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(57) Abstract: An optoelectronic semi-conductor body is provided, having a semi-conductor layer sequence (1), which has an ac-
tive layer (100) suited for generating electromagnetic radiation, and a first electric connecting layer (4). The semiconductor body
is provided for emitting electromagnetic radiation from a front face (2). The semiconductor layer sequence (1) comprises at least
one opening (110), which extends completely through the semiconductor layer sequence (1) from the front face (2) to a back face
(3) opposite the front face (2). The first electric connecting layer (4) is disposed on the back face (3) of the semiconductor body, a
partial piece (40) of the first electric connecting layer (4) runs from the back face (3) through the opening (110) to the front face
(2) and covers a first partial region (11) of a front main surface (10) of the semiconductor layer sequence (1). A second partial re-
gion (12) of the front main surface (10) is not covered by the first electric connecting layer (4).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Es wird ein optoelektronischer Halbleiterkdrper mit einer Halbleiterschichtenfolge (1), die eine zur Erzeugung von elektromagne-
tischer Strahlung geeignete aktive Schicht (100) aufweist, und einer ersten elektrischen Anschlussschicht (4) angegeben. Der
Halbleiterkérper ist zur Emission elektromagnetischer Strahlung von einer Vorderseite (2) vorgesehen. Die Halbleiterschichten-
folge (1) weist mindestens eine Offnung (110) auf, welche die Halbleiterschichtenfolge (1) in Richtung von der Vorderseite (2) zu
einer der Vorderseite (2) gegeniiberliegenden Riickseite (3) vollsténdig durchdringt. Die erste elektrische Anschlussschicht (4) ist
an der Riickseite (3) des Halbleiterkérpers angeordnet, ein Teilstiick (40) der ersten elektrischen Anschlussschicht (4) verlautt von
der Riickseite (3) her durch die Offaung (110) zur Vorderseite (2) hin verliuft und bedeckt einen ersten Teilbereich (11) einer
vorderseitigen Hauptflache (10) der Halbleiterschichtenfolge (1). Ein zweiter Teilbereich (12) der vorderseitigen Hauptflache (10)
ist von der ersten elektrischen Anschlussschicht (4) unbedeckt.
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Beschreibung

Optoelektronischer Halbleiterkdrper

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritdt der deutschen
Patentanmeldung 102008051048.3, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.

Die vorliegende Anmeldung betrifft einen optoelektronischen

HalbleiterkOrper.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Anmeldung, einen opto-
elektronischen Halbleiterkdrper anzugeben, der eine besonders
hohe Gesamt-Effizienz aufweist und/oder der besonders kosten-

glnstig herstellbar ist.

Diese Aufgabe wird durch einen optoelektronischen Halbleiter-
kdrper gemdf Patentanspruch 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen und Weiterbildungen des Halbleiterkdrpers sind in den
abhingigen Ansprliichen angegeben. Der Offenbarungsgehalt der

Patentanspriiche wird hiermit durch Rlickbezug explizit in die

Beschreibung mit aufgenommen.

Es wird ein optoelektronischer Halbleiterkdrper angegeben,
der eine Halbleiterschichtenfolge aufweist. Die Halbleiter-
schichtenfolge enthdlt eine zur Erzeugung von elektromagneti-
scher Strahlung geeignete aktive Schicht. Die aktive Schicht
enthalt einen pn-Ubergang, eine Doppelheterostruktur oder
eine Quantentopfstruktur wie eine Einfachquantentopfstruktur
(SoW, single quantum well) oder Mehrfachquantentopfstruktur

(MQW, multi gquantum well) zur Strahlungserzeugung.
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Die Halbleiterschichtenfolge weist mindestens eine Offnung
auf. Die Offnung durchdringt die Halbleiterschichtenfolgé in
Richtung von einer Vorderseite zu einer der Vorderseite
gegentberliegenden RlUckseite vollstandig. Anders ausgedrickt
weist die Halbleiterschichtenfolge eine Aussparung, zum Bei-
spiel ein Loch auf, das sich Uber die gesamte Dicke der Halb-
leiterschichtenfolge erstreckt. Die Dicke ist dabei die Aus-
dehnung der Halbleiterschichtenfolge in Richtung von der Vor-

derseite zur RlUckseite.

Der optoelektronische Halbleiterkdrper ist zur Emission
elektromagnetischer Strahlung von einer Vorderseite vorgese-
hen. Eine erste elektrische Anschlussschicht ist an der Ruck-
seite des Halbleiterkdrpers angeordnet. Beispielsweise be-
deckt sie die Halbleiterschichtenfolge in Draufsicht auf die
Rlckseite stellenweise oder vollstandig. Ein Teilstlck der
ersten elektrischen Anschlussschicht verlduft von der Ruck-
seite her durch die Offnung der Halbleiterschichtenfolge zur
Vorderseite hin und bedeckt einen ersten Teilbereich einer

vorderseitigen Hauptfliche der Halbleiterschichtenfolge.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung weist die Halbleiter-
schichtenfolge eine Mehrzahl von Offnungen auf, die in Drauf-
sicht auf den Halbleiterkdrper beispielsweise an den Gitter-
punkten eines rechteckigen, quadratischen oder hexagonalen
Gitters angeordnet sind. Bel einem Halbleiterkdrper mit einer
Mehrzahl von Offnungen ist jeder Offnung ein Teilstlck der
ersten elektrischen Anschlussschicht zugeordnet, das durch
die jeweilige Offnung verlduft. Zudem ist jeder Offnung ein
erster Teilbereich der vorderseitigen Hauptfldche zugeordnet,

der von dem jewelligen Teilstlck bedeckt ist.
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In der Offnung, oder zumindest in einem rlckseitigen Teilbe-
reich der Offnung, ist bei einer zweckmdfigen Ausgestaltung
eine Trennschicht angeordnet, welche das Teilstlick der ersten
elektrischen Anschlussschicht gegen die Halbleiterschichten-
folge isoliert. Auf diese Weise ist die Gefahr eines Kurz-
schlusses der aktiven Schicht durch das in der Offnung ange-
ordnete und durch einen Durchbruch der aktiven Schicht hin-
durch verlaufende Teilstlick der ersten elektrischen An-
schlussschicht vermindert. Die Trennschicht kann mit der
ersten elektrischen Anschlussschicht integriert ausgebildet
sein, beispielsweise durch Oxidation eines Randbereichs einer
ersten elektrischen Anschlussschicht, die ein Metall enthalt.
Vorzugsweise ist die Trennschicht von der ersten elektrischen
Anschlussschicht verschieden. Sie weist zum Beispiel ein
Dielektrikum auf oder besteht daraus. Beispielsweise enthalt
sie Siliziumdioxid oder ein Siliziumnitrid oder besteht aus

einem dieser Materialien.

Mit der ersten elektrischen Anschlussschicht kann die vorder-
seitige externe elektrische Kontaktierung des Halbleiterkdr-
pers von seiner Riickseite her erfolgen. Eine elektrische An-
schlussschicht flir den externen elektrischen Anschluss - etwa
ein Bondpad - ist auf der strahlungsemittierenden Vorderseite
vorteilhafterweise nicht erforderlich. Eine solche externe
elektrische Anschlussschicht vermindert in der Regel die Ef-
fizienz des Halbleiterkdrpers, beispielsweise da sie die Aus-
kopplung eines Teils der von der aktiven Schicht emittierten

Strahlung behindert.

Bei einer Ausgestaltung bedeckt die elektrische Anschluss-
schicht die vorderseitige Hauptfléche vollsténdig. Bei einer
alternativen Ausgestaltung ist ein zweiter Teilbereich der

vorderseitigen Hauptfliche von der ersten elektrischen
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Anschlussschicht unbedeckt. Insbesondere ist der zweite Teil-
bereich in Draufsicht auf die vorderseitige Hauptfléche nicht
von einer elektrisch leitfdhigen Schicht Uberdeckt. Bei-
spielsweise stellt der zweite Teilbereich der vorderseitigen
Hauptflache eine freiliegende Aufenfldche des Halbleiter-
kdrpers dar. Es ist auch denkbar, dass der zweite Teilbereich
in Draufsicht auf die vorderseitige Hauptfl&che von einer
oder mehreren, insbesondere strahlungsdurchlassigen,
Schichten Uberdeckt ist. In diesem Fall ist insbesondere die
Schicht oder jede der Schichten, welche den zweiten
Teilbereich in Draufsicht auf die vorderseitige Hauptflache

liberdeckt, elektrisch isolierend.

Bei einer Weiterbildung hat der Quotient aus dem Flachen-
inhalt einer Vorderseiten-Kontaktfl&che und der Gesamtfldche
der vorderseitigen Hauptfldche einen Wert von grofzer oder
gleich 0,05. Alternativ oder zusatzlich hat er ein Wert von
kleiner oder gleich 0,15. Mit dem Begriff Vorderseiten-
Kontaktfléche wird die von der AuRenkontur des ersten Teil-
bereichs umschlossene Fliche bezeichnet, bei einer Mehrzahl
erster Teilbereiche die Summe der von den Aufenkonturen der
einzelnen ersten Teilbereiche jeweils umschlossenen Flachen.
Der Flicheninhalt der Vorderseiten-Kontaktfldche ist die
Differenz zwischen der Gesamtfliche und dem Flacheninhalt des
zweiten Teilbereichs der vorderseitigen Hauptflache. Unter
dem Fl&cheninhalt der Vorderseiten-Kontaktflache, dem
Flacheninhalt des zweiten Teilbereichs und der Gesamtflache
der vorderseitigen Hauptflidche werden im vorliegenden Zusam-
menhang jeweils die Flécheninhalte der Projektionen der ent-
sprechenden Flichen auf eine zu einer Haupterstreckungsebene
der Halbleiterschichtenfolge parallele Ebene verstanden. Eine
von einer planen Flache abweichende Topografie - etwa auf-

grund einer Strukturierung der vorderseitigen Hauptflache zur
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Verbesserung der Lichtauskopplung - bleibt dabei unberlck-

sichtigt.

Die Erfinder haben festgestellt, dass mit einem ersten Teil-
bereich beziehungsweise - bei einer Mehrzahl von Offnungen -
mit einer Mehrzahl von ersten Teilbereichen, die insgesamt 5%
oder mehr und insbesondere 15% oder weniger der Gesamtflache
der vorderseitigen Hauptfldche bedecken, eine besonders groiie
elektrooptische Gesamteffizienz des Halbleiterkdrpers erzielt

wird.

Bei einer Ausgestaltung ist der optoelektronische Halbleiter-
kdrper ein DUnnfilm-Leuchtdiodenchip. Ein Grundprinzip eines
Dinnfilm-Leuchtdiodenchips ist beispielsweise in der Druck-
schrift I. Schnitzer et al., Appl. Phys. Lett. 63 (16) 18.
Oktober 1993, Seiten 2174 - 2176 beschrieben, deren Offenba-
rungsgehalt insofern hiermit durch Rickbezug aufgenommen
wird. Beispiele flir Dinnfilm-Leuchtdiodenchips sind in den
Druckschriften EP 0905797 A2 und WO 02/13281 Al beschrieben,
deren Offenbarungsgehalt insofern hiermit ebenfalls durch

Ruckbezug aufgenommen wird.

Ein DUinnfilm-Leuchtdiodenchip ist in guter Néherung ein Lam-
bert’scher Oberflé&chenstrahler und eignet sich von daher bei-
spielsweise gut flr die Anwendung in einem Scheinwerfer, etwa

einem Kraftfahrzeugscheinwerfer.

Der Dunnfilm-Leuchtdiodenchip zeichnet sich bei einer Aus-
gestaltung durch mindestens eines, insbesondere durch alle
der folgenden Merkmale aus:

- an einer der vorderseitigen Hauptfldche gegenltberliegenden
rickseitigen Hauptfliche der Halbleiterschichtenfolge, bei

der es sich insbesondere um eine strahlungserzeugende Epi-
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taxie-Schichtenfolge handelt, ist eine reflektierende Schicht
aufgebracht oder ausgebildet, die zumindest einen Teil der in
der Halbleiterschichtenfolge erzeugten elektromagnetischen
Strahlung in diese zurlckreflektiert;

- der Dunnfilm-Leuchtdiodenchip weist - vorzugsweise an der
Riickseite - ein Tragerelement auf, bei dem es sich nicht um
das Wachstumssubstrat handelt, auf dem die Halbleiterschich-
tenfolge epitaktisch gewachsen wurde, sondern um ein separa-
tes Tragerelement, das nachtraglich an der Halbleiterschich-
tenfolge befestigt wurde;

- die Halbleiterschichtenfolge weist eine Dicke im Bereich
von 10 pm oder weniger, insbesondere im Bereich von 5 um oder
wenigexr auf;

- die Halbleiterschichtenfolge ist frei von einem Aufwachs-
substrat. Vorliegend bedeutet ,frei von einem Aufwachs-
substrat, dass ein gegebenenfalls zum Aufwachsen benutztes
Aufwachssubstrat von der Halbleiterschichtenfolge entfernt
oder zumindest stark gedinnt ist. Insbesondere ist es derart
gedinnt, dass es flr sich oder zusammen mit der Epitaxie-
Schichtenfolge alleine nicht freitragend ist. Der verblei-
bende Rest des stark gediinnten Aufwachssubstrats ist insbe-
sondere als solches flir die Funktion eines Aufwachssubstrates
ungeeignet; und

- die Halbleiterschichtenfolge enthdlt mindestens eine Halb-
leiterschicht mit zumindest einer Fl&che, die eine Durchmi-
schungsstruktur aufweist, die im Idealfall zu einer annahernd
ergodischen Verteilung des Lichtes in der Halbleiterschich-
tenfolge flihrt, das heift, sie weist ein mdéglichst ergodisch

stochastisches Streuverhalten auf.

Bei der Herstellung des Halbleiterkdrpers als Dunnfilmleucht-
diodenchip kann die Ausbildung der Offnung derart, dass sie

die Halbleiterschichtenfolge vollstédndig durchdringt, beson-
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ders vorteilhaft sein. Bei einem Dinnfilmhalbleiterchip mit
einer Offnung, welche von der RiUckseite her in Richtung der
Vorderseite in die Halbleiterschichtenfolge hinein verlauft,
diese jedoch nicht vollstdndig durchdringt, besteht eine re-
lativ groRe Gefahr, die Halbleiterschichtenfolge beim Entfer-
nen des Aufwachssubstrates zu begchadigen. Im Gegensatz zum
Halbleiterkdrper gemafR der vorliegenden Anmeldung ist bei ei-
nem derartigen Halbeiterkdrper eine vergleichsweise groRe Di-

cke der Halbleiterschichtenfolge notwendig.

Halbleiterkdrper gemifR der vorliegenden Anmeldung kénnen vor-
teilhafterweise eine Halbleiterschichtenfolge mit einer be-
sonders geringen Dicke aufweisen. Bei einer Ausgestaltung hat
die Halbleiterschichtenfolge eine Dicke von 3 pm oder weni-
ger, beispielsweise von 1 pm oder weniger. Bei elner Weiter-

bildung hat sie eine Dicke von 500 nm oder weniger.

Auf diese Weise ist die zur Herstellung der Halbleiterschich-
tenfolge bendtigte Zeit besonders kurz. Die Herstellung des
Halbleiterkdrpers ist so besonders kostenglinstig. Eine derart
geringe Dicke ist zum Beispiel auch besonders vorteilhaft fur
eine Ausgestaltung, bei der die Halbleiterschichtenfolge eine
Strukturierung aufweist, die einen photonischen Kristall daxr-
stellt. Des Weilteren ist eine derart geringe Schichtdicke
vorteilhaft bei einer Halbleiterschichtenfolge, deren vordexr-
seitige Hauptfldche und/oder rlckseitige Hauptflache eine
Strukturierung aufweist, die sich bis zur aktiven Schicht hin
erstreckt oder die aktive Schicht sogar durchtrennt. Mit ei-
ner derartigen Strukturierung kann der so genannte Purcell-
Effekt ausgenutzt werden, mit dem eine Erhdhung der Emis-
sionsrate der aktiven Schicht erzielt werden kann. Struktu-
rierungen, die einen photonischen Kristall darstellen oder

mit denen der Purcell-Effekt ausgenutzt werden kann, sind dem
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Fachmann im Prinzip bekannt und werden daher an dieser Stelle
nicht ndher erldutert. In Verbindung mit einem Halbleiterkdr-
per geringer Schichtdicke kann mit solchen Strukturierungen

eine besonders grofe optische Effizienz erzielt werden.

Bei einer Ausgestaltung des Halbleiterkorpers umschlief’t
erste Teilbereich der vorderseitigen Hauptfldche der Halblei-
terschichtenfolge, der von einem Endabschnitt des ersten
Teilstlicks der ersten elektrischen Anschlussschicht bedeckt
ist, die mindestens eine Offnung. Anders ausgedrlckt hat der
erste Teilbereich bei dieser Ausgestaltung eine Aufenkontur,
welche in Draufsicht auf die vorderseitige Hauptflache voll-
stdndig um die Offnung herum verlduft. Insbesondere um-
schlieRt der erste Teilbereich die Offnung in Draufsicht auf
die Vorderseite ring-artig. Beispielsweise hat der erste
Teilbereich in Draufsicht auf die vorderseitige Hauptflache
eine -~ zumindest im Wesentlichen - kreisfdérmige, ellipsen-
férmige oder n-eckige AuRenkontur, wobei im Fall einer n-
eckigen AuRenkontur n 2 3 ist. Eine Innenkontur des ersten
Teilbereichs wird zum Beispiel von einem vorderseitigen Rand
der Offnung gebildet. Bei einer Weiterbildung hat die Halb-
leiterschichtenfolge eine Mehrzahl von Offnungen, die jeweils

von einem ersten Teilbereich umschlossen sind.

Bei einer Ausfihrungsform fillt das Teilstlck der ersten
elektrischen Anschlussschicht - insbesondere zusammen mit der
elektrischen Trennschicht - die Offnung vollsténdig oder

zumindest nahezu vollstandig aus.

Bei einer anderen Ausfihrungsform weist der Halbleiterkdrper
mindestens eine Vertiefung auf, die mit der mindestens einen
Offnung seiner Halbleiterschichtenfolge lateral Uberlappt und

sich von der Vorderseite in Richtung zur RlUckseite hin in die
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Halbleiterschichtenfolge hinein erstreckt. Insbesondere
stellt die Vertiefung ein Teilgebiet der Offnung dar. Die
Vertiefung ist frei von Material der Halbleiterschichtenfolge
und von Material der ersten elektrischen Anschlussschicht.
Vorzugsweise ist die Vertiefung frei von fester Materie.
Alternativ kann sie von einem Verkapselungsmaterial wie einem

Silikon-Material oder Epoxidharz geflillt sein.

Bei einer zweckmiRigen Weiterbildung dieser Ausfihrungsform
begrenzt die erste elektrische Anschlussschicht, insbesondere
das Teilstlick der ersten elektrischen Anschlussschicht, die
Vertiefung lateral und/oder in Richtung zur Rickseite hin.
Insbesondere weist die erste elektrische Anschlussschicht die
Vertiefung auf. Beispielsweise fullt ein Bodenabschnitt des
Teilstiicks einen der Riickseite zugewandten Teilbereich der
Offnung. Alternativ oder zusdtzlich verlauft ein
Mittelabschnitt des Teilstlicks ringférmig um einen
Mittelbereich der Offnung herum. Der insbesondere zur
Vorderseite offene Mittelbereich der Offnung ist insbesondere
frei von der ersten elektrischen Anschlussschicht und stellt
die Vertiefung dar. Insbesondere ist die Vertiefung frei von
festem Material. Alternativ kann die Vertiefung - etwa bei
einem Halbleiterkdrper, der in ein optoelektronisches Bauteil
eingebaut ist - mit einer Verkapselungsmasse wie Epoxidharz

oder einem Silikonmaterial geflillt sein.

Die erste elektrische Anschlussschicht ist zweckméfigerweise

von der Halbleiterschichtenfolge verschieden und vorzugsweise
frei von Halbleitermaterial. Insbesondere weist sie zumindest
atellenweise ein Metall wie Silber, Gold, Aluminium und/oder

Kupfer auf oder sie besteht aus mindestens einem dieser

Metalle.
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Bei einer Weiterbildung ist die erste elektrische Anschluss-
schicht zumindest stellenweise lichtdurchlassig oder transpa-
rent ausgebildet. Beispielsweise ist das Teilstlck, das durch
die Offnung hindurch verlduft, oder zumindest ein oder mehre-
re Abschnitte des Teilstlicks lichtdurchlissig oder transpa-
rent ausgebildet. Insbesondere ist zumindest der Endabschnitt
des Teilstilicks, der den ersten Teilbereich der vorderseitigen
Hauptfliche bedeckt, lichtdurchléssig oder transparent ausge-
bildet. Beispielsweise weist das Teilstlck oder der/die
transparente (n) Abschnitt(e) des Teilstlcks ein transparen-
tes, leitfdhiges Oxid wie Indium-Zinn-Oxid (ITO, indium tin
oxide) auf oder besteht daraus. Ein lichtdurchlassiges
Teilstlck kann flUr die Auskoppel-Effizienz beispielsweise
besonders vorteilhaft sein, wenn der Halbleiterkdrper im
Bereich der Offnung eine von dem Teilstlck begrenzte

Vertiefung aufweist.

Ein von dem durch die Offnung verlaufenden Teilstlck
verschiedenes weiteres, rlickseitiges Teilstlck der ersten
elektrischen Anschlussschicht weist bei einer anderen
Weiterbildung ein Metall auf oder besteht daraus. Mit einer
zumindest stellenweise lichtdurchldssigen ersten elektrischen
Anschlussschicht, die insbesondere einen zweiten Teilbereich
der vorderseitigen Hauptflache nicht bedeckt, kann eine be-
sonders hohe Gesamt-Effizienz des Halbleiterkdrpers erzielt

werden.

Bei einer anderen Ausgestaltung weist die vorderseitige
Hauptfliche der Halbleiterschichtenfolge Strahlungsauskoppel-
strukturen auf. Unter "Strahlungsauskoppelstrukturen" werden
im vorliegenden Zusammenhang Erhebungen oder Vertiefungen
verstanden, die dazu vorgesehen sind, die Auskoppelung von in

der aktiven Schicht erzeugter elektromagnetischer Strahlung
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durch Streuung zu verbessern. Strahlungsauskoppelstrukturen
weisen bei einer zweckmaRigen Ausgestaltung Abmessungen im
Bereich einer Wellenlinge eines Emissionsmaximums der Halb-
leiterschichtenfolge auf. Zum Beispiel haben benachbarte
Erhebungen oder benachbarte Vertiefungen im Mittel einen
Abstand und/oder eine Hdhe von grdRer oder gleich 100 nm,
vorzugsweise von grdfer oder gleich 300 nm. Insbesondere ist
ihr Abstand und/odef ihre H®he im Mittel kleiner oder gleich
1,5 pm vorzugsweise kleiner oder gleich 1 pm, besonders
bevorzugt kleiner oder gleich 500 nm. Solche
Auskoppelstrukturen sind dem Fachmann im Prinzip bekannt und

werden daher an dieser Stelle nicht naher erlautert.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung ist der erste Teilbereich
frei von den Strahlungsauskoppelstrukturen. Insbesondere ist
der erste Teilbereich nicht gezielt mit Strukturen versehen.
Der erste Teilbereich der vorderseitigen Hauptfldche ist zum

Beispiel eine glatte, insbesondere eine ebene Flache.

Die Erfinder haben festgestellt, dass mit einem ersten Teil-
bereich, der frei von den Strahlungsauskoppelstrukturen ist,
eine besonders gute elektrische Leitfdhigkeit des Endab-
schnitts der ersten elektrischen Anschlussschicht erzielt
werden kann. Weist der erste Teilbereich Strahlungsauskoppel-
strukturen auf, besteht die Gefahr, dass die laterale Strom-
verteilung des Endabschnitts unbefriedigend ist. Besonders
vorteilhaft ist ein erster Teilbereich, der frei von den
Strahlungsauskoppelstrukturen ist f£ar einen Halbleiterkdrper,
der zum Betrieb mit einem Betriebsstrom von 100 mA oder mehr,
insbesondere von 500 mA oder mehr, zum Beispiel von 1 A oder
mehr, bezogen auf einen Flacheninhalt der vorderseitigen

Hauptfléche von einem Quadratmillimeter, betrieben wird.
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Bei einer zweckmiRigen Ausgestaltung weist der Halbleiterkdr-
per eine zweite elektrische Anschlugsschicht auf, die eben-
falls an seiner Riickseite angeordnet ist und die mittels der
Trennschicht oder einer weiteren Trennschicht elektrisch
gegen die erste elektrische Anschlussschicht isoliert ist.
Bei einer zweckmifRigen Ausgestaltung wird mittels der ersten
elektrischen Anschlussschicht der Halbleiterkdrper n-seitig
und mittels der zweiten elektrischen Anschlussschicht p-
seitig kontaktiert, oder umgekehrt. Der Halbleiterkdorper mit
der ersten und der zweiten elektrischen Anschlussschicht kann
zur externen elektrischen Kontaktierung sowohl seiner n-Seite
als auch seiner p-Seite von der Rluckseite her vorgesehen
sein. Die erste und/oder zweite elektrische Anschlussschicht
kénnen seitlich neben die Halbleiterschichtenfolge gezogen
sein. Auf diese Weise kann die erste und/oder zweite
elektrische Anschlussschicht zur externen elektrischen

Kontaktierung von der Vorderseite her geeignet sein.

Bei einer zweckmdRigen Weiterbildung Uberlappen die erste
elektrische Anschlussschicht, die zweite elektrische An-
schlusgschicht und die Trennschicht an der Rlckseite des
Halbleiterkdrpers lateral. Eine derartige Ausgestaltung ist
beispielsweise flr einen Halbleiterkdrper mit einer Mehrzahl
von Offnungen in seiner Halbleiterschichtenfolge zweckmaBig,
um die erste elektrische Anschlussschicht so auszugestalten,
dass die in die Offnungen jeweils hinein verlaufenden
Teilstiicke an der Rlckseite des Halbleiterkdrpers elektrisch
leitend miteinander verbunden sind. Die elektrisch leitende
Verbindung ist insbesondere mit dem rlckseitigen Teilstlck

der ersten elektrischen Anschlussschicht hergestellt.

Bei einer weiteren Ausgestaltung ist zwischen der Halbleiter-

schichtenfolge und der zweiten elektrischen Anschlussschicht
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und/oder zwischen der Halbleiterschichtenfolge und der ersten
elektrischen Anschlussschicht zumindest stellenweise eine
halbleitende oder elektrisch isolierende Spiegelschicht ange-
ordnet. Mittels der Sﬁiegelschicht wird ein von der aktiven \
Schicht in Richtung der Riickseite emittierter Anteil der
elektromagnetischen Strahlung vorteilhafterweise in Richtung
der Vorderseite emittiert. Auf diese Weise kann eine beson-

ders hohe Effizienz der Strahlungsauskopplung erzielt werden.

Bei einer zweckmiRigen Weiterbildung weist die halbleitende
oder elektrisch isolierende Spiegelschicht eine Mehrzahl von
Ausnehmungen auf. Im Bereich der Ausnehmungen ist die Halb-
leiterschichtenfolge insbesondere in Draufsicht auf die RuUck-
seite des Halbleiterkdrpers von der Spiegelschicht unbedeckt.
Die zweite elektrische Anschlussschicht erstreckt sich zweck-
maRigerweise durch die Ausnehmungen hindurch zu der Halblei-
terschichtenfolge hin. Auf diese Weise wird eine elektrische
Verbindung zwischen der zweiten elektrischen Anschlussschicht
und der Halbleiterschichtenfolge durch die elektrisch isolie-

rende oder halbleitende Spiegelschicht hindurch hergestellt.

Bei einer weiteren Ausgestaltung verjlungt sich die mindestens
eine Offnung in Richtung von der Vorderseite zur Rluckseite
hin. Anders ausgedrlckt hat die Offnung an der Vorderseite
einen grdReren Querschnitt als an der Riickseite. Auf diese
Weise kann - insbesondere bei einer Ausgestaltung, bei der
der Mittelbereich der Offnung frei von der ersten elektri-
schen Anschlussschicht ist und der Halbleiterkdrper in diesem
Bereich die Vertiefung aufweist - eine besonders gute Auskop-
pelung elektromagnetischer Strahlung von den Flanken der Ver-

tiefung erfolgen.
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Bei einer anderen Ausgestaltung verjingt sich die Offnung in
Richtung von der Rickseite zur Vorderseite hin. Eine derar-
tige Ausgestaltung ist insbesondere zweckmafig, wenn die Ver-
tiefung vollstdndig von der ersten elektrischen Anschluss-

schicht gefillt ist.

Bei einer alternativen Ausfiihrungsform verlauft die ringfdr-
mig umlaufende Seitenflache der Offnung oder verlaufen die
Seitenflachen der Offnung im wesentlichen senkrecht zu einer

Haupterstreckungsebene der Halbleiterschichtenfolge.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiter-
bildungen des Halbleiterkdrpers ergeben sich aus den im Zu-
sammenhang mit den Figuren 1 bis 6 erldauterten exemplarischen

Ausflhrungsbeispielen.
Es zeigen:

Figur 1 eine schematisch Schnittdarstellung eines opto-
elektronischen Halbleiterkdrpers gemdfl einem ersten

Ausflhrungsbeispiel,

Figur 2 eine schematische Schnittdarstellung eines opto-
elektronischen Halbleiterkdrpers gemdR einem zwel-

ten Ausfuhrungsbeispiel,

Figur 3 eine schematische Schnittdarstellung eines opto-
elektronischen Halbleiterk®drpers gemdf einem drit-

ten Ausfihrungsbeispiel,

Figur 4 eine schematische Draufsicht auf den optoelektroni-
schen Halbleiterkdrper gemaf dem ersten Ausfih-

rungsbeispiel,
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Figur 5 eine schematische Draufsicht auf einen Ausschnitt
eines optoelektronischen Halbleiterkdrpers gemafs

einer Variante des ersten Ausfihrungsbeispiels, und

Figur 6 die relative elektrooptische Gesamteffizienz des
Halbleiterkdrpers gemdf dem ersten Ausflhrungsbei-
spiel in Abhingigkeit von der Bedeckung einer vor-
derseitigen Hauptfliche durch die erste elektrische

Anschlussschicht.

Tn den Ausfihrungsbeispielen und Figuren sind adhnliche oder
dhnlich wirkende Bestandteile mit denselben Bezugszeichen
versehen. Die Figuren und die GroRenverhdltnisse der in den
Figuren dargestellten Elemente sind nicht als mafRstabsgetreu
zu betrachten, es sei denn, eine Skala ist explizit angege-
ben. Vielmehr kdénnen einzelne Elemente, zum Beispiel Schich-
ten, tibertrieben grof beziehungsweise dick dargestellt sein,
um die Darstellbarkeit und/oder die Verstdndlichkeit der Fi-

guremn zu verbessern.

Figur 1 zeigt ein erstes exemplarisches Ausfiuhrungsbeispiel
eines optoelektronischen Halbleiterképers. Der optoelektroni-
sche Halbleiterkdrper weist eine epitaktische Halbleiter-
schichtenfolge 1 auf, von der das Aufwachssubstrat abgetrennt
ist. Eine an einer Vorderseite 2 des HalbleiterkOrpers ange-
ordnete vorderseitige Hauptfldche 10 der Halbleiterschichten-
folge 1 ist zur Strahlungsauskopplung vorgesehen. An einer
der Vorderseite 2 gegenliberliegenden Rlckseite 3 ist auf der
riickseitigen Hauptfldche 15 der Halbleiterschichtenfolge 1
eine dielektrische Spiegelschicht 8 aufgebracht. Zwischen der
vorderseitigen Hauptflache 10 und der riickseitigen Hauptfla-

che 15 enth&lt die Halbleiterschichtenfolge 1 eine aktive
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Schicht 100, die zur Erzeugung von elektromagnetischer Strah-
lung vorgesehen ist. Die Halbleiterschichtenfolge 1 hat vor-
liegend eine Dicke D von 1 pm. Die Dicke ist dabei die Abmes-
sung von der ruckseitigen Hauptflache 15 zur vorderseitigen

Hauptfliche 10.

Die Halbleiterschichtenfolge 1 weist eine Mehrzahl von Off-
nungen 110 auf, von denen in Figur 1 zur Vereinfachung nur
zwei dargestellt sind. Die Offnungen 110 durchdringen die
Halbleiterschichtenfolge 1 in Richtung von der Vorderseite 2
zur Rickseite 3 vollstandig. Insbesondere durchbrechen sie
auch die aktive Schicht 100. Die Offnungen 110 sind frei von
Material der Halbleiterschichtfolge 1. Vorliegend haben sie
einen kreisfdrmigen Querschnitt. Sie verjlingen sich bei dem
Halbleiterkdrper des ersten Ausflihrungsbeispiels in Richtung

von der Vorderseite 2 zur Riickseite 3 hin.

An der Riickseite 3 des Halbleiterkdrpers ist eine erste
elektrische Anschlussschicht 4 angeordnet. Jeweils ein Teil-
stlick 40 der ersten elektrischen Anschlussschicht 4 erstreckt
sich ausgehend von der Rickseite 3 in eine Offnung 110 der
Halbleiterschichtenfolge 1 hinein und verléuft durch diese
hindurch bis zur Vorderseite 2 des Halbleiterkdrpers, wo ein
Endabschnitt 40A des Teilstlicks 40 einen ersten Teilbereich
11 der Vorderseite - genauer der vorderseitigen Hauptflache
10 - bedeckt. Die ersten Teilbereiche 11 umgeben die
jeweiligen Offnungen 110 ringférmig. Ein zweiter Teilbereich
12 der vorderseitigen Hauptfldche 10 ist von der ersten
elektrischen Anschlussschicht 4 unbedeckt. Der zweite
Teilbereich 12 stellt vorliegend eine freiliegende

AuRenfldche des Halbleiterkdrpers dar.
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Der zweite Teilbereich 12 weist bei dem vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiel Lichtauskoppelstrukturen 120 auf. Dagegen sind
die ersten Teilbereiche 11 frei von den Lichtauskoppelstruk-

turen 120 und stellen plane Fl&chenabschnitte dar.

In Figur 4 ist dies in einer schematischen Draufsicht auf die
Vorderseite 2 des Halbleiterkdrpers dargestellt. Die Halblei-
terschichtenfolge 1 hat beispielsweise eine quadratische
Grundfliche. Die Offnungen 110 sind beispielsweise in sieben
Reihen und sieben Spalten - insbesondere an den Gitterpunkten
eines quadratischen Gitters - angeordnet. Die Endabschnitte
40A der durch die Offnungen 110 verlaufenden Teilstlcke 40
der ersten elektrischen Anschlussschicht 4 bedecken die ers-
ten Teilbereiche 11 der vorderseitigen Hauptflache 10 und um-
geben Vertiefungen 6. Ein zweiter Teilbereich 12 ist von der

ersten elektrischen Anschlussschicht 4 unbedeckt.

Die Teilstlicke 40 der ersten elektrischen Anschlussschicht 4
ftillen bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel die jeweilige
dffnung 110 nicht vollsténdig auf. Lediglich ein Bodenab-
schnitt des Teilstiicks 40 flillt einen rlckseitigen Teilbe-
reich der Offnung 110 vollstandig aus. Ein in Richtung der
Vorderseite 2 nachfolgender Mittelabschnitt des Teilstlcks
40, der im Bereich der Offnung 110 angeordnet ist, ist nur
als Schicht ausgebildet, welche die ringfdrmig umlaufende
Seitenflache der Offnung 110 Uberdeckt. Der in Richtung der
Vorderseite 2 an den Mittelabschnitt angrenzende Endabschnitt
40A des Teilstiicks 40 ist ebenfalls ringférmig ausgebildet.
Das Teilstiick 40 weist also vorliegend die Form eines rlck-
seitig mittels des Bodenabschnitts geschlossenen Rohrs auf,
das vorderseitig einen von dem Endabschnitt 40A gebildeten
Kragen aufweist. Der Mittelabschnitt bildet die Seitenwand

des Rohrs.
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So ist ein zur Vorderseite 2 hin gedffneter Mittelbereich der
Offnung 110 frei von Material der ersten elektrischen An-
schlussschicht 4 und insbesondere frei von Material des Teil-
stlicks 40 der elektrischen Anschlussschicht 4. Auf diese
Weise sind die Vertiefungen 6 des Halbleiterkdérpers gebildet,
die sich jeweils im Bereich einer Offnung 110 von der Vorder-
seite 2 her in Richtung zur Riickseite 3 in die Halbleiter-

schichtenfolge 1 hinein erstrecken.

Das durch die Offnung 110 verlaufende Teilstlck 40 der ersten
elektrischen Anschlussschicht 4 ist vorliegend transparent
ausgebildet. Es weist ein transparentes, leitfidhiges Oxid wie

Indium-Zinn-o0xid (ITO) auf oder besteht daraus.

Ein weiteres, rlickseitiges Teilstiick der ersten elektrischen
Anschlussschicht 4, das insbesondere in Richtung zur Ruck-
seite 3 hin an das Teilstiick 40 angrenzt, weist vorzugsweise
ein metallisches Material auf oder besteht daraus. Vorliegend
besteht die erste elektrische Anschlussschicht aus dem trans-
parenten, durch die Offnung 110 hindurch verlaufenden Teil-

stlick 40 und dem metallischen, rickseitigen Teilstlck.

Das Teilstiick 40 ist mittels einer Trennschicht 7 gegen die
umlaufende Seitenfliche der Offnung 110 elektrisch isoliert.
Im Bereich der Offnung 10 ist die Trennschicht 7 in lateraler
Richtung zwischen dem Teilstlick 40 und der Halbleiterschich-
tenfolge 1 angeordnet. Zwischen der vorderseitigen Hauptfla-
che 10 der Halbleiterschichtenfolge 1 und dem Endabschnitt
40A des Teilstiicks 40 ist im Gegensatz hierzu ein elektri-

scher Kontakt hergestellt.
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Die Trennschicht 7 isoliert die erste elektrische Anschluss-
schicht 4 vorliegend auch von einer zweiten elektrischen An-
schlussschicht 5, die ebenfalls an der RlUckseite 3 des Halb-
leiterkdrpers angeordnet ist. Die zweite elektrische An-
schlussschicht 5 erstreckt sich von der RlUckseite 3 her durch
Ausnehmungen 80 der elektrisch isolierenden Spiegelschicht 8
hindurch zur ritickseitigen Hauptfl&dche 15 der Halbleiter-
schichtenfolge 1. Vorliegend ist die erste elektrische An-
schlussschicht zum n-seitigen Anschliefen und die zweite
elektrische Anschlussschicht zum p-seitigen Anschliefen des

Halbleiterkdrpers vorgesehen.

Ein Teilbereich der ersten elektrischen Anschlussschicht 4,
ein Teilbereich der Trennschicht 7 und ein Teilbereich der
zweiten elektrischen Anschlussschicht 5 Uberlappen an der
Rlckseite 3 des Halbleiterkdrpers lateral. Dies ist bei-
spielsweise im mittleren Bereich der Figur 1 der Fall, wo die
erste elektrische Anschlussschicht 4, die Trennschicht 7 und
die zweite elektrische Anschlussschicht 5 in Richtung von der
Riickseite 3 zur Vorderseite 2 aufeinander folgen. Auf diese
Weise sind die einzelnen Teilstlicke 40, die in den jeweiligen
dffnungen 110 der Halbleiterschichtenfolge 1 angeordnet sind,
elektrisch leitend mittels des rlckseitigen Teilstlcks der
ersten elektrischen Anschlussschicht 4 miteinander elektrisch

leitend verbunden.

Bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist der Halbleiter-
kérper zur externen elektrischen Kontaktierung seiner n-Seite
und seiner p-Seite von der Rickseite 3 her vorgesehen. Alter-
nativ kann die erste elektrische Anschlussschicht 1 und/oder
die zweite elektrische Anschlussschicht 5 auch seitlich neben
die Halbleiterschichtenfolge 1 gezogen sein, so dass sie zur

Kontaktierung von der Vorderseite her geeignet ist/sind. Der-
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artige Ausgestaltungen sind im Zusammenhang mit den Ausfih-

rungsbeispielen der Figuren 2 und 3 gezeigt.

Figur 6 zeigt die relative elektrooptische Gesamteffizienz

Nyel des Halbleiterkdrpers gemafs dem ersten Ausflihrungsbei-
spiel in Abh&ngigkeit von der relativen Kontaktflache Arej.

Die relative Kontaktfliche ist dabei der Quotient aus der
Flache, die von den AuRenkonturen der ersten Teilbereiche 11
eingeschlossen wird, zur Gesamtfldche der vorderseitigen
Hauptfliche 10 der Halbleiterschichtenfolge 1. Die Gesamt-
flidche ist die Summe aus den ersten Teilfldchen 11 und der
zweiten Teilfl&che 12. Die Flichen sind dabei jeweils in
Projektion auf die Haupterstreckungsebene der Halbleiter-
schichtenfolge 1 zu verstehen, so dass eine Vergrdferung der
tatsichlichen Fl&che - beispielsweise durch die Erhebungen,
welche die Auskoppelstrukturen 120 bilden - nicht berlicksich-

tigt wird.

In Figur 6 sind drei Kurven dargestellt. Die Kurve 61 be-

schreibt die elektrooptische Gesamteffizienz nyej fUr den

Fall planer erster Teilbereiche 11, die von einem 100 nm di-
cken Endabschnitt 40A der ersten elektrischen Anschluss-
schicht 4 bedeckt sind, der aus ITO besteht. Bei der Kurve 62
sind die ersten Teilbereiche 11 ebenfalls plan, jedoch ist
die Dicke des Endabschnitts 40A gleich 30 nm gewdhlt. Bei der
Kurve 63 weisen die ersten Teilbereiche 11 zum Vergleich
Auskoppelstrukturen 120 auf; die Dicke des Endabschnittes
40A, welcher auf die Auskoppelstrukturen des ersten
Teilbereichs 11 aufgebracht ist, betrdgt bei dem in Kurve 63

dargestellten Fall 100 nm.

Aus diesen Berechnungen geht klar hervor, dass bei planen

ersten Teilbereichen 11 die elektrooptischen Gesamteffizienz
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Nye]l im Vergleich zu aufgerauten ersten Teilbereichen erhdht

ist. Ein Maximum der elektrooptischen Gesamteffizienz ergibt

sich bei einer relativen Kontaktfldche Ayej] zZwischen 5% und

15%, vorzugswelse zwischen 7% und 12%. Eine bevorzugte
Schichtdicke der Endabschnitte 40A der ersten elektrischen

Anschlussschicht betrdgt zwischen 30 nm und 100 nm.

Figur 2 zeigt ein zweites exemplarisches Ausfiuhrungsbeispiel
eines optoelektronischen Halbleiterkdrpers. Der optoelektro-
nische Halbleiterkdrper gemdfB dem zweiten Ausfihrungsbeispiel
unterscheidet sich zunichst dadurch von dem des ersten Aus-
fihrungsbeispiels, dass sowohl die erste als auch die zweite
elektrische Anschlussschicht 4, 5 seitlich neben die Halblei-
terschichtenfolge 1 gezogen sind. So ist der Halbleiterkdrper
zum n-seitigen und p-seitigen externen Anschliefen von seiner
Vorderseite 2 her geeignet. Der Halbleiterkdrper kann auch
zum n-seitigen und p-seitigen externen Anschliefien von seiner
Riickseite 3 her vorgesehen sein, wie in Zusammenhang mit dem

ersten Ausfihrungsbeispiel erlautert.

Weiterhin unterscheidet sich der Halbleiterkdrper gemafs dem
zweiten Ausflihrungsbeispiel von demjenigen des ersten Ausfih-
rungsbeispiels darin, dass die durch die OHffnungen 110 ver-
laufenden Teilstlicke 40 der ersten elektrischen Anschluss-
schicht 4 die Offnungen 110 jeweils vollstaéndig ausfillen.
Vorliegend bestehen die Teilstiicke 40 im Bereich der Of fnun-
gen 110 aus einem metallischen Material. Lediglich Endab-
schnitte 40A, welche die ersten Teilbereiche 110 der vorder-
seitigen Hauptfldche 10 bedecken, bestehen aus einem transpa-
renten, leitfdhigen Oxid wie ITO. Die Endabschnitte 40A sind
vorliegend auch nicht ringférmig, wie beim ersten Ausfih-
rungsbeispiel, sondern haben die Form eines Vollzylinders

oder, bei einer Variante, eines Quaders. Jeder Endabschnitt
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40A grenzt insbesondere an eine vorderseitige Endflache des
metallischen Abschnitts des Teilstlicks 40 an, bedeckt diese

Endfliche vollstindig und ragt seitlich lber sie hinaus.

Figur 3 zeigt ein drittes exemplarisches Ausflhrungsbeispiel
eines optoelektronischen Halbleiterkdrpers. Das dritte Aus-
fliihrungsbeispiel entspricht im Wesentlichen dem ersten Aus-
fihrungsbeispiel. Abweichend von diesem ist die zweite elek-
trische Anschlussschicht zum externen elektrischen Anschluss
von der Vorderseite her vorgesehen, wahrend die erste elek-
trische Anschlussschicht 4 zum externen elektrischen An-
schluss von der Rickseite her vorgesehen ist. Eine solche
Ausgestaltung der externen elektrischen Anschliisse ist auch

flir die Ubrigen Ausfihrungsbeispiele geeignet.

Zusatzlich bedeckt bei dem Halbleiterkdrper gemdR dem dritten
exemplarischen Ausfihrungsbeispiel beispielsweise die erste
elektrische Anschlussschicht 4 die vorderseitige Hauptflache
10 der Halbleiterschichtenfolge 1 vollstdndig. Insbesondere
erstreckt sich vorliegend das durch die Of fnungen 110 verlau-
fende, strahlungsdurchldssige Teilstlck 40, das beispiels-
weise ein TCO aufweist oder daraus besteht, Uber die gesamte
vorderseitige Hauptfldche 10. Eine derartige Ausgestaltung
kann beispielsweise vorteilhaft sein, wenn der Halbleiter-
kdrper zum Betrieb mit besonders grofien Betriebsstrbmen
vorgesehen ist. Alternativ kann auch, wie beim ersten Ausfih-
rungsbeispiel, ein Teilbereich 12 der vorderseitigen Haupt-
flache 10 von der ersten elektrischen Anschlussschicht 4

unbedeckt sein.

Figur 5 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen Aus-
schnitt der vorderseitigen Hauptfliche 10 eines Halbleiter-

kdrpers gemdR einer Variante des ersten Ausfihrungsbeispiels.
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Im Gegensatz zum ersten Ausfiihrungsbeispiel sind die Offnun-
gen 110 mit den sie ringfdrmig umschlieRenden ersten Teilbe-
reichen 11 der vorderseitigen Hauptfldche 10 nicht an den
Gitterpunkten eines rechteckigen Gitters angeordnet. Statt-
dessen sind sie an den Gitterpunkten eines hexagonalen Git-
ters angeordnet, angedeutet durch die gestrichelten Linien in

Figur 5.

Mittels einer derartigen Anordnung kann eine besonders homo-
gene Stromverteilung erzielt werden. Dies ist insbesondere
vorteilhaft, wenn der Halbleiterkdrper eine groBe Anzahl von
Offnungen 110 - zum Beispiel 100 Offnungen oder mehr - auf-

weilst.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausflihrungsbeispiele auf diese beschrinkt. Vielmehr umfasst
sie jedes neues Merkmal sowie jede Kombination von Merkmalen,
auch wenn dieses Merkmal oder diese Kombination in den Aus-
fihrungsbeispielen und/oder Patentanspriichen nicht explizit

angegeben ist.
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Patentanspriche

Optoelektronischer Halbleiterkdrper mit einer
Halbleiterschichtenfolge (1), die eine zur Erzeugung von
elektromagnetischer Strahlung geeignete aktive Schicht
(100) aufweist, und einer ersten elektrischen Anschluss-
schicht (4), wobei

- der Halbleiterkdrper zur Emission elektromagnetischer
Strahlung von einer Vorderseite (2) vorgesehen ist,

- die Halbleiterschichtenfolge (1) eine Offnung (110)
aufweist, welche die Halbleiterschichtenfolge (1) in
Richtung von der Vorderseite (2) zu einer der Vorder-
seite (2) gegentiberliegenden Rickseite (3) vollsténdig
durchdringt,

- die erste elektrische Anschlussschicht (4) an der
Riickseite (3) des Halbleiterkdrpers angeordnet ist,

- ein Teilstlick (40) der ersten elektrischen Anschluss-
schicht (4) von der Rlckseite (3) her durch die Of fnung
(110) zur Vorderseite (2) hin verlauft und einen ersten
Teilbereich (11) einer vorderseitigen Hauptfldche (10)
der Halbleiterschichtenfolge (1) bedeckt, und

- ein zweiter Teilbereich (12) der vorderseitigen Haupt-
flache (10) von der ersten elektrischen Anschlussschicht

(4) unbedeckt ist.

Optoelektronischer HalbleiterkOrper gemaf Anspruch 1,
bei dem in Draufsicht auf die vorderseitige Hauptfléche
(10) der erste Teilbereich (11) die mindestens eine Off-

nung (110) umschlieRt.

Optoelektronischer Halbleiterkdrper gemafR Anspruch 1
oder 2, bei dem das Teillstlck (40) die Offnung ausfillt.
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Optoelektronischer Halbleiterkdrper gemaf Anspruch 1
oder 2, der eine Vertiefung (6) aufweist, die mit der
Offnung (110) lateral Uberlappt und sich von der Vorder-
seite (2) in Richtung zur Rlckseite (3) hin in die Halb-

leiterschichtenfolge (1) hinein erstreckt.

Optoelektronischer Halbleiterkdrper gemaf Anspruch 4,
bei dem die erste elektrische Anschlussschicht (4) die
Vertiefung lateral und/oder in Richtung zur Rlckseite

(3) hin begrenzt.

Optoelektronischer Halbleiterkdérper gemaf Anspruch 5,
bei dem die erste elektrische Anschlussschicht (4) die

Vertiefung (6) aufweist.

Optoelektronischer Halbleiterkdérper gemafs einem der vor-
hergehenden Ansprlche, bei dem die erste elektrische An-
schlussschicht (4) zumindest stellenweige lichtdurchlas-

sig ausgebildet ist.

Optoelektronischer Halbleiterkdrper gemaf Anspruch 7,
bei dem das Teilstlick (40, 40A) der exrsten elektrischen
Anschlussschicht (4) ein transparentes leitféhiges Oxid

aufweist oder daraus besteht.

Optoelektronischer Halbleiterkoérper gemadfy einem der vor-
hergehenden Anspriiche, bei dem die vorderseitige Haupt-
flache (10) Strahlungsauskoppelstrukturen (120) aufweist
und der erste Teilbereich (11) frei von den Strahlungs-

auskoppelstrukturen (120) ist.

Optoelektronischer Halbleiterkdorper gemaf einem der vVor-

hergehenden Anspriiche mit einer zweiten elektrischen An-
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schlussschicht (5), die ebenfalls an der Ruckseite (3)
angeordnet ist und die mittels einer Trennschicht (7)
elektrisch gegen die erste elektrische Anschlussschicht

(4) isolierxrt ist.

Optoelektronischer Halbleiterkdrper gemafs Anspruch 10,
bei dem an der Riickseite (3) des Halbleiterkdrpers die
erste elektrische Anschlussschicht (4), die zweite

elektrische Anschlussschicht (5) und die Trennschicht

(7) lateral Uberlappen.

Optoelektronischer Halbleiterkdrper gemdfl einem der An-
spriiche 10 oder 11, wobei zwischen der Halbleiterschich-
tenfolge (1) und der zweiten elektrischen Anschluss-
schicht (5) stellenweise eine halbleitende oder elek-
trisch isolierende Spiegelschicht (8) angeordnet ist,
die eine Mehrzahl von Ausnehmungen (80) aufweist, und
sich die zweite elektrische Anschlussschicht (5) durch
die Ausnehmungen (80) hindurch zu der Halbleiterschich-

tenfolge (1) hin erstreckt.

Optoelektronischer Halbleiterkdrper gemdR einem der vor-
hergehenden Ansprliche, bei dem die Halbleiterschichten-

folge (1) eine Dicke (D) von 3 pm oder weniger hat.

Optoelektronischer Halbleiterkdrper gemdf einem der vor-
hergehenden Anspriiche, bei dem der Quotient aus dem Fla-
cheninhalt einer Vorderseiten-Kontaktfliche und der Ge-
samtfléche der vorderseitigen Hauptfldche (10) einen
Wert von groRer oder gleich 0,05 und kleiner oder gleich
0,15 hat, wobei der Flacheninhalt der Vorderseiten-Kon-

taktflache gleich der Differenz zwischen der Gesamtfla-
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che und dem Flacheninhalt des zweiten Teilbereichs (12)

ist.

15. Optoelektronischer Halbleiterkdrper gemafs einem der vor-
hergehenden Anspriiche, bei dem sich die Offnung (110) in
Richtung von der Vorderseite (2) zur Ruckseite (3) hin
oder in Richtung von der Rluckseite (3) zur Vorderseite

(2) hin verjungt.
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FIG 1 2
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