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(57) Zusammenfassung: Es ist die Aufgabe der vorliegen- N
den Erfindung, einen sattigbaren Absorberspiegel zur Re- \\\ ‘\\\\\\
generation oder Modulation optischer Signale mit niedriger

Sattigungsintensitat anzugeben. /////////

Der erfindungsgemale sattigbare Absorberspiegel mit > 2
Multi Quantum Wells besteht aus einem resonanten, asym- \\\ \\ \\\\\\
metrischen Fabry-Perot Interferometer mit einem hoch re-

flektierenden riickseitigen Spiegel (1) und einem teildurch- ///////////
l&ssigen vorderen Spiegel (2), zwischen denen mehrere

dinne sattigbare Absorberschichten in der Form von Quan-

tum Wells (3) in einem optisch nicht absorbierenden Mate- 3
/
./\

rial (4) eingebettet sind. Die Quantum Wells (3) sind jeweils
um die Maxima der elektrischen Feldstérke des stehenden
Wellenfeldes in der Cavity (5) zwischen dem hoch reflektie-
renden rickseitigen Spiegel (1) und dem teildurchléssigen
vorderen Spiegel (2) gruppiert.

Der sattigbare Absorberspiegel eignet isch infolge seiner
geringen Sattigungsintensitat zur Regenerierung oder Mo-
dulation optischer Signale.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen sattigbaren Ab-
sorberspiegel mit Multi Quantum Wells zur Regene-
ration oder Modulation optischer Signale.

Stand der Technik

[0002] Optische digitale Signale, die Uber langere
Datenleitungen und Gber mehrere Verknipfungsstel-
len geflhrt werden, erleiden Intensitatsverluste und
mussen deshalb zwischenverstarkt werden (US
5519526 A. Alle Typen optischer Verstarker, wie bei-
spielsweise optisch gepumpte Faserverstarker oder
auch elektrisch gepumpte Halbleiterverstarker ver-
starken jedoch nicht nur das Eingangssignal infolge
stimulierter Emission, sondern liefern auRerdem
noch spontan emittiertes Licht, das nichts mit dem ei-
gentlichen optischen Signal zu tun hat und einen
Rauschuntergrund bildet. Im Ergebnis einer mehrma-
ligen optischen Verstarkung eines Signals, das Gber
langere Strecken transportiert wird, hat sich das Sig-
nal/Rausch-Verhaltnis so weit verschlechtert, dass
die Information nicht mehr sicher ermittelt werden
kann. Um das zu vermeiden, muss das optische Sig-
nal wieder regeneriert werden. Dazu muss der
Rauschuntergrund unterdriickt werden, um die Pulse
wieder eindeutig vom optischen Empfanger nachge-
wiesen werden kénnen.

[0003] Eine Regeneration eines optischen Signals
nach der bisher Ublichen Methode erfordert folgende
Schritte: optoelektronische Signalwandlung, elektro-
nische Signalaufbereitung und Rickwandlung in ein
optisches Signal. Das regenerierte optische Signal
kann mittels eines Lasers als aufbereitetes, verstark-
tes Signal wieder gesendet werden. Die Kosten fir
eine solche Regeneration optischer Signale sind
hoch, weil infolge der Ublichen hohen Bit-Raten opti-
scher Signale alle Baugruppen fur sehr hohe Fre-
quenzen ausgelegt werden missen.

[0004] Es sind deshalb Vorschlage unterbreitet wor-
den, die eine rein optische Regenerierung der Pulse
ohne die Umwandlung in elektrische Signhale ermog-
lichen.

[0005] Eine Regenerierung optischer Pulse kann
mit einem sattigbaren Absorberspiegel erreicht wer-
den. Eine solche Anordnung absorbiert schwache
optische Signale wie beispielsweise den Rauschun-
tergrund starker als die leistungsstarkeren Pulse. Da-
durch wird das Signal/Rausch-Verhaltnis beim
Durchgang des Lichtes durch einen sattigharen Ab-
sorber vergrélRert. Die Schwelle, oberhalb derer die
Pulse durch Absorption weniger geschwacht werden
als der Rauschuntergrund, ist durch die Sattigungsin-
tensitat | des sattigbaren Absorbers gegeben. Die In-
tensitatsabhangigkeit der Absorption A(l) wird durch
die Funktion A = Aj/(1 + l/l,) beschrieben, wobei A,
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die Absorption fur geringe Intensitaten (ungesattigter
Absorber) ist.

[0006] Damit auch hochfrequente optische Pulsfol-
gen mit einem sattigbaren Absorber regeneriert wer-
den kénnen, muss dieser aulRerdem eine geringe Re-
laxationszeit im Bereich von ps besitzen. Derart kur-
ze Relaxationszeiten kdnnen in Halbleiterschichten
durch geeignete Praparationsmethoden wie bei-
spielsweise Niedrigtemperatur-Epitaxie (Applied
Physics B 65 (1997) S. 137), lonenimplantation (Opt.
Lett. 2003 March 15, 28(6) S. 483; IEEE Journal of
Quantum Electronics Vol. 24, No. 11, S. 2150) oder
spannungsinduzierte Kristalldefekte (EP 0805524
A2) erreicht werden. Diesbezlgliche Verfahren wur-
den bei der Entwicklung sattigbarer Absorberspiegel
zum mode locking von Pulslasern erarbeitet (US
5627854 A).

[0007] Ein wesentliches Problem beim Einsatz sat-
tigbarer Absorber zur Regenerierung optischer Pulse
ist deren relativ hohe Sattigungsintensitat, die groer
ist als die Intensitat (blicher Pulse in optischen Da-
tenleitungen. Die Sattigungsintensitat ist eine Materi-
aleigenschaft, die man nicht direkt andern kann.

[0008] In den Patentschriffen WO 03 063307 A1
(US 2005/0007285) und EP 1291707 A1 sowie in den
Artikeln Optical and Quantum Electronics Vol. 33, No.
7-10, S. 999, 2001 und Applied Optics Vol. 36, No.
23, S. 5706, 1997 sind séattighare Absorberspiegel
mit Multi Quantum Wells beschrieben, die in ahnli-
cher Weise wie die bekannten sattigbaren Absorber-
spiegel zum mode locking von Pulslasern (US
5237577 A, US 5701327 A, DE 10009309 A1, DE
19934639 A1, WO 03055014 A2, US 6560268 B1,
EP 0541304 A1) die Mdglichkeit der Intensitatserho-
hung in der Cavity zwischen den beiden Spiegeln ei-
nes asymmetrischen, resonanten Fabry-Perot Inter-
ferometers nutzen. Eine ahnliche Anordnung mit ab-
sorbierenden Multi Quantum Wells wird auch in der
Patentschrift DE 69126781 T2 (EP 0531377 B1) be-
schrieben. In der Cavity befindet sich das sattigbare
Absorbermaterial. Durch die Resonanz wird die Feld-
starke in der Cavity erh6ht und die Sattigungsintensi-
tat abgesenkt. Um eine effiziente Rauschunterdri-
ckung zu gewahrleisten, wird zweckmaligerweise
die Impedanz des Absorberspiegels an das umge-
bende Medium angepasst. Das kann dadurch er-
reicht werden, dass die Absorption A flir den zweima-
ligen Durchgang durch die Cavity den Betrag A =
In(Rr/Rv) besitzt, wobei Rr die Reflexion des rlicksei-
tigen Spiegels und Rv die Reflexion des vorderen
Spiegels bedeuten (Appl. Phys. Lett. 58 (25), 24 June
1991, S. 2877; IEEE Journal of Quantum Electronics,
Vol.25, No.3, March 1989, S. 289).

[0009] Wie bereits erwahnt, besteht das wesentli-
che Problem sattigbarer Absorberspiegel zur Rege-
neration oder Modulation optischer Signale darin,
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dass sie eine relativ grolRe Sattigungsintensitat besit-
zen. Ubliche optische WDM Signale in einer Mono-
mode Faser besitzen eine mittlere Leistung von etwa
10 mW pro Kanal. Die typische Sattigungsintensitat
eines nicht resonanten Quantum Well Absorbers an
der Bandkante betragt etwa 10'> W/m?, was in einer
Monomodefaser bei einer Wellenldnge von 1550 nm
einer Leistung von etwa 50 W entspricht Entspre-
chend den Patentvorschlagen WO 03063307 A1
oder EP 129170 A1 kann die Resonanz des absor-
bierenden Fabry-Perots im Prinzip so weit erhdht
werden, dass ein Teil der absorbierenden Quantum
Wells infolge der Feldiberhéhung in der Cavity mit
den Ublichen optischen Leistungen gesattigt wird.
Diejenigen Quantum Wells jedoch, die in der Nahe
der Knoten des elektrischen Feldes in der Cavity plat-
ziert sind, werden infolge des schwacheren Feldes
nicht gesattigt und vermindern den erreichbaren Kon-
trast bei der Signalregeneration beziehungsweise
Modulation. Um diese Quantum Wells zu sattigen,
misste die Finesse des Fabry-Perots noch weiter er-
hdht werden. Das fihrt aber zu einer extrem geringen
spektralen Bandbreite und zu der Forderung, dass
nur paralleles Licht verwendet werden kann. Ange-
sichts einer typischen numerischen Apertur von 0,13
in einer Monomode Faser ist das aber nicht realisier-
bar.

Aufgabenstellung

[0010] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, einen sattigbaren Absorberspiegel mit Multi
Quantum Wells zur Regeneration oder Modulation
optischer Signale anzugeben, der eine sehr geringe
Sattigungsintensitat besitzt.

[0011] Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe durch
den Aufbau des sattigbaren Absorberspiegels nach
Patentanspruch 1 gelést. Der erfindungsgemalfe sat-
tigbare Absorberspiegel besteht aus einem resonan-
ten, asymmetrischen Fabry-Perot Interferometer mit
einem hochreflektierenden rlckseitigen Spiegel (1)
und einem teildurchldssigen vorderen Spiegel (2),
zwischen denen mehrere dinne sattigbare Absorber-
schichten in der Form von Quantum Wells (3) in ei-
nem bei der Designwellenldnge optisch nicht absor-
bierenden Material (4) eingebettet sind. Der wesent-
liche Aspekt der Erfindung besteht darin, dass die
Quantum Wells (3) in der Cavity (5) zwischen dem
hochreflektierenden rickseitigen Spiegel (1) und
dem teildurchlassigen vorderen Spiegel (2) nicht
gleichmalig verteilt angeordnet sind. Vielmehr sind
die Quantum Wells (3) jeweils um die Maxima (6) der
elektrischen Feldstarke des stehenden Wellenfeldes
(7) in der Cavity (5) zwischen dem hochreflektieren-
den riickseitigen Spiegel (1) und dem teildurchlassi-
gen vorderen Spiegel (2) gruppiert. Demzufolge be-
finden sich an den Knoten des elektrischen Feldes in
der Cavity keine Quantum Wells, sondern nur die
transparenten Barriereschichten aus nicht absorbie-
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rendem Material (4).

[0012] Der mit der Erfindung erreichte Vorteil des
sattigbaren Absorberspiegels besteht darin, dass alle
absorbierenden Quantum Wells (3) nahezu der glei-
chen maximalen Intensitat des optischen Feldes aus-
gesetzt sind und dadurch die Sattigungsintensitat
des Absorberspiegels sehr gering ist. Demzufolge ist
der erreichbare Kontrast des Absorberspiegels sehr
grold.

[0013] Der erfindungsgemale sattigbare Absorber-
spiegel kann vorteilhaft zur Regeneration oder Modu-
lation optischer Signale eingesetzt werden.

[0014] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin-
dung ist im Patentanspruch 2 angegeben. Die Wei-
terbildung nach Patentanspruch 2 ermdglicht es, den
sattigharen Absorberspiegel dadurch kostenginstig
zu fertigen, dass der teildurchlassige vordere Spiegel
(2) aus dielektrischen Schichten besteht. Diese
Schichten kénnen mit einem effizienten Verfahren
aufgesputtert werden und besitzen aufierdem eine
hohe Stabilitat.

[0015] Die im Patentanspruch 3 angegebene Mdg-
lichkeit der Herstellung des hochreflektierenden rick-
seitigen Spiegels (1), der Quantum Wells und der
transparenten Barriereschichten aus einkristallinen
Halbleitermaterialien besitzt den Vorteil, dass eine
kostenglnstige Herstellung in einem Prozess reali-
siert werden kann und dass aulRerdem der riickseiti-
ge Spiegel in Form eines Bragg-Spiegels eine sehr
hohe Reflexion erreichen kann.

[0016] Im Patentanspruch 4 ist ein sattighbarer Ab-
sorberspiegel mit maximalem Kontrast angegeben.
Dabei wird die Reflexion Rv des teildurchlassigen
vorderen Spiegels (2) so gewahlt, dass fiir optische
Signale mit geringer Intensitat wie beispielsweise op-
tisches Rauschen die Reflexion des sattigbaren Ab-
sorberspiegels gerade Null ist. Diese Bedingung wird
auch als Impedanzanpassung bezeichnet. Wenn die
Reflexion Rr des hochreflektierenden rlckseitigen
Spiegels (1) nahezu Eins ist, muss der natdrliche Lo-
garithmus des Kehrwertes von Rv gerade gleich der
Absorption der Schichten in der Cavity bei einem vol-
len Umlauf des Lichtes sein.

[0017] Der erfindungsgemale sattigbare Absorber-
spiegel mit Multi Quantum Wells wird nachfolgend an
Hand eines Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert. In
den zugehdérigen Zeichnungen zeigen:

[0018] Eig. 1 ein Ausflihrungsbeispiel eines sattig-
baren Absorberspiegels mit 10 Quantum Wells.

[0019] Eig. 2a den Betrag des elektrischen Feldes
im sattigbaren Absorberspiegel.
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[0020] Eig, Z& den Brechungsindex n der verschie-
denen Schichten des sattigbaren Absorberspiegels.

[0021] Eig. 3a den Betrag des elektrischen Feldes
im Bereich der Cavity und des teildurchlassigen vor-
derseitigen Spiegels.

[0022] Eig. 3b den Brechungsindex n der Schichten
im Bereich der Cavity und des teildurchlassigen vor-
derseitigen Spiegels.

[0023] Eig. 4 die spektrale Reflexion des sattigba-
ren Absorberspiegels flr verschiedene Sattigungs-
werte.

Ausfiihrungsbeispiel

[0024] In Elg. 1 istein Ausfiihrungsbeispiel eines er-
findungsgemalien sattigbaren Absorberspiegels mit
10 Quantum Wells dargestellt. Der sattigbare Absor-
berspiegel ist zur Regeneration optischer Pulse bei
einer Wellenlange von 1550 nm vorgesehen.

[0025] Zwischen dem hochreflektierenden rickseiti-
gen Spiegel 1 und dem teildurchlassigen vorderseiti-
gen Spiegel 2 des sattigbaren Absorberspiegels be-
findet sich die Cavity 5 aus optisch nicht absorbieren-
dem Material 4, in die 10 sattigbare Absorberschich-
ten in Form von Quantum Wells 3 eingebettet sind. In
dem Ausfuhrungsbeispiel besteht der rlickseitige
Spiegel 1 aus insgesamt 29,5 Schichtpaaren
AlAs/GaAs, deren jeweilige optische Schichtdicke
eine Viertelwellenlange betragt. Die Wellenldnge be-
tragtin dem gewahlten Beispiel 1550 nm. Eine solche
Anordnung ist als Bragg-Spiegel bekannt. Es ist we-
sentlich, dass die Reflexion dieses rlickseitigen Spie-
gels sehr nahe bei Eins liegt, weil der séattighare Ab-
sorber in Resonanz betrieben wird. Bei einer zu ge-
ringen Reflexion des rlckseitigen Spiegels wiirde ein
Teil des Lichtes durch Transmission verloren gehen.
Deshalb ist es zweckmalig, diesen Spiegel nicht als
Metallspiegel, sondern als Bragg-Spiegel auszuflih-
ren.

[0026] Die Cavity 5 des resonanten Fabry-Perots
wird durch die Dicke des optisch nicht absorbieren-
den Materials 4 mit den eingebetteten 10 Quantum
Wells 3 zuziglich einer Viertelwellenschicht 8 aus
GaAs bestimmt. Die Dicke der Cavity betragt 3 Halb-
wellenschichten. Dadurch ist gewahrleistet, dass das
Fabry-Perot Interferometer sich in Resonanz befin-
det. Die allgemeine Bedingung flir Resonanz ist er-
fullt, wenn die optische Dicke der Cavity 5 ein ganz-
zahliges Vielfaches einer Halbwellendicke ist. Der
Bragg-Spiegel aus AlAs/GaAs ist auf einem
GaAs-Substrat 9 epitaktisch aufgewachsen und be-
steht ebenso wie die Ubrigen halbleitenden Schichten
aus einkristallinem Material.

[0027] Die 10 Quantum Wells bestehen aus
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In,Ga, As mit einem In-Gehalt von x = 0,55. Ihre ge-
ometrische Schichtdicke betragt 12 nm. Die Quan-
tum Wells sind in einem optisch nicht absorbierenden
Material 4 der Zusammensetzung In Al, As mit y =
0,52 eingebettet. Diese Schichten sind bei einer ge-
ringen Epitaxietemperatur von 350 °C aufgewach-
sen. Dadurch besitzen sie Kristallbaufehler, die eine
schnelle nichtstrahlende Rekombination der La-
dungstrager nach der Absorption des Lichtes im Zeit-
bereich von etwa 10 ps gewahrleisten.

[0028] Fig. 2a zeigt den Betrag des stehenden Wel-
lenfeldes 7 im sattigbaren Absorberspiegel. Aufgrund
der Resonanz des Spiegels ergibt sich eine Feldi-
berhdhung zwischen dem rlckseitigen Spiegel 1 und
dem vorderseitigen Spiegel 2.

[0029] Eig. 2k zeigt den Brechungsindex n der
Schichten des sattigbaren Absorberspiegels. Der
Brechungsindex der AlAs-Schichten des rlckseitigen
Bragg-Spiegels 1 betragt 2,94. Der Brechungsindex
der GaAs-Schichten dieses Spiegels betragt 3,38.
Die insgesamt 3 Gruppen der 10 Quantum Wells 3
sind an den Maxima des elektrischen Feldes 6
(Flg. 2a) positioniert. Der teildurchlassige vorderseiti-
ge Spiegel 2 ist ein dielektrischer Bragg-Spiegel und
besteht aus je zwei Viertelwellenschichten SiO,
(Brechzahl 1,46) und Ta,O; (Brechzahl 2,03).

[0030] Die Fig. 3a und Eig. 3b zeigen den Betrag
des elektrischen Feldes beziehungsweise den
Brechzahlverlauf im Bereich der Cavity 5 und des teil-
durchlassigen vorderseitigen Spiegels 2. Die drei
Gruppen der insgesamt 10 Quantum Wells 3 sind in
£ig. 3b erkennbar. Die Cavity 5 ersteckt sich von der
59. bis zur 64. Viertelwellenschicht. Die erste Schicht
8 (59. Viertelwellenschicht) der Cavity 5 besteht aus
GaAs. lhre geometrische Schichtdicke betragt 114
nm. In den daran anschlielenden 5 Viertelwellen-
schichten der Cavity 5 sind jeweils 2 Quantum Wells
3 eingebettet. Die Schichtdicke des nichtabsorbie-
renden Materials 4 zwischen zwei unmittelbar be-
nachbarten Quantum Wells 3 betragt nur 10 nm,
wahrend die Schichtdicke des nichtabsorbierenden
Materials 4 zwischen den Quantum Well Gruppen
136 nm betragt. Durch diese ungleichmalige Vertei-
lung der Quantum Wells in der Cavity 5 wird erreicht,
dass der maximale Unterschied der elektrischen
Feldstarke zwischen den Quantum Wells nur 15%
betragt. Das entspricht einem Intensitats- sowie ei-
nem Absorptions-Unterschied von 27%. Werden da-
gegen entsprechend dem bisherigen Stand der Tech-
nik die Quantum Wells gleichmaRig in der Cavity ver-
teilt, so treten zwischen den Quantum Wells Intensi-
tats- sowie Absorptions-Unterschiede bis zu einem
Faktor von 100 auf, wodurch die erforderliche Satti-
gungsintensitat erheblich grofer ist.

[0031] Fig. 4 zeigt die spektrale Reflexion des erfin-
dungsgemalen sattigbaren Absorberspiegels mit 10
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Quantum Wells entsprechend dem Ausflhrungsbei-
spiel. Die Sattigungsenergie der Anordnung betragt
500 fJ. Bei einer geringen Eingangsintensitat (opti-
sches Rauschen) des auf den Absorberspiegel auf-
fallenden Signals ist die Reflexion des Spiegels na-
hezu Null. Abweichungen von Null entstehen einer-
seits durch eine endliche Apertur (Winkelverteilung)
des auftreffenden Lichtes sowie durch Fertigungsto-
leranzen bezlglich der Einhaltung der Bedingung zur
Anpassung der Eingangsimpedanz. Das Rauschsig-
nal wird vom Spiegel nahezu vollstandig absorbiert
und nicht reflektiert. Bei einem Eingangsimpuls der
Energie von 5 pJ, der eine Sattigung der Quantum
Wells um 90% bewirkt, steigt die Reflexion des Spie-
gels auf 70 %. Dieser Puls wird demzufolge mit ei-
nem Verlust von nur 30% reflektiert. Auf diese Weise
wird bei einer Reflexion eines verrauschten amplitu-
denmodulierten Signals durch den sattigbaren Ab-
sorberspiegel das Signal/Rausch-Verhaltnis verbes-
sert. Durch die ungleichmafige Verteilung der Quan-
tum Wells 3 in der Cavity 5 wird die geringe Satti-
gungsenergie erreicht.

[0032] Die Erfindung beschrankt sich nicht auf die
gezeigte Ausflhrungsform, bei der das Substrat 9,
der hochreflektierende rickseitige Absorberspiegel 1
und die Schichten der Cavity 5 aus einkristallinem
Halbleitermaterial bestehen. Die Erfindung lasst sich
auch in Verbindung mit anderen Materialien wie bei-
spielsweise Oxide fur den rlckseitigen Spiegel, 1 das
Substrat 9 sowie das optisch nicht absorbierende
Material 4 zwischen den Quantum Wells 3 anwen-
den. Weiter beschrankt sich die Erfindung nicht auf
einkristalline halbleitende Materialien fir die absor-
bierenden Quantum Wells 3, die beispielsweise auch
aus einem Farbstoff oder aus einer Schicht aus halb-
leitenden Quantum Dots bestehen bestehen kénnen.

Bezugszeichenliste

hochreflektierender rickseitiger Spiegel
teildurchlassiger vorderseitiger Spiegel
Quantum Wells

optisch nicht absorbierendes Material
Cavity

Maxima der elektrischen Feldstarke
stehendes Wellenfeld
Viertelwellenschicht

Substrat

OCD\IO"U'I_';OON—\

Patentanspriiche

1. Sattigbarer Absorberspiegel mit Multi Quan-
tum Wells zur Regeneration oder Modulation opti-
scher Signale, bestehend aus einem resonanten,
asymmetrischen Fabry-Perot Interferometer mit ei-
nem hochreflektierenden rickseitigen Spiegel (1)
und einem teildurchldssigen vorderen Spiegel (2),
zwischen denen mehrere dinne sattigbare Absorber-
schichten in der Form von Quantum Wells (3) in ei-
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nem optisch nicht absorbierenden Material (4) einge-
bettet sind, dadurch gekennzeichnet, dass die
Quantum Wells (3) in der Cavity (5) zwischen dem
hochreflektierenden rickseitigen Spiegel (1) und
dem teildurchlassigen vorderen Spiegel (2) nicht
gleichmalig verteilt angeordnet sind, sondern dass
die Quantum Wells (3) in den jeweiligen Bereichen
der Maxima (6) der elektrischen Feldstarke des ste-
henden Wellenfeldes (7) in der Cavity (5) zwischen
dem hochreflektierenden rlckseitigen Spiegel (1)
und dem teildurchlassigen vorderen Spiegel (2) grup-
piert sind.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der teildurchlassige vordere Spiegel
(2) aus dielektrischen Schichten besteht.

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der hochreflektierende riick-
seitige Spiegel (1) sowie die Schichten in der Cavity
(5) aus einkristallinen Halbleitermaterialien bestehen.

4. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Reflexion des teil-
durchlassigen vorderen Spiegels (2) einen Wert be-
sitzt, bei dem die Reflexion des gesamten sattigbaren
Absorberspiegels infolge der optischen Impedanzan-
passung des Absorberspiegels an das umgebende
Medium bei geringen Signalintensitaten gleich Null
ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen

Fig. 1
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Fig. 2a
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Schichtdicke in Viertelwellenlingen @ 1550 nm
Fig. 2b
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Schichtdicke in Viertelwellenlingen @ 1550 nm

7/9



DE 10 2005 010 695 B3 2006.03.09

Fig. 3a
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Fig. 3b
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Schichtdicke in Viertelwellenlangen @ 1550 nm
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Fig. 4
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