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(57) Abstract: The invention relates to an optoelectronic semiconductor component (10), comprising a first semiconductor layer stack
(111), which comprises a first semiconductor layer (110) of a first conductivity type and a second semiconductor layer (120) of a second
conductivity type. The optoelectronic semiconductor component (10) additionally has a first contact element (125) and a second contact

clement (129). The first semiconductor layer stack (111) and the second semiconductor layer (120) are arranged one above the other.
The second semiconductor layer (120) is electrically connected to the second contact element (129). A part of a first main surface (112)
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of the first semiconductor layer stack (111) adjoins the first contact element (125), and a part of the first main surface (112) of the first
semiconductor layer stack (111) is structured such that both a plurality of protruding regions (113) as well as connection regions (116)
are formed. The connection regions (116) adjoin regions in which a part of the first main surface (112) of the first semiconductor layer
stack (111) adjoins the first contact element (125), and the connection regions have a lateral extension which is greater than five times
the average lateral extension of the protruding regions (113).

(57) Zusammenfassung: Ein optoelektronisches Halbleiterbauelement (10) umfasst einen ersten Halbleiterschichtstapel (111), der eine
erste Halbleiterschicht (110) von einem ersten Leitfdhigkeitstyp umfasst, sowie eine zweite Halbleiterschicht (120) von einem zweiten
Leitfahigkeitstyp. Das optoelektronische Halbleiterbauelement (10) weist ferner ein erstes Kontaktelement (125) und ein zweites Kon-
taktelement (129) auf. Der erste Halbleiterschichtstapel (111) und die zweite Halbleiterschicht (120) sind tibereinander angeordnet. Die
zweite Halbleiterschicht (120) ist mit dem zweiten Kontaktelement (129) elektrisch verbunden. Ein Teil einer ersten Hauptoberfliche
(112) des ersten Halbleiterschichtstapels (111) grenzt an das erste Kontaktelement (125) an, und ein Teil der ersten Hauptoberfliche
(112) des ersten Halbleiterschichtstapels (111) ist strukturiert, so dass sowohl eine Vielzahl hervorstehender Bereiche (113) als auch
Verbindungsbereiche (116) ausgebildet sind. Die Verbindungsbereiche (116) grenzen an Bereiche, in denen ein Teil der ersten Haupt-
oberflache (112) des ersten Halbleiterschichtstapels (111) an das erste Kontaktelement (125) angrenzt, an und haben eine laterale Aus-
dehnung, die groBer als das 5-fache der mittleren lateralen Ausdehnung der hervorstehenden Bereiche (113) ist.
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OPTOELEKTRONISCHES HAI.BLEITERBAUELEMENT MIT
VERBINDUNGSBEREICHEN UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG DES
OPTOELEKTRONISCHEN HALBLEITERBAUELEMENTS

BESCHREIBUNG

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritédt der deutschen
Patentanmeldung DE 10 2019 114 169.9, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.

Eine Leuchtdiode (LED) 1ist eine lichtemittierende Vorrichtung,
die auf Halbleitermaterialien basiert. Ublicherweise umfasst
eine LED unterschiedlich dotierte Halbleiterschichten sowie
eine aktive Zone. Wenn Elektronen und Locher miteinander im
Bereich der aktiven Zone rekombinieren, beispielsweise, weil
eine entsprechende Spannung angelegt wird, wird elektromagne-

tische Strahlung erzeugt.

Generell wird nach Konzepten gesucht, mit denen die elektri-
sche Kontaktierung der Halbleiterschichten verbessert werden

kann.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
verbessertes optoelektronisches Halbleiterbauelement sowie ein
verbessertes Verfahren zur Herstellen eines optoelektronischen

Halbleiterbauelements zur Verfiligung zu stellen.

Gemal Ausfiihrungsformen wird die Aufgabe durch den Gegenstand
und das Verfahren der unabhédngigen Patentanspriiche geldst.
Vorteilhafte Weiterentwicklungen sind in den abhidngigen An-

sprichen definiert.

Ein optoelektronisches Halbleiterbauelement umfasst einen ers-

ten Halbleiterschichtstapel, der eine erste Halbleiterschicht
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von einem ersten Leitfdhigkeitstyp umfasst, sowie eine zweite
Halbleiterschicht wvon einem zweiten Leitfdhigkeitstyp. Das
optoelektronische Halbleiterbauelement umfasst weiterhin ein
erstes Kontaktelement und ein zweites Kontaktelement, wobei
der erste Halbleiterschichtstapel und die zweite Halbleiter-
schicht {ibereinander angeordnet sind und die zweite Halb-
leiterschicht mit dem zweiten Kontaktelement elektrisch ver-
bunden ist. Ein Teil einer ersten Hauptoberflidche des ersten
Halbleiterschichtstapels grenzt an das erste Kontaktelement
an, und ein Teil der ersten Hauptoberfldche des ersten Halb-
leiterschichtstapels ist strukturiert, so dass sowohl eine
Vielzahl hervorstehender Bereiche als auch Verbindungsbereiche
ausgebildet sind Dabei grenzen die Verbindungsbereiche an Be-
reiche, in denen ein Teil der ersten Hauptoberfldche des ers-
ten Halbleiterschichtstapels an das erste Kontaktelement an-
grenzt, an und haben eine laterale Ausdehnung, die groéBer als
das b5-fache der mittleren lateralen Ausdehnung der hervorste-

henden Bereiche ist.

Als laterale Ausdehnung der Verbindungsbereiche ist in diesem
Zusammenhang eine laterale Ausdehnung des Teils der Verbin-
dungsbereiche zu verstehen, der nicht an das erste Kontaktele-
ment angrenzt. Dieser Teil des Verbindungsbereichs kann somit
in einem Lichtemissionsbereich vorliegen, der nicht wvon dem

ersten Kontaktelement bedeckt ist.

GemdB weiteren Ausfihrungsformen kénnen die Verbindungsberei-
che auch eine laterale Ausdehnung haben, die groRer als das
10-fache der mittleren lateralen Ausdehnung der hervorstehen-

den Bereiche ist.

Beispielsweise kann bei der Bestimmung der mittleren lateralen
Ausdehnung der hervorstehenden Bereiche tUber diejenigen her-

vorstehenden Bereiche gemittelt werden, die nicht an das erste
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Kontaktelement angrenzen und auch nicht an Bereiche der ersten
Hauptoberfldche, in denen ein Teil der ersten Hauptoberflache
des ersten Halbleiterschichtstapels an das erste Kontaktele-
ment angrenzt, angrenzen. Beispielsweise kénnen jeweils Ver-
tiefungen innerhalb des Halbleiterschichtstapels ausgebildet
sein, die die hervorstehenden Bereiche von dem ersten Kontak-
telement oder von Bereichen der ersten Hauptoberflidche, die an

das erste Kontaktelement angrenzen, tTrennen.

GemalB Ausfihrungsformen umfasst das erste Kontaktelement ein
elektrisch leitendes Material. Ein Teil desjenigen Teils der
ersten Hauptoberflédche, der strukturiert ist, grenzt nicht an
das erste Kontaktelement an und stellt einen Lichtemissionsbe-

reich dar.

Beispielsweise erstrecken sich die Verbindungsbereiche Jjeweils
von dem ersten Kontaktelement aus in den Lichtemissionsbereich
hinein. Beispielsweise umschlieBt das erste Kontaktelement den

Lichtemissionsbereich.

Gemal Ausfihrungsformen erstreckt sich mindestens einer der
Verbindungsbereiche bis zu einer Position innerhalb des
Lichtemissionsbereichs, von der aus ein Abstand zu einem
ndchstliegenden Teil des ersten Kontaktelements gréber als ein
Drittel eines kleinsten Durchmessers des Lichtemissionsbe-

reichs ist.

Gemal Ausfihrungsformen ist eine &uBerste Halbleiterschicht
des ersten Halbleiterschichtstapels im Lichtemissionsbereich
mindestens teilweise entfernt oder gediinnt. Das heiBt, die &u-
Rerste Halbleiterschicht kann derart strukturiert sein, dass
sie in bestimmten Bereichen, die beispielsweise photolithogra-
phisch definiert sein k&nnen, vollstédndig entfernt oder ge-

dinnt ist. GemdBR Ausfihrungsformen kann die &duRerste Halb-
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leiterschicht auch wvollstédndig aus dem Lichtemissionsbereich

entfernt sein.

Beispielsweise kann eine laterale Ausdehnung der Verbindungs-
bereiche in einer Richtung senkrecht zu einer Erstreckungs-
richtung gréRer als eine mittlere laterale Ausdehnung der her-
vorstehenden Bereiche sein. GemdR Ausfihrungsformen kann eine
Strukturhéhe eines der Verbindungsbereiche gréBer als eine
halbe mittlere laterale Ausdehnung der hervorstehenden Berei-

che sein.

GemdB Ausfihrungsformen kann der erste Halbleiterschichtstapel
Phosphid-Halbleiterschichten umfassen, und die &duBRerste erste

Halbleiterschicht enthdlt ein Phosphid-Halbleitermaterial.

Gemal weilteren Ausfiihrungsformen kann ein Halbleitermaterial
des ersten Halbleiterschichtstapels ein Nitrid- oder Arsenid-

Halbleitermaterial umfassen.

Beispielsweise kann ein Bereich zwischen zwei hervorstehenden
Bereichen eine vertikale Tiefe gréBer als 500 nm und kleiner

als 3 pm haben.

GemdB Ausfihrungsformen umfasst ein Verfahren zur Herstellung
eines optoelektronischen Halbleiterbauelements das Ausbilden
eines ersten Halbleiterschichtstapels, der erste Halbleiter-
schichten wvon einem ersten Leitfdhigkeitstyp umfasst, sowie
einer zweiten Halbleiterschicht wvon einem zweiten Leitfadhig-
keitstyp. Das Verfahren umfasst weiterhin das Ausbilden eines
ersten Kontaktelements und eines zweiten Kontaktelements, wo-
bei der erste Halbleiterschichtstapel und die zweite Halb-
leiterschicht {lbereinander angeordnet werden. Die zweite Halb-
leiterschicht wird mit dem zweiten Kontaktelement elektrisch

verbunden. Ein Teil einer ersten Hauptoberfldche des ersten
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Halbleiterschichtstapels grenzt an das erste Kontaktelement
an. Ein Teil der ersten Hauptoberfldche des ersten Halbleiter-
schichtstapels wird strukturiert, so dass sowohl eine Vielzahl
hervorstehender Bereiche als auch Verbindungsbereiche ausge-
bildet werden. Dabei grenzen die Verbindungsbereiche an Berei-
che, in denen ein Teil der ersten Hauptoberfldche des ersten
Halbleiterschichtstapels an das erste Kontaktelement angrenzt,
an und haben eine laterale Ausdehnung, die groRer als das 5-
fache der mittleren lateralen Ausdehnung der hervorstehenden

Bereiche ist.

Beispielsweise kann die Strukturierung photolithographisch un-

ter Verwendung einer Photomaske erfolgen.

Das Verfahren kann ferner das Entfernen mindestens eines Teils
einer &duBersten Schicht des Halbleiterschichtstapels umfassen.
Beispielsweise kann die &duRerste Schicht des Halbleiter-
schichtstapels in vorbestimmten Bereichen entfernt oder ge-
dinnt sein. Die vorbestimmten Bereiche k&énnen beispielsweise
photolithographisch definiert sein. GemdB Ausfihrungsformen
kann die &duBerste Schicht auch vollstdndig aus dem Lichtemis-

sionsbereich entfernt sein.

Gemal weiteren Ausfiihrungsformen umfasst ein optoelektroni-
sches Halbleiterbauelement einen ersten Halbleiterschichtsta-
pel, der eine erste Halbleiterschicht wvon einem ersten Leitfa-
higkeitstyp sowie eine epitaktische Verbindungsschicht um-
fasst, sowlie eine zweite Halbleiterschicht wvon einem zweiten
Leitfadhigkeitstyp. Das optoelektronische Halbleiterbauelement
umfasst weiterhin ein erstes Kontaktelement und ein zweites
Kontaktelement. Der erste Halbleiterschichtstapel und die
zwelte Halbleiterschicht sind ibereinander angeordnet. Die
zweite Halbleiterschicht ist mit dem zweiten Kontaktelement

elektrisch verbunden. Ein Teil einer ersten Hauptoberflédche
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des ersten Halbleiterschichtstapels grenzt an das erste Kon-
taktelement an, und ein Teil der ersten Hauptoberfldche des
ersten Halbleiterschichtstapels ist strukturiert, so dass so-
wohl eine Vielzahl hervorstehender Bereiche als auch Verbin-
dungsbereiche ausgebildet sind. Ein Teil desjenigen Teils der
ersten Hauptoberflédche, der strukturiert ist, grenzt nicht an
das erste Kontaktelement an und stellt einen Lichtemissionsbe-
reich dar. Die Verbindungsbereiche erstrecken sich jeweils wvon
dem ersten Kontaktelement aus in den Lichtemissionsbereich

hinein.

Beispielsweise grenzen die Verbindungsbereiche an Bereiche, in
denen ein Teil der ersten Hauptoberfldche des ersten Halb-

leiterschichtstapels an das erste Kontaktelement angrenzt, an.

Die begleitenden Zeichnungen dienen dem Verstdndnis wvon Aus-
fihrungsbeispielen der Erfindung. Die Zeichnungen veranschau-
lichen Ausfiihrungsbeispiele und dienen =zusammen mit der Be-
schreibung deren Erlauterung. Weitere Ausfihrungsbeispiele und
zahlreiche der beabsichtigten Vorteile ergeben sich unmittel-
bar aus der nachfolgenden Detailbeschreibung. Die in den
Zeichnungen gezeigten Elemente und Strukturen sind nicht not-
wendigerweise maBstabsgetreu zueinander dargestellt. Gleiche
Bezugszeichen verweisen auf gleiche oder einander entsprechen-

de Elemente und Strukturen.

Figur 1A ist eine schematische Draufsicht auf Bereiche eines
optoelektronischen Halbleiterbauelements gemdRl Ausfihrungsfor-

men.

Figur 1B ist eine schematische Draufsicht auf Bereiche eines
optoelektronischen Halbleiterbauelements gemdR weiteren Aus-

fihrungsformen.
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Figur 2A zeigt eine schematische Querschnittsansicht eines

Teils eines optoelektronischen Halbleiterbauelements.

Figur 2B zeigt eine schematische Querschnittsansicht eines
Teils eines optoelektronischen Halbleiterbauelements gemdl

weliteren Ausfihrungsformen.

Figur 3A und 3B sind schematische Querschnittsansichten eines
Teils eines optoelektronischen Halbleiterbauelements gemdl

Ausfihrungsformen.

Figur 4 fasst ein Verfahren gemd&B Ausfihrungsform zusammen.

In der folgenden Detailbeschreibung wird auf die begleitenden
Zeichnungen Bezug genommen, die einen Teil der Offenbarung
bilden und in denen zu Veranschaulichungszwecken spezifische
Ausfihrungsbeispiele gezeigt sind. In diesem Zusammenhang wird

eine Richtungsterminologie wie "Oberseite", "Boden", "Vorder-

" "
14

seite", "Rluckseite", "lber", "auf", vor "hinter"™, "vorne",
"hinten" usw. auf die Ausrichtung der gerade beschriebenen Fi-
guren bezogen. Da die Komponenten der Ausfihrungsbeispiele in
unterschiedlichen Orientierungen positioniert werden kénnen,
dient die Richtungsterminologie nur der Erlduterung und ist in

keiner Weise einschrankend.

Die Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele ist nicht einschréan-
kend, da auch andere Ausfiihrungsbeispiele existieren und
strukturelle oder logische Anderungen gemacht werden kd&nnen,
ohne dass dabei wvom durch die Patentanspriiche definierten Be-
reich abgewichen wird. Insbesondere kénnen Elemente von im
Folgenden beschriebenen Ausfihrungsbeispielen mit Elementen
von anderen der beschriebenen Ausfilhrungsbeispiele kombiniert

werden, sofern sich aus dem Kontext nichts anderes ergibt.
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Die Begriffe "lateral" und "horizontal"”, wie in dieser Be-
schreibung verwendet, sollen eine Orientierung oder Ausrich-
tung beschreiben, die im Wesentlichen parallel zu einer ersten
Oberfldche eines Substrats oder Halbleiterkd&rpers verléauft.
Dies kann beispielsweise die Oberfldche eines Wafers oder ei-

nes Chips (Die) sein.

Die horizontale Richtung kann beispielsweise in einer Ebene
senkrecht zu einer Wachstumsrichtung beim Aufwachsen wvon

Schichten liegen.

Der Begriff "vertikal", wie er in dieser Beschreibung verwen-
det wird, soll eine Orientierung beschreiben, die im Wesentli-
chen senkrecht zu der ersten Oberfldche eines Substrats oder
Halbleiterkorpers verlduft. Die vertikale Richtung kann bei-
spielsweise einer Wachstumsrichtung beim Aufwachsen wvon

Schichten entsprechen.

Die Begriffe "Wafer" oder "Halbleitersubstrat", die in der
folgenden Beschreibung verwendet sind, ko&énnen jegliche auf
Halbleiter beruhende Struktur umfassen, die eine Halb-
leiteroberflédche hat. Wafer und Struktur sind so zu verstehen,
dass sie dotierte und undotierte Halbleiter, epitaktische
Halbleiterschichten, gegebenenfalls getragen durch eine Basis-
unterlage, und weitere Halbleiterstrukturen einschlieBen. Bei-
spielsweise kann eine Schicht aus einem ersten Halbleitermate-
rial auf einem Wachstumssubstrat aus einem zweiten Halbleiter-
material, beispielsweise einem GaAs-Substrat, einem GaN-
Substrat oder einem Si-Substrat oder aus einem isolierenden
Material, beispielsweise auf einem Saphirsubstrat, gewachsen

sein.

Je nach Verwendungszweck kann der Halbleiter auf einem direk-

ten oder einem indirekten Halbleitermaterial basieren. Bei-
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spiele fir zur Erzeugung elektromagnetischer Strahlung beson-
ders geeignete Halbleitermaterialien umfassen insbesondere
Nitrid-Halbleiterverbindungen, durch die beispielsweise ultra-
violettes, blaues oder langwelligeres Licht erzeugt werden
kann, wie beispielsweise GaN, InGaN, AlN, AlGaN, AlGaInN, Al-
GaInBN, Phosphid-Halbleiterverbindungen, durch die beispiels-
welse griines oder langwelligeres Licht erzeugt werden kann,
wie beispielsweise GaAsP, AlGaInP, GaP, AlGaP, sowie weitere
Halbleitermaterialien wie GaAs, AlGaAs, InGaAs, AlInGaAs, SicC,
ZnSe, 7Zn0, Ga03, Diamant, hexagonales BN und Kombinationen der
genannten Materialien. Das stédchiometrische Verhdltnis der
Verbindungshalbleitermaterialien kann variieren. Weitere Bei-
spiele fir Halbleitermaterialien koénnen Silizium, Silizium-
Germanium und Germanium umfassen. Im Kontext der vorliegenden
Beschreibung schlieRt der Begriff ,Halbleiter™ auch organische

Halbleitermaterialien ein.

Der Begriff ,Substrat™ umfasst generell isolierende, leitende

oder Halbleitersubstrate.

Soweit hier die Begriffe "haben", "enthalten", "umfassen",
"aufweisen" und dergleichen verwendet werden, handelt es sich
um offene Begriffe, die auf das Vorhandensein der besagten
Elemente oder Merkmale hinweisen, das Vorhandensein von weite-
ren Elementen oder Merkmalen aber nicht ausschlieBen. Die un-
bestimmten Artikel und die bestimmten Artikel umfassen sowohl
den Plural als auch den Singular, sofern sich aus dem Zusam-

menhang nicht eindeutig etwas anderes ergibt.

Im Kontext dieser Beschreibung bedeutet der Begriff
selektrisch verbunden™ eine niederohmige elektrische Verbin-
dung zwischen den verbundenen Elementen. Die elektrisch ver-

bundenen Elemente missen nicht notwendigerweise direkt mitei-
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nander verbunden sein. Weitere Elemente konnen zwischen

elektrisch wverbundenen Elementen angeordnet sein.

Der Begriff ,elektrisch verbunden™ umfasst auch Tunnelkontakte

zwischen den verbundenen Elementen.

Figur 1A zeigt eine schematische Draufsicht auf einen Teil ei-
nes optoelektronischen Halbleiterbauelements 10 gemd&B Ausfih-
rungsformen. Der obere Teil der Figur 1A zeigt dabei eine ver-
gréBerte Ansicht eines Teils der Oberfldche des optoelektroni-
schen Halbleiterbauelements 10, der im unteren Teil der Fig.

1A dargestellt ist.

Figur 1A zeigt eine Draufsicht auf eine erste Hauptoberflédche
112 des optoelektronischen Halbleiterbauelements. Beispiels-
welse kann die durch das optoelektronische Halbleiterbauele-
ment 10 erzeugte elektromagnetische Strahlung 15 Uber die ers-
te Hauptoberfldche 112 emittiert werden. Die erste Hauptober-
fldche 112 stellt beispielsweise gleichzeitig eine erste
Hauptoberfldche eines ersten Halbleiterschichtstapels dar, der
genauer unter Bezugnahme auf Figur 2A erldutert werden wird.
Ein erstes Kontaktelement 125 ist Uber einen Teil der ersten
Hauptoberfldche 112 angeordnet. Beispielsweise ist das erste
Kontaktelement 125 mit Schichten des ersten Halbleiter-
schichtstapels verbunden. Der Teil der ersten Hauptoberfliche
112, der nicht mit dem ersten Kontaktelement 125 bedeckt ist,
kann beispielsweise als ein Lichtemissionsbereich 127 wirken.
Beispielsweise kann das erste Kontaktelement 125 einen Lichte-
missionsbereich 127 mindestens teilweise oder vollstédndig um-
geben. Wie insbesondere in dem vergrdRerten Bereich der Figur
1A dargestellt ist, weist die erste Hauptoberfldche 112 des
Halbleiterschichtstapels eine Vielzahl hervorstehender Berei-
che 113 auf. Weiterhin ist eine Vielzahl von Verbindungsberei-

chen 116 ausgebildet. Dabei kénnen die Verbindungsbereiche 116
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linienférmig ausgebildet sein und jeweils geradlinige Ab-

schnitte aufweisen.

Die Verbindungsbereiche 116 grenzen an Bereiche, in denen ein
Teil der ersten Hauptoberfldche des ersten Halbleiter-
schichtstapels an das erste Kontaktelement angrenzt, an. Die
Verbindungsbereiche 116 sind somit Uber diese Bereiche mit dem
ersten Kontaktelement 125 elektrisch verbunden. Die Verbin-
dungsbereiche 116 haben eine laterale Ausdehnung, die groéRer
als das b5-fache der mittleren lateralen Ausdehnung der hervor-
stehenden Bereiche ist. Die Verbindungsbereiche 116 k&nnen ge-
radlinig ausgebildet sein, wie in Figur 1B gezeigt ist. Die
Verbindungsbereiche 116 missen aber nicht notwendigerweise ge-
radlinig ausgebildet sein. Die Verbindungsbereiche 116 kénnen
beispielsweise auch gekrimmt oder aus mehreren aneinanderge-
reihten geradlinigen Bereichen =zusammengesetzt sein. Der Be-
griff ,laterale Ausdehnung“ bezeichnet dabei eine Lé&nge der
Verbindungsbereiche 116 in einer horizontalen Ebene. Bei ge-
krimmten Verbindungsbereichen 116 kann dies beispielsweise die
Bogenldnge sein. Bei Verbindungsbereichen 116, die aus mehre-
ren aneinandergereihten geradlinigen Bereichen zusammengesetzt
sind, kann dies beispielsweise die Summe der Einzelstrecken

sein.

GemdB weiteren Ausfihrungsformen kénnen die Verbindungsberei-
che 116 in einer zu einer Erstreckungsrichtung senkrechten

Richtung eine horizontale Abmessung (also Breite) haben, die
gréBer ist als die mittlere horizontale Abmessung der hervor-

stehenden Bereiche 113.

Wie in Figur 1A dargestellt ist, koénnen die Verbindungsberei-
che 116 mehrere Verzweigungen aufweisen. Auf diese Weise wird
eine effiziente laterale Stromverteilung erreicht. Beispiels-

weise kann das erste Kontaktelement ein elektrisch leitendes
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Material umfassen. Die Verbindungsbereiche 116 sind in dem
Lichtemissionsbereich 127 angeordnet und erstrecken sich wvon
dem ersten Kontaktelement 125 aus in das Innere des Lichtemis-

sionsbereichs 127.

Beispielsweise kann das Material des ersten Kontaktelements
ein Metall oder eine Metalllegierung sein oder auch ein
elektrisch leitendes Metalloxid umfassen. Das Material des
ersten Kontaktelements 125 kann lichtundurchlédssig oder auch
transparent sein. Das Material des ersten Kontaktelements 125

kann beispielsweise eine Au-Ge-Legierung sein.

Die Verbindungsbereiche 116 koénnen sich von dem ersten Kontak-
telement 125 jeweils in den Lichtemissionsbereich 127 hinein
erstrecken. Es 1ist vorgesehen, dass die Stromeinprdgung Uber
die ersten Kontaktelemente 125 sowie die Verbindungsbereiche

116 in den ersten Halbleiterschichtstapel hinein erfolgt.

Beispielsweise kénnen sich die Verbindungsbereiche 116 wvon dem
ersten Kontaktelement 125 in Richtung eines Mittelpunkts oder
eines mittleren Bereichs des Lichtemissionsbereichs 127 er-
strecken. Beispielsweise kann der Lichtemissionsbereich 127
jeweils rechteckig ausgefiihrt sein und einen kleineren Durch-
messer und einen gréBeren Durchmesser aufweisen. Der Verbin-
dungsbereich 116 kann sich bis zu einer Position P innerhalb
des Lichtemissionsbereichs 127 erstrecken, von der aus ein Ab-
stand d zu einem nédchstliegenden Teil des ersten Kontaktele-
ments 125 gréRer als ein Drittel eines kleinsten Durchmessers
des Lichtemissionsbereichs ist. GemdB weiteren Ausfihrungsfor-
men kann der Abstand von der Position zu dem nadchstliegenden
Teil des ersten Kontaktelements 125 grdBer als eine Halfte des

kleinsten Durchmessers des Lichtemissionsbereichs sein.
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Gemdl weiteren Ausfihrungsformen der Lichtemissionsbereich ei-
ne beliebig andere Form haben. Auch in diesem Falle kann der
Verbindungsbereich sich bis zu einer Position innerhalb des
Lichtemissionsbereichs 127 erstrecken, von der aus ein Abstand
zu einem nadchstliegenden Teil des ersten Kontaktelements 125
gréBer als ein Drittel eines kleinsten Durchmessers des
Lichtemissionsbereichs 127 ist. Auch in diesem Fall kann gemédR
weiteren Ausfihrungsformen der Abstand von der Position zu dem
ndchstliegenden Teil des ersten Kontaktelements 125 groBer als
eine H&alfte des kleinsten Durchmessers des Lichtemissionsbe-

reichs sein.

Beispielsweise kann der Lichtemissionsbereich 127 auch guadra-
tisch oder eine andere Form mit einem Mittelpunkt haben. In
diesem Fall kann sich beispielsweise der Verbindungsbereich
116 in Richtung des Mittelpunkts erstrecken. GemdR weiteren
Ausfihrungsformen kann sich der Verbindungsbereich 116 auch in
Richtung einer Mittellinie, die beispielsweise den Lichtemis-
sionsbereich 127 in zwel gleich grobe Bereiche mit ungefédhr
gleicher Form aufteilt erstrecken. Der Verbindungsbereich kann
sich mehrfach verzweigen. Gemdl weiteren Ausfihrungsformen
kann sich der Verbindungsbereich 116 auch in Richtung der Sym-

metrieachse des Lichtemissionsbereichs 127 erstrecken.

Figur 1B zeigt eine Draufsicht auf ein optoelektronisches
Halbleiterbauelement gemdR weiteren Ausfihrungsformen. Prinzi-
piell sind das optoelektronische Halbleiterbauelement und die
Verbindungsbereiche 116 wie in Figur 1A veranschaulicht aufge-
baut. Wie in Figur 1B dargestellt ist, kann abweichend von Fi-
gur 1A der Verbindungsbereich 116 auch die Form einer Geraden
haben und sich beispielsweise mit einem rechten Winkel wvon dem
ersten Kontaktelement 125 aus in den Lichtemissionsbereich 127
hinein erstrecken. Wie in Figur 1B dargestellt ist, k&nnen

beispielsweise die Verbindungsbereiche bei gleichen Abstédnden
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entlang einer Langsrichtung des Lichtemissionsbereichs 127 an-
geordnet sein. Beispielsweise kann der Lichtemissionsbereich
jeweils rechteckig ausgebildet sein und die Verbindungsberei-
che sind entlang einer L&ngsachse, beispielsweise der y-Achse
angeordnet, wobel die Verbindungsbereiche auf der linken Seite
des Lichtemissionsbereichs 127 jeweils wversetzt zu den Verbin-
dungsbereichen auf der rechten Seite des Lichtemissionsbe-
reichs 127 angeordnet sind und somit eine Art Interdigital-
struktur ausbilden. Auf diese Weise wird eine besonders
gleichmdBRige Stromzufuhr erméglicht. Die weiteren Komponenten

der Figur 1B sind &hnlich wie die der Figur 1A.

Wie in Figur 1B weiter veranschaulicht ist, haben die Verbin-
dungsbereiche 116 eine laterale Ausdehnung s, die grdéber als
das b5-fache der mittleren lateralen Ausdehnung der hervorste-
henden Bereiche 113 ist. Eine Breite b, d.h. eine laterale
Ausdehnung 1in einer Richtung senkrecht zu einer Erstreckungs-
richtung, kann beispielsweise groBer als eine mittlere latera-

le Ausdehnung der hervorstehenden Bereiche sein.

Figur 2A zeigt eine schematische Querschnittsansicht eines
optoelektronischen Halbleiterbauelements gemdRl Ausfihrungsfor-
men. Die in Figur 2A gezeigte Querschnittsansicht ist zwischen
I und I' angeordnet, wie in den Figuren 1A und 1B veranschau-

licht ist.

Das in Figur 2A gezeigte optoelektronische Halbleiterbauele-
ment 10 umfasst einen ersten Halbleiterschichtstapel 111, der
eine erste Halbleiterschicht wvon einem ersten Leitfdhigkeits-
typ, beispielsweise n-Typ, umfasst, sowie eine zweite Halb-
leiterschicht wvon einem zweiten Leitfdhigkeitstyp, beispiels-
welse p-Typ. Das optoelektronische Halbleiterbauelement 10 um-
fasst weiterhin ein erstes Kontaktelement 125 und ein zweites

Kontaktelement 129. Der erste Halbleiterschichtstapel 111 und
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die zweite Halbleiterschicht 120 sind tUbereinander angeordnet.
Die zweite Halbleiterschicht 120 ist mit dem zweiten Kontakte-
lement 129 elektrisch verbunden. Ein Teil einer ersten Haupt-
oberflache 112 des ersten Halbleiterschichtstapels 111 grenzt
an das erste Kontaktelement 125 an und ein Teil der ersten
Hauptoberfldche des ersten Halbleiterschichtstapels ist struk-
turiert, so dass sowohl eine Vielzahl hervorstehender Bereiche
113 als auch die vorstehend erlduterten Verbindungsbereiche

116 (nicht gezeigt in Fig. 2A) ausgebildet sind.

Beispielsweise kann eine aktive Zone 115 zwischen dem ersten
Halbleiterschichtstapel 111 und der zweiten Halbleiterschicht

120 angeordnet sein.

Die aktive Zone 115 kann beispielsweise einen pn-Ubergang, ei-
ne Doppelheterostruktur, eine Einfach-Quantentopf-Struktur
(SQW, single quantum well) oder eine Mehrfach-Quantentopf-
Struktur (MQOW, multi quantum well) =zur Strahlungserzeugung
aufweisen. Die Bezeichnung ,Quantentopf-Struktur™ entfaltet
hierbei keine Bedeutung hinsichtlich der Dimensionalitdt der
Quantisierung. Sie umfasst somit unter anderem Quantentrdge,
Quantendrédhte und Quantenpunkte sowie jede Kombination dieser

Schichten.

Ublicherweise sind bei optoelektronischen Halbleiterbauelemen-
ten die Halbleiterschichten mit Jjeweils unterschiedlichem
Leitfahigkeitstyp Jjeweils aus einer Vielzahl einzelner Halb-
leiterschichten unterschiedlicher Zusammensetzung und Schicht-
dicke aufgebaut. Die Halbleiterschichten werden {iblicherweise
epitaktisch aufgewachsen. So enthdlt das hier beschriebene
optoelektronische Halbleiterbauelement einen ersten Halb-
leiterschichtstapel 111, der eine erste Halbleiterschicht wvon
einem ersten Leitfadhigkeitstyp umfasst, sowie eine zweite

Halbleiterschicht 120 von einem zweiten Leitfdhigkeitstyp. Die
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zweite Halbleiterschicht 120 kann ebenfalls als ein Schicht-
stapel aus mehreren Schichten aufgebaut sein. Im Rahmen der
vorliegenden Offenbarung umfasst das Merkmal ,erster Halb-
leiterschichtstapel, der eine erste Halbleiterschicht wvon ei-
nem ersten Leitfdhigkeitstyp umfasst™ auch die Moéglichkeit,
dass der erste Halbleiterschichtstapel nur eine einzige erste

Halbleiterschicht aufweist.

Die oberste oder &duBerste Schicht 110 des ersten Halbleiter-
schichtstapels 111 kann beispielsweise eine Verbindungsschicht
darstellen. Die Verbindungsschicht kann beispielsweise derart
ausgefiihrt sein, dass sie eine hohere Leitfédhigkeit als andere
Schichten innerhalb des ersten Halbleiterschichtstapels 111
hat. Die oberste oder &duBerste Schicht 110 kann beispielsweise
eine hohere Dotierung als andere Schichten innerhalb des ers-
ten Halbleiterschichtstapels 111 haben. GemdBR weiteren Ausfiih-
rungsformen kann die oberste oder &duBerste Schicht 110 ein an-
deres Zusammensetzungsverhdltnis als andere Schichten inner-
halb des ersten Halbleiterschichtstapels 111 haben. Weiterhin
kann die Verbindungsschicht eine geringe Absorption haben,
beispielsweise eine geringer Absorption als eine leitfdhige
Metalloxidschicht wie beispielsweise eine Indiumzinnoxid-
schicht. Beispielsweise kann sie eine Schichtdicke wvon etwa 80
bis 120 nm haben. Der erste Halbleiterschichtstapel 111 kann
beispielsweise eine Schichtdicke wvon 3 bis 3,5 pm haben. Die
zweite Halbleiterschicht 120 kann eine Schichtdicke wvon 1,5

bis 2 pm haben.

Ublicherweise wird die Lichtemissionsoberfldche eines opto-
elektronischen Halbleiterbauelements, d.h. die erste Haupt-
oberfldche 112 des ersten Halbleiterschichtstapels 111 struk-
turiert bzw. aufgeraut, um die Auskoppeleffizienz zu erhdhen.
Durch diese Strukturierung wird eine Vielzahl von hervorste-

henden Bereichen 113 ausgebildet.
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Gemal Ausfihrungsformen kann das erste Kontaktelement 125 an
einen strukturierten Teil der ersten Hauptoberfldche 112 des
ersten Halbleiterschichtstapels 111 angrenzen. GemdBR weiteren
Ausfihrungsformen kann die erste Hauptoberfldche 112 des ers-
ten Halbleiterschichtstapels 111 in einem Bereich, in dem sie
an das erste Kontaktelement 125 angrenzt, auch nicht struktu-
riert sein und eine planare Oberflidche ausbilden. Ublicher-
welse sind Vertiefungen 114 zwischen den benachbarten hervor-
stehenden Bereichen 113 ausgebildet. Die Vertiefungen 114 kon-
nen sich dabei bis zu unterschiedlichen Tiefen t innerhalb des
ersten Halbleiterschichtstapels 111 erstrecken. Beispielsweise
kann eine Tiefe t der Vertiefungen 114 500 nm bis 2 um oder,
je nach Materialsystem bis 3 um betragen, wobei eine Tiefe t
der Vertiefungen 114 von der Oberkante der ersten Hauptober-
fldche 112 aus gemessen ist. Die hervorstehenden Bereiche 113
kébnnen auch in einer zur dargestellten Schnittebene senkrech-
ten Richtung benachbart zu einer Vertiefung 114 angeordnet
sein. Das heiBt, hervorstehende Bereiche 113 sind tUblicher-
weise in zweli horizontalen Richtungen von Vertiefungen 114 um-
geben. Generell sind im Rahmen der vorliegenden Offenbarung
hervorstehende Bereiche 113 generell Bereiche des ersten Halb-
leiterschichtstapels 111, die gegeniliber einer oder mehreren
benachbarten Vertiefungen 114 hervorstehen. Beispielsweise
kann eine HOhe der hervorstehenden Bereiche 113 jeweils unter-
schiedlich sein. Weiterhin kann eine horizontale Ausdehnung

jeweils unterschiedlich sein.

Ein Material des zweiten Kontaktelements 129 kann identisch zu
dem Material des ersten Kontaktelements 125 oder verschieden

sein. GemdB Ausfihrungsformen, die in Figur 2A veranschaulicht
sind, kann das zweite Kontaktelement 129 auf einer von der ak-
tiven Zone abgewandten Seite der zweiten Halbleiterschicht 120

angeordnet sein.
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Figur 2A veranschaulicht weiterhin einen hypothetischen Strom-
fluss 117 schematisch ausgehend von dem ersten Kontaktelement
125. Wie in Figur 2A dargestellt ist, erfolgt eine Stromver-
teilung insbesondere zundchst in vertikaler Richtung und so-
dann in horizontaler Richtung. Das heiBlt, bei der in Figur 2A
gezeigten Strukturierung der ersten Hauptoberfldche 112 findet
eine Stromverteilung iber Bereiche unterhalb der Vertiefung

114 statt.

Figur 2B zeigt eine Querschnittsansicht des optoelektronischen
Halbleiterbauelements zwischen I und I' gemdB weiteren Ausfih-
rungsformen. Die in Figur 2B gezeigten Ausfihrungsformen un-
terscheiden sich von den in Figur 2A gezeigten Ausfihrungsfor-
men insbesondere durch die verdnderte Position des zweiten
Kontaktelements 129. Wie in Figur 2B gezeigt ist, ist das
zweite Kontaktelement 129 hier auf der Seite der zweiten Halb-
leiterschicht 120, die der ersten Hauptoberfldche 112 des
Halbleiterschichtstapels 111 =zugewandt 1ist, angeordnet.

Figur 3A zeigt eine Querschnittsansicht des optoelektronischen
Halbleiterbauelements zwischen II und II', wie beispielsweise

in Figur 1B gezeigt ist.

Wie in Figur 3A gezeigt ist, 1ist ein Teil der ersten Haupt-
oberflache 112 des ersten Halbleiterschichtstapels 111 derart
strukturiert, dass Verbindungsbereiche 116 wie vorstehend er-
lautert ausgebildet werden. Beispielsweise ko&nnen die Verbin-
dungsbereiche 116 unstrukturierte Bereiche des Halbleiter-
schichtstapels 111 sein. Die Verbindungsbereiche grenzen an
Bereiche, in denen ein Teil der ersten Hauptoberfladche 112 des
ersten Halbleiterschichtstapels an das erste Kontaktelement

125 angrenzt, an.
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Wie in Figur 3A weiterhin gezeigt ist, kann bei dieser Anord-
nung der Stromfluss 117 auch iUber Bereiche des Halbleiter-
schichtstapels 111 erfolgen, die in der Ndhe der ersten Haupt-
oberflache 112 liegen. Auf diese Weise kann die Stromeinpréa-
gung verbessert werden. Die Verbindungsbereiche 116 kénnen
sich, wie im linksseitigen Teil der Figur 3A gezeigt ist, zum
einen in x-Richtung (siehe Figur 1B) erstrecken. Die oder wei-
tere Verbindungsbereiche koénnen sich auch in y-Richtung er-
strecken. In diesem Fall kann ein Stromfluss 117 in einer zur
Darstellungsebene senkrechten Richtung erfolgen, wie im

rechtsseitigen Teil der Figur 3A angedeutet ist.

Figur 3A veranschaulicht weiterhin eine laterale Ausdehnung
(Lange) s 1in Erstreckungsrichtung der Verbindungsbereiche und

eine dazu senkrechte laterale Ausdehnung (Breite) b.

Wie in Figur 3A veranschaulicht ist, k&nnen die Verbindungsbe-
reiche durch unstrukturierte Bereiche des ersten Halbleiter-
schichtstapels 111 wverwirklicht werden. Beispielsweise kdnnen
die Verbindungsbereiche 116 durch Teile der obersten oder ab-
schlieBenden Halbleiterschicht 110 wverwirklicht werden. Die
oberste Halbleiterschicht 110 kann somit eine Verbindungs-
schicht darstellen, die epitaktisch gewachsen ist. Der Verbin-
dungsbereich 116 kann vom ersten Leitfdhigkeitstyp sein. Uber
den Verbindungsbereich 116 kann durch das optoelektronische
Halbleiterbauelement erzeugte elektromagnetische Strahlung
auskoppelbar sein. Das heiRt, die erzeugte elektromagnetische
Strahlung 15 wird nur zu einem geringen Anteil oder gar nicht
von dem Verbindungsbereich absorbiert. Beispielsweise kann der
Verbindungsbereich keine Schicht enthalten, die nicht epitak-
tisch gewachsen ist. Weiterhin kann eine Oberflédche des Ver-
bindungsbereichs frei von einer nicht epitaktisch gewachsenen

Schicht sein.
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GemdB weiteren Ausfihrungsformen kann, wie beispielsweise 1in
Figur 3B gezeigt ist, der Verbindungsbereich 116 auch einem
strukturierten Teil des ersten Halbleiterschichtstapels 111
entsprechen. In Figur 3B zeigen dieselben Bezugszeichen die
gleichen Komponenten wie in Figur 3A. Abweichend wvon Figur 3A
ist jedoch die oberste oder &duBerste Schicht 110 des Halb-
leiterschichtstapels 111 =zusatzlich strukturiert, so dass als
Ergebnis der Verbindungsbereich 116 durch einen teilweise
strukturierten Halbleiterschichtstapel 111 bereitgestellt
wird. Beispielsweise kann eine Strukturhdhe h des Verbindungs-
bereichs 116 gréBer sein als eine halbe gemittelte Strukturhé-
he 119 der hervorstehenden Bereiche 113 sein. Dabei wird die
Strukturhthe des Verbindungsbereichs sowie die gemittelte
Strukturhthe Jjeweils in Bezug auf eine horizontale Referenz-
ebene 118 ermittelt. Beispielsweise kann die horizontale Refe-
renzebene 118 diejenige horizontale Ebene sein, die einer Ab-
schlussebene der tiefsten Vertiefungen 114 oder des Medians
der Vertiefungen 114 entspricht. Weiterhin kann die gemittelte
Strukturhéhe der hervorstehenden Bereiche ein Mittel jeweils

der Strukturhdhen in Bezug auf diese Referenzebene 118 sein.

Wie in Figur 3B gezeigt 1ist, sind in der obersten Halbleiter-
schicht 110 hervorstehende Bereiche 113 strukturiert. GemédR

dieser Ausfihrungsform kann der Stromfluss durch einen GroBl-
teil der Tiefe des Halbleiterschichtstapels 111 innerhalb des

Verbindungsbereichs 116 erfolgen.

Beispielsweise kann bei der in Figur 3B gezeigten Ausfiihrungs-
form eine unterhalb der obersten oder &duBersten Halbleiter-
schicht 110 angeordnete Halbleiterschicht die Verbindungs-
schicht darstellen. GemdB Ausfihrungsformen kann die oberste
oder &duRerste Halbleiterschicht 110 im Lichtemissionsbereich
vollstédndig entfernt sein. Beispielsweise kann die oberste o-

der &duBerste Halbleiterschicht 110 derart strukturiert sein,
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dass sie die gleiche oder anndhernd die gleiche laterale Aus-
dehnung wie das erste Kontaktelement hat. Alternativ kann die
oberste oder &duBerste Halbleiterschicht in den Verbindungsbe-
reichen 116 gedinnt sein und die Verbindungsschicht darstel-

len.

Figur 3B veranschaulicht weiterhin eine laterale Ausdehnung
(Lédnge) s 1in Erstreckungsrichtung der Verbindungsbereiche und

eine dazu senkrechte laterale Ausdehnung (Breite) b.

Beispielsweise kann der erste Halbleiterschichtstapel Phos-
phid-Halbleiterschichten umfassen. Weiterhin kann die oberste
oder &auBerste Halbleiterschicht 110 eine Phosphid-
Halbleiterschicht sein. Beispielsweise kann das Materialsystem

ein InGaAlP-Schichtsystem ein.

Gemal weilteren Ausfiihrungsformen kann ein Halbleitermaterial
des ersten Halbleiterschichtstapels ein Nitrid- oder Arsenid-

Halbleitermaterial umfassen.

GemdB einer alternativen Betrachtungsweise umfasst ein opto-
elektronisches Halbleiterbauelement 10 einen ersten Halb-
leiterschichtstapel 111, der eine erste Halbleiterschicht wvon
einem ersten Leitfédhigkeitstyp sowie eine epitaktische Verbin-
dungsschicht umfasst, sowie eine zweite Halbleiterschicht 120
von einem zweiten Leitfadhigkeitstyp. Das optoelektronische
Halbleiterbauelement 10 umfasst weiterhin ein erstes Kontakte-
lement 125 und ein zweites Kontaktelement 129. Der erste Halb-
leiterschichtstapel 111 und die zweite Halbleiterschicht 120
sind ibereinander angeordnet. Die zweite Halbleiterschicht 120
ist mit dem zweiten Kontaktelement 129 elektrisch verbunden.
Ein Teil einer ersten Hauptoberflache 112 des ersten Halb-
leiterschichtstapels 111 grenzt an das erste Kontaktelement

125 an. Ein Teil der ersten Hauptoberfldche 112 des ersten
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Halbleiterschichtstapels 111 ist strukturiert, so dass sowohl
eine Vielzahl hervorstehender Bereiche 113 als auch Verbin-
dungsbereiche 116 ausgebildet sind. Ein Teil desjenigen Teils
der ersten Hauptoberfldche 112, der strukturiert ist, grenzt
nicht an das erste Kontaktelement 125 an und stellt einen
Lichtemissionsbereich 127 dar. Die Verbindungsbereiche 116 er-
strecken sich jeweils von dem ersten Kontaktelement 125 aus in

den Lichtemissionsbereich 127 hinein.

Beispielsweise grenzen die Verbindungsbereiche 116 an Berei-
che, in denen ein Teil der ersten Hauptoberfldche 112 des ers-
ten Halbleiterschichtstapels 111 an das erste Kontaktelement

125 angrenzt, an.

Figur 4 fasst ein Verfahren gemdB Ausfihrungsformen zusammen.
Ein Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen Halb-
leiterbauelements umfasst das Ausbilden (S5100) eines ersten
Halbleiterschichtstapels, der erste Halbleiterschichten wvon
einem ersten Leitfdhigkeitstyp umfasst, sowie einer zweiten
Halbleiterschicht wvon einem zweiten Leitfdhigkeitstyp. Das
Verfahren umfasst weiterhin das Ausbilden (S110) eines ersten
Kontaktelements und eines zweiten Kontaktelements. Der erste
Halbleiterschichtstapel und die zweite Halbleiterschicht wer-
den {ibereinander angeordnet. Die zweite Halbleiterschicht wird
mit dem zweiten Kontaktelement elektrisch wverbunden wird, wo-
bei ein Teil einer ersten Hauptoberfldche des ersten Halb-
leiterschichtstapels an das erste Kontaktelement angrenzt. Das
Verfahren umfasst weiterhin das Strukturieren (S120) eines
Teils der ersten Hauptoberfldche des ersten Halbleiter-
schichtstapels, so dass sowohl eine Vielzahl hervorstehender
Bereiche als auch Verbindungsbereiche ausgebildet werden, wo-
bei die Verbindungsbereiche an Bereiche, in denen ein Teil der
ersten Hauptoberflidche des ersten Halbleiterschichtstapels an

das erste Kontaktelement angrenzt, angrenzen und eine laterale
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Ausdehnung haben, die gréBer als das 5-fache der mittleren la-

teralen Ausdehnung der hervorstehenden Bereiche ist.

Beispielsweise kann das Ausbilden (S110) des ersten Kontakte-
lements vor dem Strukturieren (S120) des Teils der ersten
Hauptoberfldche erfolgen. GemdR weiteren Ausfiihrungsformen
kann das Ausbilden (S110) des ersten Kontaktelements auch nach
Strukturieren (S120) des Teils der ersten Hauptoberfladche

durchgefihrt werden.

GemdB Ausfihrungsformen kann die Strukturierung der ersten
Hauptoberfldche des ersten Halbleiterschichtstapels unter Ver-
wendung von fotolithografischen Verfahren erfolgen. Dabei kann
eine Fotomaske derart aufgebaut oder strukturiert sein, dass
die Vertiefungen 114 derart ausgebildet werden, dass sowohl
hervorstehende Bereiche 113 als auch Verbindungsbereiche 116

strukturiert werden kdnnen.

Dadurch, dass die erste Hauptoberfldche 112 wie beschrieben
strukturiert ist, kann einerseits eine gute Auskopplung von
erzeugter elektromagnetischer Strahlung als auch eine gute
Einpragung von elektrischem Strom verwirklicht werden. Als
Folge wird eine Reduzierung des Spannungsabfalls {iber das
optoelektronische Halbleiterbauelement erreicht. Als Ergebnis
kann die Effizienz des optoelektronischen Halbleiterbauele-

ments erhoéht werden.

Obwohl hierin spezifische Ausfiihrungsformen veranschaulicht
und beschrieben worden sind, werden Fachleute erkennen, dass
die gezeigten und beschriebenen spezifischen Ausfihrungsformen
durch eine Vielzahl von alternativen und/oder &dquivalenten
Ausgestaltungen ersetzt werden kodnnen, ohne vom Schutzbereich
der Erfindung abzuweichen. Die Anmeldung soll jegliche Anpas-

sungen oder Variationen der hierin diskutierten spezifischen
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Ausfihrungsformen abdecken. Daher wird die Erfindung nur durch

die Anspriiche und deren Aquivalente beschrankt.
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PATENTANSPRUCHE
1. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10), umfas-

send:

einen ersten Halbleiterschichtstapel (111), der eine
erste Halbleiterschicht (110) wvon einem ersten Leitfédhigkeits-
typ umfasst, sowie eine zweite Halbleiterschicht (120) wvon ei-
nem zweiten Leitfdhigkeitstyp,

ein erstes Kontaktelement (125) und ein zweites Kontak-
telement (129),

wobel der erste Halbleiterschichtstapel (111) und die
zwelte Halbleiterschicht (120) {bereinander angeordnet sind,

die zweite Halbleiterschicht (120) mit dem zweiten Kon-
taktelement (129) elektrisch wverbunden ist, und

wobei ein Teil einer ersten Hauptoberflache (112) des
ersten Halbleiterschichtstapels (111) an das erste Kontaktele-
ment (125) angrenzt und ein Teil der ersten Hauptoberflédche
(112) des ersten Halbleiterschichtstapels (111) strukturiert
ist, so dass sowohl eine Vielzahl hervorstehender Bereiche
(113) als auch Verbindungsbereiche (116) ausgebildet sind, wo-
bei die Verbindungsbereiche (116) an Bereiche, 1in denen ein
Teil der ersten Hauptoberfldche (112) des ersten Halbleiter-
schichtstapels (111) an das erste Kontaktelement (125) an-
grenzt, angrenzen und eine laterale Ausdehnung haben, die gro-
RBer als das 5-fache der mittleren lateralen Ausdehnung der
hervorstehenden Bereiche (113) 1ist,

wobel mindestens einer der Verbindungsbereiche (116)
einen Lichtemissionsbereich darstellt, der nicht mit einem

leitfdhigen Material bedeckt ist.

2. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10) nach An-
spruch 1, bei dem der erste Halbleiterschichtstapel (111) min-
destens zwei Schichten aufweist und die Verbindungsbereiche

(116) in der ersten Halbleiterschicht (110) ausgebildet sind.
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3. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10) nach An-
spruch 1 oder 2, bei dem die erste Halbleiterschicht (110) ei-
ne hoéhere Leitfédhigkeit als andere Schichten des Halbleiter-

stapels (111) hat.

4. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10) nach einem
der Anspriiche 1 bis 3, bei dem das erste Kontaktelement (125)
ein elektrisch leitendes Material umfasst und ein Teil desje-
nigen Teils der ersten Hauptoberfldche (112), der strukturiert
ist, nicht an das erste Kontaktelement (125) angrenzt und ei-

nen Lichtemissionsbereich (127) darstellt.

5. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10) nach einem
der vorstehenden Anspriiche, bei dem sich die Verbindungsberei-
che (116) Jjeweils von dem ersten Kontaktelement (125) aus in

den Lichtemissionsbereich (127) hinein erstrecken.

6. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10) nach einem
der vorstehenden Anspriiche, bei dem das erste Kontaktelement

(125) den Lichtemissionsbereich (127) umschlielt.

7. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10) nach einem
der vorstehenden Anspriiche, bei dem sich mindestens einer der
Verbindungsbereiche (116) bis zu einer Position innerhalb des
Lichtemissionsbereichs (127) erstreckt, von der aus ein Ab-
stand zu einem nédchstliegenden Teil des ersten Kontaktelements
(125) groBer als ein Drittel eines kleinsten Durchmessers des

Lichtemissionsbereichs (127) ist.

3. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10) nach einem
der vorstehenden Anspriiche, bei denen eine &duBerste Halb-

leiterschicht (110) des ersten Halbleiterschichtstapels (111)
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im Lichtemissionsbereich (127) mindestens teilweise entfernt

oder gedinnt ist.

9. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10) nach einem
der vorhergehenden Anspriliche, bei dem eine laterale Ausdehnung
der Verbindungsbereiche (116) in einer Richtung senkrecht zu
einer Erstreckungsrichtung gréBer als eine mittlere laterale

Ausdehnung der hervorstehenden Bereiche (113) ist.

10. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10) nach einem
der hervorgehenden Anspriche, bei dem eine Strukturhdhe eines
der Verbindungsbereiche (116) groRer als eine halbe mittlere

laterale Ausdehnung der hervorstehenden Bereiche (113) ist.

11. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10) nach einem
der vorhergehenden Anspriche, bei dem der erste Halbleiter-
schichtstapel (111) Phosphid-Halbleiterschichten umfasst und
eine &uBerste erste Halbleiterschicht ein Phosphid-

Halbleitermaterial enthalt.

12. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10) nach einem
der Anspriche 1 bis 10, bei dem ein Halbleitermaterial des
ersten Halbleiterschichtstapels (111) ein Nitrid- oder Ar-

senid-Halbleitermaterial umfasst.

13. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10) nach einem
der vorhergehenden Anspriche, bei dem ein Bereich zwischen
zwel hervorstehenden Bereichen (113) eine vertikale Tiefe gro-

Ber als 500 nm und kleiner als 3 pm hat.

14. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen
Halbleiterbauelements (10), umfassend:
Ausbilden (5100) eines ersten Halbleiterschichtstapels

(111), der eine erste Halbleiterschicht (110) wvon einem ersten
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Leitfahigkeitstyp umfasst, sowie einer =zweiten Halbleiter-
schicht (120) wvon einem zweiten Leitfdhigkeitstyp,

Ausbilden (S110) eines ersten Kontaktelements (125) und
eines zweiten Kontaktelements (126),

wobeli der erste Halbleiterschichtstapel (111) und die
zwelte Halbleiterschicht (120) tbereinander angeordnet werden,

die zweite Halbleiterschicht (120) mit dem zweiten Kon-
taktelement (126) elektrisch verbunden wird, und

wobei ein Teil einer ersten Hauptoberflache (112) des
ersten Halbleiterschichtstapels (111) an das erste Kontaktele-
ment (125) angrenzt und das Verfahren weiterhin

Strukturieren (S120) eines Teills der ersten Hauptober-
flache (112) des ersten Halbleiterschichtstapels (111) um-
fasst, so dass sowohl eine Vielzahl hervorstehender Bereiche
(113) als auch Verbindungsbereiche (116) ausgebildet werden,
wobei die Verbindungsbereiche (116) an Bereiche, in denen ein
Teil der ersten Hauptoberfldche (112) des ersten Halbleiter-
schichtstapels (111) an das erste Kontaktelement (125) an-
grenzt, angrenzen und eine laterale Ausdehnung haben, die gro-
RBer als das 5-fache der mittleren lateralen Ausdehnung der
hervorstehenden Bereiche (116) 1ist,

wobel mindestens einer der Verbindungsbereiche (116)
einen Lichtemissionsbereich darstellt, der nicht mit einem

leitfdhigen Material bedeckt ist.

15. Verfahren nach Anspruch 14, bei dem die Strukturierung

photolithographisch unter Verwendung einer Photomaske erfolgt.

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, ferner umfassend
das Entfernen mindestens eines Teils einer 4&dubersten Schicht

(110) des Halbleiterschichtstapels (111).

17. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10), umfas-

send:
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einen ersten Halbleiterschichtstapel (111), der eine
erste Halbleiterschicht von einem ersten Leitfédhigkeitstyp so-
wie eine epitaktische Verbindungsschicht (110) umfasst, sowie
eine zweite Halbleiterschicht (120) wvon einem zweiten Leitfa-
higkeitstyp,

ein erstes Kontaktelement (125) und ein zweites Kontak-
telement (126),

wobel der erste Halbleiterschichtstapel (111) und die
zwelte Halbleiterschicht (120) {bereinander angeordnet sind,

die zweite Halbleiterschicht (120) mit dem zweiten Kon-
taktelement (126) elektrisch verbunden ist, und

wobei ein Teil einer ersten Hauptoberflache (112) des
ersten Halbleiterschichtstapels (111) an das erste Kontaktele-
ment (125) angrenzt und ein Teil der ersten Hauptoberflédche
(112) des ersten Halbleiterschichtstapels (111) strukturiert
ist, so dass sowohl eine Vielzahl hervorstehender Bereiche
(113) als auch Verbindungsbereiche (116) ausgebildet sind,

ein Teil desjenigen Teils der ersten Hauptoberflédche
(112), der strukturiert ist, nicht an das erste Kontaktelement
(125) angrenzt und einen Lichtemissionsbereich (127) darstellt
und

sich die Verbindungsbereiche (116) jeweils von dem ers-
ten Kontaktelement (125) aus in den Lichtemissionsbereich
(127) hinein erstrecken und mindestens einer der Verbindungs-
bereiche (116) einen Lichtemissionsbereich darstellt, der

nicht mit einem leitfdhigen Material bedeckt ist.

18. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10) nach An-
spruch 17, bei dem die Verbindungsbereiche (116) an Bereiche,
in denen ein Teil der ersten Hauptoberfldche (112) des ersten
Halbleiterschichtstapels (111) an das erste Kontaktelement

(125) angrenzt, angrenzen.
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