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UBERBLICK

Das Gebiet der optischen Dateniibertragung, insbesondere bei der Integration in dreidimensionalen Bauteilen, besitzt ein hohes Potential
zur Verbesserung der Systeme. Um innovative Ideen umzusetzen, wurde die von der DFG geforderte Forschergruppe ,Optische Aufbau-
und Verbindungstechnik flir baugruppenintegrierte Bussysteme (OPTAVER)“ gegriindet. Ein Ziel der Forschergruppe ist es, Wellenleiter
mit Hilfe optischer Polymere in einem Aerosol Jet Druckverfahren zu generieren. Neben der technischen Umsetzung des Verfahrens
spielt die Modellierung und die anschlieBende Simulation der polymer-optischen Wellenleiter eine besondere Rolle. So muss dabei die
aufgrund des Herstellungsverfahrens im allgeimeinen raue Oberflache der Polymere beriicksichtigt werden. Um dies zu gewabhrleisten, ist
eine Simulation des Systems nétig. Unter Berlicksichtigung der Dampfung des Signals als auch der Signaldispersion wird eine effiziente
Simulation des Systems umgesetzt, welche mittels Raytracing realisiert wird.

PROJEKTBESCHREIBUNG

DAMPFUNG DES SIGNALS

Gedruckte polymer-optische Wellenleiter (POWSs) sind hochgradig multimodig,
sodass eine Raytracing Simulation mit guter Naherung verwendet werden darf.
Neben der Erweiterung des Simulationsmodells von Wellenleitern beziglich der
Dampfung des Signals [1] wurde eine Erweiterung bezuglich der Signaldispersion
eingeflhrt. FUr diese wurde ein effizientes Verfahren entwickelt, welches typische
physikalische Eigenschaften fir optische Signale (GauB-férmige Pulse, Wel-
lenlangenbreite <1nm, Vernachléssigung der Materialdisperion, etc.) ausnutzt.
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Abbildung 1: Simulation eines Strahls (a) beim Durchgang durch den linearen
POW (b) unter Berticksichtigung von Streuung.
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Beim Durchlaufen des Lichts durch optische Materialien ist Dampfung
ein wichtiger Prozess, der beachtet werden muss. Daher ist es essen-
tiell bei der Simulation von POWSs ebenfalls die Dampfung des Signals
an der rauen Grenzflache zwischen Kern und Mantel zu berlcksichtigen.

l'l

0.5

Hohe [pm]
MNormierte Leistung

50

Breite [1:m]

Abbildung 2: Normierte Intensitdt im POW nach 1cm.

In Abbildung 2 ist zu sehen, dass der Grof3teil der Intensitét in der Mitte des POWs
geleitet wird. Dies entspricht experimentellen Ergebnissen.

SIGNALDISPERSION

SIMULATION UND ERGEBNISSE

Neben der Signaldispersion aufgrund der Geometrie des Wellenleiters bewirkt
zusatzlich die raue Grenzflache zwischen Kern und Mantel, dass die einzelnen
Strahlen unterschiedlich lange Wege zuriicklegen. Die aus der sogenannten Mo-
dendispersion erhaltene Impulsantwort kann mit Hilfe der Stufenantwort (Step Re-
sponse) gewonnen werden [2].

Eine effizientere Berechnung méchten wir hier vorstellen:

¢ Annahme: Signallaufzeit t = =2 , Strecke s, Lichtgeschwindigkeit c,
Brechungsindex n

o Unterschiedliche Weglangen in Abhangigkeit der Mode

¢ Ordne Strahlen nach Signallaufzeit

o Einteilung in Laufzeitintervalle At

o Strahlleistung aller Strahlen innerhalb eines Laufzeitintervalls aufsummieren
e Erhalt der Impulsantwort des Systems durch eine Raytracing Simulation.
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Abbildung 3: Impulsverldngerung = aufgrund von unterschiedlichen Ausbrei-
tungswegen. Darstellung fir eine LaufzeitintervallgréBe von At = 0.03 ps.

Tabelle 1: Auflistung der verwendeten Parameter zur Simulation des POWs.

Parameter Wert [Einheit]
RMS der Rauheit der Grenzflache 20 nm
Korrelationslange 1,708 pm
Brechungsindex EpoCore 1,598
Brechungsindex Luft 1,000
Brechungsindex PMMA 1,490

Numerische Apertur der einfallenden Kugelwelle|0,1

Héhe des Wellenleiters 45 um
Breite des Wellenleiters 300 pum
Lange des Wellenleiters 1cem

Der Déampfungsbelag a wird tblicherweise logarithmisch dargestellt und nach fol-
gender Formel berechnet:

(1)

Dabei bezeichnet P, die Eingangsleistung, P, die Ausgangsleistung und L die
Lange des betrachteten Wellenleiters. Desweiteren wurde die Impulsverlangerung
7 (Ausgangsimpulshalbwertsbreite) berechnet [3].

Tabelle 2: Ergebnisse der Simulation.

Parameter Wert [Einheit]
Dampfungsbelag « 0,54 dB/cm
Impulsverlangerung 7|0.08 ps

Die Werte stimmen mit den experimentell gemessenen Werten gut Gberein und
liegen in der erwarteten GréBenordnung .
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