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(57) Abstract: A light emitting diode chip comprising a semiconductor layer sequence (2) is specified, said semiconductor layer
sequence having an active layer (3) suitable for generating electromagnetic radiation, wherein the light emitting diode chip (1) has
a radiation exit area (4) at a front side. At a rear side lying opposite the radiation exit area (4), the light emitting diode chip (1)
has, at least in regions, a mirror layer (5) containing silver. A functional layer (6) for reducing corrosion and/or improving adhesi-
on of the mirror layer (5) is arranged on the mirror layer (5), wherein a material from which the functional layer (6) is formed is
distributed in the entire mirror layer (5). The material of the functional layer (6) has a concentration gradient in the mirror layer
(5), wherein the concentration of the material of the functional layer (6) in the mirror layer (5) decreases proceeding from the
functional layer (6) in the direction towards the semiconductor layer sequence (2).

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Leuchtdiodenchip mit einer Halbleiterschichtentolge (2) angegeben, die

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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eine zur Frzeugung von elektromagnetischer Strahlung geeignete aktive Schicht (3) aufweist, wobei der Leuchtdiodenchip (1) an
einer Vorderseite eine Strahlungsaustrittstlache (4) aufweist. Der Leuchtdiodenchip (1) weist an einer der Strahlungsaustrittsfla-
che (4) gegeniiberliegenden Riickseite zumindest bereichsweise eine Spiegelschicht (5) auf, die Silber enthélt. Eine funktionelle
Schicht (6) zur Verminderung der Korrosion und/oder Verbesserung der Haftung der Spiegelschicht (5) ist auf der Spiegelschicht
(5) angeordnet, wobei ein Material, aus dem die funktionelle Schicht (6) gebildet ist, in der gesamten Spiegelschicht (5) verteilt
ist. Das Material der tunktionellen Schicht (6) weist in der Spiegelschicht (5) einen Konzentrationsgradienten auf, wobei die Kon-
zentration des Materials der funktionellen Schicht (6) in der Spiegelschicht (5) ausgehend von der funktionellen Schicht (6) in
Richtung zur Halbleiterschichtenfolge (2) hin abnimmt.
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Beschreibung

Leuchtdiodenchip

Die Erfindung betrifft einen Leuchtdiodenchip.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2010 009 717.9, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.

Aus der Druckschrift WO2008/131735 Al ist ein
Leuchtdiodenchip bekannt, bei dem eine erste und zweite
elektrische Anschlussschicht an einer der
Strahlungsaustrittsfldche gegeniilberliegenden Riickseite des
Leuchtdiodenchips angeordnet und mittels einer Trennschicht
elektrisch voneinander isoliert sind, wobei sich ein
Teilbereich der zweiten elektrischen Anschlussschicht von der
Rickseite durch einen Durchbruch der aktiven Schicht hindurch
in Richtung zu der Vorderseite des Leuchtdiodenchips hin
erstreckt. Eine derartige Kontaktierung eines Halbleiterchips
hat den Vorteil, dass die Strahlungsaustrittsfliche frei von
Kontaktfldchen sein kann und somit die emittierte Strahlung

nicht abgeschattet wird.

Bei dem Leuchtdiodenchip handelt es sich um einen so
genannten Dinnfilm-Leuchtdiodenchip, bei dem das
urspringliche Aufwachssubstrat der Halbleiterschichtenfolge
abgeldst ist und stattdessen die Halbleiterschichtenfolge an
einer dem urspringlichen Aufwachssubstrat gegeniilberliegenden
Seite mittels einer Lotschicht mit einem Trager verbunden
ist. Beil einem derartigen Dunnfilm-Leuchtdiodenchip ist es
vorteilhaft, wenn die dem Tradger zugewandte Seite der

Halbleiterschichtenfolge mit einer Spiegelschicht versehen
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ist, um in die Richtung des Tragers emittierte Strahlung in
die Richtung der Strahlungsaustrittsfldche umzulenken und

dadurch die Strahlungsausbeute zu erhdhen.

Fiir den sichtbaren Spektralbereich ist insbesondere Silber
als Material fiir die Spiegelschicht geeignet. Allerdings ist
es bei einer Spiegelschicht aus Silber schwierig, sowohl eine
gute Haftung auf dem Halbleitermaterial, einen guten
elektrischen Anschluss an das Halbleitermaterial, eine hohe
Reflexion als auch einen zuverladssigen Schutz vor Korrosion
oder Migration des Silbers in benachbarte Schichten zu

erzielen.

Um die Haftung einer Spiegelschicht aus Silber auf einem
Halbleitermaterial zu verbessern, kann eine
Haftvermittlerschicht zwischen der Halbleiteroberfldache und
der Spiegelschicht eingefligt werden. Allerdings wird durch
eine derartige Haftvermittlerschicht zwischen dem
Halbleitermaterial und der Spiegelschicht in der Regel die
Reflektivitat reduziert. Eine solche Haftvermittlerschicht
ist daher in der Regel sehr dinn aufzubringen, wodurch die

Prozesskontrolle erschwert wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
Leuchtdiodenchip mit einer riickseitigen Spiegelschicht
anzugeben, bei dem sich die Spiegelschicht insbesondere durch
eine gute Haftung auf dem Halbleitermaterial, einen guten
elektrischen Anschluss an das Halbleitermaterial, eine hohe
Reflexion und einen Schutz vor Korrosion, Degradation oder

Migration des Silbers in benachbarte Schichten auszeichnet.

Diese Aufgabe wird durch einen Leuchtdiodenchip gemall dem

unabhdngigen Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen
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und Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der

abhdngigen Anspriiche.

Der Leuchtdiodenchip enthalt eine Halbleiterschichtenfolge,
die eine zur Erzeugung von elektromagnetischer Strahlung
geeignete aktive Schicht aufweist. Der Leuchtdiodenchip weist
an der Vorderseite eine Strahlungsaustrittsflache auf, durch
die die von der aktiven Schicht emittierte elektromagnetische
Strahlung aus der Halbleiterschichtenfolge austritt. Unter
der Vorderseite des Leuchtdiodenchips wird hier und im
Folgenden die Seite des Leuchtdiodenchips verstanden, an der

die Strahlungsaustrittsflache angeordnet ist.

An einer der Strahlungsaustrittsfldche gegeniiberliegenden
Riickseite weist der Leuchtdiodenchip zumindest bereichsweise
eine Spiegelschicht auf, die Silber enthalt. Auf der
Spiegelschicht ist eine funktionelle Schicht zur Verminderung
der Korrosion und/oder Verbesserung der Haftung der
Spiegelschicht angeordnet, wobei ein Material, aus dem die
funktionelle Schicht gebildet ist, auch in der Spiegelschicht

enthalten ist.

Bevorzugt grenzt die Spiegelschicht unmittelbar an die
Halbleiterschichtenfolge an. Zwischen der
Halbleiterschichtenfolge und der Spiegelschicht ist also
insbesondere keine Haftvermittlerschicht angeordnet, welche
zu einer Verminderung der Reflexion an der Grenzflache
zwischen der Spiegelschicht und der Halbleiterschichtenfolge
fiihren konnte. Es hat sich vielmehr herausgestellt, dass sich
die flir die Spiegelschicht gewiinschten Eigenschaften einer
guten Haftung auf dem Halbleitermaterial, eines guten
elektrischen Anschlusses an das Halbleitermaterial und ein

Schutz vor Korrosion und Silbermigration mit einer
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funktionellen Schicht erreichen lasst, die auf eine der
Halbleiterschichtenfolge gegeniiberliegenden Seite der
Spiegelschicht aufgebracht ist, wobei das Material der
funktionellen Schicht in der Spiegelschicht enthalten,

insbesondere eindiffundiert, ist.

Insbesondere hat sich herausgestellt, dass ein Einbringen des
Materials der funktionellen Schicht in die Spiegelschicht die
Materialeigenschaften der Spiegelschicht in glinstiger Weise
beeinflussen kann. Das Einbringen des Materials der
funktionellen Schicht in die Spiegelschicht erfolgt
vorzugsweise durch Diffusion. Alternativ sind auch andere

physikalische oder chemische Prozesse denkbar.

Eine Diffusion des Materials der funktionellen Schicht in die
Spiegelschicht wird vorzugsweise durch einen Temperprozess
nach dem Aufbringen der funktionellen Schicht auf die
Spiegelschicht bewirkt. Durch die Wahl der Temperatur und der
Zeit des Temperprozesses kann die Diffusion des Materials der
funktionellen Schicht in die Spiegelschicht gezielt gesteuert

werden.

Das Tempern erfolgt bevorzugt bei einer Temperatur zwischen
200° und 400°. Besonders bevorzugt werden Temperaturen
zwischen 250° und 350° bei dem Temperprozess eingestellt. Die
flir das Tempern bendttigte Zeit ist insbesondere von der
verwendeten Temperatur abhangig und kann beispielsweise

zwischen 1 Minute und 1 Stunde betragen.

Die funktionelle Schicht enthdlt bevorzugt Platin oder
besteht daraus. Alternativ kann die funktionelle Schicht
Nickel, Chrom, Palladium, Rhodium oder ein transparentes

leitfahiges Oxid enthalten oder daraus bestehen. Bei dem
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transparenten leitfadhigen Oxid kann es sich beispielsweise um

ITO oder 7Zn0O handeln.

Vorteilhaft ist das Material der funktionellen Schicht derart
in der Spiegelschicht verteilt, dass es in einem
iberwiegenden Teil, d. h. in mehr als der Halfte der
Spiegelschicht, enthalten ist. Bevorzugt ist das Material der
funktionellen Schicht in der gesamten Spiegelschicht
verteilt. Beispielsweise kann das Material der funktionellen
Schicht derart tief in die Spiegelschicht eindiffundiert
sein, dass es auch an einer der funktionellen Schicht
gegeniiberliegenden Grenzfldche der Spiegelschicht nachweisbar
ist. Es hat sich herausgestellt, dass auf diese Weise
insbesondere die Haftung der Spiegelschicht auf der
Halbleiterschichtenfolge verbessert werden kann. Dabei wird
die Reflektivitat der Spiegelschicht aber weniger
beeintradchtigt, als wenn eine diinne Haftvermittlerschicht
zwischen der Halbleiterschichtenfolge und der Spiegelschicht

angeordnet wirde.

Weiterhin hat sich herausgestellt, dass durch das Einbringen
des Materials der funktionellen Schicht in die Silber
enthaltende Spiegelschicht die Korrosion des Silbers
vermindert werden kann. Die Ursache dieses Effekts ist
theoretisch noch nicht vollstandig verstanden. Es ist
denkbar, dass das Material der funktionellen Schicht
bevorzugt entlang der Silber-Korngrenzen diffundiert. Dies
kénnte zu einer Stabilisierung des Materials der
Spiegelschicht beitragen, da Korrosionseffekte in der Regel
an den metallischen Korngrenzen ansetzen. Weiterhin ist
denkbar, dass das Material der funktionellen Schicht
entsprechend seiner Stellung in der elektrochemischen

Spannungsreihe die auftretenden elektrischen Potenziale
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derart modifiziert, dass Korrosionseffekte unterdrickt
werden. Weiterhin ist es auch moéglich, dass eine andere
Eigenschaft des Materials der funktionellen Schicht, das in
der Spiegelschicht verteilt ist, wie beispielsweise eine
Wirkung als Katalysator oder die Speicherung von Wasserstoff,
einen positiven Einfluss auf die Bestandigkeit der

Spiegelschicht hat.

Das Material der funktionellen Schicht ist vorzugsweise in
der Spiegelschicht nicht gleichmédRig verteilt, sondern weist
einen Konzentrationsgradienten auf, wobei die Konzentration
des Materials der funktionellen Schicht in der Spiegelschicht
ausgehend von der von der funktionellen Schicht in Richtung
zur Halbleiterschichtenfolge hin abnimmt. Insbesondere kann
die Konzentration des Materials der funktionellen Schicht an
der Grenzfldche der Spiegelschicht zur
Halbleiterschichtenfolge geringer sein als an der Grenzflache
der Spiegelschicht zur funktionellen Schicht. Dies hat den
Vorteil, dass die Reflektivitat der Grenzfldche zwischen der
Halbleiterschichtenfolge und der Spiegelschicht nur
unwesentlich beeintrdachtigt wird. Ein Konzentrationsgradient
des Materials der funktionellen Schicht in der Spiegelschicht
kann insbesondere dadurch erzielt werden, dass das Material
der funktionellen Schicht in die Spiegelschicht
eindiffundiert wird, beispielsweise durch einen

Temperprozess.

Fiir die funktionelle Schicht sind Dicken zwischen 0,1 nm und
1000 nm denkbar. Es hat sich herausgestellt, dass besonders
gute Ergebnisse bei einer Dicke der funktionellen Schicht
zwischen einschliellich 10 nm und einschlieflich 100 nm

erzielt werden.
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Bei einer bevorzugten Ausgestaltung ist die Spiegelschicht
Bestandteil einer reflektierenden Kontaktschichtenfolge, die
sowohl zur elektrischen Kontaktierung der
Halbleiterschichtenfolge als auch zur Reflexion von Strahlung
in Richtung zur Strahlungsaustrittsfladche des
Leuchtdiodenchips dient. Die reflektierende
Kontaktschichtenfolge weist vorzugsweise ausgehend von der
Halbleiterschichtenfolge mindestens folgende Schichten in der
genannten Reihenfolge auf: die Spiegelschicht, die Silber
enthalt, die funktionelle Schicht zur Verminderung der
Korrosion und/oder Verbesserung der Haftung der
Spiegelschicht, eine Diffusionsbarriereschicht und eine erste
elektrische Anschlussschicht. Die Spiegelschicht grenzt dabei

vorteilhaft unmittelbar an die Halbleiterschichtenfolge an.

Die erste elektrische Anschlussschicht ist vorzugsweise aus
einem Material mit guter elektrischer Leitfdhigkeit gebildet,
um den Strom moglichst gleichmaRig in die
Halbleiterschichtenfolge einzupragen. Somit fungiert die
erste elektrische Anschlussschicht auch als
Stromaufweitungsschicht. Die erste elektrische
Anschlussschicht ist mit einem der elektrischen Kontakte des
Leuchtdiodenchips elektrisch leitend verbunden. Vorzugsweise
ist die erste elektrische Anschlussschicht eine Goldschicht.
Alternativ kann die erste elektrische Anschlussschicht
beispielsweise auch Kupfer oder Nickel enthalten oder daraus

bestehen.

Die zwischen der funktionellen Schicht und der ersten
elektrische Anschlussschicht angeordnete
Diffusionsbarriereschicht verhindert insbesondere eine

Diffusion des Materials der ersten elektrischen
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Anschlussschicht, beispielsweise Gold, in die Silber

enthaltende Spiegelschicht und umgekehrt.

Die Diffusionsbarriereschicht kann insbesondere eine
Titanschicht sein. Alternativ kann die
Diffusionsbarriereschicht beispielsweise Chrom, Nickel,

Palladium, Titannitrid oder Titanwolframnitrid enthalten.

Zwischen der Diffusionsbarriereschicht und der ersten
elektrischen Anschlussschicht ist vorzugsweise eine
Haftschicht angeordnet. Bei der Haftschicht handelt es sich
bevorzugt um eine Platinschicht. Alternativ kann die
Haftschicht auch eine Chromschicht oder eine Titanschicht

sein.

Als besonders vorteilhaft hat sich eine Schichtenfolge
herausgestellt, bei der die funktionelle Schicht eine
Platinschicht ist, die Diffusionsbarriereschicht eine
Titanschicht ist, und die Haftschicht eine Platinschicht ist.
Es hat sich herausgestellt, dass Titan eine sehr gute
Diffusionsbarriere zwischen der Spiegelschicht, die Silber
enthdlt, und der ersten elektrische Anschlussschicht, die
vorzugsweise Gold enthédlt, darstellt. Andererseits ist Titan
an sich aber anfdllig gegen Korrosion oder Oxidation, was
aber durch die Einbettung der Titanschicht zwischen zwei

Platinschichten vorteilhaft vermieden werden kann.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist der
Leuchtdiodenchip an einer der Strahlungsaustrittsflache
gegenliberliegenden Seite mittels einer Lotschicht mit einem
Trager verbunden. Bei dem Leuchtdiodenchip handelt es sich
dabei vorzugsweise um einen so genannten Dinnfilm-

Leuchtdiodenchip, bei dem ein zum epitaktischen Aufwachsen
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der Halbleiterschichtenfolge verwendetes Aufwachssubstrat von
der Halbleiterschichtenfolge entfernt wurde und die
Halbleiterschichtenfolge stattdessen an der dem
urspringlichen Aufwachssubstrat gegeniiberliegenden Seite

mittels einer Lotschicht mit einem Trager verbunden wurde.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung weist der
Leuchtdiodenchip eine erste und eine zweite elektrische
Anschlussschicht auf, wobei die erste und die zweite
elektrische Anschlussschicht der Rluckseite der
Halbleiterschichtenfolge zugewandt und mittels einer
Passivierungsschicht elektrisch voneinander isoliert sind,
wobei sich ein Teilbereich der zweiten elektrischen
Anschlussschicht von der Rickseite der
Halbleiterschichtenfolge durch mindestens einen Durchbruch
der aktiven Schicht hindurch in Richtung zu der Vorderseite
hin erstreckt. Die zweite elektrische Anschlussschicht
enthalt Silber und fungiert bei dieser Ausgestaltung als

zwelte Spiegelschicht.

Vorteilhaft ist auf der zweiten elektrischen Anschlussschicht
eine zweite funktionelle Schicht zur Verminderung der
Korrosion und/oder Verbesserung der Haftung der zweiten
elektrischen Anschlussschicht angeordnet, wobei ein Material,
aus dem die zweite funktionelle Schicht gebildet ist, auch in
der zweiten elektrischen Anschlussschicht enthalten ist. Die
vorteilhaften Ausgestaltungen der zweiten elektrischen
Anschlussschicht und der zweiten funktionellen Schicht
entsprechen den zuvor beschriebenen vorteilhaften
Ausgestaltungen der Spiegelschicht und der funktionellen
Schicht. Insbesondere kann die zweite funktionelle Schicht

eine Platinschicht sein.
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Bei einer bevorzugten Ausgestaltung ist die zweite
elektrische Anschlussschicht zumindest bereichsweise
Bestandteil einer Schichtenfolge, die mindestens die
folgenden Schichten in der genannten Reihenfolge enthalt: die
Passivierungsschicht, die zweite elektrische
Anschlussschicht, die zweite funktionelle Schicht, eine
Diffusionsbarriereschicht und eine Lotschicht. Mittels der
Lotschicht ist der Leuchtdiodenchip vorzugsweise an einer der
Strahlungsaustrittsfldche gegeniiberliegenden Seite mit einem
Trager verbunden. Bei der Lotschicht kann es sich

beispielsweise um eine AuSn-Schicht handeln.

Die Diffusionsbarriereschicht zwischen der zweiten
elektrischen Anschlussschicht und der Lotschicht verhindert
eine Interdiffusion der Materialien der Lotschicht und der
zweiten elektrischen Anschlussschicht. Bevorzugt ist die

Diffusionsbarriereschicht eine Titanwolframnitrid-Schicht.

Zwischen der Passivierungsschicht und der zweiten
elektrischen Anschlussschicht kann eine Haftschicht enthalten
sein, durch die die Haftung der zweiten elektrischen
Anschlussschicht auf der Passivierungsschicht verbessert

wird. Vorzugsweise ist die Haftschicht eine Titanschicht.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines
Ausfihrungsbeispiels im Zusammenhang mit den Figuren 1 bis 3

naher erlautert.

Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Querschnitts

durch einen Leuchtdiodenchip gemal einem

Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung,
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Figur 2 eine Detailansicht des Bereichs A des in Figur 1

dargestellten Leuchtdiodenchips, und

Figur 3 eine Detailansicht des Bereichs B des in Figur 1

dargestellten Leuchtdiodenchips.

Gleiche oder gleich wirkende Bestandteile sind in den Figuren
jeweils mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Die
dargestellten BRestandteile sowie die GrdBenverhadltnisse der
Bestandteile untereinander sind nicht als maBRstabsgerecht

anzusehen.

Der in Figur 1 dargestellte Leuchtdiodenchip 1 weist eine
Halbleiterschichtenfolge 2 auf, die eine zur Emission von
elektromagnetischer Strahlung 11 vorgesehene aktive Schicht 3

aufweist.

Die aktive Schicht 3 des Leuchtdiodenchips 1 kann zum
Beispiel als pn-Ubergang, als Doppelheterostruktur, als
Einfach-Quantentopfstruktur oder Mehrfach-Quantentopfstruktur
ausgebildet sein. Die Bezeichnung Quantentopfstruktur umfasst
dabei jegliche Struktur, bei der Ladungstrager durch
Einschluss (Confinement) eine Quantisierung ihrer
Energiezustande erfahren. Insbesondere beinhaltet die
Bezeichnung Quantentopfstruktur keine Angabe tber die
Dimensionalitat der Quantisierung. Sie umfasst somit unter
anderem Quantentrdge, Quantendrahte und Quantenpunkte und

jede Kombination dieser Strukturen.

Die Halbleiterschichtenfolge 2 kann insbesondere auf einem
Nitridverbindungshalbleiter basieren. ,Auf einem

Nitridverbindungshalbleiter basierend™ bedeutet im
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vorliegenden Zusammenhang, dass die Halbleiterschichtenfolge
2 oder zumindest eine Schicht davon ein III-Nitrid-
Verbindungshalbleitermaterial, vorzugsweise In,Al,Gai-x-yN
umfasst, wobei 0 £ x <1, 0 £y <1 und x + yv £ 1. Dabei muss
dieses Material nicht zwingend eine mathematisch exakte
Zusammensetzung nach obiger Formel aufweisen. Vielmehr kann
es einen oder mehrere Dotierstoffe sowie zusatzliche
Bestandteile aufweisen, die die charakteristischen
physikalischen Eigenschaften des IniAl;Ga,_-x-yN-Materials im
Wesentlichen nicht andern. Der Einfachheit halber beinhaltet
obige Formel jedoch nur die wesentlichen Bestandteile des
Kristallgitters (In, Al, Ga, N), auch wenn diese teilweise

durch geringe Mengen weiterer Stoffe ersetzt sein kdnnen.

Der Leuchtdiodenchip 1 emittiert elektromagnetische Strahlung
11 durch eine Strahlungsaustrittsflache 4, die an der
Vorderseite des Leuchtdiodenchips 1 angeordnet ist. Zur
Verbesserung der Strahlungsauskopplung kann die
Strahlungsaustrittsflache 4 mit einer Aufrauung oder einer

Auskoppelstruktur versehen sein (nicht dargestellt).

Bei dem Leuchtdiodenchip 1 handelt es sich um einen so
genannten Dinnfilm-Leuchtdiodenchip. Bei dem Dinnfilm-
Leuchtdiodenchip ist das urspriingliche Aufwachssubstrat der
Halbleiterschichtenfolge 2 von dem Leuchtdiodenchip 1
abgeldst worden und stattdessen der Leuchtdiodenchip 1 an
einer dem urspringlichen Aufwachssubstrat gegeniilberliegenden
Seite mittels einer Lotschicht 18 mit einem Trager 19
verbunden worden. Das urspringliche Aufwachssubstrat kann
insbesondere von der nun als Strahlungsaustrittsflache 4
fungierenden Oberflache der Halbleiterschichtenfolge 2
abgeldst sein. Bei dem Leuchtdiodenchip 1 ist daher ein n-

dotierter Halbleiterbereich 2a, der Ublicherweise zuerst auf
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das Aufwachssubstrat aufgewachsen wird, der
Strahlungsaustrittsfldche 4 zugewandt. Ein p-dotierter
Halbleiterbereich 2b der Halbleiterschichtenfolge 2 ist dem
Trager 19 zugewandt. Der Trager 19 kann beispielsweise

Germanium oder Silizium aufweisen.

Um die Effizienz des Leuchtdiodenchips 1 zu verbessern, weist
der Leuchtdiodenchip 1 an einer der Strahlungsaustrittsflache
4 gegenliberliegenden Riickseite bereichsweise eine
Spiegelschicht 5 auf. Die Spiegelschicht 5 ist zwischen dem
p-dotierten Halbleiterbereich 2b und einer ersten
elektrischen Anschlussschicht 9 des Leuchtdiodenchips
angeordnet. Durch die Spiegelschicht 5 wird vorteilhaft
Strahlung, die von der aktiven Schicht 3 in Richtung des
Tragers 19 emittiert wird, zu der Strahlungsaustrittsflache 4

hin reflektiert.

Die Spiegelschicht 5 ist Bestandteil einer reflektierenden
Kontaktschichtenfolge, die zwischen der Spiegelschicht 5 und
der ersten elektrischen Anschlussschicht 9 weitere Schichten
umfasst, von denen in Figur 1 zur Vereinfachung der

Darstellung nicht alle Schichten gezeigt sind.

Der Aufbau der reflektierenden Kontaktschichtenfolge 10 ist
in Figur 2 dargestellt, in der eine Detailansicht des
Ausschnitts A der Figur 1 gezeigt ist. Die Spiegelschicht 5,
die Silber enthdlt, grenzt vorzugsweise unmittelbar an den p-
dotierten Rereich 2b der Halbleiterschichtenfolge 2 an. An
der von der Halbleiterschichtenfolge 2 abgewandten Seite ist
eine funktionelle Schicht 6 auf der Spiegelschicht 5
angeordnet. Die funktionelle Schicht 6 dient zur Verminderung
der Korrosion und/oder Verbesserung der Haftung und/oder

Verbesserung des elektrischen Anschlusses der Spiegelschicht
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an die Halbleiterschichtenfolge 2. Dies wird insbesondere
dadurch erreicht, dass das Material, aus dem die funktionelle
Schicht 6 gebildet ist, zumindest teilweise auch in der
Spiegelschicht 5 enthalten ist. Insbesondere kann das
Material der funktionellen Schicht 6 in die Spiegelschicht 5

eindiffundiert sein.

Um das Material der funktionellen Schicht 6 in die
Spiegelschicht 5 einzudiffundieren, wird die funktionelle
Schicht 6 bei einem Verfahren zur Herstellung des
Leuchtdiodenchips 1 nach dem Aufbringen auf die
Spiegelschicht 5 vorzugsweise getempert. Das Tempern erfolgt
vorzugsweise bei einer Temperatur zwischen einschlieBlich

200 °C und einschlieBlich 400°, insbesondere bei Temperaturen
zwischen 250° und 350°. Die Zeit fir den Temperprozess kann
beispielsweise zwischen einer Minute und einer Stunde

betragen.

Vorzugsweise wird das Material der funktionellen Schicht 6
derart in die Spiegelschicht 5 eindiffundiert, dass es in
einem Uberwiegenden Teil der Spiegelschicht 5 enthalten ist.
Besonders bevorzugt ist das Material der funktionellen
Schicht 6 in der gesamten Spiegelschicht 5 enthalten. In
diesem Fall ist das Material der funktionellen Schicht 6 auch
in dem an die Halbleiterschichtenfolge 2 angrenzenden Bereich

der Spiegelschicht 5 enthalten.

Es hat sich herausgestellt, dass dadurch, dass das Material
der funktionellen Schicht 6 auch in der Spiegelschicht 5
enthalten ist, die Langzeitstabilitadt der Spiegelschicht 5
verbessert werden kann. Insbesondere wird auf diese Weise
eine Korrosion der Spiegelschicht 5 vermindert und die

Haftung auf der Halbleiterschichtenfolge 2 verbessert.
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Weiterhin stellt eine solche Spiegelschicht 5 einen guten
elektrischen Anschluss an das Halbleitermaterial der

Halbleiterschichtenfolge 2 her.

Das in der Spiegelschicht 5 enthaltene Material der
funktionellen Schicht 6 kann innerhalb der Spiegelschicht 5
einen Konzentrationsgradienten aufweisen. Insbesondere kann
durch den Prozess des Eindiffundierens die Konzentration des
Materials der funktionellen Schicht 6 an einer der
Halbleiterschichtenfolge 2 zugewandten Seite der
Spiegelschicht 5 geringer sein als an der der funktionellen
Schicht 6 zugewandten Seite. Die Reflektivitat der Silber
enthaltenden Spiegelschicht 5 an der Grenzflache zur
Halbleiterschichtenfolge 2 wird daher nur geringfigig
beeintradchtigt. Insbesondere wird die Reflektivitat der
Spiegelschicht 5 durch das darin enthaltene zusadtzliche
Material der funktionellen Schicht 6 weniger beeintrachtigt,
als wenn man eine Haftschicht zwischen der
Halbleiterschichtenfolge 2 und der Spiegelschicht 5 einfligen

wirde.

Als besonders vorteilhaft hat sich eine funktionelle Schicht
6 aus Platin herausgestellt. Alternativ ist es aber auch
denkbar, dass die funktionelle Schicht 6 Nickel, Chrom,
Palladium, Rhodium oder ein transparentes leitfdhiges Oxid,
wie beigpielsweise ITO oder Zn0O, enthadlt. Die Dicke der
funktionellen Schicht 6 kann beispielsweise zwischen 0,1 nm
und 1000 nm betragen, wobei eine besonders gute Verbesserung
der Stabilitat der Spiegelschicht 5 mit einer funktionellen
Schicht 6 erreicht wird, die eine Dicke zwischen

einschlieBllich 10 nm und einschlieRflich 100 nm aufweist.
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Auf die funktionelle Schicht 6 folgt in der reflektierenden
Kontaktschichtenfolge 10 eine Diffusionsbarriereschicht 7,
bei der es sich vorzugsweise um eine Titanschicht handelt.
Alternative Materialien fir die Diffusionsbarriereschicht
sind Chrom, Nickel, Palladium, Titannitrid oder
Titanwolframnitrid. Die Diffusionsbarriereschicht 7
verhindert eine Interdiffusion der Materialien der
Spiegelschicht 5, insbesondere Silber, und der ersten

elektrischen Anschlussschicht 9, beispielsweise Gold.

Auf die Diffusionsbarriereschicht 7 folgt eine Haftschicht 8,
durch die die Haftung der nachfolgenden ersten elektrischen
Anschlussschicht 9 verbessert wird. Die Haftschicht 8 ist
vorzugsweise eine Platinschicht, wobei aber alternativ auch
Titan oder Chrom als Materialien fiir die Haftschicht geeignet

sind.

Die erste elektrische Anschlussschicht 9 ist bevorzugt eine
Goldschicht. Alternativ kann die erste elektrische
Anschlussschicht auch aus einem anderen Material mit einer
guten elektrischen Leitfahigkeit, beispielsweise Kupfer oder

Nickel, gebildet sein.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfiithrung der
reflektierenden Kontaktschichtenfolge 10 ist die funktionelle
Schicht 6 eine Platinschicht, die Diffusionsbarriereschicht 7
eine Titanschicht und die Haftschicht 8 eine Platinschicht.
Es hat sich herausgestellt, dass Titan eine sehr gute
Diffusionsbarriere zwischen der Spiegelschicht 5 und der
ersten elektrischen Anschlussschicht 9 darstellt, wobei die
zwel umgebenden Platinschichten die Titanschicht besonders

gut gegen Korrosion und/oder Oxidation schiitzen.
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Wie in Figur 1 dargestellt, weist der Leuchtdiodenchip 1 eine
zwelte elektrische Anschlussschicht 15 auf, durch die der
Leuchtdiodenchip 1 von einer der Strahlungsaustrittsflache 4
gegeniberliegenden Riickseite kontaktiert wird. Es sind also
sowohl die erste elektrische Anschlussschicht 9 als auch die
zweite elektrische Anschlussschicht 15 an einer dem Tradger 19
zugewandten Rilickseite des Leuchtdiodenchips 1 angeordnet.
Dies hat den Vorteil, dass die Strahlungsaustrittsfldche 4
frei von elektrischen Anschlussschichten ist, sodass die wvon
dem Leuchtdiodenchip 1 emittierte elektromagnetische
Strahlung 11 nicht von einer der elektrischen

Anschlussschichten 9, 15 abgeschattet wird.

Die erste elektrische Anschlussschicht 9 kontaktiert
vorzugsweise den p-dotierten Bereich 2b der
Halbleiterschichtenfolge 2. Die zweite elektrische
Anschlussschicht 15 kontaktiert vorzugsweise den n-dotierten
Bereich 2a der Halbleiterschichtenfolge 2. Die zweite
elektrische Anschlussschicht 15 ist dazu von der Rickseite
des Leuchtdiodenchips 1 her durch einen oder mehrere
Durchbriiche 21a, 21b, die durch den p-dotierten Bereich 2b
der Halbleiterschichtenfolge und die aktive Schicht 3
hindurch verlaufen, bis in den n-dotierten Bereich 2a der
Halbleiterschichtenfolge 2 gefihrt. Zur Verhinderung eines
Kurzschlusses ist die zweite elektrische Anschlussschicht 15
im Bereich der Durchbriiche 21la, 21b mittels einer
Passivierungsschicht 13 von der aktiven Schicht 3 und dem p-
dotierten BRereich 2b der Halbleiterschichtenfolge 2

elektrisch isoliert.

Weiterhin isoliert die Passivierungsschicht 13 die zweite
elektrische Anschlussschicht 15 auch von der ersten

elektrischen Anschlussschicht 9. Die Passivierungsschicht 13
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ist aus einem elektrisch isolierenden Material wie

beispielsweise Si0, oder SiN gebildet.

Die zweite elektrische Anschlussschicht 15 enthadlt Silber und
fungiert insbesondere im Bereich der Durchbriiche 21a, 21b als
zwelte Spiegelschicht flur die von dem Leuchtdiodenchip 1

emittierte elektromagnetische Strahlung 11.

Zwischen der Lotschicht 18 und der zweiten elektrischen
Anschlussschicht 15 ist eine Diffusionsbarriereschicht 17
angeordnet. Zwischen der Passivierungsschicht 13, der zweiten
elektrischen Anschlussschicht 15 und der
Diffusionsbarriereschicht 17 sind weitere Schichten
angeordnet, die in Figur 1 zur Vereinfachung der Darstellung
nicht dargestellt sind. Diese Schichten sind in Figur 3, die
eine Detailansicht des Ausschnitts B in Figur 1 darstellt,

gezeigt.

Zwischen der Passivierungsschicht 13 und der zweiten
elektrischen Anschlussschicht 15, die Silber enthalt und als
zwelite Spiegelschicht wirkt, kann eine Haftschicht 14
angeordnet sein. Bei der Haftschicht 14 handelt es sich
vorzugsweise um eine Titanschicht. Die Haftschicht 14 kann

optional auch weggelassen werden.

Auf einer der Passivierungsschicht 13 gegeniiberliegenden
Seite ist auf die zweite elektrische Anschlussschicht 15 eine
zweite funktionelle Schicht 16 aufgebracht, die vorzugsweise
eine Platinschicht ist. Die zweite funktionelle Schicht 16
entspricht in ihrer Wirkungsweise und vorteilhaften
Ausgestaltungen der zuvor im Zusammenhang mit der
Spiegelschicht 5 beschriebenen funktionellen Schicht 6.

Insbesondere ist das Material der funktionellen Schicht 16
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auch in der zweiten elektrischen Anschlussschicht 15

enthalten.

In der Schichtenfolge 12 folgt auf die funktionelle Schicht
16 eine Diffusionsbarriereschicht 17, die vorzugsweise
Titanwolframnitrid enthalt. Auf die Diffusionsbarriereschicht
17 folgt die Lotschicht 18, mit der der Leuchtdiodenchip 1
auf den Trager 19 geldtet ist. Die Lotschicht 18 kann
insbesondere AuSn enthalten. Die Diffusionsbarriereschicht 17
verhindert, dass ein Bestandteil der Lotschicht 18 in die
zwelte elektrische Anschlussschicht 15 diffundiert und

umgekehrt.

Bei dem in Figur 1 dargestellten Trager 19 des
Leuchtdiodenchips kann es sich beispielsweise um einen
Germanium-Trager handeln. An der vom Leuchtdiodenchip 1
abgewandten Rickseite des Tragers kann eine
Kontaktmetallisierung 20 aufgebracht sein, iber die die
zwelte elektrische Anschlussschicht 15 nach auBen elektrisch
angeschlossen wird. Die erste elektrische Anschlussschicht 9
kann beispielsweise iiber ein Bondpad 22 und einen Bonddraht

23 elektrisch nach auBen angeschlossen werden.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfihrungsbeispiele 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 Ausfiihrungsbeispielen angegeben ist.
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Patentanspriiche

1. Leuchtdiodenchip (1) mit einer Halbleiterschichtenfolge

10

15

20

25

30

(2), die eine zur Erzeugung von elektromagnetischer
Strahlung (11) geeignete aktive Schicht (3) aufweist,
wobei

- der Leuchtdiodenchip (1) an einer Vorderseite eine
Strahlungsaustrittsflache (4) aufweist,

- der Leuchtdiodenchip (1) an einer der
Strahlungsaustrittsflache (4) gegeniiberliegenden
Rickseite zumindest bereichsweise eine Spiegelschicht
(5) aufweist, die Silber enthalt,

- auf der Spiegelschicht (5) eine funktionelle Schicht
(6) zur Verminderung der Korrosion und/oder Verbesserung
der Haftung der Spiegelschicht (5) angeordnet ist,

- ein Material, aus dem die funktionelle Schicht (6)
gebildet ist, auch in der gesamten Spiegelschicht (5)
verteilt ist, wobel das Material der funktionellen
Schicht (6) in der Spiegelschicht (5) einen
Konzentrationsgradienten aufweist, und

- die Konzentration des Materials der funktionellen
Schicht (6) in der Spiegelschicht (5) ausgehend von der
funktionellen Schicht (6) in Richtung zur
Halbleiterschichtenfolge (2) hin abnimmt.

Leuchtdiodenchip nach Anspruch 1,
wobei die Spiegelschicht (5) unmittelbar an die

Halbleiterschichtenfolge (2) angrenzt.

Leuchtdiodenchip nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

wobel die funktionelle Schicht (6) Platin enthalt.
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Leuchtdiodenchip nach einem der Anspriche 1 oder 2,
wobei die funktionelle Schicht (6) Nickel, Chrom,
Palladium, Rhodium oder ein transparentes leitfdhiges

Oxid enthalt.

Leuchtdiodenchip nach einem der vorhergehenden
Anspriche,
wobei die funktionelle Schicht (6) eine Dicke zwischen

0,1 nm und 1000 nm aufweist.

Leuchtdiodenchip nach Anspruch b5,
wobei die funktionelle Schicht (6) eine Dicke zwischen

10 nm und 100 nm aufweist.

Leuchtdiodenchip nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

wobei die Spiegelschicht (5) Bestandteil einer
reflektierenden Kontaktschichtenfolge (10) ist, die
ausgehend von der Halbleiterschichtenfolge (2)
mindestens folgende Schichten in der genannten
Reihenfolge aufweist:

- die Spiegelschicht (5), die Silber enthalt,

- die funktionelle Schicht (6) zur Verminderung der
Korrosion und/oder Verbesserung der Haftung der
Spiegelschicht (5),

- eine Diffusionsbarriereschicht (7), und

- eine erste elektrische Anschlussschicht (9).

Leuchtdiodenchip nach Anspruch 7,
wobei die erste elektrische Anschlussschicht (9) Gold

enthalt.



10

15

20

25

30

WO 2011/107344 PCT/EP2011/052233

10.

11.

12.

_22_

Leuchtdiodenchip nach einem der Anspriche 7 oder 8,
wobei die Diffusionsbarriereschicht (7) Titan, Chrom,
Nickel, Palladium, Titannitrid oder Titanwolframnitrid

enthalt.

Leuchtdiodenchip nach einem der Anspriche 7 bis 9,
wobeil zwischen der Diffusionsbarriereschicht (7) und der
ersten elektrischen Anschlussschicht (8) eine

Haftschicht (8) angeordnet ist.

Leuchtdiodenchip nach Anspruch 10,
wobeili die Haftschicht (8) Platin, Titan oder Chrom
enthalt.

Leuchtdiodenchip nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

wobei

- der Leuchtdiodenchip (1) eine erste elektrische
Anschlussschicht (9) und eine zweite elektrische
Anschlussschicht (15) aufweist,

- die erste elektrische Anschlussschicht (9) und die
zwelite elektrische Anschlussschicht (15) der Rickseite
der Halbleiterschichtenfolge (2) zugewandt und mittels
einer Passivierungsschicht (13) elektrisch voneinander
isoliert sind,

- sich ein Teilbereich der zweiten elektrischen
Anschlussschicht (15) von der Riuckseite der
Halbleiterschichtenfolge (2) durch mindestens einen
Durchbruch (21a, 21b) der aktiven Schicht (3) hindurch
in Richtung zu der Vorderseite hin erstreckt,

- die zweite elektrische Anschlussschicht (15) Silber
enthdalt und als zweite Spiegelschicht fungiert,

- auf der zweiten elektrischen Anschlussschicht (15)
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eine zweite funktionelle Schicht (16) zur Verminderung
der Korrosion und/oder Verbesserung der Haftung der
zweiten elektrischen Anschlussschicht (15) angeordnet
ist, wobeil ein Material, aus dem die zweite funktionelle
Schicht (16) gebildet ist, auch in der zweiten

elektrischen Anschlussschicht (15) enthalten ist.

Leuchtdiodenchip nach Anspruch 12,

wobei die zweiten elektrische Anschlussschicht (15)
zumindest bereichsweise Bestandteil einer Schichtenfolge
(12) ist, die mindestens die folgenden Schichten in der
genannten Reihenfolge enthalt:

die Passivierungsschicht (13),

die zweite elektrische Anschlussschicht (15),

die zweite funktionelle Schicht (1l6),

eine Diffusionsbarriereschicht (17), und

eine Lotschicht (18).

Leuchtdiodenchip nach Anspruch 13,

wobei der Leuchtdiodenchip (1) an einer der
Strahlungsaustrittsfldche (4) gegeniiber liegenden Seite
mittels der Lotschicht (18) mit einem Trager (19)

verbunden 1st.
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