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(54) Title: LASER LIGHT SOURCE

(54) Bezeichnung: LASERLICHTQUELLE

FIG 1A

(57) Abstract: A laser light source especially comprises a semiconductor layer sequence (10) having an active layer with at least
two active zones (45) that are adapted to emit, when operating, electromagnetic radiation via a lateral face of the semiconductor
layer sequence (10) along a direction of emission (90), said lateral face being designed as a radiation output surface (12). The laser
light source further comprises an electrical contact surface (30) above every of the at least two active zones (45) on a main surface
(14) of the semiconductor layer sequence (10) and a surface structure in the main surface (14) of the semiconductor layer sequence
(10). The at least two active zones (45) are arranged in the active layer (40) at a right angle to the direction of emission (90) and
& interspaced from each other. Every electrical contact surface (30) has a first section (31) and a second section (32) which grows
@® wider along the direction of emission (90) towards the radiation output surface (12). The surface structure between the at least two
& clectrical contact surfaces (30) has at least one first recess (6) along the direction of emission (90) and second recesses (7), every
&\ first section (31) of the electrical contact surfaces (30) being arranged between at least two second recesses (7).
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(57) Zusammenfassung: Eine Laserlichtquelle umfasst insbesondere eine Halbleiterschichtenfolge (10) mit einer aktiven Schicht
mit zumindest zwei aktiven Bereichen (45), die geeignet sind, im Betrieb elektromagnetische Strahlung {iber eine als Strahlungsaus-
koppelfldche (12) ausgefiihrte Seitenfliche der Halbleiterschichtenfolge (10) entlang einer Abstrahlrichtung
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(90) abzustrahlen, jeweils eine elektrische Kontaktfldche (30) iber jedem der zumindest zwei aktiven Bereiche (45) auf einer Haup-
toberfldche (14) der Halbleiterschichtenfolge (10) und eine Oberfldchenstruktur in der Hauptoberfldche (14) der Halbleiterschicht-
enfolge (10), wobei die zumindest zwei aktiven Bereiche (45) quer zur Abstrahlrichtung (90) zueinander beabstandet in der aktiven
Schicht (40) angeordnet sind, jede der elektrischen Kontakt fldchen (30) einen ersten Teilbereich (31) aufweist und einen zweiten
Teilbereich (32) mit einer sich entlang der Abstrahlrichtung (90) zur Strahlungsauskoppelfldche (12) hin vergroBernden Breite, die
Oberfldchenstruktur zwischen den zumindest zwei elektrischen Kontakt flichen (30) zumindest eine erste Vertiefung (6) entlang der
Abstrahlrichtung (90) sowie zweite Vertiefungen (7) aufweist und die ersten Teilbereiche (31) der elektrischen Kontaktflichen (30)
jeweils zwischen zumindest zwei zweiten Vertiefungen (7) angeordnet sind.
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Laserlichtquelle

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritdten der
deutschen Patentanmeldung 10 2007 061 922.9 und der deutschen
Patentanmeldung 10 2008 013 896.7, deren Offenbarungsgehalte

hiermit durch Rickbezug aufgenommen werden.

Im Folgenden wird eine Laserlichtquelle mit eine

Halbleiterschichtenfolge angegeben.

Lasersysteme flir optische Anwendungen, etwa
Projektionsanwendungen, sowie fir Laserpumpguellen zur
Einkopplung in optische Fasern bendtigen eine hohe Brillanz,
das heiRt eine hohe Leistung und eine hohe Strahlgualitét.
Letztere ist gegeben durch das so genannte
Strahlparameterprodukt, das heif’t das Produkt aus dem
Strahltaillenradius und dem Divergenzwinkel des vom Laser
abgestrahlten Lichts. Weiterhin kann es etwa fir
Materialbearbeitungsanwendungen und fiir Pumplaser filir
Festkdrperlaser wiinschenswert sein, Laser mit hoher Leistung

bei kleiner Abstrahlfldche einzusetzen.

Eine Aufgabe zumindest einer Ausflihrungsform ist es, eine
Laserlichtguelle mit einer Halbleiterschichtenfolge mit

zumindest zweil aktiven Bereichen anzugeben.

Diese Aaufgabe wird durch einen Gegenstand mit den Merkmalen
des unabhdngigen Patentanspruchs geldst. Vorteilhafte Aus-
filhrungsformen und Weiterbildungen des Gegenstands sind in
den abhidngigen Anspriichen gekennzeichnet und gehen aus der

nachfolgenden Beschreibung und den Zeichnungen hervor.
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GemdfR zumindest einer Ausfiihrungsform umfasst eine
Laserlichtquelle insbesondere

- eine Halbleiterschichtenfolge mit einer aktiven Schicht mit
zumindest zwei aktiven Bereichen, die geeignet sind, im
Betrieb elektromagnetische Strahlung iliber eine als
Strahlungsauskoppelflédche ausgefiihrte Seitenflédche der
Halbleiterschichtenfolge entlang einer Abstrahlrichtung
abzustrahlen,

- jewells eine elektrische Kontaktflidche {iber jedem der
zumindest zwei aktiven Bereiche auf einer Hauptoberfliche der
Halbleiterschichtenfolge und

- eine Oberfl&chenstruktur in der Hauptoberfldédche der
Halbleiterschichtenfolge,

wobeil

- die zumindest zwel aktiven Bereiche quer zur
Abstrahlrichtung zueinander beabstandet in der aktiven
Schicht angeordnet sind,

- jede der elektrischen Kontaktflédchen einen ersten
Teilbereich aufweist und einen zweiten Teilbereich mit einer
sich entlang der Abstrahlrichtung zur
Strahlungsauskoppelfldche hin vergroéfernden Breite,

- die Oberfldchenstruktur zwischen den zumindest zweil
elektrischen Kontaktfldchen zumindest eine erste Vertiefung
entlang der Abstrahlrichtung sowle zweite Vertiefungen
aufweist und

- die ersten Teilbereiche der elektrischen Kontaktfldchen
jewells zwischen zumindest zwei zweiten Vertiefungen

angeordnet sind.

Hier und im Folgenden kann ,quer“ bedeuten, dass eine erste
Richtung, die quer zu einer zweiten Richtung ausgebildet ist,

zumindest eine Richtungskomponente aufweist, die senkrecht
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zur zweiten Richtung ist. Insbesondere kann das bedeuten,

dass die erste Richtung senkrecht zur zweiten Richtung ist.

Hier und im Folgenden kann ,Licht“ oder ,elektromagnetische
Strahlung" gleichermafen insbesondere elektromagnetische
Strahlung mit zumindest einer Wellenl&nge oder einem
Wellenléngenbereich aus einem infraroten bis ultravioletten
Wellenl&ngenbereich bedeuten. Insbesondere kann das Licht
oder die elektromagnetische Strahlung einen sichtbaren, also
einen roten bis blauen Wellenldngenbereich mit einer oder
mehreren Wellenldngen zwischen etwa 450 nm und etwa 700 nm
umfassen. Dabeil kann die Halbleiterschichtenfolge im Betrieb
insbesondere durch stimulierte Emission hervorgerufene
kohdrente elektromagnetische Strahlung erzeugen, die etwa
durch ein Spektrum im einem Wellenldngenbereich mit einer
spektralen Breite von weniger als 10 nm und bevorzugt weniger
als 5 nm charakterisiert sein kann. Weilterhin kann die
kohidrente elektromagnetische Strahlung eine Koh&renzlédnge in
einer GroéRenordnung von Metern bis zu einer GrdRenordnung von
hundert Metern oder mehr aufweisen. Jeder aktive Bereich kann
dabei ein eigenes Strahlenbiindel kohirenter
elektromagnetischer Strahlung abstrahlen. Die Strahlenblindel
koénnen jeweils Strahleigenschaften dhnlich oder gleich einem

idealen GauRschen Strahlenbiindel aufweisen.

Die Halbleiterschichtenfolge mit zumindest zweil aktiven
Bereichen kann geeignet sein, die Leistung beziehungsweise
die Intensitédt der von der Laserlichtquelle abgestrahlten
elektromagnetischen Strahlung im Vergleich zu einer
Laserlichtquelle mit nur einem aktiven Bereich zu erhéhen.
Tnsbesondere kann die Laserlichtquelle als so genanter
Laserbarren mit einer Mehrzahl von aktiven Bereichen

ausgefiihrt sein.
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Die von den aktiven Bereichen jeweils abgestrahlten
Strahlenbiindel kohdrenter elektromagnetischer Strahlung
kbénnen weiterhin in einem Strahlenblindel kollimierbar
und/oder fokussierbar sein kann. Dazu kann der
Strahlungsauskoppelfldche der Halbleiterschichtenfolge und
insbesondere den aktiven Bereichen eine Kollimations- oder
Fokussierungsoptik wie etwa eine oder mehrere anamorphotische
Linsen, etwa eine oder mehrere Zylinderlinsen, nachgeordnet
sein, mit der die elektromagnetische Strahlung zu einem

Strahlenbindel kollimiert und/oder fokussiert werden kann.

Um kohdrente elektromagnetische Strahlung durch stimulierte
Emission zu erzeugen, kdnnen die Strahlungsauskoppelfliche
und/oder die der Strahlungsauskoppelfldche gegeniiberliegende
Seitenfliche der Halbleiterschichtenfolge, die auch als
Riickseite bezeichnet werden kann, zumindest teilweise
reflektierend ausgefihrt sein. Dadurch koénnen die
Strahlungsauskoppelfldche und die Rickseite einen optischen
Resonator fiir die in den aktiven Bereichen erzeugte
elektromagnetische Strahlung bilden. Dabei kann es mdglich
sein, dass sich in jedem der zumindest zwei aktiven Bereiche
eine oder mehrere stehende elektromagnetische Wellen
ausbilden, die einer oder mehreren der in den aktiven
Berelchen durch den optischen Resonator vorgegebenen Moden
entsprechen. Insbesondere kénnen sich die in den zumindest
zwel aktiven Bereichen ausbildenden Moden etwa in ihrer

relativen Phasenlage zueinander unterscheiden.

Die Strahlungsauskoppelfldche und die Riickseite der
Halbleiterschichtenfolge k&nnen beispielsweise durch Spaltung
der Halbleiterschichtenfolge entlang einer Krigstallebene

herstellbar sein. Weiterhin kénnen die
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Strahlungsauskoppelfléche und/oder die Rilickseite der
Halbleiterschichtenfolge eine reflektierende Beschichtung,

etwa in Form von Bragg-Spiegeln, aufweisen.

Da die aktiven Bereiche in derselben aktiven Schicht
angeordnet sind, kann es in bekannten Laserbarren mit
mehreren aktiven Bereichen mdglich sein, dass ein so
genanntes optisches Ubersprechen zwischen den aktiven
Bereichen stattfinden kann. Dieses optische Ubersprechen kann
prinzipiell durch die von einem aktiven Bereich erzeugte
kohidrente elektromagnetische Strahlung, die in denselben
aktiven Bereich zurilickgestreut oder in einen anderen aktiven
Bereich gestreut oder gelenkt werden kann, hervorgerufen
werden. Weiterhin kann es auch mdglich sein, dass neben der
stimulierten Emission, die bevorzugt in den aktiven Bereichen
zur Erzeugung der kohidrenten elektromagnetischen Strahlung
fithren kann, durch zusdtzlich stattfindende spontane Emission
inkohdrente elektromagnetische Strahlung erzeugt und isotrop
abgestrahlt werden kann. Daher kann derartig erzeugte
inkohdrente elektromagnetische Strahlung aus einem aktiven
Bereich in einen anderen aktiven Bereich gestrahlt werden. Im
Folgenden wird derartige elektromagnetische Strahlung, die
sich innerhalb der Halbleiterschichtenfolge ausbreitet und in
einen aktiven Bereich eingestrahlt werden kann, als
Streustrahlung bezeichnet. Die Streustrahlung kann die
Ausbildung von stehenden Wellen, also von elektromagnetischen
Feldmoden, in den aktiven Bereichen stéren, was eine
Verringerung der jeweils von den aktiven Bereichen
abgestrahlten Leistung beziehungsweise Intensitét sowie eine

Verringerung der Strahlqualitédt zufolge haben kann.

Dadurch, dass die hier beschriebene Laserlichtquelle eine

Oberflédchenstruktur umfasst, die zumindest eine erste
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Vertiefung und zweite Vertiefungen aufweist, wird die
Streustrahlung an der Ausbreitung in der
Halbleiterschichtenfolge gehindert. Weiterhin kann dadurch
das optische Ubersprechen verringert oder verhindert werden.
Die Strahlqualitdt der von den aktiven Bereichen der
Laserlichtquelle abgestrahlten elektromagnetischen Strahlung,
beispielsweise messbar in Form der dem Fachmann bekannten
BeugungsmaRzahl M?, kann somit im Vergleich zu herkdmmlichen

Laserbarren wesentlich verbessert werden.

Die Halbleiterschichtenfolge kann als Epitaxieschichtenfolge
oder als strahlungsemittierender Halbleiterchip mit einer
Epitaxieschichtenfolge, also als epitaktisch gewachsene
Halbleiterschichtenfolge, ausgefiihrt sein. Dabei kann die
Halbleiterschichtenfolge beispielsweise auf der Basis von
AlGalAs ausgefiihrt sein. Unter AlCGaAs-basierten
Halbleiterchips und Halbleiterschichtenfolgen fallen
insbesondere solche, bel denen die epitaktisch hergestellte
Halbleiterschichtenfolge in der Regel eine Schichtenfolge aus
unterschiedlichen Einzelschichten aufweist, die mindestens
eine Einzelschicht enth&dlt, die ein Material aus dem III-V-
Verbindungshalbleitermaterialsystem Al,Gai;-xAs mit 0 £ x £ 1
aufweist. Insbesondere kann eine aktive Schicht, die ein auf
AlGaAs basierendes Material aufweist, geeignet sein,
elektromagnetische Strahlung mit einer oder mehreren
spektralen Komponenten in einem roten bis infraroten
Wellenléngenbereich zu emittieren. Weiterhin kann ein
derartiges Material zus&tzlich oder alternativ zu den

genannten Elementen In und/oder P aufweisen.

Weiterhin kann die Halbleiterschichtenfolge beispielsweise
auf der Basis von InGaAlN ausgefiihrt sein. Unter InGaAlN-

basierten Halbleiterchips und Halbleiterschichtenfolgen
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fallen insbesondere solche, beil denen die epitaktisch
hergestellte Halbleiterschichtenfolge in der Regel eine
Schichtenfolge aus unterschiedlichen Einzelschichten
aufweist, die mindestens eine Einzelschicht enthidlt, die ein
Material aus dem III-V-Verbindungshalbleitermaterialsystem
InyAlyGasxyN mit 0 £ x 21, 0 £y £ 1 und x + y =< 1 aufweist.
Halbleiterschichtenfolgen, die zumindest eine aktive Schicht
auf Basils auf InGaAlN aufweisen, konnen beispielsweise
bevorzugt elektromagnetische Strahlung in einem

ultravioletten bis grinen Wellenldngenbereich emittieren.

Alternativ oder zusdtzlich kann die Halbleiterschichtenfolge
oder der Halbleiterchip auch auf InGaAlP basieren, das heiRt,
dass die Halbleiterschichtenfolge unterschiedliche
Einzelschichten aufweisen kann, wovon mindestens eine
Einzelschicht ein Material aus dem III-V-
Verbindungshalbleitermaterialsystem IngAl,Gai.x-,P mit 0 < x <
1, 0 £y £ 1 und x + y £ 1 aufweist.
Halbleiterschichtenfolgen oder Halbleiterchips, die zumindest
eine aktive Schicht auf Basis von InGaAlP aufweisen, kodnnen
beispielsweise bevorzugt elektromagnetische Strahlung mit
einer oder mehreren spektralen Komponenten in einen grinen

bis roten Wellenléd&ngenbereich emittieren.

Alternativ oder zusédtzlich kann die Halbleiterschichtenfolge
oder der Halbleiterchip neben oder anstelle der III-V-
Verbindungshalbleitermaterialsysteme auch II-VI-

Verbindungshalbleltermaterialsysteme aufweisen.

Die Halbleiterschichtenfolge kann weiterhin ein Substrat
aufweisen, auf dem die oben genannten III-V- oder II-VI-
Verbindungshalbleitermaterialsystem abgeschieden sind. Das

Substrat kann dabel ein Halbleitermaterial, beispielsweise
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ein oben genanntes Verbindungshalbleitermaterialsystem,
umfassen. Insbesondere kann das Substrat GaP, GaN, SiC, Si

und/oder Ge umfassen oder aus einem solchen Material sein.

Die Halbleiterschichtenfolge kann als aktive Bereiche in der
aktiven Schicht beispielsweise herkémmliche pn-Uberginge,
Doppelheterostrukturen, Einfach-Quantentopfstrukturen (SQW-
Strukturen) oder Mehrfach-Quantentopfstrukturen (MQW-
Strukturen) aufweisen. Die Halbleiterschichtenfolge kann
neben der aktiven Schicht mit den aktiven Bereichen weitere
funktionale Schichten und funktionelle Bereiche umfassen,
etwa p- oder n-dotierte Ladungstrédgertransportschichten, also
Elektronen- oder Lodchertransportschichten, p- oder n-dotierte
Confinement-, Mantel- oder Wellenleiterschichten,
Barriereschichten, Planarisierungsschichten, Pufferschichten,
Schutzschichten und/oder Elektroden sowie Kombinationen
daraus. Die Elektroden konnen dabei jeweils eine oder
mehrere Metallschichten mit Ag, Au, Sn, Ti, Pt, Pd und/oder
Ni aufweisen. Solche Strukturen die aktive Schicht oder die
weiteren funktionalen Schichten und Bereiche betreffend sind
dem Fachmann insbesondere hinsichtlich Aufbau, Funktion und
Struktur bekannt und werden von daher an dieser Stelle nicht

néher erldutert.

Darliber hinaus kénnen zusédtzliche Schichten, etwa
Pufferschichten, Barriereschichten und/oder Schutzschichten
auch senkrecht zur Aufwachsrichtung der
Halbleiterschichtenfolge beispielsweise um die
Halbleiterschichtenfolge herum angeordnet sein, also etwa auf

den Seitenflédchen der Halbleiterschichtenfolge.

Weiterhin kann die Halbleiterschichtenfolge als so genannter

«Distributed Feedback Laser"“, kurz DFB-Laser, ausgefiihrt
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sein. Derartige DFB-Laser weisen in Abstrahlrichtung
periodisch strukturierte aktive Bereiche auf. Ein periodisch
strukturierter aktiver Bereich weist periodisch angeordnete
Bereiche mit wechselnden Brechungsindices auf, die ein
Interferenzgitter bzw. Interferenzfilter bilden konnen, das

zu einer wellenléngenselektiven Reflexion fihren kann.

Durch die Ausbildung einer Seitenflédche der
Halbleiterschichtenfolge als Strahlungsauskoppelfléche kann
es sich bei der Halbleiterschichtenfolge bevorzugt um eine
kantenemittierende Laserdiode handeln. Bevorzugt kann die
Halbleiterschichtenfolge dabeli eine erste und eine zweite
Wellenleiterschicht aufweisen, zwischen denen die aktive
Schicht mit den aktiven Bereichen angeordnet ist und die eine
Fithrung der in den aktiven Bereichen erzeugten
elektromagnetischen Strahlung in der aktiven Schicht

ermdglichen.

Die Hauptoberfléche mit den elektrischen Kontaktfldchen und
der Oberflidchenstruktur kann eine Haupterstreckungsebene
aufweisen, die senkrecht zur Aufwachsrichtung der
Halbleiterschichtenfolge sein kann. Insbesondere kann die
Hauptoberfldche mit den elektrischen Kontaktfl&dchen und der
Oberfldchenstruktur eine einem Substrat gegeniiberliegende

Oberflache der Halbleiterschichtenfolge sein.

Die elektrischen Kontaktfldchen auf der Hauptoberfléche
kénnen insbesondere als solche Fldchenbereiche der
Hauptoberfldche ausgefiihrt sein, die elektrisch leitend mit
einer Elektrode verbunden sind, die auf der Hauptoberfléche
aufgebracht ist. Dazu kann beispielswelse eine
Elektrodenschicht, die etwa eines der oben genannten Metalle

umfassen kann, in Form der elektrischen Kontaktfléchen auf
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der Hauptoberfldche strukturiert aufgebracht sein. Alternativ
oder zusdtzlich kann auf der Hauptoberfldche eine elektrisch
isolierende Schicht derart strukturiert aufgebracht sein,
dass die elektrischen Kontaktfldchen frei von der elektrisch
isolierenden Schicht sind und eine Elektrodenschicht
strukturiert oder groRfldchig iliber der elektrisch
isolierenden Schicht und den elektrischen Kontaktflédchen auf
der Hauptoberfldche aufgebracht ist. Alternativ oder
zusdtzlich kann die Halbleiterschichtenfolge strukturiert in
den Bereichen der elektrischen Kontaktfl&dchen eine Schicht
mit einem hochdotierten Halbleitermaterial aufweisen, das
einen ohmschen elektrischen Kontakt mit einem im Vergleich
zur lbrigen Hauptoberfléche niedrigen Kontaktwiderstand zu

einer Elektrode ermdbglicht.

Durch die Form der elektrischen Kontaktfldchen und die
elektrischen Leitféhigkeiten der funktionalen Schichten in
Aufwachsrichtung sowie in der Erstreckungsebene der
Halbleiterschichtenfolge kénnen sich unterhalb der
elektrischen Kontaktfl&dchen in der aktiven Schicht die
aktiven Bereiche ausbilden, in denen die Stromdichte hoch
genug ist, um stimulierte Emission von kohdrenter
elektromagnetischer Strahlung zu ermdglichen. Entsprechend
der ersten und zweiten Teilbereiche der elektrischen
Kontaktfldchen kénnen die aktiven Bereiche ebensolche ersten
und zweiten Teilbereiche aufweisen. Durch die Form der
elektrischen Kontaktfldchen kann somit die Modenstruktur der
in den aktiven Bereichen erzeugten stehenden
elektromagnetischen Wellen beeinflusst werden. Die
Abstrahlrichtung der Halbleiterschichtenfolge kann der
Haupterstreckungsrichtung der elektrischen Kontaktfldchen und
damit der Haupterstreckungsrichtung der aktiven Bereiche

entsprechen.
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Dabei kann es vorteilhaft sein, wenn sich der erste
Teilbereich einer elektrischen Kontaktfldche entlang der
Abstrahlrichtung mit einer gleich bleibenden Breite auf der
Hauptoberflidche erstreckt. Insbesondere konnen die ersten
Teilbereiche der zumindest zwel elektrischen Kontaktfldchen
dabei als parallel zueinander angeordnete Streifen ausgefihrt
sein. Die ersten Teilbereiche der elektrischen Kontaktfl&dchen
kénnen weiterhin an die der Strahlungsauskoppelfléche
gegeniiberliegenden Riickseite der Halbleiterschichtenfolge
angrenzen. Die Breite der ersten Teillbereiche kann dabeil
kleiner oder gleich 20 um, bevorzugt kleiner oder gleich 10

pm und besonders bevorzugt kleiner oder gleich 5 um sein.

Der erste Tellbereich einer elektrischen Kontaktfldche kann
weiterhin direkt an den zweiten Teilbereich angrenzen. Das
kann bedeuten, dass der zweite Teilbereich in einem
Grenzbereich, in dem der zweite Teilbereich an den ersten
Teilbereich angrenzt, dieselbe Breite wilie der erste
Teilbereich aufweist. Insbesondere kann sich der zweite
Teilbereich dabeili vom ersten Teilbereich weg in
Abstrahlrichtung linear verbreitern. Das kann insbesondere
bedeuten, dass der zweite Teilbereich eine Trapezform
aufweist, die weiterhin symmetrisch zur Abstrahlrichtung sein
kann. Der zweite Teilbereich kann sich dabei in
Abstrahlrichtung auf eine Breite grtBer oder gleich 50 um,
gréRer oder gleich 100 pm oder grofer oder gleich 200 um
verbreitern. Insbesondere kann der Offnungswinkel, unter dem
sich der zweite Teilbereich verbreitert, grdBer oder gleich
1° und kleiner oder gleich 10° und insbesondere grodfer oder
gleich 2° und kleiner oder gleich 6° sein, was sich aus dem
GauRschen Formalismus beugungsbegrenzter Strahlen ergibt. Die

Fiihrung der elektromagnetischen Strahlung im zweiten
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Teilbereich kann dabei nach dem Prinzip der Gewinnfiihrung
erfolgen, was bedeutet, dass im ersten Teilbereich ein
zumindest nahezu GaulRscher Strahl erzeugt wird, fiir den
aufgrund der geringen Breite des ersten Teilbereichs groRe
Beugungswinkel méglich sein kénnen. Weiterhin kann der nahezu
Gaufdsche Strahl aus dem ersten Teilbereich frei in den
zwelten Teilbereich beugen und effektiv wdhrend der
Ausbreitung entlang des zweiten Teilbereichs an Leistung
gewinnen. Dabei kann der zweite Teilbereich an die
Strahlungsauskoppelfldche angrenzen, lber die im aktiven
Bereich erzeugte und verstédrkte elektromagnetische Strahlung

direkt abgestrahlt werden kann.

Dabei kann es vorteilhaft sein, wenn Schichten der
Halbleiterschichtenfolge derartig stegférmig strukturiert
sind, dass die Hauptoberfldche mit den elektrischen
Kontaktflédchen die stegfdérmigen Strukturen umfasst.
Insbesondere kann eine solche auch als ,Ridge-Struktur"“ oder
Stegwellenleiterstruktur bekannte Ausgestaltungen der
Hauptoberfldche der Halbleiterschichtenfolge geeignet sein,
in Abhédngigkeit von ihrer Breite und H6he und durch die
aufgrund der stegfdérmigen Struktur und einem damit
verbundenen Brechungsindexsprung von etwa 0,005 bis 0,01
hervorgerufene so genannte Indexfiihrung die Ausbildung einer
transversalen Grundmode im aktiven Bereich zu ermdglichen.
Dabei kann die HbOhe einer Ridge-Struktur in groéRerem MaRe als
die Breite den genannten Brechungsindexsprung beeinflussen.
Breite und Hbhe der Ridge-Struktur kénnen weiterhin auch den
Offnungswinkel des nahezu Gaufischen Strahls aus dem ersten
Teilbereich beim Eintreten in den zweiten Teilbereich eines
aktiven Bereichs bestimmen. Insbesondere weist die
Hauptoberfldche derartige stegfdrmige Strukturen

beziehungsweise Ridge-Strukturen auf, auf denen jeweils der
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erste und der zweite Teilbereich der elektrischen

Kontaktflédchen angeordnet sind.

Die Ridge-Struktur kann dabei beispielsweise im ersten
Tellbereich bis zu einer ersten Tiefe und im zweiten
Teillbereich bis zu einer zweiten Tiefe strukturiert sein,
wobei die erste und zweilte Tiefe gleich oder verschieden sein
k6énnen. Insbesondere kann beispielswelse die erste Tiefe zur
Indexfihrung bis zu einer Wellenleiterschicht reichen,
wdhrend die zweite Tiefe zur oben beschrieben Gewinnfiihrung
bis zu einer ilber der Wellenschicht angeordneten
Halbleiterkontaktschicht oder Mantelschicht reichen kann.
Weiterhin kann die erste Tiefe auch bis in eine Mantelschicht
reichen, wéhrend die zweite Tiefe bis zu einer Grenzfldche
zwischen der Mantelschicht und einer dariiber angeordneten
Halbleiterkontaktschicht reichen kann oder sogar nur bis in

die Halbleiterkontaktschicht.

Zur Herstellung der Ridge-Struktur kann beispielsweise eine
Halbleiterschichtenfolge mit den oben genannten funktionalen
Schichten bereitgestellt werden. Die Ridge-Struktur kann dann
durch eine Maske mittels eines abtragenden Verfahrens, etwa
Atzen, auf der Hauptoberfldche der Halbleiterschichtenfolge
erzeugt werden. Die Breite der Ridge-Struktur im ersten und
zwelten Teilbereich der spdteren elektrischen Kontaktfldche
kann dabei tber eine photolithographisch herstellbare Maske
einstellbar sein. Um eine definierte und gleichméfige Hohe
der Ridge-Struktur zu erhalten, kann die
Halbleiterschichtenfolge eine so genannte Atzstoppschicht
aufweisen. Beispielsweise bel einer Halbleiterschichtenfolge,
die auf AlGaAs basierende Materialien aufweist, kann die
Atzstoppschicht eine Al-freie, P-haltige Schicht in einer

oder zwischen zwei Schichten der Halbleiterschichtenfolge
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aufweisen. Die Atzstoppschicht kann dabei beispielsweise ein
Al-freies, P-haltiges GaAs-Halbleitermaterial und/oder InGaP
aufweisen oder daraus sein. Beispielsweise kann die
Atzstoppschicht in einer zwischen der aktiven Schicht und der
Hauptoberfl&dche angeordneten Wellenleiterschicht angeordnet
sein. Dabei koénnen die Dicke, Dotierung und/oder Lage der
Atzstoppschicht in der Wellenleiterschicht an die
Wellenleiterschicht angepasst werden. Die Atzstoppschicht
kann dabei nach dem Atzen an die Ridge-Struktur angrenzen und

einen Teil der Hauptoberfldche bilden.

Um das oben beschriebene optische Ubersprechen zwischen den
aktiven Bereichen zu vermeiden, kann die erste Vertiefung
derart weit von der Hauptoberfldche in die
Halbleiterschichtenfolge hineinragen, dass eine Ausbreitung
der Streustrahlung in der Halbleiterschichtenfolge verringert
oder verhindert werden kann. Die erste Vertiefung kann dabeil
in eine der funktionalen Schichten der
Halbleiterschichtenfolge reichen. Dass die erste Vertiefung
,in eine Schicht reicht", kann bedeuten, dass die erste
Vertiefung in der Schicht endet und die Schicht im Bereich
der ersten Vertiefung eine geringere Dicke aufweist als neben
der ersten Vertiefung. Weiterhin kann es bedeuten, dass die
erste Vertiefung die Schicht gerade durchstéRt und sich somit
bis zu einer Grenzfldche zu einer unterhalb der Schicht
angeordneten weiteren Schicht erstreckt. Beispielsweise kann
die Halbleiterschichtenfolge zwei Wellenleilterschichten
aufweisen, zwischen denen die aktive Schicht angeordnet ist.
Die erste Vertiefung kann zumindest in die
wWellenleiterschicht zwischen der aktiven Schicht und der
Hauptoberflidche reichen. Weiterhin kann die erste Vertiefung
bis in die aktive Schicht oder bis in die, von der

Hauptoberfliche gesehen, unterhalb der aktiven Schicht
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angeordneten Wellenleiterschicht reichen. Dariiber hinaus kann
die erste Vertiefung bis in eine Schicht unterhalb der
Wellenleiterschichten und der aktiven Schicht reichen, etwa
eine Mantel- oder Zwischenschicht, oder bis ein Substrat, auf

dem die funktionalen Schichten aufgebracht sind.

Weiterhin kann sich die erste Vertiefung auf der
Hauptoberfldche von der Strahlungsauskoppelflédche bis zur der
Strahlungsauskoppelflédche gegeniiberliegenden Riickseite der
Halbleiterschichtenfolge erstrecken. Die erste Vertiefung
kann dabei beispielsweise zumindest einen Graben umfassen,
der sich parallel zu den aktiven Bereichen entlang der
Abstrahlrichtung erstreckt. Alternativ oder zugdtzlich kann
die erste Vertiefung auch eine Mehrzahl von nebeneinander
und/oder hintereinander angeordneten Graben oder Vertiefungen

aufweisen.

Die erste Vertiefung kann Seitenwdnde aufweisen, die sich
entlang der Aufwachsrichtung der Halbleiterschichtenfolge
erstrecken und mit der Hauptoberfldche einen Winkel wvon
gréRer oder gleich 90° einschlieRen kénnen. Dabei kann ein
Winkel von 90° bedeuten, dass die erste Vertiefung
seitenwande aufweist, die parallel zur Aufwachsrichtung der
Halbleiterschichtenfolge und damit senkrecht zur
Hauptoberfldche ausgefiihrt sind. Ein Winkel groRer als 90°
bedeutet, dass die Kante zwischen einer Seitenwand der ersten
Vertiefung und der Hauptoberfldche einen stumpfen Winkel
bildet. Somit verringert sich der Querschnitt der ersten
Vertiefung in eine Richtung von der Hauptoberfléache aus
gesehen in die Halbleiterschichtenfolge hinein. Die erste
Vertiefung kann dabei einen V-férmigen oder einen U-fdrmigen
Querschnitt oder eiﬁe Kombination daraus aufweisen.

Insbesondere kann die erste Vertiefung Seitenwdnde aufweisen,
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die mit der Hauptoberfldche eine Kante mit einem Winkel von
kleiner oder gleich 135° und bevorzugt gleich 135° bilden.
Dadurch kann Streustrahlung, die sich in der
Halbleiterschichtenfolge ausbreitet und auf die Seitenwand
der ersten Vertiefung trifft, von der Hauptoberfldche aus
gesehen nach unten in unterhalb der aktiven Schicht liegende
funktionale Schichten und/oder ein Substrat reflektiert und
in diesen absorbiert werden. Dazu kann die
Halbleiterschichtenfolge beispielsweise zusétzlich eine
Schicht mit einem absorbierenden Material unterhalb der

aktiven Schicht aufweisen.

Weiterhin kann die erste Vertiefung zumindest teilweise mit
einem absorbierenden Material gefillt sein. Das kann
bedeuten, dass zumindest die Seitenwdnde der ersten
Vertiefung mit einem absorbierenden Material beschichtet sein
kénnen. Streustrahlung, die sich in der
Halbleiterschichtenfolge ausbreitet und auf die erste
Vertiefung trifft, kann somit absorbiert und an der weiteren

Ausbreitung in der Halbleiterschichtenfolge gehindert werden.

Dag absorbierende Material kann beispielsweise Gallium,
Aluminium, Chrom oder Titan oder eine Kombination daraus
aufweisen. Weiterhin kann das absorbierende Material ein
Halbleitermaterial, etwa Silizium, Germanium, InAlGaAs,
InGaAlP und InGaAlN, ZnSe und/oder ZnS aufweisen. Das
Halbleitermaterial kann bevorzugt eine Bandliicke aufweisen,
die kleiner oder gleich der Wellenlénge der in den aktiven
Bereichen erzeugten elektromagnetischen Strahlung ist.
Weiterhin kann das absorbierende Material Antimon oder eine
gchicht oder einen Schichtenstapel mit Antimon mit einem oder
mehreren der Materialien N, Te, Ge, Ag und In aufweisen,

beigpielsweise Antimonnitrid (SbNyx), SbTe, GeSbTe und/oder
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AgInSbTe. Alternativ oder zusdtzlich kann das erste
Filterelement auch eine Schicht oder einen Schichtenstapel
mit AgOx, PtOyx und/oder PdOx aufweisen. Derartige Schichten
oder Schichtenstapel sind auch als ,super-resolution near-
field structure" (Super-RENS) bekannt, die unterhalb einer
Grenztemperatur nicht transparent und absorbierend fur

elektromagnetische Strahlung sein konnen.

Durch die hier beschriebene erste Vertiefung konnen die
zumindest zwei aktiven Bereiche damit wirksam optisch
getrennt werden, so dass kein optisches Ubersprechen zwischen

den aktiven Bereichen mehr stattfinden kann.

Weiterhin kann zumindest eine zweite Vertiefung der zweiten
Vertiefungen wie im Zusammenhang mit der ersten Vertiefung
beschrieben in eine Schicht der Halbleiterschichtenfolge
reichen, etwa in eine Wellenleiterschicht, in die aktive
Schicht oder in das Substrat. Weiterhin kann zumindest eine
zweite Vertiefung Seitenwdnde aufweisen, die mit der
Hauptoberflidche einen Winkel grofer oder gleich 90° und
kleiner oder gleich 135° einschliefen und mit der
Hauptoberfldche somit eine rechtwinklige oder stumpfwinklige
Kante bilden kénnen. Insbesondere kénnen die zweiten
Vertiefungen gleich hinsichtlich ihrer Tiefe, Grofie und

Querschnittsform ausgefihrt sein.

Zumindest eine zweite Vertiefung kann eine
Erstreckungsrichtung aufweisen, die mit der Abstrahlrichtung
einen Winkel grodRer als 0° und kleiner als 90° einschliefRen
kann. Bevorzugt kann der Winkel gréRer oder gleich 30° und
kleiner oder gleich 60° und besonders bevorzugt etwa 45°

sein. Das kann bedeuten, dass die zumindest eine zweite
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Vertiefung einen Graben umfasst oder als Graben ausgebildet

ist und schrdg zur Abstrahlrichtung angeordnet ist.

Insbesondere kann das auch bedeuten, dass die zumindest eine
zweite Vertiefung auch schrédg zur Strahlungsauskoppelfléche
angeordnet ist. Dadurch kann es moéglich sein, dass
elektromagnetische Strahlung, die an der
Strahlungsauskoppelfldche reflektiert wird und sich als
Streustrahlung in der Halbleiterschichtenfolge entgegen der
Abstrahlrichtung seitlich versetzt zum aktiven Bereich
ausbreiten kann, durch die zweite Vertiefung in Richtung der
ersten Vertiefung reflektiert werden kann und wie oben
beschrieben von dieser ebenfalls reflektiert oder auch
absorbiert werden kann. Dadurch koénnen etwalg auftretende
Laseroszillationen neben dem aktiven Bereich verhindert
werden, so dass in der aktiven Schicht keine Nebenmoden
auftreten, die die Strahlqualitdt der vom aktiven Bereich
erzeugten elektromagnetigchen Strahlung verschlechtern

konnten.

Weiterhin kann zumindest eine zweite Vertiefung wie oben im
Zusammenhang mit der ersten Vertiefung beschrieben zumindest
teilweise mit einem absorbierenden Material gefillt oder

beschichtet sein.

Insbesondere koénnen die zwelten Vertiefungen gleich
ausgefiihrt sein, wobel jeweils zwel zweite Vertiefungen
symmetrisch zur Abstrahlrichtung um einen ersten Teilbereich
einer elektrischen Kontaktfldche angeordnet sein kOnnen. Die
zweiten Vertiefungen kdnnen dabei einen Abstand von kleiner
oder gleich 4 uym von einem aktiven Bereich und/oder einer
Ridge-Struktur beziehungsweise elektrischen Kontaktfl&che

aufweisen. Gerade dadurch, dass die zweiten Vertiefungen
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neben den ersten Teilbereichen der elektrischen
Kontaktflidchen derart angeordnet sind, dass sich die ersten
Teilbereiche zwischen jeweils zwei zweilten Vertiefungen
befinden, konnen durch die zweiten Vertiefungen Blenden in
der Halbleiterschichtenfolge ermdglicht werden, die eine
méglichst kleine Blendendffnung aufweisen. Insbesondere kann
es dabel vorteilhaft sein, wenn die zweiten Vertiefungen
nidher am zweiten Teilbereich als an der Riickseite der

Halbleiterschichtenfolge angeordnet sind.

Um insbesondere die Entstehung von Streustrahlung durch
Reflexion von im aktiven Bereich erzeugten kohdrenten
elektromagnetischen Strahlung an der
Strahlungsauskoppelflédche zu vermeiden, kann die
Strahlungsauskoppelfldche eine Schicht mit einer
Reflektivitdt von kleiner oder gleich 10%, bevorzugt kleiner
oder gleich 5% und besonders bevorzugt kleiner oder gleich 2%
aufweisen, so dass die Strahlungsauskoppelfléche einen
Transmissionskoeffizienten von grdfer oder gleich 90%,
bevorzugt groRer oder gleich 95% und besonders bevorzugt
gréRer oder gleich 98% aufweisen kann. Insbesondere kann ein
Reflexionskoeffizient von 0,1 bis 2% vorteilhaft sein.
Beispielsweise kann die Schicht als Einzelschicht oder als
Schichtenfolge mit Schichtenpaaren ausgefihrt sein und dabei
Metall- oder Halbmetalloxide und/oder Metall- oder
Halbmetallnitride aufweisen. Ein Metalloxid oder ein
Halbmetalloxid kann Aluminium, Silizium, Titan, Zirkonium,
Tantal, Niobium, oder Hafnium aufweisen. Weiterhin kann ein
Nitrid zumindest eines der genannten Metalle und Halbmetalle
aufweisen, beispielsweise Siliziumnitrid. Besonders bevorzugt
umfasst das Metalloxid oder das Halbmetalloxid zumindest

eines der Materialien Niobiumpentoxid, Hafniumdioxid,
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Aluminiumoxid, Siliziumdioxid, Titandioxid, Tantalpentoxid

und Zirkoniumdioxid.

Weiterhin kann die Halbleiterschichtenfolge eine Vielzahl von
aktiven Bereichen mit zugehtrigen elektrischen Kontaktfldchen
auf der Hauptoberfldche aufweisen. Das kann insbesondere
bedeuten, dass die Halbleiterschichtenfolge zumindest einen
weiteren aktiven Bereich und eine weitere elektrische
Kontaktfldche mit einem ersten und zweiten Teilbereich
aufweist, die quer zur Abstrahlrichtung neben den zumindest
zwel aktiven Bereichen beziehungsweise den zugehdrigen
elektrischen Kontaktflidchen angeordnet sind. Weiterhin kann
die Halbleiterschichtenfolge auf der Hauptoberfldche
zumindest eine weitere erste Vertiefung zwischen den
zumindest zwei elektrischen Kontaktbereichen und dem weiteren
elektrischen Kontaktbereich aufweisen. Darlber hinaus kénnen
auf der Hauptoberfldche weitere zwel zweite Vertiefungen
angeordnet sein, zwischen denen der erste Teilbereich der

weiteren elektrischen Kontaktfldche angeordnet ist.

Die hier beschriebene Laserlichtquelle ermdglicht eine hohe
Abstrahlleistung bei gleichzeitiger hoher Strahlqualitdt. Im
Vergleich dazu weisen bekannte Breitstreifenlaserdioden, die
einen aktiven Bereich mit einer Brelte in der GroéRenordnung
von mehreren 100 um aufweisen kénnen, zwar eine hohe
Abstrahlleistung auf, aber damit verbunden auch eine
Abstrahlcharakteristik mit mehreren elektromagnetischen Moden
sowie ein stark asymmetrisches Strahlprofil als Folge des
asymmetrischen Strahlparameterprodukts bezlglich der
Strahlachsen parallel zur Erstreckungsebene der
Halbleiterschichten (,slow axig"“) und parallel zur
Aufwachsrichtung der Halbleiterschichtenfolge (,fast axis"“).

Dadurch bendtigt ein Breitstreifenlaser im Gegensatz zur hier
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beschriebenen Laserlichtquelle {iblicherweise eine aufwandige
und teure Optik, um die Abstrahlcharakteristik zu
symmetrisieren. Die hier beschriebene Laserlichtqguelle
ermdglicht auch im Gegensatz zu bekannten
Trapezlaserbarrenausfihrungen eine hohe Strahlgualitédt bei
gleichzeitig hoher Leistung. Dabei kann die hier beschriebene

Laserlichtquelle kostenglnstig herstellbar sein.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausfihrungsformen und
Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den im
Folgenden in Verbindung mit den Figuren 1A bis 5B

beschriebenen Ausfiihrungsformen.

Es zeigen:

Figuren 1A und 1B schematische Darstellungen einer
Laserlichtquelle gem&fy einem Ausfiihrungsbeispiel,

Figuren 2A bis 2C schematische Darstellungen einer
Laserlichtquelle gemdfR einem weiteren
Ausfihrungsbeispiel und

Figuren 3A bis 5B Messungen von Laserlichtquellen gem&fs

weiterer Ausfiihrungsbeispiele.

Tn den Ausfithrungsbeispielen und Figuren konnen gleiche oder
gleich wirkende Bestandteile jeweils mit den gleichen
Bezugszeichen versehen sein. Die dargestellten Elemente und
deren CGréRenverhdltnisse untereinander sind grundsdtzlich
nicht als maRstabsgerecht anzusehen, vielmehr koénnen einzelne
Elemente, wie zum Beispiel Schichten, Bauteile, Bauelemente
und Bereiche, zur besseren Darstellbarkeit und/oder zum
besseren Verstindnis tbertrieben dick oder grof dimensioniert

dargestellt sein.
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In den Figuren 1A und 1B ist ein Ausfithrungsbeispiel fir eine
Laserlichtquelle gezeigt. Die nachfolgende Beschreibung zu
diesem Ausfithrungsbeispiel bezieht sich, soweit nicht
ausdriicklich anders gekennzeichnet, gleichermafen auf beide

Figuren 1A und 1B.

Dabei zeigt Figur 1A eine schematische r&umliche Darstellung
der Laserlichtquelle mit einer Halbleiterschichtenfolge 10.
Die Figur 1B zeigt eine Draufsicht auf die Laserlichtquelle

aus der in Figur 1A mit BB gekennzeichneten Richtung.

Die Laserlichtquelle gemdf dem Ausfihrungsbeispiel der
Figuren 1A und 1B weist eine Halbleiterschichtenfolge 10 mit
einem Substrat 1 auf, auf dem eine Mehrzahl von
funktionellen, epitaktisch aufgewachsenen Schichten 4
aufgebracht ist. Die Halbleiterschichtenfolge 10 wird dabei
im gezeigten Ausfithrungsbeispiel gebildet durch ein GaAs-
Substrat 1 und dariiber eine 100 nm dicke Zwischen-
beziehungsweise Mantelschicht 41 aus AlGaAs mit einem Al-
Anteil von etwa 40% an den Gruppe-III-Materialien und/oder
aus InGaP mit einem In-Anteil von etwa 50% an den Gruppe-III-
Materialien, dariiber eine 2 pm dicke InAlP-
Wellenleiterschicht 42, darliber eine 100 nm dicke
InCGaAlP/InGaP-Quantenfilm/Barriereschichten-MQW-Struktur mit
einem In-Anteil von etwa 50% und einem Al-Anteil von etwa
25%, dariiber eine 2 um dicke InAlP-Wellenleiterschicht 43
sowie dariiber eine 100 nm dicke InGaP-Zwischen-
beziehungsweise Mantelschicht 44. Zus&tzlich ist auf der
Mantelschicht 44 eine Kontaktschicht, etwa eine 300 nm dicke
GaAs-Kontaktschicht 47, angeordnet. Eine derartige
Halbleiterschichtenfolge 10 kann geeignet sein, gelbe bis

infrarote elektromagnetische Strahlung zu erzeugen und
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besonders bevorzugt elektromagnetische Strahlung in einem

roten Wellenl&dngenbereich.

Alternativ zu den hier beschriebenen Arsenit-basierten
Halbleitermaterialien kann die Halbleiterschichtenfolge 10
beispielsweise auch Nitrid-basierte Halbleitermaterialien
aufweisen. Eine derartige Halbleiterschichtenfolge 10 kann
geeignet sein, elektromagnetische Strahlung in einem
ultravioletten bis griinen und bevorzugt in einem blauen

Wellenldngenbereich zu erzeugen.

Das Substrat 1 kann dabei ein Aufwachssubstrat sein, auf der
die funktionalen Schichten epitaktisch aufgewachsen werden.
Alternativ dazu kann die Halbleiterschichtenfolge in
Dinnfilm-Technologie herstellbar sein. Das bedeutet, dass die
funktionalen Schichten auf einem Aufwachssubstrat
aufgewachsen und anschlieffen auf ein Tragersubstrat, das dann
das Substrat 1 der Halbleiterschichtenfolge 10 bildet,
tibertragen wird. Je nach Aufwachstechnik kénnen dabei die n-
leitenden Schichten oder die p-leitenden Schichten der

Halbleiterschichtenfolge 10 dem Substrat 1 zugewandt sein.

Weiterhin weist die Halbleiterschichtenfolge 10 eine
Strahlungsauskoppelfldche 12 und eine dazu gegenlberliegenden
als Riickseite ausgebildete Oberfldche 13 auf, die jeweils
eine zumindest teilweise reflektierende Beschichtung
aufweisen (nicht gezeigt). Dadurch bilden die
Strahlungsauskoppelfliche 12 und die Rickseite 13 einen
optischen Resonator. Die jeweilige reflektierende
Beschichtung kann beispielsweise eine Bragg-Spiegel-
Schichtenfolge und/oder reflektierende Metallschichten

umfassen.
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Auf oder iiber den Oberfldchen der Halbleiterschichtenfolge,
die verschieden von der Strahlungsauskoppelflédche sind,
kdénnen weiterhin Passivierungsschichten zum Schutz der

Halbleiterschichtenfolge aufgebracht sein (nicht gezeigt).

Die elektrische Kontaktierung der Halbleiterschichtenfolge 10
erfolgt tiber eine Elektrode 2 auf der den funktionellen
Schichten 4 abgewandten Oberfliche des Substrats 1 und Uber
Elektrodenstreifen 3 auf der dem Substrat 1
gegeniiberliegenden Hauptoberfldche 14 der funktionellen
Schichten 4. Die Elektroden 2 und 3 kénnen dabei jeweils eine
oder mehrere Metallschichten mit Ag, Au, Sn, Ti, Pt, Pd

und/oder Ni aufweisen.

Alternativ zur elektrischen Kontaktierung durch die Elektrode
2 durch das Substrat 1 hindurch kann der elektrische Kontakt
2 auch auf derselben Seite der Substrats 1 wie die
funktionellen Schichten 4 angeordnet sein. Diese
Kontaktierungsart ist vor allem geeignet, die funktionalen
Schichten 4 von der Substratseite elektrisch zu kontaktieren,
wenn diese auf einem elektrisch nicht leitfdhigen Substrat 1

angeordnet sind.

Die Kontaktflédchen zwischen den Elektrodenstreifen 3 und der
Mantelschicht 44 sind als elektrische Kontaktfl&chen 30
ausgebildet.

Wie in Figur 1B gekennzeichnet, weisen die elektrischen
Kontaktfldchen 30 jeweils einen ersten Teilbereich 31 und
daran angrenzend einen zweiten Teilbereich 32 auf. Die
gedachte Grenzlinie zwischen dem ersten und zweiten
Teilbereich ist jeweils durch die Linie 33 angedeutet. Die

zweiten Teilbereich 32 weisen eine sich entlang der
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Abstrahlrichtung 90 zur Strahlungsauskoppelfldche 12 hin
vergréRernde Breite auf. Die Teilbereiche 32 sind dabei
trapezfdrmig ausgefithrt und ermdglichen eine Verstdrkung der
Leistung der in den aktiven Bereichen 45 erzeugten

elektromagnetischen Strahlung.

Die Mantelschicht 44 ist im gezeigten Ausfihrungsbeispiel im
Bereich der elektrischen Kontaktfldchen 30 im ersten
Teilbereich 31 stegfdrmig ausgefithrt und bildet mit der
Kontaktschicht 47 eine so genannte Ridge-Struktur oder Steg-
Struktur 11 wie im allgemeinen Teil beschrieben, wobei die
Obergseite der Ridge-Strukturen 11 als Teil der
Hauptoberfldche 14 die elektrischen Kontaktflédchen 30 bilden.
Im zweliten Teilbereich 32 ist lediglich die Kontaktschicht 47
stegférmig ausgebildet, so dass die Ridge-Strukturen im
ersten Teilbereich 31 eine grdfRere Tiefe aufweisen wie im
zweiten Teilbereich. Die Ridge-Strukturen 11 weisen
hinsichtlich ihrer Form dieselbe Form wie die elektrischen

Kontaktfldchen 30 auf.

Durch die Ridge-Strukturen 11 kann in der aktiven Schicht 40
die Ausbildung von koh&renter elektromagnetischer Strahlung
in einer transversalen Grundmode ermdglicht werden,
wohingegen unerwiinschte weitere Lasermoden unterdrickt werden
konnen. Dadurch weist die aktive Schicht 40 unterhalb der
elektrischen Kontaktfladchen 30 und der Ridge-Strukturen 11
aktive Bereiche 45 auf, die unter anderem durch die
Abmessungen der elektrischen Kontaktfléchen 30 und der Ridge-
Strukturen 11 vorgegeben sind und im gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel durch die schraffierten Flédchen in der
aktiven Schicht 40 angedeutet sind. Die aktiven Bereiche 45
erstrecken sich dabei iiber die gesamte Lénge der aktiven

Schicht 40 in dem durch die Strahlungsauskoppelfldche 12 und



WO 2009/080011 PCT/DE2008/002123

- 26 -

die Riickseite 13 gebildeten Resonator. In den aktiven
Bereichen 45 kann die Halbleiterschichtenfolge 10 im Betrieb
durch stimulierte Emission kohdrente elektromagnetische
Strahlung erzeugen, die tiber die Strahlungsauskoppelfldche 12
entlang der mit 90 gekennzeichneten Abstrahlrichtung jeweils

als Strahlenbiindel abgestrahlt werden kann.

Zwischen den elektrischen Kontaktfldchen 30 weist die
Hauptoberflédche 14 als Teil einer Oberflédchenstruktur eine
erste Vertiefung 6 auf, die sich entlang der Abstrahlrichtung
90 {iber die Hauptoberfliche 14 erstreckt. Die erste
Vertiefung 6 ist dabei als Graben ausgefiihrt, der von der
Hauptoberfldche 14 bis in das Substrat 1 reicht. Die erste
Vertiefung 6 im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel weist dabei
Seitenwande auf, die senkrecht zur Hauptoberfldche 14 sind
und mit der Hauptoberfliche 14 jeweils rechtwinklige Kanten
bilden. Die erste Vertiefung 6 erstreckt sich dabel von der
Strahlungsauskoppelfldche 12 bis zur Riickseite 13 der
Halbleiterschichtenfolge 10.

Durch die erste Vertiefung 6 ist die direkte Ausbreitung von
Streustrahlung von einem aktiven Bereich 45 zum anderen
aktiven Bereich 45 in der Halbleiterschichtenfolge nicht mehr
méglich, so dass die beiden aktiven Bereiche 45 optisch
entkoppelt sind. Weiterhin kann die erste Vertiefung
zumindest an den Seitenwédnde eine Schicht mit einem
absorbierenden Material aufweisen (nicht gezeigt), die etwa
Germanium aufweisen kann. Um einen elektrischen Kurzschluss
der funktionalen Schichten 4 zu vermeiden, kann zwischen den
Seitenwinden der ersten Vertiefung 6 und der Schicht mit dem
absorbierenden Material eine dielektrische Schicht, etwa

Siliziumoxid, angeordnet sein.
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Weiterhin umfasst die Oberfldchenstruktur auf der
Hauptoberfliche 14 zweite Vertiefungen 7, wobei jeder der
ersten Teilbereich 31 der elektrischen Kontaktfl&chen 30
zwischen zwei zweiten Vertiefungen 7 angeordnet ist. Die
zweiten Vertiefungen 7 weisen dabel jeweils eine
Erstreckungsrichtung 92 auf, die mit der Abstrahlrichtung 90
einen Winkel 91 von etwa 45° einschlieRen, wie exemplarisch
an einer zweiten Vertiefung 7 gekennzeichnet ist. Jeweils
swei der zweiten Vertiefungen 7 sind dabei symmetrisch um die
Abstrahlrichtung 90 und jeweils einen ersten Teilbereich 31
angeordnet. Die zweiten Vertiefungen 7 reichen wie die erste

Vertiefung 6 von der Hauptoberfléche 14 in das Substrat 1.

Streustrahlung, die sich beispielsweise durch die Reflexion
von in den aktiven Bereichen 45 erzeugter elektromagnetischer
Strahlung an der Strahlungsauskoppelflédche 12 entgegen der
Abstrahlrichtung 90 seitlich versetzt zu den aktiven
Bereichen 45 in der Halbleiterschichtenfolge 10 ausbreiten
kann, kann an den zweiten Vertiefungen 7 zur ersten
Vertiefung 6 beziehungsweise zu Seitenfléchen der
Halbleiterschichtenfolge 10 reflektiert werden. Dadurch kann
die Ausbildung von elektromagnetischen Nebenmoden zwischen
der Strahlungsauskoppelfléche 12 und der Riickseite 13
verhindert werden. zusdtzlich konnen die zweiten Vertiefungen
7 wie die erste Vertiefung 6 mit einem absorbierenden

Material zumindest teilweise gefullt sein.

zur Verminderung von an der Strahlungsauskoppelfléche 12
reflektierter Streustrahlung kann auf der
Strahlungsauskoppelfldche 12 eine reflexionsmindernde Schicht
oder Schichtenfolge aufgebracht sein (nicht gezeigt), die
einen Reflexionskoeffizienten von weniger als 2%, besonders

bevorzugt weniger als 1% aufweist.
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In den Figuren 3A bis 3C ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
fiir eine Laserlichtquelle gezeigt, das eine Modifikation des
vorher gezeigten Ausfihrungsbeispiels darstellt. Die
nachfolgende Beschreibung bezieht sich, sowelt nicht
ausdricklich anders gekennzeichnet, gleichermafen auf alle
Figuren 2A bis 2C. Dabei werden insbesondere die Unterschiede
und Weiterentwicklungen im Vergleich zum vorhergehenden

Ausfihrungsbeispiel beschrieben.

Dabei zeigt Figur 2A wie die vorhergehende Figur 1B eine
Draufsicht auf die Laserlichtquelle. Die Figuren 2B und 2C
zeigen Schnittansichten durch die Laserlichtguelle entlang

der in Figur 2A mit BB und CC gekennzeichneten Schnittebenen.

Die Laserlichtquelle gemdf dem Ausfihrungsbeispiel der
Figuren 2A bis 2C weist eine Mehrzahl von aktiven Bereichen
sowie eine Mehrzahl von elektrischen Kontaktfldchen 30 auf.
In Figur 2A ist dazu exemplarisch zu den zwel elektrischen
Kontaktfliachen 30 die weitere elektrische Kontaktflache 30’
gezeigt. Die weitere elektrische Kontaktfliche 30’ weist
einen ersten Teilbereich 31’ und einen zweiten Teilbereich
327 guf, die wie die ersten und zweiten Teilbereich 31, 32

der elektrischen Kontaktfldchen 30 geformt sind.

Zwischen den elektrischen Kontaktfl&chen 30 und der welteren
elektrischen Kontaktfldche 30’ ist eine weitere erste
Vertiefung 6 angeordnet, die in ihrer Ausgestaltung der
ersten Vertiefung 6 zwischen den zwei elektrischen
RKontaktflachen 30 entspricht. Der erste Teilbereich 31’ der
weiteren elektrischen Kontaktflidche 30’ ist weiterhin
zwischen zwei weiteren zweiten Vertiefungen 7’ angeordnet,

die wie die zweiten Vertiefungen 7 ausgefiihrt sind.
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Wie aus der Schnittansicht BB der Figur 2B erkennbar ist,
weisen die ersten Vertiefungen 6, 6’ einen V-férmigen
Querschnitt auf. Das bedeutet, dass die ersten Vertiefungen
6, 6’ Seitenwadnde aufweisen, die mit der Hauptoberflédche 14
einen Winkel 91 einschlieRen, der gréRer als 90° ist und
damit eine stuﬁpfwinklige Kante mit der Hauptoberfléche 14
bilden. Dadurch ist es méglich, dass Streustrahlung durch die
ersten Vertiefungen 6, 6’, die sich in der
Halbleiterschichtenfolge 10 beispielsweise entlang der
aktiven Schicht 40 ausbreitet, in Richtung des Substrats 1
reflektiert werden kann. Das Substrat 1, die Elektrode 2 oder
eine zusdtzliche Schicht der Halbleiterschichtenfolge 10
(nicht gezeigt) kann beispielsweise absorbierend sein, so
dass eine weitere Ausbreitung der Streustrahlung verhindert

werden kann.

Wie aus der Schnittansicht CC der Figur 2C erkennbar ist,
weisen auch die zweiten Vertiefungen 7, 7' eine v-férmigen
Querschnitt auf. Die Seitenwdnde der zweiten Vertiefungen 7,
71 gchlieRen dabei mit der Hauptoberflédche 14 im gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel einen Winkel von etwa 135° ein, was einer
Neigung von etwa 45° zur Aufwachsrichtung der

Halbleiterschichtenfolge 10 entspricht.

Die Halbleiterschichtenfolge 10 weist neben der in
zusammenhang mit dem vorhergehenden Ausfihrungsbeispiel in
der Wellenleiterschicht 43, die zwischen der aktiven Schicht
40 und der Hauptoberfldche 14 angeordnet ist, eine
Atzstoppschicht 46 aus InGaP auf. Durch die Atzstoppschicht
46 ist wie im allgemeinen Teil beschrieben eine genau
definierte Hohe der Ridge-Strukturen 11 herstellbar, wodurch

die Strahlgualitdt der von den aktiven Bereichen
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abgestrahlten elektromagnetischen Strahlung verbessert werden

kann.

Ulber der Mantelschicht 44 ist eine GaAs-Kontaktschicht 47
angeordnet, die an den elektrischen Kontaktfldchen 30 einen
ohmschen Kontakt mit einem niedrigen Ubergangswiderstand zur
groRfldchig aufgebrachten Elektrode 3 ermdglicht. Um eine
Strominjektion lediglich tiber die elektrischen Kontaktflédchen
30 und damit die Ausbildung genau definierter aktiver
Bereiche 45 zu ermdglichen, kann auf der gesamten
Hauptoberfléche 14 bis auf die elektrischen Kontaktflédchen 30
eine dielektrische Schicht, etwa Siliziumdioxid, aufgebracht

sein (nicht gezeigt).

In den folgenden Figuren 3A bis 5B sind Messungen mit einer
Laserlichtquelle gemidfs dem Ausfiihrungsbeispiel der Figuren 2A
bis 2C im Vergleich zu einer Vergleichslaserlichtquelle
gezeigt, die die vorteilhafte Wirkungsweise der hier
beschriebenen Oberflichenstruktur mit ersten und zweiten

Vertiefungen zeigen.

In den Figuren 3A und 3B sind Leistungskennlinien fur eine
Vergleichslaserlichtquelle (Figur 3A) und eine
Laserlichtquelle gem&fl einem Ausfiihrungsbeispiel (Figur 3B)
gezeigt. Die Abszisse zeigt dabei den der
Vergleichslaserlichtquelle beziehungsweise der
Laserlichtquelle aufgeprégten Strom im Ampere. Die Kurven 901
(quadratische Symbole) zeigen in Verbindung mit der rechten
ordinate die dazu erforderliche Spannung in Volt, wéhrend die
Kurven 902 (Rautensymbole) jeweils in Verbindung mit der

linken Ordinate die abgestrahlte Leistung in Watt anzeigen.
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Die der Messung in Figur 3B zugrunde liegende
Laserlichtquelle ist dabeil wie im vorangegangenen

Aus fiihrungsbeispiel beschrieben ausgefihrt und weist eine
Gesamtbreite von 1 cm auf. Die zweiten Teilbereiche weisen
einen Offnungswinkel von 4° auf. Die ersten Teilbereiche
weisen eine Breite von 4 um auf, die sich in den zweiten
Teilbereichen auf eine Breite von 100 pm an der
Strahlungsauskoppelfléche 12 vergroéfiert. Die
Strahlungsauskoppelfléche 12 ist mit einer
reflexionsmindernden Schicht mit einer Reflektivitat von 1%
beschichtet. Die abgestrahlte elektromagnetische Strahlung
weist eine Wellenldnge von 940 nm auf. Die ersten

Vertiefungen 6 weisen kein absorbierendes Material auf.

Die Vergleichslaserlichtquelle weist im Gegensatz dazu keine
ersten Vertiefungen 6 und damit keine optische Entkopplung
der aktiven Bereiche 45 auf. Die zweiten Teilbereiche der
Vergleichslaserlichtquelle weisen einen Offnungswinkel von 3°

aut.

Hinsichtlich der abgestrahlten Leistung sind fir die
Vergleichslaserlichtquelle deutlich ein Sdttigungsverhalten
sowie durch Riickkoppeleffekte und optisches Ubersprechen
hervorgerufene Stufen in der Leistungskennlinie 902 zu
erkennen. Die maximal abgestrahlte Leistung erreicht beil
einem Strom von 70 A etwa 34 W. Im Gegensatz dazu weilst die
Leistungskennlinie 902 der Laserlichtquelle gemdR dem hier
beschriebenen Ausfithrungsbeispiel einen linearen Verlauf und

eine Leistung von etwa 58 W bei einem Strom von 70 A auf.

Tn den Figuren 4A und 4B sind Strahlkaustiken fir eine
Vergleichslaserlichtguelle (Figur 4A) und eine

Laserlichtquelle gemdfs einem Ausfiihrungsbeispiel (Figur 4B)
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gezeigt. Die Abszissen zeigen dabeil jeweils den Abstand von
der Strahlungsauskoppelfléche 12 in Abstrahlrichtung 90 in
Millimeter, wdhrend die Ordinaten jeweils einen Abstand zum
strahlzentrum in Mikrometer zeigen. Die Kurven 903 zelgen
dabei Linien gleich Intensitdt in einer Strahlmittelebene
parallel zur Erstreckungsebene der Halbleiterschichtenfolge
10 (,x-Richtung®), wédhrend die Kurven 904 Linien gleich
Intensitat in einer Strahlmittelebene senkrecht dazu (,v-
Richtung") zeigen. Die Messungen wurden dabel mit mittels

eines Spiricon Beam Propagation Analyzer durchgefihrt.

Tm Gegensatz zur Messung in den Figuren 3A und 3B weist die
Vergleichslaserlichtquelle in dieser Messung weder erste noch

zweite Vertiefungen auf.

Tnsbesondere zeigen die Kurven 903 und 904 die laterale
Position zum Strahlmittelpunkt in x- und y-Richtung, bei der
eine vorgegebene Intensitdt erreicht wird. Aus der Steigung
der Kurven sowie dem jeweiligen Minimum, das den Abstand der
Strahltaille zum Strahlmittelpunkt angibt, lasst sich die dem
Fachmann bekannte Beugungsmafizahl M? ermitteln. Fir die
Vergleichslaserlichtquelle betragt M? in x-Richtung etwa 7,
wahrend M? fiir die Laserlichtquelle gemdfs dem

Aus fiihrungsbeispiel in x-Richtung etwa 2,2 betrégt.

In den Figuren 5A und 5B sind Einkoppeleffizienzen flir eine
Vergleichslaserlichtquelle (Figur 5A) und eine
Laserlichtquelle gemdfs einem Ausfihrungsbeispiel (Figur 5B)
gezeigt. Die Vergleichslaserlichtquelle weist bel dieser
Messung wiederum keine ersten und zweiten vVertiefungen auf.
Die Abszissen zeigen jeweils den aufgeprédgten Strom in
Ampere. Die Punkte 905 (offene Quadrate) zeigen die

Einkoppeleffizienz (in %) der von der
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Vergleichslaserlichtquelle beziehungsweise Laserlichtquelle
abgestrahlten elektromagnetischen Strahlung in eine optische
Faser mit einem Durchmesser von 600 pm und einer numerischen
Apertur (NA) von 0,2. Die Punkte 906 (volle Quadrate) zeigen
die Einkoppeleffizienz (in %) der von der
Vergleichslaserlichtquelle beziehungsweise Laserlichtquelle
abgestrahlten elektromagnetischen Strahlung in eine optische

Faser mit einem Durchmesser von 400 pm und einer NA von 0,2.

Wwahrend sich aus der Messung in Figur 5A fir die
Vergleichslaserlichtquelle ohne erste und zweite Vertiefungen
bei einem Strom von 70 A fir die 600 pm-Faser eine
Einkoppeleffizienz von etwa 79% und fir die 400 pym-Faser eine
Einkoppeleffizienz von etwa 66% ergibt, koénnen mit der
Laserlichtquelle gemdfd dem Ausfiihrungsbeispiel entsprechende
Einkoppeleffizienzen von 89% fiir die 600 um-Faser und 86% flr
die 40 um-Faser erreicht werden. Dabeil sind jeweils Verluste

an den Linsenoberflidchen der Einkoppeloptiken beriicksichtigt.

Weiterhin wurden Messungen durchgefiihrt, bei denen
Vergleichslaserlichtquellen mit verschiedenen Offnungswinkeln
in den zweiten Teilbereichen verwendet wurden. Im Mittel wird
mit diesen Vergleichslaserlichtquellen bei einem Strom von 70
A eine Einkoppeleffizienz von etwa 75% in eine 400 um-Faser
erreicht, die der in Figur 5B gezeigten Einkoppeleffizienz

906 von 86% gegeniiberzustellen ist.

Aus den hier gezeigten und beschriebenen Messungen geht
deutlich hervor, dass gerade durch die Kombination der ersten
und zweiten Vertiefungen eine hohe Abstrahlleistung beil

gleichzeitiger hoher Strahlqualitét ermdglicht werden kann.
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Weiterhin ist eine Stapelung zweiter oder mehrerer der
gezeigten Laserlichtquellen mdglich, um eine Erhohung der
abgestrahlten Leistung zu erreichen. Dabei sind beil
kohidrenter Kopplung Leistungen von etwa 1000 W pro Stapel,

bei inkohidrenter Kopplung Leistungen von etwa 3000 W moglich.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfithrungsbeispiele auf diese beschrankt. Vielmehr umfasst
die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination wvon
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 Ausfihrungsbeispielen angegeben ist.
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Patentanspriiche

1. Laserlichtquelle, umfassend

- eine Halbleiterschichtenfolge (10) mit einer aktiven
gchicht mit zumindest zwei aktiven Bereichen (45), die
geeignet sind, im Betrieb elektromagnetische Strahlung
iiber eine als Strahlungsauskoppelfléche (12) ausgefihrte
Seitenfldche der Halbleiterschichtenfolge (10) entlang
einer Abstrahlrichtung (90) abzustrahlen,

- jeweils eine elektrische Kontaktfldche (30) {iber jedem der
sumindest zwei aktiven Bereiche (45) auf einer
Hauptoberfldche (14) der Halbleiterschichtenfolge (10)
und

- eine Oberflachenstruktur in der Hauptoberfldche (14) der
Halbleiterschichtenfolge (10),

wobei

- die zumindest zwei aktiven Bereiche (45) quer zur
Abstrahlrichtung (90) zueinander beabstandet in der

aktiven Schicht (40) angeordnet sind,

jede der elektrischen Kontaktflédchen (30) einen ersten
Teilbereich (31) aufweist und einen zweiten Teilbereich
(32) mit einer sich entlang der Abstrahlrichtung (90)
zur Strahlungsauskoppelfléche (12) hin vergroéRernden
Breite,

- die Oberflichenstruktur zwischen den zumindest zwel

elektrischen Kontaktfldchen (30) zumindest eine erste

Vertiefung (6) entlang der Abstrahlrichtung (90) sowie

zweite Vertiefungen (7) aufweist und

die ersten Teilbereiche (31) der elektrischen

{

Kontaktfldchen (30) jeweils zwischen zumindest zwei

sweiten Vertiefungen (7) angeordnet sind.

2. Laserlichtguelle nach Anspruch 1, wobel
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die zweiten Teilbereiche (32) jewells eine Trapezform

aufweisen und jeweils an die Strahlungsauskoppelfléche

(12) angrenzen.

Laserlichtquelle nach einem der vorherigen Anspriliche,

wobei

die ersten Teilbereiche (31) sich jeweils mit einer gleich

bleibenden Breite auf der Hauptoberfldche (14) entlang
der Abstrahlrichtung (90) erstrecken.

Laserlichtquelle nach einem der vorherigen Anspriiche,

wobeil

die aktive Schicht (40) zwischen zweil Wellenleiterschichten

(42, 43) auf einem Substrat (1) angeordnet ist und die
erste Vertiefung (6) von der Hauptoberfléche (14) bis in
sumindest eine Schicht ausgewdhlt aus der aktiven
Schicht (40), den Wellenleiterschichten (42, 43) und dem
Substrat (1) reicht.

Laserlichtgquelle nach einem der vorherigen Anspriche,

wobei

- die erste Vertiefung (6) sich auf der Hauptoberfldche (14)

von der Strahlungsauskoppelfléche (12) bis zu einer der
Strahlungsauskoppelflédche (12) gegenﬁberliegenden
geitenfliache (13) der Halbleiterschichtenfolge (10)

erstreckt.

Laserlichtquelle nach einem der vorherigen Anspriliche,

wobel

- die erste Vertiefung (6) zumindest einen Graben parallel

zur Abstrahlrichtung (90) aufweist.
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7. Laserlichtquelle nach einem der vorherigen Anspriche,

wobei

die erste Vertiefung (6) Seitenwénde aufweist, die mit der
Hauptoberfldche (14) einen Winkel grofRer oder gleich 90°

einschlieflen.

8. Laserlichtquelle nach einem der vorherigen Anspriche,
wobeil

- in der ersten Vertiefung (6) und/oder in der zwelten
Vertiefung (7) ein absorbierendes Material angeordnet

ist.

9. Laserlichtquelle nach einem der vorherigen Anspriliche,

wobei

sumindest eine zweite Vertiefung (7) eine
Erstreckungsrichtung (92) aufweist, die mit der
Abstrahlrichtung (90) einen Winkel groéfier als 0° und

kleiner oder gleich 90° einschlieft.

10. TLaserlichtquelle nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei

- zumindest eine zweite Vertiefung (7) einen Abstand zu einer
elektrischen Kontaktfldche (30) von kleiner oder gleich

4 um aufweist.

11. Laserlichtquelle nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei

- die aktive Schicht (40) zwischen zwei Wellenleiterschichten
(42, 43) auf einem Substrat (1) angeordnet ist und
zumindest eine zweite Vertiefung (7) von der
Hauptoberfldche (14) bis in zumindest eine Schicht

ausgewdhlt aus der aktiven Schicht (40), den
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Wellenleiterschichten (42, 43) und dem Substrat (1)

reicht.

12. TLaserlichtguelle nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei

- zumindest eine zweite Vertiefung (7) Seitenwande aufweist,
die mit der Hauptoberfldche (14) einen Winkel grofier

oder gleich 90° einschliefen.

13. TLaserlichtquelle nach einem der vorherigen Anspriche,
wobeil
- die Hauptoberfléche (14) stegfdrmige Strukturen (11) mit

den elektrischen Kontaktfléchen (30) aufweist.

14. Laserlichtquelle nach dem vorherigen Anspruch, wobei
- die Hauptoberfldche (14) eine Atzstoppschicht (46) umfasst,

die an die stegformigen Strukturen (11) angrenzt.

15. TLaserlichtguelle nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei

- die Halbleiterschichtenfolge (10) beabstandet zu den
zumindest zwel aktiven Bereichen (45) zumindest einen
weiteren aktiven Bereich in der aktiven Schicht (40)
umfasst,

- die Hauptoberfl&dche (14) eine welitere elektrische
Kontaktfldche (30’) mit einem ersten und zweiten
Teilbereich (317, 327) iiber dem weiteren aktiven Bereich
aufweist

- die Oberflachenstruktur zumindest eine weiltere erste
Vertiefung (6') entlang der Abstrahlrichtung (90)
aufweist, die zwischen den zumindest zweil elektrischen
Kontaktfldchen (30) und der weiteren elektrischen

Kontaktfldche (30’) angeordnet ist, und
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- die Oberfliachenstruktur zwel weitere zwelte Vertiefungen
(7') aufweist, zwischen denen der erste Teilbereich

(31') der weiteren elektrischen Kontaktflédche (307)

angeordnet ist.
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