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(57) Abstract: In at least one embodiment of the optoelectronic semiconductor chip (1), the latter comprises an emission side (6), a
mounting side (7) lying opposite the emission side (0), and a semiconductor body (2). The semiconductor body (2) comprises a first
semiconductor layer (3), a second semiconductor layer (4) and an active zone (5) arranged between the first semiconductor layer (3)
and the second semiconductor layer (4). The semiconductor body (2) further comprises at least two emission regions (21, 22) which,
in a view directed on the emission side (6), are arranged next to one another. A first emission region (21) has a first proportion (51) of
the active zone (5) and a second emission region (52) has a second propotrtion (52) of the active zone (5). The emission regions (21,
22) are monolithically integrated in the semiconductor body. In a cross-section along a main extension plane of the active zone (5),
the first proportion (51) of the active zone (5) has a surface content which is at least twice as large as that of the second proportion
(52) of the active zone (5).

(57) Zusammenfassung: In mindestens einer Ausfithrungsform des optoelektronischen Halbleiterchips (1) umfasst dieser eine Emis-
sionsseite (6), eine der Emissionsseite (6) gegeniiberliegende Montageseite (7) und einen Halbleiterkérper (2). Der Halbleiterkorper (2)
weist eine erste Halbleiterschicht (3), eine zweite Halbleiterschicht (4) und eine aktive Zone (5) zwischen der ersten Halbleiterschicht

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2022/175151 A [0 0000 00O 00 OO0

TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, WS,
ZA,ZM, ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ,UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CIL, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Verdffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)
—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden

Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen

eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)
(3) und der zweiten Halbleiterschicht (4) auf. Der Halbleiterkorper (2) umfasst ferner mindestens zwei Emissionsbereiche (21, 22), die
in Sicht auf die Emissionsseite (6) nebeneinander angeordnet sind. Ein erster Emissionsbereich (21) umfasst einen ersten Anteil (51) der
aktiven Zone (5) und ein zweiter Emissionsbereich (52) umfasst einen zweiten Anteil (52) der aktiven Zone (5). Die Emissionsbereiche
(21, 22) sind im Halbleiterkdrper monolithisch integriert. In einem Querschnitt entlang einer Haupterstreckungsebene der aktiven Zone
(5) weist der erste Anteil (51) der aktiven Zone (5) einen mindestens doppelt so grofien Flicheninhalt auf wie der zweite Anteil (52)
der aktiven Zone (5).
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Beschreibung

OPTOELEKTRONISCHER HALBLEITERCHIP UND VERFAHREN ZUM BETREIBEN
EINES OPTOELEKTRONISCHEN HALBLEITERCHIPS

Es wird ein optoelektronischer Halbleiterchip angegeben.
Dariiber hinaus wird ein Verfahren zum Betreiben eines

optoelektronischen Halbleiterchips angegeben.

Eine zu losende Aufgabe besteht unter anderem darin, einen
effizienten optoelektronischen Halbleiterchip anzugeben sowie
ein Verfahren zum Betrieb eines solchen Halbleiterchips

anzugeben.

Diese Aufgaben werden durch einen Gegenstand mit den
Merkmalen des unabhangigen Patentanspruchs 1 beziehungsweise
durch ein Verfahren mit den Merkmalen des unabhangigen
Patentanspruchs 17 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen sind Gegenstand der Jjeweils abhd&ngigen

Patentanspriche.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips umfasst dieser eine Emissionsseite und eine
der Emissionsseite gegeniiberliegende Montageseite. Der
Halbleiterchip umfasst ferner einen Halbleiterkdrper mit
einer ersten Halbleiterschicht, einer zweiten
Halbleiterschicht und einer aktiven Zone, die zwischen der
ersten Halbleiterschicht und der zweiten Halbleiterschicht
angeordnet ist. Die erste Halbleiterschicht ist
beispielsweise zwischen der aktiven Zone und der

Emissionsseite angeordnet.
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Beispielsweise umfasst die erste Halbleiterschicht mindestens
eine n-leitende Schicht. Die zweite Halbleiterschicht umfasst
beispielsweise mindestens eine p-leitende Schicht. Alternativ
umfasst die erste Halbleiterschicht mindestens eine p-
leitende Schicht und die zweite Halbleiterschicht umfasst

mindestens eine n-leitende Schicht.

Die aktive Zone beinhaltet insbesondere wenigstens eine
Quantentopfstruktur in Form eines einzelnen Quantentopfs,
kurz SQW, oder in Form eines Multiquantentopfs, kurz MQW, zur
Erzeugung von elektromagnetischer Strahlung. Zus&tzlich
beinhaltet die aktive Zone eine, bevorzugt mehrere
Nebentopfstrukturen. Beispielsweise wird in der aktiven Zone
im bestimmungsgem&Ben RBRetrieb Strahlung im blauen oder grinen
oder roten Spektralbereich oder im UV-Bereich oder im IR-
Bereich erzeugt. Insbesondere ist es mdglich, dass in der
aktiven Zone elektromagnetische Strahlung in einem
Wellenlangenbereich zwischen einschlieRlich dem IR-Bereich

und einschliefllich dem UV-Bereich erzeugt wird.

Beispielsweise basiert die Halbleiterschichtenfolge auf einem
III-V-Verbindungshalbleitermaterial, zum Beispiel auf einem

Nitridverbindungshalbleitermaterial, wie etwa AlpIng_p_pGapN,

oder einem Phosphidverbindungshalbleitermaterial, wie zum
Beispiel AlpIng_p_pGapP, oder auf einem
Arsenidverbindungshalbleitermaterial, wie zum Beispiel
AlnIng_p-pGapAs, wobel jeweils 0 < n <1, 0 <m<=<1undm+ n
< 1 ist. Dabei kann die Halbleiterschichtenfolge Dotierstoffe
sowie zusadtzliche Bestandteile aufweisen. Der Einfachheit
halber sind jedoch nur die wesentlichen Bestandteile des
Kristallgitters der Halbleiterschichtenfolge angegeben, auch
wenn diese teilweise durch geringe Mengen welterer Stoffe

ersetzt und/oder erganzt sein konnen.
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In der aktiven Zone erzeugte elektromagnetische Strahlung
wird im Betrieb insbesondere iber die Emissionsseite des
Halbleiterchips abgegeben. Uber die Montageseite l&dsst sich
der Halbleiterchip beispielsweise auf einem externen Trager,
zum Beispiel einer Leiterplatte, montieren. Uber die
Montageseite wird im bestimmungsgemédRen Betrieb bevorzugt

keine Strahlung abgegeben.

GemdlR zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips oder seiner oben beschriebenen
Ausfihrungsform umfasst der Halbleiterkdrper mindestens zweil
Emissionsbereiche, die in Sicht auf die Emissionsseite
nebeneinander angeordnet sind. Ein erster Emissionsbereich
umfasst dabei einen ersten Anteil der aktiven Zone und ein
Zwelter Emissionsbereich umfasst einen zweiten Anteil der
aktiven Zone. Der erste Anteil der aktiven Zone weist in
einem Querschnitt entlang einer Haupterstreckungsebene der
aktiven Zone einen mindestens doppelt so groRen Fl&cheninhalt
auf wie der zwelite Anteil der aktiven Zone. Insbesondere
welst der erste Anteil in diesem Querschnitt einen mindestens
5-mal so groBen oder mindestens 10-mal so groRen oder
mindestens 20-mal so groRen Flacheninhalt auf wie der zweite

Anteil der aktiven Zone.

Die beiden Emissionsbereiche sind im Halbleiterkdrper
monolithisch integriert. Die Emissionsbereiche sind
beispielsweise mittels eines gemeinsamen Aufwachsprozesses
hergestellt. Die Emissionsbereiche weisen beispielsweise
wenigstens eine Halbleiterschicht auf, die sich iber alle

Emissionsbereiche erstreckt.
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Die Emissionsbereiche sind insbesondere durch ihre Anteile an
der aktiven Zone vorgegeben. Der erste Anteil ist
beispielsweise von dem zweiten Anteil getrennt. Die
Emissionsbereiche sind insbesondere unabhangig voneinander

betreibbar.

In mindestens einer Ausfiihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips umfasst dieser eine Emissionsseite, eine der
EFmissionsseite gegeniilberliegende Montageseite und einen
Halbleiterkorper. Der Halbleiterkdrper weist eine erste
Halbleiterschicht, eine zweite Halbleiterschicht und eine
aktive Zone zwischen der ersten Halbleiterschicht und der
zweliten Halbleiterschicht auf. Der Halbleiterkdorper umfasst
ferner mindestens zwel Emissionsbereiche, die in Sicht auf
die Emissionsseite nebeneinander angeordnet sind. Ein erster
Fmissionsbereich der mindestens zwei Emissionsbereiche
umfasst einen ersten Anteil der aktiven Zone und ein zweiter
Fmissionsbereich der mindestens zwei Emissionsbereiche
umfasst einen zweiten Anteil der aktiven Zone. Die
Emissionsbereiche sind im Halbleiterkdrper monolithisch
integriert. In einem Querschnitt entlang einer
Haupterstreckungsebene der aktiven Zone weist der erste
Anteil der aktiven Zone einen mindestens doppelt so groBen
Fldcheninhalt auf wie der zweite Anteil der aktiven Zone.
Optional sind die Emissionsbereiche durch eine Trennzone des
Halbleiterkorpers elektrisch voneinander getrennt und/oder
ist eine elektrische Leitfahigkeit der zweiten
Halbleiterschicht in der Trennzone mindestens um einen Faktor

10 niedriger als in der tUbrigen zweiten Halbleiterschicht.

FEinem hier beschriebenen optoelektronischen Halbleiterchip
liegen unter anderem folgende technische Besonderheiten

zugrunde. Fir Halbleiterchips, die in Displayanwendungen
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Verwendung finden, ist haufig eine Dimmbarkeit iber einen
groRen Helligkeitsbereich notig. Dies ist insbesondere
vonnoten, um eine passende Farbtemperatur, einen passenden
Farbort und/oder eine passende Helligkeit zu erzielen. Eine
entsprechende Dimmung kann beispielsweise iber eine Anpassung
des Betriebsstroms oder durch Pulsweitenmodulation erreicht
werden. In der Praxis wird dabei eine elektrische Dimmung
ber mehrere GroRenordnungen, zum Beispiel eine Dimmung um
einen Faktor 1000 oder mehr, bentotigt. Gleichzeitig haben
Halbleiterchips einen relativ schmalen Optimumbereich ihrer
Leistung bezogen auf den Betriebsstrom. Im Optimumbereich
welst zum Beispiel eine Quantenausbeute beziehungsweise eine
Effizienz des Halbleiterchips ein lokales oder globales
Maximum auf. Eine hohe oder niedrige Helligkeit fiuhrt
herkémmlicherweise zu einem Verlassen dieses Optimumbereichs,
wodurch die Effizienz des Halbleiterchips sinkt. Dariiber
hinaus bewirkt ein Verlassen des Optimumbereichs eine erhohte

Warmeentwicklung.

Der hier beschriebene Halbleiterchip macht unter anderem von
der Idee Gebrauch, eine Mehrzahl von Emissionsbereichen in
einem Halbleiterchip zu definieren, deren Optimumbereiche
unterschiedlich sind. Das heiBt, Jjeder Emissionsbereich weist
seinen Optimumbereich bei einem spezifischen Betriebsstrom
auf. Diese Retriebsstrome unterscheiden sich von
Fmissionsbereich zu Emissionsbereich. Dazu weisen die
Fmissionsbereiche jeweils einen Anteil an der aktiven Zone

auf, wobei sich die GroBe der Anteile unterscheidet.

Im Betrieb werden beispielsweise verschiedene
Emissionsbereiche einzeln oder in Kombination bestromt. Damit
kann vorteilhafterweise eine Dimmung des Halbleiterchips

erreicht werden. Die Emissionsbereiche lassen sich dabei
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Jeweils im Optimumbereich oder verh&altnismaRig nahe am
Optimumbereich betreiben, wodurch der Halbleiterchip sich
effizient betreiben lédsst. Werden solche Halbleiterchips in
einem Display verwendet, so lasst sich eine Farbechtheit
und/oder eine Helligkeit eines auf dem Display anzuzeigenden

Bildes besonders gut einstellen.

Beispielsweise ist ein Display mit hier beschriebenen
Halbleiterchips, in denen jeweils mehrere Emissionsbereiche
monolithisch integriert sind, bestiickt. Dies hat
beispielsweise den Vorteil, dass nicht eine Vielzahl
einzelner Halbleiterchips, die jeweills nur einen einzigen
Emissionsbereich aufweisen, Ubertragen und kombiniert werden
missen. Ein Aufwand flir das Bestiicken des Displays sinkt und
das Display kann einfacher und kostenglinstiger hergestellt

werden.

GemdlR zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips oder einer seiner oben beschriebenen
Ausflihrungsformen weist der erste Emissionsbereich einen
ersten maximalen Lichtstrom auf. Der zweite Emissionsbereich
welst einen zweiten maximalen Lichtstrom auf. Der erste

Lichtstrom und der zweite Lichtstrom sind unterschiedlich.

Zum Beispiel weist der erste Emissionsbereich den ersten
maximalen Lichtstrom bei einem ersten RBetriebsstrom auf. Zum
Beispiel weist der zweite Emissionsbereich weist dem zweiten
maximalen Lichtstrom bei einem zweiten Betriebsstrom auf.
Beispielsweise unterscheiden sich der erste Retriebsstrom und
der zweite Betriebsstrom. Beispielsweise unterscheiden sich
der erste Betriebsstrom und der zweite Betriebsstrom
mindestens um einen Faktor 1,5 oder mindestens um einen

Faktor 2 oder mindestens um einen Faktor 3.
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Bel dem ersten Betriebsstrom weist der erste Emissionsbereich
zum Beispiel einen Optimumbereich seiner Leistung auf. Beil
dem zweiten Betriebsstrom weist der zweite Emissionsbereich

zum Beispiel einen Optimumbereich auf.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips oder seiner gerade beschriebenen
Ausfihrungsform ist der erste maximale Lichtstrom um
mindestens einen Faktor 2 groRer als der zweite maximale
Lichtstrom. Insbesondere ist der erste maximale Lichtstrom um
mindestens einen Faktor 10 oder mindestens einen Faktor 100
grober als der zweite maximale Lichtstrom. Mit
unterschiedlichen maximalen Lichtstrdmen ist der
Halbleiterchip im Betrieb vorteilhafterweise iUber mehrere

GroRenordnungen dimmbar.

GemdlR zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips oder einer seiner oben beschriebenen
Ausfihrungsformen umfasst der zweite Emissionsbereich eine
Mesastruktur. Mesaflanken der Mesastruktur durchdringen die
zwelte Halbleiterschicht und die aktive Zone des
Halbleiterkdrpers ausgehend von der Montageseite vollstandig.
Der zweite Anteil der aktiven Zone ist von den Mesaflanken
begrenzt. Durch die Mesastruktur ist insbesondere der erste
Anteil der aktiven Zone vom zweiten Anteil der aktiven Zone
getrennt. Bel der Herstellung des Halbleiterchips wurden die
Mesaflanken insbesondere durch Atzen ausgebildet. Die

Mesaflanken weisen insbesondere in diesem Fall Atzspuren auf.

Alternativ ist es mdglich, dass die Mesastruktur in einem
Aufwachsprozess hergestellt wird. Dabei werden beispielsweise

die erste Halbleiterschicht des ersten Emissionsbereichs und
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der erste Anteil der aktiven Zone getrennt von der ersten
Halbleiterschicht des zweiten Emissionsbereichs und dem
zweiten Anteil der aktiven Zone aufgewachsen. AnschlieBend
wird insbesondere die zweite Halbleiterschicht als gemeinsame
Halbleiterschicht auf dem ersten Anteil der aktiven Zone und

dem zweiten Anteil der aktiven Zone aufgewachsen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips oder seiner oben beschriebenen
Ausfihrungsformen ist die Mesastruktur in Sicht auf die
Montageseite in einem Zentralbereich des Halbleiterkdrpers
ausgebildet. Insbesondere ist jede Mesaflanke der
Mesastruktur von Seitenfldchen des Halbleiterkdrpers
beabstandet. Seitenflachen des Halbleiterkdrpers verlaufen
quer zur Montageseite. Die Seitenfldchen verbinden
insbesondere eine der Montageseite zugewandte Flache des
Halbleiterkdrpers mit einer der Emissionsseite zugewandten

Flache des Halbleiterkorpers.

In dieser Ausfihrungsform bildet in einer Sicht auf die
Emissionsseite der erste Emissionsbereich einen geschlossenen
Rahmen um den zweiten Emissionsbereich. Vorteilhafterweise
lasst sich durch eine Anordnung der Mesastruktur in einem
Zentralbereich des Halbleiterkdrpers eine
Abstrahlcharakteristik des Halbleiterchips erzielen, die wvon
der Bestromung der Emissionsbereiche unabhangig ist. Damit
ist gemeint, dass die Abstrahlcharakteristik im Betrieb des
Halbleiterchips im Fall, dass der erste Emissionsbereich
bestromt wird, und im Fall, dass der der zweite
Emissionsbereich bestromt wird, im Wesentlichen identisch

ist.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips oder einer seiner oben beschriebenen
Ausfihrungsformen sind die Emissionsbereiche durch eine
Trennzone des Halbleiterkdrpers elektrisch voneinander
getrennt. Beispielsweise weist eine oder mehrere Schichten
des Halbleiterkdrpers innerhalb der Trennzone eine geringere
elektrische Leitfahigkeit auf als auBerhalb der Trennzone.
Insbesondere weist die zweite Halbleiterschicht innerhalb der
Trennzone eine geringere elektrische Leitfédhigkeit auf als
auBerhalb der Trennzone. Die elektrische Leitfdhigkeit ist in
der Trennzone beispielsweise derart erniedrigt, dass eine
elektrische Trennung der Emissionsbereiche erzielt wird. Im
Bereich der Trennzone findet bevorzugt keine Erzeugung von

Strahlung in der aktiven Zone statt.

Weist der Halbleiterkdrper, insbesondere der zweite
Emissionsbereich, beispielsweise eine Mesastruktur auf, ist
die Trennzone bevorzugt im Bereich der Mesaflanken
angeordnet. Vorteilhafterweise ladsst sich durch das Anordnen
der Trennzone ein Abstand der Emissionsbereiche in lateraler
Richtung erhthen. Mit anderen Worten lassen sich die
Emissionsbereiche in lateraler Richtung durch die Trennzone
welter einschrédnken. Mit lateraler Richtung ist hier und im
Folgenden eine Richtung gemeint, die parallel zur

Haupterstreckungsebene der aktiven Zone ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips oder einer seiner oben beschriebenen
Ausflihrungsformen sind die erste Halbleiterschicht, die
zwelite Halbleiterschicht und die aktive Zone jeweils als
durchgehende Schichten ausgebildet. Die Emissionsbereiche
sind beispielsweise durch die Trennzone des Halbleiterkdrpers

elektrisch voneinander getrennt. Die Trennzone ist
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vorzugswelse zwischen den Emissionsbereichen angeordnet. Die
Trennzone ist zum Beispiel einfach zusammenhangend
ausgebildet. Alternativ ist die Trennzone, insbesondere im
Falle, dass mehr als zwel Emissionsbereiche vorhanden sind,
mehrfach zusammenhidngend ausgebildet. Die elektrische
Leitfahigkeit ist in der Trennzone beispielsweise derart
erniedrigt, dass eine elektrische Trennung der

Emissionsbereiche erzielt wird.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Halbleiterchips mit
einer Trennzone ist eine elektrische Leitfahigkeit der
zwelten Halbleiterschicht in der Trennzone mindestens um
einen Faktor 10 oder mindestens um einen Faktor 100 oder
mindestens einen Faktor 1000 niedriger als in der ibrigen

zweliten Halbleiterschicht.

GemdlR zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips mit einer Trennzone weist die zweite
Halbleiterschicht in der Trennzone eine Defektdichte auf, die
mindestens einen Faktor 2 oder mindestens einen Faktor 10
oder mindestens einen Faktor 100 oder mindestens einen Faktor
1000 grobler ist als eine Defektdichte auBerhalb der
Trennzone. Reispielsweise sind Fremdatome in die zweite
Halbleiterschicht innerhalb der Trennzone eingebracht. Bei
den Fremdatomen handelt es sich beispielsweise um

Wasserstoffatome oder Argonatome. Die Konzentration der

Fremdatome betragt zum Beispiel mindestens 1 x 1017 cm~3. Die
Fremdatome sind beispielsweise mittels Ionenimplantation in
die zweite Halbleiterschicht eingebracht worden. Alternativ
oder zusatzlich ist die zweite Halbleiterschicht in der
Trennzone mit einem Plasma, zum Beispiel einem
Wasserstoffplasma, bearbeitet worden, um die Defektdichte in

der Trennzone zu erhdhen.
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GemdlR zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips mit einer Trennzone sind in der Trennzone
Dotierstoffe inaktiviert. Das Inaktivieren der Dotierstoffe
bewirkt zum BReispiel eine Verringerung der elektrischen
Leitfahigkeit. Reispielsweise werden die Dotierstoffe in der
zwelten Halbleiterschicht innerhalb der Trennzone
inaktiviert. Die Dotierstoffe werden zum Beispiel durch einen
Einbau von Wasserstoffatomen in der Trennzone inaktiviert.
Die Wasserstoffatome sind beispielsweise mittels
Ionenimplantation oder mittels eines Plasmas in die Trennzone
eingebracht. Ist die elektrische Leitfahigkeit in der
Trennzone aufgrund einer Inaktivierung der Dotierstoffe
verringert, so ist es moglich, dass die Defektdichte in der
Trennzone im Vergleich zur Ubrigen Halbleiterschichtenfolge

gleich groRl oder im Wesentlichen gleich groB ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Trennzone in
einer durchgehenden Halbleiterschicht ausgebildet. Alternativ
oder zusatzlich kann die Trennzone als eine Ausnehmung des

Halbleiterkdrpers gestaltet sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips oder einer seiner oben beschriebenen
Ausfihrungsformen ist die erste Halbleiterschicht zwischen
der aktiven Zone und der Emissionsseite angeordnet und der
Halbleiterkorper weist mindestens eine Ausnehmung auf. Die
Ausnehmung erstreckt sich ausgehend von der Montageseite bis
in die erste Halbleiterschicht. Eine erste Kontaktstruktur
ist zumindest teilweise in der Ausnehmung angeordnet. Die
erste Halbleiterschicht ist mit der ersten Kontaktstruktur

elektrisch leitend verbunden. Bevorzugt ist die erste
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elektrische Kontaktstruktur von der zweiten Halbleiterschicht

und der aktiven Zone elektrisch isoliert.

Bei einer Ausfihrungsform umfasst die erste Kontaktstruktur
zum Beispiel ein Metall oder mehrere Metalle. Beil den
Metallen handelt es sich beispielsweise um Gold, Silber,

Nickel, Titan, Platin, Rhodium und/oder Aluminium.

Bei einer Ausfihrungsform umfasst die erste Kontaktstruktur
zusatzlich oder alternativ beispielsweise ein transparentes,
elektrisch leitfahiges 0Oxid, kurz TCO, wie zum Beispiel

Indiumzinnoxid, kurz ITO, oder Zinkoxid, kurz ZnO.

Die erste Kontaktstruktur weist insbesondere eine erste
elektrische Anschlussfldache auf, wobei die erste elektrische
Anschlussfldche an der Montageseite angeordnet ist. Die erste
Kontaktstruktur erstreckt sich somit bevorzugt ausgehend von
der Montageseite in der Ausnehmung bis zur ersten
Halbleiterschicht. Uber die erste Anschlussfliche wird die
erste Halbleiterschicht im bestimmungsgem&Ben Betrieb extern
kontaktiert und bestromt. Die erste Kontaktstruktur ist im
Bereich der ersten Anschlussfldche bevorzugt mit einem Metall

gebildet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips oder einer seiner oben beschriebenen
Ausfihrungsformen ist die zweite Halbleiterschicht mit einer
zweliten Kontaktstruktur elektrisch leitfahig verbunden.
Beispielsweise wird die zweite Halbleiterschicht im
bestimmungsgemalen Betrieb von der zweiten Kontaktstruktur

bestromt.
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Bei einer Ausfihrungsform umfasst die zweite Kontaktstruktur
zum Beispiel ein Metall oder mehrere Metalle. Beil den
Metallen handelt es sich beispielsweise um Gold, Silber,

Nickel, Titan, Platin, Rhodium und/oder Aluminium.

Bei einer Ausfihrungsform umfasst die zweite Kontaktstruktur
zusatzlich oder alternativ beispielsweise ein transparentes,
elektrisch leitfahiges 0Oxid, kurz TCO, wie zum Beispiel

Indiumzinnoxid, kurz ITO, oder Zinkoxid, kurz ZnO.

Die zweite Kontaktstruktur umfasst insbesondere mindestens
zwel zweite elektronische Anschlussfldchen, wobei jedem
Fmissionsbereich mindestens eine der zweiten elektrischen
Anschlussflédchen zugeordnet ist. Die zweiten elektrischen
Anschlussflédchen der zweiten Kontaktstruktur sind an der
Montageseite des Halbleiterchips angeordnet. Uber die zweiten
elektrischen Anschlussfliachen wird die zweite
Halbleiterschicht im Betrieb des Halbleiterchips elektrisch
kontaktiert und bestromt. Die zweite Kontaktstruktur ist im
Bereich der zweiten Anschlussfldchen bevorzugt mit einem

Metall gebildet.

Beispielsweise ist jedem Emissionsbereich genau eine zweite
elektrische Anschlussflache zugeordnet. Alternativ oder
zusatzlich ist jeder zweiten elektrischen Anschlussfléache
genau ein Emissionsbereich zugeordnet. Insbesondere ist die
Zuordnung zwischen den Emissionsbereichen und den zweiten

elektrischen Anschlussfldchen eineindeutig.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Halbleiterchips
oder einer seiner oben beschriebenen Ausfihrungsformen sind
alle zweiten elektrischen Anaschlussflachen in einer

Projektion auf die Montageseite gleich grof. Mit , gleich
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groR™ ist hier und im Folgenden gemeint, dass in Projektion
auf die Montageseite und/oder in Sicht auf die Montageseite
der Flédcheninhalt zweier beliebiger zweiten elektrischen

Anschlussflachen sich hoéchstens um einen Faktor 1,1 oder 1,2

oder 1,4 unterscheidet.

Beispielsweise weisen die zweiten Anschlussfldchen in dieser
Projektion eine gleiche geometrische Form auf. Zum Beispiel
sind die zweiten Anschlussfldchen in Sicht auf die
Montageseite die gleich groB und/oder weisen eine gleiche
geometrische Form auf. Vorteilhafterweise ist damit ein
elektrisches Kontaktieren und/oder ein mechanisches Montieren
des Halbleiterchips, beispielsweise mit einer Lotverbindung
verhdaltnismaRig einfach. Darlber hinaus lasst sich der
optoelektronische Halbleiterchip im bestimmungsgemédflen

Betrieb durch die elektrischen Anschlussflachen entwarmen.

Beispielsweise ist in Sicht auf die Montageseite die

Montageseite zumindest 50 % von den zweiten elektrischen

Anschlussflachen iUberdeckt.

In dem Fall, dass der optoelektronische Halbleiterchip erste
und zweite Anschlussfldchen aufweist, sind in einer
Projektion auf die Montageseite bevorzugt alle ersten und
zweiten Anschlussfldchen gleich groR. Beispielsweise ist dann
in Sicht auf die Montageseite die Montageseite mindestens

70 % oder mindestens 80 % von den elektrischen

Anschlussflachen iUberdeckt.

GemdlR zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips oder einer seiner oben beschriebenen
Ausflihrungsformen ist eine von der Emissionsseite abgewandte

Seite der zweiten Halbleiterschicht und quer zu dieser
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verlaufende Seitenfldchen des Halbleiterkdrpers zumindest
stellenweise von einer Passivierungsschicht tiberdeckt. Die
Passivierungsschicht ist vorzugsweise mit einem elektrisch
isolierenden Material wie beispielsweise Siliziumoxid oder
Siliziumnitrid gebildet. Die Passivierungsschicht ist
beispielsweise teilweise oder vollstandig als dielektrischer
Spiegel ausgebildet. Die Passivierungsschicht umfasst
bevorzugt einen Bragg-Reflektor, bei dem sich
niedrigbrechende dielektrische Schichten mit hochbrechenden
dielektrischen Schichten abwechseln. Die Passivierungsschicht
umfasst bevorzugt im Bereich der Montageseite einen

dielektrischen Spiegel.

Im Fall, dass der Halbleiterchip eine erste und/oder zweite
Kontaktstruktur aufweist, weist die Passivierungsschicht
insbesondere Durchbriiche auf, in denen die erste und/oder

zweite Kontaktstruktur angeordnet sind/ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips oder einer seiner oben beschriebenen
Ausflihrungsformen umfasst der Halbleiterchip eine einfach
zusammenhdngende Emissionsflédche, durch die im Betrieb alle
Emissionsbereiche emittieren. Beispielsweise ist die
Emissionsfldche durch eine von der aktiven Zone abgewandte

Flache der ersten Halbleiterschicht gebildet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips oder einer seiner oben beschriebenen
Ausfihrungsformen handelt es sich bei dem Halbleiterchip um

eine Mikro-LED. Beispielsweise weist die Mikro-LED eine

Emissionsfldche kleiner als 0,003 mmZ auf. Alternativ oder
zusatzlich betragt eine Kantenlange der Emissionsflache zum

Beispiel hochstens 100 um oder hdchstens 50 um oder hoéchstens
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10 um. Halbleiterchips mit einer so kleinen Emissionsfléache
eignen sich insbesondere fir die Verwendung in einem

hochaufldsenden Display.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips oder einer seiner oben beschriebenen
Ausflihrungsformen sind alle Emissionsbereiche dazu
eingerichtet, Strahlung desselben Wellenladngenbereichs zu
emittieren. Insbesondere basieren alle Emissionsbereiche auf
demselben Halbleitermaterial. Beispielsweise bildet jeder
Halbleiterchip einen Bildpunkt, auch Pixel genannt, eines

Displays, insbesondere eines monochromatischen Displays.

Handelt es sich bei dem Display um ein Farbdisplay, ist
bevorzugt jedes Pixel durch mindestens drei Subpixel
gebildet. Insbesondere ist jedes Subpixel durch einen hier
beschriebenen Halbleiterchip, bevorzugt als Mikro-LED
ausgefihrt, gebildet. Ein erstes Subpixel ist zum Beispiel
dazu eingerichtet, Strahlung eines roten Wellenlangenbereichs
zu emittieren. Ein zweites Subpixel ist zum Beispiel dazu
eingerichtet, Strahlung eines griinen Wellenlangenbereichs zu
emittieren. Ein drittes Subpixel ist zum Beispiel dazu
eingerichtet, Strahlung eines blauen Wellenlangenbereichs zu
emittieren. Ein derart aufgebautes Pixel wird auch als RGB-

Pixel bezeichnet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips oder einer seiner oben beschriebenen
Ausfihrungsformen weist der Halbleiterchip drei oder mehr

Emissionsbereiche auf.
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Beispielsweise wird im Betrieb ein dritter Emissionsbereich
zusammen mit dem zweiten Emissionsbereich bestromt. Zum
Beispiel wird dann an dem zweiten und dritten

Emissionsbereich der gleiche Betriebsstrom angelegt.

Der dritte Emissionsbereich und der zweite Emissionsbereich
sind zum Beispiel einer gemeinsamen zweiten Anschlussflache

zugeordnet.

Alternativ ist sowohl dem zweiten Emissionsbereich als auch
dem dritten Emissionsbereich eineindeutig eine zweite
Anschlussflédche zugeordnet. In diesem Fall wird im Betrieb an
diese beiden Anschlussflachen beispielsweise ein identischer
Betriebsstrom angelegt. Es ist auberdem mbglich, dass der
Betriebsstrom des zweiten Emissionsbereichs und der
Betriebsstrom des dritten Emissionsbereichs unterschiedlich

voneinander sind.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform umfasst der zweite
Fmissionsbereich eine Mesastruktur. Mesaflanken der
Mesastruktur durchdringen die zweite Halbleiterschicht und
die aktive Zone (5) des Halbleiterkdorpers, ausgehend von der
Montageseite, teilweise oder, bevorzugt, vollstandig. Die
Mesaflanken k&nnen in der ersten Halbleiterschicht enden.
Ferner ist es mdglich, dass der zweite Anteil der aktiven

Zzone von den Mesaflanken begrenzt ist.

Es wird dariber hinaus ein Verfahren zum Betreiben eines
optoelektronischen Halbleiterchips angegeben. Der hier
beschriebene optoelektronischer Halbleiterchip und seine
Ausfihrungsformen kdonnen insbesondere durch das Verfahren

betrieben werden. Das heiBt, samtliche fir den Halbleiterchip
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offenbarten Merkmale sind auch fiir das Verfahren offenbart

und umgekehrt.

In mindestens einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird ein
Solllichtstrom fir den Halbleiterchip vorgegeben.
Beispielsweise wird der Halbleiterchip in einem Display
verwendet. In diesem Fall ergibt sich der Solllichtstrom
insbesondere aus einer Helligkeit eines auf dem Display
anzuzeigenden Bildes oder aus einer Helligkeit und/oder einem

Farbort eines Bildausschnitts.

In einem weiteren Schritt des Verfahrens werden die fir die
Erzeugung des vorgegebenen Solllichtstroms erforderlichen
Emissionsbereiche ermittelt. Beispielsweise ergibt die
Ermittlung des Sollichtstroms, dass der Solllichtstroms durch
den ersten Lichtstrom des ersten Emissionsbereichs oder durch
den zweiten Lichtstrom des zweiten Emissionsbereichs erreicht
wird. Es ist auch moéglich, dass der Sollichtstrom durch die
Summe der Lichtstroime des ersten und zweiten

Emissionsbereichs erreicht wird.

Nachfolgend wird der erste Emissionsbereich, der zweite
Fmissionsbereich oder der erste und der zweite
Emissionsbereich bestromt, sodass der Halbleiterchip
insgesamt den vorgegebenen Solllichtstrom emittiert. Die
Emissionsbereiche werden beispielsweise mittels
Pulsweitenmodulation betrieben. Pulsweitenmodulation ist aus
dem Englischen auch als Puls-width modulation, kurz PWM,
bekannt. Alternativ oder zusdtzlich werden die
Fmissionsbereiche je mit einem kontinuierlichen BRetriebsstrom

betrieben.
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Die Emissionsbereiche kdnnen zum Beispiel auch
unterschiedlich angesteuert werden. Damit ist gemeint, dass
beispielsweise der erste Emissionsbereich mit einem
kontinuierlichen Betriebsstrom und der zweite

Emissionsbereich mittels Pulsweitenmodulation betrieben wird.

Wird zum Beispiel eine Mehrzahl der Halbleiterchips in einem
Display, insbesondere einem Farbdisplay, verwendet, wird
beispielsweise eine mittlere Helligkeit des Displays lber
einen kontinuierlichen Betriebsstrom eingestellt.
Abweichungen der Helligkeit einzelner Pixel oder Subpixel von
der mittleren Helligkeit werden dann beispielsweise durch
Betreiben der Emissionsbereiche mittels Pulsweitenmodulation
erreicht. Insbesondere wird der kontinuierliche Betriebsstrom
moduliert. Solche Abweichungen der Helligkeit werden
beispielsweise aufgrund der Helligkeit von einzelnen
Bildpunkten des darzustellenden Bildes oder der Farborte der

Bildpunkte des darzustellenden Bildes vorgegeben.

Die Bestromung erfolgt beispielsweise mit dem ersten/zweiten
Betriebsstrom, bei dem der erste/zweite Emissionsbereich

seinen maximalen Lichtstrom aufweist.

Alternativ ist es mdglich, dass der erste/zweite
Emissionsbereich mit einem Betriebsstrom betrieben wird, der
sich von dem besagten ersten/zweiten Betriebsstrom
unterschiedet. In diesem Fall emittiert jeder
Emissionsbereich nicht seinen maximalen Lichtstrom, sondern

einen geringeren Lichtstrom.

Aus den Lichtstrdomen der angesteuerten Emissionsbereiche
ergibt sich dann der Gesamtlichtstrom des Halbleiterchips.

Durch gezielte Restromung der Emissionsbereiche einzeln oder
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in Gruppen oder aller Emissionsbereiche lasst sich somit der
Gesamtlichtstrom des Halbleiterchips an den Solllichtstrom

anpassen.

Dabei ist es auch moglich, dass der Halbleiterchip mehr als
zwel Emissionsbereiche umfasst. In diesem Fall werden zum
Beispiel, entsprechend des ermittelten Solllichtstroms, ein,
zwel oder dreil oder mehr Emissionsbereiche einzeln oder in
Gruppen betrieben, um den Solllichtstrom zu erreichen.
Insbesondere gelten die fir den Betrieb der ersten und
zweliten Emissionsbereiche gemachten Aussagen, zum Beispiel
beziiglich des Betriebsstroms, auch fir die weiteren

Emissionsbereiche.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird der
erste Emissionsbereich mit einem Betriebsstrom betrieben, der
sich von einem Betriebsstrom des zweiten Emissionsbereichs
unterscheidet. Beispielsweise unterscheiden sich die
Betriebsstrome mindestens um einen Faktor 1,5 oder mindestens

um einen Faktor 2 oder mindestens um einen Faktor 3.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen des Halbleiterchips und des Verfahrens
ergeben sich aus den folgenden in Zusammenhang mit in
schematischen Zeichnungen dargestellten
Ausflihrungsbeispielen. Gleiche, gleichartige und
gleichwirkende Elemente sind in den Figuren mit den gleichen
Bezugszeichen versehen. Die Figuren und die
GroRenverhdaltnisse der in den Figuren dargestellten Elemente
untereinander sind nicht grundsédtzlich als mabstadblich zu
betrachten. Vielmehr k&énnen einzelne Elemente zur besseren
Darstellbarkeit und/oder fiir eine verbesserte

Verstandlichkeit tbertrieben grol dargestellt sein.
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Es zeigen:

Figuren 1 bis 4 und 7 Ausfiihrungsbeispiele eines hier

beschriebenen Halbleiterchips in verschiedenen Ansichten und

Figuren 5 und 6 Ausflihrungsbeispiele von
Halbleiterkdrpern fir hier beschriebene Halbleiterchips in

Schnittansicht.

Die Figuren 1A und 1B illustrieren einen optoelektronischen
Halbleiterchip 1 gemadR einem ersten Ausfilhrungsbeispiel.
Figur 1A zeigt dabei eine Ansicht auf eine Montageseite 7 des
Halbleiterchips 1 und Figur 1B zeigt einen Schnitt durch die
Zeichenebene der Figur 1A entlang der in der Figur 1A

gezeichneten Linie A-A.

Der Halbleiterchip 1 weist einen Halbleiterkdrper 2 auf. Der
Halbleiterkorper 2 umfasst eine erste Halbleiterschicht 3,
eine zwelte Halbleiterschicht 4 und eine aktive Zone 5, in
der im bestimmungsgemallen Betrieb des Halbleiterchips 1
elektromagnetische Strahlung erzeugt wird. Der
Halbleiterkdrper 2 basiert auf einem III-V-
Halbleitermaterial, wie zum Beispiel GaN oder GaP. Die erste
Halbleiterschicht 3 ist beispielsweise eine n-leitende GaN-
oder GaP-basierte Schicht oder Schichtenfolge. Die zweite
Halbleiterschicht 4 ist beispielsweise eine p-leitende GaN-
oder GaP-basierte Schicht oder Schichtenfolge. Die aktive
Zzone 5 ist beispielsweise eine GaN- oder GaP-basierte SQW-

oder MQW-Struktur.

Der Halbleiterkdrper 2 umfasst einen ersten Emissionsbereich
21 und einen zweiten Emissionsbereich 22. Die

Emissionsbereiche 21, 22 sind mit dem Halbleiterkorper 2
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monolithisch integriert. Der erste Emissionsbereich 21
umfasst einen ersten Anteil 51 der aktiven Zone 5. Der zweite
Fmissionsbereich 22 umfasst einen zweiten Anteil 52 der
aktiven Zone 5. In einem Querschnitt entlang einer
Haupterstreckungsebene der aktiven Zone 5 weist der erste
Anteil 51 der aktiven Zone 5 einen mindestens doppelt so
groRen Flacheninhalt aufweist wie der zweite Anteil 52 der

aktiven Zone 5.

Aufgrund dieser unterschiedlichen Fladcheninhalte der Anteile
51, 52, weist der erste Emissionsbereich 21 einen ersten
maximalen Lichtstrom auf, der sich von einem zweiten
maximalen Lichtstrom des zweiten Emissionsbereichs 22
unterscheidet. Beispielsweise unterscheiden sich die
Lichtstrome mindestens um einen Faktor 2 voneinander. Der
erste/zweite maximale Lichtstrom wird insbesondere erreicht,
wenn der erste/zweite Emissionsbereich 21/22 mit einem
ersten/zweiten Betriebsstrom betrieben wird. Der erste und
Zwelte Betriebsstrom unterscheiden sich zum Beispiel

mindestens um einen Faktor 2 voneinander.

Der zweite Emissionsbereich 22 umfasst eine Mesastruktur 16.
Mesaflanken 10 der Mesastruktur 16 durchdringen die zweite
Halbleiterschicht 4 sowie die aktive Zone 5 ausgehend von der
Montageseite 7 vollstandig. Aufgrund der Mesastruktur 16 ist
in dem Halbleiterkdrper 2 eine Ausnehmung 12 ausgebildet. Die
Ausnehmung 12 trennt den ersten Abschnitt 51 von dem zweiten

Abschnitt 52 der aktiven Zone 5.

An einer der Montageseite 7 gegeniiberliegenden Emissionsseite
6 welst der optoelektronische Halbleiterchip 1 eine
durchgehende Emissionsfldche auf. Die Emissionsfléche ist

insbesondere einfach zusammenhadngend ausgebildet. Im
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bestimmungsgemalien Betrieb emittieren alle Emissionsbereiche
21, 22 durch die Emissionsflache Strahlung, die in der

aktiven Zone 5 erzeugt wird.

An einer von der aktiven Zone 5 abgewandten Seite der ersten
Halbleiterschicht 3 ist eine erste Kontaktstruktur 8
angeordnet. Die erste Kontaktstruktur 8 ist elektrisch
leitfahig mit der ersten Halbleiterschicht 3 verbunden und
ist zur Bestromung der ersten Halbleiterschicht 3
eingerichtet. Die erste Kontaktstruktur 8 umfasst bevorzugt

ein transparent leitfdhiges Oxid wie zum Beispiel ITO.

An einer von der aktiven Zone 5 abgewandten Seite der zweiten
Halbleiterschicht 4 ist eine zweite Kontaktstruktur 9
angeordnet. Die zweite Kontaktstruktur 9 ist elektrisch
leitfahig mit der zweiten Halbleiterschicht 4 verbunden und
dient im bestimmungsgemalen Betrieb zur Bestromung der

zwelten Halbleiterschicht 4.

Die zweite Kontaktstruktur 9 umfasst einen ersten Bereich 93
und einen zweiten Bereich 94. Der erste Bereich 93 stellt den
elektrischen Kontakt zu der zweiten Halbleiterschicht 4 her
und befindet sich insbesondere in direktem Kontakt zum

Halbleiterkdrper 2.

Der erste Bereich 93 der zweiten Kontaktstruktur 9 umfasst
beispielsweise ein transparent leitfadhiges Oxid, wie zum
Beispiel ITO, und/oder einen metallischen Spiegel. Der

metallische Spiegel umfasst beispielsweise Gold oder Silber.

Die zweite Kontaktstruktur 9 weist an seiner von dem
Halbleiterkorper 2 abgewandten Seite elektrische

Anschlussflachen 21, 92 auf. Die zweiten elektrischen
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Anschlussflachen 91, 92 sind insbesondere mit dem zweiten
Bereich 94 der zweiten Kontaktstruktur 9 gebildet. Der zweite
Bereich 94 der zweiten Kontaktstruktur 9 umfasst
beispielsweise ein Metall oder mehrere Metalle, insbesondere

Kupfer, Nickel, Silber und/oder Gold.

Die zweiten elektrischen Anschlussflachen 91, 92 sind Jjeweils
einem Emissionsbereich 21, 22 zugeordnet. Insbesondere ist
die zweite Anschlussflache 91 des ersten Emissionsbereichs 21
von der zweiten Anschlussfldche 92 des zweiten

Emissionsbereichs 22 elektrisch getrennt und beabstandet.

Die Montageseite 7 sowie Seitenflachen 15 des
Halbleiterkdrpers 2 sind mit einer Passivierungsschicht 13
Uberdeckt. Die Passivierungsschicht 13 umfasst bevorzugt ein
elektrisch isolierendes Material wie zum Beispiel
Siliziumdioxid oder Siliziumnitrid. Die Passivierungsschicht
13 ist beispielsweise teilweise oder vollstéandig als

dielektrischer Spiegel ausgebildet.

Die Passivierungsschicht 13 weist Durchbriiche 14 an der
Montageseite 7 auf. In den Durchbrilichen 14 ist die zweite

Kontaktstruktur 9 angeordnet.

In Sicht auf die Montageseite 7 (siehe Figur 1A) ist zu
erkennen, dass die zweite elektrische Anschlussflache 92 des
zweliten Emissionsbereichs 22 auf die Mesastruktur 16 begrenzt
ist. Die zweite Anschlussflache 91 des ersten
Emissionsbereichs 21 weist in Sicht auf die Montageseite 7
ein um einen vielfach grohleren Flacheninhalt auf als die

zwelite Anschlussflache 92 des ersten Emissionsbereichs 22.
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Uber die Montageseite 7 ist der Halbleiterchip 1
beispielsweise auf einen externen Trdger montierbar. Uber den
Trager wird im Betrieb der Halbleiterchip 1 angesteuert und
bestromt. Auf dem Trager ist beispielsweise eine Vielzahl von
Halbleiterchips 1 platziert, beispielsweise um ein Display zu
bilden. Ein einzelner Halbleiterchip 1 bildet zum Beispiel

ein Pixel oder ein Subpixel des Displays.

Im BRetrieb wird zum Beispiel ein Solllichtstrom fir den
Halbleiterchip 1 vorgegeben. Die Vorgabe erfolgt
beispielsweise auf Basis eines darzustellenden Bildes oder
eines darzustellenden Bildausschnitts. Abhdngig von dem
Solllichtstrom werden die Emissionsbereiche 21, 22 einzeln
oder gemeinsam bestromt, sodass ein Gesamtlichtstrom des
Halbleiterchips 1 mdglichst mit dem Solllichtstrom

Ubereinstimmt.

Abweichend zu der Schnittansicht der Figur 1B ist es auch
moglich, dass die Emissionsseite 6 eine grohlere Ausdehnung
aufweist als die Montageseite 7. In diesem Fall sind, anders
als in Figur 1B dargestellt, Seitenfldchen 15 ausgehend von
der Montageseite 7 beispielsweise nach auBen geneigt. Die
Emissionsseite 6 ist dann zum Beispiel grdoBer als die
Montageseite 7. Eine derartige Ausgestaltung ist bei allen

Ausfihrungsbeispielen moglich.

In Figur 2 ist ein optoelektronischer Halbleiterchip 1 gemaB
einem zweiten Ausfihrungsbeispiel illustriert. Figur 2A zeigt
dabei eine Ansicht auf eine Montageseite 7 und Figur 2B zeigt
eine Schnittansicht durch die Montageseite 7 entlang der in

Figur 2A gezeigten Linie B-B.
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Der optoelektronische Halbleiterchip 1 der Figur 2 weist im
Wesentlichen die gleichen Merkmale auf wie der
optoelektronische Halbleiterchip 1 der Figur 1 mit dem
Unterschied, dass die erste Kontaktstruktur 8 zumindest
teilweise in der Ausnehmung 12 angeordnet ist. In der
Ausnehmung 12 weist die Passivierungsschicht 13 einen
Durchbruch 14 auf, in dem ein erster Bereich 83 der ersten

Kontaktstruktur 8 angeordnet ist.

FEin zweiter Bereich 84 der ersten Kontaktstruktur 8 verbindet
den ersten Bereich 83 mit einer ersten elektrischen

Anschlussstelle 81. Die erste elektrische Anschlussstelle 81
ist an der Montageseite 7 angeordnet. Die erste elektrische
Anschlussfldche 81 und die zweite elektrische Anschlussfléache
91 des ersten Emissionsbereichs 21 sind in Sicht auf die
Montageseite 7 die gleich groB und weisen eine gleiche

geometrische Form auf (siehe Figur 2A).

Der erste/zweite Bereich 83/84 der ersten Kontaktstruktur 8
umfasst beispielsweise die gleichen Materialien wie der

erste/zweite Bereich 93/94 der zweilten Kontaktstruktur 9.

Figur 3 illustriert einen optoelektronischen Halbleiterchip 1
gemal einem dritten Ausfihrungsbeispiel in Sicht auf die
Montageseite 7 (Figur 3A) und in einer Schnittansicht durch

die Montageseite 7 entlang der Linie C-C (Figur 3B).

Der Halbleiterchip 1 der Figur 3 weist im Wesentlichen die
gleichen Merkmale auf wie der Halbleiterchip 1 der Figur 1
mit dem Unterschied, dass die zweite elektrische
Anschlussflédche 92 des zweiten Emissionsbereichs 22 in Sicht
auf die Montageseite 7 ungefahr gleich groB ist und eine

gleiche geometrische Form aufweist wie die zweite
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Anschlussfldche 91 des ersten Emissionsbereichs 21. Bevorzugt
welisen alle zweiten Anschlussflachen 91, 92 in Sicht auf die

Montageseite den gleichen Flacheninhalt auf.

In der Schnittansicht der Figur 3B ist entsprechend zu
erkennen, dass der zwelte Bereich 94 der zweiten
Kontaktstruktur 9 sich und iiber die Ausnehmung 12 hinweg
erstreckt. Der zweite Bereich 94 ist zumindest teilweise in

der Ausnehmung angeordnet.

Alternativ zu der Darstellung der Figur 3B ist es auch
méglich, dass der zweite Bereich 94 der zweiten
Kontaktstruktur 9 die Ausnehmung 12 vollstandig ausfiillt. Die
Ausnehmung 12 ist in diesem Fall vollkommen mit dem Material
des zweiten Bereichs 94 gefiillt. Dadurch lasst sich die
Anschlussfldche 92 vorteilhafterweise besonders einfach

elektrisch kontaktieren.

In Figur 4 ist ein optoelektronischer Halbleiterchip 1 gemaB
einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel in Ansicht auf die
Montageseite 7 (Figur 4A) und Schnittansicht entlang der
Linie D-D der Figur 4A (Figur 4B) illustriert.

Im Unterschied zu dem Halbleiterchip 1 der Figur 3 weist der
Halbleiterchip der Figur 4 eine weitere Ausnehmung 17 im
Zentralbereich des Halbleiterchips 1 auf. Die weitere
Ausnehmung 17 im Zentralbereich erstreckt sich ausgehend wvon
der Montageseite 7 bis in die erste Halbleiterschicht 3 und
durchdringt dabei die zweite Halbleiterschicht 4 und die
aktive Zone 5 vollstandig (siehe Figur 4B). Die weitere
Ausnehmung 17 bildet insbesondere ein Loch in der zweiten
Halbleiterschicht 4 und der aktiven Zone 5. Die

Passivierungsschicht 13 weist in der weiteren Ausnehmung 17
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einen Durchbruch 14 auf, in dem analog zu der Figur 2 die
erste Kontaktstruktur 8 angeordnet ist. Die erste
Kontaktstruktur 8 erstreckt sich ausgehend von einer ersten
elektrischen Anschlussfldache 81 hinein in die

Durchkontaktierung 12.

In Sicht auf die Montageseite 7 sind die erste
Anschlussflache 81 und die zweiten Anschlussfldchen 91, 92 im
Wesentlichen gleich groB und weisen eine gleiche geometrische

Form auf (siehe Figur 4A).

Figur 5 illustriert einen Halbleiterkdrper 2 fiir einen
optoelektronischen Halbleiterchip 1 gem&B einem weiteren
Ausfiihrungsbeispiel. Abweichend zu den Halbleiterkdrpern 2
der zuvor beschriebenen Ausfilhrungsbeispiele umfasst ein
zwelter Emissionsbereich 22 dabei keine Mesastruktur.
Vielmehr ist ein zweiter Anteil 52 einer aktiven Zone 5 von
einem ersten Anteil 51 durch eine Trennzone 11 getrennt. Die
Trennzone 11 sorgt flir eine elektrische Trennung des zweiten
Fmissionsbereichs 22 von einem ersten Emissionsbereich 21. In
der Trennzone 11 ist eine elektrische Leitfahigkeit der
zweliten Halbleiterschicht 4 bevorzugt um einen Faktor 10 oder
um einen Faktor 100 geringer als in der idbrigen zweiten
Halbleiterschicht 4. Somit ist die zweite Halbleiterschicht 4
im ersten Emissionsbereich 21 von der zweiten
Halbleiterschicht 4 im zweiten Emissionsbereich 22 elektrisch
getrennt. Somit sind die Emissionsbereiche 21, 22 unabhangig

voneinander betreibbar.

In der Trennzone 11 sind beispielsweise Fremdatome, zum
Beispiel Wasserstoffatome oder Argonatome, in den
Halbleiterkdrper 2, insbesondere in die zweite

Halbleiterschicht 4, eingebracht. Die Fremdatome bewirken
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beispielsweise eine Erhdhung der Defektdichte der zweiten
Halbleiterschicht 4 um mindestens einen Faktor 2, verglichen

mit der zweiten Halbleiterschicht 4 auRferhalb der Trennzone.

In Figur 6 ist ein Halbleiterkorper 2 eines Halbleiterchips 1
gemal einem weiteren Ausfiithrungsbeispiel illustriert. Im
Unterschied zu den zuvor beschriebenen Ausfilhrungsbeispielen
welst der Halbleiterkdrper 2 der Figur 6 drei
Emissionsbereiche 21, 22, 23 auf. Dem ersten Emissionsbereich
21 ist ein erster Anteil 51, dem zweiten Emissionsbereich 22
ist ein zweiter Anteil 52 und dem dritten Emissionsbereich 23
ist ein dritter Anteil 53 der aktiven Zone 5 zugeordnet. Der
zwelte Emissionsbereich 22 und der dritte Emissionsbereich 23
umfassen jewells eine Mesastruktur 16. Mesaflanken 10 der
Mesastrukturen 16 durchdringen ausgehend von einer von der
aktiven Schicht 5 abgewandten Seite der zweiten
Halbleiterschicht 4 die zweite Halbleiterschicht 4 und die

aktive Zone 5 wvollstandig.

Figur 7 illustriert einen optoelektronischen Halbleiterchip 1
gemal einem weiteren Ausfiithrungsbeispiel in Sicht auf die
Montageseite 7. Im Unterschied zu dem Halbleiterchip 1 der
Figur 4 weist der Halbleiterchip 1 der Figur 7 eine
Mesastruktur 16 auf, die einen zweiten Emissionsbereich 22 in
einem Zentralbereich des Halbleiterchips 1 bildet. In Sicht
auf die Montageseite 7 sind Mesaflanken 10 der Mesastruktur
16 von Randern des Halbleiterchips 1 beabstandet. Die erste
Kontaktstruktur 8 und die zweite Kontaktstruktur 9 sind
vorliegend beispielsweise mit einer Umverdrahtungsebene
ausgebildet, so dass die zweite elektrische Anschlussflache
92 dem zwelten Emissionsbereich 22 zugeordnet ist. Mit der

Unmverdrahtungsebene ist es moglich, dass die erste
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elektrische Anschlussfldache 81 zwischen den zweiten

elektrischen Anschlussfldchen 91, 92 angeordnet ist.

Die in den Figuren gezeigten Komponenten folgen, sofern nicht
anders kenntlich gemacht, bevorzugt in der angegebenen
Reihenfolge jeweils unmittelbar aufeinander. Sich gemaB den
Figuren nicht berithrende Komponenten sind bevorzugt
voneinander beabstandet. Soweit in den Figuren Linien
parallel verlaufen, sind zugehdrige Flachen bevorzugt ebenso

parallel zueinander ausgerichtet.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfihrungsbeispiele auf diese beschrankt. Vielmehr umfasst
die Erfindung jedes neue Merkmal sowie Jjede Kombination wvon
Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in
den Patentanspriichen beinhaltet auch wenn dieses Merkmal oder
dieser Kombination selbst nicht explizit in den

Patentanspriichen oder Ausflihrungsbeispielen angegeben ist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritadt der deutschen
Patentanmeldung 10 2021 103 984.3, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Bezugszeichenliste

1 optoelektronischer Halbleiterchip

2 Halbleiterkorper

3 erste Halbleiterschicht

4 zwelte Halbleiterschicht

5 aktive Zone

6 Fmissionsseite

7 Montageseite

8 erste Kontaktstruktur

9 zwelte Kontaktstruktur

10 Mesaflanken

11 Trennzone

12 Ausnehmung

13 Passivierungsschicht

14 Durchbriche

16 Mesastruktur

17 weitere Ausnehmung

21 erster Emissionsbereich

22 Zzwelter Emissionsbereich

23 dritter Emissionsbereich

51 erster Anteil der aktiven Zone

52 zwelter Anteil der aktiven Zone

53 dritter Anteil der aktiven Zone

81 erste Anschlussfl&ache

83 erster Bereich der ersten Kontaktstruktur
84 zwelter Bereich der ersten Kontaktstruktur
91, 92 zwelte Anschlussflache

93 erster Bereich der zweiten Kontaktstruktur

94 zwelter Bereich der zweiten Kontaktstruktur
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Patentanspriiche

1. Optoelektronischer Halbleiterchip (1) umfassend
- eine Emissionsseite (0),
- elne der Emissionsseite (6) gegenliberliegende Montageseite
(7)
- einen Halbleiterkdrper (2) mit
- einer ersten Halbleiterschicht (3),
- einer zweiten Halbleiterschicht (4) und
- einer aktiven Zone (5) zwischen der ersten
Halbleiterschicht (3) und der zweiten Halbleiterschicht
(),
wobei
- der Halbleiterkdorper (2) mindestens zwel Emissionsbereiche
(21, 22) aufweist, die in Sicht auf die Emissionsseite (8)
nebeneinander angeordnet sind,
- ein erster Emissionsbereich (21) der mindestens zweil
Emissionsbereiche (21, 22) einen ersten Anteil (51) der
aktiven Zone (5) umfasst,
- ein zweliter Emissionsbereich (22) der mindestens zweil
Emissionsbereiche (21, 22) einen zweiten Anteil (52) der
aktiven Zone (5) umfasst,
- die beiden Emissionsbereiche (21, 22) im Halbleiterkdrper
(2) monolithisch integriert sind, und
- in einem Querschnitt entlang einer Haupterstreckungsebene
der aktiven Zone (5) der erste Anteil (51) der aktiven Zone
(5) einen mindestens doppelt so groBen Flacheninhalt aufweist
wie der zweite Anteil (52) der aktiven Zone (5)
- die Emissionsbereiche (21, 22) durch eine Trennzone (11)
des Halbleiterkdrpers (2) elektrisch voneinander getrennt
sind, und
- eine elektrische Leitfahigkeit der zweiten

Halbleiterschicht (4) in der Trennzone (11) mindestens um
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einen Faktor 10 niedriger ist als in der Ubrigen zweiten

Halbleiterschicht (4).

2. Optoelektronischer Halbleiterchip (1) nach Anspruch 1,
bei dem

- der erste Emissionsbereich (21) einen ersten maximalen
Lichtstrom aufweist,

- der zweite Emissionsbereich (22) einen zweiten maximalen
Lichtstrom aufweist, und

- der erste maximale Leichtstrom und der zweite maximale

Lichtstrom unterschiedlich sind.

3. Optoelektronischer Halbleiterchip (1) nach Anspruch 2,
bei dem der erste maximale Lichtstrom mindestens einen Faktor

2 groBler ist als der zweite maximale Lichtstrom.

4, Optoelektronischer Halbleiterchip (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, bei dem

der zweite Emissionsbereich (22) eine Mesastruktur (16)
umfasst, wobeil

- Mesaflanken (10) der Mesastruktur (16) die zweite
Halbleiterschicht (4) und die aktive Zone (5) des
Halbleiterkdrpers (2) ausgehend von der Montageseite (7)
vollstandig durchdringen und

- der zweite Anteil (52) der aktiven Zone (5) von den

Mesaflanken (10) begrenzt ist.

5. Optoelektronischer Halbleiterchip nach Anspruch 4, bei
dem in Sicht auf die Montageseite (7) die Mesastruktur (16)
in einem Zentralbereich des Halbleiterkdrpers (2) ausgebildet

ist.
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6. Optoelektronischer Halbleiterchip nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, bei dem

- die erste Halbleiterschicht (3), die zweite
Halbleiterschicht (4) und die aktive Zone (5) jeweils als
durchgehende Schichten ausgebildet sind, und

- die Emissionsbereiche (21, 22) durch die Trennzone (11)

elektrisch voneinander getrennt sind.

7. Optoelektronischer Halbleiterchip nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, bei dem

die zweite Halbleiterschicht (3) in der Trennzone (11) eine
Defektdichte aufweist, die mindestens einen Faktor 2 groBer

ist als eine Defektdichte auBerhalb der Trennzone (11).

8. Optoelektronischer Halbleiterchip nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, bei dem

- die erste Halbleiterschicht (3) zwischen der aktiven Zone
(5) und der Emissionsseite (6) angeordnet ist,

- der Halbleiterkdorper (2) mindestens eine Ausnehmung (12)
aufweist, die sich ausgehend von der Montageseite (7) bis in
die erste Halbleiterschicht (3) erstreckt,

- eine erste Kontaktstruktur (8) zumindest teilweise in der
Ausnehmung (12) angeordnet ist,

- die erste Halbleiterschicht (3) mit der ersten
Kontaktstruktur (8) elektrisch leitend verbunden ist,

- die erste Kontaktstruktur (8) eine erste elektrische
Anschlussflédche (81) aufweist, und

- die erste Anschlussflache (81) an der Montageseite (7)

angeordnet ist.
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9. Optoelektronischer Halbleiterchip (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, bei dem

- die zweite Halbleiterschicht (4) mit einer zweiten
Kontaktstruktur (9) elektrisch leitfahig verbunden ist,

- die zweite Kontaktstruktur (9) mindestens zwei zweite
elektrische Anschlussflachen (91, 92) aufweist, wobei jedem
Emissionsbereich (21, 22) mindestens eine der zweiten
elektrischen Anschlussfldachen (91, 92) zugeordnet ist,

- die zweiten elektrischen Anschlussfldchen (21, 92) der
zweliten Kontaktstruktur (9) an der Montageseite (7) des

Halbleiterchips (1) angeordnet sind.

10. Optoelektronischer Halbleiterchip (1) nach Anspruch 9,
bei dem
alle zweliten elektrischen Anschlussflachen (91, 92) in einer

Projektion auf die Montageseite (7) gleich grol sind.

11. Optoelektronischer Halbleiterchip (1) nach einem der
Anspriliche 8 bis 10, bei dem eine von der Emissionsseite (6)
abgewandte Seite der zweiten Halbleiterschicht (4) und quer
zu dieser verlaufende Seitenfldchen (15) des
Halbleiterkdrpers (2) zumindest stellenweise von einer
Passivierungsschicht (13) {berdeckt sind, wobei die
Passivierungsschicht (13) Durchbriiche (14) aufweist, in denen
die erste und/oder die zweite Kontaktstruktur (8, 9)

angeordnet sind/ist.

12. Optoelektronischer Halbleiterchip (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, bei dem

- der Halbleiterchip (1) eine einfach zusammenhdngende
Emissionsflache aufweist, wobei

- durch die Emissionsflache im Betrieb alle Emissionsbereiche

(21, 22) emittieren.
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13. Optoelektronischer Halbleiterchip (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, bei dem
alle Emissionsbereiche (21, 22) dazu eingerichtet sind,

Strahlung desselben Wellenldngenbereichs zu emittieren.

14. Optoelektronischer Halbleiterchip (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, bei dem

der Halbleiterchip (1) eine Mikro-LED ist.

15. Optoelektronischer Halbleiterchip (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, bei dem

- der zweite Emissionsbereich (22) eine Mesastruktur (16)
umfasst,

- Mesaflanken (10) der Mesastruktur (16) die zweite
Halbleiterschicht (4) und die aktive Zone (5) des
Halbleiterkorpers (2), ausgehend von der Montageseite (7),
vollstandig durchdringen,

- die Mesaflanken (10) in der ersten Halbleiterschicht (3)
enden, und

- der zweite Anteil (52) der aktiven Zone (5) von den

Mesaflanken (10) begrenzt ist.

16. Verfahren zum Betreiben eines optoelektronischen
Halbleiterchips (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
umfassend die Schritte:

- Vorgeben eines Solllichtstroms filir den Halbleiterchip (1),
- Ermitteln der filir die Erzeugung des vorgegebenen
Solllichtstroms erforderlichen Emissionsbereiche (21, 22),
und

- Bestromen des ersten Emissionsbreichs (21) oder des zweiten

Emissionsbereichs (22) oder des ersten und des zweiten
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Emissionsbereichs (21, 22), sodass der Halbleiterchip (1)

insgesamt den vorgegebenen Solllichtstrom emittiert.

17. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, bei dem der
erste Emissionsbereich (21) mit einem Betriebsstrom bestromt
wird, der sich von einem Betriebsstrom des zweiten

Emissionsbereichs (22) unterscheidet.
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