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(57) Zusammenfassung: Es wird ein optoelektronischer
Halbleiterchip angegeben, mit

— einem Halbleiterkorper (10), der einen n-leitenden Bereich
(2), einen zur Erzeugung von elektromagnetischer Strahlung
vorgesehenen aktiven Bereich (4) und einen p-leitenden Be-
reich (3) umfasst,

—einer ersten Spiegelschicht (21), die zur Reflexion der elek-
tromagnetischen Strahlung vorgesehen ist, und

— einer Verkapselungsschichtenfolge (20), die mit einem
elektrisch isolierenden Material gebildet ist, wobei

— die erste Spiegelschicht (21) an einer Unterseite des p-
leitenden Bereichs (3) angeordnet ist, wobei

—die Verkapselungsschichtenfolge (20) den Halbleiterkdrper
(10) an seiner Aufienflache stellenweise bedeckt,

— sich die Verkapselungsschichtenfolge (20) an der AulRen-
flache des Halbleiterkdrpers (10) vom aktiven Bereich (4)
entlang dem p-leitenden Bereich (3) bis unterhalb der ersten
Spiegelschicht (21) erstreckt und

— die Verkapselungsschichtenfolge (20) zumindest eine Ver-
kapselungsschicht (12) umfasst, die eine ALD-Schicht ist
oder aus einer ALD-Schicht besteht.
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Beschreibung

[0001] Es wird ein optoelektronischer Halbleiterchip
angegebenen. Dariiber hinaus wird ein Verfahren zur
Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterchips
angegeben.

[0002] Die Druckschrift WO 2012/171817 beschreibt
einen optoelektronischen Halbleiterchip.

[0003] Eine zu l6sende Aufgabe besteht darin, einen
optoelektronischen Halbleiterchip anzugeben, der ein
verbessertes Kleinstromverhalten sowie eine verlan-
gerte Lebensdauer aufweist.

[0004] Gemaly zumindest einer Ausfihrungsform
des optoelektronischen Halbleiterchips umfasst der
optoelektronische Halbleiterchip einen Halbleiterkdr-
per. Bei dem Halbleiterkdrper handelt es sich insbe-
sondere um einen epitaktisch gewachsenen Halblei-
terkdrper. Der Halbleiterkérper umfasst einen n-lei-
tenden Bereich, einen zur Erzeugung von elektroma-
gnetischer Strahlung vorgesehenen aktiven Bereich
und ein p-leitenden Bereich.

[0005] Im aktiven Bereich des Halbleiterkérpers wird
beispielsweise im Betrieb elektromagnetische Strah-
lung im Spektralbereich zwischen UV-Strahlung und
Infrarotstrahlung, insbesondere im Spektralbereich
von sichtbarem Licht erzeugt. Der Halbleiterkorper
basiert dazu beispielsweise auf einem IlI-V-Halblei-
termaterial, zum Beispiel auf einem Nitrid-Verbin-
dungshalbleitermaterial.

[0006] Die im aktiven Bereich erzeugte elektroma-
gnetische Strahlung wird durch Bestromen des akti-
ven Bereichs erzeugt. Die derart erzeugte elektroma-
gnetische Strahlung verlasst den Halbleiterkorper zu-
mindest zum Teil Uber dessen Aufenflache.

[0007] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
des optoelektronischen Halbleiterchips umfasst der
optoelektronische Halbleiterchip eine erste Spiegel-
schicht, die zur Reflexion der elektromagnetischen
Strahlung, die im aktiven Bereich erzeugt wird, vor-
gesehen ist. Die erste Spiegelschicht ist beispiels-
weise an einer ersten Hauptflache des Halbleiterkor-
pers angeordnet. Ein Grof3teil der im aktiven Bereich
im Betrieb erzeugten elektromagnetischen Strahlung
verlasst den optoelektronischen Halbleiterchip dann
durch eine der ersten Hauptflache gegenuberliegen-
de zweite Hauptflache. Dabei trifft elektromagneti-
sche Strahlung, die im aktiven Bereich des Halbleiter-
kérpers erzeugt wird, zum Teil auf die erste Spiegel-
schicht und wird von dieser in Richtung der Aul3enfla-
che des Halbleiterkdrpers, insbesondere in Richtung
der zweiten Hauptflache, reflektiert, wo sie dann zum
Teil austritt.
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[0008] Die Spiegelschicht ist insbesondere metal-
lisch ausgebildet. Beispielsweise enthélt oder besteht
die Spiegelschicht aus einem der folgenden Metal-
le: Silber, Aluminium. Diese Metalle weisen eine gu-
te bis sehr gute Reflektivitat fir sichtbares Licht auf,
kdnnen jedoch den Nachteil aufweisen, dass sie ins-
besondere, wenn, wie im Betrieb des optoelektroni-
schen Halbleiterchips der Fall, ein elektromagneti-
sches Feld vorhanden ist, zu Diffusion oder Elektro-
migration neigen. Ferner kdnnen diese Metalle ins-
besondere in feuchter Umgebung oxidieren, was die
Reflektivitat und damit die Effizienz des Halbleiter-
kérpers mit wachsender Betriebsdauer immer starker
vermindert.

[0009] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des optoelektronischen Halbleiterchips umfasst der
optoelektronische Halbleiterchip eine Verkapse-
lungsschichtenfolge. Die Verkapselungsschichtenfol-
ge ist mit zumindest einem elektrisch isolierenden
Material gebildet und insbesondere elektrisch iso-
lierend ausgebildet. Die Verkapselungsschichtenfol-
ge umfasst zumindest eine Verkapselungsschicht,
insbesondere mehrere Verkapselungsschichten. Die
einzelnen Verkapselungsschichten der Verkapse-
lungsschichtenfolge kénnen dabei mit unterschied-
lichen Herstellungsverfahren erzeugt sein. Die Ver-
kapselungsschichtenfolge ist insbesondere dazu vor-
gesehen, die Diffusion von Material aus der ersten
Spiegelschicht in andere Bereiche des optoelektroni-
schen Halbleiterchips zu unterbinden und/oder das
Eindringen von atmosphérischen Gasen oder Feuch-
tigkeit zur ersten Spiegelschicht zu behindern oder zu
verhindern.

[0010] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des optoelektronischen Halbleiterchips ist die ers-
te Spiegelschicht an einer Unterseite des p-leiten-
den Bereichs angeordnet. Die Unterseite des p-lei-
tenden Bereichs ist beispielsweise die dem n-leiten-
den Bereich abgewandte Seite des Halbleiterkdrpers.
Die Spiegelschicht kann sich dabei in direktem Kon-
takt mit dem p-leitenden Bereich befinden. Die erste
Spiegelschicht dient dann insbesondere auch dazu,
elektrischen Strom im Betrieb des optoelektronischen
Halbleiterchips in den p-leitenden Bereich einzupra-
gen.

[0011] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des optoelektronischen Halbleiterchips ist der akti-
ve Bereich an einer der ersten Spiegelschicht ab-
gewandten Seite der p-leitenden abgewandten Seite
des p-leitenden Bereichs angeordnet und der n-lei-
tende Bereich ist an einer p-leitenden abgewandten
Seite des aktiven Bereichs angeordnet. Das heif3t,
der aktive Bereich ist zwischen p-leitendem Bereich
und n-leitendem Bereich angeordnet, wobei an der
dem n-leitenden Bereich abgewandten Unterseite
des p-leitenden Bereichs die erste Spiegelschicht an-
geordnet ist.
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[0012] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
des optoelektronischen Halbleiterchips bedeckt die
Verkapselungsschichtenfolge den Halbleiterkorper
an seiner Auenflache stellenweise. Das heifdt, die
Verkapselungsschichtenfolge erstreckt sich stellen-
weise entlang der AulRenflache des Halbleiterkérpers
und kann zumindest bereichsweise mit dem Halb-
leiterkérper in direktem Kontakt stehen. Das heilf3t,
die Verkapselungsschichtenfolge ist dann stellenwei-
se direkt auf den Halbleiterkdrper aufgebracht.

[0013] Gemal zumindest einer Ausfihrungsform
des optoelektronischen Halbleiterchips erstreckt sich
die Verkapselungsschichtenfolge an der Aulenfla-
che des Halbleiterkérpers vom aktiven Bereich ent-
lang dem p-leitenden Bereich bis unterhalb der ers-
ten Spiegelschicht. Die Verkapselungsschichtenfol-
ge ist in diesem Fall insbesondere am p-/n-Uber-
gang des Halbleiterkorpers, also im Bereich des akti-
ven Bereichs, an der AuRRenflache des Halbleiterkor-
pers angeordnet. Dabei ist es moglich, dass die Ver-
kapselungsschichtenfolge an der AuRenfliche des
Halbleiterkdrpers den aktiven Bereich vollstandig be-
deckt. Das heilkt, der gesamte p-/n-Ubergang des
Halbleiterkdrpers ist von der Verkapselungsschich-
tenfolge bedeckt. Die Verkapselungsschichtenfolge
umgibt den Halbleiterkdrper dann zumindest am akti-
ven Bereich vollstédndig nach Art eines Rahmens oder
eines Rings. Dabei kann sich die Verkapselungs-
schichtenfolge auch teilweise im n-leitenden Bereich
an der Aulenflache des Halbleiterkérpers befinden.
Vom aktiven Bereich aus erstreckt sich die Verkap-
selungsschichtenfolge entlang dem p-leitenden Be-
reich auf ein Niveau bis unterhalb der ersten Spiegel-
schicht. Dadurch ist es beispielsweise méglich, dass
der Halbleiterkérper im p-leitenden Bereich an sei-
ner Seitenflache vollstdndig von der Verkapselungs-
schichtenfolge bedeckt ist. Die Seitenflache ist da-
bei die Flache des Halbleiterkorpers, die senkrecht
oder quer zu den Hauptflachen verlauft, wobei eine
der Hauptflichen durch die Unterseite des p-leiten-
den Bereichs gebildet ist, an der sich die erste Spie-
gelschicht befindet.

[0014] Die Verkapselungsschichtenfolge kann sich
dann bis unterhalb der ersten Spiegelschicht erstre-
cken und dabei auch die Seitenflache der Spiegel-
schicht, die sich an die Seitenflache des Halbleiter-
kérpers, insbesondere die Seitenflache im p-leiten-
den Bereich des Halbleiterkérpers anschliefdt. Die
Verkapselungsschichtenfolge muss dabei nicht un-
terhalb der ersten Spiegelschicht verlaufen, es ist
ausreichend, wenn sich die Verkapselungsschichten-
folge soweit erstreckt, dass sie stellenweise in verti-
kaler Richtung beabstandet zur Spiegelschicht ange-
ordnet ist, sich also auf ein Niveau bis unterhalb der
ersten Spiegelschicht erstreckt. Die vertikale Rich-
tung ist dabei eine Richtung, die quer oder senkrecht
zur Haupterstreckungsrichtung des Halbleiterkdrpers
verlauft.
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[0015] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des optoelektronischen Halbleiterchips umfasst die
Verkapselungsschichtenfolge zumindest eine Ver-
kapselungsschicht, die eine ALD (Atomic Layer De-
position, Atom-Lagen-Abscheidung)-Schicht ist oder
aus einer ALD-Schicht besteht. Das heil3t, zumin-
dest diese Verkapselungsschicht der Verkapselungs-
schichtenfolge ist mittels eines ALD-Verfahrens ge-
bildet. Mittels eines ALD-Verfahrens koénnen sehr
dinne Schichten erzeugt werden, die eine polykristal-
line oder amorphe Struktur aufweisen. Da eine mittels
ALD hergestellte Schicht proportional zur Zahl der
Reaktionszyklen, mit denen die Schicht hergestellt
wird, wachst, ist eine exakte Steuerung der Schicht-
dicke moglich. Mittels des ALD-Verfahrens lassen
sich besonders gleichmaRige Schichten, das heif3t
Schichten besonders gleichmaRiger Dicke herstellen.
Ferner erhalt man durch das Monolagen-Wachstum
mit dem ALD-Verfahren sehr dichte und kristallbau-
fehlerarme Schichten.

[0016] Mit anderen Worten ist zumindest eine Ver-
kapselungsschicht der Verkapselungsschichtenfolge
mithilfe eines ALD-Prozesses wie Flash-ALD, photo-
induzierte ALD oder eines anderen ALD-Verfahrens
abgeschieden. Dabei kann insbesondere auch ein
Hochtemperatur-ALD-Verfahren Verwendung finden,
bei dem die Verkapselungsschicht bei Temperaturen
von 100 °C oder mehr abgeschieden wird.

[0017] Eine mittels eines ALD-Verfahrens herge-
stellte Verkapselungsschicht ist tUber elektromikro-
skopische Untersuchungen und andere Analyseme-
thoden der Halbleitertechnik eindeutig von Schichten
unterscheidbar, die Uber alternative Verfahren wie
beispielsweise herkémmliche CVD (Chemical Vapor
Deposition, chemische Dampfphasenabscheidung)
hergestellt sind. Bei dem Merkmal, wonach die Ver-
kapselungsschicht eine ALD-Schicht ist, handelt es
sich daher um ein gegenstandliches Merkmal, das
am fertigen optoelektronischen Halbleiterchip nach-
weisbar ist.

[0018] Die Verkapselungsschicht, die eine ALD-
Schicht ist, ist mit einem elektrisch isolierenden Ma-
terial gebildet und weist beispielsweise eine Dicke
zwischen 0,05 nm und héchstens 500 nm, insbeson-
dere zwischen wenigstens 30 nm und hdchstens 50
nm, zum Beispiel eine Dicke von 40 nm auf. Die
Verkapselungsschicht kann dabei eine Vielzahl von
Unterschichten umfassen, die aufeinander angeord-
net sind. Die Verkapselungsschicht enthalt oder be-
steht beispielsweise aus einem der folgenden Mate-
rialien: Al,O3, SiO,, SiN. Dabei ist es insbesondere
auch mdglich, dass die Verkapselungsschicht, die ei-
ne ALD-Schicht ist, eine Kombination dieser Materia-
lien enthalt.

[0019] Gemaly zumindest einer Ausfiihrungsform
des optoelektronischen Halbleiterchips umfasst der
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Halbleiterchip einen Halbleiterkérper, der einen n-lei-
tenden Bereich, einen zur Erzeugung von elektroma-
gnetischer Strahlung vorgesehenen aktiven Bereich
und einen p-leitenden Bereich umfasst. Der Halblei-
terchip weist ferner eine erste Spiegelschicht auf, die
zur Reflexion der elektromagnetischen Strahlung vor-
gesehen ist und eine Verkapselungsschichtenfolge,
die mit einem elektrisch isolierenden Material gebil-
det ist. Dabei ist die erste Spiegelschicht an einer
Unterseite des p-leitenden Bereichs angeordnet, der
aktive Bereich ist an einer der ersten Spiegelschicht
abgewandten Seite des p-leitenden Bereichs ange-
ordnet und der n-leitende Bereich ist an einer dem
p-leitenden Bereich abgewandten Seite des aktiven
Bereichs angeordnet. Die Verkapselungsschichten-
folge bedeckt den Halbleiterkérper an seiner Aul3en-
flache stellenweise. Die Verkapselungsschichtenfol-
ge erstreckt sich an der AulRenflache des Halbleiter-
kérpers vom aktiven Bereich entlang dem p-leitenden
Bereich bis unterhalb der ersten Spiegelschicht und
die Verkapselungsschichtenfolge umfasst zumindest
eine Verkapselungsschicht, die eine ALD-Schicht ist
oder die aus einer ALD-Schicht besteht.

[0020] Einem hier beschriebenen optoelektroni-
schen Halbleiterchip liegen dabei unter anderem
die folgenden Uberlegungen zugrunde. Optoelektro-
nische Halbleiterchips, insbesondere Leuchtdioden-
chips, muissen fir eine lange Haltbarkeit und damit ei-
ne lange Lebensdauer zuverlassig gegen die Einwir-
kung von Feuchtigkeit aus der Umgebung geschuitzt
werden. Die optoelektronischen Halbleiterchips be-
stehen in der Regel aus verschiedenen Materialien.
Insbesondere zur Bildung der ersten Spiegelschicht
kommen Materialien wie Silber oder Aluminium zum
Einsatz, die eine geringe Widerstandsfahigkeit gegen
Feuchtigkeit aufweisen. Eine Mdglichkeit zum Schutz
der ersten Spiegelschicht wirde darin bestehen, die
Spiegelschicht metallisch, also zum Beispiel mit ei-
ner Metallschicht, zu kapseln. Materialien, die daftr
in Frage kommen, absorbieren jedoch die im Betrieb
erzeugte elektromagnetische Strahlung zu einem ho-
hen Anteil und fiihren daher zu einer verringerten Ef-
fizienz des optoelektronischen Halbleiterchips.

[0021] Beim hier beschriebenen optoelektronischen
Halbleiterchip kommt zur Kapselung der ersten Spie-
gelschicht eine Verkapselungsschichtenfolge zum
Einsatz, die mit einem elektrisch isolierenden Materi-
al gebildet ist und die zumindest eine Verkapselungs-
schicht umfasst, die mit einem ALD-Verfahren herge-
stellt ist. Eine solche Verkapselungsschicht erweist
sich als besonders vorteilhaft, da sie zuverlassig ge-
gen Feuchtigkeit schutzt und gleichzeitig kaum oder
keine absorbierenden Eigenschaften aufweist.

[0022] Ferner findet die Verkapselungsschicht ge-
maf einem hier beschriebenen optoelektronischen
Halbleiterchip nicht nur zur Kapselung der ersten
Spiegelschicht Verwendung, sondern sie bedeckt

2014.10.02

auch den p-/n-Ubergang des Halbleiterkdrpers auf
der Aulenflache des Halbleiterkérpers. Es hat sich
dabei herausgestellt, dass durch ein solches ,Eingra-
ben“ des p-/n-Ubergangs beziehungsweise des akti-
ven Bereichs das Kleinstromverhalten des optoelek-
tronischen Halbleiterchips stark verbessert wird, so
dass auch bei sehr geringen Stromstarken von 1 pA
elektromagnetische Strahlung mit hoher Effizienz er-
zeugt werden kann. Die insbesondere nicht metalli-
sche Verkapselungsschichtenfolge fiihrt damit zu ei-
ner Steigerung der Helligkeit im Vergleich zu einem
optoelektronischen Halbleiterchip, bei dem die Spie-
gelschicht metallisch gekapselt ist, zu einem verbes-
serten Alterungsverhalten und zu einem verbesser-
ten Kleinstromverhalten.

[0023] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des optoelektronischen Halbleiterchips erstreckt sich
die Verkapselungsschichtenfolge entlang der dem p-
leitenden Bereich abgewandten Unterseite der ers-
ten Spiegelschicht, wobei die Verkapselungsschich-
tenfolge die erste Spiegelschicht vollstandig Uber-
deckt. Das heil3t, in dieser Ausfuhrungsform wird die
Verkapselungsschichtenfolge nicht nur bis unterhalb
der ersten Spiegelschicht gefiihrt, sondern die Ver-
kapselungsschichtenfolge verlauft weiter unterhalb
der Spiegelschicht derart, dass die gesamte erste
Spiegelschicht von der Verkapselungsschichtenfolge
Uberdeckt ist.

[0024] ,Uberdeckt‘ heilkt dabei nicht, dass sich die
Verkapselungsschichtenfolge in direktem Kontakt mit
der ersten Spiegelschicht an deren Unterseite be-
finden muss. Es ist vielmehr auch moglich, dass
zumindest stellenweise ein p-Anschlussmetall zwi-
schen der Verkapselungsschichtenfolge und der ers-
ten Spiegelschicht angeordnet ist. Ferner ist es mdg-
lich, dass sich nicht sdmtliche Schichten der Ver-
kapselungsschichtenfolge unterhalb der ersten Spie-
gelschicht erstrecken, sondern manche Teilschichten
der Verkapselungsschichtenfolge nicht unter die ers-
te Spiegelschicht gefuhrt werden.

[0025] Ferner ist es insbesondere moglich, dass die
Verkapselungsschichtenfolge, oder Teilschichten der
Verkapselungsschichtenfolge, abgesehen von Berei-
chen, in denen zumindest eine Durchkontaktierung
zur Kontaktierung des n-leitenden Bereichs angeord-
net ist, den gesamten Querschnitt des optoelektroni-
schen Halbleiterchips bedeckt.

[0026] Insgesamt ermdglicht eine Verkapselungs-
schichtenfolge, die sich entlang der dem p-leitenden
Bereich abgewandten Unterseite der ersten Spiegel-
schicht erstreckt, eine besonders gute Kapselung der
ersten Spiegelschicht.

[0027] Gemaly zumindest einer Ausfiihrungsform
des optoelektronischen Halbleiterchips umfasst der
Halbleiterchip zumindest eine weitere Verkapse-
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lungsschicht, die eine ALD-Schicht ist, wobei die
weitere Verkapselungsschicht die Aullenflache des
Halbleiterkdrpers zumindest am n-leitenden Bereich
des Halbleiterkérpers vollstandig bedeckt. Der Halb-
leiterkérper kann dabei an seinen nicht bedeck-
ten Bereichen, die ohne die weitere Verkapselungs-
schicht freiliegen wirden, von der weiteren Ver-
kapselungsschicht vollstdndig bedeckt sein. Dabei
kann die weitere Verkapselungsschicht beispielswei-
se identisch zur Verkapselungsschicht ausgebildet
sein, die Teil der Verkapselungsschichtenfolge ist.

[0028] Die Verkapselungsschicht und die weitere
Verkapselungsschicht kénnen dabei an zumindest ei-
nem Kontaktpunkt in direktem Kontakt miteinander
stehen. Das heil3t, an Stellen, an denen die Ver-
kapselungsschicht der Verkapselungsschichtenfolge
freiliegt, also dort, wo sie nicht von weiteren Schich-
ten bedeckt ist, kann sich die Verkapselungsschicht
mit der weiteren Verkapselungsschicht in direktem
Kontakt befinden. Auf diese Weise bilden sich Kon-
taktpunkte (im Folgenden auch: Triplepunkte) aus,
an denen ALD-Schichten direkt aneinander gren-
zen. Dadurch ist es beispielsweise moglich, dass der
Halbleiterkdrper moglichst vollstandig von Verkapse-
lungsschichten, die mit einem ALD-Verfahren herge-
stellt sind, umschlossen ist.

[0029] Gemaly zumindest einer Ausfihrungsform
des optoelektronischen Halbleiterchips umfasst der
optoelektronische Halbleiterchip zumindest eine
Durchkontaktierung, die sich durch den p-leitenden
Bereich und den aktiven Bereich bis in den n-leiten-
den Bereich erstreckt, wobei die Durchkontaktierung
ein insbesondere metallisches n-Kontaktmaterial um-
fasst, Uber das der n-leitende Bereich elektrisch kon-
taktierbar ist und der Halbleiterkdrper abgesehen von
der zumindest einen Durchkontaktierung vollstéandig
von den Verkapselungsschichten, die ALD-Schich-
ten sind, umschlossen ist. Die zumindest eine Durch-
kontaktierung kann dabei die Verkapselungsschich-
tenfolge beziehungsweise Teilschichten der Verkap-
selungsschichtenfolge, die erste Spiegelschicht, den
p-leitenden Bereich des Halbleiterkdrpers und den
aktiven Bereich durchdringen. Dabei ist es mdglich,
dass der optoelektronische Halbleiterchip eine Viel-
zahl gleichartiger Durchkontaktierungen umfasst.

[0030] Die Durchkontaktierung umfasst beispiels-
weise eine Ausnehmung im Halbleiterkérper, die mit
dem n-Kontaktmaterial, beispielsweise einem Metall,
gefillt ist. Das n-Kontaktmaterial steht dann mit dem
n-leitenden Bereich in direktem Kontakt und vermit-
telt eine elektrisch leitende Verbindung beispielswei-
se zu einer Anschlussstelle des optoelektronischen
Halbleiterchips, die von aullerhalb des Halbleiter-
chips kontaktierbar ist.

[0031] Dabei ist es mdglich, dass die Verkapse-
lungsschichtenfolge, oder Teilschichten der Verkap-
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selungsschichtenfolge, stellenweise direkt an das n-
Kontaktmaterial grenzen. Die Verkapselungsschich-
tenfolge kann dazu beispielsweise innerhalb der
Durchkontaktierung ebenfalls ausgebildet sein. Das
heil3t, die Verkapselungsschichtenfolge dient auch
dazu, das n-Kontaktmaterial beispielsweise von der
ersten Spiegelschicht, dem p-leitenden Bereich des
Halbleiterkorpers und dem aktiven Bereich elektrisch
zu isolieren.

[0032] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des optoelektronischen Halbleiterchips umfasst der
optoelektronische Halbleiterchip eine zweite Spiegel-
schicht, die an der dem n-leitenden Bereich abge-
wandten Unterseite des n-Kontaktmaterials angeord-
net ist, wobei die Verkapselungsschichtenfolge stel-
lenweise zwischen der ersten Spiegelschicht und
der zweiten Spiegelschicht angeordnet ist. Die zwei-
te Spiegelschicht kann mit dem gleichen Material
wie die erste Spiegelschicht gebildet sein. Die zwei-
te Spiegelschicht dient dazu, ansonsten lichtabsor-
bierende Bereiche des optoelektronischen Halblei-
terchips reflektiver zu gestalten und damit die Ef-
fizienz des optoelektronischen Halbleiterchips wei-
ter zu erhéhen. Die zweite Spiegelschicht ist unter-
halb des n-Kontaktmaterials angeordnet und reflek-
tiert elektromagnetische Strahlung, die im Bereich
der Durchkontaktierung auftrifft. Die zweite Spiegel-
schicht kann elektrisch leitend an das n-Kontaktmate-
rial angeschlossen sein und sich insbesondere in di-
rektem Kontakt mit dem n-Kontaktmaterial befinden.
Das heil’t, die zweite Spiegelschicht ist beispielswei-
se mit dem n-leitenden Bereich des Halbleiterkérpers
elektrisch leitend verbunden.

[0033] Die Verkapselungsschichtenfolge oder Teil-
schichten der Verkapselungsschichtenfolge kénnen
sich zumindest mittelbar zwischen der ersten Spie-
gelschicht und der zweiten Spiegelschicht befinden.
Auf diese Weise kann die Verkapselungsschichten-
folge oder kbnnen Teile der Verkapselungsschichten-
folge eine elektrische Isolierung zwischen der ersten
Spiegelschicht und der zweiten Spiegelschicht dar-
stellen. Wenn die zweite Spiegelschicht beispielswei-
se mit dem n-leitenden Bereich des Halbleiterkérpers
elektrisch leitend verbunden ist, so ist die erste Spie-
gelschicht mit dem p-leitenden Bereich des Halblei-
terkorpers elektrisch leitend verbunden.

[0034] Gemaly zumindest einer Ausfiihrungsform
des optoelektronischen Halbleiterchips Uberragt die
zweite Spiegelschicht die AulRenflache des Halblei-
terkdrpers in einer lateralen Richtung. Die Verkap-
selungsschichtenfolge kann dabei zumindest stellen-
weise an der dem Halbleiterkérper zugewandten Sei-
te der zweiten Spiegelschicht verlaufen. Die zwei-
te Spiegelschicht ist zur Reflexion von dem Halblei-
terkérper im Betrieb erzeugter elektromagnetischer
Strahlung vorgesehen. Die zweite Spiegelschicht
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kann mit den gleichen Materialien wie die erste Spie-
gelschicht gebildet sein.

[0035] Die zweite Spiegelschicht tiberragt den Halb-
leiterkérper in einer lateralen Richtung, die parallel
zur Haupterstreckungsebene des Halbleiterkdrpers
verlauft. Die zweite Spiegelschicht steht also seitlich
Uber den Halbleiterkorper Gber. Auf diese Weise kann
die zweite Spiegelschicht auch elektromagnetische
Strahlung, die aus den Seitenflichen des Halblei-
terkdrpers austritt und anschlielend in Richtung der
zweiten Spiegelschicht verlauft, reflektieren. Der Be-
reich der zweiten Spiegelschicht, der die AuRenfla-
che des Halbleiterkdrpers in einer lateralen Richtung
Uberragt, muss dabei nicht mit dem Bereich der zwei-
ten Spiegelschicht verbunden sein, der an der dem
n-leitenden Bereich abgewandten Unterseite des n-
Kontaktmaterials angeordnet ist. Die beiden Bereiche
der zweiten Spiegelschicht kénnen aber beispiels-
weise im gleichen Herstellungsschritt, beispielsweise
unter Verwendung einer Maskentechnik, aufgetragen
werden.

[0036] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
des optoelektronischen Halbleiterchips erstreckt sich
die zweite Spiegelschicht zumindest stellenweise
unterhalb eines Kontaktbereichs des optoelektro-
nischen Halbleiterchips, wobei die zweite Spiegel-
schicht vom Kontaktbereich elektrisch isoliert ist und
der Kontaktbereich zum p-seitigen Anschluss des
Halbleiterchips von auflierhalb des Halbleiterchips
vorgesehen ist. Beispielsweise handelt es sich bei
dem Kontaktbereich um einen Kontaktbereich, der
zur Drahtkontaktierung (auch Wire Bonding) geeignet
ist. An diesem Kontaktbereich kann dann ein Kontakt-
draht angebracht werden, Uber den der optoelektro-
nische Halbleiterchip p-seitig elektrisch kontaktierbar
ist. Die zweite Spiegelschicht kann sich unterhalb des
Kontaktbereichs erstrecken, so dass eine Reflexion
auch in diesem Bereich des Halbleiterkdrpers erhoht
ist. Eine elektrische Isolation zwischen dem Kontakt-
bereich und der zweiten Spiegelschicht kann durch
die Verkapselungsschichtenfolge oder einen Teil der
Verkapselungsschichtenfolge erfolgen.

[0037] Gemall zumindest einer Ausfihrungsform
des optoelektronischen Halbleiterchips sind der p-
leitende Bereich und die erste Spiegelschicht an
ihren Seitenflachen stellenweise von einer metalli-
schen Verkapselungsschicht Uberdeckt, wobei sich
die Verkapselungsschichtenfolge zwischen der me-
tallischen Verkapselungsschicht und den Seitenfla-
chen erstreckt. Das heil’t, der p-leitende Bereich des
Halbleiterkdrpers ragt stellenweise in die Verkapse-
lungsschicht hinein, die beispielsweise zu einem den
Halbleiterkérper abgewandten Trager des optoelek-
tronischen Halbleiterchips hin als Planarisierungs-
schicht wirkt. Die metallische Verkapselungsschicht
kann also beispielsweise eine Topographie an der
dem Tréger zugewandten Seite des Halbleiterkdr-
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pers Uberformen und diese planarisieren. Bei der me-
tallischen Verkapselungsschicht handelt es sich bei-
spielsweise um eine Verkapselungsschicht, die ei-
ne Diffusion von Material aus den Spiegelschichten
unterbindet. Die metallische Verkapselungsschicht
kann dazu aus oder mit Metallen wie Platin, Gold,
Wolfram und Titan gebildet sein. Das heil}t, die me-
tallische Verkapselungsschicht umfasst dann zumin-
dest eines dieser Metalle oder ist durch eine Kombi-
nation dieser Metalle gebildet.

[0038] Es wird weiter ein Verfahren zur Herstellung
eines optoelektronischen Halbleiterchips angegeben.
Mit dem Verfahren kann beispielsweise ein hier be-
schriebener optoelektronischer Halbleiterchip herge-
stellt werden. Das heif3t, samtliche flir den Halbleiter-
chip beschriebenen Merkmale sind auch fiir das Ver-
fahren offenbart und umgekehrt.

[0039] Gemal dem Verfahren wird zunachst ein Auf-
wachssubstrat bereitgestellt. Bei dem Aufwachssub-
strat kann es sich beispielsweise um einen Saphir-
Wafer oder um einen Silizium-Wafer handeln. An-
schlieBend wird der Halbleiterkérper auf das Auf-
wachssubstrat aufgebracht, wobei der n-leitende Be-
reich dem Aufwachssubstrat zugewandt ist und der p-
leitende Bereich dem Aufwachssubstrat abgewandt
ist. Das Aufbringen des Halbleiterkorpers erfolgt vor-
zugsweise epitaktisch.

[0040] In einem nachsten Verfahrensschritt wird der
p-leitende Bereich stellenweise entfernt und dabei
wird der n-leitende Bereich unterhalb des p-leitenden
Bereichs stellenweise freigelegt.

[0041] Im n&chsten Verfahrensschritt wird die Ver-
kapselungsschichtenfolge oder es werden Teil-
schichten der Verkapselungsschichtenfolge auf frei-
liegende AuBenflachen des p-leitenden Bereichs und
freiliegende AuRenflachen des n-leitenden Bereichs
aufgebracht. Dies kann ganzflachig an der dem Auf-
wachssubstrat abgewandten Oberseite des Halblei-
terkérpers erfolgen.

[0042] Im nachsten Verfahrensschritt wird die Ver-
kapselungsschichtenfolge stellenweise an der dem
n-leitenden Bereich abgewandten Unterseite des p-
leitenden Bereichs entfernt und dabei wird der p-lei-
tende Bereich stellenweise freigelegt.

[0043] SchlieBlich erfolgt ein Anordnen der ersten
Spiegelschicht auf den freigelegten Stellen des p-lei-
tenden Bereichs, beispielsweise durch Aufdampfen
durch eine Maske hindurch.

[0044] Bei dem Verfahren erfolgt das Aufbringen
der Verkapselungsschichtenfolge also zeitlich vor
dem Anordnen der ersten Spiegelschicht. Das heilt,
die Verkapselungsschichtenfolge schitzt schon wah-
rend des Herstellungsverfahrens den p-/n-Ubergang
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des Halbleiterkérpers, also insbesondere die frei-
liegenden Auflenfldichen des aktiven Bereichs. Ei-
ne Reinigung des p-/n-Ubergangs an den Mesaf-
lanken des Halbleiterkorpers kann daher entfallen.
Ferner wird der aktive Bereich, also der p-/n-Uber-
gang, nicht durch Rickstande des Herstellungsver-
fahrens verschmutzt oder beschadigt. Es hat sich da-
bei gezeigt, dass das frihe Aufbringen einer Ver-
kapselungsschichtenfolge, die im Halbleiterchip ver-
bleibt und den p-/n-Ubergang wahrend des gesamten
Herstellungsverfahrens schitzen kann, zu einem op-
toelektronischen Halbleiterchip flihrt, der ein beson-
ders gutes Kleinstromverhalten aufweist. Flr einen
solchen Halbleiterchip ist auch bei besonders klei-
nen Stromstarken von 1 pA Licht mit relativ hoher In-
tensitat erzeugbar. Der optoelektronische Halbleiter-
chip eignet sich damit besonders gut fiir Anwendun-
gen, bei denen ein Dimmen des vom Halbleiterchip
erzeugten Lichts erfolgen soll.

[0045] Im Folgenden werden hier beschriebene op-
toelektronische Halbleiterchips sowie Verfahren zur
Herstellung der optoelektronischen Halbleiterchips in
Verbindung mit Ausflihrungsbeispielen und den da-
zugehorigen Figuren naher erlautert.

[0046] Die Fig. 1A bis Fig. 1Q zeigen Verfahrens-
schritte fur ein Ausflhrungsbeispiel eines hier be-
schriebenen Verfahrens zur Erzeugung eines opto-
elektronischen Halbleiterchips.

[0047] Die Fig. 1Q, Fig. 2, Fig. 3 und Fig. 4 zei-
gen schematische Schnittdarstellungen zu Ausfiih-
rungsbeispielen von hier beschriebenen optoelektro-
nischen Halbleiterchips.

[0048] Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende
Elemente sind in den Figuren mit den gleichen Be-
zugszeichen versehen. Die Figuren und die GréRen-
verhéltnisse der in den Figuren dargestellten Ele-
mente untereinander sind nicht als maRstablich zu
betrachten. Vielmehr kdnnen einzelne Elemente zur
besseren Darstellbarkeit und/oder fiir eine bessere
Verstandlichkeit Gbertrieben grol3 dargestellt sein.

[0049] In Verbindung mit den schematischen
Schnittdarstellungen der Fig. 1A bis Fig. 1Q ist
ein Ausfihrungsbeispiel eines hier beschriebenen
Verfahrens zur Herstellung eines optoelektronischen
Halbleiterchips néher erlautert.

[0050] Die Fig. 1A zeigt, wie zunachst ein Aufwachs-
substrat 1, beispielsweise aus Saphir bereitgestellt
wird, auf das der Halbleiterkérper 10 insbesonde-
re epitaktisch abgeschieden wird. Der Halbleiterkor-
per 10 umfasst den n-leitenden Bereich 2, den p-lei-
tenden Bereich 3 und dazwischen den aktiven Be-
reich 4. Das Aufwachssubstrat 1 wird dabei bei-
spielsweise als Wafer bereitgestellt, wobei die gestri-
chelten Linien A, A’ das Chipraster des herzustel-
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lenden optoelektronischen Halbleiterchips vorgeben.
Entlang der gestrichelten Linie B wird wéhrend des
Herstellungsverfahrens eine Durchkontaktierung er-
zeugt. Die gestrichelten Linien C, C’ geben die Posi-
tion eines Kontaktbereichs wieder, in dem wéhrend
des Herstellungsverfahrens beispielsweise ein Bond-
pad zur Kontaktierung des optoelektronischen Halb-
leiterchips ausgebildet wird.

[0051] Der Halbleiterkérper 10 basiert vorliegend
beispielsweise auf einem Nitrid-Verbindungshalblei-
termaterial.

[0052] Im nachfolgenden Verfahrensschritt, Fig. 1B,
erfolgt eine Strukturierung des p-leitenden Bereichs
3, des aktiven Bereichs 4 und des n-leitenden Be-
reichs 2 beispielsweise durch Atzung der epitaktisch
abgeschiedenen Schichten des Halbleiterkorpers 10
zur Bildung einer AuRRenflache des Halbleiterkorpers
10 sowie einer Durchkontaktierung. Dabei wird der
n-leitende Bereich des Halbleiterkorpers stellenweise
freigelegt.

[0053] Im nachfolgenden Verfahrensschritt 1C er-
folgt eine ganzflachige Beschichtung der dem Auf-
wachssubstrat 1 abgewandten AuRenfliche des
Halbleiterkdrpers 10 mit einer ersten Verkapselungs-
schicht 11, bei der es sich um eine elektrisch isolie-
rende Schicht handelt, zum Beispiel um eine Schicht,
die mittels eines CVD-Verfahrens hergestellt ist. Die
erste Verkapselungsschicht 11 kann dabei als Ver-
kapselungsschichtenfolge ausgebildet sein und um-
fasst beispielsweise Unterschichten, die mit SiO, und
SiN gebildet sind. Die Unterschichten sind dabei in ei-
ner vertikalen Richtung, senkrecht zur lateralen Rich-
tung Ubereinander angeordnet. Die laterale Richtung
liegt dabei parallel zur Ebene der Haupterstreckungs-
richtung beispielsweise des Aufwachssubstrats 1.

[0054] Beispielsweise weisen die mit SiO, gebilde-
ten Unterschichten eine Dicke zwischen 130 nm und
170 nm, insbesondere von 150 nm auf. Die mit SiN
gebildeten Unterschichten kénnen eine Dicke zwi-
schen 10 nm und 14 nm, insbesondere von 12 nm
aufweisen. Insbesondere sind auf diese Weise Ver-
kapselungsschichten gebildet, die auch gegen Ma-
terialien, die bei der Herstellung der ALD-Schichten,
das heil’t der ersten Verkapselungsschicht und der
vierten Verkapselungsschicht, zum Einsatz kommen,
besonders undurchlassig ausgefihrt sind.

[0055] Die erste Verkapselungsschicht 11 bedeckt
dabei die freiliegenden Seitenflachen des p-leitenden
Bereichs 3 sowie des aktiven Bereichs 4 vollstandig,
so dass insbesondere der p-/n-Ubergang des Halblei-
terkdérpers durch die erste Verkapselungsschicht 11
geschutzt wird.

[0056] In einem nachsten Verfahrensschritt, Fig. 1D,
wird auf die dem Aufwachssubstrat 1 abgewandte
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Oberseite der ersten Verkapselungsschicht 11 eine
zweite Verkapselungsschicht 12 aufgebracht. Bei der
zweiten Verkapselungsschicht 12 handelt es sich um
eine ALD-Schicht.

[0057] Die zweite Verkapselungsschicht 12, bei der
es sich um eine ALD-Schicht handelt, wird dann mit-
tels eines ALD-Verfahrens erzeugt, wobei die zwei-
te Verkapselungsschicht 12 zumindest stellenweise
zum Beispiel unter der Verwendung von Ozon als
Precursor abgeschieden wird. Dabei ist es moglich,
dass die gesamte zweite Verkapselungsschicht 12
unter der Verwendung von Ozon als Precursor abge-
schieden wird. Ferner ist es moglich, dass die zwei-
te Verkapselungsschicht 12 wenigstens zwei Unter-
schichten aufweist, die beispielsweise aufeinander-
gestapelt angeordnet sind, wobei zumindest eine der
Unterschichten mittels eines ALD-Verfahrens erzeugt
wird, bei dem Ozon als Precursor Verwendung findet.

[0058] Es hat sich dabei herausgestellt, dass eine
ALD-Schicht, bei der Ozon als Precursor verwen-
det wird, eine besonders hohe Dichtigkeit gegentiber
Feuchtigkeit aufweist. Bei der Schicht oder Unter-
schicht, die mit Ozon als Precursor abgeschieden
wird, handelt es sich beispielsweise um eine Al,O5;-
Schicht oder eine SiO,-Schicht.

[0059] Ferner ist es moglich, dass die zweite Ver-
kapselungsschicht 12 eine Unterschicht umfasst oder
aus einer Unterschicht besteht, die unter Verwen-
dung eines Precursors abgeschieden wird, der frei
von Ozon ist. Beispielsweise kann in diesem Fall
Wasser oder Sauerstoff als Precursor-Material Ver-
wendung finden.

[0060] Die zweite Verkapselungsschicht 12 weist
ferner eine weitere Unterschicht auf, die unter Ver-
wendung eines Precursors abgeschieden wird, der
Ozon umfasst, wobei die zweite Unterschicht direkt
auf die Unterschicht abgeschieden wird. Die erste
Unterschicht kann dabei beispielsweise eine Dicke
zwischen 5 und 10 nm aufweisen. Die zweite Un-
terschicht kann dann beispielsweise eine Dicke zwi-
schen 25 und 45 nm aufweisen.

[0061] Auch die zweite Verkapselungsschicht 12 be-
deckt zumindest mittelbar die AuRenflachen des p-
leitenden Bereichs 3 sowie des aktiven Bereichs
4 des Halbleiterkorpers. Die erste Verkapselungs-
schicht und die zweite Verkapselungsschicht bilden
gemeinsam die Verkapselungsschichtenfolge 20, die
sich an der Aullenflache des Halbleiterkdrpers 10
vom aktiven Bereich 4 entlang dem p-leitenden Be-
reich 3 erstreckt.

[0062] Im nachsten Verfahrensschritt, Fig. 1E, wird
unter Verwendung einer Fototechnik sowie einer Ab-
hebetechnik die Verkapselungsschichtenfolge 20 ge-
offnet und die erste Spiegelschicht 21, die beispiels-
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weise mit Silber gebildet ist, mit abgeschieden. Die
Verkapselungsschichtenfolge 20 erstreckt sich auf
diese Weise bis unterhalb der ersten Spiegelschicht
21.

[0063] Im nachfolgenden Verfahrensschritt, Fig. 1F,
wird unter Verwendung einer weiteren Phototech-
nik eine p-Anschlussschicht 31 auf die erste Spie-
gelschicht 21 abgeschieden, die sich bis in den Be-
reich C, C’ des optoelektronischen Halbleiterchips er-
streckt, in dem spéater ein Kontaktbereich 43 zur Kon-
taktierung des p-leitenden Bereichs 3 des optoelek-
tronischen Halbleiterchips ausgebildet wird.

[0064] Ferner ist es mdglich, dass in einem nachs-
ten, nicht gezeigten Verfahrensschritt, die Verkap-
selungsschichtenfolge 20 (ber der ersten Spiegel-
schicht 21 und der p-Anschlussschicht 31 wieder ge-
schlossen wird. Dazu kdnnen wie oben beschrieben
erste und zweite Verkapselungsschichten 11, 12 zum
Einsatz kommen.

[0065] Im nachsten Verfahrensschritt, Fig. 1G, er-
folgt das Aufbringen einer dritten Verkapselungs-
schicht 13, die beispielsweise identisch zur ersten
Verkapselungsschicht 11 ausgebildet sein kann. Die
dritte Verkapselungsschicht 13 erstreckt sich dabei
Uber die gesamte dem Aufwachssubstrat 1 abge-
wandte Oberseite des Halbleiterkorpers 10 und be-
deckt auf diese Weise auch die p-Anschlussschicht
31.

[0066] Im folgenden Verfahrensschritt, Fig. 1H, wird
eine Durchkontaktierung 40 im Bereich B durch Off-
nen der Verkapselungsschichten 11, 12, 13 erzeugt.
In der Durchkontaktierung 40 liegt der n-leitende Be-
reich 2 frei. Dazu kann eine Phototechnik Verwen-
dung finden, die im Folgenden auch beim Einbringen
des n-Kontaktmaterials 41 in die Durchkontaktierung
40 verwendet werden kann.

[0067] Im nachsten Verfahrensschritt, Fig. 1J, wird
die zweite Spiegelschicht 22, die beispielsweise iden-
tisch zur ersten Spiegelschicht 21 ausgebildet sein
kann, ausgebildet. Die zweite Spiegelschicht wird da-
bei an der dem n-leitenden Bereich 2 abgewand-
ten Unterseite des n-Kontaktmaterials 41 angeord-
net, wobei die Verkapselungsschichtenfolge 20 stel-
lenweise zwischen der ersten Spiegelschicht 21 und
der zweiten Spiegelschicht 22 angeordnet ist. Ferner
Uberragen die seitlichen Bereiche der zweiten Spie-
gelschicht 22 die AuRenflache des Halbleiterkérpers
10, insbesondere des p-leitenden Bereichs 3, in late-
ralen Richtungen.

[0068] Im nachsten Verfahrensschritt, Fig. 1K, wird
zunachst die metallische Verkapselungsschicht 42
aufgebracht, die die dem Aufwachssubstrat 1 ab-
gewandte Topographie Uberformt und als Plana-
risierungsschicht wirkt. Die metallische Verkapse-
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lungsschicht 42 enthalt beispielsweise eine Pt/Au/Ti-
Schichtenfolge und dient als Diffusionssperre fir Ma-
terial aus der zweiten Spiegelschicht 22. Die metalli-
sche Verkapselungsschicht 42 kann als Saatschicht
fur ein nachfolgendes galvanisches Aufbringen eines
Tragers 50 Verwendung finden. Der Trager 50 kann
in diesem Fall beispielsweise aus Kupfer gebildet
sein. Ferner ist es moglich, dass der Trager 50 aus
Silizium oder Germanium oder einem anderen Halb-
leitermaterial gebildet ist. An der dem Aufwachssub-
strat 1 abgewandten Seite des Tragers 50 kann die
Ruckseitenmetallisierung 51 angeordnet sein, die ei-
ne Lotbarkeit des spateren optoelektronischen Halb-
leiterchips ermdglicht.

[0069] Im nachsten Verfahrensschritt, Fig. 1L, wird
das Aufwachssubstrat 1 abgeldst und die dem Auf-
wachssubstrat urspriinglich zugewandte Oberseite
des n-leitenden Bereichs 2 wird aufgeraut. Das Ablo-
sen des Aufwachssubstrats 1 kann dabei beispiels-
weise Uber ein Laserabhebeverfahren erfolgen, die
Aufrauung erfolgt beispielsweise durch lithographi-
sches Atzen mit KOH.

[0070] Im nachfolgenden Verfahrensschritt, Fig. 1M,
wird eine Hartmaske, zum Beispiel aus Siliziumdi-
oxid, mittels einer Phototechnik auf den n-leitenden
Bereich 2 aufgebracht und es erfolgt eine Mesa-At-
zung, die beispielsweise auf der ersten Verkapse-
lungsschicht 11 stoppt.

[0071] Im nachsten Verfahrensschritt, Fig. 1N, er-
folgt eine trockenchemische Atzung der Masken-
schicht 60 und der ersten Verkapselungsschicht 11,
wobei die Dicke der Maskenschicht 60 und der ersten
Verkapselungsschicht 11 gekoppelt sind, derart, dass
eine Restdicke der ersten Verkapselungsschicht 11
verbleibt oder ein Atzstopp auf der zweiten Verkap-
selungsschicht 12 beispielsweise durch Endpunktde-
tektion auf der Al,O5-Unterschicht der zweiten Ver-
kapselungsschicht 12 erfolgt.

[0072] Aufgrund der Tatsache, dass der aktive Be-
reich 4 von der Verkapselungsschichtenfolge 20 da-
bei bedeckt bleibt, entféllt eine Reinigung des aktiven
Bereichs 4 und damit des p-/n-Ubergangs des Halb-
leiterkorpers 10.

[0073] Im nachsten Verfahrensschritt, Fig. 10, er-
folgt das Aufbringen einer vierten Verkapselungs-
schicht 14, bei der es sich um eine ALD-Schicht han-
delt, die beispielsweise identisch zur zweiten Verkap-
selungsschicht 12 ausgebildet sein kann. Dabei bil-
den sich Kontaktpunkte 16 zwischen der zweiten und
der vierten Verkapselungsschicht aus, in denen diese
beiden Verkapselungsschichten in direktem Kontakt
zueinander stehen.

[0074] Auf diese Weise ist es mdglich, dass ein gro-
Rer Bereich des Halbleiterkérpers 10 mit Verkapse-
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lungsschichten 12, 14, die ALD-Schichten sind, um-
schlossen wird.

[0075] Nachfolgend erfolgt das Aufbringen einer
funften Verkapselungsschicht 15, bei der es sich bei-
spielsweise um eine Silizium-Dioxid-Schicht handelt.
Diese stellt eine Abschlusspassivierung des Halblei-
terkorpers dar.

[0076] Im Verfahrensschritt der Fig. 1P wird die p-
Anschlussschicht 31 freigelegt und im Verfahrens-
schritt der Fig. 1Q wird auf die p-Anschlussschicht 31
der Kontaktbereich 43 abgeschieden, der beispiels-
weise mit einem drahtkontaktierbaren Material gebil-
det ist.

[0077] Im Unterschied zum Ausfihrungsbeispiel der
Fig. 1Q zeigt die Fig. 2 einen optoelektronischen
Halbleiterchip, bei dem die zweite Spiegelschicht 21
nicht unterhalb des Kontaktbereichs 43 gezogen ist,
sondern dort eine Aussparung aufweist. In diesem
Fall ist es auch moglich, dass die metallische Ver-
kapselungsschicht 42 diinner ausgebildet wird als im
Ausflihrungsbeispiel der Fig. 1Q.

[0078] Beim Ausfihrungsbeispiel der Fig. 3 er-
streckt sich die Verkapselungsschichtenfolge 20 ent-
lang der dem p-leitenden Bereich 3 abgewandten
Unterseite der ersten Spiegelschicht 21, wobei die
Verkapselungsschichtenfolge 20 die erste Spiegel-
schicht 21 vollstandig tUberdeckt, ohne mit dieser in
direktem Kontakt zu stehen.

[0079] Der Halbleiterkorper 10 ist in diesem Ausfiih-
rungsbeispiel abgesehen von der zumindest einen
Durchkontaktierung 40 vollstdndig von der zweiten
und von der vierten Verkapselungsschicht umschlos-
sen, bei der es sich um ALD-Schichten handelt.

[0080] Das Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 4 stellt eine
Kombination der Ausfiihrungsbeispiele der Fig. 2 und
Fig. 3 dar, bei dem die zweite Spiegelschicht 22 nicht
unterhalb des Kontaktbereichs 43 gefuhrt ist und der
Halbleiterkorper 10 bis auf die Bereiche der Durch-
kontaktierung 40 vollstandig durch die ALD-Schich-
ten 12, 14 verkapselt ist.

[0081] Die Erfindung ist nicht durch die Beschrei-
bung anhand der Ausflihrungsbeispiele auf diese be-
schrankt. Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue
Merkmal sowie jede Kombination von Merkmalen,
was insbesondere jede Kombination von Merkmalen
in den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn die-
ses Merkmal oder diese Kombination selbst nicht ex-
plizit in den Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbei-
spielen angegeben ist.

9/23



DE 10 2013 103 079 A1

Bezugszeichenliste

Aufwachssubstrat

n-leitender Bereich des Halbleiterkorpers
p-leitender Bereich des Halbleiterkorpers
aktiver Bereich

Halbleiterkorper

erste Verkapselungsschicht (Dual-Layer 1)
zweite Verkapselungsschicht (ALD-Schicht)
dritte Verkapselungsschicht (Dual-Layer 2)
vierte Verkapselungsschicht (ALD-Schicht)
funfte Verkapselungsschicht (SiO2)
Kontaktpunkt zwischen zweiter und vierter
Verkapselungsschicht

sechste Verkapselungsschicht
Verkapselungsschichtenfolge

erste Spiegelschicht

zweite Spiegelschicht

p-Anschlussschicht

Durchkontaktierung

n-Kontaktmaterial

metallische Verkapselungsschicht
Kontaktbereich

Tragerkorper

Ruckseitenmetallisierung

Maskenschicht
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Patentanspriiche

1. Optoelektronischer Halbleiterchip mit
— einem Halbleiterkorper (10), der einen n-leitenden
Bereich (2), einen zur Erzeugung von elektromagne-
tischer Strahlung vorgesehenen aktiven Bereich (4)
und einen p-leitenden Bereich (3) umfasst,
— einer ersten Spiegelschicht (21), die zur Reflexion
der elektromagnetischen Strahlung vorgesehen ist,
und
— einer Verkapselungsschichtenfolge (20), die mit ei-
nem elektrisch isolierenden Material gebildet ist, wo-
bei
— die erste Spiegelschicht (21) an einer Unterseite
des p-leitenden Bereichs (3) angeordnet ist,
— der aktive Bereich (4) an einer der ersten Spiegel-
schicht (21) abgewandten Seite des p-leitenden Be-
reichs (3) angeordnet ist,
— der n-leitende Bereich (2) an einer dem p-leitenden
Bereich (3) abgewandten Seite des aktiven Bereichs
(4) angeordnet ist,
— die Verkapselungsschichtenfolge (20) den Halblei-
terkorper (10) an seiner AuBenflache stellenweise
bedeckt,
— sich die Verkapselungsschichtenfolge (20) an der
AuBenflache des Halbleiterkdrpers (10) vom aktiven
Bereich (4) entlang dem p-leitenden Bereich (3) bis
unterhalb der ersten Spiegelschicht (21) erstreckt
und
—wobei die Verkapselungsschichtenfolge (20) zumin-
dest eine Verkapselungsschicht (12) umfasst, die ei-
ne ALD-Schicht ist oder aus einer ALD-Schicht be-
steht.

2. Optoelektronischer Halbleiterchip nach dem vor-
herigen Anspruch, bei dem sich die Verkapselungs-
schichtenfolge (20) entlang der dem p-leitenden Be-
reich (3) abgewandten Unterseite der ersten Spie-
gelschicht (21) erstreckt, wobei die Verkapselungs-
schichtenfolge (20) die erste Spiegelschicht (21) voll-
sténdig Uberdeckt.

3. Optoelektronischer Halbleiterchip nach einem
der vorherigen Anspriiche mit zumindest einer weite-
ren Verkapselungsschicht (14), die eine ALD-Schicht
ist, wobei die weitere Verkapselungsschicht (14) die
AuRenflache des Halbleiterkdrpers (10) zumindest
am n-leitenden Bereich (2) vollstandig bedeckt.

4. Optoelektronischer Halbleiterchip nach einem
der vorherigen Anspriiche
mit zumindest einer Durchkontaktierung (40), die sich
durch den p-leitenden Bereich (3) und den aktiven
Bereich (4) bis in den n-leitenden Bereich (2) er-
streckt, wobei
— die Durchkontaktierung (40) ein n-Kontaktmateri-
al (41) umfasst, Gber das der n-leitende Bereich (2)
elektrisch kontaktierbar ist, und
—der Halbleiterkorper (10) abgesehen von der zumin-
dest einen Durchkontaktierung (40) vollstédndig von

2014.10.02

den Verkapselungsschichten (12, 14) umschlossen
ist, die ALD-Schichten sind.

5. Optoelektronischer Halbleiterchip nach dem vor-
herigen Anspruch, bei dem die Verkapselungsschich-
tenfolge (20) stellenweise direkt an das n-Kontaktma-
terial (41) grenzt.

6. Optoelektronischer Halbleiterchip nach zumin-
dest einem der vorherigen Anspriiche, bei dem die
Verkapselungsschicht (12) und die weitere Verkap-
selungsschicht (14) an zumindest einem Kontakt-
punkt (16) in direktem Kontakt miteinander stehen.

7. Optoelektronischer Halbleiterchip nach einem
der vorherigen Anspriiche mit einer zweiten Spiegel-
schicht (22), die an der dem n-leitenden Bereich (2)
abgewandten Unterseite des n-Kontaktmaterials (41)
angeordnet ist, wobei die Verkapselungsschichten-
folge (20) stellenweise zwischen der ersten Spiegel-
schicht (21) und der zweiten Spiegelschicht (22) an-
geordnet ist.

8. Optoelektronischer Halbleiterchip nach dem vor-
herigen Anspruch, bei dem die zweite Spiegelschicht
(22) die Aulienflache des Halbleiterkérpers (10) in ei-
ner lateralen Richtung Uberragt.

9. Optoelektronischer Halbleiterchip nach einem
der beiden vorherigen Anspriiche, bei dem sich die
zweite Spiegelschicht (22) zumindest stellenweise
unterhalb eines Kontaktbereichs (43) erstreckt, wobei
die zweite Spiegelschicht (22) vom Kontaktbereich
(43) elektrisch isoliert ist und der Kontaktbereich (43)
zum p-seitigen Anschluss des Halbleiterchips von au-
Rerhalb des Halbleiterchips vorgesehen ist.

10. Optoelektronischer Halbleiterchip nach einem
der vorherigen Anspriiche, bei dem der p-leitende Be-
reich (3) und die erste Spiegelschicht (21) an ihren
Seitenflachen stellenweise von einer metallischen
Verkapselungsschicht (42) Uberdeckt sind, wobei
sich die Verkapselungsschichtenfolge (20) zwischen
der metallischen Verkapselungsschicht (42) und den
Seitenflachen erstreckt.

11. Verfahren zur Herstellung eines optoelektroni-
schen Halbleiterchips nach einem der vorherigen An-
spriiche mit den folgenden Schritten:

— Bereitstellen eines Aufwachssubstrats (1),

— Aufbringen des Halbleiterkdrpers (10) auf das Auf-
wachssubstrat (1), wobei der n-leitende Bereich (2)
dem Aufwachssubstrat (1) zugewandt ist und der p-
leitende Bereich (3) dem Aufwachssubstrat (1) abge-
wandt ist,

— stellenweises Entfernen des p-leitenden Bereichs
(3) und des aktiven Bereichs (4) und dabei stellen-
weises Freilegen des n-leitenden Bereichs (2),

— Aufbringen der Verkapselungsschichtenfolge (20)
auf freiliegenden AuBenflachen des p-leitenden Be-
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reichs (3), des aktiven Bereichs (4) und des n-leiten-
den Bereichs (2),

— stellenweises Entfernen der Verkapselungsschich-
tenfolge (20) an der dem n-leitenden Bereich (2) ab-
gewandten Unterseite des p-leitenden Bereichs (3)
und dabei stellenweises Freilegen des p-leitenden
Bereichs (3),

— Anordnen der ersten Spiegelschicht (21) auf den
freigelegten Stellen des p-leitenden Bereichs (3), wo-
bei das Aufbringen der Verkapselungsschichtenfolge
(20) zeitlich vor dem Anordnen der ersten Spiegel-
schicht (21) erfolgt.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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