Hochst reflektierende Spiegel

Das Ziel

Leistungsfahige Optiken sind eine der wichtigsten
Voraussetzungen fiir den effektiven Einsatz von
hochintensivem Laserlicht. Eine Steigerung der
Effizienz von Laser-Anwendungen durch die Ent-
wicklung neuartiger optischer Komponenten, ins-
besondere fir den kurzwelligen Spektralbereich
und kurze Laserpulse, war das Ziel des vom Bun-
desministerium fur Wirtschaft und Arbeit (BMWA)
innerhalb des Programms InnoNet geforderten
Verbundprojekts SPOT.

Schwerpunkt des gemeinsamen F&E-Vorhabens
war die Realisierung von neuen hoéchstreflektie-
renden, auf so genannten Gitter-Wellenleiter-
Strukturen basierenden Spiegeln fir kurze UV-
Wellenlangen. Die einzigartigen Resonanzeigen-
schaften dieser Strukturen erschlieRen zahlreiche
neue Einsatzgebiete innerhalb eines breiten
Spektralbereichs.

Der Weg

Die Innovation des verfolgten Ansatzes besteht im
Ersatz der vertikalen Anordnung zahlreicher
dielektrischer Schichten herkdmmlicher Reflek-
toren (Stack-Design) durch eine einzige horizon-
tale, wellenleitende Struktur.
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Durch periodische Strukturierung der Oberflache
werden Gitter-Wellenleiter erzeugt, die im Ideal-
fall ein der verlustfreien Totalreflexion des einfal-
lenden Lichts entsprechendes Verhalten aufwei-
sen. Die daruber hinaus erreichbare extreme
Schmalbandigkeit der Resonanz von wenigen
Bruchteilen einer Wellenlange ermdglicht weitere,
ganz neue Ansatze fir innovative Anwendungen.
So konnten durchstimmbare Reflektoren sowie
als aullerst schmalbandige Filter geeignete Bau-
teile demonstriert werden.

Im Falle der Reflektor-Komponenten ist es durch
die Verwendung von streuarmen Gittern und die
Auswahl geeigneter Wellenleiter-Materialien wie
Metalloxiden und Metallfluoriden, welche eine
geringe bis verschwindende Materialabsorption
aufweisen, gelungen, Reflektivitaten im Bereich
von >95% zu erreichen.

"PhotonicNet trédgt dazu bei, geeignete Partner in
der Region fiir anspruchsvolle F&E - Projekte zu
identifizieren. Bei dem hier beschriebenen Netz-
werk konnte ein Verbund gegriindet werden, in
dem sich alle Beteiligten optimal in ihren Exper-
tisen ergénzen."



Alternativ zur Verwendung von kommerziell hergestellten Gittern wurden im
Verbund eigene Gitterstrukturen durch Maskenabbildung mittels UV-Laser-
ablation sowie durch Interferenzlithografie hergestellt. Ein typisches Beispiel
eines solchen Gitters in einem dinnen Nb,Os-Film ist in Bild 1 gezeigt.

Bild 2 verdeutlicht das Reflexionsprinzip der Gitter-Wellenleiter im sichtbaren
Spektralbereich. In diesem Fall ist das Bauteil fur die Wellenlange eines Helium-
Neon-Lasers bei 632.8 nm optimiert. Zu Demonstrationszwecken wurde
dariiber hinaus ein Einfallswinkel ungleich Null gewahlt. Ahnliche Resultate
wurden fir andere Spektralbereiche vom UV bis zum nahen Infrarot beobachtet.
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1. Anndhernd sinusférmige  Gitterstruktur
(Periode 780 nm) in 150-nm diinnem Metall-
oxid-Film (Nb,Os), erzeugt durch Fj-Laser-
Ablation bei 157 nm.
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Der Nutzen

Ein Einsatz dieser neu entwickelten Reflektor-
Komponenten ist insbesondere fiir Anwendungen
in Geraten und Messverfahren fir die Forschungs-
und Technologiefelder Optik, Photonik, Sensorik,
Mikrooptik oder Mikrosystemtechnik interessant.
Darlber hinaus ist ein Einsatz von Bauelementen
auf der Basis von Gitter-Wellenleiter-Strukturen im
starken Wachstumsmarkt der Halbleiter-Lithogra-
phie, und damit bei Wellenlangen bis 13 nm,
denkbar, falls entsprechende Gitterstrukturen zur
Verfigung gestellt werden kénnen.
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2. Strahlverlauf an einer Gitter-Wellenleiter-
Struktur bei 632.8 nm in Resonanz: Annéh-
ernd vollstdndige Reflexion des einfallenden
Lichts bei verschwindender Transmission.
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Neben hdéchstreflektierenden Spiegeln als Kom-
ponenten zur Strahlfiihrung stellen Auskoppel-
und Rickspiegel in Laser-Resonatoren aufgrund
der Durchstimmbarkeit ihrer Resonanz ein weite-
res potentielles Einsatzgebiet dar. Aufgrund der
Flexibilitdt des Designs der Gitter-Wellenleiter ist
ein Einsatz in einer GrofRzahl von unterschied-
lichen Lasersystemen mdglich.

Das Projekt SPOT wurde vom Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Arbeit (BMWA) geférdert und vom
VDI/VDE-IT in Teltow als Projekttrdger begleitet.
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