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11. Potgczenie falowodowe: falowody z krzemionki.

Optyczne polaczenie
falowodowe

Inna forma potaczenia optycz-
nego, ktéra ostatnio cieszy sie
znacznym zainteresowaniem. sa
Swiattowody sa tu wykonywane
bezposrednio w podlozu wieloukta-
dowego modutu. Swiatlowody
mozna wykonaé wykorzystujac
standardowe procesy fotolitogra-
ficzne stosowane w technologii
cienkich warstw. Jedna =z takich
technologii polega na wykonaniu
Swiatlowodu z dwutlenku krzemu

(rys. 11).

Przy wykorzystaniu techniki
montazu odwréconego ukladéw
(flipped-chip), diody laserowe i fo-
totranzystory znajdujace sie od
strony elementéw sa zwrdcone

w kierunku podloza. Jedna z po-
wazniejszych zalet tej technologii
jest mozliwod¢ wykonywania split-
ter6w wiazki, dzieki czemu pewna
ilo$¢ nadajnikéw moze wysterowaé
pewna liczbe odbiornikéw. Wada
jest duza trudnosé, jaka sprawia
poprowadzenie jednego Swiatlowo-
du na drugim, poniewaz takie
skrzyzowanie dziala podobnie jak
splitter i swiatlo z jednego falowo-
du przedostaje sie do drugiego.

Alternatywe dla technologii fa-
lo-$wiatlowodowej stanowi uzyski-
wane fotolitograficznie polaczenie
polimidowe, ktéra to technika po-
jawita sie pod koniec roku 1993
ijest szczegdlnie interesujaca
w przypadku wielouktadowych mo-
dulté6w MCM-D. Urzadzenia MCM-

do odbiornika
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D to ,,...ceramiczne, metalowe lub
szklane podloza pokryte warstwa
dielektryka, np. polimidu. Wars-
twa dielektryka modyfikuje wtas-
noéci pojemnosciowe podloza,
a Sciezki sa tworzone na powierz-
chni dielektryka przy pomocy tech-
nologii cienkich warstw®.
Warstwa polimidu poddana
przez odpowiednia maske dziata-
niu $wiatlta daje rysunki zbliZone
do uzyskiwanych w fotografii. Po
wywolaniu polimid zawiera $ciez-
ki o niskich stratach optycznych
otoczone odbijajacymi obszarami
nieprzezroczystymi (rys. 12).
Oprocz prostoty kolejna zaleta
tej technologii jest to, ze zar6wno
na$wietlone jak i nienaswietlone
obszary polimidu wykazuja niemal
identyczne wartosci stalej dielek-
trycznej. Tak wiec, §wiatlo-falowo-
dy polimidowe nie tylko zapew-
niaja mozliwo$¢é wykorzystywania
istniejacych technologii, ale réw-
niez w niewielkim stopniu wpty-
waja na znajdujace sie pod nimi
cienkowarstwowe metalizacje.
Technologia ta cieszy sie zain-
teresowaniem przede wszystkim
wérdd projektantéw moduléw wie-
louktadowych, a takze rozwazana
jest jako rozwiazanie mozliwe do
zastosowania w przypadku drukéw
wielowarstwowych. W przyszltosci
wiec plytki beda byé moze pro-
dukowane z r6znymi rodzajami po-
taczen - tradycyjnymi w postaci
sciezek miedzi oraz bardzo szyb-
kimi potaczeniami optycznymi.
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Rys. 12. Potgczenie falowodowe: Swiattowdd

polimidowy.
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Rys. 13. Potgczenie holograficzne w module wieloukiadowym.

Polaczenie holograficzne

Niestety, zadna =z przedstawio-
nych wczesniej technik realizacji
polaczen optycznych nie jest wolna
od wad i ograniczen. Najbardziej
obiecujaca wydaje sie by¢ techno-
logia polaczen w postaci falo-§wiat-
lowodéw, ale nawet i w tym przy-
padku wystepuja problemy zwiaza-
ne z prowadzeniem $wiatlowoddéw
nad soba. Ponadto S$wiatlowody
i falowody optyczne maja wspb6lna
wade, a mianowicie to, ze liczba
odbi¢ Swiatla w nich jest bardzo
wysoka. W efekcie §wiatlo przeby-
wa droge cztero a nawet sze$cio-
krotnie dluzsza niz wynosi mierzo-
na w prostej linii odlegto$¢ miedzy
nadajnikiem i odbiornikiem.

Oprécz powyzszych probleméw
watpliwe jest takze, czy ktérakol-
wiek z wymienionych wyzej tech-
nik bedzie w stanie zapewnié¢ nie-
zbedna olbrzymia liczbe fizycznych
polaczen. Nowy konkurent na are-
nie polaczen nosi nazwe polaczenia
holograficznego. Uzycie w tym kon-
tekécie terminu ,holograficzny“ mo-
ze wyglada¢ dziwnie, poniewaz
holografia jest znana przede wszys-
tkim jako metoda uzyskiwania tréj-
wymiarowych obrazéw, nazywa-
nych hologramami (od greckich
wyrazéow ,holos“ - caly i “gram“ -
wiadomo$é). Jednak termin ,holo-
graficzny“ zostal tu uzyty w sposéb
w pelni uzasadniony, poniewaz po-
taczenie takie rzeczywiscie oparte
jest na tréjwymiarowym obrazie.

W przypadku potaczenia holo-
graficznego w module wieloukla-
dowycm proces rozpoczyna sie od
wykonania przy pomocy lasera
rysunku nacie¢ w bardzo cienkiej
plytce kwarcu (rys. 13). Nastepnie
plytka ta jest montowana ponad
powierzchnia uktadu scalonego,
w odleglosci okolo 1mm, a okoto
2cm nad plytka kwarcu montowa-
ne jest zwierciadlo, ktérego po-
wierzchnia odbijajaca znajduje sie
od strony plytki kwarcowe;j.
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Wilaczona dioda laserowa zna-
jdujaca sie na powierzchni jednego
z ukltadéw wysyla wiazke Swiatla
w strone jednego z nacie¢ na plyt-
ce kwarcu. Naciecie to powoduje
zalamanie wiazki w taki sposéb, ze
nastepnie ulega ona wielokrotnym
odbiciom miedzy zwierciadlem
a plytka kwarcu. Gdy wiazka pad-
nie na powierzchnie ptytki bezpo-
srednio nad fototranzystorem inne-
go uktadu, znajdujace sie tam
naciecie sprawia, ze zostaje ona
ponownie zatamana i pada na po-
wierzchnie odbiornika.

Nalezy pamieta¢ oczywiscie
o tym, ze znajdujacy sie obok rysu-
nek jest daleko posunietym uprosz-
czeniem rzeczywisto$ci. Na ogo6l
w plytce kwarcowej nad odbiorni-
kiem wycinane sa dwa rysunki, po
kazdej stronie ptytki. Naciecia zna-
jdujace sie na gbérnej powierzchni
skierowuje wiazke do wnetrza plytki
kwarcowej, natomiast naciecie od
strony dolnej przejmuje wiazke
i skierowuje ja do odbiornika. Nacie-
cia te odgrywaja zarazem role socze-
wek, ogniskujac wiazke dokladnie na
powierzchni odbiornika.

Katy nacie¢ plytki kwarcowej
sa bardzo precyzyjnie obliczone,
podobnie jak liczba odbi¢ miedzy
zwierciadtem oraz plytka, dzieki
czemu kazda wiazka
laserowa trafia we
wlasciwe miejsce. Ob-
liczenia te sa prowa-
dzone komputerowo, .
podobnie jak proces
laserowego wykony-
wania tréjwymiaro-
wych nacie¢ na po-
wierzchni plytki kwar-
cu. Ptytka kwarcu no-
si nazwe hologramu
komputerowego, a ry-
sunki nad kazdym nadajnikiem
i odbiornikiem okre§lane sa mia-
nem subholograméw (rys. 14).

Liczba odbi¢ wiazki laserowej
od powierzchni zwierciadta i ptyt-

ki kwarcu jest znacznie nizsza niz
w przypadku wiazki Swiatla prze-
sylanej Swiatlowodem. Dzieki te-
mu czas propagacji wiazki miedzy
nadajnikiem a odbiornikiem jest
zblizony do czasu propagacji
w wolnej przestrzeni. Subhologram
znajdujacy sie nad nadajnikiem
jest wykonany w taki sposéb, ze
wiazka $wiatla jest rozszczepiana
i moze dotrze¢ do dwoéch réznych
odbiornikéw.

Dla lepszego wyjasnienia prob-
lemu poprzedni rysunek przedsta-
wia subhologram heksagonalny,
o jednakowych katach miedzy po-
wierzchniami oraz o jednakowych
katach padania wiazki z kazdej
strony. Katy miedzy powierzchnia-
mi moga by¢ rézne, a takze rdzne
moga by¢ katy padania. Subholo-
gramy usytuowane nad nadajnika-
mi moga byé¢ zlozone i rozszcze-
pia¢ wiazke na wiele strumieni,
z ktérych kazdy dotrze do innego
odbiornika.

Opr6cz mozliwosci zastosowa-
nia w modutach wielouktadowych
polaczenie holograficzne jest ana-
lizowane pod katem przydatnosci
do stworzenia odpowiednika ptyty
krosowej, majacej sluzy¢ do potla-
cze miedzy plytkami drukowany-
mi. Takie plyty oferuja jeszcze
jedna bezcenna mozliwo$é: mozli-
wo$¢ wykonania wielu holograméw
w zastosowanym tam odpowiedni-
ku ptyty krosowej. Dzieki temu
przesuniecie plyty z rysunkiem ho-
lograficznym o cze$¢ milimetra,
ré6wnolegle do powierzchni zwier-
ciadta, umozliwi zmiane konfigura-
cji i zupelnie inne potaczenia mie-
dzy plytkami. Niewiarygodne!!!
EPE

Artykul publikujemy na podsta-
wie umowy z redakcjq miesiecznika
"Everyday Practical Electronics”.
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Rys. 14. Potgczenie holograficzne:
rozszczepianie wigzki laserowej.
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