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Polarisationsselektive Filterelbauemente basierend auf freihdngenden InP
Membranen und einer symmetriebrechenden periodischen Struktur werden
vorgestellt. Theoretische Modellrechnungen, experimentelle Untersuchungen
des Herstellungsprozesses und die Charakterisierung der Ergebnisse wurden

durchgefuhrt und werden diskutiert.

1 Einflhrung

Optische MEMS Bauelemente bestehend aus frei-
hangenden Indium Phosphid (InP) Membranen
kénnen aufgrund des hohen Brechungsindexkon-
trastes zu Luft (ca. 3,2:1) fur hocheffiziente und
aktuierbare Filter (Abbildung 1) eingesetzt werden
[1]. Eine monolithische Integration mit Detektoren
oder laseraktiven Komponenten ist hierbei ein
weiterer Vorteil fur Anwendungen im Nahinfrarot-
bereich.
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Abb. 1: Fabry-Pérot MEMS Filter bestehend aus
InP/Luftspalt-DBR Spiegeln und Kavitat (Luft).

Wir stellen die Entwicklung eines polarisationsse-
lektiven Filterelements vor, das auf einer InP Ein-
zelmembran basiert und zuklnftig als Erweiterung
eines Fabry-Pérot Filter eingesetzt wird. Der hier-
bei verwendete optische Effekt ist die Resonanz
gefiihrter Moden in einer hochbrechenden Schicht,
die durch eine periodische Strukturierung mit
symmetriebrechenden Eigenschaften eine deutli-
che Polarisationsabhéngigkeit zeigt [2,3].

2 Theorie und Simulation

Die grundlegenden Eigenschaften einer Strukturie-
rung mit Photonischen Kristallen (PhC), mit einem
guadratischen Gitter und elliptischen Basiselemen-
ten wurde ermittelt. Die Guite der Resonanzen ist
hierbei vom Fillfaktor der Gitterstruktur abhangig,

die spektrale Position wird zusatzlich durch die
Gitterkonstante bestimmt [4,5]. Fur den Entwurf
eines polarisationsselektiven Filterelements wurde
ein Viertel einer Einheitszelle mit periodischen
Randbedingungen mit Hilfe der 3D FEM (Lumi3)
berechnet. Durch Variation von Strukturparame-
tern konnte eine Optimierung des Polarisationsfil-
ters erreicht werden, wie in Abbildung 2 im mar-
kierten Bereich zu sehen ist.
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Abb. 2: Ergebnis der 3D FEM Simulationen fur Photoni-
sche Kristalle mit elliptischen Elementen.

3 Experimentelle Untersuchung

Fir die Herstellung der berechneten nanophotoni-
schen Strukturen auf eine InP Membran wurde
eine Kombination von direkt abtragender, fokus-
sierter lonenstrahl-(FIB)-Lithographie eines Hart-
maskenmaterials und anschlieRendem reaktiven
lonenatzen (RIE) verwendet. Dieser Ansatz ver-
bindet die Vorteile des FIB Prozesses (hohe Auflo-
sung, keine Photolacke nétig, prazise Ausrichtung
mdglich) mit der hohen Geschwindigkeit eines RIE
Vorgangs [6]. Die Strukturierung wird in einen
MEMS Prozessablauf integriert, der die InP Memb-
ran mit Hilfe selektive Unteratzung und einer Kri-
tisch-Punkt-Trocknung erzeugt. Entscheidend fir
die Qualitat der Photonischen Kristalle ist vor allem
die Wahl des Materials der Hartmaske. Wir ver-

DGaO-Proceedings 2011 — http://www.dgao-proceedings.de — ISSN: 1614-8436 — urn:nbn:de:0287-2011-B003-6


lnagel
Textfeld
urn:nbn:de:0287-2011-B003-6


wenden hierfiir SiO,, das in einer PECVD bei
300 °C abgeschieden wird, da eine Untersuchung
von mehreren Metallen einen unerwinschten
Textureffekt aufzeigte. Weiterhin wurden Untersu-
chungen zur Tiefatzung der Strukturen in das
Halbleitermaterial und die Auswirkung der Photo-
nischen Kristalle auf mechanische Verspannungen
in einer freihAngenden InP Struktur untersucht, um
die hochqualitative Herstellung eines Polarisations-
filters zu ermdéglichen.

4 Ergebnisse und Charakterisierung

Ergebnisse des beschriebenen Herstellungspro-
zesses sind in Abbildung 3 anhand einer polarisa-
tionsselektiven InP Membran mit Photonischen
Kristallen zu sehen. Die Formtreue der elliptischen
Elemente ist sehr hoch, die Seitenwande sind glatt
und zeigen einen Winkel von 87°.
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Abb. 3: Mit FIB und RIE hergestellte InP Einzelmembran
mit PhC Struktur und Polarisationsselektivitat.

Die polarisationsoptischen Eigenschaften wurden
anhand von Reflexsionsspektren charakterisiert.
Der verwendete Messaufbau beinhaltet sowohl
faser- wie auch freistrahloptische Komponenten
und kann so an verschiedene Problemstellungen
angepasst werden. In Abbildung 4 ist die Polarisa-
tionsselektivitdt eines Filters zu sehen, der in
Transmission die X-Komponente unterdrickt.
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Abb. 4: Optische Charakterisierung der Polarisationsse-
lektivitat einer gefertigten PhC Einzelmembran.

5 Zusammenfassung und Diskussion

Photonische Kristalle mit elliptischen Basisele-
menten bieten die Mdglichkeit polarisationsselekti-
ve optische Elemente in InP Membranen herzu-
stellen. Theoretische Untersuchungen und die
experimentelle Umsetzung wurden vorgestellt. Die
optische Charakterisierung der Proben zeigt die
deutliche Unterdriickung einer Polarisations-
komponente.

Abweichungen, die zwischen den berechneten und
den gemessenen Spektren bestehen werden mo-
mentan untersucht, um die weiteren Entwurfsarbei-
ten zu optimieren. Die strukturierte Einzelmembran
ist fur die Integration mit einem InP/Luftspalt Fab-
ry-Pérot Filter vorgesehen, der somit spektral
schmalbandig, durchstimmbar und polarisations-
selektiv sein wird.
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