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mit  ternärem  Absorbermaterial  (Anspruch  4)  gefüllt 
ist.  Ein  solches  Auffüllen  verbessert  die  thermische 
Ankopplung,  und  die  sonst  bestehende  Forderung 
nach  geringer  Verlustleistung  des  isolierten  Bauele- 

5  ments  kann  entfallen. 
Die  erfindungsgemäße  Isoliereinrichtung  läßt 

sich  auf  einfache  Weise  durch  das  im  Anspruch  5 
angegebene  Verfahren  herstellen.  Ein  Füllen  der 
Schlitze  mit  Metall  oder  ternärem  Absorbermaterial 

io  oder  auch  einem  anderen  Material  kann  nach  der 
Herstellung  erfolgen.  Das  Füllen  durch  Metall  kann 
durch  eine  Metallabscheidung  erfolgen. 

Ein  Ausführungsbeispiel  der  Erfindung  wird  an- 
hand  der  Figuren  in  der  folgenden  Beschreibung 

75  näher  erläutert.  Von  den  Figuren  zeigen: 
Figur  1 
eine  perspektivische  Darstellung  einer  erfin- 
dungsgemäßen  Isoliereinrichtung,  und 
Figur  2  und  Figur  3 

20  jeweils  einen  senkrecht  zur  Längsrichtung  der 
Schlitze  geführten  Schnitt  durch  die  Einrichtung 
nach  Figur  1  ,  wobei  die  Schlitze  mit  Metall  bzw. 
ternärem  Absorbermaterial  gefüllt  sind. 

Beim  Ausführungsbeispiel  nach  Figur  1  sind 
25  die  beiden  in  der  Substratoberfläche  SO  mit  Ab- 

stand  d  nebeneinander  verlaufend  ausgebildeten, 
von  dieser  Oberfläche  SO  in  Richtung  aufeinander- 
zu  in  die  Tiefe  gehenden  Schlitze  Sh  und  Sb  an 
der  Substratoberfläche  durch  zwei  streifenförmige 

30  Ausnehmungen  MaSi  und  MaS2  einer  auf  die  Sub- 
stratoberfläche  SO  aufgebrachten  Schattenmaske 
Ma  definiert.  Die  Länge  der  Ausnehmung  MaSi 
entspricht  der  Länge  Li  des  durch  sie  definierten 
Schlitzes  Sh  .  Die  Länge  der  Ausnehmung  MaS2 

35  entspricht  der  Länge  L2  des  durch  sie  definierten 
Schlitzes  Sl2. 

Die  beiden  Schlitze  Sh  und  Sb  kreuzen  sich 
im  Inneren  des  Substrats  S  auf  einer  durch  ihre 
Länge  Li  und  L2  bestimmten  Strecke  St. 

40  Die  beiden  Schlitze  Sh  und  Sb  bilden  gemein- 
sam  die  Isoliereinrichtung  J,  welche  das  zwischen 
den  Schlitzen  Sh  und  Sb  liegende,  im  Profil  drei- 
eckförmige  Substratgebiet  SG  auf  der  bestimmten 
Strecke  St  vom  Substrat  S  trennen  und  an  zumin- 

45  dest  einem  Ende  e  dieser  Strecke  eine  monolithi- 
sche  Verbindung  des  Gebiets  SG  mit  dem  Substrat 
S  belassen.  In  der  Praxis  wird  meist  an  beiden 
Enden  der  Strecke  St  eine  monolithische  Verbin- 
dung  des  Substratgebiets  SG  mit  dem  Substrat  S 

50  belassen,  so  daß  dieses  Gebiet  SG  eine  Brücke 
bildet. 

An  der  Oberfläche  des  vom  Substrat  optisch 
isolierten  Substratgebiets  SG  können  eine  oder 
mehrere  aktive  oder  passive  Komponenten  inte- 

55  griert  sein  oder  werden,  die  optisch  vom  Substrat  S 
entkoppelt  sind. 

Die  Herstellung  der  Isoliereinrichtung  J  kann  so 
erfolgen,  daß  die  Schlitze  Sh  und  Sb  durch  lase- 

Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  gemäß  dem  Oberbegriff 
des  Patentanspruchs  1  eine  Isoliereinrichtung  zum 
optischen  Isolieren  von  auf  einem  Substrat  für  die 
integrierte  Optik  integrierten  Komponenten. 

Für  die  optische  Nachrichtenübertragung  wer- 
den  integriert  optische  Komponenten  auf  InP-Basis 
als  kostengünstig  angesehen,  weil  planare  Techno- 
logie  Mikrooptik  und  Mikromechanik  ersetzt.  Als 
Folge  der  Integration  nimmt  allerdings  die  Wech- 
selwirkung  zwischen  den  einzelnen  Bauelementen 
zu,  so  daß  es  zu  unerwünschtem  Nebensprechen 
zwischen  verschiedenen  Übertragungskanälen 
kommt.  Integration  ist  deshalb  nur  in  dem  Maße 
sinnvoll,  wie  es  gelingt,  Bauelementstrukturen  mit 
hoher  Nebensprechdämpfung  zu  realisieren. 

Zur  Verbesserung  der  elektrischen  Neben- 
sprechdämpfung  können  für  epitaktisch  gewachse- 
ne  Bauelemente  semiisolierende  Substrate,  Trenn- 
gräben  und  zusätzlich  Abschirmelektroden  verwen- 
det  werden.  In  der  integrierten  Optik  sind  außer- 
dem  Maßnahmen  gegen  optisches  Nebensprechen 
zu  treffen.  Hierfür  werden  auf  Substraten  aus  InP 
manchmal  lichtabsorbierende  InGaAs-Schichten 
eingesetzt  (siehe  dazu  beispielsweise  C.  Bornholdt 
et  al,  Electron.  Lett.  23,  2  (1987)).  Die  für  völlige 
Absorption  nötige  Schichtdicke  ist  mit  den  üblichen 
Epitaxieverfahren  nicht  realisierbar.  Auch  einzelne 
Trenngräben  erscheinen  wenig  aussichtsreich,  da 
sich  Streulicht  aufgrund  des  hohen  Brechungsinde- 
xes  durch  Mehrfachreflexion  im  Kristall  gleichmäßig 
verteilt. 

Aufgabe  der  Erfindung  ist  es,  eine  Isolierein- 
richtung  der  eingangs  genannten  Art  anzugeben, 
mit  welcher  integrierte  Komponenten  weitgehend 
von  den  im  Substrat  übertragenen  optischen  Stö- 
rungen  entkoppelt  werden  können. 

Diese  Aufgabe  wird  durch  die  im  kennzeich- 
nenden  Teil  des  Patentanspruchs  1  angegebenen 
Merkmale  gelöst. 

Bei  der  erfindungsgemäßen  Isoliereinrichtung 
kann  ein  an  der  Oberfläche  des  zwischen  den 
Schlitzen  liegenden  Substratgebietes  integriertes 
Element,  beispielsweise  eine  Photodiode,  von  dem 
Streulicht  im  Substrat  besser  entkoppelt  werden. 
Das  genannte  Substratgebiet  wird  vorzugsweise  an 
zwei  Enden  monolithisch  mit  dem  Substrat  verbun- 
den,  so  daß  hier  auch  Kontakte  für  aktive  Elemente 
zugeführt  werden  können.  Streulicht  kann  nur  über 
diese  Enden  und  mit  geringer  Transmission  auch 
durch  die  Schlitze  in  das  Substratgebiet  gelangen. 

Die  erfindungsgemäße  Isoliereinrichtung  kann 
vorteilhafterweise  auf  Substraten  aus  InP  realisiert 
werden  (Anspruch  2). 

Zur  weiteren  Reduzierung  der  geringen  Trans- 
mission  durch  die  Schlitze  ist  es  zweckmäßig, 
wenn  ein  Schlitz  mit  Metall  (Anspruch  3)  oder  auch 
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rinduziertes,  naßchemisches  Ätzen  mit  zwei  schräg 
in  Richtung  aufeinanderzu  auf  die  Substratoberflä- 
che  SO  gerichteten  Lichtstrahlen  LSi  und  LS2  er- 
zeugt  werden,  wobei  die  Ausnehmungen  MaSi  und 
MaS2  dafür  sorgen,  daß  die  Lichtstrahlen  nur  in 
diesen  Ausnehmungen  auf  die  Substratoberfläche 
SO  auftreffen.  Die  Lichtstrahlen  LS1  und  LS2  soll- 
ten  zumindest  nahezu  parallel  sein.  Mit  Hilfe  dieser 
Lichtstrahlen  LS1  und  LS2  wird  solange  in  die  Tiefe 
des  Substrats  S  geätzt,  bis  die  entstehenden 
Schlitze  Sh  und  Sb  im  Inneren  des  Substrats  S 
ineinandermünden  oder  sich  kreuzen. 

Beim  Beispiel  nach  Figur  1  trifft  jeder  Licht- 
strahl  LS1  bzw.  LS2  beide  Ausnehmungen  MaSi 
und  MaS2,  so  daß  neben  den  Schlitzen  Sh  und  Sb 
zwei  zusätzliche  Schlitze  Sb  und  Sh  entstehen,  die 
von  der  Substratoberfläche  SO  schräg  in  Richtung 
voneinander  fort  in  die  Tiefe  gehen. 

Das  laserinduzierte,  naßchemische  Ätzen  ist 
beispielsweise  aus  Appl.  Phys.  Lett.  47  (3),  Aug. 
1985,  S.  269-271  bekannt  und  braucht  deshalb  hier 
nicht  näher  beschrieben  werden. 

Bei  einem  Ausführungsbeispiel  wurden  zwei  im 
Abstand  von  200  um  nebeneinanderliegende  Sub- 
stratgebiete  SG  in  n-dotiertem  InP-Substrat-(IOO)- 
Oberfläche  erzeugt.  Die  Schlitze  Sh  und  Sb  wur- 
den  durch  laserinduziertes,  naßchemisches  Ätzen 
mit  zwei  aufgeweiteten,  symmetrisch  unter  45°  auf 
die  Substratoberfläche  SO  einfallenden  und  in  sich 
nahezu  parallelen  Lichtstrahlen  geätzt.  Die  Licht- 
wellenlänge  und  die  Lichtintensität  betrugen  488 
nm  bzw.  180  mW/cm2  je  Strahl.  Als  Schattenmaske 
Ma  diente  ein  aufgedampfter  Titanfilm,  in  dem 
durch  Lift-Off  Paare  von  3  bis  8  um  breiten  Aus- 
nehmungen  MaSi  und  MaS2  geöffnet  waren.  Der 
Abstand  d  der  Ausnehmungen  MaSi  und  MaS2 
betrug  50  um.  Durch  lokales  Überdampfen  mit 
Chrom  wurden  die  Ausnehmungen  MaSi  und 
MaS2  und  damit  auch  die  Substratgebiete  SG  auf 
eine  Länge  Li  und  L2  von  1000  um  begrenzt.  Die 
erforderliche  Tiefe  der  Schlitze  Sh  und  Sb  von  35 
bis  40  um  wurde  in  HCl  :  HN03  :  H20  =  1  :  1  :  20 
als  Ätzlösung  bei  0,7  Volt  anodischem  Probenpo- 
tential,  bezogen  auf  eine  Kalomelelektrode,  in  30 
Minuten  erreicht. 

Für  die  Isolation  realer  Bauelemente  kann  eine 
ohnehin  vorhandene  Kontaktmetallisierung  als 
Schattenmaske  Ma  dienen.  Da  p-dotiertes  Material 
im  Gegensatz  zu  n-dotiertem  Material  in  der  Ätzlö- 
sung  von  sichtbarem  Licht  nicht  angegriffen  wird, 
können  auch  p-dotierte  Epitaxieschichten  als 
Schattenmaske  Ma  für  das  Verfahren  dienen. 

Ein  eventuelles  Auffüllen  der  Schlitze  Sh  und 
Sb  mit  Metall  oder  mit  ternärem  Absorbermaterial 
kann  nach  ihrer  Herstellung  erfolgen. 

Patentansprüche 

1.  Isoliereinrichtung  (J)  zum  optischen  Isolieren 
von  auf  einem  Substrat  (S)  angebrachten  opti- 

5  sehen  Komponenten  für  die  integrierte  Optik, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Isoliereinrichtung  (J)  aus  wenigstens 
zwei  in  der  Substratoberfläche  (SO)  mit  Ab- 
stand  (d)  nebeneinander  verlaufend  ausgebil- 

10  deten,  von  dieser  Oberfläche  (SO)  schräg  in 
Richtung  aufeinanderzu  in  die  Tiefe  gehenden 
und  im  Inneren  des  Substrats  (S)  auf  einer 
bestimmten  Strecke  (St)  ineinandermündenden 
Schlitzen  (Sh  ,  Sb)  mit  Längen  Li  und  L2  be- 

15  steht,  wobei  die  Schlitze  (SL1  ,  SL2)  ein  zwi- 
schen  ihnen  liegendes  Substratgebiet  (SG)  auf 
der  bestimmten  Strecke  (St)  vom  Substrat  (S) 
trennen  und  an  zumindest  einem  Ende  (e) 
dieser  Strecke  (St)  eine  monolithische  Verbin- 

20  dung  des  Gebiets  (SG)  mit  dem  Substrat  (S) 
besteht. 

2.  Einrichtung  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  das  Substrat  (S)  aus  InP 

25  besteht. 

3.  Einrichtung  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  ein  Schlitz  (Sh  ,  Sb)  mit 
einem  Metall  (M)  gefüllt  ist. 

30 
4.  Einrichtung  nach  einem  der  vorhergehenden 

Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
ein  Schlitz  (Sh  ,  Sb)  mit  einem  ternären  Ab- 
sorbermaterial  (tA)  gefüllt  ist. 

35 
5.  Verfahren  zur  Herstellung  einer  Einrichtung 

nach  einem  der  vorhergehenden  Ansprüche, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Schlitze  (Sh  ,  Sb)  durch  laserinduzier- 

40  tes,  naßchemisches  Ätzen  mit  zwei  schräg  in 
Richtung  aufeinanderzu  auf  die  Substratober- 
fläche  (SO)  gerichteten  und  nur  in  mit  Abstand 
nebeneinander  verlaufenden,  die  Schlitze  (Sh  , 
Sb)  in  der  Substratoberfläche  (SO)  definieren- 

45  den,  streifenförmigen  Bereichen  (MaSi  ,  MaS2) 
auf  die  Substratoberfläche  (SO)  auftreffenden 
Lichtstrahlen  (LS1  ,  LS2)  erzeugt  werden,  wobei 
solange  in  die  Tiefe  geätzt  wird,  bis  die  entste- 
henden  Schlitze  (Sh  ,  Sb)  im  Inneren  des  Sub- 

50  strats  (S)  ineinandermünden  oder  sich  schnei- 
den. 

Claims 

55  1.  Isolation  means  (J)  for  optical  isolation  of  op- 
tical  components  situated  on  a  Substrate  (S) 
for  integrated  optics,  characterised  in  that  the 
isolation  means  (J)  comprises  at  least  two  slots 
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section  determinee  (St),  et  qu'une  liaison 
monolithique  entre  la  region  (SG)  et  le  Substrat 
(S)  existe  au  niveau  d'au  moins  une  extremite 
(e)  de  cette  section  (St). 

Dispositif  suivant  la  revendication  1,  caracteri- 
se  par  le  fait  que  le  Substrat  (S)  est  forme  de 
InP. 

Dispositif  suivant  la  revendication  1  ou  2,  ca- 
racterise  par  le  fait  qu'une  fente  (Sh  ,  Sb)  est 
remplie  par  un  metal  (M). 

Dispositif  suivant  l'une  des  revendications  pre- 
cedentes,  caracterise  par  le  fait  qu'une  fente 
(Sh  ,  Sb)  est  remplie  par  un  metal  absorbant 
ternaire  (tA). 

Procede  pour  fabriquer  un  dispositif  suivant 
l'une  des  revendications  precedentes, 
caracterise  par  le  fait 
qu'on  forme  les  fentes  (Sh.Sb)  au  moyen 
d'une  corrosion  par  voie  chimique  humide,  in- 
duite  par  laser,  au  moyen  de  deux  faisceaux 
de  lumiere  (LSi,LS2),  qui  sont  diriges  oblique- 
ment  Tun  vers  l'autre  sur  la  surface  (SO)  du 
Substrat  et  rencontrent  la  surface  (SO)  du 
Substrat  uniquement  dans  des  zones  en  forme 
de  bandes  (MaSi  ,  MaS2),  qui  s'etendent  cote- 
ä-cote  ä  distance  l'une  de  l'autre  et  definissent 
les  fentes  (Sh  ,  Sb)  dans  la  surface  (SO)  du 
Substrat,  la  corrosion  etant  executee  en  profon- 
deur  jusqu'ä  ce  que  les  fentes  obtenues  (Sh  , 
Sb)  se  rencontrent  ou  se  recoupent  ä  l'inte- 
rieur  du  Substrat  (S). 

(Sh  ,  Sb)  with  lengths  Li  and  L2  which  are 
formed  in  the  Substrate  surface  (SO)  so  as  to 
extend  next  to  one  another  at  a  distance  (d), 
which  proceed  downwards  from  said  surface 
(SO)  obliquely  in  a  direction  towards  one  an-  5 
other,  and  which  merge  with  one  another  in  the 
interior  of  the  Substrate  (S)  on  a  particular  path 
(St),  in  which  the  slots  (Sh  ,  Sb)  separate  a 
Substrate  region  (SG)  lying  between  them  on 
the  particular  path  (St)  from  the  Substrate  (S),  10 
and  a  monolithic  connection  of  the  region  (SG) 
to  the  Substrate  (S)  exists  at  at  least  one  end 
(e)  of  said  path  (St). 

2.  Means  according  to  Claim  1,  characterised  in  75 
that  the  Substrate  (S)  comprises  InP. 

2. 

3. 

4. 

3.  Means  according  to  Claim  1  or  2,  charac- 
terised  in  that  one  slot  (Sh  ,  Sb)  is  filled  with  a  5. 
metal  (M).  20 

4.  Means  according  to  one  of  the  preceding 
Claims,  characterised  in  that  one  slot  (Sh  ,  Sb) 
is  filled  with  a  ternary  absorber  material  (tA). 

25 
5.  Method  for  manufacturing  a  means  according 

to  one  of  the  preceding  Claims,  characterised 
in  that  the  slots  (Sh  ,  Sb)  are  generated  by 
laser-induced,  wet-chemical  etching  with  two 
light  beams  (LS1  ,  LS2)  which  are  directed  ob-  30 
liquely  in  the  direction  towards  one  another 
onto  the  Substrate  surface  (SO)  and  which 
strike  the  Substrate  surface  (SO)  only  in  strip- 
shaped  regions  (MaSi  ,  MaS2)  that  define  the 
slots  (Sh  ,  Sb)  in  the  Substrate  surface  (SO)  35 
and  extend  next  to  one  another  at  a  distance, 
in  which  etching  is  performed  until  a  depth  is 
reached  at  which  the  resulting  slots  (Sh  ,  Sb) 
merge  with  one  another  or  intersect  in  the 
interior  of  the  Substrate  (S).  40 

Revendications 

1.  Dispositif  d'isolation  (J)  pour  realiser  l'isolation 
optique  de  composants  optiques,  qui  sont  dis-  45 
poses  sur  un  Substrat  (S),  pour  l'optique  inte- 
gree,  caracterise  par  le  fait 
que  le  dispositif  d'isolation  (J)  est  constitue  par 
au  moins  deux  fentes  (Sh  ,  Sb)  possedant  des 
longueurs  (Li  et  L2),  qui  sont  formees  l'une  ä  50 
cote  de  l'autre  en  etant  separees  par  la  distan- 
ce  (d),  dans  la  surface  (SO)  du  Substrat  et 
s'etendent  en  profondeur  obliquement  l'une 
vers  l'autre  ä  partir  de  cette  surface  (SO)  et  se 
rejoignent  ä  l'interieur  du  Substrat  (S)  sur  une  55 
section  determinee  (St),  et  que  les  fentes 
(Sh.Sb)  separent  du  Substrat  (S)  une  region 
(SG)  du  Substrat,  situee  entre  ces  fentes,  sur  la 
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