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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 15年 9月 24日 (2003.9.24)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
上 部 に 、 下 部 多 層 膜 反 射 鏡 、 活 性 層 領 域 、 及 び 上 部 多 層 膜 反 射 鏡 が 順 次 積 層 さ れ 、 下 部 に
、 下 部 電 極 が 設 け ら た 半 導 体 基 板 と 、
該 上 部 多 層 膜 反 射 鏡 の 上 層 で あ っ て 前 記 活 性 層 領 域 で 発 生 し た レ ー ザ 光 の 出 射 中 心 の 周 辺
部 に 出 射 口 部 を 取 り 囲 む よ う に 設 け ら れ 、 前 記 下 部 電 極 と 対 を な し 前 記 活 性 層 領 域 に 電 流
注 入 す る た め の 金 属 材 料 か ら な る 上 部 電 極 と 、
前 記 上 部 電 極 と 前 記 下 部 電 極 と の 間 に 設 け ら れ 、 電 流 流 路 の 周 縁 部 を 絶 縁 化 し て 形 成 さ れ
た 電 流 狭 窄 部 と 、 を 備 え 、
そ の 上 部 に 前 記 上 部 電 極 が 設 け ら れ た 出 射 中 心 の 周 辺 部 の 多 層 膜 反 射 鏡 の 反 射 率 が 、 出 射
中 心 の 多 層 膜 反 射 鏡 の 反 射 率 よ り も 低 く な る よ う に し 、 該 反 射 率 の 低 下 の 程 度 に 応 じ 、 前
記 出 射 口 部 の 径 を 前 記 電 流 狭 窄 部 の 径 よ り 大 き く す る 度 合 い を 大 き く し た こ と を 特 徴 と す
る 面 発 光 型 半 導 体 レ ー ザ 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 上 部 電 極 を 、 Ａ ｕ 、 Ｐ ｔ 、 Ｔ ｉ 、 Ｇ ｅ 、 Ｚ ｎ 、 Ｎ ｉ 、 Ｉ ｎ 、 及 び Ｗ か ら 選 択 さ れ る 金
属 材 料 を ２ 種 以 上 積 層 し て 形 成 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 面 発 光 型 半 導 体 レ
ー ザ 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 上 部 電 極 を 、 金 属 材 料 を 蒸 着 し て 蒸 着 膜 を 形 成 し た 後 、 ２ ５ ０ ～ ５ ０ ０ ℃ の 温 度 範 囲
で ア ニ ー ル を 行 い 、 該 蒸 着 膜 と こ れ に 隣 接 す る 層 と の 間 で ア ロ イ 化 を 進 行 さ せ る こ と に よ
り 形 成 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 面 発 光 型 半 導 体 レ ー ザ 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 上 部 電 極 を 、 Ａ ｕ 、 Ｐ ｔ 、 Ｔ ｉ 、 Ｇ ｅ 、 Ｚ ｎ 、 Ｎ ｉ 、 Ｉ ｎ 、 及 び Ｗ か ら 選 択 さ れ る 少
な く と も １ 種 の 金 属 材 料 を 蒸 着 し て 蒸 着 膜 を 形 成 し た 後 、 ２ ５ ０ ～ ５ ０ ０ ℃ の 温 度 範 囲 で
ア ニ ー ル を 行 い 、 該 蒸 着 膜 と こ れ に 隣 接 す る 層 と の 間 で ア ロ イ 化 を 進 行 さ せ る こ と に よ り
形 成 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 面 発 光 型 半 導 体 レ ー ザ 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 ア ニ ー ル を 、 ３ ０ ０ ～ ４ ０ ０ ℃ の 温 度 範 囲 で 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ま た は ４
に 記 載 の 面 発 光 型 半 導 体 レ ー ザ 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 ア ニ ー ル を 、 赤 外 線 に よ る フ ラ ッ シ ュ ア ニ ー ル 、 レ ー ザ ア ニ ー ル 、 高 周 波 加 熱 、 電 子
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ビ ー ム に よ る ア ニ ー ル 、 及 び ラ ン プ 加 熱 に よ る ア ニ ー ル か ら 選 択 さ れ る い ず れ か の 方 法 に
よ り 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ か ら ５ ま で の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 面 発 光 型 半 導 体 レ
ー ザ 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 出 射 中 心 の 周 辺 部 の 多 層 膜 反 射 鏡 の 反 射 率 が 、 ８ ０ ％ 以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ か ら ６ ま で の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 面 発 光 型 半 導 体 レ ー ザ 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ４
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
す な わ ち 、 本 発 明 の 面 発 光 型 半 導 体 レ ー ザ は 、 上 部 に 、 下 部 多 層 膜 反 射 鏡 、 活 性 層 領 域 、
及 び 上 部 多 層 膜 反 射 鏡 が 順 次 積 層 さ れ 、 下 部 に 、 下 部 電 極 が 設 け ら た 半 導 体 基 板 と 、 該
上 部 多 層 膜 反 射 鏡 の 上 層 で あ っ て 前 記 活 性 層 領 域 で 発 生 し た レ ー ザ 光 の 出 射 中 心 の 周 辺 部
に 出 射 口 部 を 取 り 囲 む よ う に 設 け ら れ 、 前 記 下 部 電 極 と 対 を な し 前 記 活 性 層 領 域 に 電 流 注
入 す る た め の 金 属 材 料 か ら な る 上 部 電 極 と 、 前 記 上 部 電 極 と 前 記 下 部 電 極 と の 間 に 設 け ら
れ 、 電 流 流 路 の 周 縁 部 を 絶 縁 化 し て 形 成 さ れ た 電 流 狭 窄 部 と 、 を 備 え 、 そ の 上 部 に 前 記 上
部 電 極 が 設 け ら れ た 出 射 中 心 の 周 辺 部 の 多 層 膜 反 射 鏡 の 反 射 率 が 、 出 射 中 心 の 多 層 膜 反 射
鏡 の 反 射 率 よ り も 低 く な る よ う に し 、 該 反 射 率 の 低 下 の 程 度 に 応 じ 、 前 記 出 射 口 部 の 径 を
前 記 電 流 狭 窄 部 の 径 よ り 大 き く す る 度 合 い を 大 き く し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ２ ９
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
図 １ は 、 電 流 狭 窄 ア パ ー チ ャ 径 を ３ ． ５ μ ｍ と 一 定 に し た Ｖ Ｃ Ｓ Ｅ Ｌ に お い て 、 出 射 中 心
の 周 辺 部 の 多 層 膜 反 射 鏡 の 反 射 率 を ９ ９ ％ か ら ま で 低 下 さ せ た 場 合 の 上 部 電 極 ア パ
ー チ ャ 径 、 基 本 横 モ ー ド の 損 失 、 及 び 高 次 横 モ ー ド の 損 失 の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。 横
軸 は 上 部 電 極 ア パ ー チ ャ 径 で あ る 。 一 方 、 縦 軸 は 高 次 横 モ ー ド の 損 失 と 基 本 横 モ ー ド の 損
失 と の 差 を 基 本 横 モ ー ド の 損 失 で 除 算 し た 値 で あ り 、 こ の 除 算 値 が 大 き い 方 が 、 少 な い 基
本 横 モ ー ド の 損 失 で 高 次 横 モ ー ド が 抑 制 さ れ て い る 。
【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
図 １ か ら 分 か る よ う に 、 出 射 中 心 の 周 辺 部 の 多 層 膜 反 射 鏡 の 反 射 率 が ９ ９ ％ と 高 い 場 合 に
は 、 上 部 電 極 ア パ ー チ ャ 径 の 大 小 に 拘 ら ず 基 本 横 モ ー ド の 損 失 が 大 き い 。 一 方 、 出 射 中 心
の 周 辺 部 の 多 層 膜 反 射 鏡 の 反 射 率 が ９ ５ ％ 、 ９ ０ ％ 、 ７ ５ ％ と 低 下 す る
に 従 い 、 基 本 横 モ ー ド の 損 失 は 相 対 的 に 減 少 し 、 か つ 、 前 記 除 算 値 を 示 す 曲 線 は 上 部 電 極
ア パ ー チ ャ 径 に 対 し て 上 に 凸 の 放 物 線 を 描 き 、 上 部 電 極 ア パ ー チ ャ 径 が 電 流 狭 窄 ア パ ー チ
ャ 径 よ り も 数 ％ か ら 数 十 ％ 大 き く な る 一 定 範 囲 の 上 部 電 極 ア パ ー チ ャ 径 で 最 大 値 を 有 す る
よ う に な る 。 即 ち 、 一 定 範 囲 の 上 部 電 極 ア パ ー チ ャ 径 で 基 本 横 モ ー ド の 損 失 が 最 小 と な る
よ う に な る 。
【 手 続 補 正 ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ５
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【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
次 に 、 Ｇ ａ Ａ ｓ 基 板 上 に Ａ ｕ を 蒸 着 し た サ ン プ ル と 、 Ｇ ａ Ａ ｓ 基 板 上 に Ａ ｕ ／ Ｔ ｉ を 蒸 着
し た サ ン プ ル と を 作 製 し 、 白 色 光 を Ｇ ａ Ａ ｓ 側 か ら Ａ ｕ ／ Ｇ ａ Ａ ｓ 界 面 、 Ａ ｕ ／ Ｔ ｉ ／ Ｇ
ａ Ａ ｓ 界 面 へ そ れ ぞ れ 入 射 さ せ て 、 所 定 の 波 長 領 域 で の 。 結 果 を 図 ３ に
示 す 。 図 ３ か ら 分 か る よ う に 、 Ａ ｕ ／ Ｇ ａ Ａ ｓ 界 面 に Ｔ ｉ の 層 を 挿 入 す る こ と に よ っ て 、
Ａ ｕ ／ Ｔ ｉ ／ Ｇ ａ Ａ ｓ 界 面 の Ｇ ａ Ａ ｓ 側 か ら の 反 射 率 を 大 き く 変 化 さ せ る こ と が で き る 。
こ の よ う に 、 金 属 膜 を 二 つ 以 上 の 金 属 か ら 構 成 す る こ と に よ っ て 、 金 属 ／ Ｇ ａ Ａ ｓ 界 面 の
Ｇ ａ Ａ ｓ 側 か ら の 反 射 率 を 大 き く 変 化 さ せ る こ と が で き る 。
【 手 続 補 正 ６ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ ２ 】
ま ず 、 図 ５ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 有 機 金 属 気 相 成 長 （ Ｍ Ｏ Ｃ Ｖ Ｄ ） 法 に よ り 、 ｎ 型 Ｇ ａ Ａ
ｓ 基 板 ５ １ 上 に 、 キ ャ リ ア 濃 度 １ × １ ０ 1 8 ｃ ｍ - 3 膜 厚 ０ ． ２ μ ｍ 程 度 の ｎ 型 Ｇ ａ Ａ ｓ バ ッ
フ ァ 層 ５ ２ を 積 層 し 、 そ の 上 に 、 Ａ ｌ 0 . 9 Ｇ ａ 0 . 1 Ａ ｓ と Ａ ｌ 0 . 3 Ｇ ａ 0 . 7 Ａ ｓ と を そ れ ぞ れ
の 膜 厚 が 媒 質 内 波 長 の １ ／ ４ と な る よ う に 交 互 に ４ ０ ． ５ 周 期 積 層 し た

、 ア ン ド ー プ 下 部 Ａ ｌ 0 . 5

Ｇ ａ 0 . 5 Ａ ｓ ス ぺ ー サ ー 層 と ア ン ド ー プ 量 子 井 戸 活 性 層 （ 膜 厚 ９ ０ ｎ ｍ Ａ ｌ 0 . 1 1 Ｇ ａ 0 . 8 9

Ａ ｓ 量 子 井 戸 層 ３ 層 と 膜 厚 ５ ０ ｎ ｍ Ａ ｌ 0 . 3 Ｇ ａ 0 . 7 Ａ ｓ 障 壁 層 ４ 層 と で 構 成 さ れ て い る ）
と ア ン ド ー プ 上 部 Ａ ｌ 0 . 5 Ｇ ａ 0 . 5 Ａ ｓ ス ぺ ー サ ー 層 と で 構 成 さ れ た 膜 厚 が 媒 質 内 波 長 と な
る 活 性 層 領 域 ５ ４ 、 そ の 上 に 、 キ ャ リ ア 濃 度 １ × １ ０ 1 8 ｃ ｍ - 3 で 膜 厚 が 媒 質 内 波 長 の １ ／
４ と な る ｐ 型 Ａ ｌ Ａ ｓ 層 ５ ５ 、 そ の 上 に Ａ ｌ 0 . 9 Ｇ ａ 0 . 1 Ａ ｓ と Ａ ｌ 0 . 3 Ｇ ａ 0 . 7 Ａ ｓ と を そ
れ ぞ れ の 膜 厚 が 媒 質 内 波 長 の １ ／ ４ と な る よ う に 交 互 に ２ ９ ． ５ 周 期 積 層 し た キ ャ リ ア 濃
度 １ × １ ０ 1 8 ｃ ｍ - 3 で 総 膜 厚 が 約 ２ μ ｍ と な る 上 部 ｐ 型 Ｄ Ｂ Ｒ 層 ５ ６ を 順 次 積 層 す る 。
【 手 続 補 正 ７ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ６ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ６ １ 】
第 １ 及 び 第 ２ の 実 施 形 態 で は 、 上 部 電 極 ア パ ー チ ャ 径 を ４ ． ８ μ ｍ と し
た が 、 上 部 電 極 ア パ ー チ ャ 径 は 、 高 次 横 モ ー ド の 損 失 と 基 本 横 モ ー ド の 損 失 と の 差 を 基 本
横 モ ー ド の 損 失 で 除 算 し た 値 が 最 大 と な る よ う に 、 即 ち 、 基 本 横 モ ー ド の 損 失 が 最 小 と な
る よ う に 選 択 す る こ と が 好 ま し い 。
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反 射 強 度 を 調 べ た

キ ャ リ ア 濃 度 １ ×
１ ０ 1 8 ｃ ｍ - 3 で 総 膜 厚 が 約 ４ μ ｍ と な る 下 部 ｎ 型 Ｄ Ｂ Ｒ 層 ５ ３

各 々 ４ ． ３ μ ｍ 、
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