gmx.de 2009
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Der Ubergang vem Funk zur Phoetonik

Werglaubt;, man kenne Neute einiach die
Funkireguenzen: dureh Lichtirequenzen: ersetzen
tnd allesiseil danniin Ordnung), Ikt

Die Infirastrukttr der Licht-Kommunikation muss
aufi Lichtwellenleitern’ (Fasern), dari nicht auf
Frelraumstranlungl basieren;, well petentiell
defiahrliche Strome ven: Stofifen eder auch
Informationen: die: Umwelt belasten
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Lichtwellenleiter

Sspaarmann@gmx.de 2009
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1970 Glasfaserbundel

1881 William
Wheeler: hohle
Glasrohre mit
Silberbeschichtung
(light pipes) zur

1870 John Tyndall: Licht Beleuchtung eines
kann durch Totalreflexion in Hauses.

einem Wasserstrahl gefuhrt

werden

(Ab 1970 Glasfasern. 1976
erstes Glasfaserkabel aus
144 Fasern far 50000
Telefongesprache in den
USA)
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Heute weltweit Glasfaser-Backbone

Lichtleiter LWL aus Glasfasern fur IR sind heute Stand der
Technik, Glasfaserbundel vernetzen die Kontinente und die
Megastadte der Welt. Die IR- Dampfung entwickelte sich
von 1000 dB/km zu 0,4 dB/km bei optimalen Wellenlangen.
Im Haus (Fahrzeug, ...) sind Polymerfasern und sichtbares
Licht vorteilhafter, die Dampfung spielt wegen der geringen
Entfernungen eine geringe Rolle

USB- Adapter Ethernet -
Glasfaser fur 10 Gb/s bei 1310
nm bzw. 1550 nm. Maximale
Distanzen mit 10pm -
Monomodefasern sind 10km
bzw. 40 km ohne Verstarker !

Sspaarmann@gmx.de 2009
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Hierarchie der Netzwerke

wide-arnea network (VWAN)
metrepolitan area networks (IMAN)

local area networks (12AN) andl gigabit ethernet
ports (GEP)

Mobiler Endnutzer in der Kemmunikationszelle
(Femtozelle)

Inrden unteren Epeneniist die Lichttechnik 2009 noch
RICAE angekommen. [Das Ut zur chiaetischem
Funksmog. Infwirklichifiortgeschrittenen Industrie-
staatens reichen LWL aber bereits bis zum Endkunden

Sspaarmann@gmx.de 2009
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Elektroinstallation und Kommunikation

Das Powerline-System ist eine abzulehnende
Technologie, well sie uber die Elektroinstallation das
ganze Haus mit Kommunikations-Elektrosmog verseucht

Mit Licht ist dagegen eine smogfreie Losung moglich.
Lichtleiter-Fasern sind leicht in Energie- Kabel integrierbar.
Beide beeinflussen sich nicht !

Kombikabel fur Energie und Kommunikation sind langst am
Markt, aber noch nicht Standard.

Spater, nach der Wiedereinfuhrung des Gleichstroms fUr
die Hausversorgung (um den 50/60 Hz-Magnetfeldsmog zu
vermeiden), mussen diese Kabel nicht ausgetauscht
werden
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\/olkrodts Traum

Dr.-Ing. W Volkrodt, ehemaliger EntwickiUngsingenieur be
Siemens; hoffiterauli die Vernunit der Entscheidungstrager und

schrieb 1987:

,Spatere; Geschichtsschrelber werden tber die
IHochireguenzmisere in der Zeit von etwal 1975 bis 1990
Ven einem kleinen, zeitlichrbegrenzien: , llechniscnen
Storfall™ sprechen. Er konnte dank der Einfulhrung der
Lichtwellenleitertechnik schnell und kensequent beseitigt
Werden.;

Sspaarmann@gmx.de 2009
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Optische Frelratmstraniung

Sspaarmann@gmx.de 2009
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Eree S
Eree 'S

Begriife

pace Optics (FSO)
pace Photonics (FSP)

Optica
Visiple

Wireless Communications (OW(C)
LLight Communikations (VIEC)

Optical - Wireless- [LAN (O-LAN)
FUunkamateure verwenden: , Lichtitinks,
,Lichttelefon™, ,Lichtsprechen®

Sspaarmann@gmx.de 2009
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Die Anfiange

Die Nutzung| von Licht fiir die Ubermittiung von Nach-
richten; ist die naturliche Eorm der visuellen
Kommunikation:

Frtiher konnten sich die Menschen mit Hilfie von Leucht-
feuern, Rauchzeichen, Signalmarken und Leuchttirmen
praktisch mit Lichtgeschwindigkeit tuber grofse; Distanzen
Verstandigen. Erinmert seiran dasi Signalfiaggenalphabet.

Die; optische Nachrichtentechnik hat eine lange
Geschichte, langer als die der Funktechnik. Daidas Esmoeg-
Problem; unbekannt war, wurde Funktechnik rucksichtsios
angewendet und ist dureh Missbrauch neute lenens-
pedrohend ﬁeworden. Die optische Nachrichtentechnik
befindet sich erst am Anfang Ihrer Entwickiung, ihre
Moglichkeiten sind nur inf Ansatzen erkundet.

Wie wir' nochi zeigen werdeni Zurtick zu den Wurzeln ftnrt
ZUr' smogireien Kommunikation mit Highilec.
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18131 Chappe scher Telegraf
(Optische Telegrafienlinie Metz—Mainz)

Fianzosisches Militar:) IDex
Chappe'sche Telegrafi (Sema-
hore) bestand! ausi erhoht ange-
rachten funf Meter hehen
HolzgerUsten aller 11 km), hatte
drel bewegdliche Arme, 196 ver-
schiedene Zeichen mit Wort- und
Satzbedeutung, Fermrohre, um
die eingestellten Zeichen der
Nachbarstationen| in beiden
Richtungen: zufbeobachten. Ein
Zeichen durchlief ineiner Minute
eine; Strecke von 135 km.
[lampentani den Flugelarmen, um
nachts telegraphieren zu koennen.
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1880 Photophoen von Graham: Bell

3 . History of Visible Light Communications
Photophone by Graham Bell in 1880

The first experiment of Visible Light Communications was
done by Graham Bell whose system was called
Photophone. He loved the idea.

This picture is from the website of Bell Laboratories whose
experiment showed 200m distance voice communication.

M. MNakagawa, Keio Univ. 12
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1944 militarische Infrarot-Telefonie

] -'_-Z-anrn'eu‘

radiation oy *
T
" 1T % oc.

{ ' 9 L me.

Cesium vapour infra-red lamp (852 and 8%4 nm) used for covert audio communications.
by the US Navy in 1944, The discharge ran at 17 volis, 6 amps guiescent.

www.modulatedlight.org/Modulated_Light DX/OpticalComms4Amateur79.html
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1955 erste kabellose Fermnbedienung
(sichtbares Licht)

| )

l )

| )

| \' 1 ;.' “. il
| =

- Zenithywithr Elash-Matic: Remote Control

This system uses Photoelectric cells in the
four corners of the screen to control
On/Off, mute and channel selection. Ein

Jahr spater ersetzte Ultraschalltechnik die
Lichtmethode.

Heute ublich: Infrarot- Fernbedienung

Www.vintagetvsets.com/fm.htm
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1976 |R-Doelmetscheraniagen

Bei der Sennheiser-IR-Technik wird

eine kombinierte Amplituden-/ e e
Frequenzmodulation eingesetzt. Sie
setzt noch einen Zwischenschritt ein:
Das NF-Signal wird auf Frequenz-
bander (Kanale) im HF-Bereich
umgesetzt. Unterschiedliche NF-Signale
werden auf verschiedene Kanale |
moduliert. Diese Signale werden ]

zusammengemischt und steuern die e H@,
Intensitat der IR-Dioden. Von den auf —
einen Kanal eingestellten Empfangern

erd das Slgnal Wieder demOdU"ert. Signalweq einer Infrarotlicht-Ubertragungsanlage

Steuersender

IR-5trahier

Infrarotlicht-
Gibertragung

Sspaarmann@gmx.de 2009 ]0)



LED-Kommunikation mit RONJA

Prag: Reasonable Optical
Near Joint Access is an
User Controlled Technology
(like Free Software) project
of optical point-to-point data
link. The device has 1.4 km
range and has stable 10
Mbps full duplex data rate.
Ronja you can mount on
your house and connect
your PC or any other
networking project. Alle
Unterlagen zum Selbstbau
sind unter der GNU-Lizenz
frei verfugbar.

Ll |
single high-output LED with a 13cm
glass lens. The beam is about 4
meters wide in 1km.
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Vergangenheit und Zukunit nepeneinander

http://ronja.twibright.com/models.php
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LED oder Laser

Heute sind Datenraten von 2 - 32 Mbit/s; tblich. Die
tibertragbare Datenrate mit LED-Iiransceivermr st
AUt 622 MBit/s begrenzt. \WWegen ihrer' charakterist-
Ischien: Schalthysterese ergibt sichi die; liragheit ftr
die Sende-LED: Bei 10 Gigabit Ethernet reicht ein
LED-Tiransceiver nicht aus. Statt dessen verwendet
man LLaser. Damit sindl 100 Gbit/s erreichbar.

Laserstranlting 1st koharent: Beim: Eindringen: in' den
KOKFPEr VErfiNgert sichizunehmend die
Koharenzliange. Die Entwickiting von| Lichtsendern
und Empiangern steht erst am Anfangl (Nanotech).
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Handelstbliche IR- ESO- Einheit

Dul'l'_o-sler
Glaas
housing

Receiver loens

Abbildung 1.1.3; Dargestellt ist ein schematischer Schnitt durch ein FSO-System. Rechts finden
sich die Metzwerkanschliisse, links daneben die Stewerung. Im oberen Bereich Ist das
LLelfernrohr® zur Avusnichiung der Gerdite berl der Installation angeordnet. Darunter befindet sich
die Laserdiode. Links ist der ein- bzw. ausgehende Strahl sowie das Linsensystem skizziert.
Zentral befindet sich der Empfanger, die Photodiode. Vor dem Linsensystem befindet sich eine
Glasscheibe nut integrierter Beheizung, uim ein Anfrieren vorry Wasser oder ein Beschlagen der
Scheibe zu verhindern.

www.blue-neutrino.com/download/Optischer%20Richtfunk.pdf

Sspaarmann@gmx.de 2009

35



4 m@ 1000 m distance
e | ...:..,L

i

L
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1.3 @ 300 m distance

Due to the fact that the beam divergence angles in optical wireless systems are very narrow, the FSO
community typically uses milliradiant as measure for beam divergence. 1 Radiant (rad)=57.3 degrees
or 1 milli radiant (mrad)=0.0573 degrees. In other words, the divergence angle in mrad roughly

corresponds to the beam diameter at a distance of 1 kilometer from the originating source.

http://www.lightpointe.com/whitepapers/LPC_FSO_OpticalWirelessSecurity.pdf
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2001 Schnelle Katastrophen-Hilie

» Nach der Zerstdérung des World Trade Centers am 11.

September 2001 rlickte der optischer Richtfunk erstmals ins
Licht der Offentlichkeit. Etliche Zeitungen berichteten Uber die
erstaunlichen Moglichkeiten dieser Technologie. Durch den
Einsturz des WTC waren die in den Untergeschossen
liegenden Glasfaserleitungen zerstort worden. Einige der
Firmen in den umliegenden Gebduden waren also komplett
vom Internet abgeschnitten.

Nachdem abzusehen war, dass die Reparatur der Glasfaser-
leitungen einige Zeit in Anspruch nehmen wiurde, entschieden
sich ein paar der Unternehmen zu einer etwas unkonven-
tionellen Losung: sie lieBen auf ihren Gebauden FSO-Systeme
installieren, die eine Verbindung zu anderen, weiter entfernt
liegenden Filialen ihrer Unternehmen herstellten.

Die gesamte Installation lief innerhalb von wenigen Tagen ab,
die Ausfalle wurden stark reduziert.
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CIGHTPOINTE
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2002, 2007 FSO-Femtozellen-Kenzept

SMTS: aktive Femtozellen

‘Variante 1

Grundstruktur Glasfaser
+ ersatzweise Laser

smogfreies Verteilernetz;

ALARA,

wurde so
In die
Praxis
- NN B — u mgesetzt

iiberall Internet

als Triager fiir Jeden

SMTS,Konzept fur umweltvertraglichen Mobilfunk, Hese-Projekt 2003 und
Gibt es einen Ausweg aus der EMF-Krise ? Frankfurter Umweltkongress 2007, Spaarmann
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Weltumspamnnend IR-Sat-downlink

_..[amospheric Transmession ...

g
=
(=}
“th
o
g
E
'_

Waﬁélength {nm)

Fig. 7. Atmospheric transmission for LEO downlinks to Neustrelitz at selected
elevation angles. Clear-sky atmospheric transmission windows that determine the
wavelength selection for FSO and at which suitable components are available are
marked by grey background coloring. The used atmosphere model 1s the Midlati-
tude Summer model combined with a rural aerosel model for the last 2km and a
moderate volcanic activity model for the rest of the atmosphere.

Sspaarmann@gmx.de 2009

Plan fur Low
Earth Orbit
LEO: Umlauf
700 -1500 km.
Wavelength
regions for IR-
FSO are

850 nm,

1064 nm,

1550 nm

http://elib.dIr.de/55548/
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2005/ IrDA und VLECC gehen zusammen

> Iniranet: IrDA (Www.irda.org) Isian International Organization
formed in1993'and is dedicated to creating global, interoperable;
low-cest infrrared technoelogy: specification standards.

Visible Light CommunicationsfConsertium: (VIECC) was feunded in
2005 tio research, develop, plan, standardize the visible light
communication system in Japan. 25 companies including
Tiokyo Electric Power Company Inc, KDDI Corp, Panasonic
Corp, Sharp Corp and/ Euji Television Network'Inc. VL.CC's
standardization’ activities resulted in: the JEITA standards (Japan
Electronics and Infiormation Technolo% y: Industries; Association) as
visible light ID system™ in 2007, andi has been 1Epreparmg to
Propose; visible light: communication standards fo) Various
applications;

WWW.VICC.NEL/

» Chairman of VLCC, Profiessor Masao Nakagawa off Keio: University
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VILC-Projekt der EU: OMEGA

> Development ofi a glebal
standard for Ultra-breadband
heme networks (eperating at 1
Gbit/s) LED-powered VILCTis
the key technology.
(Projektienler: Pewerline )

> An OMEGA showroom| 2010 at
the offfices of Erance Tielecom
N’ Paris, where the ceiling
lighting will be breadcasting
data at: 100 Mbit/s. LLED-
Beleuchtung und
Kommunikation: mit
Stralbenlaternen.

L B
LA
#* %
LR
0
LA
49
Ll

PHEESOESN
-#'iﬂilil

'BEAEER N T

~  http://kn.theiet.org/magazine/issues/0819)s http://Wi.siemens.com/innevation/en/abo
ee-send-0819.cfm ut_fande/corp. technology/research_tech

nologies/info_comm.htm
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2010 VLC und LED-Beleuchtung

(Buro, Stralbe, Verkehrsmittel, ... Femtozellen)

white-light

Fig. 1. Data transmission and illumination scenario
from a white-light LED lamp to a laptop.

Wireless High-Speed with White-Light LEDs, Grubor, Lee, Walewsky.
Modulation bandwidth increased from 3 to 20 MHz, used only blue

Sspaarmann@gmx.de 2009
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2006 — 2010 EU Verkehrssicherheit

CVIS' (Cooperative Vehicle-
Infirastructure; System). Budget
€ 40 million, consortitm off eVer
60 industrial, public.and
dCademic 0rganisations;
complete its4-year programme
in early: 2010;

IHardwarefilter gegen
Umgebungslicht, seit 2005 neuer
INternationalen Standard.

ISO CALLMI active bi-directional
nighi speed IR communication

WWW. efkon.com

www.innovations-report.de/html/berichte/automotive/unfallverhuetung_per_infrarot _56421.html

Sspaarmann@gmx.de 2009
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2005— 2010 Japan Verkenrs-Management

Erste Anzeichen einer neuen Richtung: Design of image-
sensor-based photo receiver and transmitter optics for inter-
mobile-appliance free-space optical communications

,We are developing a fast and compact free-space optical communication
system based on a special CMOS-image-sensor photo receiver for mobile
appliances. We have designed and fabricated an image-sensor-based photo
receiver with 50*50 pixels and four concurrent output channels by use of a
0.35-.MU.m CMOS technology. We have also developed a two-dimensional
scanning lens for a MEMS (Micro-Electro Mechanical Systems) mirror to
realize a compact optical transmitter.”

KAGAWA KEIICHIRO (Advanced Inst. Sci. and Technol., Nara) et al. , Eizo Joho Media Gakkai
Gijutsu Hokoku, VOL.27;NO.39(1ST2003 21-30/ME2003 117-126);PAGE.1-4(2003)
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Business-Information 2009

“Twoe newly:visible light; communication technologies, (VILC)

s Long-distance Photediede Communication
o Image Sensor Communication: (ISE€)

Iihe experiments were performed In October, 2008 in
collaberation with: the Japan Coast Guard and In' February,
2009, with the Japaniliraffic Management fiechnolegy,
ASseciation

A receiver equipped withi an “imade Sensor usedi for
cameras Was Set Up) at the receiving end: of the visible light
communication: reception off communication: signals fremra
distance; off abeut 260 m was alsersuccessfiull*

Www.businesswire.comy/portal/site/google/?ndmViewld=news_view&newsld=20090527005161&n
ewsl.ang=en
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Die Perspektive
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[Forschung: Beispiel Freguenzkamme

Ringformiger Glas-Resonator 75 pum auf
einem Silizium-Chip. Wéhrend beim
herkommlichen Frequenzkamm die Linien
extrem dicht liegen und recht lichtschwach
sind, haben die etwa 130 Linien des

r monolithischen Frequenzkamms (Kerr-
effekt) einen Abstand von ungefahr 400

Gigahertz und Leistungen in der GroBen-

ordnung von einem mW. Dies entspricht

- Anforderungen fiir die Trager der Glasfaser-
Datenkandle. Bisher ist fiir jeden Frequenz-
kanal ein eigener Generator mit eigenem
Laser erforderlich. Dagegen wiirde es ein
Frequenzkamm auf einem Mikrochip
ermoglichen, mit einem einzigen Bauele-
ment eine Vielzahl von Datenkanélen zu
definieren.

MPI fiir Quantenoptik, Presseinformation 20.12.2007, Nature, 20. Dezember 2007
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Mogliche, Codierungen

> Intensitatsmodulation neute
> Multiplex (Zeit /" Freguenz) Heute
> Geradeausempfang neute
> Uberlagerungsempfang morgen
> alle;Modulationstechniken Morgen
> Image-Sensor-Technik [Laber

> Optical Frame Communikatien:  mMoergen,, s.u.

> Breitband, Ultrawideband) [Laber
Verschrankte Photonen Labor
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Licht 16st weitgehend Mikrowellen ab

Schnurlos-Tielefion und Innenaumkommunikation (auch
Autoe, Flugzeug, Bahn)

Router tnd PC-INetze

Llight=Poeints als Nachfelger der lielefonzellen
LED-I.aternen sind wireless Internetanscniuss

Behorden- una Militar-INetze

Ereier , Burgeriunks (Richtverbindung)

|-ast mile beil Ethernet- und ADSL-Netzen

[Das eptische Handy: erferdert eine engmaschiges Netz von

\

Knoten (,,Lightpeints®, ,Infepoints:, lielepoints’)
Ultrafiast-Nane-Rechentechnik
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Va BV NVa AV SV - PVAS VA WA YAV 2 RV

Fortschritte ber eptischen Modulen

Farbselektiver Heterodyn-Empiangl (Idee)
Atom-Spektrallinien: alsi Ereguenznormale (Atomuhren)
Hyperfeinstruktur — Brucke zur Mikrowellentechnik
Frequenzkammer (Vorhanden)

[Faserverstarker, opt. Schalter (verhanden)

llaser;, Maser, Mischer (Verhandemn)

Ultrafiast Phetedetekioren (Vornanden)

3 D (HDTV 2010) und Holoegraphie (Labor)
Photonische Kristalle (Labor)

Nano- Antennen- Strukturen (LLabor)

OLED= Wande (Kommunikator an der Wand)
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Smogdiirele Und eneragieelfiziente
KommuRIkation
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\Von der Natur lermen
(Optische Kemmunikation beil L.ebewesen)

Die mobile Saugetierzelle benutzt zur Orientierung Augen (->
Centriolen) + ,Dataprocessing” (-> Nucleus). Die Nachrichtentechnik
kann die Funktionsweise der Zellmobilitat erklaren (Wellenlangen,
Winkelauflosung, Absorption, Signal-Rausch-Verhaltnis,
Pulsfrequenz). Celiint.htm. G.Albrecht-Buehler 2008

-, § S il - 1
. e .
r v = B - " ™
= = -‘-"- “ﬂ_j
. " e T -1 L] N,
i .‘:. . ¥ [
L - T s e L «
oy % 1 : i
¥ 1

centriole pefpé.-‘n'&-'[}'.zl.ilar.tn'*f

Auge, 380 -780 nm, Cellular eye fur NIR , 800
< 25 Hz Bildfolge nm, 1Hz-Modulation
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\/ergleich Zelle - Mobilfunkbasisstation

> Die Zelle nutzt beirden zellularen IR-Sendern: die zur
Aufirechternaltung der Korper-Integritat Sowieso
netwendige Temperaturstrahlungl des Korpers

(-=> Gi Pikora, Quantenthermodynamik, U. Warnkes 75 %, der vom| Kérper abgestrahlten Abwarme
entstammeni der Umgebung).

> Vergleich: Die Basisstationen: des heutigen Mobilftnks
penotigen KW Input. Der nachrichten-technische
Wirkungsgrad ven: FEunkverfahren; ist minimal, esiwird
fast nur Elektrosmog erzeugt. Funkwellen sind fiur eine
nachhaltige; Massenkemmunikation: nicht geeignet. Der
Mikrewellen-Mobilfunk ist ein’ Auslaufmedell.
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Unsere nattrliche; Umgebung emittiert keine
EFunkwellen, sendern Licht !

Licht ermoglicht gegenliber Funkwellen eine vollig andere Art
der Kommunikation, die wir in der Natur als ,,Sehen™ kennen.
Es ist nicht unbedingt eine besondere technische Emission (mit
entsprechender Immission) notwendig, sondern nur die
Aufpragung der Information in einen lokalisierbaren Ausschnitt
der Umwelt (Rahmen, Frame) in der Art eines Bildes (Display),
das mit entsprechender Optik ausgelesen und dann
elektronisch weiterverarbeitet werden kann. Das Prinzip fihrt
technisch zu einer umweltvertraglichen, smogfreien Kommuni-
kation. Das Ende der heutigen Zwangsbestrahlung durch den
Mobilfunk und andere Mikrowellendienste ist damit — ohne das
eine prinzipiell neue Technik bemiht werden muss — besiegelt.

Die Errungenschaften der optischen Industrie sind nutzbar.
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Eunk => Photonik

FunRk — Strahlungschaos und: totaler Funksmoegd
Free Space Optics FSO

s Infrarot.  IRC (unsichtbar)

s Sichtbares VILC (das Auge warnt;ver Smoegd)

Lightt Emitter Communikation LEC —kein
=unksmog, Iokal begrenzter LLichtsmog

LightsReceiver Communikation LRE —
keln Funksmog, keim Lichtsmog
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\/om Senden zumi Sehen
(LEC -> LRC)

Je nach starkerer Bundelung auff der Sender- [ Empfangerseite

LLights Emitter Communikation LEC (lokal Lichtsmog)
s One-Channel (Ronja, Lightpoeinte, ...)

s Mult-Channel (Light Panell wie Sennheiser, Siemens)

Light Receiver Communikation' LRE (lichtsmodfirel)

Image Sensor Communikation| ISE
serielles Auslesen von Bildpunkten| (Farbe, Helligkeit)
— Video, V', je Bildpunkt einiKanal, Optimum bei 507550

Optical Frame Communikation OFC
gesamte Sensor- /[ Emitterfiache, Multi-user-Panels
Kennung (Nutzer-1D, Galileoposit., Ni...) fior Tracking
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Geringere Emission — Weniger Smogd

(mehr Aufwand beim| Empfiangen -> weniger beim Senden))

LEC

LRC

Emitter RECEIVer
exzessive unvermeidbare
Emission Immission
eingebettete vemeidbare
Emission Immission

Sspaarmann@gmx.de 2009 58



Display/Kameratechnik nutzbar

Image sensor

Netzwerkkamera, Autozoom), Bild gyreskepstablisiert

WWW. axis.com/products/video/camera/ccd_cmos.htm
www.golem.de/0909/69783.html
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Praxis der Emitter-Technik

Aktive Emitter
- |LED-Panel, Verkehrsampel
- Proejektor
- IR-FSO
- Optokoppler
Passive Emitter mit Hilfslicht
Refiexion
- Armbanduhr, normales;Verkehrsschild
- Strichcode von Etiketten,
- CD/DPVD/Blueraydisk
Iramnsmission
- |LCD-Bildschirm,
- Ninterleuchtetes Verkehrsschild
- Polarisations- oder Shutter-Emitter fur 3D-TV.
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Das| Zusammenspiel Emitter - Receiver

Der fiur das Auslesenider Infermation aus dem Frame notwendige
Kontrast bestimmt die netwendige: Emission beim: Emitter:

Bei Tlages- oder Kunst-Hilfslicht mussi sichi die Emission guantitativ
nicht von der der’ Umwelt unterscheiden;, entscheidend st nur der
Ausschnite/Bildrahmen — Optical Frame Communikation

Emitter'und Receiver mussen optisch und elektronisch aufeinander
abgestimmt sein. Der Kentrast beider muss schnelll undlsynchron
denug wechseln.

Ist das menschliche Auge/Gehirn der Receiver->

TV-LCD-Monitor heute z.B:. 2 ms Reaktionszeit, Kontrast 10000:1,
400 Hz Bildwechselfrequenz
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NullF'Smog; ist kein Science; Fiction

Kommunale; und hausliche; Infrastruktur:
gemeinsame, LLeitungen ftr Energie;
Beletuchtungl tnd Kemmunikation

Ortsieste; Light=-Kommunikateren (Bildschirm
mit Kamera) an demn Wanden (Display;, OLED-
lapete) / LED-Masten (pro Kanal einerEinheit,
Stralbenlaternen sind auch: Internetpoints)

Mobile Light-KemmuUnikatoren Korpernan
(terrestrisches oder SAT-Light-IHandy)
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Konzept eines optischen Handys

Designi annlichr wier heute, Optik-Module

Wie eine Kamera in: Richttng Tielepoint
(Sichtverbindung) rchten, Feintuning mit

Navi/dirackingattomatik/Bildstabilisierting.

Nummer wahlen, Tieilnehmer
erscheinen auf: dem: Scehirm

pzZW. Web

Alternativ: Handybrille mit 3: D= Shutter /

iHanay-Stirnband /- Handy-Mui

Entwickiting der Optik-"Und/ E
Module netwendig
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©BUND

FREUNDE DER ERDE

Pie Berucksichtigiing der
Okologie bei der
Lechnischen Entwickilng
ISt heute e Muss
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