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(57) Abstract: The invention relates to an edge-emit-
ting semiconductor laser comprising - a semiconduc-
tor body (1) which comprises at least two stripe emit-
ters (10) that are arranged adjacent to each other in
the transverse direction (101), each stripe emitter
(10) comprising at least one active zone (2) that is
equipped to generate electromagnetic radiation; - at
least two facets (11) on the active zones (2), said fa-
cets forming at least one resonator (33) for at least
one of the stripe emitters (10); and - at least two con-
tact surfaces (3) which are mutually spaced in the
transverse direction (101) and which are applied on
an outer surface (12) of the semiconductor body (1),
wherein - each stripe emitter (10) is uniquely asso-
ciated with one contact surface (3), - current is im-
pressed into at least one of the stripe emitters (10) via
the contact surtaces (3) during the operation of the
semiconductor laser (100), and - at least two of the
stripe emitters (10) can be electrically operated sepa-
rately from each other.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein kantenemittie-
render Halbleiterlaserangegeben, mit - einem Halb-
leiterkdrper (1), der zumindest zwei in Querrichtung
(101) nebeneinander

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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angeordnete Streifenemitter (10) umfasst, wobei jeder Streifenemitter (10) zumindest eine zur Erzeugung von elektromagnetischer
Strahlung eingerichtete aktive Zone (2) umfasst; - zumindest zwei Facetten (11) an den aktiven Zonen (2), die zumindest einen
Resonator (33) fiir zumindest einen der Streifenemitter (10) bilden; - zumindest zwei in der Querrichtung (101) voneinander beab-
standete Kontaktflachen (3), die auf einer Aulenfldche (12) des Halbleiterkérpers (1) angebracht sind, wobei - jedem Streifene-
mitter (10) eine Kontaktfldche (3) eindeutig zugeordnet ist, - iiber die Kontaktflachen (3) wihrend des Betriebs des Halbleiterla-
sers (100) Strom in zumindest einen der Streifenemitter (10) eingepragt wird, und - zumindest zwei der Streifenemitter (10) ge-
trennt voneinander elektrisch betreibbar sind.
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Beschreibung

Kantenemittierender Halbleiterlaser

Es werden ein kantenemittierender Halbleiterlaser sowlie eine
Laservorrichtung mit einem solchen kantenemittierenden

Halbleiterlaser angegeben.

Eine zu losende Aufgabe besteht darin, einen
kantenemittierenden Halbleiterlaser anzugeben, dessen

optische Ausgangsleistung einstellbar ist.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des kantenemittierenden
Halbleiterlasers welist dieser einen Halbleiterkd&rper auf, der
zumindest zwel in Querrichtung nebeneinander angeordnete
Streifenemitter umfasst. Beispielsweise ist der
Halbleiterkdrper mit einem Substrat gebildet, auf das eine
Halbleiterschichtenfolge epitaktisch aufgewachsen ist. Zum
Beispiel bildet das Substrat zusammen mit der
Halbleiterschichtenfolge zumindest stellenweise die
Streifenemitter aus. Vorzugsweise sind die Streifenemitter
monolithisch integriert ausgefiihrt, das heilt durch
epitaktisch abgeschiedenes Material miteinander verbunden.
"Querrichtung" bedeutet in diesem Zusammenhang eine Richtung,
die parallel zur epitaktisch gewachsenen
Halbleiterschichtenfolge und senkrecht zu einer
Hauptabstrahlrichtung des kantenemittierenden
Halbleiterlasers verlauft. Die beiden Streifenemitter konnen
dann in Querrichtung direkt aneinander angrenzen und
ineinander iUbergehen. Das kann heiBen, dass in Querrichtung
zwischen jewells benachbarten Streifenemittern beispielsweise
kein elektrisch isolierendes Material zwischen den

Streifenemittern angeordnet und/oder angebracht ist.
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Jeder der Streifenemitter umfasst zumindest eine zur
Erzeugung von elektromagnetischer Strahlung eingerichtete
aktive Zone. Beil der aktiven Zone kann es sich um eine
Schicht handeln, die Strahlung im Bereich von ultraviolettem
bis infrarotem Licht emittiert. Die aktive Zone umfasst
bevorzugt einen pn-Ubergang, eine Doppelheterostruktur, einen
FEinfachquantentopf- (SQW, Single Quantum Well) oder eine
Mehrfachquantentopfstruktur (MQOW, Multi Quantum Well) zur
Strahlungserzeugung. Die Bezeichnung Quantentopfstruktur
entfaltet hierbei keine Bedeutung hinsichtlich der
Dimensionalitat der Quantisierung. Sie umfasst somit unter
anderem Quantentrotge, Quantendrahte und Quantenpunkte und

jede Kombination dieser Strukturen.

Die Streifenemitter koénnen auch mehrere aktive Zonen
umfassen, die in vertikaler Richtung iUbereinander angeordnet
sind. "Vertikale Richtung" bedeutet in diesem Zusammenhang
eine Richtung senkrecht zur epitaktisch gewachsenen

Halbleiterschichtenfolge.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform gehen die aktiven Zonen
der Streifenemitter in Querrichtung direkt ineinander {lber
und bilden zumindest eine in Querrichtung durchgehende und
zusammenhangende aktive Zone des kantenemittierenden

Halbleiterlasers aus.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die einzelnen
aktiven Zonen der Streifenemitter in Querrichtung durch
zwischen den aktiven Zonen angeordnetes Halbleitermaterial,
welches beispielsweise strahlungsinaktiv ist, voneinander

getrennt.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des kantenemittierenden
Halbleiterlasers weist dieser zumindest zwel Facetten an den
aktiven Zonen auf, die zumindest einen Resonator fur
zumindest einen der Streifenemitter bilden. Die zumindest
zwel Facetten sind durch einander gegeniiberliegende
Seitenflachen des Halbleiterkdrpers gebildet, die fir in der
aktiven Zone erzeugte elektromagnetische Strahlung zumindest
teilweise reflektierend sind. Die beiden Facetten bilden
zumindest einen optischen Resonator flir zumindest einen der
Streifenemitter. Beispielsweise bilden die zwel Facetten
einen Resonator fir jeden der Streifenemitter aus. In diesem
Fall kann jedem Streifenemitter ein Resonator eindeutig,
beispielsweise eineindeutig, zugeordnet sein. Zum Beispiel
ist die Zahl der Streifenemitter gleich der Zahl der
Resonatoren flir die Streifenemitter. Vorzugsweise verlauft
die Hauptabstrahlrichtung des Halbleiterlasers parallel zu
einer durch die Facetten ausgebildeten Resonatorachse des

Resonators.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des kantenemittierenden
Halbleiterlasers umfasst dieser zumindest zwei in
Querrichtung voneinander beabstandete Kontaktflachen, die auf
einer AuBRenflache des Halbleiterkdorpers angebracht sind. Das
heiBt, dass die Kontaktfldchen an der gleichen Seite des
Halbleiterkdrpers angeordnet sind. Beispielsweise ist ein
Bereich der AuBenfldche des Halbleiterkdrpers in Querrichtung
zwischen benachbarten Kontaktfladchen frei von dem Material
der Kontaktflachen. Mit anderen Worten sind die
Kontaktfldchen in Querrichtung durch zumindest einen
Zwischenbereich beabstandet. In einer Draufsicht auf den
kantenemittierenden Halbleiterlaser ist der Zwischenbereich
dann durch zweil jeweils in Querrichtung aneinander

angrenzende Kontaktfldchen und beispielsweise der AuBenfliache
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des Halbleiterkdrpers begrenzt. Mit anderen Worten sind die
Kontaktfldchen in Querrichtung jeweils durch einen

Zwischenbereich voneinander getrennt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des kantenemittierenden
Halbleiterlasers ist Jjedem Streifenemitter eine Kontaktfl&che
eindeutig zugeordnet. Zum Beispiel ist jedem Streifenemitter

eine Kontaktflache eineindeutig zugeordnet.

GemdlR zumindest einer Ausfihrungsform wird wahrend des
Betriebs des Halbleiterlasers iber die Kontaktfl&chen Strom
in zumindest einen der Streifenemitter eingepragt. Mit
anderen Worten werden mittels der Kontaktfldchen die aktiven
Zonen der Streifenemitter kontaktiert und bestromt. Zum
Beispiel dienen die Kontaktflachen zur p-seitigen
Kontaktierung der Streifenemitter und damit des
kantenemittierenden Halbleiterlasers. Zur Einpragung des
Stroms durch die Kontaktfldchen in die Streifenemitter kdnnen
die Kontaktflachen in direktem Kontakt mit der AuBenfl&che
des Halbleiterkdrpers stehen. Beispielsweise sind die
Zwischenbereiche nicht elektrisch leitend oder kontaktierbar
ausgebildet. Vorzugsweise wird iiber die Zwischenbereiche kein

Strom in die Streifenemitter eingepragt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind zumindest zwei der
Streifenemitter getrennt voneinander elektrisch betreibbar.
"Elektrisch betreibbar"” heilt, dass unabhadngig voneinander
Uber die jeweiligen Kontaktflachen in die zumindest zweil
Streifenemitter beispielsweise Strom einer vorgebbaren Hohe
einpragbar ist. Weiter heiBt "elektrisch betreibbar", dass
die zumindest zwei Streifenemitter in Bezug auf ihre
Retriebsspannung, Betriebstemperatur und/oder Betriebsdauer

vorgebbar einstellbar und/oder steuerbar sind.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des kantenemittierenden
Halbleiterlasers weist der Halbleiterlaser einen
Halbleiterkorper auf, der zumindest zweil in Querrichtung
nebeneinander angeordnete Streifenemitter umfasst, wobei
Jeder Streifenemitter zumindest eine zur Erzeugung von
elektromagnetischer Strahlung eingerichtete aktive Zone
umfasst. Weiter weist der kantenemittierende Halbleiterlaser
zumindest zwel Facetten an den aktiven Zonen auf, die
zumindest einen Resonator flr zumindest einen der
Streifenemitter bildet. Zumindest zwei in der Querrichtung
voneinander beabstandete Kontaktfldchen sind auf einer
AuBlenflache des Halbleiterkdrpers angebracht, wobei jedem
Streifenemitter eine Kontaktfldche eindeutig zugeordnet ist.
Uber die Kontaktflidchen wird wahrend des Betriebs des
Halbleiterlasers Strom in zumindest einen der Streifenemitter
eingepragt, wobeli zumindest zwei der Streifenemitter getrennt

voneinander elektrisch betreibbar sind.

Der hier beschriebene kantenemittierende Halbleiterlaser
beruht dabei unter anderem auf der Kenntnis, dass eine
optische Ausgangsleistung eines kantenemittierenden
Halbleiterlasers mit einer einzigen aktiven Zone iber seine
Kontaktfladche beispielsweise lediglich Uber die Stromhohe
individuell einstellbar ist. Mit anderen Worten ist die
optische Ausgangsleistung des kantenemittierenden
Halbleiterlasers ilber die einzige elektrische Kontaktflache
und die optischen Eigenschaften der einzelnen aktiven Zone
festgelegt. Zum Beispiel ist die aktive Zone lediglich
beispielsweise in einer absoluten Bestromungs-
beziehungsweise Spannungshdhe regelbar. Mit anderen Worten

kann beziglich der Emission von elektromagnetischer Strahlung
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keine Auswahl zwischen unterschiedlichen aktiven Zonen und

ihnen zugeordneten Kontaktfldchen unternommen werden.

Um nun die optische Ausgangsleistung und Appatur des
kantenemittierenden Halbleiterlasers individuell einstellen
und anpassen zu konnen, macht der hier beschriebene
Halbleiterlaser unter anderem von der Idee Gebrauch, einen
Halbleiterkdrper bereitzustellen, der zumindest zwel in
Querrichtung nebeneinander angeordnete Streifenemitter
umfasst, die getrennt voneinander elektrisch betreibbar sind.
Mit anderen Worten kann die optische Ausgangsleistung lber
eine Auswahl der elektrisch betriebenen aktiven Zonen den
individuellen Bediirfnissen des Benutzers Jjewelils angepasst
werden. Ein derartiger kantenemittierender Halbleiterlaser
ist daher in seinem Anwendungsbereich besonders variabel,
beispielsweise bei Projektionsanwendungen, einsetzbar. Ferner
ist ein derartiger kantenemittierender Halbleiterlaser

besonders kompakt und platzsparend.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist zumindest ein
Streifenemitter elektrisch unkontaktiert. Beispielsweise ist
der unkontaktierte Streifenemitter dann auch elektrisch nicht
betreibbar. Zum Beispiel wird dazu die dem Streifenemitter
zugeordnete Kontaktflache elektrisch nicht angeschlossen. Bei
dem unkontaktierten Steifenemitter kann es sich um einen
Streifenemitter handeln, der fir eine Verwendung des
Halbleiterlasers nicht bendtigt wird und/oder der die an ihn
gestellten Spezifikationen nicht erfillt. Mit anderen Worten
kann ein solcher Streifenemitter fir die jeweilige Anwendung
des Halbleiterlasers ungeeignet sein. Vorteilhaft wird so
vermieden, dass der ungeeignete Streifenemitter den
Halbleiterlaser negativ, beispielsweise im Hinblick auf die

optische Ausgangsleistung, beeinflusst.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des kantenemittierenden
Halbleiterlasers umfasst dieser zumindest zwei
Anschlussflachen, welche auf der AuBenflache des
Halbleiterkdrpers angebracht sind, wobeil jeder
Anschlussfldche eine Kontaktflache eindeutig zugeordnet und
mit dieser Kontaktflache elektrisch leitend verbunden ist.
Die Anschlussflachen dienen zur elektrischen Kontaktierung
der Kontaktflachen. Vorzugsweise wird iber die
Anschlussfldchen und die ihnen jeweils zugehdrigen
Kontaktflachen bei externer elektrischer Kontaktierung der
Anschlussflédchen in die jeweiligen Streifenemitter Strom
einer vorgebbaren Hbohe eingepragt. Insbesondere dienen die
Kontaktflachen nicht zur externen elektrischen Kontaktierung.
Da die Anschlussfldachen mit den ihnen zugeordneten
Kontaktflachen elektrisch leitend verbunden sind, bilden die
Anschlussfldchen, genauso wie Kontaktflachen, beispielsweise
einen p-seitigen Kontakt des Halbleiterlasers aus.
Vorzugsweise sind die Kontaktfl&chen von auBen nicht
elektrisch kontaktierbar. Mit anderen Worten dienen
ausschlieRlich die Anschlussflachen fir eine externe
elektrische Kontaktierung des kantenemittierenden

Halbleiterlasers.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des kantenemittierenden
Halbleiterlasers ist jede Anschlussfldche mit der ihr
zugeordneten Kontaktflache direkt verbunden. Vorzugsweise
sind die Anschlussfldache und die Kontaktfl&ache
zusammenhdngend ausgebildet und bilden eine Einheit. "Direkt"
heiBt in diesem Zusammenhang, dass eine elektrisch leitende
Verbindung zwischen der Anschlussflache und der Kontaktfl&ache
ohne beispielsweise eine zwischen der Anschlussfldche und der

Kontaktfldche angeordnete Leiterbahn hergestellt ist. Zum
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Beispiel sind dazu die Anschlussfldche und die Kontaktflache
in einem einzigen Verfahrensschritt auf die AuBlenflache des
Halbleiterkdrpers aufgebracht. Beispielsweise sind die
Anschlussfldache und die Kontaktflache mit dem gleichen

Material gebildet.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform ist zumindest eine
Anschlussflédche auf der AuBenfldche des Halbleiterkdrpers in
der Querrichtung zwischen jeweils benachbarten Kontaktflachen
angeordnet. Bel paarweiser Betrachtung der Kontaktfl&chen
sind die Anschlussflachen auf der AuBenfldche beispielsweise
ausgehend von der ihnen zugeordneten Kontaktfl&che in

Richtung der jeweils benachbarten Kontaktfl&che gefihrt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des kantenemittierenden
Halbleiterlasers weist die AuBenfldche zumindest einen
Bereich zwischen in Querrichtung benachbarten Kontaktflachen

auf, der frei von den Anschlussflachen ist.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des kantenemittierenden
Halbleiterlasers weisen zumindest eine Anschlussfldche und
eine ihr nicht zugeordnete Kontaktfl&dche zumindest einen
Uberlappbereich auf, in dem die Anschlussflache und die
Kontaktflache in vertikaler Richtung zumindest stellenweise
Uberlappen. In vertikaler Richtung ist zwischen der
Anschlussfliache und der Kontaktflache im Uberlappbereich
zumindest stellenweise eine elektrische Isolierung
angeordnet. Die Anschlussfldche kann in vertikaler Richtung
ber eine ihr nicht zugeordnete Kontaktflache hinweggefihrt
sein. Die Stellen der Anschlussflache und der Kontaktflache,
an denen beide in vertikaler Richtung iUberlappen, bilden
jewelils den Uberlappbereich aus. In einer Draufsicht auf den

kantenemittierenden Halbleiterlaser befindet sich die
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Anschlussfliache im Uberlappbereich iiber der Kontaktflache.
Die Kontaktflache kann in einer Draufsicht auf die
AuBenflache des Halbleiterlasers durch die Anschlussflache
stellenweise verdeckt sein. Zum Beispiel ist die elektrische
Isolierung durch zumindest eine elektrisch isolierende

Schicht gebildet.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des kantenemittierenden
Halbleiterlasers ist jede Anschlussfldche liber zumindest
einen Kontaktsteg mit der ihr zugeordneten Kontaktflache
elektrisch leitend verbunden. Beispielsweise sind eine
Kontaktflache und eine ihr zugeordnete Anschlussfliache einem
Kontaktsteg zugeordnet. Mit anderen Worten konnen die
Anschlussfldche, der Kontaktsteg und die Kontaktflache eine
Kontaktierungsgruppe zur Kontaktierung des ihnen jeweils

eindeutig zugeordneten Streifenemitters bilden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des kantenemittierenden
Halbleiterlasers sind zumindest zwei Anschlussfl&chen auf der
gleichen Seite einer Kontaktflache auf der AuBenflache des
Halbleiterkdrpers angeordnet. Beispielsweise sind alle
Anschlussflédchen auf einer Seite einer Kontaktflache
angeordnet. In diesem Fall sind in Querrichtung zwischen den

Kontaktflachen keine Anschlussflachen angeordnet.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des kantenemittierenden
Halbleiterlasers welsen zumindest ein Kontaktsteg und
zumindest eine dem Kontaktsteg nicht zugeordnete
Kontaktflache zumindest einen weiteren Uberlappbereich auf,
in dem der Kontaktsteg und die Kontaktflache in vertikaler
Richtung zumindest stellenweise iliberlappen. In vertikaler
Richtung ist zwischen dem Kontaktsteg und der Kontaktflache

im weiteren Uberlappbereich zumindest stellenweise eine
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weltere elektrische Isolierung angeordnet. Zum Beispiel sind
die weitere elektrische Isolierung und die elektrische

Isolierung mit demselben Material gebildet.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des kantenemittierenden
Halbleiterlasers weilst zumindest ein Kontaktsteg eine
Unterbrechung auf, durch die die elektrisch leitende
Verbindung zwischen einer Anschlussflache und der ihr
zugeordneten Kontaktfldche vorgebbar unterbrochen ist. Die
Unterbrechung des Kontaktstegs kann dauerhaft sein. Das kann
heiBlen, dass die Unterbrechung ohne Reparaturmalnahmen nicht
zUu beheben ist. Zum Beispiel ist der Kontaktsteg dazu
dauerhaft in seinem Verlauf unterbrochen. Das kann heiBen,
dass der Kontaktsteg beispielsweise durch Materialabtrag
mechanisch und/oder mittels hochenergetischen Laserlichts

durchschnitten oder durchtrennt und damit unterbrochen ist.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des kantenemittierenden
Halbleiterlasers weisen zumindest zwel der Streifenemitter
unterschiedlich lange Resonatorlangen auf. Beilspielsweise ist
dazu eine der Facetten in einzelne Teilfacetten unterteilt,
wobel Jjede Teilfacette einem Streifenemitter eindeutig
zugeordnet ist. Das heiBt, die Facette ist dann keine Ebene
mehr. Die jeweilige Resonatorlange eines Streifenemitters ist
dabeil eine Strecke in einer Richtung parallel zur
Hauptabstrahlrichtung des Streifenemitters zwischen jeweils
benachbarten Teilfacetten. Beispielsweise sind die
Teilfacetten mittels eines trocken- und/oder nasschemischen
Atzprozesses in den Halbleiterkdrper eingebracht. Zusatzlich
kénnen die Langen der Kontaktflachen, das heiBt die
Ausdehnung der Kontaktflachen in der Hauptabstrahlrichtung
eines Streifenemitters unterschiedlich lang sein. Mit anderen

Worten kann die La&nge der Kontaktfladchen zu den
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unterschiedlichen Resonatorlédngen der einzelnen

Streifenemitter korrespondieren.

GemdlR zumindest einer Ausfihrungsform basiert der
Halbleiterkorper auf einem III-Nitrid Halbleitermaterial.
"III-Nitrid Halbleitermaterial" bedeutet im vorliegenden
Zusammenhang, dass der Halbleiterkdrper ein Nitrid
Halbleitermaterial, vorzugswelse AljGapIni_p-pN aufweist oder

aus diesem besteht, wobei 0 £ m <1, 0 £ n<1lundm+n < 1.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform unterscheiden sich
Rippentiefen von in Querrichtung nebeneinander angeordneten
Streifenemittern um wenigstens 10 nm. Zum Beispiel grenzen in
Querrichtung nebeneinander angeordnete Streifenemitter direkt
aneinander an. Beispielswelise handelt es sich bei den
Streifenemittern um Rippenemitter, welche zumindest eine
Rippe aufweisen. Die Ausdehnung der Rippe in vertikaler
Richtung ist dann die jeweilige Rippentiefe. Es wurde
erkannt, dass ab einem derartigen Unterschied in den
Rippentiefen der kantenemittierende Halbleiterlaser besonders
flexibel eingesetzt werden kann, da sich die optischen
Ausgangsleistungen von jeweils benachbarten Streifenemittern
aufgrund der unterschiedlichen Rippentiefen besonders einfach
voneinander unterscheiden und abgrenzen lassen. Insofern
werden beispielsweise nur die fir die jeweilige Anwendung des
kantenemittierenden Halbleiterlasers gebrauchten und/oder

gewlinschten Streifenemitter elektrisch betrieben.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform unterscheiden sich
Rippenbreiten von in Querrichtung nebeneinander angeordneten
Streifenemittern um wenigstens 100 nm. Die Ausdehnung einer
Rippe in Querrichtung ist dann die jeweilige Rippenbreite. Da

ebenso die jeweilige Rippenbreite eines Streifenemitters
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Einfluss auf die optische Ausgangsleistung hat, konnen
mittels derartiger Unterschiede in den Rippenbreiten nur flr
die jewellige Anwendung passend die entsprechend bendtigten

Streifenemitter betrieben werden.

Mit anderen Worten sind die Rippenbreite und die Rippentiefe
StellgroBen beispielsweise im Hinblick auf die optische
Ausgangsleistung eines Streifenemitters. In Abhangigkeit der
Rippenbreite und der Rippentiefe umfasst der
kantenemittierende Halbleiterlaser Streifenemitter
unterschiedlicher optischer Ausgangsleistung, wobei die
Streifenemitter getrennt voneinander elektrisch betreibbar

sind.

Es wird dariilber hinaus eine Laservorrichtung angegeben.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform umfasst die
Laservorrichtung zumindest einen kantenemittierenden
Halbleiterlaser gemaB zumindest einer der hier beschriebenen
Ausfihrungsformen. Das heiBt, die fiir den hier beschriebenen
kantenemittierenden Halbleiterlaser aufgefithrten Merkmale
sind auch flUr die hier beschriebene Laservorrichtung

offenbart und umgekehrt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind zumindest zwei
Streifenemitter iUber die ihnen jeweils zugeordnete

Kontaktflache elektrisch kontaktiert.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform der Laservorrichtung
umfasst diese eine Ansteuervorrichtung zum Betreiben der
Streifenemitter, wobei die Ansteuervorrichtung dazu
eingerichtet ist, zumindest zwel der Streifenemitter in

Abhangigkeit von zumindest einer der Bedingungen maximale
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Betriebsdauer, vorgebbare Mindestintensitat der von jedem der
zumindest zwel Streifenemitter emittierten
elektromagnetischen Strahlung anzusteuern. Zum Beispiel
handelt es sich beil der maximalen Betriebsdauer der
Streifenemitter um einen beispielsweise von einem BRenutzer
der Laservorrichtung vorgegebenen Zeitabschnitt, ab dessen
Uberschreitung der Streifenemitter vorgebbare Kriterien
erfahrungsgemal nicht mehr erfiillt. In von der
Ansteuervorrichtung nicht angesteuerten Streifenemittern wird
Uber die ihnen zugeordneten Kontaktfladchen kein Strom
eingepragt. Diese Streifenemitter sind dann elektrisch nicht

betrieben.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform der Laservorrichtung
ist die Ansteuervorrichtung dazu eingerichtet, nach Erreichen
zumindest einer der Bedingungen fir einen von der
Ansteuervorrichtung betriebenen Streifenemitter, den
Streifenemitter zu deaktivieren. Das kann heiRen, dass durch
die Ansteuervorrichtung eine elektrisch leitende Verbindung
zwischen einer externen Energiequelle und dem Streifenemitter
unterbrochen wird. In deaktivierte Streifenemitter wird
wahrend des Betriebs der Laservorrichtung lber die ihnen
zugeordneten Kontaktfldchen kein Strom mehr eingepragt.
Wahrend des Betriebs der Laservorrichtung konnten bereits
verbrauchte Streifenemitter die optische Ausgangsleistung
verringern und/oder zu Kurzschliissen im Halbleiterlaser
und/oder zu Fernfeldfehlern des Halbleiterlasers fihren.
"Verbrauchte Streifenemitter” heilt in diesem Zusammenhang,
dass solche Streifenemitter nach einer gewissen Betriebsdauer
nicht mehr die an sie angelegten Rahmenspezifikationen, wie
zum Beispiel der Intensitat des abgestrahlten Lichts,
erfillen. Durch das Deaktivieren des verbrauchten

Streifenemitters werden diese negativen Effekte verhindert,



10

15

20

25

30

WO 2012/045685 PCT/EP2011/067160

_14_

obwohl der Streifenemitter iiber die gesamte Betriebsdauer

angeschlossen bleiben kann.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform ist die Zahl der sich
in Betrieb befindlichen Streifenemitter wadhrend des Betriebs
der Laservorrichtung konstant. Werden fiir eine Anwendung der
Laservorrichtung eine bestimmte Anzahl gleichzeitig
betriebener und/oder vorselektierter Streifenemitter, zum
Beispiel jeweils gleicher optischer Ausgangsleistung,
bendtigt, kann ein bereits verbrauchter Streifenemitter durch
einen bisher nicht betriebenen Streifenemitter ersetzt
werden. Vorteilhaft kann so eine von dem Halbleiterlaser
emittierte Intensitat iUber den gesamten Betriebszeitraum der
Laservorrichtung konstant gehalten werden. Damit kdnnen die
an den Halbleiterlaser angelegten Betriebskriterien {lber
einen moglichst langen Zeitraum konstant gehalten werden,
wodurch die Lebensdauer der Laservorrichtung signifikant

gesteigert ist.

Im Folgenden wird der hier beschriebene kantenemittierende
Halbleiterlaser sowie die hier beschriebene Laservorrichtung
anhand von Ausflhrungsbeispielen und den dazugehdrigen

Figuren naher erlautert.

Die Figuren 1A bis 8 zeigen in schematischen Ansichten
Ausflihrungsbeispiele eines hier beschriebenen

kantenemittierenden Halbleiterlasers.

Die Figur 9 zeigt in einer schematischen Ansicht ein
Ausfihrungsbeispiel einer hier beschriebenen

Laservorrichtung.
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In den Ausfihrungsbeispielen und den Figuren sind gleiche
oder gleichwirkende Restandteile jeweils mit den gleichen
Bezugszeichen versehen. Die dargestellten Elemente sind nicht
als mabBstabsgerecht anzusehen, vielmehr kdénnen einzelne
Elemente zum besseren Verstandnis iUbertrieben grof

dargestellt sein.

In der Figur 1A ist in einer schematischen Draufsicht ein
hier beschriebener kantenemittierender Halbleiterlaser 100
mit einem Halbleiterkdrper 1 dargestellt, der beispielsweise
auf einem III-Nitrid Halbleitermaterial basiert. Der
Halbleiterkorper 1 umfasst zwei in einer Querrichtung 101
nebeneinander angeordnete Streifenemitter 10, welche Jjeweils
eine aktive Zone 2 zur Erzeugung von elektromagnetischer
Strahlung umfassen. Auf eine Aubenfldche 12 des
Halbleiterkorpers 1 sind zwel Kontaktfladchen 3 angeordnet.
Dabei sind die beiden Kontaktfldchen 3 in der Querrichtung
101 voneinander beabstandet angeordnet. Das heiBlt, dass in
Querrichtung 101 zwischen benachbarten Kontaktfldchen 3 ein
Zwischenbereich ausgebildet ist, der frei von den
Kontaktflachen 3 ist. Dabei ist jedem Streifenemitter 10 eine
Kontaktflache 3 eindeutig zugeordnet. Uber die Kontaktflachen
3 wird wadhrend des Betriebs des Halbleiterlasers 100 Strom in
die Streifenemitter 10 eingepragt. Dabei sind die
Streifenemitter 10 getrennt voneinander elektrisch
betreibbar. Zum Beispiel bilden die Kontaktfladchen 3 einen p-
seitigen Kontakt des kantenemittierenden Halbleiterlasers

100.

Unter elektrischer Kontaktierung emittieren die aktiven Zonen
2 elektromagnetische Strahlung im Bereich von ultraviolettem
bis infrarotem Licht. Denkbar ist, dass unter elektrischer

Kontaktierung der beiden aktiven Zonen 2 der beiden
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Streifenemitter 10 die aktiven Zonen 2 elektromagnetische
Strahlung in einem gleichen Wellenlangenbereich, vollstandig
voneinander getrennten Wellenladngebereichen oder teilsweise

sich iUberlappenden Wellenbereichen emittieren.

Ferner weist der kantenemittierende Halbleiterlaser 100
zumindest zwel Facetten 11 an den aktiven Zonen 2 auf. Dabei
bilden die zweli Facetten 11 jeweils einen Resonator 33 filr
einen Streifenemitter 10. Das heiBlt, im Betrieb des
kantenemittierenden Halbleiterlasers 100 ist jedem
Streifenemitter 10 ein Resonator 33 eindeutig zugeordnet.
Dabei wird lber eine der Facetten 11 elektromagnetische
Strahlung aus dem kantenemittierenden Halbleiterlaser 100

ausgekoppelt.

Ferner weist der kantenemittierende Halbleiterlaser 100 zweil
Anschlussflachen 4 auf, welche auf der AuBenflache 12 des
Halbleiterkorpers 1 in der Querrichtung 101 zwischen den
Kontaktfladchen 3 angeordnet sind. Jeder der Anschlussflachen
4 ist eine Kontaktflache 3 eindeutig zugeordnet und mit
dieser elektrisch leitend verbunden. Dabei dienen die
Anschlussfldchen 4 zur elektrischen Kontaktierung der
Kontaktflachen 3. Aus der Figur 1A ist erkennbar, dass jede
Anschlussfldche 4 mit der ihr zugeordneten Kontaktfl&dche 3
direkt verbunden ist. Das heiBt, Jjede Anschlussflédche 4
bildet mit der ihr zugehorigen Kontaktflidche 3 eine Einheit
und ist mit dieser zusammenhdngend ausgebildet. Dabei sind
die beiden Anschlussflachen 4 auf der AuBenflédche 12 des
Halbleiterkorpers 1 in der Querrichtung 101 zwischen den
beiden Kontaktfldchen 3 angeordnet. Die Kontaktflachen 3 sind
in der Querrichtung 101 wenigstens 20 pm voneinander
beabstandet angeordnet. Ein derartiger Abstandsbereich stellt

sicher, dass die Anschlussfldchen 4 in der Querrichtung 101
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zwischen den Kontaktfladchen 3 auf der AuBenfldche 12
angeordnet werden kdnnen. Mit anderen Worten passen bei einem
derartigen Abstandsbereich der Kontaktfldchen 3 die

Anschlussflachen 4 zwischen die Kontaktflachen 3.

Beispielsweise kann einer der Streifenemitter 10 als ein
Testlaser im Vergleich zum anderen Streifenemitter 10 dienen.
Dazu kann der Testlaser im Rahmen von Belastungstests bis an
seine und/oder iber seine Belastungsgrenzen hinaus, zum
Reispiel im Hinblick auf seine Bestromungshohe und/oder
Lebensdauer, betrieben werden, wahrend der andere
Streifenemitter 10 innerhalb seiner Relastungsgrenzen
betrieben wird. Wahrend und/oder nach derartigen
Belastungstests (auch Robustness oder Alterung-Overstress
Test) konnen die beiden Streifenemitter 10 dann
beispielsweise im Hinblick auf ihr physikalisches Verhalten

miteinander verglichen werden.

In der Figur 1B ist in der schematischen Draufsicht ein
welteres Ausfihrungsbeispiel eines hier beschriebenen
kantenemittierenden Halbleiterlasers 100 dargestellt. Im
Unterschied zu dem in der Figur 1A dargestellten
Halbleiterlaser 100 ist ein Bereich zwischen den in
Querrichtung 101 benachbarten Kontaktflachen 3 frei von
Anschlussflédchen 4. Mit anderen Worten sind die
Anschlussflédchen 4 jeweils ausgehend von der ihr zugeordneten
Kontaktflache 3 in Richtung weg von der jeweils benachbarten
Kontaktfladche 3 gefihrt. Die Anschlussflédchen 4 sind daher
auf der AubBenfldche 12 des Halbleiterkdrpers 1 jeweils in
Randbereichen der beiden Streifenemitter 10 angeordnet. Die
Kontaktflachen 3 sind in der Querrichtung 101 hochstens 10 um
voneinander beabstandet angeordnet. Ein derartiger

Abstandsbereich stellt sicher, dass die Randbereiche auf der
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AuBlenflache 12 groB genug sind, um die Anschlussflachen 4
darauf anzuordnen. Mit anderen Worten passen bei einem
derartigen Abstandsbereich die Anschlussflachen 4 in der

Querrichtung 101 nicht mehr zwischen die Kontaktflachen 3.

In der Figur 1C ist in einer schematischen Draufsicht ein
weliteres Ausfihrungsbeispiel eines hier beschriebenen
kantenemittierenden Halbleiterlasers 100 dargestellt. Im
Unterschied zu den vorhergehenden Ausfihrungsbeispielen
weisen eine Anschlussflache 4 und eine ihr nicht zugeordnete
Kontaktflache 3 einen Uberlappbereich 24 auf. Dabei
Uberlappen die Anschlussflache 4 und die Kontaktflache 2 in
vertikaler Richtung V im Uberlappbereich 24. In vertikaler
Richtung V zwischen der Anschlussflache 4 und der
Kontaktfldche 3 ist eine elektrische Isolierung 41,
vorliegend eine dielektrische Schicht, angeordnet, welche im
Uberlappbereich 24 die Anschlussflache 4 von der

Kontaktflache 2 elektrisch isoliert.

In der Figur 2A ist ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel eines
hier beschriebenen kantenemittierenden Halbleiterlasers 100
in einer schematischen Draufsicht dargestellt. Der
kantenemittierende Halbleiterlaser 100 weist drei
Kontaktfldchen 3 sowie jede den Kontaktfladchen 3 eindeutig
zugeordnete Anschlussflachen 4 auf. Dabei sind die drei
Anschlussflachen 4 in der Draufsicht auf einer Seite, in
dieser Ansicht links, von den Kontaktflachen 3 angeordnet.
Das heiBt, dass auf der AuBenfldche 12 des Halbleiterkdrpers
1 in Querrichtung 101 zwischen den Kontaktflachen 3 keine
Anschlussfldchen 4 angeordnet sind. Mit anderen Worten sind
die Kontaktflachen 3 und die Anschlussfldchen 4 getrennt
voneinander und gruppenartig auf der Aublenflache 12

angeordnet. Ferner verbindet jeweils ein Kontaktsteg 5 eine
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Anschlussfldche 4 mit einer der Anschlussflache 4 eindeutig
zugeordneten Kontaktflache 3. Mit anderen Worten ist Jjeweils
eine Kontaktflache 3 und eine ihr zugeordnete Anschlussflache
4 einem Kontaktsteg 5 zugeordnet. Die Kontaktstege 5 und die
ihnen nicht zugeordneten Kontaktfladchen 3 weisen drei weitere
Uberlappbereiche 25 auf, in denen die Kontaktstege 5 jeweils
die Kontaktflachen 3 in einer Draufsicht idberlappen und
verdecken. In vertikaler Richtung V zwischen den
Kontaktstegen 5 und den jeweiligen Kontaktfldchen 3 ist in
den drei weiteren Uberlappbereichen 25 eine weitere
elektrische Isolierung 42 angeordnet. Dabei konnen die
weitere elektrische Isolierung 42 und die elektrische

Isolierung 41 mit dem gleichen Material gebildet sein.

Die Figur 2B zeigt in einer schematischen Seitenansicht den
kantenemittierenden Halbleiterlaser 100 gemdR der Figur 2A.
Dabei sind die drei Streifenemitter 10 jeweils in Form von
Rippenemittern 10A, 10B und 10C ausgebildet. Jeder
Rippenemitter weist eine Rippentiefe RT sowie eine
Rippenbreite RB auf. Aus der Figur 2B ist erkennbar, dass
Jjeder der Rippenemitter 10A bis 10C die gleiche Rippenbreite
RB, jedoch jeweils unterschiedliche Rippentiefen RT aufweist.
Mittels der unterschiedlichen Rippentiefen RT kdnnen
Streifenemitter 10 mit jeweils unterschiedlichen optischen
Ausgangsleistungen beispielsweise auf einem Substrat
monolithisch integriert werden. Beispielsweise sind die
Rippen der Rippenemitter 10A bis 10C {iiber die Aubenflé&che 12
des Halbleiterkdrpers 1 in den Halbleiterkdrper 1 eingeéatzt.
Vorliegend weist der Rippenemitter 10A die geringste und der
Rippenemitter 10C die groBte Rippentiefe RT auf, wobei sich
die jeweiligen Rippentiefen RT von direkt aneinander
angrenzenden Rippenemittern um wenigstens 10 nm

unterscheiden. Folglich findet bei Einprdgung von
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elektrischem Strom iber die Kontaktfldche 2 in den
Rippenemitter 10A innerhalb des Rippenemitters 10A die grohte
Stromaufweitung statt. Dadurch weist der Rippenemitter 10A
die groBlte Emissionsflache an der aktiven Zone 2 auf, wodurch
die optische Ausgangsleistung und eine Steilheit des
Rippenemitters 10A die hdchste der drei Rippenemitter 10A bis
10C ist. Allerdings welst der Rippenemitter 10A den hdchsten
Schwellstrom auf, ab dem der Rippenemitter 10A beginnt
elektromagnetische Strahlung zu emittieren. Zwar ist die
optische Ausgangsleistung und Steilheit des Rippenemitters
10C die geringste, der Rippenemitter 10C weist jedoch den
geringsten Stromverbrauch auf und den niedrigsten
Schwellstrom auf. Zusatzlich kdénnen unterschiedliche laterale
Fernfeldwinkel der von den aktiven Zonen 2 emittierten
elektromagnetischen Strahlung individuell idber die
Rippentiefen RT eingestellt werden. Belspielsweise sind die
Jeweils fiir die Verwendung des kantenemittierenden
Halbleiterlasers 100 geeigneten Streifenemitter 10 von auben
selektiv elektrisch kontaktiert und angeschlossen. Das heilt,
dass je nach Bedarf zwischen den Rippenemittern 10A bis 10C

ausgewahlt werden kann.

In der Figur 2C ist in einer schematischen Seitenansicht ein
weliteres Ausfihrungsbeispiel eines hier beschriebenen
kantenemittierenden Halbleiterlasers 100 dargestellt. Im
Unterschied zu den in den Figuren 1A bis 2B beschriebenen
kantenemittierenden Halbleiterlasern 100 weisen die in der
Figur 2C beschriebenen Rippenemitter 10A bis 10C
unterschiedliche Rippenbreiten RB auf, wobei die Rippentiefen
RT jeweils gleich sind. Der Rippenemitter 10A, mit seiner
geringsten Rippenbreite RB, weist dabei unter elektrischer
Kontaktierung den geringsten Schwellstrom und, aufgrund

seiner kleinsten Rippenbreite RB, die kleinste
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Emissionsfldche auf. Dabei unterscheiden sich die jeweiligen
Rippenbreiten RB von zwel direkt aneinander angrenzenden
Rippenemittern um wenigstens 100 nm. Allerdings fihrt die
kleine Emissionsflédche des Rippenemitters 10A zu einer
lokalen Erwarmung im Bereich der Grenzflache
Halbleitermaterial/Luft, insbesondere im Bereich der aktiven
Zone 2. Diese lokale Erhitzung aufgrund von Absorption
beziehungsweise Re-Absorption der elektromagnetischen
Strahlung durch das Halbleitermaterial des Rippenemitters 10A
kann bis zum Aufschmelzen der betroffenen Halbleiterbereiche
fiithren und dabei den Halbleiterlaser 100 zerstdren. Im
Allgemeinen spricht man dann von Catastrophical Optical
Damage (auch COD). Ein derartiger Catastrophical Optical
Damage ist bei dem Rippenemitter 10A am wahrscheinlichsten
von den drei Rippenemittern 10A bis 10C. Im Unterschied dazu
ist der Rippenemitter 10C mit seiner grolRten Rippenbreite RB
und der damit einhergehenden groBRten Emissionsflédche fir die
grobte optische Ausgangsleistung ausgelegt, weist jedoch den
hochsten Schwellstrom auf. Wahrend des Retriebs des
Rippenemitters 10C ist ein Catastrophical Optical Damage am

Rippenemitter 10C am unwahrscheinlichsten.

Da die Streifenemitter 10 und deren optische Ausgangsleistung
ebenso, wie zur Figur 2A ausgefihrt, Uber die jeweiligen
Rippenbreiten RB eingestellt und definiert werden kann,
kénnen die optischen und/oder physikalische Eigenschaften der
Steifenemitter 10, also der Rippenemitter 10A bis 10C, {lber
eine Anpassung der jeweiligen Rippenbreite RB und/oder
Rippentiefe RT individuell und unabhangig voneinander

eingestellt werden.

Die Figur 3A zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines

hier beschriebenen kantenemittierenden Halbleiterlasers 100,
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in einer schematischen Seitenansicht, bei dem der
Halbleiterkdrper 1 mit zwei Steifenemittern 10 gebildet ist,
wobel es sich bei einem Streifenemitter 10 um einem
Rippenemitter 10R und dem anderen Streifenemitter 10 um einen
indexgefilhrten Breitstreifenemitter 10BI handelt. Der
Rippenemitter 10R ist zusammen mit dem Breitstreifenemitter
10BI monolithisch integriert. Vorzugsweise emittiert der
Rippenemitter 10R monomodige und der Breitstreifenemitter
10BI multimodige elektromagnetische Strahlung. Durch die
monolithische Integration beider Streifenemitter 10 ist somit
ein Halbleiterlaser 100 realisierbar, der besonders kompakt
und platzsparend ist. Ein derartiger Halbleiterlaser 100 kann
insbesondere fiir Projektionsanwendungen geeignet sein, da der
Rippenemitter 10R zur Projektion von kleinen Bilddiagonalen
(auch Flying Spot Anwendungen) und der Breitstreifenemitter
10BI fir groRere Bilddiagonalen geeignet ist. Mit anderen
Worten kann Jje nach Bedarf und Projektionsanforderungen der
Rippenemitter 10R und/oder der Breistreifenemitter 10BI zur

Anwendung kommen.

In der Figur 3B ist eine weitere Ausflhrungsform eines hier
beschriebenen kantenemittierenden Halbleiterlasers 100 in
einer schematischen Seitenansicht gezeigt, beil dem im
Unterschied zu der Figur 3A anstatt des indexgefiihrten
Breitstreifenemitter 10BI ein gewinngefihrter
Breitstreifenemitter 10BIG Verwendung findet. Beispielsweise
handelt es sich beil dem gewinngefihrten Breitstreifenemitter
10BIG um einen gewinngefilhrten Oxidstreifenemitter oder um
einen Breistreifen-Rippenemitter. Weiter ist in der Figur 3B
dargestellt, dass auf der AuBlenflache 12 im Bereich des
Breitstreifenemitters 10BRIG neben der Kontaktflache 2 eine

elektrisch isolierende, dielektrische Schicht 43 angeordnet.
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Die isolierende, dielektrische Schicht 43 dient zur
elektrischen Isolierung des Teils der AuBlenflache 12 im
Bereich des Breitstreifenemitters 10BIG, {iber den kein
elektrischer Strom in diesen eingepragt werden soll. Mit
anderen Worten Offnet und/oder definiert die isolierende,
dielektrische Schicht 43 eine Stromblende iiber dem
Breitstreifenemitter 10BIG, mittels derer nur an den dafir
vorgesehenen Stellen elektrischer Strom durch die
Kontaktfladche 3 iUber die AuRenflache 12 in den

Breitstreifenemitter 10BIG eingepragt wird.

Die Figuren 3C und 3D zeigen den Betrieb des in den Figuren
3A oder 3B beschriebenen kantenemittierenden Halbleiterlasers
100. Dargestellt ist eine monomodige Emission des
kantenemittierenden Halbleiterlasers 100. Dazu ist lediglich
der Rippenemitter 10R bestromt. Ein derartiger Betrieb des
Halbleiterlasers 100 kann insbesondere in
Projektionsanwendungen in der Flying Spot Technologie zur
Anwendung kommen. Umgekehrt ist in der Figur 3D dargestellt,
dass hierbei lediglich der Breitstreifenemitter 10BI oder
10BIG bestromt ist und der Halbleiterlaser 100 nur
multimodige elektromagnetische Strahlung des
Breitstreifenemitters 10BI emittiert. Ein derartiger Betrieb
kann insbesondere fir Projektionsanwendungen in Image-

basierten Technologien Anwendung finden.

In der Figur 4 ist in einer schematischen Draufsicht ein
weliteres Ausfihrungsbeispiel eines hier beschriebenen
kantenemittierenden Halbleiterlasers 100 beschrieben. Auf der
AuBlenflache 12 sind insgesamt sieben Kontaktfldchen 3 in
Querrichtung 101 beabstandet zueinander angeordnet. Weiter
ist jeder der Kontaktflachen 3 eine Anschlussflédche 4

eindeutig zugeordnet, wobeil alle Anschlussfldchen 4 auf einer
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Seite einer Kontaktfladche 3 angeordnet sind. Mit anderen
Worten sind die Bereiche der AuBenfldche 12 in Querrichtung
101 zwischen den Kontaktfladchen 3 frei von den
Anschlussflédchen 4. Die Kontaktflachen 3 und die
Anschlussfldchen 4 sind jeweils getrennt voneinander und
gruppenartig angeordnet. Die Kontaktstege 5 verbinden Jjeweils
eine Anschlussflache 4 mit einer ihr zugeordneten
Kontaktflache 3 elektrisch, wobei einer der Kontaktstege 5
durchtrennt ist. Durch die Durchtrennung ist eine elektrisch
leitende Verbindung zwischen der jeweiligen Kontaktfldche 3
und der ihr zugeordneten Anschlussflache 4 unterbrochen. Eine
Vorselektion der Streifenemitter 10, welche extern elektrisch
kontaktiert und bestromt werden konnen, kann daher durch die
Unterbrechung getroffen werden. Beispielsweise kdnnen so
vorgebbar Streifenemitter 10, welche die an sie angelegten
Anforderungen, beispielsweise im Hinblick auf ihre optische
Ausgangsleistung, nicht erfiillen entsprechend abgetrennt und
damit heraus selektiert werden. In den abgetrennten
Streifenemitter 10 kann Uber die ihm zugeordnete
Kontaktfldchen 2 kein Strom eingeprédgt werden. Zum Beispiel
sind inhomogen strahlungsemittierende Streifenemitter 10 von
den homogen strahlungsemittierenden Streifenemittern 10
abgetrennt. Das heiBt, dass nur noch in homogen
strahlungsemittierende Streifenemitter 10 Strom iUber die
Kontaktfladchen 3 eingepragt werden kann. Beispielsweise
geschieht das durch Durchtrennen des Kontaktstegs 5 mittels
eines hochenergetischen Laserlichts. "Homogen" bedeutet
beispielsweise, dass ein derartiger Streifenemitter 10 ein
Emissionsbild im Fernfeld aufweist, welches idealerweise in
Form einer GauBkurve ausgebildet ist. Entsprechend kann
"inhomogen" bedeuten, dass ein derartiges Emissionsbild
zumindest stellenweise von einer solchen GauBkurve abweicht.

Insbesondere kann ein homogenes Emissionsbild besser an eine
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GauBkurve angeglichen werden, als ein inhomogenes

Emissionsbild.

In der Figur 5 ist in einer schematischen Draufsicht ein
kantenemittierender Halbleiterlaser 100 gezeigt, bei dem
lediglich zwei Anschlussflachen 4 elektrisch kontaktiert
sind. In der Figur 5 ist dies schematisch durch zwei
Kontaktierungssymbole 45 verdeutlicht. Uber nicht
kontaktierte Anschlussfladachen 4 kann wadhrend des Betriebs des
kantenemittierenden Halbleiterlasers 100 kein Strom in die
Streifenemitter 10 eingepragt werden. Mit anderen Worten
geschieht hierbei die Auswahl geeigneter Streifenemitter 10
durch gezielte Kontaktierung der Anschlussflachen 4 (auch
Pinning). Weiter kann die optische Ausgangsleistung des
Halbleiterlasers 100 und/oder die von den aktiven Zonen 2
emittierten Wellenlangenbereiche entsprechend der Anzahl
kontaktierter Anschlussflachen 4 individuell eingestellt,

beispielsweise gesteigert werden.

Die Figur 6A zeigt in einer schematischen, perspektivischen
Ansicht den kantenemittierenden Halbleiterlaser 100 gem&fR
einem der vorhergehenden Ausflihrungsbeispiele, bei dem
zusatzlich eine der AuBRenflache 12 des Halbleiterkdorpers 1 in
vertikaler Richtung V gegeniiberliegende AuRenflache 13 eine
Strukturierung aufweist. Dabeil sind Bereiche 13A der
AuBRenflache 13 in vertikaler Richtung V unter den

Kontaktflachen 3 facherartig strukturiert.

Aus der Figur 6B geht in einer schematischen,
perspektivischen Ansicht ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des
hier beschriebenen kantenemittierenden Halbleiterlasers 100
hervor, bei dem die Bereiche 13A alternativ oder zusatzlich

zu den Strukturierungen auch Anschrédgungen aufweisen.
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Beispielsweise kann mittels der hierbei gezielt in den
Halbleiterkodrper 1 eingebrachten Strukturierungen der
AuBRenflache 13 des Halbleiterkdrpers 1 eine vorgebbare
Warmeabfuhr und eine Einstellung der von den aktiven Zonen 2
emittierten Wellenlangen erméglicht werden. Dies kann Uber
einen, zum Reispiel durch die Strukturierung verursachten,
Gradienten in der Indiumkonzentration innerhalb der aktiven

Zonen 2 erreicht sein.

Die Figur 7 zeigt in einer schematischen Draufsicht ein
weliteres Ausfihrungsbeispiel eines hier beschriebenen
Halbleiterlasers 100. Im Unterschied zu den in den
vorhergehenden Figuren gezeigten kantenemittierenden
Halbleiterlasern 100 ist auf zumindest eine der Facetten 11
zumindest eine Passivierungsschicht 15 aufgebracht. Das
heiBt, dass die Passivierungsschicht 15 in direktem Kontakt
mit der Facette 11 steht. Die zumindest eine
Passivierungsschicht 15 enthadlt zumindest eines der
Materialien Siliziumdioxid, Siliziumnitrid, Titandioxid,
Aluminiumdioxid oder Silizium. Beispielsweise besteht die
Passivierungsschicht 15 vollstandig aus einem der genannten
Materialien. Ferner ist es mdglich, dass auf eine Facette 11
des Halbleiterkdrpers 1 abwechselnd unterschiedliche
Schichten aus den genannten Materialien aufgebracht werden.
Vorzugsweise ist auf alle freiliegenden Stellen der aktiven
zonen 2 eine oder mehrere der genannten
Passivierungsschichten aufgebracht. Ebenso ist denkbar, dass
eine Passivierungsschicht ebenso auf weitere freiliegende
Stellen des Halbleiterkdrpers 1 aufgebracht ist. In
Querrichtung 101 entlang der Facette 11 weist die
Passivierungsschicht 15 einen Gradienten in ihrer Dicke auf.
Dadurch wird in der Querrichtung 101 entlang der Facette 11

ein Verspiegelungsgradient auf der Facette 11 vorgebbar
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eingestellt. Mit anderen Worten sind in Abhadngigkeit der sich
verandernden Dicke der Passivierungsschicht 15 die
Auskoppeleigenschaften der Facette 11 unterschiedlich und

individuell einstellbar.

Die Figur 8 zeigt in einer schematischen Draufsicht ein
weliteres Ausfihrungsbeispiel eines hier beschriebenen
kantenemittierenden Halbleiterlasers 100 bei dem die
Streifenemitter 10 jeweils unterschiedlich lange
Resonatorlangen 34 aufweisen. Ferner weist der
Halbleiterlaser 100 mit den unterschiedlichen Resonatorlangen
34 korrespondierende Jjeweils unterschiedlich lange
Kontaktflachen 3 auf. Beispielsweise kann die jeweilige
Resonatorlange 34 mittels individuell in den Halbleiterkdrper
1 (trocken)-gedtzter Teilfacetten 111 erreicht werden, wobei
die Teilfacetten 111 dann zusammen die Facette 11 des

Halbleiterlasers 100 ausbilden konnen.

Die Figur 9 zeigt in einer schematischen Draufsicht eine hier
beschriebene Laservorrichtung 200. Bei dem Halbleiterlaser
100 handelt es sich um das Ausfihrungsbeispiel gemaB der
Figur 5, wobei im Unterschied dazu jede der Anschlussflachen
4 elektrisch kontaktiert ist. Eine Ansteuervorrichtung 300
kann iber eine Ansteuerleitung 301 Jjeden der Streifenemitter
10 in Abhédngigkeit zumindest einer der Bedingungen maximale
Betriebsdauer, vorgebbare Mindestintensitat der von jedem
Streifenemitter 10 emittierten elektromagnetischen Strahlung
ansteuern. Dazu ist in der Figur 9 der kantenemittierende
Halbleiterlaser 100 in Form eines "Magazinlasers" ausgeflhrt.
Im Betrieb der Laservorrichtung 200 wird stets nur eine
Anschlussfldche 4 elektrisch bestromt. Mit anderen Worten
wird nur ein einziger Streifenemitter 10 durch die

Ansteuervorrichtung 300 angesteuert und elektrisch betrieben.
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Nach Ablauf einer vorgebbaren Zeitspanne, beispielsweise der
Lebensdauer des Streifenemitters 10, wird ein weiterer
Streifenemitter 10 von der Ansteuervorrichtung 300
angesteuert und elektrisch betrieben. Der verbrauchte
Streifenemitter 10, welcher bereits seine Lebensdauer
Uberschritten hat, wird durch die Ansteuervorrichtung 300
deaktiviert und abgeschaltet, er kann jedoch angeschlossen
bleiben. Durch das Deaktivieren kann verhindert werden, dass
es in der Laservorrichtung 200 zu Kurzschlissen oder einer
Verringerung der optischen Ausgangsleistung des
kantenemittierenden Halbleiterlasers 100 kommt. Die Anzahl
der sich in Betrieb befindlichen Streifenemitter 10 ist
konstant und in vorliegendem Ausfihrungsbeispiel auf eins
beschrankt. Bis zum Erreichen der Gesamtlebensdauer der
Laservorrichtung 200 kann jeder Streifenemitter 10
nacheinander und damit zeitlich aufeinanderfolgend betrieben
werden. Zusatzlich ist vorstellbar, dass die
Ansteuervorrichtung 300 die Streifenemitter 10 in
Abhadngigkeit seiner Umgebungstemperatur und/oder seinem
Stromverbrauch ansteuert. Die Wellenlange/n der von
Laservorrichtung 300 emittierten elektromagnetischen
Strahlung kann auf die Umgebungstemperatur abgestimmt sein.
Die hier beschriebene Laservorrichtung 300 kann insbesondere
auch fiur spektroskopische Anwendungen Verwendung finden, da
eine Einstellung der Wellenldnge der vom Halbleiterlaser 100
emittierten elektromagnetischen Strahlung, beispielsweise
iber die Ansteuervorrichtung 300, Uber ein breites Spektrum

der elektromagnetischen Strahlung moglich ist.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausflihrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr erfasst die
Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von

Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in
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den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal
oder diese Kombination selbst nicht explizit in den
Patentansprichen oder den Ausfihrungsbeispielen angegeben

ist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 102010047451.7, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.
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Patentanspriiche

Kantenemittierender Halbleiterlaser (100), mit:

- elnem Halbleiterkorper (1), der zumindest zwei in
Querrichtung (101) nebeneinander angeordnete
Streifenemitter (10) umfasst, wobei jeder
Streifenemitter (10) zumindest eine zur Erzeugung von
elektromagnetischer Strahlung eingerichtete aktive Zone
(2) umfasst;

- zumindest zwel Facetten (11) an den aktiven Zonen (2),
die zumindest einen Resonator (33) fir zumindest einen
der Streifenemitter (10) bilden;

- zumindest zweil in der Querrichtung (101) voneinander
beabstandete Kontaktflachen (3), die auf einer
AuBlenflache (12) des Halbleiterkorpers (1) angebracht
sind, wobei

- jedem Streifenemitter (10) eine Kontaktflache (3)
eindeutig zugeordnet ist,

- Uber die Kontaktfldchen (3) wdhrend des Betriebs des
Halbleiterlasers (100) Strom in zumindest einen der
Streifenemitter (10) eingepragt wird, und

- zumindest zwel der Streifenemitter (10) getrennt

voneinander elektrisch betreibbar sind.

Kantenemittierender Halbleiterlaser (100) nach dem
vorhergehenden Anspruch,

bei dem sich Rippentiefen (RT) von in Querrichtung (101)
nebeneinander angeordneten Streifenemittern (10) um
wenigstens 10 nm unterscheiden und

bei dem sich Rippenbreiten (RB) von in Querrichtung
(101) nebeneinander angeordneten Streifenemittern (10)

um wenigstens 100 nm unterscheiden.
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vorhergehenden Anspriche,

Kantenemittierender Halbleiterlaser (100) nach einem der

bei dem zumindest ein Streifenemitter (10) elektrisch

unkontaktiert ist.

4, Kantenemittierender Halbleiterlaser (100) nach einem der

vorhergehenden Anspriche,

mit zumindest zwei Anschlussfldchen (4), welche auf der

AuBlenflache (12) des Halbleiterkorpers (1) angebracht

sind, wobei jeder Anschlussflache (4) eine Kontaktfl&ache

(3) eindeutig zugeordnet und mit dieser Kontaktfl&ache

(3) elektrisch leitend verbunden ist, und die

Anschlussflachen (4)

Kontaktflachen (3)

zur elektrischen Kontaktierung der

dienen.

5. Kantenemittierender Halbleiterlaser (100) nach dem

vorhergehenden Anspruch,

bei dem jede Anschlussflédche (4) mit der ihr

zugeordneten Kontaktflache (3) direkt verbunden ist.

6. Kantenemittierender Halbleiterlaser (100) nach dem

vorhergehenden Anspruch,

bei dem zumindest eine Anschlussflache (4) auf der

AuBenflache (12) des Halbleiterkorpers (1) in der

Querrichtung (101)
Kontaktflachen (3)

zwischen jeweils benachbarten

angeordnet ist.

7. Kantenemittierender Halbleiterlaser (100) nach einem der

vorhergehenden Anspriche,

bei dem die AuBenflache

zwischen in Querrichtung

Kontaktfldchen (3)

Anschlussflachen (4)

(12) zumindest einen Bereich

(101) benachbarten

aufweist, der frei wvon den

ist.
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Kantenemittierender Halbleiterlaser (100) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei dem zumindest eine Anschlussflache (4) und eine ihr
nicht zugeordnete Kontaktflache (3) zumindest einen
Uberlappbereich (24) aufweisen, in dem die
Anschlussflédche (4) und die Kontaktflache (3) in
vertikaler Richtung (V) zumindest stellenweise
iberlappen, wobeil in der vertikalen Richtung (V)
zwischen der Anschlussflédche (4) und der Kontaktflache
(3) im Uberlappbereich (24) zumindest stellenweise eine

elektrische Isolierung (41) angeordnet ist.

Kantenemittierender Halbleiterlaser (100) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei dem jede Anschlussfldche (4) Uber zumindest einen
Kontaktsteg (5) mit der ihr zugeordneten Kontaktflache

(3) elektrisch leitend verbunden ist.

Kantenemittierender Halbleiterlaser (100) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei dem zumindest zweil Anschlussfldchen (4) auf der
gleichen Seite einer Kontaktflache (3) auf der
AuBlenflache (12) des Halbleiterkorpers (1) angeordnet

sind.

Kantenemittierender Halbleiterlaser (100) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei dem zumindest ein Kontaktsteg (5) und eine dem
Kontaktsteg (5) nicht zugeordnete Kontaktfladche (3)
zumindest einen weiteren Uberlappbereich (25) aufweisen,
in dem der Kontaktsteg (5) und die Kontaktfldche (3) in

vertikaler Richtung (V) zumindest stellenweise
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iberlappen, wobeil in der vertikalen Richtung (V)
zwischen dem Kontaktsteg (5) und der Kontaktflache (3)
im weiteren Uberlappbereich (25) zumindest stellenweise

eine weitere elektrische Isolierung (42) angeordnet ist.

Kantenemittierender Halbleiterlaser (100) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei dem zumindest ein Kontaktsteg (5) eine Unterbrechung
aufweist, durch die die elektrisch leitende Verbindung
zwischen einer Anschlussflache (4) und der ihr
zugeordneten Kontaktfldche (3) vorgebbar unterbrochen

ist.

Kantenemittierender Halbleiterlaser (100) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,
bei dem zumindest zwel der Streifenemitter (10)

unterschiedlich lange Resonatorlangen (34) aufweisen.

Kantenemittierender Halbleiterlaser (100) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei dem sich Rippentiefen (RT) von in Querrichtung (101)
nebeneinander angeordneten Streifenemittern (10) um

wenigstens 10 nm unterscheiden.

Kantenemittierender Halbleiterlaser (100) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei dem sich Rippenbreiten (RB) von in Querrichtung
(101) nebeneinander angeordneten Streifenemittern (10)

um wenigstens 100 nm unterscheiden.
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