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Anwendungsgebiet 

Die Nutzung von Licht zur Übertragung von Informationen 
ermöglicht hohe Datenraten oder Informations-
übermittlung über große Distanzen. Digitale Verarbeitung 
und Speicherung von Information erfolgt heute fast aus-
schließlich elektronisch in integrierten Bauteilen auf Sili-
zium-Basis (z. B. CMOS). Zur Umsetzung der Informatio-
nen zwischen elektronischen Speicher- und Prozessor-
bausteinen und optischen Übertragungsstrecken sind 
elektro-optische Bauteile von großem Interesse, die sich 
gemeinsam mit elektronischen Schaltungen integrieren 
lassen. 
Um einen nahtlosen Übergang zwischen elektronischer 
Informationsverarbeitung und optischer Informationsüber-
tragung zu gewährleisten, ist es wünschenswert, schnelle 
elektro-optische Bauteile (insbesondere Modulatoren) 
zusammen mit den zugehörigen elektronischen Bauteilen 
(z. B. Treiberelektronik, Verstärker, Speicherbausteine, 
Mikrocontroller) auf einem gemeinsamen Substrat (z. B. 
silicon-on-insulator, SOI) zu integrieren. Dazu müssen 
optische Wellenleiter mit zusätzlichen, vom Substrat-
material unabhängigen Eigenschaften versehen werden. 
Dies lässt sich erreichen, indem eine starke Wechselwir-
kung des geführten Lichtes mit geeigneten elektro-
optischen Umgebungsmaterialien herbeigeführt wird. 

Stand der Technik 

Schnelle elektro-optische Modulatoren werden heute 
meist auf speziellen Substraten integriert, die einen star-
ken linearen elektro-optischen Effekt (Pockels-Effekt) 
aufweisen. Leider sind diese Materialien i.a. nicht zur 
Integration von komplexen elektronischen Komponenten 
geeignet, bei denen sich durch Anlegen einer Spannung 
der Brechungsindex für mindestens eine Polarisation 
verändern lässt. 

Innovation 

Gegenstand der Erfindung ist ein wellenleiterbasiertes 
elektro-optisches Bauteil, das zusammen mit elektroni-
schen Komponenten auf einem gemeinsamen Halb-
leitersubstrat (z. B. Silizium) integriert werden kann. Es 
weist eine hohe elektrische Bandbreite auf und kann mit 
kleinen Spannungen betrieben werden. Ein solches Bau-
teil ist eine Schlüsselkomponente beim Zusammenführen 
von elektronischer, CMOS-basierter Informationsverar-
beitung und optischer Informationsübertragung.  

 

 

Das neue elektro-optische Bauteil beruht auf der schnel-
len Änderung der Transmissionseigenschaften eines 
optischen Wellenleiters durch Anlegen elektrischer Span-
nungen bzw. durch Einprägen elektrischer Ströme. Der 
Wellenleiter besteht aus einem hochbrechenden Wellen-
leiterkern. Er ist umgeben von niedrigbrechenden Umge-
bungsmaterialien, von denen mindestens eines elektro-
optische Eigenschaften aufweist. Durch Anlegen einer 
Spannung an ganz oder teilweise optisch transparente, in 
der Nähe des Wellenleiterkerns verlaufende Elektroden 
wird ein elektrisches Feld erzeugt. Dieses weist einen 
starken Überlapp mit dem optischen Modus auf und kann 
durch elektro-optische Wechselwirkung die Transmissi-
onseigenschaften des Wellenleiters verändern. 
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 elektronische und optische Bauteile auf einem 
gemeinsamen Halbleitersubstrat integrierbar 

 hohe elektrische Bandbreite 

 kleine Betriebsspannungen 

Schlüsselkomponente für Integration von elektronischer Infor-
mationsverarbeitung und optischer Informationsübertragung  
Elektro-optisches Bauteil mit transparenten Elektroden, kleiner Betriebsspannung und hoher Grenzfrequenz 
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