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Einleitung 
 

Die nanoplus Advanced Photonics Applications GmbH (NP) arbeitet innerhalb des GAINFUL Projekts an 

kompakten DFB-Laserquellen für die Detektion von Sauerstoff im Wellenlängenbereich um 760 nm. 

Besonderes Augenmerk wird dabei darauf gelegt die Laser kosteneffizient in großer Stückzahl 

herstellen zu können. Darüber hinaus sollen die Laser hinsichtlich ihrer Emissionswellenlänge schneller 

verstimmbar sein, was vor allem die Messgeschwindigkeit und die Treiberanforderungen in der 

Endanwendung positiv beeinflussen wird. In Zusammenarbeit mit den Projektpartnern soll ein 

Lasergehäuse erarbeitet werden, welches die Laserkenndaten bereits auf einem Speicherchip enthält, 

somit Arbeitsschritte bei der Integration in das Endgerät spart und folglich die Wertschöpfung erhöht. 

Die Arbeiten bei NP betrafen insbesondere folgende Arbeitspakete: 

▪ AP3:  Optimierte kostengünstige DFB Laserquelle für Anwendungen mit hoher Stückzahl 

▪ AP6: Digitales Lasermodell für die TDLAS 

Folgende technische Teilziele konnten fristgerecht erfüllt werden: 

▪ MS3.1: Prozessplan für die Skalierung auf einen Vollwaferprozess erarbeitet (M 3). 

▪ MS3.2: Epitaktische Schichtfolgenvariation für höheres Wellenlängentuning erarbeitet, 

simuliert und evaluiert (M 5). 

▪ MS3.3: DFB-Laserchips mit einem Tuningkoeffizient > 0.028 nm/mA verfügbar (M 11). 

▪ MS3.4: Erste funktionale DFB-Laserchips von einem Vollwaferprozess im Gehäuse verfügbar 

(M 17). 

▪ MS3.5: DFB-Laser für die Detektion von Sauerstoff mit optimiertem Tuning aus einem 

Vollwaferprozess verfügbar (M 22). 

▪ MS6.1: Thermodynamisches und elektrisches Modell des Lasers verfügbar (M 10). 

▪ MS6.2: Validierung des thermodynamischen und elektrischen Models des Lasers 

abgeschlossen (M 13). 

▪ MS6.3: Verbessertes theoretisches Model des Lasers verfügbar (M 16). 

▪ MS6.4: Intelligentes Lasergehäuse mit Platine (M 16). 

▪ MS6.5: Intelligentes Lasergehäuse getestet (M 19). 

▪ MS6.6: Überprüfung des verbesserten theoretischen Lasermodels abgeschlossen (M 19). 

▪ MS6.7: Spektroskopisches Konzept für verschiedene Absorptionslinien ist verfügbar (M 21). 

▪ MS6.8: Spektroskopisches Konzept für verschiedene Absorptionslinien überprüft (M 24). 

▪ MS6.9: Prozedur zur präzisen Montage der Laserchips erarbeitet (M 24). 

▪ MS6.10: Intelligente Laserplattform inklusive Justage ist validiert (M 26). 

▪ MS6.11: Verbesserte Spezifikationen basierend auf dem theoretischen Lasermodel sind 

verfügbar (M 26). 

 

  



AP3: Optimierte kostengünstige DFB Laserquelle für Anwendungen 

mit hoher Stückzahl 

Erarbeitung eines 3“ Prozesses 
 

Um die mit 3“ Durchmesser deutlich größeren Proben handhaben und auch in den Anlagen bearbeiten 

(ätzen, beschichten etc.) zu können, mussten im Vorfeld schon Halter und Träger entworfen werden, 

die die entsprechende Prozessierung erlauben. Dies beinhaltet beispielsweise Waferträger für 

Plasmaverascher, Halter für 3‘‘ Lift-Off und Halter für 3“ Wafer für die Elektronenstrahl-PVD Anlage. 

Des Weiteren wurde der Prozessplan für die Prozessierung der Laser Schritt für Schritt auf seine 

Machbarkeit auf Waferskala überprüft und entsprechend kritische Prozessschritte identifiziert. Dies 

beinhaltet unter anderem das Trockenätzen, das Aufbringen der Passivierung sowie das Galvanisieren. 

Diese Schritte müssen im Laufe der Entwicklung besonders intensiv auf ihre Qualität und Homogenität 

untersucht werden. 

Für die Prozessierung auf Vollwafern mussten sämtliche Level, welche lithographisch definiert werden, 

erstellt und programmiert werden. Dabei wurde darauf geachtet, dass eine möglichst große Fläche des 

Wafers ausgenutzt wird sowie dass keine Komplikationen bei Prozesschritten wie dem Spalten oder 

Vergüten der Facetten auftreten. In Abbildung 1 ist die Überlagerung der verschiedenen Level gezeigt. 

Der vergrößerte Ausschnitt zeigt einen einzelnen Laserchip mit einer Größe von 250 µm x 450 µm. 

 

Abbildung 1: Programmierte Lithographie – Level für die verschiedenen Ebenen bei der Prozessierung auf Vollwafer. 

Optimierung des 3‘‘ Prozesses 
 

Nach der Beschaffung sämtlicher für den 3“ Vollwaferprozess notwendigen Halter und Adapter 

wurden die einzelnen Prozessschritte Schritt für Schritt getestet und optimiert. Im folgenden Abschnitt 

werden beispielhaft 2 Schritte gezeigt, welche nach dem ersten Durchlauf Optimierungen notwendig 

machten. In Abbildung 2 ist gezeigt, dass beim initialen Trockenätzprozess eine Abweichung in der 

Ätztiefe des Steges von 20% festgestellt wurde. Da eine Abweichung der Ätztiefe von 50nm (ca. 5%) 

schon einen erheblichen Einfluss auf die Kenndaten hat bzw. sogar dafür sorgen kann, dass der Laser 

nicht betrieben werden kann, musste eine Optimierung der Ätztparameter erfolgen. Mittels eines 

angepassten Rezepts konnte eine deutliche Verbesserung erzielt werden, wie in der blauen Kurve in 



Abbildung 2 gezeigt wird. Über die gesamte Waferfläche konnte eine Abweichung der Ätztiefe von 

maximal 2.5% relativ zum Waferzentrum erreicht werden, was mit einer signifikanten Erhöhung der 

Ausbeute einhergeht. 

 

Abbildung 2: Abweichung der Ätztiefe des Lasersteges nach dem Trockenätzprozess vor (grün) und nach der Optimierung 
des Ätzrezeptes (blau). 

Auch beim Schritt des galvanischen Aufbringens einer Goldschicht auf die Oberseite der Laserstege 

wurde eine deutliche Inhomogenität festgestellt. Eine Abweichung von 75% in der Schichtdicke des 

aufgebrachten Golds sorgt für eine deutliche Abweichung der Laserkenndaten, welche nicht 

tolerierbar ist. Zu diesem Zweck wurde ein neuer Halter entworfen, welcher den Wafer an 4 

verschiedenen Stellen statt nur einer Stelle kontaktiert. Somit konnte eine deutlich homogenere 

Goldschicht aufgebracht werden. Dies zeigt sich in einer Abweichung der Schichtdicke des 

aufgebrachten Goldes unter 20%, was in der Folge für gleichbleibende Lasereigenschaften über den 

gesamten Wafer sorgt. Nach der Optimierung diverser weiterer Prozessschritte konnten erste Laser, 

welche als Vollwafer prozessiert wurden, erfolgreich gemessen und den Projektpartnern zur Verfügung 

gestellt werden. Die Lasereigenschaften waren vergleichbar mit denen, welche bei der Prozessierung 

auf kleineren Stücken erreicht werden konnten. 

Optimierung des Durchstimmverhaltens der DFB Laser 
 

Ein weiteres Ziel im Projekt ist es das Tuning der Wellenlänge mit dem Betriebsstrom zu erhöhen. 

Typischerweise liegt dieses bei 0.015 nm/mA und soll im Projekt auf über 0.028 nm/mA erhöht 

werden. Es liegt nahe, dass mit höherem Widerstand und damit einhergehender höherer 

Verlustleistung im Laserchip die Temperatur steigt, welche die Emissionswellenlänge des Lasers 

bestimmt. Um den Serienwiderstand zu erhöhen, wurde entsprechend versucht die Dotierung der 

Deckschicht der epitaktischen Struktur zu verringern. Um dies zu untersuchen, wurde in einer Serie die 

Dotierkonzentration in der GaAs-Deckschicht im Bereich zwischen 1E19 cm-3 und 4E19 cm-3 variiert. 

Dies wurde anhand von SIMS-Messungen verifiziert. Es wurde nachgewiesen, dass die angepeilten 

Dotierkonzentrationen in der Deckschicht sehr gut getroffen wurden. Basierend auf der Variation 

wurden Breitstreifenlaser prozessiert. Dies sind relativ einfache Bauteile, die es ermöglichen 

Kenndaten basierend auf Veränderungen am Schichtdesign der Laser ohne den Einfluss von 

Prozessparametern evaluieren zu können. In Abbildung 3 sind typische Kenndaten eines solchen 

Breitstreifenlasers anhand des Lasers mit der niedrigsten Dotierung in der Decksicht gezeigt. Sowohl 



die Schwellenstromdichten, die Spannungscharakteristik als auch das Emissionsspektrum entspricht 

dabei den Erwartungen für ein derartiges Schichtdesign.  

 

Abbildung 3: a.) IUP – Kenndaten eines 1 mm langen und 100µm breiten Breitstreifenlasers bei einer Temperatur von 20°C. 
b.) Schwellenstromdichte für verschiedene Temperaturen mit exponentieller Anpassung zur Ermittlung der 

charakteristischen Temperatur. Im Einsatzgraph ist ein Spektrum gezeigt. 

 

Die Prozessierung von Breitstreifenlasern wurde auf allen drei Wafern der Variation durchgeführt und 

die Laser anschließend bei verschiedenen Betriebstemperaturen charakterisiert. Es konnte gezeigt 

werden, dass die Schwellenstromdichte für höhere Deckschichtdotierungen ansteigt, was einer 

erhöhten Stromaufweitung aufgrund der erhöhten Querleitfähigkeit zuzuschreiben ist. Die 

Stromdichte steigt demnach nur scheinbar, da die gepumpte Fläche unterhalb den p-Kontakts 

vergrößert wird. Die charakteristische Temperatur verhält sich erwartungsgemäß konstant. Die 

wichtigsten Kenndaten sind in der Untersuchung jedoch die elektrischen Widerstände, welche sich wie 

erwartet verhalten. Für die Laser mit der geringsten Dotierkonzentration in der Deckschicht wird mit 

2.35 ꭥ auch der höchste Widerstand gemessen, während er für höhere Dotierkonzentrationen 

geringer ausfällt. Im weiteren Verlauf wurden DFB Laser basierend auf den verschiedenen Epitaxien 

prozessiert, in ein Gehäuse montiert und elektro-optisch charakterisiert. Es zeigt sich, dass die 450 µm 

langen Laserchips mit geringerer Dotierung in der Deckschicht einen um 32% höheren seriellen 

Widerstand von 23.9Ω zeigen, was in einer stärkeren Erwärmung und entsprechend einem stärkeren 

Temperaturtuning resultiert. Eine entsprechende Charakteristik ist in Abbildung 4 gezeigt. Aus der 

linearen Anpassung der gemessenen Wellenlängen ergibt sich eine Steigung von 0.032 nm/mA, 

welches deutlich über dem angepeilten Wert von 0.028 nm/mA liegt. Zur weiteren Erhöhung ist eine 

zusätzliche Verswuchsreihe geplant, in der der Einfluss des galvanisch aufgebrachten Golds auf das 

Wellenlängenschieben untersucht werden soll. 

a.) b.) 



 

Abbildung 4: Wellenlänge der DFB-Mode eines optimierten Lasers unter Variation der Betriebstemperatur und des 
Betriebsstroms. 

Optimierung der Laserkenndaten und Übertragung auf den 3‘‘ Prozess 
 

Bereits durch die Variation der Dotierung in einzelnen Schichten der Laserstruktur konnte eine 

erhebliche Verbesserung des Durchstimmverhaltens erzielt werden. Um dies noch weiter zu 

verbessern, wurde eine weitere Anpassung am Aufbau des Laserchips erforscht. Durch die 

Verringerung der Goldschichtdicke, welche galvanisch auf den Lasersteg aufgebracht wird, soll sich der 

Laser durch die Erhöhung des Betriebsstroms effizienter erwärmen, was eine stärkere Verschiebung 

der Wellenlänge mit sich bringt. Zu diesem Zweck wurde lediglich das Kontaktpad mit der dicken 

galvanisch aufgebrachten Goldschicht versehen und der Lasersteg wurde nur mit der gesputterten 

dünnen Goldschicht bedeckt. 

Im Anschluss an die Prozessierung wurden die Laserchips gespalten und die Facetten beschichtet. Die 

elektro-optische Charakterisierung konnte zeigen, dass die Durchstimmbarkeit um weitere 40% auf 

einen Wert von bis zu 0.047 nm/mA gesteigert werden konnte. Somit kann ein einziger Laser einen 

Wellenlängenbereich von bis zu 3.5 nm abdecken, was es ihm ermöglicht mehrere Absorptionslinien 

des Spektrums von O2 zu adressieren.  

Nach erfolgreicher Verifizierung der Lebensdauer im Rahmen der üblichen Qualitätstests an den auf 1 

cm2 prozessierten Lasern wurde das Konzept auf den zuvor innerhalb des Projekts etablierten 3“ 

Vollwaferprozess übertragen. Durch diesen weiteren Prozesslauf konnte verifiziert werden, dass der 

Prozess mit mehr als 50 Prozessschritten stabil und wiederholbar ist. In den Abbildung 5 ist ein Bild der 

Vorderseite des prozessierten Wafers zu sehen. Die elektro-optische Charakterisierung der Laser 

konnte die erfolgreiche Übertragung auf den Vollwaferprozess bestätigen. Somit können die Arbeiten 

im Arbeitspaket 3 abgeschlossen und als großer Erfolg betrachtet werden. Während zu Beginn des 

Projektes mit einem Prozesslauf etwa 500 Laser prozessiert werden konnten, können jetzt mehr als 

20.000 Laser prozessiert werden. Unter Annahme einer gleichbleibenden Ausbeute tauglicher Laser, 

was nach ersten Auswertungen als gegeben angenommen werden kann, ergibt sich somit eine 40-

fache Produktionskapazität. Dies schafft die Grundlage für den Einstieg in neue Märkte, in denen 

höhere Stückzahlen mit niedrigeren Preisen gefordert werden. 



 

Abbildung 5: Auf 3“ Wafer prozessierte Laser mit optimiertem Durchstimmverhalten. 

  



AP6: Digitales Lasermodell für die TDLAS 

Erforschung des thermo-elektrischen Models zur Vorhersage der 

Emissionswellenlänge 
 

Das Ziel bei der Entwicklung des thermo-elektrischen Models war es die Anzahl der notwendigen 

Messungen auf ein Minimum zu reduzieren aber gleichzeitig gute Aussagen über die Laserwellenlänge 

im Raum der Betriebsparameter machen zu können. Zu diesem Zweck wurden sämtliche Einflüsse 

ermittelt, welche die Chiptemperatur beeinflussen, welche wiederum die Emissionswellenlänge 

bestimmt. Anschließend wurde eine Formel aufgestellt, welche im Anschluss auf ein Minimum an zu 

ermittelnden Variablen reduziert wurde. Die schon optimierte Formel, welche bereits die Korrektur 

durch die optische Leistung enthält, ist in Abbildung 6 dargestellt. Für die Ermittlung der 

Emissionswellenlänge werden nur noch bekannte, materialspezifische Parameter 

(Wellenlängenverschiebung mit Temperatur (Δλ/ΔT), thermischer Widerstand (Rth) und die Kenndaten 

der initialen Messung wie Wellenlänge (λ), optischer Ausgangsleistung (Popt) und elektrischer 

Widerstand (R)) benötigt. Eine Berechnung der Emissionswellenlängen in Abhängigkeit der 

Wärmesenkentemperatur und des Betriebsstroms ist in Abbildung 7 gezeigt. Das Verschieben der 

Wellenlänge kann mit der Formel sehr gut beschrieben werden. 

 

Abbildung 6: Aufgestellte Formel für die Ermittlung der Emissionswellenlänge aus lediglich einer elektro-optischen Messung 
(LIV-Charakteristik) und eines Spektrums. 

 

Abbildung 7: Mittels des thermo-elektrischen Models berechnete Emissionswellenlängen in Abhängigkeit der 
Wärmesenkentemperatur und des Betriebsstroms. 

Ein Vergleich mit realen Messungen hat gezeigt, dass die Wellenlänge des Lasers bis auf unter 0.05 nm 

genau vorhergesagt werden kann, was ausreichend ist, um eine bestimmte Absorptionslinie zu 
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adressieren, ohne vorher die spektrale Charakteristik des gesamten Parameterraums gemessen haben 

zu müssen. Die in AP 3 prozessierten und optimierten weitabstimmbaren Laser können somit einen 

Wellenlängenbereich von bis zu 3.5 nm abdecken, was es ermöglicht mehrere Absorptionslinien des 

Spektrums von O2 zu adressieren. Somit können die Laser das Gas präziser messen und es ergibt sich 

eine erhöhte Toleranz der Grenzwerte verschiedener Parameter während der Laserherstellung. In 

Zusammenarbeit mit dem Partner GPX wurden verschiedene Absorptionslinienpaare auf ihre 

Tauglichkeit zur präzisen Konzentrationsmessung von Sauerstoff geprüft. Mit allen Paaren konnte eine 

ausreichende Sensitivität erreicht werden. Aus dem Spektrum von O2 kann man erkennen, dass die 

Linien im langwelligeren Bereich weiter entfernt liegen, jedoch ebenfalls eine höhere 

Absorptionsstärke zeigen. Benachbarte Paare können dank der gesteigerten Durchstimmbarkeit des 

Lasers dennoch in ausreichender Geschwindigkeit überstrichen werden. 

Entwicklung eines intelligenten Lasergehäuses mit Platine 
 

Im Rahmen des Projekts soll ein Gehäuse entwickelt werden, welches kostengünstig in großen 

Stückzahlen hergestellt werden kann und dabei Vorteile gegenüber dem bislang verwendeten TO5-

Gehäuse aufweist. Es wurde ein intellegentes Lasergehäuse entworfen, welches nicht nur den 

mechanischen und optischen Anforderungen von Projektpartner NEO entspricht, sondern darüber 

hinaus schon den Speicherchip enthält, auf dem die Betriebsparameter für die Laser abgelegt werden 

und automatisch vom Endnutzer ausgelesen werden können. Um Kosten zu reduzieren, wurde eine 

vollständig neue Plattform verwendet, welche auf einem Einschicht-Aluminium Platine basiert. Dieser 

fungiert als Träger für alle Komponenten wie den Speicherchip als auch den 10-pin Stecker, welcher 

eine einfache Verbindung mit der Treiberelektronik von NEO erlaubt. Zur Temperaturstabilisierung des 

Lasers wird ein kostengünstiges Peltierelement verwendet. Weiterhin wurde die Möglichkeit zur 

Integration einer Kollimationslinse geschaffen. Das Design des Gehäuses und der Aluminiumplatine ist 

in Abbildung 8 gezeigt. 

 

Abbildung 8 Links: Gehäusedesign für 760 nm DFB Laser mit Aluminiumplatine, Speicherchip, Kappe mit Kollimationslinse 
und Steckverbindung. Rechts: Platinendesign zur elektrischen Ansteuerung des Lasers und des Speicherchips. 

Um die Kollimationslinse zu positionieren und zu verkleben musste ein neuer Messaufbau realisiert 

werden, der es ermöglicht den Laserstrahl bei der Justage zu vermessen. Nur so kann eine Kollimation 

mit geringer Restdivergenz und kleinem Strahldurchmesser reproduzierbar ermöglicht werden. In 



Abbildung 9 ist der Aufbau inklusive der Kamera und des Parabolspiegels zur Fokussierung des Strahls 

gezeigt. Der Laser ist dabei auf einem x- und y-Tisch montiert und kann somit in zwei Raumrichtungen 

bewegt werden. Die Linse hingegen kann in x-, y- und z-Richtung justiert werden sowie in zwei 

Rotationsrichtungen. Nach erfolgter Justage wird diese mit einem UV-Kleber fixiert. Dieser Aufbau 

dient in erster Linie dazu verschiedene Linsen zu testen und eine optimale Kollimation zu ermöglichen. 

Später soll dies automatisiert für große Stückzahlen realisiert werden. 

 

Abbildung 9: Links: Laboraufbau zur aktiven Justage der Kollimation mit Kamerasystem. Rechts: Vakuumgreifer zur Montage 
der Linse im Gehäuse. 

Für eine präzise Montage des Lasers auf dem Heatspreader (HS), TEC und im Gehäuse wurden 

Schablonen verwendet und Mikro Justage Pick-and-Place Maschinen. Zuerst wird der Laserchip an der 

Vorderkante des HS ausgerichtet und mit diesem verlötet. Beim Erstarren des Lotes wird der HS durch 

den Vakuumgreifer in Position gehalten. 

Die Platine ist bereits mit den Komponenten (Speicherchip, Kondensator und Stecker) bestückt 

worden. Das TEC wird mit einem dedizierten Kleber auf die vorgesehene Position aufgebracht und an 

der Kante des Pads mit einer Mikro Justage-Vorrichtung ausgerichtet. Ebendiese wird darauffolgend 

verwendet, um den bereits vorbereiteten HS auf das TEC zu löten. 

Mit Hilfe einer Schablone wird das Gehäuse auf eine definierte Position auf der Platine geklebt. Die 

Toleranzen dieser Schritte sind so gewählt, dass durch die Linsen Justage diese ausgeglichen werden 

können und sichergestellt ist, dass immer die bestmögliche Strahlqualität erreicht wird. In Abbildung 

10 ist das fertige Gehäuse mit dazugehörigem Strahlprofil gezeigt 



 

Abbildung 10: Fertiges Gehäuse und kollimierter Strahl auf einer Detektorkarte in 3m Entfernung. 

Für die Validierung des intelligenten Gehäuses wurden diverse Messungen unternommen. Zu einem 

wird eine Leistung-Strom-Spannungsmessung vor und nach dem Zusammenbau durchgeführt. Durch 

die Linse und das Fenster wird die Leistung nur marginal abgeschwächt. An dem Spannungsverlauf 

ändert sich erwartungsgemäß nichts. 

Außerdem wurde die Temperatur des Gehäuses während des Betriebes ohne Wärmesenke gemessen. 

Bei einer elektrischen Leistung von 160mW des Lasers und einer Betriebstemperatur von 17°C kann 

nach 1000s Betrieb keine weitere Erwärmung des Gehäuses gemessen werden. Die Rückseite der 

Platine bleibt stabil bei 29°C bei einer Umgebungstemperatur von 20°C. Das ermöglicht den Betrieb 

mit sehr kompakt entworfenen Wärmesenken und Kühlelementen, welche einen geringen 

Energieverbrauch haben. 

Das intelligente Lasergehäuse zeichnet sich durch einen Speicherchip aus. Dieser wird mit Hilfe eines 

Microcontrollers und einer dafür entworfenen Software und Schaltung beschrieben. Die Bedienung 

erfolgt über das Windows Terminal, ist aber auch mit Linux kompatibel und kann auch per 

Datenbankanbindung automatisiert werden. Die Klebeverbindung zwischen Gehäuse und Platine 

wurde mit einem Schertester systematisch untersucht. Bei circa 350N versagt die Klebeverbindung 

schlagartig. Das schlagartige Versagen ist wünschenswert, da so die Justage zwischen Gehäuse/Linse 

und Platine/Laser auch bei hoher äußerer Krafteinwirkung gewährleistet werden kann. Eine flexible 

Klebeverbindung könnte dies nicht gewährleisten. 

Während des Reportzeitraums wurden unterschiedliche Linsen auf ihr Tauglichkeit untersucht. Zu 

einem eine Linse mit numerischer Apparatur von NA = 0,7mm, einer Brennweite f = 3,1mm und einem 

Durchmesser von 6,3mm. Die zweite Linse hatte NA = 0,5mm, f = 2,73mm und d = 4mm. Durch die 

zwei unterschiedlichen Durchmesser wurden auch zwei angepasste Gehäuse entworfen und gefertigt. 

In Abbildung 11 ist links die Linse mit der NA = 0,7mm und rechts mit NA = 0,5mm dargestellt. Die 

rechte Linse zeigt ein besseres Strahlprofil in x und y Richtung.  



 

Abbildung 11: Strahlprofile von zwei unterschiedlichen Linsen. Links) NA = 0,7mm, f = 3,1mm, d = 6,3mm. Rechts) NA = 
0,5mm, f = 2,73mm und d = 4mm. 

  



Weiterführende Aufgaben außerhalb von AP3 und AP6 
 

Nachdem alle Meilensteine innerhalb von WP3 erreicht waren, wurden zwei weitere Prozessläufe mit 

dem Ziel durchgeführt, die Ausbeute der DFB-Laser unter Berücksichtigung unserer Qualitätskriterien 

zu erhöhen. Zu den Qualitätskriterien zählt die spektrale Reinheit, die in einem breiten Bereich von 

Betriebstemperaturen und Betriebsströmen gewährleistet sein muss. Nach der Behebung 

verschiedener Inhomogenitäten, die zuvor untersucht wurden, konnte die Ausbeute an für TDLAS 

nutzbaren Lasern bei einer bestimmten Zielwellenlänge auf einem 3-Zoll-Wafer mehr als verdoppelt 

werden. Dies führt zu einer insgesamt höheren Ausbeute, auch im Vergleich zu einem kleinen 

Waferstücks. Die Vermeidung von Staub beim Ritzen und Zerteilen des Wafers spielt dabei eine 

entscheidende Rolle. 

In AP6 wurde nach erreichen aller Meilensteine das intelligente Lasergehäuse und die Software mit 

verschiedenen Lasern validiert und mit unserer eigenständigen Produktionssoftware verglichen. Die 

Gegenüberstellung der beiden unterschiedlichen Ansätze ergab lediglich Abweichungen innerhalb der 

zu erwartenden Messungenauigkeit. Die Ausrichtung des kollimierten Lasers in dem aufgebauten 

Gehäuse wurde verglichen und befand sich innerhalb der erforderlichen Toleranzen. Die 

zusammengebauten Gehäuse wurden ebenfalls validiert und hinsichtlich Temperaturstabilität und 

Lichtleistung charakterisiert. Hierbei wurde bestätigt, dass alle Spezifikationen eingehalten wurden 

und die entwickelten Verfahren funktionieren. Im zweiten Schritt des Validierungsprozesses wurde der 

Laserstrahl in einer Entfernung von 3 m vermessen, um die Korrektheit der bisherigen 

Montageverfahren sicherzustellen. Des Weiteren wurde der verwendete Speicherchip mit 

verschiedenen Betriebssystemen wie Windows und Linux getestet. Zusätzlich zu den Gehäusen mit 

Linsen wurden vier Gehäuse mit gekippten Linsen bzw. ohne Linse an Beamonics geliefert. Für das 

Gehäuse ohne Linse wurden die Alukappe und die Leiterplatte auf unserem hauseigenen CNC-

Frässystem angepasst. 

 


