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(57) Abstract: The invention relates to a light-emitting diode chip comprising [a semiconductor body (1) having a first (1A) and
a second region (1B); - an active zone (2) within the semiconductor body (1) emitting electromagnetic radiation by means of a ra-
diation output surface (11) at least partially formed by a first main surface (111) of the semiconductor body (1) during operation
of the light-emitting diode chip (100); - at least one trench (3) in the semiconductor body (1), wherein parts of the semiconductor
body (1) are removed in the region of the trench (3), wherein [The at least one trench extends at least to the active zone (2), - the at
least one trench completely encloses the first region (1A) in the lateral direction, and [the second region (1B) completely encloses
the at least one trench (3) and the first region (1A) in the lateral direction.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Es wird ein Leuchtdiodenchip angegeben, umtassend - einen Halbleiterkdrper (1), der einen ersten (1A) und einen zweiten Be-
reich (1B) aufweist; - eine aktive Zone (2) innerhalb des Halbleiterkérpers (1), die im Betrieb des Leuchtdiodenchips (100) elek-
tromagnetische Strahlung durch eine Strahlungsauskoppelfliache (11) emittiert, die zumindest stellenweise durch eine erste Haupt-
flache (111) des Halbleiterkérpers (1) gebildet ist; - zumindest einen Graben (3) in dem Halbleiterkdrper (1), wobei im Bereich
des Grabens Teile des Halbleiterkdrpers (1) entfernt sind, wobei - der zumindest eine Graben (3) zumindest bis zur aktiven Zone
(2) reicht, - der zumindest eine Graben (3) den ersten Bereich (1A) in lateraler Richtung vollstdndig umgibt, und - der zweite Be-
reich (1B) den zumindest einen Graben (3) und den ersten Bereich (1A) in lateraler Richtung vollstandig umgibt.



10

15

20

25

30

WO 2011/012446 PCT/EP2010/060077

Beschreibung

Leuchtdiodenchip

Es werden ein Leuchtdiodenchip sowie ein Verfahren zur

Herstellung eines Leuchtdiodenchips angegeben.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2009 035 429.8, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.

Eine zu l6sende Aufgabe besteht darin, einen Leuchtdiodenchip
anzugeben, der vor dulleren mechanischen Beschadigungen

geschiitzt ist und eine erhdhte Lebensdauer aufweist.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform umfasst der
Leuchtdiodenchip einen Halbleiterkdrper, der einen ersten und
einen zweiten Bereich aufweist. Beispielsweise ist der
Halbleiterkdrper mit einer epitaktisch gewachsenen
Halbleiterschichtenfolge gebildet. Zum Beigspiel ist der
Halbleiterkorper vollstandig durch den ersten und den zweiten
Bereich gebildet, wobei dann der erste und der zweite BRereich
ebenso mit der epitaktisch gewachsenen
Halbleiterschichtenfolge gebildet sind. "Bereich" bedeutet in
diesem Zusammenhang, eine dreidimensionale Teilstruktur des
Halbleiterkorpers, welche den HalbleiterkOrper stellenweise

ausbildet und ausformt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform umfasst der
Leuchtdiodenchip eine aktive Zone innerhalb des
Halbleiterkorpers. Bei der aktiven Zone kann es sich um eine
Schicht handeln, die im Betrieb des Leuchtdiodenchips

elektromagnetische Strahlung in einem Wellenld&ngenbereich
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innerhalb des ultravioletten bis infraroten Spektralbereichs

der elektromagnetischen Strahlung emittiert.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform emittiert die aktive
Zone im Betrieb des Leuchtdiodenchips elektromagnetische
Strahlung durch eine Strahlungsauskoppelfldche, die zumindest
stellenweise durch eine erste Hauptfladche des
HalbleiterkoOrpers gebildet ist. Die erste Hauptflache des
HalbleiterkoOrpers ist dabei ein Teil der AuBRenflache des
Halbleiterkdrpers. Die erste Hauptfliche verlauft zum
Beispiel senkrecht zur Wachstumsrichtung des epitaktisch
hergestellten Halbleiterkopers. Durch die
Strahlungsauskoppelflidche wird die in der aktiven Zone
innerhalb des Halbleiterkdrpers erzeugte elektromagnetische
Strahlung zumindest zum Teil aus dem HalbleiterkOrper

ausgekoppelt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst der
Leuchtdiodenchip zumindest einen Graben in dem
Halbleiterkorper, wobei im Bereich des Grabens Teile des
Halbleiterkdrpers entfernt sind. Das heilt, dass zumindest
stellenweise der Graben seitlich durch den HalbleiterkOrper
begrenzt ist. Denkbar ist in diesem Zusammenhang, dass der
zumindest eine Graben eine einer Offnung des Grabens
gegeniiberliegende Bodenfliche sowie zwei Seitenflédchen
aufweist, welche durch die Bodenfladche miteinander wverbunden
sind. Sowohl die Seitenflachen als auch die Bodenflache
kénnen dann durch den Halbleiterkdrper gebildet sein. Der
Graben ist zum Beispiel durch Materialabtrag erzeugt. Es
handelt sich bei dem Graben also um eine Ausnehmung im

Halbleiterkdrper.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform reicht der zumindest
eine Graben zumindest bis zur aktiven Zone. Das heiBlt, dass
der zumindest eine Graben zumindest zwischen der aktiven Zone
und der Hauptfliche des Halbleiterkdrpers verlauft und an
diesen Stellen die dazwischen liegenden Materialschichten
durchbricht. Ebenso ist denkbar, dass der zumindest eine
Graben die aktive Zone durchbricht. An Stellen, an denen der
zumindest eine Graben verlauft, wird dann die aktive Zone
"unterteilt". Weist der HalbleiterkOrper mehrere lbereinander
gestapelte aktive Zonen auf, so kann der zumindest eine
Graben wenigstens eine oder auch alle aktiven Zonen

durchbrechen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umgibt der zumindest
eine Graben den ersten Bereich in lateraler Richtung.
"Lateral" bezeichnet die Richtungen parallel zur epitaktisch
gewachsenen Halbleiterschichtenfolge des HalbleiterkOrpers.
Beispielsweise umschlieBt der Graben den ersten BRereich
vollstandig und umschlielRt in einer Draufsicht ein
kreisfdérmiges, rechteckiges oder andersartig ausgebildetes
Gebiet. Erster und zweiter Bereich sind dann von dem
zumindest einen Graben getrennt, sodass der Halbleiterkorper
durch den Graben in den ersten und in den zweiten Rereich

unterteilt ist.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform umgibt der zweite
Bereich den zumindest einen Graben und den ersten Bereich in
lateraler Richtung vollstandig. Der zweite Bereich bildet
dann eine randseitige, dreidimensionale Teilstruktur des
Halbleiterkorpers, welche sowohl den zumindest einen Graben
als auch den ersten Bereich beispielsweise kreisfdérmigqg,

rechteckig oder andersartig vollstandig umschlieflt.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform umfasst der
Leuchtdiodenchip einen Halbleiterkdrper, der einen ersten und
einen zweiten Bereich aufweist. Ferner umfasst der
HalbleiterkoOrper eine aktive Zone innerhalb des
Halbleiterkdrpers, die im Betrieb des Leuchtdiodenchips
elektromagnetische Strahlung durch eine
Strahlungsauskoppelfldche emittiert, die zumindest
stellenweise durch eine erste Hauptfladche des
Halbleiterkdrpers gebildet ist. Ferner umfasst der
Leuchtdiodenchip zumindest einen Graben in dem
Halbleiterkorper, wobei im Bereich des Grabens Teile des
Halbleiterkorpers entfernt sind. Der zumindest eine Graben
reicht zumindest bis zur aktiven Zone, wobel der zumindest
eine Graben den ersten Bereich in lateraler Richtung
vollstandig umgibt. Ferner umgibt der zweite Bereich den
zumindest einen Graben und den ersten Bereich in lateraler

Richtung vollstandig.

Der hier beschriebene Leuchtdiodenchip beruht dabei unter
anderem auf der Erkenntnis, dass Beschadigungen von
Leuchtdiodenchips insbesondere in deren randseitigem Bereich
zu erheblichen und schwer zu kontrollierenden
Qualitatsproblemen fihren. Beispielsweise treten diese
Beschaddigungen bei einer Weiterbearbeitung der
Leuchtdiodenchips oder wahrend eines Vereinzelungsprozesses

in einzelne Leuchtdiodenchips auf.

Um nun einen Leuchtdiodenchip zu schaffen, der in einem
strahlungsemittierenden Bereich keine mechanischen
Beschadigungen aufweist, macht der hier beschriebene
Leuchtdiodenchip unter anderem von der Idee Gebrauch,
zumindest einen Graben in einen Halbleiterkérper des

Leuchtdiodenchips einzubringen, wobei der zumindest eine
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Graben einen ersten Bereich in lateraler Richtung vollstandig
umgibt. Beispielsweise ist der erste Bereich dann der primar
strahlungsemittierende Bereich des Halbleiterkdrpers und
damit auch des Leuchtdiodenchips. Ferner umgibt ein zweiter
Bereich den zumindest einen Graben und den ersten Bereich in
lateraler Richtung. Sowohl der zweite Bereich als auch der
Graben kdénnen dann einen randseitigen "Schutzbereich" bilden,
der den ersten Bereich beispielsweise bei einem
Vereinzelungsprozess vor mechanischen Beschadigungen schitzt.
Dazu erfolgt eine Vereinzelung auBerhalb des ersten Bereichs
und des zumindest einen Grabens. Ferner bietet der in den
HalbleiterkOrper eingebrachte zumindest eine Graben die
Mbglichkeit, die AuBenfldche des Halbleiterkdrpers im Bereich

der aktiven Zone visuell auf Schéden zu kontrollieren.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist eine der ersten
Hauptflache des Leuchtdiodenchips gegeniiberliegende Flache
des Halbleiterkdrpers mit einer Reflektorschicht versehen.
Die von der aktiven Zone innerhalb des Halbleiterkdrpers
emittierte elektromagnetische Strahlung wird von der
Reflektorschicht in Richtung der Strahlungsauskoppelflédche
zurick reflektiert und durch die Strahlungsauskoppelflédche
aus dem Leuchtdiodenchip ausgekoppelt. Beispielsweise ist die
der ersten Hauptfldche des Leuchtdiodenchips
gegeniiberliegende Fladche des Halbleiterkdrpers im ersten
Bereich mit der Reflektorschicht versehen, sodass die wvon der
aktiven Zone im ersten Bereich des Halbleiterkdrpers erzeugte
Strahlung von der Reflektorschicht reflektiert wird. Ebenso
ist denkbar, dass die Flache sowohl im ersten als auch im
zweiten Bereich des Halbleiterkdrpers mit der
Reflektorschicht versehen ist. Vorteilhaft wird dadurch
sowohl die von der aktiven Zone im ersten als auch im zweiten

Bereich erzeugte elektromagnetische Strahlung durch die
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Reflektorschicht in Richtung der Strahlungsauskoppelflédche
reflektiert und dann aus dem Leuchtdiodenchip ausgekoppelt.

Eine solche sich iber die gesamte laterale Ausdehnung des

ersten und des zweiten Bereichs erstreckende Reflektorschicht

erhoht somit die Auskoppeleffizienz des Leuchtdiodenchips.
"Auskoppeleffizienz" ist das Verhaltnis von tatsachlich aus
dem Leuchtdiodenchip ausgekoppelte Leuchtenergie zu der
primédr innerhalb des Leuchtdiodenchips erzeugten

Leuchtenergie.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform umfasst der
Leuchtdiodenchip ein Tradgerelement und die Reflektorschicht
ist zwischen dem Tragerelement und dem Halbleiterkorper
angeordnet, wobei der HalbleiterkOrper mittels eines
Verbindungsmaterials am Tragerelement befestigt ist.
Vorzugsweise verbindet das Verbindungsmaterial dann den
Halbleiterkorper und das Tragerelement mechanisch
miteinander. Bei dem Verbindungsmaterial kann es sich
beispielsweise um ein Lot handeln. Beispielsweise ist dann

das Lot mit einem bleifreien oder bleihaltigen L&tzinn

gebildet. Ebenso ist es mdglich, dass das Verbindungsmaterial

mit einem Klebstoff gebildet ist. Beispielsweise handelt es
sich bei dem Klebstoff um einen Silberleitklebstoff. Bei dem
Tragerelement handelt es sich also nicht um ein

Aufwachssubstrat des Halbleiterkérpers. Vielmehr kann ein

Aufwachssubstrat vom Halbleiterkdrper entfernt sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist das
Verbindungsmaterial an seiner dem Tragerelement abgewandten
Seite vollstidndig vom Halbleiterkorper und/oder einer
Passivierungsschicht bedeckt. Bei der Passivierungsschicht
handelt es sich um eine Grenzschicht, die direkt

beispielsweise auf die erste Hauptflache des
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Halbleiterkdrpers aufgebracht ist. Vorteilhaft verhindert die
Passivierungsschicht an den Stellen, auf denen sie
aufgebracht ist, eine Oxidation des Halbleitermaterials. In
diesem Zusammenhang ist es denkbar, dass zwar die
Seitenflachen des zumindest einen Grabens durch den
Halbleiterkorper gebildet sind, jedoch die Bodenflédche des
Grabens durch das Verbindungsmaterial gebildet ist. An den
freiliegenden Stellen kann dann die Passivierungsschicht

direkt auf das Verbindungsmaterial aufgebracht sein.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform verjiingt sich der erste
Bereich des Halbleiterkérpers in einer Richtung ausgehend vom
Tragerelement hin zu der ersten Hauptflache des
Halbleiterkdrpers. Das heiBt, dass der erste Bereich des
Halbleiterkorpers seitlich jeweils durch mindestens eine
Seitenflache des zumindest einen Grabens begrenzt ist und
dadurch der erste Bereich sich in einer Richtung ausgehend
vom Tragerelement hin zu der ersten Hauptflache des
HalbleiterkoOrpers in seiner lateralen Ausdehnung verringert
und beispielsweise "trichterférmig" oder nach Art eines

Kegel- oder Pyramidenstumpfs ausgebildet ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die Dicken des
ersten Bereichs und des zweiten Bereichs in einer Richtung
senkrecht zu der ersten Hauptfldache im Wesentlichen gleich
groB. "Im Wesentlichen" heiflt, dass sich die beiden Dicken
des ersten und des zweiten Bereichs in der Richtung senkrecht
zur ersten Hauptfliache um weniger als 10 %, besonders

bevorzugt um weniger als 5 %, unterscheiden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind alle Seitenfldchen
und eine Bodenflache des zumindest einen Grabens vollstandig

von der Passivierungsschicht bedeckt. Die Bodenfldche ist die
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der Offnung des Grabens gegeniiberliegende Flédche des
zumindest einen Grabens, wobei die Bodenfldche zumindest zweil
der Seitenflachen miteinander verbindet. Beispielsweise ist
der zumindest eine Graben im Querschnitt "U-" oder "V"-formig

ausgebildet.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die
Strahlungsauskoppelfldche im Bereich des zumindest einen
Grabens und/oder dem zweiten Bereich des Halbleiterkérpers
mit einer Metallisierung versehen, die auf die
Passivierungsschicht aufgebracht ist. Vorzugsweise stehen die
Metallisierung und die Passivierungsschicht in direktem

Kontakt miteinander.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform erstreckt sich der
zumindest eine Graben durch die Reflektorschicht hindurch.
Gemal zumindest einer Ausfihrungsform steht das
Verbindungsmaterial in den von der Reflektorschicht
entfernten Bereichen des Leuchtdiodenchips mit der
Passivierungsschicht in direktem Kontakt. In diesem
Zusammenhang ist denkbar, dass auf die von der
Reflektorschicht freiliegenden Stellen, beispielsweise der
durch das Verbindungsmaterial ausgebildeten Bodenflidche des
zumindest einen Grabens, die Passivierungsschicht aufgebracht

ist.

Es wird dariiber hinaus ein Verfahren zur Herstellung eines
Leuchtdiodenchips angegeben. Beispielsweise kann mittels des
Verfahrens ein Leuchtdiodenchip hergestellt werden, wie er in
Verbindung mit einem oder mehreren der oben genannten
Ausfiihrungsformen beschrieben ist. Das heiBt, die fir die

hier beschriebenen Leuchtdiodenchips aufgefithrten Merkmale
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sind auch fur das hier beschriebene Verfahren offenbart und

umgekehrt.

In einem ersten Schritt wird ein Tragerverbund wvon
Tragerelementen bereitgestellt. Der Tragerverbund kann
beispielsweise nach Art einer Scheibe oder einer Platte
ausgebildet sein. Beispielsweise ist der Tragerverbund mit
Germanium oder einem anderen elektrisch leitenden
Halbleitermaterial gebildet. Ferner ist denkbar, dass das

Material des Tragerverbunds dotiert ist.

In einem weiteren Schritt wird ein Halbleiterverbund von

Halbleiterkdrpern bereitgestellt.

In einem weiteren Schritt wird der Tragerverbund und der
Halbleiterverbund mittels eines Verbindungsmaterials zu einem
Tragerverbund verbunden. Beispielsweise handelt es sich bei

dem Verbindungsmaterial um ein elektrisch leitfahiges Lot.

In einem weiteren Schritt wird zumindest ein Graben in jeden
HalbleiterkOrper eingebracht, wobei im Bereich des Grabens
Teile des HalbleiterkOrpers entfernt werden. Der zumindest
eine Graben unterteilt jeden Halbleiterkdrper in einen ersten

und einen zwelten Bereich.

Beispielsweise wird der zumindest eine Graben mittels
mindestens eines trocken- und/oder nasschemischen
Atzprozesses oder einer anderen Form des Materialabtrags in

den Halbleiterverbund eingebracht.

In einem weiteren Schritt wird der Verbund auBerhalb des
ersten Bereichs und des Grabens durch den Verbund in

zumindest einen Leuchtdiodenchip entlang einer Trennlinie
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vereinzelt. Beigspielsweise wird der Verbund mittels
hochenergetischem Laserlichts vereinzelt. Ebenso ist es
moéglich, dass das Vereinzeln des Verbunds mittels Ritzen und
anschlieBendem Brechen oder Schneidens erfolgt. Vorteilhaft
wirkt wahrend des Vereinzelns der zumindest eine Graben als
Schutz gegen mechanische Beschadigungen des ersten Bereichs
in jedem Halbleiterkdrper. Vorteilhaft beeintrachtigen so
beispielsweise durch das Vereinzeln erzeugte Materialreste
nicht den Halbleiterkdrper im ersten BRereich, da der Graben
einen "Trennbereich" in jedem Leuchtdiodenchip definiert, der
jeweils zwischen den Vereinzelungsbereichen des Verbunds und

dem ersten Bereichen der Halbleiterkdrper angeordnet ist.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform wird mittels des
Verfahrens ein hier beschriebener Leuchtdiodenchip

hergestellt.

Im Folgenden wird der hier beschriebene Leuchtdiodenchip
sowie das hier beschriebene Verfahren anhand wvon
Ausfihrungsbeispielen und den dazugehérigen Figuren naher

erlautert.

Die Figuren 1A, 1B, 2A, 2B, 3, 4 und 5 zeigen in
schematischen Schnittdarstellungen
Ausfihrungsbeispiele eines hier beschriebenen

Leuchtdiodenchips.

Die Figuren 6 und 7 zeigen in schematischen
Schnittdarstellungen einzelne Fertigungsschritte
zur Herstellung eines Ausfihrungsbeispiels eines

hier beschriebenen Leuchtdiodenchips.
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Die Figur 8 zeigt in einer Draufsicht einen Verbund von

Leuchtdiodenchips.

In den Ausfihrungsbeispielen 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 1 ist anhand einer schematischen
Schnittdarstellung ein hier beschriebener Leuchtdiodenchip
100 mit einem Halbleiterkdrper 1 gezeigt. Der
Halbleiterkdrper 1 weist eine aktive Zone 2 auf, die im
Betrieb des Leuchtdiodenchips 100 elektromagnetische
Strahlung durch eine Strahlungsauskoppelfldche 11 emittiert.
Die Strahlungsauskoppelflache 11 ist im vorliegenden
Ausfihrungsbeispiel teilweise durch eine erste Hauptfléache
111 des Halbleiterkorpers 1 gebildet. Vorzugsweise ist der
Halbleiterkorper 1 mit einem nitridbasierten
Verbindungshalbleitermaterial wie Galliumnitrid gebildet. In
den HalbleiterkOrper 1 ist ein Graben 3 eingebracht, wobei im
Bereich des Grabens 3 Teile des Halbleiterkdrpers entfernt
sind. Der Graben 3 ist im Querschnitt "U"-formig und durch
zwel Seitenflichen 31 sowie eine einer Offnung 32 des Grabens
3 gegeniiberliegende Bodenfldche 32 gebildet. Die Bodenfléche
32 verbindet die Seitenfldchen 31 miteinander. Der Graben 3
durchbricht die aktive Zone 2 vollstandig, sodass der Graben
3 die aktive Zone 2 in lateraler Richtung, also
beispielsweise parallel zur epitaktisch gewachsenen

Halbleiterschichtenfolge des Halbleiterkérpers 1, unterteilt.
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Der Graben 3 umgibt einen ersten Bereich 1A des
Halbleiterkdrpers 1 vollstandig, wobei ebenso ein zweiter
Bereich 1B des Halbleiterkdrpers 1 den einen Graben 3 und den
ersten Bereich 1A in lateraler Richtung vollstandig
umschlieBt. Beispielsweise umschlielt der Graben den ersten

Bereich rechteckfdérmig, kreisformig oder oval.

Eine der ersten Hauptfldche 111 des Leuchtdiodenchips
gegeniiberliegende Flédche 211 des Halbleiterkdrpers 1 ist mit
einer Reflektorschicht 4 versehen. Vorliegend ist die Flache
211 lediglich im ersten Bereich 1A des Halbleiterkdrpers 1
mit der Reflektorschicht 4 versehen und reflektiert die wvon
der aktiven Zone 2 innerhalb des ersten Bereichs 1A erzeugte
elektromagnetische Strahlung hin zur
Strahlungsauskoppelfldche 11, sodass die Reflektorschicht 4
die Auskoppeleffizienz des Leuchtdiodenchips 100 erhoht.

Ferner umfasst der Leuchtdiodenchip 100 ein Tragerelement 5
und die Reflektorschicht 4 ist zwischen dem Tradgerelement und
dem Halbleiterkérper 1 angeordnet. Der Halbleiterkérper 1 ist
mittels eines Verbindungsmaterials 10 am Tragerelement 5
befestigt. Bei dem Verbindungsmaterial kann es sich
beispielsweise um ein metallisches Lot handeln, welches den
Halbleiterkorper 1 und das Tragerelement 5 mechanisch und

elektrisch miteinander verbindet.

Der Leuchtdiodenchip 100 ist am ersten Bereich 1A des
Halbleiterkorpers 1 mit einem elektrischen Kontakt ©
versehen. Ferner ist auf eine dem HalbleiterkOrper

abgewandten Flache des Tragerelements 5 eine weitere

elektrische Kontaktierung 8 aufgebracht.
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Alle Seitenfldchen 31, eine Bodenfldche 32 des Grabens 3
sowie alle freiliegenden Stellen der Hauptflache 111 sind
vollstandig von einer Passivierungsschicht 7 bedeckt. Die
Passivierungsschicht 7 verhindert eine Oxidation der
freiliegenden Stellen des Halbleiterkérpers 1 und wird direkt
auf alle freiliegenden Stellen der Hauptfldche 111 des
Halbleiterkdrpers 1 aufgebracht. "Direkt aufgebracht™ heilit
in diesem Zusammenhang, dass die Passivierungsschicht 7 sich
vorzugsweise in direktem Kontakt mit der Hauptfldche 111
befindet und sich so weder ein Spalt noch eine Unterbrechung
oder eine Zwischenschicht zwischen der Hauptfldche 111 und
der Passivierungsschicht 7 ausbildet. Beispielsweise ist die
Passivierungsschicht 7 mit einem der Materialien
Siliziumdioxid, Siliziumnitrid, Titandioxid und/oder
Siliziumdioxid gebildet. Beispielsweise ist die
Passivierungsschicht 7 vollstandig mit einem der genannten
Materialien oder ist mit Schichten aus diesen Materialien
gebildet. Ferner ist es mdglich, dass auf die Hauptfliache 111
des HalbleiterkOrpers 1 abwechselnd unterschiedliche

Schichten aus den genannten Materialien aufgebracht sind.

Dadurch, dass sich der Graben 3 vollstandig durch den
Halbleiterkorper 1 hindurch erstreckt und daher die
Bodenflache 32 des Grabens 3 durch das Verbindungsmaterial 10
gebildet ist, ist das Verbindungsmaterial 10 an seiner dem
Tragerelement 5 abgewandten Seite vollstandig vom
Halbleiterkorper 1 und der Passivierungsschicht 7 bedeckt.
Mit anderen Worten ist das Verbindungsmaterial 10 lediglich
im Bereich der Bodenfldche 32 des Grabens 3 nicht vom

Halbleiterkdrper 1 bedeckt.

Durch die "U"-formige Ausbildung des Grabens 3 verjiingt sich

der erste Bereich 1A in einer Richtung ausgehend vom
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Tragerelement 5 hin zur ersten Hauptfldche 111 des
Halbleiterkdrpers 1. Der erste Bereich 1A des
Halbleiterkdrpers 1 ist also seitlich durch die Seitenflichen
31 und die Strahlungsauskoppelfliache 11 begrenzt. Ferner
weist auch der zweite Bereich 1B einen Teil der aktiven Zone
2 auf, ist jedoch dort nicht elektrisch kontaktiert und somit

strahlungsinaktiv.

Im Unterschied zum Ausfihrungsbeispiel gemal der Figur 1A
zeigt das Ausfiihrungsbeispiel der Figur 1B, dass die
Hauptflache 111 des HalbleiterkOrpers 1 zusadtzlich im zweiten
Bereich 1B des Halbleiterkorpers 1 mit dem elektrischen
Kontakt 6 versehen ist, wird jedoch in diesem Bereich von
auBen nicht elektrisch kontaktiert und dient somit
beispielsweise an diesen Stellen als Passivierungsschicht fir

den Halbleiterkérper 1.

In der Figur 2A ist gezeigt, dass sich die Reflektorschicht 4
ilber die gesamte laterale Ausdehnung des Leuchtdiodenchips
100 erstrecken kann. Das heiBt, die Flache 211 ist sowohl im
ersten Bereich 1A als auch im zweiten Bereich 1B des
Halbleiterkorpers 1 mit der Reflektorschicht 4 versehen.
Vorteilhaft ermdglicht die grdBere laterale Ausdehnung der
Reflektorschicht 4 im Vergleich zu den vorher genannten
Ausfihrungsbeispielen eine erhdhte Auskoppeleffizienz des

Leuchtdiodenchips 100.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemall der Figur 2B steht das
Verbindungsmaterial in den von der Reflektorschicht 4
entfernten Bereichen 41 des Leuchtdiodenchips 100 mit der
Passivierungsschicht 7 in direktem Kontakt. Das heiBt, dass
die Reflektorschicht 4 in den Rereichen 41 entfernt ist und

sich die Passivierungsschicht 7 in den Bereichen 41
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einlagert. Vorzugsweise flillt die Passivierungsschicht 7
Bereiche 41 formschliissig aus. "Formschliissig" bedeutet
hierbei, dass die Passivierungsschicht innerhalb des Bereichs
41 mit dem umgebenden Material in direktem Kontakt steht und
sich beispielsweise im Bereich 41 kein Lufteinschluss
ausbildet. Vorteilhaft wird so beispielsweise verhindert,
dass sich Ionen der Reflektorschicht 4 im Bereich 41 aus der
Reflektorschicht 4 herausldsen oder die Reflektorschicht 4 im

Bereich 41 oxidiert wird.

Im Unterschied zum Ausfihrungsbeispiel der Figur 2A ist in
der Figur 3 gezeigt, dass die Passivierungsschicht 7
lediglich die Seitenfldchen 31, die Bodenfliche 32 des
Grabens 3 und die Hauptfldche 111 im zweiten BRereich 1B des
Halbleiterkorpers 1 bedeckt. Ferner ist eine weitere
Passivierungsschicht 9 auf alle von der elektrischen
Kontaktierung 6 freiliegenden Stellen der ersten Hauptflache
111 aufgebracht. Beispielsweise ist die weitere

Passivierungsschicht 9 mit Siliziumdioxid gebildet.

In der Figur 4 ist abweichend von dem Leuchtdiodenchip 100
der Figur 3 gezeigt, dass statt der weiteren
Passivierungsschicht 9 auf die Passivierungsschicht 7 eine
Metallisierung 12 aufgebracht ist. Die erste Hauptflidche 111
ist also im Rereich des Grabens 3 und dem zweiten Bereich 1B
des HalbleiterkOrpers 1 mit der Metallisierung 12 versehen,
die auf die Passivierungsschicht 7 aufgebracht ist.
Beispielsweise ist die Strahlungsauskoppelflidche 11 im ersten
Bereich 1A dann frei von jeder Schicht. Vorteilhaft wird
wahrend eines Vereinzelns in einzelne Leuchtdiodenchips 100,
beispielsweise mittels hochenergetischen Laserlichts, die
elektromagnetische Strahlung durch die Metallisierung 12

absorbiert, wodurch der Trennvorgang von der Metallisierung
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12 aus eingeleitet wird. Die Metallisierung 12 verringert
beispielsweise ,Abplatzer™ des Halbleitermaterials im zweiten

Bereich 1B des Halbleiterkorpers 1.

Die Figur 5 zeigt den Leuchtdiodenchip 100 der Figur 2A, bei
dem der elektrische Kontakt 6 den n-seitigen Kontakt und die
weitere elektrische Kontaktierung 8 den p-seitigen Kontakt
des Leuchtdiodenchips 100 bildet. Ist der Leuchtdiodenchip
100 von einem Regime mit hoher Luftfeuchtigkeit umgeben, so
ist es moglich, dass durch die Feuchtigkeit Silberionen der
Reflektorschicht 4 herausgeldst werden und entlang von
AuBenfldchen des Leuchtdiodenchips 100 in Richtung des
elektrischen Kontaktes 6 wandern (auch Ionen-Migration).
Vorteilhaft verhindert der Graben 3 einen Kurzschluss
zwischen dem elektrischen Kontakt 6 und den Silberionen, da
die Silberionen innerhalb des Grabens 3 gegen das sich im
Graben 3 befindliche elektrische Feld anlaufen missten. Das
elektrische Feld im Graben 3 bildet daher eine
Potentialbarriere fir die positiv geladenen Silberionen. Ein
Kurzschluss zwischen den Silberionen und dem elektrischen
Kontakt 6 wird so verhindert, wodurch sich nicht nur die
Lebensdauer des Leuchtdiodenchips erheblich erhdht, sondern

ebenso beigspielsweise dessen Zuverladssigkeit im Betrieb.

In Verbindung mit den Figuren 6 und 7 wird anhand
schematischer Schnittdarstellung ein hier beschriebenes
Verfahren zur Herstellung eines Leuchtdiodenchips 100 gemal

zumindest einer Ausfiihrungsform naher erlautert.

Die Figur 6 zeigt einen Tragerverbund 500 von Tragerelementen
5. Der Tragerverbund 500 kann mit einem Halbleitermaterial,

wie beigpielsweise Germanium, gebildet sein. Beispielsweise
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liegt der Tragerverbund 500 in Form von Scheiben oder Platten

vOor.

In einem nachsten Schritt wird ein Halbleiterverbund 13 wvon
Halbleiterkorpern 1 bereitgestellt. Der Halbleiterverbund 13
kann mit einer epitaktisch gewachsenen
Halbleiterschichtenfolge gebildet sein, der eine aktive Zone
2 zur Emission von elektromagnetischer Strahlung umfasst.
Vorzugsweise ist der Halbleiterverbund 13 mit einem
nitridbasierten Verbindungsmaterial, beispielsweise

Galliumnitrid, gebildet.

In einem nachsten Schritt wird der Tragerverbund 500 und der
Halbleiterverbund 13 mittels eines Verbindungsmaterials 5
verbunden. Beispielsweise wird dazu auf eine AuBRenfliache des
Tragerverbunds 500 das Verbindungsmaterial 5 aufgebracht. Bei
einem Verbindungsmaterial 5 kann es sich um ein elektrisch
leitfahiges Lot handeln. Der Tragerverbund 500 und der

Halbleiterverbund 13 bilden dann zusammen einen Verbund 101.

In einem weiteren Schritt wird ein Graben 3 in jeden
Halbleiterkorper 1 eingebracht, wobei im Bereich des Grabens
3 Teile des HalbleiterkOrpers entfernt werden und der Graben
3 den Halbleiterkdrper 1 in einen ersten Bereich 1A und einen
zweiten Bereich 1B unterteilt. Beispielsweise ist der Graben
3 mittels mindestens eines trocken- und/oder nasschemischen

Atzprozesses in jeden Halbleiterkérper 1 eingebracht.

Jeder Halbleiterkdrper 1 ist im ersten Bereich 1A mit einem
elektrischen Kontakt 6 versehen, wobei gleichzeitig alle von
dem elektrischen Kontakt 6 freiliegenden Stellen der von dem
Tragerverbund 500 abgewandten Flache des Halbleiterverbunds

13 mit einer Passivierungsschicht 7 versehen sind. Weiter ist
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eine dem Halbleiterverbund 13 gegeniiberliegende Flache des
Tragerverbunds 500 mit einer elektrischen Kontaktierung 8

versehen.

Ebenso ist es mdglich, dass vor dem Aufbringen des
Halbleiterverbunds 13 auf das Verbindungsmaterial an Stellen
der spateren Bereiche 1A jedes Halbleiterkdrpers 1 eine
Reflektorschicht 4 aufgebracht wird. Die Reflektorschicht 4
kann beispielsweise mit einem metallischen Material,
insbesondere einem Silber, gebildet sein. Ferner ist denkbar,
dass die Reflektorschicht 4 als eine durchgehende Schicht
ber die gesamte laterale Ersteckung des Tragerverbunds 500

aufgebracht wird.

In einem nachsten Schritt wird der Verbund 101 auBerhalb des
ersten Bereichs 1A und des Grabens 3 durch den Verbund 101 in
eine Vielzahl von Leuchtdiodenchips 100 entlang einer
Trennlinie 1000 vereinzelt. Das Vereinzeln kann
beispielsweise mittels hochenergetischen Laserlichts
geschehen. Ebenso ist es mdéglich, dass das Vereinzeln mittels

Ritzen und anschlieBendem Brechen oder Schneidens erfolgt.

Durch Verwendung von Galliumnitrid als Halbleitermaterial fir
den Halbleiterverbund 13 ergibt sich insbesondere bei der
Vereinzelung mittels hochenergetischem Laserlichts eine gute
Trennqualitadt durch das Halbleitermaterial. Das heiBt, dass
der durch das Laserlicht erzeugte Materialabtrag moglichst

gering ist.

Ferner dient der Graben 3 als Schutz gegen mechanische
Beschadigungen, die beim Trennen oder bei der
Weiterverarbeitung der einzelnen Leuchtdiodenchips 100

auftreten kénnen. Ferner wird durch die Schutzfunktion des
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Grabens 3 wahrend des Vereinzelns die Passivierungsschicht 7

im Bereich 1A nicht beschadigt.

Ebenso werden durch den Graben 3 bei der Vereinzelung
auBerhalb des Grabens 3 und des ersten Bereichs 1A erzeugte
Abplatzer der Passivierungsschicht 7 vermieden, wodurch die

Passivierungsschicht 7 im Bereich 1A unbeschadigt bleibt.

Die Figur 7 zeigt einen solchen vereinzelten Leuchtdiodenchip
100, der mittels Vereinzelung des Verbunds 101 auBerhalb des
Grabens 3 und des ersten Bereichs 1 erzeugt ist. Der
Leuchtdiodenchip 100 zeigt lediglich im Bereich 2000
Vereinzelungsspuren, die ausschlieBlich auf den zweiten
Bereich 1B des Halbleiterkdrpers 1 beschrankt sind, wodurch
der Bereich 1A des Halbleiterkdrpers 1 keinerlei

Beschadigungen durch das Vereinzeln aufweist.

Die Figur 8 zeigt einen solchen Verbund 101 in einer
Draufsicht. Erkennbar sind sowohl die ersten Bereiche 1A als
auch die zweiten Bereiche 1B jedes Leuchtdiodenchips 100. Der
erste Bereich 1A ist jeweils von dem Graben 3 rechteckférmig
vollstandig umschlossen, wobei der Graben 3 gleichzeitig mit

der Metallisierung 12 versehen ist.

Die hier beschriebene Erfindung ist nicht durch die
Beschreibung anhand der Ausfiihrungsbeispiele beschrankt.
Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede
Kombination von Merkmalen, was insbesondere jede Kombination
von Merkmalen in den Patentanspriichen beinhaltet. Dies gilt
auch, wenn dieses Merkmal oder diese Kombination selbst nicht
explizit in den Patentanspriichen oder den

Ausfihrungsbeispielen angegeben ist.
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Patentanspriiche

1. Leuchtdiodenchip (100), umfassend:
- einen Halbleiterkorper (1), der einen ersten (1A) und
einen zweiten Bereich (1B) aufweist;
- eine aktive Zone (2) innerhalb des HalbleiterkOrpers
(1), die im Betrieb des Leuchtdiodenchips (100)
elektromagnetische Strahlung durch eine
Strahlungsauskoppelflache (11) emittiert, die zumindest
stellenweise durch eine erste Hauptfldche (111) des
Halbleiterkdrpers (1) gebildet ist;
- zumindest einen Graben (3) in dem Halbleiterkérper
(1), wobei im Bereich des Grabens Teile des
Halbleiterkdrpers (1) entfernt sind, wobei
- der zumindest eine Graben (3) zumindest bis zur
aktiven Zone (2) reicht,
- der zumindest eine Graben (3) den ersten Bereich (1A4)
in lateraler Richtung vollstandig umgibt, und
- der zweite Bereich (1B) den zumindest einen Graben (3)
und den ersten Bereich (1A) in lateraler Richtung

vollstandig umgibt.

2. Leuchtdiodenchip (100) gemdal einem der vorhergehenden
Anspriche,
bei dem eine erste Hauptflache (111) des
Leuchtdiodenchips (100) gegeniiberliegende Flache des
Halbleiterkdrpers (1) mit einer Reflektorschicht (4)

versehen ist.

3. Leuchtdiodenchip (100) gemdal einem der vorhergehenden
Anspriche,
bei dem der Leuchtdiodenchip (100) ein Tragerelement (5)

umfasst und die Reflektorschicht (4) zwischen dem
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Tragerelement (5) und dem Halbleiterkorper (1)
angeordnet ist, wobei der Halbleiterkdrper (1) mittels
eines Verbindungsmaterials (10) am Tragerelement (5)

befestigt ist.

Leuchtdiodenchip (100) gemdal einem der vorhergehenden
Anspriche,
bei dem das Verbindungsmaterial (10) an seiner dem

Tragerelement (5) abgewandten Seite vollstandig vom

Halbleiterkorper (1) und/oder einer Passivierungsschicht

(7) bedeckt ist.

Leuchtdiodenchip (100) gemal dem vorhergehenden
Anspruch,

bei dem das Verbindungsmaterial (10) lediglich im
Bereich des zumindest einen Grabens (3) nicht von dem

Halbleiterkdrper (1) bedeckt ist.

Leuchtdiodenchip (100) gemdal einem der vorhergehenden
Anspriche,

bei dem sich der erste Bereich (1A) des
Halbleiterkorpers (1) in einer Richtung ausgehend vom
Tragerelement (5) hin zur ersten Hauptfldche (111) des

Halbleiterkorpers (1) verjingt.

Leuchtdiodenchip (100) gemdal einem der vorhergehenden
Anspriche,

bei dem die Dicken des ersten Bereichs (1A) und des
zweiten Bereichs (1B) in einer Richtung senkrecht zur
ersten Hauptflache (111) im Wesentlichen gleich groB

sind.
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Leuchtdiodenchip (100) gemdal einem der vorhergehenden
Anspriche,

bei dem alle Seitenflachen (31) und eine Bodenfléche
(32) des zumindest einen Grabens (3) vollstandig von der

Passivierungsschicht (7) bedeckt sind.

Leuchtdiodenchip (100) gemal dem vorhergehenden
Anspruch,

bei dem die Strahlungsauskoppelfldche (11) im Bereich
des zumindest einen Grabens (3) und/oder dem zweiten
Bereich (1B) des Halbleiterkérpers (1) mit einer
Metallisierung (12) wversehen ist, die auf die

Passivierungsschicht (7) aufgebracht ist.

Leuchtdiodenchip (100) gemdl einem der Anspriiche 2 bis
9,
bei dem der zumindest eine Graben (3) sich durch die

Reflektorschicht (4) hindurch erstreckt.

Leuchtdiodenchip (100) gemdl einem der Anspriiche 4 bis
10,

bei dem das Verbindungsmaterial (10) in den von der
Reflektorschicht (4) entfernten Bereichen (41) des
Leuchtdiodenchips (100) mit der Passivierungsschicht (7)

in direktem Kontakt steht.

Verfahren zur Herstellung eines Leuchtdiodenchips (100)
mit den folgenden Schritten:

- Bereitstellen eines Tragerverbunds (500) wvon
Tragerelementen (5);

- Bereitstellen eines Halbleiterverbunds (13) wvon

Halbleiterkdrpern (1);
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- Verbinden des Tragerverbunds (500) und des
Halbleiterverbunds (13) mittels eines
Verbindungsmaterials (5) zu einem Verbund (101);

- Einbringen von zumindest einem Graben (3) in jeden
Halbleiterkorper (1), wobei im Bereich des Grabens (3)
Teile des HalbleiterkOrpers (1) entfernt werden und der
Graben (3) den Halbleiterkorper (1) in einen ersten (1A)
und einen zweiten Bereich (1BR) unterteilt;

- Vereinzeln des Verbunds (101) aus Tragerverbund (500)
und Halbleiterverbund (13) aulBerhalb des ersten Bereichs
(1A) und des Grabens (3) durch den Verbund (101) in
zumindest einen Leuchtdiodenchip (100) entlang einer

Trennlinie (1000).

Verfahren gemdl dem vorhergehenden Anspruch, bei dem ein
Leuchtdiodenchip (100) gemdl einem der Anspriiche 1 bis

11 hergestellt wird.
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Recherchierter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

HOIL HOIS

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprilfstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

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

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTEREL AGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X DE 44 27 840 Al (OSA ELEKTRONIK GMBH [DE]) 1,2,6,7,
1. Februar 1996 (1996-02-01) 12,13

Spalte 1, Zeilen 9-10,25-37; Abbildung 2
Spalte 2, Zeilen 18-36

Spalte 2, Zeile 67 - Spalte 3, Zeile 21
X US 2008/197367 Al (CAI YONG [CN] ET AL) 1,3-5,7,
21. August 2008 (2008-08-21) 11-13
Absatz [0029]; Abbildungen 3-12
X US 5 753 940 A (KOMOTO SATOSHI [JP1) 1-4,6,7
19. Mai 1998 (1998-05-19)

Spalte 8, Zeile 46 - Spalte 10, Zeile 29;
Abbitdungen 3a,ba,bb

X US 2004/046180 A1 (TAKAOKA KEIJI [JP1) 1,2,6-10
11. Marz 2004 (2004-03-11)

Absatze [0048] - [0060]; Abbildungen 4,5

D Weitere Verstfentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen T Spjiten('je Vel[“éffer;gi[cgung, die n%ch clie;‘n interdnationaler::| Anmdeldedatum
wan & " . . - . oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der
A v;éggi?épﬁgﬁ'g%’eg'gngzpsaggggﬁé%ﬁ fﬁ?ﬂgegga-{g:hmk definiert, Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
e x - ) 3 Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der itr zugrundeliegenden
"E" &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist
Anmeldedatum vertffenticht worden st ) "X* Veréffentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritdtsanspruch zweifelhatt er— kann allein aufgrund dieser Versifentiichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentiichung belegt werden

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie Y Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

kann nicht als auf erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet

we  BUSGELUNTY) o - werden, wenn die Veroffentlichung mit elner oder mehreren anderen
0" Verdffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, Verbffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
p velﬂ%Bet'I\ULZUng, (?lne Alésstel.lu‘ngr;noactiier a?derﬁ Mal?gagrrt]en betz)xeht " diese Verbindung filr einen Fachmann naheliegend ist
"P" Veréffentlichung, die vor dem inte onalen Anmeldedatum, aber nac o N . .

dem beanspruchien Prioritatsdatum veraffentlicht worden ist "&" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des Internationalen Recherchenberichts

27. Oktober 2010 03/11/2010
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verbttentiichungen, die zur selben Patentfamilie gehdren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2010/060077
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihries Patentdokument Verbffentlichung Patentfamilie Vergffentlichung
DE 4427840 Al 01-02-1996 KEINE
US 2008197367 Al 21-08-2008 CN 101244533 A 20-08-2008
US 5753940 A 19-05-1998 JP 3241976 B2 25-12-2001
JP 9116189 A 02-05-1997
US 2004046180 Al 11-03-2004 KEINE
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