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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung einer monolithischen Diodenlaseranordnung.
[0002] Diodenlaseranordnungen bzw. Diodenlaserar-
rays fir Diodenlaser mit hohen Leistungsdichten finden
vielfaltige Anwendungen in unterschiedlichsten Gebie-
ten, wie etwa dem optischen Pumpen von Festkorper-,
Faser- und Scheibenlasern, der direkten Materialbear-
beitung oder der medizinischen Therapie bzw. Diagnos-
tik. Halbleiter-Laseranordnungen sind insbesondere aus
US 5642 373 A, JP H08 46279 A, US 5 887 012 A oder
US 2009/190619 A1 bekannt.

[0003] Dieindiesen Anwendungen bendtigte optische
Leistung kann typischer Weise nicht von einer einzelnen
Laserdiode bzw. von einem Einzelemitter bereitgestellt
werden. Es ist daher Ublich, eine Vielzahl von Einzele-
mittern in einer Diodenlaseranordnung elektrisch parallel
oder in Serie zu schalten.

[0004] Typischer Weise sind die bekannten, die Seri-
enschaltung von Einzelemittern betreffenden Diodenla-
seranordnungen aus einer Vielzahl von raumlich vonein-
ander getrennten Einzelemittern aufgebaut, die nach-
traglich in Serie geschaltet werden. Insofern weisen der-
artige Bauteile keinen monolithischen Aufbau auf. Dies
hat eine vergleichsweise aufwandige Optikjustage zur
Folge, die fir jeden Einzelemitter einzeln erfolgen muss.
Zudem missen die Einzelemitter fir gewohnlich auf se-
parate Warmesenken aufgebracht werden. Die Anzahl
von derart miteinander verschalteten Einzelemittern in
derDiodenlaseranordnung liegt meistim Bereich von we-
niger als zwanzig Stlck. Vorteilhaft an derartigen Aus-
fuhrungen ist der Betriebsstrom der Diodenlaseranord-
nung, der unabhangig von der Anzahl der Einzelemitter
in der Anordnung dem Betriebsstrom des einzelnen Ein-
zelemitters entspricht. Die an der die Serienschaltung
aufweisende Diodenlaseranordnung anliegende Span-
nung entspricht der Summe der an den Einzelemittern
anliegenden Spannungen.

[0005] Im Falle von Diodenlaseranordnungen, die pa-
rallel verschaltete Einzelemitter aufweisen, sind monoli-
thische Ausfiihrungen, sogenannte Diodenlaserarrays
oder Barren, bekannt, bei denen die elektrische Kontak-
tierung auf gegentiberliegenden Seiten der Einzelemitter
erfolgt. Derartige monolithische Aufbauten ermdéglichen
eine einfachere Optikmontage, da fiir die gesamte Dio-
denlaseranordnung nur eine einzige Optik pro Kollimati-
onsrichtung benétigt wird. Wesentlicher Nachteil der die
Parallelschaltung von Einzelemittern aufweisenden Dio-
denlaseranordnung sind die zum Betrieb notwendigen
groRen Strdme, die der Summe der durch die jeweiligen
Einzelemitter flieRenden Strome entspricht.

[0006] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein verbessertes
und effizientes Verfahren zur Herstellung von Diodenla-
seranordnung anzugeben.

[0007] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren
zur Herstellung einer monolithischen Diodenlaseranord-
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nung und eine entsprechend hergestellte Anordnung wie
definiert in den unabhangigen Anspriichen.

[0008] Vorteilhafte Ausfiihrungen der Erfindung sind
Gegenstand der Unteranspriiche. Eine monolithische Di-
odenlaseranordnung umfasst eine Vielzahl von auf ei-
nem gemeinsamen Tragersubstrat nebeneinander an-
geordneten Einzelemittern, die jeweils Kontaktfenster
zur elektrischen Kontaktierung aufweisen, welche anden
jeweiligen Einzelemittern an einer dem Tragersubstrat
gegenuberliegenden Vorderseite angeordnet sind.
[0009] Zur Erzeugung des Laserlichts weist jeder Ein-
zelemitter eine Rekombinationszone auf, die sich zwi-
schen einem p- und einem n-dotierten Bereich einer
mehrschichtigen Epistruktur des jeweiligen Einzelemit-
ters befindet. Diese Epistruktur ist ein mehrschichtiger
Aufbau epitaktischer Schichten, die auf einem Episubst-
rat aufgebracht ist. Das Episubstrat ist von der Epistruk-
tur nicht vollstandig tiberdeckt, so dass auch das Episub-
strat mittels eines vorderseitigen Kontaktfensters elek-
trisch kontaktierbar ist.

[0010] Als Episubstrat ist vorzugsweise ein IlI-V Halb-
leitermaterial, insbesondere GaAs, InP oder GaSb, vor-
gesehen, welches in besonders vorteilhafter Weise eine
n-Dotierung aufweist.

[0011] Die Epistruktur umfasst zumindest eine p-do-
tierte Mantelschicht und zumindest eine n-dotierte Man-
telschicht. In einem konkreten Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung umfassen die als Epistruktur auf das Episub-
strat aufgebrachten epitaktischen Schichten die Abfolge
einer n-dotierten Mantelschicht, einer n-seitigen Wellen-
leiterschicht, einer Quantentopfstruktur, einer p-seitigen
Wellenleiterstruktur, einer p-dotierte Mantelschicht und
einer p-dotierten Kontaktschicht. Die das Laserlicht er-
zeugenden Rekombinationsprozesse finden in diesem
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel in der Quantentopf-
struktur statt, die beispielsweise von einer InGaAs, InG-
aAsP, GalnSb und/oder GalnAsSb haltigen Schicht ge-
bildet ist. Die dotierten Mantelschichten und/oder die
Wellenleiterschichten bestehen gemaf mdglichen Aus-
fuhrungsbeispielen aus AlGaAs, InGaAsP, AlGaAsSb.
Die p-dotierte Kontaktschicht besteht gemaR moglichen
Ausfiihrungsbeispielen aus GaAs, GaSb, InP und/oder
InGaAs.

[0012] Zur elektrischen Kontaktierung der p-dotierten
Mantelschicht ist ein p-Kontaktfenster vorderseitig auf
der Epistruktur angeordnet. Entsprechend erfolgt die
elektrische Kontaktierung der n-dotierten Mantelschicht
Uber ein n-Kontaktfenster, das vorderseitig auf dem Epi-
substrat im Bereich, in welchem das Episubstrat nicht
von der Epistruktur Gberdeckt ist, angeordnet ist.
[0013] Der monolithische, also im Wesentlichen ein-
stlickige Aufbau der Diodenlaseranordnung resultiert
von einem Vereinzelungsprozess einer raumlich zusam-
menhangenden Struktur, die die Anordnung der Einze-
lemitter auf dem Tragersubstrat bestimmt. Diese raum-
lich zusammenhangende Struktur wird von einem eine
entsprechende Schichtstruktur aufweisenden Wafer-
Stapel (wafer stack) gebildet, der anschlieRend durch
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Anritzen und Spalten vereinzelt, also in die einzelnen Di-
odenlaseranordnungen aufgeteilt wird.

[0014] Die Diodenlaseranordnung gemaf der Erfin-
dung kann somit kostengiinstig in groBen Stiickzahlen
hergestellt werden. Darliber hinaus ermdglicht die An-
ordnung der Einzelemitter auf dem gemeinsamen Tra-
gersubstrat eine vereinfachte Optikmontage, da fir die
gesamte Diodenlaseranordnung lediglich eine Optik pro
Kollimationsrichtung bendétigt wird. Gleichzeitig ermdg-
licht die Anordnung der zur elektrischen Kontaktierung
vorgesehenen Kontaktfenster auf der dem Tragersubst-
rat gegenuberliegenden Vorderseite in besonders vor-
teilhafter Weise die Serienschaltung der Einzelemitter.
Der durch die gesamte Diodenlaseranordnung flieRende
Betriebsstrom entspricht damit dem Betriebsstrom, der
durch jeden der Einzelemitter fliet, so dass eine dies-
beziigliche Limitierung der Diodenlaseranordnung hin-
sichtlich der Anzahl der zur Erzeugung des Laserlichts
vorgesehenen Einzelemitter entfallt. Im Ergebnis kénnen
dadurch besonders leistungsfahige Diodenlaseranord-
nungen bereitgestellt werden. Zur Kiilhlung der gesamten
Diodenlaseranordnung ist vorzugsweise lediglich eine
Warmesenke vorgesehen, um den Montageaufwand zu
minimieren.

[0015] Die Einzelemitter der monolithischen Diodenla-
seranordnung sind mit dem Tragersubstrat mittelbar
Uiber eine dazwischen angeordnete Bondebene verbun-
den. Derartige Ausfiihrungsbeispiele sind insbesondere
hinsichtlich ihrer Herstellung vorteilhaft, da mittels der
Bondebene zwei mehrschichtige Schichtstrukturen mit-
einander verbunden werden konnen, die vor dem Bon-
den hinsichtlich ihrer Schichtdicken selektiv auf die spe-
ziellen Anfordernisse der herzustellenden Diodenlaser-
anordnung angepasst werden kénnen. Die Bondebene
besteht beispielsweise aus Materialien wie Gold, Alumi-
nium, Germanium, Zinn, einem fotoempfindlichen Epo-
xidharz, Benzocyclobuten (BCB), einem Polyimid
und/oder einem Spin-On-Glass (SOG).

[0016] Dagemal moglicher Ausfliihrungsbeispiele der
Erfindung insbesondere elektrisch leitfahige Materialien
fur das Bonden Verwendung finden kénnen, ist vorzugs-
weise eine Isolationsschicht zwischen den Einzelemit-
tern und der Bondschicht angeordnet, die somit eine
rickseitige elektrische Isolierung der Einzelemitter be-
reitstellt. Die Verschaltung der Einzelemitter erfolgt Giber
die vorderseitig angeordneten Kontaktfenster.

[0017] Besonders bevorzugt sind die Kontaktfenster
der Einzelemitter derart mittels metallischen Beschich-
tungen verbunden, dass die Einzelemitter zueinander
elektrisch in Serie geschalten sind. Das Aufbringen die-
ser metallischen Beschichtung erfolgt auf Waferebene
in einem einzigen Herstellungsschritt, also vor dem Ver-
einzelnder die Anordnung der Einzelemitter aufdem Tra-
gersubstrat definierenden raumlich zusammenhéangen-
den Struktur. Zusatzliche Drahtbondprozesse auf der
riickseitigen, also auf der Seite des Tragersubstrats sind
hierzu Uberflissig.

[0018] Vorzugsweise ist eines der p-Kontaktfenster
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zumindest eines der Einzelemitter mit dem n-Kontakt-
fenster des dem zumindest einen Einzelemitter benach-
barten Einzelemitters mittels der metallischen Beschich-
tungen elektrisch leitend verbunden. Die metallischen
Beschichtungen stellen so die Verschaltung der Einze-
lemitter in Serie sicher, wobei die zum Stromfluss vorge-
sehenen elektrisch leitfahigen Verbindungen aus-
schlieRlich vorderseitig an der Diodenlaseranordnung
angeordnet sind.

[0019] Beieinem Verfahren zur Herstellung einer vor-
stehend beschriebenen monolithischen Diodenlaseran-
ordnung erfolgt die raumlich zusammenhangende Struk-
tur, welche die Ausbildung der die Anordnung der Ein-
zelemitter auf dem Tragersubstrat bestimmt, in einem
Strukturierungsschritt auf Waferebene. In dem Struktu-
rierungsschritt werden somit die den Einzelemittern zu-
geordneten Einzelstrukturen aus einem mehrschichti-
gen, ein Tragersubstrat umfassenden Grundtrager ge-
bildet. Die Ausbildung der Einzelstrukturen im Struktu-
rierungsschritt erfolgt dabeiderart, dass diese dabei nicht
vom Tragersubstrat bzw. von der Tragersubstratschicht
gelost werden. Die dem Tragersubstrat gegentberlie-
genden Vorderseiten der Einzelstrukturen sind zur Aus-
bildung von Kontaktfenstern vorgesehen.

[0020] Die Tragerschicht bildet nach dem Vereinzeln
des strukturierten Wafer-Stapels, also nach dem Verein-
zeln der die Anordnung der Einzelemitter auf dem Tra-
gersubstrat bestimmenden rdaumlich zusammenhangen-
den Struktur, das Tragersubstrat der Diodenlaseranord-
nung. Entsprechend bilden die den jeweiligen Einzele-
mittern zugeordneten Einzelstrukturen nach dem Verein-
zeln die Einzelemitter zur Erzeugung des Laserlichts.
[0021] In einem der vorstehend genannten bevorzug-
ten Ausfiihrungsbeispiele umfasst der Einzelemitter eine
die Rekombinationszone beinhaltende Epistruktur, wel-
che aufeinem Episubstrat aufgebracht ist. Entsprechend
umfasst der zur Strukturierung vorgesehene mehr-
schichtige Grundtrdger zumindest eine Epistruktur-
schicht, eine Episubstratschicht und die Tragersubstrat-
schicht, die auf einer Tragerplatte aufgebracht sind, wel-
che dem Grundtrager die nétige mechanische Stabilitat
wahrend des Herstellungsprozesses gibt.

[0022] Im Strukturierungsschritt werden die Epistruk-
turschicht und die Episubstratschicht des Grundtragers
zur Ausbildung der Einzelstrukturen abschnittsweise ab-
getragen. Dies erfolgt typischer Weise mittels einer At-
zung, auch Separationsatzung genannt, bei der mehrere
auf der Tragersubstratschicht angeordnete Einzelstruk-
turen gebildet werden, ohne dass diese von der Trager-
substratschicht geldst werden. Die Einzelstrukturen um-
fassen jeweils auf Episubstraten angeordnete Epistruk-
turen.

[0023] Vorzugsweise wird im Strukturierungsschritt
zusatzlich eine so genannte Streifenatzung durchge-
fuhrt, bei der Kontaktstreifen zur Strominjektion in die
Epistrukturschicht eingebracht werden. Der Kontakt-
streifen kann beispielsweise als erhabener Bereich mittig
auf der Epistruktur ausgebildet werden.
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[0024] Bevorzugter Weise wird weiterhin die Epistruk-
turschicht im Strukturierungsschritt abschnittsweise bis
zur Héhe der Episubstratschicht derart abgetragen bzw.
durch Atzen entfernt, dass die Episubstratschicht nicht
vollstandig von der Epistrukturschicht Gberdeckt ist. Die-
ser Strukturierungsschritt kann beispielsweise in einer
Isolationsatzung erfolgen, in der die Epistrukturschicht
selektivin bestimmten Bereichen von der darunterliegen-
den Episubstratschicht entfernt wird, um eine anschlie-
Rende vorderseitige elektrische Kontaktierung des Epi-
substrats Uber in diesen Bereichen angeordnete Kon-
taktfenster zu ermdglichen.

[0025] Vorzugsweise umfasst der Strukturierungs-
schritt, insbesondere die Separations-, Streifen-
und/oder Isolationsatzung eine Lithografie. Derartige
Strukturierungsverfahren sind im Bereich der Halbleiter-
herstellung hinlanglich bekannt und bedirfen keiner wei-
teren Erlauterung. Die Atzungen werden vorzugsweise
trockenchemisch, insbesondere mittels Plasmaatzen
(ICPRIE- oder RIE-Verfahren) durchgefiihrt, sie kénnen
jedoch auch nasschemisch erfolgen.

[0026] Dieim Strukturierungsschritt gebildete rdumlich
zusammenhangende Struktur wird gema einem maogli-
chen Ausflihrungsbeispiel in einem dem Strukturierungs-
schritt anschlieRenden, vorzugsweise unmittelbar an-
schlielenden Passivierungsschritt ganzflachig mit einer
elektrisch isolierenden Passivierungsschicht passiviert
bzw. beschichtet. Die Passivierungsschicht besteht bei-
spielsweise aus SiN oder SiO,.

[0027] Anschlielfend wird die Passivierungsschicht
vorzugsweise mittels einer weiteren trocken- oder nass-
chemischen Atzung abschnittsweise entfernt. Dies ge-
schieht zur Freilegung der Kontaktfenster, um eine vor-
derseitige Verschaltung der Einzelemitter zu ermdgli-
chen. Entsprechend wird die zuvor passivierte Epistruk-
tur zur Ausbildung von p-Kontaktfenstern bzw. das zuvor
passivierte Episubstrat zur Ausbildung von n-Kontakt-
fenstern wieder abschnittsweise freigelegt.

[0028] Besonders bevorzugt werden die Kontaktfens-
ter in einem anschlieRenden, insbesondere unmittelbar
anschlieBenden Metallisierungsschritt derart mit metal-
lischen Beschichtungen versehen, dass die den Einze-
lemittern zugeordneten Einzelstrukturen in Serie ge-
schalten sind. Die Verschaltung der Einzelstrukturen er-
folgt somit durch das Aufbringen von entsprechend leit-
fahigen metallischen Beschichtungen auf Waferebene,
d. h. fiir eine Vielzahl von spater durch Vereinzelung ge-
bildeten Diodenlaseranordnungen in einem einzigen
Fertigungsschritt. Eine anschlieRende aufwandige sepa-
rate Kontaktierung der Einzelemitter kann damit entfal-
len.

[0029] Besonders bevorzugt erfolgt der Metallisie-
rungsschritt in zwei Stufen. In einem ersten Metallisie-
rungsschritt werden erste metallische Beschichtungen
auf die raumlich zusammenhangende Struktur aufge-
bracht, die nach dem Vereinzeln die Diodenlaseranord-
nung bildet. Die erste metallische Beschichtung kontak-
tiert lediglich die n-Kontaktfenster auf dem Episubstrat
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und besteht vorzugsweise aus mehreren metallischen
Schichten, wie beispielsweise einer AuGeNi oder einer
TiPtAu-Metallfolge. Nach dem Aufbringen der ersten me-
tallischen Beschichtung wird diese einem geeigneten Le-
gierungsverfahren unterzogen. In einem daran anschlie-
Renden zweiten Metallisierungsschritt wird zumindest ei-
ne zweite metallische Beschichtung aufgebracht, die zu-
mindest eine der die n-Kontaktfenster kontaktierenden
ersten metallischen Beschichtungen mit einem p-Kon-
taktfenster verbindet, welches auf der Epistruktur einer
benachbarten Einzelstruktur angeordnet ist. Mit anderen
Worten wird durch die elektrisch leitfahige Verbindung,
die durch die zweite metallische Beschichtung bereit-
steht, eine Reihenschaltung von zumindest zwei Einze-
lemittern zugeordneten Einzelstrukturen bewirkt. Auch
die zweite metallische Beschichtung umfasst vorzugs-
weise mehrere metallische Schichten, insbesondere ei-
ne Kombination von Titan, Platin und Gold, die beispiels-
weise mittels physikalischer Gasphasenabscheidung,
besonders bevorzugt mittels Elektronenstrahlverdamp-
fen, oder mittels eines Sputterverfahrens abgeschieden
werden. Derartige Verfahren kénnen auch zur Abschei-
dung der ersten metallischen Beschichtung zum Einsatz
kommen. In anderen Ausfiihrungsbeispielen wird die
erste und/oder zweite metallische Beschichtung galva-
nisch abgeschieden, insbesondere kann die erste
und/oder zweite metallische Beschichtung zumindest ei-
ne galvanisch abgeschiedene Goldschicht beinhalten.
Ferner wird bei Ausfilhrungsbeispielen, bei denen die
Diodenlaseranordnung spater mittels einer Hartlétung (z.
B. AuSn-Lot) auf einer Warmesenke angeordnet wird,
eine entsprechende Platin Barriere als Diffusionssperre
fur das Hartlot berlicksichtigt.

[0030] GemaR der Erfindung ist der Grundtrager, der
im Strukturierungsschritt eine die spatere Diodenlasera-
nordnung bestimmende raumlich zusammenhangende
Struktur erfahrt, aus zumindest zwei Schichtstrukturen
gebildet, die in einem Bondingschritt mittels Bonden mit-
einander verbunden werden. Dies hat zum Vorteil, dass
die Schichtdicke der die beiden Schichtstrukturen kon-
stituierenden Schichten selektiv vor dem Strukturie-
rungsschritt angepasst werden kann.

[0031] Besonders bevorzugt umfasst die erste
Schichtstruktur die Abfolge der Epistrukturschicht, der
Episubstratschicht, einer Isolationsschicht und einer ers-
ten Bondschicht. Die Isolationsschicht dient zur elektri-
schen Isolierung der darliber angeordneten Episubstrat-
schicht von der Bondschicht, die im Allgemeinen elek-
trisch leitend ist. Die erste Schichtstruktur ist seitens der
Epistrukturschicht auf einer weiteren Tragerplatte aufge-
bracht, die in den vorausgehenden Verfahrensschritten
der ersten Schichtstruktur mechanische Stabilitat ver-
leint und entfernt wird, nachdem die erste Bondschicht
mit einer zweiten Bondschicht der zweiten Schichtstruk-
tur im Bondingschritt, mithin also die beiden den Grund-
trager bildenden Schichtstrukturen verbunden wurde.
[0032] Dielsolationsschicht besteht vorzugsweise aus
SiN oder SiO,.Die Isolationsschicht wird auf die Episub-
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stratschicht aufgebracht, die vorzugsweise in einem vor-
hergehenden Verfahrensschritt abgediinnt wurde.
[0033] Die Anordnung der ersten Schichtstruktur auf
einer weiteren Tragerplatte in einem zumindest dem
Bonden vorausgehenden Verfahrensschritt stellt die not-
wendige Stabilitét bereit, so dass die Episubstratschicht
auf eine minimal mégliche Substratdicke, die bevorzugt
zwischen 50 um und 100 um Restdicke liegt, abgediinnt
werden kann. Dieser Verfahrensschritt stellt zum einen
eine minimale Atztiefe fiir die spatere Separationsétzung
wahrend des Separationsschrittes sicher, zum anderen
wird eine gute Spaltflache fir die Vereinzelung der ge-
bildeten Wafer-Stapel in Diodenlaseranordnungen bzw.
Diodenlaserarrays bereitgestellt.

[0034] Die zweite Schichtstruktur umfasst die zweite
Bondschicht und die Tragersubstratschicht. Die zweite
Schichtstruktur wird vorzugsweise seitens der Trager-
substratschicht auf der Tragerplatte aufgebracht und vor
dem Aufbringen der zweiten Bondschicht entsprechend
abgediinnt. Insbesondere kann die Schichtdicke der Tra-
gersubstratschicht ebenfalls auf zwischen 50 pm und
100 pm Restdicke reduziert werden. Als Materialien der
Tragersubstratschicht sind insbesondere sowohl dotier-
te als auch undotierte IlI-V Halbleitermaterialien geeig-
net. In anderen Ausfiihrungsbeispielen kommt ein Silizi-
umsubstrat als Tragersubstratschicht zum Einsatz.
[0035] Als erste und/oder zweite Bondschicht werden
diinne Schichten insbesondere aus Au, Al, Ge, Sn, SUS,
BCB, Polyimid und/oder SOG auf der Isolationsschicht
bzw. auf der Tragersubstratschicht abgeschieden. Die
beiden die erste und zweite Bondschicht bildenden Me-
tallebenen werden im Bondingschritt miteinander ver-
bunden. Die hierzu eingesetzten Bondmethoden umfas-
sen vorzugsweise eutektisches Bonden, Adhasionsbon-
den oder thermokompressives Bonden.

[0036] Die monolithische Diodenlaseranordnung wird
gemal der Erfindung durch Vereinzeln der im Wesent-
lichen im Strukturierungsschritt gebildeten raumlich zu-
sammenhangenden Struktur gebildet, wobei die raum-
lich zusammenhdngende Struktur gegebenenfalls im
Metallisierungsschritt beschichtet wird.

[0037] Eine Laservorrichtung gemafl der Erfindung
umfasst zumindest eine der vorstehend beschriebenen
Diodenlaseranordnungen, so dass zunachst auf die dies-
beziiglichen Ausfiihrungen verwiesen wird. Derartige La-
servorrichtungen kénnen insbesondere zur direkten Ma-
terialbearbeitung oder im medizinischen Bereich, bei-
spielsweise im Bereich der medizinischen Therapie oder
Diagnose eingesetzt werden. Entsprechend besonders
bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen umfasst die Laser-
vorrichtung zumindest eine Diodenlaseranordnung mit
einer Mehrzahl von in Reihe geschalteten Einzelemit-
tern, die auf einem gemeinsamen Tragersubstrat ange-
ordnet sind. Die zumindest eine Diodenlaseranordnung
weist eine Optik pro Kollimationsrichtung auf.

[0038] In anderen Ausfiihrungsbeispielen umfasst die
Laservorrichtung mehrere Diodenlaseranordnungen, die
zueinander elektrisch parallel und/oderin Reihe geschal-
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tet sind, um hohe Leistungen bereit zu stellen.

[0039] Besonders bevorzugt umfasst eine Laservor-
richtung ein optisches Medium, in welches das von der
Diodenlaseranordnung erzeugte Laserlicht zum opti-
schen Pumpen des optischen Mediums einkoppelbar ist.
Die Diodenlaseranordnung ist somit Teil eines Pumpmo-
duls der Laservorrichtung, die beispielsweise als Fest-
korper-, Faser-, oder Scheibenlaser ausgefiihrt sein
kann.

[0040] Im Folgenden werden mogliche Ausfliihrungs-
beispiele der Erfindung mit Bezug auf die Zeichnungen
naher erlautert. Dabei zeigen:

eine erste und eine zweite Schichtstruktur, vor
deren Verbindung zu einem Grundtrager in ei-
ner schematischen Schnittdarstellung;

der in einem Strukturierungsschritt zu einer ei-
ne Diodenlaseranordnung definierende rdum-
lich zusammenhangende Struktur strukturierte
Grundtrager in einer schematischen Schnitt-
darstellung;

die in einem Passivierungsschritt passivierte
raumlich zusammenhangende Struktur in ei-
ner schematischen Schnittdarstellung;

die in einem Metallisierungsschritt mit einer
ersten metallischen Beschichtung versehene
passivierte Struktur in einer schematischen
Schnittdarstellung;

die miteiner ersten metallischen Beschichtung
versehene passivierte Struktur bzw. die Dio-
denlaseranordnung in einer schematischen
Schnittdarstellung;

Fig. 1:

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

[0041] Einander entsprechende Teile sind in allen Fi-
guren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.
[0042] Figur 1 zeigt eine erste Schichtstruktur 1 und
eine zweite Schichtstruktur 2 in einer schematischen
Schnittdarstellung, die jeweils mehrere auf Tragerplatten
3, 4 angeordnete Schichten von Halbleitermaterialien
bzw. Metallen umfassen.

[0043] Die erste Schichtstruktur umfasst eine Episub-
stratschicht 5, welche aus einem IlI-V Halbleitermaterial
besteht. In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel besteht
die Episubstratschicht 5 aus n-dotiertem Galliumarsenid,
n-GaAs. Zur Herstellung einer Hochleistungs-Diodenla-
seranordnung 100 auf der Basis eines GaAs Substrates
werden in einem ersten Herstellungsschritt auf der Epi-
substratschicht 5 nachfolgend eine n-dotierte Mantel-
schicht (z.B. AlGaAs, InGaAsP, Al-GaAsSb), eine n-sei-
tige Wellenleiterschicht (z.B. AlGaAs, InGaAsP, AlG-
aAsSb), eine Quantentopfstruktur (z.B. InGaAs, InG-
aAsP, GalnSb, GalnAsSb), in der die das Laserlicht er-
zeugenden Rekombinationsprozesse stattfinden, eine p-
seitige Wellenleiterstruktur (z.B. AIGaAs, InGaAsP, AlG-
aAsSb), eine p-dotierte Mantelschicht (z.B. AlGaAs, In-
GaAsP, AlGaAsSb) und eine p-dotierte Kontaktschicht
(z.B. GaAs, GaSb, InP, InGaAs) abgeschieden. Die Ge-
samtheit dieser auf der Episubstratschicht 5 abgeschie-



9 EP 3 281 261 B1 10

denen Schichten wird im Folgenden als Epistruktur-
schicht 6 bezeichnet.

[0044] Ineinem zweiten Fertigungsschritt wird die Epi-
substratschicht 5 seitens der Epistrukturschicht 6 vori-
bergehend auf eine erste Tragerplatte 3 gebondet, so
dass die Epistrukturschicht 6 zwischen der ersten Tra-
gerplatte 3 und der Episubstratschicht 5 liegt. Die Epi-
substratschicht 5 wird anschlieRend auf eine minimal
mogliche Substratdicke mittels herkémmlicher Prozesse
abgediinnt, die im Bereich der Halbleiterherstellung hin-
langlich bekannt sind und keiner weiteren Erlauterung
bedirfen. Dadurch wird unter anderem die in einem an-
schlieRenden Strukturierungsschritt notwendige Atztiefe
reduziert und die spatere Vereinzelung der die erste und
zweite Schichtstrukturen 1, 2 umfassende Waferstruktur
in Diodenlaseranordnungen 100 erleichtert. Anzustre-
ben ist eine Restdicke des Episubstrats 5, die zwischen
50 pm und 100 um liegt.

[0045] Ineinem dritten Fertigungsschritt wird eine Tra-
gersubstratschicht 10 der zweiten Schichtstruktur 2
ebenfalls auf eine zweite Tragerplatte 4 gebondet und
ebenfalls auf etwa 50-100 wm Restdicke abgediinnt. Die
Tragersubstratschicht 10 besteht aus einem Tragersub-
strat, das im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ein dotiertes
IlI-V Halbleitersubstrat ist.

[0046] In anderen Ausflihrungsbeispielen kdénnen
auch undotierte IlI-V Halbleitersubstrate oder Silizium-
substrat zum Einsatz kommen.

[0047] In einem vierten Fertigungsschritt wird das ab-
geduiinnte Episubstrat 5 mit einer elektrisch isolierenden
Isolationsschicht 7, die in dem gezeigten bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiel aus SiN besteht, beschichtet. In ei-
nem dazu alternativen Ausfiihrungsbeispiel besteht die
Isolationsschicht 7 aus SiO,.

[0048] Aufder Isolationsschicht 7 wird eine dlinne ers-
te Bondschicht 8 abgeschieden, die aus Gold (Au) be-
steht. Entsprechend wird auf der Tragersubstratschicht
10 eine diinne zweite Bondschicht 9 abgeschieden, die
ebenfalls aus Gold besteht. In anderen Ausfiihrungsbei-
spielen besteht die erste und/oder zweite Bondschicht
8, 9 aus Al, Ge, Sn, SU8, BCB, Polyimid oder SOG.
[0049] Figur 2 zeigt die abgediinnten Episubstrat- und
Tragersubstratschichten 5, 10, die vor dem Bonden je-
weils auf Tragerplatten 3, 4 aufgebracht sind. Auf der
Episubstratschicht 5 ist die Isolationsschicht 7 abge-
schieden worden, die die erste Bondschicht 8 tragt. Die
Tragersubstratschicht 10 der zweiten Schichtstruktur 2
tragt die zweite Bondschicht 9.

[0050] Ineinem flnften Fertigungsschritt wird die erste
Schichtstruktur 1 mit der die erste Bondschicht 8 aufwei-
senden Seite auf die abgediinnte und beschichtete Tra-
gersubstratschicht 10 gebondet. Die beiden Bondschich-
ten 8, 9 stellen nach dem Bonden eine gemeinsame Bon-
debene 11 dar, die in den Figuren 2 bis 5 gezeigt ist. Die
ersten und zweiten Bondschichten 8, 9 werden im ge-
zeigten Ausflihrungsbeispiel mittels eutektischem Bon-
den miteinander verbunden, in anderen Ausfiihrungsbei-
spielen kann auch Adhasionsbonden oder thermokom-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

pressives Bonden zum Einsatz kommen. Im Ergebnis ist
so ein permanent gebondeter Wafer-Stapel (wafer stack)
bzw. Grundtrager gebildet, der die erste und die zweite
Schichtstruktur 1, 2 umfasst. Die erste Tragerplatte 3,
die sich auf der Seite der Epistrukturschicht 6 des Grund-
tragers befindet, wird von diesem geldst und die oberste
Schicht der Epistrukturschicht 6, welcher von der p-do-
tierten Kontaktschicht gebildet ist, wird gereinigt.

[0051] Der gebondete Grundtrager wird nun mittels fir
die Herstellung von Diodenlaseranordnungen 100 ubli-
cher Lithografieverfahren in einem Strukturierungsschritt
strukturiert, so dass dieser die in Figur 2 gezeigte raum-
lich zusammenhangende Struktur 15 erhalt. Hierzu wer-
den in einem sechsten Verfahrensschritt zuerst Kontakt-
streifen 12 zur Strominjektion durch Atzen der p-Kontakt-
schichten der Epistrukturschicht 6 ausgebildet. Durch die
Breite der in der Streifenatzung festgelegten Kontakt-
streifen 12 wird die Ausdehnung des elektrischen Feldes
und die Flache der Strominjektion definiert.

[0052] Danach werden Isolationsgraben 13 mittels ei-
ner Isolationsatzung in die Epistrukturschicht 6 einge-
bracht. Hierzu wird die Epistrukturschicht 6 abschnitts-
weise von der Episubstratschicht 5 durch Atzen entfernt.
Die Separation der einzelnen zu Einzelemittern 101 der
Diodenlaseranordnung 100 zugeordneten Einzelstruktu-
ren 14 erfolgt mittels einer Separationsatzung, die in ei-
ner Atzung des Grundtragers bis zur oberhalb der Bon-
debene 11 angeordneten Isolationsschicht 7 besteht. Al-
le Atzungen werden trockenchemisch, beispielsweise
durch ICPRIE oder RIE Verfahren ausgefihrt, in anderen
Ausfiihrungsbeispielen kénnen die Atzungen des Struk-
turierungsschrittes auch nasschemisch erfolgen.

[0053] Die Diodenlaseranordnung 100 erhalt in dem
vorstehend beschriebenen Strukturierungsschrittim We-
sentlichen ihre rdumlich zusammenhangende Struktur
15, die eine Vielzahl von Einzelstrukturen 14 umfasst,
welche auf der Tragersubstratschicht 10 angeordnet
sind. Nach Vereinzeln dieser raumlich zusammenhan-
genden Struktur 15 durch Anritzen und Spalten des Wa-
fer-Stapels bilden die Einzelstrukturen 14 entsprechend
die Einzelemitter 101 der Diodenlaseranordnung 100,
welche in Figur 5 dargestellt ist. Die Einzelstrukturen 14
umfassen jeweils Episubstrat 17, die abschnittsweise
von Epistrukturen 18 Uberdeckt sind. Die Episubstrate
17 und die Epistrukturen 18 entstehen wie vorstehend
beschrieben durch Atzen des Grundtragers im Struktu-
rierungsschrittaus der Episubstratschicht 5 und der Epis-
trukturschicht 6. Hinsichtlich der Schichtfolge ist somit
die Epistruktur 18 mit der Epistrukturschicht 6 identisch.
[0054] Figur 3 illustriert einen dem Strukturierungs-
schritt anschlieRenden siebten Verfahrensschritt, in dem
die strukturierte Oberflache der rdumlich zusammenhan-
genden Struktur 15 zunachst ganzflachig mit einer elek-
trisch isolierenden Passivierungsschicht 16, die bei-
spielsweise aus SiN oder SiO, besteht, passiviert wird.
[0055] Anschlielend wird die Passivierungsschicht 16
durch einen trocken- oder nasschemischen Atzschritt ab-
schnittsweise auf den Episubstraten 17 und den Epis-
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trukturen 18 strukturiert. Zur Ausbildung von p-Kontakt-
fenstern 19 wird der Kontaktstreifen 12 der Epistrukturen
18 freigelegt. Entsprechend wird die Passivierungs-
schicht 16 im Bereich der Isolationsgraben 13 abschnitts-
weise zur Ausbildung von n-Kontaktfenstern 20 entfernt.
[0056] In einem achten Schritt erfolgt die Metallisie-
rung der raumlich zusammenhangenden Struktur 15.
Der Metallisierungsschritt ist in dem gezeigten Beispiel
zweistufig. Zunachst erfolgtlediglich die N-Metallisierung
an den n-Kontaktfenstern 20 mittels Aufbringen von bei-
spielsweise AuGeNi oder TiPtAu-Metallfolgen und an-
schlieender geeigneter Legierungsverfahren, wie in Fi-
gur 4 illustriert. Hierbei wird im Bereich der n-Kontakt-
fenster 20 eine erste metallische Beschichtung 21 auf-
gebracht, die zur spateren Kontaktierung mit einer zwei-
ten metallischen Beschichtung 22 dient.

[0057] Nach dem Aufbringen der abschlielRenden
zweiten metallischen Beschichtung 22, die aus einer
Kombination von Titan, Platin und Gold besteht, ist eine
der Darstellung von Figur 5 entsprechende Schichtstruk-
tur gebildet. Die zweite metallische Beschichtung 22 wird
mittels eines physikalischen Gasabscheideverfahrens
aufgebracht, in anderen Ausfiihrungsbeispielen kann
hierzu auch ein Sputterverfahren eingesetzt werden. Die
zweite metallische Beschichtung 22 verbindet jeweils ein
n-Kontaktfenster 20 mit einem p-Kontaktfenster 19 einer
benachbarten Einzelstruktur 17 bzw. eines Einzelemit-
ters 101. Mitanderen Worten bewirkt die so aufgebrachte
zweite metallische Beschichtung 22 eine Verschaltung
der Einzelemitter 101 in Serie.

[0058] In einem zehnten Verfahrensschritt wird die
Tragerplatte 10 von der Tragersubstratschicht 10 ent-
fernt. Der fertig gestellte Wafer weist die raumlich zu-
sammenhangende Struktur 15 auf, die in Figur 5 gezeigt
ist. Der Wafer wird durch Anritzen und Spalten des Wa-
fer-Stapels parallel zur Zeichenebene gespalten und da-
durchindie einzelnen Diodenlaseranordnungen 100 ver-
einzelt. Die senkrecht zur Zeichenebene orientierten
Spaltflachen bilden dabei Austrittsseiten fir die Lasere-
mission, die anschlieRend von Halbleiteroxiden und Ver-
unreinigungen mittels geeigneter Verfahren gereinigt
und anschlieflend gekapselt und mit Reflektionsschich-
ten mittels geeigneter Verfahren beschichtet werden.
[0059] In einem letzten Schritt werden die in Serie ge-
schalteten Diodenlaseranordnungen 101 mit der Epis-
truktur 18 auf entsprechend strukturierte Warmesenken
mittels Weichloten (z.B. Indium-Lot) oder Hartloten (z.B.
AuSn-Lot) gelttet.

[0060] Die so gebildete Diodenlaseranordnung 101
eignet sich besonders flir Hochleistungs-Laservorrich-
tungen. Hierzu kénnen insbesondere mehrere Dioden-
laseranordnungen 101 in Serie oder parallel geschaltet
werden. Das von Diodenlaseranordnung 101 bereitge-
stellte Laserlicht kann direkte Verwendung, beispielswei-
se im Bereich der medizinischen Therapie oder Diagnos-
tik finden oder zum optischen Pumpen eines optischen
Mediums Einsatz finden. Entsprechend sind Laservor-
richtungen, bei denen die Diodenlaseranordnung 101
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Teil eines Pumpmoduls zum optischen Pumpen des op-
tisch aktiven Mediums ebenso Gegenstand der vorlie-
genden Erfindung, wie Laservorrichtungen, bei denen
das von der Diodenlaseranordnung 101 bereitgestellte
Licht direkt zum Einsatz kommt.

Bezugszeichen liste
[0061]

erste Schichtstruktur
zweite Schichtstruktur
erste Tragerplatte
zweite Tragerplatte
Episubstratschicht
Epistrukturschicht
Isolationsschicht
erste Bondschicht
zweite Bondschicht
10  Tréagersubstratschicht
11 Bondebene

12 Kontaktstreifen

13  Isolationsgraben

14  Einzelstruktur

15 Struktur

16  Passivierungsschicht
17  Episubstrat

18  Epistruktur

19  p-Kontaktfenster

20 n-Kontaktfenster

21 erste metallische Beschichtung
22  zweite metallische Beschichtung

0O ~NO O WN =

©

100 Diodenlaseranordnung
101 Einzelemitter
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer monolithischen Di-
odenlaseranordnung (100) umfassend eine Vielzahl
von auf einem gemeinsamen Tragersubstrat neben-
einander angeordneten Einzelemitter (101), die je-
weils Kontaktfenster (19, 20) zur elektrischen Kon-
taktierung aufweisen, welche an den jeweiligen Ein-
zelemittern (101) an einer dem Tragersubstrat ge-
genuberliegenden Vorderseite angeordnet sind, wo-
bei jeder Einzelemitter (101) eine mehrschichtige
Epistruktur (18) umfasst, die auf einem Episubstrat
(17) derart aufbracht ist, dass das Episubstrat (17)
von der Epistruktur (18) nicht vollstédndig Giberdeckt
ist und die Epistruktur (18) zumindest eine p-dotierte
Mantelschicht und zumindest eine n-dotierte Man-
telschicht umfasst, wobei ein p-Kontaktfenster (19)
zur elektrischen Kontaktierung der p-dotierten Man-
telschicht vorderseitig auf der Epistruktur (18) ange-
ordnet ist und ein n-Kontaktfenster (20) zur elektri-
schen Kontaktierung der n-dotierten Mantelschicht
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vorderseitig auf dem Episubstrat (17) im Bereich, in
welchem das Episubstrat (17) nicht von der Epis-
truktur (18) Uberdeckt ist, angeordnet ist, wobei die
Ausbildung der die Anordnung der Einzelemitter
(101) auf dem Tragersubstrat bestimmende raum-
lich zusammenhangende Struktur (15) in einem
Strukturierungsschritt erfolgt, in welchem die den
Einzelemittern (101) zugeordneten Einzelstrukturen
(14) aus einem mehrschichtigen, ein Tragersubstrat
umfassenden Grundtrager gebildet werden, ohne
dass die Einzelstrukturen (14) vom Tragersubstrat
geldst werden und die dem Tragersubstrat gegeni-
berliegende Vorderseiten der Einzelstrukturen (14)
zur Ausbildung von Kontaktfenstern (19, 20) vorge-
sehen sind, dadurch gekennzeichnet, dass der
Grundtrager aus zumindest zwei Schichtstrukturen
(1, 2) gebildet ist, die in einem Bondingschritt mittels
bonden miteinander verbunden werden und die mo-
nolithische Diodenlaseranordnung (100) mittels Ver-
einzeln durch Anritzen und Spalten der raumlich zu-
sammenhangenden Struktur (15) in einer Richtung
senkrecht zu die Einzelstrukturen (14) trennenden
Graben gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mehrschichtige Grundtrager zu-
mindest eine Epistrukturschicht (6), eine Episubst-
ratschicht (5) und eine Tragersubstratschicht (10)
umfasst, die auf einer Tragerplatte (4) aufgebracht
sind.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Epistrukturschicht (6) und die
Episubstratschicht (5) des Grundtragers im Struktu-
rierungsschritt zur Ausbildung der Einzelstrukturen
(14) abschnittsweise abgetragen werden.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Strukturierungsschritt Kon-
taktstreifen (12) zur Strominjektion in die Epistruk-
turschicht (6) eingebracht werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Epistruktur-
schicht (6) im Strukturierungsschritt abschnittsweise
bis zur Héhe der Episubstratschicht (5) derart abge-
tragen wird, dass die Episubstratschicht (5) nicht
vollstandig von der Epistrukturschicht (6) Gberdeckt
ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Struktu-
rierungsschritt eine Lithografie umfasst.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass in einem Pas-
sivierungsschritt die im Strukturierungsschritt gebil-
dete raumlich zusammenhangende Struktur (15)
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

ganzflachig mit einer Passivierungsschicht (16) pas-
siviert wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Passivierungsschicht (16) mittels ei-
ner trocken- oder nasschemischen Atzung zur Frei-
legung der Kontaktfenster (19, 20) abschnittsweise
entfernt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontakt-
fenster (19, 20)in einem Metallisierungsschritt derart
mit metallischen Beschichtungen (21, 22) versehen
werden, dass die den Einzelemittern (101) zugeord-
neten Einzelstrukturen (14) in Serie geschalten sind.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Metallisierungsschritt zweistufig
erfolgt und in einem ersten Metallisierungsschritt
erste metallische Beschichtungen (21) auf die rdum-
lich zusammenhangende Struktur (15) aufgebracht
werden, die auf dem Episubstrat (17) angeordnete
n-Kontaktfenster (20) kontaktieren und in einem
zweiten Metallisierungsschritt zumindest eine zwei-
te metallische Beschichtung (22) aufgebracht wird,
die zumindest eine der die n-Kontaktfenster (20)
kontaktierenden ersten metallischen Beschichtun-
gen (21) mit einem p-Kontaktfenster (19) verbindet,
welches auf der Epistruktur (18) einer benachbarten
Einzelstruktur (14) angeordnet ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine erste
Schichtstruktur (1) die Abfolge der Epistruktur-
schicht (6), der Episubstratschicht (5), einer Isolati-
onsschicht (7) und einer ersten Bondschicht (8) um-
fasst, wobei die erste Schichtstruktur (1) seitens der
Epistrukturschicht (6) auf einer weiteren Tragerplat-
te (3) aufgebrachtist, die entfernt wird, nachdem die
erste Bondschicht (8) mit einer zweiten Bondschicht
(9) der zweiten Schichtstruktur (2) im Bondingschritt
verbunden wurde.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite Schichtstruktur (2) die
zweite Bondschicht (9) und die Tragersubstrat-
schicht (10) umfasst, wobei die zweite Schichtstruk-
tur (2) seitens der Tragersubstratschicht (10) auf der
Tragerplatte (4) aufgebracht ist.

Monolithische Diodenlaseranordnung (100), die ge-
maf einem Verfahren der vorgehenden Anspriiche

hergestellt wurde.

Laservorrichtung mit einer Diodenlaseranordnung
(100) nach Anspruch 13.

Laservorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass die Diodenlaseranordnung
(100) zum optischen Pumpen eines optischen Me-
diums angeordnet ist.

Claims

Method for producing a monolithic diode laser ar-
rangement (100) comprising a multiplicity of individ-
ual emitters (101) which are arranged next to one
another on a common carrier substrate and which
each have contact windows (19, 20) for electrical
contacting, which contact windows are arranged on
the respective individual emitters (101) on a front
side opposite the carrier substrate, each individual
emitter (101) comprising a multilayer epistructure
(18) which is applied to an episubstrate (17) in such
amanner that the episubstrate (17) is not completely
covered by the epistructure (18) and the epistructure
(18) comprises at least one p-doped cladding layer
and at least one n-doped cladding layer, wherein a
p-contact window (19) for making electrical contact
with the p-doped cladding layer is arranged on the
front side of the epistructure (18) and an n-contact
window (20) for making electrical contact with the n-
doped cladding layer is arranged on the front side of
the episubstrate (17) in the region in which the epis-
ubstrate (17) is not covered by the epistructure (18),
wherein the formation of the spatially coherent struc-
ture (15) determining the arrangement of the individ-
ual emitters (101) on the carrier substrate takes
place in a structuring step in which the individual
structures (14) associated with the individual emit-
ters (101) are formed from a multilayer base support
comprising a carrier substrate without the individual
structures (14) being detached from the carrier sub-
strate, and the front sides of the individual structures
(14) opposite the carrier substrate are provided for
forming contact windows (19, 20), characterized in
that the base support is formed from at least two
layer structures (1, 2) which are bonded to one an-
other in a bonding step by means of bonding, and
the monolithic diode laser arrangement (100) is
formed by means of singling by scribing and cleaving
the spatially coherent structure (15) in a direction
perpendicular to trenches separating the individual
structures (14).

Method according to claim 1, characterized in that
the multilayer base support comprises at least an
epistructure layer (6), an episubstrate layer (5) and
a support substrate layer (10) applied to a support
plate (4).

Method according to claim 2, characterized in that
the epistructure layer (6) and the episubstrate layer
(5) of the base support are removed in sections in
the structuring step to form the individual structures
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(14).

Method according to claim 2 or 3, characterized in
that contact strips (12) for current injection are intro-
duced into the epistructure layer (6) in the structuring
step.

Method according to any one of claims 2 to 4, char-
acterized in that the epistructure layer (6) is re-
moved in sections in the structuring step up to the
height of the episubstrate layer (5) in such a way that
the episubstrate layer (5) is not completely covered
by the epistructure layer (6).

Method according to any one of the preceding
claims, characterized in that the structuring step
comprises lithography.

Method according to any one of the preceding
claims, characterized in that, in a passivation step,
the spatially coherent structure (15) formed in the
structuring step is passivated over the entire surface
with a passivation layer (16).

Method according to claim 7, characterized in that
passivation layer (16) is removed in sections by
means of a dry or wet chemical etching to expose
the contact windows (19, 20).

Method according to any one of the preceding
claims, characterized in that the contact windows
(19, 20) are provided with metallic coatings (21, 22)
in a metallization step in such a way that the individ-
ual structures (14) associated with the individual
emitters (101) are connected in series.

Method according to claim 9, characterized in that
the metallization step is carried out in two steps and,
in a first metallization step, first metallic coatings (21)
are applied to the spatially coherent structure (15)
which contact n-contact windows (20) arranged on
the episubstrate (17), and in a second metallization
step at least one second metallic coating (22) is ap-
plied which connects at least one of the first metallic
coatings (21) contacting the n-contact windows (20)
to a p-contact window (19) which is arranged on the
epistructure (18) of an adjacent individual structure
(14).

Method according to any one of the preceding
claims, characterized in that a first layered struc-
ture (1) comprises the sequence of the epistructure
layer (6), the episubstrate layer (5), an insulating lay-
er (7) and a first bonding layer (8), wherein the first
layered structure (1) is applied on the part of the
epistructure layer (6) on a further support plate (3)
which is removed after the first bonding layer (8) has
been bonded to a second bonding layer (9) of the
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second layered structure (2) in the bonding step.

Method according to claim 11, characterized in that
the second layer structure (2) comprises the second
bond layer (9) and the support substrate layer (10),
wherein the second layer structure (2) is applied on
the support plate (4) on the part of the support sub-
strate layer (10).

A monolithic diode laser assembly (100) fabricated
according to a method of the preceding claims.

Laser device comprising a diode laser assembly
(100) according to claim 13.

Laser device according to claim 14, characterized
in that the diode laser assembly (100) is arranged
for optically pumping an optical medium.

Revendications

Procédé de fabrication d’un dispositif laser a diode
monolithique (100) comprenant une pluralité d’émet-
teurs individuels (101) disposés les uns a cété des
autres sur un substrat de support commun, qui pré-
sentent chacun des fenétres de contact (19, 20) pour
la mise en contact électrique, lesquelles fenétres de
contact sont disposées sur les émetteurs individuels
(101) respectifs sur une face avant opposée au subs-
trat de support, chaque émetteur individuel (101)
comprenant une épistructure multicouche (18) qui
est appliquée sur un épisubstrat (17) de telle sorte
que I'épisubstrat (17) n’est pas entiérement recou-
vert par I'épistructure (18) et I'épistructure (18) pré-
sente au moins une couche de revétement a dopage
p et au moins une couche de revétement a dopage
n, que I'épisubstrat (17) n’est pas entierement re-
couvert par I'épistructure (18) et que I'épistructure
(18) comprend au moins une couche de revétement
a dopage p et au moins une couche de revétement
a dopage n, une fenétre de contact p (19) pour la
mise en contact électrique de la couche de revéte-
ment a dopage p étant disposée sur la face avant
de I'épistructure (18) et une fenétre de contact n (20)
pour la mise en contact électrique de la couche de
revétement a dopage n étant disposée sur la face
avant de I'épisubstrat (17) dans la région de I'épi-
substrat (17), dans lequel I'épisubstrat (17) n’est pas
recouvert par I'épistructure (18), dans lequel la for-
mation de la structure cohérente dans I'espace (15)
déterminant la disposition des émetteurs individuels
(101) sur le substrat porteur a lieu dans une étape
de structuration dans laquelle les structures indivi-
duelles (14) associées aux émetteurs individuels
(101) sontformées a partir d’un support de base mul-
ticouche comprenant un substrat porteur, sans que
les structures individuelles (14) soient détachées du
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substrat de support, etles faces avant des structures
individuelles (14) opposées au substrat de support
sont prévues pour former des fenétres de contact
(19, 20), caractérisé en ce que le support de base
est formé d’au moins deux structures en couches (1,
2), qui sont liées 'une a l'autre dans une étape de
liaison au moyen d’un collage, et le dispositif laser
a diode monolithique (100) est formé au moyen
d’une séparation en rayant et en clivant la structure
spatialement cohérente (15) dans une direction per-
pendiculaire aux tranchées séparant les structures
individuelles (14).

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que le support de base multicouche comprend au
moins une couche d’épistructure (6), une couche
d’épisubstrat (5) et une couche de substrat de sup-
port (10), qui sontappliquées sur une plaque de sup-
port (4).

Procédé selon larevendication 2, caractérisé en ce
que la couche d’épistructure (6) et la couche d’épi-
substrat (5) du support de base sont enlevées par
sections dans I'étape de structuration pour former
les structures individuelles (14).

Procédé selon la revendication 2 ou 3, caractérisé
en ce que des bandes de contact (12) pourI'injection
de courant sont introduites dans la couche d’'épis-
tructure (6) dans I'étape de structuration.

Procédé selon 'une des revendications 2 a 4, ca-
ractérisé en ce que la couche d’épistructure (6) est
enlevée par sections dans I'étape de structuration
jusqu’a la hauteur de la couche d’épisubstrat (5) de
telle sorte que la couche d’épisubstrat (5) ne soit pas
complétement recouverte par la couche d’épistruc-
ture (6).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que I'étape de structuration
comprend la lithographie.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que dans une étape de pas-
sivation, la structure spatialement cohérente (15)
formée dans I'étape de structuration est passivée
sur toute la surface avec une couche de passivation
(16).

Procédé selon larevendication 7, caractérisé en ce
que la couche de passivation (16) est enlevée par
sections au moyen d’'une gravure chimique séche
ou humide pour exposer les fenétres de contact (19,
20).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que les fenétres de contact
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(19, 20) sont pourvues de revétements métalliques
(21, 22) dans une étape de métallisation de telle sor-
te queles structures individuelles (14) associées aux
émetteurs individuels (101) soient montées en série.

Procédé selon larevendication 9, caractérisé en ce
que I'étape de métallisation estréalisée en deux éta-
pes et dans une premiére étape de métallisation,
des premiers revétements métalliques (21) sont ap-
pliqués surla structure cohérente dans'espace (15),
qui sont en contact avec des fenétres de contact n
(20) disposées sur I'épisubstrat (17), et dans une
deuxiéme étape de métallisation, on applique au
moins un deuxiéme revétement métallique (22) qui
relie au moins I'un des premiers revétements métal-
liques (21) en contact avec les fenétres de contact
n(20) aunefenétre de contactp (19) quiestdisposée
sur|'épistructure (18) d’une structure individuelle ad-
jacente (14).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’une premiére structure en
couches (1) comprend la séquence de la couche
d’épistructure (6), de la couche d’épisubstrat (5),
d’une couche isolante (7) et d’'une premiére couche
de liaison (8), la premiére structure en couches (1)
étant appliquée sur la partie de la couche d’épistruc-
ture (6) a une autre plaque de support (3) qui est
retirée aprés que la premiére couche de liaison (8)
a été liée a une deuxieme couche de liaison (9) de
la deuxiéme structure en couches (2) dans I'étape
de liaison.

Procédé selon la revendication 11, caractérisé en
ce que la deuxieme structure de couche (2) com-
prend la deuxiéme couche de liaison (9) et la couche
de substrat de support (10), la deuxieme structure
de couche (2) étant appliquée sur la plaque de sup-
port (4) sur la partie de la couche de substrat de
support (10).

Un ensemble laser a diode monolithique (100) fabri-
qué selon un procédé des revendications précéden-
tes.

Dispositif laser comprenant un ensemble laser a dio-
de (100) selon la revendication 13.

Dispositif laser selon la revendication 14, caracté-
risé en ce que I'ensemble laser a diode (100) est
agenceé pour pomper optiquement un milieu optique.
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