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Die Bedeutung optischer Verbindungstechnologien auf Leiterplattenebene wächst mit
steigenden Datenraten. Für eine kostengünstige industrielle Herstellung ist eine größt-
mögliche Kompatibilität zur bestehenden Leiterplattentechnologie eine wichtige Voraus-
setzung. Dies hat zur Folge, dass die gefertigten Wellenleiter einen im Verhältnis zur
Wellenlänge großen Querschnitt haben. Bei Herstellungsverfahren wie beispielsweise
Prägeverfahren oder lithographischen Verfahren ist der Querschnitt nahezu rechteckig.
Um den Fortschritt der Integration von optischen Wellenleitern auch innerhalb des Entwurfs-
prozesses von Leiterplatten voranzutreiben, sind Werkzeuge zur Modellierung und Simula-
tion von großem Interesse. Unter Berücksichtigung der großen Anzahl geführter Moden wird
hierzu in dieser Arbeit ein modaler Ansatz gewählt.

Auf Grund von prozessbedingten Rauheiten an der Grenzfläche zwischen Wellenleiterkern
und -mantel, die sich nur mit großem Aufwand minimieren lassen, kommt es zur Kopplung
von geführten Moden untereinander und auch von geführten Moden zu nicht geführten
Moden. Letztere verursacht zusätzliche Verluste. Durch die Anwendung der Coupled-Mode-
Theorie kann diese Kopplung modelliert werden. Basierend auf den Ergebnissen der
Coupled-Mode- Theorie kann mit Hilfe der Coupled-Power-Theorie die Ausbreitung der
optischen Leistung von jedem einzelnen Mode als Funktion der Anfangsleistung und der
longitudinalen Koordinate des Wellenleiters beschrieben werden. Durch die Erweiterung der
Zeitabhängigkeit kann diese Formulierung auf die Beschreibung der Ausbreitung von Pulsen
ausgeweitet werden. Die Kopplung zwischen zwei verschieden Wellenleitern oder zwischen
einem Laser und einem Wellenleiter kann durch die Anwendung der Mode-Matching-
Methode modelliert werden.

Bezogen auf die Kopplung der Moden untereinander stellt sich heraus, dass sich die Ver-
luste der Moden mit größer werdender Modenordnung ebenfalls vergrößern. Das Ziel einer
verlustoptimierten Einkopplung muss daher sein, ausschließlich den Grundmode anzuregen.
Die Anwendung der Coupled-Mode- und der Coupled-Power-Theorien verursacht signifikan-
ten numerischen Aufwand. Sind die Koppelkoeffizienten der Moden jedoch einmal bestimmt
und abgespeichert, erfolgt die Simulation der Ausbreitung der optischen Leistung sehr effi-
zient. Die Simulaton zeitabhängiger Signale ist ebenfalls sehr schnell und führt zu guten
Ergebnissen.


