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UBERBLICK

Die Forschergruppe OPTAVER (Optische Aufbau- und Verbindungstechnik flr baugruppenintegrierte Bussysteme) beschaftigt sich seit ca. 3 Jahren mit dem Design,
der Simulation und dem Druckprozess Polymer Optischer Wellenleiter (POWSs). Durch den eingesetzten additiven 3D-Fertigungsprozess (Flexodruck und Aerosol-
Jet-Druck) der Wellenleiterstrukturen wird eine optische Simulation vorab unumganglich, um die Gute der Wellenleiter simulativ zu Gberprufen. In den vergangenen
DGaO-Jahrestagungen wurde neben der Erweiterung des Simulationsmodells um einen Streuansatz (Dampfungsberechnung) [1] auch eine Erweiterung bezuglich
der Signaldispersion [2] vorgestellt. Dampfung und Signaldispersion legen vor allem die Gute des Wellenleiters als wichtige KenngroBen fest. Diese ist abhangig von
der Variation signifikanter Charakteristika, wie Wellenleiterform, -pfad und Materialeigenschaften, welche simulativ untersucht werden mussen.

PROJEKTBESCHREIBUNG SIMULATIONSMETHODE
Der vorgelagerte Design- und Simulationsansatz (virtuelles Abbild) soll vor allem Die Simulationsmethode [4] basiert auf der Verbindung von nicht-sequentiellem
Aufschluss Uber die Grenzen des additiven Fertigungsprozesses gedruckter Raytracing mit einem Monte-Carlo-Ansatz, der die Rauheit zwischen Kern- und
POWs liefern und schon im Design die Gute des Wellenleiters bestimmen [3]. Mantelmaterial des Wellenleiters mit bertcksichtigt. Dabei wird bei jedem Auftref-
Abbildung 1 zeigt ein 3D-Strukturbauteil, welches zum Beispiel im Automobilbau fen eines einfallenden Strahls der ausfallende Strahl je nach seiner Wahrschein-
eingesetzt wird, mit verlegtem POW. lichkeit (im Leistungsspektrum) berechnet (Abb. 2).
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Abbildung 1: CAD-Skizze des verlegten POW auf einem 3D-Strukturbauteil (links) mit Querschnitt (rechts). Abbildung 2: Prinzipskizze der Propagation im Wellenleiter (Streuung an der Grenzflache zwischen Kern & Mantel).

DESIGN & SIMULATION

Die hier vorgestellten Design- und Simulationsergebnisse sind vor allem grundlagenorientierte Ergebnisse und dienen der Verifikation der Simulationsmethodik im
Hinblick auf experimentelle Messungen gedruckter POWs. Dabei spielt neben den Oberflachenparametern, welche hauptsachlich fur die Streuung im Wellenleiter
verantwortlich sind, die Geometrie der Wellenleiter eine wichtige Rolle. Aul3erdem weisen die Wellenleiter unterschiedliche Krimmungen bezlglich der Platzierung
(d.h. der Verlegung des Pfades) auf einem 3D-Strukturbauteil auf. Es wurden ,halbkreisformige“ Wellenleiter (Kreissegmente) durch die Simulationsmethode unter-
sucht und nachfolgend abgebildet. Ein vollkommen dreidimensionaler Wellenleiter wird zum Beispiel durch verschiedene Torusfunktionen ermaoglicht.

KREISSEGMENTE TORUSFUNKTION

3D-Wellenleiter zusammengesetzt aus verschiede-
nen Torusfunktionen (wobeil nur ein gekrummtes
Stuck zur Simulation verwendet wurde — Abb. 9).

Simulation mit der durch den additiven Druck-
prozess verursachten Kreissegment-Geometrie
des Wellenleiters (Abb. 3).
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(b) Impulsantwort

/ Abbildung 5: Wellenleiterergebnisse nach 10cm Ausbreitung. ’ : VL
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L e Y Impulsantworten bei Variation von KL und RMS-
Wert. d.h. den Oberfléchenparametern der Grenz- Abbildung 8: Skizzen zweier torusformig geformter 3D-Wellenleiter.
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Tabelle 1: Designparameter der POW-Geometrie. des Wellenleiters und dementsprechend die Hohe Fheeimm

Abbildung 9: yz-Schnittebene eines zur Simulation verwendeten Torus.

Die Korrelationslange (KL) und der RMS-Wert der ~ VON 75 um zu 25 pm (b: 150 pm) bei gleichbleibenden
Grenzflache (Kern-Mantel) der Wellenleiter betra- ~ Materialien bei einer Ausbreitungslange von 5cm.
gen fur Abbildung 4 und 5 18 um und 200 nm.
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Der additive Fertigungsprozess zieht auch im
Bereich der optischen Datenubertragung ein.
e o o Dementsprechend werden vorgelagerte Design-
(a) Endfacette At o R und Simulationsprozesse immer wichtiger, um
R POWSs im Hinblick auf effiziente Datenlbertragung
auf Strukturbauteilen zu ermoglichen. Die erwahn-
; - , ten Simulationen stellen erweiterte Ergebnisse der
(b) Impulsantwort (c) Hohe 25 um aktuellen Forschung der Forschergruppe dar.
Abbildung 4: Wellenleiterergebnisse nach 3cm Ausbreitung. Abbildung 7: Wellenleiterergebnisse nach 5c¢cm Ausbreitung.
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