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(57) Abstract: The invention relates to an optoelectronic semiconductor chip comprising a sequence of semiconductor layers (2) with
an active region (20) provided for generating radiation, a first semi-conductor layer (21) and a second semiconductor layer (22); the
active region is located between the first semiconductor layer and the second semiconductor layer; - a first contact (51) and a second (52)
for external electrical contacting of the semiconductor chip; - a first connection layer area (31) via which the first contact is electrically
conductively connected to the first semiconductor layer; - a second connection layer area (32) via which the second contact is electrically
conductively connected to the second conductor layer; and - a first insulating layer (6) and a second insulating layer (7); wherein - the
first connection layer region and the second connection region are arranged in a vertical direction extending perpendicular to a main

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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extension plane of the active region, respectively in sections between the first insulation layer and the second insulation layer; and -
the first connection layer region and the second connection layer region are arranged next to one another without overlapping. The
invention also relates to a method for producing an optoelectronic semiconductor chip.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein optoelektronischer Halbleiterchip angegeben, umfassend - eine Halbleiterschichtenfolge (2) mit
einem zur Erzeugung von Strahlung vorgesehenen aktiven Bereich (20), einer ersten Halbleiterschicht (21) und einer zweiten Halb-
leiterschicht (22), wobei der aktive Bereich zwischen der ersten Halbleiterschicht und der zweiten Halbleiterschicht angeordnet ist;
- einen ersten Kontakt (51) und einen zweiten Kontakt (52) zur externen elektrischen Kontaktierung des Halbleiterchips; - einen ers-
ten Anschlussschichtbereich (31), {iber den der erste Kontakt mit der ersten Halbleiterschicht elektrisch leitend verbunden ist; - einen
zweiten Anschlussschichtbereich (32), {iber den der zweite Kontakt mit der zweiten Halbleiterschicht elektrisch leitend verbunden ist;
und - eine erste [solationsschicht (6) und eine zweite Isolationsschicht (7); wobei - der erste Anschlussschichtbereich und der zwei-
te Anschlussschichtbereich in einer senkrecht zur einer Haupterstreckungsebene des aktiven Bereichs verlautenden vertikalen Rich-
tung jeweils bereichsweise zwischen der ersten Isolationsschicht und der zweiten Isolationsschicht angeordnet sind; und - der erste
Anschlussschichtbereich und der zweite Anschlussschichtbereich tiberlappungsfrei nebeneinander angeordnet sind. Weiterhin wird ein
Verfahren zur Herstellung optoelektronischen Halbleiterchips angegeben.
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Beschreibung

OPTOELEKTRONISCHER HALBLEITERCHIP UND VERFAHREN ZUR
HERSTELLUNG EINES OPTOELEKTRONISCHEN HALBLEITERCHIPS

Die vorliegende Erfindung betrifft einen optoelektronischen
Halbleiterchip sowie ein Verfahren zur Herstellung eines

optoelektronischen Halbleiterchips.

Durch Leuchtdioden-Halbleiterchips in so genannter Flipchip-
Geometrie kann Strahlung mit hoher Effizienz erzeugt werden.
Bei diesen Halbleiterchips ist die Substratseite bei der
Montage an einem Anschlusstrdger dem Anschlusstréager
abgewandt. Die derzeit kommerziell verfiigbaren Flipchip-
Leuchtdioden-Halbleiterchips sind jedoch hinsichtlich ihres
Aufbaus sehr komplex und deshalb fir viele Anwendungen aus
Kostengrinden nicht wettbewerbsfahig gegeniiber einfacher
aufgebauten Halbleiterchips, deren Substratseite bei der
Montage an einem Anschlusstrdger dem Anschlusstréager

zugewandt ist.

Eine Aufgabe ist es, einen optoelektronischen Halbleiterchip
anzugeben, der sich durch eine hohe Effizienz in der
Strahlungserzeugung auszeichnet und weiterhin einfach und
kostenglinstig herstellbar ist. Zudem soll ein Verfahren
angegeben werden, mit dem eine einfache und kostengliinstige
Herstellung von optoelektronischen Halbleiterchips hoher

Effizienz erzielbar ist.

Diese Aufgaben werden unter anderem durch einen
optoelektronischen Halbleiterchip beziehungsweise ein

Verfahren gemdl den unabhdngigen Patentanspriichen geldst.
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Weitere Ausgestaltungen und ZweckmalRigkeiten sind Gegenstand

der abhangigen Patentanspriiche.

Es wird ein optoelektronischer Halbleiterchip angegeben.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips weist der optoelektronische Halbleiterchip
eine Halbleiterschichtenfolge mit einem zur Erzeugung von
Strahlung vorgesehenen aktiven Bereich auf. Die
Halbleiterschichtenfolge ist beispielsweise epitaktisch auf
einem Substrat abgeschieden, etwa mittels MOCVD oder MBE. Das
Substrat ist insbesondere Teil des optoelektronischen
Halbleiterchips. Beispielsweise ist der aktive Bereich
zwischen einer ersten Halbleiterschicht und einer zweiten
Halbleiterschicht angeordnet. ZweckmaBRigerweise sind die
erste Halbleiterschicht und die zweite Halbleiterschicht
beziiglich des Leitungstyps zumindest stellenweise voneinander
verschieden, so dass sich der aktive Bereich in einem pn-
Ubergang befindet. Beispielsweise ist die erste
Halbleiterschicht n-leitend und die zweite Halbleiterschicht
p-leitend oder umgekehrt. Der aktive Bereich ist
beispielsweise zur Erzeugung von Strahlung im ultravioletten,
sichtbaren oder infraroten Spektralbereich vorgesehen. Zum
Beispiel ist die zu erzeugende Strahlung inkohédrent. Der
aktive Bereich befindet sich beispielsweise nicht in einem

Resonator.

Der Halbleiterchip weist zweckmidBigerweise einen ersten
Kontakt und einen zweiten Kontakt zur externen elektrischen
Kontaktierung des Halbleiterchips auf. Durch Anlegen einer
elektrischen Spannung zwischen dem ersten Kontakt und dem
zweiten Kontakt konnen Ladungstridger von entgegengesetzten

Seiten in den aktiven Bereich gelangen und dort unter
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Emission von Strahlung rekombinieren. Der erste Kontakt und
der zweite Kontakt sind insbesondere extern frei zugangliche

Bereiche des optoelektronischen Halbleiterchips.

Der erste Kontakt und der zweite Kontakt sind insbesondere
von derselben Seite der Halbleiterschichtenfolge her extern
zuganglich, beispielsweise von einer dem Substrat abgewandten

Seite der Halbleiterschichtenfolge her.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips weist der optoelektronische Halbleiterchip
einen ersten Anschlussschichtbereich auf, Uber den der erste
Kontakt mit der ersten Halbleiterschicht elektrisch leitend
verbunden ist. Der erste Anschlussschichtbereich kann
unmittelbar an die erste Halbleiterschicht angrenzen oder
Uber eine elektrisch leitfahige Zwischenschicht mit der
ersten Halbleiterschicht verbunden sein. In Draufsicht auf
den optoelektronischen Halbleiterchip ist der erste
Anschlusschichtbereich insbesondere tberlappungsfrei mit dem
aktiven Bereich ausgebildet. Zum Beispiel verlauft der erste
Anschlussschichtbereich in Draufsicht bereichsweise zwischen

benachbarten Teilbereichen des aktiven Bereichs.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips weist der optoelektronische Halbleiterchip
einen zweiten Anschlussschichtbereich auf, iUber den der
zweite Kontakt mit der zweiten Halbleiterschicht elektrisch
leitend verbunden ist. Der zweite Anschlussschichtbereich
kann unmittelbar an die zweite Halbleiterschicht angrenzen
oder idber eine Zwischenschicht, etwa eine
Stromaufweitungsschicht, elektrisch leitend mit der zweiten

Halbleiterschicht verbunden sein.



10

15

20

25

30

WO 2018/215265 PCT/EP2018/062783

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips weist der optoelektronische Halbleiterchip
eine erste Isolationsschicht und eine zweite
Isolationsschicht auf. Die erste Isolationsschicht und die
zweite Isolationsschicht sind insbesondere dafiir vorgesehen,
im Betrieb des optoelektronischen Halbleiterchips mit dem
ersten Kontakt elektrisch leitend verbundene Schichten von
mit dem zweiten Kontakt elektrisch leitend verbundenen
Schichten elektrisch zu isolieren. Die erste
Isolationsschicht und/oder die zweite Isolationsschicht
weisen beispielsweise ein dielektrisches Material auf, etwa
ein Oxid oder ein Nitrid. Insbesondere kénnen die erste
Isolationsschicht und/oder die zweite Isolationsschicht auch

mehrschichtig ausgebildet sein.

Die erste Isolationsschicht und die zweite Isolationsschicht
sind in vertikaler Richtung gesehen zumindest stellenweise
auf derselben Seite des aktiven BRereichs angeordnet.
Beispielsweise bedecken die erste Isolationsschicht und die
zweite Isolationsschicht die zweite Halbleiterschicht auf der
dem aktiven Bereich abgewandten Seite zumindest stellenweise.
Die erste Isolationsschicht und die zweite Isolationsschicht

grenzen zum Beispiel stellenweise aneinander an.

Als eine vertikale Richtung wird eine Richtung angesehen, die
senkrecht zu einer Haupterstreckungsebene des aktiven

Bereichs verlauft.

Entsprechend wird als eine laterale Richtung eine Richtung
angesehen, die entlang der Haupterstreckungsebene des aktiven

Bereichs verlauft.
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Die erste Isolationsschicht bedeckt beispielsweise eine
Seitenflache des aktiven Bereichs. Ein seitlicher
elektrischer Kurzschluss des aktiven Bereichs kann mittels
der ersten Isolationsschicht vermieden werden. Zum Beispiel
grenzt die erste Isolationsschicht unmittelbar an die

Seitenfldche des aktiven Bereichs an.

Die zweite Isolationsschicht ist beispielsweise bereichsweise
zwischen dem ersten Kontakt und dem zweiten
Anschlussschichtbereich und/oder zwischen dem zweiten Kontakt
und dem zweiten Anschlussschichtbereich angeordnet.
Insbesondere kann die zweite Isolationsschicht an den ersten
Kontakt, den zweiten Kontakt und an den zweiten

Anschlussschichtbereich unmittelbar angrenzen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips sind der erste Anschlussschichtbereich und
der zweite Anschlussschichtbereich Uberlappungsfrei
nebeneinander angeordnet. Bei der Herstellung konnen der
erste Anschlussschichtbereich und der zweite
Anschlussschichtbereich aus einer gemeinsamen
Anschlussschicht hervorgehen. Insbesondere konnen der erste
Anschlussschichtbereich und der zweite
Anschlussschichtbereich mittels einer gemeinsamen

fotolithographischen Maske hergestellt sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips sind der erste Anschlussschichtbereich und
der zweite Anschlussschichtbereich in vertikaler Richtung
jeweils bereichsweise zwischen der ersten Isolationsschicht

und der zweiten Isolationsschicht angeordnet.
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In vertikaler Richtung gesehen sind also der erste
Anschlussschichtbereich und der zweite
Anschlussschichtbereich zumindest stellenweise zwischen zwei
Isolationsschichten eingebettet. Insbesondere kdnnen alle
AuBenflachen des ersten Anschlussschichtbereichs und/oder des
zwelten Anschlussschichtbereichs, die nicht an ein elektrisch
leitfahiges Material angrenzen, an die erste
Isolationsschicht oder die zweite Isolationsschicht

angrenzen.

In mindestens einer Ausfiihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips weist der optoelektronische Halbleiterchip
eine Halbleiterschichtenfolge mit einem zur Erzeugung von
Strahlung vorgesehenen aktiven Bereich, einer ersten
Halbleiterschicht und einer zweiten Halbleiterschicht auf,
wobei der aktive Bereich zwischen der ersten
Halbleiterschicht und der zweiten Halbleiterschicht
angeordnet ist. Der optoelektronische Halbleiterchip umfasst
einen ersten Kontakt und einen zweiten Kontakt zur externen
elektrischen Kontaktierung des Halbleiterchips. Der
optoelektronische Halbleiterchip weist einen ersten
Anschlussschichtbereich auf, Uber den der erste Kontakt mit
der ersten Halbleiterschicht elektrisch leitend verbunden
ist. Der optoelektronische Halbleiterchip weist einen zweiten
Anschlussschichtbereich auf, Uber den der zweite Kontakt mit
der zweiten Halbleiterschicht elektrisch leitend verbunden
ist. Der optoelektronische Halbleiterchip weist eine erste
Isolationsschicht und eine zweite Isolationsschicht auf. Der
erste Anschlussschichtbereich und der zweite
Anschlussschichtbereich sind in einer senkrecht zu einer
Haupterstreckungsebene des aktiven Bereichs verlaufenden
vertikalen Richtung jeweils bereichsweise zwischen der ersten

Isolationsschicht und der zweiten Isolationsschicht
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angeordnet. Mittels der ersten und der zweiten
Isolationsschicht koénnen Strahlungsverluste aufgrund von
Reflexion am ersten Anschlussschichtbereich und am zweiten
Anschlussschichtbereich verringert werden. Weiterhin kann die
elektrische Kontaktierung der ersten Halbleiterschicht und
der zweiten Halbleiterschicht liber den ersten
Anschlussschichtbereich und den ersten Kontakt
beziehungsweise dem zweiten Anschlussschichtbereich und den
zwelten Kontakt fiir beide Polaritaten in gemeinsamen
Herstellungsschritten ausgebildet werden. Die Anzahl der fir
die Herstellung erforderlichen Lithographieebenen kann so

verringert werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips weisen die erste Isolationsschicht und/oder
die zweite Isolationsschicht jeweils eine Mehrzahl von
Teilschichten auf und bilden eine dielektrische
Spiegelstruktur. Beigspielsweise ist die dielektrische
Spiegelstruktur durch eine alternierende Stapelung wvon
Schichten mit einem ersten Brechungsindex und einem zweiten
Brechungsindex gebildet, wobei der erste Brechungsindex
niedriger ist als der zweite Brechungsindex. Je héher die
Reflektivitdt der dielektrischen Spiegelstruktur ist, desto
geringer kann der Anteil an Strahlung sein, der im aktiven
Bereich erzeugt wird und durch Absorptionsverluste innerhalb
des Halbleiterchips verloren geht, beispielsweise aufgrund
von Absorption durch den ersten Anschlussschichtbereich, den
zwelten Anschlussschichtbereich, den ersten Kontakt oder den

zweliten Kontakt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips umlauft der erste Anschlussschichtbereich den

aktiven Bereich in lateraler Richtung zumindest teilweise.
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Beispielsweise umlauft der erste Anschlussschichtbereich den
aktiven Bereich an mindestens zwei Seitenfldachen oder
mindestens drei Seitenflachen. Insbesondere kann der erste
Anschlussschichtbereich den aktiven Bereich in lateraler
Richtung vollstandig umlaufen. Beispielsweise umlauft der
erste Anschlussschichtbereich rahmenférmig um eine aulere
Umrandung des aktiven Bereichs. Im Zweifel kann die dulere
Umrandung durch ein gedachtes elastisches Band ermittelt
werden, das um den aktiven Bereich des Halbleiterchips

gespannt ist und den aktiven Bereich vollstdndig umschlielt.

Mittels des ersten Anschlussschichtbereichs kann derjenige
Strahlungsanteil, der seitlich aus dem optoelektronischen
Halbleiterchip austritt, verringert werden. Insbesondere
kénnen Absorptionsverluste an einem Anschlusstrédger, an dem
der optoelektronische Halbleiterchip befestigt ist,

verringert werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips erstreckt sich der erste
Anschlussschichtbereich stellenweise bis zu einer
Seitenflache des Halbleiterchips. Insbesondere kann der erste
Anschlussschichtbereich in lateraler Richtung blindig mit der
ersten Halbleiterschicht und/oder bindig mit dem Substrat
abschlielen. Absorptionsverluste aufgrund von in Richtung des
Anschlusstradgers abgestrahlter Strahlung kénnen so

weitestgehend verringert werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips umlauft die zweite Isolationsschicht den
ersten Anschlussschichtbereich in lateraler Richtung,
insbesondere vollstandig. Mit anderen Worten ist eine aulere

Seitenflédche des ersten Anschlussschichtbereichs
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bereichsweise oder vollstandig von der zweiten
Isolationsschicht umgeben. Die zweite Isolationsschicht
bewirkt also eine laterale Verkapselung des ersten
Anschlussschichtbereichs. Eine Degradation des ersten
Anschlussschichtbereichs, beispielsweise aufgrund von
Oxidation, kann so weitergehend vermindert werden. Weiterhin
kann die Gefahr von Migration von Material des ersten
Anschlussschichtbereichs in andere Schichten des
optoelektronischen Halbleiterchips vermieden oder zumindest

verringert werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips weisen der erste Anschlussschichtbereich und
der zweite Anschlussschichtbereich dieselbe
Materialzusammensetzung und dieselbe Schichtdicke auf. Bei
der Herstellung des optoelektronischen Halbleiterchips ko&nnen
der erste Anschlussschichtbereich und der zweite
Anschlussschichtbereich aus einer gemeinsamen
Anschlussschicht hervorgehen. Material fiir den ersten
Anschlussschichtbereich und fir den zweiten
Anschlussschichtbereich kann also in einem gemeinsamen
Schritt abgeschieden werden, obwohl einer der
Anschlussschichtbereiche fiir die Kontaktierung der n-Seite
(beispielsweise die erste Halbleiterschicht) und der andere
Anschlussschichtbereich fiir die Kontaktierung der p-Seite
(beispielsweise die zweite Halbleiterschicht) des

optoelektronischen Halbleiterchips vorgesehen sind.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips ist die Halbleiterschichtenfolge auf einem
Substrat angeordnet, wobei der erste Kontakt und der zweite
Kontakt auf einer dem Substrat abgewandten Seite der

Halbleiterschichtenfolge angeordnet sind und im Betrieb des
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Halbleiterchips erzeugte Strahlung durch das Substrat
austritt. Bei einer Montage des optoelektronischen
Halbleiterchips kann im Betrieb erzeugte Verlustwarme aus der
Halbleiterschichtenfolge direkt Uber den ersten Kontakt und
den zweiten Kontakt in den Anschlusstrager abgefithrt werden.
Die Verlustwarme muss also nicht das Substrat, das
typischerweise eine im Vergleich zu Metallschichten geringe

thermische Leitfahigkeit aufweist, passieren.

Weiterhin wird ein Verfahren zur Herstellung eines

optoelektronischen Halbleiterchips angegeben.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird
eine Halbleiterschichtenfolge mit einem zur Erzeugung von
Strahlung vorgesehenen aktiven Bereich, einer ersten
Halbleiterschicht und einer zweiten Halbleiterschicht
bereitgestellt, wobei der aktive Bereich zwischen der ersten
Halbleiterschicht und der zweiten Halbleiterschicht

angeordnet ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird
eine Ausnehmung ausgebildet, in der die erste
Halbleiterschicht freiliegt. Insbesondere durchdringt die
Ausnehmung die zweite Halbleiterschicht und den aktiven
Bereich. Beispielsweise bildet die Ausnehmung eine adulere
Umrandung des aktiven Bereichs des herzustellenden

optoelektronischen Halbleiterchips.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird
eine erste Isolationsschicht ausgebildet, wobei die erste
Isolationsschicht zumindest eine erste Offnung fir die
elektrische Kontaktierung der ersten Halbleiterschicht und

zumindest eine zweite Offnung fiir die elektrische
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Kontaktierung der zweiten Halbleiterschicht aufweist.
Insbesondere lberdeckt die erste Isolationsschicht alle
Bereiche der Halbleiterschichtenfolge, die nicht fir die
elektrische Kontaktierung der ersten Halbleiterschicht oder
der zweiten Halbleiterschicht vorgesehen sind. Beispielsweise
bedeckt die Isolationsschicht auch eine Seitenflache des

aktiven Bereichs.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird
eine Anschlussschicht auf der ersten Isolationsschicht
ausgebildet. Beispielsweise sind ein erster
Anschlussschichtbereich der Anschlussschicht elektrisch
leitend mit der ersten Halbleiterschicht und ein zweiter
Anschlussschichtbereich der Anschlussschicht elektrisch
leitend mit der zweiten Halbleiterschicht verbunden. Der
erste Anschlussschichtbereich und der zweite
Anschlussschichtbereich gehen also aus derselben
Anschlussschicht hervor. Die Anschlussschicht wird

beispielsweise durch Aufdampfen oder Sputtern ausgebildet.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst
das Verfahren einen Schritt, in dem eine zweite
Isolationsschicht auf der Anschlussschicht ausgebildet wird,
wobei die zweite Isolationsschicht zumindest einen ersten
Durchbruch zur elektrischen Kontaktierung des ersten
Anschlussschichtbereichs und zumindest einen zweiten
Durchbruch zur elektrischen Kontaktierung des zweiten
Anschlussschichtbereichs aufweist. Die zweite
Isolationsschicht grenzt insbesondere unmittelbar an den
ersten Anschlussschichtbereich und an den zweiten

Anschlussschichtbereich an.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst
das Verfahren einen Schritt, in dem eine Kontaktschicht auf
der zweiten Isolationsschicht zur Ausbildung eines ersten
Kontakts und eines zweiten Kontakts fiir die externe
elektrische Kontaktierung ausgebildet wird, wobei der erste
Kontakt mit der ersten Halbleiterschicht und der zweite
Kontakt mit der zweiten Halbleiterschicht elektrisch leitend

verbunden sind.

Die Ausbildung des ersten Kontakts und des zweiten Kontakts
erfolgt also in einem gemeinsamen Abscheideschritt und
insbesondere auch mittels einer gemeinsamen

fotolithographischen Maske.

Insbesondere sind flir die gesamte Herstellung des
optoelektronischen Halbleiterchips lediglich finf
fotolithographische Ebenen erforderlich. Beispielsweise wird
nur mit einer Ebene die Halbleiterschichtenfolge
strukturiert. Mittels zweier Ebenen kann jeweils elektrisch
isolierendes Material aufgebracht werden. In zwei weiteren

Ebenen kann elektrisch leitendes Material aufgebracht werden.

In mindestens einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird eine
Halbleiterschichtenfolge mit einem zur Erzeugung von
Strahlung vorgesehenen aktiven Bereich, einer ersten
Halbleiterschicht und einer zweiten Halbleiterschicht
bereitgestellt, wobei der aktive Bereich zwischen der ersten
Halbleiterschicht und der zweiten Halbleiterschicht
angeordnet ist. Eine Ausnehmung wird ausgebildet, in der die
erste Halbleiterschicht freiliegt. Eine erste
Isolationsschicht wird ausgebildet, wobei die erste
Isolationsschicht zumindest eine erste Offnung fir die

elektrische Kontaktierung der ersten Halbleiterschicht und
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zumindest eine zweite Offnung fiir die elektrische
Kontaktierung der zweiten Halbleiterschicht aufweist. Eine
Anschlussschicht wird auf der ersten Isolationsschicht
ausgebildet, wobei ein erster Anschlussschichtbereich der
Anschlussschicht elektrisch leitend mit der ersten
Halbleiterschicht und ein zweiter Anschlussschichtbereich der
Anschlussschicht elektrisch leitend mit der zweiten
Halbleiterschicht verbunden ist. Eine zweite
Isolationsschicht wird auf der Anschlussschicht ausgebildet,
wobei die zweite Isolationsschicht zumindest einen ersten
Durchbruch zur elektrischen Kontaktierung des ersten
Anschlussschichtbereichs und zumindest einen zweiten
Durchbruch zur elektrischen Kontaktierung des zweiten
Anschlussschichtbereichs aufweist. Eine Kontaktschicht wird
auf der zweiten Isolationsschicht zur Ausbildung eines ersten
Kontakts und eines zweiten Kontakts fiir die externe
elektrische Kontaktierung ausgebildet, wobei der erste
Kontakt mit der ersten Halbleiterschicht und der zweite
Kontakt mit der zweiten Halbleiterschicht elektrisch leitend

verbunden sind.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird der
aktive Bereich beim Ausbilden der zumindest einen Ausnehmung
in voneinander beabstandete Teilbereiche unterteilt.
Insbesondere weist der aktive Bereich flir jeden
herzustellenden Halbleiterchip einen Teilbereich oder eine

Mehrzahl von Teilbereichen auf.

ZweckmalBigerweise weist die zweite Isolationsschicht fir
jeden Teilbereich des aktiven Bereichs zumindest einen
zwelten Durchbruch auf, so dass die den jeweiligen
Teilbereichen des aktiven Bereichs zugeordneten Teilbereiche

der zweiten Halbleiterschicht uUber die zweite
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Anschlussschicht elektrisch leitend miteinander verbunden
sind. Insbesondere sind fiir die elektrische Kontaktierung der
verschiedenen Teilbereiche des aktiven Bereichs eines
herzustellenden Halbleiterchips iber genau einen ersten
Kontakt und genau einen zweiten Kontakt extern elektrisch

kontaktierbar.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird
eine Stromaufweitungsschicht auf die
Halbleiterschichtenfolge, insbesondere direkt an die zweite
Halbleiterschicht angrenzend, aufgebracht. Die
Stromaufweitungsschicht weist beispielsweise ein

TCO (Transparent Conductive Oxyde)-Material auf. Eine in
lateraler Richtung gleichmalige Stromeinpragung in den

aktiven Bereich wird so gefordert.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird die
Stromaufweitungsschicht vor dem Ausbilden der Ausnehmung auf
die Halbleiterschichtenfolge aufgebracht. Die
Halbleiterschichtenfolge und die Stromaufweitungsschicht
werden insbesondere mittels derselben Maske strukturiert. Fir
die Strukturierung der Stromaufweitungsschicht ist also keine

zusdtzliche Maske erforderlich.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird der
Halbleiterchip in einem Verbund gefertigt, wobei der
Halbleiterchip durch eine Vereinzelung des Verbunds
ausgebildet wird. Das Vereinzeln erfolgt beispielsweise
mittels Sidgens, chemisch, etwa mittels Atzens oder mittels

koharenter Strahlung, etwa durch ein Lasertrennverfahren.
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Die Vereinzelung erfolgt zweckmdBigerweise nach dem Ausbilden
der Kontaktschicht, insbesondere nach Abschluss aller

photolithographischen Strukturierungen.

Die Vereinzelung erfolgt beispielsweise entlang von
Vereinzelungslinien, wobei der aktive Bereich entlang der
Vereinzelungslinien mittels der Ausnehmung bereits entfernt
ist. Der aktive Bereich wird bei der Vereinzelung also nicht

durchtrennt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird die
erste Halbleiterschicht beim Vereinzeln durchtrennt. Vor dem
Vereinzeln erfolgt also kein Strukturierungsschritt, in dem
die erste Halbleiterschicht vollstandig durchtrennt wird. Die
erste Halbleiterschicht bildet stellenweise eine beim
Vereinzeln entstehende und den Halbleiterchip in lateraler

Richtung begrenzende Seitenfléche.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird die
Anschlussschicht beim Vereinzeln durchtrennt. Die
Anschlussschicht erstreckt sich also bereichsweise in

lateraler Richtung bis zur Seitenflache des Halbleiterchips.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird die
Anschlussschicht beim Vereinzeln nicht durchtrennt. Die
Anschlussschicht ist also bereits vor dem Vereinzeln so
ausgebildet, dass entlang der Vereinzelungslinien kein

Material der Anschlussschicht vorliegt.

Das beschriebene Verfahren ist fir die Herstellung eines
vorstehend beschriebenen optoelektronischen Halbleiterchips
besonders geeignet. Im Zusammenhang mit dem Verfahren

angefithrte Merkmale konnen daher auch fir den
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optoelektronischen Halbleiterchip herangezogen werden und

umgekehrt.

Weitere Ausgestaltungen und ZweckmaBRigkeiten ergeben sich aus

der folgenden Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele in

Verbindung mit den Figuren.

Es zeigen:

Die Figuren 1A bis 1L

die Figuren 2A und 2B

ein Ausfiithrungsbeispiel fir ein
Verfahren zur Herstellung eines
optoelektronischen Halbleiterchips
anhand von schematisch dargestellten
Zwischenschritten, wobei die Figuren
1B, 1D, 1F, 1H, 1J und 1L Jjeweils
Draufsichten und die Figuren 1A, 1C,
1E, 1G, 1I und 1K jeweils zugehorige
Schnittansichten entlang der Linie

A-A' zeigen; und

ein Ausfithrungsbeispiel eines
optoelektronischen Halbleiterchips
in Draufsicht (Figur 2B) und
zugehdriger Schnittansicht entlang

der Linie B-B' in Figur 2A.

Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende Elemente sind in

den Figuren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

Die Figuren sind jeweils schematische Darstellungen und daher

nicht unbedingt maRstabsgetreu. Vielmehr kdnnen

vergleichsweise kleine Elemente und insbesondere
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Schichtdicken zur Verdeutlichung uUbertrieben grol dargestellt

sein.

Anhand der Figuren 1A bis 1L wird ein Ausfihrungsbeispiel fir
ein Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen
Halbleiterchips beschrieben, wobei die Figuren 1K und 1L
einen fertiggestellten optoelektronischen Halbleiterchip 1
zeigen. Zur Vereinfachung ist in den Figuren lediglich ein
Ausschnitt eines Verbunds 100 gezeigt, aus dem durch
Vereinzelung entlang von Vereinzelungslinien 8 (Figur 1K) ein
optoelektronischer Halbleiterchip entsteht. Zur vereinfachten
Darstellung sind in den Figuren 1C bis 1J jeweils nur
diejenigen Elemente mit Bezugszeichen versehen, die in dem
jeweils zugeordneten Herstellungsschritt neu ausgebildet

werden.

Wie in Figur 1A dargestellt, wird eine
Halbleiterschichtenfolge 2 auf einem Substrat 4
bereitgestellt. Das Substrat 4 ist beispielsweise ein
Aufwachssubstrat flir die epitaktische Abscheidung der
Halbleiterschichten der Halbleiterschichtenfolge 2, etwa
mittels MOCVD oder MBE. Das Substrat 4 ist beispielsweise ein

Saphirsubstrat oder ein Siliziumcarbidsubstrat.

Die Halbleiterschichtenfolge 2 weist eine erste
Halbleiterschicht 21 eines ersten Leitungstyps, eine zweite
Halbleiterschicht 22 eines vom ersten Leitungstyp
verschiedenen zweiten Leitungstyps und einen aktiven Bereich
20 auf, wobei der aktive Bereich 20 zwischen der ersten
Halbleiterschicht 21 und der zweiten Halbleiterschicht 22
angeordnet ist. Die erste Halbleiterschicht ist zwischen dem

Substrat 4 und dem aktiven BRereich 20 angeordnet.
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Beispielsweise ist die erste Halbleiterschicht n-leitend und

die zweite Halbleiterschicht p-leitend.

Nachfolgend wird, wie in den Figuren 1C und 1D dargestellt,
eine Stromaufweitungsschicht 35 auf der
Halbleiterschichtenfolge 2 aufgebraucht. Die
Stromaufweitungsschicht grenzt unmittelbar an die zweite
Halbleiterschicht 22 an. Die Stromaufweitungsschicht 35
enthdalt beispielsweise ein TCO-Material, etwa Indiumzinnoxid
(ITO). Die Stromaufweitungsschicht kann auch mehrschichtig

ausgebildet sein.

Die Stromaufweitungsschicht 35 und die
Halbleiterschichtenfolge 2 werden mittels einer Maske 9
fotolithographisch strukturiert. Hierbei wird ein Teil der
Stromaufweitungsschicht 35 und Material der
Halbleiterschichtenfolge 2 entfernt, etwa mittels
nasschemischen oder trockenchemischen Atzens, so dass in der
Halbleiterschichtenfolge 2 Ausnehmungen 25 ausgebildet
werden, die sich durch die zweite Halbleiterschicht 22 und
den aktiven Bereich 20 in die erste Halbleiterschicht 21

hinein erstrecken.

In dem gezeigten Ausfihrungsbeispiel wird der aktive Bereich
20 eines herzustellenden Halbleiterchips in eine Mehrzahl von
voneinander beabstandeten Teilbereichen 201 unterteilt. Davon
abweichend ist jedoch auch denkbar, dass sich der aktive
Bereich 20 eines optoelektronischen Halbleiterchips
durchgangig iliber den gesamten herzustellenden Halbleiterchip
erstreckt. Eine duBere Umrandung 202 des aktiven Bereichs ist
anhand einer gestrichelten Linie veranschaulicht, die nur in

Zwischenrdaumen zwischen den Teilbereichen 201 zu sehen ist.



10

15

20

25

30

WO 2018/215265 PCT/EP2018/062783

Alle Teilbereiche 201 des aktiven Bereichs 20 verlaufen

innerhalb der aduBeren Umrandung 202 des aktiven Bereichs.

Nachfolgend wird eine erste Isolationsschicht 6 auf die
Halbleiterschichtenfolge aufgebracht (Figuren 1E und 1F). Die
erste Isolationsschicht 6 bedeckt bereichsweise die zweite
Halbleiterschicht 22 und eine Seitenfldche 205 des aktiven
Bereichs 20. Die erste Isolationsschicht 6 wird so
ausgebildet, dass sie flr jeden herzustellenden
Halbleiterchip zumindest eine erste Offnung 61 und zumindest
eine zweite Offnung 62 aufweist. In der zumindest einen
ersten Offnung 61 ist die erste Halbleiterschicht 21
elektrisch kontaktierbar. In der zumindest einen zweiten
Offnung 62 ist die zweite Halbleiterschicht 22 elektrisch
kontaktierbar, insbesondere iber die Stromaufweitungsschicht

35.

In dem gezeigten Ausfihrungsbeispiel weist jeder Teilbereich
201 des aktiven BRereichs 20 eine Mehrzahl von zweiten
Offnungen 62 auf. Eine gleichmidBige Bestromung der zweiten
Halbleiterschicht 22 wird so vereinfacht. Grundsatzlich ist
jedoch denkbar, dass jeder Teilbereich 201 des aktiven

Bereichs 20 nur eine zweite Offnung 62 aufweist.

Die Strukturierung der ersten Isolationsschicht 6 erfolgt
mittels einer zweiten fotolithographischen Ebene, wobei die
ersten Offnungen 61 und die zweiten Offnungen 62 in einem

gemeinsamen Strukturierungsschritt ausgebildet werden konnen.

Nachfolgend wird, wie in den Figuren 1G und 1H dargestellt,
eine Anschlussschicht 3 auf der Halbleiterschichtenfolge
ausgebildet. Die Anschlussschicht 3 wird derart lateral

strukturiert ausgebildet, dass die Anschlussschicht 3
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zumindest einen ersten Anschlussschichtbereich 31 und einen
zwelten Anschlussschichtbereich 32 aufweist. Der erste
Anschlussschichtbereich und der zweite
Anschlussschichtbereich sind in lateraler Richtung
nebeneinander und voneinander beabstandet angeordnet. Die
Anschlusschichtbereiche sind also lUberlappungsfrei zueinander
angeordnet. Der erste Anschlussschichtbereich 31 ist
Uiberlappungsfrei mit dem aktiven Bereich 20 ausgebildet.
Insbesondere kann der erste Anschlussschichtbereich
zusammenhangend ausgebildet sein. Der erste
Anschlussschichtbereich 31 ist in der Offnung 61 mit der
ersten Halbleiterschicht 21 elektrisch leitend verbunden. Der
zweite Anschlussschichtbereich 32 ist in der zweiten Offnung
62 der Isolationsschicht 6 mit der zweiten Halbleiterschicht
22 elektrisch leitend verbunden. Der zweite
Anschlussschichtbereich Uberlappt insbesondere an jeder

Stelle mit dem aktiven Bereich 20.

Der erste Anschlussschichtbereich 31 verlduft rahmenfdrmig
entlang eines Umfangs des herzustellenden optoelektronischen
Halbleiterchips. Insbesondere umlauft der erste
Anschlussschichtbereich 31 den aktiven Bereich 20 in
lateraler Richtung zumindest stellenweise, insbesondere

entlang des gesamten Umfangs.

Die elektrische Kontaktierung der ersten Halbleiterschicht 21
und der zweiten Halbleiterschicht 22 iber den ersten
Anschlussschichtbereich 31 beziehungsweise den zweiten
Anschlussschichtbereich 32 kann also in einem gemeinsamen
Strukturierungsschritt erfolgen, etwa mittels einer dritten

fotolithographischen Ebene.
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Die Anschlussschicht 3 kann einschichtig oder auch
mehrschichtig ausgebildet sein. Beispielsweise kann die
Anschlussschicht eine oder mehrere Teilschichten aus einem
TCO-Material und/oder eine oder mehrere metallische Schichten
aufweisen. Beigpielsweise zeichnet sich Silber durch eine
hohe Reflektivitat im sichtbaren und ultravioletten
Spektralbereich aus. Es kann aber auch ein anderes Metall
Anwendung finden, beispielsweise Aluminium, Rhodium,
Palladium, Platin, Titan oder Chrom oder eine metallische

Legierung mit zumindest einem der genannten Metalle.

Nachfolgend wird, wie in den Figuren 1I und 1J dargestellt,
eine zweite Isolationsschicht 7 auf der
Halbleiterschichtenfolge 2 ausgebildet. Die zweite
Isolationsschicht 7 wird mittels einer vierten
fotolithographischen Ebene derart strukturiert, dass sie
erste Durchbriiche 71 fiir die elektrische Kontaktierung des
ersten Anschlussschichtbereichs 31 und zweite Durchbriiche 72
flir die elektrische Kontaktierung des zweiten

Anschlussschichtbereichs 32 aufweist.

Die zweite Isolationsschicht 7 grenzt insbesondere
unmittelbar an den ersten Anschlussschichtbereich 31, den
zweiten Anschlussschichtbereich 32 und die erste

Isolationsschicht 6 an.

In vertikaler Richtung gesehen verlauft die Anschlussschicht
3, insbesondere sowohl der erste Anschlussschichtbereich 31
als auch der zweite Anschlussschichtbereich 32, stellenweise
zwischen der ersten Isolationsschicht 6 und der zweiten

Isolationsschicht 7.



10

15

20

25

30

WO 2018/215265 PCT/EP2018/062783

Die erste Isolationsschicht 6 und die zweite
Isolationsschicht 7 sind zumindest stellenweise auf derselben
Seite des aktiven Bereichs angeordnet. Insbesondere

Uberdecken die erste Isolationsschicht und die zweite
Isolationsschicht die zweite Halbleiterschicht 22 auf der dem
aktiven Bereich 20 abgewandten Seite der zweiten

Halbleiterschicht.

Die erste Isolationsschicht 6 und die zweite
Isolationsschicht 7 kdonnen einen dielektrischen Spiegel
bilden und insbesondere jeweils eine Mehrzahl wvon
Teilschichten aufweisen. Dies ist in Figur 1I anhand von

vergroRert dargestellten Ausschnitten gezeigt.

Die erste Isolationsschicht 6 weist eine Mehrzahl erster
Teilschichten 601 und zweiter Teilschichten 602 auf, wobei
die ersten Teilschichten jeweils einen niedrigeren

Brechungsindex aufweisen als die zweiten Teilschichten.

Entsprechend weist die zweite Isolationsschicht 7 weist eine
Mehrzahl erster Teilschichten 701 und zweiter Teilschichten
702 auf, wobei die ersten Teilschichten jeweils einen
niedrigeren Brechungsindex aufweisen als die zweiten

Teilschichten.

Fiir eine dielektrische Schicht mit einem niedrigen
Brechungsindex eignet sich beispielsweise Siliziumoxid oder
Magnesiumfluorid. Fir eine Schicht mit einem hoéheren
Brechungsindex eignet sich beispielsweise Titanoxid oder

Niob (V) Oxid (Nb205).

Mittels einer mehrlagigen Ausgestaltung der ersten

Isolationsschicht 6 und der zweiten Isolationsschicht 7
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konnen hohe Reflektivitaten erzielt werden, so dass
Absorptionsverluste an vom aktiven Bereich 20 aus gesehen
nachgeordneten absorbierenden Schichten wie beispielsweise
Metallschichten verringert werden kdnnen. Weiterhin hat sich
gezeigt, dass durch eine mehrlagige Ausbildung der ersten
Isolationsschicht 6 und der zweiten Isolationsschicht 7 die
Gefahr einer Rissbildung vermindert werden kann und dadurch

die Empfindlichkeit gegeniiber Feuchtigkeit verringert wird.

In Draufsicht auf die Halbleiterschichtenfolge 2 iUberlappt
jeweils mindestens ein zweiter Durchbruch 72 mit einem

Teilbereich 201 des aktiven Bereichs.

Fir die elektrische Kontaktierung des ersten
Anschlussschichtbereichs 31 ist eine Mehrzahl von ersten
Durchbriichen 71 vorgesehen. Grundsatzlich ist jedoch ein
einzelner Durchbruch fiir die elektrische Kontaktierung des

ersten Anschlussschichtbereichs 31 ausreichend.

Die Strukturierung der zweiten Isolationsschicht 7 kann

mittels einer vierten fotolithographischen Ebene erfolgen.

Nachfolgend wird, wie in den Figuren 1K und 1L dargestellt,
eine Kontaktschicht 5 derart strukturiert auf der
Halbleiterschichtenfolge 2 aufgebracht, dass die
Kontaktschicht 5 einen ersten Kontakt 51 und einen zweiten
Kontakt 52 aufweist. Der erste Kontakt und der zweite Kontakt
sind fiir die externe elektrische Kontaktierung des
herzustellenden Halbleiterchips 1 vorgesehen, so dass beide
flir die elektrische Kontaktierung des Halbleiterchips
erforderlichen Kontakte auf einer dem Substrat 4 abgewandten
Seite der Halbleiterschichtenfolge 2 extern zugadnglich sind.

Der erste Kontakt 51 grenzt in den ersten Durchbriichen 71 an
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die erste Halbleiterschicht 21 an. Der zweite Kontakt 52
grenzt in den zweiten Durchbriichen 72 an die zweite

Halbleiterschicht 22 an.

Das strukturierte Aufbringen der Kontaktschicht 5 kann

mittels einer finften fotolithographischen Ebene erfolgen.

Nachfolgend wird der Verbund 9 entlang der
Vereinzelungslinien 8 vereinzelt, etwa mechanisch,
beispielsweise durch S&dgen, chemisch, beispielsweise durch
Atzen und/oder mittels kohidrenter Strahlung, etwa durch ein

Lasertrennverfahren.

Beim Vereinzeln entstehen Seitenfldchen 15 des hergestellten
optoelektronischen Halbleiterchips 1. Beim Vereinzeln wird
auch die erste Halbleiterschicht 21 durchtrennt, so dass die
erste Halbleiterschicht 21 und das Substrat 4 bindig
abschlieBen. Die Anschlussschicht 3 ist in lateraler Richtung
derart strukturiert, dass sie entlang der Vereinzelungslinien
8 nicht vorhanden ist. Die Anschlussschicht 3 wird beim
Vereinzeln also nicht durchtrennt. Dadurch kann die zweite
Isolationsschicht 7 den ersten Anschlussschichtbereich 31

seitlich bedecken.

Die Anschlussschicht 3 kann so mittels der ersten
Isolationsschicht 6 und der zweiten Isolationsschicht 7 auch
in lateraler Richtung verkapselt werden. Die Anschlussschicht
3 kann so vor Feuchtigkeit oder Oxidation geschiitzt werden.
Weiterhin kann vermieden werden, dass Material der
Anschlussschicht 3 im Retrieb des Halbleiterchips 1 migriert.
Beispielsweise kann bei Verwendung von Silber fiir die
Anschlussschicht 3 eine Silbermigration in andere Schichten

des optoelektronischen Halbleiterchips, insbesondere in die
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Halbleiterschichten der Halbleiterschichtenfolge 2 vermieden

werden.

Figur 1L zeigt eine Draufsicht des fertiggestellten

optoelektronischen Halbleiterchips 1.

Mit dem beschriebenen Verfahren kann mit nur finf
fotolithographischen Ebenen ein optoelektronischer
Halbleiterchip hergestellt werden, der beide fiir die externe
elektrische Kontaktierung vorgesehenen Kontakte auf der dem
Substrat 4 abgewandten Seite der Halbleiterschichtenfolge 2

aufweist.

Bei einer Montage eines derartigen optoelektronischen
Halbleiterchips auf einem Anschlusstrédger, etwa einem
Leiterrahmen oder einer Leiterplatte, sind der erste Kontakt
51 und der zweite Kontakt 52 dem Anschlusstrdger zugewandt.
Dadurch befinden sich die Halbleiterschichten der
Halbleiterschichtenfolge 2 naher an dem Anschlusstrager. Die
Warmeabfuhr von Verlustwarme im Betrieb des
optoelektronischen Halbleiterchips kann dadurch verbessert
werden. Insbesondere muss die Warme nicht tber das Substrat 4
abgefiihrt werden, so dass sich fliir das Substrat auch ein
Material mit vergleichsweise geringer Warmeleitfahigkeit

eignet, etwa Saphir.

Weiterhin konnen mittels der insbesondere jeweils als
dielektrische Spiegelstruktur ausgebildeten ersten
Isolationsschicht 6 und zweiten Isolationsschicht 7
Absorptionsverluste innerhalb des optoelektronischen

Halbleiterchips verringert werden.
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Anstelle eines mehrlagigen Aufbaus flir die erste
Isolationsschicht 6 und die zweite Isolationsschicht 7 kann
fliir eine der Isolationsschichten oder auch fir beide
Isolationsschichten auch ein einschichtiger Aufbau Anwendung
finden, beispielsweise mit einer Schicht aus Siliziumoxid.
Dadurch kann die Herstellung des optoelektronischen

Halbleiterchips vereinfacht werden.

In den Figuren 2A und 2B ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
flir einen optoelektronischen Halbleiterchip gezeigt. Dieses
Ausfiihrungsbeispiel entspricht im Wesentlichen dem im
Zusammenhang mit den Figuren 1K und 1L beschriebenen
Ausfihrungsbeispiel und kann insbesondere weitestgehend wie
vorstehend beschrieben hergestellt werden, insbesondere mit

nur finf Fotolithographieebenen.

Im Unterschied hierzu erstreckt sich die Anschlussschicht 3,
insbesondere der erste Anschlussschichtbereich 31 bis zur
Seitenflache 15 des Halbleiterchips 1. Der erste
Anschlussschichtbereich 31, die erste Halbleiterschicht 21
und das Substrat 4 schlieBen biindig an der Seitenflédche 15
ab.

Bei der Herstellung eines derartigen optoelektronischen
Halbleiterchips wird die Anschlussschicht 3 im Unterschied zu
dem im Zusammenhang mit den Figuren 1A bis 1L beschriebenen
Ausfihrungsbeispiel bei der Vereinzelung durchtrennt. Mittels
des sich bis zur Seitenflidche 15 des Halbleiterchips
erstreckenden ersten Anschlussschichtbereichs 31 kann
derjenige Strahlungsanteil reduziert werden, der seitlich aus
dem optoelektronischen Halbleiterchip 1 austritt. Diese
Strahlungsanteile kdnnen zu einem gesteigerten Anteil

beispielsweise am Anschlusstrager absorbiert werden. Bei
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einer Anordnung eines Strahlungskonversionselements auf dem
Substrat 4 (in den Figuren nicht explizit gezeigt) kann
dieser Strahlungsanteil auch zu einer unerwinschten
Farbortverschiebung fihren, da der Strahlungsanteil
vollstandig unkonvertiert aus dem optoelektronischen

Halbleiterchip 1 austreten kann.

Mit den beschriebenen Verfahren koénnen auf einfache,
zuverlassige und kostenglinstige Weise optoelektronische
Halbleiterchips hergestellt werden, die sich durch eine hohe

Effizienz auszeichnen.

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

ist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 102017111123.9, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Bezugszeichenliste

1
15
100

20
201
202
205
21
22
25

31
32
35

51
52

601
602
61
62

701
702
71
72

optoelektronischer Halbleiterchip
Seitenfléache

Verbund
Halbleiterschichtenfolge
aktiver Bereich

Teilbereich

dulere Umrandung

Seitenflache des aktiven Bereichs
erste Halbleiterschicht

zwelite Halbleiterschicht
Ausnehmung

Anschlussschicht

erster Anschlussschichtbereich
zwelter Anschlussschichtbereich
Stromaufweitungsschicht
Substrat

Kontaktschicht

erste Kontaktschicht

zweite Kontaktschicht

erste Isolationsschicht

erste Teilschicht

zweite Teilschicht

erste Offnung

zweite Offnung

zweite Isolationsschicht

erste Teilschicht

zweite Teilschicht

erster Durchbruch

zwelter Durchbruch
Vereinzelungslinie

Maske
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Patentanspriiche

1. Optoelektronischer Halbleiterchip, umfassend

- eine Halbleiterschichtenfolge (2) mit einem zur Erzeugung
von Strahlung vorgesehenen aktiven Bereich (20), einer ersten
Halbleiterschicht (21) und einer zweiten Halbleiterschicht
(22), wobei der aktive Bereich zwischen der ersten
Halbleiterschicht und der zweiten Halbleiterschicht
angeordnet ist;

- einen ersten Kontakt (51) und einen zweiten Kontakt (52)
zur externen elektrischen Kontaktierung des Halbleiterchips;
- einen ersten Anschlussschichtbereich (31), iUber den der
erste Kontakt mit der ersten Halbleiterschicht elektrisch
leitend verbunden ist;

- einen zweiten Anschlussschichtbereich (32), uUber den der
zweite Kontakt mit der zweiten Halbleiterschicht elektrisch
leitend verbunden ist; und

- eine erste Isolationsschicht (6) und eine zweite
Isolationsschicht (7);

wobei

- der erste Anschlussschichtbereich und der zweite
Anschlussschichtbereich in einer senkrecht zur einer
Haupterstreckungsebene des aktiven Bereichs verlaufenden
vertikalen Richtung jeweils bereichsweise zwischen der ersten
Isolationsschicht und der zweiten Isolationsschicht
angeordnet sind; und

- der erste Anschlussschichtbereich und der zweite
Anschlussschichtbereich berlappungsfrei nebeneinander

angeordnet sind.

2. Optoelektronischer Halbleiterchip nach Anspruch 1,
wobeli die erste Isolationsschicht und die zweite

Isolationsschicht jeweils eine Mehrzahl von Teilschichten
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(601, o602, 701, 702) aufweisen und eine dielektrische

Spiegelstruktur bilden.

3. Optoelektronischer Halbleiterchip nach Anspruch 1 oder 2,
wobeili der erste Anschlussschichtbereich den aktiven Bereich

in lateraler Richtung zumindest teilweise umlauft.

4. Optoelektronischer Halbleiterchip nach einem der
vorhergehenden Anspriche,
wobei sich der erste Anschlussschichtbereich stellenweise bis

zu einer Seitenfldche (15) des Halbleiterchips erstreckt.

5. Optoelektronischer Halbleiterchip nach einem der
vorhergehenden Anspriche,
wobei die zweite Isolationsschicht den ersten

Anschlussschichtbereich in lateraler Richtung umlauft.

6. Optoelektronischer Halbleiterchip nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

wobei der erste Anschlussschichtbereich und der zweite
Anschlussschichtbereich dieselbe Materialzusammensetzung und

dieselbe Schichtdicke aufweisen.

7. Optoelektronischer Halbleiterchip nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

wobei die Halbleiterschichtenfolge auf einem Substrat (4)
angeordnet ist, der erste Kontakt und der zweite Kontakt auf
einer dem Substrat abgewandten Seite der
Halbleiterschichtenfolge angeordnet sind und im Betrieb des
Halbleiterchips erzeugte Strahlung durch das Substrat

austritt.
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8. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen
Halbleiterchips mit den Schritten:

a) Bereitstellen einer Halbleiterschichtenfolge (2) mit einem
zur Erzeugung von Strahlung vorgesehenen aktiven Bereich
(20), einer ersten Halbleiterschicht (21) und einer zweiten
Halbleiterschicht (22), wobeil der aktive Bereich zwischen der
ersten Halbleiterschicht und der zweiten Halbleiterschicht
angeordnet ist;

b) Ausbilden einer Ausnehmung (25), in der die erste
Halbleiterschicht freiliegt;

c) Ausbilden einer ersten Isolationsschicht (6), wobei die
erste Isolationsschicht zumindest eine erste Offnung (61) fur
die elektrische Kontaktierung der ersten Halbleiterschicht
und zumindest eine zweite Offnung (62) fir die elektrische
Kontaktierung der zweiten Halbleiterschicht aufweist;

d) Ausbilden einer Anschlussschicht (3) auf der ersten
Isolationsschicht, wobeil ein erster Anschlussschichtbereich
(31) der Anschlussschicht elektrisch leitend mit der ersten
Halbleiterschicht und ein zweiter Anschlussschichtbereich
(32) der Anschlussschicht elektrisch leitend mit der zweiten
Halbleiterschicht verbunden ist;

e) Ausbilden einer zweiten Isolationsschicht (7) auf der
Anschlussschicht, wobei die zweite Isolationsschicht
zumindest einen ersten Durchbruch (71) zur elektrischen
Kontaktierung des ersten Anschlussschichtbereichs und
zumindest einen zweiten Durchbruch (72) zur elektrischen
Kontaktierung des zweiten Anschlussschichtbereichs aufweist;
und

f) Ausbilden einer Kontaktschicht (5) auf der zweiten
Isolationsschicht zur Ausbildung eines ersten Kontakts (51)
und eines zweiten Kontakts (52) flr die externe elektrische

Kontaktierung, wobei der erste Kontakt mit der ersten
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Halbleiterschicht und der zweite Kontakt mit der zweiten

Halbleiterschicht elektrisch leitend verbunden sind.

9. Verfahren nach Anspruch 8,
wobei der aktive Bereich in Schritt b) in voneinander

beabstandete Teilbereiche (201) unterteilt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9,

wobei vor dem Ausbilden der Ausnehmung eine
Stromaufweitungsschicht auf die Halbleiterschichtenfolge
aufgebracht wird und wobei die Halbleiterschichtenfolge und
die Stromaufweitungsschicht mittels derselben Maske

strukturiert werden.

11. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei der Halbleiterchip in einem Verbund (100) gefertigt
wird und der Halbleiterchip durch eine Vereinzelung des

Verbunds nach Schritt f) ausgebildet wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11,
wobeil beim Vereinzeln die erste Halbleiterschicht durchtrennt

wird.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,

wobel beim Vereinzeln die Anschlussschicht durchtrennt wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 12,
wobei beim Vereinzeln die Anschlussschicht nicht durchtrennt

wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 14,
wobei ein Halbleiterchip gemdB einem der Anspriiche 1 bis 7

hergestellt wird.
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