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schichtweise angeordnete Materialien mit unterschiedli-
chen komplexen Brechungsindices, wobei mindestens eine
Schicht aktive Bereiche und mindestens eine Schicht wel-
lenleitende Bereiche mit mindestens einer Modenfelder
durch Beugung transformierenden Zone (Transformations-
zone) aufweist, wobei die Transformationszonen lokale An-
derungen des effektiven komplexen Brechungsindex auf-
weisen, die als partiell reflektierende tiefe Graben, Kombi-
nationen von planaren Mikroprismen, Mikrolinsen und/oder
planare diffraktive Strukturen ausgebildet sind, und die ak-
tiven Bereiche koharent gekoppelt sind, indem die aktiven
Bereiche Uber die Transformationszonen derart verbunden
und die Transformationszonen derart ausgebildet sind,
dass

— Strahlung aus mindestens zwei aktiven Bereichen in eine
Transformationszone geleitet und beim Durchlaufen der
Transformationszone zu einem Strahl Gberlagert und/oder
— Strahlung aus einem aktiven Bereich in eine Transforma-
tionszone geleitet und beim Durchlaufen der Transformati-
onszone in mehrere Strahlen geteilt

wird, und die

uber die Transformationszonen verbundenen aktiven Be-
reiche wenigstens Teilbereiche ohne Gitterstruktur oder mit
héchstens einer Einfachgitterstruktur aufweisen, und die
aktiven...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein optoelektronisches
Element und ein Verfahren zur koharenten Kopplung
von aktiven Bereichen optoelektronischer Elemente,
welche insbesondere einsetzbar sind fir die Erzeu-
gung und Verstarkung von koharenter Strahlung, wie
sie fur die Lasermaterialbearbeitung und andere An-
wendungen hochenergetischer Laserstrahlung mit
einer BeugungsmalRzahl M? nahe 1 benétigt wird.

[0002] Fir die verschiedensten Anwendungen der
Halbleiterlaserstrahlung ist eine hohe Ausgangsleis-
tung mdglichst in Verbindung mit Einmodenemission
erforderlich. Da die Strahlungsbelastung im Laserin-
neren und besonders an den Facetten nicht beliebig
erhéht werden kann, muss in planaren Halbleiterla-
serstrukturen auf eine Verbreiterung der Facettenfla-
che ausgewichen werden. Eine Verbreiterung des die
Strahlung fihrenden Wellenleiters fiihrt oberhalb von
5 bis 10um Wellenleiterbreite zum Multimodenbe-
trieb, bei dem der Glteparameter M? der emittierten
Strahlung stark Gber den fir den Einmodenbetrieb
charakteristischen Wert M? = 1 anwachst. Bei der not-
wendigen Verbreiterung des die Laserstrahlung fih-
renden Wellenleiters muss durch zusétzliche Filter-
malnahmen erreicht werden, dass die héheren Mo-
den unterdrickt werden und nur noch die Grundmo-
de verstarkt wird.

[0003] Eine Methode zur Filterung besteht darin,
eine Korrugation mit zur Lichtausbreitungsrichtung
senkrechten Bragg-Gittern auf den Wellenleiter auf-
zubringen. Diese distributed-feedback-Laser
(DFB-Laser) sind in K.J.Ebeling, "Integrierte Optoe-
lektronik", Springer-Verlag, Berlin, 1992, S. 359 ff., in
P.G. Agrawal and N.K. Dutta, "Long-Wavelength Se-
miconductor Lasers", van Nostrand Reinhold, New
York, 1986, Chapter 7, oder in L. A. Coldren and S.
W. Corzine, ,Diode Lasers and Photonic Integrated
Circuits", J. Wiley and Sons, New York, 1995, be-
schrieben.

[0004] Eine ahnliche Methode zur Modenselektion
besteht darin, einen Bragg-Reflektor auflerhalb des
aktiven Teils des Wellenleiters zu verwenden. Diese
distributed-Bragg-reflector-Laser (DBR-Laser) sind
ebenfalls in der oben zitierten Literatur beschrieben.

[0005] Eine weitere Methode zur Modenfilterung ist
das MOPA (master oscillator power amplifier)-Prin-
zip, wonach ein monomodig emittierender ,master
oscillator" mit schmalem Wellenleiter (Breite etwa 3
bis 5 um) in einen Trapezverstarker emittiert, welcher
die monomodige Strahlung unter Aufrechterhaltung
der hohen Strahlqualitat verstarkt. Beschrieben wer-
den derartige Laser in den Schriften US 5,914,978 A
(HO1S 3/19) vom 22. Juni 1999 und US 6,130,903 A
(HO1S 3/19) vom 10. Oktober 2000.

[0006] Eine Modifikation dieses Prinzips ist der Ta-
perlaser, der in WO 93/15537 A1 (HO1S 3/19) vom
31. Januar 1993 oder in B. Sumpf et al, IEE Electro-
nics Letters, vol. 37, pp. 351-353 (2001) dargelegt ist,
und bei dem eine schwache Rickkopplung von der
den Taper abschlieRenden Facette in einen als Mo-
nomode-Wellenleiter ausgebildeten Teil des Lasers
erfolgt.

[0007] Eine weitere Methode zur Modenfilterung
wird in der Schrift US 5,337,328 A (HO1S 3/19) vom
9. August 1994 als ao-DFB-Laser dargestellt und
durch US 6,122,299 A (H01S 3/085) vom 31. Dezem-
ber 1997 erganzt. Dabei ist der planare Wellenleiter
mit einer Korrugation in Form eines Bragg-Gitters
versehen, dessen gerade und aquidistant angeord-
neten Furchen zu den Facettennomalen geneigt
sind. Die Lichtausbreitung erfolgt bevorzugt entlang
der Gitterfurchen in Form gekoppelter Modenpaare.

[0008] In den Schriften DE 198 09 167 A1 und DE
198 27 824 A1 vom 26.2.98 bzw. 7.6.98 wird ein
rhombusférmiger Ausschnitt aus einem Kreuzgitter
aktiv gepumpt.

[0009] Eine &hnliche Modifikation des a-DFB-La-
sers ist der PCDFB-Laser (photonic crystal DFB-La-
ser) in |. Vurgaftman and J.R. Meyer, Appl. Phys.
Lett., vol. 78, pp. 1475-1477 (2001). Dabei wird das
Bragg-Gitter in einem a-DFB-Laser zusatzlich durch
ein Gitter der halben effektiven Wellenlange der ver-
tikalen Wellenleitermode mit den Furchen parallel zu
den Facetten Uberschrieben. Das fOhrt zu einer Sta-
bilisierung der Wellenausbreitung im so modifizierten
a-DFB-Laser, erfordert aber fur die Herstellungstech-
nologie einen hohen Aufwand.

[0010] Der Nachteil der Erzeugung einer begrenz-
ten Monomode-Laserleistung durch schmale Wellen-
leiter im Bereich von 3 bis 5 ym Breite konnte zu-
nachst dadurch Gberwunden werden, dass das Prin-
zip der Modenfilterung durch ein geneigtes
Bragg-Gitter oder aber durch die Verwendung von
Trapezverstarkern keine Begrenzung an die Wellen-
leiterbreite und damit an die erreichbare Leistung zu
stellen schien.

[0011] Beigenauerer Kenntnis der Prinzipien dieser
Laser zeigt sich aber eine Begrenzung der Wellenlei-
terbreite auf 100 bis 200 ym mit Leistungen im 2 bis
4 Watt-Bereich, wie sie hier dargelegt wird:
1. Fir den o-DFB-Laser existieren folgende ein-
ander widersprechende Bedingungen: Der durch
die Streifenelektrode definierte Pumpbereich legt
die Breite des aktiven Wellenleiters fest. Grole
Wellenleiterbreite bedeutet schwache Dampfung
des Grundmode, aber auch schlechte Diskriminie-
rung zwischen Grundmode und erstem angereg-
ten Mode. Ein schmaler Wellenleiter bedeutet
gute Diskriminierung bei hohem Verlust des
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Grundmode. Daher lautet der Kompromiss etwa 1
cm” Verlust fir den Grundmode und 4 cm™ Ver-
lust fir den ersten angeregten Mode. Das bedeu-
tet etwa 80 pm Streifenbreite bei 10° Neigungs-
winkel, 100 ym Streifenbreite bei 12° Neigungs-
winkel und 160 pm Streifenbreite bei 15° Nei-
gungswinkel des Bragg-Gitters. Damit ist man fir
einen einzigen a-DFB-Laser auf 3 Watt Emissi-
onsleistung bei guter Strahlqualiat beschrankt.

2. Der rhombusférmige Kreuzgitterlaser nach DE
19827824 A1 zeigt in der experimentellen Reali-
sierung eine sehr kleine Effizienz bei der Umset-
zung von Pumpenergie in Strahlung, was beson-
ders durch grofde Verluste infolge Abstrahlung in
das Innere des Rhombusgebietes verursacht
wird.

3. Die Trapezlaser und die nachdem Prinzip des
monolithischen MOPA arbeitenden Laser errei-
chen bei einer Strahlqualitat von M? = 2.3 eine
Leistung von 4 Watt, im cw-Betrieb, wobei eine
Uberschreitung des Taper-Divergenzwinkels von
4° zur VergroBerung der verstarkenden Flache
wegen auftretender Modeninstabilitaten nicht
zweckmalig ist. Einer Leistungserhéhung durch
beliebige Verlangerung eines Trapezlasers steht
das Problem entgegen, dass Mittel fehlen, um
nach einmodig zuriickgelegten Ausbreitungswe-
gen des Strahles eine wiederholte Filterung auf
Monomodigkeit herbeizufiihren.

[0012] Die externe Kopplung von Halbleiterlasern
oder Halbleiterlaser-Arrays ist aus V. Raab and R.
Menzel, ,Coherent seeding of a bar of 25 broad area
lasers", Paper P. 13.3 DPG-Frihjahrstagung 2001
Berlin, 2.-6.4.2001 bekannt. Fir die Erzeugung hoher
Leistungen erfordert sie aber grofte Volumina und
héchste Justiergenauigkeiten.

[0013] Einen Laser, bei dem Strahlung aus zwei ak-
tiven Bereichen in einem Multimode-Interferenzbe-
reich gekoppelt werden, ist in der US-Patentschrift
US 6,717,970 B2 beschrieben.

[0014] Die Verdffentlichung WO 98/48495 A2 offen-
bart eine Laservorrichtung, bei der Strahlung aus ei-
nem Laserdiodenarray in ein System aus Monomo-
de-Wellenleitern eingekoppelt wird. Dabei werden die
Laserstrahlen der einzelnen nebeneinander ange-
ordneten Laserdioden des Arrays mittels einer Mehr-
zahl von binaren Verzweigungen in einen einzigen
Ausgangswellenleiter koharent gekoppelt.

[0015] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
optoelektronisches Element und ein Verfahren zur
koharenten Kopplung von aktiven Bereichen optoe-
lektronischer Elemente bereitzustellen, welche die
Nachteile der bekannten L&sungen Uberwinden und
insbesondere die Leistung einer optoelektronischen
Strahlungsquelle hoher Brillanz Gber die oben erlau-
terten Grenzen der breit emittierenden Einzellaser

hinaus erhéhen unter Beibehaltung eines monolithi-
schen Aufbaus.

[0016] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst
durch die Merkmale der Anspriiche 1 und 8 Zweck-
maRige Ausgestaltungen der Erfindung sind in den
Unteranspriichen enthalten.

[0017] Ein besonderer Vorteil der Erfindung besteht
darin, dass die Verstarkung besonders breiter plana-
rer Laserstrahlen ermdéglicht wird, indem ein optoe-
lektronisches Element eingesetzt wird, welches fol-
gendes umfasst:
schichtweise angeordnete Materialien mit unter-
schiedlichen komplexen Brechungsindices, wobei
mindestens eine Schicht aktive Bereiche und min-
destens eine Schicht wellenleitende Bereiche mit
mindestens einer Modenfelder durch Beugung trans-
formierenden Zone (Transformationszone) aufweist,
wobei die Transformationszonen lokale Anderungen
des effektiven komplexen Brechungsindex aufwei-
sen, die als partiell reflektierende tiefe Graben, Kom-
binationen von planaren Mikroprismen, Mikrolinsen
und/oder planare diffraktive Strukturen ausgebildet
sind, und aktive Bereiche (ber Transformationszo-
nen derart verbunden und die Transformationszonen
derart ausgebildet sind, dass
— Strahlung aus mindestens zwei aktiven Berei-
chen in eine Transformationszone geleitet und
beim Durchlaufen der Transformationszone zu ei-
nem Strahl Gberlagert und/oder
— Strahlung aus einem aktiven Bereich in eine
Transformationszone geleitet und beim Durchlau-
fen der Transformationszone in mehrere Strahlen
geteilt

wird, und Uber Transformationszonen verbundene
aktive Bereiche wenigstens Teilbereiche ohne Gitter-
struktur oder mit héchstens einer Einfachgitterstruk-
tur aufweisen. Erfindungsgemal ist weiter vorgese-
hen, dass aktive Bereiche als RW-Laser-Strukturen,
Breitstreifenlaser-Strukturen, o-DFB-Laser-Struktu-
ren, Kreuzgitterlaser-Strukturen, photonische Kris-
tall-Laser-Strukturen oder Taperlaser-Strukturen aus-
gebildet sind.

[0018] Hinsichtlich der diffraktiven Strukturen kann
es sich als vorteilhaft erweisen, dass die diffraktiven
Strukturen quer und langs zur Moden-Ausbreitungs-
richtung Modentransformierend wirkende Anderun-
gen des effektiven Brechungsindex aufweisen.

[0019] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form des optoelektronischen Elements ist vorgese-
hen, dass aktive Bereiche und Transformationsberei-
che derart angeordnet sind, dass die Strahlung nach
Durchlaufen eines Transformationsbereichs in min-
destens einen aktiven Bereich eingekoppelt wird.
Vorzugsweise wird die Einkopplung durch partielle
Facettenreflexion und/oder reflektierende Teilberei-
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che realisiert.

[0020] In einer anderen bevorzugten Ausflhrungs-
form des optoelektronischen Elements ist vorgese-
hen, dass die diffraktive Struktur aus einem Gebiet
mit einem ersten effektiven Brechungsindex und ei-
nem Gebiet mit einem zweiten effektiven Brechungs-
index besteht, und die auf die Ebene des optoelektro-
nischen Elementes bezogene Grenzkurve zwischen
beiden Gebieten eine quer zur Modenausbreitung
ortlich zweckmallig gestaltete Phasenfrontverande-
rung bewirkt.

[0021] Als Vorteil erweist es sich ebenfalls, wenn
das optoelektronische Element durch mindestens
eine teilverspiegelte, vertikale Facette am Rande ab-
geschlossen ist, und mindestens zwei a-DFB-Laser
Uber eine als Kreuzgitter oder Vielfachgitter ausgebil-
dete Transformationszone zu koharenter Emission
gekoppelt sind derart, dass die Strahlung der gekop-
pelten Laser das optoelektronische Element Uber
eine gemeinsame Facette verlasst. Beim Einsatz von
zwei o-DFB-Lasern wird vorteilhafterweise ein Kreuz-
gitter-Koppelelement eingesetzt.

[0022] Eine andere bevorzugte Ausflihrungsform
des optoelektronischen Elements sieht ein (ber das
optoelektronische Element hinweg verteiltes Netz
von aktiven Bereichen und von Kreuzgitter- oder Viel-
fachgitter-Koppelelementen vor, welche in wechsel-
seitiger Kopplung zu einer koharenten Kopplung aller
aktiven Bereiche flhren.

[0023] In einer weiteren bevorzugten Ausflhrungs-
form des optoelektronischen Elements ist vorgese-
hen, dass das optoelektronische Element gekrimmte
Bragg-Gitter umfasst, welche derart angeordnet sind,
dass sie Teile von unterschiedlichen aktiven Berei-
chen aufeinander abbilden.

[0024] Ein Verfahren zur koharenten Kopplung von
aktiven Bereichen in optoelektronischen Bauelemen-
ten ist dadurch ausgezeichnet, dass ein optoelektro-
nisches Bauelement eingesetzt wird, welches aus
schichtweise angeordneten Materialien mit unter-
schiedlichen komplexen Brechungsindices aufge-
baut ist, mindestens eine Schicht aktive Bereiche und
mindestens eine Schicht wellenleitende Bereiche mit
mindestens einer Modenfelder durch Beugung trans-
formierenden Zone (Transformationszone) aufweist,
wobei die Transformationszonen lokale Anderungen
des effektiven komplexen Brechungsindex aufwei-
sen, die als partiell reflektierende tiefe Graben, Kom-
binationen von planaren Mikroprismen, Mikrolinsen
und/oder planare diffraktive Strukturen ausgebildet
sind, und die koharente Kopplung erfolgt, indem akti-
ve Bereiche Uber Transformationszonen derart ver-
bunden und die Transformationszonen derart ausge-
bildet sind, dass

— Strahlung aus mindestens zwei aktiven Berei-

chen in eine Transformationszone geleitet und
beim Durchlaufen der Transformationszone zu ei-
nem Strahl Gberlagert und/oder

— Strahlung aus einem aktiven Bereich in eine
Transformationszone geleitet und beim Durchlau-
fen der Transformationszone in mehrere Strahlen
geteilt

wird, wobei Uber Transformationszonen verbundene
aktive Bereiche wenigstens Teilbereiche ohne Gitter-
struktur oder mit héchstens einer Einfachgitterstruk-
tur aufweisen, und als aktive Bereiche RW-La-
ser-Strukturen, Breitstreifenlaser-Strukturen,
a-DFB-Laser-Strukturen,  Kreuzgitterlaser-Struktu-
ren, photonische Kristall-Laser-Strukturen oder Ta-
perlaser-Strukturen verwendet werden.

[0025] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des
erfindungsgemalfen Verfahrens ist vorgesehen, dass
die Schichten aus Halbleitermaterialien bestehen
und optischer Gewinn in den aktiven Bereichen durch
Stromzufiihrung in  aktiven, in die Wellenlei-
ter-Schichtenfolge eingebrachten p-n-Ubergangen
erzeugt wird. Alternativ kann der Gewinn auch er-
zeugt werden durch externe Einstrahlung von
Pumplicht in Halbleiterschichten oder in aktive lonen
oder Farbstoffe, die in die aktiven Bereiche des Wel-
lenleiters eingelagert sind.

[0026] Fur die Verstarkung von kohéarenter Strah-
lung erweist es sich als vorteilhaft, wenn das optoe-
lektronische Element durch mindestens eine teilver-
spiegelte Facette am Rande abgeschlossen wird,
und mindestens zwei a-DFB-Laser Uber Kreuzgitter-
oder Vielfachgitter-Koppelelemente zu koharenter
Emission gekoppelt werden und die Strahlung der
gekoppelten Laser das optoelektronische Element
Uber eine gemeinsame Facette verlasst.

[0027] Des weiteren ist es von Vorteil, wenn ein
a-DFB-Laser als Quell-Oszillator verwendet wird, der
Uber Kreuzgitter- oder Vielfachgitter-Koppelelemente
in weitere aktive Bereiche einkoppelt.

[0028] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des
erfindungsgemalfen Verfahrens ist vorgesehen, dass
verschiedene aktive Bereiche Uber verschiedene Fa-
cetten wechselseitig koharent emittieren. In einer
speziellen Ausfuhrungsform ist dabei vorgesehen,
dass die Strahlung einer Anzahl von aktiven Berei-
chen durch kaskadenférmig angeordnete Transfor-
mationszonen und weitere aktive Bereiche zusam-
mengefasst und in einem Strahl Uber eine Facette
emittiert wird (vgl. Eig. 4 oder Eig, 5).

[0029] Eine andere bevorzugte Ausflihrungsform
des optoelektronischen Elements sieht vor, dass un-
terschiedliche aktive Bereiche mit voneinander unab-
hangigen Strdmen angeregt oder moduliert werden.
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[0030] Fir spezielle Anwendungen erweist es sich
darlber hinaus als vorteilhaft, wenn gekrimmte
Bragg-Gitter Teile von unterschiedlichen aktiven Be-
reichen aufeinander abbilden.

[0031] Die Erfindung soll nachstehend anhand von
zumindest teilweise in den Figuren dargestellten
Ausflhrungsbeispielen naher erldutert werden.

[0032] Es zeigen:

[0033] Eig. 1 Veranschaulichung des Prinzips des
optoelektronischen Bauelementes am Beispiel der
koharenten Kopplung zweier aktiver Bereiche mittels
eines Kreuzgitters;

[0034] Eig. 2 zeigt die Uberlagerung von vier Strah-
len zu einem Strahl mittels vier Uberlagerter
Bragg-Gitter;

[0035] FEig. 3 veranschaulicht die Kopplung von drei
auf einem Chip monolithisch aufgebrachten Breit-
streifen-Lasern,

[0036] Fig.4 bis Fig. 8 zeigen verschiedene Aus-
fuhrungsformen des erfindungsgemalien optoeleki-
ronischen Elements;

[0037] Eig. 8 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel mit ei-
ner Kombination von aktiven RW-Bereichen, aktiven,
getaperten Bereichen und einem Kreuzgitter-Be-
reich.

[0038] Die Intensitatsverluste der Kreuzgitterlaser,
die wie oben beschrieben insbesondere bei rhom-
busférmigen Kreuzgitterlasern auftreten, werden zu
einem grolien Teil durch das Untergitter hervorgeru-
fen, welches quer zu der Streifenelektrode liegt. Ver-
besserungen in der Intensitatsausbeute ergeben sich
somit, wenn in den eigentlichen Laserstreifen (akti-
ven Bereichen) das stérende Untergitter weggelas-
sen wird und nur in den Uberlagerungsteilen der bei-
den Laserstreifen das Kreuzgitter zu Strahlkombina-
tionszwecken als Koppelelement belassen wird.

[0039] Die Grundidee der Erfindung beruht darauf,
dass in einem monolithischen integriert optischen
planaren Bauelement mehrere aktive Bereiche, die
fur die Verstarkung besonders breiter planarer Laser-
strahlen ausgelegt sind, tber die Transformationszo-
nen koharent gekoppelt werden. Da die koharente
Kopplung ein wichtiger Aspekt ist, welcher durch die
Erfindung erreicht werden soll, werden die Transfor-
mationszonen im folgenden als Koppelelemente be-
zeichnet.

[0040] Als Koppelelemente werden Elemente ver-
wendet, die Uber eine breite Wellenfront hinweg
Strahlen zu kombinieren oder zu teilen gestatten. Be-
vorzugte Elemente dazu sind mehrfach Gberlagerte

Bragg-Gitter in integriert optischer Gestaltung auf ei-
nem planaren Bauelement, die verschiedene Laser-
strahlen beispielsweise zu einem einzigen Strahl
kombinieren kénnen.

[0041] Das Prinzip des optoelektronischen Bauele-
mentes wird in Fig. 1 an der kohdrenten Kopplung
zweier aktiver Bereiche mittels eines Kreuzgitters be-
schrieben. Ein erster Resonator umfasst den aktiven
Bereich 1 und wird einmal abgeschlossen durch die
reflektierende Facette 2 und zum anderen durch die
Facette 9, da die Strahlung von der Grenzlinie 3 an
durch das Untergitter 7 des Kreuzgitterbereiches 6
senkrecht auf die Facette 9 gerichtet wird. Analog
umfasst ein zweiter Resonator den aktiven Bereich 4
der einmal durch die Facette 5 und ebenfalls durch
die Facette 9 abgeschlossen wird, weil hierbei das
Untergitter 8 die Strahlung senkrecht zur Facette 9
leitet. Damit sind bei entsprechender Riickreflexion
durch Facette 9 beide Resoatoren koharent mitein-
ander gekoppelt. Bei hohen Reflexionen der Facet-
ten 2 und 5 wird fast die gesamte Strahlung Uber die
niedrigreflektierende Facette 9 als Strahl 10 ausge-
koppelt. Die Bereiche 1 und 4 werden bevorzugt von
unterschiedlichen Elektroden gepumpt. Eine Pha-
senanderung kann mit einer Spannung an eine 6
Uberdeckende Elektrode erreicht werden.

[0042] In Elg. 2 demonstriert die Méglichkeit, durch
vier Uberlagerte Bragg-Gitter vier Strahlen in einen
Strahl zu kombinieren. Das Kombinationselement 11
ist mit der Uberlagerung 12 von vier Gittern korrugi-
ert. Auf die Begrenzung 13 des Kombinationsele-
mentes treffen vier Strahlen mit den Richtungen 15,
17, 19 und 21 und den entsprechenden Modenfeld-
verteilungen 16, 18, 20 und 22. Diese werden an der
Begrenzung 14 zu einem Strahl mit der Richtung 23
und der entsprechenden Modenfeldverteilung 24
kombiniert. Diese Strahlvereinigung ist die Umkeh-
rung des Prinzips der Holographie. Der Aufbau eines
zu Fig. 1 analogen optischen Bauelementes mit der
koharenten Kopplung von vier aktiven Bereichen ist
offensichtlich.

[0043] Eine Ausgestaltung der Erfindung fir die
Kopplung der auf dem Chip 25 monolithisch aufge-
brachten drei Breitstreifen-Laser 26, 27 und 28 zeigt
Fig. 3. Die drei Facetten 28 sind hochreflektierend,
ein tiefer Graben 30 innerhalb des Gebietes 31 ist auf
50% Reflexions-Anteil gestaltet, was zu einer Kopp-
lung der drei Laser mit der gemeinsamen niedrigref-
lektierenden Emissionsfacette 32 fiihrt. Die vier Ge-
biete 26, 27, 28 und 31 werden bevorzugt von unter-
schiedlichen Elektroden mit Pumpstrom versorgt.

[0044] Eine Variante des optoelektronischen Baue-
lementes ist in Fig. 4 dargestellt. Die sechs Verstar-
ker 34, 35, 36, 37, 38 und 39 sind durch die drei Kom-
binationselemente 40, 41 und 42 mit einander gekop-
pelt, sodass alle Verstarker untereinander koharent
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