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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zur selektiven Transmission ei-
nes optischen Signals, insbesondere betrifft die vorlie-
gende Erfindung eine Vorrichtung und ein Verfahren zur
selektiven Transmission einzelner Pulse gepulster La-
serstrahlung mit ultrakurzen Pulsbreiten (bis in den Fem-
tosekunden-Bereich, vorzugsweise mit Pulsbreiten zwi-
schen 100 ps -500fs) bei extrem variablen Wiederholfre-
quenzen bis in den GHz-Bereich (vorzugsweise bis zu
300 MHz) fur optische Wellenlangen zwischen 200 nm -
10 THz.

[0002] Eine Vielzahlvon Anwendungen, z.B. bestimm-
te Bereiche der Lasermaterialbearbeitung, der Photo-
und Displaytechnik, von biomedizinischen Screening-
techniken auf der Basis der Fluoreszenzspektroskopie,
Laserentfernungsmessung, LIDAR sowie der optischen
Analytik erfordern die Bereitstellung von sehr kurzen op-
tischen Impulsen (bis in den Femtosekunden-Bereich)
geringer Folgefrequenz (bis zu 100 MHz). Da (bliche
Kurzpulslasersysteme Impulse mit hoher Folgefrequenz
erzeugen, bendtigt man schnelle optische Modulatoren
(Pulspicker), die in der Lage sind, aus den schnellen
Pulszlgen einzelne Impulse zu selektieren und zu trans-
mittieren, d.h. eine Frequenzteilung zu erreichen. Dann
kdnnen diese vereinzelten Impulse getrennt weiterver-
arbeitet werden. Im Gegensatz zu rein modengekoppel-
ten Lasersystemen, bieten Systeme mit Modulator die
Mdglichkeit, Pulse nahezu beliebiger Form, L&dnge und
Wiederholrate zu erzeugen.

[0003] Zur Pulsselektion ist die Verwendung von Po-
ckelszellen bekannt, die mit nichtlinearen, spannungs-
abhangigen optischen Kristallen arbeiten. Hierflr wer-
den nachteilhafterweise hohe Spannungen benétigt. Da-
bei sind die Kapazitéten, die entsprechend umgeladen
werden mussen, ebenfalls sehr hoch. Damit ist die er-
reichbare minimale Pulsweite (damit auch die maximale
Eingangs-Pulsfolgefrequenz) und auch die Folgefre-
quenz des Schalters (und damitdie maximale Ausgangs-
Pulsfolgefrequenz) stark begrenzt. Es lassen sich Puls-
weiten von einigen 10 ns (typisch 30 ns) erreichen. Die
Folgefrequenz liegt bei einigen MHz.

[0004] Weiterhinistzur Pulsselektion die Verwendung
von akusto-optischen Modulatoren bekannt. Durch An-
legen einer HF-Spannung wird ein stehendes Ultra-
schallfeld erzeugt. Dieses Feld lenkt dann die optischen
Laserimpulse ab. Zum Aufbau eines stehenden Feldes
wird Zeit bendtigt. Damit lassen sich kurze Impulse von
minimal einigen ns erreichen. Die Folgefrequenz ist
durch die maximale mittlere Leistung begrenzt, so dass
man auch nicht wesentlich iber 10 MHz erreicht.
[0005] Weiterhin istzur Pulsselektion die Verwendung
von elektro-optischen Modulatoren bekannt. Der ein-
fachste Fall der elektro-optischen Modulatoren besteht
aus einem Kristall, z.B. Lithiumniobat, bei dem der Bre-
chungsindex von der Stérke des angelegten elektrischen
Feldes abhangt. Damit hangt die Transparenz des Kris-
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talls von der angelegten Feldstarke ab. Elektrooptische
Kristalle &ndern somit ihre optische Dicke instantan als
Funktion der Starke eines angelegten duleren elektri-
schen Feldes. Der Effekt ist abhangig von der Polarisa-
tion der einfallenden Strahlung. Fir zwei orthogonal zu-
einander polarisierte Strahlen betrdgt der Gangunter-
schied gerade dann 180°, wenn die sogenannte A/2-
Spannung angelegtwird. Bei entsprechender Kristalljus-
tierung dreht sich fUr linear polarisiert einfallendes Licht
die Polarisationsebene um 90°. Ein Polarisator entfernt
das Licht vollstandig aus dem Strahlengang. Durch Va-
riation der anliegenden Spannung kann die Intensitatdes
durchgehenden Lichtes dann moduliert werden. Der Mo-
dulator kann somit in einfacher Weise als Phasenverzé-
gerungsplatte mit elektrisch einstellbarer Verzégerung
verstanden werden. Somit kann durch Variation der
Spannung eine optische Pulsselektion erfolgen.

[0006] Weiterhinist zur Pulsselektion die Verwendung
eines integriert elekiro-optischen Lichtmodulators auf
Wellenleiterbasis bekannt. Das Basiselement ist ein fa-
sergekoppelter Mach-Zehnder Amplitudenmodulator auf
der Basis des ferroelektrischen Kristallmaterials Lithium-
niobat. Die Modulation erfolgt durch elektrooptische Ver-
stimmung des Wellenleiter-Interferometers infolge einer
an das Elekirodensystems angelegten elektrischen
Spannung.

[0007] Bei den beschriebenen Lichtmodulatoren be-
steht der Nachteil, dass sie relativ grof3 und justageauf-
wandig sind, und die Modulationsfrequenz zum Aus-
schneiden einzelner Impulse begrenzt ist.

[0008] US 2005/0206989 A1 offenbart einen multi-
bandgap Modulator, der aufgrund separat ansteuerbarer
Bereiche unterschiedlicher Bandliicke einen gréleren
Wellenlangenbereich aufweist bzw. Chirp kompensieren
kann.

[0009] EP 1 065 765 A2 beschreibt einen Laser mit
verbesserter Modulation tber einen grolRen Wellenl&n-
genbereich. Dazu werden Laserdicde und Modulator in
einer Struktur, d.h. auf einem gemeinsamen Substrat
aufgewachsen, wobei der Modulator mindestens einen
ersten und einen zweiten Bereich aufweist, bei denen
jeweils durch Anlegen einer Rickwartsspannung eine
Modulation des Lichts der Laserdiode erreicht wird.
[0010] US2003/0180054 A1 offenbarteinen optischen
Modulator fir ultraschnelle Pulse, bei dem Treiberschal-
tung und Modulator auf einem gemeinsamen Substrat
angeordnet sind und der Abstand zwischen der Treiber-
schaltung und dem optischen Modulator kleiner als ein
Zehntel der Wellenlidnge der Modulationsfrequenz ist.
Durch Verringerung der Induktivitaten der elektrischen
Leitungen zwischen Treiberschaltung und optischem
Modulator kann die maximale Modulationsfrequenz er-
héht werden.

[0011] US 3 724 926 A offenbart einen optischen Mo-
dulator fur ultraschnelle Pulse, welcher zwei Halbleiter-
dioden umfasst, wobei die eine als Verstarker und die
andere als séattigbarer Absorber ausgebildet ist. Im Ver-
starker erfahrt ein zu transmittierendes Eingangssignal
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eine héhere Verstarkung als einabzuschwachendes Ein-
gangssignal. Ein erzeugter Intensitatskontrast zwischen
beiden Signalen wird anschlieBend durch den séttigha-
ren Absorber weiter verstarkt, da dieser Signale mit ge-
ringer Intensitat deutlich starker abschwécht als Signale
mit hoher Intensitat.

[0012] Nachteilig an den vorgenannten Modulatoren
ist jedoch, dass sich je nach Intensitat der Pulse in der
Pulspickersektion - d.h. im Modulator - aufgrund von Re-
kombinationsprozessen Ladungstrager bilden k&nnen,
die zueinerungewollten Transparenz der Pulspickersek-
tion flhren, obwohl keine Ladungstrager (iber die Kon-
takte injiziert werden. Somit verfligt der optische Modu-
lator Uber eine relativ geringe Durchschlagsfestigkeit.
[0013] EP 1210754 B1beschreibteinen EAModulator
miteinem grofRen Extinktionsverh&ltnis und einer verbes-
serten nichtlinearen Extinktionskurve, wobei eine Halb-
leiterlaserquelle, der EA Modulator sowie ein SOA auf
einem Substrate integriert sind. Aus diesem Grund kann
diese Varrichtung nicht zur Modulation extern erzeugter
Laserpulse dienen, da diese nicht eingekoppelt werden
kénnen. Dariiber hinaus lassen sich mit der Vorrichtung
lediglich geringe Leistungen modulieren.

[0014] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ei-
nen Lichtmodulator und ein Verfahren zur Lichtmodula-
tion anzugeben, mit denen sehr kurze optische Pulse
hoher Leistung bis in den Femtosekunden-Bereich mit
geringer Folgefrequenz selektiert werden kdnnen, wobei
die Folgefrequenz in einem Bereich zwischen einigen Hz
bis in den GHz-Bereich variabel sein soll. Weiterhin soll
die erfindungsgemafie Vorrichtung im Vergleich zu den
Vorrichtungen im Stand der Technik mdglichst kosten-
glnstig ausgebildet sein und eine hohe Durchschlags-
festigkeit aufweisen.

[0015] Diese Aufgaben werden erfindungsgeman
durch einen optischen Modulator und ein Verfahren zur
Lichtmodulation mit den in den Patentanspriichen 1 und
11 genannten Merkmalen geldst. Bevorzugte Ausgestal-
tungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen ent-
halten.

[0016] Einbesonderer Vorteil der erfindungsgemaien
Vorrichtung besteht darin, dass ultrakurze Pulse mit
Pulsbreiten kleiner als 10 ps mit einer Folgefrequenz bis
in den GHz-Bereich bei gleichzeitig hoher Durchschlags-
festigkeit selektiert werden kénnen.

[0017] Dazu weist der erfindungsgemale optische
Modulator eine Einkoppelfacette und einen ersten opti-
schen Wellenleiter auf, der aus elektrisch halbleitenden
Materialien ausgebildet, mitder Einkoppelfacette zusam-
menwirkt und Uber elektrische Kontakte mit einer ersten
Treiberschaltung verbunden ist, wobei der erste Wellen-
leiter derart ausgebildet ist, dass die optische Transpa-
renz des ersten Wellenleiters durch Injektion von elekiri-
schen Ladungstragern in den ersten Wellenleiter (um
mindestens 10%, bevorzugter 50%) erhdht wird, wobei
die erste Treiberschaltung mindestens ein Schaltele-
ment aufweist und ausgebildet ist, Uber die Kontakte des
ersten Wellenleiters fiir sehr kurze Zeitintervalle und ent-
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sprechend einer vorgegebenen Wiederholfrequenz elek-
trische Ladungstrager in den ersten Wellenleiter zu inji-
zieren. Weiterhin weist der erfindungsgemé&Rie optische
Modulator einen zweiten optischen Wellenleiter auf, wo-
bei der erste Wellenleiter zwischen der Einkoppelfacette
und dem zweiten Wellenleiter angeordnet ist, und wobei
der zweite Wellenleiter aus halbleitenden Materialien
ausgebildet ist und Uber elektrische Kontakte mit einer
zweiten Treiberschaltung verbunden ist, wobei die zwei-
te Treiberschaltung mindestens ein Schaltelement auf-
weist, und der zweite Wellenleiter und die zweite Trei-
berschaltung ausgebildet sind, das vom ersten Wellen-
leiter in den zweiten Wellenleiter eingekoppelte optische
Signal zu verstarken und/oder dessen Kontrast zu erh&-
hen, wobei weiterhin eine Auskoppelfacette zur Aus-
kopplung der optischen Strahlung aus dem zweiten Wel-
lenleiter vorgesehen ist.

[0018] Erfindungsgemal kénnen sehr kurze optische
Pulse mit Pulsbreiten bis in den Femtosekunden-Bereich
mit geringer Folgefrequenz selektiertwerden, in dem der
Abstand zwischen dem Schaltelement der ersten Trei-
berschaltung und dem ersten optischen Wellenleiter klei-
ner als 3 mm betragt und der Abstand zwischen dem
Schaltelement der zweiten Treiberschaltung und dem
zweiten optischen Wellenleiter kleiner als 3 mm betragt
und eine hohe Durchschlagsfestigkeit kann erfindungs-
geman dadurch erreichtwerden, dass der erste optische
Wellenleiter eine erste Absorbersektion, eine Pulspicker-
sektion (entspricht der Uber die Kontakte transparent
bzw. nicht-transparent zu schaltende Wellenleitersekti-
on) sowie eine zweite Absorbersektion aufweist, wobei
die erste Treiberschaltung ausgebildet ist, die optische
Transparenz der Pulspickersektion durch Injektion von
elektrischen Ladungstragern in Vorwartsrichtung zu er-
héhen (d.h. die Pulspickersektion transparent bzw. nicht-
transparent zu schalten), wobei die erste Treiberschal-
tung so ausgebildet ist, dass wahrend der Injektion von
Ladungstragern in die Pulspickersektion an die erste Ab-
sorbersektion und an die zweite Absorbersektion ein
elektrisches Feld in Gegenrichtung anzulegen, wodurch
ein Durchschlagen des zu modulierenden Signals effizi-
ent verhindert werden kann. Insbesondere ist es sonst
mdglich, dass sich in der Pulspickersektion aufgrund von
Rekombinationsprozessen Ladungstrager bilden, die zu
einer ungewollten Transparenz der Pulspickersektion
fihren, obwohl keine Ladungstrager ber die Kontakte
injiziert werden. Das elektrische Feld in Gegenrichtung
saugt die Ladungstrager ab, sodass ohne Injektion von
Ladungstragern in die Pulspickersektion durch elektri-
schen Strom keine Transparenz der Pulspickersektion
erreicht werden kann.

[0019] Vorzugsweise sind die erste Absorbersektion
zwischen Einkoppelfacette und Pulspickersektion und
die zweite Absorbersektion zwischen Pulspickersektion
und Auskoppelfacette angeordnet. Weiterhin ist es be-
vorzugt, dass eine Sektion zur Einkoppeljustage (vor-
zugsweise ein HF Eingangselement) zwischen der Ein-
koppelfacette und der ersten Absorbersektion angeord-
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net ist. Diese Eingangssektion wird als Fotodiode ge-
schaltet. Um hochfrequent detektieren zu kénnen, soll
die aktive Flache mdglichstklein sein. Daheristdie LAnge
der Sektion zur Einkoppeljustage entlang der optischen
Achse im zentralen Bereich (unter dem ridge waveguide)
vorzugsweise kleiner 40 pm. Dieses wird durch die in
Fig. 3 eingezeichnete Kontaktstruktur erreicht, die eine
seitliche Kontaktierung vorsieht.

[0020] Es handelt sich bei der erfindungsgemaRen
Vorrichtung mit anderen Worten um einen optischen Mo-
dulator zur Modulation externer erzeugter und tber die
Einkoppelfacette eingekoppelte gepulste Laserstrah-
lung, der als Wellenleiter ausgebildet ist, wobei die opti-
sche Transparenz der einzelnen Sektionen Uber elekiri-
sche Kontakte (Injektion von ladungstragern) gesteuert
werden kann.

[0021] Vorzugsweise betragt der Abstand zwischen
dem Schaltelement der ersten Treiberschaltung und dem
ersten optischen Wellenleiter weniger als 2 mm (noch
bevorzugter weniger als 1 mm). Vorzugsweise betrégt
der Abstand zwischen dem Schaltelement der zweiten
Treiberschaltung und dem zweiten optischen Wellenlei-
ter weniger als 2 mm (noch bevorzugter weniger als 1
mm). Gemal der vorliegenden Erfindung wird als Ab-
stand zwischen dem elektrischen Schaltelement und
dem Wellenleiter als Abstand zwischen dem Ausgang
(z.B. Drain) des elektrischen Schaltelements und dem
Mittelpunkt des vertikal zur Lichtausbreitungsrichtung
angeordneten Bereiches des Wellenleiters verstanden,
durch den (Uber die Lichteintrittsfacette) die zu modulie-
rende Strahlung in den Wellenleiter eingekoppelt wird.
[0022] Vorzugsweise weisen die Lichteintrittsfacette
und die Lichtaustrittsfacette eine optische Transmission
flrdie zu modulierende optische Strahlung (die zwischen
200 nm - 10 THz liegen kann) gréRer als 80%, noch be-
vorzugter gréfier als 90% auf.

[0023] Vorzugsweise besitzen der erste Wellenleiter
im transparent geschalteten Zustand (d.h. wahrend der
Injektion von Ladungstragern) eine optische Transmis-
sion flir die zu modulierende optische Strahlung (die zwi-
schen 200 nm - 10 THz liegen kann) gréRer als 50%,
noch bevorzugter gréRer als 90% und im nicht-transpa-
rent geschalteten Zustand eine optische Transmission
kleiner 50%, bevorzugter kleiner als 30%, noch bevor-
zugter kleiner als 1%.

[0024] Vorzugsweise ist die erste Treiberschaltung
ausgebildet, in den ersten Wellenleiter elektrische La-
dungstrager fir ein jeweils vorgegebenes Zeitintervall
und mit einer vorgegebenen Wiederholfrequenz zu inji-
zieren, wobei das Zeitintervall vorzugsweise zwischen
10 ps und 1 ns und die Wiederholfrequenz vorzugsweise
zwischen 1 kHz und 1 GHz betragt.

[0025] Grundsatzlich ist die Anordnung der elektri-
schen Schaltelemente der Treiberschaltung und des op-
tischen Schalters (Wellenleiter) direkt nebeneinander mit
einem erhéhten Aufwand aufgrund der Notwendigkeit
des besonders genauen Positionierens wahrend des
Montageprozesses verbunden, so dass es grundsatzlich
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nicht naheliegt, diese Komponenten mit einem Abstand
kleiner als 3 mm anzuordnen. Es wurde jedoch gefunden,
dass flr das Transparent-Schalten Wiederholfrequen-
zen bis in den GHz-Bereich bei extrem kurzen Pulsen
bis in den Pikosekunden-Bereich durch geringe Indukti-
vitdten erreicht werden kénnen.

[0026] Vorzugsweise sind der erste optische Wellen-
leiter und der zweite optische Wellenleiter auf demselben
Substrat integriert. Besonders bevorzugt sind der erste
optische Wellenleiter und der zweite optische Wellenlei-
ter durch ein monolithisches Mehrsektions-Halbleiter-
bauelement ausgebildet, d.h. der erste und der zweite
Wellenleiter kdnnen durch Epitaxie und Layout gemein-
sam ausgebildet werden, sind jedoch raumlich vonein-
ander getrennt.

[0027] Vorzugsweise weist die erste Treiberschaltung
einen ersten Ansteuergenerator und die zweite Treiber-
schaltung einen zweiten Ansteuergenerator auf, wobei
Mittel zur Einstellung der Frequenz des ersten Ansteu-
ergenerators und/oder Mittel zur Einstellung der Fre-
quenz des zweiten Ansteuergenerators vorgesehen
sind. Hierdurch ist es moglich, die Wiederholfrequenz
des Pulspickers zu variieren. Vorzugsweise sind der ers-
te Ansteuergenerator und der zweite Ansteuergenerator
miteinander synchronisiert, wobei die Frequenz des ers-
ten Ansteuergenerators ein ganzzahliges Vielfaches der
Frequenz des zweiten Ansteuergenerators ist.

[0028] Vorzugsweise weist der erste optischen Wel-
lenleiter und der zweite optische Wellenleiter einen Ab-
stand zwischen 10 pm und 500 pm auf. Vorzugsweise
weist die erste Absorbersektion und die Pulspickersek-
tion bzw. die Pulspickersektion und die zweite Absorber-
sektion einen Abstand zwischen 10 pm und 500 pm auf.
[0029] Vorzugsweise ist der erste optische Wellenlei-
ter als ridge waveguide ausgebildet.

[0030] Hierbei witd die laterale Wellenfiihrung durch
einen Brechungsindexsprung in der Epitaxieebene er-
reicht, der durch selektives Atzen eines Steges (ridges)
in den Wellenleiter erzeugt wird. Vorzugsweise liegen
die Stegbreiten im Bereich von 1,5 - 10 um. Durch diese
Steggeometrie wird nicht nur die optische Welle einge-
engt, sondern auch der Stromfluss auf den Stegbereich
begrenzt. Hierdurch erreicht man geringere Laser-
schwellen und eine bessere Wellenfiihrung. Fiir die Mo-
dulation (transparent, nicht-transparent Schalten) bend-
tigt man mit dieser Geometrie nur geringere Modulati-
onsstrdme. Stegwellenleiterlaser zeigen ein sehr gutes,
nahezu gauRférmiges Strahlprofil mit
(BeugungsmaRzahl M2 ~ 1).

[0031] Vorzugsweise ist der erste optische Wellenlei-
ter als Breitstreifenlaser ausgebildet.

[0032] Bei Breitstreifenlasern ist die optische Wellen-
fihrung schlechter und der bendtigte Modulationsstrom
héher. Typischerweise liegen die Breiten flr den elektri-
schen Kontakt im Bereich von >10 - 400 pm. Vorteil die-
ser Laser ist, dass hdhere optische Leistungen geschal-
tet bzw. erzeugtwerden kdnnen. Nachteil istdas schlech-
tere Strahlprofil (M2 < 10) der emittierten Strahlung.
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[0033] Vorzugsweise istderzweite Wellenleiter als Ta-
perlaser ausgebildet ist. Durch die Benutzung eines Tra-
pezteils als 2. Wellenleiter wird erreicht, dass die mit gu-
tem Strahlprofil aus dem ridge waveguide Wellenleiter in
den Trapezwellenleiter eingekoppelte Strahlung ver-
starkt werden kann, ohne das sich das Strahlprofil signi-
fikant &ndert. Man erhalt verstarkte Strahlung mit gutem
Strahlprofil (M2 < 2 - 3).

[0034] Die erfindungsgemafRe Vorrichtung wird vor-
zugsweise zur Modulation optischer Laserpulse grofier
20 mW verwendet. Die Ladungstréger werden zur Mo-
dulation der optischen Laserpulse vorzugsweise inter-
vallweise indie Pulspickersektion vorzugsweise miteiner
Stromstarke von 100 mA bis 1 A, noch bevorzugter mit
einer Stromstarke gréRer als 1 A (in einem Zeitintervall
kleiner als 5 ns) injiziert.

[0035] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in
den Figuren dargestellten Ausflihrungsbeispielen naher
erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 die erfindungsgemaRe Vorrichtung zur selek-
tiven Transmission eines optischen Signals in
einer schematischen, perspektivischen Dar-
stellung,

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Vorrich-
tung geman Fig. 1 in Aufsicht,

Fig. 3 eine schematische Darstellung mit detaillier-
ter Darstellung des Kontakt Layouts des ers-
ten optischen Wellenleiters zur selektiven
Transmission bei gleichzeitig erhéhter Durch-
schlagsfestigkeit eines optischen Signals in
Aufsicht,

Fig. 3a  eine schematische Darstellung mit detaillier-
ter Darstellung des Kontakt Layouts des ers-
ten optischen Wellenleiters zur selektiven
Transmission bei gleichzeitig erhéhter Durch-
schlagsfestigkeit eines optischen Signals so-
wie detaillierter Darstellung des Kontakt Lay-
outs des zweiten optischen Wellenleiters mit
einer Vielzahl von separaten Kontakten und
absorbierenden Bereichen oberhalb der Tra-
pezsektion in Aufsicht,

Fig. 4 ein Ausflhrungsbeispiel einer Treiberschal-
tung der erfindungsgemaRen Vorrichtung,
und

Fig. 5 eine Darstellung der zu modulierenden Im-
pulsfolge aus einem modengekoppelten Dio-
denlaser miteiner Frequenz von 4GHz (obere
Abbildung) sowie die transmittierte Impulsfol-
ge (ausselektierte Impulse) nach Durchlauf
durch die erfindungsgemafe Vorrichtung (un-
tere Abbildung).
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[0036] DieFig.1und2 zeigenein Ausfllhrungsbeispiel
einer erfindungsgemaRen Vorrichtung zur selektiven
Transmission eines optischen Signals in schematischer
Darstellung.

[0037] Die Anordnung wird mit monolithischen 2- oder
Mehrsektions-Halbleiterbauelementen (Fig. 3) aufge-
baut. Dabei ist mindestens eine erste Sektion durch ei-
nen Wellenleiter 3 (1. Wellenleiter, z.B. ridge waveguide)
ausgebildet, die fir eine hohe zeitliche Auflésung bis hin
in den Pikosekunden-Bereich sorgt, wahrend mindes-
tens eine zweite Sektion 1 mit einem verstérkenden Be-
reich 2 (2. Wellenleiter) die optische Leistung im mono-
lithischen Bauelement nach Durchgang durch die erste
Sektion erhdht und den Kontrast im langsameren Zeit-
bereich (gréRer 1 ns) verbessert. Mit anderen Worten
bildet die erste Sektion 3 einen ultraschnellen optischen
Schalter aus, der bis in den Pikosekunden-Bereich zwi-
schen transparent und nicht-transparent geschaltet wer-
den kann, wahrend die zweite Sektion die Pulse, die im
Falle einer transparent geschalteten ersten Sektion die
zweite Sektion erreichen, in einem langsameren Zeitbe-
reich (gréRer 1 ns) verstarkt bzw. den Kontrast verbes-
sert. Mit anderen Worten wird aus einer ultraschnellen
Pulsfolge ein einzelner Puls durch transparent Schalten
der ersten Sektion zur zweiten Sektion transmittiert, wo-
bei eine Vielzahl nachfolgender Pulse durch nicht-trans-
parent Schalten der ersten Sektion absorbiert bzw. ge-
dampft werden. Die Frequenz bzw. Folge, mit der ein-
zelne der ultraschnellen Pulse transmittiertwerden, kann
erfindungsgemal eine Frequenz bis in den GHz-Bereich
aufweisen. In der zweiten Sektion werden die transmit-
tierten, ultraschnellen Pulse in einem langsameren Zeit-
bereich (gréfer 1 ns) verstarkt bzw. deren Kontrast ver-
bessert.

[0038] Entscheidend fiir eine hohe Geschwindigkeit
des transparent Schaltens der ersten Sektion 3 ist die
schnelle Umladung der Kapazitaten des Wellenleiters 3.
Damit die Zeitkonstanten klein bleiben, werden Wellen-
leiter 3 und Treiberschaltung 14, als Einheit aufgebaut.
Geringe Induktivitaten L1 und damit kurze Schaltzeiten
erreicht man durch extrem kleine Aufbauten mit kleinen
Kontaktflachen und sehr kurzen Zuleitungen (Fig. 4).
[0039] Der Schalter S1 sorgt fiir schnelles Anschalten
des Wellenleiterstroms fiir den ersten Wellenleiter 3, Die
positive Flanke des Eingangsimpulses schlieft den
Schalter S1 und der Strom flie3t iber R1, S1 und L1 {iber
den Wellenleiter 3 und parasitaren Kondensator C. Nach
einer einstellbaren Zeitkonstante schliet zuséatzlich S2
und der Strom flieRt jetzt Uber den niederohmigeren S2
und entladt dabei auch den parasitaren Kondensator C.
Damit kann dann nur Uber ein kurzes Zeitintervall, das
im Wesentlichen durch die Zeitkonstante des Ansteuer-
generators 13 vorgegeben ist, Transparenz des Wellen-
leiters 3 eintreten. Das Schalten des Wellenleiters 3 wird
somit nur von einer Flanke getriggert und ist von der L&n-
ge des Eingangsimpulses unabhangig. Kurze Zeit nach
dem Impuls ist die Schaltung wieder einsatzbereit. Da-
durch kdnnen hohe Folgefrequenzen realisiert werden.
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Dieses Delay kann aber auch von externen Komponen-
ten separat erzeugt werden, um eine gréRere Variabilitat
Zu erreichen.

[0040] Durch Einspeisung von Offset-Spannungen
lasst sich die Ansteuerung der selbstleitenden FET’s (S1,
S2) verbessern. Das Sperrverhalten der Laserdioden
(Wellenleiter) lasst sich durch Einfigen von negativen
Offsetspannungen positiv beeinflussen.

[0041] Eine hohe Durchschlagsfestigkeit kann erfin-
dungsgemal dadurch erreicht werden, dass der erste
optische Wellenleiter eine erste Absorbersektion 5, eine
Pulspickersektion 4, bei der ein Kontakt mit mdglichst
geringer Flache zur Verringerung der Induktivitdten rea-
lisiert wird, (entspricht der Uber die Kontakte transparent
bzw. nicht-transparent zu schaltende Wellenleitersekti-
on) sowie eine zweite Absorbersektion 18 aufweist, wo-
bei die erste Treiberschaltung 14 ausgebildet ist, die op-
tische Transparenz der Pulspickersektion 4 durch Injek-
tion von elektrischen Ladungstragern in Vorwartsrich-
tung zu erhdhen (d.h. die Pulspickersektion transparent
bzw. nicht-transparent zu schalten), wobei die erste Trei-
berschaltung 14 weiterhin ausgebildet ist, wahrend der
Injektion von Ladungstragern in die Pulspickersektion 4
an die erste Absorbersektion 5 und an die zweite Absor-
bersektion 18 ein elektrisches Feld in Gegenrichtung an-
zulegen, wodurch ein Durchschlagen des zu modulie-
renden Signals effizient verhindert werden kann (Fig. 3
und 3a). Inshesondere ist es sonst mdglich, dass sich in
der Pulspickersektion 4 aufgrund von Rekombinations-
prozessen Ladungstrager bilden, die zu einer ungewoll-
ten Transparenz der Pulspickersektion 4 fihren, obwohl
keine Ladungstrager Uber die Kontakte injiziert werden.
Das andie Regionen 5und 18 angelegte elektrische Feld
in Gegenrichtung saugt die Ladungstrager ab, so dass
ohne Injektion von Ladungstragern in die Pulspickersek-
tion 4 durch elektrischen Strom keine Transparenz der
Pulspickersektion 4 erreicht werden kann.

[0042] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsva-
riante sollen die elektrischen Kontaktflachen 20 oberhalb
des Verstarkers (zweiter Wellenleiter 1) sektioniert wer-
den und zwischen den Kontaktflichen absorbierende
Bereiche 19 bleiben (Fig. 3a), so dass getrennt ansteu-
erbare Verstarkerstufen realisiert werden kénnen. Das
Layoutist so realisiert, dass jede Kontaktflache oberhalb
des verstarkenden Bereiches 2 V eine gleiche Flache
(gleiche Pumpflache) hat. Die Zahl der Kontaktflachen
ist an die Zahl der integrierten Endstufentransistoren 10
angepasst. Die Treiberschaltung 15fiir den zweiten Wel-
lenleiter ist derart ausgebildet, dass eine parallele An-
steuerung der einzelnen Verstarkerstufen oder alternativ
eine Verstarkerkaskade realisiert werden kann, bei der
die Verstérkerstufen kaskadenartig, also hintereinander
angesteuert werden. Die Trapezsektion 2 (Verstérker)
kann von 1.....n Stufen, vorzugsweise zwischen 3 und
10 Stufen eingeteilt werden.

[0043] Die zweite Sektion (Wellenleiter 1, 2, z.B. Tra-
pezsektion) erhéht die maximale Ausgangsleistung und
verstérkt den Kontrast fir Eingangsimpulse, die weiter
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vom zu selektierenden Impuls entfernt sind. Der Aufbau
der Ansteuerschaltung 15 erfolgt analog Fig. 4. Wegen
der notwendig héheren Stréme hat die Treiberstufe 15
eine hdhere Stromergiebigkeit.

[0044] Insbesondere bilden der elektrische Treiber
(Halbleitertransistoren S1, S2) und das optische Element
(Wellenleiter 3) eine integrierte Funktionseinheit. Wird
als Ausgangssignal ein cw-Lasersignal eingespeist,
kann durch die erfindungsgemafe Vorrichtung auch ge-
pulste Laserstrahlung aus cw-Laserstrahlung erzeugt
werden.

[0045] Fig.5 zeigteine Messung einer Impulsfolge aus
einem (nicht gezeigten) modengekoppelten Diodenlaser
mit einer Folgefrequenz von 4GHz (obere Darstellung)
sowie die nach Durchgang durch den erfindungsgema-
Ren Pulspicker erhaltene Impulsfolge (ausselektierte Im-
pulse des Eingangssignals - untere Darstellung).

Bezugszeichenliste
[0046]

1 Trapezsektion des (zweiten) optischen Wellenlei-
ters/ optischen Verstarkers

2 verstarkender Bereich des (zweiten) optischen
Wellenleiters/ optischen Verstarkers

3 (erste) optische Wellenleitersektion/ optischer
Schalter/ Pulspicker

4 Pulspickersektion

5 erste Absorbersektion

6 Sektion zur Einkoppeljustage

8 Einkoppelfacette

9 Auskoppelfacette

10 Ansteuertransistor flir den zweiten Wellenleiter

11 Ansteuergenerator fir den zweiten Wellenleiter

12 Ansteuertransistor flr den ersten Wellenleiter

13 Ansteuergenerator fir den ersten Wellenleiter

14 Treiberschaltung fir den ersten Wellenleiter

15  Treiberschaltung fiir den zweiten Wellenleiter

16 Vorverstérker fir den ersten Wellenleiter

17 Vorverstérker flr den zweiten Wellenleiter

18  zweite Absorbersektion

19 absorbierende Bereiche zur Unterdriickung der

ASE

20  elektrische Kontaktflache bzw. Flachen des Ver-
starkers

RW Ridge Waveguide - Wellenleiter

TP Trapezbereich

R1, R2 Widerstand

81,82  Transistor

L1 Bondinduktivitat

C parasitdre Kapazitat der Laserdiode

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur selektiven Transmission eines opti-
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schen Signals mit variabler, einstellbarer Frequenz,
aufweisend:

- eine Einkoppelfacette (8) zur Einkopplung ei-
nes optischen Signals,

- einen als ersten optischen Wellenleiter (3) aus-
gebildeten elektro-optischen Modulator zur Mo-
dulation eines eingekoppelten optischen Sig-
nals, der mit der Einkoppelfacette (8) zusam-
menwirkt und Uber elektrische Kontakte mit ei-
ner ersten Treiberschaltung (14) verbunden ist,
wobei der erste Wellenleiter (3) aus einem Ma-
terial ausgebildetist, dessen optische Transmis-
sion durch Injektion von elektrischen Ladungs-
tragern erhdht wird,

- wobei die erste Treiberschaltung (14) mindes-
tens ein elektrisches Schaltelement (12) zur In-
jektion (3) elektrischer Ladungstréger flir ein je-
weils vorgegebenes Zeitintervall und mit einer
vorgegebenen Wiederholfrequenzinden ersten
Wellenleiter (3) aufweist,

- einen als zweiten optischen Wellenleiter (1, 2))
ausgebildeten optischen Verstarker zur Verstar-
kung und/oder Kontrasterhéhung des vom ers-
ten Wellenleiter (3) in den zweiten Wellenleiter
(1, 2) eingekoppelten optischen Signals, wobei
der erste Wellenleiter (3) zwischen der Einkop-
pelfacette (8) und dem zweiten Wellenleiter (1,
2)angeordnetist, und wobeider zweite optische
Wellenleiter (1, 2) Uber elektrische Kontakte mit
einer zweiten Treiberschaltung (15) verbunden
ist, wobei die zweite Treiberschaltung (15) min-
destens ein Schaltelement (10) aufweist, und

- eine Auskoppelfacette (9) zur Auskopplung der
optischen Strahlung aus dem zweiten Wellen-
leiter (1, 2),

- wobei der Abstand zwischen dem Schaltele-
ment (12) der ersten Treiberschaltung (14) und
dem ersten optischen Wellenleiter (3) weniger
als 3 mm betragt,

dadurch gekennzeichnet, dass der erste optische
Wellenleiter (3) eine erste Absorbersektion (5), eine
Pulspickersektion (4) sowie eine zweite Absorber-
sektion (18) aufweist, wobei die erste Treiberschal-
tung (14) ausgebildet ist, die optische Transparenz
der Pulspickersektion (4) durch Injektion von elekiri-
schen Ladungstragern zu erhéhen, und wobei die
erste Treiberschaltung (14) weiterhin ausgebildet ist,
wahrendder Injektion von Ladungstragern indie Pul-
spickersektion (4) an die erste Absorbersektion (5)
und an die zweite Absorbersektion (18) ein elektri-
sches Feld in Gegenrichtung anzulegen.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der zweite optische Wellenleiter (1, 2) als Trapezla-
ser mit einer Trapezsektion (2) ausgebildetist, wobei
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derzweite optische Wellenleiter (2) eine Vielzahl von
separaten Verstarkerstufen mit dazwischen liegen-
den absorbierenden Bereichen aufweist, die jeweils
mit einem separat geschalteten Ansteuertransistor
verbunden sind.

Vorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vielzahl von Verstarkerstufen die gleiche Kon-
taktflache zur Injektion von Ladungstragern auf-
weist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Abstand zwischen dem Schaltelement (12) der
ersten Treiberschaltung (14) und dem ersten opti-
schen Wellenleiter (3) weniger als 1 mm betragt und
der Abstand zwischen dem Schaltelement (10) der
zweiten Treiberschaltung (15) und dem zweiten op-
tischen Wellenleiter (1, 2) weniger als 1 mm betragt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste optische Wellenleiter (3) und der zweite
optische Wellenleiter (1, 2) auf demselben Substrat
integriert sind und der erste optischen Wellenleiter
(3) und der zweite optische Wellenleiter (1, 2) aus
elektrisch halbleitenden Materialien ausgebildet
sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Sektion (6) zur Einkoppeljustage vorgesehen,
wobeidie Sektion (6) zur Einkoppeljustage zwischen
der Einkoppelfacette (8) und dem ersten optischen
Wellenleiter (3) angeordnet ist und die Sektion (6)
zur Einkoppeljustage auf demselben Substrat wie
der erste optische Wellenleiter (3) und der zweite
optische Wellenleiter (1, 2) integriert ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste optischen Wellenleiter (3) und der zweite
optische Wellenleiter (1, 2) einen Abstand zwischen
10 pm und 500 pm aufweisen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Treiberschaltung (14) zur intervallweisen
Injektion elektrischer Ladungstrager in den ersten
Wellenleiter (3) derart ausgebildetist, dass der erste
Wellenleiter (3) wahrend der Injektion von Ladungs-
tragern eine optische Transmission gréRer einem
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ersten Grenzwert aufweist, und der erste Wellenlei-
ter (3) wahrend eines Zeitintervalls, indem Ladungs-
tréger nichtinjiziert werden, eine optische Transmis-
sion kleiner einem zweiten Grenzwert aufweist, wo-
beidererste Grenzwert groRer als der zweite Grenz-
wert ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste optische Wellenleiter (3) als ridge wavegui-
de, der erste optische Wellenleiter (3) als Breitstrei-
fenlaser und/oder der zweite Wellenleiter (1, 2) als
Trapezlaser ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Schaltelement (12) der ersten Treiberschaltung
(14) und/oder das Schaltelement (10) der zweiten
Treiberschaltung (15) als Transistor ausgebildet ist.

Verfahren zur Erzeugung gepulster Laserstrahlung,
mit folgenden Verfahrensschritten:

- Einkoppeln eines optischen Signals in eine
Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche
1-10,

- intervallweise Injektion elektrischer Ladungs-
trager in den ersten Wellenleiter (3) zur selekti-
ven Transmission des eingekoppelten opti-
schen Signals,

- wobei das selektierte optische Signal im zwei-
ten optischen Wellenleiter (1, 2) verstarkt wird
und/oder der Kontrast des selektierten opti-
schen Signals im zweiten optischen Wellenleiter
(1, 2) erhéht wird.

Verfahren nach Patentanspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die optische Transparenz der Pulspickersektion (4)
durch Injektion von elektrischen Ladungstragern in
Vorwartsrichtung in die Pulspickersektion (4) erhdht
wird, wobeigleichzeitig an die erste Absorbersektion
(5) und an die zweite Absorbersektion (18) ein elek-
trisches Feld in Gegenrichtung zur Erhéhung der
Durchschlagsfestigkeit angelegt wird.

Verfahren nach einem der Patentanspriiche 11 und
12,

dadurch gekennzeichnet, dass

als einzukoppelndes optisches Signal gepulste La-
serstrahlung mit einer Pulsbreite kleiner als 10 ns
verwendet wird.

Verfahren nach Patentanspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass
als einzukoppelndes optisches Signal gepulste La-
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15.

serstrahlung mit einer Pulsbreite kleiner als 1 ns ver-
wendet wird.

Verfahren nach Patentanspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

als einzukoppelndes optisches Signal gepulste La-
serstrahlung mit einer Pulsbreite kleiner als 1 ps ver-
wendet wird.

Claims

1.

A device for selective transmission of an optical sig-
nal with variable adjustable frequency, comprising:

- an input coupling facet (8) for coupling an op-
tical signal in,

- an electro-optical modulator configured as a
first optical waveguide (3) for modulating an op-
tical signal coupled in, the electro-optical mod-
ulator cooperating with the input coupling facet
(8) and being connected via electrical contacts
with a first drive circuit (14), wherein the first
waveguide (3) is configured from a material hav-
ing an optical transmission that is increased
through injection of electrical charge carriers,

- wherein the first drive circuit (14) has at least
one electrical switching element (12) for injec-
tion (3) of electrical charge carriers into the first
waveguide (3) for a corresponding predeter-
mined time interval and with a predetermined
repetition frequency,

- an optical amplifier configured as a second op-
tical waveguide (1, 2) for amplification and/or
contrast enhancement of the optical signal cou-
pled from the first waveguide (3) into the second
waveguide (1, 2), wherein the first waveguide
(3) is arranged between the input coupling facet
(8) and the second waveguide (1, 2), and where-
in the second optical waveguide (1, 2) is con-
nected via electrical contacts with a second drive
circuit (15), wherein the second drive circuit (15)
has at least one switching element (10), and

- an output coupling facet (9) for coupling the
optical radiation out of the second waveguide
(1,2),

- wherein the spacing between the switching el-
ement (12) of the first drive circuit (14) and the
first optical waveguide (3) is less than 3 mm,

characterised in that

the first optical waveguide (3) has a first absorber
section (5), a pulse picker section (4) and a second
absorber section (18), wherein the first drive circuit
(14) is configured to increase the optical transpar-
ency of the pulse picker section (4) through injection
of electrical charge carriers, and wherein the first
drive circuit (14) is furthermore configured to apply
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an electric field in the opposite direction to the first
absorber section (5) and the second absorber sec-
tion (18) while the charge carriers are injected into
the pulse picker section (4).

The device according to Claim 1,

characterised in that

the second optical waveguide (1, 2) is configured as
a trapezoidal laser with a trapezoidal section (2),
wherein the second optical waveguide (2) has a plu-
rality of separate amplifier stages with absorbing re-
gions arranged in between, with each of the absorb-
ingregions being connected to a separately switched
drive transistor.

The device according to Claim 2,

characterised in that

the plurality of amplifier stages has identical contact
surfaces for injection of charge carriers.

The device according to any one of the preceding
claims,

characterised in that

the spacing between the switching element (12) of
the first drive circuit (14) and the first optical
waveguide (3) is less than 1 mm, and the spacing
between the switching element (10) of the second
drive circuit (15) and the second optical waveguide
(1, 2) is less than 1 mm.

The device according to any one of the preceding
claims,

characterised in that

the first optical waveguide (3) and the second optical
waveguide (1, 2) are integrated on the same sub-
strate and the first optical waveguide (3) and the sec-
ond optical waveguide (1, 2) are configured from
electrically semiconducting materials.

The device according to any one of the preceding
claims,

characterised in that

a section (6) is provided for input coupling adjust-
ment, wherein the section (6) for input coupling ad-
justmentis arranged between the input coupling fac-
et (8) and the first optical waveguide (3) and the sec-
tion (6) for input coupling adjustment is integrated
on the same substrate as the first optical waveguide
(3) and the second optical waveguide (1, 2).

The device according to any one of the preceding
claims,

characterised in that

the first optical waveguide (3) and the second optical
waveguide (1, 2) have a spacing between 10 pm
and 500 pm.

The device according to any one of the preceding
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10.

1.

12.

13.

14.

claims,

characterised in that

the first drive circuit (14) for intermittent injection of
electrical charge carriers into the first waveguide (3)
is configured such that the first waveguide (3) has
an optical transmission greater than a first limit value
during the injection of charge carriers, and the first
waveguide (3) has an optical transparency which is
smaller than a second limit value during a time inter-
valwhen the charge carriers are notinjected, where-
in the first limit value is greater than the second limit
value.

The device according to any one of the preceding
claims,

characterised in that

thefirst opticalwaveguide (3) is configured as aridge
waveguide, the first optical waveguide (3) is config-
ured as a broad area laser and/or the second
waveguide (1, 2) is configured as a trapezoidal laser.

The device according to any one of the preceding
claims,

characterised in that

the switching element (12) of the first drive circuit
(14) and/or the switching element (10) of the second
drive circuit (15) are configured as transistors.

A method for producing pulsed laser radiation com-
prising the steps of:

- coupling an optical signal into a device accord-
ing to any one of Claims 1-10,

- intermittent injection of electrical charge carri-
ers into the first waveguide (3) for selective
transmission of the coupled optical signal,

- wherein the selected optical signal is amplified
in the second optical waveguide (1, 2) and/or
the contrast of the selected optical signal in the
second optical waveguide (1, 2) is increased.

The method according to Claim 11,

characterised in that

the optical transparency of the pulse picker section
(4) is increased through injection of electrical charge
carriers into the pulse picker section (4) in the forward
direction, while an electric field is simultaneously ap-
plied to the first absorber section (5) and to the sec-
ond absorber section (18) in the opposite direction
in order to increase the dielectric strength.

The method according to any one of Claims 11 and
12,

characterised in that

pulsed laser radiation with a pulse width of less than
10 ns is used as the optical signal to be coupled in.

The method according to Claim 13,
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characterised in that
pulsed laser radiation with a pulse width of less than
1 ns is used as the optical signal to be coupled in.

15. The method according to Claim 14,

characterised in that
pulsed laser radiation with a pulse width of less than
1 ps is used as the optical signal to be coupled in.

Revendications

Procédé pour la transmission sélective d’un signal
optique avec fréquence réglable variable,
présentant :

- une facette d’injection (8) pour linjection d’'un
signal optique,

- un modulateur électro-optique formé comme
un premier guide d’ondes optique (3) pour la mo-
dulation d’un signal optique injecté, lequel inte-
ragitavec la facette d'injection (8) et est connec-
té a un premier circuit d’attaque (14), le premier
guide d’'ondes (3) étant formé dans un matériau
dont la transmission optique est augmentée par
injection de porteurs de charge électriques,

- le premier circuit d’attaque (14) présentant au
moins un élément de commutation électrique
(12) pour linjection (3), dans le premier guide
d'ondes (3), de porteurs de charge électriques
pour un intervalle de temps respectivement spé-
cifié et avec une fréquence de répétition spéci-
fige,

- un amplificateur optique formé comme un
deuxiéme guide d'ondes optique (1, 2) pour
'amplification et/ou 'augmentation de contraste
du signal optique injecté par le premier guide
d'ondes (3) dans le deuxieme guide d’ondes (1,
2), le premier guide d'ondes (3) étant disposé
entre la facette d’injection (8) etle deuxiéme gui-
de d’'ondes (1, 2), et le deuxieme guide d'ondes
optique (1, 2) étant connecté a un deuxiéme cir-
cuitd’attaque (15) par des contacts électriques,
le deuxieme circuit d’attaque (15) présentant au
moins un élément de commutation (10), et

- une facette de sortie (9) pour la sortie du rayon-
nement optique hors du deuxiéme guide d'on-
des (1, 2),

- la distance entre I'élément de commutation
(12) du premier circuit d’attaque (14) et le pre-
mier guide d'ondes optique (3) étant inférieure
a3 mm,

caractérisé en ce que

le premier guide d’'ondes optique (3) présente une
premiére sectiond'absorption (5), une section de sé-
lection d’'impulsion (4) ainsi qu'une deuxiéme section
d'absorption (18), le premier circuit d’attaque (14)
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étant forme pour augmenter la transparence optique
de la section de sélection d’'impulsion (4) par injec-
tion de porteurs de charge électriques, et le premier
circuit d’attaque (14) étant en outre formé pour ap-
pliguer un champ électrique en sens inverse a la
premiére section d’absorption (5) et & la deuxiéme
section d’absorption (18), pendant I'injection de por-
teurs de charge dans la section de sélection d’im-
pulsion (4).

Dispositif selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

le deuxiéme guide d’ondes optique (1, 2) est formé
comme laser trapézoidal avec une section trapézoi-
dale (2), le deuxieme guide d’'ondes optique (2) pré-
sentant une pluralité d'étages d’amplificateur sépa-
rés avec des zones absorbantes disposées de fagon
intermédiaire, lesquelles sont respectivement con-
nectées avec un transistor d'excitation connecté sé-
parément.

Dispositif selon la revendication 2,

caractérisé en ce que

la pluralité d’étages d’amplificateur présentent la
méme surface de contact pour l'injection de porteurs
de charge.

Dispositif selonI'une quelconque desrevendications
précédentes,

caractérisé en ce que

la distance entre I'élément de commutation (12) du
premier circuit d’attaque (14) et le premier guide
d’ondes optique (3) est inférieure 3 1 mm, et en ce
gue la distance entre I'élément de commutation (10)
du deuxieéme circuit d'attaque (15) et le deuxieme
guide d’ondes optique (1, 2) estinférieure a 1 mm.

Dispositif selon I'une quelconque desrevendications
précédentes,

caractérisé en ce que

le premier guide d’'ondes optique (3) et le deuxiéme
guide d’ondes optique (1, 2) sont intégrés au méme
substrat, et en ce que le premier guide d’'ondes op-
tique (3) et le deuxiéme guide d’'ondes optique (1, 2)
sont formés dans des matériaux électriquement
semi-conducteurs.

Dispositif selonI'une quelconque desrevendications
précédentes,

caractérisé en ce qu’

une section (6) est prévue pour 'alignement d’injec-
tion, la section (6) pour I'alignement d’injection étant
disposée entre la facette d’injection (8) et le premier
guide d’'ondes optique (3), et la section (6) pour I'ali-
gnementd’injection étant intégrée sur le méme subs-
trat que le premier guide d’'ondes optique (3) et que
le deuxiéme guide d’ondes optique (1, 2).
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Dispositif selon 'une quelcongque desrevendications
précédentes,

caractérisé en ce que

le premier guide d’ondes optique (3) et le deuxiéme
guide d'ondes optique (1, 2) présentent une distance
entre 10 pm et 500 pm.

Dispositif selon 'une quelcongue desrevendications
précédentes,

caractérisé en ce que

le premier circuit d’attaque (14) est formé pour l'in-
jection par intervalles de porteurs de charge électri-
ques dans le premier guide d’ondes (3) de telle sorte
que le premier guide d’ondes (3) présente une trans-
mission optique supérieure a une premiére valeur
seuil pendant l'injection de porteurs de charge, et
que le premier guide d’ondes (3) présente une trans-
mission optique inférieure a une deuxiéme valeur
seuil pendant un intervalle de temps au cours duquel
des porteurs de charge ne sont pas injectés, la pre-
miére valeur seuil étant supérieure a la deuxiéme
valeur seuil.

Dispositif selon 'une quelcongue desrevendications
précédentes,

caractérisé en ce que

le premier guide d’ondes optique (3) est formé com-
me guide d’'ondes a moulures, le premier guide d'on-
des optique (3) est formé comme laser a ruban large
et/ou le deuxiéme guide d’ondes (1, 2) est formé
comme laser trapézoidal.

Dispositif selon I'une quelcongue desrevendications
précédentes,

caractérisé en ce que

I'élément de commutation (12) du premier circuit
d'attaque (14) et/ou 'élément de commutation (10)
du deuxiéme circuitd’attaque (15) sont formés com-
me des transistors.

Procédé pour la génération de rayonnement laser
pulsé, avec les étapes de procédé suivantes :

- injection d’un signal optique dans un dispositif
selon 'une des revendications 1-10,

- injection par intervalles de porteurs de charge
électriques dans le premier guide d’ondes (3)
pour la transmission sélective du signal optique
injecté,

- le signal optique sélectionné étant amplifié
dans le deuxiéme guide d’'ondes optique (1, 2)
et/ou le contraste du signal optique sélectionné
étant augmenté dans le deuxiéme guide d'on-
des optique (1, 2).

Procédé selon la revendication 11,
caractérisé en ce que
la transparence optique de la section de sélection
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d’'impulsion (4) est augmentée par injection de por-
teurs de charge électriques vers 'avant dans la sec-
tion de sélection d'impulsion (4), un champ électri-
que étant appliqué en méme temps en sens inverse
a la premiére section d’absorption (5) et a la deuxié-
me section d'absorption (18) pour 'augmentation de
la résistance disruptive.

Procédé selon 'une des revendications 11 et 12,
caractérisé en ce que

du rayonnement laser pulsé avec une largeur d’im-
pulsion inférieure a 10 ns estemployé comme signal
optique devant étre injecté.

Procédé selon la revendication 13,

caractérisé en ce que

du rayonnement laser pulsé avec une largeur d’im-
pulsion inférieure a 1 ns est employé comme signal
optique devant étre injecté.

Procédé selon la revendication 14,

caractérisé en ce que

du rayonnement laser pulsé avec une largeur d’im-
pulsion inférieure a 1 ps est employé comme signal
optique devant étre injecté.
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