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(57) Abstract: An optoelectronic semiconductor component (10) comprises a first semiconductor layer (120) of a first conductivity
type with a first main surface (127), and a second semiconductor layer (130) of a second conductivity type, which is arranged on a side
facing away from the first main surface (127) of the first semiconductor layer (120). The optoelectronic semiconductor component (10)
further has, on the side of the first main surface (127), a first current spreading structure (115), which is connected in an electrically
conductive manner to the first semiconductor layer (120), and a second current spreading structure (135), which is connected in an
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electrically conductive manner to the second semiconductor layer (130). The optoelectronic semiconductor component further contains
a dielectric mirror layer (140), which is arranged on the side of the first main surface (127) of the first semiconductor layer (120) and
on a side of the first or second current spreading structure (115, 135) facing away from the first semiconductor layer (120). At least one
of the first and second current spreading structures (115, 135) contains silver.

(57) Zusammenfassung: Ein optoelektronisches Halbleiterbauelement (10) umfasst eine erste Halbleiterschicht (120) von einem ersten
Leitfahigkeits- typ mit einer ersten Hauptoberfliche (127)und eine zweite Halbleiterschicht (130) von einem zweiten Leitfahigkeitstyp,
die auf einer von der ersten Hauptoberfldche (127) der ersten Halbleiterschicht (120) abgewandten Seite angeordnet ist. Das optoelek-
tronische Halbleiterbauelement (10) weist ferner auf der Seite der ersten Hauptoberflache (127) je eine erste Stromaufweitungsstruktur
(115), die mit der ersten Halbleiter- schicht (120) elektrisch leitend verbunden ist, und eine zwei- te Stromaufweitungsstruktur (135)auf,
die mit der zweiten Halbleiterschicht (130) elektrisch leitend verbunden ist. Das optoelektronische Halbleiterbauelement enthélt wei-
terhin eine dielektrische Spiegelschicht (140), die auf der Seite der ers- ten Hauptoberfliche (127) der ersten Halbleiterschicht (120)
sowie an einer von der ersten Halbleiterschicht (120) abge- wandten Seite der ersten oder zweiten Stromaufweitungsstruktur (115, 135)
angeordnet ist. Mindestens eine der ersten und zweiten Stromaufweitungsstrukturen (115, 135) enthélt Silber.
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OPTOELEKTRONISCHES HALBLEITERBAUELEMENT MIT EINER
SILBERHALTIGEN STROMAUFWEITUNGSSTRUKTUR UND OPTOELEKTRONISCHE
VORRICHTUNG

HINTERGRUND

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritdt der deutschen
Patentanmeldung DE 10 2018 117 018.1, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.

Eine lichtemittierende Diode (LED) ist eine lichtemittierende
Vorrichtung, die auf Halbleitermaterialien basiert. BReispiels-
weise umfasst eine LED einen pn-Ubergang. Wenn Elektronen und
Locher miteinander im Bereich des pn-Ubergangs rekombinieren,
beispielsweise weil eine entsprechende Spannung angelegt wird,

wird elektromagnetische Strahlung erzeugt.

Generell werden neue Konzepte gesucht, mit denen bei fort-
schreitender Miniaturisierung der optoelektronischen Halblei-
terbauelemente eine verbesserte elektrische Kontaktierung der
Halbleiterschichten realisiert werden kann. Gleichzeitig soll
die Auskoppeleffizienz des optoelektronischen Halbleiterbau-

elements verbessert werden.

Der wvorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
verbessertes optoelektronisches Halbleiterbauelement, ein ver-
bessertes Verfahren =zur Herstellung eines optoelektronischen
Halbleiterbauelements sowie eine verbesserte optoelektronische

Vorrichtung zur Verfiigung zu stellen.

Gemal der vorliegenden Erfindung wird die Aufgabe durch den
Gegenstand und das Verfahren der unabhangigen Patentanspriiche
geldst. Vorteilhafte Weiterentwicklungen sind in den abhangi-

gen Patentanspriichen definiert.
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ZUSAMMENFASSUNG

Gemal Ausfihrungsformen umfasst ein optoelektronisches Halb-
leiterbauelement eine erste Halbleiterschicht von einem ersten
Leitfadhigkeitstyp mit einer ersten Hauptoberfldache und eine
zwelite Halbleiterschicht von einem zweiten Leitfahigkeitstyp,
die auf einer von der ersten Hauptoberflidche der ersten Halb-
leiterschicht abgewandten Seite angeordnet ist. Das optoelekt-
ronische Halbleiterbauelement weist ferner auf der Seite der
ersten Hauptoberfldche Jeweils eine erste Stromaufweitungs-
struktur, die mit der ersten Halbleiterschicht elektrisch lei-
tend verbunden ist, sowie eine zweite Stromaufweitungsstruk-
tur, die mit der =zweiten Halbleiterschicht elektrisch leitend
verbunden ist, auf. Das optoelektronische Halbleiterbauelement
enthalt dariber hinaus eine dielektrische Spiegelschicht, die
auf der Seite der ersten Hauptoberfliache der ersten Halb-
leiterschicht sowie an einer von der ersten Halbleiterschicht
abgewandten Seite der ersten oder zweiten Stromaufweitungs-
struktur angeordnet ist. Mindestens eine der ersten und zwei-

ten Stromaufweitungsstrukturen enthédlt Silber.

Beispielsweise grenzt die dielektrische Spiegelschicht an Sei-
tenwdnde der ersten und/oder der zweiten Stromaufweitungs-

struktur an.

Gemal Ausfihrungsformen weist die erste Stromaufweitungsstruk-
tur eine erste Kontaktschicht und eine an die erste Kontakt-
schicht angrenzende erste Stromaufweitungsschicht aus Silber
umfasst. Beispielsweise kann die erste Stromaufweitungsstruk-
tur ferner eine erste Barrierenschicht aufweisen, wobeil eine
Kombination aus der ersten Kontaktschicht und der ersten Bar-
rierenschicht die erste Stromaufweitungsschicht aus Silber

vollstandig umschlieBt.
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Weiterhin kann die zweite Stromaufweitungsstruktur eine zweite
Kontaktschicht und eine an die zweite Kontaktschicht angren-
zende zweite Stromaufweitungsschicht aus Silber umfassen. Bei-
spielsweise kann die zweite Stromaufweitungsstruktur ferner
eine zweite Barrierenschicht aufweisen, wobei eine Kombination
aus der zweiten Kontaktschicht und der zweiten Barrieren-
schicht die zweite Stromaufweitungsschicht aus Silber wvoll-

standig umschlieBt.

Das optoelektronisches Halbleiterbauelement kann ferner ein
erstes und ein zweites Bondpad aufweisen, wobei das erste
Bondpad 1iber ein erstes Verbindungselement mit der ersten
Stromaufweitungsstruktur verbunden ist und das zweite Bondpad
iber ein zweites Verbindungselement mit der zweiten Stromauf-
weitungsstruktur verbunden ist, das erste und zweite Bondpad
jeweils an einer von der ersten und zweiten Halbleiterschicht
abgewandten Seite der dielektrischen Spiegelschicht angeordnet
sind und das erste und zweite Verbindungselement sich jeweils

durch die dielektrische Spiegelschicht erstrecken.

Das optoelektronische Halbleiterbauelement kann dariber hinaus
eine transparente leitfahige Schicht zwischen der ersten Kon-
taktschicht der ersten Stromaufweitungsstruktur und der ersten
Halbleiterschicht enthalten. Gemal Ausfihrungsformen kann ein
dielektrisches Spiegelelement zwischen der transparenten leit-
fahigen Schicht wund der ersten Halbleiterschicht angeordnet
sein. Weiterhin kann ein dielektrisches Spiegelelement zwi-
schen zweiter Halbleiterschicht und zweiter Stromaufweitungs-

struktur angeordnet sein.

Beispielsweise kOnnen die erste und zweite Halbleiterschicht
ilber einem transparenten Substrat, welches eine erste Haupt-

oberfldche aufweist, auf einer von der ersten Hauptoberflache



10

15

20

25

30

WO 2020/011931 PCT/EP2019/068704

des Substrats abgewandten Seite angeordnet sein. Das opto-
elektronische Halbleiterbauelement kann beispielsweise erzeug-
te elektromagnetische Strahlung iiber die erste Hauptoberflache

des Substrats emittieren.

Gemal Ausfihrungsformen kann die zweite Stromaufweitungsstruk-
tur an einen Teil der ersten Halbleiterschicht angrenzen, wo-
bei der Teil der ersten Halbleiterschicht wvon der ersten

Stromaufweitungsstruktur isoliert ist.

Das optoelektronisches Halbleiterbauelement kann dariiber hin-
aus eine Metallstruktur aufweisen, die 1in der dielektrischen
Spiegelschicht angeordnet ist oder an eine von der ersten
Halbleiterschicht abgewandte Seite der dielektrischen Spiegel-

schicht angrenzt.

Ein Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen Halb-
leiterbauelements umfasst das Ausbilden eines Schichtstapels,
der eine erste Halbleiterschicht von einem ersten Leitfahig-
keitstyp und eine =zweite Halbleiterschicht von einem zweiten
Leitfahigkeitstyp umfasst, Uber einem transparenten Substrat,
wobei die zweite Halbleiterschicht zwischen der ersten Halb-
leiterschicht und dem Substrat angeordnet ist und eine erste
Hauptoberfldche der ersten Halbleiterschicht auf einer von der
zweiten Halbleiterschicht abgewandten Seite der ersten Halb-
leiterschicht vorliegt. Das Verfahren umfasst ferner das Aus-
bilden einer ersten Stromaufweitungsstruktur, die mit der ers-
ten Halbleiterschicht wverbunden ist, und einer zweiten Strom-
aufweitungsstruktur, die mit der zweiten Halbleiterschicht
verbunden ist, jeweils auf der Seite der ersten Hauptoberfla-
che, wobei mindestens eine der ersten und zweiten Stromaufwei-
tungsstrukturen Silber enthdlt. Das Verfahren enthalt dariber
hinaus das Ausbilden einer dielektrischen Spiegelschicht auf

der Seite der ersten Hauptoberfldche der ersten Halbleiter-
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schicht sowie an einer von der ersten Halbleiterschicht abge-
wandten Seite der ersten oder zweiten Stromaufweitungsstruk-

tur.

Eine optoelektronische Vorrichtung enthdlt ein transparentes
Substrat, eine erste Halbleiterschicht wvon einem ersten Leit-
fadhigkeitstyp und eine zweite Halbleiterschicht von einem
zweiten Leitfahigkeitstyp, die zwischen dem transparenten Sub-
strat und der ersten Halbleiterschicht angeordnet ist. Die
erste und die zweite Halbleiterschicht sind zu mindestens ei-
nem ersten und einem zweiten lichtemittierenden Bereichen
strukturiert. Die optoelektronische Vorrichtung enthalt ferner
eine Verbindungsstruktur, welche geeignet ist, die zweite
Halbleiterschicht des ersten lichtemittierenden BRereichs mit
der ersten Halbleiterschicht des zweiten lichtemittierenden
Bereichs =zu verbinden und welche Silber enthalt. Die opto-
elektronische Vorrichtung weist dariiber hinaus eine dielektri-
sche Spiegelschicht auf, die auf einer vom Substrat abgewand-
ten Seite der =zweiten Halbleiterschicht, auf einer wvom Sub-
strat abgewandten Seite der ersten Halbleiterschicht sowie an
einer von der ersten Halbleiterschicht abgewandten Seite der

Verbindungsstruktur angeordnet ist.

Beispielsweise grenzt die dielektrische Spiegelschicht an Sei-
tenwande der Verbindungsstruktur an. Die Verbindungsstruktur
kann eine Kontaktschicht und eine an die Kontaktschicht an-
grenzende erste Verbindungsschicht aus Silber umfassen. Die
Verbindungsstruktur kann ferner eine Barrierenschicht aufwei-
sen, wobel eine Kombination aus der Kontaktschicht und der
Barrierenschicht die Kontaktschicht aus Silber wvollstandig um-

schlielt.
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Die optoelektronische Vorrichtung kann dariber hinaus eine
transparente leitfahige Schicht zwischen der Kontaktschicht

und der ersten Halbleiterschicht aufweisen.

Ein optoelektronisches Element weist das vorstehend beschrie-
bene optoelektronische Halbleiterbauelement oder die beschrie-
bene optoelektronischen Vorrichtung auf. Beispielsweise ist

das optoelektronische Element ein LED-Leuchtfaden.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Die begleitenden Zeichnungen dienen dem Verstandnis wvon Aus-
fihrungsbeispielen der Erfindung. Die Zeichnungen veranschau-
lichen Ausfihrungsbeispiele und dienen zusammen mit der Be-
schreibung deren Erlauterung. Weitere Ausfihrungsbeispiele und
zahlreiche der beabsichtigten Vorteile ergeben sich unmittel-
bar aus der nachfolgenden Detailbeschreibung. Die 1in den
Zeichnungen gezeigten Elemente und Strukturen sind nicht not-
wendigerweise maBstabsgetreu =zueinander dargestellt. Gleiche
Bezugszeichen verweisen auf gleiche oder einander entsprechen-

de Elemente und Strukturen.

Fig. 1A =zeigt eine schematische Querschnittsansicht eines
Teils eines optoelektronischen Halbleiterbauelements gemal

Ausfihrungsformen.

Fig. 1B zeigt eine schematische Draufsicht auf die Rilckseite
eines optoelektronischen Halbleiterbauelements gemal Ausfih-

rungsformen.

Fig. 2A Dbis 2D =zeigen eine schematische Querschnittsansichten
von optoelektronischen Halbleiterbauelementen gemall weiteren

Ausfihrungsformen.
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Fig. 3A =zeigt einen Ausschnitt einer optoelektronischen Vor-

richtung gemal Ausfihrungsformen.

Fig. 3B zeigt eine Draufsicht auf die Rickseite der optoelekt-

ronischen Vorrichtung gemaB Ausfihrungsformen.

Fig. 3C zeigt ein schematisches Schaltbild der optoelektroni-

schen Vorrichtung.

Fig. 3D zeigt eine Querschnittsansicht eines Details der

optoelektronischen Vorrichtung.

Fig. 4 zeigt eine schematische Querschnittsansicht eines opto-
elektronischen Halbleiterbauelements gemal weiteren Ausfih-

rungsformen.

Fig. 5 fasst ein Verfahren zur Herstellung eines optoelektro-

nischen Halbleiterbauelements zusammen.

Fig. 6 veranschaulicht ein optoelektronisches Element gemal

Ausfihrungsformen.

DETAILBESCHREIBUNG

In der folgenden Detailbeschreibung wird auf die begleitenden
Zeichnungen Bezug genommen, die einen Teil der Offenbarung
bilden und in denen zu Veranschaulichungszwecken spezifische
Ausfiihrungsbeispiele gezeigt sind. In diesem Zusammenhang wird
eine Richtungsterminologie wie "Oberseite", "Boden", "Vorder-

seite"™, "Rluckseite", "idber", "auf", vor", "hinter", "vorne",
"hinten" usw. auf die Ausrichtung der gerade beschriebenen Fi-
guren bezogen. Da die Komponenten der Ausfiithrungsbeispiele in

unterschiedlichen Orientierungen positioniert werden konnen,
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dient die Richtungsterminologie nur der Erlauterung und ist in

keiner Weise einschrankend.

Die Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele ist nicht einschran-
kend, da auch andere Ausfiihrungsbeispiele existieren und
strukturelle oder logische Anderungen gemacht werden koénnen,
ohne dass dabei vom durch die Patentanspriiche definierten Be-
reich abgewichen wird. Insbesondere konnen Elemente von im
Folgenden beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen mit Elementen
von anderen der beschriebenen Ausfihrungsbeispiele kombiniert

werden, sofern sich aus dem Kontext nichts anderes ergibt.

Die Begriffe "Wafer" oder "Halbleitersubstrat", die in der
folgenden Beschreibung verwendet sind, kénnen Jegliche auf
Halbleiter beruhende Struktur umfassen, die eine Halb-
leiteroberfldche hat. Wafer und Struktur sind so zu verstehen,
dass sie dotierte und undotierte Halbleiter, epitaktische
Halbleiterschichten, gegebenenfalls getragen durch eine Basis-
unterlage, und weitere Halbleiterstrukturen einschliefen. Bei-
spielsweise kann eine Schicht aus einem ersten Halbleitermate-
rial auf einem Wachstumssubstrat aus einem zweiten Halbleiter-
material oder aus einem isolierenden Material, beispielsweise
Saphir, gewachsen sein. Je nach Verwendungszweck kann der
Halbleiter auf einem direkten oder einem indirekten Halb-
leitermaterial basieren. Beispiele flir zur Erzeugung elektro-
magnetischer Strahlung besonders geeignete Halbleitermateria-
lien umfassen insbesondere Nitrid-Halbleiterverbindungen,
durch die beispielsweise ultraviolettes, blaues oder langwel-
ligeres Licht erzeugt werden kann, wie beispielsweise GaN,
InGaN, AIN, AlGaN, AlGaInN, Phosphid-Halbleiterverbindungen,
durch die beispielsweise grines oder langwelligeres Licht er-
zeugt werden kann, wie beispielsweise GaAsP, AlGaInP, GaP, Al-
GaP, sowie weitere Halbleitermaterialien wie AlGaAs, SiC,

znSe, GaAs, 7Zn0O, Gay03, Diamant, hexagonales BN und Kombinatio-
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nen der genannten Materialien. Das stdchiometrische Verhdltnis
der ternaren Verbindungen kann variieren. Weitere BReisgpiele
fir Halbleitermaterialien koénnen Silizium, Silizium-Germanium
und Germanium umfassen. Im Kontext der vorliegenden Beschrei-
bung schliellt der Begriff ,LHalbleiter™ auch organische Halb-

leitermaterialien ein.

Die BRegriffe "lateral" und "horizontal", wie in dieser Be-
schreibung verwendet, sollen eine Orientierung oder Ausrich-
tung beschreiben, die im Wesentlichen parallel zu einer ersten
Oberfldche eines Halbleitersubstrats oder Halbleiterkdrpers
verlauft. Dies kann beispielsweise die Oberflache eines Wafers

oder eines Chips (Die) sein.

Der Begriff "vertikal", wie er in dieser Beschreibung verwen-
det wird, soll eine Orientierung beschreiben, die im Wesentli-
chen senkrecht zu der ersten Oberfldche des Halbleitersub-

strats oder HalbleiterkOrpers verlauft.

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

menhang nicht eindeutig etwas anderes ergibt.

Im Kontext dieser Beschreibung bedeutet der Begriff
,elektrisch verbunden® eine niederohmige elektrische Verbin-
dung zwischen den verbundenen Elementen. Die elektrisch wver-
bundenen Elemente miissen nicht notwendigerweise direkt mitei-
nander verbunden sein. Weitere Elemente kodnnen =zwischen

elektrisch wverbundenen Elementen angeordnet sein. Der Begriff
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selektrisch verbunden“ umfasst auch Tunnelkontakte zwischen

den verbundenen Elementen.

Generell wumfasst der Begriff ,dielektrische Spiegelschicht™
jegliche Anordnung, die einfallende elektromagnetische Strah-
lung zu einem groBen Grad (>70%) reflektiert und nicht leitend
ist. Beispielsweise kann eine dielektrische Spiegelschicht
durch eine Abfolge wvon sehr dinnen dielektrischen Schichten
mit Jeweils unterschiedlichen Brechungsindizes ausgebildet
werden. Beispielsweise konnen die Schichten abwechselnd einen
hohen Brechungsindex (n>1,7) und einen niedrigen Brechungsin-
dex (n<1l,7) haben und als Bragg-Reflektor ausgebildet sein.
Beispielsweise kann die Schichtdicke A/4 betragen, wobei A die
Wellenldnge des zu reflektierenden Lichts angibt. Die vom ein-
fallenden Licht her gesehene Schicht kann eine groBere
Schichtdicke, beispielsweise 3A/4 haben. Aufgrund der geringen
Schichtdicke und des Unterschieds der jeweiligen Brechungsin-
dizes stellt die dielektrische Spiegelschicht ein hohes Refle-
xionsvermdgen bereit und ist gleichzeitig nicht leitend. Das
Reflexionsverhalten kann winkelabhdngig sein. Eine dielektri-
sche Spiegelschicht kann beispielsweise 2 bis 50 dielektrische
Schichten aufweisen. Eine typische Schichtdicke der einzelnen
Schichten kann etwa 30 bis 90 nm, beispielsweise etwa 50 nm
betragen. Der Schichtstapel kann weiterhin eine oder zwei oder
mehrere Schichten enthalten, die dicker als etwa 180 nm, bei-
spielsweise dicker als 200 nm sind. Die Schichten der die-
lektrischen Spiegelschicht koénnen beispielsweise Si0O,, TiO;y,

Nb,0s, Al,0;, SiNy oder MgF. enthalten.

Fig. 1A =zeigt eine schematische Querschnittsansicht eines
optoelektronischen Halbleiterbauelements 10 gemall Ausfiithrungs-
formen. Das optoelektronische Halbleiterbauelement 10 umfasst
eine erste Halbleiterschicht 120 von einem ersten Leitfahig-

keitstyp, beispielsweise p-Typ, mit einer ersten Hauptoberfla-
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che 127. Das optoelektronische Halbleiterbauelement umfasst
weiterhin eine zweite Halbleiterschicht 130 von einem zweiten
Leitfahigkeitstyp, die auf einer von der ersten Hauptoberfla-
che 127 der ersten Halbleiterschicht 120 abgewandten Seite an-
geordnet ist. Das optoelektronische Halbleiterbauelement um-
fasst ferner eine erste Stromaufweitungsstruktur oder Strom-
verteilungsstruktur 115, die mit der ersten Halbleiterschicht
120 elektrisch leitend verbunden ist. Die erste Stromaufwei-
tungsstruktur 115 ist auf der Seite der ersten Hauptoberflache
127 angeordnet. Das optoelektronische Halbleiterbauelement um-
fasst dariliber hinaus eine zweite Stromaufweitungsstruktur 135,
die mit der zweiten Halbleiterschicht 130 elektrisch leitend
verbunden ist. Auch die zweite Stromaufweitungsstruktur 135
ist auf der Seite der ersten Hauptoberfldche 127 angeordnet.
Mindestens eine der ersten und zweiten Stromaufweitungsstruk-
turen 115, 135 enthdlt Silber. Das optoelektronische Halblei-
terbauelement 10 umfasst weiterhin eine dielektrische Spiegel-
schicht 140. Die dielektrische Spiegelschicht 140 ist auf der
Seite der ersten Hauptoberfldche 127 der ersten Halbleiter-
schicht 120 sowie an einer von der ersten Halbleiterschicht
abgewandten Seite der ersten oder zweiten Stromaufweitungs-

struktur angeordnet.

Beispielsweise kann die dielektrische Spiegelschicht 140 der-
art angeordnet sein, dass sie die erste und/oder die zweite
Stromaufweitungsstruktur 115, 135 nahezu wvollstandig an drei
Seiten umgibt. Beispielsweise kann die dielektrische Spiegel-
schicht 140 an Seitenwande der ersten und/oder der zweiten
Stromaufweitungsstruktur 115, 135 angrenzen. Beispielsweise
kann die dielektrische Spiegelschicht mit einer derartigen
Schichtdicke ausgebildet sein, dass sie sich von einer von der
ersten Halbleiterschicht 120 zugewandten Seite bis =zu einer
von der ersten Halbleiterschicht abgewandten Seite der ersten

oder zweiten Stromaufweitungsstruktur 115, 135, die Silber
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enthadalt, erstreckt. BReispielsweise kann eine Schichtdicke der
dielektrischen Spiegelschicht 140 groéBer als eine Schichtdicke
der ersten und/oder zweiten Stromaufweitungsstruktur, die Sil-
ber enthalt, sein. GemaR Ausfiithrungsformen kann die Schichtdi-
cke der dielektrischen Spiegelschicht deutlich groéBler als,
beispielsweise mindestens doppelt so groRl wie die Schichtdicke
der ersten und/oder zweiten Stromaufweitungsstruktur, die Sil-
ber enthédlt, sein. Die Schichtdicke ist dabei jeweils in einer
Aufwachsrichtung, beispielsweise senkrecht =zur ersten Haupt-
oberflédche der ersten Halbleiterschicht 120 gemessen. Die die-
lektrische Spiegelschicht 140 kann beispielsweise eine
Schichtdicke von mehr als 500 nm, beispielsweise mehr als 1000
nm oder mehr als 1500 nm haben. Die Schichtdicke kann kleiner
als 6000 nm, beigspielsweise kleiner als 5000 nm oder kleiner

als 4500 nm sein.

Die erste Stromaufweitungsstruktur 115 kann beispielsweise ei-
ne erste Kontaktschicht 116 und eine an die erste Kontakt-
schicht 116 angrenzende erste Stromaufweitungsschicht 117 aus
Silber umfassen. Ebenso kann die zweite Stromaufweitungsstruk-
tur 135 eine zweite Kontaktschicht 136 und eine an die zweite
Kontaktschicht 136 angrenzende =zweite Stromaufweitungsschicht
137 aus Silber umfassen. Beispielsweise kann die erste
und/oder die zweite Kontaktschicht ein transparentes leitfahi-
ges Oxid enthalten, beispielsweise Zinkoxid oder ITO (,Indium-
Zinnoxid"“) . Beispielsweise kann eine Dicke der Kontaktschicht
mehr als 5 und weniger als 100 nm betragen, beispielsweise 10
bis 60 nm oder 10 bis 40 nm. Beispielsweise kann Silber auf-
grund seiner hohen Schottky-Barriere einen hohen Kontaktwider-
stand zu der zweiten Halbleiterschicht haben. Durch Anwesen-
heit der Kontaktschicht 136 wird die Schottky-Barriere ernied-
rigt.
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Die erste oder =zweite Stromaufweitungsschicht 117, 137 kann
aus Silber bestehen oder Silber enthalten. Beispielsweise kann
die erste oder zweite Stromaufweitungsschicht 117, 137 einen
Schichtstapel enthalten, von denen eine oder mehrere Schichten
jeweils Silber enthalten oder aus Silber bestehen. Weiterhin
kann die erste Stromaufweitungsstruktur 115 ferner eine erste
Barrierenschicht 118 aufweisen. Dabei kann eine Kombination
aus der ersten Kontaktschicht 116 und der ersten Barrieren-
schicht 118 die erste Stromaufweitungsschicht 117 vollstandig
umschlieBen. In ahnlicher Weise kann die zweite Stromaufwei-
tungsstruktur ferner eine zweite Barrierenschicht 138 enthal-
ten, wobei eine Kombination aus der zweiten Kontaktschicht und
der zweiten Barrierenschicht 138 die zweite Stromaufweitungs-

schicht aus Silber vollstadndig umschlieBt.

Die erste und/oder zweite Stromaufweitungsstruktur 115, 135
oder Stromaufweitungsschicht 117, 137 kann eine kleinere late-
rale Ausdehnung als die erste Halbleiterschicht oder ein frei-

liegender Teil der zweiten Halbleiterschicht haben.

Ein Material der Barrierenschicht kann beigspielsweise ein
transparentes leitfdhiges O0xid, beispielsweise 7Zn0O, ITO oder
ein Metall wie beispielsweise Ti, Pt, Rh, Ru, Ni, Cr, W oder
einen Schichtstapel aus diesen Materialien enthalten. Die
Schichtdicke der Barrierenschicht kann mehr als 10 nm und we-
niger als 700 nm sein. Beispielsweise kann eine Schichtdicke
der Barrierenschicht in einem Bereich wvon 30 bis 500 nm oder

100 bis 300 nm liegen.

Die Formulierung ,eine Kombination aus der ersten Kontakt-
schicht und der Barrierenschicht umschlieBt die Stromaufwei-
tungsschicht aus Silber vollstadndig"“ bedeutet, dass beispiels-
weise in dem in Fig. 1A dargestellten Querschnitt in einer

Richtung senkrecht =zu einer Ausbreitungsrichtung der ersten
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und zweiten Stromaufweitungsstruktur 115, 135 jede Grenzfléche
der Stromaufweitungsschicht aus Silber mit mindestens der Kon-
taktschicht oder der Barrierenschicht bedeckt ist. Als Ergeb-
nis wird eine weitgehende Einkapselung der Silberschicht 117,
137 erzielt. Weiterhin ist die dielektrische Spiegelschicht
140 beispielsweise derart angeordnet, dass sie - mit Ausnahme
der Stellen, an denen das erste Verbindungselement 122 oder
das zweite Verbindungselement 132 an Jjeweils die erste bzw.
zweite Stromaufweitungsstruktur 115, 135 angrenzt, die erste
oder zweite Stromaufweitungsstruktur 115, 135 Jeweils wvoll-
stédndig umgibt. Als Ergebnis kann eine Migration von Silberio-
nen, die beispielsweise durch Feuchtigkeit hervorgerufen wer-
den kann, weitgehend unterdrickt werden. Dadurch, dass die
dielektrische Spiegelschicht 140 zur Einkapselung der Strom-
aufweitungsstrukturen 115, 135 verwendet, erfillt die dielekt-
rische Spiegelschicht 140 in dem optoelektronischen Halblei-

terbauelement eine Doppelfunktion.

Silber weist ein sehr gutes Reflexionsvermdgen fir wvon dem
optoelektronischen Halbleiterbauelement emittierte elektromag-
netische Strahlung auf. Insbesondere bei Verwendung von GaN-
haltigen Materialien als erste und zweite Halbleiterschicht
120, 130 wird von dem optoelektronischen Halbleiterbauelement
10 blaues oder grines Licht emittiert, welches von der Strom-
aufweitungsschicht aus Silber besonders gut reflektiert wird.
Dariber hinaus weist Silber eine hohe Querleitfahigkeit auf,
so dass die erste und/oder zweite Halbleiterschicht 120, 130

mit einem niedrigen Kontaktwiderstand kontaktiert werden kann.

Wie beschrieben, ist es durch Verwendung einer silberhaltigen
Stromaufweitungsschicht moéglich, sowohl das Reflexionsvermogen
der emittierten elektromagnetischen Strahlung zu erhdhen als
auch die Kontaktierung des optoelektronischen Halbleiterbau-

elements zu verbessern. Gleichzeitig werden durch die speziel-
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le Einkapselungsstruktur, die insbesondere durch die Anwesen-
heit des dielektrischen Spiegels 140 sichergestellt wird,
Probleme verhindert, die sich bei Verwendung einer silberhal-
tigen Struktur innerhalb des Halbleiterbauelements ergeben

kdonnten.

Gemal Ausfithrungsformen kann sowohl die erste als auch die
zwelte Stromaufweitungsstruktur Silber enthalten. Es ist aber
auch mdéglich, dass nur die erste oder nur die zweite Stromauf-
weitungsstruktur Silber enthdlt. In diesem Fall ist es ausrei-
chend, wenn ausschliellich diejenige Stromaufweitungsstruktur,
welche Silber enthdlt, durch den dielektrischen Spiegel 140
eingekapselt ist. Beispielsweise kann in diesem Fall diejenige
Stromaufweitungsstruktur, welche kein Silber enthalt, nur
teilweise von dem dielektrischen Spiegel umgeben sein. Weiter-
hin ist in diesem Fall ausreichend, wenn ausschlieBlich dieje-
nige Stromaufweitungsschicht 117, 137, welche Silber enthalt,
von der Kombination aus Kontaktschicht 116, 136 und Barrieren-

schicht 118, 138 wvollstandig umschlossen ist.

Der Schichtstapel aus erster Halbleiterschicht 120 und zweiter
Halbleiterschicht 130 kann iber einem transparenten Substrat
100, beispielsweise einem Saphirsubstrat ausgebildet sein. Ei-
ne erste Hauptoberfldche 105 des Substrats 100 ist wvon dem
Halbleiterschichtstapel abgewandt. Die zweite Hauptoberflache
110 des Substrats 100 kann strukturiert bzw. aufgeraut sein,
um die Auskoppeleffizienz der erzeugten elektromagnetischen
Strahlung =zu erhthen. Ein aktives Gebiet 125 kann zwischen
erster und zweiter Halbleiterschicht 120, 130 angeordnet sein.
Das aktive Gebiet 125 kann beispielsweise einen pn-Ubergang,
eine Doppelheterostruktur, eine Einfach-Quantentopf-Struktur
(SQW, single quantum well) oder eine Mehrfach-Quantentopf-
Struktur (MQOW, multi quantum well) zur Strahlungserzeugung

aufweisen. Die Bezeichnung ,Quantentopf-Struktur“ entfaltet
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hierbei keine Bedeutung hinsichtlich der Dimensionalitat der
Quantisierung. Sie umfasst somit unter anderem Quantentrdge,
Quantendrahte und Quantenpunkte sowie jede Kombination dieser

Schichten.

Von dem Halbleiterbauelement 10 emittierte elektromagnetische
Strahlung 15 wird beispielsweise iber die erste Hauptoberfla-
che 105 des transparenten Substrats 100 ausgegeben. Ein weite-
rer Teil der emittierten elektromagnetischen Strahlung kann
iber Seitenflichen ausgegeben werden. Das optoelektronische
Halbleiterbauelement 10 stellt somit ein Flip-Chip-Bauelement
dar, bei dem Kontakte zum Kontaktieren der Halbleiterschichten
auf einer Seite des Halbleiterschichtstapels, die von der
Emissionsoberfliache des Halbleiterbauelements abgewandt ist,
angeordnet sind. Ein Teil der emittierten elektromagnetischen
Strahlung wird auch seitlich emittiert, da derartige Arten von

LEDs Volumenemitter sind.

Beispielsweise kann ein Teil der zweiten Halbleiterschicht 130
in einem Randbereich 101 seitlich weggeatzt sein. Die dielekt-
rische Spiegelschicht 140 kann in diesem Randbereich 101 so
angeordnet sein, dass sie die Grenzfldche zwischen isolieren-
dem Substrat 100 und zweiter Halbleiterschicht 130 bedeckt.
Beispielsweise konnen durch eine derartige Anordnung der die-
lektrischen Spiegelschicht 140 Kurzschliisse, beispielsweise
zwischen dem ersten Bondpad 123 und der zweiten Halbleiter-
schicht 130 vermieden werden. Weiterhin kann ein Teil der ers-
ten Halbleiterschicht 120 entfernt sein, so dass es einerseits
moéglich ist, die zweite Halbleiterschicht 130 zu kontaktieren.
Weiterhin kann der Ubergang zwischen erster Halbleiterschicht
120, aktiven Gebiet 125 und zweiter Halbleiterschicht 130 mit
der dielektrischen Spiegelschicht 140 bedeckt sein. Auf diese
Weise lassen sich Kurzschliisse zwischen erster und zweiter

Halbleiterschicht 120, 130 vermeiden. Beispielsweise kann sich
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die dielektrische Spiegelschicht 140, wie in FIG. 1A gezeigt,
entlang der Seitenflanke von sowohl der ersten Halbleiter-
schicht 120 als auch der zweiten Halbleiterschicht 130 erstre-
cken. Weiterhin kann die dielektrische Spiegelschicht 140 ftlber
dem freiliegenden OQOberflachenbereich der zweiten Halbleiter-
schicht 130 und iUber der ersten Hauptoberflidche 127 der ersten
Halbleiterschicht 120 angeordnet sein. Die dielektrische Spie-
gelschicht 140 kann somit das Halbleitermaterial von erster,
zwelter Halbleiterschicht 120, 130 sowie des aktiven Gebiets

125 vollstandig umschlielen.

Gemdl weiteren Ausfihrungsformen kann der Randbereich 101 lo-
kal nicht wvon der dielektrischen Spiegelschicht 140 bedeckt

sein.

Beispielsweise kann ein erstes Bondpad 123 Uber ein erstes
Verbindungselement 122 mit der ersten Stromaufweitungsstruktur
115 verbunden sein. Ein zweites Bondpad 133 {iber ein zweites
Verbindungselement 132 mit der =zweiten Stromaufweitungsstruk-
tur 135 verbunden sein. Beispielsweise kdnnen das erste Bond-
pad 123 und das zweite Bondpad 133 jeweils an einer von der
ersten und zweiten Halbleiterschicht 120, 130 abgewandten ers-
ten Hauptoberflache 113 der dielektrischen Spiegelschicht 140
angeordnet sein. Das erste oder zweite Bondpad kann beispiels-
weise aus einem Schichtstapel ausgebildet sein. Der Schicht-
stapel kann beispielsweise eine Haftschicht (nicht darge-
stellt) umfassen. Die Haftschicht kann beispielsweise aus Ti,
Cr, Al, Mo, Ni oder W ausgebildet sein. Das Bondpad kann wei-
terhin eine Reflexionsschicht enthalten, die aus Ag, Al oder
Rh hergestellt sein kann. Das Bondpad kann weiterhin eine BRar-
rierenschicht, beispielsweise aus Ti, Pt, Ni, Cr, Rh oder Ru
und eine Einkapselungsschicht, beispielsweise aus Gold enthal-

ten. Das erste und das zweite Verbindungselement 122, 132 kon-
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nen sich Jjeweils durch die dielektrische Spiegelschicht 140

erstrecken.

Gemal Ausfihrungsformen kann zusatzlich eine transparente Kon-
taktschicht 121 zwischen der ersten Halbleiterschicht 120 und
der ersten Kontaktschicht 116 oder der ersten Stromaufwei-
tungsstruktur 115 angeordnet sein. Dadurch wird einerseits die
Schottky-Barriere =zur ersten Halbleiterschicht 120 verringert
und damit der Kontaktwiderstand erniedrigt. Die transparente
Kontaktschicht 121 kann beispielsweise eine groBlere laterale
oder horizontale Ausdehnung als die erste Stromaufweitungs-
struktur 115 haben. Weiterhin wird die Kontaktflache zur ers-
ten Halbleiterschicht 120 vergroRert, wodurch eine homogenere
Strominjektion erzielt wird. Zusatzlich wird dadurch, dass
die transparente Kontaktschicht 121 transparent ist, die emit-
tierte Strahlung nicht absorbiert und die Effizienz des Bau-
elements durch die Anwesenheit der transparenten Kontakt-
schicht 121 nicht weiter beeintrachtigt. Die transparente Kon-
taktschicht 121 kann beispielsweise aus ITO aufgebaut sein.
Eine Schichtdicke der transparenten Kontaktschicht 121 kann
beispielsweise groler als 15 nm sein. Sie kann beispielsweise
groBer als 20 nm sein. Die Schichtdicke kann kleiner als 200
nm sein. Beispielsweise kann sie kleiner als 80 nm oder klei-

ner als 40 nm sein.

Fig. 1B zeigt eine Draufsicht auf die erste Hauptoberflache
113 der dielektrischen Spiegelschicht 140. Wie in Fig. 1B dar-
gestellt ist, sind das erste und zweite Bondpad 123, 133 auf
der ersten Hauptoberflache 113 der dielektrischen Spiegel-
schicht angeordnet. Das erste Bondpad 123 ist Uber ein erstes
Verbindungselement 122 mit der ersten Stromaufweitungsstruktur
115 verbunden. Die erste Stromaufweitungsstruktur 115 ist ge-
strichelt angedeutet, da sie innerhalb der dielektrischen

Spiegelschicht 140 angeordnet ist. Das zweite Rondpad 133 ist



10

15

20

25

30

19
WO 2020/011931 PCT/EP2019/068704

ber das zweite Verbindungselement 132 mit der zweiten Strom-
aufweitungsstruktur 135 verbunden. Die zweite Stromaufwei-
tungsstruktur 135 ist gestrichelt angedeutet, da sie innerhalb
der dielektrischen Spiegelschicht 140 wvergraben ist. Bei-
spielsweise kann die erste Stromaufweitungsstruktur 115 eine
Breite dl haben. Die zweite Stromaufweitungsstruktur 135 kann
eine Breite d2 haben. Beispielsweise kann eine laterale Abmes-
sung der ersten oder zweiten Stromaufweitungsstruktur mehr als
1 um betragen. Sie kann kleiner als 100 um sein. Beispielswei-
se kann die Breite der Stromaufweitungsstruktur in einem Be-
reich von 2-30 um, beispielsweise 3-10 um liegen. Die Breite
der Stromaufweitungsstruktur 115, 135 hangt von der Abmessung

des optoelektronischen Halbleiterbauelements ab.

Fig. 2A zeigt eine Querschnittsansicht durch ein optoelektro-
nisches Halbleiterbauelement gemaB weiteren Ausfiihrungsformen.
Zusatzlich zu den in Fig. 1A dargestellten Komponenten des
optoelektronischen Halbleiterbauelements weist das in Fig. 2A
dargestellte optoelektronische Halbleiterbauelement 10 ein
dielektrisches Spiegelelement 142 auf, welches zwischen der
transparenten Kontaktschicht 121 und der ersten Halbleiter-
schicht 120 in einem Bereich der ersten Stromaufweitungsstruk-
tur 115 angeordnet ist. Das dielektrische Spiegelelement 142
kann in &dhnlicher Weise wie die dielektrische Spiegelschicht
140 aufgebaut sein. Durch das dielektrische Spiegelelement 142
wird von den Halbleiterschichten 120, 130 emittierte elektro-
magnetische Strahlung reflektiert, bevor sie die erste Strom-
aufweitungsstruktur 115 erreicht hat. Alternativ kann das die-
lektrische Spiegelelement 142 auch durch eine dielektrische

Schicht ersetzt sein.

Fig. 2B =zeigt eine schematische Querschnittsansicht eines
optoelektronischen Halbleiterbauelements gemaB weiteren Aus-

fihrungsformen. Abweichend von den in Fig. 2A dargestellten
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Ausfiihrungsformen weist das in Fig. 2B dargestellte Halblei-
terbauelement =zusadtzlich ein dielektrisches Spiegelelement 143
zwischen zweiter Kontaktschicht 136 und zweiter Halbleiter-
schicht 130 im Bereich der =zweiten Stromaufweitungsstruktur
135 auf. Das zweite dielektrische Spiegelelement 143 kann eine
ahnliche Struktur wie die dielektrische Spiegelschicht 140 ha-
ben. Durch die Anwesenheit des dielektrischen Spiegelelements
143 wird elektromagnetische Strahlung zuriick in Richtung der
ersten Hauptoberflidche 105 des Substrats 100 reflektiert, be-
vor es die zweite Stromaufweitungsstruktur 135 erreicht hat.
Alternativ kann das zweite dielektrische Spiegelelement auch

durch eine dielektrische Schicht ersetzt sein.

Zur Herstellung des beschriebenen optoelektronischen Halblei-
terbauelements werden eine zweite Halbleiterschicht, gegebe-
nenfalls ein aktives Gebiet 125 sowie eine erste Halbleiter-
schicht 120 Uber einem isolierendem Substrat 100 {ber einer
zweliten Hauptoberfldche eines isolierenden Substrats, bei-
spielsweise eines Saphirsubstrats, epitaktisch aufgewachsen.
Die zweite Hauptoberflache 110 des isolierenden Substrats 100
kann beispielsweise aufgeraut oder strukturiert sein, um die
Auskoppeleffizienz der emittierten elektromagnetischen Strah-
lung =zu erhoéhen. Beispielsweise kann der aufgebrachte Halb-
leiterschichtstapel strukturiert werden, um eine Mesa zu at-
zen. Genauer gesagt wird ein Teil der ersten Halbleiterschicht
120 und ein Teil der zweiten Halbleiterschicht 130 zurlickge-
atzt, so dass sich der in beispielsweise Fig. 1A dargestellte

stufenartige Aufbau der Halbleiterschichten ergibt.

Gegebenenfalls kann in einem nachsten Schritt ein dielektri-
sches Spiegelelement 142, 143 abgeschieden werden. Dieses die-
lektrische Spiegelelement 142, 143 ist in dem fertigen Rauele-
ment zwischen der ersten Halbleiterschicht 120 und der ersten

Stromaufweitungsstruktur 115 bzw. zwischen der zweiten Halb-
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leiterschicht 130 und der zweiten Stromaufweitungsstruktur 135

angeordnet.

AnschlieBend kann eine transparente Kontaktschicht 121 {ber
der ersten Halbleiterschicht 120 ausgebildet werden. Die
transparente Kontaktschicht 121 wird ganzfldachig {iber dem
Wafer abgeschieden und durch ein nachfolgendes Atzverfahren
strukturiert. Bei diesem Atzverfahren kann je nach Ausfiihrung
des optoelektronischen Bauelements, beispielsweise wenn es wie
in den Fig. 2A oder 2B dargestellt, ausgefithrt ist, ein Teil
der zweiten Halbleiterschicht 130 weggeatzt werden. Anschlie-
Bend werden die Schichten zur Ausbildung der ersten und zwei-
ten Stromaufweitungsstrukturen 115, 135 abgeschieden. Bei-
spielsweise wird zundchst eine Kontaktschicht 116, 136 abge-
schieden, gefolgt wvon einer Silberschicht 117, 137. Nach
Strukturierung der Silberschicht 137, 117 wird nachfolgend ei-
ne Barrierenschicht 118, 138 derart abgeschieden, dass sie die
freiliegende Oberfldche der Silberschicht 117, 137 sowie deren
Seitenwadnde bedeckt. Nachfolgend werden die Schichten zur Aus-
bildung der dielektrischen Spiegelschicht 140 ganzflachig auf-
gebracht. Beispielsweise konnen die Schichten durch bekannte
Verfahren aufgebracht werden. Gemdl Ausfihrungsformen kann
nachfolgend ein Polierverfahren durchgefiihrt werden, um eine
ebene oder planarisierte Topologie bereitzustellen. Gemal wei-
teren Ausfihrungsformen kann die dielektrische Spiegelschicht
140 als Spin-on-Glass-Schicht (,aufgeschleuderte Glasschicht"™)
aufgebracht werden, um eine planarisierte Topologie bereitzu-

stellen.

Durch ein Atzverfahren werden Offnungen zur Kontaktierung der
ersten oder zweiten Stromaufweitungsstruktur 115, 135 defi-
niert. So dann wird leitendes Material abgeschieden, das die
in der dielektrischen Spiegelschicht 140 erzeugten Offnungen

fullt. Durch dieses Verfahren werden sowohl das erste und
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zweite Verbindungselement 122, 132 sowie das erste und zweite

Bondpad 123, 133 ausgebildet.

Fig. 2C zeigt eine weitere Modifikation des in Fig. 2B darge-
stellten Halbleiterbauelements. Zusdtzlich zu den in Fig. 2B
dargestellten Elementen ist die transparente Kontaktschicht
121 derart ausgebildet, dass sie im Bereich der ersten Halb-
leiterschicht 120 direkt an die erste Halbleiterschicht 120
angrenzt. Weiterhin ist ein Teil 121la der transparenten Kon-
taktschicht beabstandet zu der ersten Halbleiterschicht 120
angeordnet. Dariber hinaus 1ist das dielektrische Spiegelele-
ment 142 zwischen dem beabstandeten Teil 121a der transparen-
ten Kontaktschicht und der transparenten Kontaktschicht 121
angeordnet. Auf diese Weise lasst sich eine laterale Aufwei-
tung der Kontaktfldche erzielen, wodurch eine homogenere Stro-
minjektion erreicht wird. Weiterhin ist es moglich, das die-
lektrische Spiegelelement 142 vorzusehen, wodurch ein grodBlerer
Anteil der erzeugten elektromagnetischen Strahlung in Richtung
des Substrats 100 reflektiert wird. Beispielsweise kann die
transparente Kontaktschicht 121 als eine Schicht Uber der ers-
ten Halbleiterschicht 120 und der zweiten Halbleiterschicht

130 ausgebildet werden und nachfolgend strukturiert werden.

Ein GroBteil der Komponenten des in Fig. 2D dargestellten
Halbleiterbauelements entspricht im wesentlich den in Figur 2B
dargestellten Komponenten des Halbleiterbauelements. Abwei-
chend hiervon ist jedoch die zweite Stromaufweitungsstruktur
135 in anderer Weise ausgebildet. Genauer gesagt ist die erste
Halbleiterschicht 120 derart ausgebildet, dass sie im Bereich
der =zweiten Stromaufweitungsstruktur 135 nicht wvollstandig
weggedtzt oder entfernt ist, sondern eine isolierte Insel 119
ausbildet. Die Insel 119 kann in einer zur Richtung des Quer-
schnitts senkrechten Richtung stegfdrmig ausgebildet sein. Die

Kontaktschicht 136, die Stromaufweitungsschicht 137 aus Silber
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sowie die Barrierenschicht 138 sind derart ausgebildet, dass
sie sich jeweils entlang der Insel 119 und dem angrenzenden
aktiven Gebiet 125 bis zu der =zweiten Halbleiterschicht 130
erstrecken. Die zweite Stromaufweitungsstruktur 135 kontak-
tiert somit nicht nur die zweite Halbleiterschicht 130, son-
dern auch isolierte Teile der ersten Halbleiterschicht 120. Da
diese Teile jedoch wvom {ibrigen Teil der ersten Halbleiter-
schicht 120 durch Trenngraben 149 abgetrennt sind, findet kein
Kurzschluss =zwischen erster Halbleiterschicht 120 und zweiter
Halbleiterschicht 130 statt. Ein dielektrisches Spiegelelement
143 ist zwischen der Insel 119 und der angrenzenden Kontakt-
schicht 136 angeordnet. Das dielektrische Spiegelelement 143
bewirkt eine Reflexion der emittierten elektromagnetischen
Strahlung und erhéht somit die Effizienz der Lichterzeugung.
Gemdl weiteren Ausfithrungsformen kann zusadtzlich noch ein Teil
der transparenten Kontaktschicht 121 angrenzend an die Kon-
taktschicht 136 und die zweite Halbleiterschicht 130 - &dhnlich

wie in Fig. 2B dargestellt - angeordnet sein.

Durch die in Fig. 2D dargestellte Ausgestaltung der =zweiten
Stromaufweitungsstruktur ist es mdglich, das zweite dielektri-
sche Spiegelelement 143 zwischen der Kontaktschicht 136 und
der =zweiten Halbleiterschicht 130 durch eine einfache Verfah-
rensabwandlung vorzusehen. Genauer gesagt ist hierfiir kein zu-
sdtzlicher Prozessschritt erforderlich, sondern das zweite
dielektrische Spiegelelement 143 1lasst sich beispielsweise
gleichzeitig mit dem ersten Spiegelelement 142 und ein nach-
folgendes Strukturierungsverfahren ausbilden. AnschlieBend
kann beispielsweise die Mesa geatzt werden. Dadurch lasst sich

ein Performancegewinn ohne zusdtzliche Prozesskosten erzielen.

Fig. 3A zeigt eine schematische Querschnittsansicht durch ei-
nen Teil einer optoelektronischen Vorrichtung 15 gemaB weite-

ren Ausfihrungsformen. Die optoelektronische Vorrichtung um-
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fasst einen ersten lichtemittierenden Bereich 1151 und einen
zweliten lichtemittierenden Bereich 1152, die jeweils hinterei-
nander geschaltet sind und lber eine Verbindungsstruktur 1134
miteinander verbunden sind. Die Verbindungsstruktur 1134 ist
geeignet, die zweite Halbleiterschicht 130 des ersten licht-
emittierenden Bereichs 1151 mit der ersten Halbleiterschicht

120 des zweiten lichtemittierenden Bereichs 1152 zu verbinden.

Wie in Fig. 3A dargestellt ist, umfasst die optoelektronische
Vorrichtung 15 ein transparentes Substrat 100, eine erste
Halbleiterschicht 120 von einem ersten Leitfahigkeitstyp, bei-
spielsweise p-leitend, sowie eine zweite Halbleiterschicht 130
von einem zweiten Leitfahigkeitstyp, beispielsweise n-leitend.
Die zweite Halbleiterschicht 130 ist zwischen dem transparen-
ten Substrat 100 und der ersten Halbleiterschicht 120 angeord-
net. Die erste und die zweite Halbleiterschicht 120, 130 sind
zu mindestens einem ersten und einem zweiten lichtemittieren-
den Bereich 1151, 1152 strukturiert. Die optoelektronische
Vorrichtung weist weiterhin eine dielektrische Spiegelschicht
140 auf, die auf einer vom Substrat 100 angewandten Seite der
ersten Halbleiterschicht 120 sowie an einer von der ersten
Halbleiterschicht abgewandten Seite der Verbindungsstruktur
1134 angeordnet ist. Die Verbindungsstruktur 1134 enthalt Sil-
ber. Die dielektrische Spiegelschicht kann wie unter BRezugnah-
me auf die FIG. 1A bis 2D beschrieben ausgefithrt sein. Bei-
spielsweise kann die dielektrische Spiegelschicht 140 mit ei-
ner derartigen Schichtdicke ausgebildet sein, dass sie sich
von einer von der ersten Halbleiterschicht 120 zugewandten
Seite bis zu einer von der ersten Halbleiterschicht abgewand-
ten Seite der Verbindungsstruktur 1134 erstreckt. Beispiels-
weise kann eine Schichtdicke der dielektrischen Spiegelschicht
140 grobBer als eine Schichtdicke der Verbindungsstruktur 1134
sein. Gemal Ausfihrungsformen kann die Schichtdicke der die-

lektrischen Spiegelschicht deutlich groRer als, beispielsweise
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mindestens doppelt so groB wie die Schichtdicke der Verbin-
dungsstruktur 1134 sein. Die Schichtdicke ist dabei jeweils in
einer Aufwachsrichtung, beispielsweise senkrecht zur ersten

Hauptoberfldache der ersten Halbleiterschicht 120 gemessen.

Beispielsweise koénnen der erste und der zweite lichtemittie-
rende Bereich 1151, 1152 jeweils in ahnlicher Weise wie in den
Figuren 1A, 2A, 2B, 2C und 2D dargestellt ausgebildet sein.
Beispielsweise kann ein aktiver BRereich 125 zwischen erster
Halbleiterschicht 120 und zweiter Halbleiterschicht 130 ange-
ordnet sein. Die erste Halbleiterschicht 120 des ersten licht-
emittierenden Bereichs 1151 und die zweite Halbleiterschicht
130 des =zweiten lichtemittierenden Bereichs 1152 kénnen bei-
spielsweise in ahnlicher Weise wie unter Bezugnahme auf die
Figuren 1A bis 2D beschrieben elektrisch angeschlossen sein.
Beispielsweise koénnen sie lUber Stromaufweitungsstrukturen 115,

135 in der beschriebenen Weise elektrisch angeschlossen sein.

Gemdl Ausgestaltungen kann der Schichtstapel aus erster und
zweiter Halbleiterschicht 120, 130 durch einen Trenngraben 150
strukturiert sein. BReispielsweise kann sich der Trenngraben
150 bis zu einer zweiten Hauptoberfldche 110 des Substrats 100
erstrecken. Die dielektrische Spiegelschicht 140 kapselt die
Verbindungsstruktur 1134 ein. Beispielsweise ist die dielekt-
rische Spiegelschicht 140 so angeordnet, dass sie einen Rand
der Mesa bedeckt und somit einen Kurzschluss zwischen erster
und zweiter Halbleiterschicht 120, 130 verhindert. Die Verbin-
dungsstruktur 1134 kann eine Kontaktschicht 156 sowie eine an
die Kontaktschicht 156 angrenzende Verbindungsschicht 157 aus
Silber umfassen. Die Verbindungsschicht 157 kann aus Silber
bestehen oder Silber umfassen. Beispielsweise kann die Verbin-
dungsschicht 157 einen Schichtstapel umfassen, bei dem mindes-
tens eine Schicht Silber enthdalt oder aus Silber besteht. Die

Verbindungsstruktur 1134 kann ferner eine BRarrierenschicht 158
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aufweisen. Dabei kann eine Kombination aus der Kontaktschicht
156 und der Rarrierenschicht 158 die Verbindungsschicht 157
aus Silber vollstandig umschlieBen, in &ahnlicher Weise wie
vorstehend unter Bezug auf Fig. 1A diskutiert. Materialien und
Schichtdicken wvon Kontaktschicht 156, Verbindungsschicht 157
und Barrierenschicht 158 kdnnen wie vorstehend unter BRezugnah-
me auf Fig. 1A jeweils fir die Stromaufweitungsstrukturen 115,
135 diskutiert ausgestaltet sein. Gemal Ausfihrungsformen kon-
nen entsprechende Schichten zur Ausbildung der jeweiligen Bar-
rierenschichten, Stromaufweitungsschichten, Verbindungsschich-
ten sowie Kontaktschichten durch gemeinsame Verfahren herge-
stellt werden. Beispielsweise kann Jjeweils ein Abscheidever-
fahren zum Abscheiden der jeweiligen Kontaktschichten, Strom-
aufweitungs- oder Verbindungsschichten sowie Barrierenschich-

ten verwendet werden.

Beispielsweise kann eine transparente leitfadhige Schicht 121
zwischen der Kontaktschicht 116 und der ersten Halbleiter-
schicht 120 angeordnet sein. Zusatzlich kann ein dielektri-
sches Spiegelelement 142 zwischen der Verbindungsstruktur 1134
und der ersten oder zweiten Halbleiterschicht 120, 130 ange-
ordnet sein. Weiterhin kann das dielektrische Spiegelelement
142 auch zwischen der Kontaktschicht 116 und einem Teil der
ersten Halbleiterschicht 120 angeordnet sein. Das dielektri-
sche Spiegelelement 142 kann in &hnlicher Weise wie die die-
lektrische Spiegelschicht 140 aufgebaut sein. Durch die Anwe-
senheit des dielektrischen Spiegelelements kann emittierte
elektromagnetische Strahlung wieder =zurltick in Richtung des
transparenten Substrats 100 reflektiert werden. Beispielsweise
kann die Verbindungsschicht aus Silber 157 iber die Kontakt-
schicht 156 mit der zweiten Halbleiterschicht 130 wverbunden
sein. Weiterhin kann die Verbindungsschicht 157 aus Silber

Uber die Kontaktschicht 156 oder die transparente Kontakt-
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schicht 121 mit der ersten Halbleiterschicht 120 wverbunden

sein.

Fig. 3B zeigt eine schematische Draufsicht auf die zweite

Hauptoberfldache 113 der dielektrischen Spiegelschicht 140.

Ein erstes Bondpad 1123 und ein zweites Bondpad 1133 sind je-
weils an der =zweiten Hauptoberfldche 113 der dielektrischen
Spiegelschicht 140 angeordnet. Das erste Bondpad 1123 ist iber
ein erstes Verbindungselement 1122 mit der ersten Stromaufwei-
tungsstruktur 1115 verbunden. Die erste Stromaufweitungsstruk-
tur 1115 ist gestrichelt angedeutet, da sie innerhalb der die-
lektrischen Spiegelschicht 140 vergraben ist. Die erste Strom-
aufweitungsstruktur 1115 ist mit der ersten Halbleiterschicht
120 des ersten lichtemittierenden Bereichs 1151 elektrisch
verbunden. Weiterhin ist das =zweite Bondpad 1133 {iber ein
zweltes Verbindungselement 1132 mit einer zweiten Stromaufwei-
tungsstruktur 1135 elektrisch wverbunden. Die zweite Stromauf-
weitungsstruktur 1135 ist gestrichelt angedeutet, da sie in-
nerhalb der dielektrischen Spiegelschicht 140 vergraben ist.
Die zweite Stromaufweitungsstruktur 1135 ist mit der zweiten
Halbleiterschicht 130 des zweiten lichtemittierenden Bereichs
1152 elektrisch verbunden. Generell kénnen die erste Stromauf-
weitungsstruktur 1115 und die zweite Stromaufweitungsstruktur
1135 in &hnlicher Weise wie unter Bezugnahme auf die Figuren
1A, 2A, 2B, 2C und 2D beschrieben ausgefithrt sein. BReispiels-
weise kann mindestens eine der ersten und zweiten Stromaufwei-
tungsstrukturen 1115, 1135 Silber enthalten. Beispielsweise
kann die erste und/oder zweite Stromaufweitungsstruktur eine
erste oder zweite Kontaktschicht und eine an die erste oder
zweite Kontaktschicht angrenzende erste oder zweite Stromauf-
weitungsschicht aus Silber umfassen. Eine Verbindungsstruktur
1134 ist zwischen dem ersten und zweiten lichtemittierenden

Bereich 1151, 1152 angeordnet. Die Verbindungsstruktur 1134
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ist ebenfalls gestrichelt angedeutet, da sie innerhalb der
dielektrischen Spiegelschicht 140 vergraben ist. Die Verbin-
dungsstruktur 1134 ist wie unter Bezugnahme auf Fig. 3A be-
schrieben ausgefithrt. Beispielsweise kann die Lange s eines
lichtemittierenden Bereichs 1151, 1152 etwa 800 um betragen,
die Breite kann etwa 600 pm betragen, bei der Anordnung zwei-
ter lichtemittierender Bereiche hintereinander verdoppelt sich
die Lange der optoelektronischen Vorrichtung. BReispielsweise
kann eine Ladnge des Bereichs, in dem die Verbindungsstruktur

1134 angeordnet ist, etwa 5 bis 15 pm betragen.

Fig. 3C =zeigt ein Schaltdiagramm der optoelektronischen Vor-
richtung 15, die in den Fig. 3A bzw. 3B dargestellt ist. Wie
zu sehen 1st, sind die beiden lichtemittierenden Bereiche
1151, 1152 in Reihe geschaltet, wobei die erste Halbleiter-
schicht des zweiten lichtemittierenden Bereichs {iber die Ver-
bindungsstruktur 1134 mit der zweiten Halbleiterschicht des
ersten lichtemittierenden Bereichs 1151 wverbunden ist. Durch
eine derartige Hintereinanderschaltung lasst sich bei Anlegen
einer entsprechend hoheren Spannung eine hohere Leuchtdichte
erzielen. Selbstverstdndlich konnen weitere lichtemittierende
Bereiche kombiniert und in Reihe geschaltet werden. Beispiels-
weise kann dadurch eine skalierbare Spannung mit einem Wert,
der dem Mehrfachen eines einzelnen lichtemittierenden Bereichs
entspricht, verwirklicht werden. BReispielsweise kénnen drei
lichtemittierende Bereiche hintereinander geschaltet werden,

mit einer Gesamtspannung von 3 x 3V = 9V,

Gemal weiteren Ausgestaltungen kdnnen auch weitere lichtemit-
tierende Bereiche parallel geschaltet werden. BReispielsweise
kann eine optoelektronische Vorrichtung eine Parallelschaltung
von hintereinander geschalteten lichtemittierenden Bereichen
umfassen. Beispielsweise konnen 2 Anordnungen aus jeweils drei

hintereinandergeschalteten lichtemittierenden Bereichen paral-
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lel zueinander geschaltet werden, so dass sich eine Anordnung

aus 6 lichtemittierenden Bereichen ergibt.

Fig. 3D zeigt eine Querschnittsansicht durch einen Teil der
Verbindungsstruktur 1134 in einer zur Querschnittsebene der
Figuren 3A und 3B senkrechten Ebene. Die Position des Quer-
schnitts ist in den Figuren 3A und 3B angedeutet. Wie zu sehen
ist, ist die Verbindungsschicht 157 vollstadndig von der Kombi-
nation aus Kontaktschicht 156 sowie der Barrierenschicht 158
umschlossen. Weiterhin ist die Verbindungsstruktur 1134 voll-
standig von der dielektrischen Spiegelschicht 140 umschlossen.
Auf diese Weise wird die Verbindungsstruktur 157 vollstéandig
eingekapselt und Probleme, die sich bei Verwendung einer Ver-
bindungsstruktur 1134 aus Silber ergeben konnten, werden ver-

mieden.

Fig. 4 zeigt eine schematische Querschnittsansicht eines opto-
elektronischen Halbleiterbauelements 10 gemdB weiteren Ausfih-
rungsformen. Zusatzlich zu den in Fig. 1A gezeigten Komponen-
ten umfasst das optoelektronischen Bauelement zusadtzlich Me-
tallstrukturen 155, die in der dielektrischen Spiegelschicht
140 vergraben sind und in einem Bereich, der in der Nahe der
zwelten Hauptoberfldche der dielektrischen Spiegelschicht 140
positioniert ist, angeordnet sind. Die Kombination aus der
dielektrischen Spiegelschicht 140 und der Metallstruktur 155
wird als ,omnidirektionaler Spiegel™ bezeichnet, da alle Win-
kel wvon einfallendem Licht reflektiert werden. Beispielsweise
kann die dielektrische Spiegelschicht 140 in Abhdngigkeit wvon
der Wellenldnge des emittierten Lichts bestimmte Winkel wvon
einfallendem Licht (Bragg-Winkel) nicht reflektieren. Dieser
Teil des Lichts wird durch die Metallstrukturen 155 reflek-
tiert. Ein Material der Metallstruktur kann beispielsweise
Silber, Aluminium, Rhodium, Titan, Platin, Palladium, Chrom,

Nickel, Molybdédn, Wolfram, Gold oder beliebige Kombinationen
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dieser Materialien umfassen. Beispielsweise kann die Metall-
struktur 155 als Schichtstapel aus verschiedenen Schichten der
genannten Materialien aufgebaut sein. Zusdtzlich kann bei-
spielsweise der Schichtstapel Klebstoffschichten wie bei-
spielsweise ITO enthalten. Gemd@B Ausfihrungsformen kann die
Metallstruktur 155 aus Aluminium bestehen oder Aluminium ent-
halten und eine Schichtdicke von mehr als 50 nm, beispielswei-
se weniger als 200 nm, beispielsweise in einem Bereich wvom 70-
130 nm enthalten. Die Metallstruktur 155 sollte von dem ersten
und zweiten Verbindungselement 122, 132 sowie von dem ersten
und zweiten Bondpad 123, 133 elektrisch isoliert sein. Wie in
Fig. 4 dargestellt, kann beigpielsweise ein Teil der die-
lektrischen Spiegelschicht zwischen Metallstruktur 155 und ei-
nem angrenzenden Bondpad angeordnet sein. Gemal weiteren Aus-
fihrungsformen kann aber auch eine beliebige dielektrische
Schicht zwischen der Metallstruktur 155 und dem ersten oder

zweiten Bondpad 123, 133 angeordnet sein.

Fig. 5 fasst das beschriebene Verfahren zusammen. Ein Verfah-
ren zur Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterbauele-
ments umfasst das Ausbilden (S100) eines Schichtstapels, der
eine erste Halbleiterschicht von einem ersten Leitfahigkeits-
typ und eine zweite Halbleiterschicht von einem zweiten Leit-
fahigkeitstyp umfasst, Uber einem transparenten Substrat, wo-
bei die zweite Halbleiterschicht zwischen der ersten Halb-
leiterschicht und dem Substrat angeordnet ist und eine erste
Hauptoberfldche der ersten Halbleiterschicht auf einer von der
zweiten Halbleiterschicht abgewandten Seite der ersten Halb-
leiterschicht vorliegt. Das Verfahren umfasst weiterhin das
Ausbilden (S110) einer ersten Stromaufweitungsstruktur, die
mit der ersten Halbleiterschicht wverbunden ist, und einer
zweiten Stromaufweitungsstruktur, die mit der zweiten Halb-
leiterschicht verbunden ist, jeweils auf der Seite der ersten

Hauptoberfldche, wobei mindestens eine der ersten und zweiten
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Stromaufweitungsstrukturen Silber enthalt. Das Verfahren um-
fasst dariber hinaus das Ausbilden (5120) einer dielektrischen
Spiegelschicht auf der Seite der ersten Hauptoberfldche der
ersten Halbleiterschicht sowie an einer von der ersten Halb-
leiterschicht abgewandten Seite der ersten oder zweiten Strom-

aufweitungsstruktur.

Beispielsweise kann die dielektrische Spiegelschicht mit einer
derartigen Schichtdicke ausgebildet werden, dass sie sich von
einer von der ersten Halbleiterschicht 120 zugewandten Seite
bis zu einer von der ersten Halbleiterschicht abgewandten Sei-
te der ersten oder zweiten Stromaufweitungsstruktur, die Sil-

ber enthalt, erstreckt.

Wie beschrieben ist kann somit das optoelektronische Halblei-
terbauelement 10 in einfacher Weise hergestellt werden. Weite-
re Schritte, die in dieser Beschreibung beschrieben sind oder
die geeignet sind, in dieser Beschreibung enthaltene Elemente

herzustellen, konnen hinzugefiigt werden.

Fig. 6 zeigt ein optoelektronisches Element 20 gemall Ausfiih-
rungsformen. Das optoelektronische Element 20 umfasst das
optoelektronische Halbleiterbauelement 10 oder die optoelekt-
ronische Vorrichtung 15 gemall Ausfihrungsformen. Wie beschrie-
ben ist, stellt das optoelektronische Halbleiterbauelement 10
oder die optoelektronische Vorrichtung 15 jeweils ein Flip-
Chip-Bauelement dar. Ein FlipChip-Bauelement kann in einfacher
Weise ohne Drahtbonden elektrisch kontaktiert werden. Mogliche
Anwendungsbereiche von optoelektronischen Halbleiterbauelele-
menten 10 oder optoelektronischen Vorrichtungen 15 liegen so-

mit im Bereich der flexiblen Filamente bzw. LED-Leuchtfaden.

Obwohl hierin spezifische Ausfihrungsformen veranschaulicht

und beschrieben worden sind, werden Fachleute erkennen, dass
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die gezeigten und beschriebenen spezifischen Ausfihrungsformen
durch eine Vielzahl wvon alternativen und/oder &quivalenten
Ausgestaltungen ersetzt werden koénnen, ohne vom Schutzbereich
der Erfindung abzuweichen. Die Anmeldung soll Jjegliche Anpas-
sungen oder Variationen der hierin diskutierten spezifischen
Ausfihrungsformen abdecken. Daher wird die Erfindung nur durch

die Anspriiche und deren Aquivalente beschrankt.
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BEZUGSZEICHENLISTE

optoelektronisches Halbleiterbauelement
optoelektronische Vorrichtung
optoelektronisches Element

Substrat

Randbereich

erste Hauptoberflache des Substrats
zwelte Hauptoberflache des Substrats
erste Hauptoberfldche der dielektrischen
Spiegelschicht

erste Stromaufweitungsstruktur

erste Kontaktschicht

erste Stromaufweitungsschicht

erste Barrierenschicht

Steg

erste Halbleiterschicht

transparente Kontaktschicht

Teil der transparenten Kontaktschicht
erstes Verbindungselement

erstes Bondpad

aktives Gebiet

erste Hauptoberfldche der ersten Halbleiter-
schicht

zwelite Halbleiterschicht

zwelites Verbindungselement

zweites Bondpad

Verbindungsstruktur

zweite Stromaufweitungsstruktur
zweite Kontaktschicht

zwelite Stromaufweitungsschicht

zwelte Barrierenschicht

dielektrische Spiegelschicht

dielektrisches Spiegelelement
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dielektrisches Spiegelelement
Trenngraben

Trenngraben

erster lichtemittierender Bereich
zweliter lichtemittierender Bereich
Metallstruktur

Kontaktschicht

Verbindungsschicht

Barrierenschicht
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PATENTANSPRUCHE

1. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10), umfas-

send:

eine erste Halbleiterschicht (120) wvon einem ersten
Leitfahigkeitstyp mit einer ersten Hauptoberfldche (127);

eine zweite Halbleiterschicht (130) wvon einem zweiten
Leitfahigkeitstyp, die auf einer von der ersten Hauptoberfla-
che (127) der ersten Halbleiterschicht (120) abgewandten Seite
angeordnet ist;

eine erste Stromaufweitungsstruktur (115), die mit der
ersten Halbleiterschicht (120) elektrisch leitend wverbunden
ist, auf der Seite der ersten Hauptoberflache (127);

eine zweite Stromaufweitungsstruktur (135), die mit der
zweliten Halbleiterschicht (130) elektrisch leitend verbunden
ist, auf der Seite der ersten Hauptoberfldche (127), und

eine dielektrische Spiegelschicht (140), die auf der
Seite der ersten Hauptoberfldche (127) der ersten Halbleiter-
schicht (120),

wobeil mindestens eine der ersten und zweiten Stromauf-
weitungsstrukturen (115, 135) Silber enthalt,

wobei die dielektrische Spiegelschicht (140) mit einer
derartigen Schichtdicke ausgebildet ist, dass sie sich von ei-
ner von der ersten Halbleiterschicht (120) zugewandten Seite
bis zu einer von der ersten Halbleiterschicht (120) abgewand-
ten Seite der ersten oder zweiten Stromaufweitungsstruktur

(115, 135), die Silber enthalt, erstreckt.

2. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10) nach An-
spruch 1, bei dem die dielektrische Spiegelschicht (140) an
Seitenwande der ersten und/oder der zweiten Stromaufweitungs-

struktur (115, 135) angrenzt.
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3. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10) nach An-
spruch 1 oder 2, bei dem die erste Stromaufweitungsstruktur
(115) eine erste Kontaktschicht (116) und eine an die erste
Kontaktschicht (116) angrenzende erste Stromaufweitungsschicht

(117) aus Silber umfasst.

4, Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10) nach An-
spruch 3, bei dem die erste Stromaufweitungsstruktur (115)
ferner eine erste Barrierenschicht (118) aufweist, wobeli eine
Kombination aus der ersten Kontaktschicht (116) und der ersten
Barrierenschicht (118) die erste Stromaufweitungsschicht (117)

aus Silber vollstandig umschliefBt.

5. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die zweite Stromaufwei-
tungsstruktur (135) eine zweite Kontaktschicht (136) und eine
an die zweite Kontaktschicht (136) angrenzende zweite Strom-

aufweitungsschicht (137) aus Silber umfasst.

6. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10) nach An-
spruch 5, bei dem die zweite Stromaufweitungsstruktur (135)
ferner eine zweite Barrierenschicht (138) aufweist, wobei eine
Kombination aus der zweiten Kontaktschicht (136) und der zwei-
ten Barrierenschicht (138) die =zweite Stromaufweitungsschicht

(137) aus Silber vollstadndig umschlielt.

7. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, ferner mit einem ersten und ei-
nem zweiten Bondpad (123, 133), wobei das erste Bondpad (123)
iber ein erstes Verbindungselement (122) mit der ersten Strom-
aufweitungsstruktur (115) verbunden ist und das zweite Bondpad
(133) tlber ein zweites Verbindungselement (132) mit der zwei-
ten Stromaufweitungsstruktur (135) verbunden ist, das erste

und zweite Bondpad (123, 133) jeweils an einer von der ersten
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und zweiten Halbleiterschicht (120, 130) abgewandten Seite der
dielektrischen Spiegelschicht (140) angeordnet sind und das
erste und =zweite Verbindungselement (122, 132) sich Jjeweils

durch die dielektrische Spiegelschicht (140) erstrecken.

8. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10) nach einem
der Anspriiche 3 bis 7, ferner mit einer transparenten leitfa-
higen Schicht (121) zwischen der ersten Kontaktschicht (116)
der ersten Stromaufweitungsstruktur (115) und der ersten Halb-

leiterschicht (120).

9. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10) nach An-
spruch 8, ferner mit einem dielektrischen Spiegelelement (142)
zwischen der transparenten leitfdhigen Schicht (121) und der

ersten Halbleiterschicht (120).

10. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, ferner mit einem dielektrischen
Spiegelelement (143) zwischen =zweiter Halbleiterschicht (130)

und zweiter Stromaufweitungsstruktur (135).

11. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die erste und zweite
Halbleiterschicht (120, 130) f{ber einem transparenten Substrat
(100), welches eine erste Hauptoberfldche (105) aufweist, auf
einer von der ersten Hauptoberfldche (105) des Substrats (100)
abgewandten Seite angeordnet sind, und erzeugte elektromagne-
tische Strahlung (15) iUber die erste Hauptoberfldche (105) des
Substrats (100) emittiert wird.

12. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die zweite Stromaufwei-
tungsstruktur (135) an einen Teil (119) der ersten Halbleiter-

schicht (120) angrenzt, wobei der Teil (119) der ersten Halb-
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leiterschicht (120) wvon der ersten Stromaufweitungsstruktur

(115) isoliert ist.

13. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (10) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, ferner mit einer Metallstruktur
(155), die in der dielektrischen Spiegelschicht (140) angeord-
net 1ist oder an eine von der ersten Halbleiterschicht (120)
abgewandte Seite der dielektrischen Spiegelschicht (140) an-

grenzt.

14. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen
Halbleiterbauelements, umfassend:

Ausbilden (S100) eines Schichtstapels, der eine erste
Halbleiterschicht wvon einem ersten Leitfahigkeitstyp und eine
zweite Halbleiterschicht von einem zweiten Leitfdhigkeitstyp
umfasst, {iber einem transparenten Substrat, wobei die zweite
Halbleiterschicht zwischen der ersten Halbleiterschicht und
dem Substrat angeordnet ist und eine erste Hauptoberflache der
ersten Halbleiterschicht auf einer von der zweiten Halbleiter-
schicht abgewandten Seite der ersten Halbleiterschicht vor-
liegt;

Ausbilden (S110) einer ersten Stromaufweitungsstruktur,
die mit der ersten Halbleiterschicht wverbunden ist, und einer
zweiten Stromaufweitungsstruktur, die mit der zweiten Halb-
leiterschicht verbunden ist, Jjeweils auf der Seite der ersten
Hauptoberfldche, wobei mindestens eine der ersten und zweiten
Stromaufweitungsstrukturen Silber enthalt;

Ausbilden (5120) einer dielektrischen Spiegelschicht
auf der Seite der ersten Hauptoberfliache der ersten Halb-
leiterschicht, wobei die dielektrische Spiegelschicht mit ei-
ner derartigen Schichtdicke ausgebildet wird, dass sie sich
von einer von der ersten Halbleiterschicht (120) zugewandten

Seite bis zu einer von der ersten Halbleiterschicht abgewand-



10

15

20

25

30

39
WO 2020/011931 PCT/EP2019/068704

ten Seite der ersten oder zweiten Stromaufweitungsstruktur,

die Silber enthalt, erstreckt.

15. Optoelektronische Vorrichtung (15), welche

ein transparentes Substrat (100),

eine erste Halbleiterschicht (120) wvon einem ersten
Leitfahigkeitstyp;

eine zweite Halbleiterschicht (130) wvon einem zweiten
Leitfahigkeitstyp, die =zwischen dem transparenten Substrat
(100) und der ersten Halbleiterschicht (120) angeordnet ist,
umfasst,

wobeili die erste und die zweite Halbleiterschicht (120,
130) zu mindestens einem ersten und einem zweiten lichtemit-
tierenden Bereich (1151, 1152) strukturiert sind und die opto-
elektronische Vorrichtung ferner

eine Verbindungsstruktur (1134), welche geeignet ist,
die zweite Halbleiterschicht (130) des ersten lichtemittieren-
den Bereichs (1151) mit der ersten Halbleiterschicht (120) des
zweiten lichtemittierenden Bereichs (1152) zu wverbinden und
welche Silber enthalt, sowie

eine dielektrische Spiegelschicht (140) aufweist, die
auf einer wvom Substrat (100) abgewandten Seite der =zweiten
Halbleiterschicht (130), und auf einer vom Substrat abgewand-
ten Seite der ersten Halbleiterschicht (120) mit einer derar-
tigen Schichtdicke ausgebildet ist, dass sie sich wvon einer
von der ersten Halbleiterschicht (120) zugewandten Seite bis
zUu einer von der ersten Halbleiterschicht (120) abgewandten

Seite der Verbindungsstruktur (1134) erstreckt.

16. Optoelektronische Vorrichtung (15) nach Anspruch 15,
bei dem die dielektrische Spiegelschicht (140) an Seitenwande

der Verbindungsstruktur (1134) angrenzt.
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17. Optoelektronische Vorrichtung (15) nach Anspruch 15 o-
der 16, bei dem die Verbindungsstruktur (1134) eine Kontakt-
schicht (156) und eine an die Kontaktschicht (156) angrenzende

erste Verbindungsschicht (157) aus Silber umfasst.

18. Optoelektronische Vorrichtung (15) nach Anspruch 17,
bei dem die Verbindungsstruktur (1134) ferner eine Barrieren-
schicht (158) aufweist, wobeil eine Kombination aus der Kon-
taktschicht (157) und der Barrierenschicht (158) die Kontakt-

schicht (157) aus Silber vollstandig umschlieBt.

19. Optoelektronisches Element mit dem optoelektronischen
Halbleiterbauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 13 oder
der optoelektronischen Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15

bis 18.

20. Optoelektronische Element nach Anspruch 19, bei dem das

optoelektronische Element ein LED-Leuchtfaden ist.
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