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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Herstellungsverfah-
ren für eine Gruppe III/Nitrid-basierte Verbindungs-
halbleitervorrichtung. In der vorliegenden Verwen-
dung bezeichnet der Begriff „optische Halbleitervor-
richtung" kollektiv eine Halbleitervorrichtung mit einer 
beliebigen optischen Funktion von Interesse ein-
schließlich einer Energieumwandlungsvorrichtung 
zum Umwandeln von optischer Energie in elektrische 
Energie oder umgekehrt (beispielsweise eine Lichte-
missionsvorrichtung oder eine lichtempfindliche Vor-
richtung).

Stand der Technik

[0002] Vor einiger Zeit wurde herausgefunden, dass 
ein Gruppe III/Nitrid-basierter Verbindungshalbleiter 
zur Herstellung einer Lichtemissionsvorrichtung nütz-
lich ist, die grünes oder blaues bis UV-Licht emittiert. 
Bis jetzt wurde eine derartige Lichtemissionsvorrich-
tung im Allgemeinen durch Epitaxiewachstum eines 
Gruppe III/Nitrid-basierten Verbindungshalbleiters 
auf einem isolierenden Heterosubstrat wie etwa ei-
nem Saphirsubstrat hergestellt. Selbst wenn ein lei-
tendes Heterosubstrat verwendet wird, verbleibt eine 
beträchtliche Anzahl an während des Wachstums 
auftretenden Versetzungen in der ausgebildeten Epi-
taxiewachstumsschicht, was problematisch ist. Wäh-
rend das Epitaxiewachstumserzeugnis in die Umge-
bungstemperatur zurückgeführt wird, werden zudem 
durch eine Differenz im Zwischenschichtausdeh-
nungskoeffizienten bedingte Risse in einer Gruppe 
III/Nitrid-basierten Verbindungshalbleiterschicht er-
zeugt, und die Risserzeugung kann nicht ausrei-
chend vermieden werden, was ebenfalls problema-
tisch ist.

[0003] Im Übrigen offenbaren die japanische Pa-
tentschrift Nr. 3418150, die japanischen Patentoffen-
legungsschriften 2001-501778 und 2005-522873, die 
US Patentschrift Nr. 6071795 und der Artikel Kelly, et 
al.: „Optical process for liftoff of group III/nitride films", 
Physica Status Solidi (a), Band 159 (1997), Seiten R3 
bis R4 einige Techniken zur Erzeugung von Halblei-
tervorrichtungen, die ein Substrat zum Epitaxie-
wachstum und ein Unterstützungssubstrat zur Ver-
wendung in einer Vorrichtung verwenden, die vonein-
ander verschieden sind. Im Einzelnen wird eine 
Gruppe III/Nitrid-basierte Verbindungshalbleiter-
schicht auf einem ersten Substrat epitaktisch aufge-
wachsen, und die erzeugte Gruppe III/Nitrid-basierte 
Verbindungshalbleitervorrichtung wird auf ein zwei-
tes Substrat übertragen.

Darstellung der Erfindung

[0004] Die vorliegenden Erfinder führten ausführli-

che Studien über die Verwendung der vorstehend be-
schriebenen Techniken zur Erzeugung einer opti-
schen Gruppe III/Nitrid-basierten Verbindungshalb-
leitervorrichtung durch. Bei den Studien der Erfinder 
wird ein leitendes Substrat als unterstützendes Sub-
strat verwendet, und eine Elektrode, die mit einer 
p-Schicht in Kontakt mit dem unterstützenden Subst-
rat verbunden ist, ist aus einem Metall mit hohem Re-
flexionsvermögen ausgebildet. Zudem ist auf der ge-
genüberliegenden Seite eine Elektrode, die mit einer 
n-Schicht mit einer durch Entfernung eines Wachs-
tumssubstrats freigelegten Oberfläche verbunden ist, 
in eine Fensterrahmenform verarbeitet. Durch Ver-
wendung der Technik der Erfinder kann das bei-
spielsweise von einer Licht emittierenden Gruppe 
III/Nitrid-basierten Verbindungshalbleitervorrichtung 
emittierte Licht effizient durch ein Fenster (das heißt 
eine Fläche innerhalb des Fensterrahmens) heraus-
geführt werden, wo keine rahmenförmige Elektrode 
auf einer Oberfläche der n-Schicht bereitgestellt ist.

[0005] Im Übrigen sind während des Halbschnei-
dens der Vorrichtung mittels eines Rohchipzertei-
lungsmessers die Seitenoberflächen der n-Schicht 
und der p-Schicht, die eine Seitenoberfläche der 
Lichtemissionsfläche sandwichartig umgeben, anfäl-
lig für einen elektrischen Kurzschluss. Der Kurz-
schluss wird durch das Schneiden von Chips der 
mehrschichtigen Metallschicht zur Verbindung mit 
dem leitenden Substrat sowie durch jene des Gruppe 
III/Nitrid-basierten Verbindungshalbleiters verur-
sacht, und daher kann ein beträchtlich großer Strom 
erzeugt werden.

Technische Aufgabe

[0006] Somit liegt der vorliegenden Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, einen Kurzschluss zwischen den 
Seitenoberflächen der n-Schicht und der p-Schicht 
der Vorrichtung zu vermeiden.

Technische Lösung

[0007] Gemäß einer ersten Ausgestaltung der Erfin-
dung wird ein Verfahren zur Herstellung einer Gruppe 
III/Nitrid-basierten Verbindungshalbleitervorrichtung 
bereitgestellt, einschließlich der Trennung der Vor-
richtung in individuelle Chips mittels eines Rohchip-
zerteilungsmessers, das Verfahren umfasst dabei: 
ein Abschnitt einer Epitaxieschicht, wo ein Rohchip-
zerteilungsmesser zu positionieren ist, wird durch ei-
nen Ätzvorgang teilweise oder vollständig entfernt, 
um dadurch einen Graben auszubilden; Ausbilden ei-
ner isolierenden Schicht auf der Boden- und den Sei-
tenoberflächen des Grabens; und Durchführen eines 
Rohchipzerteilungsvorgangs derart, dass der Boden 
des Grabens mittels des Rohchipzerteilungsmessers 
entfernt wird, ohne die Seitenoberflächen der isolie-
renden Schicht vollständig zu entfernen, wobei die 
isolierende Schicht auf den Seitenoberflächen des 
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Grabens derart ausgebildet ist, dass die Schicht eine 
p-Schicht bis zu einer n-Schicht bedeckt, die in Grup-
pe III/Nitrid-basierten Verbindungshalbleiterschich-
ten enthalten sind, so dass ein Kurzschluss zwischen 
der p-Schicht und der n-Schicht vermieden wird.

[0008] Dabei kann der Graben das Substrat errei-
chen oder nicht. Es ist adäquat, falls nur die Seiten-
wand sowohl der p-Schicht als auch der n-Schicht in 
dem Graben freigelegt ist. Es ist nötig, die Seiteno-
berflächen der isolierenden Schicht nicht vollständig 
zu entfernen.

[0009] Gemäß einer zweiten Ausgestaltung der Er-
findung wird das Ätzen und Ausbilden der isolieren-
den Schicht ab einer leitenden Schicht der Gruppe 
III/Nitrid-basierten Verbindungshalbleitervorrichtung 
ausgeführt, und der Rohchipzerteilungsvorgang mit-
tels des Rohchipzerteilungsmessers wird ab der an-
deren leitenden Schicht derselben Vorrichtung aus-
geführt.

[0010] Wenn ein Gruppe III/Nitrid-basierter Verbin-
dungshalbleiter auf einem Wachstumssubstrat epi-
taktisch aufgewachsen wird, weist die aufgewachse-
ne gestapelte Struktur im Allgemeinen eine Schicht-
konfiguration zur Erleichterung einer p-Aktivierung 
auf, wobei die nahe dem Wachstumssubstrat gelege-
ne Schicht zu einer n-Schicht wird, und eine dem 
Substrat ferne Schicht (das heißt obere Schicht) eine 
p-Schicht wird. Daher ist die eine leitende Schicht die 
p-Schicht und die andere leitende Schicht ist die 
n-Schicht. Falls jedoch eine obere n-Schicht durch 
eine verbesserte Technik hergestellt werden kann, 
kann die eine leitende Schicht die n-Schicht sein, und 
die andere leitende Schicht kann die p-Schicht sein.

[0011] Gemäß einer dritten Ausgestaltung der Erfin-
dung umfasst das Verfahren vor der Rohchipzertei-
lung durch Betätigung des Rohchipzerteilungsmes-
sers ferner: Ausbilden einer Gruppe III/Nitrid-basier-
ten Verbindungshalbleitervorrichtung auf dem ersten 
Substrat; Ausbilden einer Elektrode auf der obersten 
Schicht der Vorrichtung; Ausbilden des Grabens; 
Ausbilden der isolierenden Schicht; Verbinden eines 
leitenden zweiten Substrates unmittelbar oder mittels 
einer leitenden Schicht oder einer leitenden Mehr-
fachschicht auf der Elektrodenausbildungsoberfläche 
der auf dem ersten Substrat ausgebildeten Gruppe 
III/Nitrid-basierten Verbindungshalbleitervorrichtung; 
Entfernen des ersten Substrates von der verbunde-
nen Struktur; und Ausbilden einer Elektrode auf einer 
neu freigelegten Schicht der Gruppe III/Nitrid-basier-
ten Verbindungshalbleitervorrichtung.

[0012] Dabei kann die leitende Schicht oder die lei-
tende Mehrfachschicht zumindest aus einem Titan- 
(Ti), einem Nickel- (Ni), einem Gold- (Au) oder einem 
Goldzinnlötmittel oder aus einer Kombination dieser 
Metalle ausgebildet sein.

[0013] Gemäß einer vierten Ausgestaltung der Er-
findung wird eine Gruppe III/Nitrid-basierte Verbin-
dungshalbleitervorrichtung bereitgestellt, mit: einem 
leitenden Substrat, einer mit dem leitenden Substrat 
direkt oder mittels einer leitenden Schicht oder einer 
leitenden Mehrfachschicht verbundenen ersten Elek-
trode, einer Gruppe III/Nitrid-basierten Verbindungs-
halbleitervorrichtungsschicht, bei der zumindest eine 
mit der ersten Elektrode verbundene erste leitende 
Schicht und eine zweite leitende Schicht mit einer 
von der ersten leitenden Schicht verschiedenen Lei-
tungsart gestapelt sind, einer auf der Oberfläche der 
Gruppe III/Nitrid-basierten Verbindungshalbleitervor-
richtungsschicht gegenüber der Oberfläche, auf der 
die erste Elektrode ausgebildet wurde, ausgebildeten 
zweiten Elektrode, und einer isolierenden Schicht, 
die sich entlang und nahe der äußeren Peripherie der 
Vorrichtung erstreckt, und so ausgebildet ist, dass die 
Seitenoberflächen der Schichten mit entgegenge-
setzter Leitungsart bedeckt sind und sie in der Grup-
pe III/Nitrid-basierten Verbindungshalbleitervorrich-
tungsschicht enthalten ist.

[0014] Dabei ist beispielsweise die erste leitende 
Schicht eine p-Schicht, und die zweite leitende 
Schicht ist eine n-Schicht. Zudem ist die erste Elek-
trode für die p-Schicht und die zweite Elektrode für 
die n-Schicht.

Vorteilhafte Wirkungen der Erfindung

[0015] Gemäß der ersten Ausgestaltung werden vor 
dem Ausführen eines Halbschneidevorgangs mittels 
eines Rohchipzerteilungsmessers die Seitenoberflä-
chen der n-Schicht und der p-Schicht der Vorrichtung 
mit einer isolierenden Schicht bedeckt. Beispielswei-
se ist zumindest ein Abschnitt der Seitenoberflächen 
der p-Schicht, der Seitenoberflächen einer Funkti-
onsschicht wie etwa einer pn-Übergangsgrenzfläche 
oder einer Licht emittierenden Schicht, und zumin-
dest ein Abschnitt der Seitenoberflächen der 
n-Schicht bedeckt. Durch Bedeckung mittels der iso-
lierenden Schicht kann ein pn-Kurzschluss vermie-
den werden, selbst wenn leitende Rohchipzertei-
lungschips auf einer Seitenoberfläche der vorliegen-
den Vorrichtung angeordnet sind.

[0016] Gemäß der zweiten Ausgestaltung ist die 
vorliegende Erfindung besonders vorteilhaft, wenn 
die Ätzrichtung zur Ausbildung von Gräben und die 
Rohchipzerteilungsrichtung voneinander verschie-
den sind; das heißt, die oberste Schicht während der 
Grabenausbildung und die oberste Schicht während 
der Rohchipzerteilung sind voneinander verschie-
den.

[0017] Gemäß der dritten Ausgestaltung ist das er-
findungsgemäße Herstellungsverfahren besonders 
wirkungsvoll für eine gestapelte Halbleiterstruktur, 
die auf einem Epitaxiewachstumssubstrat während 
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eines Ätzvorgangs und auf einem unterstützenden 
Substrat während eines Rohchipzerteilungsvorgangs 
angeordnet ist.

[0018] Gemäß der vierten Ausgestaltung kann bei 
der erfindungsgemäßen Halbleitervorrichtung ein 
pn-Kurzschluss vermieden werden, wodurch die 
Ausbeute der Chipvorrichtungsproduktion erhöht und 
ein pn-Kurzschluss während der Verwendung ver-
mieden werden kann.

Kurze Beschreibung der Abbildungen der Zeichnun-
gen

[0019] Verschiedene andere Merkmale und viele 
der damit verbundenen Vorteile der Erfindung wer-
den leicht ersichtlich, wenn die Erfindung unter Be-
zugnahme auf die nachfolgende ausführliche Be-
schreibung der bevorzugten Ausführungsbeispiele in 
Verbindung mit der beiliegenden Zeichnung besser 
verstanden wird. Es zeigen:

[0020] Die Fig. 1A bis Fig. 1J Querschnittansichten 
einer Gruppe III/Nitrid-basierten Licht emittierenden 
Verbindungshalbleitervorrichtung 1000, welche de-
ren Herstellungsschritte darstellen.

Bester Weg zur Ausführung der Erfindung

[0021] Die Erfindung ist auf eine beliebige Bauart ei-
ner Gruppe III/Nitrid-basierten optischen Verbin-
dungshalbleitervorrichtung anwendbar, insbesonde-
re auf eine Licht emittierende Vorrichtung mit einem 
Lichtherausführungsbereich, und einer lichtempfindli-
chen Vorrichtung mit einem Lichtaufnahmebereich. 
Im Falle einer optischen Halbleitervorrichtung mit ei-
nem unterstützenden Substrat wird eine Elektrode 
(beispielsweise eine fensterrahmenförmige Elektro-
de) vorzugsweise unmittelbar oder mittels einer 
transparenten Elektrode auf einer Gruppe III/Nit-
rid-basierten Verbindungshalbleiterschicht ausgebil-
det, die auf einer Oberfläche bereitgestellt ist, die 
nicht in Kontakt mit dem unterstützenden Substrat 
steht. Wenn positive und negative Elektroden bereit-
gestellt werden, so dass ein Lichtemissionsbereich 
sandwichartig umgeben wird, ist das unterstützende 
Substrat vorzugsweise ein leitendes Substrat.

[0022] Wenn eine Halbleiterschicht eines Epitaxie-
wachstumssubstrats durch Schmelzen und Zerset-
zen einer Halbleiterschicht (beispielsweise einer Gal-
liumnitriddünnschicht) durch Laserbestrahlung ge-
trennt wird, wird vorzugsweise ein Laserstrahl mit ei-
ner kürzeren Wellenlänge als 365 nm verwendet. Al-
ternativ werden vorzugsweise YAG-Laserstrahlen 
(Wellenlänge: 365 nm und 266 nm), ein XeCl-Laser-
strahl (Wellenlänge: 308 nm), ein ArF-Laserstrahl 
(155 nm) und ein KrF-Laserstrahl (Wellenlänge: 248 
nm) verwendet. Die Laserbestrahlungsfläche für ei-
nen Vorgang, das heißt eine Einheitsbestrahlungsflä-

che, kann eine rechteckige Fläche mit der Größe ei-
nes ganzzahligen Vielfachen der Chipgröße sowohl 
in lateraler als auch in transversaler Richtung sein. 
Wenn beispielsweise ein (quadratischer) Chip eine 
Seitenlänge von 500 μm aufweist, kann eine Ein-
heitsbestrahlungsfläche von 2 mm × 2 mm verwendet 
werden, was einer 4 × 4 Chips enthaltende Fläche 
entspricht. Alternativ kann eine Einheitsbestrah-
lungsfläche von 3 mm × 3 mm verwendet werden, 
was einer 6 × 6 Chips enthaltende Fläche entspricht. 
Eine derartige Einheitslaserbestrahlungsfläche wird 
auf einem Wafer ohne überlappende Bestrahlungs-
flächen abgetastet. Eine derartige Betriebsweise wird 
bevorzugt, da die Konturen der Einheitsbestrah-
lungsfläche nicht in einer Chipfläche verbleiben. Mit 
anderen Worten koexistieren ein geschmolzener 
Halbleiterbereich und ein nicht geschmolzener Halb-
leiterbereich nicht in einem einzelnen Chipbereich 
während eines einzelnen Laserbestrahlungsvor-
gangs, wodurch die Produktionsausbeute und die Ei-
genschaften der Vorrichtungen verbessert werden 
können.

[0023] Die gestapelte Struktur eines Gruppe III/Nit-
rid-basierten Verbindungshalbleiters wird vorzugs-
weise durch Epitaxiewachstum ausgebildet. Eine auf 
einem Wachstumssubstrat vor dem Epitaxiewachs-
tum ausgebildete Pufferschicht kann nicht durch Epi-
taxiewachstum sondern durch andere Techniken wie 
etwa einem Zerstäubungsvorgang ausgebildet sein. 
Der spezifische Ablauf des Wachstumsverfahrens 
wie etwa das Epitaxiewachstum unterliegt keinen be-
sonderen Beschränkungen, und auch die Art des Epi-
taxiewachstumssubstrates, die Schichtkonfiguration, 
die Schichtstruktur der funktionalen Schichten 
(MQW, SQW, Mantelschicht, Leitschicht usw.) ein-
schließlich einer Lichtemissionsschicht, die Handha-
bung der unterteilten Vorrichtung usw. unterliegen 
keinen besonderen Beschränkungen. Eine detaillier-
te Beschreibung der Schichtstruktur und des Herstel-
lungsverfahrens für die gestapelte Halbleiterstruktur 
kann bei dem nachstehend beschriebenen Ausfüh-
rungsbeispiel weggelassen werden. Erfindungsge-
mäß können jedoch zum Zeitpunkt der vorliegenden 
Anmeldung jegliche bekannten Strukturen und Tech-
niken in Kombination verwendet werden. Soweit es 
nicht anders dargestellt ist, können diese bekannten 
Schichtstrukturen und Techniken erfindungsgemäß
verwendet werden.

[0024] Der Begriff „Gruppe III/Nitrid-basierte Verbin-
dung" bezieht sich im engeren Sinne auf einen Al-
GaInN-basierten Halbleiter an sich aus vier Bestand-
teilen (einschließlich zwei Bestandteilen und drei Be-
standteilen), und im weiteren Sinne auf einen derarti-
gen Halbleiter, dem ein Donatordotierstoffelement 
oder ein Akzeptordotierstoffelement zur Verleihung 
von Leitfähigkeit zugefügt wurde. Im Allgemeinen 
können jedoch die vorstehend angeführten Halblei-
terverbindungen weiterhin ein anderes Gruppe 
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III-Element oder ein Gruppe V-Element als zusätzli-
ches oder substituierendes Element enthalten, oder 
sie können ein beliebiges zusätzliches Element zum 
Zuweisen von anderen Funktionen enthalten. Diese 
Gruppe III/Nitrid-basierten Verbindungen sind nicht 
ausgeschlossen.

[0025] Die mit der Gruppe III/Nitrid-basierten Ver-
bindungsschicht zu verbindende Elektrode und eine 
mit dieser Elektrode zu verbindenden Einzelschicht-
oder Mehrfachschichtelektrode kann aus einem be-
liebigen leitenden Material ausgebildet sein. Im Allge-
meinen weist eine optische Halbleitervorrichtung ein 
aus einer positiven und negativen Elektrode beste-
hendes Paar auf. Eine dieser Elektroden kann aus ei-
nem Metall mit hohem Reflexionsvermögen ausgebil-
det sein. Iridium (Ir), Platin (Pt), Rhodium (Rh), Silber 
(Ag), Aluminium (Al), Palladium (Pd), eine Legierung 
daraus, oder eine Vielschicht daraus kann als das 
Metall mit hohem Reflexionsvermögen geeignet ver-
wendet werden, wenn das Metall mit hohem Reflexi-
onsvermögen unmittelbar auf die Gruppe III/Nit-
rid-basierte Verbindungshalbleiterschicht abgeschie-
den wird. Eine transparente Elektrode wie etwa eine 
Oxydelektrode, beispielsweise eine Indiumzinnoxyd-
elektrode oder eine Indiumtitanoxydelektrode, kann 
für die Bereitstellung auf der Halbleiterschicht ver-
wendet werden. Außerdem kann das Metall mit ho-
hem Reflexionsvermögen auf der Oxydelektrode be-
reitgestellt werden. Wenn die Elektrodenschicht aus 
einer Metallschicht und einer Oxydschicht (beispiels-
weise ITO) ausgebildet ist, kann eine aus einem be-
liebigen dielektrischen Material ausgebildete dielekt-
rische Schicht zwischen der Oxydschicht und der Me-
tallschicht bereitgestellt werden, um einen unmittel-
baren Kontakt dazwischen zu vermeiden. Dabei wer-
den in der dielektrischen Schicht Löcher bereitge-
stellt, und die Metallschicht und die Oxydschicht (bei-
spielsweise aus ITO) können durch die Löcher elek-
trisch verbunden sein, die mit leitendem Material ge-
füllt werden. Der epitaktisch gewachsene Wafer und 
das unterstützende Substrat werden vorzugsweise 
unter Verwendung eines Lötmittels miteinander ver-
bunden. In Abhängigkeit von der Zusammensetzung 
des Lötmittels wird eine mehrschichtige Metallschicht 
vorzugsweise nach Bedarf auf der Verbindungsober-
fläche des unterstützenden Substrates oder des epi-
taktisch gewachsenen Wafers bereitgestellt.

Ausführungsbeispiel 1

[0026] Die Fig. 1A bis Fig. 1J zeigen Schnittansich-
ten einer Licht emittierenden Gruppe III/Nitrid-basier-
ten Verbindungshalbleitervorrichtung 1000 während 
ihrer Herstellungsschritte gemäß einem Ausfüh-
rungsbeispiel der Erfindung. Fig. 1J zeigt einen Chip 
der Gruppe III/Nitrid-basierten Licht emittierenden 
Verbindungshalbleitervorrichtung 1000. Die Fig. 1A
bis Fig. 1I zeigen Schnittansichten von etwa drei 
Chips der Vorrichtung und vergrößerte Schnittansich-

ten eines einzelnen Wafers.

[0027] Zunächst wird ein Saphirsubstrat 100 bereit-
gestellt, und eine Gruppe III/Nitrid-basierte Verbin-
dungshalbleiterschicht wird auf dem Substrat durch 
einen üblichen Epitaxiewachstumsvorgang ausgebil-
det (Fig. 1A). Fig. 1A zeigt die Gruppe III/Nitrid-ba-
sierte Verbindungshalbleiterschicht als eine verein-
fachte gestapelte Struktur einschließlich einer 
n-Schicht 11 und einer p-Schicht 12 mit einem Licht 
emittierenden Bereich L. In den Fig. 1A bis Fig. 1J
sind die n-Schicht 11 und die p-Schicht 12 als an dem 
durch eine unterbrochene Linie dargestellten Licht 
emittierenden Bereich L in Kontakt miteinander ste-
hende Schichten, und detaillierte gestapelte Struktu-
ren sind nicht bereitgestellt. Auf dem Saphirsubstrat 
100 ist beispielsweise eine gestapelte Struktur ein-
schließlich einer Pufferschicht, einer stark mit Silizi-
um dotierten n+GaN-Schicht, einer niedrig notierten 
n-GaN-Schicht und einer n-AlGaN-Mantelschicht 
ausgebildet, die in dieser Reihenfolge ausgebildet 
werden. Dabei wird die gestapelte Struktur in den 
Fig. 1A bis Fig. 1J nur durch die n-Schicht 11 reprä-
sentiert. In ähnlicher Weise wird in den Fig. 1A bis 
Fig. 1J eine gestapelte Struktur einschließlich einer 
magnesiumdotierten p-AlGaN-Mantelschicht, einer 
niedrig dotierten p-GaN-Schicht und einer hoch do-
tierten p+-GaN-Schicht, die in dieser Reihenfolge 
ausgebildet sind, nur durch die p-Schicht 12 reprä-
sentiert. Der durch eine unterbrochene Linie reprä-
sentierte Licht emittierende Bereich L gibt sowohl 
eine pn-Übergangsfläche als auch beispielsweise 
eine Licht emittierende Mehrfachquantentopfschicht 
an (die Topfschichten sind im Allgemeinen undotiert). 
Somit repräsentiert der Licht emittierende Bereich L 
nicht einfach die Grenzfläche zwischen der n-Schicht 
11 und der p-Schicht 12. Die „Ebene des Licht emit-
tierenden Bereichs" bezieht sich auf eine nahe dem 
durch eine unterbrochene Linie repräsentierten Licht 
emittierenden Bereich L vorhandene Ebene. Vor der 
Durchführung „der nachstehend angeführten Wär-
mebehandlung unter Stickstoffatmosphäre (N2)", ist 
die p-Schicht 12 eine ein p-Dotierstoffelement enthal-
tene Schicht, aber deren elektrischer Widerstand ist 
nicht verringert. Nach Abschluss „der Wärmebehand-
lung unter Stickstoffatmosphäre (N2)", ist die 
p-Schicht 12 eine allgemeine niederohmige 
p-Schicht.

[0028] Nachfolgend wird eine strukturierte Resist-
lackschicht auf der p-Schicht 12 ausgebildet, und 
eine Rhodiumschicht (Rh), (Dicke: 300 nm) wird über 
der Resistlackschicht über die Gasphase abgeschie-
den. Die Resistlackschicht wird einem Abhebevor-
gang unterzogen, um dadurch eine strukturierte Elek-
trode 121 mit hohem Reflexionsvermögen auszubil-
den, die als erste Elektrode dient. Im Einzelnen wird 
die Rhodiumelektrode 121 mit hohem Reflexionsver-
mögen quadratisch ausgebildet (420 μm × 420 μm). 
Das Intervall zwischen zwei benachbarten Rhodi-
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umelektroden (Rh) 121 mit hohem Reflexionsvermö-
gen wurde auf 80 μm eingestellt. Daher wird eine git-
terartige freigelegte Oberfläche der p-Schicht 12 (Li-
nienbreite: 80 μm) bereitgestellt (vgl. Fig. 1B). Da-
nach wird der somit verarbeitete gestapelte Körper 
bei 570°C unter N2 für drei Minuten erwärmt, um da-
durch den Widerstand der p-Schicht 12 zu verringern, 
und den Kontaktwiderstand der p-Schicht 12 und der 
Rhodiumelektrode (Rh) 121 mit hohem Reflexions-
vermögen zu verringern.

[0029] Das Zentrum jedes Linienabschnitts der git-
terartig freigelegten p-Schicht 12, das als Chiptrenn-
linie dient, wird zur Ausbildung eines Grabens T in 
Gitterform geätzt (Breite: 20 μm, Tiefe: 3 μm, vgl. 
Fig. 1C). Die Tiefe des Grabens T wird derart gesteu-
ert, dass der Boden des Grabens T unter dem Licht 
emittierenden Bereich L angeordnet ist, und ausrei-
chend in die n-Schicht 11 eindringt.

[0030] Sodann wird die gesamte Oberfläche des die 
Gräben T beinhaltenden Wafers mit einer Siliziumo-
xydschicht (SiO2) bedeckt. Im Einzelnen wird die Sili-
ziumoxydschicht (SiO2) so ausgebildet, dass zumin-
dest die Seitenoberflächen jedes Grabens T bedeckt 
sind (die zu dem Wachstumssubstrat normalen Ober-
flächen), und dass es eine Dicke von 300 nm auf-
weist. Danach wird eine (nicht dargestellte) Fotomas-
ke auf einem Bereich der Siliziumoxydschicht (SiO2) 
entsprechend den Boden- und Seitenoberflächen je-
des Grabens T bereitgestellt, und die mit der Foto-
maske nicht bedeckten Abschnitte der Siliziumoxyd-
schicht (SiO2) werden durch einen Trockenätzvor-
gang entfernt. Nach Entfernung der Fotomaske wird 
eine aus Siliziumoxyd (SiO2) ausgebildete isolieren-
de Schicht 150 auf und um die Gräben T bereitge-
stellt. Somit werden auf der Oberfläche der p-Schicht 
12, die parallel zu der Hauptoberfläche des Substra-
tes ist, freigelegte Oberflächen C in Gitterform mit ei-
ner Linienbreite von 20 μm und durch die Gräben T 
getrennt ausgebildet (vgl. Fig. 1D). Auf den freigeleg-
ten Oberflächen C ist weder die isolierende Schicht 
150 aus Siliziumoxyd (SiO2) noch die Rhodiumelek-
trode (Rh) 121 mit hohem Reflexionsvermögen aus-
gebildet. Die freigelegte Oberfläche C dient als Kon-
taktabschnitt bezüglich einer als zweite Elektroden-
schicht dienenden Titanschicht.

[0031] Nachstehend ist die Ausbildung einer mehr-
schichtigen Metallschicht durch Gasphasenabschei-
dung beschrieben. Im Einzelnen werden eine Titan-
schicht (Ti) 122 (Dicke: 50 nm), eine Nickelschicht 
(Ni) 123 (Dicke: 500 nm) und eine Goldschicht (Au) 
124 (Dicke: 50 nm) nacheinander ausgebildet, um 
dadurch eine Schichtstruktur gemäß Fig. 1E bereit-
zustellen. Die Funktionen der Titanschicht (Ti) 122, 
der Nickelschicht (Ni) 123 und der Goldschicht (Au) 
124 sind wie folgt. Die Goldschicht (Au) 124 dient als 
eine Schicht für die Legierung mit einem bereitzustel-
lenden 20 % Zinn-haltigen Goldzinnlötmittel 

(Au-20Sn) 51. Die Nickelschicht (Ni) 123 verhindert 
die Migration von Zinn (Sn) zu der Rhodiumelektrode 
(Rh) 121 mit hohem Reflexionsvermögen. Die Titan-
schicht (Ti) 122 verbessert die Anhaftung bezüglich 
der Nickelschicht (Ni) 123 und der freigelegten Ober-
flächen C der p-Schicht 12.

[0032] Auf der Goldschicht (Au) 124 wird eine 20 % 
Zinn-haltige Goldzinnlötmittelschicht (Au-20Sn) 51
mit einer Dicke von 3000 nm bereitgestellt (vgl. 
Fig. 1F).

[0033] Danach wird ein als unterstützendes Subst-
rat dienendes n-Siliziumsubstrat 200 bereitgestellt. 
Auf jeder Oberfläche des Substrats ist eine mehr-
schichtige leitende Schicht durch Gasphasenab-
scheidung oder einen ähnlichen Vorgang ausgebil-
det. Im Einzelnen sind die auf der Oberfläche des un-
terstützenden Substrates auszubildenden Schichten, 
die mit dem Goldzinnlötmittel (Au-20Sn) 51 zu verbin-
den ist (nachfolgend als Vorderoberfläche bezeich-
net), durch die Bezugszeichen 221 bis 224 bezeich-
net, und die auf der Rückoberfläche des Substrates 
auszubildenden Schichten sind durch die Bezugszei-
chen 231 bis 244 bezeichnet. Auf jeder Oberfläche 
des Siliziumsubstrates 200 sind eine Titannitrid-
schicht (TiN, Dicke: 30 nm) 221 oder 231, eine Titan-
schicht (Ti, Dicke: 50 nm) 222 oder 232, eine Nickel-
schicht (Ni, Dicke: 500 nm) 223 oder 233, und eine 
Goldschicht (Au, Dicke: 50 nm) 224 oder 234 ausge-
bildet. Die Titannitridschichten (TiN) 221 und 231
werden aufgrund des geringen Kontaktwiderstandes 
bezüglich des n-Siliziumsubstrates 200 verwendet. 
Die Funktionen der Titanschichten (Ti) 222 und 232, 
jene der Nickelschichten (Ni) 223 und 233 und jene 
der Goldschichten (Au) 224 und 234 sind vollständig 
dieselben, wie die der vorstehend beschriebenen Ti-
tanschicht (Ti) 122, der Nickelschicht (Ni) 123 bzw. 
der Goldschicht (Au) 124. Auf der als die oberste 
Schicht der auf der Vorderoberfläche des n-Silizium-
substrates 200 bereitgestellten mehrschichtigen lei-
tenden Schicht dienenden Goldschicht (Au) 224 wird 
eine 20 % Zinn-haltige Goldzinnlötmittelschicht 
(Au-20Sn) 52 mit einer Dicke von 3000 nm gebildet. 
Die in Fig. 1F gezeigte 20 % Zinn-haltige Goldzinn-
lötmittelschicht (Au-20Sn) 51 ist mit der Goldzinnlöt-
mittelschicht (Au-20Sn) 52 verbunden, wodurch der 
Wafer der Licht emittierenden Gruppe III/Nitrid-ba-
sierten Verbindungshalbleitervorrichtung mit dem 
n-Siliziumsubstrat 200 verbunden ist. Durch einen 
Heißpressvorgang bei 300°C und 2,94 MPa (30 
kgf/cm2) werden die beiden Wafer kombiniert. Nach-
stehend ist das Goldzinnlötmittel (Au-20Sn) als ver-
einheitlichte Schicht durch das Bezugszeichen 50
bezeichnet (vgl. Fig. 1G).

[0034] Das Saphirsubstrat 100 des somit kombinier-
ten Wafers wird mit einem KrF-Hochenergieimpulsla-
serstrahl (248 nm) bestrahlt. Die verwendeten Be-
strahlungsbedingungen sind eine Energiedichte von 
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0,7 J/cm2 oder höher, eine Impulsbreite von 25 ns, 
eine Einheitsbestrahlungsfläche von 2 mm × 2 mm 
oder 3 mm × 3 mm und eine Abtastperiode in der 
transversalen Richtung von 10 Hz. Zur Vermeidung 
einer Überlappung der Einheitsbestrahlungsflächen 
wird der Laserstrahl kontinuierlich über das Saphir-
substrat 100 gerastert. Der Zeitablauf jedes Bestrah-
lungsvorgangs wird derart bestimmt, dass die Kontu-
ren des Einheitsbestrahlungsbereiches bei einem 
einzelnen Vorrichtungschip nicht vorliegen. Die Kon-
tur der Einheitsbestrahlungsfläche liegt mit anderen 
Worten vorzugsweise in einem Graben T vor, welcher 
der Chiptrennungsbereich ist. Durch die Laserbe-
strahlung wird die Grenzfläche 11f zwischen der 
n-Schicht 11 (GaN-Schicht) und dem Saphirsubstrat 
100 in der Form einer Dünnschicht geschmolzen, wo-
durch sie unter Ausbildung von Galliumtröpfchen 
(Ga) und Stickstoff (N2) zersetzt wird. Danach wird 
das Saphirsubstrat 100 durch einen Abhebevorgang 
von dem kombinierten Wafer entfernt. Die somit frei-
gelegte Oberfläche der n-Schicht 11 wird mit ver-
dünnter Salzsäure gewaschen, um dadurch auf der 
Oberfläche abgeschiedene Galliumtröpfchen (Ga) zu 
entfernen.

[0035] Bei dem nachfolgenden Schritt wird eine 
(nicht dargestellte) Resistlackschicht über der freige-
legten Oberfläche der n-Schicht 11 ausgebildet. 
Durch Fotolithographie wird die Resistlackschicht zur 
Ausbildung des Fensterabschnitts jedes durch einen 
Graben in Fensterrahmenform, das heißt einer Halle 
der Resistlackschicht, umgebenen Vorrichtungschip 
strukturiert. Auf dem Fensterrahmengraben der Re-
sistlackschicht wird eine als n-Elektrode 130 dienen-
de mehrschichtige Metallschicht durch Gasphasen-
abscheidung ausgebildet. Im Einzelnen werden auf 
der n-Schicht 11 nacheinander eine Vanadiumschicht 
(V, Dicke: 15 nm), eine Aluminiumschicht (Al, Dicke: 
150 nm), eine Titanschicht (Ti, Dicke: 30 nm), eine Ni-
ckelschicht (Ni, Dicke: 500 nm) und eine Goldschicht 
(Au, Dicke: 500 nm) ausgebildet. Danach wird der 
Resistlack durch einen Abhebevorgang entfernt, um 
dadurch eine aus einer mehrschichtigen Metall-
schicht ausgebildete n-Elektrode 130 in dem Fens-
terrahmen der Resistlackschicht zu belassen. Bei 
diesem Vorgang wird die verbleibende Metallschicht 
mit dem Resistlack entfernt. Auf jeder Oberfläche des 
n-Siliziumsubstrats 200 wird eine leitende Mehrfach-
schicht ausgebildet. Somit weist die erzeugte Licht 
emittierende Vorrichtung das als unterstützendes 
Substrat dienende n-Siliziumsubstrat 200, die als 
erste Elektrodenschicht auf der p-Schicht 12 dienen-
de Metallschicht 121 aus Rhodium (Rh) mit hohem 
Reflexionsvermögen, die auf der Schicht 121 ausge-
bildete und mit der p-Schicht 12 teilweise verbundene 
Titanschicht 122 sowie die auf der Elektrodenschicht 
122 ausgebildete mehrschichtige Metallschicht auf. 
Die p-Schicht 12 ist über die mehrschichtige Metall-
schicht mittels des Goldzinnlötmittels (Au-20Sn) 50
mit dem n-Siliziumsubstrat 200 elektrisch verbunden 

(vgl. Fig. 1H). Nachfolgend wird die n-Schicht 11 mit-
tels eines Rohchipzerteilungsmessers zumindest bis 
zu einer Tiefe teilweise zerschnitten, so dass die am 
Boden des Grabens T ausgebildete isolierende 
Schicht 150 aus Siliziumoxyd (SiO2) zerschnitten 
wird. Diese Halbzerteilung wird nicht notwendiger-
weise auf der Vorderoberfläche 200f des Silizium-
substrates 200 durchgeführt (vgl. Fig. 1I). Nachfol-
gend wird das Siliziumsubstrat 200 ebenfalls mittels 
eines Rohchipzerteilungsmessers auf der Rückober-
fläche 200b halb zerschnitten, wo keine Licht emittie-
rende Gruppe III/Nitrid-basierte Verbindungshalblei-
terschicht bereitgestellt ist. Durch Brechvorgänge 
werden jeweilige Licht emittierende Gruppe III/Nit-
rid-basierte Verbindungshalbleitervorrichtungen 
1000 erzeugt (vgl. Fig. 1J). Jede Licht emittierende 
Gruppe III/Nitrid-basierte Verbindungshalbleitervor-
richtung 1000 weist an der Peripherie der n-Schicht 
11 eine n-Elektrode 130 in Rahmenform auf, und der 
Zentralbereich der Schicht weist einen Lichtheraus-
führungsbereich auf der n-Seite auf. Die p-Elektrode 
ist mit der Rückoberfläche 200b des Siliziumsubstra-
tes 200 durch das Siliziumsubstrat 200 elektrisch ver-
bunden.

[0036] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel 1 
kann anstelle der Rhodiumelektrode 121 die erste 
Elektrodenschicht beispielsweise aus einer reflektie-
renden Elektrode mit einer Dreischichtstruktur aus-
gebildet sein, die eine auf der p-Schicht 12 ausgebil-
dete transparente Elektrode aus Indiumzinnoxyd 
(ITO), eine auf der Elektrode ausgebildete dielektri-
sche Schicht, wobei die Schicht mit einem leitenden 
Material wie etwa Nickel gefüllte Löcher aufweist, und 
eine auf der dielektrischen Schicht ausgebildete Me-
tallschicht (beispielsweise aus Aluminium oder Sil-
ber) mit hohem Reflexionsvermögen beinhaltet. Al-
ternativ kann die erste Elektrodenschicht aus einer 
Zweischichtstruktur mit einer auf der p-Schicht 12
ausgebildeten transparenten Elektrode aus Indi-
umzinnoxyd (ITO) und einer Metallschicht (beispiels-
weise aus Aluminium oder Silber) mit hohem Reflexi-
onsvermögen ausgebildet sein.

[0037] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel 1 
ist die n-Elektrode 130 unmittelbar auf der n-Schicht 
11 ausgebildet. Eine n-Elektrode in Fensterrahmen-
form kann jedoch nach der Ausbildung beispielswei-
se einer transparenten Elektrode ausgebildet sein.

[0038] Bei Ausführungsbeispiel 1 kann die erste 
Elektrodenschicht 121 außer aus Rhodium (Rh) aus 
Iridium (Ir), Platin (Pt), Silber (Ag), Aluminium (Al), 
Palladium (Pd), eine Legierung daraus oder einer 
Mehrfachschicht daraus ausgebildet sein.

[0039] Bei Ausführungsbeispiel 1 ist die Elektroden-
schicht 122 außer aus Titan (Ti) aus Chrom (Cr), Mo-
lybdän (Mo), Tantal (Ta), Vanadium (V), Wolfram (W), 
einer Legierung daraus oder einer Mehrfachschicht 
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daraus ausgebildet.

[0040] So betrifft die vorliegende Erfindung ein Ver-
fahren zur Herstellung einer Gruppe III/Nitrid-basier-
ten Verbindungshalbleitervorrichtung mit einem Vor-
gang zur Trennung der Vorrichtung in individuelle 
Chips mittels eines Rohchipzerteilungsmessers. Ein 
Abschnitt einer Epitaxieschicht, wo ein Rohchipzer-
teilungsmesser anzuordnen ist, wird teilweise oder 
vollständig durch einen Ätzvorgang entfernt, um da-
durch einen Graben auszubilden. Eine isolierende 
Schicht wird auf dem Boden und den Seitenoberflä-
chen des Grabens ausgebildet. Ein Wafer wird in 
Chips derart unterteilt, dass der Boden des Grabens 
mittels des Rohchipzerteilungsmessers entfernt wird, 
ohne die Seitenoberflächen der isolierenden Schicht 
vollständig zu entfernen. Die isolierende Schicht wird 
auf den Seitenoberflächen des Grabens derart aus-
gebildet, dass die Schicht eine p-Schicht bis zu einer 
n-Schicht bedeckt, wie sie in Gruppe III/Nitrid-basier-
ten Verbindungshalbleiterschichten beinhaltet sind, 
so dass ein Kurzschluss zwischen der p-Schicht und 
der n-Schicht vermieden wird.

Weg(e) zur Ausführung der Erfindung

Gewerbliche Anwendbarkeit

Text des Sequenzprotokolls

Patentansprüche

1.  Verfahren zur Herstellung einer Gruppe III/Nit-
rid-basierten Verbindungshalbleitervorrichtung, das 
eine Trennung der Vorrichtung in individuelle Chips 
mittels eines Rohchipzerteilungsmessers beinhaltet, 
das Verfahren umfasst:  
ein Abschnitt einer Epitaxieschicht, wo ein Rohchip-
zerteilungsmesser anzuordnen ist, wird teilweise 
oder vollständig durch einen Ätzvorgang entfernt, um 
dadurch einen Graben auszubilden;  
Ausbilden einer isolierenden Schicht auf dem Boden 
und den Seitenoberflächen des Grabens; und  
Durchführen eines Rohchipzerteilungsvorgangs der-
art, dass der Boden des Grabens mittels des Roh-
chipzerteilungsmessers entfernt wird, ohne die Sei-
tenoberflächen der isolierenden Schicht vollständig 
zu entfernen,  
wobei die isolierende Schicht auf den Seitenoberflä-
chen des Grabens derart ausgebildet wird, dass die 
Schicht eine p-Schicht bis zu einer n-Schicht be-
deckt, die in Gruppe III/Nitrid-basierten Verbindungs-
halbleiterschichten enthalten sind, so dass ein Kurz-
schluss zwischen der p-Schicht und der n-Schicht 
vermieden wird.

2.  Verfahren zur Herstellung einer Gruppe III/Nit-
rid-basierten Verbindungshalbleitervorrichtung nach 
Anspruch 1, wobei das Ätzen und Ausbilden der iso-
lierenden Schicht von einer leitenden Schicht der 

Gruppe III/Nitrid-basierten Verbindungshalbleitervor-
richtung ausgeführt wird, und die Rohchipzerteilung 
mittels des Rohchipzerteilungsmessers von der an-
deren leitenden Schicht derselben Vorrichtung aus-
geführt wird.

3.  Verfahren zur Herstellung einer Gruppe III/Nit-
rid-basierten Verbindungshalbleitervorrichtung nach 
Anspruch 2, wobei vor dem Rohchipzerteilen durch 
Betätigung des Rohchipzerteilungsmessers das Ver-
fahren ferner umfasst:  
Ausbilden einer Gruppe III/Nitrid-basierten Verbin-
dungshalbleitervorrichtung auf einem ersten Subst-
rat;  
Ausbilden einer Elektrode auf der obersten Schicht 
der Vorrichtung;  
Ausbilden des Grabens;  
Ausbilden der isolierenden Schicht;  
Verbinden eines leitenden zweiten Substrats unmit-
telbar oder mittels einer leitenden Schicht oder einer 
leitenden Mehrfachschicht mit der Elektrodenausbil-
dungsoberfläche der auf dem ersten Substrat ausge-
bildeten Gruppe III/Nitrid-basierten Verbindungshalb-
leitervorrichtung;  
Entfernen des ersten Substrates von der verbunde-
nen Struktur; und Ausbilden einer Elektrode auf einer 
neu freigelegten Schicht der Gruppe III/Nitrid-basier-
ten Verbindungshalbleitervorrichtung.

4.  Eine Gruppe III/Nitrid-basierte Verbindungs-
halbleitervorrichtung mit:  
einem leitenden Substrat,  
einer ersten Elektrode, die mit dem leitenden Subst-
rat direkt oder mittels einer leitenden Schicht oder ei-
ner leitenden Mehrfachschicht verbunden ist,  
einer Gruppe III/Nitrid-basierten Verbindungshalblei-
tervorrichtungsschicht, bei der zumindest eine mit 
der ersten Elektrode verbundene erste leitende 
Schicht und eine zweite leitende Schicht mit einer 
von der ersten leitenden Schicht verschiedenen Lei-
tungsart gestapelt sind,  
einer zweiten Elektrode, die auf der Oberfläche der 
Gruppe III/Nitrid-basierten Verbindungshalbleitervor-
richtungsschicht gegenüber der Oberfläche ausgebil-
det ist, auf der die erste Elektrode ausgebildet ist, und  
einer isolierenden Schicht, die sich entlang und nahe 
der äußeren Peripherie der Vorrichtung erstreckt, 
und so ausgebildet ist, dass die Seitenoberflächen 
der Schichten mit entgegengesetzter Leitungsart, die 
in der Gruppe III/Nitrid-basierten Verbindungshalblei-
tervorrichtungsschicht enthalten sind, bedeckt sind.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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