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(57) Abstract: The invention relates to an optoelectronic component and a method for producing an optoelectronic component,
wherein a layer structure having a positively doped semiconductor layer (2 or 3) and a negatively doped semiconductor layer (3 or 2)
with an active zone for generating light and a mirror layer (4) is grown on a growth substrate, wherein the layer structure is fixed on
a first side of a carrier (10) by means of a connecting layer (8) and wherein electrical contacts for the layer structure are introduced

via a second side of the carrier (10) and the growth substrate is removed.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein optoelektronisches Bauelement und ein Verfahren zur Herstellung eines

optoelektronischen Bauelements, wobei

auf einem Aufwachssubstrat eine Schichtstruktur mit einer positiv dotierten

Halbleiterschicht (2 oder 3) und einer negativ dotierten Halbleiterschicht (3 oder 2) mit einer aktiven Zone zur Erzeugung von Licht
und einer Spiegelschicht (4) aufgewachsen wird, wobei die Schichtstruktur {iber eine Verbindungsschicht (8) auf einer ersten Seite
eines Tragers (10) befestigt wird, und wobei iiber eine zweite Seite des Trégers (10) elektrische Kontakte fiir die Schichtstruktur
eingebracht werden und das Aufwachssubstrat entfernt wird.
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Beschreibung

Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen

Bauelements

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemdB Patentanspruch 1
und ein Bauelement gemdl einem weiteren unabhangigen

Patentanspruch.

Aus DE 10 2010 025 320 Al ist ein optoelektronisches

Bauelement und ein Verfahren zu dessen Herstellung bekannt.

Bei dem beschriebenen Verfahren wird eine optisch aktive
Schicht auf einem Aufwachssubstrat aufgewachsen. AnschlieBend
wird die optisch aktive Schicht von der freien Seite her
strukturiert, wobei elektrische Kontakte eingebracht werden.
Die elektrischen Kontakte stehen mit einer positiv dotierten
Schicht und mit einer negativ dotierten Schicht in
Verbindung. Nach Abschluss der Strukturierung wird das
Bauelement auf einem Tradger befestigt. AnschlieRend wird das

Aufwachssubstrat entfernt.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein verbessertes
Verfahren zur Herstellung des Bauelementes und ein einfach

aufgebautes Bauelement bereitzustellen.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch das Verfahren gemall dem
Patentanspruch 1 und durch das Bauelement gemdal einem

weiteren unabhdngigen Patentanspruch geldst.

Ein Vorteil des beschriebenen Verfahrens und des
beschriebenen Bauelementes besteht darin, dass der Trager in
das Bauelement integriert ist. Somit entfallen die
Arbeitsschritte, die flir eine Tradgerherstellung extra
notwendig sind, wie zum Beispiel das Ausbilden von Vias, das

Fillen von Vias, Bondpads auf der Vorderseite und so weiter.
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Zudem kann durch die Integration des Tragers in das
optoelektronische Bauelement sowohl die Struktur des Tragers
als auch die GroRe des Tragers optimal an das Bauelement

angepasst werden.

Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen des Verfahrens und des

Bauelementes sind in den abhédngigen Anspriichen angegeben.

In einer Ausfihrungsform wird als Verbindungsschicht ein
elektrisch isolierendes Material, insbesondere ein
Klebematerial verwendet. Die Verwendung des elektrisch
isolierenden Materials als Verbindungsschicht bietet den
Vorteil, dass auch elektrisch leitende Materialien oder
halbleitende Materialen als Trager verwendet werden kénnen.
Insbesondere bietet die Verwendung eines Klebematerials die
Mbéglichkeit, eine sichere und feste Verbindung zwischen der
Schichtstruktur und dem Trager bei kleiner Schichtdicke zu
ermdéglichen. Zudem kann durch die Verwendung von

Klebematerial eine Einsparung von Kosten erreicht werden.

In einer weiteren Ausfihrungsform wird als Trager ein
elektrisch halbleitendes oder elektrisch leitendes Material,
insbesondere in Form einer Folie verwendet. Die Verwendung
eines elektrisch halbleitenden oder eines elektrisch
leitenden Materials als Trager, insbesondere in Form einer
Folie bietet den Vorteil, dass die Verarbeitung einfach
moglich ist. Zudem kodnnen diinne Trager ausgebildet werden,
die eine ausreichende Stabilitat flir das optoelektronische
Bauelement darstellen. Insbesondere bei der Verwendung von
dinnen Tragern ist die Einbringung der Ausnehmung in dem
Trager zur Ausbildung der Kontakte schnell durchzufiihren.

Somit wird Prozesszeit und damit Kosten eingespart.

In einer weiteren Ausfihrung werden die Kontakte jeweils oder
zusammen in einem gemeinsamen Verfahrensschritt ausgebildet.
Die Kontakte fiillen insbesondere jeweils eine Ausnehmung
vollstandig auf, wobei sich die Ausnehmung durch den Trager

und insbesondere zusdtzlich durch eine Halbleiterschicht
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hindurch erstreckt. Ein Kontakt zur elektrischen
Kontaktierung einer Halbleiterschicht kann durchgangig, etwa
zwischen einschlielRlich dem Trager und einschlieBlich der zu
kontaktierenden Halbleiterschicht, ausgebildet sein. Das
bedeutet, dass der Kontakt nahtlos ausgebildet ist und keine
Verbindungsschichten, etwa eine Lotschicht oder eine
Klebeschicht, aufweist. Insbesondere weist der Kontakt
lediglich ein elektrisch leitfdhiges Material auf, das
beispielsweise ein Metall oder eine Metalllegierung sein
kann. Beispielweise ist der Kontakt einstiickig in einem

Verfahrensschritt hergestellt.

In einer weiteren Ausfihrung werden zur Verbesserung der
reflektierenden Eigenschaften die elektrischen Kontakte mit

einer Spiegelschicht versehen.

In einer weiteren Ausfihrungsform wird zur Verbesserung der
reflektierenden Eigenschaften des Bauelementes auf der Seite
des Tragers ein Verbindungsmaterial verwendet, das flur das
vom Bauelement emittierte Licht im Wesentlichen durchlédssig
ist. Zudem wird ein Trager verwendet, dessen Seite der
Verbindungsschicht zugewandt und spiegelnd ausgebildet ist.
Damit wird Licht, das von der aktiven Zone in Richtung des
Tragers abgestrahlt wird, von der spiegelnden Seite des
Tragers reflektiert. Somit wird der tber die Abstrahlseite

abgegebene Lichtfluss erhoht.

In einer weiteren Ausfihrungsform ist der erste Kontakt in
der Weise ausgebildet, dass der erste Kontakt an einer der
negativ dotierten Halbleiterschicht zugewandten Seite

spiegelnd ausgebildet ist. Auch dadurch wird die Reflexion

des emittierten Lichts in Richtung der Abstrahlseite erhoht.

In einer weiteren Ausfihrungsform wird ein Fillmaterial mit
Inhomogenitaten verwendet, wobei das Fiillmaterial
beispielsweise ein fotosensitives Material aufweist. Auf
diese Weise kann eine einfache Prozessierung erreicht werden.

Zudem kann das Fillmaterial zur Einbringung eines Kontaktes
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beispielsweise mit einem DRIE-Prozess schnell und einfach

entfernt werden.

Beispielsweise konnen die Ausnehmungen in der
Verbindungsschicht durch Laserablation erzeugt werden, wobei
eine Offnung des Trigers dabei als Blende fungieren kann.
Auch dadurch ist eine schnelle und einfache Prozessierung
moéglich.,

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstdndlich im
Zusammenhang mit der folgenden Beschreibung der
Ausfihrungsbeispiele, die im Zusammenhang mit den Zeichnungen
naher erlautert werden, wobeil

Figuren 1 bis 3 einen ersten Verfahrensabschnitt,

Figur 4 einen zweiten Verfahrensabschnitt,

Figuren 5 und 6 einen dritten Verfahrensabschnitt,

Figuren 7 und 8 einen vierten Verfahrensabschnitt,

Figuren 9 und 10 einen finften Verfahrensabschnitt,

Figur 11 einen sechsten Verfahrensabschnitt,

Figur 12 eine Ansicht mit Rlick auf den Trager einer ersten

Ausfihrungsform gemall Figur 11,

Figur 13 eine Ansicht mit Blick auf den Trager einer zweiten

Ausfihrungsform gemall dem sechsten Verfahrensabschnitt,

Figur 14 einen Blick auf einen Trager gemdl einer dritten

Ausfihrungsform,

Figuren 15 bis 17 einen vierten Prozessabschnitt,
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Figur 18 einen gedinnten Wafer,

Figur 19 eine schematische Darstellung eines optischen
Bauelementes mit der Verwendung eines gediinnten Wafers als

Trager,

Figur 20 Bauelemente mit Konverter und Linse,

und Figur 21 ein Bauelement mit einer Tragerstruktur.

Figur 1 zeigt einen ersten Verfahrensschritt, bei dem auf ein
Aufwachssubstrat 1 eine negativ dotierte Halbleiterschicht 2
aufgewachsen wird. Auf die negativ dotierte Halbleiterschicht
2 wird eine positiv dotierte Halbleiterschicht 3
aufgewachsen. An einer Grenzflache zwischen der negativ
dotierten Halbleiterschicht 2 und der positiv dotierten
Halbleiterschicht 3 ist eine aktive Zone vorgesehen, die
ausgebildet ist, um Licht zu erzeugen. Die negativ dotierte
Halbleiterschicht 2 wird im Folgenden als erste
Hableiterschicht 2 und die positiv dotierte Halbleiterschicht
3 wird im Folgenden als zweite Halbleiterschicht 3
bezeichnet. Alternativ kann auch die erste Halbleiterchicht 2
p-dotiert und die zweite Halbleiterschicht n-dotiert sein.
Die erste und die zweite Halbleiterschicht 2, 3 bilden z.B.
eine Dinnfilmdiode. Die erste und die zweite

Halbleiterschicht 2,3 bilden eine Schichtstruktur.

Das Aufwachssubstrat 1 kann beispielsweise in Form von Saphir
oder kristallinen Silizium ausgebildet sein. Zudem kann das
Aufwachssubstrat 1 aus Siliziumkarbid oder aus Galliumnitrid
aufgebaut sein. Die erste und zweite Halbleiterschicht 2, 3
werden epitaktisch auf dem Aufwachssubstrat 1 aufgewachsen.
Abhdngig von der gewahlten Ausfithrungsform kann eine
Zwischenschicht auf dem Aufwachssubstrat 1 aufgebracht
werden, die im Wesentlichen die gleiche Gitterstruktur wie
die aufzuwachsende Schichtstruktur aufweist. Auf diese Weise

kann ein Aufwachsen der ersten Halbleiterschicht 2 verbessert
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werden, sodass weniger oder keine Fehler in der
Gitterstruktur der ersten Halbleiterschicht beim Aufwachsen

erzeugt werden.

AnschlieBend wird, wie in Figur 2 dargestellt ist, eine
Spiegelschicht 4 auf die zweite Halbleiterschicht 3
aufgebracht. Die Spiegelschicht 4 kann ein Metall
beispielsweise Silber und/oder Titan mit einem hohen
Reflektionskoeffizienten enthalten. Zudem ist in der
Spiegelschicht 4 eine Offnung 5 vorgesehen, sodass nach dem
Aufbringen der Spiegelschicht 4 im Bereich der Offnung 5 eine
Oberfldche der positiv dotierten Halbleiterschicht 3
freiliegt, wie in Figur 2 dargestellt ist. Die Offnung 5 kann
gleichzeitig mit dem Aufbringen der Spiegelschicht 4
vorgesehen sein oder nachtraglich in die Spiegelschicht 4
eingebracht werden. In einem folgenden Verfahrensschritt, der
in Figur 3 dargestellt ist, wird auf die Spiegelschicht 4
eine elektrisch leitende Schicht6 aufgebracht. Abhangig wvon
der gewahlten Ausfithrungsform kann auch auf die leitende
Schicht 6 verzichtet werden. Die leitende Schicht 6 weist
ebenso wie die Spiegelschicht 4 die Offnung 5 auf. Diese kann
separat oder zusammen mit der Offnung in der Spiegelschicht 4
erzeugt werden. Dadurch kann die Offnung 5 in den beiden
Schichten 4 und 6 die gleiche oder unterschiedliche

Ausnehmungen aufweisen.

Die erste und zweite Halbleiterschicht 2,3 kdénnen als
Epitaxieschichtenfolge, also als epitaktisch gewachsene
Schichtstruktur, ausgefithrt sein. Dabei kdnnen die
Halbleiterschichten 2, 3 beispielsweise auf der Basis von
InGaAlN ausgefiihrt sein. Unter InGaAlN-basierten
Schichtstrukturen fallen insbesondere solche, bei denen die
epitaktisch hergestellte Schichtstruktur in der Regel eine
Schichtenfolge aus unterschiedlichen Einzelschichten
aufweist, die mindestens eine Einzelschicht enthalt, die ein
Material aus dem III-V-Verbindungshalbleitermaterialsystem
InxAlyGal-x-yN mit 0 <= x <=1, 0 <=y <=1 und x + yv <=1

aufweist. Die Schichtstrukturen, die zumindest eine aktive
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Schicht oder einen aktiven Bereich auf Basis von InGaAlN
aufweist, kann beispielsweise bevorzugt elektromagnetische
Strahlung in einem ultravioletten bis grinen

Wellenld&ngenbereich emittieren.

Alternativ oder zusdtzlich kdénnen die Halbleiterschichten 2,
3 beziehungsweise der Halbleiterchip auch auf InGaAlP
basieren, das heiBt, dass die Schichtstruktur
unterschiedliche Einzelschichten aufweisen kann, wovon
mindestens eine Einzelschicht ein Material aus dem III-V-
Verbindungshalbleitermaterialsystem InxAlyGal-x-yP mit 0 <= x
<=1, 0 <=y <=1 und x + yv <= 1 aufweist. Die
Schichtstruktur, die zumindest eine aktive Schicht oder einen
aktiven Bereich auf Basis von InGaAlP aufweist, kann
beispielsweise bevorzugt elektromagnetische Strahlung mit
einer oder mehreren spektralen Komponenten in einen grinen

bis roten Wellenladngenbereich emittieren.

Alternativ oder zusdtzlich kdénnen die Halbleiterschichten 2,
3 auch andere III-V-Verbindungshalbleitermaterialsysteme,
beispielsweise ein AlGaAs-basiertes Material, oder II-VI-
Verbindungshalbleitermaterialsysteme aufweisen. Insbesondere
kann eine aktive Schicht, die ein AlGaAs-basiertes Material
aufweist, geeignet sein, elektromagnetische Strahlung mit
einer oder mehreren spektralen Komponenten in einem roten bis

infraroten Wellenlangenbereich zu emittieren.

Ein II-VI-Verbindungshalbleitermaterialsystem kann wenigstens
ein Element aus der zweiten Hauptgruppe, wie beigspielsweise
Be, Mg, Ca, Sr, und ein Element aus der sechsten Hauptgruppe,
wie beigpielsweise O, S, Se, aufweisen. Insbesondere umfasst
ein II-VI-Verbindungshalbleitermaterialsystem eine binare,
terndre oder guaterndre Verbindung, die wenigstens ein
Element aus der zweiten Hauptgruppe und wenigstens ein
Element aus der sechsten Hauptgruppe umfasst. Eine solche
bindre, terndre oder quaterndre Verbindung kann zudem
beispielsweise ein oder mehrere Dotierstoffe sowie

zusadtzliche Bestandteile aufweisen. Beispielsweise gehoren zu
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den II-VI-Verbindungshalbleitermaterialien ZnSe, ZnTe, ZnO,
znMg0, 7ZnS, CdS, ZnCdSs, MgBeO.

Das Aufwachssubstrat 1 kann dabei ein Halbleitermaterial,
beispielsweise ein oben genanntes
Verbindungshalbleitermaterialsystem, umfassen. Insbesondere
kann das Aufwachssubstrat 1 Saphir, GaAs, GaP, GaN, InP, SiC,

S1 und/oder Ge umfassen oder aus einem solchen Material sein.

Die Halbleiterschichten 2,3 konnen als aktiven Bereich
beispielsweise einen herkémmlichen pn-Ubergang, eine
Doppelheterostruktur, eine Einfach-Quantentopfstruktur (SQW-
Struktur) oder eine Mehrfach-Quantentopfstruktur (MQW-
Struktur) aufweisen. Die Bezeichnung Quantentopfstruktur
umfasst im Rahmen der Anmeldung insbesondere jegliche
Struktur, beider Ladungstridger durch Einschluss
("confinement") eine Quantisierung ihrer Energiezustéande
erfahren konnen. Insbesondere beinhaltet die Bezeichnung
Quantentopfstruktur keine Angabe iiber die Dimensionalitat der
Quantisierung. Sie umfasst somit unter anderem Quantentrdge,
Quantendrahte und Quantenpunkte und jede Kombination dieser
Strukturen. Die Halbleiterschichten 2,3 kdnnen neben dem
aktiven Bereich weitere funktionale Schichten und
funktionelle Bereiche umfassen, etwa p- oder n-dotierte
Ladungstragertransportschichten, also Elektronen- oder
Lochertransportschichten, undotierte oder p- oder n-dotierte
Confinement-, Cladding- oder Wellenleiterschichten,
Barriereschichten, Planarisierungsschichten, Pufferschichten,
Schutzschichten, Kontaktschichten und/oder Elektroden sowilie
Kombinationen daraus. Solche Strukturen, die den aktiven
Bereich oder die weiteren funktionalen Schichten und Bereiche
betreffend sind dem Fachmann insbesondere hinsichtlich
Aufbau, Funktion und Struktur bekannt und werden von daher an

dieser Stelle nicht nédher erliutert.

In einem folgenden Verfahrensschritt, der in Figur 4
dargestellt ist, wird ein Graben 7 in die erste und zweite

Halbleiterschicht 2, 3 eingebracht, der einen Teil der
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Schichtstruktur bestehend aus der ersten und der zweiten
Halbleiterschicht 2, 3 von dem ibrigen Teil der
Schichtstruktur trennt. Der Graben 7 ist umlaufend um einen
Teil der Schichtstruktur 2,3 ausgebildet und bis zum
Aufwachssubstrat 1 gefiihrt.

Abhdngig von der gewahlten Ausfihrungsform werden die
Verfahrensschritte der Figuren 1 bis 3 auf einer groleren
Flache eines Aufwachssubstrates 1 ausgefiithrt, wobei
gleichzeitig bei den Verfahrensschritten der Figuren 2 und 3
flir mehrere optoelektronische Bauelemente entsprechende
voneinander getrennte Spiegelschichten 4 und leitende
Schichten 6 auf die groRlfliachige erste und zweite
Halbleiterschicht 2, 3 aufgebracht werden. In dem
Verfahrensschritt gemal Figur 4 werden Bereiche der
groRflachigen Schichtstruktur in einzelne Teilbereiche fir

jeweils ein BRauelement strukturiert.

Figur 5 zeigt die Anordnung der Figur 4, wobei die Anordnung
umgedreht ist. Die Anordnung gemall Figur 5 wird lber eine
Verbindungsschicht 8 auf eine Oberseite 9 eines Tragers 10
befestigt. Das Material der Verbindungsschicht wird auch in
den Bereich der Offnung 5 eingefiillt. Abhidngig von der
gewdhlten Ausfitlhrungsform kann die Offnung 5 mit einem
weiteren Fillmaterial 11 aufgefillt werden. In den Figuren 6
und 7 fullt das Fillmaterial 11 die Offnung 5 vollstédndig
auf. Das Fillmaterial grenzt dabei an die zweite
Halbleiterschicht 3, die leitende Schicht 6 und an die
Spiegelschicht 4 an. Zur Ausbildung der ersten Ausnehmung 14
wird das Fillmaterial 11 und die zweite Halbleiterschicht 3
bereichsweise entfernt, so dass in der ersten Ausnehmung 14
die erste Halbleiterschicht 2 bereichsweise freigelegt wird.
Insbesondere umgibt das verbleibende Fiillmaterial 11 die
erste Ausnehmung 14 in lateraler Richtung. Das verbleibende
Fillmaterial 14 ist dabei in der lateralen Richtung zwischen
der ersten Ausnehmung 14 und der Spiegelschicht 4 angeordnet.
Das Fiillmaterial 11 kann reflektierend ausgebildet sein. Zum

Beispiel enthdlt das Fillmaterial Partikel zur Steigerung der
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Reflektivitat, etwa Titanoxid-Partikel. Mit Hilfe der
Verbindungsschicht 8 werden die erste und die zweite
Halbleiterschicht 2,3 mit der Spiegelschicht 5 und der
leitenden Schicht 4 an der Oberseite 9 des Tragers 10
befestigt. In einer Ausfihrungsform wird ein Fillmaterial 11
mit Inhomogenitédten, beispielweise Hohlrdumen und/oder
Fillstoffen und/oder Streupartikeln verwendet. Zudem kann das
Fillmaterial 11 beispielsweise als fotosensitives Material
ausgebildet sein. Auf diese Weise kann eine einfache

Prozessierung erreicht werden.

Die Verbindungsschicht 8 kann aus einem Klebematerial
gebildet sein, beispielsweise als elektrisch nicht leitender
Klebstoff ausgebildet sein. In einer weiteren Ausfihrungsform
kann die Verbindungsschicht 8 auch in Form eines elektrisch
leitenden Materials, beispielsweise aus Metall ausgebildet
sein, das Uber eine Loétverbindung die Halbleiterschichten 2,3

an der QOberseite 9 des Tragers 10 befestigt.

Fir die Ausbildung der Verbindungsschicht in Form eines
Klebstoffes eignen sich folgende Materialien: Thermoplaste
(z.B. Brewer Science Waferbond), zweikomponentige
Polyurethane (DELO-PUR 9604), zweikomponentige Epoxidharze
(Di- oder Polyepoxide auf der Basis von Bisphenol A,
Novolaken etc., Harter Polyamine, Merkaptane), Polyimide
(Adhesives HD 3007 / HD 7010 Dupont/ HD Microsystems)
Acrylate, Silikone (Dimetylsilikon).

Der Klebevorgang gemaB Figur 6 wird beispielsweise in einem
Membranbonder durchgefiihrt. Abhangig von der gewdhlten
Ausfiihrungsform koénnen Schichtdicken fir die
Verbindungsschicht 8 im Bereich kleiner als 10 pm zwischen
der Oberseite des Tradgers 10 und der freien Oberseite der
freien Spiegelschicht beziehungsweise der freien QOberseite
der leitenden Schicht 6 erreicht werden. Die Dicke der
Verbindungsschicht 8 kann beispielsweise auch kleiner als 1

pm sein.
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Bei der Verwendung einer nicht elektrisch leitenden
Verbindungsschicht 8 koénnen auch elektrisch leitende
Materialien wie zum Beispiel Metalle (Mo, W, C, CuW, AlSi,
A1SiC) oder elektrisch halbleitende Materialien wie zum
Beispiel Si, Ge, GaAs als Trager 10 verwendet werden. Der
Trager 10 kann auch in Form einer Folie ausgebildet sein,
wobei die Schichtdicken zum Beispiel im Bereich von 100 pm,
aber auch kleiner bis in den Bereich von 10 pm sein konnen.
Bei der Ausbildung des Tréadgers 10 aus einem Metall, kann der
Trager mit einer elektrischen Isolierungsschicht zum Beispiel
mit einem ALD-, CVD- oder PVD-Prozess versehen werden. Der
Trager 10 kann auch in Form einer elektrisch isolierenden
Schicht, insbesondere in Form einer Folie, beispielsweise in

Form einer Kunststofffolie ausgebildet sein.

Weiterhin kann vor dem Klebeprozess die Offnung 5 mit einem
Fillmaterial 11 aufgefillt werden. Als Flllmaterial 11 eignet
sich beispielsweise ein fotosensitives Material (ProTEK) oder
ein Coating, die mit einem DRIE-Prozess wieder abgetragen

werden konnen.

Durch die Bereitstellung des Trédgers 10 in Form von Folien,
insbesondere in Form von Metallfolien kann eine Rolle zu
Rolle Herstellung bei dem Verbindungsprozess gemdl Figur 6
eingesetzt werden. Zudem kann die Verbindung Trager 10 zu den
Halbleiterschichten 2, 3 aufgrund der Prozessfolge planar,
sehr diinn und homogen ausgestaltet werden. Weiterhin kann
eine ESD-Diode direkt in das System integriert werden, zum
Beispiel zwischen die Kontaktpads auf einer Unterseite des
Tragers. Bei einer Ausbildung des Tradgers 10 in Form von
Silizium kann die ESD-Diode auch direkt in das Silizium
integriert werden. Dies kann durch eine lokale Implantation
erfolgen, wobei der Anschluss tber eine Bondpadmetallisierung
beziehungsweise die damit verbundenen Umverdrahtungsebenen

erfolgt.

Bei der Verwendung einer Lotverbindung als Verbindungsschicht

auf einem passivierten Trager 10 aus Silizium wird die
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Strukturierung durch die Gradben 7 (Mesastrukturierung) nach
dem Abldsen des Aufwachssubstrates 1 durchgefithrt. Die
Passivierung erfolgt beispielsweise mit einem ALD-Verfahren

nach einem Rickadtzen der Spiegelschicht 4.

In einem folgenden Verfahrensschritt, der in Figur 7
dargestellt ist, wird von einer Unterseite 13 des Tragers 10
her eine erste Ausnehmung 14 im Bereich der Offnung 5 der
Spiegelschicht 4 eingebracht. Zudem wird eine zweite
Ausnehmung 15 im Bereich der Spiegelschicht eingebracht. Die
erste und die zweite Ausnehmung 14, 15 werden abhangig von
dem Material des Tragers 10 mit entsprechenden Verfahren
eingebracht. Bei der Ausbildung des Tragers 10 in Form von
halbleitendem Material kénnen beispielsweise Atzverfahren
eingesetzt werden. Bei der Ausbildung des Trdgers 10 in Form
von Metall kdénnen metallabtragende Verfahren wie z.B.
Laserablation eingesetzt werden. Dieser Verfahrensstand ist

in Figur 7 dargestellt.

AnschlieBend werden in einem folgenden Verfahrensschritt die
Verbindungsschicht 8 und gegebenenfalls das Fillmaterial 11
oberhalb der ersten Ausnehmung 14 entfernt, sodass die
Ausnehmung 14 bis an die negativ dotierte Halbleiterschicht 2
grenzt, die oberhalb der aktiven Zone 16 angeordnet ist.
Zudem wird im Bereich der zweiten Ausnehmung 15 die
Verbindungsschicht 8 entfernt, sodass die zweite Ausnehmung
15 bis zu der leitenden Schicht 6 oder bei fehlender
leitenden Schicht 6 bis zur Spiegelschicht 4 gefihrt ist.

Dieser Verfahrensstand ist in Figur 8 dargestellt.

Abhdngig von der Art des Fillmaterials 11 und der
Verbindungsschicht 8 kann zum Beispiel ein DRIE-Prozess zum
Entfernen der Verbindungsschicht 8 und des Fillmaterials 11
verwendet werden. Zudem kann das Fillmaterial 11 und die
Verbindungsschicht 8 zum Beispiel mit einem
Laserablationsverfahren entfernt werden. Dabei dient die im
Trager 10 bereits vorgesehen erste und/oder zweite Ausnehmung
14, 15 als Blende.
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In einem folgenden Verfahrensschritt, der in Figur 9
dargestellt ist, wird auf die Unterseite 13, und die
Seitenwédnde der ersten und der zweiten Ausnehmung 14, 15 eine
Isolationsschicht 17 aufgebracht. Abhangig von der gewdhlten
Ausfiihrungsform kann die Isolationsschicht 17 an der
Seitenwand der Ausnehmung 14 in Form einer Spiegelschicht
ausgebildet sein. Nach dem Aufbringen der Isolationsschicht
17 und Strukturieren derselben grenzt die erste Ausnehmung 14
noch direkt an die erste Halbleiterschicht 2. Zudem grenzt
die zweite Ausnehmung 15 an die leitende Schicht 6
beziehungsweise bei fehlender leitender Schicht 6 an die
Spiegelschicht 4. Die Isolationsschicht 17 kann
beispielsweise mit Hilfe eines ALD oder eines TEOS-basierten
CVD-Prozess abgeschieden werden. In einer weiteren
Ausfihrungsform wird vor dem Einbringen des elektrisch
leitfahigen Materials fir das Herstellen des ersten Kontaktes
eine elektrisch leitende und spiegelnde Metallschicht auf die
freie Flache der negativ dotierten Halbleiterschicht 2 und
die freie Flache der Isolationsschicht 17 im Rereich der
ersten Ausnehmung 14 aufgebracht.

In einem folgenden Verfahrensschritt werden die erste und die
zweite Ausnehmung 14, 15 mit einem elektrisch leitenden
Material, beispielsweise mit einem Metall unter Verwendung
eines galvanischen Verfahrens aufgefiillt und anschlielRend ein
erstes beziehungsweise ein zweites Kontaktpad 18, 19 auf eine
Unterseite der Isolationsschicht 17 aufgebracht. Abhangig von
der Ausfihrungsform des Tradgers 10 kann vor oder nach dem
Aufbringen der Kontaktpads 18, 19 ein Planarisierungsschritt
erfolgen, zum Beispiel mittels CMP. Dieser Verfahrensstand

ist in Figur 10 dargestellt.

Ein erster Kontakt 32 wird in der ersten Ausnehmung 14
ausgebildet. Ein zweiter Kontakt 33 kann in der zweiten
Ausnehmung 15 ausgebildet werden. Das Einbringen des ersten
Kontakts 32 oder des zweiten Kontakts 33 kann in einem
Verfahrensschritt durchgefithrt werden, etwa durch Auffillen

der Ausnehmung 14 oder 15 mit einem elektrisch leitenden
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Material insbesondere unter Verwendung eines galvanischen

Verfahrens.

Der erste Kontakt 32 erstreckt sich durch den Trager 10, die
Verbindungsschicht 8, die Spiegelschicht 4 und die zweite
Halbleiterschicht 3 hindurch in die erste Halbleiterschicht
2. Die Ausbildung des ersten Kontakts 32 zur elektrischen
Kontaktierung der ersten Halbleiterschicht 2 wird somit
gleichzeitig im Trager 10 und in der zweiten
Halbleiterschicht 3 durchgefiihrt. Innerhalb der ersten
Ausnehmung 14 ist der erste Kontakt 32 zwischen der ersten
Halbleiterschicht 2 und dem ersten Kontaktpad 18 insbesondere
durchgangig ausgebildet. Das bedeutet, dass der ersten
Kontakt 32 innerhalb der ersten Ausnehmung zwischen der
ersten Halbleiterschicht 2 und dem ersten Kontaktpad 18 etwa
einstickig ausgebildet ist. Beispielweise weist der erste
Kontakt 32 lediglich ein elektrisch leitfdahiges Material auf,
das bei einem Verfahrensschritt zur Auffillung der ersten
Ausnehmung 14 zwischen der ersten Halbleiterschicht 2 und dem
ersten Kontaktpad 18 verwendet wird. Insbesondere ist der
Kontakt 32 frei von einer Verbindungsschicht, die einen wvon
dem Trager 10 lateral umgegebenen ersten Teil des Kontakts 32
mit einem von der zweiten Halbleiterschicht 3 lateral
umgegebenen weiteren Teil des Kontakts 32 verbindet, wobei
die Verbindungsschicht ein von dem ersten Teil oder von dem
weiteren Teil des Kontakts 32 verschiedenes Material

aufweist.

Der zweite Kontakt 32 erstreckt sich durch den Tradger 10 und
die Verbindungsschicht 8 hindurch. Innerhalb der zweiten
Ausnehmung 15 ist der zweite Kontakt 33 insbesondere
durchgangig ausgebildet. Beispielweise weist der zweite
Kontakt 33 lediglich ein elektrisch leitfdahiges Material auf,
das bei einem Verfahrensschritt zur Auffiillung der zweiten
Ausnehmung 15 verwendet wird. In Figur 10 ist der zweite
Kontakt 33 lber die Spiegelschicht 4 und die leitende Schicht
6 mit der zweiten Halbleiterschicht 3 elektrisch verbunden.

Davon abweichend kann der zweite Kontakt 33 auch unmittelbar
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im elektrischen Kontakt mit der zweiten Halbleiterschicht 3

stehen.

Zudem kann bei der Verwendung eines Tragers aus einem
halbleitenden Material, beigpielsweise in Form eines
Siliziumwafers die Isolationsschicht 17 als

Siliziumdioxidschicht ausgebildet werden.

AnschlieBend wird das Aufwachssubstrat 1 entfernt. Dazu kann
das Aufwachssubstrat 1 beispielsweise mit einem
Laserabhebeverfahren abgehoben werden oder mit einem CMP-
Verfahren abgetragen werden. Anschlielend wird eine obere
Seitenflache 20 der ersten Halbleiterschicht 2 aufgeraut.
Dieser Verfahrensstand ist in Figur 11 dargestellt, wobei die
Dicke der ersten Halbleiterschicht 2 vergroBert dargestellt

ist. Zudem werden die einzelnen Bauelemente vereinzelt.

Figur 12 zeigt ein erstes Rauelement 21 mit einer Draufsicht
auf das erste und das zweite Kontaktpad 18, 19. Das erste und
das zweite Kontaktpad 18, 19 sind durch einen zweiten Graben
22 elektrisch getrennt. Zudem sind in der dargestellten
Ausfihrungsform mehrere erste und zweite Ausnehmungen 14, 15
vorgesehen, die mit elektrisch leitendem Material gefiillt
sind und die erste beziehungsweise zweite elektrische
Kontakte 32, 33 darstellen. Die ersten elektrischen Kontakte
flir die negativ dotierte Halbleiterschicht 2 sind in einer 4
x 4 Anordnung angeordnet. Die zweiten elektrischen Kontakte
flir die positiv dotierte Halbleiterschicht 3 sind in Form wvon
vier in Reihe angeordneten zweiten elektrischen Kontakten

angeordnet.

Figur 13 zeigt eine Ausfiihrungsform eines zweiten
Bauelementes 34, wobei in vier Eckbereichen angeordnete
zweite Kontaktpads 19 vorgesehen sind. Die zweiten
Kontaktpads 19 sind iiber jeweils einen zweiten Graben 22 von
dem ersten Kontaktpad 18 getrennt. Analog zu der Anordnung
der zweiten Kontaktpads 19 sind auch die zweiten elektrischen

Kontakte 33 in den Eckbereichen des Quadrates angeordnet.
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Analog zu der Ausbildung der Form des ersten Kontaktpads 18
sind die ersten elektrischen Kontakte 32 gleichmalRig tber die

Flache des ersten Kontaktpads 18 verteilt angeordnet.

Figur 14 zeigt eine Ausfihrungsform eines dritten
Bauelementes 35, wobei nur ein zweites Kontaktpad 19 in einem
Eckbereich angeordnet ist, das Uber einen zweiten Graben 22
von dem ersten Kontaktpad 18, das im Wesentlichen quadratisch
ausgebildet ist, elektrisch isocoliert ist. In analoger Weise
ist auch nur ein zweiter elektrischer Kontakt 33 zur
Kontaktierung der positiv dotierten Halbleiterschicht 3
vorgesehen. Zudem sind lber die Flédche des ersten Kontaktpads
18 gleichmaBRig verteilt erste elektrische Kontakte

32vorgesehen.

Die in den Figuren 12 bis 14 dargestellten Ausfihrungsformen
sind nur Beispiele von moglicher Aufteilung des ersten und
des zweiten Kontaktpads 18, 19 und der entsprechenden ersten

und zweiten elektrischen Kontakte 32, 33.

Figur 15 zeigt eine weitere Ausfihrungsform, die im
Wesentlichen gemal Figur 11 aufgebaut ist, wobei jedoch eine
zusatzliche Isolationsschicht 23 auf dem ersten Kontaktpad 18
teilweise in einem Bereich angrenzend an das zweite
Kontaktpad 19 aufgebracht ist. Weiterhin ist das zweite
Kontaktpad 18 seitlich bis ltber die zusatzliche
Isolationsschicht 23 ausgebildet. Zudem ist das erste
Kontaktpad 18 in zwei Schichten ausgebildet, wobei die erste
Schicht auf der Isolationsschicht 17 und die zweite Schicht
auf der ersten Schicht und auf der weiteren Isolationsschicht
23 aufliegt. Die zusatzliche Isolationsschicht 23 weist im
Bereich der ersten Ausnehmung 14 eine Vertiefung auf, die
sich durch einen fehlenden Planarisierungsprozess ausbildet.
In analoger Weise weist das erste Kontaktpad 18 im Bereich
der zweiten Schicht eine Einbuchtung 24 auf. Eine solche
Einbuchtung kann auch im Bereich der Ausnehmung 15 entstehen.

AnschlieBend kann das erste und zweite Kontaktpad 18, 19
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planarisiert werden, sodass seine Struktur gemal Figur 16

erhalten wird.

Figur 17 zeigt eine Ansicht auf das erste und das zweite
Kontaktpad 18, 19. Durch das Vorsehen der zusatzlichen
Isolationsschicht 23 ist es moglich, die Geometrie des ersten
und des zweiten Kontaktpads 18, 19 flexibler zu gestalten und
von der tatsidchlichen Anordnung der ersten und der zweiten

Kontakte zu entkoppeln.

Figur 18 zeigt einen Trager 10 in Form eines
Halbleiterwafers, der einen ringfdérmig umlaufenden Rand 24
mit einer gegenilber einem Mittenbereich 36 erhdhten Dicke
aufweist. Beispielsweise ist der Wafer als Siliziumwafer
ausgebildet. Diese Form des Tragers wird dadurch erreicht,
dass ein innerer Bereich des Wafers gedinnt wird, wobei ein
umlaufender Randbereich in einer groBeren Dicke verbleibt.
Dadurch wird der Wafer in seiner mechanischen Stabilitat
unterstiitzt. Der Trédger gemalB Figur 18 wird z.B. mit einem
Taiko-Verfahren der Firma Disco hergestellt. Die Dicke des
Siliziumwafers weist im Mittenbereich 36 beispielsweise 10 pm

auf.

Der in Figur 18 dargestellte Trager wird als Trager 10 gemal
Figur 6 verwendet. AnschlieBend werden entsprechende
Strukturierungsmalnahmen durchgefihrt, wobei Figur 19 den
Verfahrensstand gemdfl Figur 8 darstellt. Analog zu der in
Figur 19 dargestellten Anordnung kdénnen eine Vielzahl wvon
Bauelementen auf den Trager gemdal Figur 19 prozessiert

werden.

Figur 20 zeigt einen Verfahrensstand, bei dem zwei
Bauelemente gemall Figur 16 auf einem Trager 10 angeordnet
sind, wobei zwischen die Bauelemente 21 eine umlaufende
Trennstruktur 25 in Form eines Rahmens beispielsweise mit

Hilfe eines Fotolacks aufgebracht wurde. Zudem wurde in den
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Rahmen auf die negativ dotierte Halbleiterschicht 2 eine

Konverterschicht 26 und eine Linse 27 aufgebracht.

Die rahmenfoérmige Trennstruktur 25 wird beispielsweise mit
Hilfe eines Fotoresistprozesses hergestellt. Die
Rahmenstruktur kann beispielsweise aus einem Kunststoff, zum
Beispiel Benzocyclobutene hergestellt werden. Die
Konverterschicht 26 weist beispielsweise Silikon auf, in das
ein lumineszierender Konversionsstoff zum Beispiel YAG: Ce

oder andere Stoffe eingebettet ist.

In Figur 20 ist schematisch eine ESD-Diode 28 durch eine
entsprechende Dotierung in den Trager 10 eingebracht. Zudem
kann die ESD-Diode 28 auch auf einer Unterseite des Tragers
10 ausgebildet sein, zum Beispiel zwischen den Kontaktpads
18, 19.

Das in Figur 20 dargestellte Bauelement kann anschlieBend auf
eine weitere Tragerstruktur 29 mit Vias 30 und weiteren
Kontakten 31 aufgebracht werden, wie in einem schematischen
Querschnitt in Figur 21 dargestellt. Die weiteren Kontakte 31
sind auf einer Unterseite der Tragerstruktur 29 und das
Bauelement 21 auf der Oberseite der Tragerstruktur 29

angeordnet.

Die weiteren Kontakte sind auf der Unterseite der
Tragerstruktur 29 angeordnet und iUber die Vias 30 mit

entsprechenden Kontaktpads 18, 19 des Bauelements verbunden.

Obwohl die Erfindung im Detail durch das bevorzugte
Ausfihrungsbeispiel naher illustriert und beschrieben wurde,
so ist die Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele
eingeschrankt und andere Variationen kdnnen vom Fachmann
hieraus abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der

Erfindung zu verlassen.



WO 2014/048988 PCT/EP2013/069966
19
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hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen
Bauelements,

wobei auf einem Aufwachssubstrat (1) eine Schichtstruktur mit
einer ersten Halbleiterschicht (2), einer zweiten
Halbleiterschicht (3), und mit einer aktiven Zone (16) zur
Erzeugung von Licht aufgewachsen wird, wobei auf die dem
Aufwachssubstrat abgewandte erste Halbleiterschicht eine
Spiegelschicht (4) aufgebracht wird, wobei die
Schichtstruktur Uber eine Verbindungsschicht (8) auf einer
ersten Seite eines Tragers (10) befestigt wird, und wobei
Uber eine zweite Seite des Tragers elektrische Kontakte fir
die Schichtstruktur eingebracht werden, und wobei das

Aufwachssubstrat entfernt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

wobei

- eine erste Ausnehmung (14) in den Trager (10), in die
Verbindungsschicht (8) und in die zweite Halbleiterschicht
(3) eingebracht wird, so dass die erste Ausnehmung an die
erste Halbleiterschicht (2) angrenzt, und

- ein erster Kontakt (32) zur elektrischen Kontaktierung der
erste Halbleiterschicht (2) in die Ausnehmung eingebracht

wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2,

wobei das Einbringen des ersten Kontakts (32) in einem
Verfahrensschritt durchgefiihrt wird, so dass sich der erste
Kontakt durch den Trager (10), die Verbindungsschicht (8) und
die zweite Halbleiterschicht (3) hindurch in die erste
Halbleiterschicht (2) erstreckt.

4, Verfahren nach Anspruch 1,

wobei in die Verbindungsschicht (8), in den Trager (10) und
in die zweite Halbleiterschicht (3) eine Ausnehmung
eingebracht wird, wobei die Ausnehmung an die erste

Halbleiterschicht (2) grenzt, wobei eine Seitenflédche der
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Ausnehmung mit einer Isolationsschicht bedeckt wird, wobei
ein erster elektrischer Kontakt (32) zur Kontaktierung der
ersten Halbleiterschicht in die Ausnehmung eingebracht wird,
wobei in den Trager eine zweite Ausnehmung eingebracht wird,
wobei die zweite Ausnehmung an die Spiegelschicht oder eine
die Spiegelschicht bedeckende elektrisch leitende Schicht
grenzt, wobei eine Seitenflache der zweiten Ausnehmung mit
einer weiteren Isolationsschicht bedeckt wird, wobei ein
zwelter elektrischer Kontakt (33) zur Kontaktierung einer
zweiten Halbeiterschicht (3) in die zweite Ausnehmung

eingebracht wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4,

a. wobei vor dem Einbringen des ersten und/oder des zweiten
Kontaktes eine weitere Spiegelschicht auf die Seitenfléche
der ersten und/oder der zweiten Ausnehmung aufgebracht wird,
b. oder wobei ein fir das von der aktiven Zone (16)
emittierte Licht im wesentlichen durchlédssiges
Verbindungsmaterial verwendet wird, und wobei als Tradger ein
Trager (10) verwendet wird, der an einer der
Verbindungsschicht zugewandten Seite spiegelnd ausgebildet
ist, oder

c. wobei der erste Kontakt (32) in der Weise ausgebildet
wird, dass der erste Kontakt an einer der ersten
Halbleiterschicht zugewandten Seite spiegelnd ausgebildet

ist.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder b5,

wobei auf den Trager eine dritte Isolationsschicht
aufgebracht wird, wobei auf die dritte Isolationsschicht ein
elektrisch leitendes erstes Kontaktpad (Kontaktfladche) (18)
aufgebracht wird, die mit dem ersten Kontakt (32) in
Verbindung steht, und wobei auf die dritte Isolationsschicht
ein elektrisch leitendes zweites Kontaktpad (19) aufgebracht
wird, die mit dem zweiten Kontakt (33) in Verbindung steht,
wobei das erste und das zweite Kontaktpad elektrisch
voneinander isoliert sind, wobei auf das erste Kontaktpad

eine vierte Isolationsschicht aufgebracht wird, wobei das
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zweite Kontaktpad wenigstens teilweise auf die vierte

Isolationsschicht aufgebracht wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Verbindungsschicht (8) aus einem elektrisch
isolierenden Material, insbesondere aus einem Klebematerial
gebildet wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei als Trager (10) ein elektrisch halbleitendes oder ein
elektrisch leitendes Material, insbesondere in Form einer

Folie verwendet wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobeili das Aufwachssubstrat von einer Oberfliche der ersten
Halbleiterschicht entfernt wird, wobei die freigelegte
Oberflédche der freigegebenen ersten Halbleiterschicht

aufgeraut wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei als Trager ein Wafer, insbesondere ein gedinnter Wafer

mit einem dickeren Randbereich verwendet wird.

11. Optoelektronisches Bauelement (21, 34, 35), das
insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 10 hergestellt
ist, mit einem Trager (10) mit einer Schichtstruktur mit
einer zweiten Halbleiterschicht (3) und einer ersten
Halbleiterschicht (2) mit einer aktiven Zone zur Erzeugung
von Licht und einer Spiegelschicht (4),

wobei die Schichtstruktur (2, 3) lber eine Verbindungsschicht
(8) mit einer ersten Seite des Tragers (10) wverbunden ist,
und wobei im Trager (10) ein erster elektrischer Kontakt (32)
und ein zweiter elektrischer Kontakt (33) zur Kontaktierung
der Schichtstruktur (2, 3) vorgesehen sind, wobei die
Kontakte (32, 33) wvon der ersten Seite zu einer gegeniliber
liegenden zweiten Seite des Tréagers (10) gefiihrt sind, und
wobei die Verbindungsschicht (8) aus einem elektrisch

isolierenden Material gebildet ist.
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12. Optoelektronisches Bauelement (21, 34, 35) mit einem
Trager (10) und einer Schichtstruktur aufweisend eine erste
Halbleiterschicht (2), eine zweite Halbleiterschicht (3) und
eine aktive Zone (16) zur Erzeugung von Licht, wobei

— die Schichtstruktur lUber eine Verbindungsschicht (8) mit
einer ersten Seite des Tragers (10) wverbunden ist,

— die Verbindungsschicht (8) aus einem elektrisch
isolierenden Material gebildet ist,

— das Bauelement einen ersten Kontakt (32) und einen
zweiten Kontakt (33) zur elektrischen Kontaktierung der
Schichtstruktur aufweist,

— sich der erste Kontakt (32) zur elektrischen
Kontaktierung der ersten Halbleiterschicht (2)
bereichsweise von einer Riickseite des Tragers (10) durch
eine Ausnehmung (14) hindurch zu der ersten
Halbleiterschicht (2) erstreckt,

— die Ausnehmung in dem Trager (10), in der
Verbindungsschicht (8) und in der zweiten
Halbleiterschicht (3) ausgebildet ist, und

— der erste Kontakt (32) innerhalb der Ausnehmung

durchgangig ausgebildet ist.

13. Bauelement nach Anspruch 12,

wobei eine Spiegelschicht (4) des Rauelements, die
Verbindungsschicht (8), die zweite Halbleiterschicht (3) und
der Trager (10) die Ausnehmung (14) aufweisen, wobei die
Ausnehmung (14) an die erste Halbleiterschicht (2) grenzt,
wobei die zweite Halbleiterschicht (3) zwischen der ersten
Halbleiterschicht (2) und dem Trager (10) angeordnet ist,
wobei eine Seitenfldche der Ausnehmung (14) mit einer
Isolationsschicht (17) bedeckt ist, wobeil der erste
elektrische Kontakt (32) in der Ausnehmung (14) angeordnet
ist, wobei in dem Trager (10) eine weitere Ausnehmung (15)
eingebracht ist, wobei die weitere Ausnehmung (15) an die
Spiegelschicht (4) oder eine die Spiegelschicht bedeckende
elektrisch leitende Schicht (6) grenzt, wobei eine

Seitenflache der weiteren Ausnehmung (15) mit einer
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Isolationsschicht (17) bedeckt ist, wobeil der zweite
elektrische Kontakt (33) in der weiteren Ausnehmung (15)

angeordnet ist.

14. Bauelement nach einem der Anspriiche 11 bis 12,

wobei auf den Trager (10) eine Isolationsschicht (17)
aufgebracht ist, wobei auf die Isolationsschicht (17) ein
elektrisch leitendes erstes Kontaktpad (Kontaktfldche) (18)
aufgebracht wird, das mit dem ersten Kontakt (32) in
Verbindung steht, und wobei auf die Isolationsschicht (17)
ein elektrisch leitendes zweites Kontaktpad (19) aufgebracht
ist, das mit dem zweiten Kontakt (33) in Verbindung steht,
und wobei das erste und das zweite zwei Kontaktpad (18, 19)
elektrisch voneinander getrennt sind, wobei auf das erste
Kontaktpad eine weitere Isolationsschicht (23) aufgebracht
ist, wobei das zweite Kontaktpad (19) auch auf die weitere

Isolationsschicht (23) teilweise aufgebracht ist.

15. Bauelement nach einem der Anspriiche 11 bis 14,

wobei der Trager (10) aus einem elektrisch halbleitenden oder
elektrisch leitenden Material, insbesondere aus Metall
gebildet ist.

16. Bauelement nach einem der Anspriiche 11 bis 15,
wobei der Trager (10) in Form einer Folie aus Metall oder

einem Halbleitermaterial ausgebildet ist.

17. Bauelement nach einem der Anspriiche 11 bis 16,

wobei die Verbindungsschicht (8) eine Schichtdicke wvon
kleiner als 10 um, insbesondere kleiner als 1lum, und wobei
der Trager (10) eine Schichtdicke von kleiner als 100um,

insbesondere kleiner als 10pm aufweist.

18. Bauelement nach einem der Anspriiche 11 bis 16,
wobei eine fir das von der aktiven Zone emittierte Licht im
Wesentlichen durchlassiges Verbindungsmaterial vorgesehen

ist, und wobei als Trager ein Trager verwendet wird, der an
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einer der Verbindungsschicht zugewandten Seite spiegelnd

ausgebildet ist.
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