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(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINER MEHRZAHL VON OPTOELEKTRONISCHEN
HALBLEITERCHIPS UND OPTOELEKTRONISCHER HALBLEITERCHIP

(57) Abstract: A method for producing a plurality of

FIG _’]_C optoelectronic  semiconductor chips (1) is specified, wherein

/1 0 alayer composite assembly (10) having aprincipa plane (3),

which delimits the layer composite assembly (10) in a

vertical direction, and having a semiconductor layer

sequence (2) having an active region (20) provided for

generating and/or detecting radiation is provided, wherein a

3 plurality of cutouts (31) extending from the principal plane

(3) in the direction of the active region (20) are formed in the

\/ ________________ L~ 6 layer composite assembly (10). A planarization layer is

51 ™~ formed on the principa plane (3), such that the cutouts are at

A1~ ] least partly filled with material of the planarization layer (6).

Material of the planarization layer (6) isremoved e least in

regions for the purpose of levelling the planarization layer.

- 422 The semiconductor chips (1) are completed, wherein at least

2 4 one semiconductor body (200) emerges from the

421 semiconductor layer sequence (2) for the semiconductor chip

(1). Furthermore, an optoelectronic semiconductor chip is
specified.

(57) Zusammenfassung:
[ Fortsetzung auf der néchsten Seite]
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Es wird ein Verfahren zur Herstellung einer Mehrzahl von optoelektronischen Halbleiterchips (1) angegeben, wobel ein
Schichtverbund (10) mit einer Hauptebene (3), die den Schichtverbund (10) in einer vertikalen Richtung begrenzt, und mit einer
Halbleiterschichtenfolge (2) mit einem zur Erzeugung und/oder Detektion von Strahlung vorgesehenen aktiven Bereich (20)
bereitgestellt wird, wobei in dem Schichtverbund (10) eine Mehrzahl von Ausnehmungen (31) ausgebildet ist, die sich von der
Hauptebene (3) in Richtung des aktiven Bereichs (20) erstrecken. Auf der Hauptebene (3) wird eine Planarisierungsschicht
ausgebildet, sodass die Ausnehmungen zumindest teilweise mit Material der Planarisierungsschicht (6) befillt werden. Material
der Planarisierungsschicht (6) wird zumindest bereichsweise zum Einebenen der Planarisierungsschicht entfernt. Die
Halbleiterchips (1) werden fertiggestellt, wobei fur den Halbleiterchip (1) aus der Halbleiterschichtenfolge (2) zumindest ein
Halbleiterkdrper (200) hervorgeht. Weiterhin wird ein optoelektronischer Halbleiterchip angegeben.
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Beschr ei bung

Verfahren zur Herstellung einer Mehrzahl von
opt oel ekt roni schen Hal bl eiterchips und optoel ektroni scher
Hal bl ei terchip

Die vorliegende Anneldung betrifft ein Verfahren zum
Herstell en einer Mehrzahl von optoel ektroni schen

Hal bl ei terchi ps sow e einen optoel ektroni schen

Hal bl ei t er chi p.

Far optoel ektroni sche Hal bl eiterbauel enenten we

bei spi el swei se Lum neszenzdi odenchips sind oftmals nehrere
Lagen Uberei nander angeordneter wund strukturierter Schichten
erforderlich, beispielswise fiur die elektrische

Kont akti erung der Bauel enente. Die Strukturierung der
Schichten kann dazu fihren, dass vergleichswise steile
Stufen oder Kanten durch nachfol gende Schichten uberfornt
werden nissen. An solchen Stellen besteht die Gefahr, dass
di ese bei m Abscheiden der Schicht nicht an jeder Stelle
ausrei chend beschichtet werden, was beispielswise zu einem
el ektrischen Kurzschluss zw schen zwei elektrisch vonei nander

zu isolierenden Schichten fuhren kann.

Ei ne Aufgabe ist es, ein Verfahren zum Herstellen von

opt oel ektroni schen Hal bl eiterchi ps anzugeben, mt dem die
Hal bl ei terchi ps auf einfache und zuverl &ssige Wi se
hergestellt werden kénnen. Witerhin soll ein

opt oel ektroni scher Halbleiterchip mt einer hohen

Zuver| assi gkeit angegeben werden.

D ese Aufgabe wrd durch ein Verfahren bezi ehungsweise einen

opt oel ektroni schen Halbleiterchip gemdR den unabhangi gen
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Pat ent anspriichen gel 6st. Ausgestaltungen und Witerbil dungen

sind Gegenstand der abhangi gen Patentanspriche.

Gemal3 ei ner Ausfuhrungsform wrd bei einem Verfahren zum
Herstellen einer Mehrzahl von optoel ektroni schen

Hal bl eiterchips ein Schichtverbund mt einer Hauptebene
bereitgestellt, die den Schichtverbund in einer vertikalen

Ri chtung begrenzt. Der Schichtverbund weist weiterhin eine

Hal bl ei terschichtenfolge mt einem zur Erzeugung und/oder

Det ekti on von Strahlung vorgesehenen aktiven Bereich auf. Im
Schi chtverbund ist eine Mehrzahl von Ausnehnmungen

ausgebi l det, die sich von der Hauptebene in Richtung des
aktiven Bereichs erstrecken. Eine Planarisierungsschicht wrd
auf der Hauptebene ausgebildet, sodass die Ausnehmungen

zum ndest teilweise mt Mterial der Planarisierungsschicht
befdllt werden. Zum Ei nebnen der Planarisierungsschicht wrd
zum ndest bereichsweise Material der Planarisierungsschicht
entfernt. Die Halbleiterchips werden fertig gestellt, wobei
fur jeden Halbleiterchip aus der Halbleiterschichtenfolge ein
Hal bl ei t er kOrper hervorgeht. Das Fertigstellen unfasst

bei spi el swei se das Vereinzeln des Schichtverbunds in

Hal bl ei t er chi ps

Unter einer vertikalen Richtung wird eine senkrecht zu einer
Haupt er st reckungsebene der Hal bl eiterschichten der

Hal bl ei terschi chtenfol ge verl aufende Richtung verstanden.

Unter der Hauptebene w rd insbesondere diejenige Ebene
verstanden, die unmttel bar vor der Abscheidung des Materials
der Pl anarisierungsschicht den Schichtverbund in vertikaler

Ri chtung begrenzt. Das hei3t, der Schichtverbund ragt an
keiner Stelle Uber die Hauptebene hinaus. Mt anderen Wrten

wei st der Schichtverbund ausgehend von der Hauptebene
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Vertiefungen in Form der Ausnehmungen auf, jedoch keine
Er hebungen, die sich in vertikaler R chtung Uuber die

Haupt ebene hi naus erstrecken.

Di e Hauptebene stellt weiterhin eine mathemati sche Ebene dar.
Das hei3t, die Hauptebene kann beispiel sweise durch einen

Auf punkt und zwei die Ebene aufspannende Vektoren definiert
werden. Vorzugswei se verlauft die Hauptebene parallel zur
Haupt er streckungsebene der Hal bleiterschichten der

Hal bl ei t er schi cht enf ol ge.

Die Hal bleiterschichtenfolge erstreckt sich vorzugsweise in
verti kaler Richtung zw schen einer ersten Hauptflache und
einer zweiten Hauptfl&ache. Die zweite Hauptfl&ache ist auf der
der Hauptebene abgewandten Seite des aktiven Bereichs

ausgebi | det

Di e Hal bl eiterschichtenfolge weist bevorzugt eine erste

Hal bl ei t er schi cht und eine zweite Hal bl eiterschicht auf ,
wobei der aktive Bereich zw schen der ersten

Hal bl ei terschicht und der zweiten Hal bl eiterschicht
angeordnet ist. Die erste Halbleiterschicht und die zweite
Hal bl ei t erschicht wei sen zweckndl3i gerwei se einen vonei nander
verschi edenen Leitungstyp auf. Witerhin kodnnen die erste
Hal bl ei terschicht und die zweite Hal bleiterschicht auch
mehrschichtig ausgebildet sein. Die erste Halbleiterschicht
kann die erste Hauptflache bilden, die zweite

Hal bl ei terschicht kann die zweite Hauptfl ache bilden.

Di e Hauptebene kann mittels der ersten Hauptfl ache der
Hal bl ei t erschichtenfolge oder mittels einer auf der ersten

Haupt f| &che angeordneten Schicht gebildet sein.
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In einer Ausgestaltungsvariante erstrecken sich die
Ausnehmungen in die Hal bleiterschichtenfolge hinein.

| nsbesondere kdnnen sich die Ausnehmungen durch den aktiven
Bereich hindurch erstrecken. Beispielsweise konnen sich die
Ausnehmungen durch die erste Halbleiterschicht und durch den
aktiven Bereich hindurch in die zweite Hal bleiterschicht

hinein erstrecken. |Im Bereich der Ausnehmungen kann in diesem
Fall eine elektrische Kontaktierung der zweiten

Hal bl ei t erschicht erfol gen.

In einer alternativen Ausgestaltungsvariante erstrecken sich
di e Ausnehnungen nicht in die Halbleiterschichtenfol ge

hinein. 1In diesem Fall kann die Planarisierungsschicht

bei spi el swei se dafir vorgesehen sein, Ausnehnungen in einer
auf der ersten Hauptfl ache der Hal bl eiterschichtenfolge

auf gebrachten el ektrischen Anschlussschicht oder einer

el ektrischen |sol ationsschicht ei nzuebnen.

Vor zugswei se sind die Ausnehnungen nach dem Ausbilden der

Pl anari si erungsschicht vollstandig befullt. Nach dem Ei nebnen
bil det die Planarisierungsschicht auf der der zweiten

Haupt f| &che abgewandten Seite des aktiven Bereichs eine

Pl anari si erungsf | ache, di e besonders bevorzugt eben
ausgebildet ist. Unter eben wird in diesem Zusamenhang

i nsbesondere verstanden, dass die Planarisierungsschicht
abgesehen von einer QOberf | &chenrauigkeit frei von
Vertiefungen ist, die sich in Richtung des aktiven Bereichs
erstrecken. Davon abweichend ist auch denkbar, dass die

Pl anari si erungsfl d&che im Bereich der Ausnehnungen
Vertiefungen aufweist. In diesem Fall ist die Tiefe der
Vertiefungen, also die vertikale Ausdehnung der Vertiefungen,
j edoch vorzugswei se hochstens halb so groR wie die Tiefe der

Ausnehmungen vor dem Ausbilden der Planarisierungsschicht. In
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diesem Fall dient die Planarisierungsschicht al so einer
Verringerung der Tiefe der Ausnehmungen, ohne diese

vol | standi g ei nzuebnen.

Die Planarisierungsflache kann als Ausgangspunkt fir weitere
Her stel l ungsschritte, bei spi el sweise fur die Abscheidung von
el ektrisch leitfahigen und/ oder elektrisch |eitenden

Schichten oder fir eine weitere MKkrostrukturierung dienen.

In einer bevorzugten Ausgestaltung wrd die

Pl anari si erungsschi cht zum Ei nebnen nmechani sch und/ oder
chem sch poliert. Besonders bevorzugt findet ein chem sch-
mechani sches Polierverfahren (chem cal nechanical polishing,
Cw) Anwendung. Mt einem solchen Verfahren konnen auf

ei nfache und zuverl dssige Wise ebene Planarisierungsfl &achen

hergestel It werden.

In einer bevorzugt Ausgestaltung wrd die
Hal bl ei terschichtenfolge mttels einer stoff schlissigen

Ver bi ndung an einem Trager befestigt.

Die Verbindung mt dem Tréager kann elektrisch |eitend oder
el ektrisch isolierend ausgebildet sein. Die Verbindung
erfol gt vorzugswei se nach dem Ei nebnen der

Pl anari si erungsschicht und weiterhin bevorzugt vor dem

Vereinzeln in Halbleiterchips.

Bei einer stoff schlussigen Verbindung werden die, bevorzugt
vorgefertigten, Verbindungspartner mttels atomarer und/oder
nol ekul arer Krafte zusamengehalten. Eine stoff schl issige
Ver bi ndung kann bei spielsweise mttels einer

Ver bi ndungsschi cht, etwa einer Klebeschicht oder einer

Lotschicht, erzielt werden. |In der Regel geht eine Trennung
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der Verbindung mt der Zerstdrung der Verbindungsschi cht

und/ oder zum ndest eines der Verbindungspartner einher.

Mttels der Planarisierungsschicht kann der Schichtverbund
derart eingeebnet werden, dass fiur die Stoff schl dssige

Ver bi ndung an dem Trager eine ebene Fl&che bereitsteht. Bei
ei ner stoff schlissigen Verbindung mttels einer

Ver bi ndungsschi cht kann di e Verbi ndungsschicht also in

| ateraler Richtung eine gleichnmal3ige D cke aufweisen. Mt
anderen Wbrten nuss die Verbindungsschicht keine Vertiefungen

des Schi chtverbunds konpensi eren.

In einer Weiterbildung wrd die Halbleiterschichtenfol ge
mttels einer direkten Bondverbindung an dem Tréager
befestigt. Bei einer direkten Bondverbi ndung kann die
mechani sche Verbi ndung durch Wasserstoff brucken und/oder Van-
der - Vaal s- Wechsel wi rkungen erzielt werden. Fur eine direkte
Bondver bi ndung als Stoff schl issige Verbindung nissen die zu
ver bi ndenden Fl d&chen besonders eben sein. Mttels der

Pl anari si erungsschicht kann dies vereinfacht erzielt werden.
Ei ne direkte Bondverbindung erfolgt vorzugsweise mttels
zum ndest einer dielektrischen Schicht, besonders bevorzugt
zwi schen zwei dielektrischen Schichten. D e dielektrische
Schicht enthalt vorzugsweise ein Oxid, beispielsweise
Siliziunoxid. Besonders bevorzugt erfolgt die direkte
Bondver bi ndung zw schen zwei Silizi unoxid-Schichten. D e
Herstel l ung der direkten Bondverbindung w rd bevorzugt nur

durch Druck erzielt.

In einer Ausgestaltungsvariante des Verfahrens wrd die
Pl anari si erungsschi cht beim Ei nebnen nur so weit gedinnt,
dass die Planarisierungsschicht die Hauptebene nach dem

Dinnen vol | st&andi g bedeckt. Die Planarisierungsschicht bildet
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al so auf der dem aktiven Bereich abgewandten Seite eine

dur chgangi ge Pl anari si erungsfl ache

In einer alternativen Ausgestaltungsvariante des Verfahrens
wird die Hauptebene beim Einebnen bereichsweise freigelegt.
In einer Weiterbildung dieser Ausgestaltungsvariante wrd vor
dem Ausbil den der Planarisierungsschicht auf der

Hal bl ei terschi chtenfol ge eine Stoppschicht ausgebildet, die
di e Hauptebene bildet. Beim Einebnen wird die Stoppschicht
berei chsweise freigelegt. Dy e Stoppschicht st

zweckmaldi gerwei se so ausgebil det, dass sie beim Ei nebnen der
Pl anari si erungsschicht mt einer niedrigeren Abtragsrate
abgetragen wird als das Material der Planarisierungsschicht.
Mttels der Stoppschicht kann vereinfacht vorgegeben werden,
an welcher Stelle in vertikaler Richtung der

Ei nebnungsschritt stoppt.

Fir eine vollstandi ge Bedeckung der Hauptebene kann nach dem
Freil egen der Hauptebene weiteres Material der

Pl anari si erungsschi cht abgeschi eden werden. Mttels eines

sol chen zwei stufigen Aufbringens von Material der

Pl anari si erungsschi cht kann die Dicke der

Pl anari si erungsschi cht bei der Abscheidung des weiteren
Materials eingestellt werden, beispielswise uber die Dauer

der Abscheidung bei einer vorgegebenen Abscheiderate.

In einer bevorzugten Ausgestaltung wrd nach dem Ei nebnen in
der Pl anarisierungsschicht im Bereich der Ausnehrmungen eine
O fnung ausgebildet. Die Offnung kann sich in vertikaler
Richtung vollstandig durch die Planarisierungsschicht

hi ndurch erstrecken. Die O fnung kann dafir vorgesehen sein,
eine elektrisch |eitende Verbindung zur

Hal bl ei terschi chtenfol ge herzustellen. Beispielswise kann im
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Bereich der Offnung eine elektrisch |eitende Verbindung zur
zweiten Hal bleiterschicht hergestellt werden, wenn sich die

O fnung durch den aktiven Bereich hindurch erstreckt.

Nachfol gend kann die Offnung zumi ndest bereichsweise gefillt
werden, insbesondere mnmittels einer weiteren

Pl anari si erungsschi cht

In diesem Fall kann die Planarisierungsflache der

Pl anari si erungsschi cht oder eine darauf angeordnete Schicht
eine weitere Hauptebene bilden, wobei die Offnungen mittels
der weiteren Planarisierungsschicht vollstandig befdllt

werden konnen. Die weitere Planarisierungsschicht kann we im
Zusammenhang mt der Planarisierungsschicht beschrieben

ausgebi | det und ei ngeebnet werden.

In einer bevorzugten Witerbildung ist die

Pl anari si erungsschicht elektrisch isolierend und die weitere
Pl anari si erungsschicht elektrisch leitend. |nsbesondere kann
die weitere Planarisierungsschicht dafir vorgesehen sein, die
Hal bl ei t er schi cht enf ol ge, i nsbesondere die zweite

Hal bl ei t er schi cht, el ektrisch zu kontaktieren, wahrend die

Pl anari si erungsschicht die weitere Planarisierungsschicht von
der Hal bl eiterschichtenfolge wund/oder einer auf der

Hal bl ei terschi chtenfol ge aufgebrachten elektrisch |eitfahigen
Schicht elektrisch isoliert. Mttels einer als

Pl anari si erungsschi cht ausgefidhrten |solationsschicht wrd
die Gefahr einer unzureichenden Bedeckung der Seitenwande der

Ausnehmungen verm eden oder zunmi ndest verm ndert.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung sind die erste
Hal bl eiterschicht mttels eines ersten Anschlussbereichs und

die zweite Halbleiterschicht mttels eines zweiten
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Anschl ussbereichs jeweils von der ersten Hauptflache her

el ektrisch kontaktiert, wobei sich die Ausnehrmungen von der
ersten Hauptfl ache her durch den aktiven Bereich hindurch in
die zweite Halbleiterschicht hinein erstrecken. Der zweite
Anschl ussbereich oder eine elektrische |Isolationsschicht

zwi schen dem zweiten Anschlussbereich und der ersten

Hal bl eiterschicht wird mttels der Planarisierungsschicht

gebi | det

Di e Planari si erungsschi cht dient also dem Ei nebnen der fur
die elektrische Kontaktierung der zweiten Hal bleiterschicht

vor gesehenen Ausnehmrungen.

Ein optoel ektronischer Halbleiterchip weist gemal3 einer

Ausf thrungsform einen Schichtverbund mt einer Hauptebene,
die den Schichtverbund vorzugsweise in einer vertikalen

Ri chtung begrenzt, auf. Witerhin unfasst der Schichtverbund
einen Hal bleiterkérper mt einem zur Erzeugung und/oder

Det ektion von Strahlung vorgesehenen aktiven Bereich, wobei
in dem Schichtverbund zum ndest eine Ausnehnmung ausgebil det
ist, die sich von der Hauptebene in Richtung des aktiven
Bereichs erstreckt. Der Halbleiterchip weist eine

Pl anari si erungsschi cht auf, die im Bereich der Ausnehmung

eine grolBere vertikale Ausdehnung aufweist als in einem

| ateral von der Ausnehnung beabstandeten Bereich. Im
Extrenfall kann die Planarisierungsschicht nur im Bereich der
Ausnehmung vorhanden sein. In diesem Fall betragt die

verti kal e Ausdehnung der Pl anari sierungsschicht in |lateraler

Ri chtung neben der Ausnehrmung 0. Bei einer von O
verschi edenen vertikal en Ausdehnung grenzt die
Pl anari si erungsschi cht zwecknmalBi gerwei se unmittel bar an die

Haupt ebene an. Weiterhin kann die Planarisierungsschicht auf
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dern Schi cht verbund, i nsbesonder e auf dem Hal bl ei t er kor per,

ausgebi | det sei n.

Mttels der Planarisierungsschicht kénnen im Bereich der
Ausnehmungen auftretende Kanten im Vergleich zu einem

her kémm i chen Uberfornmen mittels Abscheidens ohne

nachf ol gendes Ei nebnen verei nfacht Uberform  werden.

I nsbesondere kann die Dicke der Planarisierungsschicht

bezogen auf eine senkrecht zu einer Seitenfldache der
Ausnehmung verlaufenden Richtung auch groéBer sein als die
vertikal e Ausdehnung der Planarisierungsschicht in dem

| ateral neben der Ausnehmung angeordneten Bereich. Die Gefahr
eines Eindringens von Feuchte oder negative durch

El ektrom gration verursachte Effekte aufgrund einer

unzur ei chenden Kant entber f or mung kénnen so vermni eden werden.
Ein sol cher optoel ektroni scher Hal bl ei terchip kann daher ein
verbessertes Alterungsverhalten aufwei sen und zeichnet sich

somt durch eine erhdhte Zuverl assigkeit aus.

Das weiter oben beschriebene Verfahren ist zur Herstellung
ei nes sol chen optoel ektroni schen Hal bl ei t er chi ps besonders
geei gnet . Im Zusammenhang mnit dem Verfahren beschriebene
Merkmal e  konnen daher auch fir den optoel ektroni schen

Hal bl ei terchip herangezogen werden und ungekehrt.

Witere Merkmale, Ausgestaltungen und ZweckmalRi gkeiten
ergeben sich aus der folgenden Beschreibung der

Ausf Ghrungsbei spi el e in Verbindung nit den Figuren.

G eiche, gleichartige oder gleich wrkende Elenente sind in

den Figuren nit denselben Bezugszeichen versehen.
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Ausschnitt gezeigt ist, der bei einem fertig gestellten

Hal bl eiterchip einen Teilbereich des Hal bleiterchips
darstellt. Das Ausfuhrungsbei spi el wird hier exenplarisch
anhand der Herstellung eines Dinnfil m Hal bl eiterchips,

bei spi el swei se eines Dinnfil m Leuchtdi odenchi ps beschri eben.
Bei einem DinnfilmHalbleiterchip wrd ein Aufwachssubstrat
fur die epitaktische Abscheidung einer

Hal bl ei terschi chtenfol ge entfernt

We in Figur 1A dargestellt, wrd eine

Hal bl ei t erschichtenfolge 2 bereitgestellt, die sich in einer
verti kalen Richtung, also einer senkrecht =zu einer

Haupt er streckungsebene der Hal bleiterschichten der

Hal bl ei t erschichtenfolge 2 verlaufenden Richtung zw schen
einer ersten Hauptfl&ache 210 und einer zweiten Hauptfl ache
220 erstreckt. Die Halbleiterschichtenfolge weist einen zur
Er zeugung von Strahlung und/oder zum Enpfangen von Strahlung
vor gesehenen aktiven Bereich 20 auf, der zw schen einer
ersten Hal bleiterschicht 21 eines ersten Leitungstyps und
einer zweiten Halbleiterschicht 22 eines vom ersten

Lei tungstyp verschiedenen zweiten Leitungstyps angeordnet
ist. Beispielswise kann die erste Halbleiterschicht p-
leitend und die zweite Hal bleiterschicht n-leitend ausgefihrt

sein oder ungekehrt.

Der aktive Bereich 20, die erste Halbleiterschicht 21 und die
zweite Hal bleiterschicht 22 kdénnen jeweils einschichtig oder
mehrschichtig ausgebildet sein. |nsbesondere kann der aktive
Berei ch ei ne Quantenstruktur, bei spi el swei se eine

Mehr f achquant enst r ukt ur (rmultiple quantum well structure, MW

structure) aufweisen.
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In dem gezeigten Ausfihrungsbei spi el wird die
Hal bl ei t er schi cht enf ol ge 2 auf einem Auf wachssubstrat 25 fr

die epitaktische Abscheidung der Halbleiterschichtenfolge 2
bereitgestellt. Di e Hal bl ei terschi cht enfol ge, i nshesonder e
der aktive Bereich 20, enthalt vorzugsweise ein II1Il-V-

Ver bi ndungs- Hal bl ei termat eri al

I1l-V-Verbindungs-Hal bleitermaterialien sind zur

St rahl ungser zeugung imultravioletten (nitridisches

Ver bi ndungs-Hal bl ei termaterial , etwa Al Iny Gai-,-, N) dber den
sichtbaren (nitridisches Verbindungs-Halbleitermaterial, et wa

Alx Iny Gai-,-y N, insbesondere fur blaue bis grine Strahlung,
oder phosphidi sches Verbi ndungs-Hal bl eitermateri al, et wa

Al . | n, Gai-,-y P, i nsbesondere fiur gelbe bis rote Strahlung)

bis in den infraroten (arsenidisches Verbindungs-

Hal bl ei termateri al, etwa Al | n, Gai- -y As) Spektral berei ch
besonders geeignet. Hierbei gilt jewils O< x £ 1, 0y < |
und x + y < 1, insbesondere mt x v- 1, Yy x- 1, X # 0 und/oder
y + 0. Mt Ill-V-Halbleitermaterialien, i nsbesondere aus den
genannten Materi al systenen, kénnen weiterhin bei der

St rahl ungser zeugung hohe interne Quanteneffizienzen erzielt

wer den .

Fir nitridisches Verbindungs-Halbleitermateri al ei gnet sich
al s Auf wachssubstr at bei spi el sweise Saphir, Silizium oder

Si li zi unkar bi d. Fir arsenidisches oder phosphidi sches

Ver bi ndungs- Hal bl ei termat eri al kann bei spi el swei se

Gl liumarsenid Anwendung finden.

Auf der ersten Hauptflache 210 ist ein erster
Anschl ussberei ch 41 ausgebil det, der fur die elektrische

Kont akti erung der ersten Halbleiterschicht 21 vorgesehen ist.
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We in Figur 1B dargestellt, wrd auf der ersten Hauptfl ache
210 eine Isolationsschicht 51 aufgebracht. Witerhin wrd in
einem Bereich, in dem die zweite Hal bl eiterschicht 22
freigelegt ist, eine erste Schicht 421 eines zweiten

Anschl ussber ei chs 42 abgeschi eden. Die erste Schicht ist fuar
eine elektrisch Ileitende Verbindung mnit der zweiten

Hal bl ei t er schi cht 22 vorgesehen und beziglich des Materials

im Hinblick auf einen niedrigen Kontaktw derstand ausgewahl t .

Al's Material fur die Anschlussbereiche 41, 42 oder Schichten
davon eignet sich insbesondere ein Mtall, beispielswise

Sil ber, Al um nium Pal | adium Rhodium N ckel oder Gold oder
eine netallische Legierung mit zumi ndest einem der genannten
Mat eri al i en, oder ein TCO (transparent conductive oxide) -
Material, beispielswise |ndiunzinnoxid (1TO oder Zinkoxid.
Die Schichten koénnen auf der vorgefertigten

Hal bl ei t er schi cht enf ol ge bei spi el sweise nittels Aufdanpfens

oder Sputterns aufgebracht werden.

Auf der ersten Schicht 421 wird eine zweite Schicht 422 des
zwei ten Anschl ussberei chs 42 abgeschi eden. Die zweite Schicht
wei st vorzugsweise fiur die im aktiven Bereich 20 zu

enpf angende oder zu erzeugende Strahlung eine hohe

Ref l ektivitat auf. Im sichtbaren und ultravioletten

Spektral bereich zeichnet sich insbesondere Silber oder eine
Silber enthaltende Legierung, im infraroten insbesondere Gold
durch eine hohe Ref lektivitdt aus. Es kann aber auch ein
anderes der vorstehend im Zusammenhang mit den

Anschl ussber ei chen genanntes Metall Anwendung finden.

Di e Hal bl ei terschichtenfol ge 2 und die auf der

Hal bl ei t er schi cht enf ol ge angeordneten Schichten bilden einen
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Schi chtverbund 10. In vertikaler Richtung ist der

Schi chtverbund durch eine Hauptebene 3 begrenzt.

I n di esem Ausfihrungsbei spiel bildet die zweite Schicht 422
des zweiten Anschlussbereichs 42 die Hauptebene 3. Von der
Haupt ebene erstreckt sich in R chtung des aktiven Bereichs 20
ei ne Ausnehmung 31. Die Ausnehmung 31 erstreckt sich im

gezei gten Ausf Uhrungsbei spi el auch in die

Hal bl ei terschichtenfolge 2 hinein. Davon abweichend kann die
Hal bl ei terschi chtenfol ge aber auch eben ausgebildet sein, so
dass sich die Ausnehnmung nur durch die auf der

Hal bl ei terschi chtenfol ge angeordneten Schichten hindurch

erstreckt

Unmittel bar auf die Hauptebene 3 wird eine

Pl anari si erungsschi cht 6 aufgebracht (Figur 1C) . De

Pl anari si erungsschicht ist so dick ausgefuhrt, dass sie die
Haupt ebene 3 an jeder Stelle des Schichtverbunds 10 Uberragt

oder zumi ndest erreicht.

Nachfolgend wird, we in Figur 1D dargestellt, Material der

Pl anari si erungsschi cht 6 bereichsweise entfernt, um so den
Schi chtverbund 10 ei nzuebnen. Eine vom aktiven Bereich 20
abgewandte Seite der Planarisierungsschicht 6 bildet eine

Pl anari si erungsfl &che 60, die eben verl&uft. Das heif3t, die

Pl anari si erungsfl d&che weist abgesehen von

Qoerf | achenr aui gkeiten keine Vertiefungen, insbesondere keine
durch eine Mkrostrukturierung einer darunter |iegenden

Schicht verursachten Vertiefungen, nehr auf.

Das Entfernen des Materials erfolgt vorzugsweise mttels
ei nes chem sch-nmechani schen Pol i erverfahrens. Mt diesem

Verfahren konnen besonders ebene Oberfl &chen hergestellt
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werden. Es kann aber auch ein rein chem sches oder ein rein

nmechani sches Verfahren Anwendung finden.

In dem gezei gten Ausfihrungsbei spi el wird die

Pl anari si erungsschi cht 6 beim Einebnen nur so weit gedinnt,

dass die Planarisierungsflache 60 der Planarisierungsschicht

6 eine durchgehende vertikale Begrenzung des Schichtverbunds

10 darstellt.

I n di esem Ausf uhrungsbei spi el bil det die

Pl anari si erungsschi cht 6 eine dritte Schicht 423 des zweiten
Anschl ussbhereichs 42, In diesem Fall ist die

Pl anari si erungsschi cht zwecknmalli gerwei se  elektrisch leitfahig
ausgebi |l det. Beispielsweise kann die Planarisierungsschicht

Wl fram Alum nium oder Kupfer enthalten oder aus einem

sol chen WMaterial bestehen.

Nachf ol gend kann der Schichtverbund 10 (wie in Figur IE
dargestellt) mt einem Trager 26 verbunden werden. Die

Stof f schl iUssige Verbindung mit dem Trager kann beispiel sweise
mttels einer Verbindungsschicht 27, etwa einer Lotschicht
oder einer elektrisch |eitenden oder elektrisch isolierenden
Kl ebeschi cht, erfolgen. D e Verbindungsschicht kann

bei spi el sweise Au, Sn, Ni oder In oder eine netallische
Legierung mt zum ndest einem der genannten Metalle enthalten

oder aus einem solchen Material bestehen.

Mttels der Planarisierungsschicht 6 wei st der Schichtverbund
10 fur die Verbindung mt dem Trager 26 eine ebene Cberfl&che
auf. Di e Verbindungsschicht 27 kann daher eine gleichnilige
Di cke aufweisen und nuss nicht Unebenheiten in der Topografie
des Schichtverbunds ausgleichen. Die CGefahr von Lunkern in

der Verbi ndungsschicht wrd so verringert. Witerhin wrd der
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Bedarf an Edelnetall im Vergleich zu einem Verfahren, bei dem
Ausnehnmungen mt flussigem Lot, beispielswise einem Gold-
haltigen Lot wie AuSn, befullt werden, verringert. Die

Ver bi ndung zw schen dem Trager und dem Schichtverbund 10 kann
also edelnetallfrei oder mt reduziertem Edel netall bedarf
erfolgen. Weiterhin kann die Planarisierungsschicht 6

zugl eich die Funktion einer Lotsperre erfullen.

I nsbesondere kann mttels der Planarisierungsschicht 6
seitens des Schichtverbunds 10 eine derart ebene Oberfl ache
fur die Verbindung mt dem Tréger 26 bereitgestellt werden,
dass die Stoff schlissige Verbindung auch mttels direkten
Bondens hergestellt werden kann. H erfir konnen

bei spi el swei se auf dem Schichtverbund 10 und dem Tréager 26
jeweils Teilschichten der Verbindungsschicht 27 in Form einer
di el ektrischen Schicht, beispielsweise einer

Si i zi unoxi dschicht, aufgebracht werden. Abh&angig vom
Material des Trégers 26 und dem Material der

Pl anari si erungsschi cht 6 kann eine direkte Bondverbi ndung
auch ohne eine Verbindungsschicht oder mt nur einer

Ver bi ndungsschi cht  erfol gen.

Fir den Tréager 26 eignet sich beispielswise ein

Hal bl ei termateri al , etwa Silizium oder Gernmanium eine

Keram k, beispielsweise Siliziumitrid, Aumniumitrid oder
Bornitrid, oder ein Mtall, beispielswise Mlybdan, WIlfram
Kupfer oder eine netallische Legierung, beispielswise mt

ei nem der genannten Materialien.

Der Tréager 26 dient insbesondere der mechani schen
Stabilisierung der Hal bleiterschichtenfolge 2. Das
Auf wachssubstrat 25 ist hierfur nicht nehr erforderlich und

kann entfernt werden, wie in Figur 1F dargestellt. Das
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Entfernen des Auf wachssubstrats kann beispielswise mttels
eines Laser-Lift-Of -Verfahrens , nechanisch, etwa mttels
Schl ei fens, L&ppens oder Polierens, wund/oder chem sch, etwa

mttels Atzens, erfolgen.

Das beschri ebene Verfahren zur Einebnung der Topografie des
Schi chtverbunds 10 kann grundsatzlich bei der Herstellung von
opt oel ekt roni schen Hal bl eiterchi ps, beispielsweise

Lum neszenzdi oden, Laserdi oden oder Strahl ungsdet ektoren
Anwendung finden. Selbstverstandlich eignet sich das
Verfahren auch fir die Ei nebnung eines Schichtverbunds, bei
dem di e Hal bl eiterschichtenfolge nicht auf einem

Auf wachssubstrat , sondern auf einem vom Auf wachssubstr at

verschi edenen Tréager, bereitgestellt wrd.

Weiterhin nuss die Planarisierungsschicht ni cht

not wendi gerwei se der el ektrischen Kontaktierung von

Hal bl ei t erschi chtenfolgen dienen. |In diesem Fall kann die

Pl anari si erungsschi cht auch elektrisch isolierend ausgebil det
sein. Beispielswise eignet sich fur eine elektrisch

i solierende Planarisierungsschicht ein xid, etwa
Siliziunoxid, ein Ntrid, etwa Siliziumitrid, oder ein
Xinitrid, etwa Siliziunoxinitrid. Auch Al 203, Y, Al y03, Ti 02

oder Hf 0, kann Anwendung fi nden.

Zur Fertigstellung der Halbleiterchips kann der Trager 26 mt
dem darauf angeordneten Schichtverbund 10 vereinzelt werden,
bei spi el swei se nechani sch, etwa mttels Sagens, Brechens,

Spal tens, chemisch, etwa mittels Atzens, oder nmittels eines
Lasertrennverfahrens (nicht explizit dargestellt) . Durch das
Vereinzeln geht fiur jeden Halbleiterchip aus dem

Schi chtverbund ein Hal bleiterkérper hervor, der jeweils auf

einem Teil des Tragers 26 angeordnet ist.
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Ein zweites Ausfuhrungsbei spi el fur ein Herstellungsverfahren
ist in den Figuren 2A bis 2D schematisch in Schnittansicht
dargestellt. Dieses zweite Ausfuhrungsbeispi el entspricht im
Wesentlichen dem im Zusanmenhang mt den Figuren 1A bis 1F
beschri ebenen ersten Ausfihrungsbei spiel. I'm Unterschied
hierzu bildet eine Stoppschicht 7, die auf die

Hal bl ei terschi chtenfol ge 2 aufgebracht wrd, die Hauptebene
3. Nachfolgend wird, wie in Figur 2B dargestellt, eine

Pl anari si erungsschi cht 6 auf gebracht, sodass die Ausnehnmung
31 vollstandig mt Material der Planarisierungsschicht

befdllt ist und die Planarisierungsschicht 6 an jeder Stelle
des Schichtverbunds in vertikaler Richtung uber die

Haupt ebene 3 hi nausragt.

Das Entfernen des Materials der Planarisierungsschicht 6
erfolgt in diesem Ausfuhrungsbei spi el derart, dass das
Verfahren beim Erreichen der Stoppschicht 7 stoppt. In diesem
Fall ist die Planarisierungsfléache 60 bereichsweise durch die
St oppschicht 7 und berei chsweise durch die

Pl anari si erungsschi cht 6 gebildet (Figur 20

Die Stoppschicht 7 bildet in diesem Ausfihrungsbei spiel ei ne

vierte Schicht 424 des zweiten Anschlussbereichs 42.

Optional kann, wie in Figur 2D dargestellt, weiteres Material
61 der Planarisierungsschicht 6 auf gebracht werden, sodass
die Halbleiterschichtenfolge 2 vollstandig mt Mterial der

Pl anari si erungsschi cht 6 bedeckt ist.

Zweckmaldi gerwei se ist die Stoppschicht 7 mittels eines
Materials gebildet, das beim Ei nebnen eine geringere

Abtragrate aufweist als das Mterial der



10

15

20

25

30

WO 2013/092004 PCT/EP2012/072403

_20_

Pl anari si erungsschicht 6. In dem gezeigten

Ausf Uhrungsbei spiel ist die Stoppschicht 7 zweckmaldi gerwei se
el ektrisch leitfahig ausgebildet. Wenn die Stoppschicht im
fertig gestellten Elenent nicht der elektrischen

Kont akti erung dient, kann auch ein elektrisch isolierendes
Material Anwendung finden. Beispielswise kann von dem

gezei gten Ausflhrungsbei spiel abweichend eine elektrisch

i solierende Stoppschicht 7 auch nur bereichsweise auf die

Hal bl ei t erschi chtenfol ge 2 aufgebracht werden, sodass die

St oppschicht im Bereich der Ausnehmungen 31 die

Hal bl ei t erschi chtenfolge 2 nicht oder nur teilweise bedeckt.
In einem nicht von der elektrisch isolierenden Stoppschicht
bedeckten Bereich ist die zweite Halbleiterschicht elektrisch
kont aktierbar . Weiterhin kann die Stopschicht 7 abhangig vom
Auf bau des Halbleiterchips fur die im Betrieb erzeugte oder
zu enpfangende Strahlung strahl ungsdurchl assig, etwa mt

ei ner Transm ssion von nindestens 60% oder reflektierend,
etwa mt einer Reflektivitat von mindestens 60% ausgebil det

sein.

Di e nachfol genden Schritte zur Fertigstellung der
Hal bl ei terchi ps konnen wi e im Zusammenhang mt den Figuren 1D

und 1F beschrieben erfol gen.

Ein drittes Ausfihrungsbeispiel fiur ein Verfahren zur

Herstel lung einer Mehrzahl von optoel ektroni schen

Hal bl eiterchips ist in den Figuren 3A bis 3F schematisch
dargestellt. D eses Ausfuhrungsbeispiel entspricht im
Wesentli chen dem im Zusammenhang mit den Figuren 1A bis 1F
beschri ebenen ersten Ausfihrungsbeispiel. Im Unterschied
hierzu dient die Planarisierungsschicht 6 nicht dem Ausbil den
eines el ektrischen Anschlussbereichs fur die

Hal bl ei terschichtenfolge 2. We in Figur 3A dargestellt,
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bil det der erste Anschlussbereich 41 die Hauptebene 3 des
Schi chtverbunds 10. Die Planarisierungsschicht 6 wird derart
auf gebracht, dass die Ausnehnung 31 vollstandig mt WMaterial

der Pl anari si erungsschi cht befdllt wrd (Figur 3B)

Das Ei nebnen der Pl anari sierungsschi cht kann wie im
Zusamenhang mt den vorangegangenen Ausfihrungsbei spiel en
beschri eben durchgefihrt werden, wobei das Einebnen in diesem
Ausf Ghr ungsbei spi el derart erfolgt, dass die

Pl anari si erungsschi cht 6 nach dem Ei nebnen bindig mt dem
ersten Anschlussbereich 41 abschliel3t. Der erste

Anschl ussbereich 41 und die Planarisierungsschicht 6 bilden

al so die Planarisierungsfl ache 60 (Figur 30

Nachfol gend kann, w e in Figur 3D dargestellt, weiteres
Material 61 der Planarisierungsschicht auf gebracht werden,
sodass der erste Anschlussbereich 41 vollstandig mt WMterial
der Pl anari si erungsschi cht bedeckt ist. Die so mttels einer
zwei stufigen Abscheidung und einer zw schen den beiden

Abschei dungsschritten durchgef Uhrten Ei nebnung hergestellte

Pl anari si erungsschi cht 6 bildet eine Isolationsschicht 51.

Mt dem beschriebenen Verfahren kann die Schichtdicke der

I sol ati onsschicht 51 im Bereich Uber dem ersten

Anschl ussbereich 41 Uber die Abschei dedauer fur das weitere
Material 61 der Planarisierungsschicht ei ngestellt werden.

Di e Schichtdicke ist also unabhangig von der Durchfuhrung des
Ei nebnens der Pl anari sierungsschicht. Sel bstverstandlich kann
davon abweichend auch die Einebnung bereits gestoppt werden,
bevor der erste Anschlussbereich 41 erreicht wird (vgl. Fig.
1D) . In diesem Fall ist das Ausbilden des weiteren WMaterials

61 der Pl anarisierungsschicht nicht erforderlich.
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Zur elektrischen Kontaktierung der zweiten Halbleiterschicht
22 wird im Bereich der Ausnehmung 31 eine Offnung 32
ausgebi l det, die sich vollstandig durch die

Pl anari si erungsschi cht 6 hindurch erstreckt. Nachfol gend
werden zur Ausbildung des zweiten Anschlussbereichs 42 eine

erste Schicht 421 und eine zweite Schicht 422 aufgebracht.

Die zweite Schicht 422 bildet eine weitere Hauptebene 35 fir
einen weiteren Planarisierungsschritt. Auf die weitere

Haupt ebene wird eine weitere Planarisierungsschicht 65

auf gebracht, sodass die Offnung 32 vollstandig befullt wrd
(Figur 36) . Nachfolgend wrd die weitere

Pl anari si erungsschi cht 65 eingeebnet, sodass die weitere

Pl anari si erungsschi cht 65 eine durchgéngige weitere

Pl anari si erungsfl d&che 650 bildet (Figur 3F)

In dem gezei gten Ausfihrungsbei spi el werden also zwei

Pl anari si erungsschritte durchgefihrt, wobei mittels der
ersten Pl anari si erungsschi cht ei ne elektrische

I sol ationsschicht und mittels der weiteren

Pl anari si erungsschi cht 65 eine Teilschicht des zweiten
Anschl ussbereichs 42 ausgebil det werden. Sel bstverstéandlich
konnen abhangig vom Aufbau des herzustell enden

Hal bl ei terchi ps auch zwei elektrisch isolierende

Pl anari si erungsschichten oder zwei elektrisch leitféahige

Pl anari si erungsschichten  zweckmél3ig sein.

Al's Mterial fur eine elektrisch |leitfahige

Pl anari si erungsschi cht eignet sich beispielswise ein Mtall,
etwa Ag, Au, Cu, O, N, M, W, Ti, VvV, Pd, Pt oder Sn, eine
netallische Legierung mt zum ndest einem der genannten
Metalle oder ein transparentes leitfé&ahiges Oxid,

bei spi el sweise ZnO, 1TO (Indiuneinnoxid) oder [|2zO

(1 ndi unzi nkoxi d)
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Die Fertigstellung der Halbleiterchips kann w ederum wie im

Zusamenhang mt den Figuren 1E bis 1F beschrieben erfolgen.

Ei n Ausf Ghrungsbei spi el fur einen optoel ektroni schen

Hal bl eiterchip 1 ist in Figur 4 schematisch in Schnittansicht
dargestellt. E n solcher Halbleiterchip kann wie im
Zusamenhang mt den Figuren 3A bis 3F beschrieben
hergestellt werden. Ein Ausschnitt 15 entspricht hierbei im
Wesentlichen dem in Figur 3F dargestellten Ausschnitt des

Schi chtver bunds 10.

Der Halbleiterchip 1 weist einen Halbleiterkorper 200 auf,
der bei der Herstellung aus der Halbleiterschichtenfolge 2
hervorgeht und einen aktiven Bereich 20 aufweist, der

zwi schen einer ersten Halbleiterschicht 21 und einer zweiten
Hal bl ei terschicht 22 angeordnet ist. Der Halbleiterkorper 2
ist mttels einer Verbindungsschicht 27 mt dem Tréger 26
verbunden. Der Halbleiterchip 1 weist eine erste

Kont akt fl &che 410, die mttels eines ersten Anschl ussbereichs
41 gebildet ist, und eine zweite externe Kontaktfl&che 420,
die mttels eines zweiten Anschlussbereichs 42 gebildet ist,

auf .

Der Hal bleiterkdorper 2 weist lediglich zur vereinfachten
Darstel lung nur eine Ausnehmung 31 auf, die sich von einer
ersten Hauptfl ache 210 her durch die erste Halbleiterschicht
21 und den aktiven Bereich 20 hindurch in die zweite

Hal bl ei terschicht 22 hinein erstreckt. Fir eine in lateraler
Ri chtung gl ei chmalRi ge Ladungstragerinjektion (Uber die zweite
Hal bl ei t er schi cht in den aktiven Bereich 20 kann,

i nsbesondere abhangig von der Querleitfahigkeit der zweiten
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Hal bl ei terschicht 22, auch eine Mehrzahl solcher Ausnehnungen

zweckmalBig sein.

Durch Anl egen einer elektrischen Spannung zw schen den
externen Kontaktfl achen 410, 420 konnen Ladungstréager von
gegenuberliegenden Seiten in den aktiven Bereich injiziert
werden und dort unter Em ssion von Strahlung rekonbinieren.

Bei einem als Strahl ungsenpféanger ausgebil deten

Hal bl eiterchip 1 kann ein elektrisches Signal an den externen

Kont akt f1 &chen 410, 420 abgegriffen werden.

In dem gezei gten Ausfihrungsbei spi el ist der Halbleiterchip 1
von der dem Hal bl eiterkérper 200 zugewandten Seite des
Tragers 26 her elektrisch kontaktierbar . Die elektrische

Kont aktierung des Halbleiterchips erfolgt also unabhédngig von
der Verbi ndungsschicht 27 und dem Trager 26, sodass hierfdr
auch elektrisch isolierende Materialien Anwendung finden
konnen. Davon abweichend kdnnen auch eine Kontaktfl&che oder
zwei Kont aktfl d&chen auf der dem Hal bl eiterkérper 2
abgewandten Seite des Tragers 26 angeordnet sein.

Bei spi el sweise kann die zweite externe Kontaktflache 420 auf
der dem Hal bl ei terkdrper 2 abgewandten Seite des Tréagers 26
angeordnet sein, sodass die zweite Halbleiterschicht 22 Uber
den zweiten Anschlussbereich 42, die Verbindungsschicht 27
und den Trager 26 hindurch elektrisch kontaktiert ist. In
diesem Fall ist der Trager 26 vorzugsweise elektrisch
leitféahig ausgebildet. Davon abweichend kann aber auch ein

el ektrisch isolierender Trager Anwendung finden, bei dem eine
el ektrische Kontaktierung durch den Tréager hindurch duber

Dur chkont akti erungen im Tréager erfolgt.

Ei ne dem Hal bl ei terkérper 200 abgewandte Oberflache des

ersten Anschlussbereichs 41 bildet eine Hauptebene 3, von der
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aus sich die Ausnehnmung 31 in den Hal bl eiterk6rper hinein
erstreckt. Eine Planarisierungsschicht 6 bildet eine

| sol ationsschicht 51. Im Bereich der Ausnehnung 31 weist die
Pl anari si erungsschicht eine groRRere vertikale Ausdehnung auf
als in einem in einer lateralen Richtung, also in einer

entl ang einer Haupterstreckungsebene der Hal bleiterschichten
der Hal bl eiterschichtenfol ge verlaufenden Richtung, von der
Ausnehmung beabstandeten Bereich. Witerhin kann die Dicke
der Pl anarisierungsschicht in einer senkrecht zu einer
Seitenfl ache 310 verlaufenden R chtung groRBer sein als die
verti kal e Ausdehnung der Pl anarisierungsschicht in einem

| ateral von der Ausnehnmung beabstandeten Bereich. Eine
zuver| assi ge Bedeckung der Seitenfl&che 310 der Ausnehnung

mt isolierendem Material ist so vereinfacht erzielbar.

Ei ne dem Hal bl ei terkdrper 200 abgewandte OCberfl ache einer
dritten Schicht 423 des zweiten Anschlussbereichs 42 bil det
eine weitere Hauptebene 35. An die weitere Hauptebene 35
grenzt eine weitere Planarisierungsschicht 65 an, die eine
dritte Schicht des zweiten Anschlussbereichs 42 bildet. D e
weitere Planarisierungsschicht bildet auf der dem

Hal bl ei t erkorper abgewandten Seite eine ebene weitere

Pl anari si erungsfl d&che 65. Die Verbindungsschicht 27 kann so
Uber die gesante |aterale Ausdehnung des Hal bl eiterchips eine

konstante Di cke aufwei sen.

Von dem beschriebenen Ausfuhrungsbei spiel abweichend, kann
der Hal bleiterchip 1 auch eine Mehrzahl von Hal bl eiterkdrpern
2 aufweisen, die Uber die Anschlussbereiche 41, 42 elektrisch
leitend mteinander verbunden sind. Beispielsweise kann
mttels der Anschlussbereiche 41, 42 die erste

Hal bl eiterschicht 21 eines ersten Halbleiterkérpers mt der

zweiten Hal bleiterschicht 22 eines zweiten Hal bleiterkoérpers
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el ektrisch leitend verbunden sein, sodass die

Hal bl ei ter korper el ektrisch zueinander in Serie verschaltet
sein koénnen. Durch eine Serienschaltung einer Vielzahl von
opt oel ektroni schen Halbleiterchips kann der Halbleiterchip 1
mt erhdhten Betriebsspannungen, Dbeispielsweise mt einer

Net zspannung von 110 V oder 220 v, betrieben werden.

Di e Ausnehnmung kann von dem gezei gten Ausfuhrungsbei spi el
abwei chend auch wie im Zusammenhang mt den Figuren 1A bis 1F

und 2A bis 2D beschri eben ausgebildet sein.

Das Verfahren eignet sich ganz allgenein fur eine verbesserte
Uoerformung von Stufen oder Kanten einer Bauel enent-
Topografie. Mt dem beschriebenen Verfahren konnen

i nsbesondere sowohl elektrisch isolierende Schichten als auch
el ektrisch leitende Schichten auf besonders einfache und
zuver| &ssige Wise so ausgebildet werden, dass zu

tuberfornmende Kanten zuverlassig mt einer ausreichenden Dicke
beschichtet werden. So kann beispielsweise ein elektrischer
Kurzschl uss zwi schen zwei elektrisch voneinander zu
trennenden Schichten verm eden werden kann. Bei der
Herstellung von Dinnfilnchips, bei denen der Hal bl eiterkorper
an einem von einem Auf wachssubstrat verschi edenen Tréager
befestigt wird, wird weiterhin die Herstellung einer

stof f schl Gissi gen Verbi ndung vereinfacht.

D ese Patentannel dung beansprucht die Prioritat der deutschen
Pat ent annel dungen 10 2011 056 993.6 und 10 2012 101 409.4,
deren O fenbarungsgehalt hiermt durch Rickbezug aufgenonmen

wird.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschrei bung anhand der

Ausf Uhrungsbei spi el e beschréankt. Vielnmehr unfasst die
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Erfindung jedes neue Merkmal sow e jede Konbination von

Mer kmal en, was insbesondere jede Konbination von Merkmalen in
den Patentansprichen beinhaltet, auch wenn dieses Mrknm

oder di ese Konbination selbst nicht explizit in den

Pat ent ansprichen oder Ausfuhrungsbei spielen angegeben ist.
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Pat ent anspr Giche

1. Verfahren zum Herstellen einer Mehrzahl von

opt oel ekt roni schen  Hal bl ei terchips (1) mt den Schritten:

a) Bereitstellen eines Schichtverbunds (10) mit einer

Haupt ebene (3), die den Schichtverbund (10) in einer

verti kalen Richtung begrenzt, und mt einer

Hal bl ei t er schi cht enf ol ge (2y mt einem zur Erzeugung und/oder
Det ektion von Strahlung vorgesehenen aktiven Bereich (20),
wobei in dem Schichtverbund eine Mehrzahl von Ausnehnungen
(31) ausgebildet ist, die sich von der Hauptebene in Richtung
des aktiven Bereichs erstrecken;

b) Ausbilden einer Planarisierungsschicht (6) auf der

Haupt ebene (3), so dass die Ausnehnungen (31) zum ndest
teilweise nmit Mterial der Planarisierungsschicht bef Ul I t

wer den;

¢) zum ndest bereichsweises Entfernen von Material der

Pl anari si erungsschi cht (6) zum Ei nebnen der

Pl anari si erungsschi cht (6); und

d) Fertigstellen der Halbleiterchips (1), wobei fidr jeden

Hal bl eiterchip aus der Hal bleiterschichtenfol ge (2) zum ndest

ein Hal bl ei t erkér per (200) hervorgeht.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
wobei die Planarisierungsschicht in Schritt c¢) nechanisch

und/ oder chem sch poliert wrd.

3. Verfahren nach Anspruch 1,
wobei sich die Ausnehmungen durch den aktiven Bereich

hi ndurch erstrecken.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

wobei di e Hal bl eiterschichtenfol ge mttels einer



10

15

20

25

30

WO 2013/092004 PCT/EP2012/072403

_29_

St of f schl Gssi gen Verbindung an einem Trager (26) befestigt

wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4,
wobei die Hal bleiterschichtenfolge mttels einer direkten

Bondver bi ndung an dem Tré&ger befestigt wrd.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei die Planarisierungsschicht in Schritt c¢) nur soweit
gedinnt wird, dass die Planarisierungsschicht die Hauptebene

nach dem Dinnen vollstandig bedeckt.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5,
wobei die Hauptebene in Schritt c) bereichsweise freigelegt

wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7,

wobei vor Schritt b) auf der Hal bleiterschichtenfolge eine
St oppschicht (79 ausgebildet wrd, die die Hauptebene bildet,
und wobei die Stoppschicht in Schritt c¢) berei chsweise

freigel egt wrd.

9. Verfahren nach Anspruch s,
wobei nach Schritt c¢) weiteres Material (61) der

Pl anari si erungsschi cht abgeschi eden wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei nach Schritt c¢) in der Planarisierungsschicht im

Berei ch der Ausnehmungen eine Offnung (32) ausgebildet wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10,
wobei die Offnung zumindest bereichsweise nittels einer

wei teren Planarisierungsschicht (65 gefullt wrd.
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12. Verfahren nach Anspruch 11,
wobei die Planarisierungsschicht el ektrisch isolierend und

die weitere Planarisierungsschicht el ektrisch leitend ist.

13. Verfahren nach Anspruch 1,

wobei

- sich die Hal bleiterschichtenfol ge in vertikaler Richtung

zwi schen einer ersten Hauptfléache (210) und einer zweiten
Haupt f |1 &che  (220) erstreckt;

- der aktive Bereich zw schen einer ersten Halbleiterschicht
(21) und einer zweiten Halbleiterschicht (22) angeordnet ist;
- die Ausnehmungen sich von der ersten Hauptflache durch den
aktiven Bereich hindurch in die zweite Halbleiterschicht

hi nei ner strecken;

- die erste Halbleiterschicht von der ersten Hauptflache her
mttels eines ersten Anschlussbereichs (41) elektrisch
kontaktiert ist;

- die zweite Halbleiterschicht von der ersten Hauptfl ache her
mttels eines zweiten Anschlussbereichs (42) elektrisch
kontaktiert ist; und

- der zweite Anschlussbereich oder eine elektrische

I sol ati onsschi cht zwi schen dem zweiten Anschlussbereich und
der ersten Hal bl eiterschicht mttels der

Pl anari si erungsschi cht gebil det wird.

14. Optoel ekt roni scher Hal bl eiterchip (1 mt einem

Schi cht ver bund (10) mit einer Hauptebene (3) und nit einem
Hal bl ei t er kor per (200) nmit einem zur Erzeugung und/oder

Det ektion von Strahlung vorgesehenen aktiven Bereich (20),
wobei in dem Schichtverbund (10) zumi ndest eine Ausnehmung
(31) ausgebildet ist, die sich von der Hauptebene (3) in
Ri chtung des aktiven Bereichs (20) erstreckt, wobei der

Hal bl eiterchip eine Planarisierungsschicht (6) aufweist, die
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im Bereich der Ausnehnmung (31) eine grolRBere vertikale
Ausdehnung aufweist als in einem |ateral von der Ausnehnung

beabst andet en Berei ch.

15. Opt oel ektroni scher Hal bl eiterch ip nach Anspruch 14, der
nach einem Verfahren genmal3 einem der Anspriche 1 bis 13

hergestellt ist.
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