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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allge-
mein auf Optik. Insbesondere bezieht sich die Erfin-
dung auf Systeme und Verfahren zum Erzeugen mo-
dulierter Lichtstrahlen unter Verwendung integrierter 
Baugruppen.

Beschreibung der verwandten Technik

[0002] Optische Systeme, wie z. B. optische Kom-
munikationssysteme, sind zum Weiterleiten von Sig-
nalen zwischen verschiedenen Orten konfiguriert. 
Durch zumindest einen Abschnitt eines derartigen 
Kommunikationssystems werden die Signale als 
Lichtstrahlen bereitgestellt, die entlang eines opti-
schen Wegs weitergeleitet werden. Ein derartiger op-
tischer Weg ist üblicherweise durch eine oder mehre-
re Kommunikationsverbindungen definiert, die typi-
scherweise jeweils eine optische Faser umfassen.

[0003] Modulierte Lichtquellen werden typischer-
weise verwendet, um Lichtstrahlen zur Weiterleitung 
durch Kommunikationsverbindungen zu erzeugen. 
Insbesondere ist typischerweise ein modulierter La-
ser jeder Kommunikationsverbindung zur Erzeugung 
der Lichtstrahlen zugeordnet. Diesbezüglich werden 
bisher typischerweise direkt modulierte Laser ver-
wendet, um diese Lichtstrahlen zu erzeugen.

[0004] Direkt modulierte Laser besitzen jedoch ei-
gene Einschränkungen. Insbesondere sind diese La-
ser typischerweise nicht in der Lage, mit Raten zu 
modulieren, die so schnell wie diejenigen sind, die 
extern modulierte Laser besitzen. Wie bekannt ist, 
sind direkt modulierte Laser typischerweise nicht in 
der Lage, Modulationsraten über 10 Gbps zu erzie-
len.

[0005] Extern modulierte Laser können, obwohl sie 
potentiell in der Lage sind, höhere Modulationsraten 
als direkt modulierte Laser zu besitzen, schwierig in 
der Herstellung sein. Insbesondere ist ein extern mo-
dulierter Laser typischerweise durch Bilden mehrerer 
separater Komponenten aufgebaut, die jeweils eine 
unterschiedliche Herstellungstechnik verwenden 
könnten. Typischerweise werden die verschiedenen 
Komponenten dann wirksam an dem Ort ausgerich-
tet, an dem der extern modulierte Laser eingesetzt 
werden soll. Wie ersichtlich sein sollte, kann dieser 
Vorgang zeitaufwändig und relativ ineffizient sein.

[0006] Basierend auf Vorstehendem sollte zu erken-
nen sein, dass Bedarf nach verbesserten Systemen 
und Verfahren besteht, die diese und/oder andere 
Nachteile des Stands der Technik angehen.

[0007] Die US 5,982,802 offenbart einen Mikrolaser 

mit einem Eingangs- und Ausgangsspiegel, die einen 
Mikrolaserhohlraum bzw. -resonator definieren, so-
wie einem aktiven dielektrischen Feststoffmedium, 
das in dem Mikrolaserresonator angeordnet ist, und 
einem Pumpmechanismus, der den Mikrolaser 
pumpt und der zumindest einen Vertikalresonator-
halbleiterlaser umfasst. Der Mikrolaser könnte außer-
dem eine mikrooptische Fokussierungsvorrichtung, 
passive und/oder aktive Resonatorschalter umfas-
sen.

[0008] Das U.S.-Patent US 5,115,445 offenbart ein 
Verfahren und eine Vorrichtung zum Erzeugen eines 
Hochleistungs-Lichtstrahls, in der einzelne Laserpi-
xelelemente lateral definiert und in einem Wafer ei-
nes Festkörpergewinnmediummaterials getrennt 
sind und Spiegel an jeder Seite des Wafers gebildet 
sind, um einen optischen Hohlraumresonator zu er-
zeugen. Ein Array von Diodenlasern wird verwendet, 
um benachbarte Pixel zu pumpen, um eine Lichte-
mission durch jedes Pixel zu stimulieren.

[0009] Die deutsche Patentanmeldung DE 199 22 
521 A1 offenbart einen optischen Sender, der ein 
Senderelement, das in einem Gehäuse angeordnet 
ist, und ein Dämpfungselement an dem Gehäuse auf-
weist.

Zusammenfassung der Erfindung

[0010] Die vorliegende Erfindung beinhaltet die Ver-
wendung integrierter Baugruppen zum Erzeugen mo-
dulierter Lichtstrahlen. Insbesondere umfassen opti-
sche Systeme der Erfindung integrierte Baugruppen, 
die extern modulierte optische Quellen, wie im An-
spruch 1 definiert ist, beinhalten. Die extern modulier-
ten optischen Quellen, z. B. Laser, dieser integrierten 
Baugruppen können potentiell einige der wahrge-
nommenen Nachteile, die direkt modulierten Lasern 
zugeordnet sind, lindern. Insbesondere könnten ex-
tern modulierte optische Quellen der integrierten 
Baugruppen in der Lage sein, schnellere Modulati-
onsraten als diejenigen bereitzustellen, die durch di-
rekt modulierte Laser erzielbar sind. Deshalb könn-
ten die integrierten Baugruppen z. B. ohne Weiteres 
zur Verwendung in optischen Kommunikationssyste-
men angepasst sein.

[0011] Durch ein Verwenden integrierter Baugrup-
pen könnten verbesserte Wirkungsgrade auch bei 
der Herstellung erzielt werden. Insbesondere könn-
ten die integrierten Baugruppen gut geeignet zur Her-
stellung durch Stapelverarbeitungstechniken sein. 
Bei einigen Ausführungsbeispielen z. B. ist die opti-
sche Quelle auf einem ersten Substrat vorgesehen, 
z. B. einem Substrat, das aus einem oder mehreren 
Materialen gebildet ist, das/die geeignet zur Halblei-
terherstellung ist/sind, und der externe Modulator ist 
auf einem zweiten Substrat gebildet. Das erste und 
das zweite Substrat können dann aneinander ange-
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bracht werden, wie z. B. durch einen Verbindungsvor-
gang.

[0012] Durch Bereitstellen einer integrierten Bau-
gruppe zum Erzeugen modulierten Lichts können 
Schwierigkeiten, die einem wirksamen Ausrichten 
optischer Komponenten an dem Ort, an dem das mo-
dulierte Licht erforderlich ist, zugeordnet sind, ver-
mieden werden. Insbesondere kann, da die Bestand-
teilskomponenten der integrierten Baugruppe in einer 
Herstellungsumgebung wirksam miteinander ausge-
richtet sind, eine genauere Ausrichtung der Kompo-
nenten erzielt werden.

[0013] Bei einigen Ausführungsbeispielen können 
der oder die optischen Quellen und der oder die Mo-
dulatoren innerhalb eines Innenhohlraums bzw. -re-
sonators, der durch die integrierte Baugruppe gebil-
det ist, angeordnet sein. Vorzugsweise stellt die inte-
grierte Baugruppe eine Schutzumhüllung für die in 
dem Hohlraum angeordneten Komponenten bereit, 
wodurch eine Systemrobustheit verbessert wird. Zu-
sätzlich kann der Hohlraum hermetisch abgedichtet 
sein, um das Potential einer Verschlechterung einer 
Vorrichtungsleistung, z. B. aufgrund von Verunreini-
gung, zu reduzieren.

[0014] Ein Ausführungsbeispiel eines optischen 
Systems der Erfindung beinhaltet eine integrierte 
Baugruppe, die eine optische Quelle und einen elek-
trooptischen Modulator umfasst. Die optische Quelle 
erzeugt Licht, das durch den elektrooptischen Modu-
lator aufgenommen wird. Der elektrooptische Modu-
lator moduliert das Licht, so dass ein modulierter 
Lichtstrahl aus der integrierten Baugruppe emittiert 
wird. Bei einigen Ausführungsbeispielen umfasst der 
elektrooptische Modulator ein elektrooptisches 
Dünnfilmelement, das z. B. aus LiNbO3 gebildet ist.

[0015] Bei einigen Anwendungen könnte die Ten-
denz der Frequenz einer optischen Quelle, z. B. ei-
nes Lasers, mit einer Temperatur zu driften, proble-
matisch sein. Diesbezüglich verwenden einige Aus-
führungsbeispiele der Erfindung phosphoreszierende 
Materialien zur Lichterzeugung. Phosphoreszierende 
Materialien neigen nicht dazu, unter Temperaturvari-
ationen zu leiden. Insbesondere beruhen phospho-
reszierende Materialien auf atomaren Übergängen 
zur Lichterzeugung und sind deshalb inhärent relativ 
wellenlängenstabil in Bezug auf die Temperatur.

[0016] Bei Ausführungsbeispielen, die phosphores-
zierende Materialien zur Lichterzeugung beinhalten, 
werden Elektronenemitter einer integrierten Bau-
gruppe verwendet, um die phosphoreszierenden Ma-
terialien zur Lichterzeugung zu stimulieren. Vorzugs-
weise ist das durch die phosphoreszierenden Materi-
alien erzeugte Licht relativ omnidirektional und erfor-
dert deshalb unter Umständen keine Verwendung 
präziser Ausrichtungstechniken, wenn optische Kom-

ponenten zum Aufnehmen des Lichts ausgerichtet 
werden sollen.

[0017] Ein repräsentatives optisches System der 
Erfindung, das phosphoreszierende Materialien zur 
Lichterzeugung verwendet, beinhaltet eine integrierte 
Baugruppe. Die integrierte Baugruppe umfasst einen 
Elektronenemitter, einen Elektrisch-zu-Op-
tisch-Wandler und einen elektrooptischen Modulator. 
Der Elektronenemitter erzeugt einen Elektronen-
strahl. Der Elektrisch-zu-Optisch-Wandler, der ein 
phosphoreszierendes Material umfasst, nimmt den 
Elektronenstrahl auf und wandelt den Elektronen-
strahl in Licht um. Der elektrooptische Modulator 
nimmt das Licht auf und moduliert das Licht, so dass 
ein modulierter Lichtstrahl aus der integrierten Bau-
gruppe emittiert wird.

[0018] Optische Systeme der Erfindung können au-
ßerdem eines oder mehrere Arrays umfassen, die je-
weils mehrere optische Quellen und zugeordnete 
elektrooptische Modulatoren umfassen können. Auf 
diese Weise könnte eine integrierte Baugruppe in der 
Lage sein, mehrere modulierte Lichtstrahlen zu emit-
tieren. Bei einigen dieser Ausführungsbeispiele 
könnten die Frequenzen der modulierten Lichtstrah-
len verschieden sein.

[0019] Ein Ausführungsbeispiel eines Verfahrens 
der Erfindung zum Erzeugen eines modulierten Licht-
strahls ist im Anspruch 8 definiert und umfasst folgen-
de Schritte: Bereitstellen einer integrierten Baugrup-
pe; Erzeugen von Licht innerhalb der integrierten 
Baugruppe; und externes Modulieren des Lichts, der-
art, dass ein modulierter Lichtstrahl aus der integrier-
ten Baugruppe emittiert wird.

[0020] Ein weiteres repräsentatives Verfahren zum 
Erzeugen eines modulierten Lichtstrahls umfasst fol-
gende Schritte: Bereitstellen einer integrierten Bau-
gruppe; Erzeugen eines Elektronenstrahls innerhalb 
der integrierten Baugruppe; Wandeln des Elektro-
nenstrahls in Licht innerhalb der integrierten Bau-
gruppe; und externes Modulieren des Lichts, derart, 
dass ein modulierter Lichtstrahl aus der integrierten 
Baugruppe emittiert wird.

[0021] Klar besitzen einige Ausführungsbeispiele 
der Erfindung unter Umständen einen oder mehrere 
der Vorteile und/oder Eigenschaften, die oben darge-
legt wurden, nicht. Zusätzlich werden oder könnten 
andere Systeme, Verfahren, Merkmale und/oder Vor-
teile der vorliegenden Erfindung für einen Fachmann 
auf dem Gebiet nach einer Durchsicht der folgenden 
Zeichnungen und der detaillierten Beschreibung er-
sichtlich werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0022] Die Erfindung ist unter Bezugnahme auf die 
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folgenden Zeichnungen besser zu verstehen. Die 
Komponenten in den Zeichnungen sind nicht notwen-
digerweise maßstabsgetreu, wobei stattdessen eine 
klare Darstellung der Prinzipien der vorliegenden Er-
findung betont wird.

[0023] Fig. 1 ist ein schematisches Diagramm eines 
Ausführungsbeispiels eines optischen Systems.

[0024] Fig. 2 ist ein Flussdiagramm, das eine erste 
Funktionalität, die dem modulierten Lichterzeugungs-
systems aus Fig. 1 zugeordnet ist, darstellt.

[0025] Fig. 3 ist ein schematisches Diagramm einer 
integrierten Baugruppe, die in dem moduliertes Licht 
erzeugenden System aus Fig. 1 verwendet werden 
kann.

[0026] Fig. 4 ist ein schematisches Diagramm der 
integrierten Baugruppe aus Fig. 3 und zeigt Anord-
nungsdetails.

[0027] Fig. 5 ist ein Flussdiagramm, das ein Aus-
führungsbeispiel eines Verfahrens zum Bilden einer 
integrierten Baugruppe der vorliegenden Erfindung 
darstellt.

[0028] Fig. 6 ist ein schematisches Diagramm eines 
Ausführungsbeispiels des moduliertes Licht erzeu-
genden Systems aus Fig. 1.

[0029] Fig. 7 ist ein Flussdiagramm, das eine Funk-
tionalität darstellt, die dem moduliertest Licht erzeu-
genden System aus Fig. 6 zugeordnet ist.

[0030] Fig. 8 ist ein schematisches Diagramm einer 
integrierten Baugruppe, die in dem moduliertes Licht 
erzeugenden System aus Fig. 6 verwendet werden 
kann.

[0031] Fig. 9 ist ein schematisches Diagramm einer 
integrierten Baugruppe, die in dem moduliertes Licht 
erzeugenden System aus Fig. 1 verwendet werden 
kann.

[0032] Fig. 10 ist ein schematisches Diagramm ei-
nes Ausführungsbeispiels einer integrierten Bau-
gruppe, die in dem moduliertes Licht erzeugenden 
System aus Fig. 1 verwendet werden kann, gemäß
der Erfindung.

[0033] Fig. 11 ist ein schematisches Diagramm ei-
ner integrierten Baugruppe, die in dem moduliertes 
Licht erzeugenden System aus Fig. 1 verwendet 
werden kann.

[0034] Fig. 12 ist ein schematisches Diagramm ei-
ner integrierten Baugruppe, die in dem moduliertes 
Licht erzeugenden System aus Fig. 1 verwendet 
werden kann.

Detaillierte Beschreibung

[0035] Wie hierin detaillierter beschrieben ist, um-
fassen optische Systeme der Erfindung integrierte 
Baugruppen, die optische Quellen zum Erzeugen 
modulierter Lichtstrahlen beinhalten. Insbesondere 
werden die optischen Quellen extern moduliert und 
sind deshalb in der Lage, Modulationsraten zu besit-
zen, die diejenigen überschreiten, die direkt modu-
lierte optische Quellen typischerweise besitzen. Zu-
sätzlich kann durch ein Bereitstellen der optischen 
Quellen innerhalb der integrierten Baugruppen eine 
Ausrichtung der verschiedenen Komponenten zum 
Erzeugen der modulierten Lichtstrahlen in einer Her-
stellungsumgebung erzielt werden. Deshalb kann 
eine Ausrichtung der Komponenten effizienter und 
wirksamer als bei optischen Komponenten durchge-
führt werden, die an dem Ort der Verwendung ausge-
richtet werden.

[0036] Unter Bezugnahme auf die Figuren, in denen 
gleiche Bezugszeichen in allen Ansichten entspre-
chende Komponenten anzeigen, stellt Fig. 1 sche-
matisch ein Ausführungsbeispiel eines optischen 
Systems 10 dar. Wie in Fig. 1 gezeigt ist, umfasst das 
optische System 10 ein moduliertes Licht erzeugen-
des System 100, das optisch mit einem optischen 
Übertragungsmedium 110 kommuniziert. Das modu-
liertes Licht erzeugende System 100 erzeugt einen 
modulierten Lichtstrahl, der an das optische Übertra-
gungsmedium 110 geliefert und dann durch dasselbe 
weitergeleitet werden kann. Das optische Übertra-
gungsmedium 110 kann z. B. eine optische Faser 
oder freier Raum sein. Wie der Ausdruck „Modulie-
ren" hierin verwendet wird, bezieht er sich auf ein 
Verändern zumindest einer Charakteristik von Licht. 
So sind unter Bezugnahme auf Lichtstrahlen modu-
lierte Lichtstrahlen Lichtstrahlen, die in Bezug auf 
eine oder mehrere verschiedene Charakteristika, wie 
z. B. Intensität (Amplitude), Polarisation und Fre-
quenz, verändert sind.

[0037] Das moduliertes Licht erzeugende System 
100 aus Fig. 1 beinhaltet zumindest eine integrierte 
Baugruppe 120. Wie der Ausdruck „integrierte Bau-
gruppe" hierin verwendet wird, bezieht er sich auf 
eine Vorrichtungskonfiguration, die durch eine Sta-
pelverarbeitungstechnik verwendet werden kann 
und/oder die ein Maß an Robustheit und/oder Wider-
standsfähigkeit gegenüber Außenumgebungen be-
reitstellt, die die einzelnen Bestandteilskomponenten 
der Vorrichtung nicht besitzen.

[0038] Jede der integrierten Baugruppen 120 des 
optischen Systems 10 umfasst zumindest eine opti-
sche Quelle 130 und zumindest einen elektroopti-
schen Modulator 140. Jede optische Quelle 130 er-
zeugt einen Lichtstrahl. Jeder elektrooptische Modu-
lator 140 steht mit einem entsprechenden Lichtstrahl, 
der aus einer optischen Quelle emittiert wird, in 
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Wechselwirkung, um einen modulierten Lichtstrahl zu 
erzeugen. So verwenden Ausführungsbeispiele des 
moduliertes Licht erzeugenden Systems 100 extern 
modulierte optische Quellen, um modulierte Licht-
strahlen zu erzeugen. Dies soll jedoch nicht aufge-
fasst werden, um die zusätzliche Verwendung einer 
direkten Modulation bei einigen Ausführungsbeispie-
len auszuschließen.

[0039] Die Funktionalität eines Beispiels eines mo-
duliertes Licht erzeugenden Systems 100 aus Fig. 1
ist in dem Flussdiagramm aus Fig. 2 dargestellt. Wie 
in Fig. 2 gezeigt ist, wird bei einem Block 210 eine in-
tegrierte Baugruppe bereitgestellt. Bei einem Block 
220 wird Licht innerhalb der integrierten Baugruppe 
erzeugt. Danach wird, wie in einem Block 230 darge-
stellt ist, das Licht so extern moduliert, dass ein mo-
dulierter Lichtstrahl aus der integrierten Baugruppe 
emittiert wird. Wie zuvor erwähnt wurde, wird ein 
elektrooptischer Modulator verwendet, um das Licht 
extern zu modulieren.

[0040] Bezug nehmend auf das schematische Dia-
gramm aus Fig. 3 wird eine integrierte Baugruppe 
120, die in einem moduliertes Licht erzeugenden 
System verwendet werden kann, detaillierter be-
schrieben. In Fig. 3 umfasst die integrierte Baugrup-
pe 120 ein erstes Substrat 302 und ein zweites Sub-
strat 304. Das erste und das zweite Substrat sind an 
Positionen relativ zueinander fixiert, wie z. B. durch 
Verbinden der Substrate miteinander, um die inte-
grierte Baugruppe zu bilden.

[0041] Zumindest eines der Substrate 302 und 304
trägt eine optische Quelle 130. Die optische Quelle 
130 umfasst einen Laser 306, wie z. B. einen 
Vertikalresonatoroberflächenemissionslaser (VC-
SEL; VCSEL = vertical-cavity surface-emitting laser), 
und einen zugeordneten Treiberschaltungsaufbau 
308. Der Treiberschaltungsaufbau 308 empfängt 
Leistungs- und/oder Steuersignale für den Laser, wo-
bei zumindest einige derselben von außerhalb der in-
tegrierten Baugruppe stammen könnten. Das Subst-
rat 302 kann aus einem oder mehreren Materialien, 
wie z. B. Silizium, das/die geeignet zur Verwendung 
in einem Halbleiterherstellungsprozess ist/sind, ge-
bildet sein. Auf diese Weise kann der Treiberschal-
tungsaufbau 308, wie z. B. durch einen Halbleiterher-
stellungsvorgang, in und/oder auf dem Substrat 302
gebildet werden.

[0042] Zumindest eines der Substrate 302 und 304
trägt einen elektrooptischen Modulator 140. Der elek-
trooptische Modulator 140 moduliert extern Licht-
strahlen, die aus dem Laser 306 emittiert werden. 
Der elektrooptische Modulator 140 umfasst ein elek-
trooptisches Element 310 und einen zugeordneten 
Treiberschaltungsaufbau 312. Der Treiberschal-
tungsaufbau 312 empfängt Leistungs-, Informations- 
und/oder Steuersignale für das elektrooptische Ele-

ment, wobei zumindest einige derselben von außer-
halb der integrierten Baugruppe stammen könnten.

[0043] Ein Anordnen des Treiberschaltungsaufbaus 
312 sehr nahe an dem elektrooptischen Element 310, 
wie z. B. auf dem gleichen Substrat wie dasselbe, er-
möglicht potentiell höhere Raten einer Modulation 
von Licht, das durch das elektrooptische Element 
aufgenommen wird. Dies ist so, da die reduzierte 
Länge des Signalübertragungswegs zwischen dem 
Treiberschaltungsaufbau und dem elektrooptischen 
Element die Verwendung von Übertragungsmedien 
mit hoher Kapazität zur Bereitstellung von Steuerein-
gaben von dem Treiberschaltungsaufbau an das 
elektrooptische Element ermöglicht.

[0044] Das elektrooptische Element ist angeordnet, 
um optisch mit dem Laser 306 zu kommunizieren. In 
Fig. 3, die ein Substrat 304 umfasst, das zwischen 
dem Substrat 302 und dem elektrooptischen Modula-
tor angeordnet ist, erlaubt es das Substrat 304, dass 
ein Lichtstrahl, der aus dem Laser emittiert wird, zu 
dem elektrooptischen Element gerichtet werden 
kann. Beispielhaft könnte das Substrat 304 eine 
Apertur (nicht gezeigt), die zwischen dem Laser und 
dem elektrooptischen Element ausgerichtet ist, um-
fassen. Bei weiteren Beispielen kann zumindest ein 
Abschnitt des Substrats 304, d. h. zumindest der Ab-
schnitt des Substrats 304, der zwischen dem Laser 
und dem elektrooptischen Element angeordnet ist, 
aus einem Material gebildet sein, das optisch bei der 
Wellenlänge des Lichts, das durch die optische Quel-
le übertragen wird, transparent ist.

[0045] Das elektrooptische Element kann in ver-
schiedenen Formen vorgesehen sein und kann aus 
verschiedenen Materialien und/oder Kombinationen 
von Materialien gebildet sein. Das elektrooptische 
Element kann z. B. ein Dünnfilmelement sein, das mit 
einer Halbleiterherstellung kompatibel ist. Bei einem 
derartigen Ausführungsbeispiel kann das elektroopti-
sche Element mit dem Substrat, das dasselbe trägt, 
gebildet werden. Bei einigen Beispielen kann das 
elektrooptische Element aus LiNO3, Quarz usw. ge-
bildet sein. Klar können das eine oder die mehreren 
Materialien basierend auf den Anforderungen der be-
stimmten Anwendung ausgewählt werden.

[0046] Beispielhaft ermöglicht es, wenn das elektro-
optische Element aus LiNO3 gebildet ist, der Treiber-
schaltungsaufbau 312 des elektrooptischen Modula-
tors, dass ein elektrisches Feld in dem elektroopti-
schen Element erzeugt werden kann. Das elektrische 
Feld verändert zumindest eine Charakteristik, z. B. 
den Brechungsindex, zumindest eines Abschnitts 
des elektrooptischen Elements, durch das sich der 
Lichtstrahl ausbreitet. Es ist diese Veränderung des 
elektrooptischen Elements, die eine Modulation der 
Lichtstrahlen ermöglicht. In diesem Fall werden die 
Lichtstrahlen in Bezug auf eine Amplitude (Intensität) 
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moduliert.

[0047] Als weiteres Beispiel können einige elektro-
optische Elemente die Länge des optischen Wegs, 
durch den sich Licht ausbreitet, verändern, um eine 
Frequenzmodulation zu erzeugen. Bei einigen Bei-
spielen erzeugt das elektrooptische Element eine 
akustische Energie, die verwendet wird, um den opti-
schen Weg zu verlängern und/oder zu verkürzen. 
Klar kann eine Modulation der Lichtstrahlen in Bezug 
auf andere optische Charakteristika durch eine Ver-
wendung anderer Arten elektrooptischer Modulato-
ren erzielt werden.

[0048] Es wird angemerkt, dass in Fig. 3 ein Zwi-
schenraum 313 zwischen dem Substrat 304 und dem 
Laser vorliegt, d. h. der Laser berührt das Substrat 
304 nicht. Dieser Zwischenraum kann dimensioniert 
und geformt sein, um eine Herstellungstoleranz, die 
einem Bilden der integrierten Baugruppe zugeordnet 
ist, unterzubringen. Insbesondere ist die Herstel-
lungstoleranz so ausgewählt, dass während einer Bil-
dung der integrierten Baugruppe die verschiedenen 
Komponenten der integrierten Baugruppe einander 
nicht in Eingriff nehmen und/oder beschädigen. Bei 
einigen Ausführungsbeispielen jedoch könnten die 
Komponenten einander in Eingriff nehmen und so ist 
kein Zwischenraum erforderlich.

[0049] In Fig. 3 ist der Zwischenraum 313 zumin-
dest teilweise durch eine Ausnehmung 315, die in 
dem Substrat 304 gebildet ist, definiert. Beispielhaft 
könnte das Substrat 304 geätzt werden, um die Aus-
nehmung zu bilden.

[0050] Es wird außerdem angemerkt, dass der La-
ser 306 typischerweise eine konstante Quelle ist, d. 
h. der Laser erzeugt bei Betrieb konstant einen Licht-
strahl. Bei derartigen Ausführungsbeispielen wird der 
Laser nur extern moduliert. Es wird angemerkt, dass 
bei einigen Ausführungsbeispielen der Laser zusätz-
lich direkt moduliert werden könnte. Dies bedeutet, 
dass der Laser intermittierend Lichtstrahlen erzeu-
gen kann.

[0051] Integrierte Baugruppen können durch ver-
schiedene Herstellungstechniken aufgebaut werden. 
Wie z. B. in Fig. 4 gezeigt ist, kann eine repräsenta-
tive integrierte Baugruppe 120 aus mehreren Ab-
schnitten gebildet sein. Insbesondere umfasst ein 
erster Abschnitt 402 der integrierten Baugruppe ein 
Substrat 302 und seine zugeordnete optische Quelle 
130 und ein zweiter Abschnitt 404 umfasst ein Subst-
rat 304 und seinen zugeordneten elektrooptischen 
Modulator 140.

[0052] Durch ein Verwenden integrierter Baugrup-
pen werden unter Umständen verbesserte Wirkungs-
grade in der Herstellung erzielt. Insbesondere könn-
ten die integrierten Baugruppen gut geeignet zur Her-

stellung durch Stapelverarbeitungstechniken sein. 
Zusätzlich können bei den Ausführungsbeispielen, 
die ein erstes und ein zweites Substrat umfassen, die 
separat gebildet werden, unterschiedliche Herstel-
lungstechniken verwendet werden, um jedes der 
Substrate zu bilden.

[0053] Eine Ausrichtung der Substrate und der ver-
schiedenen Komponenten der integrierten Baugrup-
pe kann in einer Herstellungsumgebung ausgeführt 
werden. Deshalb kann eine genauere Ausrichtung 
der Komponenten erzielt werden. Dies steht im Ge-
gensatz zu anderen Anordnungen, die zur Erzeu-
gung modulierten Lichts verwendet werden, die ein 
wirksames Ausrichten optischer Komponenten an 
dem Ort, an dem das modulierte Licht erforderlich ist, 
erforderlich machen.

[0054] Ein Ausführungsbeispiel eines Verfahrens 
zum Bilden einer integrierten Baugruppe der Erfin-
dung ist in dem Flussdiagramm aus Fig. 5 darge-
stellt. In Fig. 5 werden ein erstes Substrat und ein 
zweites Substrat bereitgestellt (Block 510). Bei einem 
Block 520 wird eine optische Quelle, z. B. ein VCSEL 
und zugeordneter Treiberschaltungsaufbau, durch 
zumindest eines des ersten und des zweiten Subst-
rats getragen. Fortfahrend mit einem Block 530 wird 
ein elektrooptischer Modulator, z. B. ein elektroopti-
sches Dünnfilmelement und zugeordneter Treiber-
schaltungsaufbau, durch zumindest eines des ersten 
und des zweiten Substrats getragen. Danach wer-
den, wie in einem Block 540 dargestellt ist, das erste 
Substrat und das zweite Substrat angeordnet, um 
eine integrierte Baugruppe zu bilden. Bei einigen 
Ausführungsbeispielen kann dies ein direktes und 
festes Anbringen der Substrate aneinander umfas-
sen. Eine Anbringung der Substrate kann bei einigen 
Ausführungsbeispielen auch eine hermetisch abge-
dichtete Umgebung innerhalb der integrierten Bau-
gruppe bilden.

[0055] Es wird angemerkt, dass, obwohl die Ausfüh-
rungsbeispiele der Erfindung, die bisher erläutert 
wurden, VCSELs verwenden, andere optische Quel-
len verwendet werden können. VCSELs könnten z. 
B. als ungeeignet zur Verwendung in Anwendungen 
erachtet werden, in denen ein hohes Maß an Wellen-
längenstabilität erforderlich ist. Dies ist so, da die 
Wellenlänge des Lichts, das durch einen VCSEL er-
zeugt wird, dazu neigt, mit einer Temperatur zu drif-
ten. Zusätzlich kann, da VCSELs Ausgangssignale 
bereitstellen, die typischerweise eng kollimiert sind, 
eine Ausrichtung von VCSELs mit anderen optischen 
Komponenten schwierig sein.

[0056] Um zumindest einige dieser Schwierigkeiten 
anzugehen, umfassen einige Ausführungsbeispiele 
der moduliertes Licht erzeugenden Systeme der Er-
findung die Verwendung von Elektronenemittern zur 
Lichterzeugung. Insbesondere werden die Elektro-
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nenemitter zur Stimulierung phosphoreszierender 
Materialien verwendet. Vorzugsweise kann das Licht, 
das durch das oder die phosphoreszierenden Materi-
alien erzeugt wird, omnidirektional sein, so dass eine 
präzise Ausrichtung des elektrooptischen Modulators 
unter Umständen nicht erforderlich ist. Zusätzlich 
neigt die Wellenlänge des Lichts, das durch phospho-
reszierendes Material erzeugt wird, nicht dazu, mit ei-
ner Temperatur zu variieren, von dem man weiß, 
dass es bei anderen Licht erzeugenden Komponen-
ten, z. B. Lasern, auftritt. Insbesondere beruhen 
phosphoreszierende Materialien auf atomaren Über-
gängen zur Lichterzeugung und sind deshalb inhä-
rent relativ wellenlängenstabil in Bezug auf eine Tem-
peratur. Dieser Aspekt könnte zumindest einige der 
Ausführungsbeispiele, die phosphoreszierende Ma-
terialien zur Lichterzeugung verwenden, besonders 
gut geeignet für Nahbereichs-Freiraum-Anwendun-
gen machen, bei denen eine Veränderung der Wel-
lenlänge des erzeugten Lichts eine Systemleistung 
verschlechtern kann. Fig. 6 stellt schematisch ein 
Beispiel dar, das einen Elektronenemitter und phos-
phoreszierendes Material zur Lichterzeugung ver-
wendet.

[0057] Wie in Fig. 6 gezeigt ist, beinhaltet das mo-
duliertes Licht erzeugende System 100 zumindest 
eine integrierte Baugruppe 120, wobei jede dersel-
ben zumindest eine optische Quelle 130 und zumin-
dest einen elektrooptischen Modulator 140 umfasst. 
Jede optische Quelle 130 umfasst zumindest einen 
Elektronenemitter 610 und einen zugeordneten Elek-
trisch-zu-Optisch-Wandler 620. Der Elektronenemit-
ter, z. B. ein Emitter mit geschärfter Spitze, ein Fest-
körperemitter, Kaltkathodenemitter usw., erzeugt ei-
nen Elektronenstrahl, der in Richtung des Elek-
trisch-zu-Optisch-Wandlers gerichtet wird. Der Elek-
trisch-zu-Optisch-Wandler nimmt den Elektronen-
strahl auf und wandelt den Elektronenstrahl in Licht. 
Jeder elektrooptische Modulator 140 steht mit dem 
aus einem Elektrisch-zu-Optisch-Wandler emittierten 
Lichts in Wechselwirkung, um einen modulierten 
Lichtstrahl zu erzeugen.

[0058] Die Funktionalität des Beispiels des modu-
liertes Licht erzeugenden Systems 100 aus Fig. 6 ist 
in Fig. 7 dargestellt. Wie in Fig. 7 gezeigt ist, wird bei 
einem Block 710 eine integrierte Baugruppe bereit-
gestellt. Bei einem Block 720 wird ein Elektronen-
strahl erzeugt und nachfolgend (bei einem Block 730) 
innerhalb der integrierten Baugruppe in Licht gewan-
delt. Danach wird, wie in einem Block 740 dargestellt, 
das Licht so moduliert, dass ein modulierter Licht-
strahl aus der integrierten Baugruppe emittiert wird.

[0059] Im Folgenden wird Bezug auf das schemati-
sche Diagramm aus Fig. 8 genommen, das eine inte-
grierte Baugruppe bei einem Ausführungsbeispiel 
darstellt, das nicht durch Anspruch 1 abgedeckt ist, 
das in einem moduliertes Licht erzeugenden System, 

wie z. B. dem moduliertes Licht erzeugenden System 
100 aus Fig. 6, verwendet werden kann. In Fig. 8
umfasst eine integrierte Baugruppe 120 ein erstes 
Substrat 802 und ein zweites Substrat 804. Das erste 
und das zweite Substrat sind in einer festen Bezie-
hung zueinander angeordnet, wie z. B. durch Verbin-
den der Substrate miteinander, um die integrierte 
Baugruppe zu bilden.

[0060] Das Substrat 802 trägt einen Elektronene-
mitter 610 und einen zugeordneten Treiberschal-
tungsaufbau 808 einer optischen Quelle 130. Der 
Treiberschaltungsaufbau nimmt Leistungs- und/oder 
Steuersignale für den Elektronenemitter 610 auf, wo-
bei zumindest einige derselben von außerhalb der in-
tegrierten Baugruppe stammen könnten. Das Subst-
rat 802 kann aus einem oder mehreren Materialien, 
wie z. B. Silizium, das/die geeignet zur Verwendung 
in einem Halbleiterherstellungsprozess ist/sind, ge-
bildet sein. So können der Elektronenemitter 806 und 
der Treiberschaltungsaufbau 808 in und/oder auf 
dem Substrat 802 gebildet sein. Es wird angemerkt, 
dass bei einigen Ausführungsbeispielen andere Ma-
terialien verwendet werden können, um das Substrat 
zu bilden, unter der Voraussetzung, dass eine ausrei-
chende mechanische Unterstützung zum Befestigen 
des Elektronenemitters vorgesehen ist.

[0061] Das Substrat 804 trägt den Elektrisch-zu-Op-
tisch-Wandler 620 der optischen Quelle 130 sowie ei-
nen elektrooptischen Modulator 140. Der Elek-
trisch-zu-Optisch-Wandler wandelt elektrische Ener-
gie, z. B. einen Elektronenstrahl, in Lichtenergie um. 
Bei einigen Ausführungsbeispielen umfasst der Elek-
trisch-zu-Optisch-Wandler eines oder mehrere phos-
phoreszierende Materialien, wie z. B. Leuchtstoff, die 
z. B. als eine oder mehrere Schichten konfiguriert 
sind. Die Schichten sind angeordnet, um Elektronen, 
die aus dem Elektronenemitter emittiert werden, auf-
zunehmen. Aufgenommene Elektronen werden in 
Licht umgewandelt, das an den elektrooptischen Mo-
dulator 140 geliefert wird.

[0062] Der elektrooptische Modulator 140 umfasst 
ein elektrooptisches Element 810 und einen zugeord-
neten Treiberschaltungsaufbau 812. Das elektroopti-
sche Element 810 kommuniziert optisch mit dem 
Elektrisch-zu-Optisch-Wandler 620. Insbesondere ist 
das elektrooptische Element 810 so angeordnet, 
dass Licht, das durch den Elektrisch-zu-Op-
tisch-Wandler erzeugt wird, durch den elektroopti-
schen Modulator aufgenommen werden kann. So er-
laubt es in Fig. 8, die das Substrat 804 umfasst, das 
zwischen dem Elektrisch-zu-Optisch-Wandler 620
und dem elektrooptischen Modulator 140 angeordnet 
ist, das Substrat 804, dass Licht, das aus dem Elek-
trisch-zu-Optisch-Wandler 620 emittiert wird, zu dem 
elektrooptischen Element 810 gerichtet werden kann. 
Beispielhaft könnte das Substrat 804 eine Apertur 
(nicht gezeigt) umfassen, die zwischen dem Elek-
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trisch-zu-Optisch-Wandler 620 und dem elektroopti-
schen Element 810 ausgerichtet ist. Bei anderen 
Ausführungsbeispielen kann zumindest ein Abschnitt 
des Substrats 804, d. h. zumindest der Abschnitt des 
Substrats 804, der zwischen dem Elektrisch-zu-Op-
tisch-Wandler und dem elektrooptischen Element an-
geordnet ist, aus einem Material gebildet sein, das 
bei der Wellenlänge des Lichts, das durch die opti-
sche Quelle übertragen wird, optisch transparent ist.

[0063] Wie in Fig. 8 gezeigt ist, ist der Elektronene-
mitter 610 innerhalb eines Hohlraums 810 angeord-
net, der zwischen den Substraten 802 und 804 gebil-
det ist. Basierend auf den Leistungs- und/oder Ver-
haltenscharakteristika des Elektronenemitters könnte 
es nötig sein, den Hohlraum unter Vakuumdruck zu 
behalten, so dass der emittierte Elektronenstrahl 
richtig zu dem Elektrisch-zu-Optisch-Wandler gerich-
tet werden kann.

[0064] Es wird angemerkt, dass in Fig. 8 ein Zwi-
schenraum 813 zwischen dem Substrat 804 und dem 
Elektronenemitter 610 gebildet ist. Dieser Zwischen-
raum kann dimensioniert und geformt sein, um eine 
Herstellungstoleranz, die einem Bilden der integrier-
ten Baugruppe zugeordnet ist, unterzubringen. Ins-
besondere ist die Herstellungstoleranz so ausge-
wählt, dass während einer Bildung der integrierten 
Baugruppe die verschiedenen Komponenten der in-
tegrierten Baugruppe einander nicht in Eingriff neh-
men und/oder beschädigen, z. B. berührt der Elektro-
nenemitter 610 nicht den Elektrisch-zu-Op-
tisch-Wandler 620. Es wird außerdem angemerkt, 
dass bei einigen Beispielen der elektrooptische Mo-
dulator innerhalb des Zwischenraums angeordnet 
sein könnte, d. h. zwischen dem Elektrisch-zu-Op-
tisch-Wandler 620 und dem Substrat 804.

[0065] Bei einigen Anwendungen ist es wünschens-
wert, Licht zu fokussieren, das durch ein moduliertes 
Licht erzeugendes System emittiert wird. Ein Beispiel 
einer integrierten Baugruppe, die in einem modulier-
tes Licht erzeugenden System zum Emittieren fokus-
sieren Lichts verwendet werden kann, ist in Fig. 9
dargestellt. In Fig. 9 umfasst eine integrierte Bau-
gruppe 900 ein erstes Substrat 902, das eine opti-
sche Quelle 130 trägt, und ein zweites Substrat 904, 
das ein elektrooptisches Element 310 und einen zu-
geordneten Treiberschaltungsaufbau 312 umfasst. 
Es wird angemerkt, dass die optische Quelle 130 ei-
nen Laser und/oder einen Elektronenemitter und ei-
nen Elektrisch-zu-Optisch-Wandler und einen zuge-
ordneten Treiberschaltungsaufbau umfassen kann.

[0066] Die integrierte Baugruppe 120 umfasst au-
ßerdem ein Fokussierungselement 910, das optisch 
mit dem elektrooptischen Element kommuniziert. 
Das Fokussierungselement ist so angeordnet, dass 
das elektrooptische Element 310 zumindest teilweise 
zwischen der optischen Quelle 130 und dem Fokus-

sierungselement 910 angeordnet ist. In Fig. 9 ist das 
Fokussierungselement 910 direkt auf dem elektroop-
tischen Element gebildet; verschiedene andere Kon-
figurationen können jedoch verwendet werden.

[0067] Unabhängig von der bestimmten verwende-
ten Konfiguration führt das Fokussierungselement 
ein Richten, Fokussieren und/oder anderes räumli-
ches Modifizieren des empfangenen Lichts durch. 
Das Fokussierungselement kann z. B. verwendet 
werden, um einen modulierten Lichtstrahl so zu fo-
kussieren, dass er effizient zu einem optischen Über-
tragungsmedium, z. B. dem Medium 110 aus Fig. 1, 
weitergeleitet werden kann. Es wird angemerkt, dass 
das Fokussierungselement z. B. eines oder mehrere 
Beugungs- und/oder Brechungsmaterialien umfas-
sen könnte.

[0068] Die integrierte Baugruppe kann in einem in 
Fig. 10 dargestellten moduliertes Licht erzeugenden 
System verwendet werden. In Fig. 10 umfasst eine 
integrierte Baugruppe 120 ein erstes Substrat 1002, 
das eine optische Quelle 130 trägt, und ein zweites 
Substrat 1004, das ein elektrooptisches Element 
1010 und einen zugeordneten Treiberschaltungsauf-
bau 1012 umfasst. Es wird angemerkt, dass bei dem 
Ausführungsbeispiel aus Fig. 10 die Substrate 1002
und 1004 eine Umhüllung bilden, die die optische 
Quelle, das elektrooptische Element und den Treiber-
schaltungsaufbau umschließt.

[0069] Durch Bilden einer Umhüllung kann eine ro-
buste Quelle modulierten Lichts erzeugt werden. Ins-
besondere kann die Umhüllung eine oder mehrere 
der Komponenten vor Beschädigung schützen, wie z. 
B. während einer Komponentenhandhabung auftre-
ten könnte. Zusätzlich kann, wenn die integrierte 
Baugruppe eine hermetische Abdichtung um zumin-
dest einige der Komponenten herum bildet, z. B. das 
Potential einer Verschlechterung eines Vorrichtungs-
verhaltens aufgrund von Verunreinigung dieser Kom-
ponenten reduziert werden.

[0070] Wie in Fig. 11 gezeigt ist, können andere 
Techniken zum Herstellen einer integrierten Bau-
gruppe als diejenigen, die in den bisherigen Figuren 
schematisch dargestellt sind, verwendet werden. Ins-
besondere umfasst die in Fig. 11 dargestellte exem-
plarische Technik ein Bereitstellen zweier Substrate 
(1102, 1104), die im Wesentlichen planar sind. Die 
verschiedenen Komponenten, z. B. optische Quelle 
130 und elektrooptischer Modulator 310, können auf 
und/oder in den Substraten gebildet sein und dann 
können die Substrate in einer im Wesentlichen festen 
räumlichen Beziehung relativ zueinander angeordnet 
werden. In Fig. 11 wird dies durch Anordnen von Be-
festigungskomponenten (1106, 1108) zwischen den 
Substraten erzielt. Auf diese Weise behalten Befesti-
gungskomponenten die Substrate in einer voneinan-
der beabstandeten Beziehung bei. Klar beeinflusst 
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die Größe der Befestigungskomponenten die Subst-
ratbeabstandung.

[0071] Integrierte Baugruppen der Erfindung sind 
auch in der Lage, als hochdichte Arrays konfiguriert 
sein, die in der Lage sind, mehrere modulierte Licht-
strahlen zu erzeugen. Die niedrigen Schwellenströ-
me z. B., die VCSELs typischerweise zugeordnet 
sind, könnten VCSELs besonders gut geeignet für 
eine derartige Anwendung machen. Diesbezüglich ist 
ein Beispiel einer integrierten Baugruppe, die ein Ar-
ray von VCSELs beinhaltet, in Fig. 12 dargestellt.

[0072] Eine integrierte Baugruppe 120 aus Fig. 12
umfasst ein unteres Substrat 1202, das mehrere VC-
SELs (1206A, 1206B) und einen zugeordneten Trei-
berschaltungsaufbau (1208A, 1208B) trägt. Das 
Substrat 1202 nimmt ein oberes Substrat 1204 in Ein-
griff, das mehrere Ausnehmungen (1205A, 1205B) 
definiert. Jede dieser Ausnehmungen definiert einen 
Hohlraum (1207A, 1207B), innerhalb dessen ein 
elektrooptisches Element (310A, 310B) und ein zu-
geordneter Treiberschaltungsaufbau (312A, 312B) 
angeordnet sind. Das Substrat 1204 trägt außerdem 
Fokussierungselemente (1210A, 1210B), die jeweili-
ge elektrooptische Elemente (310A, 310B) in Eingriff 
nehmen. Durch ein Anordnen nur einer optischen 
Quelle in jedem Hohlraum kann ein Nebensprechen 
zwischen benachbarten optischen Quellen vermie-
den werden. Bei den Ausführungsbeispielen jedoch, 
bei denen ein Nebensprechen nicht problematisch 
ist, könnten mehrere optische Quellen innerhalb ei-
nes einzelnen Hohlraums angeordnet sein.

[0073] Zusätzlich könnten bei anderen Ausfüh-
rungsbeispielen mehrere obere Substrate verwendet 
werden, um Hohlräume zum Häusen der VCSELs zu 
definieren. Jedes obere Substrat könnte z. B. eine 
Ausnehmung definieren, die einen Hohlraum zum 
Aufnehmen eines VCSEL definiert.

[0074] Jeder VCSEL einer integrierten Baugruppe 
120 muss nicht die gleichen optischen Eigenschaf-
ten, z. B. Wellenlänge, wie die anderen besitzen. 
Deshalb könnte das Array von VCSELs einer derarti-
gen integrierten Baugruppe in einer Wellenlängen-
multiplexanwendung (WDM-Anwendung; WDM = 
Wavelength Division Multiplexing) verwendet wer-
den. Bei einer derartigen Anwendung werden mehre-
re einzelne Lichtsignale in Bezug auf eine Trägerwel-
lenlänge moduliert, entlang des gleichen optischen 
Übertragungsmediums weitergeleitet und dann an ei-
nem Empfangsende entfaltet.

[0075] Die vorstehende Beschreibung wurde zu 
Darstellungs- und Beschreibungszwecken vorgelegt. 
Sie soll nicht ausschließlich sein oder die Erfindung 
auf die genauen offenbarten Formen einschränken. 
Modifizierungen oder Variationen sind angesichts der 
obigen Lehren möglich. Das Ausführungsbeispiel 

oder die Ausführungsbeispiele, die erläutert wurden, 
wurden jedoch ausgewählt und beschrieben, um die 
beste Darstellung der Prinzipien der Erfindung und 
deren praktische Anwendung bereitzustellen, um es 
dadurch einem Fachmann auf dem Gebiet zu ermög-
lichen, die Erfindung in verschiedenen Ausführungs-
beispielen und mit verschiedenen Modifizierungen 
einzusetzen, wie dies für die in Frage kommende be-
stimmte Verwendung geeignet ist.

[0076] Beispielhaft soll auch angemerkt werden, 
dass die in verschiedenen Blöcken in Fig. 5 oder in 
beliebigen anderen der Flussdiagramme angemerk-
ten Funktionen außerhalb der Reihenfolge, in der die-
se dargestellt sind, auftreten könnten. Zwei Blöcke z. 
B. die in Fig. 5 aufeinanderfolgend gezeigt sind, 
könnten tatsächlich im Wesentlichen gleichzeitig aus-
geführt werden. Bei anderen Ausführungsbeispielen 
könnten die Blöcke abhängig von der beinhalteten 
Funktionalität manchmal in der umgekehrten Reihen-
folge ausgeführt werden. Zusätzlich ist die als Array 
konfigurierte integrierte Baugruppe aus Fig. 12 als 
VCSELs als die optische Quelle verwendend be-
schrieben. Klar können andere Typen optischer 
Quellen, wie z. B. andere Typen von Lasern und 
Elektronenemitter/Leuchtstoffanordnungen bei ande-
ren Ausführungsbeispielen verwendet werden. Alle 
derartigen Modifizierungen und Variationen sind in-
nerhalb des Schutzbereichs der Erfindung, wie durch 
die beigefügten Ansprüche bei Auslegung gemäß der 
Breite, auf die diese ehrlich und rechtmäßig An-
spruch haben, bestimmt ist.

Patentansprüche

1.  Eine integrierte Baugruppe zum Erzeugen mo-
dulierten Lichts, das aus der integrierten Baugruppe 
emittiert wird, wobei die integrierte Baugruppe fol-
gende Merkmale aufweist:  
ein erstes Substrat (1002);  
ein zweites Substrat (1004);  
eine optische Quelle (130), die durch das erste Sub-
strat getragen wird, wobei die optische Quelle wirk-
sam ist, um Licht zu erzeugen; und  
einen elektrooptischen Modulator, der durch das 
zweite Substrat getragen wird, wobei der elektroopti-
sche Modulator wirksam ist, um einen Lichtstrahl, der 
aus der optischen Quelle emittiert wird, aufzunehmen 
und zu modulieren, wobei der elektrooptische Modu-
lator folgende Merkmale aufweist:  
ein elektrooptisches Element (1010), das durch das 
zweite Substrat getragen wird; und  
einen ersten Treiberschaltungsaufbau (1012), der 
durch das zweite Substrat getragen wird, wobei der 
erste Treiberschaltungsaufbau wirksam ist, um das 
elektrooptische Element zu treiben, wobei das erste 
Substrat (1002) und das zweite Substrat (1004) eine 
Umhüllung bilden, die die optische Quelle (130), das 
elektrooptische Element (1010) und den ersten Trei-
berschaltungsaufbau (1012) umschließt.
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2.  Die integrierte Baugruppe gemäß Anspruch 1, 
bei der die optische Quelle folgende Merkmale auf-
weist:  
einen Laser (306), der durch das erste Substrat ge-
tragen wird; und  
einen zweiten Treiberschaltungsaufbau (308), der 
durch das erste Substrat getragen wird, wobei der 
zweite Treiberschaltungsaufbau wirksam ist, um den 
Laser zu treiben, und durch die Umhüllung umschlos-
sen ist.

3.  Die integrierte Baugruppe gemäß Anspruch 1 
oder 2, bei der der erste oder der zweite Treiberschal-
tungsaufbau oder beide Treiberschaltungsaufbauten 
auf oder in dem zweiten bzw. ersten Substrat gebildet 
sind.

4.  Die integrierte Baugruppe gemäß einem der 
vorhergehenden Ansprüche, bei der das elektroopti-
sche Element LiNO3 aufweist und der erste Treiber-
schaltungsaufbau (312) die Erzeugung eines elektri-
schen Feldes in dem elektrooptischen Element er-
möglicht.

5.  Die integrierte Baugruppe gemäß Anspruch 4, 
bei der das elektrische Feld zumindest eine Charak-
teristik zumindest eines Abschnitts des elektroopti-
schen Elements, durch das sich der Lichtstrahl aus-
breitet, verändert.

6.  Die integrierte Baugruppe gemäß Anspruch 5, 
bei der der Lichtstrahl moduliert ist.

7.  Die integrierte Baugruppe gemäß Anspruch 6, 
bei der der Lichtstrahl in Bezug auf eine Intensität 
moduliert ist.

8.  Ein Verfahren zum Erzeugen modulierten 
Lichts, wobei das Verfahren folgende Schritte auf-
weist:  
Bereitstellen einer integrierten Baugruppe, die fol-
gende Merkmale umfasst:  
ein erstes Substrat (302);  
ein zweites Substrat (304);  
eine optische Quelle (130), die durch das erste Sub-
strat getragen wird, wobei die optische Quelle wirk-
sam ist, um Licht zu erzeugen; und  
einen elektrooptischen Modulator (140), der durch 
das zweite Substrat getragen wird, wobei der elektro-
optische Modulator ein elektrooptisches Element 
(310) und einen Treiberschaltungsaufbau (312) auf-
weist; wobei das erste Substrat (302) und das zweite 
Substrat (304) eine Umhüllung bilden, die die opti-
sche Quelle (130), das elektrooptische Element (310) 
und den Treiberschaltungsaufbau (312) umschließt; 
und  
Bereitstellen von Steuereingangssignalen von dem 
Treiberschaltungsaufbau an das elektrooptische Ele-
ment, um Licht derart zu modulieren, dass ein modu-
lierter Lichtstrahl aus der integrierten Baugruppe 

emittiert wird.

9.  Das Verfahren gemäß Anspruch 8, das ein Bil-
den des Treiberschaltungsaufbaus in oder auf dem 
zweiten Substrat aufweist.

10.  Das Verfahren gemäß Anspruch 8 oder 9, bei 
dem das elektrooptische Element LiNO3 aufweist und 
der Treiberschaltungsaufbau (312) die Erzeugung ei-
nes elektrischen Feldes in dem elektrooptischen Ele-
ment ermöglicht, das zumindest eine Charakteristik 
zumindest eines Abschnitts des elektrooptischen 
Elements verändert.

11.  Das Verfahren gemäß einem der Ansprüche 
8 bis 10, bei dem die optische Quelle (130) einen La-
ser (306) umfasst und das Verfahren ferner folgende 
Schritte aufweist:  
Richten eines aus dem Laser emittierten Lichtstrahls 
zu dem elektrooptischen Element; und  
Modulieren des Lichtstrahls durch Verändern des 
elektrischen Felds.

12.  Das Verfahren gemäß Anspruch 11, bei dem 
der Lichtstrahl in Bezug auf eine Intensität moduliert 
wird.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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