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Die Bandbreite schneller optischer Datentbertragungen wird durch simultane

Verwendung mehrerer

Kanéle signifikant erhght.

Aufgrund gravierender

Unterschiede der optischen Eigenschaften von Glas und Polymeren ist ein
solches Verfahren bislang nicht fiur die polymerbasierte Kommunikation
verfugbar. An der Jade Hochschule wird ein entsprechendes Bauteil entwickelt.

1 Einfahrung

Fir die optische Langstreckenkommunikation via
optische Glasfaser (glas optical fiber, GOF) sind die
Komponenten fir optische Netzwerke bestens er-
forscht und kommerziell erhaltlich. Hingegen man-
gelt es in der optischen Kurzstreckenkommunika-
tion via optischer Polymerfaser (polymer optical fi-
ber, POF) an diesen Komponenten. Hierdurch steht
derzeit nur ein einziger Kanal (entsprechend einer
einzigen Wellenlange) zur Datenubertragung zur
Verfugung, wodurch die Datenrate stark einge-
schrankt ist. Eine Komponente zur Erhéhung dieser
Datenrate ist ein Wellenlangenmultiplexer (WDM),
beispielsweise auf Basis eines Arrayed Waveguide
Grating (AWG) [1,2]. Diese sind Stand der Technik
fur GOF, um mehrere Kanale gleichzeitig Uber eine
einzelne Faser zu uUbertragen. Aufgrund unter-
schiedlicher Materialeigenschaften ergeben sich fir
ein polymerbasiertes AWG voéllig neue Herausfor-
derungen im Vergleich zur glasfaserbasierten Kom-
munikation.

2 Wellenlangenmultiplexing (WDM)

Wellenlangenmultiplexing (Wavelength  Division
Multiplexing, WDM) beschreibt ein Verfahren, bei
dem mehrere Wellenlangen auf einer Faser vereint
bzw. getrennt werden. Jede Wellenlange entspricht
hierbei einem Datenkanal.
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Abb. 1 Prinzip des WDM-Verfahrens anhand einer einfa-
chen Ubertragungsstrecke [3]

Abb. 1 stellt von links nach rechts das Prinzip an-
hand einer einfachen Ubertragungsstrecke mit Ein-
gangsfasern monochromatischem Lichts, vereinen-
dem WDM-Element, Faser mit polychromatischem

Licht, trennendem WDM-Element sowie Ausgangs-
fasern monochromatischem Lichts dar.

Je mehr Datenkanéle auf diese Art realisiert werden
konnen, je grol3er ist die erreichbare Datenrate.

3 Arrayed Waveguide Grating (AWG)

Ein in Kapitel 2 beschriebenes trennendes WDM-
Element kann mittels eines AWG realisiert werden.

Abb. 2 skizziert das Funktionsprinzip eines AWG:
Durch Einsatz einer Strahlaufweitung (2) treffen
identische Anteile polychromatischen Lichts einer
Eingangsfaser (1) auf ein Wellenleiterarray (3).
Dessen einzelne Fasern weisen einen definierten
Langenunterschied und damit eine definierte Pha-
senverschiebung auf, wodurch in der Interferenzre-
gion (4) die einzelnen Wellenlangen an unterschied-
lichen Positionen positiv interferieren und in pas-
send platzierten Ausgangsfasern (5) weitergefihrt
werden kénnen.

Abb. 2 Prinzip eines AWG mit den Teilbereichen 1) Ein-
gangsfaser, 2) Strahlaufweitung, 3) Wellenleiterarray, 4)
Interferenzregion und 5) Ausgangsfasern [4]

4 Herausforderung

Wahrend WDM-Verfahren fir GOF etabliert sind,
kommt es bei Einsatz von POF zu verschiedenen
Herausforderungen.

Eine dieser Herausforderungen liegt im Damp-
fungsverhalten von POF, welches sich grundlegend
vom Dampfungsverhalten von GOF unterscheidet
[5]. Zum einen weichen die jeweiligen Dampfungs-
minima voneinander ab: Fiir POF liegt dies im sicht-
baren Wellenlangenbereich um 550 nm, fir GOF
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hingegen im infraroten Wellenlangenbereich um
1500 nm. Hieraus folgt fir POF die Nutzung des
sichtbaren Spektrums, wahrend fir GOF Infrarot-
wellenldangen verwendet werden. Zum anderen ist
die Dampfung von POF generell weitaus grof3er als
die von GOF. Daher muss die Einfligedampfung ins
Polymerbauteil so gering wie méglich gehalten wer-
den.

Eine weitere Herausforderung stellt der typische
Durchmesser einer POF von 1 mm dar: Ein grof3e-
rer Abstand benachbarter Ausgangsfasern als bei
GOF und damit einhergehend eine deutlich von
GOF-AWG abweichende Bauteildimensionen sind
die Folge.

Aufgrund der unterschiedlichen optischen Eigen-
schaften von GOF und POF ist ein Neudesign aller
Kernkomponenten des AWG notwendig.

5 Simulation

Die Strahlaufweitung wird mittels Raytracing in An-
sys ZEMAX OpticStudio simuliert. Die Quelle wird
analog zum Verhalten einer POF und mit den Wel-
lenlangen 405 nm, 450 nm, 520 nm und 660 nm ge-
wahlt. Als Bauteilmaterial wird entsprechend einer
Standard-POF Polymethylmethacrylat (PMMA) ein-
gesetzt. In [4] wird die Simulation detailliert be-
schrieben. Um sowohl interne Reflexionen auszu-
schlieRen als auch eine identische optische Weg-
lange aller Teilstrahlen zu erzielen wird eine ge-
wolbte Austrittsflache mit Ursprung in der Quelle ge-
wahlt.
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Abb. 3 Bauteilgeometrie mit Strahlen verschiedener Wel-
lenlangen und virtuellem Detektor

Abb. 3 zeigt die Bauteilgeometrie, dargestellt als
Halbkugel, mit den Strahlen farblich entsprechend
ihrer Wellenlange gekennzeichnet. Die orange Kup-
pel stellt einen virtuellen Detektor dar. Erste Ergeb-
nisse zeigen hier ein zentral eingesunkenes Inten-
sitatsprofil, dessen Zentrum auf der optischen
Achse liegt. Dies steht der Erwartung eines flachen
Intensitatsprofils wie in Abb. 4 dargestellt gegen-
uber.
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Abb. 4 Erwartetes Intensitatsprofil

Die Simulation des Wellenleiterarrays erfolgt zu ei-
nem spateren Zeitpunkt ebenfalls via Raytracing.
Hier sind Herausforderungen aufgrund der bei Mul-
timode Fasern auftretenden Modendispersion zu er-
warten.

Im Bereich der Interferenzregion treten wellenopti-
sche Phdnomene auf, so dass eine reine Raytra-
cing-Simulation nicht in Frage kommt. Die erforder-
lichen Bauteildimensionen und Wellenlangen stel-
len hier eine weitere Herausforderung dar.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Da in der polymerbasierten Kurzstreckenkommuni-
kation bislang keine Komponenten zur Erhéhung
der Datenrate verfigbar sind, wird an der Jade
Hochschule ein AWG-basiertes WDM fiir POF ent-
wickelt. Herausforderungen finden sich hier in den
Bereichen Materialdampfung, BauteilgréfRe und
Multimodalitat der POF. Die simulative Entwicklung
zeigt erste Ergebnisse im Abschnitt der Strahlauf-
weitung, die jedoch noch nicht vollsténdig mit der
Erwartung Ubereinstimmen. Die Simulation von
Wellenleiterarray und Interferenzregion lasst wei-
tere Herausforderungen beziglich Modendisper-
sion, Bauteildimension und Wellenlange erwarten.
Insbesondere im Bereich der Interferenzregion wird
nach einem geeigneten Simulationsansatz gesucht.
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