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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
－　ｎ型導電領域（１２）およびｐ型導電領域（１３）を有する半導体ボディ（１）と、
－　単一のｎ型コンタクト要素（２）であって、該単一のｎ型コンタクト要素（２）を介
することで、前記ｎ型導電領域（１２）との電気的接触接続を前記ｐ型導電領域（１３）
を貫いて形成することができる、単一のｎ型コンタクト要素（２）と、
　を備えており、
　前記ｎ型コンタクト要素（２）が、前記ｐ型導電領域（１３）における切欠き部（２１
）を備えており、
　前記ｎ型コンタクト要素（２）が、前記ｐ型導電領域（１３）の横方向の境界の少なく
とも一部分を形成しており、
　前記ｎ型コンタクト要素（２）がｎ型コンタクトメタライゼーション（３１）を有し、
前記ｎ型コンタクトメタライゼーション（３１）が前記ｎ型導電領域（１２）に直接隣接
しており、
　前記ｐ型導電領域（１３）が、ｐ型コンタクトメタライゼーション（３２）に導電接続
されており、
　前記ｎ型コンタクトメタライゼーション（３１）および前記ｐ型コンタクトメタライゼ
ーション（３２）が、垂直方向には互いに重ならないように、かつ、前記ｎ型導電領域（
１２）および前記ｐ型導電領域（１３）を横方向に越えるように、前記半導体ボディ（１
）から横方向に引き出されており、
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　キャリア絶縁層（４）が、前記ｎ型・ｐ型コンタクトメタライゼーション（３１、３２
）の前記半導体ボディ（１）から離れた側を覆うと同時に、前記ｎ型・ｐ型コンタクトメ
タライゼーション（３１、３２）間の領域を部分的に埋めるように、設けられており、
　補助キャリア（９）が、前記ｎ型・ｐ型コンタクトメタライゼーション（３１、３２）
の前記半導体ボディ（１）から離れた側に配置されており、前記キャリア絶縁層（４）が
、前記ｎ型・ｐ型コンタクトメタライゼーション（３１、３２）を互いに且つ前記補助キ
ャリア（９）からも完全に絶縁している、
　オプトエレクトロニクス半導体チップ（１００）。
【請求項２】
　前記切欠き部（２１）が、前記ｐ型導電領域（１３）の横方向の境界の少なくとも一部
分を形成している、
　請求項１に記載のオプトエレクトロニクス半導体チップ（１００）。
【請求項３】
　前記ｎ型コンタクト要素（２）が、前記ｎ型導電領域（１２）の半導体材料によって形
成されているｎ型接続パッド（２１１）を有し、前記ｎ型接続パッド（２１１）が前記半
導体ボディ（１）の成長方向（Ｗ）に垂直に延在している、
　請求項１または請求項２に記載のオプトエレクトロニクス半導体チップ（１００）。
【請求項４】
　前記半導体ボディ（１）が活性ゾーン（１１）を有し、前記ｎ型コンタクト要素（２）
の前記ｎ型接続パッド（２１１）が、前記活性ゾーン（１１）の横断面領域（１１１）の
少なくとも１％かつ最大で１０％である、
　請求項３に記載のオプトエレクトロニクス半導体チップ（１００）。
【請求項５】
　前記活性ゾーン（１１）の最大横方向範囲と前記ｎ型導電領域（１２）のｎ型横方向導
電率との比は、少なくとも２μｍ／（Ω／ｓｑ）かつ最大で８μｍ／（Ω／ｓｑ）である
、
　請求項４に記載のオプトエレクトロニクス半導体チップ（１００）。
【請求項６】
　前記半導体ボディ（１）が、前記ｐ型導電領域（１３）とは反対側の前記ｎ型導電領域
（１２）の面に配置されている放射取り出し領域（１０）、を有する、
　請求項１から請求項５のいずれかに記載のオプトエレクトロニクス半導体チップ（１０
０）。
【請求項７】
　前記ｎ型コンタクトメタライゼーション（３１）の少なくとも一部分が前記ｎ型接続パ
ッド（２１１）に直接隣接している、
　請求項３から請求項６のいずれかに記載のオプトエレクトロニクス半導体チップ（１０
０）。
【請求項８】
　前記ｐ型導電領域（１３）が、前記放射取り出し領域（１０）とは反対側に位置するｐ
型接続パッド（１３１）を有し、前記ｐ型接続パッド（１３１）が前記ｐ型コンタクトメ
タライゼーション（３２）に導電接続されている、
　請求項６または請求項７に記載のオプトエレクトロニクス半導体チップ（１００）。
【請求項９】
　前記ｐ型導電領域（１３）と前記ｎ型コンタクトメタライゼーション（３１）との間、
前記切欠き部（２１）の領域に、絶縁層（７）が配置されている、
　請求項１から請求項８のいずれかに記載のオプトエレクトロニクス半導体チップ（１０
０）。
【請求項１０】
　前記ｐ型導電領域（１３）の横方向の境界の一部分が、名目上ドープされていない半導
体領域（６０）によって形成されており、前記名目上ドープされていない半導体領域（６
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０）および前記ｐ型導電領域（１３）が、切れ目のない連続的な半導体層によって形成さ
れている、
　請求項１から請求項９のいずれかに記載のオプトエレクトロニクス半導体チップ（１０
０）。
【請求項１１】
　前記ｎ型コンタクト要素（２）の少なくとも一部分が、前記ｐ型導電領域（１３）の過
剰にドープされたｎ型導電性半導体材料によって形成されている、
　請求項１から請求項１０のいずれかに記載のオプトエレクトロニクス半導体チップ（１
００）。
【請求項１２】
　前記ｎ型コンタクト要素（２）が、前記オプトエレクトロニクス半導体チップ（１００
）の平面視において前記ｎ型コンタクト要素（２）が前記ｐ型導電領域（１３）の周囲を
囲む連続的なゾーンを形成するように、前記ｐ型導電領域（１３）のすべての側面におい
て前記ｐ型導電領域（１３）の横方向の境界の少なくとも一部分を形成している、
　請求項１から請求項１１のいずれかに記載のオプトエレクトロニクス半導体チップ（１
００）。
【請求項１３】
　オプトエレクトロニクス半導体デバイス（１０００）であって、
－　請求項１から請求項１２のいずれに記載の、少なくとも２個のオプトエレクトロニク
ス半導体チップ（１００）を備えており、
－　前記オプトエレクトロニクス半導体チップ（１００）が直列回路として互いに電気的
に接触接続されており、
－　半導体チップ（１００）の前記ｎ型導電領域（１２）が、隣接する半導体チップ（１
００）の前記ｐ型導電領域（１３）に、単一の連続的な金属層からなる連続的な中間メタ
ライゼーション（３３）によって電気的に接続されており、
－　前記中間メタライゼーション（３３）の少なくとも一部分が、半導体チップ（１００
）の前記ｎ型コンタクトメタライゼーション（３１）と、隣接する半導体チップ（１００
）の前記ｐ型コンタクトメタライゼーション（３２）と、によって形成されている、
　オプトエレクトロニクス半導体デバイス（１０００）。
【請求項１４】
　請求項１３に記載のオプトエレクトロニクス半導体デバイス（１０００）が製造される
、オプトエレクトロニクス半導体デバイス（１０００）の製造方法であって、
－　成長キャリア（１００１）を形成するステップと、
－　前記成長キャリア（１００１）に、エピタキシャル成長させる半導体積層体（１００
２）を形成するステップであって、前記半導体積層体（１００２）がｎ型導電領域（１２
）およびｐ型導電領域（１３）を有する、ステップと、
－　前記半導体積層体（１００２）に少なくとも２つのｎ型コンタクト要素（２）を形成
するステップであって、前記ｎ型コンタクト要素（２）が、前記ｐ型導電領域（１３）を
貫いて前記ｎ型導電領域（１２）に達する、ステップと、
－隣接する２個のオプトエレクトロニクス半導体チップ（１００）の電気的接続のために
、ｎ型コンタクトメタライゼーション（３１）、ｐ型コンタクトメタライゼーション（３
２）および中間メタライゼーション（３３）を、前記成長キャリア（１００１）から離れ
た前記半導体積層体（１００２）の側に形成するステップと、
－ｎ型コンタクトメタライゼーション（３１）、ｐ型コンタクトメタライゼーション（３
２）および中間メタライゼーション（３３）において前記成長キャリア（１００１）とは
反対に位置する側に、キャリア絶縁層（４）を、前記キャリア絶縁層（４）が１個のオプ
トエレクトロニクス半導体チップ（１００）の前記ｎ型・ｐ型コンタクトメタライゼーシ
ョン（３１、３２）の間の領域を部分的に埋めて前記ｎ型・ｐ型コンタクトメタライゼー
ション（３１、３２）を互いに完全に絶縁するように形成するステップと、
－　前記成長キャリア（１００１）とは反対側に位置する前記半導体積層体（１００２）
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の領域に、補助キャリア（９）を、前記ｎ型・ｐ型コンタクトメタライゼーション（３１
、３２）が前記補助キャリア（９）から完全に絶縁されるように貼り付けるステップと、
　次いで、前記半導体積層体（１００２）から前記成長キャリア（１００１）を除去する
ステップと、
－　横方向に隣り合うｎ型コンタクト要素（２）の間に、前記ｎ型導電領域（１２）を貫
く少なくとも１本の溝（１００３）を入れることによって、個々の半導体ボディ（１）を
形成するステップであって、前記溝（１００３）の領域において、前記半導体積層体（１
００２）の少なくとも一部分が完全に除去される、ステップと、
　を含んでいる、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　オプトエレクトロニクス半導体チップと、オプトエレクトロニクス半導体デバイスと、
オプトエレクトロニクス半導体デバイスの製造方法とを開示する。
【発明の概要】
【０００２】
　本発明の１つの目的は、高い費用効果で製造することのできる特にコンパクトな半導体
チップを開示することである。
【０００３】
　本特許出願は、独国特許出願第１０２０１００１３４９４．５号の優先権を主張し、こ
の文書の開示内容は参照によって本出願に組み込まれている。
【０００４】
　少なくとも一実施形態によると、本オプトエレクトロニクス半導体チップは、ｎ型導電
領域およびｐ型導電領域を有する半導体ボディを備えている。ｎ型導電領域およびｐ型導
電領域の少なくとも一部分は、半導体ボディのエピタキシャル成長した半導体積層体によ
って形成することができる。
【０００５】
　少なくとも一実施形態によると、本オプトエレクトロニクス半導体チップは、単一のｎ
型コンタクト要素を備えており、このｎ型コンタクト要素を介することで、ｎ型導電領域
との電気的接触接続をｐ型導電領域を貫いて形成することができる。したがって言い換え
れば、ｎ型導電領域は、ｐ型側からｐ型導電領域を貫いて電気的に接触接続されている。
ここで、「単一のｎ型コンタクト要素」とは、ｎ型コンタクト要素が、多数の個々のｎ型
コンタクト要素（例えば、半導体ボディの半導体材料によって互いに隔てられている複数
のｎ型コンタクト要素）によって形成されているのではないことを意味する。単一のｎ型
コンタクト要素は、半導体ボディの中に切れ目なく連続的に延在しているコンタクト要素
であり、少なくとも一部分が半導体ボディの半導体材料に横方向に直接隣接している。
【０００６】
　構造が特に単純であり、耐劣化性が良好であり、かつ費用効果の高いオプトエレクトロ
ニクス半導体デバイスを開示する目的で、本明細書に記載されているオプトエレクトロニ
クス半導体チップは、基本的な発想として、特に、半導体チップの半導体ボディのｎ型導
電領域との電気的接触接続を、半導体ボディのｐ型導電領域を貫いて延在する単一のｎ型
コンタクト要素を介して形成する。ｎ型導電領域との接触接続がｐ型側から単一のｎ型コ
ンタクト要素を介して行われるため、ｎ型領域の外側にコンタクト接続部を形成するステ
ップ、あるいは多数の個々のコンタクト要素を形成するステップを省くことができ、これ
は有利である。
【０００７】
　少なくとも一実施形態によると、本オプトエレクトロニクス半導体チップは、ｎ型導電
領域およびｐ型導電領域を有する半導体ボディを備えている。さらに、本オプトエレクト
ロニクス半導体チップは、単一のｎ型コンタクト要素を備えており、このｎ型コンタクト
要素を介することで、ｎ型導電領域との電気的接触接続をｐ型導電領域を貫いて形成する
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ことができる。
【０００８】
　少なくとも一実施形態によると、ｎ型コンタクト要素は、ｐ型導電領域における切欠き
部を備えている。この場合、「切欠き部」とは、このような切欠き部の領域においてｐ型
導電領域の半導体材料の一部分が除去されていることを意味する。したがって、切欠き部
の横方向の境界（すなわち半導体ボディの主延在面に平行な方向における境界）は、少な
くとも一部分がｐ型導電領域によって形成されている。切欠き部は、少なくとも１つの側
面領域と、底面領域と、底面領域に対向する開口部とによって形成されることが考えられ
る。この場合、底面領域と開口部は、少なくとも１つの側面領域によって互いに結合され
ている。少なくとも１つの側面領域は、その全体をｐ型導電領域の半導体材料によって形
成することができる。さらに、切欠き部の底面領域は、その全体をｎ型導電領域の半導体
材料によって形成することができる。言い換えれば、切欠き部の垂直範囲（すなわち半導
体ボディの主延在面に垂直な方向における範囲）は、少なくとも部分的に、ｐ型導電領域
の垂直範囲（すなわち厚さ）である。この場合、切欠き部は、ｐ型導電領域を完全に貫い
ている孔である。
【０００９】
　本オプトエレクトロニクス半導体チップの少なくとも一実施形態によると、ｎ型コンタ
クト要素、特に、切欠き部は、ｐ型導電領域の横方向の境界の少なくとも一部分を形成し
ている。一例として、切欠き部は、ｐ型導電領域の少なくとも一部分と横方向に隣接して
いる。同様に、ｐ型導電領域のすべての側面において切欠き部が横方向の境界を形成する
ことも考えられる。この場合、半導体チップの平面視において切欠き部は「周囲を囲んで
いる」状態であり、連続的なゾーンを形成している。
【００１０】
　少なくとも一実施形態によると、ｎ型コンタクト要素は、ｎ型導電領域の半導体材料に
よって形成されているｎ型接続パッドを有し、このｎ型接続パッドは、半導体ボディの成
長方向に垂直に延在している。単一のｎ型コンタクト要素がｐ型導電領域における切欠き
部を備えている場合、ｎ型接続パッド全体を切欠き部の底面領域によって形成することが
考えられる。切欠き部が例えば周囲を囲んでいる場合、ｎ型接続パッドも同様に周囲を囲
むように、例えば平面視においてｐ型導電領域の周りに円形、長方形、または楕円形の形
状に延在することが考えられる。
【００１１】
　本オプトエレクトロニクス半導体チップの少なくとも一実施形態によると、半導体ボデ
ィは活性ゾーンを有し、ｎ型コンタクト要素のｎ型接続パッドは、活性ゾーンの横断面領
域の少なくとも１％かつ最大で１０％、好ましくは少なくとも２％かつ最大で５％である
。活性ゾーンは、半導体チップの動作時に、電磁放射の紫外スペクトル領域から赤外スペ
クトル領域までの波長範囲における電磁放射を放出する層とすることができる。活性ゾー
ンは、ｎ型導電領域とｐ型導電領域との間に配置されている。この場合、活性ゾーンの横
断面領域とは、半導体ボディの成長方向に垂直に延在する領域である。活性ゾーンの横断
面領域に対するｎ型コンタクト要素のこのような割合によって、特に好ましい接触抵抗が
得られることが判明した。一例として、このように構成されるｎ型接続パッドでは、電気
的な接触接続時に接続パッドの領域における特に大量の熱の発生を回避することが可能で
ある。
【００１２】
　少なくとも一実施形態によると、活性ゾーンの最大横方向範囲（maximum lateral exte
nt）と、ｎ型導電領域のｎ型横方向導電率の比は、少なくとも２μｍ／（Ω／ｓｑ）かつ
最大で８μｍ／（Ω／ｓｑ）、好ましくは少なくとも３μｍ／（Ω／ｓｑ）かつ最大で５
μｍ／（Ω／ｓｑ）である。最大横方向範囲は、活性ゾーンが平面視において例えば円形
である場合、活性ゾーンの直径とすることができる。活性ゾーンが例えば長方形である場
合、最大横方向範囲は、活性ゾーンの２つの角の間の対角距離とすることができる。この
場合、活性ゾーンの幾何学的寸法は、次のように選択され、すなわち、オプトエレクトロ
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ニクス半導体チップの動作時にｎ型導電領域に実質的に均一な電流分布が形成されること
により、活性ゾーン自体がその横断面領域に沿ってできる限り均一に電磁放射を放出する
ように、ｎ型導電領域のｎ型横方向導電率（n-type transverse conductivity）が十分な
大きさであるように選択される。この場合、「実質的に」とは、ｎ型導電領域に沿った電
流分布が、少なくとも８０％の範囲にわたり、好ましくは少なくとも９０％の範囲にわた
り一定であることを意味する。
【００１３】
　少なくとも一実施形態によると、半導体ボディは、ｐ型導電領域とは反対側のｎ型導電
領域の面に配置されている放射取り出し領域を有する。一例として、放射取り出し領域の
全体が、ｐ型導電領域とは反対側のｎ型導電領域の面によって形成されている。同様に、
ｎ型導電領域の露出した領域に１層または複数の層を形成することも可能である。一例と
して、ｎ型導電領域の露出した領域にパッシベーション層を形成する。この場合、ｐ型導
電領域とは反対側のパッシベーション層の面が、放射取り出し領域を形成することができ
る。
【００１４】
　少なくとも一実施形態によると、ｎ型コンタクト要素はｎ型コンタクトメタライゼーシ
ョンを有し、このｎ型コンタクトメタライゼーションの少なくとも一部分がｎ型接続パッ
ドに隣接している。ｎ型コンタクトメタライゼーションによって、ｎ型導電領域との電気
的接触接続をｎ型コンタクト要素のｎ型接続パッドを介して形成することができる。ｎ型
コンタクト要素が例えば切欠き部を備えている場合、ｎ型コンタクトメタライゼーション
がｎ型接続パッドにその横方向範囲全体にわたり直接接触していることが考えられ、この
場合、ｎ型コンタクトメタライゼーションとｐ型導電領域との間にパッシベーション層（
例えば電気絶縁層）を配置する。この場合、一例として、切欠き部は少なくとも部分的に
金属によって満たされている。
【００１５】
　本オプトエレクトロニクス半導体チップの少なくとも一実施形態によると、ｐ型導電領
域は、放射取り出し領域とは反対側に位置するｐ型接続パッドを有し、このｐ型接続パッ
ドはｐ型コンタクトメタライゼーションに導電接続されている。一例として、ｐ型コンタ
クトメタライゼーションは、ｐ型接続パッドに直接接触している。ｐ型コンタクトメタラ
イゼーションとｐ型接続パッドとの間、少なくとも一部分に、１層または複数の導電層（
例えばミラー層）を配置することも考えられる。
【００１６】
　本オプトエレクトロニクス半導体チップの少なくとも一実施形態によると、ｎ型コンタ
クトメタライゼーションおよびｐ型コンタクトメタライゼーションは、半導体ボディから
横方向に引き出されており、垂直方向には互いに重なっていない。言い換えれば、ｎ型コ
ンタクトメタライゼーションおよびｐ型コンタクトメタライゼーションは、横方向には互
いにオフセットした（ずれた）状態に配置されている。この構造は、一例として、ｎ型コ
ンタクトメタライゼーションおよびｐ型コンタクトメタライゼーションが、互いに垂直方
向には重ならない構造を有するコンタクト層によって形成されていることによって、特に
有利に達成することができる。したがって、ｎ型導電領域およびｐ型導電領域のいずれに
おいても、これらの領域と外部との電気的接触接続が、ｎ型コンタクトメタライゼーショ
ンおよびｐ型コンタクトメタライゼーションを介して「側方において（laterally）」形
成されている。
【００１７】
　少なくとも一実施形態によると、ｐ型導電領域とｎ型コンタクトメタライゼーションと
の間、切欠き部の領域に、絶縁層が配置されている。この絶縁層は、ｐ型コンタクトメタ
ライゼーションおよびｎ型導電領域の両方に直接接触しており、ｐ型コンタクトメタライ
ゼーションとｎ型導電領域を互いに電気的に絶縁していることが好ましい。
【００１８】
　少なくとも一実施形態によると、ｐ型導電領域は、その横方向の境界の一部分が、名目
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上ドープされていない（nominally undoped）半導体領域によって形成されており、名目
上ドープされていない半導体領域およびｐ型導電領域は、切れ目のない連続的な半導体層
によって形成されている。この場合、「名目上ドープされていない」とは、半導体領域に
おける有効なドーピングが、その半導体領域に直接隣接しているｐ型導電領域もしくはｎ
型導電領域またはその両方との比較において無視できる程度であることを意味する。一例
として、名目上ドープされていない半導体領域は、その領域の半導体材料が、ｎ型導電領
域もしくはｐ型導電領域またはその両方との比較において高い電気抵抗を有する。名目上
ドープされていない半導体領域は、ｐ型導電領域の半導体材料から形成されていることが
好ましい。これを目的として、一例として、ｐ型導電領域のうち該当する領域において、
イオン注入またはプラズマ処理によって特性を変化させることにより、名目上ドープされ
ていない半導体領域を形成する。名目上ドープされていない領域は、絶縁層の役割を果た
すことができ、したがって、ｎ型導電領域とｐ型コンタクトメタライゼーションとの間に
追加の絶縁層を形成するステップを省くことができ、これは有利である。
【００１９】
　少なくとも一実施形態によると、ｎ型コンタクト要素は、少なくとも一部分が、ｐ型導
電領域の過剰にドープされた（overdoped）ｎ型導電性半導体材料によって形成されてい
る。例えば、ｐ型導電領域は、過剰にドープされた半導体材料の領域において、イオン注
入法またはプラズマ処理法によってそのドーピングが変化しており、例えば、これらの方
法によって、ｐ型導電領域の半導体材料がその領域においてｎ型導電性である。ｎ型コン
タクト要素の少なくとも一部分を、過剰にドープされた半導体材料によって形成すること
ができ、したがって、例えば、ｎ型コンタクト要素の領域におけるコンタクトメタライゼ
ーションの少なくとも一部分を省くことができ、これは有利である。ｎ型コンタクトメタ
ライゼーションの一部分を、過剰にドープされたｎ型導電半導体材料に置き換えることが
できる。
【００２０】
　さらには、オプトエレクトロニクス半導体デバイスを開示する。
【００２１】
　少なくとも一実施形態によると、本オプトエレクトロニクス半導体デバイスは、請求項
１から請求項１２のいずれかに記載のオプトエレクトロニクス半導体チップを少なくとも
２個備えている。すなわち、本明細書に記載されているオプトエレクトロニクス半導体チ
ップに関連して提示した特徴は、本明細書に記載されているオプトエレクトロニクス半導
体デバイスにも適用される。
【００２２】
　少なくとも一実施形態によると、オプトエレクトロニクス半導体チップは、直列回路と
して互いに電気的に接触接続されている。このように接続することにより、所定の明るさ
の動作モードにおいて、オプトエレクトロニクス半導体デバイスにおける電流の流れが大
幅に小さい。したがって、オプトエレクトロニクス半導体デバイスへの給電を、電圧駆動
式に、かつ低電流において行うことができる。結果として、例えば、高価なドライバ段お
よび高電流源を、対応する高電圧源（製造が容易である）に置き換えることができる。
【００２３】
　本オプトエレクトロニクス半導体デバイスの少なくとも一実施形態によると、一方の半
導体チップのｎ型導電領域は、隣接する半導体チップのｐ型導電領域に、連続的な中間メ
タライゼーションを介して電気的に接続されている。
【００２４】
　本オプトエレクトロニク半導体デバイスの少なくとも一実施形態によると、中間メタラ
イゼーションの少なくとも一部分は、一方の半導体チップのｎ型コンタクトメタライゼー
ションによってと、隣接する半導体チップのｐ型コンタクトメタライゼーションによって
、形成されている。言い換えれば、それぞれの半導体ボディから互いに向かう方向に横方
向に引き出されているそれぞれのコンタクトメタライゼーションが「結合されて」中間メ
タライゼーションが形成されており、したがって、一方の半導体チップのｎ型導電領域と
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、隣接する半導体チップのｐ型導電領域とが、中間メタライゼーションによって同じ電位
にある。
【００２５】
　少なくとも一実施形態によると、本オプトエレクトロニクス半導体デバイスは、請求項
１から請求項１２のいずれかに記載のオプトエレクトロニクス半導体チップを少なくとも
２個備えており、これらのオプトエレクトロニクス半導体チップは、直列回路として互い
に電気的に接触接続されている。一方の半導体チップのｎ型導電領域は、隣接する半導体
チップのｐ型導電領域に、連続的な中間メタライゼーションによって電気的に接続されて
いる。中間メタライゼーションの少なくとも一部分は、一方の半導体チップのｎ型コンタ
クトメタライゼーションによってと、隣接する半導体チップのｐ型コンタクトメタライゼ
ーションによって、形成されている。適正な数の半導体チップによって形成されている直
列回路において特に有利な点として、所定の通電振幅（energization magnitude）の場合
に、オプトエレクトロニクス半導体デバイスを、外部から半導体デバイスに印加される好
ましい電圧振幅として、５５Ｖ、５３√２Ｖ、１１０Ｖ、１１０√２Ｖ、２２０Ｖ、２０
０√２Ｖのいずれかによって、動作させることができる。
【００２６】
　少なくとも一実施形態によると、オプトエレクトロニクス半導体チップとメタライゼー
ションからなるアセンブリ（assemblage）が、補助キャリアに貼り付けられている。この
場合、アセンブリと補助キャリアは直接接触していることができる。アセンブリと補助キ
ャリアとの間に１層または複数の層を配置することも考えられる。補助キャリアは成長基
板とは異なる。一例として、補助キャリアは、機械的に安定した層、または例えば金属に
よって形成されているプレートである。補助キャリアを半導体ウェハとすることもできる
。さらには、オプトエレクトロニクス半導体デバイスの製造方法を開示する。一例として
、上述した１つまたは複数の実施形態に基づいて説明されている半導体デバイスを、本方
法によって製造することができる。すなわち、本明細書に記載されているオプトエレクト
ロニクス半導体デバイスに関連して提示した特徴は、本明細書に記載されている方法にも
適用され、逆も同様である。
【００２７】
　最初のステップにおいて、成長キャリアを形成する。成長キャリアは、例えば、ウェハ
またはプレートとして具体化することができる。一例として、成長キャリアは、半導体材
料または絶縁材料によって形成されている単結晶ウェハである。
【００２８】
　次のステップにおいて、成長キャリアの上に半導体積層体をエピタキシャル堆積させ、
半導体積層体は、ｎ型導電領域およびｐ型導電領域を有する。
【００２９】
　さらなるステップにおいて、半導体積層体に少なくとも２つのｎ型コンタクト要素を形
成し、ｎ型コンタクト要素は、ｐ型導電領域を貫いてｎ型導電領域に達している。一例と
して、２つのｎ型コンタクト要素は切欠き部を備えている。切欠き部は、乾式または湿式
化学エッチング工程によって半導体積層体に形成することが考えられる。この場合、「達
している」とは、ｎ型コンタクト要素が少なくとも１つの垂直範囲を有し、この垂直範囲
の少なくとも一部分が、少なくともｐ型導電領域の垂直範囲に対応することを意味する。
言い換えれば、ｎ型コンタクト要素は、その一部分がｎ型導電領域の半導体材料に直接隣
接している。しかしながら、コンタクト要素は、ｎ型導電領域の垂直範囲よりも大きい垂
直範囲を有することもできる。
【００３０】
　次のステップにおいて、成長キャリアとは反対側に位置する半導体積層体の領域に、補
助キャリアを貼り付ける。この場合、補助キャリアと半導体積層体とが必ずしも直接接触
している必要はない。一例として、補助キャリアと半導体積層体との間に、１層または複
数の層（例えばメタライゼーション）を配置することができる。この場合、メタライゼー
ションは、後からオプトエレクトロニクス半導体デバイスの電気的接触接続部の役割を果
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たすことができる。補助キャリアについても、ウェハまたはプレートとして具体化された
半導体ウェハとすることができる。
【００３１】
　次のステップにおいて、横方向に隣り合うｎ型コンタクト要素の間に、ｎ型導電領域を
貫く少なくとも１本の溝を入れることによって、個々の半導体ボディを形成する。溝の領
域において、半導体積層体の少なくとも一部分を完全に除去する。一例として、少なくと
も１回の乾式化学エッチング工程もしくは湿式化学エッチング工程またはその両方、ある
いは何らかの別の形式の材料除去法によって、半導体積層体に少なくとも１本の溝を入れ
る。すなわち、少なくとも１本の溝の横方向の境界は、少なくとも一部分が半導体積層体
によって形成されている。この場合、少なくとも１本の溝は、溝の開口部に対向する底面
領域と、この底面領域によって互いに結合されている２つの側面領域とを有することが考
えられる。側面領域の全体を半導体積層体によって形成することができ、溝の底面領域は
、例えば補助キャリアの表面によって形成される。したがって、溝は、半導体積層体にお
ける切欠き部である。
【００３２】
　少なくとも一実施形態によると、本明細書に記載されているオプトエレクトロニクス半
導体デバイスは、本方法によって製造される。
【００３３】
　以下では、本発明のオプトエレクトロニクス半導体チップ、本発明のオプトエレクトロ
ニクス半導体デバイス、および本発明の方法について、例示的な実施形態に基づき、添付
の図面を参照しながらさらに詳しく説明する。
【図面の簡単な説明】
【００３４】
【図１Ａ】本明細書に記載されているオプトエレクトロニクス半導体チップの例示的な実
施形態の側面図を示している。
【図１Ｂ】本明細書に記載されているオプトエレクトロニクス半導体チップの例示的な実
施形態の平面図を示している。
【図２】本明細書に記載されているオプトエレクトロニクス半導体デバイスの例示的な実
施形態の概略的な断面図を示している。
【図３】本明細書に記載されているオプトエレクトロニクス半導体デバイスの例示的な実
施形態の概略的な断面図を示している。
【図４】本明細書に記載されているオプトエレクトロニクス半導体デバイスの例示的な実
施形態の概略的な断面図を示している。
【図５】本明細書に記載されているオプトエレクトロニクス半導体デバイスの例示的な実
施形態の概略的な断面図を示している。
【図６Ａ】本明細書に記載されているオプトエレクトロニクス半導体デバイスの例示的な
実施形態を製造するための個々の製造ステップを、概略的な断面図として示している。
【図６Ｂ】本明細書に記載されているオプトエレクトロニクス半導体デバイスの例示的な
実施形態を製造するための個々の製造ステップを、概略的な断面図として示している。
【図６Ｃ】本明細書に記載されているオプトエレクトロニクス半導体デバイスの例示的な
実施形態を製造するための個々の製造ステップを、概略的な断面図として示している。
【図６Ｄ】本明細書に記載されているオプトエレクトロニクス半導体デバイスの例示的な
実施形態を製造するための個々の製造ステップを、概略的な断面図として示している。
【図６Ｅ】本明細書に記載されているオプトエレクトロニクス半導体デバイスの例示的な
実施形態を製造するための個々の製造ステップを、概略的な断面図として示している。
【発明を実施するための形態】
【００３５】
　例示的な実施形態および図面において、同じ構成部分または同じ機能の構成部分には、
同じ参照記号を付してある。図示した要素は、正しい縮尺ではないものとみなされたい。
むしろ、深く理解できるようにする目的で、個々の要素を誇張した大きさで示してある。
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【００３６】
　図１Ａは、本明細書に記載されている、半導体ボディ１を備えたオプトエレクトロニク
ス半導体チップ１００を、概略的な断面図として示している。半導体ボディ１は、ｎ型導
電領域１２、ｐ型導電領域１３、および活性ゾーン１１を有し、活性ゾーン１１は、半導
体チップ１００の動作時に電磁放射を放出する。活性ゾーン１１は、ｎ型導電領域１２と
ｐ型導電領域１３との間に配置されている。活性ゾーン１１とは反対側に位置するｎ型導
電領域１２の領域１２Ａには、パッシベーション層６が直接形成されており、領域１２Ａ
の構造化の少なくとも一部分がパッシベーション層６の表面にも現れている。言い換えれ
ば、半導体チップ１００の放射取り出し領域１０は、半導体ボディ１とは反対側のパッシ
ベーション層６の領域によって形成されている。
【００３７】
　さらには、オプトエレクトロニクス半導体チップ１００は、単一のｎ型コンタクト要素
２を有する。ｎ型導電領域１２との電気的接触接続は、このｎ型コンタクト要素２を介し
て、ｐ型導電領域１３を貫いて形成されている。ｎ型コンタクト要素２は、ｐ型導電領域
における切欠き部２１を備えており、切欠き部２１の一部分は、ｐ型導電領域１３の横方
向の境界を形成している。さらには、ｎ型コンタクト要素２はｎ型接続パッド２１１を有
する。ｎ型接続パッド２１１は、ｎ型導電領域１２の半導体材料のみによって形成されて
いる。この実施形態の場合、切欠き部２１は側面領域２１Ａおよび底面領域２１Ｂを有す
る。側面領域２１Ａは、その全体がｐ型導電領域１３の半導体材料によって形成されてお
り、切欠き部２１の最大垂直範囲は、少なくともｐ型導電領域１３の垂直範囲（すなわち
厚さ）である。さらに、底面領域２１Ｂは、その全体がｎ型導電領域の半導体材料によっ
て形成されている。言い換えれば、ｎ型接続パッド２１１は、その全体が底面領域２１Ｂ
によって形成されている。ｎ型コンタクト要素２のｎ型接続パッド２１１は、半導体ボデ
ィ１の成長方向Ｗに垂直に延在しており、ｎ型接続パッド２１１は、活性ゾーン１１の横
断面領域１１１の少なくとも１％かつ最大で１０％、好ましくは少なくとも２％かつ最大
で５％である。ｎ型コンタクトメタライゼーション３１は、その一部分が切欠き部２１に
配置されており、一部分が切欠き部２１の接続パッド２１１に直接接触している。さらに
は、ｎ型導電領域１２のｎ型横方向導電率に対する、活性ゾーン１１の最大横方向範囲Ｌ
ｍａｘの比率は、例えば４μｍ／（Ω／ｓｑ）である。
【００３８】
　ｎ型コンタクトメタライゼーション３１は、切欠き部２１を起点として半導体ボディ１
から横方向に引き出されている。言い換えれば、ｎ型導電領域１２と外部との電気的接触
接続は、ｎ型コンタクトメタライゼーション３１によって「側方において」形成されてい
る。ｎ型コンタクトメタライゼーション３１には、部分的に絶縁層７が形成されており、
絶縁層７にはパッシベーション層６が直接形成されており、コンタクトメタライゼーショ
ン３１の領域のうちパッシベーション層６および絶縁層７が存在しない領域が電気コンタ
クト領域５を形成している。このように形成されているコンタクト領域５は、ｎ型コンタ
クト領域５１である。
【００３９】
　ｐ型コンタクトメタライゼーション３２は、半導体ボディ１のｐ型導電領域１３に、ｐ
型導電領域１３のｐ型接続パッド１３１（放射取り出し領域１０とは反対側に位置してい
る）を介して接触している。図１Ａに示したように、ｐ型コンタクトメタライゼーション
３２も、ｐ型接続パッド１３１を起点として半導体ボディ１から横方向に引き出されてお
り、ｎ型コンタクトメタライゼーション３１とｐ型コンタクトメタライゼーション３２は
垂直方向には互いに重なっていない。言い換えれば、２つのコンタクトメタライゼーショ
ン３１，３２は、半導体ボディ１から異なる方向に引き出されている。絶縁層７およびパ
ッシベーション層６が存在しない領域は、さらなるコンタクト領域５としてのｐ型コンタ
クト領域５２を形成している。したがって、オプトエレクトロニクス半導体チップ１００
と外部との電気的接触接続は、２つのコンタクト領域５１，５２によって「側方おいて」
形成することができる。
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【００４０】
　さらには、オプトエレクトロニクス半導体チップ１００は補助キャリア９を備えており
、補助キャリアは、特に、成長基板ではない。補助キャリア９は、ウェハまたはプレート
として具体化された半導体ウェハ、または機械的に安定した層、または例えば金属によっ
て形成されているプレートとすることができる。補助キャリア９と半導体ボディ１との間
には、補助キャリア９の上に結合層８が配置されている。結合層８は、一例として、導電
性材料（例：はんだ）である。補助キャリア９とは反対側の結合層８の領域の上には、キ
ャリア絶縁層４が配置されている。キャリア絶縁層４および結合層８は、コンタクトメタ
ライゼーション３１，３２および半導体ボディ１と、補助キャリア９とを、機械的に固定
された状態に結合している。さらに、キャリア絶縁層４は、ｎ型コンタクトメタライゼー
ション３１およびｐ型コンタクトメタライゼーション３２の両方を互いに完全に絶縁して
おり、さらに、結合層８もしくは補助キャリア９またはその両方からも絶縁している。さ
らに、キャリア絶縁層４の一部分は、ｎ型コンタクト要素２の切欠き部２１にも配置され
ている。言い換えれば、キャリア絶縁層４は、放射取り出し領域１０とは反対側に位置す
る半導体ボディ１およびコンタクトメタライゼーション３１，３２の領域全体に直接形成
されている。
【００４１】
　図１Ｂは、図１Ａによる例示的な実施形態を概略的な平面図として示している。この平
面図から理解できるように、オプトエレクトロニクス半導体チップ１００は長方形の基本
形状を有し、切欠き部２１は、長方形の帯状領域を形成しており、一方の側面に沿ってｐ
型導電領域の横方向の境界を形成している。半導体チップ１００は、図１Ｂとは異なる基
本形状を有することも考えられ、一例として、半導体チップ１００は、平面視において円
形、長円形、または楕円形の形状とすることができる。切欠き部２１は、図１Ｂとは異な
る形状を有することも考えられる。
【００４２】
　図２は、本明細書に記載されているオプトエレクトロニクス半導体デバイス１０００の
例示的な実施形態を概略的な側面図として示している。オプトエレクトロニクス半導体デ
バイス１０００は、本明細書に記載されている実施形態の少なくとも１つによるオプトエ
レクトロニクス半導体チップ１００を２個備えている。理解を容易にする目的で、左側に
示したオプトエレクトロニクス半導体チップ１００を、以下ではオプトエレクトロニクス
半導体チップ１００Ａと称し、右側に示したオプトエレクトロニクス半導体チップ１００
を、以下ではオプトエレクトロニクス半導体チップ１００Ｂと称する。２個のオプトエレ
クトロニクス半導体チップ１００Ａ，１００Ｂは、直列回路として互いに電気的に接触接
続されており、溝１００３によって互いに隔てられている。半導体チップ１００Ａのｎ型
導電領域１２は、連続的な中間メタライゼーション３３を介して半導体チップ１００Ｂの
ｐ型導電領域１３に電気的に接続されている。この実施形態の場合、中間メタライゼーシ
ョンは、その全体が、半導体チップ１００Ａのｎ型コンタクトメタライゼーション３１に
よってと、半導体チップ１００Ｂのｐ型コンタクトメタライゼーション３２によって、形
成されている。言い換えれば、２つのコンタクトメタライゼーション３１，３２が互いに
「結合」されて共通の中間メタライゼーション３３が形成されている。ｎ型コンタクトメ
タライゼーション３１と、ｐ型コンタクトメタライゼーション３２と、中間メタライゼー
ション３３は、垂直方向には互いに重なっていない。溝１００３は、２つの側面領域１０
０３Ｃと底面領域１００３Ａとによって形成されている。さらに、溝１００３は、底面領
域１００３Ａに対向する開口部１００３Ｄを有する。溝１００３の底面領域１００３Ａは
、半導体チップ１００Ａと半導体チップ１００Ｂとの間に延在する中間メタライゼーショ
ン３３によって形成されている。溝１００３の底面領域１００３Ａには、部分的に絶縁層
７が直接形成されている。さらに、半導体ボディ１、溝１００３、および絶縁層７の露出
している領域には、ｎ型コンタクト領域５１およびｐ型コンタクト領域５２を除いて、パ
ッシベーション層６が直接形成されている。
【００４３】
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　図３は、本明細書に記載されているオプトエレクトロニクス半導体デバイス１０００の
さらなる例示的な実施形態を示している。図２に示した例示的な実施形態とは異なり、半
導体チップ１００Ａおよび半導体チップ１００Ｂの両方の切欠き部２１が、ｐ型導電領域
１３の周囲を横方向に囲んでおり、ｐ型導電領域１３のすべての側面において横方向の境
界を形成している。活性ゾーン１１は、切欠き部２１によって、すべての側面においてｎ
型導電領域１２と比較して横方向に「後退」している。メタライゼーション３１，３２，
３３と、ｎ型導電領域１２およびｐ型導電領域１３との間には、電気的短絡を回避するた
め、切欠き部２１の領域の一部分に絶縁層７が配置されている。さらに、絶縁層７は活性
ゾーン１１の酸化も防止し、結果として、例えば、活性ゾーンの領域にパッシベーション
層６を形成するステップを省くことが可能であり、これは有利である。さらには、図３に
示した例示的な実施形態の場合、放射取り出し領域１０の全体が、ｎ型導電領域１２の領
域１２Ａによって形成されており、放射取り出し領域１０は、この例示的な実施形態にお
いても構造化されている。
【００４４】
　図４は、本明細書に記載されているオプトエレクトロニクス半導体デバイス１０００の
さらなる例示的な実施形態を示している。図２に示した例示的な実施形態とは異なり、こ
のオプトエレクトロニクス半導体チップ１０００は、ｎ型ミラー層３０およびｐ型ミラー
層４０を有する。これら２つのミラー層３０，４０は、一例として、導電性材料によって
形成されている。ｎ型ミラー層３０それぞれは、一部分がｎ型コンタクト要素２の切欠き
部２１の中に配置されており、少なくとも一部分がｎ型接続パッド２１１に直接接触して
いる。ｐ型ミラー層４０は、少なくとも一部分がｐ型接続パッド１３１に直接形成されて
いる。活性ゾーン１１によってｐ型接続パッド１３１の方向に放出される電磁放射を、ｎ
型ミラー層３０およびｐ型ミラー層４０によって反射して放射取り出し領域１０の方向に
戻すことができ、これは有利である。したがって、ミラー層３０およびミラー層４０によ
って個々の半導体チップ１００の取り出し効率が高まり、これは有利である。この場合、
「取り出し効率」とは、半導体チップ１００Ａおよび半導体チップ１００Ｂにおいて一次
的に生成される光エネルギ（luminous energy）と、半導体チップ１００Ａおよび半導体
チップ１００Ｂから取り出される光エネルギとの比率を意味する。
【００４５】
　図５に示した、本明細書に記載されているオプトエレクトロニクス半導体デバイス１０
００の例示的な実施形態においては、図４に示した例示的な実施形態とは異なり、ｐ型導
電領域のすべての側面において、横方向の境界が、名目上ドープされていない半導体領域
６０によって形成されている。名目上ドープされていない半導体領域６０とｐ型導電領域
１３は、切れ目のない連続的な半導体層によって形成されている。この実施形態の場合、
名目上ドープされていない半導体領域６０は、電気絶縁性である。したがって、特に、メ
タライゼーション３１，３２，３３と、ｎ型導電領域１２およびｐ型導電領域１３との間
の領域における絶縁層７を省くことが可能であり、これは有利である。
【００４６】
　この場合、ｎ型コンタクト要素２の少なくとも一部分を、ｐ型導電領域１３の、対応的
に過剰にドープされた半導体材料によって形成することも考えられる。言い換えれば、対
応的に過剰にドープされた半導体材料は、ｎ型導電領域との電気的接触を形成することが
でき、したがって、切欠き部の領域におけるｎ型コンタクトメタライゼーション３１を部
分的に省くことができ、これは有利である。
【００４７】
　図６Ａ～図６Ｅは、本明細書に記載されているオプトエレクトロニクス半導体デバイス
１０００を製造するための個々の製造ステップを示している。
【００４８】
　図６Ａでは、第１のステップにおいて、最初に、成長キャリア１００１を形成する。成
長キャリアは、一例として、ウェハまたはプレートとして具体化された半導体ウェハであ
る。この成長キャリア１００１の上に半導体積層体１００２をエピタキシャル堆積させる
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、成長キャリア１とは反対側のｎ型導電領域１３の領域全体に、絶縁層７を形成する。
【００４９】
　図６Ｂは次のステップを示しており、半導体積層体１００２の中に２つのｎ型コンタク
ト要素２を形成する。これを目的として最初に、少なくとも、後からｎ型コンタクト要素
２となる領域において、絶縁層７を除去する。次いで、例えば乾式または湿式化学エッチ
ング工程によって、ｐ型導電領域１３に切欠き部２１を形成し、切欠き部２１はｐ型導電
領域１３を貫いてｎ型導電領域１２に達している。
【００５０】
　次のステップにおいて、ｐ型導電領域１３から絶縁層７を部分的に除去し、結果として
露出した領域に、ｎ型コンタクトメタライゼーション３１、ｐ型コンタクトメタライゼー
ション３２、および中間メタライゼーション３３を形成する。
【００５１】
　次のステップにおいて、メタライゼーション３１，３２，３３の露出している領域、絶
縁層７の露出している領域、および半導体ボディ１の露出している領域に、全体にわたり
キャリア絶縁層４を形成する。
【００５２】
　さらなるステップにおいて、半導体積層体１００２とは反対側のキャリア絶縁層４の領
域に、結合層８（例えば金属はんだ）を塗布する。
【００５３】
　次のステップにおいて、成長キャリア１００１とは反対側に位置する結合層８の領域に
、補助キャリア９を貼り付ける。次いで、半導体積層体１００２から成長キャリア１００
１を除去する（図６Ｃも参照）。
【００５４】
　図６Ｄは、個々の半導体ボディ１を形成する次のステップにおいて、横方向に隣り合う
ｎ型コンタクト要素２の間に、ｎ型導電領域１２を貫いて半導体積層体１００２に溝１０
０３を入れる方法を示している。溝１００３は、例えば乾式または湿式化学エッチング工
程によって形成する。この実施形態の場合、溝１００３の底面領域１００３Ａは、一部分
が絶縁層７によって形成されており、溝１００３の側面領域１００３Ｃは、一部分が半導
体積層体１００２によって形成されている。言い換えれば、半導体積層体１００２は、溝
１００３の領域において完全に除去されている。
【００５５】
　図６Ｅは、領域Ｂ１および領域Ｂ２において半導体積層体１００２を部分的に除去する
方法を示している。言い換えれば、半導体ボディ１は、ｐ型接続パッド１３１から放射取
り出し領域１０の方向に先細り（台形）形状をなしている。一例として、半導体ボディ１
、絶縁層７、コンタクトメタライゼーション３１，３２，３３、のうちの少なくとも１つ
の露出した領域に、１層または複数のパッシベーション層６を形成することができ、この
場合、コンタクトメタライゼーション３１，３２の一部の領域には、外部との電気的接触
接続を目的として、絶縁層７およびパッシベーション層６のいずれも存在しない。
【００５６】
　一例として、コンタクトメタライゼーション３１，３２のこれらの領域は、ｎ型コンタ
クト領域５１およびｐ型コンタクト領域５２を形成している。
【００５７】
　ここまで、本発明について例示的な実施形態に基づいて説明してきたが、本発明はこれ
らの実施形態に限定されない。本発明は、任意の新規の特徴および特徴の任意の組合せを
包含しており、特に、請求項における特徴の任意の組合せを含んでいる。これらの特徴ま
たは特徴の組合せは、それ自体が請求項あるいは例示的な実施形態に明示的に記載されて
いない場合であっても、本発明に含まれる。
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