
JP 4622335 B2 2011.2.2

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板上に、第１導電型半導体層、活性層及び第２導電型半導体層がこの順に積層され、
かつ前記基板に対して同一面側において、前記第１導電型半導体層に接続された第１電極
及び前記第２導電型半導体層に接続された第２電極を有する半導体レーザ素子であって、
　前記第２電極は、オーミック電極とパッド電極とからなり、前記オーミック電極は、前
記第２導電型半導体層上におけるストライプ状の接続領域において該第２導電型半導体層
とオーミック接続され、前記パッド電極は、その表面であって、前記接続領域の延長によ
って分けられた２つの領域の実質的に一方側においてのみ延長され、かつワイヤボンディ
ングに十分な領域が確保されており、
　前記第１電極は、平面視において、前記オーミック電極に隣接し、該オーミック電極の
延設方向に沿って延設され、前記オーミック接続された領域に対して前記パッド電極と同
じ一方側にのみ配置され、かつ該パッド電極と同じ側で第２電極と絶縁膜を介してオーバ
ーラップしており、
　前記第２導電型半導体層は、前記オーミック接続された領域によって分けられた領域の
両側で光の閉じ込めを確保し得る０．５～２０μｍの範囲内の幅に設定されてなることを
特徴とする半導体レーザ素子。
【請求項２】
　基板上に、第１導電型半導体層、活性層及び第２導電型半導体層がこの順に積層され、
かつ前記基板に対して同一面側において、前記第１導電型半導体層に接続された第１電極
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及び前記第２導電型半導体層に接続された第２電極を有する半導体レーザ素子であって、
　前記第２電極は、オーミック電極とパッド電極とからなり、前記オーミック電極は、ス
トライプ状に延設され、前記第２導電型半導体層上におけるストライプ状の接続領域にお
いて該第２導電型半導体層とオーミック接続され、前記パッド電極は、前記オーミック電
極に電気的に接続され、少なくとも前記オーミック電極の延設方向とは異なる方向に突出
しており、さらに、その表面であって、前記接続領域の延長によって分けられた２つの領
域の実質的に一方側においてのみ延長され、かつ外部と電気的な接続をするための十分な
領域が確保されており、
　前記第１電極は、平面視において、前記オーミック電極に隣接して、該オーミック電極
の延設方向に沿って延設され、前記オーミック接続された領域に対して前記パッド電極と
同じ一方側にのみ配置され、かつ該パッド電極と同じ側で第２電極と絶縁膜を介してオー
バーラップしていることを特徴する半導体レーザ素子。
【請求項３】
　第２電極が、ストライプ状に延設されたオーミック電極と、該オーミック電極に電気的
に接続され、少なくとも前記オーミック電極の延設方向とは異なる方向に突出したパッド
電極とからなる請求項１に記載の半導体レーザ素子。
【請求項４】
　ワイヤボンディングに十分な領域が、１０００μｍ2以上の面積を有してなる請求項１
又は３に記載の半導体レーザ素子。
【請求項５】
　外部と電気的な接続をするための十分な領域が、１０００μｍ2以上の面積を有してな
る請求項２に記載の半導体レーザ素子。
【請求項６】
　第２電極は、絶縁膜を介して第１導電型半導体層上にまで延設されてなる請求項１～５
のいずれか１つに記載の半導体レーザ素子。
【請求項７】
　第２導電型半導体層表面にストライプ状のリッジが形成されており、該リッジの上面に
おいて第２導電型半導体層とオーミック電極とがオーミック接続した領域を有する請求項
１～６のいずれか１つに記載の半導体レーザ素子。
【請求項８】
　リッジが、第２導電型半導体層の端部から、リッジ幅の２～５０倍の範囲内に配置して
なる請求項７に記載の半導体レーザ素子。
【請求項９】
　第１電極は、第２導電型半導体層側から少なくとも該第２導電型半導体層の一部が除去
されて第１導電型半導体層が露出された領域に形成されており、該露出された第１導電型
半導体層が、第２導電型半導体層の幅の１／２～１０倍の範囲内の幅に設定されてなる請
求項１～８のいずれか１つに記載の半導体レーザ素子。
【請求項１０】
　第１導電型半導体層の上に、第２電極に接続された第２導電型半導体層及び活性層とは
電気的に分離されたダミー層が配置されてなる請求項１～９のいずれか１つに記載の半導
体レーザ素子。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体レーザ素子に関し、より詳細には、III－Ｖ族窒化物半導体を用いた
半導体レーザ素子に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、半導体レーザ素子は、小型、軽量、高信頼性及び高出力化が進み、パーソナルコ
ンピュータ、ＤＶＤ等の電子機器、医療機器等の光源に利用されている。なかでも、III
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－Ｖ族窒化物半導体は、比較的短波長の発光が可能であるため、盛んに研究されている。
【０００３】
　例えば、窒化物半導体を用いた半導体レーザとして、図７に示すように、サファイア基
板２０上に、ＧａＮ層２１を介してｎ型ＧａＮ層２２、ｎ型ＡｌＧａＮクラッド層２３及
びｎ型ＧａＮ光閉じ込め層２４、活性層２５（例えば、ＩｎＧａＮ多重量子井戸層）、ｐ
型ＧａＮ光閉じ込め層２６、ｐ型ＡｌＧａＮクラッド層２７及びｐ型ＧａＮ層２８がこの
順に積層され、一部の領域において、ｐ型ＧａＮ層２８表面からｐ型ＡｌＧａＮクラッド
層２７の深さ方向の一部でエッチングされてリッジ２９が形成された半導体レーザがある
（例えば、特許文献１）。
【０００４】
　この半導体レーザは、ｎ型ＧａＮ層２２の電気抵抗の増加に起因する動作電圧の上昇を
防止するために、レーザ素子に加わる直列抵抗分を、ｐ電極３０とｎ電極３１との距離を
短くすることにより小さくして、過剰な素子の温度上昇を抑制している。これにより、動
作電圧の低減及びレーザ素子の信頼性の向上が図られている。
【特許文献１】特開平１０－２５６６６０号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　従来技術の半導体レーザにおいては、上述したように、直列抵抗分を低減したとしても
、活性層を構成する半導体層の種類によっては、十分な特性を実現できず、素子の応用範
囲に制約が生じるものがあるのが現状である。
【０００６】
　本発明は、上記課題に鑑みなされたものであり、どのような種類の半導体を用いたレー
ザ素子、特にIII－Ｖ族窒化物半導体を用いたレーザ素子においても、レーザ駆動初期の
インピーダンスを安定化させ、ひいては低電流での発振、応答速度の高速化、ノイズの低
減等が実現された高性能かつ高品質の半導体レーザ素子を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
本発明の半導体レーザ素子は、第１導電型半導体層、活性層及び第２導電型半導体層が積
層され、かつ前記第１導電型半導体層に接続された第１電極及び前記第２導電型半導体層
に接続された第２電極を有する半導体レーザ素子であって、
　（１）前記第２電極は、オーミック電極とパッド電極とからなり、前記オーミック電極
は、前記第２導電型半導体層上におけるストライプ状の接続領域において該第２導電型半
導体層とオーミック接続され、前記パッド電極は、その表面であって、前記接続領域の延
長によって分けられた２つの領域の実質的に一方側においてのみ延長され、かつワイヤボ
ンディングに十分な領域が確保されており、
　前記第１電極は、平面視において、前記オーミック電極に隣接し、該オーミック電極の
延設方向に沿って延設され、前記オーミック接続された領域に対して前記パッド電極と同
じ一方側にのみ配置され、かつ該パッド電極と同じ側で第２電極と絶縁膜を介してオーバ
ーラップしており、
　前記第２導電型半導体層は、前記オーミック接続された領域によって分けられた領域の
両側で光の閉じ込めを確保し得る０．５～２０μｍの範囲内の幅に設定されてなるか、
あるいは、
　（２）前記第２電極は、オーミック電極とパッド電極とからなり、前記オーミック電極
は、ストライプ状に延設され、前記第２導電型半導体層上におけるストライプ状の接続領
域において該第２導電型半導体層とオーミック接続され、前記パッド電極は、前記オーミ
ック電極に電気的に接続され、少なくとも前記オーミック電極の延設方向とは異なる方向
に突出しており、さらに、その表面であって、前記接続領域の延長によって分けられた２
つの領域の実質的に一方側においてのみ延長され、かつ外部と電気的な接続をするための
十分な領域が確保されており、
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　前記第１電極は、平面視において、前記オーミック電極に隣接して、該オーミック電極
の延設方向に沿って延設され、前記オーミック接続された領域に対して前記パッド電極と
同じ一方側にのみ配置され、かつ該パッド電極と同じ側で第２電極と絶縁膜を介してオー
バーラップしていることを特徴する。
【０００８】
　このような半導体レーザ素子では、
　第２電極が、ストライプ状に延設されたオーミック電極と、該オーミック電極に電気的
に接続され、少なくとも前記オーミック電極の延設方向とは異なる方向に突出したパッド
電極とからなるか、
　ワイヤボンディングに十分な領域が、１０００μｍ2以上の面積を有してなるか、
　外部と電気的な接続をするための十分な領域が、１０００μｍ2以上の面積を有してな
るか、
　第２電極は、絶縁膜を介して第１導電型半導体層上にまで延設されてなるか、
　第２導電型半導体層表面にストライプ状のリッジが形成されており、該リッジの上面に
おいて第２導電型半導体層とオーミック電極とがオーミック接続した領域を有するか、
　リッジが、第２導電型半導体層の端部から、リッジ幅の２～５０倍の範囲内に配置して
なるか、
　第１電極は、第２導電型半導体層側から少なくとも該第２導電型半導体層の一部が除去
されて第１導電型半導体層が露出された領域に形成されており、該露出された第１導電型
半導体層が、第２導電型半導体層の幅の１／２～１０倍の範囲内の幅に設定されてなるか
、
　第１導電型半導体層の上に、第２電極に接続された第２導電型半導体層及び活性層とは
電気的に分離されたダミー層が配置されてなることが好ましい。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明の半導体レーザ素子によれば、レーザ駆動初期のインピーダンスを安定化させる
ことができる。これにより、ウォーミングアップ時間を短縮させて、レーザ光の発振をよ
り迅速に行うことができ、半導体レーザ素子を用いた機器において、タイムロスを生じる
ことなく、応答速度の高速化を実現することが可能となる。しかも、発振を早めることが
できるために、閾値を低下させ、低電流で発振させることが可能となり、低消費電力化を
実現することができる。さらに、レーザ駆動初期のインピーダンスの安定化に起因して、
ノイズを低減することが可能となり、高性能かつ高品質の半導体レーザ素子を提供するこ
とができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１０】
　本発明の半導体レーザ素子は、主として、第１導電型半導体層、活性層及び第２導電型
半導体層が積層されてなり、さらに、第１導電型半導体層に接続された第１電極と、第２
導電型半導体層に接続された第２電極とを備えて構成されている。ここで第１導電型とは
、ｎ型又はｐ型を意味し、第２導電型とは、第１導電型と異なる導電型、つまりｐ型又は
ｎ型を意味する。
【００１１】
　第１導電型半導体層、活性層及び第２導電型半導体層は、この順に積層されており、通
常、活性層及び第２導電型半導体層と、任意に第１導電型半導体層の膜厚方向の一部が除
去されて、第１導電型半導体層が部分的に露出するように配置されている。これらの層を
構成する半導体層の種類は特に限定されるものではないが、少なくともいずれか１層が、
あるいは第１導電型半導体層、活性層及び第２導電型半導体層の全てが窒化物半導体から
なるものが適当である。さらに、III－Ｖ族窒化物半導体からなるもの、特にＧａＮ、Ａ
ｌＮ、ＩｎＮ又はこれらの混晶（例えば、ＩｎxＡｌyＧａ1-x-yＮ、０≦ｘ、０≦ｙ、ｘ
＋ｙ≦１）等が好ましい。例えば、第１導電型半導体層がｎ型の窒化物半導体層、第２導
電型半導体層がｐ型の窒化物半導体層により構成されることが好ましい。ただし、第１導
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電型及び第２導電型半導体層に含まれる全ての層がｐ型又はｎ型のいずれかの導電型を示
さなくてもよい。
【００１２】
　第１導電型半導体層、活性層及び第２導電型半導体層（特に窒化物半導体層）は、ＭＯ
ＶＰＥ、ＭＯＣＶＤ（有機金属化学気相成長法）、ＨＶＰＥ（ハライド気相成長法）、Ｍ
ＢＥ（分子線気相成長法）等、半導体層を成長させることができる公知の方法のいずれに
よっても形成することができる。
【００１３】
　活性層は、例えば、第１導電型半導体層と第２導電型半導体層との接合面に平行な面内
であって、その内部においてストライプ状に電流が狭窄された領域、いわゆる導波路を有
している。この電流が狭窄された領域（あるいは導波路）は、後述する第２導電型半導体
表面に形成されたリッジ（主としてストライプ状）により規定される。活性層は、単一の
材料（元素又は化合物等、以下同義）での単層又は多層構造であってもよいが、異なる材
料（組成元素が異なる化合物、組成元素の種類が同じで組成比が異なる化合物等、以下同
義）での多層構造、特に量子井戸構造であることが好ましい。量子井戸構造は、単一量子
井戸であってもよいし、多重量子井戸であってもよい。また、活性層は、Ｉｎを含む窒化
物半導体層であることが好ましい。これにより、紫外線及び可視領域において青色系から
赤色系の波長のレーザ光を得ることができる。
【００１４】
　活性層は、通常、後述する第１導電型半導体層よりも平面形状が小さく形成されており
、第２導電型半導体層とほぼ同じ平面形状及び平面積で形成されていてもよいし、やや大
きめ又は小さめに形成されていてもよい。また、通常、第１導電型半導体層上において、
レーザ素子の一端部方向に偏って配置されていることが適当である。活性層の膜厚は、特
に限定されるものではなく、例えば、０．０１～１μｍ程度が挙げられる。また、活性層
の大きさは特に限定されるものではないが、光の導波、つまり光の閉じ込めに必要な幅を
確保し、さらに露出面における表面劣化等の製造工程、後述する第２導電型半導体層との
容量結合等を考慮して適宜調整することが好ましい。例えば、０．５～２０μｍ程度の幅
、好ましくは１～７μｍ程度の幅が適当である。活性層の長さは、光の導波、共振の程度
等に応じて適宜調整することができる。例えば、共振器長が２００μｍ以上であることが
適当である。
【００１５】
　第１導電型半導体層及び第２導電型半導体層は、活性層をサンドイッチするように配置
しており、例えば、それぞれｎ型及びｐ型のクラッド層等として形成されていることが適
当である。また、クラッド層の他に、第１導電型半導体層としては、クラッド層と活性層
との間あるいはクラッド層の、活性層とは反対側に、光ガイド層、クラック防止層、コン
タクト層、キャップ層等が、第２導電型半導体層としては、活性層とクラッド層との間あ
るいはクラッド層の活性層とは反対側に、電子閉じ込め層、光ガイド層、キャップ層、コ
ンタクト層等が、１種又は２種以上組み合わせられて設けられていてもよい。
【００１６】
　特に、クラッド層は、光を閉じ込め及び／又はキャリアを閉じ込めることができるよう
に、活性層（特に井戸層）よりも低い屈折率及び広いエネルギ・ギャップを有する層とし
て形成されていることが好ましい。これらの層はＡｌを含有する層として形成されること
がより好ましい。これらの層は、単一の材料で単層又は多層構造として形成されていても
よいし、例えば、ＡｌＧａＮとＧａＮとを交互に積層したような、異なる材料での超格子
構造であってもよい。さらに、これらの層は不純物がドープされていてもよいし、アンド
ープであってもよく、多層膜の場合はそれを構成する少なくとも１つの層がドープされた
ものであってもよい。発振波長が４３０～５５０ｎｍ程度という長波長の半導体レーザ素
子では、これらクラッド層は、ｐ型層にはｐ型不純物（例えば、Ｍｇ、Ｚｎ、Ｃｄ、Ｂｅ
、Ｃａ、Ｂａ等）を、ｎ型層にはｎ型不純物（例えば、Ｓｉ、Ｓｎ、Ｇｅ、Ｓｅ、Ｃ、Ｔ
ｉ等）をドープしたＧａＮが好ましい。これらの層の膜厚は、特に限定されるものではな
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く、例えば、１０ｎｍ～５μｍ程度の範囲が適当であり、さらに、５０ｎｍ～２μｍ程度
の範囲で、十分な光閉じ込め効果を有する。
【００１７】
　電子閉じ込め層は、ｐ型クラッド層と活性層との間に配置することが好ましく、例えば
、ＡｌＧａＮ、ｐ型不純物をドープしたＡｌＧａＮ等により形成することができる。これ
により、活性層へのキャリア閉じ込め効果を増加させることができ、得られた半導体レー
ザ素子の閾値電流を低下させて、より容易に発振を得ることができる。膜厚は、例えば、
５０ｎｍ程度以下が適当である。
【００１８】
　ガイド層は、活性層を挟むように両側に配置することにより、活性層とともに電流狭窄
領域、いわゆる導波路を確保することができる。ガイド層の膜厚は特に限定されるもので
はなく、活性層の両側に配置される場合には、両ガイド層は、同じ膜厚に形成することが
好ましい。例えば、１０ｎｍ～１μｍ程度が適当であり、５０ｎｍ～２００ｎｍ程度が好
ましい。ガイド層を構成する半導体層は、その外側に設けられる半導体層、つまり、上述
したクラッド層と比較して、導波路形成のために十分な屈折率を有していることが好まし
い。ガイド層は、単一の材料での単層又は多層構造として形成されていてもよいし、異な
る材料での多層構造として形成されていてもよい。例えば、発振波長が３７０ｎｍ～４７
０ｎｍには、アンドープのＧａＮが好ましく、比較的長波長の領域（例えば、４５０ｎｍ
以上）では、Ｉｎを含む層が好ましい。具体的には、単一のＩｎＧａＮからなる層、Ｉｎ
ＧａＮを含む超格子、例えば、ＩｎＧａＮ／ＧａＮ、ＩｎＧａＮ／ＡｌＧａＮ、ＩｎＧａ
Ｎ／ＩｎＧａＮ（組成比が異なる層）の多層膜を用いることが好ましい。なお、ガイド層
は、活性層とともに構成する電流狭窄領域の膜厚が６００ｎｍ程度以下となるように設定
されることにより、発振閾値電流の急激な増大を抑制することができる。さらに４５０ｎ
ｍ程度以下となるように設定することにより、低く抑えられた発振閾値電流で、基本モー
ドでの連続発振をより長寿命化させることができる。
【００１９】
　第２導電型半導体層の表面には、ストライプ状のリッジが形成されていることが好まし
い。リッジは、その底面側の幅が広く上面に近づくにつれてストライプ幅が小さくなる順
メサ形状、逆にリッジの底面に近づくにつれてストライプの幅が小さくなる逆メサ形状、
積層面に垂直な側面を有する形状であってもよいし、これらが組み合わされた形状でもよ
い。リッジの幅は特に限定されるものではなく、１～７μｍ程度が適当である。リッジの
高さは、第２導電型半導体層の膜厚に依存して適宜調整することができ、例えば、０．２
～１μｍ程度が挙げられる。なお、リッジの幅は、長手方向（共振器方向）においてすべ
て同じでなくてもよい。
【００２０】
　ストライプ状のリッジの形成位置は、このリッジによって規定される電流狭窄領域に対
する一方向側に、後述するような第２電極を構成するパッド電極へのワイヤボンディング
のために、あるいは、パッド電極と外部とを電気的に接続させるために（以下、単に「ワ
イヤボンド等のために」と記す）十分な又は適当な領域が確保されるように配置されてい
ることが重要である。つまり、リッジ直上でのワイヤボンディング等は、ワイヤボンディ
ング等時における押圧により、リッジ自体の割れや欠け等のダメージを招くことがある。
したがって、リッジ直上でのワイヤボンディング及び接続を避けるために、電流狭窄領域
、つまり、リッジの一方向側のみにおいてワイヤボンディング等を行うことができる十分
な又は適当な領域を確保するように配置していることが必要である。そのために、リッジ
は、レーザ素子全体として捕らえた場合に、通常、他方向側に偏って配置していることが
好ましい。これにより、パッド電極へのワイヤボンディング等を行うための十分な領域を
リッジの一方向側において確保することができ、リッジ自体のダメージを防止することが
できる。
【００２１】
　具体的なリッジの位置は、半導体レーザ素子自体の大きさ、用いる半導体材料、得よう
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とする性能等により適宜調整することができる。例えば、リッジは、第２導電型半導体層
の幅方向の端部から、リッジ幅の２～５０倍程度、２～３０倍程度、さらに２～１０倍程
度の範囲内に配置していることが好ましい。また、別の観点から、リッジ端部と後述する
第１電極端部との最小の距離が３００μｍ程度以下、２００μｍ程度以下、好ましくは１
００μｍ程度以下、さらに好ましくは５０μｍ程度以下となるようにリッジが配置されて
いてもよい。なお、リッジは、実質的にワイヤボンディング等される領域を除いた場合に
、第２導電型半導体層のほぼ中央に、共振器方向に延設されていることが好ましい。また
、リッジが複数形成されるアレイレーザの場合には、第２導電型半導体層の幅方向の端部
からの距離がすべてのリッジをまとめたリッジ領域の幅の２～５０倍程度、２～３０倍程
度、さらに２～１０倍程度の範囲内に配置されていることが好ましい。リッジ領域と第１
電極との最小の距離は、第１電極にもっとも近いリッジとの距離が上記単一のリッジの場
合と同様の範囲内に配置することが適当である。
【００２２】
　第２導電型半導体層は、上述した活性層と電気的に接続しており、活性層－第２導電型
半導体層間（あるいは、さらに活性層－第１導電型半導体層間）の容量が、周波数－イン
ピーダンス特性を阻害しないように設定されていることが好ましい。ここで、周波数－イ
ンピーダンス特性を阻害しないとは、通常、周波数が大きくなるにつれてインピーダンス
が減少しないことを意味し、周波数が大きくなるにつれてインピーダンスが変動しないか
、あるいは増加すればよい。また、第２導電型半導体層は、上述したように、通常、活性
層とほぼ同じ平面形状及び平面積で形成されているため、第２導電型半導体層の上面積が
、活性層におけるレーザ光の発振に影響を与えず、かつ、光の閉じ込めを確保し得る幅（
好ましくは最小限の幅）であって、さらに、活性層－第２導電型半導体層間において小さ
な（好ましくは最小限の）容量に抑えるように設定されることが適当である。これにより
、駆動初期のインピーダンスが安定し、より迅速にレーザ光を発振させることができ、ウ
ォーミングアップを短くし、タイムロスなく、応答速度の速い装置を得ることが可能とな
る。しかも、閾値を低下させて、低電流で発振させることができ、低消費電力の装置を得
ることができる。
【００２３】
　第２導電型半導体層の平面形状は、矩形形状に限らず、多角形、円形、楕円形等、任意
の形状とすることができ、後述するパッド電極の形状にあわせて、共振器方向とは異なる
方向に突出するような形状を有していてもよい。なかでも、共振器となる２面は互いに平
行であることが好ましく、さらに、側面においても互いに平行な面を含んでいることが好
ましく、矩形形状であることがより好ましい。
【００２４】
　なお、本発明においては、パッド電極のワイヤボンディング等に十分な領域を無視して
考えた場合、第２導電型半導体層は、主として導波路又は電流狭窄領域に一致する領域、
あるいは導波路又は電流狭窄領域とそれらの外周の領域を含む領域が、本来の第２導電型
半導体層として期待する機能を有しており、このような領域の幅を、第２導電型半導体層
の幅として表す（例えば、図１のＷ）。また、図３（ａ）、（ｅ）、（ｇ）、（ｉ）、図
４（ｊ）において、矢印Ｍで表した第２電極にほぼ相当する幅又は第２電極よりもやや大
きな幅とすることができる。
【００２５】
　また、第２導電型半導体層は、表面にストライプ状のリッジを形成した後に、リッジの
両側に半導体結晶を再成長させた埋め込み構造を有していてもよい。
【００２６】
　本発明においては、第１導電型半導体層、活性層及び第２導電型半導体層の積層構造を
、レーザ素子において発生する熱容量を低下させることができる構造としてもよい。例え
ば、活性層は、第２導電型半導体層よりも相当に大きな平面積を有しているが、分断され
ることにより、本来活性層として機能する領域をほぼ第２導電型半導体層と同等の大きさ
として、その全体には実質的に電流が流れないように形成してもよい。第１導電型半導体
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層及び第２導電型半導体層についても、活性層とともに、あるいは、個々独立して、実質
的に電流が流れないように分断してもよい。つまり、第１導電型半導体層、活性層及び／
又は第２導電型半導体層が、レーザ素子構造の一部としては機能しない、レーザ発振に寄
与しない、あるいは電気的に分離された、いわゆるダミー層として形成されていてもよい
（例えば、図４（ｍ）及び（ｎ）中のＤ参照）。なお、ダミー層は、これら第１導電型半
導体層等とは別個に形成されてもよい。ダミー層の存在により、その上に第２電極が形成
される場合には、段差が緩和され、第２電極の断線等を有効に防止することができる。ま
た、キャパシタンスを増加させることなく、段差を緩和することができるため、例えば、
フェイスダウン実装を平行に、良好に行うことができる。
【００２７】
　このダミー層は、第１の電極を形成するために、第１導電型半導体層の表面を露出する
際のエッチングによって、半導体層を残すことで、効率的に設けることができるが、必ず
しも半導体層でなくてもよく、別の材料などによって形成してもよい。これによっても段
差を緩和することができる。
【００２８】
　第１電極及び第２電極は、通常、第１導電型半導体層及び第２導電型半導体層上にそれ
ぞれ、少なくともその一部が電気的に接続されるように形成されている。これら電極は、
導電性材料により形成されているのであればその材料は特に限定されるものではなく、第
１導電型半導体層及び第２導電型半導体層に対してオーミック接触が得られる材料である
ことが好ましい。例えば、アルミニウム、ニッケル、金、銀、銅、クロム、モリブデン、
チタン、インジウム、ガリウム、タングステン、白金族系材料（例えば、Ｐｔ、Ｒｈ、Ｐ
ｄ、Ｉｒ、Ｒｕ、Ｏｓ等）等の金属及びＩＴＯ、ＺｎＯ、ＳｎＯ２等の導電性酸化物、等
の単層又は積層層により形成することができる。より具体的には、第２電極は、Ｎｉ－Ａ
ｕ系、Ｎｉ－Ａｕ－Ｐｔ系、Ｐｄ－Ｐｔ系、Ｎｉ－Ｐｔ系の電極材料、第１電極は、Ｔｉ
－Ａｌ系、Ｖ－Ｐｔ系、Ｔｉ－Ａｌ－Ｔｉ－Ｐｔ系、Ｗ－Ａｌ－Ｗ系、Ｔｉ－Ｍｏ－Ｔｉ
－Ｐｔ系の電極材料等が挙げられる。これら電極は、例えば、１００ｎｍ～１０μｍ程度
の膜厚で形成することができる。
【００２９】
　第２電極は、第２導電型半導体層の一部にオーミック接続されたオーミック電極とパッ
ド電極とから構成されることが好ましい。半導体とのオーミック性の向上と、ワイヤとの
整合性という２つの機能を分離することで、より信頼性に優れた素子を得ることができる
からである。オーミック電極とパッド電極とが積層される場合には、両者の界面には同一
の材料を配置することが好ましく、特に、白金族系材料を配置させることが好ましい。ま
た、オーミック接続される部分とパッド電極の機能を有する部分とを有する、つまり、オ
ーミック電極とパッド電極とを兼用するように一体的に構成されていてもよい。この場合
には、双方の電極を別個に形成する必要がなく、製造工程を簡略化することができるのみ
ならず、オーミック電極とパッド電極との間に形成される界面準位をなくすことができ、
より低抵抗の電極を得ることができる。オーミック電極とパッド電極とは、同じ材料で構
成されていてもよいし、異なる材料で構成されていてもよい。なお、例えば、Ｎｉ－Ａｕ
系の電極材料で第２電極を形成した後、パッド電極となる部分に形成されたＮｉ酸化物を
エッチング除去するなどして形成してもよい。
【００３０】
　オーミック電極は、電流狭窄領域の延設方向、つまり共振器方向に延設され、第２導電
型半導体層のほぼ全面又は一部、好ましくは電流狭窄領域の直上、上述したリッジ直上に
オーミック接続されている。オーミック電極の共振器方向の長さは、第２導電型半導体層
及び／又は半導体レーザ素子の大きさによって適宜調整することができる。共振器方向に
対して垂直方向である横方向の幅（長さ）は、第２導電型半導体層の表面に形成されたリ
ッジの上表面のみを被覆する幅に設定されていてもよいし、リッジの両側面をも被覆する
幅、さらにはリッジ両側の第２導電型半導体層の全部又は一部をも被覆する幅に設定され
ていてもよい。これにより、十分かつ均一に導波路に電圧を印加し、電流を与えることが
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できる。なお、オーミック電極は、リッジに対して非対称に形成されていてもよいが、対
称に形成されていることが好ましい。
【００３１】
　パッド電極は、少なくともオーミック電極に電気的に接続されていれば、オーミック電
極の全ての表面と接触するように配置されていてもよいし、一部の表面と接触するように
配置されていてもよい。また、第２導電型半導体層とオーミック電極とがオーミック接続
された領域の、実質的に一方向側においてのみワイヤボンディング等に十分な領域が確保
されるように配置されていることが適当である。ここで、ワイヤボンディング等に十分な
領域とは、ワイヤボンディング等が、第２導電型半導体層表面の電流狭窄領域上のみで、
厳密にはリッジ直上で行われないように、つまり、リッジが存在しない領域のみで行うこ
とができるような領域を意味する。なお、ワイヤボンディング等を押圧して形成するなど
の場合には、ボンディング材が、加重付加部分から広がった状態で形成され、リッジ直上
にボンディング材の外周がオーバーラップすることがある。しかし、このような場合でも
、ボンディング材がリッジ直上にオーバーラップしないように、十分な領域が確保される
ように配置されることが好ましい。具体的には、ボンディング等しようとするワイヤの太
さ及び材料、パッド電極の材料等により適宜調整することができるが、例えば、１０００
μｍ2以上、２０００μｍ2以上、５０００μｍ2以上、５０００～２００００μｍ2程度、
さらに７０００～１２０００μｍ2程度の面積が適当である。また、別の観点から、３０
μｍ×３０μｍ～２００μｍ×２００μｍ程度、８０μｍ×８０μｍ～１２０μｍ×１２
０μｍ程度の大きさが適当である。さらに別の観点から、例えば、共振器長が２００μｍ
以上である場合、オーミック電極とパッド電極との総幅は１００～２００μｍ程度以上が
適当である。
【００３２】
　上述の領域を確保するために、パッド電極は、少なくともオーミック電極が延設される
方向とは異なる方向に突出した形状を有していることが好ましい。つまり、通常、電流狭
窄領域は、上述したように、半導体レーザ素子内でのリッジの形成位置の偏りに起因して
、レーザ素子の端部方向に偏って配置している。したがって、パッド電極は、電流狭窄領
域の一方向側、言い換えると、第２導電型半導体層とオーミック電極とがオーミック接続
された領域の一方向側に配置している（図３（ａ）～図４（ｌ）参照）。さらに、リッジ
に対して、後述する第１電極が形成されている側に、オーミック電極から突出するように
配置していることが好ましい。これにより、上述したように、ワイヤボンディング等時に
おけるリッジの欠け等のダメージを回避することができるとともに、短絡等することなく
第２電極へ確実かつ十分に電流を与えることができる。　なお、ワイヤボンディング等は
、上述したダミー層の上方において行われてもよい。これにより、レーザ素子を構成する
半導体層又は電極等のダメージを最小限に止めることができる。
【００３３】
　また、第２電極は、図２（ａ）に示すように、第２導電型半導体層とほぼ同じ平面形状
及び平面積に設定されて、第２導電型半導体とその全部が接触していてもよいが、オーミ
ック電極の一部又は全部と接触していることが好ましい。その場合には、第２電極は、絶
縁膜等を介して第２導電型半導体層上に配置していることが好ましい。また、電気的に接
続されない状態で（つまり、絶縁膜を介して）、図２（ｂ）に示すように、第１導電型半
導体層上にまで延設されていてもよい（但し、図２（ａ）及び（ｂ）は第２電極の形状を
説明するための図面であり、絶縁膜等は省略している）。ここで、絶縁膜としては、酸化
シリコン、酸化チタン、酸化ジルコニウム、酸化ハフニウム、酸化ニオブ等の単層又は多
層構造が挙げられる。この膜は、絶縁膜としてのみならず、露出した層又は側面を保護す
るために配置してもよい。また、パッド電極は、図２（ａ）及び（ｂ）に示されるような
半導体積層構造上に配置されるのみならず、例えば、パッド電極が配置される領域の全部
又は一部において、半導体積層構造が階段状に、あるいは、絶縁膜や保護膜等によって階
段状に形成された領域に、階段状に配置されていてもよい。
【００３４】
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　第１電極は、第１導電型半導体層に電気的に接続されており、第１導電型半導体の表面
に対して第２電極と同一面側に形成されている。つまり、図３（ａ）～図４（ｎ）に示す
ように、半導体レーザ素子の上面図において、第１電極１３は、第２電極１２と同一面側
に配置されている。この場合、第１電極は、絶縁膜等を介して電気的に接触しない形態で
、第２電極とオーバーラップしていてもよい（例えば、図３（ｆ）、（ｈ）、（ｉ）、（
ｋ）、図４（ｌ）、（ｍ）及び（ｎ）参照）。このような形状により、第１電極を大きく
とることができるため、電流の注入効率をより高めることができる。
【００３５】
　また、第１電極は、電流狭窄領域（又はリッジ５）に対して、パッド電極のワイヤボン
ディング等するための領域と同一方向にのみ配置されている。言い換えると、第１電極は
、第２電極のオーミック電極に隣接し、かつオーミック電極から突出して配置されたパッ
ド電極に対しても隣接するように配置されている。例えば、第１電極は、オーミック電極
の延設方向に対する一方向側であって、半導体レーザ素子の２つの対向する端面の一方に
配置することができる。この場合、パッド電極は、オーミック電極の延設方向に対する一
方向側であって、半導体レーザ素子の２つの対向する端面の他方に配置される。具体的に
は、突出したパッド電極により第２電極がＬ字状に形成され、第１電極は、四角形又はこ
れに近似した形状で、２方向においてパッド電極に取り囲まれるように配置されていても
よい。（例えば、図３（ｅ）参照）。また、突出したパッド電極により第２電極がＴ字状
に形成されている場合には、第１電極は、四角形、これに近似した形状又は２分された形
状とすることができる。ここで、２分された形状とは、第１電極が２つの四角形に分割さ
れた形状（例えば、図３（ｂ）参照）又は電気的に接続された２つの領域に分けられた形
状（例えば、図３（ｃ）、図４（ｌ）、（ｎ）参照）等を意味する。突出したパッド電極
により第２電極がＣ字状、Ｆ字状又はこれらに近似する形状に形成されている場合には、
第１電極を取り囲む及び／又は第１電極を一部被覆するように配置していてもよい（例え
ば、図３（ｇ）、（ｉ）、図４（ｊ）、（ｋ）参照）。なお、パッド電極の形状にかかわ
らず、第１電極は、オーミック電極の延設方向においてパッド電極を挟んでいてもよいし
、オーバーラップされていてもよいし、２分されていてもよい。
【００３６】
　なお、第１電極は、第２電極のうちワイヤボンディング等のために確保された領域を無
視した場合、第２電極の幅の１／２～１０倍程度、好ましくは１～５倍程度の範囲内の幅
に設定されていることが適当である。ここで、第２電極の幅は、例えば、図３（ａ）、（
ｅ）、（ｇ）、（ｉ）、図４（ｊ）中における矢印Ｍで表すことができ、第１電極の幅は
、図３（ｂ）、（ｃ）の矢印Ｎで表すことができる。これらの範囲は、第２電極のがリッ
ジの幅より大きい幅で形成され、例えば、リッジ側面に形成される保護膜の上に形成され
るような構造の場合に適用される範囲である。この第２電極は、リッジ形成後に、スパッ
タ法などで形成することができる。また、第２電極がセルフアライメント方式で形成され
る場合は、リッジの幅とほぼ同じ幅の第２電極となるので、第１電極は、第２電極のうち
ワイヤボンディング等のために確保された領域を無視した場合、第２電極の幅の１０～１
２０倍程度、好ましくは３０～８０倍程度の範囲内の幅に設定することが適当である。
【００３７】
　本発明の半導体レーザ素子は、基板上に、第１導電型半導体層、活性層及び第２導電型
半導体層がこの順に積層されて構成されていることが適当である。基板としては、絶縁性
基板、半絶縁性基板、導電性基板のいずれであってもよく、例えば、Ｃ面、Ｒ面及びＡ面
のいずれかを主面とするサファイア、スピネル、ＺｎＳ、ＺｎＯ、ＧａＡｓ、Ｓｉ、Ｓｉ
Ｃ、ＡｌＮ及び窒化物半導体と格子整合する酸化物基板等が挙げられる。なかでも、窒化
物半導体を成長させることが可能な基板であることが好ましく、このような基板としては
サファイア、スピネルが挙げられる。基板は、オフアングルしていてもよく、この場合ス
テップ状にオフアングルしたものを用いると、特に窒化ガリウムからなる層の成長が結晶
性よく行えるので好ましい。なお、基板上に、第１導電型半導体層等を形成する前に、バ
ッファ層、下地層等の半導体層を成長させた後、基板を研磨などの方法により除去しても
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よいし、素子構造を形成した後に除去してもよい。バッファ層、下地層等を形成すること
により、第１導電型半導体の成長を良好なものとすることができる。
【００３８】
　下地層として、例えば、ＥＬＯ（Epitaxially Laterally Overgrowth）成長させた窒化
物半導体を用いると結晶性が良好な成長基板が得られる。ＥＬＯ成長層の具体例としては
、基板上に、窒化物半導体層を成長させ、その表面に窒化物半導体の成長を抑制する保護
膜を設ける等して形成したマスク領域と、窒化物半導体を成長させる非マスク領域とをス
トライプ状に設け、その非マスク領域から窒化物半導体を成長させることで、膜厚方向へ
の成長に加えて横方向への成長が成されることにより、マスク領域にも窒化物半導体が成
長して成膜させたものや、基板上に成長させた窒化物半導体層に開口部を設け、その開口
部側面から横方向への成長が成されて成膜されたもの等、いわゆる選択成長を利用したも
のが挙げられる。
【００３９】
　また、本発明の半導体レーザ素子は、端面保護膜、例えば、Ｓｉ、Ｍｇ、Ａｌ、Ｈｆ、
Ｎｂ、Ｚｒ、Ｓｃ、Ｔａ、Ｇａ、Ｚｎ、Ｙ、Ｂ、Ｔｉ及びこれらの酸化物、窒化物（例え
ば、ＡｌＮ、ＡｌＧａＮ、ＢＮ等）、フッ化物等の化合物（これらは単独で用いてもよい
し、複数を組み合わせた化合物又は複数を組み合わせた多層膜であってもよい。）が、活
性層で発生する光を効率よく共振させるために、共振器面の表面に形成されていてもよい
。
【００４０】
　なお、本発明の半導体レーザ素子は、通常の半導体レーザ素子の製造方法のいかなる方
法によっても形成することができる。例えば、電流狭窄領域の延設方向（第２導電型半導
体層のリッジの延設方向）を共振器方向とするために、端面に設けられている一対の共振
器面は、劈開及びエッチング（ＲＩＥ法等）のいずれによって形成してもよい。また、一
方が劈開面、他方がエッチング端面でもよい。劈開で形成する場合には、基板や半導体層
が劈開性を有していることが必要であり、その劈開性を利用すると優れた鏡面を容易に得
ることができる。エッチングで形成する場合には、後に詳述するように、第１電極形成面
を露出させる際に同時に共振器面を形成してもよい。また、第２導電型半導体層表面にリ
ッジを形成する場合には、いわゆるセルフアライメント方式を利用してもよい。つまり、
酸化シリコン等の絶縁膜又は保護膜をマスクとして利用してエッチングしてもよいし、金
属膜を、得ようとするリッジに対応する形状に形成し、この金属膜をマスクとして用いて
リッジを形成し、その後にこの金属膜を第２電極として利用してもよい。さらに、第２電
極を構成するオーミック電極及びパッド電極並びに第１電極を形成する場合には、酸化シ
リコン等の絶縁膜又は保護膜やフォトレジスト等をマスクとして利用して加工してもよい
し、フォトレジストを利用してリフトオフ法によって加工してもよい。
【００４１】
　また、本発明の半導体レーザ素子は、フェイスアップ実装（すなわち基板側をサブマウ
ント基板に対向させる）、フェイスダウン実装（すなわちリッジ側をサブマウント基板に
対向させる）のいずれで実装してもよい。この場合、ｐ電極及びｎ電極の上には、外部電
極等と接続させるためのメタライズ層（バンプ：Ａｇ、Ａｕ、Ｓｎ、Ｉｎ、Ｂｉ、Ｃｕ、
Ｚｎ等）がそれぞれ形成され、このメタライズ層がサブマウント上に設けられた正負一対
の外部電極とそれぞれ接続される。さらにサブマウント基板に対してワイヤなどが配線さ
れる。フェイスダウン実装する場合には、実装する側の回路基板の回路を簡略化すること
ができる。これによって、複数のレーザ素子を同じ基板に密に実装することが可能となる
。例えば、オーミック電極から見て、ストライプ状に延設されたオーミック電極の延設方
向とは異なる方向に突出するパッド電極の突出方向と反対の方向に、同様のレーザ素子を
実装することができ、また赤色半導体レーザ素子や、赤外半導体レーザ素子を実装するこ
ともできる。また、発熱するリッジ側がサブマウント基板近傍に位置するために放熱性を
向上させることができる。
【００４２】
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　以下に、本発明の半導体レーザ素子の実施例を、図面に基づいて詳細に説明する。
実施例１
　　この実施例の半導体レーザ素子は、図１及び図２（ａ）に示すように、基板１上に、
第１導電型半導体層であるｎ型半導体層２、活性層３及び第２導電型半導体層であるｐ型
半導体層４が順次積層されて構成されている。
【００４３】
　ｎ型半導体層２は、一部の領域において、その上に配置する活性層３及びｐ型半導体層
４が除去されるとともに、膜厚方向に部分的に除去されている。また、ｐ型半導体層４の
上面には、ストライプ状のリッジ５が形成されている。
【００４４】
　ｐ型半導体層４の上面には、リッジ５上面以外の領域を被覆する第１絶縁膜６が形成さ
れている。また、活性層３及びｐ型半導体層４が除去されたｎ型半導体層２の上面には、
ｎ型半導体層２の一部に接続されたｎ型オーミック電極７が形成され、リッジ５上面には
、リッジ５上面に接続されたｐ型オーミック電極８が形成されている。これらｎ型及びｐ
型オーミック電極７、８上の一部を残して、ｎ型半導体層２及びｐ型半導体層４の表面に
は、第２絶縁膜９が被覆されている。さらに、ｎ型オーミック電極７及びｐ型オーミック
電極８上には、これらオーミック電極７、８とその一部で接続するように、ｎ型パッド電
極１０及びｐ型パッド電極１１が形成され、それぞれ第１電極１３及び第２電極１２を構
成している。
【００４５】
　なお、リッジ５は、素子全体の一方側に極端に偏って配置している。例えば、素子全体
の幅が２００～２４０μｍであって、ｐ型半導体層の幅（例えば、図３（ａ）のＭ）が６
０μｍ程度、また、導波路のストライプ長が６００～６５０μｍ程度の大きさの素子とし
、ｐ型半導体層の端部が素子端部から１０μｍ程度離間するように設けられているとした
場合、リッジは素子端部から４０μｍ程度の距離、ｐ型半導体層の端部から３０μｍ程度
の距離の位置に配置されている。この場合のリッジ５の幅は１．５μｍ程度、高さは０．
５μｍ程度である。
【００４６】
　なお、図１及び図２（ａ）には表されていないが、ｐ型半導体端部が素子端部と一致す
る場合には、リッジが、素子の端部及びｐ型半導体層４の端部から３０μｍ程度の距離の
位置に配置されていてもよい。
【００４７】
　また、ｐ型パッド電極１１は、図5に示すように、半導体レーザ素子のほぼ中央で、ワ
イヤボンディングに十分な領域を確保するために、リッジ５の一方向側、つまり第１電極
１３が配置する側に、突出部１１ａとして形成されている。この突出部１１ａによって、
ｎ型オーミック電極７及びｎ型パッド電極１０が２つに分割されて配置している。この場
合の第１電極は、１１０μｍ×２００μｍである。
【００４８】
　このような半導体レーザ素子は、以下の方法で形成することができる。
（基板）
　まず、直径２インチ、Ｃ面を主面とするサファイア基板をＭＯＶＰＥ反応容器内にセッ
トし、温度を５００℃にしてトリメチルガリウム（ＴＭＧ）、アンモニア（ＮＨ３）を用
い、ＧａＮからなるバッファ層を２００Åの膜厚で成長させる。　バッファ層形成後、温
度を１０５０℃にして、ＴＭＧ、アンモニアを用い、アンドープＧａＮからなる窒化物半
導体層を４μｍの膜厚で成長させる。この層は、素子構造を形成する各層の成長において
下地層（成長基板）として作用する。
【００４９】
（第１導電型半導体層の形成）
　次に、下地層の上に、ＴＭＧ、アンモニア、不純物ガスとしてシランガスを用い、１０
５０℃でＳｉを１×１０１８／ｃｍ３ドープさせたＧａＮからなるｎ型コンタクト層を４
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．５μｍの膜厚で成長させる。
【００５０】
　続いて、ＴＭＧ、ＴＭＩ（トリメチルインジウム）、アンモニアを用い、温度を８００
℃にしてＩｎ０．０６Ｇａ０．９４Ｎからなるクラック防止層を０．１５μｍの膜厚で成
長させる。なお、このクラック防止層は省略可能である。
【００５１】
　その上に、温度を１０５０℃にして、原料ガスにＴＭＡ（トリメチルアルミニウム）、
ＴＭＧ及びアンモニアを用い、アンドープのＡｌＧａＮからなるＡ層を２５Åの膜厚で成
長させ、続いてＴＭＡを止め、不純物ガスとしてシランガスを用い、Ｓｉを５×１０１８

／ｃｍ３ドープしたＧａＮからなるＢ層を２５Åの膜厚で成長させる。そしてこの操作を
それぞれ１６０回繰り返してＡ層とＢ層を交互に積層し、総膜厚１．２μｍ程度の多層膜
（超格子構造）からなるｎ型クラッド層を成長させる。この時、アンドープＡｌＧａＮの
Ａｌの混晶比としては、０．０１以上０．３以下の範囲であれば、十分にクラッド層とし
て機能する屈折率差を設けることができる。
【００５２】
　次に、同様の温度で原料ガスにＴＭＧ及びアンモニアを用い、アンドープのＧａＮから
なるｎ型光ガイド層を０．１５～０．１７μｍ程度の膜厚で成長させる。この層は、ｎ型
不純物をドープさせてもよい。
【００５３】
　（活性層の形成）
　続いて、温度を８００℃にして、原料にＴＭＩ（トリメチルインジウム）、ＴＭＧ及び
アンモニアを用い、不純物ガスとしてシランガスを用い、Ｓｉを５×１０１８／ｃｍ３ド
ープしたＩｎ０．０５Ｇａ０．９５Ｎからなる障壁層を１４０Åの膜厚で成長させる。続
いてシランガスを止め、アンドープのＩｎ０．１Ｇａ０．９Ｎからなる井戸層を７０Åの
膜厚で成長させる。この操作を２回繰り返し、最後に障壁層を積層させて総膜厚５６０Å
の多重量子井戸構造（ＭＱＷ）の活性層を成長させる。
【００５４】
　（第２導電型半導体層の形成）
　次いで、同様の温度で、原料ガスにＴＭＡ、ＴＭＧ及びアンモニアを用い、不純物ガス
としてＣｐ２Ｍｇ（シクロペンタジエニルマグネシウム）を用い、Ｍｇを１×１０１９／
ｃｍ３ドープしたＡｌＧａＮからなるｐ型電子閉じ込め層を１００Åの膜厚で成長させる
。
　次に、温度を１０５０℃にして、原料ガスにＴＭＧ及びアンモニアを用い、アンドープ
のＧａＮからなるｐ型光ガイド層を１５００Åの膜厚で成長させる。このｐ型光ガイド層
はアンドープとして成長させるが、Ｍｇをドープさせてもよい。
【００５５】
　続いて、１０５０℃でアンドープＡｌ０．１６Ｇａ０．８４Ｎからなる層を２５Åの膜
厚で成長させ、続いてＴＭＧを止め、Ｃｐ２Ｍｇを用いてＭｇドープＧａＮからなる層を
２５Åの膜厚で成長させ、総膜厚０．４５μｍの超格子層からなるｐ型クラッド層を成長
させる。ｐ型クラッド層は少なくとも一方がＡｌを含む窒化物半導体層を含み、互いにバ
ンドギャップエネルギーが異なる窒化物半導体層を積層した超格子で作製した場合、不純
物はいずれも一方の層に多くドープして、いわゆる変調ドープを行うと結晶性がよくなる
傾向にあるが、両方に同じようにドープさせてもよい。
【００５６】
　最後に、１０５０℃でｐ型クラッド層の上にＭｇを１×１０２０／ｃｍ３ドープしたｐ
型ＧａＮからなるｐ型コンタクト層を１５０Åの膜厚で成長させる。ｐ型コンタクト層は
ｐ型のＩｎｘＡｌｙＧａ１－ｘ－ｙＮ（ｘ≦０、ｙ≦０、ｘ＋ｙ≦１）で構成することが
でき、好ましくはＭｇをドープしたＧａＮとすればｐ電極と最も好ましいオーミック接触
が得られる。
　反応終了後、反応容器内において窒素雰囲気中でウェハを７００℃でアニーリングして
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、ｐ型半導体層をさらに低抵抗化する。
【００５７】
（第１導電型半導体層の露出）
　以上のようにして得られた窒化物半導体の積層構造体を、ウェハを反応容器から取り出
し、最上層のｐ型コンタクト層の表面にＳｉＯ２からなるエッチング用マスクを形成する
。このマスクを所定の形状に加工し、Ｃｌ2ガスを用いたＲＩＥ（反応性イオンエッチン
グ）によってｐ型半導体層、活性層、ｎ型半導体層の一部を順次エッチングし、ｎ電極を
形成するｎ型コンタクト層の表面を露出させる。つまり、図２（ａ）に示したように、ｐ
型半導体層と、活性層と、一部のｎ型半導体層とは、２つの分割された矩形形状で、ｎ型
コンタクト層が露出するように除去する。なお、この際、露出した活性層の側面に共振器
面を形成してもよい。
【００５８】
　次に、ストライプ状の導波路領域（電流狭窄領域）を形成するために、最上層のｐ型コ
ンタクト層のほぼ全面に、ＣＶＤ装置により、Ｓｉ酸化物（主としてＳｉＯ２）からなる
保護膜を０．５μｍの膜厚で形成する。その後、フォトリソグラフィー技術により保護膜
の上に所定の形状のマスクを形成し、ＲＩＥ装置によりＣＨＦ3ガスを用いて、保護膜を
ストライプ状に加工し、さらに、この保護膜をマスクとして用いて、ｐ型コンタクト層に
ストライプ状のリッジを形成する。
【００５９】
（第１絶縁膜の形成）
　続いて、保護膜を存在させたまま、ｐ型層表面にＺｒＯ２からなる第１絶縁膜を形成す
る。この第１絶縁膜は、ｎ型オーミック電極形成面をマスクして半導体層の全面に設けて
もよい。また、共振器面を形成した場合には、後に分割し易いように、共振器面の近傍に
おいて第１絶縁膜を形成しない領域を、１０μｍ程度のストライプ状で、リッジと直交す
るよう設けてもよい。
　第１絶縁膜を形成した後、ＢＨＦ液に浸漬して、ストライプ状のリッジの上面に形成し
たＳｉＯ２を溶解除去し、リフトオフ法によりＳｉＯ２と共に、ｐ型コンタクト層上（さ
らにはｎ型コンタクト層上）にあるＺｒＯ２を除去する。これにより、ストライプ状のリ
ッジの上面が露出され、リッジの側面はＺｒＯ２で覆われた構造となる。
【００６０】
　（オーミック電極の形成）
　次に、ｐ型コンタクト層上のリッジ最表面の第１絶縁膜上にｐ型オーミック電極を形成
する。このｐ型オーミック電極は、Ｎｉ－Ａｕからなる。また、エッチングにより露出さ
れたｎ型コンタクト層の表面にも、図２（ａ）に示すような、セパレート状のｎ型オーミ
ック電極を形成する。ｎ型オーミック電極はＴｉ－Ａｌからなる。これらを形成後、それ
ぞれを酸素と窒素との混合雰囲気中、６００℃にてアニーリングすることによって、ｐ型
及びｎ型オーミック電極を合金化し、良好なオーミック特性を得る。なお、ｐ型オーミッ
ク電極は、素子の端から端まで配置する長さであることが好ましいが、後工程等を考慮し
て、端部よりも内側にその端面が配置していてもよい。
【００６１】
（第２絶縁膜の形成）
　次いで、リッジ上のｐ型オーミック電極とｎ型オーミック電極とが形成されている領域
の全面にレジストを形成し、所望の形状に加工する。このレジスト上を含む全面に、Ｓｉ
酸化物（主としてＳｉＯ２）からなる第２絶縁膜を形成し、リフトオフする。これにより
、ｐ型オーミック電極上とｎ型オーミック電極上の一部とを露出させる。
（パッド電極の形成）
　次に、第２絶縁膜の一部を覆うようにｐ型パッド電極及びｎ型パッド電極をそれぞれ形
成する。これらの電極は、Ｎｉ－Ｔｉ－Ａｕからなる。これらのパッド電極は、露出した
オーミック電極とストライプ状に接続されることにより、第１電極１３及び第２電極１２
を構成する。なお、パッド電極はオーミック電極と同じ長さで形成されていなくてもよく
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、例えば、オーミック電極の端部上面が露出するような長さで形成されていてもよい。
【００６２】
（劈開及び共振器面形成）
　次いで、基板を研磨して、約１５０μｍ程度の膜厚に加工した後、基板裏面にスクライ
ブ溝を形成し、図４の二点鎖線で示した位置で、半導体層側からブレーキングして劈開し
たり、基板側からスクライブを数回繰り返す等によって、バー状のレーザを得る。半導体
層の劈開面は、半導体のＭ面（１１００）面となっており、この面を共振器面とすること
ができる。
（端面保護膜の形成）
　上記のように形成された共振器面に、活性層で発生する光を効率よく共振させ、特にモ
ニター側の共振器面に出射側の共振器面と屈折率差を設けるために、スパッタ装置を用い
、ＺｒＯ２からなる保護膜を形成し、次いでＳｉＯ２とＺｒＯ２とを交互に３ペア積層し
て高反射膜を形成した。ここで、保護膜と、高反射膜を構成するＳｉＯ２膜とＺｒＯ２膜
の膜厚は、それぞれ活性層からの発光波長に応じて好ましい厚さに設定することができる
。
　次いで、ストライプ状の第２電極に平行な方向に、スクライブにより溝を形成し、図４
の一点鎖線で示した位置で、基板側からバー状に切断して本発明の半導体レーザ素子を得
る。
【００６３】
（半導体レーザ素子の特性評価）
　得られた半導体レーザ素子の特性を評価した。
　その結果、温度６０℃、出力３０．６ｍＷにおける電流及び電圧特性は、約７００時間
経過後においても変化せず、良好な素子寿命が認められた。
　また、レーザ素子２５チップ平均のＲＣＬ特性において、比較例とＲ及びＬが同等であ
るにもかかわらず、Ｃについて低減が認められた。
　さらに、周波数－インピーダンス曲線は、図５に示すように、周波数の増加にしたがっ
てインピーダンスの低減は認められず、理論値に近づく結果が得られた。
　また、閾値を低下させることができ、低電流での発振が可能になった。
　さらに、図４に示すように、ウェハ上に半導体レーザ素子を構成する第２電極１２及び
第１電極１３、さらにはそれらに対応させて第２導電型半導体層４及びリッジ５を配置す
ることにより、従来例に比較して、ほぼ１．５倍の素子数を確保することができるととも
に、歩留まりを向上させることができた。
【００６４】
　実施例２
　この実施の形態の半導体レーザ素子は、図２（ｂ）に示すように、ｎ型半導体層２の深
さ方向の一部、活性層３及びｐ型半導体層４がストライプ状に形成されており、第２電極
１２’がこれらの積層体上に形成されているとともに、第２電極１２’を構成するパッド
電極の突出部１１ａ’が絶縁膜（図示せず）を介して、ｎ型半導体層２の直上にわたって
配置されている点を除いて、図１及び図２（ａ）の半導体レーザ素子と実質的に同様であ
る。
【００６５】
　このような半導体レーザ素子は、実質的に上記と同様の方法で形成することができる。
なお、パッド電極を形成した後、半導体層をチップサイズにするために、網目状にサファ
イア基板が露出するまで半導体層をＲＩＥによってエッチングする。このとき、レーザ出
射面はレーザを発振させたときのＦＦＰ（ファーフィールドパターン）が良好となるよう
にレーザ出射端面の直前でエッチングする。エッチング後、サファイアが露出した網目に
沿って裏面からサファイアをスクライビングし、レーザチップを得る。
【産業上の利用可能性】
【００６６】
　本発明は、レーザ素子を応用することができる全てのデバイス、例えば、ＣＤプレーヤ
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、ＭＤプレーヤ、各種ゲーム機器、ＤＶＤプレーヤ、電話回線や海底ケーブル等の基幹ラ
イン・光通信システム、レーザメス、レーザ治療機、レーザ指圧機等の医療機器、レーザ
ビームプリンタ、ディスプレイ等の印刷機、各種測定装置、レーザ水準器、レーザ測長機
、レーザスピードガン、レーザ温度系等の光センシング機器、レーザ電力輸送等の種々の
分野において利用することができる。
【図面の簡単な説明】
【００６７】
【図１】本発明の半導体レーザ素子の実施の形態を示す概略断面図である。
【図２】（ａ）は図１に示す半導体レーザの概略斜視図であり、（ｂ）は別の実施の形態
の半導体レーザの概略斜視図である。
【図３】本発明の半導体レーザにおける第１電極及び第２電極の配置を説明するための概
略平面図である。
【図４】本発明の半導体レーザにおける第１電極及び第２電極の配置を説明するための概
略平面図である。
【図５】本発明の半導体レーザの製造工程における第１電極及び第２電極等のレイアウト
を説明するための概略平面図である。
【図６】本発明の半導体レーザの周波数－インピーダンス特性を示すグラフである。
【図７】従来の半導体レーザを示す断面図である。
【符号の説明】
【００６８】
　　１　基板
　　２　ｎ型半導体層（第１導電型半導体層）
　　３　活性層
　　４　ｐ型半導体層（第２導電型半導体層）
　　５　リッジ
　　６　第１絶縁膜
　　７　ｎ型オーミック電極
　　８　ｐ型オーミック電極
　　９　第２絶縁膜
　１０　ｎ型パッド電極
　１１　ｐ型パッド電極
　１１ａ　突出部
　１２、１２’　第２電極
　１３　第１電極
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