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Beschreibung

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

[0002] Dazu offenbart die Druckschrift EP 0 622 858 
A2 eine Halbleitervorrichtung aus einer Galliumnit-
rid-basierten III-V-Verbindung. Eine Schicht aus die-
sem Material ist dabei über 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] Darüber hinaus offenbart die Druckschrift EP 
0 051 172 A1 einen lichtreflektierenden ohmschen 
Kontakt für 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 Übergangsmetall, eine Platin-
schicht und eine Goldschicht aufweist.

[0005] Fig. 7 zeigt eine Schnittansicht einer be-
kannten Lichtabstrahlenden Halbleitervorrichtung 
400 für die Flip-Chip-Montage. Die Bezugszeichen 
101, 102, 103, 104, 105, 106, 120, 130 und 140 be-
zeichnen ein Saphirsubstrat, eine Pufferschicht aus 
AlN 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 3000·10–10 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 üblicherweise eine 
dicke Metallelektrode als positive Elektrode 120 für 
die Flip-Chip-Montage verwendet.

[0007] Es verbleibt jedoch ein Problem hinsichtlich 
der Lichtstärke. 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 Reflexionsvermögen für die 

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

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

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

[0010] Die vorliegende Aufgabe wird erfindungsge-
mäß durch die in den beigefügten unabhängigen Pa-
tentansprüchen angegebenen Maßnahmen gelöst. 
Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den abhängigen 
Patentansprüchen angegeben.

[0011] Da jedes der beiden Elemente Rhodium (Rh) 
und Ruthenium (Ru) ein großes Reflexionsvermögen 
R (0,6 < R < 1,0) im Hinblick auf sichtbare (violette, 
blaue und grüne) Strahlen aufweist, deren Wellenlän-
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 Reflexionsvermögen der positiven Elek-
trode. Demzufolge kann die erfindungsgemäße Vor-
richtung eine hinreichende Lichtstärke 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 aufgeführ-
ten Ausführungsbeispielen beschrieben. Eine von 
den in Fig. 6 gezeigten vielfältigen Bewertungen aus-
gehende Beurteilung ergibt, daß die erfindungsge-
mäß zur Ausbildung der ersten positiven Elektroden-
schicht verwendeten Elemente Rhodium (Rh) und 
Ruthenium (Ru) nachweislich zu den fünf besten Me-
tallarten, d.h. Rhodium (Rh), Platin (Pt), Ruthenium 
(Ru), Silber (Ag) und Palladium (Pd) gehören.

[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, 
daß durch die Verwendung dieser Metalle eine 
Licht-abstrahlende Halbleitervorrichtung mit einer 
niedrigen Ansteuerspannung bereitgestellt werden 
kann.
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[0014] Da diese Metalle außerdem Edelmetalle 
oder Metalle der Platingruppe sind, wird beispielswei-
se die Altersdegenerierung der Korrosionsbeständig-
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-
xionsvermögens etwas schlechter als Silber (Ag) ist, 
weist es im Vergleich zu anderen Metallen bei ande-
ren Eigenschaften die gleichen oder überlegene Ei-
genschaften auf. Daher ist Rhodium (Rh) zur Ausbil-
dung der ersten positiven Elektrodenschicht nach-
weislich eines der besten Metalle.

[0016] Außerdem weist Ruthenium (Ru) ähnliche 
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 Dünn-
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 
Dünnschicht-Metallschicht sollte vorzugsweise im 
Bereich von 2·10–10 m bis 200·10–10 m liegen. Wenn 
die Dicke der ersten Dünnschicht-Metallschicht weni-
ger als 2·10–10 m beträgt, kann keine dauerhafte Haf-
tung erzielt werden, und wenn sie über 200·10–10 m 
liegt, wird das Lichtreflexionsvermögen 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 Dünnschicht-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 Dünnschicht-Metall-
schicht sollte vorzugsweise im Bereich von 10·10–10

m bis 500·10–10 m liegen. Wenn die Dicke der zweiten 
Dünnschicht-Metallschicht weniger als 10·10–10 m be-
trägt, kann keine dauerhafte Haftung erzielt werden, 
und wenn sie über 500·10–10 m liegt, wird das Lichtre-
flexionsvermögen 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 μm bis 5 μm. Wenn 
die Dicke der ersten positiven Elektrodenschicht ge-
ringer als 0,01 μm ist, durchdringt abgestrahltes Licht 
die Schicht, ohne reflektiert zu werden, und wenn die 

Dicke über 5 μm beträgt, ist zuviel Zeit zur Ausbil-
dung erforderlich, was für 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 erhöhen. Damit bei der Ausbil-
dung eines Zuleitungswerkstoffes, einer Goldkugel 
oder einer Drahtverbindung eine durch Erwärmung 
und Abkühlung verursachte widrige Wirkung vermie-
den wird, sollte die Dicke der positiven Elektrode vor-
zugsweise mehr als 0,1 μm betragen. Da Gold (Au) 
ein leicht auszubildender Werkstoff ist und eine über-
legene Korrosionsbeständigkeit aufweist, und da es 
eine starke Haftung gegenüber 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 μm 
bis 5 μm liegen. Wenn die Dicke der zweiten positiven 
Elektrodenschicht weniger als 0,03 μm beträgt, kann 
keine hinreichende Wirkung erzielt werden, und 
wenn sie über 5 μm liegt, ist zuviel Zeit zur Ausbil-
dung der Elektroden erforderlich.

[0022] Wenn außerdem die Dicke der zweiten posi-
tiven Elektrodenschicht mehr als 5 μm beträgt, wird 
die Dicke der negativen Elektrode unnötigerweise für 
die Ausbildung einer Zuleitung oder einer Goldkugel 
dicker, was unerwünscht ist, wie es bei dem nachste-
henden dritten Ausführungsbeispiel 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 (SiO2), Si-
liziumnitrid (SixNy) oder Polyamid zwischen die auf 
gegenüberliegenden Seiten des Substrats ausgebil-
deten positiven und negativen Elektroden ausgebil-
det wird, ein Abblättern der isolierenden Schicht von 
den positiven Elektroden verhindert werden. Demzu-
folge kann die dritte positive Elektrodenschicht ein 
Kurzschließen durch einen Zuleitungswerkstoff wäh-
rend der Ausbildung einer Zuleitung verhindern. Die 
Dicke der dritten positiven Elektrodenschicht sollte 
vorzugsweise im Bereich von 3·10–10 m bis 1000·10–10

m liegen. Wenn die Dicke der dritten positiven Elek-
trodenschicht weniger als 3·10–10 m beträgt, kann kei-
ne dauerhafte Haftung an die isolierende Schicht er-
zielt werden, und wenn sie über 1000·10–10 m beträgt, 
kann keine dauerhafte Haftung an die Kontaktwerk-
stoffe wie einem Zuleitungswerkstoff oder einer Gold-
kugel erzielt werden, was unerwünscht ist.
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[0024] Da die positive Elektrode mit dem wie vorste-
hend beschriebenen Vielschichtaufbau ein hohes 
Reflexionsvermögen und eine große Beständigkeit 
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 
Ausführungsbeispielen unter Bezugnahme auf die 
beigefügte Zeichnung näher beschrieben. Es zeigen:

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

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

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

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

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

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

[0032] Fig. 6 eine Tabelle der Eigenschaften von für 
die erste positive Elektrodenschicht verwendeten 
Metallen gemäß dem dritten Ausführungsbeispiel der 
Erfindung;

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

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

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

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

[0036] Fig. 10 eine Schnittansicht einer Licht-ab-
strahlenden Halbleitervorrichtung 600 für die 
Flip-Chip-Montage gemäß dem fünften Ausführungs-
beispiel der Erfindung.

Erstes Ausführungsbeispiel

[0037] Fig. 1 zeigt eine Schnittansicht einer 
Licht-abstrahlenden Halbleitervorrichtung 100 für die 
Flip-Chip-Montage. Die Halbleitervorrichtung 100
weist ein Saphirsubstrat 101 auf, auf dem aufeinan-
derfolgend eine Pufferschicht 102 aus Nitridalumini-
um (AlN) mit einer Dicke von 200·10–10 m und eine 
n+-dotierte Schicht 103 mit einer Dicke von 4,0 μm 
und einer hohen Ladungsträgerkonzentration ausge-
bildet sind.

[0038] Zudem ist auf der n+-dotierten Schicht 103
eine mit einer Mehrfachquantentopfstruktur (MQW) 
aus GaN und Ga0,8In0,2N aufgebaute Abstrahlungs-
schicht 104 ausgebildet. Eine Mg-dotierte p-Schicht 
105 aus Al0,15Ga0,85N mit einer Dicke aus 600·10–10 m 
ist auf der Abstrahlungsschicht 104 ausgebildet. Wei-
terhin ist eine Mg-dotierte p-Schicht 106 aus GaN mit 
einer Dicke von 1500·10–10 m auf der p-Schicht 105
ausgebildet.

[0039] Eine erste Dünnschicht-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 Dünnschicht-Metallschicht 111 ist zumindest 
aus Kobalt (Co) und Nickel (Ni) mit einer Dicke von 
etwa 10·10–10 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 3000·10–10 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-
trägerkonzentration ausgebildet. Der Vielschichtauf-
bau weist die nachstehenden fünf Schichten auf: eine 
etwa 175·10–10 m dicke Vanadiumschicht 141 (V); 
eine etwa 1000·10–10 m dicke Aluminiumschicht 142
(Al); eine etwa 500·10–10 m dicke Vanadiumschicht 
143 (V); eine etwa 5000·10–10 m dicke Nickelschicht 
144 (Ni); und eine etwa 8000·10–10 m dicke Gold-
schicht 145 (Au). Eine Schutzschicht 130 aus SiO2

wird auf der oberen Oberfläche ausgebildet.

[0041] Wie vorstehend beschrieben, wird die Licht-
stärke um etwa 10–50% im Vergleich zu der unter 
den Nr. 1 und 2 in Fig. 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 Ausführungsbeispiel

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

[0043] Die Ausbildung dieser zweiten Dünn-
schicht-Metallschicht 112 zwischen der ersten Dünn-
schicht-Metallschicht 111 und der positiven Elektrode 
(erste positive Elektrodenschicht) 120 ermöglicht 
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 für die Flip-Chip-Mon-
tage. Die Tabelle der Fig. 3 zeigt außerdem das Ver-
halten einer in Fig. 8 gezeigten Licht-abstrahlenden 
Halbleitervorrichtung für 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 Dünnschicht 111 des ersten Ausführungs-
beispiels verbunden ist.

[0045] Wie in dieser Tabelle gezeigt ist, wird die 
Lichtstärke der erfindungsgemäßen 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 Dünnschicht-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) enthält, weist ei-
nen niedrige relative Lichtstärke auf, da das Reflexi-
onsvermögen der die positive Elektrode 120 bilden-
den Metallelemente gering ist. Demzufolge beruht 
die Überlegenheit oder Unterlegenheit der in Fig. 3
gezeigten relativen Lichtstärken nicht auf der Exis-
tenz der ersten Dünnschicht-Metallschicht 111.

[0047] Es kann im Gegenteil für den Fall, daß die 
erste oder die zweite Dünnschicht-Metallschicht 111
bzw. 112 nicht existiert, eine große Lichtstärke 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 Lichtstärke 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 Dünn-
schicht-Metallschichten 111 bzw. 112, welche Licht 
absorbieren.

[0048] Wie in Fig. 8 gezeigt ist, kann insbesondere 
die Lichtabstrahlende Halbleitervorrichtung 150 etwa 
die gleiche Lichtstärke wie die unter Nr. 8 aufgeführte 
Lichtabstrahlende Halbleitervorrichtung aufweisen, 
wenn bei der Licht-abstrahlenden Halbleitervorrich-
tung 150 die positive Schicht 120 aus Rhodium (Rh) 
etwa 3000·10–10 m dick unmittelbar auf eine p-dotierte 
GaN-Schicht 106 ohne eine Ausbildung der ersten 
oder zweiten Dünnschicht-Metallschicht ausgebildet 
wird, wobei die Eigenschaften der Halbleitervorrich-
tung 150 unter Nr. 3.1 in Fig. 3 aufgeführt sind. Au-
ßerdem kann dabei weiterhin eine gleiche oder dau-
erhaftere Haftung an die GaN-Schicht erreicht wer-
den. Diese Umstände werden bei der Licht-abstrah-
lenden Halbleitervorrichtung 150 durch ein hohes 
Reflexionsvermögen 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-
geführte Licht-abstrahlende Halbleitervorrichtung 
150 der unter Nr. 5 in Fig. 3 angeführten Licht-ab-
strahlenden Halbleitervorrichtung 100 in diesen 
Punkten überlegen.

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

[0050] Bei diesem Ausführungsbeispiel weist die in 
den Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 8 gezeigte positive Elek-
trode 120 eine Dicke von etwa 3000·10–10 m auf. Op-
tional kann die Dicke der Elektrode im Bereich von 
100·10–10 m bis 5 μm liegen. Wenn die Dicke der po-
sitiven Elektrode 120 weniger als 100·10–10 m beträgt, 
wird das Reflexionsvermögen für Licht unzureichend. 
Beträgt die Dicke mehr als 5 μm, ist zuviel Zeit und 
Material für die Abscheidung erforderlich, weswegen 
diese Dicke für kostensensibles Herstellungsverhal-
ten unbrauchbar ist.

[0051] Bei diesem Ausführungsbeispiel weist die 
erste Dünnschicht-Metallschicht 111 eine Dicke von 
etwa 10·10–10 m auf.

[0052] Optional kann die Dicke der ersten Dünn-
schicht-Metallschicht 111 im Bereich von 2·10–10 m 
bis 200·10–10 m liegen. Die Dicke der ersten Dünn-
schicht-Metallschicht 111 sollte bevorzugter im Be-
reich von 5·10–10 m bis 50·10–10 m liegen. Ist die Dicke 
der ersten Dünnschicht-Metallschicht 111 zu gering, 
wird die Bindungswirkung der positiven Elektrode 
120 an die GaN-Schicht 106 geschwächt, ist sie zu 
groß, tritt eine Lichtabsorption in ihr auf und die Licht-
stärke wird vermindert.

[0053] Bei diesem Ausführungsbeispiel weist die 
zweite Dünnschicht-Metallschicht 112 eine Dicke von 
etwa 150·10–10 m auf. Optional kann die Dicke der 
zweiten Dünnschicht-Metallschicht 112 im Bereich 
von 10·10–10 m bis 500·10–10 m liegen. Die Dicke der 
zweiten Dünnschicht-Metallschicht 112 sollte bevor-
zugter im Bereich von 30·10–10 m bis 300·10–10 m lie-
gen. Wenn die Dicke der zweiten Dünnschicht-Me-
tallschicht 112 zu gering ist, wird die Bindung der po-
sitiven Elektrode 120 an die erste Dünnschicht-Me-
tallschicht 111 geschwächt, und wenn sie zu groß ist, 
tritt eine Lichtabsorption in ihr auf und die Lichtstärke 
wird vermindert.

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

Drittes Ausführungsbeispiel

[0055] Fig. 4 zeigt eine Schnittansicht einer 

Licht-abstrahlenden Halbleitervorrichtung 300 für die 
Flip-Chip-Montage. Die Halbleitervorrichtung weist 
ein Saphirsubstrat 101 auf, auf dem aufeinanderfol-
gend eine Pufferschicht 102 aus Nitridaluminium 
(AlN) mit einer Dicke von 200·10–10 m und eine n+-do-
tierte Schicht 103 mit einer Dicke von 4,0 μm und ei-
ner hohen Ladungsträgerkonzentration ausgebildet 
sind.

[0056] Zudem ist eine Abstrahlungsschicht 104 mit 
einer Mehrfachquantentopfstruktur (MQW) aus GaN 
und Ga0,8In0,2N auf der n+-dotierten Schicht 103 aus-
gebildet. Eine Mg-dotierte p-Schicht 105 aus 
Al0,15G0,85N mit einer Dicke von 600·10–10 m ist auf der 
Abstrahlungsschicht 104 ausgebildet. Weiterhin ist 
eine Mg-dotierte p-Schicht 106 aus GaN mit einer Di-
cke von 1500·10–10 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 
μm ausgebildet ist. Die zweite positive Elektroden-
schicht 122 ist eine Metallschicht aus Gold (Au) mit 
einer Dicke von etwa 1,2 μm. Die dritte positive Elek-
trodenschicht 123 ist eine Metallschicht aus Titan (Ti) 
mit einer Dicke von etwa 20·10–10.

[0059] Eine negative Elektrode 140 mit einem Viel-
schichtaufbau ist auf einem freigelegten Abschnitt 
der n+-dotierten Schicht 103 mit der hohen Ladungs-
trägerkonzentration ausgebildet. Der Vielschichtauf-
bau weist die nachstehenden fünf Schichten auf: eine 
etwa 175·10–10 m dicke Vanadiumschicht 141 (V); 
eine etwa 1000·10–10 m dicke Aluminiumschicht 142
(Al); eine etwa 500·10–10 m dicke Vanadiumschicht 
143 (V); eine etwa 5000·10–10 m dicke Nickelschicht 
144 (Ni); und eine etwa 8000 ·10–10 m dicke Gold-
schicht 145 (Au).

[0060] Eine Schutzschicht 130 aus einer 
SiO2-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 
6/23



DE 199 21 987 B4    2007.05.16
der Abstrahlungsschicht 104, der p-Schicht 105 und 
der durch Ätzen freigelegten p-Schicht 106, einen 
Abschnitt der oberen Oberfläche 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 Oberfläche der dritten po-
sitiven Elektrodenschicht 123. Die Dicke der einen 
Abschnitt der oberen Oberfläche der dritten positiven 
Elektrodenschicht 123 bedeckenden Schutzschicht 
130 beträgt 0,5 μm.

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

[0062] Da der Aufbau der Licht-abstrahlenden Halb-
leitervorrichtung 300 für die Flip-Chip-Montage ihr 
eine hohe Lichtstärke und Zuverlässigkeit ermöglicht, 
kann die Schutzschicht 130 auf einer beträchtlichen 
Fläche weggelassen werden, und sowohl die positive 
als auch die negative Elektrode können eine ausge-
dehntere Fläche für einen Anschluß an eine externe 
Elektrode verwenden. Durch eine unmittelbare Aus-
bildung einer Zuleitung durch ein Lötmetall 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 Ausführungsbeispiel weist 
die positive Mehrfachelektrode 120 eine Dicke von 
etwa 1,3 μm auf. Optional kann die Dicke der positi-
ven Mehrfachelektrode 120 im Bereich von 0,11 μm 
bis 10 μm liegen. Liegt die Dicke der positiven Mehr-
fachelektrode 120 unter 0,11 μm, wird das Reflexi-
onsvermögen für 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 über 10 μm, ist zuviel Zeit und Mate-
rial zur Abscheidung erforderlich, weswegen diese 
Dicke für kostensensibles Herstellungsverhalten un-
brauchbar ist.

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

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

[0066] Bei dem dritten Ausführungsbeispiel weist 
die zweite positive Elektrodenschicht 122 eine Dicke 
von etwa 1,2 μm auf. Optional kann die Dicke der 
zweiten positiven Elektrodenschicht 122 im Bereich 
von 0,03 μm bis 5 μm liegen. Die Dicke der zweiten 
positiven Elektrodenschicht 122 sollte vorzugsweise 
im Bereich von 0,1 μm bis 5 μm liegen, bevorzugter 
im Bereich von 0,2 μm bis 3 μm und noch bevorzugter 
von 0,5 μm bis 2 μm. 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 groß, ist zuviel Zeit und 
Material zur Abscheidung erforderlich, weswegen 
diese Dicke sowohl für die zweite positive Elektro-
denschicht 122 als auch die negative Elektrode 140
hinsichtlich eines kostensensiblen Herstellungsver-
haltens unbrauchbar ist.

[0067] Bei dem dritten Ausführungsbeispiel weist 
die dritte positive Elektrodenschicht 123 eine Dicke 
von etwa 20·10–10 m auf. Optional kann die Dicke der 
dritten positiven Elektrodenschicht 123 im Bereich 
von 3·10–10 m bis 1000·10–10 m liegen. Die Dicke der 
dritten positiven Elektrodenschicht 123 sollte vor-
zugsweise im Bereich von 5·10–10 m bis 1000·10–10 m 
liegen, bevorzugter im Bereich von 10·10–10 m bis 
500·10–10 m und noch bevorzugter von 15·10–10 m bis 
100·10–10 m. Wenn die Dicke der dritten positiven 
Elektrodenschicht 123 zu gering ist, wird die Haftung 
an die Schutzschicht 130 geschwächt, und wenn sie 
zu groß ist, wird der Widerstand zu hoch.

[0068] Bei dem dritten Ausführungsbeispiel 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 ➀ bis ➁
haben die nachstehende Bedeutung: 

➀ REFLEXIONSVERMÖGEN: Grad des Reflexi-
onsvermögens sichtbarer (violetter, blauer und 
grüner) Strahlen, deren Wellenlänge im Bereich 
von 380 nm bis 550 nm liegt, wenn eine gewisse 
Lichtmenge durch die Abstrahlungsschicht 104
abgestrahlt wird;
➁ KONTAKTWIDERSTAND (ANSTEUERUNGS-
SPANNUNG): Höhe der Ansteuerungsspannung 
der Licht-abstrahlenden Halbleitervorrichtung im 
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Zusammenhang mit dem Kontaktwiderstand der 
GaN-Schicht;
➂ HAFTFÄHIGKEIT DER GaN-SCHICHT: Ein 
Maß für die Auftretungshäufigkeit eines durch 
eine vorbestimmte Belastungsprüfung ermittelten 
Fehlers;
➃ KORROSIONSBESTÄNDIGKEIT: Eine Bewer-
tung durch die Eigenschaften jedes Metalls;
➄ STABILITÄT 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 Reflexionsvermögens für die 
sichtbaren Strahlen;
➅ GESAMTBEWERTUNG (MASSENHERSTEL-
LUNG): Eine Gesamtbewertung auf der Grundla-
ge der vorstehend beschriebenen Punkte ➀ bis ➄
hinsichtlich einer Massenfertigung der erfindungs-
gemäßen Licht-abstrahlenden Halbleitervorrich-
tung.

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

[0071] Obwohl Rhodium (Rh) hinsichtlich des Refle-
xionsvermögens (➀) geringfügig Silber (Ag) unterle-
gen ist, zeigt es in den Punkten ➁ bis ➄ im Vergleich 
zu den anderen Metallen die gleichen oder überlege-
ne Eigenschaften. Folglich ist Rhodium nachweislich 
eines der besten Metalle für die Ausbildung der posi-
tiven Elektrode bzw. der ersten positiven Elektroden-
schicht.

[0072] Außerdem weist Ruthenium (Ru) ähnliche 
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 Ausführungsbeispiel

[0073] Fig. 9 zeigt eine Draufsicht einer licht-ab-
strahlenden Halbleitervorrichtung 500, einem Aus-
führungsbeispiel der in Fig. 4 gezeigten erfindungs-
gemäßen 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 für sie die glei-
chen Metalle wie für die in Fig. 4 gezeigten Schichten 
verwendet.

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

[0075] Da der Aufbau der Licht-abstrahlenden Halb-
leitervorrichtung 500 für die Flip-Chip-Montage ihr 
eine hohe Lichtstärke und Zuverlässigkeit ermöglicht, 
kann die Schutzschicht 130 auf einer beträchtlichen 
Fläche weggelassen werden und sowohl die positive 
als auch die negative Elektrode können eine ausge-
dehntere Fläche für den Anschluß einer externen 
Elektrode verwenden. Wie in Fig. 9 gezeigt ist, kön-
nen die negative Elektrode und die positive Elektrode 
über 10% bzw.  über 40% der oberen Fläche der 
Licht-abstrahlenden Halbleitervorrichtung 500 ein-
nehmen. Deswegen kann die Verbindung zu einer 
externen Elektrode nicht auf eine Drahtverbindung 
beschränkt sein. Optional können die Elektroden mit 
einer externen Elektrode durch die unmittelbare Aus-
bildung einer Zuleitung mit Lötmetall 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 Ausführungsbeispiel weist 
die positive Mehrfachelektrode 120 eine Dicke von 
etwa 1,5 μm auf. Optional kann die Dicke der positi-
ven Mehrfachelektrode 120 im Bereich von 0,11 μm 
bis 10 μm liegen. Liegt die Dicke der positiven Mehr-
fachelektrode 120 unter 0,11 μm, wird das Reflexi-
onsvermögen für 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 über 10 μm, ist zuviel Zeit und Mate-
rial zur Abscheidung erforderlich, weswegen diese 
Dicke für kostensensibles Herstellungsverhalten un-
brauchbar ist.

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

[0078] Bei dem vierten Ausführungsbeispiel weist 
die zweite positive Elektrodenschicht 122 eine Dicke 
von etwa 1,2 μm auf. Optional kann die Dicke der 
zweiten positiven Elektrodenschicht 122 im Bereich 
von 0,03 μm bis 5 μm liegen. Die Dicke der zweiten 
positiven Elektrodenschicht 122 sollte vorzugsweise 
im Bereich von 0,05 μm bis 3 μm bzw. von 0,1 μm bis 
5 μm liegen, bevorzugter im Bereich von 0,2 μm bis 3 
μm und noch bevorzugter von 0,5 μm bis 2 μm. 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 groß, ist zuviel Zeit und Material zur Abscheidung 
erforderlich, weswegen diese Dicke sowohl, für die 
zweite positive Elektrodenschicht 122 als auch die 
negative Elektrode 140 hinsichtlich eines kostensen-
siblen Herstellungsverhaltens unbrauchbar ist.

[0079] Bei dem vierten Ausführungsbeispiel weist 
die dritte positive Elektrodenschicht 123 eine Dicke 
von etwa 20·10–10 m auf. Optional kann die Dicke der 
dritten positiven Elektrodenschicht 123 im Bereich 
von 3·10–10 m bis 1000·10–10 m liegen. Die Dicke der 
dritten positiven Elektrodenschicht 123 sollte vor-
zugsweise im Bereich von 5·10–10 m bis 1000·10–10 m 
liegen, bevorzugter im Bereich von 10·10–10 m bis 
500·10–10 m und noch bevorzugter von 15·10–10 m bis 
100·10–10 m. Wenn die Dicke der dritten positiven 
Elektrodenschicht 123 zu gering ist, wird die Haftung 
an die Schutzschicht 130 geschwächt, und wenn sie 
zu groß ist, wird der Widerstand zu hoch.

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

Fünftes Ausführungsbeispiel

[0081] Fig. 10 zeigt eine Schnittansicht einer 
Licht-abstrahlenden Halbleitervorrichtung 600 für die 
Flip-Chip-Montage. Die Halbleitervorrichtung 600
weist ein Saphirsubstrat 101 auf, auf dem aufeinan-
derfolgend eine Pufferschicht 102 aus Nitridalumini-
um (AlN) mit einer Dicke von 200·10–10 m und einer 
n+-dotierten Schicht 103 mit einer Dicke von 4,0 μm 
und einer hohen Ladungsträgerkonzentration ausge-
bildet sind.

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

aus GaN und Ga0,8In0,2N aufgebaute Abstrahlungs-
schicht 104 ausgebildet. Eine Mg-dotierte p-Schicht 
105 aus Al0,15Ga0,85N mit einer Dicke von 600·10–10 m 
ist auf der Abstrahlungsschicht 104 ausgebildet. Wei-
terhin ist eine Mg-dotierte p-Schicht 106 aus GaN mit 
einer Dicke von 1500·10–10 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 
3000·10–10 m ausgebildet ist. Die zweite positive 
Elektrodenschicht 122 ist eine Metallschicht aus Ti-
tan (Ti) mit einer Dicke von etwa 100·10–10 m. Die drit-
te positive Elektrodenschicht 123 ist eine Metall-
schicht aus Gold (Au) mit einer Dicke von etwa 
500·10–10 m.

[0085] Eine negative Elektrode 140 mit einem Viel-
schichtaufbau ist auf einem freigelegten Abschnitt 
der n+-dotierten Schicht 103 mit der hohen Ladungs-
trägerkonzentration ausgebildet. Der Vielschichtauf-
bau weist die nachstehenden fünf Schichten auf: eine 
etwa 175·10–10 m dicke Vanadiumschicht 141 (V); 
eine etwa 1000·10–10 m dicke Aluminiumschicht 142
(Al); eine etwa 500·10–10 m dicke Vanadiumschicht 
143 (V); eine etwa 5000·10–10 m dicke Nickelschicht 
144 (Ni); und eine etwa 8000·10–10 m dicke Gold-
schicht 145 (Au).

[0086] Eine Schutzschicht 130 aus einer 
SiO2-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 Ätzen freigelegten p-Schicht 106, einen 
Abschnitt der oberen Oberfläche 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 Oberfläche der dritten po-
sitiven Elektrodenschicht 123. Die Dicke der einen 
Abschnitt der oberen Oberfläche der dritten positiven 
Elektrodenschicht 123 bedeckenden Schutzschicht 
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130 beträgt 0,5 μm.

[0087] Erfindungsgemäß 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 für die Flip-Chip-Montage ihr 
eine hohe Lichtstärke und Zuverlässigkeit ermöglicht, 
kann die Schutzschicht 130 auf einer beträchtlichen 
Fläche weggelassen werden, und sowohl die positive 
als auch die negative Elektrode können eine ausge-
dehntere Fläche für einen Anschluß an eine externe 
Elektrode verwenden. Durch eine unmittelbare Aus-
bildung einer Zuleitung durch ein Lötmetall 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 außerdem mit einer externen 
Elektrode durch eine Drahtverbindung verbunden 
werden.

[0090] Bei dem fünften Ausführungsbeispiel weist 
die positive Mehrfachelektrode 120 eine Dicke von 
etwa 0,36 μm auf. Optional kann die Dicke der positi-
ven Mehrfachelektrode 120 im Bereich von 0,11 μm 
bis 10 μm liegen. Liegt die Dicke der positiven Mehr-
fachelektrode 120 unter 0,11 μm, wird das Reflexi-
onsvermögen für 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 über 10 μm, ist zuviel Zeit und Mate-
rial zur Abscheidung erforderlich, weswegen diese 
Dicke für kostensensibles Herstellungsverhalten un-
brauchbar ist.

[0091] Bei dem fünften Ausführungsbeispiel weist 
die erste positive Elektrodenschicht 121 eine Dicke 
von etwa 3000·10–10 m auf. Optional kann die Dicke 
der ersten positiven Elektrodenschicht 121 im Be-
reich von 0,01 μm bis 5 μm liegen. Die Dicke der ers-
ten positiven Elektrodenschicht 121 sollte bevorzug-
ter im Bereich von 0,05 μm bis 1 μm liegen. Beträgt 
die Dicke der ersten positiven Elektrodenschicht 121
zu wenig, wird das Reflexionsvermögen für Licht un-
zureichend, beträgt sie jedoch zu viel, ist zuviel Zeit 
und Material zur Abscheidung erforderlich, weswe-
gen diese Dicke für kostensensibles Herstellungsver-
halten unbrauchbar ist.

[0092] Bei dem fünften Ausführungsbeispiel weist 
die zweite positive Elektrodenschicht 122 eine Dicke 
von etwa 100·10–10 m auf. Optional kann die Dicke 
der zweiten positiven Elektrodenschicht 122 im Be-
reich von 3·10–10 m bis 1000·10–10 m liegen. Die Dicke 
der zweiten positiven Elektrodenschicht 122 sollte 

vorzugsweise im Bereich von 5·10–10 m bis 1000·10–10

m liegen, bevorzugter im Bereich von 5·10–10 m bis 
500·10–10 m und noch bevorzugter von 15·10–10 m bis 
100·10–10 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 groß, ist zuviel Zeit und Material 
zur Abscheidung erforderlich, weswegen diese Dicke 
sowohl für die zweite positive Elektrodenschicht 122
als auch die negative Elektrode 140 hinsichtlich eines 
kostensensiblen Herstellungsverhaltens unbrauch-
bar ist.

[0093] Bei dem fünften Ausführungsbeispiel weist 
die dritte positive Elektrodenschicht 123 eine Dicke 
von etwa 500·10–10 m auf. Optional kann die Dicke 
der dritten positiven Elektrodenschicht 123 im Be-
reich von 0,03 μm bis 5 μm liegen. Die Dicke der drit-
ten positiven Elektrodenschicht 123 sollte vorzugs-
weise im Bereich von 0,05 μm bis 3 μm bzw. 0,1 μm 
bis 5 μm liegen, bevorzugter im Bereich von 0,2 μm 
bis 3 μm und noch bevorzugter von 0,5 μm bis 2 μm. 
Wenn die Dicke der dritten positiven Elektroden-
schicht 123 zu gering ist, wird die Haftung an die 
Schutzschicht 130 geschwächt, und wenn sie zu 
groß ist, wird der Widerstand zu hoch.

[0094] Bei dem fünften Ausführungsbeispiel 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 gemäß dem dritten Aus-
führungsbeispiel ausgebildet werden.

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

[0096] Bei dem ersten bis fünften Ausführungsbei-
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. Außerdem kann erfin-
dungsgemäß eine Gruppe-III-Element-Nitrid-Verbin-
dungshalbleiterschicht (inklusive einer Pufferschicht) 
der Licht-abstrahlenden Halbleitervorrichtung aus ei-
ner quaternären, ternären oder binären Schichtver-
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bindung AlxGayIn1-x-yN (0 ≤ x ≤ 1, 0 ≤ y ≤ 1, 0 ≤ x + y 
≤ 1) ausgebildet sein.

[0097] Optional können 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 Ausführungsbeispielen wird Magne-
sium (Mg) als p-Dotierung verwendet. Optional kön-
nen Gruppe-II-Elemente wie Beryllium (Be) oder Zink 
(Zn) verwendet werden. Zudem können zur Herab-
senkung des Widerstandes der p-dotierten Halblei-
terschicht aktive Behandlungen wie die Bestrahlung 
mit Elektronenstrahlen oder ein Ausheilverfahren 
ausgeführt werden.

[0099] Bei diesen Ausführungsbeispielen ist die 
n+-dotierte Schicht 103 einer hohen Ladungsträger-
dichte aus Si-dotiertem Galliumnitrid (GaN). Optional 
können diese n-dotierten Halbleiterschichten durch 
Dotierung des vorstehend beschriebenen Grup-
pe-III-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 Ausführungsbeispielen wird für das 
Substrat Saphir verwendet. Optional kann Silizium-
karbid (SiC), Zinkoxid (ZnO), Magnesiumoxid (MgO) 
oder Manganoxid (MnO) zur Ausbildung des Subst-
rats verwendet werden.

[0101] Wie vorstehend beschrieben wurde, weist 
erfindungsgemäß eine Licht-abstrahlende Halbleiter-
vorrichtung 100, 200, 300, 150, 500, 600 für die 
Flip-Chip-Montage mit Gruppe-III-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 Reflexionsvermögen und ei-
nem geringen Kontaktwiderstand erzielt werden. 
Eine zwischen der p-dotierten Halbleiterschicht 106
und der dicken Elektrode 120 ausgebildete erste 
Dünnschicht-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 Dünnschicht-Metallelektrode 111 sollte vor-
zugsweise im Bereich von 2·10–10 m bis 200·10–10 m 
liegen, bevorzugter im Bereich von 5·10–10 m bis 
50·10–10 m. Eine zweite Dünnschicht-Metallschicht 
112 aus Gold (Au) kann die Haftung weiter verbes-
sern.

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

Patentansprüche

1.  Licht-abstrahlende Halbleitervorrichtung (100; 
200; 300; 150; 500; 600) für die Flip-Chip-Montage 
mit  
einem Substrat (101); und  
Gruppe-III-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) enthält, die auf oder über 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 für 
die Flip-Chip-Montage mit Gruppe-III-Element-Nit-
rid-Verbindungen nach Anspruch 1, wobei die positi-
ve Elektrode (120) einen Mehrfachschichtaufbau aus 
vielen Metallarten aufweist.

3.  Licht-abstrahlende Halbleitervorrichtung für 
die Flip-Chip-Montage mit Gruppe-III-Element-Nit-
rid-Verbindungen nach Anspruch 1, zudem mit einer 
ersten Dünnschicht-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 für 
die Flip-Chip-Montage mit Gruppe-III-Element-Nit-
rid-Verbindungen nach Anspruch 2, zudem mit einer 
ersten Dünnschicht-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 für 
die Flip-Chip-Montage mit Gruppe-III-Element-Nit-
rid-Verbindungen nach den Ansprüchen 3 oder 4, wo-
bei die Dicke der ersten Metall-Dünnschicht (111) im 
Bereich von 2·10–10 m bis 200·10–10 m liegt.
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6.  Licht-abstrahlende Halbleitervorrichtung für 
die Flip-Chip-Montage mit Gruppe-III-Element-Nit-
rid-Verbindungen nach den Ansprüchen 3 oder 4, zu-
dem mit einer zweiten Dünnschicht-Metallschicht 
(112), die zumindest aus Gold (Au) oder einer Gold 
(Au) enthaltenden Legierung zwischen der ersten 
Dünnschicht-Metallschicht (111) und der ersten posi-
tiven Elektrodenschicht (120) ausgebildet ist.

7.  Licht-abstrahlende Halbleitervorrichtung für 
die Flip-Chip-Montage mit Gruppe-III-Element-Nit-
rid-Verbindungen nach Anspruch 6, wobei die Dicke 
der zweiten Dünnschicht-Metallschicht (112) im Be-
reich von 10·10–10 m bis 500·10–10 m liegt.

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

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

11.  Licht-abstrahlende Halbleitervorrichtung für 
die Flip-Chip-Montage mit Gruppe-III-Element-Nit-
rid-Verbindungen nach den Ansprüchen 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 für 
die Flip-Chip-Montage mit Gruppe-III-Element-Nit-
rid-Verbindungen nach Anspruch 11, wobei die Dicke 
der dritten positiven Elektrodenschicht (123) im Be-
reich von 3·10–10 m bis 100·10–10 m liegt.

13.  Licht-abstrahlende Halbleitervorrichtung für 
die Flip-Chip-Montage mit  
einem Substrat (101);  
Gruppe-III-Element-Nitrid-Verbindungshalbleiter-
schichten (102, 103, 104, 105, 106), die auf dem 
Substrat ausgebildet sind; und  
einer positiven Elektrode (120), die auf oder über 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 für 
die Flip-Chip-Montage mit Gruppe-III-Element-Nit-
rid-Verbindungen nach Anspruch 13, wobei die Di-
cken der ersten, zweiten und dritten positiven Elek-
trodenschichten im Bereich von 0,02 μm bis 2 μm 
bzw. 0,05 μm bis 3 μm bzw. 5·10–10 m bis 500·10–10 m 
liegen.

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

17.  Licht-abstrahlende Halbleitervorrichtung für 
die Flip-Chip-Montage mit Gruppe-III-Element-Nit-
rid-Verbindungen nach Anspruch 13, wobei eine iso-
lierende Schutzschicht (130) aus Siliziumoxid (SiO2), 
Siliziumnitrid (SixNy), einer Titanverbindung (TixNy, 
usw.) oder Polyamid unmittelbar auf der dritten posi-
tiven Elektrodenschicht (123) ausgebildet ist.

18.  Licht-abstrahlende Halbleitervorrichtung für 
die Flip-Chip-Montage mit  
einem Substrat (101);  
Gruppe-III-Element-Nitrid-Verbindungshalbleiter-
schichten (102, 103, 104, 105, 106), die auf dem 
Substrat ausgebildet sind; und  
einer positiven Elektrode (120), die auf oder über ei-
ner p-dotierten Halbleiterschicht ausgebildet ist und 
Licht zu dem Substrat hin reflektiert, wobei die positi-
ve Elektrode zumindest einen dreischichtigen Aufbau 
12/23



DE 199 21 987 B4    2007.05.16
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 für 
die Flip-Chip-Montage mit Gruppe-III-Element-Nit-
rid-Verbindungen nach Anspruch 18, wobei die Di-
cken der ersten, zweiten und dritten positiven Elek-
trodenschichten im Bereich von 0,02 μm bis 2 μm 
bzw. 5·10–10 m bis 500·10–10 m bzw. 0,05 μm bis 3 μm 
liegen.

20.  Licht-abstrahlende Halbleitervorrichtung für 
die Flip-Chip-Montage mit Gruppe-III-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 für 
die Flip-Chip-Montage mit Gruppe-III-Element-Nit-
rid-Verbindungen nach den Ansprüchen 18 oder 20, 
wobei eine isolierende Schutzschicht aus Siliziumo-
xid (SiO2), Siliziumnitrid (SixNy), einer Titanverbin-
dung (TixNy, usw.) oder Polyamid unmittelbar auf der 
dritten positiven Elektrodenschicht bzw. auf der vier-
ten positiven Elektrodenschicht ausgebildet ist.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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