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(57)【要約】
エッチングされた平坦化ＶＣＳＥＬは、ＭＱＷ（１３８
，１４０）を含む活性領域（１２２）と、活性領域上の
ブロッキング領域（１２７，１６０）であって、ＩｎＧ
ａＰから形成されうるとともにその内部にアパーチャを
画定するブロッキング領域と、アパーチャに導電性チャ
ネルコア（１２９，１６２）であってＡｌＧａＡｓから
形成されうる導電性チャネルコアと、を含み、導電性チ
ャネルコアおよびブロッキング領域は分離領域（１２８
）を形成する。ＶＣＳＥＬはスペーサ層（１４８，１５
０）を含みうる。ＶＣＳＥＬを作製する方法は、活性領
域を形成することと、活性領域上にブロッキング領域を
形成することと、ブロッキング領域にアパーチャをエッ
チングすることと、ブロッキング領域のアパーチャに導
電性チャネルコアを形成することと、を含む。別のエッ
チングされた平坦化ＶＣＳＥＬは、活性領域と、活性領
域上の導電領域であって、その内部にアパーチャを画定
する導電領域と、アパーチャにブロッキングコアと、を
含み、ブロッキングコアおよび導電領域は分離領域を形
成する。ＶＣＳＥＬを作製する方法は、活性領域を形成
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
エッチングされた平坦化垂直共振器型面発光レーザ（ＶＣＳＥＬ）であって、
　活性領域と、
　前記活性領域上のブロッキング領域であって、同ブロッキング領域がその内部に１つま
たは複数のアパーチャを画定する、ブロッキング領域と、
　前記ブロッキング領域の１つまたは複数のアパーチャに１つまたは複数の導電性チャネ
ルコアと、
を含み、
　前記１つまたは複数の導電性チャネルコアおよび前記ブロッキング領域は分離領域を形
成する、ＶＣＳＥＬ。
【請求項２】
前記ＶＣＳＥＬは、
　前記活性領域の下の底部ミラー領域と、
　前記分離領域の上の頂部ミラー領域と、
をさらに含む、請求項１に記載のＶＣＳＥＬ。
【請求項３】
前記ブロッキング領域は１ｎｍ～５００ｎｍの厚さを有する、請求項１に記載のＶＣＳＥ
Ｌ。
【請求項４】
前記導電性チャネルコアは、約１ミクロン（μｍ）～約１０ミクロン（μｍ）の直径を有
する請求項１に記載のＶＣＳＥＬ。
【請求項５】
前記ブロッキング領域内に複数の導電性チャネルコアをさらに含む、請求項１に記載のＶ
ＣＳＥＬ。
【請求項６】
前記導電性チャネルコアは前記ブロッキング領域よりも高い屈折率を有する、請求項１に
記載のＶＣＳＥＬ。
【請求項７】
前記ＶＣＳＥＬは、酸化物アパーチャ、酸化、メサ、のうちの１つまたは複数を欠いてい
る、請求項１に記載のＶＣＳＥＬ。
【請求項８】
前記１つまたは複数の導電性チャネルコアの頂部と一体化されているかまたは同頂部と接
触している導電性ウィング層をさらに含む、請求項１に記載のＶＣＳＥＬ。
【請求項９】
前記１つまたは複数の導電性チャネルコアは平坦化されている、請求項１に記載のＶＣＳ
ＥＬ。
【請求項１０】
前記１つまたは複数の導電性チャネルコアおよび前記頂部ミラー領域のミラー層は平坦化
されている、請求項２に記載のＶＣＳＥＬ。
【請求項１１】
請求項１に記載のＶＣＳＥＬを作製する方法であって、
　基板上に活性領域を形成することと、
　活性領域上にブロッキング領域を形成することと、
　ブロッキング領域に１つまたは複数のアパーチャをエッチングすることと、
　ブロッキング領域の１つまたは複数のアパーチャに１つまたは複数の導電性チャネルコ
アを形成することと、
　を含む方法。
【請求項１２】
化学薬品を含まない１つまたは複数の領域を残しながら、エッチングを阻止する化学薬品
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でブロッキング領域の頂部をコーティングすることと、
　化学薬品を含まない１つまたは複数の領域においてブロッキング領域の１つまたは複数
のアパーチャをエッチングすることと、
　をさらに含む、請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
ＭＯＣＶＤによってブロッキング領域内の１つまたは複数のアパーチャを１つまたは複数
の導電性チャネルコアで充填することをさらに含む、請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
前記１つまたは複数のアパーチャを形成するためのエッチングの後で、かつ１つまたは複
数のアパーチャを１つまたは複数の導電性チャネルコアで充填する前に、エッチングを阻
止する化学薬品を除去することをさらに含む、請求項１２に記載の方法。
【請求項１５】
ブロッキング領域を通って延在し、かつ活性領域に接触するか、または同活性領域の上に
ある頂部スペーサ領域に接触するべく導電性チャネルコアを形成することをさらに含む、
請求項１１に記載の方法。
【請求項１６】
共通ブロッキング領域内に複数の導電性チャネルコアを形成することをさらに含む、請求
項１１に記載の方法。
【請求項１７】
１つまたは複数の導電性チャネルコアの頂部と一体化または接触するように導電性ウィン
グ層を形成することをさらに含む、請求項１１に記載の方法。
【請求項１８】
１つまたは複数の導電性チャネルコアの頂部面を平坦化することをさらに含む、請求項１
１に記載の方法。
【請求項１９】
エッチングされた平坦化垂直共振器型面発光レーザ（ＶＣＳＥＬ）であって、
　活性領域と、
　活性領域上の導電領域であって、同導電領域がその内部に１つまたは複数のアパーチャ
を画定する導電領域と、
　導電領域の１つまたは複数のアパーチャに１つまたは複数のブロッキングコアと、
　を含み、前記１つまたは複数のブロッキングコアおよび前記導電領域は分離領域を形成
する、ＶＣＳＥＬ。
【請求項２０】
請求項１９に記載のＶＣＳＥＬを作製する方法であって、
　基板上に活性領域を形成することと、
　活性領域上に導電領域を形成することと、
　導電領域に１つまたは複数のアパーチャをエッチングすることと、
　導電領域の１つまたは複数のアパーチャに１つまたは複数のブロッキングコアを形成す
ることと、
　を含む、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、エッチングされた平坦化ＶＣＳＥＬに関する。
【背景技術】
【０００２】
　レーザは、データ伝送用の最新の通信コンポーネントの多くで一般的に使用されている
。より一般的になっている使用の１つは、データ・ネットワークでのレーザの使用である
。レーザは、ネットワーク上でデジタル・データを送信するために多くの光ファイバ通信
システムで使用されている。１つの例示的な構成において、レーザをデジタル・データに
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よって変調して、バイナリ・データ・ストリームを表す明および暗出力の期間を含む光信
号を生成することができる。実際には、レーザはバイナリ・ハイを表す高い光出力とバイ
ナリ・ローを表すパワーがより低い光出力とを出力する。迅速な反応時間を得るために、
レーザは常にオンであるが、高い光出力からそれよりも低い光出力まで変化する。
【０００３】
　光ネットワークは、銅線ベースのネットワークのような他の種類のネットワークよりも
様々な利点を有する。例えば、多くの既存の銅線ネットワークは、銅線技術にとって可能
であるほぼ最大のデータ伝送速度で、かつほぼ最大の距離で動作する。一方、多くの既存
の光ネットワークは、データ伝送速度と距離の両方で、銅線ネットワークで可能な最大値
を超えている。すなわち、光ネットワークは、銅線ネットワークで可能であるよりもさら
に長い距離にわたってより高速でデータを確実に伝送することができる。
【０００４】
　光データ伝送に使用されるレーザの１つのタイプは、垂直共振器型面発光レーザ（ＶＣ
ＳＥＬ）である。ＶＣＳＥＬは、２つのミラー・スタックの間に挟まれそれらによって画
定されるレーザ・キャビティを有する。ＶＣＳＥＬは典型的にはガリウムヒ素（ＧａＡｓ
）のような半導体ウエハ上に構築される。ＶＣＳＥＬは、半導体ウエハ上に構成された底
部ミラーを含む。典型的には、底部ミラーは、高い屈折率の層と低い屈折率の層が交互に
並ぶ層をいくつか含む。光がある屈折率の層から別の屈折率の層を通過すると、その光の
一部が反射される。十分な数の交互層を使用することによって、高い割合の光をミラーに
よって反射させることができる。
【０００５】
　多数の量子井戸を含む活性領域が底部ミラー上に形成される。活性領域は、底部ミラー
と頂部ミラーとの間に挟まれたＰＮ接合を形成し、底部ミラーと頂部ミラーとは反対の導
電型（例えば、１つのｐ型ミラーと１つのｎ型ミラー）である。特に、頂部ミラーと底部
ミラーの概念は幾分任意であり得る。いくつかの構成において、ＶＣＳＥＬのウエハ側か
ら光を抽出することができ、その場合、「頂部」ミラーが全反射性で、したがって不透明
である。しかしながら、本発明の目的のために、「頂部」ミラーは、それが物理的構造内
にどのように配置されているかにかかわらず、そこから光が抽出されるミラーを指す。Ｐ
Ｎ接合が電流によって順方向にバイアスされると、正孔および電子の形態のキャリアが量
子井戸に注入される。十分に高いバイアス電流では、注入された少数キャリアは量子井戸
内で反転分布を形成し、それが光学利得を生み出す。光学利得は、活性領域における光子
が電子を刺激して伝導帯における正孔と再結合して価電子帯に至り追加的な光子を生じる
ときに、発生する。光学利得が２つのミラーにおける全損失を超えると、レーザ発振が起
こる。
【０００６】
　活性領域はまた、活性領域付近の頂部ミラーおよび／または底部ミラーに形成された１
つまたは複数の酸化物層を使用して形成された酸化物アパーチャを含み得る。酸化物アパ
ーチャは、光学キャビティを形成することと、形成されたキャビティの中央領域を通るよ
うにバイアス電流を指向させることと、の両方に役立つ。あるいは、イオン注入、パター
ニング後のエピタキシャル再成長、または他のリソグラフィパターニングなどの他の手段
を用いてこれらの機能を実行してもよい。
【０００７】
　活性領域上に頂部ミラーが形成されている。頂部ミラーは、一般に、高屈折率とより低
い屈折率との間で交互するいくつかの層を含むという点で底部ミラーと同様である。一般
に、頂部ミラーは、ＶＣＳＥＬの頂部からの発光を増強するために、交互する高屈折率層
と低屈折率層とのより少ないミラー周期を有する。
【０００８】
　例示的に、レーザは、電流がＰＮ接合を通過して活性領域にキャリアを注入するときに
機能する。量子井戸内の伝導帯から価電子帯への注入キャリアの再結合は、ミラーによっ
て画定されたレーザ・キャビティ内を移動し始める光子をもたらす。ミラーは光子を前後
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に反射する。バイアス電流が、キャビティによって支持される波長で量子井戸状態間の反
転分布を生成するのに十分であるとき、光学利得が量子井戸内に生成される。光学利得が
キャビティ損失に等しいとき、レーザ発振が起こり、レーザはしきい値バイアスにあると
言われ、光コヒーレント光子がＶＣＳＥＬの頂部から放出されるにつれてＶＣＳＥＬは「
レーザ発振（ｌａｓｅ）」し始める。
【０００９】
　特許文献１は、空乏化半導体ヘテロ接合界面を用いて形成された電流ブロッキング領域
を有する発光装置を記載している。ブロッキングのためにこのタイプのヘテロ接合界面を
使用することは、ブロッキング領域または中央導電領域自体のいずれかに位置選択的特定
ドーピング変化を適用することによって導電性チャネルを形成することを可能にする。こ
の手法において、ドーピングは拡散機構を介して行われる。
【００１０】
　ゾウ（Ｚｏｕ）他（非特許文献１)は、ヘテロ接合電流ブロッキング領域と中央がエッ
チングされた導電性チャネルを使用する発光デバイスを記載しているが、この設計で使用
されるその後の再成長は平坦化ではなく、デバイスの中央チャネルに屈折率導波型光学モ
ードを形成しない。代わりに、隣接領域に漏れる可能性があるより大きな光学モードを有
する反共振デバイスが形成される。これは非常に大きなエミッタまたは近くに配置された
アレイには有用であるかもしれないが、設計アプローチは単一の高い光出力効率および高
い変調帯域幅のＶＣＳＥＬにとっては望ましくない。
【００１１】
　クリオフスキー他（非特許文献２）において、電流ブロッキング領域は、イオン注入損
傷によって形成され、低ドープのヘテロ接合を使用することによっては形成されない。屈
折率導波型光学モードは、特許文献１におけるように、エッチングされたメサを介して形
成される。
【００１２】
　本明細書で特許請求される主題は、あらゆる不都合を解決する、または上記のような環
境でのみ動作する実施形態に限定されない。むしろ、この背景は、本明細書に記載のいく
つかの実施形態を実施することができる１つの例示的な技術を例示するために提供されて
いるにすぎない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１３】
【特許文献１】米国特許第８７７４２４６号明細書
【非特許文献】
【００１４】
【非特許文献１】ゾウ（Ｚｈｏｕ）およびＬ．Ｊ．マースト（Ｍａｗｓｔ）、「高出力シ
ングルモード反共振反射光導波路型垂直共振器型面発光レーザ（Ｈｉｇｈ－Ｐｏｗｅｒ　
Ｓｉｎｇｌｅ－Ｍｏｄｅ　Ａｎｔｉｒｅｓｏｎａｎｔ　Ｒｅｆｌｅｃｔｉｎｇ　Ｏｐｔｉ
ｃａｌ　Ｗａｖｅｇｕｉｄｅ－Ｔｙｐｅ　Ｖｅｒｔｉｃａｌ－Ｃａｖｉｔｙ－Ｓｕｒｆａ
ｃｅ－Ｅｍｉｔｔｉｎｇ　Ｌａｓｅｒｓ）」、ＩＥＥＥ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｑｕａ
ｎｔｕｍ　Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ，第５８巻、第１２号、第１５９９頁～第１６０６頁
（２００２年）
【非特許文献２】Ｌ．Ｍ．Ｆ．クリオフスキー（Ｃｈｒｉｏｖｓｋｙ）、Ｗ．Ｓ．ホブソ
ン（Ｈｏｂｓｏｎ）、Ｒ．Ｅ．ライベングス（Ｌｅｉｂｅｎｇｕｔｈ）、Ｓ．Ｐ．ホイ（
Ｈｕｉ）、Ｊ．ロパタ（Ｌｏｐａｔａ）、Ｇ．Ｊ．ジジク（Ｚｙｄｚｉｋ）、Ｇ．ジアレ
ッタ（Ｇｉａｒｅｔｔａ）、Ｋ．Ｗ．グーセン（Ｇｏｏｓｓｅｎ）、Ｊ．Ｄ．ウィン（Ｗ
ｙｎｎ）、Ａ．Ｖ．クリシュナモルティー（Ｋｒｉｓｈｎａｍｏｏｒｔｈｙ）、Ｂ．Ｊ．
ツェン（Ｔｓｅｎｇ）、Ｊ．Ｍ．ヴァンデンベルク（Ｖａｎｄｅｎｂｅｒｇ）、Ｌ．Ａ．
ディアサロ（Ｄ’Ａｓａｒｏ）、「注入開口および屈折率導波型垂直共振器型面発光レー
ザ”（Ｉ２－ＶＣＳＥＬ）（Ｉｍｐｌａｎｔ－Ａｐｅｒｔｕｒｅｄ　ａｎｄ　Ｉｎｄｅｘ
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－Ｇｕｉｄｅｄ　Ｖｅｒｔｉｃａｌ－Ｃａｖｉｔｙ－Ｓｕｒｆａｃｅ－Ｅｍｉｔｔｉｎｇ
　Ｌａｓｅｒｓ（Ｉ２－ＶＣＳＥＬｓ））」、ＩＥＥＥ　Ｐｈｏｔｏｎｉｃｓ　Ｔｅｃｈ
ｎｏｌｏｇｙ　Ｌｅｔｔｅｒｓ、第１１巻、第５号、第５００頁～第５０２頁（１９９９
年）
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【００１５】
　一実施形態において、エッチングされた平坦化垂直共振器型面発光レーザ（ＶＣＳＥＬ
）は、活性領域と、活性領域上の（ｏｖｅｒ）ブロッキング領域と、ブロッキング領域が
その内部に１つまたは複数のアパーチャ（ａｐｅｒｔｕｒｅ）を画定することと、ブロッ
キング領域の１つまたは複数のアパーチャに１つまたは複数の導電性チャネルコアと、を
含み、１つまたは複数の導電性チャネルコアとブロッキング領域とは分離領域（ｉｓｏｌ
ａｔｉｏｎ　ｒｅｇｉｏｎ）を形成する。一態様において、ＶＣＳＥＬは、活性領域の下
の（ｂｅｌｏｗ）底部ミラー領域と、分離領域の上の（ａｂｏｖｅ）頂部ミラー領域とを
含み得る。一態様において、ブロッキング領域は１ｎｍ～５００ｎｍの厚さを有する。一
態様において、導電性チャネルコアは、約１ミクロン（μｍ）～約１０ミクロン（μｍ）
の直径を有する。一態様において、ＶＣＳＥＬはブロッキング領域内に複数の導電性チャ
ネルコアを含む。一態様において、導電性チャネルコアはブロッキング領域よりも高い屈
折率を有する。一態様において、ＶＣＳＥＬは、酸化物アパーチャ、酸化（ｏｘｉｄａｔ
ｉｏｎ）、メサ、のうちの１つまたは複数を欠いている。一態様において、ＶＣＳＥＬは
、１つまたは複数の導電性チャネルコアの頂部と一体化されているかまたは同頂部と接触
している導電性ウィング層を含み得る。一態様において、１つまたは複数の導電性チャネ
ルコアは平坦化されている。一態様において、１つまたは複数の導電性チャネルコアおよ
び頂部ミラー領域のミラー層は平坦化されている。
【００１６】
　一実施形態において、ブロッキング領域内に１つまたは複数の導電性チャネルコアを備
えたブロッキング領域を有するＶＣＳＥＬを作製する方法が提供される。ＶＣＳＥＬの一
実施形態を作製するそのような方法は、基板上に活性領域を形成することと、活性領域上
にブロッキング領域を形成することと、ブロッキング領域に１つまたは複数のアパーチャ
をエッチングすることと、ブロッキング領域の１つまたは複数のアパーチャに１つまたは
複数の導電性チャネルコアを形成することと、を含む。一態様において、方法は、化学薬
品を含まない１つまたは複数の領域を残しながら、エッチングを阻止する化学薬品でブロ
ッキング領域の頂部をコーティングすることと、化学薬品を含まない１つまたは複数の領
域においてブロッキング領域の１つまたは複数のアパーチャをエッチングすることと、を
含む。一態様において、方法は、ＭＯＣＶＤによってブロッキング領域内の１つまたは複
数のアパーチャを１つまたは複数の導電性チャネルコアで充填することを含み得る。一態
様において、方法は、１つまたは複数のアパーチャを形成するためのエッチングの後で、
かつ１つまたは複数のアパーチャを１つまたは複数の導電性チャネルコアで充填する前に
、エッチングを阻止する化学薬品を除去することを含み得る。一態様において、方法は、
ブロッキング領域を通って延在して活性領域に接触するか、または活性領域の上にある頂
部スペーサ領域に接触するように導電性チャネルコアを形成することを含み得る。一態様
において、方法は、共通ブロッキング領域内に複数の導電性チャネルコアを形成すること
を含み得る。一態様において、方法は、１つまたは複数の導電性チャネルコアの頂部と一
体化または接触するように導電性ウィング層を形成することを含み得る。一態様において
、方法は、１つまたは複数の導電性チャネルコアの頂部面を平坦化することを含み得る。
【００１７】
　一態様において、エッチングされた平坦化垂直共振器型面発光レーザ（ＶＣＳＥＬ）は
、活性領域と、活性領域上の導電領域と、導電領域がその内部に１つまたは複数のアパー
チャを画定することと、導電領域の１つまたは複数のアパーチャに１つまたは複数のブロ
ッキングコアと、を含み、１つまたは複数のブロッキングコアと導電領域とは分離領域を
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形成する。したがって、導電性チャネルコアを備えたブロッキング領域を有するＶＣＳＥ
Ｌの全ての教示および実施形態は、導電領域がその内部にブロッキングコアを有するよう
に逆にすることができる。したがって、本明細書に記載の特徴は、その内部にブロッキン
グコアを有する導電領域を備えるＶＣＳＥＬの実施形態が提供されるように切り替えられ
てもよい。
【００１８】
　一実施形態において、ブロッキングコアを有する導電領域を有するＶＣＳＥＬを作製す
るための方法が提供される。そのような方法は、基板上に活性領域を形成することと、活
性領域上に導電領域を形成することと、導電領域内の１つまたは複数のアパーチャをエッ
チングすることと、導電領域の１つまたは複数のアパーチャに１つまたは複数のブロッキ
ングコアを形成することと、を含む。したがって、その内部に導電性チャネルコアを備え
たブロッキング領域を有するＶＣＳＥＬを製造することに関する全ての教示および実施形
態を逆にすることができ、それによって同方法はその内部にブロッキングコアを有する導
電領域を生成する。したがって、本明細書に記載の方法の特徴は、その内部にブロッキン
グコアを有する導電領域を備えたＶＣＳＥＬの実施形態が作製されるように切り替えるこ
とができる。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】ＶＣＳＥＬ動作環境の一実施形態の概略図である。
【図２】ＶＣＳＥＬ層状半導体動作環境の一実施形態の概略図である。
【図２Ａ】分離領域の正方形の断面を有する上面図を示す。
【図２Ｂ】メサを形成するためのエッチングを伴う分離領域の円形断面を有する上面図を
示す。
【図３】Ｎ型ＤＢＲミラー、ブロッキング領域でキャップされたＱＷを有する活性領域を
示す最初の成長の図である。
【図４】ブロッキング領域にエッチングされた開口部を示す図である。
【図５】屈折率導波型（ｉｎｄｅｘ　ｇｕｉｄｉｎｇ）導電性チャネルを形成する平坦化
再成長を示す図である。
【図５Ａ】ブロッキング領域を覆う平坦なウィング層で覆われた屈折率導波型導電性チャ
ネルを形成する平坦化再成長を示す図である。
【図６】ブロッキング領域を覆う平面ウィング層とその平面ウィング層上のＰ型ＤＢＲミ
ラーとで覆われた屈折率導波型導電性チャネルを形成する平坦化再成長を示す図である。
【図６Ａ】平面ウィング層の上に屈折率導波型導電性チャネル（平面ウィング層なし）お
よびＰ型ＤＢＲミラーを形成する平坦化再成長を示す図である。
【図７】共通のブロッキング層内の複数の導電性チャネルコアを示す図である。
【図７Ａ】共通のブロッキング層内に複雑な形状を有する複数の導電性チャネルコアを示
す図である。
【図８】その内部に複数の導電性チャネルコアを有するブロッキング領域を有する分離領
域の側断面図である。
【図８Ａ】その内部に複数の導電性チャネルコアを備えたブロッキング領域と、複数の導
電性チャネルコアおよびブロッキング領域を覆う平坦化ウィング層と、を有する分離領域
の側断面図である。
【図９】ＶＣＳＥＬを製造する方法の一実施形態のフロー図である。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　本開示の上記および下記の情報ならびに他の特徴は、添付の図面と併せて、以下の説明
および添付の特許請求の範囲からより完全に明らかになるであろう。これらの図面は本開
示によるいくつかの実施形態のみを示しており、したがって、その範囲を限定すると見な
されるべきではないことを理解されたい。添付の図面を使用してさらなる特定事項および
詳細とともに本開示を説明する。
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【００２１】
　以下の詳細な説明において、その一部をなす添付の図面を参照する。図面において、文
脈上別段の指示がない限り、類似の記号は、通常、類似の構成要素を識別する。詳細な説
明、図面、および特許請求の範囲に記載されている例示的な実施形態は限定的であること
を意味していない。本明細書に提示された主題の精神または範囲から逸脱することなく、
他の実施形態を利用することができ、他の変更を加えることができる。本明細書中に一般
的に記載され、そして図に示されるような本開示の態様は、多種多様な異なる構成で、配
置され、置換され、組み合わされ、分離され、そして設計されることが可能であり、それ
らの全ては、本明細書で明示的に考察されていることは容易に理解できるであろう。
【００２２】
　一般に、ＶＣＳＥＬ技術における現在の進歩は、ブロッキング領域と、ブロッキング領
域の中央領域をエッチングし、その中に導電領域を堆積することによって形成された導電
領域とに関する。導電領域は、ＶＣＳＥＬの動作中および活性領域内での発光中、ブロッ
キング領域の材料よりも導電性が高い材料を含み得る。従って、ブロッキング領域と導電
領域は、選択的電流誘導のためのヘテロ接合を形成し得る。導電領域は、ブロッキング領
域を通る導電性チャネルを形成し得る。導電領域は、ブロッキング領域上に導電領域の一
部を形成することによって平坦化されてもよい。ミラー層などの平坦化層を導電領域上に
形成することができる。そうでなければ、ＶＣＳＥＬは、当該業界における標準として、
または援用されている参考文献におけるように、または本明細書に記載されるように調製
することができる。
【００２３】
　本発明の半導体装置は任意の種類の半導体から製造することができる。適切な材料の例
には、ＩＩＩ－Ｖ族半導体材料（例えば、１つまたは複数のＩＩＩ族材料（ホウ素（Ｂ）
、アルミニウム（Ａｌ）、ガリウム（Ｇａ）、インジウム（Ｉｎ）、タリウム（Ｔ１）、
およびウンウントリウム（Ｕｎｔ））および１つまたは複数のＶ族材料（窒素（Ｎ）、リ
ン（Ｐ）、ヒ素（Ａｓ）、アンチモン（Ｓｂ）、ビスマス（Ｂｉ）、およびウンウンペン
チウム（Ｕｕｐ）（未確認））から準備される）並びに任意選択的にいくらかの種類のＩ
Ｖ族材料、が含まれる。
【００２４】
　半導体デバイスは、１つまたは複数の量子井戸および１つまたは複数の量子井戸バリア
（ｂａｒｒｉｅｒ）を有する活性領域を含み得る。量子井戸および量子井戸バリアは、そ
れらの間にある１つまたは複数の遷移層によって分離することができる。遷移層は、量子
井戸と量子井戸バリアとの間の界面に位置しているので、界面層とも称され得る。しかし
ながら、活性領域は、ＶＣＳＥＬの技術分野において既知のまたは開発された任意のもの
として構成されてもよい。
【００２５】
　任意選択で、電気閉じ込め層は活性領域を挟むことができ、キャリアを活性領域に閉じ
込めること（ｃｏｎｆｉｎｉｎｇ）によって光学利得効率を提供することができる。閉じ
込め層は、多くのＩＩＩ－Ｖ族化合物において高アルミニウム含有量（例えば、ＩＩＩ族
の材料に対しては７０％～１００％のＡｌ）に変換される高エネルギー・バンド・ギャッ
プの領域を有しうる。アルミニウム含有量は、活性領域の量子井戸バリアにおけるバンド
・ギャップと比較して、材料に比較的広いバンド・ギャップを与えるように選択すること
ができる。広いバンド・ギャップの材料は、閉じ込め層に良好なキャリア閉じ込めを与え
ることができ、活性領域における効率を高めることができる。例示的な実施形態において
、高アルミニウム領域はドーピングの増加も含み得る。閉じ込め層は、閉じ込めバリアが
活性領域のｎ側にあるかｐ側にあるかに応じて、ｐ型ドーパントまたはｎ型ドーパントを
用いてドープすることができる。
【００２６】
　ヘテロ接合導電性チャネル構成は、小さいアパーチャ（例えば、２～６μｍ）のＶＣＳ
ＥＬデバイスの実装を可能にすることによって、改善された光ファイバトランシーバの信
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頼性、電気光学帯域幅、およびリンク距離を提供することができる。高出力ＶＣＳＥＬに
おいて、ヘテロ接合導電性チャネル構成は、ＶＣＳＥＬ当たりのより高い最大電力、およ
び高密度アレイにおける単位面積当たりのより多くのエミッタを可能にする。
【００２７】
　このヘテロ接合導電性チャネル構成は、製造において１つまたは複数のＭＯＣＶＤ（有
機金属化学気相成長）結晶成長ステップの使用を可能にすることによって導波型モードの
ＶＣＳＥＬのより効率的な大量生産を可能にする。このように、このプロセスは横方向の
水蒸気酸化、またはいかなる酸化物アパーチャの形成も省略することができる。
【００２８】
　図１は、頂部ミラー（１２４）および底部ミラー（１１６）について周期的な層の対を
有する平坦で、電流に導かれたＶＣＳＥＬ１００を示す。基板１１４が底部コンタクト（
ｃｏｎｔａｃｔ）１１２上に形成され、第１の種類の不純物（すなわち、ｐ型またはｎ型
ドーパント）でドープされている。底部ミラー・スタック１１６が基板１１４上に形成さ
れ、任意選択の底部閉じ込め層１１８が底部ミラー・スタック１１６上に形成される。活
性領域１２２は、底部ミラー・スタック１１６上、または底部閉じ込め層１１８（存在す
る場合）上に形成される。活性領域１２２の上に任意の頂部閉じ込め層１２０が形成され
る。任意選択の一態様において、底部閉じ込め層１１８および頂部閉じ込め層１２０が活
性領域１２２を挟んでいる。分離領域１２８が活性領域１１２の上または任意選択の頂部
閉じ込め層１２０の上に形成される。分離領域は、横方向領域（ｌａｔｅｒａｌ　ｒｅｇ
ｉｏｎ）ブロッキング領域１２７と中央導電性チャネルコア１２９とを含む。底部閉じ込
め層１１８および／または頂部閉じ込め層１２０は、活性領域と分離領域との間のスペー
サ領域とすることができる。代替的に、底部閉じ込め層１１８および／または頂部閉じ込
め層１２０は導電性領域であり得る。したがって、活性領域と境界をなす任意のスペーサ
領域は、閉じ込め領域、導電領域、または閉じ込めも導電もしない半導体スペーサであり
得る。
【００２９】
　分離領域１２８上には、頂部ミラー・スタック１２４が形成されている。金属層１２６
がスタック１２４の一部の上にコンタクトを形成する。しかしながら、他のＶＣＳＥＬ構
成もまた利用することができ、様々な他のＶＣＳＥＬ層または層の種類を使用することが
できる。
【００３０】
　分離領域１２８は、活性領域１２２を通る電流の流れ１３０の面積を制限する。分離領
域１２８は、ブロッキング領域１２７を堆積し、その中にアパーチャを形成し、その後中
央導電性チャネルコア１２９で充填されることによって、横方向領域ブロッキング領域１
２７および中央導電性チャネルコア１２９を含むことによって形成され得る。分離領域１
２８は、単層のブロッキング領域１２７または多層のブロッキング層、および／または単
層の中央導電性チャネルコア１２９または多層の中央導電性チャネルコア層を含み得る。
【００３１】
　ミラー・スタック１１６（底部）および１２４（頂部）は、分布ブラッグ反射器（ＤＢ
Ｒ）スタックとすることができ、周期的な層を含み得る（例えば、１３２および１３４で
あるが、示されているものから切り替えてもよい）。周期的な層１３２および１３４は、
典型的には、それぞれＡｌＧａＡｓおよびＡｌＡｓであるが、他のＩＩＩ－Ｖ族半導体材
料から作製することもできる。ミラー・スタック１１６および１２４はドープしてもドー
プしなくてもよく、ドープは特定のＶＣＳＥＬ設計に応じてｎ型またはｐ型とすることが
できる。しかしながら、他の種類のＶＣＳＥＬミラーが使用されてもよい。
【００３２】
　金属コンタクト層１１２および１２６は、ＶＣＳＥＬ１００の適切な電気的バイアスを
可能にするオーミックコンタクトとすることができる。ＶＣＳＥＬ１００がコンタクト１
１２上の電圧とは異なるコンタクト１２６上の電圧で順方向にバイアスされると、活性領
域１２２は光１３６を放出し、それは頂部ミラー・スタック１２４を通過する。当業者で
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あれば、他の構成のコンタクトを使用して活性領域１２２の両端に電圧を発生させて光１
３６を生じさせることができることを理解するであろう。
【００３３】
　図２は、ブロッキング領域１２７および中央導電性チャネルコア１２９を有する分離領
域１２８の下の活性領域１２２および閉じ込め層１１８および１２０を示す。ブロッキン
グ領域１２７は外側電流ブロッキング領域１６０を形成し、中央導電性チャネルコア１２
９は中央モード閉じ込め領域１６２を形成する。活性領域１２２は、量子井戸バリア１４
０によって分離された１つまたは複数の量子井戸１３８から形成され、遷移層は、量子井
戸１３８とバリア１４０との間の線（ｌｉｎｅ）とすることができる。閉じ込め層１１８
および１２０は、任意選択的に、それぞれ高アルミニウム含有量領域１４２および１４４
を含んでもよい。高アルミニウム含有量領域は活性領域１２２内に良好なキャリア閉じ込
めを提供する。
【００３４】
　閉じ込め領域１２０は、活性領域１２２と高アルミニウム含有量領域１４４との間に配
置されたランプ（ｒａｍｐ）領域１４６を含み得る。後述するように、高アルミニウム含
有量領域１４４とランプ領域１４６の組み合わせは、良好なキャリア閉じ込めと良好な電
子注入を有する注入構造を提供する。
【００３５】
　ＶＣＳＥＬデバイスの設計ならびに高アルミニウム含有量領域１４２および１４４の厚
さに応じて、閉じ込め領域１１８および１２０はそれぞれ任意選択でスペーサ層１４８お
よび１５０を含み得る。スペーサ層１４８および１５０の厚さは、製造されるＶＣＳＥＬ
デバイスの種類に依存し得る。ＶＣＳＥＬまたはＶＣＳＥＬなどの垂直共振器型共振デバ
イスにおいて、スペーサ層はミラー間の共振空間を提供し、所望に応じて活性領域の量子
井戸が光学場のピーク上で中心となるようにする。
【００３６】
　閉じ込め層１１８、１２０および活性領域１２２は、ＧａＡｓ、ＡｌＡｓ、ＩｎＰ、Ａ
ｌＧａＡｓ、ＩｎＧａＡｓ、ＩｎＡｌＡｓ、ＩｎＧａＰ、ＡｌＧａＡｓＰ、ＡｌＧａＩｎ
Ｐ、ＩｎＧａＡｓＰ、ＩｎＡｌＧａＡｓ、ＳｉＧｅ等のような１つまたは複数の種類の半
導体材料から形成され得る。
【００３７】
　一例において、下部電気閉じ込め層はＡｌＩｎＰである。別の例において、上部電気閉
じ込め層はＡｌＩｎＧａＰであってもよい。
　図２Ａは、分離領域１２８の正方形の断面を有する上面図を示す。図２Ｂは、メサを形
成するためのエッチングを伴う分離領域１２８の円形断面を有する上面図を示す。単一チ
ップは、図２Ａのように平面状であるか、または単一チップ上に図２Ｂのように複数のメ
サを有するようにエッチングされた複数の分離領域１２８を有することができる。
【００３８】
　ＶＣＳＥＬヘテロ接合導電性チャネル構成は、ブロッキング領域内にアパーチャをエッ
チングすることによって形成された導電性チャネルと、エッチングされたアパーチャ内に
堆積された高屈折率導電性チャネルコアとを有するヘテロ接合電流ブロッキング領域を含
むように形成され得る。ブロッキング領域は、より低い屈折率の外周（ｐｅｒｉｍｅｔｅ
ｒ）であり得る。より低いブロッキング領域の屈折率は、導電性チャネルコアのより高い
屈折率と比較することができる。これは導波型光学モードの形成を可能にする。ヘテロ接
合導電性チャネル構成を用いると、ＶＣＳＥＬまたはＶＣＳＥＬアレイは、標準ＭＯＣＶ
Ｄ技術および大容量ＶＣＳＥＬ製造に現在使用されている他の標準製造技術を使用してよ
り容易に製造することができる。
【００３９】
　一実施形態において、ヘテロ接合導電性チャネル構成を有するＶＣＳＥＬの製造方法は
、図３に示すように、ミラー領域１１６を形成すること、ミラー領域１１６上に活性領域
１２２を形成すること、および活性領域１２２上にブロッキング領域１２７を形成するこ
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と、を含み得る。形成はＭＯＣＶＤによることができる。一例において、構造は、図３に
示されるように、ＧａＡｓおよびＡｌＧａＡｓに格子整合する、ドープされていないブロ
ッキング層１２７（例えば、Ｉｎ０．４８Ｇａ０．５２ＰなどのＩｎＧａＰ）を含んでい
てもよい。ブロッキング層１２７は、ＭＯＣＶＤベースの再成長（ｒｅ－ｇｒｏｗｔｈ）
を妨げる空気中の激しい酸化を受けない。したがって、ＭＯＣＶＤの使用は、ヘテロ接合
導電性チャネル構成を形成するのに有益であり得る。
【００４０】
　ブロッキング層１２７は、図３の構造から図４の構造へ移行するために湿式化学エッチ
ングによって選択的に除去された中央領域とすることができる。ブロッキング領域内にア
パーチャ４１０をエッチングした後（このアパーチャ４１０は、活性領域１２２または頂
部閉じ込め領域１２０をその底部として有し、ブロッキング領域１２７を底部から延びる
側壁として有する陥凹部（ｒｅｃｅｓｓ）である）、導電性チャネルコア１２９は、例え
ば、Ａｌ０．１５Ｇａ０．８５Ａｓなどの（ブロッキング領域と比較して）より高い屈折
率の材料を使用することなどによって、図５に示されるように再成長を平坦化することに
よって、エッチングされたアパーチャ４１０内に形成される。平坦化再成長は、エッチン
グされたアパーチャ４１０を導電性チャネルコア１２０で充填し、次に図５Ａに示される
ように任意の選択的な（ａｎｙ　ｏｐｔｉｏｎａｌ）領域（例えば、ウィング１２９ａを
有する導電面）、そして、図６に示されるようなエッチングされた領域上にミラー領域１
２４を形成するために行われる。平坦化再成長（ｐｌａｎａｒｉｚｉｎｇ　ｒｅｇｒｏｗ
ｔｈ）は、アパーチャ４１０内でより高い達成可能な成長速度を得るためのＭＯＣＶＤ成
長パラメータの選択によって実施される。平坦化を達成するために、選択領域の再成長と
それに続く頂部Ｐドープ・ミラー（例えば分布ブラッグ反射鏡－ＤＢＲ）成長がまた使用
されてもよい。底部ミラーがＰドープされているとき、頂部ミラーはＮドープされ、ＶＣ
ＳＥＬの他の層は対応して定式化されて（ｆｏｒｍｕｌａｔｅｄ）もよい。
【００４１】
　したがって、図３は、ＤＢＲミラー１１６、活性領域１２２、およびブロッキング領域
１２７の最初の成長を示す。図４は、ブロッキング領域１２７内のエッチングされたアパ
ーチャ４１０を示す。図５は、屈折率導波型導電性チャネルコア１２９を形成する平坦化
再成長を示す。図５Ａは、導電性チャネルコア１２９上にウィング１２９ａを有する導電
性平面を有する屈折率導波型導電性チャネルを形成する平坦化再成長を示す。図６は、頂
部ミラー１２４の平坦化層を示す。図６Ａは、導電性チャネルコア１２９を覆ってウィン
グ（ｗｉｎｇｓ）１２９ａを有する導電面が存在せず、その代わりに頂部ミラー１２４が
導電性チャネルコア１２９および横方向ブロッキング領域１２７を直接覆っているオプシ
ョンを示す。
【００４２】
　一実施形態において、本発明のＶＣＳＥＬは、ブロッキング領域をエッチング除去し、
エッチングされた領域を導電領域で充填し、次いで、屈折率導波型光学モードを形成する
ために、ブロッキング領域および導電領域の頂部に堆積された後続の一連の平坦化層を有
する中央導電性チャネルを含むように構成できる。
【００４３】
　一実施形態において、ブロッキング層の代わりに導電層を塗布し、次いで導電層をエッ
チングしてキャビティを形成し、次いで同キャビティにブロッキング層を充填して、ブロ
ッキングコアを形成するように実施形態および処理を逆にすることができる。しかしなが
ら、この実施形態において、ブロッキングコアはウィングを有するブロッキング面を有し
ない。
【００４４】
　一実施形態において、単一の基板は、アレイに形成することができる複数のＶＣＳＥＬ
エミッタを含み得る。マクロブロッキング領域を有するマクロ基板は、ＶＣＳＥＬのアレ
イを形成するために、選択的にエッチングされ、いくつかの位置にて導電性チャネルコア
で再充填され得る。各導電性チャネルコアは、ヘテロ接合電流ブロッキング領域および中
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央がエッチングされた導電性チャネルを使用する個々の発光デバイスとすることができ、
導電性チャネルおよびブロッキング領域の全体は、平坦化層を用いてその後の再成長を受
けることができる。図７は、単一基板上のＶＣＳＥＬエミッタのそのようなレーザアレイ
を示す。各ＶＣＳＥＬエミッタは導電性チャネルコア１２９を含むことができ、すべての
ＶＣＳＥＬエミッタはそれぞれ共通の（ｃｏｍｍｏｎ）ブロッキング層１２７によって囲
まれている。図７Ｂは、複雑な形状を有する導電性チャネルコア１２９をもたらすように
エッチングがなされたものを示し、それは保護されないまま複雑な形状を残す保護剤の選
択的堆積、そして、その後複雑なエッチング形状にエッチングされること、によって達成
され得る。
【００４５】
　本発明の構成は、処理が半導体層を損傷する可能性がある横方向酸化を使用しないので
、酸化物アパーチャを欠くＶＣＳＥＬとすることができる。導電性チャネルコアと共にブ
ロッキング層を使用することは、より良好な熱接続性（ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ）を有
する半導体材料を使用する。熱伝導率は、頂部ミラー内のアルミニウムヒ化物層のために
より良好であり、そして処理はそれらを酸化しない。底部ミラーは二元材料を使用するこ
とができる。ＶＣＳＥＬの信頼性もまた、製造方法が活性領域の近くのトレンチを切断す
ることおよび半導体中に酸化することを含まないので、増加させることができる。
【００４６】
　デバイスがより低い温度で動作するとき、ＶＣＳＥＬの信頼性は改善され得る。現在の
最先端技術において、酸化物層の低い熱伝導率のために、酸化物閉じ込めＶＣＳＥＬはよ
り加熱される。デバイス内にトレンチが切断され、酸化物層が形成されるようにする。し
たがって、本明細書で提供されるＶＣＳＥＬは、酸化物層を形成することを可能にするそ
のような酸化物層および／またはトレンチを欠いていてもよい。
【００４７】
　レーザ装置の信頼性に関する問題のほとんどは、その酸化層の先端（ｔｉｐ）で動いて
いるある種の化学プロセスに関連している。酸化物層によって引き起こされる応力のため
に、いくつかの信頼性の問題が酸化物の先端で生じる。ほとんどの信頼性の問題は高温で
悪化する。酸化物閉じ込めレーザは、酸化層との物理的相互作用の結果として信頼性の問
題を有し、酸化層における応力が半導体層内に形成するように欠陥（ｄｅｆｅｃｔｓ）を
駆動する。それを考慮すると、本明細書に記載されるレーザは、酸化物層を欠くことによ
って、より高い温度でさえもより少ない欠陥およびより少ない欠陥形成を有するべきであ
ることが予想される。本発明のインプラントＶＣＳＥＬは、酸化物層を持たないことによ
って信頼性を改善することができる。
【００４８】
　現在の技術において、非常に小さいアパーチャをブロッキング層に形成して、改善され
た信頼性を有する１つまたは複数のレーザ装置を形成することができる。非常に小さいア
パーチャのレーザ装置は今や互いに非常に接近させることができる。例えば、個々の導電
性チャネルコアは、１ミクロン（１μｍ）～１０ミクロン（１０μｍ）、１．５ミクロン
（１．５μｍ）～５ミクロン（５μｍ）、２ミクロン（２μｍ）～４ミクロン（４μｍ）
、または約２．５～３ミクロン（２．５～３μｍ）の直径（または他の交差寸法）を有す
ることができる。個々の導電性チャネルコアは、１ミクロン（１μｍ）～１０ミクロン（
１０μｍ）、１．５ミクロン（１．５μｍ）～５ミクロン（５μｍ）、２ミクロン（２μ
ｍ）～４ミクロン（４μｍ）、または約２．５～３ミクロン（２．５～３μｍ）の距離（
例えば、最小離間距離）で分離されていてもよい。これは、共通のチップ上に、１、２、
３、４、５、６、７、８、９、１０、またはそれ以上の個数のレーザを含んでいてもよく
、ここで、１つまたは複数（例えば、４または５）が共通の光ファイバに結合されていて
もよい。
【００４９】
　化学エッチングに共通して、マスクを使用してエッチング部分と非エッチング部分が画
定されてもよい。化学エッチングが起こる場所を画定するアパーチャを有するブロッキン
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グ層上に、マスクまたは他の化学ブロッキング材料を配置することができる。一例におい
て、ＭＯＣＶＤ堆積を用いて導電性チャネルコアを形成する。一例において、非エッチン
グ領域は、アパーチャである１つまたは複数の孔（円形または他の形状）を残すことを除
いて、ブロッキング層上のあらゆる場所にＳｉＯ２層を配置することによって画定される
。その後、ＳｉＯ２を除去する。ＳｉＯ２を除去した後、ＭＯＣＶＤは孔を高屈折率材料
で充填して導電性チャネルコアを形成する。次に、より高い屈折率の材料を加えてウィン
グを有する層を形成することによって、導電性チャネルコアを平らにする。その後、ミラ
ーを絶縁領域上に形成することができる。
【００５０】
  
　一実施形態において、再成長中にアパーチャを充填しながらＭＯＣＶＤプロセスの温度
を調節することができ、その結果、孔内にてより多くの材料が成長し、その後それが後に
平坦化する。再成長プロセスの温度は、どの程度の平坦化が起こるかを決定することがで
きる。
【００５１】
　一態様において、製造プロセスは、エッチング、またはそうでなければ、メサの形成を
省略している。したがって、レーザ装置は、レーザが存在するであろう場所の中央に隆起
領域を含まない。
【００５２】
　一実施形態において、ブロッキング領域はＩｎＧａＰである。そしてその材料のその４
８％のＩ、５２％のＧａ、そしてＰを伴う。このＩｎＧａＰ材料はＧａＡｓに格子整合し
ている。
【００５３】
　選択的エッチングにより、図７Ａに示すように、後に成形導電性チャネルコア１２９に
充填することができる様々な成形アパーチャを形成することができる。
　図８は、導電性チャネルコア１２９で充填された複数のアパーチャを有するブロッキン
グ１２７領域を有する半導体の側面断面図を示す。
【００５４】
　図８Ａは、導電性チャネルコア１２９で充填された複数のアパーチャを有するブロッキ
ング領域１２７と、その頂部と一体化されるかまたはその上に配置されて、導電性チャネ
ルコア１２９の複数または全てと接触する単一導電性ウィング層１２９ａと、を有する半
導体の断面側面図を示す。
【００５５】
　図９は、本明細書に記載されているＶＣＳＥＬを製造する方法の一実施形態の別のプロ
セス９００のフロー図である。このプロセスは、１つまたは複数の屈折率を有する複数の
第１のミラー層を有する第１のミラー領域を成長させること（ブロック９１０）と、次に
（任意で）第１のミラー領域の上に第１のスペーサ領域を成長させること（ブロック９２
０）とを含む。次に、活性領域を第１のスペーサ領域上に（または第１のスペーサ領域が
成長していないときは第１のミラー上に）成長させる（ブロック９３０）。次に、任意選
択の第２のスペーサ領域を活性領域上に成長させる（ブロック９３５）。次に、ブロッキ
ング領域を、第２のスペーサ領域（または第２のスペーサ領域が成長していない場合は活
性領域）の上に成長させる（ブロック９４０）。次に、ブロッキング領域に１つまたは複
数のアパーチャをエッチングする（ブロッキング領域のみがエッチングされ、活性領域は
エッチングされず、任意選択的に、第２のブロッキング領域の一部または全部がエッチン
グされてもよい）（ブロック９４５）。次に、１つまたは複数のアパーチャを高屈折率材
料（たとえば、ブロッキング層よりも高いＲＩ）で充填し（ブロック９５０）、導電性チ
ャネルコアを形成する。プロセス９００はまた、例えばウィングを形成すること（ブロッ
ク９６０）によって導電性チャネルコアを平坦化すること、次いで、１つまたは複数の屈
折率を有する複数の第２のミラー層を有する第２のミラー領域を成長させること（ブロッ
ク９７０）を含み得る。
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【００５６】
　また、ＶＣＳＥＬの活性領域または全半導体層は、分子線エピタキシ法（ＭＢＥ）を用
いて製造することができる。ＭＢＥ時に、より低い成長温度を使用してＶＣＳＥＬ半導体
層を調製することができる。ＭＢＥによるこれらの構造の成長は、＜５００℃（５００℃
未満）で行うことができる。比較すると、ＭＯＣＶＤの温度は６００℃＞（６００℃より
高い）であり得る。さらに、ＶＣＳＥＬは、記載したような領域を生成することができる
ＧＳＭＢＥ（ガス源ＭＢＥ）およびＭＯＭＢＥ（有機金属ＭＢＥ）などのＭＢＥと同様の
方法によって調製することができる。
【００５７】
　化学エッチングは、当技術分野において有用でありかつ知られているものであればいず
れでもよい。
　一実施形態において、ブロッキング領域が導電領域によって囲まれたコアであるように
、ブロッキング領域と導電領域の配向を交換することができる。ここで、導電領域は、ブ
ロッキングコアを有するアパーチャを含む。
【００５８】
　一実施形態において、トレンチおよび酸化の欠如は、導電性コア（または中央ブロッキ
ング領域）が従来のデバイスよりも互いに接近することをもたらし得る。一例において、
従来のデバイスは、トレンチおよび酸化故に、約２１～２５ミクロン（２１～２５μｍ）
の間隔でコア（導電性またはブロッキング）を有する可能性がある。しかしながら、現行
のデバイスはトレンチおよび酸化を省略しているので、コア（導電性またはブロッキング
）は、４ミクロン（４μｍ）、または２～６ミクロン（２～６μｍ）、１～８ミクロン（
８μｍ）離れて（中心間）のように互いに接近しなければならない。
【００５９】
　ここで、例えばコアの中心間距離が約４ミクロン（４μｍ）の場合、高密度アレイを達
成することができる。高密度は、同じ位相を有するコアを有するコヒーレントアレイを可
能にし得る。また、走査に使用するために小さなスポットに焦点を合わせることができる
フェイズドアレイ内のビームのコヒーレンスの何らかの制御が可能になる。さらに、高密
度アレイをより正確に制御することによって、現行の技術で達成された高密度アレイを使
用するレーザ兵器が可能になる。
【００６０】
　この技術はコヒーレントアレイを可能にし、つまり、すべてのコアの位相が同じである
か、コア間の位相を制御できることを意味し、レーザを物理的に回さなくても目的の場所
に向けることができるレーザビームを提供することができる。一例において、戦闘機は鼻
の中に別の戦闘機を照らすフェイズドアレイがあり、それによってフェイズドアレイはど
こにでも向けることができる。フェイズドアレイのビームのコヒーレンスを制御すること
により、小さなスポットまでビームを集束させることができる。このような制御により、
本発明を走査用途に使用することが可能になる。この構成は、大面積にわたって多くのコ
アを分散させることができ、それは熱放散を制御することができ、例えば集束によって、
コアのすべての位相を制御することによってそれらを組み合わせることを可能にし、よっ
て集束したときに単位面積あたりに非常に大量の電力が得られるように、すべてのコアが
連携してそれらの電力を結合するので、制御はレーザ兵器においても有用であり得る。
【００６１】
　一実施形態において、エッチングされた平坦化垂直共振器型面発光レーザ（ＶＣＳＥＬ
）は、活性領域と、活性領域上のブロッキング領域であって、その内部に１つまたは複数
のアパーチャを画定するブロッキング領域と、ブロッキング領域の１つまたは複数のアパ
ーチャに１つまたは複数の導電性チャネルコアと、を含み、１つまたは複数の導電性チャ
ネルコアとブロッキング領域とは分離領域を形成する。一態様において、ＶＣＳＥＬは、
活性領域の下の底部ミラー領域と、分離領域の上の頂部ミラー領域とを含み得る。一態様
において、ＶＣＳＥＬは、底部ミラー領域と活性領域との間の下部スペーサ領域と、活性
領域とブロッキング領域との間の頂部スペーサ領域と、を含み得る。一態様において、導
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電性チャネルコアはブロッキング領域を通って延在し、かつ活性領域と接触する。一態様
において、導電性チャネルコアはブロッキング領域を通って延在し、かつ頂部スペーサ領
域と接触する。一態様において、ブロッキング領域は、１ｎｍ～５００ｎｍ、１ｎｍ～３
０ｎｍ、１ｎｍ～１０ｎｍ、または１ｎｍ～３ｎｍの厚さを有する。一態様において、導
電性チャネルコアはブロッキング領域と同じ厚さを有する。一態様において、導電性チャ
ネルコアは、約１ミクロン（１μｍ）～約１０ミクロン（１０μｍ）の直径を有する。一
態様において、導電性チャネルコアは、約２ミクロン（２μｍ）～約６ミクロン（６μｍ
）の直径を有する。一態様において、ブロッキング領域またはブロッキング層はＩｎＧａ
Ｐである。一態様において、導電性チャネルコアはＡｌＧａＡｓである。一態様において
、１つまたは複数の導電性チャネルコアは平坦化されている。一態様において、１つまた
は複数の導電性チャネルコアおよび頂部ミラーは平坦化されている。
【００６２】
　一実施形態において、ＶＣＳＥＬは、共通のブロッキング領域内に複数の導電性チャネ
ルコアを含み得る。一態様において、ＶＣＳＥＬは、共通のブロッキング領域内に最大５
つ、または５つ以上の導電性チャネルコアを含み得る。
【００６３】
　一実施形態において、導電性チャネルコアはブロッキング領域よりも高い屈折率を有す
る。一態様において、ブロッキング領域は導電性チャネルコアよりも低い屈折率を有する
。一態様において、導電性チャネルコアは、約３．７～３の屈折率を有する。一態様にお
いて、ブロッキング領域は約３．７～３の屈折率を有する。
【００６４】
　一実施形態において、ＶＣＳＥＬのアレイは、任意の実施形態に従って本明細書に記載
の複数の個々のＶＣＳＥＬを含み得る。
　一実施形態において、ＶＣＳＥＬは、ＶＣＳＥＬに共通の特定の特徴を除外することが
できる。一態様において、ＶＣＳＥＬは酸化物アパーチャを欠いている。一態様において
、ＶＣＳＥＬは酸化されていない。一態様において、ＶＣＳＥＬはメサを欠いている。
【００６５】
　一実施形態において、ＶＣＳＥＬは導電性ウィング層を含み得る。一態様において、導
電性ウィング層は、１つまたは複数の導電性チャネルコアの頂部と一体化されている。一
態様において、導電性ウィング層は別体であり、かつ１つまたは複数の導電性チャネルコ
アの頂部と接触している。
【００６６】
　一実施形態において、ＶＣＳＥＬを作製する方法は、活性領域と、活性領域上のブロッ
キング領域であって、その中に１つまたは複数のアパーチャを画定するブロッキング領域
と、ブロッキング領域の１つまたは複数のアパーチャ内の１つまたは複数の導電性チャネ
ルコアと、を有するＶＣＳＥＬを形成することを含み得る。一態様において、方法は、ブ
ロッキング領域を形成することを含み得る。一態様において、方法は、ブロッキング領域
を形成することと、ブロッキング領域内の１つまたは複数のアパーチャをエッチングする
ことと、を含み得る。一態様において、方法は、ブロッキング領域を形成することと、化
学薬品を含まない１つまたは複数の領域を残しながら、エッチングを阻止する化学薬品で
ブロッキング領域の頂部をコーディングすることと、化学薬品を使用せずに、１つまたは
複数の領域内のブロッキング領域内の１つまたは複数のアパーチャをエッチングすること
と、を含み得る。一態様において、方法は、ブロッキング領域を形成することと、化学薬
品を含まない１つまたは複数の領域を残しながら、エッチングを阻止する化学薬品でブロ
ッキング領域の頂部をコーティングすることと、化学薬品を使用せずに、１つまたは複数
の領域内のブロッキング領域内の１つまたは複数のアパーチャをエッチングすることと、
ブロッキング領域の１つまたは複数のアパーチャを１つまたは複数の導電性チャネルコア
で充填することと、を含み得る。
【００６７】
　一態様において、方法は、アパーチャを形成するためのエッチングの後で、かつ１つま
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たは複数の導電性チャネルコアでアパーチャを充填する前に、エッチングを阻止する化学
薬品を除去することを含み得る。一態様において、方法は、アパーチャを１つまたは複数
の導電性チャネルコアで充填した後にエッチングを阻止する化学薬品を除去することを含
み得る。
【００６８】
　一実施形態において、方法は、活性領域の下に底部ミラー領域を形成することと、活性
領域、ブロッキング領域、および導電性チャネルコアの上に頂部ミラー領域を形成するこ
とと、を含み得る。一態様において、方法は、底部ミラー領域と活性領域との間に下部ス
ペーサ領域を形成することと、活性領域と分離領域との間に頂部スペーサ領域を形成する
ことと、を含み得る。
【００６９】
　一実施形態において、方法は、ブロッキング領域を通って延在するとともに活性領域に
接触するように導電性チャネルコアを形成することを含み得る。一態様において、方法は
、ブロッキング領域を通って延在するとともに頂部スペーサ領域と接触するように導電性
チャネルコアを形成することを含み得る。一態様において、方法は、共通ブロッキング領
域内に複数の導電性チャネルコアを形成することを含み得る。一態様において、方法は、
ブロッキング領域よりも高い屈折率を有する導電性チャネルコアを形成することを含み得
る。一態様において、方法は、導電性チャネルコアよりも低い屈折率を有するブロッキン
グ領域を形成することを含み得る。
【００７０】
　一実施形態において、方法は、１つまたは複数の導電性チャネルコアを形成するために
ＭＯＣＶＤを使用することを含み得る。一態様において、方法は、ＭＯＣＶＤを使用して
１つまたは複数の導電性チャネルコアを形成し、１つまたは複数の導電性チャネルコアの
上にウィング層を有する導電面を形成することを含み得る。一実施形態において、方法は
、ＭＯＣＶＤを使用して１つまたは複数の導電性チャネルコアを形成することと、１つま
たは複数の導電性チャネルコア上にウィング層を有する導電面を形成することと、ウィン
グ層を有する１つまたは複数の導電面の上に頂部ミラーを形成することと、を含み得る。
【００７１】
　一実施形態において、様々な層を平坦化することができる。一態様において、方法は、
頂部ミラーを平坦化することを含み得る。一態様において、方法は、平坦化されるべき１
つまたは複数の導電性チャネルコアを形成することを含み得る。一態様において、方法は
、平坦化されるべき１つまたは複数の導電性チャネルコアおよび頂部ミラーを形成するこ
とを含み得る。
【００７２】
　一実施形態において、方法はＶＣＳＥＬのアレイを形成することを含み得る。
　一実施形態において、方法は、１つまたは複数の導電性チャネルコアの頂部と一体化さ
れた導電ウィング層を形成することを含み得る。一態様において、方法は、１つまたは複
数の導電性チャネルコアの頂部とは別体の、かつ同頂部と接触する導電性ウィング層を形
成することを含み得る。
【００７３】
　一実施形態において、エッチングされた平坦化垂直共振器型面発光レーザ（ＶＣＳＥＬ
）は、活性領域と、活性領域上の導電性チャネル領域であって、その中に１つまたは複数
のアパーチャを画定する導電性チャネル領域と、導電性チャネル領域の１つまたは複数の
アパーチャに１つまたは複数のブロッキングコアと、を含み、１つまたは複数のブロッキ
ングコアと導電性チャネル領域とは分離領域を形成する。したがって、本明細書に記載の
要素は、導電性部材が導電性コアである代わりに、ブロッキングコアとしてブロッキング
部材を有するようなＶＣＳＥＬに適用することができる。この実施形態による修正は本明
細書に含まれる。製造方法は、導電性部材が導電性コアである代わりに、ブロッキングコ
アとしてのブロッキング部材となるように調整されてもよい。
【００７４】
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　当業者であれば、本明細書に開示されたこのプロセスおよび他のプロセス並びに方法に
関して、プロセスおよび方法において実行される機能は異なる順序で実施されてもよいこ
とを理解するであろう。さらに、概説されているステップおよび動作は例として提供され
ているに過ぎず、ステップおよび動作のいくつかは任意であり、より少ないステップおよ
び動作に組み合わされ、あるいは開示された実施形態の本質を損なうことなく追加のステ
ップおよび動作に拡張され得る。
【００７５】
　本開示は、様々な態様の例示として意図されている、本出願に記載されている特定の実
施形態に関して限定されるべきではない。当業者には明らかであるように、その精神およ
び範囲から逸脱することなく、多くの修正および変更を行うことができる。本明細書に列
挙したものに加えて、本開示の範囲内の機能的に等価な方法および装置は、前述の説明か
ら当業者には明らかであろう。そのような修正および変更は、添付の特許請求の範囲内に
含まれることが意図されている。本開示は、添付の特許請求の範囲の用語、ならびにその
ような特許請求の範囲が権利を有する等価物の全範囲によってのみ限定されるべきである
。本明細書で使用される用語は特定の実施形態を説明することのみを目的としており、限
定することを意図するものではないこともまた理解されるべきである。
【００７６】
　一般に、本明細書で用いられている用語、特に添付の特許請求の範囲（例えば、添付の
特許請求の範囲の本文）において用いられている用語は、「開放的な（ｏｐｅｎ）」用語
（例えば、「含んでいる」という用語は「含んでいるが限定されない」と解釈されるべき
であり、「有する」という用語は「少なくとも有する」と解釈されるべきであり、「含む
」という用語は「含むが限定されない」と解釈されるべき、などである）であることが一
般的に意図されていることは、当業者に理解されるはずである。導入された請求項の記載
に関してある特定の数が意図されている場合には、そのような意図はその請求項において
明示的に記載され、そのような記載が存在しなければ、そのような意図は存在しない、と
いうことも、当業者には、さらに理解されるであろう。例えば、理解を助けるために、以
下の添付の特許請求の範囲は、請求の記載を導入するための導入句「少なくとも１つ」お
よび「１つまたは複数」の使用を含み得る。しかしながら、そのような表現が用いられて
いるからといって、不定冠詞「ａ」または「ａｎ」による請求項の記載の導入が、そのよ
うに導入された請求項での記載を含むどのような特定の請求項も、ただ１つのそのような
記載を含む実施形態に限定することを意味すると解釈されるべきではない。これは、同じ
請求項が、「１つもしくは複数の」または「少なくとも１つの」という導入表現と「ａ」
または「ａｎ」などの不定冠詞とを用いる場合（例えば、「ａ」および／または「ａｎ」
は、「少なくとも１つの」または「１つもしくは複数の」を意味すると解釈されるべきで
ある）であっても、である。これは、請求項での記載を導入するのに用いられる定冠詞の
使用についても同様である。さらに、導入される請求項の記載に関して特定の数が明示的
に記載されている場合であっても、当業者であれば、そのような記載は、記載されている
数を少なくとも意味するものと解釈されるべきであることを理解するはずである（例えば
、他の修飾語なしで「２つの記載」というそのままの記載がなされている場合には、少な
くとも２つという記載、または、２もしくはそれよりも多くのという記載を意味する）。
更に、「Ａ、Ｂ、およびＣのうちの少なくとも１つ」などに類似する慣用表現が用いられ
ている場合には、当業者がその慣用表現を理解するであろう意味での構成が一般的に意図
される（例えば、「Ａ、Ｂ、およびＣのうちの少なくとも１つを有するシステム」とは、
Ａのみ、Ｂのみ、Ｃのみ、ＡおよびＢの両方、ＡおよびＣの両方、ＢおよびＣの両方、お
よび／または、Ａ、Ｂ、およびＣのすべてを有するシステムを含むが、それに限定されな
い）。「Ａ、Ｂ、またはＣのうちの少なくとも１つ」などに類似する慣用表現が用いられ
ている場合には、当業者がその慣用表現を理解するであろう意味での構成が一般的に意図
される（例えば、「Ａ、Ｂ、またはＣのうちの少なくとも１つを有するシステム」とは、
Ａのみ、Ｂのみ、Ｃのみ、ＡおよびＢの両方、ＡおよびＣの両方、ＢおよびＣの両方、お
よび／または、Ａ、Ｂ、およびＣのすべてを有するシステムを含むが、それに限定されな
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い）。明細書、特許請求の範囲、または図面にかかわらず、２つ以上の代替的な用語を提
示する実質的にあらゆる選言的な語および／または句は、それらの用語のうちの１つ、そ
れらの用語のいずれか、または両方の用語を含む可能性を考慮するように理解されるべき
であると、当業者にはさらに理解されるはずである。例えば、「ＡまたはＢ」という句は
、「Ａ」または「Ｂ」または「ＡおよびＢ」の可能性を含むと理解されるであろう。
【００７７】
　さらに、本開示の特徴または態様がマーカッシュグループに関して記載されている場合
、当業者であれば、それによって、同開示がマーカッシュグループの任意の個々のメンバ
ーまたはメンバーのサブグループに関しても記載されていることを認識するであろう。
【００７８】
　当業者には理解されるように、書面による説明を提供することなどに関するありとあら
ゆる目的のために、本明細書に開示されているすべての範囲は、ありとあらゆる可能な部
分範囲およびそれらの部分範囲の組み合わせも包含する。任意の列記された範囲は、少な
くとも等しい２分の１、３分の１、４分の１、５分の１、１０分の１などに分割される同
じ範囲を十分に記載し可能にしているものと容易に認識することができる。非限定的な例
として、本明細書で論じられているそれぞれの範囲は、下位の３分の１、中間の３分の１
および上位の３分の１に容易に分解することが可能である。当業者によって容易に理解さ
れるように、「まで」、「少なくとも」およびそれに類似するものなどすべての文言は、
引用されている数を含み、上述したように、後で下位の範囲に分解することが可能である
範囲を意味する。最後に、当業者には理解されるように、ある範囲は、各々、個別の数を
含む。したがって、例えば、１～３個のセルを有する群は、１個、２個、または３個のセ
ルを有する群を指す。同様に、１～５個のセルを有する群は、１、２、３、４個、または
５個のセルを有する群などを指す。
【００７９】
　以上の説明から、本開示の様々な実施形態が例示の目的で本明細書に記載されているこ
と、および本開示の範囲および趣旨から逸脱することなく様々な修正がなされ得ることが
理解されよう。したがって、本明細書に開示されている様々な実施形態は限定することを
意図するものではなく、真の範囲および精神は添付の特許請求の範囲によって示される。
【００８０】
　本明細書に引用された全ての参考文献は、その全体が具体的な参照により本明細書に組
み込まれる。
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【図９】

【手続補正書】
【提出日】平成31年2月27日(2019.2.27)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
エッチングされた平坦化垂直共振器型面発光レーザ（ＶＣＳＥＬ）アレイであって、
　活性領域と、
　前記活性領域上のブロッキング領域であって、同ブロッキング領域がその内部に複数の
アパーチャを画定し、同複数のアパーチャが同ブロッキング領域内にて横方向に配置され
ている、ブロッキング領域と、
　前記ブロッキング領域の前記複数のアパーチャに複数の導電性チャネルコアと、
　前記複数の導電性チャネルコアおよび前記ブロッキング領域は分離領域を形成すること
と、
　前記活性領域および前記複数の導電性チャネルコアの下にある底部ミラー領域と、
　前記分離領域および前記複数の導電性チャネルコアの上にある頂部ミラー領域と、
　前記複数の導電性チャネルコアに対する頂部発光面と、
を含み、
　前記複数の導電性チャネルコア、前記頂部ミラー領域のミラー層および発光面は、平坦
化されており、かつ
　前記ＶＣＳＥＬアレイはメサを欠いている、ＶＣＳＥＬアレイ。
【請求項２】
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前記ブロッキング領域は１ｎｍ～５００ｎｍの厚さを有する、請求項１に記載のＶＣＳＥ
Ｌアレイ。
【請求項３】
各導電性チャネルコアは、約１ミクロン（μｍ）～約１０ミクロン（μｍ）の直径を有す
る請求項１に記載のＶＣＳＥＬアレイ。
【請求項４】
各導電性チャネルコアは前記ブロッキング領域よりも高い屈折率を有する、請求項１に記
載のＶＣＳＥＬアレイ。
【請求項５】
前記ＶＣＳＥＬアレイは、酸化物アパーチャおよび酸化を欠いている、請求項１に記載の
ＶＣＳＥＬアレイ。
【請求項６】
前記複数の導電性チャネルコアの頂部と一体化されているかまたは同頂部と接触している
導電性ウィング層をさらに含む、請求項１に記載のＶＣＳＥＬアレイ。
【請求項７】
請求項１に記載のＶＣＳＥＬアレイを作製する方法であって、
　基板上に活性領域を形成することと、
　活性領域上にブロッキング領域を形成することと、
　ブロッキング領域に複数のアパーチャをエッチングすることと、
　ブロッキング領域の複数のアパーチャに複数の導電性チャネルコアを形成することと、
　を含む方法。
【請求項８】
化学薬品を含まない複数の領域を残しながら、エッチングを阻止する化学薬品でブロッキ
ング領域の頂部をコーティングすることと、
　化学薬品を含まない複数の領域においてブロッキング領域の複数のアパーチャをエッチ
ングすることと、
　をさらに含む、請求項７に記載の方法。
【請求項９】
ＭＯＣＶＤによってブロッキング領域内の複数のアパーチャを複数の導電性チャネルコア
で充填することをさらに含む、請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
前記複数のアパーチャを形成するためのエッチングの後で、かつ複数のアパーチャを複数
の導電性チャネルコアで充填する前に、エッチングを阻止する化学薬品を除去することを
さらに含む、請求項８に記載の方法。
【請求項１１】
ブロッキング領域を通って延在し、かつ活性領域に接触するか、または同活性領域の上に
ある頂部スペーサ領域に接触するべく導電性チャネルコアを形成することをさらに含む、
請求項７に記載の方法。
【請求項１２】
共通ブロッキング領域内に複数の導電性チャネルコアを形成することをさらに含む、請求
項７に記載の方法。
【請求項１３】
複数の導電性チャネルコアの頂部と一体化または接触するように導電性ウィング層を形成
することをさらに含む、請求項７に記載の方法。
【請求項１４】
複数の導電性チャネルコアの頂部面を平坦化することをさらに含む、請求項７に記載の方
法。
【請求項１５】
エッチングされた平坦化垂直共振器型面発光レーザ（ＶＣＳＥＬ）アレイであって、
　活性領域と、
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　活性領域上の導電領域であって、同導電領域がその内部に複数のアパーチャを画定する
導電領域と、
　導電領域の複数のアパーチャに複数のブロッキングコアと、
　前記複数のブロッキングコアおよび前記導電領域は分離領域を形成することと、
　前記活性領域、前記導電領域および前記複数のブロッキングコアの下にある底部ミラー
領域と、
　前記分離領域、前記導電領域および前記複数のブロッキングコアの上にある頂部ミラー
領域と、
　前記導電領域に対する頂部発光面と、
を含み、
　前記導電領域、前記複数のブロッキングコア、前記頂部ミラー領域のミラー層および発
光面は、平坦化されており、かつ
　前記ＶＣＳＥＬアレイはメサを欠いている、ＶＣＳＥＬアレイ。
【請求項１６】
請求項１５に記載のＶＣＳＥＬアレイを作製する方法であって、
　基板上に活性領域を形成することと、
　活性領域上に導電領域を形成することと、
　導電領域に複数のアパーチャをエッチングすることと、
　導電領域の複数のアパーチャに複数のブロッキングコアを形成することと、
　を含む、方法。
【請求項１７】
前記導電性チャネルコアは、互いに約１ミクロン（μｍ）～１０ミクロン（μｍ）離れて
いる、請求項１に記載のＶＣＳＥＬアレイ。
【請求項１８】
前記ブロッキング領域はＩｎＧａＰであり、前記導電性チャネルコアはＡｌＧａＡｓであ
る、請求項１７に記載のＶＣＳＥＬアレイ。
【請求項１９】
前記導電性ウィング層は前記複数の導電性チャネルコアの間に延びるとともに同複数の導
電性チャネルコアを接続する、請求項６に記載のＶＣＳＥＬアレイ。
【請求項２０】
各導電性チャネルコアは中心点を有し、各中心点の間の距離は約２ミクロン（μｍ）～約
６ミクロン（μｍ）である、請求項１７に記載のＶＣＳＥＬアレイ。
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【国際調査報告】
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【要約の続き】
することと、活性領域上に導電領域を形成することと、導電領域内のアパーチャをエッチングすることと、導電領域
のアパーチャにブロッキングコアを形成することと、を含む。ＶＣＳＥＬにこの種の電流用アパーチャを設けること
は、ＶＣＳＥＬのメサ内の層の横方向酸化によってもたらされる電流用アパーチャの信頼性の問題を回避する。
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