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(57) Zusammenfassung: Ein Licht empfangendes Halbleiter-
element (18) enthält ein Halbleitersubstrat (32) eines ersten
Leitungstyps mit einer ersten Hauptfläche und einer zwei-
ten Hauptfläche, die einander gegenüberliegen, eine erste
Halbleiterschicht (34) des ersten Leitungstyps auf der ersten
Hauptfläche des Halbleitersubstrats (32), die eine Bandlü-
cke aufweist, die kleiner als eine Bandlücke des Halbleiter-
substrats (32) ist, eine zweite Halbleiterschicht (36) des ers-
ten Leitungstyps auf der ersten Halbleiterschicht (34), einen
Halbleiterbereich (40) eines zweiten Leitungstyps an einem
Abschnitt der zweiten Halbleiterschicht (36), eine erste Elek-
trode (42), die mit der zweiten Halbleiterschicht (36) verbun-
den ist, eine zweite Elektrode (44), die mit dem Halbleiterbe-
reich (40) verbunden ist, und eine Schicht (46) niedriger Re-
flexion auf der zweiten Hauptfläche des Halbleitersubstrats
(32). Die zweite Hauptfläche des Halbleitersubstrats (32) ist
die Licht empfangende Fläche eines einfallenden Lichts. Kei-
ne Substanz und keine Struktur mit einem höheren Reflexi-
onsfaktor gegenüber dem einfallenden Licht als ein Reflexi-
onsfaktor der Schicht (46) niedriger Reflexion ist auf der der
zweiten Hauptfläche des Halbleitersubstrats (32) angeord-
net.



DE 10 2011 076 887 A1    2011.12.08

2/11

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Licht empfangendes Halbleiterelement und ein opti-
sches Modul, die es ermöglichen, einen Defekt durch
rückkehrendes Licht zu verhindern.

[0002] In optischen Modulen, die für die optische
Kommunikation verwendet werden, ist ein Licht emp-
fangendes Halbleiterelement, das eine Menge des
Lichts überwacht, die von einem Licht ausstrahlen-
den Element wie z. B. einer Laserdiode ausgestrahlt
wird, gegenüberliegend der Rückseite des Licht aus-
sendenden Halbleiterelements angeordnet (s. z. B.
Abs. 007 von JP 2000-36615 A).

[0003] Bei bekannten Licht empfangenden Halb-
leiterelementen sind eine Kondensorlinse und eine
Elektrode oder dergleichen auf der Licht empfangen-
den Oberfläche des einfallenden Lichts angeordnet.
Das einfallende Licht wird durch die Kondensorlinse,
die Elektrode oder dergleichen reflektiert, und reflek-
tiertes Licht kehrt zu dem Licht aussendenden Ele-
ment zurück. Es gab Probleme, dass das reflektier-
te Licht mit dem einfallenden Licht interferiert oder
dass ein Überwachungsstrom des Licht aussenden-
den Halbleiterelements sinkt (Defekt durch rückkeh-
rendes Licht).

[0004] Angesichts der oben beschriebenen Proble-
me besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung
darin, ein Licht aussendendes Halbleiterelement und
ein optisches Modul bereitzustellen, die es ermögli-
chen, einen Defekt durch zurückkehrendes Licht zu
verhindern.

[0005] Die Aufgabe wird gelöst durch ein Licht emp-
fangendes Halbleiterelement gemäß Anspruch 1.

[0006] Das Licht empfangendes Halbleiterelement
enthält ein Halbleitersubstrat eines ersten Leitungs-
typs, mit einer ersten Hauptfläche und einer zwei-
ten Hauptfläche, die einander gegenüberliegen, eine
erste Halbleiterschicht des ersten Leitungstyps auf
der ersten Hauptfläche des Halbleitersubstrats, die
eine Bandlücke aufweist, die kleiner als eine Bandlü-
cke des Halbleitersubstrats ist, eine zweite Halbleiter-
schicht des ersten Leitungstyps auf der ersten Halb-
leiterschicht, einen Halbleiterbereich eines zweiten
Leitungstyps an einem Abschnitt der zweiten Halb-
leiterschicht, eine erste Elektrode, die mit der zwei-
ten Halbleiterschicht verbunden ist, eine zweite Elek-
trode, die mit dem Halbleiterbereich verbunden ist,
und eine Schicht niedriger Reflexion auf der zwei-
ten Hauptfläche des Halbleitersubstrats. Die zwei-
te Hauptfläche des Halbleitersubstrats ist die Licht
empfangende Fläche eines einfallenden Lichts. Kei-
ne Substanz und keine Struktur mit einem höheren
Reflexionsfaktor gegenüber dem einfallenden Licht
als ein Reflexionsfaktor der Schicht niedriger Reflexi-

on ist auf der der zweiten Hauptfläche des Halbleiter-
substrats angeordnet.

[0007] Die Aufgabe wird ebenfalls gelöst durch ein
optisches Modul gemäß Anspruch 5.

[0008] Die vorliegenden Erfindung ermöglicht es, ei-
nen Defekt durch zurückkehrendes Licht zu verhin-
dern.

[0009] Weiterbildungen der Erfindung sind jeweils in
den Unteransprüchen angegeben.

[0010] Weitere Merkmale und Zweckmäßigkeiten
der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung
von Ausführungsbeispielen anhand der beigefügten
Zeichnungen.

[0011] Fig. 1 ist eine Schnittansicht eines optischen
Moduls einer ersten Ausführungsform.

[0012] Fig. 2 ist eine Draufsicht auf eine Basis für
das Licht empfangende Halbleiterelement der ersten
Ausführungsform.

[0013] Fig. 3 ist eine Schnittansicht des Licht emp-
fangenden Halbleiterelements der ersten Ausfüh-
rungsform.

[0014] Fig. 4 ist eine Schnittansicht eines optischen
Moduls eines Vergleichbeispiels.

[0015] Fig. 5 ist eine Schnittansicht eines Licht
empfangenden Halbleiterelements eines ersten Ver-
gleichbeispiels vom Rückflächeneinfalltyp.

[0016] Fig. 6 ist eine Schnittansicht eines Licht emp-
fangenden Halbleiterelements eines zweiten Ver-
gleichbeispiels vom Vorderflächeneinfalltyp.

[0017] Fig. 7 ist eine Draufsicht auf eine Basis für
das Licht empfangende Halbleiterelement des zwei-
ten Vergleichbeispiels.

[0018] Fig. 8 ist eine Schnittansicht eines Licht emp-
fangenden Halbleiterelements einer zweiten Ausfüh-
rungsform.

[0019] Fig. 9 ist eine Schnittansicht eines Licht emp-
fangenden Halbleiterelements einer dritten Ausfüh-
rungsform.

[0020] Fig. 10 ist eine Schnittansicht eines Licht
empfangenden Halbleiterelements einer vierten Aus-
führungsform.

[0021] Ein Licht aussendendes Halbleiterelement
und ein optisches Modul gemäß den Ausführungsfor-
men der vorliegenden Erfindung werden mit Bezug
auf die Zeichnungen beschrieben. Dieselben Kompo-
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nenten sind durch dieselben Symbole bezeichnet und
ihre wiederholte Beschreibung unterbleibt.

[0022] Fig. 1 ist eine Schnittansicht eines optischen
Moduls einer ersten Ausführungsform. Basen 12 und
14 sind auf einer Halterung 10 angebracht. Ein Licht
aussendendes Halbleiterelement 16 ist mit einer Sei-
te der Basis 12 verbunden. Ein Licht empfangendes
Halbleiterelement 18 wie z. B. eine Laserdiode ist
mit der Basis 14 verbunden. Das Licht empfangen-
de Halbleiterelement 18 ist der Rückseite des Licht
aussendenden Halbleiterelements 16 gegenüber an-
geordnet und empfängt Rücklicht, das von der Rück-
seite des Licht aussendenden Halbleiterelements 16
ausgesendet wird, als einfallendes Licht. Anschluss-
stifte 20 und 22 durchdringen die Halterung 10.

[0023] Fig. 2 ist eine Draufsicht auf eine Basis für
das Licht empfangende Halbleiterelement der ersten
Ausführungsform. Verdrahtungen 24 und 26 sind auf
der Deckfläche (der oberen Oberfläche) der Basis 14
angeordnet. Die Verdrahtungen 24 und 26 sind je-
weils über Drähte 28 und 30 mit den Anschlussstiften
20 und 22 verbunden.

[0024] Fig. 3 ist eine Schnittansicht des Licht emp-
fangenden Halbleiterelements der ersten Ausfüh-
rungsform. Ein InP-Substrat 32 vom n-Typ hat eine
Vorderfläche (erste Hauptfläche) und eine Rückflä-
che (zweite Hauptfläche), die einander gegenüberlie-
gen. Eine InGaAs-Schicht 34 vom n-Typ ist auf der
Oberfläche des InP-Substrats vom n-Typ 32 gebildet.
Die InGaAs-Schicht 34 hat eine kleinere Bandlücke
als das InP-Substrat 32 vom n-Typ.

[0025] Eine InP-Schicht 36 vom n-Typ ist auf der In-
GaAs-Schicht 34 vom n-Typ angeordnet. An Teilen
der InP-Schicht 36 vom n-Typ befinden sich Bereiche
38 und 40 vom p-Typ.

[0026] Eine Kathodenelektrode 42 ist mit der InP-
Schicht 36 vom n-Typ und dem Bereich 38 vom p-
Typ verbunden, und eine Anodenelektrode 44 ist mit
dem Bereich 40 vom p-Typ verbunden. Die Katho-
denelektrode 42 und die Anodenelektrode 44 beste-
hen aus einer Ti-Schicht und einer darauf gebildeten
Au-Schicht. Die Kathodenelektrode 42 und die An-
odenelektrode 44 des Licht empfangenden Halblei-
terelements 18 sind jeweils durch Lot mit den Ver-
drahtungen 24 und 26 verbunden.

[0027] Die Anwesenheit des p-Bereichs 38 ist nicht
wesentlich. Wenn jedoch der p-Bereich 38 kurzge-
schlossen mit der InP-Schicht 36 vom n-Typ um die
Kathodenelektrode 42 herum bereitgestellt und auf
dasselbe Potential gelegt ist, können Träger mit lang-
samer Reaktion eliminiert werden, und die Reaktions-
geschwindigkeit ist dadurch erhöht.

[0028] Eine Schicht 46 niedriger Reflexion aus SiN
ist auf der Rückfläche des InP-Substrats 32 vom n-
Typ angeordnet. Die Rückfläche des InP-Substrats
32 vom n-Typ ist die Licht empfangende Oberflä-
che des einfallenden Lichts. Keine Substanz und kein
Aufbau wie z. B. eine Kondensorlinse, eine Elektrode
oder ein Höhenunterschied mit einem höheren Refle-
xionsgrad gegenüber dem einfallenden Licht als die
Schicht 46 niedriger Reflexion ist auf der Rückfläche
des InP-Substrats 32 vom n-Typ bereitgestellt.

[0029] Die Wirkungen der vorliegenden Erfindung
werden im Vergleich mit Vergleichsbeispielen be-
schrieben. Fig. 4 ist eine Schnittansicht eines op-
tischen Moduls eines Vergleichsbeispiels. Bei dem
Vergleichsbeispiel ist die Deckfläche der Basis 14
diagonal geschnitten, um einen Defekt durch rück-
kehrendes Licht zu verhindern. Da in der vorliegen-
den Ausführungsform andererseits Maßnahmen ge-
gen den Defekt durch rückkehrendes Licht für das
Licht empfangende Halbleiterelement 18 getroffen
wurden, muss die Basis 14 nicht diagonal geschnit-
ten sein. Dadurch ist es möglich, Herstellungskosten
zu senken.

[0030] Fig. 5 ist eine Schnittansicht eines Licht
empfangenden Elements eines ersten Vergleichs-
beispiels vom Rückflächeneinfalltyp. Bei dem ers-
ten Vergleichsbeispiel sind eine Lichtabschirmmas-
ke 48 und eine Kondensorlinse 50 auf der Rückflä-
che des InP-Substrats 32 angeordnet, die die Licht
empfangende Oberfläche ist. Die Lichtabschirmmas-
ke 48 reflektiert einfallendes Licht, das von dem
Lichtempfangsabschnitt abweicht, und kann dadurch
Komponenten langsamer Reaktion eliminieren. Da-
her ist das erste Vergleichsbeispiel nützlich für An-
wendungen, die höhere Reaktionsgeschwindigkeiten
erfordern. Wenn es jedoch zum Überwachen des
Licht aussendenden Halbleiterelements 16 verwen-
det wird, wird ein Defekt durch Rückkehren des Lichts
problematisch. Da auf der Licht empfangenden Ober-
fläche in der vorliegenden Ausführungsform anderer-
seits keine Lichtabschirmmaske 48 und keine Kon-
densorlinse 50 angeordnet ist, kann ein Defekt durch
rückkehrendes Licht verhindert werden.

[0031] Fig. 6 ist eine Schnittansicht eines Licht emp-
fangenden Halbleiterelements eines zweiten Ver-
gleichsbeispiels vom Vorderflächeneinfalltyp. Bei
dem zweiten Vergleichsbeispiel ist eine ringförmige
Anodenelektrode 44 auf dem p-Bereich 40 bereitge-
stellt, der die Licht empfangende Oberfläche ist. Die
Anodenelektrode 44 reflektiert einfallendes Licht, und
daher wird der Defekt durch rückkehrendes Licht pro-
blematisch. Da andererseits auf der Licht empfan-
genden Oberfläche in der vorliegenden Ausführungs-
form keine Elektrode angeordnet ist, kann ein De-
fekt durch rückkehrendes Licht verhindert werden.
Da es keine Elektrode auf der Licht empfangenden
Oberfläche gibt, ist es weiter möglich, einen größeren
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Lichtempfangsabschnitt bereitzustellen als bei dem
Vorderflächeneinfalltyp, und daher kann der Überwa-
chungsstrom erhöht werden.

[0032] Fig. 7 ist eine Draufsicht, die eine Basis für
ein Licht empfangendes Halbleiterelement des zwei-
ten Vergleichsbeispiels zeigt. Bei dem zweiten Ver-
gleichsbeispiel müssen die Anodenelektrode 44 auf
dem Licht empfangenden Halbleiterelement 18 und
die Verdrahtung 26 auf der Basis 14 über einen Draht
52 verbunden werden. Andererseits vollendet die vor-
liegende Ausführungsform die Montage des Chips,
indem lediglich die Kathodenelektrode 42 und die An-
odenelektrode 44 des Licht empfangenden Halblei-
terelements 18 durch Lot auf die Verdrahtungen 24
und 26 gebondet werden, und sie kann daher die
Notwendigkeit eines Schritts des Drahtbondens auf
das Licht empfangende Halbleiterelement 18 elimi-
nieren. Außerdem ist ein Bruch des Licht empfangen-
den Halbleiterelements 18 durch Drahtbonden besei-
tigt.

[0033] Wie bisher beschrieben, stellt die vorliegen-
de Ausführungsform keine Substanz und keine Struk-
tur mit einem höheren Reflexionsfaktor für das ein-
fallende Licht als die Schicht 46 niedriger Reflexion
wie z. B. eine Lichtabschirmmaske, eine Kondensor-
linse oder ein Höhenunterschied auf der Rückfläche
des InP-Substrats 32 bereit, das die Licht empfan-
gende Oberfläche ist. Daher ist es möglich, einen De-
fekt durch rückkehrendes Licht zu verhindern.

[0034] Fig. 8 ist eine Schnittansicht eines Licht emp-
fangenden Halbleiterelements einer zweiten Ausfüh-
rungsform. Die Rückfläche des InP-Substrats 32 ist
eine gebogene Oberfläche. Das verringert weiter das
reflektierte Licht, das durch die Rückfläche des InP-
Substrats 32 vom n-Typ reflektiert wird und zu dem
Licht empfangenden Halbleiterelement zurückkehrt,
und es kann dadurch weiter zuverlässig jeden Defekt
durch rückkehrendes Licht verhindern.

[0035] Fig. 9 ist eine Schnittansicht eines Licht emp-
fangenden Halbleiterelements einer dritten Ausfüh-
rungsform. Die Rückfläche des InP-Substrats 32 vom
n-Typ ist schräg geschnitten und mit Bezug auf die
Einfallrichtung des einfallenden Lichts geneigt. Das
verringert weiter das reflektierte Licht, das durch die
Rückfläche des InP-Substrats 32 vom n-Typ reflek-
tiert wird und zu dem Licht empfangenden Halblei-
terelement zurückkehrt, und es kann dadurch weiter
zuverlässig jeden Defekt durch rückkehrendes Licht
verhindern.

[0036] Fig. 10 ist eine Schnittansicht eines Licht
empfangenden Halbleiterelements einer vierten Aus-
führungsform. Die Rückfläche des InP-Substrats 32
vom n-Typ ist rauer als die Vorderfläche des InP-
Substrats 32 vom n-Typ oder die Oberfläche der InP-
Schicht 36 vom n-Typ oder dergleichen. Das verrin-

gert weiter das reflektierte Licht, das durch die Rück-
fläche des InP-Substrats 32 vom n-Typ reflektiert wird
und zu dem Licht empfangenden Halbleiterelement
zurückkehrt, und es kann dadurch weiter zuverlässig
jeden Defekt durch rückkehrendes Licht verhindern.
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Patentansprüche

1.  Licht empfangendes Halbleiterelement (18) mit:
einem Halbleitersubstrat (32) eines ersten Leitungs-
typs mit einer ersten Hauptfläche und einer zweiten
Hauptfläche, die einander gegenüberliegen,
einer ersten Halbleiterschicht (34) des ersten Lei-
tungstyps auf der ersten Hauptfläche des Halbleiter-
substrats (32), die eine Bandlücke aufweist, die klei-
ner als eine Bandlücke des Halbleitersubstrats (32)
ist,
einer zweiten Halbleiterschicht (36) des ersten Lei-
tungstyps auf der ersten Halbleiterschicht (34),
ein Halbleiterbereich (40) eines zweiten Leitungs-
typs an einem Abschnitt der zweiten Halbleiterschicht
(36),
einer ersten Elektrode (42), die mit der zweiten Halb-
leiterschicht (36) verbunden ist,
einer zweiten Elektrode (44), die mit dem Halbleiter-
bereich (40) verbunden ist, und
einer Schicht (46) niedriger Reflexion auf der zweiten
Hauptfläche des Halbleitersubstrats (32),
wobei die zweite Hauptfläche des Halbleitersubstrats
(32) die Licht empfangende Fläche eines einfallen-
den Lichts ist und
keine Substanz und keine Struktur mit einem höheren
Reflexionsfaktor gegenüber dem einfallenden Licht
als ein Reflexionsfaktor der Schicht (46) niedriger Re-
flexion auf der der zweiten Hauptfläche des Halblei-
tersubstrats (32) angeordnet ist.

2.  Licht empfangendes Halbleiterelement (18) ge-
mäß Anspruch 1, bei dem die zweite Hauptfläche des
Halbleitersubstrats (32) eine gebogene Fläche ist.

3.  Licht empfangendes Halbleiterelement (18) ge-
mäß Anspruch 1 oder 2, bei dem die zweite Haupt-
fläche des Halbleitersubstrats (32) gegenüber einer
Einfallrichtung des einfallenden Lichts geneigt ist.

4.  Licht empfangendes Halbleiterelement (18) ge-
mäß einem der Ansprüche 1 bis 3, bei dem die zwei-
te Hauptfläche des Halbleitersubstrats (32) rauer als
die erste Hauptfläche ist.

5.  Optisches Halbleitermodul mit:
einem Licht aussendenden Halbleiterelement (16)
und
einem Licht empfangenden Halbleiterelement (18)
gemäß einem der Ansprüche 1 bis 4,
wobei das Licht empfangende Halbleiterelement (18)
einer Rückseite des Licht aussendenden Halbleiter-
elements (16) gegenüber liegend angeordnet ist und
Rücklicht, das von der Rückseite des Licht aussen-
denden Halbleiterelements (16) ausgesendet wird,
als einfallendes Licht empfängt.

6.   Optisches Halbleitermodul gemäß Anspruch 5
mit:
einer Basis (14),

einer ersten Verdrahtung (24) auf der Basis (14), die
mit der ersten Elektrode (42) des Licht empfangen-
den Halbleiterelements (18) verbunden ist, und
einer zweiten Verdrahtung (26) auf der Basis (14), die
mit der zweiten Elektrode (44) des Licht empfangen-
den Halbleiterelements (18) verbunden ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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