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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Halbleiterchip (1) mit einem Halbleiterkdrper (2), der eine Halbleiterschichtenfolge mit ei-
nem zur Erzeugung von Strahlung vorgesehenen aktiven Bereich (25) umfasst, angegeben. Auf dem Halbleiterkdrper (2) ist eine
Spiegelstruktur (3) angeordnet, die eine Spiegelschicht (4) und eine zumindest bereichsweise zwischen der Spiegelschicht und dem
Halbleiterkdrper angeordnete dielektrische Schichtstruktur (5) aufweist. Ferner wird ein Verfahren zur Herstellung eines Halbleiter-

chips angegeben.
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Beschreibung

Halbleiterchip und Verfahren zur Herstellung eines

Halbleiterchips

Die Erfindung betrifft einen Halbleiterchip sowie ein

Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterchips.

LED-Halbleiterchips weisen oftmals eine hohe interne
Quanteneffizienz auf. Diese gibt an, welcher Anteil wvon
Elektron-Loch-Paaren im aktiven Bereich unter Emission von.
Strahlung in Form von Photonen rekombiniert. Allerdings tritt
die erzeugte.Strahlung meist nicht vollstandig aus dem
Halbleiterchip aus, sondern wird teilweise, beispielsweise
aufgrund von Totalrgflexion, an der Grenzflache des
Halbleiterchips in den Halbleiterchip zurickreflektiert und
in diesem absorbiert. Je mehr erzeugte Photonen im
Halbleiterchip aufgrund von Absorption fir die nutzbare, aus
dem Halbleiterchip austretende, Strahlung verloren gehen,
desto geringer ist die Auskoppeleffizienz des

Halbleiterchips.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen
Halbleiterchip anzugeben, bei dem die Auskoppeleffizienz im
Betrieb des Halbleiterchips gesteigert ist. Weiterhin soll
ein Verfahren angegeben werden, mit dem ein Halbleiterchip
mit gesteigerter Auskoppeleffizienz vereinfacht hergestellt

werden kann.

Diese Aufgaben werden durch einen Halbleiterchip gemal3
Patentanspruch 1 beziehungsweise durch ein Verfahren zur

Herstellung eines Halbleiterchips gem&f Patentanspruch 14
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geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der

Erfindung sind Gegenstand der abhangigen Patentanspriiche.

Gemafd einer Ausfuhrungsform weist ein Halbleiterchip einen
Halbleiterkdrper, der eine Halbleiterschichtenfolge mit einem
zur Erzeugung von Strahlung QorgeSehenen aktiven Bereich
umfasst, auf. Auf dem Halbleiterkdérper ist eine
Spiegelstruktur angeordnet. Die Spiegelstruktur weist eine
Spiegelschicht und eine zumindest bereichsweise zwischen der
Spiegelschicht und dem Halbleiterkdrper angeordnete

dielektrische Schichtstruktur auf.

Im Betrieb des Halbleiterchips im aktiven Bereich erzeugte
Strahlung kann von der Spiegelsﬁruktur in den
Halbleiterkdrper zuruck reflektiert werden. Eine Absorption
von Stréhlung in vom aktiven Bereich aus gesehen der
Spiegelstruktur nachgeordneten Bereichen des Halbleiterchips
kann so vermieden werden. Nachfolgend kann die Strahlung aus
dem Halbleiterchip austreten. Dadurch kann die

Auskoppeleffizienz des Halbleiterchips gesteigert werden.

Die Spiegelschicht enth&lt vorzugsweise ein Metall oder eine
metallische Legierung. Beispielsweise kénn die Spiegelschicht
Gold, Silber, Aluminium,\Rhodium, Platin, Titan oder
Palladium enthalten oder aus einem solchen Material bestehen.
Auch eine metallische Legierung mit zumindest einem der

genannten Metalle kann Anwendung finden.

In einer Ausgestaltungsvariante enthalt die dielektrische
Schichtstruktur genau eine dielektrische Schicht. Eine
derartige dielektrische Schichtstruktur zeichnet sich

insbesondere durch eine einfache Herstellbarkeit aus.
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In einer alternativen Ausgestaltungsvariante weist die
dielektrische Schichtstruktur eine Mehrzahl von
‘dielektrischen Schichten auf. Mittels der dielektrischen
Schichten kann eine dielektrische Spiegelstruktur gebildet
sein. Insbesondere kann die dielektrische Spiegelstruktur als
Bragg-Spiegel ausgebildet'sein. Mit einer solchen
dielektrischen Spiegelstruktur sind hohe Reflektivitdten fir

im aktiven Bereich erzeugte Strahlung erzielbar.

Strahlung, die in einem Winkel auf die dielektrische
Schichtstruktur auftritt, in dem die Reflektivitat der
dielektrischen Schichtstruktur vergleichsweisé gering ist,
kann durch die dielektrische Schichtstruktur hindurch treten
und nachfolgend an der Spiegelschicht reflektiert wérden.
Insbesondere im Vergleich zur dielektrischen Spiegelstruktur
weist die Reflektivitadt der, vorzugsweise metallischén oder
auf einer metallischen Legierung basierenden, Spiegelschicht
eine vérgleichsweise geringe Abhéngigkeit vom Auftreffwinkel
der Strahlung auf. Durch die Kombination der dielektrischen
Schichtstruktur mit der Spiegelschicht kann somit ein
besonders hoher Anteil von auf die Spiegelstruktur
auftreffender Strahlung an dieser reflektiert werden. Die
Reflektivitat der Spiegelstruktur fir im aktiven Bereich

erzeugte Strahlung kann 80 % oder mehr, bevorzugt 90% oder

mehr, besonders bevorzugt 95% oder mehr, betragen.

Zumindest eine Schicht der dielektrischen Schichtstruktur
enth&lt bevorzugt ein Oxid, etwa SiO;, ein Nitrid, etwa Si;Ng,

oder ein Oxinitrid, etwa SiON.

Der Halbleiterkdrper kann eine Seitenflache aufweisen, die
den Halbleiterkdrper, insbesondere den aktiven Bereich, in

lateraler Richtung begrenzt. Unter einer lateralen Richtung
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wird hierbei eine Riéhtung verstanden, die entlang einer
Haupterstreckungsrichtung der Schichten der
Halbleiterschichtenfolge verlauft. Die Seitenflache erstreckt
sich vorzugsweise senkrecht oder schrag zur
Haupterstreckungsrichtung der Schiéhten der

Halbleiterschichtenfolge.

In einer bevorzugten Ausgestaltung erstreckt sich die
" Spiegelstruktur, insbesondere die dielektrische
Schichtstruktur, zumindest bereichsweise bis zu der den
Halbleiterkérper begrenzenden Seitenflache des
Halbleiterkdrpers. Insbesohdere kann sich die Spiegelstruktur
Uber den gesamten Umfang des Halbleiterkdrpers in lateraler
Richtung bis zu der Seitenfl&che oder gegebenenfalls bis zu
weiteren, jeweils den Halbleiterkdrper begrenzenden,

Seitenfléichen des Halbleiterkdrpers erstrecken.

Weitergehend kann sich die Spiegelstruktur, insbesondere
dielektrische Schichtstruktur, in lateraler Richtung
zumindest bereichsweise Uber die den Halbleiterkdrper
begrenzende Seitenflache hinaus, insbesondere eben,
fortsetzen. Weiterhin bevorzugt ist die den Halbleiterkdrper
begrenzende Seitenflache frei von Material far die

dielektrische Schichtstruktur.

Auch die Spiegelschicht kann sich in lateraler Richtung
zumindest bereichsweise Uber die den Halbleiterkdrper
begrenzende Seitenfléche hinaus, insbesondere eben,

fortsetzen.

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist auf dem
Halbleiterkdrper eine Kontaktstruktur angeordnet. Die

Kontaktstruktur kann auf derselben Seite des
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Halbleiterkdrpers angeordnet sein wie die dielektrische
Schichtstruktur. Die Kontaktstruktur dient der externen.

elektrischen Kontaktierung des Halbleiterchips.

Weiterhin bevorzugt weist der Halbleiterchip eine weitere
Kontaktstruktur auf. Insbesondere kann die weitere
Kontaktstruktur auf der der Kontaktstruktur abgewandten Seite
des aktiven Bereichs auf dem Halbleiterkdrper angeordnet
sein. Mittels dieser Kontaktstrukturen kénnen im Betrieb des
Halbleiterchips Ladungstrager in den Halbleiterkdrper

injiziert werden.

Der Halbleiterchip weist vorzugsweise eine
Strahlungsaustrittsfléche auf, die sich in lateraler Richtung
erstreckt. Die Spiegelstruktur, insbesondere die
dielektrische Schichtstruktur, ist'vorzugsweise auf der der
Strahlungéaustrittsfiéche abgewandten Seite des aktiven
Bereichs angeordnet. Im aktiven Bereich erzeugte und in
Richtung der Spiegelschicht abgestrahlte Strahlung kann
mittels der dielektrischen Schichtstruktur in Richtung der
Strahlungsaustrittsfléche reflektiert werden und schlieftlich

durch diese Strahlungsaustrittsflache austreten.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist der
Halbleiterchib einen Trager auf, auf dem der Halbleitefkérper
angeordnet ist. Der Trager ist also Teil des Halbleiterchips
und dient insbesoﬁdere der mechanischen Stabilisierung des
Halbleiterkdrpers. Weiterhin kann der Trager von einem
Aufwachssubstrat flir die Halbleiterschichtenfolge verschieden
sein. Der Trager muss daher nicht die hohen Anforderungen an
die Kristallinitadt eines Aufwachssubstrats erfillen, sondern
kann vielmehr im Hinblick auf andere physikalische

Eigenschaften, etwa eine hohe thermische Leitf&higkeit oder
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eine hohe mechanische Stabilitéat, ausgewahlt werden.
Beispielsweise kann der Trager Silizium, Siliziumkarbid,
Germanium, Galliumarsenid, Galliumnitrid, Galliumphosphid
oder ein anderes Halbleitermaterial enthalten oder aus einem
solchen Material bestehen. Die elektrische Leitfahigkeit
eines solchen Tragers kann beispielsweise mittels Dotierung
gesteigert sein. Auch ein elektrisch isolierender Trager,
etwa ein Trager der Aluminiumnitrid oder Saphir enthalt oder
aus einem solchen Material besteht, kann Anwendung finden.
Der Trager kann mittels einer Verbindungsschicht an dem
Halbleiterkérper befestigt sein. Beispielsweise kann die

Verbindungsschicht ein Lot oder einen Kleber enthalten.

Altérnativ kann der Trager mittels einer Schicht gebildet
sein, die auf dem Halbleiterkdrper abgeschieden ist. Hierbei
ist die Schicht hinreichend dick, um den Halbleiterkdrper
mechanisch zu stabilisieren. Der Trager kann beispielsweise
mittels einer metallischen oder einer auf einer metallischen

Legierung basierenden Schicht gebildet sein.

Der Trager ist bevorzugt auf der der
Strahlungsaustrittsflache abgewandten Seite des
Halbleiterkdérpers angeordnet. Weiterhin ist die
Spiegelstruktur‘voriugsweise zwischen dem Trager und dem
Halbleiterkdrper angeordnet. Im aktiven Bereich erzeugte und
in Richtung des Trégers abgestrahlte Strahlung kann so an der
Spiegelstruktur in Richtung der Strahlungsaustrittsflache
reflektiert werden und schliefflich durch diese

Strahlungsaustrittsflache austreten.

In einer bevorzugten Weiterbildung ragt der Trager in
Aufsicht auf den Halbleiterchip zumindest bereichsweise Uber

den Halbleiterkdrper hinaus. In diesem Fall kann sich die
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Spiegelstruktur, insbesondere die dielektrische
Schiéhtstruktur, uber die Seitenflidche des Halbleiterkdrpers
hinaus bis zu einer den Trager begrenzehden Seitenfldche des
Tragers erstrecken. Die Spiegelstruktur, insbesondere die
dielektrische Schichtstruktur, kann sich also parallel zum
Trager Uber die Seitenflache des Halbleiterchips hinaus
erstrecken. Auch durch die Seitenfldche des Halbleiterkdrpers
in Richtung des Tragers austretende Strahlung kann so Qon der
Spiegelstruktur reflektiert werden. Absorption von im aktiven
Bereich erzeugter Strahlung im Tréger kann also besonders

effizient vermindert werden.

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist die Kontaktstruktur
mittels der Spiegelschicht gebildet.vDie Spiegelschicht kann
also sowohl der elektrischen Kontaktierung des
Halbleiterkbrpers als auch einer Verspiegelung der
dielektrischen Schichtstruktur dienen. Hierbei kann sich die
Spiegelschicht vollstandig oder nur bereichsweise Uiber eine,
vorzugsweise dem Trager zugewandte, Oberflache des

Halbleiterkdrpers erstrecken.

In einer bevorzugten Weiterbildung weist die dielektrische
Schichtstruktur eine Aussparung auf. Die Kontaktstruktur kann
in dieser zumindest einen Aussparung der dielektrischen
Schichtstruktur ausgebildet sein. Weitergehend kann die
dielektrische Schichtstruktur mittels der Aussparung in
zumindest zwel separate Teilbereiche geteilt sein. Die
Aussparung kann also zwischen den separaten Teilbereichen
ausgebildet sein. Beispielsweise kann die dielektrische
Schichtstruktur einen inneren Teilbereich und einen aufieren
Teilbereich aufweisen, wobei der aufere Teilbereich den
inneren Teilbereich in lateraler Richtung vollstandig

umlaufen kann. In diésem Fall kann der auliere Teilbereich
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rahmenartig ausgebildet sein.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung sind die
dielektrische Schichtstruktur und die Kontaktstruktur
zumindest bereichsweise nebeneinander angeordnet. Im Betrieb
des Halbleiterchips werden Ladungstrager in einem an die
Kontaktstruktur angrenzenden Bereich des Halbleiterkdrpers in
den Halbleitefkérper injiziert. An Stellen des
Halbleiterkérpers, die an die dielektrische Schichtstruktur
angrenzen, werden dagegen keine Ladungstrager injiziert.
Mittels der dielektrischen Schichtstruktur kann also in
lateraler Richtung zumindest ein Bereich der Oberfl&che des
HalbleiterkOrpers definiert sein, Uber den im Betrieb des
Halbleiterchips keine Ladungstra&ger in den Halbleiterkdrper

injiziert werxden.

Beispielsweise kann die dielektrische Schichtstruktur,
insbesondere der innere Teilbereich der dielektrischen
Schichtétruktur, in einer Aufsicht auf den Halbleiterchip mit
einem Bereich der Strahlungsaustrittsfldche Uberlappen, der,
beigpielsweise durch die weitere Kontaktstruktur,
abgeschattet igst. Die weitere Kontaktstruktur und die
dielektrische Schichtstruktur kénnen in einer Aufsicht aﬁf
den Halbleiterchip also Uberlappen. Der innere Teilbereich
der dielektrischen Schichtstruktur kann hierbei in seiner
lateralen Formgebung an die Form der weiteren Kontaktsfruktur
angepasst sein. Der Anteil von Strahlung; der unterhalb der
weiteren Kontaktstruktur erzeugt und von dieser absorbiert

wird, kann so vermindert werden.

Weiterhin kann die dielektrische Schichtstruktur in lateraler
Richtung derart ausgebildet sein, etwa durch eine

rahmenartige Ausbildung der dielektrischen Schichtstruktur
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beziehungsweise des auféeren Teilbereichs der dielektrischen
Schichtstruktur, dass die Injektion von Ladungstragern im
Randbereich des Halbleiterkdrpers, also nahe der Seitenflache
des Halbleiterkdrpers, vermindert ist. Auf diese Weise kann
die nicht-strahlende Rekombination von Laaungstrégern im

Halbleiterkdrper verringert werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist zwischen der
Spiegelschicht und dem Halbleiterkérper durchgehend die

dielektrische Schichtstruktur angeordnet.

Weiterhin bevorzugt weist die Spiegelschicht eine Aussparung
auf, wobei die Aussparung der Spiegelschicht mit der
Aussparung der dielektriéchen‘Schichtstruktur Uberlappt. In
diesem Fall kénnen die Kontaktstruktur und die Spiegelschicht

voneinander beabstandet ausgebildet sein.

- Die Kontaktstruktur und/oder die weitere Kontaktstruktur kann
mehrschichtig ausgebildet sein. Insbesondere kann zumindest
eine Schicht der Kontaktstruktur beziehungsweise der weiteren
Kontaktstruktur ein TCO-Material (transparent conductive
oxide, kurz ,TCO“) enthalten. Bevorzugt grenzt eine TCO-

Material enthaltende Schicht an den Halbleiterkdrper an.

TCO-Materialien sind transparente, leitende Materialien, in
der Regel Metalloxide; wie beispielsweise Zinkoxid, Zinnoxid,
Cadmiumoxid, Titanoxid, Indiumoxid oder Indiumzinnoxid (ITO).
‘Neben bindren Metallsauerstoffverbindungen, wie
beispielsweise ZnO, SnO, oder In,0; gehdren auch terndre
Metallsauerstoffverbindungen, wie beispielsweise Zn,SnO,,
CdSnO;, ZnSnO;, MgIn,04s, GaInO;, Zn,In,0s oder IngSn;0;; oder
Mischungen unterschiedlicher transparenter leitender Oxide zu

der Gruppe der TCOs. Weiterhin entsprechen die TCOs nicht
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zwingend einer stdchiometrischen Zusammensetzung. Die TCOs

kdénnen auch p- oder n-dotiert sein.

Weiterhin kann die Kontaktstruktur eine Reflektorschicht
aufweisen. Die Reflektorschicht ist vorzugsweise naher am
Halbleiterkdrper angeordnet als die Spiegelschicht. Die
Reflektorschicht kann an den Halbleiterkérpér angrenzen.
Alternativ kann die TCO-Material enthaltende Schicht der
Kontaktstruktur zwischen der Reflektorschicht und dem

Halbleiterkdrper angeordnet sein.

Entsprechend kann die weitere Kontaktstruktur eine weitere
Refléktorschicht aufweisen. Die weitere Reflektorschicht ist
vorzugsweise zwischen dem Halbleiterkdérper und einer
Anschluss-Schicht der weiteren Kontaktstruktur angeordnet.
Die Anschluss-Schicht ist zur externen elektrischen
Kontaktierung des Halbleiterchips, beispielsweise mittels

eines Bond-Drahts, vorgesehen.

An der Reflektorschicht beziehungsweise an der weiterén
Reflektorschicht kann im aktiven Bereich des Halbleiterchips
erzeugte Strahlung in den Halbleiterkdrper zurick reflektiert
werden. Eine Absorption von Strahlung in einer vom aktiven
Bereich aus gesehen der Reflektorschicht beziehungsweise der
weiteren Reflektorschicht nachgeordneten Schicht der
Kontaktstruktur beziehungsweise der weiteren Kontaktstruktur

kann so vermieden oder zumindest vermindert werden.

Insbesondere koéonnen die Reflektorschicht und/oder die weitere
Reflektorschicht ein Metall oder eine metallische Legierung
enthalten. Beispielsweise eignen sich Gold, Silber,
Aluminium, Rhodium, Platin, Titan, Palladium oder eine

Legierung mit zumindest einem dieser Materialien.
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Insbesondere fiur den Fall, dass die Reflektorschicht uﬁd/oder
die weitere Reflektorschicht an den Halbleiterkdrper
angrenzt, weist die Reflektorschicht beziehungsweise die
weitere Reflektorschicht vorzugsweise neben einer hohen
Reflektivitdt flr im aktiven Bereich erzeugte Strahlung auch
gute elektrische Kontakteigenschaften zum Halbleiterkorper

-auf.

Falls die Reflektorschicht und/oder die weitere
Reflektorschicht vom Halbleiterkdrper beabstandet sind, kann
‘die Reflektorschicht beziehungsweise die weitere
Reflektorschicht wie die Spiegelschicht Uberwiegend in
Hinblick auf eine mdéglichst hohe Reflektivitat fur im aktiven

Bereich erzeugte Strahlung ausgebildet ist.

Auf der dem Halbleiterkdrper abgewandten Seite dexr
Reflektorschicht kann die Spiegelschicht ausgebildet sein.
Hierbei kann sich die Spiegelschicht vollstandig oder nur

bereichsweise lber die Reflektorschicht erstrecken.

In einer bevorzugten Ausgestaltung weist der Halbleiterkdrper
eine, vorzugsweise an die Kontaktstruktur oder an die weitere
Kontaktstruktur angrenzende, Tunnelkontaktschicht auf. Die
Tunnelkontaktschicht ist vorzugsweise stark p-leitend oder
stark n-leitend dotiert. Weiterhin weist die
Tunnelkontaktschicht einen anderen Leitungstyp auf als eine
andere zwischen dem aktiven Bereich und der Kontaktstruktur
beziehungsweise der weiteren Kontaktstruktur angeordneté
Halbleiterschicht. Mittels der Tunnelkontaktschicht kdnnen
Ladungstréger im Betrieb des Halbleiterchips vereinfacht in

den Halbleiterkdérper injiziert werden.
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In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist die
Oberfliache des Halbleiterkdrpers, auf dem die weitere
Kontaktstruktur angeordnet ist, in einem in vertikaler
'Richtung an die weitere Kontaktstruktur angrenzenden Bereich
eben. In diesem Bereich ist die Oberfldche des
Halbleiterkdrpers vorzugsweise geglattet. Je geringer die
Rauhigkeit dieses Bereichs der Oberfldche ist, desto kann die

Reflektivitat der Kontaktstruktur sein.

Weiterhin bevorzugt weist die Oberfldche in einem lateral an
den ebenen Bereich angrenzenden weiteren Bereich eine

Strukturierung auf. Die Strukturierung ist zur Steigerung der
Auskoppeleffizienz von im aktiven Bereich erzeugter Strahlung
aus dem Halbleiterkdrper vorgesehen. Die Strukturierung kann

regelmiRig oder unregelmafig ausgebildet sein.

Eine unregelmafige Strukturierung kann beispielsweise mittels
Aufrauens der Oberfliache hergestellt sein. Alternativ kann
die Strukturierung regelmafig, beispielsweise in Form von
Mikroprismen oder in Form eines photonischen Gitters
-ausgebildet sein. Bei einem photonischen Gitter liegt eine
Periodenldnge der lateralen Strukturierung, also die Lange,
nach der sich die laterale Strukturierung periodisch

~ wiederholt, im Bereich der Wellenldnge der im aktiven Bereich
erzeugten Strahlung, etwa zwischen dem 0,1-fachen und dem 10-
fachen dieser Wellenlinge in dem Material, in dem das

photonische Gitter ausgebildet ist.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist das
Aufwachssubstrat fiir die Halbleiterschichtenfolge zumindest
bereichsweise entfernt oder zumindest bereichsweise gedunnt.
Ein derartiger Halbleiterchip wird auch als Dunnfilm-

Halbleiterchip bezeichnet.
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Ein strahlungserzeugender Dunnfilm-Halbleiterchip kann sich

insbesondere durch folgende charakteristische Merkmale

auszeichnen: |

- an einer zu einem Tragerelement hin gewandten ersten
Hauptflache einer strahlungserzeugenden
Epitaxieschichtenfolge ist eine reflektierende Schicht
aufgebracht oder ausgebildet, die zumindest einen Teil der
in der Epitaxieschichtenfolge erzeugten
elektromagnetischen Strahlung in diese zuruckreflektiert;

- die Epitaxieschichtenfolge weist eine Dicke im Bereich von
20um oder weniger, insbesondere im Bereich von 10 pm auf;
und/oder l

- die Epitaxieschichtenfolge enthélt mindestens eine
Halbleiterschicht mit zumindest einer Fl&che, die eine
Durchmischungsstruktur aufweist, die im Idealfall zu einer
anndhernd ergodischen Verteilung des Lichtes in der
epitaktischen Epitaxieschichtenfolge fﬁhrt, d.h. sie weist

ein moglichst ergodisch stochastisches Streuverhalten auf.

Ein Grundprinzip eines DUinnfilm-Leuchtdiodenchips ist
beispielsweise in I. Schnitzer et al., Appl. Phys. Lett. 63
(16), 18. Oktober 1993, 2174 - 2176 beschrieben, deren

Of fenbarungsgehalt insofern hiermit durch Riuckbezug

aufgenommen wird.

Ein Dinnfilm-Leuchtdioden-Chip ist in guter Naherung ein
Lambert “scher Oberflachenstrahler und eignet sich von daher

besonders gut fur die Anwendung in einem Scheinwerfer.

Der Halbleiterchip ist bevorzugt zur Erzeugung von
liberwiegend inkoh&renter Strahlung vorgesehen. Beispielsweise

kann der Halbleiterchip als ein LED-Chip oder weitergehend
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als RCLED-Chip (Resonant Cavity Light Emitting Diode)
ausgefihrt sein. Bei einer RCLED ist der aktive Bereich
innerhalb einer Kavitat angeordnet. Alternativ kénn der
Halbleiterchip zur Erzeugung von kohadrenter Strahlung
vorgesehen sein. In diesem Fall kann der Halbleitexchip als
ein Halbleiterlaserchip, insbesondere als ein
oberflichenemittierender Halbleiterlaserchip mit internem
Resonator (vertical cavity surface emitting laser, VCSEL)
oder als oberflichenemittierender Halbleiterchip zum Betrieb
mit einem externen Resonator (veftical external cavity

surface emitting laser, VECSEL) ausgefilhrt sein.

Der Halbleiterkdrper, insbesondere der aktive Bereich,
enthélt bevorzugt ein III-V-Halbleitermaterial. III-V-
Halbleitermaterialien sind zur Strahlungserzeugung im
ultravioletten (Ink Gay Ali.x.y N) Uber den sichtbaren

(Ing Gay Al, x.y N, insbesondere fur blaue bis griine Strahlung,
oder Iny Gay Ali.xy P, insbesondere flir gelbe bis rote
Strahlung) bis in den infraroten (Inx Gay Al;.x.y As)
Spektralbereich besonders geeignet. Hierbei gilt jeweils

0 sx=1, 0=y =< 1und x +y = 1, bevorzugt mit x # 0,

y # 0, x # 1 und/oder yt¢ 1. Mit III-V-Halbleitermaterialien,
insbesondere aus den genannten Materialsystemen, kdénnen
weiterhin bei der Strahlungserzeugung vorteilhaft hohe

interne Quanteneffizienzen erzielt werden.

GemifR einer Ausfluhrungsform wird bei einem Verfahren zur
Herstellung eines Halbleiterchips mit jeweils einem
Halbleiterkdrper, der eine Halbleiterschichtenfolge mit einem
zur Erzeugung von Strahlung vorgesehenen aktiven Bereich
umfasst, zunichst ein Halbleiterschichtstruktursystem mit dem
aktiven Bereich bereitgestellt. Der Halbleiterkdrper mit der

Halbleiterschichtenfolge geht wa&hrend des
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Herstellungsverfahrens aus dem

Halbleiterschichtstruktursystem hervor.

Auf dem vorgefertigten Halbleiterschichtstruktursystem wird
eine Spiegelstruktur ausgebildet, wobei die Spiegelstruktur
eine dielektrische Schichtstruktur und eine Spiegelschicht
umfasst. Aus dem Halbleiterschichtstfuktursystem wird der
Halbleiterkdrper mit der Halbleiterschichtenfolge
ausgebildet. Der Halbleiterchip wirdvfertig gestellt.

Auf diese Weise ist ein Halbleiterchip, der eine

Spiegelstruktur umfasst, vereinfacht herstellbar.

Vorzugsweise erfolgt das Ausbilden des Halbleiterkérpers aus
dem Halbleiterschichtstruktursystem nach dem Ausbilden der

Spiegelstruktur.

Das Halbleiterschichtstruktursystem wird bevorzugt auf einem
Aufwachssubstrat fir das Halbleiterschichtstruktursystem
bereitgestellt. Hierbei sind die'Halbleiterschichten des
Halbleiterschichtstruktursystems bevorzugt epitaktisch,
insbesondere mittels MBE oder MOVPE, auf dem Aufwachssubstrat

abgeschieden.

In einer bevorzugten Ausgestaltung wird das
Halbleiterschichtstruktursystem, insbesondere vor dem
Ausbilden des Halbleiterkdrpers aus dem
Halbleiterschichtstruktursystem, auf einem TraAger befestigt.
Der Trager dient insbesondere der mechanischen Stabilisierung
des Halbleiterkdrpers. Das Aufwachssubstrat ist fiir eine
gleich bleibend gute mechanische Stabilisierung also nicht
mehr erforderlich. Alternativ kann der Tréager auf dem

Halbleiterschichtstruktursystem abgeschieden werden. Diese
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kann beispielsweise galvanisch oder mittels eines anderen
Abscheideverfahrens, etwa mittels Aufdampfens oder

Aufsputterns, erfolgen.

In einer bevorzugten Weiterbildung wird das Aufwachssubstrat
flir das Halbleiterschichtstruktursystem zumindest
bereichsweise entfernt oder zumindest bereichsweise gedinnt.
Dies kann beispielsweise mittels eines mechanischen
Prozesses, etwa mittels Schleifens, Glattens oder Polierens,
erfolgen. Auch ein chemischer Prozess, insbesondere ein
Atzprozess, kann Anwendung finden. Fir ein Entfernen des
‘Aufwachssubstrats kann alternativ oder zusatzlich ein
Laserabldseverfahren eingesetzt werden. Das Aufwachssubstrat
wird vorzugsweise entfernt_oder gedinnt, nachdem der Trager

vorgesehen wurde.

In einer wéiteren bevorzugten Ausgestaltung wird auf dem
Halbleiterkdrper eine Kontaktstruktur ausgebildet. Zusatzlich
kann eine weitere Kontaktstruktur ausgebildet werden. Die
Kontaktstruktur sowie gegebenenfalls die weitere
Kontaktstruktur kdénnen einschichtig oder mehrschichtig
ausgebildet sein. Die Schicht beziehungsweise die Mehrzahl
von Schichten der Kontaktstrukturen kdénnen beispielsweise

mittels Aufdampfens oder Sputterns abgeschieden werden.

In einer bevorzugten Weiterbildung wird eine Oberflache des
Halbleiterkdrpers zumindest bereichsweise geglattet, wobei
die Kontaktstruktur und/oder die weitere Kontaktstruktur
nachfolgend auf dem geglatteten Bereich der Oberfléache
ausgebildet werden. Die Reflektivitat der Kontaktstruktur
beziehungsweise der weiteren Kontaktstruktur kann so
gesteigert werden. Auf die Kontaktstruktur beziehungsweise

die weitere Kontaktstruktur auftreffende Strahlung kann so
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effizient in den Halbleiterkdédrper zurlckreflektiert werden

und nachfolgend aus diesem austreten.

Das Glatten des Halbleiterkérpers erfolgt vorzugsweise
mechanisch, insbesondere mittels Schleifens, Lappens oder
Polierens. Alternativ oder erganzend kann das Glatten auch
chemisch, beispielsweise in einem nasschemischen oder

trockenchemischen Prozess, erfolgen.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung wird eine
Oberflache des Halbleiterkdrpers mit einer Strukturierung
versehen. Ein Bereich der Oberflache, auf dem die
Kontaktstruktur beziehungsweise die weitere Kontaktstruktur
ausgebildet wird, wird bei der Strukturierung vorzugsweise
ausgespart. Die Strukturierung ist zur Steigerung der
Auskoppeleffizienz des Halbleiterchips vorgesehen. Die
Strukturierung kann vor oder nach dem Ausbilden des
Halbleiterkdrpers aus deﬁ Halbleiterschichtstruktursyatem
erfolgen. Beispielsweise kann die Strukturierung mittels
mechanischen Aufrauens der Oberflache hergestellt werden.
Eine, insbesondere regelmafige, Strukturierung, etwa in Form
von Mikroprismen oder in Form eines photonischen Kristalls,
kann beispielsweise chemisch, insbesondere mittels
nasschemischen oder trockenchemischen Atzens, hergestellt

werden.

Das beschriebene Verfahren zur Herstellung eines
Halbleiterchips ist zur Herstellung eines weiter oben
beschriebenen Halbleiterchips besonders geeignet. Im
Zusammenhang mit dem Halbleiterchip beschriebene Merkmale
kénnen daher auch fUr das Verfahren herangezogen werden und

umgekehrt.
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Weitere Merkmale, vorteilhafte Ausgestaltungen und
ZweckmafRigkeiten der Erfindung ergeben sich aus der folgenden
Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele in Verbindung mit den

Figuren.
Es zeigen:

Figuren 1A und 1B ein erstes Ausfihrungsbeispiel fur einen
erfindungsgemédffen Halbleiterchip in schematischer
Schnittansicht in Figur 1A und in schematischer

Aufsicht in Figur 1B,

Figur 2 ein zweites Ausfihrungsbeispiel fur einen v
erfindungsgemaffen Halbleiterchip in schematischer

Schnittansicht,

Figur 3 ein drittes Ausfihrungsbeispiel fir einen
erfindungsgemé&ffen Halbleiterchip in schematischer

Schnittansicht,

Figur 4 ein viertes Ausfihrungsbeispiel fur einen
erfindungsgemaffen Halbleiterchip in schematischer

Schnittansicht,

Figur 5 ein funftes Ausflhrungsbeispiel fir einen
erfindungsgemafen Halbleiterchip in schematischer

Schnittansicht,

Figur 6 ein sechstes Ausfihrungsbeispiel fir einen
erfindungsgemédfien Halbleiterchip in schematischer

Schnittansicht, und
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Figuren 7A bis 7D . ein Ausfihrungsbeispiel fir ein
erfindungsgemafes Verfahren anhand von schematisch
in Schnittansichten dargestellten

Zwischenschritten.

Gleiche, gleichartige und gleich wirkende Elemente sind in

den Figuren mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Die Figuren sind jeweils schematische Darstellungen und daher
nicht unbedingt mafistabsgetreu. Vielmehr kdnnen
vergleichsweise kleine Elemente und insbesondere
Schichtdicken zur Verdeutlichung Ubertrieben grofz dargestellt

sein.

Bin erstes Ausfiihrungsbeispiel fir einen erfindungsgemafien
Halbleiterchip ist in Figur 1A in schematischer
Schnittansicht entlang der in der zugehdérigen Aufsicht (Figur

1B) dargestellten Schnittlinie A-A gezeigt.

Der Halbleiterchip 1 weist eine Halbleiterschichtenfolge auf,
die den Halbléiterkérper 2 bildet. Die
Halbleiterschichtenfolge ist vorzugsweise épitaktisch, etwa
mittels MOVPE oder MBE, auf einem Aufwachssubstrat
abgeschieden. Die Halbleiterschichtenfolge des
Halbleiterkdrpers 2 umfasst einen aktiven Bereich 25. Der
aktive Bereich ist zwischen einer p-leitenden thicht 21 und
einer n-leitenden Schicht 22 der Halbleiterschichtenfolge
angeordnet. Auf dem Halbleiterkdrper ist eine Spiegelstruktur
3 ausgebildet, die eine Spiegelschicht 4 und eine
dielektrische Schichtstruktur 5 aufweist. Die p-leitende
Schicht 21 ist exemplarisch auf der der Spiegelstruktur
zugewandten Seite des aktiven Bereichs ausgebildet.

Entsprechend ist die n-leitende Schicht 21 auf der der
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Spiegelstruktur 3 abgewandten Seite des aktiven Bereichs 25
ausgebildet. Davon abweichend ist auch eine Anordnung
mdglich, bei der die n-leitende und die p-leitende Schicht

vertauscht sind. -

Der Halbleiterchip 1 umfasst einen Trager 7, auf dem der
Halbleiterkdrper 2 angeordnet ist. Der Trager ist
insbesondere von einem Aufwachssubstrat fir die
Haibleiterschichtenfolge dés Halbleiterkdrpers 2 verschieden.
Er muss daher nicht die hohen Anforderungen an ein
Aufwachssubstrat, insbesqndere hinsichtlich der kristallinen
Reinheiﬁ, erfiillen. Vielmehr kann der Trager nach anderen
physikalischen Eigenschaften, etwa hinsichtlich einer hohen
mechanischen Stabilitat oder einer hohen thermischen
Leitfdhigkeit, gewadhlt werden. Der Halbleiterkdrper 2 kann
beispielsweise mittels einer Verbindungsschicht an dem Trager
befestigt seiﬁ (nicht explizit dargestellt). Die
Verbindungsschicht kann beispielsweise ein Lot oder einen,
vorzugsweise elektrisch leitfdhigen, Kleber enthalten. Der
Trager kann beispielsweise einen Halbleiter, etwa Silizium,
Siliziumkarbid, Galliumarsenid, Galliumnitrid oder Germanium
enthalten oder aus einem solchen Material bestehen. Der
Trager kann elektrisch'leitféhig ausgefihrt sein. In diesem
Fall kann die externe Kontaktierung des Halbleiterchips durch
das Tragermaterial hindurch erfolgen. Auch ein elektrisch
isolierender Tréger, etwa ein Tr&ger, der Saphir oder AlN
enthalt coder aus einem solchen Material besteht, kann

Anwendung finden.

Alternativ zum Befestigen des Halbleiterkdrpers 2 an einem
vorgefertigten Tragerkdrper kann der Trager 7 auf dem
Halbleiterkdrper 2 abgeschieden sein. Hierbei ist der Trager

vorzugsweise hinreichend dick abgeschieden, um den
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Halbleiterkdrper 2 mit der Hélbleiterschichtenfolge
mechanisch zu stabilisieren. In diesem Fall kann auf eine
Verbindungsschicht zwischen dem Halbleiterkdrper 2 und dem
Trager 7 verzichtet werden. Ein solcher auf dem
Halbleiterkdrper 2 mit der Halbleiterschichtenfolge
ausgebildeter Trager kann beispielsweise mittels

Galvanisierens, Sputterns oder Aufdampfens, hergestellt sein.

In Aufsicht auf den Halbleiterchip 1 weist der Trager 7 eine
grdRere laterale Ausdehnung auf als der Halbieiterkérper 2.
Der Halbleiterkdrper 2 bedeckt den Trager also nur

bereichsweise.

Die dielektrische Schichtstruktur 5 enthdlt vorzugsweise ein
Oxid, etwa S$i0,, ein Nitrid, etwa Si:N,;, oder ein Oxinitrid,

etwa SiON.

Die Spiegelstruktur 3 ist zwischen dem Trager 7 und dem
HalbleiterkOrper 2 mit der Halbleiterschichtenfolge
angeordnet. Die dielektrische Schichtstruktur 5 und die
Spiegelschicht 4 sind somit auf der dem Trager 7 zugewandten
Seite des Halbleiterkdrpers 2 angeordnet. Eine
Strahlungsaustrittsfliche 10 des Halbleiterchips ist auf der
dem Trager gegenﬁberliegenden Seite des Halbleiterkdrpers
ausgebildet. Die dielektrische Schichtstruktur ist zumindest
in einem Bereich zwischen dem Halbleiterkdrper 2 und der '

Spiegelschicht 4 angeordnet.

Weiterhin ist zwischen dem Halbleiterkdrper 2 und dem Trager
7 eine Kontaktstruktur 6 angeordnet. Die Kontaktstruktur 6
und die dielektrische Schichtstruktur 5 sind nebeneinander
angeordnet. Die dielektrische Schichtstruktur weist eine

Aussparung 55 auf, in der die Kontaktstruktur 6 ausgebildet
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ist. Die Kontaktstruktur 6 erstreckt sich durch die

Aussparung 55 hindurch.

Die dielektrische Schichtstruktur 5 weist einen inneren
Teilbereich 5A und einen &aufleren Teilbereich 5B auf. Der
duflere Teilbereich umlauft den inneren Teilbexeich in |
lateraler Richtung, wobei der inneré Teilbereich und der
auflere Teilbereich mittels der Aussparung 55 voneihander
getreﬁnt sind. Die Aussparung verlauft also zwischen dem
inneren Teilbereich und dem auferen Teilbereich. Der auRere
Teilbereich 5B ist rahmenartig ausgebildet und verlauft in
Aufsicht auf den Halbleiterchip entlang einer lateralen
Begrenzung des Halbleiterkdrpers 2. Mittels des &ufleren
Teilbereichs 5B der dielektrischen Schichtstruktur 5 wird im
Betrieb des Halbleiterchips 1 die Injektion von
Ladungstragern nahe der lateralen Begrenzung des
Halbleiterkdérpers vermindert. Nicht-strahlende Rekombination
von Ladungstrigern am Rand, beispielsweise an der
Seitenflache 26, kann so‘vermindert werden. Dadurch kann die
insgesamt aus dem Halbleiterchip 1 austretende

Strahlungsleistung gesteigert werden.

Die Kontaktstruktur 6 ist mittels der Spiegelschicht 4 und
einer Reflektorschicht 61 gebildet. Die Reflektorschicht 61
ist auf der dem Halbleiterkdrper zugewandten Seite der
Spiegelschicht ausgebildet. Die Reflektorschicht ist also
naher am Halbleiterkdrper 2 als die Spiegelschicht. Weiterhin
grenzt die Reflektorschicht an den Halbleiterkérper an. Im
aktiven Bereich 25 erzeugte Strahlung kann an dieser
Reflektorschicht in den Halbleiterkdérper zurlck reflektiert
werden und nachfolgend, insbesondere durch die

- Strahlungsaustrittsfléche 10, aus dem Halbleiterchip 1

austreten. Ferner kann in Richtung des Tréagers 7 abgestrahlte
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Strahlung, insbesondere in Randbereichén des
Halbleiterkdrpers 2, von der Spiegelstruktur 4, insbesondere
von der Spiegelschicht 3, reflektiert werden.vasorption von
Strahlung im Trager kann so vermieden oder zumindest stark

vermindert werden.

Auf der dem Trager 7 abgewandten Seite des Halbleiterkdrpers
2 ist eine weitere Kontaktstruktur 65 ausgebildet. Die
weitere Kontaktstruktur umfasst eine weitere Reflektorschicht
66 und eine Anschluss-Schicht 67. Die weitere
Reflektorschicht ist zwischen der Anschluss-Schicht 67 und
dem Halbleiterkdrper 2 angeordnet. Mittels der weiteren
Reflektorschicht 66 kann einer Absorption von Strahlung in
der Anschlués—Schicht 67 vorgebeugt werden. Die weitere
Kontaktstruktur 65, insbesondere die Anschluss-Schicht 67,
ist zur externen elektrischen Kontaktierung des
Halbleiterchips, beispielsweise mittels eines Bond-Drahts,
vorgesehen. Die Anschluss-Schicht enthalt bevorzugt ein
Metall oder eine metallische Legierung, besonders bevorzugt

Gold.

In einer Aufsicht auf den Halbleiterchip Uberdecken sich die
weitere Kontaktstruktur 65 und der innere Teilbereich S5A der
dielektrischen Schichtstruktur 5, insbesondere gegenseitig.
Hinsichtlich der lateralen Formgebung ist also der innere
Teilbereich der dielektrischen Schichtstruktur an diejenige
der weiteren Kontaktstruktur 65 angepasst. Mittels der
dielektrischen Schichtstruktur 5 ist so im Betrieb des
Halbleiterchips die Einpragung von Ladungstragern in den
Halbleiterkdrper 2 derart gefidhrt, dass im aktiven Bereich 25
Strahlung Uberwiegend in lateralen Bereichen erzeugt wird, in
denen die Strahlungsaustrittsflache 10 nicht von der weiteren

Kontaktstruktur 65 abgeschattet ist.
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Die Spiegélséhicht enthalt bevorzugt ein Metall oder eine
metallische Legierung oder besteht aus einem solchen
Material. Besonders bevorzugt enthdlt die Spiegelschicht
Palladium, Platin, Nickel, Gold, Silber, Aluminium, Rhodium,
Titan oder eine Legierung mit zumindest einem_dieser
Materialien. Gold zeichnet sich beispielsweise im Infraroten
durch eine hohe Reflektivitat aus. Palladium, Aluminium,
Silber und Rhodium sowie metallische Legierungen mit
zumindest einem dieser Materialien sind flir den sichtbaren
und den ultravioletten Spektralbereich besonders geeignet.
Die Reflektivitat der Spiegelstruktur'3 fir im aktiven
Bereich erzeugte Strahlung betragt bevorzugt 80 % oder mehr,

besonders bevorzugt 90% oder mehr, beispielsweise 95% oder

mehr.

Die im Zusammenhang mit der Spiegelschicht 4 genannten
Materialien eignen sich auch fuar die Reflektorschicht und
gegebenenfalls fir die weitere Reflektorschicht. Weiterhin
kédnnen die Kontaktstruktur 6 und die weitere Kontaktstruktur
65 zumindest eine Schicht aufweisen, die ein TCO-Material,
etwa ITO oder SnO oder eines der weiter oben genannten TCO-

Materialien, enthalt.

Ferner weist die Reflektorschicht 61 beziehungsweise die
weitere Reflektorschicht 66 vorzugsweise neben einer hohen
Reflektivitat fir im aktiven Bereich erzeugte Strahlung auch
gute elektrische Kontakteigenschaften zum Halbleiterkdrper 2

auf.

Die Reflektorschicht 61 und/oder die weitere Reflektorschicht
66 ist vorzugsweise dunn im Vergleich zu anderen Schichten

der Kontaktstruktur 6 beziehungsweise der weiteren
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Kontaktstfuktur 65. Weiterhin bevorzugt ist die
Reflektorschicht 61 und/oder die weitere Reflektorschicht 66
bevorzugt dunn im Vergleich zu der Spiegelschicht 4. Die
Dicke der Reflektorschicht 61 betrdgt bevorzugt hdéchstens

200 nm, besonders bevorzugt hdchstens 100 nm.

‘Weitergehend kann die Reflektorschicht und/oder die weitere
Reflektorschicht so dinn ausgefiihrt sein, dass die Dicke
héchstens 50 nm, bevorzugt hdéchstens 20 nm, aﬁfweist. Die so
dinn ausgefiuhrte Reflektorschicht und/oder die weitere
Reflektorschicht kann fur im aktiven Bereich 25 erzeugte

Strahlung teiltransparent sein.

Die'Spiegelstruktur 3, insbesondere die dielektrische
Schichtstruktur 5, setzt sich in lateraler Richtung lber die
den Halbleiterkdrper 2 begrenzende Seitenfldche 26 hinaus
eben fort. Hierbei ist die Seitehfléche 26 frei oder im
wesentlichen frei von Material fir die dielektrische
Schichtstruktur. In einer Aufsicht auf den Halbleiterchip
verlauft die laterale Begrenzung des Halbleiterkdrpers
innerhalb der'dielekfrischen Schichtstruktur 5, insbesondere
innerhalb des aufleren Teilbereichs 5B der dielektrischen
Schichtstruktur. Im Betrieb des Halbleiterchips kann so eine
Injektion von Ladungstragern in den Halbleiterkdrper im
Randbereich des Halbleiterkdrpers vermieden werden. Der
Randbereich des HalbleiterkOrpers ist somit elektrisch nicht
'bder zumindest vergleichsweise wenig aktiv. Gleichzeitig kann
mittels der Spiegelstruktur 3 Strahlung, die aus dem
Randbereich des Halbleiterkdrpers 2 austritt, von der
Spiegelstruktur reflektiert werden. Eine Absorption dieser in
Richtung des Tfégers 7 abgestrahlten Strahlung im Trager kann

so vermieden oder zumindest vermindert wird.
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Weitergehend erstreckt sich die Spiegelstruktur 3, also die
dielektrische Schichtstruktur 5 und die Spiegelschicht 4,
lateral umlaufend bis zu einer den Trager 7 in lateraler
Richtung. begrenzenden Seitenflédche 71. Auf diese Weise kann
auch eine Absorption im Trager 7 Vonvim aktiven Bereich
erzeugter Strahlung, die aus der Séitenfléche 26 des
Halbleiterkdrpers in Richtung des Tragers 7 des
Halbleiterkdrpers abgestrahlt wird, besonders effizient

vermieden werden.

Selbstverstandlich sind die Kontaktstruktur 6 und
'gegebenenfalls die weitere Kontaktstruktur 65, insbesondere
hinsichtlich ihrer geometrischen Ausbildung, nicht auf die
explizit beschriebene Ausfihrung beséhrénkt. Vielmehr kdnnen
die Kontaktstruktur und die weitere Kontaktstruktur
beispielsweise einen oder eine Mehrzahl von stegartig
ausgebildeten Teilbereichen, die sich beispielsweise Uber die
Strahlungsaustrittsfldche 10 erstrecken kdnnen, zur
effizienten Einpragung von Ladungstragern in den
Halbleiterkdrper 2 aufweisen. Alternativ oder zusatzlich kann
die Kontaktstruktur und/oder die weitere Kontaktstruktur auch
mehrere separate Teilbereiche aufweisen (jeweils nicht

explizit dargestellt).

Die dielektrische Schichtstruktur kann vom in den Figuren 1A
und 1B dargestellten Ausfihrungsbeispiel abweichend auch eine
Mehrzahl von Aussparungen aufweisen. Beispielsweise kann die
dielektrische Schichtstruktur, insbesondere den stegartig
ausgebildeten Teilbereichen der weiteren Kontaktstruktur
entsprechend, stegartige Teilbereiche aufweisen. Die
dielektrische Schichtstruktur kann hierbei als lateral

zusammenhd&ngende Schichtstruktur ausgefihrt sein.
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Der Halbleiterchip 1 ist als LED—Dﬁnnfilm—Halbléiterchip
ausgefihrt. Ein Aufwachssubstrat fir die |
Halbleiterschichtenfolge des Halbleiterkdrpers 2 ist
vollstandig entfernt. Die Bauhdhe des Halbleiterchips 1 kann

so verringert werden.

Der aktive Bereich 25 ist vorzugsweise zur Erzeugung von
Strahlung im infraroten, sichtbaren oder ultravioletten
Spektralbereich vorgesehen und enthalt besonders bevorzugt
ein III-V-Halbleitermaterial. Zur Strahlungserzeugung im
ultraviolettén (Ingk Gay Al, 4.y N) Uber den sichtbaren

(Ink Gay Al x-y N, insbesondere fur blaue bis grune Strahlung,
oder Iny Gay Al; x.y P, insbesondere fur gélbe bis rote
Strahlung) bis in den infraroten (Inyg Gay Ali.x-y AS) |
Spektralbereich sind III-V-Halbleitermaterialien besonders

geeignet.

Von dem gezeigten Ausfihrungsbeispiel abweichend kann der
Halbleiterchip 1 auch als RCLED-Halbleiterchip oder als ein
Halbleiterlaserchip, etwa als VCSEL oder VECSEL, wie oben

ndher beschrieben ausgefiihrt sein.

Ein zweites Ausfiihrungsbeispiel flir einen erfindungsgemiRen
Halbleiterchip ist in Figur 2 schematisch in Schnittansicht
dargestellt. Hierbei entspricht das zweite
Ausfihrungsbeispiel im Wesentlichen dem im Zusammenhang mit
den Figuren 1A und 1B beschriebenen ersten
Ausfiuhrungsbeispiel. Im Unterschied hierzu weist der
HalbleiterkOrper 2 eine Oberflache 27 mit einer
Strukturierung 28 auf. Die Oberflache 27 stellt die

Strahlungsaustrittsflédche 10 des Halbleiterchips 1 dar.
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Weiterhin ist die Oberfléche 27 in einem in vertikaler
Richtung an die weitere Kontaktstruktur 65 angrenzenden
Bereich 271 vorzugsweise eben ausgefﬁhrt. Insbesondere kann
dieser Bereich dexr Oberfldche 271 geglattet sein. Die
Reflektivitat der weiteren Kontaktstruktur 65, insbesondere

der Reflektorschicht 66, kann so gesteigert werden.

Die Strukturierung 28 ist ein einem lateral an den fir die
Kontaktstruktur vorgesehenen Bereich 271 lateral angrenzenden
weiteren Bereich 272 der OberfliAche 27 ausgebildet. Die
Strukturierung ist vorzugsweise derart ausgefidhrt, dass die
Auskoppeleffizienz von im aktiven Bereich 25 erzeugter

Stréhlung aus dem Halbleiterchip 1 gesteigert ist.

Die Strukturierung 28 kann regelmafliig oder unregelmiflig
ausgebildet sein. Eine unregelmifige Strukturierung kann
beigpielsweise mechanisch, etwa mittels Aufrauens,

hergestellt sein.

Eine regelmdfige Strukturierung 28 der Oberflache 27 kann
beispielsweise mittels Erhebungen und/oder Vertiefungen, etwa
in Form von Mikroprismen, oder in Form eines photonischen
Gitters ausgefihrt sein. Bei einem photonischen Gitter liegt
die Periodenlénge der lateralen Strukturierung im Bereich der
Wellenladnge der im aktiven Bereich erzeugten Strahlung,
bevorzugt zwischen dem 0,1-fachen und dem 10-fachen dieser
Wellenlange in dem Material, in dem das photonische Gitter

ausgebildet ist.

Weiterhin weist die Kontaktstruktur 60 eine Schicht 62 auf,
die ein TCO-Material enthadlt oder aus einem TCO-Material
" besteht. Beispielsweise eignet sich ITO oder SnO. Auch ein

anderes bindres oder ternares TCO-Material kann Anwendung
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finden. Die TCO-Material enthaltende Schicht 62 ist zwischen
dem Halbleiterkdrper 2 und der Reflektorschicht 61
angeordnet. Ferner grenzt die TCO-Material enthaltende

Schicht 62 an den Halbleiterkdrper 2 an.

Der Halbleiterkdrper 2 weist auf der der Kontaktstruktur 60
zugewandten Seite eine Tuﬁnelkontaktschicht 23 auf. Die
Tunnelkontaktschicht weist eine hohe Dotierkonzentration auf,
bevorzugt mindestens 10*%cm™, besonders bevorzugt mindestens
10”cm™. Die Tunnelkontaktschicht ist n-leitend und damit vom
entgegengesetzten Leitungstyp wie die an die
Tunnelkontaktschicht 23 angrenzende Halbleiterschicht'21, die
p-leitend dotiert ist. Entsprechend ist die
Tunnelkontaktschicht flr den Fall, dass sie an eine n-

leitende Halbleiterschicht angrenzt, p-leitend dotiert.

Mittels der Tunnelkontaktschicht 23 kénnen Ladungstréger'
vereinfacht in den Halbleiterkdrper 2 injiziert werden. Die
Tunnelkontaktschicht 23 findet im beispielhaft beschriebenen
Fall der elektrisch zu kontaktierenden p-leitenden
Halbleiterschicht 21 insbesondere dann Anwendung, wenn die an
den Halbleitérkérper 2 angrenzende Schicht der
Kontaktstruktur 60, also die TCO-Material enthaltende Schicht
62, zu einer n-leitenden Halbleiterschicht einen besseren
elektrischen Kontakt herstellt als zu einer p-leitenden
Halbleiterschicht. Abhé&ngig vom Material der Kontaktstruktur

60 kann auf die Tunnelkontaktschicht auch verzichtet werden.

Ein drittes Ausfihrungsbeispiel flr einen erfindungsgemifen
Halbleiterchip ist in Figur 3 in einer schematischen
Schnittansicht dargestellt. Das dritte Ausfihrungsbeispiel
entspricht im Wesentlichen dem im Zusammenhang mit den

Figuren 1A und 1B beschriebenen ersten Ausfihrungsbeispiel.
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Im Unterschied zum ersten Ausfﬁhrungsbeispiel ist die
dielektrische Schichtstruktur 5 rahmenartig ausgebildet. Ein
innerer Teilbereich, der von einem aufderen Teilbereich
beabstandet ist, ist also nicht vorgesehen. Weiterhin weist
die dielektrische Schichtstruktur wie in Zusammenhang mit dem
ersten Ausfihrungsbeispiel beschrieben eiﬁe Aussparung 55
auf. Die dielektrische Schichtstruktur 5 kann als eine
lateral zusémmenhéngende Schichtstruktur ausgebildet sein.
Weiterhin erstreckt sich die dielektrische Schichtstruktur 5,
wie der duflere Teilbereich 5B der dielektrischen
Schichtstruktur 5 im Zusammenhang mit den Figuren 1A und 1B
- begchriebenen erstenvAﬁsfﬁhrungsbeispiel, in Aufsicht auf den
Halbleiterchip 1 Uberwiegend entlang der lateralen Begrenzung
des Halbleiterkérpers 2. Die dielektrische Schichtstruktur 5
dient somit vorwiegend der Verminderung von randnaher
Injektion von Ladungstragern in den Halbleiterkdrper, wobei
die Spiegelstruktur 3, also die dielektrische Schichtstruktur
5 mit der Spiegelschicht 4, in diesem randnahen Bereich
gleichzeitig bewirkt, dass eine Absorption von in Richtung
des Tragers 7 abgestrahlter Strahlung im Triger vermieden

oder zumindest vermindert wird.

Die Kontaktstruktur 6 ist wie im Zusammenhang mit dem ersten
Ausfihrungsbeispiel beschrieben in der Aussparung 55 dex

dielektrischen Schichtstruktur 5 angeordnet.

Ein viertes Ausfﬁhrungsbeispiel fir einen erfindungsgemafen’
Halbleiterchip ist in Figur 4 anhand einer schematischen
Schnittansicht gezeigt. Das vierte Ausfihrungsbeispiel
entspricht im Wesentlichen dem im Zusammenhang mit den
Figuren 1A und 1B beschriebenen ersten Ausfihrungsbeispiel.
Im Unterschied zum ersten Ausfuhrungsbeispiel ist die

dielektrigsche Schichtstruktur 5 mehrschichtig aufgebaut. Die
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dielektrische Schichtstruktur umfasst also eine Mehfzahl von
dielektrischen Schichten. Bevorzugt ist mittels der
dielektrischen Schichtstruktur eine dielektrische
Spiegelstruktur gebildet. Die dielektrische Spiegelstruktur
umfasst eine Mehrzahl von Schichtpaaren, jeweils bestehend
aus einer ersten Schicht 51 und einer zweiten Schicht 52,
wobei die erste Schicht und die zweite Schicht voneinander
verschiedene Brechungsindizes aufweisen. Die dielektrische
Spiegelstruktur ist vorzugsweise als Bragg—Spiegel‘ausgefﬁhrt
und weist weiterhin bevorzugt zehn Schichtpaare oder mehr,
besonders bevorzugt zwanzig Schichtpaare oder mehr, auf. Je
hdher die Anzahl der Schichtpaare ist, desto hdéher kann die
Reflektivitidt der dielektrischen Spiegelstruktur sein. Von
der dielektrischen Schichtstruktur 5 transmittierte |
Strahlung, etwa Strahlung, die in einem vergleichsweise
groRen Winkel zu einer Normalen der Schichten 51, 52 auf die
Schichten auftrifft, kann nachfolgend an der Spiegelschicht 4
in den Halbleiterkdrper 2 zurlck reflektiert werden. Durch
die Kombination der dielektrischen Spiegelstruktur mit der
Spiegelschicht kann so auf einfache Weise eine
Spiegelsfruktur 3 mit hoher Reflektivitat fir im aktiven
Bereich erzeugte Strahlung erzielt werden. Insbesondere kann
die Spiegelstruktur 3 aufgrund der der Spiegelschicht 4
vorgelagerten dielektrischen Spiegelstruktur 5 auch bei einer
geringeren Reflektivitat der Spiegelschicht eine &hnlich hohe

Gesamtreflektivitdt aufweisen.

Eine gemaff diesem Ausfihrungsbeispiel ausgefihrte
dielektrische Schichtstruktur 5 mit einer Mehrzahl von
dielektrischen Schichten ist selbstversté&ndlich auch in
‘Halbleiterchips einsetzbar, die gemdfs den weiter oben oder

nachfolgend beschriebenen ausgefihrt sind.
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Ein fUinftes Ausfihrungsbeispiel fir einen erfindungsgemafien
Halbleiterchip ist in Figur 5 schematisch in Schnittansicht
dargestellt. Das funfte Ausfihrungsbeispiel entspricht.ih
Wegsentlichen dem im Zusammenhang mit den Figuren 1A und 1B
beschriebenen ersten Ausfihrungsbeispiel. Im Unterschied dazu
ist ein Aufwachssubstrat 20 fir die Halbleiterschichtenfolge
des Halbleiterkérpers 2 nicht oder zumindest nicht
vollstandig entfernt. Das Aufwachssubstrat kann also gedunnt
sein. Aﬁf einen zusatzlichen, vom Aufwachssubstrat 20

verschiedenen, Tréger kann in diesem Fall verzichtet werden.

Weiterhin ist die Strahlungsaustrittsflache 10 des
Halbleiterchips eine vom Halbleiterkdrper 2 abgewandte
Oberflache des Aufwachssubstrats 20. Die
Strahlungsaustrittsflache ist hierbei auf der der
Spiegelstruktur 3 abgewandten Seite des aktiven Bereichs 25

ausgebildet.

Die weitere Kontaktstruktur 65 ist auf der dem
Halbleiterkdrper 2 abgewandten Seite des Aufwachssubstrats 20
angeordnet. In diesem Fall ist das Aufwachssubstrat 20
zweckmédfRigerweise elektrisch leitfdhig ausgebildet. Bei einem
elektrisch -nicht 1eitféhigen Aufwachssubstrat kann alternativ
die weitere Kontaktstruktur 65 auf derselben Seite des
Halbleiterkdrpers 2 angeordnet sein wie die Kontaktstruktur
6. Ein derartiger Halbleiterchip wifd auch als Flip-Chip
bezeichnet (nicht explizit dargestellt). Als weitere
Alternative kann ein, insbesondere elektrisch isolierendes,
Aufwachssubstrat bereichsweise entfernt sein, sodass der
Halbleiterkdrper 2 von der Seite des Aufwachssubstrats 20 her
freigelegt ist. In diesem freigelegten Bereich kann dann die

weitere Kontaktstruktur 65 angeordnet sein.
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Ein sechstes Ausflhrungsbeispiel fur einen erfindungsgemafien
Halbleiterchip ist in Figur 6 schematisch in Schnittansicht
dargestellt. Das sechste Ausfilhrungsbeispiel entspricht im
" Wesentlichen dem im Zusammenhang mit Figur 3 beschriebenen
dritten Ausfihrungsbeispiel. Im Unterschied dazu weist die
Spiegelschicht 4 eine Aussparung 40 auf. Die Aussparung der
Spiegelschicht Uberlappt mit der Aussparung 55 der
dielektrischen Schichtstruktur 5 in einer Aufsicht auf den
Halbleiterchip 1. Zwischen der Spiegelschicht 4 und dem
Halbleiterkdédrper 2 ist durchgangig die dielektrische
Schichtstruktur 5 angeordnet. Weiterhin ist die
Spiegelschicht 4 separat von der Kontaktstruktur 6
ausgefihrt. Insbesondere ist die Spiegelschicht 4 von der
Kontaktstruktur 6 beabstandet. In diesem Fall sind die
Spiegelschicht 4 und die Kontaktstruktur 6, insbesondere
hinsichtlich der verwendeten Materialien, weitgehend

-unabhdngig voneinander optimierbar.

Ein Ausfuhrungsbeispiel fir ein Verfahren zur Herstellung
eines Halbleiterchips ist anhand der in den Figuren 7A bis 7D
schematisch in Schnittansicht dargestellten Zwischenschritte
gezeigt. Das Verfahren ist hierbei lediglich beispielhaft fur
die Herstellung eines Halbleiterchips beschrieben, der gemaR
dem ersten Ausfihrungsbeispiel ausgefihrt ist. Das Verfahren
ist selbstverstandlich auch flir die Herstellung anderer
Halbleiterchips, insbesondere fUr die Herstellung von
Halbleiterchips gemdfs dem zweiten bis sechsten

Ausfihrungsbeispiel geeignet.

Wie in Figur 7A dargestellt, wird zunachst ein
Halbleiterschichtstruktursystem 200 mit einem aktiven Bereich
25 bereitgestellt. Hierbei ist in dexr Figur zur vereinfachten

Darstellung lediglich der Ausschnitt des
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Halbleiterschichtstruktursystems dargestellt, aus dem der
Halbleiterkdrper eines fertiggestellten Halbleiterchips

hervorgeht.

Das Halbleiterschichtstruktursystem 200 wird bevorzugt
mittels eines Epitaxie-Verfahrens, etwa MOCVD oder MBE, auf
einem Aufwachssubstrat 20 fur das |
Halbleiterschichtstruktursystem abgeschieden. Auf diesem
Aufwachssubstrat 20 kann das HalbleiterschichtstiuktursyStem
beieitgestellt werden. Davon abweichend kann das
Halbleiterschichtstruktursystem aber auch auf einem
Hilfstra&ger, der vom Aufwachssubstrat verschieden ist,

bereitgestellt werden.

Auf der dem Aufwachssubstrat 20 abgewandten Seite des
Halbleiterschichtstrﬁktursystems 200 wird eine
Spiegelstruktur 3 ausgebildet. Hierfir wird eine
dielektrische Schichtstruktur 5 auf dem
Halbleiterschichtstruktursystem 200 abgeschieden. Nachfolgend
wird eine Spiegelschicht 4 auf dem
Halbleiterschichtstruktursystem 200 abgeschieden. Die
Spiegelschicht 4 wird vorzugsweise derart lateral
strukturiert ausgebildet, dass die Spiegelschicht die
dielektrische Schichtstruktur 5 vollsténdig oder nur
bereichsweise Uberdeckt. Das Abscheiden der dielektrischen
Schichtstruktur 5 und der Spiegelschicht 4 erfolgt

vorzugsweise mittels Aufdampfens oder Aufsputterns.

Weiterhin wird auf der dem Aufwachssubstrat 20 abgewandten
Seite des Halbleiterschichtstruktursystems 200 eine
Kontaktstruktur 6 ausgebildet. Insbesondere wird die
Kontaktstruktur in einer Aussparung 55 der dielektrischen

Schichtstruktur 5 ausgebildet. Die Kontaktstruktur wird
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mittels einer Reflektorschicht 61 und der Spiegélséhicht 4
gebildet. Die Reflektorschicht kann hierbei vor oder nach dem
Abscheiden der dielektrischen Schichtstruktur auf dem

Halbleiterkdrper 2 abgeschieden werden (siehe Figur 7B).

Wie in Figur 7C dargestellt, wird das
Halbleiterschichtstruktursystem 200 derart auf einem Trager 7
angeordnet, dass sich die Spiegelstruktur 3 zwischen dem
Halbleiﬁerschichtstruktursyétem 200 und dem Trager 7
befindet. Eine mechanisch stabile Befestigung des
Halbleiterschichtstruktursystems auf dem Trager kann
beispielsweise mittels Klebens oder Létens hergestellt
werden. Die so entstehende Verbindungsschicht zwischen dem
Trégeri7 und dem Halbleiterkdrper 2 ist in der Figur nicht
explizit dargestellt. Weiterhin bevorzugt wird das
Halbleiterschichtstruktursystem in einem Waferbonding-Prozess

an dem Trager befestigt.

Davon abweichend kann der Trager 7 auch als eine,
vorzugsweise metallische, Schicht auf dem
Halbleiterschichtstruktursystem 200 abgeschieden werden.
Hierflir eignet sich beispielsweise ein
Galvanisierungsverfahren oder ein anderes Abscheideverfahren

wie Aufdampfen oder Aufsputtern.

Nachfolgend kann, wie in Figur 7D dargestellt, das
Aufwachssubstrat 20 entfernt wefden} Das Entfernen des
Aufwachssubstrats kann vbllsténdig oder nur bereichsweise
erfolgen. Davon abweichend kann das Aufwachssubstrat auch
vollstiandig oder nur bereichsweise gedinnt werden. Fur das
Entfernen beziehungsweise Dunnen des Aufwachssubstrats eignet
sich beispielsweise ein mechanischer Prozess, etwa Schleifen,

Polieren oder Lappen, ein chemischer Prozess, etwa
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nasschemisches oder trockenchemisches Atzen. Alternativ oder
erganzend kann der Tr&ger mittels eines Laserablbseverfahrens

entfernt werden.

Aus dem Halbleiterschichtstruktursystem 200 wird der
Halbleiterkdrper 2 ausgebildet! Das Ausbilden des
Halbleiterkdrpers 2 erfolgt vorzugsweise mittels Abtragens
von Material flr das Halbleiterschichfstruktursystem 200.
Dies kann beispielsweise mittels nasschemischen oder
trockenchemischen Atzens erfolgen. Vorzugsweise wird der
Halbleiterkdrper 2 aus dem Halbleiterschichtstruktursystem
200 ausgebildet, nachdem das Aufwachssubstrat entfernt oder

gedinnt ist.

Das Entfernen des Halbleitermaterials des
Halbleiterschichtstruktursystems 200 erfolgt von der dem
Trager 7 abgewandten Seite des
Halbleiterschichtstruktursystems her. Durch das. Entfernen des
epitaxierten Halbleitermaterials des
Halbleiterschichtstruktursystems 200 wird die Spiegelstruktur
3, insbesondere die dielektrische Schichtstruktur 5,
bereichsweise freigelegt. Davon abweichend kann die
Spiegelstruktur auch vollstdndig durchtrennt werden. In
diesem Fall kann das Abtragen von Material fortgefuhrt

werden, bis der Trager 7 bereichsweise freigelegt wird.

Zum Fertigstellen des Halbleiterchips 1 wird auf der der
Spiegelstruktur 3 abgewandten Seite des Halbleiterkdrpers 2
eine weitere Kontaktstruktur 65 ausgebildet. Das Ausbilden
der weiteren Kontaktstruktur erfolgt vorzugsweise nach dem
Ausbilden des Halbleiterkdrpers 2 aus dem

Halbleiterschichtstruktursystem 200.
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Vorzugswelise wird bei dem Verfahren, insbeéondere
gleichzeitig, eine Mehrzahl von Halbleiterchips 1
hergestellt, wobeil die Halbleiterkdrper 2 der jeweiligen
Halbleiterchips jeweils aus lateral nebeneinander
angeordneten Teilbereichen des

Halbleiterschichtstruktursystems 200 hervorgehen.

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

ist.
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Patentanspriuche

1. Halbleiterchip (1) mit einem Halbleiterkdrper (2), der

eine Halbleiterschichtenfolge mit einem zur Erzeugung von

Strahlung Vorgeseheneﬁ aktiven Bereich (25) umfasst, wobei

auf dem Halbleiterkdrper (2) eine Spiegelstruktur (3), die

eine Spiegelschicht (4) und eine zumindest bereichsweise

zwischen der Spiegelschicht (4) und dem Halbleiterkdrper (2)
. angeordnete dielektrische Schichtstruktur (5) aufweist,

angeordnet ist.

2. Halbleiterchip nach Anspruch 1,
bei dem die dielektrische Schichtstruktur (5) eine Mehrzahl
von dielektrischen Schichten (51,52) aufweist, mittels derer

eine dielektrische Spiegelstruktur gebildet ist.

3. Halbleiterchip nach Anspruch 1 oder 2,

bei dem der Halbleiterkdrper (2) eine Seitenfliche (26)
adfweist, die den Halbleiterkdrper (2) in lateraler Richtung
beérenzt und bei dem sich die dielektrische Schichtstruktur
(5) in lateraler Richtung zumindest bereichsweise uber die
den Halbleiterkdédrper (2) begrenzende Seitenfldche (26) hinaus

fortsetzt.

4. Halbleiterchip nach einem der vorhergehenden Anspriliche,
bei dem die dielektrische Schichtstruktur (5) eine Aussparung
(55) aufweist und bei dem auf dem Halbleiterkérper (2) eine
Kontaktstruktur (6) angeordnet ist, die in der zumindest
einen Aussparung (55) der dielektrischen Schichtstruktur (5)

angeordnet ist.

5. Halbleiterchip nach Anspruch 4,

bei dem die dielektrische Schichtstruktur (5) mittels der
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-Aussparung (55) in zumindest zweil separate Teilbereiche (5A,

5B) geteilt ist.

6. Halbleiterchip nach Anspruch 4 oder 5,
bei dem die Kontaktstruktur (6) mehrschichtig ausgebildet

ist.

7. Halbleiterchip nach Anspruch 6,
bei dem die Kontaktstruktur (6) eine TCO-Material enthaltende
Schicht (62) aufweist.

8. Halbleiterchip nach Anspruch 7,

bei dem die Kontaktstruktur (6) eine Reflektorschicht (61)
aufweist, die ein Metall oder eine metallische Legierung
enthalt und die ndher am Halbleiterkdrper (2) angeordnet ist
als die Spiegelschicht (4), wobei die TCO-Material
enthaltende Schicht (62) der Kontaktstruktur (6) zwischen dem
Halbleiterkdrper (2) und der Reflektorschicht (61) angeordnet

ist.

9. Halbieiterchip nach einem der Anspruche 4 bis 8,

bei dem eine weitere Kontaktstruktur (65) auf der der
Kontaktstruktur (6) abgewandten Seite des aktiven Bereichs
(25) auf einer Oberfléache (27) des Halbleiterkdrpers (2)
angeordnet ist, wobei die Oberflache (27) in einem an die
weitere Kontaktstruktur (65) lateral angrenzenden Bereich
(271) eben ist und in einem an den ebenen Bereich der
Oberflache (27) angrenzenden weiteren Bereich (272) eine

Strukturierung (28) aufweist.

10. Halbleiterchip nach einem der vorhergehenden Ansprulche,
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bei dem der Halbleiterchip einen Trager (7) aufweist, wobei
die dielektrische Schichtstruktur (5) zwischen dem

Halbleiterkdrper (2) und dem Trager (7) angeordnet ist.

11. Halbleiterchip nach Anspruch 1,

bei dem der Halbleiterchip (1) einén Trager (7), auf dem der
Halbleiterkdrper (2) angeordnet ist, aufweist, und bei dem
die dielektrische Schichtstruktur (5)

- eine Mehrzahl von dielektrischen Schichten (51,52)
aufweist, |

- zwigchen dem Trager (7) und dem Halbleiterkdrper (2)
angeordnet ist, '

- sich in lateraler Richtung zumindest bereichsweise iber
eine den Halbleiterkdérper (2) in lateraler Richtung
begrenzende Seitenfldche (26) des Halbleiterkdrpers (2)
hinaus fortsetzt, und

- eine Aussparung (55) aufweist, bei dem die dielektrische
Schichtstruktur (5) mittels der Aussparung (55) in zumindest

zwel separate Teilbereiche (5A, 5B) geteilt ist.

12. Halbleiterchip nach Anspruch 1,

bei dem die dielektrische Schichtstruktur (5) mittels einer
Aussparung (55) in einen inneren Teilbereich (5A) und einen
duReren Teilbereich (5B) geteilt ist, wobei

- auf dem Halbleiterkdrper (2) eine Kontaktstruktur (6)
angeordnet ist, die in der zumindest einen Ausspérung (55)
der dielektrischen Schichtstruktur (5) angeordnet.ist,

- auf der der Kontaktstruktur (6) abgewandten Seite des
aktiven Bereichs (25) eine weitere Kontaktstruktur (65) auf
dem Halbleiterkdrper angeordnet ist, und

- der innere Teilbereich (5A) in Aufsicht auf den
Halbleiterchip mit der weiteren Kontaktstruktur (65)

uberlappt.
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13. Halbleiterchip nach einem der vorhergehenden Anspruche,
der als LED-Chip, RCLED-Chip der als Halbleiterlaser-Chip

ausgefihrt ist.

14. Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterchips (1) mit
einem Halbleiterkdrper (2), der eine Halbleiterschichtenfolge
mit einem zur Erzeugung von Strahlung vorgesehenen aktiven
Bereich (25) umfasst, mit den Schritten:

a) Bereitstellen eines Halbleiterschichtstruktursystems (200)
mit dem aktiven Bereich (25),

b) Ausbilden einer Spiegelstruktur (3) auf dem
Halbleitérschichtstruktursystem(200), wobei die
Spiegelstruktur (3) eine dielektrische Schichtstruktur (5)
und eine Spiegelséhicht (4) umfasst, '

c) Ausbilden des Halbleiterkdrpers (2) mit der
‘Halbleiterschichtenfolge aus dem
Halbleiterschichtstruktursystem (200), und

d) Fertigstellen des Halbleiterchips (1).

15. Verfahren nach Anspruch 14,

bei dem eine Oberfléche (27) des Halbleiterkdrpers (2)
zumindest bereichsweise chemisch und/oder mechanisch
geglattet wird, wobei die Kontaktstruktur (6) und/oder die
‘weitere Kontaktstruktur (65) auf dem geglatteten Bereich

(271) der Oberfléche (27) ausgebildet werden.
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