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Kurzfassung und Abstract

Kurzfassung Unsere moderne Lebensweise in einer zunehmend di-
gitalisierten Welt ruft einen stetig steigenden Bedarf an innovativen,
kostengtiinstigen und flexibel anpassbaren Sensor-Lésungen hervor. In
der vorliegenden Dissertation werden dieser Nachfrage entgegnend
neuartig entwickelte, polymeroptische integrierte Mikrosysteme mit
besonderem Einsatzpotential fiir vielfaltige Sensorik-Anwendungen zu-
sammenfassend vorgestellt. Das zentrale sensortechnische Bauelement
der Arbeit stellt das optische Bragg-Gitter dar, das durch seine flexiblen
Auslegungsmoglichkeiten simultane Multiparameter-Messungen auf
elegante Art ermoglicht. Die eingesetzten optischen Wellenleiter-Bragg-
Gitter werden durch standardlithographische Techniken in Kombinati-
on mit gezielter UV-Laser-Bestrahlung in Polymermaterialien erzeugt.
Neben der Einfithrung in dazu erforderliche Wissensgrundlagen der
technologischen Prozesse zur Herstellung integrierter optischer Licht-
wellenleiter und UV-lasergeschriebener Bragg-Gitter, werden vor allem
die Besonderheiten bei der Auswahl und dem Einsatz kosteneffizi-
enter, optischer Polymere betont. Durch die Anwendung eines fein-
justierten phasenschiebenden Mach-Zehnder-Interferometer-Aufbaus
werden UV-laserinduzierte Brechungsindexmodifikationen und resul-
tierende Lichtwellenleiterprofile in Polymersubstraten prazise ermittelt.
Im Hauptteil der Arbeit wird eine einzigartige polymerbasierte Lab-
on-a-Chip-Plattform mit integrierten optischen Bragg-Gitter-Sensoren
behandelt, was sowohl die Konzeption und photolithographische Her-
stellung, die eingehende optische und physikalische Charakterisierung
als auch die biomedizinische Anwendung in der Blutanalytik umfasst.
Desweiteren wird ein anwendungstrachtiges, vollpolymeres optome-
chanisches Sensor-Pad vorgestellt, welches neben der breitbandigen
Messung mechanischer Beschleunigungen und Vibrationen insbesonde-
re als medizinischer Vitalsignal-Monitor zur Patienten-Uberwachung
von Atmung und Puls einsetzbar ist.
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Abstract Our modern lifestyle within an ever-increasing digital world
persistently requires innovative, economic and adaptive sensor soluti-
ons. In response to these demands, this dissertation recapitulatorily
presents novel developed, polymeroptical integrated microsystems
with considerable potential capabilities for various sensor applicati-
ons. Representing the central sensor device of this work, the optical
Bragg grating exclusively enables simultaneous multi-parameter mea-
surements by making use of its well-adjustable layout options. The
employed waveguide Bragg gratings are generated in polymer materi-
als by standard lithography techniques in combination with localized
UV laser irradiation. Besides introducing essential skills and expertise
in process technology for the fabrication of integrated optical wavegui-
des and UV-laser-written Bragg gratings, the specific features of the
employed cost-efficient polymer selection are highlighted in particular.
Using a finely adjusted phase-shifting Mach-Zehnder interferometer se-
tup, UV-laser-induced refractive index modifications and thus resulting
optical waveguide profiles in polymer substrates are precisely deter-
mined. The main part of the work discusses a unique polymer-based
lab-on-a-chip platform with integrated optical Bragg grating sensors,
comprising initial conception and photolithographic design, in-depth
optical and physical characterization as well as the targeted application
in biomedical blood analysis. In addition, a highly prospective, full
polymer optomechanical sensor pad is investigated in detail, covering
sensor applications as versatile as broadband measurements of mecha-
nical accelerations, vibrations, and — most notably — concurrent vital
sign monitoring of patients in terms of pulse and respiration.
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