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(57) Abstract: The invention relates to a method for
producing an optoelectronic semiconductor component,
in particular an LED, comprising the following steps: A)
applying a semiconductor layer sequence (3) to a light-
permeable carrier wafer (2), B) structuring the
semiconductor layer sequence (3) into individual
component regions (31), C) applying at least one first
mirror (42) and at least one electrical contact layer (43) to
the component regions (31), D) structuring the carrier
wafer (2) into carrier groups (21) in such a way that each
carrier group (21) has at least two of the component
regions (31) and in such a way that a trench (24) having
trench walls (25) is formed around the carrier group (21),
E) applying a second mirror (5) to the trench walls (25),
F) applying the second mirror (5) to a carrier underside
(27), and G) dividing the carrier group (21) into
individual carriers (22) each having one of the component
regions (31).

(57) Zusammenfassung: Es ist das Verfahren zur
Herstellung eines optoelektronischen
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Halbleiterbauteils, insbesondere einer LED, eingerichtet und umfasst die folgenden Schritte: A) Autbringen einer
Halbleiterschichtenfolge (3) auf eine lichtdurchldssige Trégerscheibe (2), B) Strukturieren der Halbleiterschichtenfolge (3) zu
einzelnen Bauteilbereichen (31), C) Anbringen zumindest eines ersten Spiegels (42) und zumindest einer elektrischen
Kontaktschicht (43) an den Bauteilbereichen (31), D) Strukturieren der Tragerscheibe (2) zu Tragergruppen (21), sodass jede
Tragergruppe (21) mindestens zwei der Bauteilbereiche (31) aufweist und sodass rings um die Tragergruppe (21) herum ein
Graben (24) mit Grabenwénden (25) gebildet wird, E) Aufbringen eines zweiten Spiegels (5) auf den Grabenwénden (25), F)
Aufbringendes zweiten Spiegels (5) auf einer Tragerunterseite (27), und G) Zerteilen der Tragergruppe (21) zu einzelnen Triagern
(22) mit je einer der Bauteilbereiche (31).
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Beschreibung

Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen

Halbleiterbauteils und optoelektronisches Halbleiterbauteil

Es wird ein Verfahren zur Herstellung eines

optoelektronischen Halbleiterbauteils angegeben.

Darliber hinaus wird ein optoelektronisches Halbleiterbauteil

angegeben.

Eine zu lo&sende Aufgabe besteht darin, optoelektronische

Halbleiterbauteile mit einem geringen Platzbedarf anzugeben.

Diese Aufgabe wird unter anderem durch ein Verfahren und
durch ein optoelektronisches Halbleiterbauteil mit den
Merkmalen der unabhdngigen Patentanspriiche geldst. Bevorzugte

Weiterbildungen sind Gegenstand der abhédngigen Anspriiche.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist das
Halbleiterbauteil zur Erzeugung und zur Emission von Licht,
insbesondere von sichtbarem Licht, eingerichtet. Bei dem
Halbleiterbauteil handelt es sich bevorzugt um eine
Leuchtdiode, kurz LED. Beispielsweise wird von dem
Halbleiterbauteil im Betrieb nahultraviolettes Licht,
farbiges Licht wie blaues Licht oder gelbes Licht oder rotes
Licht, weiBes Licht und/oder nahinfrarotes Licht emittiert.
Bei der emittierten Strahlung handelt es sich insbesondere um
inkohdrente Strahlung, so dass das Halbleiterbauteil dann
keine Laserdiode ist. Das Halbleiterbauteil ist bevorzugt
frei von einem Resonator und/oder von exakt parallel
zueinander ausgerichteten, planen sich einander

gegeniiberliegenden Spiegelflachen.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das Verfahren
den Schritt des Bereitstellens eines Tragers oder einer
Tragerscheibe. Bei der Tragerscheibe kann es sich um einen
sogenannten Wafer handeln. Der Tradger und die Tragerscheibe
sind bevorzugt durchldssig, insbesondere klarsichtig fir eine
im Betrieb des optoelektronischen Halbleiterbauteils erzeugte
Strahlung. Der Trager und/oder die Tragerscheibe sind
beispielsweise aus Saphir oder Siliziumcarbid oder anderen
transparenten Kristallen wie Quarz geformt. Ebenso kénnen fir
den Trager amorphe Materialien wie etwa Quarzglas, englisch

Fused silica, oder Bleiglas verwendet werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das Verfahren
den Schritt des Aufbringens einer Halbleiterschichtenfolge
auf eine Trageroberseite des Trédgers und/oder der
Tragerscheibe. Bei dem Aufbringen kann es sich um ein
epitaktisches Wachsen der Halbleiterschichtenfolge bevorzugt
unmittelbar auf die Trédgeroberseite handeln. Alternativ ist
es moglich, dass die Halbleiterschichtenfolge auf einem
Substrat gewachsen und dann auf den Tradger und/oder die
Tragerscheibe transferiert wird. Beispielsweise wird dann die
Halbleiterschichtenfolge mittels Waferbonden oder Kleben auf
den Tr&dger und/oder die Tragerscheibe aufgebracht. Ist ein
Verbindungsmittel zwischen der Halbleiterschichtenfolge und
dem Tr&dger und/oder der TrAgerscheibe vorhanden, so ist das

Verbindungsmittel bevorzugt lichtdurchlédssig.

Bevorzugt wird die Halbleiterschichtenfolge als
zusammenhangende, flachige Schichtenfolge auf den Trager
und/oder die Tradgerscheibe aufgebracht. Mit anderen Worten
weist dann die Halbleiterschichtenfolge eine deutlich

groBere, zusammenhdngende Flache auf als in den fertig
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hergestellten Halbleiterbauteilen. Die
Halbleiterschichtenfolge kann also zusammen mit der
Tragerscheibe einen Wafer bilden oder zusammenhangend wvon
einem Aufwachssubstrat auf die Tradgerscheibe transferiert

werden.

Die Halbleiterschichtenfolge basiert bevorzugt auf einem 13-
15-Verbindungshalbleitermaterial. Bei dem Halbleitermaterial
handelt es sich zum Beispiel um ein Nitrid-
Verbindungshalbleitermaterial wie AlpIng_p_pGayN oder um ein
Phosphid-Verbindungshalbleitermaterial wie AlpIng_p-pGapP
oder auch um ein Arsenid-Verbindungshalbleitermaterial wie
AlnIng-p-pGaphs, wobei jeweils 0 < n =1, 0 <m =< 1 und

n +m < 1 ist. Dabei kann die Halbleiterschichtenfolge
Dotierstoffe sowie zusdtzliche Bestandteile aufweisen. Der
Einfachheit halber sind jedoch nur die wesentlichen
Bestandteile des Kristallgitters, also Al, As, Ga, In, N oder
P, angegeben, auch wenn diese teilweise durch geringe Mengen
welterer Stoffe ersetzt und/oder ergdnzt sein konnen. Die
Halbleiterschichtenfolge umfasst zumindest eine aktive Zone,
die zur Erzeugung des Lichts eingerichtet ist. Die aktive
Zone beinhaltet insbesondere wenigstens einen pn-Ubergang

und/oder eine oder mehrere Quantentopfstrukturen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das Verfahren
den Schritt des Strukturierens der Halbleiterschichtenfolge
zUu einzelnen BRauteilbereichen. Dieser Schritt erfolgt
bevorzugt nach dem Aufbringen der Halbleiterschichtenfolge
auf die Trageroberseite. Bei dem Strukturieren der
Halbleiterschichtenfolge wird bevorzugt der Tradger nicht oder
nicht signifikant strukturiert. Das heilt, die Tragerscheibe
kann bei dem Strukturieren der Halbleiterschichtenfolge

vollstandig erhalten bleiben. Die einzelnen Bauteilbereiche,
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zu der die Halbleiterschichtenfolge strukturiert wird, sind
bevorzugt je fiir genau eines der fertigen Halbleiterbauteile
bestimmt. Mit anderen Worten weist dann jedes der fertigen

Halbleiterbauteile genau einen Rauteilbereich auf.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das Verfahren
den Schritt des Aufbringens zumindest eines ersten Spiegels
und/oder zumindest einer elektrischen Kontaktschicht an den
Bauteilbereichen. Das Aufbringen des ersten Spiegels und/oder
der Kontaktschicht erfolgt bevorzugt im Waferverbund, so dass
sich bei diesem Verfahrensschritt die Bauteilbereiche
allesamt an der Tragerscheibe befinden. Es ist mdglich, dass
der erste Spiegel teilweise durch die elektrische
Kontaktschicht realisiert ist. Bevorzugt sind der erste
Spiegel und die elektrische Kontaktschicht aus mehreren
Teilschichten zusammengesetzt. Insbesondere kdnnen der erste
Spiegel und die elektrische Kontaktschicht mehrere
metallische Teilschichten aufweisen oder aus mehreren
metallischen Teilschichten bestehen. Ebenso kdnnen weitere
funktionelle Schichten wie Passivierungsschichten und

Isolationsschichten noch im Waferverbund erzeugt werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird die Trdgerscheibe
zu Tragergruppen strukturiert. Das Strukturieren erfolgt
dabei durch das Bilden eines Grabens, der rings um die
Tragergruppe herum verlauft und bevorzugt einen geschlossenen
Rahmen um die Tragergruppe herum ausformt, in Draufsicht
gesehen. Der Graben kann dabei die Tragerscheibe vollstéandig
oder, bevorzugt, nur zum Teil durchdringen. Die entstehenden
Graben weisen Grabenwande auf. Als Grabenwande werden
bevorzugt lediglich Seitenwdnde aufgefasst, die senkrecht
oder nédherungsweise senkrecht zu der Trageroberseite

ausgerichtet sind.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst jede der
Tragergruppen mindestens zwei oder genau zweil der
Bauteilbereiche. Im Schritt des Strukturierens der
Tragerscheibe erfolgt beispielsweise zwischen den
benachbarten Bauteilbereichen innerhalb der Tragergruppen
keine Materialwegnahme und/oder keine Materialbeeinflussung
der Tragerscheibe. Mit anderen Worten kdnnen die
Bauteilbereiche in der Tréadgergruppe eine einzige mechanische
Einheit bilden. Elektrisch sind die Bauteilbereiche innerhalb
der Tragergruppe bevorzugt unabhidngig voneinander

beschaltbar.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das Verfahren den
Schritt des Aufbringens eines zweiten Spiegels zumindest auf
den Grabenwanden auf. Bei dem zweiten Spiegel handelt es sich
bevorzugt um einen metallischen Spiegel, der eine oder
mehrere Metallschichten aufweist. Ebenso kann der Spiegel
zumindest eine dielektrische Schicht mit einem kleineren
Brechungsindex als ein Material der Tradgerscheibe aufweisen
oder aus einer solchen dielektrischen Schicht und einer
Metallschicht bestehen. Es ist mdglich, dass sich der zweite
Spiegel wenigstens zum Teil auch auf die
Halbleiterschichtenfolge erstreckt, insbesondere auf
Seitenflachen der Halbleiterschichtenfolge und/oder auf alle
Flachen der Halbleiterschichtenfolge, die nicht von der

mindestens einen elektrischen Kontaktschicht bedeckt sind.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform wird die Tragergruppe
zu einzelnen Tragern zerteilt. Jeder der einzelnen Trager
weist dann bevorzugt genau einen der Bauteilbereiche auf.
Nach dem Zerteilen sind die einzelnen Trager bevorzugt nicht

mehr durch ein Material der Tréadgerscheibe miteinander
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verbunden. Weiterhin bevorzugt besteht auch keine Verbindung
zwischen den einzelnen Tragern durch eine weitere Komponente
der fertig hergestellten Halbleiterbauteile. Nach dem
Zerteilen sind die einzelnen Trager mit den Bauteilbereichen
bevorzugt mechanisch einzeln und unabhangig voneinander

handhabbar.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird auf einer
Tragerunterseite, die der Trageroberseite gegenliberliegt,
ebenfalls der zweite Spiegel aufgebracht. Auch der zweite
Spiegel an der Tragerunterseite ist bevorzugt ein
Metallspiegel, der eine oder mehrere Metallschichten

aufweisen kann oder hieraus bestehen kann.

In mindestens einer Ausfihrungsform ist das Verfahren zur
Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterbauteils,
insbesondere einer LED, eingerichtet und umfasst zumindest
die folgenden Schritte, bevorzugt in der angegebenen
Reihenfolge:

A) Aufbringen einer Halbleiterschichtenfolge auf eine
Trageroberseite einer lichtdurchlassigen Tragerscheibe,

B) Strukturieren der Halbleiterschichtenfolge zu einzelnen
Bauteilbereichen,

C) Anbringen zumindest eines ersten Spiegels und/oder
zumindest einer elektrischen Kontaktschicht an den
Bauteilbereichen,

D) Strukturieren der Tragerscheibe zu Tragergruppen, so dass
jede Tragergruppe mindestens zweil oder genau zweil der
Bauteilbereiche aufweist und so dass in der Tragerscheibe, in
Draufsicht auf die Tradgeroberseite gesehen, rings um die
Tragergruppe herum ein Graben mit Grabenwdnden gebildet wird,
E) Aufbringen eines zweiten Spiegels zumindest auf den

Grabenwanden,
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F) Aufbringen des zweiten Spiegels zumindest auf einer
Tragerunterseite, die der Trageroberseite gegeniiberliegt, und
G) Zerteilen der Tragergruppe zu einzelnen Tragern mit je

einer der Bauteilbereiche.

Durch das angegebene Verfahren ist ein seitlich emittierendes
Halbleiterbauteil, englisch auch als Side looker bezeichnet,
realisierbar, dessen GrdéBe im Wesentlichen auf den Tréager
beschrankt ist. Mit anderen Worten handelt es sich bei dem
Halbleiterbauteil um ein sogenanntes im Waferverbund
hergestelltes, halbleiterchipgroRes Bauteil, englisch Wafer-
Level Chip-Scale Package oder kurz WL-CSP.

Ublicherweise werden Seitenemitter oder Side looker mit einem
separaten Gehduse gefertigt. Bei einem solchen Gehduse wird
ein Trager, an dem eine Halbleiterschichtenfolge angebracht
ist, von einem weiteren Gehdusekdrper etwa aus einem
Kunststoff oder aus einer Keramik umgeben. Bei solchen
Seitenemittern ist dann eine BauteilgroBe deutlich groBer als
an sich notwendige Abmessungen eines Tragers der
Halbleiterschichtenfolge. Derartige Gehduse sind oft
leiterrahmenlose Gehduse, englisch Quad-Flat No-Lead-Geh&duse

oder kurz QFN-Gehduse.

Mit dem hier beschriebenen Verfahren sind kompakte
Halbleiterbauteile herstellbar, die weitgehend oder
vollstandig in einer Scheibenfertigung, englisch auch
Waferlevel-Fertigung, hergestellt werden koénnen. Insbesondere
kénnen die Halbleiterbauteile sehr flach gestaltet werden,
wobei eine Dicke der Halbleiterbauteile dhnlich einer Dicke
der Trager ist. Dadurch, dass die Halbleiterbauteile frei von
einem Gehduse etwa aus einem Kunststoff oder einer Keramik

sind, ist auch eine wesentlich hohere Leuchtdichte erzielbar.
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Durch die hohere Leuchtdichte ist beispielsweise eine
effizientere Einkopplung in Lichtleiterstrukturen und Optiken

moéglich.,

Basiert die Halbleiterschichtenfolge auf einem Phosphid-
Halbleitermaterial oder einem Arsenid-Halbleitermaterial, so
wird die Halbleiterschichtenfolge bevorzugt iiber ein
Fligeverfahren wie einem Waferbonden oder ein Kleben an der
Tragerscheibe angebracht. Im Falle eines Nitrid-
Halbleitermaterials wird die Halbleiterschichtenfolge
bevorzugt durch Dampfphasenabscheidung oder Epitaxie

unmittelbar auf der Trédgerscheibe erzeugt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform werden die
Verfahrensschritte A) bis G) in der angegebenen Reihenfolge
durchgefithrt. Alternativ werden die Verfahrensschritte F) und

G) in ihrer Reihenfolge vertauscht.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform bleibt im Schritt D)
die Tragerscheibe als zusammenhdngende Komponente erhalten.
Die Grében durchdringen dann die Tragerschreibe nur zum Teil.
An einer der Halbleiterschichtenfolge abgewandten Seite ist
dann die Tradgerscheibe bevorzugt eine durchgehende,

ununterbrochene Schicht.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform wird die Tradgerscheibe
vollstandig in die Tragergruppen erst nach dem Schritt E)
zerteilt. Das heiBt, beim Erzeugen zumindest eines Teils des
zwelten Spiegels ist die Tragerscheibe bevorzugt noch eine
zusammenhangende, insbesondere mechanisch stabile Komponente.
Der Schritt des Zerteilens der Tragerscheibe erfolgt

bevorzugt durch ein Diinnen, etwa ein Schleifen und/oder ein
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Polieren der Tragerscheibe. Dieser Schritt des Zerteilens

erfolgt weiterhin bevorzugt vor dem Schritt G).

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform werden die Schritte E)
und F) gemeinsam durchgefiihrt. Das bedeutet, der zweite
Spiegel wird dann gleichzeitig an der Tragerunterseite und an
den Seitenfldchen der Tragergruppen aufgebracht. Insbesondere
wird dann im Schritt E) die Tragerscheibe bereits vollstandig
in die einzelnen Tragergruppen zerteilt und die Graben
durchdringen die Tragerscheibe vollstandig. Hierbei kann die
Tragerscheibe vor dem vollstandigen Zerteilen an einem
Hilfstrager angebracht sein. Ein solcher Hilfstrager befindet
sich bevorzugt an derselben Seite der Tragerscheibe wie die
Halbleiterschichtenfolge und die Bauteilbereiche. Im Schritt
F) kommt dabei bevorzugt ein mechanisch stabiler, starrer
Hilfstrager zum Einsatz. Beim Schritt G) kann auch eine
dehnbare, mechanisch flexible Folie als Hilfstrager zum

Einsatz kommen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform stellen ausschliellich
im Schritt G) erzeugte Seitenflachen der Trager
Lichtaustrittsfliachen der fertig hergestellten
Halbleiterbauteile dar. Das heiBlt, die Lichtaustrittsflache
wird erst im Schritt G) erzeugt. Vor dem Schritt G) ist dann
noch keine der Lichtaustrittsfldche entsprechende Fléache
vorhanden. Durch dieses spate Erzeugen der
Lichtaustrittsflache ist es moglich, dass die
Lichtaustrittsflache frei von dem ersten und dem zweiten
Spiegel bleibt und dass kein Schiitzen der
Lichtaustrittsfldche mit einem weiteren Material und damit
auch kein nachtrédgliches Reinigen der Lichtaustrittsflache

erforderlich ist.
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_10_

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die Grabenwiande
und/oder die Lichtaustrittsflidchen, in Draufsicht auf die
Trageroberseite gesehen, gekrimmt geformt. Die Grabenwande
und/oder die Lichtaustrittsflachen kénnen dabei eine
zusammenhangende konkave oder konvexe Krimmung aufweisen oder
auch mehrere ineinander iibergehende Krimmungen,
beispielsweise dhnlich einem Sinusverlauf. Durch eine solche
Krimmung insbesondere der Grabenwdnde ist eine Lichtsammlung
und gesteigerte Lichtumlenkung hin zu der Austrittsflache
moéglich. Ebenso kann die Lichtaustrittsfliche als Linse

gestaltet werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die Grabenwiande
und/oder die Lichtaustrittsfldche, in Draufsicht auf die
Trageroberseite gesehen, als gezackte Linie oder Zickzack-
Linie geformt. Das heilt, innerhalb eines fertig
hergestellten Halbleiterbauteils sind dann die Grabenwédnde
und/oder die Lichtaustrittsflache sowie insbesondere der

zwelte Spiegel keine zusammenhangenden, ebenen Flachen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die Grabenwiande
und/oder die Lichtaustrittsflachen senkrecht oder
naherungsweise senkrecht zu der Trageroberseite orientiert.
Alternativ ist es moglich, dass die Lichtaustrittsflachen
und/oder die Grabenwdnde schrdag zu der Trageroberseite
orientiert sind, beispielsweise in einem Winkel wvon
mindestens 30° oder 45° oder 60° oder 75° und/oder mit einem
Winkel von hochstens 85° oder 75° oder 60°. Es ist dabei
nicht notwendig erforderlich, dass die Grabenwande und/oder
die Lichtaustrittsfldchen planar geformt sind und durchgangig

einen gleichbleibenden Winkel zur Trageroberseite aufweisen.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform erfolgt das
Strukturieren der Tragerscheibe im Schritt D) mit zumindest
den folgenden Teilschritten:

D1) Erzeugen einer Vielzahl wvon selektiv &dtzbaren
Materialveranderungen in der Tragerscheibe in Bereichen fir
die Graben durch eine fokussierte, gepulste Laserstrahlung,
wobei die Laserstrahlung eine Wellenldnge aufweist, bei der
die Tragerscheibe transparent ist, sowie nachfolgend

D2) nasschemisches Atzen der Materialverdnderungen, so dass

die Graben erzeugt werden.

Ein solches Verfahren wird auch als ISLE-Verfahren bezeichnet
und ist beispielsweise in der Druckschrift HOrstmann-
Jungemann et al. in Journal of Laser Micro-Nano Engineering,
Volume 5, Nummer 2, Jahrgang 2010, auf den Seiten 145 bis 149
angegeben. Ferner findet sich ein solches Verfahren in der
Druckschrift DE 10 2013 104 270 Al. Der Offenbarungsgehalt
dieser Druckschriften zu dem Erzeugen der Graben wird hiermit

durch Rickbezug mit aufgenommen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform erfolgt das Erzeugen
der Lichtaustrittsfldchen und das Zerteilen der Tragergruppen
im Schritt G) iUber ein Ritzen in Verbindung mit einem Brechen
und/oder Spalten. Es ist mdglich, dass auch das Erzeugen der
Lichtaustrittsflachen auf die Behandlung mit einer
fokussierten, gepulsten Laserstrahlung zurlickgreift, analog
zum Verfahrensschritt D1), oder dass als Ritzen eine solche
Technik, auch als Stealth Dicing bezeichnet, zum Einsatz
kommt, die Stdrstellen innerhalb der Tradgerscheibe
hervorruft. Ebenso kann das Ritzen iiber einen Ritzer, wie
einem Diamantritzer, an der Trageroberfldche erfolgen oder
mit einem Laser, der iber Ablation die Trageroberfldche lokal

schadigt. Insbesondere der Schritt des Brechens kann durch
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eine Laserbehandlung zwischen den BRauteilbereichen in der

Tragergruppe unterstitzt werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind alle Seitenfldchen
der Trager nach dem Schritt G), insbesondere unmittelbar nach
dem Schritt G), glatt. Bevorzugt gilt dies auch fiur die
Tragerunterseite. Das heiflt, sowohl die mit dem zweiten
Spiegel versehenen Seitenfldchen des Tragers als auch die
Lichtaustrittsfliache sind bevorzugt glatt gestaltet. Glatt
kann bedeuten, dass eine mittlere Rauheit der betreffenden
Flachen hoéchstens 1,5 pm oder 0,75 pm oder 0,4 pm oder 0,2 um
betradgt. Insbesondere weisen die betreffenden Fladchen dann
eine Rauheit auf, die geringer ist als bei Aufrauungen, die
zu einer Steigerung einer Lichtauskoppeleffizienz verwendet
werden. Alternativ kodnnen die Seitenfldchen mit dem zweiten
Spiegel und die Lichtaustrittsflache, bevorzugt nur die
Lichtaustrittsflache, mit einer Aufrauung zur Steigerung der
Lichtauskoppeleffizienz versehen werden, beispielsweise mit
Hilfe des ISLE-Verfahrens, wie in der Druckschrift DE 10 2013
104 270 Al beschrieben.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist jede der
Tragergruppen unmittelbar vor dem Schritt G) durch eine
Drehung um 180° um eine Achse senkrecht zu der
Trageroberseite in sich selbst abbildbar. Mit anderen Worten
sind dann die beiden Bauteilbereiche samt den zugehdrigen
elektrischen Kontaktschichten ebenfalls durch eine Rotation
um 180° um eine solche Achse ineinander Uberfiithrbar, im
Rahmen der Herstellungstoleranzen. Alternativ ist es moglich,
dass die beiden Bauteilbereiche samt den zugehdrigen
Komponenten durch eine Translation ohne Drehung ineinander

Uberfihrbar sind, im Rahmen der Herstellungstoleranzen.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform befindet sich vor dem
Schritt G) an einem Rand der Tragergruppen zwischen
benachbarten Bauteilbereichen, insbesondere in Draufsicht auf
die Tr&ageroberseite gesehen, eine Auskerbung und/oder eine
Einkerbung. Ausgehend von dieser Auskerbung oder Einkerbung
kénnen im Schritt G) die Tragergruppen zu den einzelnen
Tragern zerteilt werden. Mit anderen Worten befindet sich
dann eine Auskerbung und/oder eine Einkerbung an der Stelle
der Tragergruppe, an der die Lichtaustrittsflache gebildet
werden soll. Durch eine solche Auskerbung und/oder Einkerbung
ist ein Brechen der Tragergruppen vereinfachbar. Insbesondere
bildet eine solche Einkerbung und/oder Auskerbung eine

Sollrissstelle am zweiten Spiegel.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weisen die einzelnen
Trager und/oder die Tragerscheibe eine Dicke von hochstens
400 pum oder 200 pm oder 150 pm auf. Alternativ oder
zusatzlich liegt die Dicke der Trager und/oder der

Tragerscheibe bei mindestens 25 um oder 40 pum oder 100 um.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weisen die fertig
hergestellten Halbleiterbauteile eine Dicke auf, die
héchstens 10 $ und/oder hoéchstens 5 pm oder 10 pm oder 20 pm
Uber der Dicke des zugehdrigen Trdgers und/oder der
zugehdrigen Tragerscheibe liegt. Reispielsweise liegt die
Dicke des fertigen Halbleiterbauteils bei mindestens 30 pm
oder 45 pm oder 100 pm und/oder bei hoéchstens 420 pum oder
220 pm oder 160 um.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist, in Draufsicht
auf die Trageroberseite gesehen, die Lichtaustrittsflédche
eine Seitenldnge auf, die mindestens so groB ist wie eine

Lange einer Seitenfldche quer zur Lichtaustrittsfléache.
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Bevorzugt ist die Seitenlange der Lichtaustrittsflache
mindestens 1,5-fach oder 2-fach oder 3-fach oder 4-fach so
lang wie die quer zur Lichtaustrittsflache verlaufenden

Seitenflachen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weisen die fertig
hergestellten Halbleiterbauteile und/oder die Tradger nach dem
Schritt F), in Draufsicht auf die Tradgeroberseite gesehen,

einen quadratischen oder rechteckigen oder dreieckigen oder
sechseckigen Grundriss auf. Ebenso ist es moéglich, dass ein

trapezfdrmiger oder halbkreisfdérmiger Grundriss vorliegt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weisen laterale
Abmessungen der fertig hergestellten Halbleiterbauteile
ahnliche laterale Abmessungen wie die Trager, in Draufsicht
auf die Trageroberseite gesehen, und/oder wie die
Bauteilbereiche auf. Die einzelnen Trager Uberragen dabei die
Halbleiterschichtenfolge in den Bauteilbereichen bevorzugt
ringsum, in Draufsicht gesehen, so dass die Bauteilbereiche
eine kleinere Grundflache aufweisen als dazugehdrige Tréager.
Diese Grundflachen unterscheiden sich bevorzugt um hdéchstens
15 % oder 25 %. Die lateralen Abmessungen der fertig
hergestellten Halbleiterbauteile unterscheiden sich
alternativ oder zusatzlich bevorzugt um hdéchstens 15 % oder
25 % von lateralen Abmessungen der Trager. Dies kann in jede
einzelne Raumrichtung gelten, in Draufsicht auf die
Trageroberseite gesehen, oder gemittelt iiber alle

Raumrichtungen.

Darliber hinaus wird ein optoelektronisches Halbleiterbauteil
angegeben. Das Halbleiterbauteil wird mit einem Verfahren
hergestellt, wie in Verbindung mit einer oder mehrerer der

oben genannten Ausfiihrungsformen beschrieben. Merkmale des
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Verfahrens sind daher auch fur das Halbleiterbauteil

offenbart und umgekehrt.

Bei dem Halbleiterbauteil ist die Halbleiterschichtenfolge
auf den lichtdurchlassigen Tradger angebracht. Ein erster
Spiegel bedeckt zumindest Seitenflachen der
Halbleiterschichtenfolge und ein zweiter Spiegel bedeckt, bis
auf genau eine Seitenfldche, alle Seitenflidchen des Tragers
sowie eine Tragerunterseite. Nur die nicht von dem zweiten
Spiegel bedeckte Seitenfldche des Trédgers stellt eine
Lichtaustrittsflache des Halbleiterbauteils dar.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist der zweite Spiegel
direkt und unmittelbar auf die Seitenfldchen und/oder die

Tragerunterseite aufgebracht.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist eine
Hauptemissionsrichtung der Halbleiterbauteile parallel zu der
Trageroberseite orientiert. Insbesondere ist es mdglich, dass
die Hauptemissionsrichtung senkrecht zu der
Lichtaustrittsfliache ausgerichtet ist. Die
Hauptemissionsrichtung ist insbesondere diejenige Richtung,

entlang der die hoéchste Strahlungsleistung emittiert wird.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist das
Halbleiterbauteil frei von einem weiteren Gehduse. Bei dem
Trager kann es sich um die einzige mechanisch tragende und
stabilisierende Komponente des Halbleiterbauteils handeln. Es
kann das Halbleiterbauteil insbesondere frei von einem

Kunststoff sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weichen, bevorzugt

entlang aller Raumrichtungen oder entlang einzelner
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Raumrichtungen, Abmessungen des Halbleiterbauteils um
hochstens 40 % oder 20 % oder 15 % von entsprechenden
Abmessungen des Tragers ab. Mit anderen Worten ist dann eine
GroRe des Halbleiterbauteils im Wesentlichen gleich einer

GrohRe des Tragers.

Nachfolgend werden ein hier beschriebenes Verfahren und ein
hier beschriebenes optoelektronisches Halbleiterbauteil unter
Bezugnahme auf die Zeichnung anhand von Ausfiihrungsbeispielen
naher erlautert. Gleiche Bezugszeichen geben dabei gleiche
Elemente in den einzelnen Figuren an. Es sind dabei jedoch
keine maBstablichen Bezlige dargestellt, vielmehr kdnnen
einzelne Elemente zum besseren Verstandnis lbertrieben groB

dargestellt sein.

Es zeigen:

Figuren 1 bis 8 schematische Darstellungen von
Verfahrensschritten eines hier beschriebenen
Verfahrens zur Herstellung eines hier beschriebenen

optoelektronischen Halbleiterbauteils, und

Figur 9 schematische Darstellungen eines
Ausfihrungsbeispiels eines hier beschriebenen

optoelektronischen Halbleiterbauteils.

In Figur 1A ist eine schematische Schnittdarstellung und in
Figur 1B eine schematische Draufsicht auf einen
Verfahrensschritt eines Verfahrens zur Herstellung eines
optoelektronischen Halbleiterbauteils gezeigt. GemdB Figur 1
wird eine Halbleiterschichtenfolge 3 auf eine Tradgeroberseite
20 einer Tragerscheibe 2 aufgebracht. Das Aufbringen ist

beispielsweise ein epitaktisches Aufwachsen. Die
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Halbleiterschichtenfolge 3 weist eine aktive Zone 33,
beispielsweise eine Multiquantentopfstruktur oder einen pn-
Ubergang auf. Eine Oberseite 34 der Halbleiterschichtenfolge

3 ist der Tragerscheibe 2 abgewandt.

In Figur 2 ist dargestellt, siehe die Schnittdarstellung in
Figur 2A und die Draufsicht in Figur 2B, dass die
Halbleiterschichtenfolge 3 in einzelne Bauteilbereiche 31
strukturiert ist. Das Strukturieren der
Halbleiterschichtenfolge 3 erfolgt beispielsweise iiber ein
Atzen. Bei diesem Strukturieren der Halbleiterschichtenfolge
3 werden Seitenfldchen 32, auch als Mesaflanken bezeichnet,
gebildet. Es ist mdglich, dass beim Strukturieren der
Halbleiterschichtenfolge 3 die Trageroberseite 20

stellenweise freigelegt wird.

Die Trédgerscheibe 2 ist durch dieses Strukturieren der
Halbleiterschichtenfolge 3 nicht oder nicht wesentlich
betroffen. Nicht wesentlich bedeutet dabei insbesondere, dass
eine mechanische Stabilitadt oder optische Eigenschaften der
Tragerscheibe 2 sich nicht funktionsrelevant andern,
ebensowenig wie eine Dicke der Trigerscheibe 2. Eine Atztiefe
in der Trigerscheibe 2 durch das Atzen der
Halbleiterschichtenfolge 3 liegt zum Beispiel bei hdchstens
200 nm oder 100 nm und/oder hochstens 5 % oder 2 % der Dicke
der Halbleiterschichtenfolge und/oder hoéchstens 0,5 % oder

0,1 % oder 0,02 % der Dicke der Tragerscheibe 2 vor diesem

Verfahrensschritt.

Mehrere, insbesondere genau zweli der Bauteilbereiche 31 sind
zu einer Tragergruppe 21 zusammengefasst. Die Tragergruppen
21 sind durch Strich-Punkt-Linien in Figur 2 voneinander

symbolisch separiert. Beim Verfahrensschritt, wie in Figur 2
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dargestellt, ist die Unterteilung in die einzelnen
Tragergruppen 21 lediglich zur Veranschaulichung, eine reale

Unterteilung ist noch nicht erfolgt.

In der Schnittdarstellung in Figur 3 ist ein einzelner der
Bauteilbereiche 31 detaillierter dargestellt. Auf die der
Tragerscheibe 2 abgewandte Oberseite 34 werden elektrische
Kontaktschichten 43a, 43b aufgebracht. Die Kontaktschichten
43a, 43b bedecken, in Draufsicht gesehen, einen GroBteil der
Oberseite 34, insgesamt beispielsweise mindestens 60 % oder

80 % der Oberseite 34, in Draufsicht gesehen. Die

Kontaktschicht 43a durchdringt die aktive Zone 33.

Die Kontaktschichten 43a, 43b sind in Figur 3 nur stark
vereinfacht dargestellt, ebenso wie die zugehorige
Passivierungsschicht 41, die die Kontaktschichten 43a, 43b
elektrisch voneinander isoliert. Eine elektrische
Kontaktierung der Halbleiterschichtenfolge und die
Kontaktschichten 43a, 43b kdénnen auch gestaltet sein, wie in
Verbindung mit den Figuren 1 bis 3 in der Druckschrift

DE 10 2007 019 775 Al gezeigt. Der Offenbarungsgehalt dieser
Druckschrift hinsichtlich der elektrischen Kontaktfldchen und
der Passivierungsschicht wird hiermit durch Rickbezug mit

aufgenommen.

Ferner ist in Figur 3 zu sehen, dass auf der
Passivierungsschicht 41 ein erster Spiegel 42 aufgebracht
wird. Bei dem ersten Spiegel 42 handelt es sich bevorzugt um
einen metallischen Spiegel, der mehrere, zur Vereinfachung
der Darstellung nicht gezeichnete Teilschichten aufweisen
kann. Ebenso ist es optional mdéglich, dass auf einer der

Halbleiterschichtenfolge 3 abgewandten Seite des ersten
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Spiegels 42 eine nicht dargestellte Schutzschicht aufgebracht

wird.

Gemdl der Figuren 2 und 3 werden die elektrischen
Kontaktflachen 43a, 43b erst nach dem Separieren zu den
einzelnen BRauteilbereichen 31 aufgebracht. Alternativ hierzu
kébnnen die Verfahrensschritte auch umgekehrt erfolgen, so
dass das Atzen zu den Bauteilbereichen 31 dem Ausbilden der

Kontaktflachen 43a, 43b nachgeschaltet ist.

Die elektrischen Kontaktfldchen 43a, 43b konnen auch einen
Teil des ersten Spiegels 42 darstellen und/oder selbst als
reflektierende, spiegelnde Flachen ausgebildet sein.
Alternativ kann der erste Spiegel 42, anders als dargestellt,
stellenweise auch zwischen der Halbleiterschichtenfolge 3 und
den Kontaktschichten 43a, 43b angebracht sein. Die beiden
elektrischen Kontaktflachen 43a, 43b zusammengenommen
bedecken die Halbleiterschichtenfolge 3 und/oder die
Trageroberseite 20 innerhalb eines Bauteilbereichs 31
bevorzugt zum grélten Teil, zum Beispiel zu mindestens 50 %

oder 70 % oder 80 %.

Die elektrischen Kontaktschichten 43a, 43b sind als
Mehrlagenmetallisierungen ausgebildet, die eine mdglichst
gleichmaRige Strominjektion in die Halbleiterschichtenfolge 3
ermdglicht. Bevorzugt sind die beiden Kontaktschichten 43a,
43b lotbar ausgefithrt, um etwa iUber ein
Oberflachenmontageverfahren, englisch Surface Mount
Technology, die fertig hergestellten Halbleiterbauteile an
einen externen Montagetrager, nicht gezeichnet, anbringen zu
konnen. Alternativ kodénnen die Kontaktschichten 43a, 43b
drahtbondbar geformt sein. Damit kénnen die elektrischen

Kontaktschichten 43a, 43b auch als Montageflichen und als
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mechanische Kontaktflachen zu einer Befestigung der fertig

hergestellten Halbleiterbauteile dienen.

In Figur 4 ist eine schematische Draufsicht fir einen
weiteren Verfahrensschritt dargestellt, siehe auch die
Figuren 5 und 6. Jeweils zwei der Bauteilbereiche 31, die in
den Figuren 4 bis 9 nur stark vereinfacht gezeichnet sind,
sind zu einer der Tragergruppen 21 zusammengefasst. In Figur
4 ist in Draufsicht auf die Trédgerscheibe 2 einer der
Tragergruppen 21 durch eine Strich-Punkt-Linie symbolisiert.
Zwischen benachbarten Tradgergruppen 21 und rings um die
jeweilige Tragergruppe 21 herum ist ein Graben 24

ausgebildet.

Die Graben 24 werden bevorzugt erzeugt, wie in Verbindung mit
der Schnittdarstellung in Figur 5 angegeben. Uber eine
gepulste Laserstrahlung L werden in der Tradgerscheibe 2,
beispielsweise eine Saphirscheibe, Materialstdrstellen im
Bereich der Gréaben 24 erzeugt. Die zu erzeugenden Graben 24
sind in Figur 5 durch eine Strich-Linie symbolisiert. Nach
dieser Laserbehandlung erfolgt ein insbesondere
nasschemisches Atzen, bei dem die Materialfehlstellen,
hervorgerufen durch die gepulste Laserstrahlung, selektiv

geatzt werden.

Die Grédben 24 reichen bevorzugt nicht durch die Tradgerscheibe
2 hindurch, so dass die Tréadgerscheibe 2 als Einheit erhalten
bleibt. Alternativ kann die Tragerscheibe 2 vollstandig wvon

den Gréaben 24 durchdrungen werden.

Nach dem Ausbilden der Graben 24, siehe die
Schnittdarstellung in Figur 6, wird ein zweiter Spiegel 5A an

Grabenwanden 25 der Graben 24 erzeugt. Bei dem zweiten
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Spiegel 5a handelt es sich bevorzugt um einen metallischen
Spiegel, der eine oder mehrere metallische Schichten umfassen
kann. Anders als in Figur 6 dargestellt ist es moglich, dass
der zweite Spiegel 5a die Seitenflidchen 32 der
Bauteilbereiche 31 und/oder die Oberseite 34 teilweise
bedeckt, wobei die elektrischen Kontaktschichten 43 bevorzugt

frei von dem zweiten Spiegel 5a bleiben.

In der Schnittdarstellung in Figur 7 ist dargestellt, dass
die Tragerscheibe 2 etwa durch ein Schleifen und/oder
Polieren verdinnt wird, so dass die Graben 24 von der
Unterseite 27 her freigelegt werden. Vor diesem Diinnen der
Tragerscheibe 2 und dem Vereinzeln zu den Tragern 22 wird
bevorzugt ein temporarer Hilfstrager 6 angebracht. Der
Hilfstrager 6 befindet sich beispielsweise an den

Kontaktstellen 43.

Durch das Dinnen der Tragerscheibe 2 wird die bevorzugt ebene
Tragerunterseite 27 erzeugt. Anschlielend wird auf die
Tragerunterseite 27 der zweite Spiegel b5b aufgebracht, der
entsprechend dem zweiten Spiegel 5a an den Grabenwadnden 25
gestaltet sein kann. Abweichend von der Darstellung kann der
Spiegel 5b sich auch auf die Grabenwadnde 25 und auf den

Spiegel b5a erstrecken.

In Figur 8 sind schematische Draufsichten auf die
resultierenden Tragergruppen 21 gezeigt. Hierbei konnen sich
die Tragergruppen 21 noch auf dem Hilfstrager befinden, in
Figur 8 nicht gezeichnet. Ringsum um die Grabenwande 25
befindet sich der zweite Spiegel 5, bevorzugt in einer
geschlossenen, ununterbrochenen Linie. Mittig zwischen den
beiden Rauteilbereichen 31 befindet sich ein weiterer

Trennbereich, in dem eine Lichtaustrittsflache 29 nachfolgend
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erzeugt wird. An einem Beginn und/oder an einem Ende der zu
erzeugenden, in Figur 8 noch nicht gebildeten
Lichtaustrittsflache 29 befindet sich optional eine
Einkerbung und/oder eine Auskerbung 8. Uber diese Einkerbung
und/oder Auskerbung 8 ist ein nachfolgendes Zerteilen
vereinfacht. Insbesondere kann an der Einkerbung und/oder der
Auskerbung 8 der metallische zweite Spiegel 5 leichter

reifen.

Optional verfiigen die einzelnen Bauteilbereiche 31 an der
Oberseite 34 jeweils lUber eine Polaritatsmarkierung 7, uber
die eine Kathode und Anode der elektrischen Kontaktschichten

43 eindeutig identifizierbar ist.

Gemal Figur 8A sind die Polaritatsmarkierungen jeweils in
einer rechten oberen Ecke der einzelnen BRauteilbereiche 31
angebracht. Beim nachfolgenden Bilden der
Lichtaustrittsfldache 29 ist damit an dem in Figur 8A linken
Bauteilbereich 31 die Lichtaustrittsfldche 29 rechtsseitig
und bei dem in Figur 8A rechten Halbleiterbauteil 31 befindet
sich die zu formende Lichtaustrittsfldche 29 linksseitig. Mit
anderen Worten sind dann nach einem Zerteilen zu den
einzelnen Halbleiterbauteilen die Lichtaustrittsfldchen 29 in
unterschiedlichen Positionen angebracht, relativ zu der

Polaritadtsmarkierung 7.

Demgegeniiber in Figur 8B sind die Polaritdtsmarkierungen 7
und damit eine Ausgestaltung der Kontaktstellen 43 derart
gewahlt, dass UuUber eine Drehung um 180° um eine Achse
senkrecht zur Zeichenebene der Figur 8B die BRauteilbereiche
31 ineinander ibergehen koénnen. Hierdurch befinden sich dann

die Lichtaustrittsfldchen 29 jeweils an der Langsseite der
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Bauteilbereiche 31, an der sich auch die Polaritdtsmarkierung

7 befindet.

Die Tréagergruppen 21, wie in Figur 8 dargestellt, werden
durch ein Ritzen und ein Brechen zu den fertigen
Halbleiterbauteilen 1 vereinzelt, siehe die Draufsicht in

Figur 9A und die perspektivische Darstellung in Figur 9B.

Bis auf die Lichtaustrittsfldche 29 sind alle Flachen des
Tragers 22 und optional des Bauteilbereichs 31 von dem ersten
Spiegel 42 sowie von dem zweiten Spiegel 5 bedeckt. Eine
Hauptemissionsrichtung H ist damit senkrecht zu der

Lichtaustrittsflache 29 orientiert.

Anders als in Figur 9A dargestellt kdénnen die Grabenwdnde 25
und die Lichtaustrittsfliache 29, in Draufsicht gesehen, auch
andere Formen als Geradenabschnitte aufweisen, beispielsweise

zu einer Lichtbindelung hin zur Lichtaustrittsfldche 29.

Ein Ritzen, um das nachfolgende Brechen durchzufihren, kann
ein Laserritzen sein. Dieses Laserritzen kann bereits in
vorhergehenden Verfahrensschritten durchgefithrt werden,
beispielsweise in Verbindung mit dem in Figur 5 dargestellten
Verfahrensschritt, also insbesondere noch vor dem Anbringen

des zweiten Spiegels 5.

Solche seitlich emittierenden Halbleiterbauteile 1 gemal
Figur 9 kdénnen beispielsweise an eine Lichtleiterplatte
montiert und zu einer Displavhinterleuchtung dienen. Dabei
kébnnen mehrere, verschiedenfarbig emittierende
Halbleiterbauteile 1 miteinander kombiniert werden,

beispielsweise blaues Licht emittierende und rotes Licht
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emittierende und griines Licht emittierende

Halbleiterbauteile.

Abweichend von der Darstellung insbesondere in Figur 9 ist es
moglich, dass an der Lichtaustrittsflache 29 ein
Leuchtstoffmaterial zu einer teilweisen oder vollstandigen
Wellenldngenumwandlung von in der Halbleiterschichtenfolge 3
erzeugter Strahlung angebracht ist. Weiterhin ist es optional
moglich, dass an dem Trager 22 abgewandten AuBenseiten des
zwelten Spiegels 5 eine nicht gezeichnete Schutzschicht oder
Passivierungsschicht aufgebracht wird. Eine solche
Schutzschicht oder Passivierungsschicht ist bevorzugt dinn
gestaltet und weist beispielsweise eine Dicke von hdchstens
10 um oder 5 um oder 1 um auf. Dadurch wird durch eine
solche, nicht gezeichnete Schutzschicht oder
Passivierungsschicht eine GroBe des Halbleiterbauteils 1

nicht oder nicht signifikant erhoht.

Die hier beschriebene Erfindung ist nicht durch die
Beschreibung anhand der Ausfiihrungsbeispiele beschrankt.
Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede
Kombination von Merkmalen, was insbesondere jede Kombination
von Merkmalen in den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn
dieses Merkmal oder diese Kombination selbst nicht explizit
in den Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben

ist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2014 110 071.9, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen
Halbleiterbauteils (1) mit den Schritten:
A) Aufbringen einer Halbleiterschichtenfolge (3) auf
eine Trageroberseite (20) einer lichtdurchlassigen
Tragerscheibe (2),
B) Strukturieren der Halbleiterschichtenfolge (3) zu
einzelnen Bauteilbereichen (31),
C) Anbringen zumindest eines ersten Spiegels (42) und
zumindest einer elektrischen Kontaktschicht (43) an den
Bauteilbereichen (31),
D) Strukturieren der Tragerscheibe (2) zu Tragergruppen
(21), sodass jede Tragergruppe (21) mindestens zwei
oder genau zweil der Bauteilbereiche (31) aufweist und
sodass in der Tragerscheibe (2), in Draufsicht auf die
Trageroberseite (20) gesehen, rings um die Tragergruppe
(21) herum ein Graben (24) mit Grabenwanden (25)
gebildet wird,
E) Aufbringen eines zweiten Spiegels (5) zumindest auf
den Grabenwanden (25),
F) Aufbringen des zweiten Spiegels (5) zumindest auf
einer Tragerunterseite (27), die der Trageroberseite
(20) gegeniiberliegt, und
G) Zerteilen der Tragergruppe (21) zu einzelnen Tragern

(22) mit je einer der Bauteilbereiche (31).

2. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
bei dem die Verfahrensschritte A) bis G) in der
angegebenen Reihenfolge durchgefiihrt werden,
wobei im Schritt D) die Tragerscheibe (2) als
zusammenhangende Komponente erhalten bleibt und die

Tragerscheibe (2) durch ein Diinnen erst nach dem
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Schritt E) und vor dem Schritt G) vollstandig in die
Tragergruppen (21) zerteilt wird, und

wobei nur im Schritt G) erzeugte Seitenflidchen der
Trager (22) Lichtaustrittsflachen (29) der fertig
hergestellten Halbleiterbauteile (1) bilden und die
Lichtaustrittsflachen (29) frei von dem ersten und dem

zwelten Spiegel (42, 5) bleiben.

Verfahren nach Anspruch 1,

bei dem die Schritte E) und F) gemeinsam durchgefihrt
werden, sodass im Schritt E) die Tragerscheibe (2)
vollstandig in die Tragergruppen (21) zerteilt wird,
wobei nur im Schritt G) erzeugte Seitenflidchen der
Trager (22) Lichtaustrittsflachen (29) der fertig
hergestellten Halbleiterbauteile (1) bilden und die
Lichtaustrittsflachen (29) frei von dem ersten und dem

zwelten Spiegel (42, 5) bleiben.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3,

bei dem die Grabenwande (25) und/oder die
Lichtaustrittsflachen, in Draufsicht auf die
Trageroberseite (20) gesehen, konkav gekrimmt, konvex

gekrimmt oder als Zickzacklinie verlaufen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem die Tragerscheibe (2) im Schritt B)
unstrukturiert bleibt, sodass sich eine Dicke der
Tragerscheibe (2) im Schritt B) um héchstens 0,1 %
andert,

wobei das Strukturieren der Tragerscheibe (2) im
Schritt D) die beiden folgenden Teilschritte aufweist:
D1) Erzeugen einer Vielzahl wvon selektiv &dtzbaren

Materialveranderungen in der Tragerscheibe (2) in

Bereichen fir die Graben (24) durch eine fokussierte,
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gepulste Laserstrahlung (L), die eine Wellenlange
aufweist, bei der die Tragerscheibe (2) transparent
ist, sowie nachfolgend

D2) nasschemisches Atzen der Materialverinderungen,
sodass die Graben (24) erzeugt werden, und

wobel der Schritt G) ein Ritzen und Brechen umfasst.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem alle Seitenflachen der Trager (22) nach dem
Schritt G) glatt sind, sodass eine mittlere Rauheit der

Seitenflachen héchstens 0,75 um betragt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem jede der Tragergruppen (21) unmittelbar vor dem
Schritt G) durch eine Drehung um 180° um eine Achse
senkrecht zur Trageroberseite (20) ineinander abbildbar

ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem zumindest im Schritt G) die Bauteilbereiche
(31) an einem Hilfstrager (6) angebracht sind, wobei
der Hilfstrager (6) in den fertigen Halbleiterbauteilen
(1) nicht mehr vorhanden ist und der Hilfstrager

entweder mechanisch starr oder eine dehnbare Folie ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem die Halbleiterschichtenfolge (3) auf AlInGaN
basiert und der Trager (2) ein Saphirsubstrat ist und
ein Aufwachssubstrat fir die Halbleiterschichtenfolge

(3) 1ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem sich vor dem Schritt G) an einem Rand der

Tragergruppen (21) zwischen benachbarten
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Rauteilbereichen (31) eine Auskerbung und/oder eine
Einkerbung (8) befindet, ausgehend von der im Schritt

G) die Tragergruppen (21) zerteilt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem die einzelnen Trager (22) eine Dicke zwischen
einschlieBlich 40 pm und 200 pm aufweisen, wobei eine
Dicke der fertig hergestellten Halbleiterbauteile (1)
zwischen einschliellich 45 pm und 220 um liegt,

wobei, in Draufsicht auf die Tréadgeroberseite (20)
gesehen, die genau eine Seitenfldche des Tragers (22),
an der eine Lichtauskopplung erfolgt, mindestens 1,5-
mal so lange ist wie eine quer hierzu verlaufende

Seitenflache des Tragers (22).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem, in Draufsicht auf die Tréadgeroberseite (20)
gesehen, laterale Abmessungen der fertig hergestellten
Halbleiterbauteile (1) um hochstens 15 % von lateralen
Abmessungen der Trager (22) und um hdchstens 25 % von
lateralen Abmessungen der Bauteilbereiche (31)

abweichen.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) mit

- einem Trager (22),

- einer Halbleiterschichtenfolge (3), die auf einer
Trageroberseite (20) des lichtdurchlédssigen Tragers
(22) angebracht ist,

- mindestens einer elektrischen Kontaktschicht (43) an
einer der Trageroberseite (20) abgewandten Seite der
Halbleiterschichtenfolge (3) zu einer externen
elektrischen Kontaktierung des Halbleiterbauteils (1),
- einem ersten Spiegel (41) an der

Halbleiterschichtenfolge (3), wobei der erste Spiegel
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(41) Seitenflachen (32) der Halbleiterschichtenfolge
(3) bedeckt, und

- einem zweiten Spiegel (5), der bis auf genau eine
Seitenflache (29) alle ibrigen Seitenflédchen des
Tragers (22) sowie ein Tragerunterseite (27) des
Tragers (22), die der Trageroberseite (20)

gegenliberliegt, direkt bedeckt.

14. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach dem
vorhergehenden Anspruch,
bei der die nicht von dem zweiten Spiegel (5) bedeckte
Seitenflache des Tragers (22) die einzige
Lichtaustrittsflache (29) des Halbleiterbauteils (1)
bildet, sodass eine Hauptemissionsrichtung (H) des
Halbleiterbauteils (1) parallel zur Trageroberseite
(20) orientiert ist,
wobei das Halbleiterbauteil (1) als einzige mechanisch
tragende Komponente den Trager (22) aufweist, und
wobei entlang aller Raumrichtungen Abmessungen des
Halbleiterbauteils (1) um hochstens 40 % groBer sind

als entsprechende Abmessungen des Tragers (22).
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