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(57) Abstract: Disclosed is an optoelectronic semiconductor chip, comprising - a semiconductor body (10), which comprises an n-
conducting region (2), an active region (4) provided for generating electromagnetic radiation, and a p-conducting region (3), - a first
mirror layer (21), which is provided for reflecting the electromagnetic radiation, and - an encapsulating layer sequence (20), which is
formed by an electrically insulating material, wherein - the first mirror layer (21) is arranged on a lower side of the p-conducting
region (3), wherein - the encapsulating layer sequence (20) covers the semiconductor body (10) in some points on its outer face, - the
encapsulating layer sequence (20) extends on the outer face of the semiconductor body (10) from the active region (4) along the p-
conducting region (3) to below the first mirror layer (21) and - the encapsulating layer sequence (20) comprises at least one
encapsulating layer (12) which either is an ALD layer or consists of an ALD layer.
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Es wird ein optoelektronischer Halbleiterchip angegeben, mit - einem Halbleiterkérper (10), der einen n-leitenden Bereich (2),
einen zur Erzeugung von elektromagnetischer Strahlung vorgesehenen aktiven Bereich (4) und einen p-leitenden Bereich (3)
umfasst, - einer ersten Spiegelschicht (21), die zur Reflexion der elektromagnetischen Strahlung vorgesehen ist, und - einer
Verkapselungsschichtenfolge (20), die mit einem elektrisch isolierenden Material gebildet ist, wobei - die erste Spiegelschicht
(21) an einer Unterseite des p-leitenden Bereichs (3) angeordnet ist, wobei - die Verkapselungsschichtenfolge (20) den
Halbleiterkérper (10) an seiner AuBenfliche stellenweise bedeckt, - sich die Verkapselungsschichtenfolge (20) an der
Aullenfldche des Halbleiterkorpers (10) vom aktiven Bereich (4) entlang dem p-leitenden Bereich (3) bis unterhalb der ersten
Spiegelschicht (21) erstreckt und - die Verkapselungsschichtenfolge (20) zumindest eine Verkapselungsschicht (12) umfasst, die
eine ALD-Schicht ist oder aus einer ALD-Schicht besteht.
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Beschreibung

OPTOELEKTRONISCHER HALBLEITERCHIP MIT EINER ALD-SCHICHT VERKAPSELT
UND ENTSPRECHENDES VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG

Es wird ein optoelektronischer Halbleiterchip angegebenen.
Darliber hinaus wird ein Verfahren zur Herstellung eines

optoelektronischen Halbleiterchips angegeben.

Die Druckschrift WO 2012/171817 beschreibt einen

optoelektronischen Halbleiterchip.

Eine zu lo&sende Aufgabe besteht darin, einen
optoelektronischen Halbleiterchip anzugeben, der ein
verbessertes Kleinstromverhalten sowie eine verlangerte

Lebensdauer aufweist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips umfasst der optoelektronische Halbleiterchip
einen HalbleiterkOrper. Bei dem Halbleiterkdrper handelt es
sich insbesondere um einen epitaktisch gewachsenen
HalbleiterkoOrper. Der Halbleiterkdrper umfasst einen n-
leitenden Bereich, einen zur Erzeugung von
elektromagnetischer Strahlung vorgesehenen aktiven Bereich

und ein p-leitenden Bereich.

Im aktiven Bereich des HalbleiterkOrpers wird beispielsweise
im Betrieb elektromagnetische Strahlung im Spektralbereich
zwischen UV-Strahlung und Infrarotstrahlung, insbesondere im
Spektralbereich von sichtbarem Licht erzeugt. Der
HalbleiterkOrper basiert dazu beispielsweise auf einem III-V-
Halbleitermaterial, zum Beispiel auf einem Nitrid-

Verbindungshalbleitermaterial.
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Die im aktiven Bereich erzeugte elektromagnetische Strahlung
wird durch Bestromen des aktiven Bereichs erzeugt. Die derart
erzeugte elektromagnetische Strahlung verlasst den

Halbleiterkorper zumindest zum Teil iber dessen AuBenflache.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips umfasst der optoelektronische Halbleiterchip
eine erste Spiegelschicht, die zur Reflexion der
elektromagnetischen Strahlung, die im aktiven Bereich erzeugt
wird, vorgesehen ist. Die erste Spiegelschicht ist
beispielsweise an einer ersten Hauptflache des
Halbleiterkdrpers angeordnet. Ein GroBteil der im aktiven
Bereich im Betrieb erzeugten elektromagnetischen Strahlung
verlasst den optoelektronischen Halbleiterchip dann durch
eine der ersten Hauptfldche gegeniiberliegende zweite
Hauptflache. Dabei trifft elektromagnetische Strahlung, die
im aktiven Bereich des HalbleiterkOrpers erzeugt wird, zum
Teil auf die erste Spiegelschicht und wird von dieser in
Richtung der AuBenfldche des HalbleiterkoOrpers, insbesondere
in Richtung der zweiten Hauptfldche, reflektiert, wo sie dann

zum Teil austritt.

Die Spiegelschicht ist insbesondere metallisch ausgebildet.
Beispielsweise enthdlt oder besteht die Spiegelschicht aus
einem der folgenden Metalle: Silber, Aluminium. Diese Metalle
weisen eine gute bis sehr gute Reflektivitat fir sichtbares
Licht auf, konnen jedoch den Nachteil aufweisen, dass sie
insbesondere, wenn, wie im Betrieb des optoelektronischen
Halbleiterchips der Fall, ein elektromagnetisches Feld
vorhanden ist, zu Diffusion oder Elektromigration neigen.
Ferner kodonnen diese Metalle insbesondere in feuchter Umgebung

oxidieren, was die Reflektivitat und damit die Effizienz des
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Halbleiterkdrpers mit wachsender Betriebsdauer immer stéarker

vermindert.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips umfasst der optoelektronische Halbleiterchip
eine Verkapselungsschichtenfolge. Die
Verkapselungsschichtenfolge ist mit zumindest einem
elektrisch isolierenden Material gebildet und insbesondere
elektrisch isolierend ausgebildet. Die
Verkapselungsschichtenfolge umfasst zumindest eine
Verkapselungsschicht, insbesondere mehrere
Verkapselungsschichten. Die einzelnen Verkapselungsschichten
der Verkapselungsschichtenfolge kdnnen dabei mit
unterschiedlichen Herstellungsverfahren erzeugt sein. Die
Verkapselungsschichtenfolge ist insbesondere dazu vorgesehen,
die Diffusion von Material aus der ersten Spiegelschicht in
andere Bereiche des optoelektronischen Halbleiterchips zu
unterbinden und/oder das Eindringen von atmosphdrischen Gasen
oder Feuchtigkeit zur ersten Spiegelschicht zu behindern oder

zu verhindern.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips ist die erste Spiegelschicht an einer
Unterseite des p-leitenden Bereichs angeordnet. Die
Unterseite des p-leitenden Bereichs ist beispielsweise die
dem n-leitenden Bereich abgewandte Seite des
Halbleiterkorpers. Die Spiegelschicht kann sich dabei in
direktem Kontakt mit dem p-leitenden Bereich befinden. Die
erste Spiegelschicht dient dann insbesondere auch dazu,
elektrischen Strom im Betrieb des optoelektronischen

Halbleiterchips in den p-leitenden Bereich einzupragen.



10

15

20

25

30

WO 2014/154503 PCT/EP2014/055110

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips ist der aktive Bereich an einer der ersten
Spiegelschicht abgewandten Seite der p-leitenden abgewandten
Seite des p-leitenden Bereichs angeordnet und der n-leitende
Bereich ist an einer p-leitenden abgewandten Seite des
aktiven Bereichs angeordnet. Das heiBt, der aktive Bereich
ist zwischen p-leitendem Bereich und n-leitendem Bereich
angeordnet, wobei an der dem n-leitenden Bereich abgewandten
Unterseite des p-leitenden Bereichs die erste Spiegelschicht

angeordnet ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips bedeckt die Verkapselungsschichtenfolge den
HalbleiterkOrper an seiner Aulenfldche stellenweise. Das
heiBt, die Verkapselungsschichtenfolge erstreckt sich
stellenweise entlang der AulBenfldche des Halbleiterkdrpers
und kann zumindest bereichsweise mit dem Halbleiterkdrper in
direktem Kontakt stehen. Das heilt, die
Verkapselungsschichtenfolge ist dann stellenweise direkt auf

den Halbleiterkorper aufgebracht.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips erstreckt sich die
Verkapselungsschichtenfolge an der AuBenflache des
Halbleiterkdrpers vom aktiven Bereich entlang dem p-leitenden
Bereich bis unterhalb der ersten Spiegelschicht. Die
Verkapselungsschichtenfolge ist in diesem Fall insbesondere
am p-/n-Ubergang des Halbleiterkdérpers, also im Bereich des
aktiven Bereichs, an der AuBenfldche des Halbleiterkdrpers
angeordnet. Dabei ist es moglich, dass die
Verkapselungsschichtenfolge an der AuBenflache des
Halbleiterkorpers den aktiven BRereich vollstandig bedeckt.

Das heiBt, der gesamte p-/n-Ubergang des Halbleiterkdrpers
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ist von der Verkapselungsschichtenfolge bedeckt. Die
Verkapselungsschichtenfolge umgibt den Halbleiterkdrper dann
zumindest am aktiven Bereich vollstandig nach Art eines
Rahmens oder eines Rings. Dabei kann sich die
Verkapselungsschichtenfolge auch teilweise im n-leitenden
Bereich an der AuBenfldche des Halbleiterkdrpers befinden.
Vom aktiven Bereich aus erstreckt sich die
Verkapselungsschichtenfolge entlang dem p-leitenden Bereich
auf ein Niveau bis unterhalb der ersten Spiegelschicht.
Dadurch ist es beispielsweise mdglich, dass der
Halbleiterkdrper im p-leitenden Bereich an seiner
Seitenflache vollstandig von der Verkapselungsschichtenfolge
bedeckt ist. Die Seitenfldche ist dabei die Flache des
Halbleiterkorpers, die senkrecht oder quer zu den
Hauptflachen verlauft, wobei eine der Hauptfladchen durch die
Unterseite des p-leitenden Bereichs gebildet ist, an der sich

die erste Spiegelschicht befindet.

Die Verkapselungsschichtenfolge kann sich dann bis unterhalb
der ersten Spiegelschicht erstrecken und dabei auch die
Seitenflache der Spiegelschicht, die sich an die Seitenfléache
des Halbleiterkorpers, insbesondere die Seitenfliche im p-
leitenden Bereich des Halbleiterkorpers anschlieRt. Die
Verkapselungsschichtenfolge muss dabei nicht unterhalb der
ersten Spiegelschicht verlaufen, es ist ausreichend, wenn
sich die Verkapselungsschichtenfolge soweit erstreckt, dass
sie stellenweise in vertikaler Richtung beabstandet zur
Spiegelschicht angeordnet ist, sich also auf ein Niveau bis
unterhalb der ersten Spiegelschicht erstreckt. Die vertikale
Richtung ist dabei eine Richtung, die quer oder senkrecht zur

Haupterstreckungsrichtung des Halbleiterkdrpers verlauft.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips umfasst die Verkapselungsschichtenfolge
zumindest eine Verkapselungsschicht, die eine ALD (Atomic
Layer Deposition, Atom-Lagen-Abscheidung) -Schicht ist oder
aus einer ALD-Schicht besteht. Das heiBt, zumindest diese
Verkapselungsschicht der Verkapselungsschichtenfolge ist
mittels eines ALD-Verfahrens gebildet. Mittels eines ALD-
Verfahrens kdénnen sehr diinne Schichten erzeugt werden, die
eine polykristalline oder amorphe Struktur aufweisen. Da eine
mittels ALD hergestellte Schicht proportional zur Zahl der
Reaktionszyklen, mit denen die Schicht hergestellt wird,
wachst, ist eine exakte Steuerung der Schichtdicke mdglich.
Mittels des ALD-Verfahrens lassen sich besonders gleichmédfRige
Schichten, das heiBt Schichten besonders gleichmaBiger Dicke
herstellen. Ferner erhalt man durch das Monolagen-Wachstum
mit dem ALD-Verfahren sehr dichte und kristallbaufehlerarme

Schichten.

Mit anderen Worten ist zumindest eine Verkapselungsschicht
der Verkapselungsschichtenfolge mithilfe eines ALD-Prozesses
wie Flash-ALD, photoinduzierte ALD oder eines anderen ALD-
Verfahrens abgeschieden. Dabei kann insbesondere auch ein
Hochtemperatur-ALD-Verfahren Verwendung finden, bei dem die
Verkapselungsschicht bei Temperaturen von 100 °C oder mehr

abgeschieden wird.

Eine mittels eines ALD-Verfahrens hergestellte
Verkapselungsschicht ist iber elektromikroskopische
Untersuchungen und andere Analysemethoden der
Halbleitertechnik eindeutig von Schichten unterscheidbar, die
Uber alternative Verfahren wie beispielsweise herkommliche
CVD (Chemical Vapor Deposition, chemische

Dampfphasenabscheidung) hergestellt sind. Bei dem Merkmal,
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wonach die Verkapselungsschicht eine ALD-Schicht ist, handelt
es sich daher um ein gegenstandliches Merkmal, das am

fertigen optoelektronischen Halbleiterchip nachweisbar ist.

Die Verkapselungsschicht, die eine ALD-Schicht ist, ist mit
einem elektrisch isolierenden Material gebildet und weist
beispielsweise eine Dicke zwischen 0,05 nm und hdéchstens

500 nm, insbesondere zwischen wenigstens 30 nm und hdchstens
50 nm, zum Beispiel eine Dicke von 40 nm auf. Die
Verkapselungsschicht kann dabei eine Vielzahl wvon
Unterschichten umfassen, die aufeinander angeordnet sind. Die
Verkapselungsschicht enthalt oder besteht beispielsweise aus
einem der folgenden Materialien: Al50O3, SiOp, SiN. Dabei ist
es insbesondere auch moglich, dass die Verkapselungsschicht,
die eine ALD-Schicht ist, eine Kombination dieser Materialien

enthalt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips umfasst der Halbleiterchip einen
Halbleiterkdrper, der einen n-leitenden Bereich, einen zur
Erzeugung von elektromagnetischer Strahlung vorgesehenen
aktiven Bereich und einen p-leitenden Bereich umfasst. Der
Halbleiterchip weist ferner eine erste Spiegelschicht auf,
die zur Reflexion der elektromagnetischen Strahlung
vorgesehen ist und eine Verkapselungsschichtenfolge, die mit
einem elektrisch isolierenden Material gebildet ist. Dabei
ist die erste Spiegelschicht an einer Unterseite des p-
leitenden Bereichs angeordnet, der aktive Bereich ist an
einer der ersten Spiegelschicht abgewandten Seite des p-
leitenden Bereichs angeordnet und der n-leitende Bereich ist
an einer dem p-leitenden Bereich abgewandten Seite des
aktiven Bereichs angeordnet. Die Verkapselungsschichtenfolge

bedeckt den Halbleiterkdrper an seiner Aulenflache
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stellenweise. Die Verkapselungsschichtenfolge erstreckt sich
an der AuBenflidche des Halbleiterkorpers vom aktiven Bereich
entlang dem p-leitenden Bereich bis unterhalb der ersten
Spiegelschicht und die Verkapselungsschichtenfolge umfasst
zumindest eine Verkapselungsschicht, die eine ALD-Schicht ist

oder die aus einer ALD-Schicht besteht.

Einem hier beschriebenen optoelektronischen Halbleiterchip
liegen dabei unter anderem die folgenden Uberlegungen
zugrunde. Optoelektronische Halbleiterchips, insbesondere
Leuchtdiodenchips, missen fiir eine lange Haltbarkeit und
damit eine lange Lebensdauer zuverladssig gegen die Einwirkung
von Feuchtigkeit aus der Umgebung geschiitzt werden. Die
optoelektronischen Halbleiterchips bestehen in der Regel aus
verschiedenen Materialien. Insbesondere zur BRildung der
ersten Spiegelschicht kommen Materialien wie Silber oder
Aluminium zum Einsatz, die eine geringe Widerstandsfahigkeit
gegen Feuchtigkeit aufweisen. Eine Mdglichkeit zum Schutz der
ersten Spiegelschicht wiirde darin bestehen, die
Spiegelschicht metallisch, also zum Beispiel mit einer
Metallschicht, zu kapseln. Materialien, die dafiir in Frage
kommen, absorbieren jedoch die im Betrieb erzeugte
elektromagnetische Strahlung zu einem hohen Anteil und fiithren
daher zu einer verringerten Effizienz des optoelektronischen

Halbleiterchips.

Beim hier beschriebenen optoelektronischen Halbleiterchip
kommt zur Kapselung der ersten Spiegelschicht eine
Verkapselungsschichtenfolge zum Einsatz, die mit einem
elektrisch isolierenden Material gebildet ist und die
zumindest eine Verkapselungsschicht umfasst, die mit einem
ALD-Verfahren hergestellt ist. Eine solche

Verkapselungsschicht erweist sich als besonders vorteilhaft,
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da sie zuverlassig gegen Feuchtigkeit schiitzt und
gleichzeitig kaum oder keine absorbierenden Eigenschaften

aufweist.

Ferner findet die Verkapselungsschicht gemal einem hier
beschriebenen optoelektronischen Halbleiterchip nicht nur zur
Kapselung der ersten Spiegelschicht Verwendung, sondern sie
bedeckt auch den p-/n-Ubergang des Halbleiterkdrpers auf der
AuBenflédche des Halbleiterkdrpers. Es hat sich dabei
herausgestellt, dass durch ein solches ,Eingraben™ des p-/n-
Ubergangs beziehungsweise des aktiven Bereichs das
Kleinstromverhalten des optoelektronischen Halbleiterchips
stark verbessert wird, so dass auch bei sehr geringen
Stromstdrken von 1 pA elektromagnetische Strahlung mit hoher
Effizienz erzeugt werden kann. Die insbesondere nicht
metallische Verkapselungsschichtenfolge fiithrt damit zu einer
Steigerung der Helligkeit im Vergleich zu einem
optoelektronischen Halbleiterchip, bei dem die Spiegelschicht
metallisch gekapselt ist, zu einem verbesserten
Alterungsverhalten und zu einem verbesserten

Kleinstromverhalten.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips erstreckt sich die
Verkapselungsschichtenfolge entlang der dem p-leitenden
Bereich abgewandten Unterseite der ersten Spiegelschicht,
wobei die Verkapselungsschichtenfolge die erste
Spiegelschicht vollstandig tberdeckt. Das heilt, in dieser
Ausfihrungsform wird die Verkapselungsschichtenfolge nicht
nur bis unterhalb der ersten Spiegelschicht gefihrt, sondern
die Verkapselungsschichtenfolge verlauft weiter unterhalb der
Spiegelschicht derart, dass die gesamte erste Spiegelschicht

von der Verkapselungsschichtenfolge tiberdeckt ist.
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,Uberdeckt™ heilRt dabei nicht, dass sich die
Verkapselungsschichtenfolge in direktem Kontakt mit der
ersten Spiegelschicht an deren Unterseite befinden muss. Es
ist vielmehr auch moglich, dass zumindest stellenweise ein p-
Anschlussmetall zwischen der Verkapselungsschichtenfolge und
der ersten Spiegelschicht angeordnet ist. Ferner ist es
moéglich, dass sich nicht samtliche Schichten der
Verkapselungsschichtenfolge unterhalb der ersten
Spiegelschicht erstrecken, sondern manche Teilschichten der
Verkapselungsschichtenfolge nicht unter die erste

Spiegelschicht gefihrt werden.

Ferner ist es insbesondere mdglich, dass die
Verkapselungsschichtenfolge, oder Teilschichten der
Verkapselungsschichtenfolge, abgesehen von Bereichen, in
denen zumindest eine Durchkontaktierung zur Kontaktierung des
n-leitenden Bereichs angeordnet ist, den gesamten Querschnitt

des optoelektronischen Halbleiterchips bedeckt.

Insgesamt ermdglicht eine Verkapselungsschichtenfolge, die
sich entlang der dem p-leitenden Bereich abgewandten
Unterseite der ersten Spiegelschicht erstreckt, eine

besonders gute Kapselung der ersten Spiegelschicht.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips umfasst der Halbleiterchip zumindest eine
weitere Verkapselungsschicht, die eine ALD-Schicht ist, wobei
die weitere Verkapselungsschicht die AuBenfldche des
Halbleiterkorpers zumindest am n-leitenden Bereich des
Halbleiterkdrpers vollstandig bedeckt. Der Halbleiterkdrper
kann dabei an seinen nicht bedeckten Bereichen, die ohne die
weitere Verkapselungsschicht freiliegen wiirden, von der

weiteren Verkapselungsschicht vollstandig bedeckt sein. Dabei
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kann die weitere Verkapselungsschicht beigspielsweise
identisch zur Verkapselungsschicht ausgebildet sein, die Teil

der Verkapselungsschichtenfolge ist.

Die Verkapselungsschicht und die weitere Verkapselungsschicht
kénnen dabei an zumindest einem Kontaktpunkt in direktem
Kontakt miteinander stehen. Das heilt, an Stellen, an denen
die Verkapselungsschicht der Verkapselungsschichtenfolge
freiliegt, also dort, wo sie nicht von weiteren Schichten
bedeckt ist, kann sich die Verkapselungsschicht mit der
weiteren Verkapselungsschicht in direktem Kontakt befinden.
Auf diese Weise bilden sich Kontaktpunkte (im Folgenden auch:
Triplepunkte) aus, an denen ALD-Schichten direkt aneinander
grenzen. Dadurch ist es beispielsweise mdéglich, dass der
Halbleiterkorper mdglichst vollstandig von
Verkapselungsschichten, die mit einem ALD-Verfahren

hergestellt sind, umschlossen ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips umfasst der optoelektronische Halbleiterchip
zumindest eine Durchkontaktierung, die sich durch den p-
leitenden Bereich und den aktiven Bereich bis in den n-
leitenden Bereich erstreckt, wobei die Durchkontaktierung ein
insbesondere metallisches n-Kontaktmaterial umfasst, Uber das
der n-leitende BRereich elektrisch kontaktierbar ist und der
Halbleiterkdrper abgesehen von der zumindest einen
Durchkontaktierung vollstdndig von den
Verkapselungsschichten, die ALD-Schichten sind, umschlossen
ist. Die zumindest eine Durchkontaktierung kann dabei die
Verkapselungsschichtenfolge beziehungsweise Teilschichten der
Verkapselungsschichtenfolge, die erste Spiegelschicht, den p-
leitenden Bereich des Halbleiterkorpers und den aktiven

Bereich durchdringen. Dabei ist es mdglich, dass der
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optoelektronische Halbleiterchip eine Vielzahl gleichartiger

Durchkontaktierungen umfasst.

Die Durchkontaktierung umfasst beispielsweise eine Ausnehmung
im Halbleiterkorper, die mit dem n-Kontaktmaterial,
beispielsweise einem Metall, gefiillt ist. Das n-
Kontaktmaterial steht dann mit dem n-leitenden Bereich in
direktem Kontakt und vermittelt eine elektrisch leitende
Verbindung beispielsweise zu einer Anschlussstelle des
optoelektronischen Halbleiterchips, die von aulerhalb des

Halbleiterchips kontaktierbar ist.

Dabei ist es mdglich, dass die Verkapselungsschichtenfolge,
oder Teilschichten der Verkapselungsschichtenfolge,
stellenweise direkt an das n-Kontaktmaterial grenzen. Die
Verkapselungsschichtenfolge kann dazu beispielsweise
innerhalb der Durchkontaktierung ebenfalls ausgebildet sein.
Das heiBt, die Verkapselungsschichtenfolge dient auch dazu,
das n-Kontaktmaterial beispielsweise von der ersten
Spiegelschicht, dem p-leitenden Bereich des Halbleiterkdrpers

und dem aktiven Bereich elektrisch zu isolieren.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips umfasst der optoelektronische Halbleiterchip
eine zweite Spiegelschicht, die an der dem n-leitenden
Bereich abgewandten Unterseite des n-Kontaktmaterials
angeordnet ist, wobei die Verkapselungsschichtenfolge
stellenweise zwischen der ersten Spiegelschicht und der
zweliten Spiegelschicht angeordnet ist. Die zweite
Spiegelschicht kann mit dem gleichen Material wie die erste
Spiegelschicht gebildet sein. Die zweite Spiegelschicht dient
dazu, ansonsten lichtabsorbierende Rereiche des

optoelektronischen Halbleiterchips reflektiver zu gestalten
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und damit die Effizienz des optoelektronischen
Halbleiterchips weiter zu erhdhen. Die zweite Spiegelschicht
ist unterhalb des n-Kontaktmaterials angeordnet und
reflektiert elektromagnetische Strahlung, die im Bereich der
Durchkontaktierung auftrifft. Die zweite Spiegelschicht kann
elektrisch leitend an das n-Kontaktmaterial angeschlossen
sein und sich insbesondere in direktem Kontakt mit dem n-
Kontaktmaterial befinden. Das heiRt, die zweite
Spiegelschicht ist beispielsweise mit dem n-leitenden Bereich

des Halbleiterkdrpers elektrisch leitend verbunden.

Die Verkapselungsschichtenfolge oder Teilschichten der
Verkapselungsschichtenfolge konnen sich zumindest mittelbar
zwischen der ersten Spiegelschicht und der zweiten
Spiegelschicht befinden. Auf diese Weise kann die
Verkapselungsschichtenfolge oder konnen Teile der
Verkapselungsschichtenfolge eine elektrische Isolierung
zwischen der ersten Spiegelschicht und der zweiten
Spiegelschicht darstellen. Wenn die zweite Spiegelschicht
beispielsweise mit dem n-leitenden Bereich des
Halbleiterkdrpers elektrisch leitend verbunden ist, so ist
die erste Spiegelschicht mit dem p-leitenden Bereich des

HalbleiterkoOrpers elektrisch leitend verbunden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips {iberragt die zweite Spiegelschicht die
AuBenflédche des Halbleiterkdrpers in einer lateralen
Richtung. Die Verkapselungsschichtenfolge kann dabei
zumindest stellenweise an der dem HalbleiterkOrper
zugewandten Seite der zweiten Spiegelschicht verlaufen. Die
zweite Spiegelschicht ist zur Reflexion von dem
Halbleiterkdrper im Betrieb erzeugter elektromagnetischer

Strahlung vorgesehen. Die zweite Spiegelschicht kann mit den
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gleichen Materialien wie die erste Spiegelschicht gebildet

sein.

Die zweite Spiegelschicht tberragt den Halbleiterkdrper in
einer lateralen Richtung, die parallel =zur
Haupterstreckungsebene des HalbleiterkoOrpers verlauft. Die
zweite Spiegelschicht steht also seitlich {iber den
HalbleiterkoOrper iUber. Auf diese Weise kann die zweite
Spiegelschicht auch elektromagnetische Strahlung, die aus den
Seitenflachen des Halbleiterkdrpers austritt und anschlieBend
in Richtung der zweiten Spiegelschicht verlauft,
reflektieren. Der Bereich der zweiten Spiegelschicht, der die
AuBenfldche des Halbleiterkérpers in einer lateralen Richtung
iberragt, muss dabei nicht mit dem Bereich der zweiten
Spiegelschicht verbunden sein, der an der dem n-leitenden
Bereich abgewandten Unterseite des n-Kontaktmaterials
angeordnet ist. Die beiden Bereiche der zweiten
Spiegelschicht kdénnen aber beispielsweise im gleichen
Herstellungsschritt, beispielsweise unter Verwendung einer

Maskentechnik, aufgetragen werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips erstreckt sich die zweite Spiegelschicht
zumindest stellenweise unterhalb eines Kontaktbereichs des
optoelektronischen Halbleiterchips, wobei die zweite
Spiegelschicht vom Kontaktbereich elektrisch isoliert ist und
der Kontaktbereich zum p-seitigen Anschluss des
Halbleiterchips von auBlBerhalb des Halbleiterchips vorgesehen
ist. Beispielsweise handelt es sich bei dem Kontaktbereich um
einen Kontaktbereich, der zur Drahtkontaktierung (auch Wire
Bonding) geeignet ist. An diesem Kontaktbereich kann dann ein
Kontaktdraht angebracht werden, iUber den der

optoelektronische Halbleiterchip p-seitig elektrisch
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kontaktierbar ist. Die zweite Spiegelschicht kann sich
unterhalb des Kontaktbereichs erstrecken, so dass eine
Reflexion auch in diesem Bereich des Halbleiterkdrpers erhoht
ist. Eine elektrische Isolation zwischen dem Kontaktbereich
und der zweiten Spiegelschicht kann durch die
Verkapselungsschichtenfolge oder einen Teil der

Verkapselungsschichtenfolge erfolgen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips sind der p-leitende Bereich und die erste
Spiegelschicht an ihren Seitenflidchen stellenweise von einer
metallischen Verkapselungsschicht idberdeckt, wobei sich die
Verkapselungsschichtenfolge zwischen der metallischen
Verkapselungsschicht und den Seitenflédchen erstreckt. Das
heilRt, der p-leitende Bereich des Halbleiterkdrpers ragt
stellenweise in die Verkapselungsschicht hinein, die
beispielsweise zu einem den Halbleiterkdrper abgewandten
Trager des optoelektronischen Halbleiterchips hin als
Planarisierungsschicht wirkt. Die metallische
Verkapselungsschicht kann also beispielsweise eine
Topographie an der dem Trager zugewandten Seite des
HalbleiterkOrpers iiberformen und diese planarisieren. Bei der
metallischen Verkapselungsschicht handelt es sich
beispielsweise um eine Verkapselungsschicht, die eine
Diffusion von Material aus den Spiegelschichten unterbindet.
Die metallische Verkapselungsschicht kann dazu aus oder mit
Metallen wie Platin, Gold, Wolfram und Titan gebildet sein.
Das heiBt, die metallische Verkapselungsschicht umfasst dann
zumindest eines dieser Metalle oder ist durch eine

Kombination dieser Metalle gebildet.

Es wird weiter ein Verfahren zur Herstellung eines

optoelektronischen Halbleiterchips angegeben. Mit dem
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Verfahren kann beispielsweise ein hier beschriebener
optoelektronischer Halbleiterchip hergestellt werden. Das
heiBt, samtliche fiir den Halbleiterchip beschriebenen

Merkmale sind auch fiir das Verfahren offenbart und umgekehrt.

Gemal dem Verfahren wird zundchst ein Aufwachssubstrat
bereitgestellt. Bei dem Aufwachssubstrat kann es sich
beispielsweise um einen Saphir-Wafer oder um einen Silizium-
Wafer handeln. Anschlielend wird der Halbleiterkorper auf das
Aufwachssubstrat aufgebracht, wobei der n-leitende Bereich
dem Aufwachssubstrat zugewandt ist und der p-leitende Bereich
dem Aufwachssubstrat abgewandt ist. Das Aufbringen des

Halbleiterkdrpers erfolgt vorzugsweise epitaktisch.

In einem nachsten Verfahrensschritt wird der p-leitende
Bereich stellenweise entfernt und dabei wird der n-leitende
Bereich unterhalb des p-leitenden Rereichs stellenweise

freigelegt.

Im nachsten Verfahrensschritt wird die
Verkapselungsschichtenfolge oder es werden Teilschichten der
Verkapselungsschichtenfolge auf freiliegende Aulenfldchen des
p-leitenden Bereichs und freiliegende AuBRenfliachen des n-
leitenden Bereichs aufgebracht. Dies kann ganzflachig an der
dem Aufwachssubstrat abgewandten Oberseite des

Halbleiterkorpers erfolgen.

Im nachsten Verfahrensschritt wird die
Verkapselungsschichtenfolge stellenweise an der dem n-
leitenden Bereich abgewandten Unterseite des p-leitenden
Bereichs entfernt und dabei wird der p-leitende BRereich

stellenweise freigelegt.
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SchlieRlich erfolgt ein Anordnen der ersten Spiegelschicht
auf den freigelegten Stellen des p-leitenden Bereichs,

beispielsweise durch Aufdampfen durch eine Maske hindurch.

Bei dem Verfahren erfolgt das Aufbringen der
Verkapselungsschichtenfolge also zeitlich vor dem Anordnen
der ersten Spiegelschicht. Das heilt, die
Verkapselungsschichtenfolge schiitzt schon wadhrend des
Herstellungsverfahrens den p-/n-Ubergang des
Halbleiterkdrpers, also insbesondere die freiliegenden
AuBenflachen des aktiven Bereichs. Eine Reinigung des p-/n-
Ubergangs an den Mesaflanken des Halbleiterkdrpers kann daher
entfallen. Ferner wird der aktive Bereich, also der p-/n-
Ubergang, nicht durch Riickstidnde des Herstellungsverfahrens
verschmutzt oder beschddigt. Es hat sich dabei gezeigt, dass
das frihe Aufbringen einer Verkapselungsschichtenfolge, die
im Halbleiterchip verbleibt und den p-/n-Ubergang wiahrend des
gesamten Herstellungsverfahrens schiitzen kann, zu einem
optoelektronischen Halbleiterchip fihrt, der ein besonders
gutes Kleinstromverhalten aufweist. Fir einen solchen
Halbleiterchip ist auch bei besonders kleinen Stromstarken
von 1 pA Licht mit relativ hoher Intensitat erzeugbar. Der
optoelektronische Halbleiterchip eignet sich damit besonders
gut flr Anwendungen, bei denen ein Dimmen des vom

Halbleiterchip erzeugten Lichts erfolgen soll.

Im Folgenden werden hier beschriebene optoelektronische
Halbleiterchips sowie Verfahren zur Herstellung der
optoelektronischen Halbleiterchips in Verbindung mit
Ausfihrungsbeispielen und den dazugehérigen Figuren naher

erlautert.
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Die Figuren 1A bis 1Q zeigen Verfahrensschritte fir ein
Ausfihrungsbeispiel eines hier beschriebenen
Verfahrens zur Erzeugung eines optoelektronischen

Halbleiterchips.

Die Figuren 1Q, 2, 3 und 4 zeigen schematische
Schnittdarstellungen zu Ausfihrungsbeispielen wvon
hier beschriebenen optoelektronischen

Halbleiterchips.

Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende Elemente sind in
den Figuren mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Die
Figuren und die GroRenverhdltnisse der in den Figuren
dargestellten Elemente untereinander sind nicht als
malstablich zu betrachten. Vielmehr kénnen einzelne Elemente
zur besseren Darstellbarkeit und/oder fir eine bessere

Verstandlichkeit lbertrieben groll dargestellt sein.

In Verbindung mit den schematischen Schnittdarstellungen der
Figuren 1A bis 1Q ist ein Ausfiihrungsbeispiel eines hier
beschriebenen Verfahrens zur Herstellung eines

optoelektronischen Halbleiterchips naher erlautert.

Die Figur 1A zeigt, wie zunachst ein Aufwachssubstrat 1,
beispielsweise aus Saphir bereitgestellt wird, auf das der
Halbleiterkdrper 10 insbesondere epitaktisch abgeschieden
wird. Der Halbleiterkorper 10 umfasst den n-leitenden BRereich
2, den p-leitenden Bereich 3 und dazwischen den aktiven
Bereich 4. Das Aufwachssubstrat 1 wird dabei beispielsweise
als Wafer bereitgestellt, wobei die gestrichelten Linien A,
A’ das Chipraster des herzustellenden optoelektronischen
Halbleiterchips vorgeben. Entlang der gestrichelten Linie B

wird wahrend des Herstellungsverfahrens eine
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Durchkontaktierung erzeugt. Die gestrichelten Linien C, C’
geben die Position eines Kontaktbereichs wieder, in dem
wahrend des Herstellungsverfahrens beispielsweise ein Bondpad
zur Kontaktierung des optoelektronischen Halbleiterchips

ausgebildet wird.

Der Halbleiterkdrper 10 basiert vorliegend beigpielsweise auf

einem Nitrid-Verbindungshalbleitermaterial.

Im nachfolgenden Verfahrensschritt, Figur 1B, erfolgt eine
Strukturierung des p-leitenden Bereichs 3, des aktiven
Bereichs 4 und des n-leitenden Bereichs 2 beispielsweise
durch Atzung der epitaktisch abgeschiedenen Schichten des
Halbleiterkorpers 10 zur BRildung einer AuBenflache des
Halbleiterkorpers 10 sowie einer Durchkontaktierung. Dabei
wird der n-leitende Bereich des Halbleiterkdrpers

stellenweise freigelegt.

Im nachfolgenden Verfahrensschritt 1C erfolgt eine
ganzflachige Beschichtung der dem Aufwachssubstrat 1
abgewandten AuBRenfliache des Halbleiterkdrpers 10 mit einer
ersten Verkapselungsschicht 11, bei der es sich um eine
elektrisch isolierende Schicht handelt, zum Beispiel um eine
Schicht, die mittels eines CVD-Verfahrens hergestellt ist.
Die erste Verkapselungsschicht 11 kann dabei als
Verkapselungsschichtenfolge ausgebildet sein und umfasst
beispielsweise Unterschichten, die mit Si0p und SiN gebildet
sind. Die Unterschichten sind dabei in einer vertikalen
Richtung, senkrecht zur lateralen Richtung lbereinander
angeordnet. Die laterale Richtung liegt dabei parallel =zur
Ebene der Haupterstreckungsrichtung beispielsweise des

Aufwachssubstrats 1.
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Beispielsweise weisen die mit Si0» gebildeten Unterschichten
eine Dicke zwischen 130 nm und 170 nm, insbesondere wvon

150 nm auf. Die mit SiN gebildeten Unterschichten kénnen eine
Dicke zwischen 10 nm und 14 nm, insbesondere wvon 12 nm
aufweisen. Insbesondere sind auf diese Weise
Verkapselungsschichten gebildet, die auch gegen Materialien,
die bei der Herstellung der ALD-Schichten, das heilt der
ersten Verkapselungsschicht und der wvierten
Verkapselungsschicht, zum Einsatz kommen, besonders

undurchlassig ausgefihrt sind.

Die erste Verkapselungsschicht 11 bedeckt dabei die
freiliegenden Seitenfldchen des p-leitenden Bereichs 3 sowie
des aktiven Bereichs 4 vollstandig, so dass insbesondere der
p-/n-Ubergang des Halbleiterkdrpers durch die erste
Verkapselungsschicht 11 geschitzt wird.

In einem nachsten Verfahrensschritt, Figur 1D, wird auf die
dem Aufwachssubstrat 1 abgewandte Oberseite der ersten
Verkapselungsschicht 11 eine zweite Verkapselungsschicht 12
aufgebracht. Bei der zweiten Verkapselungsschicht 12 handelt

es sich um eine ALD-Schicht.

Die zweite Verkapselungsschicht 12, bei der es sich um eine
ALD-Schicht handelt, wird dann mittels eines ALD-Verfahrens
erzeugt, wobei die zweite Verkapselungsschicht 12 zumindest
stellenweise zum BReispiel unter der Verwendung von Ozon als
Precursor abgeschieden wird. Dabei ist es moglich, dass die
gesamte zweite Verkapselungsschicht 12 unter der Verwendung
von Ozon als Precursor abgeschieden wird. Ferner ist es
moglich, dass die zweite Verkapselungsschicht 12 wenigstens
zwel Unterschichten aufweist, die beispielsweise

aufeinandergestapelt angeordnet sind, wobei zumindest eine
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der Unterschichten mittels eines ALD-Verfahrens erzeugt wird,

bei dem Ozon als Precursor Verwendung findet.

Es hat sich dabei herausgestellt, dass eine ALD-Schicht, bei
der Ozon als Precursor verwendet wird, eine besonders hohe
Dichtigkeit gegeniiber Feuchtigkeit aufweist. Bei der Schicht
oder Unterschicht, die mit Ozon als Precursor abgeschieden
wird, handelt es sich beispielsweise um eine Alp0O3-Schicht

oder eine S5i0Op-Schicht.

Ferner ist es moéglich, dass die zweite Verkapselungsschicht
12 eine Unterschicht umfasst oder aus einer Unterschicht
besteht, die unter Verwendung eines Precursors abgeschieden
wird, der frei von Ozon ist. Beigspielsweise kann in diesem
Fall Wasser oder Sauerstoff als Precursor-Material Verwendung

finden.

Die zweite Verkapselungsschicht 12 weist ferner eine weitere
Unterschicht auf, die unter Verwendung eines Precursors
abgeschieden wird, der Ozon umfasst, wobei die zweite
Unterschicht direkt auf die Unterschicht abgeschieden wird.
Die erste Unterschicht kann dabei beispielsweise eine Dicke
zwischen 5 und 10 nm aufweisen. Die zweite Unterschicht kann
dann beispielsweise eine Dicke zwischen 25 und 45 nm

aufweisen.

Auch die zweite Verkapselungsschicht 12 bedeckt zumindest
mittelbar die AuBenfldchen des p-leitenden Bereichs 3 sowie
des aktiven Bereichs 4 des Halbleiterkdrpers. Die erste
Verkapselungsschicht und die zweite Verkapselungsschicht
bilden gemeinsam die Verkapselungsschichtenfolge 20, die sich
an der AuBenfliche des Halbleiterkdrpers 10 vom aktiven

Bereich 4 entlang dem p-leitenden Bereich 3 erstreckt.
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Im nachsten Verfahrensschritt, Figur 1E, wird unter
Verwendung einer Fototechnik sowie einer Abhebetechnik die
Verkapselungsschichtenfolge 20 gedffnet und die erste
Spiegelschicht 21, die beispielsweise mit Silber gebildet
ist, mit abgeschieden. Die Verkapselungsschichtenfolge 20
erstreckt sich auf diese Weise bis unterhalb der ersten

Spiegelschicht 21.

Im nachfolgenden Verfahrensschritt, Figur 1F, wird unter
Verwendung einer weiteren Phototechnik eine p-
Anschlussschicht 31 auf die erste Spiegelschicht 21
abgeschieden, die sich bis in den Bereich C, C’ des
optoelektronischen Halbleiterchips erstreckt, in dem spater
ein Kontaktbereich 43 zur Kontaktierung des p-leitenden
Bereichs 3 des optoelektronischen Halbleiterchips ausgebildet

wird.

Ferner ist es moglich, dass in einem nédchsten, nicht
gezeigten Verfahrensschritt, die Verkapselungsschichtenfolge
20 lber der ersten Spiegelschicht 21 und der p-
Anschlussschicht 31 wieder geschlossen wird. Dazu kdnnen wie
oben beschrieben erste und zweite Verkapselungsschichten 11,

12 zum Einsatz kommen.

Im nachsten Verfahrensschritt, Figur 1G, erfolgt das
Aufbringen einer dritten Verkapselungsschicht 13, die
beispielsweise identisch zur ersten Verkapselungsschicht 11
ausgebildet sein kann. Die dritte Verkapselungsschicht 13
erstreckt sich dabei iber die gesamte dem Aufwachssubstrat 1
abgewandte Oberseite des Halbleiterkdrpers 10 und bedeckt auf

diese Weise auch die p-Anschlussschicht 31.
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Im folgenden Verfahrensschritt, Figur 1H, wird eine
Durchkontaktierung 40 im Bereich B durch Offnen der
Verkapselungsschichten 11, 12, 13 erzeugt. In der
Durchkontaktierung 40 liegt der n-leitende Bereich 2 frei.
Dazu kann eine Phototechnik Verwendung finden, die im
Folgenden auch beim Einbringen des n-Kontaktmaterials 41 in

die Durchkontaktierung 40 verwendet werden kann.

Im nachsten Verfahrensschritt, Figur 1J, wird die zweite
Spiegelschicht 22, die beispielsweise identisch zur ersten
Spiegelschicht 21 ausgebildet sein kann, ausgebildet. Die
zwelite Spiegelschicht wird dabei an der dem n-leitenden
Bereich 2 abgewandten Unterseite des n-Kontaktmaterials 41
angeordnet, wobei die Verkapselungsschichtenfolge 20
stellenweise zwischen der ersten Spiegelschicht 21 und der
zwelten Spiegelschicht 22 angeordnet ist. Ferner Uberragen
die seitlichen Bereiche der zweiten Spiegelschicht 22 die
AuBenflédche des Halbleiterkdrpers 10, insbesondere des p-

leitenden Bereichs 3, in lateralen Richtungen.

Im nachsten Verfahrensschritt, Figur 1K, wird zunachst die
metallische Verkapselungsschicht 42 aufgebracht, die die dem
Aufwachssubstrat 1 abgewandte Topographie iUberformt und als
Planarisierungsschicht wirkt. Die metallische
Verkapselungsschicht 42 enthdlt beispielsweise eine Pt/Au/Ti-
Schichtenfolge und dient als Diffusionssperre flur Material
aus der zweiten Spiegelschicht 22. Die metallische
Verkapselungsschicht 42 kann als Saatschicht fiir ein
nachfolgendes galvanisches Aufbringen eines Tragers 50
Verwendung finden. Der Trager 50 kann in diesem Fall
beispielsweise aus Kupfer gebildet sein. Ferner ist es
moéglich, dass der Trager 50 aus Silizium oder Germanium oder

einem anderen Halbleitermaterial gebildet ist. An der dem
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Aufwachssubstrat 1 abgewandten Seite des Tragers 50 kann die
Riickseitenmetallisierung 51 angeordnet sein, die eine
Lotbarkeit des spateren optoelektronischen Halbleiterchips

ermdglicht.

Im nachsten Verfahrensschritt, Figur 1L, wird das
Aufwachssubstrat 1 abgeldst und die dem Aufwachssubstrat
urspringlich zugewandte Oberseite des n-leitenden Bereichs 2
wird aufgeraut. Das Abldsen des Aufwachssubstrats 1 kann
dabei beispielsweise lUber ein Laserabhebeverfahren erfolgen,
die Aufrauung erfolgt beispielsweise durch lithographisches

Atzen mit KOH.

Im nachfolgenden Verfahrensschritt, Figur 1M, wird eine
Hartmaske, zum Beispiel aus Siliziumdioxid, mittels einer
Phototechnik auf den n-leitenden Bereich 2 aufgebracht und es
erfolgt eine Mesa-Atzung, die beispielsweise auf der ersten

Verkapselungsschicht 11 stoppt.

Im nachsten Verfahrensschritt, Figur 1N, erfolgt eine
trockenchemische Atzung der Maskenschicht 60 und der ersten
Verkapselungsschicht 11, wobei die Dicke der Maskenschicht 60
und der ersten Verkapselungsschicht 11 gekoppelt sind,
derart, dass eine Restdicke der ersten Verkapselungsschicht
11 verbleibt oder ein Atzstopp auf der zweiten
Verkapselungsschicht 12 beispielsweise durch
Endpunktdetektion auf der AlpOz-Unterschicht der zweiten
Verkapselungsschicht 12 erfolgt.

Aufgrund der Tatsache, dass der aktive Bereich 4 wvon der
Verkapselungsschichtenfolge 20 dabei bedeckt bleibt, entfallt
eine Reinigung des aktiven Bereichs 4 und damit des p-/n-

Ubergangs des Halbleiterkdrpers 10.



10

15

20

25

30

WO 2014/154503 PCT/EP2014/055110

Im nachsten Verfahrensschritt, Figur 10, erfolgt das
Aufbringen einer vierten Verkapselungsschicht 14, bei der es
sich um eine ALD-Schicht handelt, die beigspielsweise
identisch zur zweiten Verkapselungsschicht 12 ausgebildet
sein kann. Dabei bilden sich Kontaktpunkte 16 zwischen der
zweiten und der vierten Verkapselungsschicht aus, in denen
diese beiden Verkapselungsschichten in direktem Kontakt

zueinander stehen.

Auf diese Weise ist es moglich, dass ein groBer Bereich des
Halbleiterkorpers 10 mit Verkapselungsschichten 12, 14, die

ALD-Schichten sind, umschlossen wird.

Nachfolgend erfolgt das Aufbringen einer finften
Verkapselungsschicht 15, bei der es sich beispielsweise um
eine Silizium-Dioxid-Schicht handelt. Diese stellt eine

Abschlusspassivierung des Halbleiterkdrpers dar.

Im Verfahrensschritt der Figur 1P wird die p-Anschlussschicht
31 freigelegt und im Verfahrensschritt der Figur 1Q wird auf
die p-Anschlussschicht 31 der Kontaktbereich 43 abgeschieden,
der beigspielsweise mit einem drahtkontaktierbaren Material

gebildet ist.

Im Unterschied zum Ausfihrungsbeispiel der Figur 1Q zeigt die
Figur 2 einen optoelektronischen Halbleiterchip, bei dem die
zwelite Spiegelschicht 21 nicht unterhalb des Kontaktbereichs
43 gezogen ist, sondern dort eine Aussparung aufweist. In
diesem Fall ist es auch mdglich, dass die metallische
Verkapselungsschicht 42 diinner ausgebildet wird als im

Ausfiihrungsbeispiel der Figur 1Q.
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Beim Ausfihrungsbeispiel der Figur 3 erstreckt sich die
Verkapselungsschichtenfolge 20 entlang der dem p-leitenden
Bereich 3 abgewandten Unterseite der ersten Spiegelschicht
21, wobei die Verkapselungsschichtenfolge 20 die erste
Spiegelschicht 21 vollstandig liberdeckt, ohne mit dieser in

direktem Kontakt zu stehen.

Der Halbleiterkorper 10 ist in diesem Ausfiithrungsbeispiel
abgesehen von der zumindest einen Durchkontaktierung 40
vollstandig von der zweiten und von der vierten
Verkapselungsschicht umschlossen, bei der es sich um ALD-

Schichten handelt.

Das Ausfithrungsbeispiel der Figur 4 stellt eine Kombination
der Ausfiihrungsbeispiele der Figuren 2 und 3 dar, bei dem die
zwelte Spiegelschicht 22 nicht unterhalb des Kontaktbereichs
43 gefihrt ist und der Halbleiterkorper 10 bis auf die
Bereiche der Durchkontaktierung 40 vollstandig durch die ALD-
Schichten 12, 14 verkapselt ist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 102013103079.3, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfiihrungsbeispiele auf diese beschrankt. Vielmehr umfasst
die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination wvon
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.
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Bezugszeichenliste

> w N

10

11
12
13
14
15
16

17
20
21
22

31

40

41

42

43

50
51

60

Aufwachssubstrat
n-leitender Bereich des Halbleiterkdrpers
p-leitender Bereich des Halbleiterkdrpers

aktiver Bereich

Halbleiterkdrper

erste Verkapselungsschicht (Dual-Layer 1)
zwelte Verkapselungsschicht (ALD-Schicht)
dritte Verkapselungsschicht (Dual-Layer 2)
vierte Verkapselungsschicht (ALD-Schicht)
finfte Verkapselungsschicht (S1i02)
Kontaktpunkt zwischen zweiter und vierter
Verkapselungsschicht

sechste Verkapselungsschicht
Verkapselungsschichtenfolge

erste Spiegelschicht

zwelte Spiegelschicht
p-Anschlussschicht
Durchkontaktierung
n-Kontaktmaterial

metallische Verkapselungsschicht

Kontaktbereich

Tragerkorper

Rickseitenmetallisierung

Maskenschicht
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Patentanspriiche

1. Optoelektronischer Halbleiterchip mit

- einem Halbleiterkdrper (10), der einen n-leitenden Bereich
(2), einen zur Erzeugung von elektromagnetischer Strahlung
vorgesehenen aktiven Bereich (4) und einen p-leitenden
Bereich (3) umfasst,

- einer ersten Spiegelschicht (21), die zur Reflexion der
elektromagnetischen Strahlung vorgesehen ist, und

- einer Verkapselungsschichtenfolge (20), die mit einem
elektrisch isolierenden Material gebildet ist, wobei

- die erste Spiegelschicht (21) an einer Unterseite des p-
leitenden Bereichs (3) angeordnet ist,

- der aktive Bereich (4) an einer der ersten Spiegelschicht
(21) abgewandten Seite des p-leitenden Bereichs (3)
angeordnet ist,

- der n-leitende Bereich (2) an einer dem p-leitenden Bereich
(3) abgewandten Seite des aktiven Bereichs (4) angeordnet
ist,

- die Verkapselungsschichtenfolge (20) den HalbleiterkOrper
(10) an seiner AuBenflache stellenweise bedeckt,

- sich die Verkapselungsschichtenfolge (20) an der
AuBenflédche des Halbleiterkdrpers (10) vom aktiven Bereich
(4) entlang dem p-leitenden Bereich (3) bis unterhalb der
ersten Spiegelschicht (21) erstreckt und

- wobei die Verkapselungsschichtenfolge (20) zumindest eine
Verkapselungsschicht (12) umfasst, die eine ALD-Schicht ist
oder aus einer ALD-Schicht besteht.

2. Optoelektronischer Halbleiterchip nach dem vorherigen
Anspruch,
bei dem sich die Verkapselungsschichtenfolge (20) entlang der

dem p-leitenden Bereich (3) abgewandten Unterseite der ersten
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Spiegelschicht (21) erstreckt, wobei die
Verkapselungsschichtenfolge (20) die erste Spiegelschicht

(21) zumindest stellenweise uUberdeckt.

3. Optoelektronischer Halbleiterchip nach dem vorherigen
Anspruch,

bei dem sich die Verkapselungsschichtenfolge (20) entlang der
dem p-leitenden Bereich (3) abgewandten Unterseite der ersten
Spiegelschicht (21) erstreckt, wobei die
Verkapselungsschichtenfolge (20) die erste Spiegelschicht
(21) vollstandig uUberdeckt.

4, Optoelektronischer Halbleiterchip nach einem der
vorherigen Anspriiche

mit zumindest einer weiteren Verkapselungsschicht (14), die
eine ALD-Schicht ist, wobei die weitere Verkapselungsschicht
(14) die AuBenfliache des Halbleiterkdrpers (10) zumindest am
n-leitenden Bereich (2) vollstandig bedeckt.

5. Optoelektronischer Halbleiterchip nach einem der
vorherigen Anspriiche

mit zumindest einer Durchkontaktierung (40), die sich durch
den p-leitenden Bereich (3) und den aktiven Bereich (4) bis
in den n-leitenden Bereich (2) erstreckt, wobei

- die Durchkontaktierung (40) ein n-Kontaktmaterial (41)
umfasst, Uber das der n-leitende Bereich (2) elektrisch
kontaktierbar ist, und

- der Halbleiterkorper (10) abgesehen von der zumindest einen
Durchkontaktierung (40) wvollstdndig von den
Verkapselungsschichten (12, 14) umschlossen ist, die ALD-

Schichten sind.
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6. Optoelektronischer Halbleiterchip nach dem vorherigen
Anspruch,
bei dem die Verkapselungsschichtenfolge (20) stellenweise

direkt an das n-Kontaktmaterial (41) grenzt.

7. Optoelektronischer Halbleiterchip nach zumindest einem
der vorherigen Anspriiche,

bei dem die Verkapselungsschicht (12) und die weitere
Verkapselungsschicht (14) an zumindest einem Kontaktpunkt

(16) in direktem Kontakt miteinander stehen.

8. Optoelektronischer Halbleiterchip nach einem der
vorherigen Anspriiche

mit einer zweiten Spiegelschicht (22), die an der dem n-
leitenden Bereich (2) abgewandten Unterseite des n-
Kontaktmaterials (41) angeordnet ist, wobei die
Verkapselungsschichtenfolge (20) stellenweise zwischen der
ersten Spiegelschicht (21) und der zweiten Spiegelschicht
(22) angeordnet ist.

9. Optoelektronischer Halbleiterchip nach dem vorherigen
Anspruch,
bei dem die zweite Spiegelschicht (22) die AuRenflache des

Halbleiterkdrpers (10) in einer lateralen Richtung tberragt.

10. Optoelektronischer Halbleiterchip nach einem der beiden
vorherigen Anspriiche,

bei dem sich die zweite Spiegelschicht (22) zumindest
stellenweise unterhalb eines Kontaktbereichs (43) erstreckt,
wobei die zweite Spiegelschicht (22) vom Kontaktbereich (43)
elektrisch isoliert ist und der Kontaktbereich (43) zum p-
seitigen Anschluss des Halbleiterchips von auBerhalb des

Halbleiterchips vorgesehen ist.
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11. Optoelektronischer Halbleiterchip nach einem der
vorherigen Anspriiche,

bei dem der p-leitende Bereich (3) und die erste
Spiegelschicht (21) an ihren Seitenfldchen stellenweise von
einer metallischen Verkapselungsschicht (42) {berdeckt sind,
wobei sich die Verkapselungsschichtenfolge (20) zwischen der
metallischen Verkapselungsschicht (42) und den Seitenfldchen

erstreckt.

12. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen
Halbleiterchips nach einem der vorherigen Anspriiche mit den
folgenden Schritten:

- Bereitstellen eines Aufwachssubstrats (1),

- Aufbringen des Halbleiterkorpers (10) auf das
Aufwachssubstrat (1), wobeil der n-leitende Bereich (2) dem
Aufwachssubstrat (1) zugewandt ist und der p-leitende Bereich
(3) dem Aufwachssubstrat (1) abgewandt ist,

- stellenweises Entfernen des p-leitenden Bereichs (3) und
des aktiven Bereichs (4) und dabei stellenweises Freilegen
des n-leitenden Bereichs (2),

- Aufbringen der Verkapselungsschichtenfolge (20) auf
freiliegenden AuBRenflachen des p-leitenden Bereichs (3), des
aktiven Bereichs (4) und des n-leitenden Bereichs (2),

- stellenweises Entfernen der Verkapselungsschichtenfolge
(20) an der dem n-leitenden BRereich (2) abgewandten
Unterseite des p-leitenden Bereichs (3) und dabei
stellenweises Freilegen des p-leitenden Bereichs (3),

- Anordnen der ersten Spiegelschicht (21) auf den
freigelegten Stellen des p-leitenden BRereichs (3), wobei

das Aufbringen der Verkapselungsschichtenfolge (20) zeitlich

vor dem Anordnen der ersten Spiegelschicht (21) erfolgt.
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