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(57) Abstract

The invention relates to a method aimed at producing in an economical
manner high—quality active and passive optoelectronic components present-
ing a high degree of integration and great packing density. According to
the invention a high—quality structurable layer of coating polymer is applied
to an optoelectronic component. A structure is produced by means of an
etching mask in conjunction with highly anisotropic deep etching and the
resulting structure filled with monomers by means of gaseous or liquid phase
diffusion. Depending on the type of monomer used for diffusion and both
temperature and reaction time the optical characteristics of the optical com-
ponent can be modified in a targeted manner. The method provided for in the
invention makes it possible to raise the packing density of future integrated
monomode optical devices and allows for the cost—efficient production of
large numbers of such devices.

(57) Zusammenfassung

Ziel des erfindungsgem#ssen Verfahrens ist die kostenglinstige Her-
stellung von aktiven und passiven optoelektronischen Komponenten hoher
Giite mit hohem Integrationsgrad und grosser Packungsdichte. Erfindungs-
gemiss wird auf eine optoelektronische Komponente eine strukturierbare
Lack-Polymerschicht hoher Giite aufgebracht. Mittels einer Atzmaske in
Verbindung mit einer hochgradig anisotrophen Tiefenitzung wird eine Struk-
tur hergestellt, die durch Gasphasen— bzw. Fliissig—Phasen—Eindiffusion mit
Monomeren gefiillt wird. In Abh#ngigkeit von der Art der fiir die Eindif-
fusion verwendeten Monomere sowie der Temperatur und der Einwirkzeit
lassen sich die optischen Eigenschaften der optischen Komponente gezielt
verindern. Das erfindungsgemaisse Verfahren ermoglicht die Erhdhung der
Packungsdichte zukiinftiger integrierter Monomode-Optik bei gleichzeitiger
kostengiinstiger Herstellung grosser Stiickzahlen.
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Verfahren zur Herstellung von aktiven bzw. passiven

Komponenten auf Polymerbasis fiur die integrierte Optik

Die erfindungsgemdfe Losung bezieht sich auf die
Herstellung von aktiven bzw. passiven optoelektronischen
Komponenten auf Polymerbasis. Die zu losende technische
Aufgabe besteht in der Entwicklung eines Verfahrens, das
auf die Herstellung von passiven und aktiven
optoelektronische Komponenten mit hohem Integrationsgrad
und grofer Packungsdichte ausgerichtet ist. Der
Herstellungsprozess soll es ermdéglichen, Einfluf in Bezug
auf Parameter und Eigenschaften der zu erzeugenden
optoelektronischen Komponente zu nehmen, wobei insbesondere
der Brechungsindex, die nichtlinear-optische Eigenschaft,
die Polarisierbarkeit, die Doppelbrechung und die
Verstédrkereigenschaften wéhrend des Herstellungsprozesses

gezielt beeinfluBt werden sollen.

Heutige Herstellungsverfahren fiir Komponenten und
Schaltungen der integrierten Optik basieren, wie bei

1.] R. Kashyap, in ,Photosensitive Optical Fibers: Devices
and Applications", Opt. Fibres Techn.l, S.17-34 (1994)
beschrieben, auf der Glasfasertechnologie, die eine ,all-
fiber“-Losung fiir die in der Telekommunikation bendtigten
Schaltungen anstrebt.Dabei werden integriert-optische
Wellenleiterschaltungen zusammen mit aktiven und passiven
Komponenten auf teueren Halbleitersubstraten mit noch
teuerer Molekularstrahl-Epitaxie oder metallorganischer
Deposition aus der Dampfphase aufgebaut, um die in der
Telekommunikation geforderten optischen Schaltungen zu
realisieren. Eine Beschreibung derartiger Verfahren ist

den nachfolgenden Quellen zu entnehmen:
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2.] C. Cremer, H. Heise, R. Marz, M. Schienle, G. Schulte-
Roth, H. Unzeitig, ,Bragg Gratings on InGaAsP/InP-
Waveguides as Polaization Independent Optical Filters“ J.
of Lightwave Techn., 7, 11, 1641 (1989)

3.1 R. C. Alferness, L. L. Buhl, U. Koren, B. I. Miller, M.
G. Young, T. L. Koch, C. A. Burrus, G. Raybon, ,Broadly
tunable InGaAsP/InP buried rib waveguide vertical coupler
filter™, Appl. Phys. Lett., 60, 8, 980 (1992)

4.] Wu, C. Rolland, F. Sheperd, C. Larocque, N. Puetz, K.
D. Chik, J. M. Xu, ,InGaAsP/Inp Vertical Filter with
Optimally Designed Wavelength Tunability“, IEEE Photonics
Technol. Lett., 4, 4, 457 (1993)

5.} 2. M. Chuang, L. A. Coldren ,Endhanced wavelength
tuning in grating assisted codirectional coupler filter“,
IEEE Photonics Technology Lett., 5, 10, 1219 (1993)

Weiterhin ist ein Verfahren fir die Herstellung von
Wellenleiterschaltungen aus polymeren Wellenleitern durch
maskengestiitzte Belichtungsverfahren bekannt, wie es in
Quelle 6.] von L- H. Ldsch, P. Kersten and W. Wischmann in
»Optical Waveguide Materials“ (M. M. Broer, G. H. Sigel
Jr., R. Th. Kersten, H. Kawazoe ed) Mat. Res. Soc. 244,
Pittsburg, PA 1992, pp 253-262 beschrieben wurde.

Eine weitere bekannte L&sung basiert auf der Definition der
Wellenleiter durch Einatzen einer Stufe in optisch diinnere
Schichten. Ein derartiges Verfahren wurde durch

7.] K.J. Ebeling , in ,Integrierte Optoelektronik™
(Springer Verlag 1989) 81 beschrieben.

1. Ein weiteres bekanntes Verfahren beruht auf der
Silylierung. Mit dem Silylierungsverfahren wurden bereits
Wellenleiter in NOVOLAK definiert und auf ihre
Anwendbarkeit in der integrierten Optik untersucht, wie in

Quelle 8.] von T. Kerber, H. W. P. Koops 1in ,Surface
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imaging with HMCTS on SAL resists, a dry developable
electron beam process with high sensitivity and good
resolution"“, Microelectronic Engineering 21 ((1993) 275-278

beschrieben.

2. Die dazu bendtigten Verfahren zur genauen
Prozeflikontrolle wurden in Quelle 9.] von H. W. P Koops, B.
Fischer, T. Kerber, in ,Endpoint detection for silylation
prodesses with waveguide modes"“, Microelectronic
Engineering 21 (1993) 235-238 und in Quelle 10.] von J.
Vac, SCI Technol. B 6 (1) (1988) 477 beschrieben.

Hohe Brechzahlunterschiede k&énnen durch Implantation von
Ionen mit hohen Energien und hohen Dosen in PMMA
hergestellt werden. Derartige Verfahren sind in Quelle

11.] von R. Kallweit, J. P- Biersack in ~Ion Beam Induced
Changes of the Refractive Index of PMMA™, Radiation Effects
and Defects in Solidas, 1991, Vol. 118, pp 29-36 und in
Quelle 12.] von R. Kallweit, U. Roll, J. Kuppe, H. Strack
»Long-Term Studies on the Optical Performance of Ion
Implanted PMMA Under the Influence of Different Media"“,
Mat.Res. Soc. Symp. Proc. Vol. 338 (1994) 619-624
beschrieben worden. Dabei werden Brechzahlunterschiede im
massiven PMMA-Material bis zu 20 % erreicht. Zur
Strukturierung missen allerdings maskierende Verfahren
eingesetzt. Dabei ist wegen der hohen Ionen-Energie und der
geforderten Absober-Schichtdicke in der Maske die Aufldsung
durch die in den Maskenherstellungstechnologien erreichbare
Randrauhigkeit begrenzt. Elektrisch schaltbare in
Wellenleiter eingebaute Bereiche k&énnen durch die
Eindiffusion von gepolten nichtlinear-optischen Materialien
in Polymeren erzeugt werden. Auf diese Art und Weise kann
die Verknipfung zu elektrischer Einstellbarkeit optischer
Wege cder der Beeinflussung optischer Vorgdnge erreicht

werden.
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13.] M. Eich, H. Looser, D. Y. Yoon, R. Twieg, G. C.
Bjorklund, ,Second harmonic generation in poled organic
monomeric glasses™, J. Opt. Soc. Am. B, 6, 8, (1989)

14.] M. Eich, A. Sen, H. Looser, G. C. Bjdérklund, J. D.
Swalen, R. Twieg, D. Y. Yoon, ,Corona Poling and Real Time
Second Harmonic Generation Study of a Novel Covalently
Functionalized Amorphous Nonlinear Optical Polymer™, J.
Appl. Phys., 66, 6 (1989)R. Birenheide,

15.] M. Eich, D. A. Jungbauer, O. Herrmann-Schénherr, K.
Stoll, J. H. Wendorff, ,Analysis of Reorientational
Processes in Liquid Crystalline Side Chain Pollymers Using
Dielectric Relaxation, Electro-Optical Relaxation and
Switching Studies™, Mol. Cryst. Lig. Cryst., 177, 13 (1989)

16.) M. Eich, G. C. Bjsdrklond, D. Y. Yoon, ,Poled
Amorphous Polymers of Second Order Nonlinear Optics®™,
Polymers for Advanced Technologies, 1, 189 (1990)M.
Stalder, P. Ehbets, ,Electrically switchable diffractive
optical element for image processing", Optics Letters 19, 1
(1994)

Freie Gestaltbarkeit der Struktur wird erreicht, wenn mit
dem neuartigen Verfahren der Additiven Lithographie
3-dimensionale Strukturen und periodische Anordnungen auf
beliebigen, billigen Substraten aufgebaut werden und durch
Materialwahl der Prekursoren der Brechungsindex des
Deponats der Aufgabenstellung angepasst wird. Als Quellen
zu o.g. Problematik werden [Quelle 8-16] sowie die
nachfolgend aufgefiihrten Quellen benannt.

17.] M. Stalder, P. Ehbets, ~Electrically switchable

diffractive optical element for image processing™, Optics
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Letters 19, 1 (1994)

18.] H. W. P. Koops, R. Weiel, D. P. Kern, T. H. Baum,
~High Resolution Electron Beam Induced Deposition“, Proc.
31. Int. Symp. On Electron, Ion, and Photon Beams, J. Vac.
Sci. Technol. B 6(1) (1988) 477

19.] H. W. P. Koops, J. Kretz, M. Rudolph, M. Weber
~Constructive 3-dimensional Lithography with Electron Beam
Induced Deposition for Quantum Effect Devices“, J. Vac.
Sci. Technol. B 10(6) Nov., Dec. (1993) 2386-2389

20.] H. W. P. Koops,J. Kretz, M. Rudolph, M. Weber, G.
Dahm, K. L. Lee, ,Characterization and application of
materials grown by electron beam induced deposition",
Invited lecture Micro Process 1994, Jpn. J. Appl. Vol. 33
(1994) 709%9-7107, Part. 1 No. 12B, December 1994

21.]} Hans W. P. Koops, Shawn-Yu Lin, ,“3-Dimensional Photon
Crystals Generated Using Additive Corpuscular-Beam-

Lithography" Patentschrift eingereicht am 20.08.1995

Aus Photonen-Kristallen lassen sich so schmalbandige
geometrische fest einstellbare Filter und hochreflektie-
rende Spiegel miniaturisiert aufbauen. Kombiniert man die
in Depositionstechnik hergestellten Photonen-Kristalle mit
nichtlinear-optischen Materialien in den Zwischenriumen der
Deponate, so lassen sich miniaturisierte einstellbare
optische Komponenten erzielen [ Quelle 21].

Heutige oberfldchenabbildende Verfahren lassen mit
optischen Phasenmasken und Steppern und mit dem Einsatz von
Trocken-Atzverfahren die fiir optische Gitter und andere
optische Elemente erforderliche Auflésung und
Hohenverhdltnisse erreichen. Dazu ist die Lithographie- und



10

15

20

25

30

WO 99/03021 PCT/EP97/03558

Prozef~Ausristung der Hersteller elektronischer Speicher,
die 1 G-bit GréBe und entsprechende Aufl&sung besitzen, in
der Lage. Hochdurchsatz-Produktionsverfahren werden in
korpuskularstrahl-optische Verkleinerungstechniken
angewendet, wie in den folgenden Quellen ausgefiihrt:

23] H. Koops, 1974, DE-PS 2446 789.8-33 ,Korpuskularstrahl-

optisches Geriat zur Korpuskelbestrahlung eines Praparates",

24] H. Koops, 1974, DE-PS 2460 716.7 ,Korpuskularstrahl-

optisches Gerat zur Korpuskelbestrahlung eines Praparates™,

25) H. Koops, 1974, DE-PS 2460 715.6 ,Korpuskularstrahl-
optisches Gerdt zur Korpuskelbestrahlung eines Priparates
in Form eines Flichenmusters mit mehreren untereinander

gleichen Fldchenelementen™,

26] H. Koops, 1975, DE-PS 2515 550.4 -,Korpuskularstrahl-
optisches Gerat zur Abbildung einer Maske auf ein zu

bestrahlendes Praparat"™,

27] H. W. P. Koops, ~Capacities of Electron Beam Reducing
Image Projection Systems with Dynamically Compensated Field
Aberrations™ Microelectronic Engineering 9 (1989) 217-220

Eine weitere bekannte Verkleinerungstechnik beruht auf
Stempel-Techniken mit kleinen Masken-Schablonen wie in
nachfolgenden Quellen beschrieben:

28.] H. Elsner, P. Hahmann, G. Dahm, H. W. P. Koops
~Multiple Beam-shaping Diaphragm for Efficient Exposure of
Gratings™ J. Vac. Sci. Technol. B 0(6) Nov, Dec. (1993)
2373-2376
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29.] H. Elsner, H.-J. Déring, H. Schacke, G. Dahm, H. W. P.
Koops, ,Advanced Multiple Beam-shaping Diaphragm for
Efficient Exposure“, Microelectronic Engineering 23 (1994)
85-88

Auch durch den Einsatz der elektronenstrahlinduzierten
Deposition in Projektionsgeriten laBt sich eine

Verkleinerung realisieren.

30.] M. Rib. H. W. P. Koops, T. Tschudi ~Electron beam
induced deposition in a reducing image projector",

Microcelectronic Engineering 9 (1989) 251-254

Integriert-optische Strukturen, bei welchen das Verfahren
der Brechzahlmodulation durch Eindiffision von Nichtlinear-
optischen-, Hochbrechzahl- oder Flissigkristall-Monomeren
in bestehende Polymere in Verbindung zu freistehenden
Polymer-Strukturen angewandt wird, und .der
Brechzahlunterschied zum Vakuum als dér wesentliche Schritt
der Brechzahl-Erhohungen eingesetzt wird, sind derzeit

nicht bekannt.

Das erfindungsgemiafe Verfahren zur Herstellung von aktiven
und passiven optischen Komponenten basiert auf den an sich
bekannten Verfahren der Oberflachenabbildung zur
Herstellung einer sauerstoffresistenten Atzmaske in
unbelichteten Bereichen und der Eindiffusion von Molekiilen

in strukturierte Polymerschichten.

Erfindungsgemal wird auf eine optoelektronische Komponente,
bestehend aus Glas und Leiterbahn oder aus Substrat
mindestens eine strukturierte Lack-Polymerschicht hoher
Empfindlichkeit aufgebracht. Anschliefend werden definierte
Bereiche der Lack-Polymerschicht belichtet und so eine
Atzmaske erzeugt. Durch hochgradige anisotrophe

Tiefendtzung der nicht geschiitzten Bereiche wird die

PCT/EP97/03558
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Atzmaske in die unter der Atzmaske befindliche Lack-
Polymerschicht Ubertragen. Die belichteten Bereiche der
Lack-Polymerschicht werden in vertikaler Richtung
abgetragen, so daf die nicht belichteten Seitenflichen der
durch die Atzmaske geschiitzten Bereiche freiliegen.

In dem sich anschlieflenden Prozess der Gasphasen- bzw.
Flissig-Phasen-Eindiffusion wird die unbelichtete Lack-
Polymerschicht von ihrer Oberflache durch die Maske der
Oberfldchenmaskierung und von ihren durch die Sauerstoff-
Tiefendtzung freigelegten Seitenflichen unter
Temperatureinwirkung mit Monomeren gefiillt. Dabei werden
Monomere verwendet, die geeignet sind, die bereits
vorhandene Struktur des Polymers aufzubrechen und sie
umzustrukturieren, so daB sich die optischen Eigenschaften
der optoelektronischen Komponente in Abhangigkeit von der
Art der verwendeten Monomere, sowie der Temperatur und der
Einwirkzeit gezielt verandern lassen. Im
Eindiffusionsprozef schwillt das Polymer dann allseitig und
so kann der zuvor verlorene Randbereich durch das
geschwollene Material gezielt und durch die Diffusions-Zeit
und Temperatur gesteuert ausgeglichen werden. Zusétzlich:
sind die durch Schwellung entstandenen Oberflichen wegen
der wirkenden Oberflichenspannung sehr glatt, d. h.
Rauhtiefen im 2 nm Bereich werden erreicht. Nach der
Diffusion ausgefithrtes UV-Harten und Tiefenvernetzen der
eindiffundierten Molekiile sichert das erreichte
Brechzahlprofil auch langfristig.

Durch die Eindiffusion von schwermetalloxidhaltigen,
nichtlinear-optischen oder Fliissigkristall-Monomeren oder
auch ,Seltene Erden"“ enthaltende Molekiile in die
freigelegten tiefen Polymer-Strukturen kdnnen nun neben
passiven auch nichtlinear-optisch aktive Materialien in
ausgewdhlten Bereichen erzeugt werden. Damit ist die
Herstellung von eindiffundierten Brechzahlprofilen in durch
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optische und Korpuskularstrahl-Lithographie definierte

Bereiche moglich.

Die erfindungsgemdfe Ldsung soll anhand eines
Ausfihrungsbeispiels nidher erliutert werden.

In Fig. 1 ist das Schema der Herstellung von
Brechzahlprofil-Strukturen mit Hilfe der chemischen
Eindiffusion im erweiterten Silylierungsprozess
dargestellt.

Auf dem aus Glas und Leiterbahn aufgebauten Grundkdrper
wird eine strukturierbare Polymerschicht hoher
Empfindlichkeit aufgebracht. Im Ausfihrungsbeispiel wurde
Novolak verwendet. Die Atzmaske wird durch Belichtung
definierter, dem spateren Bauelement entsprechender
Bereiche der Lack-Polymerschicht in Verbindung mit einem
Silylierungsprozess der unbelichteten‘Bereiche erzeugt.,
Durch die Kombination des Silylierungsverfahrens zur
hochauflésenden Strukturdefinition mit dem Trockendtzen der
vernetzten Polymere zur Herstellung der grofien Héhen zu
Breitenverhaltnisse der Strukturen wird erreicht, daB das
unvernetzte/unbelichtete Material zu weiteren chemischen
Eindiffusion von Monomeren fiir die verschiedenen
gewlnschten Effekte zur Verfigung steht. Bei der Belichtung
von negativ arbeitendem Novolak wird dieser Teil des
Materials normalerweise im EntwicklungsprozeR herausgelést.
Durch die Silylierung bleibt er nach dem Trockendtzen
bestehen. Wird der Silylierungsprozef mit einem kurzen
isotropen das Siliziumoxid der Silylierungsmaske
angreifenden Prozess begonnen, so weitet sich zwar die
Struktur, jedoch wird die durch den »Shot-noise™ der
Elektronenbelichtung im Randbereich der Maske erhaltene

rauhe Kantenstruktur des silylierten Bereiches geglattet.
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Damit koénnen im nachfolgenden anisotropen TrockenatzprozeR,
bei dem ein Atzmittel verwendet wird, welches das Silizium-
Oxid der Atzmaske angreift, mit gerichteten Sauerstoffionen
glatte Seitenwande des Polymers erzielt werden. Damit wird
das bei Korpuskularstrahloptik unvermeidliche ~Shot-noise“-
Randrauhigkeitsproblem gelést. Auf diese Weise werden auch
die an den rauhen Flichen zu erwartenden Streuverluste
minimiert.

Im anschlieBenden EindiffusionsprozeR schwillt das Polymer
dann allseitig, so daB der zuvor verlorene Randbereich
durch das geschwollene Material und durch die Diffusions-
Zeit und die Temperatur gesteuert ausgeglichen werden kann.
Durch die Eindiffusion von schwermetall-oxid-haltigen
Verbindungen, nichtlinear-optischen Verbindungen oder
anderen a&hnlich gearteten Verbindungen oder auch durch die
Eindiffusion von in ,Seltene Erden“ enthaltenen Molekiilen
in die freigelegte tiefe Polymer-Strukturen kénnen nun
neben passiven auch nichtlinear-optisch aktive Materialien
in ausgewdhlten Bereichen erzeugt werden. Damit ist die
Herstellung von eindiffundierten Brechzahlprofilen in durch
optische und Korpuskular-Lithographie definierte Bereiche
méglich. Diese Eindiffusion kann wie herkdmmlich in
ungedtzte Polymerschichten erfolgen, was zu
Brechzahlunterschieden bis 10 % fihrt. Wird die
Eindiffusion in durch naBchemisches Entwickeln oder durch
Trockendtzen bereits strukturierten Polymerschichten
durchgefiihrt, so kénnen Brechzahlunterschiede von 1,5 bis 3
erzeugt werden.

Mit diesem Verfahren kann der Brechungsindex~Unterschied
von 1073 bis 10™* im Fall von mit UV- und Elektronen
belichtetem Plexiglas auf 0.06 als Brechzahlunterschied
zwischen silyliertem und unsilyliertem Novolak gesteigert

werden. Die erzielten Brechzahlunterschiede kdnnen noch
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weiter dadurch gesteigert werden, daf die durch den
BelichtungsprozeBl negativ polymerisierten Lackbereiche
durch Sauerstoff-Trocken&dtzen mit hoher Auflésung aus der
optisch aktiven und passiven Struktur herausgeldst werden,
und so Brechzahlunterschiede zum Vakuum n = 1 entstehen. Im
Fall des freistehenden silylierten Bereiches vergréBert
sich der Brechzahlunterschied auf 1,57, wahrend er filr das
unsilylierte Material 1,63 betragt. Damit besteht die
fertige Komponente aus chemisch inerten abgesattigten
Stoffen glasartiger Zusammensetzung und guter
Bestandigkeit. Die eindiffundierten Bereiche k®énnen durch
Uv-Tiefenvernetzung langzeitstabil vernetzt werden, was
eine hohe Lebensdauer der Bauelemente ermdglicht. Die
Mischung von elektrischen und integriert-optischen
Bauelementen in den Schichten des Bauelementes ist ohne
Schwierigkeit moglich, da es sich bei dem Verfahren um in
der Lithographie seit Jahren eingesetzte Prozesse handelt.
Die Herstellung ist beschleunigt, da die Novolak-
Lacksysteme sich im Vergleich zu PMMA (Plexiglas) durch ca.
20-fach hdhere Empfindlichkeit auszeichnen. Der Sauerstoff-
Atzprozess tempert zusdtzlich die mit Chemikalien
eindiffundierten Bereiche und sichert so die Bestandigkeit
der Komponenten.

Mit dem erfindungsgemafen Verfahren k&énnen beugende
Strukturen hoher Giite und Effektivitit mit wenigen
Gitterebenen oder Strichen erzeugt und so integriert-
optische Bauelemente wie Koppler, Gitter, Selektoren und
Reflektoren mit wenigen Gitterperioden hergestellt werden.
Bei der Verwendung so hoher Brechzahlunterschiede in den
optischen Strukturen und Gittern lassen sich dieselben
optischen Giiten mit viel kiirzeren Bauelementen als es mit

der Polymer-Plexiglas-Technik méglich ist, erzielen. Damit
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wird die Packungsdichte der integriert optischen Elemente
in der miniaturisierten integrierten Optik stark erhd&ht.
Fir die Realisierung der erfindungsgemdfen optischen
Komponenten in gréBerem Umnfang werden folgende

Méglichkeiten gesehen:

1. Durch strahlfiihrende oder Stempelmasken projizierende
Lithographiegeridte mit variabel geformten Strahl kénnten in
kurzen Zeiten schnelle Entwicklungsschritte in der Technik
in geringen Stiickzahlen durchgefiihrt werden.

2. Eine Massenproduktion der erfindungsgemifen
optoelektronischen Komponenten 1Bt sich vorzugsweise mit
den aus dem optischen Speicherbau bekannten herkémmlichen
Lithographieverfahren, wie Korpuskularstrahl- und optische
Schablonen-Projektions-Techniken und optische Masken-
Projektions~Techniken inklusive der Rontgen-Lithographie-
Verfahren kostengiinstig realisieren.

Das Verfahren erméglicht die Erhéhung der Packungsdichte
zukinftiger integrierter Monomode-Optik bei gleichzeitiger
kostengiinstiger Herstellung groBer Stiickzahlen.
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. Verfahren zur Herstellung von aktiven bzw. passiven

Komponenten auf Polymerbasis fiir die integrierte Optik
unter Einbeziehung des Prinzips der Gasphasen- bzw.
Fliissig-Phasen-Eindiffusion, dadurch ge -

kennzeichnet,

dah auf eine optoelektronische Komponente mindestens
eine strukturierbare Lack-Polymerschicht hoher
Empfindlichkeit aufgebracht wird,

daB durch Belichtung definierter Bereiche der Lack-
Polymerschicht eine Atzmaske erzeugt wird,

da die Atzmaske durch hochgradig anisotrope
Tiefendtzung der nicht geschiltzten Bereiche in die
unter der Atzmaske befindliche Lack~Polymerschicht
Ubertragen wird, wobei die belichteten Bereiche der
Lack-Polymerschicht in vertikaler Richtung abgetragen
werden, so daf die nicht belichteten Seitenflichen der
durch die Atzmaske geschiitzten Bereiche freiliegen,

daf die unbelichtete Lack-Polymerschicht von ihrer
Oberfldche durch die Maske der Oberflachenmaskierung
und von ihren durch die Tiefenatzung freigelegten
unbelichteten Seitenflichen, durch Gasphasen- bzw.
Flissig-Phasen-Eindiffusion unter Temperatureinwirkung
mit Monomeren gefiillt wird, die geeignet sind, die
bereits vorhandene Struktur des Polymers zu fiillen, sie
aufzubrechen und sie umzustrukturieren, wobei sich die
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optischen Eigenschaften der optoelektronischen
Komponente in Abhdngigkeit von der Art der fiir die
Dotierung verwendeten Monomere, sowie der Temperatur

und der Einwirkzeit gezielt verindern lassen.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB

die beim EindiffusionsprozeB zwangsliufig auftretende
Materialschwellung gezielt {lber die Diffusions-Zeit und
die Prozeftemperatur gesteuert wird, bis die Struktur-
Ungenauigkeiten wieder ausgeglichen sind, wobei
gleichzeitig eine Glattung der Oberflédchenrauhigkeit
erzielt wird, die durch die Wirksamkeit der
Oberfldchenspannung im Material bewirkt wird.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB

durch die Verwendung von Vakuum bzw. Lu<t bei
Normaldruck in den Zwischenriumen des strukturierten
Polymers ein Brechzahlunterschied >1,5 zu den
Strukturen im geflillten Polymer eingestellt wird, so
daf optische Elemente hdchster Giite mit wenigen
Perioden und damit mit wenigen brechenden Flichen

entstehen.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf

die mit nichtlinearem Material gefiillte Polymer-
Struktur mit elektrischen Elektroden umgeben und daB
Uber die Steuerung des zwischen den elektrischen
Elektroden anliegenden elektrischen Feldes die Polymer-
Struktur in ihren optischen Eigenschaften beeinfluft

wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die mit nichtlinear optischem Material gefillte
Polymer-Struktur an Wellenleiter angeschlossen wird,
durch die Licht in die Polymer-Struktur eingekoppelt
wird und daf Uber die Verdnderung des eingekoppelten
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Lichtes die Polymer-Struktur in ihren optischen
Eigenschaften beeinflufit wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB

die Atzmaske durch Belichtung definierter Bereiche der
Lack-Polymerschicht in Verbindung mit der Silylierung
der nicht belichteten Bereiche der Lack-Polymerschicht
erzeugt wird, und daB die Atzmaske nach der Silylierung
mit einem isotropen Atzangriff unter Anwendung eines
das Silizium-Oxid der Atzmaske angreifenden Mittels an
ihren Réndern geglattet wird.
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