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(57) Abstract: The invention relates to an optoelectronic semiconductor chip (1) having a semiconductor body (2) and a substrate
(7) on which the semiconductor body is disposed, wherein the semiconductor body has an active region (20) which is disposed
between a first semiconductor layer (21) of a first conductor type and a second semiconductor layer (22) of a second conductor type
different from the first conductor type. The first semiconductor layer is disposed on the side of the active region facing the substrate.
The first semiconductor layer is electrically conductively connected to a first termination layer (31) which is disposed between the
substrate and the semiconductor body. An encapsulation layer is disposed between the first termination layer and the substrate and,
in plan view of the semiconductor chip, projects at least in some regions over a side face (26) which delimits the semiconductor
body. The invention further relates to a method for producing a plurality of optoelectronic semiconductor chips.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Es wird ein optoelektronischer Halbleiterchip (1) mit einem Halbleiterkdrper (2) und einem Trdger (7), auf dem der
Halbleiterkérper angeordnet ist, angegeben, wobei der Halbleiterkdrper einen aktiven Bereich (20) aufweist, der zwischen einer
ersten Halbleiterschicht (21) eines ersten Leitungstyps und einer zweiten Halbleiterschicht (22) eines vom ersten Leitungstyp
verschiedenen zweiten Leitungstyps angeordnet ist. Die erste Halbleiterschicht ist aut der dem Tréger zugewandten Seite des
aktiven Bereichs angeordnet. Die erste Halbleiterschicht ist elektrisch leitend mit einer ersten Anschlussschicht (31) verbunden,
die zwischen dem Tréger und dem Halbleiterkérper angeordnet ist. Zwischen der ersten Anschlussschicht und dem Tréger ist eine
Verkapselungsschicht angeordnet, die in Aufsicht auf den Halbleiterchip zumindest bereichsweise iiber eine den Halbleiterkorper
begrenzende Seitenfldche (26) hinausragt. Weiterhin wird ein Verfahren zur Herstellung einer Mehrzahl von optoelektronischen
Halbleiterchips angegeben.
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Beschreibung

Optoelektronischer Halbleiterchip und Verfahren zur

Herstellung von optoelektronischen Halbleiterchips

Die vorliegende Anmeldung betrifft einen optoelektronischen
Halbleiterchip sowie ein Verfahren zur Herstellung einer

Mehrzahl von optoelektronischen Halbleiterchips.

Es sind Lumineszenzdiodenchips bekannt, bei denen zwischen
einem Halbleiterkdrper mit einem zur Erzeugung von Strahlung
vorgesehenen aktiven Bereich und einem Tragerelement eine
Spiegelschicht angeordnet ist, die dafiir vorgesehen ist, im
aktiven Bereich erzeugte Strahlung zu reflektieren und so die
insgesamt emittierte Strahlungsleistung zu erhdhen. Es hat
sich jedoch herausgestellt, dass bei solchen Halbleiterchips
eine Degradation auftreten kann, beispielsweise aufgrund
einer Oxidation der Spiegelschicht oder beim Einwirken von

Feuchtigkeit auf den Halbleiterchip.

Eine Aufgabe ist es, einen Halbleiterchip anzugeben, der eine
verbesserte Alterungsstabilitadt und eine verringerte
Empfindlichkeit gegeniiber Feuchtigkeit aufweist. Weiterhin
soll ein Verfahren angegeben werden, mit dem effiziente
optoelektronische Halbleiterchips auf einfache und

zuverlassige Weise hergestellt werden konnen.

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der unabhé&ngigen
Patentanspriiche geldst. Ausgestaltungen und Weiterbildungen

sind Gegenstand der abhangigen Patentanspriiche.

Ein optoelektronischer Halbleiterchip weist gemal einer

Ausfihrungsform einen Halbleiterkdrper und einen Trager auf,
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auf dem der Halbleiterkdrper angeordnet ist. Der
Halbleiterkdrper weist einen aktiven Bereich auf, der
vorzugswelse zur Erzeugung oder zum Empfangen von Strahlung
vorgesehen ist. Der aktive Bereich ist zwischen einer ersten
Halbleiterschicht eines ersten Leitungstyps und einer zweiten
Halbleiterschicht eines vom ersten Leitungstyp verschiedenen
zwelten Leitungstyps angeordnet. Die erste Halbleiterschicht
ist auf der dem Trager zugewandten Seite des aktiven Bereichs
angeordnet. Die erste Halbleiterschicht ist elektrisch
leitend mit einer ersten Anschlussschicht verbunden, die
zwischen dem Trager und dem Halbleiterkdrper angeordnet ist
und vorzugswelse unmittelbar an die erste Halbleiterschicht
angrenzt. Zwischen der ersten Anschlussschicht und dem Trager
ist eine Verkapselungsschicht angeordnet. In Aufsicht auf den
Halbleiterchip ragt die Verkapselungsschicht zumindest
bereichsweise iUber eine den Halbleiterkorper begrenzende

Seitenflache hinaus.

Mittels der Verkapselungsschicht ist die vorzugsweise als
Spiegelschicht fir die im aktiven Bereich zu erzeugende oder
zu empfangende Strahlung ausgefithrte erste Anschlussschicht
von der Umgebung entkoppelt. Sie kann ein Eindringen von Luft
oder Feuchtigkeit in die erste Anschlussschicht verhindern.
Weiterhin kann die Verkapselungsschicht eine Migration wvon
Material der ersten Anschlussschicht, beispielsweise Silber,

unterdriicken.

Die Verkapselungsschicht bedeckt vorzugsweise die Bereiche
einer dem Trager zugewandten Hauptflache des
Halbleiterkorpers, in denen die Hauptfl&dche nicht von der
ersten Anschlussschicht bedeckt ist. Besonders bevorzugt sind

diese Bereiche vollstdndig von der Verkapselungsschicht
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bedeckt, wobei die Verkapselungsschicht weiterhin bevorzugt

unmittelbar an die Hauptflache angrenzt.

In einer bevorzugten Ausgestaltung umlauft die
Verkapselungsschicht den Halbleiterkdrper in Aufsicht
vollumfanglich, also entlang des gesamten Umfangs des
Halbleiterkorpers. Weiterhin bevorzugt grenzt die
Verkapselungsschicht vollumfanglich entlang der Seitenfléche
des Halbleiterkdorpers an die erste Halbleiterschicht an.
Mittels der Uber den Halbleiterkorper hinausragenden
Ausgestaltung ist die Verkapselungsschicht derart
ausgebildet, dass die Hauptfldche des Halbleiterkdrpers auch
bei geringfiigigen Justageabweichungen wadhrend der Herstellung
entlang den Seitenfldchen des Halbleiterkdrpers vollstandig

von der Verkapselungsschicht bedeckt ist.

Mit anderen Worten ist der Halbleiterkdorper in Aufsicht auf
den Halbleiterchip vorzugsweise vollstandig innerhalb einer

auBeren Umrandung der Verkapselungsschicht angeordnet.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung verlauft eine
Haupterstreckungsebene eines tber die Seitenflache des
Halbleiterkdrpers hinausragenden Bereichs der
Verkapselungsschicht parallel zu einer Haupterstreckungsebene
des aktiven Bereichs. Mit anderen Worten setzt sich die
Verkapselungsschicht tber die Seitenflache des
Halbleiterkdrpers hinaus eben oder im Wesentlichen eben fort.
Die Seitenfldche des Halbleiterkdrpers ist also frei von

Material der Verkapselungsschicht.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung verlauft eine
auBere Umrandung der ersten Anschlussschicht in Aufsicht auf

den Halbleiterchip vollstédndig innerhalb des
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Halbleiterkdrpers. Die erste Anschlussschicht ragt also an
keiner Stelle iber den Halbleiterkdorper hinaus. Ein Schutz
der ersten Anschlussschicht vor duBleren Umwelteinfliissen ist

so vereinfacht realisierbar.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist die
Verkapselungsschicht metallisch ausgebildet. Weiterhin
bevorzugt ist die Verkapselungsschicht mehrschichtig
ausgebildet. Besonders bevorzugt weist die

Verkapselungsschicht eine Goldschicht auf.

Die erste Anschlussschicht enthdlt vorzugsweise Silber oder
besteht aus Silber. Silber zeichnet sich im sichtbaren
Spektralbereich durch eine besonders hohe Reflektivitat aus.
Alternativ oder erganzend kann die erste Anschlussschicht ein
anderes Material mit einer hohen Reflektivitat enthalten,

beispielsweise Aluminium oder Palladium.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung bedeckt die
Verkapselungsschicht die erste Anschlussschicht auf der dem
Halbleiterkdrper abgewandten Seite vollstandig. Weiterhin
bevorzugt grenzt die Verkapselungsschicht unmittelbar an die

erste Anschlussschicht an.

In einer bevorzugten Ausgestaltung weist der Halbleiterkdrper
zumindest eine Ausnehmung auf, die sich vom Trager her durch
den aktiven Bereich hindurch erstreckt. In der Ausnehmung ist
die zweite Halbleiterschicht vorzugsweise mit einer zweiten

Anschlussschicht elektrisch leitend verbunden.

Die erste Anschlussschicht ist vorzugswelse bereichsweise
Zzwischen dem Halbleiterkdrper und der zweiten

Anschlussschicht angeordnet.
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Zur Vermeidung eines elektrischen Kurzschlusses ist bevorzugt
zwischen der ersten Anschlussschicht und der zweiten
Anschlussschicht, insbesondere zwischen der
Verkapselungsschicht und der zweiten Anschlussschicht, eine
erste Isolationsschicht angeordnet. Die Verkapselungsschicht
ist vorzugsweise derart ausgebildet, dass die erste
Isolationsschicht nicht an die erste Hauptflache des
Halbleiterkdrpers angrenzt. Mit anderen Worten ist die erste
Isolationsschicht an jeder Stelle der Hauptfldche in einer
senkrecht zur Hauptflache und zum Trager hin verlaufenden

Richtung vom Trager beabstandet.

Bei einem Verfahren zum Herstellen einer Mehrzahl von
optoelektronischen Halbleiterchips wird eine
Halbleiterschicht auf einem Substrat bereitgestellt, wobei
die Halbleiterschicht einen aktiven Bereich aufweist, der
zwischen einer ersten Halbleiterschicht eines ersten
Leitungstyps und einer zweiten Halbleiterschicht eines vom
ersten Leitungstyp verschiedenen zweiten Leitungstyps
angeordnet ist. Eine erste Anschlussschicht wird auf der
Halbleiterschichtenfolge ausgebildet. Eine
Verkapselungsschicht wird auf der ersten Anschlussschicht
ausgebildet. Ein Verbund wird ausgebildet, der die
Halbleiterschichtenfolge und einen Trager aufweist. Eine
Mehrzahl von Halbleiterkdrpern wird aus der
Halbleiterschichtenfolge ausgebildet, wobei die
Verkapselungsschicht bereichsweise freigelegt wird. Der

Verbund wird in eine Mehrzahl von Halbleiterchips vereinzelt.

Die Verfahrensschritte werden vorzugsweise in der Reihenfolge
der obigen Aufzahlung durchgefihrt. Es kénnen aber zumindest
hinsichtlich einzelner Schritte auch andere Abfolgen

zweckmalig sein.
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Das Ausbilden der Halbleiterkdrper erfolgt vorzugsweise
derart, dass die beim Ausbilden der Halbleiterkdrper
entstehenden Seitenfldchen in Aufsicht auf die
Halbleiterschichtenfolge vollstandig innerhalb einer &uBeren

Umrandung der Verkapselung liegen.

In einer bevorzugten Ausgestaltung wird ein Aufwachssubstrat
fiir die Halbleiterschichtenfolge entfernt. Dies erfolgt
vorzugswelse nach dem Ausbilden des Verbunds. Der Trager
dient insbesondere der mechanischen Stabilisierung der
Halbleiterschichtenfolge, so dass das Aufwachssubstrat

hierfiir nicht mehr erforderlich ist.

Das beschriebene Verfahren ist zur Herstellung eines weiter
oben beschriebenen Halbleiterchips besonders geeignet. Im
Zusammenhang mit dem Halbleiterchip ausgefiihrte Merkmale
kénnen daher auch fir das Verfahren herangezogen werden und

umgekehrt.

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

Ausflihrungsbeispiele in Verbindung mit den Figuren.

Es zeigen:

Figuren 1A und 1B ein Ausfiihrungsbeispiel fiir einen
Halbleiterchip in schematischer Aufsicht (Figur 1A)
und zugehodériger Schnittansicht (Figur 1B) entlang

der Linie AA’; und die

Figuren 2A bis 2F ein Ausfihrungsbeispiel flir ein Verfahren
zur Herstellung einer Mehrzahl wvon

optoelektronischen Halbleiterchips.
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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
maBstablich zu betrachten. Vielmehr kénnen einzelne Elemente
zur besseren Darstellbarkeit und/oder zum besseren

Verstandnis tUbertrieben groB dargestellt sein.

In den Figuren 1A und 1B ist ein Ausfiihrungsbeispiel fir
einen Halbleiterchip 1 gezeigt, der exemplarisch als ein
Lumineszenzdioden-Halbleiterchip, insbesondere als ein
Leuchtdioden-Halbleiterchip, ausgefihrt ist. Der
Halbleiterchip 1 weist einen HalbleiterkOrper 2 mit einem
aktiven Bereich 20 auf, der zur Erzeugung von Strahlung
vorgesehen ist. Der aktive Bereich 20 ist zwischen einer p-
leitenden Halbleiterschicht 21 und einer n-leitenden
Halbleiterschicht 22 angeordnet. Die Halbleiterschichten 21,
22 konnen beziiglich ihres Leitungstyps aber auch invertiert

ausgestaltet sein.

Der Halbleiterkorper 2, insbesondere der aktive Bereich 20,
basiert vorzugsweise auf Nitrid-Verbindungshalbleitermaterial
und ist weiterhin bevorzugt zur Erzeugung von Strahlung im
sichtbaren oder im ultravioletten Spektralbereich vorgesehen.
JAuf Nitrid-Verbindungshalbleitern basierend™ bedeutet im
vorliegenden Zusammenhang, dass die aktive Epitaxie-
Schichtenfolge oder zumindest eine Schicht davon ein Nitrid-
III/V-Verbindungshalbleitermaterial, vorzugsweise

Al GapIni nwN umfasst, wobei 0 <n <1, 0 <m <1 und n+tm < 1.
Dabel muss dieses Material nicht zwingend eine mathematisch
exakte Zusammensetzung nach obiger Formel aufweisen. Vielmehr

kann es einen oder mehrere Dotierstoffe sowie zusatzliche
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Bestandteile aufweisen, die die charakteristischen
physikalischen Eigenschaften des Al ,GapIni ,.N-Materials im
Wesentlichen nicht &dndern. Der Einfachheit halber beinhaltet
obige Formel jedoch nur die wesentlichen Bestandteile des
Kristallgitters (Al, Ga, In, N), auch wenn diese teilweise
durch geringe Mengen weiterer Stoffe ersetzt sein ko&nnen.
Davon abweichend konnen auch andere Halbleitermaterialien,
insbesondere III/V-Verbindungshalbleitermaterialien Anwendung

finden.

Der Halbleiterkdrper 2 ist mittels einer Verbindungsschicht
71, beispielsweise einer Lotschicht oder einer elektrisch
leitfahigen Klebeschicht, an einem Trager 7 befestigt. Die
erste Halbleiterschicht 21 bildet eine dem Trager zugewandte
Hauptflache 23 des Halbleiterkorpers. In einer vertikalen
Richtung, also einer senkrecht zu einer
Haupterstreckungsebene der Halbleiterschichten des
Halbleiterkdrpers 2 verlaufenden Richtung, erstreckt sich der
Halbleiterkdrper zwischen der Hauptflache 23 und einer
Strahlungsaustrittsflédche 24. Zur Erhéhung der
Auskoppeleffizienz der im Betrieb im aktiven Bereich 20
erzeugten Strahlung ist die Strahlungsaustrittsflache 24 mit
einer Strukturierung 27 versehen. Die Strukturierung kann
regelmaBig oder unregelmdRig sein. Beispielsweise kann die
Strukturierung mittels pyramidenfdrmiger oder
pyramidenstumpfformiger Vertiefungen oder einer Aufrauung

gebildet sein.

In lateraler Richtung, also entlang der
Haupterstreckungsebene der Halbleiterschichten des
Halbleiterkorpers, ist der Halbleiterkdrper 2 durch eine den
Halbleiterkorper umlaufende Seitenflache 26 begrenzt. In

Aufsicht auf den Halbleiterchip 1 verlauft die Seitenfléche
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26 des Halbleiterkorpers vollumfanglich vollsté&ndig innerhalb

einer auBeren Umrandung 60 der Verkapselung 6.

An die Hauptfladche 23 grenzt eine erste Anschlussschicht 31
an, die vorzugsweise als eine Spiegelschicht fir die im
aktiven Bereich 20 erzeugte Strahlung ausgebildet ist. Die
erste Anschlussschicht enthdlt vorzugsweise Silber, Palladium
oder Aluminium oder besteht aus einem solchen Material oder
aus einer metallischen Legierung mit mindestens einem der
genannten Materialien. Die genannten Materialien weisen im

sichtbaren Spektralbereich eine hohe Reflektivitat auf.

Eine &duRere Umrandung 310 der ersten Anschlussschicht 31
verlauft in Aufsicht auf den Halbleiterchip vollstandig
innerhalb der Seitenfldche 26 des Halbleiterkdrpers 2, sodass
die erste Anschlussschicht 31 die Hauptflache 23 nur

bereichsweise bedeckt.

Auf der dem Halbleiterkorper 2 abgewandten Seite der ersten
Anschlussschicht 31 grenzt eine Verkapselungsschicht 6 an,
die in dem gezeigten Ausfihrungsbeispiel mittels einer ersten
Schicht 61, einer zweiten Schicht 62 und einer dritten

Schicht 63 gebildet ist.

In den Bereichen der Hauptfladche 23, die nicht von der ersten
Anschlussschicht 31 bedeckt sind, grenzt die
Verkapselungsschicht 6 unmittelbar an die erste
Halbleiterschicht 21 an. Weiterhin ragt die
Verkapselungsschicht 6 in lateraler Richtung lber die
Seitenflache 26 des Halbleiterkdrpers hinaus und umlauft die
Seitenflache in Aufsicht auf den Halbleiterchip entlang des
gesamten Umfangs. Die Verkapselungsschicht 6 ist vorzugsweise

in lateraler Richtung so dimensioniert, dass die Hauptfléche
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23 auch im Fall einer geringfiigigen Justageabweichung beim
Ausbilden des Halbleiterkdrpers 2 entlang der Seitenflache
vollstandig von der Verkapselungsschicht bedeckt ist.

Vorzugsweise ragt die Verkapselungsschicht in Aufsicht auf
den Halbleiterchip 1 zumindest bereichsweise um mindestens

1 pm Uber die Seitenflache hinaus.

Ein sich in Aufsicht auf den Halbleiterchip 1 iUber die
Seitenflache 26 hinauserstreckender Bereich 65 der
Verkapselung 6 setzt sich in lateraler Richtung eben fort.
Die Seitenflachen 26 sind somit frei von Material fir die

Verkapselung 6.

Die erste Schicht 61 enthalt vorzugsweise Platin, Titan,
Palladium, Rhodium oder Wolfram oder besteht aus einem
solchen Material oder einer Legierung mit zumindest einem der
genannten Materialien. Insbesondere kann die erste Schicht
Titan-Wolfram-Nitrid oder Platin-Titan-Wolfram-Nitrid

enthalten oder aus einem solchen Material bestehen.

Die zweite Schicht 62 ist vorzugsweise als eine Goldschicht
ausgefiihrt. Die zweite Schicht 62 ist zweckmé&Bigerweise so
dick, dass sie als Stromaufweitungsschicht eine in lateraler
Richtung gleichmaRige Injektion von Ladungstragern iber die
erste Anschlussschicht 31 in die erste Halbleiterschicht 21

bewirkt.

Die dritte Schicht 63 ist vorzugsweise als eine
Haftvermittlungsschicht zu dem tragerseitig nachfolgenden
Material ausgebildet. Fiir die dritte Schicht eignet sich
beispielsweise ein TCO-Material (Transparent Conductive

Oxide) oder ein Metall, beispielsweise Titan oder Chrom.
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Seitens der Hauptflache 23 sind Ausnehmungen 25 im
Halbleiterkdrper 2 ausgebildet, die sich durch die erste
Halbleiterschicht 21 und den aktiven Bereich 20 in die zweite

Halbleiterschicht 22 hinein erstrecken.

Die zweite Halbleiterschicht 22 ist ilber eine zweite
Anschlussschicht 32, die in den Ausnehmungen 25 unmittelbar
an die zweite Halbleiterschicht 22 angrenzt, elektrisch
kontaktiert. Zwischen der ersten Anschlussschicht 31 und der
zwelten Anschlussschicht 32 ist eine erste Isolationsschicht
51 angeordnet. Diese Isolationsschicht ist dafliir vorgesehen,
eine direkte elektrische Verbindung zwischen den
Anschlussschichten 31, 32 sowie eine direkte elektrische
Verbindung der zweiten Anschlussschicht 32 mit der ersten

Halbleiterschicht 21 zu unterbinden.

Mittels der Verkapselung 6 wird vermieden, dass die
Isolationsschicht 51 unmittelbar an die Hauptflache 23
angrenzt. Es hat sich herausgestellt, dass im Fall einer
unmittelbar an die erste Halbleiterschicht 21 angrenzenden
Isolationsschicht die Migration von Material der
Verkapselungsschicht, beispielsweise Gold, durch die
Isolationsschicht hindurch erfolgen kann und dieses Material
in der ersten Halbleiterschicht 21 zu einer katalytisch
verstarkten Degradation von Galliumnitrid zu Galliumoxid
fithren kann, wenn Feuchtigkeit durch die erste
Isolationsschicht hindurch zur Hauptflache 23 gelangt.
Insbesondere dadurch, dass die Verkapselung die Bereiche der
Hauptflache 23, die nicht von der ersten Anschlussschicht 31
bedeckt sind, vollstandig bedeckt und in diesen Bereichen
unmittelbar an die Hauptflache 23 angrenzt, wird diese Gefahr
der Degradation vermieden. Die Empfindlichkeit des

Halbleiterchips 1 gegenliber Feuchtigkeit sowie die
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Alterungsstabilitat des Halbleiterchips kann so erhoht

werden.

Weiterhin weist der Halbleiterchip eine zweite
Isolationsschicht 52 auf, die zumindest die Seitenfldchen 26
des Halbleiterkdorpers 2 und vorzugswelse auch die

Strahlungsaustrittsflédche 24 bedeckt.

Flir die Isolationsschichten 51, 52 eignet sich insbesondere
ein Oxid, beispielsweise Siliziumoxid, ein Nitrid,
beispielsweise Siliziumnitrid, oder ein Oxinitrid,

beispielsweise Siliziumoxinitrid.

Zzur externen elektrischen Kontaktierung weist der
Halbleiterchip 1 einen ersten Kontakt 41 und einen zweiten
Kontakt 42 auf, die mit der ersten Anschlussschicht 31
beziehungsweise Uber den Tradger 7 und die Verbindungsschicht
71 mit der zweiten Anschlussschicht 32 elektrisch leitend
verbunden sind, sodass im Betrieb des Halbleiterchips
Ladungstrager von verschiedenen Seiten des aktiven Bereichs
20 in diesen injiziert werden und dort unter Emission von

Strahlung rekombinieren konnen.

In dem beschriebenen Ausfihrungsbeispiel ist der Trager 7 aus
einem elektrisch leitfahigen Material gebildet,
beispielsweise einem dotierten Halbleitermaterial, etwa
Silizium oder Germanium. Davon abweichend kann der Tréager
auch aus einem elektrisch iscolierenden Material gebildet
sein, in dem zur elektrischen Kontaktierung elektrisch
leitfahige Durchkontaktierungen ausgebildet sind. Als
elektrisch isolierendes Material eignet sich beispielsweise

eine Keramik, etwa Aluminiumnitrid oder Bornitrid.
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Zum Schutz des Halbleiterchips vor einer Schadigung durch
elektrostatische Entladung (electrostatic discharge, ESD)
kann in den Halbleiterchip, insbesondere in den
Halbleiterkdrper oder in den Trager, eine Schutzdiode

integriert sein (nicht explizit dargestellt).

Zur Erzeugung von fir das menschliche Auge weil erscheinender
Strahlung kann dem Halbleiterchip 1 ein
Strahlungskonversionselement nachgeordnet sein, das die im
aktiven Bereich erzeugte Primarstrahlung teilweise oder
vollstandig in Sekundarstrahlung umwandelt. Das
Strahlungskonversionselement kann beispielsweise als ein
Plattchen ausgefithrt sein, das an der
Strahlungsaustrittsflache 24 befestigt ist (nicht explizit
dargestellt).

Von dem beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel abweichend kann der
Halbleiterchip 1 auch als eine Laserdiode oder als ein

Strahlungsempfanger ausgebildet sein.

FEin Ausfihrungsbeispiel fiir ein Verfahren zur Herstellung
einer Mehrzahl von Halbleiterchips ist anhand der in den
Figuren 2A bis 2F schematisch dargestellten Zwischenschritte
gezeigt. Wie in Figur 2A dargestellt, wird auf einem Substrat
28 eine Halbleiterschichtenfolge 200 mit einem zur Erzeugung
von Strahlung vorgesehenen aktiven Bereich 20 bereitgestellt,
wobel der aktive Bereich zwischen einer auf der dem Substrat
zugewandten Seite des aktiven Bereich ausgebildeten ersten
Halbleiterschicht 21 und einer zweiten Halbleiterschicht 22
angeordnet ist. Das Substrat kann beispielsweise das
Aufwachssubstrat fir die epitaktische Abscheidung der

Halbleiterschichtenfolge 200, etwa mittels MBE oder MOVPE,
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sein. Beispielsweise eignet sich fiir das Substrat Saphir oder

Silizium

Zur vereinfachten Darstellung ist lediglich ein Teil der
Halbleiterschichtenfolge 200 gezeigt, aus dem bei der
Herstellung der Halbleiterchips genau ein optoelektronischer

Halbleiterchip hervorgeht.

Wie in Figur 2B dargestellt, wird nach dem Ausbilden der
Halbleiterschichtenfolge 200 von der dem Substrat 28
abgewandten Seite her eine Mehrzahl von Ausnehmungen 25
ausgebildet, die sich durch die erste Halbleiterschicht 21
und den aktiven Bereich 20 in die zweite Halbleiterschicht 22

hinein erstrecken.

Auf der ersten Halbleiterschicht 21 wird bereichsweise eine
erste Anschlussschicht 31 ausgebildet, beispielsweise mittels

Aufdampfens oder Sputterns.

Wie in Figur 2C dargestellt, wird die erste Anschlussschicht
31 mittels einer mehrschichtigen Verkapselung 6 iUberzogen.
Die Schichten der Verkapselung kénnen mittels Sputterns oder

Aufdampfens aufgebracht werden.

Auf der Verkapselung 6 wird eine erste Isolationsschicht 51
aufgebracht, beispielsweise mittels Sputterns oder
Aufdampfens. Die erste Isolationsschicht bedeckt die
Verkapselung 6 sowie die erste Halbleiterschicht 21 und den
aktiven Bereich 20 im Bereich der Ausnehmungen 25. Auf der
ersten Isolationsschicht 51 wird eine zweite Anschlussschicht
32 ausgebildet, die im Bereich der Ausnehmungen 25 mit der
zwelten Halbleiterschicht 22 einen elektrischen Kontakt

bildet (Figur 2D).
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Wie in Figur 2E dargestellt, wird ein Verbund 8 hergestellt,
der das Substrat 28 mit den darauf angeordneten Schichten
sowie einen Trager 7 aufweist. Die Befestigung an dem Trager
erfolgt mittels einer Verbindungsschicht 71, etwa einem Lot

oder einem elektrisch leitfahigen Klebemittel.

Nach der mechanisch stabilen Verbindung mit dem Trager 7 kann
das Substrat 28 entfernt werden. Dies kann beispielsweise
mittels koharenter Strahlung erfolgen, etwa mittels eines
Laser-Abldse-Verfahrens (Laser Lift-0ff). Davon abweichend
kann das Entfernen auch mechanisch, etwa mittels Schleifens,
Lappens oder Polierens und/oder chemisch, etwa mittels

nasschemischen oder trockenchemischen Atzens, erfolgen.

Nach dem Entfernen des Substrats 28 werden aus der
Halbleiterschichtenfolge 200 Halbleiterkdrper 2 ausgebildet.
Beim Ausbilden der Halbleiterkdrper wird die Verkapselung 6

bereichsweise freigelegt.

Das Ausbilden der Halbleiterkdrper kann insbesondere
chemisch, etwa mittels nasschemischen oder trockenchemischen

Atzens, erfolgen.

Zur Erhoéhung der Auskoppeleffizienz wird die dem Trager 7
abgewandte Strahlungsaustrittsfldche 24 strukturiert, etwa
mittels nasschemischen Atzens zur Ausbildung von
pyramidenfdrmigen Vertiefungen oder durch mechanische

Aufrauung.

Flir eine externe elektrische Kontaktierung werden ein erster
Kontakt 41 und ein zweiter Kontakt 42 ausgebildet,

beispielsweise mittels Aufdampfens oder Sputterns.
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Nach dem Ausbilden der Seitenfldche 26 wird auf dem
Halbleiterkdrper 2 eine zweite Isolationsschicht 52
ausgebildet, die die Seitenflédche, insbesondere den aktiven

Bereich 20 bedeckt.

Flir die Herstellung der Halbleiterchips wird der Verbund 8
vereinzelt. Dies kann beispielsweise mittels koh&drenter
Strahlung, etwa in einem Laser-Trennverfahren, oder
mechanisch, etwa mittels S&gens, Spaltens oder Brechens, oder
chemisch, etwa mittels nasschemischen oder trockenchemischen
Atzens, erfolgen. Ein fertig gestellter Halbleiterchip, der
exemplarisch wie im Zusammenhang mit den Figuren 1A und 1B
beschrieben ausgefiihrt ist, ist in Figur 2F schematisch

dargestellt.

Mit dem beschriebenen Verfahren kann auf einfache und
zuverlassige Weise ein Halbleiterchip hergestellt werden, bei
dem die erste Anschlussschicht 31 eine alterungsstabile,
hochreflektive Spiegelschicht fir im aktiven Bereich 20
erzeugte Strahlung bildet. Mittels der Verkapselung 6, die
sich iUber die Seitenfl&che 26 des Halbleiterkdrpers 2 in
lateraler Richtung hinaus erstreckt, ist gewdhrleistet, dass
die Isolationsschichten 51, 52 im Bereich der Hauptflache 23
nicht in unmittelbarer Nahe zur Verkapselung 6 an die erste
Halbleiterschicht 21 angrenzen. Die Gefahr einer Degradation
des Halbleitermaterials, etwa aufgrund einer katalytisch
verstarkten Umwandlung von Galliumnitrid zu Galliumoxid, wird

somit auch beim Betrieb unter feuchten Bedingungen vermieden.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritadt der deutschen
Patentanmeldung 10 2011 011 140.9, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausflihrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr umfasst die
Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von
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 Ausfilhrungsbeispielen angegeben

ist.
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Patentanspriiche

1. Optoelektronischer Halbleiterchip (1) mit einem
Halbleiterkorper (2) und einem Trager (7), auf dem der
Halbleiterkdrper angeordnet ist, wobei

- der Halbleiterkdrper einen aktiven Bereich (20) aufweist,
der zwischen einer ersten Halbleiterschicht (21) eines ersten
Leitungstyps und einer zweiten Halbleiterschicht (22) eines
vom ersten Leitungstyp verschiedenen zweiten Leitungstyps
angeordnet ist;

- die erste Halbleiterschicht auf der dem Trager zugewandten
Seite des aktiven Bereichs angeordnet ist;

- die erste Halbleiterschicht elektrisch leitend mit einer
ersten Anschlussschicht (31) verbunden ist, die zwischen dem
Trager und dem Halbleiterkdrper angeordnet ist;

- zwischen der ersten Anschlussschicht und dem Trager eine
Verkapselungsschicht (6) angeordnet ist; und

- die Verkapselungsschicht in Aufsicht auf den Halbleiterchip
zumindest bereichsweise Uber eine den Halbleiterkorper

begrenzende Seitenflache (26) hinausragt.

2. Halbleiterchip nach Anspruch 1,
bei dem die Verkapselungsschicht den Halbleiterkorper

vollumfanglich umlauft.

3. Halbleiterchip nach Anspruch 1 oder 2,
bei dem die Verkapselungsschicht bereichsweise unmittelbar an

die erste Halbleiterschicht angrenzt.

4. Halbleiterchip nach einem der vorhergehenden Anspriche,
bei dem die Verkapselungsschicht vollumfanglich entlang der
Seitenflache des Halbleiterkdrpers an die erste

Halbleiterschicht angrenzt.
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5. Halbleiterchip nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem eine Haupterstreckungsebene eines Uber die
Seitenflache des HalbleiterkOrpers hinausragenden Bereichs
(65) der Verkapselungsschicht parallel zu einer

Haupterstreckungsebene des aktiven Bereichs wverlauft.

6. Halbleiterchip nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem eine duRere Umrandung (310) der ersten
Anschlussschicht in Aufsicht auf den Halbleiterchip

vollstandig innerhalb des Halbleiterkdrpers verlauft.

7. Halbleiterchip nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem die Verkapselungsschicht metallisch ausgebildet ist.

8. Halbleiterchip nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem die erste Anschlussschicht Silber, Palladium oder
Aluminium enthd&lt und die Verkapselungsschicht eine Gold-

Schicht aufweist.

9. Halbleiterchip nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem die Verkapselungsschicht die erste Anschlussschicht
auf der dem Halbleiterkdrper abgewandten Seite vollstandig

bedeckt.

10. Halbleiterchip nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem der Halbleiterkdrper zumindest eine Ausnehmung (25)
aufweist, die sich vom Trager her durch den aktiven RBRereich
hindurch erstreckt, wobei die zweite Halbleiterschicht in der
Ausnehmung mit einer zweiten Anschlussschicht (32) elektrisch

leitend verbunden ist.

11. Halbleiterchip nach einem der vorhergehenden Anspriche,

bei dem die erste Anschlussschicht bereichsweise zwischen dem
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Halbleiterkorper und der zweiten Anschlussschicht angeordnet

ist.

12. Halbleiterchip nach Anspruch 1,

bei dem die Verkapselungsschicht unmittelbar an die erste
Anschlussschicht angrenzt und die Bereiche einer dem Trager
zugewandten Hauptfldche (23) des Halbleiterkdrpers, in denen
die Hauptfldche nicht von der ersten Anschlussschicht bedeckt
ist, vollstandig bedeckt und unmittelbar an die Hauptflache

angrenzt.

13. Verfahren zum Herstellen einer Mehrzahl von
optoelektronischen Halbleiterchips (1) mit den Schritten:

a) Bereitstellen einer Halbleiterschichtenfolge (200) auf
einem Substrat (28), wobei die Halbleiterschichtenfolge einen
aktiven Bereich (20) aufweist, der zwischen einer ersten
Halbleiterschicht (21) eines ersten Leitungstyps und einer
zweliten Halbleiterschicht (22) eines vom ersten Leitungstyp
verschiedenen zweiten Leitungstyps angeordnet ist;

b) Ausbilden einer ersten Anschlussschicht (31) auf der
Halbleiterschichtenfolge;

c) Ausbilden einer Verkapselungsschicht (6) auf der ersten
Anschlussschicht;

d) Ausbilden eines Verbunds (8), der die
Halbleiterschichtenfolge und einen Trager aufweist;

e) Ausbilden einer Mehrzahl von Halbleiterkorpern (2) aus der
Halbleiterschichtenfolge, wobei die Verkapselungsschicht
bereichsweise freigelegt wird; und

f) Vereinzeln des Verbunds in eine Mehrzahl von

Halbleiterchips.

14, Verfahren nach Anspruch 13,
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bei dem ein Aufwachssubstrat (28) fir die

Halbleiterschichtenfolge entfernt wird.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14,
bei dem ein Halbleiterchip nach einem der Anspriche 1 bis 12

hergestellt wird.
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