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	Thema: Integriert-optische Resonatoren in 2.5-D
	Fachgebiet: Theoretische Elektrotechnik (TET)

	Beschreibung: Viele Resonator- und Filterstrukturen der integrierten Optik werden durch dielektrische Kavitäten verschiedenster Formen realisiert. Evaneszent gekoppelte optische Wellenleiter dienen als Zugangskanäle. Leider sind diese offenen dielektrischen Bauteile üblicherweise mit mehr oder weniger starken Verlusten behaftet. Diese begrenzen die erreichbaren spektralen Eigenschaften (Resonanzbreite, Q-Faktor, Feldverstärkung). Nun haben wir im Fachgebiet eine neue Klasse von Anordnungen auf diese Eigenschaften hin untersucht [1]. Im Falle der Resonatoren betrachtet man Kavitäten in Streifenform. Diese werden evaneszent angeregt durch die Moden in Schichtwellenleitern, die unter einem Winkel auf den Streifen treffen. Fur genügend große Einfallswinkel kann man so Strahlungsverluste vollständig unterdrücken. Es lassen sich Resonatoren mit - im Prinzip - unbegrenztem Q-Faktor realisieren. Voraussetzung ist allerdings eine große (unendliche) Ausdehnung der Struktur längs der Achse des Streifens. Unsere Modelle basieren auf zweidimensionalen Querschnitten; hinzu kommt eine einheitliche harmonische Oszillation des optischen elektromagnetischen Feldes in der Richtung der Kavitäts-Achse. Wir sprechen deshalb von 2.5-D Strukturen.


[1] M. Hammer, L. Ebers, J. Förstner, "Oblique evanescent excitation of a dielectric strip: A model resonator with an open optical cavity of unlimited Q", Optics Express 27 (7), 9313-9320 (2019)
	Ziele: Weitergehende theoretische, numerische und / oder analytische Untersuchungen zu den Eigenschaften der 2.5-D Resonatorstrukturen, z.B. im Hinblick auf
* Einfluss der Parameter der Mikro-Streifen-Kavitäten (Abmessungen, Form, Brechzahl; Modenanzahl)
* Übergang zu echten 3-D Modellen: Einfall von lateral begrenzten Wellenbündeln; evtl. Anregung durch breite, 
  schwach führende Rippenwellenleiter
* Nichtlineare Effekte: Die hohen Q-Faktoren führen zu extremen relativen Feldstärken im Resonanzfall. Lassen 
   sich diese für effiziente nichtlinerare Bauteile nutzen?


Nach Absprache kann dieses Thema als Studien-, Bachelor-, oder Master-Projekt bearbeitet werden. Voraussetzungen: Standard-Vorlesungen der allgemeinen Elektrodynamik, einschlägige Vorlesungen des Fachgebietes TET (nach Möglichkeit); Interesse an angewandten, theoretischen, analytisch / numerischen Fragestellungen; Programmier-Grundkenntnisse.
	Kontakt: Lena Ebers, Manfred Hammer, Jens Förstner*,
Fachgebiet Theoretische Elektrotechnik, Gebäude P1, 5. Etage,
Sekretariat P1.5.01.2, Nina Prante: 05251 60-3016
* jens.foerstner@uni-paderborn.de
     


