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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Herstellung eines kante-
nemittierenden Halbleiterlasers (1001) mit zumindest den
folgenden Schritten:

- Bereitstellen eines Halbleiterkdrpers (1), wobei der Halblei-
terkorper (1) zumindest eine zur Erzeugung von elektromag-
netischer Strahlung geeignete aktive Zone (5) umfasst;

- Aufbringen einer Vielzahl von matrixartig angeordneten
Kontaktstellen (2) an einer Auf3enflache (11) des Halbleiter-
korpers (1), wobei die Kontaktstellen (2) sowohl in lateraler
Richtung (100) als auch in einer zur lateralen Richtung (100)
quer verlaufenden Querrichtung (101) voneinander durch
Zwischenbereiche (22, 23) beabstandet angeordnet wer-
den;

- Erzeugen von zumindest zwei Facetten (7) an der aktiven
Zone (5) durch Durchtrennen des Halbleiterkdrpers (1) in
einzelne kantenemittierende Halbleiterlaser (1001) entlang
von in Querrichtung (101) verlaufenden Durchtrennungsli-
nien (102), wobei

- die Durchtrennungslinien (102) nicht durch jeden der Zwi-
schenbereiche (22) verlaufen, und

- die Resonatorlange nicht bereits vor dem Durchtrennen
durch die Ausdehnung der Kontaktstellen festgelegt ist, son-
dern die Anzahl der Kontaktstellen (2) in lateraler Richtung
(100) zwischen den fir die Durchtrennung entlang der
Durchtrennungslinien (102) gewahlten Zwischenbereiche
(22) die Resonatorlange bestimmt.
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Beschreibung

[0001] Es werden ein kantenemittierender Halblei-
terlaser sowie ein Verfahren zur Herstellung eines
kantenemittierenden Halbleiterlasers angegeben,
wobei die Erfindung durch die Patentanspriiche defi-
niert ist.

[0002] Die Druckschrift DE 10 2008 014 092 A1
betrifft einen kantenemittierenden Halbleiterlaser-
chip mit einem strukturierten Kontaktstreifen.

[0003] Die Druckschrift US 4 694 459 A betrifft einen
hybriden gewinn-/indexgefiihrten Halbleiterlaser.

[0004] Die Druckschrift US 2003 / 0 231 681 A1
betrifft eine Laserdiode mit einem Verstarkungsbe-
reich, der einen variablen Brechungsindex aufweist.

[0005] Die Druckschrift DE 10 2008 012 859 A1
betrifft eine Laserlichtquelle und ein Verfahren zur
Herstellung einer Laserlichtquelle.

[0006] Die Druckschrift DE 10 2009 035 639 A1
betrifft einen Breitstreifenlaser mit einem epitakti-
schen Schichtenstapel und ein Verfahren zu dessen
Herstellung.

[0007] Die Druckschrift DE 10 2008 018 928 A1
betrifft ein optoelektronisches Halbleiterbauelement
und ein Verfahren zur Herstellung eines optoelektro-
nischen Halbleiterbauelements.

[0008] Die Druckschrift WO 2007/ 000 615 A2
betrifft eine Hochleistungs-Halbleiterlaserdiode.

[0009] Die Druckschrift JP H11- 186 662 A betrifft
eine Halbleiterlaservorrichtung.

[0010] Die Druckschrift US 2003 / 0 165 169 A1
betrifft eine Halbleiterlaserdiode und ein optisches
Modul.

[0011] Eine zu l6sende Aufgabe besteht darin, ein
effizientes und einfaches Verfahren zur Herstellung
eines kantenemittierenden Halbleiterlasers anzuge-
ben.

[0012] Diese Aufgabe wird durch das Verfahren des
Patentanspruchs 1 gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen und Weiterbildungen sind Gegenstand der
abhangigen Patentanspriche.

[0013] Im Folgenden werden Teile der Beschrei-
bung und Zeichnungen, die sich auf Ausfihrungsfor-
men oder Ausflhrungsbeispiele beziehen, die nicht
von den Ansprichen abgedeckt sind, nicht als Aus-
fuhrungsformen bzw. Ausfuhrungsbeispiele der
Erfindung présentiert, sondern als Beispiele, die
zum Verstandnis der Erfindung nitzlich sind.
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[0014] Gemall zumindest einer Ausflihrungsform
des kantenemittierenden Halbleiterlasers umfasst
dieser einen Halbleiterkdrper, der zumindest eine
zur Erzeugung von elektromagnetischer Strahlung
geeignete aktive Zone umfasst. Beispielsweise ist
der Halbleiterkdrper mit einem Substrat gebildet,
auf das eine Halbleiterschichtenfolge epitaktisch auf-
gewachsen ist. Der Halbleiterkdrper kann auch meh-
rere aktive Zonen umfassen, die in vertikaler Rich-
tung Ubereinander angeordnet sind. ,Vertikale
Richtung bedeutet in diesem Zusammenhang eine
Richtung senkrecht zur epitaktisch gewachsenen
Halbleiterschichtenfolge. Die aktiven Zonen sind
dann ,stapelférmig“ Ubereinander angeordnet und
kénnen dann eine ,gestapelte“ Laserstruktur ausbil-
den.

[0015] Bei der aktiven Zone kann es sich um eine
Schicht handeln, die Strahlung im Bereich von ultra-
violettem bis infrarotem Licht emittiert. Die aktive
Zone umfasst bevorzugt einen pn-Ubergang, eine
Doppelheterostruktur, einen Einfachquantentopf-
(SQW, single quantum well) oder eine Mehrfach-
quantentopfstruktur (MQW, multi quantum well) zur
Strahlungserzeugung. Die Bezeichnung Quanten-
topfstruktur entfaltet hierbei keine Bedeutung hin-
sichtlich der Dimensionalitédt der Quantisierung. Sie
umfasst somit unter anderem Quantentroge, Quan-
tendrahte und Quantenpunkte und jede Kombination
dieser Strukturen.

[0016] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
des kantenemittierenden Halbleiterlasers weist die-
ser zumindest zwei Facetten an der aktiven Zone
auf, die einen Resonator bilden. Unter Facette ist
hierbei eine glatte Grenzflache zu verstehen. ,Glatt"
bedeutet hierbei, dass die Oberflachenrauheit der
Facette, insbesondere im Bereich der aktiven Zone
und der Wellenflihrung, deutlich kleiner ist als die
Wellenlange des von dem kantenemittierenden
Halbleiterlasers in dessen Betrieb zu erzeugenden
Lichts, bevorzugt kleiner als die Halfte der Wellen-
lange, besonders bevorzugt kleiner als ein Viertel
der Wellenlange. Die zumindest zwei Facetten ver-
laufen in vertikaler Richtung und begrenzen die
aktive Zone daher in lateraler Richtung, also in
einer Emissionsrichtung des Halbleiterlasers. Mit
anderen Worten ist die aktive Zone in lateraler Rich-
tung zwischen den zumindest zwei Facetten ange-
ordnet. Die Facetten bilden Seitenflachen des Halb-
leiterkorpers des kantenemittierenden
Halbleiterlasers. ,Laterale Richtung® bedeutet hier-
bei, eine Richtung parallel zur epitaktisch gewachse-
nen Halbleiterschichtenfolge. Vorzugsweise liegen
die zwei Facetten des kantenemittierenden Halblei-
terlasers an einander gegeniiberliegenden Seiten
des Halbleiterkorpers. Ist der Halbleiterlaser bei-
spielsweise von Luft oder einem anderen Material
mit niedrigerem optischen Brechungsindex als der
Brechungsindex der aktiven Zone umgeben, so
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kann die von der aktiven Zone erzeugte elektromag-
netische Strahlung an der Grenzflache Facette/Luft
teilweise reflektiert werden. Liegen sich nun die
zwei Facetten an einander gegenuberliegenden Sei-
ten des Halbleiterkoérpers, so bilden die beiden
Facetten einen optischen Resonator. Vorzugsweise
verlauft die laterale Richtung parallel zu einer durch
die Facetten ausgebildeten Resonatorachse des
Resonators. Uber zumindest eine der Facetten
kann dann ein Teil von der aktiven Zone erzeugte
elektromagnetische Strahlung aus dem Halbleiterla-
ser ausgekoppelt werden.

[0017] Gemaly zumindest einer Ausfihrungsform
des kantenemittierenden Halbleiterlasers umfasst
dieser zumindest zwei in lateraler Richtung vonei-
nander durch zumindest einen Zwischenbereich
beabstandete Kontaktstellen, die auf einer AuRenfla-
che des Halbleiterkdrpers angebracht sind. Vorzugs-
weise sind die Kontaktstellen an der gleichen Seite
des Halbleiterkdérpers angeordnet. In einer Draufsicht
auf den kantenemittierenden Halbleiterlaser ist der
Zwischenbereich durch zwei jeweils in lateraler Rich-
tung aneinander angrenzende Kontaktstellen und
beispielsweise der den Kontaktstellen zugewandten
AuBRenflache des Halbleiterkdrpers begrenzt. Mit
anderen Worten sind die Kontaktstellen durch einen
Zwischenbereich jeweils voneinander getrennt. In
lateraler Richtung zwischen den Facetten des kante-
nemittierenden Halbleiterlasers befinden sich also
die in lateraler Richtung voneinander getrennten Zwi-
schenbereiche. Beispielsweise sind auf der Aullen-
flache zwei, vier, acht oder mehr Kontaktstellen
angeordnet. Mit anderen Worten bestimmt die
Anzahl der Kontaktstellen in lateraler Richtung eine
Resonatorlange des Resonators.

[0018] Die Kontaktstellen dienen zur elektrischen
Kontaktierung des Halbleiterlasers und bilden unter
externer elektrischer Kontaktierung vorzugsweise
einen elektrischen Kontakt des gleichen elektrischen
Potentials aus. Zum Beispiel sind die Kontaktstellen
ein Pluspol des kantenemittierenden Halbleiterla-
sers. Zur elektrischen Kontaktierung kénnen die
Kontaktstellen in direktem Kontakt mit dem Halblei-
terkorper stehen. Beispielsweise sind die Zwischen-
bereiche nicht elektrisch leitend oder kontaktierbar
ausgebildet.

[0019] Vorzugsweise wechseln sich Zwischenberei-
che und Kontaktstellen Uber die gesamte Lange des
Resonators ab, so dass eine Strukturierung des
Anschlussbereichs des Lasers auch in der Mitte des
Resonators in Kontaktstellen und Zwischenbereiche
erfolgt.

[0020] Zum Beispiel weisen die Kontaktstellen in
einer Draufsicht auf den Halbleiterlaser jeweils die
gleiche geometrische Grundform auf. Denkbar ist,
dass die Kontaktstellen rechteckférmig, quadratisch,
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oval, kreisférmig oder ellipsoid ausgeformt sind. Die
Kanten der Kontaktstellen kénnen dabei weitere,
kleinere Strukturen aufweisen. Gemal zumindest
einer Ausflhrungsform des kantenemittierenden
Halbleiterlasers weist der Halbleiterlaser einen Halb-
leiterkdrper auf, wobei der Halbleiterkdrper zumin-
dest eine zur Erzeugung von elektromagnetischer
Strahlung geeignete aktive Zone umfasst. Weiter
weist der Halbleiterlaser zumindest zwei Facetten
an der aktiven Zone auf, die einen Resonator bilden.
Zumindest zwei in lateraler Richtung voneinander
durch zumindest einen Zwischenbereich beabstan-
dete Kontaktstellen sind auf einer AuRenflache des
Halbleiterkdrpers angebracht.

[0021] Der hier beschriebene kantenemittierende
Halbleiterlaser beruht dabei unter anderem auf der
Erkenntnis, dass eine Ausgangsleistung durch die
Anordnung und auflere Beschaffenheit von Kontakt-
stellen des Halbleiterlasers bestimmt sein kann. Ist
beispielsweise ein kantenemittierender Halbleiterla-
ser Uber eine einzige, in lateraler Richtung, durchge-
hende und zusammenhangende Kontaktstelle elekt-
risch kontaktiert, so hat dies den Nachteil, dass eine
sich zwischen einer solchen Kontaktstelle und einem
Halbleiterkorper des Halbleiterlasers ausbildende
Kontaktflache nur vollstandig, das heillt Gber die
gesamte Ausdehnung einer solchen Kontaktflache,
elektrisch kontaktiert werden kann. Verlauft eine sol-
che Kontaktstelle durchgehend zwischen zwei einen
Resonator des Halbleiterlasers ausbildenden Facet-
ten, so kann durch eine derartige Kontaktstelle die
aktive Zone des Halbleiterlasers nicht Uber die
Grolke und Aufbau der Kontaktflache individuell
bestromt werden. Die optische Ausgangsleistung
des kantenemittierenden Halbleiterlasers ist daher
Uber die einzige elektrische Kontaktstelle lediglich
beispielsweise in einer absoluten Bestromungs-
beziehungsweise Spannungshdhe regelbar.

[0022] Um nun die optische Ausgangsleistung und
Appatur des Halbleiterlasers individuell einstellen
und anpassen zu konnen, macht der hier beschrie-
bene Halbleiterlaser von der Idee Gebrauch, zumin-
dest zwei in lateraler Richtung voneinander durch
zumindest einen Zwischenbereich beabstandete
Kontaktstellen auf einer Aufenflache des Halbleiter-
kérpers anzubringen. Je nach individuellem Bedarf
kdnnen nun eine, mehrere oder alle der in lateraler
Richtung voneinander beabstandet angeordneten
Kontaktstellen extern elektrisch kontaktiert werden.
Je nach Anzahl beziehungsweise Anordnung der
elektrisch kontaktierten Kontaktstellen kann so die
aktive Zone individuell bestromt werden, wodurch
ebenso die optische Ausgangsleistung den jeweili-
gen Bedurfnissen Uber die GréRRe und/oder der Aus-
dehnung der Kontaktflache angepasst werden kann.

[0023] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
sind die Kontaktstellen unabhangig voneinander
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kontaktier- und/oder bestrombar. Vorteilhaft kbnnen
nicht nur eine vorgebbare Anzahl von Kontaktstellen
bestromt und kontaktiert werden, es kann durch die
unabhangige Bestrombarkeit auch jede der Kontakt-
stellen mit unterschiedlichen Stromstarken bestromt
werden. Insofern sind unterschiedliche Stromstar-
ken, die sich im Halbleiterkérper Gberlagern kénnen,
mit unterschiedlichen Kontaktierungsmustern kombi-
nierbar.

[0024] Gemals zumindest einer Ausfihrungsform
weist der kantenemittierende Halbleiterlaser eine
Vielzahl von matrixartig angeordneten Kontaktstellen
auf, die auf der AulRenflache des Halbleiterkdrpers
angebracht sind und sowohl in lateraler Richtung
als auch in einer zur lateralen Richtung quer verlauf-
enden Querrichtung jeweils durch Zwischenbereiche
voneinander beabstandet angeordnet sind.

[0025] ,Matrixartig“ bedeutet in diesem Zusammen-
hang, dass die Vielzahl der Kontaktstellen vorzugs-
weise in Form von Zeilen und Spalten auf der Aul3en-
flache des Halbleiterkérpers angebracht sind. Dabei
missen die Kontaktstellen nicht zwingend in einem
regelmaBigen Gitter auf der AulRenflache des Halb-
leiterkérpers aufgebracht sein.

[0026] Sowohl die laterale Richtung als auch die zur
lateralen Richtung quer verlaufende Querrichtung
liegen in einer gemeinsamen Ebene, die parallel zur
epitaktisch gewachsenen Halbleiterschichtenfolge
verlauft. Ebenso wie die Zwischenbereiche, die die
Kontaktstellen in lateraler Richtung voneinander
beabstanden, sind diejenigen Zwischenbereiche,
die die Kontaktstellen in der Querrichtung voneinan-
der beabstanden, in einer Draufsicht auf die AuRen-
flache des Halbleiterkorpers, beispielsweise durch
Seitenflachen zweier jeweils in Querrichtung anei-
nander angrenzender Kontaktstellen und der den
Kontaktstellen zugewandten Auflenflache des Halb-
leiterkdrpers begrenzt. Beispielsweise sind die Kon-
taktstellen in einer 2x2, 4x4, 8x8 oder gréReren Mat-
rix angeordnet. Mit anderen Worten bestimmt die
Anzahl der Kontaktstellen in Querrichtung eine Breite
des Halbleiterkdrpers und damit der aktiven Zone.
Die Anzahl der in Querrichtung angeordneten Kon-
taktstellen kann daher eine Emissionsflache und
somit ebenso eine optische Ausgangsleistung festle-
gen beziehungsweise modulieren. Denkbar ist in die-
sem Zusammenhang, dass sowohl in lateraler als
auch in Querrichtung nur jede zweite Kontaktstelle
elektrisch kontaktiert ist. Ebenso sind auch beliebige
andere Kontaktierungsmuster, die je nach Bedarf
verandert werden kdnnen, denkbar.

[0027] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform ist
zumindest ein Strukturierungsgraben im Bereich zwi-
schen in Querrichtung benachbarten Kontaktstellen
in den Halbleiterkdrper eingebracht, wobei im
Bereich des Strukturierungsgrabens Teile des Halb-

4/14

leiterkdrpers zumindest stellenweise vollstandig ent-
fernt sind und der Strukturierungsgraben in vertikaler
Richtung nicht bis zur aktiven Zone reicht. Beispiels-
weise verlauft der Strukturierungsgraben durchge-
hend und zusammenhangend in lateraler Richtung
zwischen den beiden Facetten. Mit anderen Worten
bildet der Strukturierungsgraben dann ein zusam-
menhangendes Gebiet aus. Insbesondere weist der
zumindest eine Strukturierungsgraben eine einer
Offnung des Strukturierungsgrabens gegeniiberlie-
gende Bodenflache sowie zwei Seitenflachen auf,
welche durch die Bodenflache miteinander verbun-
den sind. Sowohl die Seitenflachen als auch die
Bodenflache sind dann vollstéandig durch die Halblei-
terschichtenfolge gebildet. Es handelt sich bei dem
Strukturierungsgraben also zum Beispiel um eine
Ausnehmung in der Halbleiterschichtenfolge. Vor-
zugsweise sind die Kontaktelemente in Querrichtung
beidseitig von jeweils einem oder mehreren Struktu-
rierungsgraben benachbart. Mit anderen Worten
kénnen dann die lateral angeordneten Kontaktele-
mente und die beiden Strukturierungsgraben parallel
zueinander verlaufen. Durch die in Querrichtung
beidseitig neben den Kontaktelementen angeordne-
ten Strukturierungsgraben ist also ein Breitstreifenla-
ser oder Rippenlaser (ridge laser) ausgebildet. Eine
Rippenbreite, also die Ausdehnung des Halbleiter-
korpers in Querrichtung direkt unterhalb den Kon-
taktelementen, ist dann eine jeweilige Rippenbreite
des Halbleiterlasers.

[0028] Da der Strukturierungsgraben in vertikaler
Richtung nicht bis zur aktiven Zone reicht, unterbricht
der Strukturierungsgraben die aktive Zone nicht,
sondern strukturiert lediglich das zwischen den Kon-
taktflachen und der aktiven Zone liegende Halbleiter-
material des Halbleiterkorpers.

[0029] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
umfasst der kantenemittierende Halbleiterlaser
zumindest einen weiteren Graben, der zwischen
zumindest zwei Blocken mit jeweils mehreren, in
Querrichtung benachbarten, Kontaktstellen angeord-
net ist. Der weitere Graben weist vorzugsweise eine
Dicke von wenigstens 30pm auf.

[0030] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
sind unter externer Bestromung zumindest zweier in
lateraler Richtung benachbarter Kontaktstellen mit
den Kontaktstellen in vertikaler Richtung nicht Uber-
lappende Bereiche der aktiven Zone zumindest mit
dem 0,3-Fachen einer maximalen Bestromungs-
dichte jmax der aktiven Zone bestromt. Vorzugsweise
liegt die Bestromungsdichte innerhalb der nicht Gber-
lappenden Bereiche oberhalb einer Laseranregungs-
schwelle (auch Threshold-Schwelle) der aktiven
Zone. Eine derartige Mindestbestromungsdichte der
mit den Kontaktstellen in vertikaler Richtung nicht
Uberlappenden Bereiche der aktiven Zone stellt
sicher, dass die aktive Zone in lateraler Richtung
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weder Bestromungslicken noch beispielsweise
abrupte Bestromungsdichtenunterschiede entlang
der aktiven Zone aufweist. Mit anderen Worten erlau-
ben zwar die in lateraler Richtung beabstandeten
Kontaktstellen eine Einstellung eines Bestromungs-
profils, welches vorzugsweise jedoch kontinuierlich,
das heildt ohne Stufen oder Unterbrechungen, in late-
raler Richtung verlauft.

[0031] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform ist
ein Abstand zweier in lateraler Richtung benachbar-
ter Kontaktstellen héchstens eine maximale laterale
Ausdehnung der Kontaktstellen.

[0032] ,Maximale laterale Ausdehnung“ bedeutet in
diesem Zusammenhang, die maximale Ausdehnung
der Kontaktstellen in lateraler Richtung. Durch einen
derartig gewahlten Hoéchstabstand der Kontaktstel-
len wird es ermdglicht, dass eine zur Bestromung
der aktiven Zone ausreichende Kontaktflache der
Kontaktstellen zur Bestromung der aktiven Zone zur
Verfligung steht.

[0033] Gemal zumindest einer Ausflihrungsform
sind die Kontaktstellen in lateraler Richtung im glei-
chen und/oder regelmaRigen Abstand auf der
AuRenflache des Halbleiterkérpers zueinander ange-
ordnet. Das kann heif3en, dass der Abstand der Zwi-
schenbereiche Uber die gesamte laterale Ausdeh-
nung des Halbleiterkdpers konstant ist.

[0034] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
sind die Kontaktstellen mit einem sich in lateraler
Richtung periodisch a@ndernden Abstand auf der
AuRenflache des Halbleiterkdrpers angeordnet.
Zum Beispiel wechseln sich zwei unterschiedlich
groRe Abstande in lateraler Richtung gegenseitig ab.

[0035] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform ist
die maximale laterale Ausdehnung der Kontaktstel-
len konstant. Sind die Kontaktstellen beispielsweise
rechteckférmig, ist zumindest eine Kantenlange der
Kontaktstellen, welche parallel zur lateralen Richtung
verlauft, bei jedem der Kontaktstellen gleich. Ferner
kénnen die Kontaktstellen in weiteren oder allen geo-
metrischen Abmessungen jeweils identisch sein.
Beispielsweise kdnnen alle Kontaktstellen in einer
Draufsicht den gleichen Flacheninhalt haben.

[0036] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
des kantenemittierenden Halbleiterlasers ist in verti-
kaler Richtung zwischen den Kontaktstellen und dem
Halbleiterkdrper zumindest stellenweise eine ohm-
sche Kontaktschicht angeordnet. Die ohmsche Kon-
taktschicht dient zur elektrischen Kontaktierung der
Kontaktstellen mit dem Halbleiterkoérper. Vorzugs-
weise ist die ohmsche Kontaktschicht mit einem
metallischen Material gebildet. Beispielsweise ist
die ohmsche Kontaktschicht auf die Auenflache
des Halbleiterkérpers aufgebracht. Der durch die
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ohmsche Kontaktschicht ausgebildete elektrische
Widerstand ermdglicht daher eine elektrische Kon-
taktierung der Kontaktstellen mit dem Halbleiterkor-
per.

[0037] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform ist
eine maximale vertikale Ausdehnung bei jeder der
Kontaktstellen in lateraler Richtung konstant. ,Maxi-
male vertikale Ausdehnung“ bedeutet in diesem
Zusammenhang, die maximale Ausdehnung der
Kontaktstellen in vertikaler Richtung. Denkbar ist
dann, dass die Kontaktstellen in allen geometrischen
Abmessungen miteinander identisch sind. Beispiels-
weise sind die Kontaktstellen quaderférmig oder
kubisch ausgeformt.

[0038] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
enthalt die ohmsche Kontaktschicht zumindest
eines der Materialien Ti, Cr, Pt, Pd. Die genannten
Materialien haben sich als ganz besonders vorteil-
haft fir die Ausbildung einer ohmschen Kontakt-
schicht beziehungsweise eines elektrischen Wider-
stands zwischen den Kontaktstellen und dem
Halbleiterkorper erwiesen.

[0039] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform ist
auf die ohmsche Kontaktschicht zumindest stellen-
weise eine Benetzungsschicht aufgebracht. Bei-
spielsweise ist die Benetzungsschicht auf die
gesamte ohmsche Kontaktschicht aufgebracht. Fer-
ner kann die Benetzungsschicht auch direkt auf das
Halbleitermaterial des Halbleiterkdrpers, zum Bei-
spiel im Bereich der Zwischenbereiche, aufgebracht
werden. An diesen Stellen befindet sich dann bei-
spielsweise zwischen der Benetzungsschicht und
dem Halbleiterkdrper keine ohmsche Kontaktschicht.
Die Benetzungsschicht kann mit Silber und/oder
Gold gebildet sein. Ebenso ist denkbar, dass die
Benetzungsschicht mit weiteren metallischen Mate-
rialien und/oder elektrisch leitenden Materialien
gebildet ist. Vorteilhaft ermoglicht die Benetzungs-
schicht eine Benetzung mit einem Lotmaterial,
sodass auf die Benetzungsschicht mittels des Lot-
materials die Kontaktstellen mechanisch fest aufge-
I6tet werden kénnen.

[0040] Gemall zumindest einer Ausflihrungsform
betragt eine Dicke der Benetzungsschicht héchstens
ein Viertel, bevorzugt hdéchstens ein Zehntel, der
maximalen vertikalen Ausdehnung der Kontaktstel-
len.

[0041] Die Summe der Dicken von ohmscher Kon-
taktschicht und Benetzungsschicht ist vorzugsweise
héchstens 1um, zum Beispiel 500 nm.

[0042] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform ist
auf zumindest einer Facette zumindest stellenweise
zumindest eine Passivierungsschicht aufgebracht,
die zumindest eines der Materialien Siliziumdioxid,
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Siliziumnitrid, Titandioxid, Aluminiumdioxid, Silizium
enthalt. Das heil’t, dass die Passivierungsschicht in
direktem Kontakt mit der Facette steht. Beispiels-
weise wird auf die eine Facette des Halbleiterkorpers
eine Passivierungsschicht aufgebracht, die vollstan-
dig aus einem der genannten Materialien besteht.
Ferner ist es mdglich, dass eine Facette des Halblei-
terkdrpers abwechselnd unterschiedliche Schichten
aus dem genannten Material aufgebracht werden.
Vorzugsweise ist auf alle freiliegenden Stellen der
aktiven Zone eine oder mehreren der genannten
Passivierungsschichten aufgebracht. Ebenso ist
denkbar, dass eine Passivierungsschicht ebenso
auf weitere freiliegende Stellen des Halbleiterkor-
pers, beispielsweise im Bereich eines Strukturie-
rungsgrabens und freiliegende Stellen der onmschen
Kontaktschicht aufgebracht ist.

[0043] Es wird dariber hinaus ein Verfahren zur
Herstellung eines kantenemittierenden Halbleiterla-
sers angegeben. Beispielsweise kann mittels des
Verfahrens ein kantenemittierender Halbleiterlaser
hergestellt werden, wie er in Verbindung mit einem
oder mehreren der oben genannten Ausfuhrungsfor-
men beschrieben ist. Das heildt, die fur die hier
beschriebenen Halbleiterlaser aufgefiihrten Merk-
male sind auch flir das hier beschriebene Verfahren
offenbart und umgekehrt.

[0044] In einem ersten Schritt zur Herstellung eines
kantenemittierenden Halbleiterlasers wird ein Halb-
leiterkorper bereitgestellt, wobei der Halbleiterkérper
zumindest eine zur Erzeugung von elektromagneti-
scher Strahlung geeignete aktive Zone umfasst.

[0045] In einem weiteren Schritt wird eine Vielzahl
von matrixartig angeordneten Kontakistellen an
eine AulRenflache des Halbleiterkorpers aufgebracht,
wobei die Kontaktstellen sowohl in lateraler Richtung
als auch in einer zur lateralen Richtung quer verlauf-
enden Querrichtung voneinander durch Zwischenbe-
reiche beabstandet angeordnet werden.

[0046] In einem weiteren Schritt werden zumindest
zwei Facetten an der aktiven Zone durch Durchtren-
nen des Halbleiterkérpers in einzelne kantenemittie-
rende Halbleiterlaser entlang von in Querrichtung
verlaufenden Durchtrennungslinien erzeugt, wobei
die Durchtrennungslinien nicht durch jeden der Zwi-
schenbereiche verlaufen. Das heil3t, dass in lateraler
Richtung zumindest ein Zwischenbereich existiert,
durch den keine Trennungslinie verlauft und damit
an Stellen des Halbleiterkérpers, die in vertikaler
Richtung mit einem solchen Zwischenbereich tUber-
lappen, der Halbleiterkérper nicht durchtrennt wird.

[0047] Vorzugsweise werden die zumindest zwei
Facetten mittels Ritzen oder Brechen erzeugt. Das
Ritzen erfolgt vorzugsweise mechanisch oder mittels
eines fokussierten Laserstrahls. Beim Ritzen werden
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beispielsweise in vertikaler Richtung Bruchkeime in
das Halbleitermaterial gesetzt. Durch einen
anschlieBenden Brechvorgang wird das Halbleiter-
material in einzelne Halbleiterlaser, beispielsweise
in Form von Laserbarren, gebrochen und so an den
Seitenflachen der Halbleiterlaser Bruchflachen
erzeugt. Die Bruchflachen bilden dann die Facetten
aus. Alternativ kdnnen die zumindest zwei Facetten
durch nass- oder trockenchemische Atzprozesse
erzeugt werden. Ist die Facette beispielsweise
durch Sagen erzeugt, so kann sie anschliel3end mit-
tels Polieren oder Schleifen geglattet werden. Vor-
zugsweise werden zumindest zwei Facetten gebil-
det, die aneinander gegenuberliegende und
bevorzugt planparallele zueinander angeordnete
Seitenflachen des Halbleiterkdrpers ausbilden,
sodass die optische aktive Zone zusammen mit den
Facetten einen Resonator ausbildet.

[0048] Werden kantenemittierende Halbleiterlaser
beispielsweise durch Durchtrennen von Kontaktstel-
len hergestellt, ist dies jedoch mit dem Nachteil ver-
bunden, dass aufgrund des Vereinzelns durch solche
Kontaktstellen beispielsweise das metallische Mate-
rial der Kontaktstellen zu Metalliiberhdngen an den
Facetten fuhren kann und damit die Facetten bei-
spielsweise in ihrer Oberflachenbeschaffenheit ver-
schlechtert werden kénnen. Insofern kénnen derar-
tige durch das Vereinzeln einer durchgehenden
Kontaktstelle hervorgerufene Schadigungen an den
Facetten die optische Ausgangsleistung und/oder
eine Lebensdauer des kantenemittierenden Halblei-
terlasers beeintrachtigen.

[0049] Solche randseitigen Schadigungen kdnnen
dadurch vermieden werden, dass die Kontaktstellen
in lateraler Richtung von den spateren Facetten
»Zzurtiickgezogen® sind. Dadurch wird zwar an diesen
Stellen nicht durch die Kontaktstellen, sondern ledig-
lich durch den Halbleiterkérper durchtrennt, jedoch
ist die laterale Ausdehnung eines Halbleiterkorpers
bereits vor dem Durchtrennen durch die laterale Aus-
dehnung der jeweiligen Kontaktstelle festgelegt.

[0050] Um nun ein Verfahren anzugeben, bei dem
zum einen wahrend des Durchtrennens durch Metall-
Uberhdnge der Kontaktstellen keine Schadigungen
beispielsweise an den Facetten des Halbleiterkor-
pers entstehen und gleichzeitig die laterale Ausdeh-
nung eines Halbleiterlasers nicht bereits vor dem
Durchtrennen durch die Ausdehnung der Kontakt-
stellen festgelegt ist, macht das hier beschriebene
Verfahren unter anderem von der Idee Gebrauch,
eine Vielzahl von matrixartig angeordneten Kontakt-
stellen an einer Aufienflache des Halbleiterkorpers
anzuordnen, wobei die Kontaktstellen sowohl in late-
raler Richtung als auch in einer zur lateralen Rich-
tung quer verlaufenden Querrichtung durch Zwi-
schenbereiche beabstandet angeordnet sind. In
einem nachsten Schritt werden zumindest zwei
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Facetten an der aktiven Zone durch Durchtrennen
des Halbleiterkdrpers in einzelne kantenemittierende
Halbleiterlaser entlang von Durchtrennungslinien
erzeugt, wobei die Durchtrennungslinien nicht durch
samtliche Zwischenbereiche verlaufen. Mit anderen
Worten kann je nach Bedarf der Halbleiterkérper ent-
lang der Durchtrennungslinien durchtrennt werden,
wobei zumindest ein aus dem Verfahren hergestell-
ter Halbleiterlaser zumindest zwei Kontaktstellen
umfasst. Vorteilhaft ist damit das hier vorgeschla-
gene Verfahren nicht nur besonders Material scho-
nend, sondern auch individuell an die Bedirfnisse
des Benutzers angepasst. Beispielsweise kann so
eine Resonatorlange, welche parallel zur lateralen
Richtung verlauft, bei den aus dem Verfahren herge-
stellten, kantenemittierenden Halbleiterlasern einge-
stellt werden.

[0051] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
des Verfahrens verlaufen die Durchtrennungslinien
durch jeden n-ten Zwischenbereich, wobei n > 1.
Betragt beispielsweise n = 2, so ist denkbar, dass
kantenemittierende Halbleiterlaser erzeugt werden,
bei denen die Kontaktstellen in lateraler Richtung
paarweise angeordnet sind.

[0052] Gemaly zumindest einer Ausfihrungsform
des Verfahrens wird vor dem Anbringen der Kontaki-
stellen auf die AuBenflache des Halbleiterkdrpers
Uber die AuRenflache des Halbleiterkdrpers im
Bereich zumindest eines Zwischenbereichs zumin-
dest eine Ableitstruktur in den Halbleiterkorper ein-
gebracht. Zum Beispiel ist die Ableitstruktur eine
Ausnehmung im Halbleiterkérper. Vorteilhaft kénnen
durch die Ableitstrukturen zum Beispiel wahrend
eines Auflétens der Kontaktstellen auf die Aul3enfla-
che des Halbleiterkérpers durch das Aufléten entste-
hende Luftblasen oder Uberschlissiges Lotmaterial
von einer Benetzungsflache zwischen den Kontakt-
stellen und der Aulienflache weg- oder abgeleitet
werden.

[0053] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
weisen die Kontaktstellen einen Abstand in lateraler
Richtung von mindestens 15 um auf. Ein derartiger
Abstandsbereich ermdglicht ein Durchtrennen bei-
spielsweise mittels mechanischen Sagens oder mit-
tels eines fokussierten Laserstrahls. Mit anderen
Worten ist durch einen derartigen Abstand eine
Breite einer Sagespur zwischen den Kontaktstellen
einstellbar.

[0054] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
wird vor dem Durchtrennen zumindest ein Graben
zwischen in Querrichtung benachbarten Kontaktstel-
len Uber die Aulienflache des Halbleiterkorpers ein-
gebracht, wobei im Bereich des Grabens Teile des
Halbleiterkdrpers zumindest stellenweise vollstandig
entfernt werden und der Graben die aktive Zone in
Querrichtung unterteilt. Beispielsweise verlauft der
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Graben durchgehend und zusammenhangend in
lateraler Richtung. Die Graben weisen vorzugsweise
eine Breite von jeweils wenigstens 30pm auf. Mit
anderen Worten bildet der Graben dann ein zusam-
menhangendes Gebiet aus. Insbesondere weist der
zumindest eine Graben eine einer Offnung des Gra-
bens gegenuberliegende Bodenfliche sowie zwei
Seitenflachen auf, welche durch die Bodenflache
miteinander verbunden sind. Sowohl die Seitenfla-
chen als auch die Bodenflache sind dann vollstéandig
durch den Halbleiterkdrper gebildet. Es kann sich bei
dem Graben also um eine Ausnehmung im Halblei-
terkérper handeln. Vorzugsweise verlauft der Graben
kontinuierlich und zusammenhangend in lateraler
Richtung. Beispielsweise legt der Graben eine spa-
tere Ausdehnung des kantenemittierenden Halblei-
terlasers in Querrichtung, also die Laserbarrenbreite
des kantenemittierenden Halbleiterlasers, fest. Mit
anderen Worten kann der Graben als eine Markie-
rung zur spateren Durchtrennung dienen. Zum Bei-
spiel wird der Graben mittels Frasens oder eines tro-
cken- oder nasschemischen Atzverfahrens in den
Halbleiterkdrper eingebracht.

[0055] Gemaly zumindest einer Ausfihrungsform
wird vor dem Durchtrennen auf freiliegende Stellen
des Halbleiterkdrpers zumindest stellenweise zumin-
dest eine Passivierungsschicht aufgebracht, die
zumindest eines der Materialien Siliziumdioxid, Sili-
ziumnitrid, Titandioxid, Aluminiumdioxid und/oder
Silizium enthalt. Beispielsweise wird die Passivie-
rungsschicht auf freiliegende Stellen des Halbleiter-
kdrpers im Bereich des Grabens aufgebracht.
Ebenso kann die Passivierung vollstandig auf alle
freiliegenden Stellen des Halbleiterkérpers und/oder
der ohmschen Kontaktschicht aufgebracht werden.

[0056] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
wird der Halbleiterkérper entlang des zumindest
einen Grabens in einzelne kantenemittierende Halb-
leiterlaser durchtrennt. Vorteilhaft ermdglicht der
Graben neben der bereits angesprochenen Markie-
rungsfunktion ebenso ein vereinfachtes Durchtren-
nen, da im Bereich des Grabens der Halbleiterkérper
in seiner vertikalen Ausdehnung dinner ist und auf-
grund der vertikalen Ausdehnung des Grabens nicht
durch die aktive Zone durchtrennt werden muss.
Dadurch werden durch das Durchtrennen des Halb-
leiterkorpers hervorgerufene mechanische und/oder
thermische Schadigungen an der aktiven Zone ver-
mieden.

[0057] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
wird auf nach dem Durchtrennen des Halbleiterkor-
pers freiliegende Bruchflachen, zum Beispiel die
Facetten der Halbleiterlaser, zumindest stellenweise
zumindest eine Passivierungsschicht aufgebracht.

[0058] Im Folgenden wird der hier beschriebene
kantenemittierende Halbleiterlaser sowie das hier
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beschriebene Verfahren anhand von Ausfiihrungs-
beispielen und der dazugehérigen Figuren ndher
erlautert.

Die Fig. 1A bis 1C zeigen in einer schemati-
schen Seitenan- und Draufsicht ein Ausfih-
rungsbeispiel eines hier beschriebenen kante-
nemittierenden Halbleiterlasers.

Die Fig. 1D zeigt ein schematisches Diagramm
einer Stromdichteverteilung innerhalb eines
Ausflihrungsbeispiels eines hier beschriebenen
kantenemittierenden Halbleiterlasers.

Die Fig. 2A bis 2E zeigen einzelne Fertigungs-
schritte in unterschiedlichen Ansichten zur Her-
stellung eines Ausflihrungsbeispiels eines hier
beschriebenen kantenemittierenden Halbleiter-
lasers.

[0059] In dem Ausfihrungsbeispiel und den Figuren
sind gleiche oder gleich wirkende Bestandteile
jeweils mit den gleichen Bezugszeichen versehen.
Die dargestellten Elemente sind nicht als mafRstabs-
gerecht anzusehen, vielmehr kénnen einzelne Ele-
mente zum besseren Verstandnis Ubertrieben grof3
dargestellt sein.

[0060] In der Fig. 1A ist anhand einer schemati-
schen Seitenansicht in lateraler Richtung 100 ein
hier beschriebener kantenemittierender Halbleiterla-
ser 1001 mit einem Halbleiterkdrper 1 dargestellt.
Der Halbleiterkdrper 1 umfasst eine aktive Zone 5.

[0061] Auf eine AulRenflache 11 sind in Form einer
2x2 Matrix vier Kontaktstellen 2 angeordnet. Die
Kontaktstellen 2 sind in lateraler Richtung 100
durch Zwischenbereiche 22 in einem lateralen
Abstand 222 von 35 um voneinander beabstandet
angeordnet. Ferner sind die Kontaktelemente 2 in
einer zur lateralen Richtung 100 quer verlaufenden
Querrichtung 101 durch einen Zwischenbereich 23
getrennt. Der kantenemittierende Halbleiterlaser
1001 ist durch die Kontaktelemente 2 und durch
einen auf eine den Kontaktelementen 2 abgewandte
Oberflache des Halbleiterkdrpers 1 aufgebrachten
weiteren elektrischen Kontakt 90 elektrisch kontakt-
ierbar. Zum Beispiel bilden die Kontaktelemente 2
einen Plus- und der weitere elektrische Kontakt 90
einen Minuspol. Unter elektrischer Kontaktierung
emittiert die aktive Zone 5 elektromagnetische Strah-
lung im Bereich von ultraviolettem bis infrarotem
Licht.

[0062] Ferner weist der kantenemittierende Halblei-
terlaser 100 zwei Facetten 7 auf, die sich in lateraler
Richtung 100 gegenuberliegen und im Bereich der
aktiven Zone 5 einen Laserresonator 55 ausbilden,
wobei Uber eine der Facetten 7 elektromagnetische
Strahlung aus dem kantenemittierenden Halbleiterla-
ser 1001 ausgekoppelt wird.
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[0063] Zwischen in der Querrichtung 101 benach-
barten Kontaktstellen 2 ist ein durchgehend und
zusammenhangend in lateraler Richtung 100 ver-
laufender Strukturierungsgraben 6 eingebracht, des-
sen Seitenflachen 61 und eine Bodenflache 62 voll-
stéandig durch den Halbleiterkérper 1 gebildet sind.
Mittels des Strukturierungsgrabens 6 sind in dem
kantenemittierenden Halbleiterlaser 1001 Rippen
R4 und R, gebildet. Mit anderen Worten handelt es
sich bei dem kantenemittierenden Halbleiterlaser
1001 um einen Rippen- oder Breitstreifenlaser.

[0064] In der Querrichtung 101 sind in den Halblei-
terkorper 1 Stufen 31 und 32 eingebracht, die in ver-
tikaler Richtung V die aktive Zone 5 durchbrechen.
Die Stufen 31 und 32 verlaufen in lateraler Richtung
100 durchgehend und zusammenhangend und
begrenzen daher die aktive Zone 5 in Querrichtung
101. Auf freiliegende Stellen der Stufen 31 und 32 ist
vollstdndig zumindest eine Passivierungsschicht 13
aufgebracht.

[0065] Eine ohmsche Kontaktschicht 4 ist auf die
AuRenflache 11 im Bereich der Rippen R4 und R,
aufgebracht. Vorliegend enthalt die ohmsche Kon-
taktschicht 4 TiPt oder CrPt. Ferner ist auf in vertika-
ler Richtung V mit den Kontaktstellen 2 tGiberlappende
Bereiche der ohmschen Kontaktschicht 4 eine mit
Gold gebildete Benetzungschicht 12 aufgebracht.
Vorteilhaft ermdglicht die Benetzungsschicht 12
eine ausreichende Lotbenetzung, sodass die Kon-
taktstellen 2 mechanisch fest und elektrisch gut kon-
taktierbar angebracht werden kénnen.

[0066] In der Fig. 1B ist in einer schematischen
Draufsicht der Halbleiterlaser 1001 der Fig. 1A
gezeigt. Erkennbar sind wiederum die sich in latera-
ler Richtung 100 gegenuberliegenden Facetten 7,
welche zusammen den Laserresonator 55 bilden.
Ferner ist auf die Facetten 7 vollstandig die Passiv-
ierungsschicht 13 aufgebracht, die mit zumindest
einem der Materialien Siliziumdioxid, Siliziumnitrid,
Titandioxid, Aluminiumdioxid und/oder Silizium gebil-
det ist.

[0067] In der Fig. 1C ist anhand einer schemati-
schen Seitenansicht in Querrichtung 101 der kante-
nemittierende Halbleiterlaser 1001 dargestellt.
Gezeigt sind Stromdichtefiihrungslinien ]', entlang
derer der elektrische Strom innerhalb des Halbleiter-
korpers 1 gefuhrt wird. Erkennbar ist, dass ein in ver-
tikaler Richtung V mit den Kontaktstellen 2 nicht
Uberlappender Bereich 51 der aktiven Zone 5 gerin-
ger bestromt wird. Die Bestromungshéhe im Bereich
51 der aktiven Zone 5 hangt beispielsweise von einer
Querleitfahigkeit des zwischen der aktiven Zone 5
und den Kontaktstellen 2 angeordneten Halbleiter-
materials ab. Vorliegend sind die Kontaktstellen 2
derart angeordnet, dass eine Bestromungsdichte |
im Bereich 51 der aktiven Zone 5 zumindest das
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0,5-Fache einer maximalen Bestromungsdichte jiax
der aktiven Zone 5 betragt. Der weitere elektrische
Kontakt 90 ist in der Fig. 1C als eine durchgehende
und zusammenhdngende Schicht dargestellt.
Ebenso ist denkbar, dass der weitere elektrische
Kontakt 90 in vertikaler Richtung V mit den Kontakt-
stellen 2 Uberlappt. Der weitere elektrische Kontakt
90 kann dann identisch zu den Kontaktelementen 2
aufgebaut und mit einzelnen, jeweils benachbarten
Kontaktelementen gebildet sein.

[0068] Die Fig. 1D zeigt ein schematisches Dia-
gramm einer Stromdichteverteilung innerhalb des
Halbleiterkdrpers 1 entlang der lateralen Richtung
100 des kantenemittierenden Halbleiterlasers 1001.
Erkennbar ist, dass in vertikaler Richtung V direkt
unterhalb der Kontaktelemente 2 die aktive Zone 5
mit der maximalen Bestromungsdichte j,ax bestromt
wird. In lateraler Richtung 100 innerhalb des
Bereichs 51 der aktiven Zone 5 weist die Bestro-
mungsdichte j ein plateauartiges Minimum j,i, auf,
das die Halfte der maximalen Bestromungdichte
jmax der aktiven Zone 5 betragt. Mit anderen Worten
sind Bereiche der aktiven Zone 5, die sich in vertika-
ler Richtung V direkt unterhalb der Kontaktelemente
2 befinden, am besten bestromt.

[0069] In Verbindung mit den Fig. 2A bis 2E wird
anhand schematischer Ansichten ein hier beschrie-
benes Verfahren zur Herstellung des kantenemittier-
enden Halbleiterlasers 1001 naher erlautert.

[0070] Die Fig. 2A zeigt in einer schematischen
Draufsicht einen Verbund 1000 bestehend aus dem
Halbleiterkorper 1 sowie den auf die Aufdenflache 11
aufgebrachten matrixartig angeordneten Kontakt-
stellen 2. Vorliegend sind die Kontaktstellen 2 gitter-
netzartig angeordnet, wobei jede der Kontaktstellen
2 durch die Zwischenbereiche 22 in lateraler Rich-
tung 100 und in der Querrichtung 101 durch die Zwi-
schenbereiche 23 beabstandet voneinander ange-
ordnet sind. In vertikaler Richtung V zwischen den
Kontaktstellen 2 und dem Halbleiterkorper 1 ist eine
ohmsche Kontaktschicht 4 angeordnet, die durch
einzelne in Querrichtung 101 durch jeweils einen
Zwischenbereich 23 voneinander getrennte Einzel-
streifen 41 gebildet ist, welche jeweils in lateraler
Richtung 100 durchgehend und zusammenhangend
verlaufen. Mit anderen Worten sind in vertikaler Rich-
tung V die Kontaktstellen 2 mit der ohmschen Kon-
taktschicht 4 stellenweise deckgleich. Die Gesamtdi-
cke D gebildet mit der Dicke der ohmschen
Kontaktschicht 4 zusammen mit der Dicke der Benet-
zungsschicht 12 betragt vorliegend hdchstens die
Halfte einer maximalen vertikalen Ausdehnung 21
der Kontaktstellen 2.

[0071] Ferner sind in der Fig. 2A zwei Trennungsli-
nien 102 und 103 dargestellt. Die Trennungslinie 102
verlauft durchgehend in Querrichtung 101 durch die
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Zwischenbereiche 22. Die Trennungslinie 103 ver-
[duft innerhalb und entlang eines Grabens 3. Der
Graben 3 verlauft in der lateralen Richtung 100
durchgehend und zusammenhangend und durch-
bricht in vertikaler Richtung V die aktive Zone 5 des
Halbleiterkdrpers 1. Der Graben 3 weist eine Breite
von vorzugsweise wenigstens 30 um auf.

[0072] In der Fig. 2B ist ein weiterer Schritt darge-
stellt, bei dem entlang der Trennungslinien 102 und
103 der Halbleiterkorper 1 in einzelne kantenemittie-
rende Halbleiterlaser 1001 durchtrennt wird. Durch
das Durchtrennen hergestellte, kantenemittierende
Halbleiterlaser 1001 weisen vier matrixartig angeord-
nete Kontaktstellen 2 auf. Das heil3t, auf der Auflden-
flache 11 sind sowohl in lateraler Richtung 100 als
auch in Querrichtung 101 jeweils zwei voneinander
beabstandet angeordnete Kontaktstellen 2 angeord-
net. Durch das Vereinzeln sind jeweils zwei sich
gegeniberliegende, planparallele Facetten 7 gebil-
det, die den Laserresonator 55 bilden. Vorteilhaft
wird durch eine derart im Vergleich zu den Kontakt-
stellen ,diinne” Gesamtdicke der ohmschen Kontakt-
schicht 4 mit der Benetzungsschicht 12 vermieden,
dass durch das Durchtrennen der ohmschen Kon-
taktschicht 4 und der Benetzungsschicht 12 bei-
spielsweise entstehende metallische Reste Storun-
gen an den Facetten 7 hervorrufen.

[0073] Die Fig. 2C zeigt den Verbund 1000 der
Fig. 1A in einer schematischen Seitenansicht in
Richtung der lateralen Richtung 100. Zwischen den
in Querrichtung 101 angeordneten Kontaktstellen 2
ist in den Halbleiterkérper 1 der Graben 3 einge-
bracht, wobei in der Fig. 2C erkennbar ist, dass der
Graben 3 die aktive Zone 5 in Querrichtung 101
unterteilt.

[0074] Die Fig. 2D zeigt den Verbund 1000 in Rich-
tung der Querrichtung 101. Wiederum erkennbar
sind die in lateraler Richtung 100 voneinander beab-
standeten Kontaktelemente 2 sowie die in lateraler
Richtung 100 durchgehende aktive Zone 5.

[0075] In der Fig. 2E ist der Verbund 1000 ebenfalls
aus der lateralen Richtung 100 gezeigt, bei dem
jedoch zusatzlich zwischen den paarweise benach-
barten Kontaktstellen 2 in den Halbleiterkérper 1 die
Strukturierungsgraben 6 eingebracht sind, welche
jedoch nicht bis zur aktiven Zone 5 reichen. Mit ande-
ren Worten unterteilen die Strukturierungsgraben 6
die aktive Zone 5 nicht. Mittels der Strukturierungs-
graben 6 sind nach dem Durchtrennen des Halblei-
terkdrpers 1 Rippenlaser ausgebildet. Ferner ist auf
freie Stellen des Halbleiterkérpers 1 im Bereich des
Grabens 3 vollstandig eine Passivierungsschicht 13
aufgebracht. Ebenso kann die Passivierungsschicht
13 auf weitere freie Stellen des Halbleiterkorpers 1
aufgebracht werden. Nach dem Durchtrennen des
Halbleiterkorpers 1 entlang des Grabens 3 sind zum
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Beispiel die Stufen 31 und 32 in jedem Halbleiterla-
ser 1 ausgebildet.

[0076] Die hier beschriebene Erfindung ist nicht
durch die Beschreibung anhand der Ausfiihrungsbei-
spiele beschrankt. Vielmehr umfasst die Erfindung
jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von
Merkmalen, was insbesondere jede Kombination
von Merkmalen in den Patentanspriichen beinhaltet.
Dies gilt auch, wenn dieses Merkmal oder diese
Kombination selbst nicht explizit in den Patentan-
sprichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben
ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines kantenemit-
tierenden Halbleiterlasers (1001) mit zumindest
den folgenden Schritten:

- Bereitstellen eines Halbleiterkdrpers (1), wobei der
Halbleiterkdrper (1) zumindest eine zur Erzeugung
von elektromagnetischer Strahlung geeignete aktive
Zone (5) umfasst;

- Aufbringen einer Vielzahl von matrixartig angeord-
neten Kontaktstellen (2) an einer AuRenflache (11)
des Halbleiterkérpers (1), wobei die Kontaktstellen
(2) sowohl in lateraler Richtung (100) als auch in
einer zur lateralen Richtung (100) quer verlaufenden
Querrichtung (101) voneinander durch Zwischenbe-
reiche (22, 23) beabstandet angeordnet werden;

- Erzeugen von zumindest zwei Facetten (7) an der
aktiven Zone (5) durch Durchtrennen des Halbleiter-
kérpers (1) in einzelne kantenemittierende Halblei-
terlaser (1001) entlang von in Querrichtung (101)
verlaufenden Durchtrennungslinien (102), wobei

- die Durchtrennungslinien (102) nicht durch jeden
der Zwischenbereiche (22) verlaufen, und

- die Resonatorlange nicht bereits vor dem Durch-
trennen durch die Ausdehnung der Kontaktstellen
festgelegt ist, sondern die Anzahl der Kontaktstellen
(2) in lateraler Richtung (100) zwischen den fur die
Durchtrennung entlang der Durchtrennungslinien
(102) gewahlten Zwischenbereiche (22) die Resona-
torlange bestimmt.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die
Durchtrennungslinien (102) durch jeden n-ten Zwi-
schenbereich (22) verlaufen, wobei n > 1.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder
2, bei dem die Kontaktstellen (2) in lateraler Rich-
tung (100) einen Abstand von mindestens 15 ym
aufweisen.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
bei dem vor dem Durchtrennen zwischen in Quer-
richtung (101) benachbarten Kontaktstellen (2)
zumindest ein Graben (3) Uber die AuBenflache
(11) des Halbleiterkorpers (1) eingebracht wird,
wobei im Bereich des Grabens (3) Teile des Halb-

leiterkorpers (1) zumindest stellenweise vollstandig
entfernt werden und der Graben (3) die aktive
Zone (5) in Querrichtung (101) unterteilt.

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem der
Halbleiterkdrper (1) entlang des zumindest einen
Grabens (3) in einzelne kantenemittierende Halblei-
terlaser (100) durchtrennt wird.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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