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(57) Abstract: The invention relates to a radiation-emitting semiconductor chip (10) with the following features: a semiconductor
layer sequence (2) with an active layer (4) which is suitable for generating electromagnetic radiation; a substrate (11) on which the
semiconductor layer sequence (2) is arranged, and which is transparent for the electromagnetic radiation generated in the active layer
(4); and areflective layer (9) which is arranged on a main surface area of the substrate (11), which is facing away from the semiconductor
layer sequence (2), wherein the reflective layer (9) is made of a resin in which reflective particles are embedded. The invention also
relates to a method for producing a plurality of radiation-emitting semiconductor chips (10), a radiation-emitting component and a
method for producing a radiation-emitting component.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein strahlungsemittierender Halbleiterchip (10) mit den folgenden Merkmalen angegeben: - einer
Halbleiterschichtenfolge (2) mit einer aktiven Schicht (4), die dazu geeignet ist, elektromagnetische Strahlung zu erzeugen, und - einem
Substrat (11), auf dem die Halbleiterschichtenfolge (2) angeordnet ist und das transparent fiir die in der aktiven Schicht (4) erzeugte
elektromagnetische Strahlung ist, - eine reflektierende Schicht (9), die auf einer Hauptflache des Substrats (11) angeordnet ist, die von
der Halbleiterschichtenfolge (2) abgewandt ist, wobei die reflektierende Schicht (9) aus einem Harz gebildet ist, in das reflektierende

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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Partikeln eingebettet sind. Weiterhin werden ein Verfahren zur Herstellung einer Vielzahl strahlungsemittierender Halbleiterchips (10),
ein Strahlungsemittierendes Bauelement und ein Verfahren zur Herstellung eines Strahlungsemittierenden Bauelements angegeben.
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Beschreibung

Strahlungsemittierender Halbleiterchip, Verfahren zur
Herstellung einer Vielzahl strahlungsemittierender
Halbleiterchips, strahlungsemittierendes Bauelement und
Verfahren zur Herstellung eines strahlungsemittierenden

Bauelements

Es werden ein strahlungsemittierender Halbleiterchip, ein
Verfahren zur Herstellung einer Vielzahl
strahlungsemittierender Halbleiterchips, ein
strahlungsemittierendes Bauelement und ein Verfahren zur
Herstellung eines strahlungsemittierenden Bauelements

angegeben.

Aufgabe der vorliegenden Anmeldung ist es, einen
strahlungsemittierenden Halbleiterchip mit erhdéhter
Strahlungsauskopplung anzugeben. Insbesondere soll die
Auskopplung des Halbleiterchips erhdht sein, wenn er
rickseitig zumindest teilweise auf einen Leiterrahmen
aufgebracht ist. Weiterhin soll ein Verfahren zur Herstellung
einer Vielzahl derartiger Halbleiterchips, ein Bauelement mit
einem derartigen Halbleiterchip und ein Verfahren zur
Herstellung eines Bauelements mit einem solchen

Halbleiterchip angegeben werden.

Diese Aufgaben werden durch einen strahlungsemittierenden
Halbleiterchip mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1, durch
ein Verfahren mit den Schritten des Patentanspruchs 11, durch
ein strahlungsemittierendes Bauelement mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 16 und durch ein Verfahren mit den Schritten

des Patentanspruchs 18 geldst.
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Vorteilhafte Ausfihrungsformen und Weiterbildungen des
strahlungsemittierenden Halbleiterchips, des
strahlungsemittierenden Bauelements und der beiden Verfahren

sind in den jeweils abhdngigen Anspriichen angegeben.

Gemal einer Ausfithrungsform umfasst der
strahlungsemittierende Halbleiterchip eine
Halbleiterschichtenfolge mit einer aktiven Schicht, die dazu
geeignet ist, elektromagnetische Strahlung zu erzeugen.
Reispielsweise erzeugt die aktive Schicht blaues und/oder

ultraviolettes Licht.

Bevorzugt ist die Halbleiterschichtenfolge epitaktisch
gewachsen. Ebenfalls bevorzugt basiert die
Halbleiterschichtenfolge auf ein Nitrid-
Verbindungshalbleitermaterial oder besteht aus einem solchen.
Nitrid-Verbindungshalbleitermaterialien sind
Verbindungshalbleitermaterialien, die Stickstoff enthalten,

wie die bereits genannten Materialien aus dem System

InXAlyGal_X_yN mit 0 £ x <1, 0 £y <1 und x+y < 1.

Gemédl einer weiteren Ausfiihrungsform des
strahlungsemittierenden Halbleiterchips ist die
Halbleiterschichtenfolge auf einem Substrat angeordnet, das
transparent fir die in der aktiven Schicht erzeugte
elektromagnetische Strahlung ist. Der Begriff "transparent"
bedeutet hierbei, dass das als transparent bezeichnete

<

Element mindestens 85 %, bevorzugt mindestens 90 % und

besonders bevorzugt mindestens 95 % oder mindestens 99% der

jeweiligen elektromagnetischen Strahlung transmittiert.

Beispielsweise handelt es sich bei dem Substrat um ein

Aufwachssubstrat flir die Halbleiterschichtenfolge.
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Beispielsweise basiert die Halbleiterschichtenfolge auf einem
Nitrid-Verbindungshalbleitermaterial und das Substrat umfasst
Saphir oder besteht aus Saphir. Saphir ist hierbei als
Aufwachssubstrat flir eine Halbleiterschichtenfolge geeignet,
die auf einem Nitrid-Verbindungshalbleitermaterial basiert.
Besonders bevorzugt ist die Halbleiterschichtenfolge auf dem
Substrat epitaktisch aufgewachsen. Weiterhin ist ein
Saphirsubstrat mit Vorteil in der Regel transparent fir
sichtbare elektromagnetische Strahlung und insbesondere fir

blaues Licht.

Gemédl einer weiteren Ausfiihrungsform des
strahlungsemittierenden Halbleiterchips ist auf einer
Hauptflache des Substrats, die von der
Halbleiterschichtenfolge abgewandt ist, eine reflektierende
Schicht angeordnet. Die reflektierende Schicht ist hierbei
bevorzugt Teil des Halbleiterchips und beispielsweise an
diesem stoffschliissig fixiert. Insbesondere ist der
Halbleiterchip bevorzugt frei von einem Rauelementgehduse,
einem Verguss oder einem anderen mechanischen
stabilisierenden Element. Vielmehr ist der Halbleiterchip
besonders bevorzugt nur durch sein Substrat mechanisch
stabil. Insbesondere ist die reflektierende Schicht bevorzugt
nicht Teil des Bauelementgehduses oder dazu vorgesehen, den
Halbleiterchip an einem Bauelementgehduse oder einem anderen
Trager zu befestigen. Besonders bevorzugt ist die
reflektierende Schicht von auBlen frei zugadnglich.

Besonders bevorzugt ist die reflektierende Schicht diffus
reflektierend flir das Licht, das in der aktiven Schicht
erzeugt wird, ausgebildet. Beispielsweise ist die
reflektierende Schicht in direktem Kontakt mit der
Hauptflache des Substrats angeordnet. Die reflektierende

Schicht lenkt Strahlung der aktiven Schicht mit Vorteil zu
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einer Strahlungsaustrittsfldche des Halbleiterchips, die der
Hauptflache des Substrats gegeniiberliegt und erhdht so die
Lichtausbeute aus dem Halbleiterchip. Bevorzugt verlauft die
Strahlungsaustrittsflache des Halbleiterchips parallel zur
Hauptflache des Substrats.

Besonders bevorzugt sind die Seitenflédchen des
Halbleiterchips frei von der reflektierenden Schicht. Auf
diese Art und Weise ist eine Abstrahlung der in der aktiven
Schicht erzeugten Strahlung Uber die Seitenfldchen des

Halbleiterchips moglich.

Bevorzugt ist die reflektierende Schicht elektrisch
isolierend ausgebildet. Gemd@B einer besonders bevorzugten
Ausfihrungsform des Halbleiterchips ist die reflektierende
Schicht aus einem Harz gebildet, in das reflektierende

Partikel eingebettet sind.

Das Harz weist bevorzugt einen Brechungsindex auf, der nicht

groBer als 1,45 ist.

Gemal einer Ausfihrungsform des Halbleiterchips weisen die
reflektierenden Partikel einen Volumenanteil zwischen
einschliellich 50 Vol% und einschlieBlich 75 Vol% in der
reflektierenden Schicht auf. Besonders bevorzugt weisen die
reflektierenden Partikel einen Volumenanteil zwischen
einschliellich 60 Vol% und einschlieBlich 75 Vol% in der
reflektierenden Schicht auf. Hierbei ist das restliche
Volumen der reflektierenden Schicht besonders bevorzugt durch
das Harz gebildet. Eine derartige reflektierende Schicht ist
mit Vorteil besonders hoch gefiillt mit reflektierenden
Partikeln. Dies weist den Vorteil auf, dass neben einer hohen

Reflexionswirkung der reflektierenden Schicht auch die
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Warmeleitfahigkeit der reflektierenden Schicht gegeniiber
einer ungefillten Harzschicht erhdéht ist. Auf diese Art und
Weise kann Warme, die im Betrieb des Halbleiterchips
entsteht, besser an ein darunterliegendes Material abgegeben

werden.

Besonders bevorzugt weisen die reflektierenden Partikel einen

Brechungsindex von mindestens 2,2 auf.

Gemdl einer weiteren Ausfithrungsform des Halbleiterchips
weisen die reflektierenden Partikel einen Durchmesser
zwischen einschlieRflich 100 Nanometer und einschlieBlich 500

Nanometer auf.

Gemal einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform des
Halbleiterchips handelt es sich bei dem Harz um Silikon und
bei den reflektierenden Partikeln um Titanoxidpartikel.
Besonders bevorzugt ist die reflektierende Schicht also aus

Silikon gebildet, in das Titanoxidpartikel eingebettet sind.

Die reflektierende Schicht weist weiterhin besonders
bevorzugt eine Dicke zwischen einschlieBlich 5 Mikrometer und

einschlieRlich 15 Mikrometer auf.

Besonders bevorzugt weist die reflektierende Schicht eine
Warmeleitfahigkeit zwischen einschlieBlich 1 W/mK und
einschlieBlich 2 W/mK auf. Dies ist gegenuber der
Warmeleitfahigkeit einer Harzschicht aus Silikon ohne
Partikelfillung, die etwa eine Warmeleitfahigkeit kleiner als
0,2 W/mK aufweist, deutlich erhoéht. Eine Warmeleitfdhigkeit
zwischen einschlieflich 1 W/mK und einschlieRllich 2 W/mK kann

beispielsweise in der Regel mit einer reflektierenden Schicht
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erzielt werden, bei der die reflektierenden Partikel einen

Volumenanteil zwischen 50 Vol% und 75 Vol% aufweisen.

Gemédl einer weiteren Ausfiihrungsform des
strahlungsemittierenden Halbleiterchips ist zwischen der
Hauptflache des Substrats und der reflektierenden Schicht
eine weitere transparente Harzschicht angeordnet. Bei der
transparenten Harzschicht kann es sich beispielsweise um eine
Silikonschicht handeln. Die transparente Harzschicht kann aus
dem gleichen Harz gebildet sein, das auch fiur die
reflektierende Schicht verwendet wird. Besonders bevorzugt
weist die transparente Harzschicht einen Brechungsindex auf,

der nicht groBler ist als 1,45.

Besonders bevorzugt ist die transparente Harzschicht in
direktem Kontakt auf die Hauptfldche des Substrats
aufgebracht und auf die transparente Harzschicht wiederum in
direktem Kontakt die reflektierende Schicht. Die transparente
Harzschicht hat den Effekt, dass Strahlung, die von der
aktiven Schicht ausgesandt wird und auf die reflektierende
Schicht trifft, einen mittleren Brechungsindex des Harzes der
reflektierenden Schicht und der Partikel der reflektierenden
Schicht sieht und daher die reflektierende Schicht

durchdringt anstatt reflektiert zu werden, wie gewiinscht.

Bevorzugt ist die transparente Harzschicht mdglichst diinn
ausgebildet. Eine bevorzugte Untergrenze fir die Dicke der
transparenten Harzschicht liegt hierbei bei der Halfte der
Wellenldngen der von der aktiven Schicht ausgesandten
Strahlung. Gemal einer Ausfihrungsform des Halbleiterchips
weist die transparente Harzschicht eine Dicke zwischen
einschliellich 150 Nanometer und einschlieBlich 1 Mikrometer

auf. Beispielsweise weist die transparente Harzschicht eine
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Dicke zwischen einschliefflich 500 Nanometer und

einschlieRlich 1 Mikrometer auf.

Der Brechungsindex der transparenten Harzschicht liegt
besonders bevorzugt zwischen einschliellich 1,33 und

einschlieRlich 1,4.

Bei einer sehr vorteilhaften Ausfiihrungsform des
Halbleiterchips ist in direktem Kontakt auf die Hauptflédche
des Substrats eine transparente Harzschicht aus Silikon mit
einer Dicke von etwa 1 Mikrometer aufgebracht. Auf der
transparenten Harzschicht befindet sich wiederum in direktem
Kontakt die reflektierende Schicht mit einer Dicke von etwa
10 Mikrometer. Die reflektierende Schicht ist hierbei aus
einem Silikon gebildet, in das Titandioxidpartikel mit einem

<

Volumenanteil wvon zirka 75 % eingebettet sind.

Gemédl einer weiteren Ausfithrungsform weist der
strahlungsemittierende Halbleiterchip weiterhin einen
Braggspiegel auf. Der Braggspiegel ist besonders bevorzugt
zwischen der Hauptfldche des Substrats und der
reflektierenden Schicht oder zwischen der Hauptfldche des

Substrats und der transparenten Harzschicht angeordnet.

Eine bevorzugte Ausfithrungsform des Halbleiterchips weist
hierbei in direktem Kontakt auf der Hauptfldche des
Substrates einen Braggspiegel auf, auf dem in direktem
Kontakt die reflektierende Schicht angeordnet ist. Alternativ
hierzu ist es ebenfalls méglich, dass die Hauptfldche des
Substrates in direktem Kontakt mit dem Braggspiegel
angeordnet ist, wobei die transparente Harzschicht auf den
Braggspiegel ebenfalls in direktem Kontakt aufgebracht ist.

Besonders bevorzugt ist hierbei auf die transparente
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Harzschicht wiederum in direktem Kontakt die reflektierende

Schicht aufgebracht.

Gemal einer Ausfihrungsform des Halbleiterchips ist auf einer
Hauptflidche der Halbleiterschichtenfolge, die von dem
Substrat abgewandt ist, eine Konversionsschicht aufgebracht,
die dazu geeignet ist, Strahlung der aktiven Schicht aus
einem ersten Wellenldngenbereich in elektromagnetische
Strahlung eines zweiten Wellenlangenbereichs umzuwandeln. Der
erste Wellenlangenbereich ist hierbei verschieden von dem
zwelten Wellenlangenbereich. Beispielsweise wandelt die
Konversionsschicht blaue Strahlung der aktiven Schicht
teilweise in gelbe und/oder rote und/oder grine Strahlung um,

so dass der Halbleiterchip im Betrieb weilles Licht aussendet.

Bei einem Verfahren zur Herstellung einer Vielzahl
strahlungsemittierender Halbleiterchips wird zunachst ein
Substratwafer bereitgestellt, auf dem eine
Halbleiterschichtenfolge angeordnet ist. Die
Halbleiterschichtenfolge weist eine aktive Schicht auf, die
dazu geeignet ist, elektromagnetische Strahlung zu erzeugen.
Auf einer Hauptflache der Halbleiterschichtenfolge, die wvon
dem Substratwafer abgewandt ist, sind elektrische Kontakte
angeordnet, Uber die die aktive Schicht mit Strom versorgt

werden kann.

Gegebenenfalls wird der Substratwafer vor oder nach der

Aufbringung der Halbleiterschichtenfolge auf eine geeignete
Dicke gediinnt. Die Dicke des Substratwafers liegt bevorzugt
zwischen einschliefllich 150 Mikrometer und einschliellich 1

Millimeter.
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Der Substratwafer ist bevorzugt transparent flir die Strahlung
der aktiven Schicht. Der Substratwafer kann weiterhin die
gleichen Eigenschaften und Merkmale aufweisen, wie das
Substrat. Der Substratwafer weist gegeniiber dem Substrat
lediglich eine groBere Flache auf, da dieser zum Schluss des
Verfahrens getrennt wird, so dass aus dem Substratwafer eine
Vielzahl an Substraten entsteht. Beispielsweise ist der
Substratwafer als Aufwachssubstrat fiir die
Halbleiterschichtenfolge verwendet worden. Bevorzugt handelt

es sich bei dem Substratwafer um einen Saphirsubstratwafer.

In einem nachsten Schritt werden in den Substratwafer
Bruchkeime entlang von Trennlinien eingebracht. Bevorzugt
sind zwischen zwei direkt benachbarten Trennlinien Jjeweils
genau zwel elektrische Kontakte angeordnet. Die Trennlinien
sind hierbei zundchst gedachte virtuelle Linien, entlang
derer die spateren Halbleiterchips vereinzelt werden. Zum
Einbringen der Bruchkeime kann beispielsweise ein Laser
verwendet werden. Beispielsweise handelt es sich bei dem
Verfahren zum Einbringen der Bruchkeime in den Substratwafer

um ein Stealth Dicing Verfahren.

In einem nachsten Schritt wird eine reflektierende Schicht
auf eine Hauptfldche des Substratwafers aufgebracht,
besonders bevorzugt vollflachig. SchlieBlich erfolgt ein
mechanisches Brechen des Substratwafers entlang der
Trennlinien, sodass eine Vielzahl an strahlungsemittierenden
Halbleiterchips entsteht. Bevorzugt erfolgt das Brechen
entlang der Trennlinien nach dem Aufbringen der
reflektierenden Schicht. Hierbei ist die reflektierende
Schicht bevorzugt ausgehdrtet, so dass kein Material der
reflektierenden Schicht auf die Seitenflidchen der fertigen

Halbleiterchips gelangen kann. Besonders bevorzugt stellt das
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Brechen den letzten Verfahrensschritt des vorliegenden

Verfahrens dar.

Gemdl einer Ausfithrungsform des Verfahrens wird nach dem
Einbringen der Bruchkeime und vor dem Aufbringen der
reflektierenden Schicht eine transparente Harzschicht auf der
Hauptflache des Substratwafers angeordnet, bevorzugt

vollflachig.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform des Verfahrens werden
die reflektierende Schicht und/oder die transparente
Harzschicht durch Sprihbeschichten aufgebracht. Mittels
Sprithbeschichten kdnnen insbesondere Schichten mit sehr
einheitlicher Dicke erzeugt werden. Besonders bevorzugt
weicht die Dicke der reflektierenden Schicht und/oder die
Dicke der transparenten Harzschicht nicht mehr als 5 % von

einem Mittelwert ab.

Bei einem Sprihbeschichtungsverfahren wird zunachst fliissiges
Harz, das bei der Herstellung der reflektierenden Schicht mit
den reflektierenden Partikeln versehen ist, durch Sprithen auf
die zu beschichtende Oberflache aufgebracht und anschlieBend

ausgehartet.

Gemdl einer weiteren Ausfithrungsform des Verfahrens trennt
das mechanische Brechen auch die reflektierende Schicht sowie
alle weiteren Schichten, die sich auf dem Substratwafer
befinden. Hierbei findet bevorzugt vor dem Brechen keine
Vorbehandlung der reflektierenden Schicht, wie beispielsweise
Ritzen oder Abtragen entlang der Trennlinien statt. Bevorzugt
entsteht bei dem mechanischen Brechen eine scharfe Kante der
reflektierenden Schicht oder auch der weiteren Schichten, die

sich auf dem Substratwafer befinden.



10

15

20

25

30

WO 2018/019846 PCT/EP2017/068791

Weiterhin ist es auch mdglich, dass zumindest die
reflektierende Schicht vor dem Brechen entlang der
Trennlinien angeritzt, abgetragen oder entfernt wird. Das
Anritzen, Abtragen oder Entfernen kann beispielsweise mittels
einer Laserbehandlung, etwa mit einem Pikosekundenlaser oder
einem wasserstrahlgefithrten Laser, mit einem Sadgeblatt oder

mit einer Klinge erfolgen.

Beispielsweise ist der strahlungsemittierende Halbleiterchip
dazu geeignet, in einem strahlungsemittierenden Bauelement
verwendet zu werden. Beispielsweise ist der
strahlungsemittierende Halbleiterchip in die Ausnehmung eines
Bauelementgehduses eingebracht. Die Ausnehmung ist mit

Vorteil mit einem Verguss versehen.

Eine Bodenfladche der Ausnehmung des Bauelementgehduses wird
besonders bevorzugt teilweise durch die Oberflache eines in
einen Gehdusekdrper eingebetteten Leiterrahmens gebildet. Die
Oberfldche des Leiterrahmens besteht besonders bevorzugt aus
Silber. Bevorzugt ist der Halbleiterchip mit einer Rlckseite,
die einer Strahlungsaustrittsfldche gegeniibberliegt, auf der
Oberflache des Leiterrahmens aufgebracht. Der hier
beschriebene Halbleiterchip weist den Vorteil auf, dass die
Reflexion von Strahlung, die zur Riickseite des
Halbleiterchips ausgesandt wird, nicht nur durch die
Oberfldche des Leiterrahmens zur Strahlungsaustrittsflédche
des Halbleierchips reflektiert wird, sondern auch zumindest

durch die reflektierende Schicht.

Zur Herstellung eines strahlungsemittierenden Bauelements
kann beispielsweise ein hier beschriebener Halbleiterchip in

die Ausnehmung eines Bauelementgehduses geklebt werden.
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Besonders bevorzugt sind hierbei die Seitenfldchen des
Halbleiterchips frei von Klebstoff. Dies weist den Vorteil
auf, dass der Brechungsindex des verwendeten Klebstoffs im

Wesentlichen frei gewd&hlt werden kann.

Alternativ ist es auch mdéglich, dass der Klebstoff einen
hohen Brechungsindex aufweist, bevorzugt von mindestens 1,5.
Die bietet den Vorteil, dass es nicht zwingend erforderlich
ist, die Seitenfldchen des Halbleiterchips frei von Klebstoff

zu halten.

Besonders bevorzugt sind in das Vergussmaterial
Leuchtstoffpartikel eingebracht, die auf einer
Strahlungsaustrittsflache des Halbleiterchips und auf einer
Bodenflidche der Ausnehmung durch Sedimentation eine

Konversionsschicht ausbilden.

Besonders bevorzugt sind die Leuchtstoffpartikel dazu
geeignet, elektromagnetische Strahlung des Halbleiterchips
aus einem ersten Wellenldngenbereich zumindest teilweise in
einen zweiten Wellenlangenbereich zu konvertieren.
Beispielsweise sendet der Halbleiterchip blaues Licht aus,
das von den Leuchtstoffpartikeln zumindest teilweise in

gelbes Licht umgewandelt wird.

Fiir die Leuchtstoffpartikel ist beispielsweise eines der
folgenden Materialien geeignet: mit seltenen Erden dotierte
Granate, mit seltenen Erden dotierte Erdalkalisulfide, mit
seltenen Erden dotierte Thiogallate, mit seltenen Erden
dotierte Aluminate, mit seltenen Erden dotierte Silikate, mit
seltenen Erden dotierte Orthosilikate, mit seltenen Erden
dotierte Chlorosilikate, mit seltenen Erden dotierte

Erdalkalisiliziumnitride, mit seltenen Erden dotierte
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Oxynitride, mit seltenen Erden dotierte Aluminiumoxinitride,
mit seltenen Erden dotierte Siliziumnitride, mit seltenen

Erden dotierte Sialone.

Eine Idee der vorliegenden Anmeldung ist es, auf die
riickseitige Hauptflache eines transparenten Substrats eines
Halbleiterchips eine sehr dinne hoch reflektierende Schicht
aufzubringen. Die reflektierende Schicht ist besonders
bevorzugt aus einem Harz wie Silikon gebildet, in das
reflektierende Partikel, beispielsweise Titanoxidpartikel,
mit einem hohen Flllgrad eingebracht sind. Eine solche
reflektierende Schicht weist beispielsweise gegeniiber einem
Braggspiegel den Vorteil auf, eine hohe Warmeleitfahigkeit zu
haben und gleichzeitig eine sehr hohe Reflektivitat flr
sichtbares, insbesondere blaues Licht, der aktiven Schicht.
So kann eine partikelgefillte Harzschicht eine Reflektivitat

groBer als 97 % fiur blaues Licht aufweisen. Dieser Wert liegt

Uber dem Wert konventioneller Metallspiegel.

Die eine partikelgefiillte Harzschicht als reflektierende
Schicht kann weiterhin mit Vorteil durch Spriihbeschichten
aufgebracht werden. Diese Aufbringungsmethode erlaubt in der
Regel eine sehr gute Kontrolle der Dicke der aufgebrachten
Schicht. Weiterhin kann die reflektierende Schicht aufgrund
ihrer geringen Dicke bei einem mechanischen Brechen eines
Chipwaferverbunds in eine Vielzahl einzelner Halbleiterchips

unter Bildung einer scharfen Kante durchtrennt werden.

Merkmale und Ausgestaltungen, die vorliegend nur mit dem
Halbleiterchip beschrieben sind, kénnen ebenfalls bei dem
Verfahren zur Herstellung des Halbleiterchips, dem Bauelement
und dem Verfahren zur Herstellung des Bauelements ausgebildet

sein und umgekehrt.
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Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen und Weiterbildungen
der Erfindung ergeben sich aus den im Folgenden in Verbindung

mit den Figuren beschriebenen Ausfiithrungsbeispielen.

Anhand der schematischen Schnittdarstellungen der Figuren 1
bis 8 wird ein Verfahren zur Herstellung einer Vielzahl
strahlungsemittierender Halbleiterchips gemal einem ersten
Ausfihrungsbeispiel beschrieben. Figur 8 zeigt hierbei eine
Vielzahl fertiger Halbleiterchips gemdB einem ersten

Ausfihrungsbeispiel.

Anhand der schematischen Schnittdarstellungen der Figuren 9
bis 12 wird ein Verfahren zur Herstellung eines
strahlungsemittierenden Bauelements gemdl einem
Ausfihrungsbeispiel naher beschrieben. Die schematische
Schnittdarstellung der Figur 12 zeigt hierbei ein fertiges
strahlungsemittierendes Bauelement gemal einem

Ausfihrungsbeispiel.

Anhand der schematischen Schnittdarstellung der Figur 13 wird
die Funktionsweise eines strahlungsemittierenden
Bauelementes, wie es beigpielsweise in Figur 12 dargestellt

ist, nadher beschrieben.

Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende Elemente sind in
den Figuren mit denselben Bezugszeichen versehen. Die Figuren
und die GroRenverhdltnisse der in den Figuren dargestellten
Elemente untereinander sind nicht als maBstablich zu
betrachten. Vielmehr kdénnen einzelne Elemente, insbesondere
Schichtdicken, zur besseren Darstellbarkeit und/oder zum

besseren Verstandnis tbertrieben grol dargestellt sein.
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Bei dem Verfahren gemalR dem Ausfihrungsbeispiel der Figuren 1

bis 8 wird ein Substratwafer 1 bereitgestellt

Substratwafer 1 ist vorliegend aus Saphir gebildet.

(Figur 1). Der

Dann

wird, wie anhand von Figur 2 schematisch dargestellt, eine

epitaktische Halbleiterschichtenfolge 2 epitaktisch auf dem

Substratwafer 1 aufgewachsen und auf einer Hauptflache der

Halbleiterschichtenfolge 2, die von dem Substrat 1 abgewandt

ist, eine Vielzahl elektrischer Kontakte 3 aufgebracht.

Die Halbleiterschichtenfolge 2 umfasst hierbei eine aktive

Schicht 4, die dazu geeignet ist, im Betrieb der fertigen

Halbleiterchips blaues Licht zu erzeugen.

Der Substratwafer 1

aus Saphir ist hierbei transparent fiir das blaue Licht der

aktiven Schicht 4 ausgebildet. Die epitaktische

Halbleiterschichtenfolge 2 basiert vorliegend bevorzugt auf

einem Nitrid-Verbindungshalbleitermaterial.

In einem nachsten Schritt werden entlang von Trennlinien 5

Bruchkeime 6 mit Hilfe eines Lasers in den Substratwafer 1

eingebracht (Figur 3). Zwischen zwei direkt benachbarten

Trennlinien 6 sind hierbei jeweils genau zwei elektrische

Kontakte 3 angeordnet.

Nach dem Einbringen der Bruchkeime 6 wird nun bei dem

Ausfiihrungsbeispiel gemal der Figuren 1 bis 8 ein

Braggspiegel 7 vollflachig in direktem Kontakt auf eine

Hauptflache des Substratwafers 1 aufgebracht,
Halbleiterschichtenfolge 2 abgewandt ist

(Figur 4).

die von der

In einem weiteren Schritt wird auf den Braggspiegel 7 in

direktem Kontakt eine transparente Harzschicht 8 angeordnet,

beispielsweise durch Spriihbeschichten

(Figur 5).

Die
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transparente Harzschicht 8 ist beispielsweise aus einem

Silikon gebildet.

SchlieRlich wird in direktem Kontakt auf die transparente
Harzschicht 8 eine reflektierende Schicht 9 vollfléachig
aufgebracht, bevorzugt ebenfalls durch Sprithbeschichten. Die
reflektierende Schicht 9 ist hierbei aus einem Harz gebildet
wie etwa Silikon, in das reflektierende Partikel eingebracht
sind. Die reflektierenden Partikel sind hierbei bevorzugt aus

Titanoxid gebildet (Figur 6).

Besonders bevorzugt wird die transparente Harzschicht 8 wvor
dem Aufbringen der reflektierenden Schicht 9 ausgehartet.
Ebenfalls wird die reflektierende Schicht 9 nach dem

Aufbringen bevorzugt ausgehartet.

SchlieRlich wird der Chipverbund durch mechanisches Brechen
entlang der Trennlinien 5 in eine Vielzahl
strahlungsemittierender Halbleiterchips 10 vereinzelt (Figur

7).

Figur 8 zeigt schlieRlich die fertigen Halbleiterchips 10,
wie sie bei dem Verfahren gemall dem Ausfithrungsbeispiel der

Figuren 1 bis 8 entstehen.

Jeder Halbleiterchip 10 weist hierbei ein Substrat 11 auf,
auf das eine epitaktische Halbleiterschichtenfolge 2 mit
einer aktiven Schicht 4 angeordnet ist. Die aktive Schicht 4
ist hierbei dazu geeignet, blaues Licht auszusenden. Auf
einer Hauptfliche der Halbleiterschichtenfolge 2, die von dem
Substrat 11 abgewandt ist, sind Jjeweils zwei elektrische
Kontakte 3 angeordnet, die zur elektrischen Kontaktierung der

aktiven Schicht 4 dienen.
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Auf einer Hauptflache des Substrats 1, die wvon der
Halbleiterschichtenfolge 2 abgewandt ist, ist in direktem
Kontakt ein Braggspiegel 7 aufgebracht. In direktem Kontakt
auf den Braggspiegel 7 ist weiterhin eine transparente
Harzschicht 8, vorliegend aus Silikon, angeordnet. Auf der
transparenten Harzschicht 8 ist schlieBlich eine
reflektierende Schicht 9 in direktem Kontakt angeordnet. Die
reflektierende Schicht 9 ist aus einem Silikon gebildet, in

das Titandioxidpartikel eingebracht sind.

Bei dem Verfahren gemal dem Ausfithrungsbeispiel der Figuren 9
bis 12 wird auf der Bodenfldche einer Ausnehmung 12 eines
Bauelementgehduses 13 ein Halbleiterchip 10 angeordnet. Der
Halbleiterchip weist im Unterschied zu dem Halbleiterchip
gemall Figur 8 keinen Braggspiegel 7 auf, sondern nur eine
transparente Harzschicht 8 und eine reflektierende Schicht 9
(Figur 9). Das Bauelementgehause 13 weist hierbei einen
Leiterrahmen 14 auf, der in einen Gehausekdrper eingebettet
ist. Der GehausekOrper ist beispielsweise durch ein
Epoxidharz gebildet. Der Leiterrahmen 14 ist beispielsweise
aus Metall, etwa Silber, gebildet. Der Halbleiterchip 10 ist
mit einer Hauptfldche der reflektierenden Schicht 9 auf einen
Teil der Bodenflache der Ausnehmung 12 montiert, der durch
den Leiterrahmen 14 gebildet wird. BResonders bevorzugt wird
der Halbleiterchip 10 durch Kleben an der Bodenfldche der

Ausnehmung 12 befestigt.

Der Klebstoff weist entweder einen vergleichsweise niedrigen
Brechungsindex oder einen vergleichsweise hohen
Brechungsindex auf. Wird ein vergleichsweise niedriger
Brechungsindex verwendet, so sind die Seiten des

Halbleiterchips 10 hierbei besonders bevorzugt frei von einem
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Klebstoff. Dies ist bei der Verwendung eines Klebstoffs mit

einem hoheren Brechungsindex nicht notwendig.

In einem weiteren Schritt, der schematisch in Figur 10
dargestellt ist, werden die vorderseitigen elektrischen
Kontakte 3 des Halbleiterchips 10 jeweils mit einem Bonddraht
15 elektrisch leitend mit zwei verschiedenen Bereichen des
Leiterrahmens 14 elektrisch leitend verbunden. Die beiden
Bereiche des Leiterrahmens 14, die jeweils mit einem
Bonddraht 15 versehen sind, sind hierbei durch einen Bereich

des GehausekOrpers elektrisch gegeneinander isoliert.

In einem nachsten Schritt, der schematisch in Figur 11
dargestellt ist, wird die Ausnehmung 12 des
Bauelementgehduses 13, in der der Halbleiterchip 10
angeordnet ist, mit einem Verguss 16 versehen. Der Verguss 16
ist vorliegend aus einem Silikon gebildet, in das

Leuchtstoffpartikel eingebracht sind.

In einem nachsten Schritt, der schematisch in Figur 12
dargestellt ist, sedimentieren die Leuchtstoffpartikel und
bilden eine dichte Konversionsschicht 17 auf einer
Hauptflidche des Halbleiterchips 10 sowie auf den Teilen der

Bodenflache der Ausnehmung 12 aus, die frei zuganglich sind.

Figur 13 zeigt schematisch den markierten Ausschnitt des
strahlungsemittierenden Bauelements der Figur 12. Anhand der
Figur 13 sollen einige Details des Halbleiterchips 10 naher

erlautert werden.

Aufgrund des vergleichsweise hohen Brechungsindex des
Saphirsubstrates 11 ist es moglich, dass Licht, das in der

aktiven Schicht 4 erzeugt und zu einer rickseitigen
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Hauptflache des Substrats 11 ausgesandt wird, innerhalb des
Halbleiterchips 10 totalreflektiert wird. Je groBer der
Brechungsindexunterschied zwischen dem Substrat 11 und dem
umgebenden Material ist, umso hoher ist die
Wahrscheinlichkeit von Totalreflexion an den Grenzfldchen des
Saphirsubstrats. Indem auf der rilickseitigen Hauptfldche des
Substrats 11 eine diinne transparente Harzschicht 8,
beispielsweis aus einem klaren Silikon mit einem mdglichst
geringen Brechungsindex, aufgebracht ist, kann die
Totalreflexion an der rlckseitigen Hauptflache des Substrats
11 maximiert werden, so dass Strahlung der aktiven Schicht 4,
die zu der riickseitigen Hauptfliche des Substrats 11
ausgesandt wird, zu einer Strahlungsaustrittsflache 18 des
Halbleiterchips 10 umgelenkt wird. Die Dicke der
transparenten Harzschicht 8 weist hierbei bevorzugt einen
Wert zwischen einschlieBlich 0,5 Mikrometer und

einschlieRlich 1 Mikrometer auf.

In direktem Kontakt auf die transparente Harzschicht 8 ist
eine reflektierende Schicht 9 aus Silikon mit
Titanoxidpartikeln aufgebracht. Die transparente Harzschicht
8 weist besonders bevorzugt eine Dicke von zirka 10
Mikrometer auf. Sollte Strahlung der aktiven Schicht 4 durch
die transparente Harzschicht 8 hindurchdringen, so kann sie
durch die diffus reflektierende Schicht 9 zurilckreflektiert
werden. Die Dicke der reflektierenden Schicht 9 ist hierbei
ein Kompromiss zwischen thermischer Leitfahigkeit und

Reflektivitat.

Aufgrund der reflektierenden Schicht 9 wird der Anteil an
Strahlung des Halbleiterchips 10 verringert, der auf den

Leiterrahmen 14 auftrifft. Da der Leiterrahmen 14 in der
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Regel eine vergleichsweise niedrige Reflektivitat aufweist,

kann so der Verlust an Strahlung reduziert werden.

Weiterhin ist es mdglich, dass zwischen dem Substrat 11 und

der transparenten Harzschicht 9 ein Braggspiegel 7 angeordnet
ist. Ist ein Braggspiegel 7 vorhanden, so definiert dieser in
der Regel im Wesentlichen die interne Reflexion innerhalb des

Halbleiterchips 10.

Die vorliegende Anmeldung beansprucht die Prioritat der
deutschen Anmeldung DE 102016113969.6, deren

Offenbarungsgehalt hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.

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

Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben ist.
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Patentanspriiche

1. Strahlungsemittierender Halbleiterchip (10) mit:

- einer Halbleiterschichtenfolge (2) mit einer aktiven
Schicht (4), die dazu geeignet ist, elektromagnetische
Strahlung zu erzeugen, und

- einem Substrat (11), auf dem die Halbleiterschichtenfolge
(2) angeordnet ist und das transparent fir die in der aktiven
Schicht (4) erzeugte elektromagnetische Strahlung ist,

- eine reflektierende Schicht (9), die auf einer Hauptfléache
des Substrats (11) angeordnet ist, die wvon der
Halbleiterschichtenfolge (2) abgewandt ist, wobei die
reflektierende Schicht (9) aus einem Harz gebildet ist, in
das reflektierende Partikeln eingebettet sind, wobei

- zwischen der Hauptfldche des Substrats (11) und der
reflektierenden Schicht (9) eine weitere transparente

Harzschicht (8) angeordnet ist.

2. Strahlungsemittierender Halbleiterchip (10) nach dem
vorherigen Anspruch,
bei dem Seitenflachen des Halbleiterchips (10) frei sind wvon

der reflektierenden Schicht (9).

3. Strahlungsemittierender Halbleiterchip (10) nach einem der
obigen Anspriiche,

bei dem die reflektierenden Partikel in der reflektierenden
Schicht (9) einen Volumenanteil zwischen einschlieRlich 50

Vol% und einschlieBRlich 75 Vol% aufweisen.

4., Strahlungsemittierender Halbleiterchip (10) nach einem der
obigen Anspriiche,
bei dem die reflektierenden Partikel einen Brechungsindex von

mindestens 2,2 aufweisen.
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5. Strahlungsemittierenden Halbleiterchip (10) nach einem der
obigen Anspriiche,
bei dem die reflektierenden Partikel aus Titanoxid gebildet

sind und das Harz Silikon ist.

6. Strahlungsemittierender Halbleiterchip (10) nach einem der
obigen Anspriiche,

bei dem die reflektierende Schicht (9) eine Dicke zwischen
einschliellich 5 Mikrometer und einschlieBlich 15 Mikrometer

aufweist.

7. Strahlungsemittierender Halbleiterchip (10) nach einem der
obigen Anspriiche,

bei dem die reflektierende Schicht (9) eine
Warmeleitfdhigkeit zwischen einschlieRlich 1 W/mK und

einschlieRlich 2 W/mK aufweilst.

8. Strahlungsemittierender Halbleiterchip (10) nach einem der
obigen Anspriiche,

bei dem die transparente Harzschicht (8) eine Dicke zwischen
einschliellich 150 Nanometer und einschlieBlich 1 Mikrometer

aufweist.

9. Strahlungsemittierender Halbleiterchip (10) nach einem der
obigen Anspriiche,

bei dem die transparente Harzschicht (8) in direktem Kontakt
auf die Hauptflache des Substrats (11) aufgebracht ist und
die reflektierende Schicht (9) in direktem Kontakt auf die

transparente Harzschicht (8).

10. Strahlungsemittierender Halbleiterchip (10) nach einem

der obigen Anspriiche,
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bei dem zwischen der Hauptfldche des Substrats (11) und der
reflektierenden Schicht (9) oder zwischen der Hauptfldche des
Substrats (11) und der transparenten Harzschicht (8) ein

Braggspiegel (7) angeordnet ist.

11. Verfahren zur Herstellung einer Vielzahl
strahlungsemittierender Halbleiterchips (10) mit den
folgenden Schritten:

- Bereitstellen eines Substratwafers (1), auf dem eine
Halbleiterschichtenfolge (2) mit einer aktiven Schicht (4),
die dazu geeignet ist, elektromagnetische Strahlung zu
erzeugen, angeordnet ist, wobei der Substratwafer (1)
transparent fir die Strahlung der aktiven Schicht (4) ist,

- Einbringen von Bruchkeimen (6) im Substratwafer (1) entlang
von Trennlinien (5),

- vollflachiges Aufbringen einer reflektierenden Schicht (9)
auf eine Hauptflache des Substratwafers (1), und

- mechanisches Brechen entlang der Trennlinien (5), so dass
eine Vielzahl an strahlungsemittierenden Halbleiterchips (10)
entsteht, wobei

- zwischen der Hauptfldche des Substrats (11) und der
reflektierenden Schicht (9) eine weitere transparente

Harzschicht (8) angeordnet wird.

12. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch,

bei dem nach dem Einbringen der Bruchkeime (6) und vor dem
Aufbringen der reflektierenden Schicht (9) die transparente
Harzschicht (8) wvollflachig auf der Hauptfldche des

Substratwafers (1) angeordnet wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 12,
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bei dem die reflektierende Schicht (9) und/oder die
transparente Harzschicht (8) durch Sprihbeschichten

aufgebracht werden.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
bei dem wadhrend des Brechens eine scharfe Kante der
reflektierenden Schicht (9) und/oder der transparenten

Harzschicht (8) entsteht.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, bei dem
zumindest die reflektierende Schicht (9) vor dem Brechen
entlang der Trennlinien (5) angeritzt, abgetragen oder

entfernt wird.

16. Strahlungsemittierendes Bauelement mit einem
strahlungsemittierenden Halbleiterchip (10) nach einem der

Anspriche 1 bis 10.

17. Strahlungsemittierendes Rauelement nach dem vorherigen
Anspruch,

bei dem der Halbleiterchip (10) in die Ausnehmung (12) eines
Bauelementgehduses (13) eingebracht ist, die mit einem

Verguss (16) versehen ist.

18. Verfahren zur Herstellung eines strahlungsemittierenden
Bauelements nach einem der Anspriiche 16 oder 17,

mit den Schritten:

- Kleben eines Halbleiterchips (10) nach einem der Anspriiche
1 bis 9 in die Ausnehmung (12) eines Bauelementgehduses (13),

- VergieBen des Halbleiterchips (10).

19. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch,
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bei dem in das Vergussmaterial Leuchtstoffpartikel
eingebracht sind, die auf einer Strahlungsaustrittsflache
(18) des Halbleiterchips (10) und auf einer Bodenfliache der

Ausnehmung (12) durch Sedimentation eine Konversionsschicht

(17) ausbilden.
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. HO1L33/46 HO1L33/00
ADD. HO1L33/60 HO1L33/50

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

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

HO1L

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

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

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

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

X EP 2 819 185 Al (PANASONIC CORP [JP]) 1-10,16
31. Dezember 2014 (2014-12-31)
Absatz [0029] - Absatz [0225]; Abbildungen 17-19
1-34 11-15
X DE 10 2014 117591 Al (OSRAM OPTO 11-15
SEMICONDUCTORS GMBH [DE])
2. Juni 2016 (2016-06-02)
A Absdatze [0038] - [0040], [0063] - [0079]; 1-10,
Abbildungen 1-11 16-19
Y EP 1 221 724 A2 (OSRAM OPTO SEMICONDUCTORS 17-19
GMBH [DE]) 10. Juli 2002 (2002-07-10)
A Absdatze [0018] - [0021], [0045] - [0055]; 1-10,16
Abbildungen 1-5

» <

_/__

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

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der

. . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw.__das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

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

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

6. September 2017 14/09/2017

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel, (+31-70) 340-2040
éx%ﬂ1#&34&ﬁh6 Albrecht, Claus
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JP 4001703 B2 31-10-2007
JP 4233252 B2 04-03-2009
JP H11500584 A 12-01-1999
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KR 20070068489 A 29-06-2007
KR 20070070262 A 03-07-2007
KR 20080085097 A 22-09-2008
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