
(57)【要約】

【課題】ｎ-タイプ層に比べて抵抗が大きく、オーミッ

クコンタクト形成の難しさを持っているｐ-タイプ層の

リッジ構造の代わりに、ｎ-タイプ層にリッジ構造を製

作する窒化物半導体のレーザダイオード及びその製造方

法を提供する。

【解決手段】本発明は基板、ドーピングされていないＧ

ａＮ層、ｎ－タイプ層、活性層、ＥＢＬ、ｐ－タイプ層

を順次に蒸着して窒化物半導体層を形成する段階と、前

記窒化物半導体層の基板及びドーピングされていないＧ

ａＮ層をラッピングして除去する段階と、前記ｎ－タイ

プ層にリッジ構造を形成する段階とを含む窒化物半導体

のレーザダイオードの製造方法である。従って、本発明

によると、n-タイプ層にリッジ構造を容易に形成し、素

子のＩ－Ｖ特性を向上させ、熱発生の抑制及び動作寿命

の延長等の改善効果がある。

【選択図】図５
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 基 板 、 ド ー ピ ン グ さ れ て い な い Ｇ ａ Ｎ 層 、 ｎ － タ イ プ 層 、 活 性 層 、 Ｅ Ｂ Ｌ 、 ｐ － タ イ プ
層 を 順 次 蒸 着 し て 窒 化 物 半 導 体 層 を 形 成 す る 段 階 と 、
　 前 記 窒 化 物 半 導 体 層 の 基 板 及 び ド ー ピ ン グ さ れ て い な い Ｇ ａ Ｎ 層 を ラ ッ ピ ン グ し て 除 去
す る 段 階 と 、
　 前 記 ｎ － タ イ プ 層 に リ ッ ジ 構 造 を 形 成 す る 段 階 と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 窒 化 物 半 導 体
の レ ー ザ ダ イ オ ー ド の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 固 定 基 板 を 用 い て 前 記 窒 化 物 半 導 体 層 を 固 定 さ せ る 段 階 を 更 に 含 む こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ に 記 載 の 窒 化 物 半 導 体 の レ ー ザ ダ イ オ ー ド の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 固 定 基 板 は 前 記 ｐ － タ イ プ 層 の 上 に 接 着 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の
窒 化 物 半 導 体 の レ ー ザ ダ イ オ ー ド の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 窒 化 物 半 導 体 層 を 固 定 さ せ る 段 階 は 、 前 記 基 板 及 び ド ー ピ ン グ さ れ て い な い Ｇ ａ Ｎ
層 の 除 去 前 に 行 わ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 窒 化 物 半 導 体 の レ ー ザ ダ イ オ ー
ド の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 固 定 基 板 と し て Ｇ ａ Ａ ｓ や 熱 伝 導 率 を 有 す る Ｓ ｉ を 用 い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
２ に 記 載 の 窒 化 物 半 導 体 の レ ー ザ ダ イ オ ー ド の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 窒 化 物 半 導 体 層 を 固 定 さ せ る 段 階 は 、
　 前 記 ｐ － タ イ プ 層 の 上 に ｐ － オ ー ミ ッ ク メ タ ル を 蒸 着 す る 段 階 と 、
　 前 記 ｐ － オ ー ミ ッ ク メ タ ル の 上 に パ ッ ド メ タ ル 及 び ボ ン デ ィ ン グ メ タ ル を 蒸 着 さ せ る 段
階 と 、
　 前 記 固 定 基 板 に ボ ン デ ィ ン グ メ タ ル を 接 着 さ せ る 段 階 と 、
　 前 記 蒸 着 さ れ た パ ッ ド メ タ ル と ボ ン デ ィ ン グ メ タ ル と の 上 に 前 記 ボ ン デ ィ ン グ メ タ ル が
蒸 着 さ れ た 固 定 基 板 を 貼 り 合 わ せ 、 か つ 熱 処 理 し て 接 着 さ せ る 段 階 と を 含 む こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 窒 化 物 半 導 体 の レ ー ザ ダ イ オ ー ド の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 ｐ － タ イ プ 層 の 上 の ｐ － Ｇ ａ Ｎ 層 と 前 記 ｐ － オ ー ミ ッ ク メ タ ル と の 間 を オ ー ミ ッ ク
状 態 に す る た め に 熱 処 理 す る 段 階 を 更 に 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の 窒 化 物 半
導 体 の レ ー ザ ダ イ オ ー ド の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 除 去 さ れ た 面 の 損 傷 を 減 ら す た め に Ｒ Ｉ Ｅ と 熱 処 理 を 行 う 段 階 を 更 に 含 む こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 窒 化 物 半 導 体 の レ ー ザ ダ イ オ ー ド の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 ｎ － タ イ プ 層 に リ ッ ジ 構 造 を 形 成 す る 段 階 は 、
　 前 記 ｎ － タ イ プ 層 の 中 央 部 分 の み を 残 し て 左 右 を エ ッ チ ン グ し て 除 去 す る 段 階 と 、
　 前 記 除 去 さ れ た 面 に 絶 縁 膜 を 蒸 着 す る 段 階 と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の
窒 化 物 半 導 体 の レ ー ザ ダ イ オ ー ド の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 左 右 が 除 去 さ れ る ｎ － タ イ プ 層 は ｎ － ク ラ ッ ド 層 、 Ｉ ｎ Ｇ ａ Ｎ 層 、 ｎ － Ｇ ａ Ｎ 層 で
あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ に 記 載 の 窒 化 物 半 導 体 の レ ー ザ ダ イ オ ー ド の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 リ ッ ジ 構 造 の 上 に ｎ － パ ッ ド メ タ ル を 形 成 す る 段 階 を 更 に 含 む こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ に 記 載 の 窒 化 物 半 導 体 の レ ー ザ ダ イ オ ー ド の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 基 板 、 ド ー ピ ン グ さ れ て い な い Ｇ ａ Ｎ 層 、 ｎ － タ イ プ 層 、 活 性 層 、 Ｅ Ｂ Ｌ 、 ｐ － タ イ プ
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層 を 順 次 蒸 着 し て 窒 化 物 半 導 体 層 を 形 成 す る 段 階 と 、
　 前 記 ｐ － タ イ プ 層 の 上 に 固 定 基 板 を 接 着 し て 窒 化 物 半 導 体 層 を 固 定 さ せ る 段 階 と 、
　 前 記 窒 化 物 半 導 体 層 の 基 板 及 び ド ー ピ ン グ さ れ て い な い Ｇ ａ Ｎ 層 を ラ ッ ピ ン グ し て 除 去
す る 段 階 と 、
　 前 記 ｎ － タ イ プ 層 に リ ッ ジ 構 造 を 形 成 す る 段 階 と 、
　 前 記 リ ッ ジ 構 造 の 上 に ｎ － パ ッ ド メ タ ル を 形 成 す る 段 階 と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 窒 化
物 半 導 体 の レ ー ザ ダ イ オ ー ド の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 窒 化 物 半 導 体 層 を 形 成 す る 段 階 と 、
　 前 記 窒 化 物 半 導 体 層 を 固 定 基 板 を 用 い て 固 定 さ せ る 段 階 と 、
　 前 記 窒 化 物 半 導 体 層 の ｎ － タ イ プ 層 の 下 部 を ラ ッ ピ ン グ し て 除 去 す る 段 階 と 、
　 前 記 ｎ － タ イ プ 層 に リ ッ ジ 構 造 を 形 成 す る 段 階 と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 窒 化 物 半 導 体
の レ ー ザ ダ イ オ ー ド の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 除 去 さ れ る ｎ － タ イ プ 層 の 下 に は 、 基 板 と ド ー ピ ン グ さ れ て い な い Ｇ ａ Ｎ 層 が あ る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 窒 化 物 半 導 体 の レ ー ザ ダ イ オ ー ド の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 ｎ － タ イ プ 層 に リ ッ ジ 構 造 を 形 成 す る 段 階 は 、
　 前 記 ｎ － タ イ プ 層 の 中 央 部 分 の み を 残 し て 左 右 を エ ッ チ ン グ し て 除 去 す る 段 階 と 、
　 前 記 除 去 さ れ た 面 に 絶 縁 膜 を 蒸 着 す る 段 階 と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ３ に 記 載
の 窒 化 物 半 導 体 の レ ー ザ ダ イ オ ー ド の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 ｎ － タ イ プ 層 、 活 性 層 、 Ｅ Ｂ Ｌ 、 ｐ － タ イ プ 層 が 蒸 着 さ れ た 窒 化 物 半 導 体 の レ ー ザ ダ イ
オ ー ド に お い て 、
　 前 記 ｎ － タ イ プ 層 が リ ッ ジ 構 造 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 窒 化 物 半 導 体 の レ ー ザ ダ イ オ
ー ド 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 ｎ － タ イ プ 層 は 、
　 ｎ － Ｇ ａ Ｎ 層 、 ｎ － ウ ェ ー ブ ガ イ ド 層 、 ｎ － ク ラ ッ ド 層 、 Ｉ ｎ  Ｇ ａ Ｎ 層 、 ｎ － Ｇ ａ ｎ
層 、 ｎ － パ ッ ド メ タ ル 層 が 順 次 蒸 着 さ れ て お り 、 前 記 ｎ － ク ラ ッ ド 層 、 Ｉ ｎ  Ｇ ａ Ｎ 層 、
ｎ － Ｇ ａ ｎ 層 が リ ッ ジ 構 造 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ６ に 記 載 の 窒 化 物 半 導 体 の
レ ー ザ ダ イ オ ー ド 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 リ ッ ジ 構 造 を 有 す る ｎ － タ イ プ 層 の 左 右 に は 絶 縁 膜 が 形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ ６ に 記 載 の 窒 化 物 半 導 体 の レ ー ザ ダ イ オ ー ド 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 窒 化 物 半 導 体 レ ー ザ に 関 し 、 特 に 窒 化 物 半 導 体 の ｎ 側 に リ ッ ジ (Ridge)構 造 を
有 す る よ う に 窒 化 物 半 導 体 レ ー ザ お よ び そ れ を 製 造 す る 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 一 般 に 、 窒 化 物 半 導 体 の レ ー ザ ダ イ オ ー ド は 大 容 量 の 情 報 格 納 装 置 や カ ラ ー プ リ ン タ 等
に 適 用 す る た め に 開 発 、 市 販 さ れ て お り 、 最 近 で は こ れ を 用 い る 様 々 な 新 た な 応 用 が 試 み
ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 大 容 量 の 情 報 格 納 装 置 あ る い は カ ラ ー プ リ ン タ 等 に 応 用 す る た め に 窒 化 物 半 導 体 の レ ー
ザ ダ イ オ ー ド は 低 い 閾 値 電 流 (Ith)と 、 高 い 外 部 量 子 効 率 (η ex)だ け で な く 、 低 消 費 電 力
と 長 寿 命 化 の た め に 低 い 駆 動 電 圧 (Vop)が 求 め ら れ て い る 。
　 低 い 駆 動 電 圧 、 即 ち 電 流 ― 電 圧 (I-V)特 性 の 改 善 は 、 窒 化 物 半 導 体 の レ ー ザ ダ イ オ ー ド
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で 改 善 が 求 め ら れ る 重 要 な 部 分 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の よ う な 窒 化 物 半 導 体 の レ ー ザ ダ イ オ ー ド の 一 般 的 な 構 造 に 対 す る 一 例 を 図 １ に 示 す
。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 図 １ は 一 般 的 な 窒 化 物 半 導 体 の レ ー ザ ダ イ オ ー ド の 断 面 図 で あ っ て 、 こ の ダ イ オ ー ド は
、 サ フ ァ イ ア あ る い は Ｇ ａ Ｎ 基 板 (図 示 せ ず )の 上 に 順 次 積 層 さ せ て 形 成 し た 、 ド ー ピ ン グ
さ れ て い な い Ｇ ａ Ｎ 層 １ 、 ｎ － Ｇ ａ Ｎ 層 ２ 、 コ ン プ ラ イ ア ン ス 層 (Ｉ ｎ Ｇ ａ Ｎ )３ 、 ｎ -ク
ラ ッ ド 層 (ｎ -Ａ ｌ Ｇ ａ Ｎ )４ 、 ｎ － ウ ェ ー ブ ガ イ ド 層 (Ｇ ａ Ｎ )５ 、 活 性 層 (Ｍ Ｑ Ｗ ： Multi-
Quantum Well)６ 、 Ｅ Ｂ Ｌ (Electron Blocking Layer)７ 、 ｐ － ウ ェ ー ブ ガ イ ド 層 (Ｇ ａ Ｎ )
８ 、 ｐ － ク ラ ッ ド 層 (ｐ -Ａ ｌ Ｇ ａ Ｎ )９ 、 キ ャ ッ プ 層 (ｐ -Ｇ ａ Ｎ )１ ０ で 構 成 さ れ 、 キ ャ ッ
プ 層 １ ０ の 上 に p-パ ッ ド メ タ ル 層 (図 示 せ ず )が 形 成 さ れ る 。
　 も ち ろ ん 、 図 １ に 示 さ れ た 状 態 で ｎ － Ｇ ａ Ｎ 層 ２ は 基 板 (図 示 せ ず )と 共 に 左 側 あ る い は
右 側 に 延 長 さ れ て お り 、 メ サ エ ッ チ ン グ し て 露 出 し た ｎ -パ ッ ド メ タ ル 層 (図 示 せ ず )が 形
成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の よ う な 構 造 を 有 す る 窒 化 物 半 導 体 レ ー ザ は 全 体 的 に ｐ － ｎ ダ イ オ ー ド の 形 態 に な り
、 光 を 発 す る 活 性 層 ６ を 中 心 に 、 Ｇ ａ Ｎ ウ ェ ー ブ ガ イ ド 層 ５ 、 ８ と Ａ ｌ Ｇ ａ Ｎ ク ラ ッ ド 層
４ 、 ９ と で 取 り 囲 ん で い る 形 態 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の よ う な 構 造 を 有 す る 窒 化 物 半 導 体 レ ー ザ は 、 ｐ -パ ッ ド メ タ ル 層 (図 示 せ ず )か ら 注
入 さ れ た 電 流 に よ り 、 活 性 層 ６ で 電 子 と 正 孔 が 結 合 す る こ と に よ っ て 光 を 発 生 す る 。 こ の
光 は キ ャ ッ プ 層 ｐ － Ｇ ａ Ｎ １ ０ を 通 し て 外 部 に 放 出 さ れ る 。
　 こ の 時 、 Ｇ ａ Ｎ ウ ェ ー ブ ガ イ ド 層 ５ 、 ８ と Ａ ｌ Ｇ ａ Ｎ ク ラ ッ ド 層 ４ 、 ９ は 電 子 と 正 孔 が
活 性 層 ６ か ら で き る だ け 外 れ な い よ う に し 、 発 生 し た 光 を ガ イ ド す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の よ う な 一 般 的 な 窒 化 物 半 導 体 の レ ー ザ ダ イ オ ー ド 構 造 に お い て 、 レ ー ザ 光 の 放 射 を
円 滑 に す る た め に 、 リ ッ ジ 構 造 を 採 用 し て 光 特 性 を 向 上 さ せ た レ ー ザ ダ イ オ ー ド が 開 発 さ
れ た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 ２ は 従 来 の リ ッ ジ 構 造 を 採 用 し た 窒 化 物 半 導 体 の レ ー ザ ダ イ オ ー ド の 部 分 断 面 図 で あ
る 。 こ の ダ イ オ ー ド は 、 図 １ の 活 性 層 ６ 、 Ｅ Ｂ Ｌ ７ 、 ｐ -ウ ェ ー ブ ガ イ ド 層 ８ の 上 に 中 央
部 分 が 突 出 し た 形 態 で ｐ -ク ラ ッ ド 層 ９ が 形 成 さ れ て お り 、 ｐ -ク ラ ッ ド 層 ９ の 上 に キ ャ ッ
プ 層 １ ０ 及 び オ ー ミ ッ ク 接 触 メ タ ル １ １ が 形 成 さ れ た リ ッ ジ 構 造 と な っ て い る 。
　 リ ッ ジ 構 造 は 一 般 的 に 幅 ３ μ ｍ 以 下 で 製 造 さ れ 、 ｐ -パ ッ ド メ タ ル 層 １ ３ か ら 注 入 さ れ
た 電 流 が 流 れ る 部 分 で あ る 。
　 そ し て 、 リ ッ ジ 構 造 の 側 面 と ｐ -ウ ェ ー ブ ガ イ ド 層 ８ の 上 に 絶 縁 膜 １ ２ が 形 成 さ れ 、 絶
縁 膜 １ ２ と オ ー ミ ッ ク 接 触 メ タ ル 層 １ １ の 上 に ｐ -パ ッ ド メ タ ル 層 １ ３ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 従 来 技 術 に よ る と 、 こ の よ う な リ ッ ジ 構 造 は 一 般 的 に ｐ -タ イ プ 層 ８ 、 ９ 、 １ ０ に 形 成
さ れ る 。
　 こ れ は 、 ｐ -タ イ プ 層 を 成 長 さ せ る 時 、 ド ー パ ン ト と し て マ グ ネ シ ウ ム Ｍ ｇ を 用 い る が
、 ド ー パ ン ト と し て 用 い ら れ る マ グ ネ シ ウ ム は メ モ リ 効 果 が あ る た め 、 ｐ -タ イ プ 層 は 、
ｎ -タ イ プ 層 、 ウ ェ ー ブ ガ イ ド 層 、 活 性 層 等 を 成 長 さ せ て か ら 、 成 長 さ せ る こ と に な り 、
ｐ -タ イ プ 層 に リ ッ ジ 構 造 を 作 る こ と が 構 造 的 に 簡 単 で あ る た め で あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 し か し な が ら 、 窒 化 物 は 他 系 列 の 化 合 物 半 導 体 よ り バ ン ド ギ ャ ッ プ が 大 き く 、 キ ャ リ ア
濃 度 と キ ャ リ ア 移 動 性 が 低 い た め 、 オ ー ミ ッ ク コ ン タ ク ト メ タ ル １ １ の 形 成 が 難 し い 。
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　 ま た 、 ｎ -タ イ プ 層 よ り ｐ -タ イ プ 層 で キ ャ リ ア 濃 度 と 移 動 性 が 非 常 に 低 く 、 抵 抗 が 大 き
く 増 加 す る た め 、 オ ー ミ ッ ク コ ン タ ク ト メ タ ル １ １ を 形 成 し 難 い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の よ う な 、 ｎ -タ イ プ 層 に 比 べ た ｐ -タ イ プ 層 の 抵 抗 増 加 、 オ ー ミ ッ ク コ ン タ ク ト の 形
成 の 難 し さ 以 外 に 既 存 構 造 の リ ッ ジ は 素 子 抵 抗 の 急 激 な 増 加 を 誘 発 す る (こ れ は 特 に Ｉ －
Ｖ 特 性 に 致 命 的 で あ る )。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の よ う な 抵 抗 の 増 加 は 、 駆 動 電 圧 の 増 加 だ け で な く 、 ｐ -パ ッ ド メ タ ル と 接 す る リ ッ
ジ 部 分 の 熱 発 生 を も た ら し 、 ｐ -オ ー ミ ッ ク メ タ ル 体 系 の 劣 化 と 素 子 特 性 の 劣 化 だ け で な
く 、 素 子 に 対 す る 信 頼 性 の 重 要 項 目 で あ る 寿 命 に 決 定 的 な 悪 影 響 を 及 ぼ す と い う 短 所 が あ
る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 は 上 記 の 問 題 点 を 解 決 す る た め の も の で 、 そ の 目 的 は 、 ｎ -タ イ プ 層 に 比 べ て 非
常 に 大 き い 抵 抗 と オ ー ミ ッ ク コ ン タ ク ト 形 成 の 難 し さ を 有 し て い る ｐ -タ イ プ 層 の リ ッ ジ
構 造 の 代 わ り に 、 ｎ -タ イ プ 層 に リ ッ ジ 構 造 を 製 作 す る 方 法 を 提 案 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 に 係 る 窒 化 物 半 導 体 の レ ー ザ ダ イ オ ー ド の 製 造 方 法
は 、 基 板 、 ド ー ピ ン グ さ れ て い な い Ｇ ａ Ｎ 層 、 ｎ － タ イ プ 層 、 活 性 層 、 Ｅ Ｂ Ｌ 、 ｐ － タ イ
プ 層 を 順 次 蒸 着 し て 窒 化 物 半 導 体 層 を 形 成 す る 段 階 と 、 窒 化 物 半 導 体 層 の 基 板 及 び ド ー ピ
ン グ さ れ て い な い Ｇ ａ Ｎ 層 を ラ ッ ピ ン グ (lapping)し て 除 去 す る 段 階 と 、 ｎ － タ イ プ 層 に
リ ッ ジ 構 造 を 形 成 す る 段 階 と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 窒 化 物 半 導 体 の レ ー ザ ダ イ オ ー ド の
製 造 方 法 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 固 定 基 板 を 用 い て 前 記 窒 化 物 半 導 体 層 を 固 定 さ せ る 段 階 を 更 に 含 み 、 前 記 固 定 基 板 が ｐ
－ タ イ プ 層 の 上 に 接 着 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 前 記 窒 化 物 半 導 体 層 を 固 定 さ せ る 段 階 は 、 前 記 ｐ － タ イ プ 層 の 上 部 に ｐ － オ ー ミ ッ ク メ
タ ル を 蒸 着 す る 段 階 と 、 前 記 ｐ － オ ー ミ ッ ク メ タ ル の 上 に パ ッ ド メ タ ル 及 び ボ ン デ ィ ン グ
メ タ ル を 蒸 着 さ せ る 段 階 と 、 前 記 固 定 基 板 に ボ ン デ ィ ン グ メ タ ル を 接 着 さ せ る 段 階 と 、 前
記 蒸 着 さ れ た パ ッ ド メ タ ル 及 び ボ ン デ ィ ン グ メ タ ル の 上 部 に 前 記 ボ ン デ ィ ン グ メ タ ル が 蒸
着 さ れ た 固 定 基 板 を 貼 り 合 わ せ 、 か つ 熱 処 理 を し て 接 着 さ せ る 段 階 と を 含 む こ と を 特 徴 と
す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 前 記 ｐ － タ イ プ 層 の 上 の ｐ － Ｇ ａ Ｎ 層 と 前 記 ｐ － オ ー ミ ッ ク メ タ ル と の 間 を オ ー ミ ッ ク
状 態 に す る た め に 熱 処 理 を す る 段 階 を 更 に 含 む こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 前 記 ｎ － タ イ プ 層 に リ ッ ジ 構 造 を 形 成 す る 段 階 は 、 前 記 ｎ － タ イ プ 層 の 中 央 部 分 の み を
残 し て 左 右 を エ ッ チ ン グ し て 除 去 す る 段 階 と 、 前 記 除 去 さ れ た 面 に 絶 縁 膜 を 蒸 着 す る 段 階
と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 窒 化 物 半 導 体 の レ ー ザ ダ イ オ ー ド は 、 ｎ － タ イ プ 層 、 活 性 層 、 Ｅ Ｂ Ｌ 、 ｐ － タ イ
プ 層 が 蒸 着 さ れ た 窒 化 物 半 導 体 の レ ー ザ ダ イ オ ー ド で あ っ て 、 前 記 ｎ － タ イ プ 層 が リ ッ ジ
構 造 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 の 窒 化 物 半 導 体 の レ ー ザ ダ イ オ ー ド 及 び そ の 製 造 方 法 に は 次 の よ う な 効 果 が あ る
。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 第 一 に 、 固 定 用 基 板 を 用 い て 窒 化 物 半 導 体 層 を 固 定 さ せ る こ と に よ り 、 ｎ -タ イ プ 層 に
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リ ッ ジ 構 造 を 容 易 に 形 成 す る こ と が で き る と い う 効 果 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 第 二 に 、 リ ッ ジ 構 造 を ｎ -タ イ プ 層 に 形 成 す る こ と に よ り 、 素 子 の Ｉ － Ｖ 特 性 を 向 上 さ
せ 、 熱 発 生 の 抑 制 及 び 動 作 寿 命 の 延 長 等 の 改 善 効 果 が あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 以 下 、 本 発 明 に 係 る 窒 化 物 半 導 体 の レ ー ザ ダ イ オ ー ド 及 び そ の 製 造 方 法 の 好 適 な 実 施 の
形 態 に つ い て 、 添 付 の 図 面 に 基 づ い て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 で 使 用 す る 用 語 は 現 在 広 く 使 用 さ れ て い る 一 般 的 な 用 語 を 選 択 し た が 、 新 た な 技
術 の 出 現 に よ り 、 本 発 明 に お い て 出 願 人 が 最 も 適 合 す る と 判 断 し た 用 語 も 任 意 に 使 用 す る
。 そ れ に つ い て は 該 当 説 明 部 分 で 用 語 の 意 味 を 明 確 に 説 明 す る 。 従 っ て 、 本 発 明 を 理 解 す
る に お い て 、 単 純 な 用 語 の 名 称 で は な く 、 用 語 が 有 す る 意 味 と し て 本 発 明 を 把 握 し な け れ
ば な ら な い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ３ 乃 至 図 ５ は 本 発 明 に 係 る ウ エ ハ ボ ン デ ィ ン グ 技 術 を 用 い て ｎ -タ イ プ 層 に リ ッ ジ 構
造 を 有 す る 窒 化 物 半 導 体 の レ ー ザ ダ イ オ ー ド の 製 造 段 階 を 示 す 図 面 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 先 ず 、 図 ３ の よ う に 、 サ フ ァ イ ア (Ａ ｌ 2 Ｏ 3 )、 Ｓ ｉ Ｃ 、 ま た は Ｇ ａ Ｎ 基 板 １ ０ １ の 上 に
図 １ の よ う な 窒 化 物 エ ピ 層 １ ０ ２ を 成 長 さ せ る 。
　 即 ち 、 基 板 １ ０ １ の 上 に ド ー ピ ン グ さ れ て い な い Ｇ ａ Ｎ 層 、 ｎ － Ｇ ａ Ｎ 層 、 コ ン プ ラ イ
ア ン ス 層 (Ｉ ｎ Ｇ ａ Ｎ )、 ｎ -ク ラ ッ ド 層 (ｎ -Ａ ｌ Ｇ ａ Ｎ )、 ｎ － ウ ェ ー ブ ガ イ ド 層 (Ｇ ａ Ｎ )
、 活 性 層 (Ｍ Ｑ Ｗ ： Multi-Quantum Well)、 Ｅ Ｂ Ｌ (Electron Blocking Layer)、 ｐ － ウ ェ
ー ブ ガ イ ド 層 (Ｇ ａ Ｎ )、 ｐ － ク ラ ッ ド 層 (ｐ -Ａ ｌ Ｇ ａ Ｎ )、 キ ャ ッ プ 層 (ｐ -Ｇ ａ Ｎ )の 順 に
成 長 さ せ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 そ の 後 、 ｐ -オ ー ミ ッ ク メ タ ル １ ０ ３ を 蒸 着 さ せ る 。 そ の ｐ -オ ー ミ ッ ク メ タ ル １ ０ ３ は
通 常 メ タ ル で あ る が 、 ｐ -層 の 波 動 関 数 に 合 わ せ る こ と が で き る 伝 導 性 物 質 を 含 む 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 p-オ ー ミ ッ ク メ タ ル １ ０ ３ の 蒸 着 後 、 パ ッ ド メ タ ル と ボ ン デ ィ ン グ メ タ ル １ ０ ４ を 蒸 着
す る 。
　 こ の 時 、 キ ャ ッ プ 層 (ｐ － Ｇ ａ Ｎ )と p-オ ー ミ ッ ク メ タ ル １ ０ ３ と の 間 を オ ー ミ ッ ク 状 態
に す る た め の 熱 処 理 を す る 。 し か し 、 後 の 熱 処 理 段 階 で 行 っ て も 構 わ な い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 そ の 後 、 図 ４ の よ う に 、 固 定 用 基 板 １ ０ ６ に ボ ン デ ィ ン グ メ タ ル １ ０ ５ を 蒸 着 す る 。 固
定 用 基 板 １ ０ ６ は 図 ３ の よ う に 蒸 着 さ れ た 構 造 を 固 定 さ せ る た め の 目 的 と し て 用 い ら れ 、
Ｇ ａ Ａ ｓ や 熱 効 率 が 良 い Ｓ ｉ を 用 い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ボ ン デ ィ ン グ メ タ ル １ ０ ５ が 蒸 着 さ れ た 固 定 用 基 板 １ ０ ６ と 図 ３ の よ う な 窒 化 物 構 造 と
を 熱 処 理 し な が ら 貼 り 合 わ せ て 、 図 ５ の よ う に 接 合 さ せ る 。
　 こ の 時 、 先 に 説 明 し た キ ャ ッ プ 層 (ｐ － Ｇ ａ Ｎ )と ｐ -オ ー ミ ッ ク メ タ ル １ ０ ３ と の 間 に
オ ー ミ ッ ク 状 態 に す る た め の 熱 処 理 を こ の 熱 処 理 で 置 き 代 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ５ の よ う な 構 造 で サ フ ァ イ ア (Ａ ｌ 2 Ｏ 3 )、 Ｓ ｉ Ｃ 、 ま た は Ｇ ａ Ｎ 基 板 １ ０ １ と 、 図 １
の よ う な 窒 化 物 エ ピ 層 １ ０ ２ で ド ー ピ ン グ さ れ て い な い Ｇ ａ Ｎ と を ラ ッ ピ ン グ （ lapping
） し て 除 去 す る こ と に よ り 、 ｎ -タ イ プ 層 を 露 出 さ せ る 。
　 こ の 時 、 ラ ピ ン グ に よ る ｎ -タ イ プ 層 の ダ メ ー ジ を 少 な く す る た め に 、 Ｒ Ｉ Ｅ と 熱 処 理
を 行 う 。 こ れ は 、 後 に 蒸 着 さ れ る ｎ -パ ッ ド メ タ ル と ｎ -タ イ プ 層 間 の オ ー ミ ッ ク 接 触 、 即
ち 、 接 触 比 抵 抗 の 増 加 を 防 止 す る た め で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
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　 前 記 の よ う に 基 板 と ド ー ピ ン ク さ れ て い な い Ｇ ａ Ｎ 層 と が 除 去 さ れ て か ら 、 露 出 さ れ た
ｎ -タ イ プ 層 の 中 央 部 分 だ け 残 し 、 左 右 を エ ッ チ ン グ し て 除 去 す る 。
　 即 ち 、 ｎ -タ イ プ 層 の ｎ － Ｇ ａ ｎ 層 、 Ｉ ｎ Ｇ ａ Ｎ 層 、 ｎ － ク ラ ッ ド 層 の 中 央 部 分 が 突 出
し た 形 態 の リ ッ ジ 構 造 を 有 す る よ う に 左 右 を エ ッ チ ン グ し て 除 去 す る 。
　 除 去 さ れ た 面 、 即 ち 、 リ ッ ジ 構 造 の 左 右 と ｎ -ウ ェ ー ブ ガ イ ド 層 の 上 に は 絶 縁 膜 を 蒸 着
し 、 リ ッ ジ 構 造 及 び 絶 縁 膜 の 上 に は ｎ -パ ッ ド メ タ ル を 蒸 着 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 上 記 し た 工 程 で 製 作 さ れ た 、 ｎ -タ イ プ 層 に 生 成 さ れ た リ ッ ジ 構 造 を 採 用 し た 窒 化 物 半
導 体 の レ ー ザ ダ イ オ ー ド の 部 分 断 面 を 図 ６ に 示 す 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 ６ の よ う に 、 本 レ ー ザ ダ イ オ ー ド は Ｅ Ｂ Ｌ １ １ ４ 、 活 性 層 １ １ ３ 、 ｎ -ウ ェ ー ブ ガ イ
ド (Ｇ ａ Ｎ )層 １ １ ２ の 上 に 中 央 部 分 が 突 出 し た 形 態 で ｎ -ク ラ ッ ド 層 １ １ ０ が 形 成 さ れ て
お り 、 そ の ｎ -ク ラ ッ ド 層 １ １ ０ の 上 に Ｉ ｎ Ｇ ａ Ｎ 層 １ ０ ９ 、 ｎ － Ｇ ａ Ｎ 層 １ ０ ８ が 形 成
さ れ た リ ッ ジ 構 造 と な っ て い る 。
　 そ し て 、 リ ッ ジ 構 造 の 側 面 と ｎ -ウ ェ ー ブ ガ イ ド 層 １ １ ２ の 上 に は 絶 縁 膜 １ １ １ が 形 成
さ れ 、 絶 縁 膜 １ １ １ と ｎ － Ｇ ａ Ｎ 層 １ ０ ８ の 上 に は ｎ -パ ッ ド メ タ ル 層 １ ０ ７ が 形 成 さ れ
て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ の よ う な 構 造 は 、 キ ャ リ ア 濃 度 と キ ャ リ ア 移 動 性 が p-タ イ プ 層 よ り 格 段 に 優 れ た n-タ
イ プ 層 と し て リ ッ ジ 構 造 を 構 成 さ せ た こ と に な り 、 抵 抗 が 減 少 (キ ャ リ ア 濃 度 お よ び 移 動
性 は 抵 抗 と 反 比 例 )し 、 か つ オ ー ミ ッ ク 接 触 メ タ ル 層 １ ０ ８ の 形 成 が 容 易 に な る 。
　 こ の よ う な 工 程 後 に は ジ ャ ン ク シ ョ ン ア ッ プ ／ ダ ウ ン ま た は ト ッ プ ダ ウ ン 方 式 で レ ー ザ
ダ イ オ ー ド パ ッ ケ ー ジ の 製 作 の た め の 工 程 を 進 行 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 以 上 説 明 し た 内 容 を 通 し 、 当 業 者 で あ れ ば 本 発 明 の 技 術 思 想 を 逸 脱 し な い 範 囲 で 多 様 な
変 更 及 び 修 正 が 可 能 で あ る こ と は 理 解 で き る で あ ろ う 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 従 っ て 、 本 発 明 の 技 術 的 範 囲 は 実 施 形 態 に 記 載 さ れ た 内 容 に 限 定 さ れ ず 、 特 許 請 求 範 囲
に よ り 定 め ら れ な け れ ば な ら な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
【 図 １ 】 一 般 的 な 窒 化 物 半 導 体 の レ ー ザ ダ イ オ ー ド の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 従 来 技 術 に 係 る リ ッ ジ 構 造 を 採 用 し た 窒 化 物 半 導 体 の レ ー ザ ダ イ オ ー ド の 部 分 断
面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に 係 る ウ エ ハ ボ ン デ ィ ン グ 技 術 を 用 い て ｎ － タ イ プ 層 に リ ッ ジ 構 造 を 有 す
る 窒 化 物 半 導 体 の レ ー ザ ダ イ オ ー ド の 製 造 段 階 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に 係 る ウ エ ハ ボ ン デ ィ ン グ 技 術 を 用 い て ｎ － タ イ プ 層 に リ ッ ジ 構 造 を 有 す
る 窒 化 物 半 導 体 の レ ー ザ ダ イ オ ー ド の 製 造 段 階 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に 係 る ウ エ ハ ボ ン デ ィ ン グ 技 術 を 用 い て ｎ － タ イ プ 層 に リ ッ ジ 構 造 を 有 す
る 窒 化 物 半 導 体 の レ ー ザ ダ イ オ ー ド の 製 造 段 階 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 に 係 る ｎ － タ イ プ 層 に リ ッ ジ 構 造 を 採 用 し た 窒 化 物 半 導 体 の レ ー ザ ダ イ オ
ー ド の 部 分 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 １ ０ １ 　 基 板 、 １ ０ ２  窒 化 物 エ ピ 層 、 １ ０ ３ 　 ｐ － オ ー ミ ッ ク メ タ ル 、 １ ０ ４ 　 パ ッ
ド 及 び ボ ン デ ィ ン グ メ タ ル 、 １ ０ ５ 　 ボ ン デ ィ ン グ メ タ ル 、 １ ０ ６ 　 固 定 用 基 板 、 １ ０ ７
　 ｎ － パ ッ ド メ タ ル 、 １ ０ ８ 　 ｎ － Ｇ ａ Ｎ 、 １ ０ ９ 　 Ｉ ｎ Ｇ ａ Ｎ 、 １ １ ０ 　 ｎ － ク ラ ッ ド
層 、 １ １ １ 　 絶 縁 膜 、 １ １ ２ 　 ｎ － ウ ェ ー ブ ガ イ ド 層 、 １ １ ３ 　 活 性 層 、 １ １ ４ 　 Ｅ Ｂ Ｌ
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