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(57) Abstract: An optoelectronic semiconductor device (10) comprises a plurality of image elements (101, 101y, 101;), each of which
has a first semiconductor layer (110) of a first conductivity type and a second semiconductor layer (120) of a second conductivity type,
said layers being arranged one over the other, thereby forming a semiconductor layer stack. The optoelectronic semiconductor device
additionally comprises separating elements (130), which are arranged between adjacent image elements (101, 101, 101,) and extend

in a horizontal direction along a
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border (102) of the adjacent image element (101) and each of which adjoins the first and the second semiconductor layer (110, 120)
and extends in the vertical direction through the first and the second semiconductor layer (110, 120).

(57) Zusammenfassung: Eine optoelektronische Halbleitervorrichtung (10) umfasst eine Vielzahl von Bildelementen (101, 101,
101,), die jeweils eine erste Halbleiterschicht (110) von einem ersten Leitfahigkeitstyp sowie eine zweite Halbleiterschicht (120) von
einem zweiten Leitfdhigkeitstyp, die unter Ausbildung eines Halbleiterschichtstapels tibereinander angeordnet sind, aufweisen. Die
optoelektronische Halbleitervorrichtung umfasst weiterhin Trennelemente (130), die zwischen benachbarten Bildelementen (101, 101,
101,) angeordnet sind und sich in einer horizontalen Richtung entlang einer Begrenzung (102) des angrenzenden Bildelementes (101)
erstrecken, jeweils an die erste und die zweite Halbleiterschicht (110, 120) angrenzen und sich in vertikaler Richtung jeweils durch die
erste und die zweite Halbleiterschicht (110, 120) erstrecken.
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OPTOELEKTRONISCHE HALBLEITERVORRICHTUNG MIT EINER VIELZAHI. VON
BILDELEMENTEN UND TRENNELEMENTEN UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG
DER OPTOELEKTRONISCHEN HALBLEITERVORRICHTUNG

BESCHREIBUNG

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritédt der deutschen
Patentanmeldung DE 10 2019 107 030.9, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.

Eine lichtemittierende Diode (LED) ist eine lichtemittierende
Vorrichtung, die auf Halbleitermaterialien basiert. Ublicher-
weise umfasst eine LED einen pn-Ubergang. Wenn Elektronen und
Locher miteinander im Bereich des pn-Ubergangs rekombinieren,
beispielsweise, weil eine entsprechende Spannung angelegt
wird, wird elektromagnetische Strahlung erzeugt. LEDs sind filr
eine Vielzahl von Anwendungen einschlieBlich Anzeigevorrich-
tungen, Beleuchtungsvorrichtungen, KFZ-Beleuchtung, Projekto-
ren und weitere entwickelt worden. Beispielsweise werden An-
ordnungen von LEDs oder lichtemittierenden Bereichen, Jjeweils
mit einer Vielzahl wvon LEDs oder lichtemittierenden Bereichen,

weltverbreitet fir diese Zwecke eingesetzt.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
verbesserte optoelektronische Halbleitervorrichtung mit einer
Vielzahl von Bildelementen und ein verbessertes Verfahren zu

seiner Herstellung anzugeben.

GemdB der vorliegenden Erfindung wird die Aufgabe durch den
Gegenstand beziehungsweise das Verfahren der unabhidngigen Pa-
tentanspriche gelést. Vorteilhafte Weiterentwicklungen sind in

den abhédngigen Patentanspriichen definiert.
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Eine optoelektronische Halbleitervorrichtung umfasst eine
Vielzahl wvon Bildelementen. Die Bildelemente umfassen Jjeweils
eine erste Halbleiterschicht wvon einem ersten Leitfdhigkeits-
typ sowie eine zweite Halbleiterschicht von einem zweiten
Leitfahigkeitstyp, die unter Ausbildung eines Halbleiter-
schichtstapels ibereinander angeordnet sind. Die optoelektro-
nische Halbleitervorrichtung umfasst weiterhin Trennelemente,
die zwischen benachbarten Bildelementen angeordnet sind und
sich in einer horizontalen Richtung entlang einer Begrenzung
des angrenzenden Bildelements erstrecken, Jjeweils an die erste
und die zweite Halbleiterschicht angrenzen und sich in verti-
kaler Richtung jeweils durch die erste und die zweite Halb-

leiterschicht erstrecken.

Die Trennelemente umfassen beispielsweise Jjeweils einen Trenn-
graben, in dem eine dielektrische Schicht angeordnet ist. Zu-
sdtzlich kann in den Trenngrdben Jjeweils weiterhin eine metal-
lische Schicht angeordnet sein, und die dielektrische Schicht
ist zwischen der metallischen Schicht und angrenzendem Halb-

leitermaterial angeordnet ist.

GemdB Ausfihrungsformen erstrecken sich die Trennelemente je-
weils in vertikaler Richtung von einer von der zweiten Halb-
leiterschicht abgewandten Oberfldche der ersten Halbleiter-
schicht bis mindestens zu einer von der ersten Halbleiter-

schicht abgewandten Oberfldche der zweiten Halbleiterschicht.

Die optoelektronische Halbleitervorrichtung kann ferner ein
Konvertermaterial aufweisen, das lber einer ersten Hauptober-
fldche der zweiten Halbleiterschicht angeordnet ist, wobei das

Trennelement an das Konvertermaterial angrenzt.

Die optoelektronische Halbleitervorrichtung kann dartiber hin-

aus eine erste Stromaufweitungsschicht, die auf einer wvon der
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zwelten Halbleiterschicht abgewandten Seite der ersten Halb-
leiterschicht angeordnet und mit der ersten Halbleiterschicht

elektrisch wverbunden ist, aufweisen.

Gemal Ausfihrungsformen umfasst die optoelektronische Halb-
leitervorrichtung ferner eine zweite Stromaufweitungsschicht,
die auf einer von der zweiten Halbleiterschicht abgewandten
Seite der ersten Halbleiterschicht angeordnet ist und iber
Kontaktelemente mit der =zweiten Halbleiterschicht wverbunden

ist.

Die optoelektronische Halbleitervorrichtung kann weiterhin ein
erstes Anschlusselement, das mit der ersten Stromaufweitungs-
schicht elektrisch wverbunden ist, und ein zweites Anschlus-
selement, das mit der zweiten Stromaufweitungsschicht

elektrisch wverbunden ist, aufweisen.

Beispielsweise haben die Trennelemente eine Breite kleiner als
10 pm. Die Trennelemente kdnnen weiterhin eine Lange kleiner

50 pm haben.

Die optoelektronische Halbleitervorrichtung kann beispielswei-

se mehr als 100 Bildelemente aufweisen.

Ein Verfahren zur Herstellung einer optoelektronischen Halb-
leitervorrichtung umfasst das Ausbilden eines Schichtstapels,
der eine erste Halbleiterschicht wvon einem ersten Leitfahig-
keitstyp sowie eine zweite Halbleiterschicht wvon einem zweiten
Leitfahigkeitstyp umfasst, Uber einem Wachstumssubstrat und
das Ausbilden von Trenngrédben in einer ersten Oberflédche der
ersten Halbleiterschicht. Die Trenngrdben grenzen Jjeweils an
die erste und die zweite Halbleiterschicht an und erstrecken

sich in vertikaler Richtung jeweils durch die erste und die
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zwelte Halbleiterschicht bis zum Wachstumssubstrat. Das Ver-

fahren umfasst weiterhin das Entfernen des Wachstumssubstrats.

Das Verfahren kann ferner das Ausbilden einer dielektrischen
Schicht in den Trenngrdben vor Entfernen des Wachstumssub-
strats umfassen. Beispielsweise umfasst das Verfahren das Ein-
bringen einer metallischen Schicht nach Ausbilden der die-

lektrischen Schicht und wvor Entfernen des Wachstumssubstrats.

Gemdl Ausfihrungsformen umfasst das Verfahren ferner das Aus-
bilden einer ersten Stromaufweitungsschicht auf einer wvon der
zwelten Halbleiterschicht abgewandten Seite der ersten Halb-

leiterschicht.

Das Verfahren kann weiterhin das Ausbilden einer zweiten
Stromaufweitungsschicht auf einer von der zweiten Halbleiter-
schicht abgewandten Seite der ersten Halbleiterschicht und das
Ausbilden von Kontaktelementen, die sich durch die erste Halb-
leiterschicht erstrecken, umfassend, wobel die zweite Strom-
aufweitungsschicht durch die Kontaktelemente mit der zweiten

Halbleiterschicht wverbunden wird.

Beispielsweise umfasst das Ausbilden von Kontaktelementen und

das Ausbilden der Trennelemente gemeinsame Verfahrensschritte.

Ein optoelektronisches Bauelement umfasst die optoelektroni-
sche Halbleitervorrichtung wie vorstehend beschrieben sowie
eine Ansteuervorrichtung mit einer Vielzahl von Ansteuerele-
menten, die Jjeweils geeignet sind, eines der Bildelemente an-
zusteuern. Das optoelektronische Bauelement kann beispielswei-
se aus einer Kfz-Beleuchtungseinrichtung, einem Projektor und

einer Anzeigevorrichtung ausgewdhlt sein.
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Die begleitenden Zeichnungen dienen dem Verstdndnis wvon Aus-
fihrungsbeispielen der Erfindung. Die Zeichnungen veranschau-
lichen Ausfiihrungsbeispiele und dienen =zusammen mit der Be-
schreibung deren Erlauterung. Weitere Ausfihrungsbeispiele und
zahlreiche der beabsichtigten Vorteile ergeben sich unmittel-
bar aus der nachfolgenden Detailbeschreibung. Die in den
Zeichnungen gezeigten Elemente und Strukturen sind nicht not-
wendigerweise maBstabsgetreu zueinander dargestellt. Gleiche
Bezugszeichen verweisen auf gleiche oder einander entsprechen-

de Elemente und Strukturen.

FIG. 1A zeigt eine schematische Draufsicht auf eine optoelekt-

ronische Halbleitervorrichtung gemdB Ausfiihrungsformen.

FIG. 1B zeigt eine schematische Draufsicht auf eine Ansteuer-
vorrichtung, die mit der in FIG. 1A gezeigten optoelektroni-

schen Halbleitervorrichtung kombinierbar ist.

FIG. 2A =zeigt eine schematische Querschnittsansicht eines
Teils einer optoelektronische Halbleitervorrichtung gem&B Aus-

fihrungsformen.

FIG. 2B zeigt eine schematische Querschnittsansicht eines wei-
teren Teils der optoelektronische Halbleitervorrichtung gemidRB

Ausfihrungsformen.

FIG. 2C zeigt eine schematische Draufsicht auf Elemente einer
optoelektronischen Halbleitervorrichtung gemdRl Ausfihrungsfor-

men.

FIG. 2D =zeigt eine schematische Querschnittsansicht einer
optoelektronischen Halbleitervorrichtung gemdR weiteren Aus-

fihrungsformen.
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FIG. 3A veranschaulicht ein Werkstiick bei Durchfiihrung eines

Verfahrens gemdl Ausfihrungsformen.

FIG. 3B fasst ein Verfahren gemdB Ausfihrungsformen zusammen.

FIG. 4 zeigt ein optoelektronisches Bauelement gemd&B Ausfiih-

rungsformen.

In der folgenden Detailbeschreibung wird auf die begleitenden
Zeichnungen Bezug genommen, die einen Teil der Offenbarung
bilden und in denen zu Veranschaulichungszwecken spezifische
Ausfihrungsbeispiele gezeigt sind. In diesem Zusammenhang wird

eine Richtungsterminologie wie "Oberseite", "Boden", "Vorder-

" "
14

seite", "Rluckseite", "lber", "auf", vor "hinter"™, "vorne",
"hinten" usw. auf die Ausrichtung der gerade beschriebenen Fi-
guren bezogen. Da die Komponenten der Ausfihrungsbeispiele in
unterschiedlichen Orientierungen positioniert werden kénnen,
dient die Richtungsterminologie nur der Erlduterung und ist in

keiner Weise einschrankend.

Die Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele ist nicht einschrén-
kend, da auch andere Ausfiihrungsbeispiele existieren und
strukturelle oder logische Anderungen gemacht werden kd&nnen,
ohne dass dabei wvom durch die Patentanspriiche definierten Be-
reich abgewichen wird. Insbesondere kénnen Elemente von im
Folgenden beschriebenen Ausfihrungsbeispielen mit Elementen
von anderen der beschriebenen Ausfilhrungsbeispiele kombiniert

werden, sofern sich aus dem Kontext nichts anderes ergibt.

Die Begriffe "Wafer" oder "Halbleitersubstrat", die in der
folgenden Beschreibung verwendet sind, ko&énnen jegliche auf
Halbleiter beruhende Struktur umfassen, die eine Halb-
leiteroberflédche hat. Wafer und Struktur sind so zu verstehen,

dass sie dotierte und undotierte Halbleiter, epitaktische
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Halbleiterschichten, gegebenenfalls getragen durch eine Basis-
unterlage, und weitere Halbleiterstrukturen einschlieBen. Bei-
spielsweise kann eine Schicht aus einem ersten Halbleitermate-
rial auf einem Wachstumssubstrat aus einem zweiten Halbleiter-
material oder aus einem isolierenden Material, beispielsweise
auf einem Saphirsubstrat, gewachsen sein. Weitere Beispiele

fir Materialien von Wachstumssubstraten umfassen Glas, Silizi-

umdioxid, Quarz oder eine Keramik.

Je nach Verwendungszweck kann der Halbleiter auf einem direk-
ten oder einem indirekten Halbleitermaterial basieren. Bei-
spiele flr zur Erzeugung elektromagnetischer Strahlung beson-
ders geeignete Halbleitermaterialien umfassen insbesondere
Nitrid-Halbleiterverbindungen, durch die beispielsweise ultra-
violettes, blaues oder langwelligeres Licht erzeugt werden
kann, wie beispielsweise GaN, InGaN, AlN, AlGaN, AlGaInN, Al-
GaInBN, Phosphid-Halbleiterverbindungen, durch die beispiels-
welse griines oder langwelligeres Licht erzeugt werden kann,
wie beispielsweise GaAsP, AlGaInP, GaP, AlGaP, sowie weitere
Halbleitermaterialien wie GaAs, AlGaAs, InGaAs, AlInGaAs, SicC,
ZnSe, 7Zn0, Ga03, Diamant, hexagonales BN und Kombinationen der
genannten Materialien. Das stochiometrische Verhdltnis der
Verbindungshalbleitermaterialien kann variieren. Weitere Bei-
spiele fir Halbleitermaterialien koénnen Silizium, Silizium-
Germanium und Germanium umfassen. Im Kontext der vorliegenden
Beschreibung schlieRt der Begriff ,Halbleiter™ auch organische

Halbleitermaterialien ein.

Der Begriff ,Substrat™ umfasst generell isolierende, leitende

oder Halbleitersubstrate.

Die Begriffe "lateral" und "horizontal"”, wie in dieser Be-
schreibung verwendet, sollen eine Orientierung oder Ausrich-

tung beschreiben, die im Wesentlichen parallel zu einer ersten
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Oberfldche eines Substrats oder Halbleiterkdrpers verlauft.
Dies kann beispielsweise die Oberfldche eines Wafers oder ei-

nes Chips (Die) sein.

Die horizontale Richtung kann beispielsweise in einer Ebene
senkrecht zu einer Wachstumsrichtung beim Aufwachsen wvon

Schichten liegen.

Der Begriff "vertikal", wie er in dieser Beschreibung verwen-
det wird, soll eine Orientierung beschreiben, die im Wesentli-
chen senkrecht zu der ersten Oberfldche eines Substrats oder
Halbleiterkorpers verlduft. Die vertikale Richtung kann bei-
spielsweise einer Wachstumsrichtung beim Aufwachsen wvon

Schichten entsprechen.

Soweit hier die Begriffe "haben", "enthalten", "umfassen",
"aufweisen" und dergleichen verwendet werden, handelt es sich
um offene Begriffe, die auf das Vorhandensein der besagten
Elemente oder Merkmale hinweisen, das Vorhandensein von weite-
ren Elementen oder Merkmalen aber nicht ausschlieBen. Die un-
bestimmten Artikel und die bestimmten Artikel umfassen sowohl
den Plural als auch den Singular, sofern sich aus dem Zusam-

menhang nicht eindeutig etwas anderes ergibt.

Im Kontext dieser Beschreibung bedeutet der Begriff
selektrisch verbunden™ eine niederohmige elektrische Verbin-
dung zwischen den verbundenen Elementen. Die elektrisch ver-
bundenen Elemente missen nicht notwendigerweise direkt mitei-
nander verbunden sein. Weitere Elemente konnen zwischen

elektrisch wverbundenen Elementen angeordnet sein.

Der Begriff ,elektrisch verbunden™ umfasst auch Tunnelkontakte

zwischen den verbundenen Elementen.
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Ublicherweise kann die Wellenldnge von einem LED-Chip emit-
tierter elektromagnetischer Strahlung unter Verwendung eines
Konvertermaterials, welches einen Leuchtstoff oder Phosphor
enthalt, konvertiert werden. Beispielsweise kann weiBes Licht
durch eine Kombination eines LED-Chips, der blaues Licht emit-
tiert, mit einem geeigneten Leuchtstoff erzeugt werden. Bei-
spielsweise kann der Leuchtstoff ein gelber Leuchtstoff sein,
der, wenn er durch das Licht des blauen LED-Chips angeregt
wird, geeignet ist, gelbes Licht zu emittieren. Der Leucht-
stoff kann beispielsweise einen Teil der von dem LED-Chip
emittierten elektromagnetischen Strahlung absorbieren. Die
Kombination von blauem und gelbem Licht wird als weiBes Licht
wahrgenommen. Durch Beimischen weiterer Leuchtstoffe, die ge-
eignet sind, Licht einer weiteren, beispielsweise einer roten
Wellenlédnge, zu emittieren, kann die Farbtemperatur gedndert
werden. GemdB weiteren Konzepten kann weiBes Licht durch eine
Kombination, die einen blauen LED-Chip und einen griinen und
roten Leuchtstoff enthdlt, erzeugt werden. Es ist selbstver-
stdndlich, dass ein Konvertermaterial mehrere verschiedene
Leuchtstoffe, die jeweils unterschiedliche Wellenldngen emit-

tieren, umfassen kann.

Beispiele fiir Leuchtstoffe sind Metalloxide, Metallhalide, Me-
tallsulfide, Metallnitride und andere. Diese Verbindungen koén-
nen dariber hinaus Zusdtze enthalten, die dazu fiihren, dass
spezielle Wellenldngen emittiert werden. Beispielsweise koénnen
die Zusédtze Seltenerdmaterialien umfassen. Als Beispiel fiur
einen gelben Leuchtstoff kann YAG:Ce®' (mit Cer aktivierter
Yttrium Aluminium Granat (YsAls012)) oder (Sri.7Bap.2Eup.1)Si04
verwendet werden. Weitere Leuchtstoffe kénnen auf MSiO,:Eu?t,
worin M Ca, Sr oder Ba sein kann, basieren. Durch Auswahl der
Kationen mit einer angemessenen Konzentration kann eine er-
wlinschte Konversionswellenldnge ausgewdhlt werden. Viele wei-

Lere Beispiele von dgeeigneten Leuchtstoffen sind bekannt.
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Gemdal Anwendungen kann das Leuchtstoffmaterial, beispielsweise
ein Leuchtstoffpulver, in ein geeignetes Matrixmaterial einge-
bettet sein. Beispielsweise kann das Matrixmaterial eine Harz-
oder Polymerzusammensetzung wie beispielsweise ein Silikon-
oder ein Epoxidharz umfassen. Die GroRe der Leuchtstoffteil-
chen kann beispielsweise in einem Mikrometer- oder Nanometer-

bereich liegen.

Gemal weiteren Ausfihrungen kann das Matrixmaterial ein Glas

umfassen. Beispielsweise kann das Konvertermaterial durch Sin-
tern des Glases, beispielsweise S5i0O;, mit weiteren Zusdtzen und
Leuchtstoffpulver gebildet werden, unter Bildung eines Leucht-

stoffs im Glas (PiG).

Gemdl weiteren Ausfiihrungen kann das Leuchtstoffmaterial
selbst unter Ausbildung einer Keramik gesintert werden. Bei-
spielsweise kann als Ergebnis des Sinterprozesses der kerami-

sche Leuchtstoff eine polykristalline Struktur haben.

Gemdl weiteren Ausfihrungen kann das Leuchtstoffmaterial unter
Ausbildung eines einkristallinen Leuchtstoffs gewachsen wer-
den, beispielsweise unter Verwendung des Czochralski (Cz-)

Verfahrens.

Gemdl weiteren Ausfiihrungen kann das Leuchtstoffmaterial
selbst ein Halbleitermaterial sein, das im Volumen oder in
Schichten eine geeignete Bandlicke zur Absorption des von der
LED emittierten Lichtes und zur und der Emission der gewilinsch-
ten Konversionswellenldnge aufweist. Insbesondere kann es sich
hierbei um ein epitaktisch gewachsenes Halbleitermaterial han-
deln. Beispielsweise kann das epitaktisch gewachsene Halb-
leitermaterial eine Bandlicke haben, die einer geringeren

Energie als der des primdr emittierten Lichts entspricht. Wei-
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terhin k&énnen mehrere geeignete Halbleiterschichten, die je-
weils Licht unterschiedlicher Wellenldnge emittieren, iberei-
nander dJgestapelt sein. Ein oder mehrere Quantentrdge bzw.

Quantentépfe, Quantenpunkte oder Quantendrdhte kénnen in dem

Halbleitermaterial gebildet sein.

FIG. 1A zeigt eine horizontale Querschnittsansicht einer opto-
elektronischen Halbleitervorrichtung 10 gemdl Ausfihrungsfor-
men. Die optoelektronische Halbleitervorrichtung 10 umfasst
eine Vielzahl von Bildelementen 101. Die optoelektronische
Halbleitervorrichtung 10 umfasst weiterhin Trennelemente 130,
die zwischen benachbarten Bildelementen 101 angeordnet sind.
Die Trennelemente 130 erstrecken sich in einer horizontalen
Richtung entlang einer Begrenzung des angrenzenden Bildele-

ments.

Die Bildelemente koénnen beispielsweise geeignet sein, elektro-
magnetische Strahlung zu erzeugen oder zu absorbieren. Ein ge-
nauerer Aufbau der einzelnen Bildelemente wird unter Bezugnah-
me auf die Figuren 2A bis 2D erlédutert werden. Die Bildelemen-
te 101 konnen eine beliebige Form haben. Beispielsweise konnen
sie eine rechteckige, beispielsweise quadratische Form haben.
Andere Formen sind jedoch auch denkbar. Die Bildelemente 101
kénnen beispielsweise in Reihen und Spalten angeordnet sein.
GemdB weiteren Ausfihrungsformen sind auch andere Anordnungs-

muster denkbar.

Die Trennelemente sind jeweils zwischen benachbarten Bildele-
menten 101 angeordnet. Sie erstrecken sich Jjeweils entlang ei-
ner Begrenzung des angrenzenden Bildelements. Dabei kann eine
Erstreckungslange der Bildelemente 101 jeweils kleiner als ei-
ne laterale Ausdehnung des angrenzenden Bildelements sein. In
Draufsicht kénnen die Trennelemente 130 Jjeweils Linien- oder

Stabférmig ausgebildet sein, wobei ihre Langsachse der Langs-
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achse der Begrenzung der Bildelemente 101 entspricht. Gemdl
Ausfihrungsformen kénnen weiterhin Kontaktelemente 125 vorge-
sehen sein, die geeignet sind, beispielsweise die zweite Halb-
leiterschicht mit einer =zweiten Stromaufweitungsschicht (nicht
gezeigt in FIG. 1A) zu verbinden. Die Trennelemente 130 k&énnen
jeweils von den Kontaktelementen 125 beabstandet sein und

nicht an sie angrenzen.

FIG. 1B zeigt eine Ansteuervorrichtung 20 zur Ansteuerung der
optoelektronischen Halbleitervorrichtung wvon FIG. 1A. Bei-
spielsweise umfasst die Ansteuervorrichtung 20 eine Vielzahl
von Ansteuer- oder Verarbeitungsschaltungen 143, 144. Jede der
Ansteuerschaltungen 143 kann geeignet sein, ein =zugehdriges
Bildelement 101 anzusteuern. Beispielsweise kann die opto-
elektronische Halbleitervorrichtung 10 aus FIG. 1A derart mit
der Ansteuerschaltung 20 von FIG. 1B verbunden werden, dass
jede der Ansteuerschaltungen 143 direkt an das Bildelement
101, welches durch die zugehdérige Ansteuerschaltung 143 anzu-
steuern ist, angrenzt. Die Ansteuervorrichtung 20 kann ferner
eine Vielzahl wvon Ansteuerleitungen 141 aufweisen, durch die
jeweils die Ansteuerschaltungen 143 adressierbar sind. Bei-
spielsweise kénnen die Vielzahl von Ansteuerschaltungen 143 in
einem zweiten Substrat 140, beispielsweise in einem Silizi-
umsubstrat verwirklicht sein. GemdR weiteren Ausfihrungsformen
kébnnen die Verarbeitungsschaltungen 144 auch geeignet sein,
von den Bildelementen empfangene elektromagnetische Strahlung

oder Bildsignale weiter zu verarbeiten.

FIG. 2A =zeigt eine schematische Querschnittsansicht eines

Teils einer optoelektronischen Halbleitervorrichtung. Die Po-
sition der Querschnittsansicht ist zwischen I und I', wie in
FIG. 2C veranschaulicht ist. Das in FIG. 2A gezeigte Bildele-
ment 101; weist eine erste Halbleiterschicht 110 von einem ers-

ten Leitfdhigkeitstyp, beispielsweise p-Typ, sowie eine zweite
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Halbleiterschicht 120 wvon einem zweiten Leitfahigkeitstyp,
beispielsweise n-Typ auf. Die erste und die zweite Halbleiter-
schicht sind unter Ausbildung eines Halbleiterschichtstapels
Ubereinander angeordnet. Beispielsweise kann eine aktive Zone
115 zwischen der ersten Halbleiterschicht 110 und der zweiten

Halbleiterschicht 120 angeordnet sein.

Die aktive Zone kann beispielsweise einen pn-Ubergang, eine
Doppelheterostruktur, eine Einfach-Quantentopf-Struktur (SQOW,
single gquantum well) oder eine Mehrfach-Quantentopf-Struktur
(MOQW, multi quantum well) =zur Strahlungserzeugung aufweisen.
Die Bezeichnung ,Quantentopf-Struktur™ entfaltet hierbei keine
Bedeutung hinsichtlich der Dimensionalitdt der Quantisierung.
Sie umfasst somit unter anderem Quantentrdge, Quantendrahte

und Quantenpunkte sowie jede Kombination dieser Schichten.

Wie weiterhin in FIG. 2A dargestellt ist, umfasst die opto-
elektronische Halbleitervorrichtung 10 weiterhin ein Trennele-
ment 130. Das Trennelement 130 ist zwischen benachbarten
Bildelementen 101,, 101, angeordnet und erstreckt sich in einer
horizontalen Richtung entlang einer Begrenzung des angrenzen-
den Bildelements 101;. Das Trennelement 130 grenzt an die erste
Halbleiterschicht 110 und an die zweite Halbleiterschicht 120
an und erstreckt sich in wvertikaler Richtung Jjeweils durch die
erste und die zweite Halbleiterschicht 110, 120. Beispielswei-
se umfasst das Trennelement 130 einen Graben 133, in dem eine
dielektrische Schicht 131 angeordnet ist. Beispielsweise kann
die dielektrische Schicht 131 Siliziumdioxid umfassen. Eine
Breite bl (nicht wveranschaulicht in Fig. 2A) des Grabens 133
kann beispielsweise 4 um betragen, wobei die Breite in einer
zur Lé&ngsrichtung senkrechten Richtung gemessen ist. Bei-
spielsweise kann eine Schichtdicke der dielektrischen Schicht
131 300 bis 700 nm betragen. Eine elektrisch leitende oder me-

tallische Schicht 132 kann weiterhin in dem Graben 133 ange-
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ordnet sein. Die elektrisch leitende Schicht 132 kann durch
die dielektrische Schicht 131 wvon dem angrenzenden Halbleiter-
material isoliert sein. Beispielsweise kann die elektrisch
leitende Schicht 132 eine hochreflektive Schicht sein und ein

Metall, beispielsweise Silber umfassen.

Das Trennelement 130 kann sich in vertikaler Richtung von ei-
ner von der zweiten Halbleiterschicht 120 abgewandten Oberfléa-
che der ersten Schicht 110 bis mindestens zu einer von der
ersten Halbleiterschicht 110 abgewandten Oberfldche der zwei-
ten Halbleiterschicht 120 erstrecken. Beispielsweise kann eine
Hohe h; des Trennelements 130 - beispielsweise bezogen auf eine
von der zweiten Halbleiterschicht 120 abgewandte Oberflache
der ersten Halbleiterschicht 110 gréBer sein als - eine Hbhe h,

eines Kontaktelements 125 (gezeigt in Fig. 2B).

Wie in FIG. 2A weiterhin gezeigt ist, kann beispielsweise eine
Kontaktschicht 111 in elektrischem und physischen Kontakt mit
der ersten Halbleiterschicht 110 ausgebildet sein. Die Kon-
taktschicht 111 kann beispielsweise Silber umfassen. Bei-
spielsweise kann die Kontaktschicht 111 durch ein geeignetes
Material geeignet eingekapselt sein. Eine weitere leitende
Schicht 112 kann in Kontakt mit der Kontaktschicht 111 ausge-
bildet sein. Beispielsweise kann die leitende Schicht 112 ein
Metall, beispielsweise Ti, Pt oder Au umfassen. Darilber hinaus
kann eine erste Stromaufweitungsschicht 113 auf der von der
zwelten Halbleiterschicht 120 abgewandten Seite der ersten
Halbleiterschicht 110 ausgebildet sein. Beispielsweise kann
die erste Stromaufweitungsschicht 113 Nickel enthalten. Wei-
terhin kann eine zweite Stromaufweitungsschicht 123 ebenfalls
Uber der von der zweiten Halbleiterschicht 120 abgewandten
Seite der ersten Halbleiterschicht 110 angeordnet sein. Bei-
spielsweise konnen die erste Stromaufweitungsschicht 113 und

die zweite Stromaufweitungsschicht 123 durch eine oder mehrere



10

15

20

25

30

WO 2020/187845 PCT/EP2020/057135
15

isolierende Schichten 121, 122 voneinander isoliert sein. Ge-
mah Ausfihrungsformen kénnen die erste Stromaufweitungsschicht
113 und die zweite Stromaufweitungsschicht 123 in ungefahr

derselben Metallisierungsebene ausgebildet sein.

Gemal weiteren Ausfiihrungsformen kann eine der ersten oder
zweiten Stromaufweitungsschichten 113, 123 einen grdReren Ab-
stand zur ersten Halbleiterschicht 110 haben als die andere.
Ein Kontakt zwischen der zweiten Stromaufweitungsschicht 123
und der zweiten Halbleiterschicht 120 wird unter Bezugnahme
auf FIG. 2B n&dher erldutert werden. Ein erstes Anschlussele-
ment 117 ist mit der ersten Stromaufweitungsschicht 113
elektrisch leitend verbunden. Weiterhin ist, wie nachfolgend
unter Bezugnahme auf FIG. 2B erliautert werden wird, das zweite
Anschlusselement 127 mit der zweiten Stromaufweitungsschicht
123 elektrisch verbunden. Beispielsweise k&nnen das erste und
das zweite Anschlusselement 117, 127 durch ein galvanisches
Verfahren aufgebracht werden. Beispielsweise kdnnen das erste
Anschlusselement 117 und das zweite Anschlusselement 127 Kup-
fer enthalten. Die erste Stromaufweitungsschicht 113 kann bei-
spielsweise durch eine isolierende Schicht 118 wvon dem zweiten
Anschlusselement 127 isoliert sein. Die optoelektronische
Halbleitervorrichtung bzw. die einzelnen Bildelemente 101,
101, sind somit Jjeweils tiiber die Anschlusselemente 117, 127
elektrisch ansteuerbar. Die ersten und zweiten Anschlussele-
mente 117, 127 sind auf einer von der Lichtaustrittsfldche 105
abgewandten Seite der optoelektronischen Halbleitervorrichtung

angeordnet.

FIG. 2B =zeigt eine schematische Querschnittsansicht durch ein
Bildelement 101 der optoelektronischen Halbleitervorrichtung
Zzwischen ITI und II', wie in FIG. 2C angegeben. Hier schneidet
die Querschnittsansicht ein Kontaktelement 125, durch das die

zwelte Stromaufweitungsschicht 123 mit der zweiten Halbleiter-
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schicht 120 elektrisch verbunden ist. Beispielsweise kann das
Kontaktelement ein elektrisch leitendes Material 124 enthal-
ten, welches durch eine Seitenwandisolierung 126 von dem an-
grenzenden Halbleitermaterial isoliert ist. Weiterhin ist in
der dargestellten Querschnittsansicht das zweite Anschlussele-
ment 127 mit der zweiten Stromaufweitungsschicht 123 wverbun-
den. Wie in den FIG. 2A und 2B dargestellt ist, kann eine ers-
te Hauptoberfldche 105 der zweiten Halbleiterschicht aufgeraut
sein, um die Auskoppeleffizienz zu erhdhen. In der aktiven Zo-
ne 115 erzeugte elektromagnetische Strahlung kann beispiels-
welse {Uber die erste Hauptoberfldche 105 der zweiten Halb-
leiterschicht 120 ausgegeben werden. In entsprechender Weise
kann aufzunehmende elektromagnetische Strahlung {iliber die erste
Hauptoberfldche 105 der zweiten Halbleiterschicht 120 in die

aktive Zone 115 des Bildelements 101 eindringen.

FIG. 2C zeigt eine schematische horizontale Querschnittsan-
sicht eines Bildelements 101 mit angrenzenden Trennelementen
130 und Kontaktelementen 125. Wie in FIG. 2C dargestellt, sind
jeweils Kontaktelemente 125 an den Ecken eines rechteckig aus-
gebildeten Bildelements 101 angeordnet. Die Trenngrdben 130
erstrecken sich entlang den Begrenzungen des Bildelements 101.
GemdB Ausfihrungsformen kénnen die Kontaktelemente 125 an be-
liebigen Positionen angeordnet sein. Weiterhin ist es nicht
erforderlich, dass pro Bildelement vier Kontaktelemente 125
vorgesehen sind. Wie in FIG. 2C veranschaulicht ist, stellen
die Kontaktelemente 125 und die Trennelemente 130 eine Umrah-
mung des Bildelements 101 dar. Abweichend hiervon ist es je-
doch auch méglich, dass die Kontaktelemente 125 beispielsweise
innerhalb des Bildelements 101 angeordnet sind. Weiterhin ist
es mébglich, dass die Trennelemente 130 das Bildelement 101
auch an den Ecken umschlieRen. Eine Kantenldnge sl der
Bildelemente 101 kann beispielsweise weniger als 100 um, bei-

spielsweise weniger als 50 um, beispielsweise 20 bis 40 um be-
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tragen. In &hnlicher Weise kann eine Liadnge fl der Trennelemen-
te 130 etwas kleiner als die Kantenlédnge sl des Bildelements
101 sein. Beispielsweise kann die Lange fl1 der Trennelemente
130 kleiner als 50 um, beispielsweise kleiner als 40 um sein.
Eine Breite bl der Trennelemente 130 kann beispielsweise klei-
ner als 10 um, beispielsweise 2 bis 5 um, beispielsweise 4 um
betragen. Ein Durchmesser tl1 der Kontaktelemente 125 kann bei-
spielsweise kleiner als 10 um, beispielsweise 6 bis 10 um,
beispielsweise 8 um betragen. Ein Abstand dl zwischen benach-
barten parallelen Trennelementen kann beispielsweise kleiner
als 60 pm oder kleiner als 50 um, beispielsweise etwa 40 um

betragen.

Die Trennelemente 130 stellen ein optisch undurchlédssiges Git-
ter dar. Durch die beschriebenen Trennelemente kann beil pixe-
lierten Chips ein verbesserter Kontrast erzielt werden.
Dadurch, dass die Trennelemente Jjeweils einen Graben umfassen,
der sich durch die erste und die zweite Halbleiterschicht er-
treckt, kann der Kontrast erhdht werden, ohne dass unerwinsch-

te Absorption elektromagnetischer Strahlung stattfindet.

FIG. 2D =zeigt eine Querschnittsansicht durch die Bildelemente
gemdl weiteren Ausfiihrungsformen. Zusdtzlich zu den Elementen,
die unter Bezugnahme auf die FIG. 2A und 2B diskutiert wurden,
umfasst hier die optoelektronische Halbleitervorrichtung ein
Konvertermaterial 135, welches geeignet ist, eine Emissions-
wellenldnge der elektromagnetischen Strahlung, die durch das
Jjeweilige Bildelement emittiert wird, =zu verdndern. Beili dieser
Anordnung kann ein Ubersprechen des Konverters zwischen be-
nachbarten Bildelementen 101 wvermieden werden. Beispielsweise
ist es auch méglich, bei dieser Anordnung fir verschiedene
Bildelemente Jjeweils unterschiedliche Konvertermaterialien 135
vorzusehen. Dadurch, dass das Trennelement 130 gegeniber der

ersten Hauptoberfldche 105 der zweiten Halbleiterschicht 120
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hervorsteht, ist es mbglich, Konvertermaterialien der ver-

schiedenen Bildelemente voneinander zu trennen.

FIG. 3A veranschaulicht eine vertikale Querschnittsansicht ei-
nes Werksticks 15 bei Herstellung der optoelektronischen Vor-
richtung gemdf Ausfihrungsformen. Uber einem geeigneten Wachs-
tumssubstrat 100 werden zundchst die zweite Halbleiterschicht
120 sowie die erste Halbleiterschicht 110 aufgewachsen. Eine
aktive Zone 115 kann zwischen der zweiten Halbleiterschicht
120 und der ersten Halbleiterschicht 110 ausgebildet werden.
Nach Aufbringen von beispielsweise der ersten Kontaktschicht
111 dber Bereichen der ersten Halbleiterschicht 110 sowie von
isolierenden Schichten 122 Uber weiteren Bereichen der ersten
Halbleiterschicht 110 werden Grédben 133 in der ersten Oberfléd-
che 151 des Werkstiicks 15 durch Atzen ausgebildet. Beispiels-
weise werden die Trenngrdben 133 mit einer derartigen Tiefe
gedtzt, dass sie sich in der zweiten Halbleiterschicht 120 bis
fast zur ersten Hauptoberfldche 105 der zweiten Halbleiter-
schicht 120 erstrecken. Nach Atzen der Trenngrdben 133 wird
eine dielektrische Schicht 131 sowie eine metallische oder
hochreflektierende Schicht 132 in die Trenngrdben 133 einge-
fillt. Dadurch, dass die Trenngrédben 133 in die erste Oberfléa-
che 151 des Werkstiicks 15 gedtzt werden, ist es moglich, die
Position der Trenngrdben mit einer hohen Justagegenauigkeit

festzulegen.

Nach Entfernen des Wachstumssubstrats 100 und Aufrauen der
ersten Hauptoberfldche 105 der zweiten Halbleiterschicht 120
stehen die erzeugten Trennelemente 130 gegeniber der ersten

Hauptoberfldche 105 der zweiten Halbleiterschicht 120 hervor.

Durch das beschriebene Verfahren werden somit die Kanten der
jeweiligen Bildelemente 101 von der Seite der ersten Halb-

leiterschicht 110 mindestens teilweise durchtrennt. Nach Auf-
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fillen der Trenngrdben 133 mit einem Dielektrikum und einem
hochreflektierendem Material, Dbeispielsweise Silber, bleibt
nach finaler Aufrauhung der zweiten Halbleiterschicht 120 ein

hoch reflektierendes Gitter stehen.

FIG. 3B fasst ein Verfahren gemdB Ausfihrungsformen zusammen.
Ein Verfahren zur Herstellung einer optoelektronischen Halb-
leitervorrichtung umfasst das Ausbilden (S100) eines
Schichtstapels, der eine erste Halbleiterschicht wvon einem
ersten Leitfdhigkeitstyp sowie eine zweite Halbleiterschicht
von einem zweiten Leitfadhigkeitstyp, umfasst, Uber einem
Wachstumssubstrat, das Ausbilden (S110) von Trenngrdben in ei-
ner ersten Oberfldche der ersten Halbleiterschicht, wobei die
Trenngrdben Jjeweils an die erste und die zweite Halbleiter-
schicht angrenzen und sich in vertikaler Richtung Jjeweils
durch die erste und die zweite Halbleiterschicht bis zum
Wachstumssubstrat erstrecken, und das Entfernen (5120) des

Wachstumssubstrats.

FIG. 4 zeigt eine schematische Ansicht eines optoelektroni-
schen Bauelements gemd&B Ausfihrungsformen. Das optoelektroni-
sche Bauelement 30 umfasst die optoelektronische Halbleiter-
vorrichtung 10 wie vorstehend beschrieben. Beispielsweise kann
das optoelektronische Bauelement zusdtzlich eine Ansteuervor-
richtung 20 wie vorstehend unter Bezugnahme auf FIG. 1B be-
schrieben, aufweisen. Beispielsweise kann das optoelektroni-
sche Bauelement eine KFZ-Beleuchtungseinrichtung, ein Projek-
tor oder eine Anzeigevorrichtung sein. GemdR Ausgestaltungen
kann die KFZ-Beleuchtungseinrichtung ein Scheinwerfer sein,
dessen einzelne Bildelemente durch die Ansteuervorrichtung 20
derart gesteuert werden, dass bestimmte Beleuchtungsmuster er-
zeugt werden. GemdR weiteren Ausgestaltungen kann die KFZ-
Beleuchtungseinrichtung auch eine Innenraumbeleuchtungsvor-

richtung sein. GemdBR weiteren Ausfihrungsformen kann das opto-



WO 2020/187845 PCT/EP2020/057135
20

elektronische Bauelement auch einen Sensor umfassen. Bei-
spielsweise kénnen in diesem Fall die einzelnen Verarbeitungs-
schaltungen 144 der Ansteuervorrichtung 20 geeignet sein, die
empfangenen Lichtsignale zu verarbeiten. Beispielsweise kann
die optoelektronische Halbleitervorrichtung mehr als 100
Bildelemente 101, beispielsweise mehr als 1000 Bildelemente

101 umfassen.
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BEZUGSZEICHENLISTE

optoelektronische Halbleitervorrichtung
Werkstick

Ansteuervorrichtung
optoelektronisches Bauelement
Wachstumssubstrat

Bildelement

Begrenzung des Bildelements
erste Hauptoberfldche der zweiten Halbleiterschicht
erste Hauptoberfldche der ersten Halbleiterschicht
erste Halbleiterschicht

erste Kontaktschicht

leitende Schicht

erste Stromaufweitungsschicht
aktive Zone

erstes Anschlusselement
isolierende Schicht

zweite Halbleiterschicht
isolierende Schicht
isolierende Schicht

zwelte Stromaufweitungsschicht
elektrisch leitendes Material
Kontaktelement
Seitenwandisolierung

zweites Anschlusselement
Trennelement

dielektrische Schicht
elektrisch leitende Schicht
Trenngraben

Konverter

zweltes Substrat
Ansteuerleitung

Ansteuerschaltung
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144 Verarbeitungsschaltung

151 erste Hauptoberfldche des Werksticks
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PATENTANSPRUCHE

1. Optoelektronische Halbleitervorrichtung (10) mit einer
Vielzahl wvon Bildelementen (101, 101;, 101;), die Jjeweils

eine erste Halbleiterschicht (110) wvon einem ersten
Leitfdhigkeitstyp sowie eine zweite Halbleiterschicht (120)
von einem zweiten Leitfdhigkeitstyp, die unter Ausbildung ei-
nes Halbleiterschichtstapels {ibereinander angeordnet sind,
aufweisen, wobel die optoelektronische Halbleitervorrichtung
weliterhin

Trennelemente (130) umfasst, die =zwischen benachbarten
Bildelementen (101, 101;, 101;) angeordnet sind und sich in ei-
ner horizontalen Richtung entlang einer Begrenzung (102) des
angrenzenden Bildelementes (101) erstrecken, Jjeweils an die
erste und die zweite Halbleiterschicht (110, 120) der benach-
barten Bildelemente angrenzen und sich in wvertikaler Richtung
Jjeweils durch die erste und die zweite Halbleiterschicht (110,
120) erstrecken, wobei die Trennelemente (130) Jjeweils einen
Trenngraben (133) umfassen, in dem eine dielektrische Schicht
(131) sowie

eine metallische Schicht (132) angeordnet ist, wobei
die dielektrische Schicht (131) jeweils zwischen der metalli-
schen Schicht (132) und angrenzendem Halbleitermaterial ange-

ordnet ist.

2. Optoelektronische Halbleitervorrichtung (10) nach An-
spruch 1 , bei der sich die Trennelemente (130) Jjeweils in
vertikaler Richtung von einer von der zweiten Halbleiter-
schicht abgewandten Oberfldche der ersten Halbleiterschicht
(110) bis mindestens zu einer von der ersten Halbleiterschicht
abgewandten Oberfldche (105) der zweiten Halbleiterschicht

(120) erstrecken.
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3. Optoelektronische Halbleitervorrichtung (10) nach An-
spruch 1 oder 2, ferner mit einem Konvertermaterial (13%), das
Uber einer ersten Hauptoberfldche (105) der zweiten Halb-
leiterschicht angeordnet ist, wobei das Trennelement an das

Konvertermaterial angrenzt.

4. Optoelektronische Halbleitervorrichtung (10) nach einem
der vorhergehenden Anspriliche, ferner mit einer ersten Strom-
aufweitungsschicht (113), die auf einer von der zweiten Halb-
leiterschicht (120) abgewandten Seite der ersten Halbleiter-
schicht (110) angeordnet und mit der ersten Halbleiterschicht

(110) elektrisch wverbunden ist.

5. Optoelektronische Halbleitervorrichtung (10) nach An-
spruch 4, ferner mit einer zweiten Stromaufweitungsschicht
(123), die auf einer von der zweiten Halbleiterschicht (120)
abgewandten Seite der ersten Halbleiterschicht (110) angeord-
net ist und Uber Kontaktelemente (125) mit der =zweiten Halb-

leiterschicht (120) wverbunden ist.

6. Optoelektronische Halbleitervorrichtung (10) nach An-
spruch 5, ferner mit einem ersten Anschlusselement (117), das
mit der ersten Stromaufweitungsschicht (113) elektrisch wver-
bunden ist, und einem zweiten Anschlusselement (127), das mit
der zweiten Stromaufweitungsschicht (123) elektrisch wverbunden

ist.

7. Optoelektronische Halbleitervorrichtung (10) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, bei denen die Trennelemente

(130) eine Breite kleiner als 10 pm haben.

8. Optoelektronische Halbleitervorrichtung (10) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, bei denen die Trennelemente

(130) eine Léange kleiner 50 um haben.



10

15

20

25

30

WO 2020/187845 PCT/EP2020/057135
25

9. Optoelektronische Halbleitervorrichtung (10) nach einem
der vorhergehenden Anspriche, welche mehr als 100 Bildelemente

(101) aufweist.

10. Verfahren zur Herstellung einer optoelektronischen
Halbleitervorrichtung, umfassend:

Ausbilden (S5100) eines Schichtstapels, der eine erste
Halbleiterschicht (110) wvon einem ersten Leitfdhigkeitstyp so-
wie eine zweite Halbleiterschicht (120) wvon einem zweiten
Leitfahigkeitstyp, umfasst, iUber einem Wachstumssubstrat
(100);

Ausbilden (S110) wvon Trenngrdben (133)in einer ersten
Oberfldache (109) der ersten Halbleiterschicht (110), wobei die
Trenngrdben (133) Jjeweils an die erste und die zweite Halb-
leiterschicht (110, 120) angrenzen und sich in vertikaler
Richtung jeweils durch die erste und die zweite Halbleiter-
schicht (110, 120) erstrecken;

Ausbilden einer dielektrischen Schicht (131) in den
Trenngrdben (133);

Einbringen einer metallischen Schicht (132), so dass
die dielektrische Schicht (131) jeweils zwischen der metalli-
schen Schicht (132) und dem angrenzenden Halbleitermaterial
angeordnet 1ist, und

Entfernen (S120) des Wachstumssubstrats.

11. Verfahren nach einem der Anspriche 10, ferner umfassend
das Ausbilden einer ersten Stromaufweitungsschicht (113) auf
einer von der zweiten Halbleiterschicht (120) abgewandten Sei-

te der ersten Halbleiterschicht (110).

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, ferner umfassend
das Ausbilden einer zweiten Stromaufweitungsschicht (123) auf

einer von der zweiten Halbleiterschicht (120) abgewandten Sei-
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te der ersten Halbleiterschicht (110) und das Ausbilden wvon
Kontaktelementen (125), die sich durch die erste Halbleiter-
schicht (110) erstrecken, wobei die zweite Stromaufweitungs-
schicht (123) durch die Kontaktelemente (125) mit der zweiten
Halbleiterschicht (120) wverbunden wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, bei dem das Ausbilden von
Kontaktelementen (125) und das Ausbilden der Trennelemente

(130) gemeinsame Verfahrensschritte umfasst.

14. Optoelektronisches Bauelement (30), umfassend die opto-
elektronische Halbleitervorrichtung (10) nach einem der An-
sprliiche 1 bis 9 sowie eine Ansteuervorrichtung (20) mit einer
Vielzahl wvon Ansteuerschaltungen (143), die Jjeweils geeignet

sind, eines der Bildelemente (101) anzusteuern.

15. Optoelektronisches Bauelement (30) nach Anspruch 14,
das ausgewdhlt ist aus einer Kfz-Beleuchtungseinrichtung, ei-

nem Projektor und einer Anzeigevorrichtung.
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