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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung bezieht

sich auf ein Verfahren zur Herstellung einer Halbleitervor- 3
richtung aus einer Verbindung auf Basis eines Nitrids der
Gruppe llI. Eine Vielzahl von Halbleiterschichten aus einer i
Verbindung auf Basis eines Nitrids der Gruppe Il wird epi- 0
taxial auf einem ersten Substrat aufgewachsen. Auf der au-
Rersten Schicht der Halbleiterschichten aus einer Verbin-
dung auf Basis eines Nitrids der Gruppe Ill wird eine Elek-
trode erzeugt, wobei die Elektrode aus einer ersten Mehr-
fachschicht einschlieBlich wenigstens einer Schicht zur
Verhinderung einer Wanderung von in einem Lotmittel ent-
haltenem Zinn besteht. Eine zweite Mehrfachschicht ein-
schlie8lich wenigstens einer Schicht zur Verhinderung ei-
ner Wanderung von in einem Létmittel enthaltenem Zinn ist
auf einem zweiten Substrat ausgebildet, auf welchem eine
Halbleitervorrichtung anzuordnen ist. Die Oberflaiche des
ersten Substrats, auf dem die Elektrode ausgebildet wor-
den ist, wird mittels eines Létmittels, welches wenigstens
Zinn enthalt, mit der Oberflache des zweiten Substrats ver-
bunden, auf welcher die Mehrfachschicht erzeugt worden
ist. Das erste Substrat wird von den Halbleiterschichten aus
einer Verbindung auf Basis eines Nitrids der Gruppe Il ent-
fernt.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Verfahren zur Herstellung einer Halbleitervorrich-
tung aus einer Verbindung auf Basis eines Nitrids der
Gruppe lll. Wie hier verwendet bezieht sich der Be-
griff ,optische Halbleitervorrichtung" kollektiv auf eine
Halbleitervorrichtung mit irgendeiner optischen Funk-
tion von Interesse, einschliel3lich einer Energie um-
wandelnden Vorrichtung zur Umwandlung optischer
Energie in elektrische Energie oder umgekehrt (zum
Beispiel eine lichtemittierende Vorrichtung oder ein
Lichtempfanger).

Technischer Hintergrund

[0002] Es ist vor langer Zeit gefunden worden, dass
ein Halbleiter aus einer Verbindung auf Basis eines
Nitrids der Gruppe Il nitzlich ist, um eine lichtemittie-
rende Vorrichtung herzustellen, welche griines oder
blaues Licht bis hin zu UV-Licht emittiert. Bisher ist
solch eine lichtemittierende Vorrichtung im Allgemei-
nen durch epitaxiales Aufwachsen eines Halbleiters
aus einer Verbindung auf Basis eines Nitrids der
Gruppe Il auf einem isolierenden Hetero-Substrat
wie etwa einem Saphirsubstrat hergestellt worden.
Selbst wenn ein leitfahiges Hetero-Substrat einge-
setzt wird, verbleibt eine betrachtliche Anzahl an Ver-
setzungen, welche wahrend des Aufwachsens auf-
treten, in der erzeugten epitaxial aufgewachsenen
Schicht, was problematisch ist. Zusatzlich werden,
wenn das epitaxial gewachsene Produkt zurlick auf
Umgebungstemperatur gebracht wird, einem Unter-
schied im Expansionskoeffizienten zwischen Schich-
ten zuschreibbare Risse in einer Halbleiterschicht
aus einer Verbindung auf Basis eines Nitrids der
Gruppe Il erzeugt, und die Rissbildung kann nicht
ausreichend verhindert werden, was ebenfalls pro-
blematisch ist.

[0003] Indessen offenbaren das japanische Patent
Nr. 3418150, die japanischen Kohyo-Patentverdffent-
lichungen Nr. 2001-501778 und 2005-522873, das
US-Patent Nr. 6,071,795 und Kelly et al., ,Optical pro-
cess for liftoff of group lll-nitride films", Physica Sta-
tus Solidi (a) Bd. 159(1997), S. R3-R4 einige Metho-
den zur Herstellung von Halbleitervorrichtungen, wel-
che ein Substrat fiir das epitaxiale Wachstum und ein
Tragersubstrat zur Verwendung in einer Vorrichtung
einsetzen, welche voneinander verschieden sind.
Speziell wird eine Halbleiterschicht aus einer Verbin-
dung auf Basis eines Nitrids der Gruppe Il epitaxial
auf einem ersten Substrat aufgewachsen, und die
hergestellte Halbleitervorrichtung aus einer Verbin-
dung auf Basis eines Nitrids der Gruppe Il wird auf
ein zweites Substrat Uberflhrt.

[0004] Die Erfinder der vorliegenden Erfindung ha-
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ben ausgiebige Studien hinsichtlich des Einsatzes
der vorstehenden Methoden zur Herstellung einer
optischen Halbleitervorrichtung aus einer Verbindung
auf Basis eines Nitrids der Gruppe Il durchgefihrt. In
den Studien der Erfinder wird ein leitfahiges Substrat
als Tragersubstrat eingesetzt, und eine an eine mit
dem Tragersubstrat in Kontakt stehende p-artige
Schicht gebundene Elektrode wird aus einem Metall
mit hohem Reflexionsgrad erzeugt. Zuséatzlich wird
auf der gegenliberliegenden Seite eine an eine n-ar-
tige Schicht, die eine durch Beseitigung eines Subst-
rats fur das Wachstum freigelegte Oberflache auf-
weist, gebundene Elektrode zu einer Fensterrahmen-
form verarbeitet. Durch den Einsatz der Methode der
Erfinder kann das von zum Beispiel einer lichtemittie-
renden Halbleitervorrichtung aus einer Verbindung
auf Basis eines Nitrids der Gruppe Il emittierte Licht
auf effiziente Weise durch ein Fenster (das heil3t ein
Bereich innerhalb des Fensterrahmens) extrahiert
werden, in welchem keine rahmenformige Elektrode
auf der Oberflache der n-artigen Schicht vorgesehen
ist.

[0005] Wenn die lichtemittierende Halbleitervorrich-
tung aus einer Verbindung auf Basis eines Nitrids der
Gruppe lll von dem Substrat fir das epitaxiale
Wachstum auf das Tragersubstrat Ubertragen wird,
wird bedacht, dass das Tragersubstrat und das Sub-
strat flir das epitaxiale Wachstum einmal miteinander
verbunden werden. In diesem Fall bestehen die ge-
bundene Oberflache und das Bindungsmaterial von
ihnen bevorzugt aus einem leitfahigen Material, ins-
besondere einem Metall.

[0006] Somit ist es eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, den Aufbau einer leitfahigen Mehrfach-
schicht zwischen den zwei Substraten bei dem Ver-
fahren des Entfernens des Substrats fiir das epitaxi-
ale Wachstum, nachdem das Tragersubstrat einmal
mit dem Substrat flir das epitaxiale Wachstum ver-
bunden wurde, zu verbessern.

[0007] GemalR einem ersten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird ein Verfahren zur Herstellung ei-
ner Halbleitervorrichtung aus einer Verbindung auf
Basis eines Nitrids der Gruppe lll bereitgestellt, wo-
bei das Verfahren aufweist:

epitaxiales Aufwachsen einer Vielzahl von Halbleiter-
schichten aus einer Verbindung auf Basis eines Nit-
rids der Gruppe Il auf einem ersten Substrat,
Ausbilden einer Elektrode auf der dufRersten Schicht
der Halbleiterschichten aus einer Verbindung auf Ba-
sis eines Nitrids der Gruppe lll, wobei die Elektrode
aus einer ersten Mehrfachschicht einschlief3lich we-
nigstens einer Schicht zur Verhinderung einer Wan-
derung von in einem Létmittel enthaltenem Zinn be-
steht,

Ausbilden einer zweiten Mehrfachschicht einschliel3-
lich wenigstens einer Schicht zur Verhinderung einer
Wanderung von in einem Létmittel enthaltenem Zinn
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auf einem zweiten Substrat, auf dem eine Halbleiter-
vorrichtung anzuordnen ist,

Verbinden mittels eines Lotmittels, welches wenigs-
tens Zinn enthalt, der Oberflache des ersten Subst-
rats, auf dem die Elektrode ausgebildet worden ist,
mit der Oberflache des zweiten Substrats, auf dem
die Mehrfachschicht ausgebildet worden ist, und
Entfernen des ersten Substrats von den Halbleiter-
schichten aus einer Verbindung auf Basis eines Nit-
rids der Gruppe lII.

[0008] Gemal dem zweiten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung schlie3t der Schritt des Entfernens des
ersten Substrats ein Zersetzen einer diinnen Halblei-
terschicht aus einer Verbindung auf Basis eines Nit-
rids der Gruppe Il durch Einstrahlung eines Laser-
strahls mit solch einer Wellenlange ein, dass der
Strahl durch das erste Substrat durchtritt und durch
eine Schicht absorbiert wird, welche aus einem Halb-
leiter aus einer Verbindung auf Basis eines Nitrids der
Gruppe Il bestenht.

[0009] Gemal dem dritten Aspekt der vorliegenden
Erfindung besteht die Schicht zur Verhinderung der
Wanderung von Zinn aus Nickel oder Platin.

[0010] Gemal dem vierten Aspekt der vorliegenden
Erfindung schlielt die Vorrichtung des Weiteren eine
Metallschicht mit hohem Reflexionsgrad ein, welche
naher zu der auRersten Schicht der Halbleiterschich-
ten aus einer Verbindung auf Basis eines Nitrids der
Gruppe Il als zu der Schicht zur Verhinderung der
Wanderung von Zinn liegt.

[0011] Gemal dem funften Aspekt der vorliegenden
Erfindung schlielt die Vorrichtung des Weiteren eine
zwischen der Schicht zur Verhinderung der Wande-
rung von Zinn und der Metallschicht mit hohem Refle-
xionsgrad ausgebildete Schicht aus Titan ein.

[0012] Gemal dem sechsten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist das zweite Substrat ein leitfahiges
Siliciumsubstrat.

[0013] Gemal dem siebten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung weist das Verfahren des Weiteren ein
Ausbilden einer Schicht aus Aluminium oder Titanni-
trid auf dem zweiten Substrat auf.

[0014] Gemal dem achten Aspekt der vorliegenden
Erfindung schlie3t die auf dem zweiten Substrat aus-
gebildete Mehrfachschicht zwischen der aus Alumini-
um oder Titannitrid gebildeten Schicht und der
Schicht zur Verhinderung der Wanderung von Zinn
eine Schicht aus Titan ein.

[0015] Zum Beispiel wird das leitfahige Substrat be-
vorzugt mit der auRersten Schicht der epitaxial aufge-
wachsenen Schichten auf dem Substrat fur das epi-
taxiale Wachstum mittels eines leitfahigen Materials
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wie etwa einem Metall verbunden. In dem abschlie-
Renden Schritt des Verbindens ist die Verwendung
eines Lotmittels aufgrund einer hervorragenden Ver-
bundleistung von diesem bei relativ niedriger Tempe-
ratur vorteilhaft. Wenn allerdings das Létmittel Zinn
enthalt und die dullerste Metallschicht aus Gold be-
steht, wandert das Zinn in das Gold hinein. In einige
Metallspezies wie etwa Nickel (Ni) und Platin (Pt)
wandert das Zinn mit sehr geringer Geschwindigkeit
hinein. Somit kénnen, wenn ein mehrschichtiger Me-
tallfilm einschlief3lich einer Metallschicht, in welcher
Zinn sehr langsam wandert, auf dem zweiten Subst-
rat und auf der duRersten epitaxial aufgewachsenen
Schicht auf dem ersten Substrat vorgesehen ist, zwei
Wafer durch Verwendung eines zinnhaltigen L&tmit-
tels leicht verbunden werden (erster Aspekt). Nach
Abschluss des Verbindens kann durch Entfernen des
Substrats fiir das epitaxiale Wachstum (erstes Subst-
rat) eine Halbleitervorrichtung aus einer Verbindung
auf Basis eines Nitrids der Gruppe lll, bei der eine
Elektrode mit zum Beispiel einem leitfahigen Substrat
verbunden ist, leicht hergestellt werden.

[0016] Das Entfernen des Substrats fiir epitaxiales
Wachstum (erstes Substrat) wird leicht durch Be-
strahlung mit einem Laserstrahl mit solch einer Wel-
lenlange durchgefuhrt, dass der Strahl durch das
Substrat durchtritt und durch eine Halbleiterschicht
aus einer Verbindung auf Basis eines Nitrids der
Gruppe Il absorbiert wird (zweiter Aspekt). Durch
den Vorgang wird die Halbleiterschicht aus einer Ver-
bindung auf Basis eines Nitrids der Gruppe Il ge-
schmolzen und zersetzt. Wenn der Halbleiter zum
Beispiel GaN ist, wird er in Tropfchen aus Ga und in
N, zersetzt.

[0017] Die Schicht zur Verhinderung der Wande-
rung von Zinn besteht bevorzugt aus Nickel (Ni) oder
Platin (Pt) (dritter Aspekt). Wenn die Vorrichtung des
Weiteren eine Metallschicht mit hohem Reflexions-
grad naher an der dufRersten Schicht der Halbleiter-
schichten aus einer Verbindung auf Basis eines Nit-
rids der Gruppe lll als an der Schicht zur Verhinde-
rung der Wanderung von Zinn einschlie3t, kann eine
Oberflache, von welcher das erste Substrat entfernt
worden ist, als ein Lichtextraktionsbereich oder ein
Lichtaufnahmebereich in einer lichtemittierenden
Vorrichtung, einem Lichtempfanger oder anderen op-
tischen Vorrichtungen dienen (vierter Aspekt). Wenn
die Vorrichtung des Weiteren zwischen der Schicht
zur Verhinderung der Wanderung von Zinn und der
Metallschicht mit hohem Reflexionsgrad eine Schicht
aus Titan einschlie®t, kbnnen zwei Metallschichten
mit schlechter Haftung leichter miteinander verbun-
den werden, verglichen mit dem Fall, dass die Titan-
schicht nicht vorgesehen ist (finfter Aspekt).

[0018] In einer einfachen Form ist das zweite Subst-
rat ein leitfahiges Siliciumsubstrat (sechster Aspekt).
Wenn eine Aluminiumschicht oder eine Titannit-
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rid-(TiN)-Schicht auf dem Substrat ausgebildet ist,
kann in diesem Fall ein mehrschichtiger Metallfilm
leicht bei niedrigem Kontaktwiderstand mit dem Sili-
ciumsubstrat verbunden werden (siebter Aspekt).
Durch Vorsehen einer Titanschicht zwischen der
Schicht aus Aluminium oder Titannitrid und der
Schicht zur Verhinderung der Wanderung von Zinn
kdnnen die zwei Substrate miteinander leicht mit star-
ker Haftung verbunden werden (achter Aspekt).

[0019] Verschiedene andere Aufgaben, Merkmale
und viele der begleitenden Vorteile der vorliegenden
Erfindung werden leicht verstanden werden, da diese
mit Bezug auf die folgende detaillierte Beschreibung
der bevorzugten Ausfiihrungsformen besser verstan-
den wird, wenn sie im Zusammenhang mit den be-
gleitenden Zeichnungen betrachtet wird, in denen:
die Fig. 1A bis Fig. 1K Querschnitte einer lichtemit-
tierenden Halbleitervorrichtung 1000 aus einer Ver-
bindung auf Basis eines Nitrids der Gruppe Il zeigen,
welche die Herstellungsschritte dafiir angeben.

[0020] Die vorliegende Erfindung ist fur jede Art op-
tischer Halbleitervorrichtung aus einer Verbindung
auf Basis eines Nitrids der Gruppe Ill anwendbar, ins-
besondere auf eine lichtemittierende Vorrichtung mit
einem Lichtextraktionsbereich und auf einen Licht-
empfanger mit einem Lichtaufnahmebereich. Bei der
optischen Halbleitervorrichtung mit einem Tragersub-
strat ist eine Elektrode (zum Beispiel eine fensterrah-
menfoérmige oder gitterférmige Elektrode) direkt oder
Uber Vermittlung einer transparenten Elektrode be-
vorzugt auf einer Halbleiterschicht aus einer Verbin-
dung auf Basis eines Nitrids der Gruppe IIl ausgebil-
det, welche nicht mit dem Tragersubstrat in Kontakt
steht. Da positive und negative Elektroden so vorge-
sehen sind, dass ein lichtemittierender Bereich in der
vorliegenden Erfindung sandwichartig eingeschlos-
sen ist, ist das Tragersubstrat bevorzugt ein leitfahi-
ges Substrat. Andererseits kann bezlglich des ers-
ten Substrats, das heil3t einem Substrat flr epitaxia-
les Wachstum, ein isolierendes Substrat eingesetzt
werden, da der Vorrichtungsaufbau auf das leitfahige
Substrat Ubertragen und das erste Substrat entfernt
wird.

[0021] In dem Fall, dass eine Halbleiterschicht von
dem Substrat fiir epitaxiales Wachstum mittels Be-
strahlung mit einem Laserstrahl durch Schmelzen
und Zersetzen der Halbleiterschicht (zum Beispiel ei-
nes dinnen GaN-Films) abgetrennt wird, wird bevor-
zugt ein Laserstrahl mit einer Wellenlange von kurzer
als 365 nm eingesetzt. Alternativ werden bevorzugt
YAG-Laserstrahlen (Wellenlange: 365 nm und 266
nm), ein XeCl-Laserstrahl (Wellenlange: 308 nm), ein
ArF-Laserstrahl (155 nm) und ein KrF-Laserstrahl
(Wellenlange: 248 nm) eingesetzt. Die Bestrahlungs-
flache des Laserstrahls fir einen Vorgang, das heif3t
die Flacheneinheit der Bestrahlung, kann eine recht-
winklige Flache von der Grofle ganzzahliger Vielfa-
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cher einer Chipgrée in sowohl der Langs- als auch
der Querrichtung sein. Wenn zum Beispiel ein Chip
(Quadrat) eine Seite von 500 ym aufweist, kann eine
Flacheneinheit fir die Bestrahlung von 2 x 2 mm ein-
gesetzt werden, was einem Bereich entspricht, der 4
x 4 Chips einschlief3t. Alternativ kann eine Flachen-
einheit fir die Bestrahlung von 3 mm x 3 mm einge-
setzt werden, was einem Bereich entspricht, der 6 x
6 Chips einschlielt. Solch eine Flacheneinheit fir die
Bestrahlung mit dem Laserstrahl wird auf einem Wa-
fer kontinuierlich abgetastet, ohne dass Bestrah-
lungsflachen Uberlappen. Solch ein Vorgang ist be-
vorzugt, da die Konturen der Flacheneinheit der Be-
strahlung nicht in einem Chipbereich zurickbleiben.
Anders gesagt liegen in dem Bereich eines einzelnen
Chips wahrend eines einzelnen Vorgangs der Ein-
strahlung des Laserstrahls nicht gleichzeitig ein ge-
schmolzener Halbleiterbereich und ein nicht ge-
schmolzener Halbleiterbereich vor, wodurch die Pro-
duktionsausbeute und die Eigenschaften der Vorrich-
tungen verbessert werden kénnen.

[0022] Der Stapelaufbau eines Halbleiters aus einer
Verbindung auf Basis eines Nitrids der Gruppe Il wird
bevorzugt durch epitaxiales Wachstum ausgebildet.
Eine Pufferschicht, welche vor dem epitaxialen
Wachstum auf dem Substrat fir das Wachstum er-
zeugt wird, braucht nicht durch epitaxiales Wachstum
erzeugt werden, sondern kann durch andere Metho-
den wie etwa Sputtern erzeugt werden. Der spezielle
Vorgang des Aufwachsverfahrens wie etwa das epi-
taxiale Wachstum unterliegt keiner speziellen Be-
schrankung, und die Art des Substrats fir das epita-
xiale Wachstum, der Schichtaufbau, die Schichtstruk-
tur der funktionellen Schichten (MQW, SQW, Verklei-
dungsschicht, Flhrungsschicht, etc.) einschlieBlich
einer lichtemittierenden Schicht, die Handhabung der
zerteilten Vorrichtungen, etc. unterliegt keiner spezi-
ellen Beschrankung. Detaillierte Beschreibungen des
Schichtaufbaus und des Herstellungsverfahrens fir
den gestapelten Halbleiteraufbau kdnnen in der hier-
nach beschriebenen Ausfiihrungsform weggelassen
werden. Allerdings kénnen in der vorliegenden Erfin-
dung jegliche Strukturen bzw. Aufbauten und Metho-
den in Kombination eingesetzt werden, welche zum
Zeitpunkt der vorliegenden Anmeldung bekannt wa-
ren. Solange nichts anderes erwahnt wird, sind diese
bekannten Schichtaufbauten und Methoden in die
vorliegende Erfindung eingeschlossen.

[0023] Der Begriff ,\Verbindung auf Basis eines Nit-
rids der Gruppe IlI" bezieht sich im engeren Sinne auf
einen Halbleiter mit vier Komponenten (einschlieRlich
einem mit zwei Komponenten und einem mit drei
Komponenten) auf Basis von AlGalnN selber, und im
breiteren Sinne auf solch einen Halbleiter, zu dem ein
Donor-Verunreinigungselement oder ein Akzep-
tor-Verunreinigungselement zugegeben worden ist,
um ihm Leitfahigkeit zu verleihen. Allerdings kénnen
die vorstehenden Halbleiterverbindungen im Allge-
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meinen des Weiteren als zusatzliches oder substitu-
iertes Element ein weiteres Element der Gruppe llI
oder der Gruppe V enthalten, oder sie kdnnen ir-
gendein zusatzliches Element enthalten, um ihnen
andere Funktionen zu verleihen. Diese Verbindungen
auf Basis eines Nitrids der Gruppe Il sind nicht aus-
geschlossen.

[0024] Die Elektrode, die mit der Schicht aus einer
Verbindung auf Basis eines Nitrids der Gruppe Il zu
verbinden ist, und eine einschichtige oder mehr-
schichtige Elektrode, welche mit der vorstehenden
Elektrode zu verbinden ist, kdnnen aus irgendeinem
leitfahigen Material bestehen. Im Allgemeinen weist
eine optische Halbleitervorrichtung ein Paar auf, wel-
ches aus positiver und negativer Elektrode besteht.
Eine der vorhergehenden Elekiroden kann aus ei-
nem Metall mit hohem Reflexionsvermdgen beste-
hen. Iridium (Ir), Platin (Pt), Rhodium (Rh), Silber
(Ag), Aluminium (Al), Palladium (Pd), eine Legierung
daraus oder mehrere Schichten daraus kdnnen in ge-
eigneter Weise fir das Metall mit hohem Reflexions-
vermodgen eingesetzt werden, wenn das Metall mit
hohem Reflexionsvermdgen direkt auf der Schicht
aus einer Verbindung auf Basis eines Nitrids der
Gruppe Il angeordnet ist. Eine transparente Elektro-
de kann eingesetzt werden, etwa eine Oxidelektrode
wie etwa eine Indiumzinnoxidelektrode oder eine In-
diumtitanoxidelektrode, welche auf der Halbleiter-
schicht vorgesehen ist. Zudem kann das Metall mit
hohem Reflexionsvermégen auf der Oxidelektrode
vorgesehen sein. Wenn die Elektrodenschicht aus ei-
ner Metallschicht und einer Oxidschicht (zum Bei-
spiel einer ITO-Schicht) besteht, kann eine aus ir-
gendeinem dielektrischen Material bestehende die-
lektrische Schicht zwischen der Oxidschicht und der
Metallschicht vorgesehen sein, um einen direkten
Kontakt zwischen diesen zu vermeiden. In diesem
Fall sind in der dielektrischen Schicht Rillen vorgese-
hen, und die Metallschicht und die Oxidschicht (zum
Beispiel die ITO-Schicht) kénnen durch die Rillen
elektrisch verbunden werden, welche mit einem leit-
fahigen Material geflllt werden. Der Wafer fur epita-
xiales Wachstum und das Tragersubstrat werden be-
vorzugt mit einem Létmittel verbunden. In Abhangig-
keit von der Zusammensetzung des Lotmittels ist ge-
maR den Anforderungen auf der Verbindungsoberfla-
che des Tragersubstrats oder des Wafers fiir epitaxi-
ales Wachstum bevorzugt ein mehrschichtiger Me-
tallfilm vorgesehen.

[0025] Die Fig. 1A bis Fig. 1K zeigen Querschnitte
einer lichtemittierenden Halbleitervorrichtung 1000
aus einer Verbindung auf Basis eines Nitrids der
Gruppe Il in den Herstellungsschritten gemaf einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Die
Eig. 1K zeigt einen Chip der lichtemittierenden Halb-
leitervorrichtung 1000 aus einer Verbindung auf Ba-
sis eines Nitrids der Gruppe Ill. Die Eig.1A bis
Eig. 1J zeigen Querschnitte eines Chips der Vorrich-
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tung und vergrofRerte Querschnitte eines einzelnen
Wafers. Die Fig. 1K zeigt vergrofRerte Querschnitte
eines einzelnen Wafers vor dem Zerschneiden in
Chips.

[0026] Zuerst wird ein Saphirsubstrat 100 vorgese-
hen, und eine Halbleiterschicht aus einer Verbindung
auf Basis eines Nitrids der Gruppe Il wird auf dem
Substrat durch routinemaRiges epitaxiales Wachs-
tum ausgebildet (Fig. 1A). Die Fig. 1A zeigt die Halb-
leiterschicht aus einer Verbindung auf Basis eines Ni-
trids der Gruppe Il als vereinfachten Stapelaufbau
einschliellich einer n-artigen Schicht 11 und einer
p-artigen Schicht 12 mit einem lichtemittierenden Be-
reich L. In den Fig. 1A bis Fig. 1K sind die n-artige
Schicht 11 und die p-artige Schicht 12 als zwei
Schichten gezeigt, welche an dem durch eine gestri-
chelte Linie dargestellten lichtemittierenden Bereich
L miteinander in Kontakt stehen, und detaillierte Sta-
pelaufbauten sind nicht angegeben. Zum Beispiel ist
auf dem Saphirsubstrat 100 ein gestapelter Aufbau
einschlieBlich einer Pufferschicht, einer mit Silicium
dotierten GaN-Schicht mit hoher Konzentration an n*,
einer n-artige GaN-Schicht mit geringer Konzentrati-
on und einer n-AlGaN-Verkleidungsschicht ausgebil-
det, welche in dieser Reihenfolge ausgebildet sind. In
diesem Fall wird der gestapelte Aufbau nur durch die
n-artige Schicht 11 in den Eig. 1A bis Fig. 1K darge-
stellt. In dhnlicher Weise wird ein gestapelter Aufbau
einschlielllich einer mit Magnesium dotierten p-Al-
GaN-Verkleidungsschicht, einer p-artigen
GaN-Schicht mit geringer Konzentration, und einer
GaN-Schicht mit hoher Konzentration an p*, welche
in dieser Reihenfolge ausgebildet sind, nur durch die
p-artige Schicht 12 in den Fig. 1A bis Fig. 1K darge-
stellt. Der lichtemittierende Bereich L, welcher mit ei-
ner gestrichelten Linie dargestellt wird, bezeichnet
sowohl eine pn-Kontaktflache als auch zum Beispiel
eine lichtemittierende Schicht mit zahlreichen Quan-
tenquellen (multiple-quantum well; Quellschichten
sind im Allgemeinen nicht dotiert). Somit bezeichnet
der lichtemittierende Bereich L nicht nur einfach die
Grenzflache zwischen der n-artigen Schicht 11 und
der p-artigen Schicht 12. Die ,Ebene des lichtemittie-
renden Bereichs" bezieht sich auf eine Ebene, wel-
che nahe des durch eine gestrichelte Linie dargestell-
ten lichtemittierenden Bereichs L vorliegt. Vor dem
Durchfiihren der ,nachstehend erwahnten Hitzebe-
handlung in Stickstoffatmosphéare (N,)" ist die p-arti-
ge Schicht 12 eine Schicht, welche ein p-artiges Ver-
unreinigungselement enthalt, aber ihr elektrischer
Widerstand ist nicht herabgesetzt. Nach Beendigung
der ,Hitzebehandlung in Stickstoffatmosphéare (N,)"
ist die p-artige Schicht 12 eine allgemeine p-artige
Schicht mit geringem Widerstand.

[0027] AnschlieRend wurde eine transparente Elek-
trode 121-t, welche ein Indiumzinnoxid (ITO) umfass-
te, auf der gesamten Oberflaiche der p-artigen
Schicht 12 durch Elektronenstrahlabscheidung in ei-
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ner Dicke von 300 nm ausgebildet. Der so bearbeite-
te Stapelkorper wurde bei 700°C in einer N,-Umge-
bung fir funf Minuten erhitzt, um dadurch den Wider-
stand der p-artigen Schicht 12 abzusenken und den
Kontaktwiderstand der p-artigen Schicht und der
ITO-Elektrode 121-T zu verringern. Anschlielend
wurde eine dielektrische Schicht 150 aus Siliciumnit-
rid (SiN,) auf der gesamten Oberflache der ITO-Elek-
trode 121-t in einer Dicke von 100 nm ausgebildet

(Fig. 1B).

[0028] AnschlieBend wurden durch Trockenatzen
und Fotolithographiemethoden unter Verwendung ei-
nes Fotolackfilms (nicht gezeigt) Rillen H in der die-
lektrischen Schicht 150 ausgebildet, welche Silicium-
nitrid (SiN,)) umfasste. Wie hiernach beschrieben, de-
cken sich die Gestalt und die Position der Rillen H,
das heilt die Gestalt und die Position eines Verbin-
dungsteils 121-c aus Nickel (Ni), nicht mit der Gestalt
und der Position der n-Elektrode 130, welche einen
Multielektrodenfilm umfasst, der nach dessen Projek-
tion auf der Oberflache des lichtemittierenden Be-
reichs L auszubilden ist. In der Ausfuhrungsform 1
haben die Rillen H ein Gittermuster in der lichtemitte-
renden Halbleitervorrichtung 1000 aus einer Verbin-
dung auf Basis eines Nitrids der Gruppe Il mit einem
Quadrat von 400 ym bis 500 pym, dessen Streifen
eine Breite von 20 ym und eine Wiederholungsperio-
de von 80 pm bis 100 ym aufweist. Der Fotolackfilm
wurde nach diesem Vorgang entfernt und die Vorrich-
tung 100 wurde erhalten, wie es in EFig. 1C gezeigt
ist.

[0029] AnschlieBend wurde ein Fotolackfiim, der
nicht gezeigt ist, auf der dielektrischen Schicht 150
ausgebildet, um den Verbindungsteil 121-¢c aus Ni-
ckel (Ni) in den Rillen H auszubilden. Rillen, deren
Breite breiter war als jene der Rillen H, die in dem di-
elektrischen Film 150 ausgebildet sind, welcher SiN,
umfasst, wurden in diesem Fotolackfilm erzeugt. Ni-
ckel (Ni) wurde dampfabgeschieden und in den Rillen
H der dielektrischen Schicht 150, welche SiN, um-
fasst, und den Rillen des Fotolackfilms ausgebildet.
Zu diesem Zeitpunkt wurde Nickel (Ni) in die Rillen H
der dielektrischen Schicht 150 gefiillt, welche SiN,
umfasste, und wurde dampfabgeschieden, bis auf
der dielektrischen Schicht 150 um die Rillen H herum
Uberhange mit einer Dicke von 20 um ausgebildet
waren. Auf diese Weise wurde der Lackfilm entfernt
und das Verbindungsteil 121-c bestehend aus Nickel
(Ni), welches in die Rillen H der dielektrischen
Schicht 150 eingefiillt war, welche SiN, umfasste,
wurde ausgebildet, wie es in Fig. 1D gezeigt ist.

[0030] AnschlieBend wurde die Metallschicht 121-r
mit groRem Reflexionsgrad, welche Aluminium (Al)
umfasste, in einer Dicke von 300 ym durch Dampfab-
scheidung auf der dielektrischen Schicht 150 er-
zeugt, welche SiN, umfasste und in den Rillen H den
Verbindungsteil 121-c aus Nickel (Ni) aufwies, wie es
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in Fig. 1E gezeigt ist. Auf diese Weise wurde eine
Multi-p-Elektrode hergestellt, welche kein Licht ab-
sorbiert und ein groRes Reflexionsvermbgen sowie
eine starke Haftung an der Halbleiterschicht aus ei-
ner Verbindung auf Basis eines Nitrids der Gruppe llI
aufweist. Diese Eigenschaften hangen von dem Mul-
ti-Aufbau ab, welcher die transparente Elektrode
121-t aus Indiumzinnoxid (ITO), den Verbindungsteil
121-c aus Nickel (Ni) und die Metallschicht 121-r mit
groRem Reflexionsvermégen aus Aluminium (Al) um-
fasst. Hierbei ist es die Rolle des aus SiN, bestehen-
den dielektrischen Films 150, welcher den Verbin-
dungsteil 121-c aus Nickel (Ni) in den Rillen H auf-
weist, zu verhindern, dass Aluminium (Al) und Indi-
umzinnoxid (ITO) miteinander in Kontakt treten, und
eine Verschlechterung der Elektrodeneigenschaft
durch Oxidation des Aluminiums (Al) zu verhindern.

[0031] Als Nachstes wird die Erzeugung eines
mehrschichtigen Metallfilms durch Dampfabschei-
dung beschrieben. Speziell werden nacheinander
eine Titanschicht 122 (Ti; Dicke: 50 nm), eine Nickel-
schicht 123 (Ni; Dicke: 500 nm) und eine Goldschicht
124 (Au; Dicke: 50 nm) ausgebildet, um dadurch eine
Schichtstruktur vorzusehen, wie sie in Fig. 1F ge-
zeigt ist. Die Funktionen der Titanschicht 122 (Ti), der
Nickelschicht 123 (Ni) und der Goldschicht 124 (Au)
sind die Folgenden. Die Goldschicht 124 (Au) dient
als eine Schicht zum Legieren mit einem
Gold-Zinn-Létmittel 51 mit 20% Zinn (Au-20Sn), wel-
che vorzusehen ist. Die Nickelschicht 123 (Ni) verhin-
dert eine Wanderung des Zinns (Sn) zu der Elektrode
121-r mit grolem Reflexionsvermdgen aus Alumini-
um (Al). Die Titanschicht 122 (Ti) verstarkt die Haf-
tung hinsichtlich der Nickelschicht 123 (Ni) und der
Elektrode 121-r mit groRem Reflexionsvermdgen aus
Aluminium (Al).

[0032] Auf der Goldschicht 124 (Au) wird eine
Gold-Zinn-Létmittelschicht 51  mit 20% Zinn
(Au-20Sn) und einer Dicke von 3000 nm vorgesehen

(Fig. 1G).

[0033] Als Nachstes wird ein n-artiges Siliciumsub-
strat 200 vorgesehen, welches als zweites Substrat
dient, das heil3t als Tragersubstrat. Auf jeder Oberfla-
che des Substrats wird durch Dampfabscheidung
oder einen ahnlichen Vorgang ein mehrschichtiger
leitfahiger Film ausgebildet. Speziell werden die auf
der Oberflache des Tragersubstrats, welches mit
dem Gold-Zinn-Létmittel 51 (Au-20Sn) (hiernach als
Vorderseite bezeichnet) zu verbinden ist, auszubil-
denden Schichten mit den Bezugszeichen 221 bis
224 bezeichnet, und die auf der Ruckseite des Sub-
strats auszubildenden Schichten werden mit den Be-
zugszeichen 231 bis 244 bezeichnet. Auf jeder Ober-
flache des Siliciumsubstrats 200 wurde eine Titannit-
ridschicht (TiN; Dicke: 30 nm) 221 oder 231, eine Ti-
tanschicht (Ti; Dicke: 50 nm) 222 oder 232, eine Ni-
ckelschicht (Ni; Dicke: 500 nm) 223 oder 233 und
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eine Goldschicht (Au; Dicke: 50 nm) 224 oder 234
ausgebildet. Die Titannitridschichten (TiN) 221 und
231 werden aufgrund eines geringen Kontaktwider-
stands bezuglich des n-artigen Siliciumsubstrats 200
eingesetzt. Die Funktionen der Titanschichten (Ti)
222 und 232, jene der Nickelschichten (Ni) 223 und
233 und jene der Goldschichten (Au) 224 und 234
sind vollstandig die gleichen wie jene der vorstehend
erwahnten Titanschicht (Ti) 122, der Nickelschicht
(Ni) 132 bzw. der Goldschicht (Au) 124. Auf der Gold-
schicht (Au) 224, welche als duRerste Schicht des
mehrschichtigen leitfahigen Films dient, welcher auf
der Vorderseite des n-artigen Siliciumsubstrats 200
vorgesehen ist, wurde eine Gold-Zinn-Lotmittel-
schicht 52 mit 20% Zinn (Au-20Sn) mit einer Dicke
von 1500 nm ausgebildet. Das Gold-Zinn-Létmittel
(Au-20Sn) 51 mit 20% Zinn und einer Dicke von 1500
nm, welches in Fig. 1G gezeigt ist, wird mit dem
Gold-Zinn-L6étmittel (Au-20Sn) 52 verbunden, wo-
durch der Wafer der lichtemittierenden Halbleitervor-
richtung aus einer Verbindung auf Basis eines Nitrids
der Gruppe lll mit dem n-artigen Siliciumsubstrat 200
verbunden wird, wie es in Fig. 1H gezeigt ist. Durch
HeilRpressen bei 300°C und 30 kgf/cm? (2,94 MPa)
wurden die zwei Wafer vereinigt. Hiernach wird das
Gold-Zinn-Lotmittel (Au-20Sn) als eine vereinigte
Schicht mit dem Bezugszeichen 50 bezeichnet

(Fig. 11).

[0034] Das Saphirsubstrat 100 des so vereinigten
Wafers wurde mit einem Strahl eines Hochener-
gie-KrF-Impulslasers (248 nm) bestrahlt. Die einge-
setzten Bestrahlungsbedingungen waren eine Ener-
giedichte von 0,7 J/cm? oder groRer, eine Impulsbrei-
te von 25 ns, eine Flacheneinheit der Bestrahlung
von 2 mm x 2 mm oder 3 mm % 3 mm und eine Ab-
tastperiode in der Langsrichtung von 10 Hz. Das Sa-
phirsubstrat 100 wurde kontinuierlich mit dem Laser-
strahl auf solch eine Weise abgetastet, dass ein
Uberlappen der Flacheneinheiten der Bestrahlung
verhindert wurde. Die Zeitsteuerung eines jeden Be-
strahlungsvorgangs wird so festgelegt, dass die Kon-
turen der Flacheneinheit der Bestrahlung bei einem
einzelnen Vorrichtungschip nicht vorhanden sind. An-
ders gesagt liegt eine Kontur der Flacheneinheit der
Bestrahlung bevorzugt auf einer Schneidelinie vor,
welche ein Bereich zum Trennen der Chips ist. Durch
die Laserbestrahlung wird die Grenzflache 11f zwi-
schen der n-artigen Schicht 11 (GaN-Schicht) und
dem Saphirsubstrat 100 zu einem dinnen Films ge-
schmolzen, um dadurch zersetzt zu werden, so dass
Galliumtrépfchen (Ga) und Stickstoff (N,) erzeugt
werden. Danach wird das Saphirsubstrat 100 durch
einen Abhebevorgang von dem vereinigten Wafer
entfernt, wie es in Fig. 1J gezeigt ist. Die so freige-
legte Oberflache der n-artigen Schicht 11 wird mit
verdinnter Salzsaure gewaschen, um dadurch auf
der Oberflache abgeschiedene Galliumtrépfchen
(Ga) zu entfernen.
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[0035] In dem anschlielRenden Schritt wird tber der
freigelegten Oberflache der n-artigen Schicht 11 ein
Fotolackfilm (nicht veranschaulicht) erzeugt. Durch
Fotolithographie wird der Fotolackfilm so gemustert,
dass bei jedem Vorrichtungschip eine Rille mit einem
Gittermuster erzeugt wird. Das Gittermuster stimmt
nicht mit der Gestalt und der Position des Verbin-
dungsteils 121-c Uberein, welches nach dessen
senkrechter Projektion auf die Oberflache des lichte-
mittierenden Bereichs L auszubilden ist. Auf dem
Fensterrahmen oder den Rillen mit Gittermuster des
Fotolackfilms wird durch Dampfabscheidung ein
mehrschichtiger Metallfilm erzeugt, welcher als
n-Elektrode 130 dient. Speziell wurden auf der n-arti-
gen Schicht 11 nacheinander eine Vanadiumschicht
(V; Dicke: 15 nm), eine Aluminiumschicht (Al; Dicke:
150 nm), eine Titanschicht (Ti; Dicke: 30 nm), eine Ni-
ckelschicht (Ni; Dicke: 500 nm) und eine Goldschicht
(Au; Dicke: 500 nm) ausgebildet. Danach wurde der
Fotolack durch den Abhebevorgang entfernt, um da-
durch eine n-Elektrode 130 zuriickzulassen, welche
aus einem mehrschichtigen Metallfilm in den Rillen
des Gittermusters des Lackfilms besteht. Bei diesem
Vorgang wird der verbleibende Metallfilm mit dem Fo-
tolack entfernt.

[0036] Somit weist die hergestellte lichtemittierende
Vorrichtung das n-artige Siliciumsubstrat 200, wel-
ches als Tragersubstrat dient, bei dem auf jeder
Oberflache ein leitfahiger mehrschichtiger Film aus-
gebildet ist, die transparente Elektrode 121-t, welche
ITO umfasst, die dielektrische Schicht 150, welche
Siliciumnitrid (SiN,) umfasst, den Verbindungsteil
121-c, welcher Nickel (Ni) umfasst und in die in der
dielektrischen Schicht 150 ausgebildeten Rillen H
eingefiillt ist, die Metallschicht 121-r mit hohem Re-
flexionsvermoégen, welche Aluminium (Al) umfasst,
die Titanschicht 122, welche auf der Schicht 121-r
ausgebildet ist, wobei diese Mehrfachschicht als
p-Elektrodenschicht auf der p-artigen Schicht 112
dient, und einen auf der Titanschicht 122 ausgebilde-
ten mehrschichtigen Metallfilm auf. Die p-artige
Schicht 12 ist Uber den mehrschichtigen Metallfilm
durch Vermittlung des Gold-Zinn-Létmittels 50
(Au-20Sn) mit dem n-artigen Siliciumsubstrat 200
elektrisch verbunden (Fig. 1K). Jede lichtemittieren-
de Halbleitervorrichtung 1000 aus einer Verbindung
auf Basis eines Nitrids der Gruppe lll weist an der
Oberflache der n-artigen Schicht 11 eine n-Elektrode
130 in der Form eines Rahmens oder mit Gittermus-
ter auf, und der Bereich ohne n-Elektrode 130 ist ein
lichtextrahierender Bereich auf der n-artigen Seite.
Die p-Elektrode ist Gber das Siliciumsubstrat 200 mit
der riickseitigen Oberflache 200B des Siliciumsubst-
rats 200 elektrisch verbunden.

[0037] Dann werden jeweilige Vorrichtungen durch
Aufbrechen bzw. Zerteilen mittels eines beliebigen
Verfahrens erzeugt. Zum Beispiel wird das Substrat
200 in Chips unterteilt, indem es aufgebrochen wur-
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de, nachdem es mittels einer Trennschneide (dicing
blade) halb geschnitten wurde. Ein bestimmtes Ni-
veau der rlickseitigen Oberflache 200B des Silicium-
substrats 200 wird halb geschnitten. Andererseits
kann auf der Seite der n-artigen Schicht 11 und der
p-artigen Schicht 12 der epitaxialen Schicht wenigs-
tens nahe der Trennlinie ein vollstdndiges Schneiden
erfolgen. Das Schneiden muss nicht immer die Ober-
flache 200F des Siliciumsubstrats 200 erreichen.

[0038] [Bezuglich der ebenen Gestalten der n-arti-
gen Elektrode 130 und der Rille H der dielektrischen
Schicht 150, welche der mit Nickel (Ni) gefillte Ver-
bindungsteil 121-c ist] Es ist bevorzugt, dass die ebe-
nen Gestalten der gefillten Rille H der dielektrischen
Schicht 150, das heilt das Verbindungsteil 121-c,
und die ebene Gestalt der n-Elektrode 130, das heif3t
ihre senkrechten Projektionen auf die flache Oberfla-
che des lichtemittierenden Bereichs L, nicht Gberlap-
pen. Fur die senkrechten Projektionen ist es bevor-
zugt, dass sie an jeder Position einen bestimmten
Abstand beibehalten. ,Ein bestimmter Abstand" ist in
diesem Fall zum Beispiel die gesamte Dicke der n-ar-
tigen Schicht 11 und der p-artigen Schicht 12 oder ein
Mehrfaches dieser Dicke. Wenn die Gesamtdicke der
n-artigen Schicht 11 und der p-artigen Schicht 12 5
pum betragt, missen die zwei senkrechten Projektio-
nen um nicht weniger als 5 pm getrennt sein, und sie
sind mehr bevorzugt um nicht weniger als 10 ym und
weiter bevorzugt um nicht weniger als 20 ym ge-
trennt.

[0039] In der Ausflihrungsform 1 wird der mehr-
schichtige Aufbau eingesetzt, welcher die dielektri-
sche Schicht 150, den Verbindungsteil 121-c, wel-
cher durch die mit Nickel (Ni) befullten Rillen H gebil-
det wird, die transparente Elektrode 121-t und die
Schicht 121-r umfasst, welche Aluminium (Al) als Me-
tall mit hohem Reflexionsvermdgen umfasst. Aller-
dings kann sie alternativ aus einer einzelnen Schicht
aus einem Metall mit hohem Reflexionsvermdgen ge-
bildet sein, zum Beispiel aus einer Schicht aus Rho-
dium (Rh), Silber (Ag) oder Platin (Pt).

[0040] In der Ausflhrungsform 1 kénnen anstelle
des Aluminiums (Al) bezlglich der Metallschicht
121-r mit groRem Reflexionsvermdgen Iridium (Ir),
Platin (Pt), Rhodium (Rh), Silber (Ag), Palladium
(Pd), eine Legierung daraus oder mehrere Schichten
daraus eingesetzt werden. Zudem koénnen anstelle
von Nickel (Ni) hinsichtlich des Verbindungsteils
121-c Chrom (Cr), Molybdan (Mo), Tantal (Ta), Titan
(Ti), Vanadium (V), Wolfram (W), eine Legierung dar-
aus oder mehrere Schichten daraus eingesetzt wer-
den. Zudem kann hinsichtlich der Schicht 123 zur
Verhinderung einer Wanderung des Zinns in die Me-
tallschicht 121-r mit grolem Reflexionsvermégen an-
stelle des Nickels (Ni) Platin (Pt) verwendet werden.
In der Ausfuhrungsform 1 kann anstelle der Elektro-
denschichten 121-t bis 121-r ein zweischichtiger
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Elektrodenaufbau eingesetzt werden, welcher eine
transparente Elektrode, die eine auf der p-artigen
Schicht 12 ausgebildete Indiumzinnoxid-Elektrode
(ITO) oder eine Indiumtitanoxid-Elektrode sowie eine
Metallschicht mit groRem Reflexionsvermdgen, wel-
che Silber (Ag) umfasst und auf der transparenten
Elektrode ausgebildet ist, umfasst.

[0041] In der Ausfihrungsform 1 ist die n-Elektrode
130 direkt auf der n-artigen Schicht 11 ausgebildet.
Allerdings kann nach Erzeugung von zum Beispiel ei-
ner transparenten Elektrode eine n-Elektrode mit der
Form eines Fensterrahmens oder eines Gittermus-
ters erzeugt werden.

[0042] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Verfahren zur Herstellung einer Halbleitervorrich-
tung aus einer Verbindung auf Basis eines Nitrids der
Gruppe lll. Eine Vielzahl von Halbleiterschichten aus
einer Verbindung auf Basis eines Nitrids der Gruppe
Il wird epitaxial auf einem ersten Substrat aufge-
wachsen. Auf der duRersten Schicht der Halbleiter-
schichten aus einer Verbindung auf Basis eines Nit-
rids der Gruppe Il wird eine Elektrode erzeugt, wobei
die Elektrode aus einer ersten Mehrfachschicht ein-
schlie3lich wenigstens einer Schicht zur Verhinde-
rung einer Wanderung von in einem Létmittel enthal-
tenem Zinn besteht. Eine zweite Mehrfachschicht
einschliel3lich wenigstens einer Schicht zur Verhinde-
rung einer Wanderung von in einem Létmittel enthal-
tenem Zinn ist auf einem zweiten Substrat ausgebil-
det, auf welchem eine Halbleitervorrichtung anzuord-
nen ist. Die Oberflache des ersten Substrats, auf dem
die Elektrode ausgebildet worden ist, wird mittels ei-
nes Létmittels, welches wenigstens Zinn enthalt, mit
der Oberflache des zweiten Substrats verbunden, auf
welcher die Mehrfachschicht erzeugt worden ist. Das
erste Substrat wird von den Halbleiterschichten aus
einer Verbindung auf Basis eines Nitrids der Gruppe
[l entfernt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Halbleitervor-
richtung aus einer Verbindung auf Basis eines Nitrids
der Gruppe lll, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verfahren aufweist:
epitaxiales Aufwachsen einer Vielzahl an Halbleiter-
schichten aus einer Verbindung auf Basis eines Nit-
rids der Gruppe Il auf einem ersten Substrat,
Ausbilden einer Elektrode auf der dufRersten Schicht
der Halbleiterschichten aus einer Verbindung auf Ba-
sis eines Nitrids der Gruppe lll, wobei die Elektrode
aus einer ersten Mehrfachschicht einschlief3lich we-
nigstens einer Schicht zur Verhinderung einer Wan-
derung von in einem Létmittel enthaltenem Zinn be-
steht,

Ausbilden einer zweiten Mehrfachschicht einschlief3-
lich wenigstens einer Schicht zur Verhinderung einer
Wanderung von in einem Létmittel enthaltenem Zinn
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auf einem zweiten Substrat, auf dem eine Halbleiter-
vorrichtung anzuordnen ist,

Verbinden mittels eines Lotmittels, welches wenigs-
tens Zinn enthalt, der Oberflache des ersten Subst-
rats, auf dem die Elektrode ausgebildet worden ist,
mit der Oberflache des zweiten Substrats, auf dem
die Mehrfachschicht ausgebildet worden ist, und
Entfernen des ersten Substrats von den Halbleiter-
schichten aus einer Verbindung auf Basis eines Nit-
rids der Gruppe lII.

2. Verfahren zur Herstellung einer Halbleitervor-
richtung aus einer Verbindung auf Basis eines Nitrids
der Gruppe Ill nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schritt des Entfernens des ersten
Substrats ein Zersetzen einer diinnen Halbleiter-
schicht aus einer Verbindung auf Basis eines Nitrids
der Gruppe lll durch Einstrahlung eines Laserstrahls
mit solch einer Wellenlange einschlie3t, dass der
Strahl durch das erste Substrat durchtritt und durch
eine Schicht absorbiert wird, die aus dem Halbleiter
aus einer Verbindung auf Basis eines Nitrids der
Gruppe Il besteht.

3. Verfahren zur Herstellung einer Halbleitervor-
richtung aus einer Verbindung auf Basis eines Nitrids
der Gruppe Ill nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schicht zur Verhinderung ei-
ner Wanderung von Zinn aus Nickel oder Platin be-
steht.

4. Verfahren zur Herstellung einer Halbleitervor-
richtung aus einer Verbindung auf Basis eines Nitrids
der Gruppe Il nach einem der Anspriche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung des Wei-
teren naher zu der dufRersten Schicht der Halbleiter-
schichten aus einer Verbindung auf Basis eines Nit-
rids der Gruppe Il als zu der Schicht zur Verhinde-
rung einer Wanderung von Zinn eine Metallschicht
mit hohem Reflexionsgrad einschlief3t.

5. Verfahren zur Herstellung einer Halbleitervor-
richtung aus einer Verbindung auf Basis eines Nitrids
der Gruppe lll nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung des Wei-
teren zwischen der Schicht zur Verhinderung einer
Wanderung von Zinn und der Metallschicht mit ho-
hem Reflexionsvermégen eine Schicht aus Titan ein-
schlief3t.

6. Verfahren zur Herstellung einer Halbleitervor-
richtung aus einer Verbindung auf Basis eines Nitrids
der Gruppe Il nach einem der Anspriche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das zweite Substrat ein
leitfahiges Siliciumsubstrat ist.

7. Verfahren zur Herstellung einer Halbleitervor-
richtung aus einer Verbindung auf Basis eines Nitrids
der Gruppe lll nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
welches des Weiteren das Ausbilden einer Schicht
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aus Aluminium oder Titannitrid auf dem zweiten Sub-
strat aufweist.

8. Verfahren zur Herstellung einer Halbleitervor-
richtung aus einer Verbindung auf Basis eines Nitrids
der Gruppe Il nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die auf dem zweiten Substrat ausge-
bildete Mehrfachschicht zwischen der aus Aluminium
oder Titannitrid bestehenden Schicht und der Schicht
zur Verhinderung einer Wanderung von Zinn eine
Schicht aus Titan einschlief3t.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Fig.1A

Fig.1B

Fig.1C

Fig.1D
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Fig.1E

Fig. 1F

Fig.1G
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Fig.1TH

Fig 11
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