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Zusammenfassung: Planare Lichtwellenleiter werden zur Integration von optischen
Ubertragungsstecken in mehrlagigen Leiterplatten eingesetzt und weiter entwickelt. Hierbei
werden Uberwiegend fotolithografische Verfahren und Hei3prageverfahren verwendet. Die
dabei entwickelten Ansatze haben deutliche Beschrankungen beztiglich der geometrischen
Abmessungen der herstellbaren Lichtwellenleiter. In diesem Artikel werden die, mit einem
modifizierten HeiBprageprozess hergestellten, planaren Lichtwellenleiter vorgestellt. Der
daflir entwickelte Prozess soll auf einen Rolle zu Rolle Prozess libertragen werden.

I. Einleitung

Die hohen Taktraten in hochintegrierten
Platinen flhren zu dem Bestreben, Lichtleiter
in die Leiterplatine zu integrieren. Prinzipiell
lassen sich die dazu verwendeten Technolo-
gienin die Bereiche Heil3pragen, Mikroform-
guss und Fotolithographie einteilen.

Beim HeilBpragen wird in eine optische
Folie die Kernstruktur der Lichtwellenleiter
Ubertragen. Die so entstehenden Kanale
werden mit einem Polymer mit einem ho-
heren Brechungsindex geftillt. Zum Auffillen
werden flachige Auftragsverfahren verwen-
det. Die so erzeugte Struktur wird mit einer
zweiten Folienlage laminiert.

Zum Bereich der Wellenleiterstruktu-
rierung durch Fotolithographie gehort die
maskengebundene Strukturerzeugung
sowie die Direktbelichtung mit Laserstruk-
turierungsverfahren. Prinzipiell wird dazu
ein Film eines fotostrukturierbaren Polymers

(Resist) auf ein optisch bestimmtes Tragerma-
terial aufgebracht. Zur Anwendung kommt
hier das sogenannte Spincoating Verfahren.
Das Polymer wird dann entweder liber ein
Maskensystem oder direkt mit dem Laser
belichtet. Der nicht belichtete Bereich wird
anschlieBend wieder gel6st, und es verbleibt
die Kernstruktur des Lichtwellenleiters
auf der optischen Folie. In einem weiteren
Prozessschritt wird die Struktur mit dem
fehlenden Mantelteil versehen.

Die erstellten optischen Folien werden
anschlieBend als Schicht in eine Multi-
layerplatine integriert und Uber speziell
entwickelte Komponenten elektro-optisch
angeschlossen. Anwendung finden solche
planaren Lichtwellenleiter in hochgetak-
teten Leiterplatten sowie als optische Back-
planes [1].
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Il. HeiBpragen

Schematisch ist der Hei3prageprozess
in Abb. 1. dargestellt. Durch einen Prage-
stempel und die aufgebrachten Prozesspa-
rameter Druck und Temperatur wird ein
thermoplastisches Polymer strukturiert. In
der folgenden Abkiihlungsphase erstarrt das
Polymer wieder und das strukturierte Bauteil
kann entformt werden.

Pragekraft und
Temperaur

Stempel

optisches Polymer

Abb. 1: Schematische Darstellung des Heil3prage-
prozesses.

1.1 Planare LWL

Am Institut flir Mess- und Regelungs-
technik wurde ein neuartiger Prageprozess
entwickelt. Das verwendete PMMA auch
bekannt als Plexiglas wird dabei direkt
strukturiert.

Die Lichtwellenleiterstruktur wird direkt
in einem Prozessschritt abgeformt. Weitere
Prozessschritte zur Erzeugung des Mantel-
Kern-Aufbaus sind nicht notwendig. Ein
Beispiel fiir einen solchen Lichtleiter ist in
Abb. 3 zu sehen, deutlich zu erkennen ist der
Lichtstrahlaustritt aus der Kernstirnflache
des LWL.

Abb. 2: Heilprageanlage HEX03 am Institut fir Mess- und
Regelungstechnik.

Durch den neuentwickelten Pragepro-
zess werden geringere Anforderungen an
die Qualitat der Oberflachen der verwende-
ten Formeinsatze gestellt. Der entwickelte
Prozess wird zur Zeit auf ein Rolle zu Rolle
Verfahren angepasst. Damit ist eine glinstige
Massenfertigung groBerer Strukturen als mit
dem bisher verwendeten Hei3prageverfah-
ren moglich.

Abb. 3: Am IMR hergestellter planarer LWL
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I1.2 Rolle zu Rolle Verfahren

Die umformende Herstellung erfolgt in
einem kontinuierlichen Prozess Abb. 4. Dazu
wird das zu strukturierende Polymer von
der Rolle dem eigentlichem Prageprozess
zugefuhrt. Durch einen auf der Struktu-
rierungsrolle aufgebrachten Formeinsatz
wird die planare LWL-Struktur erzeugt. Die
fertigen LWL werden anschliel3end wieder
aufgerollt.
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Abb. 4: Schematische Darstellung des Rolle zu Rolle
HeilSprageprozesses.

lll. Elektro-optische Kopplung

Am Institut flr Transport- und Automa-
tisierungstechnik wurde ein Verfahren ent-
wickelt, mit dem ein ungehauster Laserchip
direkt in einen Lichtwellenleiter integriert
werden kann [3]. Schematisch ist dieses
Verfahrenin Abb. 5 dargestellt.

Kantenemittierende Laserdiode
Kantenlénge: 300 x 300 ym

Chiphdhe: 150 pm :
Strahlaustritt .
10 x 10 pm Strahlaustritt an s
3 der
+ = LWL-Stirnflache

Kontaktierte LD

\ 7 kA |
Nichtleitfahiges Isotrop leitfahiges
Polymer (NCA)  Polymer (ICA)

Abb. 5: Schema der direkten Kontaktierung einer
Laserdiode.

IV. Ausblick

Die Kombination des HeiBpragepro-
zesses, dem Rolle zu Rolle Verfahren und
der vorgestellten elektro-optischen Kopp-
lung bietet die Moglichkeit zur Herstellung
hochintegrierter optischer Ubertragungs-
strecken, bei einem gleichzeitigen geringen
Produktionsaufwand.
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