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[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: LIGHT-EMITTING SEMICONDUCTOR COMPONENT
(54) Bezeichnung : LICHT EMITTIERENDES HALBLEITERBAUTEIL

FIG1G

(57) Abstract: The invention relates to a light-emitting
semiconductor component, comprising - a first
semiconductor body (1), which comprises an active zone
(11) in which during the operation of the light-emitting
semiconductor component electromagnetic radiation is
generated, at least some of which leaves the first
semiconductor body (1) through a radiation exit surface
(1a), and - a second semiconductor body (2), which is
suitable for converting the electromagnetic radiation
into converted electromagnetic radiation having a
shorter wavelength, wherein - the first semiconductor
body (1) and the second semiconductor body (2) are
produced separately from each other, - the second
semiconductor body (2) is electrically inactive, and - the
second semiconductor body (2) is in direct contact with
the radiation exit surtace (1a) and is attached there to the
first semiconductor body (1) without connecting means.

(57) Zusammenfassung: Fs wird ein Licht
emittierendes Halbleiterbauteil angegeben, mit - einem
ersten Halbleiterkdrper (1), der eine aktive Zone (11)
umfasst, in der im Betrieb des Licht emittierenden
Halbleiterbauteils elektromagnetische Strahlung erzeugt
wird, die den ersten Halbleiterkérper (1) zumindest
teilweise durch eine Strahlungsaustrittsfliche (la)
hindurch verlasst, und -

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

einem zweiten Halbleiterkdrper (2), der zur Konversion der elektromagnetischen Strahlung in konvertierte elektromagnetische
Strahlung kleinere Wellenldnge geeignet ist, wobei - der erste Halbleiterkdrper (1) und der zweite Halbleiterkérper (2) getrennt
voneinander gefertigt sind, - der zweite Halbleiterkorper (2) elektrisch inaktiv ist, und - der zweite Halbleiterkdrper (2) sich in
direktem Kontakt mit der Strahlungsaustrittfliche (1a) befindet und dort verbindungsmittelfrei am ersten Halbleiterk&rper (1)
befestigt ist.
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Beschreibung

Licht emittierendes Halbleiterbauteil

Die Druckschrift EP 0486052 Al beschreibt ein Licht

emittierendes Halbleiterbauteil.

Eine zu losende Aufgabe besteht darin, ein Licht
emittierendes Halbleiterbauteil anzugeben, das eine

verbesserte Effizienz der Lichterzeugung aufweist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Licht emittierenden
Halbleiterbauteils umfasst das Licht emittierende
Halbleiterbauteil einen ersten Halbleiterkdrper. Der erste
Halbleiterkdrper ist beispielsweise epitaktisch auf einen
Aufwachstrager abgeschieden. Der erste Halbleiterkdrper
basiert dabei beispielsweise auf einem Nitrid-Verbindungs-

Halbleitermaterial.

Der erste Halbleiterkorper umfasst zumindest eine aktive
Zzone, in der im Betrieb des Licht emittierenden
Halbleiterbauteils elektromagnetische Strahlung erzeugt wird.
Bei der elektromagnetischen Strahlung kann es sich
beispielsweise um UV-Strahlung und/oder sichtbares Licht
handeln. Die in der zumindest einen aktiven Zone erzeugte
elektromagnetische Strahlung verldsst den ersten
Halbleiterkorper zumindest teilweise durch eine

Strahlungsaustrittsfléache.

Bei der Strahlungsaustrittsfldche handelt es sich
beispielsweise um zumindest einen Teil einer Hauptflache des
ersten HalbleiterkOrpers. Beispielsweise ist die

Strahlungsaustrittsfldche durch diejenige AuBenfl&dche des
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Halbleiterkorpers gebildet, welche einem Anschlusstriager oder
einer Leiterplatte, auf der das Licht emittierende
Halbleiterbauteil montiert ist, abgewandt angeordnet ist.
Beispielsweise handelt es sich beil dem ersten

Halbleiterkdrper um eine Leuchtdiode.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Licht emittierenden
Halbleiterbauteils umfasst das Licht emittierende
Halbleiterbauteil einen zweiten Halbleiterkdrper, der zur
Konversion der elektromagnetischen Strahlung, welche in der
zumindest einen aktiven Zone des ersten Halbleiterkdrpers
erzeugt wird, geeignet ist. Dabei wird die elektromagnetische
Strahlung, welche den ersten Halbleiterkdrper durch die
Strahlungsaustrittsfldche verlasst, zumindest teilweise in
elektromagnetische Strahlung gréBerer Wellenlange
konvertiert. Das heiBft, der zweite Halbleiterkorper ist zur
so genannten "down-conversion" geeignet. Beispielsweise wirkt
der zweite Halbleiterkorper aufgrund seiner natirlichen
Bandlicke als Konverter. Es ist jedoch auch mdéglich, dass der
zwelte Halbleiterkorper zumindest einen pn-Ubergang,
zumindest eine Quantentopfstruktur oder zumindest eine
Mehrfachquantentopfstruktur umfasst, welche von der im ersten
Halbleiterkodrper erzeugten elektromagnetischen Strahlung

optisch gepumpt wird.

Auch der zweite HalbleiterkOrper kann beispielsweise mittels
epitaktischen Aufwachsens des zweiten Halbleiterkdrpers auf

einen Aufwachstrager hergestellt sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Licht emittierenden
Halbleiterbauteils sind der erste Halbleiterkorper und der
zwelte Halbleiterkdrper getrennt voneinander gefertigt. Das

heiBt, der zweite Halbleiterkdorper wird insbesondere nicht
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epitaktisch auf die Strahlungsaustrittsfldche des ersten
Halbleiterkorpers aufgewachsen. Vielmehr kdnnen der erste
Halbleiterkdrper und der zweite Halbleiterkdrper getrennt
voneinander, beispielsweise epitaktisch, hergestellt werden
und anschlieRend miteinander verbunden werden. Bei dem
Merkmal, wonach der erste Halbleiterkdrper und der zweite
Halbleiterkdrper getrennt voneinander gefertigt sind, handelt
es sich um ein gegenstandliches Merkmal, das am fertigen
Licht emittierenden Halbleiterbauteil nachweisbar ist. Das
heiRt, das Licht emittierende Halbleiterbauteil ist eindeutig
von einem Licht emittierenden Halbleiterbauteil zu
unterscheiden, bei dem der zweite Halbleiterkdrper

epitaktisch auf dem ersten Halbleiterkdrper aufgewachsen ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Licht emittierenden
Halbleiterbauteils ist der zweite Halbleiterkdrper elektrisch
inaktiv. Das heiBt, die Erzeugung der konvertierten
elektromagnetischen Strahlung im zweiten Halbleiterkorper
erfolgt nicht aufgrund eines elektrischen Pumpens des zweiten
Halbleiterkdrpers, sondern der zweite Halbleiterkorper wird
durch die vom ersten Halbleiterkdrper im Betrieb erzeugte
elektromagnetische Strahlung optisch gepumpt. Das Licht
emittierende Halbleiterbauteil ist daher beispielsweise frei
von elektrischen Anschliissen, mittels denen der zweite

Halbleiterkorper kontaktiert wird.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Licht emittierenden
Halbleiterbauteils befinden sich der zweite Halbleiterkorper
und der erste Halbleiterkdrper in direktem Kontakt
miteinander. Das heiRt, der zweite Halbleiterkdrper befindet
sich beispielsweise in direktem Kontakt mit der

Strahlungsaustrittsfldche des ersten Halbleiterkdrpers und



10

15

20

25

30

WO 2012/126735 PCT/EP2012/053914

ist dort verbindungsmittelfrei am ersten Halbleiterkdrper

befestigt.

"Verbindungsmittelfrei"” heiflt, dass kein Verbindungsmittel
wie beispielsweise ein Klebstoff oder ein so genanntes "Index
Matching Gel" zwischen dem ersten Halbleiterkdrper und dem
zwelten Halbleiterkdrper angeordnet ist. Die Haftung zwischen
dem ersten Halbleiterkorper und dem zweiten Halbleiterkdrper
wird insbesondere durch Wasserstoffbriicken und/oder Van-der-
Waals-Wechselwirkung im Bereich der Schnittstelle zwischen
erstem Halbleiterkorper und zweitem Halbleiterkorper
vermittelt. Mit anderen Worten sind der erste
Halbleiterkdrper und der zweite Halbleiterkdrper tber so

genanntes "direktes Bonden" aneinander befestigt.

Die Verbindung zwischen erstem HalbleiterkOrper und zweitem
Halbleiterkdrper ist mechanisch stabil. Gegebenenfalls ist es
moglich, dass die Verbindung nicht zerstdrungsfrei gelost
werden kann. Das heiRt, bei einem L&sen der Verbindung wirde
zumindest einer der beiden Halbleiterkdrper beschadigt oder
zerstdrt werden. Dies ist zum Beispiel der Fall, wenn es sich
bei der Verbindung um eine starke chemische Bindung

beziehungsweise eine primare chemische Bindung handelt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Licht emittierenden
Halbleiterbauteils umfasst das Licht emittierende
Halbleiterbauteil einen ersten Halbleiterkdrper, der eine
aktive Zone umfasst, in der im Betrieb des Licht
emittierenden Halbleiterbauteils elektromagnetische Strahlung
erzeugt wird. Die im ersten Halbleiterkdorper erzeugte
elektromagnetische Strahlung tritt zumindest teilweise durch
eine Strahlungsaustrittsfldche hindurch. Das Licht

emittierende Halbleiterbauteil umfasst weiter einen zweiten
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Halbleiterkorper, der zur Konversion der elektromagnetischen
Strahlung in konvertierte elektromagnetische Strahlung
groberer Wellenlange geeignet ist. Beil einem Licht
emittierenden Halbleiterbauteil dieser Ausfihrungsform sind
der erste Halbleiterkorper und der zweite Halbleiterkdrper
getrennt voneinander gefertigt, der zweite Halbleiterkorper
ist elektrisch inaktiv und der zweite Halbleiterkorper
befindet sich in direktem Kontakt mit der
Strahlungsaustrittsflédche und ist dort verbindungsmittelfrei

am ersten Halbleiterkdrper befestigt.

Beim vorliegenden Licht emittierenden Halbleiterbauteil ist
es 1nsbesondere mo6glich, dass keine Zwischenschicht vorhanden
ist, welche die optische, thermische und mechanische
Verbindung zwischen der Pumpgquelle, also dem ersten
Halbleiterkorper, und dem Konverter, also dem zweiten
Halbleiterkorper, vermittelt. Vielmehr wird der Konverter
direkt auf die Pumpquelle derart aufgebracht, dass dadurch
eine chemische Bindung zwischen dem Konverter und der
Strahlungsaustrittsfldche der Pumpquelle entsteht. Dadurch
konnen die Lichteinkopplung in den Konverter sowie die
Warmeanbindung zwischen Konverter und Pumpgquelle deutlich
verbessert werden. Auf diese Weise ist das Licht emittierende
Halbleiterbauteil zur hocheffizienten Konversion und damit
zur Erzeugung von polychromatischem oder monochromatischem
Licht geeignet. Die hohe Effizienz ergibt sich insbesondere
durch eine Minimierung von Stokes-Verlusten,
Konverteriberhitzung und Ein- beziehungsweise

Auskoppelverlusten.

Vorliegend kommt als Konverter der zweite Halbleiterkorper
zum Einsatz. Da ein Halbleiterkdrper eine hohe

Absorptionskonstante aufweist, kann der Halbleiterkd&rper sehr
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diinn ausgebildet sein. Das hier beschriebene Licht
emittierende Halbleiterbauteil zeichnet sich daher auch durch
eine besonders kleine Bauhdhe aus und eignet sich daher
besonders gut zur direkten Hinterleuchtung von Bild gebenden

Elementen wie beispielsweise LCD-Panels.

Die Verbindung zwischen dem ersten Halbleiterkorper und dem
zwelten Halbleiterkdrper kann kovalent oder ionisch sein. Das
Abfiithren der Verlustwdrme aus dem zweiten Halbleiterkdrper
durch den ersten Halbleiterkdrper ist durch eine Minimierung
der thermischen Widerstande zwischen dem ersten
Halbleiterkorper und dem zweiten Halbleiterkdrper minimiert.
Die unmittelbare Ankopplung durch starke chemische Bindungen
zwischen dem ersten Halbleiterkdrper und dem zweiten
Halbleiterkdrper maximiert den Warmeilbergang vom zweiten
Halbleiterkorper zum ersten Halbleiterkdrper. Da der erste
HalbleiterkOrper beispielsweise an eine Warmesenke angebunden
sein kann, kann die Verlustwarme, welche bei der Konversion
erzeugt wird, optimal aus dem zweiten Halbleiterkdrper

abgefihrt werden.

Die direkte Verbindung zwischen erstem Halbleiterkdrper und
zwelitem Halbleiterkdrper kann dabei sogar bei Raumtemperatur
erfolgen, sodass gewahrleistet ist, dass die Verspannungen
bei thermisch nicht aneinander angepassten erstem und zweitem

Halbleiterkdrper nicht zur Schichtschadigung fihren.

Ferner ermdglicht die Verwendung eines zweiten
Halbleiterkorpers als Konverter den Einsatz von Konvertern,
welche im Wesentlichen den gleichen optischen Brechungsindex
wie der erste Halbleiterkorper aufweisen. Damit erfolgt die
Konversion hocheffizient durch direkte Einkopplung der

elektromagnetischen Strahlung in den Konverter ohne
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zwischenliegende, Verlust behaftete
Verbindungsmittelschichten, welche keine Konversionswirkung

aufweisen.

Der zweite Halbleiterkorper als Konverter weist ferner
bevorzugt eine deutlich geringere Halbwertsbreite als
herkommliche, zum Beispiel keramische Konverter, auf, was
unter anderem geringere Stokes-Verluste bewirken kann. Damit
ist beispielsweise eine hohere Konversionseffizienz fiur die
Erzeugung von warmweiRem Licht mdglich, da insbesondere die
dazu erforderliche Konversion von blauem Licht zu rotem Licht
sehr schmalbandig erfolgen kann. Der in der Regel
verlustreiche langwellige Anteil des konvertierten Lichts

wird damit minimiert.

Das hier beschriebene Licht emittierende Halbleiterbauteil
kann aufgrund der verbesserten Warmeabfuhr ferner
hochstromtauglich sein, da thermisch schlecht leitende
Matrixmaterialien, in welchen Konversionsmaterialien

iblicherweise angeordnet sind, entfallen.

Das hier beschriebene Licht emittierende Halbleiterbauteil
kann dabei im Betrieb farbiges Licht, wie beispielsweise
grines, gelbes oder rotes Licht, erzeugen. Ferner ist es
moglich, dass das Licht emittierende Halbleiterbauteil im

Betrieb weiBes Licht erzeugt.

Der erste Halbleiterkorper und der zweite Halbleiterkdrper
kénnen beispielsweise bereits auf Waferebene miteinander
verbunden werden, sodass die gleichzeitige Herstellung einer
Vielzahl von Licht emittierenden Halbleiterbauteilen mdglich

ist.
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Ferner kann eine Auskopplung von Licht oder
elektromagnetischer Strahlung aus dem zweiten
Halbleiterkdrper durch beispielsweise Aufrauung der dem
ersten Halbleiterkdrper abgewandten AuBenflidche des zweiten

Halbleiterkdrpers maximiert werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Licht emittierenden
Halbleiterbauteils weisen die Strahlungsaustrittsfldche und
die der Strahlungsaustrittsfldche zugewandte AuBenfldche des
zwelten Halbleiterkdrpers jeweils einen Mittenrauwert von
hochstens 2 nm, insbesondere kleiner gleich 1 nm, bevorzugt
kleiner gleich 0,5 nm auf. Der Mittenrauwert Rg ist dabeil der
quadratische Mittelwert aller Profilwerte des
Rauheitsprofils. Flr den Mittenrauwert wird dabei auch die
Bezeichnung RMS verwendet. Vorliegend sind die beiden
AuBlenflachen des ersten Halbleiterkdrpers und des zweiten
Halbleiterkodrpers, an denen der erste Halbleiterkdrper und
der zweite HalbleiterkOrper miteinander verbunden werden,
also besonders glatt ausgebildet. Vorzugsweise ist der
Mittenrauwert zumindest einer der beiden zugewandten
Oberfldchen wesentlich kleiner als 0,5 nm, zum Beispiel 0,2

nm oder kleiner.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Licht emittierenden
Halbleiterbauteils basiert der erste Halbleiterkdrper auf
einem Nitrid-Verbindungs-Halbleitermaterial. "Auf Nitrid-
Verbindungs-Halbleitermaterial basierend" bedeutet im
vorliegenden Zusammenhang, dass die Halbleiterschichtenfolge
oder zumindest ein Teil davon, besonders bevorzugt zumindest
die aktive Zone und/oder der Aufwachssubstratwafer, ein
Nitrid-Verbindungs-Halbleitermaterial, vorzugsweise

Al GapIny_pn-pN aufweist oder aus diesem besteht, wobei 0 < n

<1, 0<m<1und n+tm £ 1. Dabei muss dieses Material nicht
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zwingend eine mathematisch exakte Zusammensetzung nach obiger
Formel aufweisen. Vielmehr kann es beispielsweise ein oder
mehrere Dotierstoffe sowie zusatzliche Bestandteile
aufweisen. Der Einfachheit halber beinhaltet obige Formel
Jedoch nur die wesentlichen Bestandteile des Kristallgitters
(Al, Ga, In, N), auch wenn diese teilweise durch geringe
Mengen weiterer Stoffe ersetzt und/oder ergdnzt sein konnen.
Der erste Halbleiterkdorper ist dabei beispielsweise
epitaktisch hergestellt, wobeil das Aufwachssubstrat vom

ersten Halbleiterkdrper entfernt ist.

Eine elektrische Kontaktierung des ersten Halbleiterkdrpers
kann dabei beispielsweise von der dem zweiten
Halbleiterkorper abgewandten Seite her erfolgen. Ferner ist
es mdglich, dass zumindest ein Kontakt zum AnschlieBen des
ersten Halbleiterkorpers zwischen dem ersten Halbleiterkdrper
und dem zweiten Halbleiterkdrper angeordnet ist oder der
zwelite Halbleiterkdrper zumindest eine Aussparung aufweist,
in welcher der zumindest eine Kontakt auf der dem zweiten
Halbleiterkdrper zugewandten AuBRenfldche des ersten

Halbleiterkdrpers angeordnet ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Licht emittierenden
Halbleiterbauteils basiert der zweite Halbleiterkdrper auf
einem II-VI-Verbindungs-Halbleitermaterial. Ein II/VI-
Verbindungs-Halbleitermaterial weist wenigstens ein Element
aus der zweliten Hauptgruppe oder der zweliten Nebengruppe, wie
beispielsweise Be, Mg, Ca, Sr, Zn, Cd, oder Hg und ein
Element aus der sechsten Hauptgruppe, wie beispielsweise O,
S, Se, Te auf. Insbesondere umfasst ein II/VI-Verbindungs-
Halbleitermaterial eine bin&dre, terndre oder quaterniare
Verbindung, die wenigstens ein Element aus der zweiten

Hauptgruppe und wenigstens ein Element aus der sechsten
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Hauptgruppe umfasst. Eine solche bindre, terndre oder
quaterndre Verbindung kann zudem beispielsweise ein oder
mehrere Dotierstoffe sowie zusatzliche Bestandteile
aufweisen. Beispielsweise gehdren zu den II/VI-Verbindungs-

Halbleitermaterialien: Zn0O, ZnMgO, CdS, ZnCdS, MgBeO.

Beim Material fiir den zweiten Halbleiterkdrper kann es sich
beispielsweise um das Materialsystem (ZnCdMg) (SSe) handeln.
Dieses Materialsystem zeichnet sich durch eine sehr hohe
strahlende Effizienz aus. Ferner kann ein zweiter
Halbleiterkdrper aus diesem Material epitaktisch mit atomar
glatten Oberflachen auf ein Aufwachssubstrat abgeschieden
werden. Ein Konverter, der auf diesem Materialsystem basiert,
ist beispielsweise in der Druckschrift Appl. Phys. Lett. 96,
231116, 2010 beschrieben. Diese Druckschrift wird hiermit

ausdrlicklich durch Rluckbezug mit aufgenommen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Licht emittierenden
Halbleiterbauteils basiert der zweite Halbleiterkdrper auf
einem ITII-V-Verbindungs-Halbleitermaterial. Beispielsweise
basiert der zweite Halbleiterkdrper auf dem Materialsystem

(AlGaIn) (NAsP).

Auch ein zweiter Halbleiterkorper aus diesem Materialsystem
zeichnet sich durch eine hohe strahlende Effizienz aus und

kann epitaktisch mit atomar glatten Oberfl&chen groRflachig
auf einem Aufwachstrager, beispielsweise aus GaAs oder InP,

abgeschieden werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Licht emittierenden
Halbleiterbauteils weist der zweite Halbleiterkdrper eine
Dicke von hdchstens 6 um, insbesondere hdchstens 3 um,

bevorzugt hochstens 1,5 pym auf. Eine so geringe Dicke ist
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insbesondere aufgrund der hohen Absorptionskonstanten von
Halbleiterkonversionsschichten moglich. Auf diese Weise kann
die Bauhdhe des fertigen Licht emittierenden
Halbleiterbauteils sehr gering ausfallen, da der zweite

Halbleiterkorper diese Bauhdhe kaum erhodht.

Es wird dariber hinaus ein Verfahren zur Herstellung eines
Licht emittierenden Halbleiterbauteils angegeben.
Vorzugswelse kann mittels des Verfahrens ein hier
beschriebenes Licht emittierendes Halbleiterbauteil
hergestellt werden. Das heillt, samtliche fir das Licht
emittierende Halbleiterbauteil beschriebenen Merkmale sind

auch flUr das Verfahren offenbart und umgekehrt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird in
einem Verfahrensschritt der erste Halbleiterkorper
epitaktisch auf eine mit Silizium gebildete Aufwachsflache
eines Aufwachstragers abgeschieden. Beispielsweise kann der
Aufwachstrager dabei aus Silizium bestehen. Es ist jedoch
auch moéglich, dass der Aufwachstrager eine Schicht aus
Silizium umfasst, wobeil eine AuBenfldche dieser Schicht die

Aufwachsflache bildet.

Gemal einem weilteren Verfahrensschritt wird der
Aufwachstridger mittels Atzens vom ersten Halbleiterkorper
abgeldst. Das heiBt, ein Ablosen des Aufwachstrdgers erfolgt
insbesondere nasschemisch. Dabei wird die sehr gute
Politurqualitat von Silizium-Oberflachen ausgenutzt. Nach dem
nasschemischen Abldsen des Aufwachstradgers, also insbesondere
der Silizium-Oberflache, vom ersten Halbleiterkdrper kann die
dem Aufwachstradger urspringlich zugewandte AuBlenfldche des
ersten Halbleiterkdrpers direkt zum Verbinden mit dem zweiten

Halbleiterkdrper benutzt werden, da diese AuBenflache des
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ersten Halbleiterkorpers als Replika der sehr glatten
Silizium-Oberfldache anzusehen ist. Das heiBt, die atomar
glatte Silizium-Oberflache wird mittels des Verfahrens auf
die AuBenflédche des ersten Halbleiterkdrpers tbertragen,
welche dann zum Fiigen des ersten und des zweiten

Halbleiterkdrpers zur Verfigung steht.

In einem welteren Verfahrensschritt wird der erste
Halbleiterkdrper an seiner der Aufwachsflache urspriinglich
zugewandten AuBenfladche, welche die Strahlungsaustrittsfléche

umfasst, mit dem zweiten Halbleiterkorper verbunden.

Bei dem Verfahren ist es daher ohne weitere
Verfahrensschritte zur Behandlung der AuRenflache des ersten
Halbleiterkorpers moéglich, dass die Strahlungsaustrittsflache
einen Mittenrauwert von hochstens 2 nm, insbesondere
hochstens 1 nm, bevorzugt hochstens 0,5 nm aufweist. Dazu
welist die Aufwachsflache des Aufwachstradgers vorzugsweise
selbst einen Mittenrauwert von hochstens 2 nm, insbesondere
hochstens 1 nm, bevorzugt hochstens 0,5 nm auf, der auf die

AuBenflache des ersten Halbleiterkdrpers idbertragen wird.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens ist der
zwelite Halbleiterkdrper mittels Molekularstrahlepitaxie (MBE)
epitaktisch auf einen Aufwachstrdger abgeschieden und wird
mit seiner dem Aufwachstrager abgewandten AuBenfliache mit dem
ersten Halbleiterkorper verbunden. Bei dem Aufwachstrager fir
den zweiten Halbleiterkdrper kann es sich dabei
beispielsweise um einen Aufwachstrager mit einer
Aufwachsflache aus GaAs, Ge oder InP handeln. Zum Beispiel
ist der Aufwachstridger mit einem dieser Materialien gebildet.
Bei der Molekularstrahlepitaxie konnen glatte AuBenflachen

erzeugt werden. Ferner ist es mdglich, dass die AuBenflache
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vor dem Fiigen der beiden Halbleiterkdrper beispielsweise

durch Polieren oder chemisches Polieren geglattet wird.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens weist
der Aufwachstrager fir den zweiten Halbleiterkdrper an seiner
dem zweiten Halbleiterkorper zugewandten AuBenfldche einen
Mittenrauwert von hochstens 2 nm, insbesondere hochstens 1
nm, bevorzugt hoéchstens 0,5 nm auf. Der Aufwachstrager wird
nach dem Abscheiden des zweiten Halbleiterkdrpers vom zweiten
Halbleiterkdrper abgeldst und der zweite Halbleiterkorper
wird mit seiner dem Aufwachstrdger zugewandten AuBlenflache
mit dem ersten Halbleiterkdrper verbunden. Dabei kann
beispielsweise die sehr gute Politurqualitat einer

Aufwachsflache aus GaAs, Ge oder InP genutzt werden.

Die zum Fligen von erstem und zweitem Halbleiterkdrper
bendtigte saubere Oberfldche kann in situ, also

beispielsweise im Epitaxiereaktor, erzeugt werden.

Zum Beispiel kann ein Zerstauben von Adsorbat und
Kontaminationsschichten auf den zum Figen bestimmten
Oberfldchen durch Sputtern oder Ionenbeschuss, insbesondere
mit Argon-Ionen, erfolgen. Ferner ist eine Reinigung durch
thermische Desorption und/oder durch UV-induzierte Desorption
moglich. Um die mittels des Reinigungsschrittes aktivierten
Oberfldchen vor Repassivierung zu schiitzen, erfolgt das Fligen
zwischen dem ersten Halbleiterkdrper und dem zweiten
Halbleiterkdrper vorzugsweise in inerter Atmosphdre oder im

Vakuum, insbesondere im Ultrahoch-Vakuum.

Es kann zusdtzlich noch eine Mesa-Atzung oder Texturierung

der dem ersten Halbleiterkdrper abgewandten AuBenflache des
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zweliten Halbleiterkdrpers erfolgen, was zu einer verbesserten

Auskoppeleffizienz fihrt.

Im Folgenden werden das hier beschriebene Licht emittierende
Halbleiterbauteil sowie das hier beschriebene Verfahren
anhand von Ausflhrungsbeispielen mit zugehdrigen Figuren

erlautert.

Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende Elemente sind in
den Figuren mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Die
Figuren und die GroRenverhdltnisse der in den Figuren
dargestellten Elemente untereinander sind nicht als
maBstablich zu betrachten. Vielmehr kénnen einzelne Elemente
zur besseren Darstellbarkeit und/oder fiir eine bessere

Verstandlichkeit tbertrieben grol dargestellt sein.

Die schematischen Schnittdarstellungen der Figuren 1A bis 1G
zeligen verschiedene Verfahrensschritte eines hier
beschriebenen Verfahrens. Die Figur 1G zeigt eine
schematische Schnittdarstellung einer Vielzahl von hier

beschriebenen Licht emittierenden Halbleiterbauteilen.

Die Figur 2 zeigt eine schematische grafische Darstellung zur

Erlduterung der Erfindung.

In Verbindung mit der schematischen Schnittdarstellung der
Figur 1A ist ein erster Verfahrensschritt eines hier
beschriebenen Verfahrens naher erldutert. In diesem ersten
Verfahrensschritt wird ein erster Halbleiterkdorper 1
epitaktisch auf die Aufwachsflache 10a eines Aufwachstragers
10 abgeschieden. Der erste Halbleiterkdrper 1 basiert auf
einem Nitrid-Verbindungs-Halbleitermaterial, insbesondere auf

einem indiumhaltigen Nitrid-Verbindungs-Halbleitermaterial.
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Der Aufwachstrdger 10 umfasst eine Aufwachsflache 10a, die
mit Silizium gebildet ist. Das heiRlt, der erste
Halbleiterkorper 1 wird epitaktisch auf eine Silizium-
Oberfldche abgeschieden. Die Aufwachsflache 10a zeichnet sich
durch ihre glatte Oberflache auf und weist einen
Mittenrauwert von hochstens 2 nm, insbesondere hochstens 1

nm, bevorzugt hdchstens 0,5 nm auf.

Im Betrieb des herzustellenden Licht emittierenden
Halbleiterbauteils ist die aktive Zone 11 zur Erzeugung von
elektromagnetischer Strahlung im Spektralbereich zwischen UV-

Strahlung und blauem Licht geeignet.

In einem nachfolgenden Verfahrensschritt, siehe Figur 1B,
wird der Halbleiterkdrper 1 mit seiner dem Aufwachstrager 10
abgewandten Seite auf einen Trager 12 aufgebracht und dort
beispielsweise mit dem Verbindungsmittel 13, zum Beispiel
einem Lot, befestigt. Bei dem Tradger 12 kann es sich
beispielsweise um einen metallischen, keramischen oder
halbleitenden Trager handeln. Zum Beispiel ist der Trager 12
mit Kupfer, einem keramischen Material wie Aluminiumoxid oder
einem halbleitenden Material wie Germanium gebildet. Ferner
kann es sich beim Trager 12 auch um einen Anschlusstrdger wie

eine Leiterplatte handeln.

Im nachsten Verfahrensschritt, Figur 1C, wird der
Aufwachstrager 10 vom Halbleiterkorper 1 abgeldst. Das
Ablosen erfolgt vorzugswelse nasschemisch mittels Atzen. Die
Topografie der sehr glatten Aufwachsflache 10a ist bedingt
durch dieses Verfahren auf die dem Trager 12 abgewandte
AuBRenflache des ersten Halbleiterkdrpers 1 ibertragen. Diese
AuBlenflache bildet spater die Strahlungsaustrittsflache la
des Halbleiterkdrpers 1.
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Im nadchsten Verfahrensschritt wird zusédtzlich zum derart
praparierten Halbleiterkorper 1 ein zweiter Halbleiterkdrper
2 bereitgestellt. Der zwelite Halbleiterkdrper 2 ist
beispielsweise epitaktisch auf die Aufwachsfladche 20a eines
Aufwachstragers 20 aufgebracht. Bei dem Aufwachstrager 20
handelt es sich beispielsweise um ein Substrat mit einer
Aufwachsflache 20a, die mit GaAs, Ge oder InP gebildet ist.
Der zweite Halbleiterkdrper 2 ist beispielsweise mittels MBE
aufgewachsen. Die dem Aufwachstrager 20 abgewandte
AuBlenflache des zweiten Halbleiterkdorper 2 ist daher sehr
glatt ausgebildet und weist einen Mittenrauwert von hochstens

0,5 nm auf.

Optional kann zwischen dem Aufwachstrager 20 und dem zweiten
Halbleiterkorper 2 eine Zwischenschicht 21 angeordnet sein,
die beispielsweise als Atzstoppschicht oder Opferschicht
dient und ebenfalls epitaktisch hergestellt ist.

Weiter ist es mbglich, dass in diesem Verfahrensschritt unter
Schutzatmosphare oder im Vakuum eine Reinigung und damit
Passivierung der freiliegenden AuRenflachen vom ersten

Halbleiterkdrper 1 und zweiten Halbleiterkdrper 2 erfolgt.

In Verbindung mit der Figur 1E ist ein Figeschritt
beschrieben, bei dem der erste Halbleiterkdrper 1 und der
zwelte Halbleiterkdrper 2 mechanisch fest miteinander
verbunden werden. Der zwelte Halbleiterkdrper 2 steht dabei
in direktem Kontakt mit der Strahlungsaustrittsflache la des
ersten Halbleiterkorpers 1 und die Verbindung zwischen den
beiden Halbleiterkdrpern ist verbindungsmittelfrei, zum
Beispiel vermittelt durch ionische Krafte oder Van-der-Waals-

Wechselwirkung.
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In einem weiteren Verfahrensschritt, Figur 1F, werden der
Aufwachstrager 20 und gegebenenfalls die Zwischenschicht 21
von dem zweiten Halbleiterkdrper 2 abgelost. Ein Aufrauen der
dem ersten Halbleiterkdorper 1 abgewandten AuBenfl&dche des
zwelten Halbleiterkdrpers 2 zu einer aufgerauten Oberfléache
2a kann wahrend dieses Abldsens oder nachfolgend erfolgen,
siehe Figur 1G. Durch diese Strukturierung weist das spéatere
Licht emittierende Halbleiterbauteil eine verbesserte

Lichtauskoppelkoeffizienz auf.

In einem nachfolgenden Verfahrensschritt erfolgt eine
Vereinzelung entlang der gestrichelten Linien in einzelne
Licht emittierende Halbleiterbauteile. Eine Kontaktierung
(nicht gezeigt) kann von der Seite des Tragers 12 her oder

von der Seite des zweiten Halbleiterkdrpers 2 her erfolgen.

Ein derart hergestelltes Licht emittierendes
Halbleiterbauteil zeichnet sich unter anderem dadurch aus,
dass der Brechungsindexsprung zwischen erstem
Halbleiterkorper 1 und zweitem Halbleiterkdrper 2 relativ
klein gewadhlt werden kann. Dies fihrt zu einer erhdhten
Effizienz des Bauteils. Unter der Annahme, dass der
Brechungsindex des ersten Halbleiterkorpers 2,4 betragt und
das Licht emittierende Halbleiterbauteil in Silikon
verkapselt ist, das einen Brechungsindex von 1,5 aufweist,
ist die relative Effizienz in der Figur 2 fir
unterschiedliche Werte des Brechungsindex n2 des zweiten
Halbleiterkorpers 2 grafisch aufgetragen. Der rechte Teil der
Sdulen zeigt dabeil jeweils die Effizienz fir ein Licht
emittierendes Halbleiterbauteil, das warmweiBes Licht
emittiert, der linke Teil der Saule zeigt die Effizienz fiir

ein kaltweiBes Halbleiterbauteil. Wie der Figur 2 zu
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entnehmen ist, steigt die Effizienz mit steigendem
Brechungsindex n2 des zweiten Halbleiterkorpers 2 an.
Beispielsweise flir einen zweiten Halbleiterkdrper, der mit
ZnCdMgSe gebildet ist, ergibt sich n2=2,4 und eine
Effizienzsteigerung zwischen 8 und 10 %, Jje nachdem, ob

kaltweiBes oder warmweiBes Licht erzeugt werden soll.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausflihrungsbeispiele auf diese beschrankt. Vielmehr umfasst

die Erfindung jedes neue Merkmal sowie Jjede Kombination wvon

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 Ausflihrungsbeispielen angegeben ist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritadt der deutschen

Patentanmeldung 102011014845.0, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Patentanspriiche

1. Licht emittierendes Halbleiterbauteil mit

- elnem ersten Halbleiterkorper (1), der eine aktive Zone

(11) umfasst, in der im Betrieb des Licht emittierenden
Halbleiterbauteils elektromagnetische Strahlung erzeugt wird,
die den ersten Halbleiterkorper (1) zumindest teilweise durch
eine Strahlungsaustrittsflache (la) hindurch verlasst, und

- einem zweiten Halbleiterkorper (2), der zur Konversion der
elektromagnetischen Strahlung in konvertierte
elektromagnetische Strahlung groberer Wellenladnge geeignet
ist, wobei

- der erste Halbleiterkdrper (1) und der zweite
Halbleiterkdrper (2) getrennt voneinander gefertigt sind,

- der zweilte Halbleiterkorper (2) elektrisch inaktiv ist, und
- der zweite Halbleiterkdrper (2) sich in direktem Kontakt
mit der Strahlungsaustrittflache (la) befindet und dort
verbindungsmittelfrei am ersten Halbleiterkdrper (1)

befestigt ist.

2. Licht emittierendes Halbleiterbauteil nach dem
vorherigen Anspruch,

bei dem die Strahlungsaustrittsfldche (la) und die der
Strahlungsaustrittsflédche (la) zugewandte AuBRenflache des
zwelten Halbleiterkdrpers (2) jeweils einen Mittenrauwert von

héchstens 2 nm aufweisen.

3. Licht emittierendes Halbleiterbauteil nach einem der
vorherigen Anspriiche,
bei dem der erste Halbleiterkdorper (1) auf einen Nitrid-

Verbindungshalbleitermaterial basiert.
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4, Licht emittierendes Halbleiterbauteil nach einem der
vorherigen Anspriiche,
bei dem der zweite Halbleiterkdrper (2) auf einem II-VI

Verbindungshalbleitermaterial basiert.

5. Licht emittierendes Halbleiterbauteil nach dem
vorherigen Anspruch,
bei dem der zweite Halbleiterkorper (2) auf dem

Materialsystem (ZnCdMg) (SSeTeO) basiert.

o. Licht emittierendes Halbleiterbauteil nach einem der
vorherigen Anspriiche,
bei dem der zweite Halbleiterkdrper (2) auf einem III-V

Verbindungshalbleitermaterial basiert.

7. Licht emittierendes Halbleiterbauteil nach dem
vorherigen Anspruch,
bei dem der zweite Halbleiterkorper (2) auf dem

Materialsystem (AlGalIn) (NAsP) basiert.

8. Licht emittierendes Halbleiterbauteil nach einem der
vorherigen Anspriiche,
bei dem der zweite Halbleiterkdrper (2) eine Dicke von

hochstens 6 pm aufweist.

9. Verfahren zur Herstellung eines Licht emittierenden
Halbleiterbauteils nach einem der vorherigen Anspriiche,

wobei

- der erste Halbleiterkorper (1) epitaktisch auf eine mit
Silizium gebildete Aufwachsflache (10a) eines Aufwachstragers
(10) abgeschieden wird,

- der Aufwachstriager (10) mittels Atzen vom ersten

Halbleiterkorper (1) abgeldst wird, und
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- der erste Halbleiterkorper (1) an seiner der Aufwachsflache
(10a) urspringlich zugewandten AuRenflache, welche die
Strahlungsaustrittsfldche (la) umfasst, mit dem zweiten

Halbleiterkorper (2) verbunden wird.

10. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch,
wobeili die Aufwachsflache (10a) einen Mittenrauwert von

héchstens 2 nm aufweist.

11. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch,

wobel der zweite Halbleiterkorper (2), insbesondere mittels
MBE, epitaktisch auf einen Aufwachstradger (20) abgeschieden
wird und mit seiner dem Aufwachstrager (20) abgewandten
AuBlenflache mit dem ersten Halbleiterkodrper (1) verbunden

wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
wobel der zweite Halbleiterkorper (2) auf einen mit GaAs, Ge
oder InP gebildeten Aufwachstrager (20) epitaktisch

abgeschieden wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12,

wobel

- der Aufwachstrager (20) fir den zweiten Halbleiterkdrper
(2) an seiner dem zweiten Halbleiterkdrper (2) zugewandten
AuBenflache (20a) einen Mittenrauwert von hdchstens 2 nm
aufweist,

- der Aufwachstrager (20) nach dem Abscheiden des zweiten
Halbleiterkdrpers (2) vom zweiten Halbleiterkdrper (2)
abgeldst wird, und

- der zwelte Halbleiterkorper (2) mit seiner dem
Aufwachstrager (20) zugewandten Aublenfldche mit dem ersten

Halbleiterkorper (1) verbunden wird.
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