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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing an optoelectronic semiconductor chip (1), comprising the following
steps: providing a semiconductor layer sequence (2) having an active zone (22), applying a first and a second contact layer (31, 32)
to the semiconductor layer sequence (2), applying a contact metallization (4) to the second contact layer (31, 32) in a first and in a
second electrical contact region (51, 52), wherein the first and the second contact layer (31, 32) are each formed of a transparent
conductive oxide, the following layers follow one another in the first electrical contact region (51): the semiconductor layer
sequence (2), the first contact layer (31, 32), the second contact layer (31, 32), the contact metallization (4), and the following layers
follow one another in the second electrical contact region (52): a doped semiconductor layer (21) of the semiconductor layer
sequence (2), the second contact layer (31, 32), the contact metallization (4).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterchips (1) mit den Schritten: - Bereitstellen einer
Halbleiterschichtenfolge (2) mit einer aktiven Zone (22), - Aufbringen einer ersten und einer zweiten Kontaktschicht (31, 32) auf
die Halbleiterschichtenfolge (2), - Aufbringen einer Kontaktmetallisierung (4) auf die zweite Kontaktschicht (31, 32) in einem
ersten und in einem zweiten elektrischen Kontaktbereich (51, 52), wobei - die erste und die zweite Kontaktschicht (31, 32) je aus
einem transparenten leitfdhigen Oxid gebildet sind, - im ersten elektrischen Kontaktbereich (51) folgende Schichten aufeinander
folgen: die Halbleiterschichtenfolge (2), die erste Kontaktschicht (31, 32), die zweite Kontaktschicht (31, 32), die
Kontaktmetallisierung (4), und - im zweiten elektrischen Kontaktbereich (52) folgende Schichten aufeinander folgen: eine dotierte
Halbleiterschicht (21) der Halbleiterschichtentfolge (2), die zweite Kontaktschicht (31, 32), die Kontaktmetallisierung (4).
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Beschreibung

Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen

Halbleiterchips und optoelektronischer Halbleiterchip

Es wird ein Verfahren zur Herstellung eines
optoelektronischen Halbleiterchips angegeben. Dariiber hinaus
wird ein damit hergestellter optoelektronischer

Halbleiterchip angegeben.

Eine zu lo&sende Aufgabe besteht darin, einen
optoelektronischen Halbleiterchip anzugeben, der effizient

elektrisch kontaktierbar ist.

Diese Aufgabe wird unter anderem durch ein Verfahren mit den
Merkmalen des unabhdngigen Patentanspruchs geldst. Bevorzugte

Weiterbildungen sind Gegenstand der abhédngigen Anspriiche.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das Verfahren
den Schritt des Bereitstellens einer
Halbleiterschichtenfolge. Die Halbleiterschichtenfolge
basiert bevorzugt auf einem III-V-
Verbindungshalbleitermaterial. Bei dem Halbleitermaterial
handelt es sich zum Beispiel um ein Nitrid-
Verbindungshalbleitermaterial wie AlpIng_p_pGayN oder um ein
Phosphid-Verbindungshalbleitermaterial wie AlpIng_p_pGapP
oder auch um ein Arsenid-Verbindungshalbleitermaterial wie

Al In|_pn-pGapAs, wobei jeweils 0 < n <1, 0 <m <1 undn + m
< 1 ist. Dabei kann die Halbleiterschichtenfolge Dotierstoffe
sowie zusatzliche Bestandteile aufweisen. Der Einfachheit
halber sind jedoch nur die wesentlichen Bestandteile des
Kristallgitters der Halbleiterschichtenfolge, also Al, As,

Ga, In, N oder P, angegeben, auch wenn diese teilweise durch
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geringe Mengen weilterer Stoffe ersetzt und/oder ergdnzt sein
kénnen. Besonders bevorzugt basiert die

Halbleiterschichtenfolge auf Al Inq{_p-nGapN.

Die Halbleiterschichtenfolge umfasst wenigstens eine n-
leitende Schicht sowie eine oder mehrere p-leitende
Schichten. Zwischen der zumindest einen n-leitenden Schicht
und der mindestens einen p-leitenden Schicht befindet sich
eine aktive Zone zur Erzeugung einer elektromagnetischen
Strahlung, insbesondere zur Erzeugung von nahultravioletter,
sichtbarer oder nahinfraroter Strahlung. Beispielsweise wird

im Betrieb der Halbleiterschichtenfolge blaues Licht erzeugt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das Verfahren
den Schritt des Aufbringens einer ersten Kontaktschicht eines
ersten Typs auf die Halbleiterschichtenfolge. Erster Typ
bedeutet dabei, dass es sich bei der Kontaktschicht um eine
p-Kontaktschicht oder um eine n-Kontaktschicht handelt.
Beispielsweise im Falle einer p-Kontaktschicht ist die
Kontaktschicht dazu eingerichtet, Strom in die p-leitende
Schicht der Halbleiterschichtenfolge einzupragen.
Entsprechend umgekehrtes gilt im Falle einer n-

Kontaktschicht.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das Verfahren den
Schritt des Aufbringens einer zweiten Kontaktschicht eines
zweiten Typs auf. Der zweite Typ ist dabei von dem ersten Typ
verschieden. Ist die erste Kontaktschicht etwa als p-
Kontaktschicht gestaltet, so handelt es sich bei der zweiten

Kontaktschicht um eine n-Kontaktschicht.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform wird die zweite

Kontaktschicht stellenweise oder ganzfldchig Uber der ersten
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Kontaktschicht aufgebracht. Das heilBt, die erste
Kontaktschicht befindet sich dann zumindest stellenweise
zwischen der Halbleiterschichtenfolge und der zweiten

Kontaktschicht.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird die zweite
Kontaktschicht stellenweise oder ganzfldchig auf die
Halbleiterschichtenfolge aufgebracht. Das heilit, in
Draufsicht kann die Halbleiterschichtenfolge wenigstens
zeitweise vollstandig von der zweiten Kontaktschicht bedeckt

sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das Verfahren
den Schritt des Aufbringens zumindest einer
Kontaktmetallisierung. Die eine oder die mehreren
Kontaktmetallisierungen werden auf die zweite Kontaktschicht
aufgebracht. Insbesondere wird die mindestens eine
Kontaktmetallisierung in einem ersten und in einem zweiten
elektrischen Kontaktbereich bevorzugt ausschlieBlich auf die
zweite Kontaktschicht aufgebracht. Der erste und der zweite
elektrische Kontaktbereich sind dabei zu einer externen
elektrischen Kontaktierung des Halbleiterchips angerichtet.
Beispielsweise handelt es sich bei dem ersten elektrischen
Kontaktbereich um einen Anodenkontakt und bei dem zweiten
elektrischen Kontaktbereich um einen Kathodenkontakt oder
umgekehrt. Die Kontaktbereiche sind beispielsweise als

Bondpads oder als Lotfldchen eingerichtet.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform sind die erste und die
zweite Kontaktschicht je aus einem oder aus mehreren
transparenten leitfahigen Oxiden, kurz TCOs, gebildet. Die
erste und die zweite Kontaktschicht konnen dabei auf

demselben TCO basieren oder auch auf unterschiedlichen TCOs
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basieren. Es ist mdéglich, dass die erste und/oder die zweite
Kontaktschicht aus mehreren Teilschichten zusammengesetzt
sind, wobei die Teilschichten bevorzugt jeweils auch auf

einem TCO basieren.

Transparente leitende Oxide, englisch transparent conductive
oxides, sind transparente, elektrisch leitende Materialien,
in der Regel Metalloxide, wie beispielsweise Zinkoxid,
Zinnoxid, Cadmiumoxid, Titanoxid, Indiumoxid oder
Indiumzinnoxid (ITO). Neben binaren
Metallsauerstoffverbindungen, wie beispielsweise 7Zn0O, SnO;
oder In,0; gehdren auch ternare Metallsauerstoffverbindungen,
wie beigpielsweise Zn,Sn0,, CdSnOs, Z2nSn0Os;, MgIn;0,, GalnOs,
Z2n;In,0s oder IngSns0:, oder Mischungen unterschiedlicher
transparenter leitender Oxide zu der Gruppe der TCOs.
Weiterhin entsprechen die TCOs nicht zwingend einer
stéchiometrischen Zusammensetzung und konnen auch p- oder n-

dotiert sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform folgen in dem ersten
elektrischen Kontaktbereich die nachfolgend angefiihrten
Schichten in der angegebenen Reihenfolge mittelbar oder
unmittelbar aufeinander: die Halbleiterschichtenfolge, die
erste Kontaktschicht, die zweite Kontaktschicht und die

Kontaktmetallisierung.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens werden
in dem zweiten elektrischen Kontaktbereich die nachfolgend
genannten Schichten in der angegebenen Reihenfolge

unmittelbar oder mittelbar aufeinander folgend aufgebracht:
die Halbleiterschichtenfolge, die zweite Kontaktschicht und

die Kontaktmetallisierung.
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Es ist jeweils moéglich, dass in dem ersten und in dem zweiten
elektrischen Kontaktbereich in dem fertig hergestellten
optoelektronischen Halbleiterchip keine weiteren, nicht
genannten Schichten vorhanden sind. Mit anderen Worten
befinden sich in den elektrischen Kontaktbereichen dann nur
die Kontaktmetallisierung und die Kontaktschichten. Dies gilt
insbesondere vor einer Montage und elektrischen Verschaltung

des optoelektronischen Halbleiterchips.

In mindestens einer Ausfihrungsform des Verfahrens ist dieses
zur Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterchips wie
einer Leuchtdiode oder einer Laserdiode eingerichtet. Das
Verfahren umfasst mindestens die folgenden Schritte,
bevorzugt in der angegebenen Reihenfolge:

- Bereitstellen einer Halbleiterschichtenfolge mit einer n-
leitenden Schicht, einer p-leitenden Schicht und einer
dazwischen liegenden aktiven Zone,

- Aufbringen einer ersten Kontaktschicht eines ersten Typs
auf die Halbleiterschichtenfolge,

- Aufbringen einer zweiten Kontaktschicht eines zweiten Typs
auf die Halbleiterschichtenfolge und auf die erste
Kontaktschicht,

- Aufbringen zumindest einer Kontaktmetallisierung auf die
zwelite Kontaktschicht in einem ersten und in einem zweiten
elektrischen Kontaktbereich, wobei die elektrischen
Kontaktbereiche zu einer externen elektrischen Kontaktierung

des Halbleiterchips eingerichtet sind.

Dabei sind die erste und die zweite Kontaktschicht je aus
zumindest einem transparenten leitfiahigen Oxid gebildet. In
dem ersten elektrischen Kontaktbereich folgt der
Halbleiterschichtenfolge die erste Kontaktschicht nach, der

die zweite Kontaktschicht nachfolgt und die wiederum wvon der
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Kontaktmetallisierung bedeckt ist. Im zweiten elektrischen
Kontaktbereich ist der Halbleiterschichtenfolge die zweite
Kontaktschicht nachgeordnet, der wiederum die
Kontaktmetallisierung direkt oder tber nicht genannte

Zwischenschichten nachfolgt.

Zur Realisierung eines effizienten optoelektronischen
Halbleiterchips ist insbesondere ein mdglichst kleiner
Kontaktwiderstand und damit eine kleine Vorwadrtsspannung
einer Kontaktschicht hin zu einer Halbleiterschichtenfolge
erwinscht. Dies ist beispielsweise durch n-seitig und p-
seitig unterschiedliche und/oder unterschiedlich hergestellte
TCO-Kontaktschichten realisierbar. Dabei sind die jeweiligen
Kontaktschichten an das Halbleitermaterial, insbesondere auf
die Dotierung des zugehdrigen Halbleitermaterials,

anzupassen.

Bei Verwendung mehrerer unterschiedlicher TCO-
Kontaktschichten ist jedoch in der Regel eine
kostenintensive, zusadtzliche fototechnische Strukturierung
erforderlich. Bei dem hier beschriebenen Verfahren sind
einerseits zweil unterschiedliche TCO-Kontaktschichten
verwendbar, so dass eine effiziente Stromeinpragung in die
Halbleiterschichtenfolge gewdhrleistbar ist. Andererseits ist
durch das aufeinander Aufbringen der TCO-Kontaktschichten ein
fototechnischer Schritt einsparbar, so dass eine

Kostenreduktion mit dem Verfahren einhergeht.

Die TCO-Kontaktschichten sind zur Erzielung eines niedrigen
Kontaktwiderstands wie angegeben auf das jeweilige
Halbleitermaterial und dessen Dotierung anzupassen. Jedoch
kénnen die beiden TCO-Kontaktschichten lbereinander gestapelt

werden, in Richtung weg von der Halbleiterschichtenfolge.
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Eine hieraus resultierende Grenzfldche zwischen den beiden
TCO-Kontaktschichten ist etwa flir den Kontaktwiderstand
vergleichsweise unkritisch. Vergleichsweise unkritisch
bedeutet dabei, dass die zusdtzliche Grenzfliche weniger
Effizienzverluste mit sich bringt als ein Effizienzgewinn
durch eine verringerbare Flachenbelegung mit der
Kontaktmetallisierung, erzielbar durch die Stromaufweitung

durch die TCO-Kontaktschichten.

In beiden elektrischen Kontaktbereichen ist dann insbesondere
auch dasselbe TCO am weitesten von der
Halbleiterschichtenfolge entfernt und dazu eingerichtet, dass
darauf die Kontaktmetallisierung aufgebracht wird.
Entsprechend kann in beiden elektrischen Kontaktbereichen
dieselbe Kontaktmetallisierung Verwendung finden, da jeweils
dasselbe Material der entsprechenden Kontaktschicht als

Grundlage fir die Kontaktmetallisierung dient.

Weiterhin ist eine grdBere Kontaktfldche, insbesondere an der
n-leitenden Schicht, erzielbar, ohne dass eine zusatzliche
Abschattung durch eine verbreiterte Kontaktmetallisierung zu
entstehen braucht. Ferner ist eine Lichtauskopplung
insbesondere im Bereich der n-leitenden Schicht und/oder in
einem Mesagraben verbessert, da an der zugehdrigen
Kontaktschicht eine Totalreflexion erfolgt und ein
Brechungsindexsprung zwischen dem Material der
Halbleiterschichtenfolge und einer Umgebung, insbesondere
Luft oder ein Verguss wie ein Silikon, durch die
Kontaktschicht reduziert ist, speziell im Bereich der

Kontaktmetallisierung.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das Verfahren

den Schritt des Strukturierens der Halbleiterschichtenfolge.
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Bei dem Strukturieren der Halbleiterschichtenfolge wird
insbesondere die n-leitende Schicht freigelegt. Mit anderen
Worten werden die p-leitende Schicht und die aktive Zone dann
stellenweise entfernt. Auf diese Weise kann die n-leitende
Schicht in dem ersten oder in dem zweiten Kontaktbereich

freigelegt werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird die
Halbleiterschichtenfolge epitaktisch auf einem Substrat
aufgewachsen. Bei dem Substrat handelt es sich beispielsweise
um ein GaN-Substrat, um ein Saphirsubstrat oder um ein
Siliziumcarbidsubstrat. Es ist mdglich, dass das Substrat,
auf dem die Halbleiterschichtenfolge aufgewachsen ist, in dem
fertigen optoelektronischen Halbleiterchip noch vorhanden
ist. In diesem Falle wird also die Halbleiterschichtenfolge
nicht von dem Substrat entfernt. Alternativ ist es mdglich,
dass die Halbleiterschichtenfolge von dem Substrat entfernt
und auf einen weiteren, von einem Aufwachssubstrat

verschiedenen Trager angebracht wird.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform erfolgt eine
Strukturierung der Kontaktmetallisierung und der zweiten
Kontaktschicht mit einer einzigen Fotomaske. In diesem Fall
sind die Kontaktmetallisierung und die zweite Kontaktschicht
bevorzugt deckungsgleich ausgebildet, im Rahmen der
Herstellungstoleranzen. Je nach verwendeter
Strukturierungsmethode, Atzmethode und/oder
Aufbringungsmethode kann jedoch beispielsweise die
Kontaktmetallisierung die zweite Kontaktschicht geringfiigig
Uberragen oder umgekehrt. Solche Abweichungen betragen
bevorzugt jedoch hdéchstens 20 um oder 10 um oder 2 um oder
0,5 pm oder 0,1 pm.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform erfolgt eine
Strukturierung der ersten Kontaktschicht und der zweiten
Kontaktschicht mit einer einzigen, gemeinsamen Fotomaske. In
diesem Fall sind dann die erste Kontaktschicht und die zweite

Kontaktschicht deckungsgleich ibereinander angeordnet.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform befindet sich zwischen
der ersten und/oder der zweiten Kontaktschicht und der
Halbleiterschichtenfolge eine elektrische Isolierschicht.
Insbesondere ist eine solche elektrische Isolierschicht
zwischen der p-leitenden Schicht der Halbleiterschichtenfolge
und der zugehdérigen Kontaktschicht vorhanden. Durch eine
solche elektrische Isolierschicht ist verhinderbar, dass im
Betrieb des fertig hergestellten Halbleiterchips unmittelbar
an der Kontaktmetallisierung Strom in die
Halbleiterschichtenfolge eingepragt wird. Hierdurch ist eine
Erzeugung von Strahlung in der aktiven Zone direkt unterhalb
der Kontaktmetallisierung, in Draufsicht gesehen, reduzierbar
oder verhinderbar. Zum Beispiel weist die Isolierschicht die
gleiche oder eine groéBere laterale Ausdehnung auf als die
zugehdrige Kontaktschicht und/oder Kontaktmetallisierung.
Beispielsweise lUberragt die Isolierschicht zu zugehorige
Kontaktschicht und/oder Kontaktmetallisierung um mindestens

2 pm oder 5 pm und/oder um hochstens 20 pm oder 10 pum.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die elektrische
Isolierschicht aus einem strahlungsdurchlassigen Material mit
einem Brechungsindex, der niedriger ist als der
Brechungsindex der Halbleiterschichtenfolge, ausgebildet.
Beispielsweise ist die elektrische Isolierschicht aus einem
Oxid wie Siliziumoxid oder Aluminiumoxid oder aus einem
Nitrid wie Siliziumnitrid geformt. Auch kann die

Isolierschicht eine Substruktur aufweisen, zum Beispiel eine
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oder mehrere Teilschichten aus den genannten Materialien.
Eine Dicke der Isolierschicht liegt bevorzugt bei mindestens
20 nm oder 50 nm und/oder bei hoéchstens 500 nm oder 300 nm
oder 150 nm. Entsprechende elektrische Isolierschichten sind
beispielsweise der Druckschrift DE 10 2012 112 771 Al zu
entnehmen. Der Offenbarungsgehalt dieser Druckschrift
hinsichtlich der Isolierschicht und hinsichtlich der TCO-
Kontaktschichten wird hiermit durch Rickbezug mit

aufgenommen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform sind die erste und die
zweite Kontaktschicht aus voneinander verschiedenen
Materialzusammensetzungen und/oder aus voneinander
verschiedenen Materialien hergestellt. Beispielsweise ist die
erste Kontaktschicht aus einem ersten TCO und die zweite
Kontaktschicht aus einem zweiten TCO geformt. Weiterhin ist
es moéglich, dass die erste und die zweite Kontaktschicht auf
demselben TCO basieren, jedoch eine Materialzusammensetzung
etwa von Hauptkomponenten des entsprechenden TCOs sich in der
ersten und der zweiten Kontaktschicht voneinander
unterscheidet. Beispielsweise sind die erste und die
Kontaktschicht jeweils aus Indiumzinnoxid, kurz ITO,
hergestellt. Dann ist es moglich, dass die erste
Kontaktschicht etwa einen anderen Indiumgehalt, Zinngehalt
und/oder Sauerstoffgehalt aufweist als die zweite
Kontaktschicht. Ebenso koénnen sich die Kontaktschichten in
ihrer Kornstruktur voneinander unterscheiden und/oder
verschiedene Einschliisse etwa eines Prozessgases wie Ar, Ne,
Kr, Xe oder Np aufweisen. Auch koénnen vor dem Aufbringen der
Kontaktschichten unterschiedliche Vorbehandlungen wie
Reinigungsschritte der Halbleiterschichtenfolge erfolgen,
sodass beispielsweise fiir die zweite Kontaktschicht eine

nasschemische Reinigung und fir die erste Kontaktschicht eine
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Plasmareinigung erfolgt, oder umgekehrt. Es ist zudem
moéglich, dass die Kontaktschichten etwa bei einem Sputtern
wie ein DC-HF-Sputtern mit unterschiedlichen Ionenenergien
aufgebracht werden und/oder dass unterschiedliche
Temperaturbehandlungen der Kontaktschichten erfolgen,
beispielsweise verschiedene Ausheilschritte, englisch

Annealing.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist eine der
Kontaktschichten oder weisen beide der Kontaktschichten einen
oder mehrere Dotierstoffe auf, der zusadtzlich zu
Hauptbestandteilen des die Kontaktschicht bildenden TCOs
vorhanden ist. Insbesondere handelt es sich um einen
metallischen Dotierstoff. Beispielsweise handelt es sich bei
dem Dotierstoff um Ag, Mg, Ti, Au, Ni, Pt, Ga, Zn, Sn, Si
oder Pd. Eine Konzentration des Dotierstoffs liegt bevorzugt
bei mindestens 1 x 10! cm™3 oder 1 x 10'® cm™ oder 5 x 10'°
cm™3., Alternativ oder zusdatzlich liegt die Konzentration des
Dotierstoffs bevorzugt bei hochstens 2 x 102! cm3 oder 5 x

1020 cm™ oder 5 x 1012 cm™3.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist eine oder sind
beide der Kontaktschichten frei von einem Dotierstoff,

insbesondere frei von einem metallischen Dotierstoff.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform besteht das TCO der
ersten und/oder der zweiten Kontaktschicht aus den
entsprechenden Hauptkomponenten, also zum Beispiel im Falle
von ITO aus Sauerstoff, Indium und Zinn. Optional kann eine
Dotierung vorhanden sein, wie oben angegeben.
Verunreinigungen haben dann bevorzugt eine Konzentration,
bezogen auf einen Gewichtsanteil, wvon hoéchstens 2,5 x 10-3

oder 1073 oder 1074.
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GemdB zumindest einer Ausfiithrungsform ist die erste und/oder
die zweite Kontaktschicht mindestens zweilagig gestaltet.
Beispielsweise weist die jeweilige Kontaktschicht eine
Anhaftschicht direkt an der Halbleiterschichtenfolge und eine
unmittelbar darauffolgende Querleitschicht auf. Die
Anhaftschicht ist bevorzugt diinner gestaltet und weist
beispielsweise eine Dicke von mindestens 1 nm oder 2 nm oder
4 nm und/oder eine Dicke von héchstens 50 nm oder 30 nm oder
15 nm auf. Die Dicke der Querleitschicht liegt beispielsweise
bei mindestens 15 nm oder 50 nm und/oder bei hochstens 700 nm
oder 300 nm oder 150 nm. Die Anhaftschicht und die
Querleitschicht unterscheiden sich beispielsweise in einem
Sauerstoffanteil und/oder in einer Stochiometrie und/oder in
einer KorngroRenverteilung voneinander. Beispielsweise liegt
ein Unterschied in dem Sauerstoffanteil zwischen der
Anhaftschicht und der Querleitschicht bei mindestens 0,001
Prozentpunkten oder 0,05 Prozentpunkten oder 0,5
Prozentpunkten und/oder bei hoéchstens 10 Prozentpunkten oder
2 Prozentpunkten oder 0,1 Prozentpunkten. Durch die
Anhaftschicht ist bevorzugt ein besonders geringer
Kontaktwiderstand erzielbar und durch die Querleitschicht ist
eine effiziente Stromaufweitung in eine Richtung senkrecht zu
einer Wachstumsrichtung der Halbleiterschichtenfolge
erzielbar. Entsprechende Anhaftschichten und
Querleitschichten sind beispielsweise in der Druckschrift

DE 10 2013 101 981 Al angegeben. Der Offenbarungsgehalt
hinsichtlich der Gestaltung der Kontaktschicht wird hiermit

durch Rickbezug mit aufgenommen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist zwischen den beiden
Kontaktschichten, die bevorzugt unmittelbar und direkt

aufeinanderfolgen, ein pn-Ubergang ausgebildet. Der pn-
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Ubergang zwischen den Kontaktschichten ist bevorzugt genauso
orientiert wie etwa ein pn-Ubergang innerhalb der aktiven
Zone zwischen der p-leitenden Schicht und der n-leitenden

Schicht.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform iiberragt im ersten
elektrischen Kontaktbereich in dem fertigen
optoelektronischen Halbleiterchip die erste Kontaktschicht
die zweite Kontaktschicht seitlich teilweise oder
vollstandig, zum Beispiel zu mindestens 50 % oder 75 % oder
90 % eines Umfangs oder ringsum, in Draufsicht gesehen.
Alternativ kann Gegenteiliges der Fall sein. Mit anderen
Worten kann die erste Kontaktschicht, die sich ndher an der
Halbleiterschichtenfolge befindet, eine grdBere Grundflédche
aufweisen als die zweite Kontaktschicht, die sich weiter wvon
der Halbleiterschichtenfolge entfernt befindet. Hierdurch ist
insbesondere lber die erste elektrische Kontaktschicht eine

laterale Stromaufweitung realisierbar, speziell an der p-

leitenden Schicht der Halbleiterschichtenfolge.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die
Kontaktmetallisierung und die erste und/oder die zweite
Kontaktschicht bei Raumtemperatur und/oder bei
Betriebstemperatur des Halbleiterchips ohmsch leitend. Mit
anderen Worten weist dann die Kontaktmetallisierung und/oder
die erste und/oder die zweite Kontaktschicht ein Strom-
Spannungsverhalten auf, das bei der betreffenden Temperatur
naherungsweise linear ist, anders als ein Strom-
Spannungsverhalten etwa der Halbleiterschichtenfolge mit der

aktiven Zone.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist in dem fertigen

Halbleiterchip die Halbleiterschichtenfolge ringsum nur in
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direktem Kontakt zu nichtmetallischen Materialien. Mit
anderen Worten berihrt die Halbleiterschichtenfolge dann
keine metallischen Materialien. Insbesondere ist die
Halbleiterschichtenfolge durch nichtmetallische Komponenten
wie die erste und/oder die zweite Kontaktschicht von der
Kontaktmetallisierung getrennt. Metallisch bedeutet hierbei
eine oder mehrere Schichten, die lediglich aus einem Metall
oder einer Metalllegierung gebildet sind. Hierbei werden
insbesondere Stickstoff, Sauerstoff, Kohlenstoff, Silizium

und Germanium nicht als Metalle betrachtet.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die erste
Kontaktschicht, die sich ndher an der
Halbleiterschichtenfolge befindet, auf den ersten
Kontaktbereich beschrankt, in Draufsicht gesehen. Der erste
Kontaktbereich ist insbesondere derjenige Bereich, der von
der Kontaktmetallisierung bedeckt ist, in Draufsicht auf die
Halbleiterschichtenfolge gesehen. Mit anderen Worten iberragt
dann die erste Kontaktschicht die Kontaktmetallisierung in
dem ersten Kontaktbereich nicht. Alternativ ist es auch
moglich, dass die erste Kontaktschicht und/oder die zweite
Kontaktschicht den ersten und/oder den zweiten Kontaktbereich
lateral iUberragen, in Draufsicht gesehen. Die
Kontaktmetallisierung bedeckt dann die erste und/oder die
zweite Kontaktschicht nur unvollstédndig. Es ist dabei
moéglich, dass die Kontaktmetallisierung in dem ersten
und/oder in dem zweiten Kontaktbereich stellenweise in
direktem Kontakt zu der Halbleiterschichtenfolge steht. In
diesem Fall iUberragt die Kontaktmetallisierung dann bevorzugt
die erste und/oder die zweite Kontaktschicht, in Draufsicht

gesehen.
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Dariber hinaus wird ein optoelektronischer Halbleiterchip
angegeben. Der optoelektronische Halbleiterchip ist
insbesondere mit einem Verfahren hergestellt, wie in
Verbindung mit einer oder mehrerer der oben genannten
Ausfiihrungsformen beschrieben. Merkmale des Verfahrens sind
daher auch fir den optoelektronischen Halbleiterchip

offenbart und umgekehrt.

In mindestens einer Ausfihrungsform weist der
optoelektronische Halbleiterchip eine
Halbleiterschichtenfolge auf, in der sich zwischen einer n-
leitenden Schicht und einer p-leitenden Schicht eine aktive
Zone zu einer Strahlungserzeugung befindet. In einem ersten
elektrischen Kontaktbereich folgt eine erste Kontaktschicht
auf die Halbleiterschichtenfolge. Die erste Kontaktschicht
weist hierbei einen ersten Typ auf und ist von einer zweiten
Kontaktschicht eines zweiten Typs gefolgt. Der zweiten
Kontaktschicht folgt eine Kontaktmetallisierung nach. In
einem ersten elektrischen Kontaktbereich ist die
Halbleiterschichtenfolge von der zweiten Kontaktschicht
gefolgt, die wiederum von der Kontaktmetallisierung gefolgt
ist. Die Kontaktmetallisierungen im ersten und im zweiten
elektrischen Kontaktbereich sind je zu einer externen
elektrischen Kontaktierung des Halbleiterchips eingerichtet
und umfassen eine oder mehrere Metallschichten. Die erste und
die zweite Kontaktschicht sind dabei je aus zumindest einem

transparenten leitfadhigen Oxid gebildet.

Nachfolgend werden ein hier beschriebenes Verfahren und ein
hier beschriebener optoelektronischer Halbleiterchip unter
Bezugnahme auf die Zeichnung anhand von Ausfihrungsbeispielen
naher erlautert. Gleiche Bezugszeichen geben dabei gleiche

Elemente in den einzelnen Figuren an. Es sind dabei jedoch
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keine maBstablichen Bezlige dargestellt, vielmehr kdnnen
einzelne Elemente zum besseren Verstandnis lbertrieben groB

dargestellt sein.

Es zeigen:

Figuren 1 und 2 schematische Schnittdarstellungen von
Verfahrensschritten von hier beschriebenen
Verfahren zur Herstellung von hier beschriebenen

optoelektronischen Halbleiterchips,

Figuren 3, 5 und 6 schematische Schnittdarstellungen von
Ausfihrungsbeispielen von hier beschriebenen

optoelektronischen Halbleiterchips, und

Figur 4 schematische Schnittdarstellungen von

exemplarischen Strahlengangen in Halbleiterchips.

In Figur 1 ist ein Ausfihrungsbeispiel eines
Herstellungsverfahrens fliir einen optoelektronischen
Halbleiterchip gezeigt. Gemal Figur 1A wird eine
Halbleiterschichtenfolge 2 bereitgestellt. Die

Halbleiterschichtenfolge 2 umfasst eine n-leitende Schicht 21

sowie eine p-leitende Schicht 23. Zwischen diesen Schichten
21, 23 befindet sich eine aktive Zone 22 zu einer Erzeugung
einer Strahlung, insbesondere zur Erzeugung von
nahultraviolettem, blauem oder griinem Licht. Bevorzugt

basiert die Halbleiterschichtenfolge 2 auf AlInGaN.

Die Halbleiterschichtenfolge 2 ist epitaktisch auf einer
Aufwachsfldche 60 eines Substrats 6 aufgewachsen. Das
Substrat 6 ist beispielsweise ein Saphirsubstrat. Die

Aufwachsfldche 60 kann planar geformt sein.
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An einer dem Substrat 6 abgewandten Seite der
Halbleiterschichtenfolge 2 befindet sich eine Atzmaske 7,
beispielsweise ein Fotolack. Mithilfe dieser Atzmaske 7 wird
die Halbleiterschichtenfolge 2 strukturiert, siehe Figur 1B.
Durch diese Strukturierung wird die n-leitende Schicht 21
stellenweise freigelegt und es wird eine Mesaflanke 24

erzeugt. AnschlieBend wird bevorzugt die Atzmaske 7 entfernt.

Beim Verfahrensschritt gemall Figur 1C wird auf die
Halbleiterschichtenfolge 2 eine Ausgangsschicht 310 fir eine
erste Kontaktschicht 31 durchgehend aufgebracht. Das
Aufbringen der Ausgangsschicht 310 erfolgt beispielsweise
durch Sputtern. Bei der Ausgangsschicht 310 handelt es sich

um eine oder um mehrere TCO-Schichten.

Gemal Figur 1D wird die Ausgangsschicht 310 zu der ersten
Kontaktschicht 31 strukturiert. Bei der ersten Kontaktschicht
31 handelt es sich um eine p-Kontaktschicht, die auf der p-
leitenden Schicht 23 aufgebracht ist. Bei der ersten
Kontaktschicht 31 handelt es sich also um eine p-
Kontaktschicht, die zu einer Stromeinpragung in die p-

leitende Schicht 23 eingerichtet ist.

Optional ist die erste Kontaktschicht 31 als Doppelschicht
ausgefiihrt und weist eine vergleichsweise diinne Anhaftschicht
unmittelbar an der p-leitenden Schichtenfolge 23 und eine
relativ hierzu dickere, darauffolgende Querleitschicht auf.

In Figur 1D sind diese Teilschichten nicht dargestellt.

Nachfolgend, siehe Figur 1E, werden eine zweite
Kontaktschicht 32 sowie eine Kontaktmetallisierung 4

abgeschieden. Die zweite Kontaktschicht 32 sowie die
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Kontaktmetallisierung 4 werden entweder als durchgehende
Schichten aufgebracht und anschlieBend strukturiert oder es
werden die zweite Kontaktschicht 32 und die
Kontaktmetallisierung 4 nur lokal in den Offnungen etwa einer

nicht dargestellten Fotomaske aufgebracht.

Die zweite Kontaktschicht 32, die wie die erste
Kontaktschicht 31 auf zumindest einem transparenten
leitfahigen 0Oxid, kurz TCQO, basiert, sowie die
Kontaktmetallisierung 4 sind hierdurch bevorzugt
deckungsgleich zueinander angeordnet. Die erste
Kontaktschicht 31 iiberragt die zweite Kontaktschicht 32
bevorzugt in einer lateralen Richtung, also in Richtung
senkrecht zu einer Wachstumsrichtung der
Halbleiterschichtenfolge 2. Die zweite Kontaktschicht 32 und
die Kontaktmetallisierung 4 werden bevorzugt unmittelbar
nacheinander abgeschieden, etwa mittels Sputtern oder mittels
Aufdampfen. Die Kontaktmetallisierung 4 ist beispielsweise
durch einen Schichtenstapel mehrerer aufeinander folgender
Metallschichten gebildet und umfasst etwa eines oder mehrerer
der nachfolgenden Materialien: Pd, Pt, Ni, Au, Rh, Ti, Cr,
Al, Ag, Cu, W, Ta, TiN, TiWN, TaWN, TaN und/oder AuSn.

Die beiden Kontaktschichten 31, 32 konnen also auf demselben
Material basieren, vorliegend also auf ITO. Unterschiede
zwischen den Kontaktschichten 31, 32 ergeben sich
insbesondere durch verschiedene Vorbehandlungen der p-
leitenden Schichtenfolge 23 und der n-leitenden
Schichtenfolge 21. Ebenso werden die Kontaktschichten 31, 32
anders hergestellt. Die Kontaktschicht unmittelbar an der p-
leitenden Schichtenfolge 23 wird bevorzugt erzeugt, wie in
der Druckschrift DE 10 2013 101 981 Al beschrieben. Die
Kontaktschicht direkt an der n-leitenden Schichtenfolge 21
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wird demgegeniiber bevorzugt mit einer hdéheren Ionenenergie
abgeschieden und es erfolgt eine andere Nasschemie zu einer

Kontaktkonditionierung der n-leitenden Schichtenfolge 21.

Die Halbleiterschichtenfolge 2 steht in dem ersten
Kontaktbereich 51, der als Anode ausgebildet sein kann, in
direktem Kontakt zu der ersten Kontaktschicht 31. Die erste
Kontaktschicht 31 wiederum steht in direktem Kontakt mit der
zwelten Kontaktschicht 32, auf die unmittelbar die
Kontaktmetallisierung 4 angebracht ist. In dem zweiten
Kontaktbereich 52, beispielsweise ein Kathodenkontakt, steht
die zweite Kontaktschicht 32 in unmittelbarem Kontakt zu der
n-leitenden Schicht 21 der Halbleiterschichtenfolge 2 und zu
der Kontaktmetallisierung 4. Die zweite Kontaktschicht 32
sowie die Kontaktmetallisierung 4 sind bevorzugt in dem
ersten und in dem zweiten elektrischen Kontaktbereich 51, 52
identisch ausgebildet, im Rahmen der Herstellungstoleranzen.
Das heiRt, in den beiden Kontaktbereichen 51, 52 kdénnen die
zweite Kontaktschicht 32 und die Kontaktmetallisierung 4
gleiche Materialzusammensetzungen und gleiche Schichtdicken

aufweisen.

Eine Dicke der Halbleiterschichtenfolge 2 liegt zum Beispiel
bei hochstens 3 pm oder 5 pm oder 8 um oder 15 um. Die
Kontaktschichten 31, 32 weisen bevorzugt je Dicken wvon
mindestens 1 nm oder 5 nm oder 20 nm oder 40 nm oder 70 nm
oder 110 nm auf und/oder von hochstens 350 nm oder 250 nm
oder 160 nm oder 110 nm. Die Kontaktmetallisierung 4 zeigt
beispielsweise eine Dicke von mindestens 0,3 pm oder 0,5 um
oder 1 pm und/oder von héchstens 8 um oder 5 pm oder 2,5 pm
auf. Diese Werte konnen auch in allen anderen

Ausfiihrungsbeispielen gelten.
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Bevorzugt weist die sich direkt an der n-leitenden
Schichtenfolge 21 befindliche Kontaktschicht, also gemal
Figur 1E die zweite Kontaktschicht 32, eine kleinere Dicke
auf als die Kontaktschicht direkt an der p-leitenden
Schichtenfolge 23, welches gemd&B Figur 1E die erste
Kontaktschicht 31 ist. Beispielsweise ist die Kontaktschicht
direkt an der n-leitenden Schichtenfolge 21 um mindestens
einen Faktor zwei oder vier oder zehn dinner als die
Kontaktschicht direkt an der p-leitenden Schichtenfolge 23.
Dies gilt bevorzugt auch in allen anderen

Ausfihrungsbeispielen.

Anders als in Figur 1E dargestellt kann die
Kontaktmetallisierung 4 die zweite Kontaktschicht 32 an der
n-leitenden Schichtenfolge 21 und/oder an der p-leitenden
Schichtenfolge 23 {iberformen. Das heifRt, die
Kontaktmetallisierung 4 weist dann eine grdlere laterale
Ausdehnung auf als die zweite Kontaktschicht 32 und steht
stellenweise in direktem Kontakt mit der ersten
Kontaktschicht 31 und/oder mit der n-leitenden Schichtenfolge
21.

In Figur 2 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines
Herstellungsverfahrens flir den optoelektronischen
Halbleiterchip 1 dargestellt. Die Halbleiterschichtenfolge 2
wird beispielsweise strukturiert, wie in Verbindung mit den
Figuren 1A und 1B gezeigt. Anschlielend wird die
Ausgangsschicht 310 flir die erste Kontaktschicht 31
aufgebracht, siehe Figur 2A. Hierbei befindet sich die
Atzmaske 7 zur Strukturierung der Halbleiterschichtenfolge 2

bevorzugt noch an der Halbleiterschichtenfolge 2.
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AnschlieBend wird die Atzmaske 7 zusammen mit den Teilen der
Ausgangsschicht 310, die sich an der Atzmaske 7 befinden,
entfernt. Dieser Verfahrensschritt ist in den Figuren nicht

separat gezeichnet.

Danach wird, siehe Figur 2B, eine Ausgangsschicht 320 fir die
zweite Kontaktschicht 32 bevorzugt ganzfliachig aufgebracht.
Die Ausgangsschicht 320 bedeckt somit die freigelegten
Bereiche der Halbleiterschichten 2 sowie die Ausgangsschicht

310 fUir die erste Kontaktschicht 31.

Beim Verfahrensschritt, wie in Figur 2C gezeigt, werden die
Ausgangsschicht 310, 320 zu den ersten und zweiten
Kontaktschichten 31, 32 strukturiert. Diese Strukturierung
der Kontaktschichten 31, 32 erfolgt bevorzugt mit derselben
Maske, die nicht gezeichnet ist. Dem Strukturieren der
Kontaktschichten 31, 32 vorausgehend oder auch nachgehend
erfolgt optional ein thermischer Ausheilschritt, englisch
Annealing. Ein solcher Ausheilschritt kann auch direkt nach
dem Aufbringen der ersten Ausgangsschicht 310 und/oder der
zwelten Ausgangsschicht 320 erfolgen. Die erste
Ausgangsschicht 310 fiir die Kontaktschicht direkt an der n-
leitenden Schichtenfolge 21 kann auch eine nicht gezeichnete
Metallschicht aufweisen oder hieraus bestehen. Eine solche
Metallschicht weist bevorzugt eine Dicke von hdchstens 2 nm

oder 5 nm oder 8 nm auf.

Die zweite, p-Kontaktschicht 32 kann, wie in Verbindung mit
Figur 1 erlautert, mehrschichtig aufgebaut sein und eine
Anhaftschicht direkt an der p-leitenden Schichtenfolge 23
sowie eine Querleitschicht aufweisen, wie dies bevorzugt auch

in allen anderen Ausfihrungsbeispielen der Fall ist. Bei der
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ersten, n-Kontaktschicht 31 handelt es sich bevorzugt um eine

einzige Schicht.

Beim Strukturieren der Kontaktschichten 31, 32 wird eine
Mesaflanke 24, die durch das Atzen der
Halbleiterschichtenfolge 2 entsteht, bevorzugt freigelegt. Im
Bereich der Mesaflanke 24 liegt die aktive Zone 22
beispielsweise stellenweise offen. Der Bereich der Mesaflanke
24 und damit die aktive Zone 22 wird beim Strukturieren wvon
den Ausgangsschichten 310, 320 befreit. Die Kontaktschichten
31, 32 sind damit bevorzugt ausschlieBlich in Kontakt mit nur

einer der Schichten 21, 23.

Nachfolgend wird, siehe Figur 2D, die Kontaktmetallisierung 4
insbesondere mit einer einzigen, gemeinsamen Maske, die nicht
gezeichnet ist, aufgebracht. Die zweite Kontaktschicht 32 an
der p-leitenden Schicht 23 ist dabei bevorzugt zu einer
lateralen Stromaufweitung eingerichtet und iiberragt die
Kontaktmetallisierung 4, in Draufsicht gesehen. Hierdurch ist
eine besonders kleine Kontaktmetallisierung 4 erzielbar, in
Draufsicht gesehen, wodurch eine Abschattung der
Halbleiterschichtenfolge 2 durch die Kontaktmetallisierung 4
oberhalb der aktiven Zone 22 reduzierbar ist. Ebenso ist
durch die zweite Kontaktschicht 32 an der n-leitenden
Schichtenfolge 21 eine GroRe der Kontaktmetallisierung 4
verringerbar, bei einer BReibehaltung der Grole des ersten
elektrischen Kontaktbereichs 51 insgesamt, da auch an der n-
leitenden Schichtenfolge 21 eine laterale Stromaufweitung
durch die zweite Kontaktschicht 32 erreicht wird, bevor eine
Stromeinpragung in die n-leitende Schichtenfolge 21 lber die

erste Kontaktschicht 31 erfolgt.
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In Figur 3 ist ein weiteres Ausfiithrungsbeispiel des
optoelektronischen Halbleiterchips 1 dargestellt. Wie auch in
allen anderen Ausfihrungsbeispielen ist es moéglich, dass die
Aufwachsfldche 60 des Substrats 6 zu einer Verbesserung einer
Lichtauskoppeleffizienz strukturiert ist. Insbesondere

handelt es sich um ein strukturiertes Saphirsubstrat.

Ebenso wie auch in allen anderen Ausfihrungsbeispielen
moéglich ist insbesondere zwischen der zweiten Kontaktschicht
32 an der p-leitenden Schicht 23 eine Isolierschicht 9
angebracht. Durch die Isolierschicht 9 ist ein unmittelbarer
Stromfluss von der Kontaktmetallisierung 4 in den direkt
darunterliegenden Bereich der aktiven Zone 22 reduzierbar
oder verhinderbar. Die Isolierschicht 9 ist bevorzugt aus
einem Material mit einem niedrigen Brechungsindex wie
Siliziumoxid geformt. Eine solche Isolierschicht kann auch an
der n-leitenden Schicht 21 wvorhanden sein, jedoch ist
bevorzugt an der n-leitenden Schicht 21 keine solche

Isolierschicht vorhanden.

Wie in allen anderen Ausfiihrungsbeispielen ist es zudem
moéglich, dass auf die Halbleiterschichtenfolge 2, auf die
Kontaktschichten 31, 32 und/oder auf die
Kontaktmetallisierung 4 eine Passivierungsschicht 8
angebracht ist. Die Passivierungsschicht 8 ist beispielsweise
aus einem Oxid wie Siliziumoxid oder Aluminiumoxid oder aus
einem Nitrid wie Aluminiumnitrid oder Siliziumnitrid geformt.
Ebenso kann die Passivierungsschicht 8 eine Schichtenfolge
zum Beispiel aus zumindest einer Siliziumoxidschicht und
zumindest einer Aluminiumoxidschicht aufweisen oder hieraus

bestehen.
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Gemal Figur 3 ist eine der Halbleiterschichtenfolge 2
abgewandte Seite der Kontaktmetallisierung 4 jeweils
teilweise von der Passivierungsschicht 8 bedeckt. Alternativ
hierzu ist es moglich, dass die Passivierungsschicht 8 vor
der Kontaktmetallisierung 4 aufgebracht wird, so dass die
Kontaktmetallisierung 4 von der Passivierungsschicht 8 dann
unbedeckt ist. Wird die Passivierungsschicht 8 vor der
Kontaktmetallisierung 4 aufgebracht, so erfolgt das
Aufbringen der Passivierungsschicht 8 bevorzugt durchgehend
und ganzfldachig und vor dem Abscheiden der
Kontaktmetallisierung 4 wird die Passivierungsschicht 8

stellenweise gedffnet.

In Figur 4 sind schematisch Strahlengange von Strahlung R in

der Halbleiterschichtenfolge 2 dargestellt.

Ist, siehe Figur 4A, keine TCO-Kontaktschicht 31, 32
vorhanden, so erfolgt eine Reflexion von Strahlung R1 direkt
an der Kontaktmetallisierung 4. Da eine Reflektivitat der
Kontaktmetallisierung 4 relativ gering ist, ist diese Art der
Reflexion vergleichsweise verlustbehaftet. Ferner erfolgt zu
einem vergleichsweise grolen Anteil eine Totalreflexion wvon
Strahlung R2 an einer Grenzfladche der

Halbleiterschichtenfolge 2.

In Figur 4B dagegen wird die Strahlung R1 an der
Kontaktschicht 31, 32 totalreflektiert und gelangt nicht zu
der Kontaktmetallisierung 4. Fiir diesen, totalreflektierten
Strahlungsanteil sind Reflexionsverluste dann verringert, im
Vergleich zu Figur 4A. Ferner wird ein Brechungsindexsprung
an der Grenzfliche der Halbleiterschichtenfolge 2 durch die

Kontaktschicht 31, 32 reduziert, wodurch sich eine
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Auskoppeleffizienz der Strahlung R2 aus der

Halbleiterschichtenfolge 2 heraus erhdhen kann.

Beim Ausfiihrungsbeispiel gemdl Figur 5 befindet sich,
abweichend vom Ausfiihrungsbeispiel gemdB Figur 3, die
Passivierungsschicht 8 stellenweise zwischen der
Kontaktmetallisierung 4 und der zweiten Kontaktschicht 32.
Eine der Halbleiterschichtenfolge 2 abgewandte Seite der
Kontaktmetallisierungen 4 ist damit frei von der
Passivierungsschicht 8. Die Kontaktschichten 31, 32 an der n-
leitenden Schichtenfolge 21 schlieBen in seitlicher Richtung
blindig miteinander ab und iiberragen die Kontaktmetallisierung

4.

Gemal Figur 6 Uberformt die Kontaktmetallisierung 4 die
Kontaktschichten 31, 32 an der n-leitenden Schichtenfolge 21.
Anders als dargestellt kann dies alternativ oder zusatzlich
bei der Kontaktmetallisierung 4 an der p-leitenden

Schichtenfolge 23 der Fall sein.

Die hier beschriebene Erfindung ist nicht durch die
Beschreibung anhand der Ausfiihrungsbeispiele beschrankt.
Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede
Kombination von Merkmalen, was insbesondere jede Kombination
von Merkmalen in den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn
dieses Merkmal oder diese Kombination selbst nicht explizit
in den Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben

ist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2014 107 306.1, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Bezugszeichenliste

1

21
22
23
24
31
310
32
320

51

52

optoelektronischer Halbleiterchip
Halbleiterschichtenfolge

n-leitende Schicht

aktive Zone

p-leitende Schicht

Mesaflanke

erste TCO-Kontaktschicht

Ausgangsschicht fiir die erste TCO-Kontaktschicht
zwelite TCO-Kontaktschicht

Ausgangsschicht fiir die zweite TCO-Kontaktschicht
Kontaktmetallisierung

erster elektrischer Kontaktbereich mit beiden
Kontaktschichten

zwelter elektrischer Kontaktbereich mit nur einer
Kontaktschicht

Substrat

Aufwachsfléache

Atzmaske

Passivierungsschicht

Isolierschicht

Strahlung



WO 2015/176873 PCT/EP2015/058055

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen
Halbleiterchips (1) mit den Schritten:
- Bereitstellen einer Halbleiterschichtenfolge (2) mit
einer n-leitenden Schicht (21), einer p-leitenden
Schicht (23) und einer dazwischenliegenden aktiven Zone
(22),
- Aufbringen einer ersten Kontaktschicht (31, 32) eines
ersten Typs auf die Halbleiterschichtenfolge (2),
- Aufbringen einer zweiten Kontaktschicht (31, 32)
eines zweiten Typs auf die Halbleiterschichtenfolge (2)
und auf die erste Kontaktschicht (31, 32),
- Aufbringen zumindest einer Kontaktmetallisierung (4)
auf die zweite Kontaktschicht (31, 32) in einem ersten
und in einem zweiten elektrischen Kontaktbereich (51,
52) zur externen elektrischen Kontaktierung des
Halbleiterchips (1),
wobei
- die erste und die zweite Kontaktschicht (31, 32) Jje
aus zumindest einem transparenten leitfahigen Oxid
gebildet sind,
- im ersten elektrischen Kontaktbereich (51) folgende
Schichten in der angegeben Reihenfolge aufeinander
folgen: die Halbleiterschichtenfolge (2), die erste
Kontaktschicht (31, 32), die zweite Kontaktschicht (31,
32) und die Kontaktmetallisierung (4), und
- im zweiten elektrischen Kontaktbereich (52) folgende
Schichten in der angegeben Reihenfolge aufeinander
folgen: die Halbleiterschichtenfolge (2), die zweite
Kontaktschicht (31, 32) und die Kontaktmetallisierung
(4) .
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Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,

aufweisend den zusatzlichen Schritt des Strukturierens
der Halbleiterschichtenfolge (2) vor dem Aufbringen der
Kontaktschichten (31, 32), sodass im zweiten
elektrischen Kontaktbereich (52) die n-leitende Schicht
(21) freigelegt wird,

wobei die erste Kontaktschicht (31) eine n-
Kontaktschicht und die zweite Kontaktschicht (32) eine
p-Kontaktschicht ist.

Verfahren nach Anspruch 1,

aufweisend den zusatzlichen Schritt des Strukturierens
der Halbleiterschichtenfolge (2) vor dem Aufbringen der
Kontaktschichten (31, 32), sodass im ersten
elektrischen Kontaktbereich (51) die n-leitende Schicht
(21) freigelegt wird,

wobei die erste Kontaktschicht (31) eine p-
Kontaktschicht und die zweite Kontaktschicht (32) eine
n-Kontaktschicht ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem eine Strukturierung der Kontaktmetallisierung

(4) und der zweiten Kontaktschicht (31, 32) oder eine

Strukturierung der ersten Kontaktschicht (31, 32) und

der zweiten Kontaktschicht (31, 32) mit einer einzigen

Fotomaske erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem im ersten elektrischen Kontaktbereich (51) die
Halbleiterschichtenfolge (2), die erste Kontaktschicht
(31, 32), die zweite Kontaktschicht (31, 32) und die
Kontaktmetallisierung (4) sowie im zweiten elektrischen
Kontaktbereich (52) die Halbleiterschichtenfolge (2),
die zweite Kontaktschicht (31, 32) und die
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10.

Kontaktmetallisierung (4) direkt aufeinander folgend

aufgebracht werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,

bei dem zwischen der Halbleiterschichtenfolge (2) und
der ersten und/oder der zweiten Kontaktschicht (31, 32)
eine elektrische Isolierschicht (9) angebracht wird,
sodass im Betrieb des fertig hergestellten
Halbleiterchips (1) unmittelbar an der
Kontaktmetallisierung (4) kein Strom in die

Halbleiterschichtenfolge (2) eingepragt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem die erste und die zweite Kontaktschicht (31,
32) aus demselben Material hergestellt werden,

wobei dieses Material flir die erste und die zweite
Kontaktschicht mittels Sputtern mit unterschiedlichen

Ionenenergien aufgebracht wird.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
bei dem die Halbleiterschichtenfolge auf AlInGaN
basiert und die Kontaktschichten (31, 32) je aus

Indium-Zinn-0Oxid hergestellt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem die Kontaktschichten (31, 32) unterschiedliche
Korngrdhen und/oder unterschiedliche gasfdrmige

Einschlisse aufweisen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem im ersten elektrischen Kontaktbereich (52)
zwischen der ersten und der zweiten Kontaktschicht (31,
32), die direkt aufeinander folgen, ein pn-Ubergang

ausgebildet wird.
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11.

12.

13.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem im fertigen Halbleiterchip (1) im ersten
elektrischen Kontaktbereich (51) die erste
Kontaktschicht (31, 32) die zweite Kontaktschicht (32)
stellenweise oder ringsum seitlich dberragt, in

Draufsicht gesehen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem im fertigen Halbleiterchip (1) die
Halbleiterschichtenfolge (2) ringsum nur in direktem
Kontakt zu nichtmetallischen Materialien steht,

wobeili die erste Kontaktschicht (31, 32) auf den ersten

Kontaktbereich (51) beschrankt ist.

Optoelektronischer Halbleiterchip (1), der mit einem
Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche
hergestellt ist, wobei

- der Halbleiterchip (1) eine Halbleiterschichtenfolge
(2) mit einer n-leitenden Schicht (21), einer p-
leitenden Schicht (23) und einer dazwischenliegenden
aktiven Zone (22) umfasst,

- in einem ersten elektrischen Kontaktbereich (51)
folgende Schichten in der angegeben Reihenfolge
aufeinander folgen: die Halbleiterschichtenfolge (2),
eine erste Kontaktschicht (31, 32) eines ersten Typs,
eine zweite Kontaktschicht (31, 32) eines zweiten Typs
und eine Kontaktmetallisierung (4),

- in einem zweiten elektrischen Kontaktbereich (52)
folgende Schichten in der angegeben Reihenfolge
aufeinander folgen: die Halbleiterschichtenfolge (2),
die zweite Kontaktschicht (31, 32) und die
Kontaktmetallisierung (4),

- die Kontaktmetallisierung (4) im ersten und im



WO 2015/176873 PCT/EP2015/058055

zweiten elektrischen Kontaktbereich (51, 52) je =zu
einer externen elektrischen Kontaktierung des
Halbleiterchips (1) eingerichtet ist, und

- die erste und die zweite Kontaktschicht (31, 32) je
aus zumindest einem transparenten leitfahigen Oxid

gebildet sind.
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