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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing optoelectronic conversion semiconductor chips (61, 62), comprising
the following steps: A) providing a growth substrate (1), B) growing a semiconductor layer sequence (2) on the growth substrate (1),
C) applying an electrical contact (3) to the back side (12) of the semiconductor layer sequence (2) facing the growth substrate (1), D)
thinning out the growth substrate (1), E) applying the conversion layer (4) to the thinned-out growth substrate (1), and F) singulating
at least the thinned-out growth substrate (1) and the semiconductor layer sequence (2) in order to produce at least two optoelectronic
conversion semiconductor chips (61, 62).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von optoelektronischen Konversions-Halbleiterchips
(61, 62), mit den Schritten: A) Bereitstellen eines Aufwachssubstrats (1), B) Aufwachsen einer Halbleiterschichtenfolge (2) auf das
Aufwachssubstrat (1),

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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C) Aufbringen eines elektrischen Kontakts (3) auf die dem Aufwachssubstrat (1) angewandte Riickseite (12) der
Halbleiterschichtenfolge (2), D) Ausdiinnen des Aufwachssubstrats (1), E) Aufbringen der Konversionsschicht (4) auf das
ausgediinnte Aufwachssubstrat (1), und F) Vereinzeln zumindest des ausgediinnten Aufwachssubstrates (1) und der
Halbleiterschichtenfolge (2) zur Erzeugung von mindestens zwei optoelektronischen Konversions-Halbleiterchips (61, 62).



10

15

20

25

30

WO 2016/198620 PCT/EP2016/063328

Beschreibung

Verfahren zur Herstellung von optoelektronischen Konversions-

Halbleiterchips und Verbund von Konversions-Halbleiterchips

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von
optoelektronischen Konversions-Halbleiterchips. Ferner
betrifft die Erfindung einen Verbund von Konversions-

Halbleiterchips.

Fiir die Herstellung von Konversions-Halbleiterchips ist es
erforderlich, auf die fertig prozessierten Halbleiterchips
eine Konversionsschicht aufzubringen. Dazu missen die fertig
prozessierten Halbleiterchips auf einen temporaren Trager
aufgebracht werden. Hierzu ist es ndétig, jeden einzelnen
Halbleiterchip zu greifen und wieder abzusetzen und dann mit
der Konversionsschicht zu beschichten. Dies ist aufwendig und

kostenintensiv.

Eine Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur
Herstellung von optoelektronischen Konversions-
Halbleiterchips bereitzustellen, das ein leichtes Herstellen
dieser Konversions-Halbleiterchips ermdglicht. Ferner ist
eine Aufgabe der Erfindung, ein kostenglinstigeres Verfahren
zur Herstellung von optoelektronischen Konversions-

Halbleiterchips bereitzustellen.

Diese Aufgaben werden durch ein Verfahren zur Herstellung von
optoelektronischen Konversions-Halbleiterchips gemall dem
unabhdngigen Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen
und Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der
abhdngigen Anspriiche. Ferner werden diese Aufgaben durch

einen Verbund von Konversions-Halbleiterchips gemdfl dem
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unabhdngigen Anspruch 12 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen
und Weiterbildungen des Verbundes sind Gegenstand der

abhdngigen Anspriche 13 und 14.

In zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das Verfahren zur
Herstellung von optoelektronischen Konversions-

Halbleiterchips die Schritte:

A) Bereitstellen eines Aufwachssubstrates,

B) Aufwachsen einer Halbleiterschichtenfolge auf das
Aufwachssubstrat,

C) Aufbringen eines elektrischen Kontaktes auf die dem
Aufwachssubstrat abgewandte Riickseite der
Halbleiterschichtenfolge,

D) Ausdinnen des Aufwachssubstrates,

E) Aufbringen der Konversionsschicht auf das ausgediinnte
Aufwachssubstrat, und

F) Vereinzeln zumindest des ausgedinnten Aufwachssubstrats
und der Halbleiterschichtenfolge zur Erzeugung wvon
mindestens zwei optoelektronischen Konversions-

Halbleiterchips.

Bei dem hier beschriebenen Verfahren werden optoelektronische
Konversions-Halbleiterchips hergestellt. Damit ist gemeint,
dass zumindest zweil Konversions-Halbleiterchips hergestellt
werden. Insbesondere werden mehr als zwei Konversions-
Halbleiterchips, insbesondere eine Vielzahl von Konversions-
Halbleiterchips, die sich insbesondere auf einem Waferverbund

befinden, hergestellt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das Verfahren
die Herstellung zumindest von zwei Konversions-

Halbleiterchips. Bei dem Konversions-Halbleiterchip handelt
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es sich insbesondere um eine Leuchtdiode, kurz LED. Der
Halbleiterchip ist dann bevorzugt dazu eingerichtet, blaues
Licht oder weiles Licht zu emittieren. Insbesondere ist die
Konversionsschicht dazu eingerichtet, die von dem
Halbleiterchip emittierte Strahlung, insbesondere aus dem

blauen Bereich, in weiBes Licht zu konvertieren.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform handelt es sich bei den
Konversions-Halbleiterchips jeweils um einen Flip-Chip. Damit
ist hier und im Folgenden gemeint, dass die Konversions-
Halbleiterchips ihre elektrischen Kontakte alle auf einer
Hauptfladche angeordnet haben, iber die die Konversions-
Halbleiterchips jeweils auf Tragern, insbesondere einem
finalen Trédger, montiert werden. Der finale Trager kann ein
Gehduse, eine Keramik oder eine Metallkernplatine sein.
Solche Konversions-Halbleiterchips zeigen den Vorteil, dass
fiir den elektrischen Anschluss beispielsweise keine
zusdtzlichen elektrischen Kontakte etwa in Form von

Bonddrahten mehr notwendig sind.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird bei dem Verfahren
ein Aufwachssubstrat bereitgestellt. Das Aufwachssubstrat
kann ein Isolatormaterial oder ein Halbleitermaterial,
beispielsweise ein III-V-Verbindungshalbleitermaterial,
umfassen. Insbesondere kann das Aufwachssubstrat Saphir,
GaAs, GaP, GaN, InP, SiC, Si und/oder Ge umfassen oder aus

einem solchen Material sein.

Nach dem Bereitstellen eines Aufwachssubstrates im
Verfahrensschritt A) kann in einem anschlieBenden
Verfahrensschritt D) das Aufwachssubstrat ausgediinnt werden.
Damit ist hier und im Folgenden gemeint, dass die

Schichtdicke des Aufwachssubstrats verkleinert wird.
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Insbesondere wird die Schichtdicke des Aufwachssubstrats um
den Faktor 2 bis 10, beispielsweise 10 verkleinert.
Beispielsweise wird die Schichtdicke des Aufwachssubstrates
von 1 mm auf 100 pm oder von 700 pm auf 250 pm oder 300 um
verkleinert. Das Ausdiinnen kann durch Schleifen und/oder

Plasmaprozesse erfolgen.

Gemal zumindet einer Ausfiihrungsform weist das Verfahren
einen Verfahrensschritt B) auf, Aufwachsen einer
Halbleiterschichtenfolge auf das Aufwachssubstrat.
Insbesondere erfolgt das Aufwachsen ganzflachig, also auf das
gesamte Aufwachssubstrat. Dass eine Schicht oder ein Element
"auf" oder "uUber" einer anderen Schicht oder einem anderen
Element angeordnet oder aufgebracht oder aufgewachsen ist,
kann dabei hier und im Folgenden bedeuten, dass die eine
Schicht oder das eine Element unmittelbar in direktem
mechanischem und/oder elektrischem Kontakt auf der anderen
Schicht oder dem anderen Element angeordnet ist. Weiterhin
kann es auch bedeuten, dass die eine Schicht oder das eine
Element mittelbar auf beziehungsweise iUber der anderen
Schicht oder dem anderen Element angeordnet ist. Dabei kénnen
dann weitere Schichten und/oder Elemente zwischen der einen
und der anderen Schicht beziehungsweise zwischen dem einen

und dem anderen Element angeordnet sein.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform umfassen die
resultierenden Konversions-Halbleiterchips jeweils eine
Halbleiterschichtenfolge. Die Halbleiterschichtenfolge der
Konversions-Halbleiterchips basieren bevorzugt jeweils auf
einem ITII-V-Verbindungshalbleitermaterial. Das
Halbleitermaterial kann bevorzugt auf ein
Nitridverbindungshalbleitermaterial basieren. "Auf ein

Nitridverbindungshalbleitermaterial basierend" bedeutet im
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vorliegenden Zusammenhang, dass die Halbleiterschichtenfolge
oder zumindest eine Schicht davon ein III-Nitrid-
Verbindungshalbleitermaterial, vorzugsweise InyAl,Gaj_x_yN
umfasst, wobei 0 £ x <1, 0 £y <1 und x + y £ 1. Dabei muss
dieses Material nicht zwingend eine mathematisch exakte
Zusammensetzung nach obiger Formel aufweisen. Vielmehr kann
es einen oder mehrere Dotierstoffe sowie zusatzliche
Bestandteile aufweisen, die die charakteristischen
physikalischen Eigenschaften des InyAlyGaj_yx-yN-Materials im
Wesentlichen nicht andern. Der Einfachheit halber beinhaltet
obige Formel jedoch nur die wesentlichen Bestandteile des
Kristallgitters (In, Al, Ga, N), auch wenn diese teilweise
durch geringe Mengen weiterer Stoffe ersetzt sein kdnnen. Die
Halbleiterschichtenfolge kann Aluminiumnitrid und/oder

Siliziumnitrid umfassen.

Die Halbleiterschichtenfolge beinhaltet eine aktive Schicht
mit mindestens einem pn-Ubergang und/oder mit einer oder mit
mehreren Quantentopfstrukturen. Im Betrieb der Konversions-
Halbleiterchips wird in der aktiven Schicht eine
elektromagnetische Strahlung erzeugt. Eine Wellenladnge oder
das Wellenldngenmaximum der Strahlung liegt bevorzugt im
ultravioletten und/oder sichtbaren Spektralbereich,
insbesondere bei Wellenlangen zwischen einschlieBlich 400 nm
und 680 nm, zum Beispiel zwischen einschlieBlich 440 nm und

480 nm.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das Verfahren
einen Verfahrensschritt C), Aufbringen eines elektrischen
Kontakts auf die dem Aufwachssubstrat abgewandte Riickseite
der Halbleiterschichtenfolge, auf. Die dem Aufwachssubstrat
abgewandte Rickseite der Halbleiterschichtenfolge bedeutet

hier und im Folgenden, dass die Rluckseite senkrecht zu einer
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Wachstumsrichtung der Halbleiterschichtenfolge der
Konversions-Halbleiterchips orientiert ist. Insbesondere ist
die Rlckseite auf der gegeniiberliegenden Seite des
Aufwachssubstrats der Halbleiterschichtenfolge, also dem

Aufwachssubstrat abgewandt, angeordnet.

Die resultierenden Konversions-Halbleiterchips kdnnen jeweils
zumindest den elektrischen Kontakt und einen weiteren
elektrischen Kontakt umfassen. Die elektrischen Kontakte
dienen zur elektrischen Kontaktierung der Konversions-
Halbleiterchips. Insbesondere ist der elektrische Kontakt ein
p-Anschlusskontakt, also ein Kontakt, der zumindest eine p-
Halbleiterschicht der Halbleiterschichtenfolge elektrisch
kontaktiert. Insbesondere ist der weitere elektrische Kontakt
ein n-Anschlusskontakt, also ein Kontakt, der zumindest eine
n-Halbleiterschicht der Halbleiterschichtenfolge elektrisch
kontaktiert. Die elektrischen Kontakte kdnnen zum Beispiel
mindestens eines der Metalle Gold, Silber, Titan, Platin,
Palladium, Kupfer, Nickel, Indium, Rhodium, Chrom, Aluminium
oder Wolfram aufweisen. Diese Metalle sind zum Beispiel durch
Bedampfung, Sputtern oder elektrochemische

Abscheideverfahren, beispielsweise galvanisch, abscheidbar.

Insbesondere werden die elektrischen Kontakte durch zumindest
eine Isolationsschicht voneinander getrennt, um einen
Kurzschluss zu verhindern. Der elektrische Kontakt und/oder
der weitere elektrische Kontakt kodnnen als Schicht ausgeformt

sein.

Der Aufwachsprozess kann insbesondere im Waferverbund
stattfinden. Mit anderen Worten wird ein Aufwachssubstrat in
Form eines Wafers bereitgestellt, beispielsweise eines

Saphirwafers, auf dem groRfldchig die
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Halbleiterschichtenfolge aufgewachsen wird. Die aufgewachsene
Halbleiterschichtenfolge kann in einem weiteren
Verfahrensschritt in einzelne Halbleiterchips, insbesondere
Konversions-Halbleiterchips vereinzelt werden, wobei durch
die Vereinzelung die Seitenflachen der Halbleiterchips

gebildet werden konnen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das Verfahren
einen Verfahrensschritt E), Aufbringen der Konversionsschicht
auf das ausgedinnte Aufwachssubstrat auf. Insbesondere wird
die Konversionsschicht ganzfldchig auf das ausgedinnte
Aufwachssubstrat aufgebracht. Insbesondere erfolgt das
Aufbringen in direktem mechanischem Kontakt auf das

ausgedlinnte Aufwachssubstrat.

Insbesondere ist die Konversionsschicht dazu eingerichtet,
die von der Halbleiterschichtenfolge emittierte
Primarstrahlung zumindest teilweise in eine von der

Primarstrahlung verschiedene Sekundarstrahlung umzuwandeln.

Beispielsweise kann die Primarstrahlung einen
Wellenld@ngenbereich aus einem ultravioletten bis grinen
Wellenladngenbereich aufweisen, wahrend die Sekundidrstrahlung
einen Wellenlangenbereich aus einem blauen bis infraroten
Wellenldngenbereich aufweisen kann. Besonders bevorzugt
kénnen die Primdrstrahlung und die Sekundarstrahlung
Uberlagert einen weiBfarbigen Leuchteindruck erwecken. Dazu
kann die Primarstrahlung einen blaufarbigen Leuchteindruck
erwecken und die Sekundidrstrahlung einen gelbfarbigen
Leuchteindruck, der durch spektrale Komponenten der
Sekundarstrahlung im gelben Wellenldngenbereich und/oder
spektrale Komponenten im griinen und roten Wellenladngenbereich

entstehen kann.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Primarstrahlung
aus dem blauen Spektralbereich, insbesondere von 440 nm bis
480 nm ausgewahlt. GemdB zumindest einer Ausfihrungsform ist
die Sekundédrstrahlung aus dem Wellenlangenbereich zwischen
515 nm bis 560 nm und/oder 600 nm bis 750 nm ausgewdhlt. Die
Konversionsschicht weist ein Konversionsmaterial auf, das
insbesondere dazu eingerichtet ist, im Betrieb der
Konversions-Halbleiterchips die Primd&rstrahlung, welche wvon
der Halbleiterschichtenfolge, also dem aktiven Bereich der
Halbleiterschichtenfolge emittiert wird, zumindest teilweise
zu absorbieren und als Sekundarstrahlung mit einem zumindest
teilweise von der Primdrstrahlung verschiedenen
Wellenldngenbereich zu emittieren. Die Konversionsschicht
kann als Schichtfolie oder als Schichtsystem ausgestaltet
sein. Mit Schichtsystem ist hier gemeint, dass die
Konversionsschicht aus Teilschichten mit unterschiedlichen
Konversionsmaterialien zusammengesetzt ist, wobei in den
einzelnen Teilschichten unterschiedlich zusammengesetzte

Konversionsmaterialien vorhanden sind.

Das Konversionsmaterial kann ein Leuchtstoff sein. Der
Leuchtstoff kann in einem Matrixmaterial verteilt sein.
Insbesondere dienen als Matrixmaterial Polymer- oder
Keramikmaterialien. Das Matrixmaterial kann aus einer Gruppe
ausgewahlt sein, die Siloxane, Oxide, Acrylate, Silikone,
Metylacrylate, Imide, Carbonate, Olefine, Styrole, Urethane,
deren Derivate und Mischungen, Copolymere und Verbindungen
davon umfasst. Diese Verbindungen koénnen in Form von
Monomeren, Oligomeren oder Polymeren vorliegen.
Beispielsweise kann das Matrixmaterial ein Epoxidharz,

Polymetylmetacrylat (PMMA), Polystyrol, Polycarbonat,
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Polyacrylat, Polyurethan oder ein Silikonharz, wie etwa

Polysiloxan oder Mischungen daraus umfassen oder sein.

Das Konversionsmaterial kann aus einer Gruppe ausgewahlt
sein, die Granate, Calsine, Quantendots und Seltenerddotierte

Orthosilikate umfasst.

Ein Granat kann beispielsweis ein Yttrium-Aluminium-Granat,

kurz YAG sein. Dieser ist insbesondere mit Cer dotiert.

Ein Calsin kann beispielsweise ein Caj_yxEugAlSiN3 mit x =
0-0.2 sein. Insbesondere kann Ca zumindest teilweise durch

Strontium und/oder Barium ersetzt seiln.

Ein Seltenerddotierter Orthosilikat kann beispielsweise

Sr,5104:Eu sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform kann die
Konversionsschicht zusatzlich einen Fiullstoff, wie
beispielsweise ein Metalloxid, so etwa Titandioxid,
Zirkoniumdioxid, Zinkoxid, Aluminiumoxid, ein
Salzbariumsulfat und/oder Glaspartikel umfassen. Die
Fillstoffe kénnen dazu eingerichtet sein, die von dem
Halbleiterchip emittierte Primdrstrahlung zumindest teilweise
zu streuen und/oder die von der in die

Halbleiterschichtenfolge absorbierte Strahlung zu streuen.

Die Konversionsschicht kann im Verfahrensschritt E) in
fliissiger Form aufgebracht werden. Dies meint insbesondere,
dass das feste Konversionsmaterial in einer fliissigen Phase
des Matrixmaterials digspergiert ist und beide gemeinsam
aufgebracht werden. Gegebenenfalls konnen das fliissige

Matrixmaterial und das Konversionsmaterial beispielsweise auf
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der Halbleiterschichtenfolge mit dem aktiven Bereich
aufgebracht werden. Insbesondere werden das Matrixmaterial
und das Konversionsmaterial auf das Aufwachssubstrat direkt

aufgebracht.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform erfolgt Schritt D)
mittels Molding, Spraycoting oder Potting. Insbesondere wird
die Konversionsschicht als Paste, Granulat, Flissigkeit
und/oder Ldésung aufgebracht. Alternativ kann die

Konversionsschicht auch auflaminiert werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das Verfahren
einen Verfahrensschritt F), Vereinzeln zumindest des
ausgedinnten Aufwachssubstrates und der
Halbleiterschichtenfolge zur Erzeugung von mindestens zwei
optoelektronischen Konversions-Halbleiterchips. Insbesondere
entstehen jedoch mehr als zwei Konversions-Halbleiterchips,
beispielsweise mehr als 100 oder 200 Konversiong-

Halbleiterchips.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform erfolgt der
Verfahrensschritt F) mittels Sdgen, Stealthdicing,

Laserdicing, Lasertrennen oder Ritzen und Brechen.

Ritzen und Brechen meint insbesondere, dass zumindest das
Aufwachssubstrat mechanisch, beispielsweise mittels eines
Diamantritzers, oder mittels eines Laser zumindest angeritzt

und anschlieRend gebrochen wird.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform erfolgt nach Schritt D)
ein zusatzlicher Schritt Dl1), Durchtrennen des
Aufwachssubstrats zumindest oder genau bis zur

Halbleiterschichtenfolge zur Bildung eines ersten
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Zwischenraums. Dabei wird die Konversionsschicht im Schritt
E) zusatzlich in dem ersten Zwischenraum angeordnet. Mit
anderen Worten wird hier das Aufwachssubstrat in
Seitenansicht auf die Konversions-Halbleiterchips vertikal
zumindest oder genau bis zur Halbleiterschichtenfolge
durchtrennt. Dies bedeutet insbesondere, dass die
Halbleiterschichtenfolge insbesondere nicht beschadigt wird.
Es bilden sich dann ein erster Zwischenraum, also ein Raum
zwischen den benachbarten resultierenden Konversions-
Halbleiterchips, wenn diese noch nicht vereinzelt wurden. In
diesen ersten Zwischenraum ordnet sich die Konversionsschicht
im Schritt E) zusdtzlich an. Insbesondere bedeckt die
Konversionsschicht den ersten Zwischenraum formschliissig
und/oder direkt, also in direktem mechanischem Kontakt. Der
erste Zwischenraum erstreckt sich nur durch das
Aufwachssubstrat, also nicht durch die
Halbleiterschichtenfolge. Nach Schritt F) werden insbesondere
optoelektronische Konversions-Halbleiterchips erzeugt, die
Seitenflanken aufweisen, die frei von der Konversionsschicht

sind.

Alternativ oder zusatzlich kann nach Schritt D) ein
zusatzlicher Schritt D2) erfolgen, Durchtrennen des
Aufwachssubstrats und der Halbleiterschichtenfolge bis zum
elektrischen Kontakt zur Rildung eines zweiten Zwischenraums.
Alternativ kann statt des Durchtrennens bis zum elektrischen
Kontakt ein Durchtrennen bis zu einem Dielektrikum oder einer
Metallschicht erfolgen, insbesondere wenn benachbarte
Halbleiterchips vor dem vereinzeln keinen gemeinsamen
elektrischen Kontakt aufweisen, da dieser beigspielsweise
vorher schon durchtrennt wurde. Insbesondere ist der
elektrische Kontakt oder das Dielektrikum als Schicht

ausgeformt. Die Konversionsschicht ordnet sich im Schritt E)
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dann zusdtzlich in diesem zwelten Zwischenraum an, wobeili nach
Schritt F) optoelektronische Konversions-Halbleiterchips
erzeugt werden, die Seitenflanken aufweisen, die mit der
Konversionsschicht zumindest teilweise bedeckt sind. Mit
anderen Worten wird hier das Aufwachssubstrat die
Halbleiterschichtenfolge in Seitenansicht vertikal
vollstandig durchtrennt. Dabei bildet sich ein zweiter
Zwischenraum. Der zumindest eine elektrische Kontakt, das
Dielektrikum oder die Metallschicht wird nicht durchtrennt.
In diesem zweiten Zwischenraum ordnet sich die
Konversionsschicht insbesondere in direktem mechanischem
Kontakt und/oder formschliissig an. Mit Seitenflanken ist hier
und im Folgenden gemeint, die Seitenfldchen der jeweiligen
Konversions-Halbleiterchips, das heillt die Seitenflédchen des
Aufwachssubstrats und der Halbleiterschichtenfolge. Diese
Seitenflachen sind mit der Konversionsschicht zumindest
teilweise bedeckt. Insbesondere sind die Seitenfldchen des
Aufwachssubstrats und der Halbleiterschichtenfolge
vollstandig mit der Konversionsschicht bedeckt. Insbesondere
ist die Seitenflache des ersten Kontakts, welcher
insbesondere als Schicht ausgeformt ist, frei wvon der

Konversionsschicht.

Alternativ oder zusatzlich erfolgt nach Schritt D) ein
zusatzlicher Schritt D4), Durchtrennen des Aufwachssubstrats
und der Halbleiterschichtenfolge und des elektrischen
Kontaktes zur Bildung eines dritten Zwischenraums, wobei die
Konversionsschicht im Schritt E) zusatzlich in dem dritten
Zwischenraum angeordnet wird, wobei nach Schritt F)
optoelektronische Halbleiterchips erzeugt werden, die
Seitenflanken aufweisen, die mit der Konversionsschicht
vollstandig bedeckt sind. Alternativ kann statt des

elektrischen Kontakts ein Dielektrikum oder eine
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Metallschicht durchtrennt werden, insbesondere wenn
benachbarte Halbleiterchips vor dem vereinzeln keinen
gemeinsamen elektrischen Kontakt aufweisen, da dieser
beispielsweise vorher schon durchtrennt wurde. Mit anderen
Worten wird hier in Seitenansicht sowohl das Aufwachssubstrat
als auch die Halbleiterschichtenfolge und der elektrische
Kontakt oder das Dielektrikum oder die Metallschicht, welcher
auf der Riickseite der Halbleiterschichtenfolge angeordnet
ist, vollstandig durchtrennt. Dadurch entsteht zwischen
benachbarten Konversions-Halbleiterchips ein Zwischenraum,
hier als dritter Zwischenraum bezeichnet. Dieser dritte
Zwischenraum wird mit der Konversionsschicht im Schritt E)
vollstandig ausgefiillt, insbesondere formschliissig. Dadurch
kénnen Konversions-Halbleiterchips in der direkten
Prozessierung erzeugt werden, welche sowohl die
Seitenflanken, also die Seitenflidchen des Aufwachssubstrats
und der Halbleiterschichtenfolge und des elektrischen
Kontaktes, mit der Konversionsschicht bedecken, als auch die
Oberflédche des Aufwachssubstrats. Insbesondere ist die
Konversionsschicht vollstandig an den Seitenflanken der

Konversions-Halbleiterchips angeordnet.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform wird zuerst der erste
Zwischenraum, dann der zweite Zwischenraum und schlieBlich
der dritte Zwischenraum in einem Prozess gebildet. Mit
anderen Worten werden die Zwischenrdume nacheinander in einem

Prozess gebildet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform erfolgt nach Schritt D)
und/oder vor Schritt D4) ein zusatzlicher Schritt D3),
Aufbringen zumindest des Aufwachssubstrats und der
Halbleiterschichtenfolge und des elektrischen Kontakts auf
einen temporaren Trager, wobei im Schritt D4) zuerst das

Aufwachssubstrat, dann die Halbleiterschichtenfolge und dann
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der elektrische Kontakt durchtrennt werden, wobei der
tempordre Tradger nicht durchtrennt wird, also unzertrennt
vorliegt. Alternativ kann statt des elektrischen Kontakt ein
Dielektrikum oder eine Metallschicht wvorhanden sein, die im
Schritt D3) aufgebracht und im Schritt D4) durchtrennt
werden. Insbesondere wird der tempordre Tradger nach Schritt
E) oder F) wieder entfernt. Bei dem tempordren Trager kann es
sich beispielsweise um eine Folie (englisch: Foil) eine
Leiterplatte oder allgemein um eine Platte handeln, die mit
einem Kunststoffmaterial, einem Metall, einem keramischen
Material oder einem Halbmaterial gebildet ist. Der temporare
Trager wird insbesondere an die dem Aufwachssubstrat
abgewandte Seite der Halbleiterschichtenfolge oder des

elektrischen Kontakts angeordnet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform erfolgt vor Schritt D),
also vor dem Ausdinnen des Aufwachssubstrates, ein
Durchtrennen des elektrischen Kontakts und der
Halbleiterschichtenfolge und zumindest teilweise des
Aufwachssubstrates. Das Durchtrennen erfolgt von der dem
Aufwachssubstrat abgewandten Seite her. Mit anderen Worten
wird zuerst der elektrische Kontakt, dann die
Halbleiterschichtenfolge und anschlieBend zumindest teilweise
das Substrat durchtrennt. Alternativ kann statt des
elektrischen Kontakts auch eine Dielektrikum oder eine
Metallschicht vorhanden sein, die dann durchtrennt wird. Im
anschlieBenden Verfahrensschritt D) erfolgt das Abschleifen
des Aufwachssubstrates bis zu diesem durchtrennten Bereich.
Damit konnen Halbleiterchips erzeugt werden, die voneinander
separiert sind. Insbesondere weisen diese Halbleiterchips

keine Konversionsschicht auf.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist die
Konversionsschicht an den Seitenflanken der Konversions-
Halbleiterchips eine Schichtdicke von 1 um bis 1 mm,
insbesondere von 20 um bis 400 pm, auf.

Alternativ oder zusatzlich kann die Konversionsschicht auf
dem Aufwachssubstrat eine Schichtdicke von 20 pm bis 400 pm
aufweisen. Insbesondere ist die Schichtdicke der
Konversionsschicht auf dem Aufwachssubstrat und an den

Seitenflanken gleich.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform erfolgen nach Schritt
F) zusédtzlich die Schritte G) und/oder H). Der Schritt G)
umfasst das Testen der optoelektronischen Konversions-
Halbleiterchips. Damit ist insbesondere gemeint, dass die
Konversions-Halbleiterchips auf ihre Funktionsfahigkeit oder
Betriebsfahigkeit getestet werden. Der Verfahrensschritt H)
umfasst das Verpacken der optoelektronischen Konversions-

Halbleiterchips, insbesondere das Verpacken fiir den Verkauf.

Es wird weiterhin ein Verbund von Konversions-Halbleiterchips
angegeben. Das Verfahren zur Herstellung von Konversions-
Halbleiterchips stellt vorzugsweise ein Verbund wvon
Konversions-Halbleiterchips her. Das heiBt, samtliche fir das
Verfahren offenbarten Merkmale sind auch fliir den Verbund von

Konversions-Halbleiterchips offenbart und umgekehrt.

Mit Verbund ist hier insbesondere ein Waferverbund
bezeichnet. Insbesondere ordnen sich hier eine Vielzahl wvon
erzeugten oder hergestellten Konversions-Halbleiterchips auf
einem gemeinsamen Tragersubstrat oder Aufwachssubstrat an.
Insbesondere ordnen sich mehr als 100 Konversions-

Halbleiterchips auf diesem gemeinsamen Substrat an.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform umfasst der Verbund von
Konversions-Halbleiterchips Jjeweils eine
Halbleiterschichtenfolge mit zumindest einer n-
Halbleiterschicht und zumindest einer p-Halbleiterschicht.
Zwischen der zumindest einen n-Halbleiterschicht und der
zumindest einen p-Halbleiterschicht ist eine aktive Schicht
angeordnet. Die aktive Schicht ist zur Emission wvon
Primarstrahlung eingerichtet. Alternativ umfasst der Verbund
von Konversions-Halbleiterchips eine gemeinsame
Halbleiterschichtenfolge. Der gemeinsamen oder jeder
Halbleiterschichtenfolge ist jeweils ein Aufwachssubstrat
nachgeordnet, insbesondere direkt nachgeordnet. Der Verbund
von Konversions-Halbleiterchips umfasst jeweils einen
elektrischen Kontakt oder einen gemeinsamen Kontakt, der
zumindest eine p-Halbleiterschicht elektrisch kontaktiert und
jeweils einen weiteren elektrischen Kontakt oder einen
gemeinsamen elektrischen Kontakt, der zumindest die n-
Halbleiterschicht elektrisch kontaktiert. Beide elektrischen
Kontakte sind insbesondere auf der dem Aufwachssubstrat
abgewandten Rickseite der gemeinsamen oder der jeweiligen
Halbleiterschichtenfolge angeordnet. Es handelt sich
insbesondere bei den Konversions-Halbleiterchips um
Konversions-Flip-Chips. Die Konversions-Halbleiterchips
weisen in dem Verbund von Konversions-Halbleiterchips eine
gemeinsame Konversionsschicht auf. Die gemeinsame
Konversionsschicht ist den jeweiligen Aufwachssubstraten
direkt nachgeordnet. Mit anderen Worten umhillt die
gemeinsame Konversionsschicht die einzelnen Konversions-
Halbleiterchips. Die Konversionsschicht kann eine
Schichtdicke von 1 pm bis 1 mm, insbesondere von 20 um bis

400 pm, aufweisen.



10

15

20

25

30

WO 2016/198620 PCT/EP2016/063328

Mit anderen Worten wird hier ein Verbund von Konversions-
Halbleiterchips angegeben, wobei die Konversions-
Halbleiterchips noch nicht separiert oder vereinzelt sind und
damit zumindest {iber einer gemeinsamen Konversionsschicht

miteinander verbunden sind.

Insbesondere konnen die Konversions-Halbleiterchips neben der
gemeinsamen Konversionsschicht eine gemeinsame
Halbleiterschichtenfolge und/oder elektrischen Kontakt
aufweisen, so dass beispielsweise nur das gemeinsame
Aufwachssubstrat durchtrennt ist, zur Bildung der
Aufwachssubstrate der jeweiligen Konversions-Halbleiterchips.
Alternativ weist jeder Konversions-Halbleiterchip ein eigenes
Aufwachssubstrat, eine eigene Halbleiterschichtenfolge
und/oder einen eigenen elektrischen Kontakt auf, so dass
diese nur noch iiber eine gemeinsame Konversionsschicht

miteinander verbunden sind.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform bedeckt die gemeinsame
Konversionsschicht zumindest die Oberfléache des
Aufwachssubstrats als auch die Seitenfldchen der jeweiligen
Aufwachssubstrate. Insbesondere bedeckt die
Konversionsschicht die Seitenflachen und die Oberflachen der

jeweiligen Aufwachssubstrate formschlissig.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die gemeinsame
Konversionsschicht zusatzlich auf den jeweiligen
Seitenfldchen der Halbleiterschichtenfolge und/oder der
Seitenflachen des elektrischen Kontakts der einzelnen
Konversions-Halbleiterchips angeordnet. Insbesondere bedeckt
die gemeinsame Konversionsschicht die Seitenflédchen der

Halbleiterschichtenfolge formschliissig.
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Die Erfinder haben erkannt, dass durch das Aufbringen der
Konversionsschicht innerhalb der fertig prozessierten
Konversions-Halbleiterchips ein unndtiges einzelnes Setzen
der Chips zur Aufbringung der Konversionsschicht nicht

erforderlich ist. Dies spart Kosten und Zeit.

Weitere Vorteile, vorteilhafte Ausfiihrungsformen und
Weiterbildungen ergeben sich aus den im Folgenden in
Verbindung mit den Figuren beschriebenen

Ausfihrungsbeispielen.

Es zeigen:

Figuren 1A bis 6E, 8A bis 8D, 9A bis 9D und 10A bis 10D
jeweils schematisch eine Seitenansicht eines
Verfahrens zur Herstellung von Konversions-

Halbleiterchips gemal einer Ausfihrungsform und

die Figuren 7A bis 7C schematisch eine Seitenansicht eines
Verbunds von Konversions-Halbleiterchips gemal

einer Ausfihrungsform.

In den Ausfihrungsbeispielen und Figuren ké&nnen gleiche,
gleichartige oder gleich wirkende Elemente jeweils mit
denselben BRezugszeichen versehen sein. Die dargestellten
Elemente und deren GroRenverhdltnisse untereinander sind
nicht als maRstabsgerecht anzusehen. Vielmehr kdnnen einzelne
Elemente, wie zum Beispiel Schichten, Bauteile, Bauelemente
und Bereiche, zur besseren Darstellbarkeit und/oder zum

besseren Verstandnis ibertrieben groll dargestellt werden.

Die Figuren 1A und 1B zeigen eine schematische Seitenansicht

eines Verfahrens zur Herstellung von optoelektronischen
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Konversions-Halbleiterchips 61, 62 gemal einer
Ausfihrungsform. Die Figur 1A zeigt den Verfahrensschritt A).
Es wird ein Aufwachssubstrat 1 bereitgestellt. Das
Aufwachssubstrat 1 ist insbesondere ein Saphirsubstrat. Die
Figur 1B zeigt den Verfahrensschritt B). Im Verfahrensschritt
B) wird die Halbleiterschichtenfolge 2 auf das
Aufwachssubstrat 1 aufgebracht, insbesondere aufgewachsen.
Insbesondere erfolgt das Aufbringen der
Halbleiterschichtenfolge 2 direkt, also in direktem
mechanischem Kontakt auf das Aufwachssubstrat 1. Die
Halbleiterschichtenfolge 2 wird insbesondere auf der
Riickseite 12 des Aufwachssubstrats 1 angeordnet. Die
Halbleiterschichtenfolge 2 kann eine Aluminiumnitridschicht

umfassen.

Die nachfolgend in den Figuren 2A bis 6E und 8A bis 9D
beschriebenen Verfahren zur Herstellung von Konversions-
Halbleiterchips zeigen exemplarisch die Herstellung von zweil
Konversions-Halbleiterchips. Jedoch ist dieses hier
beschriebene Verfahren nicht nur auf die Herstellung von zweil
Konversions-Halbleiterchips beschrankt, sondern es kdnnen
auch mehr als zwei Konversions-Halbleiterchips mit diesem

Verfahren, insbesondere gleichzeitig, hergestellt werden.

Die in den Figuren 2A bis 7C beschriebenen Konversions-
Halbleiterchips kénnen Isolationsschichten aufweisen (hier
nicht gezeigt). Insbesondere sind die Isolationsschichten
zwischen einem ersten Kontakt 3 und einem weiteren Kontakt 8

zur Vermeidung eines Kurzschlusses angeordnet.

Die Figuren 2A bis 2D zeigen schematisch ein Verfahren zur
Herstellung von optoelektronischen Konversions-

Halbleiterchips 61, 62 gemal einer Ausfihrungsform.
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Die Figur 2A zeigt ein Aufwachssubstrat 1, an dem die
Halbleiterschichtenfolge 2 aufgewachsen wurde. Ferner zeigt
die Figur 2A den elektrischen Kontakt 3, der hier als Schicht
ausgeformt ist, sowie den weiteren elektrischen Kontakt 8,
der in die n-Halbleiterschichtenfolge 23 hineinreicht. Die
Figur 2A zeigt das Herstellungsverfahren bis
Verfahrensschritt C). AnschlieBend erfolgt der
Verfahrensschritt D), wie in Figur 2B gezeigt, indem das
Aufwachssubstrat ausgediinnt wird. Mit anderen Worten wird
hier die Schichtdicke des Aufwachssubstrats verkleinert.
AnschlieBend erfolgt das Aufbringen der Konversionsschicht 4,
wie in Figur 2C gezeigt. Die Konversionsschicht 4 wird
insbesondere ganzflachig auf das Aufwachssubstrat 1 direkt
aufgebracht. AnschlieBend erfolgt der Verfahrensschritt F),
in dem eine Vereinzelung stattfindet zur Erzeugung von
optoelektronischen Konversions-Halbleiterchips, hier
exemplarisch die Herstellung von zwei optoelektronischen
Konversions-Halbleiterchips 61, 62. Die resultierenden
Konversions-Halbleiterchips 61, 62 sind insbesondere
baugleich. Die Konversions-Halbleiterchips 61, 62 weisen eine
Konversionsschicht 4, ein Aufwachssubstrat 1, eine
Halbleiterschichtenfolge 2 und einen elektrischen Kontakt 3
auf. Alternativ oder zusatzlich konnen auch noch
Riickseitenkontakte 5 oder weitere Kontakte 8 angeordnet sein.
Das Vereinzeln 7 kann mittels Sagen, Stealthdicing oder
Laserdicing erfolgen. AnschlieRend nach Verfahrensschritt F)
kébnnen die vereinzelten Konversions-Halbleiterchips 61, 62

getestet und verpackt werden (hier nicht gezeigt).

Insbesondere werden mit dem Verfahren der Figuren 2A bis 2D
Konversions-Halbleiterchips bereitgestellt, die jeweils eine

Konversionsschicht 4 aufweisen, die insbesondere die
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Oberflache des Aufwachssubstrats 1 formschliissig bedeckt. Die
Seitenflanken 13 der jeweiligen Konversions-Halbleiterchips
6l, 62 sind mit der Konversionsschicht 4 nicht bedeckt, also

frei von der Konversionsschicht 4.

Die Figuren 3A bis 3D zeigen schematisch ein Verfahren zur
Herstellung von Konversions-Halbleiterchips 61, 62 gemal
einer Ausfihrungsform. Die Figur 3A entspricht der Figur 2A.
AnschlieBend erfolgt der Verfahrensschritt D), dass also das
Aufwachssubstrat 1 ausgediinnt wird (Figur 3B). AnschlieRend
wird zumindest das Aufwachssubstrat 1 durchtrennt.
Insbesondere erfolgt das Durchtrennen in Seitenansicht
vertikal bis zur Halbleiterschichtenfolge 2. Dadurch wird ein
erster Zwischenraum 9, wie in Figur 3B oder 3C gezeigt,
gebildet. In diesem ersten Zwischenraum 9 kann im
anschlieRBenden Verfahrensschritt E) die Konversionsschicht 4
angeordnet werden. Im anschlieBenden Verfahrensschritt F), in
Figur 3D gezeigt, findet eine Vereinzelung statt und es
werden Konversions-Halbleiterchips 61, 62 erzeugt, die
jeweils eine Konversionsschicht 4 aufweisen, die die

Seitenflanken 13 zumindest teilweise bedecken.

Insbesondere werden die Seitenflachen 14 des
Aufwachssubstrats 1 bedeckt. Die Seitenflachen der
Halbleiterschichtenfolge 2 und des elektrischen Kontakts 3
sind insbesondere frei von der Konversionsschicht 4.
Insbesondere handelt es sich hier um baugleiche Konversions-

Halbleiterchips 61, 62.

Figuren 4A bis 4D zeigen schematisch ein Verfahren zur
Herstellung von Konversions-Halbleiterchips 61, 62 gemal
einer Ausfihrungsform. Die Figur 4A entspricht den Figuren 2A

und 3A. AnschlieBend ist in Figur 4B gezeigt, dass zumindest
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das ausgediinnte Aufwachssubstrat 1 als auch die
Halbleiterschichtenfolge 2 durchtrennt werden. Die
Durchtrennung erfolgt bis zum elektrischen Kontakt 3. Mit
anderen Worten wird der elektrische Kontakt 3 nicht
durchtrennt. Es wird damit zwischen benachbarten
Halbleiterchips 61, 62 ein zweiter Zwischenraum 10
ausgebildet. In Figur 4C ist gezeigt, dass die
Konversionsschicht 4 auf der Oberfldche des Aufwachssubstrats
1 aufgebracht wird und diese sich zusédtzlich in dem zweiten
Zwischenraum 10 anordnet. Die Konversionsschicht 4 bedeckt
damit sowohl die Seitenfldchen 14 des Aufwachssubstrats als
auch die Seitenfldchen 15 der Halbleiterschichtenfolge 2. Wie
in Figur 4D gezeigt, koénnen dann nach dem Vereinzeln
Konversions-Halbleiterchips 61, 62 erzeugt werden, die sowohl
die Seitenflachen 14 des Aufwachssubstrats 1 als auch die
Seitenflachen 15 der Halbleiterschichtenfolge 2 mit der
Konversionsschicht 4 formschliissig bedecken. Die
Seitenflachen 16 des elektrischen Kontaktes 3 sind

insbesondere frei von der Konversionsschicht 4.

Die Figuren 5A bis 5D zeigen schematisch ein Verfahren zur
Herstellung von Konversions-Halbleiterchips 61, 62 gemal
einer Ausfihrungsform. Die Figur 5A entspricht den Figuren 2A
bis 4A. In Figur 5B ist der Verfahrensschritt D4) gezeigt. In
dem Verfahrensschritt D4) wird das Aufwachssubstrat 1, die
Halbleiterschichtenfolge 2 und der elektrische Kontakt 3
durchtrennt. Es wird damit zwischen benachbarten
Halbleiterchips 61, 62 ein dritter Zwischenraum 11
ausgebildet. Im anschlieBenden Verfahrensschritt E) wird die
Konversionsschicht 4 aufgebracht und lagert sich auch in
diesen dritten Zwischenraum 11 an. Nach dem Vereinzeln im
Verfahrensschritt F) konnen damit Konversions-Halbleiterchips

6l, 62 erzeugt werden, die sowohl eine Konversionsschicht 4
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auf den Seitenfldchen 14 des Aufwachssubstrats 1, auf den
Seitenflachen 15 der Halbleiterschichtenfolge 2 und auf den
Seitenflachen 16 des elektrischen Kontakts 3 aufweisen. Mit
anderen Worten koénnen hier Konversions-Halbleiterchips 61, 62
bereitgestellt werden, die eine Konversionsschicht 4
aufweisen, die sowohl das Aufwachssubstrat 1 als auch die
Halbleiterschichtenfolge 2 als auch den elektrischen Kontakt
3 formschliissig umhiillt. Damit kann von Vorteil keine
Primdrstrahlung aus den Seitenflidchen 14, 15 der
Halbleiterschichtenfolge 2 oder des Aufwachssubstrats 1
austreten und somit tritt jegliche Primarstrahlung durch das
Konversionsschicht 4 hindurch und kann damit zumindest

teilweise in Sekundarstrahlung konvertiert werden.

Die Figuren 6A bis 6E zeigen schematisch ein Verfahren zur
Herstellung von Konversions-Halbleiterchips 61, 62 gemal
einer Ausfihrungsform. Die Figur 6A entspricht den Figuren 2A
bis 5A. In Figur 6B ist gezeigt, dass zuerst der elektrische
Kontakt 3, dann die Halbleiterschichtenfolge 2 und dann
zumindest teilweise das Aufwachssubstrat 1 durchtrennt
werden. Statt des elektrischen Kontakts 3 kann ein
Dielektrikum 17a oder eine Metallschicht 17b vorhanden sein,
die durchtrennt wird (hier nicht gezeigt). AnschlieBend
erfolgt der Verfahrensschritt D), also das Ausdiinnen des
Aufwachssubstrats 1. Insbesondere wird das Aufwachssubstrat 1
soweit abgeschliffen, bis der durchtrennte Teil des
Aufwachssubstrats 1 erreicht ist. Damit kdnnen separierte
Halbleiterchips erzeugt werden, welche aber noch frei von
einer Konversionsschicht 4 sind (Figur 6C). Diese separierten
Halbleiterchips kénnen auf einen tempordren Trager angeordnet
werden (hier nicht gezeigt). AnschlieBend kann, wie in Figur
6D gezeigt, die Konversionsschicht 4 aufgebracht werden. Die

Konversionsschicht 4 lagert sich sowohl auf der Oberflédche
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des Aufwachssubstrats 1 als auch in den dritten Zwischenraum
11 an. Damit konnen Konversions-Halbleiterchips 61, 62 nach
der Vereinzelung bereitgestellt werden, die eine
Konversionsschicht 4 aufweisen, die sowohl die Oberflache des
Aufwachssubstrats 1 als auch die Seitenflanken des
Halbleiterchips, also die Seitenfldchen 14 des
Aufwachssubstrats 1, die Seitenfldchen 15 der
Halbleiterschichtenfolge 2 und/oder die Seitenfldchen 16 des
elektrischen Kontakts 3 bedeckt. Insbesondere bedeckt die
Konversionsschicht 4 diese Seitenfldchen und die Oberflache
formschliissig. Zwischen dem elektrischen Kontakt 3 und der
Konversionsschicht 4 kann ein Dielektrikum 17a oder eine

Metallschicht 17b vorhanden sein (hier nicht gezeigt).

Die Figuren 7A bis 7C zeigen jeweils eine schematische
Seitenansicht eines Verbundes von Konversions-
Halbleiterchips. Der Verbund von Konversions-Halbleiterchips
6l, 62 ist hier an einem Beispiel von zwei Konversions-
Halbleiterchips 61, 62 dargestellt. Alternativ kdénnen auch
mehr als zweil Konversions-Halbleiterchips einen Verbund von
Konversions-Halbleiterchips bilden. Die Figur 7A entspricht
der Figur 3C. Die Figur 7B entspricht der Figur 4C. Die Figur
7C entspricht der Figur 5C. Die Figuren 7A, B und C zeigen
eine Halbleiterschichtenfolge 2, nachgeordnet ein
strukturiertes Aufwachssubstrat 1 und eine gemeinsame
Konversionsschicht 4. Die gemeinsame Konversionsschicht 4
bedeckt die jeweiligen Aufwachssubstrate 1 direkt. Der
Verbund von Konversions-Halbleiterchips der Figuren 7A bis 7C
unterscheiden sich dadurch voneinander, dass der Verbund der
Figur 7A einen ersten Zwischenraum 9, der Verbund der Figur
7B einen zweiten Zwischenraum 10 und der Verbund der Figur 7C
einen dritten Zwischenraum 11 zwischen benachbarten

Halbleiterchips aufweisen. Der erste Zwischenraum 9 ist durch
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ein strukturiertes Aufwachssubstrat 1 gebildet. Der zweite
Zwischenraum 10 ist durch ein strukturiertes Aufwachssubstrat
1 und eine strukturierte Halbleiterschichtenfolge 2 gebildet.
Der dritte Zwischenraum 11 ist durch ein strukturiertes
Aufwachssubstrat 1, einer strukturierten
Halbleiterschichtenfolge 2 und eines strukturierten
elektrischen Kontakts 3 gebildet. Zwischen dem elektrischen
Kontakt 3 und der Konversionsschicht 4 kann insbesondere ein
Dielektrikum 17a oder eine Metallschicht 17b vorhanden sein
(hier nicht gezeigt). Durch die gemeinsame Konversionsschicht
4 sind die Konversions-Halbleiterchips 61, 62 in einem

Verbund miteinander verbunden.

Mit anderen Worten weist der Verbund von Konversions-
Halbleiterchips 61, 62 der Figur 7A eine gemeinsame
Halbleiterschichtenfolge 2, zumindest einen gemeinsamen
elektrischen Kontakt 3 und eine gemeinsame Konversionsschicht
4 auf. Die Konversions-Halbleiterchips 61, 62 der Figur 7A

weisen Jjeweils ein Aufwachssubstrat 1 auf.

Mit anderen Worten weist der Verbund von Konversions-
Halbleiterchips 61, 62 der Figur 7B zumindest einen
gemeinsamen elektrischen Kontakt 3 und/oder eine gemeinsame
Konversionsschicht 4 auf. Beispielsweise weist der Verbund
keinen gemeinsamen elektrischen Kontakt 3 auf, wenn dieser
vorher bereits durchtrennt wurde. Die Konversions-
Halbleiterchips 61, 62 der Figur 7B weisen Jjeweils ein
Aufwachssubstrat 1 und jeweils eine Halbleiterschichtenfolge

2 auf.

Mit anderen Worten weist der Verbund von Konversions-
Halbleiterchips 61, 62 der Figur 7C eine gemeinsame

Konversionsschicht 4 auf. Die Konversions-Halbleiterchips 61,
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62 der Figur 7C weisen Jjeweils ein Aufwachssubstrat 1,
jeweils eine Halbleiterschichtenfolge 2 und jeweils zumindest

einen elektrischen Kontakt 3 auf.

Die Figuren 8A bis 8D zeigen schematisch ein Verfahren zur
Herstellung von Konversions-Halbleiterchips 61, 62 gemal
einer Ausfihrungsform. Die Figuren 8A bis 8D entsprechen im
Wesentlichen den Figuren 4A bis 4D mit Ausnahme, dass die
benachbarten Halbleiterchips 61, 62 weitere Schichten, wie
zum Beispiel ein Dielektrikum 17a oder eine Metallschicht 17b
(hier nicht gezeigt) aufweisen. Diese kénnen zum Schutz der
Konversions-Halbleiterchips 61, 62 dienen. Insbesondere
werden der elektrische Kontakt 3 und der weitere Kontakt 8
benachbarter Halbleiterchips 61, 62 durch ein Dielektrikum
17a voneinander getrennt. Die Durchtrennung der Schichten
erfolgt dann nicht bis zum elektrischen Kontakt 3 oder durch
den elektrischen Kontakt 3, wie in den Figuren 4A bis 4D
gezeigt, sondern bis zum Dielektrikum 17a (Figur 8B) oder

durch das Dielektrikum 17a (Figur 8D).

Die Figuren 9A bis 9D zeigen schematisch ein Verfahren zur
Herstellung von Konversions-Halbleiterchips 61, 62 gemal
einer Ausfihrungsform. Die Figuren 9A bis 9D entsprechen im
Wesentlichen den Figuren 5A bis 5D mit Ausnahme, dass die
benachbarten Halbleiterchips 61, 62 weitere Schichten, wie
zum Beispiel ein Dielektrikum 17a oder eine Metallschicht 17b
(hier nicht gezeigt) aufweisen. Diese kénnen zum Schutz der
Konversions-Halbleiterchips 61, 62 dienen. Insbesondere
werden der elektrische Kontakt 3 und der weitere elektrische
Kontakt 8 benachbarter Halbleiterchips 61, 62 durch ein
Dielektrikum 17a voneinander getrennt. Die Durchtrennung der

Schichten erfolgt dann nicht durch den elektrischen Kontakt 3
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wie in den Figuren 5A bis 5D gezeigt, sondern durch das

Dielektrikum 17a (Figur 9B).

Die Figuren 10A bis 10D zeigen schematisch ein Verfahren zur
Herstellung von optoelektronischen Konversions-
Halbleiterchips 61, 62 gemdl einer Ausfithrungsform. Die
Figuren 10A bis 10C entsprechen im Wesentlichen den Figuren
2A bis 2C. Im Unterschied zu dem Verfahren der Figuren 2A bis
2D werden hier die optoelektronischen Halbleiterbauelemente
von der dem Aufwachssubstrat abgewandten Seite, also von der
p-Halbleiterschicht, lber die aktive Schicht zur n-
Halbleiterschicht, vereinzelt. Die entstehenden Zwischenridume
oder Graben konnen auch von Dielektrika oder Metallen
Uberformt sein (hier nicht gezeigt). Zusatzlich oder
alternativ kann das Trennen oder Vereinzeln nur zumindest bis

zum Aufwachssubstrat erfolgen.

Die in Verbindung mit den Figuren beschriebenen
Ausfihrungsbeispiele und deren Merkmale kdnnen gemall weiterer
Ausfihrungsbeispiele auch miteinander kombiniert werden, auch
wenn solche Kombinationen nicht explizit in den Figuren
gezeigt sind. Weiterhin kénnen die in Verbindung mit den
Figuren beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele zusatzliche oder
alternative Merkmale gemal der Beschreibung im allgemeinen

Teil aufweilsen.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfiihrungsbeispiele auf diese 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.
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Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2015 109 413.4, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.
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Bezugszeichenliste

0 N oW NN

10
11
12
13
14
15
16
17a
17b
21
22
23
61,

62

Aufwachssubstrat

Halbleiterschichtenfolge

elektrischer Kontakt

Konversionsschicht

Rickseitenkontakte

vereinzeln

weitere Kontakt

erster Zwischenraum

zwelter Zwischenraum

dritter Zwischenraum

abgewandte Rickseite der Halbleiterschichtenfolge
Seitenflanken

Seitenflachen der jeweiligen Aufwachssubstrate
Seitenflachen der Halbleiterschichtenfolge
Seitenfldachen des elektrischen Kontakts
Dielektrikum

Metallschicht

p-Halbleiterschicht

aktive Schicht

n-Halbleiterschicht

optoelektronische Konversionshalbleiterchips
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von optoelektronischen
Konversions-Halbleiterchips (61, 62), mit den Schritten:

A) Bereitstellen eines Aufwachssubstrats (1),

B) Aufwachsen einer Halbleiterschichtenfolge (2) auf das
Aufwachssubstrat (1),

C) Aufbringen eines elektrischen Kontakts (3) auf die dem
Aufwachssubstrat (1) abgewandte Rickseite (12) der
Halbleiterschichtenfolge (2),

D) Ausdinnen des Aufwachssubstrats (1),

E) Aufbringen der Konversionsschicht (4) auf das ausgediinnte
Aufwachssubstrat (1), und

F) Vereinzeln zumindest des ausgediinnten Aufwachssubstrats
(1) und der Halbleiterschichtenfolge (2) zur Erzeugung von
mindestens zwei optoelektronischen Konversions-
Halbleiterchips (61, 62),

wobei nach Schritt D) ein zusatzlicher Schritt D1) erfolgt:
D1) Durchtrennen des Aufwachssubstrats (1) zumindest bis zur
Halbleiterschichtenfolge (2) zur Bildung eines ersten
Zwischenraums (9),

wobei die Konversionsschicht (4) im Schritt E) zusatzlich in

diesem ersten Zwischenraum (9) angeordnet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

wobei die Konversionsschicht (4) im Schritt E) zumindest
direkt auf das ausgediinnte Aufwachssubstrat (1) aufgebracht
wird, wobei die Konversionsschicht (4) dazu eingerichtet ist,
die von der Halbleiterschichtenfolge (2) emittierte
Primarstrahlung zumindest teilweise in eine von der

Primarstrahlung verschiedene Sekundarstrahlung umzuwandeln.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
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wobei das Aufwachssubstrat (1) im Schritt D1) genau bis zur
Halbleiterschichtenfolge (2) zur Bildung des ersten

Zwischenraums (9) durchtrennt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei nach Schritt D) ein zusatzlicher Schritt D2) erfolgt:
D2) Durchtrennen des Aufwachssubstrats (1) und der
Halbleiterschichtenfolge (2) bis zum elektrischen Kontakt
(3), einem Dielektrikum (17a) oder einer Metallschicht (17b)
zur Bildung eines zweiten Zwischenraums (10),

wobei die Konversionsschicht (4) im Schritt E) zusatzlich in
dem zweiten Zwischenraum (10) angeordnet wird,

wobei nach Schritt F) optoelektronische Konversions-
Halbleiterchips (61, 62) erzeugt werden, die Seitenflanken
(13) aufweisen, die mit der Konversionsschicht (4) zumindest

teilweise bedeckt sind.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei nach Schritt D) ein zusatzlicher Schritt D4) erfolgt:
D4) Durchtrennen des Aufwachssubstrats (1), der
Halbleiterschichtenfolge (2) und des elektrischen Kontakts
(3), einem Dielektrikum (17a) oder einer Metallschicht (17b)
zur Bildung eines dritten Zwischenraums (11),

wobei die Konversionsschicht (4) im Schritt E) zusatzlich in
dem dritten Zwischenraum (11) angeordnet wird,

wobei nach Schritt F) optoelektronische Konversions-
Halbleiterchips (61, 62) erzeugt werden, die Seitenflanken
(13) aufweisen, die mit der Konversionsschicht vollstandig

bedeckt sind.

6. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei nach Schritt D) und vor Schritt D4) ein zusatzlicher

Schritt D3) erfolgt:
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D3) Aufbringen zumindest des Aufwachssubstrats (1), der
Halbleiterschichtenfolge (2) und des elektrischen Kontakts
(3), des Dielektrikums (17a) oder der Metallschicht (17b) auf
einen temporaren Trager, wobei im Schritt D4) zuerst das
Aufwachssubstrat (1), dann die Halbleiterschichtenfolge (2)
und dann der elektrische Kontakt (3) durchtrennt werden,
wobei der tempordre Tradger unzertrennt vorliegt und nach

Schritt E) entfernt wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobeili die Konversionsschicht (4), die an den Seitenflanken
(13) erzeugt wird, eine Schichtdicke von 20 pm bis 400 pm

aufweist.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche,
wobei Schritt D) mittels Molding, Spraycoating oder Potting
erfolgt.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Konversionsschicht (4) als Paste, Granulat oder

Losung aufgebracht wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei Schritt F) mittels Sagen, Stealthdicing, Laserdicing,

Lasertrennen oder Ritzen und Brechen erfolgt.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobeil nach Schritt F) zusédtzliche Schritte G) und/oder H)
erfolgen:

G) Testen der optoelektronischen Konversions-Halbleiterchips
(61, 62),

H) Verpacken der optoelektronischen Konversions-

Halbleiterchips (61, 62).
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12.

Verbund von Konversions-Halbleiterchips (61, 62),

umfassend

eine Halbleiterschichtenfolge (2) mit zumindest einer n-
Halbleiterschicht (23) und zumindest einer p-
Halbleiterschicht (21), wobei zwischen der zumindest einen
n-Halbleiterschicht (23) und der zumindest einen p-
Halbleiterschicht (21) eine aktive Schicht (22) angeordnet
ist, die zur Emission von Primdrstrahlung eingerichtet
ist,

ein Aufwachssubstrat (1), das der Halbleiterschichtenfolge
(2) nachgeordnet ist,

ein elektrischer Kontakt (3), der zumindest die eine p-
Halbleiterschicht (21) elektrisch kontaktiert,

ein weiterer elektrischer Kontakt (8), der zumindest die
eine n-Halbleiterschicht (23) elektrisch kontaktiert,
wobei beide elektrischen Kontakte auf der dem
Aufwachssubstrat (1) abgewandten Rickseite der

Halbleiterschichtenfolge (2) angeordnet sind,

wobei die Konversions-Halbleiterchips (61, 62) eine

gemeinsame Konversionsschicht (4) aufweisen, die den

jeweiligen Aufwachssubstraten (1) direkt nachgeordnet ist.

13.

Verbund von Konversions-Halbleiterchips (61, 62) nach

Anspruch 12,

wobei die gemeinsame Konversionsschicht (4) zumindest die

Oberflache als auch die Seitenflachen (14) der jeweiligen

Aufwachssubstrate (1) formschliissig bedeckt.

14.

Verbund von Konversions-Halbleiterchips (61, 62) nach

Anspruch 13,
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wobei die gemeinsame Konversionsschicht (4) zusatzlich die
jeweiligen Seitenflachen (15) der Halbleiterschichtenfolge
(2) formschliissig bedeckt.
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