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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a plurality of laser diodes (1), said method having the following
method steps: providing a plurality of laser bars (2) in a composite (20), wherein the laser bars (2) each comprise a plurality of laser
diode elements (3) arranged adjacent to each other, and the laser diode elements (3) have a common substrate (4) and each have a
semiconductor layer sequence (5) arranged on the substrate (4), and wherein a division of the composite (20) at longitudinal separation
planes (y-y') each extending between two adjacent laser bars (2) leads to the formation of laser facets (IC) of the laser diodes (1) to be
produced; structuring the composite (20) at at least one longitudinal separation plane (y-y'), wherein a structured region (8) is produced
in the substrate (4). The invention further relates to a laser diode (1) that can be produced by means of the method.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zur Herstellung einer Mehrzahl von Laserdioden (1) mit folgenden Vertahrensschritten
angegeben: * Bereitstellen einer Mehrzahl von Laserbarren (2) im Verbund (20), wobei die Laserbarren (2) jeweils eine Mehrzahl von
nebeneinander angeordneten Laserdiodenelementen (3) umfassen, und die Laserdiodenelemente (3) ein gemeinsames Substrat (4) und
jeweils eine auf dem Substrat (4) angeordnete Halbleiterschichtentolge (5) aufweisen, und wobei eine Zerteilung des Verbunds (20) an
jeweils einer zwischen zwei benachbarten Laserbarren (2) verlaufenden Langstrennebene (y-y') zu einer Ausbildung von Laserfacetten
(IC) der herzustellenden Laserdioden (1) fiihrt, « Strukturierung des Verbunds (20) an zumindest einer Langstrennebene (y-y'), wobei
im Substrat (4) ein strukturierter Bereich (8) erzeugt wird. Des Weiteren wird eine Laserdiode (1) angegeben, die mit dem Verfahren
herstellbar ist.

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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Beschreibung

VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINER MEHRZAHL VON LASERDIODEN UND
LASERDIODE

Es wird ein Verfahren zur Herstellung einer Mehrzahl von
Laserdioden angegeben. Insbesondere werden die Laserdioden
aus einer Mehrzahl von im Verbund vorliegenden Laserbarren
vereinzelt. Des Weiteren wird eine Laserdiode angegeben, die

mit dem Verfahren herstellbar ist.

Eine mdogliche Methode zur Vereinzelung von im Verbund
angeordneten Laserbarren ist das Brechen der Laserbarren.
Dabei wird der Verbund vorzugsweise gezielt an Kristallebenen
eines fiir die Laserbarren verwendeten Materials gebrochen, um
dadurch Laserfacetten der zu erzeugenden Laserdioden
auszubilden. Idealerweise sind die Bruchflachen atomar glatt,
um eine fir den Laserbetrieb geeignete geringe Rauheit und

ausreichende optische Reflektivitat aufzuweisen.

Das Ausbilden der Laserfacetten stellt jedoch eine technische
Herausforderung dar, da verschiedene Faktoren wie etwa die
Art des Brechprozesses, die Initiierung des Bruchs an
eingebrachten Kerben sowie globale und lokale
Spannungsverhdltnisse des Laserbarrenverbunds die Qualitat
der Laserfacetten beeinflussen. Beispielsweise kdnnen bei
unginstigen Spannungsverhdltnissen Kristallstufen an den
Laserfacetten entstehen, die zum einen die Reflektivitat
verschlechtern und zu einer geringeren Lichtausbeute fihren
und zum anderen ein Qualitadtsrisiko darstellen, da sie zu
Spontanausfallen fihren kdénnen. Eine grundlegende
strukturelle Veranderung des Laserbarrenverbunds kann jedoch

nicht ohne Weiteres vorgenommen werden, da diese zum einen
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das Brechen und zum anderen die Funktionalitdt der fertigen

Laserdioden beeintrachtigen kann.

Eine Aufgabe der vorliegenden Anmeldung ist es, ein
verbessertes Verfahren zur Herstellung einer Mehrzahl von
Laserdioden anzugeben. Diese Aufgabe wird unter anderem durch
ein Herstellungsverfahren mit den Merkmalen des unabhangigen

Verfahrensanspruchs geldst.

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Anmeldung besteht
darin, eine Laserdiode mit verbesserter Qualitdt anzugeben.
Diese Aufgabe wird unter anderem durch eine Laserdiode mit

den Merkmalen des unabhidngigen Gegenstandsanspruchs geldst.

Vorteilhafte Weiterbildungen des Herstellungsverfahrens und

der Laserdiode sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das Verfahren zur
Herstellung einer Mehrzahl von Laserdioden folgende
Verfahrensschritte auf:

- Bereitstellen einer Mehrzahl von Laserbarren im Verbund,
wobei die Laserbarren jeweils eine Mehrzahl von nebeneinander
angeordneten Laserdiodenelementen umfassen, und die
Laserdiodenelemente ein gemeinsames Substrat und Jjeweils eine
auf dem Substrat angeordnete Halbleiterschichtenfolge
aufweisen, und wobei eine Zerteilung des Verbunds an jeweils
einer zwischen zwei benachbarten Laserbarren verlaufenden
Langstrennebene zu einer Ausbildung von Laserfacetten der
herzustellenden Laserdioden fiihrt,

- Strukturierung des Verbunds an zumindest einer
Langstrennebene, wobei im Substrat ein strukturierter RBRereich

erzeugt wird.
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Dabei werden die oben genannten Verfahrensschritte in der

angegebenen Reihenfolge durchgefihrt.

Vorteilhafterweise kann durch die Strukturierung des
Substrats, das flir die optische Reflektivitdat eine geringere
Bedeutung hat als die Halbleiterschichtenfolge, ein

grundlegender Eingriff in das Laserdesign vermieden werden.

Das Bereitstellen der Mehrzahl von Laserbarren im Verbund
umfasst vorzugsweise das Bereitstellen eines Substrats sowie
einer Halbleiterschichtenfolge, die eine Mehrzahl wvon
Halbleiterschichten umfasst. Die Halbleiterschichtenfolge ist
vorzugsweise strukturiert, so dass jedem Laserdiodenelement

eine Halbleiterschichtenfolge zugeordnet werden kann.

Die Halbleiterschichtenfolge umfasst insbesondere zumindest
eine zur Erzeugung von elektromagnetischer Strahlung
geeignete aktive Zone. Die Schichten der
Halbleiterschichtenfolge enthalten vorzugsweise mindestens
ein III/V-Halbleitermaterial, etwa ein Material aus den
Materialsystemen InxGayAll-x-yP, InxGayAll-x-yN oder
InxGayAll-x-yAs, Jeweils mit 0 £ x, vy £ 1 und x + y < 1.
III/V-Halbleitermaterialien sind zur Strahlungserzeugung im
ultravioletten (InxGayAll-x-yN), lber den sichtbaren
(InxGayAll-x-yN, insbesondere fiir blaue bis griine Strahlung,
oder InxGayAll-x-yP, insbesondere fiir gelbe bis rote
Strahlung) bis in den infraroten (InxGayAll-x-yAs)
Spektralbereich besonders geeignet. Als Materialien flur das
Substrat kommen beispielsweise Saphir, SiC, InP, GalAs
und/oder GaN in Frage. Bei dem Substrat handelt es sich
beispielsweise um das Aufwachssubstrat, auf dem die
Halbleiterschichtenfolge schichtenweise nacheinander

aufgewachsen ist.
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Die aktive Zone der Halbleiterschichtenfolge weist
vorzugsweise einen pn-Ubergang, eine Doppelheterostruktur,
eine Einfachquantentopfstruktur (SQW) oder eine
Mehrfachquantentopfstruktur (MQW) =zur Strahlungserzeugung
auf. Die Bezeichnung Quantentopfstruktur umfasst im Rahmen
der Anmeldung insbesondere jegliche Struktur, bei der
Ladungstrager durch Einschluss (confinements) eine
Quantisierung mehrerer Energiezustdnde erfahren kénnen.
Insbesondere beinhaltet die Bezeichnung Quantentopfstruktur
keine Angabe Uber die Dimensionalitat der Quantisierung. Sie
umfasst somit unter anderem Quantentrdge, Quantendrdhte und

Quantenpunkte und jede Kombination dieser Strukturen.

Weiterhin weist die Halbleiterschichtenfolge insbesondere
einen n-Typ Halbleiterbereich und einen p-Typ
Halbleiterbereich auf, wobei die aktive Zone dazwischen
angeordnet ist. Der n-Typ Halbleiterbereich, die aktive Zone
und der p-Typ Halbleiterbereich kdénnen jeweils eine oder
mehrere Schichten aufweisen. Es ist mdglich, dass der n-Typ
Halbleiterbereich, die aktive Zone und der p-Typ
Halbleiterbereich eine oder mehrere undotierte Schichten

enthalten.

Die Langstrennebenen sind vorzugsweise entlang der einzelnen
Laserbarren ausgerichtet, insbesondere parallel zur
Ausrichtung der einzelnen Laserbarren. Vorzugsweise erfolgt
die Vereinzelung des Verbunds in eine Mehrzahl wvon
Laserdioden an den Langstrennebenen und an quer zu den
Langstrennebenen verlaufenden Quertrennebenen. Bei einer
bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens erfolgt die
Vereinzelung des Verbunds durch Brechen an den Langs- und
Quertrennebenen. In dem Verbund werden mit Vorteil auf einer

dem Substrat gegeniilber liegenden Seite an der Langstrennebene
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Trennstellen erzeugt, die fiir eine gezielte Zerteilung des
Verbunds vorgesehen sind. Des Weiteren kann der Verbund an
einer auf der dem Substrat gegeniiber liegenden Seite entlang
der Quertrennebene mit weiteren Trennstellen ausgebildet
werden. Bei den Trennstellen handelt es sich insbesondere um
Vertiefungen im Verbund, die eine gezielte Zerteilung

ermdglichen.

Unter ,Laserfacette™ ist vorliegend Jjeweils eine Grenzflache,
insbesondere eine Seitenflédche, der Laserdiodenelemente zu
verstehen, die in der fertigen Laserdiode einen Teil eines
optischen Resonators bildet. Die Laserfacette zeichnet sich
dabei dadurch aus, dass sie glatt ausgebildet ist. ,Glatt™
bedeutet hierbei insbesondere, dass die Oberfldchenrauheit
der Laserfacette deutlich kleiner ist als die Wellenlange des
von der Laserdiode im Betrieb erzeugten Lichts, bevorzugt
kleiner als die Halfte der Wellenlange, besonders bevorzugt

kleiner als ein Viertel der Wellenlange.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens werden die
Laserdiodenelemente an einer ersten Hauptfldche jeweils mit
einem Kontaktbereich, insbesondere einem p-leitenden
Kontaktbereich, ausgebildet. In der fertigen Laserdiode dient
der Kontaktbereich als ein elektrischer Anschlussbereich.
Dariber hinaus kénnen die Laserdiodenelemente an einer der
ersten Hauptfldche gegeniiber liegenden zweiten Hauptflache
jeweils mit einem weiteren Kontaktbereich, insbesondere einem
n-leitenden Kontaktbereich, ausgebildet werden. In der
fertigen Laserdiode dient der weitere Kontaktbereich als ein
weiterer elektrischer Anschlussbereich. Geeignete Materialien
fir die Kontaktbereiche sind elektrisch leitende Materialien,

vorzugsweise reine Metalle oder Metallverbindungen.
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Die Strukturierung des Verbunds kann mittels mechanischem
Sagen oder mittels eines Atzverfahrens erfolgen. Mdgliche
Atzverfahren sind beispielsweise Laseridtzen, nasschemisches
Atzen oder Trockendtzen. Die Strukturierung beinhaltet dabei
insbesondere einen Materialabtrag des Substrats, das heiBt

eine Dicke des Substrats wird lokal reduziert.

Mittels der Strukturierung kann ein an der Langstrennebene
angeordneter strukturierter Bereich im Substrat erzeugt
werden. Vorzugsweise weist der strukturierte Bereich eine
parallel zur Ausrichtung der Laserbarren verlaufende
Haupterstreckungsrichtung auf. Besonders bevorzugt wird der
strukturierte Bereich hinsichtlich der Langstrennebene

achsensymmetrisch ausgebildet.

Durch den gezielt eingebrachten strukturierten Bereich kann
die Spannungsverteilung vorteilhaft beeinflusst werden. Die
Erfinder haben herausgefunden, dass mittels des
strukturierten Bereichs eine an einer ersten Hauptfliche des
Laserbarrenverbunds vorherrschende maximale tensile Spannung
erhdéht werden kann. Weiterhin ist es mittels des
strukturierten Bereichs moglich, eine an einer der ersten
Hauptflidche gegeniiber liegenden zweiten Hauptflache
vorherrschende maximale kompressive Spannung zu erhohen.
Beispielsweise kann bei einer lokalen Reduktion der Dicke des
Laserbarrenverbunds um 20 % die maximale tensile Spannung auf
das Doppelte bis zu 10fache erhdéht werden. Die erzielbaren
Werte variieren in Abhdngigkeit von der Form des
strukturierten Bereichs. Eine Erhohung der maximalen tensilen
Spannung an der ersten Hauptfldche wirkt sich auf den
Zerteilungsprozess besonders glinstig aus und fihrt zu einer

verbesserten Qualitat der Laserfacetten.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist der strukturierte
Bereich eine entlang der Langstrennebene beziehungsweise
entlang seiner Haupterstreckungsrichtung kontinuierlich, das
heilt zusammenhdngend, verlaufende Vertiefung auf. Dabei
weist der strukturierte Bereich insbesondere nur eine einzige
Vertiefung auf. Dabei erstreckt sich die einzige Vertiefung
entlang der Langstrennebene grdBtenteils durch den
Laserbarrenverbund hindurch. Alternativ kann der
strukturierte Bereich mehrere entlang der Langstrennebene
voneinander getrennte Vertiefungen aufweisen, wobei jeweils
zwel benachbarte Vertiefungen durch einen Substratbereich
voneinander getrennt sind. Vorzugsweise wird die mindestens
eine Vertiefung lateral, das heiBt in Richtungen parallel zu
einer Haupterstreckungsebene des Substrats, zumindest
teilweise durch das Substrat begrenzt. Die Tiefe der
mindestens einen Vertiefung betragt vorzugsweise zwischen 10
und 90% der Dicke des Verbunds, wobei die Grenzen
eingeschlossen sind. Insbesondere betragt die Tiefe zwischen

1 pm und 100 um, wobei die Grenzen eingeschlossen sind.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung weist die kontinuierlich
verlaufende Vertiefung eine prismatische, beispielsweise
quaderfdrmige, oder (halb-)zylinderfdrmige Gestalt auf. In
einem parallel zur Langstrennebene angeordneten Langsschnitt
weist die Vertiefung dann insbesondere eine polygonale Form
auf. Beispielsweise kann die kontinuierlich verlaufende
Vertiefung in einem parallel zur Langstrennebene angeordneten
Langsschnitt eine rechteckige Form aufweisen. Insbesondere
andert sich hierbei die Tiefe der Vertiefung entlang der

Langstrennebene nicht.

Weiterhin kann die kontinuierlich verlaufende Vertiefung

entlang der Langstrennebene abwechselnd angeordnete Bereiche
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unterschiedlicher Tiefe aufweisen. Insbesondere sind die
tieferen Bereiche im Rereich der Laserdiodenelemente
angeordnet, so dass die Spannungsverhdltnisse gspeziell im
Bereich der Laserdiodenelemente beeinflusst werden kdnnen.
Vorzugsweise weisen die tieferen Bereiche jeweils eine Breite

auf, die groBer ist als die Breite der Laserdiodenelemente.

Die kontinuierlich wverlaufende Vertiefung kann eine
zusammengesetzte Form aufweisen. Beispielsweise kann sich die
zusammengesetzte Form aus einem groBeren Teilbereich und
mehreren an den groBeren Teilbereich angrenzenden kleineren
Teilbereichen zusammensetzen. Vorzugsweise folgt der kleinere
Teilbereich in einer vertikalen Richtung auf den groéBleren
Teilbereich. Die vertikale Richtung bezeichnet insbesondere
die Richtung, in welcher die Halbleitschichtenfolge auf das
Substrat folgt. Beispielsweise kann der groRere Teilbereich
die Gestalt eines Prismas, insbesondere eines Quaders,
aufweisen. Weiterhin konnen die kleineren Teilbereiche die
Gestalt eines Prismas, 1insbesondere eines Quaders, einer
Pyramide oder Halbkugel aufweisen. Insbesondere setzen sich
die tieferen Bereiche jeweils aus einem Ausschnitt des
groReren Teilbereichs und einem kleineren Teilbereich
zusammen, wahrend die anderen Bereiche aus einem Ausschnitt
des groReren Teilbereichs bestehen. Vorzugsweise weisen die
kleineren Teilbereiche jeweils eine Breite auf, die groler
ist als die Breite der Laserdiodenelemente. Die Breite der
Laserdiodenelemente beziehungsweise Laserdioden betragt
vorzugsweise zwischen 50 pm und 1000 pm, besonders bevorzugt
zwischen 100 um und 400 pm, wobei die Grenzen eingeschlossen
sind Insbesondere sind die tieferen Bereiche beziehungsweise
kleineren Teilbereiche doppelt so breit wie die

Laserdiodenelemente beziehungsweise Laserdioden.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist der strukturierte
Bereich mehrere Vertiefungen auf. Diese kdnnen in einem
parallel zur Langstrennebene angeordneten Langsschnitt
jeweils eine polygonale oder halbrunde Form aufweisen. Dabei
kébnnen die Vertiefungen die Gestalt eines Prismas,
insbesondere eines Quaders, einer Pyramide, eines Zylinders
oder einer Halbkugel aufweisen. Vorzugsweise weisen die
Vertiefungen jeweils eine Breite auf, die grdBler ist als eine

Breite der Laserdiodenelemente.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung weist der strukturierte
Bereich in einem senkrecht zur Langstrennebene angeordneten
Querschnitt eine polygonale oder halbrunde Form auf.
Insbesondere kann die zumindest eine Vertiefung im
Querschnitt eine polygonale Form, beispielsweise eine
rechteckige Form, oder halbrunde Form, die beigpielsweise
einem Halboval oder einem Halbkreis gleicht, aufweisen. Eine
maximale laterale Ausdehnung des strukturierten Bereichsg, die
senkrecht zur Langstrennebene bestimmt wird, betragt
vorzugsweise zwischen 0,5 und 50 um, wobei die Grenzen

eingeschlossen sind.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform erstreckt sich der
strukturierte Bereich ausgehend von einer der
Halbleiterschichtenfolge abgewandten Oberfldche des Substrats
in das Substrat hinein. Vorzugsweise ist die der
Halbleiterschichtenfolge abgewandte Oberflidche des Substrats
auf einer durch die zweite Hauptflache des
Laserbarrenverbunds definierte Riickseite des
Laserbarrenverbunds angeordnet. Der strukturierte Bereich
durchdringt das Substrat zumindest teilweise. In anderen

Worten kann der strukturierte Bereich in dem Substrat enden
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oder aber sich durch dieses hindurch erstrecken und das

Substrat dabei vollstandig durchdringen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird die
Halbleiterschichtenfolge der Laserdiodenelemente jeweils mit
einer Stegstruktur ausgebildet. Dabei wird die Stegstruktur
insbesondere durch einen erhabenen Bereich der
Halbleiterschichtenfolge gebildet mit einer
Haupterstreckungsrichtung, die insbesondere parallel zur
Quertrennebene verlauft. BRei den fertigen Laserdioden handelt
es sich vorzugsweise um sogenannte Rippenwellenleiter-
Laserdioden, wobei die Stegstruktur als lateraler
Wellenleiter fir das emittierte Licht wirkt. Alternativ
kénnen die Laserdioden als Breitstreifenlaser ausgebildet

werden. Hierbei entfallt die Ausbildung einer Stegstruktur.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform einer Laserdiode
umfasst diese einen Halbleiterkdrper mit einem Substrat und
einer auf dem Substrat angeordneten Halbleiterschichtenfolge,
die eine zur Erzeugung von elektromagnetischer Strahlung
geeignete aktive Zone umfasst. Dabei weist der
HalbleiterkOrper eine erste Hauptfladche und eine der ersten
Hauptflache gegeniiber liegende zweite Hauptfliache und
zumindest eine erste und zweite Laserfacette auf, die jeweils
quer zu der ersten und zweiten Hauptfldche angeordnet sind.
"Quer" bedeutet, dass Jjeweils ein Normalenvektor der
Laserfacetten nicht parallel zu einem Normalenvektor der
ersten und/oder zweiten Hauptfldche verlauft. Vorzugsweise
begrenzen die Laserfacetten den HalbleiterkOrper jeweils in
einer lateralen Richtung. Die lateralen Richtungen sind in
einer Ebene angeordnet, die insbesondere parallel zu einer
Haupterstreckungsebene des Substrats angeordnet ist. Bei der

ersten Hauptfldche handelt es sich vorzugsweise um eine
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Oberfldche der Halbleiterschichtenfolge, die den
HalbleiterkoOrper auf einer dem Substrat abgewandten Seite der
aktiven Zone begrenzt. Zusdtzlich zu den Laserfacetten kann
der HalbleiterkoOrper weitere Seitenfldchen aufweisen, die
Jjeweils quer zu der ersten und zweiten Hauptflache angeordnet

sind.

Mit Vorteil weist die Laserdiode zumindest einen
strukturierten Facettenbereich auf, der sich am Ubergang
zwischen der zweiten Hauptfldche und zumindest einer der
beiden Laserfacetten befindet. Dabei weist der strukturierte
Facettenbereich eine Einbuchtung auf. Im Bereich der
Einbuchtung weist der Halbleiterkdrper eine reduzierte Dicke
auf. Die Einbuchtung ist insbesondere an einer Seite offen,
das heilt die Einbuchtung wird lateral héchstens teilweise
durch den Halbleiterkdrper begrenzt. Aufgrund des
strukturierten Facettenbereichs sind die Laserfacetten
zumindest anndhernd glatt ausgebildet und weisen damit eine

hohe optische Reflektivitat auf.

Der strukturierte Facettenbereich kann sich parallel zu einer
Kante des Halbleiterkdrpers erstrecken, die sich am Ubergang
zwischen der zweiten Hauptflache und der Laserfacette

befindet.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung erstreckt sich die
Einbuchtung ausgehend vom Substrat durch die
Halbleitschichtenfolge hindurch hdéchstens bis zur aktiven
Zone. Insbesondere bleibt die Laserdiode im Bereich der
aktiven Zone weitgehend unstrukturiert. Die Einbuchtung kann
eine gleichmédRige Tiefe aufweisen. Die Einbuchtung kann
entsprechend der Vertiefung zwischen 1 um und 100 pm tief

sein, wobei die Grenzen eingeschlossen sind.
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Die Einbuchtung weist eine erste laterale Abmessung auf, die
maximal der Breite der Laserdiode entspricht, das heiBt die
Einbuchtung erstreckt sich maximal lUber die gesamte Breite
der Laserdiode. Vorzugsweise weist die Einbuchtung eine erste
laterale Abmessung zwischen 50 pm und 1000 um, besonders
bevorzugt zwischen 100 pm und 400 pm auf, wobei die Grenzen
eingeschlossen sind. Weiterhin weist die Einbuchtung eine
zweite laterale Abmessung auf, die vorzugsweise der halben
lateralen Abmessung des strukturierten Bereichs
beziehungsweise der zumindest einen Vertiefung entspricht,
das heilt die Einbuchtung weist vorzugsweise eine zweite
laterale Abmessung von 0.25 bis 25 um auf, wobei die Grenzen

eingeschlossen sind.

Weiterhin kann die Einbuchtung in einem parallel zu den
Laserfacetten angeordneten Querschnitt eine polygonale,
insbesondere rechteckige, Form aufweisen. Ferner kann die
Einbuchtung in einem senkrecht zu den Laserfacetten
angeordneten Langsschnitt eine polygonale Form oder die Form

eines Viertelovals beziehungsweise Viertelkreises aufweisen.

Bei der Laserdiode handelt es sich vorzugsweise um einen
Kantenemitter. Dabei wird im Betrieb Laserstrahlung an einer
der Laserfacetten parallel zu einem Normalenvektor der

Laserfacette emittiert.
Weitere Vorteile, bevorzugte Ausfiihrungsformen und
Weiterbildungen des Verfahrens sowie der Laserdiode ergeben

sich aus den Erlauterungen zu den Figuren 1 bis 16B.

Es zeigen:
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Figur 1 eine schematische perspektivische Ansicht eines

Laserbarrenverbunds gemdl einem ersten Ausfihrungsbeispiel,

Figur 2A eine schematische Langsschnittansicht des
Laserbarrenverbunds gemall dem ersten Ausfihrungsbeispiel und
Figur 2B einen Ausschnitt einer schematischen
Querschnittansicht des Laserbarrenverbunds gemall dem ersten

Ausfihrungsbeispiel,

Figur 3A eine schematische Langsschnittansicht eines
Laserbarrenverbunds gemdl einem Vergleichsbeispiel und Figur
3B einen Ausschnitt einer schematischen Querschnittansicht

des Laserbarrenverbunds gemall dem Vergleichsbeispiel,

Figuren 4 bis 10 jeweils schematische Langsschnittansichten
und Figuren 11 bis 15 jeweils schematische
Querschnittansichten von Laserbarrenverbunden gemal

verschiedener Ausfihrungsbeispiele,

Figur 16A eine schematische Querschnittansicht und Figur 16B
eine schematische Langsschnittansicht einer Laserdiode gemal

einem Ausfiihrungsbeispiel.

In Verbindung mit den Figuren 1 bis 15 werden verschiedene
Ausfihrungsbeispiele eines Verfahrens sowie eines

Laserbarrenverbunds beschrieben.

Figur 1 zeigt eine schematische perspektivische Ansicht eines
Verbunds 20, der mehrere Laserbarren 2 aufweist. Der Verbund
20 kann durchaus mehr als die dargestellten Laserbarren 2

aufweisen. Die Laserbarren 2 weisen Jjeweils eine Mehrzahl von
nebeneinander angeordneten Laserdiodenelementen 3 auf, deren

Anzahl von der dargestellten Anzahl abweichen kann. Die
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Figuren 2A und 4 bis 10 zeigen schematische
Langsschnittansichten entlang einer Langstrennebene y-y' und
die Figuren 11 bis 15 schematische Querschnittansichten
verschiedener Ausfiihrungsbeispiele von Laserbarrenverbunden

entlang einer Quertrennebene x-x‘.

Bei einer Ausfihrungsform eines Verfahrens zur Herstellung
einer Mehrzahl von Laserdioden 1 (vgl. Figuren 16A und 16R)
wird zundchst der Verbund 20 aus Laserbarren 2
bereitgestellt. Dabei umfassen die Laserbarren 2 jeweils eine
Mehrzahl von nebeneinander angeordneten Laserdiodenelementen
3, die ein gemeinsames Substrat 4 und jeweils eine auf dem

Substrat 4 angeordnete Halbleiterschichtenfolge 5 aufweisen.

Nach dem Bereitstellen des Verbunds 20 erfolgt eine
Strukturierung, das heiBt eine Strukturadanderung, des Verbunds
20 an einer Langstrennebene y-y', wobei im Substrat 4 ein
strukturierter Bereich 8 erzeugt wird. Die Strukturierung
beinhaltet dabei insbesondere einen Materialabtrag des
Substrats 4, das heiBt eine Dicke des Substrats 4 wird lokal
reduziert. Die Strukturierung kann mittels mechanischem Sagen
oder mittels eines Atzverfahrens durchgefithrt werden.
Mégliche Atzverfahren sind beispielsweise Laseridtzen,

nasschemisches Atzen oder Trockendtzen.

Vorzugsweise weist der strukturierte Bereich 8 eine parallel
zur Ausrichtung der Laserbarren 2 verlaufende
Haupterstreckungsrichtung H auf. Der strukturierte Bereich 8
kann hinsichtlich der Langstrennebene y-y' beziehungsweise
der Haupterstreckungsrichtung H achsensymmetrisch ausgebildet

werden.
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Die Laserdiodenelemente 3 kdnnen an einer ersten Hauptflédche
Jjeweils mit einem Kontaktbereich 10, insbesondere einem p-
leitenden Kontaktbereich, ausgebildet werden. In der fertigen
Laserdiode 1 dient der Kontaktbereich 10 als ein elektrischer
Anschlussbereich. Geeignete Materialien flr die
Kontaktbereiche 10 sind elektrisch leitende Materialien,

vorzugsweise reine Metalle oder Metallverbindungen.

In dem Verbund 20 werden auf einer dem Substrat 4 gegeniiber
liegenden Seite an der Langstrennebene y-y' Trennstellen 11A
erzeugt, die flr eine gezielte Zerteilung des Verbunds 20
vorgesehen sind. Des Weiteren kann der Verbund 20 an einer
auf der dem Substrat 4 gegeniiber liegenden Seite entlang der
Quertrennebene x-x' mit weiteren Trennstellen 11B ausgebildet
werden. Die Trennstellen 11A, 11B sind Vertiefungen im
Verbund 20, die eine gezielte Zerteilung ermdglichen. Die
Trennstellen 11A, 11B erstrecken sich bei den
Ausfihrungsbeispielen der Figuren 1 bis 5 und 7 bis 15
hochstens bis in das Substrat 4 hinein und enden oberhalb des

strukturierten Bereichs 8, 9.

Eine Zerteilung des Verbunds 20 in eine Mehrzahl von
Laserbarren 2 erfolgt jeweils an einer zwischen zwei
benachbarten Laserbarren 2 verlaufenden Langstrennebene y-y‘.
Ferner erfolgt eine Vereinzelung der separierten Laserbarren
2 in eine Mehrzahl wvon Laserdioden 1 an einer zwischen zwei
benachbarten Laserdiodenelementen 3 verlaufenden
Quertrennebene x-x', die quer, insbesondere senkrecht, zu der
Langstrennebene y-y' verlauft. Insbesondere erfolgt die
Vereinzelung des Verbunds 20 durch Brechen an den Langs- und
Quertrennebenen y-y', x-x', wobei die Trennstellen 11A, 11B
als Sollbruchstellen dienen. Vorzugsweise erfolgt der

Zerteilungsprozess ausgehend von der Rickseite des Verbunds
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20, das heiBlt ausgehend von der Seite des Substrats 4. Der
Brechprozess erfolgt beispielsweise wie bei einem 3-Punkt-

Biegeversuch.

Durch die Zerteilung des Verbunds 20 an Jjeweils einer
zwischen zwei benachbarten Laserbarren 2 verlaufenden
Langstrennebene y-y' werden an den Laserdiodenelementen 3
jeweils Laserfacetten 1C der Laserdioden 1 ausgebildet.

Bei dem in den Figuren 1 und 2A dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel weist der strukturierte RBRereich 8 eine
entlang der Langstrennebene y-y' kontinuierlich verlaufende
Vertiefung 9 auf. Die Vertiefung 9 weist dabei eine
prismatische beziehungsweise quaderformige Gestalt auf (vgl.
Figur 2B). Weiterhin weist die Vertiefung 9, wie in Figur 2A
dargestellt, in einem parallel zur Langstrennebene y-y°
angeordneten Langsschnitt eine rechteckige Form auf.
Insbesondere andert sich hierbei eine Tiefe T der Vertiefung
9 entlang der Langstrennebene y-y' nicht. Die Tiefe T kann
zwischen 1 pm und 100 pm betragen, wobei die Grenzen
eingeschlossen sind. Eine maximale laterale Ausdehnung A der
Vertiefung 9, die senkrecht zur Langstrennebene y-y' bestimmt
wird, betragt vorzugsweise zwischen 0,5 pm und 50 pm, wobei

die Grenzen eingeschlossen sind.

Durch die gezielt eingebrachte Vertiefung 9 beziehungsweise
durch den strukturierten Bereich 8 kann die
Spannungsverteilung im Verbund 20 vorteilhaft beeinflusst

werden. Dies wird durch die Figuren 2B und 3B verdeutlicht.

Wie in beiden Figuren 2B und 3B zu erkennen ist, nimmt die
tensile Spannung Py ausgehend von einer ersten Hauptflédche
20A des Verbunds 20 bis zu einem spannungsfreien neutralen

Bereich N linear ab. Die kompressive Spannung Py nimmt
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ausgehend von einer zweiten Hauptfldche 20B des Verbunds 20
bis zu dem spannungsfreien neutralen Bereich N linear ab.
Mittels des strukturierten Bereichs 8 kann der neutrale
Bereich N in Richtung der ersten Hauptflache 20A verschoben
werden. Dadurch kann die an der ersten Hauptflache 20A
auftretende maximale tensile Spannung P: erhdht werden.
Ferner wird dadurch auch die an der zweiten Hauptflache 20B
vorherrschende maximale kompressive Spannung Py erhoht.
Beispielsweise kann bei einer lokalen Reduktion einer Dicke D
des Laserbarrenverbunds 20 um 20 % die maximale tensile
Spannung Py auf das Doppelte bis 10fache erhdht werden. Eine
Erhdohung der maximalen tensilen Spannung P: an der ersten
Hauptflache 20A wirkt sich auf den Zerteilungsprozess
besonders ginstig aus und fihrt zu einer verbesserten

Qualitat der Laserfacetten 1C.

Die Figuren 4 bis 9 zeigen weitere Ausfihrungsbeispiele von
Laserbarrenverbunden 20, bei welchen die strukturierten
Bereiche 8 wie beim ersten Ausfihrungsbeispiel jeweils nur
eine kontinuierlich verlaufende, sich durch den
Laserbarrenverbund 20 hindurch erstreckende Vertiefung 9
aufweisen. Im Unterschied zum ersten Ausfihrungsbeispiel
andert sich aber die Tiefe der Vertiefungen 9 entlang der
Langstrennebene y-y'. Die Vertiefungen 9 weisen Jjeweils
abwechselnd angeordnete Bereiche 9A, 9B unterschiedlicher
Tiefe T1l, T2 auf. Insbesondere sind die tieferen Bereiche 9B
im Bereich der Laserdiodenelemente 3 angeordnet, so dass die
Spannungsverhdltnisse speziell im Bereich der

Laserdiodenelemente 3 beeinflusst werden kodnnen.

Die kontinuierlich verlaufende Vertiefung 9 kann eine
zusammengesetzte Form aufweisen. Beispielsweise kann sich die

zusammengesetzte Form aus einem groBeren Teilbereich 90 und
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mehreren an den groBeren Teilbereich 90 angrenzenden
kleineren Teilbereichen 91 zusammensetzen. Vorzugsweise folgt
der kleinere Teilbereich 91 in einer vertikalen Richtung V
auf den groBeren Teilbereich 90. Insbesondere setzen sich die
tieferen Bereiche 9B jeweils aus einem Ausschnitt des
groReren Teilbereichs 90 und einem kleineren Teilbereich 91
zusammen, wahrend die anderen Bereiche 9A aus einem
Ausschnitt des groleren Teilbereichs 90 bestehen.
Beispielsweise kann der groRere Teilbereich 90 die Gestalt
eines Prismas, insbesondere eines Quaders, aufweisen.
Weiterhin kénnen die kleineren Teilbereiche 91 die Gestalt
eines Prismas, insbesondere eines Quaders, einer Pyramide,
eines Zylinders oder einer Halbkugel aufweisen. Vorzugsweise
weisen die kleineren Teilbereiche 91 beziehungsweise die
tieferen Bereiche 9B jeweils eine Breite B2 auf, die gréBer
ist als eine Breite B der Laserdiodenelemente 3. Die Breite B
der Laserdiodenelemente 3 beziehungsweise Laserdioden 1
betragt vorzugsweise zwischen 50 pm und 1000 pm, besonders
bevorzugt zwischen 100 pm und 400 pm, wobei die Grenzen
eingeschlossen sind .Insbesondere sind die kleineren
Teilbereiche 91 beziehungsweise tieferen RBRereiche 9B doppelt
so breit wie die Laserdiodenelemente 3 beziehungsweise

Laserdioden 1.

Bei den in den Figuren 4, 5 und 6 dargestellten
Ausfihrungsbeispielen setzt sich die Form der Vertiefungen 9
jeweils aus einem grdBeren prismenfdrmigen, insbesondere
quaderfdrmigen, Teilbereich 90 und mehreren kleineren
prismenférmigen, insbesondere quaderfdrmigen, Teilbereichen
91 zusammen. Bei dem in Figur 5 dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel erstrecken sich die tieferen Bereiche 9B
in vertikaler Richtung V bis zwischen die Trennstellen 11A

und sind dadurch in ihrer Breite B2 gegenilber dem in Figur 4
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dargestellten Ausfihrungsbeispiel reduziert. Dies gilt auch
fiir das in Figur 6 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel. Ferner
erstrecken sich bei diesem Aufihrungsbeispiel die
Trennstellen 11A bis zum strukturierten Bereich 8. Durch die
kontinuierliche Ausbildung des strukturierten Bereichs 8 mit
den Trennstellen 11A kann die Vereinzelung des Verbunds 20

erleichtert werden.

Bei den in den Figuren 7 und 8 dargestellten
Ausfiihrungsbeispielen setzt sich die Form der Vertiefungen 9
aus einem groéBeren prismenformigen, insbesondere
quaderfdrmigen, Teilbereich 90 und mehreren kleineren
kugelfdérmigen Teilbereichen 91 zusammen. Bei dem in Figur 8
dargestellten Ausfihrungsbeispiel weisen die tieferen
Bereiche 9B eine groBere Tiefe T2 auf als bei dem in Figur 7

dargestellten Ausfithrungsbeispiel.

Bei dem in Figur 9 dargestellten Ausfithrungsbeispiel setzt
sich die Form der Vertiefung 9 aus einem groBeren
prismenfdrmigen, insbesondere quaderfdrmigen, Teilbereich 90
und mehreren kleineren pyramidenfdérmigen oder prismenfdrmigen

Teilbereichen 91 zusammen.

Figur 10 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines
Laserbarrenverbunds 20, das sich von den vorausgehenden
Ausfihrungsbeispielen dadurch unterscheidet, dass der
strukturierte Bereich 8 nicht eine einzige, sondern mehrere
voneinander getrennte Vertiefungen 9 aufweist, wobei jeweils
zwel benachbarte Vertiefungen 9 durch einen Substratbereich,
das heilt einen Bereich des Substrats 4, voneinander getrennt
sind. Die Vertiefungen 9 weisen in einem parallel zur
Langstrennebene y-y' angeordneten Langsschnitt eine

rechteckige Form auf. Dabei kdnnen die Vertiefungen 9 die
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dreidimensionale Gestalt eines Prismas, insbesondere eines
Quaders, oder eines Zylinders aufweisen. Die Vertiefungen 9
weisen Jjeweils eine Breite B2 auf, die grdBer ist als die
Breite B der Laserdiodenelemente 3. Die Vertiefungen 9 sind
im Bereich der Laserdiodenelemente 3 angeordnet, so dass die
Spannungsverhdltnisse speziell im Bereich der

Laserdiodenelemente 3 beeinflusst werden kodnnen.

In den Figuren 11 bis 15 sind verschiedene
Ausfiihrungsbeispiele von Laserbarrenverbunden 20 in einem
parallel zur Quertrennebene x-x' angeordneten Querschnitt
dargestellt. Bei den in den Figuren 11 bis 14 dargestellten
Ausfiihrungsbeispielen weist der strukturierte Bereich 8 eine
polygonale Form auf. Die polygonale Form kann rechteckig
(vgl. Figur 11), finfeckig (vgl. Figur 12), viereckig (vgl.
Figur 13) oder dreieckig (vgl. Figur 14) sein. Bei dem in
Figur 15 dargestellten Ausfihrungsbeispiel weist der
strukturierte Bereich 8 eine halbrunde Form auf, die

beispielsweise einem Halboval oder einem Halbkreis gleicht.

Fiir jedes der in den Figuren 24, 4, 5, 6 und 10 dargestellten
Ausfiihrungsbeispiele kommt eine Querschnittsform des
strukturierten Bereichs 8 gemall den Ausfithrungsbeispielen der
Figuren 11 bis 15 in Frage. Fir die in den Figuren 7 und 8
dargestellten Ausfiithrungsbeispiele kommt insbesondere eine
Querschnittsform des strukturierten Bereichs 8 gemdl dem
Ausfiihrungsbeispiel der Figur 15 in Frage. Weiterhin kommt
fiir das in Figur 9 dargestellte Ausfihrungsbeispiel
insbesondere eine Querschnittsform des strukturierten
Bereichs 8 gemal dem Ausfihrungsbeispiel der Figur 12 in

Frage.
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Die Figuren 16A und 16B zeigen ein Ausfiihrungsbeispiel einer
Laserdiode 1, die insbesondere mit einem Verfahren
beziehungsweise aus einem Verbund gemdlB der
Ausfiihrungsbeispiele der Figuren 1, 2A, 4, 5, 6, 9 und 10
herstellbar ist.

Die Laserdiode 1 umfasst einen HalbleiterkOrper 7 mit einem
Substrat 4 und einer auf dem Substrat 4 angeordneten
Halbleiterschichtenfolge 5, die eine zur Erzeugung von
elektromagnetischer Strahlung geeignete aktive Zone 6
umfasst. Weiterhin weist die Halbleiterschichtenfolge 5
insbesondere einen n-Typ Halbleiterbereich 5A und einen p-Typ
Halbleiterbereich 5B auf, wobei die aktive Zone 6 dazwischen
angeordnet ist. Ferner weist der Halbleiterkdrper 7 eine
erste Hauptflache 1A und eine der ersten Hauptflache 1A
gegeniiber liegende zweite Hauptfldche 1B und zumindest eine
erste und zweite Laserfacette 1C auf, die jeweils gquer zu der
ersten und zweiten Hauptfldche 1A, 1B angeordnet sind. "Quer"
bedeutet, dass jeweils ein Normalenvektor der Laserfacetten
1C nicht parallel zu einem Normalenvektor der ersten und/oder
zwelten Hauptfldche 1A, 1B wverlauft. Die Laserfacetten 1C
begrenzen den HalbleiterkOrper 7 jeweils in einer lateralen
Richtung L2, -L2 (vgl. Figur 16B). Die lateralen Richtungen
L2, -L2 sind in einer Ebene angeordnet, die parallel zu einer
Haupterstreckungsebene L1-1L2 des Substrats 4 angeordnet ist.
Bei der ersten Hauptflache 1A handelt es sich vorzugsweise um
eine Oberfldche der Halbleiterschichtenfolge 5, die den
Halbleiterkorper 7 auf einer dem Substrat 4 abgewandten Seite
der aktiven Zone 6 begrenzt. Zusatzlich zu den Laserfacetten
1C weist der Halbleiterkdrper 7 weitere Seitenfldchen 1D auf,
die jeweils quer zu der ersten und zweiten Hauptflache 1A, 1B

angeordnet sind.
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Die Laserdiode 1 weist eine Stegstruktur 15 auf. Diese ist an
der ersten Hauptfldche 1A angeordnet, so dass die erste
Hauptflache 1A der Halbleiterschichtenfolge 5 eine aus
mehreren Teilfldchen zusammengesetzte Flache ist. Bei der
Laserdiode 1 handelt es sich also um eine sogenannte
Rippenwellenleiter-Laserdiode, wobei die Stegstruktur 15 als
lateraler Wellenleiter fir das emittierte Licht wirkt.
Weiterhin weist die Laserdiode 1 eine Passivierungsschicht 14
auf, die zwischen dem Halbleiterkdrper 7 und dem
Kontaktbereich 10 angeordnet ist. Die Passivierungsschicht 14
ist insbesondere Teil des lateralen Wellenleiters. Geeignete
Materialien fir die Passivierungsschicht 14 sind elektrisch
schwach oder nicht-leitende Materialien, insbesondere

Siliziumoxide oder Siliziumnitride.

Die Laserdiode 1 weist zweil strukturierte Facettenbereiche 13
auf, die sich jeweils am Ubergang zwischen der zweiten
Hauptflache 1B und einer der beiden Laserfacetten 1C
befindet. Dabei weist der strukturierte Facettenbereich 13
jeweils eine Einbuchtung 12 auf. Im Bereich der Einbuchtung
12 weist der HalbleiterkOrper 7 eine reduzierte Dicke auf.
Die Einbuchtungen 12 entstehen bei der Zerteilung aus

verschiedenen Vertiefungen des Laserbarrenverbunds.

Die strukturierten Facettenbereiche 13 erstrecken sich
jeweils parallel zu einer Kante des Halbleiterkorpers 7, die
sich am Ubergang zwischen der zweiten Hauptflidche 1B und der
Laserfacette 1C befindet. Bei dem dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel erstrecken sich die Einbuchtungen 12
jeweils {iber die gesamte Breite B der Laserdiode 1. Die
Einbuchtungen 12 weisen vorzugsweise eine erste laterale
Abmessung Al zwischen 50 pm und 1000 pm auf, besonders

bevorzugt zwischen 100 pm und 400 pm, wobei die Grenzen
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eingeschlossen sind. Die erste laterale Abmessung Al wird
dabei parallel zur ersten lateralen Richtung L1 bestimmt.
Weiterhin weisen die Einbuchtungen 12 eine zweite laterale
Abmessung A2 auf, die parallel zur zweiten lateralen Richtung
L2 bestimmt wird. Die zweite laterale Abmessung A2 entspricht
vorzugsweise der halben lateralen Abmessung A des
strukturierten Bereichs 8 (vgl. Figur 2B). Die Einbuchtungen
12 weisen vorzugsweise eine zweite laterale Abmessung A2 von
0.25 bis 25 pm auf, wobei die Grenzen eingeschlossen sind.
Die Laserdiode 1 weist eine zweite laterale Abmessung A2}

auf, die 600 bis 1200 pm mit mdglichen Abweichungen von 10 %
betragt.

Die Einbuchtungen 12 sind auf den Substratbereich beschréankt
und erstrecken sich nicht bis zur aktiven Zone 4. Die
Laserdiode 1 bleibt also im Bereich der aktiven Zone 4
unstrukturiert. Die Einbuchtungen 12 weisen eine gleichmaBige
Tiefe T auf. Die Tiefe T kann zwischen 1 pm und 100 um

betragen, wobei die Grenzen eingeschlossen sind.

Die Einbuchtungen 12 weisen sowohl in einem parallel zu den
Laserfacetten 1C angeordneten Querschnitt als auch in einem
senkrecht zu den Laserfacetten 1C verlaufenden Langsschnitt

eine polygonale beziehungsweise rechteckige Form auf.

Bei der Laserdiode 1 handelt es sich vorzugsweise um einen
Kantenemitter. Dabei wird im Betrieb Laserstrahlung an einer
der Laserfacetten 1C parallel zu einem Normalenvektor der

Laserfacette 1C emittiert.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfihrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr umfasst die

Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination wvon
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Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in
den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal
oder diese Kombination selbst nicht explizit in den

Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben ist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 102017117136.3, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Bezugszeichenliste

1 Laserdiode

1A erste Hauptflache

1B zweite Hauptflédche

1C Laserfacette

1D Seitenflache

2 Laserbarren
Laserdiodenelement
Substrat

Halbleiterschichtenfolge

3

4

5

6 aktive Zone
7 HalbleiterkOrper

8 strukturierter Bereich

9 Vertiefung

9A, 9B Bereich der Vertiefung

90, 91 Teilbereich der Vertiefung
10 Kontaktbereich

11A, 11B Trennstelle

12 Einbuchtung

13 strukturierter Facettenbereich
14 Passivierungsschicht

15 Stegstruktur

20 Laserbarren-Verbund

20A erste Hauptflache
20B zweite Hauptflédche

A, Al, A2, A2" laterale Abmessung
B, B2 Breite

D Dicke

H Haupterstreckungsrichtung

L1, L2 laterale Richtung

N neutraler Bereich

PCT/EP2018/070334
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P. tensile Spannung

Py kompressive Spannung
T, Tl, T2 Tiefe

V vertikale Richtung

X — X' Quertrennebene

Y - Y' Langstrennebene

26
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Mehrzahl von Laserdioden
(1) mit folgenden Verfahrensschritten:

- Bereitstellen einer Mehrzahl von Laserbarren (2) im Verbund
(20), wobei die Laserbarren (2) jeweils eine Mehrzahl von
nebeneinander angeordneten Laserdiodenelementen (3) umfassen,
und die Laserdiodenelemente (3) ein gemeinsames Substrat (4)
und jeweils eine auf dem Substrat (4) angeordnete
Halbleiterschichtenfolge (5) aufweisen, und wobei eine
Zerteilung des Verbunds (20) an jeweils einer zwischen zwei
benachbarten Laserbarren (2) verlaufenden Langstrennebene (y-
y') zu einer Ausbildung von Laserfacetten (1C) der
herzustellenden Laserdioden (1) fiuhrt,

- Strukturierung des Verbunds (20) an zumindest einer
Langstrennebene (y-vy'), wobei im Substrat (4) ein

strukturierter Bereich (8) erzeugt wird.

2. Verfahren gemal dem vorhergehenden Anspruch, wobei der
strukturierte Bereich (8) eine entlang der Langstrennebene
(v-y') kontinuierlich verlaufende Vertiefung (9) oder mehrere
entlang der Langstrennebene (y-y') voneinander getrennte
Vertiefungen (9) aufweist, wobei jeweils zwei benachbarte
Vertiefungen (9) durch einen Substratbereich (4) voneinander

getrennt sind.

3. Verfahren gemadll dem vorhergehenden Anspruch, wobei die
kontinuierlich verlaufende Vertiefung (9) eine prismatische

oder halbzylinderformige Gestalt aufweist.

4. Verfahren gemall dem vorhergehenden Anspruch, wobei die

kontinuierlich verlaufende Vertiefung (9) entlang der
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Langstrennebene (y-y') abwechselnd angeordnete Bereiche (94,

9B) unterschiedlicher Tiefe (T1l, T2) aufweist.

5. Verfahren gemall dem vorhergehenden Anspruch, wobei die
tieferen Bereiche (9B) Jjeweils eine Breite (B2) aufweisen,
die groBer ist als eine Breite (B) der Laserdiodenelemente

(3).

6. Verfahren gemal einem der Anspriiche 2 bis 5, wobei die
kontinuierlich verlaufende Vertiefung (9) eine
zusammengesetzte Form aufweist, die sich aus einem grdBeren
Teilbereich (90) und mehreren an den groleren Teilbereich
(90) angrenzenden kleineren Teilbereichen (91) zusammensetzt,
wobei der kleinere Teilbereich (91) in einer vertikalen

Richtung (V) auf den groBleren Teilbereich (90) folgt.

7. Verfahren gemall Anspruch 2, wobei der strukturierte
Bereich (8) mehrere Vertiefungen (9) aufweist, die die
Gestalt eines Prismas, einer Pyramide, eines Zylinders oder

einer Halbkugel aufweisen.

8. Verfahren gemd&B dem vorhergehenden Anspruch, wobei die
Vertiefungen (9) jeweils eine Breite (B2) aufweisen, die

grolRer ist als eine Breite (B) der Laserdiodenelemente (3).

9. Verfahren gemdll einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
sich der strukturierte Bereich (8) ausgehend von einer der
Halbleiterschichtenfolge (5) abgewandten QOberflache des

Substrats (4) in das Substrat (4) hineinerstreckt.

10. Verfahren gemdl einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

die Strukturierung mittels Laseratzen erfolgt.
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11. Verfahren gemdl einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die Vereinzelung des Verbunds (20) in eine Mehrzahl von
Laserdioden (1) durch Brechen des Verbunds (20) an den
Langstrennebenen (y-y') und quer zu den Langstrennebenen (y-

y') verlaufenden Quertrennebenen (x-x') erfolgt.

12. Verfahren gemdll einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
in dem Verbund (20) auf einer dem Substrat (4) gegeniiber
liegenden Seite an der Langstrennebene (y-y') Trennstellen
(11A) erzeugt werden, die fiir eine gezielte Zerteilung des

Verbunds (20) wvorgesehen sind.

13. Laserdiode (1) umfassend

- einen Halbleiterkorper (7) mit einem Substrat (4) und einer
auf dem Substrat (4) angeordneten Halbleiterschichtenfolge
(5), die eine zur Erzeugung von elektromagnetischer Strahlung
geeignete aktive Zone (6) umfasst, wobei der Halbleiterkorper
(7) eine erste Hauptflache (1A) und eine der ersten
Hauptflache (1A) gegeniiber liegende zweite Hauptflache (1R)
und zumindest eine erste und zweite Laserfacette (1C)
aufweist, die jeweils quer zu der ersten und zweiten
Hauptflache (1A, 1B) angeordnet sind, und

- zumindest einen strukturierten Facettenbereich (13), der
sich am Ubergang zwischen der zweiten Hauptfldche (1B) und
zumindest einer der beiden Laserfacetten (1C) befindet, wobei
der strukturierte Facettenbereich (13) eine Einbuchtung (12)

aufweist.

14. Laserdiode (1) gemal dem vorhergehenden Anspruch, wobei
sich die Einbuchtung (12) ausgehend vom Substrat (4) durch
die Halbleitschichtenfolge (5) hindurch hoéchstens bis zur

aktiven Zone (6) erstreckt.
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15. Laserdiode (1) gemd&B Anspruch 13 oder 14, wobei die
Einbuchtung (12) eine gleichmaBige Tiefe (T) aufweist und

sich maximal Uber eine gesamte Breite (B) der Laserdiode (1)

erstreckt.
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