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FIG 1a 0

A

(57) Abstract: The invention relates to an optoelectronic
semiconductor component (10), comprising a light-
emitting semiconductor body (1) having a radiating side
(la), a current spreading layer (2) arranged on the
radiating side (la) of the semiconductor body (1) and
covering the same, at least in part. The current spreading
layer (2) comprises an electrically conductive material
(2a) that is transparent to the light radiated by the
semiconductor body (1), and particles (2b) of an
additional material, and an electrical contact (3) that is
arranged on the side (2c¢) of the current spreading layer
(2) that is facing away from the semiconductor body (1).

(57) Zusammenfassung: Es wird ein optoelektronisches
Halbleiterbauteil(10) angegeben umfassend einen Licht
emittierenden Halbleiterkorper (1) mit einer Abstrahlseite
(la), eine Stromaufweitungsschicht (2), welche an der
Abstrahlseite (1a) des Halbleiterkdrpers (1) angeordnet
ist und diese zumindest teilweise abdeckt, wobei die
Stromaufweitungsschicht (2) ein fiir das vom
Halbleiterkérper (1) abgestrahlte Licht transparentes
elektrisch leitféhiges Material (2a) und Partikel(2b) eines
weiteren Materials umfasst, und einen elektrischen
Kontakt (3), welcher auf einer dem Halbleiterkorper (1)
abgewandten Seite (2¢) der Stromaufweitungsschicht (2)
angeordnet ist.
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Beschreibung

Optoelektronisches Halbleiterbauteil und Verfahren zur

Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterbauteils

Die Erfindung betrifft ein optoelektronisches
Halbleiterbauteil und ein Verfahren zur Herstellung eines

optoelektronischen Halbleiterbauteils.

Bei oberfldchenemittierenden Halbleiterbauteilen mit einer
Oberseitenkontaktierung kann die Lichtemission iber deren
Oberseite durch Kontaktstrukturen verringert werden. Zur
flédchigen Stromeinprdgung in Halbleiterschichten eines
oberflédchenemittierenden Halbleiterbauteils kann eine Schicht
zur Stromaufweitung auf dem Halbleiterbauteil angeordnet
sein, welche transparent ist. Die Ausdehnung von
reflektierenden oder zumindest abschattenden
Kontaktstrukturen kann dadurch auf der Abstrahlseite des
Halbleiterbauteils verringert werden. Zur effizienten
Auskopplung des Lichts aus dem Halbleiterbauteil weisen
herkémmliche transparente Stromaufweitungsschichten
allerdings einen zu geringen Brechungsindex auf, wodurch ein
zu hoher Anteil des Lichts durch Totalreflexion an der
Grenzflache zwischen dem Halbleiterkdrper und der

Stromaufweitungsschicht im Halbleiterbauteil verbleibt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Halbleiterbauteil mit einer verbesserten Kontaktierung eines
Halbleiterkdrpers an dessen abstrahlender Oberseite im
Hinblick auf eine verbesserte Stromeinpragung in den
Halbleiterkorper und eine verbesserte Auskopplung von
Strahlung sowie ein Verfahren zur Herstellung einer solchen

Kontaktierung anzugeben.
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Diese Aufgabe wird durch ein Erzeugnis und ein Verfahren
gemdl den unabhdngigen Patentanspriichen geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung sind

Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

Ein optoelektronisches Halbleiterbauteil umfasst einen Licht
emittierenden Halbleiterkdrper mit einer Abstrahlseite, eine
Stromaufweitungsschicht, welche an der Abstrahlseite des
Halbleiterkdrpers angeordnet ist und diese zumindest
teilweise abdeckt, wobei die Stromaufweitungsschicht ein flr
das vom Halbleiterkdrper abgestrahlte Licht transparentes
elektrisch leitfahiges Material und Partikel eines weiteren
Materials umfasst, sowie einen elektrischen Kontakt, welcher
auf einer dem Halbleiterkdrper abgewandten Seite der

Stromaufweitungsschicht angeordnet ist.

Der Licht emittierende Halbleiterkdrper kann vorteilhaft als
ein oberflichenemittierender Halbleiterchip ausgebildet sein.
Der Halbleiterkdrper ist vorteilhaft von der Abstrahlseite
her kontaktiert, wobei mittels der Stromaufweitungsschicht
eine moglichst homogene Stromverteilung lber die
Abstrahlseite und Stromeinpragung in den Halbleiterkérper
erzielt wird. Damit eine Abstrahlung sowie eine Kontaktierung
des HalbleiterkOrpers durch die Stromaufweitungsschicht
gewahrleistet ist, umfasst diese ein transparentes und
elektrisch leitfahiges Material, beispielsweise ITO oder

Zinkoxid.

Die Stromaufweitungsschicht bedeckt den Halbleiterkdrper an
der Abstrahlseite vorteilhaft zumindest teilweise. Weiterhin
ist es moglich, dass die Stromaufweitungsschicht einen

Bereich einer aktiven Zone des Halbleiterkdrpers, in welcher
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im Betrieb des Halbleiterbauteils Licht generiert wird,
teilweise oder ganz lberdeckt. Es ist vorteilhaft auch
moéglich, dass die Stromaufweitungsschicht die Abstrahlseite

vollstandig iberdeckt.

Durch einen elektrischen Kontakt auf der
Stromaufweitungsschicht wird ein Strom in die
Stromaufweitungsschicht eingespeist, wobei der elektrische
Kontakt die Stromaufweitungsschicht vorteilhaft nicht
vollstandig bedeckt. Vorteilhaft ist eine Flachenbelegung des
elektrischen Kontakts auf der Stromaufweitungsschicht wviel
geringer als eine Fléadchenbelegung der Stromaufweitungsschicht
auf dem Halbleiterkdrper. Dadurch wird ein Abschattungseffekt
durch den elektrischen Kontakt fir Licht, welches durch die

Stromaufweitungsschicht ausgekopplet wird, verringert.

Die Partikel des weiteren Materials sind vorteilhaft in der
Stromaufweitungsschicht mdéglichst homogen verteilt. Mittels
der Partikel kénnen vorteilhaft optische Eigenschaften sowie
die elektrische Leitfahigkeit der Stromaufweitungsschicht
beeinflusst werden. Das transparente elektrisch leitfdhige
Material und die Partikel des weiteren Materials bilden
vorteilhaft einen Materialverbund, welcher die

Stromaufweitungsschicht bildet.

Geméal einer Ausfithrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauteils weisen die Partikel des weiteren Materials
einen Brechungsindex n3 auf, welcher von einem Brechungsindex

nl des transparenten Materials verschieden ist.

Die optischen Eigenschaften der Stromaufweitungsschicht
werden vom Brechungsindex der Materialien, welche die

Stromaufweitungsschicht umfasst, beeinflusst. Vorteilhaft
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kénnen die Partikel homogen in dem transparenten Material der
Stromaufweitungsschicht verteilt sein, wodurch eine homogene
Veranderung eines mittleren Brechungsindex n2 der
Stromaufweitungsschicht resultiert. Der mittlere
Brechungsindex n2 der Stromaufweitungsschicht liegt zwischen
den Brechungsindices des transparenten Materials nl und der
Partikel n3. Dadurch verandert sich der mittlere
Brechungsindex n2 je nach Anteil der Materialien mit den

Brechungsindices nl und n3.

Geméal einer Ausfithrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauteils ist der Brechungsindex n3 der Partikel des
weiteren Materials groRer als der Brechungsindex nl des

transparenten Materials.

Mit einem Brechungsindex n3 der Partikel, welcher grdBer ist
als der Brechungsindex nl des transparenten Materials wird
der mittlere Brechungsindex n2 je nach Anteil der Partikel in
der Stromaufweitungsschicht vom Wert nl in entsprechendem
MaBe vergroBert. Auf diese Weise veradndern die Partikel die
Transmissionseigenschaften der Stromaufweitungsschicht fir
Licht. Mit einem verédnderten mittleren Brechungsindex n2
verandert sich die Winkelbedingung fir eine Totalreflexion
von Licht an der Grenzfliche der Stromaufweitungsschicht und
des Halbleiterkorpers, und folglich ist die
Auskopplungseffizienz aus dem Halbleiterkdrper auf dem die

Stromaufweitungsschicht angeordnet ist, vergroBert.

Gemal einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauteils umfassen die Partikel des weiteren

Materials Ti1i0;.
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Die Partikel, welche TiO,-Partikel umfassen, ermdéglichen eine
Erhdohung des mittleren Brechungsindex n2 und eignen sich
vorteilhaft dazu zusammen mit dem transparenten Material die
Stromaufweitungsschicht als einen Materialverbund zu bilden.
Vorteilhaft kann durch gezieltes Einbringen der Partikel in
die Stromaufweitungsschicht ein elektrischer Widerstand der
Stromaufweitungsschicht minimiert und die Auskopplung von

Licht gleichzeitig maximiert werden.

Gemal einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauteils umfasst das transparente Material ein

transparentes leitfahiges Oxid.

Als transparentes leitfahiges 0Oxid eignet sich insbesondere
ITO. Vorteilhaft ist es moéglich, dass ITO zusammen mit
Partikeln eines weiteren Materials auf einer Abstrahlseite
des Halbleiterkdrpers aufgebracht ist und die
Stromaufweitungsschicht als einen Materialverbund bildet.
Durch die elektrische Leitfahigkeit des ITO kann die
Stromaufweitungsschicht tiber einen elektrischen Kontakt

angeschlossen werden.

Gemal einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauteils weist die Stromaufweitungsschicht einen

mittleren Brechungsindex n2 von grohler oder gleich 2 auf.

Zur Erhoéhung der Auskopplung von Licht aus dem
Halbleiterkdrper erweist es sich als vorteilhaft, dass der
mittlere Brechungsindex n2 der Stromaufweitungsschicht groler
ist als zwei, um eine Totalreflexion von Licht beim Ubergang
zwischen Halbleiterkdrper und Stromaufweitungsschicht zu
verringern. Da transparente leitfahige Oxide, insbesondere

ITO, einen Brechungsindex von kleiner zwei aufweisen, kann



10

15

20

25

30

WO 2017/009281 PCT/EP2016/066418

der mittlere Brechungsindex n2 der Stromaufweitungsschicht
vorteilhaft durch die Partikel des weiteren Materials tber

den Wert von zwel erhoht sein.

Gemal einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauteils ist der elektrische Kontakt zumindest

teilweise als Kontaktsteg ausgeformt.

Der elektrische Kontakt umfasst beispielsweise eine
Anschlussstelle, an welcher eine Kontaktierung mittels eines
Bonddrahtes oder weiterer Bauteile erfolgt. Weiterhin
erstreckt sich der Kontakt vorteilhaft als Kontaktsteg lber
eine Abstrahlseite der Stromaufweitungsschicht und weist
dabei eine im Verhaltnis zur Breite der
Stromaufweitungsschicht geringe Breite, beispielsweise wvon
hochstens 10 % der Breite der Stromaufweitungsschicht, auf.
So kann eine Kontaktierung der Stromaufweitungsschicht
erzielt werden und Abschattungseffekte durch den Kontakt
minimiert werden. Vorteilhaft weist der Kontaktsteg eine

<

Breite von weniger als 20 %, vorteilhaft von weniger als 10 %

oder von weniger als 5 % der Breite der

Stromaufweitungsschicht auf.

Gemal einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauteils ist zwischen der Stromaufweitungsschicht
und dem HalbleiterkOrper eine weitere Schicht angeordnet,
welche ein transparentes leitfahiges Material umfasst und

frei von den Partikeln des weilteren Materials 1ist.

Die weitere Schicht umfasst vorteilhaft ein transparentes
leitfahiges Oxid. Allerdings umfasst die weitere Schicht
vorteilhaft keine Partikel des weiteren Materials.

Vorteilhaft weist die weitere Schicht einen Brechungsindex n4
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auf, welcher beispielsweise gleich dem Brechungsindex nl des
transparenten leitfahigen Materials der
Stromaufweitungsschicht ist und geringer ist als der mittlere
Brechungsindex n2 der Stromaufweitungsschicht. Mittels einer
solchen weiteren Schicht kann vorteilhaft der elektrische
Widerstand unterhalb der Stromaufweitungsschicht minimiert
werden und der Strom aus der Stromaufweitungsschicht
vorteilhaft gut in den HalbleiterkOrper eingepragt werden.
Zwar wird durch die weitere Schicht die durch die
Stromaufweitungsschicht verbesserte Auskopplung des Lichts
aus dem Halbleiterkdrper abgeschwadcht, allerdings kann die
Auskopplung gegeniiber einer herkdmmlichen
Stromaufweitungsschicht dennoch erhdht sein, falls die Dicke
der weiteren Schicht einen kritischen Wert nicht Ubersteigt.
Die weitere Schicht weist vorteilhaft eine Dicke von kleiner
gleich 30 nm auf. Auf diese Weise wird eine gleichzeitige
Verringerung des elektrischen Widerstands und eine
Optimierung der Auskopplung von Licht durch die weitere

Schicht erzielt.

Gemal einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauteils umfasst das Halbleiterbauteil ein

Saphirsubstrat.

Der Licht emittierende Halbleiterkdrper kann vorteilhaft eine
Halbleiterschichtenfolge umfassen, welche auf einem

Saphirsubstrat aufgebracht ist.

Bei einem Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen
Halbleiterbauteils wird ein Licht emittierender
Halbleiterkdrper bereitgestellt. Weiterhin erfolgt ein
Herstellen einer Stromaufweitungsschicht, durch

gleichzeitiges Aufbringen eines fir das vom Halbleiterkérper
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abgestrahlte Licht transparenten elektrisch leitfahigen
Materials und Partikeln eines weiteren Materials auf einer
Abstrahlseite des Halbleiterkdrpers, wobei die

Stromaufweitungsschicht die Abstrahlseite des

Halbleiterkdrpers zumindest teilweise bedeckt. Weiterhin wird

ein elektrischer Kontakt auf der Stromaufweitungsschicht

angeordnet.

Auf dem vorteilhaft als oberfldchenemittierenden
Halbleiterchip ausgebildeten Licht emittierenden
Halbleiterkdrper konnen durch Abscheidungsprozesse
unterschiedliche Materialien auf dessen Abstrahlseite
aufgebracht werden, so dass diese nach dem Aufbringen
vorteilhaft einen festen Materialverbund als
Stromaufweitungsschicht bilden. Die Anteile der
aufzubringenden Materialien kdénnen wadhrend des
Aufbringungsprozesses an eine Vorgabe angepasst werden und
die Materialien vorteilhaft homogen iiber die Abstrahlseite
des Halbleiterkdrpers verteilt werden. So ist es weiterhin
auch moéglich, eine Abfolge von Schichten auf den
Halbleiterkorper aufzubringen, in welchen die Anteile der
Materialien variieren. So kann beispielweise eine weitere
Schicht, welche vorteilhaft ein transparentes elektrisch
leitfahiges Material jedoch keine Partikel eines weiteren
Materials umfasst, zwischen dem Halbleiterkdrper und der
Stromaufweitungsschicht, welche die Partikel des weiteren

Materials umfasst, angeordnet werden.

Zur Erhoéhung eines mittleren Brechungsindex der
Stromaufweitungsschicht kann der Anteil der Partikel eines

weiteren Materials erhoht werden.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens erfolgt
das Herstellen der Stromaufweitungsschicht mittels
gleichzeitigen Sputterns des transparenten Materials und der

Partikel des weiteren Materials.

Sputtern eignet sich vorteilhaft gut um Materialien wie
transparente leitfahige Oxide sowie Partikel aus
beispielsweise TiO, auf eine Abstrahlflache des
Halbleiterkorpers aufzubringen, insbesondere gleichzeitig
aufzubringen, und dabei den Anteil der jeweiligen Materialien
auf der Abstrahlflache zu steuern. Weiterhin eignet sich
Sputtern auch dazu, die Materialien beim Aufbringen auf die
Abstrahlfldche weitestgehend homogen iiber die Abstrahlfléche
zu verteilen und verschiedene Materialien vorteilhaft als
einen Materialverbund auszubilden. Alternativ dazu kann das
transparente leitfahige Material und die Partikel des

weiteren Materials aufgedampft werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens werden
beim Herstellen der Stromaufweitungsschicht ein Anteil des
transparenten Materials und ein Anteil der Partikel des
weiteren Materials zur Einstellung eines mittleren
Brechungsindex n2 der Stromaufweitungsschicht an eine

vorgegebene GroRke angepasst.

Vorteilhaft weisen die Partikel des weiteren Materials einen
hoheren Brechungsindex n3 als das transparente leitfahige
Material auf. Um beispielsweise eine verbesserte Auskopplung
aus dem Halbleiterkdrper zu erzielen, wird der mittlere
Brechungsindex n2 der Stromaufweitungsschicht durch den
Anteil der Partikel des weiteren Materials beim Aufbringen
des transparenten Materials und der Partikel vergroéBert.

Entsprechend des erwinschten Grades der Auskopplung kann beim
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Aufbringen der Anteil der Partikel oder der Anteil des
transparenten Materials im Materialverbund der
Stromaufweitungsschicht so angepasst werden, dass ein
vorgegebener mittlerer Brechungsindex n2 der
Stromaufweitungsschicht erzielt wird. Es ist weiterhin auch
moéglich, dass wahrend des Aufbringens die Anteile der
Partikel und des transparenten Materials verandert werden und
somit die Anteile und der mittlere Brechungsindex n2 der
Stromaufweitungsschicht innerhalb der fertiggestellten
Stromaufweitungsschicht mit Distanz von der Abstrahlflache

des HalbleiterkOrpers variieren.

Weitere Vorteile, vorteilhafte Ausfiihrungsformen und
Weiterbildungen ergeben sich aus dem im Folgenden in

Verbindung mit den Figuren beschriebenen Ausfithrungsbeispiel.

Es zeigen:

Figuren la und 1lb ein optoelektronisches Halbleiterbauteil in

einer schematischen Seitenansicht,

Figuren 2a, 2b und 2c¢ einen elektrischen Kontakt auf einer

Stromaufweitungsschicht, und

Figur 3 ein Herstellen einer Stromaufweitungsschicht auf

einem HalbleiterkOrper.

Gleiche oder gleichwirkende Elemente sind in den Figuren
jeweils mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Die in den
Figuren dargestellten Bestandteile sowie die
GroRenverhdltnisse der Bestandteile untereinander sind nicht

als maBstabsgerecht anzusehen.
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Die Figur la zeigt in einer schematischen Seitenansicht ein
optoelektronisches Halbleiterbauteil 10 mit einem Licht
emittierenden Halbleiterkdrper 1 mit einer Abstrahlseite 1la,
auf welcher eine Stromaufweitungsschicht 2 angeordnet ist und
die Abstrahlseite la teilweise abdeckt. Durch die
Stromaufweitungsschicht 2 wird vorteilhaft Strom von einem
elektrischen Kontakt 3, welcher auf einer dem
Halbleiterkorper 1 abgewandten Seite der
Stromaufweitungsschicht 2 angeordnet ist in den
Halbleiterkdrper 1 eingespeist, wobei der Strom vorteilhaft
Uber die gesamte Kontaktflache der Stromaufweitungsschicht 2
mit der Abstrahlseite la des Halbleiterkdrpers 1 in diesen
eingespeist wird. Um eine Abschattung des abgestrahlten
Lichts zu minimieren wird der elektrische Kontakt 3 nur auf
einem moglichst geringen Teilbereich auf der

Stromaufweitungsschicht 2 angeordnet.

Weiterhin zeigt die Figur la, dass die
Stromaufweitungsschicht 2 ein flir das vom Halbleiterkorper 1
abgestrahlte Licht transparentes elektrisch leitfdhiges
Material 2a und Partikel 2b eines weiteren Materials umfasst,
wobei das transparente elektrisch leitfahige Material 2a
beispielsweise ITO umfasst und die Partikel 2b beispielsweise
TiO, umfassen. Die Partikel 2b und das transparente
elektrisch leitfahige Material 2a bilden die
Stromaufweitungsschicht 2 hierbei als einen festen
Materialverbund aus und die Partikel 2b sind vorteilhaft

homogen in der Stromaufweitungsschicht 2 verteilt.

Die Partikel 2b weisen einen Brechungsindex n3 auf, welcher
vorteilhaft groBer ist als ein Brechungsindex nl des
transparenten Materials. Dabei wird ein im Materialverbund

der Stromaufweitungsschicht 2 resultierender Brechungsindex
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n2 je nach Anteil der Partikel 2b in der
Stromaufweitungsschicht 2 vom Wert nl des Brechungsindex des
transparenten Materials 2a vergroBert. Dies bewirkt eine
Veranderung der Transmissionseigenschaften der
Stromaufweitungsschicht 2 fiir Licht gegeniiber einer
Stromaufweitungsschicht 2 ohne Partikel 2b, was die
Winkelbedingung flir eine Totalreflexion von Licht an der
Grenzflidche der Stromaufweitungsschicht und des
HalbleiterkoOrpers verandert. Mit einer verringerten
Totalreflexion von Licht an der Grenzflache des
HalbleiterkoOrpers mit der Stromaufweitungsschicht 2 wird die

Auskopplungseffizienz aus dem Halbleiterkdrper vergroéBert.

Die Figur 1lb zeigt ein optoelektronisches Halbleiterbauteil
10 dhnlich der Figur la mit dem Unterschied, dass die
Stromaufweitungsschicht 2 an der Abstrahlseite la des
Halbleiterkdrpers 1 eine weitere Schicht 9 umfasst, welche
ein transparentes leitfahiges Material 2a umfasst und frei

von den Partikeln des weiliteren Materials ist.

Die weitere Schicht 9 weist einen Brechungsindex n4 auf,
welcher beispielsweise gleich dem Brechungsindex nl des
transparenten leitfdahigen Materials der
Stromaufweitungsschicht 2 ist und geringer ist als der
mittlere Brechungsindex n2 der Stromaufweitungsschicht mit
den Partikeln des weiteren Materials. Die weitere Schicht 9
weist vorteilhaft eine Dicke D von kleiner gleich 30 nm auf.
Allerdings muss die Dicke D der weiteren Schicht 9
vorteilhaft zumindest 10 nm betragen. Dadurch ist die
weitere Schicht 9 diinn genug, damit diese vorteilhaft nicht
rein optisch auf die Photonen aus den Halbleiterkdrper wirkt
und eine Wellenfunktion der Photonen an der Grenzflache des

Halbleiterkorpers mit der weiteren Schicht mit der
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Stromaufweitungsschicht 2 mit den Partikeln 2b wechselwirken
kann. Auf diese Weise wird eine gleichzeitige Verringerung
des elektrischen Widerstands zur Stromeinpragung in den
Halbleiterkorper 1 und eine Optimierung der Auskopplung von
Licht durch die weitere Schicht 9 erzielt. Die weitere

Schicht 9 kann als eigene Schicht ausgebildet sein.

Die Figur 2a zeigt in einer Draufsicht ein optoelektronisches
Halbleiterbauteil 10, wobei ein elektrischer Kontakt 3 auf
einer Stromaufweitungsschicht 2 angeordnet ist. Eine
Anschlussstelle S ist auf der Stromaufweitungsschicht 2
angeordnet, an welcher eine Kontaktierung mittels
beispielsweise eines Bonddrahtes erfolgt. Die
Stromaufweitungsschicht 2 umfasst einen Kontaktsteg K,
welcher vorteilhaft eine Breite von weniger als 20 %,

vorteilhaft von weniger als 10 % oder von weniger als 5 % der

Breite der Stromaufweitungsschicht 2 aufweist.

Die im Vergleich zur Stromaufweitungsschicht 2
verhdaltnismalRig schmale Ausfihrung des Kontaktstegs minimiert

die Abschattungseffekte durch den Kontakt 3.

Die Figur 2b zeigt den elektrischen Kontakt 3 auf der
Stromaufweitungsschicht 2 aus der Figur 2a in einer
schematischen seitlichen Schnittansicht entlang einer Linie A
aus der Figur 2a. Der HalbleiterkOrper 1 kann beispielsweise

ein Saphirsubstrat umfassen.

Die Figur 2c¢ zeigt ein optoelektronisches Halbleiterbauteil
10 in einer Draufsicht, wobei der Halbleiterkdrper keine
Anschlussstelle flir eine externe Kontaktierung auf der
Stromaufweitungsschicht 2 umfasst, sondern von einem

Rahmenbereich 3a aus, welcher den Halbleiterkdrper und die
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Stromaufweitungsschicht 2 lateral umgibt, mehrere
Kontaktstege K auf die Abstrahlseite der
Stromaufweitungsschicht 2 gefithrt sind. Diese Ausfiihrung

eignet sich insbesondere fir substratlose Halbleiterchips.

Die Figur 3 zeigt den Halbleiterkdrper 1 in einer
schematischen Seitenansicht wahrend der Herstellung der
Stromaufweitungsschicht 2, wobei ein fiir das wvom
HalbleiterkoOrper abgestrahlte Licht transparentes elektrisch
leitfadhiges Material 2a und Partikel 2b eines weiteren
Materials auf einer Abstrahlseite la des Halbleiterkérpers 1
aufgebracht werden, beispielsweise mittels Sputterns, und die
Stromaufweitungsschicht 2 als einen Materialverbund bilden.
Hierbei k&nnen je nach Vorgabe die Anteile des transparenten
elektrisch leitfahigen Materials 2a und der Partikel 2b eines

weiteren Materials entsprechend variiert werden.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfiihrungsbeispiele auf diese beschrankt. 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 10 2015 111 573.5, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Bezugszeichenliste

la

2a
2b
2¢c

Licht emittierender HalbleiterkOrper
Abstrahlseite

Stromaufweitungsschicht

transparentes elektrisch leitfahiges Material
Partikel

dem HalbleiterkOrper abgewandten Seite der
Stromaufweitungsschicht

elektrischer Kontakt

Rahmenbereich

weitere Schicht aus transparentem leitfdhigem Material
Dicke der weiteren Schicht

optoelektronisches Halbleiterbauteil
Kontaktsteg

Anschlussstelle
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Patentanspriiche

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10) umfassend

- einen Licht emittierenden HalbleiterkOrper (1) mit
einer Abstrahlseite (la),

- eine Stromaufweitungsschicht (2), welche an der
Abstrahlseite (la) des Halbleiterkorpers (1) angeordnet
ist und diese zumindest teilweise abdeckt, wobei die
Stromaufweitungsschicht (2) ein fir das vom
Halbleiterkdrper (1) abgestrahlte Licht transparentes
elektrisch leitfahiges Material (2a) und Partikel (2Db)
eines weiteren Materials umfasst, und

- einen elektrischen Kontakt (3), welcher auf einer dem
Halbleiterkorper (1) abgewandten Seite (2c¢) der

Stromaufweitungsschicht (2) angeordnet ist.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10) nach dem
vorhergehenden Anspruch,

bei dem die Partikel (2b) des weiteren Materials einen
Brechungsindex n3 aufweisen, welcher von einem
Brechungsindex nl des transparenten Materials (2a)

verschieden ist.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10) nach dem
vorhergehenden Anspruch,

bei dem der Brechungsindex n3 der Partikel (2b) des
weiteren Materials groRer ist als der Brechungsindex nl

des transparenten Materials (2a).

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei dem die Partikel (2b) des weiteren Materials TiO»
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10.

umfassen.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,
bei dem das transparente Material (2a) ein transparentes

leitfahiges Oxid umfasst.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,
bei dem die Stromaufweitungsschicht (2) einen mittleren

Brechungsindex n2 von groBer oder gleich 2 aufweist.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,
bei dem der elektrische Kontakt (3) zumindest teilweise

als Kontaktsteg ausgeformt ist.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei dem zwischen der Stromaufweitungsschicht (2) und dem
Halbleiterkorper (1) eine weitere Schicht (9) angeordnet
ist, welche ein transparentes leitfdhiges Material
umfasst und frei von den Partikeln (2b) des weiteren

Materials ist.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,
bei dem das Halbleiterbauteil (10) ein Saphirsubstrat

umfasst.

Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen
Halbleiterbauteils (10) mit den Schritten:

- Bereitstellen eines Licht emittierenden



10

15

20

25

WO 2017/009281 PCT/EP2016/066418

11.

12.

Halbleiterkorpers (1),

- Herstellen einer Stromaufweitungsschicht (2), durch
gleichzeitiges Aufbringen eines fir das vom
Halbleiterkorper (1) abgestrahlte Licht transparenten
elektrisch leitfahigen Materials (2a) und Partikeln (2b)
eines weiteren Materials auf einer Abstrahlseite (la)
des Halbleiterkorpers (1), wobei die
Stromaufweitungsschicht (2) die Abstrahlseite (la) des
Halbleiterkorpers (1) zumindest teilweise bedeckt, und
- Anordnen eines elektrischen Kontaktes (3) auf der

Stromaufweitungsschicht (2).

Verfahren nach Anspruch 10,

bei dem das Herstellen der Stromaufweitungsschicht (2)
mittels gleichzeitigen Sputterns des transparenten
Materials (2a) und der Partikel (2b) des weiteren

Materials erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 oder 11,

bei dem beim Herstellen der Stromaufweitungsschicht (2)
ein Anteil des transparenten Materials (2a) und ein
Anteil der Partikel (2b) des weiteren Materials zur
Einstellung eines mittleren Brechungsindex n2 der
Stromaufweitungsschicht (2) an eine vorgegebene GridBe

angepasst werden.
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