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(57) Abstract: What is specified is a method for producing a plurality of optoelectronic semiconductor chips (1) each having a
plurality of pixels (25). A semiconductor layer sequence (2) having an active region (20) provided for generating and/or detecting
radiation, said active region being formed between a first semiconductor layer (21) and a second semiconductor layer (22), is
provided. The semiconductor layer sequence is fixed to a carrier (5) with a plurality of first connection areas (51), such that the first
semiconductor layer is electrically conductively connected to the first connection areas. Isolating trenches (27) are formed in the
semiconductor layer sequence fixed to the carrier, in order to form the pixels, wherein the isolating trenches extend through the
semiconductor layer sequence. A contact layer (6) is formed, which electrically conductively connects the second semiconductor
layer to a second connection area (52) of the carrier. The carrier is singulated into the plurality of semiconductor chips each having a
plurality of pixels. Furthermore, an optoelectronic semiconductor chip (1) is specitied.
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Es wird ein Verfahren zum Herstellen einer Mehrzahl von optoelektronischen Halbleiterchips (1), die jeweils eine Mehrzahl von
Bildpunkten (25) autweisen, angegeben. Eine Halbleiterschichtenfolge (2) mit einem zur Erzeugung und/oder Detektion von
Strahlung vorgesehenen aktiven Bereich (20), der zwischen einer ersten Halbleiterschicht (21) und einer zweiten Halbleiterschicht
(22) ausgebildet ist, wird bereitgestellt. Die Halbleiterschichtenfolge wird an einem Trager (5) mit einer Mehrzahl von ersten
Anschlussflachen (51) befestigt, so dass die erste Halbleiterschicht mit den ersten Anschlusstldchen elektrisch leitend verbunden
wird. Trenngrében (27) werden in der am Tréger befestigten Halbleiterschichtentolge zur Ausbildung der Bildpunkte ausgebildet,
wobei sich die Trenngrében durch die Halbleiterschichtenfolge hindurch erstrecken. Eine Kontaktschicht (6) wird ausgebildet, die
die zweite Halbleiterschicht elektrisch leitend mit einer zweiten Anschlusstldche (52) des Tragers verbindet. Der Trager wird in
die Mehrzahl von Halbleiterchips, die jeweils eine Mehrzahl von Bildpunkten aufweisen, vereinzelt. Weiterhin wird ein
optoelektronischer Halbleiterchip (1) angegeben.
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Beschreibung

Verfahren zum Herstellen von optoelektronischen

Halbleiterchips und optoelektronischer Halbleiterchip

Die vorliegende Anmeldung betrifft ein Verfahren zum
Herstellen einer Mehrzahl von optoelektronischen Chips, die
jeweils eine Mehrzahl von Bildpunkten aufweisen, sowie einen

solchen optoelektronischen Halbleiterchip.

Bei der Herstellung von Anzeigevorrichtungen auf der Basis
von Lumineszenzdioden werden hohe Anforderungen an die
Justagegenauigkeit gestellt, beispielsweise bei der
Positionierung der strahlungsemittierenden Schichten relativ

zU einem Ansteuerschaltkreis filir die Anzeigevorrichtung.

Eine Aufgabe ist es, ein Verfahren anzugeben, mit dem
optoelektronische Halbleiterchips, die jeweils eine Mehrzahl
von Bildpunkten aufweisen, auf einfache und zuverldssige
Weise hergestellt werden kdnnen. Weiterhin soll ein
optoelektronischer Halbleiterchip angegeben werden, der sich
durch eine gute Ansteuerbarkeit der einzelnen Bildpunkte

auszeichnet.

Diese Aufgabe wird unter anderem durch ein Verfahren
beziehungsweise durch einen optoelektronischen Halbleiterchip
gemdl den unabhdngigen Patentanspriichen geldst.
Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind Gegenstand der

abhé&ngigen Patentanspriiche.

Bei dem Verfahren wird eine Mehrzahl von optoelektronischen
Halbleiterchips hergestellt, die jeweils eine Mehrzahl von

Bildpunkten aufweisen.
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Gemdl zumindest einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird
eine Halbleiterschichtenfolge mit einem zur Erzeugung
und/oder Detektion von Strahlung vorgesehenen aktiven
Bereich, der zwischen einer ersten Halbleiterschicht und
einer zweiten Halbleiterschicht ausgebildet ist,
bereitgestellt. Die erste Halbleiterschicht ist beziglich des
Leitungstyps zweckmdBigerweise von der zweiten
Halbleiterschicht verschieden. Beispielsweise ist die erste
Halbleiterschicht p-leitend und die zweite Halbleiterschicht
n-leitend oder umgekehrt. Beispielsweise ist die
Halbleiterschichtenfolge zur Erzeugung und/oder Detektion wvon
Strahlung im infraroten, sichtbaren oder ultravioletten

Spektralbereich vorgesehen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird ein
Tradger mit einer Mehrzahl von ersten Anschlussfldchen
bereitgestellt. Weiterhin kann der Trdger zumindest eine
zweite Anschlussfldche aufweisen. Vorzugsweise ist in den
Trdger eine Steuerschaltung zur Ansteuerung der Bildpunkte
des fertig gestellten Halbleiterchips integriert. Im Betrieb
des fertig gestellten Halbleiterchips kénnen Ladungstrdger
ber die dem Bildpunkt zugeordnete erste Anschlussflédche und
die zweite Anschlussfldche von entgegengesetzten Seiten des
aktiven Bereichs in den aktiven Bereich injiziert werden und
dort unter Emission von Strahlung rekombinieren. Im Fall
eines Strahlungsempfdngers kdnnen im aktiven Bereich durch
Strahlungsabsorption generierte Ladungstrdger aus dem aktiven
Bereich abgefiihrt werden. Die Steuerschaltung ist
vorzugsweise als eine Aktiv-Matrix-Schaltung ausgebildet,
sodass jeder Bildpunkt einzeln ansteuerbar ist und mehrere
Bildpunkte, insbesondere alle Bildpunkte, gleichzeitig

betrieben werden kdnnen.
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Gemdl zumindest einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird die
Halbleiterschichtenfolge an dem Trédger befestigt.
Insbesondere wird die erste Halbleiterschicht mit den ersten
Anschlussfldchen elektrisch leitend verbunden. Vorzugsweise
erstreckt sich die erste Halbleiterschicht durchgéngig tliber
mehrere erste Anschlussfldchen, insbesondere vollflachig iiber
alle erste Anschlussflédchen. Die erste Halbleiterschicht kann
also in unstrukturierter Form an dem Trager befestigt werden.
Insbesondere kann die erste Halbleiterschicht nach dem
Befestigen an dem Tradger zumindest eine erste Anschlussflache
und eine zweite Anschlussfldche elektrisch leitend
miteinander verbinden. Die fiir den Betrieb erforderliche
elektrische Trennung der Anschlussflédchen erfolgt in einem

spateren Stadium des Verfahrens.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens werden
zur Ausbildung der Bildpunkte Trenngrdben in der
Halbleiterschichtenfolge ausgebildet, wobei sich die
Trenngraben insbesondere durch die Halbleiterschichtenfolge
hindurch erstrecken. Beispielsweise kdnnen die Trenngrdben
die Halbleiterschichtenfolge in vertikaler Richtung
vollstdndig durchtrennen. Die vertikale Richtung ist eine
Richtung, die senkrecht zu einer Haupterstreckungsebene der
Halbleiterschichten der Halbleiterschichtenfolge verliuft.
Beispielsweise werden die Trenngrdben mittels nasschemischen

Atzens oder trockenchemischen Atzens ausgebildet.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens werden
die Trenngrédben ausgebildet, nachdem die
Halbleiterschichtenfolge bereits am Trdger befestigt ist. Die
Bildpunkte werden also erst nach der Befestigung der
Halbleiterschichtenfolge an dem Trédger definiert.

Insbesondere werden die Bildpunkte erst ausgebildet, nachdem
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zumindest eine Halbleiterschicht der Halbleiterschichtenfolge
bereits mit der ersten Anschlussfldche des Trédgers und
insbesondere mit der in den Trédger integrierten

Steuerschaltung elektrisch leitend verbunden ist.

Gemdl zumindest einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird
eine Kontaktschicht ausgebildet. Die Kontaktschicht verbindet
die zweite Halbleiterschicht elektrisch leitend mit der
zweiten Anschlussfldche des Trédgers. Der Trager weist
insbesondere fir jeden Halbleiterchip zumindest eine zweite
Anschlussfldche auf. Beispielsweise weist der Trédger fiir

jeden Bildpunkt jeweils eine zweite Anschlussflidche auf.

Gemdl zumindest einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird der
Trdger in die Mehrzahl von Halbleiterchips vereinzelt, wobei
die Halbleiterchips jeweils eine Mehrzahl von Bildpunkten
aufweisen. ZweckmdRigerweise erfolgt das Vereinzeln des
Trdgers in Halbleiterchips, nachdem die
Halbleiterschichtenfolge bereits an dem Trdger befestigt und
mittels der Kontaktschicht elektrisch leitend mit dem Tréger

verbunden 1st.

In mindestens einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird eine
Halbleiterschichtenfolge mit einem zur Erzeugung und/oder
Detektion von Strahlung vorgesehenen aktiven Bereich, der
zwischen einer ersten Halbleiterschicht und einer zweiten
Halbleiterschicht ausgebildet ist, bereitgestellt. Ein Trager
mit einer Mehrzahl von ersten Anschlussfldchen wird
bereitgestellt. Die Halbleiterschichtenfolge wird an dem
Trdger befestigt, sodass die erste Halbleiterschicht mit den
ersten Anschlussfldchen elektrisch leitend verbunden wird.
Zzur Ausbildung der Bildpunkte werden Trenngrdben in der am

Trédger befestigten Halbleiterschichtenfolge ausgebildet,
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wobei sich die Trenngrdben durch die Halbleiterschichtenfolge
hindurch erstrecken. Eine Kontaktschicht, die die zweite
Halbleiterschicht elektrisch leitend mit einer zweiten
Anschlussfldche des Trdgers verbindet, wird ausgebildet. Der
Trdger wird in die Mehrzahl von Halbleiterchips, die jeweils
eine Mehrzahl von Bildpunkten aufweisen, vereinzelt.
Insbesondere erfolgt die Herstellung der Halbleiterchips im
Waferverbund und der Waferverbund wird im

Vereinzelungsschritt zerteilt.

Das Befestigen der Halbleiterschichtenfolge an dem Trager,
das Ausbilden der Trenngrében, das Ausbilden der
Kontaktschicht und das Vereinzeln des Tragers erfolgt
vorzugsweise in der angegebenen Reihenfolge. Die Trenngrében
werden also erst ausgebildet, nachdem die
Halbleiterschichtenfolge bereits an dem Trdger befestigt ist.
Auf eine feinjustierte Positionierung von bereits
ausgebildeten Bildpunkten einer Halbleiterschichtenfolge
relativ zu den zugehOrigen Anschlussfldchen eines Tragers
kann also verzichtet werden. Unter ,feinjustiert” wird
insbesondere verstanden, dass die maximale Abweichung in der
Genauigkeit der Positionierung hdchstens so grol, bevorzugt
hoéchstens halb so grol, ist wie ein Mittenabstand zwischen

zwel benachbarten Bildpunkten.

Gemdl zumindest einer Ausfiihrungsform des Verfahrens ist die
Halbleiterschichtenfolge beim Befestigen an dem Trager
zumindest in dem Bereich, aus dem die Halbleiterchips
hervorgehen, frei von Ausnehmungen. Mit anderen Worten ist
die Halbleiterschichtenfolge in lateraler Richtung, also in
einer entlang der Haupterstreckungsebene der
Halbleiterschichten der Halbleiterschichtenfolge verlaufenden

Richtung, unstrukturiert. Insbesondere wird vor dem
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Befestigen der Halbleiterschichtenfolge an dem Trdger kein
photolithografischer Schritt zum Entfernen von Material der
Halbleiterschichtenfolge fir die Ausbildung von Trenngraben

zwischen den Bildpunkten durchgefiihrt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens erfolgt
eine Justage beim Ausbilden der Trenngrdben relativ zu
Justagemarken, die auf dem Trédger ausgebildet sind.
Beispielsweise kann eine Maske fiir die Photolithografie zur
Definition der Trenngrdben auf der dem Trager abgewandten
Seite der Halbleiterschichtenfolge bezogen auf die
Justagemarken positioniert werden. Eine feinjustierte
Ausbildung der Bildpunkte relativ zu den zugehdrigen

Anschlussfldchen des Tragers wird dadurch vereinfacht.

Gemdl zumindest einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird die
Halbleiterschichtenfolge vor dem Befestigen an dem Trdger mit
einer metallischen Zwischenschicht versehen. Die metallische
Zwischenschicht kann einschichtig oder mehrschichtig
ausgebildet sein. Die metallische Zwischenschicht grenzt
insbesondere unmittelbar an die Halbleiterschichtenfolge an.
Beispielsweise wird die metallische Zwischenschicht mittels
Aufdampfens oder Aufsputterns auf die vorgefertigte

Halbleiterschichtenfolge aufgebracht.

Gemdl zumindest einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird die
metallische Zwischenschicht nach dem Befestigen der
Halbleiterschichtenfolge an dem Trdger und vor dem Vereinzeln
des Trdgers in die Halbleiterchips durchtrennt. Insbesondere
wird die metallische Zwischenschicht im Bereich der
Trenngradben durchtrennt, sodass benachbarte Bildpunkte nicht
liber die metallische Zwischenschicht elektrisch leitend

miteinander verbunden sind.
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Alternativ oder zusdtzlich wird die metallische

Zwischenschicht im Bereich der zweiten Anschlussfldchen
durchtrennt. In dem so freigelegten Bereich der zweiten
Anschlussfldchen kann das Aufbringen der Kontaktschicht

erfolgen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens werden
vor dem Befestigen der Halbleiterschichtenfolge an dem Trager
Justagefenster in der metallischen Zwischenschicht
ausgebildet. Die Justagefenster erstrecken sich in vertikaler
Richtung insbesondere vollstdndig durch die metallische
Zwischenschicht hindurch. Eine Querschnittsfldche der
Justagefenster ist vorzugsweilse groéBer als die

Querschnittsfldche der Justagemarken.

Beim Befestigen der Halbleiterschichtenfolge an dem Tréger
wird die Halbleiterschichtenfolge insbesondere so
positioniert, dass die Justagemarken auf dem Trédger mit den
Justagefenstern {iberlappen. Beispielsweise erfolgt die
Positionierung so, dass die Justagemarken jeweils vollstandig
innerhalb der Justagefenster angeordnet sind. Mittels der
Justagefenster sind die Justagemarken durch die metallische

Zzwischenschicht hindurch optisch erkennbar.

Gemdl zumindest einer Ausfiihrungsform des Verfahrens ist die
Halbleiterschichtenfolge epitaktisch auf einem
Aufwachssubstrat abgeschieden. Beispielsweise kann die
Halbleiterschichtenfolge durch ein MOCVD- oder MBE-Verfahren
abgeschieden werden. Das Aufwachssubstrat wird insbesondere
vor dem Ausbilden der Trenngrdben von der
Halbleiterschichtenfolge entfernt. Beispielsweise erfolgt das
Entfernen des Aufwachssubstrats nach dem Befestigen der

Halbleiterschichtenfolge an dem Trdger und vor dem Ausbilden
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der Trenngrdben in der Halbleiterschichtenfolge. Das
Aufwachssubstrat kann beispielsweise mechanisch, etwa mittels
Schleifens, Lédppens oder Polierens und/oder chemisch, etwa
mittels nasschemischen oder trockenchemischen Atzens,
entfernt werden. Alternativ kann ein Laserabldseverfahren

(Laser Lift 0Off, LLO) Anwendung finden.

Das Aufwachssubstrat und der Trager sind vorzugsweise
beziliglich ihres thermischen Ausdehnungskoeffizienten
aneinander angepasst, das heilt die thermischen
Ausdehnungskoeffizienten unterscheiden sich voneinander
hdchstens um 10 %. Besonders bevorzugt enthalten das
Aufwachssubstrat und der Trédger dasselbe Material.
Insbesondere eignet sich Silizium. Es kann aber auch ein

anderes Material Anwendung finden, beispielsweise

Siliziumkarbid, Galliumarsenid oder Saphir.

Ein optoelektronischer Halbleiterchip weist gemdl zumindest
einer Ausfihrungsform eine Halbleiterschichtenfolge mit einem
zum Erzeugen und/oder Empfangen von Strahlung vorgesehenen
aktiven Bereich auf, der zwischen einer ersten
Halbleiterschicht und einer zweiten Halbleiterschicht
angeordnet ist. Die Halbleiterschichtenfolge ist in eine

Mehrzahl von Bildpunkten unterteilt.

Gemdl zumindest einer Ausfiihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterchips weist der Halbleiterchip einen Tré&ger auf,
auf dem die Halbleiterschichtenfolge angeordnet ist und der
eine Ansteuerschaltung filir die einzelnen Bildpunkte aufweist.
Die Ansteuerschaltung ist insbesondere als eine Aktiv-Matrix-

Schaltung ausgebildet.
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Gemdl zumindest einer Ausfiihrungsform des Halbleiterchips
weist der Trager filir jeden Bildpunkt eine erste
Anschlussfldche auf, die mit der ersten Halbleiterschicht der

Bildpunkte elektrisch leitend verbunden ist.

Gemdl zumindest einer Ausfiihrungsform ist die zweite
Halbleiterschicht {iiber eine Kontaktschicht mit einer zweiten
Anschlussfldche des Trédgers elektrisch leitend verbunden.
Insbesondere bedeckt die Kontaktschicht eine vom Trager
abgewandte Strahlungsdurchtrittsfldche der

Halbleiterschichtenfolge zumindest bereichsweise.

In mindestens einer Ausfihrungsform des Halbleiterchips weist
der Halbleiterchip eine Halbleiterschichtenfolge auf, die
einen zum Erzeugen und/oder Empfangen von Strahlung
vorgesehenen aktiven Bereich aufweist, wobei der aktive
Bereich zwischen einer ersten Halbleiterschicht und einer
zweiten Halbleiterschicht angeordnet ist. Die
Halbleiterschichtenfolge ist in eine Mehrzahl von Bildpunkten
unterteilt. Der Halbleiterchip weist einen Trager auf, auf
dem die Halbleiterschichtenfolge angeordnet ist und der eine
Ansteuerschaltung fir die einzelnen Bildpunkte aufweist. Der
Trager weist fiir jeden Bildpunkt eine erste Anschlussflache
auf, die mit der ersten Halbleiterschicht der Bildpunkte
elektrisch leitend verbunden ist. Die zweite
Halbleiterschicht ist iUber eine Kontaktschicht mit einer
zwelten Anschlussfldche elektrisch leitend verbunden ist,
wobei die Kontaktschicht eine vom Tré&ger abgewandte

Strahlungsdurchtrittsfldche zumindest bereichsweise bedeckt.

Gemdl zumindest einer Ausfiihrungsform des Halbleiterchips
verjlingen sich die Bildpunkte der Halbleiterschichtenfolge in

vertikaler Richtung zumindest bereichsweise mit zunehmendem
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Abstand vom Trdger. Die dem Trédger zugewandte Grundfldche der
Bildpunkte ist also grdbler als die Grundflidche der
Strahlungsdurchtrittsflédche. Bildpunkte mit einer derartigen
Form lassen sich bei der Herstellung durch Ausbilden wvon
Trenngrdben mittels nasschemischen Atzens herstellen, nachdem
die Halbleiterschichtenfolge bereits an dem Tradger befestigt
ist. Es kann aber auch ein anderes Verfahren, beispielsweise
ein trockenchemisches Atzverfahren oder mechanisches

Ricksputtern Anwendung finden.

Gemdl zumindest einer Ausfiihrungsform des Halbleiterchips ist
die zweite Halbleiterschicht eines jeden Bildpunkts ilber die
Kontaktschicht jeweils elektrisch leitend mit zumindest einer
dem Bildpunkt zugeordneten zweiten Anschlussfldche verbunden.
Jedem Bildpunkt ist also eine erste Anschlussfldche und eine
zweite Anschlussfldche zugeordnet, sodass die Bildpunkte

v6llig unabhdngig voneinander elektrisch kontaktierbar sind.

Gemdl zumindest einer Ausfiihrungsform des Halbleiterchips
umlduft die erste Anschlussfldche die zumindest eine zweite
Anschlussfldche. Beispielsweise ist die erste Anschlussfldche
rahmenartig ausgebildet. Jedem Bildpunkt kdnnen auch zwei

oder mehr zweite Anschlussflachen zugeordnet sein.

Gemdl zumindest einer Ausfiihrungsform des Halbleiterchips ist
die zumindest eine zweite Anschlussfldche in einem
Randbereich oder in einem Eckbereich der ersten
Anschlussfldache angeordnet. Das heilt die erste
Anschlussfldche weist an zumindest einer Seitenfldche oder in
zumindest einer Ecke eine Einbuchtung auf, in der die erste
Anschlussfldche einen grdéBeren Abstand zum Rand des
Bildpunkts aufweist als an zumindest einer anderen Stelle der

ersten Anschlussflédche.
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Gemdl zumindest einer Ausfiihrungsform des Halbleiterchips
verlauft die erste Anschlussfldche zumindest entlang zweier
Rander der zweiten Anschlussfldche. Insbesondere kann die
erste Anschlussfldche die zweite Anschlussflédche
vollumfanglich umlaufen. Eine entlang zweier Rdander
verlaufende Anschlussfldche kann beispielsweise L-fdrmig

ausgestaltet sein.

Gemdl zumindest einer Ausfiihrungsform des Halbleiterchips
weist jeder Bildpunkt zumindest eine Aussparung in der
Halbleiterschichtenfolge auf. Die Kontaktschicht erstreckt
sich von der zweiten Anschlussfldche durch die Aussparung zur
zweiten Halbleiterschicht. Die Aussparung dient also der
elektrischen Kontaktierung der zweiten Halbleiterschicht.
Insbesondere ist die Kontaktschicht iber eine Seitenfldche

der Aussparung gefihrt.

Gemdl zumindest einer Ausfiihrungsform des Halbleiterchips
sind die zweiten Halbleiterschichten von zumindest zwei
benachbarten Bildpunkten iiber die Kontaktschicht elektrisch
leitend miteinander verbunden. Insbesondere kann die
Kontaktschicht eine gemeinsame Kontaktschicht fiir alle
Bildpunkte bilden. Die Kontaktschicht oder zumindest eine
Teilschicht der Kontaktschicht kann die Bildpunkte
vollstandig {iberdecken. Alternativ kann die Kontaktschicht
auch auf den Strahlungsdurchtrittsfldchen der Bildpunkte
jeweils ein Strahlungsfenster aufweisen, durch das die im
Betrieb zu erzeugende oder empfangende Strahlung hindurch

tritt.

Gemdl zumindest einer Ausfiihrungsform des Halbleiterchips
sind die Bildpunkte durch Trenngrdben voneinander getrennt,

wobei die Kontaktschicht bereichsweise in den Trenngrdben



10

15

20

25

30

WO 2014/095556 PCT/EP2013/076355

12

verldauft. Insbesondere in den Trenngrdben kann die

Kontaktschicht strahlungsundurchlédssig ausgebildet sein.

Gemdl zumindest einer Ausfiihrungsform des Halbleiterchips
welst die Kontaktschicht eine metallische Schicht auf, die
gitterfdrmig in den Trenngrdben verlauft. Eine vom Trager
abgewandte Oberfldche der metallischen Schicht in den
Trenngréaben kann zwischen dem Tradger und der
Strahlungsdurchtrittsfldche ausgebildet sein. Alternativ kann
die metallische Schicht die Halbleiterschichtenfolge in
vertikaler Richtung ilberragen und auf der

Strahlungsdurchtrittsfldche der Bildpunkte angeordnet sein.

Gemdl zumindest einer Ausfiihrungsform des Halbleiterchips
weist die Kontaktschicht ein TCO-Material auf. TCO-
Materialien sind transparente leitfé&hige Oxide,
beispielsweise Indium-Zinn-0xid (ITO), Zinnoxid (Sn0O) oder
Zinkoxid (Zn0O). Eine solche Kontaktschicht kann die
Strahlungsdurchtrittsfldchen der Bildpunkte grolflachig oder

auch vollstandig {iberdecken.

Fiir die Herstellung des beschriebenen Halbleiterchips eignet
sich insbesondere das weiter oben beschriebene Verfahren. Im
Zusammenhang mit dem Verfahren angefiihrte Merkmale k&nnen
daher auch fiir den Halbleiterchip herangezogen werden und

umgekehrt.

Weitere Merkmale, Ausgestaltungen und ZweckmdRigkeiten
ergeben sich aus der folgenden Beschreibung der

Ausfihrungsbeispiele in Verbindung mit den Figuren.
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Es zeigen:

Figuren 1A bis 1K ein erstes Ausfiihrungsbeispiel fiir ein
Verfahren zum Herstellen von optoelektronischen
Halbleiterchips anhand von Zwischenschritten,
dargestellt in schematischer Schnittansicht
(Figuren 1A, 1B und 1F bis 1K) sowie in Aufsicht

(Figuren 1C bis 1E);

Figuren 2A bis 2C ein zweites Ausfihrungsbeispiel fiir ein
Verfahren anhand von schematisch in Schnittansicht

dargestellten Zwischenschritten;

Figuren 32 und 3B ein drittes Ausfihrungsbeispiel filir ein
Verfahren zum Herstellen von optoelektronischen

Halbleiterchips; und

Figuren 42 bis 4C sowie 5A bis 5C jeweils
Ausfihrungsbeispiele filir die Ausgestaltung der

Anschlussfldchen auf dem Trager.

Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende Elemente sind in

den Figuren mit denselben Bezugszeichen versehen.

Die Figuren und die GroRenverhdltnisse der in den Figuren
dargestellten Elemente untereinander sind nicht als
malstdblich zu betrachten. Vielmehr k&nnen einzelne Elemente
zur besseren Darstellbarkeit und/oder zum besseren

Verstdndnis ilibertrieben groll dargestellt sein.

Wie in Figur 1A dargestellt, wird eine
Halbleiterschichtenfolge 2 bereitgestellt, wobei zwischen

einer p-leitenden ersten Halbleiterschicht 21 und einer n-
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leitenden zweiten Halbleiterschicht 22 ein aktiver Bereich 20
ausgebildet ist, der zum Empfangen und/oder Erzeugen von
Strahlung vorgesehen ist. Der aktive Bereich kann
beispielsweise als ein pn-Ubergang oder als eine
Mehrfachgquantentopf (multi quantum well, MQW)-Struktur

ausgebildet sein.

Die Halbleiterschichtenfolge 2, insbesondere der aktive
Bereich 20, enthdlt vorzugsweise ein III-V-Verbindungs-
Halbleitermaterial. Die Halbleiterschichtenfolge kann
selbstverstadndlich beziliglich des Leitungstyps auch invertiert
sein, das heiBt die erste Halbleiterschicht kann n-leitend
und die zweite Halbleiterschicht p-leitend ausgebildet sein.
Die erste Halbleiterschicht, die zweite Halbleiterschicht und
der aktive Bereich kdnnen jeweils mehrschichtig ausgebildet
sein. Dies ist zur vereinfachten Darstellung nicht explizit
gezeigt. Die Halbleiterschichtenfolge wird vorzugsweise
epitaktisch, beispielsweise mittels MOCVD oder MBE auf einem

Aufwachssubstrat 23 abgeschieden.

Nach dem Abschluss der Epitaxie wird auf der dem
Aufwachssubstrat 23 abgewandten Seite der
Halbleiterschichtenfolge 2 eine metallische Zwischenschicht
abgeschieden, beispielsweise mittels Aufdampfens oder
Aufsputterns (Figur 1B). In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
ist die metallische Zwischenschicht mehrschichtig ausgebildet
und weist exemplarisch eine der Halbleiterschichtenfolge 2
zugewandte Spiegelschicht 31, eine Barriereschicht 32 und
eine Anschlussmetallisierung 33 auf. Beispielsweise eignet
sich eine Schicht, die Silber enthdlt oder aus Silber
besteht, als Spiegelschicht. Als Barriereschicht eignet sich
beispielsweise eine Schicht aus Titan-Wolfram-Nitrid. Fiir die

Anschlussmetallisierung eignet sich beispielsweise Gold. Es
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kdnnen aber auch andere Materialien Anwendung finden,
beispielsweise zeichnet sich Rhodium ebenfalls durch eine
hohe Reflektivitdt im sichtbaren Spektralbereich aus. In
diesem Fall kann auf die Barriereschicht 32 auch verzichtet

werden.

Der Aufbau der metallischen Zwischenschicht ist hinsichtlich
der Schichtabfolgen, Schichtdicken und Materialien in weiten
Grenzen variierbar. Beispielsweise kann in der metallischen
Zzwischenschicht 3 oder zwischen der Halbleiterschichtenfolge
2 und der metallischen Zwischenschicht 3 eine ein TCO-

Material enthaltende Schicht ausgebildet sein.

Die metallische Zwischenschicht 3 wird derart ausgebildet,
dass diese Justagefenster 35 aufweist (Figur 1C). Die
Justagefenster erstrecken sich in vertikaler Richtung

vollstdndig durch die metallische Zwischenschicht hindurch.

Wie in Figur 1F dargestellt, wird die
Halbleiterschichtenfolge 2 mit der metallischen
Zzwischenschicht 3 an einem Trdger 5 befestigt. Die
Befestigung erfolgt vorzugsweise mittels einer
Verbindungsschicht, etwa einer Lotschicht oder einer
elektrisch leitfdhigen Klebeschicht (in Figur 1F nicht

explizit dargestellt).

In den Tradger ist eine Steuerschaltung fir die einzelnen
Bildpunkte integriert, etwa eine Aktiv-Matrix-
Steuerschaltung. Die Steuerschaltung kann beispielsweise in
CMOS-Technik im Trager ausgebildet sein. Zur vereinfachten
Darstellung sind in den Figuren lediglich eine Mehrzahl wvon
ersten Anschlussfldachen 51 und zweiten Anschlussflachen 52

dargestellt. In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist fiir
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jeden Bildpunkt 25 genau eine erste Anschlussfldche 51 und
eine zweite Anschlussfldche 52 vorgesehen. Die erste
Anschlussfldche 51 umléuft die zweite Anschlussflédche 52
rahmenfdrmig. In dem in Figur 1F dargestellten Stadium ist
die erste Halbleiterschicht 21 sowohl mit den ersten
Anschlussfldchen 51 als auch mit den zweiten Anschlussfldchen
52 elektrisch leitend verbunden. Die erste Halbleiterschicht
verbindet also die ersten Anschlussfldchen mit den zweiten
Anschlussfldchen. Eine elektrische Trennung erfolgt erst in

einem spdteren Stadium der Herstellung.

Wie in Figur 1D dargestellt, weist der Trdger in Aufsicht
eine Mehrzahl von nebeneinander angeordneten Chipbereichen 56
auf. Die Chipbereiche sind jeweils filir einen fertig
gestellten Halbleiterchip vorgesehen. Jeder Chipbereich 56
weist entsprechend der Anzahl der Bildpunkte jedes
Halbleiterchips erste Anschlussfldchen 51 und zweite
Anschlussfldchen 52 auf. Zur Erhdhung der Reflektivitét
konnen die Anschlussfldchen, insbesondere die zweilten
Anschlussfldchen 52, mit einer Beschichtung versehen sein.
Hierfiir eignet sich beispielsweise Rhodium aufgrund seiner

hohen Reflektivitdt im sichtbaren Spektralbereich.

Zzusdtzlich sind auf dem Trdger 5 Justagemarken 55
ausgebildet. Die laterale Ausdehnung der Justagemarken ist
kleiner als das RastermalB, in dem die Halbleiterchips
angeordnet sind, sodass fiir jede Justiermarke 55 jeweils bei
der Herstellung nur ein Halbleiterchip verloren geht. Die
Justiermarken kdnnen jedoch auch groler als das Rastermal
sein, in dem die Halbleiterchips angeordnet sind.
Selbstverstdndlich ist auch denkbar, die Justiermarken so im
Randbereich des Trdgers anzuordnen, dass keine fiir

Halbleiterchips nutzbare Flache verloren geht.
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Zweckmdbigerweise sind die Mittenabstdnde benachbarter
Justiermarken gleich den Mittenabstdnden zwischen den

zugehdrigen Justagefestern 35.

Beim Befestigen der Halbleiterschichtenfolge 2 an dem Tréager
5 werden die Justagefenster 35 und die Justagemarken 55 so
zueinander positioniert, dass die Justagemarken 55 mit den
Justagefenstern 35 {iberlappen und vorzugsweise vollstandig
innerhalb der Justagefenster angeordnet sind (Figur 1E). Die
Halbleiterschichtenfolge 2 ist bei diesem Justageschritt
selbst noch lateral v8llig unstrukturiert, sodass die
Anforderungen an die Justagegenauigkeit vergleichsweise
gering sind. Insbesondere kann die Justagetoleranz beim
Positionieren auch grdber sein als ein Mittenabstand zwischen
benachbarten Bildpunkten. Im Wesentlichen ist die
erforderliche Justagegenauigkeit durch die GroBe der
Justagefenster 35 vorgegeben. Besonders gering sind die
Anforderungen an die Justagegenauigkeit, wenn die

Justagefenster deutlich groBer sind als die Justagemarken.

Nach dem Befestigen der Halbleiterschichtenfolge 2 an dem
Trager 5 wird das Aufwachssubstrat 23 wie in Figur 1G
dargestellt entfernt. Bei einer auf nitridischem
Verbindungshalbleitermaterial, etwa Alx Iny Gaixy N mit

0 £x <1, 0£y £1und x + y £ 1, basierenden
Halbleiterschichtenfolge 2 eignen sich als Aufwachssubstrat
beispielsweise Saphir oder Silizium. Fiir das Entfernen des
Aufwachssubstrats eignet sich beispielsweise ein mechanisches
Verfahren, etwa Schleifen, Léppen oder Polieren und/oder ein
chemisches Verfahren, beispielsweise ein nass- oder
trockenchemisches Atzen. Abhidngig vom Material des
Aufwachssubstrats, beispielsweise bei einem Saphir-

Aufwachssubstrat, eignet sich auch ein Laserabldseverfahren.
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Von dem beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel abweichend kann das
Aufwachssubstrat 23 auch bereits entfernt werden, bevor die
Halbleiterschichtenfolge 2 an dem Trager 5 befestigt wird. In
diesem Fall wird die Halbleiterschichtenfolge vor dem
Befestigen an dem Tradger 5 vorzugswelse an einem Hilfstréger
befestigt, der nach dem Befestigen der

Halbleiterschichtenfolge 2 an dem Tradger 5 entfernt wird.

FEine dem Trager 5 abgewandte Strahlungsdurchtrittsflache 24
der Halbleiterschichtenfolge 2 wird, wie in Figur 1H
dargestellt, mit einer Aufrauung 26 versehen. Beispielsweise
eignet sich ein nasschemisches Atzverfahren, etwa mittels KOH
flir das Ausbilden von pyramiden- oder pyramidenstumpf-
foérmigen Vertiefungen in der zweiten Halbleiterschicht 22.
Die Aufrauung dient der besseren Strahlungsauskopplung im
Falle eines strahlungsemittierenden Halbleiterchips bzw. der
verbesserten Strahlungseinkopplung fiir den Fall eines
strahlungsempfangenden Halbleiterchips. Die Aufrauung kann
vollflachig iiber der gesamten Flache der
Halbleiterschichtenfolge 2 durchgefiihrt werden. Ein
photolithografisches Verfahren ist hierfiir also nicht

erforderlich.

Wie in Figur 1I dargestellt, werden in der
Halbleiterschichtenfolge 2 Trenngrédben 27 ausgebildet, die
die einzelnen Bildpunkte 25 der Halbleiterchips 1 definieren.
Die Trenngrdben erstrecken sich vorzugsweise in vertikaler
Richtung durch die Halbleiterschichtenfolge 2 und die
metallische Zwischenschicht 3 vollstdndig hindurch. Die
ersten Anschlussfldchen 51 der nebeneinander angeordneten
Bildpunkte, die vor dem Ausbilden der Trenngrdben 27 iiber die

metallische Zwischenschicht 3 miteinander verbunden sind,
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werden durch das Ausbilden der Trenngrédben 27 elektrisch

voneilnander i1soliert.

In dem gleichen Verfahrensschritt werden Aussparungen 28
ausgebildet, die sich ebenfalls durch die
Halbleiterschichtenfolge 2 und die Zwischenschichten 3
hindurch erstrecken. Im Bereich der Aussparungen 28 werden
die zweiten Anschlussflédchen 52 freigelegt. Zusdtzlich werden
in diesem Herstellungsschritt Chipgrédben 29 ausgebildet, die
die Halbleiterschichtenfolgen der spadteren einzelnen
Halbleiterchips voneinander trennen. Auf diese Weise ist
gewdhrleistet, dass beim spidteren Vereinzeln der
Halbleiterchips nur das Material des Trédgers 5 durchtrennt
werden muss. Das Ausbilden der einzelnen Bildpunkte durch das
Bilden der Trenngrédben 27 erfolgt mittels eines
photolithografischen Verfahrens, bei dem die Justage relativ
zu den Justagemarken 55 auf dem Trédger 5 erfolgt. Dieser
Schritt ist der erste feinjustierte photolithografische
Schritt des Verfahrens. Vorzugsweise ist die Justagetoleranz
hdéchstens halb so groBl wie der Mittenabstand zwischen zwei

benachbarten Bildpunkten 25.

Im Bereich der Trenngrdben 27 wird das Material der
Halbleiterschichtenfolge 2 vorzugsweise mittels eines
nasschemischen Verfahrens entfernt. Dadurch entstehen schréage
Seitenflanken, sodass der Querschnitt der Bildpunkte 25 in
vertikaler Richtung zumindest bereichsweise mit zunehmendem
Abstand vom Trdger 5 abnimmt. Es kann aber auch ein anderes
Verfahren, beispielsweise ein trockenchemisches Atzverfahren
oder mechanisches Riicksputtern fiir das Ausbilden der

Trenngradben Anwendung finden.
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Nachfolgend wird eine Isolationsschicht 4 vollflachig auf die
Halbleiterschichtenfolge 2 aufgebracht. Wie in Figur 1J
gezeigt, wird die Isolationsschicht 4 mittels eines zweiten
feinjustierten photolithografischen Verfahrens strukturiert.
Die strukturierte Isolationsschicht weist eine
Anschlussdffnung 41 auf, in der die zweite Anschlussflédche 52
freigelegt ist. Weiterhin weist die Isolationsschicht 4 fiir
jeden Bildpunkt 25 zumindest eine Kontaktdffnung 42 auf, in
der die zweite Halbleiterschicht 22 frei liegt.

Ferner weist die Isolationsschicht 4 eine Grabendffnung 43
auf. In dieser Grabendffnung liegt das Material des Tragers 5
flir die Vereinzelung der Halbleiterchips frei. Fir die
Isolationsschicht eignet sich beispielsweise ein Oxid, etwa
Siliziumoxid oder Titanoxid, ein Nitrid, beispielsweise
Siliziumnitrid, oder ein Oxinitrid, beispielsweise
Siliziumoxinitrid. Die Isoclationsschicht 4 dient insbesondere
als eine dielektrische Kapselung zum Schutz der
Halbleiterschichtenfolge 2 und der metallischen
Zzwischenschicht 3 vor Feuchtigkeit. Beispielsweise kann so
die Degradation einer silberhaltigen Spiegelschicht vermieden

werden.

Wie in Figur 1K dargestellt, wird eine Kontaktschicht 6
ausgebildet, die die zweite Anschlussflédche 52 im Bereich der
Kontaktdffnung 42 mit der zweiten Halbleiterschicht 22
elektrisch leitend verbindet. Die Kontaktschicht 6 bedeckt
die Strahlungsdurchtrittsfldache 24 bereichsweise. An den
Seitenflanken der Aussparung 28, insbesondere auf HoOhe des
aktiven Bereichs 20, ist zwischen der Kontaktschicht 6 und
der Halbleiterschichtenfolge 2 zur Vermeidung eines
elektrischen Kurzschlusses die Isolationsschicht 4

angeordnet. Fiir die Kontaktschicht 6 eignet sich insbesondere
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ein TCO-Material, etwa ITO, Zn0O oder SnO,. Auf diese Weise
kann eine Abschattung der Strahlungsdurchtrittsfldche 24
vermieden werden. Alternativ oder ergdnzend kann auch ein
Metall filir die Kontaktschicht 6 Anwendung finden. Die
Strukturierung der Kontaktschicht 6 erfolgt mittels eines

dritten feinjustierten photolithographischen Prozesses.

Nachfolgend erfolgt eine Vereinzelung des Waferverbunds mit
Trédger 5 und Halbleiterschichtenfolge 2 in einzelne
Halbleiterchips 1 entlang der Chipgrédben 29. Hierfiir wird ein
Vereinzelungsgraben 57 ausgebildet, der den Trager
vollstandig durchtrennt. Fiir das Vereinzeln eignen sich
beispielsweise ein S&geverfahren oder ein

Lasertrennverfahren.

Mit dem beschriebenen Verfahren kénnen mit lediglich drei
feinjustierten Photolithografie-Prozessen Halbleiterchips
hergestellt werden, die jeweils eine Mehrzahl von Bildpunkten
aufweisen, wobeil die Bildpunkte jeweils mittels einer Aktiv-

Matrix—-Schaltung einzeln kontaktierbar und ansteuerbar sind.

Insbesondere ist eine aufwadndige und fehleranfédllige
Feinjustage einer bereits in Bildpunkte vorstrukturierten
Halbleiterschichtenfolge relativ zu einem Trdger mit einer
Ansteuerschaltung nicht erforderlich. Entgegen der {iblichen
Vorgehensweise erfolgt bei der Befestigung der
Halbleiterschichtenfolge 2 iiber die erste Halbleiterschicht
21 eine an sich ungewilinschte elektrisch leitende Verbindung
zwischen der ersten Anschlussfldche 51 und der zweiten
Anschlussflache 52. Die fir den Betrieb erforderliche
elektrische Trennung erfolgt erst nach der Befestigung an dem
Trédger. Weiterhin k&nnen alle feinjustierten

Fertigungsschritte erfolgen, nachdem die
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Halbleiterschichtenfolge 2 bereits an dem Trédger 5 befestigt

ist.

Der durch das Vereinzeln fertig gestellte Halbleiterchip 1
ist in Figur 1K in einem Ausschnitt gezeigt. Der
Halbleiterchip eignet sich beispielsweise fiir eine
Anzeigevorrichtung, filir ein adaptives Frontscheinwerfer-
System oder fiir ein Fotolicht eines Mobilfunkgerdtes oder

einer Kamera.

In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist die zweite
Anschlussfldche 52 mittig innerhalb der ersten
Anschlussfldche 51 angeordnet. Bei einer mittigen Anordnung
der zweiten Anschlussflédche kann auf einfache Weise eine
gleichmdaRige Bestromung der zweiten Halbleiterschicht 22

erfolgen.

Alternative Ausgestaltungen der ersten Anschlussflédche 51 und
der zweiten Anschlussflédche 52 sind in den Figuren 4A bis 4C
und 5A bis 5C gezeigt. Bei dem in Figur 4A dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel weist jeder Bildpunkt 25 eine Mehrzahl
von zweiten Anschlussfléchen 52 auf. Die zweiten
Anschlussfldchen 52 kénnen beziiglich ihres Querschnitts so im
Vergleich zu einer einzigen Anschlussfldche verringert
werden. Im Vergleich zu einer einzigen mittigen Kontaktflache
ist so die Gefahr reduziert, dass ein stdrender dunkler
Bereich in der Mitte der Bildpunkte auftritt. Ein solcher
dunkler Bereich kann insbesondere stdrend sein, wenn dem
Halbleiterchip 1 in Abstrahlrichtung eine abbildende Optik

nachgeordnet ist.

Bei dem in Figur 4B dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist die

zwelte Anschlussfldche 52 in einem Randbereich 511 der ersten



10

15

20

25

30

WO 2014/095556 PCT/EP2013/076355

23

Anschlussfldche 51 angeordnet. Bei dieser Ausgestaltung tritt
lediglich an einem Rand des Bildpunkts 25 ein dunklerer
Bereich auf. Allerdings kann dies zu einer vergleichsweise
ungleichmdBigen Bestromung der Bildpunkte 25 in lateraler

Richtung fihren.

Zur Vermeidung einer ungleichmdRigen Bestromung sind bei dem
in Figur 4C dargestellten Ausfiihrungsbeispiel die zweiten
Anschlussfldchen 52 jeweils in den Eckbereichen 512 der
ersten Anschlussfldche 51 angeordnet. Es kann jedoch auch
ausreichend sein, wenn nicht in allen Eckbereichen,
beispielsweise nur in einer Ecke oder nur in zwei Ecken, eine

zweite Anschlussfldche 52 vorgesehen ist.

Bei der in Figur 524 dargestellten Variante umlauft die zweite
Kontaktfldche 52 die erste Kontaktfldche 51 entlang des
gesamten Umfangs. Dadurch kann eine homogene Bestromung ohne
einen dunkleren Mittenbereich der Bildpunkte 25 erzielt
werden. Allerdings erfordert diese Ausgestaltung besonders
hohe Justagegenauigkeiten und ein besonders hohes Malk an

Strukturtreue.

Diese Anforderungen kdnnen vermindert werden, wenn die zweite
Anschlussfldche 52 nicht entlang aller Rédnder der ersten
Anschlussflédche 51 verlauft. In Figur 5B ist die zweite
Anschlussfldche 52 L-f6rmig ausgebildet und verl&uft entlang
zwelter Ré&nder der ersten Anschlussfldche 51. In dem
Ausfihrungsbeispiel gemé&B Figur 5C sind die erste
Anschlussfldche 51 und die zweite Anschlussfldche 52
nebeneinander angeordnet, sodass die zweite Anschlussfléche

nur entlang einer Kante der ersten Anschlussfldche verlauft.
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Ein zweites und drittes Ausfiihrungsbeispiel filir ein Verfahren
zur Herstellung von optoelektronischen Halbleiterchips ist in
den Figuren 2A bis 2C bzw. 3A und 3B anhand von schematisch
in Schnittansicht dargestellten Zwischenschritten gezeigt.
Diese beiden weiteren Ausfiihrungsbeispiele unterscheiden sich
vom ersten Ausfihrungsbeispiel im Wesentlichen durch die Art

der Kontaktierung der zweiten Halbleiterschicht 22.

Insbesondere kann das Befestigen der Halbleiterschichtenfolge
2 an dem Trdger 5 wie im Zusammenhang mit den Figuren 1H bis
1T beschrieben erfolgen. Der Trdger 5 unterscheidet sich bei
den weiteren Ausfiihrungsbeispielen lediglich dadurch, dass
jeder Halbleiterchip 1 nur eine zweite Anschlussflidche 52
aufweist, die mit allen Bildpunkten 25 elektrisch leitend

verbunden 1st.

Hierfiir wird, wie in Figur 2A dargestellt, eine
Kontaktschicht 6 vollflédchig auf der Halbleiterschichtenfolge
2 aufgebracht. Auf der Strahlungsdurchtrittsfldche 24 grenzt
die Kontaktschicht zumindest bereichsweise an die
Strahlungsdurchtrittsfldche 24 an und ist mit der zweiten
Halbleiterschicht 22 elektrisch leitend verbunden. Wie in
Figur 2B dargestellt, wird die Kontaktschicht 6 strukturiert,
sodass diese an der Stelle, an der spdter die Vereinzelung
der Halbleiterchips erfolgt, eine Grabendffnung 63 der
Kontaktschicht ausgebildet wird. Zur Verbesserung der
Querleitfédhigkeit der Kontaktschicht 6 wird eine metallische
Schicht 61 in den Trenngrdben 27 zwischen benachbarten
Bildpunkten ausgebildet. Weiterhin kann die metallische
Schicht auch entlang der Randbereiche der Halbleiterchips
verlaufen. Eine dem Trdger 5 abgewandte Oberflache 610 der
metallischen Schicht 61 verlauft in vertikaler Richtung

zwischen dem Trager 5 und der Strahlungsdurchtrittsfldche 24.



10

15

20

25

30

WO 2014/095556 PCT/EP2013/076355

25

Die metallische Schicht 21 bedeckt die
Strahlungsdurchtrittsfldche 24 also nicht. Zusadtzlich zur
verbesserten Querleitfdhigkeit kann mittels der metallischen
Schicht 61 in den Trenngrdben 27 zwischen den Bildpunkten 25
ein optisches Ubersprechen zwischen den Bildpunkten reduziert

werden.

Das Vereinzeln der Halbleiterchips kann wie im Zusammenhang
mit dem ersten Ausfiihrungsbeispiel beschrieben erfolgen. Ein

fertig gestellter Halbleiterchip 1 ist in Figur 2C gezeigt.

Das in den Figuren 3A und 3B dargestellte dritte
Ausfihrungsbeispiel weist ebenfalls eine gemeinsame
Kontaktschicht 6 filir alle Bildpunkte 25 eines Halbleiterchips
1 auf. Im Unterschied zum zweiten Ausfiihrungsbeispiel ist die
Kontaktschicht 6 einschichtig als eine metallische Schicht
ausgebildet. Zur Strahlungsauskopplung weist die
Kontaktschicht 6 jeweils auf den Strahlungsdurchtrittsfldchen
24 der Halbleiterchips ein Strahlungsfenster 62 auf. Im
Bereich des Strahlungsfensters ist die
Strahlungsdurchtrittsfldche 24 also frei von metallischem
Material, so dass die Strahlungsfenster jeweils denjenigen
Bereich der Bildpunkte definieren, aus dem die im Betrieb
erzeugte Strahlung austritt beziehungsweise in dem die zu
detektierende Strahlung eintritt. Ein fertig gestellter
Halbleiterchip gemdl dem dritten Ausfihrungsbeispiel ist in

Figur 3B gezeigt.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritdt der deutschen
Patentanmeldung 10 2012 112 530.9, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfihrungsbeispiele beschrédnkt. Vielmehr umfasst die
Erfindung jedes neue Merkmal sowie Jjede Kombination wvon
Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in
den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal
oder diese Kombination selbst nicht explizit in den
Patentanspriichen oder den Ausfiihrungsbeispielen angegeben

ist.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen einer Mehrzahl von
optoelektronischen Halbleiterchips (1), die jeweils eine
Mehrzahl von Bildpunkten (25) aufweisen, mit den Schritten:
a) Bereitstellen einer Halbleiterschichtenfolge (2) mit einem
zur Erzeugung und/oder Detektion von Strahlung vorgesehenen
aktiven Bereich (20), der zwischen einer ersten
Halbleiterschicht (21) und einer zweiten Halbleiterschicht
(22) ausgebildet ist;

b) Bereitstellen eines Trédgers (5) mit einer Mehrzahl von
ersten Anschlussflachen (51);

c) Befestigen der Halbleiterschichtenfolge an dem Trédger, so
dass die erste Halbleiterschicht mit den ersten
Anschlussfldchen elektrisch leitend verbunden wird;

d) Ausbilden von Trenngradben (27) in der an dem Trager
befestigten Halbleiterschichtenfolge zur Ausbildung der
Bildpunkte, wobei sich die Trenngrdben durch die
Halbleiterschichtenfolge hindurch erstrecken;

e) Ausbilden einer Kontaktschicht (6), die die zweite
Halbleiterschicht elektrisch leitend mit einer zweiten
Anschlussfldche (52) des Trédgers verbindet; und

f) Vereinzeln des Trédgers in die Mehrzahl wvon
Halbleiterchips, die jeweils eine Mehrzahl von Bildpunkten

aufweisen.
2. Verfahren nach Anspruch 1,
wobei die Halbleiterschichtenfolge in Schritt ¢) im Bereich

der Halbleiterchips frei von Ausnehmungen ist.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
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wobeil eine Justage beim Ausbilden der Trenngrdben relativ zu
Justagemarken (55), die auf dem Tréger ausgebildet sind,

erfolgt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Halbleiterschichtenfolge vor Schritt c¢) mit einer

metallischen Zwischenschicht (3) versehen wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4,
wobei die metallische Zwischenschicht (3) zwischen Schritt c)

und Schritt f£) durchtrennt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

wobei

—-die Halbleiterschichtenfolge vor Schritt c¢) mit einer
metallischen Zwischenschicht (3) versehen wird;

- in der metallischen Zwischenschicht vor Schritt c)
Justagefenster (35) ausgebildet werden; und

- die Halbleiterschichtenfolge in Schritt c¢) so relativ zum
Trager positioniert wird, dass Justagemarken (55) auf dem

Trdger mit den Justagefenstern (35) ilberlappen.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobeil die Halbleiterschichtenfolge epitaktisch auf einem
Aufwachssubstrat (23) abgeschieden ist und das

Aufwachssubstrat vor Schritt d) entfernt wird.

8. Optoelektronischer Halbleiterchip (1) mit einer
Halbleiterschichtenfolge (2), die einen zum Erzeugen und/oder
Empfangen von Strahlung vorgesehenen aktiven Bereich (20)
aufweist, der zwischen einer ersten Halbleiterschicht (21)
und einer zweiten Halbleiterschicht (22) angeordnet ist,

wobeil
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- die Halbleiterschichtenfolge in eine Mehrzahl von
Bildpunkten (25) unterteilt ist;

- der Halbleiterchip einen Tréger (5) aufweist, auf dem die
Halbleiterschichtenfolge angeordnet ist und der eine
Ansteuerschaltung fir die einzelnen Bildpunkte (25) aufweist;
- der Trager fiir jeden Bildpunkt eine erste Anschlussfléche
aufweist, die mit der ersten Halbleiterschicht der Bildpunkte
elektrisch leitend verbunden ist; und

- die zweite Halbleiterschicht iiber eine Kontaktschicht (6)
mit einer zweiten Anschlussflache (52) elektrisch leitend
verbunden ist, wobeil die Kontaktschicht eine vom Tréger
abgewandte Strahlungsdurchtrittsfldche (24) zumindest

bereichsweise bedeckt.

9. Halbleiterchip nach Anspruch 8,
wobei sich die Bildpunkte der Halbleiterschichtenfolge
zumindest bereichsweise mit zunehmendem Abstand vom Tradger

verjlngen.

10. Halbleiterchip nach Anspruch 8 oder 9,

wobeil die zweite Halbleiterschicht eines jeden Bildpunkts
iber die Kontaktschicht jeweils elektrisch leitend mit
zumindest einer dem Bildpunkt zugeordneten zweiten

Anschlussfldche verbunden ist.

11. Halbleiterchip nach Anspruch 8 oder 9,
wobeli die erste Anschlussflidche die zumindest eine zweite

Anschlussfldche umlauft.

12. Halbleiterchip nach einem der Anspriiche 8 bis 10,
wobel die zumindest eine zweite Anschlussfldche in einem
Randbereich (511) oder in einem Eckbereich (512) der ersten

Anschlussfladache angeordnet ist.
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13. Halbleiterchip nach einem der Anspriiche 8 bis 10,
wobeil die erste Anschlussflache entlang zumindest zweier

Riander der zweiten Anschlussflidche verlauft.

14. Halbleiterchip nach einem der Anspriiche 8 bis 13,

wobei jeder Bildpunkt zumindest eine Aussparung (28) 1in der
Halbleiterschichtenfolge aufweist und sich die Kontaktschicht
von der zweiten Anschlussfldche durch die Aussparung zur

zwelten Halbleiterschicht erstreckt.

15. Halbleiterchip nach Anspruch 8 oder 9,
wobeil die zweiten Halbleiterschichten von zumindest zwei
benachbarten Bildpunkten iiber die Kontaktschicht elektrisch

leitend miteinander verbunden sind.

16. Halbleiterchip nach einem der Anspriiche 8 bis 15,
wobei die Bildpunkte durch Trenngrdben (27) voneinander
getrennt sind und die Kontaktschicht bereichsweise in den

Trenngraben verldauft.

17. Halbleiterchip nach Anspruch 16,
wobei die Kontaktschicht eine metallische Schicht (61)

aufweist, die gitterfdrmig in den Trenngrdben verlauft.

18. Halbleiterchip nach einem der Anspriiche 8 bis 17,

wobel die Kontaktschicht ein TCO-Material aufweist.

19. Optoelektronischer Halbleiterchip nach einem der
Anspriche 8 bis 18, der nach einem der Anspriiche 1 bis 7

hergestellt ist.
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