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ES 2754 606 T3

DESCRIPCION
Fuente de luz de semiconductor y procedimiento para fabricar una fuente de luz de semiconductor

[0001] La presente invencion se refiere a un procedimiento para fabricar una fuente de luz de semiconductor,
y a una fuente de luz de semiconductor que puede fabricarse usando el procedimiento descrito. Las realizaciones
muestran matrices laser BH (de heteroestructura enterrada) y matrices SOA (amplificador 6ptico de semiconductor)
que tienen areas de soporte vertical novedosas, contactos de monitor y marcas de alineacion horizontal para alineacion
XYZ preciso en montaje de chip invertido.

[0002] En los ultimos afios, la foténica de silicio ha abandonado la etapa de investigacion y se ha establecido
en el mercado. Las ventajas de la tecnologia de silicio son que las funciones Opticas y electronicas pueden integrarse
monoliticamente en un procedimiento en masa de una manera compacta, energéticamente eficiente y econémica. Sin
embargo, esta plataforma de integracién aun carece de una fuente de luz.

[0003] Hasta ahora, el laser o los amplificadores de semiconductor (SOA) basados en InP se han usado
principalmente como chips individuales o en un conjunto de matriz que puede acoplarse a guias de ondas de Si en
montaje de chip invertido usando el denominado acoplamiento de junta a tope. Alternativamente, también pueden
usarse laseres de emision vertical (VCSEL: laser de emisién superficial de cavidad vertical, HCSEL.: laser de emisién
superficial de cavidad horizontal) que estan acoplados a guias de ondas de Si usando acopladores de rejilla de Si.

[0004] En ambos casos, se requiere una alineacién XYZ precisa de los componentes del laser en el intervalo
inferior a ym con el fin de garantizar un acoplamiento de luz eficiente.

[0005] Se han realizado muchas pruebas en los Ultimos afios. En los casos bien conocidos [1] ... [7], las areas
de soporte en los componentes del Iaser se definieron mediante la tecnologia de grabado en seco, que luego funcionan
como areas de contacto en el montaje de chip invertido. Sin embargo, la precision de la alineacion Z vertical depende
directamente de la precision de la profundidad de grabado que se realizara mediante grabado en seco. Generalmente,
se usa acoplamiento a tope en la direccion del laser (X), se usan topes horizontales se usan en una direccion
perpendicular a la direccién del laser, o la alineacion tiene lugar usando marcas de alineacién especialmente aplicadas
a los componentes del laser [1] ... [7].

[0006] Sin embargo, los procedimientos conocidos hasta ahora presentan algunas desventajas considerables:

- las areas de contacto vertical fabricadas por medio de grabado en seco no son lo suficientemente precisas.

- los topes horizontales/laterales no pueden usarse con franjas laser oblicuas (como SOA), debido a la limitada
precisién de huecos de los laseres.

- la precision de posicion de las marcas de alineacion realizadas en los componentes del laser depende directamente
de la precision de la litografia y no es suficiente para una alineacion precisa.

[0007] El documento US2009/0130830A1 describe un procedimiento para fabricar un elemento 6ptico
semiconductor. Se proporcionan marcas de alineacion alrededor de un area activa en la que se genera la fuente de
luz real. Estas marcas se definen modelando la secuencia de capas para generar la fuente de luz activa.

[0008] El documento EP0798576A2 describe el uso de marcas de alineacién paralelas a areas activas, donde
las areas activas estan recubiertas con una capa de cobertura y la marca de alineacion esta expuesta.

[0009] Ejemplos adicionales de elementos Opticos se describen en los documentos JP2000/124539A,
US2002/001326A1) y de LEONTIOS STAMPOULIDIS Y COL, “The BOOM project: a new generation of photonic
routing subsystems using hybrid integration on silicon-on-insulator waveguide boards”, OPTICAL SENSING II, 1000
20th St. Bellingham WA 98225-6705 EE. UU., (20100430), vol. 7719, doi: 10.1117/12.855958, ISSN 0277-786X, ISBN
978-1-62841-971-9.

[0010] En consecuencia, el objeto subyacente a la presente invencién es proporcionar un concepto mejorado
para alinear fuentes de luz de semiconductor usando un dispositivo para recibir la fuente de luz de semiconductor.

[0011] Este objeto se logra mediante el tema de las reivindicaciones independientes. Desarrollos inventivos
adicionales se definen en las reivindicaciones subordinadas.

[0012] La presente invencién se basa en la idea de proporcionar marcas de alineaciéon sobre o en fuentes de
luz de semiconductor que permiten una alineacién XYZ altamente precisa de la fuente de luz de semiconductor en o
usando un dispositivo para recibir la fuente de luz de semiconductor, como un sustrato de un chip semiconductor, que
comprende los homdlogos de las marcas de alineacién en la fuente de luz de semiconductor. De esta manera, la
fuente de luz de semiconductor puede comprender una hendidura o cavidad, similar a una acanaladura, mientras que
el dispositivo para recibir la fuente de luz de semiconductor comprende el respectivo entrante 0 muesca similar a una
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lenglieta que encaja en la acanaladura. La asociacién de lengilieta y acanaladura, sin embargo, solo es de naturaleza
ejemplar y puede reemplazarse por otras disposiciones. Para la alineacion vertical o la alineacién en la direccién Z, la
fuente de luz de semiconductor, como un laser o un amplificador éptico (SOA), puede comprender uno o varios
entrantes en la capa de cobertura que terminan en la capa limite, como una guia de ondas (de luz), en donde la guia
de ondas esta preferentemente inactiva en esta region de la fuente de luz de semiconductor. En otras palabras, las
marcas de alineacion vertical estan ubicadas preferentemente en el exterior, es decir, no encima de las franjas
emisoras de luz. La eliminacién de las regiones mencionadas puede tener lugar selectivamente de modo que la capa
limite se pueda grabar de una manera muy precisa. El resultado es un area de soporte 0 marca de alineacion vertical
definida con precision (en su altura), que no depende de las imprecisiones en los procedimientos de grabado (en
Seco).

[0013] Ademas, pueden formarse o grabarse marcas de alineacién horizontal en la secuencia de capas en la
misma etapa operativa o etapa de procedimiento que las estructuras laser o las franjas emisoras de luz. Dado que las
marcas de alineacion horizontales y las estructuras laser se producen en paralelo o al mismo tiempo, las pequefias
imprecisiones al producir las estructuras laser también se transfieren a las marcas de alineacion, en donde la alineacion
de la fuente de luz de semiconductor puede tener lugar sin las tolerancias de fabricacién mencionadas.

[0014] Ademas, es ventajoso disponer las marcas de alineacién verticales, es decir, las areas de soporte en la
guia de ondas de luz, lejos de los bordes de entrada de luz y de salida de luz de la fuente de luz de semiconductor.
De esta manera, puede garantizarse que el recubrimiento de las facetas en los bordes de entrada y salida de luz no
tenga un efecto sobre la marca de alineacion vertical, mientras que el material de recubrimiento para el recubrimiento
de facetas no se deposita sobre o en la marca de alineacion vertical. Esto permite el posicionamiento preciso sin
desplazamiento en la altura del grosor de la capa que se formara inevitablemente en caso de depositar material de
recubrimiento sobre la marca de alineacion.

[0015] Segun realizaciones adicionales, el procedimiento comprende disponer al menos un contacto expuesto
encima de la secuencia de capas, en donde el contacto forma una marca de alineacién eléctrica. Para contacto
eléctrico, es ventajoso disponer un contacto adicional en la fuente de luz de semiconductor, lo que permite que circule
una corriente desde el dispositivo que recibe la fuente de luz de semiconductor a través de la fuente de luz de
semiconductor. Una realizacion alternativa muestra una etapa de procedimiento para formar la marca de alineacion
eléctrica que comprende disponer al menos dos contactos expuestos, en donde uno (o varios) de los al menos dos
contactos expuestos esta/estan dispuestos encima de la secuencia de capas. Una inspeccion puramente eléctrica y,
en consecuencia, facilmente automatizable en cuanto a si la fuente de luz de semiconductor esta dispuesta en la
posicion prevista dentro del dispositivo semiconductor puede realizarse por medio de los contactos eléctricos. Por lo
tanto, un laser de semiconductor o un amplificador 6ptico, por ejemplo, puede insertarse en un chip de silicio o, en
general, un chip semiconductor, en donde el chip semiconductor también comprende contactos como homélogos de
los contactos de la fuente de luz de semiconductor y puede comprobarse de manera ejemplar por medio de un voltaje
conocido aplicado y la intensidad de corriente que resulta de esto si los contactos en la fuente de luz de semiconductor
contactan con los contactos en el chip. Si la fuente de luz de semiconductor esta dispuesta en el chip de manera
desalineada o inclinada, por ejemplo, no se produce contacto, o al menos es flojo o deficiente, con una mayor transicion
o resistencia de contacto de los contactos opuestos, siendo el resultado de esto un flujo de corriente reducido con un
voltaje conocido aplicado (o viceversa). Con el fin de permitir un area de contacto definida o contacto mejorado de los
contactos opuestos del chip y la fuente de luz de semiconductor, por ejemplo, puede aplicarse una capa de
metalizacion (como depositada en fase vapor) en los contactos. Los contactos pueden aplicarse sobre la capa de
cobertura a una altura tan pequefia que el posicionamiento preciso de la fuente de luz de semiconductor no se ve
afectado por los contactos.

[0016] Ademas, la adquisicion de informacién tridimensional se hace posible formando las marcas de
alineacion lateral que, segun las realizaciones, también son visibles en la vista de faceta, es decir, una vista desde
arriba en los bordes de entrada de luz y de salida de luz. Esto es ventajoso, ya que los sistemas de manipulacién
(basados en camara) que insertan de manera ejemplar la fuente de luz de semiconductor en el chip pueden reconocer
una orientacion de la fuente de luz de semiconductor desde cualquier posicidn, sin girar la fuente de luz de
semiconductor a una cierta posicion en relaciéon con la camara.

[0017] Las realizaciones preferidas de la presente invencion se detallaran posteriormente por referencia a los
dibujos adjuntos, en los que.

la fig. 1 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento para fabricar una fuente de luz de semiconductor;

la fig. 2 es una ilustracién esquematica de una fuente de luz de semiconductor fabricada usando el procedimiento de
la fig. 1;

la fig. 3 muestra un diagrama de flujo del procedimiento para fabricar una fuente de luz de semiconductor;

la fig. 4 muestra una seccion transversal esquematica de una fuente de luz de semiconductor que tiene areas de
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contacto vertical para una matriz SOA ejemplar;

la fig. 5 muestra una vista esquematica desde arriba de la fuente de luz de semiconductor que tiene areas de contacto
vertical para una matriz SOA ejemplar, en donde la cobertura de estas areas de contacto por material de recubrimiento
de facetas se previene eficazmente por medio de la etapa instalada;

la fig. 6 muestra una vista esquematica desde arriba de la fuente de luz de semiconductor que tiene areas de contacto
vertical para una matriz SOA ejemplar, en donde las areas de contacto vertical aqui estan separadas en dos areas
diferentes por lado;

la fig. 7 muestra una vista esquematica desde arriba de la fuente de luz de semiconductor que tiene marcas de
alineacion horizontal y areas de contacto vertical segun una realizacion;

la fig. 8 muestra una vista esquematica desde arriba de la fuente de luz de semiconductor que tiene marcas de
alineacion horizontal y areas de contacto vertical segun la fig. 7;

la fig. 9 muestra una vista esquematica desde arriba de la fuente de luz de semiconductor que tiene marcas de
alineacion horizontal y areas de contacto vertical segun otra realizacion;

la fig. 10 muestra una vista esquematica desde arriba de una matriz SOA como una fuente de luz de semiconductor
que tiene areas de contacto vertical y facetas de InP (sin ninguna capa activa en la regién de las facetas) segun una
realizacion, en donde la fig. 10a muestra la disposicion de las facetas de InP por toda la anchura de los bordes de
salida de luz y de entrada de luz, y la fig. 10b proporciona la disposicion de las facetas de InP en una regién de las
franjas emisoras de luz;

la fig. 11 muestra una seccion transversal esquematica de un dispositivo semiconductor que comprende un sustrato
gue tiene una fuente de luz de semiconductor insertada en el mismo; y

la fig. 12 es una ilustracién esquematica de una cascada de fuentes de luz de semiconductor.

[0018] En la siguiente descripcion de las figuras, los elementos iguales o elementos de igual efecto estaran
provistos de nimeros de referencia iguales para que la descripcion de los mismos en las diferentes realizaciones sea
mutuamente intercambiable. Las figs. 1 a 6 describen realizaciones que sirven para facilitar la comprensién de la
invencion.

[0019] A continuacion, se muestran un procedimiento para fabricar una fuente de luz de semiconductor y una
fuente de luz de semiconductor fabricable usando el procedimiento, que comprende areas de contacto vertical y
marcas de alineacién horizontal que permiten ambas la alineacion precisa de los laseres o componentes SOA
independientemente de las tolerancias de procesamiento, la imprecisioén de huecos y el recubrimiento de facetas. Esto
no ha sido posible usando areas de contacto/marcas de alineacion conocidas hasta ahora.

[0020] La fig. 1 muestra una ilustracion esquematica de un procedimiento 100 para fabricar una fuente de luz
de semiconductor. La fuente de luz de semiconductor comprende un sustrato y una secuencia de capas dispuesta
encima del sustrato, en donde la misma comprende una capa emisora de luz y una capa limite superior dispuesta
encima de la capa emisora de luz. En la etapa S102, la secuencia de capas se modela con el fin de formar una banda
emisora de luz para definir la fuente de luz de semiconductor y una banda de alineacién, que se extiende en paralelo
a la misma, como una marca de alineacion horizontal al mismo tiempo. En otra etapa S104, se aplica una capa de
cobertura sobre la secuencia de capas modeladas y, en la etapa S106, se retira una parte de la capa de cobertura con
el fin de exponer la franja de alineacién y exponer una region de la secuencia de capas fuera de las franjas emisoras
de luz y separada de un borde de entrada de luz o un borde de salida de luz de la franja emisora de luz como una
marca de alineacion vertical.

[0021] Modelar la secuencia de capas y las franjas emisoras de luz al mismo tiempo es ventajoso porque las
marcas de alineacién horizontal se graban, o forman, en la secuencia de capas con la misma precision o imprecision
de modo que una posicién de las regiones de salida de luz de la fuente de luz de semiconductor permanece igual con
respecto a la marca de alineacion horizontal y, en consecuencia, se define con precision. En la alineacién horizontal o
X-Y, esto permite el posicionamiento preciso de las regiones de salida de luz o la faceta de salida de luz en una unidad
Optica, como una guia de ondas (6ptica o de luz), en un dispositivo para recibir la fuente de luz de semiconductor,
como un sustrato semiconductor o chip semiconductor. La secuencia de capas puede comprender una capa emisora
de luz y una guia de ondas (de luz) para agrupar los fotones que salen de la capa emisora de luz.

[0022] Esto significa que las estructuras para generacion de luz y las marcas de alineacién horizontal se han
grabado en la capa (o capas) activa o emisora de luz y en la capa limite dispuesta encima de ella o, en general, en la
secuencia de capas. La capa de cobertura se aplica entonces encima de ella, que comprende de manera ejemplar
una capa de revestimiento y previene que la luz salga de la guia de ondas de luz en una posicion diferente del borde
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de entrada de luz o de salida de luz o las facetas. En las ilustraciones mostradas segun las realizaciones, la capa de
revestimiento tiene dopaje tipo p y también puede comprender una capa de contacto en una region de superficie.
Después se metalizan la capa de contacto y el sustrato n-InP. Un modo éptico es guiado en las capas de guia de
ondas opcionalmente presentes en la capa emisora de luz y la capa de cobertura. Sin embargo, parte del modo
también puede posicionarse en las capas circundantes.

[0023] En otra etapa, las marcas de alineacion horizontal recién formadas y marcas de alineacion vertical
adicionales quedan expuestas, por ejemplo, por medio de un procedimiento de grabado en hiimedo. Las regiones que
deben ser grabadas pueden definirse con precisién por medio de mascaras en la capa de cobertura. Ademas, el
procedimiento de grabado en himedo permite grabar selectivamente la capa de cobertura, en donde la capa de
cobertura puede grabarse selectivamente hasta la capa limite. El hecho de que las marcas de alineacion vertical o las
areas de contacto vertical estén dispuestas para que estén separadas de los bordes de entrada de luz y de salida de
luz permite recubrir los bordes o facetas de entrada de luz y de salida de luz posteriormente, sin que se deposite
material de recubrimiento sobre las areas de contacto vertical recién expuestas. En consecuencia, la precision de
alineacion de la fuente de luz de semiconductor no se ve afectada depositando la cobertura.

[0024] La fig. 2 muestra una ilustracion esquematica de una fuente de luz de semiconductor que puede
fabricarse mediante el procedimiento de la fig. 1. La fuente de luz de semiconductor 2 comprende un sustrato 4, una
secuencia de capas modelada 6 dispuesta encima del sustrato y una capa de cobertura 8. La secuencia de capas
modelada 6 comprende una capa emisora de luz 6a y una capa limite 6b dispuesta encima de la capa emisora de luz
6a. La capa emisora de luz comprende, de manera ejemplar, multiples pozos cuanticos, en donde la capa emisora de
luz esta dispuesta para estar adyacente o al lado de la capa de guia de ondas 6b. La capa de guia de ondas puede
tener dopaje tipo p o dopaje tipo n. La secuencia de capas modelada comprende una franja emisora de luz 10 para
definir la fuente de luz de semiconductor y una franja de alineacién 12 que se extiende en paralelo a la misma. La
franja de alineacion puede realizarse por medio de una simple entrante en la secuencia de capas (como una
acanaladura) o por medio de dos zanjas paralelas en la secuencia de capas (como una lengiieta).

[0025] Ademas, la capa de cobertura 8 esta dispuesta sobre la secuencia de capas modelada, que se abre en
una parte de la secuencia de capas modelada 6 con el fin de exponer la franja de alineacion 12 y una regién de la
secuencia de capas fuera de las franjas emisoras de luz 10. En un perfil de la capa de cobertura, puede verse una
zanja o agujero donde se ha abierto la capa de cobertura. La parte abierta de la capa de cobertura que expone la
marca de alineacion vertical 14 esta dispuesta para estar separada de un borde de entrada de luz o un borde de salida
de luz ubicado en una o ambas caras frontales o delanteras de la franja emisora de luz. Sin embargo, esto no se ilustra
en la seccion transversal de la fuente de luz de semiconductor mostrada, sino que se mostrara en la vista desde arriba
de la fig. 5 o la fig. 6, por ejemplo. Segun las realizaciones, la regidon por encima de la marca de alineacion vertical 14
se elimina selectivamente en relacion con la capa limite de modo que el resultado sera un area de contacto vertical o
marca de alineacion definida, independientemente de la imprecision en el procedimiento de eliminacién, como un
procedimiento de grabado, sobre la superficie de la capa limite. La capa de revestimiento puede comprender un indice
de refraccion mas pequefio que la capa emisora de luz.

[0026] La fig. 3 muestra un diagrama de flujo del procedimiento 100 que comprende etapas opcionales
adicionales para fabricar la fuente de luz de semiconductor. Debe mencionarse aqui que, como en la fig. 1y, en
general, la descripcién de las etapas de procedimiento, un orden de etapas o flujo del procedimiento no se limita al
orden ilustrado y descrito en la fig. 1 o la fig. 3. Mas bien, estas figuras muestran una posible realizacion, en donde
realizaciones adicionales pueden, por ejemplo, diferir en el uso de las etapas opcionales y en la aplicacién del orden
de las etapas. Cada orden de etapas técnicamente realizable puede considerarse que es una posible realizacion.

[0027] Ademas de la fig. 1, la fig. 3 muestra una etapa S108 donde una matriz de amplificadores épticos de
semiconductor (SOA o amplificadores 6pticos reflectantes, RSOA), laseres de realimentacién distribuida (DFB),
laseres de rejilla pasiva (laseres de reflector de Bragg distribuido, DBR), laseres DFB que tienen un espejo integrado
de modo que la emision sera en una direccién vertical (laseres de emision superficial de cavidad horizontal, HCSEL)
o laseres individuales correspondientes se forman para formar la fuente de luz de semiconductor. Sin embargo, no
debe considerarse que la lista es exclusiva y, ademas, solo es para mostrar realizaciones tipicas de la fuente de luz
de semiconductor. Ademas, puede considerarse que la etapa S108 es una instruccion de accion para que un experto
en la materia genere cualquier fuente de luz de semiconductor que comprenda las fuentes de luz de semiconductor
mencionadas anteriormente y, ademas, cualquier otra posible fuente de luz de semiconductor, e integre las etapas de
procedimiento especificas para el procedimiento 100 en el procedimiento conocido.

[0028] Por lo tanto, la etapa S102 comprende modelar la secuencia de capas. Modelar S102 la franja emisora
de luz 10 puede formar las franjas de alineacion 12 en un angulo 32 mayor o menor que 90° en relacion con el borde
de entrada de luz o de salida de luz 22, 24. Segun las realizaciones, la etapa S102 comprende opcionalmente las
subetapas S102a, S102b o S102c. En la etapa S102a, puede formarse una marca de alineacién adicional, en donde
la marca de alineacién adicional permite la alineacion horizontal de la fuente de luz de semiconductor a lo largo de la
franja de alineacién. Una posible implementacion de estas marcas de alineacion adicionales se describird con mayor
detalle con referencia a las figs. 9 y 10. Independientemente de la etapa S102a, la etapa S102b puede ejecutarse
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formando una franja emisora de luz adicional que esta dispuesta en paralelo a la franja emisora de luz y esta
espacialmente separada de ella. Por lo tanto, se puede formar una estructura de matriz que comprende de manera
ejemplar las tres franjas emisoras de luz mostradas en las siguientes figuras, como laseres individuales, amplificadores
Opticos de semiconductor o diodos emisores de luz (LED). Cuando la fuente de luz de semiconductor se forma en la
estructura de la matriz, es decir, el procedimiento 100 se realiza incluyendo la etapa opcional S102b, en la etapa 102c
se puede formar una marca de alineacién adicional como una marca de alineacién horizontal adicional entre la franja
emisora de luz y la franja emisora de luz adicional. Franjas de alineacién adicionales entre las estructuras de la matriz
pueden aumentar la precision de posicionamiento de la fuente de luz de semiconductor en el dispositivo
semiconductor. Analogamente, la etapa S106 también se puede adaptar disponiendo una marca de alineacion vertical
adicional entre las estructuras de la matriz o entre la franja de alineacion y la franja de alineacion adicional. Esto puede,
por ejemplo, prevenir la flexion de la fuente de luz de semiconductor en su centro, de modo que la fuente de luz de
semiconductor no solo se posiciona con precision en una direccion vertical en una region exterior de la fuente de luz
de semiconductor, sino que presenta posicionamiento preciso continuamente en toda el area.

[0029] Ademas, el procedimiento 100 puede comprender la etapa S110 de disponer una transicion gradual
activa o pasiva en el borde de entrada de luz o de salida de luz. La transicién gradual activa o pasiva puede realizar
dispersion de luz o conformacién de luz de la luz que sale por el borde de salida de luz, de modo que guias de ondas
de luz de diferentes diametros, por ejemplo, pueden conectarse entre si por medio de la transicion gradual. Ademas,
en la etapa S112, el borde de entrada de luz o de salida de luz se puede grabar o se puede formar una faceta plana
aplicando una capa de fosfuro de indio en el borde de entrada de luz o de salida de luz. Las facetas son importantes
en particular en los laseres y en los amplificadores épticos con el fin de emitir solo luz de una cierta longitud de onda
resonante con los laseres, por ejemplo, y minimizar la reflexion en las facetas con amplificadores 6pticos (SOA), con
el fin de evitar efectos de realimentacion. Por lo tanto, en la etapa S114, la faceta en el borde de entrada de luz o el
borde de salida de luz de la franja emisora de luz puede ser recubierta, en donde el recubrimiento se dispone en una
region de la secuencia de capas donde no existe superposicion con las marcas de alineacién. En otras palabras, el
recubrimiento puede influir en la alineacién vertical de la fuente de luz de semiconductor en el dispositivo
semiconductor aplicando también el recubrimiento sobre las areas de contacto para la alineacion vertical y, en donde
no sera posible el posicionamiento preciso en este caso.

[0030] Segun realizaciones adicionales, el procedimiento 100 puede comprender la etapa S11 que a su vez
puede comprender las etapas S116ay S116b. En la etapa S116a, un contacto expuesto puede estar dispuesto encima
de la secuencia de capas, en donde el contacto forma una marca de alineacion eléctrica. Con el fin de proporcionar
un area de contacto definida y/o permitir contacto eléctrico mejorado del contacto, por ejemplo, en la etapa S116b, se
puede aplicar una capa de metalizaciéon sobre el contacto. Segun realizaciones adicionales, en la etapa S118, se
puede formar un contacto p expuesto y/o un contacto n expuesto encima de la pila de capas con el fin de contactar
eléctricamente con la franja emisora de luz. Esto es ventajoso ya que el dispositivo semiconductor puede proporcionar
contacto eléctrico completo de la fuente de luz de semiconductor sin que el mismo requiera un suministro de voltaje
externo.

[0031] La fig. 4 muestra una ilustracion esquematica de una fuente de luz de semiconductor segin una
realizacién que puede fabricarse usando el procedimiento 100. La fuente de luz de semiconductor comprende las
caracteristicas ya descritas en la fig. 2: el sustrato 4, la secuencia de capas 6 que comprende una capa emisora de
luz 6ay la capa limite 6b, la capa de cobertura 8 y la marca de alineacion vertical 14 en una region donde la secuencia
de capas 6 ha sido expuesta de la capa de cobertura 8. La secuencia de capas 6 puede comprender capas adicionales,
como la capa de fosfuro de indio con dopaje tipo n 6¢ y una guia de ondas de luz adicional 6d debajo de la capa de
emision de luz. Por lo tanto, la capa emisora de luz puede estar incrustada en las capas de guia de ondas 6b y 6d. En
otras palabras, las capas de guia de ondas 6b y 6d encierran la capa emisora de luz 6a. La capa de cobertura 8 puede
comprender ademas fosfuro de indio con dopaje tipo p (p-InP) y capas o contactos protectores superpuestos. Ademas,
en la capa de cobertura, se pueden implementar uniones p-n que forman las capas de bloqueo 17 con el fin de prevenir
que los portadores de carga fluyan por la franja emisora de luz, que también se denomina zona activa. También se
debe mencionar que, en general, en lugar de o ademas del fosfuro de indio (InP) mencionado de manera ejemplar, se
pueden usar diferentes materiales, como diferentes semiconductores IlI-IV, como arseniuro de galio (GaAs), por
ejemplo, en todas las regiones de la fuente de luz de semiconductor.

[0032] La fig. 4 muestra una seccion transversal de las marcas de alineacién vertical 14 que se generan
eliminando, como grabando (quimicamente en himedo) selectivamente, la capa de cobertura 8 hasta la capa limite 6.
Segun la realizacién mostrada en la fig. 4, las regiones 18a, 18b y 18c forman tres amplificadores Opticos de
semiconductor (SOA1, SOA2 y SOA3) de una matriz de amplificadores 6pticos de semiconductor. Las regiones 18a,
18b y 18c comprenden cada una al menos una franja emisora de luz 10.

[0033] La fig. 5 muestra una vista desde arriba, que corresponde a la vista de seccion transversal de la fig. 4,
de la fuente de luz de semiconductor segun una realizacion. Ademas, la fig. 5 muestra que las marcas de alineacién
vertical 14 estan dispuestas para que estén separadas de los bordes de entrada de luz y de salida de luz 22, 24 a una
distancia 20a, 20b. Las flechas 17 que ya se ilustran en la fig. 4 muestran las marcas de alineacion vertical comunes,
en vista desde arriba y en seccidn transversal.
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[0034] Los bordes de entrada de luz y de salida de luz 22, 24 se refieren a todo el borde de la fuente de luz de
semiconductor donde la luz entra en la fuente de luz de semiconductor y donde la luz sale de la fuente de luz de
semiconductor. Por lo tanto, la eliminacién S106 puede exponer la franja de alineacién para que esté separada de un
plano donde se posiciona el borde de entrada de luz o el borde de salida de luz, como una marca de alineacion vertical.
En otras palabras, la eliminacion S106 puede exponer la franja de alineacion para que esté separada de una faceta
de la franja emisora de luz, como una marca de alineacion vertical. El borde de entrada de luz y/o el borde o faceta de
salida de luz pueden estar recubiertos por un material de recubrimiento. El recubrimiento del borde de entrada de luz
o del borde de salida de luz con el material de recubrimiento se puede realizar después de exponer la marca de
alineacion vertical ya que, debido al espaciado entre la marca de alineacion vertical y el que deber ser recubierta, es
decir, el borde de entrada de luz y/o el borde o faceta de salida de luz, se previene el depésito del material de
recubrimiento en la marca de alineacion vertical. Por lo tanto, se puede mantener el posicionamiento preciso de las
marcas de alineacion vertical. La faceta puede estar recubierta en todo el borde de la fuente de luz de semiconductor
(véase la fig. 10a) o solo en una region limitada de la franja emisora de luz (véase la fig. 10b). Ademas, la marca de
alineacion vertical también puede estar dispuesta para que esté separada de la marca de alineacion horizontal.

[0035] Las fuentes de luz de semiconductor mostradas, como matrices SOA de heteroestructura enterrada y
laser, difieren considerablemente de las variaciones conocidas hasta ahora.

[0036] Las areas de contacto vertical 14 se graban de manera precisa por medio de grabado quimico en
himedo sobre la guia de ondas del lado superior 6a de la capa laser activa. Se realizan areas correspondientes a la
izquierda y la derecha de las franjas laser 10 de una matriz o, tal vez, de una franja laser individual (comparense las
figs. 4y 5).

[0037] A diferencia de las variaciones conocidas, estas areas no se deben realizar en las esquinas del chip,
sino solo en el centro respectivo del chip.

[0038] Por medio del grabado quimico en humedo, el grabado se puede realizar selectivamente hasta la capa
de guia de onda del lado superior de modo que puede lograrse una precision vertical de unos pocos nm. Disponiendo
estas areas solo en el centro del chip, puede evitarse eficazmente la cobertura no deseada de las areas al recubrir las
facetas (desbordamiento). Tal recubrimiento de facetas se requiere en todas las matrices SOA y laser. Los grosores
de capa depositados son de 0,5 ... 2 ym, de modo que ya no sera posible una alineacion vertical precisa.

[0039] Estas areas de contacto vertical también pueden, por ejemplo, estar separadas en dos areas de contacto
separadas cada una (fig. 6).

[0040] La fig. 6 muestra una vista desde arriba de la fuente de luz de semiconductor 2 segun una realizacién,
que difiere de la realizacion de la fig. 5 en dos caracteristicas. Una caracteristica es la separacion de las marcas de
alineacion vertical dispuestas lateralmente en la fig. 5, para formar dos marcas de alineacion, por ejemplo, por cada
lado. También son posibles marcas de alineacion adicionales, como en forma de ranuras paralelas o una reticula.

[0041] Ademas, la fig. 6 muestra la disposicion de los contactos de supervision 26 en el lado superior de la
fuente de luz de semiconductor. Como se ilustra, los contactos de supervision pueden estar dispuestos entre las
estructuras de matriz de las estructuras emisoras de luz individuales, pero no se limitan a estas posiciones. Cuando
la fuente de luz de semiconductor que tiene las marcas de alineacién eléctrica se inserta en el dispositivo que recibe
la fuente de luz de semiconductor, puede generarse un flujo de corriente por medio de un contacto correspondiente
en el dispositivo que contacta con el contacto expuesto encima de la secuencia de capas, a través de otro par de
contactos dispuestos en cualquier posicién de la fuente de luz de semiconductor y opuestos al dispositivo
semiconductor, permitiendo el flujo de corriente sacar conclusiones en cuanto a la correcta alineacion de la fuente de
luz de semiconductor. En otras palabras, aqui son ventajosos al menos dos contactos expuestos en la fuente de luz
de semiconductor, en donde al menos uno de los dos contactos expuestos esta dispuesto encima de la secuencia de
capas y forma una marca de alineacion eléctrica. Por lo tanto, cuando los contactos en la fuente de luz de
semiconductor no son congruentes con los contactos respectivos del dispositivo semiconductor, se genera una
resistencia mas elevada que, con un voltaje aplicado conocido, da lugar a una reduccion del flujo de corriente a través
de la fuente de luz de semiconductor y, en consecuencia, es una medida de la calidad de la precision de
posicionamiento.

[0042] La alineacion vertical normalmente supone un desafio para dimensiones de chip mas grandes, ya que
los efectos de “sonrisa”, inclinacion, etc., hacen que la posicion Z coincida con la posicién objetivo solo en los puntos
seleccionados. Con el fin de verificar la posicion vertical de cada elemento de la matriz, se sugiere complementar el
contacto mecanico mediante contacto eléctrico. En el caso de un sustrato conductor (como n-InP, por ejemplo), el flujo
de corriente puede, por ejemplo, medirse usando un contacto eléctrico en el punto de contacto del homélogo y
comprobarse la calidad del montaje. También puede proporcionarse una disposicion de tales contactos de supervision
26 entre los SOA/estructuras laser 10, 18a, 18b, 18c. Esto significa que los contactos de supervision representan un
procedimiento puramente eléctrico de alineaciéon activa y control de procesos. Esto no es posible con los
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procedimientos conocidos hasta ahora. Una capa de metalizacion que tiene un grosor de solo unos pocos nm que
asegura un buen contacto eléctrico puede, por ejemplo, depositarse en fase vapor.

[0043] Las figs. 7 a 12 describen realizaciones de la invencion. En las figs. 4 a 6, solo se muestran marcas de
alineacion lateral y eléctrica. La fig. 7 muestra una seccién transversal esquematica de la fuente de luz de
semiconductor 2 segun una realizacion que difiere de la realizacion de la fig. 4 en la disposicién de las marcas de
alineacion horizontal 12. La fig. 8 muestra la fuente de luz de semiconductor de la fig. 7 en una vista desde arriba.

[0044] Se usan marcas de alineacion horizontal precisa para alineaciéon XY, que se fabrican en la misma etapa
de fabricacion que las franjas laser de modo que, por principio, pueden prevenirse las imprecisiones de litografia.

[0045] Se realizan franjas adicionales a la izquierda y a la derecha en paralelo a la franja laser. Estas franjas
se exponen de manera quimica en himedo en una de las Ultimas etapas de procedimiento al fabricar el laser y después
pueden usarse como marcas de alineacion (visibles desde la parte superior) (comparense las figs. 7 y 8).

[0046] Otra ventaja considerable de estas marcas de alineacién es el hecho de que también pueden emplearse
en el caso de matrices SOA y laser divididas en diferentes posiciones en la direccion longitudinal y cada una permite
la alineacion pasiva precisa en el intervalo inferior al ym.

[0047] Las imprecisiones de huecos, que no pueden evitarse tecnolégicamente, en el orden de magnitud de
+/- 5 ... 10 ym, pueden menospreciarse aqui ya que las marcas de alineacién correspondientes también se ven
afectadas por esto. La posicion precisa de las facetas de salida del laser en este caso se define con precision, lo que
garantiza la alineacion precisa. Esto se aplica para ambas facetas.

[0048] Ademas, es ventajoso que estas marcas de alineacion lateral y, por lo tanto, la posicion precisa de la
capa activa, no solo puede adquirirse en la vista desde arriba, sino también en la vista de faceta. Esto no ha sido
posible usando marcas de alineacion conocidas hasta ahora y permite la adquisicién de informacion tridimensional.

[0049] El area de chip adicional requerida para las marcas de alineacién puede menospreciarse en matrices
SOA o laser, de modo que los costes de fabricacion de estos chips no cambian o, al menos, no esencialmente.

[0050] La fig. 9 muestra la realizaciéon de la fig. 8 que comprende marcas de alineacién adicionales 30 que
permiten la alineacién de la fuente de luz de semiconductor a lo largo de la franja de alineacion 12. Las marcas de
alineacion adicionales 30 pueden, como se ilustra en la fig. 9, estar conectadas mecanicamente a las franjas de
alineacion 12, consumiendo asi una cantidad de espacio comparativamente pequefia. Ademas, las marcas de
alineacion adicionales 30 también pueden estar dispuestas en otra region de la fuente de luz de semiconductor aparte
de las franjas de alineacion. Dado que las franjas de alineacién 12 o las marcas de alineacion horizontal y las marcas
de alineacién adicionales 30 son grabadas hasta la guia de ondas, es decir, la capa limite 6a, y comprenden en
consecuencia la misma altura que las marcas de alineacién vertical 14, también pueden usarse como marcas de
alineacion vertical adicionales. En otras palabras, las areas de contacto vertical 12 también pueden realizarse a lo
largo de toda la estructura y pueden contener estructuras adicionales 30 para orientacion en la direccion X (véase la
fig. 9).

[0051] Estas areas de contacto vertical en las marcas de alineacion horizontal 12, 30 también puede emplearse
para matrices SOA y laser que comprenden facetas de InP (sin ninguna capa activa en la region de las facetas), en
donde las figs. 10a y 10b muestran dos posibles realizaciones. La fig. 10a y la fig. 10b muestran ambas la realizacién
de la fuente de luz de semiconductor de la fig. 9 que comprende facetas de InP en los bordes de entrada de luz y de
salida de luz. En la fig. 10a, la faceta de InP 35 se extiende por toda la anchura de la fuente de luz de semiconductor,
mientras que en la fig. 10b, la faceta de InP 35 esta restringida a la regién de las capas activas, es decir, las franjas
emisoras de luz.

[0052] La fig. 11 muestra un dispositivo semiconductor 34 que comprende un sustrato 36 y una unidad optica
38, en donde el sustrato 36 comprende un entrante 40 configurado para recibir la fuente de luz de semiconductor 2 o
una cascada de fuentes de luz de semiconductor, mostrada en la fig. 12, de modo que la fuente de luz de
semiconductor 2 esta alineada con/en relacién con la unidad éptica 38. La unidad optica puede, por ejemplo, ser una
guia de ondas modelada en silicio u otro material (semiconductor), o un dispositivo dptico. En la realizacion mostrada
en la fig. 11, la fuente de luz de semiconductor 2 es preferentemente un laser o un LED ya que solo se proporciona
una unidad éptica 38 para recibir la luz emitida. Si la fuente de luz de semiconductor 2 es un amplificador 6ptico de
semiconductor (SOA), es ventajoso disponer una unidad éptica adicional opuesta a la unidad éptica 38 con el fin de
acoplar la luz al amplificador de semiconductor éptico que se amplifica en el mismo y se acopla en la unidad 6ptica
38.

[0053] La fig. 12 muestra una ilustracion esquematica de una seccion transversal de una cascada de fuentes

de luz de semiconductor. Comprende una pluralidad de, en este caso dos, fuentes de luz de semiconductor. La luz de
un laser emitido puede, por ejemplo, acoplarse directamente a uno o varios amplificadores épticos de semiconductor
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conectados en serie 0 uno detras del otro con el fin de amplificar la sefial de salida del laser. Aqui, el borde de salida
de luz de una fuente de luz de semiconductor esta acoplado al borde de entrada de luz de una fuente de luz de
semiconductor subsiguiente.

[0054] Realizaciones adicionales de la invencién se refieren a los siguientes ejemplos.

1) pueden usarse facetas grabadas en lugar de facetas de InP

2) pueden usarse matrices RSOA, matrices DFB, matrices DBR o matrices HCSEL en lugar de matrices SOA

3) son posibles combinaciones de SOA y laseres DFB para formar matrices

4) son posibles disposiciones DFB-SOA en una direccion longitudinal

5) son posibles variaciones que tienen una transicién gradual activa o pasiva integrada en un lado o en ambos lados
6) son posibles variaciones que tienen contactos eléctricos separados en la direccién longitudinal

7) son posibles variaciones que tienen un contacto p y n en el lado superior para los laseres DFB o SOA individuales
8) si es necesario, pueden montarse areas de contacto vertical y marcas de alineacion horizontal adicionales en el
centro de la matriz

9) también pueden fabricarse chips individuales que tienen tales areas de contacto vertical y marcas de alineacién
horizontal

10) también pueden usarse matrices SOA o laser basadas en guias de ondas con resalte.

[0055] Aunque se han descrito algunos aspectos en relacion con un dispositivo, se entiende que estos aspectos
también representan una descripcion del procedimiento correspondiente de modo que un bloque o elemento de un
dispositivo debe entenderse que también es una etapa de procedimiento o una caracteristica correspondiente de una
etapa de procedimiento. Analogamente, los aspectos que se han descrito en relacién con o como una etapa de
procedimiento también representan una descripcion de un bloque o detalle o caracteristica correspondiente de un
dispositivo correspondiente.

[0056] Las realizaciones descritas anteriormente representan simplemente una ilustracién de los principios de
la presente invencidn. Debe entenderse que, para otros expertos en la materia, resultaran obvias modificaciones y
variaciones de las disposiciones y los detalles aqui descritos. Por lo tanto, se pretende que la invencion esté limitada
Unicamente por el alcance de las siguientes reivindicaciones, pero no por los detalles especificos que se han
presentado en este documento usando la descripcién y la discusion de las realizaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento (100) para fabricar una fuente de luz de semiconductor (2) que comprende un sustrato
(4), una secuencia de capas (6) dispuesta encima del sustrato (4) que comprenden una capa emisora de luz (6a) y
una capa limite superior (6b) dispuesta encima de la capa emisora de luz, una marca de alineacién horizontal (12) y
areas de contacto vertical (14) que comprende:

modelar (S102) la secuencia de capas (6) con el fin de formar simultaneamente una franja emisora de luz (10) para
definir la fuente de luz de semiconductor, y una franja de alineacién (12) que se extiende en paralelo a la misma;

aplicar (S104) una capa de cobertura (8) sobre la secuencia de capas modelada (6);
caracterizado por:

eliminar simultdneamente (S106) una primera parte de la capa de cobertura (8) con el fin de exponer la franja de
alineacion como marca de alineacion horizontal (12), y segundas partes de la capa de cobertura (8) para exponer, en
ambos lados de la franja emisora de luz (10), regiones de la secuencia de capas (6) que estan separadas de un borde
de entrada de luz (22) o un borde de salida de luz (24) de la fuente de luz de semiconductor, como areas de contacto
vertical (14).

2. El procedimiento (100) segun la reivindicacion 1, que comprende recubrir el borde de entrada de luz o
el borde de salida de luz mediante un material de recubrimiento después de exponer las areas de contacto vertical.

3. El procedimiento (100) segun la reivindicacion 1 o 2, en donde eliminar (S106) la parte de la capa de
cobertura (8) expone la capa limite (6b).

4. El procedimiento (100) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende:

disponer (S116a) un contacto expuesto encima de la secuencia de capas, en donde el contacto forma una marca de
alineacion eléctrica, y

aplicar (S116b) una capa de metalizacién sobre el contacto (26) con el fin de permitir contacto eléctrico mejorado del
contacto (26).

5. El procedimiento (100) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde modelar (S102) la
secuencia de capas (6) para formar las franjas de alineacion (12) comprende formar una marca de alineacion adicional
(30), permitiendo la marca de alineacidn adicional (30) la alineacién de la fuente de luz de semiconductor a lo largo de
la franja de alineacion.

6. El procedimiento (100) segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende grabar
(S112) el borde de entrada de luz o de salida de luz (22, 24) o aplicar (S114) una capa de fosfuro de indio sobre el
borde de entrada de luz o de salida de luz (22, 24) con el fin de formar una faceta plana (35).

7. El procedimiento (100) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende formar
(S108) una matriz de amplificadores Opticos de semiconductor, laseres de realimentacion distribuida, laseres de rejilla
pasiva, laseres DFB que comprenden un espejo integrado de modo que habra emisién en la direccion vertical o laseres
individuales correspondientes con el fin de formar la fuente de luz de semiconductor.

8. El procedimiento (100) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde modelar (S102) la
franja emisora de luz (10) y la franja de alineacion (12) forma el mismo en un angulo (32) mayor o menor de 90° en
relacion con el borde de entrada de luz o de salida de luz (22, 24).

9. El procedimiento (100) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende disponer
(S110) una transicion gradual activa o pasiva en el borde de entrada de luz o de salida de luz (22, 24).

10. El procedimiento (100) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende formar
(S118) un contacto p expuesto y/o n expuesto encima de la pila de capas (6) con el fin de contactar eléctricamente
con la franja emisora de luz (10).

11. El procedimiento (100) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde modelar (S102)
forma una franja emisora de luz adicional dispuesta en paralelo a la franja emisora de luz (10) y separada
espacialmente de la misma, y

el procedimiento (100) comprende disponer areas de contacto vertical o marcas de alineacion horizontal adicionales
entre la franja emisora de luz (10) y la franja emisora de luz adicional.

10
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12. Una fuente de luz de semiconductor (2) que comprende:

un sustrato (4), una secuencia de capas modelada (6) dispuesta encima del sustrato (4) que comprende una capa
emisora de luz (6a) y una capa limite superior (6b) dispuesta encima de la capa emisora de luz, una marca de
alineacion horizontal (12) y areas de contacto vertical (14),

en donde la secuencia de capas modelada (6) comprende una franja emisora de luz (10) que define la fuente de luz
de semiconductor (2), y una franja de alineacion, que se extiende en paralelo a la misma;

una capa de cobertura (8) sobre la secuencia de capas modelada (6);

en donde la capa de cobertura (8) esta abierta sobre una primera parte de la secuencia de capas modelada (6) de
modo que la franja de alineacion esta expuesta como una marca de alineacion horizontal (12),

caracterizada porque

la capa de cobertura (8) esta abierta sobre segundas partes de la secuencia de capas modelada (6) de modo que, en
ambos lados de la franja emisora de luz (10), las regiones de la secuencia de capas (6) dispuestas para que estén
separadas de un borde de entrada de luz (22) o un borde de salida de luz (24) de la fuente de luz de semiconductor,
estan expuestas como areas de contacto vertical (14).

13. Una cascada (42) de fuentes de luz de semiconductor (2) que comprende una pluralidad de fuentes de
luz de semiconductor segun la reivindicacién 12, en donde el borde de salida de luz de una fuente de luz de
semiconductor esta acoplado al borde de entrada de luz de una fuente de luz de semiconductor subsiguiente.

14. La cascada (42) segun la reivindicacion 13, en donde un laser de semiconductor forma una primera de
fuente de luz de semiconductor (2) de la cascada (42) y al menos un amplificador de semiconductor adicional forma
una fuente de luz de semiconductor adicional (2) de la cascada (42).

15. Un dispositivo semiconductor (34) que comprende:

una fuente de luz de semiconductor (2) segln la reivindicacién 12 o una cascada de fuentes de luz de semiconductor
(2) segun las reivindicaciones 13 o 14,

un sustrato (36), y
una unidad optica (38),
comprendiendo el sustrato (36) un entrante (40) configurado para recibir la fuente de luz de semiconductor (2) o la

cascada de fuentes de luz de semiconductor (2) de modo que la fuente de luz de semiconductor (2) esté alineada con
la unidad éptica (38).

11
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Modelar |la secuencia de capas con el fin de formar
una franja emisora de luz para definir la fuente de luz
de semiconductor y una franja de alineacion, que se
extiende en paralelo a la misma, como una marca de

alineacion horizontal al mismo tiempo

—5102

|

Aplicar una capa de
cobertura sobre la secuencia

—5104

|

Eliminar una parte de la capa de cobertura con el fin de
exponer la franja de alineacion y exponer una region de
la secuencia de capas fuera de la franja emisora de luz
y separada de un borde de entrada de luz o un borde
de salida de luz de la franja emisora de luz como una
marca de alineacion vertical

—5106

Fig. 1
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Formar una matriz de amplificadores opticos de semiconductor (SOA o

I
I
amplificadores opticos reflectantes, RSOA), laseres de realimentacion :
I

distribuida (DFB) laseres de rejilla pasiva (laseres de reflector de Bragg

distribuido, DBR), laseres DFB que tienen un espejo integrado de modo que !

5108

la emision tiene lugar en una direccion vertical (laseres de emision superficial
de cavidad horizontal, HCSEL) o laseres individuales correspondientes con
el fin de formar la fuente de luz de semiconductor

Modelar la secuencia de capas con el fin de formar una franja emisora de luz
para definir la fuente de luz de semiconductor y una franja de alineacion, que
se extiende en paralelo a la misma, como una marca de alineacién horizontal

Formar una marca de alineacion adicional, en la que la marca de |
alineacion adicional permite la alineacién horizontal de la fuente de luz :\_,
de semiconductor a lo largo de la franja de alineacion I

i ) = i 1
: Formar una franja emisora de luz adicional dispuesta en paraleloa |
I la franja emisora de luz y separada espacialmente de la misma

Formar una franja de alineacion adicional como una marca de |
alineacion horizontal adicional dispuesta entre la franja emisora :\_,
de luz y la franja emisora de luz adicional |

—S5102a
—5102

—S5102b

LB 1021

Aplicar una capa de cobertura sobre la secuencia de capas modelada ——5104
P!
Fig. 3A ~ TFig. 3A
Fig. 3 =
Fig. 3B
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Eliminar una parte de la capa de cobertura con el fin de exponer la franja
de alineacion y exponer una region de la secuencia de capas fuera de la

. . R
franja emisora de luz y separada de un borde de entrada de luz o un borde 5106
de salida de luz de la franja emisora de luz como una marca de alineacion
-] Disponer una transicion gradual activa o pasivaenel ! !
! : . g L5110

I borde de entrada de luz o de salida de luz

:Grabar el borde de entrada de luz o de salida de luz o aplicar una capa de fosfuro:
I de indio sobre el borde de entrada de luz o de salida de luz con el fin de formar ——S112
' una faceta plana

Recubrir una faceta en el borde de entrada de luz o el borde de salida de

de permitir contacto eléctrico mejorado del contacto

I

I ; . e ;

I luz de la franja emisora de luz, en la que el recubrimiento se dispone en L/‘S1 14

: una region de la secuencia de capas donde no existe superposicion con las |

I marcas de alineacion I

R H

b W R e Pt Pl e b e, o e e g L i 1

il Disponer un contacto expuesto encima de la secuencia de I

o capas, en el que el contacto forma una marca de alineacion |

e 1

i L L5116
B AT A PP e A S e |

P Aplicar una capa de metalizacion sobre el contacto con el fin I

ol I\--/_\S‘I 16b

]

]

]

L . -
I Formar un contacto p expuesto y un contacto n expuesto encima de la pila de !

: capas con el fin de contactar eléctricamente con la franja emisora de luz :”/“81 18
Fig. 3B
~|Fig. 3A
Fig. 3 =
Fig. 3B
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Marcas de alineacion vertical (vista desde arriba)
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