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Fertigungskontrolle fur die
Laserdioden-Massenproduktion

Etablierte Messtechniken fur Laserdioden wie VCSELs sind Spektrumanalysen, Fourier-
Transform-Infrarotspektrometrie (FTIR) und dispersiv scannende Spektrometrie. In der
Massenproduktion von Laserdioden sind jedoch Durchsatzvermogen und Zuverlassigkeit
typische Schwachpunkte dieser Methoden.
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Der Markt fiir Laserdioden hat zuletzt ein
starkes Wachstum verzeichnet. Treiber
der enorm gestiegenen Nachfrage sind
neue Anwendungen und neue Technolo-
giekonzepte. Beispiele hierfiir sind die
Gesichtserkennung in der Unterhaltungs-
elektronik, Lidar (light detection and
ranging) im Automobil und Hochleis-
tungsdiodenlaser, die aus einer Vielzahl
von Laserdioden bestehen und zuneh-
mend konventionelle Lasersysteme aus
der Materialbearbeitung verdrangen.
Laserdioden lassen sich technologisch
in EELs (edge-emitting lasers) und
VCSELs (vertical-cavity surface-emitting
lasers) unterteilen (Bild1). EELs sind
Kantenemitter, die waagerecht zur Chip-
oberflache emittieren. Sie kénnen erst
nach dem Aufbringen der Spiegelflachen
auf die seitlichen Chipkanten optisch cha-
rakterisiert werden. Dagegen sind
VCSELs - analog zu LEDs — Oberfldchen-

ion

emitter und strahlen senkrecht zur Chip-
oberfldche. Die Schichtstruktur enthalt
bereits die fiir die Laserkavitét erforderli-
chen Spiegel. Dies fiihrt zu einer Ver-
schlankung des Produktionsprozesses
und erlaubt eine optische Charakterisie-
rung der VCSELSs bereits auf dem Wafer.
Der Produktionsprozess von VCSELs im
Vergleich zu EELs wird somit effizienter
und besitzt eine hohere Tauglichkeit fiir
den Einsatz in der Massenproduktion.

Scannende Messsysteme

Etablierte optische Messtechniken zur
Aufnahme des Spektrums von Laserdio-
den sind scannende Messsysteme wie
Spektrumanalysatoren, Fourier-Trans-
form-Infrarotspektrometer (FTIR) und dis-
persiv scannende Spektrometer (Bild 2).
Thre Funktionsweise beruht auf einer scan-
nenden Komponente, etwa einem drehba-
ren Beugungsgitter beim scannenden
Spektrometer oder einem beweglichen
Spiegel beim FTIR. Diese Bauweise erlaubt
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Bild 1: Schematischer Vergleich der Emissionsrichtung und Abstrahlcharak-
teristik von LED, VCSEL und EEL relativ zur Wafer- und Chipoberflache
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hohe spektrale Auflésungen unterhalb
von 0,1 nm bei flexibler Wahl des zu mes-
senden Spektralbereichs. Eine solche Flexi-
bilitdt macht diese Messtechniken sehr ef-
fektiv fiir die Anwendung im Labor, bei-
spielsweise fiir die Produktentwicklung
und -spezifikation.

Die Massenproduktion von Laserdio-
den — insbesondere VCSELs — erfordert
eine schnelle und gleichzeitig genaue und
vergleichbare Fertigungskontrolle, bei der
jede einzelne Laserdiode individuell ge-
priift wird. In einer solchen Produktions-
umgebung haben scannende Messmetho-
den einige Einschrankungen: Produkti-
onsbedingte Vibrationen kénnen die Po-
sitioniergenauigkeit der beweglichen
Komponenten und damit die Stabilitat
und Wiederholbarkeit der Messergebnis-
se beeintrachtigen. Die Messdauer ent-
spricht mindestens der Dauer des Scan-
vorgangs und limitiert damit die Durch-
satzmenge deutlich. Eine spektrale Mes-
sung erfordert eine konstante optische
Leistung der Laserdiode wahrend des

. Fazit

In der Massenproduktion von Laser-
dioden wie VCSELs sind hochauf-
l6sende Array-Spektralradiometer

eine leistungsfahige Alternative
fiir die Fertigungskontrolle in

der 24/7-Produktionsumgebung.
Gegeniiber etablierten Messtechni-
ken gewahrleisten sie einen hohen
Mengendurchsatz und Zuverlassig-
keit auch im industriellen Umfeld:
Ihre Konfiguration bietet eine

gute mechanische Stabilitat und
Integrationszeiten in der GroRen-
ordnung weniger Millisekunden fiir
CCD- und Mikrosekunden fiir CMOS-
Detektoren. Auch Messungen von
Laserdioden mit einem gepulsten

Betriebsmodus sind umsetzbar.
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Bild 2: Schematischer Aufbau eines scannenden Spektrome-

ters mit drehbarem Gitter

Scanvorgangs, um eine Verzerrung des
Spektrums zu vermeiden. Fiir die Mes-
sung von Laserdioden mit einem gepuls-
ten Betriebsmodus sind scannende Syste-
me daher ungeeignet.

Array-Messsysteme

Demgegentiber sind Array-Spektralra-
diometer (Bild 3), die bereits eine be-
wihrte Messlosung in der LED-Produk-
tion sind, fiir die Anwendung in der
Produktion von Laserioden geeignet: Die
feststehende Konfiguration der opti-

Bild 3: Schematischer Aufbau eines Array-Spektrometers

mit feststehenden optischen Komponenten in einer Crossed-
Czerny-Turner-Geometrie

schen Komponenten stellt die mechani-
sche Stabilitdt und damit eine hohe Wie-
derholbarkeit der optischen Messung si-
cher. Das Spektrum wird bei der Aufnah-
me mittels Array-Detektor mit einem
Mal erfasst. Dies erméoglicht Integrati-
onszeiten in der Grofienordnung weni-
ger Millisekunden fiir CCD-Detektoren
und Mikrosekunden fiir CMOS-Detekto-
ren und somit einen sehr hohen Mengen-
durchsatz. Somit werden spektrale Mes-
sungen von Laserdioden mdglich, die
mit sehr kurzen Pulsen betrieben wer-
den, was ebenfalls eine haufige Anwen-
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Bild 4: Spektrale Strahlungsleistung einer ausgewahlten Xe-Emissionslinie,
gemessen mit einem CAS 120B-HR im Spektralbereich von 800 bis 1000 nm
und bei einer spektralen Auflésung von 0,12nm
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dung fiir Array-Spektralradiometer im
Labor ist. Ein absolut kalibriertes Spekt-
ralradiometer liefert dariiber hinaus als
unmittelbares Ergebnis der Messung die
Leistung, sodass keine zusétzliche Foto-
diode fiir die Leistungsmessung erfor-
derlich ist. Und bei geeigneter Wahl der
optischen Komponenten lassen sich
spektrale Auflésungen von 0,1 nm bis
0,2nm erreichen (Bild 4).
Array-Spektralradiometer erfiillen die
hohen Anforderungen an spektrale Auf-
16sung, Durchsatz und Zuverldssigkeit in
einer Produktionsumgebung. Sie sind da-
mit sehr gut fiir die optische Fertigungs-
kontrolle von Laserdioden geeignet. Des
Weiteren lassen sich Array-Spektralradio-
meter auch zur Vermessung gepulst be-
triebener Laserdioden einsetzen und sind
daher auch eine effektive Messmethode
fiir die Anwendung im Labor. mg M

Online-Service
Informationen zu Array-Spektralradio-

metern von Instrument Systems
wwww.photonik.de/33270
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