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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein integriert-optisches
Bauteil gemaR dem Oberbegriff von Anspruch 1.

[0002] In zahlreichen Anwendungen, in denen opti-
sche Sensoren und optische Ubertragungseinrich-
tungen mit hohen Ubertragungsraten eingesetzt wer-
den, ist es von entscheidender Bedeutung, Uber ei-
nen genau definierten Polarisationszustand der
Lichtwelle zu verfligen. Darlber hinaus stellt die Po-
larisationsempfindlichkeit anisotroper integriert-opti-
scher Bauteile, die fur den Einsatz in optischen
Ein-/Ausschaltern, Umschaltern, Filtern und Verstar-
kern bestimmt sind, ein groRes Problem dar, das
durch die Verwendung von Einrichtungen, die eine
Anderung der Polarisation erlauben, geldst werden
kann.

[0003] In der Druckschrift EP-A-129 463 wird eine
integriert-optische Polarisationseinrichtung mit rdum-
licher Polarisationsteilung beschrieben. In dieser Ein-
richtung werden Wechselwirkungsbereiche dadurch
erzeugt, dal} ein an sich stark anisotropes Substrat
durch Dotierung oder lonenaustausch gezielt veran-
dert wird. Die Dotierung der Wechselwirkungsberei-
che erfolgt derart, dal} diese Bereiche einen effekti-
ven Brechungsindex aufweisen, der kleiner bzw. gro-
Rer ist als die Brechungsindizes eines Ubertragungs-
wellenleiters fur die erste und zweite Polarisations-
richtung. Auf diese Weise wird die Komponente einer
Welle mit der zweiten Polarisationsrichtung nicht
mehr weitergeleitet.

[0004] Bei einer Einrichtung dieser Art wird das ei-
ner der Polarisationen entsprechende Licht unter-
druckt und kann nicht rickgewonnen werden. Es
kommt daher zu einem Energieverlust und in einigen
Fallen zu einem Informationsverlust. Mit einer Ein-
richtung dieser Art kdnnen nur zwei Polarisationen
geteilt, jedoch in keinem Fall eine Polarisationsrotati-
on durchgeflihrt werden.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein integriert-optisches Bauteil mit Polarisationswir-
kung zu schaffen, in dem der Polarisationszustand
des Lichts gezielt beeinflut werden kann, d.h. dieser
Polarisationszustand beibehalten oder gezielt veran-
dert werden kann. Das Bauteil muf} die Realisierung
jeder Art von Polarisator oder die Durchfihrung einer
Polarisationsrotation ermdglichen.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
eine Einrichtung gemal dem Patentanspruch 1 ge-
|6st.

[0007] Laterale planare Streifenwellenleiter beein-
flussen die Anisotropie des Ubertragungswellenlei-
ters durch mechanische Spannungen und geometri-
sche Wirkungen, so dal ein Wellenleiter mit hoher

Doppelbrechung entsteht.

[0008] Nach einer ersten Weiterbildung der Erfin-
dung umfaldt das Bauteil planare Streifenwellenleiter,
die symmetrisch auf beiden Seiten des Ubertra-
gungswellenleiters angeordnet sind. Der Ubertra-
gungswellenleiter besitzt in diesem Fall Eigenschaf-
ten zum Halten des Polarisationszustands bei gleich-
zeitig maximaler Doppelbrechung des Ubertragungs-
wellenleiters.

[0009] Nach einer zweiten Weiterbildung der Erfin-
dung umfaldt das Bauteil planare Streifenwellenleiter,
die asymmetrisch auf beiden Seiten des Ubertra-
gungswellenleiters angeordnet sind. Durch diese
asymmetrische Stérung des Indexprofils werden die
Eigenachse bzw. Eigenachsen des Ubertragungs-
wellenleiters geneigt, so dafd sich Anordnungen her-
stellen lassen, mit denen der Polarisationszustand
des Lichts verandert werden kann.

[0010] Um die Verluste zwischen dem Ubertra-
gungswellenleiter und dem planaren Streifenwellen-
leiter zu reduzieren, kann der planare Streifenwellen-
leiter in einem bestimmten Abstand von vorzugswei-
se einigen Zehntel Mikrometern vom Ubertragungs-
wellenleiter angeordnet werden.

[0011] Zur Erhéhung der mechanischen Spannun-
gen kann das Bauteil mindestens einen zusatzlichen
planaren Wellenleiter umfassen, der auf der dem
Ubertragungswellenleiter abgewandten Seite eines
zugeordneten planaren Streifenwellenleiters, parallel
zur Langsachse des Ubertragungswellenleiters an-
geordnet ist.

[0012] Mehrere Ausgestaltungen der Erfindung sind
in den beigefiigten Zeichnungen beispielhaft darge-
stellt und in der nachfolgenden Beschreibung unter
Angabe weiterer Vorteile und Merkmale naher erlau-
tert. Dabei zeigen

[0013] Fig. 1 bis Fig. 3 drei besondere Ausgestal-
tungen eines erfindungsgemafRen Bauteils, bei de-
nen die Stérungen symmetrisch zur Langsachse des
Ubertragungswellenleiters ausgebildet sind.

[0014] Fig.4 die Anderung des effektiven Bre-
chungsindexes in dem Bauteil aus Fig. 3;

[0015] Fig. 5 eine besondere Ausgestaltung der Er-
findung, bei dem der Ubertragungswellenleiter als
Koppler ausgebildet ist;

[0016] Fig. 6 und Fig. 7 zwei besondere Ausgestal-
tungen der Erfindung mit einem einzelnen planaren
Streifenwellenleiter;

[0017] FEig. 8 und Fig. 9 zwei besondere Ausgestal-
tungen der Erfindung mit mehreren planaren Strei-

2114



DE 698 31 765 T2 2006.06.29

fenwellenleitern, die abwechselnd auf beiden Seiten
des Ubertragungswellenleiters angeordnet sind.

[0018] Fig. 1 zeigt einen Ubertragungswellenleiter
1, der in integrierter Optik in ein Substrat 2 einge-
bracht ist. Durch links und rechts in Fig.1 einge-
zeichnete Pfeile wird die Ausbreitungsrichtung einer
Lichtwelle im Wellenleiter 1 angezeigt. Nach einer
vorzugsweisen Ausgestaltung ist das Substrat 2 als
Glassubstrat ausgebildet, und der Wellenleiter 1 ist
auf bekannte Weise durch lonenaustausch einge-
bracht. Wahrend des lonenaustauschs bewirken me-
chanische Spannungen anisotrope Anderungen des
Brechnungsindexes im Wellenleiter, so daf} der dar-
aus resultierende Wellenleiter 1 ein Wellenleiter mit
Doppelbrechung ist. Ein Wellenleiter dieser Art weist
jedoch keine ausreichende Doppelbrechung auf, um
gezielte Polarisationswirkungen zu erzielen.

[0019] Durch Einbringen geeigneter zusatzlicher
Spannungen oder Stérungen in den Wellenleiter 1
|14kt sich eine hohe Doppelbrechung des Leiters er-
zielen.

[0020] Diese zusatzlichen Spannungen oder Sto-
rungen werden erfindungsgemaf durch Strukturen
erzielt, die mindestens einen planaren Streifenwel-
lenleiter 3 umfassen, welcher seitlich zum Wellenlei-
ter 1 angeordnet ist. Diese Strukturen, die den Wel-
lenleiter 1 mit zusatzlichen Spannungen oder Stérun-
gen beaufschlagen, werden gleichzeitig mit dem Wel-
lenleiter 1 in das Substrat eingebracht. Es mul} dabei
namlich lediglich die zur Herstellung des Wellenlei-
ters 1 bestimmte Maske angepal’t werden, so dal}
man durch lonenaustausch gleichzeitig den Wellen-
leiter 1 und die planaren Wellenleiter 3 herstellen
kann, ohne dal} hierzu ein zuséatzlicher Arbeitsschritt
notwendig ware.

[0021] Bei der gezeigten Ausgestaltung besteht ein
planarer Streifenwellenleiter 3 aus mehreren latera-
len Wellenleitern 4 der Breite |11 und der Lange L1, die
parallel zueinander sowie rechtwinklig zur Langsach-
se A des Wellenleiters 1 angeordnet und durch einen
Abstand d voneinander getrennt sind.

[0022] In den Fig. 1 und Fig. 2 schneidet der Wel-
lenleiter 1 mit der Breite 12 rechtwinklig und in gleich-
mafigen Abstanden die symmetrisch auf beiden Sei-
ten des Wellenleiters 1 angeordneten lateralen Wel-
lenleiter 4. Die lateralen Wellenleiter 4 erhéhen in
Ausbreitungsrichtung des Lichtes periodisch die late-
rale Komponente der auf den Wellenleiter 1 wirken-
den Spannungen. Sie erhéhen damit auch periodisch
die Doppelbrechung des Wellenleiters 1.

[0023] Da die lateralen Wellenleiter 4 schmal aus-
gebildet sind und rechtwinklig zur Achse A des Wel-
lenleiters 1 verlaufen, treten nur geringe Verluste auf,
und das durch den Wellenleiter 1 gefiihrte Licht wird

kaum in die lateralen Wellenleiter abgelenkt.

[0024] Durch die symmetrische Einwirkung der
Spannungen auf den Wellenleiter 1 laf3t sich ein ani-
sotroper Wellenleiter 1 mit guten Polarisationshalte-
eigenschaften erzielen.

[0025] Zur Erhéhung der auf den Wellenleiter 1 wir-
kenden Spannungen kénnen zusétzliche planare
Wellenleiter 5 entsprechend der Darstellung in Fig. 2
in das Substrat eingebracht werden. Ein Wellenleiter
5 der Breite 13 und der Lange L2 ist parallel zur
Langsachse A des Wellenleiters 1, auf der dem Wel-
lenleiter 1 abgewandten Seite eines zugeordneten
planaren Streifenwellenleiters 3 angeordnet. So sind
in Fig. 2 Wellenleiter 5 auf beiden Seiten des Wellen-
leiters 1, in einem Abstand L1 von diesem an der Au-
Renseite des Bauteils angeordnet. Der Abstand L1
muf ausreichend grof3 sein, um Verluste durch Kopp-
lungen vom Wellenleiter 1 in den Wellenleiter 5 zu
vermeiden.

[0026] Die In Figur gezeigte besondere Ausgestal-
tung unterscheidet sich von der Anordnung in Eig. 2
dadurch, daf® die lateralen Wellenleiter 4 nicht mit
dem Wellenleiter 1 in Berthrung stehen, sondern in
einem Abstand e vom Wellenleiter 1 ausgebildet
sind. Der Abstand e, der typischerweise kleiner als ei-
nige Zehntel Mikrometer ist, erlaubt die Reduzierung
der Restkopplungen und damit der Verluste sowie
eine Verbesserung der Lichtleitung durch den Wel-
lenleiter 1. Die durch die Wellenleiter 4 auf den Wel-
lenleiter 1 wirkenden Spannungen werden so im Ver-
gleich zu den Ausgestaltungen gemafl Fig.1 und
Fig. 2 vermindert.

[0027] Fig. 4 zeigt die Anderung der effektiven Bre-
chungsindizes nTM (durchgezogene Linie) und nTE
(gestrichelte Linie) fir TM- und TE-Polarisation.

[0028] Da die Herstellung der Wellenleiter gleichzei-
tig erfolgt, hangen ihre effektiven Brechungsindizes
im wesentlichen von ihren Abmessungen ab. Diese
werden so gewahlt, dal die effektiven Brechungsin-
dizes in den planaren Streifenwellenleitern kleiner
oder gleich den effektiven Brechungsindizes im Uber-
tragungs wellenleiter 1 sind und so optische Verlu-
stabstrahlungen in Richtung der planaren Streifen-
wellenleiter verhindert werden. In der Praxis sind die
effektiven Brechungsindizes eines Wellenleiters
umso geringer, je schmaler der Wellenleiter ist.

[0029] Die Analyse der Anderung des effektiven
Brechungsindexes in Fig. 4 zeigt bei Betrachtung
dieser Anderungen von links nach rechts, daR die In-
dizes nTM und nTE im zusatzlichen Wellenleiter 5
erste hohe Werte n1TM und n1T aufweisen, dann auf
mittlere Werte n2TM und n2TE im planaren Streifen-
wellenleiter 3 absinken und anschlieRend in dem zwi-
schen dem planaren Streifenwellenleiter 3 und dem
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Wellenleiter 1 ausgebildeten Bereich sehr kleine
Werte n3TM und n3TE annehmen, bevor sie im Wel-
lenleiter 1 erneut auf hohe Werte n4TM und n4TE
steigen. Die Indexadnderungen verlaufen im Bezug
zum Wellenleiter 1 symmetrisch. Der Abstand e zwi-
schen den Wellenleitern 1 und 3 verbessert die Licht-
leitung im Wellenleiter 1. Die effektiven Brechungsin-
dizes n1TM und n1TE des zusatzlichen Wellenleiters
5 sind groRer als die effektiven Brechungsindizes
n4TM und n4TE des Wellenleiters 1.

[0030] Der grofe Abstand zwischen dem zusatzli-
chen Wellenleiter 5 und dem Wellenleiter 1 verhindert
jede Verlustabstrahlung zwischen den beiden Wel-
lenleitern, obwohl der zusatzliche Wellenleiter 5 auf-
grund seiner grofien Oberflache hohere effektive
Brechungsindizes aufweist als der Wellenleiter 1.

[0031] Durch die in Fig. 1 bis Fig. 3 gezeigten Bau-
teile lassen sich Wellenleiter mit sehr hoher Doppel-
brechung erzielen, die ein gutes Verhalten beztiglich
der Haltung des Polarisationszustands des Lichtes
aufweisen. Sie konnen insbesondere fir die Herstel-
lung von Phasenverschiebern und Polarisatoren ver-
wendet werden. Die Ausgestaltung nach Eig. 3 kann
aufgrund des in der TE-Mode wirksamen Tunnelef-
fekts insbesondere zur Herstellung eines Polarisa-
tors verwendet werden.

[0032] Der in Fig. 5 dargestellte Ubertragungswel-
lenleiter 1 ist als Koppler mit zwei parallelen Wellen-
leitern 1a und 1b ausgebildet. In der dargestellten
Ausgestaltung erfolgt die Einkopplung des Lichts in
das Bauteil tUber den Eingang des Wellenleiters 1a
und der Lichtaustritt teilweise aus dem Wellenleiter
1a und durch Kopplung aus dem Wellenleiter 1b. Die
Wechselwirkungen zwischen den beiden Wellenlei-
tern haben allgemein eine Neigung der Eigenachsen
der beiden Wellenleiter 1a und 1b zur Folge. Eine sol-
che Rotation der Eigenachsen macht es jedoch
schwierig, den Polarisationszustand im Koppler zu
steuern. Durch Verwendung von Strukturen der mit
Bezug auf Fig. 1 und Fig. 3 beschriebenen Art kann
diese Neigung der Eigenachsen der Wellenleiter 1a
und 1b vermindert oder sogar vollkommen kompen-
siert werden. In Fig. 5 sind zwei planare Streifenwel-
lenleiter 3 symmetrisch auf beiden Seiten der aus
den beiden Wellenleitern 1a und 1b bestehenden An-
ordnung angeordnet. Wie in Fig. 2 ist es moglich, zu-
satzliche planare Wellenleiter 5 vorzusehen, und die
Wellenleiter 3 kdnnen wie in Fig. 3 in einem Abstand
e vom jeweiligen Wellenleiter 1a bzw. 1b angeordnet
werden.

[0033] In Fig. 5 ist ein planarer Streifenwellenleiter
6 in dem zwischen den Wellenleitern 1a und 1b aus-
gebildeten Zwischenbereich angeordnet. Der planare
Streifenwellenleiter 6 in diesem Zwischenbereich be-
steht aus mehreren parallel zueinander verlaufenden
Zwischenwellenleitern, die in der Verlangerung der

lateralen Wellenleiter 4 der planaren Wellenleiter 3
angeordnet sind. Die Breite 14 der Wellenleiter 7 ist
geringer als die Breite |1 der entsprechenden Wellen-
leiter 4. So wird durch die lateralen planaren Streifen-
wellenleiter 3 die Doppelberechung der Wellenleiter
1a und 1b periodisch erhéht und gleichzeitig die Nei-
gung ihrer Eigenachsen kompensiert oder reduziert.
Der planare Streifenwellenleiter 6 im Zwischenbe-
reich kann zur Erzielung einer besseren Kompensa-
tion der Eigenachsenneigung entfallen.

[0034] Ein symmetrisches Bauteil mit wechselwir-
kenden Wellenleitern gemal Fig. 5 kann insbeson-
dere fur adiabatische oder richtungsabhangige Kopp-
ler mit Polarisationshaltung, fir Y-Verzweigungen, fir
Polarisationsteiler sowie fir Sternkoppler ("phased
array") verwendet werden. Durch geeignete Wahl der
Abmessungen sowie des Abstands der Wellenleiter 4
und 7 kénnen die Verluste minimiert, die Eigenach-
sen der Wellenleiter 1a und 1b ausgerichtet und so
ihre Polarisationshalteeigenschaften bei gleichzeiti-
ger Maximierung der Doppelbrechung des Ubertra-
gungswellenleiters verbessert werden.

[0035] In Fig. 6 bis Fig. 9 sind Bauteile dargestellt,
bei denen die auf den Ubertragungswellenleiter wir-
kenden Strukturen asymmetrisch ausgebildet sind.
Dadurch kann die Neigung der Eigenachsen des
Ubertragungswellenleiters beeinfluRt und so die Po-
larisation einer Uber den Leiter gefuhrten Lichtwelle
gezielt verandert werden.

[0036] Das in Fig. 6 gezeigte Bauteil entspricht bau-
artgemal dem Bauteil aus Fig. 2, weist jedoch nur ei-
nen planaren Streifenwellenleiter 3 auf, der einem,
auf einer Seite des Ubertragungswellenleiters 1 an-
geordneten zusatzlichen planaren Wellenleiter 5 zu-
geordnet ist. Diese Asymmetrie hat aufgrund der Ge-
ometrie und der Spannungen im Wellenleiter 1 eine
asymmetrische Verteilung des Indexfeldes sowie
eine Winkelrotation & seiner Eigenachsen in bezug
zu den Eigenachsen einer symmetrischen Struktur
zur Folge, bei der die Achsen rechtwinklig bzw. paral-
lel zur Oberflache des Substrats verlaufen. Durch die
Eigenschaften des planaren Streifenwellenleiters 3
laRt sich der Polarisationszustand des Lichts am Aus-
gang des Wellenleiters 1 gezielt beeinflussen. Ent-
spricht beispielsweise L3 der halben Uberlagerungs-
lange der TE und TM-Moden, erfahrt eine Uber den
Wellenleiter 1 geflihrte Lichtwelle eine Rotation ihrer
linearen Polarisationsebene um 2 &. Bei TE bzw.
TM-Anregung und einem Rotationswinkel von & =
45° erhalt man auf diese Weise einen TE/TM-Polari-
sationswandler. Bei einem Rotationswinkel von & =
22,5° dreht sich die Polarisationsebene um 45°, was
bei ausschlieBlicher TE- bzw. ausschliellicher
TM-Einkopplung am Eingang des Wellenleiters einer
gleichen Lichtverteilung zwischen TE- und TM-Mo-
den entspricht.
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[0037] Bei einer Lange L3 entsprechend einem
Viertel der TE/TM-Uberlagerungslange und einem
Rotationswinkel von & = 45° wird an dem Ende des
Wellenleiters 1, das dem Ende des planaren Wellen-
leiters 3 zugeordnet ist, eine TE- bzw. TM-Welle in
eine Kreiswelle umgewandelt. So wird die gewunsch-
te Phasenverschiebung zwischen den Polarisationen
durch die Lange L3 des planaren Streifenwellenlei-
ters 3 bestimmt. Die Neigung der Eigenachsen des
Ubertragungswellenleiters 1 héngt von der Breite 11,
der Lange L1 und vom Abstand d zwischen den late-
ralen Wellenleitern 4 des planaren Streifenwellenlei-
ters 2 ab.

[0038] Wie in Fig. 1 kann auch bei dem Bauteil ge-
mal Fig. 6 der zusatzliche planare Wellenleiter 5
entfallen. Der planare Streifenwellenleiter 3 kann ent-
sprechend der Darstellung in Fig. 7 in einem Abstand
e vom Wellenleiter 1 angeordnet sein.

[0039] Bei den Anordnungen gemal Fig.8 und
Fig. 9 sind planare Streifenwellenleiter 3 mit einer
Periodenlange Lp abwechselnd auf beiden Seiten
des Wellenleiters 1 angeordnet. In Fig. 8 stehen die
planaren Streifenwellenleiter 3 wie in Fig. 6 in Berih-
rung mit dem Wellenleiter 1, wahrend sie bei der An-
ordnung nach Fig. 9 genauso wie in Fig. 7 in einem
Abstand e vom Wellenleiter 1 angeordnet sind.

[0040] Ein planarer Streifenwellenleiter 3 bewirkt
wie in Fig. 6 und Fig. 7 eine Rotation der Eigenach-
sen des Wellenleiters 1 um +J bzw. —-&. Es lalt sich
zeigen, dall mit planaren Streifenwellenleitern 3 der
Lange L3 entsprechend der halben Uberlagerungs-
lange der TE- und TM-Moden und bei einem Rotati-
onswinkel & die Polarisation der eintretenden Welle
sich am Ende des ersten planaren Streifenwellenlei-
ters um +2 &, am Ende des, auf der gegenuberlie-
genden Seite angeordneten zweiten planaren Strei-
fenwellenleiters um -4 & und am Ende des dritten
planaren Streifenwellenleiters um +6 & gedreht hat.
Allgemeiner ausgedriickt betragt nach einer Anzahl
von n, in Langsrichtung abwechselnd auf beiden Sei-
ten des Wellenleiters 1 angeordneten planaren Strei-
fenwellenleitern die Rotation der Polarisation (-1)" 2n
@. Auf diese Weise lassen sich gro3e und genaue
Rotationswinkel des Polarisationszustands erzielen.
Durch Anordnung eines Polarisators am Ende des
Wellenleiters 1 arbeitet die Anordnung wie ein opti-
sches Doppelbrechungsfilter vom Typ SOLC.

[0041] Durch unabhiangige Anderung des Rotati-
onswinkels und der Lange L3 jedes Abschnitts des
Wellenleiters 1 mit geneigten Eigenachsen 1413t sich
auf sehr einfache Weise jede beliebige Polarisati-
ons-Ubertragungsfunktion erzielen und ein Bandfilter
mit schmalem Nutzband realisieren, das insbesonde-
re in optischen Sensoren und in der optischen Kom-
munikation eingesetzt werden kann.

[0042] Die in Fig. 8 und Fig. 9 gezeigten Anordnun-
gen kdnnen auch dann eingesetzt werden, wenn wie
in Fig. 5 der Ubertragungswellenleiter aus zwei par-
allelen, gekoppelten Ubertragungswellenleitern 1a
und 1b besteht. Auf diese Weise kann die Rotation
ihrer Eigenachsen asymmetrisch beeinfluf3t werden,
so dal sich Bauteile zur Veranderung der Polarisati-
on einer Lichtwelle herstellen lassen, die mit opti-
schen Fasern nur sehr schwer oder gar nicht zu rea-
lisieren waren.

[0043] Planare Streifenwellenleiter kdnnen auch in
asymmetrischer Form, abwechselnd auf beiden Sei-
ten eines asymmetrischen Kopplers angeordnet wer-
den, der aus zwei parallelen Ubertragungswellenlei-
tern 1a und 1b unterschiedlicher Breite besteht. Sie
kénnen so den vom asymmetrischen Koppler er-
zeugten Rotationswinkel kompensieren und gleich-
zeitig die beiden effektiven Brechungsindizes der
zwei parallelen Wellenleiter 1a und 1b fir einen ers-
ten Polarisations zustand (beispielsweise TM) syn-
chronisieren und fur den anderen, rechtwinklig zum
ersten ausgerichteten Polarisationszustand (TE) kei-
ne Synchronisation bewirken. In einem solchen Fall
kommt es flr den synchronisierten Polarisationszu-
stand (TM) zur Kopplung zwischen dem die einfallen-
de Welle fuhrenden Wellenleiter 1 und dem zweiten
Wellenleiter 1b des Kopplers, wahrend flr den nicht
synchronisierten Polarisationszustand (TE) keine
Kopplung eintritt. Dadurch a3t sich insbesondere ein
kompakter TE/TM-Polarisationsteiler geringer Bau-
lange herstellen.

[0044] Samtliche oben beschriebenen Strukturen,
mit denen mechanische Spannungen im Ubertra-
gungswellenleiter erzeugt werden, arbeiten passiv.
Fir ihren Betrieb ist eine externe Einstellung daher
nicht erforderlich. Allerdings kann durch Aufbringen
einer zusatzlichen planaren Schicht auf die gesamte
Oberflache des Bauteils eine genauere Steuerung
der Doppelbrechung und des Rotationswinkels der
Eigenachsen des Ubertragungswellenleiters erzielt
werden.

[0045] Dariber hinaus kénnen auf bekannte Weise
die Phasenverschiebung zwischen TE- und TM-Wel-
len sowie der Winkel & durch thermooptische, elek-
trooptische, chemooptische oder sonstige Wirkung
verandert werden, so daf} insbesondere steuerbare
optische Filter fir asymmetrische Strukturen herge-
stellt und gegebenenfalls eine Achsrotation fiir sym-
metrische Strukturen erzeugt werden kénnen.

[0046] Die Erfindung ist nicht auf das oben be-
schriebene Verfahren des lonenaustauschs be-
schrankt, sondern kann vielmehr in Verbindung mit
jedem anderen bekannten Verfahren der integrierten
Optik eingesetzt werden. Die Wellenleiter kdnnen in
oder auf das Substrat eingebracht werden. In Abhan-
gigkeit vom verwendeten Verfahren kann es zu unter-
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schiedlichen Wirkungsweisen der eine Anisotropie im
Ubertragungswellenleiter verursachenden Struktu-
ren kommen. Die Anderungen der Anisotropie des
Wellenleiters kénnen durch geometrische Wirkung
oder durch mechanische Spannungen erzeugt wer-
den. In allen Fallen kann das Bauteil einfach und ge-
nau, lediglich durch bestimmte geometrische Anord-
nung von planaren Streifenwellenleitern 3 sowie ge-
gebenenfalls von zusatzlichen planaren Wellenlei-
tern 5 hergestellt werden.

Patentanspriiche

1. Integriert-optisches Bauteil, mit dem sich die
Polarisation einer Lichtwelle steuern 143t und das ein
Substrat (2), mindestens einen, auf das oder in das
Substrat (2) eingebrachten Ubertragungswellenleiter
(1; 1a, 1b), der eine Ubertragungsléangsachse (A) de-
finiert, deren eines Ende zur Einkopplung der Licht-
welle dient, sowie mindestens einen, auf das oder in
das Substrat (2) eingebrachten, planaren Streifen-
wellenleiter (3) umfaBt, der seitlich zum Ubertra-
gungswellenleiter (1; 1a, 1b) angeordnet ist und aus
mehreren parallel zueinander verlaufenden, jeweils
durch einen Abstand (d) voneinander getrennten und
rechtwinklig zur Léangsachse (A) des Ubertragungs-
wellenleiters (1, 1a, 1b) ausgerichteten lateralen Wel-
lenleitern (4) besteht, dadurch gekennzeichnet,
daR der Ubertragungswellenleiter (1; 1a, 1b) und der
planare Streifenwellenleiter (3) gleichzeitig herge-
stellt werden und zusammen eine Wellenleiteranord-
nung bilden, deren Profil der effektiven Brechungsin-
dizes fir TE- und TM-Polarisation so ausgebildet ist,
dal die effektiven Brechungsindizes fur TE- und
TM-Polarisation der genannten Wellenleiteranord-
nung in den lateralen Wellenleitern des Streifenwel-
lenleiters (n2TM, n2TE) kleiner oder gleich den effek-
tiven Brechungsindizes flir TE- und TM-Polarisation
der genannten Wellenleiteranordnung im Ubertra-
gungswellenleiter (n4TM, n4TE) sind.

2. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dald es planare Streifenwellenleiter (3) um-
falt, die symmetrisch auf beiden Seiten des Ubertra-
gungswellenleiters (1; 1a, 1b) angeordnet sind.

3. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal es planare Streifenwellenleiter (3) um-
falkt, die asymmetrisch auf beiden Seiten des Uber-
tragungswellenleiters (1; 1a, 1b) angeordnet sind.

4. Bauteil nach irgendeinem der Anspruche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, da® der planare Strei-
fenwellenleiter (3) in einem bestimmten, vorzugswei-
se einige Zehntel Mikrometer betragenden Abstand
(e) vom Ubertragungswellenleiter (1, 1a, 1b) ange-
ordnet ist.

5. Bauteil nach irgendeinem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, da® es mindestens ei-

nen zusatzlichen planaren Wellenleiter (3) umfaft,
der auf der dem Ubertragungswellenleiter abge-
wandten Seite des zugeordneten planaren Streifen-
wellenleiters (3), parallel zur Langsachse (A) des
Ubertragungswellenleiters (1, 1a, 1b) angeordnet ist.

6. Bauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daR der Ubertragungswellen-
leiter aus zwei parallelen Wellenleitern (1a, 1b) be-
steht, wobei die Lichtwelle in den Eingang eines der
beiden parallelen Wellenleiter (1a) eingekoppelt wird.

7. Bauteil nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dal es Zwischenwellenleiter (7) umfalit, die
in der Verlangerung der lateralen Wellenleiter (4) des
planaren Streifenwellenleiters (3), in einem zwischen
den beiden parallelen Wellenleitern (1a, 1b) des
Ubertragungswellenleiters ausgebildeten Zwischen-
bereich angeordnet sind.

8. Bauteil nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die Breite (14) der Zwischenwellenleiter
(3) kleiner ist als die Breite (I1) der lateralen Wellen-
leiter (4) des zugeordneten planaren Streifenwellen-
leiters (3).

9. Bauteil nach irgendeinem der Anspriche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dal} es eine auf der ge-
samten Oberflache des Bauteils aufgebrachte zu-
satzliche Planarschicht umfafit.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen

6/14



DE 698 31 765 T2 2006.06.29

Anhangende Zeichnungen
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Fig. 1
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Fig. 5
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