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Hinter Gittern — mehr Brillanz fir rote Laser

Rotes Laserlicht kommt in verschiedenen Bereichen zum Einsatz: mit ihnen lassen
sich Entfernungen sehr exakt messen, holografische Bilder erzeugen oder
bestimmte Spektroskopie-Messungen durchfiihren. Forscher des Ferdinand-Braun-
Instituts, Leibniz-Institut fur Hochstfrequenztechnik (FBH) haben ein neues
Verfahren entwickelt, um Diodenlaser fiir den roten Spektralbereich einfacher und
mit besserer Strahlqualitat herzustellen.

Berlin, 26. Juni 2012

Damit ein Diodenlaser mdglichst genau eine Wellenlange ausstrahlt, muss ein Gitter
eingesetzt werden, das die Wellenlange stabilisiert. Fir solch ein Gitter gibt es zwei
Mdoglichkeiten: Entweder es wird ein separates Gitter hinter bzw. vor den Diodenlaser
montiert, oder das Gitter wird direkt in den Halbleiter integriert (z.B. Distributed Bragg
Reflector Ridge Waveguide Laser: DBR-RW-Laser). Das Montieren und Justieren eines
externen Gitters erhéht den Aufwand, einfacher in der Handhabung sind Diodenlaser, in
die schon ein Gitter eingebracht ist. Nun haben Wissenschaftler des FBH ein neues
Verfahren zur Herstellung von integrierten Bragg-Gittern in roten Diodenlasern entwickelt.
Der Name geht auf den britischen Physiker Sir William Henry Bragg zurtick, der 1915 mit
dem Physik-Nobelpreis fiir seine Verdienste um die Erforschung von Kristallstrukturen
ausgezeichnet wurde. Bragg-Gitter sind Strukturen in periodischem Abstand, die als
optische Filter eine spezifische Wellenlange selektieren.

Ein Ubliches Verfahren fir das Einbringen eines Gitters in den Halbleiter besteht darin,
das Aufwachsen der verschiedenen Schichten nach einer bestimmten Schicht zu
unterbrechen. In diese oberste Schicht werden dann die Gitterkerben hineingeétzt, und
anschlieend wird der Prozess des Aufwachsens fortgesetzt. So wird das Gitter
vergraben. Der zweite Schritt des Aufwachsens findet dann allerdings nicht mehr auf einer
ebenen Flache statt; die Kerben missen erst aufgeflllt werden. Das fiihrt zu vielen
Defekten in den oberen Schichten. Daher verwenden die FBH-Forscher das Verfahren
der Oberflachengitter. David Feise, der am FBH auf diesem Gebiet promoviert, erlautert:
~Wir stellen den Halbleiter in einem einzigen Schritt her und atzen die Kerben erst
hinterher hinein. So miissen wir den Prozess nicht mehr unterbrechen. Unser Trick dabei:
Wir verwenden fir die oberen Schichten nicht wie bisher Phosphid, sondern wir nehmen
Arsenid. In das Arsenid kann man tiefer und genauer hineinatzen als in das Phosphid —
das macht funktionierende Oberflachengitter erst mdglich.*

Anspruchsvoll ist bei dieser Methode die Epitaxie — das Aufwachsen der kristallinen
Schichten. Die Grenzflache zwischen Arseniden und Phosphiden ist unscharf, was zu
Defekten fihren kann. Um zwischen diesen Schichten zu ,vermitteln“, haben die
Wissenschaftler eine Schicht Aluminium-Gallium-Indium-Arsenid-Phosphid dazwischen
eingeflgt. ,So konnten wir Probleme an den Grenzflachen vermeiden und eine hohe
Kristallqualitat sicherzustellen®, erlautert Dr. Markus Weyers, Abteilungsleiter fir
Materialtechnologie am FBH. ,Wir bewegen uns dabei immer am Rande dessen, was
gerade noch mdglich ist.“ Trotz der anspruchsvollen Epitaxie wird der ganze Prozess
doch vereinfacht. Denn das Material durchlduft nur einmal den sehr teuren
Epitaxieprozess. Aul3erdem verbessert sich die Qualitdt, da es zu weniger Defekten
kommt. David Feise betont: ,Die neuen Diodenlaser haben eine hohe Zuverlassigkeit und
eine lange Lebensdauer.”

Die rot emittierenden Diodenlaser sollen langfristig zum Beispiel Helium-Neon-Laser
ersetzen, die herkdbmmlich beispielsweise in der Messtechnik oder Holografie eingesetzt
werden. Das ausgestrahlte Laserlicht besitzt die gleichen Eigenschaften, allerdings sind
die neuen Diodenlaser deutlich kleiner und effizienter.
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Hintergrundinformationen - das FBH

Das Ferdinand-Braun-Institut, Leibniz-Institut fir Hochstfrequenztechnik (FBH) ist eines der welt-
weit fihrenden Institute fir anwendungsorientierte und industrienahe Forschung in der Mikro-
wellentechnik und Optoelektronik. Es erforscht elektronische und optische Komponenten, Module
und Systeme auf der Basis von Verbindungshalbleitern. Diese sind Schlisselbausteine fir Inno-
vationen in den gesellschaftlichen Bedarfsfeldern Kommunikation, Energie, Gesundheit und Mobi-
litat. Leistungsstarke und hochbrillante Diodenlaser, UV-Leuchtdioden und hybride Lasersysteme
entwickelt das Institut vom sichtbaren bis zum ultravioletten Spektralbereich. Die Anwendungs-
felder reichen von der Medizintechnik, Prazisionsmesstechnik und Sensorik bis hin zur optischen
Satellitenkommunikation. In der Mikrowellentechnik realisiert das FBH hocheffiziente, multifunk-
tionale Verstarker und Schaltungen, unter anderem fir energieeffiziente Mobilfunksysteme und
Komponenten zur Erhdhung der Kfz-Fahrsicherheit. Kompakte atmosphéarische Mikrowellen-
plasmaquellen mit Niederspannungsversorgung entwickelt es fur medizinische Anwendungen,
etwa zur Behandlung von Hauterkrankungen. Die enge Zusammenarbeit des FBH mit Industrie-
partnern und Forschungseinrichtungen garantiert die schnelle Umsetzung der Ergebnisse in prak-
tische Anwendungen. Das Institut beschéaftigt 240 Mitarbeiter und hat einen Etat von 22 Millionen
Euro. Es gehort zum Forschungsverbund Berlin e.V. und ist Mitglied der Leibniz-Gemeinschaft.
www.fbh-berlin.de
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