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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen opti-
schen Impulsgeber, insbesondere bezieht sie sich
auf einen optischen Impulsgeber, der in der Lage ist,
kurze optische Impulse zu erzeugen.

[0002] Auf den optischen Impulsgeber zur Erzeu-
gung kurzer optischer Impulse kann bei der Struktu-
rierung eines optischen Kommunikationssystems mit
ultrahoher Geschwindigkeit und groler Kapazitat
nicht verzichtet werden.

[0003] Die offengelegte japanische Patentanmel-
dung JP A1-H6(1994)-281896 und US-A-5,434,693
offenbaren einen optischen Impulsgeber (der im Fol-
genden als ein optischer Modulator vom Elektroab-
sorptionstyp bezeichnet wird), der zwei optische Mo-
dulatoren vom Elektroabsorptionstyp enthalt, die aus
einem Halbleitermaterial hergestellt sind und die von
der Spannung von 0 (V) oder der Vorwartsvorspan-
nung und der sinusférmigen Spannung betrieben
werden. Dieser optische Impulsgeber erzeugt opti-
sche Impulse wie folgt. Das einfallende Licht, das ei-
nen konstanten Ausgangswert am optischen Impuls-
geber hat, wird an den ersten optischen Modulator
vom Elektroabsorptionstyp gegeben, um darin modu-
liert zu werden. Dann wird das von dem ersten opti-
schen Modulator ausgegebene Licht an den zweiten
optischen Modulator vom Elektroabsorptionstyp ge-
geben, der von der Vorspannung und einer anderen
sinusformigen Spannung angetrieben wird, die aus
der Invertierung der Phase der friiheren sinusférmi-
gen Spannung abgeleitet wird, so dass eine Zeitdiffe-
renz zwischen dem Licht verursacht wird, das durch
den ersten und zweiten optischen Modulator vom
Elektroabsorptionstyp jeweils moduliert wird, und da-
durch kurze optische Impulse erzeugt, welche eine
zweifach héhere Wiederholungsfrequenz als die Os-
zillatorfrequenz des sinusférmigen Spannungsgene-
rators haben.

[0004] In dem optischen Impulsgenerator dieses
Typs ist, wenn der optische Modulator vom Elektro-
absorptionstyp von der sinusférmigen Spannung an-
getrieben wird, seine optische Ausgangscharakteris-
tik nicht linear, so dass er als ein optisches Tor betrie-
ben wird, dessen ansteigende und fallende Flanke
kurz ist.

[0005] Mit anderen Worten, wenn ein Wert der Vor-
spannung geeignet als 0 (V) oder eine andere Vor-
wartsspannung ausgewahlt worden ist, dann kann
die Zeit, wenn das optische Tor vollstandig offen ge-
halten wird, mehr als die Halfte der Wiederholungs-
oszillationsperiode des sinusformigen Generators
betragen.

[0006] Auch wenn der erste und zweite Modulator
vom Elektroabsorptionstyp als ein optisches Tor be-

trieben werden, worin die Betriebsphase des zweiten
Modulators umgekehrt wird zu der der ersten Phase.
Wenn ein Laserstrahl, der einen konstanten Aus-
gangswert hat, der Reihe nach in das erste und zwei-
te optische Tor einfallt, dann werden die steigenden
und fallenden Abschnitte des Laserimpulses, der
vom ersten Tor erzeugt wird, nur bei den steigenden
und fallenden Abschnitten des Laserimpulses lberla-
gert, der von dem zweiten Tor erzeugt wird, und da-
durch wird es ermdglicht einen kurzen optischen Im-
puls zu erzeugen, der eine Frequenz hat, die zweimal
hoher ist als die Wiederholungsfrequenz.

[0007] Ferner enthalt die Offenbarung die techni-
sche Lehre, dass in optischen Impulsgebern vom
Elektroabsorptionstyp die Wiederholungsfrequenz
durch Verandern der Frequenz des sinusférmigen
Spannungsgenerators willkirlich geandert werden
kann.

[0008] Jedoch enthalt der frihere optische Impuls-
geber die folgenden Probleme. Das heif3t, die sinus-
férmige Spannung muss separat dem jeweiligen ers-
ten und zweiten optischen Modulator vom Elektroab-
sorptionstyp zugefiihrt werden. Um folglich kurze op-
tische Impulse zu erzeugen, wird von dem optischen
Impulsgeber gefordert, wenigstens jeweils zwei
Gleichspannungsquellen und sinusformige Modulati-
onsspannungsquellen, einen Leistungsteiler, um die
sinusférmige Modulationsspannung durch zwei zu
teilen, und eine elektrische Phasenverzégerungs-
schaltung zu enthalten. Deshalb fiihrt dies natirlich
zu einer VergrofRerung des Generators.

[0009] Wenn zusatzlich zu dem obigen Problem be-
absichtigt wird, den ersten und zweiten optischen
Modulator vom Elektroabsorptionstyp auf einem Sub-
strat zu integrieren, dann missen jeweils zwei der
Hochfrequenzzufiihrungen und der Torwiderstand
zur Impedanzanpassung auf dem Kopfteil ange-
bracht werden, um darauf Elemente zu montieren.
Dies verursacht offensichtlich verschiedene Schwie-
rigkeiten beim Entwurf und beim Herstellen von sol-
chen Kopfteilen.

[0010] Im allgemeinen kann die Lange des opti-
schen Modulatorelementes vom Elektroabsorptions-
typ ungefahr 300 ym oder etwas kirzer sein. Sogar
wenn zwei optische Modulatoren auf demselben
Substrat integriert werden, kann die Gesamtlange
davon ungefahr 700 pm oder etwas kirzer sein. Um
einerseits zu vermeiden, dass sich zwei Hochfre-
quenzzufihrungen berlhren, bendtigen sie dazwi-
schen einen Abstand oder eine Breite von 1 mm.
Folglich ist es kaum moglich, die Hochfrequenz in der
identischen Richtung zuzufihren. Sogar wenn ver-
sucht wird, die Hochfrequenz in entgegengesetzter
Richtung zuzufiihren, wirde es schwierig werden,
den Abstand zur Anbringung des Torwiderstandes
zur Impedanzanpassung sicherzustellen.
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[0011] Ferner muss die Anpassung der optischen
Verbindung an zwei Stellen eingestellt werden, d. h.
die eine Stelle ist ein Ort, wo das einfallende Licht
eintritt, und die andere Stelle ist ein Ort, von dem das
Licht austritt. Wenn die Modularisierung beabsichtigt
ist, dann wird es eine erhéhte Anzahl von Schritten
geben, um die Anpassung der optischen Verbindung
zwischen den Elementen, wie z. B. Linsen, einzustel-
len. Dariliber hinaus muss ein sehr dinner Antirefle-
xionsfilm auf beiden optischen Endflachen des Mo-
dulators gebildet werden. Dies wirde den Herstel-
lungsprozess komplexer und schwieriger gestalten.

[0012] In der US-A-5,434,693 wird ein Gerat zur Er-
zeugung von kurzen optischen Impulsen offenbart, in
dem ein Halbleiterlaserlicht von einer festgelegten In-
tensitat in einen ersten optischen Modulator vom
Halbleiterelektroabsorptionstyp eingeleitet wird, der
von einer 0 V oder einer Vorspannung und einer si-
nusférmigen Spannung angetrieben wird, und das
Ausgangslicht von dem ersten optischen Modulator
wird in einen zweiten optischen Modulator vom Elek-
troabsorptionstyp gegeben, an den eine Vorspan-
nung und eine sinusférmige Spannung gegeben
wird, wobei die sinusférmige Spannung um eine Pe-
riode verspatet ist zu der sinusférmigen Spannung,
was der Phasenumkehr davon entspricht, wobei es
moglich ist, kurze optische Impulse einer Wiederho-
lungsfrequenz zu erzeugen, die zweimal hoher ist als
die Oszillatorfrequenz eines sinusférmigen Span-
nungsgenerators.

[0013] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen op-
tischen Impulsgeber zur Verfiigung zu stellen, der in
Bezug auf die oben genannten Probleme verbessert
ist.

[0014] Um diese Aufgabe zu |6sen, ist der optische
Impulsgeber der Erfindung gekennzeichnet in den
Ansprichen 1 und 2. Bevorzugte Ausfiihrungsbei-
spiele der Erfindung sind in den Unteransprichen ge-
kennzeichnet.

[0015] Der optische Impulsgeber enthalt einen opti-
schen Modulator mit einem optischen Modulations-
bereich zur Modulation des Lichts, das auf eine End-
flache davon einfallt, und einen Hohlleiterbereich zur
Flhrung des modulierten Lichts zwischen dem opti-
schen Modulationsbereich und der anderen Endfla-
che davon, wobei beide Bereiche auf einem identi-
schen Substrat hergestellt sind; eine Einstellelektro-
de zum Einpragen der Vorspannung auf dem Hohllei-
terbereich des optischen Modulators; ein optischer
Antireflexionsfilm, der an einer Endflache des opti-
schen Modulators ausgebildet ist; und einen opti-
schen Reflexionsfilm, der an der anderen Endflache
des optischen Modulators hergestellt ist.

[0016] Das modulierte Licht wird an den optischen
Phaseneinsteller gelegt, durch den die Phase des

modulierten Lichts eingestellt wird. Dann wird dieses
phasen-eingestellte Licht an den optischen Modula-
tor gegeben. Dann moduliert der optische Modulator
das zurickkehrende modulierte Licht und emittiert
die kurzen optischen Impulse, die erzeugt werden,
durch Uberlagerung des modulierten Lichts, das die
obige Phaseneinstellung erhalten hat, auf das initi-
al-modulierte Licht.

[0017] In dem optischen Impulsgeber, in welchem
der optische Modulator einen optischen Antireflexi-
onsfilm hat, der an einer Endflache ausgebildet ist,
und einen optischen Reflexionsfilm hat, der an der
anderen Endflache ausgebildet ist, breitet sich das
durch den Modulationsbereich des optischen Modu-
lators modulierte Licht Uber den Hohlleiterbereich,
der sich auf demselben Substrat befindet, aus. Die-
ses modulierte Licht erreicht den Reflexionsfilm und
wird dann dadurch reflektiert. Das reflektierte Licht
breitet sich umgekehrt durch den Hohlleiterbereich
aus, durch den seine Phase eingestellt wird, in Ab-
hangigkeit von der optischen Lange des Hohlleiterbe-
reichs. Das phasenangepasste Licht wird an den op-
tischen Modulator gegeben und wird wieder dadurch
moduliert. Dann erzeugt der optische Modulator den
kurzen optischen Impuls, der erzeugt wird durch
Uberlagerung des modulierten Lichts, das die obige
Phasenanpassung erhalten hat, mit dem initial modu-
lierten Licht.

[0018] In dem optischen Impulsgeber, in dem eine
Einstellelektrode zum Einpragen der Vorspannung
auf den Hohlleiterbereich des optischen Modulators
vorhanden ist, wird der Brechungsindex des Hohllei-
terbereiches verandert, indem die Vorspannung von
der Einstellelektrode angelegt wird. Wenn folglich die
Vorspannung an den Hohlleiterbereich zu dem Zeit-
punkt angelegt wird, wenn das modulierte Licht, das
durch den Reflexionsfilm reflektiert wird, wieder
durch den Hohlleiterbereich passiert, ist es moglich,
die Phase des modulierten Lichts, das zurtick zu dem
optischen Modulator geht, zu verandern. Deshalb er-
zeugt der optische Modulator die kurzen optischen
Impulse, die erzeugt werden, durch Uberlagerung
des modulierten Lichts, dessen Phase verandert wor-
den ist, mit dem initial modulierten Licht.

[0019] Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der Erfin-
dung werden nun in Verbindung mit den begleitenden
Zeichnungen beschrieben, in denen:

[0020] Fig. 1 ein Diagramm zum Erklaren des Auf-
baus des ersten Ausfiihrungsbeispiels gemaf der Er-
findung ist,

[0021] Eig. 2 ein Diagramm ist, das ein Beispiel des
Aufbaus eines Phaseneinstellers zeigt,

[0022] Fig. 3 ein Diagramm ist, das das erste kon-
krete Beispiel eines Phaseneinstellers zeigt;
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[0023] Fig. 4 ein Diagramm ist, welches das zweite
konkrete Beispiel des Phaseneinstellers zeigt;

[0024] Fig. 5, Fig. 6 und Fig. 7 Diagramme zur Er-
klarung des Betriebs des ersten Ausflihrungsbei-
spiels nach der Erfindung sind,

[0025] Fig.8 eine schematische perspektivische
Ansicht zur Erklarung des zweiten Ausfiuhrungsbei-
spiels der Erfindung ist,

[0026] Fig.9 ein Diagramm zur Erklarung des Be-
triebs des zweiten Ausflihrungsbeispiels der Erfin-
dung ist,

[0027] Fig. 10 eine schematische perspektivische
Ansicht zur Erklarung des dritten Ausfuhrungsbei-
spiels der Erfindung ist, und

[0028] Fig. 11 ein Diagramm zur Erklarung des Be-
triebs des dritten Ausflhrungsbeispiels der Erfindung
ist.

[0029] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das die Struk-
tur des ersten Ausfiihrungsbeispiels nach der Erfin-
dung darstellt. Dieser optische Pulsgeber enthalt ei-
nen optischen Modulator 10 vom Elektroabsorptions-
typ, welcher das Licht moduliert, das auf den Modu-
lator durch eine Endflache 1a davon einfallt und das
modulierte Licht auf der anderen Endflache 1b davon
ausgibt, und einen Phaseneinsteller 20, der mit der
anderen Endflache 1b des optischen Modulators 10
verbunden ist, um die Phase des modulierten Lichts
von dem optischen Modulator 10 einzustellen und um
das phaseneingestellte Licht wieder an die andere
Endflache 1b des optischen Modulators 10 zuriickzu-
geben.

[0030] Der optische Impulsgeber enthalt ferner ei-
nen Signalgenerator 10, der das sich periodisch vari-
ierende Modulationssignal (z. B. sinusférmiges Sig-
nal) an die Elektrode 11 des optischen Modulators 10
gibt, und eine Konstantspannungsquelle 40 fiir den
Signalgenerator 30. Dartiber hinaus wird ein Antire-
flexionsfilm AR auf jeder der Endflachen 1a, 1b des
optischen Modulators 10 gebildet.

[0031] Fig. 2 ist ein Diagramm, das einige Beispiele
der Struktur des Phaseneinstellers zeigt. Fig. 2(a)
zeigt ein Beispiel, in welchem die optische Reflexion
benutzt wird, wahrend Fig. 2(b) ein Beispiel zeigt, in
welchem eine optische Schleife benutzt wird. Das
heilt, das Beispiel des Phaseneinstellers, der in
Fig. 2(a) dargestellt wird, ist so aufgebaut, dass das
modulierte Licht von dem optischen Modulator 10
durch einen optischen Reflexionsspiegel 21 reflek-
tiert wird, und dann wieder an den optischen Modula-
tor 10 zurlickgegeben wird. Der optische Abstand
wird in Abhangigkeit von der Position des Reflexions-
spiegels 21 eingestellt, durch den das modulierte

Licht reflektiert wird, und dadurch die Phase des mo-
dulierten Lichts einstellt, das zurick zu dem opti-
schen Modulator 10 kommt.

[0032] In dem in Fig. 2(b) dargestellten Beispiel ist
der Phaseneinsteller so aufgebaut, dass sich das
modulierte Licht von dem optischen Modulator 10
durch die optische Schleife 22 des Phaseneinstellers
20 ausbreitet und dann zurtick zu dem optischen Mo-
dulator 10 kommt. Der optische Abstand wird einge-
stellt in Abhangigkeit von der Lange der optischen
Schleife 22 und dadurch wird die Phase des modu-
lierten Lichts eingestellt, das zu dem optischen Mo-
dulator 10 zurtickkommt.

[0033] Fig. 3 zeigt einige konkrete Beispiele des
Phaseneinstellers, der von der optischen Reflexion
Gebrauch macht, sowie dies in Fig. 2(a) gezeigt wird.
In einem Beispiel, das in Fig. 3(a) dargestellt wird, ist
der Phaseneinsteller so aufgebaut, dass das einfal-
lende Licht den optischen Modulator 10 tber eine op-
tische Faser F und Linsen L eintritt und das modulier-
te Licht von dem optischen Modulator 10 in den Pha-
seneinsteller 20 durch andere Linsen L und andere
optische Fasern F eingespeist wird. Einerseits befin-
den sich im Inneren dieses Phaseneinstellers 20 wei-
tere Linsen L und der Reflexionsspiegel 21, dessen
Position variabel ist. Folglich kann die Phasendiffe-
renz des modulierten Lichts, das von dem Spiegel re-
flektiert wird, eingestellt werden, indem der optische
Abstand Leff von dem Ausgangsende des optischen
Modulators 10 zu dem Reflexionsspiegel 21 einge-
stellt wird.

[0034] In einem anderen Beispiel, das in Fig. 3(b)
dargestellt wird, ist der Phaseneinsteller 20a so auf-
gebaut, dass das modulierte Licht, das von dem opti-
schen Modulator 10 kommt, durch den Phasenein-
steller 20a in eine optische Phase F gelangt und
durch einen optischen Reflexionsfilm 21a (oder Re-
flexionsspiegel) reflektiert wird, der am Ende der op-
tischen Phase F sich befindet, und dadurch das mo-
dulierte Licht umkehrt, wenn es zu dem optischen
Modulator 10 wieder reflektiert wird. Folglich kann die
Phasendifferenz des modulierten Lichts, wenn es re-
flektiert wird, durch Einstellen der Position der Linse
L in dem Phaseneinsteller 20a, d. h. durch Einstellen
der optischen Distanz Leff von dem Ende des Aus-
gangs des optischen Modulators 10 zu dem Reflexi-
onsfilm 21a, eingestellt werden.

[0035] In nach einem anderen in Fig. 3(c) darge-
stellten Beispiel ist der Phaseneinsteller so aufge-
baut, dass das modulierte Licht von dem optischen
Modulator in eine optische Faser F gelangt und dann
durch den Reflexionsfiim 21a (oder Reflexionsspie-
gel) reflektiert wird, der sich am Ende der optischen
Faser F befindet, und dadurch das modulierte Licht
umkehrt, so wie es wieder zu dem optischen Modula-
tor 10 reflektiert wird. In diesem Beispiel wird die Lan-
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ge der optischen Faser mit dem Reflexionsfilm 21a
an ihrem Ende im voraus eingestellt, so dass die
Phasendifferenz des dabei reflektierten Lichts einge-
stellt werden kann durch Einstellen der optischen
Distanz Leff von dem Ausgangsende des optischen
Modulators 10 zu dem Reflexionsfilm 21a.

[0036] Fig.4 zeigt einige konkrete Beispiele des
Phaseneinstellers, der Gebrauch macht von der opti-
schen Schleife, so wie sie in Fig. 2(b) dargestellt
wird. In einem in Fig. 4(a) dargestellten Beispiel ist
der Phaseneinsteller 20a so aufgebaut, dass das mo-
dulierte Licht von dem optischen Modulator 10 in ei-
nen optischen Zirkulator 60 durch den Phasenein-
steller 20a eindringt und dann zu dem optischen Zir-
kulator 60 zuriickkehrt, nachdem es eine optische
Schleife 22 passiert hat und dadurch das modulierte
Licht umkehrt, in welchem die Phasendifferenz verur-
sacht wird, zu dem optischen Modulator 10. Die Pha-
sendifferenz des modulierten Lichts kann eingestellt
werden, durch Einstellen des optischen Abstands
Leff, d. h. die Lange des optischen Wegs, Uber den
sich das modulierte Licht im Kreis ausbreitet, d. h.
vom Ausgangsende des optischen Modulators 10
Uber die optische Schleife 22 zum selben Ausgangs-
ende.

[0037] In einem anderen Beispiel, das in Fig. 4(b)
dargestellt wird, ist der Phaseneinsteller 20a so auf-
gebaut, dass das modulierte Licht von dem optischen
Modulator 10 in den optischen Zirkulator 60 eindringt,
von dem das modulierte Licht ferner in die optische
Schleife 22 eindringt, die den Phaseneinsteller 20a
enthalt, der sich auf dem Weg davon befindet. Dann
wird das modulierte Licht, in welchem die Phasendif-
ferenz verursacht wird, zurtick zu dem optischen Mo-
dulator 10 geleitet.

[0038] In noch einem anderen Beispiel, das in
Fig. 4(c) dargestellt ist, ist der Phaseneinsteller so
aufgebaut, dass das modulierte Licht von dem opti-
schen Modulator 10 in den optischen Zirkulator 60
eindringt, von dem das modulierte Licht ferner in die
optische Schleife 22, die eine vorgegebene Lange
hat, eindringt. Dann wird das modulierte Licht, in wel-
chem die Phasendifferenz verursacht wird, zurtick zu
dem optischen Modulator 10 geleitet, nachdem es die
optische Schleife 22 und den optischen Zirkulator 60
passiert hat. In diesem Beispiel kann, da die Lange
der optischen Schleife 22 im voraus eingestellt wer-
den kann, die Phasendifferenz des modulierten
Lichts eingestellt werden durch Einstellen des opti-
schen Abstands, d. h. die Lange des optischen
Wegs, Uiber den sich das modulierte Licht ausbreitet,
d. h. von dem Ausgangsende des optischen Modula-
tors 10 Uber die optische Schleife 22 zu dem selben
Ausgangsende.

[0039] Der Aufbau des Phaseneinstellers 20 soll
nicht auf die oben beschriebenen Beispiele be-

schrankt werden. Jedes Mittel kann als Phasenein-
steller benutzt werden, wenn es dazu geeignet ist,
den optischen Abstand einzustellen, d. h. die Lange
des optischen Wegs, Uber den sich das modulierte
Licht ausbreitet, d. h. von dem Ausgangsende des
optischen Modulators 10 bis zu seinem endlichen Zu-
rickkehren an dasselbe Ausgangsende.

[0040] Als Nachstes wird beschrieben, wie der opti-
sche Impulsgeber entsprechend dem ersten Ausflih-
rungsbeispiel der Erfindung funktioniert. Das einfal-
lende Licht, das von extern in den optischen Modula-
tor 10 gelangt, dringt in einen Hohlleiter Gber den An-
tireflexionsfilm AR ein, der an einer Endflache 1a des
optischen Modulators 10 vorhanden ist. Dieses Licht
breitet sich Gber den Hohlleiter aus und wird an den
optischen Modulator 10 Gber einen anderen Antirefle-
xionsfilm AR ausgegeben, der sich an der anderen
Seitenflache 1b des optischen Modulators 10 befin-
det.

[0041] Wenn zu diesem Zeitpunkt die an die opti-
sche Absorptionsschicht tber eine Elektrode 11 an-
gelegte Spannung, die als ein Teil der Hohlleiter aus-
gebildet ist, in Vorwartsrichtung mit Bezug zu der
Spannung VO vorgespannt ist, bei der die Auslo-
schung des Lichts initiiert wird, wird fast das ganze
Licht durch den optischen Modulator passieren, wah-
rend wenn die obige Spannung rickwarts vorge-
spannt ist, mit Bezug zu der Spannung VO, wird das
Licht darin absorbiert werden. Dies wird durch die fol-
gende Gleichung (2) angegeben, wenn der folgende
Ausdruck (1) mit Bezug Léschungsverhaltnis ER be-
nutzt wird, was experimentell ermittelt wurde.

Er = exp[H(V = Vo)/Viel] (1)
Pou(V) = Pininexp{-Ta(0)L}exp[H{(V - Vo)/V4.} (2)

worin V: angelegte Spannung, V,: Spannung, welche
die Loéschung initiiert, V,,: Spannung, bei der das
Ausléschungsverhaltnis den Wert 1/e annimmt, n:
Parameter, der die Nichtlinearitat der Ausléschung
angibt, P,,: optische Leistung, unmittelbar bevor das
Licht in die Endflache des optischen Modulators ein-
dringt, I": optischer Beschrankungsfaktor fur die opti-
sche Absorptionsschicht in dem Hohlleitermodus im
Inneren des Hohlleiters, n, und n, optische Verbin-
dungsbeschrankungen an den jeweiligen Eingangs-
und Ausgangsendflachen des Lichts, a(0): Lichtab-
sorbierungskoeffizient, wenn keine Feldstarke an die
optische Absorptionsschicht angelegt wird, und L:
Lange der optischen Absorptionsschicht entlang der
Hohlleiter.

[0042] Wenn sich als Nachstes die angelegte Span-
nung V Uber die Zeit t sinusférmig verandert, dann
wird die Spannung V(t), die in den optischen Modu-
lator 10 eingegeben wird, durch die folgende Glei-
chung (3) dargestellt.
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V,q(t) = V, - A(w)V, *cos(wt) (3)

wo Vb: Vorspannung, A(w): Ausgangssignal des op-
tischen Modulators bei der Winkelfrequenz w, und V,:
Amplitude der angelegten Spannung.

[0043] Wenn, wie in Fig.5 dargestellt, die Span-
nung V(t) auf der Vorwartsvorspannungsseite mit Be-
zug zu der Spannung V, ist, dann nimmt der Ausgang
des optischen Modulators einen konstanten Wert an.
Im Gegensatz dazu, wenn die Spannung V(t) sich auf
der umgekehrten Vorspannungsseite befindet,
dampft der Ausgang des optischen Modulators in Ab-
hangigkeit von der Vorspannung. Deshalb ist es mdg-
lich, die Zeit zu steuern, wahrend der der Ausgang
des optischen Modulators konstant gehalten wird mit-
tels der Einstellung der Vorspannung V, und der Am-
plitudenspannung V..

[0044] Fig. 6(a) ist ein Diagramm, das ein Wellen-
formmodell zeigt, das erhalten wird, wenn die ange-
legte Spannung (V,,), die durch den Ausdruck (3)
ausgedruckt wird, durch (V) des Ausdrucks (2) er-
setzt wird. Entsprechend kann das modulierte Licht,
das durch solch eine Ubertragungsfunktion, wie sie in
Fig. 6(a) dargestellt wird, erhalten werden, wenn die
Spannung der sinusférmigen Wellenform an den in
Fig. 1 dargestellten optischen Modulator 10 angelegt
wird.

[0045] Das modulierte Licht, das durch den opti-
schen Modulator 10 passiert, dringt einmal in den
Phaseneinsteller 20 ein und kehrt wieder zu dem op-
tischen Modulator 10 zuriick, nachdem es durch ei-
nen vorgegebenen optischen Pfad passiert ist, der in
dem Phaseneinsteller 20 gebildet wird. Die Zeit At,
welche das modulierte Licht braucht, bis es zu dem
optischen Modulator 10 zurlickkehrt, wird durch die
folgende Gleichung (4) ausgedruckt.

At=2L /c, (4)

wo L. optischer Abstand, der den Brechungsindex
des Pfades von dem optischen Modulator zu dem
Reflexionsspiegel oder reflektierenden Film in Be-
tracht zieht (im Falle der Benutzung des optischen
Schleifenpfades berlicksichtigt der optische Abstand
den Brechungsindex bis zu dem Mittelpunkt des
Schleifenpfades), und c¢,: Lichtgeschwindigkeit.

[0046] Wenn das modulierte Licht, das von dem op-
tischen Modulator 10 startet, wieder zuriick zu seiner
optischen Quelle kommt, nachdem es durch den
Phaseneinsteller 20 passiert ist, nimmt die optische
Phase des zuriickkommenden modulierten Lichts um
die Zeit At zu, die ablauft, bevor das modulierte Licht
zu seiner optischen Quelle zuriickkehrt, so dass die
angelegte Spannung V,,(t) an das zurlickkehrende
Licht durch die folgende Gleichung (5) ausgedrtickt
wird. Das heil3t:

Voae®) = Vi, ~ AWV, "cos{w(t + At)) (5)

[0047] Die in Fig. 6 dargestellte Wellenform kann
erhalten werden, wenn das At, welches die folgende
Gleichung (6) erfillt, durch die obige Gleichung (5)
gegeben ist.

wAt = (2m - 1)m[rad.] (6)
wom=1,2,3, ..

[0048] Folglich kann das optische Ausgangssignal,
das schlieBlich von dem optischen Modulator 10 er-

halten werden kann, durch den folgenden Ausdruck
(7) beschrieben werden. Das heilt:

Poul(V) =
Pun“n,"exp{=Ta(0)L}exp{~(V g (t)V,/e})1expi=(Vpeut)
/V1/e)n} (7)

[0049] Wenn nur die Variation des optischen Aus-
gangssignals mit Bezug zur Zeit betrachtet wird unter
Verwendung des obigen Ausdrucks, dann kann die
folgende Gleichung (8) erhalten werden. Das heilt:

Er(t) = exp{((Veo(t) = Vo)Vie)})'exp{=(Voau(t) —
VolVie)}

= exXp[H{((Vgolt) = Vol Vie}" = {(Voaar(t) = Vo/Viie)}] (8)

[0050] Fig. 6(c) ist ein Wellenformdiagramm, das
von der obigen Gleichung (7) abgeleitet worden ist.

[0051] Fig. 7 ist ein Diagramm, das die Wellenform
des optischen Ausgangssignals zeigt, das von der
Gleichung (7) unter der Bedingung erhalten wird,
dassz.B.V,,=0,5(V),n=1,V,=V,=0,V,=3(V),
und zusatzlich At die Gleichung (6) erfillt.

[0052] Wie in Fig. 7 dargestellt, kann der optische
Impulsgeber entsprechend dem ersten Ausfihrungs-
beispiel der Erfindung einen optischen Impulszug mit
einer Periode von der Halfte der Wiederholungsperi-
ode erzeugen, d. h. der optische Impulszug, der eine
Frequenz hat, die zweimal hoher ist als die Modulati-
onsfrequenz.

[0053] Der optische Impulsgenerator entsprechend
dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird
als Nachstes beschrieben. Fig. 8 ist eine schemati-
sche perspektivische Ansicht zur Erklarung des opti-
schen Impulsgebers nach dem zweiten Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung. Dieser optische Impulsgeber
wird durch einen optischen Modulator 200 charakte-
risiert, der einen optischen Absorptionsbereich 240
enthalt, der hauptsachlich das einfallende Licht auf
dem optischen Modulator und einem hinteren opti-
schen Hohlleiterbereich 250 moduliert, der sich auf
der flussabwarts gerichteten Seite des obigen opti-
schen Absorptionsbereichs befindet und die Phase
des modulierten Lichts anpasst, wobei beide Berei-
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che integral auf einem einzelnen identischen Subst-
rat aufgebaut sind.

[0054] Im Besonderen, um den optischen Modulator
200 aufzubauen, wird zuerst ein Halbleitersubstrat
110 vom ersten Leitungstyp (z. B. n-Typ InP-Subst-
rat) vorbereitet. Dann wird auf diesem Substrat eine
Verkleidungsschicht 120 vom ersten Leitungstyp (z.
B. n-Typ InP-Verkleidungsschicht), eine optische Ab-
sorptionsschicht 140 (z. B. nicht-dotiertes InGaAsP,
PL-Spitzenwellenlange: 1,47 pm), eine Verkleidungs-
schicht 150 vom zweiten Leitungstyp (z. B. p-Typ InP
Verkleidungsschicht) und eine ohmsche Kontakt-
schicht 160 (z. B. p-Typ InGaAs) in dieser Ordnung
geschichtet. Nach dem Schichten der obigen Ele-
mente wird der gestapelte Abschnitt teilweise durch
chemisches Atzen entfernt, um einen vorbestimmten
Streifenabschnitt in der Form einer Tafel Gbrig zu las-
sen, die als ein Hohlleiter 170 benutzt wird. Ferner
werden beide Seitenrdume dieses tafeltyp-ahnlichen
Hohlleiters 170 mit Polyimidharz oder dergleichen
aufgefillt, um Auffillschichten 180 auszubilden.

[0055] Auf dieselbe Art und Weise werden in der
Nahe der Vorder- und Ruickseite des optischen Ab-
sorptionsbereiches 240 vordere und hintere optische
Honhlleiterbereiche 230, 250 mittels Stapeln auf dem
Halbleitersubstrat des ersten Leitungstyps, eine Ab-
deckschicht 120 des ersten Leitungstyps, eine opti-
sche Absorptionsschicht 130 (z. B. nicht-dotiertes In-
GaAsP, PL-Spitzenwellenlange: 1,30 pym) und eine
Abdeckschicht 150 des zweiten Leitungstyps (z. B.
p-Typ InP-Abdeckschicht) in dieser Reihenfolge auf-
gebaut.

[0056] Darlber hinaus wird eine Elektrode 190 auf
der ohmschen Kontaktschicht 160 ausgebildet. Ein
Antireflexionsfilm 210 (z. B. SiOx) wird an der Endfla-
che des vorderen optischen Hohlleiterbereichs 230
ausgebildet, wahrend ein Totalreflexionsfilm (z. B.
AlLLO,/Au) auf der Endseite des hinteren optischen
Hohlleiterbereiches 250 ausgebildet wird.

[0057] In solch einem optischen Modulator 200, der
aufgebaut ist, so wie oben beschrieben, kann, wenn
die Lange des optischen Absorptionsbereichs 240
ungefahr 260 pm betragt, V,,=0,5 (V) undn =1, als
eine konkrete Léschungscharakteristik erhalten wer-
den.

[0058] Als Nachstes wird beschrieben wie der opti-
sche Impulsgeber entsprechend dem zweiten Aus-
fuhrungsbeispiel arbeitet. Fig. 9 ist eine Querschnitt-
sansicht entlang der Linie A-A' von Fig. 8 zur Erkla-
rung der Funktion des zweiten Ausflihrungsbeispiels
und enthalt ein Diagramm, das die Veranderung in
dem optischen Wert darstellt.

[0059] Das einfallende Licht auf den optischen Mo-
dulator 200 dringt in die optische Honhlleiter davon

Uber den Antireflexionsfilm 210 ein, der an der End-
flache davon zur Verfligung gestellt wird. Dieses Licht
breitet sich durch den vorderen optischen Hohlleiter-
bereich 230, den optischen Absorptionsbereich 240
und den hinteren optischen Hohlleiterbereich 250
aus. Dann wird es durch den Totalreflexionsfilm 220
reflektiert und geht zuriick in der Rickwartsrichtung
entlang dem Weg, den es zuerst genommen hat.

[0060] Schliellich passiert das einfallende Licht
durch den optischen Modulator 200 zweimal und ge-
langt Uber die andere Reflexionsschicht 200 in die
AulRenumgebung.

[0061] Der untere Teil von Fig. 9 ist ein Diagramm,
das die Lichtstarkenverteilung darstellt, die in der
Richtung der optischen Hohlleiter aufgenommen ist,
wenn die Spannung an die Elektrode 190 des opti-
schen Modulators 200 angelegt wird. Wenn keine
Spannung angelegt wird an den optischen Absorpti-
onsbereich 240, dann wird die Starke des Lichts, das
den Bereich 240 passiert hat, durch eine Linie A in
Fig. 9 angegeben. Die Starke des Lichts nach der
Reflexion durch den Totalreflexionsfiim 220 wird
durch eine Linie C in Eig. 9 angegeben und das Licht,
das im eingeschalteten Zustand von dem Lichtmodu-
lator mit der Starke C ausgegeben wird, wird eben-
falls in Eig. 9 dargestellt.

[0062] Wenn die Spannung, die gro® genug ist, um
das Licht zu l6schen, an den optischen Absorptions-
bereich 240 angelegt wird, wird die Starke des Lichts,
das diesen Bereich 240 passiert, mittels einer Linie B
in Eig. 9 angegeben. Die Starke des Lichts, das wie-
der durch den optischen Absorptionsbereich 240
passiert, nachdem es durch den Totalreflexionsfilm
220 reflektiert wird, ist im ausgeschalteten Zustand
ohne Bedeutung fiir die angelegte Spannung.

[0063] Wenn das Licht, das zu Anfang durch den
optischen Absorptionsbereich 240 passiert ist, ohne
irgendeine Spannung daran anzulegen und die Star-
ke angenommen hat, so wie sie durch die Linie A dar-
gestellt wird, wird durch den Totalreflexionsfilm 220
reflektiert und passiert wieder durch den optischen
Absorptionsbereich 240, an dem gentigend Span-
nung angelegt wird, wobei die Starke des Lichts
durch eine Linie D in Fig. 9 angegeben wird und das
Licht in dem ausgeschalteten Zustand wird von dem
Lichtmodulator mit der Starke D emittiert.

[0064] Wenn nun die Lange des hinteren Hohlleiter-
bereichs 250 in der Hohlleiterrichtung L, ist, und sein
Refraktionsindex n, ist, dann kann der optische Ab-
stand L, der Gleichung (4) durch die folgende Glei-
chung (9) ausgedrickt werden. Das heilt:

L,=n,L, 9)

9

[0065] Wenn die Lange L, des hinteren Hohlleiter-
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bereichs 250 so eingestellt wird, um die folgende
Gleichung (10) zu erflllen, dann wird es mdglich sein,
die in Fig. 6 gezeigte Wellenform zu erhalten.

L, = cy(2m — 1)m/(2wn,) (10)

wom=1,2,3, ..

[0066] Kurz gesagt, erfahrt das Licht, das durch den
optischen Absorptionsbereich 240 moduliert wird,
eine Phasenveranderung in Abhangigkeit von der
Lange L, des hinteren optischen Hohlleiterbereichs
250, so wie dieser wahrend dem Rundlauf des modu-
lierten Lichts durch den vorbestimmten optischen
Weg eingestellt worden ist, d. h., optischer Absorpti-
onsbereich 240 — hinterer optischer Hohlleiterbereich
250 — Totalreflexionsspiegel 220 — hinterer optischer
Hohlleiterbereich 250 — optischer Absorptionsbereich
240. Gleich wird natrlich ein Unterschied in der Pha-
se des modulierten Lichts vor und nach dem obigen
Rundlauf verursacht. Das modulierte Licht, was zu
dem optischen Absorptionsbereich 240 mit einer
Phasendifferenz zurlickkommt, wird wieder durch
den optischen Absorptionsbereich 240 moduliert,
wenn es durch den Bereich 240 passiert, wobei es
dadurch méglich ist, die kurzen optischen Impulse mit
einer Wiederholungsfrequenz zu erzeugen, die zwei-
mal héher ist als die Modulationsfrequenz.

[0067] Wenn z. B. die sinusférmige Modulation bei
der Frequenz von 10 GHz, die Zeit T in Eiq. 7 ist &qui-
valent zu 100 psec, so dass ein optischer Impulszug
mit dem Intervall von 50 psec erhalten werden kann.

[0068] Der optische Impulsgeber nach dem dritten
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird als Nachstes
beschrieben. Eig. 10 ist eine schematische perspek-
tivische Ansicht zur Erklarung des optischen Impuls-
gebers nach dem dritten Ausfiihrungsbeispiel. Dieser
optische Impulsgeber wird durch einen optischen
Modulator 300 charakterisiert, der einen optischen
Absorptionsbereich 550 enthélt, der hauptsachlich
das einfallende Licht auf den optischen Modulator
300 moduliert, und einen hinteren optischen Hohllei-
terbereich 570, der stromabwarts des obigen opti-
schen Absorptionsbereichs angeordnet ist und die
Phasendifferenz des modulierten Lichts einstellt, wo-
bei beide Bereiche integral auf einem identischen
Substrat zur Verfligung gestellt werden.

[0069] Im Besonderen, um den optischen Modulator
300 aufzubauen, wird zuerst ein Halbleitersubstrat
410 des ersten Leitungstyps (z. B. n-Typ InP-Subst-
rat) vorbereitet. Dann werden auf diesem Substrat
eine Abdeckschicht 420 des ersten Leitungstyps (z.
B. n-Typ InP-Abdeckschicht), eine optische Absorpti-
onsschicht 440 (z. B. nicht-dotiertes InGaAsP,
PL-Spitzenwellenldnge: 1,47 pm), eine Abdeck-
schicht 460 vom zweiten Leitungstyp (z. B. p-Typ -
InP-Abdeckschicht) und eine ohmsche Kontakt-

schicht 470 (z. B. p+-Typ — InGaAs) aufgeschichtet,
wobei dadurch ein optischer Absorptionsbereich 550
gebildet wird.

[0070] Ferner sind auf dem Halbleitersubstrat 410
des ersten Leitungstyps der Abdeckschicht 420 des
ersten Leitungstyps eine optische Phaseneinstell-
schicht 450 (z. B. nicht-dotiertes InGaAsP, PL-Spit-
zenwellenlange: 1,55 pm), die Abdeckschicht 460
vom zweiten Leitungstyp und die ohmsche Kontakt-
schicht 470 geschichtet, wobei sie dadurch einen
Phaseneinstellbereich 570 bilden.

[0071] Weiterhin werden die Abdeckung 420 vom
ersten Leitungstyp, eine lichtleitende Schicht 430 (z.
B. nicht-dotiertes InGaAsP, PL-Spitzenwellenlange:
1,30 ym) und die Abdeckschicht 460 vom zweiten
Leitungstyp auf dem Halbleitersubstrat 410 des ers-
ten Leitungstyps in solch einer Art und Weise ge-
schichtet, dass sie in der Nahe der Vorder- und Ruck-
seiten des optischen Absorptionsbereiches 550 lie-
gen und dadurch ein Hohlleiterbereich 540 und ein
Trennungsbereich 560 jeweils an den Vorder- und
Ruckseiten des optischen Absorptionsbereichs 550
gebildet werden.

[0072] Nach dem Schichten der obigen Elemente
wird der geschichtete Bereich teilweise durch chemi-
sches Atzen entfernt, um einen Streifenabschnitt in
der Form einer Tafel in einer vorbestimmten Position
Ubrig zu lassen und dadurch eine optische Hohlleiter-
struktur 4880 gebildet wird. Beide Seitenrdume diese
optische Hohlleiterstruktur 480 vom Typ einer Tafel
wird mit Polyimidharz oder dgl. aufgefillt, um eine
Abdeckschicht 490 zu erzeugen.

[0073] Ferner wird eine Elektrode 500 fir den opti-
schen Absorptionsbereich 550 gebildet, wahrend
eine Phaseneinstellelektrode 510 fiir den Phasenein-
stellbereich 570 gebildet wird. Ein Antireflexionsfilm
520 (z. B. SiOx) wird an der Endflache des optischen
Hohlleitersbereichs 540 gebildet, wahrend ein Total-
reflexionsfilm (z. B. ALLO,/Au) an der Endflache des
Phaseneinstellbereichs 570 gebildet wird.

[0074] In solch einem optischen Modulator 300, wie
oben beschrieben, wenn die Lange des optischen
Absorptionsbereichs 550 fast 260 pm, V,,, = 0,5 (V)
und n = 1, kann als eine konkrete Ausléschcharakte-
ristik erhalten werden.

[0075] Als Nachstes wird beschrieben, wie der opti-
sche Impulsgeber entsprechend dem dritten Ausflih-
rungsbeispiel funktioniert. Fig. 11 ist eine Quer-
schnittsansicht entlang der Linie B-B' von Fig. 10 und
dient der Erklarung der Funktion des dritten Ausflih-
rungsbeispiels und enthalt ein Diagramm, das die
Veranderung in dem optischen Wert in seinem unte-
ren Teil zeigt.
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[0076] Das einfallende Licht auf den optischen Mo-
dulator 300 dringt in den optischen Hohlleiter davon
Uber den Antireflexionsfilm 520 ein, der an den End-
flachen davon vorhanden ist. Dieses Licht breitet sich
durch den optischen Hohlleiterbereich 540, den opti-
schen Absorptionsbereich 550, den Trennungsbe-
reich 560 und den Phaseneinstellbereich 570 aus.
Dann wird es durch den Totalreflexionsfilm 530 re-
flektiert und geht zurtick entlang dem optischen Pfad,
den es genommen hat.

[0077] Folglich passiert das einfallende Licht durch
den optischen Modulator 300 zweimal und geht in die
AuRenumgebung Gber den Antireflexionsfilm 520.

[0078] Der untere Teil von Fig. 11 ist ein Diagramm,
das die Lichtstarkeverteilung darstellt, die in Richtung
der optischen Wellenlinie zu dem Zeitpunkt aufge-
nommen ist, wenn die Spannung an die Elektrode
500 des optischen Modulators 300 angelegt wird.
Wenn keine Spannung an den optischen Absorpti-
onsbereich 550 angelegt wird, dann wird die Starke
des Lichts, das durch den optischen Absorptionsbe-
reich 550 passiert ist, durch eine Linie A in Fig. 11
dargestellt. Die Starke des Lichts, nachdem es durch
den Totalreflexionsfilm 530 reflektiert worden ist, wird
durch eine Linie C in Eig. 11 gezeigt und das Licht,
das schlieBlich von dem Lichtmodulator mit der Star-
ke C im eingeschalteten Zustand emittiert wird.

[0079] Wenn die Spannung, die grof genug ist, um
das Licht auszuléschen, an den optischen Absorpti-
onsbereich 550 angelegt wird, dann wird die Starke
des Lichts, das diesen Bereich 550 passiert hat,
durch eine Linie B in Eig. 11 angezeigt. Das Licht
passiert wieder durch den optischen Absorptionsbe-
reich 550, nachdem es durch den Totalreflexionsfilm
530 reflektiert wird, ist im ausgeschalteten Zustand
ohne Bedeutung fur die daran angelegte Spannung.

[0080] Wenn das Licht, das initial durch den opti-
schen Absorptionsbereich 550 passiert ist, ohne ir-
gendeine Spannung anzulegen, und die Starke, wie
durch die Linie A angezeigt, erhalten hat, wird es
durch den Totalreflexionsfilm 530 reflektiert und pas-
siert wieder den optischen Absorptionsbereich 550,
an den genltigend Spannung angelegt wird, wobei die
Starke des Lichts durch eine Linie D in Fig. 11 darge-
stellt wird und das Lichtausgangssignal von dem op-
tischen Modulator sich im ausgeschalteten Zustand
mit der Starke D befindet.

[0081] Fernerim dritten Ausfilihrungsbeispiel der Er-
findung, wenn der Strom | mittels der Phaseneinstell-
elektrode 510 an den Phaseneinstellbereich 570 ge-
legt wird, wird die Veranderung im Brechungsindex
durch den Plasmaeffekt fur die optische Phasenein-
stellschicht 450 des Phaseneinstellbereichs 570 ver-
ursacht und dadurch ermdglicht, dass der optische
Abstand L, der Gleichung (4) verandert wird.

[0082] Angenommen, die Lange des Phasenein-
stellbereichs 570 ist L,, sein Brechungsindex ist n,,
und die jeweilige Veranderung des Brechungsindex
sei dn(l), dann wird der optische Abstand L, der Glei-
chung (4) durch die folgende Gleichung (11) ausge-
druckt. Das heil3t:

Ly ={n, +dn(I)} + L, (11)

[0083] Wenn die Lange L2 des Phaseneinstellbe-
reichs 570 so eingestellt ist, um die folgende Glei-
chung (12) oder (13) zu erfilllen, dann ist es méglich,
die Wellenform, die in Fig. 6 dargestellt wird, zu er-
halten.

L, = co(2m = 1)ymA{2w(n, + Sn(l)} (12)
wom=1,23, ..
n(l) = c,(2m — 1)m/(2wl,) - n, (13)
wom=1,23, ..

[0084] Kurz gesagt, der Brechungsindex des Pha-
seneinstellbereichs 570 wird variabel gemacht, durch
die Nutzung des Plasmaeffekts, der verursacht wird,
durch Injektion des Stromes | durch die Phasenein-
stellelektrode 510 oder durch Benutzung des elektro-
optischen Effekts, der verursacht wird, durch Anlegen
der Ruckwartsvorspannung daran. Wenn der Bre-
chungsindex variiert, dann wird die optische Pfadlan-
ge als Reaktion darauf verandert, so dass dort in der
Phase des modulierten Lichtes eine Differenz er-
zeugt werden kann, die auf den variierten Brechungs-
index reagiert. Entsprechend ist es moglich, kurze
optische Impulse mit einer Wiederholungsfrequenz
zu erzeugen, die zweimal héher ist als die Modulati-
onsfrequenz durch erneutes Modulieren des modu-
lierten Lichts mit der Phasendifferenz durch den opti-
schen Absorptionsbereich 550.

[0085] In den oben beschriebenen Ausflihrungsbei-
spielen wird das InP-Halbleitersubstrat benutzt, um
den optischen Modulator zu bilden, allerdings kann
das andere Material (z. B. GaAs-Halbleitersubstrat)
benutzt werden, um den optischen Modulator zu bil-
den. Ferner ist es mdglich, andere Lagenstrukturen
(z. B. Quantentopfstruktur fiir die optische Absorpti-
onsschicht, Hohlleiterschicht, optische Phasenein-
stellschicht, etc.) zu nutzen, andere Hohlleiterstruktur
(z. B. Grathohlleiter etc.) und andere Elektrodenan-
ordnung (z. B. Anordnen der Elektroden mit unter-
schiedlichen Polaritaten auf der identischen Ebene)
kann benutzt werden, als das oben Beschriebene. Es
soll so verstanden werden, dass die Erfindung nicht
durch verschiedene Werte, die in der Beschreibung
der Ausfiihrungsbeispiele benutzt werden, be-
schrankt wird.

[0086] Ferner kann die Antireflexionsschicht oder
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die Reflexionsschicht eine Funktion in Bezug auf das
Licht mit einer spezifischen Wellenldnge haben, und
sie kénnen so entworfen werden, um umgekehrt zu
funktionieren, so dass sie das Licht reflektieren oder
nicht reflektieren, das eine andere Wellenlange hat.
Weiter sollte das Material der Reflexionsschicht und
der Antireflexionsschicht nicht auf die oben erwahn-
ten beschrankt sein.

[0087] Alle obigen Ausfiihrungsbeispiele sind be-
schrieben in Bezug auf den Fall, wo die Lichtstarke
moduliert ist. Jedoch kann die Erfindung auf andere
verschiedene Modulationen des Lichts, z. B. Phasen-
modulation, Kodierung, Takt etc., angewandt werden.

[0088] Wie oben beschrieben, kénnen die folgen-
den Effekte durch den optischen Impulsgeber ent-
sprechend der Erfindung erhalten werden. Der opti-
sche Impulsgeber zum Erzeugen von kurzen opti-
schen Impulsen kann realisiert werden durch das
Nichtbenutzen einer Vielzahl von optischen Modula-
toren, aber durch das Benutzen nur eines einzigen
optischen Modulators, so dass nur eine einzige
Hochfrequenzzufihrung fir den Betrieb bendtigt
wird, wobei folglich der Generator vereinfacht wird.

[0089] In einem optischen Modulator sind der opti-
sche Modulationsbereich und der Hohlleiterbereich
zur Einstellung der Phase des Lichts integral auf ei-
nem einzigen identischen Substrat ausgebildet, so
dass die Variation in der Lichtpolarisation minimal ge-
macht wird, was es folglich ermdglicht, stabile opti-
sche Impulse zu erhalten. Ferner, so wie oben er-
wahnt, da der optische Modulationsbereich und der
Hohlleiterbereich integral auf einem einzigen Subst-
rat ausgebildet sind, kann die Einstellung der Aus-
richtung Uber die optische Verbindung vereinfacht
und durchgefiihrt werden, indem man sich nur auf ei-
nen Punkt konzentriert, wobei folglich die Anzahl der
Schritte zur Montage und zur Ausrichtung der opti-
schen Verbindungsmittel wie z. B. Linsen (d. h. die
Anzahl der optischen Teile und die Zeit zur Montage
und Ausrichtung davon) werden ziemlich in der Mo-
dularisierung des optischen Impulsgebers reduziert.

[0090] Ferner kann solch eine Integration, wie oben
beschrieben, die Teile reduzieren oder eliminieren,
welche das optische Verbindungssystem bilden, wo-
bei die Teile moglicherweise ihre optische Charakte-
ristik in Abhéngigkeit von der Anderung in den Umge-
bungsbedingungen variieren, wobei folglich die Cha-
rakteristik des Gesamtsystems weniger variiert wird
gegenlber den Umweltveranderungen (z. B. Tempe-
ratur etc.) und die Zuverlassigkeit des Systems ver-
bessert wird. Darliber hinaus ermdglicht es diese In-
tegration, die Antireflexionsschicht nur an einem Ort
zu lokalisieren. Deshalb ist die Bildung und Installati-
on der Antireflexion, die eine Prazisionssteuerung ih-
rer Filmdicke und ihres Brechungsindex erfordert,
viel einfacher gemacht und dabei wird der Produkti-

onsertrag und die Charakteristik stark verbessert und
seine Qualitat viel gleichmalliger gemacht.

[0091] In der Struktur der Erfindung sind die Bre-
chungsindizes des optischen Modulationsbereichs
und der integrierten Hohlleiterbereichs variabel ge-
macht, so dass die Phasendifferenz des modulierten
Lichts eingestellt werden kann, was folglich ermdg-
licht, den optischen Impulszug als Reaktion auf die
Modulationsfrequenz zu erhalten.

Patentanspriiche

1. Optischer Impulsgeber umfassend:
einen optischen Modulator (10), der ein an einer
End-Stirnflache davon einfallendes Licht moduliert
und das dadurch modulierte Licht von der anderen
End-Stirnflache abgibt; gekennzeichnet durch
eine optische Phasen-Stelleinrichtung (20), die die
Phase des modulierten Lichtes einstellt, welches von
der anderen End-Stirnflache abgegeben wird, worin
der Modulator (10) das modulierte Licht, dessen Pha-
se eingestellt worden ist, durch seine andere
End-Stirnflache wieder empfangt;
wobei die optische Phasen-Stelleinrichtung (20) ein
optisch reflektierender Film (21) ist und der optische
Abstand zwischen dem optischen Modulator (10) und
dem optischen reflektierenden Film so eingestellt ist,
dass das Produkt der Zeit, die das modulierte Licht
sein Fortschreiten von seinem Verlassen des opti-
schen Modulators (10) zu seiner Rickkehr zu dem-
selben bendtigt, und der Winkelfrequenz des modu-
lierten Signals, das an den optischen Modulator (10)
angelegt wird, ein ungerades Vielfaches der Phase
ist, die einer Halbwellenldnge des modulierten Sig-
nals entspricht.

2. Optischer Impulsgeber umfassend:
einen optischen Modulator (10), der das auf einer
End-Stirnflache davon einfallende Licht moduliert
und das dadurch modulierte Licht von der anderen
End-Stirnflache davon ausgibt; gekennzeichnet
durch
eine optische Phasen-Stelleinrichtung (20), die die
Phase des modulierten Lichts, das von der anderen
End-Stirnflache ausgegeben wird, einstellt, worin
der Modulator (10) das modulierte Licht, dessen Pha-
se eingestellt worden ist, durch seine andere
End-Stirnflache wieder empfangt; worin
die optische Phasen-Stelleinrichtung (20), eine
Schleife (21) umfasst, und wobei die Lange der
Schleife so eingestellt wird, dass das Produkt der
Zeit, die das modulierte Licht fir sein Fortschreiten
von seinem Verlassen des optischen Modulators (10)
zu seiner Rickkehr zu demselben bendétigt, und der
Winkelfrequenz des modulierten Signals, das einen
optischen Modulator (10) angelegt wird, ein ungera-
des Vielfaches der Phase ist, die einer Halbwellen-
lange des modulierten Signals entspricht.
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3. Optischer Impulsgeber nach Anspruch 1 oder
2, worin der optische Modulator (10) das auf eine
End-Stirnflache davon einfallende Licht durch einen
Elektroabsorptionseffekt moduliert und das dadurch
modulierte Licht von der anderen End-Stirnflache da-
von abgibt.

4. Optischer Impulsgeber nach Anspruch 3, worin
der Elektroabsorptionseffekt des optisches Modula-
tes (10) sich periodisch andert.

5. Optischer Impulsgeber nach Anspruch 4, worin
der optische Modulator (10) durch eine Modulations-
spannung betrieben wird, die sich periodisch andert,
um einen Elektroabsorptionseffekt zu erzeugen, der
sich periodisch andert.

6. Optischer Impulsgeber nach Anspruch 1, worin
der optische Modulator (200, 300) einen optischen
Modulationsbereich (240, 550) zur Modulation des
auf einer End-Stirnflache einfallenden Lichtes und ei-
nen Wellenleiterbereich (250, 570) aufweist, um die
Phasen-Stelleinrichtung zu bilden und das modulier-
te Licht zwischen dem optischen Modulationsbereich
(240, 550) und der anderen End-Stirnflache davon zu
fuhren, wobei beide Bereiche auf einem identischen
Substrat ausgebildet sind.

7. Optischer Impulsgeber nach Anspruch 6, worin
der Wellenfihrungsbereich (250, 570) und der opti-
sche Modulationsbereich (240, 550) in einem Wellen-
fuhrungspfad gebildet sind, der auf dem Substrat
ausgebildet ist.

8. Optischer Impulsgeber nach Anspruch 6, um-
fassend eine Elektrode (510) zum Einstellen zur Ver-
wendung bei dem Aufpragen der Vorspannung auf
den Wellenleiterbereich (570) des optischen Modula-
tors (300).

9. Optischer Impulsgeber nach Anspruch 8, worin
die Einstell-Elektrode (510) die Vorspannung auf den
Wellenleiterbereich (570) anlegt, um den Brech-
nungsindex davon in einer solchen Weise zu andern,
dass das Produkt der Zeit, die das modulierte Signal
fur sein Fortschreiten von seinem Verlassen des op-
tischen Modulationsbereichs (550) zu seiner Ruck-
kehr zu demselben, nachdem es durch den Reflekti-
onsfilm reflektiert worden ist, benétigt, und der Win-
kelfrequenz des modulierten Signals, welches an den
optischen Modulationsbereich (550) angelegt wird,
ein ungerades Vielfaches der Phase ist, die einer
Halbwellenlange des modulierten Signals entspricht.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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