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(54) Bezeichnung: Leuchtdiode und Verfahren zur Herstellung einer Leuchtdiode

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Leuchtdiode ange-
geben, mit

- einem Halbleiterkorper (1), wobei der Halbleiterkorper (1)
einen aktiven, zur Strahlungserzeugung vorgesehenen
Bereich (11) umfasst,

- einem Tragerkorper (2), der an einer Oberseite (1a) des
Halbleiterkdrpers (1) am Halbleiterkdrper (1) befestigt ist,
wobei der Tragerkorper (2) ein Lumineszenzkonversions-
material umfasst,

- einer Spiegelschicht (3), die an einer der Oberseite (1a)
abgewandten Unterseite (1b) des Halbleiterkorpers (1) auf
den Halbleiterkdrper (1) aufgebracht ist, und

- zwei Kontaktschichten (4a, 4b), wobei eine erste (4a) der
Kontaktschichten mit einem n-leitenden Bereich (13) des
Halbleiterkorpers (1) und eine zweite der Kontaktschichten
(4b) mit einem p-leitenden Bereich (12) des Halbleiterkor-
pers (1) elektrische leitend verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Es wird eine Leuchtdiode angegeben. Bei
der Leuchtdiode handelt es sich um eine Lumines-
zenzdiode, die zumindest einen aktiven Bereich um-
fasst, in welchem im Betrieb der Leuchtdiode elektro-
magnetische Strahlung erzeugt wird.

[0002] Gemall zumindest einer Ausfiuihrungsform
der Leuchtdiode umfasst die Leuchtdiode einen
Halbleiterkdrper, wobei der Halbleiterkdrper den akti-
ven, zur Strahlungserzeugung vorgesehenen Be-
reich umfasst. Der Halbleiterkorper ist beispielsweise
epitaktisch gewachsen.

[0003] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
der Leuchtdiode umfasst die Leuchtdiode einen Tra-
gerkorper. Der TragerkOrper ist mechanisch selbst-
tragend. Das heil3t, der Tragerkérper kann sich me-
chanisch selbst stiitzen, es bedarf keines zusatzli-
chen Tragerelements zur Stitzung des Tragerkor-
pers. Beispielsweise handelt es sich bei dem Trager-
korper um eine mechanisch steife Tragerschicht.

[0004] Der Tragerkorper ist an einer Oberseite des
Halbleiterkdrpers am Halbleiterkérper befestigt. Der
Tragerkorper kann beispielsweise mittels eines Ver-
bindungsmittels am Halbleiterkdrper befestigt sein.
Insbesondere handelt es sich bei dem Tragerkorper
nicht um ein Aufwachssubstrat des Halbleiterkorpers.
Vielmehr ist es mdglich, dass ein Aufwachssubstrat
vom Halbleiterkorper entfernt ist.

[0005] Der Tragerkorper ist dann zum Beispiel an
der Oberseite des Halbleiterkérpers auf diesen ge-
klebt. Weiter ist es moglich, dass der Tragerkorper
und der Halbleiterkorper durch Verfahren wie anodi-
sches Bonden oder direktes Bonden miteinander ver-
bunden sind. In diesem Fall ist kein Verbindungsmit-
tel zwischen Tragerkorper und Halbleiterkérper ange-
ordnet.

[0006] Der Tragerkorper stutzt den Halbleiterkérper
mechanisch. Das heil}t, der Tragerkorper verleiht der
Leuchtdiode mit Tragerkérper und Halbleiterkdrper
ihre mechanische Stabilitat.

[0007] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
des Tragerkorpers umfasst der Tragerkorper ein Lu-
mineszenzkonversionsmaterial. Das Lumineszenz-
konversionsmaterial kann beispielsweise als diinne
Schicht auf die AulRenflache des Tragerkorpers auf-
gebracht sein. Ferner ist es moglich, dass das Lumi-
neszenzkonversionsmaterial in Form von Partikeln
im Tragerkorper eingebracht und dort zum Beispiel
gelost ist. Schliellich ist es mdglich, dass der Trager-
korper aus einem Lumineszenzkonversionsmaterial
besteht. Der Tragerkorper kann dann beispielsweise
aus einem keramischen Lumineszenzkonversions-
material bestehen.
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[0008] GemalR zumindest einer Ausfiihrungsform
der Leuchtdiode umfasst die Leuchtdiode eine Spie-
gelschicht, die an einer der Oberseite abgewandten
Unterseite des Halbleiterkorpers auf den Halbleiter-
korper aufgebracht ist. Die Spiegelschicht ist dazu
vorgesehen, im Betrieb der Leuchtdiode im aktiven
Bereich erzeugte elektromagnetische Strahlung zu
reflektieren. Ferner ist die Spiegelschicht dazu vorge-
sehen, vom Lumineszenzkonversionsmaterial wel-
lenlangenkonvertiertes Licht zu reflektieren. Die
Spiegelschicht kann dazu beispielsweise aus einem
dielektrischen Material, aus einer Schichtenfolge die-
lektrischer Materialien, aus einem Metall oder aus ei-
ner Kombination der genannten Materialien gebildet
sein.

[0009] GemaR zumindest einer Ausfiihrungsform
der Leuchtdiode umfasst die Leuchtdiode zwei Kon-
taktschichten.

[0010] Die erste der zwei Kontaktschichten ist dabei
mit einem n-leitenden Bereich des Halbleiterkdrpers
verbunden, wahrend die zweite der Kontaktschichten
mit einem p-leitenden Bereich des Halbleiterkérpers
elektrisch leitend verbunden ist. Uber die Kontakt-
schichten kann die Leuchtdiode also von aulen elek-
trisch kontaktiert und der aktive Bereich mit zum Be-
trieb der Leuchtdiode notwendigen elektrischen
Strom versorgt werden.

[0011] Dabei ist es moglich, dass beide Kontakt-
schichten an einer dem Halbleiterkérper abgewand-
ten Seite der Spiegelschicht angeordnet sind. Fur
den Fall, dass die Spiegelschicht aus einem elek-
trisch leitenden Material, wie zum Beispiel einem Me-
tall, gebildet ist, sind die Kontaktschichten elektrisch
isoliert von der Spiegelschicht. Ist die Spiegelschicht
aus einem elektrisch leitenden Material gebildet, ist
es darUber hinaus auch moglich, dass Teile der Spie-
gelschicht die Kontaktschichten bilden.

[0012] Fernerist es moglich, dass die erste Kontakt-
schicht an einer dem Halbleiterkdrper abgewandten
Seite der Spiegelschicht angeordnet ist. Die zweite
Kontaktschicht kann dann an einer dem Halbeiterkor-
per abgewandten Seite des Tragerkorpers angeord-
net sein.

[0013] GemaR zumindest einer Ausfiihrungsform
der Leuchtdiode umfasst die Leuchtdiode einen
Halbleiterkdrper, wobei der Halbleiterkérper einen
aktiven, zur Strahlungserzeugung vorgesehenen Be-
reich umfasst. Weiter umfasst die Leuchtdiode einen
Tragerkorper, der an einer Oberseite des Halbleiter-
kdrpers am Halbleiterkoérper befestigt ist, wobei der
Tragerkorper ein Lumineszenzkonversionsmaterial
umfasst. Ferner umfasst die Leuchtdiode eine Spie-
gelschicht, die an einer der Oberseite abgewandten
Unterseite des Halbleiterkdrpers auf den Halbleiter-
korper aufgebracht ist. Die Leuchtdiode umfasst wei-
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ter zwei Kontaktschichten, wobei eine erste der Kon-
taktschichten mit einem n-leitenden Bereich des
Halbleiterkdrpers und eine zweite der Kontaktschich-
ten mit einem p-leitenden Bereich des Halbleiterkor-
pers elektrisch leitend verbunden ist.

[0014] Der Tragerkorper der Leuchtdiode Uber-

nimmt in der Leuchtdiode vorteilhaft verschiedene

Funktionen:
— Der Tragerkoérper bildet einen Trager fir den
Halbleiterkdrper und damit die mechanisch stit-
zende Komponente der Leuchtdiode.
— Der Tragerkdrper bildet ferner ein Konversions-
medium, mittels dem in der aktiven Zone erzeugte
elektromagnetische Strahlung zumindest teilwei-
se in Strahlung einer anderen, vorzugsweise ho-
heren, Wellenlange umgewandelt werden kann.
Beispielsweise ist die Leuchtdiode auf diese Wei-
se dazu geeignet, im Betrieb weilles Mischlicht zu
emittieren, das sich aus dem durch das Lumines-
zenzkonversionsmaterial reemittierten Licht und
der im aktiven Bereich erzeugten elektromagneti-
schen Strahlung zusammensetzt.
— Weiter kann der Tragerkorper ein Streuzentrum
bilden. Ist der Tragerkorper beispielsweise aus ei-
nem keramischen Lumineszenzkonversionsmate-
rial gebildet, so weist dieses — neben den fre-
quenzkonvertierenden Eigenschaften — auch eine
lichtstreuende Wirkung auf, die zur Durchmi-
schung der aus der Leuchtdiode austretenden
elektromagnetischen Strahlung beitragt. Ferner
ist es moglich, dass ein lichtstreuendes Material in
oder auf den Tragerkorper ein- oder aufgebracht
ist.
— Weiter bildet der Tragerkdrper eine Schutz-
schicht fur den Halbleiterkorper, welche den Halb-
leiterkdrper gegen chemische und/oder mechani-
sche Beschadigung schitzen kann.

[0015] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
der Leuchtdiode wird die im Betrieb im aktiven Be-
reich erzeugte elekiromagnetische Strahlung der
Leuchtdiode lediglich durch den Tragerkorper hin-
durch ausgekoppelt. Das heif3t, die im Betrieb im ak-
tiven Bereich erzeugte elektromagnetische Strahlung
kann die Leuchtdiode lediglich durch den Tragerkor-
per hindurch verlassen. Um dies zu erreichen, kon-
nen MaRBnahmen ergriffen sein, die eine Auskopp-
lung der elektromagnetischen Strahlung durch Sei-
tenflachen des Chips hindurch verhindert.

[0016] Gemal zumindest einer Ausfiuihrungsform
der Leuchtdiode schliet zumindest eine Seitenfla-
che des Tragerkérpers blndig mit zumindest einer
Seitenflache des Halbleiterkérpers ab. Eine Seiten-
flache des Halbleiterkdrpers ist dabei eine Flache,
welche von der Oberseite zur Unterseite des Halblei-
terkérpers lauft und beispielsweise eine Bodenflache
des Halbleiterkérpers an dessen Unterseite mit einer
Deckflache des Halbleiterkérpers an dessen Ober-
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seite verbindet. In gleicher Weise handelt es sich bei
der Seitenflache des Tragerkorpers um eine lateral
begrenzende Flache des Tragerkorpers. Zumindest
eine Seitenflache des Tragerkorpers kann nun bin-
dig mit einer Seitenflache des Halbleiterkdrpers ab-
schliefen. Im Extremfall ist es mdglich, dass samtli-
che Seitenflachen oder die gesamte Seitenflache des
Tragerkorpers bindig mit samtlichen Seitenflachen
oder mit der gesamten Seitenflache des Halbleiter-
korpers buindig abschlief3t. Halbleiterkorper und Tra-
gerkorper weisen in diesem Fall beispielsweise die
gleiche Querschnittsflache auf, sie Uberragen sich
gegenseitig nicht. Unter Ausflihrungsformen, bei de-
nen sich der Tragerkdrper und der Halbleiterkérper in
lateraler Richtung nicht gegenseitig Uberragen, sind
auch solche Ausfihrungsformen zu fassen, bei de-
nen die Querschnittsflachen von Halbleiterkérper und
Tragerkorper um héchstens 10% voneinander abwei-
chen.

[0017] GemaR zumindest einer Ausfiihrungsform
der Leuchtdiode umfasst die Leuchtdiode eine Ab-
deckschicht, die zumindest eine Seitenflache des
Halbleiterkorpers vollstandig berdeckt. Bevorzugt
Uberdeckt die Abdeckschicht dann samtliche Seiten-
flachen des Halbleiterkdrpers vollstandig. Die Ab-
deckschicht kann zum einen dazu vorgesehen sein,
die Seitenflachen des Halbleiterkdrpers vor chemi-
scher und/oder mechanischer Belastung zu schit-
zen. Weiter ist es mdglich, dass die Abdeckschicht
strahlungsundurchlassig ausgebildet ist, so dass
elektromagnetische Strahlung den Halbleiterkorper
nicht durch dessen Seitenflachen verlassen kann.
Bei der Abdeckschicht handelt es sich dann bei-
spielsweise um eine strahlungsreflektierende
Schicht, die mit einem dielektrischen Material wie Si-
liziumoxid, Siliziumnitrid oder Aluminiumoxid gebildet
sein kann. SchlieBlich ist es moglich, dass die Ab-
deckschicht als Antireflexionsschicht ausgefuhrt ist.
In diesem Fall ist es gewlinscht, elektromagnetische
Strahlung durch die Seitenflachen des Halbleiterkor-
pers hindurch aus diesen auszukoppeln. Elektroma-
gnetische Strahlung kann die Leuchtdiode dann nicht
nur durch den Tragerkorper hindurch, sondern auch
— allerdings unkonvertiert — durch die Seitenflache
hindurch verlassen.

[0018] GemaR zumindest einer Ausfiihrungsform
der Leuchtdiode bedeckt die Abdeckschicht den Tra-
gerkorper und/oder die Spiegelschicht seitlich. Das
heil3t, es ist mdglich, dass sich die Abdeckschicht
nicht nur entlang der Seitenflachen des Halbleiterkor-
pers erstreckt, sondern auch Seitenflachen des Tra-
gerkorpers und der Spiegelschicht bedeckt. Insbe-
sondere wenn die Abdeckschicht strahlungsreflektie-
rend ausgebildet ist, kann dadurch ein besonders
groBer Anteil von elektromagnetischer Strahlung in
Richtung Tragerkdrper reflektiert werden. Ferner
tragt die Abdeckschicht auf diese Weise auch zum
chemischen und/oder mechanischen Schutz des Tra-
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gerkorpers und/oder der Spiegelschicht bei.

[0019] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
der Leuchtdiode sind zwischen dem Halbleiterkdrper
und dem Tragerkorper Auskoppelstrukturen ange-
ordnet, wobei die Brechungsindices der Materialien
der Auskoppelstrukturen und des Halbleiterkorpers
um hdchstens 30% voneinander abweichen. Die
Auskoppelstrukturen sind beispielsweise als Pyrami-
denstimpfe auf die dem Tragerkérper zugewandte
Strahlungsaustrittsflache des Halbleiterkdrpers auf-
gebracht. Elektromagnetische Strahlung kann auf-
grund des geringen oder nicht vorhandenen Bre-
chungsindexunterschieds zwischen dem Material der
Auskoppelstrukturen und dem Material des Halblei-
terkérpers mit nur geringen optischen Verlusten vom
Halbleiterkorper in die Auskoppelstrukturen eintre-
ten. Die Auskoppelstrukturen weisen vorzugsweise
Seitenflachen auf, die einen Winkel gréRer 0 und klei-
ner 90° mit der dem Tragerkorper zugewandten
Strahlungsaustrittsflache des Halbleiterkdrpers ein-
schliefen. Elektromagnetische Strahlung kann die
Auskoppelstrukturen unter Vermeidung von Totalref-
lexion also mit grolRerer Wahrscheinlichkeit verlassen
als dies beim Halbleiterkdrper ohne Auskoppelstruk-
turen der Fall ware. Die Auskoppelstrukturen kénnen
dabei aus dem gleichen Material wie der Halbleiter-
korper bestehen und sind dann zum Beispiel als Auf-
rauungen des Halbleiterkdrpers ausgefihrt.

[0020] Gemal zumindest einer Ausfiuihrungsform
der Leuchtdiode ist ein Material der Auskoppelstruk-
turen von einem Material des Halbleiterkdrpers ver-
schieden. Die Auskoppelstrukturen enthalten bei-
spielsweise eines der folgenden Materialien oder be-
stehen aus einem der folgenden Materialien: Titano-
xid, Zinksulfid, Aluminiumnitrid, Siliziumcarbid, Borni-
trid, Tantaloxid.

[0021] Gemal zumindest einer Ausfiihrungsform
der Leuchtdiode ist die Aulienflache des Tragerkor-
pers aufgeraut und/oder mit einer Anti-Reflektionsbe-
schichtung beschichtet. Zum Beispiel sind die dem
Halbleiterkdrper zugewandte Seite und/oder die dem
Halbleiterkérper abgewandte Seite des Tragerkor-
pers auf die beschriebene Weise behandelt. Dadurch
verringert sich die Wahrscheinlichkeit einer Reflekti-
on von elektromagnetischer Strahlung beim Durch-
tritt durch den Tragerkorper. Insgesamt ist dadurch
also die Wahrscheinlichkeit fur eine Lichtauskopp-
lung in den und aus dem Tragerkérper erhoht.

[0022] Gemall zumindest einer Ausfiuhrungsform
der Leuchtdiode ist zwischen dem Halbleiterkérper
und dem Tragerkorper ein Verbindungsmittel ange-
ordnet, das eine mechanische Verbindung zwischen
dem Halbleiterkérper und dem Tragerkorper vermit-
telt. Bei dem Verbindungsmittel kann es sich bei-
spielsweise um einen strahlungsdurchlassigen Kleb-
stoff handeln, mit dem der Halbleiterkérper am Tra-
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gerkorper befestigt ist. Dies sorgt fir eine besonders
elastische Verbindung zwischen Tragerkérper und
Halbleiterkorper, was sich insbesondere bei Erwar-
mung des Halbleiterkorpers im Betrieb der Leuchtdi-
ode als vorteilhaft erweist. Ferner ist es mdglich, dass
auf die dem Tragerkorper zugewandte Auldenflache
des Halbleiterkdrpers eine Schicht aufgebracht ist,
die zum Beispiel aus Aluminiumoxid besteht. Die glei-
che Schicht kann auch auf die dem Halbleiterkérper
zugewandte AuBenflache des Tragerkorpers aufge-
bracht sein. Die beiden Schichten kénnen dann mit-
tels eines Bond-Verfahrens, wie anodisches Bonden
oder direktes Bonden, miteinander verbunden wer-
den, so dass eine Schicht aus einem Verbindungs-
mittel zwischen Tragerkorper und Halbleiterkorper
angeordnet ist.

[0023] GemalR zumindest einer Ausfiihrungsform
der Leuchtdiode weicht der Brechungsindex des Ver-
bindungsmittels um wenigstens 30% vom Bre-
chungsindex des Halbleiterkoérpers ab. Dies erweist
sich als besonders vorteilhaft, wenn Auskoppelstruk-
turen zwischen dem Halbleiterkérper und dem Tra-
gerkorper angeordnet sind. In diesem Fall kann das
Verbindungsmittel, das beispielsweise einen wesent-
lich niedrigeren Brechungsindex als das Material des
Halbleiterkérpers und das Material der Auskoppel-
strukturen aufweist, die Auskoppelstrukturen an ihren
freiliegenden AuRenflachen umschlieen. Aufgrund
des Brechungsindexunterschieds zwischen Halblei-
terkorper und Verbindungsmittel und des sehr ahnli-
chen Brechungsindex von Halbleiterkdrper und Aus-
koppelstrukturen, wird elektromagnetische Strahlung
bevorzugt in die Auskoppelstrukturen eingekoppelt.

[0024] GemalR zumindest einer Ausfiihrungsform
der Leuchtdiode sind von den Kontaktschichten aus
in den Halbleiterkdrper hinein Kanale eingebracht,
die mit einem elektrisch leitenden Material beflllt
sind. Die Kanale durchstoRen dabei vorzugsweise
auch die Spiegelschicht und/oder den Tragerkdrper.
Das heildt, von den Kontaktschichten reichen Kanale
mit elektrisch leitendem Material in den Halbleiterkor-
per hinein, so dass der Halbleiterkérper von seiner
Unterseite und/oder seiner Oberseite her Uber die
Kontaktschichten sowohl n- als auch p-seitig kontak-
tiert werden kann.

[0025] Es wird darlber hinaus ein Verfahren zur
Herstellung einer Leuchtdiode angegeben. Vorzugs-
weise kann mit dem Verfahren eine hier beschriebe-
ne Leuchtdiode hergestellt werden. Das heil3t, sdmt-
liche fir die Leuchtdiode offenbarten Merkmale sind
auch fir das Verfahren offenbart und umgekehrt. Das
Verfahren umfasst gemaR einer Ausfuhrungsform die
folgenden Schritte:

— Bereitstellen eines Halbleiterkorpers,

— Aufbringen eines Tragerkérpers an einer Ober-

seite des Halbleiterkorpers,

— Ablésen eines Aufwachssubstrats vom Halblei-

4/14



DE 10 2009 019 161 A1

terkorper,

— Erzeugen einer Spiegelschicht an der dem Tra-
gerkorper abgewandten Unterseite des Halblei-
terkorpers,

— Erzeugen von Kanalen durch die Spiegelschicht
und/oder den Tragerkorper hindurch in den Halb-
leiterkorper hinein,

— Fullen der Kanale mit einem elektrisch leitenden
Material, und

— Ausbilden von Kontaktschichten, wobei die Kon-
taktschichten elektrisch leitend mit dem elektrisch
leitenden Material verbunden werden.

[0026] Das Verfahren wird dabei bevorzugt in der
angegebenen Reihenfolge ausgefuhrt. Insbesondere
werden die Kanéle, die in den Halbleiterkdrper hin-
einfiihren, bevorzugt erst nach dem Aufbringen der
Spiegelschicht und/oder des Tragerkorpers ausgebil-
det.

[0027] Im Folgenden werden die hier beschriebene
Leuchtdiode sowie das hier beschriebene Verfahren
zur Herstellung einer Leuchtdiode anhand von Aus-
fuhrungsbeispielen und den dazugehdrigen Figuren
naher erlautert.

[0028] Die Fig. 1A, Fig. 1B und Fig. 2 zeigen Aus-
fuhrungsbeispiele einer hier beschriebenen Leuchtdi-
ode anhand schematischer Schnittdarstellungen.

[0029] Die Fig. 3A bis Fig. 3F zeigen ein Ausfuh-
rungsbeispiel eines hier beschriebenen Verfahrens
zur Herstellung einer Leuchtdiode anhand schemati-
scher Schnittdarstellungen.

[0030] Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende
Elemente sind in den Figuren mit denselben Bezugs-
zeichen versehen. Die Figuren und die Grof3enver-
haltnisse der in den Figuren dargestellten Elemente
untereinander sind nicht als malstablich zu betrach-
ten. Vielmehr kdnnen einzelne Elemente zur besse-
ren Darstellbarkeit und/oder zum besseren Verstand-
nis Ubertrieben gro} dargestellt sein.

[0031] Die Fig. 1A zeigt anhand einer schemati-
schen Schnittdarstellung eine hier beschriebene
Leuchtdiode. Die Leuchtdiode umfasst einen Halblei-
terkdrper 1. Der Halbleiterkdrper 1 umfasst einen
n-dotierten Bereich 13, einen p-dotierten Bereich 12
und eine aktive Zone 11, die zwischen n-dotiertem
Bereich 13 und p-dotiertem Bereich 12 angeordnet
ist. Im Betrieb der Leuchtdiode wird im aktiven Be-
reich 11 elektromagnetische Strahlung erzeugt. Die
elektromagnetische Strahlung kann den Halbleiter-
korper 1 beispielsweise an dessen Oberseite 1a ver-
lassen. Die Anordnung der n-dotierten Bereiche und
der p-dotierten Bereiche kann dabei auch vertauscht
sein.

[0032] An der Oberseite 1a des Halbleiterkorpers ist
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der Tragerkdrper 2 auf den Halbleiterkérper 1 aufge-
bracht. Vorliegend besteht der Tragerkorper 2 aus ei-
nem keramischen Lumineszenzkonversionsmaterial
wie beispielsweise YAG:Ce. Der Tragerkorper 2 kann
auf den Halbleiterkérper 1 geklebt oder gebondet
sein. Vorliegend ist der Tragerkérper 2 auf die dem
urspringlichen Aufwachssubstrat abgewandte Seite
des Halbleiterkdrpers 1 aufgebracht.

[0033] An die Seitenflachen 1¢ des Halbleiterkor-
pers 1 ist eine Abdeckschicht 5 angeordnet, die vor-
liegend reflektierend ausgebildet ist, so dass in der
aktiven Zone 11 im Betrieb erzeugte elektromagneti-
sche Strahlung an den Seitenflachen 1¢ von der Ab-
deckschicht 5 in den Halbleiterkdrper zuriick, zum
Beispiel in Richtung des Tragerkorpers 2 oder der
Spiegelschicht 3, reflektiert wird. Die Abdeckschicht
5 kann sich sowohl entlang der Seitenflache 1c des
Halbleiterkdrpers als auch den Seitenflachen 2¢ des
Tragerkorpers sowie seitlich der Spiegelschicht 3 und
der Kontaktschichten 4a, 4b erstrecken.

[0034] Die Spiegelschicht 3 ist an der der Oberseite
1a abgewandten Unterseite 1b des Halbleiterkérpers
1 auf diesen aufgebracht. Vorliegend ist die Spiegel-
schicht 3 beispielsweise als metallischer Spiegel
ausgebildet, der Silber enthalt oder aus Silber be-
steht. Die Spiegelschicht 3 ist dazu vorgesehen, in
der aktiven Zone 11 erzeugte sowie im Tragerkorper
2 frequenzkonvertierte elektromagnetische Strahlung
in Richtung des Tragerkdrpers 2 zu reflektieren. Ist
die Spiegelschicht 3 aus einem elektrisch leitenden
Material gebildet, so ist sie mittels einer nicht gezeig-
ten Abdeckschicht von den Kontaktschichten 4a, 4b
elektrisch isoliert.

[0035] An der dem Halbleiterkérper abgewandten
Seite der Spiegelschicht 3 sind Kontaktschichten 4a,
4b angeordnet, Uber die die Leuchtdiode elektrisch
kontaktiert werden kann. Von den Kontaktschichten
4a, 4b erstrecken sich Kanale 9 in den n-dotierten
Bereich 13 beziehungsweise den p-dotierten Bereich
12. Die Kanale 9 sind mit einem elektrisch leitenden
Material 91 geflllt. Bei dem elektrisch leitenden Ma-
terial 91 kann es sich beispielsweise um dasselbe
Material handeln, aus dem auch die Kontaktschich-
ten 4a, 4b gebildet sind. Zwischen den Kontakt-
schichten 4a, 4b ist vorzugsweise eine Isolierschicht
8 aus einem dielektrischen Material angeordnet, wel-
che einen Kurzschluss zwischen den beiden Kontakt-
schichten unterbindet.

[0036] Insgesamtist durch die in Verbindung mit der
Fig. 1A beschriebene Leuchtdiode eine besonders
kompakte Leuchtdiode realisiert, die direkt beispiels-
weise auf eine Leiterplatte montiert werden kann,
ohne dass ein weiteres Gehause fir die Leuchtdiode
notwendig ware. Die Leuchtdiode zeichnet sich bei-
spielsweise dadurch aus, dass in der beschriebenen
Leuchtdiode auf Silikon zum Beispiel als Verguss der
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Leuchtdiode oder als Trager fir Lumineszenzkonver-
sionsmaterial verzichtet ist. Das heil3t, die hier be-
schriebene Leuchtdiode ist silikonfrei. Die Leuchtdio-
de zeichnet sich durch ihren kompakten Aufbau und
ihre geringe GroRRe aus sowie der Tatsache, dass ne-
ben dem Tragerkérper kein zusatzliches Tragerele-
ment notwendig ist. Der Tragerkorper 2 stitzt den
Halbleiterkdrper 1 mechanisch, so dass es mdglich
ist, ein Aufwachssubstrat von den epitaktisch herge-
stellten Schichten des Halbleiterkdrpers zu entfernen
und damit einen besonders diinnen Aufbau des Halb-
leiterkorpers zu erhalten.

[0037] In Verbindung mit der Fig. 1B ist ein weiteres
Ausfuhrungsbeispiel einer hier beschriebenen
Leuchtdiode naher erlautert. Im Unterschied zum in
Verbindung mit der Fig. 1A beschriebenen Ausflih-
rungsbeispiel ist die Leuchtdiode hier von unter-
schiedlichen Seiten kontaktierbar.

[0038] An der dem Halbleiterkérper 1 abgewandten
Seite des Tragerkorpers 2 ist die erste Kontaktschicht
4a angeordnet, Uber die die Leuchtdiode elektrisch
kontaktiert werden kann. Von der Kontaktschicht 4a
aus erstreckt sich ein Kanal 9 in den n-dotierten Be-
reich 13. Alternativ oder zusatzlich zu einem Kanal 9
koénnte der Tragerkorper 2 im Bereich der ersten Kon-
taktschicht 4a auch gedinnt oder entfernt sein.

[0039] An der dem Halbleiterkérper 1 abgewandten
Seite der Spiegelschicht 3 ist die zweite Kontakt-
schicht 4b angeordnet, die den Halbleiterkdrper zum
Beispiel Uber die elektrisch leitende Spiegelschicht 3
p-seitig kontaktiert. Alternativ kann auch ein Kanal 9
durch die Spiegelschicht zum p-dotierten Bereich 12
geflhrt sein.

[0040] Die Kanale 9 sind mit einem elektrisch leiten-
den Material 91 gefillt. Bei dem elektrisch leitenden
Material 91 kann es sich beispielsweise um dasselbe
Material handeln, aus dem auch die Kontaktschich-
ten 4a, 4b gebildet sind.

[0041] In Verbindung mit der Fig. 2 ist ein weiteres
Ausfuhrungsbeispiel einer hier beschriebenen
Leuchtdiode naher erlautert. Im Unterschied zum
Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1A ist beim Ausfih-
rungsbeispiel der Fig. 2 eine Vielzahl von Auskoppel-
strukturen 6 zwischen dem Halbleiterkdrper 1 und
dem Tragerkdrper 2 angeordnet. Die Auskoppel-
strukturen 6 sind zum Beispiel als Pyramidenstimpfe
ausgefiihrt, welche Seitenflachen aufweisen, die
schrag zur Strahlungsaustrittsflache an der Obersei-
te 1a des Halbleiterkorpers 1 verlaufen. Die Auskop-
pelstrukturen bestehen aus einem dielektrischen Ma-
terial mit einem ahnlichen Brechungsindex wie der
Halbleiterkdrper. Basiert der Halbleiterkdrper bei-
spielsweise auf Galliumnitrid, so eignet sich Titanoxid
oder Tantaloxid besonders gut zur Bildung der Aus-
koppelstrukturen 6. Elektromagnetische Strahlung
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tritt aus dem Halbleiterkorper in die Auskoppelstruk-
turen 6 ein, aus denen sie aufgrund der schragen
Seitenflachen besonders effizient in Richtung des
Tragerkorpers 2 ausgekoppelt werden kann. Zur Ver-
bindung des Tragerkorpers 2 mit dem Halbleiterkor-
per 1 sind die Auskoppelstrukturen 6 von einem Ver-
bindungsmittel 7 umgeben, bei dem es sich zum Bei-
spiel um einen transparenten Klebstoff oder ein kera-
misches Material handeln kann. Der Tragerkdrper 2
kann dann beispielsweise mittels Kleben oder mittels
Bonden mit dem Halbleiterkérper 1 verbunden sein.
Das Verbindungsmittel 7 kann dabei einen Bre-
chungsindex aufweisen, der wenigstens 30% kleiner
ist als der Brechungskdrpers des Materials, auf wel-
chem der Halbleiterkdrper basiert. Der Tragerkdrper
2 besteht vorzugsweise aus einem keramischen Ma-
terial, welches ein Lumineszenzkonversionsmaterial
enthalt oder aus einem solchen besteht.

[0042] In Verbindung mit den Fig. 3A bis Fig. 3F ist
ein Ausfuhrungsbeispiel eines Verfahrens zur Her-
stellung einer hier beschriebenen Leuchtdiode an-
hand schematischer Schnittdarstellungen naher er-
lautert.

[0043] In einem ersten Verfahrensschritt wird ein
Tragerkorper 2 auf die einem Aufwachssubstrat 14
fur den Halbleiterkorper 1 abgewandte Oberseite des
Halbleiterkdrpers aufgebracht und beispielsweise
durch Bonden mit diesem verbunden (vergleiche

Fig. 3A und Fig. 3B).

[0044] In Verbindung mit der Fig. 3C ist gezeigt,
dass das Aufwachssubstrat 14 zum Beispiel mittels
Laser-Lift-Off vom Halbleiterkérper 1 entfernt wird.

[0045] Die Fig. 3D zeigt ein nachfolgendes Aufbrin-
gen einer Spiegelschicht 3 auf der dem Tragerkorper
2 abgewandten Unterseite des Halbleiterkorpers 1.

[0046] In Verbindung mit der Fig. 3E ist dargestellt,
dass die Spiegelschicht strukturiert wird und Kanale
9 durch die Spiegelschicht hindurch in den Halbleiter-
korper 1 eingebracht werden. Ein elektrisch leitendes
Material 91 wird in die Kanale 9 eingebracht. Dabei
ist es auch moglich, dass eine Isolierschicht 8 zwi-
schen zwei Bereiche der Spiegelschicht 3 einge-
bracht wird. Die Isolierschicht 8 ist aus einem elek-
trisch isolierenden Material gebildet. Sie ist in diesem
Verfahrensschritt besonders vorteilhaft, wenn die
Spiegelschicht selbst aus einem elektrisch leitenden
Material besteht. In diesem Fall kann auf zusatzliche
Kontaktschichten 4a, 4b verzichtet werden und die
Leuchtdiode kann direkt Gber die Spiegelschicht 3
elektrisch kontaktiert werden.

[0047] In Verbindung mit der Fig. 3F ist die Fertig-
stellung der Leuchtdiode durch das Aufbringen von
Kontaktstellen 4a, 4b sowie das Aufbringen einer Ab-
deckschicht 5 auf die Seitenflachen 1¢ des Halblei-
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terkdrpers gezeigt.

[0048] In gleicher Weise, wie in Verbindung mit den
Fig. 3A bis Fig. 3F dargestellt, kann auch das in Ver-
bindung mit der Fig. 2 beschriebene Ausflihrungs-
beispiel einer hier beschriebenen Leuchtdiode herge-
stellt werden, wobei vor dem Verbinden von Halblei-
terkérper 1 und Tragerkorper 2 Auskoppelstrukturen
6 auf dem Halbleiterkdrper 2 erzeugt werden. Die
Auskoppelstrukturen 6 kdnnen beispielsweise mittels
einer Maskentechnik hergestellt werden.

[0049] Ferner ist es mdglich, das in Verbindung mit
der Fig. 1B beschriebene Ausflhrungsbeispiel einer
hier beschriebenen Leuchtdiode mittels des Verfah-
rens herzustellen, wobei Kanale 9 in der Spiegel-
schicht 3 und/oder dem Tragerkorper 2 erzeugt wer-
den.

[0050] Die Erfindung ist nicht durch die Beschrei-
bung anhand der Ausflihrungsbeispiele auf diese be-
schrankt. Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue
Merkmal sowie jede Kombination von Merkmalen,
was insbesondere jede Kombination von Merkmalen
in den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn die-
ses Merkmal oder diese Kombination selbst nicht ex-
plizit in den Patentanspriichen oder Ausflihrungsbei-
spielen angegeben ist.

Patentanspriiche

1. Leuchtdiode mit
— einem Halbleiterkorper (1), wobei der Halbleiterkor-
per (1) einen aktiven, zur Strahlungserzeugung vor-
gesehenen Bereich (11) umfasst,
—einem Tragerkorper (2), der an einer Oberseite (1a)
des Halbleiterkdrpers (1) am Halbleiterkérper (1) be-
festigt ist, wobei der Tragerkdrper (2) ein Lumines-
zenzkonversionsmaterial umfasst,
— einer Spiegelschicht (3), die an einer der Oberseite
(1a) abgewandten Unterseite (1b) des Halbleiterkor-
pers (1) auf den Halbleiterkérper (1) aufgebracht ist,
und
— zwei Kontaktschichten (4a, 4b), wobei eine erste
(4a) der Kontaktschichten mit einem n-leitenden Be-
reich (13) des Halbleiterkorpers (1), und eine zweite
der Kontaktschichten (4b) mit einem p-leitenden Be-
reich (12) des Halbleiterkérpers (1) elektrisch leitend
verbunden ist.

2. Leuchtdiode nach dem vorherigen Anspruch,
bei der im Betrieb im aktiven Bereich (11) erzeugte
elektromagnetische Strahlung die Leuchtdiode ledig-
lich durch den Tragerkorper (2) hindurch verlassen
kann.

3. Leuchtdiode nach einem der vorherigen An-
spriche, bei der zumindest eine Seitenflache (2c)
des Tragerkorpers (2) blindig mit zumindest einer
Seitenflache (1¢) des Halbleiterkdrpers (1) ab-
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schliefdt.

4. Leuchtdiode nach einem der vorherigen An-
spriiche, bei der eine Abdeckschicht (5) zumindest
eine Seitenflache (1¢) des Halbleiterkdrpers (1) voll-
standig Uberdeckt.

5. Leuchtdiode nach dem vorherigen Anspruch,
bei der die Abdeckschicht (5) den Tragerkdrper (2)
und/oder die Spiegelschicht (3) seitlich bedeckt.

6. Leuchtdiode nach einem der vorherigen An-
spriche, bei der der Tragerkorper (2) aus einem ke-
ramischen Lumineszenzkonversionsmaterial be-
steht.

7. Leuchtdiode nach einem der vorherigen An-
spriche, bei der Auskoppelstrukturen (6), zwischen
dem Halbleiterkérper (1) und dem Tragerkorper (2)
angeordnet sind, wobei die Brechungsindices der
Materialien der Auskoppelstrukturen (6) und des
Halbleiterkorpers (1) um héchstens 30% voneinan-
der abweichen.

8. Leuchtdiode nach dem vorherigen Anspruch,
bei der ein Material der Auskoppelstrukturen (6) von
einem Material des Halbleiterkdrpers (1) verschieden
ist und das Material der Auskoppelstrukturen (6) ei-
nen der folgenden Stoffe enthalt oder hieraus be-
steht: TiO2, ZnS, AIN, SiC, BN, Ta205.

9. Leuchtdiode nach einem der vorherigen An-
spriche, bei der zwischen dem Halbleiterkorper (1)
und dem Tragerkorper (2) ein Verbindungsmittel (7)
angeordnet ist, das eine mechanische Verbindung
zwischen dem Halbleiterkdérper (1) und dem Trager-
korper (2) vermittelt.

10. Leuchtdiode nach dem vorherigen Anspruch,
bei der der Brechungsindex des Verbindungsmittels
(7) um wenigstens 30% vom Brechungsindex des
Halbleiterkorpers (1) abweicht.

11. Leuchtdiode nach einem der beiden vorheri-
gen Anspruche, bei der das Verbindungsmittel (7) die
Auskoppelstrukturen (6) an ihren freiliegenden Au-
Renflachen umschlieft.

12. Leuchtdiode nach einem der vorherigen An-
spriche, bei der von den Kontaktschichten (4a, 4b)
aus in den Halbleiterkdrper (1) hinein Kanale (9) ein-
gebracht sind, die mit einem elektrisch leitenden Ma-
terial (91) befillt sind.

13. Leuchtdiode nach dem vorherigen Anspruch,
bei der zumindest ein Kanal (9) die Spiegelschicht (3)
durchstoft.

14. Leuchtdiode nach einem der beiden vorheri-
gen Anspriche, bei der zumindest ein Kanal (9) den

7/14



DE 10 2009 019 161 A1 2010.11.04
Tragerkorper (2) durchstoft.

15. Verfahren zur Herstellung einer Leuchtdiode
mit den folgenden Schritten in der folgenden Reihen-
folge:

— Bereitstellen eines Halbleiterkorpers (1),

— Aufbringen eines Tragerkdrpers (2) an einer Ober-
seite (1a) des Halbleiterkorpers (1),

— Ablésen eines Aufwachssubstrats (14) vom Halblei-
terkérper (1),

— Erzeugen einer Spiegelschicht (3) an der dem Tra-
gerkorper (2) abgewandten Unterseite (1b) des Halb-
leiterkorpers (1),

— Erzeugen von Kanalen (9) durch die Spiegelschicht
(3) und/oder den Tragerkorper (2) hindurch in den
Halbleiterkdrper (1) hinein,

— Fillen der Kanale (9) mit elektrisch leitendem Ma-
terial (91),

— Ausbilden von Kontaktschichten (4a, 4b), wobei die
Kontaktschichten (4a, 4b) elektrisch leitend mit dem
elektrisch leitenden Material (91) verbunden werden.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Figur 1A
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" Figur 1B
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Figur 2

11/14



DE 10 2009 019 161 A1 2010.11.04

RS TMESS L

12/14



DE 10 2009 019 161 A1 2010.11.04

Figur 3C
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Figur 3E

Figur 3F
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