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(57) Abstract: The invention relates to a radiation-emitting semiconductor chip (1) comprising: - a semiconductor layer sequence (2)
having at least two active regions (6) which generate electromagnetic radiation during operation; and - at least one reflective outer
surface (8) which is arranged to the side of each active region (6), - wherein the reflective outer surface (8) includes an angle of at least
35° and at most 55° with a main extension plane of the semiconductor chip (1). The invention also relates to a method for producing
a radiation-emitting semiconductor chip (1).

(57) Zusammenfassung: Es wird ein strahlungsemittierender Halbleiterchip (1) angegeben, mit: - einer Halbleiterschichtenfolge (2)
mit zumindest zwei aktiven Bereichen (6), die im Betrieb elektromagnetische Strahlung erzeugen, und - zumindest einer reflektierenden
AuBenfldche (8), die seitlich jedes aktiven Bereichs (6) angeordnet ist, wobei - die reflektierende AuBenfliche (8) einen Winkel von
O mindestens 35° und héchstens 55° mit einer Haupterstreckungsebene des Halbleiterchips (1) einschliet. Zudem wird ein Verfahren
zur Herstellung eines strahlungsemittierenden Halbleiterchips (1) angegeben.
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Beschreibung

STRAHLUNGSEMITTIERENDER HALBLEITERCHIP UND VERFAHREN ZUR
HERSTELLUNG EINES STRAHLUNGSEMITTIERENDEN HALBLEITERCHIPS

Es wird ein strahlungsemittierender Halbleiterchip angegeben.

Dariber hinaus wird ein Verfahren zur Herstellung eines

strahlungsemittierenden Halbleiterchips angegeben.

Eine zu losende Aufgabe besteht darin, einen
strahlungsemittierenden Halbleiterchip anzugeben, der eine
verbesserte Abstrahlcharakteristik aufweist. AuBlerdem soll
ein Verfahren zur Herstellung eines solchen

strahlungsemittierenden Halbleiterchips angegeben werden.

Diese Aufgaben werden durch einen strahlungsemittierenden
Halbleiterchip mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 und
durch ein Verfahren mit den Schritten des Patentanspruchs 17

gelost.

Vorteilhafte Ausfihrungsformen des strahlungsemittierenden
Halbleiterchips und des Verfahrens zur Herstellung eines
strahlungsemittierenden Halbleiterchips sind Gegenstand der

Jjeweils abhangigen Anspriche.

GemdlR einer Ausfiihrungsform umfasst der
strahlungsemittierende Halbleiterchip eine
Halbleiterschichtenfolge mit zumindest zweil aktiven
Bereichen, die im Betrieb elektromagnetische Strahlung
erzeugen. Sollte hier und im Folgenden vereinfacht von
~Strahlung™ die Rede sein, so ist ,elektromagnetische

Strahlung"“ gemeint.
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Die Halbleiterschichtenfolge basiert bevorzugt auf einem III-
V-Verbindungshalbleitermaterial, wie einem Nitrid-
Verbindungshalbleitermaterial, einem Phosphid-
Verbindungshalbleitermaterial oder einem Arsenid-

Verbindungshalbleitermaterial.

Der Halbleiterchip weist bevorzugt eine
Haupterstreckungsebene auf. Eine laterale Richtung ist
bevorzugt parallel zur Haupterstreckungsebene ausgerichtet
und eine vertikale Richtung ist senkrecht zu der lateralen

Richtung ausgerichtet.

Die im Betrieb der zumindest zwei aktiven Bereiche erzeugte
Strahlung kann nahultraviolette Strahlung, sichtbares Licht

und/oder naheinfrarote Strahlung sein.

Bevorzugt sind die zumindest zwei aktiven Bereiche in
lateraler Richtung beabstandet zueinander angeordnet. Das
heiBt, die zumindest zwel aktiven Bereiche stehen in diesem
Fall an keiner Stelle des Halbleiterchips in direktem Kontakt
miteinander. Weiterhin sind die zumindest zweil aktiven
Bereiche bevorzugt in einer gemeinsamen Ebene angeordnet. Das
heiBft, die zumindest zweli aktiven Bereiche sind in Draufsicht

bevorzugt Uberlappungsfrei ausgebildet.

Alternativ ist es mdglich, dass die zumindest zweil aktiven
Bereiche aneinander angrenzen, beispielsweise in der Mitte.
In diesem Fall ist es moglich, dass die zumindest zweil

aktiven Bereiche in direktem Kontakt miteinander stehen.

GemdlR einer Ausfiihrungsform umfasst der
strahlungsemittierende Halbleiterchip einen Trager. Der

Tradger ist bevorzugt dazu vorgesehen und eingerichtet, den
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Halbleiterchip mechanisch zu stabilisieren. Der Trédger kann
aus einem Verguss debildet sein. Beispielsweise handelt es
sich bei dem Verguss um ein Metall. In diesem Fall ist der
Trdger elektrisch leitend ausgebildet. Vorteilhafterweise
kann die Warmeableitung des Halbleiterchips mittels dem

metallischen Verguss verbessert sein.

Weiterhin ist es auch moglich, dass der Trager ein
Halbleitermaterial aufweist oder aus einem Halbleitermaterial
besteht. Beispielsweise handelt es sich bei dem
Halbleitermaterial um Silizium. In diesem Fall ist der Trager

elektrisch isolierend ausgebildet.

Ist der Trager elektrisch isolierend ausgebildet, kdnnen die
aktiven Bereiche mittels einer elektrisch leitenden
Kontaktierung bestrombar sein. Die elektrisch leitende
Kontaktierung ist in diesem Fall in den Verguss eingebettet.
GemdlR einer Ausfiihrungsform umfasst der
strahlungsemittierende Halbleiterchip einen elektrisch
isolierenden Bereich, der zwischen den aktiven Bereichen
angeordnet ist. Der elektrisch isolierende Bereich gibt
bevorzugt die laterale Beabstandung der aktiven Bereiche vor.
Bevorzugt umfasst der elektrisch isolierende Bereich ein
elektrisch isolierendes Material oder besteht aus einem
elektrisch isolierenden Material. Beispielsweise umfasst der
elektrisch isolierende Bereich eines der folgenden
Materialien oder ist aus einem der folgenden Materialien

gebildet: Si0Op, TiOp, HfOp, Zr0Os.

Bevorzugt umfasst der elektrisch isolierende Bereich Si0Op mit

einem Brechungsindex von ungefahr 1,4. Dadurch kann ein
Brechungsindexunterschied zu der Halbleiterschichtenfolge,

beispielsweise basierend auf AlGaAs, mit einem Brechungsindex
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von ungefahr 3,5, vergleichsweise groR ausgebildet sein.
Vorteilhafterweise ist damit eine totale interne Reflektion

der Strahlung an dem isolierenden Bereich erhdht.

GemdlR einer Ausfiihrungsform umfasst der
strahlungsemittierende Halbleiterchip zumindest eine
reflektierende Aulenfliache, die seitlich jedes aktiven
Bereichs angeordnet ist. Die zumindest eine reflektierende
AuBRenflache weist filir in den aktiven BRereichen erzeugte

Strahlung bevorzugt eine Reflektivitdt von wenigstens 90 %

auf, insbesondere 95 %, 99 % oder 100 %.

Bevorzugt ist jeder aktive Bereich zwischen der
reflektierenden AuRenflache und dem elektrisch isolierenden
Bereich angeordnet. Beispielsweise k&nnen die aktiven
Bereiche in lateraler Richtung beabstandet zu der
reflektierenden AuRenflache und dem elektrisch isolierenden

Bereich angeordnet sein.

Die zumindest eine reflektierende AuBenfldache ist dazu

ausgebildet, einen Teil der Strahlung der aktiven Bereiche zu

reflektieren. Die zumindest eine reflektierende AuRenflache
umfasst beispielsweise ein Metall oder besteht daraus. Die
zumindest eine reflektierende AuRenflache umfasst
beispielsweise zumindest eines der folgenden Metalle oder
besteht daraus: Silber, Aluminium, Rhodium, Nickel, Kupfer,

Gold.

Eine Grenzflache zwischen der reflektierenden AuBenflache und

der Halbleiterschichtenfolge ist bevorzugt elektrisch
isolierend ausgebildet. In diesem Fall weist die
reflektierende AuBenflédche ein Dielektrikum an der

Grenzflache auf. Die Grenzflidche der zumindest einen
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reflektierende AuBenflache ist in diesem Fall elektrisch

isolierend ausgebildet.

Alternativ ist es mdglich, dass die zumindest eine
reflektierende AuBlenflache ein Bragg-Spiegel ist, der
abwechselnd angeordnete Schichten eines hoch brechenden und
eines niedrig brechenden Materials umfasst. Die zumindest
eine reflektierende AuBenfldche ist in diesem Fall in der

Regel elektrisch isolierend ausgebildet.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform schlieBt die
reflektierende AuRenflidche einen Winkel von mindestens 35°
und hdéchstens 55° mit einer Haupterstreckungsebene des
Halbleiterchips ein. Bevorzugt schlieRt die reflektierende
AuBenfliche einen Winkel von mindestens 40° und hoéchstens 50°
mit einer Haupterstreckungsebene des Halbleiterchips ein.
Besonders bevorzugt ist der Winkel zwischen der
reflektierenden AuBenfldche, die dem zugeordneten aktiven
Bereich zugewandt ist, und der Haupterstreckungsebene des

Halbleiterchips 45°.

GemdlR einer Ausfiihrungsform umfasst der
strahlungsemittierende Halbleiterchip eine
Halbleiterschichtenfolge mit zumindest zweil aktiven
Bereichen, die im Betrieb elektromagnetische Strahlung
erzeugen, und zumindest eine reflektierende AuBlenflache, die
seitlich jedes aktiven Bereichs angeordnet ist, wobei die
reflektierende AuRenflidche einen Winkel von mindestens 35°
und hdéchstens 55° zu einer Haupterstreckungsebene des

Halbleiterchips aufweist.

Weiterhin sind die aktiven Bereiche bevorzugt in derselben

Halbleiterschichtenfolge angeordnet. Mit Vorteil ist damit
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der Halbleiterchip so vergleichsweise kompakt, im Unterschied
zu einem Halbleiterchip, der zweil getrennte
Halbleiterschichtenfolgen mit jeweils einem aktiven Bereich

aufweist.

GemdlR einer Ausfiihrungsform ist die reflektierende
AuBlenflache zusammenhdngend ausgebildet und umschlieBt den
elektrisch isolierenden Bereich vollstandig. Die
reflektierende AuBRenflache weist bevorzugt in Draufsicht die
Form eines Kreises oder eines Vielecks auf. In einem
Querschnitt senkrecht zur Haupterstreckungsebene kann die
reflektierende AuBenfldche einen ersten Bereich und einen
zweliten Bereich umfassen, die sich gegeniiberliegen. Bevorzugt
ist jedem Bereich der reflektierenden AuBenfldche ein aktiver
Bereich zugeordnet. Weist die reflektierende Innenfldche in
Draufsicht die Form eines Kreises auf, so verlauft die
reflektierende AuBlenflache, die jeweils einem aktiven Bereich
zugeordnet ist, in lateraler Richtung bevorzugt jeweils

gekrlimmt.

Weist die reflektierende Innenfldche in Draufsicht die Form
eines Vielecks auf, so verlauft die reflektierende
AuBenflache, die jeweils einem aktiven Bereich zugeordnet
ist, in lateraler Richtung jeweils geradlinig. Die jeweils
einem aktiven Bereich zugeordnete reflektierende AuBenfléche
kann alternativ nicht zusammenhadngend ausgebildet sein. In
diesem Fall ist die jewelils einem aktiven Bereich zugeordnete

reflektierende AuBRenflache bevorzugt lateral beabstandet.

Alternativ setzt sich die die reflektierende AuBenfldche, die
Jeweils einem aktiven Bereich zugeordnet ist, durch in
lateraler Richtung geradlinig und gekrimmt verlaufende

Bereiche zusammen.
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GemdlR einer Ausfiihrungsform weist der elektrisch isolierende
Bereich eine reflektierende Innenflache auf, die gegeniiber
der reflektierenden AuRenflache angeordnet ist. Die
reflektierende Innenfldche weist in diesem Fall fir in den
aktiven Bereichen erzeugte Strahlung bevorzugt eine

Q

Reflektivitdat von wenigstens 90 % auf, insbesondere 95

oo
~
e}
e}

% oder 100 $.

Die reflektierende Innenfldche ist beispielsweise elektrisch
isolierend ausgebildet und umfasst beispielsweise
dielektrische Materialen oder besteht daraus. Die
reflektierende Innenfldche ist beispielsweise ein Bragg-
Spiegel, der aus abwechselnd angeordneten Schichten eines
hoch brechenden und eines niedrig brechenden Materials
besteht. Darliber hinaus kann es sich bei der reflektierenden
Innenflache um eine Kombination von metallischen Materialien

und elektrisch isolierenden Materialien handeln.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform schlieBt die
reflektierende Innenflidche einen Winkel von mindestens 35°
und hdéchstens 55° mit einer Haupterstreckungsebene des
Halbleiterchips ein. Bevorzugt schlieRt die reflektierende
Innenflidche einen Winkel von mindestens 40° und hdchstens 50°
mit einer Haupterstreckungsebene des Halbleiterchips ein.
Besonders bevorzugt ist der Winkel zwischen der
reflektierenden Innenfldche, die dem zugeordneten aktiven
Bereich zugewandt ist, und der Haupterstreckungsebene des
Halbleiterchips 45°. Weiterhin schlieBen die reflektierende
Innenfliache und die jeweils gegenliberliegende reflektierende

AuBenfliache einen Winkel von 90° ein.
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GemdR zumindest einer Ausfihrungsform weist die
reflektierende Innenfldche in Draufsicht die Form eines
Kreises, eines runden Rings, eines Vielecks oder eines
vieleckigen Rings auf. Damit ist die reflektierende
Innenflache zusammenhdngend ausgebildet. In einem Querschnitt
senkrecht zur Haupterstreckungsebene kann die reflektierende
Innenflache einen ersten Bereich und einen zweiten Bereich
umfassen, die sich gegeniiberliegen. Bevorzugt ist jedem
Bereich der reflektierenden Innenfldche ein aktiver Bereich

zugeordnet.

Weist die reflektierende Innenfldche in Draufsicht die Form
eines Vielecks oder eines vieleckigen Rings auf, so verlauft
die reflektierende Innenflédche, die jeweills einem aktiven
Bereich zugeordnet ist, in lateraler Richtung jeweils

geradlinig.

GemdlR einer Ausfiihrungsform ist der elektrisch isolierende
Bereich als Vorsprung ausgebildet, der von der
reflektierenden Innenfldche seitlich begrenzt ist. Der
Vorsprung erstreckt sich bevorzugt in vertikaler Richtung.
Eine Seitenflédche des Vorsprungs kann durch die
reflektierende Innenflache gebildet sein oder die
reflektierende Innenfladche umfassen. Eine Ausdehnung der
reflektierenden Innenflidche in vertikaler Richtung gibt
bevorzugt eine Hohe des Vorsprungs vor. Weiterhin kann der
Vorsprung eine Deckfl&che aufweisen. In diesem Fall verbindet
die Deckflache des Vorsprungs Endpunkte der Seitenflédche des
Vorsprungs. Die Deckflache erstreckt sich in diesem Fall

bevorzugt in lateraler Richtung.

Gemal einer Ausfihrungsform weist die

Halbleiterschichtenfolge eine erste Mantelschicht und eine
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zwelte Mantelschicht auf, die sich jeweils in lateraler
Richtung erstrecken. Weiterhin sind die erste Mantelschicht
und die zweite Mantelschicht in vertikaler Richtung
Ubereinander angeordnet. Die zumindest zwel aktiven Bereiche
sind bevorzugt zwischen der ersten Mantelschicht und der

zwelten Mantelschicht angeordnet.

GemdlR einer Ausfiihrungsform weist die
Halbleiterschichtenfolge eine aktive Zone auf, die die
aktiven Bereiche umfasst. Die aktive Zone ist bevorzugt
zwischen der ersten Mantelschicht und der zweiten
Mantelschicht angeordnet. Die aktive Zone grenzt
beispielsweise unmittelbar an die erste Mantelschicht und die

zwelte Mantelschicht an.

Gemal einer Ausfihrungsform durchdringt die reflektierende
Innenflache die aktive Zone vollstédndig. Die in den aktiven
Bereichen erzeugte Strahlung bildet jeweils einen Strahl mit
einem Strahlprofil, das im Querschnitt senkrecht zu einer
Haupterstreckungsrichtung des Strahls eine laterale und eine
vertikale Ausdehnung aufweist. Durchdringt die reflektierende
Innenflache die aktive Zone vollstandig, kann das
Strahlprofil in einer Seitenansicht vollstédndig mit der
reflektierenden Innenfliche iiberlappen und reflektiert

werden.

Gemdl einer Ausfiihrungsform umfasst die aktive Zone einen
Ausbreitungsbereich. Die Strahlung weist bevorzugt eine
Ausbreitungsrichtung entlang der aktiven Zone auf, die durch
eine longitudinale Komponente des Ausbreitungsbereichs
vorgegeben ist. Im Querschnitt zur Ausbreitungsrichtung weist

das Strahlprofil eine vertikale und laterale Ausdehnung auf,
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die durch eine vertikale und laterale Ausdehnung des

Ausbreitungsbereichs vorgegeben ist.

GemdlR einer Ausfiihrungsform ist die aktive Zone innerhalb des
Ausbreitungsbereichs angeordnet. Bevorzugt iUberragt der
Ausbreitungsbereich die aktive Zone in vertikaler Richtung.
Das Strahlprofil kann damit die aktive Zone in vertikaler
Richtung tberragen. Weiterhin kann der Ausbreitungsbereich
die gleiche Dimension in lateraler Richtung wie die aktive

Zone aufweisen.

Der Ausbereitungsbereich ist bevorzugt zwischen der ersten
Mantelschicht und der zweiten Mantelschicht angeordnet.
Beispielsweise kann der Ausbreitungsbereich Materialien
umfassen, die verschieden von der ersten Mantelschicht und
der zweiten Mantelschicht sind. Die Mantelschichten weisen in
diesem Fall einen geringeren Brechungsindex fir die Strahlung
auf als der Ausbreitungsbereich. Durch Wahl des
Brechungsindexes des Ausbreitungsbereichs kann beispielsweise
die vertikale Ausdehnung des Ausbreitungsbereichs und damit

des Strahlprofils vorgegeben sein.

Gemal einer Ausfihrungsform durchdringt die reflektierende
Innenflache den Ausbreitungsbereich nur teilweise. Das heilBt,
der Ausbreitungsbereich wird nicht vollstédndig durch die
reflektierende Innenfldche durchbrochen. In diesem Fall kann
das Strahlprofil in einer Seitenansicht teilweise mit der
reflektierenden Innenflédche iiberlappen, wobei sich Strahlung
des nicht iiberlappenden Teils des Strahlprofils weiter im

Ausbreitungsbereich ausbreiten kann.

Beispielsweise durchdringt die reflektierende Innenflache den

Q

Ausbreitungsbereich zu hochstens 70 %. In diesem Fall kann



10

15

20

25

30

WO 2020/144226 PCT/EP2020/050301

_11_

héchstens 70 % der Strahlung von der reflektierenden
Innenflache reflektiert werden. Alternativ ist es mdglich,
dass die reflektierende Innenfldche den Ausbreitungsbereich
hochstens zu 50 % durchdringt und Strahlung hdéchstens zu 50 %
von der reflektierenden Innenflache reflektiert werden kann.
Weiterhin ist es moglich, dass die reflektierende Innenflé&che
den Ausbreitungsbereich hdéchstens zu 30 % durchdringt und
Strahlung hdéchstens zu 30 % von der reflektierenden

Innenflache reflektiert werden kann.

Grenzen die zumindest zwel aktiven Bereiche direkt aneinander
an, ist es mdglich, dass der Ausbreitungsbereich nicht

durchbrochen ist.

Gemal einer Ausfihrungsform durchdringt die reflektierende
AuBenflache die aktive Zone vollstandig. Das Strahlprofil

kann in diesem Fall in einer Seitenansicht vollstandig mit
der reflektierenden AuRenflache iberlappen und reflektiert

werden.

Gemal einer Ausfihrungsform durchdringen die reflektierende
Innenflache und die reflektierende Aublenfléche die
Halbleiterschichtenfolge nicht vollstandig. Bevorzugt ist die
erste Mantelschicht der Halbleiterschichtenfolge nicht
vollstandig von der reflektierenden Innenfldche und der
reflektierenden AuBenflidche durchdrungen. Das heilt, die
erste Mantelschicht ist zusammenhdngend ausgebildet.
Weiterhin weist die erste Mantelschicht keine Offnungen auf,

die die erste Mantelschicht durchdringen.

Gemal einer Ausfihrungsform ist eine erste Kontaktschicht auf
einer Deckflédche der Halbleiterschichtenfolge angeordnet. Die

erste Kontaktschicht ist bevorzugt elektrisch leitend
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ausgebildet und zur elektrischen Kontaktierung der
Halbleiterschichtenfolge eingerichtet und vorgesehen.
Bevorzugt bedeckt die erste Kontaktschicht die Deckflédche der
Halbleiterschichtenfolge zu groBen Teilen. Die erste
Kontaktschicht bedeckt die Halbleiterschichtenfolge bevorzugt
zu 80 % oder 90 %. Die erste Kontaktschicht umfasst bevorzugt

ein Metall oder besteht daraus.

GemdlR einer Ausfiihrungsform ist eine zweite Kontaktschicht
auf einer Bodenflache der Halbleiterschichtenfolge
angeordnet. Die zweite Kontaktschicht ist bevorzugt
elektrisch leitend ausgebildet und zur elektrischen
Kontaktierung der Halbleiterschichtenfolge eingerichtet und
vorgesehen. Die Bodenfl&che der Halbleiterschichtenfolge
liegt der Deckflache gegenliber. Die zweite Kontaktschicht ist
bevorzugt bereichsweise auf der Bodenfldche der
Halbleiterschichtenfolge angeordnet. Die zweite
Kontaktschicht umfasst bevorzugt ein Metall oder besteht

daraus.

Die zweite Kontaktschicht weist beispielsweise zumindest zweil
Kontaktbereiche auf, die jeweils in lateraler Richtung
beabstandet voneinander auf der Bodenfldche der
Halbleiterschichtenfolge angeordnet sind. Weiterhin weisen
die zumindest zwei Kontaktbereiche jeweils eine Breite und
eine Lange auf. Die Breite der zumindest zweil Kontaktbereiche
ist bevorzugt an jeder Stelle gleich groB ausgebildet.
Alternativ kann sich die Breite der zumindest zweil
Kontaktbereiche in Richtung des elektrisch isolierenden

Bereichs verjlngen oder verbreitern.
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GemdlR einer Ausfiihrungsform geben die erste Kontaktschicht
und die zweite Kontaktschicht die lateralen Dimensionen Jjedes

aktiven Bereichs vor.

Weist die zweite Kontaktschicht die zumindest zwei
Kontaktbereiche auf, {iberlappen die zumindest zwei
Kontaktbereiche in Draufsicht bevorzugt jeweils mit einem der
zumindest zwel aktiven Bereiche. In den iberlappenden
Bereichen ist eine Stromdichte des einzuprédgenden Stroms
vergleichsweise hoch. In den iUberlappenden Bereichen ist die
Stromdichte bevorzugt so groB, dass die aktive Zone Strahlung
emittiert und damit die zumindest zwei aktiven Bereiche
bildet. Das heiRt, die lateralen Dimensionen der zumindest
zwel aktiven Bereiche sind bevorzugt jeweils durch die Breite
und die Lange der zumindest zwei Kontaktbereiche vorgegeben.
Bevorzugt weist ein aktiver BRereich eine groéBere Flache auf

als ein zugeordneter Kontaktbereich.

Alternativ umfasst der Halbleiterchip einen Stegwellenleiter,
der die erste Mantelschicht, die zweite Mantelschicht
und/oder die aktive Zone umfasst. Der Stegwellenleiter ist
durch einen Vorsprung gebildet, der die erste Mantelschicht,
die zweite Mantelschicht und/oder die aktive Zone umfasst.
Die laterale Dimension des Stegwellenleiters gibt die
laterale Dimension des aktiven Bereichs vor. Flanken des
Stegwellenleiters kdnnen Jjeweils von einer
Passivierungsschicht bedeckt sein, die einen Brechungsindex
aufweisen, der jeweils verschieden zu einem Brechungsindex
der ersten Mantelschicht und/oder der zweiten Mantelschicht
ist. Damit kénnen die lateralen Dimensionen des aktiven

Bereichs vorteilhafterweise besonders gut vorgegeben werden.
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GemdlR einer Ausfiihrungsform weist die
Halbleiterschichtenfolge eine Vielzahl aktiver Bereiche auf,
die paarweise gegeniiberliegend und kreisformig angeordnet
sind. In diesem Fall weist die zweite Kontaktschicht
bevorzugt eine Vielzahl von Kontaktbereichen auf, die
bevorzugt paarweise gegenilberliegend und kreisfdrmig

angeordnet sind.

Die Kontaktbereiche geben bevorzugt jeweils eine Lange und
Breite der aktiven Bereiche vor. Die paarweise
gegeniiberliegenden aktiven Bereiche weilsen bevorzugt eine
gemeinsame Achse auf, die sich entlang der Langen von sich
paarweise gegeniiberliegenden aktiven Bereichen erstreckt.
Zwischen direkt benachbarten Achsen zweier sich paarweise
gegeniiberliegenden aktiven Bereichen ist bevorzugt Jjeweils
ein Winkel angeordnet. Die Achsen schneiden sich in diesem
Fall im elektrisch isolierenden Bereich. Bevorzugt sind die
Winkel zwischen den Achsen &gquidistant. Weiterhin kdnnen
direkt benachbarte Achsen zweier sich paarweise
gegeniiberliegenden aktiven Bereiche jeweils einen Winkel von
180°/n aufweisen. In diesem Fall ist n die gesamte Anzahl der
Achsen und n*2 ist die gesamte Anzahl der aktiven Rereiche.
Weist der Halbleiterchip direkt benachbarte Achsen auf, so
verlauft der Ausbreitungsbereich entlang Jjeweils einer der
Achsen. Direkt benachbarte Ausbreitungsbereiche weisen
bevorzugt einen Winkel von 180°/n auf, wobei n die gesamte
Anzahl der Ausbreitungsbereiche ist. Durch eine solche
Anordnung wird vorteilhafterweise eine besonders homogene

Abstrahlcharakteristik erzielt.

Gemal einer Ausfihrungsform weist die
Halbleiterschichtenfolge eine Vielzahl aktiver Bereiche auf,

die paarweise gegeniberliegend und/oder kreisfdrmig
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angeordnet sind. Beispielsweise erstrecken sich direkt
benachbarte Achsen zweiler sich paarweise gegeniliberliegenden

aktiver Bereiche parallel zueinander.

GemdlR einer Ausfiihrungsform ist auf der
Halbleiterschichtenfolge im Bereich der reflektierenden
AuBRenflache eine Reflexionsbeschichtung angeordnet. Bevorzugt
ist die Reflexionsbeschichtung auf der Deckfldche der
Halbleiterschichtenfolge angeordnet und kann mit dieser in
direktem Kontakt stehen. Die Reflexionsbeschichtung weist flr
die Strahlung bevorzugt eine Reflektivitat von mindestens 90

Q Q

%, 95 % oder 99 % auf. Damit kann es sich bei der

Reflexionsbeschichtung um eine hochreflektierende

Beschichtung handeln.

GemdlR einer Ausfiihrungsform ist auf der
Halbleiterschichtenfolge im elektrisch isoclierenden Bereich
eine Antireflexbeschichtung angeordnet. Die
Antireflexbeschichtung ist bevorzugt auf der Deckfldche der
Halbleiterschichtenfolge angeordnet und kann mit dieser in
direktem Kontakt stehen. Eine Reflexion an der Grenzfl&che
von der Deckfldche der Halbleiterschichtenfolge zur
Antireflexbeschichtung liegt beispielsweise bei hdchstens 20

%, 10 %, 5 %, 0,0001 % oder 0,00001 %.

Fine Idee des hier beschriebenen Halbleiterchips ist unter
anderem, dass die Halbleiterschichtenfolge zumindest zwei
aktive Bereiche aufweist, die im Betrieb jeweils
elektromagnetische Strahlung erzeugen. In den aktiven
Bereichen emittierte Strahlung kann sich in dem
Ausbreitungsbereich in Richtung reflektierender AuBenfléche
ausbreiten. Die Strahlung kann an der reflektierenden

AuBlenflache in Richtung Deckflache der
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Halbleiterschichtenfolge reflektiert werden. Dort kann die
Strahlung zu groBen Teilen von der Reflexionsbeschichtung
zurlick zur reflektierenden AuBenfldche reflektiert werden.
Die zunachst in Richtung der reflektierenden AuBenfliache
emittierte Strahlung wird damit in Richtung des isolierenden
Bereichs zuriickreflektiert. Die zurickreflektierte Strahlung
sowie die in Richtung des isolierenden Bereichs emittierte
Strahlung kénnen nachfolgend an der reflektierenden
Innenflache in Richtung Deckflédche der
Halbleiterschichtenfolge reflektiert werden und Uber die
Antireflexbeschichtung zumindest teilweise aus dem

Halbleiterchip ausgekoppelt werden.

Vorteilhafterweise ist so eine Lichtauskoppeleffizienz und
die Abstrahlcharakteristik des Halbleiterchips verbessert, da
die emittierte Strahlung der aktiven Bereiche tber die
Antireflexbeschichtung ausgekoppelt wird und sich im Fernfeld

Uberlagern kann.

GemdlR einer Ausfiihrungsform ist auf der
Halbleiterschichtenfolge im Bereich der reflektierenden
AuBlenflache eine Antireflexbeschichtung angeordnet und auf
der Halbleiterschichtenfolge im elektrisch isolierenden
Bereich eine Reflexionsbeschichtung angeordnet. Die
emittierte Strahlung der aktiven Bereiche wird in diesem Fall
ber die Antireflexbeschichtung iiber der reflektierenden
AuBlenflache ausgekoppelt. Mit Vorteil wird die Strahlung
nicht lokal im Bereich der Antireflexbeschichtung liberlagert
und eine geringere Erwarmung des Halbleiterchips kann erzielt

werden.

Gemal einer Ausfihrungsform ist auf der

Halbleiterschichtenfolge im Bereich der reflektierenden
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AuBenflache und im elektrisch isolierenden Bereich eine
Antireflexbeschichtung angeordnet. Die emittierte Strahlung
der aktiven Bereiche wird in diesem Fall iUber die
Antireflexbeschichtung iiber der reflektierenden AuBenfléche
und tUber der reflektierenden Innenflache ausgekoppelt. Damit
kann eine Warmebelastung des Halbleiterchips weiter

verringert werden.

Fir den Fall, dass die zumindest zwel aktiven Bereiche
aneinander angrenzen und der Halbleiterchip damit keinen
elektrisch isolierenden Bereich aufweist, ist die
Antireflexbeschichtung lediglich auf der
Halbleiterschichtenfolge im Bereich der reflektierenden
AuBRenflache angeordnet. Alternativ kann die
Antireflexbeschichtung auf der Halbleiterschichtenfolge im
Bereich der reflektierenden AuBenflache, die einem der
aktiven Bereiche zugeordnet ist, angeordnet sein. Im Bereich
der reflektierenden AuRenflache, die einem gegeniiberliegenden
aktiven Bereich zugeordnet ist, kann auf der
Halbleiterschichtenfolge in diesem Fall die

Reflexionsbeschichtung angeordnet sein.

Gemal einer Ausfihrungsform ist der strahlungsemittierende
Halbleiterchip eine superlumineszente lichtemittierende Diode
mit einer erhdhten Helligkeit und/oder einem erhdhten
Lichtstrom gegeniiber einer herkommlichen lichtemittierenden
Diode. Die erzeugte Strahlung der superlumineszenten
lichtemittierenden Diode kann im Ausbreitungsbereich
verstarkt werden. Beispielsweise kann Strahlung, die sich in
Richtung der reflektierenden AuBenfliche ausbreitet, mittels
der Reflexionsbeschichtung und nochmaliger Reflexion an der
reflektierenden AuBenfldche in Richtung reflektierender

Innenflache gelenkt werden. Emittierte Strahlung, die sich in
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Richtung der Innenflache ausbreitet, kann sich
vorteilhafterweise mit der zurlckreflektierten, von der
reflektierenden AuBenfliache kommenden Strahlung, lberlagern.
Vorteilhafterweise konnen die so illberlagerten Strahlungen der
aktiven Bereiche im Bereich der Antireflexbeschichtung
iberlagert werden. Die ausgekoppelte Strahlung ist damit
verstarkt und weist eine erhdhte Helligkeit und/oder

Lichtstrom auf.

Im Unterschied zu einer Laserdiode weisen superlumineszente
lichtemittierende Dioden keinen Resonator auf. In Verbindung
mit der superlumineszenten lichtemittierenden Diode wird
Strahlung vorteilhafterweise verstarkt, wobei die Strahlung
eine vergleichsweise geringe zeitliche Kohdrenz und eine

vergleichsweise groBe rdaumliche Kohdrenz aufweist.

Gemal einer Ausfilhrungsform erzeugt der
strahlungsemittierende Halbleiterchip Laserstrahlung. In
diesem Fall ist der Halbleiterchip beispielsweise eine
Laserdiode, insbesondere eine Halbleiterlaserdiode. Die vom
Halbleiterchip erzeugte Laserstrahlung weist bevorzugt eine
vergleichsweise groBe zeitliche Kohdrenz und eine
vergleichsweise groBe raumliche Kohadrenz auf. In diesem Fall
ist die Laserstrahlung kohdrente Strahlung. Die von den zweil
aktiven Bereichen emittierte Strahlung ist in diesem Fall
bevorzugt monochromatisches und koh&drentes Laserlicht. Die
Strahlung weist damit vorteilhafterweise eine vergleichsweise
geringe Bandbreite auf bei gleichzeitigem vergleichsweise

hohem Lichtstrom.

Mittels einem Anteil der Strahlung, die an der Innenflache
reflektiert wird, und einem Anteil der Strahlung, die an der

Antireflexbeschichtung reflektiert wird, kann der
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Halbleiterchip von einer superlumineszenten
lichtemittierenden Diode zu einer Laserdiode umgewandelt

werden.

Ist die reflektierende Innenfldche beispielsweise so
ausgebildet, dass diese den Ausbreitungsbereich nur teilweise
durchdringt, kann sich erzeugte Strahlung teilweise zwischen
gegeniiberliegenden reflektierenden AuBRenflachen im
Ausbreitungsbereich ausbreiten. Der Ausbreitungsbereich
bildet in diesem Fall einen Resonator fir die Strahlung.
Durch Uberlagerung der Strahlung, die sich zwischen den
gegeniiberliegenden reflektierenden AuBRenflachen im
Ausbreitungsbereich ausbreiten, ist beispielsweise Laserlicht
erzeugbar, das teilweise iber die reflektierende Innenfl&che

und die Antireflexbeschichtung ausgekoppelt wird.

Weist der Halbleiterchip beispielsweise die Vielzahl von
aktiven Bereichen auf, lberlagert sich das Laserlicht der
Paare der Vielzahl von aktiven Rereichen. Damit ist die

Auskoppeleffizienz des Halbleiterchips mit Vorteil weiter

erhoht.

Weiterhin kann mittels der Antireflexbeschichtung
vorteilhafterweise ein Reflexionsgrad von Strahlung
vorgegeben sein. Damit kann ein Anteil der Strahlung mittels
der Antireflexbeschichtung auf der ersten Mantelschicht
zurick in den Ausbreitungsbereich, der als Resonator

ausgebildet sein kann, gefihrt werden.

Gemal einer Ausfihrungsform sind Eigenschaften der
elektromagnetischen Strahlung mittels einer Dicke der aktiven
Bereiche und einer Breite der zweiten Kontaktschicht

vorgegeben. Bevorzugt weist die Strahlung in einem Fernfeld
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eine schnelle Achse und eine langsame Achse auf. Im Fernfeld
breitet sich die Strahlung als ebene Welle im Raum aus. Die
Schwingungsrichtung der Strahlung, bei der die ebene Welle
die groBere Ausbreitungsgeschwindigkeit aufweist, heilt
»Schnelle Achse™, die Schwingungsrichtung, die zur schnellen
Achse senkrecht steht und eine kleinere

Ausbreitungsgeschwindigkeit aufweist, heiBt ,,langsame Achse™.

Durch die Breite der zweiten Kontaktschicht kann die Breite
der aktiven Bereiche vorgegeben sein. Durch die Breite der
aktiven Bereiche kann weiterhin die langsame Achse vorgegeben
sein. Ist die Breite vergleichsweise groBl ausgebildet, so
welst die langsame Achse in der Regel eine vergleichsweise
geringe Breite auf. Ist die Breite vergleichsweise klein
ausgebildet, so weist die langsame Achse in der Regel einen

vergleichsweise kleinen Wert auf.

Gemal einer Ausfihrungsform verbreitert oder verjungt sich
die Kontaktschicht zum elektrisch isolierenden Bereich hin.
Verbreitert oder verjingt sich die Kontaktschicht zum
elektrisch isolierenden Bereich hin kann die elektrische
Strahlung eine vergleichsweise breite Mode in einem breiteren
Bereich aufweisen. Verbreitert sich die Kontaktschicht, so
welst die schnelle Achse einen vergleichsweise hohen Wert
auf. Verjiungt sich die Kontaktschicht, so kann die
vergleichsweise breite Mode in einem breiteren Bereich durch
den verjilingenden Bereich ausgefiltert werden und die schnelle
Achse weist einen vergleichsweise kleinen Wert auf.
Vorteilhafterweise kann mittels der sich verbreiternden oder
verjiungenden Kontaktschicht eine hohe Sa&ttigung erzielt

werden.



10

15

20

25

30

WO 2020/144226 PCT/EP2020/050301

_21_

Mittels der Dicke der aktiven Bereiche kann die schnelle
Achse vorgegeben sein. Ist die Dicke vergleichsweise grofB
ausgebildet, so weist die schnelle Achse in der Regel eine
vergleichsweise geringe Breite auf. Ist die Dicke
vergleichsweise klein ausgebildet, so weist die schnelle

Achse in der Regel eine vergleichsweise groBe Breite auf.

Es wird dariber hinaus ein Verfahren zur Herstellung eines
strahlungsemittierenden Halbleiterchips angegeben, mit dem
ein hier beschriebener strahlungsemittierender Halbleiterchip
hergestellt werden kann. Samtliche in Verbindung mit dem
strahlungsemittierenden Halbleiterchip offenbarten Merkmale
und Ausfihrungsformen sind daher auch in Verbindung mit dem

Verfahren anwendbar und umgekehrt.

GemdlR einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird eine
Halbleiterschichtenfolge mit einer aktiven Zone
bereitgestellt, die dazu geeignet ist, elektromagnetische

Strahlung zu erzeugen.

Gemal einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird eine &dullere
Ausnehmung in der Halbleiterschichtenfolge erzeugt. Die
auBere Ausnehmung durchdringt die aktive Zone bevorzugt
vollstandig. Die duBere Ausnehmung wird beispielsweise durch
Materialabtrag der Halbleiterschichtenfolge erzeugt. Die
Ausnehmung wird beispielsweise mittels eines chemischen

Atzprozesses erzeugt.

GemdlR einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird eine
reflektierende Schicht auf eine Seitenflache der AduBeren
Ausnehmung aufgebracht. Die reflektierende Schicht bedeckt
die Seitenflache der Ausnehmung bevorzugt vollstandig und

bildet die reflektierende AuBenfl&ache.
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GemdlR einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird eine
elektrisch isolierende Schicht auf einen zentralen BRereich
der Halbleiterschichtenfolge aufgebracht. In Draufsicht ist
der zentrale Bereich in der Mitte der
Halbleiterschichtenfolge angeordnet. Das heiRlt, der zentrale
Bereich weist in Draufsicht bevorzugt maximale Abstande zu

Seitenbereichen der Halbleiterschichtenfolge auf.

Die elektrisch isolierende Schicht bildet den elektrisch
isolierenden Bereich. Die elektrisch isolierende Schicht und
die reflektierende Schicht ko&nnen beispielsweise mittels
chemischer Gasphasenabscheidung (englisch chemical wvapor
deposition, kurz CVD) oder einer physikalischen
Gasphasenabscheidung (englisch physical vapor deposition,
kurz PVD) aufgebracht werden. Die reflektierende Schicht
und/oder die elektrisch isolierende Schicht kann/konnen
beispielsweise aus einer Vielzahl von Einzelschichten

bestehen.

GemdlR einer Ausfiihrungsform des Verfahrens weist die
zumindest eine Seitenfl&che der aduBeren Ausnehmung einen
Winkel von mindestens 35° und hochstens 55° zu einer

Haupterstreckungsebene des Halbleiterchips auf.

GemdlR einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird eine innere
Ausnehmung in der Halbleiterschichtenfolge im zentralen

Bereich erzeugt.

Gemdl einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird die
elektrisch isolierende Schicht auf einer Seitenfldche der

inneren Ausnehmung aufgebracht. Die elektrisch isolierende
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Schicht kann die Seitenfldche der inneren Ausnehmung

bevorzugt vollstandig bedecken.

GemdlR einer Ausfiihrungsform des Verfahrens schlieBt die
Seitenflache der inneren Ausnehmung einen Winkel wvon
mindestens 35° und hochstens 55° mit einer

Haupterstreckungsebene des Halbleiterchips ein.

Gemal einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird die
Halbleiterschichtenfolge von einem Aufwachssubstrat entfernt.
Die Halbleiterschichtenfolge ist nach dem Entfernen des

Aufwachssubstrats an diesem Bereich frei zugénglich.

GemdlR einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird auf der
Halbleiterschichtenfolge ein Tradger erzeugt. Beispielsweise
kann ein vorgefertigter Trager formschlissig iiber eine Flé&ache
der Halbleiterschichtenfolge aufgebracht werden, die die
Ausnehmungen aufweist. Bevorzugt wird der Trager vor dem

Entfernen des Aufwachssubstrats erzeugt.

Alternativ wird ein Vergussmaterial Uber eine Flache der
Halbleiterschichtenfolge aufgebracht, die die Ausnehmungen
aufweist. Das Vergussmaterial fiullt die innere Ausnehmung und
die duBere Ausnehmung in der Halbleiterschichtenfolge
bevorzugt vollstandig aus. Weiterhin kann das aufgebrachte
Vergussmaterial die Ausnehmung iiberragen, sodass eine
zusammenhangende Schicht des Vergussmaterials erzeugt wird.
Bevorzugt liegt das Vergussmaterial beim Aufbringen in einer
flieBfahigen Form vor. In diesem Fall wird das
Vergussmaterial in der Regel nach dem Aufbringen ausgehartet.
Das ausgehartete Vergussmaterial bildet bevorzugt den Trager
und ist die mechanisch stabilisierende Komponente des

Halbleiterchips.
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GemdlR einer Ausfiihrungsform des Verfahrens ist mittels dem
Verfahren eine Vielzahl von strahlungsemittierenden
Halbleiterchips herstellbar. Bevorzugt konnen die Vielzahl
von Halbleiterchips auf einem gemeinsamen Wafer erzeugt
werden, der beispielsweise nach dem Erzeugen der

Halbleiterchips vereinzelt wird.

Nachfolgend werden der strahlungsemittierende Halbleiterchip
und das Verfahren zur Herstellung des strahlungsemittierenden
Halbleiterchips anhand von Ausfiihrungsbeispielen naher

erlautert.

Die Figuren 1 bis 8 zeigen schematische Darstellungen eines
strahlungsemittierenden Halbleiterchips gemaB verschiedener

Ausfiithrungsbeispiele,

die Figuren 9 bis 12 zeigen schematische Schnittdarstellungen
von Verfahrensstadien eines Verfahrens zur Herstellung eines
strahlungsemittierenden Halbleiterchips gemal einem

Ausflihrungsbeispiel,

die Figuren 13 bis 15 zeigen exemplarisch Messungen des

Fernfelds von elektromagnetischer Strahlung,

anhand der Figuren 16 bis 18 wird exemplarisch eine Messung

des Lichtstroms von elektromagnetischer Strahlung erlautert,

die Figuren 19 bis 24 zeigen Simulationen des Fernfelds wvon
elektromagnetischer Strahlung gemidl Jjeweils einem

Ausflihrungsbeispiel,
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die Figuren 25 und 26 zeigen Messungen des Fernfelds von
elektromagnetischer Strahlung eines strahlungsemittierenden

Halbleiterchips gemdB einem Ausfiihrungsbeispiel, und

die Figuren 27 bis 31 zeigen schematische Darstellungen eines
Ausschnitts eines strahlungsemittierenden Halbleiterchips

gemal Jjewelils einem Ausfiihrungsbeispiel.

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
maBstablich zu betrachten. Vielmehr kénnen einzelne Elemente
zur besseren Darstellbarkeit und/oder fiir eine bessere

Verstandlichkeit tbertrieben grol dargestellt sein.

Die schematische Schnittdarstellung der Figur 1 zeigt das
Ausflihrungsbeispiel eines hier beschriebenen Halbleiterchips

1 entlang einer in Figur 2 dargestellten Schnittlinie A-A.

Der Halbleiterchip 1 gemd@B dem Ausfihrungsbeispiel der
Figuren 1 und 2 umfasst eine Halbleiterschichtenfolge 2 mit
zumindest zwel aktiven Bereichen 6, die im Betrieb Strahlung
erzeugen. Figur 1 zeigt hierbei eine Schnittdarstellung
entlang der in Figur 2 dargestellten Schnittlinie A-A. Die
Halbleiterschichtenfolge 2 weist eine erste Mantelschicht 3
und eine zweite Mantelschicht 4 auf, zwischen denen eine
aktive Zone 5 angeordnet ist, die die aktiven Bereiche 6
umfasst. Die aktiven Bereiche 6 sind in lateraler Richtung
beabstandet zueinander und in einer gemeinsamen Ebene
angeordnet. Weiterhin umfasst ein Ausbreitungsbereich 12 die

aktive Zone 5. Die von den aktiven Bereichen 6 erzeugte
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Strahlung breitet sich im Ausbreitungsbereich 12 aus, der

sich parallel zur aktiven Zone 5 erstreckt.

Seitlich jedes aktiven Bereichs 6 ist eine reflektierende
AuBlenflache 8 angeordnet. Die reflektierende AuBenfldche 8
weist einen Winkel von ungefahr 45° zu einer
Haupterstreckungsebene des Halbleiterchips auf. Weiterhin
welst der Halbleiterchip einen elektrisch isolierenden
Bereich 7 auf, der zwischen den aktiven Bereichen ©
angeordnet ist. Der elektrisch isolierende Bereich 7 weist
eine reflektierende Innenfldche 9 auf, die gegeniiber der
reflektierenden AuBenfliache 9 angeordnet ist. Weiterhin ist
der elektrisch isolierende Bereich als Vorsprung 10
ausgebildet, der von der reflektierenden Innenflache 9
seitlich begrenzt ist. Die reflektierende Innenflache 9 weist
einen Winkel von ungefahr 45° zu einer Haupterstreckungsebene

des Halbleiterchips 1 auf.

Die reflektierende AuBenfldche 8 und die reflektierende
Innenflache 9 durchdringen die aktive Zone 4 und den
Ausbreitungsbereich 12 vollstédndig. Ferner weist der
Halbleiterchip 1 einen Trédger 24 auf, der eine der
reflektierenden Innenfldache 9 und der reflektierenden
AuBenflache 8 zugewandte Flache der Halbleiterschichtenfolge

formschlissig bedeckt.

In einem Querschnitt senkrecht zur Haupterstreckungsebene des
Halbleiterchips 1, der der Schnittlinie A-A in der Figur 2
entspricht, umfasst die reflektierende AuBenfldche 8 einen
ersten Bereich 8a und einen zweiten Bereich 8b, die sich
gegeniiberliegen. Jedem Bereich der reflektierenden
AuBRenflache 8a, 8b ist ein aktiver Bereich 6 zugeordnet.

Weiterhin umfasst die reflektierende Innenflache 2 in dem
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Querschnitt senkrecht zur Haupterstreckungsebene des
Halbleiterchips 1 einen ersten Bereich 9a und einen zweiten
Bereich 9b, die sich gegeniilberliegen. Jedem Bereich der
reflektierenden Innenflache 9a, 9b ist ein aktiver Bereich ©

zugeordnet.

Zwischen dem ersten Bereich der reflektierenden AuRenfliche
8a und dem ersten Bereich der reflektierenden Innenflache 9a
ist ein aktiver Bereich 6 angeordnet. Weiterhin ist zwischen
dem zweiten Bereich der reflektierenden AuBenfliache 8b und
dem zweiten Bereich der reflektierenden Innenflache 9b ein

aktiver Bereich 6 angeordnet.

Auf einer Deckflache der Halbleiterschichtenfolge 2 ist eine
erste Kontaktschicht 13 bereichsweise angeordnet. Weiterhin
ist eine zwelte Kontaktschicht 14 auf einer Bodenflache der
Halbleiterschichtenfolge 2 angeordnet. Neben der zweiten
Kontaktschicht 13 ist auf der Deckflache der
Halbleiterschichtenfolge 2 im Bereich der reflektierenden
AuBRenflache 8 eine Reflexionsbeschichtung 15 angeordnet. Bei
der Reflexionsbeschichtung 15 handelt es sich bevorzugt um
eine hochreflektierende Beschichtung. Weiterhin ist auf der
Deckflédche der Halbleiterschichtenfolge 2 im elektrisch
isolierenden Bereich 7 eine Antireflexbeschichtung 16

angeordnet.

Die zweite Kontaktschicht 14 weist gemaR dem Querschnitt der
Schnittlinie A-A in der Figur 2 einen ersten Kontaktbereich
1l4a und einen zweiten Kontaktbereich 14b auf, die jeweils in
lateraler Richtung beabstandet voneinander auf einer
Bodenflache der Halbleiterschichtenfolge 2 angeordnet sind.
Weiterhin weisen die Kontaktbereiche 14a, 14b Jjeweils eine

Breite und eine Lange auf.
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Gemal den in Figur 1 dargestellten Pfeilen sind
Ausbreitungsrichtungen von Strahlungen dargestellt. Die in
den aktiven Bereichen erzeugte Strahlung bildet jeweils einen
Strahl mit einem Strahlprofil, das im Querschnitt senkrecht
zU einer Haupterstreckungsrichtung des Strahls eine laterale
und eine vertikale Ausdehnung aufweist. Strahlung, die sich
in Richtung der reflektierenden AuBenflache 8 ausbreitet,
wird mittels der Reflexionsbeschichtung 15 und nochmaliger
Reflexion an der reflektierenden AuBenfldche 8 in Richtung
der reflektierenden Innenflache 9 gelenkt. Emittierte
Strahlung, die sich in Richtung der reflektierenden
Innenflache 9 ausbreitet, iUberlagert sich mit der an der
reflektierenden AuBenfliache 8 reflektierten Strahlung. Die so
Uberlagerten Strahlungen der aktiven Bereiche 6 werden im
Bereich der Antireflexbeschichtung 16 iiberlagert und
ausgekoppelt. Die ausgekoppelte Strahlung ist damit verstarkt
und weist eine erhdhte Helligkeit und einen erhdhten

Lichtstrom auf.

Der strahlungsemittierende Halbleiterchip 2 gemal dem
Ausflihrungsbeispiel der Figuren 1 und 2 ist als

superlumineszente lichtemittierende Diode ausgebildet.

Wie in der Draufsicht der Figur 2 gezeigt, ist die
reflektierende AuRenflache 8 bei dem Halbleiterchip gemaB dem
Ausflihrungsbeispiel der Figuren 1 und 2 zusammenh&ngend
ausgebildet. Die reflektierende AuBlenflache 8 umschlieRt den
elektrisch isolierenden Bereich 7, der durch die

reflektierende Innenflache 9 gebildet ist, wvollstandig.

Die erste Kontaktschicht 13 bedeckt die Deckflache der

Halbleiterschichtenfolge 1 zu grofen Teilen. Weiterhin weist
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der Halbleiterchip eine Vielzahl von Kontaktbereichen 1l4c
auf. Die erste Kontaktschicht 13 und die zweite
Kontaktschicht 14 mit der Vielzahl von Kontaktbereichen 1l4c
geben die lateralen Dimensionen jedes aktiven Bereichs 6 vor.
Bevorzugt weist ein aktiver Bereich 6 hierbei eine groBere
Flache auf als ein zugeordneter Kontaktbereich der zweiten

Kontaktschicht 14.

Die aktiven Bereiche 6, die durch die Vielzahl von
Kontaktbereichen 14c vorgegeben sind, sind paarweise
gegeniiberliegend und kreisformig angeordnet. Die
Kontaktbereiche der Vielzahl von Kontaktbereichen 14c geben
Jjewelils eine Lange und Breite der aktiven Bereiche 6 vor. Die
paarwelise gegenliberliegenden aktiven Bereiche 6 weisen eine
gemeinsame Achse (siehe beispielsweise Schnitt A-A) auf, die
sich entlang der Langen erstreckt. Zwischen den Achsen von
sich paarweise gegeniiberliegenden aktiven Bereichen 6 ist ein
Winkel angeordnet. Die Achsen schneiden sich in diesem Fall
im elektrisch isolierenden BRereich 7. Weiterhin sind die

Winkel zwischen den Achsen &dgquidistant.

Der Halbleiterchip 1 ist zudem von einem Rahmen 20 umgeben.
Der Rahmen 20 trennt einen funktionalen BRereich nach aullen
hin ab. Der Rahmen 20 ist beispielsweise eine Erhebung oder

eine Senke.

Im Unterschied zum Ausfihrungsbeispiel gemal der Figuren 1
und 2 durchdringt die reflektierende Innenflache 9 des
Halbleiterchips 1 gemaR dem Ausfithrungsbeispiel der Figur 3

den Ausbreitungsbereich 12 teilweise.

In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist der Ausbreitungsbereich 12

um die aktive Zone b5 angeordnet. Der Ausbreitungsbereich 12
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Uberragt die aktive Zone 5 in vertikaler Richtung. Das heiBt,
dass das Strahlprofil des Strahls die aktive Zone 5 in

vertikaler Richtung iberragt.

Der Ausbereitungsbereich 12 ist zwischen der ersten
Mantelschicht 3 und der zweiten Mantelschicht 4 angeordnet.
Beispielsweise kann der Ausbreitungsbereich 12 Materialien
umfassen, die verschieden von den Materialien der ersten
Mantelschicht 3 und der zweiten Mantelschicht 4 sind. Die
Mantelschichten 3, 4 weisen in diesem Fall fir die Strahlung
einen geringeren Brechungsindex auf als der

Ausbreitungsbereich 12.

Die erzeugte Strahlung breitet sich damit teilweise zwischen
gegeniiberliegenden reflektierenden AuBRenflachen 8 im
Ausbreitungsbereich 12 aus. Der Ausbreitungsbereich 12 bildet
bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel einen Resonator fir
die Strahlung. Mittels der Antireflexbeschichtung kann
beispielsweise ein Reflexionsgrad der Strahlung vorgegeben
sein. Damit kann ein Anteil der Strahlung mittels der
Antireflexbeschichtung 16 zurilick in den Ausbreitungsbereich

12, der als Resonator ausgebildet sein kann, gefihrt werden.

Wird ein vergleichsweise geringer Anteil der Strahlung wvon
der reflektierenden Innenflache 9 reflektiert und wird ein
vergleichsweise groBer Anteil der Strahlung von der
Antireflexbeschichtung 16 zurickreflektiert, so ist es

moglich, Laserlicht zu erzeugen und auszukoppeln.

Im Unterschied zu den Ausfiihrungsbeispielen in Verbindung mit
den Figuren 1 und 2 oder 3 ist die Antireflexbeschichtung 16
Uber der reflektierenden AuRenflache 8 angeordnet. Weiterhin

welst der Halbleiterchip 2 keinen isolierenden Rereich 7 auf.
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In diesem Ausfihrungsbeispiel grenzen die zumindest zwei

aktiven Bereiche des Halbleiterchips direkt aneinander an.

Gemdl den Figuren 5, 6, 7 und 8 sind schematische
Darstellungen in Draufsicht eines Halbleiterchips 1 gem&R
Jjeweils einem Ausfihrungsbeispiel gezeigt, bei dem die
reflektierende Innenfldche 8 in Draufsicht die Form eines
Kreises (Figur 5), eines runden Rings (Figur 6), eines
Vielecks (Figur 7) oder eines vieleckigen Rings (Figur 8)

aufweist.

Bei dem Verfahren gemal dem Ausfiihrungsbeispiel der Figuren
9, 10, 11 und 12 wird zunédchst eine Halbleiterschichtenfolge
2 auf einem Aufwachssubstrat 20 bereitgestellt (Figur 9). In
der Halbleiterschichtenfolge 2 wird eine innere Ausnehmung 23
und eine aAuBere Ausnehmung 23 (hier nicht gezeigt) erzeugt.
FEine Seitenfldche der inneren Ausnehmung 23 weist einen
Winkel 21 von ungefidhr 45° zu einer Haupterstreckungsebene

des Halbleiterchips 1 auf.

Im Verfahrensschritt gemaB der Figur 10 wird eine elektrisch
isolierende Schicht auf eine Seitenfliche der inneren
Ausnehmung 23 aufgebracht, die den elektrisch isolierenden
Bereich 7 bildet. Weiterhin wird die zweite Kontaktschicht 14

auf der Halbleiterschichtenfolge 2 aufgebracht.

Weiterhin wird wie in Figur 11 gezeigt ein vorgefertigter
Tradger 24 formschlissig iiber eine Fl&che der
Halbleiterschichtenfolge 2 aufgebracht, die die Ausnehmungen
23, 22 aufweist. Der vorgefertigte Trager 24 umfasst
beispielsweise Silizium. Weiterhin kann der Trager 24 aus
einem Verguss gebildet sein. Beispielsweise handelt es sich

bei dem Verguss um ein Metall. Nachfolgend wird die
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Halbleiterschichtenfolge 2 von dem Aufwachssubstrat 20

entfernt.

In einem weiteren Verfahrensschritt gemaB der Figur 12 wird
die erste Kontaktstruktur 13, die Antireflexbeschichtung 16
und die Reflexionsbeschichtung 15 (hier nicht gezeigt) auf
die vom Aufwachssubstrat 20 freigelegte

Halbleiterschichtenfolge 2 aufgebracht.

In Figur 13 sind Messungen des Fernfelds wvon
elektromagnetischer Strahlung eines herkdmmlichen
strahlungsemittierenden Halbleiterchips mit einem einzigen
aktiven Bereich in einem Diagramm aufgetragen, bei dem eine

normierte Strahlungsleistung Lpgyp der Strahlung in

willkiirlichen Einheiten gegeniiber Polarkoordinaten 6 in Grad
[°] aufgetragen ist. Die gemessene Strahlungsleistung der
Strahlung im Fernfeld wird hier von einem einzigen aktiven

Bereich erzeugt.

Entlang einer schnellen Achse 18 weist die Strahlung eine

Strahlungsleistung L auf, die eine Halbwertsbreite (englisch

,full width half maximum“, kurz ,FWHM"“) von beispielsweise
40° aufweist. Senkrecht zur schnellen Achse 18 ist eine
langsame Achse 19 angeordnet, wie in einem
Polarkoordinatendiagramm der Figur 14 dargestellt. Strahlung
entlang einer senkrecht zur schnellen Achse 18 stehenden

langsamen Achse 19 weist eine Strahlungsleistung Ly mit einer

Halbwertsbreite von beispielsweise 8° auf (siehe Figur 13).

Mittels der Breite des aktiven Bereichs kann die schnelle
Achse 18 vorgegeben sein. Gemal Figur 15 ist die Breite des
aktiven Bereichs im Vergleich zu einem aktiven Bereich, wie

in Figur 13 vorgegeben, breit ausgebildet, sodass sich die
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Halbwertsbreite der Strahlungsleistung der schnellen Achse L1

auf beispielsweise 32° verkleinert.

Messungen des Lichtstroms ©® von Strahlung eines
Halbleiterchips gemdB einem Ausfiihrungsbeispiel sind in Figur
16 dargestellt. In dem Diagramm ist der Lichtstrom & in
willkiirlichen Einheiten gegeniiber einem an einen
Halbleiterchip angelegten Strom I in Milliampere [mA]

aufgetragen. Eine erste Kurve &1 korrespondiert zu einem

herkémmlichen Halbleiterchip, bei dem der Halbleiterchip nur

einen einzigen aktiven Bereich aufweist. Eine zweite Kurve &)

korrespondiert zu einem Halbleiterchip 1 gemaR dem

Ausfihrungsbeispiel der Figur 4, bei dem der Halbleiterchip 1
zwel aktive Bereiche 6 aufweist. Der in Figur 17 exemplarisch
gezeigte herkommliche Halbleiterchip weist nur einen einzigen

aktiven Bereich auf und ist der ersten Kurve &1 zugeordnet.

Der in Figur 18 exemplarisch gezeigte Halbleiterchip 1 weist
zwel sich gegenilberliegende aktive Bereich 6 auf und ist der

zwelten Kurve &, zugeordnet.

Gemal den Figuren 19, 20, 21, 22, 23 und 24 sind Simulationen
des Fernfelds von Strahlung eines Halbleiterchips gemal
Jjeweils einem Ausfihrungsbeispiel dargestellt. Das Fernfeld
der Strahlung ist dabei in einem Polarkoordinatendiagramm
dargestellt. Die Ausfihrungsbeispiele der Figuren 19 und 20
korrespondieren zu einem Halbleiterchip 1 mit zwei sich
gegeniiberliegenden aktiven Bereichen 6. Die
Ausflihrungsbeispiele der Figuren 21 und 22 korrespondieren zu
einem Halbleiterchip 1 mit acht sich paarweise
gegeniiberliegenden aktiven Bereichen 6. Die

Ausflihrungsbeispiele der Figuren 23 und 24 korrespondieren zu
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einem Halbleiterchip 1 mit sechszehn sich paarweise

gegeniiberliegenden aktiven Bereichen 6.

Die Halbwertsbreite der Strahlungsleistung der Strahlung ist
gemal der Figuren 19, 21 und 23 auf der schnellen Achse 18

30° und auf der langsamen Achse 19 16°. GemaB den Figuren 20,
22 und 24 betragt die Halbwertsbreite auf der schnellen Achse

18 40° und auf der langsamen Achse 19 8°.

Gemal der Figur 25 sind Messungen des Fernfelds von Strahlung
in einem Diagramm aufgetragen, bei dem eine

Strahlungsleistung L, der Strahlung mit den Einheiten [mW/sr]

gegenitiber Polarkoordinaten © in Grad [°] aufgetragen ist. Die
Strahlung wird hier von einem Halbleiterchip 1 mit zweil
gegeniiberliegenden aktiven Bereichen 6 erzeugt. Entlang der
schnellen Achse 18 weist die Strahlung eine

Strahlungsleistung L7 auf. Die Strahlung weist entlang der

langsamen Achse 19 eine Strahlungsleistung Ly auf.

In diesem Ausfihrungsbeispiel weist die reflektierende
AuRenfldche 8 und/oder die reflektierende Innenflache 7 einen
Winkel zu einer Haupterstreckungsebene des Halbleiterchips 1
auf, der von 45° verschieden ist, aber zwischen mindestens
35° und hoéchstens 55° liegt. Dadurch weist das Spektrum der

Strahlungsleistung zwei voneinander getrennte Peaks auf.

Gemdl Figur 26 sind Strahlungsleistungen Lq des Fernfelds der

Strahlung entlang der schnellen Achse 18 gezeigt. In diesem
Ausfihrungsbeispiel weist der Halbleiterchip 1 sich paarweise
gegeniiberliegende aktive Bereiche 6 auf. Analog zu Figur 25
welst die reflektierende AuBenflache 8 und/oder die
reflektierende Innenfldche 7 einen Winkel zu einer

Haupterstreckungsebene des Halbleiterchips 1 auf, der von 45°
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verschieden ist. Mittels der Vielzahl der aktiven Bereiche,
die paarweise gegeniiberliegend und kreisformig angeordnet
sind, weist ein gemeinsames Spektrum der Strahlungsleistungen
der aktiven Bereiche 6 im Unterschied zu Figur 25 nur einen

Hauptpeak auf.

Gemdl den Figuren 27, 28, 29, 30 und 31 sind die
reflektierenden AuBenfldchen 8 nicht zusammenh&ngend
ausgebildet. Der erste Bereich der reflektierenden
AuBenflache 8a und der zweite Bereich der reflektierenden
AuBRenflache (8b) (hier nicht gezeigt) sind in diesen
Ausflihrungsbeispielen gerade ausgefihrt und sind in lateraler

Richtung voneinander beabstandet.

Im Unterschied zum Ausfiihrungsbeispiel in Verbindung mit den
Figuren 27, 28 und 29 weisen die Kontaktbereiche 14 der
zwelten Kontaktschicht 14 der Figuren 30 und 31 eine sich zum
elektrisch isolierenden Bereich 7 verjingende (Figur 28) oder

verbreiternde (Figur 29) Form auf.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritadt der deutschen
Patentanmeldung 10 2019 100 532.9, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.

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

Patentanspriichen oder Ausflihrungsbeispielen angegeben ist.
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9a
9b
10
11
12
13
14
l4a
14b
l4c
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

strahlungsemittierender Halbleiterchip
Halbleiterschichtenfolge

erste Mantelschicht

zwelte Mantelschicht

aktive Zone

aktive Bereiche

elektrisch isolierender Bereich
reflektierende AuBenfléache

erster Bereich reflektierende AuBenfléache
zwelter Bereich reflektierende AuBenfléche
reflektierende Innenfléache

erster Bereich reflektierende Innenfléache
zwelter Bereich reflektierende Innenfléche
Vorsprung

Deckfladche Vorsprung

Ausbreitungsbereich

erste Kontaktschicht

zwelte Kontaktschicht

erster Bereich Kontaktschicht

zwelter Bereich Kontaktschicht

Vielzahl von Kontaktbereichen
Reflexionsbeschichtung
Antireflexbeschichtung

Rahmen

schnelle Achse

langsame Achse

Aufwachssubstrat

Winkel

auBere Ausnehmung

innere Ausnehmung

Trager



10

WO 2020/144226 PCT/EP2020/050301

25

Lnorm

L1

_37_

elektrisch isolierende Schicht
Polarkoordinaten

Strahlungsleistung

normierte Strahlungsleistung
Strahlungsleistung schnelle Achse
Strahlungsleistung langsame Achse

Lichtstrom
Strom

erste Kurve

zwelte Kurve
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Patentanspriiche

1. Strahlungsemittierender Halbleiterchip (1) mit:

- einer Halbleiterschichtenfolge (2) mit zumindest zweil
aktiven Bereichen (6), die im Betrieb elektromagnetische
Strahlung erzeugen,

- zumindest einer reflektierenden AuBenfldche (8), die
seitlich jedes aktiven Bereichs (6) angeordnet ist, und

- einem elektrisch isolierenden Bereich, der zwischen den
aktiven Bereichen (6) angeordnet ist, wobei

- der elektrisch isolierende Bereich (7) eine reflektierende
Innenflache (9) aufweist, die gegeniiber der reflektierenden
AuBRenflache (8) angeordnet ist, und

- die reflektierende Innenflache (9) einen Winkel von
mindestens 35° und hochstens 55° mit einer
Haupterstreckungsebene des Halbleiterchips (1) einschlieflt
- die reflektierende AuBenflache (8) einen Winkel von
mindestens 35° und hochstens 55° mit einer

Haupterstreckungsebene des Halbleiterchips (1) einschliefRt.

2. Strahlungsemittierender Halbleiterchip (1) nach dem
vorhergehenden Anspruch, bei dem die reflektierende
AuBlenflache (8) zusammenhangend ausgebildet ist und den

elektrisch isolierenden Bereich (7) vollstandig umschlieBt.

3. Strahlungsemittierender Halbleiterchip (1) nach einem der
vorhergehenden Anspruche,

bei dem die reflektierende Innenfldche (9) in Draufsicht die
Form eines Kreises, eines runden Rings, eines Vielecks oder

eines vieleckigen Rings aufweist.

4., Strahlungsemittierender Halbleiterchip (1) nach einem der

vorhergehenden Anspruche,
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bei dem der elektrisch iscolierende Bereich (7) als Vorsprung
(10) ausgebildet ist, der von der reflektierenden Innenfléche

(9) seitlich begrenzt ist.

5. Strahlungsemittierender Halbleiterchip (1) nach einem der
vorhergehenden Anspruche,
bei dem die Halbleiterschichtenfolge (2) eine aktive Zone (5)

aufweist, die die aktiven Bereiche (6) umfasst.

6. Strahlungsemittierender Halbleiterchip (1) nach dem
Anspruch 5,
bei dem die reflektierende Innenfldche (9) die aktive Zone

(5) vollstandig durchdringt.

7. Strahlungsemittierender Halbleiterchip (1) nach dem
Anspruch 5, bei dem

- die aktive Zone (5) einen Ausbreitungsbereich (12) umfasst,
- der Ausbreitungsbereich (12) um die aktive Zone (5)
angeordnet ist, und

- die reflektierende Innenflache (9) den Ausbreitungsbereich

(12) teilwelise durchdringt.

8. Strahlungsemittierender Halbleiterchip (1) nach einem der
Anspriche 5 bis 7,
bei dem die reflektierende AuBenflache (8) die aktive Zone

(5) vollstandig durchdringt.

9. Strahlungsemittierender Halbleiterchip (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, bei dem

- eine erste Kontaktschicht (13) auf einer Deckflache der
Halbleiterschichtenfolge (2) angeordnet ist,

- eine zweite Kontaktschicht (14) auf einer Bodenfl&che der

Halbleiterschichtenfolge (2) angeordnet ist, und
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- die erste Kontaktschicht (13) und die zweite Kontaktschicht
(14) die lateralen Dimensionen Jjedes aktiven Bereichs (6)

vorgeben.

10. Strahlungsemittierender Halbleiterchip (1) nach einem der
vorhergehenden Anspruche,

bei dem die Halbleiterschichtenfolge (2) eine Vielzahl
aktiver Bereiche (6) aufweist, die paarweise gegeniilberliegend

und kreisformig angeordnet sind.

11. Strahlungsemittierender Halbleiterchip (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, bei dem

- auf der Halbleiterschichtenfolge (2) im Bereich der
reflektierenden AuBenfldche (8) eine Reflexionsbeschichtung
(15) angeordnet ist, und

- auf der Halbleiterschichtenfolge (2) im elektrisch
isolierenden Bereich (7) eine Antireflexbeschichtung (16)

angeordnet ist.

12. Strahlungsemittierender Halbleiterchip (1) nach einem der
Anspriliche 1 bis 10, bei dem

- auf der Halbleiterschichtenfolge (2) im Bereich der
reflektierenden AuBenflidche (8) eine Antireflexbeschichtung
(16) angeordnet ist und auf der Halbleiterschichtenfolge (2)
im elektrisch isolierenden Bereich (7) eine
Reflexionsbeschichtung (15) angeordnet ist, oder

- auf der Halbleiterschichtenfolge (2) im Bereich der
reflektierenden AuRenflache (8) und im elektrisch
isolierenden Bereich (7) eine Antireflexbeschichtung (16)

angeordnet ist.

13. Strahlungsemittierender Halbleiterchip (1) nach einem der

vorhergehenden Anspruche,
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bei dem der strahlungsemittierende Halbleiterchip (1) eine

superlumineszente lichtemittierende Diode ist.

14. Strahlungsemittierender Halbleiterchip (1) nach einem der
Anspriche 1 bis 12,
bei dem der strahlungsemittierende Halbleiterchip (1)

Laserstrahlung erzeugt.

15. Strahlungsemittierender Halbleiterchip (1) nach einem der
Anspriche 9 bis 14,

bei dem Eigenschaften der elektromagnetischen Strahlung
mittels einer Dicke der aktiven Bereiche (6) und einer Breite

der zweiten Kontaktschicht (14) vorgegeben sind.

16. Verfahren zur Herstellung eines strahlungsemittierenden
Halbleiterchips (1) mit den Schritten:

- Bereitstellen einer Halbleiterschichtenfolge (2) mit einer
aktiven Zone (5), die dazu geeignet ist, elektromagnetische
Strahlung zu erzeugen,

- Erzeugen einer &duReren Ausnehmung (22) in der
Halbleiterschichtenfolge (2),

- Aufbringen einer reflektierenden Schicht (26) auf zumindest
eine Seitenflache der &duBleren Ausnehmung (22),

- Erzeugen einer inneren Ausnehmung (23) in der
Halbleiterschichtenfolge (2) in einem zentralen Bereich, und
- Aufbringen einer elektrisch isolierenden Schicht (25) auf
eine Seitenfldche der inneren Ausnehmung (23), wobeil

- die zumindest eine Seitenflache der adubleren Ausnehmung (22)
einen Winkel von mindestens 35° und hochstens 55° mit einer
Haupterstreckungsebene des Halbleiterchips (1) einschlieft,

und
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- die Seitenflache der inneren Ausnehmung (23) einen Winkel
von mindestens 35° und hdchstens 55° mit einer

Haupterstreckungsebene des Halbleiterchips (1) einschliefRt.

17. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei

- die Halbleiterschichtenfolge (2) von einem Aufwachssubstrat
(20) entfernt wird, und

- auf der Halbleiterschichtenfolge (2) ein Trager (24)

erzeugt wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriche 16 bis 17, wobei
mittels dem Verfahren eine Vielzahl von

strahlungsemittierenden Halbleiterchips (1) herstellbar ist.
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