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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Herstellung von ober- 13
flachenemittierenden Halbleiter-Bauelementen wie 9

GaAs-basierten Laserdioden, bestehend aus im wesentli- N\

chen einem Substrat, zwei Bragg-Spiegel-Paketen (DBR) p 1
um eine Laserkavitat herum, welche die aktive Zone ent-

halt, eine Kontaktschicht auf dem der Lichtaustritts6ffnung ' L T

(13) zugewandten DBR, dadurch gekennzeichnet, dass
eine gegen Lufteinflisse stabile Schicht (2) wie Indium-Gal-
lium-Phosphid (InGaP) wahrend des Schichtwachtums auf
die letzte Spiegelschicht vor der Lichtaustrittséffnung (13)
eines der Bragg-Spiegel-Pakete (3, 7) als eine Atzstopp-
schicht und gleichzeitig als ein Schutz der darunterliegen-
den hochaluminiumhaltigen Spiegelschichten (3) aufge-
bracht wird, wobei die dariiberliegenden absorbierenden
Schichten (1, 9; 8) entweder teilweise heruntergeétzt
(Lichtaustritts6ffnung 13) oder strukturiert aufgebracht wer-
den (Kontaktschicht 1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung von oberflachenemittierenden Halblei-
ter-Bauelementen wie Laserdioden gemalR dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 und ein oberflachene-
mittierendes Halbleiter-Bauelement gemal den
Oberbegriffen der Ansprlche 6, 7.

[0002] Ein oberflachenemittierender Laser (VCSEL:
vertical-cavity surface-emitting laser) besteht im we-
sentlichen aus zwei Bragg-Spiegel-Paketen (DBR:
distributed Bragg reflector) um eine Laserkavitat her-
um, welche die aktive Zone enthalt (J. Jewell et al.:
"Vertical-cavity surface-emitting lasers: design,
growth, fabrication, charactrization, IEEE Journal of
Quantum Electronics", Vol. 27, No. 6. June 1991, p.
1332-1346; W.W. Chow et al.: "Design, Fabrication,
and Performance of infrared and visible vertical-cavi-
ty surface-emitting lasers”, IEEE Journal of Quantum
Electronics, Vol. 33, No. 10. October 1997, p.
1810-1823).

[0003] Fdir die elektrische Ankontaktierung wird auf
das der Lichtaustritts6ffnung zugewandte DBR-Paket
eine Kontaktschicht, (blicherweise hochdotiertes
Galliumarsenid (GaAs), epitaktisch abgeschieden.

[0004] Auf diese Kontaktschicht kann der Metall-
kontakt aufgebracht und ein guter ohmscher Kontakt
hergestellt werden.

[0005] Typische p™-GaAs Kontaktschichten sind ei-
nige 10" cm™ dotiert und haben Dicken von 50-300
nm.

[0006] p™*-GaAs ergibt gute Zuleitungswiderstande,
hat aber den Nachteil, dass Licht mit E;, . > Eganaic-
«e(GaAs) = 1,4 eV absorbiert wird.

[0007] Fir den effektiven Laserbetrieb wére es
grundsatzlich erforderlich die absorbierende Kontakt-
schicht im Lichtaustrittsfenster bis zum Alumini-
um-Galliumarsenid/Aluminiumarsenid (AIG-
aAs/AlAs)-DBR abzuatzen. Damit wirde eine alumi-
nium-haltige Oberflache freiliegen.

[0008] Es ist bekannt, dass Al-haltige Oberflachen
an Luft oxidieren und zwar umso starker je héher der
Al-Anteil in der Schicht ist. Bei sehr hohen Al-Anteilen
ist das Oxid instabil und kann sogar abblattern. Au-
Rerdem hat AlGaAs an der Grenzflache zu Luft Ober-
flachenzustande, die einen Teil des Lichts absorbie-
ren kénnen und so zu Verlusten flhren.

[0009] Des weiteren bilden diese Oberflachenzu-
stande nichtstrahlende Rekombinationszentren. Der
durch nichtstrahlende Rekombination verursachte
Ladungstragerverlust muss durch einen gréfieren
Gesamtstrom ausgeglichen werden, was wiederum
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eine Erwdrmung des Bauelementes zur Folge hat.

[0010] Die freiliegende Al(Ga)As-Oberflache flhrt
somit zu Verlusten, die zur Erwarmung des VCSELs
beitragen und die Effizienz verringern. Die Instabilitat
des Oxids begrenzt die Lebensdauer der VCSEL.

Stand der Technik

[0011] Das Aufbringen einer Schutzschicht auf die
Lichtaustritts6ffnung eines VCSEL ist aus DE 199 45
128 A1 bekannt. Die Schutzschicht wird erst nach
dem eigentlichen Herstellungsprozel’ des Halbleiter-
baulementes aufgebracht. Daher ist die Schutzwir-
kung nur bedingt gegeben und eine Oxidation der
zeitweise freigelegten Al-haltigen Schichten kann
nicht vermieden werden. Diese nachtraglich aufge-
brachte Schutzschicht ist nur geeignet, die bereits
eingetretene Oxidation nicht hoch weiter fortschrei-
ten zu lassen.

Aufgabenstellung

[0012] Aufgabe der Erfindung ist es, ein gattungsge-
méafRes Verfahren und ein oberflachenemittierendes
Halbleiter-Bauelement wie eine GaAs-basierte La-
serdiode zu entwickeln, deren Effizienz und Lebens-
dauer erhéht sind und dessen aluminiumhaltige Spie-
gelschicht in der Lichtaustrittséffnung nicht durch
Lufteinwirkung oxidieren kann.

[0013] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Verfahrens gemaf} Anspruch 1 und durch die Merk-
male des Halbleiter-Bauelementes nach den AnsprU-
chen 6, 7 geldst.

[0014] Das Verfahren nach der Erfindung ist da-
durch gekennzeichnet, dass eine gegen Lufteinflisse
stabile Schicht wie Indium-Gallium-Phosphid (InGaP)
wahrend des Schichtwachtums auf die letzte Spie-
gelschicht vor der Lichtaustrittséffnung eines der
Bragg-Spiegel-Pakete als eine Atzstoppschicht und
gleichzeitig als ein Schutz der darunterliegenden
hochaluminiumhaltigen  Spiegelschichten aufge-
bracht wird, wobei die dariberliegenden absorbie-
renden Schichten entweder teilweise heruntergeatzt
(Lichtaustritts6ffnung) oder strukturiert aufgebracht
werden (Kontaktschicht).

[0015] Die Lichtaustrittsflache wirde ansonsten bei
Entfernung der GaAs-Kontaktschicht mit der Umge-
bungsluft in Kontakt kommen. Diese InGaP-Schicht
dient dabei als eine Atzstoppschicht und gleichzeitig
als ein Schutz der hochaluminiumhaltigen Spiegel-
schichten. Die Aufbringung dieser Schutzschicht be-
reits bei der Herstellung des Halbleiterschichtpakets
schitzt die Al-haltigen Schichten an der Lichtaus-
trittsseite wahrend des gesamten Halbleiterprozes-
ses vor Kontakt mit Sauerstoff.
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[0016] Die dariberliegenden  absorbierenden
Schichten, die dem elektrischen Kontakt dienen, kén-
nen nun entweder teilweise in bekannter Weise her-
untergeatzt werden (Lichtaustrittséffnung) oder sie
werden strukturiert in einem weiteren Prozesschritt
nur lokal aufgebracht (selektive Kontaktschicht).

[0017] Das Halbleiter-Bauelement nach der Erfin-
dung ist dadurch gekennzeichnet, dass eine gegen
Lufteinflisse stabile Schicht wie Indium-Galli-
um-Phosphid (InGaP) auf der obersten Spiegel-
schicht eines der Bragg-Spiegel-Pakete als eine Atz-
stoppschicht und gleichzeitig als ein Schutz der dar-
unterliegenden  hochaluminiumhaltigen  Spiegel-
schichten vorgesehen ist, wobei die dariberliegen-
den absorbierenden Schichten teilweise herunterge-
atzt (Lichtaustritts6ffnung) sind, oder dass eine ge-
gen Lufteinflisse stabile Schicht wie Indium-Galli-
um-Phosphid (InGaP) als Abschlu® des Bragg-Spie-
gel-Paketes, durch welches das Licht ausgekoppelt
wird, aufgebracht ist, wobei die dariiberliegenden ab-
sorbierenden Schichten strukturiert in einem nachfol-
genden Prozessschritt aufgebracht sind.

[0018] Zur Verringerung von Absorption und zur
Vermeidung von Warmequellen wird die dber der In-
GaP-Atzstoppschicht liegende Schichtung in be-
kannter Weise in der Lichtaustrittséffnung gedffnet.

[0019] Die Einfilhrung einer Atzstopp-Schicht aus
InGaP in VCSEL-Strukturen mit Emissionswellenlan-
gen unter 900 nm, die nicht absorbiert, an Luft stabil
ist und somit die AlGaAs-Oberflache passiviert sowie
direkt wahrend des Schichtwachstums aufgebracht
werden muss, hat folgende Vorteile:
* Egangiuake(INGAP) > Epp gy, flr Epy, < 1,9 eV => kei-
ne Absorption
* Wenige Oberflachenrekombinationszustande =>
keine Absorption
* Brechungsindex von InGaP etwa gleich dem von
Al,;Ga, As => InGaP kann als letzte Spiegel-
schicht vor der Lichtaustrittséffnung eingesetzt
werden, so dass die Resonatorbedingungen er-
fullt sind. Alternativ ist es mdglich, nur einen Teil
der letzten Spiegelschicht vor der Lichtaustrittsoff-
nung durch InGaP zu ersetzen, wobei insgesamt
die optische Schichtdicke (Produkt aus Bre-
chungsindex und Dicke) glnstigerweise so ge-
wahlt werden kann, dass die Bragg-Bedingung er-
fullt wird. Typische Dicken der InGaP-Schicht sind
dabei 10-40 nm.
* InGaP lasst sich bis zu 10" cm™ dotieren => kein
zusatzlicher elektrischer Widerstand durch das
Einfigen der Atzstopschicht.
+ Gitterangepasste Abscheidung => keine Kristall-
defekte
» Keine Oxidation an Luft => stabile Oberflache
* Keine Oxidation beim Prozessschritt der feuch-
ten Oxidation zur Strukturierung von VCSELs mit
Oxidblende.
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[0020] Die VCSEL mit im Bereich der Lichtaustritts-
6ffnung entfernter oder nur aulRerhalb strukturiert auf-
gebrachter Kontaktschicht haben mit einer In-
GaP-Atzstoppschicht nach der Erfindung ein stabiles
Lichtaustrittsfenster und hdéhere Ausgangsleistun-
gen.

[0021] Die Ausgangsleistung von zum Beispiel 650
nm-VCSEL-Strukturen mit im Bereich der Lichtaus-
tritts6ffnung unter Nutzung der schitzenden Wirkung
einer GalnP-Atzstopschicht entfernter Kontaktschicht
ist mehr als 2,5 mal so hoch wie mit einer absorbie-
renden Kontaktschicht bei der gleichen Stromdichte.

[0022] Es wird somit eine Verbesserung der Effizi-
enz und eine Energieeinsparung erreicht. Au3erdem
ist die Erwarmung geringer, es muss weniger Warme
abgefluhrt werden, es wird eine kleinere Kihlleistung
bendtigt bzw. es kann auf eine zusatzliche Tempera-
turstabilisierung verzichtet werden.

[0023] Die Lésung nach der Erfindung ist vorteilhaft
anwendbar fir alle Emitter mit Eqon > Eganaii
«e(GdAs) und fur VCSEL-Strukturen mit Spiegel-
schicht-Paketen (DBR), die nur aus Al,.Ga, As mit x
> 0.3 bestehen, da hier Oxidation an Luft vermieden
werden sollte, zum Beispiel: Emissionswellenlange A
= 650 nm: DBR: Al, ;Ga, ;As-AlAs.

[0024] Die InGaP-Atzstoppschicht kann in allen
Oberflachenemittern, in Top- und in Bottom-Emittern
(Substratstrahler), eingeflgt werden.

[0025] Die Ausfiihrung als Bottom-Emitter hat den
Vorteil, dass der Abstand der Warmequelle (aktive
Zone + DBRs) zur Unterlage, die als Warmesenke
dient, kleiner ist.

[0026] Neben der Anwendung in VCSEL-Strukturen
kann die Erfindung auch in anderen oberflachenemit-
tierenden Bauelementen wie Resonant-Cavi-
ty-Leuchtdioden (RCLEDs) eingesetzt werden.

[0027] Letztere haben im Vergleich zu den VC-
SEL-Strukturen im wesentlichen nur eine geringere
DBR-Spiegelzahl, z.B. 5 Paare p-DBR und 15 Paare
n-DBR.

[0028] Zweckmalige Ausfuhrungsformen der Erfin-
dung sind in den Unteransprichen beschrieben.

Ausfiihrungsbeispiel

[0029] Die Erfindung wird in funf Ausfihrungsbei-
spielen von oberflachenemittierenden GaAs-basier-
ten Laserdioden naher erlautert. In der zugehérigen
Zeichnung zeigen:

[0030] Eig. 1: die schematische Darstellung des ty-
pischen Schichtaufbaus eines Mesa-Top-Emitters,
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[0031] Eig, Z: die schematische Darstellung des ty-
pischen Schichtaufbaus eines Top-Emitters mit Oxid-
blende,

[0032] Eig, 2: die schematische Darstellung des ty-
pischen Schichtaufbaus eines Top-Emitters mit Imp-
lantat,

[0033] Eig, 4: die schematische Darstellung des ty-
pischen Schichtaufbaus eines Top-Emitters mit
Zwei-Schritt-Epitaxie-Gebiet und

[0034] Fig. & die schematische Darstellung des
Schichtaufbaus eines Bottom-Emitters nach der Er-
findung.

[0035] Entsprechend der Darstellung in den Flg. 1
bis Fig. 4 besteht ein Top-Emitter nach der Erfindung
aus einem GaAs-Substrat 8, aus mehreren Spiegel-
schichten in zwei Paketen 3, 7 (Distributed Bragg Re-
flektor) zum Beispiel aus AlGaAs-AlGaAs, aus einer
Laserkavitat mit zwei Zwischenschichten 4, 6 und ei-
ner aktiven Zone (QWSs) 5, aus einer InGaP-Atz-
stopp-Schicht 2, die gleichzeitig als Schutzschicht
wirkt und im gleichen Prozel} wie die anderen Schich-
ten aufgebracht wird, einer Kontaktschicht 1 sowie
Metallkontakten 9.

[0036] In der Fig. 1 ist als ein erstes Ausflhrungs-
beispiel die Schichtfolge fir einen Mesa-Top-Emitter
mit typischen Materialien und Dicken dargestellt.

[0037] Der Mesa-Top-Emitter besteht danach aus
einer Kontaktschicht 1 aus 80 nm GaAs (p: 2:10"
cm®), einer Atzstoppschicht 2 aus 10 nm InGaP (p:
7-10" cm™), aus einem Paket p-DBR 3 aus M4
Al, ;Ga, As-Al, o:Ga, -As, 310" cm™, aus einer
p-Zwischenschicht 4 aus 80 nm AlGalnP, aus einer
aktiven Zone 5 aus 3 QWs InGaP mit AlGalnP-Barri-
eren, Gesamtdicke: ca. 50 nm, aus einer n-Zwischen-
schicht 6 aus 80 nm AlGalnP, aus einem Paket
n-DBR 7 aus M4 Al,;Ga, ;As-AlAs, 1-10"® cm™, aus
einem Substrat 8 aus n-GaAs und aus Metallkontak-
ten 9.

[0038] Die zwischen die GaAs-Kontaktschicht 1 und
die Spiegelschichten 3 eingeflgte InGaP-Atzstopp-
schicht 2 ist gegenlber dem EinfluR von Luft stabil
und verhindert eine Oxidation der hochaluminiumhal-
tigen Spiegelschichten 3.

[0039] In der Fig 2 ist die Schichtfolge eines
Top-Emitters mit einer Oxidblende mit typischen Ma-
terialien und Dicken dargestellt.

[0040] Dabei bedeuten:

1 Kontaktschicht: 80 nm GaAs, p: 2:10" cm™

2 Atzstoppschicht: 10 nm InGaP, p: 7:10"® cm™

3 p-DBR: M4 Al ;Ga, ;As — Al 4,Ga, osAs, 3-10' cm™
4 p-Zwischenschicht: 80 nm AlGalnP

4/11

5 aktive Zone: 3 QWs InGaP mit AlGalnP-Barrieren,
Gesamtdicke: ca. 50 nm

6 n-Zwischenschicht: 80 nm AlGalnP

7 n-DBR: N4 Al,;Ga,As — AlAs, 1-10"® cm™

8 Substrat: n-GaAs

9 Metallkontakte

10 Oxidblende, hergestellt mittels feuchter Oxidation

[0041] In der Fig. 3 ist ein Top-Emitter mit einer Iso-
lationsimplantation dargestellt.

[0042] Dabei bedeuten:

1 Kontaktschicht: 80 nm GaAs, p: 2:10" cm™®

2 Atzstoppschicht: 10 nm InGaP, p: 7:10'® cm™

3 p-DBR: N4 Al,:Ga,;As — Aly4.Ga, 4As, 3-10"® cm™
4 p-Zwischenschicht: 80 nm AlGalnP

5 aktive Zone: 3 QWs InGaP mit AlGalnP-Barrieren,
Gesamtdicke: ca. 50 nm

6 n-Zwischenschicht: 80 nm AlGalnP

7 n-DBR: N4 Al,;Ga,As — AlAs, 1-10"® cm™

8 Substrat: n-GaAs

9 Metallkontakte

11 Isolationsimplantation

[0043] In einem vierten Ausflihrungsbeispiel ist in
der Eig. 4 ein Top-Emitter nach der Zwei-Schritt-Epi-
taxie dargestellt.

[0044] Dabei zeigen:

1 Kontaktschicht: 80 nm GaAs, p: 2:10" cm™®

2 Atzstoppschicht: 10 nm InGaP, p: 7:10'® cm™

3 p-DBR: N4 Al,:Ga,;As — Aly4.Ga, 4As, 3-10"® cm™
4 p-Zwischenschicht: 80 nm AlGalnP

5 aktive Zone: 3 QWs InGaP mit AlGalnP-Barrieren,
Gesamtdicke: ca. 50 nm

6 n-Zwischenschicht: 80 nm AlGalnP

7 n-DBR: N4 Al,;Ga,As — AlAs, 1-10"® cm™

8 Substrat: n-GaAs

9 Metallkontakte

12 in 2. Epitaxieschritt aufgefilltes Gebiet

[0045] Alle Bauformen der Top-Emitter nach den
Fig. 1 bis Eig. 4 lassen sich mit dieser Erfindung

auch als Bottom-Emitter realisieren, indem die Atz-
stoppschicht 2 zwischen den n-DBR 7 und das Sub-
strat 8 eingefugt wird und das absorbierende Subst-
rat 8 abgeatzt wird. Entweder werden Ldcher,
Lichtaustritts6ffnung 13, in das Substrat 8 geatzt,
durch die das Licht austritt oder es wird das ganze
Substrat 8 abgeétzt, wenn die Epitaxieseite mit ei-
nem anderen Trager stabilisiert wurde.

[0046] In der Fig. § ist ein Bottom-Emitter mit einem
Loch (Lichtaustritts6ffnung 13) im Substrat 8 am Bei-
spiel des VCSEL mit Oxidblende nach Eig. 2 mit typi-
schen Materialien und Dicken dargestellt.

[0047] Es zeigen:
1 Kontaktschicht: 80 nm GaAs, p: 2:10" cm™®
2 Atzstoppschicht: 10 nm InGaP, p: 7:10'® cm™
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3 p-DBR: M4 Al, ;Ga, ;As — Aly4.Ga, ;As, 3-10" cm™
4 p-Zwischenschicht: 80 nm AlGalnP

5 aktive Zone: 3 QWs InGaP mit AlGalnP-Barrieren,
Gesamtdicke: ca. 50 nm

6 n-Zwischenschicht: 80 nm AlGalnP

7 n-DBR: M4 Al,;Ga, ;As - AlAs, 1-10"® cm™

8 Substrat: n-GaAs

9 Metallkontakte

10 Oxidblende

13 Lichtaustrittséffnung

[0048] Oberflaichenemittierende Laserdioden mit
Emissionswellenlangen unter 850 nm koénnen als
Bottom-Emitter nur dann ausgefihrt werden, wenn
das absorbierende Substrat entfernt wird. Soll das
Substrat weiterhin als Tragerkristall verwendet wer-
den, dann werden Lécher (Lichtaustrittséffnungen
13) bis zu den Spiegelschichten in das Substrat ge-
atzt. InGaP wird wie beim Top-Emitter als Atzstopp-
schicht und als Schutzschicht fur die hoch-alumini-
um-haltigen Spiegelschichten verwendet.

[0049] Alternativ kann das Substrat ganz abge-
trennt werden, wenn die Epitaxieseite mit einem an-
deren Trager stabilisiert wurde. Danach dient die In-
GaP-Schicht wiederum als Passivierungsschicht fur
die ansonsten freiliegenden Spiegelschichten.

[0050] Die Verwendung von InGaP-Schichten als
Atzstoppschicht ist aus der DE 695 05 900 T2 als sol-
che bekannt. Dort wird der Aufbau eines Halbleiterla-
sers mit Heterostruktur beschrieben, bei der die Man-
telschichten aus AlGaAs und InGaP gebildet sind.
Auf der passiven Wellenleiterschicht wird eine dlinne
InGaP-Schicht als Atzstoppschicht abgelagert.

[0051] Diese Atzstoppschicht hat jedoch eine ande-
re Funktion und dient nicht gleichzeitig auch dem
Schutz der darunter liegenden Schicht vor Luftein-
flissen.

[0052] Die Atzstoppschicht in der DE 695 05 900 T2
ist parallel zur Lichtausbreitungsrichtung angeordnet
und wird im Gegensatz zu den hier realisierten Bau-
elementen nicht von der Laseremission passiert. So-
mit missen keine so hohen Anforderungen an gerin-
ge Absorption und Brechungsindex-Anpassung zu
den umliegenden Schichten gestellt werden wie in
oberflachenemittierenden Bauelementen. Die Atz-
stoppschicht liegt nur in passiven Bereichen an Luft,
im Gegensatz zu den hier realisierten Bauelementen,
bei denen die Atzstoppschicht in der Lichtaustrittséff-
nung an Luft liegt. Die Stabilitat an Luft der Atzstop-
schicht ist zwingend erforderlich. Eventuell vorhan-
dene Oberflachenrekombinationszustdnde kdénnen
zu erheblichen Verlusten oder sogar zu Spontanaus-
fallen der Bauelemente flhren.
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Bezugszeichenliste

GaAs-Kontaktschicht
InGaP-Atzstoppschicht
Spiegelschichten (p-DBR)
p-Zwischenschicht

Aktive Zone
n-Zwischenschicht
Spiegelschichten (n-DBR)
Substrat

Metallkontakte
Oxidblende
Isolationsimplantation
Epitaxiegebiet
Lichtaustritts6ffnung
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von oberflaichene-
mittierenden Halbleiter-Bauelementen wie GaAs-ba-
sierten Laserdioden, bestehend aus im wesentlichen
einem Substrat, zwei Bragg-Spiegel-Paketen (DBR)
um eine Laserkavitat herum, welche die aktive Zone
enthalt, eine Kontaktschicht auf dem der Lichtaustritt-
s6ffnung (13) zugewandten DBR, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine gegen Lufteinfllisse stabile
Schicht (2) wie Indium-Gallium-Phosphid (InGaP)
wahrend des Schichtwachtums auf die letzte Spie-
gelschicht vor der Lichtaustritts6ffnung (13) eines der
Bragg-Spiegel-Pakete (3, 7) als eine Atzstoppschicht
und gleichzeitig als ein Schutz der darunterliegenden
hochaluminiumhaltigen Spiegelschichten (3) aufge-
bracht wird, wobei die dariberliegenden absorbie-
renden Schichten (1, 9; 8) entweder teilweise herun-
tergeéatzt (Lichtaustritts6ffnung 13) oder strukturiert
aufgebracht werden (Kontaktschicht 1).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die gegen Lufteinflisse stabile
Schicht (2) wie Indium-Gallium-Phosphid (InGaP)
zwischen der letzten Spiegelschicht des n-DBR (7)
vor der Lichtaustrittsdffnung (13) und das Substrat (8)
wahrend des Schichtwachstums als eine Atzstopp-
schicht und gleichzeitig als ein Schutz der hochalumi-
niumhaltigen Spiegelschichten (7) eingefugt wird,
und das Substrat (8) zumindestens teilweise in be-
kannter Weise heruntergeatzt wird (Lichtaustrittsoff-
nung 13).

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in das Substrat (8) mindestens eine
Lichtaustrittséffnung (13) bis in die erste Spiegel-
schicht (7) geatzt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Atzstoppschicht (2) die erste Spie-
gelschicht vor der Lichtaustritts6ffnung (13) bildet,
wobei das Material vorteilhaft so gewahlt wird, dass
die optischen Eigenschaften des Spiegels erhalten
bleiben.
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nur ein Teil der letzten Spiegelschicht
durch die Atzstoppschicht (2) gebildet wird, wobei die
optische Schichtdicke vorteilhaft so gewahlt wird,
dass die optischen Eigenschaften des Spiegels er-
halten bleiben.

6. Oberflachenemittierendes Halbleiter-Bauele-
ment wie GaAs-basierte Laserdiode, bestehend aus
im wesentlichen einem Substrat, zwei Bragg-Spie-
gel-Paketen (DBR) um eine Kavitat herum, welche
die aktive Zone enthélt, eine Kontaktschicht auf dem
der Lichtaustrittséffnung (13) zugewandten DBR, da-
durch gekennzeichnet, dass eine gegen Lufteinflisse
stabile Schicht (2) wie Indium-Gallium-Phosphid (In-
GaP) wahrend des Schichtwachstums aufgebracht
auf der letzten Spiegelschicht vor der Lichtaustritts-
6ffnung (13) eines der Bragg-Spiegel-Pakete (3, 7)
als eine Atzstoppschicht und gleichzeitig als ein
Schutz der darunterliegenden hochaluminiumhalti-
gen Spiegelschichten (3) vorgesehen ist, wobei die
daruberliegenden absorbierenden Schichten (1, 9)
teilweise heruntergeétzt sind.

7. Oberflachenemittierendes Halbleiter-Bauele-
ment wie GaAs-basierte Laserdiode, bestehend aus
im wesentlichen einem Substrat, zwei Bragg-Spie-
gel-Paketen (DBR) um eine Kavitat herum, welche
die aktive Zone enthélt, eine Kontaktschicht auf dem
der Lichtaustritts6ffnung zugewandten DBR, dadurch
gekennzeichnet, dass eine gegen Lufteinflisse stabi-
le Schicht (2) wie Indium-Gallium-Phosphid (InGaP)
wahrend des Schichtwachstums als Abschluf des
Bragg-Spiegel-Paketes (3, 7), durch welches das
Licht ausgekoppelt wird, aufgebracht ist, wobei die
daruberliegenden absorbierenden Schichten (1, 9)
strukturiert aufgebracht sind.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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