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(57) Abstract: The invention relates to an optoelectronic semiconductor chip (1) comprising: a semiconductor body (30) having an
n-type region (301), a p-type region (302) and an active region (303) between the n-type region (301) and the p-type region (302); a
first mirror (10) containing a first metal layer (101); and a p-type metallisation (20) that can form a second mirror and contains a
second metal layer (201), wherein the first mirror (10) does not have the same electrical potential as the p-type region (302) during
operation of the optoelectronic semiconductor chip (1), wherein the p-type metallisation (20) has the same electrical potential as the
p-type region (302) during operation of the optoelectronic semiconductor chip, and wherein the first mirror (10) has at least one
opening via which the p-type metallisation (20) is electrically conductively connected to the p-type region (302).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2017/178627 A1 AT 00 00 O A U

Optoelektronischer Halbleiterchip (1) mit: einem Halbleiterkorper (30) umfassend einen n-leitenden Bereich (301), einen p-
leitenden Bereich (302) und einen aktiven Bereich (303) zwischen dem n-leitenden Bereich (301) und dem p-leitenden Bereich
(302); einem ersten Spiegel (10), der eine erste metallische Schicht (101) enthélt; und einer p-Metallisierung (20), die einen
zweiten Spiegel bilden kann und eine zweite metallische Schicht (201) enthélt, wobei im Betrieb des optoelektronischen
Halbleiterchips (1) der erste Spiegel (10) nicht auf dem gleichen elektrischen Potenzial wie der p-leitende Bereich (302) liegt,
wobei im Betrieb des optoelektronischen Halbleiterchips die p-Metallisierung (20) auf dem gleichen elektrischen Potenzial wie
der p-leitende Bereich (302) liegt, und wobei der erste Spiegel (10) zumindest eine Offaung aufweist, durch die die p-
Metallisierung (20) elektrisch leitend mit dem p-leitenden Bereich (302) verbunden ist.
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Beschreibung

Optoelektronischer Halbleiterchip

Es wird ein optoelektronischer Halbleiterchip angegeben.

Eine zu lo&sende Aufgabe besteht unter anderem darin, einen
optoelektronischen Halbleiterchip anzugeben, der ein
verbessertes Alterungsverhalten und/oder eine verbesserte

Effizienz aufweist.

Bei dem optoelektronischen Halbleiterchip handelt es sich
beispielsweise um einen strahlungsemittierenden
optoelektronischen Halbleiterchip. Es kann sich bei dem
Halbleiterchip beispielsweise um einen Leuchtdiodenchip oder
um einen Laserchip handeln. Der optoelektronische
Halbleiterchip kann im Betrieb Licht erzeugen. Insbesondere
ist es moglich, dass der optoelektronische Halbleiterchip
Licht im Spektralbereich von UV-Strahlung bis Licht im
infraroten Bereich, insbesondere sichtbares Licht, erzeugt.
Alternativ ist es moglich, dass es sich bei dem
optoelektronischen Halbleiterchip um einen
strahlungsdetektierenden Halbleiterchip, zum Beispiel um eine

Fotodiode, handelt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst der
optoelektronische Halbleiterchip einen Halbleiterkdrper mit
einem n-leitenden Bereich, einem p-leitenden Bereich und
einem aktiven Bereich zwischen dem n-leitenden Bereich und
dem p-leitenden Bereich. Der HalbleiterkOrper weist eine
Haupterstreckungsebene auf, die senkrecht zur Stapelrichtung
des n-leitenden, p-leitenden und aktiven Bereichs wverlauft.

Dabei kann der Halbleiterkdrper zum BReispiel auf einem
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Nitrid-Verbindungs-Halbleitermaterial, beispielsweise AlGaInN
oder einem Phosphid-Verbindungs-Halbleitermaterial,

beispielsweise InGaAlP, basieren.

Auf ,Nitrid-Verbindungs-Halbleitermaterial™ basierend
bedeutet im vorliegenden Zusammenhang, dass der
Halbleiterkdrper oder zumindest ein Teil davon, besonders
bevorzugt zumindest der aktive Bereich, ein Nitrid-
Verbindungs-Halbleitermaterial, vorzugsweise Al,GapIni-,— N
aufweist oder aus diesem besteht, wobei 0 £ n <1, 0 £m<1
und n + m < 1. Dabei muss dieses Material nicht zwingend eine
mathematisch exakte Zusammensetzung nach obiger Formel
aufweisen. Vielmehr kann es beispielsweise einen oder mehrere
Dotierstoffe sowie zusatzliche Bestandteile aufweisen. Der
Einfachheit halber beinhaltet obige Formel jedoch nur die
wesentlichen Bestandteile des Kristallgitters, also Al, Ga,
In, N, auch wenn diese teilweise durch geringe Mengen

welterer Stoffe ersetzt und/oder ergdnzt sein konnen.

Der n-leitende Bereich des HalbleiterkOrpers ist mit

wenigstens einem n-Dotierstoff, beispielsweise mit Silizium,
dotiert. Im p-leitenden Bereich ist der Halbleiterkdrper mit
wenigstens einem p-Dotierstoff, beispielsweise mit Magnesium,

dotiert.

Zwischen dem p-leitenden Bereich und dem n-leitenden Bereich
ist der aktive Bereich angeordnet. Der aktive Bereich kann
zum Beigpiel als Mehrfach-Quantentopfstruktur ausgebildet
sein. Im Betrieb des optoelektronischen Halbleiterchips wird
im aktiven Bereich beispielsweise elektromagnetische
Strahlung erzeugt. Die elektromagnetische Strahlung wird
dabei durch Rekombination von Ladungstragern, welche in der

Mehrfach-Quantentopfstruktur erfolgt, erzeugt. Alternativ
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kann im aktiven Bereich die Detektion von elektromagnetischer
Strahlung durch die Erzeugung von Ladungstragerpaaren

erfolgen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist der
optoelektronische Halbleiterchip einen ersten Spiegel auf,
welcher eine erste metallische Schicht enthdlt. Der erste
Spiegel kann eine weitere elektrisch leitende metallische
Schicht umfassen, welche aus einem Metall oder einer
Metallverbindung oder als Metallstapel gebildet sein kann.
Der erste Spiegel weist zum Beispiel eine
Haupterstreckungsebene auf, welche sich senkrecht zur

Wachstumsrichtung des HalbleiterkOrpers erstreckt.

Der erste Spiegel weist eine hohe Reflektivitat flir im
Betrieb des optoelektronischen Halbleiterchips erzeugte
elektromagnetische Strahlung auf. Zum Beispiel betragt die
Reflektivitdt des ersten Spiegels bei einer Wellenldnge von
450 nm und/oder 550 nm wenigstens 75 %, insbesondere

wenigstens 85 %, zum Beispiel wenigstens 90 %.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform umfasst der
optoelektronische Halbleiterchip eine p-Metallisierung.

Die p-Metallisierung kann eine hohe Reflektivitat flir im
Betrieb des optoelektronischen Halbleiterchips erzeugte
elektromagnetische Strahlung aufweisen. Zum Beispiel betragt
die Reflektivitat der p-Metallisierung bei einer Wellenlange
von 450 nm wenigstens 50 %, insbesondere wenigstens 65 %, zum
Beispiel wenigstens 80 %. Insbesondere kann die p-
Metallisierung einen zweiten Spiegel Rilden. Beispielsweise
kann die p-Metallisierung zumindest einen Teil der im Betrieb

des optoelektronischen Halbleiterchips erzeugten

elektromagnetischen Strahlung reflektieren.
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Die p-Metallisierung kann eine elektrisch leitende zweite
metallische Schicht umfassen, welche aus einem Metall oder
einer Metallverbindung oder einem Metallstapel gebildet sein

kann.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform befindet sich wahrend
des Betriebs des Halbleiterchips der erste Spiegel nicht auf
dem gleichen elektrischen Potenzial wie der p-leitende
Bereich. Im Betrieb des Halbleiterchips ist der p-leitende
Bereich auf ein von dem n-leitenden Bereich verschiedenes
Potenzial gelegt. Beispielsweise weist der erste Spiegel im
Betrieb eine geringere Potenzialdifferenz zum n-leitenden
Bereich auf als der p-leitende Bereich. Insbesondere kann der
elektrisch leitende Bereich des ersten Spiegels, zum Beispiel
die erste metallische Schicht des ersten Spiegels, und der n-
leitende Bereich auf dem gleichen elektrischen Potenzial
liegen. ,Auf dem gleichen elektrischen Potenzial™ heillt in
diesem Zusammenhang, dass etwaige Potenzialunterschiede
lediglich auf den Kontaktwiderstand zwischen erstem Spiegel
und n-leitendem Bereich zuriickgefiihrt werden konnen. Der
erste Spiegel kann also elektrisch leitend mit dem n-
leitenden Bereich des Halbleiterkdrpers verbunden sein. Das
heiBt, die elektrisch leitenden Bereiche des ersten Spiegels
sind dann elektrisch leitend mit dem HalbleiterkOrper

verbunden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform liegt im Betrieb des
Halbleiterchips die p-Metallisierung auf dem gleichen
elektrischen Potenzial wie der p-leitende Bereich. Das heiBt,
die elektrisch leitenden Bereiche, zum Beispiel die zweite
metallische Schicht der p-Metallisierung ist elektrisch

leitend mit dem p-leitenden Bereich des Halbleiterkdrpers
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verbunden. Insbesondere wird der p-leitende Bereich iber die
p-Metallisierung elektrisch leitend kontaktiert. ,Auf dem
gleichen elektrischen Potenzial™ heilt in diesem
Zusammenhang, dass etwaige Potenzialunterschiede lediglich
auf den Kontaktwiderstand zwischen der p-Metallisierung und

dem p-leitendem Bereich zurickgefithrt werden konnen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist der erste Spiegel
zumindest eine Offnung auf, durch die die p-Metallisierung
elektrisch leitend mit dem p-leitenden Bereich verbunden ist.
Dabei kann die Offnung in dem ersten Spiegel eine Aussparung
sein, welche den Spiegel zum Beispiel quer oder senkrecht zu
seiner Haupterstreckungsebene vollstandig durchdringt. In der
Offnung des ersten Spiegels ist ein Teil der p-Metallisierung
angeordnet. Dieser Teil der p-Metallisierung kann direkt
elektrisch und mechanisch mit dem p-leitenden Bereich
verbunden sein. Alternativ kann dieser Teil der p-
Metallisierung mittels weiterer elektrisch leitender
Strukturen, insbesondere einer Stromaufweitungsschicht,
elektrisch leitend mit dem p-leitenden Bereich wverbunden
sein.

Die p-Metallisierung kann BRereiche aufweisen, in denen die p-
Metallisierung im Wesentlichen parallel zur
Haupterstreckungsebene des ersten Spiegels verlauft.
Zusatzlich kann die p-Metallisierung weitere Bereiche
aufweisen, in denen der zweite Spiegel senkrecht oder quer
zur Haupterstreckungsebene des ersten Spiegels verlauft. In
diesen weiteren Bereichen tritt elektrisch leitendes Material
der p-Metallisierung durch die Offnung des ersten Spiegels
und ist in diesem Bereich elektrisch leitend mit dem p-

leitenden Bereich des Halbleiterkdrpers verbunden.
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Insbesondere ist der Kontaktbereich zwischen dem p-leitenden
Bereich und der p-Metallisierung reflektierend ausgestaltet.
Elektrisch leitende Teile der p-Metallisierung sind nicht mit
elektrisch leitenden Teilen des ersten Spiegels in direktem
physischem Kontakt. Elektrisch leitende Teile des ersten
Spiegels und elektrisch leitende Teile der p-Metallisierung
sind beispielsweise durch ein erstes Dielektrikum des ersten
Spiegels oder ein zweites Dielektrikum in Kontakt mit der p-
Metallisierung voneinander getrennt. Das heillt, dass das
erste Dielektrikum des ersten Spiegels in direktem physischem
Kontakt mit der p-Metallisierung stehen kann. Insbesondere
kann das zweite Dielektrikum in direktem physischem Kontakt

mit elektrisch leitenden Teilen des ersten Spiegels stehen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst der
optoelektronische Halbleiterchip einen Halbleiterkdrper mit
einem n-leitenden Bereich, einem p-leitenden Bereich und
einem aktiven Bereich, zwischen dem der n-leitende Bereich
und der p-leitende BRereich angeordnet sind. Der
optoelektronische Halbleiterchip umfasst aulerdem einen
ersten Spiegel, der eine erste metallische Schicht enthalt,
und eine p-Metallisierung, die eine zweite metallische
Schicht enthalt, wobei im Betrieb des Halbleiterchips der
erste Spiegel nicht auf dem gleichen elektrischen Potenzial
wie der p-leitende Bereich liegt. Im Betrieb des
optoelektronischen Halbleiterchips liegt die p-Metallisierung
auf dem gleichen elektrischen Potenzial wie der p-leitende
Bereich. Der erste Spiegel weist zumindest eine Offnung auf,
durch die die p-Metallisierung elektrisch leitend mit dem p-

leitenden Bereich verbunden ist.

Einem hier beschriebenen optoelektronischen Halbleiterchip

liegen dabei unter anderem die folgenden Uberlegungen
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zugrunde. Bei optoelektronischen Halbleiterchips, zum
Beispiel Leuchtdiodenchips, ist es mdéglich, einen Spiegel zu
verwenden, welcher eine metallische Schicht aufweist.
Vorteilhafterweise ist die metallische Schicht méglichst nah
an dem Halbleiterkdrper angeordnet und umfasst ein Material,
welches vorteilhafterweise eine hohe Reflektivitdt fir die im
Halbleiterchip erzeugte elektromagnetische Strahlung
aufweist. Dieses Material kann ein Material sein, welches im
elektrischen Feld, insbesondere bei Kontakt zu Feuchtigkeit,
dazu neigt, Ionen zu bilden, die wiederum im elektrischen
Feld zur Migration neigen. Besonders Kationen neigen zur
Migration und koénnen dadurch elektrische Nebenschliisse
verursachen, die die Effizienz des Bauteils mindern oder =zu

einem Ausfall des Bauteils fuhren.

Der hier beschriebene Halbleiterchip macht nun unter anderem
von der Idee Gebrauch, dass der erste Spiegel, der
metallische Schichten umfasst, auf ein Potenzial gelegt wird,
welches nicht dem Potenzial des p-leitenden Bereichs
entspricht. Das Material der ersten metallischen Schicht des
ersten Spiegels ist, wenn es auf einem von dem p-leitenden
Bereich verschiedenen Potenzial liegt, weitaus weniger
feuchteempfindlich, da die Migrationsneigung stark reduziert

ist.

Vorteilhafterweise kann mittels dieser Anordnung das Risiko
der Bildung von Kationen verringert werden, was zu einer
verbesserten Zuverldssigkeit und einer verbesserten
Feuchtebestandigkeit des optoelektronischen Halbleiterchips
fiihrt. Zusatzlich kann aufgrund des verringerten Risikos der
Bildung von Kationen der erste Spiegel besonders nah an dem

Halbleiterkdrper angeordnet werden, wodurch im Halbleiterchip
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erzeugte elektromagnetische Strahlung effizient reflektiert

und nachfolgend ausgekoppelt werden kann.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform liegt der erste Spiegel
des optoelektronischen Halbleiterchips auf dem gleichen
Potenzial wie der n-leitende Bereich. Das heiBt, eine etwaige
Potenzialdifferenz zwischen dem ersten Spiegel und dem n-
leitenden Bereich resultiert lediglich aus dem
Kontaktwiderstand zwischen dem ersten Spiegel und dem n-
leitenden Bereich. Der elektrisch leitende Teil des ersten
Spiegels, insbesondere die erste metallische Schicht, kann
dabei elektrisch leitend iUber eine erste Durchkontaktierung
mit dem n-leitenden Bereich des Halbleiterkdrpers verbunden
sein und direkt mit diesem in physischem Kontakt stehen. Die
erste Durchkontaktierung erstreckt sich dabei zumindest
teilweise durch den Halbleiterkdrper. Insbesondere sind der
p-leitende Bereich und der aktive Bereich von der ersten
Durchkontaktierung durchdrungen. Parallel zur
Haupterstreckungsebene des Halbleiterkdrpers kann die erste
Durchkontaktierung beispielsweise eine kreisfdrmige, ovale

oder vieleckige Kontur aufweisen.

Der n-leitende Bereich des Halbleiterkdrpers kann iUber den
ersten Spiegel elektrisch leitend kontaktiert und betrieben
werden. Vorteilhafterweise ist dadurch, dass die erste
metallische Schicht auf dem gleichen Potenzial wie der n-
leitende Bereich liegt, das Risiko zur Bildung von Kationen

stark vermindert.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform enthalt die erste
metallische Schicht eines oder eine Kombination der folgenden
Elemente oder besteht aus diesen: Ag (Silber), Al

(Aluminium), Rh (Rhodium), Au (Gold). Die genannten Elemente
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kénnen als Verbindungen oder in elementarer Form in der
ersten metallischen Schicht vorliegen. Eine erste metallische
Schicht aus Rhodium ist vorteilhafterweise besonders inert
und weist somit eine hohe chemische Stabilitat auf. Bevorzugt
ist die erste metallische Schicht mit Silber gebildet, welche
vorteilhafterweise eine besonders hohe Reflektivitat fir
Licht im sichtbaren Wellenlangenbereich, insbesondere im
Wellenlangenbereich von blauem Licht, aufweist. Uberraschend
hat sich gezeigt, dass Silber, wenn es auf dem gleichen
Potenzial wie der n-leitende Bereich liegt, nicht zur Bildung
von Kationen neigt und somit ein geringes Risiko der

Migration solcher Ionen besteht.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist der dem aktiven
Bereich zugewandte Flachenanteil des ersten Spiegels groBer
als der dem aktiven Bereich zugewandte Fladchenanteil der p-
Metallisierung. Der dem aktiven Bereich zugewandte
Flachenanteil des ersten Spiegels oder der p-Metallisierung
kann insbesondere parallel zur Haupterstreckungsebene des
aktiven Bereichs verlaufen. Ferner kann ein Teil des ersten
Spiegels oder der p-Metallisierung den aktiven BRereich
durchdringen. Das heiBt der aktive Bereich kann Offnungen
aufweisen, in denen der erste Spiegel oder die p-

Metallisierung verlauft.

Der erste Spiegel weist eine besonders hohe Reflektivitat fir
im aktiven Bereich erzeugte elektromagnetische Strahlung auf.
Somit wird mittels eines groBen Flachenanteils des ersten
Spiegels, welcher dem aktiven BRereich zugewandt ist, im
aktiven Bereich erzeugte elektromagnetische Strahlung

vorteilhafterweise besonders effizient reflektiert.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist der erste Spiegel
eine Reflektivitat auf, die groler ist als die Reflektivitat
der p-Metallisierung. Insbesondere weist die dem aktiven
Bereich zugewandte Seite des ersten Spiegels eine hohere
Reflektivitdt als die die dem aktiven Bereich zugewandte
Seite der p-Metallisierung. Beispielsweise kann die erste
metallische Schicht kann aus einem Material gebildet sein,
welches eine hohere Reflektivitat aufweist als das Material
der zweiten metallischen Schicht. Vorteilhafterweise wird
mittels einer hohen Reflektivitat des ersten Spiegels die
Effizienz des optoelektronischen Halbleiterchips verbessert.
Dabei ist es mdglich, dass die erste metallische Schicht mit
einem Material gebildet ist, das eine hohe Neigung zur
Migration im elektrischen Feld aufweist. Zum Beispiel besteht
die erste metallische Schicht dabei aus Silber oder
Aluminium. Die zweite metallische Schicht der p-
Metallisierung ist dann mit einem Metall wie Rhodium
gebildet, dessen Neigung zur Migration im elektrischen Feld

gering ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die
Haupterstreckungsebene des ersten Spiegels zwischen dem

Halbleiterkdérper und der p-Metallisierung angeordnet.

Mit anderen Worten ist der erste Spiegel vollstadndig oder zum
GroBteil zwischen der p-Metallisierung und dem
HalbleiterkOrper angeordnet. "Zum GroRteil" heilt dabei, dass
wenigstens 50%, bevorzugt mindestens 65%, beispielsweise
mindestens 80% des Materials des ersten Spiegels zwischen der
p-Metallisierung und dem Halbleiterkdrper angeordnet ist.
Vorteilhafterweise trifft, aufgrund der Anordnung der
Haupterstreckungsebenen des ersten Spiegels, des

Halbleiterkorpers und der p-Metallisierung, ein groBerer Teil
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des erzeugten Lichts auf den ersten Spiegel als auf die p-
Metallisierung. Insbesondere treffen mindestens 25%,
bevorzugt mindestens 30%, beispielsweise mindestens 40%, des
erzeugten Lichts auf den ersten Spiegel. Da der erste Spiegel
eine besonders hohe Reflektivitat fliur das erzeugte Licht
aufweist, fithrt diese Anordnung zu einer besonders hohen

Effizienz des Bauteils.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist der erste Spiegel
eine Offnung auf und die p-Metallisierung ist zumindest zum
Teil in der Offnung des ersten Spiegels angeordnet. Die
Offnung des ersten Spiegel erstreckt sich von der dem
Halbleiterkorper zugewandten Seite in Richtung der dem
Halbleiterkdorper abgewandten Seite vollstandig durch den
Spiegel. Zumindest die zweite metallische Schicht ist in der
Offnung angeordnet. Elektrisch leitende Teile des ersten
Spiegels stehen im Bereich der Offnung nicht in direktem
Kontakt zu elektrisch leitenden Teilen der p-Metallisierung.
Im Bereich der Offnung ist zwischen den elektrisch leitenden
Teilen des ersten Spiegels und den elektrisch leitenden
Teilen der p-Metallisierung in lateraler Richtung ein
Dielektrikum, also ein elektrisch isolierendes Material,

angeordnet.

Die Offnung im ersten Spiegel und das innerhalb der Offnung
angeordnete Material bilden beispielsweise eine zweite
Durchkontaktierung, mittels der der p-leitende Bereich und
die p-Metallisierung elektrisch leitend verbunden sind. Die
Offnung im ersten Spiegel weist in der Haupterstreckungsebene
des ersten Spiegels beispielsweise eine kreisfdrmige, ovale
oder vieleckige Kontur auf. Die p-Metallisierung weist dann
innerhalb der Offnung des ersten Spiegels parallel zur

Haupterstreckungsebene des ersten Spiegels eine kreisfdrmige,
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ovale oder vieleckige Kontur auf, wobei die laterale
Erstreckung, zum Beispiel der Radius der Kontur der zweiten
metallischen Schicht, kleiner ist als die laterale
Erstreckung der Kontur der Offnung in der ersten metallischen
Schicht. Durch die Offnung im ersten Spiegel sind der p-
leitende Bereich und die zweite metallische Schicht

elektrisch leitend miteinander verbunden.

Insbesondere ist in einem Halbleiterchip die Anzahl der
ersten Durchkontaktierungen kleiner als die Anzahl der
zwelten Durchkontaktierungen. Beispielsweise ist die Anzahl
zwelter Durchkontaktierungen drei bis finfmal hdher als die
Anzahl erster Durchkontaktierungen. Vorteilhafterweise trifft
die erzeugte elektromagnetische Strahlung in Bereichen der
Offnungen des ersten Spiegels auf die p-Metallisierung. Somit
wird auch im Bereich der zweiten Durchkontaktierungen
elektromagnetische Strahlung reflektiert, wodurch die

Effizienz des Halbleiterchips erhdht wird.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die erste
metallische Schicht, an dem aktiven Bereich zugewandten
Seiten, von einem ersten Dielektrikum iiberdeckt. Das erste
Dielektrikum steht mit der ersten metallischen Schicht in
direktem physischem Kontakt und bedeckt die erste metallische
Schicht an ihren dem aktiven Bereich zugewandten Fl&achen
zumindest teilweise, insbesondere bis auf Kontaktfldchen zum
Halbleiterkorper vollstandig. Zusatzlich kann das erste
Dielektrikum weitere Seiten der ersten metallischen Schicht

uberdecken.

Bei dem ersten Dielektrikum handelt es sich um ein niedrig
brechendes Material mit einem Brechungsindex von hodchstens

1,5 bei einer Wellenlange von 450 nm, beispielsweise
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Siliziumoxid (Si0;). Elektromagnetische Strahlung die unter
einem kleineren Winkel als dem kritischen Winkel der
Totalreflektion auf das erste Dielektrikum auftrifft, wird
extrem verlustarm reflektiert. Nur elektromagnetische
Strahlung die unter einem groleren Winkel als dem kritischen
Winkel der Totalreflektion auf das erste Dielektrikum

auftrifft, trifft auf die erste metallische Schicht.

Alternativ kann das erste Dielektrikum aus mehreren Schichten
mit unterschiedlichen Brechungsindizes gebildet sein, sodass
aus den verschiedenen Schichten ein Bragg-Spiegel gebildet
wird. In diesem Fall umfasst beispielsweise eine der
Schichten Siliziumdioxid und eine weitere der Schichten

Titandioxid.

Analog dazu kann die zweite metallische Schicht, an dem
aktiven Bereich zugewandten Seiten, zumindest teilweise von
einem zweiten Dielektrikum iUberdeckt sein. Das zweite
Dielektrikum steht mit der zweiten metallischen Schicht in
direktem physischem Kontakt und bedeckt die zweite
metallische Schicht an ihren dem aktiven Bereich zugewandten
Flachen zumindest teilweise, insbesondere bis auf
Kontaktflachen zum Halbleiterkdrper, vollstandig. Zusatzlich
kann das zweite Dielektrikum weitere Seiten der zweiten
metallischen Schicht tberdecken. Bei dem zweiten Dielektrikum
kann es sich um ein Material mit einem niedrigen
Brechungsindex, zum Beispiel Siliziumoxid (Si0;), handeln.
Das zweite Dielektrikum kann aus mehreren Schichten
unterschiedlicher Materialien mit unterschiedlichem
Brechungsindex bestehen, wodurch ein Bragg-Spiegel gebildet

wird.
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Das erste Dielektrikum kann stellenweise in direktem
physischem Kontakt zur zweiten metallischen Schicht stehen.
Das zweite Dielektrikum kann stellenweise in direktem
physischem Kontakt zur ersten metallischen Schicht stehen.
Insbesondere in Bereichen von Durchkontaktierungen durch den
ersten Spiegel oder die p-Metallisierung kdnnen die
elektrisch leitenden Teile des ersten Spiegels in direktem
physischem Kontakt zum zweiten Dielektrikum, insbesondere
einer Schicht der p-Metallisierung, stehen. In Bereichen von
Durchkontaktierungen durch den ersten Spiegel oder die p-
Metallisierung kénnen die elektrisch leitenden Teile der p-
Metallisierung in direktem physischem Kontakt zum ersten
Spiegel stehen. In diesem Fall dient das erste
beziehungsweise das zweite Dielektrikum als elektrisch
isolierende Schicht zwischen der ersten und zweiten

metallischen Schicht.

AuBerdem konnen das erste und das zweite Dielektrikum eine
besonders hohe Hermetizitat aufweisen. Somit wird in
Bereichen, in denen das erste oder zweite Dielektrikum die
erste oder zweite metallische Schicht tberdeckt, ein
Vordringen von Feuchtigkeit zur ersten oder zweiten
metallischen Schicht vermindert. Insbesondere ermdglicht das
erste und/oder das zweite Dielektrikum, die erste und/oder
zweite metallische Schicht mit zur Migration im elektrischen
Feld neigenden Materialien, beispielsweise Silber (Ag) oder

Aluminium (Al), zu bilden.

Vorteilhafterweise kann mittels des ersten und/oder des
zweiten Dielektrikums die Reflektivitdt des ersten Spiegels
und/oder der p-Metallisierung erhdht werden. Ist vor dem
Metallspiegel, insbesondere der p-Metallisierung, ein niedrig

brechendes Dielektrikum angeordnet, beispielsweise
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Siliziumoxid, so fihrt dies bei kleinen Einfallswinkeln
elektromagnetischer Strahlung zur Totalreflexion und kann in
Kombination mit einem dahinterliegenden metallischen Spiegel
vorteilhaft sein. Die Reflektivitat des ersten Spiegels
und/oder der p-Metallisierung kann weiter erhoht werden, wenn
das Dielektrikum als Schichtstapel aus verschiedenen
Dielektrika zur Ausbildung eines Bragg-Spiegels ausgeformt
wird. Ein Bragg-Spiegel weist vorteilhafterweise zusatzlich
eine hohe Reflektivitat fir elektromagnetische Strahlung auf,
welche unter kleinen Winkeln auf den ersten und/oder zweiten

Spiegel trifft.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform iliberragt der erste
Spiegel den Halbleiterkdrper in lateralen Richtungen. Der
erste Spiegel erstreckt sich im Wesentlichen parallel zur
Haupterstreckungsebene des Halbleiterkdrpers. Zumindest
teilweise wird der erste Spiegel, parallel zur
Aufwachsrichtung des Halbleiterkdrpers, nicht vom
Halbleiterkorper iUberdeckt. Insbesondere die erste
metallische Schicht wird von dem HalbleiterkOrper senkrecht
zur Haupterstreckungsebene des ersten Spiegels nicht

vollstandig iberdeckt.

In Bereichen, in denen die erste metallische Schicht nicht
von dem Halbleiterkorper liberdeckt ist, besteht ein erhdhtes
Risiko flir das Vordringen von Feuchtigkeit zur ersten
metallischen Schicht. Vorteilhafterweise neigt die erste
metallische Schicht nicht zur Bildung von Kationen,
insbesondere Ag'-Ionen, sodass die erste metallische Schicht
auch in Bereichen, die nicht durch den HalbleiterkoOrper
iberdeckt sind, angeordnet werden kann. Dadurch wird die
reflektierende Flache vergroBRert und die Effizienz des

optoelektronischen Halbleiterchips verbessert. Beispielsweise
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ist die reflektierende Flache um 5% bis 10% grdoBer als die
die Flache des HalbleiterkOrpers, parallel zur

Haupterstreckungsebene des Halbleiterkorpers.

Beispielsweise konnen DuUnnfilm-LEDs zumindest eine erste
Kontaktstruktur aufweisen, welche von der dem
Halbleiterkdrper zugewandten Seite des optoelektronischen
Halbleiterchips zugadnglich ist und lateral neben dem
Halbleiterkdrper angeordnet ist. In diesem Fall kann die
erste metallische Schicht den HalbleiterkOrper in lateralen
Richtungen uUberragen. Somit kann die erste Kontaktstruktur,
welche mittels der ersten metallischen Schicht elektrisch
leitend mit dem n-leitenden Bereich verbunden ist, direkt mit
der ersten metallischen Schicht verbunden sein.
Vorteilhafterweise ist aufgrund dieser Anordnung keine
weitere elektrisch leitende Struktur ndétig, um die erste
Kontaktstruktur elektrisch leitend mit der ersten

metallischen Schicht zu verbinden.

Es hat sich ergeben, dass der Flachenanteil des ersten
Spiegels, aufgrund dessen elektrischer Kontaktierung mit dem
n-leitenden Bereich, erhdoht werden kann. Ein Spiegel, welcher
mit Silber (Ag) gebildet ist, muss nicht von dem
Halbleiterstapel vollstandig lUberdeckt sein, da das Risiko
der Bildung von Ag'-Ionen vermindert ist. Dies ist
insbesondere moéglich, da im Betrieb des Halbleiterchips der
erste Spiegel nicht auf dem gleichen elektrischen Potenzial

wie der p-leitende BRereich liegt.

Aus der groReren Flache des ersten Spiegels ergibt sich eine
hohere Reflektivitat des optoelektronischen Halbleiterchips,
was sich positiv auf die Effizienz des optoelektronischen

Halbleiterchips auswirkt.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die p-
Metallisierung zumindest teilweise aus dem gleichen Material
gebildet wie der erste Spiegel. Insbesondere ist die zweite
metallische Schicht teilweise aus dem gleichen Material wie
die erste metallische Schicht gebildet. Die zweite
metallische Schicht kann mehrere metallische Materialien
umfassen, die in separaten Prozessschritten abgeschieden
werden. Dabei kann ein metallisches Material der zweiten
metallischen Schicht im selben Prozessschritt wie zumindest
ein Teil der ersten metallischen Schicht abgeschieden werden.
Insbesondere ist der Teil der zweiten metallischen Schicht,
der in einer Offnung der ersten metallischen Schicht im
Bereich einer zweiten Durchkontaktierung angeordnet ist, aus
dem gleichen Material wie die erste metallische Schicht
gebildet. Die metallischen Schichten des ersten Spiegels und
der p-Metallisierung, welche aus dem gleichen Material
gebildet sind, sind nicht elektrisch leitend miteinander

verbunden.

Beispielsweise sind die erste und die zweite metallische
Schicht durch eine Aussparung voneinander getrennt, welche
parallel zur Haupterstreckungsebene eine ringfdrmige oder
rahmenfdrmige Kontur aufweist und mit einem elektrisch
isolierenden Material gefiillt ist. Insbesondere kann das
elektrisch isolierende Material durch das erste und/oder

zweite Dielektrikum gebildet sein.

Da die erste metallische Schicht lokal die Funktion der
zweiten metallischen Schicht {ibernimmt, kann
vorteilhafterweise die Formierungen der Aussparung im ersten
und zweiten Dielektrikum in zwei getrennten Prozessschritten

erfolgen. Dadurch wird die bendtigte Atztiefe durch das erste
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und zweite Dielektrikum reduziert. Bei gleichem
Aspektverhdltniss des Atzprozesses kdénnen somit Aussparungen,
die in lateraler Richtung eine reduzierte GroBe aufweisen,
realisiert werden. GemaR zumindest einer Ausfihrungsform sind
der erste Spiegel und der n-leitende BRereich mittels einer
dritten Durchkontaktierung elektrisch leitend miteinander
verbunden, wobei die dritte Durchkontaktierung den
Halbleiterkorper, senkrecht oder quer zu der
Haupterstreckungsebene des Halbleiterkdrpers, vollstandig
durchdringt. Die dritte Durchkontaktierung erstreckt sich
vollstandig durch den p-leitenden, den n-leitenden und den
aktiven Bereich. Dabei sind die Stirnseiten der dritten
Durchkontaktierung, welche die dem ersten Spiegel zugewandte
Seite des Halbleiterkdrpers mit der dem ersten Spiegel
abgewandten Seite des HalbleiterkOrpers verbinden,
vollstandig mit einem elektrisch isolierenden Material
Uberdeckt. Ein elektrisch leitendes Material ist in der
dritten Durchkontaktierung angeordnet, wobei das elektrisch
leitende Material nicht in direktem physischem Kontakt mit
den Stirnseiten der dritten Durchkontaktierung steht. Das
elektrisch leitende Material verbindet den n-leitenden
Bereich und den ersten Spiegel elektrisch leitend
miteinander. Dabei ist der n-leitende Bereich auf der dem
ersten Spiegel abgewandten Seite des aktiven Bereichs
angeordnet. Der erste Spiegel ist liber das elektrisch
leitende Material mit der dem ersten Spiegel abgewandten
Seite des n-leitenden BRereichs elektrisch leitend verbunden.
Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist die p-
Metallisierung eine vierte Durchkontaktierung auf, durch die
sich eine elektrisch leitende erste Kontaktstruktur
erstreckt. Dabei ist die erste Kontaktstruktur elektrisch
leitend mit dem ersten Spiegel verbunden. Die vierte

Durchkontaktierung in der p-Metallisierung kann parallel zur
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Haupterstreckungsebene der p-Metallisierung eine
kreisférmige, ovale oder vieleckige Kontur aufweisen. Die
erste Kontaktstruktur, welche durch die Offnung der p-
Metallisierung gefihrt ist, ist elektrisch leitend mit dem
ersten Spiegel verbunden, sodass mittels der ersten
Kontaktstruktur die erste metallische Schicht elektrisch
kontaktiert werden kann. Das heiBt, die erste Kontaktstruktur
kann eine nach auBen freiliegende Fladche aufweisen, iber die
die erste metallische Schicht elektrisch kontaktiert werden
kann. Beispielsweise kann die erste Kontaktstruktur aus einem

Metall, insbesondere Gold, oder einem Lot gebildet sein.

Die erste Kontaktstruktur ist im Bereich der vierten
Durchkontaktierung an allen lateralen Seiten von einem
Dielektrikum umgeben, sodass kein direkter physischer Kontakt
zwischen der ersten Kontaktstruktur und der zweiten

metallischen Schicht besteht.

Insbesondere ermdglicht die vierte Durchkontaktierung einen
Flip-Chip-Aufbau, bei dem je eine erste Kontaktstruktur fir
den n-leitenden Bereich und eine zweite Kontaktstruktur fir
den p-leitenden Bereich, auf der der Emissionsseite

gegeniiberliegenden Riickseite, angeordnet ist.

Vorteilhafterweise weist die erste metallische Schicht keine
nach auBen freiliegenden Flachen auf, wodurch die erste
metallische Schicht besonders gut gegeniiber Umwelteinfliissen
geschiitzt wird, was wiederum die Zuverlidssigkeit des

Halbleiterchips verbessert.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist der aktive Bereich
in lateralen Richtungen vollstdndig vom ersten Spiegel

umgeben. Beigpielsweise kann die erste Durchkontaktierung,
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welche mit der ersten metallischen Schicht gebildet wird, den
aktiven Bereich in lateralen Richtungen vollstandig umgeben.
Insbesondere kann die erste Durchkontaktierung, parallel zur
Haupterstreckungsebene des Halbleiterkdrpers, eine
gitterformige Struktur aufweisen. Das heiBt, die erste
Durchkontaktierung unterteilt den aktiven Bereich eines
Halbleiterchips in mehrere Teilbereiche, auch Pixel genannt,
die in lateralen Richtungen jeweils vollstandig von der
ersten metallischen Schicht umgeben sind. Analog dazu wird
auch der p-leitende Bereich, von der ersten
Durchkontaktierung, in mehrere Teilbereiche unterteilt, die
in lateralen Richtungen jeweils vollstandig von der ersten

metallischen Schicht umgeben sind.

Beispielsweise kann mittels der ersten metallischen Schicht
ein n-leitender Bereich elektrisch kontaktiert werden,
welcher wiederum mit mehreren nicht in direktem physischem
Kontakt stehenden aktiven Bereichen elektrisch leitend
verbunden ist. Die p-leitenden Bereiche der einzelnen aktiven
Bereiche konnen separat kontaktiert und bestromt werden,
sodass die aktiven Bereiche separat voneinander betrieben
werden kénnen. Die Summe der ersten und zweiten
Kontaktstrukturen des Halbleiterchips ist um mindestens eins
groBer als die Summe der separat ansteuerbaren aktiven
Bereiche. Die ersten und zweiten Kontaktstrukturen sind zur
Ansteuerung der einzelnen Pixel elektrisch an eine
Ansteuerschaltung gekoppelt. Insbesondere kann bei einem
optoelektronischen Halbleiterchip mit separat ansteuerbaren
Pixeln das Aufwachssubstrat entfernt sein. Vorteilhafterweise
erhdéht dies den Pixel-Pixel-Kontrast.

Ist der aktive Bereich in lateralen Richtungen vollstandig
von dem ersten Spiegel umgeben, so wird vorteilhafterweise

der Anteil der elektromagnetischen Strahlung verringert,
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welcher den Halbleiterchip in lateralen Richtungen verlasst.
Ein weiterer Vorteil ist, dass mittels einer gitterfdrmigen
Anordnung der ersten Durchkontaktierung ein pixelierter
Halbleiterchip mit separat betreibbaren aktiven Bereichen

ermdéglicht wird.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die erste
metallische Schicht von allen Seiten mit elektrisch
isolierendem Material lberdeckt. In diesem Fall ist der erste
Spiegel ausschlieBlich in direktem physischem Kontakt mit
elektrisch isolierendem Material. Das heiRt, die erste
metallische Schicht ist nicht elektrisch leitend mit dem n-

leitenden oder dem p-leitenden Bereich verbunden.

Die erste metallische Schicht kann ausschliellich mit dem
ersten und/oder dem zweiten Dielektrikum in direktem
physischem Kontakt stehen. Das heilt, die gesamte Aulenflidche
der ersten metallischen Schicht ist vollstandig von dem
ersten und/oder zweiten Dielektrikum bedeckt. Insbesondere
ist die erste metallische Schicht an den Seiten, die dem
aktiven Bereich zugewandt sind, ausschlieBlich in direktem
Kontakt mit dem ersten Dielektrikum und an den Seiten, die
dem aktiven Bereich zugewandt sind, in direktem Kontakt mit
dem ersten und/oder zweiten Dielektrikum. Vorteilhafterweise
ist in dieser Ausfihrungsform die erste metallische Schicht
besonders gut gekapselt, sodass das Material des ersten

Spiegels vor Feuchte geschitzt ist.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die zweite
metallische Schicht frei von Silber. Die zweite metallische
Schicht weist beispielsweise Rhodium (Rh) und/oder Aluminium

(Al) auf. Insbesondere weilst die zweite metallische Schicht
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ausschlieBRlich Materialien auf, die chemisch inert sind,

sodass das Risiko der Bildung von Ionen verringert ist.

Der p-leitende Bereich und die p-Metallisierung kdnnen
wahrend des Betriebs des Halbleiterchips auf dem gleichen
Potenzial liegen. Erfahrungsgemal konnen, wenn die zweite
metallische Schicht Silber enthdlt, wadhrend des Betriebs des
Halbleiterchips Ag'-Ionen entstehen. Die Ag'-Ionen neigen zur
Elektromigration, wodurch Nebenschliisse im Halbleiterchip
entstehen konnen. Vorteilhafterweise ist ein Halbleiterchip
besonders robust gegeniliber Feuchtigkeit und zuverlassig
betreibbar, wenn metallische Materialien, die auf dem
gleichen Potenzial wie der p-leitende Bereich liegen, frei

von Silber sind.

Im Folgenden wird der hier beschriebene optoelektronische
Halbleiterchip anhand von Ausfiithrungsbeispielen und

zugehdrigen Figuren naher erlautert.

Die Figuren 1A, 1B, 1C, 2, 3, 4, 5A, 5B und 6 zeigen in
schematischen Schnittdarstellungen
Ausfihrungsbeispiele eines hier beschriebenen

optoelektronischen Halbleiterchips.

Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende Elemente sind in
den Figuren mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Die
Figuren und die GroRenverhdltnisse der in den Figuren
dargestellten Elemente untereinander sind nicht als
malstablich zu betrachten. Vielmehr kénnen einzelne Elemente
zur besseren Darstellbarkeit und/oder fir eine bessere
Verstandlichkeit lbertrieben groll dargestellt sein.

Die Figur 1A zeigt eine schematische Schnittdarstellung eines

hier beschriebenen optoelektronischen Halbleiterchips 1 gemal
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eines ersten Ausfiihrungsbeispiels. Der optoelektronische
Halbleiterchip 1 umfasst einen Halbleiterkdrper 30. Der
Halbleiterkorper 30 umfasst einen n-leitenden Bereich 301,
einen p-leitenden Bereich 302 und einen aktiven Bereich 303.
Der vorliegende n-leitende Bereich 301 ist aus einem n-
dotierten Nitrid-Verbindungs-Halbleitermaterial gebildet. Der
vorliegende p-leitende Bereich 302 ist aus einem p-dotierten
Nitrid-Verbindungs-Halbleitermaterial gebildet. Zwischen dem
n-leitenden und dem p-leitenden Bereich ist der aktive
Bereich 303 angeordnet. Der aktive Bereich 303 ist dazu
eingerichtet, im bestimmungsgemdBen Betrieb des
Halbleiterchips 1 elektromagnetische Strahlung im sichtbaren

Wellenldngenbereich zu erzeugen.

Weiter umfasst der optoelektronische Halbleiterchip 1 einen
ersten Spiegel 10 und eine p-Metallisierung 20. Der erste
Spiegel 10 umfasst eine erste metallische Schicht 101 und ein
erstes Dielektrikum 102. Die erste metallische Schicht 101
des ersten Spiegels 10 enthalt beispielsweise Silber,
Aluminium oder Rhodium. Insbesondere besteht die erste
metallische Schicht 101 aus Silber. Das erste Dielektrikum
102 ist auf der dem aktiven Bereich zugewandten Seite der
ersten metallischen Schicht 101 angeordnet. Das erste
Dielektrikum 102 weist eine besonders geringe Permeabilitat
fiir Feuchtigkeit auf und kann beispielsweise aus
Siliziumoxid, Si0,, gebildet sein. AuBerdem umfasst der
optoelektronische Halbleiterchip 1 eine p-Metallisierung 20,
welche eine zweite metallische Schicht 201 umfasst oder aus
dieser Schicht besteht. Benachbart zur p-Metallisierung ist
ein zweites Dielektrikum 202 angeordnet, das insbesondere
zusammen mit der p-Metallisierung einen zweiten Spiegel

bilden kann.
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Die zweite metallische Schicht 201 ist beispielsweise aus
Rhodium oder Aluminium gebildet. Das zweite Dielektrikum
weist eine besonders geringe Permeabilitat fiir Feuchtigkeit
auf und ist beispielsweise aus Siliziumoxid, Siliziumnitrid
oder Aluminiumdioxid gebildet. Sowohl der erste Spiegel 10
als auch die p-Metallisierung 20 erstrecken sich im Rahmen
der Herstellungstoleranz parallel zur Haupterstreckungsebene
des Halbleiterkorpers 30. Der erste Spiegel 10 ist auf der
dem aktiven Bereich 303 abgewandten Seite des p-leitenden
Bereichs 302 angeordnet. Die p-Metallisierung 20 ist auf der
dem Halbleiterkorper 30 abgewandten Seite des ersten Spiegels
10 angeordnet. Die erste metallische Schicht 101 und die
zweite metallische Schicht 201 sind nicht direkt elektrisch
leitend miteinander verbunden. Das erste Dielektrikum 102
kann direkt in physischem Kontakt zur zweiten metallischen
Schicht 201 und/oder zum zweiten Dielektrikum 202 stehen. Das
zweite Dielektrikum 202 kann in direktem physischem Kontakt
zum ersten Dielektrikum 102 und/oder zur ersten metallischen

101 Schicht stehen.

Der Halbleiterkdrper 30 weist eine erste Durchkontaktierung
61 auf, mittels der die erste metallische Schicht 101
elektrisch leitend mit dem n-leitenden Bereich 301 verbunden
ist. Die erste Durchkontaktierung 61 weist parallel =zur
Haupterstreckungsebene des Halbleiterkdrpers 30 eine
kreisférmige Kontur auf. Insbesondere kann die elektrisch
leitende Verbindung der ersten Durchkontaktierung 61 zwischen
dem n-leitenden Bereich 301 und der ersten metallischen
Schicht 101 aus dem gleichen Material wie die erste
metallische Schicht 101 gebildet sein. Zusédtzlich kann ein
weiteres elektrisch leitendes Material im Kontaktbereich der
ersten metallischen Schicht 101 und des n-leitenden Bereichs

301 angeordnet sein. Mittels des ersten Dielektrikums 61 ist
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die erste metallische Schicht 101 von dem p-leitenden Bereich
302 und dem aktiven Bereich 303 des Halbleiterkdrpers 30

elektrisch isoliert.

AulBerdem ist die p-Metallisierung 20, mittels einer zweiten
Durchkontaktierung 62, elektrisch leitend mit dem p-leitenden
Bereich 302 verbunden. Das heilt der erste Spiegel 10 weist
mindestens eine Offnung auf, durch die die p-Metallisierung20
elektrisch leitend mit dem p-leitenden Bereich 302 des
Halbleiterkdrpers 30 verbunden ist. Insbesondere kann die
elektrisch leitende Verbindung des p-leitenden Bereichs 302
und der zweiten metallischen Schicht 201 aus dem Material der

zweiten metallischen Schicht 201 gebildet sein.

Im Kontaktbereich zwischen der zweiten metallischen Schicht
201 und dem p-leitenden Bereich 302 ist eine zweite
Stromaufweitungsschicht 432 angeordnet. Die zweite
Stromaufweitungsschicht 432 zeichnet sich durch eine hohe
laterale Leitfahigkeit parallel zur Haupterstreckungsebene
des Halbleiterkorpers 30 aus. Insbesondere ist die zweite
Stromaufweitungsschicht 432 aus einem transparenten Material
wie einem transparenten leitfahigen Oxid, zum Beispiel ITO,
gebildet, welches eine besonders geringe Absorption
beziehungsweise Reflexion der in dem aktiven Bereich 303
erzeugten elektromagnetischen Strahlung aufweist. Die zweite
Durchkontaktierung 62 weist entlang der
Haupterstreckungsebene des ersten Spiegels 10 beispielsweise

eine kreisfdormige Kontur auf.

Die p-Metallisierung20 steht in direktem physischem Kontakt
zu einer Lotschicht 40. Die Lotschicht 40 bedeckt die p-
Metallisierung auf der dem ersten Spiegel abgewandten Seite

vollstandig. Die Lotschicht 40 dient sowohl der elektrischen
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Kontaktierung der zweiten metallischen Schicht 201 als auch
der Verkapselung der zweiten metallischen Schicht 201.
Insbesondere weist die Lotschicht 40 eine besonders geringe
Permeabilitat fiir Feuchtigkeit auf. Auf der der p-
Metallisierung 20 abgewandten Seite der Lotschicht 40 ist ein
Trager 41 angeordnet. Der Trager 41 steht in direktem
physischem Kontakt mit der Lotschicht 40. Der Tréager 41
verleiht dem optoelektronischen Halbleiterchip zumindest
teilweise seine mechanische Stabilitdt. Der p-leitende
Bereich 302 des Halbleiterkdrpers 30 wird mittels des Tragers
41 elektrisch leitend kontaktiert. Das heilt der Trager 41
liegt, wahrend des Betriebs des Halbleiterchips 1, im
Wesentlichen auf dem gleichen elektrischen Potenzial wie der
p-leitende Bereich 302. Der Trager kann zum Beispiel mit

Silizium, Germanium oder einem Metall gebildet sein.

In Bereichen zwischen dem ersten Spiegel 10 und der p-
Metallisierung 20 kann eine elektrisch leitende erste
Stromaufweitungsschicht 431 angeordnet sein. Insbesondere ist
die elektrisch leitende erste Stromaufweitungsschicht 431 in
direktem physischem Kontakt mit der ersten metallischen
Schicht 101 und einer ersten Kontaktstruktur 421. Mittels der
ersten Kontaktstruktur 421 ist die erste metallische Schicht
101 von auBen elektrisch leitend kontaktierbar.
Beispielsweise ist die erste Kontaktstruktur 421 aus Metall,
insbesondere Gold, gebildet. Im Betrieb des
optoelektronischen Halbleiterchips 1 wird der
Halbleiterkdrper 30 mittels der ersten Kontaktstruktur 421
und der Lotschicht 40 kontaktiert und betrieben.

In der gezeigten Ausfihrungsform, Figur 1A, ist die erste
metallische Schicht 101 senkrecht zu ihrer

Haupterstreckungsrichtung nicht vollstandig von dem
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Halbleiterkorper 30 tberdeckt. Das heilt, die erste
metallische Schicht 101 idberragt den Halbleiterkorper 30 in

mindestens einer lateralen Richtung.

Die Figur 1B zeigt eine schematische Schnittdarstellung eines
hier beschriebenen optoelektronischen Halbleiterchips 1 gemal
eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels. Das zweite
Ausfiihrungsbeispiel zeigt im Vergleich zum ersten
Ausfiihrungsbeispiel, siehe Figur 1A, eine alternative
Ausfihrung der ersten Stromaufweitungsschicht 431, welche in
direktem Kontakt mit der ersten metallischen Schicht 101
steht. Dabei ist die erste Stromaufweitungsschicht 431 so
angeordnet, dass der Halbleiterkdrper 30 in vertikaler
Richtung nicht wvollstidndig mit dieser iUberlappt. Im Gegenzug
weist die erste metallische Schicht 101 gegeniiber dem ersten
Ausfihrungsbeispiel eine erhodhte Dicke auf, was zu einer
hoheren Querleitfahigkeit in der ersten metallischen Schicht

101 fihrt.

Die Figur 1C zeigt eine schematische Schnittdarstellung eines
hier beschriebenen optoelektronischen Halbleiterchips gemal
eines dritten Ausfiithrungsbeispiels. Im Unterschied zum
zweiten Ausfihrungsbeispiel, siehe Figur 1B, ist im dritten
Ausfihrungsbeispiel keine erste Stromaufweitungsschicht 431
zwischen der ersten Kontaktstruktur 421 und der ersten
metallischen Schicht angeordnet. In diesem Fall tberragt die
erste metallische Schicht den Halbleiterkdrper in allen

lateralen Richtungen.

Die Figur 2 zeigt eine schematische Schnittdarstellung eines
hier beschriebenen optoelektronischen Halbleiterchips 1 gemal
eines vierten Ausfiihrungsbeispiels. Das vierte

Ausfihrungsbeispiel unterscheidet sich von dem ersten
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Ausfiihrungsbeispiel in dem Aufbau der zweiten
Durchkontaktierung 62, welche die zweite metallische Schicht
201 und die zweite Stromaufweitungsschicht 432, welche an dem
p-leitenden Bereich 302 angeordnet ist, elektrisch leitend
miteinander verbindet. Die erste metallische Schicht 101
weist im Bereich der zweiten Durchkontaktierung 62 eine
Aussparung auf, die parallel zur Haupterstreckungsrichtung
der ersten metallischen Schicht 101 eine ringfdrmige Kontur
aufweist. Die Aussparung erstreckt sich senkrecht zur
Haupterstreckungsrichtung der ersten metallischen Schicht 101
vollstandig durch die erste metallische Schicht 101. Im
Zentrum der ringfdérmigen Aussparung ist elektrisch leitendes
Material angeordnet, welches aus dem gleichen Material wie
die erste metallische Schicht besteht. Das Material, welches
im Zentrum der ringfdrmigen Aussparung angeordnet ist, steht
in direktem physischem Kontakt zur zweiten metallischen
Schicht 201 und zur zweiten Stromaufweitungsschicht 432.
Insbesondere ist das Material, welches im Zentrum der
ringfdérmigen Aussparung angeordnet ist, aus dem gleichen
Material wie die erste metallische Schicht gebildet und wurde

im gleichen Prozessschritt abgeschieden.

Vorteilhafterweise wird mittels der ringfdrmigen Aussparung
das elektrisch leitende Material im Zentrum der zweiten
Durchkontaktierung 62 in einem selbstjustierendem Prozess
angeordnet. Das heifRt, die Toleranzen fir die
Positionierungsgenauigkeit der zweiten metallischen Schicht
202 relativ zur ersten metallischen Schicht 201 in lateraler
Richtung sind groRer als bei der ersten Ausfihrungsform,
siehe Figur 1A. Dadurch ist der Herstellungsprozess des

Halbleiterchips vereinfacht.
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Die Figur 3 zeigt eine schematische Schnittdarstellung eines
hier beschriebenen optoelektronischen Halbleiterchips 1 gemal
eines fiinften Ausfiihrungsbeispiels. Das finfte
Ausfiihrungsbeispiel zeigt einen optoelektronischen
Halbleiterchip 1, welcher einen Trager 41 umfasst. Auf dem
Trager 41 ist auf einer Hauptfldche die zweite metallische
Schicht 201 angeordnet. Die zweite metallische Schicht 201
kann aus einem Lotmaterial, Gold, Rhodium, Aluminium oder
Silber gebildet sein. Auf der dem Trager 41 abgewandten Seite
der zweiten metallischen Schicht 201 ist das zweite
Dielektrikum 202 angeordnet. Das zweite Dielektrikum 202
steht in direktem physischem Kontakt mit der zweiten

metallischen Schicht 201.

Auf der der zweiten metallischen Schicht 201 abgewandten
Seite des zweiten Dielektrikums 202 ist eine erste
metallische Schicht 101 angeordnet. Die erste metallische
Schicht 101 ist aus Aluminium oder Silber gebildet. Auf der
dem zweiten Dielektrikum 202 abgewandten Seite der ersten
metallischen Schicht 101 ist ein erstes Dielektrikum 102
angeordnet. Das erste Dielektrikum 102 iiberdeckt die erste
metallische Schicht 101 auf seiner der zweiten metallischen

Schicht 201 abgewandten Seite.

Das erste Dielektrikum 101 kann beispielsweise aus
Siliziumoxid gebildet sein. Auf der der ersten metallischen
Schicht 101 abgewandten Seite des ersten Dielektrikums 102
ist ein Halbleiterkorper 30 angeordnet. Der Halbleiterkorper
30 umfasst einen n-leitenden Bereich 301, einen p-leitenden
Bereich 302 und einen aktiven Bereich 303. Die
Haupterstreckungsebene des Halbleiterkdrpers 30 verlauft
parallel zur Haupterstreckungsebene des Tragers 41. Der

aktive Bereich 303 ist zwischen dem n-leitenden Bereich 301
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und dem p-leitenden Bereich 302 angeordnet, wobei der p-
leitende Bereich 302 in direktem physischem Kontakt mit dem

ersten Dielektrikum 102 steht.

Der Halbleiterkdrper 30 weist eine dritte Durchkontaktierung
63 auf, welche sich in vertikaler Richtung senkrecht zur
Haupterstreckungsebene des Halbleiterkdrpers 30 vollstédndig
durch den Halbleiterkdrper 30 erstreckt. Die dritte
Durchkontaktierung 63 erstreckt sich auBerdem in vertikaler
Richtung vollstdndig durch das erste Dielektrikum 102. Die
dritte Durchkontaktierung 63 verbindet die erste metallische
Schicht 101 elektrisch leitend mit dem n-leitenden Bereich
301 des Halbleiterkorpers 30. Die dritte Durchkontaktierung
63 weist in der Haupterstreckungsebene des Halbleiterkdrpers

30 bevorzugt eine kreisformige Kontur auf.

Die Seitenfldchen der dritten Durchkontaktierung 63 sind die
Flachen, welche die dem Trager 41 abgewandte Seite des
Halbleiterkdrpers 30 mit der dem Trager 41 zugewandten Seite
des Halbleiterkorpers 30 verbinden. Diese Seitenfldchen sind
mit einem elektrisch isolierenden Material beschichtet. Im
Bereich der dritten Durchkontaktierung 63 ist ein elektrisch
leitendes Material angeordnet, welches die erste metallische
Schicht 101 und den n-leitenden BRereich 301 elektrisch
leitend miteinander verbindet. Dabei ist das elektrisch
leitende Material nicht in direktem physischem Kontakt mit
den Seitenfldchen der dritten Durchkontaktierung 63. Das
heit, die Seitenflédchen sind ausschlieBlich mit elektrisch

isolierendem Material in direktem Kontakt.

Der optoelektronische Halbleiterchip weist, gemdl des flinften
Ausfiihrungsbeispiels, siehe Figur 3, eine zweite

Durchkontaktierung 62 auf. Die zweite Durchkontaktierung 62
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erstreckt sich in vertikaler Richtung vollstandig durch das
erste Dielektrikum 102, die erste metallische Schicht 101 und
das zweite Dielektrikum 202. Die zweite Durchkontaktierung 62
ist aus einem elektrisch leitenden Material gebildet und
verbindet den p-leitenden Bereich 302 elektrisch leitend mit
der zweiten metallischen Schicht 201. Parallel zur
Haupterstreckungsebene des Tragers 41 weist die zweite
Durchkontaktierung 62 eine kreisfdrmige Kontur auf. Das
elektrisch leitende Material der zweiten Durchkontaktierung
62 kann beispielsweise Rhodium, Gold, Aluminium oder Silber
enthalten. Insbesondere kann das elektrisch leitende Material
der zweiten Durchkontaktierung 62 Platin, Gold oder Indium-

Zinnoxid umfassen.

Des Weiteren weist der optoelektronische Halbleiterchip gemal
des finften Ausfihrungsbeispiels eine erste Kontaktstruktur
421 auf. Die erste Kontaktstruktur 421 weist eine nach aulien
freiliegende Oberflache auf und ist elektrisch leitend mit
der ersten metallischen Schicht 101 verbunden. Im Betrieb des
optoelektronischen Halbleiterchips 1 wird der
HalbleiterkoOrper Uber die erste Kontaktstruktur 421 und den

Trager 41 elektrisch kontaktiert und bestromt.

Zusatzlich ist auf Fl&chen des Halbleiterkorpers 30, die
nicht durch die dritte Durchkontaktierung 63 gebildet sind
oder nicht mit der zweiten Durchkontaktierung 62 oder dem
ersten Dielektrikum 102 in direktem Kontakt stehen, von einem
dritten Dielektrikum 402 {iberdeckt. Vorteilhafterweise,
schiitzt das dritte Dielektrikum 402 den Halbleiterkdrper 30

vor Umwelteinfliissen wie zum Beispiel Feuchtigkeit.

Die Figur 4 zeigt eine schematische Schnittdarstellung eines

hier beschriebenen optoelektronischen Halbleiterchips 1 gemal
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eines sechsten Ausfiihrungsbeispiels. Der optoelektronische
Halbleiterchip 1 umfasst einen Trager 41, auf dessen
Oberfldche ein Halbleiterkorper 30 angeordnet ist.
Insbesondere kann es sich bei dem Trager 41 um ein
Aufwachssubstrat handeln, auf dem der Halbleiterk&rper
epitaktisch gewachsen ist. Der Halbleiterkorper 30 umfasst
einen n-leitenden Bereich 301, einen p-leitenden Bereich 302
und einen aktiven Bereich 303. Der n-leitende Bereich 301 ist
auf einer Hauptfliche des Tragers 41 angeordnet, wobei der n-
leitende Bereich und der Tradger in direktem physischem
Kontakt stehen. Der aktive Bereich 303 ist auf der dem Trager
abgewandten Seite des n-leitenden Bereichs 301 angeordnet und
der p-leitende Bereich 302 ist auf der dem n-leitenden
Bereich 301 abgewandten Seite des aktiven Bereichs 302
angeordnet. Auf der dem aktiven Bereich 303 abgewandten Seite
des p-leitenden Bereichs 302 ist eine zweite
Stromaufweitungsschicht 432 angeordnet, iber welche der p-
leitende Bereich 302 des Halbleiterkérpers elektrisch

kontaktiert wird.

Auf der dem Trager 41 abgewandten Seite des Halbleiterkdrpers
30 ist ein erster Spiegel 10 angeordnet. Der erste Spiegel 10
umfasst eine erste metallische Schicht 101 und ein erstes
Dielektrikum 102. Die erste metallische Schicht 101 ist
elektrisch leitend mit dem n-leitenden Bereich 301 verbunden.
Dabei steht die erste metallische Schicht 101 in direktem
physischem Kontakt mit dem n-leitenden Bereich 301. Im
Bereich der ersten Durchkontaktierung 61 ist im
Kontaktbereich zwischen der ersten metallischen Schicht 101
und dem n-leitenden Bereich 301 ein weiteres elektrisch
leitendes Material 50 angeordnet. Bei dem weiteren elektrisch
leitenden Material 50 handelt es sich beispielsweise um

transparentes leitfahiges 0Oxid, insbesondere um Indium-
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Zinnoxid. Vorteilhafterweise reduziert das weitere elektrisch
leitende Material den elektrischen Kontaktwiderstand zwischen
der ersten metallischen Schicht 101 und dem n-leitenden

Bereich 301.

Die zweite Stromaufweitungsschicht 432, der p-leitende
Bereich 302 und der aktive Bereich 303 werden von einer
ersten Durchkontaktierung 61 quer zu ihrer
Haupterstreckungsrichtung vollstandig durchdrungen. Die
Seitenflachen der ersten Durchkontaktierung 61 sind
vollstandig von dem ersten Dielektrikum 102 tberdeckt. Die
erste metallische Schicht 101 ist mittels der ersten
Durchkontaktierung 61 elektrisch leitend mit dem n-leitenden
Bereich 301 verbunden. Das Material, welches den n-leitenden
Bereich 301 elektrisch leitend mit der ersten metallischen
Schicht 101 verbindet, ist das gleiche Material wie das der

ersten metallischen Schicht 101.

Der n-leitende Bereich 301 iberragt den aktiven Bereich 303
und den p-leitenden Bereich 302 in lateralen Richtungen. In
diesem Fall sind die erste metallische Schicht 101 und das
erste Dielektrikum 102 auf den Seitenflidchen des p-leitenden
Bereichs 302 und des aktiven Bereichs 303 angeordnet. Somit
ist die erste metallische Schicht 101 zusatzlich in weiteren
Bereichen auBRerhalb der ersten Durchkontaktierung o6l
elektrisch leitend mit dem n-leitenden Bereich 301 verbunden.
Das heiBt, der erste Spiegel 10 lUberragt den p-leitenden
Bereich 302 und den aktiven Bereich 303 in lateralen
Richtungen. Dabei sind alle dem aktiven Bereich 303
zugewandten Seiten der ersten metallischen Schicht 101 wvon
dem ersten Dielektrikum 102 iberdeckt. Insbesondere ist der
aktive Bereich 303 in lateralen Richtungen vollstandig von

dem ersten Spiegel 10 umgeben und die erste metallische
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Schicht 101 ist auf dem gleichen Potential wie der n-leitende

Bereich 301.

Auf der dem Halbleiterkorper 30 abgewandten Seite des ersten
Spiegels 10 ist eine p-Metallisierung 20 angeordnet. Die p-
Metallisierung 20 umfasst eine zweite metallische Schicht
201. Weiter kann ein zweites Dielektrikum 202 in Kontakt zur
p-Metallisierung angeordnet sein. Das zweite Dielektrikum 202
ist in direktem physischem Kontakt mit der ersten
metallischen Schicht 101. Die Haupterstreckungsebene der p-
Metallisierung 20 verlduft im Wesentlichen parallel =zur
Haupterstreckungsebene des ersten Spiegels 10 und des

Halbleiterkdrpers 30.

Der erste Spiegel 10 weist eine zweite Durchkontaktierung 62
auf, die sich in vertikaler Richtung vollstandig durch den
ersten Spiegel 10 erstreckt. Mittels der zweiten
Durchkontaktierung 62 ist die zweite metallische Schicht 201
elektrisch leitend mit der zweiten Stromaufweitungsschicht
432 verbunden. Die elektrisch leitende Verbindung zwischen
der zweiten metallischen Schicht 201 und der zweiten
Stromaufweitungsschicht 432 kann dabei aus dem gleichen
Material wie die zweite metallische Schicht 201 gebildet
sein. Die Seitenfladchen der elektrisch leitenden Verbindung
zwischen der zweiten metallischen Schicht 201 und der zweiten
Stromaufweitungsschicht 432 erstreckt sich vollstandig durch
das erste Dielektrikum 102 beziehungsweise das zweite
Dielektrikum 202. Der p-leitende Bereich 302 wird mittels der
zweiten metallischen Schicht 201 elektrisch leitend
kontaktiert und der n-leitende Bereich 301 wird mittels der
ersten metallischen Schicht 101 elektrisch leitend
kontaktiert, sodass der Halbleiterkdrper 30 liber die erste

101 und zweite metallische Schicht 201 bestromt werden kann.
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Die erste metallische Schicht 101 und die zweite metallische
Schicht 201 sind nicht direkt elektrisch leitend miteinander

verbunden.

Die Querleitfahigkeit des n-leitenden Bereichs 301 kann
groRer als die Querleitfahigkeit der zweiten
Stromaufweitungsschicht 432 sein. Vorteilhafterweise ist die
Stromdichte im aktiven Bereich 303 wahrend des Betriebs
homogen. Eine hohe Anzahl der zweiten Durchkontaktierungen 62
ermdglicht eine homogene Stromeinprdagung in den aktiven
Bereich 303. Insbesondere ist die Anzahl zweiter
Durchkontaktierungen 62 gréBer als die Anzahl erster

Durchkontaktierungen 61.

Auf der dem ersten Spiegel abgewandten Seite der p-
Metallisierung 20 ist ein drittes Dielektrikum 402
angeordnet. Das dritte Dielektrikum 402 {berdeckt die dem
Halbleiterkorper 30 abgewandten Flachen des zweiten
Dielektrikums 202. Auf der der p-Metallisierung abgewandten
Seite des dritten Dielektrikums 402 sind erste 421 und zweite
422 Kontaktstrukturen angeordnet. Das dritte Dielektrikum 402
weist mindestens eine Offnung auf, die vollstédndig von der
zweiten Kontaktstruktur 422 durchdrungen wird, sodass die
zweite Kontaktstruktur 422 elektrisch leitend mit der zweiten

metallischen Schicht 201 verbunden ist.

Zusatzlich weist der optoelektronische Halbleiterchip 1 eine
vierte Durchkontaktierung 64 auf, welche das dritte
Dielektrikum 402, das zweite Dielektrikum 202 und die zweite
metallische Schicht 201 quer zu ihrer
Haupterstreckungsrichtung vollstadndig durchdringt. Durch die
vierte Durchkontaktierung 64 ist die erste Kontaktstruktur

421 elektrisch leitend mit der ersten metallischen Schicht
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101 verbunden. Die Seitenflachen der elektrisch leitenden
Verbindung zwischen der ersten Kontaktstruktur 421 und der
ersten metallischen Schicht 101 sind vollstandig von dem
zweiten Dielektrikum 202 und/oder dem dritten Dielektrikum
402 bedeckt. Das heiBt, die zweite metallische Schicht 201
ist nicht elektrisch leitend mit der Durchkontaktierung 64

verbunden.

Gemdl der in Figur 4 gezeigten Ausfiihrungsform weisen die
erste metallische Schicht 101 und die zweite metallische
Schicht 202 keine nach auBen freiliegenden Flachen auf. Das
heilt, alle Flachen der ersten metallischen Schicht 101 und
der zweiten metallischen Schicht 201 stehen in direktem
Kontakt mit entweder dem Halbleiterkdrper 30, der
Stromaufweitungsschicht 432, einem Dielektrikum 102, 202, 402
oder einem elektrisch leitenden Material der
Durchkontaktierungen 61, 62, 64. Die erste Durchkontaktierung
61, die zweite Durchkontaktierung 62 und die vierte
Durchkontaktierung 64 weisen parallel zur
Haupterstreckungsebene des Halbleiterkdrpers eine

kreisférmige Kontur auf.

Die Figur 5A zeigt eine schematische Schnittdarstellung eines
hier beschriebenen optoelektronischen Halbleiterchips 1 gemal
eines siebten Ausfiithrungsbeispiels. Im Unterschied zu dem in
dem sechsten Ausfihrungsbeispiel gezeigten Aufbau in Figur 4
weist die erste Durchkontaktierung 61, welche den ersten
metallischen Bereich 101 elektrisch leitend mit dem n-
leitenden Bereich 301 verbindet, parallel =zur
Haupterstreckungsebene des Halbleiterkdrpers eine

linienférmige oder eine gitterfdrmige Kontur auf.
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Das heiBt, der optoelektronische Halbleiterchip 1 weist
mindestens einen aktiven Bereich 303 auf, welcher vollstéandig
von dem elektrisch leitenden Material der ersten
Durchkontaktierung 61 in lateralen Richtungen umgeben ist.
Aktive Bereiche 303, welche vollstandig von einer ersten
Durchkontaktierung 61 in lateraler Richtung umgeben sind,
stellen dabei einen einzelnen Pixel eines pixelierten
optoelektronischen Halbleiterchips 1 dar. Dabei steht ein n-
leitender Bereich 301 in direktem Kontakt mit mehreren Pixeln
des aktiven Bereichs 303. Ein p-leitender Bereich 302 steht
in direktem physischem Kontakt mit genau einem Pixel des
aktiven Bereichs 303. Mittels dieser Anordnung konnen die
einzelnen Pixel der aktiven Bereiche 303 von der Seite des p-
leitenden Bereichs 302 her separat voneinander bestromt

werden.

Im Unterschied zu der in Figur 4 gezeigten Ausfithrungsform
ist in Figur 5A der Tradger 41 nicht in direktem Kontakt mit
dem Halbleiterkorper 30. Insbesondere handelt es sich bei dem
Trager 41 nicht um ein Aufwachssubstrat. Die siebte
Ausfihrungsform weist eine zusatzliche Lotschicht 40 auf,
welche auf der dem dritten Dielektrikum 402 abgewandten Seite
der ersten 421 und zweiten 422 Kontaktstrukturen angeordnet
ist. Uber die Lotschicht 40 sind die ersten 421 und zweiten
422 Kontaktstrukturen elektrisch leitend mit einem Trager 41
verbunden. Der Trager 41 kann elektrische Strukturen
aufweisen, iber welche die einzelnen Pixel des
optoelektronischen Halbleiterchips 1 angesteuert und
betrieben werden konnen.

Der optoelektronische Halbleiterchip 1 weist an seinen
Seitenflachen nach aullen freiliegende Flachen der ersten

metallischen Schicht 101 auf. Diese freiliegenden Fl&achen



10

15

20

25

30

WO 2017/178627 PCT/EP2017/059022

_38_

kénnen bei der Vereinzelung der pixelierten

optoelektronischen Halbleiterchips 1 entstehen.

Die Figur 5B zeigt eine schematische Schnittdarstellung eines
hier beschriebenen optoelektronischen Halbleiterchips 1 gemal
eines achten Ausfihrungsbeispiels. Im Unterschied zum in
Figur 5A gezeigten siebten Ausfihrungsbeispiel ist auf der
dem ersten Spiegel 10 abgewandten Seite der p-Metallisierung
20 kein drittes Dielektrikum 402 angeordnet. Insbesondere
umfasst die zweite metallische Schicht in diesem
Ausfihrungsbeispiel ein reflektierendes Material, welches

nicht zur Ionenbildung neigt, beispielsweise Rhodium.

Direkt auf der dem ersten Spiegel 10 abgewandten Seite der
zwelten metallischen Schicht 201 sind zweite
Kontaktstrukturen 422 angeordnet. Mittels einer Lotschicht 40
sind die zweiten Kontaktstrukturen 422 elektrisch leitend mit
dem Trager 41 verbunden. Auf der vierten Durchkontaktierung
64 sind erste Kontaktstrukturen 421 angeordnet. Die vierten
Durchkontaktierungen 64 verbinden die ersten
Kontaktstrukturen 421 elektrisch leitend mit der ersten
metallischen Schicht 101. Insbesondere ist die vierte
Durchkontaktierung 64 aus dem gleichen Material wie die

zweite metallische Schicht 201 gebildet.

Die Figur 6 zeigt eine schematische Schnittdarstellung eines
hier beschriebenen optoelektronischen Halbleiterchips 1 gemal
eines neunten Ausfiithrungsbeispiels. Der optoelektronische
Halbleiterchip 1 umfasst einen Halbleiterkdrper 30, welcher
aus einem n-leitenden Bereich 301, einem p-leitenden Bereich
302 und einem aktiven Bereich 303 gebildet ist. Der aktive
Bereich 303 ist, senkrecht zur Haupterstreckungsebene des

Halbleiterkorpers 30, zwischen dem p-leitenden Bereich 302
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und dem n-leitenden Bereich 301 angeordnet. Auf der dem
aktiven Bereich abgewandten Seite des p-leitenden Bereichs
302 ist eine zweite Stromaufweitungsschicht 432 angeordnet.
Die zweite Stromaufweitungsschicht 432 steht in direktem
Kontakt mit dem p-leitenden Bereich 302 und bedeckt die dem
n-leitenden Bereich 301 abgewandte Seite des p-leitenden

Bereichs 302 vollstandig.

Auf der dem p-leitenden Bereich 302 abgewandten Seite des n-
leitenden Bereichs 301 sind erste Kontaktstrukturen 421 zur
elektrischen Kontaktierung des n-leitenden Bereichs 301
ausgebildet. Auf der dem n-leitenden Bereich 301 abgewandten
Seite des p-leitenden Rereichs 302 ist ein erster Spiegel 10
angeordnet, welcher eine erste metallische Schicht 101 und
ein erstes Dielektrikum 102 umfasst. Auf der dem
Halbleiterkdrper 30 abgewandten Seite des ersten Spiegels 10
ist eine p-Metallisierung 20 angeordnet. Die p-Metallisierung
20 umfasst eine zweite metallische Schicht 201. Insbesondere
kann die p-Metallisierung 20 neben der zweiten metallischen
Schicht 201 weitere metallische und nicht-metallische
Schichten umfassten. In Kontakt mit der zweiten metallischen
Schicht 201 kann ein zweites Dielektrikum 202 angeordnet
sein. Das zweite Dielektrikum 202 bedeckt die der ersten
metallischen Schicht 101 zugewandten Seiten der zweiten
metallischen Schicht 201 vollstandig. Das heiBt, die erste
metallische Schicht 101 und die zweite metallische Schicht
201 stehen nicht in direktem physischem Kontakt. Alle Fl&achen
der ersten metallischen Schicht 101, die nicht wvon dem
zwelten Dielektrikum 202 bedeckt sind, sind mit dem ersten
Dielektrikum 102 bedeckt und stehen mit diesem in direktem

physischem Kontakt.
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Der Halbleiterkdrper 30 weist mindestens eine Aussparung 65
auf, welche sich quer, insbesondere senkrecht, zur
Haupterstreckungsebene des Halbleiterkodrpers 30 durch die
zweite Stromaufweitungsschicht 432 in bis in den n-leitenden
Bereich 301 erstreckt. In der Aussparung verlauft der erste
Spiegel 10 entlang den Seitenfldchen der zweiten
Stromaufweisungsschicht 432, des p-leitenden Bereichs und
gegebenenfalls entlang der Seitenfldchen des n-leitenden
Bereichs. Die Aussparung weist parallel zur
Haupterstreckungsebene des Halbleiterkdrpers eine
linienférmige oder eine gitterfdrmige Kontur auf. Das heilit,
der optoelektronische Halbleiterchip 1 weist mindestens einen
aktiven Bereich 303 auf, welcher in lateralen Richtungen
vollstandig vom ersten Spiegel 10 umgeben ist. Die aktiven
Bereiche 303, welche vollstandig von einer ersten
Durchkontaktierung 61 in lateraler Richtung umgeben sind,
stellen dabei einen einzelnen Pixel eines pixelierten
optoelektronischen Halbleiterchips 1 dar. Der n-leitende
Bereich 301 steht in direktem Kontakt mit mehreren Pixeln des
aktiven Bereichs 303. Ein p-leitender Bereich 302 steht in
direktem physischem Kontakt mit genau einem Pixel des aktiven
Bereichs 303. Mittels dieser Anordnung konnen die einzelnen
Pixel der aktiven Bereiche 303 von der Seite des p-leitenden

Bereichs 302 her separat voneinander bestromt werden.

Im Bereich der Aussparung 65 wird die erste metallische
Schicht 101 in vertikaler Richtung vollstandig von dem
Material des ersten Dielektrikums 102 oder dem Material des
zweiten Dielektrikums 202 durchdrungen. Das heilt die erste
metallische Schicht 101, die einen Pixel des aktiven Bereichs
303 in lateralen Richtungen umgibt, steht nicht in direktem
physischem Kontakt mit dem Rereich der ersten metallischen

Schicht 101, welche einen benachbarten Pixel des aktiven
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Bereichs in lateralen Richtungen vollstdndig umgibt. Somit
kénnen die einzelnen Pixel des aktiven Bereichs 303 entlang
einer linearen Ebene mechanisch voneinander getrennt werden,
ohne dass die erste metallische Schicht 101 nach dem Trennen
nach auBen freiliegende Fladchen aufweist. Das heiBt, alle
Flachen der ersten metallischen Schicht werden entweder durch
das erste Dielektrikum 102 oder durch das zweite Dielektrikum
202 bedeckt.

Des Weiteren weist der erste Spiegel eine zweite
Durchkontaktierung 62 auf, mittels derer die metallische
Schicht 201 elektrisch leitend mit der zweiten
Stromaufweitungsschicht 432 verbunden ist. Die elektrisch
leitende Verbindung zwischen der zweiten
Stromaufweitungsschicht 432 und der zweiten metallischen
Schicht 201 ist aus dem Material der zweiten metallischen
Schicht 201 gebildet. Die Seitenflachen der zweiten
Durchkontaktierung 62 sind mit dem Material des ersten
Dielektrikums 102 und/oder des zweiten Dielektrikums 202
vollstandig bedeckt oder sind daraus gebildet. Die erste
metallische Schicht 101 ist im Bereich der zweiten
Durchkontaktierung elektrisch von der zweiten metallischen

Schicht 202 isoliert.

Auf der dem ersten Spiegel 10 abgewandten Seite der zweiten
metallischen Schicht 201 ist eine Lotschicht 40 angeordnet.
Die Lotschicht dient sowohl als elektrische Kontaktierung der
zweiten metallischen Schicht 201 und somit des p-leitenden
Bereichs 302, als auch zur Verkapselung der zweiten
metallischen Schicht 201, um diese vor Feuchtigkeit zu

schiitzen.

Auf der der zweiten metallischen Schicht 201 abgewandten

Seite der Lotschicht 40 ist ein Trager 41 angeordnet. Der
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Trager dient als mechanisch stabilisierendes Element und
ermdglicht die elektrische Kontaktierung des p-leitenden
Bereichs. Im Betrieb wird der n-leitende Bereich 301 lber die
ersten Kontaktstrukturen 421 elektrisch kontaktiert und der
p-leitende Bereich 302 iUber den Trager 41 elektrisch
kontaktiert. Insbesondere kénnen mittels des Tragers 41 die
p-leitenden Bereiche 302 der einzelnen Pixel separat
voneinander kontaktiert und bestromt werden.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfihrungsbeispiele auf diese beschréankt. Vielmehr umfasst
die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von
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 Ausfiihrungsbeispielen angegeben ist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 102016106831.4, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Bezugszeichenliste

10
101
102
20
201
202
30
301
302
303
40
41
402
421
422
431
432
61
62
63
62
65

Halbleiterchip

erster Spiegel

erste metallische Schicht
erstes Dielektrikum
p-Metallisierung

zwelite metallische Schicht
zweites Dielektrikum
Halbleiterkorper
n-leitender Bereich
p-leitender Bereich
aktiver Bereich

Lotschicht

Trager

drittes Dielektrikum

erste Kontaktstruktur
zwelte Kontaktstruktur
erste Stromaufweitungsschicht
zwelite Stromaufweitungsschicht
erste Durchkontaktierung
zweite Durchkontaktierung
dritte Durchkontaktierung
vierte Durchkontaktierung

Aussparung
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Patentanspriiche

1. Optoelektronischer Halbleiterchip (1) mit

- einem Halbleiterkorper (30) umfassend einen n-
leitenden Bereich (301), einen p-leitenden Bereich
(302) und einen aktiven BRereich (303) zwischen dem n-
leitenden Bereich (301) und dem p-leitenden Bereich
(302),

- einem ersten Spiegel (10), der eine erste metallische
Schicht enthalt (101), und

- einer p-Metallisierung (20), die eine zweite
metallische Schicht (201) enthdlt, wobei

- im Betrieb des Halbleiterchips (1) der erste Spiegel
(10) nicht auf dem gleichen elektrischen Potenzial
wie der p-leitende Rereich (302) liegt,

- im Betrieb des Halbleiterchips die p-Metallisierung

(20) auf dem gleichen elektrischen Potenzial wie der p-

leitende Bereich (302) liegt, und

- der erste Spiegel (10) zumindest eine Offnung
aufweist, durch die die p-Metallisierung (20)
elektrisch leitend mit dem p-leitenden Bereich (302)

verbunden 1st.

2. Optoelektronischer Halbleiterchip (1) nach dem
vorherigen Anspruch,
wobei die erste metallische Schicht (101) auf dem
gleichen Potenzial wie der n-leitende Bereich (301)

liegt.

3. Optoelektronischer Halbleiterchip (1) nach einem der

vorherigen Anspriiche,
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wobei die erste metallische Schicht (101) eines der
folgenden Elemente enthalt oder aus diesen besteht: Ag

(Silber), Al (Aluminium), Rh (Rhodium), Au (Gold).

Optoelektronischer Halbleiterchip (1) nach einem der
vorherigen Anspriiche,

wobei der dem aktiven Bereich (303) zugewandte
Flachenanteil des ersten Spiegels (10) groBer ist als
der dem aktiven Bereich (303) zugewandte Flachenanteil

der p-Metallisierung (20).

Optoelektronischer Halbleiterchip (1) nach einem der
vorherigen Anspriiche,

wobei der erste Spiegel (10) eine Reflektivitat
aufweist, die groler ist als die Reflektivitadt der p-

Metallisierung (20).

Optoelektronischer Halbleiterchip (1) nach einem der
vorherigen Anspriiche,

wobei die Haupterstreckungsebene des ersten Spiegels
(10) zwischen dem Halbleiterkérper (30) und der p-

Metallisierung (20) angeordnet ist.

Optoelektronischer Halbleiterchip (1) nach einem der
vorherigen Anspriiche,

wobei der erste Spiegel (10) eine Offnung aufweist und
die p-Metallisierung (20) zumindest zum Teil in der

Offnung des ersten Spiegels (10) angeordnet ist.

Optoelektronischer Halbleiterchip (1) nach einem der
vorherigen Anspriiche,
wobei die erste metallische Schicht (101) an dem

aktiven Bereich (303) zugewandten Seiten von einem
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ersten Dielektrikum (102) tUberdeckt ist.

Optoelektronischer Halbleiterchip (1) nach einem der
vorherigen Anspriiche,
wobei der erste Spiegel (10) den Halbleiterkdrper (30)

in lateralen Richtungen iberragt.

Optoelektronischer Halbleiterchip (1) nach einem der
vorherigen Anspriiche,

wobei die p-Metallisierung (20) zumindest teilweise aus
dem gleichen Material gebildet ist wie der erste

Spiegel (10).

Optoelektronischer Halbleiterchip (1) nach einem der
vorherigen Anspriiche,

wobei der erste Spiegel (10) und der n-leitenden
Bereich (301) mittels einer dritten Durchkontaktierung
(63) elektrisch leitend miteinander verbunden sind und
die Durchkontaktierung den Halbleiterkdrper, senkrecht
oder quer zu der Haupterstreckungsebene des

Halbleiterkdrpers (30), vollstandig durchdringt.

Optoelektronischer Halbleiterchip (1) nach einem der
vorherigen Anspriiche,

wobei die p-Metallisierung (20) eine vierte
Durchkontaktierung (64) aufweist, durch die sich eine
erste Kontaktstruktur (421) erstreckt, wobei

die erste Kontaktstruktur (421) elektrisch leitend mit

dem ersten Spiegel (10) verbunden ist.

Optoelektronischer Halbleiterchip (1) nach einem der

vorherigen Anspriiche,
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wobei der aktive Bereich (303) in lateralen Richtungen

vollstandig vom ersten Spiegel (10) umgeben ist.

Optoelektronischer Halbleiterchip (1) nach einem der
vorherigen Anspriiche,

wobei die erste metallische Schicht (101) von allen
Seiten mit elektrisch isolierendem Material iberdeckt

ist.

Optoelektronischer Halbleiterchip (1) nach einem der
vorherigen Anspriiche,
wobei die zweite metallische Schicht (201) frei wvon

Silber ist.
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