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(57) Abstract: The invention relates to a semiconductor laser comprising the following: - a semiconductor layer sequence with two
opposing facets, which define a resonator, and an active zone formed between the two facets, - a ridge waveguide which is formed
from the semiconductor layer sequence as an elevation of an upper face of the semiconductor layer sequence, said elevation lying
over the active zone, and the longitudinal axis of which is oriented along the active zone, - a contact metallization which is applied
onto a ridge waveguide upper face facing away from the active zone, and - a current flow layer which directly contacts the contact
metallization, wherein - the upper face of the semiconductor layer sequence comprises a section which adjoins one of the two facets
over the section width with respect to a longitudinal axis of the ridge waveguide; the section comprises a lower section of the upper
face of the ridge waveguide; and the lower section extends so as to adjoin the one of the two facets with respect to the longitudinal
axis of the ridge waveguide over the width of the ridge waveguide, and - the section is free of the current flow layer. The invention
further relates to a method for producing a semiconductor laser and to a wafer.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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RS, SE, SL, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, Veroffentlicht:
CM, GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD,
TG).

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft einen Halbleiterlaser, umfassend: - eine Halbleiterschichtenfolge mit zwei gegeniiberliegenden, einen
Resonator definierenden, Facetten und einer zwischen den beiden Facetten ausgebildeten aktiven Zone, - einen Stegwellenleiter,
der aus der Halbleiterschichtenfolge als eine {iiber der aktiven Zone liegenden FErhebung einer Oberseite der

Halbleiterschichtenfolge ausgebildet und mit seiner Léngsachse entlang der aktiven Zone ausgerichtet ist, - eine
Kontaktmetallisierung, die aut einer der aktiven Zone abgewandten Oberseite des Stegwellenleiters aufgebracht ist, und - eine
Bestromungsschicht, die in direktem Kontakt mit der Kontaktmetallisierung steht, - wobei die Oberseite der

Halbleiterschichtenfolge einen Abschnitt umfasst, der bezogen auf eine Langsachse des Stegwellenleiters {iber seine Breite an eine
der beiden Facetten angrenzt, wobei der Abschnitt einen Unterabschnitt der Oberseite des Stegwellenleiters umfasst, wobei sich
der Unterabschnitt bezogen auf die Léngsachse des Stegwellenleiters iiber eine Breite des Stegwellenleiters an der einen der
beiden Facetten angrenzend erstreckt, - wobei der Abschnitt frei von der Bestromungsschicht ist. Die Erfindung betrifft ferner ein
Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterlasers sowie einen Wafer.
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HALBLEITERLASER UND VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINES
HALBLEITERLASERS SOWIE WAFER

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft einen Halbleiterlaser sowie ein Ver-
fahren zum Herstellen eines Halbleiterlasers. Die Erfindung

betrifft ferner einen Wafer.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung DE 10 2015 119 146.6, deren Offenbarungsge-

halt hiermit durch Bezugnahme aufgenommen wird.

Aus der Offenlegungsschrift DE 10 2012 106 687 Al ist ein
Steglaser bekannt.

Aus der Offenlegungsschrift WO 2015/055644 Al ist ein Halb-
leiterlaser mit einer einseitigen verbreiterten Ridgestruktur

bekannt.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe ist darin zu se-

hen, einen verbesserten Halbleiterlaser bereitzustellen.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe ist ferner darin
zUu sehen, ein verbessertes Verfahren zum Herstellen eines

Halbleiterlasers bereitzustellen.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe ist auch darin zu

sehen, einen verbesserten Wafer bereitzustellen.

Diese Aufgaben werden mittels des jeweiligen Gegenstands der
unabhdngigen Anspriiche geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen
der Erfindung sind Gegenstand von jeweils abhdngigen Unteran-

sprichen.

Nach einem Aspekt wird ein Halbleiterlaser bereitgestellt,

umfassend:
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eine Halbleiterschichtenfolge mit zwei gegeniiberliegen-
den, einen Resonator definierenden, Facetten und einer
zwischen den beiden Facetten ausgebildeten aktiven Zone,
einen Stegwellenleiter, der aus der Halbleiterschichten-
folge als eine iUber der aktiven Zone liegende Erhebung
einer Oberseite der Halbleiterschichtenfolge ausgebildet
und mit seiner Langsachse entlang der aktiven Zone ausge-
richtet ist,

eine Kontaktmetallisierung, die auf einer der aktiven Zo-
ne abgewandten QOberseite des Stegwellenleiters aufge-
bracht ist, und

eine Bestromungsschicht, die in direktem Kontakt mit der
Kontaktmetallisierung steht,

wobei die Oberseite der Halbleiterschichtenfolge einen
Abschnitt umfasst, der bezogen auf eine Langsachse des
Stegwellenleiters Uber seine Breite an eine der beiden
Facetten angrenzt, wobei der Abschnitt einen Unterab-
schnitt der Oberseite des Stegwellenleiters umfasst, wo-
bei sich der Unterabschnitt bezogen auf die Langsachse
des Stegwellenleiters iUber eine Breite des Stegwellenlei-
ters an der einen der beiden Facetten angrenzend er-
streckt,

wobei der Abschnitt frei von der Bestromungsschicht ist.

Nach einem anderen Aspekt wird ein Verfahren zum Herstellen

eines Halbleiterlasers bereitgestellt, umfassend die folgen-
den Schritte:

Bereitstellen einer Halbleiterschichtenfolge mit einer
aktiven Zone, wobei die Halbleiterschichtenfolge einen
Stegwellenleiter umfasst, der aus der Halbleiterschich-
tenfolge als eine iUber der aktiven Zone liegenden Erhe-
bung einer Oberseite der Halbleiterschichtenfolge ausge-
bildet und mit seiner Langsachse entlang der aktiven Zone
ausgerichtet ist, wobei eine Kontaktmetallisierung auf
einer der aktiven Zone abgewandten Oberseite des Stegwel-
lenleiters aufgebracht ist,

Festlegen von zwei Bruchlinien, die quer zur Langsachse
des Stegwellenleiters und parallel zur Oberseite der

Halbleiterschichtenfolge verlaufen,
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Aufbringen einer Bestromungsschicht auf die Halbleiter-
schichtenfolge derart, dass nach dem Aufbringen die
Bestromungsschicht in direktem Kontakt mit der Kontaktme-
tallisierung steht und

dass die Oberseite der Halbleiterschichtenfolge einen Ab-
schnitt umfasst, der bezogen auf eine Langsachse des
Stegwellenleiters liber seine Breite an einer der beiden
Bruchlinien angrenzt, wobei der Abschnitt mindestens ei-
nen Unterabschnitt der Oberseite des Stegwellenleiters
umfasst, wobeil sich der Unterabschnitt bezogen auf die
Langsachse des Stegwellenleiters iiber eine Breite des
Stegwellenleiters an der einen der beiden Bruchlinien an-
grenzend erstreckt, wobei der Abschnitt frei von der
Bestromungsschicht ist,

Brechen der Halbleiterschichtenfolge entlang der zwei
Bruchlinien, so dass entlang der zwei Bruchlinien zwei
sich gegeniiberliegende, einen Resonator definierende, Fa-
cetten gebildet werden, wobei die aktive Zone zwischen

den beiden Facetten ausgebildet ist.

Nach noch einem Aspekt wird ein Wafer bereitgestellt, umfas-

send:

eine Halbleiterschichtenfolge mit einer aktiven Zone, wo-
bei die Halbleiterschichtenfolge einen Stegwellenleiter
umfasst, der aus der Halbleiterschichtenfolge als eine
Uber der aktiven Zone liegende Erhebung einer Oberseite
der Halbleiterschichtenfolge ausgebildet und mit seiner
Langsachse entlang der aktiven Zone ausgerichtet ist, wo-
bei eine Kontaktmetallisierung auf einer der aktiven Zone
abgewandten Oberseite des Stegwellenleiters aufgebracht
ist,

zwel Bruchgraben zum Festlegen von zweil Bruchlinien, die
quer zur Langsachse des Stegwellenleiters und parallel
zur Oberseite der Halbleiterschichtenfolge verlaufen,
eine Bestromungsschicht, die in direktem Kontakt mit der
Kontaktmetallisierung steht,

wobei die Oberseite der Halbleiterschichtenfolge einen
Abschnitt umfasst, der bezogen auf eine Langsachse des

Stegwellenleiters liber seine Breite an einer der beiden
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Bruchlinien angrenzt, wobei der Abschnitt mindestens ei-
nen Unterabschnitt der Oberseite des Stegwellenleiters
umfasst, wobeil sich der Unterabschnitt bezogen auf die
Langsachse des Stegwellenleiters iiber eine Breite des
Stegwellenleiters an der einen der beiden Bruchlinien an-
grenzend erstreckt, wobei der Abschnitt frei von der

Bestromungsschicht ist.

Die Erfindung umfasst insbesondere und unter anderem den Ge-
danken, auf der Oberseite des Stegwellenleiters einen BRereich
(oder zwei Bereiche) vorzusehen, der unmittelbar an der einen
der beiden Bruchlinien angrenzt (oder die jeweils an einer
der beiden Bruchlinien angrenzt), der (oder die) frei von der
Bestromungsschicht ist (oder sind). Das heiRt also, dass sich
in diesem Bereich, der Unterabschnitt, keine Bestromungs-
schicht befindet. Dadurch wird in vorteilhafter Weise ein
verbessertes Bruchverhalten entlang der Bruchlinie bewirkt.
Dadurch wird insbesondere der technische Vorteil bewirkt,
dass eine verbesserte Bruchgqualitdt erreicht werden kann.
Insbesondere kann in vorteilhafter Weise vermieden werden,
dass sich mogliche Materialreste der Bestromungsschicht im
aktiven Bereich der Facette nach dem Brechen befinden. Dies
insbesondere deshalb, da eine lokale Verspannung im Bereich
der Bruchlinien, entlang derer nach dem Brechen sich die Fa-
cetten ausgebildet haben, fiir das Spalten oder Brechen posi-

tiv beeinflusst wird.

Dadurch kann in vorteilhafter Weise der technische Vorteil
bewirkt werden, dass die Facetten eine mdglichst glatte Ober-
flache aufweisen, insbesondere eine atomar glatte Oberfléche,
ohne hierbei Stdérungen, wie zum Beispiel Kristallversetzun-
gen, aufzuweisen. Dadurch kann in vorteilhafter Weise ein gu-
ter Schwellstrom erzielt werden. Insbesondere kdnnen niedrige
Betriebsstrdome, hohe Effizienzen und eine hohe Lebensdauer

erzielt werden.

Durch das Aussparen eines Bereichs, der unmittelbar an der
einen der beiden Bruchlinien angrenzt, auf der QOberseite des

Stegwellenleiters konnen globale respektive lokale Verspan-
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nungsfelder effizient kontrolliert werden, so dass Facetten
mit einer ausreichenden Oberfldchenqualitdt erhalten werden

kdnnen.

Insbesondere kann dadurch ein Uberformen des Stegwellenlei-
terbereichs an der Stelle, an der der Bruch zum Erzeugen der

Facetten verlauft, verhindert werden.

Dass die Bestromungsschicht in direktem Kontakt mit der Kon-
taktmetallisierung steht, bedeutet insbesondere, dass sich
zwischen der Bestromungsschicht und der Kontaktmetallisierung
keine weitere Schicht befindet. Die Bestromungsschicht be-
rihrt somit die Kontaktmetallisierung beispielsweise direkt,
also unmittelbar. Insbesondere befindet sich zwischen der
Kontaktmetallisierung und der Bestromungsschicht keine ther-
misch leitfahige weitere Schicht, die beigspielsweise dazu
vorgesehen sein kann, eine Warme, die im Betrieb des Halb-

leiterlasers erzeugt wird, abzufiihren.

Der Abschnitt der Oberseite der Halbleiterschichtenfolge, der
frei von der Bestromungsschicht ist, ist nach einer Ausfih-
rungsform mit der Kontaktmetallisierung versehen. Das heildt
also insbesondere, dass auf diesem Abschnitt die Kontaktme-
tallisierung aufgebracht oder gebildet ist, wobei die Kon-
taktmetallisierung innerhalb dieses Abschnitts frei von der

Bestromungsschicht ist.

In einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass die Kontaktme-
tallisierung einen Bereich aufweist, der frei von der Bestro-
mungsschicht ist. Der Bereich entspricht dem vorstehend be-
zeichneten Abschnitt der Oberseite der Halbleiterschichten-
folge respektive umfasst den vorstehend bezeichneten Ab-

schnitt der Oberseite der Halbleiterschichtenfolge.

Ein Stegwellenleiter im Sinne der vorliegenden Erfindung kann
auch als ein Ridge bezeichnet werden. Ein Stegwellenleiter
bewirkt in vorteilhafter Weise eine effiziente Fihrung wvon
Strahlung in Richtung parallel zu einer Haupterstreckungs-

richtung der Halbleiterschichtenfolge. Die Fihrung von Strah-
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lung in Richtung senkrecht zur Haupterstreckungsrichtung, al-
so parallel zu einer Wachstumsrichtung der Halbleiterschich-
tenfolge, erfolgt insbesondere durch Schichten der Halb-
leiterschichtenfolge, die zumindest zum Teil nicht von dem
Steg umfasst sind. In diesem Zusammenhang bezieht sich also
der Begriff Wellenleiter auf eine Wellenleitung in Richtung

parallel zur Haupterstreckungsrichtung.

Der Stegwellenleiter ist aus der Halbleiterschichtenfolge ge-
formt oder ausgebildet. Es ist der Wellenleiter somit als ei-
ne Erhebung iUber restliche Bereiche der Halbleiterschichten-
folge ausgebildet, in Richtung parallel zu einer Wachstums-
richtung der Halbleiterschichtenfolge. Mit anderen Worten ist
der Wellenleiter (Stegwellenleiter) aus einem Material der
Halbleiterschichtenfolge ausgebildet oder gebildet. Beidsei-
tig von dem Stegwellenleiter ist ein Material der Halbleiter-
schichtenfolge entfernt. Der Stegwellenleiter erstreckt sich
liangs einer Emissionsrichtung und/oder einer Resonatorlangs-
richtung des Halbleiterlasers. Neben dem Synonymbegriff Steg
respektive Wellenleiter kann ein solcher Stegwellenleiter
auch als "Ridgewaveguide" oder einfach nur als ,Ridge™ be-

zeichnet werden.

Nach einer Ausfiihrungsform ist der Halbleiterlaser als ein

Steglaser ausgebildet.

Eine Resonatorlangsrichtung ist zum Beispiel durch die als
Resonatorspiegel wirkende Facetten definiert und ist bei-

spielsweise senkrecht zu den Facetten ausgerichtet.

Nach einer Ausfihrungsform umfasst der Halbleiterlaser eine
Kontaktmetallisierung. Die Kontaktmetallisierung befindet
sich auf einer der aktiven Zone abgewandten Oberseite des
Wellenleiters. Insbesondere beriithrt die Kontaktmetallisierung
ein die Oberseite formendes Halbleitermaterial der Halb-
leiterschichtenfolge. Die Kontaktmetallisierung ist bevorzugt
aus einem Metall oder aus einer Metalllegierung gebildet oder
geformt. Alternativ oder zusatzlich ist vorgesehen, dass die

Kontaktmetallisierung aus einem Halbleitermaterial gebildet
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ist respektive ein solches umfasst, das iber eine entspre-
chende Dotierung metallische Eigenschaften oder im Wesentli-

chen metallische Eigenschaften aufweist.

Nach einer Ausfihrungsform ist die Kontaktmetallisierung aus
einem oder aus mehreren der nachfolgend genannten Materialien
gebildet oder umfasst ein oder mehrere solcher Materialien:
Pd, Ti, Pt, Ni, ZnO:Al, ZnO:Al, Zn0O:Ga, ITO, Rh (Rhodium).
Die Ausrittsarbeit der aufgefiihrten oxidischen Materialien
wird zum Beigspiel iiber eine entsprechende Dotierung einge-

stellt.

Nach einer Ausfihrungsform weist der Halbleiterlaser eine
Bestromungsschicht auf. Die Bestromungsschicht steht in di-
rektem Kontakt mit der Kontaktmetallisierung. Die Bestro-
mungsschicht ist dazu eingerichtet oder ausgebildet, die Kon-
taktmetallisierung elektrisch anzuschlielen. Zum Beispiel ist
die Bestromungsschicht als eine Leiterbahnstruktur ausgebil-
det. Die Bestromungsschicht ist zum Beispiel als ein Bondpad
ausgebildet. Die Bestromungsschicht kann zum Beispiel als ei-
ne Bondpadmetallisierung ausgebildet sein. Die Bestromungs-
schicht erstreckt sich zum Beispiel zumindest teilweise {ber

die Oberseite des Wellenleiters in Draufsicht gesehen.

Nach einer Ausfihrungsform umfasst die Bestromungsschicht ei-
nes der nachfolgenden Materialien oder besteht aus einem oder
mehreren der nachfolgenden Materialien: Au, Ni, Ti, Zn0O:Al,
zn0:Ga, ITO, Pt. Vorzugsweise ist die Bestromungsschicht aus
Au oder aus Ti oder aus Ti-Pt-Au gebildet. Es ist zum Bei-
spiel vorgesehen, dass die BRestromungsschicht aus mehreren
einzelnen Schichten aus unterschiedlichen Materialien ausge-
bildet oder geformt ist. In diesem Fall ist es zum Beispiel
vorgesehen, dass Schichten der Bestromungsschicht, die nicht
in unmittelbarem Kontakt mit der Oberseite der Halbleiter-
schichtenfolge respektive des Stegwellenleiters stehen, aus

anderen als den genannten Materialien gebildet sind.

Da der Stegwellenleiter als eine Erhebung einer QOberseite der

Halbleiterschichtenfolge ausgebildet ist, ist auch die Ober-
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seite des Stegwellenleiters Teil der Oberseite der Halb-
leiterschichtenfolge. Somit umfasst insbesondere die Formu-
lierung "Oberseite der Halbleiterschichtenfolge" gemal einer

Ausfihrungsformen die Oberseite des Stegwellenleiters.

Uber die Kontaktmetallisierung wird insbesondere Strom in die
Halbleiterschichtenfolge eingepridgt. Uber die Bestromungs-
schicht wird kein oder kein signifikanter Strom in die Halb-
leiterschichtenfolge eingepragt, insbesondere bei Bestro-
mungsstarken nahe eines Schwellstroms fir die Erzeugung wvon
Laserstrahlung. Das heiBt, dass die Bestromungsschicht im We-
sentlichen dazu dient, den Halbleiterlaser elektrisch zu kon-

taktieren.

Die Halbleiterschichtenfolge basiert insbesondere auf einem
ITI-V-Verbindungshalbleitermaterial. Bei dem Halbleitermate-
rial handelt es sich beispielsweise um ein Nitrid-
Verbindungshalbleitermaterial, wie Al, Ini_,-n, GayN oder auch
um ein Phosphid-Verbindungshalbleitermaterial wie Al, Ini_pn
GapP oder um ein Arsenid-Verbindungshalbleitermaterial wie
Al, Ini-p—n GagAs, wobei jeweils 0 =n =1, 0 =m =1 und

ntm = 1 ist. Dabei weist zum Beispiel die Halbleiterschich-
tenfolge Dotierstoffe und zum Beispiel zusatzliche Bestand-

teile auf.

Die Halbleiterschichtenfolge umfasst zum Reispiel eine oder
mehrere aktive Zonen. Eine aktive Zone umfasst zum Beispiel
eine Einfach-Quantentopfstruktur oder zum Beispiel eine Mehr-
fach-Quantentopfstruktur. Im bestimmungsgemidlien Gebrauch des
Halbleiterlasers wird in der aktiven Zone eine elektromagne-
tische Strahlung erzeugt, zum Beispiel im Spektralbereich
zwischen einschlieRlich 300 nm und einschlieflich 1500 nm,
zum Beispiel zwischen einschlieRlich 380 nm und einschliel-
lich 600 nm. Die erzeugte Strahlung ist im bestimmungsgeméalen

Gebrauch des Halbleiterlasers eine koharente Laserstrahlung.

Nach einer Ausfiihrungsform ist der Halbleiterlaser als ein

kantenemittierender Halbleiterlaser ausgebildet.
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Nach einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass der Halb-
leiterlaser mittels des Verfahrens zum Herstellen eines Halb-

leiterlasers hergestellt ist respektive wird.

Nach einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass der Halb-

leiterlaser unter Verwendung des Wafers hergestellt wird.

Ein Brechen im Sinne der vorliegenden Erfindung umfasst ins-

besondere ein Spalten.

Die Formulierung "respektive" umfasst insbesondere die Formu-

lierung "und/oder".

Technische Funktionalitdten des Verfahrens zum Herstellen ei-
nes Halbleiterlasers respektive des Wafers ergeben sich ana-
log aus entsprechenden technischen Funktionalitdten des Halb-

leiterlasers und umgekehrt.

Nach einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass die Breite
des Abschnitts bezogen auf die Langsachse des Stegwellenlei-
ters zwischen 30 pm und 80 pm, insbesondere zwischen 35 pm

und 55 pum, betragt.

Nach noch einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass eine
Lange des Abschnitts bezogen auf die Langsachse des Stegwel-
lenleiters zwischen 5 pm und 50 um, insbesondere zwischen

10 pym und 20 pm, betragt.

Gemdl einer weiteren Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass der
Abschnitt teilweise durch einen oder mehrere Bestromungs-

schichtabschnitte der Bestromungsschicht begrenzt ist.

Nach einer Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass bezogen auf
die Langsachse des Stegwellenleiters eine jeweilige Breite
des einen oder der mehreren Bestromungsschichtabschnitte zwi-
schen 30 pm und 100 pm, insbesondere zwischen 35 um und 85

um, vorzugsweise zwischen 5 pum und 10 pm, betragt.
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Nach noch einer Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass auf der
Oberseite der Halbleiterschichtenfolge zumindest eine weitere
von der Bestromungsschicht beabstandete Bestromungsschicht

aufgebracht ist.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass ei-
ne jeweilige Breite der zumindest einen weiteren BRestromungs-
schicht bezogen auf die Ladngsachse des Stegwellenleiters zwi-
schen 10 pm und 40 pm, insbesondere zwischen 20 pm und 30 pm,

betragt.

Nach einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass auf die Ober-
seite der Halbleiterschichtenfolge zumindest eine weitere wvon
der Bestromungsschicht beabstandete Bestromungsschicht aufge-
bracht wird.

Nach einer Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass eine jeweili-
ge Breite der zumindest einen weiteren Bestromungsschicht be-
zogen auf die Langsachse des Stegwellenleiters zwischen 10 um

und 40 um, insbesondere zwischen 20 um und 30 pm, betragt.

Nach einer Ausfihrungsform sind mehrere weitere Restromungs-

schichten vorgesehen.

Ausfihrungen, die im Zusammenhang mit einer weiteren Restro-
mungsschicht gemacht sind, gelten analog fir Ausfithrungsfor-
men umfassend mehrere weitere Bestromungsschichten und umge-
kehrt. Eine weitere Bestromungsschicht ist nach einer Ausfih-
rungsform zum Beispiel nicht auf dem Stegwellenleiter aufge-
bracht. Das heillt, dass nach einer Ausfihrungsform die weite-
re Bestromungsschicht auf einem Bereich der Oberseite der
Halbleiterschichtenfolge aufgebracht ist, der verschieden von

der Oberseite des Stegwellenleiters ist.

Eine Facette im Sinne der vorliegenden Erfindung kann auch

als eine Laserfacette bezeichnet werden.

Die Begriffe Lange und Breite beziehen sich relativ zu der

Langsachse des Stegwellenleiters. Die Breite bezeichnet somit
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eine Richtung quer zur Langsachse. Die Lange erstreckt sich
somit la&ngs, also parallel, zur Langsachse. Die Langsachse
des Stegwellenleiters ist die Achse des Stegwellenleiters,
die entlang seiner grolten Ausdehnung verlauft. Die Langsach-

se verlauft zum Beispiel senkrecht zu den beiden Facetten.

Ausfihrungen im Zusammenhang mit der einen der beiden Facet-
ten gelten analog fir die andere der beiden Facetten. Somit
sind insbesondere ein entsprechender Abschnitt umfassend ei-
nen entsprechenden Unterabschnitt vorgesehen, wobei der ent-
sprechende Unterabschnitt frei von der Bestromungsschicht

ist. Gleiches gilt fiir die Bruchlinien.

In einer Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass ein Verlauf
respektive eine Kontur der Passivierungsschicht respektive
der Kontaktmetallisierung teilweise oder vollstandig einer
Kontur der Bestromungsschicht entspricht respektive entspre-

chen.

In einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass die Passivie-
rungsschicht respektive die Kontaktmetallisierung bis an die
Facette respektive Facetten reichen, also an diese unmittel-

bar oder direkt angrenzen.

In einer Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass ein Verlauf
respektive eine Kontur der Passivierungsschicht respektive
der Kontaktmetallisierung verschieden von einer Kontur der

Bestromungsschicht ist.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstandlich im Zusam-
menhang mit der folgenden Beschreibung der Ausfihrungsbei-

spiele, die im Zusammenhang mit den Zeichnungen naher erlau-

tert werden, wobei

Fig. 1 eine frontale Schnittansicht eines ersten Halb-

leiterlasers,
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Fig. 2 eine Draufsicht auf den ersten Halbleiterlaser der
Fig. 1,

Fig. 3 eine Draufsicht auf einen zweiten Halbleiterlaser,

Fig. 4 einen vergroRerten Ausschnitt der Draufsicht auf

den zweiten Halbleiterlaser der Fig. 3,

Fig. 5 eine Draufsicht auf einen dritten Halbleiterlaser,

Fig. 6 eine Draufsicht auf einen vierten Halbleiterlaser,

Fig. 7 eine Draufsicht auf einen finften Halbleiterlaser,

Fig. 8 eine Draufsicht auf einen sechsten Halbleiterlaser,

Fig. 9 eine Draufsicht auf einen siebenten Halbleiterla-
ser,

Fig. 10 eine Draufsicht auf einen Wafer und

Fig. 11 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum Herstellen

eines Halbleiterlasers

zeigen.

Im Folgenden konnen fir gleiche Merkmale gleiche BRezugszei-
chen verwendet werden. Des Weiteren kann der Ubersicht halber
vorgesehen sein, dass nicht in samtlichen Figuren samtliche
Elemente eingezeichnet sind sowie flir samtliche Elemente die

Bezugszeichen eingezeichnet sind.

Fig. 1 zeigt eine frontale Schnittansicht auf einen ersten
Halbleiterlaser 101.

Die Fig. 1 zeigt eine Ansicht auf eine Facette 107 des Halb-
leiterlasers 101. Im Allgemeinen konnen Facetten im Sinne der
vorliegenden Erfindung auch als Laserfacetten bezeichnet wer-

den. Der Halbleiterlaser 101 umfasst eine Halbleiterschich-
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tenfolge 103. Die Halbleiterschichtenfolge 103 umfasst eine
aktive Zone 105. Die aktive Zone 105 ist zur Erzeugung elekt-

romagnetischer Strahlung ausgebildet.

Aus der Halbleiterschichtenfolge 103 ist ein Stegwellenlei-
ter 109 in Form einer Erhebung ausgebildet. Der Stegwellen-
leiter 109 ist aus der Halbleiterschichtenfolge 103 als eine
ilber der aktiven Zone 105 liegende Erhebung einer Obersei-

te 111 der Halbleiterschichtenfolge 103 ausgebildet oder ge-
formt. Der Stegwellenleiter 109 ist mit seiner Langsachse (in
Fig. 1 nicht gezeigt) entlang der aktiven Zone 105 ausgerich-
tet.

Der Facette 107 gegenliberliegend ist eine weitere Facette
vorgesehen, die in Fig. 1 nicht gezeigt ist, sondern vielmehr

in den Draufsichten der noch weiteren Figuren 2 bis 10.

Die beiden Facetten definieren einen Resonator, wobei die ak-
tive Zone 105 zwischen den beiden Facetten liegt. Die beiden
Facetten bilden sich aufgrund eines Brechens der Halbleiter-
schichtenfolge 103 entlang von Bruchlinien im Rahmen eines

Verfahrens zum Herstellen eines Halbleiterlasers.

Der Stegwellenleiter 109 weist eine Oberseite 113 auf, die
der aktiven Zone 105 abgewandt ist. Da der Stegwellenlei-
ter 109 aus der Oberseite 111 der Halbleiterschichtenfol-

ge 103 geformt ist, ist somit auch die Oberseite 113 des
Stegwellenleiters 109 Teil der Oberseite 111 der Halbleiter-
schichtenfolge 103.

Der Stegwellenleiter 109 weist eine Oberseite 113 auf, die
parallel zur aktiven Zone 105 orientiert ist. Laterale Be-
grenzungsfldchen des Stegwellenleiters 109 sind durch Flanken
115 gebildet. Die Flanken 115 sind senkrecht zur aktiven Zone
105 orientiert. Senkrecht zur Zeichenebene weist der Stegwel-
lenleiter 109 eine Haupterstreckungsrichtung auf, die seiner
Langsachse entspricht. Der durch die beiden Facetten defi-
nierte oder festgelegte Resonator des Halbleiterlasers 101

ist ebenfalls senkrecht zur Zeichenebene orientiert. Im be-
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stimmungsgemalBen Betrieb emittiert der Halbleiterlaser 101
Laserstrahlung innerhalb der Halbleiterschichtenfolge 103
senkrecht zur Zeichenebene. Eine sich im bestimmungsgemidlien
Betrieb ausbildende Lasermode ist zeichnerisch als eine Ver-
dickung der aktiven Zone 105 unterhalb des Stegwellenlei-

ters 109 dargestellt und mit dem Bezugszeichen 117 versehen.

Die Bereiche der Halbleiterschichtenfolge 103 neben dem Steg-
wellenleiter 109 sowie die Flanken 115 sind von einer Passi-
vierungsschicht 121 bedeckt. Bei der Passivierungsschicht 121
handelt es sich zum Beispiel um eine elektrisch nicht leiten-
de Schicht aus einem Isolator oder zum Beispiel aus einem
Halbleitermaterial mit zum Beispiel einer Bandlicke von zum

Beispiel mindestens 4 eV.

Zum Beispiel ist die Passivierungsschicht 121 aus einem der
nachfolgend genannten Materialien gebildet: SiN, Si0O, 7ZrO,
TaO, AlQ, Zn0O. Eine Dicke der Passivierungsschicht 121 be-
tragt beispielsweise zwischen einschlieRflich 100 nm und ein-

schlieRlich 2 pum.

Auf der Oberseite 113 des Stegwellenleiters 109 ist eine Kon-
taktmetallisierung 119 aufgebracht. Uber die Kontaktmetalli-
sierung 119 wird ein elektrischer Strom in die Halbleiter-

schichtenfolge 103 eingepragt.

Die Kontaktmetallisierung 119 umfasst zum Beispiel eines oder
mehrere der folgenden Materialien: Pd, Pt, Zn0O, ITO, Ni, Rh.
Eine Dicke der Kontaktmetallisierung 119 betrdgt zum Beigpiel
zwischen 20 nm und 500 nm, insbesondere zwischen 30 nm und
300 nm.

Der Halbleiterlaser 101 umfasst ferner eine Bestromungs-
schicht 123, die in direktem Kontakt mit der Kontaktmetalli-
sierung 119 steht. Uber die Bestromungsschicht 123 kann die
Kontaktmetallisierung 119 elektrisch angeschlossen werden.
Die Bestromungsschicht 123 ist also aus einem elektrisch
leitfihigen Material gebildet. Uber die Bestromungs-

schicht 123 wird kein oder kein signifikanter elektrischer
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Strom in die Halbleiterschichtenfolge 103 eingepragt, insbe-
sondere bei Bestromungsstarken nahe eines Schwellstroms fir

die Erzeugung von Laserstrahlung.

Beispielsweise wird als Material fir die Bestromungs-
schicht 123 ein Material mit einer guten Warmeleitfahigkeit
verwendet, so dass der direkte Kontakt mit der Halbleiter-
schichtenfolge 103 eine verbesserte Warmeabfuhr bewirkt. Fiir
eine solch verbesserte Warmeabfuhr ist zum Beispiel vorgese-
hen, dass Teile der Flanken 115 ebenfalls mit der Bestro-
mungsschicht 123 bedeckt sind.

Die Bestromungsschicht 123 bedeckt ebenfalls Bereiche der
Passivierungsschicht 121 und ist somit auf der Oberseite 111
der Halbleiterschichtenfolge 103 aufgebracht.

Die Bestromungsschicht 123 kann auch als eine Bondpadmetalli-
sierung bezeichnet werden, insofern sie analog zu einem Bond-
pad eine elektrische Kontaktierung der Kontaktmetallisie-
rung 119 bewirkt. Die Bestromungsschicht 123 ist zum Beispiel
aus einem oder mehreren der folgenden Materialien gebildet
respektive umfasst ein oder mehrere der folgenden Materia-
lien: Pd, Pt, Ti, Au, ITO, Zn0O, Ni, ZnO:Al, ZnO:Ga.

Ein Trager fir die Halbleiterschichtenfolge 103 ist zur Ver-
einfachung der Darstellung in den Figuren jeweils nicht ge-
zeichnet. Ein solcher Trager ist aber nach einer Ausfihrungs-
form vorgesehen. BRei einem solchen Trédger handelt es sich zum
Beispiel um ein Aufwachssubstrat fir die Halbleiterschichten-

folge 103 oder um ein hiervon verschiedenes Ersatzsubstrat.

Zum Beispiel ist die Halbleiterschichtenfolge 103 auf einem

Wafer angeordnet.

Um einen guten Schwellstrom, niedrige Betriebsstrodme, hohe
Effizienzen und eine hohe Lebensdauer zu erzielen, miissen die
Facetten von Halbleiterlasern eine atomar glatte Oberflache
ohne Storungen durch Kristallversetzungen aufweisen. Zur Her-

stellung der Facetten werden in der Regel die Wafer, auf wel-
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chen die Halbleiterschichtenfolge aufgebracht ist, zunachst
zu einzelnen Barren gebrochen und anschlielend zu den einzel-
nen Halbleiterlasern, die zum Beispiel als Halbleiterlaser-
chip ausgebildet sein konnen, vereinzelt. Die BRarren definie-
ren hier den Laserresonator, welcher durch die Facetten be-

grenzt wird.

Um die Facetten mit einer ausreichenden QOberflachenqualitat
brechen zu kdénnen, ist eine genaue Kontrolle der globalen so-
wie lokalen Verspannungsfelder noétig. Bereits kleine Anderun-
gen in der Oberflachenstruktur des Halbleiters (zum Beispiel
Anderungen in den Abmessungen des Stegwellenleiters) oder der
Beschichtungen, hier insbesondere der Bestromungsschicht, die
zum Beigpiel als eine p-Metallisierung ausgebildet ist, kon-
nen die Qualitdt der Facetten negativ beeinflussen. Es hat
sich in aufwendigen Experimenten der Anmelderin Uberraschend
gezeigt, dass insbesondere die Ausfihrung der Bestromungs-
schicht, die zum Beispiel als eine p-Metallisierung ausgebil-
det ist, und des Bondpads einen starken Einfluss auf die Qua-
litat der Facetten hat.

Die Form der Bestromungsschicht, zum Beispiel der Bondpadme-
tallisierung, hat jedoch nicht nur tber die lokal erzeugten
Verspannungsfelder einen Einfluss auf die Facettenqualitat.
So hat sich ebenfalls gezeigt, dass aufgrund der Duktilitat
von Metall im Gegensatz zum sprod brechenden Halbleiter ein
Uberformen des Ridge-Bereichs an der Stelle, an der der Bruch
zum Erzeugen der Facetten lauft, nachteilig flr die Facetten-

qualitdat sein kann.

Zusatzlich kann dickes Metall an diesen Stellen zu Nachteilen
beim Trennen der Rarren fiithren und den Facettenbereich durch
Metallreste verschmutzen. Daher ist es im Allgemeinen von

Vorteil, den Facettenbereich des Ridges, also des Stegwellen-

leiters, nicht mit Metall zu Uberformen.

Jedoch hat ein breiter metallisierter Bereich Vorteile bei
der Entwadrmung des Halbleiterlasers, insbesondere bei einer

Montage des Halbleiterlasers auf einen Trager, wobei hier die
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Bestromungsschicht dem Trédger zugewandt ist (eine so genannte
p-side-down-Montage). Dies insbesondere deshalb, da Metall
eine entstehende Verlustwadrme gut leitet und zur Spreizung

der Warme in Richtung einer Warmesenke beitragt.

Bisher bekannte Strukturen einer Bondpadmetallisierung sind
in der Regel ausschlieBlich auf die elektrischen sowie opti-
schen Eigenschaften dieser Metallschichten optimiert, ohne
den Einfluss dieser Schichten auf Verspannungsfelder an der
Facette zu optimieren und den Warmehaushalt des Halbleiterla-

sers zu optimieren.

Die vorliegende Erfindung basiert auf der Erkenntnis, dass
durch Vorsehen einer geeigneten p-Metallisierung (allgemein
durch das Vorsehen einer geeigneten Bestromungsschicht), wel-
che die Verspannungen an den Spiegelfacetten des Laserresona-
tors positiv beeinflusst, und welche moéglichst viel Metall im
Ridge-Bereich fiir die Entwarmung der Chips aufweist und wel-
che hierbei die Brechqualitadt der Laserfacetten positiv be-
einflusst, ein Halbleiterlaser mit einem guten Schwellstrom,
niedrigen BRetriebsstromen, hohen Effizienzen und einer hohen
Lebensdauer hergestellt werden kann. Es ist erfindungsgemal
vorgesehen, dass eine Struktur der Bestromungsschicht, zum
Beispiel der p-Metallisierung, im BRereich des Ridges sowie
daneben auf eine vorteilhafte Weise strukturiert wird, so
dass die lokale Verspannung im Bereich der Facetten fir das
Spalten der Facetten positiv beeinflusst wird. Durch das Aus-
sparen des Facettenbereichs des Ridges wird eine gute Bruch-
qualitat erreicht und mogliche Metallreste im aktiven BRereich

der Facette verhindert.

Dies wird konkret erfindungsgemall dadurch umgesetzt, dass die
Oberseite 111 der Halbleiterschichtenfolge 103 einen Ab-
schnitt umfasst, der bezogen auf eine Langsachse des Stegwel-
lenleiters 109 iUber seine Breite, also die Breite des Ab-
schnitts, an eine der beiden Facetten angrenzt, wobei der Ab-
schnitt einen Unterabschnitt der Oberseite 113 des Stegwel-
lenleiters 109 umfasst, wobei sich der Unterabschnitt bezogen

auf die Langsachse des Stegwellenleiters 109 liber eine Breite
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des Stegwellenleiters 109 an der einen der beiden Facetten
angrenzend erstreckt, wobei dieser Abschnitt frei von der

Bestromungsschicht ist.

Das heiBt also, dass erfindungsgemal ein Bereich auf der
Oberseite 113 des Stegwellenleiters 109 vorgesehen wird, der
an eine der beiden Facetten angrenzt, wobei dieser Bereich
frei von der Bestromungsschicht ist, das heillt, dass in die-
sem Bereich keine Bestromungsschicht aufgebracht ist. Somit
wird in vorteilhafter Weise der Ridge-Bereich mit der Bestro-
mungsschicht ausgespart. Das heilt, dass die Bestromungs-
schicht entsprechend strukturiert ist, um einen solchen Be-

reich, der frei von der Bestromungsschicht ist, auszubilden.

Die technischen Vorteile und Wirkungen sind zum Beispiel die

folgenden:

Beim Spalten der Halbleiterschichtenfolge zur Erzeugung der
Spiegelfacetten (Laserfacetten) entlang der Bruchlinien wird
auf diese Weise die lokale Verspannung an den Spiegelfacetten
dahingehend beeinflusst, dass der Bruch ideal durch das Mate-
rial der Halbleiterschichtenfolge lauft und ein atomar glat-
ter Facettenbereich entsteht. Dies fihrt zu besseren elektro-
optischen Eigenschaften des Halbleiterlasers wie zum Beispiel
eine geringere Schwelle und einen geringeren Betriebsstrom

sowlie eine hohere Ausbeute.

Durch den optimierten Verspannungshaushalt wird im Laserbe-
trieb eine bessere Haftung der dielektrischen Spiegelschich-
ten, die in der Regel auf den Facetten aufgebracht sind, er-
reicht, was zu einer hdoheren Lebensdauer des Halbleiterlasers
fuhrt.

Durch ein Aufbringen der Bestromungsschicht neben dem Ridge
bei gleichzeitiger Aussparung des Facettenbereichs wird eine
Entwarmung des Halbleiterlasers, insbesondere bei einer p-

side-down-Montage, gewdhrleistet.
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Wie im Einzelnen der Abschnitt umfassend den Unterabschnitt
ausgebildet sein kann, zeigen die nachfolgend beschriebenen
Figuren. Hierbei ist der Ubersicht halber vorgesehen, dass
die Kontaktmetallisierung 119 sowie die Passivierungs-

schicht 121 nicht gezeichnet sind.

An dieser Stelle wird angemerkt, dass die vorstehend respek-
tive nachstehend gemachten Ausfiihrungen, die im Zusammenhang
mit der Kontaktmetallisierung 119 und der Passivierungs-
schicht 121 unter Bezugnahme auf die Fig. 1 gemacht wurden,
auch flir die weiteren Figuren gelten sowie gemalB bevorzugten
Ausfihrungsbeispielen auch unabhdngig von den in den Figuren
gezeigten und erlauterten Ausfihrungsbeispielen gelten. Das
heilt, dass die entsprechenden Merkmale auch losgeldst von
den konkret in den Figuren gezeigten und beschriebenen Aus-

fihrungsbeispielen offenbart sind.

In einer Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass ein Verlauf
respektive eine Kontur der Passivierungsschicht 121 respekti-
ve der Kontaktmetallisierung 119 teilweise oder vollsténdig
einer Kontur der Bestromungsschicht 123 entspricht respektive

entsprechen.

In einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass die Passivie-
rungsschicht 121 respektive die Kontaktmetallisierung 119 bis
an die Facette 107 reichen, also an diese unmittelbar oder

direkt angrenzen.

In einer Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass ein Verlauf
respektive eine Kontur der Passivierungsschicht 121 respekti-
ve der Kontaktmetallisierung verschieden von einer Kontur der

Bestromungsschicht 123 ist.

Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf den ersten Halbleiterla-
ser 101 der Fig. 1. Die Draufsicht bezieht sich hierbei auf
die Sicht von oben auf die Oberseite 111 der Halbleiter-
schichtenfolge 103.
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Aufgrund der Draufsicht ist nun die weitere Facette zu erken-
nen, die der Facette 107 gegeniilberliegt. Diese weitere Facet-

te ist mit dem Bezugszeichen 201 wversehen.

Der Abschnitt, der frei von der Bestromungsschicht 123 ist,
ist mit dem Bezugszeichen 203 gekennzeichnet. Der Ab-

schnitt 203 grenzt an der Facette 107 an. Der Abschnitt 203
welst eine Viereckform auf, wobeil eine Seite des Vierecks
durch die Facette 107 begrenzt ist. Die anderen drei Seiten
des Vierecks sind durch Bestromungsschichtabschnitte 213,
215, 217 der Bestromungsschicht 123 begrenzt. Mit anderen
Worten ist die Bestromungsschicht 123 auf der Oberseite 111
der Halbleiterschichtenfolge 103 derart aufgebracht, dass
hierbei ein viereckiger Bereich, der Abschnitt 203, der Ober-
seite 111 der Halbleiterschichtenfolge 103 ausgespart bleibt.
Eine Breite des Abschnitts 203 ist mit einem Doppelpfeil mit

dem Bezugszeichen 209 gekennzeichnet.

Die Breite 209 betragt zum Beispiel zwischen 30 pm und 80 um,

insbesondere zwischen 35 pm und 55 um.

Eine Lange des Abschnitts 203 ist mit einem Doppelpfeil mit
dem Bezugszeichen 211 gekennzeichnet. Die Lange 211 betragt
zum Beispiel zwischen 5 pm und 50 pm, insbesondere zwischen

10 pm und 20 um.

An dieser Stelle sei angemerkt, dass sich die Begriffe Lange
und Breite relativ zu der Langsachse 207 des Stegwellenlei-
ters 109 beziehen. Die Breite bezeichnet somit eine Richtung
quer zur Langsachse 207. Die Lange erstreckt sich somit
ldngs, also parallel, zur Langsachse 207. Die Langsachse 207
des Stegwellenleiters 109 ist die Achse des Stegwellenlei-
ters 109, die entlang seiner groBlten Ausdehnung verlauft. Die
Langsachse 207 verlauft somit senkrecht zu den beiden Facet-
ten 107, 201.

Eine Breite des Bestromungsschichtabschnitts 215 ist mit ei-

nem Doppelpfeil mit dem Bezugszeichen 219 gekennzeichnet. Die
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Breite 219 betragt zum Beispiel zwischen 30 pm und 100 pm,

insbesondere zwischen 35 pm und 85 um.

Eine Breite des Bestromungsschichtabschnitts 213 ist mit ei-
nem Doppelpfeil mit dem Bezugszeichen 221 gekennzeichnet. die

Breite 221 betragt zum Beispiel zwischen 5 pm und 10 um.

Eine Breite des Bestromungsschichtabschnitts 217 ist mit ei-
nem Doppelpfeil mit dem Bezugszeichen 223 gekennzeichnet.
Aufgrund der Viereckform des Abschnitts 203 entspricht die
Breite 223 der Breite 209 des Abschnitts 203.

Der Abschnitt 203 umfasst ferner einen Unterabschnitt 205,
der auf der QOberseite 113 des Stegwellenleiters 109 definiert
oder festgelegt ist. Dieser Unterabschnitt 205 grenzt iiber
die Breite des Stegwellenleiters 109 ebenfalls an die Facet-
te 107 an. Das heiBt, dass sich der Unterabschnitt 205 iber
die Breite, also lUber die gesamte Breite, des Stegwellenlei-

ters 109 an der Facette 107 angrenzend erstreckt.

Somit ist also, bezogen auf die Draufsicht, ein Bereich der
Oberseite 111 der Halbleiterschichtenfolge 103 frei von der
Bestromungsschicht 123, wobei dieser Bereich (Abschnitt 203)
einen Abschnitt der durch die Facette 107 gebildete Kante der
Oberseite 111 der Halbleiterschichtenfolge 103 umfasst.

Eine Lange der Halbleiterschichtenfolge 103 ist mit einem
Doppelpfeil mit dem Bezugszeichen 225 gekennzeichnet. Die

Lange 225 betragt zum Beispiel zwischen 600 pum und 2000 pm.

Eine Breite der Halbleiterschichtenfolge 103 ist mit einem
Doppelpfeil mit dem Bezugszeichen 227 gekennzeichnet. Die

Breite 227 betragt zum Beispiel zwischen 100 pm und 400 um.

Eine Breite der Bestromungsschicht 123 ist somit die Summe
der Breiten 219, 223 und 221. Eine Lange der Bestromungs-
schicht 123 entspricht der Lange 225, insofern die Bestro-

mungsschicht 123 in Langsrichtung, also langs zur Langsach-
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se 207, von der Facette 107 zur weiteren Facette 201 ver-
lauft.

Fig. 3 zeigt einen zweiten Halbleiterlaser 301 in einer
Draufsicht auf die Oberseite 111 der Halbleiterschichtenfol-
ge 103.

In diesem Ausfiihrungsbeispiel verlauft die Bestromungs-
schicht 123 nicht von der Facette 107 zur weiteren Facet-
te 201, sondern ist jeweils beabstandet zu den Facetten 107,
201 auf der Oberseite 111 der Halbleiterschichtenfolge und
somit auch auf der QOberseite 113 des Stegwellenleiters 109
aufgebracht. Die Bestromungsschicht 123 weist in der Drauf-

sicht eine Rechteckform auf.

Aufgrund der beabstandeten Anordnung der Bestromungs-

schicht 123 zu den beiden Facetten 107, 201 ist somit ein Ab-
schnitt 203 ausgebildet, der an die Facette 107 angrenzt und
einen Unterabschnitt 205 umfasst, der auf der Oberseite 113
des Stegwellenleiters 109 gebildet ist, wobei der Ab-

schnitt 203 frei wvon der Bestromungsschicht 123 ist.

Der Abschnitt 203 ist in Fig. 3 schraffiert dargestellt.

Das Bezugszeichen 303 zeigt auf ein Viereck, welches einen
Bereich des Halbleiterlasers 301 umschlielt, der in Fig. 4

vergroBert dargestellt ist.

Wie in Fig. 4 gezeigt ist, ist die Bestromungsschicht 123 in
einem Abstand 211, der der Lange des Abschnitts 203 ent-

spricht, zur Facette 107 angeordnet.

Obwohl in den Fig. 3 und 4, dies gilt auch fiir die Fig. 1 und
die weiteren Figuren, nicht explizit gezeigt, ist in weiteren
nicht gezeigten Ausfiihrungsbeispielen ein entsprechender Ab-
schnitt, der frei von der Bestromungsschicht 123 ist, auch an
der Facette 201 ausgebildet. Das heilt also, dass die im Zu-

sammenhang mit dem Abschnitt 203, der an der Facette 107 an-
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grenzt, gemachten Ausfihrungen analog flir die weitere Facette
201 gelten.

In Fig. 4 ist ein Doppelpfeil mit dem Bezugszeichen 401 ge-
zeichnet, der die Breite der Bestromungsschicht 123 kenn-

zeichnet.

Fig. 5 zeigt einen dritten Halbleiterlaser 501 in einer
Draufsicht auf die Oberseite 111 der Halbleiterschichtenfol-
ge 103.

Im Wesentlichen ist der Halbleiterlaser 501 analog zum Halb-
leiterlaser 101 der Fig. 2 ausgebildet. Als ein Unterschied
fehlt es an dem Bestromungsschichtabschnitt 213, so dass der
Abschnitt 203, der frei von der Bestromungsschicht 123 ist,
zu einer Seite hin offen ist. Das heiBt, dass dieser Ab-
schnitt 203 an einer Seite nicht mehr durch einen Bestro-

mungsschichtabschnitt begrenzt ist.

Fig. 6 zeigt einen vierten Halbleiterlaser 601 in einer
Draufsicht auf die Oberseite 111 der Halbleiterschichtenfol-
ge 103.

Die Bestromungsschicht 123 ist im Wesentlichen analog zu der
Bestromungsschicht 123 gemal dem Halbleiterlaser 501 der
Fig. 5 ausgebildet, wobei im Vergleich zu dem Halbleiterla-
ser 501 eine Breite der Bestromungsschicht 123 verkleinert

oder reduziert ist.

Als ein weiterer Unterschied ist eine weitere Bestromungs-
schicht 603 vorgesehen, die streifenfdérmig von der Facet-
te 107 zur Facette 201 verlauft. Die weitere Bestromungs-
schicht 603 ist beabstandet zur Bestromungsschicht 123 aufge-
bracht. Dieser Abstand ist mit einem Doppelpfeil mit dem Be-
zugszeichen 607 gekennzeichnet. Der Abstand 607 betragt zum
Beispiel zwischen 10 upm und 40 um, insbesondere zwischen

20 um und 30 um.
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Eine Breite der weiteren Bestromungsschicht 603 ist mit einem
Doppelpfeil mit dem Bezugszeichen 605 gekennzeichnet. Die
Breite 605 betragt zum Beispiel zwischen 10 pm und 40 pum,

insbesondere zwischen 20 pm und 30 um.

Durch das Vorsehen der weiteren Bestromungsschicht 603, die
beabstandet zur Bestromungsschicht 123 ist, wird insbesondere
der technische Vorteil bewirkt, dass hieriiber eine noch bes-

sere Abfihrung von thermischer Energie bewirkt werden kann.

Fig. 7 zeigt einen flinften Halbleiterlaser 701 in einer
Draufsicht auf die Oberseite 111 der Halbleiterschichtenfol-
ge 103.

Die Bestromungsschicht 123 ist im Wesentlichen analog zu der
Bestromungsschicht 123 gemal dem Halbleiterlaser 101 der
Fig. 2 ausgebildet, wobei hier jedoch eine Breite der Halb-

leiterschichtenfolge 123 reduziert ist.

Analog zu Fig. 6 ist auch hier eine weitere Bestromungs-
schicht 603 beabstandet zur Bestromungsschicht 123 vorgese-
hen. Die im Zusammenhang mit der Fig. 6 gemachten Ausfihrun-

gen gelten analog.

Fig. 8 zeigt einen sechsten Halbleiterlaser 801 in einer
Draufsicht auf die Oberseite 111 der Halbleiterschichtenfol-
ge 103.

Der Halbleiterlaser 801 ist im Wesentlichen analog zum Halb-
leiterlaser 701 der Fig. 1 ausgebildet. Als ein Unterschied
ist hier noch eine zweite weitere Bestromungsschicht 803 vor-
gesehen, die beabstandet zur weiteren Bestromungsschicht 603
auf der Oberseite 111 der Halbleiterschichtenfolge 103 aufge-
bracht ist. Dieser Abstand ist mit einem Doppelpfeil mit dem
Bezugszeichen 805 gekennzeichnet. Der Abstand 805 entspricht
zum Beigspiel dem Abstand 607. Entsprechend entspricht zum
Beispiel eine Breite 807 der weiteren BRestromungsschicht 803

der Breite der weiteren Bestromungsschicht 603.
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In nicht gezeigten Ausfihrungsformen sind mehrere weitere
Bestromungsschichten vorgesehen, die analog zu den weiteren
Bestromungsschichten 803, 603 streifenfdrmig auf der Obersei-
te 111 der Halbleiterschichtenfolge 103 aufgebracht sind.

Fig. 9 zeigt einen siebenten Halbleiterlaser 901 in einer
Draufsicht auf die Oberseite 111 der Halbleiterschichtenfol-
ge 103.

Der Halbleiterlaser 901 ist im Wesentlichen analog zum Halb-
leiterlaser 601 der Fig. 6 ausgebildet. Als ein Unterscheid
ist analog zum Halbleiterlaser 801 der Fig. 8 eine weitere
Bestromungsschicht 803 vorgesehen. Die im Zusammenhang mit
der Fig. 8 gemachten Ausfiihrungen gelten somit analog auch
flir den Halbleiterlaser 901 der Fig. 9.

Fig. 10 zeigt einen Wafer 1001.

Auf dem Wafer 1001 ist eine Halbleiterschichtenfolge 103 auf-
gebracht, zum Beispiel aufgewachsen, wobei drei Stegwellen-
leiter 109 ausgebildet sind. Ferner sind zwei Bruchli-

nien 1003, 1005 gestrichelt eingezeichnet, entlang derer der
Wafer 1001 und somit die Halbleiterschichtenfolge 103 gebro-
chen werden soll. Das Brechen wird zum Beispiel entlang eines
Bruchgrabens durchgefithrt, der der Ubersicht halber hier
nicht eingezeichnet ist. Das heiBt also, dass die Halbleiter-
schichtenfolge 103 und der Wafer 1001 an geeigneten Stellen
Bruchgraben aufweisen, entlang derer der Wafer 1001 mit der
Halbleiterschichtenfolge 103 gebrochen wird, so dass sich
dann entlang den beiden Bruchlinien 1003, 1005 die Facet-

ten 107, 201 ausbilden konnen.

Vor dem Brechen ist vorgesehen, dass die Bestromungs-

schicht 123 auf die Oberseite 111 und auf die Oberseite 113
aufgebracht wird. Hierbei ist erfindungsgemal vorgesehen,
dass ein Abschnitt analog zu dem Abschnitt 203, wie er im Zu-
sammenhang mit den Figuren 1 bis 9 beschrieben ist und ge-
zeichnet ist, ausgebildet wird. Das heillt also, dass im Be-

reich der Bruchlinien 1003, 1005 keine Bestromungsschicht 123
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aufgebracht wird. Somit gibt es BRereiche, die Abschnitte 203,
die frei von der Bestromungsschicht 123 sind und an die zu-
kiinftigen Facetten angrenzen und einen Unterabschnitt der

Oberseite 113 des Stegwellenleiters 109 umfassen.
Durch das Aussparen dieser Bereiche mit der Bestromungs-
schicht 123 kdnnen verbesserte Bruchqualitdten erzielt wer-

den, was bereits vorstehend nadher ausgefiihrt wurde.

Fig. 11 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum Her-

stellen eines Halbleiterlasers.

Das Verfahren umfasst die folgenden Schritte:

— Bereitstellen 1101 einer Halbleiterschichtenfolge mit ei-

ner aktiven Zone, wobei die Halbleiterschichtenfolge ei-
nen Stegwellenleiter umfasst, der aus der Halbleiter-
schichtenfolge als eine iUber der aktiven Zone liegenden
Erhebung einer Oberseite der Halbleiterschichtenfolge
ausgebildet und mit seiner Langsachse entlang der aktiven
Zone ausgerichtet ist, wobei eine Kontaktmetallisierung
auf einer der aktiven Zone abgewandten QOberseite des

Stegwellenleiters aufgebracht ist,

— Festlegen 1103 von zwei Bruchlinien, die quer zur Langs-

achse des Stegwellenleiters und parallel zur Oberseite

der Halbleiterschichtenfolge verlaufen,

— Aufbringen 1105 einer Bestromungsschicht auf die Halb-

leiterschichtenfolge derart, dass nach dem Aufbringen die
Bestromungsschicht in direktem Kontakt mit der Kontaktme-

tallisierung steht und

— dass die Oberseite der Halbleiterschichtenfolge einen Ab-

schnitt umfasst, der bezogen auf eine Langsachse des
Stegwellenleiters liber seine Breite an einer der beiden
Bruchlinien angrenzt, wobei der Abschnitt mindestens ei-
nen Unterabschnitt der Oberseite des Stegwellenleiters
umfasst, wobeil sich der Unterabschnitt bezogen auf die
Langsachse des Stegwellenleiters iiber eine Breite des

Stegwellenleiters an der einen der beiden Bruchlinien an-
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grenzend erstreckt, wobei der Abschnitt frei von der
Bestromungsschicht ist,

— Brechen 1107 der Halbleiterschichtenfolge entlang der
zwel Bruchlinien, so dass entlang der zwei Bruchlinien
zwel sich gegeniiberliegende, einen Resonator definieren-
de, Facetten gebildet werden, wobei die aktive Zone zwi-

schen den beiden Facetten ausgebildet ist.

Zusammenfassend stellt die Erfindung ein effizientes Konzept
bereit, basierend auf welchem ein positiver Effekt auf die
Verspannung und auf ein Bruchverhalten erzielt werden kann.
Hierbei ist erfindungsgemal vorgesehen, dass die Bestromungs-
schicht derart strukturiert wird, dass ein Bereich, der an
die Facetten oder an einer der Facetten angrenzt, frei von
der Bestromungsschicht bleibt, wobei hier zumindest ein Un-
terabschnitt der Oberseite des Stegwellenleiters von diesem

Bereich mitumfasst ist.

Obwohl die Erfindung im Detail durch die bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiele ndher illustriert und beschrieben wurde, so
ist die Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele ein-
geschrankt und andere Variationen koénnen vom Fachmann hieraus
abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu

verlassen.
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BEZUGSZEICHENLISTE

101 Halbleiterlaser

103 Halbleiterschichtenfolge

105 aktive Zone

107 Facette

109 Stegwellenleiter

111 Oberseite der Halbleiterschichtenfolge

113 Oberseite des Stegwellenleiters

115 Flanke

117 Lasermode

119 Kontaktmetallisierung

121 Passivierungsschicht

123 Bestromungsschicht

201 weitere Facette

203 Abschnitt

205 Unterabschnitt

207 Langsachse

209 Breite des Abschnitts 203

211 Lange des Abschnitts 203

213, 215, 217 Bestromungsschichtabschnitte

219 Breite des Bestromungsschichtabschnitts 215

221 Breite des Bestromungsschichtabschnitts 213

223 Breite des Bestromungsschichtabschnitts 217

225 Lange der Halbleiterschichtenfolge

227 Breite der Halbleiterschichtenfolge

301 zwelter Halbleiterlaser

303 Bereich

401 Breite der Bestromungsschicht

501 dritter Halbleiterlaser

601 vierter Halbleiterlaser

603 weitere Bestromungsschicht

605 Breite der weiteren Bestromungsschicht 603

607 Abstand zwischen der weiteren Bestromungs-
schicht 603 und der Bestromungsschicht 123

701 finfter Halbleiterlaser

801 sechster Halbleiterlaser

803 weitere Bestromungsschicht

28
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PATENTANSPRUCHE

Halbleiterlaser (101), umfassend:

— eine Halbleiterschichtenfolge (103) mit zweili gegenliber-
liegenden, einen Resonator definierenden, Facet-
ten (107, 201) und einer zwischen den beiden Facet-
ten (107, 201) ausgebildeten aktiven Zone (105),

— einen Stegwellenleiter (109), der aus der Halbleiter-
schichtenfolge (103) als eine iiber der aktiven Zo-
ne (105) liegenden Erhebung einer Oberseite (111) der
Halbleiterschichtenfolge (103) ausgebildet und mit sei-
ner Langsachse (207) entlang der aktiven Zone (105)
ausgerichtet ist,

— eine Kontaktmetallisierung (119), die auf einer der ak-
tiven Zone (105) abgewandten Oberseite (113) des Steg-
wellenleiters (109) aufgebracht ist, und

— eine Bestromungsschicht (123), die in direktem Kontakt
mit der Kontaktmetallisierung (119) steht,

— wobei die Oberseite (111) der Halbleiterschichtenfol-
ge (103) einen Abschnitt (203) umfasst, der bezogen auf
eine Langsachse (207) des Stegwellenleiters (109) uber
seine Breite (209) an eine der beiden Facetten (107,
201) angrenzt, wobei der Abschnitt (203) einen Unterab-
schnitt (205) der Oberseite (113) des Stegwellenlei-
ters (109) umfasst, wobeil sich der Unterabschnitt (205)
bezogen auf die Langsachse (207) des Stegwellenlei-
ters (109) {iber eine Breite des Stegwellenleiters (109)
an der einen der beiden Facetten (107, 201) angrenzend
erstreckt,

— wobei der Abschnitt (203) frei von der Bestromungs-
schicht (123) ist.

Halbleiterlaser (101) nach Anspruch 1, wobei die Brei-
te (209) des Abschnitts (203) bezogen auf die Langsach-
se (207) des Stegwellenleiters (109) zwischen 30 pm und

80 pm, insbesondere zwischen 35 pm und 55 pm, betragt.

Halbleiterlaser (101) nach Anspruch 1 oder 2, wobei eine

Lange (211) des Abschnitts (203) bezogen auf die Langs-
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achse (207) des Stegwellenleiters (109) zwischen 5 um und

50 um, insbesondere zwischen 10 um und 20 pm, betragt.

Halbleiterlaser (101) nach einem der vorherigen Ansprii-
che, wobei der Abschnitt (203) teilweise durch einen oder
mehrere Bestromungsschichtabschnitte (213, 215, 217) der
Bestromungsschicht (123) begrenzt ist.

Halbleiterlaser (101) nach Anspruch 4, wobei bezogen auf
die Langsachse (207) des Stegwellenleiters (109) eine je-
weilige Breite (219, 221, 223) des einen oder der mehre-
ren Bestromungsschichtabschnitte (213, 215, 217) zwischen
30 pm und 100 pm, insbesondere zwischen 35 pm und 85 um,

vorzugsweise zwischen 5 um und 10 pm, betragt.

Halbleiterlaser (101) nach einem der vorherigen Ansprii-
che, wobei auf der Oberseite (111) der Halbleiterschich-
tenfolge (103) zumindest eine weitere von der Restro-
mungsschicht (123) beabstandete Bestromungsschicht (603,
803) aufgebracht ist.

Halbleiterlaser (101) nach Anspruch 6, wobei eine jewei-
lige Breite (605) der zumindest einen weiteren BRestro-
mungsschicht (603, 803) bezogen auf die Langsachse (207)
des Stegwellenleiters (109) zwischen 10 pm und 40 pum,

insbesondere zwischen 20 pm und 30 um, betragt.

Verfahren zum Herstellen eines Halbleiterlasers (101),

umfassend die folgenden Schritte:

— Bereitstellen (1101) einer Halbleiterschichtenfol-
ge (103) mit einer aktiven Zone (105), wobei die Halb-
leiterschichtenfolge (103) einen Stegwellenleiter (109)
umfasst, der aus der Halbleiterschichtenfolge (103) als
eine Uber der aktiven Zone (105) liegenden Erhebung ei-
ner Oberseite (111) der Halbleiterschichtenfolge (103)
ausgebildet und mit seiner Langsachse (207) entlang der
aktiven Zone (105) ausgerichtet ist, wobei eine Kon-

taktmetallisierung (119) auf einer der aktiven Zo-



10

15

20

25

30

35

32

WO 2017/077059 PCT/EP2016/076705

10

ne (105) abgewandten Oberseite (113) des Stegwellenlei-
ters (109) aufgebracht ist,

— Festlegen (1103) wvon zwei Bruchlinien (1003, 1005), die
quer zur Langsachse (207) des Stegwellenleiters (109)
und parallel zur QOberseite (111) der Halbleiterschich-
tenfolge (103) wverlaufen,

— Aufbringen (1105) einer BRestromungsschicht (123) auf
die Halbleiterschichtenfolge (103) derart, dass nach
dem Aufbringen (1105) die Bestromungsschicht (123) in
direktem Kontakt mit der Kontaktmetallisierung (119)
steht und

— dass die Oberseite (111) der Halbleiterschichtenfol-
ge (103) einen Abschnitt (203) umfasst, der bezogen auf
eine Langsachse (207) des Stegwellenleiters (109) uber
seine Breite (209) an einer der beiden Bruchli-
nien (1003, 1005) angrenzt, wobei der Abschnitt (203)
mindestens einen Unterabschnitt (205) der Obersei-
te (113) des Stegwellenleiters (109) umfasst, wobei
sich der Unterabschnitt (205) bezogen auf die Langsach-
se (207) des Stegwellenleiters (109) iber eine Breite
des Stegwellenleiters (109) an der einen der beiden
Bruchlinien (1003, 1005) angrenzend erstreckt, wobei
der Abschnitt (203) frei von der Bestromungs-
schicht (123) 1ist,

— Brechen (1107) der Halbleiterschichtenfolge (103) ent-
lang der zwei Bruchlinien (1003, 1005), so dass entlang
der zwei Bruchlinien (1003, 1005) zwei sich gegenitiber-
liegende, einen Resonator definierende, Facetten (107,
201) gebildet werden, wobei die aktive Zone (105) zwi-
schen den beiden Facetten (107, 201) ausgebildet ist.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei die Breite (209) des Ab-
schnitts (203) bezogen auf die Langsachse (207) des Steg-
wellenleiters (109) zwischen 30 pm und 80 um, insbesonde-

re zwischen 35 pum und 55 pm, betragt.

.Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, wobei eine Lange (211)

des Abschnitts (203) bezogen auf die Langsachse (207) des
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11

12

13

14

15.

Stegwellenleiters (109) zwischen 5 pm und 50 pm, insbe-

sondere zwischen 10 um und 20 pm, betragt.

.Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, wobei der

Abschnitt (203) teilweise durch einen oder mehrere

Bestromungsschichtabschnitte (213, 215, 217) der Bestro-

mungsschicht (123) begrenzt ist.

.Verfahren nach Anspruch 11, wobei bezogen auf die Langs-

achse (207) des Stegwellenleiters (109) eine Jjeweilige
Breite (219, 221, 223) des einen oder der mehreren
Bestromungsschichtabschnitte (213, 215, 217) zwischen 30
um und 100 pm, insbesondere zwischen 35 pm und 85 um,

vorzugsweise zwischen 5 um und 10 pm, betragt.

.Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 12, wobei auf

die Oberseite (111) der Halbleiterschichtenfolge (103)
zumindest eine weitere von der Bestromungsschicht (123)
beabstandete Bestromungsschicht (603, 803) aufgebracht

wird.

.Verfahren nach Anspruch 13, wobei eine jeweilige Brei-

te (605) der zumindest einen weiteren Bestromungs-
schicht (603, 803) bezogen auf die Langsachse (207) des
Stegwellenleiters (109) zwischen 10 pm und 40 um, insbe-

sondere zwischen 20 um und 30 pm, betragt.

Wafer (1001), umfassend:

— eine Halbleiterschichtenfolge (103) mit einer aktiven
Zone (105), wobei die Halbleiterschichtenfolge (103)
einen Stegwellenleiter (109) umfasst, der aus der Halb-
leiterschichtenfolge (103) als eine Uber der aktiven
Zone (105) liegende Erhebung einer Oberseite (111) der
Halbleiterschichtenfolge (103) ausgebildet und mit sei-
ner Langsachse (207) entlang der aktiven Zone (105)
ausgerichtet ist, wobei eine Kontaktmetallisie-
rung (119) auf einer der aktiven Zone (105) abgewandten
Oberseite (113) des Stegwellenleiters (109) aufgebracht

ist,
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— zwel Bruchgraben zum Festlegen von zwei Bruchlinien
(1003, 1005), die guer zur Langsachse (207) des Steg-
wellenleiters (109) und parallel zur Oberseite (111)
der Halbleiterschichtenfolge (103) verlaufen,

— eine Bestromungsschicht (123), die in direktem Kontakt

mit der Kontaktmetallisierung (119) steht,

— wobei die Oberseite (111) der Halbleiterschichtenfol-
ge (103) einen Abschnitt (203) umfasst, der bezogen auf
eine Langsachse (207) des Stegwellenleiters (109) {iber

seine Breite (209) an einer der beiden Bruchli-

nien (1003, 1005) angrenzt, wobei der Abschnitt (203)
mindestens einen Unterabschnitt (205) der Obersei-
te (113) des Stegwellenleiters (109) wumfasst, wobei
sich der Unterabschnitt (205) bezogen auf die Langsach-

se (207) des Stegwellenleiters (109) {iiber eine Breite

des Stegwellenleiters (109) an der einen der beiden

Bruchlinien (1003, 1005) angrenzend erstreckt, wobei
der Abschnitt (203) frei von der Bestromungs-
schicht (123) ist.
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