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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft generell das
Gebiet der Herstellung von Halbleiterlasemn auf der Basis
von {l-V-Haibleitermaterial, insbesondere solcher Halb-
leiterlaser, die durch Abspaltung von einem gréfieren
Halbisiterkristall (Barren) hervorgehen und demzufolge
Spaltkanten aufweisen. insbesondere bezieht sich die
Erfindung dabei auf ein Verfahren zur Passivierung die-
ser Spaltkanten oder allgemein der Resonatorendfla-
chen von Halbieiterlasem.,

[0002] Zun&chst wird die konventionelle Herstellung
der Halbleiteriaser anhand der Figuren 1a,b ndher erliu-
tert.

[0003] Die Herstellung erfolgt im Wesentlichen in drei
Schritten. Erstens wird eine Laserstrukiur dursh epitak-
tische Beschichtung eines Halbleiterkristalls hergesteli.
Zweitens wird die Laserstruktur fithographisch prozes-
siert und mit Kontaktmetall versehen. Drittens werden
die Laserspiegel durch Spalten des Kristalls entlang der
[110]-Kristailachsen (bei polaren Verhindungshalblei-
tern) erzeugt. Durch diesen Spaitvorgang wird auch die
Resonatorlange des Lasers festgelegt, der durch zwei
gegentiberliegende Spaliflachen 5 begrenzt ist, welche
als Spiegel dienen. Der Spaltvorgang liefert einen Halb-
leiterstreifen (Laserbarren), der eine Vielzahl von Laser-
dioden enthélt. Die Laserdioden kdnnen aus vorstrukiu-
rierten Streifen 4 bestehen, die nebeneinander auf dem
Laserbarren {Fig.2a) angeordnet sind. Die ginzelnen La-
serdioden 6 kbnnen von dem Laserbarren abgespaiten
werden.

{0004] Von dieser Erfindung abweichende Verfahren
zur Passivierung der Spaltkante von Halbleiter-Laserdi-
oden sind bekannt (z.B. US 4656638, US 5063173, US
5665637, US 5933705). Der Nutzen der Passivierung
auBert sich in einer signifikanten Erhdhung der Lebens-
dauer der Laserdiode bei hoher optischer Ausgangsleis-
tung. Der Effekt der Passivierung ist auf das Problem
zurlickzufilhren, dass die Oberfiiche von Halbleiter-
kristallen Defekte aufweist, die von ungesattigten Ober-
fliachenbindungen und von Oxiden und Verunreinigun-
gen stammen, welche in der Atmosphére gebildet.wer-
den. Wahrend des Betriebs der Laserdiode fihren diese
Obeiflachendefekte zur Absorption des Laserlichts an
der Spaltkante, die zugleich als Spiegelfiiche des Lasers
dient. Foiglich erwirmt sich die Spiegelfliche, wodurch
bei hoher optischer Leistungedichte eine plbtzliche
Zerstdrung der Laserdiode ausgeldst wird. Dieser Effekt
wird in der Literatur als katastrophale optigche Spiegelz-
erstérung (“catastrophic optical mirror damage") be-
schrieben (Zeitschrift "APPLIED PHYSICS LETTERS®,
Jahrgang 1998, Heft 73 (9}, Seiten 1182 - 1184)."Durch
Passivierung wird die Dichte der Oberflichendefekte du-
rch teilweise Sattigung der Oberflichenbindungen
reduziert (Zeitschrift "JOURNAL OF APPLIED PHYS-
ICS", Jahrgang 2000, Heft 87 (11), Seiten 7838 - 7844),
Zugleich werden Oxidation und Verunreinigung ver-
hindert {US 5063173).
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[0005] Nach dem bisherigen Stand der Technik wird
die Passivierung der Spalikante von Halbleiter-Laserdio-
den mitdinnen Schichtenbestehend aus den Elementen
5i, Ge oder Sb (US 5063173) oder den 11-VI-Verbin-
dungshalbleitern (US 5665637), wie ZnSe, und anderen
Materialien (z.B. US 4656638, EP 845839) durchgefiiht.
Bislang wurde die Abscheidung der Passivierungs-

" schicht nur fiir solche Halbieiter-Laserdioden vorgenom-

men, die vor der Passivierung bereits mit Kontakimetail
versehen waren, Daher sind die bisherigen Verfahren
wesentlichen Einschrankungen in der Wah! der Materia-
fien und Parameter unterworfen. Dies ist im Wesentli-
chen auf zwei Griinde zurlickzufiihren. Erstens fihrt die
zur optimalen Abscheidung notwendige hohe Substrat-
temperatur (z:B. 500 - 600°C fir InGaAsP mittels Mole-
kularstrahlepitaxie) zu einer irreparatlen Zerstdrung des
ohmschen Kontaktwiderstands durch Diffusion des Kon-
taktmetalls. Zwsitens verunreinigt das Kontaktmetall
durch Ausgasen den Reaktor, in welchem die Epitaxie
vorgenommen wird. Diese Verunreinigungen gelangen
dann auf die Spaitkante.

[0006] Infolge dessen war bisher die Wah! der Ver-
fahren und Materialien fir die Passivierung auf solche
beschrankt, fiir weiche die Temperatur des Substrats
wahrend der Abscheidung wesentlich keiner ist als die
Temperatur filr die Diffusion des Kontaktmetalls (350 -
400°C) (US 5933705). Beispielsweise werden die Ele-
mente $i, Ge, Sb und andere fir die Passivierung gee-
ignete Materialien bei Raumtemperatur abgeschieden.
Die optimale Substrattemperatur fiir die Epitaxie von
ZnSe auf GaAs-basierenden Halbleitersubstraten be-
tragt 260°C (Zeitschrift "APPLIED PHYSICS A, Jahrgang
1999, Heft 68, Seiten 627 - 629). Daher werden bei nie-
driger Temperatur abgeschiedene ZnSe-Schichten fiir
die Passivierung verwendset.

[0007] Die nach dembisherigen Stand der Technik an-
gewendeten Verfahren fiir die Passivierung von
Spaltkanten bieten keinen vollstindigen Schutz vor
katastrophaler optischer Spiegelzerstérung (Zeitschrift
"ELECTRONICS LEITERS", Jahrgang 1999, Heft 35 (6)
Seiten 506 - 508). Die passivierten Hochleistungs-Laser-
dioden, die als Pumplaser fir optische Faserverstarker
eingesetzt warden, etleiden bei sehr hoher optischer
Leistungsdichte (z.B. einige 108W/cm?) katastrophaie
optische Spiegelzerstorung. Dies wird auf zwei wesentli-
che Nachteile der bekannten Verfahren zuriickgefiiht.
Erstens weisen die passivierten Spaltkanten noch gine
hohe Dichte an Absorptionszentren auf. Die Absorption-
szentren sind auf Defekte zurlickzufiihren, die das vom
Laser emittierte Licht zu absorbieren vermdgen und z.B.
von ungesattigten Oberflichenbindungen, Punkidefek-
ten, Versetzungen, Oxiden und Verunreinigungen gebil-
del werden. Zweitens sind die Materiatien Uber lange Zej-
traume strukturell instabil.

[0008] Der Nachteill einer mit Si passivierten
Spaltkante eines GaAs-Substrats liegt darin, dass die
Dichte der Absorptionszentren hoch st (stwa
10"0cm2ev-1} (Zeitschrift "VACUUM", Jahrgang 2000,
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Heft 57, Seiten 111 - 120}. Ein weiterer Nachteil ergibt
sich aus der Tatsache, dass Schichten, die aus den El-
ementen Si, Ge oder Sb bestehen, auf iIl-V-Halbleiter-
substraten (z.B. GaAs) polykristallin oder amorph sind
und daher rekristallisieren kénnen. Diese strukiurelle In-
stabilitit kann zur Ausbildung von Oberflachendefekten
fithren, welche wiederum zur katastrophalen optischen
Zerstérung beitragen. _

[0009] DerNachteil einer Passivierung der Spaltkante
mit ZnSe ist auf eine verminderte Kristallqualitat zurlck-
zufithren (Zeitschrift "APPLIED PHYSICS A, Jahrgang
1999, Heft 68, Seiten 627 - 629). Die mittels Epitaxie auf
(011)- GaAs abgeschiedenen ZnSeSchichten zeigen
Kristalldefekte von hoher Dichte und Oberfidchenrauhig-
keit. Die auf dem Kristaliwachstum von ZnSe auf {011)-

GaAs basierenden Laserdioden degradieren bekan-

ntiich schrell, woedurch die schlechte Kristalliqualitat des
ZnSe auf (011)- GaAs belegt wird.

[0010] Andere Materialien und Verfahren, die nach
dem Stand der Technik zur Passivierung verwendet wer-
den, weisen gleichfalls Nachteile auf. Derartig passivi-
erte Laserdioden erleiden katastrophische optische
Spiegelzerstdrung schon bei kieinerer Belastung als die
Laserdioden, welche mit Si oder ZnSe passivier sind
(2.B. (Zeitschrift "ELECTRONICS LETTERS®, Jahrgang
1999, Heft 35 (6) Seiten 506 - 508}, vder mit AlGaAs
(z.B. Zeitschrift Japanese Journal of Applied Physics, 27.
Aug. 1921, Seiten 111 - 113, K. Sasaki).

[0011] Der voriegenden Erfindung liegt die Autgabe
zugrunde, einen Halbleiterlaser Basis von IlI-V-Halblei-
termaterial mit erhdhter Lebensdauer und ein Verfahren
zu seiner Herstellung anzugeben. insbesondere besteht
die Aufgabe darin, die Gefahr der katastrophalen opti-
schen Spiegelzerstorung bei extrem hoher Dichte der
optischen Leistung zu reduzieren oder vollstandig zu ver-
meiden. :

[0012} Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der un-
abhangigen Patentanspriiche geldst. Vorteithafte Wei-
terbildungen sind in den Unteranspriichen angegeben.

[0013] Die Erfindung basteht in einem Halbleiteriaser
mit erfindungsgemaB passivierten Resonatorendfia-
chen, einem Verfahren zum Herstellen der Passivie-
rungsschichten, in weiteren in Unteranspriichen definier-
ten Verfahrensschritten, die entweder vor oder nach dem
Aufbringen der Passivierungsschichten erfolgen und vor-
teithaft mit dem Passivierungsverfahren zusammenwir-
ken, einer Vorrichtung zum Spalten der Halbleiterlaser
und zum epitaktischen Aufwachsen der Passivierungs-
schichten und einer'Varrichtung zum gleichzeitigen Auf-
bringen von metallischen Kontaktierungsschichten auf
eine Mehrzahi von Halbleiterlasern.

[0014] Einwesentlicher Gedanke der vorliegenden Er-
findung besteht darin, die Passivierung der Resonato-
rendflachen dadurch zu verbessern, indem die Defekie
an der Resonatorendfiache nahezu volisténdig passiviert
werden. Dies wird durch Abscheiden einer einer epitak-
tischen In,Gay.,As, Py, -Schicht (0 <x<1und 0 <y«
1} auf der Resonatorendflache erreicht. Die Wahil dieses
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Materials erméglicht eine Verminderung der Dichte von
Absorptionszentren an der Resonatorendflache im Ver-
gleich zum Stand der Technik und zugleich eine stabile
Schutzschicht gegen die Korrosion des Halbleiterlasers.
Durch dieses Material und dessen epiiaktisches Auf-
wachsen werden im |dealfall alie Oberflachenbindungen
auf der Resonatorendflache abgesattigt, da die auf 1I-V-
Halbieitermaterial basierende Halbleiterstruktur durch
die in,Ga,_As Py -Schicht fortgesetzt wird.

[0015] Der Halbleitertaser selbst kann im Prinzip aus

jedem beliebigen bindren, terndren oder quaternaren Iil-

V-Halbleitermaterial bestehen.

[0016] Besonders vorteilhaft kann die Erfindung bei
solchen Halbleitetasern angewandt werden, die durch
Spaltung von einem gréfBeren epitaktisch gewachsenen
Halbleiterkristall (Barren) gewonnen werden, bei denen
also die Resonatorendflachen durch Spaltkanten gebil-
det werden. In diesem Fall kann die Erfindung vorteilhaft
dahingehend weitergebildet werden, daB die Spaltung
des Halbleiterkristalls in derselben Vorrichtung vorge-
nommen wird, indem auch das epitaktische Aufwachsen
der Passivierungsschicht vorgenommen wird, wie weiter
unten noch erlautert werden wird.

[0017] DerErfindung liegt unteranderem der Gedanke
zugrunde, daB die elektrische Kontaktierung, also das
Aufbringen von metallischen Beschichtungen fir die
elektrische Kontaktierung der Laserdiode erst dann vor-
genommen wird, nachdem das Aufbringen der Passivie-
rungsschicht erfolgt ist. Erst dadurch wird es moglich,
gine relativ hohe Substrattemperatur (z.B. 500°C -
600°C) flir die Epitaxie einzusetzen.

[0018] Eine weitergehende Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine weitgehende Vermeidung von Verunrei-
nigung auf der Spatfflachen zu erreichen, wird dadurch
gelbst, dass die zur Herstellung der Spaltkante notwen-
dige Kristallspaltung in-situ vorgenommen wird. Das
heisst, der Kristall wird innerhalb des Reaktors gespal-
ten, in dem die Epitaxie durchgefuhrt wird, da Epitaxie-
reaktoren stets minimale Konzentration von Sauerstoff
und Verunreinigungen aufweisen. Dadurch wird eine
Oxidation der Spaltkante vor Aufbringen der Epitaxie-
schicht vermieden. Solche insitu-Spaltvorgénge mit an-
schiieBendem Kristallwachstum auf der Spaltkante wur-
den zwar bereits in der Literatur beschrieben und sind
als "cleaved edge overgrowth" {CEQ} bekannt. Bisher
wurde lediglich epitaktisches Abscheiden von Arseniden,
wie GaAs und AlGaAs auf der Spaltkante eines beschich-
teten GaAs-Substrats mittels CEQ beschrieben, aller-
dings nicht im Zusammenhang mit Passivierung von La-
serfacetten. Das heteroepitaktische Abscheiden von
InGaq 4As,Py., auf der Spaltkante mittels CEO wird in

_ dieser Erfindung erstmals dargestell.

[0018] In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungs-
art der Erfindung wird in ein und derselben Vorrichtung
sin Halbleiterkristall in einzelne Halbleiterlaser gespal-
ten, auf eine bestimmie Temperatur aufgeheizt und epi-
taktisch mit der Passivierungsschicht beschichiet. Dies
kann durch Verwendung siner speziellen Vorrichtung er-
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folgen, die in Fig. 2 dargestelit ist,

[0020] Indieser Vorrichtung wird der Halbleiterkristall
4 in die Vorrichtung 10 geklernmt. Danach wird der Kri-
stall mittels in der Vorrichtung eingebauter Heizstabe 12
auf die erforderliche Substrattermperatur gebracht. Das
Autheizen vor der Kristallspaltung dient 2um Ausgasen
der Varrichtung. Nach Einstellen der edorderlichen Sub-
strattemperatur wird die zur Epitaxie bendtigte Atmo-
sphéare (Abb. 2b, 7) zugefihrt. Diese Atmosphére besteht
aus Moilekularstrahl, Gas oder Fliissigkeit je nach ver-
wendetem Epitaxieverfahren (z.B. Molekuiarstrahlepita-
xie, Gasphasenepitaxie, Flissigphasenepitaxie). An-
schliessend wird der Kristall durch Drehen um die Spait-
kante (Drehachse) gespalten. Das Drehen erfolgt z.B.
bei lil-V-Halbleitersubstrat um die [110]-Kristallachse,
deren Richtung die natlirliche Spaitkante vorgibt. Die epi-
taktische Schicht wird dann auf beiden Spaltkanten 5, 6
gleichzeitig abgeschieden. Sobald die erforderliche
Schichtdicke erreicht ist, wird die Zufuhr der epitakti-
schen Atmosphére unterbrochen. Das Resultat dieses
Prozesses sind beidseitig passivierte Lasetbarren, die
durch Wiederholung des Prozesses hergestellt werden,
[0021] Die Dichte der Absorptionszentren auf der
In,Ga, ,As P, - Passivierungsschicht kann dadurch re-
duziert werden, indem eine zweite Passivierungsschicht,
vorzugsweise ebenfalls in-situ, d.h. in demselben Reak-
tor, auf dem in,Ga, ,As Py, abgeschieden wird. Das
heisst, die Abscheidung der zweiten Schicht erfolgt in
der Epitaxieanlage oder in einer direkt daran angeschios-
senen Kammer. Diese Schicht kann aus der Gruppe der
Materialien Si, Ge, 8b, SiN;, GaN,, ZnSe, ZnS, GaO,,
Si0,, Al,QOg, ausgewdhlt werden.

[0022] Ein alternatives Verfahren fir die Abscheidung
einer Phosphidschicht auf GaAs-basierenden Halblei-
tern ist die Austauschreaktion von Arsen und Phosphot
mittels eines Trigergases, wie Tertiarybutylphosphine
(TBP), in einem Gasphasen-Epitaxiereaktor. Die Aufga-
be epitaktisches In,Ga,.,As,P ., durch Austauschreak-
tion zur Passivierung der Spaltkante herzustellen wird
nach den Merkmalen des Patentanspruchs 6 gelfst.
[0023]) Die Aufgabe, das Kontaktmetall nach der Pas-

sivierung auf die gespaltenen Laserbarren aufzubringen,

wird durch eine spezielle Vorrichtung (Fig. 3) geldst. Die-
se Vorrichtung ermdglicht es die Laserbarren 4 so mit
dem Metall zu beschichten, dassdie Spiegefflachen nicht
kontaminiert werden. Die Vorrichtung besteht aus einsr
flachen. Scheibe 5, auf welcher die Laserbarren 2.B.
durch Federn festgeklemmt werden. Direkt an die Spie-
gelfacetten der Laserbarmren grenzen streifenfdrmige Er-
hebungen 3 an, die als Schattenmasken dienen. Die Me-
talideposition wird in siner Metallbeschichtungsanlage
durchgefihrt, in welcher ein gerichteter Metallstrahl von
einer lokalisierten Quelle ausgeht. Solche Anlagen sind
ais Elektronenstrahlverdampfer oder Sputteranlagen be-
kannt. Die Beschichtung wird so durchgeftihrt, dass der
erste Metallstrah! 1 in einem kleinen Winkel zur Vertika-
ien auf die Laserbarren auftritt. Der Winkel wird so ge-
wéhlt, dass beide Spiegelfacetten im Schatten des
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Strahls liegen und zugleich eine méglichst grosse Fla-
che.des Laserbarrens bedampft wird. Durch einen zwei-
ten Strah! 2 wird der Bereich auf der Oberflache des La-
serbarrens beschichtet, der im Schatten des ersten
Strahis liegt. Alternativ kann der zweite Strahl auch von
deérselben Quelle stammen und nach der ersten Be-
schichtung durch Drehen der Vorrichtung um den ent-
sprechenden Winkel zur Metaliisierung des Laserbar-
rens dienen.

Die beigefiigten Zeichnungen zeigen im einzelnen:

{0024} In den Figuren 1a und 1b sind strukturierte La-
ser in Form eines Chips 1a und in Form eines Laserbar-

‘rent 1b gezeigt. Fig. 1a zeigt den Halbleiterkristall 3 auf

welchem ein Laserstreifen 4 durch Lithographie herge-
stelltist. Die Laserfacetten 5 sind mit zwei Passivierungs-
schichten 1, 2 versehen. Die erste Schicht 1 besteht aus
in,Ga,_,As,Py.,, das bei durch Epitaxie’ aufgebracht ist.
Die zweite Schicht 2 ist eine Passivierungsschicht far
In,Ga, ,As,P,.,, die 2.B. nach den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 5 aus der Gruppe der Materialien Si, Ge,
Sb, SiN,, GaN,, Ga0,, Si0,, Al,0,, ZnSe, ZnS ausge-
wihlt ist.

[0025] in den Figuren 2a und 2b werden die Vorrich-

tung und das Verfahren fiir die in-situ- Spaltung mit an-

schliessender Epitaxie bei hoher Temperatur schema-
tisch dargestslit. Fig. 2a zeigt zwei heizbare Klemmvor-
richtungen 1, die den Halblefterkristall 4 und dessen ab-
gespaltene Laserbarren 3 festhalten. Die Kiemmvorrich-
tung besteht aus Metall oder Keramik ist z.B. mit kera-
misch isofierten Heizstdben versehen, die den Halblei-
terkristall auf die fir die Epitaxie erforderliche Substrat-
temperatur aufzuheizen vermdgen. Altemativ kann
hierfir auch Heizstrahlung verwendet werden. In Fig. 2b
ist die dem Spaltvorgang folgende epitaktische Abschei-
dung des Materials 7, z.B. !nxGa1_xAs.yP1_y gezeigt. Das
Material wird entweder unmittelbar nach dem Spaltvor-
gang oder bereits wahrend der Spaltung auf den Spalt-
flachen 5, 6 des Haibleiterkristalls abgeschieden.
[0026] In Figur 3 sind die Vorrichtung und das Vetfah-
ren flir das Abscheiden des Kontaktmetalls auf den pas-
sivierten Laserbarren schematisch dargestelk. Die La-
serbarren 40 sind auf einer Scheibe 50 z.B. durch Federn
festgeklemmt. Die Laserbarren 40 sind s¢ durch Schat-
tenmasken 30 geschitzt, dass die Metalistrahlen 100,
200 wihrend der Abscheidung des Kontaktmetails nicht
auf die Spaltkanten treffen.

Patentanspriiche

1. Halbteiterlaser auf der Basis von {lI-V-Halbleiterma-
{erial; bei welchem

- auf mindestens eine duBere Oberidche des
Halbleiterlasers, welche eing Rescnatorendfla-
che bildet, eine erste Passivierungsschicht (1)
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aus |-V Halbleitermaterial aufgebracht ist,
dadurch gekennzeichnet, daB

- dass IIi-V Halbleitermaterial der Verbindungs-
halbleiter In,Gaq ,As,Pyy, (0 <x<Tund0<y
< 1) ist.

Halbleiteriaser nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf3

- auf die duBere Oberfliche der Verbindungs-
halbleiter-Schicht (1) eine zweite Passivie-
rungsschicht (2) aufgebracht ist.

Halbleiterlaser nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB

- die zweite Passivierungsschicht (2) aus der
Gruppe der Materialien Si, Ge, Sb, SiN,, GaN,,
Ga0, 8i0,, Al,O5, ZnSe, ZnS ausgewdhit ist.

Halbleiterlaser nach einem der vorhergehenden An-
sprdche,
dadurch gekennzeichnet, daB

- er vor dem Aufbringen der ersten Passivie-
rungsschicht {1) durch Abspaltung von einem
groReren Halbleiterkristall (Barren) hervorge-
gangen ist, und

- die Resonatorendflache eine Spaltkante des
Halbieiterlasers ist.

Halbleiterlaser nach einem der vorhergehenden An-
spruche,
dadurch gekennzeichnet, dai

- auf beide AuBere Oberflachen, welche Reso-
natorendfiichen bilden, erste Passivierungs-
schichten (1) des Verbindungshalbleiters aufge-
bracht werden.

Verfahren zur Passivierung der Resonatorendfiache
eines Halbleiterlasers auf der Basis von HI-V-Halb-
leitermaterial, '

dadurch gekennzeichnet, daB

- auf die Resonatorendfléche eine erste Passi-
vierungsschicht (1) des Verbindungshalbleiters
In,Gay.4AsP1y (0<x<1undD<ys< 1} mittels
Epitaxie aufgewachsen wird.

Verfahren nach Patentanspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, daB

- der Halbleiterlaser vor dem Aufwachsen der
ersten Passivierungsschicht {1) noch nicht mit.
Kontaktmetall versehen wird,
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a.

10.

11.

12.

13.

- das epitaktische Aufwachsen der ersten Pas-
sivierungsschicht (1) bei einer Temperatur er-
folgt, die hiher alg die Diffusionstemperatur des
zu verwendenden Kontaktmetall ist,

- das Kontaktmetall nach dem Aufwachsen der
ersten Passivierungsschicht {1} abgeschieden
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, da

- der Halbleiterlaser oder ein zu dem Halbleiter-
laser zu verarbeitendes Zwischenprodukt vor
dem Aufwachsen der ersten Passivierungs-
schicht (1) von einem gréBeren Halbleiterkristall
{(Barren) abgespalien wird, so daB

- die Resonatorendflichen durch die Spaltkan-
ten gebildet werden. -

Verfahren nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daB

- der Halbleiterlaser innerhalb des fir das Auf-
wachsen der ersten Passivierungsschicht (1)
verwendeten Epitaxiereaktors gespalten wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet, daB

- nach dem Aufbringen der ersten Passivie-
rungsschicht (1) auf dessen duBerer Oberflache
eine 2zweite Passivierungsschicht (2) abge-
schieden wird,

- welche aus sinem Material besteht, durch die
die Oberflache der ersten Passivierungsschicht
(1) passiviert werden kann.

Verfahren nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, daB

- die zweite ‘Passivierungsschicht (2) aus der
Gruppe der Materialien Si, Ge, Sb, SiN,, GaN,,
Ga0y, Si0,, Ai,O4, ZnSe, ZnS ausgewahit ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-

che,
dadurch gekennzeichnet, daBB

- die erste Passivierungsschicht (1) durch eine
Austauschreaktion zwischen As und P erzeugt
wird, wodurch eine diinne In,-Ga,.,As,Py., (0 <
x < 1und 0 <y < 1} - Schicht (1) entsteht.

Verfahren nach einem der Angpriche 8 bis 12,
dadurch gekennzelchnet, daB

- ein Malbleiterkristall (14} in eine Vorrichtung
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{10) geklemmt wird,

- der Kristall (14) mittels in der Vorrichtung (10)
eingebauter Heizstdbe {12) oder durch Heiz-
strahlung auf die erforderliche Substrattempe-
ratur gebracht wird,

- die fiir das epitaktische Aufwachsen der ersten
Passivierungsschicht (1) erforderliche Atmo-
sphare (Molekularstrahl, Gas, Flissigkeit) zu-
gefihrt wird,

- der Kristall (14) durch Drehen um die Spait-

kante (Drehachse) gespalten wird,

- die erste Passivierungsschicht (1) auf einer
oder auf beiden Spaltkanten gleichzeitig abge-
schieden wird.

14, Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-

che,
dadurch gekennzeichnet, daB

- eine Anzahl von mit ersten und gegebenenfalls

zweiten Passivierungsschichten (1, 2) versehe-
nen Halbleiterlasern in einer Vorrichtung mit
Schattenmasken (30) fixiert werden,

- das Kontakimetall durch zwei gerichicte Strah-
len (100, 200} abgeschieden wird, die in einem
Winkel so auf die Laserbarren auftreffen, dass
die gesamie Fliache des Lasers beschichtet
wird, aber die L aserspiegel auf Grund der Schat-
tenmasken nicht mit Metall kontaminiert wer-
den.

Claims

Semiconductor laser based on lI-V semiconductor
material, in which

- a first passivation layer (1) of llI-V semiconduc-
tor material is applied to at least one outer sur-
face of the semiconductor laser, which forms a
resonator end face,

characterized in that

- the 1ll-v semiconductor material is the com-
pound semiconductor In,Ga, ,As,Py. (0 <X <
lTandO<y<1).

Semiconductor laser according to claim 1,
characterized in that

- a second passivation layer (2) is applied to the
outer surface of the compound semiconductor
layer (1).

Semiconductor laser according to claim 2,
characterized in that
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- the second passivation layer (2) is selected
from the group of materials Si, Ge, Sb, SiN,,
GaN,, GaOj, SiO,, Al,O,, ZnSe, ZnS.

Semiconductor laser according to one of the preced-
ing claims,
characterized in that

- before the first passivation layer (1) is applied,
the laser has been made from a larger semicon-
ductor crystai (bar) by cleaving, and

- the resonator end face is a cleaved edge of the
semiconductor laser.

Semiconductor laser according to one of the preced-
ing claims,
characterized in that

- first passivation layers (1) of the compound
semicenductor are applied to both outer surfac-
es which form resonator end faces.

Method for passivating the resonator end face of a
semiconductor laser based on IlI-V semiconductor
material, '

characterized in that

- a first passivation layer (1) of the compound
semiconductor In,Gay_As Py, (O<x<1and0
<y < 1} is grown onto the resonator end face by
means of epitaxy.

Method according to claim 6,
characterized in that

- the semiconductor laser has not yet been pro-
vided with contact metal before the first passi-
vation layer (1) is grown on,

- the epitaxial growth of the first passivation layer
(1) takes place at a temperature which is higher
than the diffusion temperature of the contact
metal which is to be used,

- the contact metal is deposited after the first
passivation layer (1} has been grown on.

Method according to one of claims 6 or 7,
characterized in that

- the semiconductor laser or an intermediate
preduct which is to be processed to form the
semiconductor laser is cleaved from a larger
semiconductor crystal (bar) prior to the growth
of the first passivation layer (1), so that

- the resonator end faces are formed by the
cleaved edges.

9.  Methed according to claim 8,

characterized in that
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- the semiconductor laser is cleaved inside the
epitaxy reactor which is used for the growth of
the first passivation layer (1),

10. Method according to one of the preceding claims,

characterized in that

- after the first passivation layer (1) has been
appliedtoits outersurface, a second passivation
layer {2) is deposited,

- which consists of a material by which the sur-
face of the first passivation layer (1) can be pas-
sivated.

11. Method according to ¢laim 10,

characterized in that

- the second passivation layer (2) is. selected
from the group of materials consisting of Si, Ge,
Sb, SiN,, GaN,, GaOy, Si0,, Al,03, ZnSe, ZnS.

12. Methed according to one of the preceding claims;

characterized in that

- the first passivation layer (1) is produced by an
exchange reaction between As and P, resulting
in the formation of a thin film of In,Ga,_,As,P,.,
(O<x<tlandO<y<1)

13. Msthed according 1o one of claimis 8 to 12,

characterized in that

- a semiconductor crystal (14} is clamped into a
device {10),

- the crystal (14} is brought to the required sub-
strate temperature by means of heater rods (12)
fitted in the device (10) or by means of heating
radiation,

- the atmosphere (molecular beam, gas, liquid)
required for the epitaxial growth of the first pas-
sivation layer {1) is supplied,

-the crystal (14) is cleaved by rotation about the
cleaved edge (axis of rotation),

- the first passivation layer (1) is deposited on
one cleaved edge or on both cleaved edges si-
multaneousty.

14. Method according to one of the preceding claims,

characterized in that

- & number of semiconductor lasers, which are
provided with first and if appropriate second pas-
sivation layers (1, 2), are fixed in a device with
shadow masks (30},

- the contact metal is deposited by two targeted
beams (100, 200), which impinge on the laser
bar at an angle such that the entire surface of
the laser is coated, but the laser mirrors are not
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contaminated with metal on account of the shad-
oW masks. -

Revendications

Laser 4 semi-conducteurs sur la base de matériau
semi-conducteur llI-V, dans lequel -

- une premiére couche de passivation (1} enma-
tériau semi-conducteur lI1-V est apposée sur au
moins une surface exiérieure du laser & semi-
conducteurs, laguelle forme une surface termi-
nale de résonateur,

caractérisé en ce que

- le matériau semi-conducteur Il1-V est le semi-
conducteur de liaison In,Ga_As,Pq, (0 <x <
tet0<y<t).

{ aser a semi-conducteurs selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

- une seconde couche de passivation (2) est ap-
posée sur la surface extérieure de la couche du
semi-conducteur de fiaison (1).

Laser a semi-conducteurs selon la revendication 2,
caractérisé en ce que

- la seconde couche de passivation (2) est choi-
sie parmi le groupe des matériaux Si, Ge, Sb,
StNx, GaNx, 6302, SiOx, A1203, ZnSe, ZnsS.

Laser & semi-conducteurs selon fune des revendi-
cations précédentes,
caractérise en ce que -

- it a résulté d’un clivage d'un plus grand cristal
semi-conducteur {barreau) avant I'apposition de
la premiére couche de passivation (1), et
- la surface terminale de résonateur est un plan
de cassure du laser a semi-conducteurs.

Laser & semi-conducteurs selon Fune des revendi-
cations précédentes,
caractérisé en ce que

- des premiéres couches de passivation (1) du
semi-conducteur de liaison sont apposées sur
les deux surfaces extérieures qui forment les
surfaces terminales de résonateur.

Procédé pour passiver la surface terminaie de réso-
nateur d’un laser 4 semi-conducteurs sur la base de
matériau semi-conducteur Il1-V,

caractérise en ce que
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- 1a sur-croissance d’une premiére couche de
passivation (1) du semi-conducteur de liaison
in,Gay,AsPiy, O<x<l1etO<y<)suria 12. Procédé selon fune des revendications précéden-
surface terminale de résonateur est réalisée au tes,

moyen de I'épitaxie. ' 5 caractérisé en ce que

SiN,, GaN,, GaO,, Si0,, Al,0,, ZnSe, ZnS.

- la premiére couche de passivation (1) est gé-
nérée par une réaction d'échange entre As et
F, & la suite de guoi une mince couche {1) de
- le laser a semi-conducteurs n'est pas encore 70 In,Gay,As,Py, (O<x<1etO<«y<1)estgé
muni de métai de contact avant la sur-croissan- nérée.

ce de la premiére couche de passivation (1),

- tasur-croissance épitaxiale de la premiére cou-

che de passivation (1) a lieu & une température

qui est plus élevée que la tempéraiure de diffu- 75

7. Procédé selon la revendication 6,
caracterisé en ce que

13. Procédé selon 'une des revendications 8 a 12,
caractérisé en ce que

sion du métal de contact a utilises,

- le métal de contact est appliqué aprés la sur-
croissance de la premiére couche de passiva-
tion (1).

20

- un cristal semi-conducteur {14) est coincé dans
un dispositif (10),

- le cristal (14} est amené a la température de
substrat nécessaire au moyen de tiges chauf-
fantes (12) montées dans le dispositif (10) ou

8. Procédé selon Fune ou l'autre des revendications 6 par rayonnement chauffant,
et?, . - 'atmosphére (jet moléculaire, gaz, liquide) né-
caractériseé en ce que cessaire a la sur-croissance épitaxiale de la pre-

miére couche de passivation (1) est fournie,

- avant {a sur-croissance de la premiére couche 25 - le cristal (14) est clivé par la rotation autour du
de passivation (1), fe laser & semi-conducteurs plan de cassure (axe de rotation),
ou un produit intermédiaire devant étre using - la premiére couche de passivation (1) est ap-
pour obtenir fe laser & semi-conducteurs est cli- pliquée simultandment sur un plan de cassure
vé depuis un plus grand cristal semi-conducteur ou sur les deux plans de cassure.

30

{barreau), de telle sorte que

- les surfaces terminales de résonateur sont for- 14. Procédé selon 'une des revendications précéden-
mées par les plans de cassure. tes,
caractérisé en ce que
9. Procedé selon la revendication 8,
caractérisé en ce que 35 - un certain nombre de lasers & semi-conduc-

teurs munis de premiéres et le cas échéant de

- le laser a semi-conducteurs est clivé a linté-
rieur du réacteur d'épitaxie utilisé pour la sur-
croissance de la premiére couche de passiva-

secondes couches de passivation (1, 2) sont
fixés dans un dispositif avec des masques d'om-
bre (30),

tion (1). 40 - le métal de contact est appliqué par deux jets
orientés (100, 200), lesquels viennent toucher
10. Procédé selon Fune des revendications précéden- les barreaux laser dans un angle de telle sorle
tes, que la surface totale du laser est revétue, mais
caractérisé en ce que que le miroir laser n'est pas contaminé par du

45 meétal en raison des masques d’ombre,

- aprés l'apposition de ia premiére couche de
passivation (1), une seconde couche de passi-
vation {2) est appliquée sur la surface extérieure

de celle-ci,

- laquelle est constituée d’'un matériau aumoyen 50
duquel la surface de la premiére couche de pas-
sivation (1) peut étre passivée.

11. Procédé selon la revendication 10,
caractérisé en ce que 55

- la seconde couche de passivation (2) est choi-
sie parmi le groupe des matériaux Si, Ge, Sb,
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