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Hybride laser/chip-koppeling

voor coherente ontvanger

Monolithische integratie nog te moeiijk

Door ontwikkelingen als de digitale (high definition) televisie zal de
behoefte aan breedbandig datatransport sterk toenemen. Optische
communicatie is bij uitstek geschikt om deze functie te vervullen. Het
Fysisch en Elektronisch Laboratorium TNO (FEL-TNQO) draagt door
onderzoek naar de koppeling van een laser en een optische
schakeling bij aan de ontwikkeling van een geintegreerde optische
ontvanger voor coherente communicatie. De laser fungeert in de
ontvanger als lokale oscillator, een component nodig voor coherente

detectie.

Optische geintegreerde schakelingen zijn
grofweg op twee manieren te realiseren.
Monolithische integratie is gebaseerd op
de vervaardiging van alle componenten uit
eén materiaal, terwijl hybride integratie
substraten aan elkaar koppelt om zo de op-
timale combinatie van bepaalde elemen-
ten en materialen te verkrijgen.

MONOLITHISCHE INTEGRATIE

Monolithisch geintegreerde schakelingen
bestaan uit een substraat waarop met ets-
en depositie-technieken structuren zijn
aangebracht. Voor de integratie van lasers
en detectoren onderzoekt men momenteel
de IllI/V-halfgeleiderverbindingen GaAs/
AlGaAs en InP/InGaAsP.

De verwachting is dat monolithisch OIC's
of OEIC’s betrouwbaarder, sneller (door
het ontbreken van aansluitdraden) en ge-
voeliger zijn dan hybride varianten. De fa-
bricagemethoden zijn momenteel echter
nog moeilijk en kostbaar. Problemen zoals
de fabricage van lasers zonder kliefvlak,
kristaldefecten, epitaxiale groei, elektri-
sche isolatie, demping van de optische
golfgeleiders en geschikte etsmethoden
maken het waarschijnlijk dat complexe mo-
nolithisch geintegreerde schakelingen nog
wel enige jaren op zich laten wachten.

HYBRIDE INTEGRATIE

Een alternatief voor monolithisch geinte-
greerde schakelingen is de hybride tech-
niek. Deze techniek maakt gebruik van ver-
schillende materialen voor de afzonderlijke
onderdelen van de te integreren compo-
nent. Dit vereenvoudigt enkele proces-
stappen, maar heeft als nadeel dat de vuitlij-
ning kostbaar en tijdrovend is. Een veelbe-
lovende mogelijkheid voor de vervaardi-
ging van hybride componenten is toepas-
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sing van de pas ontwikkelde elektro-opti-
sche polymeren (zie het artikel ‘Optische
componenten op basis van elektro-opti-
sche polymeren' van drs. M.B.J. Diemeer
in dit nummer).

FEL-TNO heeft gekozen voor hybride inte-
gratie van een laser op een siliciumsub-
straat. De laser fungeert als lokale oscilla-
tor voor een geintegreerde optische cohe-
rente ontvanger.

De traditionele methode voor de koppeling
van een laserdiode aan een passief scha-
keling is de butt-end koppeling [1.]. Hierbij
wordt de laserdiode voor een kliefvlak in
het silicium- of LINbO;-substraat gepositio-
neerd en vervolgens vastgezet, Op deze
wijze zijn reeds een externe trilholte-laser,
een optische spectrumanalysator en een

Michelson interferometer gerealiseerd
[2,3,4.].
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Fig. 1. Schematische weergave van de hybri-
de laser/golfgeleider-koppeling. De 100 pm
hoge laser word! ondersteboven in de put ge-
plaatst.

Nadelig bij een dergelijke constructie is
echter de mechanisch onbetrouwbaarheid
en de noodzaak van een kliefvlak. Daarom
wordt momenteel door het FEL-TNO on-
derzocht of het mogelijk is een laserdiode
in een geétste put te plaatsen om zo de
koppeling met de golfgeleider tot stand te
brengen (zie fig. 1) [5.].

De golfgeleider bestaat uit lagenpakket
van Al,O3 en SiO, [6.] ontwikkeld op de TU
Delft. Deze golfgeleiders hebben een lage
demping en zijn goed reproduceerbaar.

ETSMETHODE

Voor een goede koppeling moeten de
geétste putten een perfecte rechthoekige
vorm hebben. Bovendien moet de diepte
zeer nauwkeurig in de hand worden ge-
houden in verband met het inkoppelrende-
ment (tolerantie ongeveer 0,1 micrometer
op een totale diepte van 3 micrometer). De
hoogte van de golfgeleider moet namelijk
precies overeenkomen met de hoogte van
de actieve laag van de laser. Samen met
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Afb. 2. Anisotrope ets van de Al,05/Si0, golf-
geleider. Bovenop is de chroomlaag zichtbaar,
die als masker heeft gediend.

de firma Plasma Technology (Bristol) is
een etsproces ontwikkeld om de vereiste
tolerantie te verkrijgen. Hierbij wordt ge-
bruik gemaakt van een reactieve ionenets-
methode. Deze methode bestaat uit het
bombarderen van een substraat met door
een elektrodespanning versnelde gasio-
nen. De ionen reageren met het opperviak
en vormen een vluchtig restprodukt dat
wordt afgepompt. Doordat de gasionen in
€én richting zijn versneld is de etssnelheid
niet in alle richtingen even groot; het ets-
proces is anisotroop, waardoor putten ont-
staan met bijna rechte wanden (zie afb. 2).

MANIPULATIE

Na het etsen wordtin de putten indium aan-
gebracht. Dit is nodig om de laser aan het
siliciumoppervlak te hechten. Voordat de
laser wordt vastgezet, is nauwkeurige po-
sitionering nodig, zodat een maximale hoe-
veelheid licht vanuit de laser in de golfge-
leider komt. Hiervoor is door het FEL-TNO
een micro-manipulatieopstelling ontwik-
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> keld, die de laser (ter grootte van 300 X

300 um) met een vaculmpincet oppakt.
Met behulp van piézo-elementen met een
resolutie van 30 nm wordt de laser uitein-
delijk vlak voor de golfgeleider geplaatst.
Deze resolutie is ruim voldoende voor een
hoog inkoppelrendement. Nadat de laser
op de juiste plaats staat, wordt het sub-
straat verwarmd, zodat de laser zich aan
het silicium hecht.

Reflecties aan het geétste oppervlak heb-

ben een nadelige invioed op de optische
eigenschappen van de laser/goligeleider-
koppeling. Dit is op te lossen door de com-
ponent uit te breiden met een op de golfge-
leider aangebrachte bragg-reflector [2.].

Zo ontstaat een externe trilholte-laser die
aanmerkelijk stabieler is. Bovendien biedt
dit mogelijkheden voor een afstembare la-
ser voor een meerkanaals coherente ont-
vanger. o
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