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(57) Hauptanspruch: Abstimmbarer Halbleiterlaser mit ei-
ner Resonatorstruktur, die

eine fir Strahlungserzeugung vorgesehene aktive Schicht
(2) sowie eine transversale und laterale Wellenfiihrung auf-
weist, longitudinal in mindestens zwei Abschnitte (1a, 1b,
1c) unterteilt ist und

Resonatorendspiegel und/oder Gitter (9a, 9b) aufweist, mit
denen das Auftreten einer vorgesehenen Anzahl diskreter
Moden in den Abschnitten (1a, 1b, 1c) bewirkt wird,

wobei fir mindestens zwei der Abschnitte (1a, 1b, 1c¢) Mittel
(7a, 7b,8) zur getrennten Strominjektion in die aktive
Schicht (2) vorgesehen sind,

dadurch gekennzeichnet , dass

die Moden voneinander Abstande aufweisen, die sich in
mindestens zwei der Abschnitte (1a, 1b, 1c) der Resonator-
struktur unterscheiden, und

zumindest an longitudinalen Enden der Abschnitte der Re-
sonatorstruktur photonische Kristalle (6) angeordnet Sind,
die als Bandliicke, in der keine Wellenleitung stattfindet, ei-
nen Wellenlangenbereich aufweisen, in dem eine haupt-
sachliche Wellenlange des Lasers liegt oder ein maximaler
Gewinn des Lasers auftritt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen ab-
stimmbaren Halbleiterlaser, der in mindestens zwei
Abschnitte der aktiven Schichtstruktur unterteilt ist.

Stand der Technik

[0002] In der US 4,896,325 ist ein abstimmbarer
Halbleiterlaser mit einer Unterteilung der Resonator-
struktur in mehrere Abschnitte beschrieben. Die
Spiegel an den Resonatorendflachen sind mit mehre-
ren Elementen nach Art eines Fabry-Perot-Interfero-
meters ausgebildet und lassen sich durch Anlegen
geeigneter Spannungen auf unterschiedliche Reflexi-
onsmaxima einstellen. Ein weiterer Abschnitt des Re-
sonators, der zur Erzielung eines hohen Lasergewin-
nes vorgesehen ist, und ein weiterer Abschnitt, der
als Phasenschieber vorgesehen ist, werden eben-
falls Uiber geeignete Spannungen angesteuert.
[0003] InderUS 5,365,541 A ist die Verwendung ei-
nes photonischen Kristalls als Resonatorendspiegel
eines Lasers beschrieben. In der Spalte 5 dieser
Schrift ist auch die Funktion der photonischen Kristal-
le ndher erlautert. In Anlehnung an die Ausbildung
von Valenz- und Leitungsband in Festkérpern mit git-
terartiger periodischer Anordnung der Atome sind bei
photonischen Kristallen periodisch variierende Berei-
che wechselnden Brechungsindexes vorhanden. Da-
durch werden fir die sich in dem photonischen Kris-
tall ausbreitende Strahlung in Analogie zum Festkor-
per Bandlicken der Wellenlange erzeugt, in denen
eine Wellenleitung nicht méglich ist. Derartige photo-
nische Kristalle kénnen daher fur die betreffenden
Wellenlangenbereiche als Spiegel eingesetzt wer-
den.

[0004] In der US 5,684,817 A ist ein Halbleiterlaser
beschrieben, bei dem in dem Bauelement Bereiche
photonischer Kristalle integriert sind, die jeweilige
Resonatorendspiegel einer aktiven Laserstruktur bil-
den.

[0005] In der WO 94/16345 A1 ist ein integriertes
optoelektronisches Bauelement beschrieben, bei
dem eine Wellenflihrung durch photonische Kristalle
bewirkt wird. Die photonischen Kristalle sind in das
Bauelement integriert, indem zylindrische Bereiche
mit dielektrischem Material gefiillt sind.

[0006] Inder US 6,141,370 A ist ein binary superim-
posed Grating (BSG) beschrieben, bei dem Bereiche
gleicher Lange und jeweils eines von zwei mdglichen
Werten des Brechungsindexes vorhanden sind. Die-
se Bereiche wechseln in periodischer Folge ab, wo-
bei allerdings eine ebenfalls periodische Phasenver-
schiebung Uberlagert wird. Es ist auf Anwendungen
derartiger BSGs in abstimmbaren Halbleiterlasern
hingewiesen.

Aufgabenstellung

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
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einen verbesserten und einfacher herstellbaren ab-
stimmbaren Halbleiterlaser anzugeben.

[0008] Diese Aufgabe wird mit dem abstimmbaren
Halbleiterlaser mit den Merkmalen des Anspruches 1
beziehungsweise mit dem Verfahren zur Herstellung
eines solchen Halbleiterlasers mit den Merkmalen
des Anspruches 8 geldst. Ausgestaltungen ergeben
sich aus den abhangigen Ansprichen.

[0009] Der Halbleiterlaser verfugt Uber eine aktive
Schicht in einer Resonatorstruktur mit einer Langs-
richtung, die zur Wellenleitung und Modenselektion
vorgesehen ist. Eine transversale Wellenfihrung wird
bevorzugt durch Indexfihrung in einer Separa-
te-Confinement-Hetero-Structure (SCH), eine latera-
le Wellenflhrung bevorzugt durch einen Rippenwel-
lenleiter bewirkt, was an sich bekannt ist. Die Reso-
natorstruktur umfasst Resonatorendspiegel an den
longitudinalen Enden und/oder mindestens ein Gitter,
womit das Auftreten einer vorgesehenen Anzahl dis-
kreter Moden erreicht wird.

[0010] Die Resonatorstruktur ist in mindestens zwei
Abschnitte unterteilt, die mit Mitteln, insbesondere an
dem Bauelement angebrachte Kontakte, flir Stromin-
jektion, vorzugsweise in jeden Abschnitt getrennt,
versehen sind. Diese Abschnitte sind durch unter-
schiedliche Abmessungen in der Langsrichtung oder
durch die Ausbildung der daran angeordneten Gitter-
strukturen so ausgebildet, dass die Abstande der da-
rin jeweils auftretenden Moden in den Abschnitten
voneinander verschieden sind.

[0011] Zumindest an den auferen longitudinalen
Enden der Resonatorstruktur, vorzugsweise an allen
longitudinalen Enden der Abschnitte sind Begrenzun-
gen aus photonischen Kristallen angeordnet. Der
Wellenlangenbereich der Bandliicke der photoni-
schen Kristalle umfasst einen Bereich maximalen
Gewinns des Lasers oder enthalt eine hauptsachli-
che Wellenlange des Lasers; die hauptsachliche La-
serwellenlange liegt vorzugsweise etwa in der Mitte
der Bandllicke der photonischen Kristalle. Die Abwei-
chung der Modenabsténde in den Abschnitten kann
durch die unterschiedliche Ladnge der Abschnitte zwi-
schen den jeweiligen Begrenzungen durch photoni-
sche Kristalle oder durch angebrachte Gitterstruktu-
ren erzeugt werden. Als Gitter werden bevorzugt
BSGs eingesetzt.

Ausfihrungsbeispiel

[0012] Es folgt eine genauere Beschreibung von
Beispielen des abstimmbaren Halbleiterlasers an-
hand der Fig. 1 bis 5.

[0013] Die Fig. 1 zeigt einen abstimmbaren Halblei-
terlaser mit Gittern in einem Langsschnitt.

[0014] Die Fig. 2 zeigt den Halbleiterlaser der Fig. 1
in einem Querschnitt.

[0015] Die Fig. 3 zeigt den Halbleiterlaser der Fig. 1
in einem zu der Fig. 2 parallelen Querschnitt.

[0016] Die Fig. 4 zeigt eine schematisierte Drauf-
sicht auf die Resonatorstruktur des Halbleiterlasers
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der Fig. 1.

[0017] Die Fig. 5 zeigt eine schematisierte Drauf-
sicht auf die Resonatorstruktur eines weiteren Aus-
fuhrungsbeispiels.

[0018] In der Fig. 1 ist ein erstes Ausfuhrungsbei-
spiel in einem Langsschnitt, das heillt, in einem
Querschnitt des Bauelementes in der Langsrichtung
der Resonatorstruktur, dargestellt. Die Schichtstruk-
tur kann z. B. mittels Molekularstrahlepitaxie im Ma-
terialsystem von InGaAsP auf ein Substrat 1 aufge-
wachsen werden. Die Resonatorstruktur ist in min-
destens zwei Abschnitte unterteilt, die z. B. je 400 ym
lang sind. Die Anzahl dieser Abschnitte ist nicht fest-
gelegt. In dem in den Fig. 1 bis 4 dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel sind drei Abschnitte 1a, 1b, 1¢ ein-
gezeichnet.

[0019] Uber und unter der fiir Strahlungserzeugung
vorgesehenen aktiven Schicht 2 befinden sich Confi-
nementschichten 3 fur transversale Wellenfihrung.
Es kénnen auch getrennte Schichten fir optisches
und elektrisches Confinement vorgesehen sein. Die
Schichten Uber und unter der aktiven Schicht 2 sind
zum Zweck der Strominjektion fir elektrische Leitung
einander entgegengesetzter Leitfahigkeitstypen do-
tiert. Die Mantelschicht oder Deckschicht 4 aus Halb-
leitermaterial ist in einen oberseitigen Steg struktu-
riert, der in der Langsrichtung unterbrochen ist, so
dass die den Abschnitten 1a, 1b, 1c zugeordneten
Teilstege 5a, 5b, 5¢ gebildet sind.

[0020] Als Resonatorendspiegel und als Begren-
zungen der Teilresonatorstrukturen entsprechend
den Abschnitten 1a, 1b, 1¢ sind photonische Kristalle
6 vorgesehen. Es genugt, wenn die photonischen
Kristalle 6 in der transversalen Richtung auf die
Schichtlage der aktiven Schicht 2 begrenzt sind; die
photonischen Kristalle 6 werden jedoch vorzugswei-
se erst nach dem Aufwachsen aller Halbleiterschich-
ten hergestellt und umfassen dann wie eingezeichnet
auch die Confinementschichten 3 und die Deck-
schicht 4.

[0021] Auf der Oberseite der Teilstege 5a, 5b, 5¢
befinden sich Kontakte 7a, 7b, 7¢ fliir eine getrennte
Strominjektion in zumindest zwei der Abschnitte 1a,
1b, so dass der Laser betrieben und abgestimmt wer-
den kann. Ein weiterer Kontakt 8 befindet sich auf der
Unterseite des Substrates 1; dieser Kontakt 8 kann
statt dessen auf der Oberseite des Bauelementes
seitlich zu der streifenférmigen Resonatorstruktur an-
geordnet sein und mit der Unterseite der aktiven
Schicht 2 Gber in dem Halbleitermaterial ausgebilde-
te dotierte Bereich elektrisch leitend verbunden sein.
[0022] Die bei diesem Ausfuhrungsbeispiel vorge-
sehenen Gitter 9a, 9b sind vorzugsweise lateral zu
den Teilstegen 5a, 5b angeordnet und koénnen als
BSGs mittels Elektronenstrahl-Lithographie herge-
stellt werden. Die Gitter 9a, 9b sind vorzugsweise
ebenso lang wie die zugehérigen Abschnitte 1a, 1b
der Resonatorstruktur. Die Gitter 9a, 9b sind z. B. so
ausgestaltet, dass sich in jedem Abschnitt 1a, 1b
eine vorgesehene Anzahl, zum Beispiel zehn, Refle-
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xionsmaxima ausbilden, wobei eine zentrale Mode
im Bereich des Verstarkungsmaximums des Halblei-
termaterials der aktiven Schicht (Gewinnmaximum)
liegt und die Modenabstande im Verhaltnis zu der An-
zahl Moden so gewahlt sind, dass Monomodigkeit er-
reicht ist. Ferner missen sich die Abstande der Mo-
den in den Abschnitten zumindest um etwa die Halb-
wertsbreite der Moden, das heil’t der Reflexions-
peaks, unterscheiden.

[0023] In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
mit jeweils etwa zehn Moden ist das der Fall bei Mo-
denabstanden im Bereich von 3 nm bis 10 nm, ty-
pisch etwa 5 nm, die sich in den beiden Abschnitten
vorzugsweise um etwa 7 bis 10% unterscheiden. Die
Abstimmung kann durch eine geeignete Variation der
in die Abschnitte injizierten Stréme sowohl (quasi)
kontinuierlich als auch mit einer Einbeziehung von
Modenspriingen vorgenommen werden. Es kénnen
auch mehrere Abschnitte mit unterschiedlichen Mo-
denabstanden vorhanden sein.

[0024] Ein Reflektorendspiegel wird mit moéglichst
guter Reflexion, das heifdt, mit einem Reflexionsfak-
tor nahe 1 ausgebildet, indem die photonischen Kris-
talle 6 dort hochreflektierend angeordnet werden.
Der fiir Strahlungsaustritt vorgesehene andere Re-
flektorendspiegel kann zur Lichtauskopplung gespal-
ten sein, was an sich bekannt ist. Die Oberseite des
Bauelementes kann mit einer Planarisierungsschicht
10, z. B. aus BCB, eingeebnet sein. Die Konturen der
Teilstege 5a, 5b, 5¢ sind daher in der Fig. 1 als von
der Planarisierungsschicht 10 verdeckte Konturen
gestrichelt eingezeichnet. Das Abstimmen des La-
sers erfolgt durch geeignete Variationen der in die
Abschnitte injizierten Strome.

[0025] Die Fig. 2 zeigt den in der Fig. 1 durch eine
strichpunktierte Linie angegebenen Querschnitt
durch einen Teilsteg 5a. Die Bezugszeichen entspre-
chen denen der Fig. 1 und brauchen nicht gesondert
erlautert zu werden. In der Fig. 2 ist insbesondere er-
kennbar, dass die Gitter 9a seitlich des Steges ange-
ordnet sind. In diesem Bereich des Lasers brauchen
keine photonischen Kristalle vorhanden zu sein. Die
Position des Querschnitts der Fig. 1 ist in der Fig. 2
durch die strichpunktierte Linie angegeben.

[0026] In der Fig. 3 ist ein zu dem Querschnitt ge-
mafk der Fig. 2 koplanarer Querschnitt im Bereich
zwischen zwei Teilstegen 5b, 5¢ dargestellt, dessen
Position in der Fig. 1 ebenfalls markiert ist. Die pho-
tonischen Kristalle 6 sind in diesem Beispiel auch in
den zu dem Steg lateralen Bereichen zwischen den
Teilstegen vorhanden. Zur Orientierung ist der in der
Blickrichtung nachste Teilsteg 5¢ eingezeichnet, und
zwar gestrichelt als von der Planarisierungsschicht
10 verdeckte Kontur.

[0027] In der Draufsicht der Fig. 4 sind die Abschnit-
te 1a, 1b, 1c mit den Kontakten 7a, 7b, 7c erkennbair,
die in diesem Beispiel die Oberseiten der Teilstege
5a, 5b, 5¢ jeweils vollstandig bedecken. Die Struktur
der Gitter 9a, 9b und der photonischen Kristalle 6 ist
schematisiert eingezeichnet. Es ist erkennbar, dass
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die photonischen Kristalle Gblicherweise ein hexago-
nales Raster bilden. Im Anschluss an die rechts ein-
gezeichnete Bruchlinie kénnen weitere integrierte
elektronische oder optoelektronische Bauelemente
folgen. Der dritte Teilsteg 5¢ kann zum Zweck einer
besseren Lichtauskopplung zu einem Auskoppelbe-
reich hin gebogen ausgestaltet sein. Der dritte Teil-
steg 5¢ kann beispielsweise auch als Verstarker vor-
gesehen sein, der Uber die Kontakte 7c und 8 betrie-
ben wird.

[0028] Es brauchen nicht alle Abschnitte mit einem
jeweiligen Gitter versehen zu sein. Die Resonator-
struktur kann zwei oder mehr Abschnitte aufweisen,
die jeweils durch die Lange und/oder angebrachte
Gitterstrukturen voneinander verschieden sind.
[0029] Die in den Fig. 1 bis 4 dargestellte Struktur
kann hergestellt werden, indem zunachst die Halblei-
terschichten ganzflachig aufgewachsen und in der
vorgesehenen Weise dotiert werden. Unter Verwen-
dung einer Maske werden die Teilstege geatzt. Eine
Maskenschicht, vorzugsweise eine SiO,-Schicht,
wird aufgebracht und mit einer Fotolackmaske ent-
sprechend den herzustellenden photonischen Kris-
tallen strukturiert. Der Fotolack wird entfernt. In den
fur die photonischen Kristalle vorgesehenen regel-
maRigen Abstéanden werden unter Verwendung der
strukturierten Maskenschicht Locher in das Halblei-
termaterial geatzt, vorzugsweise bis in die untere
Confinementschicht hinein. Das Material der Mas-
kenschicht wird entfernt.

[0030] Unter Verwendung einer weiteren Fotolack-
maske, die die fur die Gitter vorgesehenen Bereiche
frei lasst, wird eine Metallschicht abgeschieden und
strukturiert, womit insbesondere ein jeweiliges BSG
hergestellt wird. Nach dem Entfernen des Fotolacks
wird ein dielektrisches Material, vorzugsweise BCB,
aufgebracht, mit dem die fir die photonischen Kristal-
le vorgesehenen Locher geflllt und die Oberseite
planarisiert wird. Es werden schlieRlich die Kontakte
aufgebracht.

[0031] Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel verzichtet
auf die Gitter, so dass die Resonatorstruktur allein
durch die reflektierenden Begrenzungen der photoni-
schen Kristalle 6 gebildet ist. In der Fig. 5 ist eine
schematisierte Draufsicht auf eine solche Resonator-
struktur dargestellt, in der die Abschnitte 1a, 1b, 1c
ausgebildet sind. Diese Abschnitte 1a, 1b, 1¢ sind la-
teral und longitudinal von photonischen Kristallen 6
begrenzt, die auler der longitudinalen Reflexion
auch die laterale Wellenflihrung bewirken.

[0032] Die Langen der Abschnitte 1a, 1b, 1¢ sind
unterschiedlich gewahlt, so dass sich die Modenab-
stande in den Abschnitten unterscheiden, vorzugs-
weise zumindest um etwa die Halbwertsbreite der
Moden, das heil3t der Reflexionspeaks. Aufgrund der
Verstarkungseigenschaft des Halbleitermaterials der
aktiven Schicht ist es mdglich, eine vorgesehene An-
zahl von Moden einzustellen. Um Monomodigkeit zu
erreichen, werden die Modenabstande und die Mo-
denanzahlen aufeinander abgestimmt. Auch bei die-
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sem Ausfuhrungsbeispiel kdnnen sich die Modenab-
stédnde in den Abschnitten um etwa 7 bis 10% unter-
scheiden und typisch im Bereich von 3 nm bis 10 nm
liegen.

[0033] Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel erfolgt eine
Grobabstimmung des Lasers durch eine geeignete
Variation der in die Abschnitte injizierten Stréme; eine
Feinabstimmung ist durch eine Veradnderung der
Temperatur moglich. Der Auskoppelbereich 11 befin-
det sich in diesem Beispiel an einem Ende der Reso-
natorstruktur, an dem die Begrenzung durch photoni-
sche Kristalle 6 ausreichend dunn ist, um einen
Lichtaustritt zu ermdglichen. Auch bei diesem Aus-
fuhrungsbeispiel kbnnen weitere integrierte elektroni-
sche oder optoelektronische Bauelemente vorhan-
den sein. Der letzte, zur Lichtauskopplung vorgese-
hene Abschnitt 1¢ der Resonatorstruktur kann hier
ebenfalls gebogen zur Kante des Bauelementes ge-
fuhrt sein. Die Anzahl der Abschnitte ist nicht festge-
legt; es gentigen zur Abstimmbarkeit des Lasers zwei
Abschnitte, in denen sich die Modenabstande in der
vorgesehenen Weise unterscheiden.

[0034] Gegenuber bisherigen Ausgestaltungen ab-
stimmbarer Halbleiterlaser bietet die erfindungsge-
male Lésung den Vorteil, dass die photonischen
Kristalle einfach mittels Standard-Lithographiever-
fahren hergestellt werden kdnnen und so ohne gro-
Ren Aufwand die Reflektivitaten und Kopplungsstar-
ken der Abschnitte der Resonatorstruktur eingestellt
werden kénnen. Die durch die photonischen Kristalle
realisierbaren hohen Indexspriinge ermdglichen die
Herstellung neuartiger Resonatorgeometrien, die in
der herkémmlichen Technik nicht méglich sind.

Bezugszeichenliste

1 Substrat

1a Abschnitt

1b Abschnitt

1c Abschnitt

2 aktive Schicht

3 Confinementschicht

4 Deckschicht

5a Teilsteg

5b  Teilsteg

5¢ Teilsteg

6 photonischer Kristall

7a Kontakt

7b Kontakt

7c Kontakt

8 weiterer Kontakt

9a Gitter

9b Gitter

10 Planarisierungsschicht

11 Auskoppelbereich
Patentanspriiche

1. Abstimmbarer Halbleiterlaser mit einer Reso-
natorstruktur, die
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eine fur Strahlungserzeugung vorgesehene aktive
Schicht (2) sowie eine transversale und laterale Wel-
lenfihrung aufweist, longitudinal in mindestens zwei
Abschnitte (1a, 1b, 1¢) unterteilt ist und
Resonatorendspiegel und/oder Gitter (9a, 9b) auf-
weist, mit denen das Auftreten einer vorgesehenen
Anzahl diskreter Moden in den Abschnitten (1a, 1b,
1¢) bewirkt wird,

wobei fur mindestens zwei der Abschnitte (1a, 1b,
1c) Mittel (7a, 7b,8) zur getrennten Strominjektion in
die aktive Schicht (2) vorgesehen sind,

dadurch gekennzeichnet , dass

die Moden voneinander Abstdnde aufweisen, die
sich in mindestens zwei der Abschnitte (1a, 1b, 1¢)
der Resonatorstruktur unterscheiden, und
zumindest an longitudinalen Enden der Abschnitte
der Resonatorstruktur photonische Kristalle (6) ange-
ordnet Sind, die als Bandlucke, in der keine Wellen-
leitung stattfindet, einen Wellenlangenbereich auf-
weisen, in dem eine hauptsachliche Wellenlange des
Lasers liegt oder ein maximaler Gewinn des Lasers
auftritt.

2. Halbleiterlaser nach Anspruch 1, bei dem die
Abstande der Moden sich in mindestens zwei der Ab-
schnitte (1a, 1b) der Resonatorstruktur zumindest
um etwa die Halbwertsbreite der Moden unterschei-
den.

3. Halbleiterlaser nach Anspruch 1 oder 2, bei
dem mehrere Abschnitte (1a, 1b, 1¢) mit unterschied-
lichen Modenabstanden vorhanden sind.

4. Halbleiterlaser nach einem der Anspriiche 1
bis 3, bei dem die Abschnitte (1a, 1b, 1¢c) der Reso-
natorstruktur unterschiedliche longitudinale Abmes-
sungen aufweisen.

5. Halbleiterlaser nach einem der Anspriche 1
bis 4, bei dem zumindest ein Abschnitt (1a, 1b) der
Resonatorstruktur mit einem Gitter (9a, 9b) versehen
ist, das zur Modenselektion vorgesehen ist.

6. Halbleiterlaser nach Anspruch 5, bei dem das
Gitter ein BSG ist.

7. Halbleiterlaser nach einem der Anspriiche 1
bis 6, bei dem die Modenabstande im Bereich von 3
nm bis 10 nm liegen.

8. Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterla-
sers nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei dem
eine Halbleiterschichtstruktur, die mindestens eine
fur Strahlungserzeugung vorgesehene aktive Schicht
(2) zwischen Confinementschichten (3) umfasst, auf-
gewachsen und in einer vorgesehenen Weise dotiert
wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
unter Verwendung einer Maske Teilstege (5a, 5b, 5¢)
in die Halbleiterschichtstruktur geatzt werden,

5/8

eine Maskenschicht aufgebracht und mit einer Foto-
lackmaske entsprechend herzustellenden photoni-
schen Kristallen strukturiert wird,

unter Verwendung der strukturierten Maskenschicht
Loécher in das Halbleitermaterial geatzt werden,

die Maskenschicht entfernt wird,

unter Verwendung einer weiteren Maske, die Berei-
che frei lasst, die flr herzustellende Gitter vorgesehe-
nen sind, eine Metallschicht abgeschieden und zu
mindestens einem Gitter strukturiert wird,

ein dielektrisches Material aufgebracht wird, mit dem
die fur die photonischen Kristalle vorgesehenen L&-
cher gefiillt werden, und

Kontakte aufgebracht werden.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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