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(54) Bezeichnung: HALBLEITERLASER UND ELEKTRONISCHE VORRICHTUNG

(57) Zusammenfassung: Ein Halbleiterlaser gemaf ei-
ner Ausflihrungsform der vorliegenden Offenbarung ist
mit einem Halbleitermehrschichtteil versehen. Der Halblei-
termehrschichtteil umfasst sequentiell eine erste Mantel-
schicht, eine aktive Schicht, eine oder mehrere Niederkon-
zentrationsfremdstoffschichten, eine Kontaktschicht und ei-
ne zweite Mantelschicht, die aus einem transparenten leit-
fahigen Material gebildet ist, in dieser Reihenfolge. Der
Halbleitermehrschichtteil weist zusatzlich eine Erhéhung, die
sich in einer Richtung innerhalb der Laminierungsebene er-
streckt, in einem Teil auf, der die Kontaktschicht erstreckt.
Jede der Niederkonzentrationsfremdstoffschichten weist ei-
ne Fremdstoffkonzentration von 5,0 x 107 cm™ oder weniger
auf; und die Gesamtdicke der Niederkonzentrationsfremd-
stoffschichten betragt von 250 bis (einschlieRlich) 1000 nm.
Die Entfernung zwischen der zweiten Mantelschicht und ei-
ner Niederkonzentrationsfremdstoffschicht, die am nachsten
zu der zweiten Mantelschicht ist, betragt 150 nm oder weni-
ger.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft einen
Halbleiterlaser und eine elektronische Einrichtung
einschlieRlich desselben.

Stand der Technik

[0002] Verschiedene Technologien von Halbleiterla-
sern wurden offenbart.
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Kurzdarstellung der Erfindung

[0003] Eine hohe Ausgangsleistung von Halbleiter-
lasern wurde gefordert, um die Leuchtdichte zu er-
héhen. Eine solche hohe Leistungsausgabe stellt
ein Problem der Wéarmeerzeugung dar. Die Menge
der Warmeerzeugung wird basierend auf der elek-
trischen Leistungsumwandlungseffizienz bestimmt.
Dementsprechend sind zum Reduzieren einer sol-
chen Menge der Warmeerzeugung nicht nur Licht-
ausgabecharakteristiken wichtig, sondern auch eine
Reduzierung einer Ansteuerungsspannung. Daher ist
es wlnschenswert, einen Halbleiterlaser, der es er-
mdglicht, eine Ansteuerungsspannung zu reduzie-
ren, und eine elektronische Einrichtung einschlieBlich
desselben bereitzustellen.

[0004] Ein erster Halbleiterlaser gemafR einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Offenbarung beinhal-
tet einen Halbleiterstapel. Der Halbleiterstapel be-
inhaltet eine erste Mantelschicht, eine aktive Schicht,
eine oder mehrere Niederkonzentrationsfremdstoff-
schichten, eine Kontaktschicht und eine zweite Man-

telschicht, die ein transparentes leitfahiges Materi-
al beinhaltet, in dieser Reihenfolge. Der Halbleiter-
stapel weist ferner eine Erhéhung, die sich in einer
Richtung in der gestapelten Ebene erstreckt, in ei-
nem Teil auf, der die Kontaktschicht beinhaltet. Je-
de Niederkonzentrationsfremdstoffschicht weist eine
Fremdstoffkonzentration von 5,0 x 10'” cm™ oder we-
niger auf und eine Gesamtdicke der Niederkonzen-
trationsfremdstoffschicht betradgt 250 nm oder mehr
und 1000 nm oder weniger. Eine Entfernung zwi-
schen der zweiten Mantelschicht und der Nieder-
konzentrationsfremdstoffschicht am nachsten zu der
zweiten Mantelschicht betragt 150 nm oder weniger.

[0005] Ein zweiter Halbleiterlaser gemaf einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Offenbarung beinhal-
tet einen Halbleiterstapel. Der Halbleiterstapel be-
inhaltet eine erste Mantelschicht, eine aktive Schicht,
eine oder mehrere Niederkonzentrationsfremdstoff-
schichten, die eine Fremdstoffkonzentration von 5,
0 x 10" cm™ oder weniger aufweisen, eine Kontakt-
schicht und eine zweite Mantelschicht, die ein trans-
parentes leitfahiges Material beinhaltet, in dieser Rei-
henfolge. Der Halbleiterstapel weist ferner eine Erh6-
hung, die sich in einer Richtung in der gestapelten
Ebene erstreckt, in einem Teil auf, der die Kontakt-
schicht beinhaltet. Die zweite Mantelschicht befindet
sich von einem Leitwellenleitergebiet entfernt, das in-
nerhalb des Halbleiterstapels zu erzeugen ist, falls
der Halbleiterlaser angesteuert wird.

[0006] Eine erste elektronische Einrichtung gemaf
einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Offenba-
rung beinhaltet einen ersten Halbleiterlaser als eine
Lichtquelle.

[0007] Eine zweite elektronische Einrichtung geman
einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Offenba-
rung beinhaltet einen zweiten Halbleiterlaser als eine
Lichtquelle.

[0008] Bei dem ersten Halbleiterlaser und der ers-
ten elektronischen Einrichtung gemaf einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung beinhaltet
die zweite Mantelschicht das transparente leitfahi-
ge Material. Ferner weisen die eine oder die meh-
reren Niederkonzentrationsfremdstoffschichten, die
zwischen der aktiven Schicht und der Kontaktschicht
bereitgestellt sind, eine Fremdstoffkonzentration von
5,0 x 10" cm™ oder weniger auf und die Gesamt-
dicke der Niederkonzentrationsfremdstoffschicht be-
tragt 250 nm oder mehr und 1000 nm oder weni-
ger. AuBerdem betrégt eine Entfernung zwischen der
zweiten Mantelschicht und der Niederkonzentrations-
fremdstoffschicht am nachsten zu der zweiten Man-
telschicht 150 nm oder weniger. Dies ermdglicht eine
Reduzierung der Lichtabsorption durch das transpa-
rente leitfahige Material und ferner wird Licht selbst
ohne z. B. eine dicke Mantelschicht, die mit Mg do-
tiertes AlGaN beinhaltet, in einer Stapelungsrichtung
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durch die zweite Mantelschicht begrenzt, die das
transparente leitfahige Material beinhaltet. Der ers-
te Halbleiterlaser und die erste elektronische Einrich-
tung geman einer Ausflihrungsform der vorliegenden
Offenbarung beinhalten ferner eine streifenférmige
Erhdéhung. Daher wird das Licht auch in einer Trans-
versalrichtung begrenzt.

[0009] Bei dem zweiten Halbleiterlaser und der zwei-
ten elektronischen Einrichtung gemafR einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Offenbarung beinhal-
tet die zweite Mantelschicht das transparente leitfa-
hige Material. Ferner weisen die Niederkonzentra-
tionsfremdstoffschichten, die zwischen der aktiven
Schicht und der Kontaktschicht bereitgestellt sind, ei-
ne Fremdstoffkonzentration von 5,0 x 10" cm oder
weniger auf. Aulerdem befindet sich die zweite Man-
telschicht von einem Lichtwellenleitergebiet entfernt,
das innerhalb des Halbleiterstapels zu erzeugen ist,
falls der Halbleiterlaser angesteuert wird. Dies er-
moglicht eine Reduzierung der Lichtabsorption durch
das transparente leitfahige Material und ferner wird
Licht selbst ohne z. B. eine dicke Mantelschicht,
die mit Mg dotiertes AlGaN beinhaltet, in einer Sta-
pelungsrichtung durch die zweite Mantelschicht be-
grenzt, die das transparente leitfahige Material be-
inhaltet. Der erste Halbleiterlaser und die erste elek-
tronische Einrichtung gemaf einer Ausfiihrungsform
der vorliegenden Offenbarung beinhalten ferner eine
streifenformige Erhéhung. Daher wird das Licht auch
in einer Transversalrichtung begrenzt.

Figurenliste

[Fig. 1] Fig. 1 ist ein Diagramm, das ein Beispiel
fur eine Querschnittskonfiguration eines Halblei-
terlasers gemaR einer Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Offenbarung veranschaulicht.

[Fig. 2] Fig. 2 ist ein Diagramm, das ein Beispiel
fur eine Beziehung zwischen einer Lichtintensi-
tat einer Schnittstelle einer oberen Mantelschicht
und einem Lichtabsorptionsverlust veranschau-
licht.

[Fig. 3] Fig. 3 ist ein Diagramm, das ein Beispiel
fur eine Querschnittskonfiguration eines Halb-
leiterlasers gemaR Vergleichsbeispiel A veran-
schaulicht.

[Fig. 4] Fig. 4 ist ein Diagramm, das ein Beispiel
fur eine Querschnittskonfiguration eines Halb-
leiterlasers gemaR Vergleichsbeispiel B veran-
schaulicht.

[Fig. 5] Fig. 5 ist ein Diagramm, das ein Beispiel
fur eine Querschnittskonfiguration eines Halb-
leiterlasers gemafR Vergleichsbeispiel C veran-
schaulicht.

[Fig. 6] Fig. 6 ist ein Diagramm, das ein Beispiel
fur I-V-Kennlinien aus dem Beispiel und den Ver-
gleichsbeispielen A und B veranschaulicht.

[Fig. 7] Fig. 7 ist ein Diagramm, das ein Beispiel
fur I-L-Kennlinien aus dem Beispiel und den Ver-
gleichsbeispielen A und B veranschaulicht.

[Fig. 8] Fig. 8 ist ein Diagramm, das ein Beispiel
fur 1-WPE-Kennlinien aus dem Beispiel und den
Vergleichsbeispielen A und B veranschaulicht.

[Fig. 9] Fig. 9 ist ein Diagramm, das ein Mo-
difikationsbeispiel der Querschnittskonfiguration
des Halbleiterlasers aus Fig. 1 veranschaulicht.

[Fig. 10] Fig. 10 ist ein Diagramm, das ein Mo-
difikationsbeispiel der Querschnittskonfiguration
des Halbleiterlasers aus Fig. 1 veranschaulicht.

[Fig. 11] Fig. 11 ist ein Diagramm, das ein Mo-
difikationsbeispiel der Querschnittskonfiguration
des Halbleiterlasers aus Fig. 1 veranschaulicht.

[Fig. 12] Fig. 12 ist ein Diagramm, das ein Bei-
spiel fur eine Brechungsindexverteilung veran-
schaulicht, falls eine Ladungstragersperrschicht
mit einem Zusammensetzungsgradienten be-
reitgestellt ist.

[Fig. 13] Fig. 13 ist ein Diagramm, das ein Bei-
spiel fur eine Beziehung zwischen einer Dicke
einer gradierten Schicht aus Fig. 12 und einer
Lochkonzentration an einer Grenzflache veran-
schaulicht.

[Fig. 14] Fig. 14 ist ein Diagramm, das ein Modi-
fikationsbeispiel einer Querschnittskonfiguration
des Halbleiterlasers aus Fig. 1 veranschaulicht.

[Fig. 15] Fig. 15 ist ein Diagramm, das ein Modi-
fikationsbeispiel einer Querschnittskonfiguration
des Halbleiterlasers aus Fig. 1 veranschaulicht.

[Fig. 16] Fig. 16 ist ein Diagramm, das ein Modi-
fikationsbeispiel einer Querschnittskonfiguration
des Halbleiterlasers aus Fig. 1 veranschaulicht.

[Fig. 17] Fig. 17 ist ein Diagramm, das ein Bei-
spiel fir eine schematische Konfiguration eines
Projektors veranschaulicht, auf den der Halblei-
terlaser angewandt wird.

[Fig. 18] Fig. 18 ist ein Diagramm, das ein Bei-
spiel fir eine schematische Konfiguration einer
Anzeigevorrichtung veranschaulicht, auf die der
Halbleiterlaser angewandt wird.

[Fig. 19] Fig. 19 ist ein Diagramm, das ein Bei-
spiel fiir eine perspektivische Konfiguration einer
elektronischen Einrichtung veranschaulicht, auf
die der Halbleiterlaser angewandt wird.

Ausfiihrungsweisen der Erfindung

[0010] Nachfolgend werden Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Offenbarung unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen ausfihrlich beschrieben. Die folgende
Beschreibung ist ein spezielles Beispiel der vorlie-
genden Offenbarung und die vorliegende Offenba-
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rung sollte nicht auf die folgenden Ausflhrungsfor-
men beschréankt werden. Zudem ist die vorliegende
Offenbarung nicht auf Positionen, Abmessungen, Ab-
messungsverhéltnisse und andere Faktoren flr je-
weilige in den Zeichnungen veranschaulichten Ele-
mente beschrankt. Es ist anzumerken, dass die Be-
schreibung in der folgenden Reihenfolge gegeben ist.

1. Erste Ausflihrungsform (Halbleiterlaser)

2. Modifikationsbeispiel (Halbleiterlaser)

3. Zweite Ausfuhrungsform (Projektor)

4. Dritte Ausfiuihrungsform (Anzeigevorrichtung)

5. Vierte Ausfiuhrungsform (Elektronische Ein-
richtung)

<Erste Ausfuhrungsform>
[Konfiguration]

[0011] Es wird eine Beschreibung einer Konfigurati-
on eines Halbleiterlasers 1 gemal einer ersten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Offenbarung gege-
ben. Fig. 1 veranschaulicht ein Beispiel fir eine Quer-
schnittskonfiguration des Halbleiterlasers 1 geman
der vorliegenden Ausfiihrungsform. Der Halbleiterla-
ser 1 weist eine Konfiguration auf, bei der ein Halblei-
terstapel 20, der spater beschrieben wird, sandwich-
artig zwischen einem Paar von Resonatorendoberfla-
chen in einer Resonatorrichtung (einer Richtung, in
der sich ein Erhéhungsabschnitt 20A erstreckt) liegt.
Entsprechend ist der Halbleiterlaser 1 eine Art eines
sogenannten Kantenemissionstyphalbleiterlasers.

[0012] Der Halbleiterlaser 1 beinhaltet den Halblei-
terstapel 20 auf einem Substrat 10. Der Halbleiter-
stapel 20 beinhaltet zum Beispiel eine untere Mantel-
schicht 21, eine untere Leitungsschicht 22, eine akti-
ve Schicht 23, eine Niederkonzentrationsfremdstoff-
schicht 24 und eine Kontaktschicht 25 in dieser Rei-
henfolge von der Seite des Substrats 10. Die unte-
re Mantelschicht 21 entspricht einem speziellen Bei-
spiel fur eine ,erste Mantelschicht“ der vorliegenden
Offenbarung. Es ist anzumerken, dass der Halbleiter-
stapel 20 ferner eine beliebige Schicht (zum Beispiel
Pufferschicht) auBer den oben erwahnten Schichten
beinhalten kann. Zudem kann in dem Halbleiterstapel
20 die untere Leitungsschicht 22 weggelassen wer-
den.

[0013] Das Substrat 10 und der Halbleiterstapel 20
beinhalten zum Beispiel einen Gruppe-lll-V-Nitrid-
Halbleiter, wie etwa GaN. Hier verweist der ,Grup-
pe-lll-V-Nitrid-Halbleiter” auf einen Halbleiter, der we-
nigstens eines, das aus einer Gruppe von Gruppe-
3B-Elementen in der kurzen Form des Periodensys-
tems ausgewahlt ist (wenigstens ein Element von Ga,
Al, In oder B), und wenigstens ein N-Element aus
Gruppe-5B-Elementen in der kurzen Form des Peri-
odensystems beinhaltet. Ein Beispiel fir den Gruppe-

I11-V-Nitrid-Halbleiter beinhaltet eine galliumnitridba-
sierte Verbindung, die Ga und N beinhaltet. Beispiele
fur eine galliumnitridbasierte Verbindung beinhalten
GaN, AlGaN und AlGalnN. Der Gruppe-IlI-V-Nitrid-
Halbleiter ist nach Bedarf mit einem n-Typ-Fremdstoff
eines Gruppe-IV- oder -IV-Elements, wie etwa Si, GE,
O oder Se, oder einem p-Typ-Fremdstoff eines Grup-
pe-ll- oder -IV-Elements, wie etwa Mg, Zn oder C, do-
tiert. Das Substrat 10 kann AIN, Al,O5 (Saphir), SiC,
Si oder ZrO beinhalten.

[0014] Das Substrat 10 kann ein Gruppe-lll-V-Nitrid-
Halbleiter-Substrat, wie etwa ein GaN-Substrat, sein.
In diesem Fall kann eine Kristallflache einer Haupto-
berflache des GaN-Substrats eine polare Flache, ei-
ne halbpolare Flache oder eine nichtpolare Flache
sein. Die polare Flache wird zum Beispiel unter Ver-
wendung von Flachenindizes durch {0,0,0,1} oder {0,
0,0,-1} reprasentiert. Die halbpolare Flache wird zum
Beispiel unter Verwendung von Flachenindizes durch
{2,0,-2,1},{1,0,-1,1}, {2,0,-2,-1} oder {1,0,-1,-1} repra-
sentiert. Die nichtpolare Flache wird zum Beispiel un-
ter Verwendung von Flachenindizes durch {1,1,-2,0}
oder {1,-1,0,0} représentiert.

[0015] Die untere Mantelschicht 21 ist Uber ei-
ner Hauptoberfliche des Substrats 10 gebildet
und beinhaltet zum Beispiel eine Halbleiterschicht
mit einer n-Typ-Leitfahigkeit (eine n-Typ-Halbleiter-
schicht). Die untere Mantelschicht 21 beinhaltet zum
Beispiel eine GaN-Schicht, eine AlIGaN-Schicht oder
eine AlGalnN-Schicht, oder wenigstens zwei dieser
Schichten. In der unteren Mantelschicht 21 wird zum
Beispiel Si als ein Dotierungsmittel verwendet, um ei-
ne n-Typ-Leitféhigkeit zu erhalten. Die untere Man-
telschicht 21 weist eine Dicke von z. B. 500 nm bis
3000 nm auf.

[0016] Die untere Leitungsschicht 22 ist zum Bei-
spiel Uber der unteren Mantelschicht 21 gebildet und
beinhaltet zum Beispiel eine n-Typ-Halbleiterschicht.
Die untere Leitungsschicht 22 beinhaltet zum Beispiel
eine GaN-Schicht, eine AIGaN-Schicht, eine InGaN-
Schicht oder eine AlGalnN-Schicht, oder wenigstens
zwei dieser Schichten. In der unteren Leitungsschicht
22 wird zum Beispiel Si als ein Dotierungsmittel ver-
wendet, um eine n-Typ-Leitfahigkeit zu erhalten. Die
untere Leitungsschicht 22 weist eine Dicke von z. B.
10 nm oder mehr und 500 nm oder weniger auf. Es
ist anzumerken, dass die untere Leitungsschicht 22
eine nichtdotierte Halbleiterschicht beinhalten kann.

[0017] Die aktive Schicht 23 ist zum Beispiel Uber
der unteren Leitungsschicht 22 gebildet. Die akti-
ve Schicht 23 ist zwischen der unteren Leitungs-
schicht 22 und der Niederkonzentrationsfremdstoff-
schicht 24 bereitgestellt. Die aktive Schicht 23 ist zum
Beispiel durch alternierendes Stapeln von Barrie-
reschichten und Wannenschichten ausgebildet und
weist eine Mehrfachwannenstruktur auf. Es ist anzu-
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merken, dass die aktive Schicht 23 eine Mehrfach-
wannenstruktur aufweisen kann.

[0018] Jede der Wannenschichten beinhaltet Ga
und einen Gruppe-lll-V-Nitrid-Halbleiter. Jede der
Wannenschichten beinhaltet zum Beispiel eine n-
Typ-Halbleiterschicht. In jeder der Wannenschichten
wird zum Beispiel Si als ein Dotierungsmittel verwen-
det, um eine n-Typ-Leitfahigkeit zu erhalten. Jede der
Wannenschichten weist eine Dicke von z. B. 1 nm
bis 100 nm auf. Es ist anzumerken, dass jede der
Wannenschichten eine nichtdotierte Halbleiterschicht
beinhalten kann. Eine Wellenldnge eines durch je-
de der Wannenschichten erzeugten Photons betragt
zum Beispiel 430 nm bis 550 nm.

[0019] Jede der Barriereschichten beinhaltet ei-
nen Gruppe-llI-V-Nitrid-Halbleiter. Jede der Barriere-
schichten beinhaltet zum Beispiel eine n-Typ-Halb-
leiterschicht. In jeder der Barriereschichten wird zum
Beispiel Si als ein Dotierungsmittel verwendet, um ei-
ne n-Typ-Leitfahigkeit zu erhalten. Jede der Barrie-
reschichten weist eine Dicke von z. B. 1 nm bis 100
nm auf. Es ist anzumerken, dass jede der Barriere-
schichten eine nichtdotierte Halbleiterschicht beinhal-
ten kann. Eine Bandlliicke der Barriereschicht weist
einen Wert gleich oder grof3er als eine Bandliicke auf,
die in jeder der Wannenschichten maximal wird.

[0020] Die Niederkonzentrationsfremdstoffschicht
24 ist zum Beispiel Uber der aktiven Schicht 23
gebildet und beinhaltet zum Beispiel eine n-Typ-
Halbleiterschicht. Die Niederkonzentrationsfremd-
stoffschicht 24 beinhaltet zum Beispiel eine GaN-
Schicht, eine AlGaN-Schicht, eine InGaN-Schicht
oder eine AlGalnN-Schicht, oder wenigstens zwei
dieser Schichten. Die Niederkonzentrationsfremd-
stoffschicht 24 beinhaltet einen Fremdstoff. Hier ver-
weist der Fremdstoff auf ein Element aul3er den Ele-
menten (speziell ein N-Element und wenigstens ein
Element von Ga, Al, In und B), die in dem Gruppe-
[1I-V-Nitrid-Halbleiter enthalten sind. Der Fremdstoff
beinhaltet zum Beispiel Mg, C, Si und/oder O. Die
Konzentration des in der Niederkonzentrationsfremd-
stoffschicht 24 enthaltenen Fremdstoffs betragt 5,0
x 10" cm? oder weniger, z. B. 5,0 x 10" cm™. Ei-
ne Dicke der Niederkonzentrationsfremdstoffschicht
24 bei einem Teil, der dem Erhéhungsabschnitt 20A
zugewandt ist, betragt 250 nm oder mehr und 1000
nm oder weniger und betragt bevorzugt 500 nm oder
mehr und 1000 nm oder weniger. Es ist anzumerken,
dass bei der vorliegenden Ausfiihrungsform die Nie-
derkonzentrationsfremdstoffschicht 24 nicht nur fir
die Unterseite des Erhéhungsabschnitts 20A bereit-
gestelltist, sondern auch fiir einen Basisteil des Erho-
hungsabschnitts 20A. Daher weist ein Teil, der spater
beschrieben wird und der sich direkt unter dem Erho-
hungsabschnitt 20A befindet, eine gréfRere Dicke als
der Basisteil des Erhdhungsabschnitts 20A auf.

[0021] Die Konzentration des in der Niederkonzen-
trationsfremdstoffschicht 24 enthaltenen Fremdstoffs
betragt 5,0 x 10" cm™ oder weniger, wodurch es er-
moglicht wird, eine Verschlechterung von Lichtaus-
gabecharakteristiken aufgrund von Lichtabsorption,
die durch den Fremdstoff verursacht wird, zu redu-
zieren oder zu vermeiden. Aul3erdem betragt die Di-
cke der Niederkonzentrationsfremdstoffschicht 24 bei
dem Teil, der dem Erhéhungsabschnitt 20A zuge-
wandt ist, 250 nm oder mehr, wodurch es ermdg-
licht wird, eine Verschlechterung von Lichtausgabe-
charakteristiken aufgrund von Lichtabsorption durch
die Kontaktschicht 25 und die obere Mantelschicht 31
zu reduzieren oder zu vermeiden. Aul3erdem betragt
die Dicke der Niederkonzentrationsfremdstoffschicht
24 bei dem Teil, der dem Erhéhungsabschnitt 20A
zugewandt ist, 1000 nm oder weniger, wodurch es
ermdglicht wird, eine Verschlechterung elektrischer
Charakteristiken aufgrund einer Zunahme der resisti-
ven Komponente der Halbleiterschicht zu reduzieren
oder zu vermeiden.

[0022] Es ist nicht notwendig, dass die Nieder-
konzentrationsfremdstoffschicht 24 eine einheitli-
che Fremdstoffkonzentration und ein einheitliches
Zusammensetzungsverhaltnis von Bestandsteilma-
terialien hat. Die Niederkonzentrationsfremdstoff-
schicht 24 kann mehrere Schichten mit unter-
schiedlichen Fremdstoffkonzentrationen und unter-
schiedlichen Zusammensetzungsverhaltnissen von
Bestandsteilmaterialien beinhalten. In diesem Fall
betragt ihre Gesamtdicke 250 nm oder mehr und
1000 nm oder weniger und betragt bevorzugt 500 nm
oder mehr und 1000 nm oder weniger. Eine Schicht
(zum Beispiel eine Ladungstragersperrschicht oder
eine Mantelschicht) kann in der Niederkonzentrati-
onsfremdstoffschicht 24 bereitgestellt werden, wobei
die Schicht von der Niederkonzentrationsfremdstoff-
schicht 24 verschieden ist und eine geringere Dicke
als die Niederkonzentrationsfremdstoffschicht 24 auf-
weist.

[0023] Die Kontaktschicht 25 ist zum Beispiel Uber
der Niederkonzentrationsfremdstoffschicht 24 gebil-
det und beinhaltet zum Beispiel eine Halbleiterschicht
mit einer p-Typ-Leitfahigkeit (eine p-Typ-Halbleiter-
schicht). Die Kontaktschicht 25 beinhaltet zum Bei-
spiel eine GaN-Schicht, eine AlIGaN-Schicht oder ei-
ne AlGalnN-Schicht, oder wenigstens zwei dieser
Schichten. In der Kontaktschicht 25 wird zum Beispiel
Mg als ein Dotierungsmittel verwendet, um eine p-
Typ-Leitfahigkeit zu erhalten. Die Kontaktschicht 25
weist eine Dicke von z. B. 1 nm oder mehr und 150 nm
oder weniger auf. In diesem Fall ist eine Entfernung
zwischen der Niederkonzentrationsfremdstoffschicht
24 und der oberen Mantelschicht 31 gleich der Dicke
der Kontaktschicht 25 und betragt zum Beispiel 1 nm
oder mehr und 150 nm oder weniger.
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[0024] Ein oberer Teil des Halbleiterstapels 20, ins-
besondere ein Teil der Niederkonzentrationsfremd-
stoffschicht 24 und der Kontaktschicht 25 bilden den
Erhdéhungsabschnitt 20A mit einer konvexen Form.
Die Kontaktschicht 25 ist Gber der oberen Oberfla-
che des Erhdhungsabschnitts 20A gebildet. Der Er-
héhungsabschnitt 20A ist bei einem Teil, der die Kon-
taktschicht 25 enthalt, gratférmig gebildet, wobei sich
die Erhéhung in einer Richtung in der gestapelten
Ebene (einer Resonatorrichtung) des Halbleitersta-
pels 20 erstreckt. Der Erh6hungsabschnitt 20A liegt
sandwichartig zwischen einem Paar von Resonato-
rendoberflachen in dem Halbleiterstapel 20. Der Er-
héhungsabschnitt 20A weist eine Lange von z. B. 50
pm bis 3000 um auf. Der Erhéhungsabschnitt 20A
weist eine Breite (eine Lange in einer Richtung ortho-
gonal zu dem Resonator) von z. B. 0,5 ym bis 100 ym
auf. Der Erhéhungsabschnitt 20A wird zum Beispiel
durch Entfernen eines Teils von einer Oberflache der
Kontaktschicht 25 bis zu einer Mitte der Niederkon-
zentrationsfremdstoffschicht 24 mittels gebildet.

[0025] Eine Seitenoberflache und der Basisteil des
Erhéhungsabschnitts 20A einer oberen Oberflache
des Halbleiterstapels 20 sind mit einer Isolations-
schicht 32 bedeckt. Die Isolationsschicht 32 beinhal-
tet zum Beispiel SiO,. Die Isolationsschicht 32 weist
eine Dicke von z. B. 10 nm bis 500 nm auf.

[0026] Der Halbleiterlaser 1 beinhaltet ferner eine
obere Mantelschicht 31, eine Isolationsschicht 32 und
eine obere Elektrodenschicht 33, die sich Gber dem
Halbleiterstapel 20 befinden, und eine untere Elektro-
denschicht 34, die sich auf der hinteren Oberflache
des Halbleiterstapels 20 befindet. Die obere Mantel-
schicht 31 entspricht einem speziellen Beispiel fir ei-
ne ,zweite Mantelschicht“ der vorliegenden Offenba-
rung.

[0027] Die obere Mantelschicht 31 ist Uber dem
Halbleiterstapel 20 in Kontakt mit der oberen Ober-
flache des Erhthungsabschnitts 20A gebildet. Die
obere Mantelschicht 31 ist tiber der oberen Oberfla-
che der Kontaktschicht 25 gebildet. Die obere Man-
telschicht 31 beinhaltet ein transparentes leitfahiges
Material. Beispiele fir das transparente leitfahige Ma-
terial, das in der oberen Mantelschicht 31 enthalten
ist, beinhalten ITO (Indiumzinnoxid) und ITiO (Indi-
umtitanoxid). Die obere Mantelschicht 31 weist eine
Dicke von z. B. 10 nm oder mehr und 500 nm oder
weniger auf. Die obere Mantelschicht 31 kann elek-
trisch mit der Kontaktschicht 25 gekoppelt sein und
die Schichtkonfiguration der oberen Mantelschicht 31
ist nicht auf die obige Konfiguration beschrankt. Zu-
dem kann sich die obere Mantelschicht 31 in Kon-
takt mit der gesamten oberen Oberflache der Kon-
taktschicht 25 oder nur einem Teil von dieser befin-
den.

[0028] Die obere Elektrodenschicht 33 ist tber der
oberen Mantelschicht 31 gebildet. Die obere Elektro-
denschicht 33 weist eine Konfiguration auf, bei der
zum Beispiel eine Ti-Schicht, eine Pt-Schicht, eine
Au-Schicht in dieser Reihenfolge von einer Seite na-
her zu der oberen Mantelschicht 31 gestapelt sind.
Die Ti-Schicht weist eine Dicke von z. B. 2 nm bis
100 nm auf. Die Pt-Schicht weist eine Dicke von z. B.
10 nm bis 300 nm auf. Die Au-Schicht weist eine Di-
cke von z. B. 10 nm bis 300 nm auf. Die obere Elek-
trodenschicht 33 kann elektrisch mit der oberen Man-
telschicht 31 gekoppelt sein und die Schichtkonfigu-
ration der oberen Elektrodenschicht 33 ist nicht auf
die obige Konfiguration beschrankt. Zudem kann sich
die obere Elektrodenschicht 33 in Kontakt mit der ge-
samten oberen Oberflache der oberen Mantelschicht
31 oder nur einem Teil von dieser befinden.

[0029] Die untere Elektrodenschicht 34 ist zum Bei-
spiel in Kontakt mit der hinteren Oberflache des Sub-
strats 10 gebildet. Die untere Elektrodenschicht 34
weist eine Konfiguration auf, bei der zum Beispiel ei-
ne Ti-Schicht und eine Al-Schicht in dieser Reihenfol-
ge von einer Seite ndher zu dem Substrat 10 gesta-
pelt sind. Die Ti-Schicht weist eine Dicke von z. B. 5
nm bis 50 nm auf. Die Al-Schicht weist eine Dicke von
z. B. 10 nm bis 300 nm auf. Die untere Elektroden-
schicht 34 kann elektrisch mit dem Substrat 10 ge-
koppelt sein und die Schichtkonfiguration der unteren
Elektrodenschicht 34 ist nicht auf die obige Konfigu-
ration beschrankt. Zudem kann sich die untere Elek-
trodenschicht 34 in Kontakt mit der gesamten hinte-
ren Oberflache des Substrats 10 oder nur einem Teil
von dieser befinden.

[Herstellungsverfahren]

[0030] Als Nachstes wird eine Beschreibung eines
Herstellungsverfahrens des Halbleiterlasers 1 gemaf
der vorliegenden Ausfiihrungsform gegeben.

[0031] Zuerst wird zum Beispiel das Substrat 10,
das GaN beinhaltet, vorbereitet. Als Nachstes wer-
den die untere Mantelschicht 21 und die untere Lei-
tungsschicht 22 epitaktisch bei zum Beispiel einer
Wachstumstemperatur von 1050 °C auf einer vorde-
ren Oberflache des Substrats 10 unter Verwendung
von zum Beispiel einem MOCVD (metallorganische
chemische Gasphasenabscheidung)-Verfahren auf-
gewachsen. Als Nachstes wird die aktive Schicht 23
epitaktisch bei zum Beispiel einer Wachstumstempe-
ratur von 700 °C unter Verwendung des MOCVD-Ver-
fahrens aufgewachsen. Als Nachstes werden die Nie-
derkonzentrationsfremdstoffschicht 24 und die Kon-
taktschicht 25 epitaktisch bei zum Beispiel einer
Wachstumstemperatur von 1050 °C unter Verwen-
dung des MOCVD-Verfahrens aufgewachsen.

[0032] Es ist anzumerken, dass wahrend der Aus-
fuhrung einer MOCVD zum Beispiel Trimethylgallium
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((CH3);Ga) als ein Quellengas fur Gallium verwen-
det wird, zum Beispiel Trimethylaluminium ((CHs)3Al)
als ein Quellengas fir Aluminium verwendet wird
und zum Beispiel Trimethylindium ((CHs3)sln) als
ein Quellengas fir Indium verwendet wird. Zudem
wird Ammoniak (NH;) als ein Quellengas fur Stick-
stoff verwendet. Ferner wird zum Beispiel Monosilan
(SiH,) als ein Quellengas fur Silicium verwendet und
wird zum Beispiel Bis(cyclopentadienyl)magnesium (
(CsHs5),Mg) als ein Quellengas fur Magnesium ver-
wendet.

[0033] Als Nachstes wird ein Fotolackbeschich-
tungsfilm mit einer Offnung in einem Gebiet, in dem
die obere Mantelschicht 31 zu bilden ist, Gber dem
Halbleiterstapel 20 gebildet und wird die obere Man-
telschicht 31 unter Verwendung von zum Beispiel
einem Vakuumabscheidungsverfahren oder einem
Sputterverfahren gebildet. AnschlieRend werden we-
nigstens ein Teil der unteren Mantelschicht 31, ein
Teil der Kontaktschicht 25 und ein Teil der Nieder-
konzentrationsfremdstoffschicht 24 durch Atzen un-
ter Verwendung von zum Beispiel einem RIE-Verfah-
ren entfernt. Dementsprechend wird das Erhéhungs-
gebiet 20A gebildet und wird die obere Mantelschicht
31 uber dem Erhdhungsabschnitt 20A gebildet.

[0034] Als Nachstes wird die Isolationsschicht 32 un-
ter Verwendung von zum Beispiel einem Vakuum-
abscheidungsverfahren oder Sputterverfahren tber
der Oberflache des Halbleiterstapels 20 gebildet, die
durch das Atzen freigelegt wird. Die obere Elektro-
denschicht 33 wird tGber den Oberflachen der oberen
Mantelschicht 31 und der Isolationsschicht 32 unter
Verwendung von zum Beispiel einem Lift-Off-Verfah-
ren gebildet. AnschlieRend wird die untere Elektro-
denschicht 34 auf der hinteren Oberflache des Sub-
strats 10 unter Verwendung von zum Beispiel ei-
nem Lift-Off-Verfahren gebildet. Als Nachstes wird
das Substrat 10 in eine Stangenform geschnitten und
wird ein Beschichtungsfilm zum Steuern der Reflek-
tivitat Gber einem freigelegten Endoberflachenteil ge-
bildet. Zudem wird das Substrat 10, das in die Stan-
genform geschnitten ist, weiter in eine Chipform ge-
schnitten. Dementsprechend wird der Halbleiterlaser
1 hergestellt.

[Betrieb]

[0035] Bei dem Halbleiterlaser 1 mit einer solchen
Konfiguration ermdglicht das Anlegen einer vorbe-
stimmten Spannung zwischen der oberen Elektro-
denschicht 33 und der unteren Elektrodenschicht 34
eine Injektion eines Stroms in die aktive Schicht 23
durch den Erhéhungsabschnitt 20A. Dies bewirkt ei-
ne Lichtemission aufgrund von Rekombination von
Elektronen mit Léchern. Das Licht wird durch ein
Paar von Resonatorendoberflachen reflektiert und
wird durch die untere Mantelschicht 21 und die obere
Mantelschicht 31 begrenzt, wodurch eine Laseroszil-

lation mit einer vorbestimmten Oszillationswellenlan-
ge verursacht wird. Zu dieser Zeit wird ein Lichtwel-
lenleitergebiet 20B, durch das das oszillierende Licht
wellengeleitet wird, in dem Halbleiterstapel 20 gebil-
det. Das Laserlicht mit der vorbestimmten Oszillati-
onswellenlange wird dann von einer der Resonato-
rendoberflachen nach auflen abgegeben. Das Licht-
wellenleitergebiet 20B wird direkt unter dem Erhé-
hungsabschnitt 20A mit der aktiven Schicht 23 als ein
Zentrum gebildet. Die Grenze des Lichtwellenleiter-
gebiets 20B (ein Teil, der durch eine gestrichelte Li-
nie in Fig. 1 angegeben ist) ist ein Gebiet mit einer
Lichtintensitat, wobei ein Verhaltnis von dieser zu der
maximalen Lichtintensitat in dem Lichtwellenleiterge-
biet 20B 0,007 betragt.

[0036] Die Grenze des Lichtwellenleitergebiets 20B
wird unter Verwendung der obigen Definition be-
stimmt, weil ein Verhaltnis der Lichtintensitat an ei-
ner Grenzflache der oberen Mantelschicht 31 und ei-
nes Lichtabsorptionsverlusts eine wie in Fig. 2 ver-
anschaulichte Beziehung aufweist. Fig. 2 zeigt, dass,
falls das Verhaltnis der Lichtintensitat an der Grenz-
flache der oberen Mantelschicht 31 gréfRer als 0,007
wird, der Lichtabsorptionsverlust rasch zunimmt, was
dementsprechend zu einer Verschlechterung von La-
sercharakteristiken fuhrt. Das heif3t, falls sich die
obere Mantelschicht 31 in Kontakt mit dem Licht-
wellenleitergebiet 20B befindet, ist die Lichtabsorpti-
on signifikant gro, was dementsprechend zu einer
Verschlechterung von Lasercharakteristiken fihrt. Im
Gegensatz dazu ist, falls die obere Mantelschicht 31
von dem Lichtwellenleitergebiet 20B entfernt ist, die
Lichtabsorption klein, was dementsprechend zu einer
Reduzierung der Verschlechterung von Lasercharak-
teristiken flhrt.

[Effekte]

[0037] Als Nachstes wird eine Beschreibung von Ef-
fekten in dem Halbleiterlaser 1 im Vergleich zu Ver-
gleichsbeispielen gegeben.

[0038] Um eine elektrische Leistungsumwandlungs-
effizienz des Halbleiterlasers zu verbessern, ist es
notwendig, einen Ansteuerungsstromwert und einen
Ansteuerungsspannungswert zu reduzieren. Insbe-
sondere ist die Herausforderung fiir einen nitridba-
sierten Halbleiterlaser, wie die Ansteuerungsspan-
nung zu reduzieren ist. Fig. 3 veranschaulicht ein
Beispiel fur eine Querschnittskonfiguration eines tbli-
chen nitridbasierten Halbleiterlasers 100 (eines Halb-
leiterlasers 100 gemal Vergleichsbeispiel A). Der
Halbleiterlaser 100 beinhaltet typischerweise eine Al-
GaN-Schicht als eine Mantelschicht, um eine Bre-
chungsindexstufe zu erhalten, die zur Lichtbegren-
zung in einer Stapelungsrichtung notwendig ist. Es
ist anzumerken, dass die Halbleiterschicht 100 mit ei-
nem Halbleiterstapel 120 auf dem Substrat 10 verse-
hen ist und ferner mit einer oberen Leitungsschicht
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121 und einer oberen Mantelschicht 122 anstelle
der Niederkonzentrationsfremdstoffschicht 24 verse-
hen ist. Aul’erdem ist der Halbleiterlaser 100 mit ei-
ner oberen Elektrodenschicht 131 einschlieBlich ITO
Uber einem Erhdhungsabschnitt 120A anstelle der
oberen Mantelschicht 31 versehen.

[0039] Eine AlGaN-Mantelschicht muss einen ge-
ringeren Brechungsindex aufweisen und einen
Ladungstragertransport durchfiihren. Dementspre-
chend ist eine AIGaN-Mantelschicht (die untere Man-
telschicht 21) mit einer n-Typ-Leitfahigkeit auf einer
Seite der aktiven Schicht 23 gebildet und ist eine Al-
GaN-Mantelschicht (die obere Mantelschicht 122) mit
einer p-Typ-Leitfahigkeit auf der anderen Seite der
aktiven Schicht 23 gebildet. Zu dieser Zeit wird in vie-
len Fallen die obere Mantelschicht 122 mit Mg als ein
Akzeptor dotiert, um eine p-Typ-Leitfahigkeit zu er-
halten. Jedoch weist Mg in AlGaN eine grof3e Aktivie-
rungsenergie zur lonisierung auf und es ist schwie-
rig, eine hohe Konzentration an Lochladungstragern
zu erzeugen. Dies erhdht den Widerstand der oberen
Mantelschicht 122, so dass die Ansteuerungsspan-
nung des Halbleiterlasers 100 erhéht wird, was dem-
entsprechend zu einer Verschlechterung einer elek-
trischen Leistungsumwandlungseffizienz des Halblei-
terlasers 100 fihrt.

[0040] Fig. 4 veranschaulicht schematisch eine
Querschnittskonfiguration eines Halbleiterlasers 200
gemal Vergleichsbeispiel B. Der Halbleiterlaser 200
ist mit keiner oberen Mantelschicht 122 und keinem
Erhéhungsabschnitt 120A versehen und die Kontakt-
schicht 123 befindet sich in Kontakt mit der oberen
Leitungsschicht 121. Zudem ist der Halbleiterlaser
200 mit einer oberen Mantelschicht 132 einschliel’3-
lich ITO anstelle der oberen Elektrodenschicht 131
versehen. AulRerdem ist eine Isolationsschicht 124
um die obere Mantelschicht 132 herum bereitgestellt.

[0041] Der Brechungsindex von ITO fir eine Wel-
lenlange von z. B. 450 nm betragt etwa 2,0, was im
Vergleich zu 2,5, was der Brechungsindex der obe-
ren Leitungsschicht 121 ist, klein genug ist. Daher
dient die obere Mantelschicht 132 als eine Mantel-
schicht, die eine Brechungsindexstufe zum Begren-
zen von Licht in der Stapelungsrichtung erhalt. Der
Halbleiterlaser 200 muss keine AlGaN-Mantelschicht
mit hohem Widerstand verwenden, die eine p-Typ-
Leitfahigkeit aufweist, wodurch ein Vorteil des Redu-
zierens einer Ansteuerungsspannung erhalten wird.

[0042] Des Weiteren wird bei dem Halbleiterlaser
100 der Erhéhungsabschnitt 120A gebildet und wird
die Isolationsschicht 32 um den Randabschnitt 120A
herum gebildet. Die Isolationsschicht 32 beinhaltet z.
B. SiO, und weist fiir eine Wellenldnge von z. B. 450
nm einen Brechungsindex von 1,46 auf, der im Ver-
gleich zu jenem eines Nitridhalbleiters klein genug ist.
Dies ermoglicht es, eine Brechungsindexstufe zu er-

halten, die zum Erreichen einer Lichtbegrenzung in
der Breitenrichtung des Erhéhungsabschnitts 120A
notwendig ist.

[0043] Im Gegensatz dazu ist bei dem Halbleiterla-
ser 200 die obere Mantelschicht 132 Uber der Kon-
taktschicht 123 gebildet und ist die Isolationsschicht
124 in einem Gebiet gebildet, in dem keine obere
Mantelschicht 132 gebildet ist. Der Brechungsindex
der Isolationsschicht 124 fur eine Wellenldnge von
z. B. 450 nm betragt 1,46, was im Vergleich zu 2,
0, was der Brechungsindex der oberen Mantelschicht
132 fir die gleiche Wellenlange ist, grof3 genug ist.
Daher ist es, selbst wenn kein Erhéhungsabschnitt
gebildet wird, mdglich, eine Lichtbegrenzung in einer
Richtung in der gestapelten Ebene zu erreichen, wo-
durch ein stabiler Laserbetrieb, eine Kostenreduzie-
rung und bessere Ausbeute ermdglicht werden.

[0044] Nun weist die obere Mantelschicht 132 eine
endliche Lichtabsorption mit Bezug auf Licht mit ei-
ner Wellenlange von z. B. 430 nm bis 550 nm auf.
Daher ist bei dem Halbleiterlaser 200 die Intensitat
von Licht, das in die obere Mantelschicht 132 leckt,
in einer in dem Resonator ausgebildeten optischen
Transversalmode grof3 (siehe ein Lichtwellenleiterge-
biet 220B in Fig. 4). Infolgedessen weist der Halblei-
terlaser 200 beim Erhalten des Verlusts, der durch die
Lichtabsorption durch die obere Mantelschicht 132
verursacht wird, Schwierigkeiten auf, seine Charak-
teristiken ausreichend zu verbessern. AuRerdem be-
grenzt die Konfiguration des Halbleiterstapels 220
Licht in der Richtung in der gestapelten Ebene nicht
ausreichend, was zu einem instabilen Betrieb des
Halbleiterlasers 200 fiihren kann.

[0045] Fig. 5 veranschaulicht schematisch eine
Querschnittskonfiguration eines Halbleiterlasers 300
gemal Vergleichsbeispiel C. Der Halbleiterlaser 300
ist mit einer oberen Leitungsschicht 321, die eine gro-
Rere Dicke aufweist, anstelle der oberen Leitungs-
schicht 121, die eine kleinere Dicke aufweist, verse-
hen. Eine solche Konfiguration ermdglicht eine Re-
duzierung der Intensitat von Licht, das in die obere
Mantelschicht 132 leckt, in einer optischen Transver-
salmode, die in dem Resonator ausgebildet wird (sie-
he ein Lichtwellenleitergebiet 320B aus Fig. 5). Da
sich die obere Mantelschicht 132 weit von der aktiven
Schicht 23 entfernt befindet, wird jedoch Licht ausrei-
chend in der Richtung in der gestapelten Ebene be-
grenzt, was zu einem instabilen Laserbetrieb fiihren
kann.

[0046] Im Gegensatz dazu beinhaltet die obere
Mantelschicht 31 bei der vorliegenden Ausfiihrungs-
form ein transparentes leitfahiges Material. Ferner
weist die Niederkonzentrationsfremdstoffschicht 24,
die zwischen der aktiven Schicht 23 und der Kontakt-
schicht 25 bereitgestellt ist, eine Fremdstoffkonzen-
tration von 5,0 x 10" cm™ oder weniger auf und weist
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eine Gesamtdicke von 250 nm oder mehr und 1000
nm oder weniger auf. Zudem betragt die Entfernung
zwischen der Niederkonzentrationsfremdstoffschicht
24 und der oberen Mantelschicht 31 150 nm oder
weniger. Dies ermdglicht eine Reduzierung der Licht-
absorption durch das transparente leitféhige Materi-
al und ferner wird Licht selbst ohne z. B. eine dicke
Mantelschicht, die mit Mg dotiertes AlGaN beinhal-
tet, in der Stapelungsrichtung durch die obere Man-
telschicht 31 begrenzt, die das transparente leitfahi-
ge Material beinhaltet. Bei der vorliegenden Ausfiih-
rungsform wird ferner der Erhéhungsabschnitt 20A
mit einer Streifenform gebildet. Daher wird das Licht
auch in der Transversalrichtung begrenzt. Dies er-
mdglicht es, die Ansteuerungsspannung zu reduzie-
ren.

[0047] Auflerdem beinhaltet die obere Mantelschicht
31 bei der vorliegenden Ausfuhrungsform ein trans-
parentes leitfahiges Material. Ferner weist die Nieder-
konzentrationsfremdstoffschicht 24, die zwischen der
aktiven Schicht 23 und der Kontaktschicht 25 bereit-
gestellt ist, eine Fremdstoffkonzentration von 5,0 x
10" cm oder weniger auf. Ferner befindet sich die
obere Mantelschicht 31 von dem Lichtwellenleiterge-
biet 20B entfernt, das innerhalb des Halbleiterstapels
20 zu erzeugen ist, falls der Halbleiterlaser 1 ange-
steuert wird. Das heil3t, das Verhaltnis der Lichtinten-
sitat an der Grenze der oberen Mantelschicht 31 na-
her zu der aktiven Schicht 23 zu der maximalen Licht-
intensitat betragt weniger als 0,007.

[0048] Dies ermoglicht eine Reduzierung der Licht-
absorption durch das transparente leitfahige Materi-
al und ferner wird Licht selbst ohne z. B. eine dicke
Mantelschicht, die mit Mg dotiertes AlGaN beinhal-
tet, in der Stapelungsrichtung durch die obere Man-
telschicht 31 begrenzt, das das transparente leitfahi-
ge Material beinhaltet. Bei der vorliegenden Ausfiih-
rungsform wird ferner der Erhéhungsabschnitt 20A
mit einer Streifenform gebildet. Daher wird das Licht
auch in der Transversalrichtung begrenzt. Dies er-
mdglicht es, die Ansteuerungsspannung zu reduzie-
ren.

[0049] Fig. 6 veranschaulicht ein Beispiel fir I-V-
Kennlinien des Halbleiterlasers 100 gemal dem Ver-
gleichsbeispiel A, des Halbleiterlasers 200 geman
dem Vergleichsbeispiel B und des Halbleiterlasers
1 gemal dem Beispiel. Die Ergebnisse in Fig. 6
wurden durch einen Halbleitersimulator erhalten. Bei
dem Halbleitersimulator wurde in dem Beispiel die
Fremdstoffkonzentration der Niederkonzentrations-
fremdstoffschicht 24 auf 2,0 x 10" cm™ eingestellt
und wurde die Dicke der Niederkonzentrationsfremd-
stoffschicht 24 auf 500 nm eingestellt. Bei dem Halb-
leitersimulator wurde in den Vergleichsbeispielen A
und B die Fremdstoffkonzentration der oberen Lei-
tungsschicht 121 auf 2,0 x 10" cm™ eingestellt und
wurde die Dicke der oberen Leitungsschicht 121 auf

200 nm eingestellt. Fig. 6 gibt an, dass die Ansteue-
rungsspannung in dem Beispiel niedriger als jene in
den Vergleichsbeispielen A und B ist.

[0050] Fig. 7 veranschaulicht ein Beispiel fir I-L-
Kennlinien des Halbleiterlasers 100 gemal dem Ver-
gleichsbeispiel A, des Halbleiterlasers 200 geman
dem Vergleichsbeispiel B und des Halbleiterlasers 1
gemal’ dem Beispiel. Fig. 7 gibt an, dass das Beispiel
eine grofere Lichtausgabe als die Vergleichsbeispie-
le A und B bereitstellt.

[0051] Fig. 8 veranschaulicht ein Beispiel fur L-WPE
(elektrische Leistungsumwandlungseffizienz)-Kenn-
linien des Halbleiterlasers 100 gemal dem Ver-
gleichsbeispiel A, des Halbleiterlasers 200 geman
dem Vergleichsbeispiel B und des Halbleiterlasers 1
gemal dem Beispiel. Fig. 8 gibt an, dass die elektri-
sche Leistungsumwandlungseffizienz in dem Beispiel
hoher als jene in den Vergleichsbeispielen A und B
ist.

[0052] Zudem beinhaltet der Halbleiterstapel 20 (die
untere Mantelschicht 21, die aktive Schicht 23, die
Niederkonzentrationsfremdstoffschicht 24 und die
Kontaktschicht 25) bei der vorliegenden Ausfih-
rungsform einen Nitridhalbleiter und die obere Man-
telschicht 31, die Uber dem Halbleiterstapel 20 ge-
bildet ist, beinhaltet ITO oder ITiO. Dies ermdglicht,
dass die obere Mantelschicht 31 Licht in der Stape-
lungsrichtung selbst ohne z. B. eine dicke Mantel-
schicht einschlief3lich mit Mg dotiertem AlGaN be-
grenzt. Dies ermdglicht es, die Ansteuerungsspan-
nung im Vergleich zu einem Fall zu reduzieren, in
dem eine dicke Mantelschicht einschlief3lich mit Mg
dotiertem AlGaN bereitgestellt ist.

<Modifikationsbeispiele>

[0053] Als N&chstes wird eine Beschreibung von
Modifikationsbeispielen des Halbleiterlasers 1 ge-
maR der vorliegenden Ausfihrungsform gegeben.
Fig. 9 bis Fig. 14 veranschaulichen Modifikationsbei-
spiele einer Querschnittskonfiguration des Halbleiter-
lasers 1.

[Modifikationsbeispiel A]

[0054] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform kann
die Kontaktschicht 25 eine groRe Dicke aufweisen,
wie z. B. in Fig. 9 veranschaulicht ist. In diesem Fall
kann der Erhéhungsabschnitt 20A durch Atzen eines
Teils der Kontaktschicht 25 gebildet werden. AulRer-
dem kann in der Kontaktschicht 25 der Teil, der sich
direkt unterhalb des Erhéhungsabschnitts 20A befin-
det, eine grolkere Dicke als der Basisteil des Erho-
hungsabschnitts 20A aufweisen. Selbst eine solche
Konfiguration ermoglicht eine Reduzierung der Licht-
absorption durch das transparente leitfahige Materi-
al und ferner wird Licht selbst ohne z. B. eine dicke
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Mantelschicht, die mit Mg dotiertes AlGaN beinhal-
tet, in der Stapelungsrichtung durch die obere Man-
telschicht 31 begrenzt, die das transparente leitféahige
Material beinhaltet. Ferner wird das Licht durch den
Erhdéhungsabschnitt 20A auch in der Transversalrich-
tung begrenzt. Dies ermdglicht es, die Ansteuerungs-
spannung zu reduzieren.

[Modifikationsbeispiel B]

[0055] Beider obigen Ausfiihrungsform und den Mo-
difikationsbeispielen von dieser, wie z. B. in Fig. 10
veranschaulicht, kann in dem Halbleiterlaser 1 eine
Ladungstragersperrschicht 26, die eine von der Nie-
derkonzentrationsfremdstoffschicht 24 verschiedene
Schicht ist, fur die Niederkonzentrationsfremdstoff-
schicht 24 bereitgestellt werden. In diesem Fall ist die
Ladungstragersperrschicht 26 zwischen der aktiven
Schicht 23 und der Kontaktschicht 25 bereitgestellt. In
diesem Fall kann in der Niederkonzentrationsfremd-
stoffschicht 24 der Teil, der sich direkt unterhalb des
Erhéhungsabschnitts 20A befindet, eine grofiere Di-
cke als der Basisteil des Erhdhungsabschnitts 20A
aufweisen. Die Ladungstragersperrschicht 26 ermog-
licht eine wesentliche Verhinderung davon, dass ein
Ladungstrager, der von der ndher an dem Substrat 10
gelegenen Seite injiziert wird, Gber die aktive Schicht
23 hinweg in den Erhdhungsabschnitt 20A eintritt.
Das Bereitstellen der Ladungstragersperrschicht 26
ermdglicht die Verbesserung der Ladungstragernut-
zungseffizienz, wodurch es ermdglicht wird, die elek-
trische Leistungsumwandlungseffizienz des Halblei-
terlasers 1 zu verbessern.

[0056] Die Ladungstragersperrschicht 26 beinhaltet
zum Beispiel eine p-Typ-Halbleiterschicht. Die La-
dungstragersperrschicht 26 beinhaltet zum Beispiel
eine GaN-Schicht, eine AlGaN-Schicht, eine InGaN-
Schicht oder eine AlGalnN-Schicht, oder wenigstens
zwei dieser Schichten. In der Ladungstragersperr-
schicht 26 wird zum Beispiel Mg als ein Dotierungs-
mittel verwendet, um eine p-Typ-Leitfahigkeit zu er-
halten. Die Ladungstragersperrschicht 26 weist eine
Dicke von z. B. 3 nm bis 50 nm auf.

[0057] Bei dem vorliegenden Modifikationsbeispiel
wird die Ladungstragersperrschicht 26, die eine von
der Niederkonzentrationsfremdstoffschicht 24 ver-
schiedene Schicht ist, fir die Niederkonzentrations-
fremdstoffschicht 24 bereitgestellt. Selbst eine solche
Konfiguration erméglicht eine Reduzierung der Licht-
absorption durch das transparente leitfahige Materi-
al und ferner wird Licht selbst ohne z. B. eine dicke
Mantelschicht, die mit Mg dotiertes AlGaN beinhal-
tet, in der Stapelungsrichtung durch die obere Man-
telschicht 31 begrenzt, die das transparente leitféahige
Material beinhaltet. Ferner wird das Licht durch den
Erhdéhungsabschnitt 20A auch in der Transversalrich-
tung begrenzt. Dies ermdglicht es, die Ansteuerungs-
spannung zu reduzieren.

[Modifikationsbeispiel C]

[0058] Bei dem obigen Modifikationsbeispiel B, wie
in z. B. Fig. 11 veranschaulicht, kann der Erhé-
hungsabschnitt 20A durch Atzen eines Teils der Kon-
taktschicht 25, eines Teils der Ladungstragersperr-
schicht 26 und eines Teils der Niederkonzentrations-
fremdstoffschicht 24 gebildet werden. In diesem Fall
kann in der Niederkonzentrationsfremdstoffschicht
24, die sich zwischen der Ladungstragersperrschicht
26 und der aktiven Schicht 23 befindet, der Tell,
der sich direkt unterhalb des Erhéhungsabschnitts
20A befindet, eine gréRere Dicke als der Basistell
des Erhéhungsabschnitts 20A aufweisen. Eine sol-
che Konfiguration erméglicht, dass der Erhéhungs-
abschnitt 20A Licht starker in der Transversalrich-
tung begrenzt, wodurch bessere Lichtausgabecha-
rakteristiken erhalten werden. AuRerdem wird eine
Lichtabsorption durch das transparente leitfahige Ma-
terial reduziert und ferner wird Licht selbst ohne z. B.
eine dicke Mantelschicht, die mit Mg dotiertes AlGaN
beinhaltet, in der Stapelungsrichtung durch die obe-
re Mantelschicht 31 begrenzt, die das transparente
leitfahige Material beinhaltet. Dies ermdglicht es, die
Ansteuerungsspannung zu reduzieren.

[Modifikationsbeispiel D]

[0059] Bei dem obigen Modifikationsbeispiel C
kann die Zusammensetzung der Ladungstrager-
sperrschicht 25 gradiert sein, so dass die Bandllcke-
nenergie der Ladungstragersperrschicht 26 zu der
Kontaktschicht 25 hin zunimmt. In diesem Fall, wie in
z. B. Fig. 12 veranschaulicht, weist die Ladungstra-
gersperrschicht 26 eine gradierte Schicht 26A auf, in
der die Zusammensetzung der Ladungstragersperr-
schicht 25 derart gradiert ist, dass die Bandllcken-
energie zu der Kontaktschicht 25 hin abnimmt. Falls
zum Beispiel AIGaN mit 10 % Al als die Ladungstra-
gersperrschicht 26 verwendet wird und die Kontakt-
schicht 25 einschliefllich GaN auf diese gestapelt ist,
ermdglicht der Zusammensetzungsgradient (die gra-
dierte Schicht 26A) der Ladungstragersperrschicht
26 eine Steuerung des Elektronenflusses. Aullerdem
ermoglicht der Zusammensetzungsgradient (die gra-
dierte Schicht 26A) der Ladungstragersperrschicht
25 auch eine Reduzierung der Konzentration von L6-
chern, die an der Grenzflache zwischen der Ladungs-
tragersperrschicht 26 und der Kontaktschicht 25 ak-
kumuliert werden. Zum Beispiel gibt das in Fig. 13
veranschaulichte Simulationsergebnis an, dass eine
Bereitstellung der gradierten Schicht 26A eine Re-
duzierung der Lochkonzentration an der Grenzflache
zwischen der Ladungstragersperrschicht 26 und der
Kontaktschicht 25 ermdglicht. Zudem gibt es auch an,
dass eine Zunahme der Dicke der gradierten Schicht
26A eine groRere Reduzierung der Lochkonzentra-
tion an der Grenzflache zwischen der Ladungstra-
gersperrschicht 26 und der Kontaktschicht 25 ermdg-
licht.
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[0060] Bei dem obigen Modifikationsbeispiel C kann
der Erhdhungsabschnitt 20A durch Atzen der La-
dungstragersperrschicht 26 gebildet werden. Zu die-
ser Zeit verschwinden die Lécher, die an der Grenz-
flache zwischen der Ladungstragersperrschicht 26
und der Kontaktschicht 25 akkumuliert wurden, auf-
grund von nichtstrahlender Rekombination, die an
der Grenzflache des Erhéhungsabschnitts 20A statt-
findet. Es wird ermdglicht, dass sich die an der Grenz-
flache zwischen der Ladungstragersperrschicht 26
und der Kontaktschicht 25 akkumulierten Lécher ein-
fach als ein zweidimensionales Elektronengas in dem
Erhéhungsabschnitt 20A bewegen. Daher ist die An-
zahl an Loéchern die aufgrund von nichtstrahlender
Rekombination verschwinden umso héher, je héher
die Konzentration der Locher ist, die an der Grenzfla-
che zwischen der Ladungstragersperrschicht 26 und
der Kontaktschicht 25 akkumuliert werden.

[0061] Jedoch kann bei diesem Modifikationsbei-
spiel die Zusammensetzung der Ladungstragersperr-
schicht 26 gradiert sein, so dass die Bandlickenener-
gie der Ladungstragersperrschicht 26 zu der Kontakt-
schicht 25 hin zunimmt. Dies reduziert die Konzen-
tration der Locher, die an der Grenzflache zwischen
der Ladungstragersperrschicht 26 und der Kontakt-
schicht 25 gebildet werden. Wie zu sehen ist, er-
mdglicht das Gradieren der Zusammensetzung der
Ladungstragersperrschicht 26 bei diesem Modifikati-
onsbeispiel nur eine Steuerung des Elektronenflus-
ses, sondern auch eine Reduzierung der nichtstrah-
lenden Rekombination, die an der Oberflache des Er-
héhungsgebiets 20A stattfindet. Dies ermdglicht es,
eine Lichtemissionseffizienz erheblich zu erhdhen.

[Modifikationsbeispiel E]

[0062] Bei dem obigen Modifikationsbeispiel B, wie
in z. B. Fig. 14 veranschaulicht, kann die Ladungs-
tragersperrschicht 26 zwischen der aktiven Schicht
23 und der Niederkonzentrationsfremdstoffschicht 24
bereitgestellt sein. Selbst eine solche Konfigurati-
on ermdglicht eine Reduzierung der Lichtabsorption
durch das transparente leitfahige Material und ferner
wird Licht selbst ohne z. B. eine dicke Mantelschicht,
die mit Mg dotiertes AlGaN beinhaltet, in der Stape-
lungsrichtung durch die obere Mantelschicht 31 be-
grenzt, die das transparente leitfahige Material be-
inhaltet. Ferner wird das Licht durch den Erhéhungs-
abschnitt 20A auch in der Transversalrichtung be-
grenzt. Dies ermdglicht es, die Ansteuerungsspan-
nung zu reduzieren.

[Modifikationsbeispiel F]

[0063] Bei dem obigen Modifikationsbeispiel A, wie
in z. B. Fig. 15 veranschaulicht, kann die Ladungs-
tragersperrschicht 26 zwischen der Niederkonzentra-
tionsfremdstoffschicht 24 und der Kontaktschicht 25
bereitgestellt sein. In diesem Fall kann die Kontakt-

schicht 25 eine grol3e Dicke aufweisen, kann der Er-
héhungsabschnitt 20A durch Atzen eines Teils der
Kontaktschicht 25 gebildet sein und kann die La-
dungstragersperrschicht 26 in Kontakt mit der Kon-
taktschicht 25 gebildet sein. Selbst eine solche Kon-
figuration ermdglicht eine Reduzierung der Lichtab-
sorption durch das transparente leitfdhige Material
und ferner wird Licht selbst ohne z. B. eine dicke
Mantelschicht, die mit Mg dotiertes AlGaN beinhal-
tet, in der Stapelungsrichtung durch die obere Man-
telschicht 31 begrenzt, die das transparente leitfahige
Material beinhaltet. Ferner wird das Licht durch den
Erhéhungsabschnitt 20A auch in der Transversalrich-
tung begrenzt. Dies ermdglicht es, die Ansteuerungs-
spannung zu reduzieren.

[Modifikationsbeispiel G]

[0064] Bei der obigen Ausflihrungsform und den Mo-
difikationsbeispielen A bis F, wie in z. B. Fig. 16 ver-
anschaulicht, kann der Halbleiterlaser 1 eine obe-
re Mantelschicht 27 zwischen der Kontaktschicht
25 und der Niederkonzentrationsfremdstoffschicht 24
beinhalten. Die obere Mantelschicht 27 ist z. B. ei-
ne mit Mg dotierte AIGaN-Schicht und weist eine ge-
ringere Dicke als die Niederkonzentrationsfremdstoff-
schicht 24 bei einem Teil auf, der dem Erhéhungs-
abschnitt 20A zugewandt ist. Die Gesamtdicke der
Kontaktschicht 25 und der oberen Mantelschicht 31
betragt zum Beispiel 150 nm oder weniger. Selbst
eine solche Konfiguration ermdglicht eine Reduzie-
rung der Lichtabsorption durch das transparente leit-
fahige Material und ferner wird Licht selbst ohne z.
B. eine dicke Mantelschicht, die mit Mg dotiertes Al-
GaN beinhaltet, in der Stapelungsrichtung durch die
obere Mantelschicht 31 begrenzt, die das transpa-
rente leitfahige Material beinhaltet. Ferner wird das
Licht durch den Erhéhungsabschnitt 20A auch in der
Transversalrichtung begrenzt. Dies ermdglicht es, die
Ansteuerungsspannung zu reduzieren.

[Modifikationsbeispiel H]

[0065] Beider obigen Ausfiihrungsform und den Mo-
difikationsbeispielen A bis G kann der Halbleitersta-
pel 20 einen Gruppe-llI-V-Nitrid-Halbleiter einschlief3-
lich As, B, Sb oder P oder wenigstens zwei Schich-
ten dieser Schichten beinhalten. Selbst in einem sol-
chen Fall wird Licht in der Stapelungsrichtung durch
die obere Mantelschicht 31 begrenzt und wird in der
Transversalrichtung durch den Erhéhungsabschnitt
20A begrenzt. Dies erméglicht es, die Ansteuerungs-
spannung zu reduzieren.

[Modifikationsbeispiel []

[0066] Bei der obigen Ausfiihrungsform und den Mo-
difikationsbeispielen A bis H kann eine Metallschicht
oder Harzschicht anstelle der Isolationsschicht 32 be-
reitgestellt werden. Alternativ dazu kann bei der obi-
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gen Ausfuhrungsform und den Modifikationsbeispie-
len A bis G die Isolationsschicht 32 weggelassen
werden und auflerdem innerhalb des Halbleitersta-
pels 20 ein Teil um den Erhéhungsabschnitt 20A und
den Basisteil des Erhéhungsabschnitts 20A herum
(das heifdt ein Teil in Kontakt mit der Isolationsschicht
32) gegeniber der Atmosphare ausgesetzt werden.
Selbst in einem solchen Fall wird Licht in der Stape-
lungsrichtung durch die obere Mantelschicht 31 be-
grenzt und wird in der Transversalrichtung durch den
Erhéhungsabschnitt 20A begrenzt. Dies ermdglicht
es, die Ansteuerungsspannung zu reduzieren.

<Zweite Ausfuhrungsform>

[0067] Es wird als Nachstes eine Beschreibung ei-
nes Projektors 2 gemal einer zweiten Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Offenbarung gegeben. Fig. 17
veranschaulicht ein Beispiel fir eine schematische
Konfiguration des Projektors 2. Der Projektor 2 ist
eine Vorrichtung, die ein Bild basierend auf einem
extern eingegebenen Bildsignal Din auf z. B. eine
Leinwand projiziert. Der Projektor 2 beinhaltet einen
Videosignalverarbeitungsschaltkreis 41, einen Laser-
ansteuerungsschaltkreis 42, eine Lichtquelleneinheit
43, eine Scannereinheit 44 und einen Scanneran-
steuerungsschaltkreis 45.

[0068] Der Videosignalverarbeitungsschaltkreis 41
erzeugt ein Projektionsbildsignal fir jede Farbe ba-
sierend auf dem Bildsignal Din. Der Laseransteue-
rungsschaltkreis 42 steuert den Scheitelwert eines
Strompulses, der an Lichtquellen 43R, 43G und 43B
anzulegen ist, die spater beschrieben werden, basie-
rend auf dem Projektionsbildsignal fiir jede Farbe.

[0069] Die Lichtquelleneinheit 43 beinhaltet mehrere
Lichtquellen, zum Beispiel drei Lichtquellen 43R, 43G
und 43B. Die drei Lichtquellen 43R, 43G und 43B
werden als Laserlichtquellen verwendet, die jeweili-
ge Strahlen von Laserlicht mit roten (R), griinen (G)
und blauen (B) Wellenlangen ausgeben. Wenigstens
eine der Lichtquellen 43B oder 43G beinhaltet den
Halbleiterlaser 1 gemaf der obigen Ausfiihrungsform
und den Modifikationsbeispielen davon. Die jeweili-
gen Strahlen von Laserlicht, die von den drei Licht-
quellen 43R, 43G und 43B ausgegeben werden, wer-
den zum Beispiel durch eine Kollimatorlinse zu im
Wesentlichen parallelen Lichtstrahlen gemacht. Da-
nach wird das resultierende Licht durch z. B. Strahl-
teiler 43 sR, 43 sG und 43 sB in einen einzigen Strahl
aus Laserlicht umgewandelt. Der Strahlteiler 43sR re-
flektiert zum Beispiel rotes Licht. Der Strahlteiler 43
sG reflektiert zum Beispiel griines Licht und ermdg-
licht, dass rotes Licht durch diesen transmittiert wird.
Der Strahlteiler 43sB reflektiert zum Beispiel blau-
es Licht und ermoglicht, dass rotes Licht und griines
Licht durch diesen transmittiert werden.

[0070] Das Laserlicht, das durch die Strahlteiler 43
SR, 43sG und 43sB transmittiert wurde und durch die-
se reflektiert wurde, tritt in die Scannereinheit 44 ein.
Die Scannereinheit 44 beinhaltet zum Beispiel einen
Zweiachsenscanner. Der Strahlungswinkel des ein-
getretenen Lichts wird durch den Zweiachsenscan-
ner in horizontaler und vertikaler Richtung moduliert
und anschlieRend wird das resultierende Laserlicht
auf eine Leinwand projiziert. Es ist anzumerken, dass
die Scannereinheit 44 eine Konfiguration aufweisen
kann, bei der zwei Einachsenscanner verwendet wer-
den, um das Scannen in der horizontalen Richtung
und der vertikalen Richtung durchzufiihren.

[0071] Die Scannereinheit 44 beinhaltet Gblicherwei-
se einen Sensor, der einen Strahlungswinkel z. B.
des Zweiachsenscanners detektiert. Der Sensor gibt
ein Winkelsignal fur sowohl die horizontale als auch
vertikale Richtung aus. Diese Winkelsignale werden
in den Scanneransteuerungsschaltkreis 45 eingege-
ben. Der Scanneransteuerungsschaltkreis 45 steu-
ert die Scannereinheit 44 basierend auf einem Ho-
rizontalwinkelsignal und einem Vertikalwinkelsignal,
die zum Beispiel von der Scannereinheit 44 eingege-
ben werden, an, um einen gewlinschten Strahlungs-
winkel zu erhalten.

[0072] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform be-
inhaltet die Lichtquelle 43B den Halbleiterlaser 1 ge-
maf der obigen Ausfiihrungsform und den Modifika-
tionsbeispielen davon. Dies ermdglicht es, eine ho-
he Emissionsintensitat mit geringem Leistungsver-
brauch zu erhalten.

<Dritte Ausfiihrungsform>

[0073] Eswird als Nachstes eine Beschreibung einer
Anzeigevorrichtung 3 gemal einer dritten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung gegeben.
Fig. 18 veranschaulicht ein Beispiel fiir eine sche-
matische Konfiguration der Anzeigevorrichtung 3. Die
Anzeigevorrichtung 3 beinhaltet z. B. eine Pixelarray-
einheit 40, eine Steuerung 50 und eine Ansteuerung
60. Eine Pixelarrayeinheit 40 beinhaltet mehrere An-
zeigepixel 40A, die in einer Matrix angeordnet sind.
Die Steuerung 50 und die Ansteuerung 60 steuern je-
des der Anzeigepixel 40A basierend auf dem extern
eingegebenen Bildsignal Din und einem extern ein-
gegebenen Synchronisationssignal Tin an.

[0074] Die Steuerung 50 und die Ansteuerung 60
steuern jedes Anzeigepixel 40A durch eine Aktivma-
trixansteuerung an, um zu erméglichen, dass die Pi-
xelarrayeinheit 40 ein Bild basierend auf dem extern
eingegebenen Bildsignal Din und dem extern einge-
gebenen Synchronisationssignal Tin anzeigt. Die Pi-
xelarrayeinheit 40 beinhaltet mehrere Scanleitungen,
die sich in einer Zeilenrichtung erstrecken, mehrere
Signalleitungen, die sich in einer Spaltenrichtung er-
strecken, und mehrere Anzeigepixel 40A, die jeweils
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Stlck fur Stick durch Schnittpunkte der Scanleitun-
gen und der Signalleitungen bereitgestellt sind.

[0075] Die Scanleitungen werden zur Auswahl jedes
Anzeigepixels 40A verwendet und versorgen jedes
Anzeigepixel 40A mit einem Auswahl puls, der jedes
Anzeigepixel 40A auf einer vorbestimmten Einheits-
basis (zum Beispiel Pixelzeilenbasis) auswahlt. Die
Signalleitungen werden verwendet, um jedes Anzei-
gepixel 40A mit einer Signal spannung zu versorgen,
die dem Bildsignal Din entspricht, und jedes Anzei-
gepixel 40A mit einem Datenpuls einschlie3lich der
Signalspannung zu versorgen.

[0076] Jedes der Anzeigepixel 40A beinhaltet meh-
rere Subpixel, die jeweils einen Halbleiterlaser be-
inhalten. In jedem der Anzeigepixel 40A aus den
mehreren Subpixeln ist der Halbleiterlaser, der blau-
es Licht emittiert, und/oder der Halbleiterlaser, der
grines Licht emittiert, der Halbleiterlaser 1 geman
der obigen Ausfihrungsform und den Modifikations-
beispielen von dieser.

[0077] Die Ansteuerung 60 beinhaltet zum Beispiel
einen Horizontalselektor 61 und einen Schreibscan-
ner 62. Der Horizontalselektor 61 liegt an jede der
Signalleitungen zum Beispiel eine Analogsignalspan-
nung an, die von einem Bildsignalverarbeitungs-
schaltkreis 51 gemaR (in Synchronisation mit) einer
Eingabe eines Steuersignals von der Steuerung 50
eingegeben wird. Der Schreibscanner 62 scannt die
mehreren Anzeigepixel 40A auf einer vorbestimmten
Einheitsbasis. Insbesondere gibt der Schreibscanner
62 sequentiell einen Auswahlpuls an jede der Scan-
leitungen in einer Einzelbildperiode aus. Der Schreib-
scanner 62 wahlt zum Beispiel die mehreren Scan-
leitungen in einer vorbestimmten Sequenz geman (in
Synchronisation mit) einer Eingabe eines Steuersi-
gnals von der Steuerung 50 aus, um ein Schreiben
der Signalspannung in einer gewiinschten Reihenfol-
ge auszufiihren.

[0078] Die Steuerung 50 beinhaltet zum Beispiel
den Bildsignalverarbeitungsschaltkreis 51, einen Ti-
mingerzeugungsschaltkreis 52 und einen Leistungs-
versorgungsschaltkreis 53. Der Bildsignalverarbei-
tungsschaltkreis 51 fuhrt zum Beispiel eine vorbe-
stimmte Korrektur an dem Digitalbildsignal Din durch,
das extern eingegeben wurde, und erzeugt eine Si-
gnalspannung basierend auf einem so erhaltenen
Bildsignal. Der Bildsignalverarbeitungsschaltkreis 51
gibt zum Beispiel die erzeugte Signalspannung an
den horizontalen Selektor 61 aus. Der Timinger-
zeugungsschaltkreis 52 fiihrt eine Steuerung zum
Bewirken durch, dass jeder Schaltkreis in der An-
steuerung 60 in zusammenarbeitet. Der Timinger-
zeugungsschaltkreis 52 gibt zum Beispiel ein Steu-
ersignal an jeden der Schaltkreise in der Ansteue-
rung 60 gemal (in Synchronisation mit) dem ex-
tern eingegebenen Synchronisationssignal Tin aus.

Der Leistungsversorgungsschaltkreis 53 erzeugt und
liefert verschiedene feste Spannungen, die fiir ver-
schiedene Schaltkreise, wie etwa den Horizontals-
elektor 61, den Schreibscanner 62, den Bildsignal-
verarbeitungsschaltkreis 51, den Timingerzeugungs-
schaltkreis 52 und den Leistungsversorgungsschalt-
kreis 53, notwendig sind.

[0079] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform be-
inhaltet jedes der Anzeigepixel 40A den Halbleiterla-
ser 1 gemal der obigen Ausfiihrungsform und den
Modifikationsbeispielen davon. Dies erméglicht es,
eine hohe Emissionsintensitdt mit geringem Leis-
tungsverbrauch zu erhalten.

<Vierte Ausfiihrungsform>

[0080] Es wird als Nachstes eine Beschreibung ei-
ner elektronischen Einrichtung 4 gemaR einer vier-
ten Ausfiihrungsform der vorliegenden Offenbarung
gegeben. Fig. 19 veranschaulicht ein Beispiel fiir ei-
ne perspektivische Konfiguration der elektronischen
Einrichtung 4. Die elektronische Einrichtung 4 ist zum
Beispiel ein mobiles Endgerat mit einer Anzeigeober-
flache auf einer Hauptoberflache eines plattenférmi-
gen Gehauses. Die elektronische Einrichtung 4 be-
inhaltet zum Beispiel die Anzeigevorrichtung 3 ge-
maf der dritten Ausflihrungsform bei einer Position
der Anzeigeoberflache. Die Pixelarrayeinheit 40 der
Anzeigevorrichtung 3 ist auf der Anzeigeoberflache
der elektronischen Einrichtung 4 angeordnet.

[0081] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform be-
inhaltet jedes der Anzeigepixel 40A den Halbleiter-
laser 1 gemal der Ausfiihrungsform und den Modi-
fikationsbeispielen davon. Dies ermdglicht es, eine
hohe Emissionsintensitat mit geringem Leistungsver-
brauch zu erhalten.

[0082] Es ist anzumerken, dass die Anzeigevorrich-
tung 3 gemal der obigen dritten Ausfiihrungsform
auf eine Anzeigevorrichtung beliebiger elektronischer
Einrichtungen in jedem Gebiet anwendbar ist, das
extern eingegebene Bildsignale oder intern erzeug-
te Bildsignale als Bilder oder Filme anzeigt. Beispiele
fur die elektronischen Einrichtungen beinhalten einen
Fernseher, eine digitale Kamera, einen Notebook-
PC, eine mobile Endgeréateeinrichtung, wie etwa ein
Mobiltelefon, und eine Videokamera.

[0083] Wie zu sehen ist, ist die vorliegende Offen-
barung unter Bezugnahme auf die mehreren Ausfiih-
rungsformen beschrieben. Jedoch ist die vorliegen-
de Offenbarung nicht auf die jeweiligen Ausfiihrungs-
formen usw. beschrankt und es sind verschiedene
Modifikationen méglich. Es wird angemerkt, dass die
in der Beschreibung beschriebenen Effekte lediglich
Beispiele sind. Die Effekte der vorliegenden Offen-
barung sind nicht auf die in dieser Beschreibung be-
schriebenen Effekte beschrankt. Die vorliegende Of-
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fenbarung kann einen anderen Effekt als die in der
Beschreibung beschriebenen Effekte aufweisen.

[0084] Zudem kann die vorliegende Offenbarung
zum Beispiel die folgende Konfiguration aufweisen.

(1) Ein Halbleiterlaser, der Folgendes beinhaltet:

einen Halbleiterstapel, der eine erste Mantel-
schicht, eine aktive Schicht, eine oder mehre-
re Niederkonzentrationsfremdstoffschichten, ei-
ne Kontaktschicht und eine zweite Mantel-
schicht, die ein transparentes leitfahiges Ma-
terial beinhaltet, in dieser Reihenfolge beinhal-
tet, wobei der Halbleiterstapel in einem Teil ein-
schliellich der Kontaktschicht einen Erhéhungs-
teil aufweist, der sich in der Richtung der gesta-
pelten Ebene erstreckt,

wobei die eine oder die mehreren Niederkonzen-
trationsfremdstoffschichten eine Fremdstoffkon-
zentration von 5,0 x 10'” cm™ oder weniger auf-
weisen, wobei eine Gesamtdicke der Niederkon-
zentrationsfremdstoffschicht 250 nm oder mehr
und 1000 nm oder weniger betragt,

wobei eine Entfernung zwischen der zweiten
Mantelschicht und der Niederkonzentrations-
fremdstoffschicht am nachsten zu der zweiten
Mantelschicht 150 nm oder weniger betragt.

(2) Der Halbleiterlaser gemaf (1), wobei die ers-
te Mantelschicht, die aktive Schicht, die Nieder-
konzentrationsfremdstoffschicht und die Kon-
taktschicht jeweils ein nitridbasiertes Halbleiter-
material beinhalten.

(3) Der Halbleiterlaser gemaf (1) oder (2), wo-
bei das transparente leitfahige Material ITO oder
ITiO ist.

(4) Der Halbleiterlaser gemall einem von (1)
bis (3), wobei der in der Niederkonzentrations-
fremdstoffschicht enthaltene Fremdstoff wenigs-
tens einer von Magnesium, Kupfer, Silicium oder
Sauerstoff ist.

(5) Der Halbleiterlaser gemaR einem von (1) bis
(4), der ferner eine Ladungstragersperrschicht
beinhaltet, die zwischen der aktiven Schicht und
der Kontaktschicht bereitgestellt ist,

wobei in der Niederkonzentrationsfremdstoff-
schicht ein Teil, der sich direkt unterhalb der Er-
héhung befindet, eine gréRere Dicke als ein Ba-
sisteil der Erh6hung aufweist.

(6) Der Halbleiterlaser gemaR (5), wobei die La-
dungstragersperrschicht eine gradierte Schicht
aufweist, in der eine Zusammensetzung gradiert
ist, um zu ermoglichen, dass eine Bandlicke-
nenergie der Ladungstragersperrschicht zu der
Kontaktschicht hin abnimmt.

(7) Ein Halbleiterlaser, der Folgendes beinhaltet:
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einen Halbleiterstapel, der eine erste Mantel-
schicht, eine aktive Schicht, eine oder mehre-
re Niederkonzentrationsfremdstoffschichten, die
eine Fremdstoffkonzentration von 5,0 x 10" cm-®
oder weniger aufweisen, eine Kontaktschicht
und eine zweite Mantelschicht, die ein trans-
parentes leitfdhiges Material beinhaltet, in die-
ser Reihenfolge beinhaltet, wobei der Halbleiter-
stapel in einem Teil einschlieRlich der Kontakt-
schicht einen Erhéhungsteil aufweist, der sich in
der Richtung der gestapelten Ebene erstreckt,

wobei sich die zweite Mantelschicht von einem
Lichtwellenleitergebiet entfernt befindet, das in-
nerhalb des Halbleiterstapels zu erzeugen ist,
falls der Halbleiterlaser angesteuert wird,

wobei ein Verhaltnis einer Lichtintensitat an ei-
ner Grenze der zweiten Mantelschicht naher zu
der aktiven Schicht zu einer maximalen Lichtin-
tensitat weniger als 0,007 betragt.

(8) Eine elektronische Einrichtung, die Folgen-
des aufweist:

einen Halbleiterlaser, der als eine Lichtquelle
dient,

wobei der Halbleiterlaser einen Halbleiterstapel
beinhaltet, der eine erste Mantelschicht, eine ak-
tive Schicht, eine oder mehrere Niederkonzen-
trationsfremdstoffschichten, eine Kontaktschicht
und eine zweite Mantelschicht, die ein trans-
parentes leitfdhiges Material beinhaltet, in die-
ser Reihenfolge beinhaltet, wobei der Halbleiter-
stapel in einem Teil einschlieRlich der Kontakt-
schicht einen Erhéhungsteil aufweist, der sich in
der Richtung der gestapelten Ebene erstreckt,

wobei die eine oder die mehreren Niederkonzen-
trationsfremdstoffschichten eine Fremdstoffkon-
zentration von 5,0 x 10" cm™ oder weniger auf-
weisen, wobei eine Gesamtdicke der Niederkon-
zentrationsfremdstoffschicht 250 nm oder mehr
und 1000 nm oder weniger betragt,

wobei eine Entfernung zwischen der zweiten
Mantelschicht und der Niederkonzentrations-
fremdstoffschicht am nachsten zu der zweiten
Mantelschicht 150 nm oder weniger betragt.

(9) Eine elektronische Einrichtung, die Folgen-
des aufweist:

einen Halbleiterlaser, der als eine Lichtquelle
dient,

wobei der Halbleiterlaser einen Halbleiterstapel
beinhaltet, der eine erste Mantelschicht, eine
aktive Schicht, eine oder mehrere Niederkon-
zentrationsfremdstoffschichten, die eine Fremd-
stoffkonzentration von 5,0 x 10" cm™ oder we-
niger aufweisen, eine Kontaktschicht und eine
zweite Mantelschicht, die ein transparentes leit-
fahiges Material beinhaltet, in dieser Reihenfol-
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ge beinhaltet, wobei der Halbleiterstapel in ei-
nem Teil einschliel3lich der Kontaktschicht einen
Erhdhungsteil aufweist, der sich in der Richtung
der gestapelten Ebene erstreckt,

wobei sich die zweite Mantelschicht von einem
Lichtwellenleitergebiet entfernt befindet, das in-
nerhalb des Halbleiterstapels zu erzeugen ist,
falls der Halbleiterlaser angesteuert wird,

wobei ein Verhaltnis einer Lichtintensitat an ei-
ner Grenze der zweiten Mantelschicht naher zu
der aktiven Schicht zu einer maximalen Lichtin-
tensitat weniger als 0,007 betragt.

[0085] Der erste Halbleiterlaser, der zweite Halblei-
terlaser, die erste elektronische Einrichtung und die
zweite elektronische Einrichtung gemafl den obigen
Ausfihrungsformen ermdglichen eine Reduzierung
der Lichtabsorption durch das transparente leitfahi-
ge Material und ferner wird, selbst ohne z. B. ei-
ne dicke Mantelschicht einschliellich mit Mg dotier-
ten AlGaN, Licht durch die zweite Mantelschicht ein-
schlieRlich des transparenten leitfahigen Materials in
der Stapelungsrichtung begrenzt und wird ferner in
der Transversalrichtung durch die streifenférmige Er-
héhung begrenzt. Dies ermoglicht es, die Ansteue-
rungsspannung zu reduzieren. Es ist anzumerken,
dass Effekte der vorliegenden Offenbarung nicht not-
wendigerweise auf die oben beschriebenen Effekte
beschrankt sind und beliebige der Effekte, die in die-
ser Beschreibung beschrieben sind, beinhalten kén-
nen.

[0086] Diese Anmeldung beansprucht den Nutzen
der japanischen Prioritdtspatentanmeldung mit der
Nr. JP2018-008955, eingereicht beim japanischen
Patentamt am 23. Januar 2018, deren gesamter In-
halt hiermit durch Bezugnahme aufgenommen wird.

[0087] Es versteht sich fiir einen Fachmann, dass
verschiedene Modifikationen, Kombinationen, Teil-
kombinationen und Anderungen in Abhéngigkeit von
Gestaltungsanforderungen und anderen Faktoren
auftreten kénnen, insofern diese im Schutzumfang
der angehangten Anspriiche oder deren Aquivalente
liegen.
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
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- JP 200641491 [0002]
- JP 2018008955 [0086]
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Patentanspriiche

1. Halbleiterlaser, der Folgendes umfasst:
einen Halbleiterstapel, der eine erste Mantelschicht,
eine aktive Schicht, eine oder mehrere Niederkon-
zentrationsfremdstoffschichten, eine Kontaktschicht
und eine zweite Mantelschicht, die ein transparentes
leitfahiges Material beinhaltet, in dieser Reihenfolge
beinhaltet, wobei der Halbleiterstapel in einem Teil
einschliellich der Kontaktschicht einen Erhéhungs-
teil aufweist, der sich in der Richtung der gestapelten
Ebene erstreckt,
wobei die eine oder die mehreren Niederkonzentra-
tionsfremdstoffschichten eine Fremdstoffkonzentra-
tion von 5,0 x 10" cm™ oder weniger aufweisen,
wobei eine Gesamtdicke der Niederkonzentrations-
fremdstoffschicht 250 nm oder mehr und 1000 nm
oder weniger betragt,
wobei eine Entfernung zwischen der zweiten Man-
telschicht und der Niederkonzentrationsfremdstoff-
schicht am nachsten zu der zweiten Mantelschicht
150 nm oder weniger betragt.

2. Halbleiterlaser nach Anspruch 1, wobei die ers-
te Mantelschicht, die aktive Schicht, die Niederkon-
zentrationsfremdstoffschicht und die Kontaktschicht
jeweils einen Nitridhalbleiter beinhalten.

3. Halbleiterlaser nach Anspruch 2, wobei das
transparente leitfahige Material ITO (Indiumzinnoxid)
oder ITiO (Indiumtitanoxid) ist.

4. Halbleiterlaser nach Anspruch 1, wobei der
in der Niederkonzentrationsfremdstoffschicht enthal-
tene Fremdstoff wenigstens einer von Magnesium,
Kupfer, Silicium oder Sauerstoff ist.

5. Halbleiterlaser nach Anspruch 1, der ferner ei-
ne Ladungstragersperrschicht umfasst, die zwischen
der aktiven Schicht und der Kontaktschicht bereit-
gestellt ist, wobei in der Niederkonzentrationsfremd-
stoffschicht ein Teil, der sich direkt unterhalb der Er-
héhung befindet, eine grélRere Dicke als ein Basisteil
der Erh6hung aufweist.

6. Halbleiterlaser nach Anspruch 5, wobei die La-
dungstragersperrschicht eine gradierte Schicht auf-
weist, in der eine Zusammensetzung gradiert ist, um
zu ermoglichen, dass eine Bandluckenenergie der
Ladungstragersperrschicht zu der Kontaktschicht hin
abnimmt.

7. Halbleiterlaser, der Folgendes umfasst:
einen Halbleiterstapel, der eine erste Mantelschicht,
eine aktive Schicht, eine oder mehrere Niederkon-
zentrationsfremdstoffschichten, die eine Fremdstoff-
konzentration von 5,0 x 10" cm™ oder weniger auf-
weisen, eine Kontaktschicht und eine zweite Mantel-
schicht, die ein transparentes leitfahiges Material be-
inhaltet, in dieser Reihenfolge beinhaltet, wobei der

Halbleiterstapel in einem Teil einschliellich der Kon-
taktschicht einen Erhdhungsteil aufweist, der sich in
der Richtung der gestapelten Ebene erstreckt,
wobei sich die zweite Mantelschicht von einem Licht-
wellenleitergebiet entfernt befindet, das innerhalb
des Halbleiterstapels zu erzeugen ist, falls der Halb-
leiterlaser angesteuert wird,

wobei ein Verhaltnis einer Lichtintensitat an einer
Grenze der zweiten Mantelschicht naher zu der akti-
ven Schicht zu einer maximalen Lichtintensitat weni-
ger als 0,007 betragt.

8. Elektronische Einrichtung, die Folgendes auf-
weist:
einen Halbleiterlaser, der als eine Lichtquelle dient,
wobei der Halbleiterlaser einen Halbleiterstapel be-
inhaltet, der eine erste Mantelschicht, eine aktive
Schicht, eine oder mehrere Niederkonzentrations-
fremdstoffschichten, eine Kontaktschicht und eine
zweite Mantelschicht, die ein transparentes leitfahi-
ges Material beinhaltet, in dieser Reihenfolge be-
inhaltet, wobei der Halbleiterstapel in einem Teil ein-
schliellich der Kontaktschicht einen Erhéhungsteil
aufweist, der sich in der Richtung der gestapelten
Ebene erstreckt,
wobei die eine oder die mehreren Niederkonzentra-
tionsfremdstoffschichten eine Fremdstoffkonzentra-
tion von 5,0 x 10" cm™ oder weniger aufweisen,
wobei eine Gesamtdicke der Niederkonzentrations-
fremdstoffschicht 250 nm oder mehr und 1000 nm
oder weniger betragt,
wobei eine Entfernung zwischen der ersten Man-
telschicht und der Niederkonzentrationsfremdstoff-
schicht am nachsten zu der ersten Mantelschicht 150
nm oder weniger betragt.

9. Elektronische Einrichtung, die Folgendes auf-
weist:
einen Halbleiterlaser, der als eine Lichtquelle dient,
wobei der Halbleiterlaser einen Halbleiterstapel be-
inhaltet, der eine erste Mantelschicht, eine aktive
Schicht, eine oder mehrere Niederkonzentrations-
fremdstoffschichten, die eine Fremdstoffkonzentrati-
on von 5,0 x 10" cm oder weniger aufweisen, eine
Kontaktschicht und eine zweite Mantelschicht, die ein
transparentes leitfahiges Material beinhaltet, in die-
ser Reihenfolge beinhaltet, wobei der Halbleitersta-
pel in einem Teil einschliellich der Kontaktschicht ei-
nen Erhéhungsteil aufweist, der sich in der Richtung
der gestapelten Ebene erstreckt,
wobei sich die zweite Mantelschicht von einem Licht-
wellenleitergebiet entfernt befindet, das innerhalb
des Halbleiterstapels zu erzeugen ist, falls der Halb-
leiterlaser angesteuert wird,
wobei ein Verhaltnis einer Lichtintensitat an einer
Grenze der zweiten Mantelschicht naher zu der akti-
ven Schicht zu einer maximalen Lichtintensitat weni-
ger als 0,007 betragt.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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