wo 2012/168437 A1 I} 1] 000 0 OO

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges
Eigentum
Internationales Biiro

~.
-~
~

=

\

(43) Internationales

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

Veroffentlichungsdatum WIPO | PCT WO 2012/168437 A1l
13. Dezember 2012 (13.12.2012)

(51) Internationale Patentklassifikation: Zusammenschluss Nr. 175, Ridlerstr. 55, 80339 Miinchen

HO1S 5/20 (2006.01) HOIS 5/042 (2006.01) (DE).
g%g ;;228(2(28(6)60(1))1) HOLS 5/40 (2006.01) (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
’ Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2012/060910 AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,
. ) BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM,
(22) Internationales Anmeldedatum: . DO, DZ. EC, EE, EG, ES, FL, GB, GD, GE, GH, GM, GT.
8. Juni 2012 (08.06.2012) HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP,
(25) Einreichungssprache: Deutsch KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
. . ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch NO, NZ, OM, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW,
(30) Angaben zur Prioritiit: SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, T™M,
1020111039523 10. Juni 2011 (10.06.2011) DE g‘fV IR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM,
(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme .. o .
von US) OSRAM OPTO SEMICONDUCTORS (84) Bestlmmungsstaaten (SOW@Z[ nicht anders angegeben, fiﬂ"
GMBH [DE/DE]; Leibnizstr. 4, 93055 Regensburg (DE). Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
’ ’ GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ,
(72) Erfinder; und TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): LINDBERG, Hans RU, TJ, TM), europédisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,
[SE/DE]; Stadtamhof 18, 93059 Regensburg (DE). CZ,DE, DK, EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT,
(74) Anwalt: EPPING HERMANN FISCHER IS“;F SLIE ’ ;“;]/[ l\l/,[g ’ N([)IEPI}/ITBE LéJN%FPLégT’CfioéII\{/IS’ (?E
PATENTANWALTSGESELLSCHAFT MBH; Iy , TR), (BF, BJ, CF, CG, CL, ’ ’

’ GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
(54) Title: EDGE-EMITTING SEMICONDUCTOR LASER

(54) Bezeichnung : KANTENEMITTIERENDER HALBLEITERLASER

FIG 1

8¢ 8a
8h \

NS e R |

4~

W

92—
-1

8a 8a §c
gh 8b
At )
1
i .
3
~-ap

21

6-T

-1

10-t

(57) Abstract: The invention relates to an edge-emitting semiconductor laser, comprising a first waveguide layer (1), in which an
active layer (3) that produces laser radiation (11) is embedded, and a second waveguide layer (2), in which no active layer is
embedded. The laser radiation (11) produced in the active layer (3) forms a standing wave (12), which has respective intensity
maxima in the first waveguide layer (1) and corresponding intensity minima in the second waveguide layer (2) and respective
intensity minima in the first waveguide layer (1) and corresponding intensity maxima in the second waveguide layer (2) at periodic
intervals in a beam direction of the semiconductor laser. A contact structure (8) that is periodic at least in some regions is arranged
on a surface of the edge-emitting semiconductor laser, wherein a period length of the contact structure (8) equals a period length of
the standing wave (12), such that the semiconductor laser has an emission wavelength A that is set by the period length of the contact
structure (8).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Es wird ein kantenemittierender Halbleiterlaser mit einer ersten Wellenleiterschicht (1), in die eine Laserstrahlung (11)
erzeugende aktive Schicht (3) eingebettet ist, und einer zweiten Wellenleiterschicht (2), in die keine aktive Schicht eingebettet ist,
angegeben. Die in der aktiven Schicht (3) erzeugte Laserstrahlung (11) bildet eine stehende Welle (12) aus, die in einer
Strahlrichtung des Halbleiterlasers in periodischen Abstdnden jeweils Intensitdtsmaxima in der ersten Wellenleiterschicht (1) und
korrespondierende Intensitdtsminima in der zweiten Wellenleiterschicht (2) sowie Intensititsminima in der ersten
Wellenleiterschicht (1) und korrespondierende Intensititsmaxima in der zweiten Wellenleiterschicht (2) aufweist. Eine zumindest
bereichsweise periodische Kontaktstruktur (8) ist an einer Oberfldche des kantenemittierenden Halbleiterlasers angeordnet, wobei
eine Periodenlénge der Kontaktstruktur (8) gleich einer Periodenlédnge der stehenden Welle (12) ist, so dass der Halbleiterlaser
eine Emissionswellenldnge A aufweist, die durch die Periodenldnge der Kontaktstruktur (8) eingestellt ist.
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Beschreibung

Kantenemittierender Halbleiterlaser

Die Erfindung betrifft einen kantenemittierenden

Halbleiterlaser.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2011 103 952.3, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.

Die Emissionswellenlange von Halbleiterlasern ist in der
Regel von der Temperatur abhdngig. Dies beruht insbesondere
auf der Temperaturabhidngigkeit der elektronischen Bandliicke
der verwendeten Halbleitermaterialien. Um die in der Regel
unerwiinschte Temperaturabhangigkeit der Emissionswellenlange
zu vermindern, wird bei herkOtmmlichen Halbleiterlasern zum
Beispiel eine Temperaturstabilisierung mittels passiven oder

aktiv gekithlten Warmesenken durchgefihrt.

Alternativ oder zusatzlich werden Strukturen mit rdumlich
variierendem Brechungsindex eingesetzt, zum Reispiel bei DFR-
oder DBRR-Lasern. Durch solche Strukturen kann die
Temperaturabhangigkeit der Wellenlange vermindert werden,
wobei aber in der Regel ein erhdhter Herstellungsaufwand

erforderlich ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
kantenemittierenden Halbleiterlaser anzugeben, der sich durch
eine verringerte und/oder gezielt einstellbare
Temperaturabhidngigkeit der Emissionswellenldange auszeichnet
und mit einem vergleichsweise geringen Herstellungsaufwand

hergestellt werden kann.
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Diese Aufgabe wird durch einen kantenemittierenden
Halbleiterlaser mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1
geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der

Erfindung sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

Gemdl einer Ausgestaltung weist der kantenemittierende
Halbleiterlaser eine erste Wellenleiterschicht, in die eine
Laserstrahlung erzeugende aktive Schicht eingebettet ist, und
eine zweite Wellenleiterschicht, in die keine aktive Schicht
eingebettet ist, auf. Mit anderen Worten enthalt der
kantenemittierende Halbleiterlaser einen aktiven
Wellenleiter, der durch die erste Wellenleiterschicht mit der
eingebetteten aktiven Schicht gebildet wird, und einen
passiven Wellenleiter, der durch die zweite

Wellenleiterschicht gebildet wird.

Gemdl einer Ausgestaltung ist die erste Wellenleiterschicht
zwischen einer ersten Mantelschicht und einer zweiten
Mantelschicht angeordnet, und die zweite Wellenleiterschicht
zwischen der zweiten Mantelschicht und einer dritten
Mantelschicht angeordnet. Die erste Wellenleiterschicht und
die zweite Wellenleiterschicht sind also in vertikaler
Richtung tbereinander angeordnet und durch die zweite

Mantelschicht voneinander beabstandet.

Die in der aktiven Schicht erzeugte Laserstrahlung bildet
vorteilhaft in einem Laserresonator, der durch Seitenfacetten
des Halbleiterlasers gebildet wird, eine stehende Welle aus.
Die stehende Welle weist in einer Strahlrichtung des
Halbleiterlasers in periodischen Abstanden jeweils
Intensitdtsmaxima in der ersten Wellenleiterschicht und

korrespondierende Intensitdtsminima in der zweiten
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Wellenleiterschicht sowie Intensitdtsminima in der ersten
Wellenleiterschicht und korrespondierende Intensitdtsmaxima

in der zweiten Wellenleiterschicht auf.

In dem Halbleiterlaser gibt es also periodisch angeordnete
Bereiche, in denen die sich entlang der Wellenleiterschichten
ausbreitende Laserstrahlung eine hohe Intensitdat in der
ersten Wellenleiterschicht und eine niedrigere Intensitat in
der zweiten Wellenleiterschicht aufweist, und dazwischen
angeordnete Bereiche, in denen die Laserstrahlung eine hohe
Intensitdt in der zweiten Wellenleiterschicht und eine
niedrige Intensitat in der ersten Wellenleiterschicht
aufweist. Dies beruht darauf, dass die Laserstrahlung, die
sich in den benachbarten Wellenleiterschichten ausbreitet,
teilweise oder sogar vollstandig von dem einen Wellenleiter
in den anderen Wellenleiter iUberkoppeln kann. Die erste
Wellenleiterschicht und die zweite Wellenleiterschicht sind
also optisch aneinander gekoppelt. Simulationsrechnungen
zeigen, dass die Wellenleiterstruktur aus der ersten
Wellenleiterschicht und der zweiten Wellenleiterschicht die
Ausbreitung von zwei Lasermoden ermdglicht, fir die die
Wellenleiterstruktur zwei geringfiigig verschiedene effektive
Brechungsindizes aufweist, so dass sich die beiden Lasermoden
mit verschiedenen Geschwindigkeiten ausbreiten. Die
Uberlagerung der elektromagnetischen Felder der beiden
ausbreitungsfahigen Moden fiihrt zu einem periodischen
Intensitatsprofil in der Strahlrichtung, bei dem die
Intensitdt abwechselnd Maxima in der einen und
korrespondierende Minima in der anderen Wellenleiterschicht

aufweist.

Fir die Periodenlange I der stehenden Welle gilt I' = A /( ni—

ny), wobei A die Wellenldnge der Laserstrahlung und n; und n;
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die effektiven Brechungsindizes der beiden iUberlagerten
Lasermoden sind. Die Periodenlange T der stehenden Welle ist
in der Regel wesentlich grdbler als die Wellenlange der
Laserstrahlung A. Beispielsweise ergibt sich fiur die
Wellenldnge A = 950 nm und die effektiven Brechungsindizes n;

= 3,4120 und ny; = 3,3824 eine Periodenlange T = 32 um.

Gemal einer Ausgestaltung ist eine zumindest bereichsweise
periodische Kontaktstruktur an einer Oberflache des
kantenemittierenden Halbleiterlasers angeordnet. Eine
Periodenlange der Kontaktstruktur ist gleich einer
Periodenldange der stehenden Welle. Die periodische
Kontaktstruktur weist insbesondere eine periodische Abfolge
von Kontaktflichen und dazwischen liegenden Offnungen auf.
Wenn durch die periodische Kontaktstruktur ein Strom in die
Halbleiterschichtenfolge des kantenemittierenden
Halbleiterlasers eingepragt wird, wird die aktive Schicht in
den Bereichen unterhalb der Kontaktflachen elektrisch
gepumpt, so dass in diesen Bereichen eine optische
Verstarkung vorliegt. Dagegen sind diejenigen Bereiche der
aktiven Schicht, die unterhalb der zwischen den
Kontaktflidchen angeordneten Offnungen liegen, absorbierend.
Durch die periodische Kontaktstruktur wird daher ein
periodisches Verstarkungs- und Absorptionsprofil in der
aktiven Schicht erzeugt. Da die Periodenlédnge der stehenden
Welle von der Emissionswellenldnge des Halbleiterlasers
abhangig ist, stimmt die Periodenlange der stehenden Welle
bei einer vorgegebenen Periodenlange der Kontaktstruktur nur
flir eine bestimmte Emissionswellenldnge mit der Periodenlange
der Kontaktstruktur tberein. Nur flir diese
Emissionswellenlange ergibt sich eine stehende Welle, deren
Periodenldnge mit dem durch die Kontaktstruktur erzeugten

Verstarkungsprofil ibereinstimmt, so dass nur diese durch die
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Periodenlange der Kontaktstruktur definierte
Emissionswellenlange verstarkt wird. Auf diese Weise wird
daher erreicht, dass der Halbleiterlaser eine
Emissionswellenldnge aufweist, die durch die Periodenlédnge

der Kontaktstruktur eingestellt ist.

Bei dem hier beschriebenen Halbleiterlaser ist im Vergleich
zu herkdmmlichen Halbleiterlasern insbesondere die
Temperaturabhangigkeit der Emissionswellenlange aufgrund
einer temperaturabhidngigen Anderung der elektronischen
Bandliicke des Materials der aktiven Schicht vermindert. Dies
beruht darauf, dass die Emissionswellenlange von der
Periodenlange der Kontaktstruktur abhidngig ist und somit

durch die vorgegebene Kontaktstruktur fixiert wird.

Da die effektiven Brechungsindizes der ausbreitungsfahigen
Lasermoden temperaturabhangig sind, ist auch die Periode der
stehenden Welle temperaturabhangig, wodurch eine
Temperaturabhdngigkeit der Emissionswellenldnge resultieren
kann. Da die Periode der stehenden Welle von der Differenz
der effektiven Brechungsindizes der Lasermoden abhangig ist
und fir die Wellenleiterschichten Materialien mit
verschiedenen thermooptischen Koeffizienten eingesetzt werden
kébnnen, ist es moglich, den Betrag und das Vorzeichen der
Temperaturabhdngigkeit der Emissionswellenldnge gezielt

einzustellen.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung ist die
Emissionswellenlange des Halbleiterlasers im wesentlichen
temperaturunabhdngig. Insbesondere kann die
Emissionswellenlange A des Halbleiterlasers eine
Temperaturabhidngigkeit AA/AT von weniger als £ 0,05 nm/K

aufweisen.
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Eine dafiir geeignete Kombination der Materialien der ersten
Wellenleiterschicht und der zweiten Wellenleiterschicht kann
insbesondere durch Simulationsrechnungen bestimmt werden.
Beispielsweise wird eine Simulationsrechnung durchgefiihrt, in
der die Periode der stehenden Welle in Abhangigkeit von der
Emissionswellenlange flir verschiedene Materialparameter der
ersten und/oder zweiten Wellenleiterschicht berechnet wird.
Reispielsweise konnen die erste Wellenleiterschicht und/oder
die zweite Wellenleiterschicht Al,Ga;-xAs aufweisen, wobei zum
Beispiel der Aluminiumgehalt x der zweiten
Wellenleiterschicht in der Simulationsrechnung variiert wird.
Es hat sich zum Beispiel herausgestellt, dass sich durch eine
Veranderung des Aluminiumgehalts x der zweiten
Wellenleiterschicht eine definierte Zunahme der
Emissionswellenldnge mit der Temperatur, eine im wesentliche
temperaturunabhdngige Emissionswellenldnge oder eine
definierte Abnahme der Emissionswellenldnge mit zunehmender

Temperatur einstellen lasst.

Die Emissionswellenlange des Halbleiterlasers nimmt bei einer
Ausgestaltung mit zunehmender Temperatur ab. Bei einer
alternativen Ausgestaltung des Halbleiterlasers nimmt die

Emissionswellenlange mit zunehmender Temperatur zu.

Die periodische Kontaktstruktur weist vorzugsweise
Kontaktflidchen und dazwischen angeordnete Offnungen auf. Die
Breite der Kontaktfldchen und der dazwischen angeordneten
Offnungen betridgt in der Strahlrichtung des Halbleiterlasers
bevorzugt jeweils eine halbe Periodenlange. Die Oberfléache
des Halbleiterlasers ist also innerhalb einer Periode zur
Halfte von der Kontaktflache bedeckt und zur anderen Halfte
nicht von der Kontaktflache bedeckt.
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Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung grenzt mindestens eine
Seitenfacette des Halbleiterlasers an eine Randkontaktflache
an, deren Breite halb so groB ist wie die Breite der iUbrigen
Kontaktflachen der periodischen Kontaktstruktur. Die Breite
der Randkontaktflache betragt also vorzugsweise ein Viertel

der Wellenlange der stehenden Welle.

Bei dieser Ausgestaltung weist die Laserstrahlung an der
Seitenfacette ein Intensitiatsmaximum in der ersten
Wellenleiterschicht auf, in die die aktive Schicht
eingebettet ist. Die Seitenfacette ist beispielsweise die
Strahlungsauskoppelflache des Halbleiterlasers. Bei dieser
Ausgestaltung wird die emittierte Strahlung an der
Seitenfacette also im Bereich der ersten Wellenleiterschicht

emittiert.

Bei einer weiteren Ausgestaltung grenzt zumindest eine
Seitenfacette des Halbleiterlasers an eine Randdffnung an,
deren Breite halb so groR ist wie die Breite der Offnungen
der periodischen Kontaktstruktur. Die Breite der Randdffnung
betradgt also vorzugsweise ein Viertel der Wellenlange der
stehenden Welle. Rei dieser Ausgestaltung weist die
Laserstrahlung an der Seitenfacette ein Intensitatsmaximum in
der zweiten Wellenleiterschicht auf. Die Seitenfacette ist
beispielsweise die Strahlungsauskoppelflache des
Halbleiterlasers. Die Laserstrahlung wird bei dieser
Ausgestaltung im Bereich der zweiten Wellenleiterschicht aus

dem Halbleiterlaser ausgekoppelt.

Es ist weiterhin auch moglich, dass die Kontaktstruktur
mindestens einen nicht periodischen Bereich aufweist.

Insbesondere kann der mindestens eine nicht periodische
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Bereich an eine Seitenfacette des Halbleiterlasers angrenzen.
Die Seitenfacette des Halbleiterlasers, die an den nicht
periodischen Bereich angrenzt, liegt vorzugsweise der
Strahlungsauskoppelflache gegeniiber. Die als
Strahlungsauskoppelfldche vorgesehene Seitenfacette des
Halbleiterlasers grenzt in diesem Fall vorzugsweise an einen
periodischen Bereich der Kontaktstruktur an, so dass wie
zuvor beschrieben durch die Ausbildung der Kontaktstruktur
definiert werden kann, ob die Laserstrahlung im Bereich der
ersten Wellenleiterschicht oder der zweiten
Wellenleiterschicht an der Seitenfacette aus dem

Halbleiterlaser ausgekoppelt wird.

Bei einer weiteren Ausgestaltung weist die Kontaktstruktur
einen ersten und einen zweiten periodischen Bereich auf, die
in der Strahlrichtung zueinander versetzt angeordnet sind,
wobei der erste periodische Bereich und der zweite
periodische Bereich elektrisch voneinander isoliert und
separat kontaktierbar sind. Der erste periodische Bereich und
der zweite periodische Bereich weisen beispielsweise die
gleiche Periode auf. Vorzugsweise sind der erste periodische
Bereich und der zweite periodische Bereich derart angeordnet,
dass die erste periodische Kontaktstruktur an die
Seitenfacetten des Halbleiterlasers angrenzende
Kontaktflachen aufweist, deren Breite halb so groB ist wie
die iUbrigen periodisch angeordneten Kontaktflichen. Die
zwelte periodische Kontaktstruktur weist vorzugsweise an die
Seitenfacetten des Halbleiterlasers angrenzende Offnungen
auf, deren Breite halb so groB ist wie die Breite der idbrigen
Offnungen. Bei dieser Ausgestaltung des Halbleiterlasers wird
die Laserstrahlung an der Seitenfacette im Bereich der ersten
Wellenleiterschicht ausgekoppelt, wenn nur der erste

periodische Kontaktstrukturbereich elektrisch kontaktiert
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wird. Die Laserstrahlung wird an der Seitenfacette im BRereich
der zweiten Wellenleiterschicht ausgekoppelt, wenn nur der
zwelite periodische Kontaktstrukturbereich elektrisch
angeschlossen wird. Durch wahlweises Kontaktieren des ersten
oder des zweiten periodischen Kontaktstrukturbereichs kann
daher definiert werden, an welcher Stelle der Seitenfacette

die Laserstrahlung aus dem Halbleiterlaser ausgekoppelt wird.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weist die
Kontaktstruktur mehrere periodische Teilbereiche auf, die
verschiedene Perioden zur Erzeugung mehrerer verschiedener

Emissionswellenldngen aufweisen.

Die mehreren periodischen Teilbereiche sind beispielsweise in
einer senkrecht zur Strahlrichtung verlaufenden Richtung
voneinander beabstandet. In diesem Fall ist der
Halbleiterlaser insbesondere ein Laserbarren, der mehrere
zueinander versetzte Emissionsbereiche aufweist, wobei jeder
der Emissionsbereiche durch eine periodische Kontaktstruktur

kontaktiert wird, die verschiedene Perioden aufweisen kdnnen.

Alternativ ist es auch moéglich, dass die mehreren
periodischen Teilbereiche in einer senkrecht zur
Strahlrichtung verlaufenden Richtung aneinander angrenzen. In
diesem Fall ilberlappen die emittierten Strahlprofile der
mehreren Emissionsbereiche miteinander, so dass ein
Laserstrahl mit einer spektralen Bandbreite emittiert wird,
die groRer ist als im Fall einer einzelnen periodischen

Kontaktstruktur.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung iberlappen
sich die mehreren periodischen Teilbereiche in der

Strahlrichtung zumindest teilweise. Bei dieser Ausgestaltung
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weist die Kontaktstruktur beispielsweise Bereiche auf, die
der ersten periodischen Kontaktstruktur zugeordnet sind, und
weitere Bereiche, die der zweiten periodischen
Kontaktstruktur zugeordnet sind. Weiterhin gibt es Bereiche,
die beiden periodischen Kontaktstrukturen gleichzeitig

zugeordnet sind.

Die Erfindung wird im folgenden anhand wvon
Ausfihrungsbeispielen im Zusammenhang mit den Figuren 1 bis

13 naher erlautert.

Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Querschnitts
durch einen kantenemittierenden Halbleiterlaser gemaB einem

Ausfihrungsbeispiel,

Figur 2 eine schematische Darstellung der
Intensitdtsverteilung der stehenden Welle in einem

Ausfihrungsbeispiel des kantenemittierenden Halbleiterlasers,

Figur 3 eine graphische Darstellung der Periode der
stehenden Welle in Abhdngigkeit von der Emissionswellenléange

bei einem Ausfihrungsbeispiel des Halbleiterlasers,

Figur 4 eine graphische Darstellung der Periode der
stehenden Welle in Abhdngigkeit von der Emissionswellenlange
flir zwei verschiedene Betriebstemperaturen bei einem weiteren

Ausfihrungsbeispiel des Halbleiterlasers,

Figur 5 eine graphische Darstellung der Periode der

stehenden Welle in Abhdngigkeit von der Emissionswellenlange



10

15

20

25

30

WO 2012/168437 PCT/EP2012/060910

_11_

flir zwei verschiedene Betriebstemperaturen bei einem weiteren

Ausfihrungsbeispiel des Halbleiterlasers,

Figur 6 eine graphische Darstellung der Periode der
stehenden Welle in Abhdngigkeit der Emissionswellenldnge fir
zwel verschiedene Betriebstemperaturen bei einem weiteren

Ausfihrungsbeispiel des Halbleiterlasers, und

Figuren 7 bis 13 jeweils schematisch dargestellte Aufsichten
auf die Kontaktstruktur bei verschiedenen

Ausfihrungsbeispielen des Halbleiterlasers.

Gleiche oder gleich wirkende Bestandteile sind in den Figuren
jeweils mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Die
dargestellten BRestandteile sowie die GrdBenverhadltnisse der
Bestandteile untereinander sind nicht als maBRstabsgerecht

anzusehen.

Das in Figur 1 dargestellte Ausfihrungsbeispiel eines
kantenemittierenden Halbleiterlasers weist eine erste
Wellenleiterschicht 1 und eine zweite Wellenleiterschicht 2
auf. In die erste Wellenleiterschicht 1 ist eine aktive
Schicht 3 eingebettet. Die erste Wellenleiterschicht weist
eine erste Teilschicht la und eine zweite Teilschicht 1b auf,
zwischen denen die aktive Schicht 3 angeordnet ist. In die
zweite Wellenleiterschicht 2 ist keine aktive Schicht
eingebettet. Somit ist die erste Wellenleiterschicht 1 eine
aktive Wellenleiterschicht und die zweite Wellenleiterschicht

2 eine passive Wellenleiterschicht.

Die erste Wellenleiterschicht 1 ist zwischen einer ersten
Mantelschicht 4 und einer zweiten Mantelschicht 5 angeordnet.

Die zweilte Wellenleiterschicht 2 ist zwischen der zweiten
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Wellenleiterschicht 5 und einer dritten Mantelschicht 6
angeordnet. Die erste Wellenleiterschicht 1 und die zweite
Wellenleiterschicht 2 sind also durch die zweite

Mantelschicht 5 voneinander getrennt.

Die Halbleiterschichtenfolge des Halbleiterlasers kann
beispielsweise auf ein Substrat 7 aufgewachsen sein. Zur
elektrischen Kontaktierung des Halbleiterlasers ist eine
periodische Kontaktstruktur 8 an einer Oberflache des
Halbleiterlasers aufgebracht. Durch die periodische
Kontaktstruktur 8 wird ein Strom in die
Halbleiterschichtenfolge eingepragt, der zu einem
beispielsweise an der Rickseite des Substrats 7 angeordneten
Riickseitenkontakt 10 flieBt. Die periodische Kontaktstruktur
8 wird durch Kontaktfldchen 8a und dazwischen angeordnete
Offnungen 8b gebildet. Die Kontaktflichen 8a und die
Offnungen 8b sind periodisch mit einer Periodenlidnge D
angeordnet. Die Breite der Kontaktflachen 8a und der
Offnungen 8b betridgt in der Strahlrichtung 11 des
Halbleiterlasers vorzugsweise jeweils die Halfte der

Periodenlange D.

An die Seitenfacetten 9a, 9b des Halbleiterlasers grenzen
Randkontaktfldchen 8c an, deren Breite in der Strahlrichtung
11 bevorzugt ein Viertel der Periodenlange D betragt. Die
Randkontaktfldchen 8c sind also vorzugsweise halb so breit
wie die lUbrigen Kontaktfldchen 8a. Auf diese Weise wird
erreicht, dass die an einer der Seitenfacetten 9a, 9b
reflektierte Laserstrahlung die gleiche Phase aufweist wie

die einfallende Laserstrahlung.

Die erste Wellenleiterschicht 1 und die zweite

Wellenleiterschicht 2 bilden zusammen eine Doppel-
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Wellenleiterstruktur. In der Doppelwellenleiterstruktur
kénnen sich zwei verschiedene Lasermoden gleichzeitig
ausbreiten. Fir diese Lasermoden ergeben sich aufgrund der
unterschiedlichen raumlichen Intensitatsverteilung
verschiedene effektive Brechungsindizes. Die zwei Lasermoden
breiten sich daher mit geringfiigig unterschiedlichen
Geschwindigkeiten in den Wellenleiterschichten 1, 2 aus. Die
iberlagerten elektromagnetischen Felder der Lasermoden bilden
in dem Laserresonator, der durch die Seitenfacetten 9a, 9b
gebildet wird, eine stehende Welle aus. Durch konstruktive
und destruktive Interferenz wechselt das Intensitatsmaximum
zwischen der ersten und der zweiten Wellenleiterschicht

raumlich hin und her.

Die raumliche Intensitatsverteilung der stehenden Welle 12 in
dem Laserresonator ist schematisch in Figur 2 dargestellt.
Die stehende Welle 12 weist in periodischen Abstanden
Intensitdtsmaxima in der ersten Wellenleiterschicht 1 auf.
Dort, wo die stehende Welle in der ersten Wellenleiterschicht
1 ein Intensitatsmaximum aufweist, weist sie in der zweiten
Wellenleiterschicht 2 ein korrespondierendes
Intensitdtsminimum auf. Die erste Wellenleiterschicht 1 weist
an Positionen, die wvon den Intensitdtsmaxima um eine halbe
Periodenlange versetzt sind, Intensitadtsminima auf, wobei an
diesen Stellen in der zweiten Wellenleiterschicht 2
korrespondierende Intensitdatsmaxima vorliegen. Fir die
Periodenldnge T der stehenden Welle gilt T' = A/ ( ni-n»),

wobei A die Wellenlédnge der Laserstrahlung ist, und n; und np
die effektiven Brechungsindizes der in den
Wellenleiterschichten 1, 2 ausbreitungsfahigen Lasermoden

sind.
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Die effektiven Brechungsindizes n; und n; sind durch die
Materialien der Wellenleiterschichten 1, 2 sowie der
umgebenden Mantelschichten 4, 5, 6 bestimmt. Bei dem
Halbleiterlaser ist die Periode D der periodischen
Kontaktstruktur an die Periode T der stehenden Welle
angepasst. Durch die Kontaktfldchen 8a der periodischen
Kontaktstruktur wird ein Strom in periodisch angeordnete
Bereiche der aktiven Schicht eingepradgt und somit an diesen
Stellen eine optische Verstarkung erzeugt. In den Bereichen
der zwischen den Kontaktflidchen 8a angeordneten Offnungen 8b
wird das Material der aktiven Schicht nicht elektrisch
gepumpt und wirkt dort absorbierend. Die periodische
Kontaktstruktur 8 erzeugt also ein periodisches Verstarkungs-
und Absorptionsprofil, das die Periodenlange D aufweist. Das
periodische Verstadrkungs- und Absorptionsprofil bewirkt, dass
genau das Modenprofil unterstiitzt wird, dessen resultierende
stehende Welle die gleiche Periodenlange T wie die
Periodenlange D der periodischen Kontaktstruktur aufweist. Da
die Periodenlange T der stehenden Welle von der Wellenldnge A
der Laserstrahlung abhangt, kann durch die Periodenlédnge D
der periodischen Kontaktstruktur die Wellenldnge A der

Laserstrahlung eingestellt werden.

Die Abhangigkeit der Periodenlange I' der stehenden Welle von
der Laserwellenlange A ist in Figur 3 dargestellt. Fir eine
vorgegebene Periode T der stehenden Welle, die gleich der
Periodenldange D der periodischen Kontaktstruktur ist, ergibt
sich eine feste Emissionswellenlange A des Halbleiterlasers.
Die Emissionswellenlange A des Halbleiterlasers ist daher
durch die Periode D der periodischen Kontaktstruktur
eingestellt. Insbesondere wird auf diese Weise vorteilhaft
erreicht, dass eine temperaturbedingte Anderung der

elektronischen Bandlicke des Halbleitermaterials nicht



10

15

20

25

30

WO 2012/168437 PCT/EP2012/060910

_15_

unmittelbar zu einer Anderung der Emissionswellenlidnge A

fihrt.

Die Emissionswellenlange A des Halbleiterlasers ist aber im
allgemeinen nicht vollkommen temperaturunabhidngig, da die
effektiven Brechungsindizes der Lasermoden und somit die
Periodenlange T der stehenden Welle in dem Laserresonator von
der Temperatur abhangig sind. In Figur 4 ist die Abhangigkeit
der Periodenlange T der stehenden Welle von der
Emissionswellenlange A bei Temperaturen von T = 300 K und T =

350 K dargestellt.

Der Simulation liegt ein wie in Fig. 1 aufgebautes
Schichtsystem mit folgenden Schichten zugrunde: Eine erste
Mantelschicht 4 aus Alg.»3Gap.77As, eine erste
Wellenleiterschicht 1 mit einer 45 nm dicken ersten
Teilschicht la aus Alg.06Ga0.94As, einem 10 nm dicken GaAs-
Quantentrog als aktive Schicht und einer 45 nm dicken
Teilschicht 1b aus Alg.0sGag.9sAs, einer 500 nm dicken zweiten
Mantelschicht 5 aus Alp. »3Gag.77As, einer 90 nm dicken zweiten
Wellenleiterschicht 2 aus Alp.1Gag.sAs und einer dritten
Mantelschicht 6 aus Aly.,3Gap.77As. Die Simulation zeigt, dass
sich flr eine vorgegebene Periodenlange D, die gleich der
Periodenlange T' der stehenden Welle ist, bei der Temperatur T
= 350 K eine grolere Emissionswellenlange A ergibt als bei
der Temperatur T = 300 K. Beispielsweise ergibt sich bei T =
300 K fiir eine Periodenlédnge D = 33,5 um eine
Emissionswellenldnge Asgox = 954,2 nm. Die
Emissionswellenlange nimmt mit zunehmender Temperatur um etwa
0,02 nm/K zu, so dass die Emissionswellenlange Assox bei T =

350 K etwa 1 nm gréBer ist als bei T = 300 K.
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Die Temperaturabhangigkeit der Emissionswellenlange kann
durch eine Anderung der Schichtdicken und/oder der
Brechungsindizes der Wellenleiterschichten 1, 2 und/oder der
Mantelschichten 4, 5, 6 vorteilhaft gezielt beeinflusst
werden. Figur 5 zeigt die Simulation der Periodenlange D in
Abhadngigkeit von der Wellenldnge A, wobei im Unterschied zu
dem in Figur 4 dargestellten Ausfithrungsbeispiel die zweite
Wellenleiterschicht 2 Alp.14Gag.s4As aufweist. Die zweite
Wellenleiterschicht 2 weist also einen grdBeren
Aluminiumanteil als die zweite Wellenleiterschicht 2 aus
Aly.10Gap.90As bei dem in Figur 4 dargestellten
Ausfihrungsbeispiel auf. Bei der in Figur 5 dargestellten
Simulation liegen die Kurven fir T = 300 K und T = 350 K
direkt aufeinander, so dass die Emissionswellenlange A im
wesentlichen temperaturunabhidngig ist. Beispielsweise ergibt

sich flir eine vorgegebene Periodenlange D = 31,65 um die

gleiche Emissionswellenlange bei der Temperatur T = 300 K wie

bei T = 350 K. Auf diese Weise kann vorteilhaft ein besonders

20

25

30

temperaturstabiler Laser realisiert werden. Insbesondere kann

|AL/AT| < 0,05 nm/K gelten.

In Figur 6 ist die Periodenldnge D in Abhangigkeit von der
Wellenldnge A flir ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
dargestellt, bei dem der Aluminiumanteil in der zweiten
Wellenleiterschicht 2 noch weiter erhdéht wurde. Bei diesem
Ausfiihrungsbeispiel weist die zweite Wellenleiterschicht 2
Alg.18Gap.g2As auf. In diesem Fall nimmt die
Emissionswellenldange A fiir eine vorgegebene Periodenlange D
mit zunehmender Temperatur ab. Die Anderung der
Emissionswellenldange A mit der Temperatur betragt etwa -0,04
nm/K. Bei dem hier beschriebenen Halbleiterlaser kann daher
sogar eine negative Temperaturdrift der Emissionswellenléange

A erzielt werden.
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Die Ausgestaltung der Kontaktstruktur an der Oberfldche des
Halbleiterlasers bietet vielfadltige Mobglichkeiten, die
raumliche und/oder spektrale Abstrahlcharakteristik des
Halbleiterlasers zu beeinflussen, wie anhand der folgenden

weiteren Ausfiihrungsbeispiele erlautert wird.

Die in Figur 7A in einer Aufsicht dargestellte
Kontaktstruktur weist eine Vielzahl von periodisch
angeordneten Kontaktfldchen 8a mit dazwischen angeordneten
Offnungen 8b auf, wobei an die Seitenfacetten 9a, 9b des
Halbleiterlasers jeweils Randkontaktflachen 8c angrenzen,
deren Breite nur halb so groBl ist wie die Breite der idbrigen
Kontaktflachen 8a. Bei dieser Ausgestaltung des
Halbleiterlasers weist die stehende Welle an den
Seitenfacetten %a, 9b jeweils ein Intensitdtsmaximum in der
ersten Wellenleiterschicht auf. Die Laserstrahlung wird daher
an einer als Strahlungsauskoppelfliche dienenden
Seitenfacette 9b im Bereich der ersten Wellenleiterschicht

aus dem Halbleiterlaser ausgekoppelt.

Bei dem in Figur 7B dargestellten Ausfiihrungsbeispiel grenzt
an die Seitenfacetten 9%a, 9b des Halbleiterlasers jeweils
eine Randoffnung 8d an, die halb so breit ist wie die {ibrigen
Offnungen 8b der periodischen Kontaktstruktur. Bei dieser
Ausgestaltung des Halbleiterlasers weist die stehende Welle
an den Seitenfacetten 9%a, 9o jeweils ein Intensitatsminimum
in der ersten Wellenleiterschicht und ein Intensitdatsmaximum
in der zweiten Wellenleiterschicht auf. Die Laserstrahlung
wird daher an einer als Strahlungsauskoppelflache
vorgesehenen Laserfacette 9b im Bereich der zweiten

Wellenleiterschicht aus dem Halbleiterlaser ausgekoppelt.
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Beim Herstellen der Seitenfacetten 9a, 9b des
Halbleiterlasers kann es moglicherweise schwierig sein, die
gewiinschte Breite der Randkontaktfldche 8c oder der

Rand6ffnung 8d exakt einzuhalten.

Zur Verminderung des Herstellungsaufwands kann es daher
vorteilhaft sein, die Kontaktstruktur nur teilweise
periodisch auszufiithren. In Figur 8A ist eine Aufsicht auf ein
Ausfiihrungsbeispiel einer Kontaktstruktur dargestellt, die
periodisch angeordnete Kontaktflidchen 8a nur in einem
Teilbereich aufweist. Zusatzlich weist die Kontaktstruktur
einen nicht periodischen Rereich 8e auf. Der periodische
Bereich schlieBt sich an eine Seitenfacette 9b des
Halbleiterlasers an, die als Strahlungsauskoppelflache
vorgesehen ist. An die Strahlungsauskoppelfliache Sb grenzt
eine Randkontaktfldche 8c an, deren Breite vorzugsweise ein
Viertel der Periode der stehenden Welle betrdgt. In diesem
Fall wird daher die Strahlung aus dem Halbleiterlaser aus der
ersten Wellenleiterschicht ausgekoppelt. Der nicht
periodische Bereich 8e der Kontaktstruktur grenzt an die der
Strahlungsauskoppelflache gegeniiber liegende Seitenfacette 9a

des Halbleiterlasers an.

In Figur 8B ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer
Kontaktstruktur in einer Aufsicht dargestellt, bei dem die
Kontaktstruktur nur in einem zentralen Bereich periodisch
ausgebildet ist. Bei diesem Ausfihrungsbeispiel grenzt an
beide Seitenfacetten %9a, 9b des Halbleiterlasers jeweils ein

nicht periodischer Bereich 8e der Kontaktstruktur an.

Dadurch, dass die Emissionswellenlange bei dem
Halbleiterlaser insbesondere durch die Periodenlange der

Kontaktstruktur definiert wird, ist es moglich, einen
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Halbleiterlaser mit mehreren Emissionswellenlangen dadurch zu
realisieren, dass mehrere Kontaktstrukturen mit verschiedenen
Periodenlangen nebeneinander angeordnet werden.
Beispielsweise ist in Figur 9 ein Ausfihrungsbeispiel eines
Halbleiterlasers dargestellt, bei dem es sich um einen
Laserbarren mit drei verschiedenen Emissionswellenlangen
handelt. Der Laserbarren weist drei parallel zueinander
verlaufende Kontaktstrukturbereiche 81, 82, 83 mit
verschiedenen Periodenlangen auf, die in einer senkrecht zu
den Strahlrichtungen verlaufenden Richtung zueinander
versetzt angeordnet sind. Aufgrund der verschiedenen
Periodenlangen der Kontaktstrukturbereiche 81, 82, 83

emittiert der Laserbarren mehrere Laserstrahlen 1la, 1lb, 1llc

mit voneinander verschiedenen Wellenldngen Al, A2 und A3.

In Figur 10 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer
Kontaktstruktur dargestellt, die mehrere parallel zueinander
verlaufende periodische Bereiche aufweist. Im Gegensatz zu
dem in Figur 9 dargestellten Ausfithrungsbeispiel sind die
drei Kontaktstrukturbereiche 81, 82, 83 aber nicht
voneinander beabstandet, sondern grenzen in einer senkrecht
zur Strahlrichtung 11 verlaufenden Richtung aneinander an.
Dies hat zur Folge, dass die von den mehreren
Kontaktstrukturbereichen erzeugten Strahlprofile miteinander
iberlappen, so dass ein einziger Laserstrahl 11 mit einer

vergroRerten spektralen Randbreite emittiert wird.

In Figur 11 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer
Kontaktstruktur in einer Aufsicht und in einer Seitenansicht
dargestellt, bei der die Kontaktstruktur einen ersten
periodischen Bereich 84 und einen zweiten periodischen
Bereich 85 aufweist, die in der Strahlrichtung zueinander

versetzt angeordnet sind, wobei der erste periodische BRereich
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84 und der zweite periodische Bereich 85 elektrisch
voneinander isoliert und separat kontaktierbar sind. Der
erste periodische Kontaktstrukturbereich 84 und der zweite
periodische Kontaktstrukturbereich 85 weisen jeweils die
gleiche Periodenlange auf und sind in der Strahlrichtung um
eine halbe Periodenlédnge zueinander versetzt angeordnet. Der
erste periodische Kontaktstrukturbereich 84 weist an die
Seitenfacetten %a, 9b des Halbleiterlasers angrenzende
Randkontaktfldchen 8c auf, wadhrend der zweite periodische
Kontaktstrukturbereich 85 an die Seitenfacetten 9a, 9b

angrenzende Randéffnungen 8d aufweist.

Der erste periodische Bereich 84 kann iber eine
Anschlussflache 13a und der zweite periodische BRereich 85
Uber eine Anschlussflache 13b kontaktiert werden. Die
Anschlussflachen 13a, 13b sind beispielsweise mittels einer
elektrisch isolierenden Schicht von der Oberflache des
Halbleiterlasers isoliert, so dass der Stromfluss in den
Halbleiterlaser nur durch die Kontaktstrukturbereiche 84, 85
erfolgt. Bei Kontaktierung des ersten Kontaktstrukturbereichs
84 wird ein Laserstrahl 1la an der Seitenfacette 9b des
Halbleiterlasers im BRereich der ersten Wellenleiterschicht 1
ausgekoppelt. Dagegen wird bei der Kontaktierung des zweiten
Kontaktstrukturbereichs 85 ein Laserstrahl 11lb im Bereich der
zweiten Wellenleiterschicht 2 an der Seitenfacette 9b des
Halbleiterlasers ausgekoppelt. Durch eine wahlweise
Kontaktierung der Anschlussflache 13a oder der
Anschlussflache 13b kann daher die Position des emittierten
Laserstrahls 1la, 1lb in vertikaler Richtung eingestellt
werden. Wenn die beiden Kontaktstrukturbereiche 84, 85
gleichzeitig iiber die Anschlussflachen 13a, 13b kontaktiert

werden, weist der Halbleiterlaser insgesamt keine periodische
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Kontaktstruktur auf und fungiert als herkdmmlicher

Breitstreifenlaser.

Es ist weiterhin auch moglich, eine Kontaktstruktur zu
realisieren, die mehrere periodische Teilbereiche aufweist,
die verschiedene Perioden zur Erzeugung mehrerer
verschiedener Emissionswellenlangen aufweisen, wobei sich die
Teilbereiche in der Strahlrichtung zumindest teilweise
Uberlappen. In 12A ist eine Kontaktstruktur dargestellt, die
zwel nebeneinander angeordnete periodische
Kontaktstrukturbereiche 86, 87 aufweist. Der
Kontaktstrukturbereich 86 wird durch Kontaktflachen 8f
gebildet, die eine erste Periodenlédnge aufweisen. Der
Kontaktstrukturbereich 87 wird durch Kontaktflachen 8g
gebildet, die eine von der ersten Periodenldnge verschiedene

zwelite Periodenlédnge aufweisen.

In Figur 12B ist dargestellt, wie die Kontaktstrukturbereiche
86, 87 so in der Strahlrichtung angeordnet werden kodnnen,
dass sie sich in der Strahlrichtung iberlappen, wobei
wahlweise der erste oder der zweite Kontaktstrukturbereich
elektrisch angeschlossen werden kdénnen. Die in Figur 12R
dargestellte Kontaktstruktur weist Kontaktfldchen 8f auf, die
zur Kontaktierung der ersten Kontaktstrukturbereichs
angeschlossen werden. Weiterhin weist die Kontaktstruktur
Teilbereiche 8g auf, die zur Kontaktierung der zweiten
Kontaktstruktur angeschlossen werden. Zusatzlich weist die
Kontaktstruktur Bereiche Kontaktfldchen 8fg auf, die sowohl
zur Kontaktierung des Halbleiterlasers mit dem ersten
Kontaktstrukturbereich als auch zur Kontaktierung des
Halbleiterlasers mit dem zweiten Kontaktstrukturbereich
jeweils angeschlossen werden. Um den Halbleiterlaser mit

einer Wellenlange zu betreiben, die durch die periodische
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Struktur 86 der Figur 12A definiert wird, werden bei dem in
Figur 12B dargestellten Halbleiterlaser also die
Kontaktflachen 8f und 8fg angeschlossen. Um einen
Halbleiterlaser zu realisieren, der eine der periodischen
Kontaktstruktur 87 der Figur 12A entsprechende
Kontaktstruktur aufweist, werden die Kontaktfldchen 8g und

8fg elektrisch angeschlossen.

In Figur 13 ist ein weiteres Beispiel dargestellt, wie eine
Kontaktstruktur realisiert werden kann, die zwei sich in der
Strahlrichtung liberlappende Kontaktstrukturbereiche 88, 89
mit verschiedenen Periodenldngen aufweist, wobei die beiden
Kontaktstrukturbereiche 88, 89 separat kontaktierbar sind.
Die Kontaktflachen flir den ersten Teilbereich mit der ersten
Periode und den zweiten Teilbereich mit der zweiten Periode
werden Jjeweils durch Gitterstrukturen gebildet, wobei die
Perioden der Gitter wesentlich kleiner als die Perioden der
Kontaktstrukturbereiche 88, 89 sind. Die beiden
Gitterstrukturen greifen in einem Uberlappbereich 90
ineinander und sind separat kontaktierbar. Der erste
gitterformige Kontaktstrukturbereich 88 weist eine
Anschlussflache 13c und der zweite gitterfdrmige
Kontaktstrukturbereich 89 eine zweite Anschlussflache 13d

auf.

Die Kontaktstrukturbereiche 88, 89 sind vorzugsweise nur in
dem Uberlappbereich 90 elektrisch leitend mit der Oberfléche
des Halbleiterlasers verbunden. Die auBerhalb des
Uberlappbereichs 90 angeordneten Teile der
Kontaktstrukturbereiche 88, 89 und die Anschlussflachen 13c,
13d sind beispielsweise mittels einer elektrisch isolierenden

Schicht von der Oberfldache des Halbleiterlasers isoliert, so
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dass der Stromfluss in den Halbleiterlaser nur in dem

Uberlappbereich 90 erfolgt.

Bei einer elektrischen Kontaktierung der Anschlussflache 13c
wird der Halbleiterlaser mit dem gitterfdrmigen
Kontaktstrukturbereich 88 betrieben, der die erste
Periodenlange aufweist. Bei einer elektrischen Kontaktierung
der zweiten Anschlussflache 13d wird der Halbleiterlaser mit
dem zweiten gitterfdrmigen Kontaktstrukturbereich 89
betrieben, der die zweite Periodenlange aufweist. Der
Halbleiterlaser kann daher vorteilhaft mit zwei verschiedenen
Wellenldngen betrieben werden, die durch Auswahl einer der

Anschlusskontakte 13c, 13d selektiert werden konnen.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfihrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr umfasst die
Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von
Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in
den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal
oder diese Kombination selbst nicht explizit in den

Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben ist.
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Patentanspriiche

1. Kantenemittierender Halbleiterlaser mit

- einer ersten Wellenleiterschicht (1), in die eine
Laserstrahlung (11) erzeugende aktive Schicht (3) eingebettet
ist, und

- einer zweiten Wellenleiterschicht (2), in die keine aktive
Schicht eingebettet ist,

wobei

- die erste Wellenleiterschicht (1) zwischen einer ersten
Mantelschicht (4) und einer zweiten Mantelschicht (5)
angeordnet ist, und die zweite Wellenleiterschicht (2)
zwischen der zweiten Mantelschicht (5) und einer dritten
Mantelschicht (6) angeordnet ist,

- die in der aktiven Schicht (3) erzeugte Laserstrahlung (11)
in einem Laserresonator, der durch Seitenfacetten (9%a, 9b)
des Halbleiterlasers gebildet wird, eine stehende Welle (12)
ausbildet, die in einer Strahlrichtung des Halbleiterlasers
in periodischen Abstdnden Jjeweils Intensitdtsmaxima in der
ersten Wellenleiterschicht (1) und korrespondierende
Intensitdtsminima in der zweiten Wellenleiterschicht (2)
sowie Intensitdtsminima in der ersten Wellenleiterschicht (1)
und korrespondierende Intensitatsmaxima in der zweiten
Wellenleiterschicht (2) aufweist,

- eine zumindest bereichsweise periodische Kontaktstruktur
(8) an einer Oberfldche des kantenemittierenden
Halbleiterlasers angeordnet ist, und

- eine Periodenlange der Kontaktstruktur (8) gleich einer
Periodenlange der stehenden Welle (12) ist, so dass der
Halbleiterlaser eine Emissionswellenlange A aufweist, die
durch die Periodenlange der Kontaktstruktur (8) eingestellt

ist.
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2. Kantenemittierender Halbleiterlaser nach Anspruch 1,
wobel die Emissionswellenladnge A des Halbeiterlasers eine
Temperaturabhangigkeit AA/AT aufweist, fur die gilt:

|AL/AT| < 0,05 nm/K.

3. Kantenemittierender Halbleiterlaser nach einem der
vorhergehenden Anspriche,
wobel die Emissionswellenlange A des Halbleiterlasers mit

zunehmender Temperatur abnimmt.

4, Kantenemittierender Halbleiterlaser nach einem der

Anspriche 1 oder 2,
wobel die Emissionswellenlange A des Halbleiterlasers mit

zunehmender Temperatur zunimmt.

5. Kantenemittierender Halbleiterlaser nach einem der
vorhergehenden Anspriche,
wobei die periodische Kontaktstruktur (8) Kontaktflachen (8a)

und dazwischen angeordnete Offnungen (8b) aufweist.

6. Kantenemittierender Halbleiterlaser nach Anspruch b5,
wobei die Breite der Kontaktfldchen (8a) und der dazwischen
angeordneten Offnungen (8b) in der Strahlrichtung des

Halbleiterlasers jeweils eine halbe Periodenlange betragt.

7. Kantenemittierender Halbleiterlaser nach Anspruch 5 oder
6,

wobel zumindest eine Seitenfacette (9%a, 9b) des
Halbleiterlasers an eine Randkontaktfldche (8c) angrenzt,
deren Breite halb so groB ist wie eine Breite der

Kontaktflachen (8a) der periodischen Kontaktstruktur (8).
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8. Kantenemittierender Halbleiterlaser nach einem der
Anspriiche 5 bis 7,

wobel zumindest eine Seitenfacette (9%a, 9b) des
Halbleiterlasers an eine Randd¢ffnung (8d) angrenzt, deren
Breite halb so groR ist wie eine Breite der Offnungen (8b)

der periodischen Kontaktstruktur (8).

9. Kantenemittierender Halbleiterlaser nach einem der
vorhergehenden Anspriche,
wobei die Kontaktstruktur (8) mindestens einen nicht

periodischen Bereich (8e) aufweist.

10. Kantenemittierender Halbleiterlaser nach Anspruch 9,

wobei der mindestens eine nicht periodische Bereich (8e) an
eine Seitenfacette (9a) des Halbleiterlasers angrenzt, die
einer als Strahlungsauskoppelfldche dienenden Seitenfacette

(9b) gegeniiberliegt.

11. Kantenemittierender Halbleiterlaser nach einem der
vorhergehenden Anspriche,
wobei die Kontaktstruktur (8) einen ersten (84) und einen

zweiten periodischen Bereich (85) aufweist, die in der

Strahlrichtung zueinander versetzt angeordnet sind, wobei der

erste periodische Bereich (84) und der zweite periodische
Bereich (85) elektrisch voneinander isoliert und separat

kontaktierbar sind.

12. Kantenemittierender Halbleiterlaser nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

wobei die Kontaktstruktur (8) mehrere periodische

Teilbereiche (81, 82, 83) aufweist, die verschiedene Perioden

zur Erzeugung mehrerer verschiedener Emissionswellenlangen
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aufweisen.

13. Kantenemittierender Halbleiterlaser nach Anspruch 12,
wobei die Teilbereiche (81, 82, 83) in einer senkrecht zur
Strahlrichtung verlaufenden Richtung voneinander beabstandet

sind.

14. Kantenemittierender Halbleiterlaser nach Anspruch 12,
wobeili die Teilbereiche (81, 82 , 83) in einer senkrecht zur

Strahlrichtung verlaufenden Richtung aneinander angrenzen.

15. Kantenemittierender Halbleiterlaser nach Anspruch 12,
wobei sich die Teilbereiche (8f, 8g, 8fg) in der

Strahlrichtung zumindest teilweise {berlappen.
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