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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Herstellen von wenigstens einem Halbleiterkdrper,
bei dem auf einer Substratscheibe mittels metallorgani-
scher Gasphasenepitaxie eine Schichtenfolge mit min-
destens einer aktiven Zone aufgebracht wird und bei
dem die Schichtenfolge mit wenigstens einem Mesagra-
ben versehen wird. Sie bezieht sich insbesondere auf
ein Verfahren zum Herstellen von Lumineszenzdioden-
chips mit Mesastruktur mittels MOVPE (Metal Organic
Vapor Phase Epitaxy).

[0002] Ein Verfahren zum Herstellen von MOVPE-Lu-
mineszenzdiodenchips ist beispielsweise aus der
US-Patentschrift 5,233,204 bekannt. Hierbei wird auf ei-
ner GaAs-Substratscheibe mittels metallorganischer
Dampfphasenepitaxie (MOVPE) eine Heterostruktur
aus einer n-leitenden ersten InGaAlP-Begrenzungs-
schicht, einer n-leitenden aktiven InGaAIP-Schicht und
einer p-leitenden zweiten InGaAlP-Begrenzungsschicht
abgeschieden. Auf die zweite InGaAlP-Begrenzungs-
schicht wird eine Fensterschicht aus AlGaAs, GaAsP
oder GaP mittels Epitaxie aufgebracht. Anschliel3end
wird auf die Unterseite der Substratscheibe eine Unter-
seitenkontaktmetallisierung und auf die Oberseite der
Fensterschicht eine Mehrzahl von Oberseitenkontakt-
metallisierungen aufgebracht. Der nach diesem Verfah-
ren hergestellte Halbleiterwafer wird nachfolgend mit-
tels Sagen oder Trennschleifen in einzelne Leucht-
diodenchips vereinzelt.

[0003] Die Fensterschicht dient bei den Leucht-
diodenchips erstens dazu, eine laterale Stromausbrei-
tung moglichst iber den gesamten Querschnitt des pn-
Uberganges zu erzielen und zweitens, die zur Lichtaus-
koppelung zur Verfiigung stehende Oberflache der
Leuchtdiodenchips zu vergroRern. Das Verhéltnis der
vom Oberseitenkontakt abgedeckten Flache des Halb-
leiterkérpers zur freien Oberflache des Halbleiterkor-
pers wird vergrof3ert. Es geht jedoch nach wie vor ein
grof3er Teil der in der aktiven Zone erzeugten Strahlung
durch Totalreflexion an der Oberfliche der Leucht-
diodenchips verloren.

[0004] Darlberhinaus entstehen beim S&gen oder
Trennschleifen des Halbleiterwafers Zerstérungen an
den Seitenflachen der Epitaxieschichten, die unter an-
derem eine beschleunigte Alterung (Degradation der
Helligkeit der LED Uber der Zeit) der LED-Chips verur-
sachen.

[0005] AusderDE 4305296 A1istein Verfahren zum
Herstellen einer Lumineszenzdiode bekannt, bei demin
einer auf einem Substratkorper epitaktisch aufgebrach-
ten Schichtenfolge zur Verbesserung der Strahlungslei-
stung mittels naRchemischem Atzen Mesagréaben aus-
gebildet werden.

[0006] Ein derartiges naRchemisches Atzverfahren
fuhrt bei mittels MOVPE hergestellten Lumineszenz-
diodenchips jedoch zu einer selektiven Atzung der
MOVPE-Schichtenfolge. Dadurch entstehen soge-
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nannte "Pilz"-Strukturen, die bei mit einer Kunststoffum-
hillung versehenen Halbleiterchips infolge mechani-
scher Beanspruchung wiederum eine beschleunigte Al-
terung (Degradation der elektrischen Eigenschaften
Uber die Zeit) hervorrufen.

[0007] In der US 5,309,001 ist ein MOVPE- Leucht-
diodenchip mit Mesastruktur beschrieben, die mittels
nalchemischem Atzen oder mittels reaktivem lonen-
strahlatzen hergestellt wird. Der externe Quantenwir-
kungsgrad derartiger Dioden ist aber immer noch sehr
niedrig.

[0008] In S.J. Pearton et al., J. Vac. Sci. Technol, B8
(4), Jul/Aug. 1990, 607-617, ist eine Versuchsreihe zum
Trochenatzen von GaAs, AlG-As and GaSb in Cl, und
SiCl, beschrieben, um die Abhéngigkeit der Atzsorte
von verschiedenen Atzparametern zu ermitteln.

[0009] Inder US 4, 354, 898 ist ein Atzverfahren zum
Herstellen von optisch glatten Spiegelfarcetten in | Ga
Asl/InP-Heterostrukturen beschrieben, bei dem ein
Trockenatzverfahren eingesetzt werden kann, um einen
Graben zu erzeugen.

[0010] Inder EP 0296 419 A2 ist ein Trockenatzver-
fahren zu Herstellen von Trenngraben in integrierten
Schaltkreisen beschrieben.

[0011] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
Verfahren der eingangs genannten Art zu entwickeln,
mit dem Halbleiterkérper hergestellt werden kdnnen, die
eine verringerte Alterung aufweisen. Sie besteht weiter-
hin insbesondere darin, ein Verfahren zur Verfligung zu
stellen, mit dem MOVPE-Lumineszenzdiodenchips mit
einer verbesserten Auskopplung der in der aktiven
Schicht erzeugten Strahlung aus dem Halbleiterkdrper
hergestellt werden kénnen.

[0012] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit
den Merkmalen des Anspruches 1 gelost. Vorteilhafte
Weiterbildungen des erfindungsgemafien Verfahrens
sind Gegenstand der Unteranspriiche 2 bis 11.

[0013] ErfindungsgemaR ist vorgesehen, dal} auf ei-
ner Substratscheibe mittels metallorganischer Gaspha-
senepitaxie (MOVPE) eine Schichtenfolge mit minde-
stens einer aktiven Zone aufgebracht wird. Die aktive
Zone ist beispielsweise bei einem Lumineszenzdioden-
oder Photodiodenchip derart ausgebildet, daf sie Licht
aussendet, wenn sie mit einem elektrischen Strom be-
aufschlagt ist und/oder daB sie eine elektrische Span-
nung erzeugt, falls sie Licht empfangt. Die Schichten-
folge wird mittels Trockenatzen mit wenigstens einem
Mesagraben versehen, wobei wahrend des Trockenat-
zens die Atzparameter derart veréndert werden, daf mit
zunehmender Atztiefe das Verhéltnis von vertikaler Atz-
rate zu horizontaler Atzrate erhéht wird, so daf ein Halb-
leiterkdrper mit mindestens einer von auerhalb des
Halbleiterkdrpers gesehen konkav gekriimmten Seiten-
flache erzeugt wird.

[0014] Dabei wird wahrend des Trockenatzens zum
Erhéhen des Verhaltnisses von vertikaler Atzrate zu ho-
rizontaler Atzrate bevorzugt die Konzentrationen der
verschiedenen Gase eines Atzgas-Gemisches variiert.
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[0015] Zum Atzen des Mesagrabens in einem Halb-
leiterkorper, der im Wesentlichen GaAs, GaP oder GaN
oder mindestens eines Legierung dieser Verbindungs-
halbleiter mit Al und/oder In aufweist, wird bevorzugt ein
Atzgas-Gemisch verwendet, das mindestens Chlor und
Siliziumtetrachlorid oder mindestens Chlor und Bortri-
chlorid aufweist. Im Vergleich zu herkdmmlichen Atz-
gas-Gemischen, die nur ein einziges der Gase Silizium-
tetrachlorid, Bortrichlorid und Chlor enthalten, wird
durch die Zugabe von Chlor und mindestens eine der
Komponenten Siliziumtetrachlorid und Bortrichlorid ei-
ne deutlich erhéhte Atzrate erreicht. Durch Anderung
der Chlorkonzentration im Atzgas-Gemisch ist eine in-
situ-Variation der Atzrate und damit die Einstellung be-
liebiger Atzwinkel méglich. Wird die Chlor-Konzentrati-
on im Atzgas-Gemisch erfindungsgemaR mit zuneh-
mender Atztiefe verringert, so entsteht ein Mesgraben
mit einer konkav gekrimmten Innenflache.

[0016] Bevorzugt wird der Mesagraben so tief in die
MOVPE-Schichtenfolge hineingeatzt, dal} die aktive
Zone durchtrennt ist. Nachfolgend wird der Verbund zu
einzelnen Halbleiterkdrpern mit wenigstens einer Me-
saflanke vereinzelt.

[0017] Beim Trockenéatzen tritt keine selektive Atzung
der MOVPE-Schichtenfolge auf. Dadurch entstehen
keine "Pilz"-Strukturen, die eine erhdhte mechanische
Beanspruchung und folglich eine beschleunigte Alte-
rung des Halbleiterkdrpers hervorrufen wirden.

[0018] Weiterhin weisen bei einem nach dem erfin-
dungsgemafen Verfahren hergestellten Halbleiterkor-
per die Seitenflachen der aktiven Zone, beispielsweise
ein Licht aussendender und/oder empfangender pn-
Ubergang, vorteilhafterweise deutlich geringere Zersto-
rungen auf als dies bei mittels Sagen oder Trennschlei-
fen hergestellten Halbleiterkdrpern der Fall ist.

[0019] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemafien
Verfahrens besteht darin, daf® im Falle von Licht aus-
sendenen Halbleiterkdrpern durch die Krimmung der
Seitenflachen (Mesakrimmung) des Halbleiterkdrpers
im Vergleich zu den herkdmmlich hergestellten Halblei-
terkdrpern mit ebenen Seitenflachen ein groRerer Anteil
des in der aktiven Zone erzeugten Lichtes in einem Win-
kel auf die Grenze zwischen dem Halbleiterkdrper und
dem umgebenden Medium (z. B. Luft oder Kunststoff)
fallt, der kleiner als der Grenzwinkel der Totalreflexion
ist. Daher wird weniger Licht in den Halbleiterkdrper zu-
ruckreflektiert; der optische Wirkungsgrad ist erhéht.
[0020] Besonders vorteilhaft ist weiterhin, dal} mittels
dem erfindungsgeméafRen Verfahren beim Mesaatzen
bereits voneinander getrennte Bereiche der aktiven Zo-
ne erzeugt werden, die untereinander mittels der nicht
durchgeétzten Substratscheibe mechanisch verbunden
sind. Dadurch ist es mdglich, eine Funktionsmessung
der voneinander getrennten aktiven Zonen im Schei-
benverbund vorzunehmen und erst nachfolgend die
Substratscheibe, z. B. mittels Sagen, endgliltig zu von-
einander getrennten Halbleiterkérpern zu vereinzein.
[0021] Es kann z. B. somit vorteilhafterweise eine
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100%-Messung von durchéatzten pn-Ubergéngen im
Waferverbund mit Waferprobern durchgefiihrt werden.
[0022] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform des
erfindungsgeméaflen Verfahrens besteht die Substrat-
scheibe im wesentlichen aus GaAs.

[0023] Besonders vorteilhaft &Rt sich das erfindungs-
gemalie Verfahren bei Halbleiterkérpern anwenden, die
eine Schichtenfolge mit einer oder mehreren Halbleiter-
schichten aus InGaAIP aufweisen. Derartige Halbleiter-
schichten besitzen namlich nach einem herkdmmlichen
Durchtrennen des Verbundes mittels Sagen starke Zer-
stdérungen an ihren Seitenflanken. Bei einer bevorzug-
ten Ausfihrungsform weist die Schichtenfolge eine n-
leitende erste InGaAlP-Begrenzungsschicht, eine n-lei-
tende aktive InGaAIP-Schicht und eine n-leitende zwei-
te InGaAlP-Begrenzungsschicht auf.

[0024] Bei einer bevorzugten Verwendung des erfin-
dungsgemaRen Verfahrens zum Herstellen von Licht
aussendenden und/oder Licht empfangenden Halblei-
terkorpern wird vorteilhafterweise auf der Schichtenfol-
ge eine beispielsweise aus einem Halbleitermaterial be-
stehende Fensterschicht hergestellt, die fiir das von der
aktiven Zone ausgesandte und/oder empfangene Licht
durchlassig ist.

[0025] Bei einer besonders bevorzugten Weiterbil-
dung dieser Ausfiihrungsform wird die Fensterschicht
aus einem Material hergestellt, das eine groRiere elek-
trische Leitfahigkeit als die Schichtenfolge aufweist.
[0026] Die Dicke der Fensterschicht kann im Ver-
gleich zu der Fensterschicht des eingangs beschriebe-
nen bereits bekannten Halbleiterkérpers vorteilhafter-
weise deutlich reduziert werden und beispielsweise zwi-
schen 10 und 60 um liegen. Aufgrund der Mesakrim-
mung der Seitenflachen des nach unserer Erfindung
hergestellten Halbleiterkdrpers fallt namlich ein grofie-
rer Anteil des in der aktiven Zone erzeugten Lichtes in
einem Winkel auf die Grenze zwischen dem Halbleiter-
kérper und dem umgebenden Medium (z. B. Luft oder
Kunststoff), der kleiner als der Grenzwinkel der Totalre-
flexion ist.

[0027] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform des
erfindungsgemaRen Verfahrens wird auf die Schichten-
folge eine Fensterschicht aus GaP oder AlGaAs aufge-
bracht.

[0028] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form des erfindungsgemafRen Verfahrens wird beim
Trockenatzen eine Aufrauhung der Seitenflachen der
Halbleiterkdrper erzeugt. Dies bewirkt bei Licht aussen-
denden Halbleiterkdrpern vorteilhafterweise eine Ver-
besserung der Lichtauskoppelung, weil dadurch wie-
derum der Anteil der von der aktiven Zone ausgesand-
ten Strahlung, der unter einem Winkel auf die Grenze
zwischen dem Halbleiterkérper und dem umgebenen
Medium fallt, der kleiner als der Grenzwinkel der Total-
reflexion ist, vergrofiert wird.

[0029] Bei einer besonders bevorzugten Weiterbil-
dung des erfindungsgemafRen Verfahrens, wird die An-
ordnung der Mesagraben so gewahlt, dal alle Seiten-
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flachen der Halbleiterkdrper eine Mesakrimmung auf-
weisen.

[0030] AuBerdem wird bei Halbleiterkérpern, die mit
einer Kunststoffumhillung versehen sind, durch die
Aufrauhung eine verbesserte Haftung zwischen Kunst-
stoffumhdillung und Halbleiterkérper erzielt. Dadurch
wird die Gefahr einer Delamination zwischen Halbleiter-
kérper und Kunststoffumhillung verringert werden.
[0031] Mit dem erfindungsgemalen Verfahren kon-
nen vorteilhafterweise Licht aussendende und/oder
empfangende Halbleiterkdrper hergestellt werden, de-
ren optischer Wirkungsgrad bei etwa 70 % liegt.
[0032] Weiterhin ist denkbar, dal das erfindungsge-
male Verfahren nicht nur bei Halbleiterwafern mit MOV-
PE-Schichtenfolge angewendet wird sondern auch fir
Halbleiterwafer einsetzbar ist, die gemaf irgendeinem
anderen Abscheidungsverfahren (z. B. Fllissigphase-
nepitaxie, CVD oder MBE usw.) hergestellt sind.
[0033] Bei einer Schichtenfolge mit einer n-leitenden
ersten InGaAlP-Begrenzungsschicht, einer n-leitenden
aktiven InGaAlIP-Schicht und einer n-leitenden zweiten
InGaAlP-Begrenzungsschicht weist das Atzgas-Ge-
misch bevorzugt Cl, und BCl; oder Cl, und SiCl, auf.
Zum Erhéhen des Verhéltnisses von vertikaler Atzrate
zu horizontaler Atzrate wird hierbei wahrend des Atzens
des Mesagrabens die Konzentration von Cl, im Atzgas-
Gemisch verandert.

[0034] Die Erfindung wird im folgenden anhand von
drei Ausflihrungsbeispielen in Verbindung mit den Figu-
ren 1 bis 4 naher erlutert. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung des Ablau-
fes eines ersten Ausflhrungsbeispieles des erfin-
dungsgemafen Verfahrens,

Figur 2 eine schematische Darstellung eines nach
einem zweiten Ausflihrungsbeispiel des erfin-
dungsgemalen Verfahrens hergestellten Halblei-
terkorpers,

Figur 3 eine schematische Darstellung eines nach
einem dritten Ausfliihrungsbeispiel des erfindungs-
gemalen Verfahrens hergestellten Halbleiterkor-
pers und

Figur 4 eine schematische Darstellung einer Drauf-
sicht auf einen Ausschnitt einer nach dem erfin-
dungsgemalen Verfahren hergestellten Halbleiter-
scheibe.

[0035] In den verschiedenen Figuren sind gleicharti-
ge Komponenten jeweils mit demselben Bezugszei-
chen versehen.

[0036] Bei dem Verfahren gemaf Figur 1 wird zu-
nachst auf einer Substratscheibe 2, die beispielsweise
aus GaAs besteht, mittels metallorganischer Gaspha-
senepitaxie (MOVPE) eine Schichtenfolge 3 aufge-
bracht. Diese Schichtenfolge besteht beispielsweise
aus InGaAsP und weist eine aktive Zone 17 auf. Die ak-
tive Zone 17 ist beispielsweise ein pn-Ubergang einer
Leuchtdiode. Die Schichtenfolge 3 weist hierbei z. B. ei-

10

20

25

30

35

40

45

50

55

ne n-leitende 15 und eine p-leitende InGaAlP-Epitaxie-
schicht 16 auf.

[0037] Die aktive Zone 17 wird derart ausgebildet,
daR sie Licht aussendet, falls sie mit einem elektrischen
Strom beaufschlagtist und/oder daf sie eine elektrische
Spannung erzeugt, falls sie Licht empfangt. Derartige
aktive Zonen und die zugehdrigen Herstellverfahren
sind dem Fachmann gelaufig und werden daher hier
nicht mehr néher beschrieben.

[0038] Auf die Schichtenfolge 3 wird nachfolgend z.
B. mittels metallorganischer Gasphasenepitaxie (MOV-
PE) oder Flussigphasenepitaxie (LPE) eine Fenster-
schicht 4 aufgebracht, die beispielsweise aus GaP oder
AlGaAs besteht. Dieses Halbleitermaterial besitzt einen
gréReren Bandabstand als InGaAIP und ist deshalb fiir
das von der aktiven Zone ausgesandte und/oder emp-
fangene Licht durchlassig.

[0039] Im Anschluf3 daran wird auf die Unterseite 13
der Substratscheibe 2 eine erste Kontaktmetallisierung
8 und auf die Oberseite 14 der Fensterschicht 4 eine
Mehrzahl von zweiten Kontaktmetallisierungen 9 aufge-
bracht. Diese bestehen beispielsweise aus herkdmmli-
chen in der Halbleitertechnik verwendeten metallischen
Kontaktwerkstoffen.

[0040] Als nachster Schritt werden ggf. nach einem
Aufbringen einer beispielsweise aus Metall, Oxid oder
organischem Lack bestehenden Mesamaske auf die
Oberseite 14 der Fensterschicht 4 und die zweiten Kon-
taktmetallisierungen 9 in den Verbund aus Substrat-
scheibe 2, Schichtenfolge 3, Fensterschicht 4 und den
ersten und zweiten Kontaktmetallisierungen 8, 9 mittels
Trokkenatzen (angedeutet durch die Pfeile 10) eine
Mehrzahl von Mesagraben 5 mit gekrimmten Mesaflan-
ken 6 geatzt.

[0041] Wahrend des Trockenatzens 10 werden die
Atzparameter derart verandert, dal mit zunehmender
Atztiefe das Verhaltnis von vertikaler Atzrate zu horizon-
taler Atzrate erhéht wird. Dadurch enstehen die ge-
krimmten Mesaflanken. Die Tiefe dieser Mesagraben
5 wird so gewahlt, daR die Fensterschicht 4 und die
Schichtenfolge 3 vollstandig durchtrennt werden und
die Substratscheibe 2 nur angeatzt wird.

[0042] Als Trockenatzverfahren kann beispielsweise
Reaktives lonenéatzen (RIE fir Reactive lon Etching),
Plasmaatzen oder ein anderes dem Fachmann als ge-
eignet bekanntes Trockenatzverfahren eingesetzt wer-
den.

[0043] Als Atzgas-Gemisch fiir RIE wird beispielswei-
se CH,4/Ar/H,/Cl,/BCly oder CH,4/Ar/H,/Cl,/SiCl, ver-
wendet. Zum Erhdhen des Verhaltnisses von vertikaler
Atzrate zu horizontaler Atzrate wird hierbei wahrend des
Atzens 10 die Konzentration von Cl, im Atzgas-Ge-
misch veréandert.

[0044] Nachfolgend wird die Substratscheibe 2 und
die erste Kontaktmetallisierung 8 in den Mesagraben 5
entlang der durch die strichpunktierten Linien 11 ange-
deuteten Trennlinien beispielsweise mittels Trenn-
schleifen zu einzelnen lichtaussendenden und/oder
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lichtempfangenden Halbleiterkérpern 1 mit Mesaflan-
ken 6 vereinzelt.

[0045] Die Anordnung der Mesagraben 5 kann bei-
spielsweise derart gewahlt sein, dal die Halbleiterkor-
per 1, wie in Figur 4 dargestellt, jeweils auf allen vier
Seitenflachen eine Mesakriimmung aufweisen. Die Me-
sagraben werden dazu beispielsweise in einem Vier-
eckraster 18 angeordnet. Die Halbleiterscheibe wird
nach dem Atzen der Mesagraben 5 in diesen entlang
der Trennlinien 11 durchtrennt und somit zu einer Mehr-
zahl von Halbleiterkérpern 1 mit Mesaflanken 6 verein-
zelt.

[0046] Mit dem oben beschriebenen Verfahren wer-
den Halbleiterkdrper 1 hergestellt, die mindestens eine
von auflerhalb des Halbleiterkérpers 1 gesehen konka-
ve Seitenflache 6 aufweisen.

[0047] Der Halbleiterkorper 1 von Figur 2 unterschei-
det sich von den Halbleiterkdrpern nach Figur 1 da-
durch, dalk er Mesaflanken 6 auf weist, die eine Aufrau-
hung 12 besitzen. Diese Aufrauhung 12 kann beispiels-
weise durch eine geeignete Einstellung der Trockenatz-
parameter beim Atzen der Mesagraben 5 erzeugt wer-
den. Die Tiefe der Aufrauhung 12 kann beispielsweise
zwischen 50 und 300 um liegen. AuRRer diesem gibt es
keinen Unterschied zwischen dem Verfahren zum Her-
stellen einer Mehrzahl derartiger Halbleiterkérper und
dem in Verbindung mit Figur 1 beschriebenen Verfah-
ren.

[0048] Weiterhin kann das oben beschriebene Ver-
fahren naturlich ebenso zur Herstellung von Halbleiter-
kérpern 1 angewendet werden, die keine Fenster-
schicht 4 aufweisen. Bei derartigen Halbleiterkérpern 1
werden dann beispielsweise, wie in Figur 3 gezeigt, die
zweiten Kontaktmetallisierungen 9 direkt auf die Schich-
tenfolge 3 aufgebracht. Das weitere Verfahren lauft ana-
log zu den oben beschriebenen Verfahren ab.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von wenigstens einem
Halbleiterkdrper (1), bei dem auf einer Substrat-
scheibe (2) mittels metallorganischer Gasphasene-
pitaxie eine Schichtenfolge (3) mit mindestens einer
aktiven Zone (17) aufgebracht wird und bei dem die
Schichtenfolge (3) mit wenigstens einem Mesagra-
ben (5) versehen wird, dadurch gekennzeichnet,
daR der Mesagraben mittels Trockenatzen (10) her-
gestellt wird, wobei wahrend des Trockenatzens
(10) die Atzparameter derart verandert werden, dal
mit zunehmender Atztiefe das Verhéltnis von verti-
kaler Atzrate zu horizontaler Atzrate erhoht wird,
wobei der Halbleiterkérper (1) im Wesentlichen
GaAs, GaP oder GaN oder mindestens eine Legie-
rung dieser Verbindungshalbleiter mit Al und/oder
In aufweist, ein /—\tzgas-Gemisch verwendet wird,
das mindestens Chlor und Siliziumtetrachlorid oder
mindestens Chlor und Bortrichlorid aufweist, und
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10.

die Chlorkonzentration im Atzgas-Gemisch wah-
rend des Atzens (10) verringert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB wahrend des Trockenatzens (10)
zum Erhéhen des Verhaltnisses von vertikaler Atz-
rate zu horizontaler Atzrate die Konzentrationen der
verschiedenen Gase eines Atzgas-Gemisches va-
riiert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 2, da-
durch gekennzeichnet, daB beim Trockenatzen
(10) die aktive Zone (17) der Schichtenfolge (3)
durchtrennt wird und daf3 nachfolgend der Verbund
aus Substratscheibe (2) und Schichtenfolge (3) der-
art durchtrennt wird, dafl wenigstens ein Halbleiter-
korper (1) mit mindestens einer Mesaflanke (6) er-
zeugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB der Halbleiterkérper
(1) ein Licht aussendender und/oder Licht empfan-
gender Halbleiterkdrper mit einer Licht aussenden-
den und/oder Licht empfangenden aktiven Zone
(17) ist.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB vor dem Trockenatzen auf der
Schichtenfolge (3) eine Fensterschicht (4) herge-
stellt wird, die fir das ausgesandte und/oder emp-
fangene Licht durchlassig ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5 da-
durch gekennzeichnet, daBl die Substratscheibe
(2) im wesentlichen aus GaAs besteht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB die Schichtenfolge (3)
mindestens eine Halbleiterschicht aus InGaAlP auf-
weist.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Schichtenfolge (3) eine n-leiten-
de erste InGaAlP-Begrenzungsschicht (15), an-
schlieRend eine n-leitende aktive InGaAlP-Schicht
(16) und nachfolgend eine n-leitende zweite In-
GaAlP-Begrenzungsschicht (17) aufgebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 5 oder nach Anspruch 5
und einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Fensterschicht (4) im we-
sentlichen aus GaP oder AlGaAs hergestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daB beim Trockenatzen
eine Aufrauhung (12) der Mesaflanken (6) erzeugt
wird.
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11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-

durch gekennzeichnet, da die Mesagraben (5)
derart angeordnet werden, dafl der Halbleiterkor-
per (1) auf allen Seitenflachen eine Mesaflanke (6)
aufweist.

Claims

Process for producing at least one semiconductor
body (1), in which a layer sequence (3) with at least
one active zone (17) is applied on a substrate wafer
(2) by means of metal organic vapour phase epi-
taxy, and in which the layer sequence (3) is provided
with at least one mesa trench (5), characterized in
that the mesa trench is produced by means of dry
etching (10), the etching parameters being altered
during the dry etching (10) in such a way that the
ratio of vertical etching rate to horizontal etching
rate is increased as the etching depth increases, the
semiconductor body (1) essentially comprising
GaAs, GaP or GaN or at least one alloy of these
compound semiconductors with Al and/or In, an
etching gas mixture being used which comprises at
least chlorine and silicon tetrachloride or at least
chlorine and boron trichloride, and the chlorine con-
centration in the etching gas mixture being reduced
during the etching (10).

Process according to Claim 1, characterized in
that the concentrations of the different gases of an
etching gas mixture are varied during the dry etch-
ing (10) in order to increase the ratio of vertical etch-
ing rate to horizontal etching rate.

Process according to either of Claims 1 and 2, char-
acterized in that the active zone (17) of the layer
sequence (3) is severed during the dry etching (10),
and in that the composite comprising substrate wa-
fer (2) and layer sequence (3) is subsequently sev-
ered in such a way as to produce at least one sem-
iconductor body (1) with at least one mesa sidewall

(6).

Process according to one of Claims 1 to 3, charac-
terized in that the semiconductor body (1) is a light-
emitting and/or light-receiving semiconductor body
with a light-emitting and/or light-receiving active
zone (17).

Process according to Claim 4, characterized in
that a window layer (4) is produced before the dry
etching on the layer sequence (3), which window
layer is transmissive for the emitted and/or received
light.

Process according to one of Claims 1 to 5, charac-
terized in that the substrate wafer (2) essentially
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comprises GaAs.

Process according to one of Claims 1 to 6, charac-
terized in that the layer sequence (3) comprises at
least one semiconductor layer made of InGaAlIP.

Process according to Claim 7, characterized in
that an n-conducting first InGaAIP boundary layer
(15), then an n-conducting active InGaAIP layer
(16) and afterwards an n-conducting second In-
GaAlP boundary layer (17) are applied as the layer
sequence (3).

Process according to Claim 5 or according to Claim
5 and one of Claims 6 to 8, characterized in that
the window layer (4) is essentially produced from
GaP or AlGaAs.

Process according to one of Claims 1 to 9, charac-
terized in that a roughness (12) of the mesa side-
walls (6) is produced during the dry etching.

Process according to one of Claims 1 to 10, char-
acterized in that the mesa trenches (5) are ar-
ranged in such a way that the semiconductor body
(1) comprises a mesa sidewall (6) on all side areas.

Revendications

Procédé de production d'au moins un corps (1)
semi-conducteur, dans lequel on dépose sur une
tranche (2) servant de substrat au moyen d'une épi-
taxie métallo-organique en phase gazeuse une
succession (3) de couches ayant au moins une zo-
ne (17) active et dans lequel on munit la succession
(3) de couches d'au moins un sillon (5) mésa, ca-
ractérisé en ce que I'on produit le sillon mésa au
moyen d'une attaque (10) a sec, dans lequel on mo-
difie pendant I'attaque (10) a sec les paramétres
d'attaque de fagon que le rapport de la vitesse ver-
ticale d'attaque sur la vitesse horizontale d'attaque
augmente a mesure que la profondeur de I'attaque
augmente, dans lequel le corps (1) semi-conduc-
teur comprend essentiellement du GaAs, du GaP,
du GaN ou au moins un alliage de ces semi-con-
ducteurs composeés avec du Al et /ou du In, on uti-
lise un mélange d'attaque gazeux qui comprend au
moins du chlore et du tétrachlorure de silicium ou
au moins du chlore et du trichlorure de bore et on
diminue la concentration de chlore dans le mélange
d'attaque gazeux pendant I'attaque (10).

Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en
ce que, pendant |'attaque (10) a sec, pour augmen-
ter le rapport de la vitesse verticale d'attaque a la
vitesse horizontale d'attaque, on fait varier les con-
centrations des divers gaz d'un mélange d'attaque
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gazeux.

Procédé suivant I'une des revendications 1 et 2, ca-
ractérisé en ce que, lors de l'attaque (10) a sec,
on sépare la zone (17) active de la succession (3)
de couches et en ce que ensuite on sépare le com-
posite constitué de la tranche (2) servant de subs-
trat et de la succession (3) de couches de maniére
a produire au moins un corps (1) semi-conducteur
ayant au moins un flanc (6) mésa.

Procédé suivant I'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé en ce que le corps (1) semi-conducteur
est un corps semi-conducteur émettant de la lumié-
re et/ ou recevantde lalumiére ayant une zone (17)
active émettant la lumiére et/ ou recevant de la lu-
miere.

Procédé suivant la revendication 4, caractérisé en
ce que, avantl'attaque a sec, on ménage sur la suc-
cession (3) des couches une couche (4) de fenétre
qui esttransparente alalumiére émise et/ ouregue.

Procédé suivant I'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce que la tranche (2) servant de subs-
trat est essentiellement en GaAs.

Procédé suivant I'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce que la succession (3) de couches
comprend au moins une couche semiconductrice
en InGaAIP.

Procédé suivant la revendication 7, caractérisé en
ce que I'on dépose comme succession (3) de cou-
ches une premiére couche (15) de délimitation de
conductivité n en InGaAlP, ensuite une couche (16)
active de conductivité n en InGaAlIP et ensuite une
deuxiéme couche (17) de délimitation de conducti-
vité n en InGaAlP.

Procédé suivant la revendication 5, et I'une des re-
vendications 6 a 8, caractérisé en ce que |'on pro-
duit la couche (4) de fenétre essentiellement en
GaP ou en AlGaAs.

Procédé suivant I'une des revendications 1 a 9, ca-
ractérisé en ce que, lors de I'attaque a sec, onrend
les flancs (6) mésa rugueux (12).

Procédé suivant I'une des revendications 1 a 10,
caractérisé en ce que I'on dispose les sillons (5)
mésa de fagon a ce que le corps (1) semi-conduc-
teur ait un flanc (6) mésa sur toutes les faces laté-
rales.
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