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Beschreibung

Verfahren zum Herstellen eines optoelektronischen

Bauelementeg in Dinnschichttechnik

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritdt der deutschen
Patentanmeldungen 10 2007 061 471.5 und 10 2008 026 839.9,
deren Offenbarungsgehalt hiermit durch Rickbezug aufgenommen

wird.

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ubexr-
tragen einer Dinnschichtstruktur eines optoelektronischen
Bauelementes, insbesondere einer Dinnschicht-LED-Struktur,

von einem Epitaxiesubstrat auf einen Trager.

Bei der Herstellung von Dinnschicht-LEDs (lichtemittierenden
Dioden oder Leuchtdioden in Diinnschichttechik) wird die dafir
vorgesehene Schichtstruktur epitaktisch auf einem Epitaxie-
substrat hergestellt. Das Epitaxiesubstrat ist zum Beispiel
Saphir, kann aber auch GaN, 8iC, Silizium, AIN oder Entspre-
chendes (fur das Aufwachsen von AlGaInN—Schichts;rukturen),
GalAs, Ge oder Entsprechendes (flr das Aufwachsen von AlGaInP-
Schichtstrukturen oder AlGaAs-Schichtstrukturen) oder InP
(fir das Aufwachsen von InGaAsP-Schichtstrukturen) gsein. Die
Dinnschicht-LED-Struktur wird auf einen Trager, z. B. aus
Germanium, Ubertragen, indem Anschlusskontaktflachen der LED-
Struktur, die Ublicherweise durch eine Schicht aus Ti/Pt/Au
gebildet sind, auf einer entsprechenden Kontaktflache des
Tragers aufgeldtet werden. Das Epitaxiesubstrat kann an-
schlieRend entfernt werden. Die DUnnschicht-LED ist dann auf
dem Trager dauerhaft befestigt und bildet damit ein Bauele-
ment, das in einer vorgesehenen Weise z. B. in einem Gehduse

montiert werden kann.
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Auf dem Epitaxiesubstrat wird eine Vielzahl einzelner LEDs
hergestellt. Die Schichtstruktur der Dunnschicht-LEDs muss
daher in die einzelnen LEDs unterteilt werden. Zu diesem
Zweck werden Graben in die Epitaxieschichten geatzt, so dass
so genannte Mesas stehen bleiben, die jeweils einer herzu-
stellenden LED zugeordnet sind. Zur Verbindung der Anschluss-
kontaktflichen dieser Mesas mit der Oberseite des Tragers
wird tiblicherweise eine Lotschicht ganzfldchig auf den Trager
aufgebracht. Bei einem derartigen Lotprozess kann Lotmaterial
grundsétzlich auf beide miteinander zu verbindende Kontakt-

flachen aufgebracht werden.

wahrend des LOtens werden der Trager und das Epitaxiesubstrat
mit den einander zugewandten Kontaktfléchen aufeinander ge-
presst. Dabei dringt Lot in unerwinschter Weise in den Graben
zwischen den Mesas ein und bildet dort unregelméfige Wilste.
Diese UnregelmédRigkeiten bei der Herstellung verursachen Ein-
buRen in der Ausbeute funktionsfdhiger Bauelemente und einen
erhdhten Aufwand bei der Kontrolle der Massenfertigung, was
die Herstellungskosten erhdht. Diese Schwierigkeiten kénnen
z. B. dadurch vermieden werden, dass die Mesas erst nach der
Verbindung mit dem Trager gedtzt werden. Es ist statt dessen
auch mdglich, den Trager entsprechend den LED-Mesas zu
strukturieren und auf diese Weise den Graben zwischen den
Mesas lotfrei zu halten; das erfordert jedoch eine genaue

Justage des Tragers auf dem Epitaxiesubstrat.

Materialien und Verfahren der isothermen Erstarrung, die fur
das Loten elektronischer Komponenten geeignet sind, werden in
dem Artikel von Rainer Schmid-Fetzer: ,Fundamentals of
Bonding by Isothermal Solidification for High Temperature

Semiconductor Applications” in R. Y. Lin et al. (eds.):
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.Design Fundamentals of High Temperature Composites,
Tntermetallics, and Metal-Ceramics Systems”, The Minerals,
Metals & Materials Society, 1995, Seiten 75 bis 98,

ausfiihrlich beschrieben.

In der DE 10 2007 030 129 ist ein Verfahren zur Herstellung
einer Mehrzahl optoelektronischer Bauelemente angegeben. Es
umfasst das Bereitstellen eines Anschlusstragerverbunds, der
eine Mehrzahl von Bauelementbereichen aufweist, in denen
jeweils zumindest ein elektrischer Anschlussbereich vorgese-
hen ist, sowie eines Halbleiterkdrpertrigers, auf dem eine
Mehrzahl gesonderter und mit dem Halbleiterkodrpertrager
verbundener Halbleiterkdrper angeordnet ist, wobei die
Halbleiterkdrper jeweils eine Halbleiterschichtenfolge mit
einem aktiven Bereich aufweisen. Der Anschlusstrégerverbund
und der Halbleiterkdrpertriger werden relativ zueinander
derart ausgerichtet, dass die Halbleiterkdrper den
Bauelementbereichen zugewandt sind. Eine Mehrzahl von
Halbleiterkdrpern werden mit dem Anschlusstragerverbund in
einem Montagebereich eines dem jeweiligen Halbleiterkdrper
zugeordneten Bauelementbereichs mechanisch verbunden, und der
jeweilige Halbleiterkoérper wird mit dem Anschlussbereich des
dem Halbleiterkdrper zugeordneten Bauelementbereichs elekt-
risch leitend verbunden. Der mit dem Anschlusstrégerverbund
verbundene Halbleiterkdrper wird vom Halbleiterkdrpertrager
getrennt, und der Anschlusstragerverbund wird in eine
Mehrzahl von gesonderten optoelektronischen Bauelementen
aufgeteilt, die jeweils einen Anschlusstrager, der den
Bauelementbereich aufweist, und einen auf dem Anschlusstrager
angeordneten und mit dem Anschlussbereich elektrisch leitend

verbundenen Halbleiterkdrper aufweisen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein verbessertes
Verfahren zum Ubertragen der fiir Dinnschicht-LEDs oder andere

in Dunnschichttechnik hergestellte optoelektronische Bau-
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elemente vorgesehenen Epitaxieschichten auf einen Trager

anzugeben.

Diese Aufgabe wird mit dem Verfahren mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 geldst. Ausgestaltungen ergeben sich aus den

abhingigen Ansprlichen.

Bei diesem Herstellungsverfahren wird ein Lot aus einem oder
mehreren Lotmaterialien auf der Mesastruktur der Bauelemente,
zum Beispiel der LEDs, aufgebracht und eine Kontaktbeschich-
tung auf einem Trager aufgebracht. Nach dem Herstellen einer
Lotverbindung zwischen dem Lotmaterial und dem Material der
Kontaktbeschichtung ist die Mesastruktur dauerhaft und gege-
benenfalls elektrisch leitend auf der Anschlusskontaktflache
des Tragers befestigt, so dass die Bauelemente auf den Trager
Ubertragen worden sind. Hierbel ist unter einem Lotmaterial
ein Material zu verstehen, das unterhalb einer oberen Grenz-
temperatur, die fur das Halbleitermaterial noch zuldssig ist,
geschmolzen und in ein hdher (4. h., beil einer hdheren Tempe-

ratur) schmelzendes Kontaktmaterial einlegiert werden kann.

In dem Lotprozess werden eine niedrig schmelzende Komponente
als Lotmaterial und eine hoch schmelzende Komponente als
Kontaktbeschichtung eingesetzt. Das Ldten kann eutektisches
Bonden ohne Erhdhung des Schmelzpunktes nach dem Flgeprozess
oder eine isotherme Erstarrung sein. Nach dem Loten mittels
isothermer Erstarrung weist die so hergestellte Legierung
einen hdheren Schmelzpunkt auf als die Komponenten der
Lotverbindung. Als niedrig schmelzende Komponente kommen zum
Beispiel reines Zinn, reines Indium oder reines Gallium in
Frage, aber auch eutektische Mischungen wie zum Beispiel Gold
und Zinn im Verhdltnis von 80:20 Gewichtsprozenten. Mit einer

eutektischen Zusammensetzung der Materialien wird eine deut-
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liche Absenkung der Schmelztemperatur erreicht, so dass die
Prozesstemperatur méglichst weit unterhalb der Schmelztempe-

raturen der einzelnen Komponenten bleiben kann.

Aufdampfen des Lotmaterials (PVD, physical vapor deposition)
erlaubt die Anwendung eines Lift-Off-Prozesses zur
Strukturierung der Lotschicht auf den Mesas der LEDs, ohne
die LOslichkeit eines verwendeten Lacks durch zu hohe
Prozesstemperaturen zu beeintrichtigen. Somit kénnen auch
platinhaltige Schichten in guter Qualit&t strukturiert
werden. Als Lotmaterial kann statt einer homogenen Legiefung
vorzugsweise eine Schichtfolge aufgebracht werden, die
wahrend des Lotprozesses eine Mischung der Materialien

bildet.

Es folgt eine genauere Beschreibung von Beispielen des

Verfahrens anhand der beigeflgten Figuren.

Figur 1 zeigt eine Anordnung eines Epitaxiesubstrats und
eines Tragers mit darauf aufgebrachten Schichten im

Querschnitt.

Figur 2 zeigt die Anordnung gemdR Figur 1 im Querschnitt

nach dem Zusammenfigen der Komponenten.

Figur 3 zeigt eine Anordnung gemdf der Figur 1 fir ein

weitereg Ausfiilhrungsbeispiel im Querschnitt.

Figur 4 zeigt einen Querschnitt gemd@R der Figur 3 nach dem

Abldsen eines Teils der aufgeldteten Bauelemente.

Figur 5 zeigt einen Querschnitt gemdf der Figur 4 mit einer

Anordnung eines weiteren Tragers.
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Die Figur 1 zeigt im Querschnitt ein Substrat 1 mit einer
darauf hergestellten, insbesondere epitaktisch aufgewachsenen
Schicht eines in Dunnschichttechnik hergestellten optoelekt-
ronischen Halbleiterbauelementes wie zum Beispiel einer Dunn-
schicht-LED, Dunnschicht-IRED oder Dunnschicht-Laserdiode,
weshalb das Substrat 1 im Folgenden zur Unterscheidung von
dem Trager als Epitaxiesubstrat bezeichnet wird. Das Epita-
xiesubstrat 1 ist z. B. Saphir, GaN, SiC, Silizium, AIN,
GaAs, Ge oder InP. Darauf befindet sich eine Halbleiter-
schicht 5, die den wesentlichen Halbleiteranteil des
Bauelementes bildet und z. B. GaN ist, das insbesondere flar
blau strahlende Dinnschicht-LEDs verwendet wird. Eine Spie-
gelschicht 6 wird tblicherweise vorgesehen, um das erzeugte
Licht in die fiir die Auskopplung vorgesehene Richtung zu
reflektieren, und kann metallisch sein (und zum Beispiel Ag,
Al oder Au umfassen), dielektrisch sein (zum Beispiel Si0y,
SiN, oder dergleichen), metallisch und dielektrisch sein
(kombiniert und zum Beispiel mit einer lateralen
Strukturierung versehen) oder auch mit TCO (transparent
conductive oxide) hergestellt werden. Darauf sollte eine
Sperrschicht 7 aufgebracht sein, die eine vertikale
Durchmischung des Schichtstapels verhindert und zum Beispiel
Ti/Pt/Au sein kann oder Molybdén, TiN, TiW(N) oder
dergleichen umfassen kann. Diese Schichtstruktur ist durch
Grében in eine Vielzahl von Mesas strukturiert, von denen
jede ein Bauelement, in diesem Beispiel eine Diinnschicht-LED,
bildet. In der Figur 1 sind links und rechts Anteile zweler
Mesas dargestellt. Zwischen den Mesas sind Zwischenraume 4
vorhanden, die durch die gedtzten Grében gebildet werden. Die
Flanken der Mesas konnen mit einer Passivierungsschicht 8,

z. B. aus SiNy, versehen sein.
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Auf diese Struktur wird eine erste Verbindungsschicht 2
aufgebracht, die bei dem erfindungsgeméafien Verfahren ein oder
mehrere Lotmaterialien umfasst. Ein Trager 10, der z. B.
Cermanium sein kann, wird ganzfldchig mit einer zweiten Ver-
bindungsschicht 3 versehen. Diese zweite Verbindungsschicht 3
ist als Lotkontaktbeschichtung vorgesehen und kann z. B.
Ti/Pt/Au sein. Das Epitaxiesubstrat 1 und der Trager 10
werden in der dargestellten Weise so zueinander ausgerichtet,
dass die erste Verbindungsschicht 2 und die zweite Verbin-
dungsschicht 3 einander gegeniiberliegend angeordnet sind. Die
Verbindungsschichten werden dann aufeinander gepresst und
durch Herstellen der Lotverbindung dauerhaft und gegebenen-
falls elektrisch leitend miteinander verbunden. Die Mate-
rialien der Verbindungsschichten kénnen zu diesem Zweck
elektrisch leitfahig gewdhlt werden; auferdem sollen die

Materialien vorzugsweise thermisch leitfahig sein.

Die Figur 2 zeigt die Anordnung gemafs der Figur 1 nach der
Verbindung der ersten Verbindungsschicht 2 und der zweliten
Verbindungsschicht 3. Aus dem Lotmaterial der ersten
vVerbindungsschicht 2 und dem Kontaktmaterial der zweiten
Verbindungsschicht 3 wird in den Bereichen oberhalb der Mesas
jeweils eine dritte Verbindungsschicht 31 gebildet, wahrend
Uber den Zwischenrdumen 4 ein Restanteil 32 der zweiten
vVerbindungsschicht 3 Ubrig bleibt. In der dritten
Verbindungsschicht 31 ist das Lotmaterial der ersten
vVerbindungsschicht 2 in das Kontaktmaterial der zweiten
Verbindungsschicht 3 einlegiert. Das Epitaxiesubstrat 1 kann
dann entfernt werden, und die LEDs kdnnen vereinzelt und in

der Ublichen Weise weiterverarbeitet werden.

Es folgen weitere Beschreibungen einer Reihe von

Ausflihrungsbeispielen.



WO 2009/079969 PCT/DE2008/001940

Eine Ausflihrungsform der ersten Verbindungsschicht 2 sieht
eine Schichtfolge vor, die auf der Sperrschicht aufeinander
folgend die Materialien Titan, Platin, Zinn, Titan und Gold
umfasst. Die zweite Verbindungsschicht 3 ist in diesem
Beispiel Ti/Pt/Au. Vorzugsweilise werden die Anteile an Gold
und Zinn so gewdhlt, dass beim Ldétprozess ein 80/20-Eutek-
tikum aus (- (AusSn) + 5-AuSn gebildet wird (Au und Sn etwa
im Verh&ltnis von 80:20 Gewichtsprozenten). Zu diesem Zweck
kénnen z. B. auf die Sperrschicht 7 der LED 50 nm Titan,

100 nm Platin, 1000 nm Zinn, 10 nm Titan und abschliefend

100 nm Gold aufgebracht und durch Atzen oder in Abhebetechnik
(1ift-off) entsprechend den LED-Mesas strukturiert werden.
Bei dieser Ausfliihrungsform wird daher etwa der in Figur 1
schraffiert eingezeichnete Anteil 9 der ersten Verbindungs-
schicht 2 entfernt. Als zweite Verbindungsschicht 3 auf dem
Trager 10 werden z. B. 100 nm Titan, 100 nm Platin und
abschlieBend 1400 nm Gold aufgebracht. Die hauptsdchlichen
Anteile dieses Beispiels, nadmlich das Zinn auf der LED-
Struktur und das Gold auf dem Trédger, bilden im LOtprozess
das vorgesehene Eutektikum, das einen wesentlich niedrigeren
Schmelzpunkt aufweist als dessen Komponenten. Statt einer
(vorzugsweise eutektischen) Mischung aus Gold und Zinn kann
auch eine Mischung aus Blei und Zinn, Wismut und Zinn, Indium
und Zinn oder andefen Metallen zusammen mit Zinn vorgesehen

werden.

Um eine hinreichend gute Sperre zwischen den Metallen der
Spiegelschicht 6 und der ersten Verbindungsschicht 2 zu
erreichen, kann z. B. in der Sperrschicht 7 zusdtzlich
Molybdan vorgesehen werden, das mit Gold und Zinn ein ter-
ndres Phasengleichgewicht bildet. Statt dessen kann in der

Sperrschicht 7 eine Sperre aus Ti:N, TiW:N oder dergleichen
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voréesehen werden. Bei dem beschriebenen Ausfihrungsbeispiel
wird als wesentlicher Bestandteil des Lotmateriales Zinn
verwendet. Die Erfindung ist aber nicht auf die Verwendung
einer zinnhaltigen Verbindungsschicht beschrankt, wie die

nachfolgend beschriebenen Ausflihrungsbeispiele zelgen.

Ein weiteres Ausfithrungsbeispiel verwendet als erste Verbin-
dungsschicht 2 eine Wismut-Schicht, die mit einer dinnen
Ti/Au-Schicht oder Au-Schicht abgedeckt wird. Das Wismut kaﬁn
durch Atzen mit heiRer Schwefelsiure oder 5%-iger Silber-
nitratldésung strukturiert werden. Ein méglicher Schichtaufbau
ist beispielsweise ;OO nm Titan / 1000 nm Wismut / 100 nm Gold
als erste Verbindungsschicht 2 und 50 nm Platin / 200 nm

TiW:N / 1000 nm Gold als zweite Verbindungsschicht 3.

In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel wird eine ausreichend
dicke erste Verbindungsschicht 2 aus Gold aufgebracht und zur
Ausbildung eines Gold-Germanium-Eutektikums ein Trager 10 aus
Germanium mit einer dinnen zweiten Verbindungsschicht 3 aus
Gold verwendet. Der Trager 10 kann ein Germanium-Wafer gein
oder auch nur eine Schicht aus Germanium umfassen. Statt
Germanium kann Silizium verwendet werden. Auch hierbei ist es
mdéglich, einen Silizium-Wafer als Trager 10 zu verwenden oder
einen Triger mit einer ausreichend dicken Siliziumschicht.
Bei Verwendung von Germanium wirde als erste Verbindungs-
schicht 2 beispielsweise eine Schichtfolge aus 100 nm Titan,
100 nm Platin und 1000 nm Gold aufgebracht. Die zweite
Verbindungsschicht 3 auf dem Trager ware z. B. eine Schicht
von 50 nm Gold. Im Falle eines Siliziumtragers wlrde man
beispielsweise etwa 100 nm Gold auf dem Silizium als zweite
Verbindungsschicht 3 aufbringen und als erste Verbindungs-
schicht 2 eine Schichtfolge aus 100 nm Titan, 100 nm Platin

und 2000 nm Gold herstellen.
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Auf eine Abhebetechnik zur Strukturierung der ersten Verbin-
dungsschicht 2 entsprechenden den LED-Mesas kann verzichtet

werden, wenn das Verfahren z. B. wie folgt abgewandelt wird.

Als Sperrschicht 7 kénnte z. B. eine Schichtfolge aus TiW:N,

Platin und Gold vorgesehen werden. Darauf kann vorzugsweise

eine geeignete Benetzungsschicht aufgebracht werden, die

z. B. 50 nm Platin und darauf 50 nm Gold umfasst. Dann werden
die Zwischenrdume 4 als Graben gedtzt, um die Mesas der LEDs
auszubilden. Die Mesaflanken werden mit einer Passivierungs-

schicht 8, z. B. aus SiNy, versehen.

Dann wird die erste Verbindungsschicht 2 ausgebildet, indem
ganzfldchig Zinn in einer Dicke von typisch etwa 800 nm auf-
gebracht wird. Diese Schicht wird abgedeckt mit 10 nm Titan
und darauf 100 nm Gold als Schutz vor einer Diffusion und
einer Oxidation des Zinns. Der Triger kann z. B. Germanium
sein, das vorzugsweise oberseitig mit einer Sperrschicht
versehen ist. Als zweite Verbindungsschicht 3 wird Gold

aufgebracht, z. B. in einer typischen Dicke von etwa 1060 nm.

Beim Loten schmilzt die Zinnschicht und zieht sich von den
Oberflichen der Passivierungsschicht 8 auf die Au/Pt-haltigen
gchichten zurtick oder bildet auf der Passivierungsschicht 8
Perlen, die spéter z. B. mit FeCl;-Lésung oder mit

HNO,;/C,HsOH (1:49) weggedtzt werden kdénnen. Damit wird eine Art
Selbstjustage der ersten Verbindungsschicht 2 auf der
Sperrschicht 7 bewirkt, so dass das Entfernen der in der

Figur 1 schraffiert hervorgehobenen Anteile 9 entfallen kann.

Als Passivierungsschicht 8 kommen auch andere siliziumhaltige
vVerbindungen in Frage, wie z. B. SiOy, SiNO,, SiC oder

shnliche. Das Material der Passivierungsschicht 8 wird fir
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dieses Ausflhrungsbeispiel so gewdhlt, dass es von Zinn oder
einer zinnhaltigen Schmelze nicht benetzt wird. Ein reaktiver
Lotprozess, wie in dem Beispiel mit Zinn, Gold und Platin,
ermdglicht es, die sich auf der Passivierungsschicht 8
bildenden Lotperlen selektiv beztglich des Lotmaterials, das

chemisch reagiert hat, wegzuatzen.

Die angegebenen Verh&dltnisse der Komponenten des Lotmaterials
und der Schichtdicken koénnen im Rahmen der Erfindung variiert
werden. Insbesondere kann die Bildung eines bindren Eutekti-
kums variiert werden, so z. B. im System von Gold und Zinn,
indem z. B. die - (AusSn)-Phase als Hauptbestandteil des

Lots vorgesehen wird. In diesem Ausflihrungsbeispiel wlrde man
ein groReres Au:Sn-Verhiltnis wahlen und die Dicke der Gold-

schicht auf dem Trager z. B. typisch etwa 2900 nm wahlen.

Es ist nicht notwendig, gleich alle vorhandenen Mesas mit
Lotmaterial flir eine erste Verbindungsschicht zu versehen.
Statt dessen ist es auch méglich, schrittweise jeweils nur
eine Auswahl der Mesas durch Léten auf einen Trager zu
Ubertragen, zum Beispiel in jeder Reihe von Mesas nur jede
zweite Mesga. Die Schichten der betreffenden Bauelemente
werden nach dem Unterteilen des Tragers von dem Epitaxie-
substrat abgeldst, wahrend die restlichen Bauelemente noch
als Mesas aus Epitaxieschichten auf dem Epitaxiesubstrat
bleiben. Dann wird ein weiterer Tr&ger mit einer weiteren
zweiten Verbindungsschicht verwendet und nochmals ein
Lotprozess durchgefihrt, so dass eine welitere Auswahl von
Bauelementen, zum Beispiel bereits alle Ubrigen Bauelemente,
von dem Epitaxiesubstrat auf einen Trager Ubertragen werden.
Der Prozess des Ubertragens kann gegebenenfalis in mehreren
Schritten unter Verwendung mehrerer Trager durchgefihrt

werden, wobei immer nur ein bestimmter Anteil der Bauelemente
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Ubertragen wird. Das Ablésen der Mesas von dem Epitaxie-
gubstrat kann zum Beispiel mittels Laserstrahlung erfolgen,
die insbesondere bei der Herstellung von GaN-Dioden ein lokal
begrenztes Abldsen einer GaN-Schicht vom Epitaxiesubstrat
ermdglicht. Bei diesem Verfahrensschritt koénnen die eingangs
angegebenen Herstellungsverfahren aus dem Stand der Technik

analog eingesetzt werden.

Ein Ausflihrungsbeispiel eines solchen Verfahrens wird anhand
der Figuren 3 bis 5 beschrieben, in denen jeweils abgewandel-
te Anordnungen gemdfR den Figuren 1 und 2 im Querschnitt dar-
gestellt sind. In der Figur 3 ist eine Anordnung einer durch
Zwischenrdume 4 in Mesas unterteilten Halbleiterschicht 5 auf
einem Epitaxiesubstrat 1 dargestellt. Jede zweite Mesa der in
dem Querschnitt sichtbaren Reihe von Mesas ist mit einer
ersten Verbindungsschicht 2 aus einem oder mehreren Lotmate-
rialien versehen worden. Diese Mesas werden mit einer zweiten
Verbindungsschicht 3 auf einem Trager verldtet. Die Halb-
leiterschicht 5 kann zum Beispiel zur Herstellung von UV-
Lumineszenzdioden (UV-LEDs) vorgesehen und AlGaN sein, epi-
taktisch aufgewachsen auf einem Substrat 1 aus AILN. Nach dem
Applizieren einer elektrischen Kontakt- und optischen Spie-
gelbeschichtung wird eine Sperrschicht aufgebracht, was wie
bei herkdmmlichen Verfahren geschehen kann und in der Figur 3
nicht dargestellt ist. Die Unterteilung der Mesas kann photo-
lithographisch geschehen; die Zwischenrdume 4 kénnen durch
eine Grabendtzung hergestellt werden. Die relativ niedrig
schmelzende erste Verbindungsschicht 2 kann hier beispiels-
weise 50 nm Ti / 2000 nm Bi / 150 nm Au sein, und die zweite
Verbindungsschicht 3 aus dem héher schmelzenden Kontaktmate-
rial kann ganzfldchig beispielsweise 400 nm TiW / 2000 nm Au
sein. Nach dem Léten wird der Triger 10 an den in der Figur 3

durch die strichpunktierten Schnittlinien 11 markierten
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Stellen unterteilt, und die verldteten Bauelemente werden von
dem Epitaxiesubstrat 1 abéelést. Das kann mittels eines
selektiven Laser-Lift-off-Verfahrens geschehen, mit dem die
Halbleiterschicht 5 der betreffenden Bauelemente jewells von

dem Epitaxiesubstrat .l abgehoben wird.

Die Figur 4 zeigt die Anordnung nach dem Abheben der verlote-
ten Bauelemente 12. Eg ist in diesem Querschnitt erkennbar,
dass die noch nicht verldteten Bauelemente als Mesas auf dem
Epitaxiesubstrat 1 bleiben und so im Verbund mit dem
Epitaxiesubstrat 1 gehalten werden. Die restlichen Mesas
kénnen in weiteren Verfahrensschritten ebenfalls auf Trager

Ulbertragen werden.

Die Figur 5 zeigt eine Anordnung aus dem Epitaxiesubstrat 1
mit den verbliebenen Anteilen der Halbleiterschicht 5, die
jetzt mit einer weiteren ersten Verbindungsschicht 2 aus
relativ niedrig schmelzendem Lotmaterial versehen worden
gind. Um auch diese Bauelemente zu Ubertragen, wird ein
weiterer Trager 10a mit einer weiteren zweiten Verbindungs-
schicht 3a aus einem hdher schmelzenden Kontaktmaterial
verwendet. Die Ubrigen Verfahrensschritt entsprechen von hier

ab dem zuvor beschriebenen Ausfihrungsbeispiel.
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Patentansprlche

1. Verfahren zum Herstellen eines optoelektronischen

Bauelementegs in Dlnnschichttechnik, bei dem

eine flr ein optoelektronisches Bauelement vorgesehene
Schichtstruktur (5, 6, 7) auf einem Epitaxiesubstrat
(1) hergestellt wird,

die Schichtstruktur (5, 6, 7) entsprechend einer
vorgesehenen Aufteilung in einzelne Bauelemente zu
Mesas strukturiert wixrd,

eine erste Verbindungsschicht (2) auf Oberseiten der

Mesas aufgebracht wird,

eine zweite Verbindungsschicht (3) auf einem Trager
(10) aufgebracht wird,

die erste Verbindungsschicht (2) und die zweite
Verbindungsschicht (3) miteinander in Kontakt gebracht

und dauerhaft miteinander verbunden wexrden und

das Epitaxiesubstrat (1) entfernt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Verbindungsschicht (2) ein Lotmaterial oder

mehrere Lotmaterialien umfasst.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem

die zweite Verbindungsschicht (3) ein im Vergleich zu dem

Lotmaterial hdher schmelzendes Material umfasst.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem

das Lotmaterial eine eutektische Mischung ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, bei dem

die erste Verbindungsschicht (2) mittels einer

Abhebetechnik entsprechend den Mesas strukturiert wird.
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10.

11.

12.

15

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem

die erste Verbindungsschicht (2) Zinn umfasst.

Verfahren nach Anspruch 5, bei dem

die erste Verbindungsschicht (2) Gold und Zinn umfasst.

Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 4, bei dem

die erste Verbindungsschicht (2) Gold und Wismut umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem
der Trager (10) Germanium ist und
die erste Verbindungsschicht (2) und die zweite

Verbindungsschicht (3) Gold umfassen.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, bei dem
der Triger (10) Silizium ist und
die erste Verbindungsschicht (2) und die zweite

Verbindungsschicht (3) Gold umfassen.

Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 9, bei dem

die erste Verbindungsschicht (2) auf einer Sperrschicht
(7) aufgebracht wird und

die Sperrschicht (7) Ti oder TiW enthalt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, bei dem

die zweite Verbindungsschicht (3) Ti/Pt/Au umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, bei dem
Flanken der Mesas mit einer siliziumhaltigen

Pagsivierungsschicht (8) abgedeckt werden.



WO 2009/079969 PCT/DE2008/001940

13.

14.

15.

16

Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 12, bei dem

die erste Verbindungsschicht (2) nur auf einer Auswahl
der Mesas hergestellt wird und

nach der Verbindung der ersten Verbindungsschicht (2) und
der zweiten Verbindungsschicht (3) miteinander nur die so
verbundenen Mesas von dem Epitaxiesubstrat (1) entfernt

werden.

Verfahren nach Anspruch 13, bei dem

die Gesamtheit der auf dem Epitaxiesubstrat (1)
verbliebenen Mesas oder eine weitere Auswahl der auf dem
Epitaxiesubstrat (1) verbliebenen Mesas nachtraglich mit
der ersten Verbindungsschicht (2) versehen wird und

auf einen mit einer weiteren zweiten Verbindungsschicht

(3a) versehenen weiteren Trager (10a) Ubertragen wird.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, bei dem
die auf einen Trager (10, 10a) Ubertragenen Mesas mittels
eines Laser-Lift-off-Verfahrens von dem Epitaxiesubstrat

(1) abgeldst werden.
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