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(57) Sammendrag

Optisk halvliederkomponent med utvidet utgangsmodus samt fremgangsmite
for dens fremstilling

Ingen

En halvlederkomponent, slik som en laser, omfatter to optiske
bolgeledere, henholdsvis en aktiv (101l) og en passiv (102).
anordnet ovenpd hverandre. Bredden av den aktive belgeleder
avtar i en bakre del (TB) av et modusovergangsavsnitt (TB,
TC), for & bringe en "smal" optisk modus (NA), som forsterkes
og ledes av den aktive bolgeleder, over i en "bred" modus
(NA) som ledes av den passive belgeleder og har sterre
modusomfang enn den "smale" modus. Bredden av den passive
bolgeleder (102) avtar derpa i en fremre del (TC) av dette
avsnitt, for sdledes & bringe nevnte "brede"” modus over i en
sirkulaer modus (NE) med enda steorre modusomfang. Oppfin-
nelsen kan komme til anvendelse f.eks. 1 produksjonen av
optiske hoder for fiberoptiske telenett.
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Foreliggende oppfinnelse gjelder utformingen av en optisk halviederkomponent og dens
tilkobling til et eksternt optisk element. Den er neermere bestemt rettet mot & lgse et

kient problem, nemlig & oppna to resultater samtidig.

Et farste resultat som skal oppnas er a "behandle" lys effektivt i den angjeldende optiske
komponent, idet uttrykket "behandling”" her betegner sadanne tiltak som utsending,
forsterkning, pavisning eller modulasjon av lyset. | det etterfalgende vil det ofte, for &
lette forstaelsen av oppfinnelsen, henvises til en optisk komponent som bare tjener som
et ikke-begrensende eksempel, og hvor lyset i den optiske komponent behandles som i
en laser. Lyset som skal behandles foreligger da i form av en bglge som ledes inn i
laseren i en sakalt smal modus hvis modusomfang kan veere begrenset av forhold som

bestemmes av laserens pakrevede effektivitet og interne virkemate.

Det andre resultat som skal nas, er at lyset som er behandlet pa denne mate, tilfares
nevnte ytre optiske element for & mottas effektivt fra nevnte element i form av en bred
ledemodus hvis modusomfang er sterre enn det av nevnte smale modus. En bred
modus av denne type har vanligvis fordelen av & muliggjere lettere og mer effektiv
kobling av denne balge til en optisk fiber som mottar det behandlede lys, eller som

tilferer det lys som skal behandies.

En farste kjent lgsning pa dette problem er beskrevet i "Tapered waveguide InGaAs/-
InGaAsp multiple quantum well lasers" av T.L. Koch, U. Koren, G. Eisenstein, M.G.
Young, M. Oron, C.R. Giles og B.I. Miller i IEEE Photonics technology letters, bind 2,
nr. 2, februar 1990, side 88. Denne artikkel beskriver en halviederlaser som sender ut

en bred ledemodus. A fremstille denne laser er vanskelig.

En andre kjent Igsning pa dette problem er beskrevet i "Efficient coupling of a semi-
conductor laser to an optical fiber by means of a tapered waveguide on silicon" av Y.
Shani, C.H. Henry, R.C. Kistler, K.J. Orlowsky og D.A. Ackerman, i Appl. Phys. Lett. 55,
desember 1989, side 2389. Denne artikkel beskriver en koblingsanordning som mottar
en smal modus pa utgangen fra en halvlederlaser og overfarer en bred modus som

muliggjer sammenkobling til en optisk fiber.

Innsetting av en anordning av denne type kompliserer utfareisen av et optisk hode som
pa begrenset plass ma koble laseren til den optiske fiber. Det er ogsa vanskelig &

posisjonere koblingsanordningen i forhold til laseren.
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Et formal for foreliggende oppfinnelse er derfor & foresla en lasning pa dette problem,

som er enkel a uteve, fordrer lite plass og ferer til bare lavt lystap.

Foreliggende oppfinnelse gjelder saledes en optisk halvlederkomponent med utvidet
utgangsmodus, og som omfatter to optiske baligeledere med utstrekning i komponentens
lengderetning fra dens bakside til dens forside for a styre utbredelsesmeansteret for et
lys, idet den ene av nevnte bolgeledere er en aktiv bolgeleder tilpasset for 4 behandle
nevnte lys og den andre er en passiv bolgeleder som i det minste i et modusovergangs-
avsnitt, som utgjer en del av komponentlengden, befinner seg under nevnte aktive
bolgeleder, og hvor den aktive bolgeleders tverrsnittsflate avtar i retning fremover i
nevnte modusovergangsavsnitt saledes at en "smal" modus ledet av den aktive balge-
leder til overgangsavsnittets bakre ende, pa forsiden av modusovergangsavsnittet gar
over i en "bred" modus ledet av den passive bglgeleder, og som har sterre

modusomfang enn den "smale" modus.

Pa denne bakgrunn av prinsipielt kjent teknikk har da den optiske halvilederkomponent i
henhold til oppfinnelsen som saertrekk at bredden av nevnte aktive balgeleder avtar i
retning fremover i en bakre del av nevnte modusovergangsavsnitt, mens bredden av
nevnte passive bolgeleder avtar i retning frembver i en fremre del av modusovergangs-
avsnittet, for saledes a bringe nevnte "brede" modus over i en sirkulzer modus med enda

starre modusomfang.

Kort sagt omfatter den optiske halvlederkomponent i henhold til oppfinnelsen to optiske
bolgeledere, nemlig en aktiv balgeleder og en passiv baigeleder, som i det minste over
en del av deres lengdeutstrekning befinner seg ovenpa hverandre, idet tverrsnittsflaten
av den aktive bolgeleder avtar i et modusovergangsavsnitt for 4 koble en "smal" optisk
modus som er behandlet og ledet av den aktive bglgeleder, til en "bred" modus som er
ledet av den passive bolgeleder og som har et modusomfang som er starre enn det av
den smale modus. | henhold til oppfinnelsen stammer innskrenkningen i tverrsnittsflaten
i det minste delvis fra det faktum at bredden av den aktive belgeleder avtar i modusover-
gangsavsnittet.

Foreliggende oppfinnelse gjelder ogsa en fremgangsmate for fremstilling av en variant av
en slik komponent i henhold til oppfinnelsen, og som er naermere angitt i vedfayde
patentkrav 13.
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Hvordan foreliggende oppfinnelse kan bli utavet vil na bli beskrevet under henvisning til

de vedfeyde skjematiske tegninger. Det skal forstas at de viste og beskrevne elementer

og anordninger er vist og beskrevet bare for a utgjere ikke-begrensende eksempler. | de

tilfeller hvor samme element er vist i flere enn én figur, er det alltid gitt den samme

henvisningsbetegnelse. Pa tegningene viser:

Fig. 1 et snitt gjennom en forste laser i henhold til foreliggende oppfinneise, langs et
tverrgaende plan |-l angitt i fig. 2,

fig. 2 et snitt gjennom en del av denne forste laser, langs et langsgaende plan lI-li
angitt i fig. 1,

fig. 3 et snitt gjennom en del av denne ferste laser, langs et horisontalt ptan 1ll-11
angitt i fig. 1,

fig. 4, 5 og 6 et snitt gjiennom den ferste laser langs et tverrgaende plan |-l i pafeigende
trinn under produksjonen av laseren,

fig. 7 et snitt giennom en andre laser i henhold til oppfinnelsen, langs et tverrgaende
plan Vil-Vil angitt i fig. 8,

fig. 8 et snitt gjiennom en del av den andre laser i henhold til oppfinnelsen, langs et
langsgaende plan VIII-VIll angitt i fig. 7,

fig. 9 et snitt gjennom en del av den andre laser langs et horisontalt plan XI-X| angitt i
fig. 7, og

fig. 10 en del av den andre laser sett i perspektiv.

For & beskrive hvordan oppfinneisen kan utaves vil farst den anvendte terminologi bli
forklart for tilfellet med den ferste laser i henhold til foreliggende oppfinnelse og under
henvisning til fig. 1 og 2, idet definisjonene gar ut fra en horisontal halviederoblat 4.
Denne oblat har en lengderetning X og en tverretning Y. Horisontale plan inneholder
disse to retninger. Tverrplanene er perpendikuleere pa lengderetningen. Oblaten har
ogsa en vertikal retning Z som er perpendikuleer pa disse horisontale plan. Lengde,
bredde, tykkelse og tverrsnittsflate av oblatens indre elementer males henholdsvis i disse

lengde-, tverr- og vertikale retninger samt i nevnte tverrplan.

Oblaten omfatter tre pafelgende langsgaende avsnitt SA, SB, SC (se fig. 2) i langsga-
ende rekkefoige, og som bestar av i det minste et behandlingsavsnitt SA og et-modus-
overgangsavsnitt SB. | dette eksempel hvor oblaten utgjer en laser, er behandlings-
avsnittet SA seerlig et forsterkeravsnitt. Det neste avsnitt begynner ved et startpunkt PA
for overgangen naer forsterkeravsnittet og ender i et bredmoduspunkt PB som i den

forste laser ogsa utgjer et endepunkt for overgangen i avstand fra nevnte avsnitt. Et
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tredje avsnitt i den forste laser utgjor et koblingsavsnitt SC fra hvilket laseren kan kobles

til en optisk fiber.

Ifelge et kjent arrangement kan de to endeflater (ikke vist) i oblatens iengderetning
utgjeres av reflektorer for a frembringe en utsendende laser. De kan derimot bli
behandlet for & forhindre lysrefleksjon og derved utgjere en laserforsterker som kan
kobles til inngaende og utgaende optiske fibre og saledes oppvise to modusovergangs-
avsnitt samt to koblingsavsnitt, én pa hver side av forsterkeravsnittet.

Det folger na en generell beskrivelse av visse anordninger som er tilpasset i laserene
beskrevet som eksempler, og som de har felles med hensyn til nevnte funksjoner, med

den laser som er beskrevet i den tidligere nevnte artikkel av T.L. Kock m.fl.

| samsvar med disse felles anordninger omfatter oblaten 4 en vertikal rekkefglge av

horisontale funksjonelle lag som utgjeres av i det minste felgende elementer:

— et nedre innesperrende lag 6 av en ferste ledende type, -

— en langsgaende passiv balgeleder 2 flankert i tverretningen av et komplimenteert
material 32. For at denne skal kunne lede optiske bgiger, har denne balgeleder en
"forgket" brytningsindeks, dvs. en brytningsindeks som er starre enn de omgivende
materialers brytningsindekser. Denne indeks, normalbredden og tykkelsen av denne
boigeleder velges for a lede lys i én enkelt modus, nemlig en "bred" modus MC,

— en langsgaende aktiv baigeleder 1 flankert i tverretningen av et komplimentaert
material 32. Denne bglgeleder er fremstilt i et aktivt material som har en okt
brytningsindeks for a lede nevnte lys og som er tilpasset for & behandle lyset ved
samvirke med ladningsbaerere av motsatte typer og saerlig for a forsterke lyset ved
hjelp av kombinasjonen av sadanne baerere. Den aktive balgeleder utgjeres av et
enkelt halvlederlag, men kunne i stedet omfatte en vertikal rekkefgige av lag av
forskjellig sammensetning. Den passive og den aktive balgeleder er anordnet ovenpa
hverandre. Deres bredde, tykkeise, brytningsindekser og innbyrdes avstand veiges
for & oppna gjensidig optisk kobling mellom bglgelederne i forsterkeravsnittet SA og
modusovergangsavsnittet SB, saledes at ved hjelp av kombinasjonen av baligelederne
i forsterkerseksjonen, ledes lyset i en enkelt modus som samler energien av-lyset i
den aktive boigeleder for a8 fremme dets forsterkning. Denne eneste modus er en
smal modus med modusomfang som er mindre enn det av nevnte brede modus MC.
Bredden og tykkelsen av den aktive balgeleder 1 i forsterkerpartiet SA begrenser en

behandlingstverrsnittsflate. | modusovergangsavsnittet SB og med utgangspunkt fra




10

15

20

25

30

35

308817

5

startpunktet PA for overgangen, avtar bglgelederens tverrsnittsflate gradvis fra
behandlingstverrsnittsflaten, saledes at det lys som er ledet inn i nasrheten av dette
punkt i smal modus, ledes av den passive beglgeleder i bred modus MC i naerheten av
bredmoduspunktet PB. Den passive balgeleder 2 har konstante egenskaper i
forsterkeravsnittene og i det minste sa langt som til bredmoduspunktet. | den forste

laser har den de samme egenskaper over hele lengden av oblaten 4.

Utbredelse av lys i smal modus muliggjer effektiv forsterkning som kan vaere forholdsvis
folsom for dets polarisering i forsterkeravsnittet. Den brede modus muliggjer kobling til
den optiske fiber.

| hovedsak omfatter oblaten 4 videre et gvre innesperrende lag 8 av en andre ledende
type motsatt den forste ledende type, saledes at passasjen av en elektrisk energiser-
ende strom i foroverretningen mellom det nedre og @vre sperrelag ledsages av

innfaringen av nevnte ladningsbaerere av motsatte typer i den aktive bolgeleder 1 i
forsterkeravsnittet SA.

Det skal forstas at det komplementasre material 32 bestar av forskjellige velkjente lag
som fremmer driften av laseren og som ikke er vist. Disse innbefatter sideveis optiske
og elektriske sperrelag, kontaktlag osv. Oblaten er dessuten forsynt med elektroder

(ikke vist) for innfering av den energiserende elektriske strem.

Andre utfarelser av de tidligere nevnte felles anordninger vil na bli mer detaljert

beskrevet.

| forsterkeravsnittet SA eller i det minste i startpunktet for overgangen, har den passive
balgeleder en sakalt "normal” bredde som er starre enn eller lik bredden av den aktive
balgeleder 1. Den har ogsa en tykkelse som er starre enn eller lik tykkelsen av den
aktive bolgeleder og en midlere brytningsindeks som er mindre enn brytningsindeksen
av den aktive bolgeleder. Naermere bestemt er den midlere brytningsindeks av den
passive bglgeleder gjort tilstrekkelig likedan med den av det omgivende material til at

den smale modus skal bli ledet hovedsakelig ved hjelp av den aktive bglgeleder i
avsnittet SA.

Bredmoduspunktet PB utgjer en ende av den aktive belgeleder 1.
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| tverretning og vertikalt har bredmodusen MC et modusomfang som er 200 %, fortrinns-
vis 400 %, sterre enn modusomfanget i tverretning og vertikalt av den smale modus MA.
Disse modusomfang av hver av disse modi bestemmes vanligvis av sterrelsen hhv. i
tverretning og vertikalt, av arealet hvor det elektriske felt i vedkommende modus er

svekket i en grad som er mindre enn 2,718 i forhold til modusens starste elektriske felt.

| laseren beskrevet i artikkelen av Kock m.fi. oppnas innskrenkningen av den aktive
bolgeleders tverrsnittsflate i modusovergangsavsnittet med en langsgaende rekkefalge
av plutselige reduksjoner av bolgelederens tykkelse. Denne ordning har visse ulemper

siden den forarsaker lystap og dens fremstilling fordrer en rekke kostbare etsetrinn.

Foreliggende oppfinnelse frembringer en meget enkel mate a helt eliminere disse
ulemper pa, fordi den aktive bolgeleder 1 kan ha konstant tykkelse i modusovergangs-
avsnittet SB og innskrenkningen i dens tverrsnittsfiate utelukkende oppnas ved at dens
bredde avtar jevnt fra startpunktet PA for overgangen til bredmoduspunktet PB. Som et
alternativ til dette kunne tverrsnittsflaten reduseres ved a minske bade bredden og

tykkelsen, men dette ville bare delvis fierne nevnte ulemper.

Et skillelag 10 er fortrinnsvis anordnet mellom den aktive bgigeleder 1 og den passive
bolgeleder 2. Dette lag har en brytningsindeks som er lavere enn den midlere brytnings-
indeks for hver av de to belgeledere. Lagets tykkelse utgjer en separasjonsavstand som
er gjort forholdsvis stor for a muliggjere at den aktive belgeleder avgrenses i tverr-
retningen, dvs. for a muliggjere at dens bredde bestemmes ved hjelp av en etseprosess
uten risiko for at denne etseprosess skal na frem til den passive balgeleder som, av
grunner som vil fremga senere, ma vaere bredere i overgangsavsnittet. Avstanden er
gjort tilstrekkelig liten til & opprettholde den nedvendige optiske kobling mellom den
aktive og passive bglgeleder.

| modusovergangsavsnittet SB har den aktive belgeleder 1 projisert pa et horisontalt
plan, hovedsakelig en tilspisset form med avskaret ende. Dens bredde avtar med andre
ord jevnt til en sluttbredde som er tilstrekkelig liten til at dens pavirkning pa lysutbred-
elsesmodusen blir neglisjerbar i sammenligning med den for belgelederen 2. Denne
virkning er vist i fig. 2 og 3, som meget tiinaermet viser energifordelingen i den smale
modus MA, en mellomliggende fordeling MB og fordelingen i bredmodusen MC. Hver av
disse fordelinger er vist i to diagrammer, én i fig. 2 og en annen i fig. 3. Hver av disse

diagrammer omfatter en kurve og en referanseakse. Referanseaksen er en linje i et
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vertikalt tverrplan som gar gjennom oblaten 4, idet linjen gar gjennom det punkt i dette
plan hvor verdien av det elektriske vekselfelt i den ledede optiske modus er starst.
Verdien av det elektriske felt bestemmes i hvert punkt pa denne linje og kvadratet av
denne verdi er avtegnet parallelt med lengderetningen X for & oppna et punkt pa kurven
i vedkommende diagram. Diagrammene representerer saledes modiene ved & illustrere

fordelingen av deres elektriske felt.

Disse diagrammer viser at innskrenkningen i bredden av balgelederen 1 reduserer
innstengningen av den ledede modus i belgelederen 1 sammen med en gradvis
"glidning" av denne modus mot balgelederen 2. Denne bevegelse ledsages av en
utvidelse pa grunn av den lavere midlere brytningsindeks for belgelederen 2. Lengden
av omradet med avtagende bredde ma veere tilstrekkelig til at overgangstapene blir sa
lave som pakrevet (melilom 50 og 200 ym i tiifellet av en balgelengde i sterreisesorden
av 0,8 - 1,6 pm).

Det faktum at de to bolgeledere er anbragt ovenpa hverandre gjor foreliggende
oppfinnelse szerlig velegnet for fremstilling ved hjelp av vanlige epitaksialvekstteknikker.
Det blir saledes mulig a frembringe aktive optiske komponenter hvor modusen overfgres
med lave tap fra en sterkt ledende (trinnindeks minst 10'1) aktiv bolgeleder (bolgeleder
1) til en svakt ledende (trinnindeks hoyst 10'2) passiv bolgeleder (boligeleder 2) over et

kontinuerlig adiabatisk overgangsavsnitt pa ett og samme substrat.

Ved a innskrenke bredden av bolgelederen 1 kan overgangsavsnittet og den aktive
belgeleder fremstilles i en eneste maskerings- og etseoperasjon. Dette valg kombinerer
denne fordel med fordelene ved tidligere foreslatte lgsninger, som riktignok hittil fordrer
flere maskeringstrinn (kfr. artikkelen av Kock m.fl.) eller bare tillater fremstilling av

passive komponenter (kfr. artikkelen av Shani m.fl.).

Foreliggende oppfinnelse har derfor viktige anvendelsesomrader i fremstillingen av aktive
optoelektriske halvlederkomponenter for transmisjonssystemer med optiske enkeltmodus-
fibre. Sadanne komponenter kan vaere signalutsendere, forsterkere og modulatorer.

Her er disse generelt betegnet med uttrykket "laser".

| den farste laser i henhold til foreliggende oppfinnelse omfatter den passive bolgeleder
2 en vertikal rekkefglge av lag 12, 14, 16, 18 med forheyet indeks og lag 20, 22, 24 med

minsket indeks. Lagene med forhayet indeks har brytningsindekser som er hayere enn
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dem for lagene med minsket indeks, saledes at den passive belgeleder 2 har en midlere

brytningsindeks som ligger mellom dem for lagene med hhv. foraket og minsket indeks.

Den andre laser som er beskrevet som et eksempel pa foreliggende oppfinnelse, er
hovedsakelig identisk med den farste. Den omfatter saledes elementer som har de
samme funksjoner, og derfor angis med samme betegnelse, og angivelsene gitt ovenfor
er derfor gyldige med mindre noe annet angis. Nar et element i den andre laser har
samme funksjon som et element i den ferste, identifiseres det heretter ved hjelp av
samme henvisningstall gkt med 100. Sammenlignet med den ferste laser er den andre
laser hovedsakelig kiennetegnet ved at bredden av den aktive bglgeleder 101 avtar
fremover bare i et bakre parti TB av modusovergangsavsnittet og at bredden av den
passive bglgeleder 102 avtar fremover i en fremre del TC av dette avsnitt, saledes at

nevnte brede modus gar over i en sirkulzer modus NE av enda sterre modusomfang.

Naermere bestemt bestar overgangsavsnittet TB, TC av pafeigende bakre og fremre
deler som utgjer en forste overgang TB og en andre overgang TC. .Den farste overgang
TB strekker seg fra overgangsstartpunktet QA til nevnte bredmoduspunkt QB, idet
bredden av nevnte aktive bolgeleder 101 avtar fremover i denne ferste overgang. Den
andre overgang strekker seg i lengderetningen fremover fra bredmoduspunktet QB til
nevnte overgangsendepunkt QC, idet bredden av den passive bglgeleder 102 avtar
fremover i denne andre overgang, saledes at lys ledet av den passive bglgeleder i
nevnte brede modus i neerheten av bredmoduspunktet, ledes av den samme belgeleder
inn i en sirkulaer modus NE i neerheten av overgangsendepunktet QC. Den sirkulaere
modus har gkt horisontalt og vertikalt modusomfang i forhold til den brede modus, idet
det vertikale modusomfang er blitt akt i sterre grad enn hva det horisontale modus-

omfang er blitt okt.

I en foretrukket utferelse er bredden i den andre overgang TC av den passive balgeleder
202 forst lik en normal passiv belgeleders bredde LN, malt ved bredmoduspunktet QB,
og avtar sa jevnt og gradvis til overgangsendepunktet QC, hvor den er lik en innskrenket
passiv boligeleders bredde LR. 1 laseren som her er beskrevet som et eksempel, forblir
bredden sa lik den innskrenkede bredde over et koblingsavsnitt TD som strekker seg
fremover fra overgangsavsnittet til en ende QD av laseren. Beglgelederens tykkelse er

konstant. Fra bredmoduspunktet QB er den aktive bglgeleder ikke lenger tilstede.
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Den innskrenkede bredde LR er fortrinnsvis mindre enn 60 %, og f.eks. lik 40 %, av den
normale bredde LN av den passive belgeleder 102. Den passive balgeleder 102
omfatter ett enkelt lag med forheyet indeks. Dens tykkelse kan derved veere mindre enn
den av den aktive bgigeleder 101.

Fig. 8 - 10 viser bl.a. kjiernen 150 i en optisk enkeltmodusfiber 152 som den sirkulesre

modus feres inn i.

| behandlingsavsnittet TA har den aktive balgeleder 101 f.eks. en bredde av 2000 nm og
en tykkelse av 100 nm.

Bredden i dens ende ved bredmoduspunktet QB er f.eks. 400 nm, mens lengden av den
bakre overgang TB er 0,1 mm. Den passive bolgeleder 102 har en innskrenket bredde

LR av f.eks. 2000 nm, mens lengden av den fremre overgang TC er 0,1 mm.

Hver av fig. 8 og 9 viser pa samme mate som fig. 2 og 3 fordelingen av lysenergi i

modusene ledet av bolgelederene 101 og 102.

Nevnte smale modus er angitt med NA, en ferste mellomliggende fordeling med NB,
nevnte brede modus med NC, en andre mellomliggende fordeling med ND og nevnte
sirkuleere modus med NE.

Fordelene ved anordningene innfart i den andre laser, fremgar fra de etterfalgende

betraktninger.

Malet som skal nas er f.eks. a redusere vinkelavviket av den optiske strale utsendt fra
en halvlederlaser for séledes & muliggjere innfering av stralen i en ytre leder i form av
en optisk fiber. De beste innferingsbetingelser oppnas da nar den modus som ledes i
laseren er identisk pa laserens utgang med den som kan bli fart inn i den ytre
bolgeleder.

Diameteren av den ledede modus i halvlederlaseren er i storrelsesorden 1 pm for a
oppna effektiv lys/basrer-samvirke. Diameteren av modusen ledet av en optisk fiber er
standardisert til 10 um for a gjere forplantningstapene i fiberen sa sma som mulig samt
muliggjere sammenkobling. Anordningene som er lagt inn i den andre laser muliggjer at

lysets utbredelsesmodus utvides adiabatisk fra den optiske bglgeleder for a oppna en
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modus av tilstrekkelig modusomfang og med hovedsakelig Eirkulaar form ved overgangs-
endepunktet QC. Umiddelbart foran den bakre overgang TB ma modusen ledet i
belgelederen 102 veere nesten helt innesluttet i horisontalplanet i denne bglgeleder for &
utgjere en sa stor som mulig ledet ladning for ledning av lys, som tykkelsen av bgige-
lederen tillater. For a oppna dette resultat, dvs. a tillate modusens lyseffekt & bevege
seg fra belgelederen 101 til belgelederen 102 til tross for sistnevntes lavere brytnings-
indeks, ma bredden av boligelederen 102 vaere vesentlig starre enn den av bglgelederen
101. Av dette folger at den modus som er seeregen for belgelederen 102 nedvendigvis
er sterkt utflatet, idet dens vertikale modusomfang er sa mye mindre enn dens

horisontale modusomfang som en faktor av 2.

Pa dette stadium er modusomfangets gkning utilstrekkelig, seerlig i vertikalplanet, til &
oppna den nadvendige sammenkobiingskvalitet ved laserutgangen. Denne utilstrekkelig-
het stammer fra den tykkelse og indeks som bglgelederen 102 er utfert med, for a fa

modusen til & bevege seg mot denne leder.

| henhold til foreliggende oppfinnelse er dette grunnen til at belgelederen 102 strekker
seg forbi det bakre overgangsavsnitt mens dens bredde avtar gradvis for a sirkelforme
og sa utvide modusen som den leder. Den innskrenkede bredde méa vaere mindre enn

modusomfanget av den ledede modus, og i dette eksempel mindre enn en faktor av 2.

Utvidelsen og sirkelformingen av den modus som den leder forklares av det faktum at
tilstrekkelig innskrenkning av bglgelederens bredde bevirker tap av innesperring av
modusen i horisontalplanet. Under disse betingelser vil fordelingen av modusen i
vertikalplanet blir meget avhengig av dens innesperring i horisontalplanet. Fordelingen
av modusen i hhv. vertikal- og horisontalplanet blir meget avhengig av hverandre, idet
styreformen betegnes som "svak". Denne situasjon er motsatt en hvor bglgelederen er
tilstrekkelig bred til at dens bredde kan betraktes som uendelig i forhold til dens tykkelse.
| sistnevnte situasjon er den horisontale og vertikale fordeling av modusen uavhengig av

hverandre og styreformen betegnes som "kraftig sideveis".

Overgangen ma veere fordelt over en lengde som er tilstrekkelig til @ unnga tap ved

utstraling.

Et tilsvarende resultat kan oppnas med en enkelt overgang, slik som den i den farste

laser som er beskrevet som et eksempel. Da ma imidlertid lengden av overgangen
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veere lik den samlede lengde av de to overganger beskrevet ovenfor. Fremstillingen av
laseren ville da bli meget vanskelig pa grunn av de meget sma vinkler som ville vaere
nadvendige ved kantene av den aktive balgeleder. Driften av laseren ville bli tilfeldig,
fordi det ikke ville veere mulig adskilt a optimalisere overgangen fra belgelederen 1 til
balgelederen 2 og sirkelformingen av modusen. Pa den annen side muliggjer
begrensningen av modusens utvidelse i den forste overgang i den andre laser i henhold
til oppfinnelsen, tildeling av en gkt ledet ladning pa den passive balgeleder 102, idet
sluttbredden av den aktive balgeleder 101 ved dens ende QB ma vzere liten nok til a
tildele lederen pa dette punkt en ledet ladning som er neglisjerbar i sammenligning med
den i den passive bglgeleder 102. Denne gkning i lederladningen i balgelederen 102
gjer det ungdvendig a matte gjere sluttbredden av den aktive bglgeleder 101 for liten til
at den lett og effektivt kan fremstilles. Produksjonstoleransene med hensyn til
sluttdimensjonene av det punkt som dannes av bglgelederen 101 er derfor ikke sa
strenge. Modusens folsomhet overfor ufullkommenheter ved kantene av balgelederen
101 er ogsa redusert. Dette muliggjer mer reproduserbar drift av laseren.

Foreliggende oppfinnelse tillater ogsa mye starre toleranse (noen fa um) med hensyn til
plasseringen av fiberen i forhold tii komponenten, enn kjente lasere. Den gjor det derfor
mulig & forenkle fremstillingen av optiske hoder for bruk som optiske kilder i fiberoptiske

telenett.

Noe av beskrivelsen ovenfor gjelder i like stor grad for tillegget av aktive optiske

komponenter i andre typer halvlederkomponenter (hybrid utfgrelse pa silisium) som har

samme type problemer.

Foreliggende oppfinnelse kan ogsa anvendes ved fremstilling av ikke-resonnante optiske
halviederforsterkere med begravet strimmel, som er forholdsvis ufalsomme overfor
polariseringer av den ledede modus. Det lile modusomfang av den ledede modus i den
aktive balgeleder fremmer lav forsterkningsfalsomhet overfor polariseringen av modusen,
mens det store modusomfang av modusen i den passive baigeleder fremmer reduksjon
av reflektivitet fra komponentens endeflate (spalteflate) i det tilfelle normalen pa denne
flate ikke er pa linje med beglgelederaksen.

Na skal det angis en generell fremgangsmate for fremstilling av den forste laser
beskrevet ovenfor:
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- En forste epitaksialvekstprosess (fig. 4) danner en vertikal rekkefeige av startlag som
vil utgjere nevnte funksjonelle lag 6, 2, 10, 1, 8 etter avgrensning i tverretningen av
den aktive baigeleder 1 og den passive bglgeleder 2, og som er betegnet med hvert
sitt tilsvarende henvisningstall.

Vanlige epitaksialvekstteknikker (slik som "Molecular Beam Epitaxy" (MBE), "Metal-
Organic Chemical Vapor Deposition" (MOCVD), osv) kan anvendes. Belgelederen 2 kan
besta av en tynn film eller, som tidligere beskrevet, en stabel av meget tynne transpar-
ente filmer 12, 14, 16, 18 med foroket indeks og adskilt av et material med minsket
indeks, identisk med det i substratet (fortynnede sjakter). Adskillelsen mellom og antall
lag med okt indeks muliggjer neyaktig styring av den midlere brytningsindeks for
balgelederen 2.

- En forst etseprosess utfares pa en i det minste midlertidig avre oblatoverflate 30 som
befinner seg pa samme side som det ovre sperrelag 8. Denne prosess fortsetter inn i
tykkelsen av skillelaget 10. Dens formal er & avgrense den aktive belgeleder 1 i
tverretningen. Naervasret av skillelaget 10 muliggjer denne prosess.

- En andre etseprosess gjennomtrenger dypere ned i tykkelsen av startlaget 2 for &
avgrense den passive bglgeleder 2 i tverretningen. Denne prosess muliggjeres ved
det faktum at bredden av bolgelederen 2 er sterre enn den av belgelederen 1 (fig. 6).
Etsedybden styrer det tverrgaende indekstrinn og sikrer forplantning av bare én
modus.

Disse to etseprosesser utfgres ved a utnytte passende vanlige maskeringsteknikker

(fig. 5).

— En andre og fortrinnsvis epitaksial vekstprosess begraver sa bglgelederne, skillelaget
10 og det avre sperrelag 8 i et komplementesert material 32 for & fullfere oblaten 4.
Denne vekstprosess kan veere selektiv, eller ikke (fig. 1).

Den andre laser beskrevet som et eksempel kan produseres ved hjelp av den samme
prosessrekkefelge, men formen av maskene som benyttes for etseprosessene ma
modifiseres. Det kan ogsa veere nadvendig & endre parametrene for epitaksialvekst-
prosessene.
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PATENTKRAV

1.  Optisk halvlederkomponent med utvidet utgangsmodus, og som omfatter to optiske
balgeledere med utstrekning i komponentens lengderetning fra dens bakside til dens
forside for a styre utbredelsesmansteret for et lys, idet den ene av nevnte bolgeledere er
en aktiv balgeleder (101) tilpasset for a behandle nevnte lys og den andre er en passiv
boelgeleder (102) som i det minste i et modusovergangsavsnitt (TB, TC), som utgjer en
del av komponentlengden, befinner seg under nevnte aktive belgeleder, og hvor den
aktive belgeleders tverrsnittsflate avtar i retning fremover i nevnte modusovergangs-
avsnitt saledes at en "smal" modus (NA) ledet av den aktive balgeleder til overgangs-
avsnittets bakre ende, pa forsiden av modusovergangsavsnittet gar over i en "bred"
modus (NC) ledet av den passive beigeleder (102), og som har storre modusomfang
enn den "smale" modus,

karakterisert ved atbredden av nevnte aktive balgeleder (101) avtar i
retning fremover i en bakre del (TB) av nevnte modusovergangsavsnitt (TB, TC), mens
bredden av nevnte passive bglgeleder (102) avtar i retning fremover i en fremre del (TC)
av modusovergangsavshnittet (TB, TC), for saledes a bringe nevnte "brede" modus over i

en sirkuleer modus med enda sterre modusomfang.

2. Komponent som angitt i krav 1, og som omfatter en halviederoblat (4) som i tre
retninger, nemlig lengderetning (X), tverretning (Y) og vertikal retning (Z), oppviser
innbyrdes perpendikuleere plan, saledes at de horisontale plan inneholder nevnte langs-
og tverrgaende retninger og tverrsnittsplanene er rettvinklet pa nevnte lengderetning, og
hvor lengde, bredde, tykkelse og tverrsnittsflate av oblatens indre elementer males i
henholdsvis nevnte lengde-, tverr- og vertikalretning samt i vedkommende tverrsnittsplan,
idet nevnte oblat oppviser avsnitt (SA, SB, SC) som folger etter hverandre i lengde-
retningen bakfra og fremover og i det minste omfatter et behandlingsavsnitt (SA) samt et
modusovergangsavsnitt (SB) som begynner nzer nevnte behandlingsavsnitt i et
startpunkt (PA) for overgangen og slutter i avstand fra behandlingsavsnittet i et
endepunkt (PB) for overgangen, og oblaten videre inneholder en vertikal rekkefelge av
horisontale funksjonelle lag, som i det minste utgjeres av:
— et nedre sperrelag (6) av en faerste type ledende material,
- en langsgaende passiv bglgeleder (2) som i tverretning er omgitt av et komplimenteert
material (32) og som har en forgket brytningsindeks for a lede et lys, idet denne
indeks, normalbredden og tykkelsen av bglgelederen er valgt for a lede nevnte lys i

en eneste form som utgjer en "bred" modus (MC),
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-~ en langsgaende aktiv belgeleder (1) som i tverretning er omgitt av et komplimentasrt
material (32) og som er av et aktivt material som har en forgket brytningsindeks for a
lede nevnte lys og er velegnet for & behandle dette lys ved forsterkning, modulasjon
eller pavisning av lyset i vekselvirkning med ladningsbaerere av motsatte typer, idet
nevnte passive og aktive balgeledere befinner seg ovenpa hverandre og har bredde,
tykkelse, brytningsindekser og en innbyrdes avstand som er valgt for & oppna
gjensidig optisk kobling mellom nevnte belgeledere, saledes at lyset i dette behand-
lingsavsnitt ledes av kombinasjonen av bgigelederne i en eneste form som samier
lysets energi i den aktive bolgeleder og ogsa fremmer dets behandling, og nevnte
eneste form utgjer en "smal" modus med mindre modusomfang enn det av nevnte
"brede" modus (MC), mens den aktive balgeleders bredde og tykkelse i dette
behandlingsavsnitt (SA) begrenser behandlingstverrsnittsflaten, og den aktive
balgeleder (1) i nevnte modusovergangsavsnitt (SB) samt med begynnelse i nevnte
startpunkt (PA) for overgangen, har en tverrsnittsflate som avtar fremover fra denne
behandlingstverrsnittsflate, saledes at lys ledet nzer dette punkt i nevnte "smale"
modus, ved et "bredmodus"-punkt (PB) i modusovergangsavsnittet er utvidet til nevnte
"brede" modus (MC) ved hjelp av den passive bglgeleder,

— et ovre sperrelag (8) av en andre type ledende material motsatt den farste, for 3 tillate
forflytning av nevnte ladningsbaerere av motsatte typer nzer den aktive bglgeleder (1)
inn i nevnte behandlingsavsnitt (SA), idet nevnte forgkte brytningsindekser er starre
enn brytningsindeksene for nevnte nedre og gvre sperrelag (6, 8) samt nevnte
kompiementeere materialer,

karakterisert ved atden aktive boigeleder (1) har jevn tykkelse pa alle

steder hvor den befinner seg i modusovergangsavsnittet (SB), mens dens bredde avtar

gradvis fra nevnte startpunkt (PA) for overgangen til nevnte "bredmodus"-punkt (PB).

3.  Komponent som angitt i krav 2,

karakterisert ved atden passive bglgeleder (2) i nevnte startpunkt (PA) for
overgangen har en sterre normalbredde og en mindre midlere brytningsindeks enn
henholdsvis normalbredden og brytningsindeksen av den aktive balgeleder (1) i nevnte
behandlingsavsnitt (SA).

4. Komponent som angitt i krav 3,
karakterisert ved atetskilelag (10) er anordnet mellom nevnte aktive og
passive bglgeleder (1, 2), og som har en lavere brytningsindeks enn den midlere

brytningsindeks for hver av de to bglgeledere.
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5. Komponent som angitt i krav 2,

karakterisert ved atnevnte "bredmodus"-punkt (PB) utgjer en ende av den
aktive bealgeleder (1).

6. Komponent som angitt i krav 5,

karakterisert ved atden aktive bolgeleder (1) i nevnte modusovergangs-
avsnitt (SB) og projisert pa nevnte horisontale plan har hovedsakelig form av en
tilspisning med avskaret ende (28).

7. Komponent som angitt i krav 2,

karakterisert ved atnevnte "brede" modus (MC) har et modusomfang i
tverretning og vertikalt som er 200% starre enn modusomfanget henholdsvis i tverretning
og vertikalt av nevnte "smale" modus (MA), idet modusomfangene av hver av disse modi
er lik sterrelsen malt henholdsvis i tverretning og vertikalt av det omrade i hvilket det
elektriske felt av vedkommende modus er svekket i en grad som er mindre enn 2,718 i

forhold til det starste elektriske felt av nevnte modus.

8. Komponent som angitt i krav 7,
karakterisert ved atnevnte "brede" modus (MC) har et modusomfang i
tverretning og vertikalt som er 400% sterre enn modusomfanget henholdsvis i tverretning

og vertikalt av nevnte "smale" modus (MA).

9. Komponent som angitt i krav 2,

karakterisert ved atnevnte modusovergangsavsnitt (TB, TC) omfatter et
forste avsnitt (TB) og et andre avsnitt (TC), idet det farste avsnitt (TB) strekker seg fra
nevnte startpunkt (QA) for overgangen til nevnte "bredmodus"-punkt (QB) og bredden av
nevnte aktive balgeleder (101) avtar i retning fremover i dette farste modusovergangs-
avsnitt, mens det andre modusovergangsavsnitt strekker seg i lengderetningen fremover
fra nevnte "bredmodus”-punkt (QB) like til nevnte endepunkt (QC) for overgangen og
bredden av nevnte passive balgeleder (102) avtar i retning fremover i dette andre
modusovergangsavsnitt, saledes at lys ledet naer nevnte "bredmodus”-punkt i nevnte
"brede" modus (NC) ved hjelp av den passive bglgeleder, ved endepunktet (QC) for
overgangen er utvidet ved hjeip av den samme bglgeleder til en sirkuleer modus (NE),
som har forgket horisontalt og vertikalt modusomfang i forhold til den "brede" modus, og

hvor det vertikale modusomfang er okt i sterre grad enn det horisontale modusomfang.
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10. Komponent som angitt i krav 9,

karakterisert ved atinevnte andre modusovergangsavsnitt (TC) er bredden
av den passive bglgeleder (202) til 8 begynne med, dvs. i "bredmodus"-punktet (QB), lik
en passiv balgeleders normalbredde (LN) og avtar deretter gradvis like til endepunktet
(QC) for overgangen, hvor den blir lik en innskrenket passiv balgeleders bredde (LR),

idet tykkelsen av denne bglgeleder er jevn og nevnte aktive bglgeleder er fraveerende.

11. Komponent som angitt i krav 10,
karakterisert ved atden passive belgeleders innskrenkede bredde (LR) er
60% mindre enn den passive bglgeleders normalbredde (LN).

12. Komponent som angitt i krav 10,
karakterisert ved atden videre omfatter et koblingsavsnitt (TD) som trekker
seg fremover fra nevnte endepunkt (QC) for overgangen, og i hvilket bredden av nevnte

passive bglgeleder (102) forblir lik nevnte innskrenkede bredde (LR).

13. Fremgangsmate for fremstilling av en komponent som angitt i krav 4,
karakterisert ved atfremstillingen av nevnte oblat (4) omfatter falgende
prosesstrinn:

—~ en ferste epitaksialvekstprosess for & danne en vertikal rekkefelge av startlag som vil
utgjere nevnte funksjonelle lag (6, 2, 10, 1, 8) etter avgrensning i tverretning av
nevnte aktive og passive belgeleder (1, 2),

~ en forste etseprosess pa en i det minste midlertidig gvre overflate (30) av nevnte
oblat og som befinner seg pa samme side som nevnte gvre sperrelag (8), inn i
tykkelsen av nevnte skillelag (10), for derved & avgrense nevnte aktive balgeleder (1) i
tverretning,

— en andre etseprosess som trenger dypere igiennom og i det minste inn i tykkelsen av
nevnte startlag (2) som vil utgjgre den passive balgeleder (2), for derved a avgrense
denne bolgeleder i tverretning, og

— en andre vekstprosess for & begrave nevnte bglgeledere (1, 2) samt nevnte skillelag
(10) og det avre sperrelag (8) i et komplimentaert material (32) som gjer oblaten (4)
fullstendig.
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