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BAUELEMENT UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES

(57) Abstract: The invention relates to an opto-electronic component (101),
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gebildet

comprising: a support (103) that has had a semiconductor layer sequence
(105) put on it that comprises an n-doped and a p-doped semiconductor
layer (107), so that a p-n junction (111) is formed that comprises an active
) zone (113) for producing electromagnetic radiation, wherein at least one
from the n-doped and the p-doped semiconductor layer comprises a doped
region having a first doping concentration, which is higher than a second
doping concentration in surroundings of the region in the semiconductor
layer that comprises the region. The invention further relates to a
corresponding method for producing an opto-electronic component (101).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein optoelektronisches
Bauelement (101), umfassend: einen Trager (103), auf welchem eine
Halbleiterschichtenfolge (105) aufgebracht ist, die eine n-dotierte und eine
p-dotierte Halbleiterschicht (107) umfasst, so dass ein p-n-Ubergang (111)
ist,

der eine aktive Zone (113) zur Erzeugung von

elektromagnetischer Strahlung umfasst, wobei zumindest eine der n-

dotierten und der p-dotierten Halbleiterschicht einen dotierten Bereich mit
einer ersten Dotierungskonzentration umfasst, die gréfler ist als eine zweite
Dotierungskonzentration in einer Umgebung des Bereichs in der den
Bereich umtassenden Halbleiterschicht. Die Erfindung betrifft ferner ein
entsprechendes
Bauelements (101).

Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen
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Beschreibung

Optoelektronisches Bauelement und Verfahren zur Herstellung

eines optoelektronischen Bauelements

Die Erfindung betrifft ein optoelektronisches Bauelement. Die
Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Herstellung eines

optoelektronischen Bauelements.

Schon geringe elektrostatische Entladungen konnen optoelekt-
ronische BRauelemente dauerhaft schadigen. Bei einem solchen
optoelektronischen Bauelement kann es sich beispielsweise um

einen Indium-Gallium-Nitrid-Chip handeln.

Es besteht also ein Bedarf an MaBnahmen zum Schutz gegen sol-

che elektrostatischen Entladungen.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe kann darin gesehen
werden, ein optoelektronisches Bauelement anzugeben, das ge-
gen Schaden durch elektrostatische Entladungen besser ge-

schiitzt ist.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe kann auch darin
gesehen werden, ein entsprechendes Verfahren zur Herstellung

eines optoelektronischen Bauelements bereitzustellen.

Diese Aufgaben werden mittels des jeweiligen Gegenstands der
unabhdngigen Anspriiche geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen

sind Gegenstand von jeweils abhdngigen Unteranspriichen.

Nach einem Aspekt wird ein optoelektronisches Bauelement be-
reitgestellt, umfassend: einen Trager, auf welchem eine Halb-
leiterschichtenfolge aufgebracht ist, die eine n-dotierte und
eine p-dotierte Halbleiterschicht umfasst, so dass ein p-n-
Ubergang gebildet ist, der eine aktive Zone zur Erzeugung von
elektromagnetischer Strahlung umfasst, wobei zumindest eine

der n-dotierten und der p-dotierten Halbleiterschicht einen
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dotierten BRereich mit einer ersten Dotierungskonzentration
umfasst, die groBer ist als eine zweite Dotierungskonzentra-
tion in einer Umgebung des Bereichs in der den Bereich umfas-

senden Halbleiterschicht.

Gemal einem weiteren Aspekt wird ein Verfahren zur Herstel-
lung eines optoelektronischen Bauelements bereitgestellt, wo-
bei auf einen Tradger eine Halbleiterschichtenfolge aufge-
bracht wird, die eine n-dotierte und eine p-dotierte Halb-
leiterschicht umfasst, so dass ein p-n-Ubergang gebildet
wird, der eine aktive Zone zur Erzeugung von elektromagneti-
scher Strahlung umfasst, wobei ein Bereich der zumindest ei-
nen der n-dotierten und der p-dotierten Halbleiterschicht mit
einem Dotierstoff versehen wird, so dass der Bereich mit ei-
ner ersten Dotierungskonzentration dotiert wird, die groBer
ist als eine zweite Dotierungskonzentration in einer Umgebung
des Bereichs in der den Bereich umfassenden Halbleiter-
schicht. Das heiRt also insbesondere, dass ein Bereich der
Halbleiterschichtenfolge, der zumindest einen der n-dotierten
und der p-dotierten Halbleiterschichten, umfasst, mit dem Do-

tierstoff versehen wird.

Nach einer Ausfihrungsform kann der Tradger als ein Aufwachs-
substrat gebildet sein, welches allgemein auch als Substrat
bezeichnet werden kann. Auf ein solches Aufwachssubstrat wer-
den dann insbesondere die einzelnen Schichten der Halbleiter-
schichtenfolge, also insbesondere die n- und die p-dotierte
Halbleiterschicht, aufgebracht oder aufgewachsen. Das Dotie-
ren des Bereichs kann dann insbesondere wdhrend des Aufwach-
sens der Halbleiterschichten durchgefithrt werden. Insbesonde-
re kann das Dotieren des Bereichs alternativ oder zusatzlich
nach dem Aufwachsen der Halbleiterschichten durchgefiihrt wer-
den. Dies insbesondere dann, wenn die Halbleiterschichtenfol-
ge noch auf dem Aufwachssubstrat angeordnet ist. Das Auf-
wachssubstrat kann beispielsweise Saphir umfassen oder aus

Saphir gebildet sein.
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Nach einer Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass nach
dem Aufwachsen der Halbleiterschichten der Halbleiterschich-
tenfolge auf das Aufwachssubstrat ein Tragersubstrat auf die
Oberfldache der Halbleiterschichtenfolge angeordnet wird, wo-
bei die Oberflache dem Aufwachssubstrat abgewandt gebildet
ist. Das Aufwachssubstrat und das Tragersubstrat liegen also
insbesondere einander gegenliber, wobei zwischen dem Aufwachs-
substrat und dem Tragersubstrat die Halbleiterschichtenfolge
vorgesehen oder gebildet oder angeordnet ist. Insbesondere in
dieser Anordnung kann vorgesehen sein, dass alternativ oder
zusatzlich der Bereich entsprechend dotiert wird. Das Tra-
gersubstrat kann insbesondere Germanium oder Silizium umfas-

sen oder aus Germanium oder Silizium gebildet sein.

Nach dem Anordnen des Tragersubstrats kann insbesondere vor-
gesehen sein, dass das Aufwachssubstrat von der Halbleiter-
schichtenfolge geldst oder entfernt wird. Das Tragersubstrat
bildet dann hier insbesondere den Trager, wobei hier vorzugs-
weise vorgesehen sein kann, dass dann alternativ oder zusatz-
lich der Bereich dotiert wird. Das Tragersubstrat ist also

nicht gleichzusetzen mit dem Aufwachssubstrat.

Das Dotieren des Bereichs respektive der Bereiche, also das
Versehen der n-dotierten und/oder der p-dotierten Halbleiter-
schicht mit einer entsprechenden Dotierungskonzentration, um-
fasst insbesondere den Fall, dass der Bereich respektive die
Bereiche wahrend des Aufwachsens oder Bildens der Halbleiter-
schichtenfolge entsprechend dotiert wird respektive werden.
Insbesondere ist zusadtzlich oder alternativ der Fall umfasst,
dass der Bereich respektive die Bereiche nachtraglich, also
nach dem Aufwachsen oder nach dem Rilden der Halbleiter-
schichtenfolge, entsprechend dotiert wird respektive werden,

beispielsweise mittels eines Sputterprozesses.

Allgemein kann insbesondere vorgesehen sein, dass das Dotie-
ren des Bereichs vorzugsweise durchgefihrt wird, wenn als

Trager ein Aufwachssubstrat vorgesehen ist. Insbesondere kann
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allgemein vorgesehen sein, dass das Dotieren des Bereichs al-
ternativ oder zusatzlich beispielsweise durchgefihrt wird,

wenn als Trager ein Tragersubstrat vorgesehen ist.

Allgemein gelten Ausfihrungen im Zusammenhang mit einem Be-

reich auch fir mehrere Bereiche und umgekehrt.

Die Erfindung umfasst also insbesondere den Gedanken, zumin-
dest eine der beiden dotierten Halbleiterschichten mit einem
Bereich zu versehen, der eine hohere Dotierung bzw. Dotie-
rungskonzentration aufweist, als die Halbleiterschicht, die
diesen Bereich umfasst. Das heiBt also insbesondere, dass die
dotierte Halbleiterschicht nicht homogen dotiert ist, sondern
vielmehr eine heterogene Dotierung bzw. eine heterogene Do-
tierungskonzentration aufweist. Verschiedene Bereiche der do-
tierten Halbleiterschicht sind also insbesondere verschieden
dotiert. Sofern die Halbleiterschicht mehrere solcher Berei-
che aufweist, kann auch von einer modulierten Dotierung oder
einer Modulation in der Dotierung gesprochen werden. Das
heilt also insbesondere, dass diese Bereiche eine solche mo-

dulierte Dotierung bewirken.

Durch das Vorsehen dieser dotierten Bereiche, die eine hdhere
oder groBere Dotierungskonzentration aufweisen, wird in vor-
teilhafter Weise ein Durchbruchverhalten bezogen auf diesen
Bereich erreicht, welches von einem Durchbruchverhalten bezo-
gen auf eine Umgebung des dotierten Bereichs abweicht. Insbe-
sondere weisen die Bereiche mit der ersten Dotierungskonzent-
ration eine geringere Durchbruchsspannung auf, insbesondere
in Rickwartsrichtung, als die umgebenden Bereiche bzw. die
Umgebung des Bereichs mit der ersten Dotierungskonzentration.
Die Umgebung des Bereichs weist also insbesondere eine hohere

oder groBRere Durchbruchsspannung in Rickwadrtsrichtung auf.

Dabei ist es insbesondere moglich, dass das Bauelement eine
Vielzahl der dotierten Bereiche aufweist, wobei die dotierten

Bereiche lateral beabstandet zueinander angeordnet sind. Die
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lateralen Richtungen sind dabei diejenigen Richtungen, die
parallel zu einer Haupterstreckungsebene beispielsweise der
n-dotierten Halbleiterschicht verlaufen. Zwischen benachbar-
ten dotierten Bereichen kénnen dann jeweils Bereiche mit der
zweiten Dotierungskonzentration vorhanden sein. Die Bereiche
hoher Dotierstoffkonzentration und niedriger Dotierstoffkon-
zentration koénnen sich also in lateraler Richtung abwechseln.
Durch diese Modulation der Dotierstoffkonzentration ist auch

die Durchbruchspannung in lateraler Richtung moduliert.

Eine Vorwartsrichtung oder Durchlassrichtung fir den p-n-
Ubergang ist wie folgt definiert: An der n-dotierten Halb-
leiterschicht ist ein Minuspol einer Spannungsquelle angelegt
oder angeordnet. An der p-dotierten Halbleiterschicht ist ein
Pluspol der Spannungsquelle angeordnet oder angelegt. Der
elektrische Strom flieRt von der p-dotierten Halbleiter-
schicht in Richtung der n-dotierten Halbleiterschicht. Dies
ist in der Regel der Fall bei BRetrieb des Bauelements, wenn

das Bauelement elektromagnetische Strahlung erzeugt.

Eine Rickwartsrichtung oder Sperrrichtung flur den p-n-
Ubergang ist wie folgt definiert: An der n-dotierten Halb-
leiterschicht ist der Pluspol der Spannungsquelle angelegt.
An der p-dotierten Halbleiterschicht ist der Minuspol der
Spannungsquelle angelegt. Es flieBt lediglich aufgrund der
erzeugten Minoritdtsladungstradger ein elektrischer Sperr-

strom.

Dadurch, dass Bereiche mit einer geringeren Durchbruchsspan-
nung gebildet sind, konnen potentielle elektrostatische Auf-
ladungen schnell und homogen verteilt abfliellen, sodass sich
erst gar keine ausreichend hohe bezogen auf eine mogliche
Schadigung oder Zerstdrung des Bauelements Spannung aufbauen
kann. Das optoelektronische Bauelement ist somit in vorteil-
hafter Weise gegen Schédden durch elektrostatische Ladungen

geschiutzt.
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Dadurch, dass dieser Schutz gegen Schaden durch elektrostati-
sche Entladungen von der Halbleiterschichtenfolge umfasst
ist, kann insbesondere in vorteilhafter Weise auf externe
Schutzelemente wie beispielsweise externe Schutzdioden ver-
zichtet werden. Diese externen Schutzelemente werden in der
Regel separat von der Halbleiterschichtenfolge gebildet und
mit dieser entsprechend verschaltet. Das erfordert aber einen
ausreichend groBen Bauraum. Aufgrund des Verzichts auf exter-
ne Schutzelemente ist somit ein bendtigter RBauraum flur das
erfindungsgemialle optoelektronische Bauelement verringert im
Vergleich zu bekannten optoelektronischen Rauelementen, die

solche externen Schutzelemente aufweilsen.

Das vorgeschlagene interne Schutzelement, also der dotierte
Bereich mit der ersten Dotierungskonzentration, verringert

auch nicht eine Helligkeit von abgestrahlter elektromagneti-
scher Strahlung, sodass auch kein Verlust von Effizienz auf-

grund des Vorsehens des internen Schutzelements auftritt.

Es wird somit ein ESD-Schutz bewirkt, ohne dass es zu einem

Effizienzverlust kommt.

Das heiRt also insbesondere, dass durch den direkten Einbau
in die Halbleiterschichtenfolge oder auf die Halbleiter-
schichtenfolge der internen Schutzelemente, also der dotierte
Bereich mit der ersten Dotierungskonzentration, auf externe
Schutzelemente verzichtet werden kann. Eine Stabilitat des
optoelektronischen Bauelements gegeniilber elektrostatischen
Entladungen ist somit in vorteilhafter Weise erhdht. Ferner
ist auch keine besondere Epitaxie bezliglich des Aufwachsens
der einzelnen Halbleiterschichten der Halbleiterschichtenfol-
ge notwendig, was einen Herstellungsprozess erheblich verein-

facht und Kosten sowie eine Herstellungszeit senken kann.

Es ist somit in vorteilhafter Weise ermdglicht, kostenglinsti-
gere und platzsparendere optoelektronische Bauelemente herzu-

stellen oder zu fertigen, welche ESD-fest sind. ESD-fest be-
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deutet hier insbesondere unempfindlich gegeniiber elektrosta-
tischen Entladungen. ,ESD™ steht fiir die englischen Begriff:
Electrostatic Discharge. Also auf Deutsch: Elektrostatische

Entladung.

Es wird angemerkt, dass die vorangegangenen Ausfiihrungen und
die nachfolgenden Ausfithrungen stets fiir das Verfahren und
flir das Bauelement gelten, auch wenn konkret in einer einzel-
nen Ausfihrung nur auf das Bauelement oder das Verfahren Be-
zug genommen wird. Sofern sich Ausfihrungsformen auf die n-
dotierte Halbleiterschicht beziehen, gelten die entsprechen-
den Ausfiihrungen auch fir die p-dotierte Halbleiterschicht
und umgekehrt. Sofern sich Ausfihrungsformen nur auf einen
dotierten Bereich beziehen, so gelten die entsprechenden Aus-

fihrungen auch flir mehrere dotierte Bereiche und umgekehrt.

Dotieren im Sinne der vorliegenden Erfindung umfasst insbe-
sondere den Fall, dass der Dotierstoff in die Halbleiter-
schicht eingebracht wird. Insbesondere kann ein Dotieren auch
den Fall umfassen, dass auf der Oberfldche der Halbleiter-
schicht eine Dotierschicht umfassend den Dotierstoff gebildet
wird. Das Bilden des dotierten Bereichs kann insbesondere
beim Dotieren einer Halbleiterschicht, um die n-dotierte oder

p-dotierte Halbleiterschicht zu bilden, durchgefihrt werden.

Nach einer Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass mehrere
dotierte Bereiche vorgesehen sind. Diese dotierten Bereiche
kénnen beispielsweise gleich oder insbesondere unterschied-
lich gebildet sein. Dennoch weisen diese dotierten Bereiche,
auch wenn sie unterschiedlich gebildet sein k&nnen, also ins-
besondere unterschiedliche Dotierungskonzentrationen aufwei-
sen, stets eine hohere Dotierungskonzentration auf, als eine
unmittelbare Umgebung des jeweiligen Bereichs, also insbeson-
dere direkt angrenzend an diesen dotierten Bereich, in der
entsprechenden dotierten Halbleiterschicht. Es kdnnen insbe-
sondere mehrere dotierte Bereiche in der n-dotierten Halb-

leiterschicht vorgesehen sein. Es kdnnen vorzugsweise mehrere
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dotierte Bereiche in der p-dotierten Halbleiterschicht vorge-

sehen sein.

Nach einer Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass der Be-
reich lateral bezogen auf eine Aufwachsrichtung der Halb-
leiterschichten auf ein Aufwachssubstrat verlaufen. Das heilt
also insbesondere, dass eine laterale Ausdehnung des Bereichs
bezogen auf die Aufwachsrichtung grdéBer ist als eine Quer-
Ausdehnung. Der dotierte Bereich weist insbesondere eine
Rechteckform auf. Vorzugsweise weist der dotierte Bereich ei-
ne Quaderform auf. Eine Kantenldnge des Quaders oder des

Rechtecks kann insbesondere 3 pum betragen.

Gemal einer Ausfithrungsform kann vorgesehen sein, dass der
Bereich n-dotiert ist und die zweite Dotierungskonzentration
die Dotierungskonzentration der n-dotierten Halbleiterschicht

ist.

Als Dotanden oder Dotierungsstoff fir eine n-Dotierung kodnnen
nach einer Ausfiithrungsform folgender Dotand vorgesehen sein:
Silizium (Si). Das heiBt also insbesondere, dass der n-
dotierte Bereich und/oder die n-dotierte Halbleiterschicht
mit dem vorgenannten Dotanden dotiert sind. Ein solcher
Dotand kann insbesondere auch als n-Dotand bezeichnet werden.
Eine Dotierungskonzentration bezogen auf n-Dotanden kann ins-
besondere auch als n-Dotierungskonzentration bezeichnet wer-
den. Insbesondere kénnen auch zusatzlich oder alternativ an-
dere dem Fachmann bekannte n-Dotanden vorgesehen sein, bei-
spielsweise Germanium (Ge) und/oder Selen (Se) und/oder Sau-
erstoff (0) und/oder Schwefel (S) und/oder Tellur (Te).

Nach einer Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass der Be-
reich p-dotiert ist und die zweite Dotierungskonzentration

die Dotierungskonzentration der p-dotierten Halbleiterschicht
ist. Die im Zusammenhang mit dem n-dotierten Bereich und der

n-dotierten Halbleiterschicht gemachten Ausfihrungen gelten
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analog fiir den p-dotierten Bereich und die p-dotierte Halb-

leiterschicht und umgekehrt.

Nach einer Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass als
Dotanden flir eine p-Dotierung die folgenden Dotanden verwen-
det werden kdénnen: Magnesium (Mg) und/oder Kohlenstoff (C).
Das heiBt also insbesondere, dass der p-dotierte BRereich
und/oder die p-dotierte Halbleiterschicht mit einem oder bei-
den der vorgenannten Dotanden, die insbesondere als p-
Dotanden bezeichnet werden konnen, dotiert sein kdnnen. Eine
Dotierungskonzentration bezogen auf p-Dotanden kann insbeson-
dere auch als p-Dotierungskonzentration bezeichnet werden.
Insbesondere kénnen auch zusatzlich oder alternativ andere
dem Fachmann bekannte p-Dotanden vorgesehen sein, beispiels-

welise Beryllium (Be) und/oder Zink (Zn).

Nach einer Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass sowohl
die n-dotierte Halbleiterschicht einen n-dotierten Bereich
mit einer ersten n-Dotierungskonzentration aufweist, die ho-
her ist als eine zweite n-Dotierungskonzentration in einer
Umgebung des n-dotierten Bereichs in der n-dotierten Halb-
leiterschicht als auch die p-dotierte Schicht einen solchen
p-dotierten Bereich aufweisend eine erste p-
Dotierungskonzentration aufweist, die hoher ist als eine
zweite p-Dotierungskonzentration in einer Umgebung des p-

dotierten Bereichs in der p-dotierten Halbleiterschicht.

In einer anderen Ausfithrungsform kann vorgesehen sein, dass
die n-dotierte Halbleiterschicht mehrere n-dotierte Bereiche
mit ersten n-Dotierungskonzentrationen aufweist und vorzugs-
weise die p-dotierte Halbeiterschicht mehrere p-dotierte Be-
reiche mit ersten p-Dotierungskonzentrationen aufweist. Die
jeweiligen ersten n-Dotierungskonzentrationen und/oder die
jeweiligen ersten p-Dotierungskonzentrationen kodnnen vorzugs-
weise gleich oder unterschiedlich sein. Dennoch sind diese
stets hoher als die zweite n-Dotierungskonzentration respek-

tive zweite p-Dotierungskonzentration.
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Gemal einer Ausfithrungsform kann vorgesehen sein, dass der
Bereich bis zu dem p-n-Ubergang verlaufend und diesen insbe-
sondere kontaktierend gebildet ist. Dadurch wird in vorteil-
hafter Weise in dem Ubergang zwischen dem dotierten Bereich
und dem p-n-Ubergang eine Zone gebildet, die ein Zenerdioden-
ahnliches Verhalten aufweist. Das heiBt also insbesondere,
dass aufgrund des Vorsehens des dotierten Bereichs quasi eine
interne Zenerdiode in der Halbleiterschichtenfolge gebildet
wird, die analog zu externen Zenerdioden einen Schutz gegen

Schaden durch elektrostatische Entladungen bewirken kann.

Nach einer weiteren Ausfihrungsform kann vorgesehen sein,
dass der Bereich durch den p-n-Ubergang verlaufend und die
beiden dotierten Halbleiterschichten verbindend gebildet ist.
Das heiRt also insbesondere, dass der dotierte Bereich wvon
der einen dotierten Halbleiterschicht durch den p-n-Ubergang
in die andere dotierte Halbleiterschicht verlauft. Auch hier
ist in vorteilhafter Weise eine interne Zenerdiode gebildet.
Aufgrund der direkten Verbindung zwischen den beiden dotier-
ten Halbleiterschichten sind noch eine verbesserte Kontaktie-
rung und noch eine verringertere Durchbruchsspannung bewirkt,
sodass in vorteilhafter Weise ein noch gréBerer Schutz gegen
Schaden durch elektrostatische Entladungen bewirkt werden

kann.

Gemal einer anderen Ausfihrungsform kann vorgesehen sein,
dass der Bereich benachbart zu einem in der den Bereich um-
fassenden Halbleiterschicht gebildeten Defekt gebildet ist.
Das heiRt also insbesondere, dass die n-dotierte Halbleiter-
schicht und/oder die p-dotierte Halbleiterschicht jeweils ei-
nen Defekt aufweisen, wobei benachbart zu diesem Defekt der
dotierte Bereich gebildet ist. Benachbart umfasst insbesonde-
re den Fall, dass der dotierte Bereich in unmittelbarem Kon-
takt zu dem Defekt steht. Das heilt also insbesondere, dass
zwischen Defekt und Bereich beispielsweise keine weiteren

Schichten mehr gebildet sind. Es kann vorgesehen sein, dass
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der Bereich mittelbar benachbart zu dem Defekt gebildet ist.
Das heiBt also insbesondere, dass beispielsweise eine oder
mehrere Schichten zwischen dem Defekt und dem Bereich vorge-

sehen sind.

Nach einer Ausfihrungsform koénnen mehrere Defekte gebildet
sein, also insbesondere mehrere Defekte in der n-dotierten
Halbleiterschicht und/oder vorzugsweise in der p-dotierten
Halbleiterschicht. Die Defekte sind insbesondere gleich oder

vorzugsweise unterschiedlich gebildet.

Nach einer Ausfihrungsform kann es sich bei dem Defekt um ei-
nen V-Pit handeln. Ein solcher V-Pit kann beispielsweise
durch spezielle Wachstumsbedingungen gebildet werden. Ein V-
Pit bezeichnet insbesondere einen Kristalldefekt, insbesonde-
re einen gedffneten hexagonalen Kristalldefekt, der bevorzugt
an Versetzungen auftreten kann, wobei der V-Pit in der Regel
die Form eines ,VVs aufweisen kann in einer Querschnittsan-
sicht gesehen. Das heillt also insbesondere, dass solche De-
fekte in Wachstumsrichtung bezogen auf eine Aufwachsrichtung
der Halbleiterschichten auf einem Aufwachssubstrat immer gro-
Ber werden, insbesondere bis zum gegenseitigen Zusammenstoflen
immer groBer werden, und so im Querschnitt als ,V“ erkennbar

sind.

Nach einer anderen Ausfithrungsform kann vorgesehen sein, dass
der Defekt eine Epi-Rohre ist. Eine Epi-Rohre bezeichnet ins-
besondere einen sehr diinnen Kristalldefekt, insbesondere
weist ein solcher Kristalldefekt einen Durchmesser von < 1 pm
auf. Insbesondere kann ein Durchmesser wenige Nanometer, ins-
besondere 0,1 Nanometer, betragen. Der Durchmesser kann also
insbesondere zwischen 0,1 Nanometern und 1 um liegen. Solche
dinnen Kristalldefekte kénnen sich insbesondere vertikal
durch weite Zonen oder noch durch weitere Schichten der Halb-
leiterschichtenfolge ziehen oder verlaufen. Solche Epi-Réhren
haben insbesondere in Wachstumsrichtung einen konstanten

Durchmesser. Solche Kristalldefekte kénnen insbesondere an
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Versetzungen gebildet werden bzw. entstehen an solchen Ver-

setzungen und kdénnen beispielsweise hohl sein.

Solche Defekte wie beispielsweise ein V-Pit oder eine Epi-
Rohre kdénnen immanent ein Zenerdiodenverhalten aufweisen und
weisen dann insofern eine verringerte Durchbruchsspannung re-
lativ zu den die Defekte umgebenden Bereichen auf. Dieses im-
manente Zenerdiodenverhalten weisen solche Defekte insbeson-
dere dann auf, wenn der Defekt sowohl p-dotiert als auch n-
dotiert ist. Das heiRft also insbesondere, dass ein solcher
Defekt innerhalb der aktiven Zone gebildet sein kann. Durch
das Vorsehen der dotierten Bereiche an solchen Defekten wird
also in vorteilhafter Weise ein bereits vorhandenes Dioden-
verhalten bzw. ein bereits vorhandenes Zenerdiodenverhalten
noch verstarkt, was somit in vorteilhafter Weise zu einer
noch geringeren Durchbruchsspannung fihren kann, wodurch sich
dann wiederum ein noch verbesserter Schutz gegen Schéaden
durch elektrostatische Entladungen ergeben kann. Der bereits
vorhandene ESD-Schutz durch solche Defekte wird somit in wvor-

teilhafter Weise noch weilter verstarkt.

Ein Defekt im Sinne der vorliegenden Erfindung kann insbeson-
dere in einer n-dotierten Halbleiterschicht oder eine p-
dotierten Halbleiterschicht oder in einer undotierten Halb-
leiterschicht oder in einer p- und n-dotierten Halbleiter-
schicht, beispielsweise in der aktiven Zone zur Erzeugung von
elektromagnetischer Strahlung, gebildet sein oder entstehen.
Bei mehreren Defekten kodnnen diese vorzugsweise jeweils be-
liebig in einer der vorgenannten Moglichkeiten gebildet sein

oder entstehen.

Gemal einer Ausfithrungsform kann vorgesehen sein, dass der
Bereich benachbart zu einem in der den Bereich umfassenden
Halbleiterschicht gebildetes Via gebildet ist. Ein Via be-
zeichnet insbesondere eine Ausnehmung oder eine Aussparung
oder einen Hohlraum in der Halbleiterschichtenfolge. Das

heilt also insbesondere, dass ein solcher Via in seiner Nach-
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barschaft einen dotierten Bereich mit einer erhdéhten Dotie-
rungskonzentration aufweist. Benachbart umfasst insbesondere
eine unmittelbare Nachbarschaft. Das heiBt also insbesondere,
dass zwischen Via und dem dotierten Bereich beispielsweise
keine weiteren Schichten mehr gebildet sind. Der dotierte Be-
reich steht also insbesondere in unmittelbarem oder in direk-
tem Kontakt mit dem Via. Es kann insbesondere eine mittelbare
Nachbarschaft vorgesehen sein. Das heillt also insbesondere,
dass der dotierte Bereich mittelbar benachbart zu dem Via an-
geordnet sein kann. Mittelbar benachbart bezeichnet also ins-
besondere den Fall, dass zwischen dotiertem Bereich und dem
Via noch ein oder mehrere Schichten bzw. Halbleiterschichten

vorgesehen sein kdnnen.

Nach einer Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass der Via
teilweise oder komplett mit einem Dotierstoff gefiillt wird

oder ist.

Nach einer Ausfiihrungsform kann der Via als Graben, insbeson-
dere als Mesa-Graben gebildet sein. Insbesondere kdnnen die
gegenliberliegenden Wande des Grabens mit einem Dotierstoff

versehen werden.

Nach einer weiteren Ausfihrungsform kann vorgesehen sein,
dass der Bereich an einer von der Halbleiterschichtenfolge
abgewandten AuBRenfliche der den Bereich umfassenden Halb-
leiterschicht gebildet ist. Das heilt also insbesondere, dass
auf einer solchen AuBenfldche eine dotierte Halbleiterschicht
aufgebracht werden kann, die dann diesen dotierten Bereich
bildet.

Es wird angemerkt, dass mittels der Formulierung, dass die
dotierte Halbleiterschicht den dotierten Bereich umfasst,

insbesondere der Fall umfasst sein soll, in welchem der do-
tierte Bereich auf einer AuBenfldche der Halbleiterschicht

aufgebracht ist. Die Formulierung umfasst insbesondere den
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Fall, in welchem der dotierte Bereich direkt in der dotierten
Halbleiterschicht gebildet ist.

Bei einer solchen AuBenfldche kann es sich beispielsweise um
eine Kante oder insbesondere um eine Mesa-Kante der Halb-

leiterschichtenfolge handeln.

Gemal einer Ausfithrungsform kann vorgesehen sein, dass der
dotierte Bereich eine Flache von mindestens 25 pm? aufweist.
Vorzugsweise kann der Bereich eine Lange von mindestens 5 um
und eine Breite von mindestens 5 um aufweisen. Das heiBt also
insbesondere, dass der Bereich eine Flache von mindestens 5

pm x 5 um aufweisen kann.

Nach einer anderen Ausfithrungsform kann vorgesehen sein, dass
in zumindest eine der dotierten Halbleiterschichten ein De-
fekt gebildet wird, der mit dem Dotierstoff versehen wird,
sodass der dotierte Bereich benachbart zu dem Defekt gebildet

wird.

Nach einer anderen Ausfithrungsform kann vorgesehen sein, dass
in zumindest einer der dotierten Halbleiterschichten ein Via
gebildet wird, in das der Dotierstoff eingebracht wird, so-
dass der dotierte Bereich benachbart zu dem Via gebildet

wird.

Nach noch einer Ausfithrungsform kann vorgesehen sein, dass
vor dem Versehen des Bereichs mit dem Dotierstoff zumindest
eine freiliegende, also insbesondere eine unbedeckte oder
nicht-bedeckte, Fladche der Halbleiterschichtenfolge mit einer
Schutzschicht gegen eine Dotierung mit dem Dotierstoff verse-
hen wird. Das bewirkt in vorteilhafter Weise, dass weiltere
Halbleiterschichten der Halbleiterschichtenfolge nicht mit-
tels des Dotierstoffes kontaminiert oder verunreinigt werden
kénnen. So wird insbesondere in vorteilhafter Weise eine p-
Dotierung der p-dotierten Halbleiterschicht beim Vorsehen ei-

nes n-dotierten Dotierstoffes fur einen n-dotierten Bereich
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nicht geschadigt. Insbesondere kann so eine Beschadigung ei-
ner n-Dotierung der n-dotierten Halbleiterschicht vermieden
werden, wenn es sich bei dem Dotierstoff um einen p-Dotanden
handelt.

Nach einer Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass vor dem
Versehen des Bereichs mit dem Dotierstoff, also vor dem Do-
tieren, ein oder mehrere Bereiche der Halbleiterschichtenfol-
ge entfernt werden, die nicht zu der dotierten Halbeiter-
schicht gehdren, die mit dem dotierten Bereich versehen wer-
den soll, so dass bei einem anschliefenden Dotierungsschritt
bevorzugt die Halbleiterschicht dotiert wird, in der es ge-
wollt ist, die dotierten Bereiche mit einer erhdhten Dotie-
rungskonzentration zu bilden. So besteht insbesondere keine
Gefahr einer Verunreinigung durch die Dotierung in den ande-
ren Halbleiterschichten, da diese aufgrund des Entfernens ei-
niger Bereiche ausreichend Abstand zu der Dotierungszone auf-

weisen.

Nach einer Ausfiihrungsform kann der Trager als Substrat, ins-

besondere als Aufwachssubstrat, gebildet sein.

Nach einer Ausfihrungsform umfasst die Halbleiterschichten-
folge noch weitere Schichten wie beispielsweise Spiegel-

schichten, Kontaktierungsschichten oder Antireflexschichten.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstandlich im Zusam-
menhang mit der folgenden Beschreibung der Ausfihrungsbei-
spiele, die im Zusammenhang mit den Zeichnungen naher erlau-

tert werden, wobei

Figur 1 ein optoelektronisches Bauelement,

Figur 2 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zur Herstellung

eines optoelektronischen Rauelements,



10

15

20

25

30

35

WO 2014/166724 PCT/EP2014/055857

Figur 3 ein weiteres optoelektronisches Bauelement,

Figuren 4 und 5 ein anderes optoelektronisches Bauelement

zu verschiedenen Zeitpunkten einer Herstellung,

Figuren 6 bis 9 ein weiteres optoelektronisches Bauele-

ment zu verschiedenen Zeitpunkten einer Herstellung,

Figuren 10 bis 13 ein anderes optoelektronisches Bauelement

zu verschiedenen Zeitpunkten einer Herstellung,

Figuren 14 bis 18 noch ein weiteres optoelektronisches Bau-

element zu verschiedenen Zeitpunkten einer Herstellung,

Figur 19 ein anderes optoelektronisches Bauelement zu ver-

schiedenen Zeitpunkt einer Herstellung,

Figur 20 bis 22 noch ein anderes optoelektronisches Bau-

element zu verschiedenen Zeitpunkten einer Herstellung und

Figur 23 ein weiteres optoelektronisches Bauelement

zeigen.

Im Folgenden konnen fir gleiche Merkmale gleiche BRezugszei-

chen verwendet werden.

Figur 1 zeigt ein optoelektronisches Bauelement 101.

Das optoelektronische Bauelement 101 umfasst einen Trager
103, der beispielsweise als Substrat, insbesondere als ein
Aufwachssubstrat, gebildet sein kann. Auf dem Trager 103 ist
eine Halbleiterschichtenfolge 105 aufgebracht. Die Halb-
leiterschichtenfolge 105 umfasst eine p-dotierte Halbleiter-
schicht 107 und eine n-dotierte Halbleiterschicht 109. Zwi-
schen der n-dotierten Halbleiterschicht 109 und der p-
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dotierten Halbleiterschicht 107 ist ein p-n-Ubergang 111 ge-
bildet, der eine aktive Zone 113 zur Erzeugung von elektro-

magnetischer Strahlung umfasst.

Bei dem optoelektronischen Bauelement 101 sind die einzelnen
Halbleiterschichten der Halbleiterschichtenfolge 105 in fol-
gender Reihenfolge vom Trager 103 aus gesehen auf diesem auf-
gebracht: die p-dotierte Halbleiterschicht 107, der p-n-
Ubergang 111 und die n-dotierte Halbleiterschicht 109.

In einer nicht gezeigten Ausfihrungsform kann vorgesehen
sein, dass die n-dotierte Halbleiterschicht 109 vom Trager

103 aus gesehen als erstes aufgebracht wird.

In anderen nicht gezeigten Ausfihrungsbeispielen kann vorge-
sehen sein, dass die Halbleiterschichtenfolge 105 noch weite-
re Schichten, insbesondere weitere Halbleiterschichten, wie
beispielsweise Spiegelschichten und/oder Kontaktierungs-
schichten fir eine Kontaktierung der n- und der p-dotierten

Halbleiterschicht aufweist.

Es ist vorgesehen, dass die n-dotierte Halbleiterschicht ei-
nen dotierten Bereich 115 umfasst, der in der n-dotierten
Halbleiterschicht 109 gebildet ist. Der dotierte Bereich 115
weist eine erste Dotierungskonzentration auf, die groler ist
als eine zweite Dotierungskonzentration in einer Umgebung des
Bereichs 115, wobei die zweite Dotierungskonzentration der
Dotierungskonzentration der n-dotierten Halbleiterschicht 109
entspricht. Das heilt also insbesondere, dass in dem dotier-
ten Bereich 115 eine hohere Konzentration an n-Dotanden vor-
gesehen ist im Vergleich zu der n-dotierten Halbleiterschicht
1009.

Ferner umfasst die n-dotierte Halbleiterschicht 109 einen
weiteren dotierten Bereich 117, der mit einer dritten Dotie-
rungskonzentration versehen ist, die ebenfalls gréBer ist als

die zweite Dotierungskonzentration. Hierbei reicht der weite-
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re dotierte Bereich 117 bis an den p-n-Ubergang 111 heran,
sodass in vorteilhafter Weise eine interne Diode, insbesonde-

re Zenerdiode, in diesem Bereich gebildet ist.

Ferner umfasst die n-dotierte Halbleiterschicht 109 noch ei-
nen weiteren dotierten Bereich 119, der eine vierte Dotie-
rungskonzentration aufweist, die ebenfalls groler ist als die
zweite Dotierungskonzentration. Hierbei verlauft dieser n-
dotierte Bereich 119 von der n-dotierten Halbleiterschicht
109 durch den p-n-Ubergang 111 umfassend die aktive Zone 113
in die p-dotierte Halbleiterschicht 107, sodass der weitere
n-dotierte Bereich 119 die beiden dotierten Halbleiterschich-

ten 107 und 109 miteinander verbindet.

Durch das Vorsehen solcher dotierten Bereiche wird in vor-
teilhafter Weise eine Durchbruchsspannung an diesen Bereichen
in Rickwartsrichtung gesehen verringert, sodass in vorteil-
hafter Weise potentielle elektrostatische Entladungen schnell
Uber diese Bereiche abflieRen konnen. Das bewirkt in vorteil-
hafter Weise einen Schutz gegen Beschaddigungen durch elektro-

statische Entladungen.

In nicht gezeigten Ausfihrungsformen kann vorgesehen sein,
dass von den dotierten Bereichen 115, 117, 119 jeweils mehre-
re solcher dotierter Bereiche gebildet sein kdnnen. Insbeson-
dere kann beispielsweise vorgesehen sein, dass lediglich ein
Typ dieser Rereiche 115, 117, 119 vorgesehen ist, also insbe-
sondere nur Rereiche 115 oder nur Bereiche 117 oder nur Be-

reiche 119.

In einer anderen nicht gezeigten Ausfihrungsform kann vorge-
sehen sein, dass zusatzlich oder anstelle zu den n-dotierten
Bereichen 115, 117, 119 entsprechende p-dotierte Bereiche in
der p-dotierten Halbleiterschicht 107 vorgesehen sein kénnen.
Die im Zusammenhang mit den n-dotierten Bereichen 115, 117
und 119 gemachten Ausfiihrungen gelten insbesondere analog flr

die p-dotierten Bereiche der p-dotierten Halbleiterschicht
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107 und umgekehrt. Somit ist auch tber die p-dotierte Halb-
leiterschicht ein AbflieRen von elektrostatischen Aufladungen

ermdglicht.

Figur 2 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zur Her-

stellung eines optoelektronischen Bauelements.

Gemal einem Schritt 201 wird eine Halbleiterschichtenfolge
auf einen Tréager, insbesondere auf ein Substrat, beispiels-
weise auf ein Aufwachssubstrat, aufgebracht. Die Halbleiter-
schichtenfolge umfasst eine n-dotierte und eine p-dotierte
Halbleiterschicht. Das heiBt also insbesondere, dass gemal
dem Schritt 201 auf den Tradger eine n-dotierte und eine p-

dotierte Halbleiterschicht aufgebracht werden.

Gemal einem Schritt 203 wird durch das Aufbringen der n- und
der p-dotierten Halbleiterschicht ein p-n-Ubergang gebildet,
der eine aktive Zone zur Erzeugung von elektromagnetischer

Strahlung umfasst.

Gemal einem Schritt 205 wird ein Bereich der zumindest einen
der n-dotierten und der p-dotierten Halbleiterschicht mit ei-
nem Dotierstoff versehen, sodass der Bereich mit einer ersten
Dotierungskonzentration dotiert wird, die groéBer ist als eine
zweite Dotierungskonzentration in einer Umgebung des Bereichs

in der den Bereich umfassenden Halbleiterschicht.

Das heiBt also insbesondere, dass beispielsweise die n-
dotierte Halbleiterschicht mit einem n-Dotanden versehen
wird, sodass sich ein oder mehrere Bereiche mit einer erhoh-
ten n-Dotierung ausbilden. Die Ausfihrungen im Zusammenhang
mit einer n-dotierten Halbleiterschicht umfassend einen n-
dotierten Bereich mit einer héheren bzw. grdleren Dotierungs-
konzentration gelten analog fiir die p-dotierte Halbleiter-
schicht, die insofern mit einem p-Dotanden dotiert werden
kann, sodass sich in der p-dotierten Halbleiterschicht ein

Bereich oder mehrere Bereiche mit einer hoheren bzw. grdBleren
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Dotierungskonzentration als die p-dotierte Halbleiterschicht

bilden konnen.

Figur 3 zeigt ein weiteres optoelektronisches Bauelement 301.

Das optoelektronische Bauelement 301 umfasst eine Halbleiter-
schichtenfolge 105 mit einer p-dotierten Halbleiterschicht
107 und einer n-dotierten Halbleiterschicht 109. Der Uber-
sicht halber ist kein Tréager flir das optoelektronische Bau-
element 301 eingezeichnet. Ein solcher Trager kann beispiels-
weise auf der Seite der p-dotierten Halbleiterschicht 107 o-
der auf der Seite der n-dotierten Halbleiterschicht 109 vor-
gesehen sein. Der Ubersicht halber ebenfalls nicht einge-

zeichnet ist der p-n-Ubergang umfassend die aktive Zone.

Das optoelektronische Bauelement 301 weist drei dotierte Be-
reiche 117 auf, die in der n-dotierten Halbleiterschicht 109
gebildet sind, wobei diese dotierten Bereiche 117 n-dotiert
sind und eine groRere Dotierungskonzentration aufweisen als
die n-dotierte Halbleiterschicht 109. Diese dotierten Berei-
che 117 verlaufen lateral in der n-dotierten Halbleiter-
schicht 109 und kontaktieren die p-dotierte Halbleiterschicht
1009.

Aufgrund des Vorsehens solcher dotierten Bereiche 117 sind
quasi interne Dioden in der Halbleiterschichtenfolge 105 ge-
bildet. Dies ist symbolisch mittels der entsprechenden
Schaltzeichen eingezeichnet, die das Bezugszeichen 305 auf-
weisen, hier konkret ein Diodenschaltzeichen. Zum Vergleich
dazu ist ein Schaltzeichen mit dem Bezugszeichen 303 vorgese-
hen, dass ebenfalls ein Diodenschaltzeichen ist. Dieses Dio-
denschaltzeichen 303 ist zwischen der n-dotierten Halbleiter-
schicht 109 und der p-dotierten Halbleiterschicht 107 einge-
zeichnet, wo kein dotierter Bereich 117 vorgesehen ist. Das
Diodenschaltzeichen 303 ist grolRer eingezeichnet als das Dio-

denschaltzeichen 305. Dies deshalb, da hier eine grdBere
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Durchbruchsspannung angelegt werden muss, bevor es zu einem

Durchbruch kommt.

Dieses unterschiedliche Durchbruchsverhalten der beiden Dio-
den 303 und 305 ist in einem Graphen in Figur 3 dargestellt.
Aufgetragen ist der Strom I Uber die Spannung U. Die Kennli-
nie flir die Diode 305 weist das Bezugszeichen 307 auf. Die
Kennlinie fiir die Diode 303 weist das Bezugszeichen 309 auf.
Zu erkennen ist, dass die Bereiche, die eine erhdhte n-
Dotierung aufweisen, also die Bereiche 117, eine geringere

Durchbruchsspannung aufweisen.

Die Figuren 4 und 5 zeigen ein weiteres optoelektronisches
Bauelement 401 zu verschiedenen Zeitpunkten einer Herstel-

lung.

In Figur 4 ist die Halbleiterschichtenfolge 105 umfassend die
n-dotierte Halbleiterschicht 109 und die p-dotierte Halb-
leiterschicht 107 dargestellt. Ferner wurde bereits in die
Halbleiterschichtenfolge 105 eine Ausnehmung 403, auch als
Via bezeichnet, gebildet. Das Via 403 kann beispielsweise ge-
atzt worden sein. Das Via 403 verlauft durch die p-dotierte
Halbleiterschicht 107 und die n-dotierte Halbleiterschicht
1009.

In diesen Via 403 wird dann ein n-Dotand eingebracht, was in
Figur 5 exemplarisch bzw. symbolisch mit einem Pfeil mit dem
Bezugszeichen 501 dargestellt ist. Durch das Einbringen eines
solchen Dotanden, hier insbesondere eines n-Dotanden, werden
Bereiche, die benachbart zu dem Via 403 in der n-dotierten
Halbleiterschicht 109 gebildet sind, mit einer hdheren n-
Dotierung versehen. Es bilden sich also n-dotierte Bereiche
117 in der n-dotierten Halbleiterschicht 109 aus, die unmit-

telbar benachbart zu dem Via 403 verlaufen.

Ferner weist das optoelektronische Bauelement 401 freiliegen-
de AuBenfldchen der Halbleiterschichtenfolge 105 auf, die
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auch als Kante, insbesondere als Mesa-Kante 405, bezeichnet
werden konnen. An diesen freiliegenden AuBenfldchen, insbe-
sondere dieser Mesa-Kante 405, kann ebenfalls ein n-Dotand in
die n-dotierte Halbleiterschicht 109 eingebracht werden, so-
dass sich auch in diesen Bereichen der n-dotierten Halb-
leiterschicht 109 n-dotierte Bereiche 117 bilden, die eine
groRere Dotierungskonzentration aufweisen als die n-dotierte

Halbleiterschicht 109.

Das Aufbringen des n-Dotanden kann insbesondere bewirken,
dass sich auf den AuBenfldchen eine n-Dotierungsschicht bil-
det, die dann den dotierten Bereich bildet. Analoges gilt flr
p-Dotanden.

Obwohl die Figuren 4 und 5 ein optoelektronisches Bauelement
401 zeigen, dass mit Bereichen aufweisend eine erhdhte n-
Dotierung in der n-dotierten Halbleiterschicht 109 versehen
ist, so kann beispielsweise vorgesehen sein, dass entspre-
chende Bereiche mit einer erhdhten p-Dotierung in der p-
dotierten Halbleiterschicht 107 zusatzlich oder anstelle zu
den n-dotierten Bereichen 117 der n-dotierten Halbleiter-

schicht 109 vorgesehen sein kdnnen.

Die Figuren 6 bis 9 zeigen ein anderes optoelektronisches
Bauelement 601 zu verschiedenen Zeitpunkten einer Herstel-

lung.

Figur 6 zeigt das optoelektronische Rauelement 601 umfassend
einen Trager 103, der beispielsweise als Substrat, insbeson-
dere als Aufwachssubstrat, gebildet sein kann. Auf dem Sub-
strat 103 ist eine n-dotierte Halbleiterschicht 109 aufge-
bracht, wobeili die n-dotierte Halbleiterschicht einen Defekt,
hier einen V-Pit 603, aufweist. Ein solcher V-Pit 603 be-
zeichnet einen in einer Wachstumsrichtung 605, hier mit einem
Pfeil mit dem entsprechenden Bezugszeichen gekennzeichnet,

gedbffneten hexagonalen Kristalldefekt. Solche Defekte werden
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in der Wachstumsrichtung 605 immer groler und sind so im

Querschnitt als , VY erkennbar.

Der Ubersicht halber ist entsprechend in Figur 6 auch eine
dreidimensionale Ansicht des V-Pits 603 eingezeichnet. Das
heilt also insbesondere, dass die Halbleiterschicht 109 einen
im Querschnitt V-formigen Kristalldefekt aufweist. In einer
nichtgezeigten Ausfihrungsform kann vorgesehen sein, dass
mehrere solcher V-Pits 603 gebildet sein konnen, die insbe-
sondere gleich oder beispielsweise unterschiedlich gebildet

selin konnen.

In den V-Pit 603 kann beispielsweise ein n-Dotand eingebracht
werden, sodass sich, wie Figur 7 zeigt, in dem V-Pit 603 ein
n-dotierter Bereich 117 bildet, der auf der n-dotierten Halb-
leiterschicht 109 aufgebracht ist. Somit weist die n-dotierte
Halbleiterschicht 109 einen Bereich auf, der mit einer erhoh-
ten n-Dotierung versehen ist im Vergleich zu der Dotierungs-
konzentration der Halbleiterschicht 109. Das Fiillen des V-
Pits 603 kann insbesondere bewirken, dass der n-Dotand in die
n-dotierte Halbleiterschicht 109 eindringt oder eindiffun-
diert und in der n-dotierten Halbleiterschicht 109 entspre-
chend hoher dotierte Bereiche bildet. Analoges gilt fir p-

Dotanden.

Gemal Figur 7 ist der V-Pit 603 nur teilweise mit dem n-
Dotanden gefillt. In einer nicht gezeigten Ausfihrungsform
kann vorgesehen sein, dass der V-Pit 603 vollstdndig oder

komplett mit einem n-Dotanden gefiillt ist.

In Figur 8 ist das optoelektronische Bauelement 601 zu einem
nachfolgenden Zeitpunkt bezogen auf Figur 7 in einem entspre-
chenden Herstellungsverfahren gezeigt. Das heillt also insbe-
sondere, dass der V-Pit 603 mit einem n-Dotanden zumindest
teilweise, insbesondere vollstandig, gefiillt ist, wobei dann
auf die so gebildeten Schichten, also die n-dotierte Halb-

leiterschicht 109 mit dem zumindest teilweise gefillten V-Pit
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603, eine p-dotierte Halbleiterschicht 107 aufgebracht wird,
insbesondere aufgewachsen wird in der Aufwachsrichtung 605.
Die Zone umfassend den n-dotierten Bereich 117 weist eine
verringerte RlUckwartsdurchbruchsspannung auf, sodass hieriiber
ein Abfluss von elektrischen Ladungen ermdglicht ist, sodass
das optoelektronische Bauelement 601 gegen Beschadigungen

durch elektrostatische Aufladungen geschiitzt sein kann.

Figur 9 zeigt eine mdgliche Variante fir das optoelektroni-
sche Bauelement 601. Hier ist der V-Pit 603 analog zu den Fi-
guren 7 und 8 mit dem n-Dotanden zumindest teilweise gefiillt.
Dariber hinaus ist noch eine Schicht aus diesem n-Dotanden
auf die freiliegenden Oberflachen der n-dotierten Halbleiter-
schicht 109 auBerhalb des V-Pits 603 aufgebracht. Hierbei ist
eine Schichtdicke dieser n-Dotierungsschicht im V-Pit 603
groRer oder dicker als im Bereich auBerhalb des V-Pits 603
auf den freiliegenden Oberflachen, die parallel zum Trager
103 verlaufen. Mit einem Doppelpfeil mit dem Bezugszeichen
903 ist die Schichtdicke im V-Pit 603 des n-Dotanden einge-
zeichnet. Mit einem Doppelpfeil mit dem Bezugszeichen 901 ist
die dinnere Schichtdicke des n-Dotanden auBRerhalb des V-Pits
eingezeichnet. Analog zu Figur 8 kann dann die p-dotierte
Halbleiterschicht 107 auf den Schichtaufbau gemal Figur 9

aufgebracht, insbesondere aufgewachsen, werden.

Die im Zusammenhang mit den Figuren 6 bis 9 gemachten Ausfih-
rungen gelten analog fiir p-dotierte Halbleiterschichten, wel-

che einen oder mehrere V-Pits aufweisen.

In einer nichtgezeigten Ausfihrungsform weisen die n-dotierte
und die p-dotierte Halbleiterschicht jeweils einen oder meh-

rere V-Pits auf, die entsprechend dotiert sind.

Die Figuren 10 bis 13 zeigen noch ein anderes optoelektroni-
sches Bauelement 1001 respektive 1101 zu verschiedenen Zeit-

punkten einer Herstellung.
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Figur 10 zeigt ein optoelektronisches Bauelement 1001, wobei
die n-dotierte Halbleiterschicht 109 vom Tradger 103 aus gese-
hen als erstes auf den Trager 103 aufgewachsen wurde. Der
Trager 103 kann insbesondere als Aufwachssubstrat oder als
Substrat bezeichnet werden, da auf dem Trager 103 die einzel-

nen Halbleiterschichten aufgewachsen werden.

Die Figur 11 zeigt ein weiteres optoelektronisches Bauelement
1101, wobei hier die p-dotierte Halbleiterschicht 107 naher
an dem Trager 103 vorgesehen ist als die n-dotierte Halb-
leiterschicht 1009.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der Trager 103 des
optoelektronischen Bauelements 1001 gemal Figur 10 abgeldst
wurde, wobei dann die p-dotierte Halbleiterschicht 107 auf
einen weiteren Trager 103 aufgebracht oder angeordnet wurde
(vgl. Figur 13, untere Abbildung, dort ist dieser weitere

Trager mit dem Bezugszeichen 1304 gekennzeichnet).

Die Figuren 12 und 13 zeigen nun das optoelektronische Rau-
element 1101 zu verschiedenen Zeitpunkten einer Herstellung,
wobei die entsprechenden Ausfiithrungen analog fiir das opto-
elektronische Bauelement 1001 gemal Figur 10 gelten. Hierbei
zeigt Figur 13 zwel mdgliche Herstellungsvarianten des Bau-
elements 1101: Eine erste Variante mit dem Bezugszeichen
1305A oben gezeigt und darunter eine zweite Variante mit dem

Bezugszeichen 1305B unten gezeigt.

Gemdl Figur 12 wurde ein Mesa-Graben 1201 in die Halbleiter-
schichtenfolge 105 bis zum Trager 103 gedtzt. Dadurch teilt
sich die Halbleiterschichtenfolge 105 in zwei Teile auf und
bildet somit zwei optoelektronische Bauelemente, die hier mit

den Bezugszeichen 1101A und 1101B gekennzeichnet sind.

In diesen geatzten Mesa-Graben 1201 kdénnen dann entsprechende
n-Dotanden eingebracht werden, sodass sich an den Mesakanten
405 der Halbleiterschichtenfolge 105 in dem Mesa-Graben 1201
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Bereiche mit einer erhdhten n-Dotierung bilden. Hierbei wer-
den insbesondere auch n-Dotanden auf den Mesakanten 405 der
Halbleiterschichtenfolge 105 aufgebracht, die auf der gegen-
iberliegenden Seite bezogen auf den Mesa-Graben 1201 der
Halbleiterschichtenfolge 105 der jeweiligen Bauelemente 1101A
und 1101B aufgebracht, also auf den dem Mesa-Graben 1201 ab-
gewandten Seiten der Halbleiterschichtenfolge 105.

Wie Figur 13 in beiden Abbildungen zeigt, bilden sich dadurch
n-dotierte Bereiche 117 aus, die von der n-dotierten Halb-
leiterschicht 109 tber den p-n-Ubergang 111 zu der p-
dotierten Halbleiterschicht 107 verlaufen. Diese die n-
dotierten Bereiche 117 umfassenden Ubergangsbereiche 1301 von
der n-dotierten Halbleiterschicht 109 zu der p-dotierten
Halbleiterschicht 109 weisen eine geringere Riickwartsdurch-
bruchsspannung auf im Vergleich zu den Bereichen der Halb-
leiterschichtenfolge 105, die keine erhdhte n-Dotierung auf-

weisen.

Figur 13 zeigt oben eine mogliche Ausfihrungsform, die mit
dem Bezugszeichen 1305A gekennzeichnet ist. In dieser bildet
der Trager 103 ein Aufwachssubstrat. Das Aufwachssubstrat

kann beispielsweise Saphir sein.

Figur 13 zeigt unten eine weitere mdgliche Ausfihrungsform,
die mit dem Bezugszeichen 1305B gekennzeichnet ist, die eine
Weiterentwicklung des BRauelements 1305A ist. In dieser wurde
das Aufwachssubstrat abgeldst (Element 103 in dem Bauelement
1305A oben). Vor dem Abldsen wurde noch eine Spiegelschicht
1303 auf die dem Aufwachssubstrat 103 abgewandte Oberflache
der p-dotierten Halbleiterschicht 107 aufgebracht, wobei dann
auf diese Spiegelschicht 1303 ein Tragersubstrat 1304, bei-
spielsweise Germanium oder Silizium, aufgebracht wird derart,
dass es die beiden Bauelemente 1101A und 1101R miteinander
verbindet, um diese zu tragen. Dann kann das Aufwachssubstrat
103 abgeldst werden. Die Spiegelschicht 1303 wird insbesonde-

re dann vorgesehen, wenn das fertig hergestellt Bauelement
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als Trager nicht ein Aufwachssubstrat, sondern ein Tragersub-

strat aufweist.

In einer nichtgezeigten Ausfihrungsform kann vorgesehen sein,
dass freiliegende Fléadchen der optoelektronischen Bauelemente
1101A und 1101B mittels einer Schutzschicht vor dem Aufbrin-
gen oder Einbringen des n-Dotanden versehen werden, sodass
beispielsweise die p-dotierte Halbleiterschicht 107 und/oder
die aktive Zone 113 des p-n-Ubergangs 111 nicht mit n-

Dotanden dotiert werden.

Das Einbringen von n-Dotanden kann beispielsweise mittels
Sputtern erfolgen. Dies insbesondere ganz allgemein losgeldst

von diesem konkreten Ausfiihrungsbeispiel.

Die obigen Ausfihrungen im Zusammenhang mit einem n-Dotanden
und der n-dotierten Halbleiterschicht 109 gelten analog auch
fiir Ausfihrungsformen, in denen die p-dotierte Halbleiter-
schicht 107 mit einem p-Dotanden dotiert wird, sodass sich in
der p-dotierten Halbleiterschicht 107 Bereiche mit einer er-
hohten p-Dotierungskonzentration bilden. Solche Ausfihrungs-
formen konnen beispielsweise auf dem optoelektronischen BRau-
element 1001 gemal Figur 10 basieren. Das heillt also insbe-
sondere, dass analog zu den Figuren 12 und 13 auch das opto-
elektronische Rauelement 1001 gemal Figur 10 mit einem Mesa-
Graben 1201 versehen wird und anschlieBend mit einem p-

Dotanden entsprechend dotiert wird.

Die Figuren 14 bis 18 zeigen ein optoelektronisches Bauele-
ment 1401 zu verschiedenen Zeitpunkten einer Herstellung.
Hier kann insbesondere eine Spiegelschicht 1303 analog zu dem
Bauelement 1305B gemal Figur 13 vorgesehen sein. Diese Spie-
gelschicht 1303 kann auch weggelassen werden analog zu dem
Bauelement 1303A gemal Figur 13. Ob eine solche Spiegel-
schicht 1303 vorgesehen oder nicht ist, hédngt insbesondere

davon ab, ob das Aufwachssubstrat abgeldst werden soll oder
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nicht. Also abhédngig davon, ob ein Tragersubstrat vorgesehen

sein soll oder nicht.

Analog zu den Figuren 10 bis 13 wird auch in die Halbleiter-
schichtenfolge 105 des optoelektronischen Bauelements 1401
ein Via 403 bzw. eine Ausnehmung gedtzt bzw. gebildet, wobei
als ein Unterschied die Ausnehmung 403 nicht durchgeht bis
zum Trager 103, sondern in der n-dotierten Halbleiterschicht
109 endet.

Es sind somit freiliegende Flachen der einzelnen Halbleiter-
schichten der Halbleiterschichtenfolge 105 gebildet, welche
beispielsweise mittels eines n-Dotanden und/oder p-Dotanden
dotiert werden kdnnen, sodass sich entsprechende dotierte Be-
reiche ausbilden, die eine erhdhte Dotierungskonzentration
aufweisen als beispielsweise die n-dotierte Halbleiterschicht
109 respektive p-dotierte Halbleiterschicht 107.

So kann beispielsweise gemall Figur 16 die freiliegenden Fla-
chen in der Ausnehmung 403 mit einem n-Dotanden, beispiels-

weise Silizium, dotiert werden, indem das entsprechende Mate-
rial in die einzelnen Schichten eingebracht wird, beispiels-

weise mittels Sputtern.

Auf diesen dotierten BRereichen 117 und auf die p-dotierte
Halbleiterschicht 107 wird anschlieBend eine Passivierungs-
schicht 1701 aufgebracht, beispielsweise aufgewachsen. Es
kann beispielsweise vorgesehen sein, dass diese Passivie-
rungsschicht 117 gemal Figur 17 aufgrund des Aufwachsens oder
Einbringens oder Aufbringens der Passivierungsschicht 117
auch einen Boden des Vias 403 bedeckt, wobeili die Passivie-
rungsschicht 117 dann entfernt wird, nachdem die seitlichen
Wande der Ausnehmung 403 mittels der Passivierungsschicht be-

deckt sind, wie es auch die Figur 17 zeigt.

Es wird dann als nadchste Schicht auf die Schichtenfolge gemal

Figur 17 eine n-Kontaktierungsschicht 1801 aufgebracht, ins-
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besondere aufgewachsen, die insbesondere die n-dotierte Halb-
leiterschicht 109 elektrisch kontaktiert. Dies ist in Figur

18 gezeigt.

Figur 19 zeigt ein anderes optoelektronisches Bauelement
1901.

Gezeigt ist das optoelektronische Rauelement 1901 in einer
Draufsicht. Zu erkennen sind die mehreren Vias 403, sowie ei-
ne umlaufende Mesa-Kante 405, die hier nicht gezeigte dotier-
te Bereiche mit einer erhdhten Dotierungskonzentration auf-
weist, sodass groBfldchig eine verringerte Riickwadrtsspannung

bewirkt ist.

Die Figuren 20 bis 22 zeigen ein weiteres optoelektronisches
Bauelement 2001 zu verschiedenen Zeitpunkten einer Herstel-

lung.

Der Ubersicht halber ist kein Trager 103 fiir die Halbleiter-
schichtenfolge 105 eingezeichnet. Es ist ein n-dotierter BRe-
reich 117 gebildet, der von der n-dotierten Halbleiterschicht
109 umfasst ist und durch den p-n-Ubergang 111 bis in die p-
dotierte Halbleiterschicht 107 verlauft. Bei einem Rickwarts-
durchbruch wird ein Strom flieBen. Dieser Stromfluss ist mit
einem Pfeil mit dem Bezugszeichen 2003 gekennzeichnet. Mit
dem Bezugszeichen 2002 ist ein schraffierter BRereich gekenn-
zeichnet, in welchen die p-dotierte Halbleiterschicht 107 und
der n-dotierte Bereich 117 mit der erhdhten n-Dotierung iber-
lappen. Hier kann es in diesem Bereich 2002 passieren, dass
eine p-Leitfahigkeit durch die hohe n-Dotierung verringert
wird. Eventuell kann es passieren, dass in diesem Bereich die
p-Dotierung durch das n-Dotieren zerstdrt wird. Auch hier
kann vorzugsweise optional eine Spiegelschicht 1303 vorgese-
hen sein. Optional bedeutet insbesondere, dass auf die Spie-

gelschicht 1303 auch verzichtet werden kann.



10

15

20

25

30

35

WO 2014/166724 PCT/EP2014/055857

Um dies zu vermeiden, kann beispielsweise gemal Figur 21 vor-
gesehen sein, dass vor dem Einbringen des entsprechenden n-
Dotanden, also vor dem Bilden des Bereichs 117, eine Schutz-
schicht 2101 auf die freiliegende entsprechende Oberflache
der p-dotierten Halbleiterschicht 107 aufgebracht wird. Ins-
besondere kann diese Schutzschicht 2101 auch auf eine ent-
sprechende freiliegende Oberflache der aktiven Zone 113 des
p-n-Ubergangs 111 aufgebracht werden. Dies bewirkt in vor-
teilhafter Weise, dass bei einem anschlieBenden Dotierungs-
schritts mit einem n-Dotanden hier kein Eindringen von n-
Dotanden in die aktive Zone 113 und in die p-dotierte Halb-
leiterschicht 107 auftritt.

Gemal Figur 22 kann alternativ oder zusdtzlich zu der Schutz-
schicht 2101 vorgesehen sein, dass Bereiche der p-dotierten
Halbleiterschicht 107 und/oder der aktiven Zone 113 entfernt
werden, sodass die entsprechenden Kanten der p-dotierten
Halbleiterschicht 107 und der aktiven Zone 113 nicht mehr
biindig mit der n-dotierten Halbleiterschicht 109 verlaufen.
Das heiBt also insbesondere, dass bei einem Dotierungsschritt
lediglich die freiliegende Oberflache der n-dotierten Halb-
leiterschicht 109 dotiert wird, nicht jedoch die p-dotierte
Halbleiterschicht 107 und die aktive Zone 103. Die entfernten
Bereiche sind mit einem Pfeil mit dem Rezugszeichen 2201

schematisch gekennzeichnet.

Figur 23 zeigt ein weiteres optoelektronisches Bauelement
2301, das im Wesentlichen analog zu dem Bauelement 2001 auf-
gebaut sein kann. Auf die entsprechenden Ausfiihrungen kann

verwlesen werden.

Als zusdtzliche Besonderheit weist das Bauelement 2301 eine
Passivierungsschicht 2303 auf, die auf der n-dotierten Halb-
leiterschicht 107 aufgebracht ist. Die Passivierungsschicht
2303 erstreckt sich tber eine horizontale Oberflache 2304 der
n-dotierten Halbleiterschicht 107 weiter iUber eine Kante 2305

der n-dotierten Halbleiterschicht 107 in Richtung Trager 103
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bis zu dem dotierten Bereich 117 und bedeckt somit insbeson-
dere auch eine senkrechte AuBRenfliache 2307 der n-dotierten

Halbleiterschicht 107, die an der Kante 2305 anstoRt oder an-
grenzt, und eine weitere senkrechte AuRenflache 2309 des p-n-

Ubergangs 111, die sich an die AuBenflidche 2305 anschlieBt.

Zusammenfassend umfasst die Erfindung also insbesondere den
Gedanken, zumindest eine der beiden p-dotierten und n-
dotierten Halbleiterschichten, insbesondere beide, mit einer
modularen Dotierung zu versehen, insofern ein oder mehrere
Bereiche mit einer hdheren n- respektive p-Dotierung versehen
werden im Vergleich zu einer Umgebung des Bereichs. Dadurch
wird in vorteilhafter Weise bewirkt, dass diese Bereiche eine
geringere Durchbruchsspannung aufweisen, sodass hieriber be-
vorzugt elektrische Ladungen bei einer elektrostatischen Auf-
ladung des optoelektronischen Bauelements abflieBRen konnen.
Dies bewirkt insbesondere in vorteilhafter Weise einen Schutz
gegen elektrostatische Aufladungen bzw. gegen daraus eventu-

ell resultierende Schéaden.

Die Erfindung wurde anhand der bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiele naher illustriert und beschrieben. Dennoch ist die Er-
findung nicht auf die offenbarten Beispiele eingeschrankt.
Vielmehr kénnen hieraus andere Variationen vom Fachmann abge-
leitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlas-

sen.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 102013103601.5, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Bezugszeichenliste

101
103
105
107
109
111
113
115
117
119
201
203
205
301
303
305
307
309
401
403
405
501
601
603
605
801
901
903
1001
1101
1101 A
1101 B
1201
1301

optoelektronisches Bauelement
Trager
Halbleiterschichtenfolge
p-dotierte Halbleiterschicht
n-dotierte Halbleiterschicht
p-n-Ubergang

aktive Zone

dotierter Bereich

77

77

Aufbringen der Halbleiterschichtenfolge
p-n-Ubergang wird gebildet

ein Bereich wird mit einem Dotierstoff versehen
optoelektronisches Bauelement

Diode

s

Kennlinie der Diode 305

Kennlinie der Diode 303

optoelektronisches Bauelement

Via

Mesa-Kante

Dotierstoff

optoelektronisches Bauelement

V-Pit

Aufwachsrichtung

Zone mit verringerter Rickwadrtsspannung

Dicke des dotierten Bereichs auBerhalb des V-Pits
Dicke des dotierten Bereichs innerhalb des V-Pits

optoelektronisches Bauelement

77
77

77

Mesa-Graben

Ubergangsbereiche
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1303 Spiegelschicht

1305A, 1305B optoelektronische Bauelemente

1401 optoelektronisches Bauelement

1701 Passivierungsschicht

1801 n-Kontaktschicht

1901 optoelektronisches Bauelement

2001 rr

2002 Uberlappender Bereich der n- und p-Dotierung in p-

dotierter Halbleiterschicht

2003 Stromfluss bei Riuckwartsdurchbruch
2101 Schutzschicht

2201 entfernter Bereich

2301 optoelektronisches Bauelement

2303 Passivierungsschicht

2304 horizontale Oberflédche

2305 Kante

2307, 2309 vertikale Oberflédchen
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Anspriche

Optoelektronisches Bauelement (101), umfassend:

einen Trager (103), auf welchem eine Halbleiterschichten-
folge (105) aufgebracht ist, die eine n-dotierte Halb-
leiterschicht (109) und eine p-dotierte Halbleiterschicht
(107) umfasst, so dass ein p-n-Ubergang (111) gebildet
ist, der eine aktive Zone (113) zur Erzeugung von elekt-
romagnetischer Strahlung umfasst, wobei

zumindest eine der n-dotierten Halbleiterschicht (109)
und der p-dotierten Halbleiterschicht (107) einen dotier-
ten Bereich (117) mit einer ersten Dotierungskonzentrati-
on umfasst, die groRer ist als eine zweite Dotierungskon-
zentration in einer Umgebung des Bereichs (117) in der

den Bereich (117) umfassenden Halbleiterschicht.

Optoelektronisches Bauelement (101) nach dem vorherigen
Anspruch mit einer Vielzahl der dotierten Bereiche (117),
wobel

- die dotierten Bereiche (117) Jjeweils eine geringere
Durchbruchsspannung in einer Sperrrichtung fir den p-n-
Ubergang aufweisen, als die Durchbruchsspannung in der
Sperrrichtung in den Umgebungen der dotierten Bereiche
(117),

- die dotierten Bereiche (117) lateral beabstandet zuei-
nander angeordnet sind, und

- zwischen benachbarten dotierten Bereichen (117) jeweils
Bereiche mit der zweiten Dotierungskonzentration vorhan-

den sind.

Optoelektronisches Bauelement (101) nach einem der vorhe-
rigen Anspriiche, wobei der Bereich (117) n-dotiert ist
und die zweite Dotierungskonzentration die Dotierungskon-

zentration der n-dotierten Halbleiterschicht ist.

Optoelektronisches Bauelement (101) nach einem der vorhe-

rigen Anspriche, wobei der Bereich p-dotiert ist und die
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zwelte Dotierungskonzentration die Dotierungskonzentrati-

on der p-dotierten Halbleiterschicht (107) ist.

5. Optoelektronisches Bauelement (101) nach einem der vorhe-
rigen Anspriiche, wobei der Bereich (117) bis zu dem p-n-
Ubergang (111) verlaufend und diesen kontaktierend gebil-
det ist.

6. Optoelektronisches Bauelement (101) nach einem der vorhe-
rigen Anspriiche, wobei der Bereich (117) durch den p-n-
Ubergang (111) verlaufend und die beiden dotierten Halb-

leiterschichten verbindend gebildet ist.

7. Optoelektronisches Bauelement (101) nach einem der vorhe-
rigen Anspriche, wobei der Bereich (117) benachbart zu
einem in der den Bereich umfassenden Halbleiterschicht
gebildeten Defekt gebildet ist.

8. Optoelektronisches BRauelement (101) nach einem der vorhe-
rigen Anspriche, wobei der Defekt ein V-Pit (603) oder

eine Epi-Rohre ist.

9. Optoelektronisches Bauelement (101) nach einem der vorhe-
rigen Anspriche, wobei der Bereich (117) benachbart zu
einem in der den Bereich umfassenden Halbleiterschicht
gebildetes Via (403) gebildet ist.

10. Optoelektronisches BRauelement (101) nach einem der vorhe-
rigen Anspriche, wobei der Bereich (117) an einer von der
Halbleiterschichtenfolge (105) abgewandten AulRenflache
der den Bereich (117) umfassenden Halbleiterschicht ge-
bildet ist.

11. Optoelektronisches BRauelement (101) nach einem der vorhe-
rigen Anspriiche, wobei mehrere Bereiche (115, 117, 119)
gebildet sind, so dass die die BRereiche (115, 117, 119)
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12.

13.

14.

15.

le.

umfassende Halbleiterschicht eine modulierte Dotierung

aufweist.

Optoelektronisches Bauelement (101) nach einem der vorhe-
rigen Anspriche, wobei der Bereich (117) eine Flache von

mindestens 25 pm? aufweist.

Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen Bau-
elements (101), wobei auf einen Trager (103) eine Halb-
leiterschichtenfolge (105) aufgebracht wird, die eine n-
dotierte und eine p-dotierte Halbleiterschicht (107) um-
fasst, so dass ein p-n-Ubergang (111) gebildet wird, der
eine aktive Zone (113) zur Erzeugung von elektromagneti-
scher Strahlung umfasst, wobei ein Bereich der zumindest
einen der n-dotierten und der p-dotierten Halbleiter-
schicht (107) mit einem Dotierstoff (501) wversehen wird,
so dass der Bereich (117) mit einer ersten Dotierungskon-
zentration dotiert wird, die groBer ist als eine zweite
Dotierungskonzentration in einer Umgebung des Bereichs
(117) in der den Bereich (117) umfassenden Halbleiter-
schicht.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei in
zumindest eine der dotierten Halbleiterschichten ein De-
fekt gebildet wird, der mit dem Dotierstoff (501) verse-
hen wird, so dass der dotierte Bereich (117) benachbart
zu dem Defekt gebildet wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei in

zumindest eine der dotierten Halbleiterschichten ein Via
(403) gebildet wird, in das der Dotierstoff (501) einge-
bracht wird, so dass der dotierte Bereich (117) benach-

bart zu dem Via (403) gebildet wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei vor
dem Versehen des Bereichs mit dem Dotierstoff (501) zu-

mindest eine frei liegende Flache der Halbleiterschich-
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tenfolge (105) mit einer Schutzschicht gegen eine Dotie-

rung mit dem Dotierstoff (501) versehen wird.
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