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Wellenlängenmultiplexing (WDM) auf Basis eines Arrayed Waveguide Grating 
(AWG) ist als Schlüsseltechnologie zur Erhöhung der Datenrate in der 
glasfaserbasierten optischen Kommunikation kommerziell etabliert. Zum Einsatz 
in der polymerbasierten optischen Kommunikation ist aufgrund abweichender 
Materialeigenschaften ein komplettes Neudesign erforderlich.

1 Einführung 

Optische Polymerfasern (Plastic Optical Fiber, 
POF) finden Anwendung in der optischen Kurzstre-
ckenkommunikation. Im Unterschied zur optischen 
Langstreckenkommunikation via Optischer Glasfa-
ser (Glass Optical Fiber, GOF) sind via POF bislang 
nur Übertragungen mit geringer Datenrate möglich. 
Bei Nutzung von GOF wird die Datenrate durch si-
multane Übertragung mehrerer Kanäle auf einer 
einzigen Faser, beispielsweise mittels Wellenlän-
genmultiplexing (Wavelength Division Multiplexing, 
WDM), signifikant erhöht. Entsprechende Funkti-
onsbauteile sind für die GOF bestens etabliert und 
kommerziell verbreitet, für die POF jedoch nicht ver-
fügbar. Dies ist in den deutlich voneinander abwei-
chenden optischen Eigenschaften von Glas und Po-
lymeren begründet. Nicht nur die verwendete Wel-
lenlänge, sondern auch die verwendeten Faser-
durchmesser unterscheiden sich erheblich. Im Ge-
gensatz zur Glasfaser wird die Polymerfaser 
dadurch ausschließlich multimodal betrieben. In der 
Folge ist eine komplette Neuauslegung des opti-
schen Bauteils erforderlich. 

Hier setzt das Projekt „Opti-AWG 3D“ der Jade 
Hochschule an, in dessen Rahmen ein WDM-
Bauteil auf Basis eines Arrayed Waveguide Grating 
(AWG) für POF entwickelt wird. Nach Durchführung 
umfangreicher Simulationen erfolgt die Herstellung 
eines Demonstrators, dessen Funktion mit der Si-
mulation verglichen wird. Diese Veröffentlichung 
befasst sich mit der Validierung der Strahlaufwei-
tung. 

2 Wellenlängenmultiplexing (WDM) 

Wellenlängenmultiplexing bezeichnet ein Verfahren 
zur simultanen Übertragung mehrerer Datenkanäle 
(welche jeweils einer Wellenlänge entsprechen) 
über eine einzige Faser. Hierzu werden, wie in Ab-
bildung 1 dargestellt, mehrere Datenkanäle (ausge-
hend von mehreren separaten optischen Fasern) 
auf einer einzelnen Faser mittels Multiplexer „WDM 
MUX“ kombiniert. Anschließend erfolgt die 

Wiederauftrennung der zuvor kombinierten Kanäle 
mittels Demultiplexer „WDM DEMUX“. 

 
Abbildung 1: Illustration des WDM-Prinzips [1] 

Verschiedene Ansätze wie Filter [2], Prismen [3], 
Gitter [2,3,4] oder AWG [5,6] kommen zur Realisie-
rung der benötigten Bauteile infrage. 

3 Arrayed Waveguide Grating (AWG) 

Ein AWG ist ein Bauteil, welches die Auftrennung 
polychromatischen Lichts in seine Anteile ermög-
licht und damit als Demultiplexer eingesetzt werden 
kann. Abbildung 2 veranschaulicht das Funktions-
prinzip eines AWG: Polychromatisches Licht tritt 
aus einer einzelnen Faser aus (1), wird aufgeweitet 
(2) so dass ein Array aus Wellenleitern zu identi-
schen Anteilen beleuchtet wird (3). Aus dem Array 
austretendes Licht weist aufgrund unterschiedlich 
langer Wellenleiter eine Phasendifferenz zueinan-
der auf, wodurch unterschiedliche Wellenlängen an 
verschiedenen Orten konstruktiv interferieren (4) 
und in separaten Fasern weitergeführt werden kön-
nen (5). 

 
Abbildung 2: Illustration des AWG-Prinzips (1: Eingangs-
faser, 2: Strahlaufweitung, 3: Faserarray, 4: Interferenz-
region, 5: Ausgangsfasern) 
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4 Validierung der Simulation (Strahlaufweitung) 

Zur Validierung durchgeführter Simulationen der 
Strahlaufweitung kam ein an der Jade Hochschule 
entwickeltes Goniometer [7] zum Einsatz. Hiermit 
wurden Messungen winkelabhängiger Intensitäts-
verteilungen am Ausgang der Strahlaufweitung bei 
vier verschiedenen Wellenlängen (470 nm, 528 nm, 
590 nm, 645 nm) und sonst identischen Bedingun-
gen durchgeführt. Der Sensor des Goniometers be-
wegt sich hierzu um das aus PMMA gefertigte und 
mit einer POF an die Lichtquelle fasergekoppelte 
Probestück herum. 

  

  
Abbildung 3: Darstellung der simulierten sowie gemesse-
nen Intensitäten bei 470 nm, 528 nm, 590 nm, 645 nm. 

Abbildung 3 zeigt den Vergleich simulierter und ge-
messener Intensitäten bei vier untersuchten Wel-
lenlängen. Die Kurvenformen stimmen weitestge-
hend überein – allen Kurven gemein ist ein breiter 
zentraler Bereich mit hoher Intensität, sowie ein 
steiler Abfall zu den Seiten, wobei die simulierten 
Kurven steiler abfallen. Auffällig ist die Verschie-
bung jeweils zwischen simulierter und gemessener 
Kurve. Dieser Offset ist bedingt durch die Konstruk-
tion des Goniometers: Obwohl die Position des 
Sensors kalibriert und infolgedessen genau erfasst 
wird, kann die exakte Positionierung der Probe im 
Goniometer derzeit noch nicht gewährleistet wer-
den. Hierdurch ergibt sich ein Offset zwischen Pro-
benplatzierung und kalibriertem Koordinatensystem 
des Goniometers. Obwohl diesbezüglich Verbesse-
rungen am Goniometer notwendig sind, bestätigen 
die Messungen die Simulationsergebnisse. 

5 Zusammenfassung 

Wellenlängenmultiplexing (WDM) ist eine Schlüs-
seltechnologie zur Erhöhung der Datenrate in der 
optischen Kommunikation. Die Technologie ist in 
der glasfaserbasierten Kommunikation auf Basis ei-
nes Arrayed Waveguide Grating (AWG) kommerzi-
ell etabliert. Aufgrund abweichender Materialeigen-
schaften von Polymeren und optischen Gläsern ist 
jedoch ein komplettes Neudesign aller AWG-

Elemente zur Nutzung in der polymerbasierten 
Kommunikation erforderlich. 

Mithilfe aus PMMA angefertigter Probestücke 
konnte die Simulation der Strahlaufweitung validiert 
werden: Es zeigen sich weitgehend übereinstim-
mende Kurvenformen, die vor allem in den Randbe-
reichen voneinander abweichen. Darüber hinaus ist 
eine Verschiebung zwischen simulierter und ge-
messener Kurve zu beobachten. Diese ist auf die 
Konstruktion des Goniometers zurückzuführen und 
beeinträchtigt die abschließende Bewertung nicht. 
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