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(57) Abstract
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In the DFB laser diose structure of the invention with complex optical grid coupling, the grid consists of a layer (52) of volume-index
semiconductor material and a layer (53) of volume absorption semiconductor material, where the two layers (52, 53) are superimposed and

not mutually phase-shifted.




(57) Zusammenfassung

Bei der erfindungsgeméBen DFB-Laserdiodenstruktur mit komplexer optischer Gitterkopplung besteht das Gitter aus einer Schicht (52)
aus Volumen-Indexhalbleitermaterial und aus einer Schicht (53) aus Volumen-Absorptionshalbleitermaterial, wobei die beiden Schichten
(52, 53) tibereinander liegen und nicht gegeneinander phasenverschoben sind.
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Beschreibung

DFB-Laserdiodenstruktur mit komplexer optischer Gitterkopp-
lung

Die Erfindung betrifft eine DFB-Laserdiodenstruktur mit kom-
plexer optischer Gitterkopplung nach dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1.

Eine DFB-Laserdiodenstruktur der genannten Art ist aus der DE
41 24 872 Al oder aus B. Borchert et al: Electronics Letters,
Vol. 29 (1993) S. 210-211 bekannt. Bei dieser bekannten
Struktur ist die Schicht aus dem Indexhalbleitermaterial in
den definierten Vorspringen des optischen Gitters vorhanden,
die Schicht aus dem Absorptionshalbleitermaterial befindet
sich dagegen nur in den definierten Rucksprungen dieses Git-
ters.

Diese Vorsprunge und Ruckspringe sind im Profil beispielswei-
se dreieckfdérmig ausgebildet. Dabei sollte die fur die kom-
plexe Gitterkopplung notwendige Schicht aus dem Absorptions-
halbleitermaterial nur in den Spitzen der dreieckfdrmigen
Rackspringe des holografisch hergestellten Gitters ausgebil-
det sein. Dadurch héangt die Wirkung der komplexen Kopplung
entscheidend davon ab, wie reproduzierbar die Gitterform des
ein Bragg-Gitter bildenden Gitters hergestellt werden kann.
Schwankungen in der Gitterform, die durch unvermeidliche
Schwankungen der Technologieprozessparameter wahrend der Git-
terherstellung auftreten kdénnen, wirken sich bei dieser Rea-
lisierungsform der komplexen Kopplung deshalb besonders stark
auf die Starke der komplexen Kopplung und damit auf die spek-
tralen Eigenschaften der DFB-Lasersdiodentruktur aus.

Durch die im Anspruch 1 angegebene erfindungsgemafe DFB-
Laserdiodenstruktur mit komplexer Gitterkopplung wird vor-
teilhafterweise eine verbesserte Reproduzierbarkeit der Git-
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terstruktur bei der Herstellung erreicht. Uberdies wird bei
der erfindungsgemifen Laserdiodenstruktur gegeniber der oben
naher bezeichneten bekannten Diodenstruktur vorteilhafterwei-
se eine verbesserte Monomodeausbeute und Monomde-Emission
Uber einen grofen Temperaturbereich erhalten. Spektral einmo-
dige DFB-Laserdiodenstrukturen sind Schlisselkomponenten der
optischen Nachrichtentechnik.

Die erfindungsgemafe Laserdiodenstruktur hat auRerdem den
Vorteil, daf eine relativ grofe Designfreiheit bei der Her-
stellung der komplexen Kopplungsstarke durch Verwendung der
Volumenmaterialien besteht und eine bessere Langzeitstabili-
tat durch wenige Grenzflachen, an denen Schichten aneinander-
grenzen, erhalten werden kann.

Volumenmaterial bedeutet, daR die aus einem solchen Material
bestehende Schicht so dick ist, daR keine Quanteneffekte auf-
treten, wie dies bei dinnen Quantum-Well-Schichten der Fall
ist.

Die erfindungsgemafe Laserdiodenstruktur hat auRerdem den
Vorteil der Realisierungsmoglichkeit eines technologietole-
ranten vergrabenen Gitters und der Méglichkeit einer gleich-
zeitigen Realisierung eines Gitters aus Indexmaterial und ei-
nes Gitters aus Absorptionsmaterial.

Indexmaterial und Absorptionsmaterial bedeuten, daR das In-
dexmaterial fur das betreffende Licht durchléssiger als das
Absorptionsmaterial ist und das Absorptionsmaterial dieses
Licht starker absorbiert als das Indexmaterial. Beim Indexma-
terial herrscht der Realteil des komplexen Brechungsindex ge-
genuber dem Imaginarteil vor, wahrend beim Absorptionsmateri—
al der Imaginarteil gegenlber dem Realteil vorherrscht.

Es sei darauf hingewiesen, daf es aus G.P. Li et al.,
Electronics Letters, Vol. 28 (1992), S. 1726-1727 bekannt
ist, ein Gewinngitter zu realisieren, indem das Bragg-Gitter
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in die aus einer Multi-Quantum-Well-Struktur (MQW-Struktur)
bestehende aktive Schicht der Laserdiodenstruktur geédtzt
wird. Dadurch, daR bei dieser Laserdiodenstruktur die aktive
Schicht ganzflachig strukturiert wird, besteht die Gefahr
mangelnder Langzeitstabilitat.

Aus W. T. Tsang et al., Applied Physics Letters, Vol. 60
(1992), S. 2580-2582 ist es bekannt, die komplexe Kopplung
durch das Atzen des Bragg-Gitters in eine zweite MQW-Struktur
zu erreichen, die zusétzlich zur aktiven MQW-Schicht dieser
Laserdiodenstruktur entweder unterhalb oder oberhalb dieser
letztgenannten Schicht und damit auferhalb des pn-Ubergangs
dieser Diodenstruktur liegt. Durch entsprechendes Design die-
. ser MOW-Struktur kann entweder ein Gitter aus Indexmaterial
oder ein Gitter aus Absorptionsmaterial realisiert werden.
Diese Gitterstruktur kann auch vergraben sein, wodurch die
bei der oben naher bezeichneten bekannten Laserdiodenstruktur
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 vorhandene starke
Abhangigkeit der komplexen Kopplungsstarke von den Technolo-
gieprozeflparametern verringert werden kann. Allerdings weist
die Laserdiodenstruktur nach Tsang et al. viele Grenzflachen
der zweiten ganzflachig strukturierten MQW-Struktur auf, die
zu Langzeitstabilitatsproblemen fuhren, sowie einen einge-
schrénkten, durch Design einstellbaren Parameterraum in der
komplexen Gitterkopplung, der durch die dunnen MQW-Schichten
bedingt ist.

Die erfindungsgemdfe Laserdiodenstruktur verbindet den bei
der Struktur nach der DE 41 24 872 Al und der Struktur nach
Borchert et al. jeweils ebenfalls vorhandenen Vorteil der re-
lativ groRen Designfreiheit in der Einstellung der komplexen
Kopplungsstarke durch Verwendung dicker Volumenmaterialien
und der potentiell besseren Langzeitstabilitat durch wenige
Grenzflachen mit dem bei der Struktur nach Chang et al vor-
handenen Vorteil der Realisierungsmdglichkeit eines technolo-
gietoleranten vergrabenen Gitters und der gleichzeitigen Rea-
lisierung eines Gitters aus Indexmaterial und eines Gitters
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aus Absorptionsmaterial. Gleichzeitig hangt vorteilhafterwei-
se die Wirkung der komplexen Kopplung nicht wie bei der
Struktur nach der DE 41 24 872 Al oder Borchert et al. davon
ab, wie reproduzierbar die Gitterform des Bragg-Gitters her-
gestellt werden kann, und sind vorteilhafterweise nicht wie
bei der Struktur nach Chang et al viele Grenzflachen der
zweiten MQW-Struktur, die potentielle Langzeitstabilitatspro-
bleme verursachen und nicht der durch die dunnen MOW-
Schichten bedingte eingeschrankte, durch Design einstellbare
Parameterraum in der komplexen Gitterkopplung vorhanden.

Das erfindungsgemafe Verfahren ist fur die Herstellung von
komplex gekoppelten DFB-Laserdioden mit Monomodeemission bei
1,3 ym und 1,55 um Wellenlange bis 100°C und insbesondere zur
Herstellung von schnellen, billigen DFB-Lasermodulen geeig-
net.

Bevorzugte und vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsge-
mdfen Laserdiodenstruktur gehen aus den Unteransprtuchen her-
vor.

Die Erfindung wird in der nachfolgenden Beschreibung anhand
der Figuren beispielhaft naher erlautert.

Die Figuren 1 bis 4 zeigen in der jeweils gleichen Quer-
schnittsdarstellung vier Ausfuhrungsvarianten der erfindungs-
gemafen Laserdiodenstruktur. Die Figuren sind schematisch und
nicht mafstablich.

Bei den beiden Varianten nach den Figuren 1 und 2 ist auf der
Oberflache 10 eines Substrats 1 aus Halbleitermaterial eines
Leitfahgikeitstyps, beispielsweise des einer n-Dotierung ent-
sprechenden Typs, eine Mantelschicht 2 aus Halbleitermaterial
des gleichen Leitfahigkeitstyps n aufgebracht. Auf der vom
Substrat 1 abgekehrten Seite 21 der Mantelschicht 2 ist auf
der Mantelschicht 2 eine laseraktive Schicht 4 aufgebracht.
Die laseraktive Schicht 4 kann aus Volumenmaterial bestehen
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oder ein Quantum-Well-Schicht aufweisen, beispielsweise eine
MQOW-Schicht sein, wie zeichnerisch angedeutet ist.

Auf der von der Mantelschicht 2 abgekehrten Seite 41 der la-
seraktiven Schicht 4 ist eine Mantelschicht 3 aus Halbleiter-
material des zum Material der Mantelschicht 2 entgegengesetz-
ten Leitfdhigkeitstyps, im angenommenen Beispiel des einer p-
Dotierung entsprechenden Typs, auf der laseraktiven Schicht 4
aufgebracht. Prinzipiell kénnten auch die Mantelschicht 3 vom
Leitfahigkeitstyp n und die Mantelschicht 2 und das Substrat
1 und vom Leitfahigkeitstyp p und sein.

Unter vorlaufiger Nichtbeachtung des spater zu beschreibenden
Gitters 5 ist auf der von der laseraktiven Schicht 4 abge-
kehrten Seite 31 der Mantelschicht 3 eine Schicht 52 aus In-
dexhalbleitermaterial auf der Mantelschicht 3 aufgebracht.
Auf der von der Mantelschicht 3 abgekehrten Seite 521 der
Schicht 52 aus dem Indexmaterial ist eine Schicht 53 aus ei-
nem Absorptionshalbleitermaterial auf der Schicht 52 aus dem
Indexmaterial aufgebracht.

In der Schicht 52 aus dem Indexmaterial und der Schicht 53
aus dem Absorptionsmaterial ist das optisches Gitter 5 in
Form einer von der laseraktiven Schicht 4 abgekehrten Relie-
‘foberflache 50 ausgebildet. Die Reliefoberflache 50 definiert
in Richtung 40 von der einen Mantelschicht 3 fortweisende
Vorsprunge 501 und in der entgegengesetzten Richtung 41 zur
einen Mantelschicht 3 weisende Rucksprunge 502 des Gitters 5.

Erfindungsgemaf besteht sowohl die Schicht 52 aus dem Index-
material als auch die Schicht 53 aus dem Absorptionsmaterial
aus Volumenmaterial und uberdies befinden sich sowohl die
Schicht 52 aus dem Volumen-Indexhalbleitermaterial als auch
die Schicht 53 aus dem Volumen-Absorptionsmaterial zwischen
der einen Mantelschicht 3 und der Reliefoberfléche 50 in den
Vorsprungen 501 des Gitters 5.
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Beispielsweise sind die Vorspringe 501 und Rucksprunge 502
des Gitters 5 langgestreckt ausgebildet und so angeordnet,
daf ihre Langsachse senkrecht zur Zeichenebene steht. Aufer-
dem weisen die Vorspriunge 501 und Ruckspringe 502 jeweils ein
dreieckférmiges Profil auf, so wie es in den Figuren darge-
stellt ist.

Die Tiefe t der Ruckspringe 502 muf mindestens so grof sein,
daft wenigstens die Schicht 53 aus dem Volumen—Absorptionsma—
terial unterbrochen wird. Vorzugsweise sind die Ruckspringe
502 aber so tief, daf sowohl die Schicht 53 aus dem Volumen-
Absorptionsmaterial als auch die Schicht 52 aus dem Volumen-
Indexmaterial unterbrochen wird. Die beiden Schichten 53 und
52 bilden in diesem Beispielfall parallele, im konstanten Ab-
stand nebeneinander angeordnete Streifen mit einer zur Zei-
chenebene senkrecht stehenden Langsachse und einer mittleren
Breite b, die selbst als ein optisches Gitter mit einer Git-
terkonstanten a aufgefaft werden koénnen.

Die Struktur nach der Figur 1 und die Struktur nach der Figur
2 unterscheiden sich im wesentlichen dadurch voneinander, daf
bei der Struktur nach Figur 1 die Schicht 52 aus dem Volumen-
Indexmaterial und die Schicht 53 aus dem Volumen-
Absorptionsmaterial unmittelbar aneinandergrenzen und bei der
Struktur nach Figur 2 die Schicht 52 aus dem Volumen-
Indexmaterial und die Schicht 53 aus dem Volumen-
Absorptionsmaterial durch eine dunne Abstandsschicht 55 aus
einem vorzugsweise eigenleitenden Halbleitermaterial vonein-
ander getrennt sind.

Zur Realisierung eines vergrabenen Gitters 5, bei dem eine
verbesserte Reproduzierbarkeit in der Gitterherstellung gege-
ben ist, ist es zweckmafig, wenn sich zwischen den Schichten
52 und 53 aus dem Volumen-Index- und Volumen-Absorptions-
material und der Reliefoberflache 50 eine weitere Schicht 54
aus einem vorzugsweise eigenleitenden Volumen-Halbleiter-
material befindet, die wie die Schichten 52 und 53 in den
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Vorspringen 501 des Gitters 5 ausgebildet ist. Diese weitere
Schicht 54 kann zum epitaktischen Aufwachsen einer an die Re-
liefoberflache angrenzenden Schicht 7 aus einem Volumen-
Halbleitermaterial des gleichen Leitfahigkeitstyps p wie die
Mantelschicht 3 dienen, wobei das Volumenmaterial der Schicht
7 vorzugsweise das Volumenmaterial der weiteren Schicht 54
ist.

Das durch die Schicht 7 erzeugte vergrabene Gitter 5 hat den
Vorteil, daf ein Gitter 5 mit einem Tastverhaltnis b/a von
50 % eingestellt werden kann, das eine maximale Unempfind-
lichkeit gegen technologisch bedingte Schwankungen in der
Gitterform gewdhrleistet.

Die Schicht 53 aus dem Volumen-Absorptionsmaterial ist vor-
zugsweise zwischen der Schicht 52 aus dem Volumen-Index-
material und der weiteren Schicht 54 bzw. der Reliefoberfla-
che 50 angeordnet.

Um mégliche Instabilitaten der komplex gekoppelten DFB-
Laserdiodenstruktur zu vermeiden, sind die Schicht 52 aus dem
Volumen-Indexmaterial und die Schicht 53 aus dem Volumen-
Absorptionsmaterial vom zueinander entgegengesetzten Leitfa-
higkeitstyp. Dabei ist es zweckmafig, wenn die Schicht 52 aus
dem Volumen-Indexmaterial vom gleichen Leitfahigkeitstyp wie
die eine Mantelschicht 3, im Beispielsfall vom Typ p ist.

Die erfindungsgeméfe Laserdiodenstruktur nach den Figuren 1
und 2 laBt sich vorteilhafterweise in nur zwei Epitaxie-
schritten herstellen, wobei die erste Epitaxie alle Schichten
bis einschlieflich zur weiteren Schicht 54 erzeugt. Die zwei-
te Epitaxie ist im wesentlichen die Uberwachsung des Gitters
5 mit der Schicht 7.

Die beiden erfindungsgemafen Laserdiodenstrukturen nach den
Figuren 3 und 4 unterscheiden sich von den erfindungsgemafen
Laserdiodenstrukturen nach den Figuren 1 und 2 dadurch, dafR
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sich auf der von der laseraktiven Schicht 4 abgekehrten und
das Gitter 5 bildenden Reliefoberflache 50 ein an diese Re-
liefoberflache angrenzender Korper nicht in Form der Schicht
7 nach den Figuren 1 und 2, sondern in Form des Substrats 1
aus dem Halbleitermaterial des Leitfahigkeitstyps der Schicht
52 aus dem Volumen-Indexmaterial befindet, wobei dieses
Substrat 1 eine der Reliefoberflache 50 gegeniberliegende und
zu dieser Reliefoberflache 50 komplementare Substratoberfla-

che 10 aufweist.

Komplementar bedeutet in diesem Zusammenhang, daf die
Substratoberflache 10 genau dort in Richtung 41 zur laserak-
tiven Schicht 4 weisende Vorspringe 101 aufweist, wo die Re-
liefoberflache 50 in Richtung 41 zur laseraktiven Schicht 4
weisende Vertiefungen aufweist, und genau dort in Richtung 40
von der laseraktiven Schicht 4 weisende Riuckspriunge 102 auf-
weist, wo die Reliefoberflache 50 in Richtung 40 von der la-
seraktiven Schicht 4 weisende Vorsprunge 501 aufweist. Dem-
entsprechend ragt in jeden Ricksprung 102 des Substrats 1 ein
Vorsprung 501 der Reliefoberflache 50 und in jeden Rucksprung
502 der Reliefoberflache 50 ein Vorsprung der Substratober-
flache 10.

Alle ubrigen Teile der Strukturen nach den Figuren 3 und 4,
die zu Teilen der Strukturen nach den Figuren 1 und 2 gleich
sind, sind mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Die Be-
schreibung solcher Teile ist bereits im Zusammenhang mit den
Figuren 1 und 2 beschrieben worden und wird nicht wiederholt.

Die Struktur nach Figur 3 unterscheidet sich von der Struktur
nach Figur 4 genauso wie die Struktur nach Figur 1 von der
Struktur nach Figur 2, d.h. bei der Struktur nach Figur 3
grenzen die Schicht 52 aus dem Volumen-Indexmaterial und die
Schicht 53 aus dem Volumen-Absorptionsmaterial unmittelbar
aneinander, wahrend bei der Struktur nach Figur 4 diese
Schichten 52 und 53 durch eine dinne Abstandsschicht 55 von-
einander getrennt sind.



10

15

20

25

30

35

WO 96/38890 PCT/DE96/00837

Ein geringfugiger Unterschied zwischen den Strukturen nach
den Figuren 3 und 4 und den Strukturen nach den Figuren 1 und
2 liegt Uberdies darin, daR unter der Annahme, daf bei allen
Strukturvarianten die Mantelschicht 2 vom Leitfahigkeitstyp n
ist, das Substrat 1 bei den Strukturen nach den Figuren 1 und
2 ebenfalls vom Typ n sein muf, wahrend bei den Strukturen
nach den Figuren 3 und 4 das Substrat 1 vom Leitfahigkeitstyp
P sein muB. Die Verhaltnisse kehren sich um, wenn bei allen
Strukturvarianten die Mantelschicht 2 vom Leitfahigkeitstyp p
ist.

Ein weiterer Unterschied besteht noch darin, daR bei den
Strukturen nach den Figuren 3 und 4 die Schicht 54 nicht so
notwendig ist, wie bei den Strukturen nach den Figuren 1 und
2, weil die Schichten 53 und 52 unmittelbar auf die Substra-
toberflache 10 aufgewachsen werden kénnen.

Die Strukturen nach den Figuren 3 und 4 haben den Vorteil,
daf bei der Herstellung dieser Struktur nur eine Epitaxie er-
forderlich ist. Zundchst wird die Substratoberflache 10 so
strukturiert, daf sie die Vorspringe 101 und die Ruckspringe
102 aufweist und dann werden samtliche Schichten mit einer
einzigen Epitaxie aufgewachsen. Bei Verwendung der Schicht 54
kénnen die Wachstumsparamter bei der Epitaxie so eingestellt
werden, daR die Schicht 54 nicht nur in den Spitzen der Ruck-
springe 102 vorhanden ist, sondern die ganze Substratoberfla-
che 10 bedeckt.

Bei einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel der Strukturen nach
den Figuren 1 und 2 besteht das Substrat aus n-dotiertem InP,
die Mantelschicht aus n-dotiertem InP, die aktive Schicht 4
aus einer MQW-Struktur, die Mantelschicht 3 aus p-dotiertem
InP, die Schicht 52 aus Volumen-Indexmaterial aus p-dotiertem
InGaAsP, die Schicht 53 aus Volumen-Absorptionsmaterial aus
n-dotiertem InGaAs, die weitere Schicht 54 aus Volumen-
Halbleitermaterial aus InP und die Schicht 7 aus Volumen-



10

15

20

WO 96/38890 PCT/DE96/00837

10

Halbleitermaterial aus p-dotiertem InP. Die Abstandsschicht
55 besteht aus InP.

Bei einem Ausfihrungsbeispiel der Strukturen nach den Figuren
3 und 4 besteht das Substrat 1 aus p-dotiertem InP, die
Schicht 54 aus Volumen-Halbleitermaterial, soweit vorhanden,
aus InP, die Schicht 53 aus Volumen-Absorptionsmaterial aus
n-dotiertem InGaAs, die Schicht 52 aus Volumen-Indexmaterial
aus p-dotiertem InGaAsP, die Mantelschicht 3 aus p-dotiertem
InP, die aktive Schicht 4 aus einer MOW-Struktur und die Man-
telschicht 2 aus n-dotiertem InP.

Die Abstandsschicht 55 besteht aus InP.

Bei diesen Ausflhrungsbeispielen kénnte bei 1,55 um Wellen-
lange das quaternare InGaAsP der Schicht 53 eine Bandgapwel-
lenlange von 1,15 um aufweisen, wahrend das ternare InGaAs
der Schicht 53 aus Volumen-Absorptionsmaterial eine Bandgap-
wellenlange von 1,66 pm aufweisen kénnte.



10

15

20

25

30

35

WO 96/38890 PCT/DE96/00837

11

Patentanspriche

1. DFB-Laserdiodenstruktur mit komplexer optischer Gitter-
kopplung, bestehend aus

- einer zwischen zwei optischen Mantelschichten (2, 3) aus
Halbleitermaterial zueinander entgegengesetzten Leitfahig-
keitstyps (n, p) angeordneten laseraktiven Schicht (4),

- einer auf einer von der laseraktiven Schicht (4) abgekehr-
ten Seite (31) einer (3) der beiden Mantelschichten (2, 3)
angeordneten Schicht (52) aus einem Indexhalbleitermaterial,
- einer auf einer von der einen Mantelschicht (3) abgekehrten
Seite (521) der Schicht (52) aus Indexhalbleitermaterial an-
geordneten Schicht (53) aus einem Absorptionshalbleiterma-
terial, und

- einem in der Schicht (52) aus dem Indexhalbleitermaterial
und der Schicht (53) aus dem Absorptionshalbleitermaterial
ausgebildeten optischen Gitter (5) in Form einer von der la-
seraktiven Schicht (4) abgekehrten Reliefoberflache (50), die
in Richtung (40) von der laseraktiven Schicht (4) weisende
Vorspruinge (501) und in Richtung (41) zur laseraktiven
Schicht (4) weisende Ruckspringe (502) des Gitters (5) defi-
niert,

dadurch gekennzeichnet, daf

die Schicht (52) aus dem Indexmaterial und

die Schicht (53) aus dem Absorptionsmaterial jeweils aus Vo-
lumenmaterial bestehen und sich sowohl die Schicht (52) aus
dem Volumen-Indexmaterial als auch die Schicht (53) aus dem
Volumen-Absorptionsmaterial zwischen der einen Mantelschicht
(3) und der Reliefoberlache (50) in den Vorspruingen (501) des
Gitters (5) befinden.

2. Laserdiodenstruktur nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Schicht (52) aus dem Volumen-Indexmaterial und die
Schicht (53) aus dem Volumen-Absorptionsmaterial vom zueinan-
der entgegengesetzten Leitfahigkeitstyp (p, n) sind.
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3. Laserdiodenstruktur nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, ,

daR® die Schicht (52) aus dem Volumen-Indexmaterial vom glei-
chen Leitfahigkeitstyp (p) wie die eine Mantelschicht (3)
ist.

4. Laserdiodenstruktur nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet,

daB sich zwischen den Schichten (52, 53) aus dem Volumen-
Absorptions- und Volumen-Indexmaterial und der Reliefoberfla-
che (50) eine weitere Schicht (54) aus einem Volumenhalblei-
termaterial befindet.

5. Laserdiodenstruktur nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,

daB sich die Schicht (53) aus dem Volumen-Absorptionsmaterial
zwischen der Schicht (52) aus dem Volumen-Indexmaterial und
der weiteren Schicht (54) befindet.

6. Laserdiodenstruktur nach Anspruch 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet,

daf® die weitere Schicht (54) aus eigenleitendem Volumenma-
terial besteht.

7. Laserdiodenstruktur nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet,

daR die Schicht (52) aus dem Volumen-Indexmaterial und die
Schicht (53) aus dem Volumen-Absorptionsmaterial aneinander-
grenzen.

8. Laserdiodenstruktur nach einem der Anspruche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Schicht (52) aus dem Volumen-Indexmaterial und die
Schicht (53) aus dem Volumen-Absorptionsmaterial durch eine
Abstandsschicht (55) aus einem eigenleitenden Halbleitermate-
rial voneinander getrennt sind.
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9. Laserdiodenstruktur nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet,

daf sich auf der von der laseraktiven Schicht (4) abgekehrten
Seite der Reliefoberflache (50) ein an die Reliefoberflache
(50) angrenzender Kérper (7; 1) aus einem Halbleitermaterial
vom Leitfédhigkeitstyp (p; n) der Schicht (52) aus dem Volu-
men-Indexmaterial befindet.

10. Laserdiodenstruktur nach Anspruch 4 und 9,

dadurch gekennzeichnet,

daf der Korper (7; 1) aus dem Halbleitermaterial der weiteren
Schicht (54) besteht.

11. Laserdiodenstruktur nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet, |

daf der Korper aus einer an die Reliefoberflache (51) angren-
zenden Schicht (7) besteht.

12. Laserdiodenstruktur nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet,

daft der Korper aus einem Substrat (1) mit einer der Relief-
oberflache (50) gegeniberliegenden und zur Reliefoberflache
(50) komplementaren Substratoberflache (10) besteht.

13. Laserdiodenstruktur nach Anspruch 4 und 12,
dadurch gekennzeichnet,

daf die weitere Schicht (54) und das Substrat (1) aus dem
gleichen Material bestehen.

14. Laserdiodenstruktur nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet,

daR das Gitter (5) im Bereich der Schicht (52) aus dem Volu-
men-Indexmaterial ein Tastverhaltnis (b/a) von im wesentli-
chen 50% aufweist.
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15. Laserdiodenstruktur nach einem der vorhergehenden Anspriu-
che, dadurch gekennzeichnet,

daf das Halbleitermaterial der beiden Mantelschichten (2, 3)

aus InP, das Volumen-Indexmaterial aus InGaAsP und das Volu-

men-Absorptionsmaterial aus InGaAs besteht.

16. Laserdiodenstruktur nach Anspruch 4 und 15,
dadurch gekennzeichnet,
daf die weitere Schicht (54) aus InP besteht.

17. Laserdiodenstruktur nach Anspruch 8 und 15 oder 16,
dadurch gekennzeichnet,
daf die Abstandsschicht (55) aus InP besteht.
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