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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing optoelectronic components (100) comprising the following steps:
providing multiple optoelectronic semiconductor chips (12) which are embedded in a substrate layer (20), wherein a conversion layer
(21) is applied to the optoelectronic semiconductor chips (12) and the substrate layer (20), generating markings (25) in and/or on the
conversion layer (21); and cutting through the substrate layer (20) to obtain optoelectronic components (100), wherein the optoelectronic
components (100) each have at least one of the markings (25).

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zum Herstellen von optoelektronischen Bauelementen (100) umfasst folgende Schritte: Be-
reitstellen von mehreren optoelektronischen Halbleiterchips (12), die in eine Tragerschicht (20) eingebettet sind, wobei eine Konversi-
onsschicht (21) auf den optoelektronischen Halbleiterchips (12) und der Tragerschicht (20) aufgebracht ist, Erzeugen von Markierungen
(25) in und/oder auf der Konversionsschicht (21), und Durchtrennen der Tragerschicht (20), um optoelektronische Bauelemente (100)
zu erhalten, wobei die optoelektronischen Bauelemente (100) jeweils mindestens eine der Markierungen (25) aufweisen.
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OPTOELEKTRONISCHES BAUELEMENT MIT EINER MARKIERUNG UND VERFAH-
REN ZUM HERSTELLEN VON OPTOELEKTRONISCHEN BAUELEMENTEN

Die vorliegende Anmeldung nimmt die Prioritdt der deutschen
Patentanmeldung Nr. 10 2018 125 632.9 in Anspruch, die am 16.
Oktober 2018 beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht
wurde. Der Offenbarungsgehalt der deutschen Patentanmeldung Nr.
10 2018 125 632.9 wird hiermit in den Offenbarungsgehalt der

vorliegenden Anmeldung aufgenommen.

Die vorliegende Erfindung betrifft ein optoelektronisches Bau-
element mit einer Markierung und ein Verfahren zum Herstellen

von optoelektronischen Bauelementen.

Markierung auf einer Oberfldche wvon optoelektronischen Bauele-
menten konnen die Polaritat bzw. die Orientierung eines in dem
optoelektronischen Bauelement enthaltenen Halbleiterchips, bei-
spielsweise eines LED (englisch: light emitting diode)-Halb-
leiterchips, angeben. Eine derartige Markierung ist wichtig fir
die Prozesskontrolle bei der Montage von optoelektronischen
Bauelementen in Endprodukten. Dariber hinaus ist die genannte
Polaritdtsmarkierung auch bei der LED-Herstellung und der Pro-
zesskontrolle bei der Verpackung von optoelektronischen Bauele-
menten in einem Verpackungsgurt mit einem transparenten Abdeck-

band von Vorteil.

Optoelektronische Bauelemente weisen hdufig eine Konversions-
schicht auf. Deren Eigenschaften sollten durch die Markierung

wenn Uberhaupt nur in geringem Umfang beeintrdchtigt werden.

Der vorliegenden Erfindung liegt unter anderem die Aufgabe zu-
grunde, ein kostenglinstiges Verfahren zum Herstellen von opto-
elektronischen Bauelementen anzugeben, wobei Markierungen auf
die optoelektronischen Bauelemente aufgebracht werden sollen.

Eine weitere Aufgabe besteht darin, die Markierungen derart
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aufzubringen, dass die Eigenschaften einer Konversionsschicht
des optoelektronischen Bauelements nicht oder nur in geringem
Umfang beeintrdchtigt werden. Weiterhin sollen ein optoelekt-
ronisches Bauelement mit einer Markierung und ein Blitzlicht
mit einem derartigen optoelektronischen Bauelement geschaffen

werden.

Eine Aufgabe der Erfindung wird geldst durch ein Verfahren zum
Herstellen von optoelektronischen Bauelementen mit den Merkma-
len des Anspruchs 1. Eine Aufgabe der Erfindung wird ferner
geldst durch ein optoelektronisches Bauelement mit den Merkma-
len des unabhadngigen Anspruchs 10 und ein Blitzlicht mit den
Merkmalen des wunabhdngigen Anspruchs 14. Bevorzugte Ausfih-
rungsformen und Weiterbildungen der Erfindung sind in den ab-

hdngigen Anspriichen angegeben.

Ein erfindungsgemédBes Verfahren zum Herstellen von optoelekt-
ronischen Bauelementen umfasst, dass mehrere optoelektronische
Halbleiterchips bereitgestellt werden, die in eine Trager-
schicht eingebettet sind. Ferner befindet sich eine Konversi-
onsschicht auf den optoelektronischen Halbleiterchips und der
Trdgerschicht. AnschlieBend werden in und/oder auf der Konver-
sionsschicht Markierungen erzeugt. Nach der Erzeugung der Mar-
kierungen werden die Trégerschicht und, falls notwendig, wei-
tere Schichten, wie beispielswiese die Konversionsschicht,
durchtrennt, um vereinzelte optoelektronische Bauelemente zu
erhalten. Die optoelektronischen Bauelemente weisen Jjeweils

mindestens eine der Markierungen auf.

Der Korper bzw. das Modul, das die in die Trégerschicht einge-
betteten optoelektronischen Halbleiterchips sowie die darauf
aufgebrachte Konversionsschicht enthdlt, kann auch als Panel
bezeichnet werden. Der Begriff ,Panel™ ist dem englischen Be-
griff ,panel™ entlehnt, der woértlich mit ,Tafel™ ilbersetzt wer-

den kann und im Deutschen ein fiir den Fachmann gebraduchlicher
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Fachbegriff ist, um ein Zwischenprodukt bei der Herstellung von
Bauelementen zu beschreiben, das mehrere in ein Trdgermaterial

eingebettete Halbleiterchips aufweist.

In dem Panel befinden sich die optoelektronischen Halbleiter-
chips nicht mehr in einem Halbleiterwaferverbund, sondern sind
bereits, beispielsweise durch S&agen, wvereinzelt worden. Die
optoelektronischen Halbleiterchips kénnen jeweils eine erste
Hauptoberfldche, eine der ersten Hauptoberfldche gegeniiberlie-
gende zweite Hauptoberfldche sowie mehrere, insbesondere vier
Seitenfldchen aufweisen, durch welche die erste und die zweite
Hauptoberflache miteinander verbunden werden. Die optoelektro-
nischen Halbleiterchips k&nnen mit einem vorgegebenen Abstand
in dem Panel angeordnet sein und derart in die Trdgerschicht
eingebettet sein, dass die Seitenfldchen der optoelektronischen
Halbleiterchips von dem Material der Tragerschicht bedeckt sind.
Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die erste Hauptoberfla-
che und/oder die zweite Hauptoberfldche der optoelektronischen

Halbleiterchips nicht von der Tragerschicht bedeckt sind.

Die Konversionsschicht kann durchgehend ausgebildet sein und
sich tiber die optoelektronischen Halbleiterchips und die Tra-
gerschicht erstrecken. Die Hauptoberfldchen der optoelektroni-
schen Halbleiterchips und die Oberfldche der Tragerschicht, auf
denen gemeinsam die Konversionsschicht aufgebracht ist, konnen

blindig sein.

Die optoelektronischen Halbleiterchips koénnen beispielsweise
vom Flip-Chip-Typ sein. Bei einem Halbleiterchip vom Flip-Chip-
Typ befinden sich alle elektrischen Kontaktfldchen auf einer
Seite des Halbleiterchips. Die optoelektronischen Halbleiter-
chips vom Flip-Chip-Typ kénnen in dem Panel derart angeordnet
sein, dass diejenigen Hauptoberflichen der optoelektronischen
Halbleiterchips, auf denen die elektrischen Kontaktflachen an-

geordnet sind, von der Konversionsschicht abgewandt sind.
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Weiterhin kann auf der von der Konversionsschicht abgewandten
Seite des Panels eine Umverdrahtungsschicht (englisch: re-
distribution layer, RDL) angeordnet sein. Die Umverdrahtungs-
schicht enthdlt Leiterbahnen, die elektrische Kontaktflachen
der optoelektronischen Halbleiterchips mit externen Kontakte-
lementen verbinden, welche lateral versetzt zu den elektrischen
Kontaktfldchen der optoelektronischen Halbleiterchips angeord-
net sind und sich beispielsweise auch im Bereich der Tréger-

schicht befinden kdnnen.

Die optoelektronischen Halbleiterchips koénnen Licht im sicht-
baren Bereich, beispielsweise blaues oder grines Licht, Ultra-

violett (UV)-Licht und/oder Infrarot (IR)-Licht emittiert.

Beispielsweise konnen die optoelektronischen Halbleiterchips
als Licht emittierende Dioden (englisch: light emitting diodes,
LEDs), als organische Licht emittierende Dioden (englisch: or-
ganic light emitting diode, OLEDs), als Licht emittierende Tran-
sistoren oder als organische Licht emittierende Transistoren
ausgebildet sein. Weiterhin kénnen die optoelektronischen Halb-
leiterchips als Laser ausgebildet sein. AuBerdem kdnnen sie

Bestandteile von integrierten Schaltungen sein.

Die optoelektronischen Halbleiterchips kénnen Oberfldchenemit-
ter sein, bei denen das Licht nur an einer Hauptoberfléache
austritt, sie kdnnen aber auch Volumenemitter sein, bei denen
das Licht an einer Hauptoberfldche und zusdtzlich an angrenzen-

den Seitenfldchen austritt.

Die Konversionsschicht, auch Konverterschicht oder Leuchtstoff-
schicht genannt, ist dazu ausgebildet, das von den optoelekt-
ronischen Halbleiterchips emittierte Licht in Licht mit anderer
Wellenldnge umzuwandeln bzw. zu konvertieren. Mit anderen Wor-
ten ist die Konversionsschicht zur Konversion einer von den

optoelektronischen Halbleiterchips erzeugten Primdrstrahlung
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ausgebildet. Primdrstrahlung, die in die jeweilige Konversions-
schicht eintritt, wird in der Konversionsschicht zumindest teil-
weise in eine Sekunddrstrahlung umgewandelt. Dabei umfasst die
Sekunddrstrahlung Wellenldngen, die sich wvon den Wellenldngen
der Primdrstrahlung unterscheiden, d. h., die grdBer oder klei-
ner als die Wellenlangen der Primdrstrahlung sind.

Die Konversionsschicht kann Konversionspartikel enthalten, wel-
che die Konversion des von den optoelektronischen Halbleiter-
chips emittierten Lichts bewirken. Beispielsweise ko&nnen Phos-
phorpartikel als Konversionspartikel in der Konversionsschicht
enthalten sein. Phosphor kann als Konverter fiur blaues Licht
eingesetzt werden, um aus dem blauen Licht weiBes Licht zu

erzeugen.

Weiterhin kann die Konversionsschicht zur Konversion des wvon
den optoelektronischen Halbleiterchips emittierten Lichts Quan-
tenpunkte (englisch: quantum dot, QD) enthalten. Quantenpunkte
sind nanoskopische Materialstrukturen, meist aus einem Halb-
leitermaterial, beispielsweise aus InGaAs, CdSe oder GaInP/InP.
Ladungstrdger in einem Quantenpunkt sind in ihrer Beweglichkeit
in alle Raumrichtungen so weit eingeschrankt, dass ihre Energie
nicht mehr kontinuierliche, sondern nur noch diskrete Werte
annehmen kann. Quantenpunkte verhalten sich also &hnlich wie
Atome, jedoch kann ihre Form, GroBe oder die Anzahl von Elekt-
ronen in ihnen beeinflusst werden. Dadurch lassen sich elekt-
ronische und optische Eigenschaften wvon Quantenpunkten mal-

schneidern.

Innerhalb der Konversionsschicht konnen die Konversionspartikel
bzw. Quantenpunkte in ein Material bzw. eine Matrix, beispiels-
weise aus einem Polymer, wie beispielsweise Epoxy, Silikon oder

Polysiloxan, oder einer Keramik oder Glas eingebettet sein.



WO 2020/078820 PCT/EP2019/077475

10

15

20

25

30

Die Tré&gerschicht, in welche die optoelektronischen Halbleiter-
chips eingebettet sind, kann Licht reflektierend sein und ins-
besondere fiir einen Betrachter weill erscheinen. Die Lichtrefle-
xion kann durch reflektierende Partikel bewirkt werden, die in
der Tragerschicht enthalten sind. Beispielsweise kdnnen die re-

flektierenden Partikel aus Titandioxid, TiO,, bestehen.

Reflektierend bedeutet in diesem Zusammenhang, dass die reflek-
tierenden Partikel zumindest fiir einen Teil des wvon den opto-
elektronischen Halbleiterchips emittierten Lichts oder =zumin-
dest fiir Licht in einem bestimmten Wellenldngenbereich im We-

sentlichen reflektierend sind.

Die reflektierenden Partikel kénnen in ein Material bzw. eine
Matrix, beispielsweise aus einem Kunststoff, einem Epoxidharz
oder einem Silikon, eingebettet sein. Die Tragerschicht kann
auf die wvereinzelten optoelektronischen Halbleiterchips bei-
spielsweise mittels eines Mold- oder Dispensverfahrens aufge-

bracht werden.

Die Konversionsschicht kann nach dem Einbetten der optoelekt-
ronischen Halbleiterchips in die Trédgerschicht auf die Trager-
schicht sowie die optoelektronischen Halbleiterchips aufge-

bracht werden.

Das Panel mit den in die Tragerschicht eingebetteten optoelekt-
ronischen Halbleiterchips sowie der Konversionsschicht kann
durch S&agen durchtrennt werden, um die einzelnen optoelektro-

nischen Bauelemente zu erhalten.

Jedes optoelektronische Bauelement kann beispielsweise genau
einen optoelektronischen Halbleiterchip, der in das Material
der Tragerschicht eingebettet ist, enthalten. Es kann aber auch

vorgesehen sein, dass ein optoelektronisches Bauelement weitere
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Halbleiterchips und/oder andere Komponenten umfasst. Das Tra-
germaterial kann ein Gehéduse bzw. Package flir den optoelektro-

nischen Halbleiterchip bilden.

Die optoelektronischen Bauelemente kdnnen Chip-Scale-Packages
(CSP), auch Chip-Scaled-Packages genannt, sein. Der Begriff
~Chip-Scale-Package™ ist ein fir den Fachmann gebrduchlicher
Fachbegriff und bezeichnet ein Gehduse filir einen Halbleiterchip
in der GréBenordnung des Halbleiterchips. Ein Chip-Scale-Pack-
age kann beispielsweise derart definiert werden, das eine Haupt-
oberflédche des Chip-Scale-Package maximal 20% groBer ist als
eine Hauptoberfldche des in dem Chip-Scale-Package enthaltenen

Halbleiterchips.

Die Markierungen in und/oder auf der Konversionsschicht kénnen
jede geeignete Form aufweisen. Beispielsweise konnen die Mar-
kierungen lédnglich oder punktfdrmig sein, aus einem oder meh-
reren Streifen bestehen oder in einer Ecke oder an einer Sei-

tenkante des optoelektronischen Bauelements angeordnet sein.

Die Markierungen kdnnen beispielsweise jeweils eine vorgegebene
Hauptoberfldche und/oder eine vorgegebene Polaritdt und/oder
eine vorgegebene Orientierung des optoelektronischen Halb-

leiterchips anzeigen.

Durch das Aufbringen der Markierungen auf die Konversionsschicht
kann auf einen zusd&tzlichen Rahmen, der die Markierungen tragt,
verzichtet werden. Dadurch kdnnen die optoelektronischen Bau-
elemente kostenglinstiger und kompakter hergestellt werden. Fer-
ner wird durch die Markierungen die Lebensdauer und Zuverléds-

sigkeit der optoelektronischen Bauelemente nicht reduziert.

Weiterhin kénnen die Markierungen lateral versetzt zu Licht

emittierenden Bereichen der optoelektronischen Halbleiterchips
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erzeugt werden. Insbesondere kénnen die Markierungen nicht di-
rekt oberhalb der Licht emittierenden Bereiche der optoelekt-
ronischen Halbleiterchips oder nicht direkt oberhalb der opto-
elektronischen Halbleiterchips, sondern oberhalb der Tréger-
schicht erzeugt werden. Dies bedeutet, dass auch kein Uberlapp
zwischen den Markierungen und den Licht emittierenden Bereichen
der optoelektronischen Halbleiterchips besteht. In anderen Wor-
ten sind die Markierungen vollstdndig aulerhalb der Umrisse der
Licht emittierenden Bereiche der optoelektronischen Halbleiter-
chips angeordnet. Dies verhindert, dass die Eigenschaften der
Konversionsschichten der optoelektronischen Bauelemente durch

die Markierungen beeintrdchtigt werden.

Die in der wvorliegenden Anmeldung beschriebenen optoelektroni-
schen Bauelemente k&nnen insbesondere in Blitzlichter, d. h.
Beleuchtungsvorrichtungen fiir Fotografien, eingebaut werden.
Aufgrund der kompakten GrdéBRBe der optoelektronischen Bauelemente
eignen sich diese in besonderer Weise flir Blitzlichter in mo-
bilen Gerdten, insbesondere Mobilfunktelefonen bzw. Smartpho-
nes. Weiterhin ist es denkbar, die optoelektronischen Bauele-
mente auch in anderen Gerdten einzusetzen, beispielsweise in
Beleuchtungsvorrichtungen. Die optoelektronischen Bauelemente
kénnen beispielsweise in Fahrzeugaubenbeleuchtungen, wie zum
Beispiel Scheinwerfern, aber auch in Fahrzeuginnenbeleuchtun-

gen, zum Beispiel Ambientebeleuchtungen, zum Einsatz kommen.

Gemal einer Ausgestaltung werden die Markierungen auf die Kon-
versionsschicht gedruckt, beispielsweise mittels eines Tinten-

strahldruckers oder Ink-Jet-Druckers.

GemédB einer weiteren Ausgestaltung wird zum Erzeugen der Mar-
kierungen Material der Konversionsschicht entfernt. Dadurch
kénnen Aussparungen in der Konversionsschicht geschaffen wer-

den. Diese Aussparungen konnen beispielsweise durch die Konver-



WO 2020/078820 PCT/EP2019/077475

10

15

20

25

30

35

sionsschicht bis zu der Trdgerschicht reichen. Falls die Tra-
gerschicht eine andere Farbe als die Konversionsschicht hat,
hebt sich die Markierung fir einen Betrachter oder einen opti-
schen Sensor durch einen Farbkontrast von der Konversionsschicht
ab. Es kann aber auch nur so viel Material von der Konversions-
schicht entfernt werden, dass die Tradgerschicht durch die ver-

bleibende Konversionsschicht durchscheint.

Weiterhin ist es zumindest denkbar, dass die beiden vorstehenden
Ausgestaltungen miteinander kombiniert werden, d. h., es werden
Markierungen durch Drucken und andere Markierungen durch Ent-
fernen wvon Konversionsmaterial auf ein- und demselben Panel

erzeugt.

Beim Entfernen von Konversionsmaterial kann das Material mecha-
nisch entfernt werden. Insbesondere kann das Material durch

S&dgen mittels eines Sageblatts entfernt werden.

Es ist auch denkbar, Markierungen in bzw. auf der Konversions-
schicht mittels eines Laserstrahls zu erzeugen. Der Laserstrahl
schadigt jedoch mdglicherweise die Konversionsschicht, was Aus-
wirkungen auf Zuverldssigkeit, Konversionseffizienz und die op-
tischen Eigenschaften der Konversionsschicht, insbesondere die
Homogenitdt hinsichtlich Helligkeit und Farbe, haben kann. Im
Vergleich zu der Laserstrahlbehandlung verursachen die ibrigen
in dieser Anmeldung beschriebenen Verfahren zur Erzeugung der
Markierungen in und/oder auf der Konversionsschicht keine Sché-
digungen der Konversionsschicht, insbesondere des Leuchtstoffs,

und bieten auBerdem eine hdhere Konversionseffizienz.

Die Konversionsschicht kann eine aushédrtbare Materialkompo-
nente, beispielsweise Silikon, aufweisen, die beim Bereitstel-
len des Panels nicht oder zumindest nicht vollstdndig ausgehdr-
tet ist. Die aushédrtbare Materialkomponente wird mit Ausnahme

der Bereiche, an denen die Markierungen erzeugt werden sollen,



WO 2020/078820 PCT/EP2019/077475

10

15

20

25

30

35

10

ausgehdrtet. AnschlielBend kann das nicht ausgehdrtete Material
der Konversionsschicht entfernt werden, um die Markierungen in

Form von Aussparungen in der Konversionsschicht zu erzeugen.

Falls die aushdrtbare Materialkomponente mittels Licht einer
bestimmten Wellenldnge, beispielsweise UV-Licht, aushéartbar
ist, kann die Konversionsschicht mit Ausnahme der Bereiche, an
denen die Markierungen erzeugt werden sollen, mit Licht einer
geeigneten Wellenldnge oder eines geeigneten Wellenldngenbe-
reichs belichtet werden. Die Belichtung kann durch eine Maske
erfolgen. Die Bereiche der Konversionsschicht, die durch die
Maske abgedeckt sind, werden nicht ausgehdrtet. Das nicht aus-
gehdrtete Konversionsmaterial kann anschlieBend entfernt wer-
den, um die gewlnschten Aussparungen in der Konversionsschicht

zZu erzeugen.

Weiterhin kann vorgesehen sein, dass vor dem Aufbringen der
Konversionsschicht auf das Tradgermaterial und die in das Tra-
germaterial eingebetteten optoelektronischen Halbleiterchips
ein Katalysatormaterial an den Stellen, an denen spater die
Markierungen erzeugt werden sollen, auf die Trédgerschicht und/o-
der die optoelektronischen Halbleiterchips aufgebracht wird.
AnschlieBend wird die Konversionsschicht auf die Trédgerschicht,
die optoelektronischen Halbleiterchips und das Katalysatorma-
terial aufgebracht und ausgehdrtet. Das Katalysatormaterial ist
derart ausgebildet, dass es ein Aushédrten der aushdrtbaren Ma-
terialkomponente der Konversionsschicht inhibiert. Beispiels-
weise konnen Schwefelverbindungen als Katalysatormaterial das
Aushédrten von Silikon in der Konversionsschicht inhibieren. An-
schlieRBend kann das nicht ausgehdrtete Konversionsmaterial ent-

fernt werden.

Ein optoelektronisches Bauelement gemdl einer Ausfiithrungsform
umfasst einen optoelektronischen Halbleiterchip, der in eine

Trdgerschicht eingebettet ist, eine Konversionsschicht, die auf
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dem optoelektronischen Halbleiterchip und der Trdgerschicht
aufgebracht ist, und mindestens eine Markierung in und/oder auf

der Konversionsschicht.

Das optoelektronische Bauelement kann die oben im Zusammenhang
mit dem Verfahren zum Herstellen von optoelektronischen Bauele-

menten beschriebenen Ausgestaltungen aufweisen.

Ein Blitzlicht gemdB einer weiteren Ausfihrungsform umfasst ein
oder mehrere der in der vorliegenden Anmeldung beschriebene
optoelektronischen Bauelemente. Das Blitzlicht kann insbeson-
dere in mobile Geradte, insbesondere Mobilfunktelefone bzw.

Smartphones, eingebaut werden.

Im Folgenden werden Ausfihrungsbeispiele der Erfindung unter
Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen ndher erldutert. In

diesen zeigen schematisch:

Fig. 1A bis 1E Darstellungen eines Ausfihrungsbeispiels
eines Verfahren zum Herstellen wvon opto-
elektronischen Bauelementen mit Markierun-
gen in Form von gesdgten Aussparungen in der

Konversionsschicht;

Fig. 2A bis 2E Darstellungen eines Ausfihrungsbeispiels
eines Verfahren zum Herstellen wvon opto-
elektronischen Bauelementen mit auf die Kon-

versionsschicht gedruckten Markierungen;

Fig. 3A bis 3E Darstellungen eines Ausfiihrungsbeispiels
eines Verfahren zum Herstellen wvon opto-
elektronischen Bauelementen mit durch mas-
kierte UV-Belichtung erzeugten Markierungen

in der Konversionsschicht; und
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Fig. 4A bis 4F Darstellungen eines Ausfiihrungsbeispiels
eines Verfahren zum Herstellen wvon opto-
elektronischen Bauelementen mit durch Kata-
lysatoren erzeugten Markierungen in der Kon-

versionsschicht.

In der folgenden ausfihrlichen Beschreibung wird auf die bei-
gefliigten Zeichnungen Bezug genommen, die einen Teil dieser Be-
schreibung bilden und in denen zur Veranschaulichung spezifi-
sche Ausfihrungsbeispiele gezeigt sind, in denen die Erfindung
ausgeibt werden kann. Da Komponenten von Ausfihrungsbeispielen
in einer Anzahl verschiedener Orientierungen positioniert wer-
den kénnen, dient die Richtungsterminologie zur Veranschauli-
chung und ist auf keinerlei Weise einschrankend. Es versteht
sich, dass andere Ausfihrungsbeispiele benutzt und strukturelle
oder logische Anderungen vorgenommen werden kénnen, ohne von
dem Schutzumfang abzuweichen. Es versteht sich, dass die Merk-
male der hierin Dbeschriebenen wverschiedenen Ausfihrungsbei-
spiele miteinander kombiniert werden kdnnen, sofern nicht spe-
zifisch anders angegeben. Die folgende ausfithrliche Beschrei-
bung ist deshalb nicht in einschrédnkendem Sinne aufzufassen. In
den Figuren sind identische oder dhnliche Elemente mit identi-

schen Bezugszeichen versehen, soweit dies zweckmdbig ist.

Fig. 1A bis 1E zeigen schematisch ein Verfahren zum Herstellen
von optoelektronischen Bauelementen. Ein mit dem Verfahren her-
gestelltes optoelektronisches Bauelement 100 ist schematisch in

Fig. 1D und 1lE dargestellt.

In Fig. 1A ist in einer Querschnittsdarstellung ein bereitge-
stelltes Panel 10 gezeigt, das auf einer Sadgefolie 11 platziert
ist. Das Panel 10 enthdlt mehrere optoelektronische Halbleiter-
chips in der Form von LED-Halbleiterchips 12. In Fig. 1A sind

beispielhaft drei LED-Halbleiterchips 12 gezeigt, das Panel 10
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kann jedoch auch eine andere Anzahl von LED-Halbleiterchips 12

enthalten.

Die LED-Halbleiterchips 12 weisen jeweils eine erste Hauptober-
fldche 13 und eine der ersten Hauptoberfldche 13 gegeniiberlie-
gende zweite Hauptoberfldche 14 sowie mehrere Seitenflédchen 15
auf, durch welche die erste und die zweite Hauptoberflidche 13,
14 miteinander verbunden werden. Die ersten Hauptoberfldchen 14

der LED-Halbleiterchips 12 sind der Sagefolie 11 zugewandt.

Die LED-Halbleiterchips 12 sind vom Flip-Chip-Typ. Alle elektri-
schen Kontaktfldchen 16 der LED-Halbleiterchips 12 befinden sich

auf der ersten Hauptoberflache 14.

Die LED-Halbleiterchips 12 sind aus dem Halbleiterwaferverbund

vereinzelt und voneinander bestandet in einem Array angeordnet.

Die LED-Halbleiterchips 12 sind derart in eine Tradgerschicht 20
eingebettet, dass die Seitenfldchen 15 der LED-Halbleiterchips
12 von der Tragerschicht 20 bedeckt sind, jedoch die ersten und
zweiten Hauptoberflachen 13, 14 nicht von der Trdgerschicht 20
bedeckt sind. Die Tréagerschicht 20 hat Licht reflektierende
Eigenschaften und kann beispielsweise mittels eines Mold- oder
Dispensverfahrens auf die LED-Halbleiterchips 12 aufgebracht

worden sein.

Die ersten Hauptoberfldchen 13 der LED-Halbleiterchips 12 sind
biindig mit der angrenzenden Oberfldche der Tragerschicht 20
ausgebildet. Auf dieser von der Tragerschicht 20 und den ersten
Hauptoberflachen 13 der LED-Halbleiterchips 12 gebildeten Ober-

fldche ist eine Konversionsschicht 21 abgeschieden.

In dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel emittieren die LED-
Halbleiterchips 12 blaues Licht und die Konversionsschicht 21

enthdlt Phosphorpartikel, die das von den LED-Halbleiterchips
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12 emittierte Licht in weiBes Licht umwandeln. Die LED-Halb-
leiterchips 12 konnen Oberfldchenemitter sein, die Licht nur an
der ersten Hauptoberflache 13 emittieren. Alternativ kdnnen die
LED-Halbleiterchips 12 Volumenemitter sein, die Licht zusatz-

lich an den Seitenfldchen 15 emittieren.

In Fig. 1B wird ein Teil der Konversionsschicht 21 durch S&agen
entfernt, um Aussparungen 22 in der Konversionsschicht 21 zu
bilden. Die Aussparungen 22 erstrecken sich in dem vorliegenden
Ausfiithrungsbeispiel in vertikaler Richtung, d. h. in einer Rich-
tung senkrecht zu einer Hauptoberfldche der Konversionsschicht
21, wvollstandig durch die Konversionsschicht 21. Folglich ist
im Bereich der Aussparungen 22 die Oberfldche der Trdgerschicht

20 freigelegt.

Die Aussparungen 22 sind lateral versetzt zu Licht emittierenden
Bereichen, d. h. optisch aktiven Bereichen, der LED-Halbleiter-
chips 12. Folglich befinden sich die Aussparungen 22 nicht ober-
halb wvon optisch aktiven Bereichen und iberlappen derartige
Bereiche auch nicht. In dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel
befinden sich die Aussparungen 22 vollstadndig oberhalb der Tra-
gerschicht 20 und befinden sich aulerhalb der Umrisse der opto-
elektronischen Halbleiterchips 12, die in Fig. 1B durch gestri-

chelte Linien gekennzeichnet sind.

In Fig. 1C werden die optoelektronischen Bauelemente 100 wver-
einzelt. Dazu werden die Tragerschicht 20 und die Konversions-
schicht 21 an geeigneten Stellen mittels eines Sdgeblatts durch-
trennt. Ferner wird die Tragerschicht 20 im Bereich der Ausspa-
rungen 22 durchtrennt. Das zum Vereinzeln der optoelektronischen
Bauelemente 100 verwendete Sageblatt ist dilnner als das zum
Erzeugen der Aussparungen 22 eingesetzte S&geblatt. Dies hat
zur Folge, dass Jjedes der optoelektronischen Bauelemente 100
eine Markierung 25 aufweist, welche aus einer der Aussparungen

22 hervorgegangen ist.
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Nach dem Vereinzeln werden die optoelektronischen Bauelemente
100 von der Sagefolie 11 genommen und kénnen in geeignete Ge-
rate, beispielsweise Blitzlichter, eingebaut werden. Beispiel-
haft ist eines der optoelektronischen Bauelemente 100 in Fig.
1D im Querschnitt und in Fig. 1E in einer Draufsicht wvon oben

gezeigt.

Das optoelektronische Bauelement 100 enthdlt genau einen LED-
Halbleiterchip 12. Alle oder zumindest zwel der Seitenflichen
15 des LED-Halbleiterchips 12 sind wvon der Tragerschicht 20
bedeckt.

Ferner ist das optoelektronische Bauelement 100 ein Chip-Scale-
Package. Die beiden Hauptoberfldchen des optoelektronischen
Bauelements 100 haben jeweils einen Flacheninhalt, der maximal
20% groBer ist als eine der beiden Hauptoberfldchen 13, 14 des

LED-Halbleiterchips 12.

Wie sich Fig. 1E entnehmen lasst, erstreckt sich die Markierung
25 entlang einer Seitenkante des optoelektronischen Bauelements
100. Die durch die Markierung 25 freigelegte weile Oberflache
der Tragerschicht 20 hebt sich farblich von der gelben Konver-
sionsschicht 21 ab. Durch die Markierung 25 kann eine Polaritéat
bzw. Orientierung des in dem optoelektronischen Bauelement 100
enthaltenen LED-Halbleiterchips 12 gekennzeichnet werden. Bei-
spielsweise kann die Markierung 25 auf der Seite des LED-Halb-
leiterchips 12 angeordnet sein, auf der sich die Anode oder die

Kathode des LED-Halbleiterchips 12 befindet.

Fig. 2A bis 2E zeigen schematisch ein weiteres Verfahren zum
Herstellen von optoelektronischen Bauelementen. Ein mit dem
Verfahren hergestelltes optoelektronisches Bauelement 200 ist
schematisch in Fig. 2D im Querschnitt und in Fig. 2E in einer

Draufsicht von oben dargestellt.
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Das in Fig. 2A bis 2E dargestellte Verfahren ist in wvielen
Teilen dhnlich zu dem in Fig. 1A bis 1E dargestellten Verfahren.
Im Folgenden werden daher nur die Unterschiede der beiden Ver-
fahren beschrieben.

Das in Fig. 2A dargestellte Panel 10 entspricht dem Panel 10
aus Fig. 1A. In Fig. 2B wird anders als in Fig. 1B nicht Material
von der Konversionsschicht 21 entfernt, sondern es werden Mar-
kierungen 25 auf die Oberseite der Konversionsschicht 20 mittels
einer geeigneten Tinte und eines Ink-Jet-Druckers gedruckt. Die
Markierungen 25 kénnen beispielsweise langlich oder punktférmig

sein oder eine andere Form aufweisen.

Die Markierungen 25 werden lateral versetzt zu Licht emittie-
renden Bereichen der optoelektronischen Halbleiterchips 12 auf
die Konversionsschicht 21 gedruckt und iberlappen derartige Be-
reiche auch nicht bzw. befinden sich vollstdndig auBerhalb der

Unrisse derartiger Bereiche.

Wie in Fig. 2C gezeigt ist, werden die optoelektronischen Bau-

elemente 200 anschlielRend vereinzelt.

Das in Fig. 2D und 2E dargestellte optoelektronische Bauelement
200 unterscheidet sich von dem in Fig. 1D und 1lE dargestellten
Bauelement 100 lediglich durch die Markierung 25, insbesondere
ihre Form und Platzierung. Fig. 2E zeigt, dass die auf die
Konversionsschicht 21 gedruckte Markierung 25 punktfdérmig ist
und in einer Ecke des optoelektronischen Bauelements 200 ange-
ordnet ist. Die Markierung 25 kann alternativ eine andere ge-
eignete Form aufweisen und an einer anderen Stelle auf das
optoelektronische Bauelement 200 gedruckt werden. Die Markie-
rung 25 hebt sich durch ihre Farbe, beispielsweise schwarz, weil

oder silber, von der gelben Konversionsschicht 21 ab.

Fig. 3A bis 2E zeigen schematisch ein weiteres Verfahren zum

Herstellen von optoelektronischen Bauelementen. Ein mit dem
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Verfahren hergestelltes optoelektronisches Bauelement 300 ist
schematisch in Fig. 3D im Querschnitt und in Fig. 3E in einer

Draufsicht von oben dargestellt.

Das in Fig. 3A bis 3E dargestellte Verfahren ist in wvielen
Teilen dhnlich zu dem in Fig. 1A bis 1E dargestellten Verfahren.
Im Folgenden werden daher nur die Unterschiede der beiden Ver-

fahren beschrieben.

Das in Fig. 3A dargestellte Panel 10 entspricht dem Panel 10
aus Fig. 1A. Allerdings besteht die Konversionsschicht 21 in
Fig. 3A aus einer UV-hdrtenden Silikonfolie. Zum Aushadrten wird
die Silikonfolie durch eine Maske 30 mit UV-Licht 31 belichtet.
Die Bereiche der Silikonfolie, die durch die Maske 30 wverdeckt
sind, werden nicht mit dem UV-Licht 31 belichtet, so dass diese
Bereiche nicht ausharten und das Konversionsmaterial dort ent-
fernt werden kann. Dadurch entstehen Aussparungen 22 in der
Konversionsschicht 21, die den Aussparungen 22 von Fig. 1B ent-
sprechen und nicht oberhalb der LED-Halbleiterchips 12, sondern

oberhalb der Tradgerschicht 20 angeordnet sind.

In Fig. 3C werden die optoelektronischen Bauelemente 300 durch
S&dgen analog =zu Fig. 1C vereinzelt. Fig. 3E zeigt, dass die
Markierung 25 in Form einer Aussparung an einer Seite des opto-
elektronischen Bauelements 300 angeordnet ist, sich jedoch im
Unterschied zu dem in Fig. 1E dargestellten optoelektronischen
Bauelements 100 nicht entlang der ganzen Seite erstreckt. Eine
gewiinschte Form und Anordnung der Markierung 25 kann durch eine

entsprechend ausgebildete Maske 30 erzielt werden.

Fig. 4A bis 4F zeigen schematisch ein weiteres Verfahren zum
Herstellen von optoelektronischen Bauelementen. Ein mit dem
Verfahren hergestelltes optoelektronisches Bauelement 400 ist
schematisch in Fig. 4FE im Querschnitt und in Fig. 4F in einer

Draufsicht von oben dargestellt.
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Das optoelektronische Bauelement 400 ist in seinem grundsdtz-
lichen Aufbau identisch mit dem in Fig. 3D und 3E gezeigten
optoelektronischen Bauelement 300. Lediglich die Herstellungs-
verfahren unterscheiden sich. Im Folgenden werden die Unter-

schiede der beiden Verfahren beschrieben.

In Fig. 4A werden die in die Tragerschicht 20 eingebetteten LED-
Halbleiterchips 12 bereitgestellt. Die Konversionsschicht 21
ist zu diesem Zeitpunkt noch nicht auf die Tradgerschicht 20 und
die LED-Halbleiterchips 12 aufgebracht. Jedoch wird an den Stel-
len der Trédgerschicht 20, an denen spater die Aussparungen 22
erzeugt werden sollen, ein Katalysatormaterial 40 auf die Tra-
gerschicht 20 aufgebracht. Das Katalysatormaterial 40 besteht

aus einer geeigneten Schwefelverbindung.

AnschliefBend wird in Fig. 4B die Konversionsschicht 21 aufge-
bracht, die aus einer Silikonfolie besteht. Die Silikonfolie
hartet jedoch nur an den Stellen aus, an denen sie nicht in
Kontakt mit dem Katalysatormaterial 40 steht, da das Katalysa-
tormaterial 40 das Aushdrten der Silikonfolie inhibiert. Das
nicht ausgehdrtete Silikon kann entfernt werden und es werden
dadurch die in Fig. 4C gezeigten Aussparungen 22 erzeugt, die

den in Fig. 3B gezeigten Aussparungen 22 entsprechen.

Die in Fig. 4D und 4E durchgefilhrten Verfahrensschritte sind
identisch mit den in Fig. 3C und 3D gezeigten Verfahrensschrit-

ten.
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ANSPRUCHE

Verfahren zum Herstellen wvon optoelektronischen Bauele-
menten (100-400), mit folgenden Schritten:

Bereitstellen vwvon mehreren optoelektronischen Halb-
leiterchips (12), die in eine Tragerschicht (20) einge-
bettet sind, wobei eine Konversionsschicht (21) auf den
optoelektronischen Halbleiterchips (12) und der Tréger-
schicht (20) aufgebracht ist,

Erzeugen von Markierungen (25) in und/oder auf der Kon-
versionsschicht (21), und

Durchtrennen der Tragerschicht (20), um optoelektronische
Bauelemente (100-400) zu erhalten, wobei die optoelekt-
ronischen Bauelemente (100-400) jeweils mindestens eine
der Markierungen (25) aufweisen,

wobei die mindestens eine Markierung (25) mindestens eine

Aussparung in der Konversionsschicht (21) ist.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Markierungen (25)
lateral versetzt zu Licht emittierenden Bereichen der

optoelektronischen Halbleiterchips (12) erzeugt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei zum Erzeugen der
Markierungen (25) Material der Konversionsschicht (21)

entfernt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, wobei das Material der Kon-

versionsschicht (21) mechanisch entfernt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, wobei die Konversionsschicht
(21) eine aushédrtbare Materialkomponente aufweist und die
aushdrtbare Materialkomponente mit Ausnahme der Bereiche,
an denen die Markierungen (25) erzeugt werden, ausgehdr-

tet wird.
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Verfahren nach Anspruch 5, wobei zum Aushdrten der aus-
hdrtbaren Materialkomponente die Konversionsschicht (21)
mit Ausnahme der Bereiche, an denen die Markierungen er-

zeugt werden, belichtet wird.

Verfahren nach Anspruch 5, wobei vor dem Aufbringen der
Konversionsschicht (21) an den Bereichen, an denen die
Markierungen erzeugt werden, ein Katalysatormaterial (40)
auf die Tragerschicht (20) und/oder die optoelektroni-
schen Halbleiterchips (12) aufgebracht wird und anschlie-
Bend die Konversionsschicht (21) auf die optoelektroni-
schen Halbleiterchips (12), die Tragerschicht (20) und
das Katalysatormaterial (40) aufgebracht wird, wobei das
Katalysatormaterial (40) derart ausgestaltet ist, dass
es ein Aushdrten der aushdrtbaren Materialkomponente der

Konversionsschicht (21) inhibiert.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

die Tragerschicht (20) reflektierend ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die optoelektronischen Bauelemente (100-400) Chip-Scale-

Packages sind.

Optoelektronisches Bauelement (100-400), mit

einem optoelektronischen Halbleiterchip (12), der in eine
Tragerschicht (20) eingebettet ist,

einer Konversionsschicht (21), die auf dem optoelektro-
nischen Halbleiterchip (12) und der Tragerschicht (20)
aufgebracht ist, und

mindestens einer Markierung (25) in und/oder auf der Kon-
versionsschicht (21),

wobei die mindestens eine Markierung (25) mindestens eine

Aussparung in der Konversionsschicht (21) ist, und
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wobei sich die mindestens eine Markierung (25) zumindest
teilweise entlang einer Seitenkante des optoelektroni-

schen Bauelements (100-400) erstreckt.

Optoelektronisches Bauelement (100-400) nach Anspruch 10,
wobei die mindestens eine Markierung (25) lateral ver-
setzt zu einem Licht emittierenden Bereich des optoelekt-

ronischen Halbleiterchips (12) ist.

Optoelektronisches Bauelement (100-400) nach Anspruch 10

oder 11, wobei die Tréadgerschicht (20) reflektierend ist.

Optoelektronisches Bauelement (100-400) nach einem der
Anspriiche 10 bis 12, wobei das optoelektronische Bauele-

ment (100-400) ein Chip-Scale-Package ist.

Blitzlicht mit mindestens einem optoelektronischen Bau-

element (100-400) nach einem der Anspriiche 10 bis 13.
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