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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing at least one optoelectronic semiconductor chip, comprising the
following steps: providing at least one optoelectronic structure (2) comprising an epitaxial growth substrate (1) and a semiconductor
layer sequence (20) having an active area (23), the semiconductor layer sequence being epitaxially deposited on the epitaxial growth
substrate (1), providing a substrate (4), applying the at least one optoelectronic structure (2) to the substrate (4) by means of the side
of the at least one optoelectronic structure facing away from the epitaxial growth substrate (1), coating the at least one optoelectronic
structure (2) with a protective material (5), wherein the protective material (5) covers the outer surface of the epitaxial growth
substrate (1) facing away from the substrate (4) and lateral surfaces of the epitaxial growth substrate (1) and of the semiconductor
layer sequence (20), and detaching the epitaxial growth substrate (1) from the semiconductor layer sequence (20) of the at least one
optoelectronic structure (2).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Es wird ein zur Herstellung zumindest eines optoelektronischen Halbleiterchips mit den folgenden Schritten angegeben:
Bereitstellen zumindest einer optoelektronischen Struktur (2) umfassend einen Aufwachstriger (1) und eine
Halbleiterschichtenfolge (20) mit einem aktiven Bereich (23), die auf dem Aufwachstriager (1) epitaktisch abgeschieden ist,
Bereitstellen eines Trégers (4), Autbringen der zumindest einen optoelektronischen Struktur (2) auf den Tréger (4) mit ihrer dem
Aufwachstrager (1) abgewandten Seite, Beschichten der zumindest einen optoelektronischen Struktur (2) mit einem
Schutzmaterial (5), wobei das Schutzmaterial (5) die dem Trager (4) abgewandte Aullenfliche des Aufwachstrigers (1) sowie
Seitenfldchen des Aufwachstrdagers (1) und der Halbleiterschichtenfolge (20) bedeckt, Abldsen des Aufwachstrager (1) von der
Halbleiterschichtenfolge (20) der zumindest einen optoelektronischen Struktur (2).
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Beschreibung

Verfahren zur Herstellung zumindest eines optoelektronischen

Halbleiterchips

Es wird ein Verfahren zur Herstellung zumindest eines

optoelektronischen Halbleiterchips angegeben.

Die Druckschrift WO 02/33760 Al beschreibt ein Verfahren zur
Herstellung so genannter Dunnfilm-Leuchtdiodenchips, bei
denen ein Aufwachssubstrat von im Waferverbund vorliegenden
optoelektronischen Strukturen abgetrennt wird. Die
optoelektronischen Strukturen werden vor dem Abldsen des
Aufwachssubstrats mit ihrer dem Aufwachssubstrat abgewandten

Seite gemeinsam an einem Trager befestigt.

Eine zu losende Aufgabe besteht darin, ein Verfahren zur
Herstellung zumindest eines optoelektronischen
Halbleiterchips anzugeben, bei dem die Gefahr der
Beschddigung von Halbleiterchips wa&hrend der Herstellung

reduziert ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst
das Verfahren einen Verfahrensschritt, bei dem zumindest eine
optoelektronische Struktur bereitgestellt wird. Die
optoelektronische Struktur umfasst insbesondere einen
Aufwachstrager und eine Halbleiterschichtenfolge, die auf den
Aufwachstrager epitaktisch abgeschieden ist. Ferner umfasst
die optoelektronische Struktur zumindest einen aktiven
Bereich, der im Betrieb des spadteren optoelektronischen
Halbleiterchips zur Emission oder Detektion wvon
elektromagnetischer Strahlung vorgesehen ist. Bei dem

optoelektronischen Halbleiterchip kann es sich dann
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beispielsweise um einen Leuchtdiodenchip, einen

Laserdiodenchip oder einen Fotodiodenchip handeln.

Bei dem Aufwachstrédger handelt es sich um den Teilbereich
eines Aufwachssubstrats, der zusammen mit der
Halbleiterschichtenfolge aus einem Waferverbund von
Aufwachssubstrat und epitaktisch abgeschiedener
Halbleiterschichtenfolge herausgetrennt ist. Das heiRt, beil
den optoelektronischen Strukturen handelt es sich um bereits
aus dem Aufwachswafer vereinzelte Elemente, bei denen der
Aufwachstrager noch mit der Halbleiterschichtenfolge
verbunden ist. Insbesondere ist es bei dem Verfahren moéglich,
dass eine Vielzahl solcher optoelektronischer Strukturen

bereitgestellt wird.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird in
einem weiteren Verfahrensschritt ein Trager bereitgestellt.
Bei dem Trédger handelt es sich um das spédter mechanisch
tragende Element des optoelektronischen Halbleiterchips.
Beispielsweise kann es sich bei dem Trager um einen
Anschlusstrager handeln, an dem die optoelektronischen
Strukturen in einem nachfolgenden Verfahrensschritt
mechanisch befestigt und elektrisch leitend angeschlossen
werden kénnen. Der Trager umfasst dann beispielsweise einen
Grundkorper aus einem elektrisch isolierenden Material, wie
beispielsweise undotiertem Silizium oder einem keramischen
Material wie Aluminiumnitrid oder Aluminiumoxid, auf den
und/oder in den Leiterbahnen und/oder Kontaktstellen zum
elektrischen Kontaktieren und AnschlieBen von

optoelektronischen Strukturen vorgesehen sind.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird in

einem weiteren Verfahrensschritt die zumindest eine
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optoelektronische Struktur auf den Tradger mit ihrer dem
Aufwachstrager abgewandten Seite aufgebracht. Die
optoelektronische Struktur kann dabei mechanisch fest und
elektrisch leitend mit dem Trager verbunden werden.
Insbesondere ist es mbglich, dass eine Vielzahl
optoelektronischer Strukturen auf dem Trager aufgebracht
wird. Es ist jedoch auch méglich, dass eine Vielzahl von
Trdgern bereitgestellt wird, wobei auf jedem Trager eine oder
mehrere optoelektronische Strukturen aufgebracht werden. Wird
eine Vielzahl optoelektronischer Strukturen auf einen Trager
aufgebracht, so ist es in einem nachfolgenden
Verfahrensschritt m&glich, dass der Trager zusammen mit den
optoelektronischen Strukturen in einzelne optoelektronische
Halbleiterchips zertrennt wird, wobei jeder Tragerteil dann
wenigstens eine optoelektronische Struktur tragt. Das
Aufbringen der zumindest einen optoelektronischen Struktur
auf den Trager geschieht beispielsweise durch Aufldten der

optoelektronischen Struktur.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird in
einem weiteren Verfahrensschritt die zumindest eine
optoelektronische Struktur mit einem Schutzmaterial
beschichtet, wobei das Schutzmaterial die dem Tréager
abgewandte AuRenflache des Aufwachstrédgers sowie
Seitenflachen des Aufwachstragers und der
Halbleiterschichtenfolge bedeckt. Das Schutzmaterial kann
dabeil in einer Schicht gleichma&Biger Dicke aufgebracht
werden. Die Dicke der Schicht betragt vorzugsweise wenigstens
0,5 um und/oder hochstens 2 um. Das Schutzmaterial ist
beispielsweise durchlassig fir elektromagnetische Strahlung,
insbesondere transparent und/oder elektrisch isolierend
ausgebildet. Das Schutzmaterial kann mittels Verdampfens,

Sputterns, eines CVD-Verfahrens, eines ALD (Atomic Layer
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Deposition)-Verfahrens oder mittels Spin-Coatings aufgebracht
werden. Das Schutzmaterial befindet sich an den Stellen, an
denen es die optoelektronische Struktur bedeckt, vorzugsweise
in direktem Kontakt mit der AuRenfliache der
optoelektronischen Struktur. Das Schutzmaterial ist
insbesondere im Bereich der Seitenflache der
Halbleiterschichtenfolge vorhanden, dort, wo beispielsweise

der aktive Bereich seitlich freiliegen wilirde.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird in
einem weiteren Verfahrensschritt der Aufwachstradger von der
Halbleiterschichtenfolge der zumindest einen
optoelektronischen Struktur abgeldst. Das heilt, der
Aufwachstrager wird von der Halbleiterschichtenfolge
entfernt, sodass von der optoelektronischen Struktur die
Halbleiterschichtenfolge Ubrig bleibt und an ihrer dem Trager
abgewandten Seite freigelegt wird. Dabei wird der
Aufwachstrager beispielsweise vollstandig von der
Halbleiterschichtenfolge entfernt, sodass keine Reste des
Aufwachstragers an der Halbleiterschichtenfolge verbleiben.
Da die AuBenfldche des Aufwachstragers zumindest stellenweise
vom Schutzmaterial bedeckt ist, wird auch das Schutzmaterial
teilweise beim Abldsen des Aufwachstragers mit abgetragen.
Das Schutzmaterial verbleibt jedoch, zumindest voriibergehend,
an den Seitenfldchen der Halbleiterschichtenfolge und bedeckt

diese auch nach dem Abldsen des Aufwachstrégers.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens zur
Herstellung zumindest eines optoelektronischen
Halbleiterchips umfasst das Verfahren die folgenden Schritte:
- Bereitstellen zumindest einer optoelektronischen Struktur,
umfassend eine Aufwachstrdger und eine

Halbleiterschichtenfolge mit einem aktiven Bereich, wobei die
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Halbleiterschichtenfolge auf den Aufwachstradger epitaktisch
abgeschieden ist,

- Bereitstellen eines Tragers,

- Aufbringen der zumindest einen optoelektronischen Struktur
auf den Trager mit ihrer dem Aufwachstrager abgewandten
Seite,

- Beschichten der zumindest einen optoelektronischen Struktur
mit einem Schutzmaterial, wobeil das Schutzmaterial die dem
Trdger abgewandte AuBlenflache des Aufwachstrigers sowie
Seitenflachen des Aufwachstragers und der
Halbleiterschichtenfolge bedeckt,

- Abldsen des Aufwachstragers von der
Halbleiterschichtenfolge der zumindest einen

optoelektronischen Struktur.

Dem hier beschriebenen Verfahren liegt dabei unter anderem
die Erkenntnis zugrunde, dass das Aufbringen eines
Schutzmaterials insbesondere auf Seitenfldchen der
Halbleiterschichtenfolge die Halbleiterschichtenfolge wadhrend
eines Abldsens des Aufwachstragers vor Beschadigung schiitzen
kann. Auf diese Weise kann die Ausbeute an optoelektronischen
Halbleiterchips erhdht werden. Neben der
Halbleiterschichtenfolge konnen dabei auch andere Komponenten
der optoelektronischen Struktur, wie eventuell vorhandene
Spiegelschichten und/oder Kontaktschichten durch das
Schutzmaterial wahrend des Abldsens des Aufwachstragers vor

Beschadigung geschiitzt werden.

GemdlR zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens bedeckt
das Schutzmaterial nach dem Beschichten der zumindest einen
optoelektronischen Struktur die vom Trager nicht bedeckte

AuBRenflache der zumindest einen optoelektronischen Struktur

vollstandig und die der zumindest einen optoelektronischen
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Struktur zugewandte Deckfl&che des Tradgers zumindest
stellenweise. Das heiBt, das Schutzmaterial ist Uber die
gesamte, nicht vom Tradger bedeckte AuRlRenflache der
optoelektronischen Struktur gelegt, sodass freiliegende
Seitenflache der Halbleiterschichtenfolge sowie des
Aufwachstragers sowie die dem Trager abgewandte AuBenfl&dche
des Aufwachstragers vollstandig vom Schutzmaterial bedeckt

sind.

Das Schutzmaterial ist dabei insbesondere auf der
Seitenflache der optoelektronischen Struktur, welche die
AuBlenflache des Aufwachstrdgers mit dem Trager verbindet,
insbesondere auch in dem Bereich zwischen Trager und
optoelektronischer Struktur, aufgebracht, sodass die
optoelektronische Struktur nach dem Beschichten vollstéandig
mit dem Schutzmaterial und dem Trager verkapselt ist. Das
Schutzmaterial umhiillt die optoelektronische Struktur dabei

vorzugsweise formschliissig.

Das Schutzmaterial schiitzt beispielsweise vor Eindringen von
Flissigkeit, insbesondere in Bereiche zwischen dem Tradger und
der optoelektronischen Struktur. Es ist dabei auch m&glich,
dass die gesamte den optoelektronischen Strukturen zugewandte
Deckfldche des Tragers, an Stellen, an denen sich keine
optoelektronische Struktur befindet, vollstandig vom

Schutzmaterial bedeckt ist.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird das
verbleibende Schutzmaterial nach dem Abldsen des
Aufwachstragers von der Halbleiterschichtenfolge der
zumindest einen optoelektronischen Struktur entfernt. Bei dem
Schutzmaterial handelt es sich dann nicht um einen

permanenten Schutzfilm, sondern um einen temporaren
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Schutzfilm, der nach dem Abldseprozess wieder entfernt wird.
Das heiBt, in diesem Ausfiihrungsbeispiel hat das
Schutzmaterial im spateren optoelektronischen Halbleiterchip
keine weiteren Funktionen. Mit Vorteil kann in diesem Fall
ein Schutzmaterial gewdhlt werden, das auf seine Wirkung zum
Schutz wahrend des Abldsens optimiert ist. Belspielsweise ist
es dann mdéglich, dass das Schutzmaterial
strahlungsundurchléassig ausgebildet ist, da es im weiteren

Verlauf keine optischen Aufgaben zu erfiillen hat.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird die
der zumindest einen optoelektronischen Struktur abgewandte
AuBenflache des Schutzmaterials vor dem Abldsen des
Aufwachstriagers zumindest stellenweise mit einem
reflektierenden Material beschichtet. Dabei ist es mdglich,
dass die gesamte AuBRenflache mit dem reflektierenden Material
beschichtet wird. Das reflektierende Material wird
insbesondere dann auf das Schutzmaterial aufgebracht, wenn
dieses im spateren Halbleiterchip verbleibt, also nicht nach
dem Ablosen entfernt wird. Beil dem reflektierenden Material
kann es sich beispielsweise um eine Metallschicht oder eine
Metallschichtenfolge handeln. Dariiber hinaus ist es md&glich,
dass es sich bei dem reflektierenden Material um elektrisch
isolierendes Material handelt. Beispielsweise kann eine
Schicht mit Partikeln aus Titandioxid, die diffus
reflektierend ausgebildet ist, auf die AuBenfliache
aufgebracht werden. Die AuBlenfliache kann dem Betrachter nach
dem Aufbringen des reflektierenden Materials dann

beispielsweise weill erscheinen.

Das reflektierende Material ist insbesondere zur Reflexion

von elektromagnetischer Strahlung, wie sie im aktiven BRereich



10

15

20

25

30

WO 2012/123410 PCT/EP2012/054270

des optoelektronischen Halbleiterchips erzeugt oder

detektiert wird, vorgesehen.

GemdlR zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens bedeckt
das reflektierende Material die freiliegende AuBenfl&dche des
Schutzmaterials vollstandig. Dabei kann das reflektierende
Material wahrend des Abldosens des Tragers eine weitere
Schutzfunktion wahrnehmen und die Schutzwirkung des

Schutzmaterials erganzen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens erfolgt
das Ablosen des Aufwachstrdgers unter Verwendung eines
Atzmittels und das Schutzmaterial ist vom Atzmittel nicht
angreifbar oder wird vom Atzmittel wahrend des Atzvorgangs
nicht angegriffen. Das heilt, das Schutzmaterial kann

gegeniiber dem Atzmittel beispielsweise chemisch inert sein.

Beispielsweise ist das Schutzmaterial mit einem
strahlungsdurchlédssigen Kunststoff gebildet und kann aus
diesem bestehen. Insbesondere eignet sich als Schutzmaterial
ein organisches Polymer, wie es beispielsweise in der
Druckschrift WO 2010/054628 beschrieben ist. Die Druckschrift
WO 2010/054628 wird dabei insbesondere im Hinblick auf das
dort beschriebene organische Polymer ausdricklich durch

Rickbezug mit aufgenommen.

Ein besonders geeignetes Schutzmaterial kann dabei ein
Paryelene umfassen oder aus einem Paryelene bestehen.
Insbesondere kann ein solches Schutzmaterial auch im
optoelektronischen Halbleiterchip verbleiben, da es
beispielsweise flir die im aktiven Bereich zu erzeugende oder
zu detektierende elektromagnetische Strahlung durchlassig,

insbesondere transparent ausgebildet werden kann.
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Das hier beschriebene Verfahren eignet sich bei der
Verwendung eines Atzmittels zur Abldsung des Aufwachstridgers
insbesondere dann, wenn als Aufwachssubstrat ein Material
Verwendung findet, das sich durch Abldsetechniken wie
beispielsweise einen Lasertrennprozess nicht von der
epitaktisch abgeschiedenen Halbleiterschichtenfolge ldsen
lasst. Beispielswelise eignet sich das Verfahren besonders gut
fir einen Aufwachstrager, der Silizium umfasst oder aus
Silizium besteht. Das Schutzmaterial wverhindert, dass die zum
Abldsen des Aufwachstragers verwendeten Chemikalien

Komponenten der optoelektronischen Struktur angreifen konnen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst
der Aufwachstrédger Silizium und die Halbleiterschichtenfolge
basiert auf einem III-V-Verbindungs-Halbleitermaterial,

insbesondere auf einem Nitrid-Verbindungs-Halbleitermaterial

wie beispielsweise GaN.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens weist
die zumindest eine optoelektronische Struktur n-seitige und
p-seitige Kontaktstellen an ihrer dem Trager zugewandten
Seite auf, wobei die Kontaktstellen beim Aufbringen der
zumindest einen optoelektronischen Struktur auf den Trager
elektrisch leitend mit dem Trager verbunden werden. Das
heiBt, an der dem Trager abgewandten Aulenflache der
optoelektronischen Struktur, nach dem Abldsen des
Aufwachstrager ist dies die Halbleiterschichtenfolge,
befindet sich keine elektrische Anschlussstelle der
optoelektronischen Struktur. Vielmehr erfolgt eine
Kontaktierung beispielsweise der n-Seite der
Halbleiterschichtenfolge durch die p-Seite und den aktiven

Bereich hindurch. Eine Stromverteilung erfolgt dann
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insbesondere nicht an der Strahlungsaustrittsflache oder
Strahlungseintrittsflédche des optoelektronischen
Halbleiterchips, sodass keine Absorption von
elektromagnetischer Strahlung an Stromverteilungsstrukturen
des optoelektronischen Halbleiterchips auftreten kann.
Insbesondere ist es mit einer solchen optoelektronischen
Struktur auch méglich, ein verbindungsdrahtfreies
optoelektronisches Bauteil zu schaffen. Der mittels des
Verfahrens hergestellte optoelektronische Halbleiterchip kann
beispielsweise oberflachenmontierbar sein, d. h. die
elektrischen Anschlussstellen des Halbleiterchips k&nnen sich
an der der optoelektronischen Struktur abgewandten

AuBRenflache des Tragers befinden.

Beim hier beschriebenen Verfahren ist es weiter insbesondere
moglich, dass ein Aufteilen der epitaktisch auf ein
Aufwachssubstrat abgeschiedenen Halbleiterschichtenfolge in
einzelne optoelektronische Strukturen, die spater
beispielsweise einzelnen optoelektronischen Halbleiterchips
zugeordnet sind, bereits vor dem Abldsen des Aufwachstragers
erfolgt. Das heiBt, beim Vereinzeln in einzelne
optoelektronische Halbleiterchips nach dem Abldsen des
Aufwachstragers muss nicht durch den aktiven Bereich hindurch

vereinzelt werden.

Im Folgenden wird das hier beschriebene Verfahren anhand von
Ausfihrungsbeispielen und den dazugehdrigen Figuren naher

erlautert.

Anhand der schematischen Schnittdarstellungen der Figuren 1A,
1B, 1c¢, 1D, 1E, 1F, 1G, 1H, 1I sind unterschiedliche
Verfahrensschritte eines Ausflihrungsbeispiels eines hier

beschriebenen Verfahrens naher erlautert.
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Die Figuren 2A und 2B zeigen 1n schematischen Darstellungen
ein Ausfihrungsbeispiel eines mittels des hier beschriebenen

Verfahrens hergestellten optoelektronischen Halbleiterchips.

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.

In Verbindung mit der Figur 1A ist ein Verfahrensschritt
eines hier beschriebenen Verfahrens ndher erlautert, bei dem
eine Halbleiterschichtenfolge 20 auf ein Aufwachssubstrat 10
epitaktisch abgeschieden wird. Das Aufwachssubstrat 10 ist
beispielsweise ein Siliziumwafer und enthalt oder besteht aus
Silizium. Die Halbleiterschichtenfolge 20 basiert
beispielsweise auf einem Nitrid-Verbindungs-
Halbleitermaterial wie GaN. Die Halbleiterschichtenfolge 20
umfasst eine p-leitende Schicht 21, eine n-leitende Schicht
22 sowle einen aktiven Bereich 22, der zwischen der p-Seite

21 und der n-Seite 22 angeordnet ist.

In einem nadchsten Verfahrensschritt, Figur 1B, erfolgt eine
Zerteilung der Halbleiterschichtenfolge in einzelne
optoelektronische Strukturen 2, die spater beispielsweise
einzelnen Halbleiterchips zugeordnet sein konnen. Dabei
werden neben den Trenngradben 6 zwischen einzelnen
optoelektronischen Strukturen in den einzelnen
optoelektronischen Strukturen 2 auch Durchkontaktierungen 9

vorbereitet, welche die p-Seite 21 sowie den aktiven Bereich
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23 einer jeden optoelektronischen Struktur durchdringen und

bis zur n-Seite 22 reichen.

Ferner werden eine oder mehrere Passivierungsschichten 25
aufgetragen. Diese kodnnen beispielsweise Siliziumdioxid
und/oder Siliziumnitrid enthalten oder aus einem dieser

Materialien bestehen.

In Verbindung mit Figur 1C ist ein Verfahrensschritt
beschrieben, bei dem elektrisch leitendes Material,
beispielsweise ein Metall, zur Bildung der p-seitigen
Kontaktstellen 27 und der n-seitigen Kontaktstellen 28 auf
die einzelnen Strukturen 2 aufgebracht wird. Die n-seitigen
Kontaktstellen 28 erstrecken sich beispielsweise durch die
Durchkontaktierungen 9 von der dem Aufwachssubstrat 10
abgewandten Seite der Halbleiterschichtenfolge bis in die
n-Seite 22. Wie in der Figur 1C gezeigt, kann die n-seitige
Kontaktstelle 28 dabei die p-seitige Kontaktstelle 27
umgeben, die durch die ringfdérmig ausgebildete
Passivierungsschicht 25 von der n-seitigen Kontaktstelle 28

getrennt ist.

In einem nadchsten Verfahrensschritt, Figur 1D, wird der so
hergestellte Verbund mit seiner dem Aufwachssubstrat 10
abgewandten Seite auf einen Hilfstrédger aufgebracht, z. B.
aufgeklebt. Der Hilfstradger kann beispielsweise mit einer
Folie gebildet sein. Ferner kann das Aufwachssubstrat 10
gedlinnt werden; dies kann beispielsweise durch Schleifen

und/oder Atzen erfolgen.

In einem nachsten Verfahrensschritt, wie er in Verbindung mit

Figur 1E beschrieben ist, wird das Aufwachssubstrat 10

entlang der Trenngraben 6 zertrennt, sodass einzelne
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optoelektronische Strukturen 2 entstehen, wobei jede
optoelektronische Struktur 2 einen Aufwachstrager 1, der aus

dem vorherigen Aufwachssubstrat hervorgeht, umfasst.

Im in Verbindung mit der Figur 1F beschriebenen
Verfahrensschritt werden die einzelnen optoelektronischen
Strukturen 2 auf einen Trager 4 aufgebracht. Der Trager 4
umfasst p-Kontakte 41 und n-Kontakte 42, die sich jeweils wvon
einer den optoelektronischen Strukturen 2 abgewandten Seite
durch einen Grundkorper des Tragers 4 hindurch zu den
p-seitigen Kontaktstellen 27 und n-seitigen Kontaktstellen 28
der optoelektronischen Strukturen 2 erstrecken.
Beispielsweise werden die optoelektronischen Strukturen durch
einen Lotprozess mit dem Trager 4 verbunden. Dabei kann
beispielsweise ein Gold-Zinn-Lotmaterial in einer Dicke von
wenigstens 1,5 um und hochstens 4,5 um, beispielsweise 3 um,

Verwendung finden.

Im Verfahrensschritt, der in Verbindung mit Figur 1G
beschrieben ist, wird eine Schicht von Schutzmaterial 5 auf
die freiliegenden AuBenfldchen der optoelektronischen
Strukturen 2 sowie die Deckflache 4a des Tragers 4
aufgebracht. Das Schutzmaterial umhiillt die
optoelektronischen Strukturen 2 vollstandig. BReispielsweise
ist das Schutzmaterial 5 mit einem Polymer, z. B. einem
transparenten Polymer, gebildet. Die Schichtdicke betragt
beispielsweise zwischen 0,5 pm und 2 um. Das Schutzmaterial

kann aus Paryelene bestehen oder Paryelene enthalten.

In einem weiteren Verfahrensschritt, Figur 1H, wird optional
eine Schicht aus einem reflektierenden Material 7 auf die
freiliegende AuBenfldche des Schutzmaterials 5 aufgebracht.

Beispielsweise handelt es sich dabei um eine reflektierende
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Metallbeschichtung, die z. B. Aluminium und/oder Silber
enthalten kann. Das Aufbringen dieser Schicht ist optional,
insbesondere, wenn die Schicht aus Schutzmaterial 5 spater

entfernt werden soll.

Im anschlieBenden Verfahrensschritt, Figur 1J, wird jeder
Aufwachstrager 1 von jeder optoelektronischen Struktur 2
entfernt. Dies erfolgt beispielsweise durch eine Kombination
von Abschleifen und Atzen. Wahrend dieses Verfahrens schiitzt
die Schicht aus Schutzmaterial 5 und gegebenenfalls das
reflektierende Material 7 die optoelektronischen Strukturen 2

vor Beschadigung.

In Verbindung mit der Figur 2A ist eine schematische
Schnittdarstellung eines mittels des Verfahrens hergestellten
optoelektronischen Halbleiterchips gezeigt. In diesem
Ausfiihrungsbeispiel verbleibt das Schutzmaterial 5 im
optoelektronischen Halbleiterchip. Wie aus der Figur 2A zu
erkennen ist, bedeckt das Schutzmaterial 5 die Seitenflachen
der Halbleiterschichtenfolge 20 bis hin zum Trager 4
vollstandig. Dadurch schiitzt das Schutzmaterial 5
beispielsweise auch eine Spiegelschicht 24, die vorliegend
mehrlagig ausgebildet ist, wahrend des Abldsens des
Aufwachstriagers, beispielsweise vor dem Atzmittel. Die

Spiegelschicht 24 kann beispielsweise Silber enthalten.

An der dem Schutzmaterial 5 abgewandten AuBRenflache ist das
reflektierende Material 7 aufgebracht, welches im Betrieb des
optoelektronischen Halbleiterchips beispielsweise im aktiven
Bereich 23 erzeugte elektromagnetische Strahlung zur dem
Trager 4 abgewandten AuBenfldche der n-Seite 22 der

Halbleiterschichtenfolge 20 reflektieren kann. Vorliegend ist
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die AuBenfliache mittels KOH-Atzens aufgeraut, was die

Wahrscheinlichkeit fiir einen Lichtaustritt verbessern kann.

Auf die AuBenfldche der Halbleiterschichtenfolge 20 sowie des
reflektierenden Materials 7 und des Schutzmaterials 5 ist
eine Passivierungsschicht 8 aufgebracht, die beispielsweise

mit Siliziumdioxid gebildet sein kann.

Die Figur 2B zeigt eine schematische Perspektivdarstellung
dieses optoelektronischen Halbleiterchips, bei dem es sich
beispielsweise um einen oberfldchenmontierbaren

Leuchtdiodenchip handelt.

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 102011013821.8, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung zumindest eines
optoelektronischen Halbleiterchips mit den folgenden
Schritten:

- Bereitstellen zumindest einer optoelektronischen Struktur

(2) umfassend einen Aufwachstrager (1) und eine

Halbleiterschichtenfolge (20) mit einem aktiven Bereich (23),

die auf dem Aufwachstrager (1) epitaktisch abgeschieden ist,

- Bereitstellen eines Tragers (4),

- Aufbringen der zumindest einen optoelektronischen Struktur

(2) auf den Tradger (4) mit ihrer dem Aufwachstrager (1)

abgewandten Seite,

- Beschichten der zumindest einen optoelektronischen Struktur

(2) mit einem Schutzmaterial (5), wobeli das Schutzmaterial

(5) die dem Trager (4) abgewandte AuRenflache des

Aufwachstragers (1) sowie Seitenflachen des Aufwachstragers

(1) und der Halbleiterschichtenfolge (20) bedeckt,

- Ablbsen des Aufwachstrager (1) von der

Halbleiterschichtenfolge (20) der zumindest einen

optoelektronischen Struktur (2).

2. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch, wobei

- das Schutzmaterial (5) ein Parylene umfasst,

- das Schutzmaterial (5) nach dem Beschichten der zumindest
einen optoelektronischen Struktur (2) die vom Trager (4)
nicht bedeckte AuRenfliche der zumindest einen
optoelektronischen Struktur (2) vollstandig und die der
zumindest einen optoelektronischen Struktur (2) zugewandte
Deckfldche (4a) des Trager (4) zumindest stellenweise
bedeckt, und

- vor dem Abldsen des Aufwachstragers (1) die der zumindest

einen optoelektronischen Struktur (2) abgewandte AuBenfléche
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des Schutzmaterials (5) zumindest stellenweise mit einem

reflektierenden Material (7) beschichtet wird.

3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei
das Schutzmaterial (5) nach dem Beschichten der zumindest
einen optoelektronischen Struktur (2) die vom Trager (4)
nicht bedeckte AuRenfliche der zumindest einen
optoelektronischen Struktur (2) vollstandig und die der
zumindest einen optoelektronischen Struktur (2) zugewandte
Deckfldche (4a) des Trager (4) zumindest stellenweise

bedeckt.

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei
das verbleibende Schutzmaterial (5) nach dem Abldsen des
Aufwachstragers von der Halbleiterschichtenfolge (20) der
zumindest einen optoelektronischen Struktur (2) entfernt

wird.

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei

vor dem Abldsen des Aufwachstriagers (1) die der zumindest
einen optoelektronischen Struktur (2) abgewandte AuBenfléche
des Schutzmaterials (5) zumindest stellenweise mit einem

reflektierenden Material (7) beschichtet wird.

6. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch, wobei
das reflektierende Material (7) die freiliegende AuBenfléache

des Schutzmaterial (5) vollstandig bedeckt.

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei
das Ablosen des Aufwachstrédgers (1) unter Verwendung eines
Atzmittels erfolgt und das Schutzmaterial (5) vom Atzmittel

nicht angreifbar ist.
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8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei
das Schutzmaterial (b5) aus einem strahlungsdurchl&ssigen

Kunststoff besteht.

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei

das Schutzmaterial (5) ein Parylene umfasst.

10. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei
der Aufwachstrager (1) Silizium umfasst und die
Halbeiterschichtenfolge (20) auf einem Nitrid-

Verbindungshalbleitermaterial basiert.

11. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei
die zumindest eine optoelektronische Struktur (2) n-seitige
(27) und p-seitige (28) Kontaktstellen an ihrer dem Trager
(4) zugewandten Seite aufweist, wobei die Kontaktstellen

(27,28) beim Aufbringen der zumindest einen

optoelektronischen Struktur (2) auf den Trager (4) elektrisch

leitend mit dem Trédger (4) verbunden werden.
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