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(54) Bezeichnung : TRAGER FUR EINE OPTOELEKTRONISCHE STRUKTUR UND OPTOELEKTRONISCHER
HALBLEITERCHIP MIT SOLCH EINEM TRAGER
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(57) Abstract: A carrier (1) for an optoelectronic structure (2) is specitied, wherein in places an electrically insulating passivation
material (16) is arranged between an electrically conductive layer (14) of the carrier (1) and a carrier-side connecting means layer
(15). Furthermore, an optoelectronic semiconductor chip comprising such a carrier and an optoelectronic structure (2) is specified,
said structure being electrically conductively and mechanically connected to the carrier (1) by means of the carrier-side connecting
means layer (15).

(57) Zusammenfassung: FEs wird ein Triger (1) fiir eine optoelektronische Struktur (2) angegeben, bei dem stellenweise ein
elektrisch isolierendes Passivierungsmaterial
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

(16) zwischen einer elektrisch leitenden Schicht (14) des Trdgers (1) und einer trigerseitigen Verbindungsmittelschicht (15)
angeordnet ist. Dariiber hinaus wird ein optoelektronischer Halbleiterchip mit solch einem Tréger sowie einer optoelektronischen
Struktur (2) angegeben, die mittels der trégerseitigen Verbindungsmittelschicht (15) elektrisch leitend und mechanisch mit dem
Trager (1) verbunden ist.
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Beschreibung

Trdger fir eine optoelektronische Struktur und

optoelektronischer Halbleiterchip mit solch einem Trager

Es wird ein Trager fir eine optoelektronische Struktur
angegeben. Dariiber hinaus wird ein optoelektronischer

Halbleiterchip mit solch einem Trager angegeben.

Eine zu losende Aufgabe besteht darin, einen Trager fiir eine
optoelektronische Struktur anzugeben, der einen besonders

stabilen optoelektronischen Halbleiterchip ermdglicht.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Trédgers eignet sich
der Trédger als Trager fiir eine optoelektronische Struktur.
Bei der optoelektronischen Struktur kann es sich
beispielsweise um eine Struktur handeln, welche eine
Halbleiterschichtenfolge umfasst. Die
Halbleiterschichtenfolge umfasst vorzugsweise zumindest einen
aktiven Bereich, der im Betrieb der optoelektronischen
Struktur zur Erzeugung und/oder Detektion von
elektromagnetischer Strahlung geeignet ist. Der Trager und
die optoelektronische Struktur kénnen zusammen einen
optoelektronischen Halbleiterchip bilden, bei dem es sich
dann beispielsweise um einen Leuchtdiodenchip oder um einen

Fotodiodenchip handeln kann.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Tragers umfasst der
Trdger einen elektrisch isolierenden Grundkdrper. Der
elektrisch isolierende Grundkdrper bildet die mechanisch
tragende Komponente des Tragers. Belispielsweise ist der
elektrisch isolierende Grundkdrper nach Art einer Scheibe

ausgebildet, das heilt seine Erstreckung in lateraler
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Richtung ist groRer als seine Dicke in der dazu senkrechten
vertikalen Richtung. Der elektrisch isolierende Grundkorper
ist mit einem elektrisch isolierenden Material oder mit
elektrisch isolierenden Materialien gebildet. Beispielsweise
kann der elektrisch isolierende Grundkdbrper eines der
folgenden Materialien enthalten oder aus einem der folgenden
Materialien bestehen: Silizium, insbesondere undotiertes
Silizium, keramische Materialien, insbesondere keramische

Materialien wie Aluminiumnitrid, Aluminiumoxid.

Prinzipiell ist auch die Verwendung eines nicht elektrisch
isolierenden Grundkorpers mdglich. In diesem Fall wird durch
geeignete Isolationsschichten der Metallisierungen (inklusive
von Durchkontaktierungen) gegen den Grundkdrper fiur eine

korrekte elektrische Funktion gesorgt.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Tragers umfasst der
Trdger zumindest eine n-seitige Anschlussstelle an einer
Unterseite des Grundkdrpers. Uber die n-seitige
Anschlussstelle kann ein elektrischer Strom in eine am Trager
befestigte optoelektronische Struktur eingepragt werden. Bei
der n-seitigen Anschlussstelle handelt es sich dann
beispielsweise um die Kathode eines optoelektronischen

Halbleiterchips mit diesem Tréager.

Die n-seitige Anschlussstelle kann beispielsweise als
Metallisierung, also beispielsweise als Metallschicht, an der

Unterseite des Grundkdrpers ausgebildet sein.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Tragers weist der
Trdger eine p-seitige Anschlussstelle auf, die an der
Unterseite des Grundkdrpers angeordnet ist. Bel der p-

seitigen Anschlussstelle kann es sich beispielsweise um die
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Anode eines optoelektronischen Halbleiterchips handeln, der
den Trager aufweist. Die p-seitige Anschlussstelle kann wie
die n-seitige Anschlussstelle als Metallisierung an der
Unterseite des Grundkdrpers ausgebildet sein und ist von der
n-seitigen Anschlussstelle elektrisch isoliert.
Beispielsweise eignet sich der Trager auf diese Weise zur
Oberfldchenmontage, indem die n-seitigen Anschlussstellen und
die p-seitigen Anschlussstellen des Tragers beispielsweise
mit den Kontaktstellen einer Leiterplatte verbunden werden,

auf der der Trager angeordnet ist.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Tragers umfasst der
Trdger eine strukturierte elektrisch leitende Schicht an der
der Unterseite gegeniliberliegenden Oberseite des Grundkdrpers.
Die strukturierte elektrisch leitende Schicht ist
vorzugsweise mit den p-seitigen Anschussstellen und den n-
seitigen Anschlussstellen des Tragers elektrisch leitend
verbunden. Uber die strukturierte elektrisch leitende Schicht
wird der durch die Anschlussstellen eingepragte Strom entlang
der Oberseite des Tragers verteilt beziehungsweise an die

gewinschten Stellen geleitet.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Tragers umfasst der
Trdger eine strukturierte und elektrisch leitende
tragerseitige Verbindungsmittelschicht an der dem Grundkorper
abgewandten Seite der strukturierten elektrisch leitenden
Schicht. Bei der Verbindungsmittelschicht handelt es sich
beispielsweise um eine Lotschicht oder um eine Schicht aus
leitfahigem Klebstoff. Die tragerseitige
Verbindungsmittelschicht ist an der dem Grundkdrper
abgewandten Seite der strukturierten elektrisch leitenden
Schicht angeordnet und ist stellenweise direkt und

stellenweise lediglich mittelbar mit dieser verbunden.
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GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Tragers ist die
strukturierte elektrisch leitende Schicht in einem ersten
Bereich elektrisch leitend mit der n-seitigen Anschlussstelle
verbunden und in einem zweiten Bereich elektrisch leitend mit
der p-seitigen Anschlussstelle verbunden, wobei der erste
Bereich und der zweite Bereich elektrisch voneinander
isoliert sind. Mit anderen Worten weist die strukturierte
elektrisch leitende Schicht an der Oberseite des Grundkdrpers
zumindest zwel Bereiche auf, die mit ungleichnamigen
Anschlussstellen des Tragers verbunden sind. Umfasst der
Trdger mehrere n-seitige Anschlussstellen, sind vorzugsweise
alle n-seitigen Anschlussstellen mit einem ersten Rereich
verbunden. Umfasst der Trager mehrere p-seitige
Anschlussstellen fiir eine einzige optoelektronische Struktur,
sind vorzugsweise alle p-seitigen Anschlussstellen mit einem

zwelten Bereich verbunden.

Dabei ist es mdglich, dass der Trager mehrere erste Bereiche
und mehrere zweite Bereiche oder genau einen ersten Bereich

und genau einen zweiten Bereich aufweist.

Ist der Trager beispielsweise daflir vorgesehen, zwei oder
mehr optoelektronische Strukturen zu tragen, so kann er eine
der Anzahl der optoelektronischen Strukturen entsprechende
Anzahl von n-seitigen Anschlussstellen, von p-seitigen
Anschlussstellen, von ersten Bereichen der strukturierten und
elektrisch leitenden Schicht und von zweiten BRereichen der
strukturierten und elektrisch leitenden Schicht umfassen. Die
ersten und zweiten Bereiche der strukturierten elektrisch
leitenden Schicht leiten und verteilen den Strom von den
ungleichnamigen Anschlussstellen des Tragers also in

vorgebbarer Weise an der Oberseite des Grundkorpers.
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GemdlR zumindest einer Ausfihrungsform des Tragers steht die
tragerseitige Verbindungsmittelschicht stellenweise in
direktem Kontakt mit der elektrisch leitenden Schicht und
stellenweise ist ein elektrisch isolierendes
Passivierungsmaterial zwischen der elektrisch leitenden
Schicht und der trédgerseitigen Verbindungsmittelschicht
angeordnet. Das heiRt, es gibt Bereiche, in denen die
tragerseitige Verbindungsmittelschicht elektrisch leitend mit
der elektrisch leitenden Schicht verbunden ist und es gibt
Bereiche, in denen die trédgerseitige Verbindungsmittelschicht
lediglich mechanisch mit der elektrisch leitenden Schicht
verbunden ist, wobeil die mechanische Verbindung vom
elektrisch isolierenden Passivierungsmaterial vermittelt
wird. Dadurch ist es insbesondere mdglich, dass das
Passivierungsmaterial an der dem Tragerkdrper abgewandten
Seite der elektrisch leitenden Schicht und an der dem Trager
zugewandten Seite der tragerseitigen Verbindungsmittelschicht
angeordnet ist, also insbesondere direkt zwischen diesen

beiden Schichten wverlauft.

Die strukturierte elektrisch leitende
Verbindungsmittelschicht gliedert sich dadurch in Bereiche,
die in direktem elektrischen Kontakt mit einer der
Anschlussstellen des Tragers stehen, und in Bereiche, die von
den Anschlussstellen - zumindest im Hinblick auf die
Verbindung Uber die strukturierte elektrisch leitende Schicht
— elektrisch isoliert sind. Dabei ist es insbesondere
méglich, dass der Trager im Rahmen der Herstellungstoleranz
eine gleichmédBRige Dicke aufweist. Das kann beispielsweise
dadurch erreicht sein, dass das strukturierte
Verbindungsmaterial dort, wo kein Passivierungsmaterial

zwischen dem Verbindungsmaterial und der elektrisch leitenden
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Schicht angeordnet ist, derart dick ausgebildet ist, dass es
eine gleiche Dicke aufweist wie der Schichtstapel aus
Passivierungsmaterial und auf dem Passivierungsmaterial

angeordnetem Verbindungsmaterial.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Tragers umfasst der
Trdger fiur eine optoelektronische Struktur einen,
insbesondere elektrisch isolierenden, Grundkdrper, zumindest
eine n-seitige Anschlussstelle an einer Unterseite des
Grundkorpers, zumindest eine p-seitige Anschlussstelle an der
Unterseite des Grundkdrpers, eine strukturierte elektrisch
leitende Schicht an der der Unterseite gegeniliberliegenden
Oberseite des Grundkdrpers und eine strukturierte und
elektrisch leitende tragerseitige Verbindungsmittelschicht an
der dem Grundkdrper abgewandten Seite der strukturierten
elektrisch leitenden Schicht. Dabei ist die strukturierte
elektrisch leitende Schicht in einem ersten Bereich
elektrisch leitend mit der n-seitigen Anschlussstelle
verbunden, die strukturierte elektrisch leitende Schicht ist
in einem zweiten Bereich elektrisch leitend mit der p-
seitigen Anschlussstelle verbunden und der erste Bereich und
der zweite Bereich der elektrisch leitenden Schicht sind
elektrisch voneinander isoliert. Die tragerseitige
Verbindungsmittelschicht steht stellenweise in direktem
Kontakt mit der elektrisch leitenden Schicht und stellenweise
ist ein elektrisch isolierendes Passivierungsmaterial
zwischen der elektrisch leitenden Schicht und der

trdgerseitigen Verbindungsmittelschicht angeordnet.

Dem hier beschriebenen Trager liegt dabei unter anderem die
Idee zugrunde, die Umverdrahtung, das heiBlt die elektrische
Verbindung zwischen raumlich isolierten Kontaktstellen,

beispielsweise der optoelektronischen Struktur, fiir die der
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Trager bereitgestellt wird, nicht in der optoelektronischen
Struktur, sondern am Trager selbst durchzufithren. Bei dem
Trdger kann es sich beispielsweise um einen Wafer, etwa einen
Silizium-Wafer, handeln, der in der beschriebenen Weise
Anschlussstellen, strukturierte elektrisch leitende Schichten
und strukturierte elektrisch leitende

Verbindungsmittelschichten aufweist.

Der Tragerwafer kann mit einem Halbleiterwafer, der
beispielsweise eine Vielzahl von optoelektronischen
Strukturen umfasst, {liber justiertes Bonden verbunden werden.
Der Tréager stellt auf diese Weise fir die optoelektronischen
Strukturen mechanischen Halt, elektrische Anschliisse und die

benodtigte Verteilung des elektrischen Stroms zur Verfigung.

Der Tréagerwafer mit der Vielzahl optoelektronischer
Strukturen kann anschlieRend in einzelne optoelektronische
Halbleiterchips vereinzelt werden, von denen Jjeder
optoelektronische Halbleiterchip eine oder mehrere
optoelektronische Strukturen umfasst, die mit einem
zugeordneten Trager mechanisch fest und elektrisch leitend

verbunden sind.

Mit anderen Worten ist der hier beschriebene Trager fir eine
Verbindungstechnik im Waferverbund geeignet und vorgesehen.
FEine Vielzahl von optoelektronischen Strukturen kann noch im
Waferverbund vorliegend auf den Trager aufgebracht und dort

elektrisch angeschlossen werden.

Weiter wird mit dem hier beschriebenen Tradger ein besonders
stabiler Halbleiterchip ermdglicht. Stabil bezieht sich dabei
sowohl auf elektrische Stabilitat (trotz der in der

optoelektronische Strukturen notwendigen hohen Strdmen zum
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Beispiel im Vergleich zu idblichen BGA (ball grid array)-
Anwendungen, wo nur kleine Schalt- bzw. Signalstrdme verteilt
werden) als auch auf mechanische Stabilitat (trotz der extrem
diinnen Restdicke der optoelektronische Strukturen nach dem

Entfernen des Wachstumssubstrats).

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Tragers ist das
Passivierungsmaterial stellenweise zwischen der elektrisch
leitenden Schicht und der tragerseitigen
Verbindungsmittelschicht angeordnet, wobei das
Passivierungsmaterial mit der elektrisch leitenden Schicht
und der Verbindungsmittelschicht in direktem Kontakt steht.
Das heiBft, in den Bereichen, in denen Passivierungsmaterial
vorhanden ist, vermittelt das Passivierungsmaterial eine
mechanische Verbindung zwischen der tragerseitigen
Verbindungsmittelschicht und der elektrisch leitenden

Schicht.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Tragers ist das
Passivierungsmaterial ausschlieRflich im ersten Bereich mit
der elektrisch leitenden Schicht in direktem Kontakt. Das
heiRt, das Passivierungsmaterial ist vorzugsweise nur dort
angeordnet, wo die elektrisch leitende Schicht elektrisch
leitend mit der n-seitigen Anschlussstelle verbunden ist. Im
zwelten Bereich der strukturierten elektrisch leitenden
Schicht, also dort, wo die strukturierte elektrisch leitende
Schicht mit der p-seitigen Anschlussstelle elektrisch leitend
verbunden ist, befindet sich die tragerseitige
Verbindungsmittelschicht in direktem Kontakt mit der
elektrisch leitenden Schicht. Mit anderen Worten ist es
méglich, dass der zweite Bereich der elektrisch leitenden

Schicht frei vom Passivierungsmaterial ist.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist der zweite Bereich
der strukturierten elektrisch leitenden Schicht frei wvon
Passivierungsmaterial. Dort, wo die strukturierte elektrisch
leitende Schicht mit der p-seitigen Anschlussstelle
elektrisch leitend wverbunden ist, befindet sich die
tragerseitige Verbindungsmittelschicht in direktem Kontakt
mit der elektrisch leitenden Schicht. Das
Passivierungsmaterial ist ausschlieRlich im ersten BRereich
angeordnet und nur dort im direkten Kontakt mit der
elektrisch leitenden Schicht, wo keine leitfahige Verbindung
der tragerseitigen Verbindungsmittelschicht mit der

strukturierten elektrisch leitfahigen Schicht erwinscht wird.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Tragers sind die
Anschlussstellen des Tragers mittels jeweils wenigstens einer
Durchkontaktierung mit der elektrisch leitenden Schicht
elektrisch leitend wverbunden, wobeili sich die
Durchkontaktierungen durch den Grundkdrper hindurch von der
Unterseite zur Oberseite des Grundkdrpers erstrecken. Die
Durchkontaktierungen sorgen also flir den elektrisch leitenden
Kontakt der Anschlussstellen mit den zugeordneten Bereichen
der elektrisch leitenden Schicht. Beispielsweise sind die
Durchkontaktierungen durch Metallisierungen von Lochern im
Grundkorper ausgebildet, welche den Grundkdbrper von seiner
Oberseite zu seiner Unterseite vollstandig durchdringen.
Diese Locher kénnen dabei auch vollstéandig mit elektrisch
leitendem Material, beispielsweise Metall, gefiillt sein.
Beispielsweise sind die Durchkontaktierungen mit dem gleichen
Material wie die Anschlussstellen gebildet. Das heiRt, eine
Durchkontaktierung kann mit der ihr zugeordneten
Anschlussstelle einstiickig ausgefithrt sein. An der Oberseite
des Grundkdrpers befinden sich die Durchkontaktierungen mit

den zugeordneten Bereichen der elektrisch leitenden Schicht
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in direktem Kontakt. Die elektrisch leitende Schicht kann
dabei ebenfalls aus dem gleichen Material wie die
Durchkontaktierungen und die Anschlussstellen gebildet sein,
sodass ein Bereich der elektrisch leitenden Schicht mit den
zugeordneten Durchkontaktierungen und Anschlussstellen

einstiickig ausgebildet sein kann.

Es wird dariber hinaus ein optoelektronischer Halbleiterchip
angegeben. Der optoelektronische Halbleiterchip umfasst einen
Trager, wie er hier beschrieben ist. Das heiBt, samtliche fir
den Trager offenbarten Merkmale sind auch fiir den

optoelektronischen Halbleiterchip offenbart und umgekehrt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips ist der Trager mit einer optoelektronischen
Struktur mittels der tragerseitigen Verbindungsmittelschicht
elektrisch leitend und mechanisch verbunden. Das heiBt, der
optoelektronische Halbleiterchip umfasst eine
optoelektronische Struktur, die mittels der trédgerseitigen
Verbindungsschicht elektrisch leitend und mechanisch mit dem

Trager verbunden ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips umfasst die optoelektronische Struktur die
folgenden Komponenten: Die optoelektronische Struktur umfasst
eine Halbleiterschichtenfolge, die beispielsweise epitaktisch
hergestellt sein kann. Die Halbleiterschichtenfolge kann
beispielsweise auf einem III-V-Verbindungs-Halbleitermaterial
basieren. Die Halbleiterschichtenfolge umfasst einen aktiven
Bereich, der im Betrieb der Halbleiterschichtenfolge zur
Erzeugung oder Detektion von elektromagnetischer Strahlung
vorgesehen ist. Ferner umfasst die Halbleiterschichtenfolge

eine p-Seite, die beispielsweise mit einem p-dotierten
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Halbleitermaterial gebildet ist, und eine n-Seite, die
beispielsweise mit einem n-dotierten Halbleitermaterial
gebildet ist. Der aktive Bereich ist dann zwischen der p-

Seite und der n-Seite angeordnet.

Die optoelektronische Struktur umfasst ferner eine
Spiegelschicht, die zur Reflexion von im aktiven Bereich
erzeugter elektromagnetischer Strahlung oder vom im aktiven
Bereich zu detektierender elektromagnetischer Strahlung
vorgesehen ist. Die Spiegelschicht ist dabei mit der p-Seite
der Halbleiterschichtenfolge elektrisch leitend verbunden.
Die Spiegelschicht ist beispielsweise an der p-Seite der
Halbleiterschichtenfolge an dieser angebracht und mechanisch
mit dieser verbunden. Elektrischer Strom zum Betreiben des
aktiven Bereichs kann dabei auch iUber die Spiegelschicht in
die p-Seite der Halbleiterschichtenfolge eingepragt werden,
falls die Spiegelschicht elektrisch leitend ausgebildet ist.
Beispielsweise enthdlt die Spiegelschicht ein reflektierendes

Material wie Gold oder Silber.

Die optoelektronische Struktur umfasst weiter zumindest eine
strukturseitige Durchkontaktierung, welche die n-Seite der
Halbleiterschichtenfolge elektrisch leitend kontaktiert und
sich von der p-Seite durch den aktiven Bereich hindurch bis
zur n-Seite erstreckt. Das heillt, eine Kontaktierung der
aktiven Struktur kann von der Seite erfolgen, an der die p-
Seite der Halbleiterschichtenfolge angeordnet ist. Eine
Stromverteilung erfolgt nicht oberhalb des aktiven Bereichs,
beispielsweise auf der der p-Seite abgewandten AuBlenflache
der n-Seite der Halbleiterschichtenfolge. Vielmehr erfolgt
eine Stromverteilung vorliegend bereits am Trager. Der Trager

und die optoelektronische Struktur sind derart miteinander
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verbunden, dass die n-Seite der Halbleiterschichtenfolge dem

Tradger abgewandt liegt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips umfasst der Halbleiterchip eine strukturierte
und elektrisch leitende strukturseitige
Verbindungsmittelschicht, die im direkten Kontakt mit der
trdgerseitigen Verbindungsmittelschicht steht, wobei die
beiden Verbindungsmittelschichten mechanisch fest miteinander
verbunden sind. Beispielsweise handelt es sich bei den
Verbindungsmittelschichten um Lotschichten oder um Schichten
aus leitfahigem Klebstoff. Die strukturseitige
Verbindungsmittelschicht ist dabei beispielsweise zumindest
stellenweise durch eine oder mehrere strukturseitige
Passivierungsschichten von der Halbleiterschichtenfolge
elektrisch isoliert. Die strukturseitige
Verbindungsmittelschicht ist dabei zwischen der

Halbleiterschichtenfolge und dem Trager angeordnet.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips weist die strukturseitige
Verbindungsmittelschicht zumindest einen p-Bereich auf, der
elektrisch leitend mit der p-seitigen Anschlussstelle des
Tragers verbunden ist, und zumindest einen n-Bereich, der
elektrisch leitend mit der n-seitigen Anschlussstelle
verbunden ist, wobei in einer Richtung parallel zur
Haupterstreckungsebene des aktiven Bereichs die n-Bereiche
der strukturseitigen Verbindungsmittelschicht und die
Spiegelschicht nicht oder nur kaum miteinander iberlappen.
~Kaum Uberlappen™ bedeutet, dass héchstens 10 % der Flache
der Spiegelschicht mit den n-Bereichen der strukturseitigen

Verbindungsmittelschicht iiberlappen. Ferner iUberlappen die n-

Bereiche der strukturseitigen Verbindungsmittelschicht und
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die Spiegelschicht auch in Richtung senkrecht zur
Haupterstreckungsebene des aktiven Bereichs nicht. Diese
Komponenten sind also vertikal und lateral versetz zueinander

angeordnet.

Dem optoelektronischen Halbleiterchip liegt dabei unter
anderem die Erkenntnis zugrunde, dass ein
Potenzialunterschied zwischen der p-leitenden Spiegelschicht
und den n-Bereichen der strukturseitigen
Verbindungsmittelschicht zu ungewollten Diffusionsprozessen
von beispielsweise Material der Spiegelschicht im
optoelektronischen Halbleiterchip fihren kann. Mit dem hier
beschriebenen optoelektronischen Halbleiterchip ist es jedoch
méglich, dass Spiegelschicht und n-Bereiche der
strukturseitigen Verbindungsmittelschicht nicht miteinander
iberlappen. Eine Passivierungsschicht zwischen der
Verbindungsmittelschicht und der Spiegelschicht kann daher
besonders dinn ausgefiihrt werden, da die Beanspruchung der
Passivierungsschicht aufgrund der Potenzialdifferenz

lediglich gering ist.

Ein weiteres Problem sind elektrische Feldstarke-Spitzen, die
zu elektrischen Durchbriichen der Passivierungsschicht filhren
kénnen. Diese werden bei vorhandener Topographie bzw.
schlechter Uberformung dieser Topographie mit der
Passivierung noch verstarkt. Auch dies wird beim hier

beschriebenen optoelektronischen Halbleiterchip vermieden.

Im Folgenden werden der hier beschriebene Tradger und der hier
beschriebene optoelektronische Halbleiterchip anhand wvon
Ausfihrungsbeispielen und den dazugehdrigen Figuren naher

erlautert.
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Die Figur 1 zeigt in einer schematischen Schnittdarstellung
einen Trager 1 fir eine optoelektronische Struktur

2 gemal einer alternativen Ausfihrungsform.

Die Figuren 2A und 2B zeigen 1n schematischen Darstellungen
ein Ausfiihrungsbeispiel eines hier beschriebenen
Tragers sowie eines hier beschriebenen

optoelektronischen Halbleiterchips.

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

Verstandlichkeit tbertrieben grol dargestellt sein.

Die Figur 1 zeigt in einer schematischen Schnittdarstellung
einen Trager 1, wie er alternativ zum hier beschriebenen
Trdger ausgebildet werden kénnte. Der Trager 1 umfasst einen
Grundkorper 11, der beispielsweise mit einem elektrisch
isolierendem Material wie undotiertem Silizium oder einem
keramischen Material gebildet ist. Ferner ist es mdglich,
dass der Grundkorper 11 mit einem elektrisch leitenden oder
halbleitenden Material gebildet ist. Der Grundkdrper umfasst
in diesem Fall gegebenenfalls geeignete elektrisch

isolierende Beschichtungen.

An der Unterseite 1b des Tragers ist auf die Unterseite 11b
des Grundkorpers 1 eine p-seitige Anschlussstelle 12
aufgebracht. Die p-seitige Anschlussstelle ist mittels der
Durchkontaktierung 17 mit einem Bereich einer strukturierten

tragerseitigen Verbindungsmittelschicht 15 elektrisch leitend
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verbunden. Ferner ist an der Unterseite 11lb des Grundkdrpers
eine n-seitige Anschlussstelle 13 aufgebracht, die mittels
der Durchkontaktierung 17 elektrisch leitend mit einem
weiteren Bereich der strukturierten tragerseitigen
Verbindungsmittelschicht 15 verbunden ist. Beim Trager gemal
Figur 1 weist die Verbindungsmittelschicht 15 lediglich
Bereiche auf, die mit einer der beiden Anschlussstellen
elektrisch leitend verbunden sind. Elektrisch isolierte
Bereiche weist die Verbindungsmittelschicht 15 nicht auf.
Fine Verdrahtung, das heiBt eine elektrisch leitende,
insbesondere metallische Verbindung raumlich isolierter
Kontaktstellen muss daher innerhalb der optoelektronischen
Struktur 2 erfolgen. Dies ist dort Uber die strukturierte
elektrisch leitende Schicht 114 erreicht. Damit eine solche
strukturierte elektrisch leitende Schicht 114 an der dem
Trdger 1 zugewandten Unterseite der optoelektronischen
Struktur aufgebracht werden kann, ist eine relativ dicke
Passivierungsschicht 24 notwendig. Nachteilig kann sich dabei
ergeben, dass zwischen der Spiegelschicht 22 und einem Teil
der strukturierten elektrisch leitenden Schicht 114 ein
Potenzialunterschied AU ausgebildet ist, der # 0 ist. Dieser
Potenzialunterschied fithrt zu einer elektrischen Belastung
der Passivierungsschichten 23, 24 und kann ungewilinschte

Diffusionsprozesse im Halbleiterchip antreiben.

In Verbindung mit der schematischen Schnittdarstellung der
Figur 2 ist ein Ausfithrungsbeispiel eines hier beschriebenen
Trdgers 1 mit einer hier beschriebenen optoelektronischen
Struktur 2 nadher beschrieben. Der Trager 1 und die
optoelektronische Struktur 2 bilden gemeinsam ein
Ausflihrungsbeispiel eines hier beschriebenen

optoelektronischen Halbleiterchips.
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Die Figur 2B zeigt eine schematische Aufsicht auf eine
strukturierte elektrisch leitende Schicht 14 an der Oberseite

lla des Grundkodrpers 11 des Tragers 1.

Vorliegend umfasst der Trager 1 einen Grundkdrper 11, der
elektrisch isolierend ausgebildet ist. Der Grundkdrper 11
besteht beispielsweise aus einem elektrisch isolierenden
Material und kann dazu Silizium und/oder ein keramisches

Material enthalten.

An der Unterseite 11lb des Grundkorpers 1 sind die p-seitige
Anschlussstelle 12 und die n-seitige Anschlussstelle 13
angeordnet. Die Anschlussstellen 12, 13 sind jeweils iber
eine Durchkontaktierung 17 mit der strukturierten leitenden
Schicht 14 an der Oberseite des Tragers elektrisch leitend
verbunden. Die strukturierte elektrisch leitende Schicht 14
gliedert sich dabei in einen ersten Bereich 14a, der mit der
n-seitigen Anschlussstelle 13 elektrisch leitend verbunden
ist, und in den zweiten Bereich 14b, der mit der p-seitigen
Anschlussstelle 12 elektrisch leitend verbunden ist. In der
Draufsicht der Figur 2B ist zu erkennen, dass der zweite
Bereich 14b beispielsweise vom ersten Bereich 14a umschlossen
sein kann. Die Anschlussstellen und die strukturierte
elektrisch leitende Schicht 14 enthalten vorzugsweise ein gut

elektrisch leitendes Metall wie etwa Gold.

Die strukturierte elektrisch leitende Schicht 14 wverteilt
also den durch die Anschlussstellen 12, 13 eingepragten Strom

an der QOberseite 1lla des Grundkorpers.

An der dem Grundkorper 11 abgewandten Seite der
strukturierten elektrisch leitenden Schicht 14 ist eine

elektrisch leitende strukturierte tragerseitige
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Verbindungsmittelschicht 15 angeordnet. Die tragerseitige
Verbindungsmittelschicht 15 befindet sich stellenweise in
elektrisch leitendem Kontakt mit der strukturierten leitenden
Schicht 14. In anderen Bereichen ist zwischen der
strukturierten tragerseitigen Verbindungsmittelschicht 15 und
der strukturierten elektrisch leitenden Schicht 14 ein
Passivierungsmaterial 16 angeordnet, das elektrisch
isolierend ist. Die Verbindungsmittelschicht enthalt zum
Reispiel ein Lotmaterial wie etwa Gold und/oder Zinn. Das
Passivierungsmaterial kann mit Siliziumdioxid und/oder
Siliziumnitrid gebildet sein. Ferner ist die Verwendung eines
keramischen Materials wie etwa Aluminiumoxid und/oder

Aluminiumnitrid als Passivierungsmaterial moglich.

Das Passivierungsmaterial 16 ist lediglich im ersten Bereich
14a, der mit der n-seitigen Anschlussstelle 13 elektrisch
leitend verbunden ist, in Kontakt mit der elektrisch
leitenden Schicht 14. An Stellen, an denen sich die
tragerseitige Verbindungsmittelschicht 15 in direktem Kontakt
mit der elektrisch leitenden Schicht 14 befindet, ist die
Dicke der tragerseitigen Verbindungsmittelschicht 15 derart
gewahlt, dass der Trager 1 insgesamt eine gleichmaBige Dicke

aufweist.

Mittels des Passivierungsmaterials 16 ist eine strukturierte
Stromfiihrung erreicht, derart, dass Strom gezielt zu den
Kontakten 26a, 26b der optoelektronischen Struktur 2 gefiihrt
wird. Uber den Kontakt 26a, der elektrisch leitend mit der p-
seitigen Anschlussstelle 12 verbunden ist, wird die
optoelektronische Struktur 2 p-seitig elektrisch
angeschlossen. Uber den n-Kontakt 26b, der elektrisch leitend
mit der n-seitigen Kontaktstelle 13 verbunden ist, wird die

optoelektronische Struktur 2 n-seitig angeschlossen. Eine
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Verteilung des Stroms von der n-seitigen Anschlussstelle 13
zu dem n-Kontakt 26b, der vorliegend im Querschnitt
kreisformig ausgebildet ist, erfolgt nicht, wie im
alternativen Beispiel der Figur 1 gezeigt, {lber eine
strukturseitige strukturierte elektrisch leitende Schicht
114, sondern bereits am Trager Uber die trédgerseitige
strukturierte elektrisch leitende Schicht 14. Die
Anschlussstellen sowie die Kontakte sind zum Beispiel mit gut
leitenden Metallen wie Gold, Silber und/oder Aluminium

gebildet.

Die optoelektronische Struktur 2 umfasst vorliegend eine
Halbleiterschichtenfolge 21, die beispielsweise auf einem
III-V-Verbindungs-Halbleitermaterial basiert. Ein III/V-
Verbindungs-Halbleitermaterial weist wenigstens ein Element
aus der dritten Hauptgruppe, wie beispielsweise B, Al, Ga,
In, und ein Element aus der fiinften Hauptgruppe, wie
beispielsweise N, P, As, auf. Insbesondere umfasst der
RBegriff "III/V-Verbindungs-Halbleitermaterial" die Gruppe der
binaren, terndren oder quaterndren Verbindungen, die
wenigstens ein Element aus der dritten Hauptgruppe und
wenigstens ein Element aus der fiinften Hauptgruppe enthalten,
beispielsweise Nitrid- und Phosphid-Verbindungshalbleiter.
Eine solche binare, ternare oder quaterndre Verbindung kann
zudem zum Beispiel ein oder mehrere Dotierstoffe zur p-
Dotierung und n-Dotierung sowie zusatzliche Bestandteile

aufweisen.

Die Halbleiterschichtenfolge 21 umfasst eine p-dotierte p-
Seite 2la, eine n-dotierte n-Seite 21b sowie einen aktiven
Bereich 21c, der zwischen den beiden Seiten angeordnet ist.
An der dem Trager 1 zugewandten Seite der optoelektronischen

Struktur 2 ist eine Spiegelschicht 22 angeordnet, die aus
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zwel oder mehr Schichten bestehen kann. Die Spiegelschicht 22
ist dabei auf die p-Seite 21a der Halbleiterschichtenfolge 21
aufgebracht und dient zur p-seitigen Kontaktierung der
Halbleiterschichtenfolge 21. Die Spiegelschicht 21 enthédlt

zum Beispiel Silber.

Zur n-seitigen Kontaktierung der n-Seite 21b der
Halbleiterschichtenfolge 21 weist die optoelektronische
Struktur 2 strukturseitige Durchkontaktierungen 27 auf, die
beispielsweise mit Material der strukturseitigen
Verbindungsmittelschicht 25 gefillt sind und an den n-
Kontakten 26b die Halbleiterschichtenfolge 21 kontaktieren.

An der dem Trager zugewandten Seite weist die
optoelektronische Struktur 2 eine strukturierte
strukturseitige Verbindungsmittelschicht 25 auf, die einen n-
Bereich 25b umfasst, der mit der n-Seite 21b der
Halbleiterschichtenfolge 21 elektrisch leitend verbunden ist.
Weiter weist die strukturseitige Verbindungsmittelschicht 25
einen p-Bereich 25a auf, der elektrisch leitend mit der
Spiegelschicht 22 und dadurch mit der p-Seite 21la der

Halbleiterschichtenfolge 21 verbunden ist.

Der n-Bereich 25b der strukturseitigen
Verbindungsmittelschicht weist dabei in vertikaler Richtung R
— beispielsweise senkrecht zur Haupterstreckungsrichtung des
aktiven Bereichs 21c - und in der dazu senkrechten lateralen
Richtung keinen Uberlapp mit der Spiegelschicht 22 auf.
Vielmehr ist der in vertikaler Richtung {iberlappende Teil der
strukturseitigen Verbindungsmittelschicht 25 der p-Bereich
25a, sodass die Potenzialdifferenz AU = 0 ist. Auf diese
Weise ist es moglich, auf die relativ dicke

Passivierungsschicht 24 zu verzichten und die Spiegelschicht
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22 lediglich durch die diinnere Passivierungsschicht 23 wvon
der Verbindungsmittelschicht 25 zu trennen. Im Extremfall
kann im Bereich der Spiegelschicht 22 auf ein
Passivierungsmaterial zwischen der Spiegelschicht 22 und der
strukturseitigen Verbindungsmittelschicht 25 auch vollstandig

verzichtet werden.

Mit anderen Worten wird beim Ausfiihrungsbeispiel der Figuren
2A und 2B auf eine Doppellagenmetallisierung an der
optoelektronischen Struktur 2 verzichtet, diese befindet sich
hingegen am Trager 1, wo die Verbindungsmittelschicht 15
stellenweise durch Passivierungsmaterial 16 von der leitenden
Schicht 13 elektrisch isoliert ist. Die Verdrahtung fir die
Stromfihrung zum n-Kontakt 26b findet am Trager statt und die
Verbindungsmittelschicht 25, zum Beispiel ein Lotmetall,
tragt grolRtenteils, das heiBt im p-Bereich 2ba, die p-
Polaritédt. Die groRflédchige Spiegelschicht 22 liegt damit auf
dem gleichen Potenzial wie die Verbindungsmittelschicht 25
und die vorhandenen Passivierungsschichten 23, 24 werden auf
diese Welise elektrisch kaum belastet. Eine solche Belastung
des Passivierungsmaterials 16 tritt zwar auf der Seite des
Tragers 1 auf,; dort ist das Passivierungsmaterial 16 jedoch
nur auf ebene Flachen aufgebracht, das heiBlt es liegt keine
Topographie vor, das Passivierungsmaterial 16 auf der

Trdgerseite ist daher starker belastbar.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfihrungsbeispiele auf diese beschrankt. Vielmehr umfasst
die Erfindung jedes neue Merkmal sowie Jjede Kombination wvon
Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in
den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal
oder diese Kombination selbst nicht explizit in den

Patentanspriichen oder Ausflihrungsbeispielen angegeben ist.
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Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 102011012924 .3, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.
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Patentanspriiche

1. Trager (1) fir eine optoelektronische Struktur (2) mit

- elnem, insbesondere elektrisch isolierenden, Grundkorper
(11),

- zumindest einer n-seitigen Anschlussstelle (13) an einer
Unterseite (11b) des Grundkorpers (11),

- zumindest einer p-seitigen Anschlussstelle (12) an der
Unterseite (11b) des Grundkorpers (11),

- eine strukturierte elektrisch leitende Schicht (14) an der
der Unterseite (11b) gegeniberliegenden Oberseite (lla) des
Grundkérpers (11), und

- einer strukturierten und elektrisch leitenden
tragerseitigen Verbindungsmittelschicht (15) an der dem
Grundkorper (11) abgewandten Seite der strukturierten
elektrisch leitenden Schicht (14), wobei

- die strukturierte elektrisch leitende Schicht (14) in einem
ersten Bereich (14a) elektrisch leitend mit der n-seitigen
Anschlussstelle (13) verbunden ist,

- die strukturierte elektrisch leitende Schicht (14) in einem
zweliten Bereich (14b) elektrisch leitend mit der p-seitigen
Anschlussstelle (12) verbunden ist,

- der erste Bereich (1l4a) und der zweite Bereich (14b) der
elektrisch leitenden Schicht (14) elektrisch voneinander
isoliert sind,

- die tragerseitige Verbindungsmittelschicht (15)
stellenweise in direktem Kontakt mit der elektrisch leitenden
Schicht (14) steht, und

- stellenweise ein elektrisch isolierendes
Passivierungsmaterial (16) zwischen der elektrisch leitenden
Schicht (14) und der tragerseitigen Verbindungsmittelschicht

(15) angeordnet ist.
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2. Trager nach dem vorherigen Anspruch,

bei dem das Passivierungsmaterial (16) stellenweise zwischen
der elektrisch leitenden Schicht (14) und der tragerseitigen
Verbindungsmittelschicht (15) angeordnet ist, wobei das
Passivierungsmaterial (16) mit der elektrisch leitenden
Schicht (14) und der Verbindungsmittelschicht (15) in
direktem Kontakt steht, wobei zumindest ein Bereich der
trdgerseitigen Verbindungsmittelschicht (15) vorhanden ist,
in dem die trédgerseitige Verbindungsmittelschicht (15)
lediglich mechanisch mit der elektrisch leitenden Schicht
(14) verbunden ist, wobei die mechanische Verbindung wvom
elektrisch isolierenden Passivierungsmaterial (16) vermittelt
wird und in diesem zumindest einen Bereich kein elektrisch
leidender Kontakt zwischen der tradgerseitigen
Verbindungsmittelschicht (15) der elektrisch leitenden
Schicht (14) besteht.

3. Trédger nach dem vorherigen Anspruch,
bei dem das Passivierungsmaterial (16) ausschlieBlich im
ersten Bereich (14a) mit der elektrisch leitenden Schicht

(14) in direktem Kontakt steht.

4. Trager nach einem der vorherigen Anspriiche,

bei dem die Anschlussstellen (12,13) mittels jeweils
wenigstens einer Durchkontaktierung (17) mit der elektrisch
leitenden Schicht (14) elektrisch leitend verbunden sind,
wobei sich die Durchkontaktierungen (17) durch den
Grundkorper (11) hindurch von der Unterseite (11b) zur

Oberseite (1lla) des Grundkorpers (11) erstrecken.

5. Trédger nach einem der vorherigen Anspriiche,
bei dem der Grundképer (11) mit Silizium und/oder einem

keramischen Material gebildet ist.
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6. Optoelektronischer Halbleiterchip mit

- elnem Trager (1) nach einem der vorherigen Anspriiche und
- elner optoelektronischen Struktur (2), die mittels der
tragerseitigen Verbindungsmittelschicht elektrisch leitend

und mechanisch mit dem Trager verbunden ist.

7. Optoelektronischer Halbleiterchip nach dem vorherigen
Anspruch,

bei dem die optoelektronische Struktur (2) folgende
Komponenten umfasst:

- eine Halbleiterschichtenfolge (21) mit einem aktiven
Bereich (21c),

- elne Spiegelschicht (22), die zur Reflexion von im aktiven
Bereich (21c) erzeugter elektromagnetischer Strahlung
vorgesehen ist und mit einer p-Seite (21a) der
Halbleiterschichtenfolge (21) elektrisch leitend verbunden

ist, und

- zumindest eine strukturseitige Durchkontaktierung (27), die

eine n-Seite (21b) der Halbleiterschichtenfolge elektrisch
leitend kontaktiert und sich von der p-Seite (21a) durch den
aktiven Bereich (21c) hindurch bis zur n-Seite (21b)

erstreckt.

8. Optoelektronischer Halbleiterchip nach einem der
vorherigen Anspriiche mit

- einer strukturierten und elektrisch leitenden
strukturseitigen Verbindungsmittelschicht (25), die in
direktem Kontakt mit der tragerseitigen
Verbindungsmittelschicht (15) steht, wobei die beiden
Verbindungsmittelschichten (15,25) mechanisch fest

miteinander verbunden sind.
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9. Optoelektronischer Halbleiterchip nach dem vorherigen
Anspruch,

bei dem

- die strukturseitige Verbindungsmittelschicht (25) zumindest
einen p-Bereich (25a) aufweist, der elektrisch leitend mit
der p-seitigen Anschlussstelle (12) verbunden ist, und

- die strukturseitige Verbindungsmittelschicht (25) zumindest
einen n-Bereich (25b) aufweist, der elektrisch leitend mit
der n-seitigen Anschlussstelle (13) verbunden ist, wobei

- die n-Bereiche (25b) der strukturseitigen
Verbindungsmittelschicht (25) und die Spiegelschicht (22)

nicht miteinander {iberlappen.
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