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FIG 8

(57) Abstract: In at least one form of embo-
diment of the optoelectronic semiconductor
chip (100), said chip comprises a semicon-
ductor layer sequence (1) based on GaN, In-
GaN, AlGaN und/oder InAlGaN. The semi-
conductor layer sequence (1) contains a p-do-
ped layer sequence (2), an n-doped layer se-
quence (4), and an active zone (3) between

7 1 2@ ‘E 6 the p-doped layer sequence (2) and the n-do-
R "y ~ L b ped layer sequence (4). The semiconductor
7 3 2 layer sequence (1) comprises at least one in-
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InGaN, AlGaN und/oder InAlGaN basierende Halbleiterschichtenfolge (1). Die Halbleiterschichtentolge (1) beinhaltet eine p-do-
tierte Schichtentfolge (2), eine n-dotierte Schichtenfolge (4) und eine aktive Zone (3), die sich zwischen der p-dotierten (2) und der
n-dotierten Schichtenfolge (4) befindet. Weiterhin umfasst die Halbleiterschichtenfolge (1) zumindest eine auf Al,Ga,..N basieren-
de Zwischenschicht (5), wobei 0 < x < 1. Die Zwischenschicht (5) befindet sich an derselben Seite der aktiven Zone (3) wie die n-
dotierte Schichtentolge (4) und weist eine spezifische Chemikaliendurchlédssigkeit gegeniiber Fliissigkeiten mit kleiner Viskositat
auf, die geringer ist als eine spezifische Chemikaliendurchlédssigkeit von an die Zwischenschicht (5) angrenzenden Bereichen der
Halbleiterschichtenfolge (1).
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Box No. I1 Observations where certain claims were found unsearchable (Continuation of item 2 of first sheet)

This international search report has not been established in respect of certain claims under Article 17(2)(a) for the following reasons:

1. D Claims Nos.:

because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely:

2. l___l Claims Nos.:

because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such an.
extent that no meaningful international search can be carried out, specifically:

3. ]:l Claims Nos.:

because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a).

Box No. IIl  Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 3 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

See additional sheet
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. [:] As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all searchable
claims. o

D As all searchable claims could be searched without effort justifying additional fees, this Authority did not invite payment of
additional fees.

»

N/
M As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers
only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.:

1-3, 5-8, 10-14

)

4, I:l No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

Remark on Protest l:l The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest and, where applicable, the
payment of a protest fee.

D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest
fee was not paid within the time limit specified in the invitation.

N
M No protest accompanied the payment of additional search fees.
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1 August 2007 (2007-08-01)
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"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or
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"P" document published prior to the international filing date but
later than the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date
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document is combined with one or more other such docu-
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The International Searching Authority has found that the international application contains
multiple (groups of) inventions, as follows:

1. Claims 1-3, 6, 10, 12-14 (in full); 5, 7 (in part)

Light-emitting semiconductor chip comprising an epitaxially grown semiconductor layer
sequence based on group lll nitrides, having an active zone between a p-doped layer
sequence and a n-doped layer sequence, and comprising at least one intermediate layer
based on AlxGa1-xN, where 0 < x < 1, said intermediate layer being on the same side of the
active zone as the n-doped layer sequence,

wherein at least one of the following relationships applies:

- the intermediate layer comprises elevations which extend into cracks and/or holes in a
layer of the semiconductor layer sequence that adjoins the intermediate layer, wherein the
elevations are at least at some points in direct contact to boundary surfaces of the cracks
and/or holes, and wherein at least part or all of the cracks and/or holes are completely
covered by the intermediate layer, and/or

- the size of the cracks and/or holes is reduced along a growth direction of the
semiconductor layer sequence due to the intermediate layer, wherein at least part of the
cracks and/or holes extend on both sides of the intermediate layer; wherein a specific
chemical permeability of the intermediate layer is lower than a specific chemical permeability
of the layers of the semiconductor layer sequence that adjoin the intermediate layer;

and

use of an intermediate layer based on AlxGa1-xN, where 0.03 < x <1, in an epitaxially grown
semiconductor layer sequence based on GaN, InGaN, AlGaN and/or InAlGaN as a closure
layer for holes and/or cracks in a layer of the semiconductor layer sequence that adjoins the
intermediate layer, an extension of the holes and/or cracks in a lateral direction being at
most 0.40 micrometers, wherein at least one of the following relationships applies:

- elevations of the intermediate layer extend into the cracks and/or holes of the adjoining
layer, and the elevations are at least at some points in direct contact to lateral boundary
surfaces of the cracks and/or holes and at least part or all of the cracks and/or holes are
completely covered by the intermediate layer,

and/or

- the size of the cracks and/or holes is reduced along a growth direction of the
semiconductor layer sequence, wherein at least part of the cracks and/or holes extend on
both sides of the intermediate layer.

1.1. Claim 3

Light-emitting semiconductor chip according to claim 1, where a dopant substance
concentration of an intermediate layer is within the range starting from 4 x 1018 per cm3,
inclusive, to 5 x 1019 per cm3, inclusive, and a dopant is Si.

1.2. Claims 6 (in full); 5, 7 (in part)

Light-emitting semiconductor chip according to claim 1, where 0.03 < x £ 0.5, and which has
precisely such an intermediate layer.

Form PCT/ISA/210 (extra sheet) (July 2009)
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1.3. Claims 10, 13

Light-emitting semiconductor chip according to claim 1, where the active zone is penetrated
by an electrical via,

or

where all electrical contacts for supplying current to the semiconductor chip are located on a
side of the p-doped layer sequence that faces away from the active zone.

1.4. Claim 12

Light-emitting semiconductor chip according to claim 1, where a total thickness of the
semiconductor layer sequence is within the range starting from 1.0, inclusive, to 10.0
micrometers, inclusive.

2. Claim 4

Light-emitting semiconductor chip according to claim 1, where an intermediate layer is
undoped.

3. Claims 8, 11 (in full); 5, 7 (in part)

Light-emitting semiconductor chip according to claim 1, where 0.03 < x £ 0.5, and which has
precisely two of the intermediate layers.

4, Claim 9

Light-emitting semiconductor chip according to claim 1, where one of the sides of the
semiconductor layer sequence that faces away from the active zone has a roughening
presenting an average roughness within the range starting from 0.4 and 4.0 micrometers,
inclusive, on the same side of the active zone as the n-doped layer sequence.

Form PCT/ISA/210 (extra sheet) (July 2009)
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Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. IZI Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

1-3, 5-8, 10-14

4. |:| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

m Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.
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Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-3, 6, 10, 12-14(vollstandig); 5, 7(teilweise)

Lichtemittierender Halbleiterchip mit einer auf Gruppe
IIT-Nitriden basierenden, epitaktisch gewachsenen
Halbleiterschichtenfolge mit einer aktiven Zone, die sich
zwischen einer p-dotierten Schichtenfolge und einer
n-dotierten Schichtenfolge befindet, und mit

zumindest einer auf AlxGal-xN basierenden Zwischenschicht
mit 0 < x <= 1, die sich an derselben Seite der aktiven Zone
wie die n-dotierte Schichtenfolge befindet,

wobei mindestens einer der folgenden Zusammenhdnge gilt:

- die Zwischenschicht weist Erhebungen auf, die sich in
Risse und/oder Locher in einer an die Zwischenschicht
angrenzenden Schicht der Halbleiterschichtenfolge
erstrecken, wobei die Erhebungen wenigstens stellenweise in
direktem Kontakt zu Begrenzungsflachen der Risse und/oder
Locher stehen und zumindest ein Teil oder alle der Risse
und/oder Locher vollstdndig von der Zwischenschicht
iberdeckt sind, und/oder

- durch die Zwischenschicht ist eine GroBe der Risse
und/oder Locher, entlang einer Wachstumsrichtung der
Halbleiterschichtenfolge, verringert, wobei sich mindestens
ein Teil der Risse und/oder Locher beiderseits der
Zwischenschicht erstreckt; wobei

eine spezifische Chemikaliendurchlassigkeit der
Zwischenschicht kleiner ist als fiir an die Zwischenschicht
angrenzende Schichten der Halbleiterschichtenfolge;

und

Verwendung einer auf AlxGal-xN basierenden Zwischenschicht
mit 0,03 <= x <= 1 in einer auf GaN, InGaN, AlGaN und/oder
InAl1GaN basierenden, epitaktisch gewachsenen
Halbleiterschichtenfolge als Verschlussschicht fiir Locher
und/oder Risse in einer an die Zwischenschicht angrenzenden
Schicht der Halbleiterschichtenfolge, wobei eine Ausdehnung
der Locher und/oder Risse in einer lateralen Richtung
hochstens 0,40 Mikrometer betragt, wobei mindestens einer
der folgenden Zusammenhdnge gilt:

- Erhebungen der Zwischenschicht erstrecken sich in die
Risse und/oder Locher der angrenzenden Schicht, und die
Erhebungen stehen wenigstens stellenweise in direktem
Kontakt zu lateralen Begrenzungsfldchen der Risse und/oder
Locher und wenigstens ein Teil oder alle der Risse und/oder
Locher sind vollstdndig von der Zwischenschicht liberdeckt ,
und/oder

- durch die Zwischenschicht ist eine GroBe der Risse
und/oder Locher, entlang einer Wachstumsrichtung der
Halbleiterschichtenfolge, verringert, wobei sich mindestens
ein Teil der Risse und/oder Locher beiderseits der
Zwischenschicht erstreckt.

1.1. Anspruch: 3
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Lichtemittierender Halbleiterchip nach Anspruch 1, bei dem
eine Dotierstoffkonzentration einer Zwischenschicht zwischen
einschlieBlich 4 x 10718 pro cm™3 und 5 x 10”19 pro cm™3
liegt und ein Dotierstoff Si ist.

1.2. Anspriiche: 6(vollstandig); 5, 7(teilweise)

Lichtemittierender Halbleiterchip nach Anspruch 1, bei dem
0,03 <= x <= 0,5 gilt, und der genau eine solche
Zwischenschicht umfasst.

1.3. Anspriiche: 10, 13

Lichtemittierender Halbleiterchip nach Anspruch 1,

bei dem die aktive Zone von einer elektrischen
Durchkontaktierung durchdrungen ist,

oder

bei dem sich alle elektrischen Kontaktierungen zur
Bestromung des Halbleiterchips an einer der aktiven Zone
abgewandten Seite der p-dotierten Schichtenfolge befinden.

1.4. Anspruch: 12

Lichtemittierender Halbleiterchip nach Anspruch 1, bei dem
eine Gesamtdicke der Halbleiterschichtenfolge zwischen
einschlieBlich 1,0 Mikrometer und 10,0 Mikrometern liegt.

2. Anspruch: 4

Lichtemittierender Halbleiterchip nach Anspruch 1,
bei dem eine Zwischenschicht undotiert ist.

3. Anspriiche: 8, 11(vollstandig); 5, 7(teilweise)

Lichtemittierender Halbleiterchip nach Anspruch 1, bei dem
0,03 <= x <= 0,5 gilt, und der genau zwei der
Zwischenschichten umfasst.

4. Anspruch: 9

Lichtemittierender Halbleiterchip nach Anspruch 1,

bei dem eine der aktiven Zone abgewandte Seite der
Halbleiterschichtenfolge, auf derselben Seite der aktiven
Zone wie die n-dotierte Schichtenfolge, eine Aufrauung mit
einer mittleren Rauheit zwischen einschlieBlich 0,4
Mikrometern und 4,0 Mikrometern aufweist.
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