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(57) Abstract: A method for structuring a semiconductor surface is
disclosed. Said method includes the following steps: providing a
first wafer (1) that has a structured surface (11); providing a second
semiconductor wafer (2); applying a photoresist (2) to the outer sur-
faces of the second semiconductor wafer (3); structuring the surface
of the photoresist (2) facing away from the second semiconductor
wafer (3) by impressing the structured surface (11) of the first wafer
(1) into the photoresist (2); using a structuring process (6) on the
structured surface (21) of the photoresist (2) such that the structure
applied to the photoresist (2) is transferred to at least some points on
the outer surface (31) of the second semiconductor wafer (3).

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zur Strukturierung
einer Halbleiteroberflache angegeben, mit den folgenden Schritten:
Bereitstellen eines ersten Wafers (1), welcher eine strukturierte
Obertldche (11) aufweist; Bereitstellen eines zweiten Halbleiterwa-
fers (3); Autbringen eines Fotolacks (2) auf die Aulentldchen des
zweiten Halbleiterwafers (3); Strukturieren der dem zweiten Halb-
leiterwater (3) abgewandten Obertldche des Fotolacks (2) durch Ab-
drucken der strukturierten Oberflache (11) des ersten Wafers (1) in
den Fotolack (2); Anwendung eines Strukturierungsverfahrens (6)
auf die strukturierte Oberflache (21) des Fotolacks (2), wobei die
auf dem Fotolack (2) aufgebrachte Struktur zumindest stellenweise
auf die Aullenfldche (31) des zweiten Halbleiterwafers (3) iibertra-
gen wird.



WO 2010/091936 A1 I 000000 U0V EOE AU

SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, _ vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden

GQ GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderun-
Veroffentlicht: gen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)



10

15

20

25

30

WO 2010/091936 PCT/EP2010/050742

Beschreibung

Verfahren zur Strukturierung einer Halbleiteroberflache und

Halbleiterchip

Es wird ein Verfahren zur Strukturierung einer

Halbleiteroberfliache sowie ein Halbleiterchip angegeben.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2009 008 223.9, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.

Die Druckschrift DE 103 067 79 Al beschreibt ein Verfahren
zum Aufrauen einer Oberfldche eines Korpers und

optoelektronischen Bauelements.

Eine zu losende Aufgabe besteht darin, ein Verfahren zur
Strukturierung einer Halbleiteroberfldche anzugeben, das

zeitsparend und dariber hinaus kostengiinstig ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird
zundchst ein erster Wafer, welcher eine strukturierte
Oberfldache aufweist, bereitgestellt. Dariliber hinaus wird ein
zweliter Halbleiterwafer bereitgestellt. Der erste Wafer und
der zweite Halbleiterwafer kdnnen nach Art von Scheiben oder

Platten ausgebildet sein.

Der erste Wafer weist eine strukturierte Oberflache auf.
LStrukturiert™ heilt in diesem Zusammenhang, dass sich auf
der Oberfliache, zum Beispiel an der Oberseite auf einer
Deckfldche des ersten Wafers, zumindest stellenweise
Erhebungen und Senkungen befinden. Die strukturierte

Oberflache kann zum BReispiel mit vorgefertigten, regelmdBigen
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Strukturen, die kontrolliert in die Deckfldche eingebracht
sind, gebildet sein. Die Strukturen kdnnen relief- oder

grabenartig ausgebildet sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird in
einem nachsten Schritt ein Fotolack auf die AuBenfliachen des
zweiten Halbleiterwafers aufgebracht. Vorzugsweise weist der

Fotolack eine Dicke von 1 bis 10 pm auf.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird die
dem zweiten Halbleiterwafer abgewandte Oberfliche des
Fotolacks durch Abdrucken der strukturierten Oberfliache des

ersten Wafers 1in den Fotolack strukturiert.

Ist die strukturierte Oberfldche des ersten Wafers der dem
zweiten Halbleiterwafer abgewandten Oberfldche des Fotolacks
zugewandt, so konnen der erste Wafer und der zweite
Halbleiterwafer derart zusammengefiihrt und beispielsweise
zusammengepresst werden, dass sich die strukturierte
Oberfldache des ersten Halbleiterwafers in die Oberflache des
Fotolacks zumindest stellenweise abdruckt. ,Abdrucken™ heillt
diesbeziiglich, dass an Stellen, an denen sich auf der
Oberfldche des ersten Wafers Erhebungen befinden, sich
entsprechende Senkungen auf der Oberfldche des Fotolacks
abbilden. Gleiches geschieht mit auf der Oberfldche des
ersten Wafers befindlichen Senkungen, die als Erhebungen in
die Oberfliache des Fotolacks abgebildet werden. Ebenso ist es
moéglich, dass die strukturierte Oberfldche des ersten Wafers

vollstandig in die Oberflache des Fotolacks abgedruckt wird.

Bei dem Fotolack handelt es sich um ein weiches Material, das
sich wahrend des Zusammenpressens der beiden Halbleiterwafer

verformen ladsst. Nach dem Entfernen des zweiten
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Halbleiterwafers vom Fotolack behdlt dann die strukturierte
Oberfldache des Fotolacks ihre Oberflédchenstruktur bei. Mit
anderen Worten ist der Abdruckvorgang ein Prozess, bei dem

die Oberflache des Fotolacks dauerhaft strukturiert wird.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird ein
Strukturierungsverfahren auf die strukturierte Oberfldche des
Fotolacks angewandt, wobei die auf den Fotolack aufgebrachte
Struktur zumindest stellenweise auf die AuBenfldche des
zweiten Halbleiterwafers tUbertragen wird. Bei der AuBenfléche
handelt es sich um die dem Fotolack zugewandte Oberfliache des
zwelten Halbleiterwafers, die vom Fotolack bedeckt ist. Das
heilt, dass sich die auf dem Fotolack befindliche Struktur
unter Verwendung des Strukturierungsverfahrens auf die
AuBenfldche des zweiten Halbleiterwafers zumindest

stellenweise Ubertragt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird
zundchst ein erster Wafer bereitgestellt, welcher eine
strukturierte Oberflache aufweist. Auf einen bereitgestellten
zwelten Halbleiterwafer wird ein Fotolack auf die
AuBenfldchen des zweiten Halbleiterwafers aufgebracht. In
einem nachsten Schritt wird die dem zweiten Halbleiterwafer
abgewandte Oberflache des Fotolacks durch Abdrucken der
strukturierten Oberflache des ersten Wafers in den Fotolack
strukturiert. Anschlielend wird ein Strukturierungsverfahren
auf die strukturierte Oberfliche des Fotolacks angewandt,
wobei die auf den Fotolack aufgebrachte Struktur zumindest
stellenweise auf die AuBenflache des zweiten Halbleiterwafers

ibertragen wird.

Das hier beschriebene Verfahren zur Strukturierung einer

Halbleiteroberfladche beruht dabeil unter anderem auf der
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Erkenntnis, dass die Strukturierung einer
Halbleiteroberfliache mit groBlem Aufwand verbunden sein kann

und dabei gleichzeitig kostenintensiv ist.

Um nun auf ein zeitsparendes und kostengiinstiges Verfahren
zur Strukturierung einer Halbleiteroberfliche zu kommen,
macht das hier beschriebene Verfahren von der Idee Gebrauch,
zundchst einen ersten Wafer, welcher eine strukturierte
Oberflache aufweist, bereitzustellen. Die strukturierte
Oberfldache des ersten Wafers dient im folgenden Verfahren als
eine Schablone innerhalb des Herstellungsprozesses. Ziel des
Verfahrens ist es nun, strukturierte Oberfldchen auf
Halbleiterwafern unterschiedlicher Materialien aufzubringen.
Dazu wird beispielsweise ein zweiter Halbleiterwafer
bereitgestellt, auf dem ein Fotolack aufgebracht ist. Nach
Abdrucken der strukturierten Oberflache des ersten Wafers in
den Fotolack lasst sich nach Anwendung eines
Strukturierungsverfahrens die strukturierte Oberflache des
Fotolacks zumindest stellenweise in die AuBenfldche des
zweiten Halbleiterwafers tUbertragen. Dadurch, dass die
strukturierte Oberfliche des ersten Wafers als Schablone
mehrfach verwendet werden kann, kann der Vorgang wiederholt
werden und so eine Vielzahl von weiteren Halbleiterwafern mit
einer aufgebrachten Struktur auf deren jeweiligen
AuBenfldchen erzeugt werden. Die Wiederverwendung des ersten
Wafers als Schablone fiir die Aufbringung der Struktur auf die
AuBenfldche des zweiten Halbleiterwafers fihrt daher nicht
nur zu einer Kostenersparnis im Herstellungsverfahren,
sondern ermbglicht ebenso eine schnelle und zeitsparende

Herstellung.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens ist der

erste Wafer ein Halbleiterwafer. Erster und zweiter
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Halbleiterwafer sind dann jeweils mit zumindest einem
Halbleitermaterial gebildet. Erster und zweiter
Halbleiterwafer sind dabei aus voneinander verschiedenen

Materialien gebildet.

Ferner kann zumindest stellenweise sowohl auf dem ersten als
auch auf dem zweiten Halbleiterwafer eine oder mehrere
Schichten aus einem Halbleitermaterial epitaktisch
abgeschieden sein. Sowohl der erste als auch der zweite
Halbleiterwafer konnen aktive Bereiche zur Emission von
elektromagnetischer Strahlung umfassen. Beispielsweise kodnnen
erster und/oder zweiter Halbleiterwafer eine Vielzahl wvon

Halbleiterchips umfassen, die im Verbund vorliegen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens ist der
erste Wafer ein Zwischentrager, der aus einem
Kunststoffmaterial gebildet ist. Der Zwischentrdger kann nach
Art von Platten oder Scheiben ausgebildet sein. Zur
Herstellung einer strukturierten Oberflache des
Zwischentrdgers wird beispielsweise ein Halbleiterwafer mit
einer strukturierten Oberflache bereitgestellt. Die dem
Halbleiterwafer zugewandte Oberfldche des Zwischentragers
wird dann durch Abdrucken der strukturierten Oberflache des

Halbleiterwafers in den Zwischentrdger strukturiert.

Ist die strukturierte Oberflache des Halbleiterwafers der
Oberflache des Zwischentriagers zugewandt, so kdnnen der
Halbleiterwafer und der Zwischentrager derart zusammengefihrt
und beigpielsweise zusammengepresst werden, dass sich die
strukturierte Oberflache des Halbleiterwafers in die
Oberfldche des Zwischentridgers zumindest stellenweise
abdruckt. Ebenso ist es mdglich, dass die strukturierte

Oberflache des Halbleiterwafers vollstandig in die Oberfléache
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des Zwischentrdgers abgedruckt wird. Nach dem Entfernen des
Halbleiterwafers von dem Zwischentrdger behdlt dann die
strukturierte Oberfliche des Zwischentragers ihre
Oberflachenstruktur bei. Mit anderen Worten ist der
Abdruckvorgang ein Prozess, bei dem die Oberflache des

Zwischentrdgers dauerhaft strukturiert wird.

Im Strukturierungsverfahren kann nun dieser Zwischentrager
als schablonenartige Vorlage dienen und damit einen anderen
ersten Wafer, beispielsweise einen kostenintensiven
Halbleiterwafer, ersetzen. Der Zwischentrager kann vielfach
wiederverwendet werden. Vorzugsweise ist der Zwischentriager
mit einem ,leicht strukturierbaren™ Material gebildet.
~Leicht strukturierbar™ heillt in diesem Zusammenhang, dass
der Zwischentrdger vorzugsweise mit einem kunststoff-
ahnlichen und/oder leicht eindruckbaren Material gebildet
ist. Vorteilhaft ermdglicht dies eine kostengliinstige

Massenfertigung.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens weicht
der erste Wafer in seinem maximalen Durchmesser um hodchstens
20 %, bevorzugt um héchstens 10 %, ganz besonders bevorzugt
um hoéchstens 5 % vom maximalen Durchmesser des zweiten

Halbleiterwafers ab. Das heiBlt, dass die beiden Wafer lateral
ungefahr die gleichen oder gleiche Abmessung haben. ,Lateral®

bedeutet in diesem Zusammenhang die Abmessung in Bezug auf

den maximalen Durchmesser der beiden Halbleiterwafer.

Beispielsweise konnen die Deckflachen des ersten Wafers und
des zweiten Halbleiterwafers oval oder kreisfdrmig
ausgebildet sein. Vorteilhaft wird gewdhrleistet, dass der
erste Wafer und der zweite Halbleiterwafer beim

Zusammenfihren méglichst deckgleich sind und so Bereiche
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sowohl auf dem ersten Wafer als auch auf dem zweiten
Halbleiterwafer minimiert werden, die nicht zum

Strukturierungsprozess gehdren oder beitragen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst
der erste Wafer zumindest eine Schicht, die aus einem
nitridbasierten Verbindungshalbleitermaterial besteht.
"Nitridbasiertes Verbindungshalbleitermaterial”™ bedeutet im
vorliegenden Zusammenhang, dass der erste Wafer und/oder die
beispielsweise im ersten Wafer enthaltene aktive Schicht ein

Nitridverbindungshalbleitermaterial, vorzugswelse Al Gaplng_
n-mN aufweist oder aus diesem besteht, wobei 0 < m < 1, 0 < n

€1 und m + n £ 1. Dabei muss dieses Material nicht 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 ergidnzt sein koénnen. Beispielsweise
ist das Verbindungshalbleitermaterial Aluminium-Gallium-
Indium-Nitrid (AlGaInN). Dieses Halbleitermaterial ist
insbesondere fiir Leuchtdioden geeignet, die im ultravioletten
bis blauen Spektralbereich elektromagnetische Strahlung

emittieren.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst
der zweite Halbleiterwafer zumindest eine Schicht, die aus
einem phosphidbasierten Verbindungshalbleitermaterial
besteht. Aquivalent bedeutet "phosphidbasiertes
Verbindungshalbleitermaterial", dass der zweite
Halbleiterwafer und/oder die beispielsweise im zweiten

Halbleiterwafer enthaltene aktive Schicht, vorzugsweise
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AlnGapIny-_p-pP umfasst, wobei 0 <m =1, 0 <n <1 undm+ n

< 1. Dabei muss auch dieses Material nicht zwingend eine

mathematisch exakte Zusammensetzung nach obiger Formel

aufweisen. Vielmehr kann es ein oder mehrere Dotierstoffe

sowlie zusatzliche Bestandteile aufweisen. Der Einfachheit

halber beinhaltet obige Formel jedoch nur die wesentlichen

Bestandteile des Kristallgitters (Al, Ga, In, P), auch wenn

diese teilweise durch geringe Mengen weiterer Stoffe ersetzt

seln koénnen. Weist der zweite Halbleiterwafer das

Verbindungshalbleitermaterial Aluminium-Gallium-Indium-

Phosphid (AlGaInP) auf, so wird dieses

Verbindungshalbleitermaterial vorteilhaft fir Leuchtdioden,

die im gelben bis roten Spektralbereich emittieren,

verwendet.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst

der zweite Halbleiterwafer zumindest eine Schicht, die aus

einem arsenidbasierten Verbindungshalbleitermaterial besteht.

Ebenfalls dguivalent bedeutet "arsenidbasiertes

Verbindungshalbleitermaterial", dass der zweite

Halbleiterwafer und/oder die beispielsweise im zweiten

Halbleiterwafer enthaltene aktive Schicht, vorzugsweise

AlnGapIny-_p-pAs umfasst, wobei 0 < m <1, 0 <n =<1 undm + n

< 1. Auch dieses Material muss nicht zwingend eine

mathematisch exakte Zusammensetzung nach obiger Formel

aufweisen und kann ein oder mehrere Dotierstoffe sowie

zusdtzliche Bestandteile aufweisen, die die

charakteristischen physikalischen Eigenschaften des

Al GapIni_p_pAs-Materials im Wesentlichen nicht andern. Der

Einfachheit halber beinhaltet obige Formel jedoch nur die

wesentlichen Bestandteile des Kristallgitters (Al, Ga, In,

As), auch wenn diese teilweise durch geringe Mengen weiterer

Stoffe ersetzt sein kdnnen.

Weist der zweite Halbleiterwafer
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das Verbindungshalbleitermaterial Aluminium-Gallium-Arsenid
(AlGaAs) auf, so eignet sich dieses
Verbindungshalbleitermaterial besonders zur Erzeugung von

infraroter Strahlung.

Verbindungshalbleitermaterialien, wie Phosphid-
Verbindungshalbleiter und Arsenid-Verbindungshalbleiter, sind
zur Ausbildung einer Halbleiterschichtenfolge flur effiziente
Halbleiterchips, insbesondere von aktiven Bereichen/Schichten

hoher Quanteneffizienz, besonders geeignet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens handelt
es sich bei dem Strukturierungsverfahren um einen
trockenchemischen Atzprozess. In Betracht kommen
beispielsweise Verfahren wie reaktives Ionendtzen (RIE =
Reactive Ion Etching), Ionenstrahladtzen (IBE = Ion Beam
Etching) sowie chemisch unterstiitztes Ionenstrahlatzen (CAIBE
= Chemical Assistant Ion Beam Etching) und so weiter.
Beispielsweise kommt es auch in Betracht, als
Trockenatzverfahren ein Verfahren unter Verwendung eines
Hochdichteplasmas, wie zum Beispiel ein induktiv gekoppeltes
Plasmaatzverfahren (ICP = Inductive Coupled Plasma), ECR-
Plasma (ECR = Electron Cyclotron Resgsonance) oder ein
Helikonplasma zu verwenden. Trockendtzverfahren haben bei dem
vorliegenden Verfahren den Vorteil, eine Vorzugsrichtung beim
Atzen (Anisotropie) aufzuweisen. Aufgrund der Anisotropie
kénnen gute Aspektverhdltnisse, das heiBt sehr steile

Strukturen in dem zu atzenden Kdrper erzeugt werden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens handelt
es sich bei dem Strukturierungsverfahren um einen nass-
chemischen Atzprozess. ,Nass-chemisch“ bedeutet in diesem

Zusammenhang, dass atzende Flissigkeiten auf die
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strukturierte Oberflidche des Fotolacks aufgebracht werden und
der Fotolack iiber eine chemische Reaktion weggeatzt wird.
Gelangt die &adtzende Fliissigkeit auf die AuBlenflache des
zweiten Halbleiterwafers, so entstehen auch in diesem zweiten
Halbleiterwafer eingeatzte Strukturen, die je nach Wahl der
zUu atzenden Flissigkeit und je nach Konzentration der
dtzenden Bestandteile in der Atzflissigkeit eingestellt und

gestaltet werden konnen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens ist die
auf die AuBenfldche des zweiten Halbleiterwafers abgebildete
Struktur pyramidenartig ausgebildet. Das heilt, dass die
AuBenfldche des zweiten Halbleiterwafers eine Struktur
aufweist, die durch eine Vielzahl pyramidenartiger Erhebungen
gebildet sein kann. Jede pyramidenartige Erhebung ist ein
Polyeder und wird durch eine Mantel-, eine Boden- und eine
Deckflédche begrenzt. Die Mantelfldche weist zumindest drei
Seitenflédchen auf, die zusammenlaufen und die Deckfléche
seitlich begrenzen. Die Bodenflache ist durch die
Seitenflachen der pyramidenartigen Erhebung seitlich
begrenzt. Die Seitenfldchen der pyramidenartigen Erhebung
enden in den zweiten Halbleiterwafer und bilden dort die
Bodenflache aus. Boden- und Deckfldche der pyramidenartigen
Erhebung stehen sich also gegeniiber und sind Uber die
Seitenflachen miteinander verbunden. In einem seitlichen
Schnitt durch eine solche pyramidenartige Erhebung weist die
pyramidenartige Erhebung zumindest zwei Seitenfldchen, eine
Deck- und eine Bodenflidche auf. Vorzugsweise sind Deck- und
Bodenfliache hexagonal ausgebildet. Vorzugsweise ist das
Verhaltnis des Flacheninhalts von Deck- zu Bodenfldche 1/5

oder kleiner.
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Um aufrauende Strukturen bei Halbleiterwafern herzustellen,
bediente man sich bisher insbesondere in Bezug auf phosphid-
und arsenidbasierte Verbindungshalbleitermaterialien eines
trockenchemischen Aufrauprozesses. Dabei kdnnen trapezartige
Aufraustrukturen entstehen. ,Trapezartig™ heilt in diesem
Zusammenhang, dass beispielsweise, in einem seitlichen
Schnitt durch eine solche Aufraustruktur, die Aufraustruktur
eine Vielzahl von trapezartigen Erhebungen aufweist. Jede
trapezartige Erhebung ist durch zumindest zwei Seitenfléchen,
einer Deckfldche und einer Bodenfldche gebildet, wobei das
Flachengrolenverhaltnis von Deck- zu Bodenflache zumindest
ein 4-faches des FlachengroBenverhdltnisses von Deck- zu

Bodenfliche einer pyramidenartigen Erhebung betragt.

Fiir nitridbasierte Verbindungshalbleitermaterialien kann man
sich eines anisotropen chemischen Atzverfahrens bedienen,
beispielsweise eines trockenchemischen Atzprozesses, welches

zu pyramidenartigen Strukturen fihrt.

Die pyramidenartigen Strukturen konnen bisher bei phosphid-
und arsenidbasierten Verbindungshalbleitermaterialien nicht

erreicht werden.

Es kann gezeigt werden, dass eine pyramidenartig ausgebildete
Strahlungsauskoppelflache eines Halbleiterchips eine erhdhte
Auskoppeleffizienz im Vergleich zu einer trapezartig
ausgebildeten Struktur der Strahlungsauskoppelfléache
aufweist. Die Strahlungsauskoppelflédche eines Halbeiterchips
bildet die Oberflache, durch die die vom Halbleiterchip
erzeugte elektromagnetische Strahlung ausgekoppelt wird.
~Buskoppeleffizienz™ ist das Verhdltnis von tatsachlich aus
dem Halbleiterchip ausgekoppelter Leuchtenergie zu der primar

innerhalb des Halbleiterchips erzeugten Leuchtenergie.
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Vorteilhaft bietet das hier beanspruchte Verfahren die
Mo6glichkeit, auch in Oberfldchen von phosphid- und
arsenidbasierten Verbindungshalbleitermaterialien

pyramidenartige Strukturen auszubilden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens gilt fir
die pyramidenartige Struktur ein Verh&dltnis von Atztiefe t zu
Breite b die Beziehung 0,1 < t/b < 10. Die Atztiefe t ist
beispielsweise die Strecke entlang einer Oberfldchennormalen
des zweiten Halbleiterwafers, von der Deckflédche der
pyramidenartigen Erhebung bis zu ihrer Bodenflache. Die
Atztiefe t entspricht daher gleichzeitig der Hdhe der
pyramidenartigen Erhebung. BRetrachtet man eine
pyramidenartige Erhebung in einer Seitenansicht, so ist
beispielweise die Breite b als die Kantenldnge der

Bodenflidche einer pyramidenartigen Erhebung festgelegt.

Das Verhdltnis t/b wird vorzugsweise wie folgt gewahlt: 0,25

< t/b < 5, ganz besonders bevorzugt 0,5 < t/b < 2.

Ein solches Tiefen- zu Breitenverhdltnis ist besonders
vorteilhaft, um die Streuung an einer pyramidenartig
ausgebildeten Strahlungsauskoppelfldche, beispielsweise eine
Strahlungsauskoppelfldche eines Halbleiterchips, zu
verbessern. Das genannte Atztiefen- zu Breitenverhidltnis kann
durch geeignete Wahl des Atzprozesses sowie beispielsweise
durch Beschaffenheit und Dicke des Fotolacks individuell

eingestellt werden.

Eine Selektivitdt des Atzprozesses, beziiglich der Materialien
des Fotolacks und des zweiten Halbleiterwafers, wird

bevorzugt zu 1:1 eingestellt, so dass die
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Oberflachenstrukturierung des Fotolacks in die AuBenflache

des zweiten Halbleiterwafers lbertragen wird.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens betragt
die Atztiefe t im zweiten Halbleiterwafer 50 nm bis 2 pm. Es
kann gezeigt werden, dass eine derartige Atztiefe der
pyramidenartigen Strukturen die genannten Effekte weiter
verstidrkt. Die Atztiefe t kann beispielsweise dadurch
erreicht werden, dass ein Atzprozess mit einer geeigneten
Selektivitat zwischen dem Fotolack und dem zweiten
Halbleiterwafer verwendet wird. Vorzugsweise handelt sich bei
der Selektivitat um einen Wert von 1:1. Dariiber hinaus muss
auch die Atzdauer geeignet gewihlt werden, um die gewlinschte
Atztiefe zu erreichen. Vorzugsweise wird bei dem hier
beschriebenen Verfahren die Fotolackschicht in einer Dicke
zwischen 1 und 10 um aufgebracht. Eine bestimmte Maximaldicke
des Fotolacks sollte nicht iiberschritten werden, um die fiir
das Durchatzen der Fotolackschicht erforderliche Zeitdauer in

Grenzen zu halten.

Es wird dariiber hinaus noch ein Halbleiterchip angegeben, mit
einem Halbleiterkorper, der auf phosphid- oder

arsenidbasierten Verbindungshalbleitermaterialien basiert.

Der Halbleiterkdrper weist eine epitaktisch gewachsene
Halbleiterschichtenfolge mit zumindest einer zur Erzeugung

elektromagnetischer Strahlung aktiven Zone auf.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Halbleiterchips
wird die im Halbleiterkdrper erzeugte elektromagnetische
Strahlung aus dem Halbleiterchip durch eine
Strahlungsaustrittsflache ausgekoppelt, wobei die

Strahlungsaustrittsfldche pyramidenartig strukturiert ist.
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Die Strahlungsaustrittsflache des Halbleiterchips verlauft
beispielsweise parallel zur epitaktisch gewachsenen
Halbleiterschichtenfolge des Halbleiterkdrpers. Die
Strahlungsaustrittsflache ist dabei die dem Halbleiterkdrper
abgewandte Oberfldache des Halbleiterchips, durch die die vom
Halbleiterkdrper erzeugte elektromagnetische Strahlung
austritt. Ferner ist die Strahlungsaustrittsflache
pyramidenfdrmig strukturiert. Das heilt, dass die
Strahlungsaustrittsflache eine Vielzahl von pyramidenartig
ausgebildeten Erhebungen aufweist. Es kann gezeigt werden,
dass solche pyramidenartigen Erhebungen der
Strahlungsaustrittsflache eines Halbleiterchips die
Auskoppeleffizienz der elektromagnetischen Strahlung aus
einem Halbleiterchip im Vergleich zu beispielsweise

trapezartigen Strukturen erhdhen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Halbleiterchips
kann ein solcher Halbleiterchip mit dem hier beanspruchten
Verfahren hergestellt werden. Das heiRt, die in Verbindung
mit dem Verfahren beschriebenen Merkmale sind auch in

Verbindung mit dem Halbleiterchip offenbart.

Im Folgenden werden das hier beschriebene Verfahren sowie ein
Halbleiterchip anhand von Ausfiihrungsbeispielen und den

dazugehdrigen Figuren naher erlautert.

Die Figur 1A zeigt in einer schematischen Schnittdarstellung
einen Halbleiterwafer mit einer trapezartig

ausgebildeten AuRenfléche.

Die Figur 1B zeigt in einer schematischen Schnittdarstellung
einen Halbleiterwafer mit einer pyramidenartig

ausgebildeten AuRenfldche eines Halbleiterwafers.
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Die Figuren 2 und 3 zeigen einzelne Fertigungsschritte zur
Herstellung eines Ausfihrungsbeispiels durch ein

hier beschriebenes Verfahren.

Die Figur 4 zeigt in einer schematischen Schnittdarstellung
einen Verbund aus einer Vielzahl wvon

Halbleiterchips.

Die Figur 5 zeigt einzelne Verfahrensschritte zur

Strukturierung eines Zwischentragers.

In dem Ausfihrungsbeispiel und den Figuren sind gleiche oder
gleich wirkende Bestandteile jeweils mit den gleichen
Bezugszeichen versehen. Die dargestellten Elemente sind nicht
als maBstabsgerecht anzusehen, vielmehr kénnen einzelne
Elemente zum besseren Verstandnis lUbertrieben grof

dargestellt sein.

In der Figur 1A ist anhand einer schematischen
Schnittdarstellung ein Halbleiterwafer 4 gezeigt, der eine
trapezartig strukturierte Oberfldche 41 aufweist. Der
Halbleiterwafer 4 besteht vorliegend aus phosphid- und/oder
arsenidbasierten Verbindungshalbleitermaterialien. Die
Oberflache 41 ist durch eine Vielzahl trapezartiger
Erhebungen 411 gebildet. Jede trapezartige Erhebung 411 ist
durch jeweils zwei Seitenfldchen 401, einer Deckflidche 402
und einer Bodenfldche 403 gebildet. Das Fladchenverhdltnis der
Deckflédche 402 zu der Bodenflache 403 betragt zum Beispiel
4/5.

Der in Figur 1B gezeigte Wafer 1 ist ein Halbleiterwafer 10

und basiert auf einem nitridbasierten
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Verbindungshalbleitermaterial. Eine Oberflache 11 des Wafers
1 weist eine pyramidenartige Struktur auf. Das heilt, dass
die Oberflédche 11 des Wafers 1 aus einer Vielzahl von
pyramidenartigen Erhebungen 111 gebildet ist. Im vorliegenden
Ausfihrungsbeispiel 16st entlang der Oberflache 11 des Wafers
1 eine pyramidenartige Erhebung 1111 der Tiefe tq und der

Breite by Jeweils eine pyramidenartige Erhebung 1112 der
Tiefe top und Breite by ab, sodass die Oberfldche 11 mit

periodisch wiederkehrenden pyramidenartigen Erhebungen 1111
und 1112 gebildet ist. Jede pyramidenartige Erhebung 1111 und
1112 weist ein Tiefen- zu Breitenverhdltnis von t/b=2 auf.
Vorzugsweise betrigt die Atztiefe der pyramidenartigen
Strukturen 111 50 nm bis 2000 nm, bevorzugt 75 nm bis 1500,

vorliegend 100 nm bis 1000 nm.

In einer seitlichen Schnittdarstellung einer pyramidenartigen
Erhebung 111 ist jede pyramidenartige Erhebung 111 durch
jeweils zweil Seitenfldchen 101, einer Deckfldche 102 und
einer Bodenflache 103 gebildet. In der Figur 1B ist die
Deckflédche derart klein bemessen, dass sie in der Figur 1B
als ein Punkt in Form einer Spitze dargestellt ist. Das
Flachenverhdltnis der Deckflache 102 zu der Bodenfldche 103
betragt 1/5. Vorliegend ist das Flachenverhdltnis von Deck-
zu Bodenfldche einer trapezartigen Erhebung um den Faktor 4

groBer als das einer pyramidenartigen Erhebung.

Es kann gezeigt werden, dass solche pyramidenartigen
Erhebungen 111, welche beispielsweise eine
Strahlungsaustrittsflache eines Halbleiterchips bilden, die
Auskoppeleffizienz insbesondere im Vergleich zu den in Figur

1A gezeigten trapezfdrmigen Strukturen 411 erhdhen.
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Allerdings konnten bisher solche pyramidenartig ausgebildeten
Oberfldchen nur bei nitridbasierten

Verbindungshalbleitermaterialien erzeugt werden.

Die Figuren 2 und 3 zeigen einzelne Fertigungsschritte zur
Herstellung einer pyramidenartig strukturierten Aulenflédche
31 eines Halbleiterwafers 3, welcher aus phosphid- und/oder

arsenidbasierten Verbindungshalbleitermaterialien besteht.

Zundchst wird der Wafer 1 bereitgestellt. Auf den
Halbleiterwafer 3 ist eine Fotolackschicht 2 aufgebracht. Die
Fotolackschicht 2 weist eine Dicke DF von 1 um auf. Sowohl
der Wafer 1 als auch der Halbleiterwafer 3 sind nach Art von
Scheiben ausgebildet, die in einer Draufsicht jeweils eine
kreisfdérmige Flache bilden und dabei einen Durchmesser D

aufweisen.

In einem nachsten Verfahrensschritt wird die pyramidenartig
ausgebildete Oberflache 11 des Wafers 1 in den Fotolack 2
derart beispielsweise aufgepresst, dass die pyramidenartig
ausgebildete Oberflache 11 des ersten Wafers 1 in die dem
zweiten Halbleiterwafer 3 abgewandte Oberfldche des Fotolacks
2 vollstandig abgedruckt ist. Auf der dem zweiten
Halbleiterwafer 3 abgewandten Oberfliache des Fotolacks 2 wird
also die Negativform der strukturierten Oberfldache 11 des
ersten Wafers 1 aufgebracht. Nach dem Abdrucken der Struktur
wird der Wafer 1 vom Fotolack 2 entfernt und es verbleibt
eine pyramidenartig ausgebildete Oberfliache 21 mit
pyramidenartigen Erhebungen 211. Die Oberflache 21 ist also
die Negativform der Oberfldche 11 und weist damit die
gleichen geometrischen Merkmale einer pyramidenartigen
Erhebung in Bezug auf Breite b und Tiefe t wie die Oberflache

11 auf.
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Die strukturierte Oberfladche 11 des ersten Wafers 1 dient
also als Schablone fir die in die Oberflache des Fotolacks 2

abgedruckte pyramidenartige Struktur 21.

Vorteilhaft kann der Wafer 1 zur Strukturierung weiterer
Fotolackschichten vielfach wiederverwendet werden, was nicht
nur zu einer erheblichen Zeitersparnis im Fertigungsprozess
fihrt, sondern sich auch auf den ganzen Herstellungsprozess

Kosten sparend auswirkt.

Die Figur 3 zeigt die Anwendung eines
Strukturierungsverfahrens 6 auf die pyramidenfdrmig
strukturierte AuBRenflache 21 des Fotolacks 2. Vorliegend
handelt es sich bei dem Strukturierungsverfahren 6 um einen
trockenchemischen Atzprozess 61. Beispielsweise kann es sich
dabei um reaktives Ionenadtzen (RIE = Reactive Ion Etching)
oder TIonenstrahladtzen (IBE = Ion Beam Etching) handeln.
Vorzugsweise handelt es sich bei dem trockenchemischen

Atzprozess 61 um einen Plasmadtzprozess.

An Stellen des zweiten Halbleiterwafers 3, an denen der
Fotolack 2 sehr dinn ist, wird der Fotolack 2 schnell
weggedtzt. Bereits nach kurzer Atzdauer ist an den diinn
beschichteten Stellen der Fotolack 2 abgetragen, wahrend an
anderen, dicker mit Fotolack 2 beschichteten Stellen des
zwelten Halbleiterwafers 3 noch Reste des Fotolacks 2
vorhanden sind. An Stellen jedoch, an denen der Fotolack 2
dicker ist, wird eine sehr geringe Atztiefe in den zweiten
Halbleiterwafer 3 erreicht. Das heiBt, dass nach einer
bestimmten Atzdauer an den diinn mit Fotolack 2 beschichteten
Stellen bereits in den zweiten Halbleiterwafer 3 eingeatzt
wird, wahrend an den dicker beschichteten Stellen zumindest

stellenweise noch der Fotolack 2 weggeatzt wird.
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Ist nun eine gewlnschte und vorgebbare Struktur einer
AuBenfldche 31 des zweiten Halbleiterwafers 3 erreicht, so
kann der Atzprozess gestoppt werden. Weiter kann der
Atzprozess durch eine vorgebbare Selektivitdt beziiglich der
Materialien des Fotolacks 2 und des zweiten Halbleiterwafers
3 eingestellt werden. Vorliegend wurde in Bezug auf das
Atzverfahren eine Selektivitat von 1:1 gewdhlt. Das heilt,
dass das Atzverfahren, beispielsweise im Hinblick auf seine
Atzrate, die gleiche Atzrate sowohl beim Atzen des Fotolacks
2 als auch beim Atzen des Halbleiterwafers 3 aufweist. Dies
kann zu einer identischen Abbildung der pyramidenartigen
Erhebungen 211 der pyramidenartig strukturierten
Fotolackschicht 21 auf die Oberfladche des zweiten

Halbleiterwafers 3 fiuhren.

Die Figur 3 zeigt den Halbleiterwafer 3 mit der
pyramidenartig strukturierten Aulenfldche 31. In einer
Seitenansicht des Halbleiterwafers 3 weist jede
pyramidenartige Erhebung 311 zwei Seitenfldchen 301, eine
Bodenflache 302 sowie eine Deckfldche 303 auf. Da eine
Selektivitdt von 1:1 des Atzprozesses gewdahlt ist, ist es
moéglich, die pyramidenformig strukturierte AuBRenflache 31 des
zweiten Halbleiterwafers 3 mit den gleichen geometrischen

Merkmalen im Hinblick auf Atztiefen (t7 und tp) und Breiten
(b1 und by) wie die pyramidenartig strukturierte Oberflache

11 des ersten Halbleiterwafers 1 auszubilden.

Es resultieren pyramidenformige Strukturen 311, deren Breite

b1 beziehungsweise by zur Atztiefe t] beziehungsweise ty in

vorliegendem Ausfiihrungsbeispiel die folgende Beziehung

erfullen: t/b = 2.
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Die pyramidenartig strukturierte AuBRenflache 31 des zweiten
Halbleiterwafers 3 ist daher die Negativform der

strukturierten Oberfldche 11 des ersten Halbleiterwafers 1.

Die Figur 4 zeigt in einer schematischen Schnittdarstellung
einen Verbund aus einer Vielzahl von Halbleiterchips 5. Jeder
Halbleiterchip 5 weist eine pyramidenartig strukturierte
Strahlungsaustrittsflache 51 auf, die in diesem
Ausfiihrungsbeispiel in Bezug auf ihre geometrischen Merkmale
wie die strukturierte AuBlenflache 31 der Figur 3 ausgebildet

ist.

Ferner weist der Halbleiterchip 5 einen Halbleiterkdrper 52
zur Erzeugung elektromagnetischer Strahlung auf. Der
Halbleiterkdrper 52 basiert auf phosphid- oder

arsenidbasierten Verbindungshalbleitermaterialien.

Der Halbleiterkdrper 52 ist mit einer ersten
Halbleiterschicht oder Halbleiterschichtenfolgen 522 und
einer zweiten Halbleiterschicht oder Halbleiterschichtenfolge
520 gebildet, wobei zwischen den beiden Halbleiterschichten
520 und 522 eine aktive Zone 521 zur Erzeugung
elektromagnetischer Strahlung angeordnet ist. Die
Halbleiterschichten oder Halbleiterschichtenfolgen 520 und
522 konnen als Kontaktschichten fir den Halbleiterchip 5

dienen.

Die vom Halbleiterkdrper 52 erzeugte elektromagnetische
Strahlung wird iber die pyramidenartig ausgebildete
Strahlungsaustrittsflache 51 aus dem Halbleiterchip 5
ausgekoppelt. Es kann gezeigt werden, dass eine solche
pyramidenartig ausgeformte Strahlungsaustrittsflache 51 die

Auskoppeleffizienz im Vergleich, beispielsweise zu einer
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<

trapezartig ausgeformten Auskoppelschicht, um 5 bis 20 %

erhoht.

Ferner zeigt die Figur 5 einzelne Verfahrenschritte zur
Strukturierung eines Zwischentragers 12a. Der Zwischentrager
12a ersetzt dann den Wafer 1 als Schablone im
Strukturierungsverfahren. Das heilt, die in Verbindung mit
den Figuren 1 bis 4 beschriebenen Verfahren kénnen statt mit
einem als Halbleiterwafer 1 gestalteten Wafer 1 auch mit dem

Zwischentrdger 12a als Wafer 1 ausgefiihrt werden.

Dazu wird die pyramidenartig strukturierte Oberflache 1la
eines Halbleiterwafers la in die dem Halbleiterwafer la
zugewandte Oberfldche des Zwischentriagers 12a abgedruckt und

so die pyramidenfdrmige Oberfldche 120a erzeugt.

Vorteilhaft bietet dies die Mdglichkeit, einen zumeist
kostenintensiven Halbleiterwafer durch den fir gewdhnlich
kostenglinstigeren Zwischentrdger 12a zu ersetzen, der
vorteilhaft auch flir eine Vielzahl weiterer
Strukturierungsverfahren benutzt werden kann. Zur Produktion
beispielsweise einer Vielzahl von strukturierten
Halbleiteroberfldchen werden daher erheblich weniger
kostenintensive Halbleiterwafer bendtigt, was zu einer

deutlichen Kostenersparnis fihrt.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand des
Ausfiihrungsbeispiels beschrankt. Vielmehr erfasst die
Erfindung jedes neue Merkmal sowie die 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 dem Ausfihrungsbeispiel angegeben ist.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Strukturierung einer Halbleiteroberflache
mit den folgenden Schritten:

- Bereitstellen eines ersten Wafers (1), welcher eine
strukturierte Oberflache (11) aufweist;

- Bereitstellen eines zweiten Halbleiterwafers (3);

- Aufbringen eines Fotolacks (2) auf die AuBenfléachen
des zweiten Halbleiterwafers (3);

- Strukturieren der dem zweiten Halbleiterwafer (3)
abgewandten Oberflache des Fotolacks (2) durch Abdrucken
der strukturierten Oberfldche (11) des ersten Wafers (1)
in den Fotolack (2);

- Anwendung eines Strukturierungsverfahrens (6) auf die
strukturierte Oberflache (21) des Fotolacks (2), wobei

- die auf dem Fotolack (2) aufgebrachte Struktur
zumindest stellenweise auf die Aulenflache (31) des

zweiten Halbleiterwafers (3) iUbertragen wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

wobel der erste Wafer (1) ein Halbleiterwafer (10) ist.

Verfahren nach Anspruch 1,
wobei der erste Wafer (1) ein Zwischentrager (12a) ist,

der aus einem Kunststoffmaterial gebildet ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei der erste Wafer (1) in seinem maximalen
Q.

Durchmesser um hochstens 20 % vom maximalen Durchmesser

des zweiten Halbleiterwafers (3) abweicht.
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10.

11.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 4,
wobeli der erste Wafer (1) zumindest eine Schicht
umfasst, die aus einem nitridbasierten

Verbindungshalbleitermaterial besteht.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis b5,
wobeli der zweite Halbleiterwafer (3) zumindest eine
Schicht umfasst, die aus einem phosphidbasierten

Verbindungshalbleitermaterial besteht.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis b5,
wobel der zweite Halbleiterwafer (3) zumindest eine
Schicht umfasst, die aus einem arsenidbasierten

Verbindungshalbleitermaterial besteht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei es sich bei dem Strukturierungsverfahren (6) um

einen trockenchemischen Atzprozess (61) handelt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei es sich bei dem Strukturierungsverfahren (6) um

einen nasschemischen Atzprozess handelt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die auf die AuBenflache (31) des zweiten
Halbleiterwafers (3) abgebildete Struktur pyramidenartig
ausgebildet ist.

Verfahren nach Anspruch 10,

wobei flir die pyramidenartigen Strukturen (311) ein
Verhdltnis von Atztiefe (t) zu Breite (b) gilt: 0,1 <
t/b < 10.
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12.

13.

14.

_24_

Verfahren nach Anspruch 11,
wobel die Atztiefe (t) in dem zweiten Halbleiterwafer

(3) 50 bis 200 nm betragt.

Halbleiterchip (5), mit

- einem HalbleiterkoOrper (52), der auf phosphid- oder
arsenidbasierten Verbindungshalbleitermaterialien
basiert;

- einer Strahlungsaustrittsfliache (51), durch die die im
Halbleiterkorper (52) erzeugte elektromagnetische
Strahlung aus dem Halbleiterchip (5) ausgekoppelt wird,
wobei die Strahlungsaustrittsflache (51) pyramidenfdrmig

strukturiert ist.

Halbleiterchip (5) gemaB Anspruch 13,
der mit einem Verfahren gemall den Anspriichen 1 bis 11

hergestellt wird.
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.
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Box No. I1 Observations where certain claims were found unsearchable (Continuation of item 2 of first sheet)

This international search report has not been established in respect of certain claims under Article 17(2)(a) for the following reasons:

1. D Claims Nos.:

because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely:

2. l___l Claims Nos.:

because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such an.
extent that no meaningful international search can be carried out, specifically:

3. ]:l Claims Nos.:

because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a).

Box No. IIl  Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 3 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

see Supplemental sheet

1. [:] As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all searchable
claims. o

2. D As all searchable claims could be searched without effort justifying additional fees, this Authority did not invite payment of
additional fees.

m

As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers
only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.:

4, No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

1-12

Remark on Protest l:l The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest and, where applicable, the
payment of a protest fee.

D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest
fee was not paid within the time limit specified in the invitation.

l:l No protest accompanied the payment of additional search fees.
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The International Searching Authority has found that the international application contains
multiple (groups of) inventions, as follows:

1. Claims 1-12

Method for structuring a semiconductor surface, comprising the following steps:

- providing a first wafer that has a structured surface;

- providing a second semiconductor wafer;

- applying a photoresist to the outer surfaces of the second semiconductor wafer;

- structuring the surface of the photoresist facing away from the second semiconductor wafer by
impressing the structured surface of the first wafer into the photoresist;

- using a structuring process on the structured surface of the photoresist, wherein

- the structure applied to the photoresist is transferred to at least some points on the outer
surface of the second semiconductor wafer.

2. Claims 13,14

Semiconductor chip, comprising
- a semiconductor body on the basis of phosphide- or arsenide-based compound semiconductor
materials;
- a radiation exit surface by which the electromagnetic radiation produced in the semiconductor
body is decoupled out of the semiconductor chip, the radiation exit surface having a pyramidal
structure.
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Internationales' Aktenzeichen

PCT/EP2010/050742

KLASSIFIZIERUNG PES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

NV SHGTL 33700 - HOTL33/22

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

HOIL

Recherchierte, aber nicht zum Mindestpritstoff gehdrende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data, INSPEC, COMPENDEX

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X WO 2005/048361 A2 (MATSUSHITA ELECTRIC 1,2,4,
WORKS LTD [JP]; FUKUSHIMA HIROSHI [JP1]; : 6-12
KUBO MASAO) 26. Mai 2005 (2005-05-26)
Seite 11, Absatz 2 - Seite 36, Absatz 4
Abbildungen 2, 4-6, 8, 10-14
X JP 2006 041415 A (MATSUSHITA ELECTRIC 1,2,4,8,
WORKS LTD) 9. Februar 2006 (2006-02-09) 9,11,12
Zusammenfassung
figures 1, 6, 7, and the corresponding
description;
X DE 10 2007 004302 A1 (OSRAM OPTO 1,5-10
SEMICONDUCTORS GMBH [DE1])
3. April 2008 (2008-04-03)
Seite 2/20, Absatz 3 - Seite 13/20, Absatz
134
Abbildungen 4, 5, 8
-/
m Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie
* Besondere Kategorien von angegebenen Verodffentlichungen "T" Spd'a'te:je Ve,rjéﬁeng}icgung, die Q?fch ?er;: inte(rjnatiqnaler:j An_m;ldedétum
A" Veroftentichung. dis don algemeinen Stand der Techrik definr Anmalcung richt Klller, sondrn nur zum Versianans ds der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

“E" &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen Theorie angegeben ist
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist "X" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
“L" Veroftentlichung, die geeignet ist, einen Prioritdtsanspruch zweifelhatt er- kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versifentlichung belegt werden «y« ygpsifentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

. ausgefuhrt) o . - werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ] Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MafBnahmen bezieht diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist
*P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach vg" Versfientlich di M't lied d Iben Patentfamilie i
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist eroffentlichung, die Mitglied derselben Patentiamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
5. Mai 2010 23/07/2010
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevollmachtigter Bediensteter
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Internationales Aktenzeichen
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X US 2007/045640 Al (ERCHAK ALEXEI A [US] ET
AL) 1. Marz 2007 (2007-03-01)

Abbildungen 51-56, 77-80, 85-88

Seite 21, Absatz 322 - Seite 25, Absatz
349

X DE 10 2006 024423 Al (OSRAM OPTO
SEMICONDUCTORS GMBH [DE1)

16. August 2007 (2007-08-16)

Seite 2/12, Absatz 1 - Seite 6/12, Absatz
45 ' :
Abbildung 2

X CHEN T P ET AL: "Recent developments in
high brightness LEDs"

PROCEEDINGS OF THE SPIE - THE
INTERNATIONAL SOCIETY FOR OPTICAL
ENGINEERING SPIE - THE INTERNATIONAL
SOCIETY FOR OPTICAL ENGINEERING,

Bd. 6910, 7. Februar 2008 (2008-02-07),
Seiten 691005-1-691005-10, XP002581106
USA

ISSN: 0277-786X

das ganze Dokument

X KR 2007 0084768 A (LG ELECTRONICS INC
[KR]) 27. August 2007 (2007-08-27)

das ganze Dokument
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Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP201 0/050742
Feld Nr. Il Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

 GemaB Atikel 17(2)a) wurde aus folgenden Grinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. D Anspruche Nr.
weil sie sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche diese Behorde nicht verpflichtet ist, ndmlich

2. D Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der intemationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre—

chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefiihrt werden kann, namlich

3. D Anspriiche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Anspriche handeit, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangeinder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehédrde hat festgestelit, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthélt:

siehe Zusatzblatt

1. Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

Da fiir alle recherchierbaren Anspriche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefihrt werden konnte, der

2.
zusatzliche Recherchengebiihr gerechtfertigt hatte, hat die Behdrde nicht zur Zahlung solcher Gebuhren aufgefordert.

3. Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fir die Gebihren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. Der Anmelder hat die erforderlichen zuséatzlichen Recherchengebihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Ansprichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

1-12

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zuséatzlichen Recherchengebuhren unter Widerspruch entrichtet und die

eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebihr gezahit.

Die zusétzlichen Recherchengebiihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebulhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

|:| Die Zahlung der zusétzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formbiatt PCT/ISA/210 {Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)




Internationales Aktenzeichen PCT/EP2010 /050742

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthidlt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-12

Verfahren zur Strukturierung einer Halbleiteroberflache mit
den folgenden Schritten:

- Bereitstellen eines ersten Wafers, welcher eine
strukturierte Oberflache aufweist;

- Bereitstellen eines zweiten Halbleiterwafers;

- Aufbringen eines Fotolacks auf die Aussenfldchen des
Zweiten Halbleiterwafers;

- Strukturieren der dem zweiten Halbleiterwafer abgewandten
Oberflache des Fotolacks durch Abdrucken der strukturierten
Oberflache des ersten Wafers in den Fotolack;

- Anwendung eines Strukturierungsverfahrens auf die
strukturierte Oberflache des Fotolacks, wobei

- die auf dem Fotolack aufgebrachte Struktur zumindest
stellenweise auf die Aussenflache des zweiten
Halbleiterwafers ibertragen wird.

2. Anspriche: 13, 14

Halbleiterchip, mit
- einem Halbleiterkoérper, der auf phosphid- oder
arsenidbasierten Verbindungshalbleitermaterialien basiert;
- einer Strahlungsaustrittsflache, durch die die im
Halbleiterkdrper erzeugte elektromagnetische Strahlung aus
dem Halbleiterchip ausgekoppelt wird, wobei die
Strahlungsaustrittsfldache pyramidenformig strukturiert ist.




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehdren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2010/050742

Im Recherchenbericht

Datum der

Mitglied(er) der

Datum der

angefiihrtes Patentdokument Verbffentlichung Patentfamilie Verdfientlichung
WO 2005048361 A2 26-05-2005 CN 1871713 A 29-11-2006
' EP 1683205 A2 26-07-2006
JP 4124102 B2 23-07-2008
JP 2005150261 A 09-06-2005
TW 264834 B 21-10-2006
US 2007065960 Al 22-03-2007
JP 2006041415 A 09-02-2006  KEINE
DE 102007004302 Al 03-04-2008 CN 101542751 A 23-09-2009
EP 2052419 A2 29-04-2009
JP 2010505249 T 18-02-2010
US 2010038664 Al 18-02-2010
US 2007045640 Al 01-03-2007  KEINE
DE 102006024423 Al 16-08-2007  KEINE
KR 20070084768 A 27-08-2007  KEINE
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