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(57) Abstract: An optoelectronic component (50) is disclosed, comprising a semiconductor body (10a-c) having an optically active
region (12), further comprising a carrier (60) and a connection layer pair (30a-c) having a first connection layer (32) and a second
connection layer (34), wherein: the semiconductor body is arranged on the carrier, the first connection layer is arranged between the
semiconductor body and the carrier and is connected to the semiconductor body, the second connection layer is arranged between
the first connection layer and the carrier, at least one layer selected from the first connection layer and the second connection layer
contains a radiation-transmissive and electrically conductive oxide, and the first connection layer and the second connection layer
are directly connected to one another at least regionally in one or a plurality of connection regions, such that the connection layer
pair is involved in the mechanical linking of the semiconductor body to the carrier. The first and/or second connection layer have/has
a plurality of electrically conductive portions (80, 82) that are electrically insulated from one another within the respective layer,
wherein at least two of said portions are electrically conductively connected to the semiconductor body on different sides of the
optically active region.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

Es wird ein optoelektronisches Bauelement (50) mit einem Halbleiterkérper (10a-c), der einen optisch aktiven Bereich (12)
aufweist, weiter mit einem Trager (60) und einem Verbindungsschichtenpaar (30a-c), das eine erste Verbindungsschicht (32) und
eine zweite Verbindungsschicht (34) aufweist, angegeben, wobei: der Halbleiterkorper auf dem Tréger angeordnet ist, die erste
Verbindungsschicht zwischen dem Halbleiterkérper und dem Tréager angeordnet und mit dem Halbleiterkdrper verbunden ist, die
zweite Verbindungsschicht zwischen der ersten Verbindungsschicht und dem Tréger angeordnet ist, zumindest eine Schicht
ausgewdhlt aus der ersten Verbindungsschicht und der zweiten Verbindungsschicht ein strahlungsdurchlissiges und elektrisch
leitfahiges Oxid enthilt, und die erste Verbindungsschicht und die zweite Verbindungsschicht zumindest bereichsweise in einem
oder mehreren Verbindungsbereichen direkt miteinander verbunden sind, so dass das Verbindungsschichtenpaar an der
mechanischen Anbindung des Halbleiterkdrpers an den Trdger beteiligt ist. Die erste und/oder zweite Verbindungsschicht
aufweist eine Mehrzahl von innerhalb der jeweiligen Schicht elektrisch voneinander isolierten, elektrisch leitfdhigen Teilbereichen
(80, 82), wobei zumindest zwei dieser Teilbereiche mit dem Halbleiterkdrper auf verschiedenen Seiten des optisch aktiven
Bereichs elektrisch leitféhig verbunden sind.
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Beschreibung

OPTOELEKTRONISCHES BAUELEMENT UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES
OPTOELEKTRONISCHE BAUELEMENTS

Die vorliegende Offenbarung betrifft ein Bauelement,
insbesondere ein optoelektronisches Bauelement. Weiterhin
betrifft die vorliegende Offenbarung ein Verfahren zur
Herstellung eines Bauelements, insbesondere eines

optoelektronischen Bauelements.

Bei der Herstellung optoelektronischer Bauelemente ist es
oftmals ndétig, einzeln vorgefertigte Teilelemente des
Bauelements iber eine gesonderte Figeschicht, wie eine

Klebeschicht oder eine Lotschicht, zusammenzufigen.

Eine zu lo&sende Aufgabe besteht darin, ein neues Bauelement,
vorzugsweise ein verbessertes Bauelement, oder ein neues
Verfahren, vorzugsweise ein verbessertes Verfahren, zur

Herstellung eines Bauelements anzugeben.

Diese Aufgabe wird unter anderem durch die Gegenstdnde der
unabhdngigen Patentanspriiche geldst kann aber auch durch
weitere, hierin offenbarte Gegenstdnde geldst werden. Weitere
vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind
Gegenstand der abhangigen Patentanspriiche und ergeben sich

aus der folgenden Beschreibung.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist das
optoelektronische Bauelement ein Halbleiterchip,

beispielsweise ein Diodenchip.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das

optoelektronische Bauelement einen HalbleiterkOrper auf. Der
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HalbleiterkOrper weist einen optisch aktiven Rereich auf. Der
optisch aktive Bereich kann zur Strahlungserzeugung oder zum
Strahlungsempfang eingerichtet sein. Das Bauelement kann

insbesondere ein Lumineszenzdiodenbauelement sein.

Gemdl zumindest einer weiteren Ausgestaltung weist das
Bauelement einen Trager auf. Der HalbleiterkOrper ist
vorzugsweise auf dem Tradger angeordnet. Der Trager ist

zweckmalRigerweise Teil des Halbleiterchips.

Gemdl zumindest einer weiteren Ausfihrungsform weist das
Bauelement ein Verbindungsschichtenpaar auf. Das
Verbindungsschichtenpaar umfasst eine erste
Verbindungsschicht und eine zweite Verbindungsschicht. Die
erste Verbindungsschicht kann zwischen dem Halbleiterkérper
und dem Trager angeordnet und insbesondere mit dem
Halbleiterkorper verbunden sein. Die zweite
Verbindungsschicht kann zwischen der ersten
Verbindungsschicht und dem Trager angeordnet sein. Die zweite
Verbindungsschicht kann mit einem weiteren HalbleiterkOrper
mit einem optisch aktiven Bereich und/oder einem Tr&dger, der
bevorzugt optisch nicht aktiv ist, also nicht zur
Strahlungserzeugung oder zum Strahlungsempfang ausgelegt ist,
verbunden sein. Die zweite Verbindungsschicht kann mit dem

Trager mittelbar oder unmittelbar verbunden sein.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform sind die erste und die
zweite Verbindungsschicht zumindest bereichsweise in einem
oder mehreren Verbindungsbereichen, insbesondere direkt,
miteinander verbunden. Auf diese Weise kann das
Verbindungsschichtenpaar an der mechanischen Anbindung des
Halbleiterkdrpers an den Trager beteiligt sein. Dabei kann

ein einziger, zweckmidBigerweise zusammenhdngender



10

15

20

25

30

WO 2017/153123 PCT/EP2017/053015

Verbindungsbereich, oder es kdnnen mehrere, insbesondere
voneinander getrennte, zum Beispiel nicht zusammenhdngende,
Verbindungsbereiche vorliegen. Die Verbindungsschichten sind
im jeweiligen Verbindungsbereich zweckmalRigerweise direkt,
also unmittelbar, miteinander verbunden. Die
Verbindungsschichten kénnen bereichsweise, groRflachig oder
vollflachig miteinander verbunden sein. Die Verbindung
zwischen den Verbindungsschichten ist zweckmaBigerweise
mechanisch stabil, sodass ein Delaminieren des

Halbleiterkorpers vom Trager vermieden wird.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die
Verbindungsschichten, insbesondere im jeweiligen
Verbindungsbereich, durch direktes Bonden (direct Bonding,
oft auch Ansprengen genannt) miteinander verbunden. Bei
direktem Bonden kann auf eine separate Figeschicht zwischen
den zu verbindenden Schichten verzichtet werden. Beim
direkten Bonden kann die mechanische Verbindung zwischen den
zwel Verbindungsschichten nur durch mechanischen Kontakt
zwischen den Verbindungsschichten erfolgen. Die
Verbindungskraft kann durch Van-der-Waals-Wechselwirkung

und/oder Wasserstoffbriickenbindungen erzeugt werden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist die erste
Verbindungsschicht eine erste Grenzflache auf, die der
zwelten Verbindungsschicht zugewandt ist. Die zweite
Verbindungsschicht kann eine zweite Grenzfldche aufweisen,
die der ersten Verbindungsschicht zugewandt ist. Die erste
und die zweite Grenzflache grenzen vorzugsweise wenigstens in
dem jeweiligen Verbindungsbereich oder aber vollfléachig
aneinander. Die erste Grenzfldche und/oder die zweite
Grenzflache weist, bevorzugt zumindest in dem jeweiligen

Verbindungsbereich oder grolfldchiger, beispielsweise
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vollflachig, eine Rauigkeit auf, die kleiner oder gleich 1 nm
(RMS, RMS: Root Mean Square), vorzugsweise kleiner oder
gleich 0,5 nm ist. Derartig geringe Rauigkeiten sind flur das
direkte Verbinden zweier Schichten durch direktes BRonden

besonders vorteilhaft.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform enthdlt eine oder es
enthalten beide der folgenden Schichten zumindest ein
elektrisch leitfdhiges und/oder ein elektrisch isolierendes
Oxid, beispielsweise ein Metalloxid, ein Halbleiteroxid oder
ein Halbleitermetalloxid: erste Verbindungsschicht, zweite
Verbindungsschicht. Oxidschichten sind fir das direkte Bonden

besonders geeignet.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform enthdlt eine oder es
enthalten beide der folgenden Schichten ein
strahlungsdurchlassiges und elektrisch leitfahiges Oxid (TCO:
Transparent Conducting Oxide): erste Verbindungsschicht,
zweite Verbindungsschicht. Als strahlungsdurchlassige und
elektrisch leitfahige Oxide kommen beispielsweise in Frage:
InSn0O (Indiumzinnoxid, oft auch ITO: Indium Tin Oxide), AlZnO
(Aluminiumzinkoxid), ZnO (Zinkoxid), GaInO
(Galliumindiumoxid) . Auch andere TCO-Materialien kommen in

Frage.

Wird die TCO-haltige Verbindungsschicht mit der anderen
Verbindungsschicht durch direktes Bonden verbunden, so kann
fligeschichtlos das im hohen Grade transparente TCO-Material
in dem optoelektronischen Bauelement nicht nur fir das Fiigen,
sondern auch zur elektrischen Kontaktierung des optisch
aktiven Bereichs eingesetzt werden. Durch das direkte
Zusammenfigen mittels direkten Bondens reduzieren sich auch

die in dem Bauelement auftretenden Grenzfldchen, was wiederum
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flir die Auskoppeleffizienz oder die Abstrahlcharakteristik
vorteilhaft sein kann, da jede Grenzflache potentiell zu
Reflexionen fihrt. Auch kann auf absorbierende

Metallschichten im Figebereich verzichtet werden.

Eine TCO-haltige Verbindungsschicht des
Verbindungsschichtenpaares kann mit dem HalbleiterkoOrper
elektrisch leitend verbunden sein. Gleiches gilt alternativ
oder erganzend auch flir den Trager, mit dem diese Schicht
elektrisch leitfahig verbunden sein kann. Bevorzugt enthalt
zumindest eine Schicht der ersten und zweiten

Verbindungsschicht ein TCO-Material.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform enthalt die erste
Verbindungschicht und/oder die zweite Verbindungsschicht des
Verbindungsschichtenpaares ein elektrisch isolierendes
Material, zum Beispiel ein Oxid. Das elektrisch isolierende
Material kann ein Siliziumoxid, wie Siliziumdioxid, oder ein

Aluminiumoxid, wie Alp0O3, sein.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform adndert die erste
Verbindungsschicht und/oder die zweite Verbindungsschicht
ihre Zusammensetzung nicht oder nicht maBgeblich iber ihre
Erstreckung, also ihre Ausdehnung in lateraler Richtung,
Alternativ oder erganzend andert die jeweilige
Verbindungsschicht ihre Zusammensetzung nicht in
Dickenrichtung. Demnach kann eine in einem einzigen Prozess
abgeschiedene Schicht als erste und/oder zweite
Verbindungsschicht verwendet werden. Die erste und/oder
zwelte Verbindungsschicht kann als flachige Schicht
ausgefihrt sein, die gleichfdrmig zusammengesetzt ist (im

Folgenden auch: gleichfdrmige Schicht).
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die erste
Verbindungsschicht und/oder die zweite Verbindungsschicht
strukturiert und weist eine oder eine Mehrzahl von
Ausnehmungen auf. Die jeweilige Ausnehmung kann sich,
vorzugsweise in Dickenrichtung, durch die jeweilige
Verbindungsschicht erstrecken. Insbesondere kann sich die
jeweilige Ausnehmung durch das gesamte
Verbindungsschichtenpaar erstrecken. Die jeweilige Ausnehmung
kann gasgefillt, z. B. mit Luft geflillt, sein oder ein Vakuum

aufweisen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die erste
Verbindungsschicht und/oder die zweite Verbindungsschicht als
Hybridschicht ausgefiihrt. Eine Hybridschicht kann einen oder
eine Mehrzahl von elektrisch leitfahigen Teilbereichen und
einen oder eine Mehrzahl von elektrisch isolierenden
Teilbereichen aufweisen. Insbesondere kann eine Hybridschicht
also eine sich lUber die laterale Erstreckungsrichtung der
Schicht andernde Zusammensetzung aufweisen. Der jeweilige
elektrisch leitfadhige oder elektrisch isolierende Teilbereich
kann sich in Dickenrichtung durch die gesamte Hybridschicht
bzw. das Verbindungsschichtenpaar erstrecken. Bevorzugt
enthdalt der jeweilige elektrisch isolierendes Teilbereich
eines der oben genannten elektrisch isolierenden Materialien
oder besteht daraus. Bevorzugt enthdlt der jeweilige
elektrisch leitfahige Teilbereich eines der oben genannten

elektrisch leitfadhigen Materialien oder besteht daraus.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist die erste
Verbindungsschicht und/oder die zweite Verbindungsschicht
eine Mehrzahl von innerhalb der jeweiligen Schicht elektrisch
voneinander isolierten, selbst aber elektrisch leitfahigen

Teilbereichen auf. Diese Teilbereiche kédnnen ein TCO-Material
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enthalten oder daraus bestehen. Die elektrisch leitfahigen
Teilbereiche kdnnen separate, also nicht zusammenhdngende,
Teilbereiche der Schicht sein. Analoges gilt fiir das
Verbindungsschichtenpaar. Die elektrisch leitfahigen
Teilbereiche kdénnen durch, zum Beispiel gasgefiillte oder ein
Vakuum aufweisende, Ausnehmungen in der jeweiligen Schicht
oder aber lber elektrisch isolierende Teilbereiche der
Schicht selbst, die dann zweckmadlRigerweise als Hybridschicht

ausgefiihrt ist, voneinander elektrisch isoliert sein.

Die getrennten elektrisch leitfédhigen Teilbereiche der
jeweiligen Verbindungsschicht bzw. des
Verbindungsschichtpaares kdnnen zur elektrischen
Kontaktierung des Bauelements eingesetzt werden. Sie kdnnen
auf verschiedene elektrische Potentiale gelegt werden, mit
Halbleitermaterialien verschiedener Leitungstypen (n-leitend,
p-leitend), mit einem Halbleiterkdrper auf verschiedenen
Seiten des optisch aktiven BRereichs dieses Halbleiterkdrpers
und/oder verschiedenen Halbleiterkdorpern des Bauelements
elektrisch leitend verbunden sein. Reispielsweise kann ein
erster Teilbereich dieser elektrisch leitfahigen, aber
voneinander isolierten Teilbereiche mit dem Halbleiterkorper
des Bauelements auf einer Seite des optisch aktiven Bereichs
elektrisch leitfahig verbunden sein und der andere kann
elektrisch leitfahig mit dem Halbleiterkdrper auf der anderen
Seite des optisch aktiven Bereichs verbunden sein. Aufgrund
der elektrischen Trennung der verschiedenen Teilbereiche
innerhalb der jeweiligen Schicht wird ein Kurzschluss
vermieden. Der jeweilige elektrisch leitfahige Teilbereich
kann sich in Dickenrichtung durch die gesamte
Verbindungsschicht und insbesondere durch das gesamte

Verbindungsschichtenpaar erstrecken.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist das Bauelement
einen Verbindungsleiter auf. Dieser erstreckt sich bevorzugt
innerhalb des HalbleiterkOrpers, beispielsweise in einer
Ausnehmung des Halbleiterkdrpers, von einer Seite des aktiven
Bereichs dieses Halbleiterkdrpers bis zur anderen Seite
dieses aktiven BRereichs. Der Verbindungsleiter kann sich nur
teilweise oder vollstandig durch den Halbleiterkorper
erstrecken. Innerhalb des Halbleiterkdrpers ist der
Verbindungsleiter von dem aktiven Bereich und auf zumindest
einer Seite des aktiven Bereichs bevorzugt elektrisch von dem
Halbleiterkorper isoliert. Auf der anderen Seite des aktiven
Bereichs kann der Verbindungsleiter mittelbar, beispielsweise
Uber einen elektrisch leitfdahigen Teilbereich eines
Verbindungsschichtenpaares, das auf dieser Seite des
Halbleiterkorpers angeordnet ist, oder unmittelbar mit dem
Halbleiterkorper elektrisch leitfahig verbunden sein.
Alternativ dazu kann der Verbindungsleiter von dem gesamten
Halbleiterkorper, also insbesondere auf beiden Seiten des
aktiven Bereichs, elektrisch isoliert sein. In diesem Fall
erstreckt er sich bevorzugt durch den gesamten
Halbleiterkorper und ist auf der vom optisch aktiven Bereich
abgewandten Seite elektrisch leitfdhig mit einem weiteren

Halbleiterkdrper verbunden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist ein erster
Teilbereich von zumindest zwei elektrisch leitfahigen
Teilbereichen einer der Verbindungsschichten oder des
Verbindungsschichtenpaares mit dem Halbleiterkdrper auf der
dem Verbindungsschichtenpaar zugewandten Seite des aktiven
Bereichs, insbesondere unmittelbar, elektrisch leitfahig
verbunden. Bevorzugt ist ein zweiter Teilbereich der
zumindest zweil Teilbereiche mit dem Halbleiterkdrper {iber den

Verbindungsleiter auf der von dem Verbindungsschichtenpaar
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abgewandten Seite des optisch aktiven Bereichs elektrisch

leitfahig verbunden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist der
Verbindungsleiter auf der dem Halbleiterkdrper zugewandten
Seite des Verbindungsschichtenpaares mit einem elektrisch
leitfahigen Teilbereich der ersten Verbindungsschicht
elektrisch leitfahig verbunden. Dieser Teilbereich kann der
Teilbereich sein, der auf der dem Verbindungsschichtenpaar
abgewandten Seite des optisch aktiven Bereichs elektrisch
leitfahig mit dem Halbleiterkdrper oder einem weiteren
Halbleiterkdrper verbunden ist. Bevorzugt ist der
Flacheninhalt einer Kontaktflache zwischen diesem elektrisch
leitfahigen Teilbereich und dem Verbindungsleiter kleiner als
der Flacheninhalt der dem Halbleiterkorper zugewandten
Oberfldche dieses elektrisch leitfdhigen Teilbereichs. Mit
anderen Worten kann der Verbindungsleiter kleinflachiger
ausgefihrt sein als der elektrisch leitfahige Teilbereich der
Verbindungsschicht, der mit diesem verbunden ist. Der
elektrisch leitfadhige Teilbereich der Verbindungsschicht ist
ja, wie oben erlautert, zweckmadlRigerweise
strahlungsdurchlédssig. Der Verbindungsleiter dagegen kann aus
einem Metall bestehen oder zumindest metallische
Eigenschaften aufweisen. Dementsprechend kann mit Vorteil die
laterale Ausdehnung des Verbindungsleiters gering gehalten
werden und trotzdem wegen der groRflachigeren Ausfithrung des
elektrisch leitfdhigen Teilbereichs der Verbindungsleiter
vereinfacht mittels des Verbindungsschichtenpaars kontaktiert
werden. Der Fladcheninhalt der Kontaktfldche zwischen
Verbindungsleiter und leitfdhigem Teilbereich kann kleiner
oder gleich 0,25 x A, bevorzugt kleiner oder gleich 0,2 x A
sein, wobei A der Flacheninhalt des elektrisch leitfidhigen

Teilbereichs ist, der mit dem Verbindungsleiter in der
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Kontaktflache elektrisch leitend verbunden ist. Alternativ
oder erganzend kann der Flacheninhalt der Kontaktflache
groler oder gleich 0,05 x A, bevorzugt groBer oder gleich

0,1 x A sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform erstreckt sich der
Verbindungsleiter durch das Verbindungsschichtenpaar und ist
elektrisch von dem Verbindungsschichtenpaar isoliert. In
diesem Fall muss kein gesonderter leitfahiger Teilbereich zur
Kontaktierung des Verbindungsleiters vorgesehen sein. Die
jeweilige Verbindungsschicht kann vereinfacht als
gleichformig zusammengesetzte Schicht, also nicht als
Hybridschicht, ausgefihrt sein. Ist die Schicht als
Hybridschicht ausgefiihrt, so kann sich der Verbindungsleiter
durch einen elektrisch isolierenden Teilbereich dieser
Schicht erstrecken und so elektrisch vom Rest der Schicht
getrennt sein. Alternativ kann der Verbindungsleiter iber
nicht der jeweiligen Verbindungsschicht angehérendes
Isolationsmaterial elektrisch von der Verbindungsschicht

und/oder dem Halbleiterkdrper isoliert sein.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die erste
Verbindungsschicht gemd@B der zweiten Verbindungsschicht
strukturiert. Dementsprechend kénnen elektrisch leitfahige
Teilbereiche der ersten und der zweiten Verbindungsschicht
aneinandergrenzen und miteinander verbunden sein.
Entsprechendes gilt fir elektrisch isolierende Teilbereiche
beziehungsweise Ausnehmungen der ersten beziehungsweise

zweiten Verbindungsschicht.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das
Verbindungsschichtenpaar einen oder eine Mehrzahl von

elektrisch leitfahigen Teilbereichen auf, die sich in
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Dickenrichtung durch das gesamte Verbindungsschichtenpaar
erstrecken. Bevorzugt weist das Verbindungsschichtenpaar auch
einen oder eine Mehrzahl von elektrisch isolierenden
Teilbereichen auf, die sich in Dickenrichtung durch das
gesamte Verbindungsschichtenpaar erstrecken. Der jeweilige
Teilbereich kann durch eine Kombination von elektrisch
leitfahigen Teilbereichen der ersten und zweiten
Verbindungsschicht beziehungsweise elektrisch isolierenden
Teilbereichen der zweiten und ersten Verbindungsschicht

gebildet sein.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist ein elektrisch
isolierender Teilbereich der ersten Verbindungsschicht mit
einem elektrisch isolierenden Teilbereich der zweiten
Verbindungsschicht, insbesondere direkt, wverbunden.
Alternativ oder erganzend ist ein elektrisch leitfahiger
Teilbereich der ersten Verbindungsschicht mit einem
elektrisch leitfahigen Teilbereich der zweiten
Verbindungsschicht verbunden. Wiederum alternativ oder
erganzend ist ein elektrisch isolierender Teilbereich einer
der Verbindungsschichten des -paares - die erste oder zweite
Verbindungsschicht - mit einem elektrisch leitfdhigen
Teilbereich der anderen Verbindungsschicht des Paares
verbunden. Die jeweilige Verbindung kann direkt sein.
Insbesondere kann die jeweilige Verbindung durch direktes

Bonden erzeugt sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform liegt in einem
Verbindungsbereich zumindest eines, eine beliebig ausgewdhlte
Mehrzahl von oder es liegen alle der folgenden
aneinandergrenzende Materialpaare vor, wobei links von dem

Schragstrich das Material der ersten Verbindungsschicht und
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rechts von dem Schragstrich das der zweiten Verbindungschicht

angegeben ist:

Leiter / Isolator,

Isolator / Leiter,

Isolator / Isolator, und/oder

Leiter / Leiter.
Weist die jeweilige Schicht elektrisch leitfahige und/oder
isolierende Teilbereiche auf, so gilt obiges natiirlich

entsprechend fiir die Teilbereiche.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist das

Verbindungsschichtenpaar gebildet aus folgenden Schichttypen,

wobei links von dem Schragstrich der Typ der ersten
Verbindungsschicht und rechts von dem Schrédgstrich der der
zweiten Verbindungschicht angegeben ist:

- Hybridschicht / Hybridschicht

- Hybridschicht / gleichformige Schicht

- gleichfoérmige Schicht / Hybridschicht

- gleichférmige Schicht / gleichférmige Schicht.

Die jeweilige gleichfdérmige Schicht kann mit oder ohne
Ausnehmungen zur Ausbildung getrennter leitfahiger
Teilbereiche ausgebildet sein. Die jeweilige gleichformige
Schicht kann aus elektrisch leitfahigem oder elektrisch
isolierendem Material sein. Im Falle zweier gleichfdrmiger
Schichten ist bevorzugt zumindest eine davon elektrisch

leitfahig und insbesondere eine TCO-Schicht.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist das Bauelement
nur einen oder eine Mehrzahl von gesonderten

Verbindungsbereichen auf.
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GemdB zumindest einer Ausfiithrungsform ist die erste und/oder
zweite Verbindungsschicht durchgehend oder zusammenhadngend
ausgefiihrt. Die jeweilige Schicht kann nur zur Durchfiihrung

des Verbindungsleiters unterbrochen sein.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die erste
Verbindungsschicht und/oder die zweite Verbindungsschicht
strahlungsdurchlassig. Unter "strahlungsdurchlassig" kann im
Rahmen der vorliegenden Offenbarung verstanden werden, dass
die jeweilige Schicht oder das Verbindungsschichtenpaar mit
diesen Schichten fir eine vom Bauelement zu empfangende oder
zu erzeugende Strahlung einen Transmissionsgrad von X oder
mehr aufweist oder einen Transmissionskoeffizienten von
groBer oder gleich X aufweist, wobei X einen der folgenden

Werte annimmt: 0,7, 0,8, 0,85, 0,9, 0,95.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist der
HalbleiterkOrper ein erster Halbleiterkdrper und das
Bauelement weist einen oder mehrere weitere HalbleiterkOrper
auf. Beispielsweise weist das Bauelement einen zweiten und
dritten Halbleiterkérper auf mit jeweils einem optisch
aktiven Bereich. Das Rauelement kann auch noch weitere
Halbleiterkorper aufweisen. Zwischen den jeweiligen
benachbarten Halbleiterkdrpern, die Ubereinander angeordnet
sein kdonnen, ist vorzugsweise je ein Verbindungsschichtenpaar
angeordnet. Das Verbindungsschichtenpaar kann wie oben
ausgestaltet ausgebildet sein. Vorzugsweise ist das Jjeweilige
Verbindungsschichtenpaar mittels zweier als Hybridschichten

ausgebildeter Verbindungsschichten gebildet.

Der erste und der zweite Halbleiterkdrper kénnen ltber das
Verbindungsschichtenpaar elektrisch leitfahig miteinander

verbunden sein. Hierzu kann ein elektrisch leitfdhiger
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Teilbereich des Verbindungsschichtenpaars die beiden
Halbleiterkdrper elektrisch leitfiahig, beispielsweise
seriell, miteinander verbinden. Alternativ kann das gesamte
Verbindungsschichtenpaar iUber seine Erstreckungsrichtung
elektrisch leitfahig ausgebildet sein, ohne dass ein
gesonderter elektrisch leitfahiger Teilbereich vorgesehen
sein muss. In diesem Fall ist zweckmaligerweise eine
Aussparung oder Ausnehmung in dem Verbindungsschichtenpaar
vorgesehen, durch das sich ein Verbindungsleiter erstrecken
kann (vergleiche auch weiter unten). Die Anzahl an sich
innerhalb eines Halbleiterkdrpers ersteckenden
Verbindungsleitern kann gleich der Anzahl an verschiedenen
Halbleiterkodrpern oder groBer sein. Die Anzahl der
Verbindungsleiter innerhalb der HalbleiterkOrper des
Bauelements kann sich mit wachsendem Abstand des jeweiligen
Halbleiterkorpers vom Trager verringern. In einem
tragerferneren Halbleiterkdrper konnen also weniger
Verbindungsleiter verlaufen als in einem tradgerndheren

Halbleiterkdrper.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform erstreckt sich ein
Verbindungsleiter in dem ersten Halbleiterkdrper und ist
innerhalb dieses HalbleiterkOrpers elektrisch von diesem
isoliert. Dieser Verbindungsleiter kann sich durch den

gesamten ersten HalbleiterkOrper erstrecken und ist bevorzugt
mit einem weiteren Halbleiterkdrper, beispielsweise dem

zwelten HalbleiterkOrper, elektrisch leitfahig verbunden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist ein Teilstiick der
elektrisch leitenden Verbindung zwischen Verbindungsleiter
und weiterem Halbleiterkdrper durch das zwischen den
HalbleiterkOrpern angeordnete Verbindungsschichtenpaar

gebildet. Das Teilstiick ist zweckmaBigerweise ein elektrisch
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leitfahiger Teilbereich des Verbindungsschichtenpaares. Der
elektrisch leitfadhige Teilbereich kann von einem oder allen
verbleibenden elektrisch leitfadhigen Teilbereichen des
Verbindungschichtenpaars durch einen, beispielsweise
umlaufenden, elektrisch isolierenden Teilbereich elektrisch

isoliert sein.

Alternativ oder erganzend dazu kann sich ein
Verbindungsleiter auch durch das Verbindungsschichtenpaar
hindurch erstrecken. In diesem Fall ist der Verbindungsleiter
zweckmalRigerweise von einem elektrisch leitfdhigen
Teilbereich des Verbindungsschichtenpaars elektrisch
isoliert. Hierzu kann beispielsweise eine Innenwand einer
Aussparung in dem Verbindungsschichtenpaar mit einem
Isolationsmaterial ausgekleidet sein, das erst nach dem
Ausbilden der Aussparung im Verbindungsschichtenpaar

vorgesehen wird.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist in dem Trager eines
oder eine Mehrzahl von elektronischen Elementen integriert.
Das jeweilige elektronische Element kann zur Ansteuerung
eines oder einer Mehrzahl von Halbleiterkdrpern des
Bauelements dienen. Die Integration elektronischer Elemente
in dem Trager ist besonders zweckmalig, wenn eine Mehrzahl
von Halbleiterkdrpern mit je einem optisch aktiven Bereich

vorgesehen ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist der Trdger einen
oder eine Mehrzahl von Anschliissen, beispielsweise
Anschlussmetallisierungen, auf. Bevorzugt ist die Zahl der
Anschliisse groBer oder gleich der Anzahl an
HalbleiterkOrpern, beispielsweise groRer oder gleich der

Anzahl an Halbleiterkdrpern + 1.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform sind die optisch
aktiven Bereiche zweier Halbleiterkdérper zur Erzeugung von
Strahlung in verschiedenfarbigen Spektralbereichen
ausgebildet. Hierdurch kann die Erzeugung mischfarbigen
Lichts, beispielsweise weiBen Lichts, durch das Bauelement
erleichtert werden. Alternativ kann gleichfarbiges Licht
erzeugt werden, wodurch die erzeugte Strahlungsleistung

erhdoht werden kann.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform koppelt das
Verbindungsschichtenpaar wie oben beschrieben den
Halbleiterkdrper oder bei einer Mehrzahl von
Halbleiterkdrpern den dem Trager nachstliegenden
Halbleiterkorper an den Trager an. Alternativ kann fir die
Verbindung zum Tradger auch eine gesonderte Figeschicht, wie
eine Klebe- oder Lotschicht, eingesetzt werden, sodass die
Anbindung an den Trager nicht unbedingt mittels direkten

Bondens oder Waferbondens erfolgen muss.

Gemdl zumindest einer Ausgestaltung ist der jeweilige
HalbleiterkOrper epitaktisch gewachsen. Insbesondere kann der
HalbleiterkoOrper epitaktisch auf einem Aufwachssubstrat

gewachsen sein. Der Trager ist zweckmédBigerweise verschieden
von dem Aufwachssubstrat. Das Aufwachssubstrat kann von dem

jeweiligen Halbleiterkorper entfernt worden sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist eine Dicke der
ersten Verbindungsschicht und/oder der zweiten
Verbindungsschicht kleiner oder gleich 20 nm, beispielsweise
kleiner oder gleich 15 nm oder kleiner oder gleich 10 nm. Mit
derartigen Schichten koénnen Rauigkeiten fir das direkte

Bonden vereinfacht bereits beim Abscheiden der Schichten,
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ohne, zum Beispiel mechanische, Nachbehandlung verwirklicht

werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens zur
Herstellung eines optoelektronischen Rauelements wird eine
Halbleiterschichtenfolge mit einem optisch aktiven Bereich
bereitgestellt. Das vorgeschlagene Verfahren eignet sich
besonders zur Herstellung der oben oder im Folgenden
beschriebenen Bauelemente, sodass sich im Zusammenhang mit
dem Verfahren beschriebenen Merkmale auch auf das Bauelement
beziehen kénnen und umgekehrt. Die bereitgestellte
Halbleiterschichtenfolge stellt vorzugsweise
Halbleitermaterial fiir eine Mehrzahl von Halbleiterkdrpern
bereit. Beispielsweise kann es sich um einen Halbleiterwafer
handeln. Die Halbleiterschichtenfolge kann auf dem
Aufwachssubstrat bereitgestellt werden, auf dem sie
epitaktisch gewachsen wurde, oder aber auf einem
Zwischentrager, der bereits verschieden vom Aufwachssubstrat

ist.

Auf die Halbleiterschichtenfolge wird eine erste
Verbindungsschicht aufgebracht, sodass die
Halbleiterschichtenfolge und die erste Verbindungsschicht

einen ersten Verbund bilden.

Weiterhin wird ein Verbundelement bereitgestellt. Auf dieses
Verbundelement wird eine zweite Verbindungsschicht
aufgebracht, sodass das Verbundelement und die zweite

Verbindungsschicht einen zweiten Verbund bilden.

Nachfolgend koénnen der erste und der zweite Verbund lber die
erste und zweite Verbindungsschicht mittels direkten Bondens,

insbesondere mechanisch, verbunden werden.
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Wie oben schon dargelegt enthalt bevorzugt mindestens eine
Schicht ausgewahlt aus der ersten Verbindungsschicht und der
zweiten Verbindungsschicht ein strahlungsdurchlassiges und

elektrisch leitfahiges Oxid.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform wird die erste
Verbindungsschicht und/oder die zweite Verbindungsschicht so
abgeschieden, dass ihre Oberfldche direkt nach dem Abscheiden
eine Rauigkeit von kleiner oder gleich 1 nm oder kleiner oder
gleich 0,5 nm (jeweils RMS) aufweist. Wird eine Hybridschicht
vorgesehen, so kénnen das elektrisch leitfdhige Material und
das elektrisch isolierende Material getrennt voneinander
abgeschieden und mit Hilfe entsprechender Masken und/oder
Strukturierungsschritte fiir die getrennt abgeschiedenen
Materialien so angeordnet werden, dass sich direkt nach dem
Abscheiden der beiden Materialien - Leiter und Isolator -
eine Oberfladche ausbildet, die zumindest bereichsweise,
insbesondere in flur die Ausbildung von Verbindungsbereichen
vorgesehenen Teilbereichen, oder vollflachig eine Rauigkeit
von kleiner oder gleich 1 nm, vorzugsweise kleiner oder

gleich 0,5 nm, aufweist.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform wird die erste
Verbindungsschicht und/oder die zweite Verbindungsschicht
nach dem Aufbringen und vor dem Verbinden des ersten und
zweiten Verbundes planarisiert, sodass ihre Oberfliache nach
dem Planarisieren eine Rauigkeit von kleiner oder gleich

1 nm, vorzugsweise kleiner oder gleich 0,5 nm, aufweist.
Dementsprechend kann die Rauigkeit vor dem Planarisieren
groBer als 1 nm oder groRer als 0,5 nm und insbesondere
grolRer als die fir das direkte Bonden erforderliche geringe

Rauigkeit sein.
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GemdB zumindest einer Ausfihrungsform wird die erste und/oder
die zweite Verbindungsschicht noch vor dem Verbinden des
ersten und zweiten Verbunds einer Temperaturbehandlung bei
einer ersten Temperatur unterzogen. die erste Temperatur kann
zwischen je einschlieBlich 200°C und 900°C liegen. Durch die
erste Temperaturbehandlung kénnen die Kristalleigenschaften
der jeweiligen Verbindungsschicht, insbesondere einer

TCO-haltigen Verbindungsschicht, optimiert werden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform wird die erste
Verbindungsschicht und/oder die zweite Verbindungsschicht,
vorzugsweise nach der Temperaturbehandlung bei der ersten
Temperatur, durch eine Aktivierungsbehandlung, beispielsweise
mittels eines Plasmaprozesses, flir das direkte Bonden des

ersten und des zweiten Verbunds vorbereitet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform werden die erste
Verbindungsschicht und die zweite Verbindungsschicht nach dem
direkten Bonden einer Temperaturbehandlung bei einer zweiten
Temperatur unterzogen. Die zweite Temperatur ist
zweckmalRigerweise kleiner als die erste Temperatur. Durch
diese Temperaturbehandlung kann die Bondverbindung gestarkt

werden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist das Verbundelement
eine weitere Halbleiterschichtenfolge mit einem optisch
aktiven Bereich, oder ein Tragerelement, wie beispielsweise
ein Tragerwafer, der beispielsweise Material fir Trager von
einer Mehrzahl von Bauelementen aufweist. In dem Trager
(wafer) koénnen bereits Strukturen fir elektronische Elemente

definiert sein.
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Der in dem Verfahren hergestellte fertige Verbund kann einen
Tragerwafer und eine Mehrzahl von Halbleiterschichtenfolgen
aufweisen, die jeweils liber eine oder eine Mehrzahl von
Verbindungsschichten, beispielsweise eingangs beschriebene
Verbindungsschichtenpaare, verbunden sind. AnschlieBend kann

der Verbund in einzelne Chips vereinzelt werden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform wird nach dem Verbinden
der Halbleiterschichtenfolgen beziehungsweise der
Halbleiterschichtenfolge mit dem Trdgerelement eine sich nur
teilweise oder vollstandig durch die Halbleiterschichtenfolge
erstreckende Ausnehmung ausgebildet. In diese kann
Isolationsmaterial eingebracht werden und
Verbindungsleitermaterial angeordnet werden, sodass ein
Verbindungsleiter, der sich nur teilweise oder vollsténdig
durch die Halbleiterschichtenfolge erstreckt, ausgebildet
wird. Der Verbindungsleiter wird vorzugsweise vorgesehen,
bevor der Verbund mit der Halbleiterschichtenfolge mit dem
Tragerelement verbunden wird. Die Ausnehmung kann vollstdndig
durch die Halbleiterschichtenfolge und vollstandig oder nur
teilweise durch eine ggf. mit dieser verbundene weitere
Halbleiterschichtenfolge sowie vollstandig durch ein zwischen
den Halbleiterschichtenfolgen angeordnetes

Verbindungsschichtenpaar verlaufen.

In dieser Variante wird also nach dem Verbinden von
Halbleiterschichtenfolgen iber ein Verbindungsschichtenpaar

der Verbindungsleiter vorgesehen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weisen die
Halbleiterschichtenfolgen, die miteinander verbunden werden
sollen, bereits in den Halbleiterschichtenfolgen angeordnete

und zumindest bereichsweise von dem Halbleitermaterial
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elektrisch isolierte Verbindungsleiter auf. Diese
Verbindungsleiter konnen mit einem elektrisch leitfahigen
Teilbereich in der jeweils zugehdérigen Verbindungsschicht
elektrisch leitfahig verbunden sein, sodass nach dem
Ausbilden eins Verbundes mit einer ersten
Halbleiterschichtenfolge und einer zweiten
Halbleiterschichtenfolge die beiden in diesen
Halbleiterschichtenfolgen angeordnete Verbindungsleiter
miteinander lber einen Teilbereich des zwischen diesen
Halbleiterschichtenfolgen angeordneten
Verbindungsschichtenpaares elektrisch leitfahig verbunden
sind. Dementsprechend kann das Verbindungsschichtenpaar auch
an der elektrisch leitfahigen Anbindung verschiedener

HalbleiterkOrper beteiligt sein.

In dieser Variante wird der Verbindungsleiter bereits vor dem
Verbinden des ersten und des zweiten Verbundes und
vorzugsweise auch schon vor dem Aufbringen der ersten
Verbindungsschicht in der Halbleiterschichtenfolge
ausgebildet.

Merkmale, die im Zusammenhang mit verschiedenen
Ausfiihrungsformen beschrieben werden, konnen
selbstverstidndlich miteinander kombiniert werden, insofern

sie einander nicht widersprechen.

In einer bevorzugten Ausgestaltung wird ein
optoelektronisches Bauelement angegeben mit einem
HalbleiterkoOrper, der einen optisch aktiven Bereich aufweist,
weiter mit einem Trager, und einem Verbindungsschichtenpaar,
das eine erste Verbindungsschicht und eine zweite
Verbindungsschicht aufweist, wobei:

- der Halbleiterkorper auf dem Tradger angeordnet ist,
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- die erste Verbindungsschicht zwischen dem Halbleiterkdrper
und dem Trager angeordnet und mit dem HalbleiterkoOrper
verbunden ist,

- die zweite Verbindungsschicht zwischen der ersten
Verbindungsschicht und dem Trager angeordnet ist,

- zumindest eine Schicht ausgewahlt aus der ersten
Verbindungsschicht und der zweiten Verbindungsschicht ein
strahlungsdurchlédssiges und elektrisch leitfdhiges Oxid
enthalt, und

- die erste Verbindungsschicht und die zweite
Verbindungsschicht zumindest bereichsweise in einem oder
mehreren Verbindungsbereichen direkt miteinander verbunden
sind, so dass das Verbindungsschichtenpaar an der
mechanischen Anbindung des HalbleiterkOrpers an den Trager

beteiligt ist.

Weitere Vorteile, Merkmale und vorteilhafte Ausgestaltungen
ergeben sich aus der folgenden Beschreibung der

Ausfihrungsbeispiele in Verbindung mit den Figuren.

Figur 1 illustriert ein Ausfihrungsbeispiel fir ein
vorgeschlagenes Verfahren anhand einer schematischen

Schnittansicht.

Figur 2 illustriert ein Ausfihrungsbeispiel fir ein
vorgeschlagenes Bauelement anhand einer schematischen

Schnittansicht.

Figur 3 illustriert ein Ausfihrungsbeispiel fir ein
vorgeschlagenes Bauelement anhand einer schematischen

Schnittansicht.
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Gleiche, gleichartige und gleich wirkende Elemente kdnnen mit
gleichen Bezugszeichen versehen sein. Weiterhin kdénnen zum
besseren Verstandnis der vorliegend beschriebenen Gegenstande
einzelne Elemente ilibertrieben grol dargestellt sein, sodass

die Darstellungen nicht notwendigerweise malBstabsgetreu sind.

Figur 1 illustriert ein Ausfihrungsbeispiel fir ein
vorgeschlagenes Verfahren zur Herstellung eines
optoelektronischen Bauelements anhand einer schematischen
Schnittansicht. In dem vorgeschlagenen Verfahren werden ein
erster Verbund 100, vorzugsweise ein Waferverbund, und ein
zweiter Verbund 200, vorzugsweise ein Waferverbund,
mechanisch stabil miteinander verbunden. Der Verbund 100 wird
in dem Verfahren mit dem Verbund 200 durch direktes BRonden

(direct bonding) mechanisch stabil wverbunden.

Der erste Verbund 100 weist eine Halbleiterschichtenfolge 10
auf. Die Halbleiterschichtenfolge 10 weist einen zur
Strahlungserzeugung oder zum Strahlungsempfang vorgesehenen
aktiven Bereich 12 auf. Der aktive Bereich 12 kann zwischen
einer ersten Halbleiterschicht 14 und einer zweiten
Halbleiterschicht 16 angeordnet oder gebildet sein. Die erste
und die zweite Halbleiterschicht weisen vorzugsweise
unterschiedliche Leitungstypen auf (n- beziehungsweise
p-leitend). Der aktive Bereich kann eine Heterostruktur oder
eine Ein- oder Mehrfachquantentopfstruktur umfassen. Der
aktive Bereich kann intrinsisch, also undotiert, ausgefiihrt
sein. Die Halbleiterschicht 14 und/oder 16 kann fiir den
jeweiligen Leitungstypen dotiert sein. Vorzugsweise ist der
aktive Bereich 12 zur Strahlungserzeugung, besonders
bevorzugt von Strahlung im sichtbaren Spektralbereich,
ausgebildet. Die Halbleiterschichtenfolge basiert

vorzugsweise auf III-V-Halbleitermaterialien, zum Beispiel
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auf Nitrid-Verbindungshalbleitern, wie GaN, InGaN, AlGalnN,
oder AlGaN. Selbstverstdndlich kommen auch andere Materialien

in Betracht.

Die Halbleiterschichtenfolge 10 ist auf einem Substrat
angeordnet. Das Substrat 20 kann durch das Aufwachssubstrat,
auf dem die Halbleiterschichtenfolge 10 epitaktisch gewachsen
worden ist, gebildet sein oder von dem Aufwachssubstrat
verschieden sein. Im letzteren Fall kann das Aufwachssubstrat
entfernt worden sein und das Substrat 20 ist ein
Zwischentrager. Flr Nitrid-Verbindungshalbleitermaterialien
eignet sich zum Beispiel Saphir als Aufwachssubstrat. Das
Substrat 20 stabilisiert die Halbleiterschichtenfolge

zweckmalRigerweise mechanisch.

Der erste Verbund umfasst weiterhin eine erste
Verbindungsschicht 32. Diese ist auf der von dem Substrat 20

abgewandten Seite der Halbleiterschichtenfolge 10 angeordnet.

Der zweite Verbund 200 umfasst ein Verbundelement 40. Auf dem
Verbundelement 40 ist eine zweite Verbindungsschicht 34
angeordnet. Das Verbundelement 40 kann beispielsweise eine
weitere Halbleiterschichtenfolge aufweisen mit einem weiteren
optisch aktiven Bereich oder ein Trégerelement, das fir einen
Trager, der optisch vorzugsweise nicht aktiv ist, eines
mittels des Verfahrens hergestellten Bauelements, zum
Beispiel eines Halbleiterchips, vorgesehen ist. Die jeweilige
Halbleiterschichtenfolge stellt bevorzugt Halbleitermaterial
bereit, das fir eine Ausbildung von Halbleiterkérpern fir
eine Mehrzahl von herzustellenden Halbleiterchips geeignet

ist.
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Die erste Verbindungsschicht 32 und die zweite
Verbindungsschicht 34 sind vorzugsweise zur Verbindung
miteinander {iber direktes Bonden, also ohne separate
Fligeschicht, vorgesehen und ausgebildet. Hierzu weisen die
Schichten fir die Verbindung mittels direkten Bondens
geeignete Grenzflachen auf. Die erste Verbindungsschicht
weist eine erste Grenzfldche 321 auf. Die zweite
Verbindungsschicht 34 weist eine zweite Grenzfldche 341 auf.
Die jeweilige Grenzfldche ist bevorzugt von dem Rest des
zugehdrigen Verbundes abgewandt. Die erste Grenzfliche 321
und/oder die zweite Grenzflache 341 ist vorzugsweise eben.
Die Grenzflache 321 ist von der Halbleiterschichtenfolge 10
abgewandt und die Grenzflache 341 ist von dem Verbundelement
40 abgewandt. Der erste Verbund und der zweite Verbund sind
vorzugsweise fir die Verbindung mittels direkten Rondens
derart angeordnet, dass die erste Grenzfldche 321 der zweiten

Grenzfliache 341 zugewandt ist.

Die erste Grenzflache 321 und die zweite Grenzflache 341 sind
derart ausgebildet, dass sie bereichsweise, zweckmadlRigerweise
zumindest in den Bereichen, die flir die Verbindung mittels
direkten Bondens vorgesehen sind, oder wvollflachig, eine
Rauigkeit aufweist, die kleiner oder gleich 1 nm RMS (RMS:
Root Mean Square) ist. Vorzugsweise ist die Rauigkeit kleiner
oder gleich 0,5 nm RMS. Derartige Rauigkeiten sind fir eine

direkte Bondverbindung besonders vorteilhaft.

Im dargestellten Ausfithrungsbeispiel ist die jeweilige
Verbindungsschicht 32 beziehungsweise 34 als Hybridschicht
ausgebildet. Eine Hybridschicht weist, insbesondere in
Aufsicht auf die von dem Rest des Verbundes abgewandte
Oberfldche gesehen, vorzugsweise einen oder eine Mehrzahl von

elektrisch leitfahigen Teilbereichen (C) auf. Diese
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elektrisch leifdhigen Teilbereiche sind zweckmaBRigerweise
innerhalb der Schicht elektrisch voneinander getrennt. Die
jeweilige Verbindungsschicht 32, 34 kann insbesondere eine
Mehrzahl von in Aufsicht betrachtet leitfdhigen Sektoren
aufweisen. Die elektrische Isolierung der Sektoren
voneinander wird durch einen oder eine Mehrzahl von
elektrisch isolierende Teilbereichen (I) bewerkstelligt. Die
isolierenden Teilbereiche sind aus einem Isolator, in einer
festen, nicht gasfdrmigen Phase gebildet. Entlang ihrer
lateralen Erstreckungsrichtung kann die jeweilige
Verbindungsschicht in Schnittansicht betrachtet also eine
sich adndernde Zusammensetzung aufweisen. Insbesondere kann
ein leitfadhiger Bereich C zwischen zwei isolierenden
Bereichen I angeordnet sein. Die elektrisch isolierenden und
die elektrisch leitfdhigen Teilbereiche kdnnen dabei gleiche
Dicke aufweisen und/oder verschiedene Dicken aufweisen.
Weisen sie verschiedene Dicken auf, so sind die Dicken
bevorzugt trotzdem so gewahlt, dass die flir die direkte
Bondverbindung vorgesehene Grenzfldche 321 bzw. 341 der
Jjeweiligen Verbindungsschicht 32, 34 eben ist oder zumindest

die oben angefiihrten Rauigkeitsmalgaben erfillt.

Die Verbindungsschichten 32 und 34 sind vorzugsweise
entsprechend strukturiert, sodass leitfidhige und isolierende
Bereiche zur Verbindung miteinander vorgesehen sind.
"Entsprechend strukturiert" kann bedeuten, dass elektrisch
leitfahige und/oder elektrisch isolierende Teilbereiche der
jeweiligen Verbindungsschicht 32 bzw. 34 im jeweiligen
Verbund 100 beziehungsweise 200 entsprechende Positionen,
GroRen und/oder Formen aufweisen. Dementsprechend koénnen sich
im direkten Bondprozess einander zugeordnete leitfdhige
Bereiche C und einander zugeordnete elektrisch isolierende

Bereiche I direkt miteinander verbinden. Alternativ oder
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erganzend kénnen sich aber auch isolierende Bereiche mit
leitfahigen BRereichen verbinden. Dies kann beispielsweise in
kleinflédchigeren Bereichen der Fall sein, etwa wenn ein
isolierender Bereich einer der Schichten lateral eine leicht
groBere Ausdehnung aufweist als der isolierende Bereich einer
anderen Schicht, so dass sich ein isolierender Bereich einer
der Verbindungsschichten mit einem leitfdhigen und einem
isolierenden Bereich der anderen Verbindungsschicht direkt
verbindet. In jedem Fall ist es vorteilhaft, wenn nach dem
Verbinden leitfahige Teilbereiche C beider Schichten
miteinander verbunden sind, um eine elektrisch leitende
Verbindung zwischen der der Halbleiterschichtenfolge 10
zugewandten Seite und der der Halbleiterschichtenfolge
abgewandten Seite des mittels der Schichten 32 und 34
gebildeten Verbindungsschichtenpaares durch das

Verbindungsschichtenpaar hindurch bereitzustellen.

Die elektrisch leitfdahigen Teilbereiche C sind beispielsweise
mittels eines strahlungsdurchlédssigen und elektrisch
leitfahigen Oxides, insbesondere eines Metalloxides gebildet.
Beispielsweise sind folgende Materialien geeignet: ITO,
AlZn0O, Zn0O, GaInO. Der jeweilige elektrisch isolierende
Teilbereich I ist zum Beispiel mittels eines elektrisch
isolierenden Materials, beispielsweise eines Oxides,
gebildet. Beispielsweise sind folgende Materialien geeignet:

Si0p Alp03. Die Materialien der isolierenden bzw.

leitfahigen Rereiche kénnen dabei bei den verschiedenen
Verbindungsschichten gleich oder verschieden sein. Auch
innerhalb einer Schicht kdénnen die isolierenden und
leitfahigen Materialien, insbesondere zwischen verschiedenen
Teilbereichen, variieren. Vorzugsweise sind in einer Schicht
jedoch die isolierenden bzw. leitfdhigen Teilbereiche jeweils

durch das gleiche Material gebildet. Werden verschiedene
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TCO-Materialien in verschiedenen Verbindungsschichten
eingesetzt, so weisen diese vorzugsweise fiir
Halbleitermaterialien verschiedenen Leitungstyps verschiedene
Kontakteigenschaften auf. Beispielsweise kdnnen die
leitfahigen Teilbereiche der ersten Verbindungsschicht 32 ein
zn0 enthalten und die elektrisch leitfadhigen Teilbereiche der
zwelten Verbindungsschicht 34 konnen ITO enthalten oder
umgekehrt. Diese Materialien konnen sich durch
unterschiedliche Kontakteigenschaften zu p- beziehungsweise
n-leitenden Halbleitermaterialien auszeichnen. Alternativ
kénnen die leitfahigen Teilbereiche verschiedener Schichten

auch gleiche TCO-Materialien enthalten oder daraus bestehen.

Alternativ zur in Figur 1 dargestellten Variante von direkt
zu verbindenden Hybridschichten als Verbindungsschichten, bei
denen eine elektrische Isolierung mittels eines
Isolationsmaterials I erfolgt, kodonnen verschiedene elektrisch
voneinander getrennte leitfahige Teilbereiche der jeweiligen
Verbindungsschicht 32 bzw. 34 auch durch gasgefiillte oder ein
Vakuum aufweisende Zwischenraume zwischen zwei leitfdhigen
Teilbereichen gebildet werden. In diesem Falle sind die
isolierenden Teilbereiche I aus einem isolierenden Material,

die in Figur 1 dargestellt sind, nicht vorhanden.

Weiterhin kann alternativ zu den in Figur 1 dargestellten
Hybridschichten auch eine gleichfdrmige Schicht als erste
und/oder zweite Verbindungsschicht eingesetzt flur das direkte
Bonden eingesetzt werden. Beispielsweise enthdlt zumindest
eine der gleichfdormigen Verbindungsschichten 32 und 34 oder
besteht daraus oder es enthalten beide Verbindungsschichten
ein TCO-Material oder bestehen daraus. Alternativ kann
zumindest eine der gleichfdrmigen Schichten ein

Isolationsmaterial enthalten oder daraus bestehen.
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Gleichformige Schichten kénnen im Gegensatz zu strukturierten
Schichten vollflachig aufgebracht werden. Ein entsprechendes
Ausfiihrungsbeispiel flir ein solches Bauelement ist in Figur 3

gezeigt.

Fir das Herstellen der jeweiligen Verbindungsschicht 32
beziehungsweise 34 kann ein transparentes und elektrisch
leitfahiges 0Oxid, beispielsweise ein Metalloxid, auf die
Halbleiterschichtenfolge 10 aufgebracht werden. Fur das
Ausbilden einer gleichfdrmigen Schicht fir das direkte Bonden
kann die Schicht vollflachig aufgebracht werden. Ist eine
Strukturierung in eine oder mehrere elektrisch leitfahige
Teilbereiche gewlinscht, so kann das elektrisch leitfadhige und
transparente Material vollflachig abgeschieden und
nachfolgend strukturiert werden oder aber bereits
strukturiert aufgebracht werden. Fir den jeweiligen
Strukturierungsschritt kann eine entsprechende Maske
eingesetzt werden. Fir das Aufbringen des jeweiligen
strahlungsdurchlassigen und elektrisch leitfadhigen Oxids
eignet sich beispielsweise Sputtern, Bedampfen oder ein
AILD-Prozess (ALD: Atomic Layer Deposition). Auch andere
Abscheideprozesse kommen in Frage. Der Isolator bzw. das
Isolationsmaterial, vorzugsweise ebenfalls Oxid, fiir den
jeweiligen isolierenden Teilbereich kann auf entsprechende
Weise abgeschieden werden. Fir das Abscheiden des
Isolationsmaterials eignet sich alternativ oder erganzend
auch chemische Gasphasenabscheidung. Das Isolationsmaterial
kann vor oder nach dem leitfdhigen Material abgeschieden

werden.

Die Rauigkeit der fiir die Bondverbindung vorgesehenen
Oberfldche der Verbindungsschicht im Bereich mit dem

jeweiligen Material - Leiter oder Isolator - kann direkt nach
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dem Abscheiden des Materials bereits den oben genannten
RauigkeitsmalBgaben oder -anforderungen fiir das direkte Bonden
entsprechen, beispielsweise wegen einer entsprechenden
geringen Schichtdicke. Alternativ wird die flir das Bonden
geeignete Rauigkeit nach dem Aufbringen des Materials
hergestellt. Dieser Prozess kann fir elektrisch isolierende
und elektrisch leitfdhige Materialien nacheinander getrennt
oder flir elektrisch isolierende und elektrisch leitfahige
Materialien gemeinsam durchgefiihrt werden. Die Rauigkeit kann
durch Planarisieren verringert werden, bis sie die
erforderlichen MaBgaben erfiillt. Das Planarisieren kann
mittels Polierens, beispielsweise chemisch mechanischen
Polierens (kurz: CMP), erfolgen. Soll die jeweilige
Verbindungsschicht beziehungsweise das jeweilige Material
bereits mit einer Rauigkeit abgeschieden werden, die kleiner
oder gleich 1,0 nm oder gar kleiner oder gleich 0,5 nm ist,
so weist die jeweils abgeschiedene Materialschicht
vorzugsweise eine Dicke von kleiner oder gleich 20 nm,
beispielsweise kleiner oder gleich 15 nm oder kleiner oder
gleich 10 nm auf. Mittels derartig geringer Dicken kodnnen
vereinfacht Schichten mit der erforderlichen geringen
Rauigkeit abgeschieden werden. Wird die Rauigkeit durch
Planarisieren erreicht oder ist ein entsprechendes direktes
Abscheiden méglich, kann die jeweilige Verbindungsschicht

selbstverstandlich dicker sein.

Nach dem Ausbilden der jeweiligen Verbindungsschicht kann ein
Temperaturprozess durchgefiihrt werden, dem die jeweilige
Verbindungsschicht ausgesetzt wird. Dadurch kénnen die
Kristalleigenschaften, insbesondere des TCO-Materials, der
jeweiligen Verbindungsschicht optimiert werden. Der
Temperaturprozess kann bei einer ersten Temperatur von groBer

oder gleich 200 °C und oder kleiner oder gleich 900 °C,
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beispielsweise unter Gasatmosphdre wie etwa unter Sauerstoff-
oder Stickstoffgasatmosphidre, durchgefiihrt werden. Nach
diesem Temperaturprozess kann das Material der jeweiligen
Schicht, insbesondere das TCO-Material, und/oder das
Isolationsmaterial mittels eines Plasmaprozesses,
beispielsweise einer Plasmavorbehandlung, aktiviert werden.
Hierzu eignet sich beispielsweise reaktives Ionendtzen (RIE:
Reactive Ion Etching, reaktives Ionenéadtzen), ein ICP-Prozess
(ICP: Inductively Coupled Plasma, induktiv gekoppeltes
Plasma) oder ein Prozess mit Mikrowellenplasma (microwave
plasma), Jjeweils beispielsweise mit Stickstoffgas,
Sauerstoffgas und/oder Ar-Plasma. Daraufhin kann die
Oberfldche der jeweiligen Verbindungsschicht gereinigt
werden, beispielsweise mittels deionisierten Wassers oder
einem als Standard Clean 1 (3Cl) oder Regular Clean 1 (RC1)
bekannten Reinigungsmaterials. Auf die oben beschriebene
Weise kann die Oberfldche der jeweiligen Verbindungsschicht
32 beziehungsweise 34 optimal fliir den Bondprozess vorbereitet

werden.

Daraufhin werden der erste Verbund 100 und der zweite Verbund
200 derart relativ zueinander bewegt, dass die Grenzflachen
341 und 321 mechanisch miteinander in Kontakt stehen und,
wegen des mechanischen Kontakts, {iber direktes Bonden
mechanisch stabil miteinander verbunden werden. Nach dem
mechanischen Inkontaktbringen kann eine weitere
Temperaturbehandlung zur Starkung der Bondverbindung
durchgefithrt werden. Diese wird bevorzugt bei einer
Temperatur kleiner der ersten Temperatur durchgefithrt, zum
Beispiel bei einer Temperatur von kleiner 200 °C. Danach sind
der erste und der zweite Verbund mechanisch stabil verbunden.
Das Substrat 20 kann nachfolgend entfernt werden,

beispielsweise durch ein Lasertrennverfahren. Auf der Seite
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mit dem entfernten Substrat kann, soweit gewlinscht, ein
weiterer Verbund, mit dem zuvor hergestellten Verbund

verbunden werden, insbesondere durch direktes Bonden.

Wie bereits oben erwadhnt, kénnen die Verbindungsschichten 32
und 34 entsprechend zueinander ausgebildet sein oder
voneinander verschieden sein. Beispielsweise kann die Schicht
34 gleichfdérmig ausgefithrt sein und einen Isolator,
beispielsweise Siliziumdioxid, enthalten und die Schicht 32
kann als Hybridschicht mit elektrisch isolierenden Bereichen,
beispielsweise aus Siliziumdioxid, und elektrischen
leitfahigen Rereichen, beispielsweise aus TCO-Material,

ausgefiihrt sein.

Ist das Verbundelement 40 als Tragerelement ausgebildet, kann
es rein tragende Funktion haben oder beispielsweise
integrierte Elektronikkomponenten aufweisen (vergleiche
weiter unten. Das Tragerelement kann ein Halbleitermaterial,
beispielsweise Silizium, enthalten oder daraus bestehen.
Elektronikelemente konnen mittels CMOS-Prozessen in dem
Tragerelement ausgebildet sein. Elektronikelemente kdnnen in
dem Tragerelement durch dotierte Bereiche, die durch

Implantation oder Diffusion ausgebildet sind, definiert sein.

Das vorgeschlagene Verfahren bietet erhebliche Vorteile. So
kénnen wegen des Einsatzes von TCO-Materialien Elemente des
gefertigten Halbleiterbauelements mittels der
Verbindungsschicht elektrisch kontaktiert werden. Ist eine
justierte Ausrichtung des ersten und des zweiten Verbunds
zueinander erforderlich, beispielsweise zur Verbindung
spezieller elektrisch leitfédhiger Teilbereiche oder
elektrisch leitender Elemente, der zu verbindenden Verbunde,

so reduziert der Einsatz der Hybridschichten mit TCO-Material
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die Justageanforderungen, da wegen der geringen Absorption in
TCO-Materialien die zu verbindenden leitfdhigen Teilbereiche
vergroBert werden kénnen und somit vereinfacht eine
leitfahige Verbindung zweier leitfahiger Teilbereiche erzielt
wahrend des Bondens erzielt werden. Aulerdem gibt es bei der
Verwendung von TCO-Materialien, insbesondere fiir elektrisch
voneinander getrennte, elektrisch leitfahige Teilbereiche der
Verbindungsschichten, keine absorbierenden Materialien im
Verbindungsbereich. Wirde statt des TCO-Materials ein Metall
eingesetzt, so ware die Absorption von Strahlung im
Verbindungsbereich im Vergleich zu TCO-Materialien stark

erhoht.

Mittels des vorgeschlagenen Verfahrens kdonnen verschiedene
Halbleiterschichtenfolgen 10 miteinander und/oder eine oder
eine Mehrzahl von bereits lbereinander gestapelten
Halbleiterschichtenfolgen kann mit einem Trdgerelement
mechanisch stabil verbunden werden. Mittels des
vorgeschlagenen Verfahrens herstellbare und insbesondere
hergestellte Bauelemente, insbesondere Halbleiterchips, sind
im Folgenden anhand der Figuren 2 und 3 erlautert. Im
Zusammenhang mit den Figuren 2 und 3 erlduterte Merkmale
kénnen selbstverstandlich auch fir das Verfahren herangezogen

werden und umgekehrt.

Figur 2 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel eines
optoelektronischen Bauelements, insbesondere eines
Halbleiterchips, anhand einer schematischen Schnittansicht.
Das Bauelement 50 weist eine Mehrzahl von Halbleiterkdrpern
10a, 10b und 10c auf. Da diese Halbleiterkdrper,
beispielsweise durch Vereinzeln, aus
Halbleiterschichtenfolgen 10 gemall Figur 1 erhalten sein

kénnen, werden analoge Bezugszeichen fir die Bestandteile der
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Halbleiterschichtenfolge verwendet, wie fiir den aktiven
Bereich 12 und die erste und die zweite Halbleiterschicht 14
beziehungsweise 16. Die Halbleiterkdrper 10a bis 10c¢ sind
ibereinander angeordnet, wobei zwischen zwei benachbarten
Halbleiterkorpern jeweils ein Verbindungsschichtenpaar 30b
beziehungsweise 30c angeordnet ist. Die Halbleiterkorper 10a
bis 10c¢ sind Ubereinander auf einem Trager 60 angeordnet.
Dementsprechend sind sie lUbereinander auf dem Trager
gestapelt. Der Trager 60 kann aus dem Verbundelement 40 aus
Figur 1 durch Vereinzeln hervorgegangen sein, das dann als
Tragerelement ausgefithrt war. Zwischen dem tragernachsten
Halbleiterkorper 10a und dem Trager 60 ist ein
Verbindungsschichtenpaar 30a angeordnet Die
Verbindungsschichtenpaare 30a bis 30c enthalten jeweils eine
erste Verbindungsschicht und eine zweite Verbindungsschicht,
die, da sie, zum Beispiel durch Vereinzeln, aus den
Verbindungsschichten 32 und 34 gemall Figur 1 erhalten sein

kénnen, mit entsprechenden BRezugszeichen versehen sind.

Die optisch aktiven Bereiche verschiedener Halbleiterkdrper
kénnen zur Erzeugung verschiedenfarbigen Lichts,
beispielsweise im roten, griinen und blauen Spektralbereich,
ausgebildet sein. Insbesondere kann das Bauelement zur
Erzeugung mischfarbigen, insbesondere weilen, Lichts
ausgebildet sein. Alternativ dazu sind zwei oder drei der
optisch aktiven BRereiche zur Erzeugung gleichfarbiger
Strahlung ausgebildet. Die mittels des Bauelements erzeugte
Strahlungsleistung im jeweiligen Spektralbereich kann so

erhoht werden.

Die Verbindungsschichten 32 und 34 des jeweiligen
Verbindungsschichtenpaares kénnen mittels direkten Bondens

wie oben beschrieben mechanisch stabil miteinander verbunden
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sein. Die Verbindungsschichten 32 und 34 des jeweiligen
Schichtenpaares sind im dargestellten Beispiel als
Hybridschichten mit elektrisch isolierenden Teilbereichen I

und elektrisch leitfdhigen Teilbereichen C ausgebildet.

Die Halbleiterschichten 14 und 16 der jeweiligen
Halbleiterkdrper 10a bis 10c sind so angeordnet, dass Jjeweils
eine erste Halbleiterschicht 14 und eine zweite
Halbleiterschicht 16 benachbarter HalbleiterkOrper einander
zugewandt sind. Entsprechend sind Halbleiterschichten
verschiedenen Leitungstyps einander zugewandt, sodass die
Halbleiterkorper an sich seriell miteinander verschaltet
sind. Die elektrisch leitende Verbindung erfolgt iiber das
leitfahige TCO-Material in elektrisch leitfdhigen

Teilbereichen C der Verbindungsschichten 32 und 34.

Das jeweilige Verbindungsschichtenpaar 30a, 30b und/oder 30c
welist bevorzugt zumindest einen oder genau einen leitfdhigen
Teilbereich 80 auf, der Schichten verschiedenen Leitungstyps
14 und 16 benachbarter Halbleiterkdrper elektrisch leitfahig
miteinander verbinden. Dieser Teilbereich 80 erstreckt sich

durch das gesamte jeweilige Verbindungsschichtenpaar.

Das jeweilige Verbindungsschichtenpaar 30a, 30b und/oder 30c
weist mindestens einen oder eine Mehrzahl von, zum Beispiel
in der Schnittdarstellung zwischen zwei isolierenden
Teilbereichen I des Verbindungsschichtenpaares, angeordnete
leitfadhige Teilbereiche 82 auf. Das Isolationsmaterial I kann
den Teilbereich 82 in Aufsicht gesehen umlaufen. Der
leitfahige Teilbereich 82 kann verglichen mit dem Teilbereich
80, der zweli benachbarte Halbleiterkdrper elektrisch leitend
miteinander verbindet, in Aufsicht gesehen kleinflachiger

ausgefiihrt sein. Der Teilbereich 82 dient der elektrischen
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Durchkontaktierung durch das jeweilige
Verbindungsschichtenpaar und ist innerhalb des Schichtenpaars
elektrisch von dem Teilbereich 80 getrennt. Ein Kurzschluss
wird so vermieden. Die Teilbereiche 80 und 82 eines
Schichtenpaars kdénnen mit dem gleichen Halbleiterkorper auf
verschiedenen Seiten des aktiven Bereichs elektrisch leitend
verbunden sein. Das Verbindungsschichtenpaar 30a weist drei
Teilbereiche 82 auf. Das Verbindungsschichtenpaar 30b weist
zwel Teilbereiche 82 auf. Das Verbindungsschichtenpaar 30c
weist einen Teilbereich 82 auf. Tradgerfernere Schichtenpaare
weisen also weniger leitfahige Teilbereiche 82 auf als

tragernahere Schichtenpaare.

In dem Jjeweiligen Halbleiterkorper 10a, 10b und 10c ist
mindestens ein Verbindungsleiter ausgebildet. Das Bauelement
50 weist Verbindungsleiter erster Art 72 und
Verbindungsleiter zweiter Art 74 auf. Die Verbindungsleiter
erster und/oder zweiter Art 72, 74 kdnnen bereits in der
jeweiligen Halbleiterschichtenfolge ausgebildet sein, wenn
diese fiir die Verbindung mittels direkten Bondens

bereitgestellt wird.

Jeder Halbleiterkdrper 10a bis 10c weist zumindest einen
Verbindungsleiter erster Art 72 auf. Dieser erstreckt sich
ausgehend von einer Seite des Halbleiterkdrpers, bevorzugt
der dem Trager 60 zugewandten Seite, in elektrisch isoclierter
Weise durch den Halbleiterkdérper und durch den optisch
aktiven Bereich 12 und ist auf der von der Eintrittsseite des
Verbindungsleiters in den HalbleiterkOrper abgewandten Seite
des optisch aktiven Bereichs elektrisch leitend mit dem
Halbleiterkdrper verbunden. Beigspielsweise ist der Jjeweilige
Verbindungsleiter 72 mit der Halbleiterschicht 14 des

jeweiligen Halbleiterkodrpers 10a bis 10c elektrisch leitend
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verbunden. Der Verbindungsleiter erster Art 72 dient der
elektrischen Kontaktierung dieses speziellen
Halbleiterkorpers. Die elektrische Isolierung kann durch
elektrisches Isolationsmaterial 76 hergestellt sein, das eine
im jeweiligen Halbleiterkdrper fir den Verbindungsleiter
gebildete Ausnehmung, die sich vorzugsweise nicht vollstandig
durch den jeweiligen Halbleiterkdrper erstreckt, auskleidet.
Der Verbindungsleiter erster Art 72 erstreckt sich nur
teilweise durch den Halbleiterkérper. Alternativ kann sich
der Verbindungsleiter erster Art 72 durch den gesamten
Halbleiterkdorper erstrecken (nicht dargestellt). Auf der
tragerfernen Seite des Halbleiterkdrpers kann der
Verbindungsleiter erster Art dann leitfahig mit diesem
Halbleiterkorper verbunden sein. In diesem Fall kann das
jeweilige Verbindungsschichtenpaar einen weiteren elektrisch
von den anderen Teilbereichen isolierten leitfahigen
Teilbereich aufweisen, der nicht wie der Teilbereich 82 wvon
dem Halbleiterkorper isoliert, sondern elektrisch leitend
sowohl mit dem Verbindungsleiter erster Art 72 als auch dem
Halbleiterkorper, durch den sich dieser Verbindungsleiter

erstreckt, elektrisch leitend verbunden ist.

Manche Halbleiterkdrper - im Ausfiihrungsbeispiel alle bis auf
den tragerfernsten Halbleiterkdrper 10c - weisen zumindest
einen Verbindungsleiter zweiter Art 74 auf. Der Jjeweilige
Verbindungsleiter 74 erstreckt sich vorzugsweise durch den
gesamten Halbleiterkdrper und ist, zum Beispiel wiederum
mittels Isolationsmaterials 76, elektrisch von diesem
HalbleiterkoOrper isoliert. Der Verbindungsleiter zweiter Art
74 kann zur elektrischen Kontaktierung eines anderen
HalbleiterkoOrpers des Bauelements vorgesehen sein als
desjenigen, durch den er sich erstreckt. Uber den

Verbindungsleiter erster Art 72 im jeweiligen
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HalbleiterkoOrper ist ein elektrischer Anschluss des
jeweiligen HalbleiterkOrpers von der Tragerseite her
ermdglicht, wobei die Verbindungsleiter zweiter Art 74 die
elektrische Durchfiithrung des Anschlusses flir einen
Halbleiterkdrper durch andere, dem Tradger nadher liegende
HalbleiterkOrper bereitstellen. Weist das optoelektronische
Bauelement nur einen Halbleiterkdrper auf, kann daher auf
Verbindungsleiter zweiter Art verzichtet werden. Die Summe an
Verbindungsleitern erster und zweiter Art im tragernachsten
Halbleiterkorper 10a ist zweckmaBRigerweise durch die Anzahl
an Halbleiterkdrpern im Bauelement bestimmt und vorzugsweise

gleich der Anzahl an Halbleiterkdrpern des Bauelements.

Der jeweilige Verbindungsleiter zweiter Art 74 ist bevorzugt
zumindest auf einer Seite oder aber auf beiden Seiten des
Halbleiterkorpers, durch den er sich erstreckt mit einem
leitfahigen Teilbereich 82 des auf der jeweiligen Seite des
HalbleiterkOrpers angeordneten Verbindungsschichtenpaares
elektrisch leitend verbunden. Der jeweilige Verbindungsleiter
zweiter Art ist schlieBlich, vorzugsweise auf seiner
tragerfernen Seite, zum Beispiel iUber einen oder eine
Mehrzahl von Teilbereichen 82 und/oder einen weiteren
Verbindungsleiter zweiter Art 74, mit einem Verbindungsleiter
erster Art 72 elektrisch leitfahig verbunden. Auf diese Weise
kann auch ein tragerferner HalbleiterkOrper - wie der
Halbleiterkdérper 10b oder 10c - auf der Seite des
Halbleiterkorperstapels, die dem Trager 60 zugewandt ist,
elektrisch kontaktiert werden. Dabei kdnnen die Teilbereiche
82 eine groBfladchigere Ausfithrung aufweisen als der jeweilige
Verbindungsleiter 72 und/oder 74. Der Fl&dcheninhalt der
Kontaktfladche zwischen dem jeweiligen Verbindungsleiter und
dem zugehérigen leitfahigen Teilbereich kann kleiner oder

gleich 0,25 x A, bevorzugt kleiner oder gleich 0,2 x A sein,
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wobei A der Fladcheninhalt des elektrisch leitfdhigen
Teilbereichs ist, der mit dem Verbindungsleiter in der
Kontaktfladche elektrisch leitend verbunden ist. Alternativ
oder erganzend kann der Flacheninhalt der Kontaktflédche
groBer oder gleich 0,05 x A, bevorzugt groler oder gleich
0,1 x A sein. Der jeweilige Verbindungsleiter 72 oder 74 kann
metallisch ausgefiithrt sein. Da der jeweilige leitfahige
Teilbereich 82 TCO-Material enthalt, ist eine groRflachigere
Ausfiihrung vereinfacht moéglich, ohne die Absorptionsverluste
im Bauelement signifikant zu vergroBRern. Mit anderen Worten
ausgedrickt kann der leitfdhige Teilbereich 82 in Aufsicht
einen grdleren Flacheninhalt aufweisen als die im jeweiligen
Halbleiterkdrper fiir den Verbindungsleiter, mit dem der
Teilbereich 82 elektrisch leitend verbunden ist, ausgebildete
Ausnehmung und diese Ausnehmung insbesondere lateral
Uberragen. Zwischen dem leitfdhigen Teilbereich 82 und dem
HalbleiterkoOrper ist dann zweckmalRigerweise noch
Isolationsmaterial angeordnet, um einen Kurzschluss zu

vermeiden.

Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist die dem Tréager
abgewandte erste Halbleiterschicht 14 des jeweiligen
Halbleiterkdrpers jeweils lUber einen oder mehrere
Verbindungsleiter 72 und/oder 74 elektrisch angeschlossen.
Die dem Trager zugewandte zweite Halbleiterschicht 16 des
jeweiligen HalbleiterkOrpers ist vorzugsweise {iber einen
elektrisch leitfadhigen Teilbereich 80 des jeweiligen
Verbindungsschichtenpaares elektrisch angeschlossen. Die
Teilbereiche 80 des jeweiligen Verbindungsschichtenpaares
30b, 30c verschalten die Halbleiterkdrper 10a, 10b und 10c

seriell miteinander.
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Der Trager 60 weist eine Mehrzahl von Anschlussbereichen 62,
64, 66, und 68, insbesondere Anschlussmetallisierungen, auf.
Ein erster Anschlussbereich 62 ist, insbesondere iber die
Teilbereiche 80, mit den zweiten Halbleiterschichten 16 der
verschiedenen Halbleiterkdrper elektrisch leitend verbunden.
Ein zweiter Anschlussbereich 64 des Tragers 60 ist lUber den
Verbindungsleiter erster Art und einen elektrisch leitfahigen
Teilbereich 82 des Verbindungsschichtenpaares 30a mit der
ersten Halbleiterschicht 14 des Halbleiterkdrpers 10a
elektrisch leitend verbunden. Uber die Anschlussbereiche 62
und 64 kann somit der Halbleiterkdrper 10a angesteuert
werden. Ein dritter Anschlussbereich 66 des Tragers 60 ist,
insbesondere iUber den Verbindungsleiter zweiter Art 74 im
ersten Halbleiterkdrper 10a, einen leitfdhigen Teilbereich 82
des Schichtenpaars 30b und den Verbindungsleiter erster Art
72 im Halbleiterkérper 10b, mit der ersten Halbleiterschicht
14 des Halbleiterkérpers 10b elektrisch leitend verbunden.
Uber die Anschlussbereiche 62 und 66 kann somit der
Halbleiterkdérper 10b angesteuert werden. Ein vierter
Anschlussbereich 68 des Tragers 60 ist - insbesondere lber
die Verbindungsleiter zweiter Art 74 in den HalbleiterkOrpern
10a und 10b und den dazwischen liegenden leitfahigen
Teilbereich 82 des Verbindungsschichtenpaares 30b sowie den
Verbindungsleiter erster Art 72 im Halbleiterkdrper 10c und
den zwischen den Verbindungsleitern 72 und 74 angeordneten
leitfadhigen Teilbereich 82 des Verbindungsschichtenpaars 30c¢
- mit der Halbleiterschicht 14 des Halbleiterkorpers 10c
elektrisch leitend verbunden. Uber die Anschlussbereiche 62
und 68 kann somit der Halbleiterkdrper 10c angesteuert
werden. Die Halbleiterkdrper 10a bis 10c sind
zweckmalRigerweise getrennt und/oder voneinander unabhédngig
ansteuerbar. Die Zahl einzelner Anschlussbereiche des Tréagers

kann groBer oder gleich der Anzahl an Halbleiterkdrpern sein,
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insbesondere groRer oder gleich der Anzahl an

Halbleiterkoérpern plus 1.

Der Tradger 60 kann eines oder eine Mehrzahl von
elektronischen Elementen 92, 94, 96 und 98, insbesondere zur
Steuerung des jeweiligen Halbleiterkorpers 10a bis 10c,
aufweisen. Zu diesem Zweck ist der Jjeweilige Anschlussbereich
zweckmalRigerweise mit einer diesem zugeordneten
elektronischen Element elektrisch leitend verbunden. Die
elektronischen Elemente 92, 94, 96 und 98 kénnen jeweils eine
Ansteuerelektronik und/oder Ansteuerlogik flur die Ansteuerung
der einzelnen Halbleiterkdrper aufweisen. Das jeweilige
elektronische Element kann einen oder eine Mehrzahl von
Verstarkern und/oder einen oder eine Mehrzahl wvon

Transistoren enthalten.

Alternativ dazu kann der Tradger keine elektronische Funktion
Ubernehmen. Beispielsweise kann er lediglich externe
elektrische Anschliisse zur Kontaktierung des Bauelements,
etwa durch seitliches Herausfilhren der Anschlussbereiche 62
bis 68 oder Durchfiihrungen der Anschlussbereiche durch den
Trager auf die von den Halbleiterkdrpern abgewandte Seite des

Tragers, bereitstellen (nicht explizit dargestellt).

Die Verbindung des Halbleiterkdrperstapels zum Tradger 60 muss
weiterhin nicht notwendigerweise durch direktes Ronden
gebildet sein. Hier kann auch Verbindungstechnik, die auf
einer Fiigeschicht basiert, beispielsweise eine Lot- oder

Klebeverbindung, Anwendung finden.

Figur 3 illustriert ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines
optoelektronischen Bauelements 50. Das in Figur 3

dargestellte Ausfihrungsbeispiel eines optoelektronischen
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Bauelements 50 entspricht im Wesentlichen dem im Zusammenhang
mit Figur 2 beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel. Es ist ein
Schritt im Herstellungsverfahren des Bauelements dargestellt,
kurz bevor der Verbund 100 mit dem Verbund 200 mechanisch
stabil verbunden und das Bauelement 50 fertiggestellt wird.
Diese Verbindung kann durch direktes Bonden gemal dem
Verfahren nach Figur 1 oder aber durch eine separate
Fligeschicht erfolgen. Dementsprechend ist zwischen dem Trager
60 und dem tragerndchsten Halbleiterkdrper 30a (noch) kein
Verbindungsschichtenpaar vorgesehen. Die Halbleiterkdrper 10a
bis 10c¢ sind wieder wie in Figur 2 {ibereinander angeordnet
und durch zwischen zwei benachbarten Halbleiterkdrpern
angeordnete Verbindungsschichtenpaare 30a, 30b elektrisch
leitend miteinander verbunden. In der Darstellung in Figur 3
ist das Substrat 20 noch vorhanden, das selbstverstandlich
nach der Verbindung mit dem Tradger 60 entfernt werden kann.
Im Unterschied zu dem Ausfihrungsbeispiel gemall Figur 2 sind
die Verbindungsschichten 32 und 34 des jeweiligen
Verbindungsschichtenpaares flachige, insbesondere
vollflachige und/oder zusammenhdngende, gleichfdrmige
Schichten. Die jeweilige Verbindungsschicht 32, 34 enthalt
ein oder besteht aus einem TCO-Material. Die
Verbindungsschichten 32 und 34 sind wiederum mittels direkten
Bondens miteinander verbunden. Uber die Verbindungsschichten
werden benachbarte Halbleiterkdrper elektrisch leitend
miteinander verbunden. Die Halbleiterkdrper sind liber die

Verbindungsschichten seriell miteinander verschaltet.

Auf der dem Trager zugewandten Seite des dem Trager
nachstliegenden Halbleiterkdrpers sind Kontakte 112 bis 118
angeordnet. Ein Kontakt ist jeweils einem der
Anschlussbereiche 112 bis 118 zugeordnet. Der Jjeweilige

Kontakte 112 bis 118 ist mit dem Jjeweils zugehdrigen



10

15

20

25

30

WO 2017/153123 PCT/EP2017/053015

Anschlussbereich 62 bis 68 in dem fertiggestellten Bauelement
elektrisch leitfahig verbunden. Der jeweilige Kontakt kann

durch eine Metallisierung gebildet sein.

Der erste Kontakt 112 kann mit allen Halbleiterkdrpern lber
die serielle Verschaltungen durch die
Verbindungsschichtenpaare 30a und 30b elektrisch leitend
verbunden sein. ZweckmdBigerweise kontaktiert der Kontakt 112
die zweiten Halbleiterschichten 16 der HalbleiterkOrper. Die
ersten Halbleiterschichten 14 des jeweiligen
HalbleiterkOrpers werden lber Verbindungsleiter 78
kontaktiert, die sich jeweils durch einen, eine Mehrzahl von
oder alle der Halbleiterkdrper erstrecken. Mit dem jeweiligen
Kontakt 114 bis 118 ist ein diesem Kontakt zugeordneter
Verbindungsleiter 78a, 78b, 78c verbunden. Alternativ kann
eine dem Trager zugewandte Flache des jeweiligen
Verbindungsleiters den Kontakt bilden. Die Anzahl an
Verbindungsleitern entspricht bevorzugt der Anzahl an
Halbleiterkdrpern. Einer der Verbindungsleiter, 78a, ist mit
dem Verbindungsschichtenpaar 30a, vorzugsweise unmittelbar,
elektrisch leitend verbunden. Gleiches gilt fir den
Verbindungsleiter 78b hinsichtlich des
Verbindungsschichtenpaars 30b. Die Verbindungsleiter 78a und
78b enden in dem Verbindungsschichtenpaar 30b bzw. 30c. Der
Verbindungsleiter 78c wiederum ist mit dem tragerfernsten
Halbleiterkdérper 10c idber einen Anschlusskontakt 120, der
nach der Entfernung des Substrats 20 vorgesehen werden kann
und in der Figur gestrichelt angedeutet ist, elektrisch
leitend verbunden. Dementsprechend kann der erste
Halbleiterkdrper tber die Kontakte 112,114, der zweite
Halbleiterkdrper tiber die Kontakte 114,116 und der dritte
Halbleiterkdrper tber die Kontakte 116, 118 kontaktiert

werden. Alternativ oder erganzend kann der dritte
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Halbleiterkdérper tber die Kontakte 118, 112, der zweite
Halbleiterkdrper tiber die Kontakte 116, 112 und der erste
Halbleiterkdrper lber die Kontakte 114, 112 elektrisch
kontaktiert werden. Die Verbindungsleiter 78a bis 78c
erstrecken sich jeweils in elektrisch isolierter Weise durch
die Halbleiterkérper, wozu wiederum wie in Figur 2
Isolationsmaterial 76 vorgesehen ist. Dadurch, dass die
Verbindungsleiter im Bereich der Verbindungsschichtenpaare
enden, koénnen aufgrund der im Vergleich zu
Halbleitermaterialien relativ hohen lateralen Leitfahigkeit
der TCO-haltigen Verbindungsschichten die
Verbindungsschichtenpaare auch zur Stromverteilung in
lateraler Richtung genutzt werden. Einer oder mehrere
Verbindungsleiter erstrecken sich in elektrisch isolierter
Weise durch ein Verbindungsschichtenpaar, insbesondere die
Verbindungsleiter 78c und 78b, so dass sie nicht leitend mit
dem Verbindungsschichtenpaar verbunden sind. Der
Verbindungsleiter 78c erstreckt sich sogar durch zwei
Verbindungsschichtenpaare und ist von beiden elektrisch
isoliert. In diesem Ausfihrungsbeispiel werden die
Ausnehmungen fiir die Verbindungsleiter zweckmédlRigerweise erst
nach dem Ubereinanderanordnen der Halbleiterschichtenfolge
und dem direkten Bondprozess vorgesehen. Die Ausnehmungen
kénnen dann mit Isolationsmaterial versehen und mit Material

flir die Verbindungsleiter befillt werden.

Es wird die Prioritdt der deutschen Patentanmeldung
10 2016 104 280.3 beansprucht, deren Offenbarung hiermit

durch Rickbezug aufgenommen ist.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfihrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr umfasst die

Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination wvon
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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.
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Patentanspriiche

1.

Optoelektronisches Bauelement (50) mit einem
Halbleiterkdrper (10a, 10b, 10c), der einen optisch
aktiven Bereich (12) aufweist, weiter mit einem Trager
(60), und einem Verbindungsschichtenpaar (30a, 30b,
30c), das eine erste Verbindungsschicht (32) und eine
zweite Verbindungsschicht (34) aufweist, wobei:

- der Halbleiterkorper auf dem Trager angeordnet ist,
- die erste Verbindungsschicht zwischen dem
Halbleiterkdérper und dem Trager angeordnet und mit dem
Halbleiterkdrper verbunden ist,

- die zweite Verbindungsschicht zwischen der ersten
Verbindungsschicht und dem Trager angeordnet ist,

- zumindest eine Schicht ausgewahlt aus der ersten
Verbindungsschicht und der zweiten Verbindungsschicht
ein strahlungsdurchlédssiges und elektrisch leitfahiges
Oxid enthalt,

- die erste Verbindungsschicht und die zweite
Verbindungsschicht zumindest bereichsweise in einem oder
mehreren Verbindungsbereichen direkt miteinander
verbunden sind, so dass das Verbindungsschichtenpaar an
der mechanischen Anbindung des Halbleiterkdrpers an den
Trager beteiligt ist, und

- die erste Verbindungsschicht (32) und/oder die
zweite Verbindungsschicht (34) eine Mehrzahl von
innerhalb der jeweiligen Schicht elektrisch voneinander
isolierten, elektrisch leitfadhigen Teilbereichen (80,
82) aufweist, wobei zumindest zwei dieser Teilbereiche
mit dem Halbleiterkorper (10a, 10b, 10c) auf
verschiedenen Seiten des optisch aktiven Bereichs (12)

elektrisch leitfahig verbunden sind.
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Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 1,

alle der folgenden Schichten ein strahlungsdurchlédssiges
und elektrisch leitfdhiges Oxid enthalten: erste
Verbindungsschicht (32), zweite Verbindungsschicht (34);
und

zumindest eine oder alle der folgenden Schichten ein
elektrisch isolierendes Oxid enthalten: erste

Verbindungsschicht (32), zweite Verbindungsschicht (34).

Optoelektronisches Bauelement nach zumindest einem der
vorhergehenden Anspriche,
wobei die elektrisch leitfahigen Teilbereiche (80, 82)

ein TCO-Material enthalten oder daraus bestehen.

Optoelektronisches Bauelement nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei das Bauelement (50)
einen Verbindungsleiter (72, 74, 78) aufweist, der sich
innerhalb des Halbleiterkdrpers (10a, 10b, 10c)
erstreckt, und wobei der Verbindungsleiter innerhalb des
Halbleiterkorpers von dem aktiven Bereich und auf
zumindest einer Seite des aktiven BRereichs auch von dem

Halbleiterkorper elektrisch isoliert ist.

Optoelektronisches Bauelement nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei ein erster Teilbereich
(80) der zumindest zwei elektrisch leitfdhigen
Teilbereiche mit dem Halbleiterkorper (10a, 10b, 10c¢)
auf der dem Verbindungsschichtenpaar (30a, 30b, 30c)
zugewandten Seite des aktiven Bereichs elektrisch
leitfahig verbunden ist und ein zweiter Teilbereich (82)
der zumindest zwei Teilbereiche iber den
Verbindungsleiter (72, 74, 78) auf der von dem

Verbindungsschichtenpaar abgewandten Seite des optisch
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aktiven Bereichs (12) elektrisch leitfdhig mit dem

Halbleiterkorper verbunden ist.

Optoelektronisches Bauelement nach mindestens einem der
Anspriiche 4 und 5, wobei der Verbindungsleiter (72, 74)
auf der dem Halbleiterkdrper (10a, 10b, 10c) zugewandten
Seite des Verbindungsschichtenpaares (30a, 30b, 30c) mit
einem elektrisch leitfdhigen Teilbereich der ersten
Verbindungsschicht elektrisch leitfahig verbunden ist,
und wobei der Flacheninhalt einer Kontaktfldche zwischen
diesem elektrisch leitfdahigen Teilbereich und dem
Verbindungsleiter kleiner ist als der Flacheninhalt der
dem Halbleiterkorper zugewandten Oberfliche dieses

elektrisch leitfahigen Teilbereichs.

Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 4, wobei
sich der Verbindungsleiter (78) durch das
Verbindungsschichtenpaar (30a, 30b, 30c) erstreckt und
elektrisch von dem Verbindungsschichtenpaar isoliert

ist.

Optoelektronisches Bauelement nach zumindest einem der
Anspriiche 4 bis 7, wobei sich der Verbindungsleiter (72,
74, 78) durch den gesamten Halbleiterkdrper (10a, 10b,

10c) erstreckt.

Optoelektronisches Bauelement nach zumindest einem der
Anspriche 1 bis 8,

wobel die erste Verbindungsschicht (32) und/oder die
zwelte Verbindungsschicht (34) strukturiert ist und eine
oder eine Mehrzahl von gasgefiillten Ausnehmungen

aufweist , {iber die zumindest zwei elektrisch leitfahige
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10.

11.

12.

13.

Teilbereiche (80, 82) der jeweiligen Verbindungsschicht

elektrisch voneinander isoliert sind.

Optoelektronisches Bauelement nach zumindest einem der
vorhergehenden Anspriche,

wobel die erste Verbindungsschicht (32) und/oder die
zwelte Verbindungsschicht (34) als Hybridschicht
ausgefihrt ist, und die jeweilige Hybridschicht einen
oder eine Mehrzahl von elektrisch leitfahigen
Teilbereichen (C) und einen oder eine Mehrzahl von

elektrisch isolierenden Teilbereichen (I) aufweist.

Optoelektronisches Bauelement nach zumindest einem der
vorhergehenden Anspriiche 1 bis 8,

wobel die erste Verbindungsschicht (32) und/oder die
zwelte Verbindungsschicht (34) iUber ihre Erstreckung die

Materialzusammensetzung nicht andert.

Optoelektronisches Bauelement nach zumindest einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei in einem
Verbindungsbereich zumindest eines, eine beliebig
ausgewahlte Mehrzahl von oder alle der folgenden
aneinandergrenzenden Materialpaare vorliegen, wobei
links von dem Schragstrich das Material der ersten
Verbindungsschicht (32) und rechts von dem Schréagstrich
das der zweiten Verbindungschicht (34) angegeben ist:
Leiter / Isolator,

Isolator / Leiter,

Isolator / Isolator, und/oder

Leiter / Leiter.

Optoelektronisches Bauelement nach zumindest einem der

vorhergehenden Anspriiche, wobei eine erste Grenzflache
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14.

15.

(321) der ersten Verbindungsschicht (32) und eine zweite
Grenzfliache (341) der zweiten Verbindungsschicht (341)
in dem jeweiligen Verbindungsbereich aneinandergrenzen,
wobei die erste Grenzfldche und/oder die zweite
Grenzflache zumindest in dem jeweiligen
Verbindungsbereich oder grolflachiger, zum Beispiel
vollflachig, eine RMS-Rauigkeit aufweist, die kleiner
oder gleich 1 nm, vorzugsweise kleiner oder gleich

0,5 nm, ist.

Optoelektronisches Bauelement nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriche,

wobei der Halbleiterkdrper (10a, 10b, 10c) ein erster
Halbleiterkdrper ist und das Bauelement (50) einen
zweiten Halbleiterkorper (10a, 10b, 10c) mit einem
optisch aktiven Bereich (12) aufweist, wobei das
Verbindungsschichtenpaar (30a, 30b, 30c) zwischen dem
ersten und dem zweiten Halbleiterkdrper angeordnet ist,
und wobeil der erste und der zweite Halbleiterkorper lber
das Verbindungsschichtenpaar elektrisch leitfahig

miteinander verbunden sind.

Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 14,

wobei sich ein Verbindungsleiter (74) in dem ersten
Halbleiterkdérper (10a, 10b, 10c) und innerhalb dieses
Halbleiterkorpers elektrisch von diesem isoliert durch
den gesamten ersten HalbleiterkOrper erstreckt und mit
dem zweiten Halbleiterkdrper elektrisch leitfahig
verbunden ist, wobei ein Teilstlick der elektrisch
leitenden Verbindung zwischen dem Verbindungsleiter und
dem zweiten Halbleiterkorper durch das zwischen den
HalbleiterkOrpern angeordnete Verbindungsschichtenpaar

(30b, 30c) gebildet ist.
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le.

17.

18.

Optoelektronisches Bauelement nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriche,

wobei in dem Trager (60) eines oder eine Mehrzahl wvon
elektronischen Elementen (62, 64, 66, 68) integriert
ist, das zur Ansteuerung des jeweiligen
Halbleiterkorpers (10a, 10b, 10c¢) des Bauelements (50)

dient.

Verfahren zur Herstellung eines optoelektronische
Bauelements mit den Schritten:

a) Bereitstellen einer Halbleiterschichtenfolge (10)
mit einem optisch aktiven Bereich (12);

b) Aufbringen einer ersten Verbindungsschicht (32) auf
die Halbleiterschichtenfolge, so dass die
Halbleiterschichtenfolge und die erste
Verbindungsschicht einen ersten Verbund (100) bilden;

c) Bereitstellen eines Verbundelements (40, 60, 10);
d) Aufbringen einer zweiten Verbindungsschicht (34)
auf das Verbundelement, so dass das Verbundelement und
die zweite Verbindungsschicht einen zweiten Verbund
(200) bilden;

e) Verbinden des ersten und zweiten Verbundes lber die
erste und zweite Verbindungsschicht mittels direkten
Bondens, wobei mindestens eine Schicht ausgewdhlt aus
der ersten Verbindungsschicht und der zweiten
Verbindungsschicht ein strahlungsdurchlédssiges und

elektrisch leitfahiges Oxid enthalt.

Verfahren nach Anspruch 17,

bei dem die erste Verbindungsschicht (32) und/oder die

zwelte Verbindungsschicht (34) nach dem Aufbringen und

vor dem Schritt e) einer Temperaturbehandlung bei einer

ersten Temperatur unterzogen wird.
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19.

20.

Verfahren nach Anspruch 18,

bei dem die erste Verbindungsschicht (32) und/oder die
zweite Verbindungsschicht (34) nach der
Temperaturbehandlung mittels eines Plasmaprozesses flir

das direkte Bonden in Schritt e) vorbereitet wird.

Verfahren nach Anspruch 19,

bei dem die erste Verbindungsschicht (32) und die zweite
Verbindungsschicht (34) nach dem direkten Bonden in
Schritt e) einer Temperaturbehandlung bei einer zweiten
Temperatur unterzogen werden, die kleiner als die erste

Temperatur ist.
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