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DIFFRAKTIVES OPTISCHES ELEMENT, VERFAHREN ZUM HERSTELLEN
EINES DIFFRAKTIVEN OPTISCHEN ELEMENTS UND LASERBAUELEMENT

BESCHREIBUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft ein diffraktives optisches
Element, ein Verfahren zum Herstellen eines diffraktiven op-

tischen Elements und ein Laserbauelement.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung DE 10 2016 105 063.6, deren Offenbarungsge-

halt hiermit durch Bezugnahme aufgenommen wird.

Es ist bekannt, lichtemittierende Bauelemente, beispielsweise
Laserbauelemente, mit diffraktiven optischen Elementen auszu-
statten, die dazu dienen, von dem lichtemittierenden Bauele-
ment abgestrahltes Licht, zu formen, aufzuweiten oder abzu-
schwédchen. Dies kann beispielsweise erforderlich sein, um ei-
ne Augensicherheit des lichtemittierenden Bauelements zu ge-

wahrleisten.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein
diffraktives optisches Element bereitzustellen. Eine weitere
Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein Verfah-
ren zum Herstellen eines diffraktiven optischen Elements an-
zugeben. Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein Laserbauelement bereitzustellen. Diese Auf-
gaben werden durch ein diffraktives optisches Element, ein
Verfahren zum Herstellen eines diffraktiven optischen Ele-
ments und durch ein Laserbauelement mit den Merkmalen der un-
abhdngigen Anspriiche geldst. In den abhadngigen Anspriichen

sind verschiedene Weiterbildungen angegeben.

Ein diffraktives optisches Element umfasst einen Trager und
eine Mehrzahl von nano- oder mikroskaligen Stabchen, die lber
einer QOberseite des Tragers angeordnet sind. Dabei sind die
Stdbchen parallel zueinander in einer regelmdBRigen Gitterano-

rdnung angeordnet.



10

15

20

25

30

35

WO 2017/158091 PCT/EP2017/056235

Die Stdbchen dieses diffraktiven optischen Elements konnen
auch als Mikro- oder Nanorods bezeichnet werden. Die zueinan-
der parallelen Stabchen dieses diffraktiven optischen Ele-
ments kénnen als Beugungsgitter wirken, um durch das diffrak-
tive optische Element durchgestrahltes Licht zu beugen.
Dadurch kann das diffraktive optische Element vorteilhafter-
welse eine Strahlformung und/oder eine Strahlaufweitung be-
wirken. Das diffraktive optische Element kann einfach und
kostenglinstig herstellbar sein. Dabei kann das das diffrakti-
ve optische Element unempfindlich gegeniiber Umwelteinfliissen
und mechanischen Einwirkungen sein und dadurch eine hohe Le-
bensdauer aufweisen. Das diffraktive optische Element kann
sich vorteilhafterweise fiir eine Montage durch Wiederauf-

schmelzloten (Reflow-Léten) eignen.

In einer Ausfihrungsform des diffraktiven optischen Elements
weisen die Stabchen GaN auf. Vorteilhafterweise ladsst sich
das diffraktive optische Element dadurch durch kostenglinstige

Standardprozesse herstellen.

In einer Ausfihrungsform des diffraktiven optischen Elements
sind die Stabchen in einer hexagonalen Gitteranordnung ange-
ordnet. Vorteilhafterweise ergibt sich dadurch eine Anordnung
der Stdbchen, bei der alle direkten Nachbarn eines Stabchens
die gleiche Entfernung aufweisen. Vorteilhafterweise lé&sst
sich eine hexagonale Gitteranordnung der Stadbchen gut mit ei-
ner hexagonalen Kristallstruktur des Materials der Stabchen

kombinieren.

In einer Ausfihrungsform des diffraktiven optischen Elements
weisen die Stdbchen jeweils einen hexagonalen Querschnitt
auf. Der Querschnitt der Stadbchen kann dabei beispielsweise
durch eine Kristallstruktur des Materials der Stabchen vorge-
geben sein. Vorteilhafterweise lassen sich Stdbchen mit einem
hexagonalen Querschnitt gut in einer hexagonalen Gitteranord-

nung anordnen.
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In einer Ausfihrungsform des diffraktiven optischen Elements
sind die Stabchen durch eine Schutzschicht tberdeckt. Vor-
teilhafterweise kann die Schutzschicht einen Schutz der Stab-
chen vor Umwelteinfliissen und mechanischen Einwirkungen bie-
ten. Insbesondere kann die Schutzschicht eine Kondensation
von Wasser an den Stabchen verhindern. Das diffraktive opti-
sche Element ist dadurch robust ausgebildet und kann eine

lange Lebensdauer aufweisen.

In einer Ausfihrungsform des diffraktiven optischen Elements
weist die Schutzschicht S5i0;, SiN, ein Silikon, ein Phosphat-
glas, ein Epoxid oder Polymethylmethacrylat (PMMA) auf. Vor-
teilhafterweise kann sich dadurch ein hoher Brechungsindexun-
terschied zwischen dem Material der Stabchen und dem Material

der Schutzschicht ergeben.

In einer Ausfihrungsform des diffraktiven optischen Elements
welsen benachbarte Stdbchen einen Abstand voneinander auf,
der zwischen 0,5 pm und 5 pm betragt, insbesondere zwischen

1 pm und 3 pm. Vorteilhafterweise eignet sich das diffraktive
optische Element dadurch flir eine Beugung von Licht mit einer

Wellenldnge aus dem sichtbaren Spektralbereich.

In einer Ausfihrungsform des diffraktiven optischen Elements
weisen die Stdbchen jeweils eine Lange auf, die zwischen

0,5 pm und 50 pm liegt, insbesondere zwischen 0,5 pm und

3 um. Vorteilhafterweise eignet sich das diffraktive optische
Element dadurch fir Beugung von Licht mit einer Wellenlange

aus dem sichtbaren Spektralbereich.

In einer Ausfihrungsform des diffraktiven optischen Elements
weisen die Stadbchen jeweils einen Durchmesser auf, der zwi-
schen 100 nm und 5 pm liegt. Vorteilhafterweise lassen sich
Stédbchen mit solchem Durchmesser einfach, kostenginstig und

reproduzierbar herstellen.

In einer Ausfihrungsform des diffraktiven optischen Elements

weisen die Stdbchen eine mittlere Rauheit R, von weniger als
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0,5 nm auf. Vorteilhafterweise kann das diffraktive optische

Element dadurch niedrige Streuverluste aufweisen.

In einer Ausfihrungsform des diffraktiven optischen Elements
weist dieses eine erste Gruppe von Stabchen und eine zweite
Gruppe von Stadbchen auf. Dabei weisen die Stabchen der ersten
Gruppe eine groéBere Lange auf als die Stédbchen der zweiten
Gruppe. Vorteilhafterweise kann das diffraktive optische Ele-
ment dadurch eine komplexe Strahlformung von Licht bewirken,
das durch das diffraktive optische Element durchgestrahlt
wird. Beispielsweise kann das diffraktive optische Element in

diesem Fall zur Erzeugung von Punktmustern dienen.

Ein Verfahren zum Herstellen eines diffraktiven optischen
Elements umfasst Schritte zum Bereitstellen eines Tragers und
zum epitaktischen Aufwachsen einer Mehrzahl von zueinander
parallelen nano- oder mikroskaligen Stdbchen in einer regel-

maBigen Gitteranordnung lber einer Oberseite des Tréagers.

Vorteilhafterweise erlaubt dieses Verfahren eine einfache und
kostenglinstige Herstellung eines optischen Elements. Die epi-
taktisch aufgewachsenen Stabchen kdnnen dabei mit sehr hohem
Aspektverhaltnis und mit sehr glatten vertikalen Facetten
hergestellt werden. Die Stabchen des durch das Verfahren er-
haltlichen diffraktiven optischen Elements konnen als Beu-
gungsgitter dienen, um einen auf das diffraktive optische
Element gerichteten Lichtstrahl aufzuweiten und/oder ander-

weitig zu formen.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst dieses einen
Schritt zum Ausbilden einer Maskenstruktur mit einer Mehrzahl
von Offnungen, die in einer regelmifigen Gitteranordnung an-
geordnet sind, iber einer Oberseite des Tragers. Dabei werden
die Stabchen iiber den Offnungen der Maskenstruktur aufgewach-
sen. Vorteilhafterweise kann durch die Maskenstruktur die An-
ordnung der epitaktisch aufgewachsenen Stdbchen festgelegt
werden. Die regelmd@Bige Gitteranordnung der epitaktisch auf-

gewachsenen Stdbchen bildet dabei die regelmédlige Gitteran-
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ordnung der in der Maskenstruktur ausgebildeten Offnungen

nach.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird die Maskenstruk-
tur aus einem Siliciumoxid ausgebildet. Vorteilhafterweise
lasst sich die Maskenstruktur dadurch auf einfache und kos-

tenglinstige Weise durch Standardprozesse ausbilden.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird der Trager mit
einer Uber seiner QOberseite angeordneten kristallinen Puffer-
schicht bereitgestellt. Dabei werden die Stabchen {iber der
Pufferschicht aufgewachsen. Vorteilhafterweise ermdglicht die
kristalline Pufferschicht ein epitaktisches Aufwachsen der
Stédbchen. Dadurch wird es ermdglicht, einen Trager zu verwen-
den, der keine Kristallstruktur oder eine von den Stabchen

abweichende Kristallstruktur aufweist.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens weist die Puffer-
schicht GaN oder AIN auf. Vorteilhafterweise lasst sich das
Verfahren dadurch einfach und kostengiinstig und unter Verwen-

dung von Standardprozessen durchfilhren.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst dieses weite-
re Schritte zum Abdecken einer ersten Gruppe der Stabchen,
wobei eine zweite Gruppe der Stadbchen nicht abgedeckt wird,
und zum Fortsetzen des epitaktischen Wachstums der Stabchen
der zweiten Gruppe. Vorteilhafterweise ladsst sich das dif-
fraktive optische Element dadurch mit Stabchen unterschiedli-
cher Lédnge ausbilden. Das so erhadltliche diffraktive optische
Element kann dadurch eine komplexere Strahlformung bewirken,

beispielsweise eine Erzeugung eines Punktmusters.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst dieses einen
weiteren Schritt zum Uberdecken der Stdbchen mit einer

Schutzschicht. Vorteilhafterweise kann die die Stabchen tber-
deckende Schutzschicht einen Schutz der Stabchen vor Umwelt-

einfliissen und mechanischen Einwirkungen bieten. Beispiels-
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weise kann die Schutzschicht eine Kondensation von Feuchtig-

keit an den Stabchen verhindern.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird die Schutz-
schicht durch ein Kathodenzerstaubungsverfahren (Sputtern)
aufgebracht. Vorteilhafterweise ermdglicht dies eine einfache

und kostengliinstige Aufbringung der Schutzschicht.

Ein Laserbauelement umfasst eine Laser-Lichtquelle und ein
diffraktives optisches Element der vorgenannten Art, das im

Lichtweg der Laser-Lichtgquelle angeordnet ist.

Vorteilhafterweise kann das diffraktive optische Element eine
Strahlformung eines durch die Laser-Lichtquelle emittierten
Laserstrahls bewirken. Beispielsweise kann das diffraktive
optische Element einen durch die Laser-Lichtgquelle emittier-
ten Laserstrahl aufweiten. Dadurch kann das diffraktive opti-
sche Element beispielsweise eine Augensicherheit des Laser-
bauelements gewdhrleisten. Das diffraktive optische Element
kann auch dazu dienen, aus einem von der Laser-Lichtquelle
emittierten Laserstrahl ein Punktmuster oder ein anderes

Lichtmuster zu erzeugen.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstandlich im Zusam-
menhang mit der folgenden Beschreibung der Ausfihrungsbei-
spiele, die im Zusammenhang mit den Zeichnungen naher erlau-

tert werden. Dabei zeigen in jeweils schematisierter Darstel-

lung

Fig. 1 einen Trager mit einer {iiber seiner Oberseite ange-
ordneten Pufferschicht;

Fig. 2 den Trager mit einer Uber der Pufferschicht ausge-

bildeten Maskenstruktur:;
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7
Fig. 3 den Trager mit Uber seiner Oberseite aufgewachsenen
Stabchen;
Fig. 4 eine perspektivische Darstellung der iUber dem Tra-

ger aufgewachsenen Stabchen;

Fig. 5 den Trager und die Stabchen mit einer iiber den

Stdabchen angeordneten Schutzschicht;

Fig. 6 ein Laserbauelement mit einer Laser-Lichtquelle und

einem diffraktiven optischen Element; und

Fig. 7 den Trager mit mehreren Gruppen unterschiedlich

langer Stabchen.

Fig. 1 zeigt eine schematische geschnittene Seitenansicht ei-
nes Tragers 100. Der Trager 100 weist eine im Wesentlichen
ebene Oberseite 101 auf. Der Trager 100 kann beispielsweise

als Saphirscheibe ausgebildet sein.

An der Oberseite 101 des Tréadgers 100 ist eine Puffer-

schicht 110 angeordnet. Die Pufferschicht 110 weist ein kris-
tallines Material auf. Beispielsweise kann die Puffer-
schicht 110 GaN oder AIN aufweisen.

Fig. 2 zeigt eine schematische geschnittene Seitenansicht des
Tragers 100 mit der tber der Oberseite 101 des Tragers 100
angeordneten Pufferschicht 110 in einem der Darstellung der

Fig. 1 zeitlich nachfolgenden Bearbeitungsstand.

Uber der Pufferschicht 110 ist eine Maskenstruktur 120 ausge-
bildet worden. Die Maskenstruktur 120 kann beispielsweise ein
Siliciumoxid aufweisen. Die Maskenstruktur 120 kann bei-
spielsweise durch ein lithographisches Verfahren ausgebildet

worden sein.

Die Maskenstruktur 120 weist eine Mehrzahl von Offnungen 130
auf. Im Bereich der Offnungen 130 liegt die Pufferschicht 110
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frei. Die iUbrigen Abschnitte der Pufferschicht 110 sind durch
die Maskenstruktur 120 abgedeckt.

Die Offnungen 130 sind in einer regelmdBigen Gitteranordnung
131 angeordnet. Die Gitteranordnung 131 kann beispielsweise

eine hexagonale Gitteranordnung sein.

Fig. 3 zeigt eine schematische geschnittene Seitenansicht des
Tragers 100 mit der tber der Oberseite 101 des Tragers 100
angeordneten Pufferschicht 110 und der iber der Puffer-
schicht 110 angeordneten Maskenstruktur 120 in einem der Dar-

stellung der Fig. 2 zeitlich nachfolgenden Bearbeitungsstand.

Uber der Oberseite 101 des Tridgers 100 ist eine Mehrzahl von
nano- oder mikroskaligen Stabchen 200 aufgewachsen worden.
Die nano- oder mikroskaligen Stdbchen 200 konnen auch als Na-
norods oder als Mikrorods bezeichnet werden. Fig. 4 zeigt ei-
ne schematische perspektivische Darstellung der iiber der

Oberseite 101 des Tréagers 100 aufgewachsenen Stabchen 200.

Die Stédbchen 200 sind durch epitaktisches Wachstum herge-
stellt worden. Das epitaktische Wachstum der Stédbchen 200 hat
in den Offnungen 130 der Maskenstruktur 120 an der Puffer-
schicht 110 begonnen. In jeder Offnung 130 der Maskenstruk-
tur 120 ist ein Stadbchen 200 gewachsen. Dadurch sind die Po-
sitionen der Stiabchen 200 durch die Positionen der Offnung
130 der Maskenstruktur 120 vorgegeben. Dabei sind die Stab-
chen 200 in zur Oberseite 101 des Tragers 100 senkrechter

Richtung tber die Maskenstruktur 120 hinausgewachsen.

Die Stédbchen 200 sind senkrecht zur Oberseite 101 des Tra-
gers 100 und parallel zueinander angeordnet. Dabei sind die
Stédbchen 200 in einer regelmalRigen Gitteranordnung 201 ange-
ordnet, die durch die Gitteranordnung 131 der Offnungen 130
der Maskenstruktur 120 vorgegeben worden ist. Die Gitterano-
rdnung 201 der Stabchen 200 entspricht somit weitgehend der

Gitteranordnung 131 der in der Maskenstruktur 120 vorgesehe-
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nen Offnungen 130. Die Gitteranordnung 201 der Stiabchen 200

kann beispielsweise eine hexagonale Gitteranordnung sein.

Die Gitteranordnung 201 der Stadbchen 200 kdonnte auch eine
langgestreckte, nicht gleichseitige, hexagonale Gitteranord-
nung sein, bei der zweil einander gegeniiberliegende Seiten des
Hexagons langer sind als die lUbrigen Seiten des Hexagons. In
diesem Fall ist der Gitterabstand der Gitteranordnung 201 in
eine erste Richtung grdBer als in eine dazu gedrehte zweite
Richtung.

Die Stdbchen 200 kdnnen beispielsweise GaN aufweisen.

Jedes Stabchen 200 weist einen parallel zur Oberseite 101 des
Tragers 100 orientierten Querschnitt 210 auf. Die Querschnit-
te 210 der Stabchen 200 kdonnen beispielsweise hexagonal aus-
gebildet sein. Die Querschnitte 210 der Stabchen 200 kdénnen

durch das Kristallgitter des Materials der Stabchen 200 fest-

gelegt sein.

Jedes Stabchen 200 weist einen parallel zur Oberseite 101 des
Tragers 100 bemessenen Durchmesser 220 auf. Der Durchmesser
kann dabei beispielsweise zwischen 100 nm und 5 pm liegen.
Beispielsweise kann der Durchmesser 220 der Stabchen 200

200 nm betragen. Die Durchmesser 220 der Stabchen 200 kénnen
durch die GréBe der Offnungen 130 der Maskenstruktur 120

festgelegt worden sein.

Die Stadbchen 200 kdénnten auch langgestreckte hexagonale Quer-
schnitte 210 aufweisen, bei der zwei einander gegeniiberlie-
gende Seiten des Hexagons langer sind als die iUbrigen Seiten
des Hexagons. In diesem Fall ist der Durchmesser 220 in eine
erste Richtung gréBer als in eine dazu gedrehte zweite Rich-
tung. Solche Querschnitte 210 kénnen beispielsweise durch
langgestreckte Offnungen 130 der Maskenstruktur 120 vorgege-

ben werden.

Benachbarte Stdbchen 200 weisen jeweils einen Abstand 230

voneinander auf. Der Abstand 230 kann beispielsweise zwischen
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0,5 pm und 5 pm betragen. Insbesondere kann der Abstand 230
beispielsweise zwischen 1 um und 3 um liegen. Insbesondere
kénnen benachbarte Stdbchen 200 beispielsweise einen Ab-

stand 230 von 2 pm voneinander aufweisen.

Jedes Stabchen 200 weist eine in Richtung senkrecht zur Ober-
seite 101 des Tragers 100 bemessene Lange 240 auf. Die Lan-
ge 240 der Stadbchen 200 kann beispielsweise zwischen 0,5 um
und 50 pm liegen. Insbesondere kann die Lange 240 der Stab-
chen 200 beispielsweise zwischen 0,5 pm und 3 pum liegen. Die
Stdbchen 200 konnen beispielsweise eine Lange 240 von 1 um

aufweisen.

Die durch epitaktisches Wachstum hergestellten Stabchen 200
kénnen eine sehr geringe laterale Rauheit aufweisen. Das be-
deutet, dass die AuBenflachen der Stdbchen 200 sehr glatt
sein kénnen. Beispielweise konnen die AuBRenflachen der Stab-
chen 200 eine mittlere Rauheit R. von weniger als 0,5 nm auf-

weisen.

Wie Fig. 7 in schematischer Darstellung zeigt, ist es mdg-
lich, ausgehend von dem in Fig. 3 gezeigten BRearbeitungs-
stand, eine erste Gruppe 250 der Stabchen 200 mit einer
schiitzenden Schicht 310 abzudecken und eine zweite Gruppe 260
der Stabchen 200 nicht durch die schiitzende Schicht 310 abzu-
decken. Anschlielend kann das epitaktische Wachstum der Stéab-
chen 200 der zweiten Gruppe 260 fortgesetzt werden, so dass
die Stabchen 200 der zweiten Gruppe 260 bis zu einer zweiten
Lange 270 weiterwachsen, wahrend die durch die schiitzende
Schicht 310 abgedeckten Stabchen 200 der ersten Gruppe 250
nicht mehr weiterwachsen, sodass ihre Lange 240 nicht weiter
zunimmt. Hierdurch wird es ermdglicht, die Stadbchen 200 der
zwelten Gruppe 260 mit groBerer Lange 270 auszubilden als die
Stdabchen 200 der ersten Gruppe 250. Die schiitzende Schicht
310 kann anschlieBend entfernt werden. Dann wird das Verfah-
ren wie nachfolgend beschrieben fortgesetzt. Das beschriebene

Verfahren kann auch mehrfach durchgefithrt werden, um eine
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groéBere Anzahl von Gruppen mit Stdbchen 200 unterschiedlicher

Langen anzulegen.

Fig. 5 zeigt eine schematische geschnittene Seitenansicht des
Tragers 100 und der tber der Oberseite 101 des Tragers 100
angeordneten Stadbchen 200 in einem der Darstellung der Fig. 3

zeitlich nachfolgenden Bearbeitungsstand.

Die Stédbchen 200 sind mit einer Schutzschicht 300 tberdeckt
worden. Die Schutzschicht 300 fillt den Raum zwischen den
Stabchen 200 und grenzt an die Maskenstruktur 120 an. Gleich-
zeitig bedeckt die Schutzschicht 300 auch die von dem Tra-
ger 100 abgewandten Langsenden der Stabchen 200, so dass die
Stédbchen 200 vollstandig in die Schutzschicht 300 eingebettet

sind.

Die Schutzschicht 300 weist ein transparentes Material auf,
dessen Brechungsindex sich zweckmdalRigerweise deutlich von dem
Brechungsindex des Materials der Stabchen 200 unterscheidet.
Beispielsweise kann die Schutzschicht 300 $Si0,, SiN, ein Si-
likon, ein Phosphatglas, ein Epoxid oder Polymethylmethac-
rylat (PMMA) aufweisen.

Die Schutzschicht 300 kann beispielsweise durch ein Katho-

denzerstaubungsverfahren (Sputtern) aufgebracht worden sein.

Der Trager 100 mit den iUber der Oberseite 101 des Tragers 100
angeordneten Stabchen 200 und der die Stabchen 200 tberde-
ckenden Schutzschicht 300 bildet ein diffraktives optisches
Element 10. Das diffraktive optische Element 10 kann als Beu-
gungsgitter fiir Licht dienen, beispielsweise als Beugungsgit-
ter fiir Licht mit einer Wellenlange aus dem sichtbaren Spekt-
ralbereich. Das diffraktive optische Element 10 kann bei-
spielsweise dazu dienen, einen Lichtstrahl, beispielsweise
einen Laserstrahl, abzuschwidchen oder aufzuweiten oder ander-

weitig zu formen.
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Wenn die Gitteranordnung 201 der Stadbchen 200 und/oder die
Querschnitte 210 der Stédbchen 200 nicht gleichseitig ausge-
bildet sind, kann der durch das diffraktive optische Ele-
ment 10 beleuchtete Bereich (field of view) asymmetrisch aus-

gebildet sein.

Wenn die Stabchen 200 des diffraktiven optischen Elements 10
eine geringe Rauheit aufweisen, kann das diffraktive optische

Element 10 vorteilhaftweise niedrige Streuverluste aufweisen.

Fig. 6 zeigt ein stark schematisiertes Blockschaltbild eines
Laserbauelements 400. Das Laserbauelement 400 umfasst eine
Laser-Lichtquelle 410, die dazu ausgebildet ist, einen Laser-
strahl 430 entlang eines Lichtwegs 420 abzustrahlen. Die La-
ser-Lichtquelle 410 kann beispielsweise eine Halbleiter-

Laserdiode umfassen.

Das Laserbauelement 400 umfasst ferner das diffraktive opti-
sche Element 10. Das diffraktive optische Element 10 ist der-
art im Lichtweg 420 der Laser-Lichtquelle 410 angeordnet,
dass der von der Laser-Lichtquelle 410 emittierte Laser-
strahl 430 das diffraktive optische Element 10 durchdringt.
Dabei trifft der Laserstrahl 430 in zu den Stadbchen 200 des
diffraktiven optischen Elements 10 im Wesentlichen parallele

Richtung auf das diffraktive optische Element 10.

Das diffraktive optische Element 10 weitet den Laser-

strahl 430 derart auf, dass dieser als aufgeweiteter

Strahl 440 aus dem diffraktiven optischen Element 10 aus-
tritt. Der aufgeweitete Strahl 440 kann gegeniiber dem nicht-
aufgeweiteten Laserstrahl 430 beispielsweise so abgeschwacht
sein, dass von dem aufgeweiteten Strahl 440 keine Gefahr fiir

die Augen und die Haut von Personen ausgeht.

Das diffraktive optische Element 10 des Laserbauelements 400
kénnte auch dazu ausgebildet sein, den Laserstrahl 430 auf

andere Weise zu formen. Beispielsweise kdonnte das diffraktive
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optische Element 10 ausgebildet sein, den Laserstrahl 430 in

eine Mehrzahl einzelner Teilstrahlen aufzuteilen.

Die Erfindung wurde anhand der bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiele naher illustriert und beschrieben. Dennoch ist die Er-
findung nicht auf die offenbarten Beispiele eingeschrankt.
Vielmehr kénnen hieraus andere Variationen vom Fachmann abge-
leitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlas-

sen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Diffraktives optisches Element (10)
mit einem Trager (100)
und einer Mehrzahl von nano- oder mikroskaligen Stadbchen
(200), die liber einer Oberseite (101) des Tragers (100)
angeordnet sind,
wobei die Stabchen (200) parallel zueinander in einer re-

gelmaBigen Gitteranordnung (201) angeordnet sind.

2. Diffraktives optisches Element (10) gemal Anspruch 1,

wobei die Stabchen (200) GaN aufweisen.

3. Diffraktives optisches Element (10) gemdll einem der vor-
hergehenden Anspriche,
wobei die Stabchen (200) in einer hexagonalen Gitterano-

rdnung (201) angeordnet sind.

4., Diffraktives optisches Element (10) gemdl einem der vor-
hergehenden Anspriche,
wobei die Stabchen (200) jeweils einen hexagonalen Quer-

schnitt (210) aufweisen.

5. Diffraktives optisches Element (10) gemdl einem der vor-
hergehenden Anspriche,

wobei der Trager (100) als Saphirscheibe ausgebildet ist.

6. Diffraktives optisches Element (10) gemal einem der vor-
hergehenden Anspriche,
wobei die Stabchen (200) durch eine Schutzschicht (300)

Uberdeckt sind.

7. Diffraktives optisches Element (10) gemal Anspruch 6,
wobei die Schutzschicht (300) Si0;, SiN, ein Silikon, ein
Phosphatglas, ein Epoxid oder Polymethylmethacrylat auf-

weist.
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10.

11.

12

13

16

Diffraktives optisches Element (10) gemdl einem der vor-
hergehenden Anspriche,

wobei benachbarte Stabchen (200) einen Abstand (230) wvon-
einander aufweisen, der zwischen 0,5 um und 5 um betragt,

insbesondere zwischen 1 pm und 3 pm.

Diffraktives optisches Element (10) gemdl einem der vor-
hergehenden Anspriche,

wobei die Stabchen (200) jeweils eine Lange (240) aufwei-
sen, die zwischen 0,5 pm und 50 um liegt, insbesondere

zwischen 0,5 pum und 3 um.

Diffraktives optisches Element (10) gemdl einem der vor-
hergehenden Anspriche,
wobeili die Stabchen (200) eine mittlere Rauheit R, von we-

niger als 0,5 nm aufweisen.

Diffraktives optisches Element (10) gemdl einem der vor-
hergehenden Anspriche,

wobei das diffraktive optische Element (10) eine erste
Gruppe (250) wvon Stabchen (200) und eine zweite Gruppe
(260) von Stabchen (200) aufweist,

wobei die Stabchen (200) der zweiten Gruppe (260) eine
grolRere Lange (240) aufweisen als die Stédbchen (200) der

ersten Gruppe (250).

.Verfahren zum Herstellen eines diffraktiven optischen

Elements (10)

mit den folgenden Schritten:

- Bereitstellen eines Tragers (100);

- Epitaktisches Aufwachsen einer Mehrzahl von zueinander
parallelen nano- oder mikroskaligen Stabchen (200) in ei-
ner regelmadBigen Gitteranordnung (201) lber einer Ober-
seite (101) des Tragers (100).

.Verfahren gemdl Anspruch 12,

wobei das Verfahren den folgenden weiteren Schritt um-

fasst:
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- Ausbilden einer Maskenstruktur (120) mit einer Mehrzahl

von Offnungen (130), die in einer regelmdBigen Gitterano-
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le.

17

18

rdnung (131) angeordnet sind, Uber einer Oberseite (101)
des Tragers (100);
wobei die Stadbchen (200) iiber den Offnungen (130) der

Maskenstruktur (120) aufgewachsen werden.

.Verfahren gemdl Anspruch 13,

wobel die Maskenstruktur (120) aus einem Siliciumoxid

ausgebildet wird.

.Verfahren gemall einem der Anspriiche 12 bis 14,

wobei der Trager (100) mit einer lber seiner QOberseite
(101) angeordneten kristallinen Pufferschicht (110) be-
reitgestellt wird,

wobei die Stabchen (200) iUber der Pufferschicht (110)

aufgewachsen werden.

Verfahren gemdl Anspruch 15,
wobei die Pufferschicht (110) GaN oder AIN aufweist.

.Verfahren gemall einem der Anspriiche 12 bis 1o,

wobei das Verfahren die folgenden weiteren Schritte um-
fasst:

- Abdecken einer ersten Gruppe (250) der Stabchen (200),
wobei eine zweite Gruppe (260) der Stabchen (200) nicht
abgedeckt wird;

- Fortsetzen des epitaktischen Wachstums der Stabchen

(200) der zweiten Gruppe (260).

.Verfahren gemall einem der Anspriiche 12 bis 17,

wobei das Verfahren den folgenden weiteren Schritt um-
fasst:
- Uberdecken der Stadbchen (200) mit einer Schutzschicht
(300).
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19.Verfahren gemadl Anspruch 18,

20

wobei die Schutzschicht (300) durch ein Kathodenzerstau-

bungsverfahren aufgebracht wird.

.Laserbauelement (400)

mit einer Laser-Lichtquelle (410)

und einem diffraktiven optischen Element (10) gemal einem
der Anspriiche 1 bis 11, das im Lichtweg (420) der Laser-
Lichtquelle (410) angeordnet ist.
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