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HALBLEITERCHIP, HERSTELLUNGSVERFAHREN UND

(57) Abstract: In at least one embodiment, the optoelectronic semiconduc-
tor chip (1) comprises - a semiconductor layer sequence (2) with a base side
(20), - a base coating (3) on the base side (20), and - an electrode layer (4)
on a bottom side (30) of the base coating (3), said bottom side facing away
from the semiconductor layer sequence (2), wherein - the base coating (3)
has a thickness gradient and at least one crest line (33) at which the base
coating (3) is thickest, - the electrode layer (4) extends over the at least one
crest line (33), so that a contact side (40) of the electrode layer (4), said
contact side facing away from the semiconductor layer sequence (2), accu-
rately reproduces the base coating (3), and - the at least one crest line (33)
defines an electrical and mechanical contact plane (P) of the contact side
(40) parallel to the base side (20).

(57) Zusammenfassung: [n mindestens einer Ausfithrungsform umfasst
der optoelektronische Halbleiterchip (1) - eine Halbleiterschichtenfolge (2)
mit einer Bodenseite (20), - eine Bodenbeschichtung (3) an der Bodenseite
(20), und - eine Elektrodenschicht (4) an einer der Halbleiterschichtenfolge
(2) abgewandten Unterseite (30) der Bodenbeschichtung (3), wobei - die
Bodenbeschichtung (3) einen Dickengradienten und zumindest eine Kamm-
linie (33) aufweist, an der die Bodenbeschichtung (3) am dicksten ist, - sich
die Elektrodenschicht (4) {iber die zumindest eine Kammlinie (33) erstreckt,
sodass eine der Halbleiterschichtenfolge (2) abgewandte Kontaktseite (40)
der Elektrodenschicht (4) die Bodenbeschichtung (3) formtreu nachformt,
und - durch die zumindest eine Kammlinie (33) eine elektrische und mecha-
nische Kontaktebene (P) der Kontaktseite (40) parallel zur Bodenseite (20)
festgelegt ist.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Beschreibung

OPTOELEKTRONISCHER HALBLEITERCHIP, HERSTELLUNGSVERFAHREN UND
HALBLEITERBAUTEIL

Es wird ein optoelektronischer Halbleiterchip angegeben.
Dariber hinaus werden ein Herstellungsverfahren fiur solche
Halbleiterchips und ein Halbleiterbauteil mit solchen

Halbleiterchips angegeben.

Eine zu losende Aufgabe liegt darin, einen optoelektronischen
Halbleiterchip anzugeben, der effizient und prazise

montierbar ist.

Diese Aufgabe wird unter anderem durch einen
optoelektronischen Halbleiterchip, durch ein
Herstellungsverfahren und durch ein Halbleiterbauteil mit den
Merkmalen der unabhangigen Patentanspriiche geldst. Bevorzugte

Weiterbildungen sind Gegenstand der abhé&ngigen Anspriiche.

Gemal zumindest einer Ausfilhrungsform umfasst der
Halbleiterchip eine Halbleiterschichtenfolge mit einer
Bodenseite. Die Bodenseite kann planar und eben sein. Der
Bodenseite liegt insbesondere eine Emissionsseite gegeniiber,
an der zumindest ein Uberwiegender Teil der Strahlung, die in
der Halbleiterschichtenfolge erzeugt wird, abgestrahlt wird.
Die Bodenseite ist zum Beispiel eine Hauptseite, also eine

groRte Seite, der Halbleiterschichtenfolge.

Die Halbleiterschichtenfolge weist mindestens eine aktive
Zone auf, die im BRetrieb des Halbleiterchips zur Erzeugung
oder zur Detektion von Strahlung eingerichtet ist. Ist der

Halbleiterchip zur Strahlungserzeugung eingerichtet, so ist
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die erzeugte Strahlung ist bevorzugt inkoharent und ist
insbesondere sichtbares Licht wie blaues Licht, grines Licht
und/oder rotes Licht. Die Halbleiterschichtenfolge basiert
bevorzugt auf einem III-V-Verbindungshalbleitermaterial. Bei
dem Halbleitermaterial handeltf es sich zum Beispiel um ein

Nitrid-Verbindungshalbleitermaterial wie AlpIni_p-pGapN oder

um ein Phosphid-Verbindungshalbleitermaterial wie
AlpIng_pn-mGapP oder auch um ein Arsenid-
Verbindungshalbleitermaterial wie AlpIng_p-pGapAs oder wie
AlpGapIn]-—n-mAskP1-k, wobei jeweils 0 £ n =1, 0 <m < 1 und
n+m<1 sowie 0 £ k < 1 ist. Zum Beispiel gilt dabei filr
zumindest eine Schicht oder fir alle Schichten der
Halbleiterschichtenfolge 0 < n £ 0,8, 0,4 < m < 1 und
n+m=< 0,95 sowlie 0 < k £ 0,5. Dabeil 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 geringe Mengen

welterer Stoffe ersetzt und/oder ergdnzt sein konnen.

GemdlR zumindest einer Ausfihrungsform umfasst der
Halbleiterchip eine Bodenbeschichtung an der Bodenseite. Die
Bodenbeschichtung kann durch ein einziges Material gebildet
sein oder ist aus mehreren Komponenten oder Schichten
zusammengesetzt. Die Bodenbeschichtung ist bevorzugt
mindestens zum Teil elektrisch leitfahig. Im letztgenannten
Fall umfasst die Bodenbeschichtung zum Beispiel ein
transparentes leitfahiges 0Oxid, kurz TCO, wie ITO oder

Zinkoxid, oder zumindest ein Metall wie Al, Ag und/oder Au.

GemdlR zumindest einer Ausfihrungsform umfasst der

Halbleiterchip eine Elektrodenschicht an einer der
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Halbleiterschichtenfolge abgewandten Unterseite der
Bodenbeschichtung. Die Elektrodenschicht kann sich
unmittelbar an der Unterseite befinden. Die Elektrodenschicht
ist bevorzugt eine metallische Schicht und umfasst zum
Reispiel Al, Ag und/oder Au. Etwa zum Korrosionsschutz oder
zur Kontaktverbesserung kann die Elektrodenschicht mit
zumindest einer Beschichtung versehen sein, zum BReispiel mit

TiW oder TiWN.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform weist die
Bodenbeschichtung einen Dickengradienten auf. Das heiRt, eine
Dicke der Bodenbeschichtung variiert tUber die

Bodenbeschichtung hinweg.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform weist die
Bodenbeschichtung eine oder mehrere Kammlinien auf. Die
zumindest eine Kammlinie befindet sich insbesondere an einer
Stelle, an der die Bodenbeschichtung am dicksten ist.
Beispielsweise ist die Kammlinie &hnlich einem Grat

gestaltet.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform erstreckt sich die
Elektrodenschicht iiber die zumindest eine Kammlinie hinweg.
Das heiBt, die zumindest eine Kammlinie ist keine Abrisslinie
fir die Elektrodenschicht, sondern die Elektrodenschicht
ermdglicht bevorzugt eine elektrisch leitfdhige Verbindung

ber die zumindest eine Kammlinie hinweg.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform formt eine der
Halbleiterschichtenfolge abgewandte elektrische Kontaktseite
der Elektrodenschicht die Bodenbeschichtung formtreu nach.
Mit anderen Worten kann die Kontaktseite im Querschnitt

gesehen die gleiche Form aufweisen wie die Bodenbeschichtung.



10

15

20

25

30

WO 2022/200079 PCT/EP2022/056324

Q

Dies gilt zum Beispiel mit einer Toleranz von hochstens 50 %
oder 25 % oder 10 % einer maximalen Dicke der

Bodenbeschichtung.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform ist durch die zumindest
eine Kammlinie eine elektrische und mechanische Kontaktebene
der Kontaktseite parallel zur Bodenseite festgelegt. Mit
anderen Worten wird durch die von der Elektrodenschicht
formtreu nachgeformte Kammlinie erreicht, dass der
Halbleiterchip kontrolliert orientiert montierbar ist. Dabei
wird die Bodenseite parallel zu einer Tragermontageseite
eines Tragers, auf dem der Halbleiterchip angebracht wird,

ausgerichtet.

In mindestens einer Ausfiihrungsform umfasst der
optoelektronische Halbleiterchip eine
Halbleiterschichtenfolge mit einer Bodenseite. Eine
Bodenbeschichtung befindet sich an der Rodenseite. Eine
Elektrodenschicht ist an einer der Halbleiterschichtenfolge
abgewandten Unterseite der Bodenbeschichtung angebracht. Die
Bodenbeschichtung weist einen Dickengradienten und zumindest
eine Kammlinie auf, an der die Bodenbeschichtung am dicksten
ist. Die Elektrodenschicht erstreckt sich lber die zumindest
eine Kammlinie, sodass eine der Halbleiterschichtenfolge
abgewandte Kontaktseite der Elektrodenschicht die
Bodenbeschichtung formtreu nachformt. Durch die zumindest
eine Kammlinie ist eine elektrische und mechanische
Kontaktebene der Kontaktseite parallel zur Bodenseite

festgelegt.

Es wird also insbesondere ein unterseitiges Kontaktpad mit
einer zum Beispiel ringfdrmigen Ablagestruktur beschrieben,

um eine verbesserte mechanische und elektrische Verbindung
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herstellen zu koénnen. Dies gilt insbesondere fir LED-Chips,
Sensor-Chips und sogenannte pLED-Chips, die kleine laterale
Abmessungen aufweisen. Das hier beschriebene Prinzip lasst
sich auf alle Verbindungsarten eines Halbleiterchips an einem
Trager anwenden, insbesondere aber auf geklebte

Halbleiterchips.

Somit kann der Halbleiterchip sowohl ein Emitter als auch ein
Sensor sein. Insbesondere ist der Halbleiterchip zum Verbauen
in einem Display vorgesehen. Der Halbleiterchip kann speziell
in Anwendungen herangezogen werden, die von einer definierten

Emissionsrichtung des Halbleiterchips profitieren.

Das prédzise Ausrichten der Emissionsrichtungen wvon
Halbleiterchips, wie LEDs, Sensoren oder uLED, relativ
zuelnander kann vergleichsweise herausfordernd sein, speziell
in Fallen direkt betrachteter Displays, bei denen moglichst
identische Emissionsmuster fir alle LEDs oder uLED
erforderlich sind, sowohl innerhalb eines RGB-Pixels als auch
zwischen den Pixeln. Zudem ist die hier beschriebene
spezielle Kontaktpadstruktur insbesondere dann vorteilhaft,
wenn ein Kleber, wie ein elektrisch nichtleitender Kleber,
zur mechanischen Befestigung der Halbleiterchips dient, um

eine hohe Leistungsfahigkeit des Gesamtsystems zu erzielen.

Halbleiterchips mit flachen Kontaktpads dagegen neigen dazu,
bei einem Kleben leicht zu verkippen. Dies lasst sich mit der
hier beschriebenen Kontaktstruktur verhindern, indem die
Halbleiterchips zum Beispiel mit einer in Draufsicht
ringférmigen Kontaktkante versehen werden, sodass ein
elektrische Kontakt durch einen nichtleitenden,
dielektrischen Kleber hindurch besser definiert werden kann.

Die Kontaktkante kann insbesondere den Kleber einfacher
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durchdringen. Gleichzeitig wird durch eine solche
Ringstruktur die Orientierung des Halbleiterchips genau
definiert werden, da eine Auflagefldche prazise einstellbar
ist. Mit anderen Worten kann ein Kippeln des Halbleiterchips

bei einer Montage vermieden werden.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform weist die
Bodenbeschichtung genau eine Kammlinie auf. Dabei ist die
Kammlinie bevorzugt eine geschlossene Linie. Alternativ kann
die Kammlinie eine offene Linie sein, das heiBt, die
Kammlinie kann zwel Enden haben, oder im Falle einer

verzweigten Kammlinie auch mehr als zwei Enden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Kammlinie oder
zumindest eine der Kammlinien ein Kreis ist, in Draufsicht
auf die Bodenseite gesehen. Alternativ zu einem Kreis kann
die betreffende Kammlinie in Draufsicht gesehen auch als
Ellipse, als Rechteck, als Vieleck oder als Bogendreieck
gestaltet sein. Sind mehrere Kammlinien vorhanden, so kdnnen

diese konzentrisch umeinander herum angeordnet sein.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform umfasst die
Bodenbeschichtung einen oder mehrere Grundkdrper. Der
zumindest eine Grundkdrper befindet sich bevorzugt direkt an

der Bodenseite.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform umfasst die
Bodenbeschichtung einen oder mehrere Stufenschichten. Die
zumindest eine Stufenschicht befindet sich insbesondere
direkt an einer der Halbleiterschichtenfolge abgewandten

Talseite des Grundkorpers.



10

15

20

25

30

WO 2022/200079 PCT/EP2022/056324

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die Talseite in
einem Zentralbereich frei von der Stufenschicht. Das heiBt,
die Stufenschicht bedeckt den Grundkorper dann nur zum Teil

uns insbesondere nur an einem aulBeren Rand.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform umlauft die
Stufenschicht den Zentralbereich ringsum, insbesondere in
einer geschlossen Linie. In diesem Fall ist die zumindest
eine Kammlinie bevorzugt durch die zumindest eine
Stufenschicht definiert. Insbesondere ist die Kammlinie dort,
wo die Stufenlinie hin zum Zentralbereich endet und/oder hin

zum Zentralbereich mit einer Stufe abfallt oder auslauft.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform begrenzt die Kammlinie
oder zumindest eine der Kammlinien den Zentralbereich. Es ist
moglich, dass der gesamte Zentralbereich der
Bodenbeschichtung nédher an der Bodenseite der
Halbleiterschichtenfolge liegt als die Kammlinie. Das heifRt,
die Talseite kann innerhalb einer kraterartigen Struktur
liegen, die von der Kammlinie umrahmt wird. Die entsprechende
zumindest eine Kammlinie iberragt den Zentralbereich also in

Richtung weg von der Halbleiterschichtenfolge.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform macht der

Q Q

Zentralbereich mindestens 5 % oder mindestens 10 % oder
mindestens 20 % oder mindestens 40 % oder mindestens 70 % der
Bodenseite aus, in Draufsicht auf die Bodenseite gesehen. Das
heiBt, die Kammlinie kann ein vergleichsweise groBes Gebiet
einrahmen oder einkreisen. Es ist zusatzlich mdéglich, dass

der Zentralbereich hochstens 20 % oder hdéchstens 75 & der

Bodenseite ausmacht.
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GemdlR zumindest einer Ausfihrungsform ist der zumindest eine
Grundkorper aus einem elektrisch leitfahigen Material.
Insbesondere ist der Grundkdrper metallisch und zum Beispiel
aus Ag oder Al oder Au. Alternativ ist der Grundkdrper aus
einem TCO. Bevorzugt ist der Grundkdrper aus genau einem
Material, kann alternativ aber auch aus mehreren Materialien

zusammengesetzt sein.

GemdlR zumindest einer Ausfihrungsform ist die zumindest eine
Stufenschicht aus einem dielektrischen Material, zum Beispiel
aus zumindest einem Oxid wie Aluminiumoxid und/oder
Siliziumoxid. Alternativ ist die Stufenschicht aus einem
elektrisch leitfahigen Material, wie einem TCO, oder ist eine
metallische Schicht. Die Stufenschicht kann aus mehreren
Teilschichten zusammengesetzt sein. Zum Beispiel ist die
Stufenschicht dann eine Spiegelschicht und/oder eine

Barriereschicht gegen Eindringen von Feuchtigkeit.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform weist die zumindest

eine Stufenschicht in Bereichen, in denen sie vorhanden 1ist,
eine gleichbleibende, konstante Schichtdicke auf. Das heilt,
die Stufenschicht ist ohne gezielte Dickenvariation auf den

Grundkorper aufgebracht.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform liegt die Schichtdicke
der Stufenschicht bei mindestens 20 nm oder bei mindestens
50 nm. Alternativ oder zusatzlich liegt die Schichtdicke bei
hochstens 3 pm oder bei hdéchstens 0,5 pm oder bei hdchstens
0,2 pm oder bei hochstens 100 nm. Das heilRt, die

Stufenschicht kann relativ dinn sein.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform weist die

Bodenbeschichtung eine maximale Dicke von mindestens 50 nm
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oder von mindestens 100 nm auf. Alternativ oder zusatzlich
liegt die maximale Dicke bei hdchstens 3 um oder bei
hochstens 1,0 pm oder bei hochstens 0,7 pm oder bei hdchstens

0,5 pm oder bei hochstens 0,3 um.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist der Grundkdrper
durchgehend konvex gekrimmt. Das heiBt, im Querschnitt
gesehen kann der Grundkorper sammellinsenformig gestaltet
sein. Eine maximale Dicke des Grundkorpers liegt dabei

bevorzugt im Zentralbereich vor.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform verlauft die
Bodenbeschichtung im Querschnitt gesehen nur in einem
Randbereich gekrimmt und ist ansonsten parallel oder
naherungsweise parallel zur Bodenseite orientiert. Die

Stufenschicht kann auf den Randbereich begrenzt sein.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform iberdeckt die
Elektrodenschicht die Bodenbeschichtung vollstandig.
Alternativ bedeckt die Elektrodenschicht die

Bodenbeschichtung nur teilweise.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist der Halbleiterchip
eine pLED. Das heiBt zum Beispiel, dass eine Kantenlange der
Bodenseite in Draufsicht gesehen mindestens 1 pm oder
mindestens 3 pm und/oder hdéchstens 0,2 mm oder hoéchstens

100 pm oder hochstens 30 um oder hoéchstens 20 pm oder
hochstens 10 um betradgt. Zum Beispiel liegt die Kantenlange

zwischen einschlieRlich 1 pm und 10 um.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist die
Bodenbeschichtung, ausgehend von der zumindest einen

Kammlinie, in Richtung hin zu Randern der Bodenseite eine
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monoton oder streng monoton abnehmende Dicke auf. Dabei ist
es moglich, dass die Bodenbeschichtung bis zu den Randern
oder nahe an die R&nder reicht, in Draufsicht auf die
Bodenseite gesehen. Ebenso kann sich die Bodenbeschichtung
auf zumindest eine Seitenfldche der Halbleiterschichtenfolge
erstrecken, also Uber die Rander hinweggehen. Nahe an die
Rander bedeutet zum Beispiel, dass ein Abstand der
Bodenbeschichtung bis zum zugehdrigen Rand héchstens 2 pm
oder hochstens 1 um oder hochstens 500 nm oder hdchstens

100 nm betragt.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform weist die
Elektrodenschicht eine konstante Dicke auf, insbesondere im
Zentralbereich. Eine lokale Dicke ist dabeil insbesondere
Jjeweils an einer bestimmten Stelle der Elektrodenschicht eine
kleinste Distanz zwischen zwei einander gegeniiberliegenden
Hauptseiten der Elektrodenschicht, wobeil bevorzugt eine
dieser Hauptseiten die Kontaktseite ist. Es ist ebenso
moglich, dass die Dicke der Elektrodenschicht auch zu deren
Randern hin abnimmt, sodass die Elektrodenschicht dinn
auslaufen kann und an den Réndern eine sich verringernde

Dicke aufweist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die
Halbleiterchips filir eine beidseitige elektrische
Kontaktierung vorgesehen. Das heillt, ein erster elektrischer
Kontakt erfolgt {iber die Bodenseite und ein zweiter
elektrischer Kontakt erfolgt lber die Emissionsseite.

Alternativ konnen die Halbleiterchips Flip-Chips sein.

Im Falle von Flip-Chips kann die Kontaktebene durch die
hochsten Punkte der beiden elektrischen Kontakte an der

Bodenseite gelegt sein, das heiBt, beide Kammlinien fiir sich
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definieren Ebenen, die nicht mit der gemeinsam definierten
Ebene ibereinzustimmen brauchen, zum Beispiel, weil der
optoelektronische Halbleiterchip durchgebogen ist und die
beiden elektrischen Kontakte zueinander verkippt sind. Somit
wlirde der optoelektronische Halbleiterchip dann zum Beispiel
an den Kammlinien der AuBenseiten der entsprechenden

elektrischen Kontakte aufliegen.

Dariber hinaus wird ein Verfahren zur Herstellung eines
Halbleiterchips, wie in Verbindung mit einer oder mehrerer
der oben genannten Ausfihrungsformen beschrieben, angegeben.
Merkmale des Halbleiterchips sind daher auch fir das

Verfahren offenbart und umgekehrt.

In mindestens einer Ausfithrungsform dient das Verfahren zur
Herstellung zumindest eines optoelektronischen
Halbleiterchips und umfasst die folgenden Schritte,
insbesondere in der angegebenen Reihenfolge:

A) Bereitstellen der Halbleiterschichtenfolge, wobei die
Halbleiterschichtenfolge bevorzugt bereits vereinzelt ist und
im Wesentlichen die Abmessungen des spateren Halbleiterchips
aufweisen kann,

B) Aufbringen der Bodenbeschichtung auf die Bodenseite,

C) Formen der zumindest einen Kammlinie, insbesondere durch
eine Materialwegnahme und/oder durch Aufbringen der
Stufenschicht und optionales Strukturieren der Stufenschicht,
und

D) Erzeugen der Elektrodenschicht, indem die
Bodenbeschichtung formtreu mit einem Material der

Elektrodenschicht itiberformt wird.

Dariiber hinaus wird ein Halbleiterbauteil mit zumindest einem

Halbleiterchip, wie in Verbindung mit einer oder mehrerer der
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oben genannten Ausflihrungsformen beschrieben, angegeben.
Merkmale des Halbleiterchips sind daher auch fir das

Halbleiterbauteil offenbart und umgekehrt.

In mindestens einer Ausfithrungsform umfasst das
Halbleiterbauteil einen oder mehrere optoelektronische
Halbleiterchips sowie einen Trager und ein Verbindungsmittel,
das zum Beispiel ein Lot oder ein Kleber ist. Die
optoelektronischen Halbleiterchips sind mit dem
Verbindungsmittel an einer bevorzugt planen
Tragermontageseite des Tragers befestigt, wobei die
Bodenseiten bevorzugt parallel zur Tragermontageseite
orientiert sind. Die Elektrodenschichten sind im Bereich der
Kammlinien durch das Verbindungsmittel bis hin zur
Tragermontageseite gedrilickt, sodass durch die Kammlinien
Orientierungen der Bodenseiten definiert sind. Zum Beispiel
sind die Bodenseiten aufgrund der Kammlinien der einzelnen

Halbleiterchips allesamt parallel zueinander ausgerichtet.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform ist das

Halbleiterbauteil ein Rot-Grin-Blau-Display. Zum Beispiel
umfasst das Halbleiterbauteil dann mindestens 103 oder

mindestens 10° oder mindestens 107 der optoelektronischen

Halbleiterchips.

Nachfolgend wird ein hier beschriebener optoelektronischer
Halbleiterchip, ein hier beschriebenes Verfahren und ein hier
beschriebenes Halbleiterbauteil unter Bezugnahme auf die
Zeichnung anhand von Ausfilhrungsbeispielen nadher erlautert.
Gleiche Bezugszeichen geben dabei gleiche Elemente in den
einzelnen Figuren an. Es sind dabei jedoch keine

maBstablichen Bezilige dargestellt, vielmehr kdénnen einzelne
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Elemente zum besseren Verstandnis Ubertrieben grof

dargestellt sein.

Es zeigen:

Figuren 1 bis 4 schematische Schnittdarstellungen von
Verfahrensschritten eines Ausfilhrungsbeispiels
eines Herstellungsverfahrens flr hier beschriebene

optoelektronische Halbleiterchips,

Figuren 5 bis 8 schematische Schnittdarstellungen von
Verfahrensschritten eines Ausfilhrungsbeispiels
eines Herstellungsverfahrens flr hier beschriebene

optoelektronische Halbleiterchips,

Figur 9 eine schematische Schnittdarstellung eines Bereichs
um eine Kammlinie herum eines Ausfihrungsbeispiels
eines hier beschriebenen optoelektronischen

Halbleiterchips,

Figuren 10 bis 13 schematische Draufsichten wvon
Ausfihrungsbeispielen von hier beschriebenen

optoelektronischen Halbleiterchips,

Figuren 14 bis 17 schematische Schnittdarstellungen von
Ausfihrungsbeispielen von hier beschriebenen

optoelektronischen Halbleiterchips, und

Figur 18 eine schematische Schnittdarstellungen eines
Ausflihrungsbeispiels eines Halbleiterbauteils mit
hier beschriebenen optoelektronischen

Halbleiterchips.
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In den Figuren 1 bis 4 ist ein Ausfiithrungsbeispiel eines
Herstellungsverfahrens fir optoelektronische Halbleiterchips
1 gezeigt. GemdR Figur 1 wird eine Halbleiterschichtenfolge 2
bereitgestellt. Die Halbleiterschichtenfolge 2 basiert zum
Beispiel auf dem Materialsystem AlInGaN. Die
Halbleiterschichtenfolge 2 ist bevorzugt bereits aus einem
Wafer heraus vereinzelt, kann alternativ aber noch ein Teil
eines Wafers sein, sodass ein Vereinzeln erst in einem
nachfolgenden, nicht dargestellten Verfahrensschritt erfolgen

kann, zum Beispiel erst nach dem Schritt der Figur 4.

AuBRerdem ist in Figur 1 illustriert, dass auf eine Bodenseite
20 der Halbleiterschichtenfolge 2 ein Grundkdrper 31 einer
Bodenbeschichtung 3 aufgebracht wird. Die Bodenseite 20 liegt
dabeil einer Emissionsseite 25 der Halbleiterschichtenfolge 2
gegenliber. Die Bodenseite 22 ist zum Beispiel plan. Der
Grundkorper 31 reicht nicht bis an Rédnder 22 der Bodenseite
22 heran. Ferner ist der Grundkdorper 31 linsenfdrmig, zum
Beispiel kugelsegmentfdrmig, gestaltet. Eine maximale Dicke
des Grundkdrpers 31 liegt zum BReispiel zwischen
einschlieBlich 0,1 pm und 0,3 pm. Eine der
Halbleiterschichtenfolge 2 abgewandte Talseite 34 des

Grundkorpers 31 kann damit durchgehend gekrimmt sein.

Die Gestalt des Grundkdorpers 31 lasst sich zum Beispiel mit
einer Maskenschicht 5 einstellen, die hin zum Grundkorper 31
Uberhdngt und die eine groRere Dicke aufweist als der
Grundkorper 31. Die gekrlUmmte Form der Talseite 34 resultiert
insbesondere durch Abschattungseffekte an der Maskenschicht 5
beim Aufbringen eines Materials des Grundkdrpers 31. Der
Grundkorper 31 ist zum Beispiel aus Ag, Al oder Au, das

aufgedampft wird.
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Gemal Figur 2 wird auf den Grundkdrper 31 eine
Ausgangsschicht 32° fir eine Stufenschicht 32 aufgebracht.
Die Ausgangsschicht 327 wird bevorzugt formtreu auf die
Talseite 34 des Grundkorpers 31 aufgebracht, sodass die
Ausgangsschicht 327 die gleiche Querschnittsform aufweist wie
der Grundkorper 31, lediglich vergroBert und/oder verschoben.
Zum Erzeugen der Ausgangsschicht 327 kann die gleiche

Maskenschicht 5 verwendet werden, wie flr den Grundkorper 31.

Die Ausgangsschicht 327 ist bevorzugt dinn, zum Beispiel mit
einer Dicke von mindestens 20 nm und/oder von hochstens

100 nm. Beispielswelse ist die Ausgangsschicht 327 aus einem
dielektrischen Material wie Siliziumdioxid und/oder

Aluminiumoxid.

In den Figuren 1 und 2 sind die Ausgangsschicht 32° und der
Grundkorper 31 jeweils nur durch ein einziges Material
gebildet. Aus mehreren Teilschichten und/oder Materialien
zusammengesetzte Ausgangsschichten 32" und Grundkorper 31
sind ebenso moéglich, wie auch in allen anderen

Ausfihrungsbeispielen.

Gemal Figur 3 wird die Ausgangsschicht 32° zu einer
Stufenschicht 32 strukturiert, zum Beispiel mit Hilfe einer
weiteren Maskenschicht, nicht gezeichnet. Damit wird die
Talseite 34 in einem Zentralbereich C freigelegt. In einem
umlaufenden Randbereich E verbleibt die Stufenschicht 32 und
bedeckt den Grundkorper 31 dort vollstédndig. Eine
Bodenbeschichtung 3 ist damit aus der Stufenschicht 32 und

dem Grundkorper 31 zusammengesetzt.

Durch das Entfernen der Stufenschicht 32 aus dem

Zentralbereich C resultiert eine dickste Stelle der
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Bodenbeschichtung 3 entlang eines Randes des freigelegten
Zentralbereichs C. Diese dickste Stelle bildet eine Kammlinie
33. Die Stufenschicht 32 endet hin zum Zentralbereich 33 an

oder nahe an der Kammlinie 33.

Gemal Figur 4 wird auf die Bodenbeschichtung 2 eine
Elektrodenschicht 4 aufgebracht. Bei der Elektrodenschicht 4
handelt es sich bevorzugt um eine metallische Schicht, zum
Beispiel aus Ag, Al und/oder Au. Eine Dicke der
FElektrodenschicht 4 liegt zum Beispiel bei mindestens 30 nm
oder bei mindestens 50 nm und/oder bei hochstens 0,25 pm oder

bei hdchstens 120 nm.

Die Elektrodenschicht 4 tberformt die Bodenbeschichtung 2
formtreu, sodass eine der Halbleiterschichtenfolge 2
abgewandte Kontaktseite 40 der Elektrodenschicht 4 die
gleiche Form oder Grundform aufweist wie die Unterseite 30
der Bodenbeschichtung 3. Dabei ist die Elektrodenschicht 4
bevorzugt eine durchgehende, ununterbrochene Schicht, die die

Kammlinie 33 ohne Abriss Uberformt.

Zumindest innerhalb der Kammlinie 33 weist die
Elektrodenschicht 4 zum Reispiel eine konstante Schichtdicke
auf, wobeil sich die Elektrodenschicht 4 mit konstanter Dicke
Uber die Kammlinie 33 erstrecken kann. Es ist mdglich, dass
die Elektrodenschicht 4 hin zu &duReren R&ndern der

Bodenbeschichtung 3 dinner wird und somit auslauft.

Der resultierende optoelektronische Halbleiterchip 1 ist
insbesondere eine ULED. Das heiRt, der Halbleiterchip 1 ist
zur Erzeugung von Licht eingerichtet und die Bodenseite 20
welst eine Kantenldnge oder eine mittlere Kantenlange

zwischen einschliefRlich 1 pm und 30 pm auf. Eine Dicke der
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Halbleiterschichtenfolge 2 senkrecht zur Bodenseite 20 liegt
zum Beispiel zwischen einschlieBlich 0,5 pm und 5 um,

insbesondere zwischen einschlieBlich 1,0 pum und 2,5 pm.

In den Figuren 5 bis 8 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
des Herstellungsverfahrens illustriert. Die Schritte der
Figuren 5 bis 8 werden dabei ausgefiithrt, wie in Verbindung

mit den Figuren 1 bis 4 erlautert.

Anders als in den Figuren 1 bis 4 ist der Grundkdrper 31 in
Richtung parallel zur Bodenseite 20 allerdings deutlich
breiter. Damit ist die Talseite 34 in dem Zentralbereich C
flach und ist parallel zur Bodenseite 20 orientiert; dies
gilt zum Beispiel fiir mindestens 70 % oder fir mindestens

85 % einer Fl&che des Zentralbereichs C. In dem Randbereich E
dagegen ist die Talseite 34, ebenso wie die Unterseite 30,

gekrlimmt.

Wie auch in Figur 4 liegt gemdR Figur 8 die gesamte Talseite
34 in dem Zentralbereich C bevorzugt ndher an der Bodenseite

20 als die Kammlinie 33.

Im Ubrigen gelten die Ausfithrungen zu den Figuren 1 bis 4 in

gleicher Weise flr die Figuren 5 bis 8, und umgekehrt.

In Figur 9 ist eine Detailansicht des Bereichs um die
Kammlinie 33 gezeigt, wie etwa in den Figuren 4 oder 8
illustriert. Im Gebiet der Kammlinie 33 weist die
Kontaktseite 40 bevorzugt einen Knick oder eine Rundung mit
einem relativ kleinen Radius auf. Damit kann die Kontaktseite
40 an der Kammlinie 33 keilfdrmig gestaltet sein, im
Querschnitt gesehen. In Richtung weg von dem Zentralbereich C

welst die Kontaktseite 40 bevorzugt einen Winkel A zu einer
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Kontaktebene P auf. Die Kontaktebene P ist durch die
Kammlinie 33 definiert und verlauft durch von der
Halbleiterschichtenfolge 2 am weitesten entfernt liegende

Punkte der Kontaktseite 40.

Die Kontaktebene P ist parallel zur Bodenseite 20 orientiert,
zum Beispiel mit einer Toleranz von hdchstens 1,5° oder von
héchstens 0,5° oder von hdchstens 0,2°. Der Winkel A betriagt
bevorzugt mehr als 0°, zum Beispiel mindestens 0,3° oder
mindestens 1,2° und/oder hdéchstens 6° oder hdchstens 4°. Dies

gilt bevorzugt auch fir alle anderen Ausfihrungsbeispiele.

Optional weist die Stufenschicht 32 eine Stirnseite 35 auf,
die schrag zur Talseite 35 verlauft, zum Beispiel mit einem
Winkel B von mindestens 45° und/oder von hdéchstens 80°,
insbesondere zwischen einschlieBlich 50° und 70°. Das heiBt,
die Stirnseite 35 ist dann nicht senkrecht zur Talseite 34
orientiert. Hierdurch wird ein Uberformen der Kammlinie 33
und der Stirnseite 35 durch die Elektrodenschicht 4
erleichtert, da zu groBe Steigungen der Unterseite 30

vermieden werden konnen.

Im Ubrigen gelten die Ausfithrungen zu den Figuren 1 bis 8 in

gleicher Weise fir Figur 9, und umgekehrt.

In den Figuren 10 bis 13 sind verschiedene Draufsichten auf
die Bodenseiten 20 von Halbleiterchips 1 gezeigt. Diese
Halbleiterchips 1 werden insbesondere mit den Verfahren der

Figuren 1 bis 4 oder 5 bis 8 hergestellt.

GemdR Figur 10 ist die genau eine Kammlinie 33 durch eine
geschlossene Linie, insbesondere eine geschlossene

Kreislinie, gebildet. Damit ist der Zentralbereich C eine
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Kreisflache. Ein Durchmesser des Zentralbereichs C liegt zum
Reispiel bei mindestens 30 % und/oder bei hochstens 70 %
einer kiilrzesten Kantenldnge L der Bodenseite 20. Damit lé&sst
sich eine stabile Auflageflédche fir den Halbleiterchip 1

durch die Kammlinie 33 erreichen.

Die Bodenbeschichtung 3 kann ebenso kreisformig gestaltet
sein. Ein Unterschied der Durchmesser des Zentralbereichs C

Q

und des Randbereichs E liegt zum Beispiel bei mindestens 5 %

oder mindestens 10 % und/oder bei hdchstens 20 % oder bei

hochstens 10 % der kilrzesten Kantenladnge L.

AuBerdem ist in Figur 10 veranschaulicht, dass die gesamte
Bodenseite 20 von der Elektrodenschicht 4 bedeckt sein kann.
Das heiBt, die Elektrodenschicht 4 kann bis zum Rand 22 der
Bodenseite 20 reichen. Alternativ endet die Elektrodenschicht

4 beabstandet zum Rand 22.

Im Ubrigen gelten die Ausfithrungen zu den Figuren 1 bis 9 in

gleicher Weise fiur Figur 10, und umgekehrt.

Beim Ausfiithrungsbeispiel der Figur 11 ist die Kammlinie 33
als geschlossenes Bogendreieck gestaltet, wobeili einzelne
Kreisbdgen in Auflagepunkten U zusammenstollen und konvex
geformt sind. Durch diese Gestaltung der Kammlinie ist es
méglich, dass genau drei Auflagepunkte U zustande kommen,
sodass die Kontaktebene P eindeutig definiert sein kann. Die
Bodenbeschichtung 3 ist zum Beispiel wieder kreisrund

und/oder kugelsegmentformig gestaltet.

Abweichend von Figur 11 k&énnen nicht nur Dreiecke oder
Bogendreiecke, sondern auch Vielecke oder Bogenvielecke

herangezogen werden. Zum Beispiel konnen bei einem Sechseck
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oder Bodensechseck sechs der Auflagepunkte U vorliegen, nicht

gezeichnet.

Im Ubrigen gelten die Ausfithrungen zu Figur 10 in gleicher

Weise fiUr Figur 11.

In Figur 12 ist illustriert, dass zweli Kammlinien 33
vorliegen, die durch einen Zwischenbereich D voneinander
separiert sind und die von dem gemeinsamen Randbereich E
umlaufen werden. Die Kammlinien 33 konnen konzentrisch
angeordnet sein. In dem Zwischenbereich D liegt die
Kontaktseite 40 nadher an der Bodenseite 20 als in den

Kammlinien 33.

Abweichend von der Darstellung in Figur 12 ist es auch
moglich, dass unterschiedlich geformte Kammlinien miteinander
kombiniert werden, zum Beispiel eine kreisformige Kammlinie
mit einer sechseckformigen oder bogensechseckfdrmigen

Kammlinie.

Im Ubrigen gelten die Ausftthrungen zu den Figuren 10 und 11

in gleicher Weise fiur Figur 12.

Auch beim Ausfihrungsbeispiel der Figur 13 liegen mehrere
Kammlinien 33 vor. In diesem Fall sind die Kammlinien 33
Geradenabschnitte, die zum Beispiel parallel zueinander
verlaufen. Jeder der Kammlinien 33 kann eine eigene
Bodenbeschichtung 3 zugeordnet sein. Die Bodenbeschichtungen
3 sind zum Beispiel halbkreisfdrmig gestaltet. In dieser
Konfiguration koénnen die Bodenbeschichtungen 3 hin zu den
Randern 22, die den Kammlinien 33 jeweils zugeordnet sind,
ansteigen, also eine in Richtung zu dem betreffenden Rand 22

hin zunehmende Dicke aufweisen.
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Im Ubrigen gelten die Ausfitthrungen zu den Figuren 10 bis 12

in gleicher Weise fiur Figur 13.

Die Draufsichten der Figuren 10 bis 13 k&nnen fir alle

dargestellten Schnittdarstellungen herangezogen werden.

Beim Ausfihrungsbeispiel der Figur 14 ist die
Bodenbeschichtung 3 einstickig und kreisringfdérmig gestaltet.
Der Zentralbereich C ist frei von der Bodenbeschichtung 3.
Das heiBt, in dem Zentralbereich C reicht die

Elektrodenschicht 4 bis direkt an die Bodenseite 20 heran.

Im Ubrigen gelten die Ausfithrungen zu den Figuren 1 bis 13 in

gleicher Weise fiur Figur 14, und umgekehrt.

Gemal Figur 15 ist die Bodenbeschichtung 3 im Querschnitt
gesehen dreieckig geformt. Das heiRlt, zumindest im
Randbereich E kann die Unterseite 30 in Form von

Geradenabschnitten verlaufen.

Optional ist die Elektrodenschicht 4 im Bereich der Kammlinie
33 abgeflacht. Ein solcher abgeflachter Bereich der
Kontaktseite 40 kann auch in allen anderen
Ausflihrungsbeispielen vorliegen. Zum Beispiel weist der
abgeflachte Bereich, im Querschnitt durch einen Mittelpunkt

Q

der Bodenseite 20 gesehen, eine Breite von mindestens 1 %

Q

oder von hoéchstens 5 % der minimalen Kantenl&nge L auf.

Im Ubrigen gelten die Ausfithrungen zu Figur 14 in gleicher

Weise fiUr Figur 15.
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Basierend auf den Figuren 14 und 15 ist es mdglich, dass die
Bodenbeschichtung 3 auch mehrschichtig aufgebaut ist, dass
jedoch bereits der Grundkorper durch eine Strukturierung die
Kammlinie definiert, die sich dann durch die folgenden,
optionalen Schichten der Bodenbeschichtung 3 hindurch bis zur

Kontaktseite 40 erstreckt.

In Figur 16 ist gezeigt, dass sich die Stufenschicht 32 der
Bodenbeschichtung 3 iber den Rand 22 hinweg auf die
Seitenflachen der Halbleiterschichtenfolge 2 erstrecken kann.
In diesem Fall kann die Stufenschicht 32 als Passivierung der

Halbleiterschichtenfolge 2 dienen.

Dagegen endet die Stufenschicht 32 in Figur 17 bereits von
dem Rand 22 beabstandet. Die Stufenschicht 32 und die
Elektrodenschicht 4 kénnen gleich weit weg von dem Rand 22
enden, sodass die Bodenbeschichtung 3 und die

Elektrodenschicht 4 deckungsgleich miteinander sein ko&nnen.

Im Ubrigen gelten die Ausfithrungen zu den Figuren 1 bis 15 in

gleicher Weise fir die Figuren 16 und 17, und umgekehrt.

In Figur 18 ist eine Ausfihrungsbeispiel eines
Halbleiterbauteils 8 gezeigt. Das Halbleiterbauteil 8 umfasst
eine Vielzahl der Halbleiterchips 1, wie in Verbindung mit

den Figuren 1 bis 17 beschrieben.

Die Halbleiterchips 1 sind auf einem gemeinsamen Trager 81
montiert, wobei der Tradger 81 hierzu eine plane
Tragermontageseite 80 aufweist. An der Tré&germontageseite 80
kdnnen sich Leiterbahnen und elektrische Anschlussflachen

befinden, nicht gezeichnet.
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Die Halbleiterchips 1 sind mittels eines mechanischen
Verbindungsmittels 82 an der Tragermontageseite 80 befestigt.
Das Verbindungsmittel 82 ist zum Beispiel ein elektrisch
nicht leitfahiger Kleber, wie ein Fotolack. Die
Halbleiterchips 1 werden zum Beispiel montiert, indem sie
durch das Verbindungsmittel 82 hindurch auf den Trager 81
aufgedriickt werden. Durch die relativ scharfen Kanten der
Kontaktseiten 40 im Bereich der Kammlinien 33 wird dies
erleichtert. AuRerdem werden durch die Kammlinien 33

definierte Auflagefldchen gewdhrleistet.

Durch ein Schrumpfen des Verbindungsmittels 82 bei einem
Ausharten ist es zusd&tzlich mdglich, dass die Halbleiterchips
1 an den Trager 81 herangezogen werden. Durch die Kammlinien
33 ist auch bei einem solchen Schrumpfen oder Schwinden
gewadhrleistet, dass eine Ausrichtung der Halbleiterchips 1

mit definierten Emissionsrichtungen erhalten bleibt.

Durch die Halbleiterchips 1 werden zum Beispiel rot-grin-
blau-Pixel, auch als RGB-Pixel bezeichnet, gebildet. Das
heiBt, es konnen rot, griin und blau emittierende
Halbleiterchips 1 miteinander kombiniert sein. Die
entsprechende Emissionsfarbe kommt zum Beispiel unmittelbar
durch die jeweilige Halbleiterschichtenfolge 2 zustande oder

mittels eines Leuchtstoffs, nicht gezeigt.

Optional befindet sich zwischen benachbarten Halbleiterchips
2 ein Fillmaterial 83. Das Fiillmaterial 83 ist zum Beispiel
welill, um eine hohe Abstrahleffizienz zu gewahrleisten, oder
schwarz, um einen hohen Kontrast zu erzielen. Auf alle
Halbleiterchips 1 und auf das optionale Fillmaterial 83

kénnen weitere Abdeckschichten aufgebracht werden, nicht
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gezeichnet, zum Beispiel, um die Halbleiterchips 1

mechanisch, elektrisch und/oder chemisch zu schiitzen.

Bei den Halbleiterchips 1 handelt es sich zum Beispiel um
beidseitig zu kontaktierende Chips. Das heiBt, die
Fmissionsseiten 25 konnen mittels elektrischer
Verbindungsmittel 85, wie Bonddrahte, elektrisch
angeschlossen sein. Alternativ koénnen die Halbleiterchips 1
als Flip-Chips gestaltet sein. Gleiches gilt flir alle anderen

Ausflihrungsbeispiele.

Die in den Figuren gezeigten Komponenten folgen bevorzugt in
der angegebenen Reihenfolge aufeinander, insbesondere
unmittelbar aufeinander, sofern nichts anderes beschrieben
ist. Sich in den Figuren nicht beriithrende Komponenten weisen
bevorzugt einen Abstand zueinander auf. Sofern Linien
parallel zueinander gezeichnet sind, sind die zugeordneten
Flachen bevorzugt ebenso parallel zueinander ausgerichtet.
AuBerdem sind die relativen Positionen der gezeichneten
Komponenten zueinander in den Figuren korrekt wiedergegeben,

falls nichts anderes angegeben ist.

Die hier beschriebene Erfindung ist nicht durch die
Beschreibung anhand der Ausfihrungsbeispiele 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 Patentansprilichen oder Ausfihrungsbeispielen angegeben

ist.



10

15

20

25

30

WO 2022/200079 PCT/EP2022/056324

_25_

Bezugszeichenliste

20
22
23
25

30
31
32

327

33
34
35

40

80
81
82
83
85

S v o = o G W

optoelektronischer Halbleiterchip
Halbleiterschichtenfolge

Bodenseite der Halbleiterschichtenfolge
Rand der Bodenseite

Seitenflache der Halbleiterschichtenfolge
Fmissionsseite

Bodenbeschichtung

Unterseite der Bodenbeschichtung
Grundkodrper

Stufenschicht

Ausgangsschicht fiir die Stufenschicht
Kammlinie

Talseite des Grundkorpers

Stirnseite der Stufenschicht
Elektrodenschicht

Kontaktseite der Elektrodenschicht
Maskenschicht

Halbleiterbauteil

Tragermontageseite des Tragers

Trager

Verbindungsmittel

Fiillmaterial

elektrisches Verbindungsmittel

Winkel zwischen der Kontaktebene und der Kontaktseite
Winkel zwischen der Talseite und der Stirnseite
Zentralbereich

Zwischenbereich

Randbereich mit Krlimmung

Kantenlange der Bodenseite

Kontaktebene

Auflagepunkt
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Patentanspriiche

1. Optoelektronischer Halbleiterchip (1) mit

- elner Halbleiterschichtenfolge (2) mit einer Bodenseite
(20),

- elner Bodenbeschichtung (3) an der Bodenseite (20), und

- einer Elektrodenschicht (4) an einer der
Halbleiterschichtenfolge (2) abgewandten Unterseite (30) der
Bodenbeschichtung (3),

wobei

- die Bodenbeschichtung (3) einen Dickengradienten und
zumindest eine Kammlinie (33) aufweist, an der die
Bodenbeschichtung (3) am dicksten ist,

- sich die Elektrodenschicht (4) iUber die zumindest eine
Kammlinie (33) erstreckt, sodass eine der
Halbleiterschichtenfolge (2) abgewandte Kontaktseite (40) der
Elektrodenschicht (4) die Bodenbeschichtung (3) formtreu
nachformt, und

- durch die zumindest eine Kammlinie (33) eine elektrische
und mechanische Kontaktebene (P) der Kontaktseite (40)

parallel zur Bodenseite (20) festgelegt ist.

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

bei dem die Rodenbeschichtung (3) genau eine Kammlinie (33)
aufweist,

wobel die Kammlinie (33) eine geschlossene Linie ist.

3. Optoelektronischer Halbleiterchip (1) nach einem der
vorhergehenden Anspruche,

bei dem die Kammlinie (33) oder zumindest eine der Kammlinien
(33) ein Kreis ist, in Draufsicht auf die Bodenseite (30)

gesehen.
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4, Optoelektronischer Halbleiterchip (1) nach einem der
vorhergehenden Anspruche,

bei dem die Bodenbeschichtung (3) einen Grundkdrper (31)
direkt an der Bodenseite (20) und eine Stufenschicht (32) an
einer der Halbleiterschichtenfolge (2) abgewandten Talseite
(34) des Grundkorpers (31) aufweist,

wobel die Talseite (34) in einem Zentralbereich (C) frei von
der Stufenschicht (32) ist und die Stufenschicht (32) den

Zentralbereich (C) ringsum uml&auft.

5. Optoelektronischer Halbleiterchip (1) nach dem
vorhergehenden Anspruch,

bei dem die Kammlinie (33) oder zumindest eine der Kammlinien
(33) den Zentralbereich (C) begrenzt und die entsprechende
zumindest eine Kammlinie (33) den Zentralbereich (C) in

Richtung weg von der Halbleiterschichtenfolge (2) iberragt.

6. Optoelektronischer Halbleiterchip (1) nach einem der
beiden vorhergehenden Anspriche,

bei dem der Grundkdérper (31) aus einem elektrisch leitfahigen
Material ist und die Stufenschicht (32) aus einem

dielektrischen Material ist.

7. Optoelektronischer Halbleiterchip (1) nach einem der
drei vorhergehenden Anspriiche,

bei dem die Stufenschicht (32) in Bereichen, in denen sie
vorhanden ist, eine gleichbleibende, konstante Schichtdicke
aufweist,

wobeili die Schichtdicke der Stufenschicht zwischen

einschlieBlich 20 nm und 0,5 um liegt.

8. Optoelektronischer Halbleiterchip (1) nach einem der
vier vorhergehenden Anspriiche,

bei dem der Grundkdrper (31) durchgehend konvex gekrimmt ist,
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sodass der Grundkdrper (31) im Querschnitt gesehen

sammellinsenfodrmig ist.

9. Optoelektronischer Halbleiterchip (1) nach einem der
vorhergehenden Anspruche,

bei dem die BRodenbeschichtung (3) im Querschnitt gesehen nur
in einem Randbereich (E) gekrimmt verlauft und ansonsten

parallel zur Bodenseite (20) orientiert ist.

10. Optoelektronischer Halbleiterchip (1) nach einem der
vorhergehenden Anspruche,

bei dem die Elektrodenschicht (4) die Bodenbeschichtung (3)
vollstandig iberdeckt.

11. Optoelektronischer Halbleiterchip (1) nach einem der
vorhergehenden Anspruche,

bei dem die Bodenbeschichtung (3) eine maximale Dicke
zwischen einschlieRlich 50 nm und 0,5 pm aufweist,

wobel der Halbleiterchip (1) eine pLED ist, sodass eine
Kantenlange der Bodenseite (20) in Draufsicht gesehen

zwischen einschlieflich 1 pm und 30 um liegt.

12. Optoelektronischer Halbleiterchip (1) nach einem der
vorhergehenden Anspruche,

bei dem die Bodenbeschichtung (3), ausgehend von der
zumindest einen Kammlinie (33), in Richtung hin zu Randern

(22) der Bodenseite (20) eine abnehmende Dicke aufweist.

13. Optoelektronischer Halbleiterchip (1) nach zumindest
Anspruch 2,
bei dem die Elektrodenschicht (4) zumindest innerhalb der

Kammlinie (33) eine konstante Dicke aufweist.
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14. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen
Halbleiterchips (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche
mit den Schritten:

A) Bereitstellen der Halbleiterschichtenfolge (2),

B) Aufbringen der Bodenbeschichtung (3) auf die Bodenseite
(20),

C) Formen der zumindest einen Kammlinie (33), und

D) Erzeugen der Elektrodenschicht (4), indem die
Bodenbeschichtung (3) formtreu mit einem Material der

Elektrodenschicht (4) tberformt wird.

15. Halbleiterbauteil (8) mit mehreren optoelektronischen
Halbleiterchips (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
ferner umfassend einen Trager (81) und ein Verbindungsmittel
(82), wobeil

- die optoelektronischen Halbleiterchips (1) mit dem
Verbindungsmittel (82) an einer Tragermontageseite (80) des
Tradgers (81) befestigt sind,

- die BRodenseiten (20) parallel zur Tragermontageseite (80)
orientiert sind, und

- die Elektrodenschichten (4) im Bereich der Kammlinien (33)
durch das Verbindungsmittel (82) bis hin zur
Tradgermontageseite (80) gedrickt sind, sodass durch die
Kammlinien (33) die Bodenseiten (20) parallel zueinander

ausgerichtet sind.

16. Halbleiterbauteil (8) nach dem vorhergehenden Anspruch,

das ein Rot-Grin-Blau-Display ist.
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