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(57)  Die Erfindung betrifft einen optoelektronisch ge-
steuerten Schalter und einen Abschwacher in T- oder n-
Anordnung. Der Schalter bzw. der Abschwacher umfasst
ein Halbleitermaterial (4), auf dem zumindest ein Lei-
tungsabschnittspaar aus zumindest einem ersten Lei-
tungsabschnitt (2) und einem davon beabstandeten

Optoelektronisch gesteuerter Schalter oder Modulator und Abschwécher

zweiten Leitungsabschnitt (3) angeordnet ist. Ein zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Leitungsabschnitt
(2, 3) liegender Bereich des Halbleitermaterials (4) ist mit
einer Lichtquelle (5) beleuchtbar. Das Halbleitermaterial
ist (4) durch den ersten und den zweiten Leitungsab-
schnitt (2, 3) maskiert und in dem nicht maskierten Be-
reich (7) vollstédndig beleuchtbar.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen optoelektronisch
gesteuerten Schalter oder Modulator sowie einen ent-
sprechenden Abschwacher.

[0002] Das Ausnutzen des photoelektrischen Effekts
zum Realisieren eines elektrischen Schalters ist in der
EP 0 812 067 B1 beschrieben. Dort werden mit Hilfe ei-
nes Lasers kurze Lichtpulse erzeugt, mit denen eine ak-
tive Zone eines Photoleitermaterials belichtet wird. An
zwei Seiten des Photoleitermaterials istjeweils eine Elek-
trode aufgebracht, so dass durch das einfallende Licht
eine elektrisch leitende Verbindung zwischen den beiden
Leitern erzeugt wird. Um grof3e Stromflisse zu ermdgli-
chen, ohne das Photoleitermaterial thermisch zu zersto-
ren, wird die Lichtenergie des einfallenden Laserlichts
so gewahlt, dass das verbotene Band innerhalb des Pho-
toleitermaterials nur durch eine Mehrfachanregung tiber-
wunden werden kann. Auf diese Weise wird die Eindring-
tiefe der Photonen in das Material erhdht und damit letzt-
lich der leitende Querschnitt vergréRert.

[0003] Die beschriebene Anordnung hat den Nachteil,
dass eine Verwendung im Hochfrequenzbereich nicht
moglich ist. Durch die nur teilweise beleuchtete Flache
zwischen den beiden auf dem Photoleitermaterial aufge-
brachten Kontakten sowie die groRe Eindringtiefe wird
die Abstimmung einer Hochfrequenzschaltung nachteilig
beeinflusst. Daher war es in der Hochfrequenztechnik,
z. B. zur Herstellung von Dampfungsleitungen, bisher
notwendig, die Schaltelemente durch ggf. beleuchtete
Feldeffekt-Transistoren zu realisieren, was z. B. aus der
DE 102 28 810 A1 bekannt ist.

[0004] Es ist die Aufgabe der Erfindung, einen opto-
elektronisch gesteuerten Schalter oder Modulator sowie
einen Abschwacher fir den Einsatz in Hochfrequenz-
schaltungen zu schaffen.

[0005] Die Aufgabe wird durch den erfindungsgema-
Ren Schalter oder Modulator mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 sowie den erfindungsgemaflen Abschwacher
mit den Merkmalen des Anspruchs 12 geldst.

[0006] Bei dem erfindungsgemafRen optoelektronisch
gesteuerten Schalter oder Modulator wird ein Halbleiter-
material verwendet, auf das ein Leiterabschnittspaar auf-
gebracht wird. Das Leitungsabschnittspaar besteht aus
einem ersten Leitungsabschnitt und einem zweiten Lei-
tungsabschnitt, die beabstandet zueinander auf dem
Halbleitermaterial angeordnet sind. Das Halbleitermate-
rial wird dabei durch die beiden Leitungsabschnitte mas-
kiert, so dass in dem nicht maskierten Bereich der beiden
Leitungsabschnitte eine definierte Flache entsteht, in der
das Halbleitermaterial mit Licht beleuchtet werden kann.
Im Gbrigen wird das Halbleitermaterial durch die beiden
Leitungsabschnitte maskiert, so dass bei Beleuchten des
Halbleitermaterials mit einer Lichtquelle lediglich der
nicht maskierte Bereich zwischen den beiden Leitungs-
abschnitten mit der Lichtquelle bestrahlt wird. Die Be-
leuchtung in dem nicht maskierten Bereicht ist dabei voll-
standig. Die Lichtintensitat in dem nicht maskierten Be-
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reich ist stufenlos einstellbar, so dass eine stufenlose
Einstellung des Widerstands des Schalters oder Modu-
lators mdglich ist.

[0007] Bei dem erfindungsgemaRen Abschwacher
nach Anspruch 12 werden zumindest drei Abschwa-
chelemente in T-Anordnung oder in m-Anordnung ver-
wendet, wobei die einzelnen Abschwachelemente in ih-
rem Aufbau jeweils einem optoelektronisch gesteuerten
Schalter oder Modulator entsprechen. D. h. jedes der
drei Abschwachelemente weist ein Halbleitermaterial
auf, auf dem jeweils ein Leitungsabschnittspaar ange-
ordnet ist. Die Leitungsabschnittspaare weisen jeweils
einen ersten Leitungsabschnitt sowie einen zweiten Lei-
tungsabschnitt auf, die das Halbleitermaterial maskieren.
In dem zwischen den beiden Leitungsabschnitten aus-
gebildeten Bereich ist das Halbleitermaterial nicht mas-
kiert und durch eine Lichtquelle vollstandig beleuchtbar.
Durch eine unterschiedliche Lichtintensitat in den Berei-
chen der einzelnen Abschwachelemente lasst sich damit
die Abschwéchung einstellen, ohne dass eine Leitungs-
anpassung zerstort wird.

[0008] Der Schalter oder Modulator bzw. der Ab-
schwacher ist insbesondere im Bereich von Mikrowel-
lenschaltungen und Millimeterwellensignalen einsetz-
bar.

[0009] Die in den Unteranspriichen aufgefiihrten
MaRnahmen betreffen vorteilhafte Weiterbildungen des
erfindungsgemalen Schalters sowie des erfindungsge-
mafen Abschwachers.

[0010] Insbesondere ist es vorteilhaft, das Halbleiter-
material als diinne Schicht auf einem Substrat aus Ke-
ramik, Glas oder Quarz aufzubringen. Damit ist eine un-
mittelbare Integration des optoelektronisch gesteuerten
Schalters in eine Hochfrequenzschaltung maéglich. Ins-
besondere werden die Leitungsabschnitte beispielswei-
se durch auf dem Halbleitermaterial weitergefiihrte Lei-
terbahnen des Substrats gebildet. Die Leiterbahnen auf
dem Substrat kdnnen insbesondere Streifenleiter sein.
Die Verbindung zwischen den Leiterbahnen des Sub-
strats und den Leitungsabschnitten kann beispielsweise
durch Bonddrahte erfolgen.

[0011] Eine besonders vorteilhafte Form den Schalter
oder Modulator zu realisieren besteht darin, eine Licht-
quelle vorzusehen, welche kontinuierlich Licht emittiert.
Zwischen der Lichtquelle und dem zu beleuchtenden
Halbleitermaterial ist dann eine Anordnung aus einem
Analysator und einem Polarisator vorgesehen. Durch
den Polarisator wird das einfallende Licht der Lichtquelle
zunachst polarisiert, wobei nur bei einer entsprechenden
Ausrichtung des Analysators die Kombination aus
Analaysator und Polarisator fur das Licht durchlassig ist
und so das Halbleitermaterial beleuchtet. Zum Ausschal-
ten wird die Orientierung der Polarisationsrichtung ent-
weder des Polarisators oder des Analysators geéndert,
wodurch die Kombination des Analysators mit dem Po-
larisator fir das einfallende Licht undurchléssig wird. Auf
das Halbleitermaterial fallt infolgedessen kein Licht und
es werden keine Ladungstrager generiert, so dass der
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Schalter geéffnetist. Die Anderung der Polarisationsrich-
tung kann z. B. durch Anlegen einer Spannung an ein
entsprechendes elektrooptisches Kristallmaterial reali-
siert werden.

[0012] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform wird der Schalter oder Modulator durch eine
zweite, entsprechend aufgebaute Anordnung erganzt.
Ein aus zwei solchen Leitungsabschnittspaaren gebilde-
ter Schalter oder Modulator erméglicht in einfacher Wei-
se das Umschalten beispielsweise zwischen zwei Aus-
géngen. Bei dem zweiten Leitungsabschnittspaar ist ent-
weder die Polarisationsrichtung des Analysators oder die
Polarisationsrichtung des Polarisators gegeniliber der
Polarisationsrichtung des Analysators bzw. Polarisators
des ersten Leitungsabschnittspaars um 90° gedreht.
Wird z. B. durch Anlegen einer Spannung die Polarisa-
tionsrichtung entweder der Polarisatoren oder der Ana-
lysatoren um 90° gedreht, so wird ein Schalterelement
gedffnet, wahrend gleichzeitig das zweite Schalterele-
ment geschlossen wird. Auf diese Weise lasst sich in
einfacher Art ein Umschalter realisieren.

[0013] Eine besonders einfache Anordnung ergibt
sich, wenn die Analysatoren des ersten Leitungsab-
schnittspaares und des zweiten Leitungsabschnittspaa-
res um 90° gegeneinander verdreht sind, wobei das erste
Leitungsabschnittspaar und das zweite Leitungsab-
schnittspaar einen gemeinsamen Polarisator aufweisen,
dessen Polarisationsrichtung sich durch Anlegen einer
Spannung gemeinsam gegeniiber den Polarisationsrich-
tungen der Analysatoren &ndern I3sst.

[0014] Beidem Abschwacher ist es insbesondere vor-
teilhaft, bei zwei der drei Abschwéachelemente eine iden-
tische Ausrichtung des Analysators vorzusehen. Der drit-
te Analysator kann hierzu senkrecht angeordnet sein und
ist unabhangig von den anderen beiden Analysatoren in
seiner Polarisationsrichtung steuerbar. Die Polarisati-
onsrichtung der identisch ausgerichteten Analysatoren
kann dagegen durch Anlegen einer Spannung an einen
Polarisationskristall relativ zu der Orientierung der Pola-
risationsrichtung der Polarisatoren geéandert werden.
Durch eine kontinuierliche Anderung der Polarisations-
richtung der Analysatoren relativ zu der Polarisations-
richtung des Polarisators ist ein stufenloses Einstellen
der Abschwachung in dem T- bzw. n-Glied méglich. Ins-
besondere ist es vorteilhaft, dass die Gesamtimpedanz
der Schaltung Uber eine kontinuierlich einstellbare Ab-
schwéachung nicht geandert wird.

[0015] Zu betonen ist, dass es sich bei dem Halblei-
termaterial um keine Transistorstruktur handelt und das
Schalten nicht durch Schalten eines Transistors sondern
durch Verandern der Lichtbestrahlung, z. B. durch Schal-
ten der Lichtquelle oder eines Polarisators, hervorgeru-
fen wird.

[0016] Bevorzugte Ausfiihrungsformen des erfin-
dungsgemafen optoelektronisch gesteuerten Schalters
sowie des erfindungsgemaRen Abschwéchers sind in
der Zeichnung dargestellt und werden in der nachfolgen-
den Beschreibung naher erlautert. Es zeigen:
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Fig. 1 eine schematische Darstellung eines erfin-

dungsgemalen Schalters oder Modulators;
Fig. 2 eine schematische Darstellung eines bevor-
zugten Ausflhrungsbeispiels eines erfindungs-
gemalen optoelektronisch gesteuerten Schal-
ters oder Modulators;
Fig. 3  eine Darstellung eines zweiten Ausfihrungs-
beispiels eines erfindungsgemalen Schalters
oder Modulators;
Fig.4 eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemaflen Abschwachers in T-Anordung
und
Fig. 5 eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemalfen Abschwéchers in n-Anord-
nung.

[0017] In der Fig. 1 ist eine erste einfache Ausfiih-
rungsform eines erfindungsgemaflen optoelektronisch
gesteuerten Schalters oder Modulators dargestellt. Der
einfacheren Darstellung wegen wird nachfolgend im all-
gemeinen nur der Begriff Schalter verwendet. Der Schal-
ter 1 umfasst einen ersten Leitungsabschnitt 2 und einen
zweiten Leitungsabschnitt 3. Der erste Leitungsabschnitt
2 und der zweite Leitungsabschnitt 3 sind, wie es der
Querschnitt der Fig. 1 zeigt, so angeordnet, dass sie ein
Halbleitermaterial 4 teilweise bedecken. Das Halbleiter-
material 4 ist so gewahlt, dass es unter Bestrahlung einer
Lichtquelle 5 leitend wird, in dem durch die auftreffenden
Photonen angeregt Elektron-Loch-Paare generiert wer-
den. Bei einer Beleuchtung des Halbleitermaterials 4 mit
einer Lichtquelle 5 wird daher eine leitende Verbindung
zwischen dem ersten Leitungsabschnitt 2 und dem zwei-
ten Leitungsabschnitt 3 erzeugt.

[0018] Das Halbleitermaterial 4 ist auf einem Substrat
6 angeordnet, welches beispielsweise aus Keramik, Glas
oder Quarz besteht und auch als Trager der mit den Lei-
tungsabschnitten 2 und 3 verbundenen ersten Leitung
12 und zweiten Leitung 13 fungiert. Die Leitungen 12, 13
kénnen insbesondere Streifenleiter einer auf einer Lei-
terplatte angeordneten Hochfrequenzschaltung sein, die
mit den Leitungsabschnitten 2 bzw. 3 durch Bonddrathe
verbunden sind. Das Halbleitermaterial 4 wird so durch
einen ersten Leitungsabschnitt 2 und den zweiten Lei-
tungsabschnitt 3 bedeckt, dass eine Maskierung des
Halbleitermaterials 4 entsteht. Lediglich in dem Abstand
zwischen dem ersten Leitungsabschnitt 2 und dem zwei-
ten Leitungsabschnitt 3 ist ein Bereich 7 ausgebildet, der
nicht maskiert ist. Damit ist die Maskierung des Halblei-
termaterials 4 durch das Leitungsabschnittspaar beste-
hend aus den beiden Leitungsabschnitten 2, 3 so aus-
gebildet, dass das Halbleitermaterial 4 lediglich in einem
definierten, nicht maskierten Bereich 7 durch die Licht-
quelle 5 beleuchtet werden kann. Der nicht maskierte
Bereich 7 wird von der Lichtquelle 5 zum Schlief3en des
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Schalters vollstandig beleuchtet.

[0019] Die dargestellte Anordnung des Schalters 1 er-
zeugt lediglich geringe parasitare Kapazitaten zwischen
den Leitungsabschnitten 2, 3. Aufgrund der geringen Zei-
ten zur Generation eines Elektron-Loch-Paares in dem
nicht maskierten Bereich 7 des Halbleitermaterials 4 er-
geben sich extrem kurze Schaltzeiten. Durch Einstellen
der Lichtstarke, die den nicht maskierten Bereich 7 des
Halbleitermaterials 4 beleuchtet, wird der Widerstand der
Verbindung der beiden Leitungsabschnitte 2 und 3 kon-
tinuierlich eingestellt. Der in der Fig.1 dargestellte Schal-
ter wird damit zu einem Modulator. Die Mdglichkeit der
kontinuierlichen Anderung des Widerstands des Modu-
lators erlaubt es, Leistungsrampen fiir HF-Signale oder
beispielsweise Pulsmodulationen zu erzeugen.

[0020] Bei der in der Fig. 1 dargestellten Anordnung
des Schalters 1 erfolgt das Schalten durch Einstellen des
Stromflusses durch die Lichtquelle 5. Wie es bereits er-
lautertwurde, kann neben demreinen Ein- und Ausschal-
ten auch ein definierter Widerstand erzeugt werden, in-
dem die Stromstarke fiir die Lichtquelle 5 und damit die
Lichtintensitat so gewahlt wird, dass nur eine reduzierte
Anzahl von Ladungstragern in dem Bereich 7 des Halb-
leitermaterials 4 generiert wird.

[0021] In der Fig. 2 ist ein bevorzugtes Ausfiihrungs-
beispiel des erfindungsgemafRen optoelektronischen
Schalters 1’ dargestellt. Im Gegensatz zu der Anordnung
der Fig. 1istin der Fig. 2 eine Laserdiode als Lichtquelle
5’ vorgesehen. Die Laserdiode 5 wird erfindungsgeman
im Dauerbetrieb betrieben, so dass von der Laserdiode
5’ permanent Licht ausgesendet wird. Um den Lichteinfall
in dem Bereich 7 des Halbleitermaterials 4 steuern zu
koénnen, ist oberhalb der Anordnung bestehend aus dem
Halbleitermaterial 4 sowie dem Leitungsabschnittspaar
mit den Leitungsabschnitten 2 und 3 ein Analysator 8
angeordnet. Anstelle der in den Ausfiihrungsbeispielen
angegebenen Laserdiode 5’ kann auch eine LED mit ei-
nem Licht geeigneter Wellenlange verwendet werden.
[0022] Der Analysator 8 ist lediglich fir Licht einer be-
stimmten Polarisationsrichtung durchlassig. Oberhalb
des Analysators 8, jedoch unterhalb der Lichtquelle 5’ ist
ein Polarisator 9 angeordnet. Der Polarisator 9 ist eben-
falls nur fir Licht einer bestimmten Polsarisationsrich-
tung durchlassig. Unterscheiden sich die Polarisations-
richtungen des Analysators 8 sowie des Polarisators 9,
so trifft kein Licht in dem Bereich 7 auf das Halbleiterma-
terial 4 auf. Die Polarisationsrichtung entweder des Ana-
lysators 8 oder des Polarisators 9 ist anderbar. Dies kann
z. B. durch Verwendung eines entsprechenden Kristalls
erreicht werden, der die Polarisationsrichtung durch An-
legen einer Spannung andert. Die Polarisationsrichtung
des Analysators 8 sowie des Polarisators 9 liegen jeweils
parallel zu der Flache, in der das Halbleitermaterial 4
angeordnet ist.

[0023] Die Anderung der Polarisationsrichtung kann
entweder durch den Analysator 8 oder den Polarisator 9
erfolgen. Bei einer Drehung der Polarisationsrichtung
des Analysators 8 relativ zu der Polarisationsrichtung des

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Polarisators 9 ist eine kontinuierliche Abstimmung der
einfallenden Lichtintensitat in dem nicht maskierten Be-
reich 7 auf dem Halbleitermaterial 4 moglich. Die hdchste
Leitfahigkeit in dem Halbleitermaterial 4 wird erreicht,
wenn die Polarisationsrichtungen des Analysators 8 und
des Polarisators 9 parallel zueinander orientiert sind. Die
Leitfahigkeit wird dann durch die maximal erreichbare
Leitfahigkeit des Halbleitermaterials 4 begrenzt. Ausge-
hend von dieser parallelen Anordnung der Polarisations-
richtungen des Analysators 8 sowie des Polarisators 9
ist eine kontinuierliche Drehung der Polarisationsrichtun-
gen relativ zueinander mdéglich. In der Endposition sind
die Polarisationsrichtungen das Analysators 8 und des
Polarisators 9 senkrecht zueinander orientiert, so dass
das durch den Polarisator 9 polarisierte Licht nicht durch
den Analysator 8 hindurch treten kann und kein Lichtein-
fall in dem Bereich 7 des Halbleitermaterials 4 erfolgt.
Das Halbleitermaterial 4 ist daher hochohmig und die
Leitungsabschnitte 2 und 3 sind voneinander isoliert.
[0024] Um den Widerstand des Schalters 1 in ge-
schlossenem Zustand zu reduzieren, wird das Halblei-
termaterial 4 auf einem lichtdurchlassigen Substrat 6 an-
geordnet. Zusatzlich zu den Leitungsabschnitten 2 und
3 werden auch auf der gegeniberliegenden Seite des
Halbleitermaterials 4 entsprechende Leitungsabschnitte
ausgebildet, die ebenfalls mit den Leitern 12, 13 verbun-
den sind. Auch auf der gegeniberliegenden Seite des
Halbleitermaterials 4 wird durch die entsprechenden Lei-
tunsabschnitte das Halbleitermaterial maskiert, so dass
zwischen den Leitungsabschnitten ein nicht maskierter
Bereich entsteht. Auf dieser gegeniiberliegenden Seite
ist ebenfalls eine Lichtquelle vorgesehen, mit der der
nicht maskierte Bereich vollstandig beleuchtbar ist. Auf-
grund des lichtdurchlassigen Substrats 6 kann das Halb-
leitermaterial 4 nun beidseitig beleuchtet werden und da-
mit der minimale Schalterwiderstand in geschlossenem
Zustand des Schalters 1 halbiert werden. Zum Einstellen
der Lichtstarke, die auf den nicht maskierten Bereich die-
ser gegenuberliegenden Seite fallt sind alle MalRnahmen
anwendbar, die auf auf der anderen Seite angewendet
werden.

[0025] In der Fig. 3 ist eine weitere bevorzugte Aus-
fuhrungsform des erfindungsgeméafien Schalters darge-
stellt. Der dort dargestellte erfindungsgeméafie Schalter
11 weist ein erstes Schaltelement 11.1 und ein zweites
Schaltelement 11.2 auf. Das erste Schaltelement 11.1
entspricht in seinem Aufbau dem Schalter 1’, wie er in
der Fig. 2 dargestellt ist.

[0026] Auch das zweite Schaltelement 11.2 entspricht
in seinem Aufbau dem Schalter 1’ der Fig. 2. Das zweite
Schaltelement 11.2 weist ebenfalls einen ersten Lei-
tungsabschnitt 16 und einen zweiten Leitungsabschnitt
17 auf, die auf einem Halbleitermaterial ausgebildet sind.
Der erste Leitungsabschnitt 16 des zweiten Schaltele-
ments 11.2 bildet zusammen mit dem zweiten Leitungs-
abschnitt 17 des zweiten Schaltelements 11.2 ein zwei-
tes Leitungsabschnittspaar. Uber das zweite Leitungs-
abschnittspaar bestehend aus dem ersten Leitungsab-
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schnitt 16 und dem zweiten Leitungsabschnitt 17 kann
bei geschlossenem Schaltelement 11.2 eine leitende
Verbindung zwischen dem ersten Leitungsabschnitt 16
und dem zweiten Leitungsabschnitt 17 und damit zwi-
schen einer dritten Leitung 14 und einer vierten Leitung
15 hergestellt werden. Die dritte Leitung 14 ist an einem
Knotenpunkt 20 mit der ersten Leitung 12 verbunden.
[0027] Die Analysatoren 8, 19 der beiden Schaltele-
mente 11.1 und 11.2 sind so Uber den nicht maskierten
Bereichen 7 bzw. 18 des ersten Schaltelements 11.1 und
des zweiten Schaltelements 11.2 angeordnet, dass die
Polarisationsrichtungen beider Analysatoren 8 bzw. 19
parallel zu der Oberflache des Halbleitermaterials, das
in der Fig. 3 nicht sichtbar dargestellt ist, sind. Gleichzei-
tig stehen die beiden Polarisationsrichtungen des Ana-
lysators 8 und des Analysator 19 senkrecht aufeinander.
Oberhalb des Analysators 8 und des Analysators 19 ist,
in der Zeichnung ebenfalls nicht dargestellt, ein Polari-
sator angeordnet. Der Polarisator ist vorzugsweise so
grol}, dass er beide Analysatoren 18 und 19 gemeinsam
abdeckt. Durch den Polarisator wird ein von einer eben-
falls nicht dargestellten Lichtquelle erzeugtes Licht pola-
risiert. Bei Verwendung zweier getrennter Polarisatoren
oberhalb des Analysators 8 sowie des Analysators 19 ist
sicherzustellen, dass die beiden Polarisationsrichtungen
der beiden Polarisatoren des ersten Leitungsabschnitts-
paars sowie des zweiten Leitungsabschnittspaars paral-
lel zueinander orientiert sind.

[0028] Die Polarisationsrichtung der Polarisatoren
bzw. des gemeinsamen Polsarisators wird vorzugsweise
wieder durch Anlegen einer Spannung geandert. Die Po-
larisationsrichtung des Polarisators wird somit im Hin-
blick auf die Polarisationsrichtungen der Analysatoren 8
und 19 gemeinsam verandert. Wahrend sich in einer er-
sten Endposition die Polarisationsrichtung des Polarisa-
tors mit beispielsweise der Polarisationsrichtung des
Analysators 8 deckt, so wird nach dem Umschalten durch
Anlegen einer Spannung an einen Polarisatorkristall die
Polarisationsrichtung in Ubereinstimmung mit der Pola-
risationsrichtung des Analysators 19 des zweiten Schal-
telements 11.2 gebracht. Die Drehung um 90° in der Po-
larisationsrichtung des Polarisators bewirkt damit eine
Unterbrechung z. B. des ersten Schaltelements 11.2 bei
gleichzeitigem Schlieen des Schaltelements 11.2. Eine
kontinuierliche Anderung der Widerstande der beiden
Schaltelemente 11.1 und 11.2 ist hierbei ebenfalls mog-
lich, wie es bereit bei den Ausfiihrungen zu dem Schalter
nach Fig. 1 bzw. 2 erlautert wurde.

[0029] Bei der vorstehenden Beschreibung sowohl
des Schalters 1’ als auch der Schaltelemente 11.1 und
11.2 wurde jeweils davon ausgegangen, dass die Pola-
risationsrichtung des Polarisators veranderbar ist. Fir
die Funktionsweise des erfindungsgemaflen Schalters
11 spielt es jedoch keine Rolle, ob die Anderung der Po-
larisationsrichtung durch den Polarisator oder durch den
Analysator erfolgt. Entscheiden ist lediglich, dass die Po-
larisationsrichtungen von Analaysator und Polarisator re-
lativ zueinander geandert werden.
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[0030] Inder Fig. 4 ist ein erstes Ausfiihrungsbeispiel
eines erfindungsgemalen Abschwachers dargestellt.
Der Abschwécher 20 ist in einer sog. T-Anordnung aus-
gefuhrt. Der Abschwacher 20 basiert auf einer Anord-
nung, die dem erfindungsgemaRen Schalter 11 ent-
spricht. Die Schaltelemente 11.1 und 11.2 bilden dabei
die Abschwéachelemente 11.1" und 11.2" und werden
durch ein drittes Abschwéachelement 11.3 ergénzt. Das
dritte Abschwéachelement 11.3 entspricht in seinem Auf-
bau wiederum dem erfindungsgemafen Schalter 1’ der
Fig. 2.

[0031] Dasdritte Abschwéachelement 11.3 umfasst da-
mit ein drittes Leitungsabschnittspaar bestehend aus ei-
nem weiteren ersten Leitungsabschnitt 22 und einem
weiteren zweiten Leitungsabschnitt 23, die erneut auf ei-
nem Halbleitermaterial angeordnet sind. Die beiden Lei-
tungsabschnitte 22 und 23 maskieren in bereits beschrie-
bener Weise den Halbleiter, der in einem zwischen dem
erstem Leitungsabschnitt 22 des dritten Abschwachele-
ments 11.3 und dem zweiten Leitungsabschnitt 23 des
dritten Abschwachelements 11.3 ausgebildeten nicht
maskierten Bereich 24 durch eine Lichtquelle belichtbar
ist. Oberhalb des dritten Leitungsabschnittspaars ist ein
Analysator 25 angeordnet, dessen Polarisationsrichtung
identisch mit der Polarisationsrichtung des Analysators
8 des ersten Abschwéchelements 11.1 ist.

[0032] Der erste Leitungsabschnitt 22 ist mit einem
finften Leiter 21 verbunden. Der zweite Leitungsab-
schnitt 23, der zusammen mit dem Leitungsabschnitt 22
das Leitungsabschnittspaar des dritten Abschwachele-
ments 11.3 bildet, ist mit dem ersten Leiter 12 verbunden,
an dessen anderem Ende der erste Leitungsabschnitt 2
des ersten Leitungsabschnittspaars des Abschwéchele-
ments 11.1” ausgebildet ist. Die Leiter 21, 12 und 13 bil-
den zusammen z. B. eine Signalleitung, in der der Ab-
schwacher 20 angeordnet ist. Der vierte Leiter 15, der
mit dem zweiten Leitungsabschnitt 17 des zweiten Ab-
schwéachelements 11.2’ verbunden ist, ist auf der von
demzweiten Abschwéachelement 11.2’ abgewandten En-
de mit einem Massepotential verbunden.

[0033] Die drei Abschwachelemente 11.1°, 11.2" und
11.3 werden mittels einer Lichtquelle gemeinsam be-
leuchtet, wobei zwischen der Lichtquelle und den Ana-
lysatoren 8, 19 und 25 ein Polarisator angeordnetist. Der
Polarisator kann aus mehreren einzelnen Polarisatorele-
menten bestehen, wobei die Polarisatorelemente in die-
sem Fall die selbe Polarisationsrichtung aufweisen. Eine
Anderung der Abschwachung wird erreicht, indem an
den Analysatoren 8, 19 und 25 durch Anlegen einer ent-
sprechenden Spannung die Polarisationsrichtung relativ
zu der Polarisationsrichtung des Polarisators geandert
wird. Durch das gemeinsame Andern der Polarisations-
richtung des Analysatoren und damit einer Anderung des
Widerstands der Abschwachelemente 11.1’und 11.3 ge-
meinsam in Richtung kleinerer Werte oder gemeinsam
in Richtung gréfRerer Werte sowie einer gleichzeitigen
Anderungen des Widerstands des Abschwéchelements
11.2’ in entgegengesetzter Richtung lasst sich die Ab-
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schwéachung in der Signalleitung variieren, ohne den
Wellenwiderstand der Signalleitung zu verandern. Um
dies zu erreichen sind die Polarisationsrichtungen der
Analysatoren 8 und 25 gemeinsam veranderbar. Die Po-
larisationsrichtung des Analysators 19 ist dagegen un-
abhéangig hiervon dnderbar und wird in Abhangigkeit von
der Einstellung der Polarisationsrichtung der Analysato-
ren 8 und 25 so eingestellt, dass der Wellenwiderstand
der Signalleitung konstant bleibt.

[0034] Eine alternative Ausfiuihrungsform istin der Fig.
5 dargestellt. Die Fig. 5 zeigt einen Abschwécher in nt-
Anordnung. Zusétzlich zu einem ersten und zweiten Ab-
schwéachelement 11.1” und 11.2” ist auf der von dem
zweiten Abschwachelement 11.2” abgewandten Seite
des ersten Abschwachelements 11.1” ein drittes Ab-
schwéachelement 11.3’ angeordnet. In seinem Aufbau
entspricht auch das dritte Abschwachelement 11.3’ dem
optoelektronisch gesteuerten Schalter 1’ der Fig. 2, wo-
bei die Orientierung des Analysators 29 der Orientierung
des Analysators 19 des zweiten Abschwachelements
11.2" entspricht.

[0035] Das dritte Abschwachelement 11.3" weist ein
drittes Leitungsabschnittspaar auf, welches aus einem
ersten Leitungsabschnitt 32 und einem zweiten Leitungs-
abschnitt 33 besteht. Der erste Leitungsabschnitt 32 und
der zweite Leitungsabschnitt 33 des dritten Abschwa-
chelements 11.3’ sind wiederum beabstandet voneinan-
der auf einem Halbleitermaterial angeordnet und mas-
kieren dieses. Der zweite Leitungsabschnitt 33 ist Gber
einen sechsten Leiter 28 mit einem Massepotential ver-
bunden. Ebenso ist der vierte Leiter 15 des zweiten Ab-
schwachelements 11.2” mitdem Massepotential verbun-
den. Wahrend die Polarisationsrichtungen des Analysa-
tors 29 und des Analysators 19 des zweiten und dritten
Abschwéchelements 11.2" bzw. 11.3’ parallel zueinan-
der angeordnet sind, ist die Polarisationsrichtung des
Analysators 8 des ersten Abschwachelements 11.1” in
einer Ausgangsstellung dazu senkrecht angeordnet.
[0036] Die Analysatoren 8, 19, 29 werden gemeinsam
mit polarisiertem Licht beleuchtet. Das polarisierte Licht
wird z. B. durch eine Laserdiode im Dauerbetrieb er-
zeugt, welches anschliefiend einen Polarisator durch-
lauft. Die Energie der Photonen des Lasers ist dabei gro-
Rer als die Bandliicke des Halbleitermaterials. Der Po-
larisator, der in der Fig. 5 ebenfalls nicht dargestellt ist,
kann beispielsweise ein Kristall sein, der alle drei Analay-
satoren 8, 19 und 29 gemeinsam abdeckt. Die Einstel-
lung der Abschwéachung erfolgt in entsprechender Wei-
se, wie es bereits zu dem Abschwéacher 20 der Fig. 4
beschrieben wurde, wobei die Polarisationsrichtung des
Analysators 8 nun unabhéngig von den Polarisations-
richtungen der Analysatoren 19 und 29 anderbar ist. Da-
gegen sind die Polarisationsrichtungen der Analysatoren
19 und 29 gemeinsam einstellbar.

[0037] DieErfindungistnichtaufdie dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr sind auch ein-
zelne Merkmale verschiedener Ausflihrungsbeispiele in
beliebiger Weise miteinander kombinierbar.
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Patentanspriiche

1.

Optoelektronisch gesteuerter Schalter oder Modu-
lator mit einem Halbleitermaterial (4), auf dem ein
Leitungsabschnittspaar aus zumindest einem ersten
Leitungsabschnitt (2) und einem davon beabstande-
ten zweiten Leitungsabschnitt (3) angeordnet ist,
wobei ein zwischen dem ersten und dem zweiten
Leitungsabschnitt (2, 3) liegender Bereich des Halb-
leitermaterials (4) mit einer Lichtquelle (5) beleucht-
bar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Halbleitermaterial (4) durch den ersten und
den zweiten Leitungsabschnitt (2, 3) maskiertist und
das Halbleitermaterial (4) in dem nicht maskierten
Bereich (7) im eingeschalteten Zustand der Licht-
quelle (5) vollstandig beleuchtet ist.

Optoelektronisch gesteuerter Schalter oder Modu-
lator nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Halbleitermaterial (4) als diinne Schicht
aufeinem Substrat (6) aus Keramik, Glas oder Quarz
ausgebildet ist.

Optoelektronisch gesteuerter Schalter oder Modu-
lator nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen der Lichtquelle (5) und dem Halblei-
termaterial (4) ein Polarisator (9) zum Erzeugen ei-
nes polarisierten Lichts angeordnet ist,

dass zwischen dem Halbleitermaterial (4) und dem
Polarisator (9) ein Analysator (8) angeordnet ist und
dass die Polarisationsrichtungen des Analysators
(8) und des Polarisators (9) relativ zueinander an-
derbar sind.

Optoelektronisch gesteuerter Schalter oder Modu-
lator nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest ein zweites Leitungsabschnittspaar
vorgesehen ist, dessen erster und zweiter Leitungs-
abschnitt (16, 17) auf einem Halbleitermaterial (6)
angeordnet ist, wobei auch zwischen dem zweiten
Leitungsabschnittspaar und der Lichtquelle (5) ein
Analysator (19) und ein Polarisator angeordnet sind,
wobei sich die Polarisationsrichtung des Analysators
(19) oder des Polarisators des zweiten Leitungsab-
schnittspaars von der Polarisationsrichtung des
Analysators (8) oder des Polarisators (9) des ersten
Leitungsabschnittspaars unterscheidet.

Optoelektronisch gesteuerter Schalter oder Modu-
lator nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Polarisationsrichtung des Analysators (8)
des ersten Leitungsabschnittspaars und die Polari-
sationsrichtung des Analysators (19) des zweiten
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Leitungsabschnittspaars senkrecht zueinander

sind.

Optoelektronisch gesteuerter Schalter oder Modu-
lator nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Polarisationsrichtung des Polarisators (9)
des ersten Leitungsabschnittspaars und die Polari-
sationsrichtung des Polarisators (19) des zweiten
Leitungsabschnittspaars  senkrecht zueinander
sind.

Optoelektronisch gesteuerter Schalter oder Modu-
lator nach einem der Anspriiche 4 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Polarisationsrichtungen der Polarisatoren
(9, 19) des ersten Leitungsabschnittspaares und des
zweiten Leitungsabschnittspaares und die Polarisa-
tionsrichtungen der Analysatoren (8) des ersten und
des zweiten Leitungsabschnittspaars relativ zuein-
ander und gemeinsam veranderbar sind.

Optoelektronisch gesteuerter Schalter oder Modu-
lator nach einem der Anpsriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Lichtquelle (5) eine Laserdiode (5) ist.

Optoelektronisch gesteuerter Schalter oder Modu-
lator nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Lichtquelle (5) eine im Dauerstrichbetrieb
arbeitende Laserdiode (5’) ist.

Optoelektronisch gesteuerter Schalter oder Modu-
lator nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Leitungsabschnitte (2, 3, 16, 17) Streifen-
leiter sind.

Optoelektronisch gesteuerter Schalter oder Modu-
lator nach einem der Anspriiche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Halbleitermaterial auf einem transparen-
ten Substrat angeordnetist und auf einer dem ersten
und dem zweiten Leitungsabschnitt gegenuberlie-
genden Seite des Halbleitermaterials ein entspre-
chendes Leitungsabschnittspaar aus einem weite-
ren ersten und einem davon beabstandeten weite-
ren zweiten Leitungsabschnitt angeordnet ist, und
das entsprechende Leitungsabschnittspaar das
Halbleitermaterial maskiert und ein zwischen dem
weiteren ersten und dem weiteren zweiten Leitungs-
abschnitt nicht maskierter Bereich auf der gegen-
Uberliegenden Seite mit einer Lichtquelle in einge-
schaltetem Zustand vollstandig beleuchtbar ist.

Abschwacher mit zumindest drei Abschwéachele-
menten (11.1°, 11.2", 11.3) in T-Anordnung oder in
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13.

14.

15.

16.

17.

n-Anordnung,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Abschwachelemente (11.1°, 11.2°, 11.3,
11.17, 11.2”7, 11.3’) jeweils ein Leitungsabschnitts-
paar umfassen, die jeweils einen ersten Leitungsab-
schnitt (2, 16, 22, 27) und einen zweiten Leitungs-
abschnitt (3, 17, 23, 28) aufweisen, die auf einem
Halbleitermaterial (4) voneinander beabstandet an-
geordnet sind und die das Halbleitermaterial (4)
maskieren, wobei jeweils der nicht maskierte Be-
reich (7, 18, 24, 31) durch eine Lichtquelle in deren
eingeschalteten Zustand (5) vollstandig beleuchtet
ist.

Abschwacher nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Halbleitermaterial (4) auf einem Substrat
(6) aus Keramik, Glas oder Quarz angeordnet ist.

Abschwacher nach Anspruch 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen der Lichtquelle (5) und dem nicht
maskierten Bereich (7, 18, 24, 31) der ersten und
zweiten Leitungsabschnitte (2, 16 22, 32; 3, 18, 23,
33) jeweils ein Analysator (8, 19, 25, 29) und ein
Polarisator angeordnet ist.

Abschwacher nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Polarisationsrichtungen der Analysatoren
(8, 25; 19, 29) zweier Abschwéachelemente identisch
orientiert sind und dass die Polarisationsrichtungen
der entsprechenden Polarisatoren dieser Abschwa-
chelemente (11.1°, 11.3; 11.2”, 11.3’) identisch ist.

Abschwacher nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Polarisationsrichtung des Analysators oder
des Polarisators (19; 8) des Uibrigen Abschwachele-
ments (11.2' bzw. 11.1”) in einer Ausgangsstellung
senkrecht dazu orientiert ist.

Abschwacher nach einem der Anspriiche 14 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Polarisationsrichtungen der Analysatoren
(8, 19, 25, 29) relativ zu den Polarisationsrichtungen
der Polarisatoren veranderbar ist.
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