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(57) Zusammenfassung: Bei einem kantenemittierenden 10 12 11
Halbleiterlaser mit einer Laserstrahlung (13) erzeugenden ”AL—“ Lol
aktiven Schicht (3), die in eine erste Wellenleiterschicht (1) S 13 ¢ ~—°3~
eingebettet ist, wobei die erste Wellenleiterschicht (1) zwi- 4~ i
schen einer ersten Mantelschicht (4) und einer zweiten 112 b
Mantelschicht (5) angeordnet ist und in lateraler Richtung 5 9
durch Seitenfacetten (9) des Halbleiterlasers begrenzt 97;? 2

wird, grenzt an die zweite Mantelschicht (5) eine zweite
Wellenleiterschicht (2) an, in die keine aktive Schicht einge-
bettet ist, wobei die zweite Wellenleiterschicht (2) zumin-
dest in Teilbereichen (10, 11) optisch an die erste Wellen-
leiterschicht (1) gekoppelt ist und an einer von der ersten
Wellenleiterschicht (1) abgewandten Seite der zweiten
Wellenleiterschicht (2) eine dritte Mantelschicht (6) ange-
ordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen kantenemittieren-
den Halbleiterlaser gemal dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1.

[0002] Bei kantenemittierenden Halbleiterlasern tre-
ten an den Oberflachen der Seitenfacetten, die die
Laserspiegel des kantenemittierenden Halbleiterla-
sers ausbilden, mit einer erhéhten Wahrscheinlich-
keit nicht-strahlende Rekombinationen auf, das heif3t
Ladungstrager rekombinieren im Bereich der Seiten-
facetten verstarkt unter der Erzeugung von Warme.
Die dadurch auftretende Ladungstragerverarmung
wird durch Absorption von Laserstrahlung ausgegli-
chen. Da die Warmeerzeugung an der Seitenfacette
starker ist als im Inneren des Halbleiterkorpers, ist
der Halbleiter hier warmer, wodurch sich die Bandli-
cke des Halbleitermaterials vermindert. Dadurch wer-
den nicht-strahlende Rekombinationen weiter be-
gunstigt, was zu einer weiteren Erh6hung der War-
meentwicklung fihren kann. Bei vergleichsweise ho-
hen Laserintensitaten kann ein instabiler Kreislauf
entstehen, der bis zur Aufschmelzung der Seitenfa-
cette fuhren kann. Dieser mdgliche Zerstérungsme-
chanismus ist insbesondere fir die aktive Schicht kri-
tisch, da die benachbarten Schichten in der Regel
eine grofRere Bandlicke aufweisen und damit fur die
Laserstrahlung im Wesentlichen transparent sind.

[0003] Aus der Druckschrift EP 0 416 190 A1 ist be-
kannt, die Seitenfacetten des Halbleiterlasers mit ei-
ner Passivierungsschicht zu versehen.

[0004] In der Druckschrift US 6,323,052 B1 wird be-
schrieben, die Seitenfacetten des Halbleiterlasers mit
einem Sputterprozess zu behandeln, um dort Oxide
zu beseitigen, die zu nicht-strahlenden Rekombinati-
onen flihren konnten.

[0005] In der Druckschrift US 5,171,707 wird ein
Verfahren beschrieben, mit dem im Bereich der Sei-
tenfacetten eines kantenemittierenden Halbleiterla-
sers durch diffusionsinduzierte Durchmischung
transparente Bereiche erzeugt werden, die die von
der aktiven Schicht erzeugte Strahlung nicht absor-
bieren. Ein ahnliches Verfahren ist auch aus der
Druckschrift WO 96/11503 A2 bekannt.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen verbesserten kantenemittierenden Halbleiterla-
ser anzugeben, bei dem die Warmeerzeugung in der
aktiven Schicht durch nicht-strahlende Rekombinati-
onen an der Seitenfacette des Halbleiterlasers ver-
mindert ist.

[0007] Diese Aufgabe wird durch einen kantenemit-
tierenden Halbleiterlaser mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen
und Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand
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der abhangigen Anspriiche.

[0008] Bei einem kantenemittierenden Halbleiterla-
ser mit einer Laserstrahlung erzeugenden aktiven
Schicht, die in eine erste Wellenleiterschicht einge-
bettet ist, wobei die erste Wellenleiterschicht zwi-
schen einer ersten Mantelschicht und einer zweiten
Mantelschicht angeordnet ist und in lateraler Rich-
tung an Seitenfacetten des Halbleiterlasers angrenzt,
grenzt an die zweite Mantelschicht eine zweite Wel-
lenleiterschicht an, in die keine aktive Schicht einge-
bettet ist, wobei die zweite Wellenleiterschicht zumin-
dest in Teilbereichen optisch an die erste Wellenlei-
terschicht gekoppelt ist. An einer von der ersten Wel-
lenleiterschicht abgewandten Seite der zweiten Wel-
lenleiterschicht ist eine dritte Mantelschicht angeord-
net.

[0009] Der kantenemittierende Halbleiterlaser ent-
halt also einen aktiven Wellenleiter, der aus der ers-
ten Wellenleiterschicht mit der darin eingebetteten
aktiven Schicht gebildet wird, und einen optisch an
den ersten Wellenleiter gekoppelten passiven Wel-
lenleiter, der durch die zweite Wellenleiterschicht ge-
bildet wird, die keine aktive Schicht enthalt. Darunter,
dass die zweite Wellenleiterschicht zumindest in Teil-
bereichen optisch an die erste Wellenleiterschicht ge-
koppelt ist, wird im Rahmen dieser Anmeldung ver-
standen, dass die in der aktiven Schicht erzeugte La-
serstrahlung in diesen Teilbereichen zumindest teil-
weise aus dem ersten Wellenleiter in den zweiten
Wellenleiter Uberkoppeln kann. Die in der aktiven
Schicht des kantenemittierenden Halbleiterlasers er-
zeugte Laserstrahlung breitet sich daher nicht nur in
der ersten Wellenleiterschicht, in die die aktive
Schicht eingebettet ist, aus, sondern zumindest in
Teilbereichen des Halbleiterlasers auch in der zwei-
ten Wellenleiterschicht.

[0010] Bevorzugt sind die erste Wellenleiterschicht
und die zweite Wellenleiterschicht derart optisch an-
einander gekoppelt, dass sich an den Seitenfacetten
des Halbleiterlasers zumindest ein Teil der in der ak-
tiven Schicht erzeugten Laserstrahlung in der zwei-
ten Wellenleiterschicht ausbreitet. Auf diese Weise
wird vorteilhaft erreicht, dass die Intensitat der Laser-
strahlung in der aktiven Schicht an den Seitenfacet-
ten geringer ist als bei einem herkdmmlichen kante-
nemittierenden Halbleiterlaser, der keinen optisch an
den ersten Wellenleiter gekoppelten zweiten Wellen-
leiter enthalt. Nicht-strahlende Rekombinationen von
Ladungstragern und die damit verbundene Warmee-
ntwicklung an der Seitenfacette des Halbleiterlasers
im Bereich der aktiven Schicht werden auf diese Wei-
se vermindert. Die zweite Wellenleiterschicht weist
vorzugsweise eine groRere elektronische Bandlicke
auf als die aktive Schicht, so dass die zweite Wellen-
leiterschicht fur die Laserstrahlung im Wesentlichen
transparent ist und somit nicht die in der Einleitung
beschriebene Problematik der Absorption von Laser-
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strahlung aufgrund einer Ladungstragerverarmung
an der Seitenfacette aufweist. Das Risiko einer Scha-
digung des Bauelements durch eine hohe Intensitat
der Laserstrahlung an der Seitenfacette ist also im
Bereich der zweiten Wellenleiterschicht geringer als
im Bereich der ersten Wellenleiterschicht, die die ak-
tive Schicht enthalt.

[0011] Bevorzugt ist die zweite Wellenleiterschicht
derart an die erste Wellenleiterschicht optisch gekop-
pelt, dass die sich in der ersten Wellenleiterschicht
ausbreitende Laserstrahlung an den Seitenfacetten
des Halbleiterlasers ein Intensitadtsminimum aufweist.

[0012] Die Erfindung macht sich die Erkenntnis zu
Nutze, dass elektromagnetische Strahlung, die sich
in benachbarten Wellenleiterschichten ausbreitet, zu-
mindest teilweise von dem einen Wellenleiter in den
anderen Wellenleiter Gberkoppeln kann. Es ist sogar
eine vollstandige Uberkopplung der Strahlung még-
lich, falls sich die elektromagnetischen Wellen in bei-
den Wellenleitern gleich schnell ausbreiten.

[0013] Die Grundlagen der optischen Kopplung
zweier Wellenleiter sind an sich aus der integrierten
Optoelektronik bekannt. Die Starke der Kopplung
zweier Wellenleiter wird durch den Koppelfaktor k =
/2L beschrieben, wobei L. die Transferlange ist,
die die Lange der Kopplungsstrecke angibt, in der die
maximal mégliche Uberkopplung der Strahlung aus
dem ersten Wellenleiter in den zweiten Wellenleiter
erfolgt. Fiir den Fall einer vollstandigen Uberkopp-
lung gibt die Transferlange also die Lange der Kopp-
lungsstrecke an, in der die Strahlung vollstandig aus
dem ersten Wellenleiter in den zweiten Wellenleiter
iberkoppelt. Eine vollstéandige Uberkopplung findet
statt, wenn die Phasenabweichung & = An /A = 0
wird, wobei A die Wellenlange der Strahlung und An
die Brechungsindexdifferenz zwischen den Wellen-
leitern ist. Das 6rtliche Verhalten der Wellen in gekop-
pelten Wellenleitern verhalt sich ahnlich wie das zeit-
liche Verhalten von Schwingungen bei einem gekop-
pelten Pendel. Eine Phasenabweichung & # 0 ent-
spricht dem Fall einer unterschiedlichen Eigenfre-
quenz der einzelnen Pendel, in dem kein vollstandi-
ger Energietransfer mdglich ware.

[0014] Im vorliegenden Fall der zumindest teilweise
optisch gekoppelten Wellenleiterschichten kann die
Phasenabweichung & und damit die Starke der opti-
schen Kopplung insbesondere durch die Wahl der Di-
cke und des Brechungsindex der zwischen den Wel-
lenleiterschichten angeordneten zweiten Mantel-
schicht sowie durch die effektiven Brechungsindizes
der beiden Wellenleiterschichten eingestellt werden.
Beispielsweise kann die zweite Mantelschicht in late-
raler Richtung eine konstante Dicke und einen kon-
stanten Brechungsindex aufweisen, wobei die Starke
der Kopplung zwischen der ersten Wellenleiter-
schicht und der zweiten Wellenleiterschicht durch
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eine lokale Variation des effektiven Brechungsindex
einer der beiden Wellenleiterschichten raumlich ver-
andert wird.

[0015] Unter dem effektiven Brechungsindex n. ei-
ner Wellenleiterschicht wird hier und im Folgenden
der Brechungsindex verstanden, der das Verhaltnis
der Wellenzahl k., bei der Ausbreitung in der Wellen-
leiterschicht im Vergleich zum Vakuum angibt, es ist
also ky; = ng 2m/A Der effektive Brechungsindex
kann von dem Brechungsindex des Halbleitermateri-
als der Wellenleiterschicht abweichen, weil die Laser-
strahlung bei der Ausbreitung in der Wellenleiter-
schicht teilweise in die benachbarten Mantelschich-
ten eindringen kann.

[0016] Durch die lokale Veranderung des effektiven
Brechungsindex in einer der beiden Wellenleiter-
schichten werden Teilbereiche definiert, in denen die
Wellenleiter optisch gekoppelt sind. Damit die erste
Wellenleiterschicht und die zweite Wellenleiter-
schicht optisch gekoppelt sind, werden also die
Brechzahlen der ersten und der zweiten Wellenleiter-
schicht und die Dicke und die Brechzahl der zwi-
schen den Wellenleiterschichten angeordneten zwei-
ten Mantelschicht derart gewahlt, dass die in der ak-
tiven Schicht erzeugte Laserstrahlung zumindest in
Teilbereichen aus der ersten Wellenleiterschicht in
die zweite Wellenleiterschicht ibergekoppelt wird.

[0017] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind
die erste Wellenleiterschicht und die zweite Wellen-
leiterschicht in einem ersten Teilbereich und einem
zweiten Teilbereich optisch gekoppelt, wobei der ers-
te Teilbereich und der zweite Teilbereich an die Sei-
tenfacetten des Halbleiterlasers angrenzen.

[0018] Bei dieser Ausflihrungsform kénnen bei-
spielsweise die Brechzahlen der ersten Wellenleiter-
schicht und der zweiten Wellenleiterschicht in einem
zentralen Bereich des Halbleiterlasers voneinander
abweichen, so dass in dem zentralen Bereich keine
Kopplung der Wellenleiterschichten vorliegt. Dage-
gen sind im Bereich der Seitenfacetten des Halblei-
terlasers die Brechzahlen der ersten Wellenleiter-
schicht und der zweiten Wellenleiterschicht derart an-
einander angepasst, dass die in der aktiven Schicht,
die in die erste Wellenleiterschicht eingebettet ist, er-
zeugte Laserstrahlung aus der ersten Wellenleiter-
schicht in die zweite Wellenleiterschicht berkoppeln
kann. In diesem Fall wird also insbesondere durch
elektrisches Pumpen der aktiven Schicht in dem zen-
tralen Bereich des Halbleiterlasers Laserstrahlung
erzeugt, die sich in lateraler Richtung zu den Seiten-
facetten des Halbleiterlasers hin ausbreitet, bis sie in
den an die Seitenfacetten des Halbleiterlasers an-
grenzenden Teilbereichen zumindest teilweise von
der ersten Wellenleiterschicht in die zweite Wellenlei-
terschicht Gbergekoppelt wird.
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[0019] Die Breiten des ersten Teilbereichs und des
zweiten Teilbereichs sind vorzugsweise gleich der
Transferlange, wobei die Transferlange der Abstand
zwischen einem Intensitdtsmaximum und einem be-
nachbarten Intensitatsminimum innerhalb einer Wel-
lenleiterschicht ist. Die Transferlange ist also gleich
der Strecke, in der eine maximale Uberkopplung der
Laserstrahlung von der ersten Wellenleiterschicht in
die zweite Wellenleiterschicht erfolgt.

[0020] Auf diese Weise wird vorteilhaft erreicht,
dass an der Seitenfacette des Halbleiterlasers ein In-
tensitatsminimum in der ersten Wellenleiterschicht,
die die aktive Schicht enthalt, und ein Intensitatsma-
ximum in der zweiten Wellenleiterschicht vorliegen.

[0021] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform sind die erste Wellenleiterschicht und die
zweite Wellenleiterschicht in einem ersten Teilbereich
und einem zweiten Teilbereich optisch gekoppelt, wo-
bei der erste Teilbereich und der zweite Teilbereich
jeweils in einem Abstand von einer Seitenfacette des
Halbleiterlasers angeordnet sind. Wie bei der zuvor
beschriebenen Ausfiihrungsform sind die erste Wel-
lenleiterschicht und die zweite Wellenleiterschicht in
einem zentralen Bereich des Halbleiterlasers optisch
nicht gekoppelt, weil sie zum Beispiel voneinander
abweichende effektive Brechungsindizes aufweisen.
In dem ersten und zweiten Teilbereich sind die effek-
tiven Brechungsindizes der ersten Wellenleiter-
schicht und der zweiten Wellenleiterschicht dagegen
aneinander angepasst, so dass in diesen Teilberei-
chen die in der aktiven Schicht erzeugte Laserstrah-
lung zumindest teilweise aus der ersten Wellenleiter-
schicht in die zweite Wellenleiterschicht iberkoppeln
kann. Der Unterschied zu der zuvor beschriebenen
Ausfuhrungsform besteht darin, dass der erste Teil-
bereich und der zweite Teilbereich nicht bis an die
Seitenfacette des Halbleiterlasers heranreichen, son-
dern zwischen dem ersten Teilbereich und dem zwei-
ten Teilbereich und den Seitenfacetten des Halblei-
terlasers jeweils ein Bereich vorliegt, in dem die Wel-
lenleiterschichten optisch nicht gekoppelt sind.

[0022] Die Breiten des ersten Teilbereichs und des
zweiten Teilbereichs sind auch bei dieser Ausflih-
rungsform vorzugsweise gleich der Transferlange,
also der Weglange, in der die Laserstrahlung maxi-
mal von der ersten Wellenleiterschicht zur zweiten
Wellenleiterschicht tberkoppelt. In einem zentralen
Bereich des Halbleiterlasers durch elektrisches Pum-
pen erzeugte Laserstrahlung breitet sich in Richtung
der Seitenfacetten des Halbleiterlasers aus und wird
in dem ersten Teilbereich und dem zweiten Teilbe-
reich, in denen eine optische Kopplung zwischen der
ersten Wellenleiterschicht und der zweiten Wellenlei-
terschicht vorliegt, zumindest teilweise in die zweite
Wellenleiterschicht Gbergekoppelt.

[0023] AufRerhalb des ersten und zweiten Teilbe-
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reichs sind an die Seitenfacetten des Halbleiterlasers
angrenzende Bereiche angeordnet, in denen keine
optische Kopplung vorliegt. In diesen Bereichen
bleibt daher die Intensitat der in die zweite Wellenlei-
terschicht Ubergekoppelten Laserstrahlung in der
zweiten Wellenleiterschicht konstant, so dass die In-
tensitat der Laserstrahlung an den Seitenfacetten
des Halbleiterlasers jeweils ein Intensitatsmaximum
in der zweiten Wellenleiterschicht und ein Intensitats-
minimum in der ersten Wellenleiterschicht aufweist.

[0024] Diese Ausfiihrungsform hat gegeniber der
zuvor beschriebenen Ausfihrungsform den Vorteil,
dass bei der Herstellung des kantenemittierenden
Halbleiterlasers die Seitenfacetten durch ein Durch-
trennen des Halbleiterkdrpers in einem Bereich er-
zeugt werden koénnen, in dem keine optische Kopp-
lung der beiden Wellenleiterschichten vorliegt, so
dass sich moglicherweise auftretende Justagetole-
ranzen nicht auf die Starke der Uberkopplung der La-
serstrahlung von der ersten Wellenleiterschicht in die
zweite Wellenleiterschicht auswirken. Vielmehr ist es
bei dieser Ausfiihrungsform mdglich, die Breiten des
ersten Teilbereichs und des zweiten Teilbereichs mit-
tels fototechnischer Verfahren exakt zu definieren,
um insbesondere zu erreichen, dass die Breiten des
ersten und zweiten Teilbereichs gleich der Transfer-
lange, in der eine maximale Uberkopplung der Laser-
strahlung stattfindet, sind.

[0025] Bei den zuvor beschriebenen Ausflihrungs-
formen der Erfindung erfolgt die optische Kopplung
der ersten und zweiten Wellenleiterschicht vorzugs-
weise dadurch, dass der effektive Brechungsindex
der ersten Wellenleiterschicht und der zweiten Wel-
lenleiterschicht zumindest in Teilbereichen aneinan-
der angepasst wird. Dies bedeutet, dass Teilbereiche
der ersten oder der zweiten Wellenleiterschicht, in
denen die erste Wellenleiterschicht und die zweite
Wellenleiterschicht optisch gekoppelt sind, einen an-
deren effektiven Brechungsindex aufweisen als zu-
mindest ein Teilbereich der ersten oder zweiten Wel-
lenleiterschicht, in dem keine optische Kopplung vor-
liegt. Beispielsweise kann die zweite Wellenleiter-
schicht in ihrer gesamten lateralen Ausdehnung ei-
nen konstanten effektiven Brechungsindex aufwei-
sen, wahrend der effektive Brechungsindex in der
ersten Wellenleiterschicht in den Teilbereichen, in de-
nen eine optische Kopplung vorliegt, einen anderen
Wert aufweist als in zumindest einem Teilbereich, in
dem keine optische Kopplung der Wellenleiterschich-
ten vorliegt.

[0026] Alternativ ist es auch moglich, dass die erste
Wellenleiterschicht einen raumlich konstanten effek-
tiven Brechungsindex aufweist, wahrend die zweite
Wellenleiterschicht in den Teilbereichen, in denen
eine optische Kopplung der Wellenleiterschichten er-
folgen soll, einen anderen effektiven Brechungsindex
aufweist als in zumindest einem Teilbereich, in dem
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keine optische Kopplung der Wellenleiterschichten
erfolgen soll.

[0027] Die raumliche Variation des effektiven Bre-
chungsindex in zumindest einer der Wellenleiter-
schichten kann beispielsweise dadurch realisiert
sein, dass die Teilbereiche der ersten oder der zwei-
ten Wellenleiterschicht, in denen die erste Wellenlei-
terschicht und die zweite Wellenleiterschicht optisch
gekoppelt sind, einen anderen Dotierstoff und/oder
eine andere Dotierstoffkonzentration aufweisen als
die Teilbereiche der ersten oder zweiten Wellenleiter-
schicht, in denen keine optische Kopplung der Wel-
lenleiterschichten vorliegt. Alternativ ist es auch mog-
lich, dass die Teilbereiche der ersten oder der zwei-
ten Wellenleiterschicht, in dem die erste und die
zweite Wellenleiterschicht optisch gekoppelt sind, zu-
mindest teilweise oxidiert sind. Bei diesen Verfahren
zur lokalen Variation des effektiven Brechungsindex
in einer der Wellenleiterschichten erfolgt die Positio-
nierung und Herstellung der Teilbereiche, in denen
der effektive Brechungsindex verandert ist, durch an
sich bekannte Verfahren, zum Beispiel durch Aufbrin-
gen einer Maskenschicht und nachfolgendes Eindif-
fundieren oder Implantieren eines zusatzlichen oder
eines anderen Dotierstoffs oder durch einen Oxidati-
onsprozess, beispielsweise durch eine feuchtthermi-
sche Oxidation.

[0028] Eine weitere Moglichkeit, eine optische
Kopplung in Teilbereichen der ersten und zweiten
Wellenleiterschicht zu erzeugen, besteht darin, dass
in diesen Teilbereichen ein Steg (ridge) in der Halblei-
terschichtenfolge ausgebildet wird, zum Beispiel
durch einen Atzprozess. In diesem Fall kann die La-
serstrahlung teilweise in das seitlich an den Steg an-
grenzende Umgebungsmedium, beispielsweise eine
Passierungsschicht, eindringen. Auf diese Weise an-
dert sich der effektive Brechungsindex in ahnlicher
Weise, wie er sich dadurch verandert, dass die La-
serstrahlung in vertikaler Richtung teilweise in die
Mantelschichten eindringt.

[0029] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform sind die erste Wellenleiterschicht und die
zweite Wellenleiterschicht in ihrer gesamten lateralen
Ausdehnung optisch gekoppelt. Dazu sind vorteilhaft
die Dicke und der Brechungsindex der zwischen der
ersten Wellenleiterschicht und der zweiten Wellenlei-
terschicht angeordneten zweiten Mantelschicht so-
wie die effektiven Brechungsindizes der ersten Wel-
lenleiterschicht und der zweiten Wellenleiterschicht
derart aneinander angepasst, dass die in der aktiven
Schicht erzeugte Laserstrahlung Uber die gesamte
Breite des Halbleiterlasers von der ersten Wellenlei-
terschicht in die zweite Wellenleiterschicht und um-
gekehrt Gberkoppeln kann.

[0030] Die in der aktiven Schicht erzeugte Laser-
strahlung bildet in dem durch die Seitenfacetten des
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Halbleiterlasers gebildeten Resonator eine stehende
Welle aus, die bei dieser Ausfihrungsform in lateraler
Richtung in periodisch angeordneten Abstanden je-
weils Intensitatsmaxima in der ersten Wellenleiter-
schicht und korrespondierende Intensitatsminima in
der zweiten Wellenleiterschicht sowie Intensitatsmi-
nima in der ersten Wellenleiterschicht und korrespon-
dierende Intensitatsmaxima in der zweiten Wellenlei-
terschicht aufweist. In dem Halbleiterlaser gibt es
also periodisch angeordnete Bereiche, in denen die
sich entlang der Wellenleiterschichten ausbreitende
Laserstrahlung eine hohe Intensitat in der ersten
Wellenleiterschicht und eine niedrige Intensitat in der
zweiten Wellenleiterschicht aufweist, und dazwi-
schen angeordnete Bereiche, in denen die Laser-
strahlung eine hohe Intensitat in der zweiten Wellen-
leiterschicht und eine niedrige Intensitat in der ersten
Wellenleiterschicht aufweist.

[0031] Vorzugsweise weist die stehende Welle an
den Seitenfacetten des Halbleiterlasers jeweils ein
Intensitatsminimum in der ersten Wellenleiterschicht
auf. Dies bedeutet, dass sich die Laserstrahlung im
Bereich der Seitenfacette im Wesentlichen oder vor-
zugsweise vollstandig in der zweiten Wellenleiter-
schicht ausbreitet, so dass die Laserstrahlung an der
Seitenfacette des Halbleiterlasers in der aktiven
Schicht nur eine geringe oder vorzugsweise gar kei-
ne Intensitat aufweist.

[0032] Zum elektrischen Pumpen der aktiven
Schicht des Halbleiterlasers sind vorzugsweise meh-
rere Kontaktflachen in periodischer Abfolge auf Teil-
bereiche des Halbleiterlasers aufgebracht. Dabei
entspricht der Abstand der Kontaktflachen vorteilhaft
der zweifachen Transferlange, wobei die Transferlan-
ge der Abstand zwischen einem Intensitatsmaximum
und einem benachbarten Intensitadtsminimum inner-
halb einer der Wellenleiterschichten ist. Die Transfer-
l&nge gibt also den Abstand an, in dem eine maxima-
le Uberkopplung der Laserstrahlung von der ersten
Wellenleiterschicht zur zweiten Wellenleiterschicht
auftritt. Die zweifache Transferlange ist demnach der
Abstand zwischen zwei benachbarten Intensitatsma-
xima in der ersten Wellenleiterschicht oder der zwei-
ten Wellenleiterschicht. Dadurch, dass die Kontakt-
flachen den Abstand der zweifachen Transferlange
aufweisen, werden in der aktiven Schicht gezielt zwei
benachbarte Intensitatsmaxima durch elektrisches
Pumpen angeregt. Unter dem Abstand der Kontakt-
flachen wird hierbei der Abstand der Mittelpunkte der
Kontaktflachen verstanden. Dabei ist es vorteilhaft,
wenn Kontaktflachen, die den Seitenfacetten des
Halbleiterlasers benachbart sind, in einem Abstand
von der Seitenfacette des Halbleiterlasers angeord-
net sind, der gleich der Transferlange L. oder einem
ungeradzahligen Vielfachen der Transferldnge L. ist.
Dabei ist unter dem Abstand der Kontaktfliche von
der Seitenflache der Abstand des Mittelpunkts der
Kontaktflache von der Seitenflache zu verstehen. Auf

5/13



DE 10 2007 058 950 A1

diese Weise wird erreicht, dass Teilbereiche der akti-
ven Schicht elektrisch gepumpt werden, die um eine
Transferlange oder um ein ungeradzahliges Vielfa-
ches der Transferlange von der Seitenfacette beab-
standet sind. Die sich aus diesen elektrisch gepump-
ten Teilbereichen in Richtung der Seitenfacetten aus-
breitende Laserstrahlung kann innerhalb der Trans-
ferlange maximal und vorzugsweise nahezu vollstan-
dig in die zweite Wellenleiterschicht tberkoppeln, so
dass an den Seitenfacetten des Halbleiterlasers je-
weils ein Intensitdtsminimum in der aktiven Schicht
und ein Intensitatsmaximum in der zweiten Wellenlei-
terschicht vorliegt.

[0033] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
drei Ausflihrungsbeispielen im Zusammenhang mit
den Fig. 1 bis Fig. 3 naher erlautert.

[0034] Es zeigen:

[0035] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Querschnitts durch ein erstes Ausflhrungsbeispiel
eines kantenemittierenden Halbleiterlasers gemaf
der Erfindung,

[0036] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
Querschnitts durch ein zweites Ausflihrungsbeispiel
eines kantenemittierenden Halbleiterlasers gemaf
der Erfindung, und

[0037] FEig. 3 eine schematische Darstellung eines
Querschnitts durch ein drittes Ausflihrungsbeispiel
eines kantenemittierenden Halbleiterlasers gemaf
der Erfindung.

[0038] Gleiche oder gleichwirkende Elemente sind
in den Figuren mit den gleichen Bezugszeichen ver-
sehen. Die Figuren sind nicht als mal3stabsgerecht
anzusehen, vielmehr kénnen einzelne Elemente zur
Verdeutlichung Ubertrieben grof3 dargestellt sein.

[0039] Der in Fig. 1 dargestellte kantenemittierende
Halbleiterlaser umfasst eine Halbleiterschichtenfol-
ge, die eine erste Wellenleiterschicht 1 enthalt, in die
eine aktive Schicht 3 eingebettet ist. Die erste Wel-
lenleiterschicht 1 ist aus einer ersten Teilschicht 1a
und einer zweiten Teilschicht 1b zusammengesetzt,
zwischen denen die aktive Schicht 3 angeordnet ist.
Die erste Wellenleiterschicht 1 ist zwischen einer ers-
ten Mantelschicht 4 und einer zweiten Mantelschicht
5 angeordnet. An die zweite Mantelschicht 5 grenzt
eine zweite Wellenleiterschicht 2 an, in die keine ak-
tive Schicht eingebettet ist. Weiterhin ist an einer von
der ersten Wellenleiterschicht 1 abgewandten Seite
der zweiten Wellenleiterschicht 2 eine dritte Mantel-
schicht 6 angeordnet. Die Halbleiterschichtenfolge ist
beispielsweise auf ein Substrat 7 aufgewachsen.

[0040] Zur elektrischen Kontaktierung des Halblei-
terlasers ist auf eine von dem Substrat 7 abgewandte
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Seite der Halbleiterschichtenfolge eine Kontaktflache
8 aufgebracht, bei der es sich beispielsweise um eine
Kontaktmetallisierung handeln kann. In lateraler
Richtung wird die Halbleiterschichtenfolge, insbeson-
dere die darin enthaltene erste Wellenleiterschicht
mit der darin eingebetteten aktiven Schicht 3, durch
Seitenfacetten 9 des Halbleiterlasers begrenzt. Die
Seitenfacetten 9 des Halbleiterlasers kénnen insbe-
sondere mittels Durchtrennen des Halbleitermateri-
als erzeugt sein.

[0041] Die erste Wellenleiterschicht 1 und die zwei-
te Wellenleiterschicht 2 sind in Teilbereichen 10, 11
optisch aneinander gekoppelt. Dies bedeutet, dass in
der aktiven Schicht 3 erzeugte Laserstrahlung in den
Teilbereichen 10, 11 aus der ersten Wellenleiter-
schicht 1 in die zweite Wellenleiterschicht 2 tGberkop-
peln kann.

[0042] Die Starke der optischen Kopplung, die den
Anteil der Laserstrahlung 13 bestimmt, die aus der
ersten Wellenleiterschicht 1 in die zweite Wellenlei-
terschicht 2 Uberkoppeln kann, hangt insbesondere
von der Differenz der effektiven Brechungsindizes n,
der ersten Wellenleiterschicht 1 und n, der zweiten
Wellenleiterschicht 2 ab. Weiterhin hangt die Starke
der optischen Kopplung der ersten Wellenleiter-
schicht 1 an die zweite Wellenleiterschicht 2 von der
Dicke und dem Brechungsindex der zwischen der
ersten Wellenleiterschicht 1 und der zweiten Wellen-
leiterschicht 2 angeordneten zweiten Mantelschicht 5
ab.

[0043] Beispielsweise sind in dem zentralen Be-
reich 12 des Halbleiterlasers die effektiven Bre-
chungsindizes der ersten Wellenleiterschicht 1 und
der zweiten Wellenleiterschicht 2 derart voneinander
verschieden, dass die in der ersten Wellenleiter-
schicht 1 erzeugte Laserstrahlung 13 nicht in die
zweite Wellenleiterschicht 2 uberkoppeln kann. In
diesem Bereich des Halbleiterlasers breitet sich die
Laserstrahlung 13 also nur innerhalb der ersten Wel-
lenleiterschicht 1 aus.

[0044] In den an die Seitenfacetten 9 angrenzenden
Teilbereichen 10, 11 sind die effektiven Brechungsin-
dizes der ersten Wellenleiterschicht 1 und der zwei-
ten Wellenleiterschicht 2 dagegen derart aneinander
angepasst, dass die Laserstrahlung 13 in die zweite
Wellenleiterschicht 2 tUberkoppeln kann. Die Wellen-
leiterschicht 1 weist dazu in den Teilbereichen 10, 11
einen anderen effektiven Brechungsindex auf als in
dem zentralen Bereich 12.

[0045] Die Anderung des effektiven Brechungsin-
dex der ersten Wellenleiterschicht 1 in den Teilberei-
chen 10, 11 kann bei der Herstellung des Halbleiter-
lasers dadurch erfolgen, dass nach dem Aufwachsen
der ersten Wellenleiterschicht 1 in den Teilbereichen
10, 11 die Dotierstoffkonzentration erhdéht oder ein
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weiterer Dotierstoff zugefiigt wird. Dazu wird bei-
spielsweise auf den zentralen Bereich 12 eine Maske
aufgebracht und der zusatzliche Dotierstoff in die
Teilbereiche 10, 11 implantiert oder eindiffundiert.
Eine andere Méglichkeit zur lokalen Anderung des ef-
fektiven Brechungsindex in den Teilbereichen 10, 11
der ersten Wellenleiterschicht 1 besteht darin, dass
diese Teilbereiche der ersten Wellenleiterschicht 1
bei der Herstellung des Halbleiterlasers oxidiert wer-
den, zum Beispiel durch eine feuchtthermische Oxi-
dation.

[0046] Bevorzugt ist die zweite Wellenleiterschicht 2
derart an die erste Wellenleiterschicht 1 optisch ge-
koppelt, dass die sich in der ersten Wellenleiter-
schicht 1 ausbreitende Laserstrahlung 13 an den Sei-
tenfacetten 9 des Halbleiterlasers ein Intensitatsmini-
mum aufweist. Die Breiten des ersten Teilbereichs 10
und des zweiten Teilbereichs 11 werden dazu so ge-
wahlt, dass sie gleich der Transferlange L sind, wo-
bei die Transferlange L. die Strecke ist, in der eine
maximale Uberkopplung der Laserstrahlung 13 von
der ersten Wellenleiterschicht 1 zur zweiten Wellen-
leiterschicht 2 auftritt. Wenn die Breiten des ersten
Teilbereichs 10 und des zweiten Teilbereichs 11 ge-
ringer als die Transferlange L. sind, wird nur ein ge-
ringerer Teil als der maximal mégliche Teil der Laser-
strahlung 13 aus der ersten Wellenleiterschicht 1 in
die zweite Wellenleiterschicht 2 (ibergekoppelt.
Wenn die Breiten der Teilbereiche 10, 11 gréRer sind
als die Transferlange L., wirde die Laserstrahlung 13
ausgehend von dem zentralen Bereich 12 bei ihrer
Ausbreitung in Richtung der Seitenfacetten 9 zu-
nachst maximal von der ersten Wellenleiterschicht 1
zur zweiten Wellenleiterschicht 2 Gberkoppeln und in
dem Bereich der Strecke, die Uber die Transferlange
L. hinausgeht, wieder teilweise in die erste Wellenlei-
terschicht 1 Uberkoppeln. Die erwlinschte Minimie-
rung der Intensitat der Laserstrahlung 13 im Bereich
der aktiven Schicht 3 an der Seitenfacette 9 tritt also
genau dann ein, wenn die Breiten der Teilbereiche
10, 11 gleich der Transferlange L sind.

[0047] Die Breite der Teilbereiche 10, 11 kann bei-
spielsweise dadurch an die Transferlange L. ange-
passt werden, dass zunachst Teilbereiche 10, 11 mit
verandertem effektiven Brechungsindex in der ersten
Wellenleiterschicht erzeugt werden, die eine grofiere
Breite als die Transferlange L. aufweisen, und an-
schlieRend die Laserfacetten 9 durch Durchtrennen
des Halbleitermaterials in einer Richtung senkrecht
zu den Schichtebenen derart erzeugt werden, dass
die Breiten der Teilbereiche 10, 11 der Transferlange
L. entsprechen.

[0048] Die Kontaktflache 8, beispielsweise eine
Kontaktmetallisierung, ist vorzugsweise auf einen
Teilbereich der Oberflache des Halbleiterlasers auf-
gebracht, der im Wesentlichen mit der Breite des
zentralen Bereichs 12 ibereinstimmt, in dem die ers-
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te Wellenleiterschicht 1 und die zweite Wellenleiter-
schicht 2 optisch nicht aneinander gekoppelt sind.
Auf diese Weise wird die Laseremission in der akti-
ven Schicht 3 vorteilhaft in dem Teilbereich 12 des
Halbleiterlasers durch elektrisches Pumpen ange-
regt, in dem eine maximale Intensitat in der Wellen-
leiterschicht 1 erwiinscht ist. In den Teilbereichen 10,
11, in denen die Laserstrahlung 13 in die zweite Wel-
lenleiterschicht 2 Gberkoppelt, wird in der ersten Wel-
lenleiterschicht 1 vorzugsweise keine Laseremission
durch elektrisches Pumpen angeregt.

[0049] Das in Fig. 2 dargestellte Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung entspricht im Wesentlichen dem
ersten Ausflihrungsbeispiel, wobei es sich aber da-
durch von dem ersten Ausfuhrungsbeispiel unter-
scheidet, dass die Teilbereiche 10, 11 der ersten Wel-
lenleiterschicht 1, in denen die erste Wellenleiter-
schicht 1 und die zweite Wellenleiterschicht 2 optisch
aneinander gekoppelt sind, nicht unmittelbar an die
Seitenfacetten 9 des Halbleiterlasers angrenzen,
sondern in einem Abstand von einer Seitenfacette 9
des Halbleiterlasers angeordnet sind.

[0050] Der Halbleiterlaser weist also einen zentra-
len Bereich 12 auf, in dem keine optische Kopplung
der ersten Wellenleiterschicht 1 und der zweiten Wel-
lenleiterschicht 2 vorliegt. Nach aulRen, das heildt in
Richtung der Seitenfacetten, grenzen an den zentra-
len Bereich 12 Teilbereiche 10, 11 an, in denen eine
optische Kopplung der ersten Wellenleiterschicht 1
und der zweiten Wellenleiterschicht 2 vorliegt. Weiter
nach aufen grenzen an die Teilbereiche 10, 11 Teil-
bereiche 12a, 12b an, in denen wiederum keine opti-
sche Kopplung der ersten Wellenleiterschicht 1 an
die zweite Wellenleiterschicht 2 vorliegt. Die Teilbe-
reiche 12a, 12b erstrecken sich bis zu den Seitenfa-
cetten 9 des Halbleiterlasers.

[0051] Wie bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel
sind die Breiten der Teilbereiche 10, 11 vorteilhaft
gleich der Transferlange L, so dass die in der aktiven
Schicht 3 erzeugte Laserstrahlung 13 in den Teilbe-
reichen 10, 11 maximal aus der ersten Wellenleiter-
schicht 1 in die zweite Wellenleiterschicht 2 tGberkop-
peln kann. In den sich nach aulRen anschlieRenden
Teilbereichen 12a, 12b, in denen keine optische
Kopplung der ersten Wellenleiterschicht 1 und der
zweiten Wellenleiterschicht 2 vorliegt, wird die Laser-
strahlung in der zweiten Wellenleiterschicht 2 gefiihrt,
ohne in die erste Wellenleiterschicht zurtickzukop-
peln. Auf diese Weise wird vorteilhaft erreicht, dass
an den Seitenfacetten 9 des Halbleiterlasers im Be-
reich der aktiven Schicht 3 ein Intensitatsminimum
der Laserstrahlung vorliegt, wahrend sie im Bereich
der zweiten Wellenleiterschicht an der Seitenfacette
9 des Halbleiterlasers eine maximale Intensitat auf-
weist. Die Herstellung der Teilbereiche 10, 11, in de-
nen der effektive Brechungsindex der ersten Wellen-
leiterschicht 1 an den effektiven Brechungsindex der
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zweiten Wellenleiterschicht 2 angepasst ist, kann wie
bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel beispielsweise
durch eine lokale Veranderung der Dotierung oder
durch eine Oxidation der Teilbereiche 10, 11 erfolgen.

[0052] Im Gegensatz zum ersten Ausflihrungsbei-
spiel kdnnen vorteilhaft sowohl die innere Begren-
zung als auch die auliere Begrenzung der Teilberei-
che 10, 11 vergleichsweise genau durch fototechni-
sche Verfahren, insbesondere durch Aufbringen ei-
ner Maskenschicht auf die seitlich angrenzenden Be-
reiche 12, 12a 12b des Halbleiterkorpers, definiert
werden. Mdglicherweise auftretende Toleranzen bei
der Positionierung der Trennschnitte zur Erzeugung
der Seitenfacetten 9 des Halbleiterlasers wirken sich
im Gegensatz zum ersten Ausfihrungsbeispiel nicht
auf die Breite der Teilbereiche 10, 11 aus, in denen
die optische Kopplung der ersten Wellenleiterschicht
1 an die zweite Wellenleiterschicht 2 erfolgt. Dies hat
den Vorteil, dass die Breiten der Teilbereiche 10, 11
vergleichsweise genau an die Transferlange L. ange-
passt werden kénnen.

[0053] Das in Fig. 3 dargestellte dritte Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung unterscheidet sich von den zu-
vor beschriebenen Ausflihrungsbeispielen dadurch,
dass die erste Wellenleiterschicht 1 und die zweite
Wellenleiterschicht 2 in ihrer gesamten lateralen Aus-
dehnung optisch aneinander gekoppelt sind. In die-
sem Fall sind also die effektiven Brechungsindizes
der ersten Wellenleiterschicht 1 und der zweiten Wel-
lenleiterschicht 2 derart aneinander angepasst, dass
in der gesamten Breite des Halbleiterlasers die in der
aktiven Schicht 3 erzeugte Laserstrahlung 13 aus der
ersten Wellenleiterschicht 1 in die zweite Wellenlei-
terschicht 2 und umgekehrt Gberkoppeln kann.

[0054] Die Laserstrahlung 13 bildetin dem durch die
Laserfacetten 9 gebildeten Resonator eine stehende
Welle aus, so dass in der ersten Wellenleiterschicht 1
und der zweiten Wellenleiterschicht 2 jeweils perio-
disch angeordnete Intensitdtsminima und Intensitats-
maxima auftreten. In den Wellenleiterschichten 1, 2
sind die Intensitatsmaxima und Intensitatsminima je-
weils um die Transferlange L. voneinander beab-
standet. An den Stellen, an denen die Laserstrahlung
13 in der ersten Wellenleiterschicht 1 ein Intensitats-
maximum aufweist, weist sie in der zweiten Wellen-
leiterschicht 2 ein korrespondierendes Intensitatsmi-
nimum auf und umgekehrt.

[0055] Bevorzugt weist die Laserstrahlung 13 an
den Seitenfacetten 9 des Halbleiterlasers jeweils ein
Intensitatsminimum in der ersten Wellenleiterschicht
1 auf, die die aktive Schicht 3 enthalt. An der Seiten-
facette 9 des Halbleiterlasers ist also die Intensitat
der Laserstrahlung 13 in der ersten Wellenleiter-
schicht 1 minimal und in der zweiten Wellenleiter-
schicht 2 maximal.
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[0056] Zum elektrischen Pumpen der aktiven
Schicht 3 sind auf eine dem Substrat 7 gegentiber lie-
gende Oberflache der Halbleiterschichtenfolge des
Halbleiterlasers mehrere Kontaktflachen 8a, 8b, 8c
aufgebracht, durch die ein elektrischer Strom in Teil-
bereiche der aktiven Schicht 3 eingepragt werden
kann. Als zweiter elektrischer Kontakt kann beispiels-
weise das Substrat 7 fungieren, das in diesem Fall
elektrisch leitend ist.

[0057] Die Mittelpunkte der den Seitenfacetten 9
des Halbleiterlasers benachbarten Kontaktflachen
8a, 8c sind vorzugsweise jeweils um eine Transfer-
lange L. von der jeweiligen Seitenfacette 9 beabstan-
det. Auf diese Weise wird erreicht, dass durch elektri-
sches Pumpen der aktiven Schicht 3 ein Intensitats-
maximum in der ersten Wellenleiterschicht 1 in einem
Abstand von der Seitenfacette 9 des Halbleiterlasers
erzeugt wird, der gleich der Transferlange L. ist. Die
in diesen Bereichen erzeugte Laserstrahlung kann
bei der Ausbreitung in Richtung der Seitenfacetten 9
maximal in die zweite Wellenleiterschicht 2 tiberkop-
peln, so dass an der Seitenfacette 9 ein Intensitats-
maximum in der zweiten Wellenleiterschicht 2 und
ein korrespondierendes Intensitatsminimum in der
ersten Wellenleiterschicht 1 vorliegt. Diese Anord-
nung der Kontaktflachen 8a, 8b, 8c hat weiterhin zur
Folge, dass die als gestrichelte Linie dargestellte ste-
hende Welle 13a, welche Intensitatsmaxima in der
ersten Wellenleiterschicht 1 im Bereich der Seitenfa-
cetten 9 aufweisen wirde, nicht durch elektrisches
Pumpen angeregt wird. Die Mittelpunkte der Kontakt-
flachen 8a, 8b, 8c sind untereinander jeweils um die
zweifache Transferlange L. beabstandet, um die be-
nachbarten Intensitdtsmaxima innerhalb der ersten
Wellenleiterschicht anzuregen.

[0058] Die in Fig.3 dargestellte Ausfiihrungsform
der Erfindung hat insbesondere den Vorteil, dass
eine lokale Veranderung des effektiven Brechungsin-
dex in einer der Wellenleiterschichten nicht erforder-
lich ist.

[0059] Die Erfindung ist nicht durch die Beschrei-
bung anhand der Ausfiihrungsbeispiele beschrankt.
Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue Merkmal
sowie jede Kombination von Merkmalen, was insbe-
sondere jede Kombination von Merkmalen in den Pa-
tentanspriichen beinhaltet, auch wenn dieses Merk-
mal oder diese Kombination selbst nicht explizit in
den Patentansprichen oder Ausfihrungsbeispielen
angegeben ist.
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Patentanspriiche

1. Kantenemittierender Halbleiterlaser mit einer
Laserstrahlung (13) erzeugenden aktiven Schicht (3),
die in eine erste Wellenleiterschicht (1) eingebettet
ist, wobei die erste Wellenleiterschicht (1) zwischen
einer ersten Mantelschicht (4) und einer zweiten
Mantelschicht (5) angeordnet ist und in lateraler Rich-
tung an Seitenfacetten (9) des Halbleiterlasers an-
grenzt,
dadurch gekennzeichnet, dass
— an die zweite Mantelschicht (5) eine zweite Wellen-
leiterschicht (2) angrenzt, in die keine aktive Schicht
eingebettet ist,

— die zweite Wellenleiterschicht (2) zumindest in Teil-
bereichen (10, 11) optisch an die erste Wellenleiter-
schicht (1) gekoppelt ist, und

— an einer von der ersten Wellenleiterschicht (1) ab-
gewandten Seite der zweiten Wellenleiterschicht (2)
eine dritte Mantelschicht (6) angeordnet ist.

2. Kantenemittierender Halbleiterlaser nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
Wellenleiterschicht (2) derart an die erste Wellenlei-
terschicht (1) optisch gekoppelt ist, dass sich an den
Seitenfacetten (9) des Halbleiterlasers zumindest ein
Teil der in der aktiven Schicht (3) erzeugten Laser-
strahlung (13) in der zweiten Wellenleiterschicht (2)
ausbreitet.

3. Kantenemittierender Halbleiterlaser nach An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
Wellenleiterschicht (2) derart an die erste Wellenlei-
terschicht (1) optisch gekoppelt ist, dass die sich die
in der ersten Wellenleiterschicht (1) ausbreitende La-
serstrahlung an den Seitenfacetten (9) des Halblei-
terlasers ein Intensitatsminimum aufweist.

4. Kantenemittierender Halbleiterlaser nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Wellenleiterschicht (1) und die zweite
Wellenleiterschicht (2) in einem ersten Teilbereich
(10) und einem zweiten Teilbereich (11) optisch ge-
koppelt sind, wobei der erste Teilbereich (10) und der
zweite Teilbereich (11) an die Seitenfacetten (9) des
Halbleiterlasers angrenzen.

5. Kantenemittierender Halbleiterlaser nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Wellenleiterschicht (1) und die zweite
Wellenleiterschicht (2) in einem ersten Teilbereich
(10) und einem zweiten Teilbereich (11) optisch ge-
koppelt sind, wobei der erste Teilbereich (10) und der
zweite Teilbereich (11) jeweils in einem Abstand von
einer Seitenfacette (9) des Halbleiterlasers angeord-
net sind.

6. Kantenemittierender Halbleiterlaser nach An-
spruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Breiten des ersten Teilbereichs (10) und des zweiten
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Teilbereichs (11) gleich der Transferlange (L;) sind,
wobei die Transferlange (L) der Abstand zwischen
einem Intensitatsmaximum und einem benachbarten
Intensitatsminimum innerhalb einer der Wellenleiter-
schichten (1, 2) ist.

7. Kantenemittierender Halbleiterlaser nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Teilbereiche (10, 11) der ers-
ten Wellenleiterschicht (1) oder der zweiten Wellen-
leiterschicht (2), in denen die erste Wellenleiter-
schicht (1) und die zweite Wellenleiterschicht (2) op-
tisch gekoppelt sind, einen anderen effektiven Bre-
chungsindex aufweisen als zumindest ein Teilbereich
(12) der ersten Wellenleiterschicht (1) oder zweiten
Wellenleiterschicht (2), in dem keine optische Kopp-
lung vorliegt.

8. Kantenemittierender Halbleiterlaser nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Teilbereiche (10, 11) der ersten Wellenleiter-
schicht (1) oder der zweiten Wellenleiterschicht (2), in
denen die erste Wellenleiterschicht (1) und die zweite
Wellenleiterschicht (2) optisch gekoppelt sind, einen
anderen Dotierstoff und/oder eine andere Dotierstoff-
konzentration aufweisen als zumindest ein Teilbe-
reich (12) der ersten Wellenleiterschicht (1) oder
zweiten Wellenleiterschicht (2), in dem keine opti-
sche Kopplung vorliegt.

9. Kantenemittierender Halbleiterlaser nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Teilbereiche (10) der ersten Wellenleiter-
schicht (1) oder der zweiten Wellenleiterschicht (2), in
dem die erste Wellenleiterschicht (1) und die zweite
Wellenleiterschicht (2) optisch gekoppelt sind, zumin-
dest teilweise oxidiert sind.

10. Kantenemittierender Halbleiterlaser nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass in den Teilbereichen (10) der ersten Wellenlei-
terschicht (1) oder der zweiten Wellenleiterschicht
(2), in dem die erste Wellenleiterschicht (1) und die
zweite Wellenleiterschicht (2) optisch gekoppelt sind,
ein Steg ausgebildet ist.

11. Kantenemittierender Halbleiterlaser nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Wellenleiterschicht (1) und die zweite
Wellenleiterschicht (2) in ihrer gesamten lateralen
Ausdehnung optisch aneinander gekoppelt sind.

12. Kantenemittierender Halbleiterlaser nach An-
spruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die in der
aktiven Schicht (3) erzeugte Laserstrahlung (13) eine
stehende Welle ausbildet, die in lateraler Richtung in
periodischen Abstanden jeweils Intensitatsmaxima in
der ersten Wellenleiterschicht (1) und korrespondie-
rende Intensitatsminima in der zweiten Wellenleiter-
schicht (2) sowie Intensitatsminima in der ersten Wel-
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lenleiterschicht (1) und korrespondierende Intensi-
tatsmaxima in der zweiten Wellenleiterschicht (2) auf-
weist.

13. Kantenemittierender Halbleiterlaser nach An-
spruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die ste-
hende Welle an den Seitenfacetten (9) des Halblei-
terlasers jeweils ein Intensitatsminimum in der ersten
Wellenleiterschicht (1) aufweist.

14. Kantenemittierender Halbleiterlaser nach ei-
nem der Anspriche 11 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, dass mehrere Kontaktflachen (8a, 8b, 8c¢) in pe-
riodischen Abstanden auf Teilbereiche des Halblei-
terlasers aufgebracht sind.

15. Kantenemittierender Halbleiterlaser nach An-
spruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab-
stand der Kontaktflachen (8a, 8b, 8c) gleich der zwei-
fachen Transferlange (L) ist, wobei die Transferlan-
ge (Lc) der Abstand zwischen einem Intensitatsmanxi-
mum und einem benachbarten Intensitatsminimum
innerhalb einer der Wellenleiterschichten (1, 2) ist.

16. Kantenemittierender Halbleiterlaser nach An-
spruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass je-
weils eine Kontaktflache (8a, 8c) in einem Abstand
von der Seitenfacette (9) des Halbleiterlasers ange-
ordnet ist, der gleich der Transferlange L. oder einem
ungeradzahligen Vielfachen der Transferldnge L. ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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