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(57) Abstract: The invention relates to an optoelectronic semi-conductor body comprising a semi-conductor layer sequence that is
divided into at least two electrically insulated part segments. In each part area, the semi-conductor layer sequence comprises an
active layer. Also, at least three electric contact pads are provided. One first conductor plane contacts the first of the at least two
part segments and the first contact pad. A second conductor plane contacts the second of the at least two part segments and a se-
cond contact pad. A third conductor plane joins both part segments together and contacts the third contact pad. Also, the conduc-
tor planes are respectively arranged opposite a first main side and said first main side is provided for the emission of generated
electromagnetic radiation.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Ein optoelektronischer Halbleiterkérper umfasst eine Halbleiterschichtenfolge, die in wenigstens zwei elektrisch isolierte Teilseg-
mente unterteilt ist. In jedem Teilbereich weist die Halbleiterschichtenfolge aktive Schicht auf. Des Weiteren sind wenigstens drei
elektrische Kontaktpads vorgesehen. FEine erste Leitungsebene kontaktiert ein erstes der wenigstens zwei Teilsegmente sowie das
erste Kontaktpad. Fine zweite Leitungsebene kontaktiert das zweite der wenigstens zwei Teilsegmente und ein zweites Kontakt-
pad. Eine dritte Leitungsebene verbindet beide Teilsegmente miteinander und kontaktiert das dritte Kontaktpad. Des Weiteren
sind die Leitungsebenen jeweils einer ersten Hauptseite gegeniiber angeordnet, wobei die erste Hauptseite zur Emission erzeugter
elektromagnetischer Strahlung vorgesehen ist.
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Beschreibung

Monolithischer, optoelektronischer Halbleiterkdrper und Ver-

fahren zur Herstellung eines solchen

Die Erfindung betrifft einen monolithischen
optoelektronischen Halbleiterkdrper sowie ein Verfahren zur

Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterkdrpers.

Optoelektronische Halbleiterkdrper, welche in einem Betrieb
eine elektromagnetische Strahlung emittieren, werden flr eine
Vielzahl unterschiedlicher Lichtanwendungen eingesetzt. Der-
artige Halbleiterkdrper biéten sich vor allem dann an, wenn
eine hohe Lichtausbeute auf einen geringen Raum erforderlich
ist. Beispiele flr die Verwendung von optoelektronischen
Halbleiterkdérpern mit einer hohen Lichtausbeute finden sich
in Projektionsanwendungen und auch in Automotive-Bereichen.
Dort werden sie unter anderem flr Frontscheinwerfer einge-

setzt.

Beli derartigen Lichtanwendungen soll neben einer hohen Licht-
ausbeute auch eine mdglichst gleichmafige Lichtabstrahlung

gewahrleistet sein. Zudem soll der optoelektronische Halblei-
terkdrper skalierbar ausgeflhrt sein, sodass die Lichtstarke
variabel durch Hinzuschalten beziehungsweise Wegschalten ein-

zelner lichtemittierender Elemente skalierbar ist.

Insofern besteht also das Bedlrfnis, einen optoelektronische
Halbleiterkdrper anzugeben, der gegenliber herkdmmlichen Be-

leuchtungsmitteln mit einer verbesserten Effizienz hinsicht-
lich Lichtausbeute und Abstrahlcharakteristik bei gleichzei-

tig hdherer Ansteuerflexibilitidt ausgebildet sind.
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Diese Aufgaben werden durch einen optoelektronischen Halblei-
terkdrper sowie durch ein Verfahren zur Herstellung eines
solchen gemdfd den unabhangigen Patentanspriichen geldst. Aus-
gestaltungen und Weiterbildungen der Erxrfindung sind jeweils
Gegenstand der Unteransprlche, deren Offenbarungsgehalt hier-

mit ausdricklich in die Beschreibung mit aufgenommen wird.

In einem Ausfihrungsbeispiel umfasst ein optoelektronischer
Halbleiterkdrper eine Halbleiterschichtenfolge, die in we-
nigstens zwei elektrisch voneinander isolierten Teilsegmente
unterteilt ist. Die Halbleiterschichtenfolge weist eine erste
Hauptseite, eine zweite Hauptseite sowie in jedem Teilbereich
eine zur Erzeugung elektromagnetischer Strahlung geeignete
aktive Schicht auf. In der Ausfihrungsform ist die erste
Hauptseite der Halbleiterschichtenfolge zur Emission von in
der aktiven Schicht erzeugter elektromagnetischer Strahlung

vorgesehen.

Die aktive Schicht kann hierbei einen pn—ﬁbergang,’eine Dop-
pelheterostruktur, einen Einfachquantentopf- (SQW, single
quantum well) oder eine Mehrfachquantentopfstruktur (MQW,
multi quantum well) zur Strahlungserzeugung aufweisen. Die
Bezeichnung Quantentopfstruktur entfaltet keinerlei Bedeutung
hinsichtlich der Dimensionalité&t der Quantisierung. Sie um-
fasst im Allgemeinen unter anderem Quantentrdge, Quantendréh—
te, Quantenfldchen sowie Quantenpunkte, und jede Koﬁbination
dieser Strukturen. Ihre Dimensionalit&dt kann somit von 0 Di-
mensionen im Fall von Quantenpunkten bis hin zu 3 Dimensionen
im Fall von Quantentdpfen umfassen, Beispiele fir Mehrfach-
quantentopfstrukturen sind in den Druckschriften WO 01/39282,
Us 5,831,277, US 6,172,382 sowie in der US 5,684,309 be-
schrieben. Deren Offenbarungsgehalt wird hiermit durch Ruck-

bezug aufgenommen.
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Der optoelektronische Halbleiterkdrper umfasst weiterhin ei-
nen ersten elektrischen Kontakt, einen zweiten elektrischen
Kontakt sowie zumindest einen dritten elektrischen Kontakt.
Eine erste auf der zweiten Hauptseite benachbart angeordnete
Leitungsebene kontaktiert ein erstes der wenigstens zwei
Teilsegmente der unterteilten Halbleiterschichtenfolge und
den ersten elektrischen Kontakt. Sie stellt somit eine Ver-
bindung zwischen dem ersten der wenigstens zweli Teilsegmente
und dem ersten elektrischen Kontakt her. Eine zwelte der
zweiten Hauptseite benachbart angeordnete Leitungsebene kon-
taktiert den zweiten Kontakt sowie ein zweites der wenigstens
zwel Teilsegmente elektrisch. SchlieRlich umfasst der optoe-
lektronische Halbleiterkdrper eine dritte, der zweiten Haupt-
seite benachbart angeordnete Leitungsebene. Diese verbindet
das erste und zweite Teilsegment der Halbleiterschichtenfolge
elektrisch zur Erzeugung elektromagnetischer'Strahlung.mit-

einander und kontaktiert dariiber hinaus den dritten Kontakt.

In der vorgeschlagenen Ausfihrungsform sind somit neben min-
destens drei Kontakten auf einer Oberfldche des Halbleiter-
kérpers auch wenigstens zwel Leitungsebenen vorgesehen, die
mit jeweils einem der Kontakte elektrisch verbunden sind. Die
drei Leitungsebenen liegen der ersten Hauptseite der Halblei-
terschichtenfolge abgewandt. Eine der wenigstens drei Lei-
tungsebenen verbindet darlber hinaus das erste und zweite
Teilsegment elektrisch miteinander zur Erzeugung elektromag-
netischer Strahlung. Damit wird eine Serienschaltung zwischen
der aktiven Schicht des ersten und zweiten Teilsegments rea-
lisiert. Die aktiven Schichten der beiden Teilsegmente werden
daher Uber die dritte Leilitungsebene derart miteinander ver-
bunden, dasg sie eine Serienschaltung bilden. Dadurch wird

erreicht, dass der optoelektronische Halbleiterkdrper in ei-
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nem Betrieb einen deutlich geringeren Stromfluss aufweist,

und Uber diese eine grdfRere Spannung abfallt.

Der optoelektronische Halbleiterkdrper nach dem vorgeschlage-
nen Prinzip kann somit spannungsgetrieben bei gleichzeitig
niedfigen Strémen gespeist werden. Dadurch lassen sich bei-
s?ielsweise aufwandige Treiberstufen sowie Hochstromquellen
durch entsprechende Hochspannungsquellen ersetzen, welche
leichter eingesetzt werden kdnnen. Durch den zusdtzlichen
dritten Kontakt, welcher die die beiden Teilsegmente verbin-
dende Leitungsebene kontaktiert, wird dartber hinaus eine
Einzelansteuerung der jeweiligen Teilsegmente mdglich. Jedes
Teilsegment des optoelektronischen Halbleiterkdrpers kann so-
mit einzeln angesteuert werden. Ebenso ist eine gemeinsame
Ansteuerung beider Teilsegménte Uber die gebildete Serien-
schaltung mdglich. Dadurch lasst sich die Lichtausbeute des

optoelektronischen Halbleiterkdrpers variieren.

Durch die Ausbildung von Leitungsebenen auf der der ersten
Hauptseite abgewandten Seite wird zudem die Abstrahlcharakte-
ristik auf der ersten Hauptseite der Halbleiterschichtenfolge
nur unwesentlich verdndert, da Kontaktierung und Zufiuhrungen
nicht mehr Uber diese Seite gefihrt werden missen. Die ein-
zelnen Teilsegmente der Halbleiterschichtenfolge erreichen

daher eine gleichmafigere Abstrahlcharakteristik.

ZweckmdBigerweise ist der Halbleiterkdrper monolithisch aus-
gebildet, das heiflit er umfasst lediglich einen Kdrper, in dem
alle Leitungsebenen, sowie aktive Schichten integriert sind
und wahrendder Herstellung nacheinander implementiert werden.
Dies erlaubt eine grofflichige Herstellung lber den gesamten

Wafer hinweg, einschlieflich einer Ausbildung der aktiven
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Schichten und der Leitungsebenen auf einem gemeinsamen Sub-

strat.

In einer Ausgestaltung ist der Halbleiterkdrper ein Dinnfilm-
Leuchtdiodenchip. Insbesondere weist er an seiner Rlickseite

ein Tragersubstrat auf. Bei einer Ausgestaltung sind die ver-
schiedenen Leitungsebenen zumindest stellenweise zwischen der

Halbleiterschichtenfolge und dem Tragersubstrat angeordnet.

Ein Dinnfilm-Leuchtdiodenchip zeichnet sich durch mindestens
eines der folgenden charakteristischen Merkmale aus:

- an einer zu einem Tragerelement, insbesondere dem Triger-
substrat, hingewandten Hauptfldche der strahlungserzeugénden
Halbleiterschichtenfolge, bei der es sich insbesondere um ei-
ne strahlungserzeugende Epitaxie-Schichtenfolge handelt, ist
eine reflektierende Schicht aufgebracht oder ausgebildet, die
zumindest einen Teil der in der Halbleiterschichtenfolge er-
zeugten elektromagnetischen Strahlung in diese zurlickreflek-
tiert;

- der Dinnfilm-Leuchtdiodenchip weist ein Trégerelement auf,
bei dem es sich nicht um das Wachstumssubstrat handelt, auf
dem die Halbleiterschichtenfolge epitaktisch gewachsen wurde,
sondern um ein separates Tragerelement, das nachtriglich an
der Halbleiterschichtenfolge befestigt wurde;

- die Halbleiterschichtenfolge weist eine Dicke im Bereich
von 20 um oder weniger, insbesondere im Bereich von 10 um o-
der weniger aﬁf;

- die Halbleiterschichtenfolge ist frei von einem Aufwachs-
substrat. Vorliegend bedeutet "frei von einem Aufwachssub-
strat", dass ein gegebenenfalls zum Aufwachsen benutztes Auf-
wachssubstrat von der Halbleiterschichtenfolge entfernt oder
zumindest stark gedlnnt ist. Insbesondere ist es derart ge-

dinnt, dass es fUr sich oder zusammen mit der Epitaxie-
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Schichtenfolge alleine nicht freitragend ist. Der verbleiben-
de Rest des stark gedinnten Aufwachssubstrats ist insbesonde-
re als solches flUr die Funktion eines Aufwaéhssubstrates un-
geeignet; und

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

stochastisches Streuverhalten auf.

Ein Grundprinzip eines DUnnfilm-Leuchtdiodenchips ist bei-
spielsweise in der Druckschrift I. Schnitzer et al., Appl.
Phys. Lett. 63 (16) 18. Oktober 1993, Seiten 2174 - 2176 be-
schrieben, deren Offenbarungsgehalt insofern hiermit durch
Rickbezug aufgenommen wird. Beispiele for Dinnfilm-
Leuchtdiodenchips sind in den Druckschriften EP 0905797 A2
und WO 02/13281 Al beschrieben, deren Offenbarungsgehalt in-

sofern hiermit ebenfalls durch Rlckbezug aufgenommen wird.

Ein DUnnfilm-Leuchtdiodenchip ist in guter Naherung ein Lam-
bert'scher Oberfldchenstrahler und eignet sich von daher bei-
spielsweise gut flUr die Anwendung in einem Scheinwerfer, etwa

einem Kraftfahrzeugscheinwerfer.

In einer Weiterbildung umfasst der optoelektronische Halblei-
terkdérper in seinem ersten Teilsegment eine erste Teilschicht
und eine durch die aktive Schicht getrennte zweite Teil-
schicht. Das wenigstens eine zweite Teilsegment weist eben-
falls eine erste Teilschicht und eine durch die aktive
Schicht getrennte zweite Teilschicht auf. Die dritte Lei-
tungsebene ist nun derart ausgefihrt, dass sie die erste

Teilschicht des ersten Teilsegments und die zweite Teil-
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schicht des zweiten Teilsegments miteinander elektrisch lei-
tend verbindet. Somit wird beispielsweise eine n-dotierte
Teilschicht des ersten Teilsegments mittels der dritten Lei-
tungsebene mit einer p-dotierten Teilschicht des zweiten
Teilsegments elektrisch leitend verbunden. Dadurch bildet
sich eine Serienschaltung aus den beiden aktiven Teilschich-

ten aus.

Zu diesem Zweck kann wenigstens eines der Teilsegmente einen
Durchbruch umfassen, welcher durch die aktive Schicht des
Teilsegments verlduft und die der ersten Hauptseite zugewand-
te Teilschicht des Teilsegments kontaktiert. Dieser Durch- A
bruch kann zylinderfdrmig, rund, aber auch grabenfdrmig sein
beziehungsweise jede beliebige geometrische Form aufweisen.
Durch die Verwendung mehrerer Durchbrliche innerhalb des Teil-
segments kann eine bessere laterale Stromverteilung in der
der ersten Hauptseite zﬁgewandten Teilschicht des Teilseg-
ments erreicht werden. Dadurch wird die Abstrahlcharakteris-

tik und die Lichtausbeute weiter verbessert.

In einer anderen Ausflihrungsform weist der optoelektronische
Halbleiterkdrper einen Graben auf, der mit einem isolierenden
Material geflillt sein kann. Der Graben kann im Wesentlichen
senkrecht zur aktiven Schicht der jeweiligen Teilsegmente
verlaufen und das ersten Teilsegment von dem wenigstens einen
zwelten Tellsegment trennen. Die Breite der Gridben kann im
Bereich von wenigen Mikrometern liegen. Vorzugsweise durch-
dringt der Graben zumindest den Bereich der aktiven Schicht
der jeweiligen Teilsegmente, in dem eine Rekombination der
Ladungstrager und damit die Erzeugung elektromagnetischer

Strahlung erfolgen.
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Alternativ kann der Graben senkrecht durch einen groffen Be-
reich der Halbleiterschichtenfolge verlaufen und damit die
Halbleiterschichtenfolge auch in die jeweiligen Teilsegmente
unterteilen. In dieser Ausfihrungsform werden Leckstrdme zwi-
schen den einzelnen Teilsegmenten verringert. Zudem kann der
Graben auch senkrecht durch wenigstens eine der jeweiligen

Leitungsebenen gehen und diese durchtrennen.

Vorteilhafterweise ist die Licht emittierende erste Hauptsei-
te der Halbleiterschichtenfolge und des elektronischen Halb-
leiterkdérpers frei von elektrischen Kontaktfldchen. Dadurch
wird eine Abschattung beziehungsweise Abgorption eines Teils
der von der aktiven Teilschicht im Betrieb emittierten elekt-

romagnetischen Strahlung durch die Kontaktstellen reduziert.

In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung sind Kontaktpads
benachbart der ersten Hauptseite des Halbleiterkdrpers neben
dem strahlungsemittierenden Bereich ausgefihrt. In dieser
Ausfthrung umfasst der optoelektronische Halbleiterkdrper ei-
nen von den wenigstens zwei Teilsegmenten elektrisch isolier-
ten Aulenbereich, der benachbart zu zumindest einem der we-
nigstens zwei Teilsegmente angeordnet ist. Auf einer der ers-
ten Hauptseite zugewandten Seite weist dieser AuRenbereich
ein Kontaktpad aus dem ersten, zweiten und dritten Kontakt
auf. Der Kontaktpad ist mit der jeweiligen Leitungsebene e-

lektrisch verbunden.

In einer weiteren Ausgestaltung kann zumindest eine Leitungs-
ebene mit einer leitenden Spiegelschicht ausgestaltet sein,
sodass von der aktiven Schicht emittierte elektromagnetische
Strahlung in Richtung der zweiten Hauptseite hin in Richtung
der ersten Hauptseite reflektiert wird. Dadurch wird die Ab-

strahlcharakteristik weiter verbessert.
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In einer anderen Weiterbildung ist zwischen der Halbleiter-
schichtenfolge und den einzelnen Leitungsebenen sowie den
entsprechenden Kontakten der Leitungsebenen zu der Halblei-
terschichtenfolge wenigstens stellenweise eine Spiegelschicht
angeordnet. Diese kann halbleitend aber auch elektrisch iso-
lierend sein. Im letzteren Fall kann sie eine Mehrzahl von
Offnungen aufweisen, durch welche die Leitungsebenen die
Halbleiterschichtenfolge in den jeweiligen Teilsegmenten e-
lektrisch kontaktieren. Die Spiegelschicht kann dartber hin-
aus als laterale Stromverteilungsschicht dienen, um eine
Stromeinkopplung in die Halbleiterschichtenfolge zu verbes-
sern. Beispielsweise kann eine Stromaufweitungsschicht hierzu
ein leitendes Oxid umfassen. Zudem kann sie als Spiegel-
schicht beispielsweise mit Silber ausgebildet sein und somit
neben einem geringen lateralen Widerstand auch gute Reflexi-

onseigenschaften aufweisen.

In einer Weiterbildung ist die aktive Schicht der Halbleiter-
schichtenfolge durch mehrere Ubereinander gestapelte aktive
Teilschichten gebildet. Beispielsweise kann die aktive
Schicht eine Doppelheterostruktur oder ein Mehrfach-Quantum-
Well beinhalten. Darlber hinaus ist es mdglich, in jedem
Teilbereich der Halbleiterschichtenfolge unterschiedliche ak-
tive Schichten vorzﬁsehen. Diese kénnen unterschiedlich do-
tiert sein, aber auch unterschiedliche Materialien beinhal-
ten, sodass bei einer Rekombination von Ladungstrigern elekt-
romagnetische Strahlung unterschiedlicher Wellenl&nge emit-

tiert wird.

Zur Verbesserung der Emission kann die erste Hauptseite der
Halbleiterschichtenfolge strukturiert sein. Ebenso ist es

méglich, auf der ersten Hauptseite ein zusdtzliches Konversi-
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onsmaterial aufzubringen, um so die emittierte elektromagne-
tische Strahlung in eine zweite Strahlung unterschiedlicher
Wellenlange zu verwandeln. Dies erlaubt es, unterschiedliche.
Farbeindriicke zu realisieren und auch Mischfarben erzeugen zu
kénnen. Bei einem entsprechend geeigneten Kbnversionsmaterial
sowie bestimmten Materialsystemen flr die aktive Schicht der
beiden Teilsegmente der Halbleiterschichtenfolge kann dadurch
weiRes Licht beispielsweiée flir Frontscheinwerfer oder Pro-

jektionssysteme erzeugt werden.

Die einzelnen Teilsegmente der Halbleiterschichtenfolge kén-
nen flachig nebeneinander angeordnet werden. Beispielsweise
kénnen sie quadratisch in Form einer x e x-Matrix angeordnet
sein, wobei x eine natlrliche Zahl > 2 ist. Alternativ kdénnen
sie auch zur Bildung einer rechteckigen Struktur verwendet
werden, beispielsweise in Form einer x e y-Matrix. In beiden
Fallen wird so die Matrix aus den Teilsegmenten als Halblei-

terkérper auf einem gemeinsamen Trager gefertigt.

Die Ansteuerung durch die Kontaktebene mit den verschiedenen
Leitungsebenen auf der der ersten Hauptseite abgewandten Sei-
te der Halbleiterschichtenfolge ist nicht auf zwei Teilseg-
mente beschrankt. Durch entsprechende zusatzliche Leitungs-
ebenen kénnen mehrere Teilsegmente unter Bildung einer Se-
rienschaltung miteinander verbunden werden. Durch zusdtzliche
Kontaktelemente, welche die einzelnen Leitungsebenen kontak-
tieren, ist eine selektive Ansteuerung einzelner Teilsegmente
der Halbleiterschichtenfolge mdglich. Eine Verschaltung kann
extern durch einen Mikroprozessor oder eine andere integrier-
te Schaltung erfolgen. Diese kann auch die bendtigten Trei-

berstufen umfassen.
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Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterkdrpers. Bei
diesem erfolgt ein epitaktisches Aufwachsen einer Halbleiter-
schichtenfolge auf einem AufWachssubstrat, wobel die Halblei-
terschichtenfolge eine zur Erzeugung von elektromagnetischer
Strahlung geeignete aktive Schicht aufweist. Des Weiteren
wird ein erstes Teilsegment und wenigstens ein hiervon elekt-
risch isolierter zweiter Teilbereich der Halbleiterschichten-
folge definiert, die zu einer Emission elektromagnetischer
Strahlung in Richtung auf eine erste Hauptseite vorgesehen

sind.

Es wird eine erste Leitungsebene benachbart zu einer der ers- -
ten Hauptseite abgewandten Seite der Halbleiterschichtenfolge
derart ausgebildet, dass sie die aktive Schicht des ersten
Teilsegments kontaktiert. Eine zweite Leitungsebene wird be-
nachbart zu der der ersten Hauptseite abgewandten Seite der
Halbleiterschichtenfolge ausgebildet und kontaktiert die ak-

tive Schicht des wenigstens einen zweiten Teilsegments.

SchlieRlich wird wenigstens eine dritte Leitungsebene an der
der ersten Hauptseite abgewandten Seite der Halbleiterschich-
tenfolge ausgefiihrt. Diese kontaktiert die aktive Schicht des
ersten Teilsegments und die aktive Schicht des wenigstens ei-
nen zweiten Teilsegments. Ferner koppelt die dritte Leitungs-
ebene die aktiven Schichten der wenigstens zwei Teilsegmente

unter Bildung einer Serienschaltung miteinander.

Des weiteren umfasst das erfindungsgemiafde Verfahren ein Aus-
bilden einer ersten Kontaktstelle, die mit der ersten Lei-
tungsebene verbunden ist, ein Ausbilden einer zweiten Kon-
taktstelle, die mit der zweiten Leitungsebene verbunden ist,

sowie ein Ausbilden wenigstens einer dritten Kontaktstelle,



10

15

20

25

30

WO 2009/106063 PCT/DE2009/000267
12

die mit der wenigstens einen dritten Leitungsebene verbunden

ist.

Bei dem vorgeschlagenen Verfahren wird ein Halbleiterkdrper
gebildet, dessen zwei Teilsegmente jeweils eine aktive
Schicht zur Erzeugung und Emission elektromagnetischer Strah-
lung aufweisen. Durch die auf der gegenlberliegenden Seite
der ersten Hauptseite der Halbleiterschichtenfolge angeordne-
ten Leitungsebenen, welche zusammengefasst eine Kontaktebene
bilden, wird eine einzelne Ansteuerung der aktiven Schicht
der jeweiligen Teilsegmepteuerreicht. Die zusdtzliche dritte
Leitungsebene mit der Verbindung sowohl zu der dritten Kon-
taktstelle als auch zu den aktivén Schichten der beiden Teil-
segmente der Halbleiterschichtenfolge erlaubt eine selektive
Ansteuerung jeweils eines Teilsegments als auch eine gemein-
same Ansteuerung beider Teilsegmente durch die mit der drit-
ten Leitungsebene ausgebildete Serienschaltung der beiden

Teilsegmente.

In einer Ausgestaltung der Erfindung wird neben der Halblei-
terschichtenfolge zusdtzlich eine Spiegelschicht auf einer
der ersten Hauptseite abgewandten Seite der Halbleiterschich-
tenfolge aufgewachsen. Diese Spiegelschicht kann durch ein
elektrisch isolierendes Material gebildet werden. Alternativ
ist auch ein leitendes Material mdglich, wobel zwischen der
Spiegelséhicht und der Halbleiterschichtenfolge eine zusdtz-
liche isolierende Zwischenschicht zur elektrischen Entkopp-
lung vorhanden sein kann. In einer alternativen Ausgestaltung
wird wenigstens eine der drei Leitungsebenen mit einer ent-
sprechenden Spiegelschicht ausgebildet. Beispielsweise k&nnen
die Leitungsebenen durch ein stark reflektierendes Metall ge-

bildet werden.
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In einer Ausfthrungsform des erfindungsgemidfien Verfahrens
wird eine Spiegelschicht zusdtzlich oder in Form der Lei-
tungsebenen auf der der ersten Hauptseite abgewandten Seite
der Halbleiterschichtenfolge aufgebracht, sodass wenigstens
50 % der Flache der Halbleiterschichtenfolge auf der der ers-
ten Hauptseite abgewandten Seite verspiegelt ist. Das Refle-

Q

xionsvermdgen einer derartigen Spiegelschicht kann tber 50 %

liegen und insbesondere im Bereich zwischen 50 und 29,9 %

sein.

Das epitaktische Aufwachsen erfolgt nach einem Bereitstellen
eines Aufwachssubstrates durch Aufwachsen einer ersten Teil—
schicht mit einem ersten Dotiertyp und einem anschliefenden
Aufwachsen einer zweiten Teilschicht mit einem zweiten Do-
tiertyp auf der ersten Teilschicht. Durch die unterschiedli-
chen Dotiertypen wird zwischen der ersten und der zweiten
Teilschicht die aktive Schicht ausgebildet, die einen so ge-
nannten pn-Ubergang darstellt. Hierbei kann die erste Teil-
schicht, also die der ersten Hauptseite benachbarte Teil-

schicht eine n-dotierte Teilschicht sein. Die der ersten

Hauptseite abgewandte zweite Teilschicht ist dementsprechend

p-dotiert.

Zusatzlich kd&énnen auf den Teilschichten Stromaufweitungs-
schichten gebildet werden, die einen besonders geringen late-
ralen Flachenwiderstand aufweisen. ZweckmidfRigerweise kontak-
tieren die Leitungsebenen die Stromaufweitungsschichten. Bei-
spielsweise kann nach dem Aufwachsen einer zweiten Teil-
schicht auf der ersten Teilschicht auf der zweiten Teil-
schicht eine Stromaufweitungsschicht gebildet werden, die
durch zumindest die wenigstens eine dritte Leitungsebene kon-

taktiert wird. In einer Ausbildung des erfindungsgemafien Ver-
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fahrens kann die Stromaufweitungsschicht zusd&tzlich mit einer

verspiegelten Schicht gebildet sein.

Erste, zwelte und dritte Leitungsebenen werden durch entspre-
chende Isolationsschichten voneinander getrennt. In einem
Ausflihrungsbeispiel umfasst das Verfahren ein Aufwachsen von
Leitungsebenen und anschliefendes Strukturieren derselben.
AnschliefRend werden isolierende Materialien auf der struktu-
rierten Leitungsebeﬁe aufgebracht. Ebenso kann auch ein iso-
lierendes Mateiial auf der Halbleiterschichtenfolge aufge-
wachsen und anschliefend das isolierende Material struktu-

riert werden.

Fir das Ausbilden wenigstens einer der ersten, zweiten und

zumindest einen dritten Leitungsebene wird in einer Weiter-

bildung des vorgeschlagenen Verfahrens Durchbriche durch die
aktive Schicht in wenigstens einem der wenigstens zwei Teil-
segmente ausgebildet. Die Seitenwdnde des Durchbruchs werden
mit einem isolierenden Material versehen, um einen Kurz-
schluss zu vermeiden. Dies kann beigpielsweise durch Abschei-
den eines isolierenden Materials auf den Seitenwdnden des
Durchbruchs erfolgen. Alternativ konnen die Seitenwéndé des
Durchbruchs auch oxidiert werden, um eine Isolationsschicht
zu bilden. AnschlieRend wird der Durchbruch mit einem leiten-
den Material gefillt, welches die wenigstens eine der Lei-
tungsebenen kontaktiert. Auf diese Weise werden durch die
Leitungsebenen Teilschichten kontaktiert, die der ersten

Hauptseite der Halbleiterschichtenfolge zugewandt sind.

In einer weiteren Ausbildung erfolgt die Fertigung der ers-
ten, zweiten und dritten Kontaktstelle gleichzeitig mit dem
Ausbilden der mit den Kontaktstellen verbundenen Leitungsebe-

nen. Mit anderen Worten wird somit ein Teilbereich des Halb-
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leiterkdrpers definiert, und auf diesen die Leitungsebene
ausgebildet. Dieser Teilbereich bildet spiter die entspre-
chende Kontaktstelle und ist mit der Leitungsebene direkt

verbunden.

Zur welteren Ausgestaltung des Verfahrens wird nach dem epi-
taktischen Aufwachsen auf dem Aufwachssubstrat insbesondere
nach der Herstellung der Kontaktierungsebene mit den einzel-
nen Leitungsebenen das Aufwachssubstrat abgenommen. Anschlie-
Bend wird die so hergestellte Schichtenfolge auf einem Tré&-
gersubstrat aufgebracht. Dies erfolgt derart, dass das Tra-
gersubstrat zu der dritten Leitungsebene benachbart ist. Das
Abnehmen des Aufwachssubstrates kann durch entsprechendes

"Absprengen" mittels eines Lasers erfolgen.

In einer Weiterbildung des Verfahrens werden dann die vorher
definierten Teilsegmente durch einen selektiven Trennprozess
voneinander elektrisch isoliert. Beigpielsweisgse kann der .
Trennprozess mit einem chemischen Atzprozess durchgefiihrt
werden, in dem Graben entlang der Trennungslinie der jeweili-
gen vorher definierten Teilsegmente gedtzt werden. Dieser
Graben erreicht durch die Schichtenfolge bis hin zur Kontakt-
ebene. Der Graben kann mit einem elektrisch isolierenden Ma-
terial aufgefiillt werden, jedoch auch freiliegend sein.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand verschiedener Ausges-
taltungen und Ausfihrungsformen unter Bezugnahme auf die

Zeichnung im Detail erldutert. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Draufsicht einer ersten Ausfiih-
rungsform eines optoelektronischen Halbleiterkdr-

pers nach dem vorgegchlagenen Prinzip,
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eine schematische Querschnittsansicht der Ausfih-

rungsform gemdf Figur 1 entlang der I-I'-Ebene,

eine schematische Querschnittsansicht der Ausfih-

rungsform gemdR Figur 1 entlang der II-II'-Ebene,

eine Querschnittsdarstellung einer zweiten Ausflih-

rungsform mit rlickseitig angeordneten Kontakten,

4B schematische Schnittdarstellungen gemdf einer

dritten Ausfihrungsform,

4D Ersatzschaltbild der Ausfihrungsformen in den

Figuren 424, 4B,

4F Draufsichten ltiber einen optoelektronischen Halb-
leiterkdrper unterteilt in mehrere Teilsegmente
korrespondierend zu den Schnittdarstellungen und

den Ersatzschaltbildern der Figuren 4A bis 4D,

eine Ausfihrungsform optoelektronischer Halbleiter-

kérper in einer Lichtanwendung,

eine Querschnittsdarstellung einer vierten Ausfih-

rungsform,

7A bis 7J schematische Draufsichten auf die ersten Aus-

fihrungsform des optoelektronischen Halbleiterkdr-
pers in verschiedenen Stufen des Herstellungspro-

zesses.

In den verschiedenen Ausfihrungsbeispielen sind die GrdéRBen-

verhdltnisse der dargestellten Elemente grundsdtzlich nicht
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als maRstabsgerecht zu betrachten. Vielmehr kdnnen einzelne
Elemente etwa Schichten zum besseren Verstindnis und/oder zur
besseren Darstellbarkeit Ubertrieben grof beziehungsweise
dick dargestellt sein. Wirkungs- beziehungsweise funktions-
gleiche Bauelemente tragen innerhalb der Figuren die gleichen

Bezugszeichen.

Alle hier dargestellten Ausflihrungen und auch die Herstel-
lungsverfahren beziehen sich auf ein monolithisches Bauele-
ment. Unter dem Begriff monolithisch wird eine Herstellung
verstanden, bei dem einzelne Schichten nicht getrennt vonein-
ander hergestellt werden. Vielmehr erfolgt ein Abscheiden o-
der ausbilden von Schichten, unabhingig davon, welche Funkti-
on sie erflillen, auf einer in einem vorangegangenen Prozess-
schritt hergestellten Schicht. Dadurch wird in aufeinander-
folgenden Schritten ein Halbleiterkdrper nach dem vorgeschla-

genen Prinzip hergestellt.

Figur 5 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel eines monolithischen
optoelektronischen Halbleiterkdrpers mit einzelnen Teilseg-
menten angeordnet in einer 2 e x-Matrix in einer Anwendung
als Scheinwerfer. Dargestellt sind 2 e 4 vollstédndige Segmen-
te, wobei die Anordnung nach rechts fortgesetzt wird. In der
Ausfihrungsform sind verschiedene Teilsegmente 901, 902 im
Wesentlichen quadratisch vorgesehen. Diese emittieren in ei-
nem Betrieb der Schaltung jeweils elektromagnetigche Strah-
lung einer Wellenldnge. Durch eine Ansteuerung der einzelnen
Teilsegmente 901, 902 kann die Strahlintensitdt des Lichtsys-

tems selektiv gesteuert werden.

Zur Kontaktierung enthdlt jedes Teilsegment 901 und 902 einen
eckfdérmigen AuBenbereich 930, der mit einem Kontaktpad verse-

hen ist. Das Kontaktpad ist Uber einen Bonddraht 920 bezie-
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hungsweise 925 an ein Kontaktpanel in einem AuRenbereich 910
geflhrt. Die,Bonddréhte 920 und 925 verbinden das jeweilige
Kontaktpanel tUber das Kontaktpad mit der n-dotierten Schicht
des jeweiligen Teilsegments 901, 902. Zur Kontaktierung der
p-dotierten Teilschichten der beiden Teilsegmente 901, 902

sind zwel weitere Kontaktpanele 926, 927 im AuRenbereich 910

vorgesehen.

Durch die Kontaktstellen 930 in den jeweiligen Ecken der
Teilsegmente 901 beziehungsweise 902 wird in einem Betrieb
der Anordnung in diesen Stellen eine Abschattung erzeugt. Da-
durch ergibt sich eine ungleichfdrmige Lichtabstrahlcharakte-
ristik der einzelnen Teilsegmente, die auch bei starker
Leuchtkraft noch deutlich zu erkennen ist. Der Abschattungs-
effekt tritt deutlicher hervor, wenn die Bonddridhte 920
nicht, wie hier dargestellt, in den isolierten Bereichen zwi-
schen zwei Teilsegmenten eﬁtlang geflhrt sind, sondern die
Segmente Uberlappen. Gleichzeitig wird in der dargestellten
Ausfihrung durch die relativ grofen Zwischenbereiche eine
Lichteffizienz und Ausbeute verringert beziehungsweise der

flr die Implementierung erforderliche Platz vergrdRert.

Figur 1 zeigt demgegenitber eine schematische Draufsicht einer
Ausfithrungsform nach dem vorgeschlagenen Prinzip. In dem Aus-
fihrungsbeispiel ist ein monolithischer optoelektronischer
Halbleiterkdrper mit vier lichtemittierenden Teilsegmenten 10
bis 13 in Form einer 2 e 2-Matrix ausgefihrt. Die einzelnen
Teilsegmente sind elektrisch durch isolierende Graben 20, 20°
voneinander sowie von einem AufRenbereich 15 getrennt. Die I-
solierung 20, 20' kann gegenlber der Ausflhrungsform gemiR
Figur 5 eine deutlich geringere Dicke aufweisen, da er ledig-

lich zur elektrischen Isolation der Teilsegmente 10 bis 13
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dient. Kontaktelemente beziehungsweise Bonddridhte werden je-

doch nicht mehr darltber geflhrt.

In dem Aufenbereich 15 sind insgesamt 5 Kontaktpads 40 bis 44
angeordnet. Diese sind, wie im Weiteren noch erldutert, mit
einzelnen Leitungsebenen unterhalb der aktiven Schicht der
einzelnen Teilsegmente 10 bis 13 verbunden und kontaktieren
diese. Die Leitungsebenen stellen wiederum den elektrischen
Kontakt zu den jeweiligen p- und n-Schichten der Halbleiter-
schichtenfolge der einzelnen Teilsegmente 10 bis 13 her. Zu-
sammengefasst bilden sie eine Kontaktebene, die der licht-

emittierenden Hauptseite abgewandt ist.

Die Halbleiterschichtenfolge in den einzelnen Teilsegmenten
10 bis 13 basiert auf einem Halbleitermaterialsystem, welches
je nach Anwendung unterschiedlich dotiert sein kann. Bei-
spielsweise kdénnen so genannte III/V-Verbindungs-Halbleiter
oder auch II/VI-Verbindungs-Halbleiter verwendet werden. Die
Halbleiterschichtenfolge 2 kann vorliegend eine Dicke zwi-

schen 5 pum und 7 um betragen.

Ein ITI/V-Verbindungs-Halbleitermaterial weist wenigstens ein
Element aus der dritten Hauptgruppe, wie beispielsweise Al,
Ga, In, und ein Element aus der V-Hauptgruppe, wie beispiels-
weise B, N, P, As, auf. Insbesondere umfasst der Begriff
"IITI/V-Verbindungs-Halbleitermaterial" die Gruppe der bin&-
ren, terndren oder quaterndren Verbindungen, die wenigstens
ein Element aus der dritten Hauptgruppe und wenigstens ein
Element aus der finften Hauptgruppe enthalten, insbesondere
Nitrid- und Phosphid-Verbindungs-Halbleiter. Eine solche bi-
ndre, terndre oder quaterndre Verbindung kann zudem bei-
spielsweise ein oder mehrere Dotierstoffe sowie zusdtzliche

Bestandteile aufweisen. Zu den III/V-Verbindungs-
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Halbleitermaterialien gehdren beispielsweise Nitrid-III-
Verbindungs-Halbleitermaterial und Phosphid-III-Verbindungs-
Halbleitermaterialien, etwa GaN, GaAs, und InCGaldlP. Ebenso
wird das Materialsystem AlGaN/GaN zu den oben genannten Ver-

bindungshalbleitern gezahlt.

Entsprechend weist ein II/VI-Verbindungs-Halbleitermaterial
wenigstens ein Element aus der zweiten Hauptgruppe, wie bei-
spielsweise Be, Mg, Ca, Sr, und ein Element aus der sechsten
Hauptgruppe, wie beispielsweise O, S, Se, auf. Insbesondere
umfasst ein IT/VI-Verbindungs-Halbleitermaterial eine bindre,
terndre oder quaterndre Verbindung, die wenigstens ein Ele-
ment aus der zweiten Hauptgruppe und wenigstens ein Element
aus der sechsten Hauptgruppe umfasst. Eine solche binare,
ternare oder quaterndre Verbindung kann zudem beigpielsweise
ein oder mehrere Dotierstoffe sowie zusdtzliche Bestandteile
aufweisen. Zu den II/VI-Verbindungs-Halbleitermaterialen ge-

héren zum Beispiel ZnO, ZnMgO, CdS, CnCdS, MgBeO.

Abhdngig von der gewlnschten Wellenldnge oder dem gewlinschten
Wellenlangenspektrum kdénnen eine oder auch mehrere der oben
genannten Verbindungen als Materialsystem flr ein optoe-

lektronisches Bauelement bereitgestellt werden.

Zur Kontaktierung ist das erste Kontaktpad 40 Uber eine un-
terhalb und hier durch die Verbindung V angedeutete Leitungs-
ebene mit der der Hauptseite des Teilsegments 11 zugewandten
Teilschicht verbunden. Dies ist durch die Verbindung V des
Kontaktpadé 40 zu dem Durchfithrungsloch D schematisch darge-
stellt. Das Kontaktpad 40 kontaktiert somit Uber die Lei-
tungsebené die n-dotierte Teilschicht der Schichtenfolge des
Teilsegments 11. Entsprechend ist das Kontaktpad 41 Uber eine

weitere Leitungsebene hier schematisch durch die Verbindung
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V' mit der p-dotierten Teilschicht der aktiven Schichtenfolge
des Teilsegments 11 elektrisch leitend verbunden. Des Weite-
ren ist diese Leitungsebene auch dazu vorgesehen, Uber weite-
re Durchbriiche D' die n-dotierte Teilschicht der aktiven

Schichtenfolge des zweiten Teilsegments 10 zu kontaktieren.

Dies ist schematisch durch die Verbindung V' angedeutet, wel-
che den p-dotierten Bereich der aktiven Schichtenfolge des
ersten Teilsegments 11 Uber Durchbriche D' mit dem n-
dotierten Bereich der Schichtenfolge des zweiten Teilsegments
10 kontaktiert. Dadurch wird auch eine elektrische Verbindung
zwischen der Kontaktfldche 41 Uber die Leitungsebene unter
dem Teilbereich 11 hindurch zu der n-dotierten Teilgchicht
der aktiven Schichtenfolge des zweiten Teilsegments 10 kon-

taktiert.

SchlieRlich ist eine weitere dritte Leitungsebene V'' vorge-
sehen, welche von den anderen Leitungsebenen der Kontaktie-
rungsebene igoliert ist und unterhalb der aktiven Schichten-
folge des Teilsegments 11 verlauft. Sie verbindet die p-
dotierte Teilschicht der aktiven Schichtenfolge des Teilseg-
ments 10 mit dem Kontaktpad 42. Somit ist auch fir den zwei-
ten Teilbereich 10 eine Kontaktierung der beiden Teilschich-
ten gegeben, ndmlich einerseits Uber die Leitungsebene V' mit
dem Kontaktpad 41 und Uber eine weitere Leitungsebene V'' mit

dem Kontaktpad 42.

Das Kontaktpad 42 ist zudem Uber Durchbriiche mit der n-
dotierten Teilschicht der aktiven Schichtenfolge des Teilseg-
ments 13 verbunden. Mit anderen Worten kontaktiert die Lei-
tungsebene V'' die p-dotierte Teilschicht des Teilsegments 10
gsowie die n-dotierte Teilgchicht des Teilsegments 13 des op-

toelektronischen Bauelementes. Das Kontaktpad 43 ist Uber eil-
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ne Leitungsebene dargestellt durch die Verbindung VIV mit der
p-dotierten Teilschicht des Teilsegments 13 elektrisch lei-
tend verbunden. Gleichzeitig steht sie Uber diese Leitungs-
ebene in Kontakt mit Durchbrlichen D'' im Teilbereich 12 des
optoelektronischen Bauelementes. Die Durchbrliche D'' verbin-
den die n-dotierte Teilschicht der aktiven Schichtenfolge des
Teilsegments 12 einerseits mit der Kontaktfldche 43 und ande-
rerseits Uber die Leitungsebene mit der p-dotierten Teil-
schicht der aktiven Schichtenfolge des Teilsegments 13. Eine
letzte Leitungsebene schematisch dargestellt durch die Ver-
bindung VIII verbindet die fiinfte Kontaktfliche 44 mit der p-
dotierten Teilschicht der aktiven Schichtenfolge des Teilseg-
ments 12. Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel sind die Lei-
tungsebenen der Kontaktebenen Uberlappend angeordnet. Sie

kénnen aber je nach Anwendung auch nebeneinander verlaufen.

Durch die Anordnungen der Leitungsebenen untereinander sowie
der einzelnen Kontaktfldchen und deren Verbindung zu den je-
weiligen Leitungsebenen wird eine selektive Ansteuerung eines
jeden einzelnen Teilsegments 10 bis 13 des optoelektronischen
Halbleiterbauelementes 1 mbglich. Ebenso kénnen unter Bildung
einer Serienschaltung jeweils zwel Teilsegmente zusammenge-
fasst werden. Ebenso kénnen alle vier Teilsegmente unter Bil-
dung einer Serienschaltung im Betrieb genutzt werden. Die
folgende Tabelle veranschaulicht die Verschaltung im Betrieb

des optoelektronischen Halbleiterkdrpersg je nach gewlnschter

Betriebsart.

Zu betreibende Segmente Anzuschlieflende Kontakte
10 41 mit n, 42 mit p

11 40 mit n, 41 mit p

12 43 mit n, 44 mit p

13 42 mit n, 43 mit p
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10 und 11 40 mit n, 42 mit p
12 und 13 42 mit n, 44 mit p
10 bis 13 40 mit n, 44 mit p

In der Tabelle bezeichnet "n" oder "p" den jeweiligen La-
dungstragertyp, der dem Kontaktpad zugefihrt wird. Der pn-
Ubergang in der aktiven Schicht der Teilsegmente wird im Be-
trieb jeweils in Flussrichtung geschaltet. Daraus ergibt
sich, dass das Kontaktpad 40, wenn Uberhaupt, immer mit "n",
das Kontaktpad 44 immer mit "p" beaufschlagt wird. Die weite-
ren drei Kontaktpads 41 bis 43 werden je nach gewlnschter Be-
triebsart entweder mit einem positiven Potential oder einem
negativen Potential beaufschlagt und entsprechende Ladungs-

trager zugefihrt.

Wenn beispielsweise im Betrieb eine Strahlungsemission ledig-
lich des Teilsegments 10 erfolgen sdll, wird an das Kontakt-
pad 41 ein negatives Potential (entspricht einer Zuflhrung
von Elektronen) und an das Kontaktpad 42 ein entsprechend po-
sitives Potential (entspricht einer Zufihrung von Ldchern)
angelegt, um die Diode des Teilsegments in Flussrichtung zu
schalten. Uber die Leitungsebene, dargestellt durch die Ver-
bindung VI und die im Teilbereich 10 vorhandenen Durchbriiche
D' werden der n-dotierten Teilgchicht und der p-dotierten
Teilschicht Uber die zweite Leitungsebene VII die entspre-
chenden Ladungstrager zugeflihrt. Da gleichzeitig der Teilbe-
reich 11 Uber das Kontaktpad 41 in Sperrrichtung geschaltet
ist, emittiert dieser keine Strahlung. Wenn hingegen die
Teilsegmente 10 und 11 zur Strahlungserzeugung ausgewahlt
werden, missen gemafl der Tabelle den Kontaktpads 40 und 42 an

die entsprechende Spannung zugeflhrt werden.
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Durch die hier vorgeschlagene Verdrahtungsebene kdnnen somit

- jedes Teilsegment einzeln, aber auch zwei Segmente paarweise

miteinander in Serie verschaltet werden.

Figur 2A zeigt diesbezlglich eine Querschnittsansicht entlang
der Achse I-I'. Die Halbleiterschichtenfolge 25 des optoe-
lektronischen Halbleiterkdrpers ist durch einen Graben 20 in
die beiden Teilsegmente 10 beziehungsweise 11 unterteilt. Die
Halbleiterschichtenfolge 25 umfasst eine der Abstrahlfldche
zugewandte erste n-dotierte Teilschicht 21 in Teilsegment 10
beziehungsweise 21' im Teilsegment 11. Eine weitere Teil-
schicht 23, 23' ist p-dotiert und auf der der Abstrahlfliche
abgewandten Seite aufgebracht. Durch die gemeinsame Anordnung
der n-dotierten und p-dotierten Teilschichten 21, 21' und 23,
23' bildet sich im Teilbereich 10 ein erster pn-Ubergang 22
und im Teilbereich 11 ein zweiter pn-Ubergang 22' aus. In
diesem pn-Ubergang findet die Ladungstrigerrekombination un-
ter Emission elektromagnetischer Strahlung statt. Durch den

durchtrennenden Graben 20, der durch alle Teilschichten der

" Schichtenfolge 25 hindurchgeht, wird eine elektrische Isola-

tion der beiden Teilsegmente 10 und 11 erzeugt und gleichzei-

tig Leckstrdéme zwischen den beiden Teilsegmenten vermieden.

Zur Kontaktierung der n-dotierten Teilschicht 21 des ersten
Teilsegments 10 ist ein Durchbruch 400 vorgesehen, dessen
Seitenwdnde 403 mit einem elektrischen Material isoliert
sind. Dadurch wird im Betrieb ein Kurzschluss und ein Strom-
fluss in die p-dotierte Schicht 23 vermieden. Der Durchbruch
400 reicht von der p-dotierten Teilschicht 23 durch den pn-
Ubergang 22 hindurch, bis zur n-dotierten Teilschicht 21.
Dartber hinaus steht der Durchbruch 400 in elektrisch leiten-
dem Kontakt mit einer ersten Leitungsebene 405. Diese ist von

der p-dotierten Teilschicht 23 als auch von den weiteren Lei-
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tungsebenen durch eine Isolationsschicht 505 beziehungsweise
506 getrennt. Die Leitungsebene 405 fithrt wie dargestellt zu
dem Kontaktpad 40, die im vorliegenden Fall durch einen Teil-
bereich der Leitungsebene 405 selbst gebildet ist. Somit kon-
taktiert das Kontaktpad 40 die n-dotierte Teilschicht 21 des
ersten Teilsegments 10 Uber den Durchbruch 400 und die Lei-

tungsebene 405.

Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist eine zweite Lei-
tungsebene 415 unterhalb der ersten Leitungsebene angeordnet
und verlauft von dem hier nicht mehr dargestellten Kontaktpad
41 einerseits zu einer Kontaktierung 410 der p-dotierten
Schicht 23 und zudem zu weiteren Durchbriichen 412. Dieser ist
Teil des zweliten Teilsegments 11 und kontaktiert die n-
dotierte Teilschicht 21' der Schichtenfolge 25 des zweiten
Teilsegments 11. Auch hier sind die Seitenwdnde Uiber eine zu-
satzliche isolierende Schicht 413 von der aktiven Schicht 22
beziehungsweise der p-dotierten Teilschicht 23' getrennt. Un-
terhalb der zweiten Leitungsebene 415 und zur Trennung von
der dritten Leitungsebene 425 ist eine Isolationsschicht 501
vorgesehen. Daneben trennt die Isolation 502 diese Leitungs-
ebene auch von der p-dotierten Teilschicht 23' des zweiten

Teilsegments 11.

Eine dritte Leitungsebene 425 verbindet schlieflich den drit-
ten Kontakt 42 gemdf der Draufsicht der Figur 1 und die p-
dotierte Teilschicht des Teilsegments 11 Uber die Zuflthrung
420. Die dritte Leitungsebene ist auf einem isolierenden Sub-
strat 32 aufgebracht und von der Isolation 503 und 501 umge-

ben.

Flr den Betrieb der Anordnung der einzelnen Teilsegmente 10

beziehungsweise 11 wird im Folgenden der Stromfluss erliu-
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tert. In Flussrichtung geschaltet bei einem Betrieb lediglich
des Teilsegments 10 werden das Kontaktpad 40 und damit die
erste Leitungsebene 405 sowie die zweite Leitungsebene 415
mit einem entsprechenden Potential beaufschlagt. ber Strom
fliefst dann Ulber die n-dotierte Teilschicht 22 in die p-
dotierte Teilschicht 23, wobei die zugefihrten Ladungstriger
im pn-Ubergang 22 des ersten Teilsegments rekombinieren und

elektromagnetische Strahlung abgeben.

Fir einen Betrieb lediglich des zweiten Teilsegments 11 wird
der dort vorhandene pn-Ubergang 22' in Flussrichtung geschal-
tet. Dies erfolgt durch Zuflhrung entsprechender Ladungstra-
ger in der zweiten Leitungsebene 415 beziehungsweise der
dritten Leitungsebene 425 Uber die entsprechenden Kontakt-
pads. Bel dieser Betriebsart wird der pn-Ubergang 22 des ers-
ten Teilsegments 10 in Sperrrichtung geschaltet und damit ei-
ne Ladungstrdgerrekombination in diesem Teilbereich unter-
drickt. Bel einem gleichzeitigen Betrieb beider Teilsegmente
werden an die erste Leitungsebene 405 Uber das Kontaktpad 40
sowie an die dritte Leitungsebene 425 Uber das hier nicht
dargestellte Kontaktpad 42 eine Spannung angelegt, derart
dass die beiden pn-Uberginge 22 und 22' der beiden Teilseg-
mente in Flussrichtung geschaltet werden. Ein Stromfluss er-
folgt dann Uber die erste Leitungsebene 405 und dem Durch-
bruch 400 in den ersten pn-Ubergang 22, von dort aus Uber die
Zufihrung 410 und die zweite Leitungsebene 415 in den zweiten
Durchbruch 412 des zweiten Teilsegments 11. Die pn-Uberginge

beider Teilsegmente sind dann in Flussrichtung geschaltet.

In Figur 2B ist eine Querschnittsansicht entlang der Achse
II-II' gemdR der Ausfihrungsform nach Figur 1 dargestellt.
Die beiden Teilsegmente 10 und 12 sind wiederum durch einen

isolierenden Graben 20' getrennt, wodurch ein Stromfluss ver-
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mieden wird. Dariliber hinaus reicht der mit einem Isolations-
material geftillte Graben 20' big in die zusdtzliche Isolie-
rungsschicht 502, der die einzelnen Leitungsebenen voneinan-
der trennt. Die Teilsegmente 10 und 12 siﬁd somit von einer
isolierenden Schicht gebildet aus dem Graben 20' und den iso-

lierenden Seitenbereichen 30 umgeben.

In der Figur 2B sind in der Schnittansicht lediglich die
zweite Leitungsebene 415 und die dritte Leitungsebene 425 ge-
zeigt. Die erste Leitungsebene 405, wie in der Querschnitts-
darstellung nach Figur 2A zu erkennen, ist in der Schnittdar-
stellung nach Figur 2B nicht vorhanden, da die Leitungsebene
405 die Segmente 10 und 12 nicht direkt kontaktiert. Die n-
dotierte Teilschicht 21' des Bereichs 10 beziehungsweise 21'’'
des Teilsegments 12 erfolgt durch mehrere Durchbriche 412 be-
ziehungsweise 412'' fiir beide Teilsegmente. Sie sind jeweils
durch Grdben gebildet, an deren Seitenwdnden ein Isolations-
material 413 abgeschieden ist. Dieses verhindert einen Kurz-
schluss und eine elektrische Kontaktierung mit den p-
dotierten Teilschichten 23' des Teilsegments 10 beziehungs-
weise 23'' des Teilsegments 12. In der Kontaktebene 25', in
der die Leitungsebenen verlaufen, sind die Durchbriiche zu ei-
ner gemeinsamen Leitungsebene 415 und 415'' zusammengefiihrt.
Die p-dotierte Teilschicht 23 des Teilsegments 10 ist durch
die Zufthrungen 420 an die dritte Leitungsebene 425 ange-
schlossen. Entsprechend kontaktieren die Durchfihrungen 420'!
die Teilschicht 23'' des Teilsegments 12 mit der dritten Lei-
tungsebene 425''. GemaR der Ausfiuhrungsform nach Figur 1 ist
die dritte Leitungsebene 425'' des Teilsegments 12 an das
Kontaktpad 44 und die zweite Leitungsebene 415'' des Teilseg-
ments 12 an das Kontaktpad 43 gefihrt.
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Figur 3 zeigt eine Querschnittsdarstellung einer welteren
Ausfthrungsform. Bei diesger sind ebenfalls alle Kontaktele-
mente rlckseitig angeordnet. Die Halbleiterschichtenfolge 320
enthdlt wiederum eine erste n-dotierte Schicht 321, an die
benachbart eine p-dotierte Schicht 323 aufgebracht ist. An
der Grenzfldche bildet sich wie dargestellt ein pn-Ubergang

322 aus.

Als Materialsystem der Schichtenfolge kann beispielsweise In-
GaN/GaN verwendet werden, deren Emissionsspektrum im Bereich
des sichtbaren blauen Lichtes liegt. Durch die vorgesgehene
aufgebrachte Strukturierung4325 wird eine Abstrahlungscharak-
teristik des optoelektronischen Halbleiterkdrpers verbessert.
Zudem kann daridber hinaus ein Konversionsmittel vorgesehen
und auf der Oberfliche der Strukturierung 325 aufgebracht
werden. Dadurch wird ein Teil des emittierten blauen Lichts
in Licht einer anderen Wellenldnge konvertiert, wodurch sich

die Erzeugung von weifem Licht realisieren lasst.

Auf der der Strukturierung 325 abgewandten Seite der zweiten
Schicht 323 der Halbleiterschichtenfolge 320 ist eine leiten-
de reflektierende Anschlussschicht 330 angeordnet. Diese
dient gleichzeitig auch als laterale Stromaufweitungsschicht
zur Einkopplung von Ladungstragern. Die Schicht 330 wird
durch mehrere Zuleitungselemente 350 kontaktiert, die ihrer-
seits mit einem Durchbruch 351 an ein rlckseitig angeordnetes

Kontaktpad 390 angeschlossen sind.

Weiterhin ist ein Durchbruch 346 vorgesehen, der mit einem
elektrisch leitenden Material 361 geftllt ist. Der Durcﬂbruch
346 verlduft von der Rilckseite des Halbleiterkdrpers durch
alle Schichten hindurch bis zur Schicht 321 der Halbleiter-

schichtenfolge 320. Seine Seitenwadnde sind im Wesentlichen
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mit einem isolierenden Material 364 fast vollstdndig umgeben,
um einen Kurzschluss, beispielsweise mit der Anschlussschicht
330, zu vermeiden. Des Weiteren ist der Kontakt 361 mit einem
Kontaktpad 391 auf der Rlckseite des optoelektronischen Halb-
leiterkdrpers sowie mit einer leitenden Materialschicht 350
verbunden. Die Materialschicht 350' kontaktiert die An-
schlussschicht 330' des linken Teilsegments des Halbleiter-
korpers. Selbiges ist vom rechten Teilsegment durch einen i-
solierenden Graben 342 elektrisch vollstandig getrennt. Der
Graben 342 ist mit einem Isolationsmaterial gef{illt, welches
auch die Zwischenrdume zwischen den einzelnen Durchfiihrungen
350' und 350 aufftllt. Dieses igolierende Material kann
gleichzeitig als Tragersubstrat flir den Ersatztriger 380 ver-

wendet werden.

Die leitende Schicht 350' bildet gemeinsam mit der Schicht
330" eine.erste Anschlussschicht des linken Teilsegments des
optoelektronischen Halbleiterkdrpers und kontaktiert die
Schicht 323 der Halbleiterschichtenfolge 320. Entsprechend
ist auch im linken Teilbereich des Halbeiterkdrpers ein Gra-
ben 361' ausgebildet, dessen Seitenwdnde 346a mit einem iso-
lierenden Material versehen sind. Das Material des Grabens
361' kontaktiert das auf der rlUckseitigen Oberfldche befind-

lichen Kontaktpad 390°'.

Extern sind die Kontaktpads 390' sowie 391 auf der Rlckseite
mit einem Schalter S1 gekoppelt, der an einen ersten An-
schluss Al fihrt. Dexr Kontakt 390 ist mit einem zweiten An-
schluss A2 gekoppelt. In einem Betrieb der Anordnung wird nun
abhéngig von der Schalterstellung S1 werden nun lediglich der
rechte Teil des optoelektronischen Bauelements oder beide
Teile des optoelektronischen Bauelements mit Strom versorgt.

In der dargestellten Schalterstellung flieRt im Betrieb der
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Halbleiteranordnung ein Strom Uber den Kontakt 390 und die
Zuftihrung 350 in die Halbleiterschichtenfolge des rechten Be-
reichs des Halbleiterkdrpers. In dem dortigen pn-Ubergang re-
kombinieren die Ladungstrager und emittieren Licht. Wahrend
des Betriebs ist in der dargestellten Schalterstellung der

linke Teilbereich des Halbleiterkdrpers abgeschaltet.

Wird nun der Anschluss Al mit dem Kontaktpad 390' {iber den
Schalter S1 gekoppelt, so flieRt der Strom lber den Graben
361' im rechten Teilbereich des Halbleiterkdrpers in die ers-
te Anschlussschicht aus den Schichten 350' und 330' im linken
Teilbereich des Halbleiterkdrpers. Dadurch gind die beiden
Halbleiterschichtenfolge und ihre darin enthaltenen pn-

Ubergénge in Serie geschaltet.

Abhangig von der Ausgestaltung der einzelnen Anschlussschich-
ten und ihrer Kontaktierung in den jeweiligen Teilsegmenten
lasst sich so eine externe Parallel- oder Serienschaltung der
einzelnen Teilsegmente eines optoelektronischen Halbleiter-

kbrpers erreichen.

Die Verschaltung kann extern Uber eine integrierte Schaltung
erfolgen. Diese steuert den Schalter an und umfasst zudem
verschiedene Treiberstufen, um die einzelnen Segmente aber
auch die Segmente in Serienschaltung mit der ausreichenden
Spannung und Strom zu versorgen. Hierbel ist zu berlcksichti-
gen, dass bei einer Serienschaltung die Uber die Segmente
insgesamt abfallende Spannung entsprechend grdRer wird, wah-
rend der dadurch flieRende Strom im Wesentlichen gleich
bleibt. Insofern ist also eine spannungsgetriebene Treiber-
stufe erforderlich. Ebenso kann der Strom durch die einzelnen
Teilsegmente variiert werden, um unterschiedliche Lichtaus-

beute zu erreichen.
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Figur 6 zeigt eine Querschnittsdarstellung einer weiteren
Ausfihrungsform eines Halbleiterkdrpers mit  einer struktu-
rierten Schichtenfolge 600, die auf einer Kontaktebene 601

angeordnet ist.

Die Schichtenfolge 600 ist an ihrer ersten Hauptseite mit ei-
ner Strukturierung 605 versehen und Uber einen Graben 606 und
ein die Schichtenfolge durchtrennendeg Isolationsmaterial 630
in zwei Teilsegmente aufgeteilt. Jedes Teilsegment umfasst
somit eine Schichtenfolge aus einer n-dotierten ersten Teil-
schicht 610 sowie einer darunter angeordneten zweiten p-
dotierten Teilschicht 620. Durch die unterschiedliche Dotie-
rung bildet sich ein pn-Ubergang 615 aus, der die aktive
Schicht zur Erzeugung und Emission elektromagnetischer Strah-

lung darstellt.

Darunter angeordnet ist die Kontaktebene 601, die ihrerseits
verschiedene Leitungsebenen aufweist. Diese kontaktieren die
einzelnen Teilschichten 610 beziehungsweise 620 der beiden
Teilsegmente. Dabei sind wie dargestellt Kontaktpads sowohl
auf der rechten als auch auf der linken Seite der Halbleiter-
schichtenfolge 600 angeordnet. Im Einzelnen ist ein erster
Kontakt 661 auf der der Hauptseite der zugewandten Seite be-
nachbart zu dem ersten Teilbereich der Schichtenfolge ausge-
bildet. Dieses Kontaktpad 661, das in einem Betrieb den p-
Kontakt der Anordnung bildet, steht in elektrisch leitender

Verbindung zur ersten Leitungsebene 660.

Die Leitungsebene 660 kontaktiert die p-dotierte Teilschicht
620 des ersten Teilsegments 691 der Schichtenfolge. Dies er-
folgt Uber eine unterhalb der p-dotierten Teilschicht 620 an-

geordnete elektrisch leitende Spiegelschicht 662. Die Spie-
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gelschicht 662 unterhalb der p-dotierten Teilschicht 620 ist
elektrisch leitend von der entsprechendén Spiegelschicht 662
des zweiten Teilsegments 692 durch das Isolationsmaterial 630
getrennt. Die Spiegelschicht 662 reflektiert ein im pn-

Ubergang 615 erzeugtes Licht in Richtung zur ersten Hauptsei-

te und damit zur Strukturierung 605 hin.

Ein weiteres leitendes Kontaktpad 671 auf der Oberseite des
Halbleiterkdrpers ist llber das Isolationsmaterial 630 von dem
ersten Kontakt 661 getrennt und mit der zweiten Leitungsebene
670 verbunden. Das Material des zweiten Kontaktes 671 kann
das gleiche Material wie die Leitungsebene 670 umfassen. Die
Leitungsebene 670 kontaktiert die n-dotierte Teilschicht 610
des ersten Teilsegments 691 lUber eine Anzahl von Durchbriichen
640. Diese Durchbriiche reichen durch die die erste Leitungs-
ebene 660 von der zweiten Leitungsebene 670 trennende Isola-
tionsschicht 630, die Leitungsebene 660, die Spiegelschicht
662, die p-dotierte Teilschicht 620 sowie den pn-Ubergang in
die Teilschicht 610 des ersten Teilsegments 691. Sie sind mit
einem elektrisch leitenden Material gefillt und die AuRenwin-
de 642 entsprechend isoliert. Dadurch wird ein Rurzschluss
zwischen der zweiten Leitungsebene und der ersten Leitungs-
ebene 660 beziehungsweise der Spiegelschicht oder der p-

dotierten Teilschicht 620 vermieden.

Des Weiteren kontaktiert die zweite Leitungsebene 670 {iber
die Spiegelschicht 662 auch die p-dotierte Teilschicht 620
des zweiten Teilsegments 692. Demzufolge steht die n-dotierte
Teilschicht 610 des ersten Teilsegments 691 in elektrischem
Kontakt mit der p-dotierten Teilschicht 620 des zweiten Teil-
segments 692. Die pn-Ubergange 615 beider Teilsegmente 691

und 692 bilden somit eine Serienschaltung.
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SchlieRlich ist benachbart zu dem zweiten Teilbereich 692 ein
dritter Kontakt 651 vorgesehen. Dieser kontaktiert tiber die
dritte Leitungsebene 650 und Grdben 645 die n-dotierte Teil-
schicht 610 des zweiten Teilsegments 692. Auch hier reichen
die Durchbriche 645 durch die zweite Leitungsebene 670, die
Spiegelschicht 662, die p-dotierte Teilschicht 620 und dem
pn-Ubergang 615 in die n-dotierte Teilschicht 610 des zweiten
Teilsegments. Isolierende Seitenwadnde 642 verhindern einen
Kurzschluss zwischen der dritten Leitungsebene 650 und der
zweiten Leltungsebene 670 beziehungsweise der Spiegelschicht
662. Schlieflich ist die dritte Leitungsebene 651 durch eine

Isolationsschicht 630' von einem Tragersubstrat 680 getrennt.

In einem Betrieb der Anordnung ist der Kontakt 671, wverbunden
mit der zweiten Leitungsebene 670 alg schaltbarer Kontakt
ausgeflihrt. Das bedeutet, dass je nach gewlnschter Betriebs-
art entweder positive oder negative Ladungstriger zugeflhrt
werden. Entsprechend schaltet ef je nachdem, ob das erste
Teilsegment oder das zweite Teilsegment angesteuert werden
soll, den entsprechenden pn-Ubergang in Fluss- beziehungswei-
se in Sperrrichtung. Wenn beispielsweise lediglich das erste
Teilsegment 691 betrieben werden soll, wird das Kontaktpad
661 als p-Kontakt verwendet, der schaltbare Kontakt 671 als
n-Kontakt.

Bel einem Betrieb lediglich des zweiten Teilsegments 692 wird
das dritte Kontaktpad 651 als n-Kontakt betrieben, der
schaltbare Kontakt 671 als p-Kontakt. In dieser Betriebsart
wird dann der pn-Ubergang 615 des ersten Teilsegments 691 in
Sperrrichtung geschaltet. Bel einem Betrieb beider Teilseg-
mente in Form einer Serienschaltung werden die Kontaktpads

661 beziehungsweise 651 als p- beziehungsweise n-Kontakt ver-
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wendet. Der schaltbare Kontakt 671 wird in diesem Betriebs-

fall nicht angeschlossen.

Die Figuren 7A bis 7I zeigen Draufsichten Uber einen monolit-
hischen Halbleiterkdrper in verschiedenen Stadien seiner Her-
stellung. Anhand dieser Ansichten soll der Herstellungspro-

zess insbesondere der Kontaktebene mit den verschiedenen Lei-
tungsebenen und den dazwischen angeordneten isolierenden Ma-

terialien erliutert wexrden.

In Figur 71A ist die Draufsicht fiber die Halbleiterkdrper 700
dargestellt, der vorliegend in vier Teilsegmente 701 bis 704
unterteilt ist. Zwischen jedem Teilsegment wird ein Graben
definiert, um in spdteren Prozessschritten die Halbleiter-
schichtenfolge jedes einzelnen Teilsegmentes 701 bis 704 von-
einander elektrisch zu isolieren. Des Weiteren werden die flr
die n-dotierte Teilschicht vorgesehenen Ldcher 701' in jedem

Teilsegment definiert.

Anschlieend wird gemdf Figur 7B die p-dotierte Teilschicht
auf dem Halbleiterkdrper und den Teilsegmenten 701 bis 704
aufgebracht, wobei in den Bereichen der spéteren Durchbriiche
zur n-dotierten Teilschicht hin Aussparungen 704'' vorgesehen
sind. Des Weiteren ist ein AuBenbereich 746 vorgesehen, auf

dem die spateren Kontaktpads angeordnet sind.

Zwischen dem ersten Teilsegment 701 und dem vierten Teilseg-
ment 704 ist ein weiterer Teilbereich 711' benachbart zu dem
ersten Teilsegment 701 vorgesehen. Entsprechendes gilt fir
die Teilbereiche 713' zwischen dem zweiten Teilsegment 702
und dem dritten Teilsegment 703 sowie einen zu dem Teilseg-
ment 704 benachbarten Teilbereich 714' zwischen dem Teilseg-

ment 704 und dem Teilsegment 703.
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Auf die p-dotierte Teilschicht wird gemdf Figur 7C nun eine
Leitungsebene in jedem Teilsegment 701 bis 704 abgeschieden.
Diese dient zur p-Kontaktverstidrkung und koppelt gleichzeitig
wie dargestellt einige der spdteren Anschlusspads an die ent-

sprechenden Segmente.

Im Einzelnen bildet ein AuBenbereich der Kontaktverstirkung
ein erstes Kontaktpanel 741, welches Uber die entsprechende
Leitungsebene mit der p-dotierten Teilschicht des ersten
Teilbereichs 701 verbunden ist. Wie zu erkennen, ist zudem
der zwischen den Teilbereichen 701 und 704 des Halbleiterkdr-
pers benachbarte Teilbereich 711' von der Leitungsebene be-
deckt. Die Leitungsebene lber dem Teilsegment 701 ist somit
nicht mehr rechtecksfdrmig im Bereich des Segmentes 701 aus-
gebildet, sondern Uberdeckt das erste Teilsegment 701 und den

zZusatzlichen benachbarten Teilbereich 711.

In entsprechender Weise wird auch Uber dem vierten Teilseg-

ment 704 eine Leitungsebene abgeschieden, die den zusitzli-

chen benachbarten AuBenbereich 714' Uberlappt. Entsprechend
wird in diesem Bereich ein zus&tzlicher Teilbereich 714 ge-

bildet. Gleiches gilt fir den zusétzlich definierten Teilbe-
reich 713, der mit der Leitungsebene tiber der p-dotierten

Teilschicht des Segmentes 703 liegt.

SchlieRlich ist eine letzte p-Kontaktverstirkung und Lei-
tungsebene Uber dem Teilsegment 702 angeordnet. Diese Kon-
taktverstarkung 702' steht zudem in elektrisch leitendem Kon-
takt mit dem Kontaktpanel 744, der dadurch die p-dotierte
Teilschicht des Segmentes 702 kontaktiert. Weiterhin sind
drei zusdtzliche Kontaktbereiche 740, 742 und 743 definiert

und mit einer Metallisierung versehen. Zwischen den einzelnen
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Kontaktbereichen 740 bis 743 sind isolierende Zwischenberei-
che angeordnet. Weiterhin enthielt jede p-Kontakt verstdrken-
de Leitungsebene in den einzelnen Segmenten Aussparungen 704a

im Bereich der spdteren Durchbriiche.

Anschliefend wird eine Isolationsschicht auf der Schichten-
folge und den ersten Leitungsebenen der einzelnen Ségmente

aufgebracht.

Figur 7D zeigt den ndchsten Arbeitsschritt, in der dasg iso-
lierende Material im Bereich der Durchbrliche gedffnet wird.
Die daraus sich ergebenden Durchbriiche 704b ermdglichen die
spatere Kontaktierung der n—ddtierten Teilschicht.der Jjewel-
ligen Segmente. Des Weiteren werden die Teilbereiche Utiber den
vorher definierten Kontaktbereichen gedffnet und die darunter
liegende Metallisierung zur Bildung der Kontaktfldchen 740b
und 743b freigelegt. Ebenso wird ein schmaler Grad 711b, 714b
und 713b aus dem isolierenden Material gedtzt und die darun-

ter liegenden Teilbereiche 711, 714 und 713 freigelegt.

In Figur 7E ist schlieflich der Halbleiterkdrper nach dem
Aufbringen der zweiten Leitungsebene gezeigt. Dies kann durch
Abscheiden einer Metallisierung auf der Schichtenfolge und
anschlieflende Strukturierung erfolgen. Es wird so auf jedem
Teilsegment 701 bis 704 eine entsprechende leitende Schicht
731, 732, 733 und 734 aufgebracht. Im Einzelnen ist die Lei-~
tungsebene 731 des ersten Teilsegments 701 zudem im Bereich
740a herausgeflhrt, sodass sie die Kontaktmetallisierung im
darunter liegenden Bereich 740b kontaktiert. Des Weiteren ist
die Leitungsebene 734 Uber dem vierten Teilsegment 704 in ei-
nem Teilbereich 724 Uber das Teilsegment 704 hinaus gewach-
sen, sodass sie den darunter liegenden und in der vorherge-

henden Figur dargestellten Durchbruch 711b Uberlappt und so-
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mit die in dem Graben 711b freigelegte p-Kontaktierungs-

schicht kontaktiert.

In gleicher Weise ist auch die Leitungsebene 733 Uber dem
dritten Teilsegment 703 in einem Teilbereich 723 tiber den
darunter liegenden Graben 714b aufgewachsen. Entsprechend fi-
berlappt die Leitungsebene 732 lber dem Teilsegment 702 den
Durchbruch 713b im Teilbereich 722 und kontaktiert darliber
hinaus im Bereich 743a die darunter liegende Kontaktmetalli-

sierung 743b.

Somit wird die n-Kontaktverdrahtung definiert und gleichzei-
tig auf die entsprechenden Kontaktpads herausgefithrt. Mit an-
deren Worten kontaktiert die Leitungsebene 732 einerseits die
n-dotierte Teilschicht des Tellsegmentes 702 und gleichzeitig
Uber den Graben 713b die p-dotierte Teilschicht des Teilseg-
mentes 703. Entsprechend kontaktiert die Leitungsebene 733
des Teilsegments 703 die n-dotierte Teilschicht des Teilseg-
mentes 703 durch die in den vofhergehenden Figuren darge-
stellten Durchbriliche und zudem Uber den Graben 714b die p-
dotierte Teilschicht des Teilsegmentes 704. Die Leitungsebene
734 des Teilsegmentes 704 kontaktiert die n-dotierte Teil-
schicht des Segmentes 704 Uber die entsprechenden Durchbriiche
und Uber den Graben 711lb die p-dotierte Teilschicht des Teil-

segmentes 701.

In Figur 7F wird schlieflich das zentrale Kontaktpad 742a so-
wie die separate dritte Leitungsebene 743 definiert. Dazu
wird auf die in den vorangegangenen Prozessschritten herge-
stellten Leitungsebenen 731 bis 734 der Teilsegmente 701 bis
704 eine Isolationsschicht aufgewachsen. ZweckmiRigerweise
wird die Isolationsschicht auf der gesamten Fliche des Halb-

leiterkdrpers gewachsen, um auch eventuell vorhandene Stufen
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auszugleichen. In der gewachsenen Isolationsschicht wird im
Bereich 742a das zentrale Kontaktpad und im Bereich 743 ein
entsprechender Durchbruch definiert. Anschliefend wird das
Isolationsmaterial in diesen Bereichen entfernt, sodass ei-
nerseits im Bereich 742a die darunter liegende Metallisie-
rungsschicht des Kontaktpads 742 freigelegt wird. Im Bereich
743 wird ein Durchbruch durch die Isolationsschicht gebildet,
der die darunter liegende Leitungsebene 733 des dritten Seg-

mentes 703 freilegt.

Gemafld Figur 7G wird nun auf die Isolationsschicht tiber eine
weiltere Leitungsebene 753 der Konﬁaktbereich 742¢ mit der
zweiten Leitungsebene 733 des dritten Teilsegments 703 Uber
den Durchbruch 743 kontaktiert. Wie hier dargestellt, ist die
dritte Leitungsebene 753 flachig als Metallisierung aufge-
bracht. Dies ist insbesondere dann zweckmifig, wenn Stufen
aufgrund der verschiedenen Verdrahtungslagen widhrend des Auf-
wachsens vermieden werden sollen. Alternativ kann die dritte
Leitungsebene 753 auch als einfache Zuleitung ausgefthrt

sein.

Anschliefend wird die Schichtenfolge des Halbleiterkdrpers
und die dritte Leitungsebene flichig von einer isolierenden
Schicht bedeckt, um eine gleichmé&ffige Rlickseite zu bilden und
eventuell vorhandene Stufen zu kompensieren. Sodann wird ge-
mafR Figur 7H das vorhandene Aufwachssubstrat durch einen so
genannten Laser Lift-off-Prozess entfernt. Dieser erfolgt
durch Einstrahlung eines lLasers, bei dem das Aufwachssubstrat
von der bislang gefertigten Schichtenfolge entfernt wird. Die
Schichtenfolge wird nun mit ihrer Rlckseite auf ein Tréger-
substrat aufgebracht, so dass die in der Figur 7G gebildete

Leitungsebene dem Tragersubstrat benachbart ist. Auch kann
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ein nasschemisches Verfahren zur Entfernung des Aufwachssub-

strats verwendet werden.

Figur 7H zeigt nun die Draufsicht auf die erste Hauptseite
der gewachsenen Schichtenfolge, in die spdter Betrieb die E-
mission der elektromagnetigschen Strahlung erfolgen soll. In
einem weiteren Schritt werden die in Figur 7A definierten
Zwischenbereiche als Graben gedtzt, sodass die einzelnen
Teilsegmente 701 bis 704 des Halbleiterkdrxpers 705 elektrisch
voneinander isoliert werden. Die Grabentiefe geht somit zu-
mindest durch die beiden n- und p-dotierten Teilschichten so-
wie die aktive Schicht der Schichtenfolge. Die Kontaktebene
mit den einzelnen Leitungsbahnen wird hingegen von dem Graben
nicht durchtrennt, da andernfalls die in den vorangegangenen
Prozessschritten hergestellte Serienschaltung der einzelnen

Segmente unterbrochen ist.

Im letzten Prozessschritt gemdR Figur 7I werden nun von der
Vorderseite die Kontaktpads 740 bis 744 des Halbleiterkdrpers
705 freigelegt.

Die Figur 77 zeigt schliefllich in schematischer Darstellung
eine Gesamtlbersicht Uber die einzelnen Lithografieschritte.
Deutlich zu erkennen sind die verschiedenen Kontaktebenen,
insbesondere die Kontaktebene des zentralen Kontaktpanels
742, welche das Teilsegment 703 mit dem Kontaktpanel 742 ver-
bindet. Durch die entsprechenden Teilbereiche der Segmente
703, 704 und 701 wird eine Serienschaltung aus allen vier
Segmenten realisiert, und dadurch ein spannungsgetriebenes
Licht emittierendes Halbleiterbauelement implementiert. Durch
die Verdrahtung auf der der Emission gegentiberliegenden Seite
wird eine Abschattung der Oberseite verhindert und die Licht-

ausbeute maximiert. Gleichzeitig k&énnen durch die selektive
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Ansteuerung einzelne Teilsegmente des Halbleiterkdrpers be-

trieben werden.

Die hier dargestellte Ausfiihrungsform ist nicht auf eine 2 e
2-Matrix beschrédnkt. Vielmehr lassen sich eine beliebige An-
zahl von einzelnen Teilsegmenten eines Halbleiterkdrpers un-
ter Bildung einer Serien- beziehungsweise Parallelschaltung
miteinander kombinieren. Verschiedene Leitungsebenen in einer
der Emissionsseite abgewandten Kontaktebene erlaubt eine je
nach Anwendungsfall geeignete Verschaltung der einzelnen
Teilsegmente. Die Moglichkeit, Segmente in Serie zu koppeln,
verringert den Stromfluss durch die einzelnen Teilsegmente
des Halbleiterkdrpers, sodass einfache Treiberbausteine ver-

wendet werden kdénnen.

Je nach gewlnschter Verschaltung lassen sich so verschiedene
Ausfihrungsformen in einer Matrix aus einzelnen im Betrieb
elektromagnetische Strahlung erzeugende Teilsegmente eines
optoelektronischen Halbleiterkdrpers realisieren. Dabei kdén-
nen die einzelnen Teilsegmente als gemeinsame Schichtenfolge
gefertigt werden. Nach der Fertigung werden sie durch isolie-
rende Graben in Teilsegmente getrennt. Durch das Aufbringen
auf der Hauptseite abgewandten Kontaktebene mit den einzelnen
Leitungsebenen lasst sich eine beliebige Verschaltung der
einzelnen Teilsegmente erzielen. Diesbezliglich zeigen die Fi-
guren 4A bis 4F eine schematische Darstellung einer weiteren

Ausfihrungsform nach dem vorgeschlagenen Prinzip.

Figur 4A ist eine Schnittdarstellung durch einen optoelektro-
nischen Halbleiterkdrper entlang der in Figur 4E gezeigten
Richtung. Eine Kontaktierung erfolgt jeweils im Randbereich
durch die Kontaktelemente 40 beziehungsweise 411. Das Kon-

taktelement 40 ist mit den Durchbriichen 446 elektrisch lei-
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tend verbunden, welche die Teilgschicht 21 der Halbleiter-
schichtenfolge 20 kontaktieren. Zwischen den beiden unter-
schiedlich dotierten Teilschichten 21 und 23 bildet sich ein
pn-Ubergang 22 aus, in der die im Betrieb injizierten La-
dungstrager rekombinieren und elektromagnetische Strahlung
emittieren. Auf der Schicht 23 ist zudem eine laterale Strom-
verteilungsschicht 462 angeordnet, die das gleiche Material
wie die Kontaktschicht 411 aufweist des zweiten Teilsegments

des Halbleiterkorpers.

Eine zweite Anschlussschicht 460 kontaktiert die Stromvertei-
lungsschicht 462 des rechten Teilsegments des optoelektroni-
schen Halbleiterkdrpers uﬁd bildet die Durchbruchskontaktie-
rung fldr die Schicht 21' der Halbleiterschichtenfolge im lin-
ken Teilsegment des optoelektronischen Halbleiterkdrpers.
Entsprechend ist die zweite Anschlussschicht 410 mit der
zweiten Schicht 23' der Halbleitefschichtenfolge 20' verbun-

den.

Zwischen dem linken und dem rechten Teilsegment des optoe-
lektronischen Halbleiterkdrpers ist wie in der Schnittfigur
4A sowie in der Draufsicht der Figur 4E dargestellt ein iso-
lierender Graben vorgesehen. Dadurch werden die Teilsegmente
elektrisch voneinander getrennt. Im Ersatzschaltbild gemaf
Figur 4C sind somit jeweils zwei Dioden in Serie geschaltet.
Die Diodenwirkung ergibt sich dabei aus dem dargestellten pn-

Ubergang der Halbleiterschichtenfolge 20 beziehungsweise 20°'.

Figur 4B zeigt eine alternative Ausgestaltung, bei der an-
stelle eines einfachen pn-Ubergangs mehrere pn-Uberginge vor-
gesehen sind. Diese Ubergdnge wirken wie zwei hintereinander
geschaltete Dioden, wie sich aus dem Ersatzschaltbild nach

Figur 4D ergibt.
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Die Darstellung des Schnitts gemdf Figur 4B erfolgt entlang
der Achsen I wie in Figur 4F gezeigt. In diesem Ausfihrungs-
beispiel ist der optoelektronische Halbleiterkdrper in vier
Teilsegmente unterteilt, die jeweils von einem Graben 442 i-
solierend getrennt sind. Die verschiedenen Anschlussschichten
40, 411, 460 und 450 kontaktieren jeweils die Halbleiter-
schichtenfolgen der verschiedenen Teilsegmente und die darin
befindlichen pn-Uberginge. Die Anschlussschichten 40, 411,
450 bis 470 sind dabei derart ausgeétaltet, dass sie die vier
Teilgsegmente wie in dem Ersatzschaltbild gemdf Figur 4D er-

lautert verschalten.

Dadurch wird bei dem optoelektronischen Halbleiterkdrper nach
dem vorgeschlagenen Prinzip eine Serienschaltung aus vier je-
weils zwei hintereinander geschalteten Dioden realisiert. Im
Betrieb der Anordnung wird demzufolge eine hdhere Betriebs-
spannung notwendig. Durch die elegante Kombination aus Se-
rienschaltungen in der Epitaxiesgchicht kdnnen teure Treiber-
stufen und Hochstromquellen eingesetzt werden, da die Leis-
tungen nunmehr spannungsgetrieben bei niedrigen Strdmen in
den optoelektronischen Halbleiterkdrper gespeist wird. Zudem
ergibt sich eine optimierte Flachennutzung durch Vermeidung
von absorbierenden Kontakten, da alle lichterzeugenden Be-
standteile stromsparend auf einem einzelnen HalbleiterkOrper
realisierbar sind. Zudem lasst sich eine Serienschaltung von
Chips auch nur mit nur einem Topkontakt und einem leitenden

Trager ausfihren.
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Patentanspritche

1. Monclithischer, optoelektronischer Halbleiterkdrper, um-
fassend:

- eine Halbleiterschichtenfolge, die in wenigstens zwei e-
lektrisch voneinander isolierte Teilsegmente unterteilt
ist und eine erste und eine zweite Hauptseite aufweist,
wobei die Halbleiterschichtenfolge in jedem Teilbereich
eine zur Erzeugung elektromagnetischer Strahlung geeignete
aktive Schicht aufweist;

- und bel der die erste Hauptseite der Halbleiterschichten-
folge zu Emission von in der aktiven Schicht erzeugter e-
lektromagnetischer Strahlung vorgesehen ist;

- ein erstes Kontaktpad, ein zweites Kontaktpad und zumin-
dest ein drittes Kontaktpad,

- eine erste, der zweiten Hauptseite benachbart angeordnete
Leitungsebene, welche ein erstes der wenigstens zwei Teil-
segmente und das erste Kontaktpad elektrisch kontaktiert,

- eine zweite, der zweiten Hauptseite benachbart angeordnete
Leitungsebene, welche ein zweites der wenigstens zwei
Teilsegmente und das zweite Kontaktpad elektrisch kontak-
tiert,

- eine dritte, der zweiten Hauptseite benachbart angeordnete
Leitungsebene, welche das erste und das zweite Teilsegment
elektrisch zur Erzeugung elektromagnetischer Strahlung
miteinander verbindet und das dritte Kontaktpad elektrisch

kontaktiert.

2. Monolithischer, optoelektronischer Halbleiterkérper nach
Patentanspruch 1, bei dem
das erste Teilsegment eine erste Teililschicht und eine
durch die aktive Schicht getrennte zweite Teilschicht um-

fasst,
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bei dem das zweite der wenigstens zwei Teilsegmente eine
erste Teiischicht und eine durch die aktive Schicht ge-
trennte zweite Teilschicht aufweist und

bei dem die dritte Leitungsebene die erste Teilschicht des
ersten Teilsegments und die zweite Teilschicht des zweiten

Teilsegments kontaktiert.

Monolithischer, optoelektronischer Halbleiterkdrper nach
Anspruch 2, bei dem wenigstens eines der Teilsegmente ei-
nen Durchbruch aufweist, welcher durch die aktive Schicht
des Teilsegments verlduft und die der ersten Hauptseite

zugewandte Teilschicht des Teilsegments kontaktiert.

Monolithischer, optoelektronischer Halbleiterkdrper nach
einem der Ansprliche 1 bis 3, bei dem wenigstens eine der
ersten, zweiten und dritten Leitungsebene und eine andere

der ersten, zweiten und dritten Leitungsebene Uberlappen.

Monolithischer, optoelektronischer Halbleiterkdrper nach
einem der Ansprliche 1 bis 4, bei dem wenigstens ein Kon-
taktpad des ersten, zweiten und dritten Kontaktpads auf

der der ersten Hauptseite abgewandten Seite der Halblei-

terschichtenfolge angeordnet ist.

Monolithischer, optoelektronischer Halbleiterkdrper nach
einem der Ansgpriche 1 bis 5, weiter umfassend

einen von den wenigstens zweli Teilsegmenten elektrisch i-
solierten AuRenbereich, der benachbart zu zumindest einem
der wenigstens zwel Teillsegmente angeordnet ist und auf
einer der ersten Hauptseite zugewandten Seite wenigstens
ein Kontaktpad des ersten, zweiten und dritten Kontaktpads

aufweist.
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Monolithischer, optoelektronischer‘Halbleiterkérper nach
einem der Anspriiche 1 bis 6, bei dem wenigstens eine der
ersten, zweiten und dritten Leitungsebene eine Spiegel-
schicht umfasst, die eine in der aktiven Schicht erzeugte
elektromagnetische Strahlung in Richtung zur ersten Haupt-

seite reflektiert.

Monolithischer, optoelektronischer Halbleiterkdrper nach
einem der Anspriiche 1 bis 7, bei dem zWischen der Schich-
tenfolge und wenigstens einer der ersten, zweiten und
dritten Leitungsebené eine Spiegelschicht angeordnet ist
zur Reflektion von in der aktiven Schicht erzeugten elekt-

romagnetische Strahlung in Richtung zur ersten Hauptseite.

Monolithischer, optoelektronischer Halbleiterkdrper nach

Anspruch 8, bei dem die Spiegelschicht elektrisch isoliert
von der aktiven Schicht des ersten und/oder wenigstens ei-
nen zweiten Teilsgegments ist und von der wenigstens einen

Leitungsebene ist.

Monolithischer, optoelektronischer Halbleiterkdrper nach
einem der Anspriiche 8 bis 9, bei dem die Spiegelschicht
eine Mehrzahl von Offnungen aufweist und die wenigstens

eine Leitungsebene durch die Offnungen verlaufen.

Monolithischer, optoelektronischer Halbleiterkdrper nach
einem der Ansprlche 7 oder 10, bei dem die Spiegelschicht
50 % oder mehr der zweiten Hauptseite der Halbleiter-

schichtenfolge bedeckt.

Verfahren zur Herstellung eines monolithischen, optoe-

lektronischen Halbleiterkdrpers, umfassend:
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Epitaktisches Aufwachsen einer‘Halbleiterschichtenfolge
auf einem Aufwachssubstrat, wobei die Halbleiterschichten-
folge eine zuf Erzeugung von elektromagnetischer Strahlung
geeignete aktive Schicht aufweist;

Definieren eines ersten Teilsegments und wenigétens eines
hiervon elektrisch isolierten zweiten Teilsegments der
Halbleiterschichtenfolge, die zu einer Emission elektro-
magnetischer Strahlung in Richtung auf eine erste Haupt-
seite vorgesehen sind;

Ausbilden einer ersten Leitungsebene an einer der ersten
Hauptseite abgewandten Seite der Halbleiterschichtenfolge
und Kontaktieren der aktiven Schicht des ersten Teilseg-
ments;

Ausbilden einer zweiten Leitungsebene an der der ersten
Hauptseite abgewandten Seite der Halbleiterschichtenfolge
und Kontaktieren der aktiven Schicht des wenigstens einen
zweiten Teillsegments;

Ausbilden wenigstens einer dritten Leitungsebene an der
der ersten Hauptseite abgewandten Seite der Halbleiter-
schichtenfolge und Kontaktieren der aktive Schicht des
ersten Teilsegments und der aktiven Schicht des wenigstens
einen zweiten Teilsegments, wobei die dritte Leitungsebene
die aktive Schichten der wenigstens zwei Teilsegmente un-
ter Bildung einer Serienschaltung miteinander koppelt;
Ausbilden eines ersten Kontaktpads, das mit der ersten
Leitungsebene verbunden ist;

Ausbilden eines zweiten Kontaktpads, das mit der zweiten
Leitungsebene verbunden ist;

Ausbilden wenigstens eines dritten Kontaktpads, das mit

der zumindest einen dritten Leitungsebene verbunden ist.

Verfahren nach Anspruch 12, bei dem ein Epitaktisches

Aufwachsen umfasst:
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ein Aufbringen einer Spiegelschicht auf einer der ersten

Hauptseite abgewandten Seite der Halbleiterschichtenfolge.

Verfahren nach einem der Ansprlche 12 bis 13, bel dem das
Epitaktische Aufwachsen umfasst:

Bereitstellen eines Aufwachsubstrats;

epitaktisches Aufwachsen einer ersten Teilschicht mit ei-

nem ersten Dotiertyp;

epitaktiéches Aufwachsen einer zwelten Teilschicht mit ei-
nem zweliten Dotiertyp auf der ersten Teilschicht, so dass
sich zwischen der ersten und der zweiten Teillschicht die

aktive Schicht ausbildet.

Verfahren nach einem der Ansprlche 12 bis 14, beil dem das
Ausbilden wenigstens einef der ersten, zweliten und zumin-
dest einen dritten Leitungsebene ein Aufbringen eines iso-
lierenden Materials und anschliefendes Strukturieren des

aufgebrachten isolierenden Materials umfasst.
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