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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Licht-abstrahlende
Halbleitervorrichtung fir die Flip-Chip-Montage, die
auf einem Saphirsubstrat ausgebildete Grup-
pe-lll-Element-Nitrid-Schichten aufweist. Im speziel-
len betrifft die Erfindung eine Vorrichtung mit einer
hohen Lichtstarke und einer niedrigen Ansteuerungs-
spannung.

[0002] Dazu offenbart die Druckschrift EP 0 622 858
A2 eine Halbleitervorrichtung aus einer Galliumnit-
rid-basierten IlI-V-Verbindung. Eine Schicht aus die-
sem Material ist dabei Gber einem Substrat bereitge-
stellt, und eine Elektrode ist in ohmschen Kontakt mit
der Halbleiterschicht bereitgestellt. Die Elektrode ist
aus einem metallischen Material und wurde ausge-
heilt.

[0003] Dariber hinaus offenbart die Druckschrift EP
0 051 172 A1 einen lichtreflektierenden ohmschen
Kontakt flir Bauelemente wie etwa Lumineszenzdio-
den mit einer hohen Lichtreflexion bei geringem Wi-
derstand, wobei der Kontakt aus einer Schichtenfol-
ge mit einer ersten Schicht aus Gold und Germani-
um, einer zweiten Schicht aus reinstem Silber und ei-
ner dritten Schicht aus reinstem Gold besteht.

[0004] Ferner offenbart die Druckschrift EP 0 825
652 A2 eine ohmsche Elektrode, wobei eine Elektro-
denschicht eine Schicht aus einem von Gold oder
Platin verschiedenen Ubergangsmetall, eine Platin-
schicht und eine Goldschicht aufweist.

[0005] Fig.7 zeigt eine Schnittansicht einer be-
kannten Lichtabstrahlenden Halbleitervorrichtung
400 fur die Flip-Chip-Montage. Die Bezugszeichen
101, 102, 103, 104, 105, 106, 120, 130 und 140 be-
zeichnen ein Saphirsubstrat, eine Pufferschicht aus
AIN oder GaN, eine n-dotierte GaN-Schicht, eine Ab-
strahlungsschicht, eine p-dotierte AlGaN-Schicht,
eine p-dotierte GaN-Schicht, eine positive Elektrode,
eine Schutzschicht und eine negative Elektrode mit
einem Vielschichtaufbau. Dabei ist die mit der
Schicht 106 verbundene dicke positive Elektrode 120
eine Metallschicht mit einer Dicke von 3000-107"° m,
die aus Metallen wie Nickel (Ni) oder Kobalt (Co) aus-
gebildet ist.

[0006] Zur wirksamen Reflexion des von einer Ab-
strahlungsschicht 104 abgestrahlten Lichtes zu ei-
nem Saphirsubstrat 101 hin wird blicherweise eine
dicke Metallelektrode als positive Elektrode 120 fir
die Flip-Chip-Montage verwendet.

[0007] Es verbleibt jedoch ein Problem hinsichtlich
der Lichtstarke. Bei der bekannten Vorrichtung wur-
den Metalle wie Nickel (Ni) oder Kobalt (Co) zur Aus-
bildung der dicken positiven Elektrode 120 verwen-
det. Deswegen war das Reflexionsvermégen fur die

sichtbaren (violetten, blauen und griinen) Strahlen,
deren Wellenldngen im Bereich von 380 nm bis 550
nm liegen, unzureichend, und die Vorrichtung konnte
keine adaquate Lichtstarke als Licht-abstrahlende
Halbleitervorrichtung erzielen. Daher wurden weitere
Verbesserungen erforderlich, wie sie vorliegend
durch die Erfinder gewtirdigt sind.

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine Lichtabstrahlende Halbleitervorrichtung
mit einer hohen Lichtstarke und einer niedrigen An-
steuerspannung anzugeben.

[0009] Weiterhin wird eine Licht-abstrahlende Halb-
leitervorrichtung angegeben, deren Elektrode ein ho-
hes Reflexionsvermdgen und eine hohe Zuverlassig-
keit aufweist, und bei der der Aufbau der Elektroden
vereinfacht ist.

[0010] Die vorliegende Aufgabe wird erfindungsge-
mal durch die in den beigeflgten unabhangigen Pa-
tentanspriichen angegebenen Malnahmen gel6st.
Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den abhangigen
Patentanspriichen angegeben.

[0011] Da jedes der beiden Elemente Rhodium (Rh)
und Ruthenium (Ru) ein groflies Reflexionsvermégen
R (0,6 < R < 1,0) im Hinblick auf sichtbare (violette,
blaue und griine) Strahlen aufweist, deren Wellenlan-
ge im Bereich von 380 nm bis 550 nm liegt, verbes-
sert die Verwendung eines dieser Metalle oder einer
zumindest eines dieser Metalle enthaltenden Legie-
rung zur Ausbildung der ersten positiven Elektroden-
schicht das Reflexionsvermogen der positiven Elek-
trode. Demzufolge kann die erfindungsgemafe Vor-
richtung eine hinreichende Lichtstarke als Licht-ab-
strahlende Halbleitervorrichtung erzielen.

[0012] Fig. 6 zeigt eine Tabelle zur Veranschauli-
chung der Eigenschaften der bei der ersten positiven
Elektrodenschicht verwendeten Metalle. Einzelheiten
der Auflistung sind bei den nachstehend aufgefuhr-
ten Ausfuhrungsbeispielen beschrieben. Eine von
denin Eig. 6 gezeigten vielfaltigen Bewertungen aus-
gehende Beurteilung ergibt, dal} die erfindungsge-
maf zur Ausbildung der ersten positiven Elektroden-
schicht verwendeten Elemente Rhodium (Rh) und
Ruthenium (Ru) nachweislich zu den funf besten Me-
tallarten, d.h. Rhodium (Rh), Platin (Pt), Ruthenium
(Ru), Silber (Ag) und Palladium (Pd) gehéren.

[0013] Da diese Metalle eine hohe Austrittsarbeit
aufweisen, ist der Kontaktwiderstand zwischen der
p-dotierten Halbleiterschicht und Rhodium (Rh), Ru-
thenium (Ru) und einer zumindest eines dieser Me-
talle enthaltenden Legierung gering. Das bedeutet,
dafl durch die Verwendung dieser Metalle eine
Licht-abstrahlende Halbleitervorrichtung mit einer
niedrigen Ansteuerspannung bereitgestellt werden
kann.

2/23



DE 199 21 987 B4 2007.05.16

[0014] Da diese Metalle auflerdem Edelmetalle
oder Metalle der Platingruppe sind, wird beispielswei-
se die Altersdegenerierung der Korrosionsbestandig-
keit gegen Feuchtigkeit verbessert, und es kann
durch die Verwendung dieser Metalle eine hochqua-
litative Elektrode bereitgestellt werden.

[0015] Obwohl Rhodium (Rh) hinsichtlich des Refle-
xionsvermogens etwas schlechter als Silber (Ag) ist,
weist es im Vergleich zu anderen Metallen bei ande-
ren Eigenschaften die gleichen oder iberlegene Ei-
genschaften auf. Daher ist Rhodium (Rh) zur Ausbil-
dung der ersten positiven Elektrodenschicht nach-
weislich eines der besten Metalle.

[0016] AulRerdem weist Ruthenium (Ru) ahnliche
oder fast gleiche Eigenschaften wie Rhodium (Rh)
auf. Folglich ist es zur Ausbildung der ersten positi-
ven Elektrodenschicht nachweislich auch eines der
besten Metalle.

[0017] Durch die Ausbildung der ersten Duinn-
schicht-Metallschicht wird die Haftung zwischen der
ersten positiven Elektrodenschicht und der p-dotier-
ten Halbleiterschicht verbessert, und es kann eine
Licht-abstrahlende Vorrichtung mit einem haltbareren
Aufbau bereitgestellt werden. Die Dicke der ersten
Dunnschicht-Metallschicht sollte vorzugsweise im
Bereich von 2:107'° m bis 200-107'° m liegen. Wenn
die Dicke der ersten Dinnschicht-Metallschicht weni-
ger als 2:107"° m betragt, kann keine dauerhafte Haf-
tung erzielt werden, und wenn sie Gber 200-107° m
liegt, wird das Lichtreflexionsvermégen der die dicke
erste positive Elektrodenschicht ausbildenden Ele-
mente Rhodium (Rh), Ruthenium (Ru) und einer zu-
mindest eines dieser Metalle enthaltenden Legierung
unzureichend.

[0018] Weiterhin wird durch die Ausbildung der
zweiten Dunnschicht-Metallschicht die Haftung zwi-
schen der ersten positiven Elektrodenschicht und der
p-dotierten Halbleiterschicht verbessert, und es kann
eine Lichtabstrahlende Halbleitervorrichtung mit ei-
nem noch dauerhafteren Aufbau bereitgestellt wer-
den. Die Dicke der zweiten Dinnschicht-Metall-
schicht sollte vorzugsweise im Bereich von 10-107"°
m bis 500-107'° m liegen. Wenn die Dicke der zweiten
Dunnschicht-Metallschicht weniger als 10-107'° m be-
tragt, kann keine dauerhafte Haftung erzielt werden,
und wenn sie Uber 500-107"° m liegt, wird das Lichtre-
flexionsvermdgen der die erste positive Elektroden-
schicht ausbildenden Elemente Rhodium (Rh), Ru-
thenium (Ru) und einer zumindest eines dieser Me-
talle enthaltenden Legierung unzureichend.

[0019] Die Dicke der ersten positiven Elektroden-
schicht liegt im Bereich von 0,01 ym bis 5 ym. Wenn
die Dicke der ersten positiven Elektrodenschicht ge-
ringer als 0,01 ym ist, durchdringt abgestrahltes Licht
die Schicht, ohne reflektiert zu werden, und wenn die

Dicke Uber 5 ym betragt, ist zuviel Zeit zur Ausbil-
dung erforderlich, was fiir die Massenproduktion un-
vorteilhaft ist.

[0020] Durch die Ausbildung der zweiten positiven
Elektrodenschicht kann die positive Elektrode bereit-
gestellt werden, ohne den Widerstand der dicken po-
sitiven Elektrode zu erhéhen. Damit bei der Ausbil-
dung eines Zuleitungswerkstoffes, einer Goldkugel
oder einer Drahtverbindung eine durch Erwé&rmung
und Abkuhlung verursachte widrige Wirkung vermie-
den wird, sollte die Dicke der positiven Elektrode vor-
zugsweise mehr als 0,1 pm betragen. Da Gold (Au)
ein leicht auszubildender Werkstoff ist und eine Uber-
legene Korrosionsbestandigkeit aufweist, und da es
eine starke Haftung gegeniber einem Zuleitungs-
werkstoff, einer Goldkugel oder einer Drahtverbin-
dung aufweist, ist die Verwendung von Gold (Au)
oder einer Gold (Au) enthaltenden Legierung zur
Ausbildung der zweiten positiven Elektrodenschicht
zu bevorzugen.

[0021] Die Dicke der zweiten positiven Elektroden-
schicht sollte vorzugsweise im Bereich von 0,03 pm
bis 5 um liegen. Wenn die Dicke der zweiten positiven
Elektrodenschicht weniger als 0,03 uym betragt, kann
keine hinreichende Wirkung erzielt werden, und
wenn sie Uber 5 ym liegt, ist zuviel Zeit zur Ausbil-
dung der Elektroden erforderlich.

[0022] Wenn auRerdem die Dicke der zweiten posi-
tiven Elektrodenschicht mehr als 5 pm betragt, wird
die Dicke der negativen Elektrode unnétigerweise fur
die Ausbildung einer Zuleitung oder einer Goldkugel
dicker, was unerwiinscht ist, wie es bei dem nachste-
henden dritten Ausfihrungsbeispiel beschrieben ist.

[0023] Durch die Ausbildung der dritten bzw. vierten
positiven Elektrodenschicht aus zumindest Titan (Ti),
Chrom (Cr) oder einer zumindest eines dieser Metal-
le enthaltenden Legierung kann, wenn eine isolieren-
de Schicht aus beispielsweise Siliziumoxid (SiO,), Si-
liziumnitrid (Si,N,) oder Polyamid zwischen die auf
gegeniberliegenden Seiten des Substrats ausgebil-
deten positiven und negativen Elektroden ausgebil-
det wird, ein Abblattern der isolierenden Schicht von
den positiven Elektroden verhindert werden. Demzu-
folge kann die dritte positive Elektrodenschicht ein
Kurzschliel3en durch einen Zuleitungswerkstoff wah-
rend der Ausbildung einer Zuleitung verhindern. Die
Dicke der dritten positiven Elektrodenschicht sollte
vorzugsweise im Bereich von 3:107"° m bis 1000-10"°
m liegen. Wenn die Dicke der dritten positiven Elek-
trodenschicht weniger als 3-107"° m betragt, kann kei-
ne dauerhafte Haftung an die isolierende Schicht er-
zielt werden, und wenn sie tiber 1000-107"° m betragt,
kann keine dauerhafte Haftung an die Kontaktwerk-
stoffe wie einem Zuleitungswerkstoff oder einer Gold-
kugel erzielt werden, was unerwiinscht ist.
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[0024] Da die positive Elektrode mit dem wie vorste-
hend beschriebenen Vielschichtaufbau ein hohes
Reflexionsvermdgen und eine groRe Bestandigkeit
gegen Feuchtigkeit aufweist, kann die Schutzschicht
teilweise vereinfacht werden. Daher kann die positive
Elektrode an eine externe Elektrode ohne die Ver-
wendung einer Drahtverbindung angeschlossen wer-
den.

[0025] Nachstehend wird die Erfindung anhand von
Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
beigefligte Zeichnung naher beschrieben. Es zeigen:

[0026] Fig.1 eine Schnittansicht einer Licht-ab-
strahlenden Halbleitervorrichtung 100 fir die
Flip-Chip-Montage gemafl dem ersten Ausflihrungs-
beispiel der Erfindung;

[0027] Fig.2 eine Schnittansicht einer Licht-ab-
strahlenden Halbleitervorrichtung 200 fir die
Flip-Chip-Montage gemafl dem zweiten Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung;

[0028] Fig. 3 eine Tabelle zum Vergleich des Ver-
haltens der Lichtabstrahlenden Halbleitervorrichtun-
gen 100, 200 und 400 fur die Flip-Chip-Montage ge-
malk dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfin-
dung;

[0029] Fig.4 eine Schnittansicht einer Licht-ab-
strahlenden Halbleitervorrichtung 300 fir die
Flip-Chip-Montage gemaf dem dritten Ausflihrungs-
beispiel der Erfindung;

[0030] Fig. 5A eine Tabelle zum Vergleich der Licht-
starken der vorstehend beschriebenen Licht-abstrah-
lenden Halbleitervorrichtung 300 und der bekannten
Lichtabstrahlenden Halbleitervorrichtung 400 gemaf
dem dritten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung;

[0031] FEig. 5B eine Tabelle zum Vergleich der alte-
rungsbedingten Schwankungen der Lichtstarken der
Licht-abstrahlenden Halbleitervorrichtung 500 und
der bekannten Lichtabstrahlenden Halbleitervorrich-
tung 400;

[0032] Fig. 6 eine Tabelle der Eigenschaften von fur
die erste positive Elektrodenschicht verwendeten
Metallen gemaR dem dritten Ausfiuihrungsbeispiel der
Erfindung;

[0033] Fig. 7 eine Schnittansicht einer bekannten
Lichtabstrahlenden Halbleitervorrichtung 400;

[0034] Fig. 8 eine Schnittansicht einer erfindungs-
gemalen Lichtabstrahlenden Halbleitervorrichtung
150;

[0035] Fig. 9 eine Draufsicht einer Licht-abstrahlen-
den Halbleitervorrichtung 500 gemafn einem Ausfih-

rungsbeispiel der in Fig. 4 gezeigten Licht-abstrah-
lenden Halbleitervorrichtung 300; und

[0036] Fig. 10 eine Schnittansicht einer Licht-ab-
strahlenden Halbleitervorrichtung 600 fir die
Flip-Chip-Montage gemaR dem fiinften Ausflihrungs-
beispiel der Erfindung.

Erstes Ausflihrungsbeispiel

[0037] Fig.1 zeigt eine Schnittansicht einer
Licht-abstrahlenden Halbleitervorrichtung 100 fiir die
Flip-Chip-Montage. Die Halbleitervorrichtung 100
weist ein Saphirsubstrat 101 auf, auf dem aufeinan-
derfolgend eine Pufferschicht 102 aus Nitridalumini-
um (AIN) mit einer Dicke von 200-107"° m und eine
n*-dotierte Schicht 103 mit einer Dicke von 4,0 ym
und einer hohen Ladungstragerkonzentration ausge-
bildet sind.

[0038] Zudem ist auf der n*-dotierten Schicht 103
eine mit einer Mehrfachquantentopfstruktur (MQW)
aus GaN und Ga,gln,,N aufgebaute Abstrahlungs-
schicht 104 ausgebildet. Eine Mg-dotierte p-Schicht
105 aus Al, ,;Ga, 5N mit einer Dicke aus 600-107° m
ist auf der Abstrahlungsschicht 104 ausgebildet. Wei-
terhin ist eine Mg-dotierte p-Schicht 106 aus GaN mit
einer Dicke von 1500:107"° m auf der p-Schicht 105
ausgebildet.

[0039] Eine erste Dinnschicht-Metallschicht 111
wird durch eine Metallabscheidung auf der p-Schicht
106 ausgebildet und eine negative Elektrode 140
wird auf der n*-dotierten Schicht 103 ausgebildet. Die
erste Dunnschicht-Metallschicht 111 ist zumindest
aus Kobalt (Co) und Nickel (Ni) mit einer Dicke von
etwa 10-107'° m ausgebildet und ist benachbart zu
der p-Schicht 106 angeordnet. Eine positive Elektro-
de (erste positive Elektrodenschicht) 120 ist zumin-
dest aus Rhodium (Rh), Ruthenium (Ru) oder einer
zumindest eines dieser Elemente enthaltenden Le-
gierung mit einer Dicke von etwa 3000-107'° m ausge-
bildet.

[0040] Die negative Elektrode 140 mit einem Viel-
schichtaufbau wird auf einem freigelegten Abschnitt
der n*-dotierten Schicht 103 mit der hohen Ladungs-
tragerkonzentration ausgebildet. Der Vielschichtauf-
bau weist die nachstehenden funf Schichten auf: eine
etwa 175107 m dicke Vanadiumschicht 141 (V);
eine etwa 1000:107'° m dicke Aluminiumschicht 142
(Al); eine etwa 500-107"° m dicke Vanadiumschicht
143 (V); eine etwa 5000-107"° m dicke Nickelschicht
144 (Ni); und eine etwa 8000-107"° m dicke Gold-
schicht 145 (Au). Eine Schutzschicht 130 aus SiO,
wird auf der oberen Oberflache ausgebildet.

[0041] Wie vorstehend beschrieben, wird die Licht-
starke um etwa 10-50% im Vergleich zu der unter
den Nr. 1 und 2 in Eig.3 gezeigten bekannten
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Licht-abstrahlenden Halbleitervorrichtung 400 ver-
bessert, wenn die positive Elektrode 120 aus zumin-
dest Rhodium (Rh), Ruthenium (Ru) und einer zumin-
dest eines dieser Metalle enthaltenden Legierung
ausgebildet ist.

Zweites Ausflihrungsbeispiel

[0042] Fig. 2 zeigt eine Schnittansicht einer erfin-
dungsgemalen Licht-abstrahlenden Halbleitervor-
richtung 200 fur die Flip-Chip-Montage. Die Halblei-
tervorrichtung 200 unterscheidet sich von der bei
dem ersten Ausfiihrungsbeispiel beschriebenen le-
diglich durch die Ausbildung einer zweiten Dinn-
schicht-Metallschicht 112 auf der ersten Dinn-
schicht-Metallschicht 111. Die zweite Dinn-
schicht-Metallschicht 112 ist mit einer Dicke von etwa
150-107"° m aus Gold ausgebildet, wobei sie durch
eine Metallabscheidung nach Ausbildung der ersten
Dunnschicht-Metallschicht 111 ausgebildet ist, und
zwar auf die gleiche Weise, wie die erste Dinn-
schicht-Metallschicht 111 aus Kobalt (Co) oder Nickel
(Ni) mit einer Dicke von 10-107'° m ausgebildet wur-
de.

[0043] Die Ausbildung dieser zweiten Dunn-
schicht-Metallschicht 112 zwischen der ersten Dinn-
schicht-Metallschicht 111 und der positiven Elektrode
(erste positive Elektrodenschicht) 120 ermdglicht
eine dauerhaftere Verbindung der positiven Elektro-
de 120 mit der Schicht 106.

[0044] Fig. 3 zeigt eine Tabelle zum Vergleich des
Verhaltens der Licht-abstrahlenden Halbleitervorrich-
tungen 100, 150, 200 bzw. 400 fir die Flip-Chip-Mon-
tage. Die Tabelle der Fig. 3 zeigt aulterdem das Ver-
halten einer in Eig. 8 gezeigten Licht-abstrahlenden
Halbleitervorrichtung fiir die Flip-Chip-Montage (Nr. 3
oder 3.1), die eine positive Elektrode 120 aus zumin-
dest Silber (Ag) (zum Vergleich) oder Rhodium (Rh)
aufweist und unmittelbar mit der p-Schicht 106 ohne
die erste DiUnnschicht 111 des ersten Ausfiihrungs-
beispiels verbunden ist.

[0045] Wie in dieser Tabelle gezeigt ist, wird die
Lichtstarke der erfindungsgemafien Halbleitervor-
richtung 100 oder 200, welche die positive Elektrode
120 aus Metallschichten mit zumindest Rhodium
(Rh), Ruthenium (Ru) oder einer zumindest eines
dieser Metalle enthaltenden Legierung aufweisen,
um etwa 10-50% im Vergleich zu der unter den Nr. 1
und 2 in Fig. 3 gezeigten bekannten Licht-abstrah-
lenden Halbleitervorrichtung 400 verbessert.

[0046] Zudem wird hinsichtlich der unter den Nr. 1
und 2 gezeigten Licht-abstrahlenden Halbleitervor-
richtung 400 keine erste Dinnschicht-Metallschicht
ausgebildet, da die positive Elektrode 120 selbst aus
Kobalt (Co) oder Nickel (Ni) ausgebildet ist, was eine
hinreichende Anhaftung zwischen der positiven Elek-

trode 120 und der Schicht 106 sicherstellt. Die unter
den Nr. 1 und 2 in Fig. 3 gezeigte Licht-abstrahlende
Halbleitervorrichtung 400, welche die positive Elek-
trode 120 aus Kobalt (Co) oder (Ni) enthalt, weist ei-
nen niedrige relative Lichtstarke auf, da das Reflexi-
onsvermdgen der die positive Elektrode 120 bilden-
den Metallelemente gering ist. Demzufolge beruht
die Uberlegenheit oder Unterlegenheit der in Fig. 3
gezeigten relativen Lichtstarken nicht auf der Exis-
tenz der ersten Dinnschicht-Metallschicht 111.

[0047] Es kann im Gegenteil fir den Fall, da die
erste oder die zweite Dunnschicht-Metallschicht 111
bzw. 112 nicht existiert, eine groRe Lichtstarke erwar-
tet werden, wenn die positive Elektrode 120 zumin-
dest Rhodium (Rh), Ruthenium (Ru) oder eine zumin-
dest eines dieser Metalle enthaltende Legierung auf-
weist, wie durch die Vergleichsbeispiele Nr. 3, Nr. 4
und Nr. 8 aus Fig. 3 indiziert ist. Die Lichtstarke zeigt
einen ausgezeichneten Wert, obwohl die Haftung
zwischen der positiven Elektrode 120 und der Schicht
106 bis zu einem gewissen Grad geringer ist. Dies
liegt an den fehlenden ersten und zweiten Dinn-
schicht-Metallschichten 111 bzw. 112, welche Licht
absorbieren.

[0048] Wie in Eig. 8 gezeigt ist, kann insbesondere
die Lichtabstrahlende Halbleitervorrichtung 150 etwa
die gleiche Lichtstarke wie die unter Nr. 8 aufgefihrte
Lichtabstrahlende Halbleitervorrichtung aufweisen,
wenn bei der Licht-abstrahlenden Halbleitervorrich-
tung 150 die positive Schicht 120 aus Rhodium (Rh)
etwa 3000:107"° m dick unmittelbar auf eine p-dotierte
GaN-Schicht 106 ohne eine Ausbildung der ersten
oder zweiten Diinnschicht-Metallschicht ausgebildet
wird, wobei die Eigenschaften der Halbleitervorrich-
tung 150 unter Nr. 3.1 in Eig. 3 aufgefuhrt sind. Au-
Rerdem kann dabei weiterhin eine gleiche oder dau-
erhaftere Haftung an die GaN-Schicht erreicht wer-
den. Diese Umstéande werden bei der Licht-abstrah-
lenden Halbleitervorrichtung 150 durch ein hohes
Reflexionsvermdgen von Rhodium (Rh) und eine fes-
te Anhaftung von Rhodium (Rh) an die GaN-Schicht
106 verursacht. Demzufolge ist die unter Nr. 3.1 an-
gefuhrte Licht-abstrahlende Halbleitervorrichtung
150 der unter Nr. 5 in Fig. 3 angefiihrten Licht-ab-
strahlenden Halbleitervorrichtung 100 in diesen
Punkten Gberlegen.

[0049] Kurz gesagt, die Herstellung einer Licht-ab-
strahlenden Halbleitervorrichtung 150 geman Nr. 3.1
aus Fig.3 bedeutet, in der Lage zu sein, eine
Licht-abstrahlende Halbleitervorrichtung mit hinrei-
chenden Eigenschaften hinsichtlich der Lichtstarke
und Haftung bereitzustellen, da die Eigenschaften
von Rhodium (Rh) eine Ausbildung ohne die erste
oder zweite Dunnschicht-Metallschicht erlauben.
Weil fur die Licht-abstrahlende Halbleitervorrichtung
150 ein Ausbildungsvorgang fiir die erste oder zweite
Dunnschicht-Metallschicht nicht erforderlich ist, kann
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daher eine hinreichende Massenproduktivitat ver-
wirklicht werden.

[0050] Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel weist die in
den Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 8 gezeigte positive Elek-
trode 120 eine Dicke von etwa 3000-107"° m auf. Op-
tional kann die Dicke der Elektrode im Bereich von
100-107"° m bis 5 ym liegen. Wenn die Dicke der po-
sitiven Elektrode 120 weniger als 100-107"° m betragt,
wird das Reflexionsvermdgen fur Licht unzureichend.
Betragt die Dicke mehr als 5 ym, ist zuviel Zeit und
Material fur die Abscheidung erforderlich, weswegen
diese Dicke fur kostensensibles Herstellungsverhal-
ten unbrauchbar ist.

[0051] Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel weist die
erste Diinnschicht-Metallschicht 111 eine Dicke von
etwa 10-107"° m auf.

[0052] Optional kann die Dicke der ersten Dinn-
schicht-Metallschicht 111 im Bereich von 2:107° m
bis 200-107"° m liegen. Die Dicke der ersten Diinn-
schicht-Metallschicht 111 sollte bevorzugter im Be-
reich von 5-107"° m bis 50-107"° m liegen. Ist die Dicke
der ersten DuUnnschicht-Metallschicht 111 zu gering,
wird die Bindungswirkung der positiven Elektrode
120 an die GaN-Schicht 106 geschwacht, ist sie zu
groR, tritt eine Lichtabsorption in ihr auf und die Licht-
starke wird vermindert.

[0053] Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel weist die
zweite Dunnschicht-Metallschicht 112 eine Dicke von
etwa 150-107"° m auf. Optional kann die Dicke der
zweiten Dunnschicht-Metallschicht 112 im Bereich
von 10-107'° m bis 500-107'° m liegen. Die Dicke der
zweiten Dunnschicht-Metallschicht 112 sollte bevor-
zugter im Bereich von 30:107"° m bis 300-107'° m lie-
gen. Wenn die Dicke der zweiten Dunnschicht-Me-
tallschicht 112 zu gering ist, wird die Bindung der po-
sitiven Elektrode 120 an die erste Dunnschicht-Me-
tallschicht 111 geschwacht, und wenn sie zu grol} ist,
tritt eine Lichtabsorption in ihr auf und die Lichtstarke
wird vermindert.

[0054] Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel weist die
positive Elektrode 120 einen Einzelschichtaufbau
auf. Optional kann die positive Elektrode 120 einen
Vielschichtaufbau aufweisen. Die 1,4 ym dicke posi-
tive Elektrode kann durch aufeinanderfolgende Ab-
scheidung auf die GaN-Schicht 106, die erste Diinn-
schicht-Metallschicht 111 oder die zweite Dinn-
schicht-Metallschicht 112 ausgebildet werden. Durch
eine positive Elektrode mit diesem Vielschichtaufbau
kann eine Licht-abstrahlende Halbleitervorrichtung
mit hinreichend hohem Reflexionsvermdgen und hin-
reichend hoher Strahlungsleistung erzielt werden.

Drittes Ausfiihrungsbeispiel

eine Schnittansicht einer

[0055] Fig.4 zeigt

Licht-abstrahlenden Halbleitervorrichtung 300 fiir die
Flip-Chip-Montage. Die Halbleitervorrichtung weist
ein Saphirsubstrat 101 auf, auf dem aufeinanderfol-
gend eine Pufferschicht 102 aus Nitridaluminium
(AIN) mit einer Dicke von 200-107"® m und eine n*-do-
tierte Schicht 103 mit einer Dicke von 4,0 pm und ei-
ner hohen Ladungstragerkonzentration ausgebildet
sind.

[0056] Zudem ist eine Abstrahlungsschicht 104 mit
einer Mehrfachquantentopfstruktur (MQW) aus GaN
und Ga,gln, ,N auf der n*-dotierten Schicht 103 aus-
gebildet. Eine Mg-dotierte p-Schicht 105 aus
Al 15G, 5N mit einer Dicke von 600-107"° m ist auf der
Abstrahlungsschicht 104 ausgebildet. Weiterhin ist
eine Mg-dotierte p-Schicht 106 aus GaN mit einer Di-
cke von 1500-107"° m auf der p-Schicht 105 ausgebil-
det.

[0057] Eine positive Elektrode 120, die nachste-
hend auch als positive Mehrfachelektrode 120 be-
zeichnet werden kann, ist durch ein Metallabscheide-
verfahren auf der p-Schicht 106 ausgebildet, und
eine negative Elektrode 140 ist auf der n*-dotierten
Schicht 103 ausgebildet. Die positive Mehrfachelek-
trode 120 ist in einem Dreischichtaufbau mit einer zu
der p-Schicht 106 benachbarten ersten positiven
Elektrodenschicht 121, einer auf der ersten positiven
Elektrodenschicht 121 ausgebildeten zweiten positi-
ven Elektrodenschicht 122 und einer auf der zweiten
positiven Elektrodenschicht 122 ausgebildeten drit-
ten positiven Elektrodenschicht 123 ausgebildet.

[0058] Die erste positive Elektrodenschicht 121 ist
eine zu der p-Schicht 106 benachbarte Metallschicht,
die aus Rhodium (Rh) mit einer Dicke von etwa 0,1
pm ausgebildet ist. Die zweite positive Elektroden-
schicht 122 ist eine Metallschicht aus Gold (Au) mit
einer Dicke von etwa 1,2 pm. Die dritte positive Elek-
trodenschicht 123 ist eine Metallschicht aus Titan (Ti)
mit einer Dicke von etwa 20:-107"°.

[0059] Eine negative Elektrode 140 mit einem Viel-
schichtaufbau ist auf einem freigelegten Abschnitt
der n*-dotierten Schicht 103 mit der hohen Ladungs-
tragerkonzentration ausgebildet. Der Vielschichtauf-
bau weist die nachstehenden funf Schichten auf: eine
etwa 175107 m dicke Vanadiumschicht 141 (V);
eine etwa 1000:107'° m dicke Aluminiumschicht 142
(Al); eine etwa 500:107"° m dicke Vanadiumschicht
143 (V); eine etwa 5000-107'° m dicke Nickelschicht
144 (Ni); und eine etwa 8000 -107'° m dicke Gold-
schicht 145 (Au).

[0060] Eine Schutzschicht 130 aus einer
SiO,-Schicht ist zwischen der positiven Mehrfache-
lektrode 120 und der negativen Elektrode 140 ausge-
bildet. Die Schutzschicht 130 bedeckt einen Ab-
schnitt der zur Ausbildung der negativen Elektrode
140 freigelegten n*-dotierten Schicht 103, die Seiten
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der Abstrahlungsschicht 104, der p-Schicht 105 und
der durch Atzen freigelegten p-Schicht 106, einen
Abschnitt der oberen Oberflache der p-Schicht 106,
die Seiten der ersten positiven Elektrodenschicht
121, der zweiten positiven Elektrodenschicht 122 und
der dritten positiven Elektrodenschicht 123, und ei-
nen Abschnitt einer oberen Oberflache der dritten po-
sitiven Elektrodenschicht 123. Die Dicke der einen
Abschnitt der oberen Oberflache der dritten positiven
Elektrodenschicht 123 bedeckenden Schutzschicht
130 betragt 0,5 ym.

[0061] Fig. 5A zeigt eine Tabelle zum Vergleich der
Lichtstarken der vorstehend beschriebenen Licht-ab-
strahlenden Halbleitervorrichtung mit denen der be-
kannten Lichtabstrahlenden Halbleitervorrichtung
400. Wie in Fig. 5A gezeigt, kann die Strahlungsleis-
tung erfindungsgemal um etwa 40% im Vergleich
zum Stand der Technik verbessert werden.

[0062] Da der Aufbau der Licht-abstrahlenden Halb-
leitervorrichtung 300 fiir die Flip-Chip-Montage ihr
eine hohe Lichtstarke und Zuverlassigkeit ermdglicht,
kann die Schutzschicht 130 auf einer betrachtlichen
Flache weggelassen werden, und sowohl die positive
als auch die negative Elektrode kénnen eine ausge-
dehntere Flache fir einen Anschluf® an eine externe
Elektrode verwenden. Durch eine unmittelbare Aus-
bildung einer Zuleitung durch ein Létmetall oder einer
Goldkugel auf die positive und die negative Elektrode
wird die Lichtabstrahlende Halbleitervorrichtung 300
invertiert und kann unmittelbar an eine Schaltungs-
platine angeschlossen werden.

[0063] Zudem kann die Licht-abstrahlende Halblei-
tervorrichtung 300 auch mit einer externen Elektrode
durch eine Drahtverbindung verbunden werden.

[0064] Bei dem dritten Ausflihrungsbeispiel weist
die positive Mehrfachelektrode 120 eine Dicke von
etwa 1,3 ym auf. Optional kann die Dicke der positi-
ven Mehrfachelektrode 120 im Bereich von 0,11 pm
bis 10 um liegen. Liegt die Dicke der positiven Mehr-
fachelektrode 120 unter 0,11 ym, wird das Reflexi-
onsvermogen fur Licht unzureichend, und es kann
keine dauerhafte Haftung an Verbindungswerkstoffe
wie einer Zuleitung, einer Goldkugel usw. erreicht
werden. Liegt jedoch die Dicke der positiven Mehrfa-
chelektrode 120 ber 10 pym, ist zuviel Zeit und Mate-
rial zur Abscheidung erforderlich, weswegen diese
Dicke fur kostensensibles Herstellungsverhalten un-
brauchbar ist.

[0065] Bei dem dritten Ausfuhrungsbeispiel weist
die erste positive Elektrodenschicht 121 eine Dicke
von etwa 0,1 uym auf. Optional kann die Dicke der ers-
ten positiven Elektrodenschicht 121 im Bereich von
0,01 ym bis 5 ym liegen. Die Dicke der ersten positi-
ven Elektrodenschicht 121 sollte bevorzugter im Be-
reich von 0,05 uym bis 1 pm liegen. Betragt die Dicke

der ersten positiven Elektrodenschicht 121 zu wenig,
wird das Reflexionsvermogen fir Licht unzureichend,
betragt sie jedoch zu viel, ist zuviel Zeit und Material
zur Abscheidung erforderlich, weswegen diese Dicke
fur kostensensibles Herstellungsverhalten unbrauch-
bar ist.

[0066] Bei dem dritten Ausfiuhrungsbeispiel weist
die zweite positive Elektrodenschicht 122 eine Dicke
von etwa 1,2 pm auf. Optional kann die Dicke der
zweiten positiven Elektrodenschicht 122 im Bereich
von 0,03 pm bis 5 ym liegen. Die Dicke der zweiten
positiven Elektrodenschicht 122 sollte vorzugsweise
im Bereich von 0,1 ym bis 5 pm liegen, bevorzugter
im Bereich von 0,2 ym bis 3 ym und noch bevorzugter
von 0,5 ym bis 2 ym. Wenn die Dicke der zweiten po-
sitiven Elektrodenschicht 122 zu gering ist, kann kei-
ne dauerhafte Haftung an Verbindungswerkstoffe wie
einer Zuleitung, einer Goldkugel usw. erreicht wer-
den. Ist jedoch ihre Dicke zu groB, ist zuviel Zeit und
Material zur Abscheidung erforderlich, weswegen
diese Dicke sowohl fir die zweite positive Elektro-
denschicht 122 als auch die negative Elektrode 140
hinsichtlich eines kostensensiblen Herstellungsver-
haltens unbrauchbar ist.

[0067] Bei dem dritten Ausfiihrungsbeispiel weist
die dritte positive Elektrodenschicht 123 eine Dicke
von etwa 20:107"° m auf. Optional kann die Dicke der
dritten positiven Elektrodenschicht 123 im Bereich
von 3:107"° m bis 1000-107'° m liegen. Die Dicke der
dritten positiven Elektrodenschicht 123 sollte vor-
zugsweise im Bereich von 5:107"° m bis 1000:10"" m
liegen, bevorzugter im Bereich von 10-107"° m bis
500:107"° m und noch bevorzugter von 15:107'° m bis
100-107"® m. Wenn die Dicke der dritten positiven
Elektrodenschicht 123 zu gering ist, wird die Haftung
an die Schutzschicht 130 geschwacht, und wenn sie
zu grof} ist, wird der Widerstand zu hoch.

[0068] Bei dem dritten Ausfuhrungsbeispiel ist die
dritte positive Elektrodenschicht 123 aus Titan (Ti).
Optional kann die dritte positive Elektrodenschicht
123 aus Titan (Ti) oder Chrom (Cr) oder einer zumin-
dest eines dieser Metalle enthaltenden Legierung
ausgebildet sein.

[0069] Fig. 6 zeigt eine Tabelle der Eigenschaften
der bei der ersten positiven Elektrodenschicht 121
verwendeten Metalle. Die Bewertungspunkte @ bis @
haben die nachstehende Bedeutung:
® REFLEXIONSVERMOGEN: Grad des Reflexi-
onsvermogens sichtbarer (violetter, blauer und
griner) Strahlen, deren Wellenlange im Bereich
von 380 nm bis 550 nm liegt, wenn eine gewisse
Lichtmenge durch die Abstrahlungsschicht 104
abgestrahlt wird;
@ KONTAKTWIDERSTAND (ANSTEUERUNGS-
SPANNUNG): Héhe der Ansteuerungsspannung
der Licht-abstrahlenden Halbleitervorrichtung im
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Zusammenhang mit dem Kontaktwiderstand der
GaN-Schicht;

® HAFTFAHIGKEIT DER GaN-SCHICHT: Ein
MaR fur die Auftretungshaufigkeit eines durch
eine vorbestimmte Belastungsprifung ermittelten
Fehlers;

@ KORROSIONSBESTANDIGKEIT: Eine Bewer-
tung durch die Eigenschaften jedes Metalls;

® STABILITAT DER EIGENSCHAFTEN NACH
DER AUSBILDUNG VON Au: Eine Bewertung
des Anstiegs der Ansteuerspannung mit der Zeit,
nachdem die zweite positive Elektrodenschicht
122 aus Gold (Au) bei der Licht-abstrahlenden
Halbleitervorrichtung 300 ausgebildet wurde, und
der Abnahme des Reflexionsvermdgens fur die
sichtbaren Strahlen;

® GESAMTBEWERTUNG (MASSENHERSTEL-
LUNG): Eine Gesamtbewertung auf der Grundla-
ge der vorstehend beschriebenen Punkte @ bis ®
hinsichtlich einer Massenfertigung der erfindungs-
gemalien Licht-abstrahlenden Halbleitervorrich-
tung.

[0070] Insbesondere hinsichtlich der fir die
Flip-Chip-Montage vorgesehenen Bauart einer
Licht-abstrahlenden Halbleitervorrichtung sollten die
Bewertungen in den Punkten @ und @ fur eine Mas-
senfertigung der lichtabstrahlenden Halbleitervorrich-
tung besser als "GUT" ausfallen. Demzufolge zeigt
die in Eig. 6 gezeigte Auflistung die Brauchbarkeit
der Vorrichtung an.

[0071] Obwohl Rhodium (Rh) hinsichtlich des Refle-
xionsvermogens (®) geringfugig Silber (Ag) unterle-
gen ist, zeigt es in den Punkten @ bis ® im Vergleich
zu den anderen Metallen die gleichen oder tberlege-
ne Eigenschaften. Folglich ist Rhodium nachweislich
eines der besten Metalle fir die Ausbildung der posi-
tiven Elektrode bzw. der ersten positiven Elektroden-
schicht.

[0072] AuRerdem weist Ruthenium (Ru) ahnliche
oder fast gleiche Eigenschaften wie Rhodium (Rh)
auf. Folglich ist es zur Ausbildung der positiven Elek-
trode bzw. der ersten positiven Elektrodenschicht
nachweislich auch eines der besten Metalle.

Viertes Ausfiihrungsbeispiel

[0073] Fig.9 zeigt eine Draufsicht einer licht-ab-
strahlenden Halbleitervorrichtung 500, einem Aus-
fuhrungsbeispiel der in Fig. 4 gezeigten erfindungs-
gemalen Licht-abstrahlenden Halbleitervorrichtung
300. Da die Licht-abstrahlende Halbleitervorrichtung
500 nahezu den gleichen Aufbau wie den der
Licht-abstrahlenden Halbleitervorrichtung 300 auf-
weist, sind alle Schichten mit den gleichen Bezugs-
zeichen bezeichnet und es werden fur sie die glei-
chen Metalle wie fir die in Eig. 4 gezeigten Schichten
verwendet.

[0074] Dann wurden die alterungsbedingten
Schwankungen der Lichtstarke der Licht-abstrahlen-
den Halbleitervorrichtung 500 gemessen. Fig. 5B
zeigt eine Tabelle zum Vergleich der alterungsbe-
dingten Schwankungen der Lichtstarken der Lichtab-
strahlenden Halbleitervorrichtung 500 und der be-
kannten Licht-abstrahlenden Halbleitervorrichtung
400. Wie in Fig. 5B gezeigt ist, kdnnen erfindungsge-
maf hinsichtlich der Lichtstarke nach 100 h 95% und
nach 1000 h 90% des Anfangswertes aufrechterhal-
ten werden, wahrend bei der Licht-abstrahlenden
Halbleitervorrichtung 400 lediglich 90% des Anfangs-
wertes nach 100 h und 85% nach 1000 h aufrechter-
halten werden kdnnen. Demzufolge kann erfindungs-
gemald die Zuverlassigkeit im Vergleich zu der be-
kannten Licht-abstrahlenden Halbleitervorrichtung
400 verbessert werden.

[0075] Da der Aufbau der Licht-abstrahlenden Halb-
leitervorrichtung 500 fir die Flip-Chip-Montage ihr
eine hohe Lichtstarke und Zuverlassigkeit ermdglicht,
kann die Schutzschicht 130 auf einer betrachtlichen
Flache weggelassen werden und sowohl die positive
als auch die negative Elektrode kénnen eine ausge-
dehntere Flache fiur den Anschlu® einer externen
Elektrode verwenden. Wie in Eig. 9 gezeigt ist, kon-
nen die negative Elektrode und die positive Elektrode
uber 10% bzw. Uber 40% der oberen Flache der
Licht-abstrahlenden Halbleitervorrichtung 500 ein-
nehmen. Deswegen kann die Verbindung zu einer
externen Elektrode nicht auf eine Drahtverbindung
beschrankt sein. Optional kdnnen die Elektroden mit
einer externen Elektrode durch die unmittelbare Aus-
bildung einer Zuleitung mit Létmetall oder einer Gold-
kugel auf die positive und die negative Elektrode ver-
bunden werden, oder die Licht-abstrahlende Halblei-
tervorrichtung 500 wird invertiert und kann unmittel-
bar mit einer Schaltungsplatine verbunden werden.

[0076] Bei dem vierten Ausflihrungsbeispiel weist
die positive Mehrfachelektrode 120 eine Dicke von
etwa 1,5 ym auf. Optional kann die Dicke der positi-
ven Mehrfachelektrode 120 im Bereich von 0,11 pm
bis 10 um liegen. Liegt die Dicke der positiven Mehr-
fachelektrode 120 unter 0,11 ym, wird das Reflexi-
onsvermadgen fir Licht unzureichend, und es kann
keine dauerhafte Haftung an Verbindungswerkstoffe
wie einer Zuleitung, einer Goldkugel usw. erreicht
werden. Liegt jedoch die Dicke der positiven Mehrfa-
chelektrode 120 Gber 10 pym, ist zuviel Zeit und Mate-
rial zur Abscheidung erforderlich, weswegen diese
Dicke fir kostensensibles Herstellungsverhalten un-
brauchbar ist.

[0077] Bei dem vierten Ausflihrungsbeispiel weist
die erste positive Elektrodenschicht 121 eine Dicke
von etwa 0,3 pm auf. Optional kann die Dicke der ers-
ten positiven Elektrodenschicht 121 im Bereich von
0,01 pm bis 5 ym liegen. Die Dicke der ersten positi-
ven Elektrodenschicht 121 sollte bevorzugter im Be-
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reich von 0,05 pm bis 1 um liegen. Betragt die Dicke
der ersten positiven Elektrodenschicht 121 zu wenig,
wird das Reflexionsvermogen fir Licht unzureichend,
betragt sie jedoch zu viel, ist zuviel Zeit und Material
zur Abscheidung erforderlich, weswegen diese Dicke
fur kostensensibles Herstellungsverhalten unbrauch-
bar ist.

[0078] Bei dem vierten Ausflhrungsbeispiel weist
die zweite positive Elektrodenschicht 122 eine Dicke
von etwa 1,2 ym auf. Optional kann die Dicke der
zweiten positiven Elektrodenschicht 122 im Bereich
von 0,03 pm bis 5 ym liegen. Die Dicke der zweiten
positiven Elektrodenschicht 122 sollte vorzugsweise
im Bereich von 0,05 pm bis 3 pm bzw. von 0,1 ym bis
5 ym liegen, bevorzugter im Bereich von 0,2 pm bis 3
pm und noch bevorzugter von 0,5 um bis 2 pm. Wenn
die Dicke der zweiten positiven Elektrodenschicht
122 zu gering ist, kann keine dauerhafte Haftung an
Verbindungswerkstoffe wie einer Zuleitung, einer
Goldkugel usw. erreicht werden. Ist jedoch ihre Dicke
zu grof3, ist zuviel Zeit und Material zur Abscheidung
erforderlich, weswegen diese Dicke sowohl, fiir die
zweite positive Elektrodenschicht 122 als auch die
negative Elektrode 140 hinsichtlich eines kostensen-
siblen Herstellungsverhaltens unbrauchbar ist.

[0079] Bei dem vierten Ausflhrungsbeispiel weist
die dritte positive Elektrodenschicht 123 eine Dicke
von etwa 20-107'° m auf. Optional kann die Dicke der
dritten positiven Elektrodenschicht 123 im Bereich
von 3:107"° m bis 1000-107'° m liegen. Die Dicke der
dritten positiven Elektrodenschicht 123 sollte vor-
zugsweise im Bereich von 5:107"° m bis 1000-107'° m
liegen, bevorzugter im Bereich von 10:107'° m bis
500:107"° m und noch bevorzugter von 15:107'° m bis
100-107'® m. Wenn die Dicke der dritten positiven
Elektrodenschicht 123 zu gering ist, wird die Haftung
an die Schutzschicht 130 geschwécht, und wenn sie
zu grof} ist, wird der Widerstand zu hoch.

[0080] Bei dem vierten Ausfihrungsbeispiel ist die
dritte positive Elektrodenschicht 123 aus Titan (Ti).
Optional kann die dritte positive Elektrodenschicht
123 aus Chrom (Cr) sein.

Flnftes Ausflhrungsbeispiel

[0081] Fig.10 zeigt eine Schnittansicht einer
Licht-abstrahlenden Halbleitervorrichtung 600 fiir die
Flip-Chip-Montage. Die Halbleitervorrichtung 600
weist ein Saphirsubstrat 101 auf, auf dem aufeinan-
derfolgend eine Pufferschicht 102 aus Nitridalumini-
um (AIN) mit einer Dicke von 200-107'° m und einer
n*-dotierten Schicht 103 mit einer Dicke von 4,0 ym
und einer hohen Ladungstragerkonzentration ausge-
bildet sind.

[0082] Zudem ist auf der n*-dotierten Schicht 103
eine mit einer Mehrfachquantentopfstruktur (MQW)

aus GaN und Ga,gln,,N aufgebaute Abstrahlungs-
schicht 104 ausgebildet. Eine Mg-dotierte p-Schicht
105 aus Al, ,;Ga, ;N mit einer Dicke von 600-107° m
ist auf der Abstrahlungsschicht 104 ausgebildet. Wei-
terhin ist eine Mg-dotierte p-Schicht 106 aus GaN mit
einer Dicke von 1500:107"° m auf der p-Schicht 105
ausgebildet.

[0083] Eine positive Elektrode 120, die nachste-
hend auch als positive Mehrfachelektrode 120 be-
zeichnet werden kann, ist durch ein Metallabscheide-
verfahren auf der p-Schicht 106 ausgebildet, und
eine negative Elektrode 140 ist auf der n*-dotierten
Schicht 103 ausgebildet. Die positive Mehrfachelek-
trode 120 ist in einem Dreischichtaufbau mit einer zu
der p-Schicht 106 benachbarten ersten positiven
Elektrodenschicht 121, einer auf der ersten positiven
Elektrodenschicht 121 ausgebildeten zweiten positi-
ven Elektrodenschicht 122 und einer auf der zweiten
positiven Elektrodenschicht 122 ausgebildeten drit-
ten positiven Elektrodenschicht 123 ausgebildet.

[0084] Die erste positive Elektrodenschicht 121 ist
eine zu der p-Schicht 106 benachbarte Metallschicht,
die aus Rhodium (Rh) mit einer Dicke von etwa
3000:107"° m ausgebildet ist. Die zweite positive
Elektrodenschicht 122 ist eine Metallschicht aus Ti-
tan (Ti) mit einer Dicke von etwa 100:107"° m. Die drit-
te positive Elektrodenschicht 123 ist eine Metall-
schicht aus Gold (Au) mit einer Dicke von etwa
500:107"° m.

[0085] Eine negative Elektrode 140 mit einem Viel-
schichtaufbau ist auf einem freigelegten Abschnitt
der n*-dotierten Schicht 103 mit der hohen Ladungs-
tragerkonzentration ausgebildet. Der Vielschichtauf-
bau weist die nachstehenden funf Schichten auf: eine
etwa 17510 m dicke Vanadiumschicht 141 (V);
eine etwa 1000107 m dicke Aluminiumschicht 142
(Al); eine etwa 500:107"° m dicke Vanadiumschicht
143 (V); eine etwa 5000-107'° m dicke Nickelschicht
144 (Ni); und eine etwa 8000-107"° m dicke Gold-
schicht 145 (Au).

[0086] Eine Schutzschicht 130 aus einer
SiO,-Schicht ist zwischen der positiven Mehrfache-
lektrode 120 und der negativen Elektrode 140 ausge-
bildet. Die Schutzschicht 130 bedeckt einen Ab-
schnitt der zur Ausbildung der negativen Elektrode
140 freigelegten n*-dotierten Schicht 103, die Seiten
der Abstrahlungsschicht 104, der p-Schicht 105 und
der durch Atzen freigelegten p-Schicht 106, einen
Abschnitt der oberen Oberflache der p-Schicht 106,
die Seiten der ersten positiven Elektrodenschicht
121, der zweiten positiven Elektrodenschicht 122 und
der dritten positiven Elektrodenschicht 123, und ei-
nen Abschnitt einer oberen Oberflache der dritten po-
sitiven Elektrodenschicht 123. Die Dicke der einen
Abschnitt der oberen Oberflache der dritten positiven
Elektrodenschicht 123 bedeckenden Schutzschicht
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130 betragt 0,5 ym.

[0087] Erfindungsgemal kann die Strahlungsleis-
tung im Vergleich zum Stand der Technik um etwa
30-40% verbessert werden.

[0088] Da der Aufbau der Licht-abstrahlenden Halb-
leitervorrichtung 600 fiir die Flip-Chip-Montage ihr
eine hohe Lichtstarke und Zuverlassigkeit ermdglicht,
kann die Schutzschicht 130 auf einer betrachtlichen
Flache weggelassen werden, und sowohl die positive
als auch die negative Elektrode kénnen eine ausge-
dehntere Flache fir einen Anschlul an eine externe
Elektrode verwenden. Durch eine unmittelbare Aus-
bildung einer Zuleitung durch ein Létmetall oder einer
Goldkugel auf die positive und die negative Elektrode
wird die Lichtabstrahlende Halbleitervorrichtung 600
invertiert und kann unmittelbar an eine Schaltungs-
platine angeschlossen werden.

[0089] Zudem kann die Licht-abstrahlende Halblei-
tervorrichtung 600 aulRerdem mit einer externen
Elektrode durch eine Drahtverbindung verbunden
werden.

[0090] Bei dem flinften Ausflihrungsbeispiel weist
die positive Mehrfachelektrode 120 eine Dicke von
etwa 0,36 pm auf. Optional kann die Dicke der positi-
ven Mehrfachelektrode 120 im Bereich von 0,11 pm
bis 10 um liegen. Liegt die Dicke der positiven Mehr-
fachelektrode 120 unter 0,11 ym, wird das Reflexi-
onsvermogen fir Licht unzureichend, und es kann
keine dauerhafte Haftung an Verbindungswerkstoffe
wie einer Zuleitung, einer Goldkugel usw. erreicht
werden. Liegt jedoch die Dicke der positiven Mehrfa-
chelektrode 120 ber 10 pym, ist zuviel Zeit und Mate-
rial zur Abscheidung erforderlich, weswegen diese
Dicke fur kostensensibles Herstellungsverhalten un-
brauchbar ist.

[0091] Bei dem flinften Ausflihrungsbeispiel weist
die erste positive Elektrodenschicht 121 eine Dicke
von etwa 3000-107'° m auf. Optional kann die Dicke
der ersten positiven Elektrodenschicht 121 im Be-
reich von 0,01 pm bis 5 ym liegen. Die Dicke der ers-
ten positiven Elektrodenschicht 121 sollte bevorzug-
ter im Bereich von 0,05 pm bis 1 pym liegen. Betragt
die Dicke der ersten positiven Elektrodenschicht 121
zu wenig, wird das Reflexionsvermdgen fur Licht un-
zureichend, betragt sie jedoch zu viel, ist zuviel Zeit
und Material zur Abscheidung erforderlich, weswe-
gen diese Dicke firr kostensensibles Herstellungsver-
halten unbrauchbar ist.

[0092] Bei dem funften Ausfihrungsbeispiel weist
die zweite positive Elektrodenschicht 122 eine Dicke
von etwa 100-107'° m auf. Optional kann die Dicke
der zweiten positiven Elektrodenschicht 122 im Be-
reich von 3-107"° m bis 1000-107'° m liegen. Die Dicke
der zweiten positiven Elektrodenschicht 122 sollte

vorzugsweise im Bereich von 5:107"° m bis 1000-10"°
m liegen, bevorzugter im Bereich von 5107 m bis
500:107"° m und noch bevorzugter von 15:107'° m bis
100-107"® m. Wenn die Dicke der zweiten positiven
Elektrodenschicht 122 zu gering ist, kann keine dau-
erhafte Haftung an Verbindungswerkstoffe wie einer
Zuleitung, einer Goldkugel usw. erreicht werden. Ist
jedoch ihre Dicke zu groB, ist zuviel Zeit und Material
zur Abscheidung erforderlich, weswegen diese Dicke
sowohl fir die zweite positive Elektrodenschicht 122
als auch die negative Elektrode 140 hinsichtlich eines
kostensensiblen Herstellungsverhaltens unbrauch-
bar ist.

[0093] Bei dem finften Ausfihrungsbeispiel weist
die dritte positive Elektrodenschicht 123 eine Dicke
von etwa 500:107'° m auf. Optional kann die Dicke
der dritten positiven Elektrodenschicht 123 im Be-
reich von 0,03 pm bis 5 ym liegen. Die Dicke der drit-
ten positiven Elektrodenschicht 123 sollte vorzugs-
weise im Bereich von 0,05 pm bis 3 pm bzw. 0,1 pm
bis 5 um liegen, bevorzugter im Bereich von 0,2 pm
bis 3 ym und noch bevorzugter von 0,5 pm bis 2 pym.
Wenn die Dicke der dritten positiven Elektroden-
schicht 123 zu gering ist, wird die Haftung an die
Schutzschicht 130 geschwacht, und wenn sie zu
grol ist, wird der Widerstand zu hoch.

[0094] Bei dem funften Ausfihrungsbeispiel ist die
dritte positive Elektrodenschicht 123 aus Gold (Au).
Optional kann eine vierte positive Elektrode 124 aus
Titan (Ti), Chrom (Cr) oder einer zumindest eines die-
ser Metalle enthaltenden Legierung auf die dritte po-
sitive Elektrodenschicht 123 mit der Breite der dritten
positiven Elektrodenschicht gemaf dem dritten Aus-
fuhrungsbeispiel ausgebildet werden.

[0095] Im Hinblick auf den Aufbau der Schichten fir
die Elektroden bei dem ersten bis funften Ausfih-
rungsbeispiel ist die physikalische und chemische
Zusammensetzung jeder Schicht in der Licht-ab-
strahlenden Halbleitervorrichtung zum Zeitpunkt ihrer
Abscheidung angeflihrt. Es ist nicht nétig, darauf hin-
zuweisen, daf feste LOsungen oder chemische Ver-
bindungen zwischen allen Schichten durch physikali-
sche oder chemische Behandlungen wie einer War-
mebehandlung ausgebildet werden, damit eine dau-
erhaftere Haftung erzielt oder ein Kontaktwiderstand
verringert wird.

[0096] Bei dem ersten bis flinften Ausfihrungsbei-
spiel weist die Abstrahlungsschicht 104 eine
MQW-Struktur (Mehrfachquantentopf) auf. Optional
kann die Abstrahlungsschicht 104 eine SQW-Struktur
(Einzelquantentopf) oder eine homozygote bzw. ho-
mogene Struktur aufweisen. AuRerdem kann erfin-
dungsgemal’ eine Gruppe-llI-Element-Nitrid-Verbin-
dungshalbleiterschicht (inklusive einer Pufferschicht)
der Licht-abstrahlenden Halbleitervorrichtung aus ei-
ner quaternaren, ternaren oder binaren Schichtver-
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bindung ALGa,In,, N(0<x<1,0sy<1,0sx+y
< 1) ausgebildet sein.

[0097] Optional kbnnen Metallnitride wie Titannitrid
(TiN) und Hafniumnitrid (HfN) oder Metalloxide wie
Zinkoxid (ZnO), Magnesiumoxid (MgO) und Mangan-
oxid (MnO) zur Ausbildung der Pufferschicht verwen-
det werden.

[0098] Bei den Ausfiihrungsbeispielen wird Magne-
sium (Mg) als p-Dotierung verwendet. Optional kén-
nen Gruppe-lI-Elemente wie Beryllium (Be) oder Zink
(Zn) verwendet werden. Zudem koénnen zur Herab-
senkung des Widerstandes der p-dotierten Halblei-
terschicht aktive Behandlungen wie die Bestrahlung
mit Elektronenstrahlen oder ein Ausheilverfahren
ausgefiihrt werden.

[0099] Bei diesen Ausflhrungsbeispielen ist die
n*-dotierte Schicht 103 einer hohen Ladungstrager-
dichte aus Si-dotiertem Galliumnitrid (GaN). Optional
kdnnen diese n-dotierten Halbleiterschichten durch
Dotierung des vorstehend beschriebenen Grup-
pe-lll-Element-Nitrid-Verbindungshalbleiters mit
Gruppe-IV-Elementen wie Silizium (Si) oder Germa-
nium (Ge), oder mit Gruppe-VI-Elementen ausgebil-
det werden.

[0100] Bei den Ausfihrungsbeispielen wird fur das
Substrat Saphir verwendet. Optional kann Silizium-
karbid (SiC), Zinkoxid (ZnO), Magnesiumoxid (MgO)
oder Manganoxid (MnQ) zur Ausbildung des Subst-
rats verwendet werden.

[0101] Wie vorstehend beschrieben wurde, weist
erfindungsgemaf eine Licht-abstrahlende Halbleiter-
vorrichtung 100, 200, 300, 150, 500, 600 fir die
Flip-Chip-Montage  mit  Gruppe-IlI-Element-Nit-
rid-Verbindungen eine dicke positive Elektrode 120
auf. Die positive Elektrode 120 aus zumindest Rhodi-
um (Rh), Ruthenium (Ru) oder einer zumindest eines
dieser Metalle enthaltenden Legierung ist zu einer
p-dotierten Halbleiterschicht 106 benachbart ange-
ordnet und reflektiert Licht zu einem Saphirsubstrat
101 hin. Demzufolge kann eine positive Elektrode
120 mit einem hohen Reflexionsvermdégen und ei-
nem geringen Kontaktwiderstand erzielt werden.
Eine zwischen der p-dotierten Halbleiterschicht 106
und der dicken Elektrode 120 ausgebildete erste
Dunnschicht-Metallschicht 111 aus Kobalt (Co) und
Nickel (Ni) oder einer beliebigen zumindest eines die-
ser Metalle enthaltenden Verbindung kann die Haf-
tung zwischen einer Kontaktschicht und der dicken
positiven Elektrode 120 verbessern. Die Dicke der
ersten Dunnschicht-Metallelektrode 111 sollte vor-
zugsweise im Bereich von 2:107'° m bis 200-107° m
liegen, bevorzugter im Bereich von 5:107'° m bis
50-107"° m. Eine zweite Diinnschicht-Metallschicht
112 aus Gold (Au) kann die Haftung weiter verbes-
sern.

[0102] Wahrend die Erfindung vorstehend in Verbin-
dung mit den derzeit als am praktischsten und bevor-
zugtesten angesehenen Ausfuhrungsbeispielen be-
schrieben ist, soll die Erfindung nicht als auf die offen-
barten Ausfiihrungsbeispiele beschrankt angesehe-
ne werden, sondern es ist im Gegenteil beabsichtigt,
innerhalb des Bereiches der nachstehenden Paten-
tanspriche enthaltene mannigfaltige Abwandlungen
und gleichwertige Anordnungen abzudecken.

Patentanspriiche

1. Licht-abstrahlende Halbleitervorrichtung (100;
200; 300; 150; 500; 600) fur die Flip-Chip-Montage
mit
einem Substrat (101); und
Gruppe-lll-Element-Nitrid-Verbindungshalbleiter-
schichten (102, 103, 104, 105, 106), die auf dem
Substrat (101) geschichtet sind;
wobei die positive Elektrode (120) zumindest eine
Schicht aus einer ersten positiven Elektrodenschicht
(120; 121) enthalt, die auf oder Uber einer p-dotierten
Halbleiterschicht (106) ausgebildet ist und Licht zu
dem Substrat (101) hin reflektiert, wobei die erste po-
sitive Elektrodenschicht (120; 121) zumindest aus
Rhodium (Rh), Ruthenium (Ru) oder einer zumindest
eines dieser Metalle enthaltenden Legierung ausge-
bildet ist.

2. Licht-abstrahlende Halbleitervorrichtung flr
die Flip-Chip-Montage mit Gruppe-IlI-Element-Nit-
rid-Verbindungen nach Anspruch 1, wobei die positi-
ve Elektrode (120) einen Mehrfachschichtaufbau aus
vielen Metallarten aufweist.

3. Licht-abstrahlende Halbleitervorrichtung flr
die Flip-Chip-Montage mit Gruppe-lll-Element-Nit-
rid-Verbindungen nach Anspruch 1, zudem mit einer
ersten Dunnschicht-Metallschicht (111), die aus zu-
mindest Kobalt (Co), Nickel (Ni) oder einer zumindest
eines dieser Metalle enthaltenden Legierung zwi-
schen der p-dotierten Halbleiterschicht (106) und der
ersten positiven Elektrodenschicht (120) ausgebildet
ist.

4. Licht-abstrahlende Halbleitervorrichtung fir
die Flip-Chip-Montage mit Gruppe-lll-Element-Nit-
rid-Verbindungen nach Anspruch 2, zudem mit einer
ersten Dunnschicht-Metallschicht (111), die aus zu-
mindest Kobalt (Co), Nickel (Ni) oder einer zumindest
eines dieser Metalle enthaltenden Legierung zwi-
schen der p-dotierten Halbleiterschicht (106) und der
ersten positiven Elektrodenschicht (120) ausgebildet
ist.

5. Licht-abstrahlende Halbleitervorrichtung fir
die Flip-Chip-Montage mit Gruppe-lll-Element-Nit-
rid-Verbindungen nach den Ansprichen 3 oder 4, wo-
bei die Dicke der ersten Metall-Dinnschicht (111) im
Bereich von 2:107"° m bis 200-10"° m liegt.
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6. Licht-abstrahlende Halbleitervorrichtung flr
die Flip-Chip-Montage mit Gruppe-lll-Element-Nit-
rid-Verbindungen nach den Anspriichen 3 oder 4, zu-
dem mit einer zweiten Dunnschicht-Metallschicht
(112), die zumindest aus Gold (Au) oder einer Gold
(Au) enthaltenden Legierung zwischen der ersten
Dunnschicht-Metallschicht (111) und der ersten posi-
tiven Elektrodenschicht (120) ausgebildet ist.

7. Licht-abstrahlende Halbleitervorrichtung flr
die Flip-Chip-Montage mit Gruppe-Ill-Element-Nit-
rid-Verbindungen nach Anspruch 6, wobei die Dicke
der zweiten Dinnschicht-Metallschicht (112) im Be-
reich von 10-107"° m bis 500-107"° m liegt.

8. Licht-abstrahlende Halbleitervorrichtung fur
die Flip-Chip-Montage mit Gruppe-Ill-Element-Nit-
rid-Verbindungen nach Anspruch 1, wobei die Dicke
der ersten positiven Elektrodenschicht (121) im Be-
reich von 0,01 pm bis 5 pm liegt.

9. Licht-abstrahlende Halbleitervorrichtung flr
die Flip-Chip-Montage mit Gruppe-Ill-Element-Nit-
rid-Verbindungen nach Anspruch 1, wobei die positi-
ve Elektrode (120) zudem eine zweite positive Elek-
trodenschicht (122) aufweist, die zumindest aus Gold
(Au) oder einer Gold (Au) enthaltenden Legierung auf
der ersten positiven Elektrodenschicht (121) ausge-
bildet ist.

10. Licht-abstrahlende Halbleitervorrichtung fir
die Flip-Chip-Montage mit Gruppe-lll-Element-Nit-
rid-Verbindungen nach Anspruch 9, wobei die Dicke
der zweiten positiven Elektrodenschicht (122) im Be-
reich von 0,03 pm bis 5 pm liegt.

11. Licht-abstrahlende Halbleitervorrichtung fir
die Flip-Chip-Montage mit Gruppe-Ill-Element-Nit-
rid-Verbindungen nach den Anspriichen 1 oder 9, wo-
bei die positive Elektrode (120) zudem eine dritte po-
sitive Elektrodenschicht (123) aufweist, die zumin-
dest aus Titan (Ti), Chrom (Cr) oder einer zumindest
eines dieser Metalle enthaltenden Legierung auf der
zweiten positiven Elektrodenschicht ausgebildet ist.

12. Licht-abstrahlende Halbleitervorrichtung fir
die Flip-Chip-Montage mit Gruppe-Ill-Element-Nit-
rid-Verbindungen nach Anspruch 11, wobei die Dicke
der dritten positiven Elektrodenschicht (123) im Be-
reich von 3:107"° m bis 100-107'° m liegt.

13. Licht-abstrahlende Halbleitervorrichtung fir
die Flip-Chip-Montage mit
einem Substrat (101);
Gruppe-llI-Element-Nitrid-Verbindungshalbleiter-
schichten (102, 103, 104, 105, 106), die auf dem
Substrat ausgebildet sind; und
einer positiven Elektrode (120), die auf oder Uber ei-
ner p-dotierten Halbleiterschicht (106) ausgebildet ist
und Licht zu dem Substrat hin reflektiert, wobei die

positive Elektrode einen Dreischichtaufbau aufweist,
mit

einer ersten positiven Elektrodenschicht (121), die
zumindest aus Rhodium (Rh), Ruthenium (Ru) oder
einer zumindest eines dieser Metalle enthaltenden
Legierung ausgebildet ist;

einer zweiten positiven Elektrodenschicht (122), die
zumindest aus Gold (Au) oder einer Gold (Au) enthal-
tenden Legierung unmittelbar auf der ersten positi-
ven Elektrodenschicht ausgebildet ist; und

einer dritten positiven Elektrodenschicht (123), die
zumindest aus Titan (Ti), Chrom (Cr) oder einer zu-
mindest eines dieser Metalle enthaltenden Legierung
unmittelbar auf der zweiten positiven Elektroden-
schicht ausgebildet ist.

14. Licht-abstrahlende Halbleitervorrichtung fur
die Flip-Chip-Montage mit Gruppe-lll-Element-Nit-
rid-Verbindungen nach Anspruch 13, wobei die Di-
cken der ersten, zweiten und dritten positiven Elek-
trodenschichten im Bereich von 0,02 pm bis 2 pm
bzw. 0,05 pm bis 3 um bzw. 5:107"° m bis 500-107"° m
liegen.

15. Licht-abstrahlende Halbleitervorrichtung fur
die Flip-Chip-Montage mit Gruppe-IlI-Element-Nit-
rid-Verbindungen nach Anspruch 13, zudem mit einer
ersten Dunnschicht-Metallschicht, die aus zumindest
Kobalt (Co), Nickel (Ni) oder einer zumindest eines
dieser Metalle enthaltenden Legierung zwischen der
p-dotierten Halbleiterschicht und der ersten positiven
Elektrodenschicht ausgebildet ist.

16. Licht-abstrahlende Halbleitervorrichtung fur
die Flip-Chip-Montage mit Gruppe-lll-Element-Nit-
rid-Verbindungen nach Anspruch 13, zudem mit einer
zweiten Dunnschicht-Metallschicht, die zumindest
aus Gold (Au) oder einer Gold (Au) enthaltenden Le-
gierung zwischen der ersten Duiinnschicht-Metall-
schicht und der ersten positiven Elektrodenschicht
ausgebildet ist.

17. Licht-abstrahlende Halbleitervorrichtung fur
die Flip-Chip-Montage mit Gruppe-lll-Element-Nit-
rid-Verbindungen nach Anspruch 13, wobei eine iso-
lierende Schutzschicht (130) aus Siliziumoxid (SiO,),
Siliziumnitrid (Si,N,), einer Titanverbindung (TiN,,
usw.) oder Polyamid unmittelbar auf der dritten posi-
tiven Elektrodenschicht (123) ausgebildet ist.

18. Licht-abstrahlende Halbleitervorrichtung fur
die Flip-Chip-Montage mit
einem Substrat (101);
Gruppe-lll-Element-Nitrid-Verbindungshalbleiter-
schichten (102, 103, 104, 105, 106), die auf dem
Substrat ausgebildet sind; und
einer positiven Elektrode (120), die auf oder Uber ei-
ner p-dotierten Halbleiterschicht ausgebildet ist und
Licht zu dem Substrat hin reflektiert, wobei die positi-
ve Elektrode zumindest einen dreischichtigen Aufbau
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aufweist, mit

einer ersten positiven Elektrodenschicht (121), die
zumindest aus Rhodium (Rh), Ruthenium (Ru) oder
einer zumindest eines dieser Metalle enthaltenden
Legierung ausgebildet ist;

einer zweiten positiven Elektrodenschicht (122), die
zumindest aus Titan (Ti), Chrom (Cr) oder einer zu-
mindest eines dieser Metalle enthaltenden Legierung
unmittelbar auf der ersten positiven Elektroden-
schicht ausgebildet ist; und

einer dritten positiven Elektrodenschicht (123), die
zumindest aus Gold (Au) oder einer Gold (Au) enthal-
tenden Legierung unmittelbar auf der zweiten positi-
ven Elektrodenschicht ausgebildet ist.

19. Licht-abstrahlende Halbleitervorrichtung fir
die Flip-Chip-Montage mit Gruppe-Ill-Element-Nit-
rid-Verbindungen nach Anspruch 18, wobei die Di-
cken der ersten, zweiten und dritten positiven Elek-
trodenschichten im Bereich von 0,02 pym bis 2 pm
bzw. 5-107"° m bis 500-107'° m bzw. 0,05 pym bis 3 ym
liegen.

20. Licht-abstrahlende Halbleitervorrichtung fir
die Flip-Chip-Montage mit Gruppe-Ill-Element-Nit-
rid-Verbindungen nach Anspruch 18, zudem mit einer
vierten positiven Elektrodenschicht aus zumindest Ti-
tan (Ti), Chrom (Cr) oder einer zumindest eines die-
ser Metalle enthaltenden Legierung, die unmittelbar
auf der dritten positiven Elektrodenschicht ausgebil-
det ist.

21. Licht-abstrahlende Halbleitervorrichtung fir
die Flip-Chip-Montage mit Gruppe-Ill-Element-Nit-
rid-Verbindungen nach den Anspriichen 18 oder 20,
wobei eine isolierende Schutzschicht aus Siliziumo-
xid (SiO,), Siliziumnitrid (Si,N,), einer Titanverbin-
dung (Ti,N,, usw.) oder Polyamid unmittelbar auf der
dritten positiven Elektrodenschicht bzw. auf der vier-
ten positiven Elektrodenschicht ausgebildet ist.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen

13/23



FIG. 1

130

I40)

/|

) |

DE 199 21 987 B4 2007.05.16

~

145

‘\141142 \ I/

)

!

\

|

{
\

X 1 )
‘ t

\‘ ]

Anhangende Zeichnungen

120

1

130

IIIIIIIIIIIJ IIIIIII

100

——\
N "

J——— 10¢

—— 10€

/////’/Y/////

- 104

\/

- 100

/(\/\//
\

g — 10z

/

[\

REFLEKTIERTES LICHT

14/23



DE 199 21 987 B4 2007.05.16

FIG. 2
200
120
- 12
140 144‘45 i1

o "

141 \
\\ 1 - f____—_——\%)//,//‘30
130 \ / /\ ]\ 4——- 106
NP 7\ A 4 - i
T = T AN T T AT X777~ o

0

/ \/ \ T
7 Y )\ - - 102
——e. 101

A

REFLEKTIERTES LICHT

15/23



DE 199 21 987 B4 2007.05.16

JVEHONWIE ¥3EV ‘INO STV WEONINED

© 0 o = () morazassoe : ()

R |
@ ost (W, 108NV | ( Wy, 01-01) ©OWy, 01-0008)3 v |, HoEIOA 8
- GYIHDIT
O oLl - (Wy,01-01) ©Olw  01-000E)P o L
@) oLl - (W, 01-01) ©Djw, 01-0008) 3 d 9
- (w . 0l-0l)y oojm  01-0008)Y o 00T SNNL S
S i o e
. . AANTIHUELS| ~SH
O 051 _ (U, 01-01) ©.O(u,, 01-0008)8 v | FNEPFIECS) T Han .
ONNANTJI9dH
O oL - - W), 01-0008) Uy | osT onaL e
- HOIPYOA
. | BANTTHRILS
_O o9t - ~ (W), 0100083 Y | - gyrmorT £
© 001 _ _ (W,,.01-0008) IN | 00% ONAL .
- HOTRIOA| .
FANITHRILS| | A ThrodL
@ col - - Wy, 01-000€)0 D |~ gy ATl ¥3A QNwls |
. IHOTHOS IHDIHDS
- SIHYJLIVH BE%M%WM .eﬁmhmﬁm _ emummwm%mw AACYINETS nvadny| onnTIRINTg oM
ALIAMZ uipiniin AAILISOd AISOTONHIEL

£ Old

16/23



DE 199 21 987 B4 2007.05.16

FIG. 4

: 123
140 145 - 120
144 122 }
143
121

130

141 \ i
\ / \\\\\A\\\\\\x\\\\\\\

——— 106

— 105

— 104

\ / \ [\ -
\ VLN LAY LKL LA

— 103

3—— 102

101

AR
/

[N

REFLEKTIERTES LICHT

17/23



DE 199 21 987 B4 2007.05.16

FIG. 5A

STAND DER TECHNIK 100
Pt 160
ERFINDUNG Rh 190
ANFANGS-| 100 h 1000 h
LICHT - SPATER SPATER
STARKE
STAND DER
TECHNIK 100 80 70
ERFINDUNG 100 a5 0

18/23




FIG. 6

DE 199 21 987 B4 2007.05.16

J

BEWERTUNGSPUNKTE

X

UNBEKANNT

_*_.‘ ——
Q " :eEssErRALS ) O':scrieenter ALS O

><: SCHLECHT

/\ : MITTEL-
MASSIG

e ©|o|o|©O|0]|O|d

METALL

49

727277,
Al
N

\\\\\WP\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ N

3 oo 0
a

o 1 g
A AN

Z

Co

Mg

Sn

19/23



DE 199 21 987 B4 2007.05.16

Fch 7 STAND DER TECHNIK

400

120
]4>/\l%
144 130
143
142 \
\ ) 130
"\ \ [\\\\\\\\\{7\\_\\\\\\] >
130 \ N A ~—-- 106
A AN - 105
|| | LA T TG 7T T X7 7 A s
—
—- 103

/ /\ ‘\_ﬁ; .
/ / \

REFLEKTIERTES LICHT

20/23



DE 199 21 987 B4 2007.05.16

FIG. 8

150

120

0 /145
2 a 1%
142 \

X 130
- "“\\ l\\\\k\\\\{\}\\\'\\\ﬂ — -
A A g
= AT T AT TR T T A— o

.
103

-
/N

REFLEKTIERTES LICHT

21/23



FIG. 9

DE 199 21 987 B4 2007.05.16

130

500

—— 106

~3/840

~4/5 40

22/23



DE 199 21 987 B4 2007.05.16

FIG. 10

_ 123
140 145 120
143144 122
142 130 121

141 \\
\ L NOOOUNNONNNNNANANNANNNN]Y

A WU | /\ /\ i 1%
— 105

\
\ 7\ 7\ .
\ 777727 T 7 A7 T AT 7 A 04

—— 108

3—— 102

[ A
A

REFLEKTIERTES LICHT

23/23



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

