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Beschreibung

[0001] Es werden ein optoelektronischer Halbleiter-
chip sowie ein optoelektronisches Bauelement mit
solch einem Halbleiterchip angegeben.

[0002] Eine zu l6sende Aufgabe besteht darin, ei-
nen optoelektronischen Halbleiterchip anzugeben,
der besonders gute thermische Eigenschaften auf-
weist. Ferner ist es eine Aufgabe, einen optoelektro-
nischen Halbleiterchip anzugeben, der gegen aullere
Einfliisse wie elektrische, mechanische und chemi-
sche Einflisse besonders gut geschuitzt ist. Weiter ist
es Aufgabe, ein optoelektronisches Bauelement mit
solch einem Halbleiterchip anzugeben.

[0003] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des hier beschriebenen optoelektronischen Halblei-
terchips weist der Halbleiterchip einen Halbleiterkor-
per auf. Der Halbleiterkdrper kann z.B. zumindest
eine epitaktisch gewachsene Halbleiterschicht um-
fassen. Ferner umfasst der Halbleiterkérper vorzugs-
weise wenigstens einen funktionellen Bereich, der
zur Strahlungserzeugung und/oder Strahlungsdetek-
tion vorgesehen ist.

[0004] Weiter weist der Halbleiterkorper eine Strah-
lungsdurchtrittsflache auf. Die Strahlungsdurchtritts-
flache des Halbleiterkdrpers ist eine Strahlungsein-
tritts- und/oder Strahlungsaustrittsflache, durch die
elektromagnetische Strahlung den Halbleiterkorper
verlasst oder durch die elektromagnetische Strah-
lung in den Halbleiterkérper gelangt. Die Strahlungs-
durchtrittsflache ist vorzugsweise durch einen Teil
der Oberflache des Halbleiterkdrpers gebildet.

[0005] Gemall zumindest einer Ausfiihrungsform
des Halbleiterkérpers ist die Strahlungsdurchtrittsfla-
che zumindest stellenweise von einer Passivierungs-
schicht bedeckt. Die Passivierungsschicht enthalt da-
bei zumindest eines der folgenden Materialien: ein
Aluminiumnitrid, einen diamantartigen Nanoverbund-
werkstoff (DLN — diamond like nano composite).

[0006] Es ist dabei mdglich, dass die Passivierungs-
schicht eines dieser Materialien enthalt oder aus ei-
nem dieser Materialien besteht. Ferner kann die Pas-
sivierungsschicht eine Mischung beider Materialien
enthalten oder aus solch einer Mischung bestehen.
Weiter kann die Passivierungsschicht eine Schich-
tenfolge umfassen mit wenigsten einer Schicht, die
ein DLN enthalt und zumindest einer Schicht, die ein
Aluminiumnitrid enthalt. Vorzugsweise enthalt oder
besteht die Passivierungsschicht aus AIN und/oder
aus diamantartigem Kohlenstoff (diamond like carbon
-DLC).

[0007] Bei der Passivierungsschicht handelt es sich
bevorzugt nicht um eine Schicht, die zusammen mit
epitaktisch gewachsenen Schichten des Halbleiter-
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korpers hergestellt ist, sondern um eine nach Ab-
schluss der Herstellung des Halbleiterkoérpers auf
diesen aufgebrachte Schicht oder Schichtenfolge.

[0008] GemaR zumindest einer Ausfiihrungsform
des optoelektronischen Halbleiterchips wird ein Halb-
leiterchip angegeben, der einen Halbleiterkérper mit
einer Strahlungsdurchtrittsflache aufweist. Die Strah-
lungsdurchtrittsflache ist zumindest stellenweise von
einer Passivierungsschicht bedeckt. Die Passivie-
rungsschicht enthalt zumindest eines der folgenden
Materialien: ein Aluminiumnitrid, einen diamantarti-
gen Verbundwerkstoff.

[0009] Dem optoelektronischen Halbleiterchip liegt
dabei u. a. folgende Erkenntnis zugrunde: diamantar-
tige Verbundwerkstoffe wie DLC und Aluminiumnitrid
zeichnen sich durch eine sehr hohe Warmeleitfahig-
keit von 600 W/mK und mehr aus. Die Passivierungs-
schicht, die aus einem dieser Materialien besteht
oder eines dieser Materialien enthalt, und die auf die
Oberflache eines optoelektronischen Halbleiterchips
aufgebracht ist, wirkt daher als Warmespreizer
und/oder Warmeleitelement, welches Warme gleich-
maRig auf die gesamte beschichtete Flache verteilt.
Auf diese Weise kdnnen auf der beschichteten Fla-
che keine Hot-Spots entstehen und die Warme kann
besonders effizient beispielsweise mittels Konvektion
oder Warmeleitung vom Halbleiterkdrper abgefiihrt
werden.

[0010] Weiter zeichnen sich die aufgefiihrten Mate-
rialien durch einen besonders hohen spezifischen
elektrischen Widerstand von wenigstens 10" pQcm
bei Raumtemperatur aus. Durch die Passivierungs-
schicht kénnen daher auch die elektrischen Eigen-
schaften des Bauelements, wie die Widerstandsfa-
higkeit gegen elektrostatische Entladungen (electro
static discharge — ESD), verbessert werden.

[0011] Ferner erweist sich eine Passivierungs-
schicht mit den beschriebenen Materialien als beson-
ders temperaturstabil. So weist eine solche Passivie-
rungsschicht einen thermischen Langenausdeh-
nungskoeffizienten a zwischen 4,4 und 5,3 x 107° K"
auf. Dadurch ist auch bei extremen Temperatur-
schwankungen — wie sie beispielsweise bei Pulsbe-
trieb eines optoelektronischen Halbleiterchips auftre-
ten kénnen — die Gefahr von Rissbildung und/oder
Abflocken der Passivierungsschicht reduziert.

[0012] SchlieBlich zeichnet sich eine Passivierungs-
schicht aus den beschriebenen Materialien durch
eine hohe mechanische und chemische Bestandig-
keit, d.h., beispielsweise eine hohe Bestandigkeit ge-
gen Staub, Kratzer und Sauren aus.

[0013] GemaR zumindest einer Ausfiihrungsform
des optoelektronischen Halbleiterchips ist die der
Strahlungsdurchtrittsfliche abgewandte Ruckseite
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des Halbleiterkdérpers zumindest stellenweise von
der Passivierungsschicht bedeckt. D.h., die Ricksei-
te des Halbleiterkorpers ist von einer Passivierungs-
schicht bedeckt, die zumindest eines der folgenden
Materialien enthalt: ein Aluminiumnitrid, einen dia-
mantartigen Nanoverbundwerkstoff. Die Passivie-
rungsschicht der Ruckseite weist vorzugsweise die
gleiche Zusammensetzung wie die Passivierungs-
schicht auf, die auf die Strahlungsdurchtrittsflache
aufgebracht ist. Bevorzugt sind beide Passivierungs-
schichten dazu gemeinsam, beim gleichen Beschich-
tungsvorgang erzeugt.

[0014] Bei der Ruckseite des Halbleiterkérpers
kann es sich insbesondere um eine Montageflache
zur Befestigung des Halbleiterkorpers beispielsweise
auf eine Leiterplatte oder eine Anschlussstelle han-
deln. Der Halbleiterkérper kann dann tber die Passi-
vierungsschicht besonders gut thermisch leitend an
ein Warmeleitelement oder einen Kuhlkérper ange-
schlossen sein. Weiter kann die Passivierungs-
schicht zur elektrischen Entkoppelung des optoelekt-
ronischen Halbleiterchips dienen.

[0015] Dabei kann die gesamte Rickseite des Halb-
leiterchips von der Passivierungsschicht bedeckt
sein. Ferner ist es mdglich, dass eine oder mehrere
elektrische Kontaktstellen, die zur elektrischen Kon-
taktierung des Halbleiterchips vorgesehen sind, frei
von der Passivierungsschicht sind. Diese Kontakt-
stellen sind dann frei zuganglich und nicht von der
Passivierungsschicht bedeckt.

[0016] Gemal zumindest einer Ausfiuhrungsform
des optoelektronischen Halbleiterchips ist zumindest
eine Seitenfliche des Halbleiterkorpers, die bei-
spielsweise quer zur Riickseite des Halbleiterkérpers
verlauft, zumindest stellenweise von der Passivie-
rungsschicht bedeckt. Ferner ist es mdglich, dass
samtliche Seitenflachen des Halbleiterkérpers stel-
lenweise oder vollstandig von der Passivierungs-
schicht bedeckt sind. Die Passivierungsschicht der
Seitenflache weist vorzugsweise die gleiche Zusam-
mensetzung wie die Passivierungsschicht auf, die
auf die Strahlungsdurchtrittsflache aufgebracht ist.
Bevorzugt sind beide Passivierungsschichten dazu
gemeinsam, beim gleichen Beschichtungsvorgang
erzeugt.

[0017] Gemal zumindest einer Ausfiuhrungsform
des optoelektronischen Halbleiterchips ist abgese-
hen von elektrischen Kontaktstellen der gesamte
Halbleiterkdrper von der Passivierungsschicht be-
deckt. D.h., bis auf diejenigen Stellen der Oberflache
des Halbleiterkérpers, auf denen sich elektrische
Kontaktstellen — beispielsweise bond pads — befin-
den, ist der gesamte Halbleiterkérper dann von der
Passivierungsschicht bedeckt. Die Kontaktstellen
sind z.B. auf der Rickseite und/oder auf der der
Ruckseite abgewandten Vorderseite des Halbleiter-
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koérpers aufgebracht. Die méglichst vollstandige Be-
deckung des Halbleiterkérpers mit der Passivie-
rungsschicht ermoglicht einen besonders effektiven
Schutz des Halbleiterchips vor elektrischen, chemi-
schen und mechanischen Einflissen sowie eine be-
sonders effizientes Abfiihren der im Halbleiterkorper
im Betrieb erzeugten Warme.

[0018] GemalR zumindest einer Ausfiihrungsform
des optoelektronischen Halbleiterchips weist die
Passivierungsschicht eine Dicke von maximal 2 pm
auf. Bevorzugt weist die Passivierungsschicht dabei
eine konstante Dicke auf. Die Schwankung der Dicke
der Passivierungsschicht betragt Gber die gesamte
Passivierungsschicht dann hochstens +/~ 100 nm.
Die Passivierungsschicht ist vorzugsweise auf den
Halbleiterkorper aufgesputtert oder mittels eines
Plasmabeschichtungsverfahrens wie beispielsweise
PECVD (plasma enhanced chemical vapor depositi-
on) auf den Halbleiterkdrper aufgebracht. Die Be-
schichtungstemperatur betragt dabei vorzugsweise
zwischen 50° und 70° Celsius, besonders bevorzugt
zwischen 55° und 65° Celsius. Die Passivierungs-
schicht kann dadurch mit dem Halbleiterkorper eine
innige Verbindung eingehen und kann ohne Zersto-
rung des Halbleiterkérpers nicht mehr von diesem
gelost werden.

[0019] Gemal zumindest einer Ausfliihrungsform ist
die Passivierungsschicht zur Absorption von
UV-Strahlen vorgesehen. D.h., die auf die Strah-
lungsdurchtrittsflache aufgebrachte Passivierungs-
schicht ist geeignet, zumindest einen Teil der im
Halbleiterchip beispielsweise erzeugten UV-Strah-
lung zu absorbieren. Der genaue Absorptionsgrad fur
die UV-Strahlung kann beispielsweise durch die Di-
cke der Passivierungsschicht eingestellt sein. Je di-
cker dabei die Passivierungsschicht, desto mehr
UV-Strahlung wird in der Passivierungsschicht absor-
biert. Fir Wellenlangenbereiche im sichtbaren Be-
reich, d.h., oberhalb des UV-Spektralbereichs, be-
tragt die Transmittivitat der Passivierungsschicht da-
gegen vorzugsweise mehr als 90 %. Besonders vor-
teilhaft erweisen sich die UV-Filtereigenschaften der
Passivierungsschicht im Zusammenhang mit einem
optoelektronischen Bauelement, bei dem der Halblei-
terchip mit einem Vergussmaterial vergossen ist.
Durch die verringerte Intensitdt der abgestrahlten
UV-Strahlung kénnen Alterungserscheinungen des
Vergussmaterials aufgrund von UV-Strahlung verzo6-
gert oder verhindert werden.

[0020] GemalR zumindest einer Ausfiihrungsform
des optoelektronischen Halbleiterchips ist die Passi-
vierungsschicht zumindest stellenweise mit einem
weiteren Warmeleitelement thermisch leitend ver-
bunden. Bei dem weiteren Warmeleitelement kann
es sich z.B. um eine Schicht oder einen Kdrper aus
einem warmeleitenden Material handeln. Insbeson-
dere kann es sich bei dem Warmeleitelement um ei-
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nen Kuhlkérper handeln. Das Warmeleitelement be-
steht aus oder enthalt vorzugsweise ein gut warme-
leitendes Material wie beispielsweise ein Metall
und/oder ein keramisches Material. Beispielsweise
kann die Passivierungsschicht dabei auf die Riicksei-
te des Halbleiterkérpers aufgebracht sein. An die
Passivierungsschicht kann dann das Warmeleitele-
ment thermisch angeschlossen sein. Vorzugsweise
ist das Warmeleitelement mittels einer Klebeverbin-
dung an der Passivierungsschicht befestigt. Dazu fin-
det bevorzugt ein thermisch leitender Klebstoff oder
eine dunne Klebeverbindung Verwendung, die einen
geringen Warmewiderstand aufweist.

[0021] Gemal zumindest einer Ausfiuihrungsform
umfasst der optoelektronische Halbleiterchip einen
der folgenden optoelektronischen Halbleiterchips:
Leuchtdiodenchip, Laserdiodenchip, Fotodioden-
chip.

[0022] Es wird ferner ein optoelektronisches Baue-
lement mit einem optoelektronischen Halbleiterchip
gemal zumindest einer der oben beschriebenen
Ausfuhrungsformen angegeben.

[0023] Gemal zumindest einer Ausfiuhrungsform
weist das optoelektronische Halbleiterbauelement ei-
nen solchen optoelektronischen Halbleiterchip sowie
eine elektrische Anschlussstelle auf, mit der der op-
toelektronische Halbleiterchip elektrisch leitend ver-
bunden ist. Die Anschlussstelle dient zur Kontaktie-
rung des optoelektronischen Halbleiterchips von au-
Rerhalb des Bauelements und ist beispielsweise tber
Leiterbahnen mit einer Spannungsquelle verbunden.

[0024] Gemal zumindest einer Ausfuhrungsform
des optoelektronischen Halbleiterbauelements ist ein
Anschlussdraht, der den Halbleiterchip elektrisch lei-
tend mit der Anschlussstelle des Bauelements ver-
bindet, zumindest stellenweise von der Passivie-
rungsschicht bedeckt. Dazu kann zumindest ein Teil
der Passivierungsschicht auf den bereits montierten
und elektrisch leitend verbundenen Halbleiterchip
aufgebracht sein. D.h., der Anschlussdraht wird beim
Beschichten beispielsweise der Strahlungsdurch-
trittsflache des optoelektronischen Halbleiterchips
mitbeschichtet. Die Passivierungsschicht ist u. a. ge-
eignet, den Anschlussdraht vor duf3eren Einflissen
wie beispielsweise mechanischen, chemischen und
elektrischen Einflissen zu schiitzen. Dies erweist
sich auch dann als sehr vorteilhaft, wenn der optoe-
lektronische Halbleiterchip vergussfrei ist. D.h., wenn
er nicht mit einem Vergussmaterial vergossen wird.
Auch die Anschlussstelle kann dabei zumindest stel-
lenweise mit der Passivierungsschicht bedeckt wer-
den.

[0025] Im Folgenden werden der hier beschriebene
optoelektronische Halbleiterchip sowie das hier be-
schriebene Halbleiterbauelement anhand von Aus-
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fuhrungsbeispielen und den dazugehdrigen Figuren
naher erlautert.

[0026] Fig. 1A zeigt eine schematische Schnittdar-
stellung des hier beschriebenen optoelektronischen
Halbleiterchips gemaR einem ersten Ausfuhrungs-
beispiel.

[0027] Fig. 1B zeigt eine schematische Draufsicht
auf den optoelektronischen Halbleiterchip geman
dem ersten Ausfuhrungsbeispiel.

[0028] Fig. 2A zeigt eine schematische Schnittdar-
stellung des hier beschriebenen optoelektronischen
Halbleiterchips gemaR einem zweiten Ausfihrungs-
beispiel.

[0029] Fig. 2B zeigt eine schematische Draufsicht
auf den optoelektronischen Halbleiterchip geman
dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel.

[0030] Fig. 3A zeigt eine schematische Schnittdar-
stellung des hier beschriebenen optoelektronischen
Halbleiterchips gemal einem dritten Ausfihrungs-
beispiel.

[0031] FEig. 3B zeigt eine schematische Draufsicht
auf den optoelektronischen Halbleiterchip geman
dem dritten Ausflihrungsbeispiel.

[0032] Fig. 4 zeigt eine schematische Schnittdar-
stellung des hier beschriebenen optoelektronischen
Bauelements gemal einem ersten Ausfihrungsbei-
spiel.

[0033] Fig. 5A zeigt eine schematische Aufsicht auf
das hier beschriebene optoelektronische Halbleiter-
bauelement gemal einem zweiten Ausfihrungsbei-
spiel.

[0034] Fig. 5B zeigt eine schematische Schnittdar-
stellung des hier beschriebenen optoelektronischen
Halbleiterbauelements gemall dem zweiten Ausfih-
rungsbeispiel.

[0035] In den Ausfiihrungsbeispielen und Figuren
sind gleiche und gleich wirkende Bestandteile jeweils
mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Die dar-
gestellten Bestandteile sowie die GréRenverhaltnisse
der Bestandteile untereinander sind nicht als maf3-
stabsgerecht anzusehen. Vielmehr sind einige De-
tails der Figuren zum besseren Verstandnis Ubertrie-
ben grof’ dargestellt.

[0036] Fig. 1A zeigt eine schematische Schnittdar-
stellung des hier beschriebenen optoelektronischen
Halbleiterchips 10 gemafl einem ersten Ausfih-
rungsbeispiel.

[0037] FEig. 1B zeigt die zugehdrige Draufsicht.
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[0038] Fig. 1 zeigt einen optoelektronischen Halb-
leiterchip 10, bei dem es sich beispielsweise um ei-
nen Leuchtdiodenchip, einen Fotodiodenchip oder ei-
nen Laserdiodenchip handeln kann.

[0039] Der optoelektronische Halbleiterchip 10 um-
fasst einen Halbleiterkdrper 1. Der Halbleiterkdrper 1
umfasst vorzugsweise wenigstens eine epitaktisch
gewachsene Schicht.

[0040] Ferner enthalt der Halbleiterkérper 1 zumin-
dest einen aktiven Bereich, der zur Strahlungserzeu-
gung oder Strahlungsdetektion vorgesehen ist. Der
Halbleiterkdrper 1 kann ein Aufwachssubstrat umfas-
sen, auf das die epitaktische Schicht oder epitakti-
sche Schichten aufgewachsen sind. Ferner ist es
moglich, dass es sich beim Halbleiterkdrper 1 um ei-
nen optoelektronischen Chip in Dunnfilmbauweise
handelt. D.h., das Aufwachssubstrat ist entweder ge-
dinnt oder vollstandig entfernt. Die epitaktisch ge-
wachsene Schicht oder Schichten sind dann mit ihrer
dem urspringlichen Aufwachssubstrat abgewandten
Oberflache auf ein Tragerelement aufgebracht. Opto-
elektronische Halbleiterchips in Dunnfilmbauweise
sind beispielsweise in den Druckschriften WO
02/13281 A1 oder EP 0905797 A2 beschrieben, de-
ren Offenbarungsgehalt hinsichtlich der Dunnfilm-
bauweise von optoelektronischen Halbleiterchips
hiermit ausdricklich durch Rickbezug aufgenom-
men wird.

[0041] Auf den Halbleiterkérper 1 sind Kontakt-
schichten 4a, b aufgebracht, die beispielsweise zur n-
und p-seitigen Kontaktierung des optoelektronischen
Halbleiterchips dienen. Beispielsweise kann eine der
Kontaktstellen 4a auf die Strahlungsdurchtrittsflache
2 des Halbleiterkérpers 1 in Form eines bond pads
aufgebracht sein. Die Strahlungsdurchtrittsflache 2
ist dabei durch einen Teil der Oberflache des Halblei-
terkérpers 1 gebildet, durch den ein Grofteil der im
aktiven Bereich erzeugten oder vom aktiven Bereich
zu detektierenden Strahlung aus den Halbleiterkor-
per 1 austritt oder in diesen eintritt. Bei der Strah-
lungsdurchtrittsflache 2 handelt es sich somit um eine
Strahlungseintrittsflache und/oder Strahlungsaus-
trittsflache. Handelt es sich beim optoelektronischen
Halbleiterchip 10 etwa um einen Laserdiodenchip, so
kann ein optisches Pumpen des Lasers durch die
Strahlungsdurchtrittsflache 2 hindurch erfolgen durch
die dann auch die erzeugte Laserstrahlung ausge-
koppelt wird. Im Fall eines optisch gepumpten ober-
flachenemittierenden Laserchips kdnnen zudem die
Kontaktschichten 4a, b entfallen.

[0042] Auf die Strahlungsdurchtrittsflache 2 istim in
Verbindung mit den Eig. 1A und Eig. 1B beschriebe-
nen Ausflhrungsbeispiel des Halbleiterchips 10 eine
Passivierungsschicht derart aufgebracht, dass bis
auf die Anschlussstelle 4a, b (bond pads) die gesam-
te Strahlungsdurchtrittsflache von der Passivierungs-
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schicht 3 bedeckt ist. Vorzugsweise besteht oder ent-
halt die Passivierungsschicht 3 eines der folgenden
Materialien: AIN, DLC.

[0043] Die Passivierungsschicht 3 stellt einen
Schutz des Halbleiterkérpers 1 vor mechanischer Be-
lastung wie z.B. Verkratzen, vor elektrischer Belas-
tung wie beispielsweise ESD-Spannungspulse und
vor chemischer Belastung beispielsweise durch Sau-
ren dar. Ferner kann die Passivierungsschicht 3 als
Filter fur ultraviolette Strahlung dienen. Dies ist insbe-
sondere dann von Vorteil, wenn der Halbleiterkorper
1 einen aktiven Bereich umfasst, der geeignet ist, im
Betrieb des optoelektronischen Halbleiterchips 10
elektromagnetische Strahlung im blauen Spektralbe-
reich zu erzeugen. Bei der Erzeugung des blauen
Lichts gegebenenfalls erzeugte unerwiinschte ultra-
violette Strahlung kann durch die Passivierungs-
schicht zu einem grof3en Teil absorbiert werden. Der
Absorptionsgrad fur ultraviolette Strahlung kann da-
bei u.a. durch die Dicke der Passivierungsschicht 3
eingestellt sein.

[0044] Vorzugsweise ist die Passivierungsschicht 3
héchstens 2 ym dick und weist eine konstante Dicke
auf. Die Passivierungsschicht 3 ist beispielsweise auf
die Strahlungsdurchtrittsflache 2 des Halbleiterkor-
pers 1 mittels eines Plasmabeschichtungsverfahrens
wie PECVD aufgebracht. Die Beschichtung des
Halbleiterkdrpers 1 mit der Passivierungsschicht 3 er-
folgt vorzugsweise bei einer Temperatur von ca.
60°C. Dadurch ist sichergestellt, dass der Halbleiter-
korper 1 bei der Beschichtung nicht beschadigt wird.

[0045] Fig. 2A zeigt eine schematische Schnittdar-
stellung des hier beschriebenen optoelektronischen
Halbleiterchips 10 gemaR einem zweiten Ausfih-
rungsbeispiel.

[0046] Fig. 2B zeigt die zugehdrige schematische
Aufsicht auf den Halbleiterchip 10.

[0047] Im Gegensatz zum Ausfiihrungsbeispiel des
optoelektronischen Halbleiterchips 10 wie er in Ver-
bindung mit den Fig. 1A und Fig. 1B beschrieben ist,
ist im Ausfihrungsbeispiel der

[0048] Fig.2A und Fig.2B eine Passivierungs-
schicht auch auf die der Strahlungsdurchtrittsflache 2
abgewandte Riickseite 5 des Halbleiterkorpers 1 auf-
gebracht. Dabei kann es sich bei der Passivierungs-
schicht 3, die auf die Riickseite 5 des Halbleiterkor-
pers 1 aufgebracht ist, entweder um eine Passivie-
rungsschicht 3 der gleichen oder einer anderen Zu-
sammensetzung als der Passivierungsschicht 3 han-
deln, die auf die Strahlungsdurchtrittsflache 2 aufge-
bracht ist. Vorzugsweise enthalt die Passivierungs-
schicht 3, die auf die Riickseite 5 des Halbleiterkor-
pers 1 aufgebracht ist, zumindest eines der folgen-
den Materialien oder besteht aus einem dieser Mate-
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rialien: AIN, DLC.

[0049] Aufdie auf die Riickseite 5 des Halbleiterkor-
pers 1 aufgebrachte Passivierungsschicht 3 ist ferner
ein Warmeleitelement 7 aufgebracht. Das Warmelei-
telement 7 ist beispielsweise mittels einer Klebever-
bindung mit der Passivierungsschicht 3 mechanisch
verbunden und thermisch an diese angeschlossen.
Dazu kann ein thermisch leitender Klebstoff und/oder
eine dinne Klebeverbindung Verwendung finden, die
einen besonders kleinen Warmewiderstand aufweist.
Dadurch ist eine besonders gute Ableitung von War-
me von der Passivierungsschicht 3 an das Warmelei-
telement 7 ermdglicht.

[0050] Im Ausfiihrungsbeispiel wie es im Zusam-
menhang mit den Fig. 2A und Fig. 2B beschrieben
ist, sind die Kontaktschichten 4b auf die der Riicksei-
te 5 des Halbleiterkdrpers 1 abgewandte Oberseite
des Halbleiterkérpers 1 aufgebracht. Eine der Kon-
taktschichten kann dabei zum n-seitigen die andere
Kontaktschicht kann zum p-seitigen Kontaktieren des
optoelektronischen Halbleiterchips 10 Verwendung
finden.

[0051] Bei den optoelektronischen Halbleiterchips
10 wie sie in Verbindung mit den Fig. 1A, Fig. 1B,
Fig. 2A und Fig. 2B beschrieben sind, kann eine Be-
schichtung mit der Passivierungsschicht 3 im Wafer-
verbund erfolgen. D.h., die Beschichtung des Halblei-
terkérpers 1 erfolgt dann vor der Vereinzelung des
Wafers in einzelne optoelektronische Halbleiterchips
10.

[0052] Fig. 3A zeigt eine schematische Schnittdar-
stellung des hier beschriebenen optoelektronischen
Halbleiterchips 10 gemaly einem dritten Ausflh-
rungsbeispiel. Fig. 3B zeigt die zugehoérige schema-
tische Aufsicht auf den optoelektronischen Halbleiter-
chip 10.

[0053] In Erganzung zum Halbleiterchip wie er in
Verbindung mit den Eig. 2A und Eig. 2B beschrieben
ist, sind im Ausflihrungsbeispiel der FEig. 3A und
Fig. 3B auch die Seitenflachen 6 des optoelektroni-
schen Halbleiterchips 10 von der Passivierungs-
schicht 3 bedeckt. D.h., bis auf die Kontaktstellen 4a,
b ist in diesem Ausflihrungsbeispiel die gesamte
Oberflache des optoelektronischen Halbleiterchips
10 mit der Passivierungsschicht 3 bedeckt. Ein sol-
cher optoelektronischer Halbleiterchip 10 ist beson-
ders gut gegen die oben beschriebenen aul3eren Ein-
flisse geschitzt. Handelt es sich beim Halbleiterchip
10 um einen extern gepumpten, oberflachenemittie-
renden Halbleiterlaserchip, so kénnen die Kontakt-
stellen 4a, b entfallen. Bevorzugt ist dann die gesam-
te Oberflache des Halbleiterkdrpers 1 mit der Passi-
vierungsschicht 3 bedeckt.

[0054] Fig. 4 zeigt eine schematische Schnittdar-
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stellung des hier beschriebenen optoelektronischen
Bauelements gemal einem ersten Ausfihrungsbei-
spiel.

[0055] Das optoelektronische Bauelement weist
beispielsweise einen optoelektronischen Halbleiter-
chip 10 auf, wie er in Verbindung mit den Fig. 1A und
Fig. 1B beschrieben ist. Alternativ kann das optoe-
lektronische Bauelement aber auch einen anderen
der hier beschriebenen optoelektronischen Halblei-
terchips 10 umfassen.

[0056] Der optoelektronische Halbleiterchip 10 ist
beispielsweise mit seiner der Strahlungsdurchtritts-
flache 2 abgewandten Oberflache, auf die eine Kon-
taktschicht 4b aufgebracht sein kann, mit dem ther-
mischen Anschlusskdrper 12 thermisch und elek-
trisch leitend verbunden.

[0057] Der thermische Anschlusskoérper 12 ist bei-
spielsweise in ein Keramik- oder Kunststoffgehduse
11 eingeklebt, eingeknipft oder eingepresst. Der
thermische Anschlusskorper 12 kann aber auch mit
dem Gehausematerial umspritz oder umgossen sein.
Der thermische Anschlusskdrper 12 kann mit einem
elektrischen Anschlussteil 13a elektrisch leitend ver-
bunden sein. Ferner weist das optoelektronische
Bauelement ein zweites elektrisches Anschlussteil
13b auf. Eine weitere Kontaktschicht 4a des optoe-
lektronischen Halbleiterchips 10 ist mittels eines An-
schlussdrahtes (Bonddraht) 14 mit diesem elektri-
schen Anschlussteil 13b elektrisch leitend verbun-
den. Auf die Strahlungsdurchtrittsflache 2 sowie dem
Bonddraht 14 ist die Passivierungsschicht 3 aufge-
bracht. Die Passivierungsschicht 3 kann dazu bei-
spielsweise auf den bereits im Gehause 11 montier-
ten mittels des Anschlussdrahtes 14 kontaktierten
optoelektronischen Halbleiterchip 10 aufgebracht
werden.

[0058] Alternativ ist es auch maéglich, dass der Halb-
leiterkdrper 1 im Waferverbund mit der Passivie-
rungsschicht 3 beschichtet wird. Eine Passivierung
des Anschlussdrahtes 14 kann dann entfallen.

[0059] Weiter kann der optoelektronische Halblei-
terchip 10 mit einer Vergussmasse 15 vergossen
sein, die beispielsweise ein Epoxidharz, Silikon oder
ein Epoxid-Silikon-Hybridmaterial enthalten kann.

[0060] Das gesamte optoelektronische Bauelement
kann auf eine Leiterplatte 20 aufgebracht sein. Die
Leiterplatte 20 weist einen Grundkérper 21 auf, der
beispielsweise aus FR4, FR2, FR3, CEM1, CEM2,
Teflon, Amalid oder anderen Materialien bestehen
kann. der Grundkoérper 21 ist dabei bevorzugt zwi-
schen 1,4 und 2,4 mm dick. Auf den Grundkérper 21
sind die elektrischen Leiterbahnen 24 aufgebracht,
die zum AnschlieRen der Anschlussstellen 13a, b des
optoelektronischen Bauelements und zum elektri-
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schen Kontaktieren des Bauelements dienen. Bevor-
zugt enthalten die Leiberbahnen 24 Kupfer oder ein
anderes gut leitendes Metall. Auf die Unterseite des
Grundkorpers 21 kann eine Kupferschicht 25 aufge-
bracht sein.

[0061] Weiter weist die Leiterplatte 20 einen Durch-
bruch, z.B. eine Bohrung, auf, in die ein Warmeleit-
korper 22 eingesetzt ist. Der Warmeleitkdrper 22 ist
beispielsweise durch einen Vollkdrper gegeben, der
aus Kupfer oder aus einem anderen gut warmeleiten-
den Material besteht. Auf der dem optoelektroni-
schen Bauelement zugewandten Oberflache des
Warmeleitkorpers 22 ist eine Passivierungsschicht
23 aufgebracht, die beispielsweise aus DLC oder AIN
bestehen kann. Die Dicke der Passivierungsschicht
23 betragt bevorzugt ca. 2 ym. Sie dient zum einen
zum elektrischen Entkoppeln des thermischen An-
schlusskorpers 12 und zum anderen als Warmeleite-
lement zum thermischen AnschlieBen des thermi-
schen Anschlusskorpers 12 an die Leiterplatte 20.
Zur Verbesserung der Warmeabflihrung ist es weiter
moglich, dass die dem optoelektronischen Bauele-
ment abgewandte Ruickseite der Leiterplatte 20 mit
einer Passivierungsschicht 23 zumindest stellenwei-
se bedeckt ist, die beispielsweise auch aus AIN
und/oder DLC bestehen kann. Ahnliche Leiterplatten
wie die soeben beschriebene Leiterplatte 20 sind bei-
spielsweise in der US Anmeldung mit der Anmelde-
nummer 11/191,733 (korrespondierende deutsche
Anmeldung: DE 102004036960.7) beschrieben de-
ren Offenbarungsgehalt hiermit per Rickbezug auf-
genommen wird.

[0062] Fig. 5A zeigt eine schematische Aufsicht auf
das hier beschriebene optoelektronische Halbleiter-
bauelement gemaRl einem zweiten Ausflihrungsbei-
spiel.

[0063] Fig. 5B zeigt die zugehdrige schematische
Schnittdarstellung entlang der Linie A-A'.

[0064] Das Halbleiterbauelement weist beispiels-
weise eine Leiterplatte 30 auf. Bei der Leiterplatte 30
kann es sich z.B. um eine Metallkernplatine handeln.
Die Leiterplatte 30 kann Bohrungen 31 aufweisen,
Uber die das Bauelement mittels Presspassung oder
Schrauben auf einen Trager befestigt werden kann.

[0065] Im Ausflhrungsbeispiel der Fig.5A und
Fig. 5B umfasst das Halbleiterbauelement vier opto-
elektronische Halbleiterchips 10 wie sie beispielswei-
se in Verbindung mit den Fig. 1, 2, und 3 beschrieben
sind. Die Halbleiterchips 10 sind auf einen Grundkor-
per 36 montiert — z. B. geklebt -, der als Warmeleite-
lement dienen kann und beispielsweise aus einem
keramischen Material besteht. Das gezeigte Bauele-
ment weist ferner einen Anschlussstecker 32 auf, der
als Anschlussstellen Anschlusspins 35 umfasst. Mit-
tels dieser Anschlusspins 35 kénnen die Leuchtdio-
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denchips 10 von auferhalb des Bauelements elek-
trisch kontaktiert werden. Weiter kann das Bauele-
ment eine Steuervorrichtung 33 umfassen die bei-
spielsweise durch einen Mikrocontroller zur Ansteue-
rung der Leuchtdiodenchips 10 gegeben ist. Ein elek-
trischer Anschluss der Steuervorrichtung 33 und der
Leuchtdiodenchips 10 erfolgt iber Leiterbahnen 34
der Leiterplatte 30. Den Leuchtdiodenchips 10 kann
ferner ein nicht gezeigtes optisches Element wie bei-
spielsweise ein nicht abbildender optischer Konzent-
rator nachgeordnet sein. Dabei ist es insbesondere
auch moglich, dass die optoelektronischen Halblei-
terchips 10 unvergossene Leuchtdiodenchips sind.
D.h., die optoelektronischen Halbleiterchips 10 sind
frei von einer Vergussmasse.

[0066] Die Erfindung ist nicht durch die Beschrei-
bung anhand der Ausfiihrungsbeispiele beschrankt.
Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue Merkmal
sowie jede Kombination von Merkmalen, insbeson-
dere jede Kombination von Merkmalen in den Paten-
tanspriichen, auch wenn dieses Merkmal oder diese
Kombination selbst nicht explizit in den Patentan-
sprichen oder Ausfihrungsbeispielen angegeben
ist.

Patentanspriiche

1. Optoelektronischer Halbleiterchip mit einem
Halbleiterkdrper (1), der eine Strahlungsdurchtritts-
flache (2) aufweist, die zumindest stellenweise von
einer Passivierungsschicht (3) bedeckt ist, wobei die
Passivierungsschicht (3) zumindest eines der folgen-
den Materialien enthalt: ein Aluminiumnitrid, einen di-
amantartigen Nanoverbundwerkstoff.

2. Optoelektronischer Halbleiterchip gemaf dem
vorherigen Anspruch, bei dem die der Strahlungs-
durchtrittsflache (2) abgewandte Riickseite des Halb-
leiterképers (5) zumindest stellenweise von einer
Passivierungsschicht (3) bedeckt ist.

3. Optoelektronischer Halbleiterchip gemafl zu-
mindest einem der vorherigen Anspriiche, bei dem
zumindest eine Seitenflache (6) des Halbleiterko-
pers, die quer zur Riickseite (5) des Halbleiterkdpers
verlauft zumindest stellenweise von einer Passivie-
rungsschicht (3) bedeckt ist.

4. Optoelektronischer Halbleiterchip gemaR zu-
mindest einem der vorherigen Anspriiche, bei dem
abgesehen von elektrischen Anschlussstellen (4a, b)
des optoelektronischen Halbleiterchips (10) die ge-
samte Oberflache des Halbleiterkdpers (1) von einer
Passivierungsschicht (3) bedeckt ist.

5. Optoelektronischer Halbleiterchip gemafl zu-
mindest einem der vorherigen Anspriiche, bei dem
die Dicke der Passivierungsschicht (3) hdchsten zwei
pum betragt.
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6. Optoelektronischer Halbleiterchip gemal zu-
mindest einem der vorherigen Anspriiche, bei dem
die Passivierungsschicht (3) zur Absorption von ultra-
violetter Strahlung vorgesehen ist.

7. Optoelektronischer Halbleiterchip gemafl zu-
mindest einem der vorherigen Anspriiche, bei dem
die Passivierungsschicht (3) zumindest stellenweise
mit einem Warmeleitelement (7, 12) thermisch ver-
bunden ist.

8. Optoelektronischer Halbleiterchip gemal dem
vorherigen Anspruch, bei dem die Passivierungs-
schicht (3) zumindest stellenweise mittels einer Kle-
beverbindung am Warmeleitelement (7, 12) befestig
ist.

9. Optoelektronischer Halbleiterchip gemal zu-
mindest einem der Anspriiche 7 oder 8, bei dem das
Warmeleitelement (7, 12) ein metallisches Material
enthalt.

10. Optoelektronischer Halbleiterchip geman zu-
mindest einem der Anspriiche 7 bis 9, bei dem das
Warmeleitelement (7, 12) ein keramisches Material
enthalt.

11. Optoelektronischer Halbleiterchip gemaf zu-
mindest einem der vorherigen Anspriiche, bei dem
der optoelektronische Halbleiterchip (10) durch einen
der folgenden Halbleiterchips gegeben ist: Leuchtdi-
odenchip, Laserdiodenchip, Fotodiodenchip.

12. Optoelektronisches Halbleiterbauelement mit
einem optoelektronischen Halbleiterchip (10) gemaf
zumindest einem der vorherigen Anspriche und ei-
ner Anschlussstelle (13a, b, 35) mit der der optoelek-
tronischen Halbleiterchip (10) elektrisch leitend ver-
bunden ist.

13. Optoelektronisches Halbleiterbauelement ge-
mal dem vorherigen Anspruch, bei dem ein An-
schlussdraht (14), der den Halbleiterchip (10) elek-
trisch mit der Anschlussstelle (13b) des optoelektro-
nischen Bauelements verbindet, zumindest stellen-
weise von der Passivierungsschicht (3) bedeckt ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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