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(57) Hauptanspruch: Strahlungsemittierender Halbleiter-
chip, mit einer Mehrschichtstruktur (100), die eine strah-
lungsemittierende aktive Schicht (10) enthalt, und mit einer
Fensterschicht (20), die fir eine von der aktiven Schicht
(10) ausgesandte Strahlung durchldssig ist und die in
Richtung einer Hauptabstrahlrichtung des Halbleiterbau-
elements der Mehrschichtstruktur (100) nachgeordnet ist,
wobei

— der Halbleiterchip zur Top-Down-Montage in einem Chip-
gehause vorgesehen ist,

— die Fensterschicht (20) mindestens eine umlaufende Sei-
tenflache (21) aufweist, die im Verlauf von einer der Mehr-
schichtstruktur (100) zugewandten ersten Hauptflache (22)
in Richtung zu einer von der Mehrschichtstruktur (100) ab-
gewandten zweiten Hauptfliche (23) hin zunachst einen
derart abgeschragten, gekriimmten oder gestuften ersten
Seitenflachenbereich (24) aufweist, dass sich die Fenster-
schicht (20) gegeniiber der Grofie der ersten Hauptflache
(22) verbreitert,

— eine umlaufende Seitenflache (11) der Mehrschichtstruk-
tur (100) und zumindest ein Teil des abgeschragten, ge-
krimmten oder gestuften ersten Seitenflachenbereich (24)
mit einer durchgehenden elektrisch isolierenden Schicht
(30) Uberzogen sind,

— dem ersten Seitenflachenbereich (24) im weiteren Ver-
lauf zur zweiten Hauptflache (23) hin ein abgeschragter,

gekrimmter oder gestufter zweiter Seitenflichenbereich
(25) nachgeordnet ist, Gber dessen Lange sich die Fenster-
schicht (20) wieder verjingt und

— dem zweiten Seitenflachenbereich (25) ein senkrecht zur
Haupterstreckungsebene der Mehrschichtstruktur (100)
stehender dritter Seitenflachenbereich (27) nachgeordnet
ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen strahlungsemittie-
renden Halbleiterchip nach dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruches 1. Sie betrifft weiterhin ein Verfahren
zum Herstellen eines solchen Halbleiterchips und ein
strahlungsemittierendes Bauelement mit einem sol-
chen Halbleiterchip.

[0002] Die Erfindung bezieht sich im Besonderen
auf einen strahlungsemittierenden Halbleiterchip mit
einer auf einem SiC-basierten Aufwachssubstrat
aufgebrachten Nitrid-basierten strahlungsemittieren-
den aktiven Mehrschichtstruktur und auf ein mit ei-
nem solchen strahlungsemittierenden Halbleiterele-
ment ausgestattetes strahlungsemittierendes opti-
sches Bauelement.

[0003] Typischerweise werden flir strahlungsemittie-
rende optische Bauelemente, insbesondere flr Lu-
mineszenzdioden-Bauelemente, derzeit im Wesent-
lichen ausschlieRlich quaderférmige strahlungsemit-
tierende Halbleiterchips praktisch eingesetzt, die in
der Regel in transprarentes Vergumaterial einge-
bettet sind. Eine grol3e Schwierigkeit bereitet hierbei
der grofRe Unterschied der Brechungsindices von tb-
lichen Halbleitermaterialien optischer Halbleiterele-
mente (n > 2,5) und den herkémmlich zur Verfiigung
stehenden VerguBmaterialien (zum Beispiel Epoxid-
harz; Ngpoxy = 1,5). Der Grenzwinkel der Totalreflexi-
on an der Grenzflache zwischen Halbleiterkérper und
Vergufmaterial ist folglich sehr klein. Dies ist Ursa-
che dafiir, dal aufgrund von Totalreflexion an den
Chipoberflachen ein erheblicher Teil des in der ak-
tiven Zone erzeugten Lichts nicht aus dem Halblei-
terkdrper ausgekoppelt wird und in dessen Innerem
verloren geht. Bei vorgegebenem elektrischen Strom,
der das Halbleiter-Bauelement zur Erzeugung des
Lichts durchflie3t, ist damit die Helligkeit des Bauele-
ments begrenzt.

[0004] Bei GaN-basierten Leuchtdiodenchips, bei
denen die Epitaxieschichtenfolge auf einem Sub-
strat (beispielsweise einem Siliziumcarbid-Substrat)
angeordnet ist, das einen héheren Brechungsindex
aufweist als die Epitaxieschichtenfolge, tritt zudem
das besondere Problem auf, dass bei herkémmlicher
quaderartiger Chipgeometrie der durch die Substrat-
flanken ausgekoppelte Strahlunganteil in einem sehr
spitzen Winkel zur Substratflanke in Richtung Chi-
prickseite ausgekoppelt wird. Diese Strahlung trifft
somit in einem sehr steilen Winkel und sehr nah am
Chip auf eine Gehdusemontageflache, auf der der
Chip befestigt ist. Dies zieht die Nachteile nach sich,
dass erstens aufgrund des spitzen Einfallswinkels ein
grofRer Teil der Strahlung in der Chipmontageflache
absorbiert wird und zweitens eine erhebliche Gefahr
besteht, dass ein gewisser Teil der Strahlung auf den
zur Befestigung des Chips ublicherweise verwende-
ten Leitkleber trifft und von diesem absorbiert wird.

[0005] In der DE 198 07 758 A1 ist ein strahlungse-
mittierender Halbleiterkérper vorgeschlagen, bei dem
zur Lichtausbeute-Erhdhung der aktiven Zone in der
vorgesehenen Abstrahlrichtung des Halbleiterkor-
pers eine sogenannte primare Fensterschicht nach-
geordnet ist, dessen durchgehende Seitenoberflache
mit der Erstreckungsebene der mehrschichtigen He-
terostruktur einen stumpfen Winkel einschlief3t. Die
durchgehende Seitenoberflache schlief3t mit der Ebe-
ne der aktiven Zone einen stumpfen Winkel zwischen
110° und 140° ein. Die primare Fensterschicht ist
hierbei von dem Aufwachssubstrat oder von einer
auf diesem gesondert aufgewachsenen epitaxialen
Schicht gebildet.

[0006] Zusatzlich kann der Halbleiterkérper gemaf
DE 198 07 758 A1 eine weitere, sogenannte sekun-
dare Fensterschicht aufweisen, die an der von der pri-
maren Fensterschicht abgewandten Seite der aktiven
Zone, das heift an der Unterseite des Halbleiterkor-
pers, mittels Epitaxie oder Waferbonden aufgebracht
ist und deren durchgehende Seitenoberflache mit der
Ebene der aktiven Zone einen Winkel zwischen 40°
und 70° einschlielt. Der Halbleiterkdrper weist folg-
lich von der Oberseite zur Unterseite durchgehend
schrag stehende Chipflanken auf.

[0007] Diese Chipgeometrie dient in erster Linie da-
zu, die parallel zur aktiven Zone verlaufende Oberfla-
che des Chips gréRer als die aktive Zone zu machen
und zu erreichen, dal} Licht, das auf die schrag ste-
henden Seitenwande des primaren Fensters auftrifft,
zur vorgesehenen Abstrahlrichtung hin vollstandig in-
tern zu reflektieren.

[0008] Die sekundare Fensterschicht erfiillt zusatz-
lich die Aufgabe, von der aktiven Zone nach hinten,
das heifl3t in Richtung Montageflache des Halbleiter-
kdrpers ausgesandtes Licht Uber die schrag stehen-
den Seitenflachen der sekundaren Fensterschicht
aus dem Halbleiterkérper auszukoppeln.

[0009] Um eine Auskopplung von Licht in Ruck-
wartsrichtung zu vermindern und dieses Licht vor-
zugsweise bereits im Halbleiterkérper zur Vordersei-
te hin umzulenken, ist eine reflektierende Beschich-
tung der gesamten schrdg stehenden Chipflanken
vorgeschlagen.

[0010] Diese bekannte Chipgeometrie, die in ers-
ter Linie auf die Verbesserung der Lichtauskopplung
Uber die Vorderseite gerichtet ist, wirft insbesondere
folgende Probleme auf:
(i) Bei der Herstellung der schragen Seitenflachen
geht ein erheblicher Flachenanteil der auf dem
Wafer vorhandenen aktiven Epitaxieschichtenfol-
ge verloren, weil diese mittels Herstellen eines V-
férmigen Grabens von der Seite der aktiven Zone
her erzeugt werden.
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(ii) Die Dicke der sekundéaren Fensterschicht ist
stark begrenzt, damit eine ausreichend grofie
Chip-Montageflache erhalten bleibt, bei der

— kein Verkippen des Chips bei dessen Montage
in ein Leuchtdiodengehause auftritt,

—eine Stromaufweitung auf moglichst die gesamte
aktive Zone gewabhrleistet ist,

—eine ausreichende Warmeabfuhr von der aktiven
Zone gesichert ist und

— der Chip ausreichende mechnische Stabilitat
aufweist. Sie betragt daher bevorzugt nur ca. 10
bis 40% der seitlichen Breite der aktiven Zone.
(iii) Die schragen Seitenflanken bilden zusammen
mit der Chipmontageflache eines Leuchdioden-
gehauses einen keilférmigen Spalt aus, der bei
herkdmmlichen Kunststoff-LSD-Geh&usen in der
Regel mit transparentem VerguBmaterial gefullt
ist. Bei Erhdhung der Bauelementtemperatur wah-
rend des Betriebs und/oder aufgrund Erhéhung
der Umgebungstemperatur, wie sie beispielswei-
se bei Anwendungen in Kraftfahrzeugen auftritt,
wirken aufgrund der hohen thermischen Ausdeh-
nung ublicher VerguBmassen erhebliche mecha-
nische Krafte auf den Chip, wodurch die Gefahr
einer Delamination des Chips von der Chipmonta-
geflache des Gehéduses im Vergleich zu quader-
férmigen Chips erheblich gesteigert ist.

(iv) Die Herstellung der sekundaren Fenster-
schicht ist mit einem erhelblichen technischen
Aufwand verbunden, weil diese zusatzlich separat
aufgewachsen oder mittels Waferbonden zusatz-
lich aufgebracht werden mulf3.

(v) Die untere Flache des Chips, die die Mon-
tageflache darstellt, ist die kleinste Flache des
Halbleiterkorpers, Uber der der weitausladende
obere Fensterbereich angeordnet ist. Daher be-
seht die groRe Gefahr, dal} bei einer herkdmm-
lich in der Chipmontage eingesetzten automa-
tischen Chip-Montagetechnik, in der Regel ein
Pick- and Place-Verfahren, eine Verkippung des
Chips und damit ein Verkippung der Abstrahl-
achse des entsprechenden Leuchtdiodenbauele-
ments auftreten kann. Diese Gefahr wird redu-
ziert, wenn nur eine primare Fensterschicht und
keine sekundare Fensterschicht vorhanden ist.
(vi) Die Dicke der eventuell vorhandenen unte-
ren Fensterschicht muld aus den oben unter (ii)
und (v) genannten Grinden mdglichst gering ge-
halten werden. Dies bringt jedoch mit sich, daf®
dieses Fenster zu einem wesentlichen Teil von
einem zur Montage von Leuchtdioden-Chips Ub-
licherweise verwendeten Klebstoff abgedeckt ist
und damit nicht vollstdndig oder Uberhaupt nicht
zur Lichtauskopplung beitragen kann.

[0011] Die Punkte (i) und (v) nehmen mit abneh-
mender Kantenlange des Chips, das heil3t mit kleiner
werdendem Querschnitt der aktiven Zone, was hin-
sichtlich mdglichst groRer Chipausbeute aus einem
einzigen Wafer permanent angestrebt wird, an Be-

deutung zu, denn je kleiner die Kantenlange, umso
kleiner wird bei der vorgeschlagenen Chipgeometrie
sich ergebende Montageflache des Chips. Die unte-
re Fensterschicht ist aus diesen Grinden méglichst
dinn ausgebildet oder weggelassen.

[0012] Die aus DE 198 07 758 A1 bekannte Chip-
geometrie eignet sich, wenn Uberhaupt, praktisch
sinnvoll nur fir Materialsysteme auf der Basis von
GaP, in dem sich dicke Schichten beider Leitungs-
typen epitaktisch erzeugen lassen, die ausreichend
elektrisch leitend sind, um insbesondere die vor-
geschlagene untere Fensterschicht realisieren und
gleichzeitig eine Stromaufweitung auf annahernd die
gesamte aktive Zone erzielen zu kénnen.

[0013] Im Nitrid-basierten Halbleitermaterialsystem,
das insbesondere GaN, InN und AIN und alle ter-
naren und quaternaren Mischristalle auf der Basis
von GaN, InN und AIN, wie beispielsweise AlGaN, In-
GaN, AlInN und AlGalnN, umfaldt, weisen insbeson-
dere p-leitend dotierte Schichten nur dann einen aus-
reichend geringen elektrischen Widerstand auf, wenn
sie vergleichsweise dunn sind. Ein dickes unteres
Fenster entsprechend der oben beschriebenen An-
ordnung lalt sich daher insbesondere bei herkdbmm-
lich verwendeten aktiven Schichtenfolgen auf der Ba-
sis von GaN, bei denen die untere Fensterschicht
auf der p-leitenden Seite anzuordnen ware, unter
Inkaufnahme der oben dargelegten Schwierigkeiten
nur mittels Waferbonden realisieren, was mit hohem
technischen Aufwand verbunden ist.

[0014] Aus der US 5 233 204 A ist eine Geo-
metrie eines lichtemittierenden Halbleiterkérpers auf
der Basis von InGaAIP bekannt, bei dem zwischen
einem absorbierenden Substrat und einer aktiven
Schichtstruktur eine dicke transparente Epitaxie-
schicht angeordnet ist, die aus GaP, GaAsP oder Al-
GaAs besteht. Die Seitenflachen der dicken trans-
parenten Epitaxieschicht stehen schrag zur aktiven
Schichtstruktur, derart, dal} sich eine trichterfémige
Schicht ergibt. Dadurch trifft mehr der von der akti-
ven Schichtstruktur zum Substrat hin ausgesandten
Strahlung mit einem Winkel auf die Seitenflache des
transparenten Schicht, der kleiner als der Totalrefle-
xionswinkel ist.

[0015] Bei der in der US 5 233 204 A vorgeschla-
genen Chipgeometrie treten aber erhebliche Licht-
verluste auf. Zum einen aufgrund Totalreflexion an
der Grenzflache von der aktiven Schichtstruktur zur
dicken transparenten Epitaxieschicht (Brechungsin-
deXgyiive schicht > BrechungsnindeXggngier) UNd nach-
folgender Absorption in der aktiven Schichtenfolge.
Zum anderen aufgrund Absorption im strahlungs-
absorbierenden Aufwachssubstrat. Darlber hinaus
erfordert die Herstellung der als dicke transparen-
te Epitaxieschicht hergestellten Fensterschicht einen
erheblichen zusatzlichen technischen Aufwand.
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[0016] Zur Verbesserung der Lichtauskopplung ist
an anderer Stelle vorgeschlagen worden, Halblei-
terbauelemente mit beispielsweise dreiecksférmigem
oder parallelogrammartigem lateralen Querschnitt zu
erzeugen; siehe hierzu die Veréffentlichung Song Jae
Lee, Seog Won Song: “Efficiency Improvement in
Light-Emitting Diodes Based an Geometrically Defor-
med Chips”, SPIE Conference on Light-Emitting Di-
odes, San Jose, California, January 1999, Seiten 237
bis 248. In diesen Anordnungen werden die Refle-
xionen im Chip erhéht, weil sich die Reflexionswinkel
haufig andern. Gleichzeitig missen daher jedoch die
strahlungserzeugende Schicht, die Kontakte oder an-
dere Schichten des Halbleiterbauelements so ausge-
bildet sein, dafl} sie mdglichst wenig Licht absorbie-
ren.

[0017] Die Druckschrift US 4 966 862 A offenbart
einen strahlungsemittierender Halbleiterchip mit ei-
ner Mehrschichtstruktur, die eine strahlungsemittie-
rende aktive Schicht enthalt, und mit einer Fenster-
schicht, die fir eine von der aktiven Schicht aus-
gesandte Strahlung durchlassig ist und die in Rich-
tung einer Hauptabstrahlrichtung des Halbleiterbau-
elements der Mehrschichtstruktur nachgeordnet ist,
wobei der Halbleiterchip zur Top-Down-Montage in
einem Chipgehduse vorgesehen ist, die Fenster-
schicht mindestens eine umlaufende Seitenflache
aufweist, die im Verlauf von einer der Mehrschicht-
struktur zugewandten ersten Hauptflache in Richtung
zu einer von der Mehrschichtstruktur abgewandten
zweiten Hauptflache hin zunéchst einen derart ge-
stuften ersten Seitenflachenbereich aufweist, dass
sich die Fensterschicht gegeniiber der Grélke der ers-
ten Hauptflache verbreitert und eine umlaufende Sei-
tenflache der Mehrschichtstruktur und zumindest ein
Teil des gestuften ersten Seitenflachenbereichs mit
einer durchgehenden elektrisch isolierenden Schicht
Uberzogen sind.

[0018] Die Druckschrift US 5 345 092 A offenbart
eine Leuchtdiode mit einer Mesa-Struktur auf einem
InP-Substrat. Die Mesa-Struktur ist mittels Atzen bis
zum Substrat ausgebildet und seitlich mit einer isolie-
renden Schicht bedeckt.

[0019] Die Druclgschrift DE 2554029 C2 offenbart ein
Verfahren zum Atzen von AsAlGa-Halbleiterschei-
ben.

[0020] Aufgabe der Erfindung ist es, einen fur die
Massenproduktion von Lumineszenzdioden-Bauelel-
menten geeigneten strahlungsemittierenden Halblei-
terchip der eingangs genannte Art mit verbesserter
Lichtauskopplung anzugeben, bei dem insbesonde-
re auch eine hohe Chipausbeute aus einem einzigen
Wafer gewabhrleistet ist und der zur Montage in her-
kémmliche Lumineszenzdiodengehause mittels her-
kémmlicher in der Halbleitertechnik verwendeter au-
tomatischer Chip-Montageanlagen geeignet ist.

[0021] Weiterhin soll ein Verfahren zum Herstellen
eines derartigen Halbleiterkdrpers angegeben wer-
den.

[0022] Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht
darin, ein verbessertes strahlungsemittierendes opti-
sches Bauelement anzugeben.

[0023] Diese Aufgaben werden durch ein Halbleiter-
bauelement mit den Merkmalen des Anspruches 1,
durch ein optisches Bauelement mit Merkmalen des
Anspruches 11 bzw. durch ein Verfahren mit den
Merkmalen des Anspruches 15 geldst.

[0024] Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausfih-
rungsformen sind Gegenstand der jeweiligen Un-
teranspriiche.

[0025] Unter ,Nitrid-basiert” fallen im Folgenden ins-
besondere alle bindren, ternaren und quaterndren
Stickstoff aufweisenden Halbleiter-Mischkristalle, wie
GaN, InN, AIN, AlGaN, InGaN, InAIN und AliInGaN.

[0026] Unter ,SiC-basiert” fallt jedes Mischkristall,
dessen wesentliche Eigenschaften von den Bestand-
teilen Si und C gepragt sind.

[0027] Unter Aufwachssubstrat ist im Folgenden
das flr das epitaktische Aufwachsen der allerersten
Schicht der aktiven Schichtenfolge zugrundegelegte
Substrat zu verstehen.

[0028] Weiterhin ist im Folgenden unter Vorderseite
oder Oberseite diejenige Seite des Halbleiterkdrpers
gemeint, die der aktiven Mehrschichtfolge in der vor-
gesehenen Abstrahlrichtung des Bauelements nach-
geordnet ist. Mit Rlckseite oder Unterseite ist folglich
die von der Vorderseite abgewandte Seite des Halb-
leiterkdrpers gemeint.

[0029] Bei dem Halbleiterkérper der eingangs ge-
nannten Art weist gemal der Erfindung die trans-
parente Fensterschicht mindestens eine Seitenwand
auf, die, gesehen von der Mehrschichtstruktur in
Richtung von der Mehrschichtstruktur weg uber
einen ersten Schichtdickenabschnitt der Fenster-
schicht schrag, gekrimmt oder stufenartig von einer
senkrecht zur Aufwachsebene der Epitaxieschich-
ten stehenden Mittelachse des Halbleiterkrpers weg
verlauft.

[0030] Die Seitenwand verlauft im weiteren Verlauf
von der Mehrschichtstruktur weg Uber einen zweiten
Schichtdickenabschnitt der Fensterschicht schrag,
gekrimmt oder stufenartig zu der senkrecht zur Auf-
wachsebene der Epitaxieschichten stehenden Mittel-
achse des Halbleiterkdrpers hin.

[0031] Im weiteren Verlauf von der Mehrschicht-
struktur weg, das heil3t Uber einen sich an den
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zweiten Schichtdickenabschnitt anschliefienden drit-
ten Schichtdickenabschnitt, verlauft die Seitenwand
der Fensterschicht parallel zur Mittelachse, das heif3t
senkrecht zur Haupterstreckungsebene der Mehr-
schichtstruktur.

[0032] Die erfindungsgemale Geometrie des Halb-
leiterkérpers hat den weiteren Vorteil, dal} bei de-
ren Herstellung der Verlust an aktiver Mehrschicht-
struktur gering gehalten ist. Nahezu die gesamte Wa-
ferfliche kann als aktive Zone fiir die Halbleiterkor-
per genutzt werden. Die mit der erfindungsgemafRen
Chipgeometrie erzielte Anzahl der Halbleiterkdrper
pro Wafer ist gegeniber der Herstellung herkémmli-
cher quaderférmiger Halbleiterkdrper nur geringfiigig
verringert.

[0033] Die erfindungsgemale Geometrie des Halb-
leiterkérpers eignet sich besonders bevorzugt insbe-
sondere fir Halbleiterkdrper mit einer Nitrid-basierten
aktiven Mehrschichtstruktur (das heift aus dem Ma-
terialsystem Inq_, Al,Ga,Nmit0<x<1,0<y<1und
x +y < 1) auf einem SiC-basierten Substrat oder ei-
nem anderen transparenten Substrat, dessen Mate-
rial einen grofReren Brechungsindex aufweist als die
aktive Mehrschichtstruktur. Ein Grund hierfir ist, daf®
Nitrid-basierte Schichten nur dann einen ausreichend
geringen elektrischen Widerstand aufweisen, wenn
diese sehr dinn sind. Dies trifft ganz besonders fir
p-dotierte derartige Schichten zu.

[0034] Der erfindungsgemale Halbleiterkérper mit
dem sich verjingenden Fensterbereich ist aufgrund
eines gegenuber herkdmmlichen quaderférmgen
Chips verbesserten Uberlapps des Winkelbereichs
von auf die Substratflanken auftreffender Strahlung
mit dem durch die Substratflanken auskoppelbaren
Winkelbereich in der Lage, einen vergleichsweise
grof3en Teil der in der aktiven Zone erzeugten Strah-
lung bereits beim ersten Chipdurchlauf, das heif3t
beim ersten Auftreffen von Strahlung auf die Chipo-
berflache, auszukoppeln. Damit ist die Totalreflexion
an den Seitenflachen reduziert, die direkte Lichtaus-
kopplung erhéht und die Absorption durch lange op-
tische Wege und viele Reflexionen im Bauelement
bzw. angrenzenden Fensterbereichen verringert.

[0035] Der sich schrag, gekrimmt oder stufenartig
verjungende Teil der Fensterschicht ist beispielswei-
se derart ausgebildet, dal® ein Grof3teil der von dem
Halbleiterbauelement durch die Seitenflanken aus-
gekoppelten Strahlung bezogen auf die Mittelach-
se des Halbleiterbauelements im Winkelbereich zwi-
schen 50° und 90° abgestrahlt wird. Damit wird er-
reicht, dal® bei herkdmmlich flir Lumineszenzdioden-
Bauelemente verwendeten Gehduse-Bauformen mit
Reflektor die seitlich durch die Fensterschicht ausge-
koppelte Strahlung auf die schrag stehenden Seiten-
wande des Reflektors treffen. Dies hat den bedeuten-
den Vorteil, da® die Strahlung in einem vergleichs-

weise stumpfen Winkel auf die Reflektor-Innenwande
trifft, wodurch insbesondere bei Kunststoff-Reflektor-
wanden eine verbesserte Reflexion erreicht wird.

[0036] Bei herkdmmlichen quaderférmigen Chips
trifft dagegen der Hauptteil der durch die Fenster-
schicht ausgekoppelten Strahlung wegen des steilen
Abstrahlwinkels von den Chipflanken auf den Reflek-
torboden, von dem zum einen wegen des steileren
Auftreffwinkels der Strahlung und zum anderen we-
gen der unvermeidbaren teilweisen Abdeckung des
Bodens mit Klebstoff vergleichsweise wenig Strah-
lung reflektiert wird.

[0037] Weiterhin besonders bevorzugt weist das
Material der Fensterschicht einen gréReren Bre-
chungsindex auf als das an diese angrenzende Ma-
terial der aktiven Mehrschichtstruktur. Dadurch wird
vorteilhafterweise die Reflexion der von der aktiven
Zone nach hinten ausgesandten Strahlung an der
Grenzflache zwischen Mehrschichtstruktur und Fens-
terschicht vermindert und es erfolgt eine Komprimie-
rung der in die Fensterschicht eingekoppelten Strah-
lung.

[0038] Die erfindungsgemalie Chipgeometrie wird
besonders bevorzugt bei Nitrid-basierten LED-Chips
verwendet, bei dem die aktive Mehrschichtstruktur
auf einem SiC- oder SiC-basierten Aufwachs-Sub-
strat hergestellt ist. Hier gilt Brechungsindexaktive
Schicht > Brechungsnindexgpsirat-

[0039] Bei einem Chip mit quadratischem Quer-
schnitt ist das verhaltnis Kantenlange Mehrschicht-
struktur/Kantenldnge Fenstervorderseite bevorzugt
gréBer als 1. Bei ebenen schrdgen Seitenflachen
des Fensters schliefen diese mit der Mittelachse des
Halbleiterbauelements besonders bevorzugt einen
Winkel a ungleich 0° und ungleich 90° ein, fir den
vorzugsweise gilt 20° < a = 70°.

[0040] Bei dieser Ausgestaltung ist einerseits ei-
ne gute Stromaufweitung auf die Flache der Mehr-
schichtstruktur gewahrleistet und liegt andererseits
der Spannungsabfall in der Fensterschicht im Betrieb
des Halbleiterchips in einem akzeptablen Bereich.

[0041] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung ist vorgesehen, dal® mindestens der schrage,
gekrimmte oder stufenartige Bereich der Fenster-
schicht aufgerauht ist.

[0042] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Fens-
terschicht aus dem Aufwachssubstrat geformt ist, wie
zum Beispiel bei einer Nitrid-basierten vebindungs-
halbleiter-Mehrschichtstruktur aus einem SiC-basier-
ten Aufwachssubstrat.

[0043] Bei einem strahlungsemittierenden optischen
Bauelement gemaf der Erfindung, das einen strah-
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lungsemittierenden Halbleiterchip mit den oben of-
fenbarten Merkmalen enthélt, ist der Halbleiterchip
in Top-Down-Montage, das heil3t mit der strahlungs-
emittierenden Mehrschichtstruktur nach unten in ei-
ner Reflektor-Ausnehmung eines Gehause-Grund-
korpers montiert. Die Reflektor-Ausnehmung weist
bevorzugt eine vorzugsweise ebene Bodenflache
auf, auf die der strahlungsemittierende Halbleiterchip
montiert ist und die von einer ebenen, schrag zur Bo-
denflache stehenden Reflektorwand zumindest teil-
weise umschlossen ist. Der Gehause-Grundkorper
ist aus einem reflektierenden Material, insbesonde-
re aus einem entsprechenden Kunststoff, der vor-
zugsweise mit reflexionssteigerndem Material gefiillt
ist, gefertigt und weist elektrische AnschluRelemen-
te auf. Der Halbleiterchip ist mit seiner Mehrschicht-
struktur, genauer mit einer auf dieser aufgebrachten
Kontakt- und Verbindungsschicht auf die Bodenfla-
che aufgesetzt und beispielsweise mittels Klebstoff
als elektrisch leitendem Verbindungsmittel mit dieser
verbunden.

[0044] Die Hohe der Isolierschicht entlang der Sei-
tenflachen der Mehrschichtstruktur und des ersten
Seitenflachenbereichs der Fensterschicht ist so ge-
wabhlt, dal} das elektrisch leitende Verbindungsmittel
keinen Kurzschlu® zwischen Montageseite der Mehr-
schichtstruktur und Fensterschicht herstellen kann.

[0045] Bei einer besonderen Ausfiihrungsform sind
die seitlichen Reflektorwénde derart parabolartig
ausgebildet, dal® eine Uber den schragen, gekrimm-
ten oder stufenartigen zweiten Seitenwandbereich
ausgekoppelte und auf diese Flachen treffende
Strahlung zu einer Abstrahlrichtung des Bauelements
hin umgelenkt werden, insbesondere weitesgehend
parallel in eine vorgegebene Richtung zur aktiven
Schicht nach oben reflektiert werden.

[0046] Die Reflektorwdnde kdnnen vorteilhafterwei-
se auf einfache Weise hochreflektierend ausgebil-
det sein, beispielsweise mittels Al- oder Ag-Beschich-
tung. Die Gefahr einer Kontamination der schrég ste-
henden Reflektorwande mit Klebstoff bei der Monta-
ge des Halbleiterbauelements in das Gehause be-
steht zudem nicht.

[0047] Die Kontaktschicht, beispielsweise eine Kon-
taktmetallisierung an der Mehrschichtstruktur ist be-
vorzugt ein Gitterkontakt. Es wurde festgestellt, da®
die Rickreflexion der zur Montageseite des Chips hin
ausgesandten Strahlung in Richtung Vorderseite ver-
bessert ist, wenn die Riickseiten-Kontaktmetallisie-
rung nicht ganzflachig ausgebildet ist und die Zwi-
schenrdume zwischen den Gitterlinien vorzugsweise
mit besser reflektierendem Material gefiillt sind.

[0048] Bei einem Verfahren zur gleichzeitigen Her-
stellung einer Vielzahl von strahlungsemittierenden
Bauelementen gemal der Erfindung ist vorgesehen,

daR nach dem Aufbringen und vorzugsweise Struk-
turieren einer epitaktischen Schichtenfolge zu einer
Vielzahl von nebeneinander angeordneten aktiven
Mehrschichtstrukturen und Aufbringen der Isolations-
schicht auf einem grof¥flachigen Substratwafer in
den Substratwafer zwischen den vorzugsweise vor-
her voneinander separierten Mehrschichtstrukturen
von der Seite der Mehrschichtstrukturen her erste
Form-S&geschnitte eingebracht werden, deren Pro-
fil dem gewilinschten Profil des ersten Seitenflachen-
bereichs entspricht. Nachfolgend werden von der
der Mehrschichtstruktur abgewandten Seite des Sub-
stratwafers her in diesen gegeniber den ersten Sa-
geschnitten zweite Form-Sageschnitte eingebracht,
deren Profil dem gelinschten Profil der zweiten Sei-
tenwandbereiche entspricht, bevor dann die gegebe-
nenfalls verbliebene noch nicht durchsagte Substrat-
dicke beispielsweise mittels Brechen, Lasertrennen
oder Sagen durchtrennt wird, so dass voneinander
getrennte strahlungsemittierende Halbleiterchips ent-
stehen.

[0049] Erfoderlichenfalls weisen bei den ersten und
zweiten Sé&geschnitten die Sageblatter Formrander
auf. Unter Formrand ist vorliegend eine nach be-
stimmten Mallgaben geformte Stirnseite des Sage-
blattes zur Herstellung einer vorgesehenen Geome-
trie des S&gegrabens zu verstehen. Der Formrand
weist vorliegend die Negativ-Form des schragen,
gekrimmten oder stufenartigen Teiles der Fenster-
schicht auf und ist folglich V-férmig, gekrimmt oder
stufenartig ausgebildet.

[0050] Besonders bevorzugt erfolgt vor dem Einsa-
gen mittels dem Sageblatt mit Formrand ein Durch-
trennen der aktiven Mehrschichtstruktur entlang der
vorgesehenen S&geschnitte, vorzugsweise mittels
Atzen.

[0051] Bei einer weiterhin bevorzugten Ausfih-
rungsart des Verfahrens ist vorgesehen, dal} die Kon-
taktflachen, insbesondere gebildet durch Metallisie-
rungsschichten, bereits vor dem Einsagen des Sub-
stratwafers hergestellt werden.

[0052] Bei einer besonders bevorzugten Weiterbil-
dung des Verfahrens wird zunachst auf einem SiC-
basierten Substratwafer eine GaN-basierte Epitaxie-
schichtenfolge aufgebracht, die geeignet ist, Strah-
lung im ultravioletten, blauen und/oder griinen Spek-
tralbereich auszusenden. Das Substratmaterial ist
vorzugsweise so gewahlt, dal} es zumindest fiir ei-
nen Groldteil der von der aktiven Zone der Mehr-
schichtstruktur ausgesandten Strahlung zumindest
teildurchldssig ist und einen gréReren Brechungsin-
dex aufweist als das Material der Epitaxieschichten-
folge.

[0053] Nachfolgend werden auf der Vorderseite der
Epitaxieschichtenfolge und auf der Rickseite des
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Substratwafers Kontaktschichten aufgebracht, bevor
danach die Epitaxieschichtenfolge bevorzugt mittels
Atzen zu einer Vielzahl von voneinander getrennten
aktiven Mehrschichtstrukturen separiert wird.

[0054] Danach erfolgen die Form-Sageschritte.

[0055] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung wird der
Substratwafer vor Durchfiihrung der zweiten Form-
Sageschnitte gediinnt, beispielsweise mittels Schlei-
fen und/oder Atzen.

[0056] Weitere bevorzugte Ausfiihrungsformen und
Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus
den nachstehend in Verbindung mit den Fig. 1 bis
Fig. 12D beschriebenen Ausgestaltungen. Es zei-
gen:

[0057] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Querschnitts durch einen ersten strahlungsemittie-
renden Halbleiterchip;

[0058] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
Querschnitts durch eine Ausflihrungsform eines er-
findungsgemaRen strahlungsemittierenden Halblei-
terchips,

[0059] Fig. 3 eine schematische Darstellung eines
Querschnitts durch eine weitere Ausfuhrungsform
eines erfindungsgemaflen strahlungsemittierenden
Halbleiterchips,

[0060] Fig. 4 eine schematische Darstellung eines
Querschnitts durch einen vierten strahlungsemittie-
renden Halbleiterchip,

[0061] Fig. 5 eine schematische Darstellung eines
Querschnitts durch eine weitere Ausfliihrungsform
eines erfindungsgemaflen strahlungsemittierenden
Halbleiterchips,

[0062] Fig. 5 eine schematische Darstellung eines
Querschnitts durch eine weitere Ausflihrungsform
eines erfindungsgemaflen strahlungsemittierenden
Halbleiterchips,

[0063] Fig. 7 eine schematische Darstellung eines
Querschnitts durch einen siebten strahlungsemittie-
renden Halbleiterchip,

[0064] Fig. 8 eine schematische Darstellung eines
Querschnitts durch eine weitere Ausfliihrungsform
eines erfindungsgemaflen strahlungsemittierenden
Halbleiterchips,

[0065] Fig. 9 eine schematische Darstellung eines
Querschnitts durch eine weitere Ausflihrungsform
eines erfindungsgemaflen strahlungsemittierenden
Halbleiterchips,

[0066] Fig. 10 eine schematische Darstellung eines
Querschnitts durch einen zehnten strahlungsemittie-
renden Halbleiterchip,

[0067] Fig. 11 eine schematische Darstellung eines
Querschnitts durch ein strahlungsemittierendes Bau-
element, und

[0068] Fig. 12A bis Fig. 12D eine schematische Dar-
stellung von Verfahrensschritten zur gleichzeitigen
Herstellung von erfindungsgemafien Halbleiterchips.

[0069] In den Figuren sind jeweils gleiche oder
gleichwirkende Bestandteile der Ausfihrungsbei-
spiele jeweils mit den gleichen Bezugszeichen verse-
hen.

[0070] Fig. 1 zeigt rein schematisch einen Quer-
schnitt durch einen strahlungsemittierenden Halblei-
terchip 1. Eine das Licht erzeugende aktive Schicht
10, zum Beispiel eine Einfach-Quantentopf(SQW fir
Single Quantum Well)- oder Mehrfach-Quantentopf
(MQW fur Multi Quantum Well)-Struktur auf der Basis
von InGaN, liegt innerhalb einer Mehrschichtstruktur
100, die beispielsweise insgesamt aus einer Mehr-
zahl von Nitrid-basierten Halbleiterschichten besteht.
Der genaue Aufbau einer solchen Mehrschichtstruk-
tur ist abhangig vom Materialsystem und den ge-
wiinschten Eigenschaften des Bauelements. Einzel-
heiten hierzu sind aus dem Stand der Technik be-
kannt und werden von daher im vorliegenden Zusam-
menhang nicht naher erlautert.

[0071] Die Mehrschichtstruktur 100 ist zum Bei-
spiel durch metallorganische Gasphasenepitaxiever-
fahren auf einer Fensterschicht 20 hergestellt, die
an ihrer von der Mehrschichtstruktur abgewandten
Seite 23 einen elektrischen Kontakt 40 aufweist.
Die Mehrschichtstruktur 100 weist auf ihrer von der
Fensterschicht 20 abgewandten Seite einen zwei-
ten elektrischen Kontakt auf, der im Ausflihrungs-
beispiel grof¥flachig die Mehrschichtstruktur 100 be-
deckt. Der elektrische Kontakt ist vorzugsweise re-
flektierend ausgebildet oder weist eine zusatzliche
Reflexionsschicht auf.

[0072] Der Kontakt kann auch eine Gitterstruktur
aufweisen und zwischen den Gitterlinien kann Materi-
al angeordnet sein, das fiir eine von der Mehrschicht-
struktur ausgesandte Strahlung eine bessere Reflek-
tivitat aufweist.

[0073] Die Fensterschicht 20 ist aus dem Aufwachs-
substratmaterial gebildet, und besteht vorzugswei-
se aus Siliziumcarbid oder aus einem auf SiC ba-
sierenden Material, wdhrend die Mehrschichtstruktur
100 auf Galliumnitridbasis ausgebildet ist. Das be-
deutet, dal} die Mehrschichtstruktur 100 neben Stick-
stoff beispielsweise die Elemente Indium, Aluminium
und/oder Gallium enthalt. In diesem Materialsystem
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sind p-dotierte Schichten nur dann hinreichend elek-
trisch leitend, wenn sie vergleichsweise dinn sind.

[0074] In einem anderen Materialsystem kénnen die
Schichten der Mehrschichtenfolge 100 und das Sub-
strat anders ausgebildet sein. Beispielsweise ist im
Materialsystem InGaAIP eine Leitfahigkeit bei dicken
Schichten mdglich. Das Substrat kann SiC sein, wah-
rend deshalb im diesem Materialsystem oberhalb
der Mehrschichtstruktur 100 nach ein transparentes
Fenster aufgewachsen sein kann, ist die Ausbildung
eines derartigen epitaktisch aufgewachsenen Fens-
ters im Materialsystem von Galliumnitrid nicht mdg-
lich.

[0075] Die Fensterschicht 20 weist mindestens eine
umlaufende Seitenflache 21 auf, die im Verlauf von
der der Mehrschichtstruktur 100 zugewandten ers-
ten Hauptflache 22 in Richtung zu der von der Mehr-
schichtstruktur 100 abgewandten zweiten Hauptfla-
che 23 der Fensterschicht 20 hin zunachst einen der-
art abgeschragten und um den Chip vollstandig um-
laufenden ersten Seitenflachenbereich 24 aufweist,
dass sich die Fensterschicht gegentber der GréRRe
der ersten Hauptfliche 22 zunachst verbreitert. Im
Anschlufl an diesen abgeschragten ersten Seiten-
wandteil 24 weist die Fensterschicht 20 einen senk-
recht zur Haupterstreckungsebene der Mehrschicht-
struktur 100 stehenden Seitenflachenbereich 27 auf.
Die umlaufende Seitenflache 11 der Mehrschicht-
struktur 100 und der abgeschragte Seitenwandteil 24
sind mit einer durchgehenden elektrisch isolierenden
Schicht 30 iberzogen, die beispielsweise aus Silizi-
umoxid oder Siliziumnitrid besteht.

[0076] Dieser Halbleiterchip 21 ist zur Top-Down-
Montage bestimmt.

[0077] Die Ausfiihrungsform von Fig. 2 unterschei-
det sich von der von Fig. 1 insbesondere dadurch,
dass dem ersten Seitenflachenbereich 24 im wei-
teren Verlauf zur zweiten Hauptfliche 23 hin zu-
nachst ein im Wesentlichen senkrecht zur Haupter-
streckungsebene der Mehrschichtstruktur 100 ste-
hender Seitenwandbereich 26 und sich nachfolgend
die Fensterschicht 20 Uber einen schrag zur Haupter-
streckungsebene der Mehrschichtstruktur 100 ver-
laufenden Seitenwandbereich 25 wieder verjingt.
Diesem sich verjingenden Teil der Fensterschicht 20
ist wiederum ein senkrecht zur Haupterstreckungs-
ebene der Mehrschichtstruktur 100 stehender Sei-
tenwandbereich 27 nachgeordnet, der bis zur zwei-
ten Hauptflache 23 der Fensterschicht 20 fihrt. Der
schrag stehende Seitenwandbereich 27, (iber den
sich die Fensterschicht 20 verjungt, ist vorzugswei-
se vollstandig um den Chip umlaufend und schlief3t
mit einer senkrecht zur Haupterstreckungsebene der
Mehrschichtstruktur 100 stehenden Achse 50 einen
Winkel a ein, der zwischen 10° und 80°, bevorzugt
zwischen 20° und 60° liegt.

[0078] Die Ausfihrungsform von Fig. 3 unterschei-
det sich von der von Fig. 2 insbesondere darin, dass
zwischen dem ersten schrag stehenden Seitenwand-
bereich 24 und dem zweiten schrag stehenden Sei-
tenwandbereich 25 der senkrecht zur Haupterstre-
ckungsebene der Mehrschichtstruktur 100 stehende
Seitenwandbereich 26 von Fig. 2 nicht vorhanden ist.

[0079] Bei dem Halbleiterchip von Fig. 4 ist aus-
gehend von der ersten Hauptflache 22 der Fenster-
schicht ein um den Chip vollstandig umlaufender ge-
stufter Seitenwandteil 24 in Form einer rechtwinkligen
Schulter ausgebildet, der ein senkrecht zur Haupter-
streckungsebene der Mehrschichtstruktur 100 ste-
hender Seitenwandbereich 27 nachgeordnet ist, der
bis zur zweiten Hauptflache 23 der Fensterschicht
20 fuhrt. Die umlaufende Seitenflache 11 der Mehr-
schichtstruktur 100 und der gestufte Seitenwandteil
24 sind mit einer durchgehenden elektrisch isolieren-
den Schicht 30 liberzogen, die beispielsweise aus Si-
liziumoxid oder Siliziumnitrid besteht.

[0080] Die Ausfiihrungsform von Fig. 5 unterschei-
det sich von der von Fig. 4 insbesondere dadurch,
dass dem ersten Seitenflachenbereich 24 im wei-
teren Verlauf zur zweiten Hauptfliche 23 hin zu-
nachst ein im Wesentlichen senkrecht zur Haupter-
streckungsebene der Mehrschichtstruktur 100 ste-
hender Seitenwandbereich 26 und sich nachfolgend
die Fensterschicht 20 Uber einen schrag zur Haupter-
streckungsebene der Mehrschichtstruktur 100 ver-
laufenden Seitenwandbereich 25 wieder verjungt.
Diesem sich verjungenden Teil 25 der Fenster-
schicht 20 ist wiederum ein senkrecht zur Haupter-
streckungsebene der Mehrschichtstruktur 100 ste-
hender Seitenwandbereich 27 nachgeordnet, der bis
zur zweiten Hauptflache 23 der Fensterschicht 20
fuhrt. Der schrag stehende Seitenwandbereich 27,
Uber den sich die Fensterschicht 20 verjiingt, ist vor-
zugsweise vollstandig um den Chip umlaufend und
schliet mit einer senkrecht zur Haupterstreckungs-
ebene der Mehrschichtstruktur 100 stehenden Achse
50 einen Winkel a ein, der zwischen 10° und 80°, be-
vorzugt zwischen 20° und 60° liegt.

[0081] Die Ausfiihrungsform von Fig. 6 unterschei-
det sich von der von Fig. 5 insbesondere darin, dass
zwischen dem ersten schrag stehenden Seitenwand-
bereich 24 und dem zweiten schrag stehenden Sei-
tenwandbereich 25 der senkrecht zur Haupterstre-
ckungsebene der Mehrschichtstruktur 100 stehende
Seitenwandbereich 26 von Fig. 2 nicht vorhanden ist.

[0082] Sei dem Halbleiterchip von Fig. 7 ist aus-
gehend von der ersten Hauptflache 22 der Fens-
terschicht ein um den Chip vollstandig umlaufender
gestufter Seitenwandteil 24 in Form einer stumpf-
winkligen Schulter ausgebildet, der ein senkrecht
zur Haupterstreckungsebene der Mehrschichtstruk-
tur 100 stehender Seitenwandbereich 27 nachgeord-
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net ist, der bis zur zweiten Hauptflache 23 der Fens-
terschicht 20 fiihrt. Die umlaufende Seitenflache 11
der Mehrschichtstruktur 100 und der gestufte Seiten-
wandteil 24 sind mit einer durchgehenden elektrisch
isolierenden Schicht 30 Uberzogen, die beispielswei-
se aus Siliziumoxid oder Siliziumnitrid besteht.

[0083] Die Ausfihrungsform von Fig. 8 unterschei-
det sich von der von Fig. 7 insbesondere dadurch,
dass dem ersten Seitenflachenbereich 24 im wei-
teren Verlauf zur zweiten Hauptflache 23 hin zu-
nachst ein im Wesentlichen senkrecht zur Haupter-
streckungsebene der Mehrschichtstruktur 100 ste-
hender Seitenwandbereich 26 und sich nachfolgend
die Fensterschicht 20 tber einen schrag zur Haupter-
streckungsebene der Mehrschichtstruktur 100 ver-
laufenden Seitenwandbereich 25 wieder verjlngt.
Diesem sich verjingenden Teil 25 der Fenster-
schicht 20 ist wiederum ein senkrecht zur Haupter-
streckungsebene der Mehrschichtstruktur 100 ste-
hender Seitenwandbereich 27 nachgeordnet, der bis
zur zweiten Hauptfliche 23 der Fensterschicht 20
fihrt. Der schrag stehende Seitenwandbereich 27,
Uber den sich die Fensterschicht 20 verjingt, ist vor-
zugsweise vollstdndig um den Chip umlaufend und
schliet mit einer senkrecht zur Haupterstreckungs-
ebene der Mehrschichtstruktur 100 stehenden Achse
50 einen Winkel a ein, der zwischen 10° und 80°, be-
vorzugt zwischen 20° und 60° liegt.

[0084] Die Ausfihrungsform von Fig. 9 unterschei-
det sich von der von Fig. 8 insbesondere darin, dass
zwischen dem ersten schrag stehenden Seitenwand-
bereich 24 und dem zweiten schrag stehenden Sei-
tenwandbereich 25 der senkrecht zur Haupterstre-
ckungsebene der Mehrschichtstruktur 100 stehende
Seitenwandbereich 26 von Fig. 2 nicht vorhanden ist.

[0085] Beiden Ausfuhrungsformen der Fig. 2, Fig. 3,
Fig. 5, Fig. 6, Fig. 8 und dem Halbleiterchip der Fig. 7
bilden die Seitenwandbereiche 24,25 und ggf. 26 eine
umlaufende Auskragung 28 aus, die einerseits eine
isolierende Beschichtung 30 ermdglicht und anderer-
seits eine Verbesserung der Auskopplung der Strah-
lung aus dem Chip durch den schrag stehenden Sei-
tenwandteil 25 bewirkt.

[0086] Bei dem Halbleiterchip von Fig. 10 schlief3t
sich anders als bei der Ausfiihrungform von Fig. 9
an den zweiten schrdg stehenden Seitenwandteil
25 kein senkrecht zur Haupterstreckungsebene der
Mehrschichtstruktur 100 stehender Seitenwandteil 27
an, sondern bildet der zweite schrag stehende Sei-
tenwandteil 25 mit der zweiten Hauptflache 23 un-
mittelbar eine Kante aus. Diese Variante kann eben-
so bei den Halbleiterchips der Fig. 2, Fig. 3, Fig. 5,
Fig. 6 und Fig. 8 angewendet werden. Vorteilhafter-
weise wird bei dieser Ausflihrungsvariante der Span-
nungsabfall im Chip reduziert.

[0087] Die oben beschriebenen schrag stehen-
den Seitenwandteile kdnnen alternativ geeignet ge-
krimmt oder gestuft ausgebildet sein.

[0088] Bei dem in Fig. 11 dargestellten strahlungse-
mittierenden Baulement ist ein strahlungsemittieren-
der Chip 1 gemal der Fig. 10 in einer Ausnehmung 3
eines Gehausegrundkoérpers 4 eines Bauelementge-
hauses 2 auf eine Chipmontageflache 6 eines elek-
trischen Leiterrahmens 5 (Leadframe) montiert, der-
art, dass die Mehrschichtstruktur 100 mit dem Kon-
takt 60 zur Chiptmontageflache 6 hin gewandt ist und
die Fensterschicht 20 auf der von der Chipmonta-
geflache 6 abgewandten Seite der Mehrschichtstruk-
tur 100 angeordnet ist. Bei dieser Montageart han-
delt es sich um die sogenannte Top-Down-Montage.
Der Kontakt 40 auf der Fensterschicht ist mittels ei-
nes Bonddrahtes 8 mit einer Drahtanschluf3flache 7
des Leiterrahmens 5 verbunden. Die Ausnehmung 3
ist beispielweise mit einem strahlungsdurchlassigen
Reaktionsharz gefiillt und die Seitenflachen der Aus-
nehmung 3 sind vorzugsweise reflektierend ausgebil-
det, so dass die Ausnehmung einen Reflektor fir eine
vom Chip seitlich ausgesandte Strahlung bildet.

[0089] Bei dem in Fig. 12 schematisch dargestellten
Verfahrensausschnitt eines Verfahrens zum gleich-
zeitigen Herstellen einer Vielzahl von Halbleiterchips
gemal der Ausfihrungsform von Fig. 8 wird zu-
nachst auf einem Substratwafer 200 eine Mehr-
schichtenfolge 300 aufgewachsen, der aus einem
Material gefertigt ist, das fiir eine von der aktiven
Schicht 10 ausgesandte Strahlung durchlassig ist.
Danach wird die Mehrschichtenfolge in eine Vielzahl
von voneinander separierten Mehrschichtstrukturen
100 strukturiert, dass zwischen den Mehrschicht-
strukturen 100 Trennspuren 201 ausgebildet werden,
die bis auf den Subtstratwafer 200 reichen. Nach-
folgend werden die ersten Seitenwandbereiche 24,
insbesondere mittels Einsagen des Substratwafers
zwischen den Mehrschichtstrukturen 100 mit einem
Sageblatt mit V-férmigem Formrand hergestellt, be-
vor dann die elektrisch isolierende Schicht 30 auf die
Seitenflachen der Mehrschichtstrukturen 100 und auf
die ersten Seitenwandbereiche 24 aufgebracht wird.
Nach diesem Prozessschritt wird der Substratwafer
200 von der von den Mehrschichtstrukturen 100 ab-
gewandeten Seite her entlang den Trennspuren 201
mit einem Sageblatt mit V-formigem Formrand ein-
gesagt, so dass die zweiten abgeschragten Seiten-
wandbereiche 25 sowie die Seitenwandbereiche 27
entstehen. Dem folgt das Durchtrennen des Substrat-
wafers 200 entlang den Trennspuren 201, insbeson-
dere mittels Brechen oder Lasertrennen oder mittels
eines weiteren Sageschnittes, so dass die Vielzahl
von voneinander getrennten Halbleiterchips 1 entste-
hen.

[0090] Sollen die Seitenwandbereiche 27 nicht ent-
stehen, so kdnnen dazu entweder die Sageschnit-
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te zum Herstellen der zweiten schrégstehenden Sei-
tenwandtbereiche 25 nicht so tief ausgefihrt werden
oder der Substratwafer 200 vorher von dessen von
den Mehrschichtstrukturen 100 abgewandten Seite
her entsprechend gedinnt werden, beispielsweise
mittels Schleifen oder Atzen.

[0091] Die Kontakte 40 und 60 werden zu einem ge-
eigneten Zeitpunkt abhangig vom exakten Ablauf des
Verfahrens hergestellt.

[0092] Das oben beschriebene Verfahrensprinzip
laRt sich in entsprechend der jeweils gewlinschten
Chipgeometrie geringfligig abgewandelter Form fir
die Herstellung sdmtlicher Chipgeometrien der oben
beschriebenen Halbleiterchips (Fig. 1 bis Fig. 10) an-
wenden.

Patentanspriiche

1. Strahlungsemittierender Halbleiterchip, mit einer
Mehrschichtstruktur (100), die eine strahlungsemittie-
rende aktive Schicht (10) enthalt, und mit einer Fens-
terschicht (20), die fiir eine von der aktiven Schicht
(10) ausgesandte Strahlung durchlassig ist und die in
Richtung einer Hauptabstrahlrichtung des Halbleiter-
bauelements der Mehrschichtstruktur (100) nachge-
ordnet ist,
wobei
— der Halbleiterchip zur Top-Down-Montage in einem
Chipgehause vorgesehen ist,

— die Fensterschicht (20) mindestens eine umlau-
fende Seitenflache (21) aufweist, die im Verlauf von
einer der Mehrschichtstruktur (100) zugewandten
ersten Hauptflache (22) in Richtung zu einer von
der Mehrschichtstruktur (100) abgewandten zweiten
Hauptflache (23) hin zundchst einen derart abge-
schragten, gekrimmten oder gestuften ersten Sei-
tenflachenbereich (24) aufweist, dass sich die Fens-
terschicht (20) gegeniber der GroRRe der ersten
Hauptflache (22) verbreitert,

— eine umlaufende Seitenflache (11) der Mehr-
schichtstruktur (100) und zumindest ein Teil des
abgeschragten, gekrimmten oder gestuften ersten
Seitenflachenbereich (24) mit einer durchgehenden
elektrisch isolierenden Schicht (30) Uberzogen sind,
— dem ersten Seitenfldchenbereich (24) im weiteren
Verlauf zur zweiten Hauptflache (23) hin ein abge-
schragter, gekriimmter oder gestufter zweiter Seiten-
flachenbereich (25) nachgeordnet ist, Gber dessen
Lange sich die Fensterschicht (20) wieder verjingt
und

— dem zweiten Seitenflachenbereich (25) ein senk-
recht zur Haupterstreckungsebene der Mehrschicht-
struktur (100) stehender dritter Seitenflachenbereich
(27) nachgeordnet ist.

2. Strahlungsemittierender Halbleiterchip nach
Anspruch 1, wobei die Fensterschicht (20) zwi-
schen dem ersten Seitenflachenbereich (24) und

dem zweiten Seitenflachenbereich (25) einen senk-
recht zur Mehrschichtstruktur stehenden vierten Sei-
tenflachenbereich (26) aufweist.

3. Strahlungsemittierender Halbleiterchip nach
mindestens einem der vorherigen Anspriiche, wobei
vermittels der abgeschragten, gekrimmten oder ge-
stuften Seitenflachenbereiche (24; 25) an der Fens-
terschicht (20) eine umlaufende Auskragung (28)
ausgebildet ist, die von der Mehrschichtstruktur (100)
gesehen seitlich Uber die erste Hauptflache (22) hin-
ausragt.

4. Strahlungsemittierender Halbleiterchip nach
mindestens einem der vorherigen Anspriiche, wobei
die Fensterschicht (20) aus einem fiir ein epitakti-
sches Aufwachsen der Mehrschichtenfolge (100) ge-
nutzten Aufwachssubstratkdérper herausgeformt ist.

5. Strahlungsemittierender Halbleiterchip nach
mindestens einem der vorherigen Anspriiche, wobei
die Mehrschichtstruktur (100) an ihrer von der Fens-
terschicht (20) abgewandten Seite eine Reflexions-
schicht zur Reflexion einer von der strahlungsemittie-
renden aktiven Schicht (10) ausgesandten Strahlung
zur Fensterschicht (20) hin aufweist.

6. Strahlungsemittierender Halbleiterchip nach
mindestens einem der vorherigen Anspriiche, wo-
bei der Brechungsindex des Materials der Fenster-
schicht (20) grof3er als der Brechungsindex des an
die Fensterschicht (20) angrenzenden Materials der
Mehrschichtstruktur (100) ist.

7. Strahlungsemittierender Halbleiterchip nach
mindestens einem der vorherigen Anspriche, wobei
die Fensterschicht (20) aus Siliciumcarbid besteht
oder auf SiC basiert und die Mehrschichtfolge aus
Nitrid-basierten Halbleitermaterialien, insbesondere
aus GaN-basierten Halbleitermaterialien gefertigt ist.

8. Strahlungsemittierender Halbleiterchip nach
mindestens einem der vorherigen Anspriche, wobei
samtliche Seitenflachenbereiche (24, 25, 26, 27) voll-
standig um die Fensterschicht (20) umlaufend ausge-
bildet sind.

9. Strahlungsemittierender Halbleiterchip nach
mindestens einem der vorherigen Anspriche, wo-
bei der zweite Seitenflachenbereich (25) eine ebene
schragstehende Flache aufweist, die mit einer senk-
recht zur Haupterstreckungsebene der strahlungse-
mittierenden aktiven Schicht (10) stehenden Achse
(50) einen Winkel (a) einschlie3t, der zwischen ein-
schlie8lich 20° und einschliel3lich 30° liegt.

10. Strahlungsemittierender Halbleiterchip nach
mindestens einem der vorherigen Anspriiche, wobei
zumindest der zweite Seitenflachenbereich (25) auf-
gerauht ist.
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11. Strahlungsemittierendes Bauelement mit ei-
nem strahlungsemittierenden Halbleiterchip nach ei-
nem der vorherigen Anspriche und einem Bauele-
mentgehduse mit einer Chipmontageflache, auf der
der Halbleiterchip derart montiert ist, dass die Mehr-
schichtstruktur zur Chipmontageflache hin gewandt
ist.

12. Strahlungsemittierendes Bauelement nach An-
spruch 11, bei dem der Halbleiterchip mittels Leitkle-
ber auf der Chipmontageflache befestigt wird.

13. Strahlungsemittierendes Bauelement nach An-
spruch 11 oder 12, bei dem das Bauelementgehause
eine Reflektorwanne (410) mit schréagstehenden oder
parabelartigen Seitenwanden (350) aufweist, in der
der Halbleiterchip montiert ist.

14. Strahlungsemittierendes Bauelement nach An-
spruch 13, bei dem Seitenwande der Reflektorwanne
mit reflexionssteigerndem Material beschichtet sind.

15. Verfahren zum gleichzeitigen Herstellen einer
Vielzahl von Halbleiterchips gemal mindestens ei-
nem der Anspriche 1 bis 10, mit folgenden Verfah-
rensschritten:

(a) Aufwachsen einer Mehrschichtenfolge (300) auf
einen Substratwafer (200), der aus einem Material
gefertigt ist, das fur eine von der aktiven Schicht (10)
ausgesandte Strahlung durchlassig ist;

(b) Strukturieren der Mehrschichtenfolge in eine Viel-
zahl von voneinander separierten Mehrschichtstruk-
turen (100) auf dem Substratwafer, derart, dass zwi-
schen den Mehrschichtstrukturen (100) Trennspuren
ausgebildet werden, die bis auf den Subtstratwafer
reichen;

(c) Herstellen der ersten Seitenflachenbereiche (24);
(d) Aufbringen der elektrisch isolierenden Schicht
(30) auf die Seitenflachen der Mehrschichtstrukturen
(100) und auf die ersten Seitenflachenbereiche (24);
(e) Durchtrennen des Substratwafers entlang der
Trennspuren, so dass die Vielzahl von voneinander
getrennten Halbleiterchips entstehen,

wobei

vor Schritt (e) in dem Substratwafer von der von den
Mehrschichtstrukturen (100) abgewandten Seite her
entlang der Trennspuren die zweiten Seitenflachen-
bereiche (25) ausgebildet werden.

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei das Her-
stellen der ersten Seitenflachenbereiche (24) mittels
Einsagen des Substratwafers zwischen den Mehr-
schichtstrukturen (100) mit einem Sageblatt mit V-for-
migem, gekrimmtem oder gestuftem Formrand er-
folgt.

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, bei dem
vor Schritt (e) der Substratwafer von der von den
Mehrschichtstrukturen (100) abgewandten Seite her
gedinnt wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis
17, bei dem die zweiten Seitenflachenbereiche (25)
mittels Einsdgen des Substratwafers mit einem Sa-
geblatt mit schragem, gekrimmtem oder gestuftem
Formrand, der die Negativform der vorgesehenen
Form der zweiten Seitenflachenbereiche (25) auf-
weist, ausgebildet werden.

19. Verfahren nach mindestens einem der Anspru-
che 15 bis 18, bei dem das Durchtrennen von Schritt
(e) durch ein Brechverfahren, ein Lasertrennverfah-
ren oder ein Sageverfahren erfolgt.

20. Verfahren nach mindestens einem der Anspru-
che 15 bis 19, bei dem vor dem Durchtrennen des
Substratwafers auf den freien Oberflachen des Sub-
stratwafers und/oder der Mehrschichtstrukturen Me-
tallkontakte hergestellt werden.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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