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== (54) Title: SEMICONDUCTOR PHOTODIODE

== (54) Bezeichnung : HALBLEITERFOTODIODE

E (57) Abstract: The invention relates to a

— 1 semiconductor photodiode comprising a light-

= :” absorbing layer (111); an optical waveguide (12)

= / / by means of which the light (L) can be coupled

— 112 .. [ 4 into said light-absorbing layer (111) in an

— evanescent manner; and a doped contact layer

——] M5 (113) arranged between said light-absorbing

= M1 layer (111) and optical waveguide (12).

= M3 TR According to the invention, the optical

% M4 [~ waveguide (12) is doped in at least some sections

— L = ! generating a diffusion barrier that counteracts

_— — . diftusion of the dopant of the contact layer (113)

— 4 T T into the optical waveguide (12). The invention

= f \ also relates to a method for producing a

E / / 1211 1212 \ semiconductor photodiode.

— / \\ (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft
— 12 121 2 eine Halbleiterfotodiode, mit einer
< lichtabsorbierenden ~ Schicht (111); einem
) optischen Wellenleiter (12), iiber den Licht (L)
o evaneszent in die lichtabsorbierende Schicht
- (111) einkoppelbar ist, und einer zwischen der
(2] lichtabsorbierenden Schicht (111) und dem
a optischen Wellenleiter (12) angeordneten
E FG.1 dotierten Kontaktschicht (113).
= .

—
o\

auf, die eine einem Eindiftundieren von Dotierstoft der Kontaktschicht (113) in den optischen Wellenleiter (12) entgegenwirkende

o Diffusionsbarriere erzeugt. Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Herstellen einer Halbleiterfotodiode.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Halbleiterfotodiode geman dem Oberbegriff des Anspruchs
1 sowie ein Verfahren zum Herstellen einer Halbleiterfotodiode geman dem Oberbe-
griff des Anspruchs 16.

Aus dem Stand der Technik sind Halbleiterfotodioden bekannt, die etwa zum Empfang
von optischen Datensignalen eingesetzt werden. Derartige Halbleiterfotodioden wei-
sen insbesondere eine p-i-n-Diodenstruktur auf, in die Licht z.B. Gber einen integriert-
optischen Wellenleiter eingekoppelt wird. Darliber hinaus sind Avalanche-Fotodioden
(Lawinen-Fotodioden) bekannt, die neben einer intrinsischen Schicht (Absorber-
schicht) eine Multiplikatorschicht zum Verstérken der in der Absorberschicht erzeugten
Ladungstrager aufweisen.
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Eine derartige Lawinen-Fotodiode ist zum Beispiel in dem Artikel M. Nada et al.,
.Design and Performance of High-Speed Avalanche Photodiodes for 100-Gb/s Sys-
tems and Beyond®, |IEEE J. Lightwave Technol. 33, 984 (2015) offenbart. Um ein Ein-
koppeln von Licht Gber den n-Kontakt und die Multiplikatorschicht zu vermeiden, ist
der n-Kontakt oberhalb der Absorberschicht angeordnet, wéhrend sich der p-Kontakt
unterhalb der Absorberschicht befindet. Derartige Diodenstrukturen kdnnen jedoch
den Nachteil haben, dass ein Ausdiffundieren von Dotierstoff insbesondere der p-
Kontaktschicht in angrenzende Schichten auftritt.

Das von der Erfindung zu 16sende Problem besteht darin, eine méglichst zuverlassige
und dennoch effiziente Halbleiterfotodiode zu schaffen.

Dieses Problem wird durch die Halbleiterfotodiode mit den Merkmalen des Anspruchs
1 sowie durch das Verfahren geman Anspruch 16 geldst. Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.

Danach wird eine Halbleiterfotodiode bereitgestellt, mit

- einer lichtabsorbierenden Schicht;

- einem optischen Wellenleiter, Gber den Licht evaneszent in die lichtabsorbierende
Schicht einkoppelbar ist;

- einer zwischen der lichtabsorbierenden Schicht und dem optischen Wellenleiter
angeordneten dotierten Kontakischicht,

- wobei der optische Wellenleiter zumindest abschnittsweise eine Dotierung auf-
weist, die eine einem Eindiffundieren von Dotierstoff der Kontaktschicht in den op-
tischen Wellenleiter (und insbesondere auch einem Ausdiffundieren von Dotierstoff
der Kontaktschicht aus der Kontaktschicht heraus) entgegenwirkende Diffusions-
barriere erzeugt.

Der optische Wellenleiter ist ein integrierter Wellenleiter, d.h. er ist durch mindestens
eine auf einem Substrat angeordnete Halbleiterschicht in an sich bekannter Weise
ausgebildet. Der Wellenleiter ist zudem so beschaffen und relativ zu der lichtabsorbie-
renden Schicht (der Absorberschicht) angeordnet, dass Licht aus dem Wellenleiter in
die lichtabsorbierende Schicht per evaneszenter Kopplung tberkoppeln kann.
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Insbesondere erfolgt die evaneszente Kopplung Uber einen Abschnitt des Wellenlei-
ters, der sich unterhalb der lichtabsorbierenden Schicht befindet. Somit breitet sich
das aus dem Wellenleiter in die lichtabsorbierende Schicht Uberkoppelnde Licht ins-
besondere unter einem Winkel zum Wellenleiter (zum Beispiel zumindest ndherungs-
weise senkrecht) bis in die lichtabsorbierende Schicht hinein aus und tritt zumindest
teilweise durch die zwischen der lichtabsorbierenden Schicht und dem optischen Wel-
lenleiter angeordnete dotierte Kontaktschicht hindurch.

Die Dotierung des optischen Wellenleiters sorgt fir ein Blockieren einer Diffusion des
Dotierstoffs der Kontaktschicht aus der Kontaktschicht heraus und in den optischen
Wellenleiter hinein und wirkt so insbesondere einer Verschlechterung der elektrischen
Eigenschaften der Fotodiode entgegen. Es kann somit eine méglichst hohe intrinsi-
sche Empfindlichkeit der Fotodiode erreicht werden, wodurch weniger Gain (elektri-
sche Verstarkung) erforderlich ist, was wiederum zu weniger Rauschen und damit zu
einer mdglichen héheren HF-Bandbreite der Fotodiode flhrt.

Die Dotierung des optischen Wellenleiters beeinflusst jedoch nur in geringem Mafe
seine optischen Eigenschaften, so dass eine effiziente evaneszente Kopplung aus
dem Wellenleiter hinaus in die lichtabsorbierende Schicht hinein trotz der Dotierung
moglich ist. Beispielsweise kann die Erfindung die Realisierung einer Lawinen-
Fotodiode ermdglichen, die einen Kopplungskoeffizienten fir die Kopplung zwischen
dem Wellenleiter und der lichtabsorbierenden Schicht aufweist, die mit demjenigen ei-
ner p-i-n-Fotodiode vergleichbar ist.

Die Dotierung des Wellenleiters erstreckt sich insbesondere zumindest in einem der
lichtabsorbierenden Schicht zugewandten Bereich des Wellenleiters und zwar insbe-
sondere entlang dessen Langsrichtung. Mdglich ist, dass die Dotierung lber die ge-
samte Lange des Wellenleiters vorhanden ist. Denkbar ist jedoch auch, dass sich die
Dotierung nur Uber einen Teil der Wellenleiterlange erstreckt; z.B. ist nur der Bereich
des Wellenleiters mit der Dotierung versehen, der sich unterhalb der lichtabsorbieren-
den Schicht befindet.

Mdglich ist zudem, dass nur die Kernschicht (bzw. die Kernschichten) des optischen
Wellenleiters die Dotierung aufweist und eine Mantelschicht des Wellenleiters zumin-
dest im Wesentlichen undotiert bleibt. Dies ist jedoch nicht zwingend. Vielmehr kann
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sich die Dotierung auch nur in einer Mantelschicht des Wellenleiters befinden oder
sowohl in der Kern- als auch in der Mantelschicht. Es wird zudem darauf hingewiesen,
dass der optische Wellenleiter, d.h. seine Kern- und/oder Mantelschicht(en), neben
der Dotierung zur Erzeugung der Diffusionsbarriere natirlich weitere Dotierungen auf-
weisen kann.

Bei der Dotierung des optischen Wellenleiters handelt es sich insbesondere um eine
zur Dotierung der Kontakischicht komplementare Dotierung. Beispielsweise ist die
Kontaktschicht p-dotiert, so dass der optische Wellenleiter zum Erzeugen der Diffusi-
onsbarriere entsprechend mit einer n-Dotierung versehen wird. Es ist allerdings prinzi-
piell auch der umgekehrte Fall denkbar, ndmlich, dass die Kontaktschicht n-dotiert und
der Wellenleiter p-dotiert ist.

Wie oben bereits angedeutet, kann der optische Wellenleiter in einem ersten, der Kon-
taktschicht zugewandten Bereich (z.B. des Wellenleiterkerns) die als Diffusionsbarrie-
re wirkende Dotierung und in einem zweiten Bereich (z.B. ebenfalls des Wellenleiter-
kerns) keine oder eine von der Dotierung zur Erzeugung der Diffusionsbarriere ver-
schiedene Dotierung aufweisen. Beispielsweise sind der erste und der zweite Bereich
aus demselben Material ausgebildet. Denkbar ist jedoch auch, dass der zweite Be-
reich aus einem anderen Material als der erste Bereich ausgebildet ist.

So umfasst der erste Bereich z.B. den Wellenleiterkern und der zweite Bereich den
Wellenleitermantel. Beispielsweise wird zumindest ein Teil des Wellenleitermantels
durch ein dotiertes Substrat der Fotodiode ausgebildet, so dass der zweite Bereich
durch einen Abschnitt des Substrats gebildet ist. Denkbar ist, dass es sich bei dem
Substrat um ein semi-isolierendes Substrat handelt und der der zweite Bereich des
Wellenleiters folglich ebenfalls semi-isolierend ausgebildet ist.

Moglich ist zudem, dass sich zwischen der Kontakischicht und dem optischen Wellen-
leiter eine Blockierschicht befindet, die als zusatzliche Diffusionsbarriere einem Eindif-
fundieren von Dotierstoff der Kontaktschicht in den optischen Wellenleiter entgegen-
wirkt. Die Blockierschicht weist analog zum optischen Wellenleiter insbesondere eine
Dotierung auf, die komplementar zur Dotierung der Kontaktschicht ist. Insbesondere
weist die Blockierschicht eine n-Dotierung auf.



10

15

20

25

30

35

WO 2016/193436 PCT/EP2016/062661

Geman einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung befindet sich auf einer der Kon-
taktschicht abgewandten Seite der lichtabsorbierenden Schicht eine weitere, komple-
mentar dotierte Kontaktschicht. Die weitere Kontaktschicht ist entsprechend insbeson-
dere n-dotiert, wenn die zwischen dem Wellenleiter und der lichtabsorbierenden
Schicht angeordnete Kontaktschicht eine p-Dotierung aufweist.

Bei der erfindungsgemanen Halbleiterfotodiode handelt es sich insbesondere um eine
Lawinen-Fotodiode (Avalanche-Fotodiode), wobei insbesondere eine Multiplikator-
schicht auf einer der Kontaktschicht abgewandten Seite der lichtabsorbierenden
Schicht und insbesondere zwischen der lichtabsorbierenden Schicht und der weiteren
Kontaktschicht angeordnet ist.

Der optische Wellenleiter ist insbesondere in an sich bekannter Weise in Form eines
Rippen- oder Streifenwellenleiters ausgebildet. Darliber hinaus kann der optische Wel-
lenleiter, wie oben bereits erwahnt, zumindest teilweise (etwa seine mindestens eine
Kernschicht) auf einem (insbesondere semi-isolierenden) Substrat angeordnet (z.B.
auf dem Substrat aufgewachsen) und/oder zumindest teilweise (etwa seine mindes-
tens eine Mantelschicht) durch das (insbesondere semi-isolierende) Substrat ausge-
bildet sein.

Denkbar ist beispielsweise, dass ein Substrat aus Indiumphosphid verwendet wird,
wobei die Kontaktschicht und der optische Wellenleiter, zumindest sein Wellenleiter-
kern, aus einer InGaAsP-Schicht ausgebildet sind. Die Erfindung ist nattrlich nicht auf
bestimmte Materialien beschrankt. Denkbar ist z.B. auch, dass ein Siliziumsubstrat
verwendet wird.

Geman einer weiteren Variante der Erfindung ist der Brechungsindex der Kontakt-
schicht gréBer als der Brechungsindex des optischen Wellenleiters oder der Bre-
chungsindex der lichtabsorbierenden Schicht ist gréBer als der Brechungsindex des
optischen Wellenleiters. Dies dient insbesondere dazu, eine méglichst effiziente Kopp-
lung zwischen dem optischen Wellenleiter und der lichtabsorbierenden Schicht zu rea-
lisieren.

Die erfindungsgeméBe Halbleiterfotodiode kann z.B. als Empfanger in der optischen
Nachrichtentechnik (d.h. als Komponente eines Datenlibertragungssystems) einge-
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setzt werden (insbesondere als Empfanger fiir kurze Ubertragungsstrecken, etwa im
Burst-Mode-Betrieb).

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Herstellen einer Halbleiterfotodiode, ins-
besondere wie oben beschrieben, mit den Schritten:

- Erzeugen einer lichtabsorbierenden Schicht;

- Erzeugen eines optischen Wellenleiters derart, dass Gber den optischen Wellenlei-
ter Licht evaneszent in die lichtabsorbierende Schicht einkoppelbar ist;

- Erzeugen einer dotierten Kontaktschicht zwischen der lichtabsorbierenden Schicht
und dem optischen Wellenleiter; und

- Dotieren des optischen Wellenleiters derart, dass eine Diffusionsbarriere entsteht,
die einem Eindiffundieren von Dotierstoff der Kontaktschicht in den optischen Wel-
lenleiter entgegenwirkt.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines Ausflihrungsbeispiels unter Bezugnahme
auf die Figur néher erlautert. Die Figur zeigt eine Schnittansicht durch eine erfindungs-
gemaBe Halbleiterfotodiode.

Danach weist die in Figur 1 dargestellte Halbleiterfotodiode 1 einen Diodenabschnitt 11
sowie einen optischen Wellenleiter 12 auf, in den Licht L eingekoppelt und zu dem Dio-
denabschnitt 11 geflhrt wird. Der Wellenleiter 12 weist mindestens eine auf einem Sub-
strat 2 (z.B. aus semi-isolierendem InP) aufgewachsene Kernschicht 121 (z.B. eine
InGaAsP-Schicht) auf, wobei ein an die Kernschicht 121 angrenzender Abschnitt des
Substrats 2 eine Mantelschicht des Wellenleiters 12 ausbildet. Die Erfindung ist natdrlich
nicht auf eine spezielle Ausgestaltung des Wellenleiters 12 beschrankt. Denkbar ist z.B.,
dass zusatzliche Schichten zur Ausbildung des Wellenleiterkerns und/oder des Wellen-
leitermantels vorhanden sind.

Der Diodenabschnitt 11 der Halbleiterfotodiode 1 ist auf einem Teilbereich (insbesondere
einem Endbereich) des Wellenleiters 12 angeordnet, wobei Licht durch evaneszente
Kopplung aus dem Wellenleiter 12 in den Diodenabschnitt 11 Gberkoppelt. Insbesondere
koppelt Licht aus dem Wellenleiter 12 in eine (insbesondere intrinsische) lichtabsorbie-
rende Schicht 111 (z.B. eine InGaAs-Schicht) des Diodenabschnitts 11 ein.
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Die lichtabsorbierende Schicht 111 ist eine Schicht eines Schichtpakets, das eine Lawi-
nen-Fotodiode ausbildet und das entsprechend neben der lichtabsorbierenden Schicht
111 eine hochdotierte n-Kontaktschicht 112 (z.B. eine n**-InAlAs-Schicht) sowie eine
zwischen der lichtabsorbierenden Schicht 111 (dem Absorber) und dem optischen Wel-
lenleiter 12 angeordnete hochdotierte p-Kontakischicht 113 (z.B. in Form einer p*-
InGaAsP-Schicht) umfasst. In dieser Konfiguration befindet sich somit der n-Kontakt (ge-
bildet durch die n-Kontakischicht 112) der Fotodiode oben, wahrend der p-Kontakt (gebil-
det durch die p-Kontaktschicht 113) als innere Schicht des Schichtpaketes ausgeformt
ist.

Das Schichtpaket des Diodenabschnitts 11 weist darliber hinaus eine zwischen der licht-
absorbierenden Schicht 111 und der n-Kontaktschicht 112 angeordnete Multiplikator-
schicht 115 (z.B. in Form einer InAlAs-Schicht) auf, die zum Verstérken der in der licht-
absorbierenden Schicht 111 bei Lichteinfall erzeugten Ladungstrager dient. Die Funkti-
onsweise einer Lawinen-Fotodiode ist jedoch an sich bekannt, so dass darauf an dieser
Stelle nicht weiter eingegangen wird. Mit dem Anordnen der n-Kontaktschicht oben und
der p-Kontaktschicht unten wird vermieden, dass das Licht aus dem Wellenleiter 12
durch den n-Kontakt und die Multiplikatorschicht 115 hindurch in die lichtabsorbierende
Schicht 111 einkoppeln muss (was mit hdheren optischen Verlusten verbunden ware).

Die p-Kontaktschicht 113 ist hoch dotiert, wodurch die Gefahr besteht, dass Dotiermate-
rial (z.B. Zn) aus der p-Kontaktschicht 113 heraus in den darunterliegenden Wellenleiter
12 eindiffundiert, wodurch die Leistung der Fotodiode 1 beeintrachtigt wiirde. Gleichzeitig
kann es in umgekehrter Richtung zu einem Eindiffundieren eines Dotierstoffs des Wellen-
leiters 12, insbesondere eines Dotierstoffs (z.B. Fe) des Substrats 2, in den Diodenab-
schnitt 11 (insbesondere in die p-Kontaktschicht 113 und mdglicherweise auch in die
lichtabsorbierende Schicht 111) kommen. Die Mdglichkeit eines Diffundierens von Dotier-
stoff aus der p-Kontakischicht 113 und/oder des Wellenleiters 12 besteht insbesondere
bei nicht miteinander vertraglichen Dotierstoffen wie etwa Zn und Fe.

Aus diesem Grund ist zumindest eine dem Diodenabschnitt 11 (und damit der Kontakt-
schicht 113) zugewandte (obere) Teilschicht 1211 der Kernschicht 121 des optischen
Wellenleiters 12 mit einer Dotierung versehen, die einem Eindiffundieren von Dotierstoff
der Kontakischicht 113 in den Wellenleiter 12 hinein entgegenwirkt. Bei der Dotierung
handelt es sich um eine zur Dotierung der p-Kontaktschicht 113 komplementare Dotie-
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rung, d.h. um eine n-Dotierung. Eine untere Teilschicht 1212 der Kernschicht 121 weist
diese n-Dotierung nicht oder nur in geringerer Konzentration auf. Denkbar ist jedoch,
dass die Teilschicht 1212 semi-isolierend ausgebildet ist, d.h. eine andere Dotierung
aufweist. So handelt es sich bei der oberen Teilschicht 1211 z.B. um eine n*InGaAsP-
Schicht und bei der unteren Teilschicht 1212 um eine semi-isolierende InGaAsP-Schicht.
Beispielsweise weist die diffusionsblockierende obere Teilschicht 1211 des Wellenleiters
eine Dicke im Bereich von 100 bis 200 nm auf.

Die n-Dotierung des Wellenleiters 12 erzeugt im Wesentlichen eine Veranderung der
elektrischen Eigenschaften des Wellenleiters 12, d.h. den erwdhnten Blockiereffekt ge-
genuber einem Ausdiffundieren von Dotierstoff aus der p-Kontaktschicht 113 und/oder
aus dem Wellenleiter 12, wéhrend die optischen Eigenschaften des Wellenleiters 12, die
in erster Linie durch die Materialzusammensetzung der Wellenleiterschichten vorgegeben
sind, durch die Dotierung nur in geringem MafB3e verandert werden. Insbesondere wird die
evaneszente Kopplung des Lichtes in den Diodenabschnitt 12 hinein durch die Dotierung
des Wellenleiters 12 nicht oder nur in geringem Maf3e beeintréchtigt.

Zwischen der p-Kontaktschicht 113 und dem optischen Wellenleiter 12 ist zudem eine
Blockierschicht 114 angeordnet, die analog zum Wellenleiter 12 eine zur Dotierung der p-
Kontaktschicht 113 komplementare Dotierung (also eine n-Dotierung) aufweist, um ein
Eindiffundieren von Dotierstoff der p-Kontakischicht 113 in den optischen Wellenleiter 12
weiter entgegenzuwirken. Insbesondere besteht die Blockierschicht 114 aus demselben
Material wie die obere (diffusionsblockierende) Teilschicht 1211 des Wellenleiters 12,
z.B. aus n*-InGaAsP. Die Blockierschicht 114 ist jedoch nur optional, d.h. als Diffusions-
barriere kénnte auch die Dotierung des Wellenleiters 12 ausreichen. Méglich ist insbe-
sondere, dass die Blockierschicht 114 eine geringere Dicke aufweist als der dotierte, dif-
fusionsblockierende Bereich (d.h. die Teilschicht 1211) des Wellenleiters 12.
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Bezugszeichenliste
1 Halbleiterfotodiode
2 Substrat
11 Diodenabschnitt
12 optischer Wellenleiter
111 lichtabsorbierende Schicht
112 n-Kontaktschicht
113 p-Kontakischicht
114 Blockierschicht
115 Multiplikatorschicht
1211 obere Teilschicht

1212 untere Teilschicht
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10

Patentanspriche

. Halbleiterfotodiode, mit

- einer lichtabsorbierenden Schicht (111);

- einem optischen Wellenleiter (12), Gber den Licht (L) evaneszent in die lichtabsor-
bierende Schicht (111) einkoppelbar ist;

- einer zwischen der lichtabsorbierenden Schicht (111) und dem optischen Wellen-
leiter (12) angeordneten dotierten Kontaktschicht (113),

dadurch gekennzeichnet, dass
der optische Wellenleiter (12) zumindest abschnittsweise eine Dotierung aufweist, die

eine einem Eindiffundieren von Dotierstoff der Kontaktschicht (113) in den optischen
Wellenleiter (12) entgegenwirkende Diffusionsbarriere erzeugt.

. Halbleiterfotodiode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest

abschnittsweise Dotierung des optischen Wellenleiters (12) komplementar zur Dotie-
rung der Kontaktschicht (113) ist.

. Halbleiterfotodiode nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass es sich

bei der Dotierung der Kontaktschicht (113) um eine p-Dotierung handelt.

. Halbleiterfotodiode nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der

Dotierung des optischen Wellenleiters (12) zum Erzeugen der Diffusionsbarriere um
eine n-Dotierung handelt.

. Halbleiterfotodiode nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der optische Wellenleiter (12) in einem ersten, der Kontaktschicht
(113) zugewandten Bereich (1211) die als Diffusionsbarriere wirkende Dotierung und
in einem zweiten Bereich (1212) eine weitere Dotierung aufweist.

. Halbleiterfotodiode nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Be-

reich (1212) aufgrund der weiteren Dotierung semi-isolierend ausgebildet ist.

. Halbleiterfotodiode nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass sich zwischen der Kontaktschicht (113) und dem optischen Wellenlei-
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ter (12) eine Blockierschicht (114) befindet, die als zusatzliche Diffusionsbarriere ei-
nem Eindiffundieren von Dotierstoff der Kontaktschicht (113) in den optischen Wellen-
leiter (12) entgegenwirk.

. Halbleiterfotodiode nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Blockier-

schicht (114) eine zur Dotierung der Kontaktschicht (113) komplementire Dotierung,
insbesondere eine n-Dotierung, aufweist.

. Halbleiterfotodiode nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass auf einer der Kontakischicht (113) abgewandten Seite der lichtabsor-
bierenden Schicht (111) eine weitere, komplementéar dotierte Kontaktschicht (112) an-
geordnet ist.

. Halbleiterfotodiode nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die weitere

Kontaktschicht (112) n-dotiert ist.

Halbleiterfotodiode nach einem der vorhergehenden Anspriiche soweit rickbezogen
auf Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Halbleiterfotodiode (1) als La-
winen-Fotodiode ausgebildet ist, wobei eine Multiplikatorschicht (115) auf einer der
Kontaktschicht (113) abgewandten Seite der lichtabsorbierenden Schicht (111) und
zwischen der lichtabsorbierenden Schicht (111) und der weiteren Kontaktschicht
(112) angeordnet ist.

Halbleiterfotodiode nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der optische Wellenleiter (12) in Form eines Rippen- oder Streifen-
wellenleiters ausgebildet ist.

Halbleiterfotodiode nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der optische Wellenleiter (12) zumindest teilweise auf einem semi-
isolierenden Substrat (2) angeordnet, insbesondere aufgewachsen, und/oder zumin-
dest teilweise durch das semi-isolierende Substrat (2) ausgebildet ist.

Halbleiterfotodiode nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet
durch ein Substrat (2) aus Indiumphosphid, wobei die Kontaktschicht (113) und der
optische Wellenleiter (12) zumindest teilweise aus einer InGaAsP-Schicht ausgebil-
det sind.
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15. Halbleiterfotodiode nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Brechungsindex der Kontaktschicht (113) gréBer ist als der Bre-
chungsindex des optischen Wellenleiters (12) und/oder der Brechungsindex der
lichtabsorbierenden Schicht (111) gréBer ist als der Brechungsindex des optischen
Wellenleiters (12).

16. Verfahren zum Herstellen einer Halbleiterfotodiode, insbesondere nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, mit den Schritten:

- Erzeugen einer lichtabsorbierenden Schicht (111);

- Erzeugen eines optischen Wellenleiters (12) derart, dass tber den optischen Wel-
lenleiter (12) Licht evaneszent in die lichtabsorbierende Schicht (111) einkoppelbar
ist;

- Erzeugen einer dotierten Kontakischicht (113) zwischen der lichtabsorbierenden
Schicht (111) und dem optischen Wellenleiter (12),

gekennzeichnet durch
Dotieren des optischen Wellenleiters (12) derart, dass eine Diffusionsbarriere entsteht,

die einem Eindiffundieren von Dotierstoff der Kontaktschicht (113) in den optischen
Wellenleiter (12) entgegenwirki.
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