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ner ersten Schicht (10) eines ersten Leitfahigkeitstyps, ei- o) /
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und einer zwischen der ersten Schicht (10) und der zweiten
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absorbiert oder emittiert. In dem Halbleiterkérper (100) ist L 110
eine Mehrzahl von in lateraler Richtung nebeneinander an- 111
geordneten Injektionsbereichen (2) vorhanden, wobei inner-

halb jedes Injektionsbereichs (2) die Halbleiterschichtenfol-

ge (1) derart dotiert ist, dass innerhalb des gesamten Injekti- 11
onsbereichs (2) die Halbleiterschichtenfolge (1) den gleichen
Leitfahigkeitstyp wie die erste Schicht (10) aufweist. Dabei
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weise. Ferner ist jeder Injektionsbereich (2) lateral von einer
zusammenhdngenden Bahn der aktiven Schicht (11) umge-
ben, in der die aktive Schicht (11) weniger oder entgegen-
gesetzt dotiert ist als im Injektionsbereich (2). Im Betrieb des
Halbleiterkorpers (100) gelangen Ladungstrager zumindest
teilweise von der ersten Schicht (10) in die Injektionsberei-
che (2) und werden von dort aus direkt in die aktive Schicht
(11) injiziert.
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Beschreibung

[0001] Es wird ein optoelektronischer Halbleiterkér-
per angegeben. Darlber hinaus wird ein Verfahren
zur Herstellung eines optoelektronischen Halbleiter-
kérpers angegeben.

[0002] Eine zu l6sende Aufgabe besteht darin, einen
optoelektronischen Halbleiterkdrper anzugeben, bei
dem die Injektion von Ladungstragern in die aktive
Schicht besonders effektiv ist. Eine weitere zu I6sen-
de Aufgabe besteht darin, ein Verfahren zur Herstel-
lung eines solchen optoelektronischen Halbleiterkor-
pers anzugeben.

[0003] Diese Aufgaben werden durch den Gegen-
stand und das Verfahren gemaR der unabhangigen
Patentanspriiche geldst. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen und Weiterbildungen sind Gegenstand der ab-
hangigen Patentanspriiche.

[0004] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
umfasst der optoelektronische Halbleiterkdrper eine
Halbleiterschichtenfolge mit einer ersten Schicht ei-
nes ersten Leitfahigkeitstyps, einer zweiten Schicht
eines zweiten Leitfahigkeitstyps und einer zwischen
der ersten Schicht und der zweiten Schicht angeord-
neten aktiven Schicht. Die aktive Schicht ist dazu ein-
gerichtet, im bestimmungsgemalen Betrieb elektro-
magnetische Strahlung zu emittieren oder zu absor-
bieren und dann beispielsweise in ein elektronisches
oder optisches Signal umzuwandeln. Bei der ersten
Schicht kann es sich beispielsweise um eine p-do-
tierte Schicht handeln, die Locher als Ladungstrager
aufweist. Die zweite Schicht ist dann beispielsweise
eine n-dotierte Schicht mit Elektronen als Ladungs-
trager. Alternativ kdnnen die beiden Schichten aber
auch umgekehrt oder gleich dotiert sein, beispiels-
weise n- oder p-dotiert. Der Leitfahigkeitstyp bezieht
sich hier und im Folgenden auf die Majoritatsladungs-
trager, also Elektronen in n-dotierten Schichten und
Lécher in p-dotierten Schichten.

[0005] Unter der ersten und/oder zweiten Schicht
kann dabei insbesondere auch jeweils eine Schich-
tenfolge aus mehreren einzelnen Schichten ver-
standen werden. Beispielsweise umfasst die ers-
te Schicht alle Halbleiterschichten zwischen einer
ersten Hauptseite der Halbleiterschichtenfolge und
der aktiven Schicht. Die zweite Schicht kann bei-
spielsweise alle Schichten zwischen einer der ersten
Hauptseite gegenlberliegenden zweiten Hauptseite
der Halbleiterschichtenfolge und der aktiven Schicht
umfassen.

[0006] Die Halbleiterschichtenfolge basiert zum Bei-
spiel auf einem Ill/V-Verbindungshalbleitermaterial.
Bei dem Halbleitermaterial handelt es sich bei-
spielsweise um ein Nitrid-Verbindungshalbleiterma-
terial, wie Al,In,_,..Ga,N, oder um ein Phosphid-Ver-
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bindungshalbleitermaterial, wie Al,In,_,.,Ga,P, oder
auch um ein Arsenid-Verbindungshalbleitermaterial,
wie Al Iny_.mGaAs oder Al In,_,...Ga,,AsP, wobei je-
weils0£n<1,0<m<1und m+n <1 ist. Dabei
kann die Halbleiterschichtenfolge Dotierstoffe sowie
zusatzliche Bestandteile aufweisen. Der Einfachheit
halber sind jedoch nur die wesentlichen Bestandtei-
le des Kristallgitters der Halbleiterschichtenfolge, al-
so Al, As, Ga, In, N oder P, angegeben, auch wenn
diese teilweise durch geringe Mengen weiterer Stoffe
ersetzt und/oder erganzt sein kdnnen. Bevorzugt ba-
siert die Halbleiterschichtenfolge auf AllnGaN.

[0007] Die aktive Schicht der Halbleiterschichten-
folge beinhaltet insbesondere wenigstens einen pn-
Ubergang und/oder mindestens eine Quantentopf-
struktur. Eine von der aktiven Schicht im Betrieb er-
zeugte Strahlung liegt insbesondere im Spektralbe-
reich zwischen einschlief3lich 400 nm und 800 nm.

[0008] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
umfasst der Halbleiterkdrper eine Mehrzahl von in
lateraler Richtung nebeneinander angeordneten In-
jektionsbereichen, wobei innerhalb jedes Injektions-
bereichs die Halbleiterschichtenfolge derart dotiert
ist, dass innerhalb des gesamten Injektionsbereichs
die Halbleiterschichtenfolge den gleichen Leitfahig-
keitstyp wie die erste Schicht aufweist. Der Injek-
tionsbereich ist also ein dotierter Teilbereich der
Halbleiterschichtenfolge, beispielsweise ein p-dotier-
ter Bereich, wenn die erste Schicht ebenfalls p-do-
tiert ist. Unter der lateralen Richtung wird dabei ins-
besondere eine Richtung parallel zu einer Haupter-
streckungsrichtung der Halbleiterschichtenfolge ver-
standen.

[0009] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform er-
streckt sich jeder Injektionsbereich ausgehend von
der ersten Schicht in die aktive Schicht und durch-
dringt die aktive Schicht zumindest teilweise oder
vollstandig. Dabei ist jeder Injektionsbereich bevor-
zugt lateral von einer zusammenhdngenden Bahn
der aktiven Schicht umgeben, wobei in der zusam-
menhangenden Bahn um den Injektionsbereich die
aktive Schicht weniger oder entgegengesetzt dotiert
ist als im Injektionsbereich. Der Injektionsbereich ist
also in lateraler Richtung durch einen Ubergang von
einem dotierten Bereich in einen weniger oder entge-
gengesetzt dotierten Bereich begrenzt oder definiert.

[0010] In Querschnittsansicht bei einem Schnitt ent-
lang der aktiven Schicht kann der Injektionsbereich
beispielsweise kreisformige, ovale, hexagonale oder
rechteckige Querschnittsformen aufweisen. In dieser
Ansicht ist der Injektionsbereich bevorzugt vollstan-
dig und unterbrechungsfrei von der aktiven Schicht
umrandet.

[0011] Bevorzugt unterscheidet sich jeder Injekti-
onsbereich von der Ubrigen, ihn umgebenden Halb-
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leiterschichtenfolge, insbesondere von der ihn um-
gebenden aktiven Schicht, lediglich durch den Do-
tierungsgrad oder die Dotierungsart. Die Material-
zusammensetzung der Halbleiterschichtenfolge und
der Injektionsbereiche sind, bis auf die Konzentrati-
on des Dotierstoffes, dann zum Beispiel identisch.
Ferner ist bevorzugt der geometrische Verlauf der
Schichten der Halbleiterschichtenfolge nicht durch
den Injektionsbereich beeinflusst.

[0012] Es ist aber auch mdglich, dass durch den ho-
hen Dotierungsgrad die Konzentration von wesentli-
chen Bestandteilen des Kristallgitters innerhalb des
Injektionsbereichs verandert ist. Insbesondere kann
es durch den hohen Dotierungsgrad zum Abwandern
oder Zuwandern von wesentlichen Bestandteilen des
Kristallgitters, wie zum Beispiel von Indium in einer
AllnGaN Halbleiterschichtenfolge, kommen. Dieser
Prozess wird Segregation genannt. Der Indiumgehalt
innerhalb eines Injektionsbereiches ist dann gegen-
Uber dem Indiumgehalt der angrenzenden Halbleiter-
schichtenfolge erhéht oder reduziert, zum Beispiel
um zumindest 10 % oder 50 %.

[0013] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
gelangen im Betrieb des Halbleiterkérpers Ladungs-
trager zumindest teilweise von der ersten Schicht
in die Injektionsbereiche und werden von dort aus
direkt in die aktive Schicht injiziert. Die Injektions-
bereiche und die daran angrenzende aktive Schicht
befinden sich also in direktem elektrischem Kontakt
miteinander, und sind durch keine weiteren Schich-
ten, wie Isolationsschichten, voneinander beabstan-
det und elektrisch isoliert.

[0014] In mindestens einer Ausfiihrungsform um-
fasst der optoelektronische Halbleiterkérper eine
Halbleiterschichtenfolge mit einer ersten Schicht ei-
nes ersten Leitfahigkeitstyps, einer zweiten Schicht
eines zweiten Leitfahigkeitstyps und einer zwischen
der ersten Schicht und der zweiten Schicht ange-
ordneten aktiven Schicht, die im bestimmungsgema-
Ren Betrieb elektromagnetische Strahlung absorbiert
oder emittiert. In dem Halbleiterkérper ist eine Mehr-
zahl von in lateraler Richtung nebeneinander ange-
ordneten Injektionsbereichen vorhanden, wobei in-
nerhalb jedes Injektionsbereichs die Halbleiterschich-
tenfolge derart dotiert ist, dass innerhalb des ge-
samten Injektionsbereichs die Halbleiterschichten-
folge den gleichen Leitfahigkeitstyp wie die erste
Schicht aufweist. Dabei durchdringt jeder Injektions-
bereich ausgehend von der ersten Schicht die akti-
ve Schicht zumindest teilweise. Ferner ist jeder In-
jektionsbereich lateral von einer zusammenhangen-
den Bahn der aktiven Schicht umgeben, in der die
aktive Schicht weniger oder entgegengesetzt dotiert
ist als im Injektionsbereich. Im Betrieb des Halbleiter-
kérpers gelangen Ladungstrager zumindest teilweise
von der ersten Schicht in die Injektionsbereiche und
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werden von dort aus direkt in die aktive Schicht inji-
Ziert.

[0015] Der hier beschriebenen Erfindung liegt un-
ter anderem die Erkenntnis zugrunde, dass die in-
terne Quanteneffizienz, insbesondere von Nitrid-ba-
sierten LEDs, durch einen schlechten Léchertrans-
port reduziert ist. Der schlechte Léchertransport in die
aktive Schicht wird haufig durch die Barrierenhhe
der Quantenttpfe innerhalb der aktiven Schicht ge-
hemmt. Aber auch das Auftreten von Polarisationsla-
dungen hemmt den Léchertransport.

[0016] Beider hier beschriebenen Erfindung wird un-
ter anderem von der Idee Gebrauch gemacht, die ak-
tive Schicht bereichsweise zu dotieren, so dass La-
dungstrager, vor allem Lécher, von der ersten Schicht
in die dotierten Bereiche der aktiven Schicht gelan-
gen kdnnen und von da aus effektiv in die aktive
Schicht, insbesondere Uber die gesamte Dicke der
aktiven Schicht, injiziert werden. Bei der Verwendung
von einer Multiquantentopfstruktur wird dadurch er-
mdglicht, dass in alle Quantentdpfe bevorzugt gleich-
maRig Ladungstrager injiziert werden. Das erhéht die
Effizienz des gesamten Halbleiterkorpers.

[0017] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
sind die Injektionsbereiche der gewachsenen Halb-
leiterschichtenfolge Uberlagert. Das heif3t die Halb-
leiterschichtenfolge ist zunachst vollstdndig gewach-
sen, erst nach dem Wachstum werden Uber ei-
nen Dotierungsprozess die Injektionsbereiche einge-
bracht. Dies hat insbesondere zur Folge, dass der
geometrische Verlauf vor allem der aktiven Schicht
nicht durch die Position und die Form der Injektions-
bereiche beeinflusst ist. Die Injektionsbereiche sind
also dotierte Teilbereiche innerhalb der Halbleiter-
schichtenfolge, die der Halbleiterschichtenfolge uber-
lagert sind.

[0018] Als Konsequenz daraus sind auch im Mittel
die Positionen der Injektionsbereiche unkorreliert zu
Positionen von etwaigen Kristallstérungen innerhalb
der Halbleiterschichtenfolge. Solche Kristallstérun-
gen kénnen beispielsweise in Form von Gitterverset-
zungen vorliegen. Gitterversetzungen entstehen zum
Beispiel beim Wachstum der Halbleiterschichtenfolge
aufgrund der Gitterkonstantenanpassung an das Auf-
wachssubstrat. Bevorzugt sind diese Kristallstérun-
gen oder Gitterversetzungen rein statistisch verteilt,
weisen also keine regelmafige geometrische Anord-
nung innerhalb der Halbleiterschichtenfolge auf.

[0019] Bei GaN-basierten Halbleitermaterialien be-
tragt die Gitterversetzungsdichte beim Wachstum auf
einem Saphir-Substrat typischerweise 107 bis 10° pro
cm?, beim Wachstum auf einem GaN-Substrat kann
die Gitterversetzungsdichte aber einige GréRenord-
nungen geringer sein.
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[0020] Insbesondere bei Nitrid-basierten Halbleiter-
materialien treten aufgrund solcher Gitterversetzun-
gen in der aktiven Schicht V-formige Einkerbun-
gen, so genannte V-Pits, auf. Solche Einkerbungen
in der aktiven Schicht haben typischerweise Tiefen
senkrecht zur Haupterstreckungsrichtung der aktiven
Schicht von zumindest 30 nm oder zumindest 100
nm.

[0021] Bei der hier beschriebenen Erfindung ste-
hen bevorzugt diese beim Wachstum der Halbleiter-
schichtenfolge entstehenden V-Pits in keinerlei Kor-
relation zu den Injektionsbereichen. Das heildt, die
Position der V-Pits ist im Mittel unkorreliert zur Posi-
tion der Injektionsbereiche.

[0022] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform ist
die Wahrscheinlichkeit einer Gitterversetzung der
Halbleiterschichtenfolge, insbesondere ein V-Pit, in-
nerhalb eines Injektionsbereichs vorzufinden, hdchs-
tens 50 % oder héchstens 10 % oder héchstens 1 %.

[0023] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
verlauft die aktive Schicht innerhalb zumindest 50 %
oder zumindest 90 % oder zumindest 99 % der Injekti-
onsbereiche durchgehend planar. Durchgehend pla-
nar heifl’t in diesem Zusammenhang, dass die aktive
Schicht innerhalb des gesamten Injektionsbereichs
keine Stufen oder Strukturen oder Einkerbungen auf-
weist, deren Tiefe senkrecht zur Haupterstreckungs-
richtung der aktiven Schicht mehr als 10 nm oder
mehr als 20 nm betragt. Alternativ oder zusatzlich ist
im Mittel mindestens 50 % oder 90 % oder 99 % der
Flache der aktiven Schicht innerhalb eines jeden In-
jektionsbereichs planar ausgebildet.

[0024] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
weist jeder Injektionsbereich eine Dotierungskonzen-
tration von zumindest 10'® oder 10" oder 10% oder
102" Dotieratomen pro cm® auf. Eine solche Dotie-
rungskonzentration liegt bevorzugt innerhalb des ge-
samten Injektionsbereichs vor.

[0025] GemalR zumindest einer Ausfiihrungsform ist
die Dotierungskonzentration innerhalb der aktiven
Schicht auRerhalb der Injektionsbereiche zumindest
zweifach oder zumindest flinffach oder zumindest
zehnfach geringer oder entgegengesetzt als in den
Injektionsbereichen. Bei GaN-basierten Halbleiter-
materialien ist die aktive Schicht beispielsweise leicht
n-dotiert, die Injektionsbereiche sind dann bevorzugt
p-dotiert.

[0026] Gemaly zumindest einer Ausfihrungsform
weist die aktive Schicht eine Quantentopfstruktur mit
zumindest einer oder mehreren Quantentopfschich-
ten auf. Zwischen zwei benachbarten Quantentopf-
schichten ist dann beispielsweise jeweils zumin-
dest eine Barrierenschicht angeordnet. Dabei sind
die Bandliicken zwischen Valenzband und Leitungs-
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band im Bereich der Quantentopfschicht kleiner als
im Bereich der Barrierenschicht. Uber die Breite
der Quantentopfschicht und die in der Quantentopf-
schicht auftretende Bandliicke kann die Wellenlan-
ge der Strahlung eingestellt werden, die bei der Re-
kombination innerhalb der Quantentopfschicht emit-
tiert wird. Die Haupterstreckungsrichtungen der Bar-
rierenschichten und der Quantentopfschichten ver-
laufen dabei im Wesentlichen parallel zu der Haupter-
streckungsrichtung der aktiven Schicht. Die Breite ist
senkrecht zur Haupterstreckungsrichtung gemessen.

[0027] Durch das Vorhandensein der Injektionsbe-
reiche innerhalb der Quantentopfstruktur wird im Be-
trieb beispielsweise ermdglicht, dass die Injektion von
Ladungstragern aus der ersten Schicht gleichmafig
auf alle Quantentopfschichten erfolgt und dadurch
die Quanteneffizienz des Bauelements verglichen zu
Bauelementen ohne Injektionsbereiche erhdht ist.

[0028] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
verjliingen sich die Injektionsbereiche in eine Rich-
tung weg von der ersten Schicht. Beispielsweise kdn-
nen die Injektionsbereiche pyramidenartig, kegelartig
oder domférmig ausgebildet sein. Auch Halbkugeln
oder Halb-Rotationsellipsoide sind denkbar.

[0029] Gemaly zumindest einer Ausfiihrungsform
durchdringen die Injektionsbereiche die aktive
Schicht vollstandig und ragen zumindest teilweise in
die zweite Schicht hinein. Bevorzugt ragen die Injek-
tionsbereiche dabei zumindest 50 nm oder zumindest
100 nm oder zumindest 150 nm in die zweite Schicht
hinein. Alternativ oder zusatzlich ragen die Injektions-
bereiche hdchstens 300 nm oder hdchstens 250 nm
oder héchstens 200 nm in die zweite Schicht hinein.

[0030] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
basiert die Halbleiterschichtenfolge auf einem Nitrid-
Verbindungshalbleitermaterial, insbesondere basie-
ren alle Schichten der Halbleiterschichtenfolge auf ei-
nem Nitrid-Verbindungshalbleitermaterial.

[0031] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
sind die erste Schicht sowie die Injektionsbereiche p-
dotiert und weisen Lécher als ersten Leitfahigkeitstyp
auf.

[0032] Die aktive Schicht kann beispielsweise eine
Quantentopfstruktur auf der Basis von AlGalnN auf-
weisen.

[0033] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
sind in Draufsicht auf die aktive Schicht die Injektions-
bereiche auf Gitterpunkten eines regelmaRigen Git-
ters angeordnet. Insbesondere sind die Injektionsbe-
reiche dann matrixartig oder hexagonal entlang der
aktiven Schicht verteilt. Die Anordnung der Injektions-
bereiche entlang der aktiven Schicht ist also bevor-
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zugt nicht willkdrlich, sondern folgt einem Muster und
ist periodisch oder regelmaRig.

[0034] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
weisen die Injektionsbereiche innerhalb der aktiven
Schicht einen Durchmesser oder eine Breite, gemes-
sen in lateraler Richtung, von jeweils zumindest 100
nm oder zumindest 150 nm oder zumindest 200 nm
auf. Alternativ oder zusatzlich ist der Durchmesser
oder die Breite der Injektionsbereiche hdchstens 500
nm oder hdchstens 250 nm oder héchstens 200 nm.
Der Durchmesser oder die Breite ist dabei zum Bei-
spiel der maximale oder mittlere Durchmesser oder
die maximale oder mittlere Breite.

[0035] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
weist die erste Schicht eine Dicke senkrecht zur
Haupterstreckungsrichtung der Halbleiterschichten-
folge von héchstens 1 ym, bevorzugt héchstens 0,
5 um auf. Die Dicke der zweiten Schicht liegt bevor-
zugt im Bereich zwischen einschlief3lich 3 um und 6
pm. Die Dicke der aktiven Schicht betragt beispiels-
weise zwischen einschliellich 50 nm und 200 nm
und kann beispielsweise finf bis zehn Quantentopf-
schichten aufweisen.

[0036] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
betragt die Flachenbelegungsdichte der Injektionsbe-
reiche entlang der gesamten aktiven Schicht zumin-
dest 0,5 % oder zumindest 1 % oder zumindest 2
%. Alternativ oder zuséatzlich betragt die Flachenbe-
legungsdichte héchstens 30 % oder héchstens 10 %
oder héchstens 3 %. Durch die Wahl einer solchen
Flachenbelegungsdichte wird auf der einen Seite ei-
ne effektive Injektion der Ladungstréager in die aktive
Schicht ermdglicht, andererseits bleibt genug Flache
der aktiven Schicht frei von Injektionsbereichen, um
eine hohe Lichtausbeute zu garantieren.

[0037] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform ist
die Dotierungskonzentration homogen und konstant
innerhalb eines jeden gesamten Injektionsbereichs.
Alternativ kann die Dotierungskonzentration inner-
halb der Injektionsbereiche auch einen Gradienten
aufweisen, sodass die Dotierungskonzentration zum
Beispiel von innen nach auflien in lateraler Rich-
tung kontinuierlich abnimmt. Auch ein Gradient der
Dotierungskonzentration senkrecht zur Haupterstre-
ckungsrichtung der aktiven Schicht ist denkbar. Bei-
spielsweise nimmt die Dotierungskonzentration dann
in Richtung weg von der ersten Schicht innerhalb des
Injektionsbereichs ab.

[0038] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform ist
die Halbleiterschichtenfolge auf einem Trager aufge-
bracht. Der Trager kann dabei auf einer der ersten
Schicht abgewandten oder zugewandten Seite der
Halbleiterschichtenfolge aufgebracht sein. Insbeson-
dere kann der Trager das Aufwachssubstrat fur die
Halbleiterschichtenfolge oder ein im Nachhinein auf-
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gebrachter Hilfstrager sein. Der Trager dient insbe-
sondere zur Stabilisierung und zum mechanischen
Tragen der Halbleiterschichtenfolge. Beispielswei-
se ist der Halbleiterkdrper dann selbsttragend als
Oberflachenemitter oder Volumenemitter ausgebil-
det. Mdglich ist zum Beispiel, dass der Halbleiterkor-
per ein Saphirchip oder ein Dinnfilmchip ist.

[0039] Darliber hinaus wird ein Verfahren zur Her-
stellung eines optoelektronischen Halbleiterkérpers
angegeben. Das Verfahren eignet sich insbesondere
zur Herstellung eines hier beschriebenen optoelek-
tronischen Halbleiterkérpers. Das heildt, samtliche in
Verbindung mit dem optoelektronischen Halbleiter-
korper offenbarten Merkmale sind auch fur das Ver-
fahren offenbart und umgekehrt.

[0040] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
weist das Verfahren zur Herstellung eines opto-
elektronischen Halbleiterkorpers einen Schritt A auf,
in dem eine Halbleiterschichtenfolge einer ersten
Schicht eines ersten Leitfahigkeitstyps, einer zwei-
ten Schicht eines zweiten Leitfahigkeitstyps und einer
zwischen der ersten Schicht und der zweiten Schicht
angeordneten aktiven Schicht bereitgestellt wird, wo-
bei im bestimmungsgemalien Betrieb elektromagne-
tische Strahlung von der aktiven Schicht absorbiert
oder emittiert wird.

[0041] In einem darauffolgenden Schritt B wird die
Halbleiterschichtenfolge dann in zumindest einem la-
teral definierten und lateral begrenzten Injektionsbe-
reich gezielt dotiert. Dabei wird im Schritt B derart
dotiert, dass innerhalb des gesamten Injektionsbe-
reichs die Halbleiterschichtenfolge den gleichen Leit-
fahigkeitstyp wie die erste Schicht aufweist. Bevor-
zugt durchdringt der so entstehende Injektionsbe-
reich ausgehend von der ersten Schicht die aktive
Schicht zumindest teilweise. Nach dem Dotieren im
Schritt B ist der Injektionsbereich dann beispielswei-
se lateral teilweise oder vollstédndig von einer zusam-
menhangenden und unterbrechungsfreien Bahn der
aktiven Schicht umgeben, in der die aktive Schicht
weniger oder entgegengesetzt dotiert ist als im Injek-
tionsbereich.

[0042] Gemaly zumindest einer Ausfiihrungsform
wird im Schritt B eine Maske auf die der aktiven
Schicht abgewandte Seite der ersten Schicht aufge-
bracht. Die Maske weist dabei bevorzugt zumindest
ein Fenster auf, in dem die Halbleiterschichtenfolge
freigelegt ist. Bereiche der Halbleiterschichtenfolge
aulerhalb des Fensters sind von der Maske uber-
deckt.

[0043] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform er-
folgt die Dotierung durch einen lonenimplantations-
prozess, wobei Dotieratome von einer der aktiven
Schicht abgewandten Seite der Maske auf die Maske
geschossen werden. Eine Dotierung der Halbleiter-
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schichtenfolge erfolgt dann im Bereich des Fensters,
bevorzugt ausschlieBlich im Bereich des Fensters.
Die Dotierung unterhalb der Maske wird durch die
Maske bevorzugt unterdriickt, insbesondere vollstan-
dig unterdriickt.

[0044] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
wird fir die Produktion der Maske zunachst eine
Maskenschicht auf die Halbleiterschichtenfolge auf-
gebracht. Anschlieend wird die Maske mittels eines
Lithografieverfahrens, wie einem Stepper-Verfahren
oder einem Nanopragelithografieverfahren, struktu-
riert und dabei das zumindest eine Fenster in der
Maskenschicht erzeugt.

[0045] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
weist die Maske ein Metall, wie Gold, Silber, Alumini-
um, Titan oder Stahl, auf oder besteht daraus. Auch
ist denkbar, dass die Maske aus einem Fotolack ge-
bildet ist oder einen Fotolack aufweist.

[0046] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
wird nach dem lonenimplantationsprozess zur Dotie-
rung des Injektionsbereichs die Halbleiterschichten-
folge einem thermischen Ausheilungsprozess ausge-
setzt. Bei diesem Ausheilungsprozess kénnen sich
einige Storstellen oder Gitterdefekte, die durch den
lonenimplantationsprozess erzeugt werden, zuriick-
bilden beziehungsweise ausheilen. Dadurch kann
wiederum die optische Effizienz des Halbleiterkor-
pers erhdht werden. Fir den Ausheilungsprozess
wird die Halbleiterschichtenfolge beispielsweise auf
eine Temperatur von zumindest 1000 °C aufgeheizt.

[0047] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
wird die Halbleiterschichtenfolge vor dem Schritt A
auf einem Aufwachssubstrat aufgewachsen, wobei
zunachst die zweite Schicht, dann die aktive Schicht
und dann die erste Schicht aufgewachsen wird. An-
schlieRend folgt die Dotierung der Halbleiterschich-
tenfolge im Schritt B von einer dem Aufwachssub-
strat abgewandten Seite, beispielsweise mittels lo-
nenimplantation. Nach dem Schritt B wird dann bei-
spielsweise ein Hilfstrager auf die dem Aufwachssub-
strat abgewandte Seite der Halbleiterschichtenfolge
aufgebracht und das Aufwachssubstrat abgeldst. Auf
diese Weise kann beispielsweise ein Dinnfilmhalb-
leiterchip mit den oben genannten Injektionsberei-
chen hergestellt werden. Alternativ kann aber auch
das Aufwachssubstrat in dem Halbleiterkdrper ver-
bleiben und auf einen Hilfstrager verzichtet werden.
Auf diese Weise konnte beispielsweise ein Volumen-
halbleiterchip wie ein Saphirchip erzeugt werden. Bei
dem Aufwachssubstrat kann es sich beispielsweise
um ein Silizium- oder GaAs- oder GaN- oder SiC-
oder Saphiraufwachssubstrat handeln.

[0048] Nachfolgend wird ein hier beschriebener op-
toelektronischer Halbleiterkérper sowie ein Verfahren
zur Herstellung eines optoelektronischen Halbleiter-

2016.09.29

korpers unter Bezugnahme auf Zeichnungen anhand
von Ausfihrungsbeispielen néher erlautert. Gleiche
Bezugszeichen geben dabei gleiche Elemente in den
einzelnen Figuren an. Es sind dabei jedoch keine
malstablichen Bezlige dargestellt, vielmehr kénnen
einzelne Elemente zum besseren Versténdnis uber-
trieben grold dargestellt sein.

[0049] Es zeigen:

[0050] Fig. 1A, Fig. 4A und Fig. 4B Ausfuhrungsbei-
spiele eines optoelektronischen Halbleiterkdrpers in
Draufsicht,

[0051] Fig. 1B, Fig. 1C und Fig. 2 Ausfuhrungsbei-
spiele eines optoelektronischen Halbleiterkdrpers in
Querschnittsansicht und

[0052] Fig. 3A bis Fig. 3C Ausfiihrungsbeispiele fur
Verfahrensschritte zur Herstellung eines optoelektro-
nischen Halbleiterkdrpers in Querschnittsansicht.

[0053] In Fig. 1A ist ein optoelektronischer Halblei-
terkérper 100 in Draufsicht auf eine aktive Schicht
11 einer Halbleiterschichtenfolge 1 des optoelektro-
nischen Halbleiterkérpers 100 gezeigt. Die aktive
Schicht 11 ist von Injektionsbereichen 2 durchsetzt,
die vorliegend regelmaRig in einem rechteckigen
oder quadratischen Matrixmuster angeordnet sind.
Die Injektionsbereiche 2 weisen dabei eine kreis-
férmige oder elliptische Querschnittsflache auf. Ins-
besondere sind in Fig. 1A die Injektionsbereiche 2
nicht willkirlich innerhalb der Halbleiterschichtenfol-
ge 1 verteilt, sondern auf festen Gitterpunkten eines
regelmaBigen Gitters angeordnet.

[0054] Fig. 1B zeigt ein Ausflihrungsbeispiel eines
optoelektronischen Halbleiterkdrpers 100 entlang der
Linie AA* aus Fig. 1A. Zu erkennen ist, dass der Halb-
leiterkérper 100 einen Trager 13 aufweist, auf dem
eine Halbleiterschichtenfolge 1 aufgebracht ist. Die
Halbleiterschichtenfolge 1 kann beispielsweise auf
einer Hauptseite des Tragers 13 aufgewachsen sein.
Der Trager 13 ist beispielsweise das Aufwachssub-
strat fur die Halbleiterschichtenfolge 1. Bei dem Tra-
ger 13 handelt es sich beispielsweise um einen Sa-
phirtréger, die Halbleiterschichtenfolge 1 basiert bei-
spielsweise auf AllnGaN.

[0055] Die Halbleiterschichtenfolge 1 umfasst eine
erste Schicht 10 eines ersten Leitfahigkeitstyps, eine
aktive Schicht 11 und eine zweite Schicht 12 eines
zweiten Leitfahigkeitstyps, wobei die aktive Schicht
11 zwischen der ersten Schicht 10 und der zwei-
ten Schicht 12 angeordnet ist und die zweite Schicht
12 dem Trager 13 zugewandt ist. Vorliegend ist die
erste Schicht 10 beispielsweise p-dotiert, die zwei-
te Schicht 12 beispielsweise n-dotiert. Die aktive
Schicht 11 kann undotiert oder zum Beispiel leicht n-
dotiert sein.
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[0056] In Fig. 1B ist aulRerdem der Querschnitt des
Injektionsbereichs 2 aus der Fig. 1A erkennbar. Der
Injektionsbereich 2 ist ein dotierter Teilbereich der
Halbleiterschichtenfolge 1, wobei die Dotierung der-
art gewahlt ist, dass innerhalb des gesamten Injek-
tionsbereichs 2 derselbe Leitfahigkeitstyp wie in der
ersten Schicht 10 vorliegt. Beispielsweise ist der In-
jektionsbereich 2 wie die erste Schicht 10 p-dotiert
und weist Lécher als Majoritatsladungstrager auf. Die
Dotierungskonzentration innerhalb des Injektionsbe-
reichs 2 betragt beispielsweise zumindest 10" Do-
tieratome pro cm®. Bei den Dotieratomen handelt es
sich zum Beispiel um Mg.

[0057] Der Injektionsbereich 2 ist der Halbleiter-
schichtenfolge 1 derart Gberlagert, dass die Position
und geometrische Form des Injektionsbereichs 2 kei-
nen Einfluss auf den Verlauf der Schichten innerhalb
der Halbleiterschichtenfolge 1 hat. Insbesondere ba-
siert der Injektionsbereich 2 auf demselben Grund-
material wie die Halbleiterschichtenfolge 1 und ist le-
diglich im Vergleich zum Rest der Halbleiterschich-
tenfolge 1 zusatzlich dotiert oder starker dotiert. Die
aktive Schicht 11 verlauft innerhalb des gesamten
Injektionsbereichs 2 durchgehend planar und weist
keine Stufen oder Einkerbungen mit einer vertikalen
Ausdehnung von mehr als 20 nm auf. Vertikal be-
zeichnet dabei eine Richtung senkrecht zur Haupter-
streckungsrichtung der aktiven Schicht 11. Insbeson-
dere istinnerhalb des Injektionsbereichs 2 kein Gitter-
defekt, beispielsweise in Form eines V-Pits 4, vorhan-
den. Die Wahrscheinlichkeit, Gberhaupt einen Gitter-
defekt, wie eine Gitterversetzung oder wie einen V-
Pit 4, innerhalb eines Injektionsbereichs 2 zu finden,
betragt bevorzugt héchstens 50 %. Ein V-Pit 4 ist la-
teral neben dem Injektionsbereich 2 angeordnet. Der
V-Pit 4 ist in Querschnittsansicht eine V-férmige Ein-
kerbung in der aktiven Schicht 11.

[0058] Der Injektionsbereich 2 erstreckt sich in
Fig. 1B durch die gesamte erste Schicht 10 und die
gesamte aktive Schicht 11 und ragt teilweise, bei-
spielsweise zumindest 50 nm, in die zweite Schicht
12 hinein. Dabei verjlungt sich der Injektionsbereich
2 in Richtung weg von der ersten Schicht 10. La-
teral, das heil3t parallel zu einer Haupterstreckungs-
richtung der Halbleiterschichtenfolge 1, ist der Injek-
tionsbereich 2 vollstandig von einer zusammenhan-
genden und unterbrechungsfreien Bahn der aktiven
Schicht 11 umgeben, in der der Dotierungsgrad ent-
gegengesetzt oder um zumindest zwei Grélenord-
nungen kleiner ist als im Bereich des Injektionsbe-
reichs 2. Vorliegend ist die Querschnittsform des In-
jektionsbereichs 2 domférmig.

[0059] In Fig. 1C ist eine Querschnittsansicht durch
den Halbleiterkérper 100 entlang der Linie BB aus
der Fig. 1A gezeigt. Die Linie BB* durchkreuzt dabei
den Injektionsbereich 2 der Halbleiterschichtenfolge
1 nicht. Der Schichtaufbau der Halbleiterschichten-
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folge 1 ist bis auf den Injektionsbereich 2 identisch
zum Schichtaufbau der Fig. 1B. Insbesondere sind
der geometrische Verlauf der aktiven Schicht 11 in
Fig. 1B und Fig. 1C bis auf das zuféllig in Fig. 1B auf-
tretende V-Pit 4 identisch. Dies verdeutlicht, dass der
Verlauf der aktiven Schicht 11 nicht durch die Positi-
on und Form des Injektionsbereichs 2 beeinflusst ist.

[0060] InFig.2istein Ausfiihrungsbeispiel des Halb-
leiterkdrpers 100 wiederum in Querschnittsansicht
gezeigt. Vorliegend ist die aktive Schicht 11 aus einer
Quantentopfstruktur mit einer Mehrzahl von Quan-
tentopfschichten 110 und Barrierenschichten 111 ge-
bildet, die alternierend Ubereinander gestapelt sind.
Die aktive Schicht 11 weist dabei beispielsweise eine
Dicke zwischen einschlieRlich 50 nm und 200 nm auf.
Die Quantentopfschichten 110 haben beispielsweise
jeweils eine Dicke zwischen einschliellich 2 nm und
10 nm. Die Quantentopfstruktur der Fig. 2 basiert bei-
spielsweise auf AllInGaN und weist zwischen zehn
und 20 Quantentopfschichten 110 auf. Dabei sind die
Bandliicken innerhalb der Quantentopfschichten 110
bevorzugt kleiner als innerhalb der Barrierenschich-
ten 111.

[0061] Ferner zeigt Fig. 2 den Fluss von Ladungs-
tragern innerhalb der Schichten der Halbleiterschich-
tenfolge 1 im Betrieb des Halbleiterkdrpers 100. Ers-
te Ladungstrager, beispielsweise Lécher, werden aus
der ersten Schicht 10 in den Injektionsbereich 2 in-
jiziert. Aus dem Injektionsbereich 2 kénnen die ers-
ten Ladungstrager direkt in die aktive Schicht 11 ge-
langen. Dabei verteilen sich die ersten Ladungstra-
ger auf alle Quantentopfschichten 110, so dass in je-
de Quantentopfschicht 110 erste Ladungstrager in-
jiziert werden. Die ersten Ladungstrager werden al-
so bevorzugt auf alle Quantentopfschichten 110 ver-
teilt, insbesondere gleichmaRig verteilt. Ferner wer-
den aus der zweiten Schicht 12 zweite Ladungstra-
ger, beispielsweise Elektronen, ebenfalls in die aktive
Schicht 11 und die zugehoérigen Quantentopfschich-
ten 110 injiziert. Innerhalb der Quantentopfschichten
110 kann es dann zur Rekombination der Elektronen
und Lécher kommen, wodurch elektromagnetische
Strahlung bevorzugt im UV-Bereich oder im sicht-
baren Bereich entsteht. Dabei ermoglicht der Injekti-
onsbereich 2, dass eine Strahlungserzeugung in al-
len Quantentopfschichten 110 stattfindet, so dass die
Quanteneffizienz des Halbleiterkdrpers 100 gegen-
Uber Halbleiterkdrpern ohne Injektionsbereiche ge-
steigert ist.

[0062] In den Ausfiihrungsbeispielen der Fig. 3A
bis Fig. 3C sind verschiedene Verfahrensschritte zur
Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterkér-
pers 100 gezeigt. Der Halbleiterkdrper 100 wird dabei
jeweils in Querschnittsansicht betrachtet.

[0063] In Fig. 3A ist zunachst eine Halbleiterschich-
tenfolge 1 auf einem Trager 13 bereitgestellt. Die
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Reihenfolge der einzelnen Schichten der Halbleiter-
schichtenfolge 1 entspricht dabei der Reihenfolge
aus der Fig. 1C. Auf eine dem Trager 13 abgewandte
Seite der ersten Schicht 10 ist auRerdem eine Mas-
ke 3, beispielsweise aus einem Metall, wie Alumini-
um oder Silber oder Gold, aufgebracht. Die Maske 3
weist ferner ein Fenster 30 auf, in dem die dem Tra-
ger 13 abgewandte Seite der Halbleiterschichtenfol-
ge 1 freiliegt. Der Rest der Halbleiterschichtenfolge 1
ist mit der Maske 3 bedeckt.

[0064] Ferner illustriert Fig. 3A den Start eines lo-
nenimplantationsprozesses, bei dem beispielsweise
ionisierte Magnesiumatome auf eine dem Trager 13
abgewandte Seite der Maske 3 geschossen werden.

[0065] In Fig. 3B ist ein Verfahrensschritt gezeigt,
nachdem der Dotiervorgang mittels der lonenimplan-
tation beendet ist. Durch den Dotiervorgang ist im Be-
reich des Fensters 30 ein Injektionsbereich 2 entstan-
den, in dem die Halbleiterschichtenfolge 1 dotiert ist.
Unterhalb der Maske 3 in Bereichen aulerhalb des
Fensters 30 ist keine oder eine geringere Dotierung
der Halbleiterschichtenfolge 1 erfolgt. Die Maske 3
hat also die lonen aus dem lonenimplantationspro-
zess abgeschirmt oder abgefangen.

[0066] In Fig. 3C istdas gleiche Ausfiihrungsbeispiel
wie in Fig. 3B gezeigt, lediglich wurde die Maske 3
nach dem Dotierprozess entfernt. Ubrig bleibt der fer-
tige optoelektronische Halbleiterkdrper 100.

[0067] Fig. 4A und Fig. 4B zeigen weitere Ausfih-
rungsbeispiele eines optoelektronischen Halbleiter-
kérpers 100 in Draufsicht auf die aktive Schicht 11
der Halbleiterschichtenfolge 1. In Fig. 4A sind die In-
jektionsbereiche 2 in einem regelmaligen hexago-
nalen Muster angeordnet, in Fig. 4B sind die Injekti-
onsbereiche 2 wiederum in einem quadratischen Ma-
trixmuster angeordnet. In Fig. 4A weisen die Injek-
tionsbereiche 2 eine runde oder ovale Querschnitts-
form auf, wohingegen in Fig. 4B die Injektionsberei-
che 2 quadratische Querschnittsformen haben. Die
Anordnung der Injektionsbereiche 2 sowie die geo-
metrische Querschnittsform der Injektionsbereiche 2
kann Uber die geometrische Form und die Anordnung
der Fenster 30 in der Maske 3 bestimmt werden.

[0068] Ferner zeigt Fig. 4A eine Mehrzahl von Git-
terversetzungen 4 in Form von V-Pits 4, die Auf-
grund des Wachstums in der Halbleiterschichtenfol-
ge 1 entstanden sind. Die V-Pits 4 sind dabei willkir-
lich und nicht regelmaRig oder periodisch in der Halb-
leiterschichtenfolge 1 verteilt. Insbesondere korrelie-
ren die Positionen der Injektionsbereiche 2 nicht mit
den Positionen der V-Pits 4.

[0069] Die Erfindung ist nicht durch die Beschrei-
bung anhand der Ausfiihrungsbeispiele auf diese be-
schrankt. Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue
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Merkmal sowie jede Kombination von Merkmalen,
was insbesondere jede Kombination von Merkmalen
in den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn die-
se Merkmale oder diese Kombination selbst nicht ex-
plizit in den Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbei-
spielen angegeben ist.

Bezugszeichenliste

1 Halbleiterschichtenfolge

2 Injektionsbereich

3 Maske

4 Gitterversetzungen/V-Pits

10 erste Schicht

1" aktive Schicht

12 zweite Schicht

13 Trager

30 Fenster

100 optoelektronischer Halbleiterkorper

110 Quantentopfschicht

111 Barrierenschicht
Patentanspriiche

1. Optoelektronischer Halbleiterkdrper (100), auf-
weisend
— eine Halbleiterschichtenfolge (1) mit einer ersten
Schicht (10) eines ersten Leitfahigkeitstyps, einer
zweiten Schicht (12) eines zweiten Leitfahigkeitstyps
und einer zwischen der ersten Schicht (10) und der
zweiten Schicht (12) angeordneten aktiven Schicht
(11), die im bestimmungsgemalien Betrieb elektro-
magnetische Strahlung absorbiert oder emittiert,
— einer Mehrzahl von in lateraler Richtung nebenein-
ander angeordneten Injektionsbereichen (2), wobei
innerhalb jedes Injektionsbereichs (2) die Halbleiter-
schichtenfolge (1) derart dotiert ist, dass innerhalb
des gesamten Injektionsbereichs (2) die Halbleiter-
schichtenfolge (1) den gleichen Leitfahigkeitstyp wie
die erste Schicht (10) aufweist, wobei
— jeder Injektionsbereich (2) ausgehend von der ers-
ten Schicht (10) die aktive Schicht (11) zumindest teil-
weise durchdringt und jeder Injektionsbereich (2) la-
teral von einer zusammenhangenden Bahn der akti-
ven Schicht (11) umgeben ist, in der die aktive Schicht
(11) weniger oder entgegengesetzt dotiert ist als im
Injektionsbereich (2),
— im Betrieb Ladungstrdger zumindest teilweise von
der ersten Schicht (10) in die Injektionsbereiche (2)
gelangen und von dort aus direkt in die aktive Schicht
(11) injiziert werden.

2. Optoelektronischer Halbleiterkérper (100) nach
Anspruch 1,
wobei
— die Injektionsbereiche (2) der gewachsenen Halb-
leiterschichtenfolge (1) derart Uberlagert sind, dass
im Mittel Positionen der Injektionsbereiche (2) unkor-
reliert zu Positionen von etwaigen Kristallstérungen
in der Halbleiterschichtenfolge (1) sind.
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3. Optoelektronischer Halbleiterkdrper (100) nach
Anspruch 1 oder 2,
wobei
— die Wahrscheinlichkeit, eine Gitterversetzung der
Halbleiterschichtenfolge (1) innerhalb eines Injekti-
onsbereichs (2) vorzufinden, héchstens 50 % betragt,
— die aktive Schicht innerhalb zumindest 50 % der In-
jektionsbereiche (2) durchgehend planar verlauft.

4. Optoelektronischer Halbleiterkoérper (100) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei
—innerhalb eines jeden gesamten Injektionsbereichs
(2) eine Dotierungskonzentration von zumindest 10"
Dotieratomen pro cm?® vorliegt,
— die Dotierkonzentration innerhalb der aktiven
Schicht (11) aulRerhalb der Injektionsbereiche (2) zu-
mindest zwei GréRenordnungen geringer oder entge-
gengesetzt als in den Injektionsbereichen (2) ist.

5. Optoelektronischer Halbleiterkdrper (100) nach
einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei
— die aktive Schicht (11) eine Quantentopfstruktur mit
zumindest einer Quantentopfschicht (110) aufweist,
—zwischen zwei benachbarten Quantentopfschichten
(110) jeweils zumindest eine Barrierenschicht (111)
angeordnet ist,
— die Bandllicke zwischen Valenzband und Leitungs-
band im Bereich der Quantentopfschicht (110) kleiner
ist als im Bereich der Barrierenschicht (111),
— die Haupterstreckungsrichtungen der Barrieren-
schicht (111) und der Quantentopfschicht (110) im
Wesentlichen parallel zu einer Haupterstreckungs-
richtung der Halbleiterschichtenfolge (1) verlaufen.

6. Optoelektronischer Halbleiterkdrper (100) nach
einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei
— die Injektionsbereiche (2) sich in Richtung weg von
der ersten Schicht (10) verjingen,
— die Injektionsbereiche (2) die aktive Schicht (11)
vollstandig durchdringen und in die zweite Schicht
(12) hineinragen,
— die Injektionsbereiche (2) zumindest 50 nm und
héchstens 300 nm in die zweite Schicht (12) hinein-
ragen.

7. Optoelektronischer Halbleiterkérper (100) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei
— die Halbleiterschichtenfolge (1) auf einem Nitrid-
Verbindungshalbleitermaterial basiert,
— die erste Schicht (10) sowie die Injektionsbereiche
(2) p-dotiert sind und Ldcher als ersten Leitfahigkeits-
typ aufweisen.

8. Optoelektronischer Halbleiterkdrper (100) nach
einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei
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— in Draufsicht auf die aktive Schicht (11) die Injek-
tionsbereiche (2) auf Gitterpunkten eines regelmafi-
gen Gitters angeordnet sind.

9. Optoelektronischer Halbleiterkorper (100) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei
die Injektionsbereiche (2) innerhalb der aktiven
Schicht (11) einen Durchmesser in lateraler Richtung
von jeweils zumindest 100 nm und hdéchstens 500 nm
haben.

10. Optoelektronischer Halbleiterkorper (100) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei
die Flachenbelegungsdichte der Injektionsbereiche
(2) entlang der gesamten aktiven Schicht (11) zwi-
schen einschlieBlich 0,5 % und 30 % betragt.

11. Optoelektronischer Halbleiterkdrper (100) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei
—die Injektionsbereiche (2) sich in Richtung weg von
der ersten Schicht (10) verjingen und domférmig
ausgebildet sind,
— innerhalb der Injektionsbereiche (2) die Dotierkon-
zentration von innen nach auf3en in lateraler Richtung
kontinuierlich abnimmt.

12. Optoelektronischer Halbleiterkorper (100) nach
einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei
— die Halbleiterschichtenfolge (1) auf einem Trager
(13) aufgebracht ist,
— der Trager (13) auf einer der ersten Schicht (10)
abgewandten oder zugewandten Seite der Halbleiter-
schichtenfolge (1) aufgebracht ist,
— der Halbleiterkdrper (100) als Oberflachenemitter
oder Volumenemitter ausgebildet ist.

13. Verfahren zur Herstellung eines optoelektroni-
schen Halbleiterkorpers (100), aufweisend die Schrit-
te:

A) Bereitstellen einer Halbleiterschichtenfolge (1) mit
einer ersten Schicht (10) eines ersten Leitfahigkeits-
typs, einer zweiten Schicht (12) eines zweiten Leit-
fahigkeitstyps und einer zwischen der ersten Schicht
(10) und der zweiten Schicht (12) angeordneten ak-
tiven Schicht (11), die im bestimmungsgemalen Be-
trieb elektromagnetische Strahlung absorbiert oder
emittiert;

B) gezielte Dotierung der Halbleiterschichtenfolge (1)
in zumindest einem lateral definierten und lateral be-
grenzten Injektionsbereich (2) der Halbleiterschich-
tenfolge (1), wobei

— im Schritt B) derart dotiert wird, dass innerhalb des
gesamten Injektionsbereichs (2) die Halbleiterschich-
tenfolge (1) den gleichen Leitfahigkeitstyp wie die ers-
te Schicht (10) aufweist,
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— der Injektionsbereich (2) ausgehend von der ersten
Schicht (10) die aktive Schicht (11) zumindest teilwei-
se durchdringt,

— nach dem Dotieren im Schritt B) der Injektions-
bereich (2) lateral von einer zusammenh&ngenden
Bahn der aktiven Schicht (11) umgeben ist, in der die
aktive Schicht (11) weniger oder entgegengesetzt do-
tiert ist als im Injektionsbereich (2).

14. Verfahren nach Anspruch 13,
wobei
— vor dem Schritt B) eine Maske (3) auf die der akti-
ven Schicht (11) abgewandte Seite der ersten Schicht
(10) aufgebracht wird,
— die Maske (3) zumindest ein Fenster (30) aufweist,
in dem die Halbleiterschichtenfolge (1) frei liegt,
— die Dotierung durch einen lonen-Implantationspro-
zess erfolgt, wobei Dotieratome von einer der aktiven
Schicht (11) abgewandten Seite der Maske (3) auf die
Maske (3) geschossen werden,
— eine Dotierung der Halbleiterschichtenfolge (1) im
Bereich des Fensters (30) erfolgt,
— eine Dotierung der Halbleiterschichtenfolge (1) un-
terhalb der Maske (3) durch die Maske (3) unterdriickt
wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14,
wobei
—fir die Produktion der Maske (3) zunachst eine Mas-
kenschicht auf die Halbleiterschichtenfolge (1) aufge-
bracht wird,
— anschlieBend mittels eines Lithographieverfahrens
oder eines Nanopragelithographieverfahrens zumin-
dest das eine Fenster (30) in der Maskenschicht er-
zeugt wird,
— die Maske (3) ein Metall aufweist.

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, wobei
nach dem lonen-Implantationsprozess die Halbleiter-
schichtenfolge (1) einem thermischen Ausheilungs-
prozess ausgesetzt wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis
16,
wobei
— die Halbleiterschichtenfolge (1) vor dem Schritt A)
auf einem Aufwachssubstrat (4) aufgewachsen wird,
wobei zunachst die zweite Schicht (12), dann die ak-
tive Schicht (11) und dann die erste Schicht (10) auf-
gewachsen wird,
— die Dotierung der Halbleiterschichtenfolge (1) im
Schritt B) von einer dem Aufwachssubstrat (4) abge-
wandten Seite erfolgt,
— nach dem Schritt B) ein Hilfstrager auf die dem Auf-
wachssubstrat (4) abgewandte Seite der Halbleiter-
schichtenfolge (1) aufgebracht und das Aufwachs-
substrat (4) abgeldst wird.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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