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(57) Hauptanspruch: Strahlungsemittierender Halbleiter-
chip, mit einer Mehrschichtstruktur (100), die eine strah-
lungsemittierende aktive Schicht (10) enthält, und mit einer
Fensterschicht (20), die für eine von der aktiven Schicht
(10) ausgesandte Strahlung durchlässig 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-
gehäuse vorgesehen ist,
– die Fensterschicht (20) mindestens eine umlaufende Sei-
tenfläche (21) aufweist, die im Verlauf von einer der Mehr-
schichtstruktur (100) zugewandten ersten Hauptfläche (22)
in Richtung zu einer von der Mehrschichtstruktur (100) ab-
gewandten zweiten Hauptfläche (23) hin zunächst einen
derart abgeschrägten, gekrümmten oder gestuften ersten
Seitenflächenbereich (24) aufweist, dass sich die Fenster-
schicht (20) gegenüber der Größe der ersten Hauptfläche
(22) verbreitert,
– eine umlaufende Seitenfläche (11) der Mehrschichtstruk-
tur (100) und zumindest ein Teil des abgeschrägten, ge-
krümmten oder gestuften ersten Seitenflächenbereich (24)
mit einer durchgehenden elektrisch isolierenden Schicht
(30) überzogen sind,
– dem ersten Seitenflächenbereich (24) im weiteren Ver-
lauf zur zweiten Hauptfläche (23) hin ein abgeschrägter,

gekrümmter oder gestufter zweiter Seitenflächenbereich
(25) nachgeordnet ist, über dessen Länge sich die Fenster-
schicht (20) wieder verjüngt und
– dem zweiten Seitenflächenbereich (25) ein senkrecht zur
Haupterstreckungsebene der Mehrschichtstruktur (100)
stehender dritter Seitenflächenbereich (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 für strahlungsemittie-
rende optische Bauelemente, insbesondere für Lu-
mineszenzdioden-Bauelemente, derzeit im Wesent-
lichen ausschließlich quaderförmige strahlungsemit-
tierende Halbleiterchips praktisch eingesetzt, die in
der Regel in transprarentes Vergußmaterial einge-
bettet sind. Eine große Schwierigkeit bereitet hierbei
der große Unterschied der Brechungsindices von üb-
lichen Halbleitermaterialien optischer Halbleiterele-
mente (n > 2,5) und den herkömmlich zur Verfügung
stehenden Vergußmaterialien (zum Beispiel Epoxid-
harz; nepoxy ≅ 1,5). Der Grenzwinkel der Totalreflexi-
on an der Grenzfläche zwischen Halbleiterkörper und
Vergußmaterial ist folglich sehr klein. Dies ist Ursa-
che dafür, daß aufgrund von Totalreflexion an den
Chipoberflächen ein erheblicher Teil des in der ak-
tiven Zone erzeugten Lichts nicht aus dem Halblei-
terkörper ausgekoppelt wird und in dessen Innerem
verloren geht. Bei vorgegebenem elektrischen Strom,
der das Halbleiter-Bauelement zur Erzeugung des
Lichts durchfließt, 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 höheren Brechungsindex
aufweist als die Epitaxieschichtenfolge, tritt zudem
das besondere Problem auf, dass bei herkömmlicher
quaderartiger Chipgeometrie der durch die Substrat-
flanken ausgekoppelte Strahlunganteil in einem sehr
spitzen Winkel zur Substratflanke in Richtung Chi-
prückseite ausgekoppelt wird. Diese Strahlung trifft
somit in einem sehr steilen Winkel und sehr nah am
Chip auf eine Gehäusemontagefläche, auf der der
Chip befestigt ist. Dies zieht die Nachteile nach sich,
dass erstens aufgrund des spitzen Einfallswinkels ein
großer Teil der Strahlung in der Chipmontagefläche
absorbiert wird und zweitens eine erhebliche Gefahr
besteht, dass ein gewisser Teil der Strahlung auf den
zur Befestigung des Chips üblicherweise verwende-
ten Leitkleber trifft und von diesem absorbiert wird.

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

[0006] Zusätzlich kann der Halbleiterkörper gemäß
DE 198 07 758 A1 eine weitere, sogenannte sekun-
däre Fensterschicht aufweisen, die an der von der pri-
mären Fensterschicht abgewandten Seite der aktiven
Zone, das heißt an der Unterseite des Halbleiterkör-
pers, mittels Epitaxie oder Waferbonden aufgebracht
ist und deren durchgehende Seitenoberfläche mit der
Ebene der aktiven Zone einen Winkel zwischen 40°
und 70° einschließt. Der Halbleiterkörper weist folg-
lich von der Oberseite zur Unterseite durchgehend
schräg stehende Chipflanken auf.

[0007] Diese Chipgeometrie dient in erster Linie da-
zu, die parallel zur aktiven Zone verlaufende Oberflä-
che des Chips größer als die aktive Zone zu machen
und zu erreichen, daß Licht, das auf die schräg ste-
henden Seitenwände des primären Fensters auftrifft,
zur vorgesehenen Abstrahlrichtung hin vollständig in-
tern zu reflektieren.

[0008] Die sekundäre Fensterschicht erfüllt zusätz-
lich die Aufgabe, von der aktiven Zone nach hinten,
das heißt in Richtung Montagefläche des Halbleiter-
körpers ausgesandtes Licht über die schräg stehen-
den Seitenflächen der sekundären Fensterschicht
aus dem Halbleiterkörper auszukoppeln.

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

[0010] Diese bekannte Chipgeometrie, die in ers-
ter Linie auf die Verbesserung der Lichtauskopplung
über die Vorderseite gerichtet ist, wirft insbesondere
folgende Probleme auf:

(i) Bei der Herstellung der schrägen Seitenflächen
geht ein erheblicher Flächenanteil der auf dem
Wafer vorhandenen aktiven Epitaxieschichtenfol-
ge verloren, weil diese mittels Herstellen eines V-
förmigen Grabens von der Seite der aktiven Zone
her erzeugt werden.
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(ii) Die Dicke der sekundären Fensterschicht ist
stark begrenzt, damit eine ausreichend große
Chip-Montagefläche erhalten bleibt, bei der
– kein Verkippen des Chips bei dessen Montage
in ein Leuchtdiodengehäuse auftritt,
– eine Stromaufweitung auf möglichst die gesamte
aktive Zone gewährleistet ist,
– eine ausreichende Wärmeabfuhr von der aktiven
Zone gesichert ist und
– der Chip ausreichende mechnische Stabilität
aufweist. Sie beträgt daher bevorzugt nur ca. 10
bis 40% der seitlichen Breite der aktiven Zone.
(iii) Die schrägen Seitenflanken bilden zusammen
mit der Chipmontagefläche eines Leuchdioden-
gehäuses einen keilförmigen Spalt aus, der bei
herkömmlichen Kunststoff-LSD-Gehäusen in der
Regel mit transparentem Vergußmaterial gefüllt
ist. Bei Erhöhung der Bauelementtemperatur wäh-
rend des Betriebs und/oder aufgrund Erhöhung
der Umgebungstemperatur, wie sie beispielswei-
se bei Anwendungen in Kraftfahrzeugen auftritt,
wirken aufgrund der hohen thermischen Ausdeh-
nung üblicher Vergußmassen erhebliche mecha-
nische Kräfte auf den Chip, wodurch die Gefahr
einer Delamination des Chips von der Chipmonta-
gefläche des Gehäuses im Vergleich zu quader-
förmigen Chips erheblich gesteigert ist.
(iv) Die Herstellung der sekundären Fenster-
schicht ist mit einem erhelblichen technischen
Aufwand verbunden, weil diese zusätzlich separat
aufgewachsen oder mittels Waferbonden zusätz-
lich aufgebracht werden muß.
(v) Die untere Fläche des Chips, die die Mon-
tagefläche darstellt, ist die kleinste Fläche des
Halbleiterkörpers, über der der weitausladende
obere Fensterbereich angeordnet ist. Daher be-
seht die große Gefahr, daß bei einer herkömm-
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 primäre Fensterschicht und
keine sekundäre Fensterschicht vorhanden ist.
(vi) Die Dicke der eventuell vorhandenen unte-
ren Fensterschicht muß aus den oben unter (ii)
und (v) genannten Gründen möglichst gering ge-
halten werden. Dies bringt jedoch mit sich, daß
dieses Fenster zu einem wesentlichen Teil von
einem zur Montage von Leuchtdioden-Chips üb-
licherweise verwendeten Klebstoff abgedeckt ist
und damit nicht vollständig oder überhaupt nicht
zur Lichtauskopplung beitragen kann.

[0011] Die Punkte (ii) und (v) nehmen mit abneh-
mender Kantenlänge des Chips, das heißt mit kleiner
werdendem Querschnitt der aktiven Zone, was hin-
sichtlich möglichst großer Chipausbeute aus einem
einzigen Wafer permanent angestrebt wird, an Be-

deutung zu, denn je kleiner die Kantenlänge, umso
kleiner wird bei der vorgeschlagenen Chipgeometrie
sich ergebende Montagefläche des Chips. Die unte-
re Fensterschicht ist aus diesen Gründen möglichst
dünn ausgebildet oder weggelassen.

[0012] Die aus DE 198 07 758 A1 bekannte Chip-
geometrie eignet sich, wenn überhaupt, praktisch
sinnvoll nur für 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 annähernd die
gesamte aktive Zone erzielen zu können.

[0013] Im Nitrid-basierten Halbleitermaterialsystem,
das insbesondere GaN, InN und AlN und alle ter-
nären und quaternären Mischristalle auf der Basis
von GaN, InN und AlN, wie beispielsweise AlGaN, In-
GaN, AlInN und AlGaInN, umfaßt, weisen insbeson-
dere p-leitend dotierte Schichten nur dann einen aus-
reichend geringen elektrischen Widerstand auf, wenn
sie vergleichsweise dünn sind. Ein dickes unteres
Fenster entsprechend der oben beschriebenen An-
ordnung läßt sich daher insbesondere bei herkömm-
lich verwendeten aktiven Schichtenfolgen auf der Ba-
sis von GaN, bei denen die untere Fensterschicht
auf der p-leitenden Seite anzuordnen wäre, 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 Halbleiterkörpers auf
der Basis von InGaAlP 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 Seitenflächen der dicken trans-
parenten Epitaxieschicht stehen schräg zur aktiven
Schichtstruktur, derart, daß sich eine trichterfömige
Schicht ergibt. Dadurch trifft mehr der von der akti-
ven Schichtstruktur zum Substrat hin ausgesandten
Strahlung mit einem Winkel auf die Seitenfläche 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 Grenzfläche von der aktiven Schichtstruktur zur
dicken transparenten Epitaxieschicht (Brechungsin-
dexaktive Schicht > BrechungsnindexFenster) und nach-
folgender Absorption in der aktiven Schichtenfolge.
Zum anderen aufgrund Absorption im strahlungs-
absorbierenden Aufwachssubstrat. Darüber hinaus
erfordert die Herstellung der als dicke transparen-
te Epitaxieschicht hergestellten Fensterschicht einen
erheblichen zusätzlichen technischen Aufwand.
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[0016] Zur Verbesserung der Lichtauskopplung ist
an anderer Stelle vorgeschlagen worden, Halblei-
terbauelemente mit beispielsweise dreiecksförmigem
oder parallelogrammartigem lateralen Querschnitt zu
erzeugen; siehe hierzu die Veröffentlichung 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 erhöht, weil sich die Reflexionswinkel
häufig ändern. Gleichzeitig müssen daher jedoch die
strahlungserzeugende Schicht, die Kontakte oder an-
dere Schichten des Halbleiterbauelements so ausge-
bildet sein, daß sie möglichst 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 enthält, und mit einer Fenster-
schicht, die für eine von der aktiven Schicht aus-
gesandte Strahlung durchlässig ist und die in Rich-
tung einer Hauptabstrahlrichtung des Halbleiterbau-
elements der Mehrschichtstruktur nachgeordnet ist,
wobei der Halbleiterchip zur Top-Down-Montage in
einem Chipgehäuse vorgesehen ist, die Fenster-
schicht mindestens eine umlaufende Seitenfläche
aufweist, die im Verlauf von einer der Mehrschicht-
struktur zugewandten ersten Hauptfläche in Richtung
zu einer von der Mehrschichtstruktur abgewandten
zweiten Hauptfläche hin zunächst einen derart ge-
stuften ersten Seitenflächenbereich aufweist, dass
sich die Fensterschicht gegenüber der Größe der ers-
ten Hauptfläche verbreitert und eine umlaufende Sei-
tenfläche der Mehrschichtstruktur und zumindest ein
Teil des gestuften ersten Seitenflächenbereichs mit
einer durchgehenden elektrisch isolierenden Schicht
überzogen 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 Ätzen bis
zum Substrat ausgebildet und seitlich mit einer isolie-
renden Schicht bedeckt.

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

[0020] Aufgabe der Erfindung ist es, einen für 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 gewährleistet ist und der zur Montage in her-
kömmliche Lumineszenzdiodengehäuse mittels her-
kömmlicher in der Halbleitertechnik verwendeter au-
tomatischer Chip-Montageanlagen geeignet ist.

[0021] Weiterhin soll ein Verfahren zum Herstellen
eines derartigen Halbleiterkörpers 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 gelöst.

[0024] Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausfüh-
rungsformen sind Gegenstand der jeweiligen Un-
teransprüche.

[0025] Unter „Nitrid-basiert” fallen im Folgenden ins-
besondere alle binären, ternären und quaternären
Stickstoff aufweisenden Halbleiter-Mischkristalle, wie
GaN, InN, AlN, AlGaN, InGaN, InAlN und AlInGaN.

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

[0027] Unter Aufwachssubstrat ist im Folgenden
das für 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 Halbleiterkörpers
gemeint, die der aktiven Mehrschichtfolge in der vor-
gesehenen Abstrahlrichtung des Bauelements nach-
geordnet ist. Mit Rückseite oder Unterseite ist folglich
die von der Vorderseite abgewandte Seite des Halb-
leiterkörpers gemeint.

[0029] Bei dem Halbleiterkörper der eingangs ge-
nannten Art weist gemäß der Erfindung die trans-
parente Fensterschicht mindestens eine Seitenwand
auf, die, gesehen von der Mehrschichtstruktur in
Richtung von der Mehrschichtstruktur weg über
einen ersten Schichtdickenabschnitt der Fenster-
schicht schräg, gekrümmt oder stufenartig von einer
senkrecht zur Aufwachsebene der Epitaxieschich-
ten stehenden Mittelachse des Halbleiterkörpers weg
verläuft.

[0030] Die Seitenwand verläuft im weiteren Verlauf
von der Mehrschichtstruktur weg über einen zweiten
Schichtdickenabschnitt der Fensterschicht schräg,
gekrümmt oder stufenartig zu der senkrecht zur Auf-
wachsebene der Epitaxieschichten stehenden Mittel-
achse des Halbleiterkörpers hin.

[0031] Im weiteren Verlauf von der Mehrschicht-
struktur weg, das heißt über einen sich an den
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zweiten Schichtdickenabschnitt anschließenden drit-
ten Schichtdickenabschnitt, verläuft die Seitenwand
der Fensterschicht parallel zur Mittelachse, das heißt
senkrecht zur Haupterstreckungsebene der Mehr-
schichtstruktur.

[0032] Die erfindungsgemäße Geometrie des Halb-
leiterkörpers hat den weiteren Vorteil, daß bei de-
ren Herstellung der Verlust an aktiver Mehrschicht-
struktur gering gehalten ist. Nahezu die gesamte Wa-
ferfläche kann als aktive Zone für die Halbleiterkör-
per genutzt werden. Die mit der erfindungsgemäßen
Chipgeometrie erzielte Anzahl der Halbleiterkörper
pro Wafer ist gegenüber der Herstellung herkömmli-
cher quaderförmiger Halbleiterkörper nur geringfügig
verringert.

[0033] Die erfindungsgemäße Geometrie des Halb-
leiterkörpers eignet sich besonders bevorzugt insbe-
sondere für Halbleiterkörper mit einer Nitrid-basierten
aktiven Mehrschichtstruktur (das heißt aus dem Ma-
terialsystem In1-x-yAlxGaxN mit 0 ≤ x ≤ 1, 0 ≤ y ≤ 1 und
x + y ≤ 1) auf einem SiC-basierten Substrat oder ei-
nem anderen transparenten Substrat, dessen Mate-
rial einen größeren Brechungsindex aufweist als die
aktive Mehrschichtstruktur. Ein Grund hierfür ist, daß
Nitrid-basierte Schichten nur dann einen ausreichend
geringen elektrischen Widerstand aufweisen, wenn
diese sehr dünn sind. Dies trifft ganz besonders für
p-dotierte derartige Schichten zu.

[0034] Der erfindungsgemäße Halbleiterkörper mit
dem sich verjüngenden Fensterbereich ist aufgrund
eines gegenüber herkömmlichen quaderförmgen
Chips verbesserten Überlapps des Winkelbereichs
von auf die Substratflanken auftreffender Strahlung
mit dem durch die Substratflanken auskoppelbaren
Winkelbereich in der Lage, einen vergleichsweise
großen Teil der in der aktiven Zone erzeugten Strah-
lung bereits beim ersten Chipdurchlauf, das heißt
beim ersten Auftreffen von Strahlung auf die Chipo-
berfläche, auszukoppeln. Damit ist die Totalreflexion
an den Seitenflächen reduziert, die direkte Lichtaus-
kopplung erhöht und die Absorption durch lange op-
tische Wege und viele Reflexionen im Bauelement
bzw. angrenzenden Fensterbereichen verringert.

[0035] Der sich schräg, gekrümmt oder stufenartig
verjüngende Teil der Fensterschicht ist beispielswei-
se derart ausgebildet, daß ein Großteil 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, daß bei herkömmlich für Lumineszenzdioden-
Bauelemente verwendeten Gehäuse-Bauformen mit
Reflektor die seitlich durch die Fensterschicht ausge-
koppelte Strahlung auf die schräg stehenden Seiten-
wände des Reflektors treffen. Dies hat den bedeuten-
den Vorteil, daß die Strahlung in einem vergleichs-

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

[0036] Bei herkömmlichen quaderförmigen 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 größeren 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
Grenzfläche zwischen Mehrschichtstruktur und Fens-
terschicht vermindert und es erfolgt eine Komprimie-
rung der in die Fensterschicht eingekoppelten Strah-
lung.

[0038] Die erfindungsgemäße 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 > BrechungsnindexSubstrat.

[0039] Bei einem Chip mit quadratischem Quer-
schnitt ist das verhältnis Kantenlänge Mehrschicht-
struktur/Kantenlänge Fenstervorderseite bevorzugt
größer als 1. Bei ebenen schrägen Seitenflächen
des Fensters schliefen diese mit der Mittelachse des
Halbleiterbauelements besonders bevorzugt einen
Winkel α ungleich 0° und ungleich 90° ein, für den
vorzugsweise gilt 20° ≤ α ≤ 70°.

[0040] Bei dieser Ausgestaltung ist einerseits ei-
ne gute Stromaufweitung auf die Fläche der Mehr-
schichtstruktur gewährleistet 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, daß mindestens der schräge,
gekrümmte 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 gemäß der Erfindung, das einen strah-
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lungsemittierenden Halbleiterchip mit den oben of-
fenbarten Merkmalen enthält, ist der Halbleiterchip
in Top-Down-Montage, das heißt mit der strahlungs-
emittierenden Mehrschichtstruktur nach unten in ei-
ner Reflektor-Ausnehmung eines Gehäuse-Grund-
körpers montiert. Die Reflektor-Ausnehmung weist
bevorzugt eine vorzugsweise ebene Bodenfläche
auf, auf die der strahlungsemittierende Halbleiterchip
montiert ist und die von einer ebenen, schräg zur Bo-
denfläche stehenden Reflektorwand zumindest teil-
weise umschlossen ist. Der Gehäuse-Grundkörper
ist aus einem reflektierenden Material, insbesonde-
re aus einem entsprechenden Kunststoff, der vor-
zugsweise mit reflexionssteigerndem Material gefüllt
ist, gefertigt und weist elektrische Anschlußelemen-
te auf. Der Halbleiterchip ist mit seiner Mehrschicht-
struktur, genauer mit einer auf dieser aufgebrachten
Kontakt- und Verbindungsschicht auf die Bodenflä-
che aufgesetzt und beispielsweise mittels Klebstoff
als elektrisch leitendem Verbindungsmittel mit dieser
verbunden.

[0044] Die Höhe der Isolierschicht entlang der Sei-
tenflächen der Mehrschichtstruktur und des ersten
Seitenflächenbereichs der Fensterschicht ist so ge-
wählt, daß das elektrisch leitende Verbindungsmittel
keinen Kurzschluß zwischen Montageseite der Mehr-
schichtstruktur und Fensterschicht herstellen kann.

[0045] Bei einer besonderen Ausführungsform sind
die seitlichen Reflektorwände derart parabolartig
ausgebildet, daß eine über den schrägen, gekrümm-
ten oder stufenartigen zweiten Seitenwandbereich
ausgekoppelte und auf diese Flächen 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 Reflektorwände können vorteilhafterwei-
se auf einfache Weise hochreflektierend ausgebil-
det sein, beispielsweise mittels Al- oder Ag-Beschich-
tung. Die Gefahr einer Kontamination der schräg ste-
henden Reflektorwände mit Klebstoff bei der Monta-
ge des Halbleiterbauelements in das Gehäuse be-
steht zudem nicht.

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

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

daß 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 großflächigen Substratwafer in
den Substratwafer zwischen den vorzugsweise vor-
her voneinander separierten Mehrschichtstrukturen
von der Seite der Mehrschichtstrukturen her erste
Form-Sägeschnitte eingebracht werden, deren Pro-
fil dem gewünschten Profil des ersten Seitenflächen-
bereichs entspricht. Nachfolgend werden von der
der Mehrschichtstruktur abgewandten Seite des Sub-
stratwafers her in diesen gegenüber den ersten Sä-
geschnitten zweite Form-Sägeschnitte eingebracht,
deren Profil dem geünschten Profil der zweiten Sei-
tenwandbereiche entspricht, bevor dann die gegebe-
nenfalls verbliebene noch nicht durchsägte Substrat-
dicke beispielsweise mittels Brechen, Lasertrennen
oder Sägen durchtrennt wird, so dass voneinander
getrennte strahlungsemittierende Halbleiterchips ent-
stehen.

[0049] Erfoderlichenfalls weisen bei den ersten und
zweiten Sägeschnitten die Sägeblätter Formränder
auf. Unter Formrand ist vorliegend eine nach be-
stimmten Maßgaben geformte Stirnseite des Säge-
blattes zur Herstellung einer vorgesehenen Geome-
trie des Sägegrabens zu verstehen. Der Formrand
weist vorliegend die Negativ-Form des schrägen,
gekrümmten oder stufenartigen Teiles der Fenster-
schicht auf und ist folglich V-förmig, gekrümmt oder
stufenartig ausgebildet.

[0050] Besonders bevorzugt erfolgt vor dem Einsä-
gen mittels dem Sägeblatt mit Formrand ein Durch-
trennen der aktiven Mehrschichtstruktur entlang der
vorgesehenen Sägeschnitte, vorzugsweise mittels
Ätzen.

[0051] Bei einer weiterhin bevorzugten Ausfüh-
rungsart des Verfahrens ist vorgesehen, daß die Kon-
taktflächen, insbesondere gebildet durch Metallisie-
rungsschichten, bereits vor dem Einsägen des Sub-
stratwafers hergestellt werden.

[0052] Bei einer besonders bevorzugten Weiterbil-
dung des Verfahrens wird zunächst auf einem SiC-
basierten Substratwafer eine GaN-basierte Epitaxie-
schichtenfolge aufgebracht, die geeignet ist, Strah-
lung im ultravioletten, blauen und/oder grünen Spek-
tralbereich auszusenden. Das Substratmaterial ist
vorzugsweise so gewählt, daß es zumindest für ei-
nen Großteil der von der aktiven Zone der Mehr-
schichtstruktur ausgesandten Strahlung zumindest
teildurchlässig ist und einen größeren Brechungsin-
dex aufweist als das Material der Epitaxieschichten-
folge.

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

[0054] Danach erfolgen die Form-Sägeschritte.

[0055] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung wird der
Substratwafer vor Durchführung der zweiten Form-
Sägeschnitte gedünnt, beispielsweise mittels Schlei-
fen und/oder Ätzen.

[0056] Weitere bevorzugte Ausführungsformen 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 Ausführungsform eines er-
findungsgemäßen strahlungsemittierenden Halblei-
terchips,

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

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

[0065] Fig. 9 eine schematische Darstellung eines
Querschnitts durch eine weitere Ausführungsform
eines erfindungsgemäßen 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 erfindungsgemäßen Halbleiterchips.

[0069] In den Figuren sind jeweils gleiche oder
gleichwirkende Bestandteile der Ausführungsbei-
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 für
Single Quantum Well)- oder Mehrfach-Quantentopf
(MQW für 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 abhängig vom Materialsystem und den ge-
wünschten Eigenschaften des Bauelements. Einzel-
heiten hierzu sind aus dem Stand der Technik be-
kannt und werden von daher im vorliegenden Zusam-
menhang nicht näher erläutert.

[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 Ausführungs-
beispiel großflächig die Mehrschichtstruktur 100 be-
deckt. Der elektrische Kontakt ist vorzugsweise re-
flektierend ausgebildet oder weist eine zusätzliche
Reflexionsschicht auf.

[0072] Der Kontakt kann auch eine Gitterstruktur
aufweisen und zwischen den Gitterlinien kann Materi-
al angeordnet sein, das für eine von der Mehrschicht-
struktur ausgesandte Strahlung eine bessere Reflek-
tivität 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, während die Mehrschichtstruktur
100 auf Galliumnitridbasis ausgebildet ist. Das be-
deutet, daß die Mehrschichtstruktur 100 neben Stick-
stoff beispielsweise die Elemente Indium, Aluminium
und/oder Gallium enthält. In diesem Materialsystem
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sind p-dotierte Schichten nur dann hinreichend elek-
trisch leitend, wenn sie vergleichsweise dünn sind.

[0074] In einem anderen Materialsystem können die
Schichten der Mehrschichtenfolge 100 und das Sub-
strat anders ausgebildet sein. Beispielsweise ist im
Materialsystem InGaAlP eine Leitfähigkeit bei dicken
Schichten möglich. Das Substrat kann SiC sein, wäh-
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 mög-
lich.

[0075] Die Fensterschicht 20 weist mindestens eine
umlaufende Seitenfläche 21 auf, die im Verlauf von
der der Mehrschichtstruktur 100 zugewandten ers-
ten Hauptfläche 22 in Richtung zu der von der Mehr-
schichtstruktur 100 abgewandten zweiten Hauptflä-
che 23 der Fensterschicht 20 hin zunächst einen der-
art abgeschrägten und um den Chip vollständig um-
laufenden ersten Seitenflächenbereich 24 aufweist,
dass sich die Fensterschicht gegenüber der Größe
der ersten Hauptfläche 22 zunächst verbreitert. Im
Anschluß an diesen abgeschrägten ersten Seiten-
wandteil 24 weist die Fensterschicht 20 einen senk-
recht zur Haupterstreckungsebene der Mehrschicht-
struktur 100 stehenden Seitenflächenbereich 27 auf.
Die umlaufende Seitenfläche 11 der Mehrschicht-
struktur 100 und der abgeschrägte Seitenwandteil 24
sind mit einer durchgehenden elektrisch isolierenden
Schicht 30 überzogen, die beispielsweise aus Silizi-
umoxid oder Siliziumnitrid besteht.

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

[0077] Die Ausführungsform von Fig. 2 unterschei-
det sich von der von Fig. 1 insbesondere dadurch,
dass dem ersten Seitenflächenbereich 24 im wei-
teren Verlauf zur zweiten Hauptfläche 23 hin zu-
nächst ein im Wesentlichen senkrecht zur Haupter-
streckungsebene der Mehrschichtstruktur 100 ste-
hender Seitenwandbereich 26 und sich nachfolgend
die Fensterschicht 20 über einen schräg zur Haupter-
streckungsebene der Mehrschichtstruktur 100 ver-
laufenden Seitenwandbereich 25 wieder verjüngt.
Diesem sich verjüngenden Teil der Fensterschicht 20
ist wiederum ein senkrecht zur Haupterstreckungs-
ebene der Mehrschichtstruktur 100 stehender Sei-
tenwandbereich 27 nachgeordnet, der bis zur zwei-
ten Hauptfläche 23 der Fensterschicht 20 führt. Der
schräg stehende Seitenwandbereich 27, über den
sich die Fensterschicht 20 verjüngt, ist vorzugswei-
se vollständig um den Chip umlaufend und schließt
mit einer senkrecht zur Haupterstreckungsebene der
Mehrschichtstruktur 100 stehenden Achse 50 einen
Winkel α ein, der zwischen 10° und 80°, bevorzugt
zwischen 20° und 60° liegt.

[0078] Die Ausführungsform von Fig. 3 unterschei-
det sich von der von Fig. 2 insbesondere darin, dass
zwischen dem ersten schräg stehenden Seitenwand-
bereich 24 und dem zweiten schräg 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 Hauptfläche 22 der Fenster-
schicht ein um den Chip vollständig 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 Hauptfläche 23 der Fensterschicht
20 führt. Die umlaufende Seitenfläche 11 der Mehr-
schichtstruktur 100 und der gestufte Seitenwandteil
24 sind mit einer durchgehenden elektrisch isolieren-
den Schicht 30 überzogen, die beispielsweise aus Si-
liziumoxid oder Siliziumnitrid besteht.

[0080] Die Ausführungsform von Fig. 5 unterschei-
det sich von der von Fig. 4 insbesondere dadurch,
dass dem ersten Seitenflächenbereich 24 im wei-
teren Verlauf zur zweiten Hauptfläche 23 hin zu-
nächst ein im Wesentlichen senkrecht zur Haupter-
streckungsebene der Mehrschichtstruktur 100 ste-
hender Seitenwandbereich 26 und sich nachfolgend
die Fensterschicht 20 über einen schräg zur Haupter-
streckungsebene der Mehrschichtstruktur 100 ver-
laufenden Seitenwandbereich 25 wieder verjüngt.
Diesem sich verjüngenden 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 Hauptfläche 23 der Fensterschicht 20
führt. Der schräg stehende Seitenwandbereich 27,
über den sich die Fensterschicht 20 verjüngt, ist vor-
zugsweise vollständig um den Chip umlaufend und
schließt mit einer senkrecht zur Haupterstreckungs-
ebene der Mehrschichtstruktur 100 stehenden Achse
50 einen Winkel α ein, der zwischen 10° und 80°, be-
vorzugt zwischen 20° und 60° liegt.

[0081] Die Ausführungsform von Fig. 6 unterschei-
det sich von der von Fig. 5 insbesondere darin, dass
zwischen dem ersten schräg stehenden Seitenwand-
bereich 24 und dem zweiten schräg 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 Hauptfläche 22 der Fens-
terschicht ein um den Chip vollständig umlaufender
gestufter Seitenwandteil 24 in Form einer stumpf-
winkligen Schulter ausgebildet, der ein senkrecht
zur Haupterstreckungsebene der Mehrschichtstruk-
tur 100 stehender Seitenwandbereich 27 nachgeord-



DE 101 48 227 B4    2015.03.05

9/18

net ist, der bis zur zweiten Hauptfläche 23 der Fens-
terschicht 20 führt. Die umlaufende Seitenfläche 11
der Mehrschichtstruktur 100 und der gestufte Seiten-
wandteil 24 sind mit einer durchgehenden elektrisch
isolierenden Schicht 30 überzogen, die beispielswei-
se aus Siliziumoxid oder Siliziumnitrid besteht.

[0083] Die Ausführungsform von Fig. 8 unterschei-
det sich von der von Fig. 7 insbesondere dadurch,
dass dem ersten Seitenflächenbereich 24 im wei-
teren Verlauf zur zweiten Hauptfläche 23 hin zu-
nächst ein im Wesentlichen senkrecht zur Haupter-
streckungsebene der Mehrschichtstruktur 100 ste-
hender Seitenwandbereich 26 und sich nachfolgend
die Fensterschicht 20 über einen schräg zur Haupter-
streckungsebene der Mehrschichtstruktur 100 ver-
laufenden Seitenwandbereich 25 wieder verjüngt.
Diesem sich verjüngenden 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 Hauptfläche 23 der Fensterschicht 20
führt. Der schräg stehende Seitenwandbereich 27,
über den sich die Fensterschicht 20 verjüngt, ist vor-
zugsweise vollständig um den Chip umlaufend und
schließt mit einer senkrecht zur Haupterstreckungs-
ebene der Mehrschichtstruktur 100 stehenden Achse
50 einen Winkel α ein, der zwischen 10° und 80°, be-
vorzugt zwischen 20° und 60° liegt.

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

[0085] Bei den Ausführungsformen 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 ermöglicht und anderer-
seits eine Verbesserung der Auskopplung der Strah-
lung aus dem Chip durch den schräg stehenden Sei-
tenwandteil 25 bewirkt.

[0086] Bei dem Halbleiterchip von Fig. 10 schließt
sich anders als bei der Ausführungform von Fig. 9
an den zweiten schräg stehenden Seitenwandteil
25 kein senkrecht zur Haupterstreckungsebene der
Mehrschichtstruktur 100 stehender Seitenwandteil 27
an, sondern bildet der zweite schräg stehende Sei-
tenwandteil 25 mit der zweiten Hauptfläche 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 Ausführungsvariante der Span-
nungsabfall im Chip reduziert.

[0087] Die oben beschriebenen schräg stehen-
den Seitenwandteile können alternativ geeignet ge-
krümmt oder gestuft ausgebildet sein.

[0088] Bei dem in Fig. 11 dargestellten strahlungse-
mittierenden Baulement ist ein strahlungsemittieren-
der Chip 1 gemäß der Fig. 10 in einer Ausnehmung 3
eines Gehäusegrundkörpers 4 eines Bauelementge-
häuses 2 auf eine Chipmontagefläche 6 eines elek-
trischen Leiterrahmens 5 (Leadframe) montiert, der-
art, dass die Mehrschichtstruktur 100 mit dem Kon-
takt 60 zur Chiptmontagefläche 6 hin gewandt ist und
die Fensterschicht 20 auf der von der Chipmonta-
gefläche 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 Drahtanschlußfläche 7
des Leiterrahmens 5 verbunden. Die Ausnehmung 3
ist beispielweise mit einem strahlungsdurchlässigen
Reaktionsharz gefüllt und die Seitenflächen der Aus-
nehmung 3 sind vorzugsweise reflektierend ausgebil-
det, so dass die Ausnehmung einen Reflektor für 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
gemäß der Ausführungsform von Fig. 8 wird zu-
nächst auf einem Substratwafer 200 eine Mehr-
schichtenfolge 300 aufgewachsen, der aus einem
Material gefertigt ist, das für eine von der aktiven
Schicht 10 ausgesandte Strahlung durchlässig 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
Sägeblatt mit V-förmigem Formrand hergestellt, be-
vor dann die elektrisch isolierende Schicht 30 auf die
Seitenflächen 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 Sägeblatt mit V-förmigem Formrand ein-
gesägt, so dass die zweiten abgeschrägten 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 Sägeschnittes, so dass die Vielzahl
von voneinander getrennten Halbleiterchips 1 entste-
hen.

[0090] Sollen die Seitenwandbereiche 27 nicht ent-
stehen, so können dazu entweder die Sägeschnit-
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te zum Herstellen der zweiten schrägstehenden Sei-
tenwandtbereiche 25 nicht so tief ausgeführt werden
oder der Substratwafer 200 vorher von dessen von
den Mehrschichtstrukturen 100 abgewandten Seite
her entsprechend gedünnt werden, beispielsweise
mittels Schleifen oder Ätzen.

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

[0092] Das oben beschriebene Verfahrensprinzip
läßt sich in entsprechend der jeweils gewünschten
Chipgeometrie geringfügig abgewandelter Form für
die Herstellung sämtlicher Chipgeometrien der oben
beschriebenen Halbleiterchips (Fig. 1 bis Fig. 10) an-
wenden.

Patentansprüche

1.  Strahlungsemittierender Halbleiterchip, mit einer
Mehrschichtstruktur (100), die eine strahlungsemittie-
rende aktive Schicht (10) enthält, und mit einer Fens-
terschicht (20), die für eine von der aktiven Schicht
(10) ausgesandte Strahlung durchlässig 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
Chipgehäuse vorgesehen ist,
– die Fensterschicht (20) mindestens eine umlau-
fende Seitenfläche (21) aufweist, die im Verlauf von
einer der Mehrschichtstruktur (100) zugewandten
ersten Hauptfläche (22) in Richtung zu einer von
der Mehrschichtstruktur (100) abgewandten zweiten
Hauptfläche (23) hin zunächst einen derart abge-
schrägten, gekrümmten oder gestuften ersten Sei-
tenflächenbereich (24) aufweist, dass sich die Fens-
terschicht (20) gegenüber der Größe der ersten
Hauptfläche (22) verbreitert,
– eine umlaufende Seitenfläche (11) der Mehr-
schichtstruktur (100) und zumindest ein Teil des
abgeschrägten, gekrümmten oder gestuften ersten
Seitenflächenbereich (24) mit einer durchgehenden
elektrisch isolierenden Schicht (30) überzogen sind,
– dem ersten Seitenflächenbereich (24) im weiteren
Verlauf zur zweiten Hauptfläche (23) hin ein abge-
schrägter, gekrümmter oder gestufter zweiter Seiten-
flächenbereich (25) nachgeordnet ist, über dessen
Länge sich die Fensterschicht (20) wieder verjüngt
und
– dem zweiten Seitenflächenbereich (25) ein senk-
recht zur Haupterstreckungsebene der Mehrschicht-
struktur (100) stehender dritter Seitenflächenbereich
(27) nachgeordnet ist.

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

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

3.    Strahlungsemittierender Halbleiterchip nach
mindestens einem der vorherigen Ansprüche, wobei
vermittels der abgeschrägten, gekrümmten oder ge-
stuften Seitenflächenbereiche (24; 25) an der Fens-
terschicht (20) eine umlaufende Auskragung (28)
ausgebildet ist, die von der Mehrschichtstruktur (100)
gesehen seitlich über die erste Hauptfläche (22) hin-
ausragt.

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

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

7.    Strahlungsemittierender Halbleiterchip nach
mindestens einem der vorherigen Ansprüche, 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 Ansprüche, wobei
sämtliche Seitenflächenbereiche (24, 25, 26, 27) voll-
ständig um die Fensterschicht (20) umlaufend ausge-
bildet sind.

9.    Strahlungsemittierender Halbleiterchip nach
mindestens einem der vorherigen Ansprüche, wo-
bei der zweite Seitenflächenbereich (25) eine ebene
schrägstehende Fläche aufweist, die mit einer senk-
recht zur Haupterstreckungsebene der strahlungse-
mittierenden aktiven Schicht (10) stehenden Achse
(50) einen Winkel (α) einschließt, der zwischen ein-
schließlich 20° und einschließlich 30° liegt.

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

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

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

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

15.  Verfahren zum gleichzeitigen Herstellen einer
Vielzahl von Halbleiterchips gemäß mindestens ei-
nem der Ansprüche 1 bis 10, mit folgenden Verfah-
rensschritten:
(a) Aufwachsen einer Mehrschichtenfolge (300) auf
einen Substratwafer (200), der aus einem Material
gefertigt ist, das für eine von der aktiven Schicht (10)
ausgesandte Strahlung durchlässig 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 Seitenflächenbereiche (24);
(d) Aufbringen der elektrisch isolierenden Schicht
(30) auf die Seitenflächen der Mehrschichtstrukturen
(100) und auf die ersten Seitenflächenbereiche (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 Seitenflächen-
bereiche (25) ausgebildet werden.

16.  Verfahren nach Anspruch 15, wobei das Her-
stellen der ersten Seitenflächenbereiche (24) mittels
Einsägen des Substratwafers zwischen den Mehr-
schichtstrukturen (100) mit einem Sägeblatt mit V-för-
migem, gekrümmtem 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
gedünnt wird.

18.   Verfahren nach einem der Ansprüche 15 bis
17, bei dem die zweiten Seitenflächenbereiche (25)
mittels Einsägen des Substratwafers mit einem Sä-
geblatt mit schrägem, gekrümmtem oder gestuftem
Formrand, der die Negativform der vorgesehenen
Form der zweiten Seitenflächenbereiche (25) auf-
weist, ausgebildet werden.

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

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

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen



DE 101 48 227 B4    2015.03.05

12/18

Anhängende Zeichnungen



DE 101 48 227 B4    2015.03.05

13/18



DE 101 48 227 B4    2015.03.05

14/18



DE 101 48 227 B4    2015.03.05

15/18



DE 101 48 227 B4    2015.03.05

16/18



DE 101 48 227 B4    2015.03.05

17/18



DE 101 48 227 B4    2015.03.05

18/18


	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

