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MULTIPHYSIKALISCHE
MODELLIERUNG VON HOCH-
LEISTUNGSLASERDIODEN

Aufgabenstellung

Hochleistungslaserdioden weisen die hochsten elektrooptischen
Wirkungsgrade aller Laserstrahlquellen auf. Abhdngig von
Emissionswellenlange und Arbeitspunkt werden derzeit Wir-
kungsgrade bis ca. 70 Prozent erreicht. Die Verschlechterung
der Strahlqualitat bei hohen Ausgangsleistungen sowie die
Empfindlichkeit gegenulber reflektierter Strahlung behindern
derzeit den Einsatz direkter Diodenlasersysteme in Anwendun-
gen, die eine hohe Brillanz erfordern, wie beispielsweise das
Laser-Remote-SchweiBen. Die Empfindlichkeit der Laserdioden
gegeniber Ruckreflexen flhrt zu Betriebspunkten unterhalb
der moglichen Maximalleistung.

Vorgehensweise

Mit der am Fraunhofer ILT entwickelten Software »SEMSIS«
kdnnen die Ausbreitung des optischen Feldes innerhalb der
Diodenstruktur, die Verteilung der elektrischen Stromdichte
und der injizierten Ladungstrager sowie die daraus resultieren-
de optische Verstarkung berechnet werden. Im thermischen
Modell wird darlber hinaus die Erwarmung der Diode durch
elektrische Verluste und optische Absorption berlicksichtigt.
Externe Resonatoren mit Elementen zur spektralen Stabilisie-
rung werden durch ein wellenoptisches Modell beschrieben.
Ein Defektmodell dient schlieBlich zur Beschreibung der
Alterungsprozesse innerhalb der Diode.

1 Optisches Feld innerhalb einer Laserdiode.

2 Optische Ruckkopplung in externen Resonatoren.
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Ergebnis

Durch die Berticksichtigung der komplexen Wechselwirkungs-
prozesse innerhalb des Diodenemitters kann die Reduzierung
der Strahlqualitat bei hohen Leistungen im Modell abgebildet
werden. Bild 1 zeigt dies anhand des filamentierten optischen
Feldes innerhalb eines Emitters. Zusatzlich kdnnen die
Auswirkungen von externer optischer Riickkopplung auf

die Strahlqualitat sowie von Schadigungsmechanismen
untersucht werden.

Anwendungsfelder

Die Software ermaglicht ein pradiktives Design neuartiger
Halbleiterstrukturen und externer optischer Resonatoren,

die im Hinblick auf Strahlqualitat und Lebensdauer optimiert
werden. Dadurch ist eine zielgerichtete Optimierung des
Diodendesigns madglich, sodass kosten- und zeitaufwandige
Parameterstudien an real gefertigten Dioden deutlich reduziert
werden konnen.
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