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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Anmeldung betrifft ein Dinn-
film-Halbleiterbauelement mit einem zur Erzeugung von
Strahlung vorgesehenen aktiven Bereich, das eine
Schutzdiodenstruktur aufweist.

[0002] Bei optoelektronischen Halbleiterbauelemen-
ten, beispielsweise Lumineszenzdioden-Halbleiter-
chips, besteht oftmals die Gefahr, dass diese aufgrund
einer elektrostatischen Entladung (electrostatic dischar-
ge, ESD) beschadigt oder sogar zerstort werden. Zur
Vermeidung einer solchen Schadigung kénnen Schutz-
dioden elektrisch parallel zur strahlungserzeugenden Di-
ode geschaltet werden, wobei die Durchlassrichtungen
der Schutzdiode und der strahlungserzeugenden Diode
antiparallel zueinander orientiert sind.

[0003] Durch diese Verschaltung flie3t bei einer in
Sperrrichtung an der strahlungserzeugenden Diode an-
liegenden Spannung ein elektrischer Strom Uber die
Schutzdiode. Aufgrund des Uber die Schutzdiode flie-
Renden Stroms wird eine Bestimmung der elektrischen
Eigenschaften der strahlungsemittierenden Dioden-
struktur in Sperrrichtung erschwert. Insbesondere flihrt
dies zu einer erschwerten Bestimmbarkeit der Polaritat,
also der Durchlassrichtung der strahlungserzeugenden
Diode.

[0004] DE102008022942-A stellt ein Dunnfilm-Halb-
leiterbauelement auf einem Tragerelement dar, welches
eine Schutzdiodenstruktur aufweist.

[0005] Eine zu l6sende Aufgabe besteht darin, ein
Halbleiterbauelement anzugeben, das vor einer ESD-
Schéadigung geschiitzt ist und bei dem gleichzeitig die
Polaritat der strahlungserzeugenden Diode auf einfache
Weise bestimmbar ist. Weiterhin soll ein Verfahren an-
gegeben werden, mit dem ein solches Halbleiterbauele-
ment vereinfacht realisierbar ist.

[0006] Diese Aufgaben werden durch die Gegenstan-
de der unabhangigen Patentanspriiche geldst. Ausge-
staltungen und Weiterbildungen sind Gegenstand der
abhangigen Patentanspriiche.

[0007] GemaR einer Ausfiihrungsform weist ein Dinn-
film-Halbleiterbauelement einen Trager und einen Halb-
leiterkérper mit einer Halbleiterschichtenfolge auf. Die
Halbleiterschichtenfolge umfasst einen zur Erzeugung
von Strahlung vorgesehenen aktiven Bereich. Der Halb-
leiterkdrper ist mittels eines ersten Kontakt und eines
zweiten Kontakts extern elektrisch kontaktierbar. Der
Trager weist eine Schutzdiodenstruktur auf, die zum
Halbleiterkorper elektrisch parallel verschaltet ist. Die
Schutzdiodenstruktur weist eine erste Diode und eine
zweite Diode auf. Die erste Diode und die zweite Diode
sind bezlglich ihrer Durchlassrichtung zueinander ent-
gegengesetzt elektrisch in Serie verschaltet.

[0008] Erfindungsgemal weisen die Schutzdioden in
Sperrrichtung des aktiven Bereichs einen Schwellwert
auf, der betragsmafig groRer ist als eine Leuchtschwelle
des aktiven Bereichs.

[0009] Mittels der Schutzdiodenstruktur ist der Halb-
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leiterkdrper vor einer elektrostatischen Entladung ge-
schutzt. Eine, beispielsweise aufgrund elektrostatischer
Aufladung entstehende, elektrische Spannung, die be-
zogen auf die Durchlassrichtung des aktiven Bereichs in
Sperrrichtung anliegt, kann Uber die Schutzdiodenstruk-
tur abflieBen. Eine Schadigung des Halbleiterkdrpers
wird somit vermieden.

[0010] Unter einem Dunnfilm-Halbleiterbauelement
wird im Rahmen der vorliegenden Anmeldung insbeson-
dere ein Halbleiterbauelement verstanden, bei dem ein
Aufwachssubstrat fir die Halbleiterschichtenfolge des
Halbleiterkérpers vollstandig oder zumindest teilweise
entfernt oder gediinnt ist.

[0011] Ein Dinnfilm-Halbleiterbauelement, das insbe-
sondere als ein Dunnfilm-Leuchtdioden-Halbleiterchip
ausgefihrt sein kann, kann sich insbesondere durch min-
destens eines derfolgenden charakteristischen Merkma-
le auszeichnen:

- aneinerzu einem Tragerelement, zum Beispiel dem
Trager, hin gewandten ersten Hauptfliche eines
Halbleiterkdrpers, der eine Halbleiterschichtenfolge
mit einem aktiven Bereich umfasst, insbesondere ei-
ner Epitaxieschichtenfolge, ist eine Spiegelschicht
aufgebracht oder, etwa als Braggspiegel in der Halb-
leiterschichtenfolge integriert, ausgebildet, die zu-
mindest einen Teil der in der Halbleiterschichtenfol-
ge erzeugten Strahlung in diese zurtckreflektiert;

- die Halbleiterschichtenfolge weist eine Dicke im Be-
reich von 20pm oder weniger, insbesondere im Be-
reich von 10 pm auf; und/oder

- dieHalbleiterschichtenfolge enthalt mindestens eine
Halbleiterschicht mit zumindest einer Flache, die ei-
ne Durchmischungsstruktur aufweist, die im Idealfall
zu einer anndhernd ergodischen Verteilung des
Lichtes in der Halbleiterschichtenfolge fuhrt, d.h. sie
weist ein mdglichst ergodisch stochastisches
Streuverhalten auf.

[0012] Ein Grundprinzip eines Duinnfilm-Leuchtdi-
odenchips ist beispielsweise in |. Schnitzer et al., Appl.
Phys. Lett. 63 (16), 18. Oktober 1993, 2174 - 2176 be-
schrieben.

[0013] Der Trager kann eine dem Halbleiterkdrper zu-
gewandte erste Hauptflache und eine vom Halbleiterkor-
per abgewandte zweite Hauptflache aufweisen.

[0014] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist die
Schutzdiodenstruktur in den Trager integriert. Die
Schutzdiodenstruktur kann insbesondere vollstandig
zwischen der ersten Hauptflache und der zweiten Haupt-
flache des Tragers ausgebildet sein. Somit kénnen beide
Hauptflachen des Tragers mit der integrierten Schutzdi-
odenstruktur eben ausgefiihrt sein. Eine Befestigung des
Halbleiterkérpers an dem Trager ist dadurch vereinfacht.
[0015] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
weist die Schutzdiodenstruktur zumindest bei einer in
Sperrrichtung des Halbleiterkdrpers anliegenden Span-
nung eine Strom-Spannungs-Charakteristik gemaf ei-



3 EP 2 499 668 B9 4

ner Zener-Diode in Sperrrichtung auf. Insbesondere kén-
nen sowohl die erste Diode als auch die zweite Diode
gemal einer Zener-Diode ausgefihrt sein.

[0016] Mit anderen Worten weist die Strom-Span-
nungs-Charakteristik der Schutzdiodenstruktur in Sperr-
richtung des aktiven Bereichs einen Schwellwert auf. Bei
einer Spannung, die betragsmaRig kleiner als der
Schwellwert ist, erfolgt kein oder zumindest kein wesent-
licher Stromfluss durch die Schutzdiodenstruktur.
[0017] Der Schwellwert betragt vorzugsweise mindes-
tens 1V, besonders bevorzugtmindestens 2 V. Weiterhin
ist der Schwellwert erfindungsgeman betragsmanig gro-
Rer als eine Leuchtschwelle des aktiven Bereichs. Unter
einer Leuchtschwelle wird hierbei ein Spannungswert
verstanden, ab dem der Halbleiterkérper eine messbare
Emission von Strahlung zeigt. Mit anderen Worten ist der
Schwellwert vorzugsweise mindestens so grof3, dass
das Halbleiterbauelement bei einer betragsmafig dem
Schwellwert entsprechenden und in Durchlassrichtung
des Halbleiterkérpers anliegenden Spannung Strahlung
emittiert.

[0018] Bei Anlegen einer Testspannung, die betrags-
maRig kleiner istals der Schwellwert, weist das Dinnfilm-
Halbleiterbauelement somit trotz der Integration der
Schutzdiodenstruktur in Durchlassrichtung einen héhe-
ren Stromfluss auf als in Sperrrichtung bezogen auf den
aktiven Bereich. Die Polaritédt des Dinnfilm-Halbleiter-
bauelements ist somit vereinfacht bestimmbar.

[0019] Weiterhin sind die elektrischen Eigenschaften
des aktiven Bereichs des Halbleiterkorpers mittels der in
Sperrrichtung anliegenden Testspannung prifbar.
[0020] Mit anderen Worten kann die Schutzdioden-
struktur derart ausgebildet sein, dass sich das Dunnfilm-
Halbleiterbauelement bei der angelegten Testspannung
wie ein herkdémmliches Halbleiterbauelement ohne inte-
grierte Schutzdiode verhalt. Bei einer Spannung, die be-
tragsmafig gréRer ist als der Schwellwert, zeigt die
Schutzdiodenstruktur dagegen nur einen vergleichswei-
se geringen Widerstand, so dass im Fall einer in Sperr-
richtung anliegenden Spannung, die betragsmaRig so
groB ist, dass sie eine Schadigung des Halbleiterbaue-
lements verursachen konnte, ein Stromfluss durch die
Schutzdiodenstruktur erfolgen kann.

[0021] Ineinerbevorzugten Ausgestaltungistdererste
Kontakt mittels einer ersten Kontaktschicht gebildet, wo-
bei die erste Kontaktschicht an einen ersten Teilbereich
des Tragers angrenzt. Weiterhin bevorzugt ist der zweite
Kontakt mittels einer zweiten Kontaktschicht gebildet,
wobei die zweite Kontaktschicht an einen zweiten Teil-
bereich des Tragers angrenzt. Sowohl der erste Kontakt
als auch der zweite Kontakt kénnen also jeweils mit ei-
nem Teilbereich des Tragers elektrisch leitend verbun-
den sein. Zumindest eine der elektrisch leitenden Ver-
bindungen, vorzugsweise beide elektrisch leitenden Ver-
bindungen, weisen vorzugsweise eine ohmsche oder zu-
mindest ndherungsweise ohmsche Strom-Spannungs-
Charakteristik, also ein lineares Verhéltnis zwischen
Spannung und Strom, auf.
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[0022] Der Trager basiert vorzugsweise auf einem
Halbleitermaterial. Halbleitermaterialien eignen sich be-
sonders zur Ausbildung von Zener-Dioden. Silizium eig-
net sich insbesondere aufgrund seiner breiten Verwen-
dung in der Elektronik und der vergleichsweise kosten-
gunstigen und grofRflachigen Verfligbarkeit.

[0023] Dererste Teilbereich und derzweite Teilbereich
des Tragers weisen vorzugsweise einen ersten Lei-
tungstyp auf. Der erste Teilbereich und der zweite Teil-
bereich sind also bezliglich des Leitungstyps gleichartig
ausgebildet. Weiterhin bevorzugt ist zwischen dem ers-
ten Teilbereich und dem zweiten Teilbereich ein weiterer
Bereich des Tragers ausgebildet, der einen von dem ers-
ten Leitungstyp des ersten und zweiten Teilbereichs ver-
schiedenen zweiten Leitungstyp aufweist. Beispielswei-
se kénnen der erste Teilbereich und der zweite Teilbe-
reich n-leitend und der weitere Bereich des Tragers p-
leitend ausgebildet sein, so dass sich eine npn-Struktur
ergibt. Alternativ kann der Trager auch beztiglich des Lei-
tungstyps invertiert ausgefiihrt sein, so dass sich ent-
sprechend eine pnp-Struktur ergibt. Ein Ubergang zwi-
schen dem ersten Teilbereich und dem weiteren Bereich
kann die erste Diode und ein Ubergang zwischen dem
zweiten Teilbereich und dem weiteren Bereich die zweite
Diode der Schutzdiodenstruktur bilden.

[0024] In einer bevorzugten Ausgestaltung sind die
erste Kontaktschicht und/oder die zweite Kontaktschicht
mittels einer Isolationsschicht von dem weiteren Bereich
des Tragers elektrisch getrennt. Die erste Kontaktschicht
und die zweite Kontaktschicht grenzen also nurim ersten
Teilbereich beziehungsweise im zweiten Teilbereich des
Tragers an diesen an. Insbesondere kann die Isolations-
schicht eine erste Offnung und eine zweite Offnung auf-
weisen, die in Aufsicht auf das Halbleiterbauelement mit
dem ersten Teilbereich beziehungsweise dem zweiten
Teilbereich Uberlappt.

[0025] Ineiner bevorzugten Weiterbildung umlauft der
erste Teilbereich den zweiten Teilbereich zumindest teil-
weise. Mit anderen Worten kann der erste Teilbereich
rahmenartig ausgefiihrt sein und den zweiten Teilbereich
zumindest teilweise einschlieflen.

[0026] Ineiner bevorzugten Weiterbildungist der Halb-
leiterkdrper in lateraler Richtung, also in einer entlang
einer Haupterstreckungsebene der Halbleiterschichten
des Halbleiterkdrpers verlaufenden Richtung, in eine
Mehrzahl von Segmenten unterteilt. Bei der Herstellung
kénnen diese Segmente aus einer gemeinsamen Halb-
leiterschichtenfolge fir den Halbleiterkdrper hervorge-
hen.

[0027] In einer Ausgestaltungsvariante sind die Seg-
mente des Halbleiterkdrpers zumindest teilweise unab-
hangig voneinander extern elektrisch kontaktierbar. Ins-
besondere kann den unabhdngig voneinander extern
elektrisch kontaktierbaren Segmenten jeweils zumindest
eine, insbesondere gesonderte, Schutzdiodenstruktur
zugeordnet sein. Demnach weist der Halbleiterkérper ei-
ne Mehrzahl von Segmenten auf, die jeweils vor einer
ESD-Schadigung geschiitzt sind.
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[0028] In einer alternativen Ausgestaltungsvariante
sind die Segmente des Halbleiterkdrpers zumindest teil-
weise elektrisch zueinander in Serie verschaltet. In die-
sem Fall kénnen die zueinander in Serie verschalteten
Segmente eine gemeinsame Schutzdiodenstruktur auf-
weisen, die elektrisch parallel zu der Serie von Segmen-
ten verschaltet ist.

[0029] Die Anordnung der Kontakte, Uber die im Be-
trieb des Halbleiterbauelements Ladungstrager von ver-
schiedenen Seiten in den aktiven Bereich des Halblei-
terkdrpers injiziert werden und dort unter Emission von
Strahlung rekombinieren kénnen, kann in weiten Berei-
chen frei gewahlt werden.

[0030] Zumindesteiner der Kontakte kann auf der dem
Halbleiterkdrper abgewandten Seite des Tragers ange-
ordnet sein. Der Halbleiterkorper kann in diesem Fall
durch zumindest einen Durchbruch in den Trager hin-
durch mit dem Kontakt elektrisch leitend verbunden sein.
[0031] Alternativ oder ergédnzend kann zumindest ei-
ner der Kontakte auf der dem Halbleiterkdrper zuge-
wandten Seite des Tragers angeordnet sein. Insbeson-
dere kénnen beide Kontakte auf der dem Halbleiterkor-
per zugewandten Seite des Tragers angeordnet sein.
Das Halbleiterbauelement ist somit vorderseitig kontak-
tierbar, wobei unter der Vorderseite insbesondere dieje-
nige Seite verstanden wird, aus der der Gberwiegende
Anteil der im aktiven Bereich erzeugten Strahlung aus
dem Halbleiterbauelement austritt.

[0032] Bei einem Verfahren zur Herstellung einer
Mehrzahl von Halbleiterbauelementen wird geman einer
Ausfiihrungsform eine Halbleiterschichtenfolge mit ei-
nem zur Erzeugung von Strahlung vorgesehenen aktiven
Bereich auf einem Aufwachssubstrat abgeschieden. Ei-
ne Mehrzahl von Halbleiterkérpern wird aus der Halblei-
terschichtenfolge ausgebildet. Das Aufwachssubstrat
wird zumindest bereichsweise entfernt. Ein Tragerver-
bund mit einer Mehrzahl von Schutzdiodenstrukturen
wird bereitgestellt. Eine Mehrzahl von Halbleiterkdrpern
wird relativzum Tragerverbund positioniert, so dass jeder
Schutzdiodenstruktur zumindest ein Halbleiterkdrper zu-
geordnet ist. Eine elektrisch leitende Verbindung der
Halbleiterkérper mit den Schutzdiodenstrukturen wird
hergestellt. Die Mehrzahl von Halbleiterbauelementen
wird fertig gestellt, wobei fiir jedes Halbleiterbauelement
ein Trager aus dem Tragerverbund hervorgeht.

[0033] Die Verfahrensschritte missen hierbei nicht
notwendigerweise in der Reihenfolge der obigen Aufzah-
lung durchgefiihrt werden.

[0034] Die Schutzdiodenstruktur kann also bereits in
dem Trager ausgebildet sein, bevor die Halbleiterkdrper
an dem jeweils zugeordneten Trager befestigt werden.

[0035] Bereits mitdem Verbinden der Halbleiterkdrper
mit dem jeweiligen Trager wird somit eine elektrische
Verbindung zu der jeweiligen Schutzdiodenstruktur her-
gestellt, so dass die Halbleiterkdrper bei der Herstellung
friihzeitig, insbesondere noch bereits vor dem Ausbilden
der Halbleiterbauelemente aus dem Tragerverbund, vor
einer Schadigung durch elektrostatische Entladung ge-
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schiitzt sind.

[0036] In einer bevorzugten Ausgestaltung erfolgt das
zumindest bereichsweise Entfernen des Aufwachssub-
strats nach dem Herstellen der elektrisch leitenden Ver-
bindung der Halbleiterkérper mit den Schutzdiodenstruk-
turen. Somit kann das Aufwachssubstrat der mechani-
schen Stabilisierung der Halbleiterkérper bis zum Befes-
tigen der Halbleiterkdrper an dem Tragerverbund dienen.
Nach der Befestigung ist eine mechanische Stabilisie-
rung der Halbleiterkdrper nicht mehr erforderlich, so dass
das Aufwachssubstrat entfernt werden kann.

[0037] Davon abweichend kann das Aufwachssubst-
rat aber auch bereits vor dem Herstellen einer elektrisch
leitenden Verbindung der Halbleiterkérper mit den
Schutzdiodenstrukturen erfolgen.

[0038] Das beschriebene Verfahren ist insbesondere
zur Herstellung von Halbleiterbauelementen geeignet,
die wie weiter oben beschrieben ausgefiihrt sind. Im Zu-
sammenhang mit dem Halbleiterbauelement genannte
Merkmale kdnnen daher auch fir das Verfahren heran-
gezogen werden und umgekehrt.

[0039] Weitere Merkmale, Ausgestaltungen und
Zweckmaligkeiten ergeben sich aus der folgenden Be-
schreibung der Ausflihrungsbeispiele in Verbindung mit
den Figuren.

[0040] Es zeigen:

die Figuren 1A und 1B ein erstes Ausflihrungsbei-
spiel fur ein Halbleiterbauelement in schematischer
Schnittansicht,

die Figuren 2A und 2B ein zweites Ausflihrungsbei-
spiel fur ein Halbleiterbauelement in schematischer
Aufsicht (Figur 2B) sowie in zugehdriger Schnittan-
sicht (Figur 2A),

Figur 3 eine Strom-Spannungs-Charakteristik fiir ein
Halbleiterbauelement gemal® dem ersten Ausfiih-
rungsbeispiel im Vergleich zu einem herkémmlichen
Bauelement,

Figur 4 ein drittes Ausflihrungsbeispiel fir ein Halb-
leiterbauelement in schematischer Schnittansicht,

Figur 5 ein viertes Ausflihrungsbeispiel fiir ein Halb-
leiterbauelement in schematischer Schnittansicht,

Figur 6 ein flinftes Ausfiihrungsbeispiel fir ein Halb-
leiterbauelement in schematischer Schnittansicht,
und

die Figuren 7A bis 7C ein Ausfluihrungsbeispiel fir
ein Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterbaue-
lements anhand von jeweils in schematischer
Schnittansicht dargestellten Zwischenschichten.

[0041] Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende Ele-
mente sind in den Figuren mit den gleichen Bezugszei-
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chen versehen. Die Figuren sind jeweils schematische
Darstellungen und daher nicht unbedingt maRstabsge-
treu. Vielmehr kénnen vergleichsweise kleine Elemente
und insbesondere Schichtdicken zur Verdeutlichung
Ubertrieben grof} dargestellt sein.

[0042] Figur 1A zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel
fir ein Halbleiterbauelement 1, das als ein Diunnfilm-
LED-Halbleiterchip ausgefihrt ist. Das Halbleiterbauele-
ment 1 weist einen Halbleiterkérper 2 mit einer Halblei-
terschichtenfolge auf, die den Halbleiterkdrper bildet. Ein
Aufwachssubstrat fir die Halbleiterschichtenfolge ist
vollstdndig entfernt. Die Halbleiterschichtenfolge um-
fasst einen aktiven Bereich 20, der zwischen einer ersten
Halbleiterschicht 21 und einer zweiten Halbleiterschicht
22 angeordnet ist. Die erste Halbleiterschicht und die
zweite Halbleiterschicht sind bezilglich ihres Lei-
tungstyps zweckmaRigerweise voneinander verschie-
den, so dass diese eine Diodenstruktur ausbilden.
[0043] Der Halbleiterkérper 2 ist auf einem Trager 5
angeordnet und mit diesem mechanisch stabil verbun-
den. Die Verbindung erfolgt mittels einer Verbindungs-
schicht 4, die zwischen einer dem Halbleiterkdrper 2 zu-
gewandten ersten Hauptfliche 501 des Tragers 5 und
dem Halbleiterkdrper 2 angeordnet ist.

[0044] Als Verbindungsschicht eignet sich beispiels-
weise eine Lotschicht oder eine, insbesondere elektrisch
leitfahige, Klebeschicht.

[0045] Der Trager 5 weist einen ersten Teilbereich 51
und einen zweiten Teilbereich 52 auf, die jeweils densel-
ben Leitungstyp aufweisen. Beispielsweise kénnen die
Teilbereiche jeweils n-leitend ausgebildet sein. Weiterhin
umfasst der Trager 5 einen weiteren Bereich 53, der zwi-
schen dem ersten Teilbereich und dem zweiten Teilbe-
reich verlauftund einen vom ersten Leitungstyp verschie-
den zweiten Leitungstyp aufweist. Somit entsteht zwi-
schen dem ersten Teilbereich 51 und dem weiteren Be-
reich 53 sowie zwischen dem zweiten Teilbereich 52 und
dem weiteren Bereich 53 jeweils ein pn-Ubergang. Die
dadurch gebildete erste Diode 71 beziehungsweise
zweite Diode 72 bilden eine Schutzdiodenstruktur 7, bei
der die erste Diode und die zweite Diode bezlglich ihrer
Durchlassrichtung zueinander entgegengesetzt elek-
trisch in Serie verschaltet sind. Weiterhin umfasst das
Halbleiterbauelement einen ersten Kontakt 31 und einen
zweiten Kontakt 32, die jeweils zur elektrischen externen
Kontaktierung des Halbleiterbauelements 1 vorgesehen
sind. In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind der ers-
te Kontakt und der zweite Kontakt jeweils auf der dem
Halbleiterkdérper 2 abgewandten zweiten Hauptflache
502 des Tragers ausgebildet. Somit ist das Halbleiter-
bauelement von einer der Strahlungsaustrittsflache 10
des Halbleiterbauelements abgewandten Seite her elek-
trisch kontaktierbar.

[0046] Der erste Kontakt 31 und der zweite Kontakt 32
sind jeweils mittels einer ersten Kontaktschicht 310 be-
ziehungsweise einer zweiten Kontaktschicht 320 gebil-
det. Die Kontaktschicht 310 grenzt an den ersten Teilbe-
reich 51 des Tragers 5 an. Weiterhin grenzt die zweite
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Kontaktschicht 320 des zweiten Kontakts 32 an den zwei-
ten Teilbereich 52 des Tragers an.

[0047] Der erste Teilbereich 51 und der zweite Teilbe-
reich 52 kénnen auch derart ausgebildet sein, dass der
erste Teilbereich den zweiten Teilbereich, insbesondere
vollstandig umlauft (nicht explizit dargestellt).

[0048] Der Halbleiterkérper weist eine Ausnehmung
25 auf, die sich von der dem Trager 5 zugewandten Seite
des Halbleiterkorpers her durch den aktiven Bereich 20
hindurch erstreckt.

[0049] Der Halbleiterkdrper 2 weist lediglich zur ver-
einfachten Darstellung nur eine Ausnehmung 25 auf. Je
héher die Anzahl die Ausnehmungen ist, desto gleich-
maRiger in lateraler Richtung kénnen Ladungstrager
Uber die erste Halbleiterschicht 21 in den aktiven Bereich
injiziert werden, so dass aus der Strahlungsaustrittsfla-
che 10 die Strahlung vergleichsweise homogen austre-
ten kann.

[0050] Inder Ausnehmung 25isteine erste Anschluss-
schicht 311 ausgebildet, Uber die die erste Halbleiter-
schicht 21 mit dem ersten Kontakt 31 elektrisch leitend
verbunden ist. Weiterhin ist die erste Anschlussschicht
311 in der Ausnehmung 25 mittels einer weiteren Isola-
tionsschicht 65 von dem aktiven Bereich 20 und der zwei-
ten Halbleiterschicht 22 zur Vermeidung von elektrischen
Kurzschlissen elektrisch isoliert.

[0051] Auf der dem Trager 5 zugewandten Seite des
Halbleiterkdrpers 2 weist die zweite Halbleiterschicht 22
eine zweite Anschlussschicht 321 auf, Giber die die zweite
Halbleiterschicht 22 mit dem zweiten Kontakt 32 elek-
trisch leitend verbunden ist.

[0052] Die erste Anschlussschicht und/oder die zweite
Anschlussschicht enthalten vorzugsweise ein Metall
oder bestehen aus einem Metall, beispielsweise Ag, Rh,
Ti, Pt, Pd, Au oder Al, oder enthalten eine metallische
Legierung mit zumindest einem der genannten Metalle.
Diese Metalle kénnen auch fir die Kontaktschicht 310
und/oder die zweite Kontaktschicht 320 Anwendung fin-
den.

[0053] DerHalbleiterkdrper 2, insbesondere der aktive
Bereich 20, weist vorzugsweise ein llI-V-Halbleitermate-
rial auf.

[0054] IlI-V-Halbleitermaterialien sind zur Strahlungs-
erzeugung im ultravioletten (In, Gay Al N) tiber den
sichtbaren (In, Gay Aly_,., N, insbesondere fir blaue bis
griine Strahlung, oder In, Ga, Aly_,., P, insbesondere fiir
gelbe bis rote Strahlung) bis in den infraroten (In, Gay
AI1_X_y As) Spektralbereich besonders geeignet. Hierbei
giltjeweils 0<x<1,0<y<1undx+y<1,insbesondere
mit x = 1,y # 1, x = 0 und/oder y = 0. Mit lll-V-Halbleiter-
materialien, insbesondere aus den genannten Material-
systemen, kénnen weiterhin bei der Strahlungserzeu-
gung hohe interne Quanteneffizienzen erzielt werden.
[0055] Der Trager 5 enthalt vorzugsweise ein Halblei-
termaterial oder besteht aus einem Halbleitermaterial.
Silizium eignet sich besonders als Tragermaterial, ins-
besondere aufgrund der etablierten Silizium-Technolo-
gie und der vergleichsweise kostengiinstigen Verfugbar-
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keit. Es kann aber auch ein anderes Halbleitermaterial,
beispielsweise Ge oder GaAs, Anwendung finden.
[0056] Der Trager 5 weist weiterhin Durchbriiche 55
auf, die sich von der ersten Hauptflache 501 bis zu der
der ersten Hauptfliche gegenuberliegenden zweiten
Hauptflache 502 des Tragers erstrecken. Uber diese
Durchbriche ist der Halbleiterkérper von der dem Halb-
leiterkdrper abgewandten Seite des Tragers her elek-
trisch kontaktierbar.

[0057] Zwischen dem weiteren Bereich 53 des Tragers
und der ersten Kontaktschicht 310 sowie der zweiten
Kontaktschicht 320 ist eine Isolationsschicht 6 angeord-
net. Somit sind der erste Kontakt 31 und der zweite Kon-
takt 32 jeweils nur Uber den ersten Teilbereich bezie-
hungsweise den zweiten Teilbereich 51 beziehungswei-
se 52 mit dem Trager elektrisch leitend mittels einer ohm-
schen Verbindung verbunden. Hierflr weist die Isolati-
onsschicht 6 (")ffnungen auf, in denen die Kontaktschich-
ten 310, 320 an den Trager 5 angrenzen.

[0058] Die Isolationsschicht6 und/oderdie weitere Iso-
lationsschicht 65 enthalten vorzugsweise ein Oxid, bei-
spielsweise Siliziumoxid oder Titanoxid, ein Nitrid, bei-
spielsweise Siliziumnitrid, oder ein Oxinitrid, beispiels-
weise Siliziumoxinitrid, oder bestehen aus einem sol-
chen Material.

[0059] Die Strompfade innerhalb des Halbleiterbaue-
lements 1 sind in Figur 1B schematisch dargestellt. Hier-
bei ist die erste Halbleiterschicht 21 exemplarisch n-lei-
tend und die zweite Halbleiterschicht 22 entsprechend
p-leitend ausgebildet. Weiterhin sind der erste und der
zweite Teilbereich 51 beziehungsweise 52 des Tragers
5 jeweils n-leitend und der weitere Bereich 53 des Tra-
gers p-leitend ausgefuhrt.

[0060] Bei Anliegen einer positiven Spannung am
zweiten Kontakt 32 relativ zum ersten Kontakt 31 wird
der aktive Bereich 20 in Durchlassrichtung betrieben, so
dass Ladungstrager von unterschiedlichen Seiten UGber
die erste Halbleiterschicht 21 und die zweite Halbleiter-
schicht 22 in den aktiven Bereich injiziert werden und
dort unter Emission von Strahlung rekombinieren. Bei
einerin Sperrrichtung anliegenden Spannung kann diese
Uber die Schutzdiodenstruktur 7 abflieBen. Die erste Di-
ode 71 und die zweite Diode 72 sind hierbei jeweils als
Zener-Dioden ausgefiihrt, so dass bei einer in Sperrrich-
tung anliegenden Spannung Uber die Schutzdioden-
struktur erst ab einem gewissen Schwellwert ein signifi-
kanter Strom flieRt. Bei einer Spannung, die betragsma-
Rig groRer ist als die Spannung des Schwellwerts, weist
die Schutzdiodenstruktur also nur einen vergleichsweise
geringen Widerstand auf, so dass im Falle einer elektro-
statischen Aufladung die Ladungstrager tber die Schutz-
diodenstruktur abflieRen kénnen und dadurch die Gefahr
einer Schadigung des Halbleiterkdrpers weitestgehend
vermieden werden kann.

[0061] Eine entsprechende Strom-Spannungs-Cha-
rakteristik ist schematisch in Figur 3 dargestellt, wobei
eine Kurve 81 den Strom | in Abhangigkeit von der an-
gelegten Spannung U fiir ein Halbleiterbauelement ge-
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maf dem ersten Ausflihrungsbeispiel darstellt, wobei die
Spannung und der Strom jeweils in willkirlichen Einhei-
ten angegeben sind. Im Vergleich dazu zeigt die Kurve
82 eine Strom-Spannungs-Charakteristik fir ein her-
kdmmliches Bauelement, bei dem eine einfache Schutz-
diode antiparallel zum aktiven Bereich verschaltet ist. Im
Unterschied zur Kurve 81 weist diese Kurve bereits bei
betragsmaBig vergleichsweise geringen negativen
Spannungen einen vergleichsweise niedrigen Wider-
stand auf. Bei einer Testspannung, die mittels eines
Pfeils 83 in der Figur Veranschaulicht ist, wiirde also bei
einem herkdmmlichen Bauelement auch in Sperrrich-
tung des aktiven Bereichs ein sehr hoher Strom flieRen,
so dass eine Bestimmung der Polaritat des Halbleiter-
bauelements nicht oder nur schwer moglich ware.
[0062] Im Unterschied hierzu kann bei einer Schutzdi-
odenstruktur mit zwei zueinander entgegengesetzt be-
zuglich ihrer Durchlassrichtung verschalteten Zener-Di-
oden bei der Testspannung kein oder zumindest kein
wesentlicher Strom Uber die Schutzdiodenstruktur flie-
Ren, so dass eine Bestimmung der Polaritdt des Baue-
lements trotz der Integration einer Schutzdiodenstruktur
auf einfache Weise erfolgen kann.

[0063] Bei betragsmafig hohen in Sperrrichtung des
Halbleiterkérpers 20 anliegenden Spannungen ist der
Widerstand der Schutzdiodenstruktur 7 dennoch so ge-
ring, dass das Halbleiterbauelement mittels der integrier-
ten Schutzdiodenstruktur effizient vor einer Schadigung
aufgrund elektrostatischer Entladung geschitzt ist.
[0064] Weiterhin zeigt die Figur 3 ein Ersatzschaltbild
85 fur die Schutzdiodenstruktur 7 mit der ersten Diode
71 und der zweiten Diode 72, wobei die Schutzdioden-
struktur elektrisch parallel zum aktiven Bereich 20 ver-
schaltet ist.

[0065] Ein zweites Ausfihrungsbeispiel fiir ein Halb-
leiterbauelement ist in den Figuren 2A und 2B in sche-
matischer Aufsicht sowie in einer schematischen Schnit-
tansicht entlang der Linie AA’ dargestellt.

[0066] Im Unterschied zum ersten Ausflihrungsbei-
spiel sind die Kontakte 31 und 32 jeweils auf der dem
Halbleiterkérper 2 zugewandten Seite des Tragers 5 an-
geordnet. Der Trager 5 kann somitfrei von Durchbriichen
55 ausgebildet sein.

[0067] Dererste Kontakt 31, der zweite Kontakt 32 und
der Halbleiterkérper 2 sind also in lateraler Richtung ne-
beneinander angeordnet.

[0068] Selbstverstandlich kann auch einer der Kontak-
te auf der dem Halbleiterkdrper 2 zugewandten Seite des
Tragers und der andere Kontakt auf der dem Halbleiter-
kérper abgewandten Seite des Tragers angeordnet und,
wie im Zusammenhang mit dem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel beschrieben, Gber Durchbriiche durch den Trager
mit dem Halbleiterkérper verbunden sein.

[0069] Ein drittes Ausflihrungsbeispiel fur ein Halblei-
terbauelement ist in Figur 4 schematisch in Schnittan-
sicht dargestellt. Im Unterschied zum ersten Ausfih-
rungsbeispiel weist der Halbleiterkérper 2 keine Ausneh-
mungen 25 auf. Zur elektrisch leitenden Verbindung der
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ersten Halbleiterschicht 21 mit dem ersten Kontakt 31
erstreckt sich die erste Anschlussschicht 311 Uber eine
Oberseite der ersten Halbleiterschicht 21 hinaus und ver-
lauft Gber eine Schrage zur ersten Kontaktschicht 310.
Die Schrage ist mittels einer Planarisierungsschicht 9 ge-
bildet, die die erste Anschlussschicht gleichzeitig vom
aktiven Bereich 20 und der zweiten Halbleiterschicht 22
elektrisch trennt. Die Planarisierungsschicht ist zweck-
mafigerweise elektrisch isolierend ausgefiihrt. Bei-
spielsweise kann die Planarisierungsschicht BCB (Ben-
zocyclobuten), Siliziumoxid oder Siliziumnitrid enthalten
oder aus einem solchen Material bestehen.

[0070] Weiterhin weist das Halbleiterbauelement 1 ei-
ne Verkapselung 91 auf, die insbesondere den Halblei-
terkdrper 2 vor einer mechanischen Beschadigung
und/oder widrigen auferen Umwelteinflissen, etwa
Feuchtigkeit, schitzt.

[0071] InFigur5istein viertes Ausfiihrungsbeispiel fir
ein Halbleiterbauelement schematisch in Schnittansicht
dargestellt, wobei dieses Halbleiterbauelement im We-
sentlichen wie im Zusammenhang mit Figur 1 beschrie-
ben ausgefiihrt ist.

[0072] Im Unterschied hierzu weist der Halbleiterkor-
per 2 eine Mehrzahl von Segmenten, in diesem Ausfiih-
rungsbeispiel lediglich exemplarisch zwei Segmente 2A
und 2B, auf. Bei der Herstellung des Halbleiterbauele-
ments gehen die Segmente aus einer gemeinsamen
Halbleiterschichtenfolge fir den Halbleiterkdrper 2 her-
vor. Beispielsweise kdnnen die Segmente durch einen
nasschemischen und/oder trockenchemischen Atz-
schritt elektrisch voneinander getrennt werden.

[0073] Wie im Zusammenhang mit Figur 1 beschrie-
ben, sind die Segmente des Halbleiterkdrpers jeweils
Uber einen ersten Kontakt 31 und einen zweiten Kontakt
32 extern elektrisch kontaktierbar. Die Segmente kdnnen
somit unabhangig voneinander extern elektrisch ange-
steuert werden. Die Segmente kénnen beispielsweise
matrixartig zu einer Bildanzeigevorrichtung ausgebildet
sein.

[0074] Den Segmenten 2A und 2B ist jeweils eine
Schutzdiodenstruktur 7 zugeordnet, die, wie im Zusam-
menhang mit Figur 1 beschrieben, im Trager ausgebildet
ist. Somit ist jedes Segment des Halbleiterkdrpers ein-
zeln mittels einer Schutzdiodenstruktur versehen und
dennoch auf einfache Weise hinsichtlich seiner elektri-
schen Eigenschaften in Sperrrichtung prifbar.

[0075] Ein sechstes Ausfiihrungsbeispiel flr ein Halb-
leiterbauelement ist in Figur 6 schematisch in Schnittan-
sicht dargestellt. Dieses Ausfiihrungsbeispiel entspricht
im Wesentlichen dem im Zusammenhang mit Figur 5 be-
schriebenen vierten Ausflihrungsbeispiel. Im Unter-
schied hierzu sind die Segmente des Halbleiterkdrpers
2A, 2B zueinander elektrisch in Serie verschaltet. Wei-
terhin ist den Segmenten 2A, 2B eine gemeinsame
Schutzdiodenstruktur 7 zugeordnet. Die Verschaltung
der Segmente in Serie zueinander erfolgt mittels einer
weiteren Anschlussschicht 34. Mittels der weiteren An-
schlussschicht besteht eine elektrisch leitende Verbin-
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dung der ersten Halbleiterschicht 21 des Segments 2A
durch die Ausnehmung 25 hindurch mit der zweiten Halb-
leiterschicht 22 des zweiten Segments 2B des Halblei-
terkdrpers 2. Fur die weitere Anschlussschicht eignet
sich insbesondere eines der im Zusammenhang mit der
ersten und zweiten Anschlussschicht genannten Mate-
rialien.

[0076] Ein Ausfihrungsbeispiel fur ein Verfahren zur
Herstellung eines Halbleiterbauelements ist in den Figu-
ren 7A bis 7C anhand von jeweils in schematischer
Schnittansicht gezeigten Zwischenschritten dargestellit.
[0077] Die Herstellung ist hierbei lediglich exempla-
risch fur ein Halbleiterbauelement gezeigt, das gemafn
demim Zusammenhang mit Figur 1A beschriebenen ers-
ten Ausflhrungsbeispiel ausgebildet ist. Zur vereinfach-
ten Darstellung ist weiterhin nur ein Halbleiterbauele-
ment gezeigt. Mitdem Verfahren kann selbstverstandlich
eine Vielzahl von Halbleiterbauelementen gleichzeitig
hergestellt werden.

[0078] Eine Halbleiterschichtenfolge 200 mit einem ak-
tiven Bereich 20, einer ersten Halbleiterschicht 21 und
einer zweiten Halbleiterschicht 22 wird auf einem Auf-
wachssubstrat, vorzugsweise epitaktisch, beispielswei-
se mittels MOCVD oder MBE, abgeschieden. Von der
dem Aufwachssubstrat abgewandten Seite her wird in
der Halbleiterschichtenfolge eine Ausnehmung 25 aus-
gebildet, die sich durch den aktiven Bereich 20 hindurch
in die erste Halbleiterschicht 21 hinein erstreckt. Dies
kann beispielsweise mittels nasschemischen oder tro-
ckenchemischen Atzens erfolgen. Im Bereich der Aus-
nehmung 25 wird eine weitere Isolationsschicht 65 aus-
gebildet, welche die Seitenflichen der Ausnehmung 25
bedeckt. Auf der weiteren Isolationsschicht 65 wird eine
erste Anschlussschicht 311 ausgebildet, die mit der ers-
ten Halbleiterschicht 21 elektrisch leitend verbunden ist.
Weiterhin wird auf der zweiten Halbleiterschicht 22 eine
zweite Anschlussschicht 321 abgeschieden, beispiels-
weise mittels Aufdampfens oder Aufsputterns.

[0079] InFigur 7B istein Teil eines Tragerverbunds 50
dargestellt, aus dem ein Trager 5 fiir den Halbleiterchip
hervorgeht.

[0080] Der Trager 5 weist Durchbriiche 55 auf, durch
die sich jeweils eine erste Kontaktschicht 310 und eine
zweite Kontaktschicht 320 hindurch erstrecken.

[0081] Wie im Zusammenhang mit Figur 1A beschrie-
ben, sind in dem Trager ein erster Teilbereich 51, ein
zweiter Teilbereich 52 und ein weiterer Bereich 53 aus-
gebildet, die eine Schutzdiodenstruktur 7 mit zwei Zener-
Dioden bilden. Die Schutzdiodenstruktur ist Giber die ers-
te Kontaktschicht 310 und die zweite Kontaktschicht 320
elektrisch kontaktierbar.

[0082] Die Schutzdiodenstruktur ist also bereits auf
dem Tragerverbund ausgebildet, bevor die Halbleiterkor-
per an dem Trager befestigt werden.

[0083] Der Halbleiterkérper 2 wird relativ zu dem Tra-
ger derart positioniert, dass ein elektrischer Kontakt zwi-
schen der ersten Kontaktschicht 310 und der ersten An-
schlussschicht 311 beziehungsweise der zweiten Kon-
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taktschicht 320 und der zweiten Anschlussschicht 321
hergestellt werden kann. Die Herstellung dieser Verbin-
dung kann mittels einer Verbindungsschicht 4, etwa einer
Lotschicht oder einer elektrisch leitenden Klebeschicht
erfolgen.

[0084] Nach dem Befestigen der Halbleiterkdrper 2 ist
das Aufwachssubstrat 23 fir die mechanische Stabilisie-
rung des Halbleiterkérpers nicht mehr erforderlich und
kann somit entfernt werden. Aufgrund der in den Trager
integrierten Schutzdiodenstruktur kann der Halbleiter-
korper also bereits wahrend des Entfernens des Auf-
wachssubstrats vor einer ESD-Schadigung geschutzt
sein.

[0085] Alternativkann das Aufwachssubstrat auch be-
reits entfernt werden, bevor die Halbleiterkérper an dem
Trager 5 befestigt werden. In diesem Fall sind die Halb-
leiterkdrper 2 vorzugsweise auf einem Hilfstrager befes-
tigt, der nach dem Verbinden der Halbleiterkérper mit
dem Trager entfernt werden kann.

[0086] Das Entfernen des Aufwachssubstrats kann
beispielsweise mechanisch, etwa mittels Schleifens,
Lappens oder Polierens und/oder chemisch, beispiels-
weise mittels nasschemischen oder trockenchemischen
Atzens und/oder mittels koharenter Strahlung, insbeson-
dere Laserstrahlung, erfolgen.

[0087] Ein fertig gestelltes Halbleiterbauelement, das
wie im Zusammenhang mit Figur 1A beschrieben aus-
geflhrt ist, ist in Figur 7C dargestellt. Die Vereinzelung
des Tragerverbunds in eine Mehrzahl von Tragern 5 mit
jeweils zumindest einem Halbleiterkérper 2 kann bei-
spielsweise mechanisch, etwa mittels Spaltens, Ritzens
oder Brechens und/oder mittels koharenter Strahlung,
insbesondere Laserstrahlung, erfolgen. Durch das Ver-
einzeln des Tragerverbunds gehen also Halbleiterbaue-
lemente hervor, in die die Schutzdiodenstruktur bereits
integriert ist.

[0088] Diese Patentanmeldung beansprucht die Prio-
ritat der deutschen Patentanmeldung 102009 053 064.9,
deren Offenbarungsgehalt hiermit durch Riickbezug auf-
genommen wird.

[0089] Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung
anhand der Ausfilihrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr
ist die Erfindung durch die angehéangten Patentanspri-
che definiert.

Patentanspriiche

1. Dunnfilm-Halbleiterbauelement (1), das einen Tra-
ger (5) und einen Halbleiterkdrper (2) mit einer Halb-
leiterschichtenfolge, die einen zur Erzeugung von
Strahlung vorgesehenen aktiven Bereich (20) um-
fasst, aufweist, wobei

- das Dunnfilm-Halbleiterbauelement (1) ein
Dinnfilm-Halbleiterchip ist, bei dem ein Auf-
wachssubstrat fur die Halbleiterschichtenfolge
(2) entfernt ist;
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- der Halbleiterkérper (2) eine Mehrzahl von
Ausnehmungen (25) aufweist, die sich von einer
dem Trager (5) zugewandten Seite des Halblei-
terkdrpers her durch den aktiven Bereich (20)
hindurch erstrecken;

- der Halbleiterkdrper (2) mittels eines ersten
Kontakts (31) und eines zweiten Kontakts (32)
extern elektrisch kontaktierbar ist; und

- der Trager (5) eine Schutzdiodenstruktur (7)
aufweist, die zum Halbleiterkdrper (2) elektrisch
parallel verschaltet ist;

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Schutzdiodenstruktur (7) eine erste Diode
(71) und eine zweite Diode (72) aufweist;

- die erste Diode (71) und die zweite Diode (72)
beziglich ihrer Durchlassrichtung zueinander
entgegengesetzt elektrisch in Serie verschaltet
sind; und

- die Schutzdiodenstruktur in Sperrrichtung des
aktiven Bereichs einen Schwellwert aufweist,
der betragsmaRig groRer ist als eine Leucht-
schwelle des aktiven Bereichs, wobei eine
Leuchtschwelle ein Spannungswert ist, ab dem
der Halbleiterkoérper eine messbare Emission
von Strahlung zeigt.

Halbleiterbauelement nach Anspruch 1,
bei dem die Schutzdiodenstruktur in den Trager in-
tegriert ist.

Halbleiterbauelement nach Anspruch 1 oder 2,

bei dem die Schutzdiodenstruktur zumindest bei ei-
ner in Sperrrichtung des Halbleiterkdrpers anliegen-
den Spannung eine Strom-Spannungs-Charakteris-
tik gemaR einer Zener-Diode in Sperrrichtung auf-
weist.

Halbleiterbauelement nach einem der Anspriiche 1
bis 3,

bei dem der erste Kontakt mittels einer ersten Kon-
taktschicht (310) und der zweite Kontakt mittels einer
zweiten Kontaktschicht (320) gebildet sind, wobei
die erste Kontaktschicht an einen ersten Teilbereich
(51) und die zweite Kontaktschicht an einen zweiten
Teilbereich (52) des Tragers angrenzen; und

bei dem der Trager auf einem Halbleitermaterial ba-
siert, wobei der erste Teilbereich und der zweite Teil-
bereich des Tragers einen ersten Leitungstyp auf-
weisen und zwischen dem ersten Teilbereich und
dem zweiten Teilbereich ein weiterer Bereich (53)
des Tragers ausgebildet ist, der einen von dem ers-
ten Leitungstyp verschiedenen zweiten Leitungstyp
aufweist.

Halbleiterbauelement nach Anspruch 4,
bei dem die erste Kontaktschicht und die zweite Kon-
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taktschicht mittels einer Isolationsschicht (6) von
dem weiteren Bereich des Tragers elektrisch ge-
trennt sind.

Halbleiterbauelement nach Anspruch 4 oder 5,
bei dem der erste Teilbereich den zweiten Teilbe-
reich zumindest teilweise umlauft.

Halbleiterbauelement nach einem der Anspriiche 1
bis 6,

bei dem der Halbleiterkdrper in lateraler Richtung in
eine Mehrzahl von Segmenten (2A, 2B) unterteilt ist.

Halbleiterbauelement nach Anspruch 7,

bei dem die Segmente des Halbleiterkdrpers zumin-
dest teilweise unabhangig voneinander extern elek-
trisch kontaktierbar sind, wobei den unabhangig
voneinander extern elektrisch kontaktierbaren Seg-
menten jeweils zumindest eine Schutzdiodenstruk-
tur zugeordnet ist.

Halbleiterbauelement nach Anspruch 7 oder 8,

bei dem die Segmente des Halbleiterkdrpers zumin-
dest teilweise elektrisch zueinander in Serie ver-
schaltet sind.

Halbleiterbauelement nach einem der Anspriiche 1
bis 9,

bei dem zumindest einer der Kontakte auf der dem
Halbleiterkérperabgewandten Seite des Tragers an-
geordnet ist, wobei der Halbleiterkérper durch zu-
mindest einen Durchbruch (55) in dem Trager hin-
durch mit dem Kontakt elektrisch leitend verbunden
ist.

Halbleiterbauelement nach einem der Anspriiche 1
bis 10,

bei dem zumindest einer der Kontakte auf der dem
Halbleiterkdrper zugewandten Seite des Tragers an-
geordnet ist.

Verfahren zur Herstellung einer Mehrzahl von Diinn-
film-Halbleiterbauelementen (1), die Dinnfilm-Halb-
leiterchips sind, mit den Schritten:

a) Abscheiden einer Halbleiterschichtenfolge
(200) mit einem zur Erzeugung von Strahlung
vorgesehenen aktiven Bereich (20) auf einem
Aufwachssubstrat (23);

b) Ausbilden einer Mehrzahl von Halbleiterkor-
pern (2) aus der Halbleiterschichtenfolge;

b’) Ausbilden einer Mehrzahl von Ausnehmun-
gen (25), die sich von einer dem Aufwachssub-
strat (23) abgewandten Seite her durch den ak-
tiven Bereich (20) hindurch erstrecken;

c) zumindest bereichsweises Entfernen des
Aufwachssubstrats (23);

d) Bereitstellen eines Tragerverbunds (50) mit
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einer Mehrzahl von Schutzdiodenstrukturen (7),
wobeidie Schutzdiodenstrukturen eine erste Di-
ode und eine zweite Diode aufweisen, die be-
zuglich ihrer Durchlassrichtung zueinander ent-
gegengesetzt in Serie verschaltet sind, und wo-
bei die Schutzdiodenstrukturen in Sperrrichtung
des aktiven Bereichs einen Schwellwert aufwei-
sen, der betragsmaRig groRer ist als eine
Leuchtschwelle des aktiven Bereichs;

e) Positionieren der Mehrzahl von Halbleiterkor-
pern (2) derart relativ zum Tragerverbund (50),
dass jeder Schutzdiodenstruktur (7) zumindest
ein Halbleiterkdrper (2) zugeordnet ist;

f) Herstellen einer elektrisch leitenden Verbin-
dung der Halbleiterkdrper (2) mit den Schutzdi-
odenstrukturen (7), wobei die Schutzdioden-
strukturen jeweils zu den Halbleiterkdrpern (2)
elektrisch parallel verschaltet werden; und

g) Fertigstellen der Mehrzahl von Halbleiterbau-
elementen, wobei fiir jedes Halbleiterbauele-
mentein Trager (5) aus dem Tragerverbund (50)
hervorgeht.

13. Verfahren nach Anspruch 12,

bei dem Schritt c) nach Schritt f) durchgefiihrt wird.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13,

mit dem Schritt

h) Vereinzelung des Tragerverbunds zur Her-
stellung eines Halbleiterbauelements nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 11.

Claims

1.

A thin-film semiconductor component (1), which
comprises a carrier (5) and a semiconductor body
(2) with a semiconductor layer sequence comprising
an active region (20) provided for generating radia-
tion, wherein

- the thim-film semiconductor component is a
thin-film semiconductor chip, in which a growth
substrate for the semiconductor layer sequence
(2) is removed;

- the semiconductor body (2) comprises a plu-
rality of recesses (25) extending from a side of
the semiconductor body facing the carrier (5)
through the active region (20);

- the semiconductor body (2) is externally elec-
trically contactable by means of a first contact
(31) and of a second contact (32);

- the carrier (5) comprises a protection diode
structure (7), which is connected electrically in
parallel to the semiconductor body (2);

- the protection diode structure (7) comprises a
first diode (71) and a second diode (72); and
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- the first diode (71) and the second diode (72)
are electrically series-connected in mutually op-
posing directions with regard to their forward di-
rection; and

- the protection diode structure comprises a
threshold value in the reverse direction of the
active region, the threshold value being of a
greater absolute value than a luminance thresh-
old of the active region, wherein the luminance
thresholdis a voltage value, from which the sem-
iconductor body displays a measurable radia-
tion emission.

A semiconductor component according to claim 1,
in which the protection diode structure in integrated
into the carrier.

A semiconductor component according to claim 1 or
claim 2, in which, in the case of a voltage applied in
the reverse direction of the semiconductor body, the
protection diode structure comprises a current-volt-
age characteristic in accordance with a Zener diode
in the reverse direction.

A semiconductor component according to any one
of claims 1 to 3,

in which the first contact is formed by means of a
first contact layer (310) and the second contact by
means of a second contact layer (320), wherein the
first contact layer adjoins a first sub-region (51) and
the second contact layer adjoins a second sub-re-
gion (52) of the carrier; and

in which the carrier is based on a semiconductor ma-
terial, wherein the first sub-region and the second
sub-region of the carrier are of a first conduction type
and a further region (53) of the carrier is formed be-
tween the first sub-region and the second sub-re-
gion, which further region is of a second conduction
type different from the first conduction type.

A semiconductor component according to claim 4,
in which the first contact layer and the second contact
layer are electrically isolated from the further region
of the carrier by means of an insulation layer (6).

A semiconductor component according to claim 4 or
5,

in which the first sub-region at least partially sur-
rounds the second sub-region.

A semiconductor component according to any one
of claims 1 to 6,

in which the semiconductor body is subdivided in a
lateral direction into a plurality of segments (2A, 2B).

A semiconductor component according to claim 7,
in which the segments of the semiconductor body
are externally electrically contactable at least partial-
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10

10.

1.

12.

ly independently of one another, wherein atleastone
protection diode structure is associated with each of
the mutually independently externally electrically
contactable segments.

A semiconductor component according to claim 7 or
8,

in which the segments of the semiconductor body
are at least partially electrically interconnected in se-
ries.

A semiconductor component according to any one
of claims 1 to 9, in which at least one of the contacts
is arranged on the side of the carrier remote from
the semiconductor body, wherein the semiconductor
body is electrically conductively connected to the
contact through at least one opening (55) in the car-
rier.

A semiconductor component according to any one
of claims 1to 10, in which at least one of the contacts
is arranged on the side of the carrier facing the sem-
iconductor body.

A method for producing a plurality of thin-film semi-
conductor components (1), comprising the steps of:

a) depositing a semiconductor layer sequence
(200) with an active region (20) provided for gen-
erating radiation on a growth substrate (23);

b) forming a plurality of semiconductor bodies
(2) from the semiconductor layer sequence;

b)’ forming a plurality of recesses (25) extending
from a side facing away from the growth sub-
strate (23) through the active region (20);

c) removing the growth substrate (23) at least in
places;

d) providing a carrier assembly (50) with a plu-
rality of protection diode structures (7), wherein
the protection diode structures (7) comprises a
first diode (71) and a second diode (72) that are
electrically series-connected in mutually oppos-
ing directions with regard to their forward direc-
tion and wherein the protection diode structures
comprises a threshold value in the reverse di-
rection of the active region, the threshold value
being of a greater absolute value than a lumi-
nance threshold of the active region;

e) positioning the plurality of semiconductor
bodies (2) relative to the carrier assembly (50)
such that at least one semiconductor body (2)
is associated with each protection diode struc-
ture (7);

f) producing an electrically conductive connec-
tion between the semiconductor bodies (2) and
the protection diode structures (7), the protec-
tion diode structures being in each case electri-
cally connected to the semiconductor bodies (2)
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in parallel; and

g) finishing the plurality of semiconductor com-
ponents, wherein one carrier (5) is produced
from the carrier assembly (50) for each semi-
conductor component.

13. A method according to claim 12,
in which step c) is performed after step f).

14. A method accordingto claim 12 or 13,comprising the
step

h) singulating the carrier assembly for producing
a semiconductor component according to any
one of claims 1 to 11.

Revendications

1. Dispositif semi-conducteur a film mince (1), qui pré-
sente un support (5) et un corps semi-conducteur
(2) comprenant une succession de couches semi-
conductrices, laquelle comprend une zone active
(20) ménagée pour générer un rayonnement,

- le dispositif semi-conducteur a film mince (1)
étant une puce semi-conductrice a film mince,
dans laquelle un substrat de croissance pour la
succession de couches semi-conductrices (2)
est enlevé ;

- le corps semi-conducteur (2) présentant une
pluralité d’évidements (25) qui, depuis un céte,
tourné vers le support (5), du corps semi-con-
ducteur, s’étendent a travers la zone active
(20) ;

- le corps semi-conducteur (2) pouvant étre mis
en contact électrique de maniere externe au
moyen d’un premier contact (31) et d’un deuxie-
me contact (32) ; et

-le support (5) présentant une structure adiodes
de protection (7) qui est électriquement connec-
tée parallelement au corps semi-conducteur (2),
caractérisé en ce que

- la structure a diodes de protection (7) présente
une premiére diode (71) et une deuxiéme diode
(72);

- en ce que la premiere diode (71) et la deuxié-
me diode (72), quant a leur sens de conduction,
sont électriquement connectées en série de ma-
niére opposée l'une a l'autre ; et

- en ce que la structure a diodes de protection,
en sens de blocage de la zone active, présente
une valeur seuil dont la valeur est supérieure a
un seuil de luminosité de la zone active, un seuil
deluminosité étant une valeur de tension a partir
de laquelle le corps semi-conducteur indique
une émission mesurable du rayonnement.
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1"

2,

Dispositif semi-conducteur selon la revendication 1,
dans lequel la structure a diodes de protection est
intégrée dans le support.

Dispositif semi-conducteur selon la revendication 1
ou 2,

dans lequel la structure a diodes de protection, au
moins avec une tension présente dans le sens de
blocage du corps semi-conducteur, présente une ca-
ractéristique courant/tension suivant une diode Ze-
ner dans le sens de blocage.

Dispositif semi-conducteur selon I'une quelconque
desrevendications 1 a 3, dans lequel le premier con-
tact est formé au moyen d’'une premiére couche de
contact (310) etle deuxiéme contactau moyend’une
deuxiéme couche de contact (320), la premiére cou-
che de contact étant adjacente a une premiere zone
partielle (51) du support et la deuxiéme couche de
contact étant adjacente a une deuxieme zone par-
tielle (52) du support ; et

danslequelle supportest a base d’'une matiére semi-
conductrice, la premiére zone partielle et la deuxié-
me zone partielle du support présentant un premier
type de conduction, et une zone supplémentaire (53)
du support étant réalisée entre la premiére zone par-
tielle et la deuxiéeme zone partielle, laquelle zone
supplémentaire présente un deuxiéme type de con-
duction différent du premier type de conduction.

Dispositif semi-conducteur selon la revendication 4,
dans lequel la premiére couche de contact et la
deuxiéme couche de contact sont électriquement
séparées de la zone supplémentaire du support au
moyen d’'une couche d’isolation (6).

Dispositif semi-conducteur selon la revendication 4
ou 5, dans lequel la premiére zone partielle entoure
au moins en partie la deuxieme zone partielle.

Dispositif semi-conducteur selon I'une quelconque
des revendications 1 a 6,

dans lequel le corps semi-conducteur est divisé en
direction latérale en une pluralité de segments (2A,
2B).

Dispositif semi-conducteur selon la revendication 7,
dans lequel les segments du corps semi-conducteur
peuvent étre mis en contact électrique de maniére
externe au moins en partie indépendamment les uns
des autres, au moins une structure a diodes de pro-
tection étantrespectivement attribuée aux segments
pouvant étre mis en contact électriquement de ma-
niére externe au moins en partie indépendamment
les uns des autres.

Dispositif semi-conducteur selon la revendication 7
ou 8,



10.

1.

12.

21 EP 2 499 668 B9

dans lequel les segments du corps semi-conducteur
sont électriquement connectés en série les uns par
rapport aux autres au moins en partie.

Dispositif semi-conducteur selon I'une quelconque
des revendications 1 a 9,

dans lequel au moins un des contacts est disposé
sur le cété du support, détourné du corps semi-con-
ducteur, le corps semi-conducteur étant relié de ma-
niére électro-conductrice au contact en traversant
au moins un passage (55) situé dans le support.

Dispositif semi-conducteur selon I'une quelconque
des revendications 1 a 10,

dans lequel au moins un des contacts est disposé
sur le c6té du support tourné vers le corps semi-
conducteur.

Procédé de fabrication d’'une pluralité de dispositifs
semi-conducteurs afilm mince (1), lesquels sont des
puces semi-conductrices a film mince, comprenant
les étapes :

a) séparation d'une succession de couches
semi-conductrices (200) comprenant une zone
active (20) ménagée pour générer un rayonne-
ment sur un substrat de croissance (23) ;

b) formation d’une pluralité de corps semi-con-
ducteurs (2) a partir de la succession de cou-
ches semi-conductrices ;

b’) formation d’'une pluralité d’évidements (25)
qui, a partir d'un cété détourné du substrat de
croissance (23), s’étendent a travers lazone ac-
tive (20) ;

c) retrait au moins en partie du substrat de crois-
sance (23) ;

d) fourniture d’un assemblage porteur (50) com-
prenant une pluralité de structures a diodes de
protection (7), les structures a diodes de protec-
tion comprenant une premiére et une deuxiéme
diodes, lesquelles sont connectées en série de
maniere mutuellement opposée quant a leur
sens de conduction, et les structures a diodes
de protection présentant dans le sens de bloca-
ge de la zone active une valeur seuil dont la
valeur est supérieure a un seuil de luminosité
de la zone active ;

e) positionnement de la pluralité de corps semi-
conducteurs (2) de maniére relative par rapport
a l'assemblage porteur (50) de sorte qu'au
moins un corps semi-conducteur (2) soit attribué
a chaque structure a diodes de protection (7);
f) établissement d’une liaison électro-conductri-
ce des corps semi-conducteurs (2) avec les
structures a diodes de protection (7), les struc-
tures a diodes de protection (7) étant respecti-
vement électriquement connectées paralléle-
ment aux corps semi-conducteurs (2); et
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13.

14.

22

g) réalisation d’une pluralité de dispositifs semi-
conducteurs, un support (5) résultant de I'as-
semblage porteur (50) pour chaque dispositif
semi-conducteur.

Procédé selon la revendication 12,
dans lequel I'étape c) est exécutée apres I'étape f).

Procédé selon la revendication 12 ou 13,
comprenant I'étape

h) séparation de I'assemblage porteur

pour la fabrication d’'un dispositif semi-conducteur
selon I'une quelconque des revendications 1 a 11.
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