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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Laserbarren mit verringerter lateraler Fernfelddivergenz und insbe-
sondere einen Laserbarren mit einem einheitlichen Temperaturprofil in lateraler Richtung zur Reduzierung der lateralen
Fernfelddivergenz.

Stand der Technik

[0002] Laserbarren bestehen typischerweise aus mehreren Breitstreifenlasern (engl. broad-area diode lasers, BALs),
die inlateraler Richtung parallel nebeneinander liegend aufeinemgemeinsamen Substratangeordnet sind. Damitkénnen
insgesamt Ausgangsleistungen von 1500 W und mehr erreicht werden. Die Anzahl der in einem Laserbarren ange-
ordneten Breitstreifenlaser kann dabei variieren, typische Werte hierfur liegen zwischen 5 und 200. Die laterale Streifen-
breite der Breitstreifenlaser liegt typischerweise zwischen 5 pum und 100 pm, kann aber auch deutlich gréRer sein, wie
etwa 1200 pm.

[0003] Ublicherweise werden die einzelnen Laserelemente als separate Emitterstrukturen in einer gemeinsamen
Schichtstruktur ausgebildet, wobei flr eine Separation der Emitterstrukturen zumeist eine Strukturierung der Ladungst-
ragerzufuhrung erfolgt, insbesondere Uber eine Strukturierung der einem n-Substrat gegeniberliegenden p-Kontakt-
schicht und der zugehdrigen p-Kontakte. Uber die p- und n-Kontakte erfolgt eine Injektion von Ladungstragern in die
zwischen den beiden Kontakten innerhalb der Schichtstruktur ausgebildete aktiven Zone. Da die injizierten Ladungstrager
sich Uberwiegend auf direktem Weg ohne laterale Stromaufweitung in Richtung der aktiven Zone bewegen, kann durch
entsprechende Trennstrukturen in der Ladungstragerzufihrung auch die Strahlungserzeugung innerhalb der aktiven
Zone in lateraler Richtung entsprechend strukturiert werden. Als lokale Trennstrukturen zur Separierung der einzelnen
Emitterstrukturen erfolgt dabei Ublicherweise in der p-Kontaktschicht eine Implantation von Stérstellen oder Fremd-
atomen, die Ausbildung von Grében (engl. trenches) oder das lokale Einbringen von dielektrischen Abschnitten (z B.
erzeugt durch ein Auffullen von Graben mit einem dielektrischen Material).

[0004] Beieinemherkdmmlichen Laserbarren wird durch eine Strukturierung insbesondere der p-Kontaktschicht somit
eine Vielzahl identischer Emitterstrukturen erzeugt. Die von diesen Emitterstrukturen emittierte Strahlung sollte somit
weitgehend identische Eigenschaften aufweisen. Obwohl die einzelnen Emitterstrukturen identisch aufgebaut sind, stellt
sich in Laserbarren mit hohem Fillfaktor und kleinen Absténden zwischen den einzelnen Emitterstrukturen bei den
auReren Emitterstrukturen jedoch eine andere Temperaturverteilung als bei den inneren Emitterstrukturen des Laser-
barrens ein. Die inneren Emitterstrukturen zeigen ein weitgehend &hnliches Temperaturprofil mit einer einheitlichen
Maximaltemperatur und einer geringen Temperaturmodulation im Bereich zwischen den Emitterstrukturen aufgrund der
starken thermischen Kopplung untereinander. Das Temperaturprofil beiden duReren Emitterstrukturen ist hingegen stark
asymmetrisch und die Maximaltemperaturen fallen aufgrund des fehlenden thermischen Beitrags von weiter au3en
gelegenen Emitterstrukturen einseitig ab.

[0005] Eswurdevon den Erfindern festgestellt, dass ein solches asymmetrisches Temperaturprofil dazu fuhrt, dass die
laterale Fernfelddivergenz der au3eren Emitterstrukturen breiter ist als die der inneren Emitterstrukturen, was wesentlich
zur Verbreiterung der gesamten Barren-Fernfelddivergenz beitragt. Dabei kénnen bis zu 2/3 der Emitterstrukturen in
einem Laserbarren von solchen asymmetrischen Temperaturprofilen und der daraus resultierenden Fernfeldverbreite-
rung betroffen sein.

[0006] Es wird weiterhin auf die folgenden Dokumente verwiesen:

- US2017/330757 A1 (EICHLER) 16. November 2017 ;

- US 2007/223552 A1 (MUENDEL) 27. September 2007 ;
- US2017/310081 A1 (LAUER) 26. Oktober 2017 ;

- US 6038242 A (YAMAMOTO) 14. Méarz 2000.

Offenbarung der Erfindung

[0007] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Laserbarren zur Verfugung zu stellen, bei dem
durch eine Variation des Temperaturprofils in lateraler Richtung eine Verringerung der lateralen Fernfelddivergenz
erreicht werden kann. Insbesondere soll durch eine solche Variation des Temperaturprofils in lateraler Richtung eine
Anpassung der Temperatur der uReren Emitterstrukturen an eine Temperatur der von den aueren Emitterstrukturen
eingeschlossenen inneren Emitterstrukturen erfolgen. Durch neuartige Barrenkonstruktionen und -anordnungen kénnen
die lateralen Temperaturverteilungen innerhalb der dueren Emitter so eingestellt werden, dass sie méglichst nahe an
denen der inneren Emitter liegen. Auf diese Weise kdnnen die Ausbildung eines asymmetrischen Temperaturprofils und
das Auftreten einer dadurch bedingten Verbreiterung der lateralen Fernfelddivergenz vermieden werden.

[0008] Diese Aufgaben werden erfindungsgemaf durch die Merkmale des Patentanspruches 1 geldst. Zweckmafige
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Ausgestaltungen der Erfindung sind in den jeweiligen Unteransprichen enthalten.

[0009] Ein erfindungsgemaler Laserbarren umfasst ein Schichtsystem aus einem Halbleitermaterial mit einer aktiven
Schicht, wobei das Schichtsystem einen n-Kontakt und p-Kontakt zur Injektion von Ladungstragern in die aktive Schicht
aufweist, wobei durch eine Strukturierung des Schichtsystems eine Vielzahl von parallel nebeneinander angeordneten
Emitterstrukturen ausbildet ist, wobei sich die Emitterstrukturen in longitudinaler Richtung zwischen einer Frontfacette
und einer Ruckfactette und in lateraler Richtung von einer ersten Seite zu einer zweiten Seite erstrecken und zur
Strukturierung die Emitterstrukturen jeweils durch eine sich in longitudinaler Richtung erstreckende Trennstruktur
voneinander getrennt sind. Fur eine erfindungsgeman vorgesehenen Variation des Temperaturprofils in lateraler Rich-
tung erfolgt eine Anpassung der dissipierten thermischen Leistung der jeweils der ersten Seite und der zweiten Seite
zugewandten dufReren Emitterstrukturen gegenuber den von den auReren Emitterstrukturen eingeschlossenen inneren
Emitterstrukturen. Insbesondere kann durch die Anpassung in lateraler Richtung ein weitgehend homogenes Tempe-
raturprofil hinsichtlich der Maximaltemperatur der einzelnen Emitterstrukturen beim Betrieb des Laserbarrens erreicht
werden.

[0010] Das Schichtsystem eines erfindungsgemafen Laserbarrens kann dabei beispielsweise einen n-Kontakt (z. B.
als metallische Kontaktflache ausgebildet); ein n-Substrat, wobeidas n-Substrat aufdem n-Kontaktangeordnetist; eine n-
Mantelschicht, wobei die n-Mantelschicht auf dem n-Substrat angeordnet ist; eine n-Wellenleiterschicht, wobei die n-
Wellenleiterschicht auf der n-Mantelschicht angeordnet ist; eine aktiven Schicht, wobei die aktive Schicht auf der n-
Wellenleiterschicht angeordnet ist; eine p-Wellenleiterschicht, wobei die p-Wellenleiterschicht auf der aktiven Schicht
angeordnet ist; eine p-Mantelschicht, wobei die p-Mantelschicht auf der p-Wellenleiterschicht angeordnet ist; eine
strukturierte p-Kontaktschicht, wobei die p-Kontaktschicht auf der p-Mantelschicht angeordnet ist und durch die Struktu-
rierung eine Vielzahlvon parallel nebeneinander angeordnete Emitterstrukturen ausbildet, wobeizur Strukturierung in der
p-Kontaktschicht die Bereiche zwischen den Emitterstrukturen jeweils durch eine Trennstruktur voneinander getrennt
sind und sich die Emitterstrukturen in longitudinaler Richtung zwischen einer Frontfacette und einer Ruckfacette und in
lateraler Richtung von einer ersten Seite (z. B. links) zu einer zweiten Seite (z. B. rechts) erstrecken; und mehrere p-
Kontakte (z. B. als metallische Kontaktelemente ausgebildet), wobei die p-Kontakte 5 auf den Strukturen p-Kontaktschicht
10 aufliegen und eine Injektion von Ladungstragern in die jeweiligen Emitterstrukturen erméglichen, umfassen.

[0011] DieldeederErfindungist somit, einen Laserbarren mitverringerter lateraler Fernfelddivergenz zur Verfugung zu
stellen, bei dem eine Variation des Temperaturprofils in lateraler Richtung dadurch erfolgt, dass eine Anpassung der
dissipierten thermischen Leistung (lokalen Warme) der jeweils der ersten Seite und der zweiten Seite zugewandten
auReren Emitterstrukturen gegenuber den von den duferen Emitterstrukturen eingeschlossenen inneren Emitterstruktu-
ren vorgenommen wird. Im Gegensatz zu konventionellen Laserbarren gemaR dem Stand der Technik werden die
einzelnen Emitterelemente somit nicht identisch zueinander ausgebildet, sondern zur Verringerung der lateralen Fern-
felddivergenz kénnen durch geeignete MalRnahmen einige der Emitterelemente derart verandert werden, dass deren
dissipierte thermische Leistung angepasst wird. Dadurch kann insbesondere eine Variation des Temperaturprofils in
lateraler Richtung zur Anpassung der Temperatur der du3eren Emitterstrukturen an eine Temperatur dervon den &uf3eren
Emitterstrukturen eingeschlossenen inneren Emitterstrukturen erfolgen.

[0012] Vorzugsweise erfolgt eine Anpassung der dissipierten thermischen Leistung der auReren Emitterstrukturen
graduell iber mehrere nebeneinanderliegende &ufRere Emitterstrukturen hinweg. Es konnte namlich durch die Erfinder
gezeigt werden, dass bereits die Anpassung der dissipierten thermischen Leistung der jeweils du3ersten Emitterele-
mente eines Laserbarrens zu einer deutlichen Anpassung des Temperaturprofils in lateraler Richtung fuhren kann.
Abhangig vom Laserbarrendesign kann eine verbesserte Anpassung jedoch dadurch erreicht werden, dass zuséatzlich zu
den jeweils duBersten Emitterstrukturen auch bei benachbarten Emitterstrukturen die dissipierte thermische Leistung
entsprechend angepasst wird. Besonders bevorzugt nimmt die Starke der Anpassung in Richtung zu den inneren
Emitterstrukturen hin ab. Eine Anpassung der dissipierten thermischen Leistung der du3eren Emitterstrukturen graduell
Uber mehrere nebeneinanderliegende dulRere Emitterstrukturen hinweg kann konkret beispielsweise Uber jeweils drei
oder vier oder mehr der &uReren Emitterelemente erfolgen.

[0013] Vorzugsweise werden zur Erhéhung der dissipierten thermischen Leistung die elektrischen und/oder optischen
Eigenschaften der auleren Emitterstrukturen gegentiber den inneren Emitterstrukturen angepasst. Die dissipierte
thermische Leistung kann dabei insbesondere durch eine Steigerung der Verluste innerhalb der dueren Emitter-
strukturen erhéht werden. Hierzu kénnen im Wesentlichen optische (d. h. die Strahlungsfuhrung betreffend), im Wesent-
lichen elektrische (d. h. die Stromfuhrung betreffend) oder gemischte (d. h. die Strahlungsfuhrung und die Stromflhrung
betreffend) Anpassungen vorgenommen werden.

[0014] Ein effektiver Weg zur Anpassung der elektrischen und/oder optischen Eigenschaften der Emitter und damitzur
Erhéhung der dissipierten thermischen Leistung besteht darin, die &uReren Emitterstrukturen (d. h. den innerhalb der
Emitterstrukturen gebildeten optischen Resonator) zu modifizieren. Insbesondere kénnen zur Anpassung héhere
optische Leistungen innerhalb der auReren Emitterstrukturen eingeschlossen werden, der Warmeabtransport aus
den auBeren Emitterstrukturen verschlechtert werden, zusatzliche interne optische Verluste (z. B. Streuverluste) bei
den aulReren Emitterstrukturen eingefuhrt werden, die Effektivitat der aktiven Bereiche der &uReren Emitterstrukturen
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verschlechtert werden und/oder hochohmige Strukturen in die Emitterstrukturen eingefuhrt werden (insbesondere in die
inneren Emitterstrukturen).

[0015] Vorzugsweise ist zur Erhéhung der internen Resonatorverluste bei den du3eren Emitterstrukturen die Facet-
tenreflektivitat den auReren Emitterstrukturen gegenuber der Facettenreflektivitat der inneren Emitterstrukturen erhéht.
Es konnte gezeigt werden, dass eine effektive Méglichkeit die abgegebene thermische Leistung der Emitterelemente
anzupassen darin besteht, die Facettenreflektivitat der Emitterstrukturen (d. h. des innerhalb der Emitterstrukturen
ausgebildeten optischen Resonators)zu verandern. Dabeiflhrt eine héhere Facettenreflektivitatzu einer Erhéhung derin
den Emitterstrukturen gespeicherten optischen Leistung, was wiederum zu einer Erhéhung der internen Resonatorver-
luste und damit auch zu einer Erhdhung der Temperatur der jeweiligen Emitterstrukturen fuhrt.

[0016] Vorzugsweise kann die Facettenreflektivitdt der Emitterstrukturen durch Reflektoren mittels einer Integration
von verteilten Bragg-Gittern (engl. distributed Bragg reflector, DBR), insbesondere von frontseitigen DBR und/oder
rackseitigen DBR, oder durch das Aufbringen dielektrischer Spiegelschichten auf die Frontfacetten und/oder die Rick-
facetten eingestellt ist. Die Facettenreflektivitadt kann dabei Uber die Reflektivitat der Reflektorelemente eingestellt
werden. Die Einstellung der optischen Eigenschaften eines Resonators durch Anpassung der Reflektivitdten an den
Enden ist dem Fachmann an sich bekannt, diese Abhangigkeit wird hier jedoch zur gezielten Anpassung der Temperatur
einzelner Emitterelemente eines Laserbarrens zur Verringerung der lateralen Fernfelddivergenz genutzt.

[0017] Durch eine Anpassung der Facettenreflektivitat kann die Intensitat des in den Emitterstrukturen eingeschlosse-
nen Lichts (bzw. des ausgekoppelten Lichts, auch bekannt als Spiegelverlust) kontrolliert werden. Mit zunehmenden
Reflexionsgraden der dueren Emitterstrukturen verringern sich deren Spiegelverluste, es wird mehr optische Energie in
den Emitterstrukturen gespeichert und somit steigt auch derWarmeeintrag im Inneren der Emitterstrukturen. Durch einen
erhdhten Warmeeintrag steigt auch die Temperatur der du3eren Emitterstrukturen.

[0018] Vorzugsweise liegt die Reflektivitat eines frontseitigen Reflektors (R;) der auleren Emitterstrukturen zwischen 1
% und 30 %, besonders bevorzugt zwischen 1 % und 12 %. Dieser Wertebereich ergibt sich fur typische Laserbarren aus
dem gemessenen Temperaturabfall bei den &ueren Emitterstrukturen. Mit diesen Werten fur die Reflektivitat kann
typischerweise eine Erhéhung der Temperatur im Bereich bis zu 10 K gegenuber Emitterstrukturen ohne zuséatzliche
Reflektoren erreicht werden.

[0019] Vorzugsweise wird zur Erhéhung des thermischen Widerstandes (R;,,) der auReren Emitterstrukturen gegen-
Uberden inneren Emitterstrukturen bei den auReren Emitterstrukturen die Ladnge des gepumpten Bereichs gegentberder
Lange des gepumpten Bereichs derinneren Emitterstrukturen durch eine Ausbildung nicht gepumpter Bereiche verkirzt.
Es konnte gezeigt werden, dass eine weitere effektive Mdglichkeit die abgegebene thermische Leistung der Emitte-
relemente anzupassen darin besteht, den thermischen Widerstandes der Emitterstrukturen zu veréndern. Ein erhéhter
thermischer Widerstand reduziert die Warmeabfuhr aus den Emitterstrukturen und kann damit auch zu einer Erhéhung
der Temperatur der jeweiligen Emitterstrukturen fihren.

[0020] Vorzugsweise liegtbeiden duBeren Emitterstrukturen die Lange des gepumpten Bereichs gegenliberderLange
des gepumpten Bereichs der inneren Emitterstrukturen zwischen 90 % und 20 %, bevorzugter zwischen 80% und 35 %.
Beispielsweise betragteine typische Lange flr den gepumpten Bereich einerinneren Emitterstruktur 4 mmund entspricht
der Lange des Resonators. Die Lange des gepumpten Bereichs der duf3eren Emitterstrukturen kann dann fir eine
typischerweise erforderliche Temperaturerhéhung bei diesen Emitterstrukturen beispielsweise auf 1,4 mm verklrzt
werden.

[0021] Durch eine Verkirzung der Lange des gepumpten Bereichs durch Einfuhrung eines oder mehrerer nicht
gepumpter Bereiche innerhalb der aueren Emitterstrukturen im Gegensatz zu den inneren Emitterstrukturen kann
die Warmeabfuhrfahigkeit der aueren Emitterstrukturen reduziert werden. Durch die Verkirzung des gepumpten
Bereichs nehmen der elektrische Serienwiderstand und derthermische Widerstand zu. Der elektrische Serienwiderstand
erhdht sich mit abnehmender Pumplange (Lggi, < Liesonator) Nach der Formel Rg = p /(WL yy,;), wahrend der Serienwider-
stand der inneren Emitter Ry = pJ/(WL, ogonator) fOlgt. Durch den erhohten elektrischen Serienwiderstand sinkt der
maximale Strom durch die duReren Emitterstrukturen (bei konstanter zugefuhrter Spannung) und damit die Warme-
leistung der Emitterstrukturen. Durch den zu stark erhéhten thermischen Widerstand erhéht sich jedoch die Gesamt-
temperatur innerhalb dieser Emitterstrukturen.

[0022] Vorzugsweise erfolgt eine Ausbildung nicht gepumpter Bereiche angrenzend an die Frontfacette und die
Ruckfacette. Bevorzugtist dabei eine symmetrische Anordnung der nicht gepumpten Bereiche. Die Lage der gepumpten
Bereiche entlang der longitudinalen Achse der Emitterstrukturen kann jedoch frei gewahlt werden und fur verschiedene
Emitterstrukturen individuell bestimmt sein.

[0023] Umeinen nicht gepumpten Bereich zu erzeugen, kann im einfachsten Fall eine Abscheidung von Kontaktmetall
auf diese Bereiche unterdrickt werden. Als Ergebnis wird der Strom groRtenteils auf die Abschnitte mit einem dartber
befindlichen Kontaktmetall begrenzt. Dabei kann sich jedoch ein Teil der injizierten Ladungstrager ausbreiten und
dennoch in die nicht gepumpten Bereiche diffundieren.

[0024] Vorzugsweise sind zurReduzierung der Ladungstragerausbreitung in den nicht gepumpten passiven Bereichen
inerte lonen mittels tiefer lonenimplantation implantiert. Es konnte gezeigt werden, dass die nicht gepumpten Bereiche
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durch Implantation von inerten lonen effektiver ausgebildet werden kdnnen. Die Tiefe der Implantation kann dabeiaufeine
Implantation bis in die p-Kontaktschicht hinein beschrankt sein. Die Implantation kann sich jedoch auch tber die p-
Kontaktschicht hinaus bis in die p-Wellenleiterschicht hinein erstrecken. Durch die lonenimplantation bzw. die tiefe
lonenimplantation wird die Leitfahigkeit der hochgradig p-dotierten Kontakt-, Mantel- und Wellenleiterschichten aufge-
hoben. Einerseits 18sst sich durch eine lonenimplantation somit der Ladungstragerfluss auf die gepumpten Bereiche
einschranken. Andererseits verhindert diese auch, dass die Ladungstrager in die nicht gepumpten Bereiche diffundieren
kénnen.

[0025] Vorzugsweise sind zur Erhéhung der internen optischen Verluste (¢;,;) bei den auReren Emitterstrukturen
Verlustelemente ausgebildet. Der Effekt einer Erhéhung von internen Resonatorverlusten wurde voranstehend bereits
erlautert. Diese Verlustelemente kénnen durch das Einbringen von 1-, 2- oder 3-dimensionalen Verlustzentren Uberlokale
Veranderung der Brechzahl oder durch Atzen von wellenférmigen Strukturen entlang der Langsrichtung des Laser-
resonators oder durch lokale Erhéhung der Ladungstragerdichte, z. B. durch Eindiffundieren von Dotierstoffen in die
Kristallstruktur erzeugt werden. Solche Strukturen bewirken zuséatzliche Streu- und Absorptionsverluste durch Wechsel-
wirkung mit dem Laserlicht. Die daraus resultierende reduzierte Steilheitseffizienz (7755,¢) des Emitters erhoht die
Verlustleistung und bewirkt somit einen Anstieg der Temperatur innerhalb der Emitterstrukturen.

[0026] Vorzugsweise liegen die internen optischen Verluste () der auReren Emitterstrukturen zwischen 0,6 cm™! und
1,5 cmr, bevorzugter zwischen 1 cm! und 1,5 cm1, und noch bevorzugter zwischen 1,2 cm-! und 1,5 cm-1. Die internen
optischen Verluste beiden fur Hochleistungslaserdioden typischerweise verwendeten epitaktischen Materialen liegt etwa
zwischen 0,3 cm-1 und 0,4 cm1.

[0027] Vorzugsweise sind zur Erhéhung der Warmeleistung der aufReren Emitterstrukturen gegeniber den inneren
Emitterstrukturen bei den &uBeren Emitterstrukturen zur Erhéhung der strahlungslosen Rekombination und damit zur
Verringerung der internen Quanteneffizienz (7;,,;) inerte lonen zumindest abschnittsweise in Richtung der aktiven Schicht
hinein implantiert. Durch die dadurch auftretenden selektiven Ladungstréagerverluste kann die interne Quanteneffizienz in
diesen Emitterstrukturen herabgesetzt werden, wodurch die Konversionseffizienz (PCE) der &uf3eren Emitterstrukturen
verschlechtert wird. Zur Realisierung kénnen zumindest einzelne Bereiche der Halbleitermaterialien mit inerten lonen
tiefimplantiert werden. Durch die bei der Tiefenimplantation eingebrachten Defekte in der Nahe deraktiven Verstarkungs-
materialien steigt die strahlungslose Rekombination gegentber der strahlenden Rekombination an. Folglich steigt die
thermische Verlustleistung innerhalb der modifizierten Emitterstrukturen. Eine Verschlechterung der internen Quanten-
effizienz erhéht die interne Erwarmung, indem die strahlungslose Rekombination verstarkt und somit der Wirkungsgrad
der Leistungsumwandlung verringert wird.

[0028] Die Emitterstruktur kann als Anordnung von implantierten und nicht implantierten Bereichen ausgefuhrt sein.
Bevorzugtisteine symmetrische Anordnung derimplantierten und der nichtimplantierten Bereiche, insbesondere kénnen
die einzelnen Bereiche jeweils die gleichen Langen aufweisen. Die Lage und Lange der implantierten und nicht
implantierten Bereiche entlang der longitudinalen Achse der Emitterstrukturen kann jedoch frei gewahlt werden und
fur verschiedene Emitterstrukturen individuell bestimmt sein. Die Tiefe der Implantation erstreckt sich vorzugsweise von
der p-Kontaktschicht Uber die p-Mantelschicht, p-Wellenleiterschicht und die aktive Schicht bis hinunter zur n-Wellen-
leiterschicht.

[0029] Vorzugsweise sind ausreichend Defekte in die dueren Emitterstrukturen eingebracht, so dass die internen
Quanteneffizienzen (7,,;) der auleren Emitterstrukturen zwischen 50 % und 92 %, bevorzugter zwischen 84 % und 92 %
liegen. Die typischerweise erreichbare interne Quanteneffizienz bei fur Hochleistungslaserdioden Ublicherweise ver-
wendeten epitaktischen Materialen liegt etwa zwischen 95% und 100%.

[0030] Vorzugsweise sind zur Erhéhung des Serienwiderstandes (p ) der inneren Emitterstrukturen inerte lonen
zumindestabschnittsweise in Richtung der aktiven Schicht hinein implantiert. Durch die Erhéhung des Serienwiderstands
der inneren Emitterstrukturen kann ein héherer Stromfluss durch die &uf3eren Emitter erzwungen und dadurch eine
zusatzliche Erwarmung der au3eren Emitterstrukturen bewirktwerden. Um den Serienwiderstand derinneren Emitternzu
erhdéhen, kénnen vorzugsweise Teile der Halbleitermaterialien, z. B. deren Kontaktbereich, mit inerten lonen implantiert
werden. Im Gegensatz zu der voranstehend beschriebenen Ausfihrungsform einer stromsperrenden lonenimplantation
besteht der Zweck der lonenimplantation ist darin, den spezifischen Serienwiderstand pg zu erhéhen, wéhrend die
Pumplange L, weiterhin der Resonatorlange (Lg,in = Ligsonator) €Ntspricht. Aufgrund des resultierenden erhdhten
Serienwiderstandes durch Vergréfierung von p, gemaf der Formel Ry = p /(WL ogonator) P€I den inneren Emitterstrukturen
erhdht sich der Betrag des Stromflusses durch die dueren Emitterstrukturen (bei konstant zugefuhrter Spannung).
Folglich kann auch in den &ueren Emitterstrukturen durch den hdheren Strom die hohe Temperatur der inneren
Emitterstrukturen erreicht werden. Bevorzugt ist dabei eine symmetrische Anordnung der implantierten und der nicht
implantierten Bereiche, insbesondere kénnen die einzelnen Bereiche jeweils die gleichen Langen aufweisen.

[0031] Die Emitterstruktur kann als Anordnung von implantierten und nicht implantierten Bereichen ausgefihrt sein
oder der implantierte Bereich kann sich Uber die gesamte Lange einer Emitterstruktur erstrecken. Bevorzugt ist eine
symmetrische Anordnung der implantierten und der nicht implantierten Bereiche, insbesondere kénnen die einzelnen
Bereiche jeweils die gleichen Langen aufweisen. Die Lage und Lange derimplantierten und nicht implantierten Bereiche
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entlang der longitudinalen Achse der Emitterstrukturen kann jedoch frei gewahlt werden und fur verschiedene Emitter-
strukturen individuell bestimmt sein. Die Tiefe der Implantation kann von einer Implantation nur in die p-Kontaktschicht bis
hin zu einer Implantation, die sich von der p-Kontaktschicht bis in die p-Wellenleiterschicht erstreckt, reichen.

[0032] Vorzugsweise ist der spezifische Serienwiderstand der inneren Emitterstrukturen um einen Faktor 1,2 bis 1,6
gegenuber den &ufReren Emitterstrukturen erhéht.

[0033] Indenuntenstehenden Tabellen sind fir jede der genannten Ausfihrungsformen der Erfindung beispielhaft die
zur Anpassung der dissipierten thermischen Leistung der jeweils der ersten Seite und der zweiten Seite zugewandten
auReren Emitterstrukturen gegenuber den von den duferen Emitterstrukturen eingeschlossenen inneren Emitterstruktu-
ren erforderlichen Werte fur einen typischen Hochleistungslaser angegeben. Die Werte wurden durch Simulation
ermittelt, um die Praktikabilitt dieses Ansatzes aufzuzeigen. Abhangig von der Art des Laserbarrens kénnen die
erforderlichen Anpassungen jedoch auch deutlich von den hier gezeigten Werten abweichen.

[0034] Dabei sind in den Tabellen auf der linken Seite jeweils der thermische Widerstand Ry, in KW, die Maximal-
temperaturen der inneren bzw. auBeren Emitterstrukturen T; und T, bei einer herkdmmlichen Hochleistungslaserdiode
und die sich daraus ergebende Differenz dT zwischen den jeweiligen Maximaltemperaturen der Emitterstrukturen
angegeben. Demgegenuber sind in den Tabellen auf der rechten Seite jeweils der entsprechende Variationsparameter
und dessen Auswirkungen bei einer erfindungsgemafen Anpassung dargestellt. Dabei sind die durch die Variation
erzielte Temperaturveranderung d7, eine daraus resultierende Anderung der Konversionseffizienz APCE und ein Faktor
Pjiss» UM den die dissipierte thermische Leistung in den dueren Emitterstrukturen durch die erfolgten Anpassungen
angehoben wird, angegeben.

Tabelle 1:
Ry (KW) | T(°C)@900W | T,(°CC)@ 900W | dT(K) | Ri(%) | dT(K) | 4PCE (%) | APy (Faktor)
0,05 60,58 57,08 3,50 12 3,68 -4,80 1,16
0,2 73,88 65,40 8,48 29 8,64 -11,28 1,37
[0035] In Tabelle 1 ist gezeigt, dass mit einem erhéhten Reflektionsgrad Ry von 12 % bzw. 29 % der Frontfacette der

auleren Emitterstrukturen eine entsprechende Anpassung der Temperaturen erreicht werden kann. Durch einen
erhohten Reflektionsgrad R; der Frontfacette kénnen die optischen Eigenschaften der &ueren Emitterstrukturen
geandertwerden und somit die in den Emitterstrukturen gespeicherte optische Leistung erhéht werden. Dadurch steigen
auch die auftretenden Verluste und somit auch die Temperatur der Emitter.

Tabelle 2:
Rin (KIW) | T,CC)@900W | T, (°C)@ 900 W | dT (K) | Lgain (um) | dT (K) | 4PCE (%) | APy (Faktor)
0,05 60,58 57,08 3,50 1750 3,54 -4,47 0,50
0,2 73,88 65,40 8,48 1400 8,54 -10,82 0,47
[0036] In Tabelle 2 ist gezeigt, dass durch eine Verkirzung der Lange des gepumpten Bereichs Lgain der &ufReren

Emitterstrukturen gegenuberderLé&nge des gepumpten Bereichs Lgain derinneren Emitterstrukturen eine entsprechende
Anpassung der Temperaturen erreicht werden kann. Die Lange des gepumpten Bereichs Lgain der inneren Emitter-
strukturen entsprach in diesem Beispiel der Resonatorlange 4000 um.

Tabelle 3:
R (KW) | T,CC)@900W | T, (°C)@900W | dT(K) | ajn (cm?) | dT(K) | APCE (%) | APy (Faktor)
0,05 60,58 57,08 3,50 0,85 3,39 -4,43 1,14
0,2 73,88 65,40 8,48 1,50 8,74 -11,39 1,37

[0037] In Tabelle 3ist gezeigt, dass durch eine Erhéhung der internen optischen Verluste o;,; der aulReren Emitter eine
entsprechende Anpassung der Temperaturen erreicht werden kann. Die internen optischen Verluste kénnen insbeson-
dere durch das Einbringen von Verlustelementen in die Emitterstrukturen erhéht werden. Die Verlustelemente kénnen
durch das Einbringen von 1-, 2- oder 3-dimensionalen Verlustzentren in die Kristallstruktur erzeugt werden.
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Tabelle 4:
Ry, (KIW) T,CC)@900W | T,(°C)@900W | dT(K) | mint dT (K) | 4PCE (%) | APy (Faktor)
0,05 60,58 57,08 3,50 0,92 | 3,76 -4,90 1,16
0,2 73,88 65,40 8,48 0,84 | 8,65 -11,28 1,37
[0038] In Tabelle 4 ist gezeigt, dass durch eine Herabsetzung der internen Quanteneffizienz 7;,; der &uReren Emitter-

strukturen eine entsprechende Anpassung der Temperaturen erreicht werden kann. Die interne Quanteneffizienz ;.
kann insbesondere Uber eine Verstarkung der strahlungslosen Rekombination an injizierten Ladungstréagern (d. h. an
Elektronen und Ldchern) erfolgen.

Tabelle &:
Ry (KIW) | T,°(C)@900W | T,(°C)@900W | dT(K) | ps dT (K) | APCE (%) | APy (Faktor)
0,05 60,58 57,08 3,50 1.2 peo -4,02 -0.11 0.84
0,2 73,88 65,40 8,48 1,6 peo -8,74 -0.94 0.64
[0039] In Tabelle 5 ist gezeigt, dass durch eine Erhohung des spezifischen Serienwiderstands pg der inneren Emitter-

strukturen (beispielsweise durch implantierte inerte lonen) um einen Faktor 1,2 bis 1,6 gegeniber dem spezifischen
Serienwiderstand pgy der duBeren Emitterstrukturen (d. h. der nicht mit inerten lonen implantierten Emitter) eine
entsprechende Anpassung der Temperaturen erreicht werden kann.

[0040] Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den in den Unteransprichen genannten
Merkmalen.

[0041] Die verschiedenen in dieser Anmeldung genannten Ausfilhrungsformen der Erfindung sind, sofern im Einzelfall
nicht anders ausgefuhrt, mit Vorteil miteinander kombinierbar.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0042] Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfihrungsbeispielen anhand der zugehdrigen Zeichnung erléutert. Es

zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer exemplarischen herkémmlichen Laserbarrenstruktur in a) Schragan-
sicht, b) Seitansicht und ¢) Aufsicht;

Fig. 2 a) laterale Temperaturprofile in konventionellen Laserbarren mit 37 Emittern fur thermische Widerstande
Ry, von 0,05 KW (links) und 0,20 KW (rechts) bei unterschiedlichen Betriebsleistungen Pop, b) normierte
Temperaturprofile der Laserbarren in ihren jeweiligen maximalen Arbeitspunkten und c) die Abh&ngigkeit
der lateralen Temperaturprofile eines Laserbarrens mit Ry, = 0,05 K/W vom Randwérmefaktor BH ("bounda-
ry heat factor") der aufReren Emitterstrukturen an ihrem jeweiligen maximalen Arbeitspunkten;

Fig. 3a  eine schematische Darstellung einer ersten Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafen Laserbarrenstruk-
tur in kombinierter Auf- und Schragansicht;

Fig. 3b  eine Abhangigkeit der Reflektorverluste ("mirror loss"), der Steigungseffizienz Mslope ("slope efficiency") und
des Schwellstroms /y, ("threshold current") in Abhéangigkeit vom Reflexionsgrad R; an der Frontfacette;

Fig. 3c  eine Abhangigkeit der Ausgangsleistung P, ("output power") und der Konversionseffizienz PCE in Abhéan-
gigkeit vom Betriebsstrom / fur unterschiedliche Reflexionsgrade R; an der Frontfacette;

Fig. 3d  eine Abhangigkeit der Verlustleistung Py ("dissipated power"), der Konversionseffizienz PCE und des
Temperaturanstiegs dT in der aktiven Zone (d7 = T 4ive zone = ©heat sink) iN Abhangigkeit vom Reflexionsgrad
R; an der Frontfacette bei maximaler Betriebsspannung (~ 1,55 V);

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer zweiten Ausflhrungsform einer erfindungsgemafRen Laserbarren-

struktur in kombinierter Auf- und Schragansicht,
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Fig. 5 eine schematische Darstellung einer dritten Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafen Laserbarrenstruk-
tur in kombinierter Auf- und Schragansicht,

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer vierten Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafen Laserbarrenstruk-
tur in kombinierter Auf- und Schragansicht,

Fig. 7 eine schematische Darstellung einer funften Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafen Laserbarrenstruk-
tur in kombinierter Auf- und Schragansicht,

Fig. 8 eine schematische Darstellung einer sechsten Ausfuhrungsform einer erfindungsgeméfen Laserbarren-
struktur in kombinierter Auf- und Schragansicht, und

Fig. 9 eine schematische Darstellung einer siebten Ausfihrungsform einer erfindungsgeméfen Laserbarrenstruk-
tur in kombinierter Auf- und Schragansicht.

Ausfihriiche Beschreibung der Zeichnungen

[0043] Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung einer exemplarischen herkémmlichen Laserbarrenstruktur in a)
Schréagansicht, b) Seitansicht und c) Aufsicht. Der Laserbarren 1 umfasst einen n-Kontakt 4 (z. B. als metallische
Kontaktflache ausgebildet); ein n-Substrat 3, wobei das n-Substrat 3 auf dem n-Kontakt 4 angeordnet ist; eine n-
Mantelschicht 6, wobei die n-Mantelschicht 6 auf dem n-Substrat 3 angeordnetist; eine n-Wellenleiterschicht 8, wobei die
n-Wellenleiterschicht 8 auf der n-Mantelschicht 6 angeordnet ist; eine aktiven Schicht 2, wobei die aktive Schicht 2 aufder
n- Wellenleiterschicht 8 angeordnet ist; eine p-Wellenleiterschicht 9, wobei die p-Wellenleiterschicht 9 auf der aktiven
Schicht 2 angeordnet ist; eine p-Mantelschicht 7, wobei die p-Mantelschicht 7 auf der p-Wellenleiterschicht 9 angeordnet
ist; eine strukturierte p-Kontaktschicht 10, wobei die p-Kontaktschicht 10 auf der p-Mantelschicht 7 angeordnet ist und
durch die Strukturierung eine Vielzahl von parallel nebeneinander angeordnete Emitterstrukturen ausbildet, wobei zur
Strukturierung in der p-Kontaktschicht 10 die Bereiche zwischen den Emitterstrukturen jeweils durch eine Trennstruktur
11 voneinander getrenntsind und sich die Emitterstrukturen in longitudinaler Richtung zwischen einer Frontfacette 13 und
einer Ruckfacette 14 und in lateraler Richtung von einer ersten Seite (z. B. links) zu einer zweiten Seite (z. B. rechts)
erstrecken; und mehrere p-Kontakte 5 (z. B. als metallische Kontaktelemente ausgebildet), wobei die p-Kontakte 5 aufden
Strukturen p-Kontaktschicht 10 aufliegen und eine Injektion von Ladungstréagern in die jeweiligen Emitterstrukturen
ermdglichen.

[0044] Den Abschluss zu den beiden AuRRenseiten des Laserbarrens 1 bildet typischerweise jeweils ein nicht aktiver
Blindemitter 12, welcher insbesondere als einfaches dielektrisches Gebiet, als Graben oder als strahlungsloser Emitter
ausgebildet sein kann. Die Blindemitter 12 dienen insbesondere dem Schutz des Laserbarrens 1 an den Seitenflachen.
Der Bereich in der Mitte des Laserbarrens 1 wurde aus Griinden der besseren Ubersicht nur angedeutet, es handelt sich
jedoch umeine einfache Fortsetzung der angrenzend gezeigten Strukturen. Der Schichtaufbau kann von dem gezeigten
abweichen, insbesondere kénnen die n- und p-Seiten hinsichtlich des Substrates (p-Substrat) vertauscht sein.

[0045] Es istzu erkennen, dass die die einzelnen Laserelemente in einer gemeinsamen Schichtstruktur ausgebildet
sind, wobei zur Separation eine Strukturierung der p-Kontaktschicht 10 vorhanden ist. Bei den eingebrachten Trenn-
strukturen 11 kann es sich insbesondere um mit lonen implantierte Bereiche (erste lonenimplantationszonen), Graben
oder dielektrische Bereiche handeln. Alternativ kdnnen die einzelnen Laserelemente auch durch eine entsprechende
Strukturierung einer n-Kontaktschicht, durch einzelne n-Kontakte oder einer p-Kontaktschicht und einer n-Kontaktschicht
separiert werden. Ein Laserbarren 1 kann typischerweise eine Anzahl N von 5 bis 200 Laserelementen umfassen, wobei
die Laserelemente als Breitstreifenlaser mit einer laterale Breite w zwischen 5 pmund 1200 pm ausgebildet sein kénnen,
die Lange der Laserelemente in longitudinaler Richtung beispielsweise zwischen etwa 2 mm und 6 mm liegt und der
Abstand d zwischen den einzelnen Laserelementen typischerweise etwa 30 um bis 100 m betragt.

[0046] Figur 2 zeigt a) laterale Temperaturprofile in konventionellen Laserbarren mit 37 Emittern fur thermische
Widerstande Ry, von 0,05 KW (links) und 0,20 KW (rechts) bei unterschiedlichen Betriebsleistungen Pop, b) normierte
Temperaturprofile der Laserbarren in ihren jeweiligen maximalen Arbeitspunkten und c) die Abhangigkeit der lateralen
Temperaturprofile eines Laserbarrens mit Rth = 0,05 KW vom Randwarmefaktor BH ("boundary heat factor') der duf3eren
Emitterstrukturen an ihrem jeweiligen maximalen Arbeitspunkten. Insbesondere handelt es sich um Temperaturprofile
eines Laserbarrens der kW-Klasse bei einer dissipierten thermischen Verlustleistung P ("dissipated power") von 603
W, wobei die Konversionseffizienz ("PCE") bei 60 % lag. Die einzelnen Laserelemente hatten einen Abstand von 64 pm.
[0047] In den Fig. 2a und 2b ist zu erkennen, dass insbesondere die drei jeweils auRenliegenden Laserelemente im
Betrieb eine geringere Temperatur (Gleichgewichtstemperatur zwischen Warmeeintrag durch den Laserprozess und
Warmeaustrag durch eine entsprechende Kuhlung, jeweils gemessen in der Mitte der aktiven Zone der einzelnen
Laserelemente) aufweisen als die inneren Laserelemente. Mit steigendem thermischen Widerstand Ry, und entsprech-
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enden erhdhten Gleichgewichtstemperaturen kann insbesondere das jeweilige AulRenlaserelement eine bis zu 20 %
geringere Maximaltemperatur im Vergleich zu den Ubrigen Laserelementen des Laserbarrens aufweisen. Die mittleren
Laserelemente zeigen bei einem thermischen Widerstand Ry, von 0,2 KW dabei in Abhéngigkeit von der Betriebs-
leistungen Pop einheitliche Temperaturen zwischen etwa 45 °C und 75 °C. Im Bereich zwischen den einzelnen Laser-
elementen kann die Temperatur wie in Fig. 2b beispielhaft gezeigt jedoch um bis zu 45 % gegenlber dem jeweiligen
Maximalwert abfallen.

[0048] Die Fig. 2c zeigt hingegen, dass das laterale Temperaturprofil des Laserbarrens durch eine gezielte Erhéhung
der Verlustleistung (d. h. der dissipierten Warme) an den Randemittern modifiziert und somit eine gleichmaRige
Temperaturverteilung unter den Emitterstrukturen im Barren erreicht werden kann. Zu diesem Zweck wurde als relatives
Mal} zur Abschatzung der Starke der erforderlichen Anpassung ein sogenannter Randwéarmefaktor BH ("boundary heat
factor") der jeweils ganz auf3en liegenden Emitterstrukturen definiert, welcher angibt, um welchen Faktor die Verlust-
leistung Py der auReren Emitterstrukturen erhoht werden muss, um ein weitgehend homogenes Temperaturprofil zu
erhalten.

[0049] Im dargestellten Beispiel fuhrt ein Randwarmefaktor BH von 1,16 zu einer anndhernd homogenen Temperatur-
verteilung zwischen den Emitterstrukturen. Es ist zu beachten, dass der Randwarmefaktor BH auch auf die direkt an die
jeweils ganz auRen liegenden Emitterstrukturen angrenzenden inneren Emitterstrukturen wirkt und somit auch deren
Temperaturen beeinflussen kann. Eine Erhdhung des Randwéarmefaktors BH kann also dazu genutzt werden, den
Temperaturabfall der Emitterstrukturen an den AuRenrandern eines Laserbarrens zu kompensieren. Insbesondere kann
eine Verringerung des lateralen Divergenzwinkels der Gesamtemission des Laserbarrens dadurch erreicht werden, dass
ein durch ein asymmetrisches Temperaturprofil auftretender Linseneffekt reduziert wird.

[0050] Figur 3a zeigt eine schematische Darstellung einer ersten Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafen Laser-
barrenstruktur in kombinierter Auf- und Schragansicht. Der prinzipielle Aufbau des gezeigten Schichtsystems entspricht
demzu Fig. 1 beschriebenen, die jeweiligen Bezugszeichen und deren Zuordnung zu einzelnen Merkmalen gelten daher
entsprechend.

[0051] ZurErhéhungder Temperatur der Auenemitter des Laserbarrens wurde im Bereich der Frontfacetten 13 dieser
Laserelemente ein verteiltes Bragg-Gitter 15 (engl. distributed Bragg reflector, DBR) in die Strukturintegriert. Solche DBR-
Strukturen sind als Ruckkoppelelemente zur spektralen Filterung der emittierten Laserstrahlung demFachmann bekannt,
so dass deren Implementierung ohne Weiteres mit bekannten Technologien erfolgen kann. Der gezeigte frontseitige DBR
15 wird durch eine in der p-Kontaktschicht 10 angeordnete und vorzugsweise bis in die p-Mantelschicht 7 reichende
Kammstruktur mit Grében oder einer den Grében entsprechenden Brechzahlmodulation erzeugt. Anstatt des front-
seitigen DBR 15 kann auch eine dielektrische Verspiegelung der Frontfacetten 13 zur Ausbildung eines Reflektors
erfolgen.

[0052] Durch die Struktur des DBR 15 oder eines anderen Reflektors |asst sich der Reflexionsgrad R; an der Front-
facette 13 einstellen. Dadurch kénnen die optischen Eigenschaften des Resonators geandert werden, wodurch sich
dessen Auskoppelverluste reduzieren. Beim DBR 15 kann der Reflexionsgrad R; insbesondere Uber die Anzahl der
Schichtpaare des Spiegels eingestellt werden. Ein héherer Reflexionsgrad R, flihrt zu einer geringeren Auskopplung von
Laserstrahlung und einer héheren optischen Leistung innerhalb der Emitterstruktur, d. h. im Inneren des zwischen der
Frontfacette 13 und der Ruckfacette 14 ausgebildeten Resonators, wodurch in der Folge mehr Leistung abgefuhrt wird
und eine héhere Temperatur innerhalb der Emitterstruktur entsteht. Uber eine entsprechende Auslegung des Refle-
xionsgrades R an der Frontfacette 13 bei den AuRenlaserelementen kann somit die Temperatur der du3eren Laser-
elemente an das Temperaturniveau der inneren Laserelemente angepasst werden.

[0053] Indemgezeigten Ausfuhrungsbeispielwurde zusatzlich auch jeweils das zweite und dritte duRere Laserelement
entsprechend mit einem DBR 15 im Bereich der Frontfacetten 13 versehen. Durch die unterschiedliche Lange der
gezeigten DBR-Strukturen sollangedeutet werden, dass der eingestellte Reflexionsgrades R;in Richtung aufdie inneren
Laserelemente hin abnehmen soll. Die genaue Art der Abnahmefunktion und wie viele Laserelemente an den Auf3en-
seiten davon erfasstwerden ist jedoch abh&ngig vomkonkreten Design der Laserbarren 1 und derthermischen Kopplung
zwischen den einzelnen Laserelementen. Die Darstellung dieser Ausfihrungsformist daher rein beispielhaft und steht fir
eine Vielzahl an méglichen Ausfuhrungsformen.

[0054] Unabhéngig vom gezeitigten Ausfihrungsbeispiel kann es sich bei demzur Erhéhung des Reflexionsgrades R
und damit der auftretenden thermischen Verlustleistung verwendeten DBR auch umeinen ruckseitigen Reflektor handeln
oder die Anordnung der einzelnen Reflektoren kann fir jedes entsprechend modifizierte Laserelement individuell
bestimmt sein. Insbesondere bei Hochleistungslaserbarren ist jedoch im Allgemeinen bereits ein hochreflektierender
rackseitiger Reflektor (z. B. ein DBR oder eine dielektrische Spiegelschicht) zur Erhéhung der frontseitig ausgekoppelten
optischen Leistung vorhanden, so dass eine weitere Erhéhung der Reflektivitat dort nicht mehr méglich ist.

[0055] Figur 3b zeigt eine Abhangigkeit der Reflektorverluste ("mirror loss"), der Steigungseffizienz 7g)q5¢ ("slope
efficiency”) und des Schwellstroms /y, ("threshold current") in Abhangigkeit vom Reflexionsgrad Ry an der Frontfacette. Als
Reflektorverlust (a,, in cm™) wird hierbei die aus dem Laserelement durch den Reflektor ausgekoppelte Strahlungs-
leistung betrachtet. Mit zunehmenden Reflexionsgrad R;an der Frontfacette sinken die Reflektorverluste stark ab, wobei
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die starkste Abnahme bereits beikleinen Reflexionsgraden R;bis etwa 15 % auftritt. Ein ganz @hnliches Verhalten zeigt der
Schwellstrom /yy,. Die Steigungseffizienz 7)o, Nimmt hingegen etwa linear mit dem Reflexionsgrad Ryan der Frontfacette
ab.

[0056] Figur3czeigt eine Abhangigkeit der Ausgangsleistung P, ; ("output power") und der Konversionseffizienz PCE
in Abhangigkeit vom Betriebsstrom / fiir unterschiedliche Reflexionsgrade R; an der Frontfacette. Entsprechend den in
Fig. 3b gezeigten Abhangigkeiten sinken mit steigendem Reflexionsgrad R; die erreichbaren Ausgangsleistungen P,
und die Konversionseffizienzen PCE. Dies bedeutet jedoch anderseits, dass ein gréRerer Anteil derin die Laserelemente
eingebrachten Energie in Verlustwarme umgesetzt wird und diese zur Anpassung der Temperatur der du3eren Laser-
elemente genutzt werden kann.

[0057] Figur 3d zeigt eine Abhangigkeit der Verlustleistung Py, ("dissipated power"), der Konversionseffizienz PCE
und des Temperaturanstiegs d7 in der aktiven Zone in Abhangigkeit vom Reflexionsgrad R; an der Frontfacette bei
maximaler Betriebsspannung (~ 1,55 V). Die Verlustleistung Py und die Konversionseffizienz PCE zeigen ein gegen-
satzliches lineares Anstiegsverhalten, wobei sich mit Reflexionsgraden R;zwischen 1 % und 50% an der Frontfacette die
Verlustleistung P um eine Faktor 1,6 variieren lasst. Die Abhangigkeit im Kurvenverlauf der Verlustleistung Py, kann
unmittelbar einem entsprechenden Temperaturanstieg d7 innerhalb der aktiven Zone zugeordnet werden. Dabeikénnen
mit Reflexionsgraden R; zwischen 1 % und 50 % an der Frontfacette auf den Kihlkérper bezogene Temperaturerhéhun-
gen im aktiven Bereich zwischen 24,5 °C und 41 °C erreicht werden. Zum Ausgleich der in Fig. 2 fur Ry, = 0.05 K/W
gezeigten Temperaturabweichung bei den AuRenemittern herkémmlicher Laserbarren waren daher Reflexionsgrade R;
zwischen 1 % und 12 % fur die in Figur 3a gezeigte Ausfuhrungsform mit frontseitigen Reflektoren ausreichend.
[0058] Figur 4 zeigt eine schematische Darstellung einer zweiten Ausfahrungsform einer erfindungsgemafen Laser-
barrenstruktur in kombinierter Auf- und Schragansicht. Der prinzipielle Aufbau des gezeigten Schichtsystems entspricht
demzu Fig. 3abeschriebenen, die jeweiligen Bezugszeichen und deren Zuordnung zu einzelnen Merkmalen gelten daher
entsprechend. Bei dieser Ausfuhrungsform sind zuséatzlich zu den in Fig. 3a gezeigten frontseitigen DBR 15 zuséatzlich
rackseitige DBR 16 im Bereich der Ruckfacette 14 angeordnet. In Gegensatz zur Ausfihrungsform nach Fig. 3aisthierbei
auch ein optisches Feedback von spektral schmalbandigen DBR Gittern méglich, die ein stabileres und schmalbandi-
geres Emissionsspektrum erzeugen kdnnen. Die Anordnung der einzelnen DBR kann auch vertauscht sein. Ebenfalls
mdglich ist, dass die Anordnung der beiden DBR fir jedes entsprechend modifizierte Laserelement individuell bestimmt
ist.

[0059] Figur 5 zeigt eine schematische Darstellung einer dritten Ausfiuhrungsform einer erfindungsgemafRen Laser-
barrenstruktur in kombinierter Auf- und Schragansicht. Der prinzipielle Aufbau des gezeigten Schichtsystems entspricht
demzu Fig. 1 beschriebenen, die jeweiligen Bezugszeichen und deren Zuordnung zu einzelnen Merkmalen gelten daher
entsprechend. Bei dieser Ausfuhrungsform wird in den Auf3enlaserelementen die Lange des gepumpten Bereichs Lgain
verkdrzt. Dies kann beispielsweise dadurch erreicht werden, dass der auf der p-Kontaktschicht 10 aufliegende metal-
lische p-Kontakt 5 nicht tiber die gesamte Lange L qsonator d€r Laserelemente ausgebildet wird, sondern stattdessen eine
Injektion von Ladungstragern jeweils nur Uber einen bestimmten Teilbereich erfolgt. In der gezeigten Darstellung sind
jeweils die drei &uReren Laserelemente entsprechend angepasst, wobei die Lange der gepumpten Bereiche Lgain nach
auflen hin abnimmt. Die Verkirzung erfolgt dabei vorzugsweise symmetrisch zu beiden Enden der Laserelemente.
[0060] Die Verkurzung der Lange der gepumpten Bereiche Lgain fuhrt zu einer VergréRerung des elektrischen Serien-
widerstandes und des thermischen Widerstandes. Durch den erhéhten Serienwiderstand wird der maximal durch die
Emitterstruktur flieBende Strom verringert. Durch den deutlich erhdhten thermischen Widerstand wird zudem die
Temperatur innerhalb der Emitterstrukturen erhéht. Die Lage der gepumpten Bereiche entlang der longitudinalen Achse
der Emitterstrukturen kann dabei frei gewahlt werden und fur verschiedene Laserelemente individuell bestimmt sein.
[0061] Figur 6 zeigt eine schematische Darstellung einer vierten Ausflihrungsform einer erfindungsgemafen Laser-
barrenstruktur in kombinierter Auf- und Schrégansicht Der prinzipielle Aufbau des gezeigten Schichtsystems entspricht
demzu Fig. 5 beschriebenen, die jeweiligen Bezugszeichen und deren Zuordnung zu einzelnen Merkmalen gelten daher
entsprechend. Bei dieser Ausfihrungsform erfolgte zusatzlich zu den in Fig. 5 gezeigten Verkurzungen der Lange des
gepumpten Bereichs L, durch eine zuséatzliche Implantation von inerten lonen in die nicht gepumpten Bereiche der
AuRenlaserelemente. Dadurch kann eine Diffusion von Ladungstragern in die nicht gepumpten Bereiche unterdrickt
werden. Die Tiefe 18 dieser zweiten Implantationszonen 17 erstreckt sich dabei vorzugsweise von der p-Kontaktschicht
10 bis hinunter in die p-Wellenleiterschicht 9.

[0062] Figur 7 zeigt eine schematische Darstellung einer funften Ausflihrungsform einer erfindungsgemafen Laser-
barrenstruktur in kombinierter Auf- und Schragansicht. Der prinzipielle Aufbau des gezeigten Schichtsystems entspricht
demzu Fig. 1 beschriebenen, die jeweiligen Bezugszeichen und deren Zuordnung zu einzelnen Merkmalen gelten daher
entsprechend. Bei dieser Ausfuhrungsform sind zusatzliche Verlustelemente 19 als verlustinduzierende Strukturen
hinzugefugt. Die Verlustelemente 19 kénnen beispielsweise 1-, 2- oder 3-dimensionale Verlustzentren Uber einen lokal
veranderten Brechungsindex, geéatzte wellenférmige Strukturen entlang der Léngsrichtung des Laserresonators, oder
Kristallbereiche mit lokal erhéhter Ladungstragerdichte zum Beispiel durch eindiffundierende Dotierstoffe.

[0063] InderDarstellung sind als das Beispiel fur Verlustelemente 19 geatzte wellenférmige Strukturen gezeigt. Solche
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Strukturen flhren zu zuséatzlichen Streu- und Absorptionsverlusten durch Wechselwirkung des Laserlichts an den
Verlustzentren. Die daraus resultierende reduzierte Steilheitseffizienz des Emitters wirde die Verlustleistung erhéhen
und die Temperatur innerhalb der duReren Emitter steigern. Die Form und Gré3e der Verlustzentren ist nicht aufdie in der
Abbildung gezeigten beschrankt. Die Verlustelementen 19 kénne jedoch auch an anderer Stelle im Schichtsystem
angeordnet werden. Eine Reduzierung der Breite der p-Kontakte 5 ist nicht notwendig.

[0064] Figur 8 zeigt eine schematische Darstellung einer sechsten Ausfuhrungsform einer erfindungsgeméafRen Laser-
barrenstruktur in kombinierter Auf- und Schragansicht. Der prinzipielle Aufbau des gezeigten Schichtsystems entspricht
demzu Fig. 1 beschriebenen, die jeweiligen Bezugszeichen und deren Zuordnung zu einzelnen Merkmalen gelten daher
entsprechend. Bei dieser Ausfihrungsform sind bei den dueren Emitterstrukturen inerte lonen zumindest abschnitts-
weise bis in die aktive Schicht 2 hinein implantiert. Die Tiefe 21 dieser dritten Implantationszonen 20 kann sich dabei
vorzugsweise von der p-Kontaktschicht 10 durch die aktive Schicht 2 hindurch bis hinunter in die n-Wellenleiterschicht 8,
bevorzugter bis hinunter in die n-Mantelschicht 6, erstrecken. In einem implantierter Bereich, der sich bis hinunter zur
aktiven Zone 2 erstreckt, sind die Verluste an injizierten Ladungstragern durch strahlungslose Rekombination deutlich
erhéht und somit wird die interne Quanteneffizienz #;,; verringert. Die injizierten Ladungstréger, die dadurch bevorzugt
strahlungslos rekombinieren, erhéhen somit die Temperatur der jeweiligen Emitterstruktur. Fur eine wirksame Verrin-
gerung der internen Quanteneffizienz durch Erhéhung der strahlungslosen Rekombination ist bevorzugt, dass die
Implantation Uber die aktive Zone hinausgeht (oder zumindest bis in diese hineinreicht).

[0065] Figur 9 zeigt eine schematische Darstellung einer siebenten Ausfihrungsform einer erfindungsgematen
Laserbarrenstruktur in kombinierter Auf- und Schragansicht. Der prinzipielle Aufbau des gezeigten Schichtsystems
entspricht dem zu Fig. 1 beschriebenen, die jeweiligen Bezugszeichen und deren Zuordnung zu einzelnen Merkmalen
gelten daher entsprechend. Bei dieser Ausfuhrungsform sind bei den inneren Emitterstrukturen inerte lonen zumindest
abschnittsweise bis in die p-Wellenleiterschicht 9 hinein implantiert. Die Tiefe 23 dieser vierten Implantationszonen 22
kann sich dabei vorzugsweise von der p-Kontaktschicht 10 bis hinunter in die p-Wellenleiterschicht 9 erstrecken. In dieser
Ausfihrungsform werden mit inerten lonen versehene Abschnitte 22 eingefuhrt, um den spezifischen elektrischen
Serienwiderstand der Halbleiterschichten zu erhéhen. Der daraus fur die inneren Emitterstrukturen resultierende erhéhte
spezifische Serienwiderstand pg (pg > pgq) €rzwingt einen hoheren Stromfluss durch die duBeren Emitterstrukturen und
folglich kann somit auch bei dieser Ausfuhrungsform die Temperatur der auf3eren Emitterstrukturen die Temperatur der
inneren Emitterstrukturen erreichen.

Bezugszeichenliste
[0066]

Laserbarren

aktive Schicht
n-Substrat

n-Kontakt

p-Kontakt
n-Mantelschicht
p-Mantelschicht
n-Wellenleiterschicht

0 ~NOoO O, WN -

9 p-Wellenleiterschicht

10  p-Kontaktschicht

11 Trennstruktur (erste lonenimplantationszone/Graben/dielektrischer Bereich)
12  Blindemitter (dielektrischer Bereich/Graben/strahlungsloser Emitter)
13 Frontfacette

14  Ruckfacette

15  frontseitiger DBR

16  ruckseitiger DBR

17  zweite lonenimplantationszone

18 Tiefe der zweite lonenimplantationszone

19  Verlustelemente

20  dritte Implantationszone

21  Tiefe der dritten Implantationszone

22 vierte lonenimplantationszone

23  Tiefe der vierten Implantationszone
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Patentanspriiche

1.

Laserbarren (1), umfassend ein Schichtsystem aus einem Halbleitermaterial mit einer aktiven Schicht (2), wobei das
Schichtsystem einen n-Kontakt (4) und p-Kontakt (5) zur Injektion von Ladungstragern in die aktive Schicht (2)
aufweist, wobei durch eine Strukturierung des Schichtsystems eine Vielzahl von parallel nebeneinander ange-
ordneten Emitterstrukturen ausbildet ist, wobei sich die Emitterstrukturen in longitudinaler Richtung zwischen einer
Frontfacette (13) und einer Ruckfactette (14) und in lateraler Richtung von einer ersten Seite zu einer zweiten Seite
erstrecken und zur Strukturierung die Emitterstrukturen jeweils durch eine sich in longitudinaler Richtung erstre-
ckende Trennstruktur (11) voneinander getrennt sind, wobei zur Variation des Temperaturprofils in lateraler Richtung
eine Anpassung der dissipierten thermischen Leistung der jeweils der ersten Seite und der zweiten Seite zuge-
wandten auleren Emitterstrukturen gegentber den von den &ufReren Emitterstrukturen eingeschlossenen inneren
Emitterstrukturen erfolgt ist;

dadurch gekennzeichnet, dass

zur Erhéhung der in den Emitterstrukturen umlaufenden Lichtintensitat bei den &uReren Emitterstrukturen die
Facettenreflektivitdt gegeniber der Facettenreflektivitét der inneren Emitterstrukturen erhéht ist.

Laserbarren (1) nach Anspruch 1, wobei die Facettenreflektivitat der Emitterstrukturen durch Reflektoren mittels einer
Integration von frontseitigen DBR (15) und/oder ruckseitigen DBR (16), oder durch das Aufbringen dielektrischer
Spiegelschichten auf die Frontfacetten (13) und/oder die Ruckfacetten (14) eingestellt ist.

Laserbarren (1) nach Anspruch 2, wobei die Reflektivitét eines frontseitigen Reflektors der aueren Emitterstrukturen
zwischen 1 % und 30 % betragt.

Laserbarren (1), umfassend ein Schichtsystem aus einem Halbleitermaterial mit einer aktiven Schicht (2), wobei das
Schichtsystem einen n-Kontakt (4) und p-Kontakt (5) zur Injektion von Ladungstragern in die aktive Schicht (2)
aufweist, wobei durch eine Strukturierung des Schichtsystems eine Vielzahl von parallel nebeneinander ange-
ordneten Emitterstrukturen ausbildet ist, wobei sich die Emitterstrukturen in longitudinaler Richtung zwischen einer
Frontfacette (13) und einer Ruckfactette (14) und in lateraler Richtung von einer ersten Seite zu einer zweiten Seite
erstrecken und zur Strukturierung die Emitterstrukturen jeweils durch eine sich in longitudinaler Richtung erstre-
ckende Trennstruktur (11) voneinander getrennt sind, wobei zur Variation des Temperaturprofils in lateraler Richtung
eine Anpassung der dissipierten thermischen Leistung der jeweils der ersten Seite und der zweiten Seite zuge-
wandten auleren Emitterstrukturen gegentber den von den &ufReren Emitterstrukturen eingeschlossenen inneren
Emitterstrukturen erfolgt ist;

dadurch gekennzeichnet, dass

zur Erhéhung des Serienwiderstandes sowie des thermischen Widerstandes der &uReren Emitterstrukturen gegen-
Uber den inneren Emitterstrukturen bei den duReren Emitterstrukturen die Lange des gepumpten Bereichs gegen-
Uber der Lange des gepumpten Bereichs der inneren Emitterstrukturen durch eine Ausbildung nicht gepumpter
Bereiche verkurzt ist.

Laserbarren (1) nach Anspruch 4, wobei bei den duf3eren Emitterstrukturen die La&nge des gepumpten Bereichs
gegenuber der Lange des gepumpten Bereichs der inneren Emitterstrukturen zwischen 90 % und 30 % betragt.

Laserbarren (1) nach Anspruch 4 oder 5, wobei zur Reduzierung der Ladungstragerausbreitung unter die nicht
gepumpten passiven Bereiche inerte lonen mittels tiefer lonenimplantation implantiert sind.

Laserbarren (1), umfassend ein Schichtsystem aus einem Halbleitermaterial mit einer aktiven Schicht (2), wobei das
Schichtsystem einen n-Kontakt (4) und p-Kontakt (5) zur Injektion von Ladungstragern in die aktive Schicht (2)
aufweist, wobei durch eine Strukturierung des Schichtsystems eine Vielzahl von parallel nebeneinander ange-
ordneten Emitterstrukturen ausbildet ist, wobei sich die Emitterstrukturen in longitudinaler Richtung zwischen einer
Frontfacette (13) und einer Ruckfactette (14) und in lateraler Richtung von einer ersten Seite zu einer zweiten Seite
erstrecken und zur Strukturierung die Emitterstrukturen jeweils durch eine sich in longitudinaler Richtung erstre-
ckende Trennstruktur (11) voneinander getrennt sind, wobei zur Variation des Temperaturprofils in lateraler Richtung
eine Anpassung der dissipierten thermischen Leistung der jeweils der ersten Seite und der zweiten Seite zuge-
wandten auleren Emitterstrukturen gegentber den von den &ufReren Emitterstrukturen eingeschlossenen inneren
Emitterstrukturen erfolgt ist;

dadurch gekennzeichnet, dass

zur Erhdéhung der internen optischen Verluste bei den duferen Emitterstrukturen Verlustelemente (19) ausgebildet
sind, wobei es sich bei Verlustelementen (19) umeingebrachte 1-, 2-oder 3-dimensionalen Verlustzentren zur lokalen

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12,

EP 4 348 777 B1

Veranderung der Brechzahl oder geétzte wellenférmige Strukturen entlang der Langsrichtung des Laserresonators
handelt.

Laserbarren (1) nach Anspruch 7, wobei die internen optischen Verluste der duReren Emitterstrukturen zwischen 0,6
cm und 1,5 cm-! betragen.

Laserbarren (1), umfassend ein Schichtsystem aus einem Halbleitermaterial mit einer aktiven Schicht (2), wobei das
Schichtsystem einen n-Kontakt (4) und p-Kontakt (5) zur Injektion von Ladungstragern in die aktive Schicht (2)
aufweist, wobei durch eine Strukturierung des Schichtsystems eine Vielzahl von parallel nebeneinander ange-
ordneten Emitterstrukturen ausbildet ist, wobei sich die Emitterstrukturen in longitudinaler Richtung zwischen einer
Frontfacette (13) und einer Ruckfactette (14) und in lateraler Richtung von einer ersten Seite zu einer zweiten Seite
erstrecken und zur Strukturierung die Emitterstrukturen jeweils durch eine sich in longitudinaler Richtung erstre-
ckende Trennstruktur (11) voneinander getrennt sind, wobei zur Variation des Temperaturprofils in lateraler Richtung
eine Anpassung der dissipierten thermischen Leistung der jeweils der ersten Seite und der zweiten Seite zuge-
wandten aulleren Emitterstrukturen gegentber den von den &ufReren Emitterstrukturen eingeschlossenen inneren
Emitterstrukturen erfolgt ist;

dadurch gekennzeichnet, dass

zur Erhéhung der Wérmeleistung der auReren Emitterstrukturen gegeniber den inneren Emitterstrukturen bei den
auReren Emitterstrukturen zur Erhéhung der strahlungslosen Rekombination und damit zur Verringerung der inter-
nen Quanteneffizienz inerte lonen zumindest abschnittsweise in Richtung der aktiven Schicht (2) hinein implantiert
sind.

Laserbarren (1) nach Anspruch 9, wobei die internen Quanteneffizienzen der auReren Emitterstrukturen zwischen 50
% und 92 % betragen.

Laserbarren (1), umfassend ein Schichtsystem aus einem Halbleitermaterial mit einer aktiven Schicht (2), wobei das
Schichtsystem einen n-Kontakt (4) und p-Kontakt (5) zur Injektion von Ladungstragern in die aktive Schicht (2)
aufweist, wobei durch eine Strukturierung des Schichtsystems eine Vielzahl von parallel nebeneinander ange-
ordneten Emitterstrukturen ausbildet ist, wobei sich die Emitterstrukturen in longitudinaler Richtung zwischen einer
Frontfacette (13) und einer Ruckfactette (14) und in lateraler Richtung von einer ersten Seite zu einer zweiten Seite
erstrecken und zur Strukturierung die Emitterstrukturen jeweils durch eine sich in longitudinaler Richtung erstre-
ckende Trennstruktur (11) voneinander getrennt sind, wobei zur Variation des Temperaturprofils in lateraler Richtung
eine Anpassung der dissipierten thermischen Leistung der jeweils der ersten Seite und der zweiten Seite zuge-
wandten aulleren Emitterstrukturen gegentber den von den &ufReren Emitterstrukturen eingeschlossenen inneren
Emitterstrukturen erfolgt ist;

dadurch gekennzeichnet, dass

zur Erhéhung des Serienwiderstandes der inneren Emitterstrukturen inerte lonen zumindest abschnittsweise in
Richtung der aktiven Schicht (2) hinein implantiert sind.

Laserbarren (1) nach Anspruch 11, wobei der spezifische Serienwiderstand der inneren Emitterstrukturen um einen
Faktor 1,2 bis 1,6 gegenlber dem spezifischen Serienwiderstand der duReren Emitterstrukturen erhéht ist.

Claims

Alaserbar (1), comprising a layer system of a semiconductor material with an active layer (2), the layer system having
an n-contact(4)and a p-contact (5) forinjecting charge carriers into the active layer (2), a plurality of emitter structures
arranged in parallel nextto one anotherbeing formed by structuring ofthe layer system, wherein the emitter structures
extend in a longitudinal direction between a front facet (13) and a rear facet (14) and in a lateral direction from a first
side to a second side and, for the structuring, the emitter structures are separated from one another, respectively, by a
separating structure (11) extending in the longitudinal direction; wherein for variation of a temperature profile in the
lateral direction, an adjustment of a dissipated thermal power of outer emitter structures facing the first side and the
second side, respectively, with respect to inner emitter structures enclosed by the outer emitter structures is made;
characterized in that

for increasing light intensity circulating in the emitter structures, facet reflectivity in the outer emitter structures is
increased compared to facet reflectivity of the inner emitter structures.

The laserbar (1) according to claim 1, wherein the facet reflectivity ofthe emitter structures is adjusted by reflectors by
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means of an integration of front-side DBRs (15) and/or rear-side DBRs (16), or by applying dielectric mirror layers to
the front facet (13) and/or the rear facet (14).

The laser bar (1) according to claim 2, wherein reflectivity of a front-side reflector of the outer emitter structures is
between 1% and 30%.

Alaserbar (1), comprising a layer system of a semiconductor material with an active layer (2), the layer system having
an n-contact (4)and a p-contact (5) forinjecting charge carriers into the active layer (2), a plurality of emitter structures
arranged in parallel nextto one anotherbeing formed by structuring ofthe layer system, wherein the emitter structures
extend in a longitudinal direction between a front facet (13) and a rear facet (14) and in a lateral direction from a first
side to a second side and, for the structuring, the emitter structures are separated from one another, respectively, by a
separating structure (11) extending in the longitudinal direction; wherein for variation of a temperature profile in the
lateral direction, an adjustment of a dissipated thermal power of outer emitter structures facing the first side and the
second side, respectively, with respect to inner emitter structures enclosed by the outer emitter structures is made;
characterized in that

to increase a series resistance and a thermal resistance of the outer emitter structures relative to the inner emitter
structures, a length ofa pumped region ofthe outer emitter structures is shortened compared to a length ofa pumped
region of the inner emitter structures by forming non-pumped regions.

The laser bar (1) according to claim 4, wherein for the outer emitter structures, the length of the pumped region is
between 90% and 30% compared to the length of the pumped region of the inner emitter structures.

The laserbar (1) according to claim 4 or 5, wherein inertions are implanted by deep ion implantation to reduce charge
carrier propagation in the non-pumped passive regions.

Alaserbar (1), comprising a layer system of a semiconductor material with an active layer (2), the layer system having
an n-contact (4)and a p-contact (5) forinjecting charge carriers into the active layer (2), a plurality of emitter structures
arranged in parallel nextto one anotherbeing formed by structuring ofthe layer system, wherein the emitter structures
extend in a longitudinal direction between a front facet (13) and a rear facet (14) and in a lateral direction from a first
side to a second side and, for the structuring, the emitter structures are separated from one another, respectively, by a
separating structure (11) extending in the longitudinal direction; wherein for variation of a temperature profile in the
lateral direction, an adjustment of a dissipated thermal power of outer emitter structures facing the first side and the
second side, respectively, with respect to inner emitter structures enclosed by the outer emitter structures is made;
characterized in that

loss elements (19) are formed to increase internal optical losses of the outer emitter structures, wherein the loss
elements (19) are created by introducing 1-, 2-, or 3-dimensional loss centers via local modification of a refractive
index or by etching wave-like structures along a longitudinal direction of a laser resonator.

The laser bar (1) according to claim 7, wherein the internal optical losses of the outer emitter structures are between
0.6 cm'and 1.5 cm™.

Alaserbar (1), comprising a layer system of a semiconductor material with an active layer (2), the layer system having
an n-contact (4)and a p-contact (5) forinjecting charge carriers into the active layer (2), a plurality of emitter structures
arranged in parallel nextto one anotherbeing formed by structuring ofthe layer system, wherein the emitter structures
extend in a longitudinal direction between a front facet (13) and a rear facet (14) and in a lateral direction from a first
side to a second side and, for the structuring, the emitter structures are separated from one another, respectively, by a
separating structure (11) extending in the longitudinal direction; wherein for variation of a temperature profile in the
lateral direction, an adjustment of a dissipated thermal power of outer emitter structures facing the first side and the
second side, respectively, with respect to inner emitter structures enclosed by the outer emitter structures is made;
characterized in that

to increase a thermal power of the outer emitter structures relative to the inner emitter structures, inert ions are
implanted at least in sections in a direction of the active layer (2) in the outer emitter structures to increase non-
radiative recombination and thus to reduce internal quantum efficiency.

The laser bar (1) according to claim 9, wherein the internal quantum efficiency of the outer emitter structures is
between 50% and 92%.

Alaserbar (1), comprising a layer system of a semiconductor material with an active layer (2), the layer system having
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an n-contact (4)and a p-contact (5) forinjecting charge carriers into the active layer (2), a plurality of emitter structures
arranged in parallel nextto one anotherbeing formed by structuring ofthe layer system, wherein the emitter structures
extend in a longitudinal direction between a front facet (13) and a rear facet (14) and in a lateral direction from a first
side to a second side and, for the structuring, the emitter structures are separated from one another, respectively, by a
separating structure (11) extending in the longitudinal direction; wherein for variation of a temperature profile in the
lateral direction, an adjustment of a dissipated thermal power of outer emitter structures facing the first side and the
second side, respectively, with respect to inner emitter structures enclosed by the outer emitter structures is made;
characterized in that

toincrease a series resistance ofthe inner emitter structures, inertions are implanted at least in sections in a direction
of the active layer (2).

The laser bar (1) according to claim 11, wherein the series resistance ofthe inner emitter structures is increased by a
factor of 1.2 to 1.6 compared to a series resistance of the outer emitter structures.

Revendications

Barrette laser (1), comprenant un systéme de couches constitué d’'un matériau semiconducteur avec une couche
active (2), ledit systéme de couches présentant un contact n (4) et un contact p (5) pour I'injection de porteurs de
charge dans la couche active (2), le systéme de couches étant structuré de maniére a former une pluralité de
structures émettrices disposées parallélement les unes aux autres, lesdites structures émettrices s’étendant, en
direction longitudinale, entre une facette avant (13) et une facette arriére (14), et, en direction latérale, d’'un premier
cété vers un second c6té, les structures émettrices étant séparées les unes des autres, pour la structuration, parune
structure de séparation (11) s’étendant en direction longitudinale, une adaptation de la puissance thermique dissipée
des structures émettrices externes respectivement tournées vers le premier et le second cb6té par rapport aux
structures émettrices internes comprises entre les structures externes étant réalisée afin de modifier le profil de
température en direction latérale ;

caractérisée en ce que

afin d’augmenter l'intensité lumineuse circulant dans les structures émettrices externes, la réflectivité des facettes de
celle-ci est augmentée par rapport a la réflectivité des facettes des structures émettrices internes.

Barrette laser(1) selon larevendication 1, dans laquelle la réflectivité des facettes des structures émettrices estréglée
par des réflecteurs au moyen d’une intégration de DBR (15) cété avant et/ou de DBR (16) c6té arriére, ou par dépétde
couches de miroirs diélectriques sur les facettes avant (13) et/ou les facettes arriére (14).

Barrette laser (1) selon la revendication 2, dans laquelle la réflectivité d’un réflecteur avant des structures émettrices
externes est comprise entre 1 % et 30 %.

Barrette laser (1), comprenant un systéme de couches constitué d’'un matériau semiconducteur avec une couche
active (2), ledit systéme de couches présentant un contact n (4) et un contact p (5) pour I'injection de porteurs de
charge dans la couche active (2), le systéme de couches étant structuré de maniére a former une pluralité de
structures émettrices disposées parallélement les unes aux autres, lesdites structures émettrices s’étendant, en
direction longitudinale, entre une facette avant (13) et une facette arriére (14), et, en direction latérale, d’'un premier
cété vers un second c6té, les structures émettrices étant séparées les unes des autres, pour la structuration, parune
structure de séparation (11) s’étendant en direction longitudinale, une adaptation de la puissance thermique dissipée
des structures émettrices externes respectivement tournées vers le premier et le second cb6té par rapport aux
structures émettrices internes comprises entre les structures externes étant réalisée afin de modifier le profil de
température en direction latérale ;

caractérisée en ce que

pouraugmenter la résistance série ainsi que la résistance thermique des structures émettrices externes par rapport
aux structures émettrices internes, la longueur de lazone pompée des structures émettrices externes est réduite par
rapport a la longueur de la zone pompée des structures émettrices internes par la formation de zones non pompées.

Barrette laser (1) selon la revendication 4, dans laquelle la longueur de la zone pompée des structures émettrices
externes est comprise entre 90 % et 30 % de la longueur de la zone pompée des structures émettrices internes.

Barrette laser (1) selon la revendication 4 ou 5, dans laquelle, afin de réduire la propagation des porteurs de charge
sous les zones passives non pompées, des ions inertes sont implantés par implantation ionique profonde.
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Barrette laser (1), comprenant un systéme de couches constitué d’'un matériau semiconducteur avec une couche
active (2), ledit systéme de couches présentant un contact n (4) et un contact p (5) pour I'injection de porteurs de
charge dans la couche active (2), le systéme de couches étant structuré de maniére a former une pluralité de
structures émettrices disposées parallélement les unes aux autres, lesdites structures émettrices s’étendant, en
direction longitudinale, entre une facette avant (13) et une facette arriére (14), et, en direction latérale, d’'un premier
cété vers un second c6té, les structures émettrices étant séparées les unes des autres, pour la structuration, parune
structure de séparation (11) s’étendant en direction longitudinale, une adaptation de la puissance thermique dissipée
des structures émettrices externes respectivement tournées vers le premier et le second cb6té par rapport aux
structures émettrices internes comprises entre les structures externes étant réalisée afin de modifier le profil de
température en direction latérale ;

caractérisée en ce que

pour augmenter les pertes optiques internes des structures émettrices externes, des éléments de perte (19) sont
prévus, lesdits éléments de perte (19) étant constitués de centres de perte introduits unidimensionnels, bidimen-
sionnels ou tridimensionnels destinés a modifier localement l'indice de réfraction, ou de structures ondulées gravées
le long de la direction longitudinale du résonateur laser.

Barrette laser (1) selon la revendication 7, dans laquelle les pertes optiques internes des structures émettrices
externes sont comprises entre 0,6 cmr1 et 1,5 cm-1 .

Barrette laser (1), comprenant un systéme de couches constitué d’'un matériau semiconducteur avec une couche
active (2), ledit systéme de couches présentant un contact n (4) et un contact p (5) pour I'injection de porteurs de
charge dans la couche active (2), le systéme de couches étant structuré de maniére a former une pluralité de
structures émettrices disposées parallélement les unes aux autres, lesdites structures émettrices s’étendant, en
direction longitudinale, entre une facette avant (13) et une facette arriére (14), et, en direction latérale, d’'un premier
cété vers un second c6té, les structures émettrices étant séparées les unes des autres, pour la structuration, parune
structure de séparation (11) s’étendant en direction longitudinale, une adaptation de la puissance thermique dissipée
des structures émettrices externes respectivement tournées vers le premier et le second cb6té par rapport aux
structures émettrices internes comprises entre les structures externes étant réalisée afin de modifier le profil de
température en direction latérale ;

caractérisée en ce que

afin d’augmenter la puissance thermique des structures émettrices externes par rapport aux structures émettrices
internes, des ions inertes sontimplantés au moins par sections en direction de la couche active (2) afin d'augmenter la
recombinaison non radiative et ainsi de réduire I'efficacité quantique interne.

Barrette laser (1) selon larevendication 9, dans laquelle les efficacités quantiques internes des structures émettrices
externes sont comprises entre 50 % et 92 %.

Barrette laser (1), comprenant un systéme de couches constitué d’'un matériau semiconducteur avec une couche
active (2), ledit systéme de couches présentant un contact n (4) et un contact p (5) pour I'injection de porteurs de
charge dans la couche active (2), le systéme de couches étant structuré de maniére a former une pluralité de
structures émettrices disposées parallélement les unes aux autres, lesdites structures émettrices s’étendant, en
direction longitudinale, entre une facette avant (13) et une facette arriére (14), et, en direction latérale, d’'un premier
cété vers un second c6té, les structures émettrices étant séparées les unes des autres, pour la structuration, parune
structure de séparation (11) s’étendant en direction longitudinale, une adaptation de la puissance thermique dissipée
des structures émettrices externes respectivement tournées vers le premier et le second cb6té par rapport aux
structures émettrices internes comprises entre les structures externes étant réalisée afin de modifier le profil de
température en direction latérale ;

caractérisée en ce que

pour augmenter la résistance série des structures émettrices internes, des ions inertes sont implantés au moins par
sections en direction de la couche active (2).

Barrette laser (1) selon la revendication 11, dans laquelle la résistance série spécifique des structures émettrices

internes estaugmentée d’un facteur compris entre 1,2 et 1,6 parrapport a la résistance série spécifique des structures
émettrices externes.
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