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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft eine
Lichtemissionsvorrichtung und ein Verfahren zum
Herstellen einer Lichtemissionsvorrichtung.

Hintergrund

[0002] Zum Beispiel offenbart Patentliteratur 1 einen
Oberflachenlichtemissionslaser, der eine Laseroszil-
lation durch Bereitstellen, auf einem DBR, in dem
Kohlenstoff (C) als ein Fremdstoff dotiert ist, einer
Schutzschicht, die durch p-Typ-InGaP konfiguriert
ist, in dem Zink (Zn) als ein Fremdstoff dotiert ist.

Zitatliste
Patentliteratur
[0003] Patentliteratur

Patentanmeldung mit
2000-164982

1: Ungeprifte japanische
der Veroffentlichungs-Nr.

Kurzdarstellung der Erfindung

[0004] Insbesondere ist es fiir eine Lichtemissions-
vorrichtung winschenswert, die Stabilitat einer Vor-
richtungscharakteristik und eine Herstellungsaus-
beute zu verbessern.

[0005] Es ist wiinschenswert, eine Lichtemissions-
vorrichtung und ein Verfahren zum Herstellen einer
Lichtemissionsvorrichtung bereitzustellen, die es
ermdglichen, die Stabilitat einer Vorrichtungscharak-
teristik und eine Herstellungsausbeute zu verbes-
sern.

[0006] Eine Lichtemissionsvorrichtung gemaR einer
Ausfihrungsform der vorliegenden Offenbarung
beinhaltet Folgendes: einen Halbleiterstapel, in dem
eine erste Lichtreflexionsschicht, die durch eine
arsenbasierte Halbleiterschicht konfiguriert ist, die
Kohlenstoff als einen Fremdstoff enthalt, eine aktive
Schicht und eine zweite Lichtreflexionsschicht gesta-
pelt sind; eine erste Pufferschicht, die auf der Seite
der ersten Lichtreflexionsschicht des Halbleitersta-
pels bereitgestellt ist, eine Flache, die dem Halblei-
terstapel zugewandt ist, und eine andere Flache, die
sich auf einer gegenuberliegenden Seite der einen
Flache befindet, aufweist und durch eine phosphor-
basierte Halbleiterschicht konfiguriert ist; und eine
zweite Pufferschicht, die wenigstens zwischen der
ersten Lichtreflexionsschicht und der ersten Puffer-
schicht bereitgestellt ist und durch eine arsenba-
sierte Halbleiterschicht konfiguriert ist, die Zink oder
Magnesium als einen Fremdstoff enthalt.
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[0007] Ein Verfahren zum Herstellen einer ersten
Lichtemissionsvorrichtung gemafl einer Ausfuh-
rungsform der vorliegenden Offenbarung beinhaltet
Folgendes: Bilden einer ersten Pufferschicht, die
durch eine phosphorbasierte Halbleiterschicht konfi-
guriert ist, einer zweiten Pufferschicht, die durch eine
arsenbasierte Halbleiterschicht konfiguriert ist, die
Zink oder Magnesium als einen Fremdstoff enthalt,
einer ersten Lichtreflexionsschicht, die durch eine
arsenbasierte Halbleiterschicht konfiguriert ist, die
Kohlenstoff als einen Fremdstoff enthalt, einer akti-
ven Schicht und einer zweiten Lichtreflexionsschicht
in dieser Reihenfolge durch ein Kristallwachstum;
und danach Bilden mehrerer Halbleiterstapel durch
Separieren der ersten Lichtreflexionsschicht, der
aktiven Schicht und der zweiten Lichtreflexions-
schicht in mehrere Stiicke durch Atzen, wobei die
erste Pufferschicht als eine Atzstoppschicht dient.

[0008] Ein Verfahren zum Herstellen einer zweiten
Lichtemissionsvorrichtung gemafl einer Ausflih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung beinhaltet
Folgendes: Bilden einer zweiten Lichtreflexions-
schicht, einer aktiven Schicht, einer ersten Lichtre-
flexionsschicht, die durch eine arsenbasierte Halblei-
terschicht konfiguriert ist, die Kohlenstoff als einen
Fremdstoff enthalt, einer zweiten Pufferschicht, die
durch eine arsenbasierte Halbleiterschicht konfigu-
riert ist, die Zink oder Magnesium als einen Fremd-
stoff enthalt, und einer ersten Pufferschicht, die
durch eine phosphorbasierte Halbleiterschicht konfi-
guriert ist, in dieser Reihenfolge durch ein Kristall-
wachstum; und danach Bilden einer Lichtausgabefla-
che, wobei die erste Pufferschicht als eine
Atzstoppschicht dient.

[0009] Bei der Lichtemissionsvorrichtung geman
einer Ausflhrungsform der vorliegenden Offenba-
rung, dem Verfahren zum Herstellen der ersten Licht-
emissionsvorrichtung gemaR einer Ausflihrungsform
und dem Verfahren zum Herstellen der zweiten Licht-
emissionsvorrichtung gemaR einer Ausflihrungsform
wird die zweite Pufferschicht, die durch die arsenba-
sierte Halbleiterschicht konfiguriert ist, die Zink oder
Magnesium als den Fremdstoff enthalt, zwischen der
ersten Lichtreflexionsschicht, die den Halbleitersta-
pel konfiguriert und durch die arsenbasierte Halblei-
terschicht konfiguriert ist, die Kohlenstoff als den ers-
ten Fremdstoff enthalt, und der ersten Pufferschicht,
die durch die phosphorbasierte Halbleiterschicht
konfiguriert ist, bereitgestellt. Dies Unterdriickt eine
Verschlechterung eines Oberflachenzustands einer
Kristallwachstumsflache aufgrund des Kontaktierens
einer Ingredienz von Kohlenstoff, der als ein Fremd-
stoff in der ersten Lichtreflexionsschicht enthalten ist,
mit einem phosphorbasierten Halbleiter.
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Figurenliste

[Fig. 1] Fig. 1 ist ein schematisches Quer-
schnittsdiagramm, das ein Beispiel fiir eine Kon-
figuration eines Halbleiterlasers gemaf einer
ersten Ausfihrungsform der vorliegenden
Offenbarung veranschaulicht.

[Fig. 2A] Fig. 2A ist ein schematisches Quer-
schnittsdiagramm, das ein Beispiel flr ein Ver-
fahren zum Herstellen des in Fig. 1 veranschau-
lichten Halbleiterlasers veranschaulicht.

[Fig. 2B] Fig. 2B ist ein schematisches Quer-
schnittsdiagramm, das einen Prozessschritt
anschlielend an Fig. 2A veranschaulicht.

[Fig. 2C] Fig. 2C ist ein schematisches Quer-
schnittsdiagramm, das einen Prozessschritt
anschlieBend an Fig. 2B veranschaulicht.

[Fig. 2D] Fig. 2D ist ein schematisches Quer-
schnittsdiagramm, das einen Prozessschritt
anschlieBend an Fig. 2C veranschaulicht.

[Fig. 3] Fig. 3 ist ein schematisches Quer-
schnittsdiagramm, das ein Beispiel fir eine Kon-
figuration eines Halbleiterlasers gemal einer
zweiten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Offenbarung veranschaulicht.

[Fig. 4A] Fig. 4A ist ein schematisches Quer-
schnittsdiagramm, das ein Beispiel fir ein Ver-
fahren zum Herstellen des in Fig. 3 veranschau-
lichten Halbleiterlasers veranschaulicht.

[Fig. 4B] Fig. 4B ist ein schematisches Quer-
schnittsdiagramm, das einen Prozessschritt
anschlielend an Fig. 4A veranschaulicht.

[Fig. 4C] Fig. 4C ist ein schematisches Quer-
schnittsdiagramm, das einen Prozessschritt
anschlieRend an Fig. 4B veranschaulicht.

[Fig. 4D] Fig. 4D ist ein schematisches Quer-
schnittsdiagramm, das einen Prozessschritt
anschlieBend an Fig. 4C veranschaulicht.

[Fig. 5] Fig. 5 ist ein Blockdiagramm, das ein
Beispiel fur eine schematische Konfiguration
einer Entfernungsmessungseinrichtung veran-
schaulicht, die eine Beleuchtungsvorrichtung
mit dem in Fig. 1 veranschaulichten Halbleiter-
laser oder dergleichen verwendet.

Weisen zum Ausflhren der Erfindung

[0010] Das Folgende beschreibt Ausflihrungsfor-
men der vorliegenden Offenbarung ausfuhrlich
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen. Die folgen-
den Beschreibungen sind ein spezielles Beispiel fur
die vorliegende Offenbarung und die vorliegende
Offenbarung ist nicht auf die folgenden Ausfiihrungs-
formen beschrankt. AulRerdem ist die vorliegende
Offenbarung nicht auf die Anordnung, Abmessun-
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gen, Abmessungsverhaltnisse und dergleichen der
Bestandteilelemente beschrankt, die in den Zeich-
nungen veranschaulicht sind. Es ist anzumerken,
dass die Beschreibung in der folgenden Reihenfolge
erfolgt.

1. Erste Ausfuhrungsform (ein Beispiel eines
Halbleiterlasers eines Rlckseitenausgabetyps,
der eine zweite Pufferschicht, die durch einen
arsenbasierten Halbleiter konfiguriert ist, der
mit Zn oder Mg dotiert ist, zwischen einer ersten
Reflexionsschicht, die durch einen C-dotierten
arsenbasierten Halbleiter konfiguriert ist, und
einer ersten Pufferschicht, die durch eine phos-
phorbasierte Halbleiterschicht konfiguriert ist,
aufweist)

1-1. Konfiguration des Halbleiterlasers

1-2. Verfahren zum Herstellen des Halbleiterla-
sers

1-3. Funktionsweise und Effekte

2. Zweite Ausfiihrungsform (ein Beispiel eines
Halbleiterlasers eines Vorderseitenausgabe-
typs, der eine zweite Pufferschicht, die durch
einen arsenbasierten Halbleiter konfiguriert ist,
der mit Zn oder Mg dotiert ist, zwischen einer
ersten Reflexionsschicht, die durch einen C-
dotierten arsenbasierten Halbleiter konfiguriert
ist, und einer ersten Pufferschicht, die durch
eine phosphorbasierte Halbleiterschicht konfi-
guriert ist, aufweist)

3. Anwendungsbeispiel (ein Beispiel einer Ent-
fernungsmessungseinrichtung)

< 1. Erste Ausfuhrungsform>

[0011] Fig. 1 veranschaulicht schematisch ein Bei-
spiel fur eine Querschnittskonfiguration einer Licht-
emissionsvorrichtung (eines Halbleiterlasers 1)
gemal einer ersten Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Offenbarung. Der Halbleiterlaser 1 ist zum Bei-
spiel ein Vertikalresonatoroberflachenlichtemissions-
laser (Vertical Cavity Surface Emitting LASER:
VCSEL) eines Ruckseitenausgabetyps und zum Bei-
spiel werden mehrere VCSELs in Arrays als mehrere
Lichtemissionsgebiete integriert.

(1-1. Konfiguration des Halbleiterlasers)

[0012] Der Halbleiterlaser 1 weist zum Beispiel meh-
rere Halbleiterstapel 10 auf einer ersten Flache
(einer Oberflache (einer Flache 11S1)) eines Sub-
strats 11 auf. Der Halbleiterstapel 10 weist zum Bei-
spiel eine saulenartige Form (eine Mesaform) auf
und zum Beispiel sind eine erste Lichtreflexions-
schicht 14, eine aktive Schicht 15 und eine zweite
Lichtreflexionsschicht 16 in dieser Reihenfolge
gestapelt. Eine Strombegrenzungsschicht 17, die
ein Strominjektionsgebiet 17A bildet, ist zwischen
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der ersten Lichtreflexionsschicht 14 und der aktiven
Schicht 15 bereitgestellt. Der Halbleiterstapel 10 ent-
spricht einem speziellen Beispiel fur einen ,Halblei-
terstapel der vorliegenden Offenbarung. Zwischen
dem Halbleiterstapel 10 und dem Substrat 11 sind
eine erste Kontaktschicht 12 und eine Pufferschicht
13 in dieser Reihenfolge von der Substratseite gesta-
pelt und die Pufferschicht 13 weist eine Mehrschicht-
struktur auf, bei der zum Beispiel eine erste Schicht
13A, eine zweite Schicht 13B und eine dritte Schicht
13C in dieser Reihenfolge von der Seite der ersten
Kontaktschicht 12 gestapelt sind, und bildet die
Mesaform zusammen mit dem Halbleiterstapel 10.
Die erste Kontaktschicht 12 erstreckt sich Gber dem
Substrat 11 als eine gemeinsame Schicht fir die
mehreren Halbleiterstapel 10. Auf der ersten Kon-
taktschicht 12 ist eine erste Elektrode 21 als eine
gemeinsame Elektrode fir jeden der Halbleiterstapel
10 bereitgestellt. Obere Flachen (Flachen 10S1) der
jeweiligen Halbleiterstapel 10 sind jeweils mit einer
zweiten Kontaktschicht 18 und einer zweiten Elekt-
rode 22 in dieser Reihenfolge gebildet. Ferner wer-
den eine obere Flache (eine Flache 12S1) der ersten
Kontaktschicht 12 ausschlieRlich der ersten Elekt-
rode 21 und der zweiten Elektrode 22, eine obere
Flache der zweiten Kontaktschicht 18 und Seitenfla-
chen der zweiten Kontaktschicht 18, des Halbleiters-
tapels 10 und der Pufferschicht 13 mit einem Isola-
tionsfilm 23 bedeckt und wird eine zweite Flache
(eine Ruckflache (eine Flache 11S2)) des Substrats
11 mit einem Isolationsfilm 24 bedeckt.

[0013] Nachfolgend werden eine Konfiguration, ein
Material und dergleichen jedes Teils des Halbleiterla-
sers 1 ausflhrlich beschrieben.

[0014] Das Substrat 11 ist ein Stltzsubstrat zum
Integrieren der mehreren Halbleiterstapel 10. Wie
bei der vorliegenden Ausfiihrungsform ist es bei
dem Halbleiterlaser 1 des Riickseitenausgabetyps
vorteilhaft, als das Substrat 11 ein halbisolierendes
Substrat zu verwenden, das zum Beispiel keinen
Fremdstoff enthalt und zum Beispiel durch einen
GaAs-basierten Halbleiter konfiguriert ist. AuRerdem
kann das Substrat 11 ein beliebiges Substrat mit
einer niedrigen Ladungstragerkonzentration und
reduzierter Absorption von Laserlicht sein und es ist
zum Beispiel méglich, ein Substrat mit einer
Ladungstragerkonzentration von 5x10'7cm-3 oder
weniger in einer p-Typ- oder n-Typ-Ladungstrager-
konzentration zu verwenden.

[0015] Die erste Kontaktschicht 12 ist zum Beispiel
durch einen GaAs-basierten Halbleiter konfiguriert.
Die erste Kontaktschicht 12 dient dem elektrischen
Koppeln der ersten Elektrode 21 und der ersten
Lichtreflexionsschicht 14 jedes Halbleiterstapels 10.
Die erste Kontaktschicht 12 ist durch p-Typ-GaAs
konfiguriert und beinhaltet zum Beispiel Kohlenstoff
(C) als einen Fremdstoff. Die erste Kontaktschicht 12
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entspricht einem speziellen Beispiel fir eine ,erste
Kontaktschicht“ der vorliegenden Offenbarung.

[0016] Wie zuvor beschrieben, weist die Puffer-
schicht 13 die Mehrschichtstruktur auf, bei der die
erste Schicht 13A, die zweite Schicht 13B und die
dritte Schicht 13C in dieser Reihenfolge von der
Seite der ersten Kontaktschicht 12 gestapelt sind.
Die erste Schicht 13A ist durch zum Beispiel eine
arsenbasierte Halbleiterschicht konfiguriert, die Zink
(Zn) oder Magnesium (Mg) als einen Fremdstoff ent-
halt. Die zweite Schicht 13B ist durch zum Beispiel
eine phosphorbasierte Halbleiterschicht konfiguriert,
die Zink (Zn) oder Magnesium (Mg) als einen Fremd-
stoff enthalt. Wie bei der ersten Schicht 13A ist die
dritte Schicht 13C durch zum Beispiel eine arsenba-
sierte Halbleiterschicht konfiguriert, die Zink (Zn)
oder Magnesium (Mg) als einen Fremdstoff enthalt.

[0017] Die arsenbasierte Halbleiterschicht ist eine
Schicht, die einen Verbindungshalbleiter beinhaltet,
der wenigstens Arsen (As) beinhaltet, und Beispiele
fur diese beinhalten eine GaAs-Schicht, eine
AlGaAs-Schicht und eine ALAs-Schicht. Die erste
Schicht 13A und die dritte Schicht 13C entsprechen
einem speziellen Beispiel fur eine ,zweite Puffer-
schicht“ der vorliegenden Offenbarung und kénnen
als ein Monoschichtfiim oder ein Mehrschichtfilm
gebildet werden, der durch eine oder zwei oder
mehr beliebige Schichten der obigen Halbleiter-
schicht konfiguriert ist. Eine Filmdicke in einer Sta-
pelungsrichtung der ersten Schicht 13A und der drit-
ten Schicht 13C (nachfolgend einfach als eine Dicke
bezeichnet) betragt zum Beispiel 5 nm oder mehr
und 100 nm oder weniger.

[0018] Die phosphorbasierte Halbleiterschicht ist
eine Schicht, die einen Verbindungshalbleiter bein-
haltet, der wenigstens Phosphor (P) beinhaltet, und
Beispiele fiir diese beinhalten eine GalnP-Schicht,
eine AlGalnP-Schicht und eine AlInP-Schicht. Die
zweite Schicht 13B entspricht einem speziellen Bei-
spiel fur eine ,erste Pufferschicht” der vorliegenden
Offenbarung und kann als ein Monoschichtfilm oder
ein Mehrschichtfilm gebildet werden, der durch eine
oder zwei oder mehr beliebige Schichten der obigen
Halbleiterschicht konfiguriert ist. Eine Dicke der zwei-
ten Schicht 13B betragt zum Beispiel 50 nm oder
mehr und 300 nm oder weniger.

[0019] Die erste Lichtreflexionsschicht 14 ist zwi-
schen der Pufferschicht 13 und der Strombegren-
zungsschicht 17 angeordnet und ist der zweiten
Lichtreflexionsschicht 16 zugewandt, mit der aktiven
Schicht 15 und der Strombegrenzungsschicht 17
dazwischen. Die erste Lichtreflexionsschicht 14
resoniert in der aktiven Schicht 15 erzeugtes Licht
zwischen der ersten Lichtreflexionsschicht 14 und
der zweiten Lichtreflexionsschicht 16. Die erste
Lichtreflexionsschicht 14 entspricht einem speziellen
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Beispiel fur eine ,erste Lichtreflexionsschicht® der
vorliegenden Offenbarung.

[0020] Die erste Lichtreflexionsschicht 14 ist eine
DBR(Distributed Bragg Reflector - Bragg-Spiegel)-
Schicht, in der eine (nicht veranschaulichte) Schicht
mit niedrigem Brechungsindex und eine (nicht veran-
schaulichte) Schicht mit hohem Brechungsindex
abwechselnd gestapelt sind. Die Schicht mit nied-
rigem Brechungsindex ist durch zum Beispiel p-Typ-
Al,1Gax1As (0<x1=1) mit einer optischen Dicke von
Ax 1/4n konfiguriert und die Schicht mit hohem Bre-
chungsindex ist durch zum Beispiel p-Typ-Al,.Ga.
x2As (0=x2<x1) mit einer optischen Dicke von
Ax1/4n konfiguriert. A ist eine Oszillationswellenlange
von Laserlicht, das von jedem Lichtemissionsgebiet
emittiert wird, und n ist ein Brechungsindex. Die erste
Lichtreflexionsschicht 14 beinhaltet zum Beispiel
Kohlenstoff (C) als einen Fremdstoff.

[0021] Die aktive Schicht 15 ist zwischen der ersten
Lichtreflexionsschicht 14 und der zweiten Lichtreflex-
ionsschicht 16 bereitgestellt. Die aktive Schicht 15 ist
durch zum Beispiel ein Aluminiumgalliumarsenid
(AlGaAs)-basiertes Halbleitermaterial konfiguriert.
In der aktiven Schicht 15 werden Lécher und Elektro-
nen, die von der ersten Elektrode 21 und der zweiten
Elektrode 22 injiziert werden, rekombiniert, um Sti-
mulierte-Emission-Licht zu emittieren. Ein Gebiet
der aktiven Schicht 15, das dem Strominjektionsge-
biet 17A zugewandt ist, dient als ein Lichtemissions-
gebiet. Zum Beispiel ist es mdglich, nichtdotiertes
Al3Gay3As (0<x3<0,45) fur die aktive Schicht 15
zu verwenden. Die aktive Schicht 15 kann zum Bei-
spiel eine Mehrfachquantentopf(MQW: Multi Quan-
tum Well)-Struktur aus GaAs und AlGaAs aufweisen.
AuRerdem kann eine Mehrfachquantentopfstruktur
aus Indiumgalliumarsenid (InGaAs) und AlGaAs die
aktive Schicht 15 konfigurieren. Die aktive Schicht 15
entspricht einem speziellen Beispiel fiir eine ,aktive
Schicht” der vorliegenden Offenbarung.

[0022] Die zweite Lichtreflexionsschicht 16 ist eine
DBR-Schicht, die zwischen der aktiven Schicht 15
und der zweiten Kontaktschicht 18 angeordnet ist.
Die zweite Lichtreflexionsschicht 16 ist der ersten
Lichtreflexionsschicht 14 zugewandt, mit der aktiven
Schicht 15 und der Strombegrenzungsschicht 17
dazwischen. Die zweite Lichtreflexionsschicht 16
entspricht einem speziellen Beispiel fir eine ,zweite
Lichtreflexionsschicht® der vorliegenden Offenba-
rung.

[0023] Die zweite Lichtreflexionsschicht 16 weist
eine Stapelstruktur auf, bei der eine Schicht mit nied-
rigem Brechungsindex und eine Schicht mit hohem
Brechungsindex abwechselnd gestapelt sind. Die
Schicht mit niedrigem Brechungsindex ist zum Bei-
spiel n-Typ-AlL4GaqxsAs (0<x4<1) mit einer opti-
schen Filmdicke von A4n. Die Schicht mit hohem
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Brechungsindex ist zum Beispiel n-Typ-Al,sGa.
x5As (0<x5<x4) mit einer optischen Filmdicke von
M4n. Die zweite Lichtreflexionsschicht 16 beinhaltet
zum Beispiel Silicium (Si) als einen Fremdstoff.

[0024] Die Strombegrenzungsschicht 17 ist zwi-
schen der ersten Lichtreflexionsschicht 14 und der
aktiven Schicht 15 bereitgestellt und ist zum Beispiel
derart ringformig gebildet, dass sie eine vorbe-
stimmte Breite von einer AulRenumfangsseite zu
einer Innenseite des Halbleiterstapels 10 mit der
Mesaform aufweist. Mit anderen Worten ist die
Strombegrenzungsschicht 17 zwischen der ersten
Lichtreflexionsschicht 14 und der aktiven Schicht 15
bereitgestellt und weist eine Offnung einer vorbe-
stimmten Breite in einem mittleren Teil davon auf.
Die Offnung dient als das Strominjektionsgebiet
17A. Die Strombegrenzungsschicht 17 ist durch
zum Beispiel p-Typ-AlGaAs konfiguriert. Insbeson-
dere ist die Strombegrenzungsschicht 17 durch
Al s5Gag 15As bis AlAs konfiguriert, die oxidiert wer-
den, um eine Aluminiumoxid(AlO,)-Schicht zu bilden,
wodurch ein Strom begrenzt wird. Bei dem Halblei-
terlaser 1 wird durch Bereitstellen der Strombegren-
zungsschicht 17 der Strom, der von der ersten Elekt-
rode 21 in die aktive Schicht 15 injiziert wird,
verschmalert und wird eine Strominjektionseffizienz
erhéht.

[0025] Die zweite Kontaktschicht 18 ist durch zum
Beispiel einen GaAs-basierten Halbleiter konfigu-
riert, der eine elektrische Leitfahigkeit aufweist. Die
zweite Kontaktschicht 18 ist durch zum Beispiel n-
Typ-GaAs konfiguriert und beinhaltet zum Beispiel
Silicium (Si) als einen Fremdstoff. Die zweite Kon-
taktschicht 18 entspricht einem speziellen Beispiel
fir eine ,zweite Kontaktschicht“ der vorliegenden
Offenbarung.

[0026] Die erste Elektrode 21 ist auf der ersten Kon-
taktschicht 12 bereitgestellt und ist durch zum Bei-
spiel einen Mehrschichtfilm aus Titan (Ti)/Platin
(Pt)/Gold (Au) konfiguriert.

[0027] Die zweite Elektrode 22 ist oberhalb des
Halbleiterstapels 10, insbesondere auf der zweiten
Kontaktschicht 18, bereitgestellt und ist durch zum
Beispiel einen Mehrschichtfim aus Gold-Germa-
nium(Au-Ge)/Nickel (Ni)/Gold (Au) konfiguriert.

[0028] Der Isolationsfilm 23 ist zum Beispiel konti-
nuierlich auf einer oberen Flache der zweiten Kon-
taktschicht 18, Seitenflachen der zweiten Kontakt-
schicht 18, des Halbleiterstapels 10 und der
Pufferschicht 13 und einer oberen Flache (einer Fla-
che 1281) der ersten Kontaktschicht 12 gebildet. Der
Isolationsfilm 23 ist durch zum Beispiel einen Mono-
schichtfilm oder einen Mehrschichtfilm aus Silicium-
nitrid (SiN), Siliciumoxid (SiO,) oder dergleichen kon-
figuriert. Vorbestimmte Positionen des Isolationsfilms
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23 auf der oberen Flache jeder zweiten Kontakt-
schicht 18 und der ersten Kontaktschicht 12 werden
jeweils mit einer Offnung 23H (siehe zum Beispiel
Fig. 2D) versehen und die erste Elektrode 21 oder
die zweite Elektrode 22 wird in jeder Offnung 23H
eingebettet.

[0029] Der Isolationsfilm 24 ist zum Beispiel auf
einer gesamten Oberflache einer Ruckflache (einer
Flache 11S2) des Substrats 11 gebildet. Wie bei
dem lIsolationsfilm 24 ist der Isolationsfilm 24 durch
zum Beispiel einen Monoschichtfilm oder einen
Mehrschichtfilm aus Siliciumnitrid (SiN), Siliciumoxid
(SiO,) oder dergleichen konfiguriert.

[0030] Der Halbleiterlaser 1 der vorliegenden Aus-
fihrungsform ist ein Halbleiterlaser mit einer soge-
nannten gemeinsamen Anodenstruktur, bei der die
mehreren Halbleiterstapel 10, die auf dem Substrat
11 bereitgestellt sind, und die erste Elektrode 21
durch die erste Kontaktschicht 12, die durch zum Bei-
spiel p-Typ-GaAs konfiguriert ist, elektrisch miteinan-
der gekoppelt sind.

[0031] Bei dem Halbleiterlaser 1 wird, wenn eine
vorbestimmte Spannung an die erste Elektrode 21
und die zweite Elektrode 22 angelegt wird, eine
Spannung von der ersten Elektrode 21 und der zwei-
ten Elektrode 22 an den Halbleiterstapel 10 angelegt.
Infolgedessen werden Elektronen von der ersten
Elektrode 21 in die aktive Schicht 15 injiziert und wer-
den LAcher von der zweiten Elektrode 22 in die aktive
Schicht 15 injiziert und wird Licht durch die Rekombi-
nation der Elektronen und Lécher erzeugt. Das Licht
resoniert zwischen der ersten Lichtreflexionsschicht
14 und der zweiten Lichtreflexionsschicht 16 und
wird verstarkt, und Laserlicht L wird von der Rickfla-
che (der Flache 11S2) des Substrats 11 ausgegeben.

(1-2. Verfahren zum Herstellen des Halbleiterlasers)

[0032] Als Nachstes wird unter Bezugnahme auf
Fig. 2A bis Fig. 2D ein Verfahren zum Herstellen
des Halbleiterlasers 1 beschrieben.

[0033] Zuerst wird, wie in Fig. 2A veranschaulicht,
jede Verbindungshalbleiterschicht, die die erste Kon-
taktschicht 12, die Pufferschicht 13, die erste Licht-
reflexionsschicht 14, die aktive Schicht 15, die zweite
Lichtreflexionsschicht 16 und die zweite Kontakt-
schicht 18 konfigurieren, auf dem Substrat 11 in die-
ser Reihenfolge durch ein epitaktisches Kristall-
wachstumsverfahren gebildet, wie etwa ein
Metallorganische-chemische-Gasphasenabschei-

dung(MOCVD: Metal Organic Chemical Vapor Depo-
sition)-Verfahren, um einen Epi-Wafer zu fertigen. Zu
dieser Zeit werden eine methylbasierte organische
Metallverbindung, wie etwa Trimethylaluminium
(TMA1), Trimethylgallium (TMGa), Trimethylindium
(TMIn) oder dergleichen und ein Arsin(AsH3)-Gas
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als Ingredienzen des arsenbasierten Halbleiters, ein-
schliellich des GaAs-basierten Halbleiters, verwen-
det, wird zum Beispiel Disilan (SioHg) als eine Ingre-
dienz eines Donatorfremdstoffs verwendet und wird
zum Beispiel Kohlenstofftetrabromid (CBry) als eine
Ingredienz eines Akzeptorfremdstoffs verwendet. Als
Ingredienzen des phosphorbasierten Halbleiters (z.
B. AlGalnP) werden zum Beispiel eine methylba-
sierte organische Metallverbindung, wie etwa Trime-
thylaluminium (TMA1), Trimethylgallium (TMGa), Tri-
methylindium (TMIn) oder dergleichen und ein
Phosphin(PH3)-Gas verwendet und wird zum Bei-
spiel Disilan (SioHg) als eine Ingredienz eines Dona-
torfremdstoffs verwendet und wird zum Beispiel
Dimethylzink (DMZn) oder Cylopentadienylmagne-
sium (Cp,Mg) als eine Ingredienz eines Akzeptorf-
remdstoffs verwendet.

[0034] AnschlieRend wird, wie in Fig. 2B veran-
schaulicht, ein (nicht veranschaulichter) Fotolackfilm
mit einer vorbestimmten Struktur auf der zweiten
Kontaktschicht 18 gebildet, woraufhin die zweite
Kontaktschicht 18, die zweite Lichtreflexionsschicht
16, die aktive Schicht 15 und die erste Lichtreflex-
ionsschicht 14 unter Verwendung des Fotolackfilms
als eine Maske geéatzt werden, um eine saulenartige
Mesastruktur (den Halbleiterstapel 10) zu bilden. Zu
dieser Zeit wird es bevorzugt, zum Beispiel RIE
(Reactive lon Etching - reaktives lonenatzen) zu ver-
wenden, das ein Clbasiertes Gas verwendet. Bei
dem Atzen der zweiten Kontaktschicht 18, der zwei-
ten Lichtreflexionsschicht 16, der aktiven Schicht 15
und der ersten Lichtreflexionsschicht 14 fungiert die
zweite Schicht 13B der Pufferschicht 13 als eine
Atzstoppschicht. Dementsprechend wird eine Atz-
tiefe innerhalb einer Waferebene konstant. Danach
wird ein Hochtemperaturprozess in einer Wasser-
dampfatmosphéare durchgefiihrt, um zum Beispiel
eine AlGaAs-Schicht mit einer Zusammensetzung
mit hohem Aluminium(Al)-Anteil zu oxidieren, die im
Voraus wahrend des epitaktischen Wachstums
gestapelt wurde, und um dadurch eine Oxidations-
schicht (die Strombegrenzungsschicht 17) zu bilden,
die den Strom begrenzt.

[0035] Als Nachstes werden, wie in Fig. 2C veran-
schaulicht, die zweite Schicht 13B und die erste
Schicht 13A der Pufferschicht 13 durch Atzen ent-
fernt, um die erste Kontaktschicht 12 freizulegen.

[0036] AnschlieRend wird, wie in Fig. 2D veran-
schaulicht, der Isolationsfilm 24 aus dem Isolations-
film 23 gebildet, der sich von der oberen Flache der
zweiten Kontaktschicht 18 zu einem Gebiet auf der
ersten Kontaktschicht 12 und auf der Rickflache
(der Flache 11S2) des Substrats 11 fortsetzt, worauf-
hin die erste Elektrode 21 und die zweite Elektrode
22 auf der ersten Kontaktschicht 12 bzw. der zweiten
Kontaktschicht 18 gebildet werden. Die Isolations-
filme 23 und 24 werden durch zum Beispiel ein Che-
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mische-Gasphasenabscheidung(CVD: Chemical
Vapor Deposition)-Verfahren oder ein Atomlagenab-
scheidung(ALD: Atomic Layer Deposition)-Verfahren
gebildet. Der Isolationsfilm 23 wird so gebildet, dass
er die gesamte obere Flache (die Flache 12S1) der
ersten Kontaktschicht 12 bedeckt, die durch das
Atzen von der oberen Flache der zweiten Kontakt-
schicht 18 freigelegt ist, woraufhin ein (nicht veran-
schaulichter) Fotolackfilm mit einer vorbestimmten
Struktur auf dem Isolationsfilm 23 gebildet wird, und
Atzen, wie etwa RIE, wird durchgefiihrt, um die Off-
nung 23H an einer vorbestimmten Position zu bilden.
Danach werden die erste Elektrode 21 und die zweite
Elektrode 22 auf der ersten Kontaktschicht 12 bzw.
auf der oberen Oberflaiche der zweiten Kontakt-
schicht 18 unter Verwendung von zum Beispiel
einem Lift-Off-Verfahren strukturiert, das die Foto-
lackstruktur verwendet. Dementsprechend wird der
in Fig. 1 veranschaulichte Halbleiterlaser 1 abge-
schlossen.

(1-3. Funktionsweise und Effekte)

[0037] Bei dem Halbleiterlaser 1 der vorliegenden
Ausflihrungsform wird die dritte Schicht 13C, die
durch die arsenbasierte Halbleiterschicht konfiguriert
ist, die Zink (Zn) oder Magnesium (Mg) als den
Fremdstoff enthalt, zwischen der ersten Lichtreflex-
ionsschicht 14, die durch die arsenbasierte Halblei-
terschicht konfiguriert ist, die Kohlenstoff (C) als den
Fremdstoff enthalt, und der zweiten Schicht 13B, die
durch die phosphorbasierte Halbleiterschicht konfi-
guriert ist, die die Pufferschicht 13 konfiguriert,
bereitgestellt. Dies Unterdriickt eine Verschlechte-
rung eines Oberflachenzustands einer Kristallwachs-
tumsflache aufgrund des Kontaktierens eines Akzep-
torfremdstoffs (z. B. Kohlenstofftetrabromid (CBry)),
der als eine Ingredienz von Kohlenstoff (C) verwen-
det wird, der in der ersten Lichtreflexionsschicht 14
enthalten ist, mit einem phosphorbasierten Halblei-
ter, der die zweite Schicht 13B konfiguriert. Dies
wird nachfolgend beschrieben.

[0038] Wie zuvor beschrieben wurde, wurde ein
Oberflachenlichtemissionslaser entwickelt, in dem
eine p-Typ-InGaP-Schicht, die mit Zink (Zn) als ein
Fremdstoff dotiert ist, zwischen einem p-Typ-DBR
und einer Ohmscher-Kontakt-Schicht gebildet ist,
die durch p-Typ-GaAs konfiguriert sind, und in dem
die p-Typ-InGaP-Schicht als eine Atzstoppschicht
verwendet wird, um eine Laseroszillation zu stabili-
sieren.

[0039] Bei dem zuvor beschriebenen Oberflachen-
lichtemissionslaser sind der p-Typ-DBR und die
Ohmscher-Kontakt-Schicht, die durch das p-Typ-
GaAs konfiguriert sind, jeweils mit Kohlenstoff (C)
als ein Fremdstoff dotiert. In einem Kristallwachstum
eines Halbleiterlasers einschliellich des Oberfla-
chenlichtemissionslasers  wird allgemein  ein
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MOCVD-Verfahren verwendet, aber beim Dotieren
von Kohlenstoff (C) in dem MOCVD-Verfahren wird
Kohlenstofftetrabromid (CBr4), Bromchlorid (BrCls)
oder dergleichen als eine Ingredienz verwendet.
Falls zum Beispiel Kohlenstofftetrabromid (CBr,) ver-
wendet wird, wird Brom (Br) durch thermische Zer-
setzung, zum Beispiel wahrend eines Kristallwachs-
tums des p-Typ-DBR, erzeugt. Ein Teil des erzeugten
Broms (Br) verbleibt aufgrund eines Memory-Effekts
in einem Reaktor. Das Brom (Br), das in dem Reaktor
verbleibt, reagiert leicht mit einem phosphorbasier-
ten Halbleiter, der als Nachstes in ein Kristallwachs-
tum gebracht werden soll, das heif3t mit der zuvor
beschriebenen InGaP-Schicht, und kann eine Ver-
schlechterung eines Oberflachenzustands (z. B.
Ebenheit) der InGaP-Schicht, eine Erzeugung eines
kristallinen Defekts, von Staub oder dergleichen
bewirken, die durch einen Reaktanten auf einer
Oberflache der InGaP-Schicht bewirkt wird, was
eine Verschlechterung einer Vorrichtungscharakte-
ristik und eine Abnahme einer Herstellungsausbeute
bewirken kann.

[0040] Im Gegensatz dazu wird bei der vorliegenden
Ausfuhrungsform die dritte Schicht 13C, die durch
die arsenbasierte Halbleiterschicht konfiguriert ist,
die Zink (Zn) oder Magnesium (Mg) als den Fremd-
stoff enthalt, zwischen der ersten Lichtreflexions-
schicht 14, die durch die arsenbasierte Halbleiter-
schicht konfiguriert ist, die Kohlenstoff (C) als den
ersten Fremdstoff enthalt, und der zweiten Schicht
13B, die durch die phosphorbasierte Halbleiter-
schicht konfiguriert ist, bereitgestellt. Dementspre-
chend wird die Verschlechterung des Oberflachen-
zustands der Kristallwachstumsflache aufgrund des
Kontaktierens eines C-dotierten Material, wie etwa
Kohlenstofftetrabromid (CBr,), mit der zweiten
Schicht 13B, die durch den phosphorbasierten Halb-
leiter konfiguriert ist, unterdriickt. Insbesondere ist es
moglich, eine Atzreaktion mit der phosphorbasierten
Halbleiterschicht zu verhindern, die durch das C-
dotierte Material verursacht wird, und eine Erzeu-
gung einer Defektgrube und eine Verschlechterung
einer Oberflachenmorphologie in einer Kristall-
wachstumsflache zu verhindern.

[0041] Wie zuvor beschrieben wird bei dem Halblei-
terlaser 1 der vorliegenden Ausfiihrungsform, weil
die dritte Schicht 13C, die durch die arsenbasierte
Halbleiterschicht konfiguriert ist, die Zink (Zn) oder
Magnesium (Mg) als den Fremdstoff enthalt, zwi-
schen der ersten Lichtreflexionsschicht 14, die
durch die arsenbasierte Halbleiterschicht konfiguriert
ist, die Kohlenstoff (C) als den Fremdstoff enthalt,
und der zweiten Schicht 13B bereitgestellt wird, die
durch die phosphorbasierte Halbleiterschicht konfi-
guriert ist, die Verschlechterung des Oberflachen-
zustands der Kristallwachstumsflache aufgrund des
Kontaktierens des C-dotierten Materials mit dem
phosphorbasierten Halbleiter unterdriickt, und wird
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eine Epi-Schicht mit exzellenter Ebenheit auf und
oberhalb der phosphorbasierten Halbleiterschicht
(der zweiten Schicht 13B) gebildet. Entsprechend
ist es moglich, eine Vorrichtungscharakteristik und
eine Herstellungsausbeute des Oberflachenemis-
sionslasers zu verbessern.

[0042] Weil die erste Kontaktschicht 12 durch einen
GaAs-basierten Halbleiter konfiguriert ist, der Koh-
lenstoff (C) als einen Fremdstoff enthalt, ist bei der
vorliegenden Ausflhrungsform ferner die erste
Schicht 13A, die durch die arsenbasierte Halbleiter-
schicht konfiguriert ist, die Zink (Zn) oder Magnesium
(Mg) enthalt, auch zwischen der ersten Kontakt-
schicht 12 und der zweiten Schicht 13B bereitge-
stellt, die durch die phosphorbasierte Halbleiter-
schicht konfiguriert ist. Dementsprechend ist es
moglich, das Kontaktieren eines C-dotierten Mate-
rials, wie etwa Kohlenstofftetrabromid (CBry), das
beim Bilden der ersten Kontaktschicht 12 verwendet
wird, mit der zweiten Schicht 13B, die durch den
phosphorbasierten Halbleiter konfiguriert ist, zu
unterdricken und die erste Kontaktschicht 12 und
die zweite Kontaktschicht 13B mit einer exzellenten
Ebenheit zu bilden.

[0043] Nachfolgend werden eine zweite Ausflih-
rungsform und ein Anwendungsbeispiel der vorlie-
genden Offenbarung beschrieben. Im Folgenden
werden die gleichen Komponenten wie jene der obi-
gen ersten Ausfiihrungsform durch die gleichen
Bezugsziffern bezeichnet und werden Beschreibun-
gen davon gegebenenfalls weggelassen.

<2. Zweite Ausfiihrungsform>

[0044] Fig. 3 veranschaulicht schematisch ein Bei-
spiel fur eine Querschnittskonfiguration einer Licht-
emissionsvorrichtung (eines Halbleiterlasers 2)
gemal der zweiten Ausfliihrungsform der vorliegen-
den Offenbarung. Der Halbleiterlaser 2 ist zum Bei-
spiel ein Vertikalresonatoroberflachenlichtemissions-
laser (Vertical Cavity Surface Emitting LASER:
VCSEL) eines Vorderseitenausgabetyps und zum
Beispiel werden mehrere VCSELs in Arrays als meh-
rere Lichtemissionsgebiete integriert.

[0045] Der Halbleiterlaser 2 weist zum Beispiel die
mehreren Halbleiterstapel 10 auf der ersten Flache
(der Oberflache (der Flache 11S1)) des Substrats
11 auf. Ein Teil der mehreren Halbleiterstapel 10
weist eine saulenartige Form (eine Mesaform) auf.
Bei dem Halbleiterstapel 10 der vorliegenden Aus-
fuhrungsform sind zum Beispiel die zweite Lichtre-
flexionsschicht 16, die aktive Schicht 15 und die
erste Lichtreflexionsschicht 14 in dieser Reihenfolge
gestapelt und ist die Strombegrenzungsschicht 17,
die das Strominjektionsgebiet 17A bildet, zwischen
der ersten Lichtreflexionsschicht 14 und der aktiven
Schicht 15 bereitgestellt. Eine zweite Kontaktschicht
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18 ist zwischen dem Halbleiterstapel 10 und dem
Substrat 11 bereitgestellt und die Pufferschicht 13
und die erste Kontaktschicht 12 sind in dieser Rei-
henfolge auf einer oberen Flache jedes Halbleitersta-
pels 10 gestapelt. In der Pufferschicht 13 sind zum
Beispiel die dritte Schicht 13C, die zweite Schicht
13B und die erste Schicht 13A in dieser Reihenfolge
von der Seite des Halbleiterstapels 10 gestapelt. Bei
der vorliegenden Ausfiihrungsform erstrecken sich
die zweite Kontaktschicht 18 und ein Teil der zweiten
Lichtreflexionsschicht 16 Uber dem Substrat 11 als
eine gemeinsame Schicht fir die mehreren Halblei-
terstapel 10. AuBerdem wird eine Offnung H, die als
eine Lichtausgabeflache dient, auf der ersten Kon-
taktschicht 12 und der ersten Schicht 13A, die die
Pufferschicht 13 konfiguriert, oberhalb des Stromin-
jektionsgebiets 17A gebildet und wird die erste Elekt-
rode 21 auf der ersten Kontaktschicht 12 bereitge-
stellt, die um die Offnung H herum positioniert ist.
Die zweite Elektrode 22 wird auf der Ruckflache
(der Flache 11S2) des Substrats 11 als eine gemein-
same Elektrode fir die mehreren Halbleiterstapel 10
bereitgestellt. Ferner werden eine Seitenflache und
eine untere Flache der Offnung H, Seitenflachen
der ersten Kontaktschicht 12, der Pufferschicht 13,
der ersten Lichtreflexionsschicht 14, der Strombe-
grenzungsschicht 17, der aktiven Schicht 15, ein
Teil einer Seitenflache der zweiten Lichtreflexions-
schicht 16 und eine obere Flache (eine Flache
16S1) der zweiten Lichtreflexionsschicht 16, die
jedem Halbleiterstapel 10 gemein ist, mit 1 Isola-
tionsfilm 23 bedeckt.

[0046] Es ist moglich, den Halbleiterlaser 2 wie folgt
herzustellen.

[0047] Zuerst wird, wie in Fig. 4A veranschaulicht,
jede Verbindungshalbleiterschicht, die die zweite
Kontaktschicht 18, die zweite Lichtreflexionsschicht
16, die aktive Schicht 15, die erste Lichtreflexions-
schicht 14, die Pufferschicht 13 und die erste Kon-
taktschicht 12 konfigurieren, auf dem Substrat 11 in
dieser Reihenfolge durch ein epitaktisches Kristall-
wachstumsverfahren, wie etwa zum Beispiel ein
MOCVD-Verfahren, gebildet, um einen Epi-Wafer
zu fertigen, woraufhin Atzen an der zweiten Lichtre-
flexionsschicht 16 durchgefihrt wird, um eine sau-
lenartige Mesastruktur (den Halbleiterstapel 10) zu
bilden.

[0048] Danach wird, wie in Fig. 4B veranschaulicht,
ein Hochtemperaturprozess in einer Wasserdampf-
atmosphare durchgefiihrt, um zum Beispiel eine
AlGaAs-Schicht mit einer Zusammensetzung mit
hohem Aluminium(Al)-Anteil zu oxidieren, die im
Voraus wahrend des epitaktischen Wachstums
gestapelt wurde, und um dadurch eine Oxidations-
schicht (die Strombegrenzungsschicht 17) zu bilden,
die den Strom begrenzt.
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[0049] Als Nachstes werden, wie in Fig. 4C veran-
schaulicht, die erste Kontaktschicht 12 und die erste
Schicht 13A oberhalb des Strominjektionsgebiets
17A unter Verwendung der zweiten Schicht 13B als
eine Atzstoppschicht durch zum Beispiel Nassatzen
selektiv entfernt, um die Offnung H zu bilden, deren
Unterseite als die Lichtausgabeflache dient.

[0050] AnschlieBend wird, wie in Fig. 4D veran-
schaulicht, der Isolationsfilm 23, der sich von der Sei-
tenflache und der unteren Flache der Offnung H und
der oberen Flache der ersten Kontaktschicht 12 um
die Offnung H herum zu der oberen Flache (der Fl&-
che 16S1) der zweiten Lichtreflexionsschicht 16 fort-
setzt, gebildet, woraufhin die erste Elektrode 21 und
die zweite Elektrode 22 auf der oberen Flache der
ersten Kontaktschicht 12 bzw. der Ruckflache (der
Flache 11S2) des Substrats 11 gebildet werden.
Der Isolationsfilm 23 wird durch zum Beispiel ein
CVD-Verfahren oder ein ALD-Verfahren so gebildet,
dass er die Gesamtheit von der Seitenflache und der
unteren Flache der Offnung H und der oberen Flache
der ersten Kontaktschicht 12 um die Offnung H
herum bis zu der oberen Flache (der Flache 16S1)
der zweiten Lichtreflexionsschicht 16 bedeckt,
woraufhin ein (nicht veranschaulichter) Fotolackfilm
mit einer vorbestimmten Struktur strukturiert wird,
und Atzen, wie etwa RIE, wird durchgefiihrt, um
eine Offnung auf der ersten Kontaktschicht 12 zu bil-
den. Danach wird die erste Elektrode 21 auf der ers-
ten Kontaktschicht 12 unter Verwendung von zum
Beispiel einem Lift-Off-Verfahren strukturiert, das
die Fotolackstruktur verwendet. Dementsprechend
wird der in Fig. 3 veranschaulichte Halbleiterlaser 2
abgeschlossen.

[0051] Wie zuvor beschrieben, wird bei dem Halblei-
terlaser 2 der vorliegenden Ausfiihrungsform die
dritte Schicht 13C, die durch die arsenbasierte Halb-
leiterschicht konfiguriert ist, die Zink (Zn) oder Mag-
nesium (Mg) als den Fremdstoff enthalt, zwischen
der ersten Lichtreflexionsschicht 14, die durch die
arsenbasierte Halbleiterschicht konfiguriert ist, die
Kohlenstoff (C) als den Fremdstoff enthalt, und
wobei die zweite Kontaktschicht 18, die zweite Licht-
reflexionsschicht 16, die aktive Schicht 15, die erste
Lichtreflexionsschicht 14, die Pufferschicht 13 und
die zweite Schicht 13B in dieser Reihenfolge von
der Seite des Substrats 11 gestapelt sind, und der
zweiten Schicht 13B bereitgestellt, die durch die
phosphorbasierte Halbleiterschicht konfiguriert ist.
AuRerdem wird die erste Schicht 13A mit der der drit-
ten Schicht 13C ahnlichen Konfiguration zwischen
der zweiten Schicht 13B, die durch die phosphorba-
sierte Halbleiterschicht konfiguriert ist, und der ers-
ten Kontaktschicht 12 bereitgestellt, die durch die
arsenbasierte Halbleiterschicht konfiguriert ist, die
Kohlenstoff (C) als den Fremdstoff enthalt. Bei dem
Halbleiterlaser 2 des Vorderseitenausgabetyps mit
einer solchen Konfiguration ist es ebenfalls mdglich,
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ahnliche Effekte zu der zuvor beschriebenen ersten
Ausflhrungsform zu erzielen. Das heildt, es ist mog-
lich, eine Vorrichtungscharakteristik und eine Her-
stellungsausbeute des Oberflachenemissionslasers
zu verbessern.

[0052] Es ist anzumerken, dass bei dem Halbleiter-
laser 2 der vorliegenden Ausfiihrungsform das Sub-
strat 11 nicht auf ein halbisolierendes Substrat
beschrankt ist, auf das bei der zuvor beschriebenen
ersten Ausfihrungsform verwiesen wurde, weil das
Laserlicht L von einem Gebiet oberhalb des Halblei-
terstapels 10 ausgegeben wird, und ein typisches
Galliumarsenid(GaAs)-Substrat kann verwendet
werden. Aullerdem kann das Substrat 11 durch
Indiumphosphor (InP), Galliumnitrid (GaN), Silicium
(Si), Siliciumcarbid (SiC) oder dergleichen, durch
Materialien einer Lichtemissionsvorrichtung, einen
Bondprozess undhnlicher Substrate oder derglei-
chen konfiguriert werden.

<3. Anwendungsbeispiel>

[0053] Es ist moglich, die vorliegende Technologie
auf verschiedene elektronische Einrichtungen anzu-
wenden, die den Halbleiterlaser beinhalten. Zum Bei-
spiel ist es mdglich, die vorliegende Technologie auf
eine Lichtquelle anzuwenden, die in einer portablen
elektronischen Einrichtung bereitgestellt wird, wie
etwa einem Smartphone, einer Lichtquelle verschie-
dener Erfassungsvorrichtungen, die eine Form, Ope-
ration oder dergleichen detektieren, usw.

[0054] Fig. 5 ist ein Blockdiagramm, das eine sche-
matische Konfiguration einer Entfernungsmessungs-
einrichtung (einer Entfernungsmessungseinrichtung
200) veranschaulicht, die eine Beleuchtungsvorrich-
tung 100 mit dem zuvor beschriebenen Halbleiterla-
ser 1 verwendet. Die Entfernungsmessungseinrich-
tung 200 misst eine Entfernung durch ein ToF-
Verfahren. Die Entfernungsmessungseinrichtung
200 beinhaltet zum Beispiel eine Beleuchtungsvor-
richtung 100, einen Lichtempfangsabschnitt 210,
eine Steuerung 220 und einen Entfernungsmes-
sungsabschnitt 230.

[0055] Die Beleuchtungsvorrichtung 100 beinhaltet
zum Beispiel den in Fig. 1 veranschaulichten Halb-
leiterlaser 1 oder dergleichen als eine Lichtquelle.
Bei der Beleuchtungsvorrichtung 100 wird zum Bei-
spiel Beleuchtungslicht in Synchronisation mit einem
Lichtemissionssteuersignal CLKp einer Rechteck-
welle erzeugt. Ferner ist das Lichtemissionssteuer-
signal CLKp nicht auf die Rechteckwelle beschrankt,
solange es ein periodisches Signal ist. Zum Beispiel
kann das Lichtemissionssteuersignal CLKp eine
Sinuswelle sein.

[0056] Der Lichtempfangsabschnitt 210 empfangt
Reflexionslicht, das von einem Beleuchtungszielob-
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jekt 300 reflektiert wird, und detektiert eine Lichtemp-
fangsmenge in einer Periode jedes Mal, wenn die
Periode des Vertikalsynchronisationssignals
VSYNC verstreicht. Zum Beispiel wird ein periodi-
sches Signal mit 60 Hertz (Hz) als das Vertikalsyn-
chronisationssignal VSYNC verwendet. Auflerdem
sind mehrere Pixelschaltkreise in einem zweidimen-
sionalen Gittermuster in dem Lichtempfangsab-
schnitt 210 angeordnet. Der Lichtempfangsabschnitt
210 liefert Bilddaten (ein Einzelbild), die einer Licht-
empfangsmenge des Pixelschaltkreises entspre-
chen, an den Entfernungsmessungsabschnitt 230.
Eine Frequenz des Vertikalsynchronisationssignals
VSYNC ist nicht auf 60 Hertz (Hz) beschrankt und
kann 30 Hertz (Hz) oder 120 Hertz (Hz) sein.

[0057] Die Steuerung 220 steuert die Beleuchtungs-
vorrichtung 100. Die Steuerung 220 erzeugt ein
Lichtemissionssteuersignal CLKp und liefert dieses
an die Beleuchtungsvorrichtung 100 und den Licht-
empfangsabschnitt 210. Eine Frequenz des Licht-
emissionssteuersignals CLKp ist zum Beispiel 20
Megahertz (MHz). Es ist anzumerken, dass die Fre-
quenz des Lichtemissionssteuersignals CLKp nicht
auf 20 Megahertz (MHz) beschrankt ist und zum Bei-
spiel 5 Megahertz (MHz) sein kann.

[0058] Der Entfernungsmessungsabschnitt 230
misst eine Entfernung zu dem Beleuchtungszielob-
jekt 300 durch das ToF-Verfahren basierend auf Bild-
daten. In dem Entfernungsmessungsabschnitt 230
wird die Entfernung fir jeden Pixelschaltkreis
gemessen und wird eine Tiefenkarte erzeugt, die
die Entfernung zu dem Objekt fir jedes Pixel hin-
sichtlich eines Gradierungswertes angibt. Die Tiefen-
karte wird zum Beispiel in einem Bildprozess, in dem
ein Unscharfeprozess eines Grades, der der Entfer-
nung entspricht, durchgefuhrt wird, einem Autofokus
(AF)-Prozess, in dem ein Brennpunkt einer Fokus-
linse gemalf der Entfernung bestimmt wird, oder der-
gleichen verwendet.

[0059] Obwohl die vorliegende Technologie unter
Bezugnahme auf die erste und die zweite Ausflih-
rungsform und das Anwendungsbeispiel beschrie-
ben wurde, ist die vorliegende Technologie nicht auf
die zuvor beschriebenen Ausflihrungsformen und
dergleichen beschrankt, und es kodnnen verschie-
dene Modifikationen vorgenommen werden. Zum
Beispiel ist eine Schichtkonfiguration des Halbleiter-
lasers 1 oder 2, der bei der obigen ersten Ausfih-
rungsform oder dergleichen beschrieben ist, bei-
spielhaft und kann ferner eine weitere Schicht
beinhalten. Ferner ist ein Material jeder Schicht
auch ein Beispiel und ist nicht auf jene zuvor
beschriebenen beschrankt.

[0060] Zum Beispiel wurde bei der obigen ersten
Ausfihrungsform oder dergleichen ein Beispiel
beschrieben, bei dem die erste Kontaktschicht 12

Kohlenstoff (C) als einen Fremdstoff (einen Dotie-
rungsstoff) enthalt, aber der Dotierungsstoff der ers-
ten Kontaktschicht 12 ist nicht auf Kohlenstoff (C)
beschrankt. Zum Beispiel kann die erste Kontakt-
schicht 12, ahnlich der Pufferschicht 13, Zink (Zn)
oder dergleichen als den Dotierungsstoff enthalten.
In einem solchen Fall kann die erste Schicht 13A
der Pufferschicht 13 in Kontakt mit der ersten Schicht
12 weggelassen werden.

[0061] Ferner wurde bei der obigen ersten Ausflih-
rungsform ein Beispiel fir den Halbleiterlaser (den
Halbleiterlaser 1) des Ruckseitenausgabetyps mit
der gemeinsamen Anodenstruktur veranschaulicht,
bei der die erste Kontaktschicht 12, die Pufferschicht
13, die erste Lichtreflexionsschicht 14, die aktive
Schicht 15, die zweite Lichtreflexionsschicht 16 und
die zweite Kontaktschicht 18 in dieser Reihenfolge
auf dem Substrat 11 gestapelt sind, obwohl dies
nicht darauf beschrankt ist. Zum Beispiel kann, wie
bei dem Halbleiterlaser 2 der zweiten Ausfihrungs-
form, der Halbleiterlaser 1 als der Halbleiterlaser des
Ruckseitenausgabetyps mit einer sogenannten
gemeinsamen Kathodenstruktur konfiguriert sein,
bei der die zweite Kontaktschicht 18, die zweite Licht-
reflexionsschicht 16, die aktive Schicht 15, die erste
Lichtreflexionsschicht 14, die Pufferschicht 13 und
die erste Kontaktschicht 12 in dieser Reihenfolge
von der Seite des Substrats 11 gestapelt sind. Glei-
chermafien kann der Halbleiterlaser (der Halbleiter-
laser 2) des Vorderseitenausgabetyps, der bei der
obigen zweiten Ausflihrungsform beschrieben ist,
auch eine Konfiguration aufweisen, bei der die erste
Kontaktschicht 12, die Pufferschicht 13, die erste
Lichtreflexionsschicht 14, die aktive Schicht 15, die
zweite Lichtreflexionsschicht 16 und die zweite Kon-
taktschicht 18 der Reihe nach von der Seite des Sub-
strats 11 gestapelt sind.

[0062] Es ist anzumerken, dass die hier beschriebe-
nen Effekte lediglich veranschaulichend und nicht
beschrankend sind und andere Effekte erhalten wer-
den koénnen.

[0063] Es ist anzumerken, dass die vorliegende
Technologie wie nachfolgend konfiguriert sein kann.
Gemal der vorliegenden Technologie der folgenden
Konfigurationen wird die zweite Pufferschicht, die
durch die arsenbasierte Halbleiterschicht konfiguriert
ist, die Zink oder Magnesium als den Fremdstoff ent-
halt, zwischen der ersten Lichtreflexionsschicht, die
den Halbleiterstapel konfiguriert und durch die arsen-
basierte Halbleiterschicht konfiguriert ist, die Kohlen-
stoff als den ersten Fremdstoff enthalt, und der ers-
ten Pufferschicht, die durch die phosphorbasierte
Halbleiterschicht konfiguriert ist, bereitgestellt. Dies
Unterdriickt eine Verschlechterung eines Oberfla-
chenzustands einer Kristallwachstumsflache auf-
grund des Kontaktierens einer Ingredienz von Koh-
lenstoff, der als ein Fremdstoff in der ersten
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Lichtreflexionsschicht enthalten ist, mit einem phos-
phorbasierten Halbleiter. Daher ist mdglich, die Sta-
bilitat einer Vorrichtungscharakteristik und eine Her-
stellungsausbeute zu verbessern.

(1) Eine Lichtemissionsvorrichtung, die Folgen-
des beinhaltet:

einen Halbleiterstapel, in dem eine erste Licht-
reflexionsschicht, die durch eine arsenbasierte
Halbleiterschicht konfiguriert ist, die Kohlenstoff
als einen Fremdstoff enthalt, eine aktive Schicht
und eine zweite Lichtreflexionsschicht gestapelt
sind;

eine erste Pufferschicht, die auf der Seite der
ersten Lichtreflexionsschicht des Halbleitersta-
pels bereitgestellt ist, eine Flache, die dem
Halbleiterstapel zugewandt ist, und eine andere
Flache, die sich auf einer gegeniberliegenden
Seite der einen Flache befindet, aufweist und
durch eine phosphorbasierte Halbleiterschicht
konfiguriert ist; und

eine zweite Pufferschicht, die wenigstens zwi-
schen der ersten Lichtreflexionsschicht und der
ersten Pufferschicht bereitgestellt ist und durch
eine arsenbasierte Halbleiterschicht konfiguriert
ist, die Zink oder Magnesium als einen Fremd-
stoff enthalt.

(2) Die Lichtemissionsvorrichtung nach (1),
wobei die arsenbasierte Halbleiterschicht ein
Monoschichtfiim oder ein Mehrschichtfilm ist,
der durch eine oder zwei oder mehr beliebige
Schichten von einer GaAs-Schicht, einer
AlGaAs-Schicht und einer AlAs-Schicht konfigu-
riert ist.

(3) Die Lichtemissionsvorrichtung nach (1) oder
(2), wobei die phosphorbasierte Halbleiter-
schicht ein Monoschichtfiim oder ein Mehr-
schichtfilm ist, der durch eine oder zwei oder
mehr beliebige Schichten von einer GalnP-
Schicht, einer AlGalnP-Schicht und einer
A1InP-Schicht konfiguriert ist.

(4) Die Lichtemissionsvorrichtung nach einem
von (1) bis (3), die ferner eine erste Kontakt-
schicht beinhaltet, die auf der Seite der anderen
Flache der ersten Pufferschicht bereitgestellt ist.

(5) Die Lichtemissionsvorrichtung nach (4),
wobei

die erste Kontaktschicht durch eine arsenba-
sierte Halbleiterschicht konfiguriert ist, die Koh-
lenstoff als einen Fremdstoff enthalt, und

die zweite Pufferschicht auf sowohl der einen
Flache als auch der anderen Flache der ersten
Pufferschicht bereitgestellt ist.

(6) Die Lichtemissionsvorrichtung nach einem
von (1) bis (5), die ferner ein Substrat beinhaltet,
auf dem der Halbleiterstapel gestapelt ist, wobei
der Halbleiterstapel in der Reihenfolge der ers-
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ten Lichtreflexionsschicht, der aktiven Schicht
und der zweiten Lichtreflexionsschicht von der
Substratseite aus gestapelt ist.

(7) Die Lichtemissionsvorrichtung nach einem
von (1) bis (5), die ferner ein Substrat beinhaltet,
auf dem der Halbleiterstapel gestapelt ist, wobei
der Halbleiterstapel in der Reihenfolge der zwei-
ten Lichtreflexionsschicht, der aktiven Schicht
und der ersten Lichtreflexionsschicht von der
Substratseite aus gestapelt ist.

(8) Die Lichtemissionsvorrichtung nach einem
von (1) bis (7), wobei der Halbleiterstapel ferner
eine Strombegrenzungsschicht mit einem
Strominjektionsgebiet zwischen der ersten
Lichtreflexionsschicht und der aktiven Schicht
beinhaltet.

(9) Die Lichtemissionsvorrichtung nach einem
von (1) bis (8), die ferner eine zweite Kontakt-
schicht beinhaltet, die auf der Seite der zweiten
Lichtreflexionsschicht des Halbleiterstapels
bereitgestellt ist.

(10) Die Lichtemissionsvorrichtung nach einem
von (1) bis (9), die ferner eine erste Elektrode
und eine zweite Elektrode beinhaltet, die zum
Anlegen einer vorbestimmten Spannung an
den Halbleiterstapel konfiguriert sind.

(11) Die Lichtemissionsvorrichtung nach einem
von (1) bis (5), die ferner ein Substrat beinhaltet,
auf dem der Halbleiterstapel gestapelt ist, wobei
der Halbleiterstapel Laserlicht auf der Substrat-
seite ausgibt.

(12) Die Lichtemissionsvorrichtung nach (11),
wobei das Substrat ein halbisolierendes Sub-
strat mit einer p-Typ- oder n-Typ-Ladungstrager-
konzentration von 5x1017cm-3 oder weniger
beinhaltet.

(13) Die Lichtemissionsvorrichtung nach einem
von (1) bis (5), (11) und (12), wobei der Halblei-
terstapel Laserlicht oberhalb des Halbleitersta-
pels ausgibt.

(14) Ein Verfahren zum Herstellen einer Licht-
emissionsvorrichtung, wobei das Verfahren Fol-
gendes beinhaltet:

Bilden einer ersten Pufferschicht, die durch eine
phosphorbasierte Halbleiterschicht konfiguriert
ist, einer zweiten Pufferschicht, die durch eine
arsenbasierte Halbleiterschicht konfiguriert ist,
die Zink oder Magnesium als einen Fremdstoff
enthalt, einer ersten Lichtreflexionsschicht, die
durch eine arsenbasierte Halbleiterschicht kon-
figuriert ist, die Kohlenstoff als einen Fremdstoff
enthalt, einer aktiven Schicht und einer zweiten
Lichtreflexionsschicht in dieser Reihenfolge
durch ein Kristallwachstum; und



DE 11 2021 001 065 TS 2022.12.08

danach Bilden mehrerer Halbleiterstapel durch
Separieren der ersten Lichtreflexionsschicht,
der aktiven Schicht und der zweiten Lichtreflex-
jionsschicht in mehrere Stiicke durch Atzen,
wobei die erste Pufferschicht als eine Atzstopp-
schicht dient.

(15) Das Verfahren zum Herstellen der Licht-
emissionsvorrichtung nach (14), das ferner Fol-
gendes beinhaltet:

Bilden, vor dem Kristallwachstum der ersten
Pufferschicht und der zweiten Pufferschicht,
einer ersten Kontaktschicht unterhalb der ersten
Pufferschicht; und

Freilegen, nach dem Atzen, der ersten Kontakt-
schicht durch weiteres Atzen der ersten Puffer-
schicht.

(16) Das Verfahren zum Herstellen der Licht-
emissionsvorrichtung nach (14) oder (15),
wobei die erste Pufferschicht, die zweite Puffer-
schicht, die erste Lichtreflexionsschicht, die
aktive Schicht und die zweite Lichtreflexions-
schicht kontinuierlich durch ein Metallorgani-
sche-Gasphasenabscheidung-Verfahren gebil-
det werden.

(17) Ein Verfahren zum Herstellen einer Licht-
emissionsvorrichtung, wobei das Verfahren Fol-
gendes beinhaltet:

Bilden einer zweiten Lichtreflexionsschicht,
einer aktiven Schicht, einer ersten Lichtreflex-
ionsschicht, die durch eine arsenbasierte Halb-
leiterschicht konfiguriert ist, die Kohlenstoff als
einen Fremdstoff enthalt, einer zweiten Puffer-
schicht, die durch eine arsenbasierte Halbleiter-
schicht konfiguriert ist, die Zink oder Magnesium
als einen Fremdstoff enthalt, und einer ersten
Pufferschicht, die durch eine phosphorbasierte
Halbleiterschicht konfiguriert ist, in dieser Rei-
henfolge durch ein Kristallwachstum; und

danach Bilden einer Lichtausgabeflache, wobei
die erste Pufferschicht als eine Atzstoppschicht
dient.

[0064] Die vorliegende Anmeldung beansprucht den
Nutzen der japanischen Prioritdtspatentanmeldung
JP2020-025190, eingereicht beim japanischen
Patentamt am 18. Februar 2020, deren gesamte
Inhalte hiermit durch Bezugnahme aufgenommen
sind.

[0065] Es versteht sich flir einen Fachmann, dass
verschiedene Modifikationen, Kombinationen, Unter-
kombinationen und Veranderungen in Abhangigkeit
von Gestaltungsanforderungen und anderen Fakto-
ren auftreten kdnnen, insofern sie in dem Schutzum-
fang der angehangten Anspriiche oder der Aquival-
ente davon liegen.
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Patentanspriiche

1. Lichtemissionsvorrichtung, die
umfasst:
einen Halbleiterstapel, in dem eine erste Lichtreflex-
ionsschicht, die durch eine arsenbasierte Halbleiter-
schicht konfiguriert ist, die Kohlenstoff als einen
Fremdstoff enthalt, eine aktive Schicht und eine
zweite Lichtreflexionsschicht gestapelt sind;
eine erste Pufferschicht, die auf der Seite der ersten
Lichtreflexionsschicht des Halbleiterstapels bereit-
gestellt ist, eine Flache, die dem Halbleiterstapel
zugewandt ist, und eine andere Flache, die sich
auf einer gegenulberliegenden Seite der einen Fla-
che befindet, aufweist und durch eine phosphorba-
sierte Halbleiterschicht konfiguriert ist; und
eine zweite Pufferschicht, die wenigstens zwischen
der ersten Lichtreflexionsschicht und der ersten Puf-
ferschicht bereitgestellt ist und durch eine arsenba-
sierte Halbleiterschicht konfiguriert ist, die Zink oder
Magnesium als einen Fremdstoff enthalt.

Folgendes

2. Lichtemissionsvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei die arsenbasierte Halbleiterschicht ein Mono-
schichtfilm oder ein Mehrschichtfilm ist, der durch
eine oder zwei oder mehr beliebige Schichten von
einer GaAs-Schicht, einer AlGaAs-Schicht und
einer ALAs-Schicht konfiguriert ist.

3. Lichtemissionsvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei die phosphorbasierte Halbleiterschicht ein
Monoschichtfilm oder ein Mehrschichtfilm ist, der
durch eine oder zwei oder mehr beliebige Schichten
von einer GalnP-Schicht, einer AlGalnP-Schicht und
einer AllnP-Schicht konfiguriert ist.

4. Lichtemissionsvorrichtung nach Anspruch 1,
die ferner eine erste Kontaktschicht umfasst, die
auf der Seite der anderen Flache der ersten Puffer-
schicht bereitgestellt ist.

5. Lichtemissionsvorrichtung nach Anspruch 4,
wobei
die erste Kontaktschicht durch eine arsenbasierte
Halbleiterschicht konfiguriert ist, die Kohlenstoff als
einen Fremdstoff enthalt, und
die zweite Pufferschicht auf sowohl der einen Flache
als auch der anderen Flache der ersten Puffer-
schicht bereitgestellt ist.

6. Lichtemissionsvorrichtung nach Anspruch 1,
die ferner ein Substrat umfasst, auf dem der Halb-
leiterstapel gestapelt ist, wobei der Halbleiterstapel
in der Reihenfolge der ersten Lichtreflexionsschicht,
der aktiven Schicht und der zweiten Lichtreflexions-
schicht von der Substratseite aus gestapelt ist.

7. Lichtemissionsvorrichtung nach Anspruch 1,
die ferner ein Substrat umfasst, auf dem der Halb-
leiterstapel gestapelt ist, wobei der Halbleiterstapel

in der Reihenfolge der zweiten Lichtreflexions-
schicht, der aktiven Schicht und der ersten Lichtre-
flexionsschicht von der Substratseite aus gestapelt
ist.

8. Lichtemissionsvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei der Halbleiterstapel ferner eine Strombegren-
zungsschicht mit einem Strominjektionsgebiet zwi-
schen der ersten Lichtreflexionsschicht und der akti-
ven Schicht beinhaltet.

9. Lichtemissionsvorrichtung nach Anspruch 1,
die ferner eine zweite Kontaktschicht umfasst, die
auf der Seite der zweiten Lichtreflexionsschicht des
Halbleiterstapels bereitgestellt ist.

10. Lichtemissionsvorrichtung nach Anspruch 1,
die ferner eine erste Elektrode und eine zweite
Elektrode umfasst, die zum Anlegen einer vorbe-
stimmten Spannung an den Halbleiterstapel konfigu-
riert sind.

11. Lichtemissionsvorrichtung nach Anspruch 1,
die ferner ein Substrat umfasst, auf dem der Halb-
leiterstapel gestapelt ist, wobei der Halbleiterstapel
Laserlicht auf der Substratseite ausgibt.

12. Lichtemissionsvorrichtung nach Anspruch
11, wobei das Substrat ein halbisolierendes Substrat
mit einer p-Typ- oder n-Typ-Ladungstragerkonzent-
ration von 5x1017cm-3 oder weniger umfasst.

13. Lichtemissionsvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei der Halbleiterstapel Laserlicht oberhalb des
Halbleiterstapels ausgibt.

14. Verfahren zum Herstellen einer Lichtemis-

sionsvorrichtung, wobei das Verfahren Folgendes
umfasst:
Bilden einer ersten Pufferschicht, die durch eine
phosphorbasierte Halbleiterschicht konfiguriert ist,
einer zweiten Pufferschicht, die durch eine arsenba-
sierte Halbleiterschicht konfiguriert ist, die Zink oder
Magnesium als einen Fremdstoff enthalt, einer ers-
ten Lichtreflexionsschicht, die durch eine arsenba-
sierte Halbleiterschicht konfiguriert ist, die Kohlen-
stoff als einen Fremdstoff enthalt, einer aktiven
Schicht und einer zweiten Lichtreflexionsschicht in
dieser Reihenfolge durch ein Kristallwachstum; und
danach Bilden mehrerer Halbleiterstapel durch
Separieren der ersten Lichtreflexionsschicht, der
aktiven Schicht und der zweiten Lichtreflexions-
schicht in mehrere Stiicke durch Atzen, wobei die
erste Pufferschicht als eine Atzstoppschicht dient.

15. Verfahren zum Herstellen der Lichtemis-
sionsvorrichtung nach Anspruch 14, das ferner Fol-
gendes umfasst:

Bilden, vor dem Kiristallwachstum der ersten Puffer-
schicht und der zweiten Pufferschicht, einer ersten
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Kontaktschicht unterhalb der ersten Pufferschicht;
und

Freilegen, nach dem Atzen, der ersten Kontakt-
schicht durch weiteres Atzen der ersten Puffer-
schicht.

16. Verfahren zum Herstellen der Lichtemis-
sionsvorrichtung nach Anspruch 14, wobei die
erste Pufferschicht, die zweite Pufferschicht, die
erste Lichtreflexionsschicht, die aktive Schicht und
die zweite Lichtreflexionsschicht kontinuierlich
durch ein Metallorganische-Gasphasenabschei-
dung-Verfahren gebildet werden.

17. Verfahren zum Herstellen einer Lichtemis-
sionsvorrichtung, wobei das Verfahren Folgendes
umfasst:

Bilden einer zweiten Lichtreflexionsschicht, einer
aktiven Schicht, einer ersten Lichtreflexionsschicht,
die durch eine arsenbasierte Halbleiterschicht konfi-
guriert ist, die Kohlenstoff als einen Fremdstoff ent-
halt, einer zweiten Pufferschicht, die durch eine
arsenbasierte Halbleiterschicht konfiguriert ist, die
Zink oder Magnesium als einen Fremdstoff enthalt,
und einer ersten Pufferschicht, die durch eine phos-
phorbasierte Halbleiterschicht konfiguriert ist, in die-
ser Reihenfolge durch ein Kristallwachstum; und
danach Bilden einer Lichtausgabeflache, wobei die
erste Pufferschicht als eine Atzstoppschicht dient.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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[ FIG.3 ]
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[ FIG.4A ]
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[ FIG. 4C ]
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[ FIG.5 ]
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