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Beschreibung

VERFAHREN ZUM HERSTELLEN VON KONVERSIONSELEMENTEN,
KONVERSIONSELEMENTE, VERFAHREN 7ZUM HERSTELLEN EINES
LICHTEMITTIERENDEN HALBLEITERBAUTEILS UND LICHTEMITTIERENDES
HALBLEITERBAUTEIL

Es wird ein Verfahren zum Herstellen von Konversionselementen
angegeben. Dariiber hinaus wird ein Konversionselement
angegeben. Ferner werden ein Verfahren zum Herstellen eines
lichtemittierenden Halbleiterbauteils und ein

lichtemittierendes Halbleiterbauteil angegeben.

Eine zu lo&sende Aufgabe besteht unter anderem darin,
besonders robuste und effiziente Konversionselemente
anzugeben. Eine weitere zu ldsende Aufgabe besteht darin, ein
Verfahren zur Herstellung von solchen Konversionselementen

anzugeben.

Eine weitere zu losende Aufgabe besteht unter anderem darin,
ein lichtemittierendes Halbleiterbauteil mit einer
verbesserten Effizienz und einem verbesserten
Abstrahlverhalten anzugeben. Eine weitere zu ldsende Aufgabe
besteht darin, ein Verfahren zur Herstellung eines solchen
lichtemittierenden Bauteils anzugeben. Insbesondere kann ein
solches lichtemittierendes Rauteil ein zuvor erwahntes

Konversionselement umfassen.

Die Konversionselemente sind dazu vorgesehen
elektromagnetische Strahlung in einem ersten
Wellenld@ngenbereich zu absorbieren und in einem zweiten

Wellenld@ngenbereich zu emittieren. Dabei ist der zweite
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Wellenladngenbereich insbesondere ein langwelligerer

Wellenld@ngenbereich als der erste Wellenlangenbereich.

Gemal einer Ausfithrungsform umfasst das Verfahren zum
Herstellen von Konversionselementen einen Verfahrensschritt
a), in welchem ein Saphirsubstrat bereitgestellt wird. Bei
dem Saphirsubstrat handelt es sich beispielsweise um einen
Wafer, insbesondere einen 4"-Wafer, welcher aus

monokristallinem Saphir gebildet ist.

Gemal einer Ausfithrungsform umfasst das Verfahren zum
Herstellen von Konversionselementen einen Verfahrensschritt
b), bei dem eine Konversionsschicht auf einer ersten
Hauptflidche des Saphirsubstrats gebildet wird. Die
Konversionsschicht wird beispielsweise mittels Spriihen,
Drucken oder Rakeln aufgebracht. Die Konversionsschicht
umfasst beispielsweise Polysiloxan und/oder Polysilazan als
Matrixmaterial. In das Matrixmaterial ist zumindest ein

Leuchtstoff eingebettet, welcher dazu vorgesehen ist,

elektromagnetische Strahlung zu konvertieren. Der Leuchtstoff

kann ein anorganisches Material umfassen.

Beispielsweise werden beim Bilden der Konversionsschicht eine

erste Subschicht, eine zweite Subschicht und eine dritte
Subschicht nacheinander aufeinander mittels Sprihen
aufgebracht. Die Subschichten weisen beispielsweise jeweils
eine Dicke von maximal 10 pm auf. Die gesamte
Konversionsschicht weist beispielsweise eine Dicke wvon
maximal 50 pm auf. Insbesondere ist das Matrixmaterial beim

Aufbringen der Subschichten flissig und wird erst nach dem

Aufbringen auf dem Saphirsubstrat ausgehdrtet. BReispielsweise
findet das Aushadrten mittels einer Kondensationsreaktion oder

einer Additionsreaktion statt.
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Gemdl einer Ausfithrungsform des Verfahrens zum Herstellen von
Konversionselementen werden in einem Verfahrensschritt c¢) das
Saphirsubstrat und die Konversionsschicht in eine Vielzahl
von Konversionselementen vereinzelt. Beispielsweise werden
das Saphirsubstrat und die Konversionsschicht mittels eines
gemeinsamen Sageprozesses vereinzelt. Alternativ kdnnen das
Saphirsubstrat und die Konversionsschicht mittels
unterschiedlicher Trennverfahren vereinzelt werden.
Beispielsweise werden als Trennverfahren ein Atzverfahren,
ein Sdgeverfahren und/oder ein Lasertrennverfahren verwendet.
Insbesondere werden das Saphirsubstrat und die
Konversionsschicht entlang den Linien eines imaginaren
regelmédBigen Gitters, zum BReispiel eines Rechteckgitters

vereinzelt.

Gemal einer Ausfithrungsform umfasst das Verfahren zum
Herstellen von Konversionselementen die folgenden
Verfahrensschritte:

a) Bereitstellen eines Saphirsubstrats;

b) Bilden einer Konversionsschicht auf einer ersten
Hauptflidche des Saphirsubstrats;

c) Vereinzeln des Saphirsubstrats und der Konversionsschicht

in eine Vielzahl von Konversionselementen.

Einem hier beschriebenen Verfahren zum Herstellen von
Konversionselementen liegt dabei unter anderem die folgende
Uberlegung zugrunde. Konversionselemente miissen eine
besonders hohe mechanische Stabilitdt aufweisen, um in einem
Verkapselungsprozess, beispielsweise Film Assisted Mold-
Prozess (FAM-Prozess) oder Exposed-Die-Verkapselungsprozess,
weiterverarbeitet werden zu koénnen. Daher werden

uUblicherweise ausschlieflich auf Keramik basierende
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Konversionselemente verwendet, wodurch wiederum
ausschlieBRlich Leuchtstoffe verwendbar sind, welche in einem
Sinterprozess verarbeitbar sind. Somit ist die Auswahl der
Leuchtstoffe bei Konversionselementen, die in einem
Verkapselungsprozess weiterverarbeitet werden sollen, stark

eingeschrankt.

Das hier beschriebene Verfahren zur Herstellung von
Konversionselementen macht nun unter anderem von der Idee
Gebrauch, den Leuchtstoff in eine dinne Konversionsschicht
einzubetten. Die Subschichten werden mittels Sprithen, Rakeln
oder Drucken auf dem Saphirsubstrat aufgebracht. Das
Saphirsubstrat bietet die ndétige mechanische Stabilitdt, um
in einem Verkapselungsprozess weiterverarbeitet zu werden.
Vorteilhafterweise erméglicht das Verfahren die Herstellung
von Konversionselementen mit einer besonders geringen Dicke
der Konversionsschicht, sodass im Betrieb entstehende Warme
aus den Konversionselementen besonders effizient abgeleitet

werden kann.

Gemal einer Ausfihrungsform wird in Verfahrensschritt c¢) das
Saphirsubstrat mittels Laserschneiden durchtrennt und die
Konversionsschicht wird mittels Sdgen durchtrennt.
Beispielsweise wird die Konversionsschicht durchtrennt, bevor
das Saphirsubstrat durchtrennt wird. Vorteilhafterweise
ermdglichen die unterschiedlichen Trennverfahren das Risiko
von Beschadigungen jeweils an denen durch das Trennverfahren
entstehenden Seitenflachen am Saphirsubstrat und an der

Konversionsschicht zu verringern.

Gemdl einer Ausfithrungsform wird im Verfahrensschritt b) die
Konversionsschicht mit einer Dicke von maximal 30 pm

aufgebracht. Insbesondere betradgt die Dicke der
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Konversionsschicht maximal 15 um, bevorzugt maximal 10 pum.
Die Dicke der Konversionsschicht wird dabei senkrecht zur
Haupterstreckungsebene des Saphirsubstrats gemessen.

Vorteilhafterweise ermdglicht die besonders geringe Dicke der
Konversionsschicht eine verbesserte Warmeableitung von im

Betrieb in der Konversionsschicht entstehender Warme.

Gemal einer Ausfihrungsform weist die erste Hauptfladche des
Saphirsubstrats Erhebungen und/oder Senken auf, die entlang
der ersten Hauptflache periodisch angeordnet sind.
Beispielsweise handelt es sich bei dem Saphirsubstrat um
einen Wafer, insbesondere um ein sogenanntes Patterned

Sapphire Substrate (PSS-Substrat).

Die Erhebungen und/oder Senken sind beispielsweise
konusférmig, kuppelfdrmig oder pyramidenfdrmig ausgebildet
und koénnen senkrecht zur ersten Hauptfldche eine Hbhe
und/oder Tiefe zwischen einschlieBlich 0,65 pm und 2 pm
aufweisen. Beispielsweise weisen die Erhebungen und/oder
Senken einen Abstand von zumindest 2 um und maximal
einschlieBlich 10 pm auf. Entlang der ersten Hauptfldche des
Saphirsubstrats kénnen die Erhebungen und/oder Senken an den
Knotenpunkten eines imaginaren regelmaligen Gitters, zum
Beispiel eines Sechseckgitters oder Rechteckgitters
angeordnet sein. Vorteilhafterweise ermdglichen die
Erhebungen und/oder Senken eine verbesserte Auskopplung von

elektromagnetischer Strahlung aus dem Konversionselement.

Es wird des Weiteren ein Konversionselement angegeben. Das
Konversionselement kann insbesondere mit dem zuvor
beschriebenen Verfahren hergestellt werden. Das heiBt,
samtliche flur das Verfahren offenbarten Merkmale sind auch

flir das Konversionselement offenbart und umgekehrt.
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Gemal einer Ausfihrungsform umfasst das Konversionselement
ein Saphirsubstrat und eine Konversionsschicht, welche auf
einer ersten Hauptfldche des Saphirsubstrats angeordnet ist,
wobei die Konversionsschicht eine maximale Dicke von 30 um

aufweist.

Gemdl einer Ausfithrungsform weist das Konversionselement eine
Dicke von zumindest 120 pm auf. Insbesondere weist das
Konversionselement eine Dicke von zumindest 150 pm auf. Die
Dicke des Saphirsubstrats betradgt beispielsweise zumindest 90
um. Die Dicke des Konversionselements und des Saphirsubstrats
wird senkrecht zur Haupterstreckungsebene des Saphirsubstrats
gemessen. Vorteilhaferweise weist ein derartiges
Konversionselement eine besonders hohe mechanische Stabilitat

auf.

Gemal einer Ausfihrungsform weist das Konversionselement
Seitenflachen auf, wobei die Seitenfladchen Spuren eines
Vereinzelungsprozesses aufweisen. Insbesondere handelt es
sich bei den Seitenflachen des Konversionselements um
Fladchen, welche beim Vereinzeln des Konversionselements
entstehen. Beispielsweise weisen die Seitenfldchen im RBRereich
der Konversionsschicht eine andere Art von Spuren eines
Vereinzelungsprozesses auf als die Seitenfldchen im Bereich
des Saphirsubstrats. Im Bereich der Konversionsschicht weisen
die Seitenfldchen beispielsweise Spuren eines Sadgeprozesses
auf und im Bereich des Saphirsubstrats weisen die

Seitenflachen Spuren eines Lasertrennverfahrens auf.

Gemal einer Ausfihrungsform umfasst die Konversionsschicht
zumindest einen der Leuchtstoffe aus einer der folgenden

Gruppen:
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Gruppe 1l: Granate: Yttrium-Aluminium-Granat (YAG) dotiert mit
Cerium (CE), Gallium (Ga) oder Gadolinium (GD), Lutetium-
Aluminium Granat (LuAG);

Gruppe 2: Nitride dotiert mit Europium (EU) oder Oxinitride
dotiert mit EU;

Gruppe 3: CaAlSiN3:Eu (CASN dotiert mit EU) oder
(Sr,Ca)AlSiN3:Eu (SCASN dotiert mit EU). Insbesondere umfasst
die Konversionsschicht eine Mischung aus Leuchtstoffen, die
mit Oxiden und Nitriden gebildet sind. Beispielsweise besteht
der Leuchtstoff aus Partikeln, die einen mittleren
Durchmesser von zumindest 200 nm aufweisen. Insbesondere
handelt es sich bei den Leuchtstoffen um nicht-sinterfdhige
Leuchtstoffe. Mit anderen Worten sind die Leuchtstoffe nicht
geeignet mittels eines Sinterverfahrens verarbeitet zu

werden.

Gemal einer Ausfihrungsform betragt eine Konzentration des
Leuchtstoffs in der Konversionsschicht zumindest 50-60%.
Vorteilhafterweise ermdglicht die besonders hohe
Konzentration des Leuchtstoffs in der Konversionsschicht eine
besonders effiziente Konversion von elektromagnetischer

Strahlung.

Es wird des Weiteren ein Verfahren zum Herstellen eines
lichtemittierenden Halbleiterbauteils angegeben. Mit dem
Verfahren kann insbesondere ein lichtemittierendes
Halbleiterbauteil hergestellt werden, welches ein zuvor
beschriebenes Konversionselement umfasst. Das heilt,
samtliche flir das lichtemittierende Halbleiterbauteil
offenbarten Merkmale sind auch fiir das Konversionselement

offenbart und umgekehrt.
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Bei dem lichtemittierenden Halbleiterbauteil handelt es sich
beispielsweise um eine lichtemittierende Diode, welche dazu
eingerichtet ist im bestimmungsgemaBen Betrieb
elektromagnetische Strahlung im sichtbaren
Wellenldngenbereich zu emittieren. Insbesondere ist das
lichtemittierende Halbleiterbauteil dazu vorgesehen
elektromagnetische Strahlung eines weilen Farbortes zu

emittieren.

Gemal einer Ausfithrungsform umfasst das Verfahren zum
Herstellen des lichtemittierenden Halbleiterbauteils einen
Verfahrensschritt d) bei dem Halbleiterchips bereitgestellt
werden. Die Halbleiterchips weisen jeweils eine
Abstrahlflache auf und sind auf einem gemeinsamen Trager
angeordnet. Bei den Halbleiterchips handelt es sich
beispielsweise um LED-Chips, welche dazu eingerichtet sind
elektromagnetische Strahlung zu erzeugen und zu emittieren.
Insbesondere wird im bestimmungsgemidlien Betrieb zumindest ein
GroRteil der emittierten elektromagnetischen Strahlung der
LED-Chips jeweils durch deren Abstrahlfldche emittiert.
Beispielsweise sind die Halbleiterchips dazu vorgesehen
elektromagnetische Strahlung in einem Wellenld&ngenbereich

zwischen 445nm und 455 nm zu emittieren.

Bei dem Trager handelt es sich beispielsweise um einen
Keramiktrager, welcher Kontaktstrukturen zur elektrischen
Kontaktierung der Halbleiterchips umfasst. Insbesondere hat
der Trager die Form eines 4 Zoll Wafers. Mittels der
elektrischen Kontaktstrukturen sind die Halbleiterchips

jeweils elektrisch leitend kontaktierbar.

Gemal einer Ausfithrungsform umfasst das Verfahren zum

Herstellen eines Halbleiterbauteils einen Verfahrensschritt
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e) bei welchem Konversionselemente bereitgestellt werden.
Insbesondere handelt es sich bei den Konversionselementen um
die zuvor beschriebenen Konversionselemente. Die
Konversionselemente sind beispielsweise dazu eingerichtet die
von den Halbleiterchips emittierte Strahlung zumindest
teilweise zu konvertieren, sodass das lichtemittierende
Halbleiterbauteil weiBes Licht mit einem Farbort in einem

CIE-Farbraum mit c¢cx=0,33 und cy=0,35 emittiert.

Gemdl einer Ausfithrungsform des Verfahrens zum Herstellen
eines lichtemittierenden Halbleiterbauteils umfasst das
Verfahren einen Verfahrensschritt f) bei dem auf den
Abstrahlflachen jeweils eines der Konversionselemente
angeordnet wird, wobei die Konversionsschicht dem
zugeordneten Halbleiterchip zugewandt ist. Beispielsweise ist
die Abstrahlfldche jeweils vollstandig, insbesondere
zumindest zu 80 %, von dem der jeweiligen Abstrahlflache
zugeordneten Konversionselement Uberdeckt. Reispielsweise
sind die Konversionselemente jeweils mittels einer
Klebstoffschicht mechanisch fest mit dem Halbleiterchip
verbunden. Insbesondere ist die dem Halbleiterchip abgewandte
Seite des Konversionselements mit dem Saphirsubstrat
gebildet. Insbesondere kann die Konversionsschicht an einer
dem Halbleiterchip zugewandten Seite des Konversionselements
angeordnet sein. Vorteilhafterweise ermdglicht das Anordnen
der Konversionsschicht an einer dem Halbleiterchip
zugewandten Seite eine besonders effiziente Entwadrmung des
Konversionselements, da im bestimmungsgemalRen Betrieb im
Konversionselement entstehende Warme besonders vereinfacht

Uber den Halbleiterchip abgeleitet werden kann.

Gemdl einer Ausfithrungsform des Verfahrens zum Herstellen

eines lichtemittierenden Halbleiterbauteils umfasst das
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Verfahren einen Verfahrensschritt g) bei dem eine Deckfolie
bereitgestellt wird, welche den Trager und die
Konversionselemente lberdeckt. Die Deckfolie ist
beispielsweise an der vom Trager abgewandten Seite der
Konversionselemente an einem Werkzeug angeordnet.
Insbesondere lberdeckt die Deckfolie den Trager vollstéandig
und ist zusammenhdngend, insbesondere einfach
zusammenhdangend, ausgebildet. Beispielweise wird die
Deckfolie mittels Tiefziehens an einer Oberflache des
Werkzeugs befestigt. Bei der Deckfolie handelt es sich
beispielsweise um eine flexible Folie, welche sich beim
Auflegen auf den Trédger, die Halbleiterchips und die
Konversionselemente an die Oberflachenkontur anpasst. Die
Folie umfasst bevorzugt ein Polymer, insbesondere
Polyethylenterephthalat (PET), Ethylen-Tetrafluorethylen-
Copolymer (ETFE), Polytetrafluorethylen (PTFE),
Polyvinylchlorid (PVC).

Gemdl einer Ausfithrungsform des Verfahrens zum Herstellen
eines lichtemittierenden Halbleiterbauteils umfasst das
Verfahren einen Verfahrensschritt h) bei dem die Deckfolie
auf die den Halbleiterchips abgewandte Seite der
Konversionselemente aufgedriickt wird. Beispielsweise wird auf
die dem Konversionselement abgewandte Seite der Folie ein
Druck ausgelibt, welcher mittels der Folie auf die
Konversionselemente iibertragen wird. Der Druck kann mittels

des Werkzeugs auf die Deckfolie ausgeiibt werden.

Gemdl einer Ausfithrungsform des Verfahrens zum Herstellen
eines lichtemittierenden Halbleiterbauteils umfasst das
Verfahren einen Verfahrensschritt i) bei dem eine
Vergussmasse zwischen die Deckfolie und den Trager

eingebracht wird, wobei die Vergussmasse die Halbleiterchips
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und die Konversionselemente jeweils lateral vollstandig
umgibt. Mit anderen Worten, sind die Konversionselemente und
die Halbleiterchips jeweils in lateraler Richtung, parallel
zUu ihrer Haupterstreckungsebene, vollstandig von der
Vergussmasse umgeben, wobei beispielsweise die Seitenflichen
der Halbleiterchips und/oder der Konversionselemente
teilweise frei von der Vergussmasse sind. Insbesondere
bedeckt die Deckfolie die den Halbleiterchips abgewandte
Seite der Konversionselemente jeweils vollstédndig, sodass die
Vergussmasse die Konversionselemente an ihrer den
Halbleiterchips abgewandten Seite Jjeweils nicht iUberdeckt.
Beispielsweise ist die den Halbleiterchips abgewandte Seite

der Konversionselemente frei von der Vergussmasse.

Insbesondere wird die Vergussmasse mittels eines
Spritzgussverfahrens eingebracht. Die Vergussmasse umfasst
beispielsweise ein Polymermaterial, insbesondere ein Silikon
oder Epoxid. In der Vergussmasse konnen Partikel aus
Titanoxid (Ti02) oder Siliziumdioxid (5i02) eingebracht sein.
Die Vergussmasse wird beispielsweise erst bei 180°C und
anschlieBend bei 150°C fiir vier Stunden ausgehdrtet. Die
Vergussmasse kann mit einem reflektierenden Material gebildet

sein.

Gemdl einer Ausfithrungsform des Verfahrens zum Herstellen
eines lichtemittierenden Halbleiterbauteils umfasst das
Verfahren einen Verfahrensschritt j) bei dem die Deckfolie
entfernt wird und die Vergussmasse und der Tragers zu
einzelnen lichtemittierenden Halbleiterbauteilen durchtrennt

werden.

Beispielsweise werden die Vergussmasse und der Trager mittels

eines Sageprozesses durchtrennt. Die entstehenden
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lichtemittierenden Halbleiterbauteile konnen jeweils
zumindest einen Halbleiterchip umfassen. Insbesondere
umfassen die lichtemittierenden Halbleiterbauteile jeweils

eine Mehrzahl von Halbleiterchips.

Gemal einer Ausfithrungsform umfasst das Verfahren zum
Herstellen des lichtemittierenden Halbleiterbauteils (1)
folgende Verfahrensschritte:

d) Bereitstellen von Halbleiterchips, wobei die
Halbleiterchips Abstrahlfldchen aufweisen und auf einem
gemeinsamen Tradger angeordnet sind;

e) Bereitstellen von Konversionselementen gemall einem der
vorherigen Anspriche;

f) Anordnen je eines der Konversionselemente auf den
Abstrahlflichen, wobei die Konversionsschicht dem
zugeordneten Halbleiterchip zugewandt ist;

g) Bereitstellen einer Deckfolie, welche den Trager und die
Konversionselemente Uberdeckt;

h) Aufdricken der Deckfolie auf die den Halbleiterchips
abgewandte Seite der Konversionselemente;

i) Einbringen einer Vergussmasse zwischen die Deckfolie und
den Trager, wobei die Vergussmasse die Halbleiterchips
jeweils lateral vollstandig umgibt;

j) Entfernen der Deckfolie und Durchtrennen der Vergussmasse
und des Tragers zu einzelnen lichtemittierenden

Halbleiterbauteilen.

Gemdl einer Ausfithrungsform des Verfahrens zum Herstellen
eines lichtemittierenden Halbleiterbauteils wird im
Verfahrensschritt h) die Deckfolie mit einem Gewicht wvon
jeweils zumindest 200 g auf die Konversionselemente
aufgedriickt. Insbesondere wird die Deckfolie mit einem

Gewicht von jeweils zumindest 500 g auf die
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Konversionselemente aufgedriickt. Beispielsweise weisen die

Konversionselemente an ihrer den Halbleiterchips abgewandten

Seite jeweils eine Flache von 1 mmZ2, insbesondere 2 mm? auf.
Insbesondere ist das Gewicht, mit welchem die Deckfolie
jeweils auf die Konversionselemente aufgedriickt wird, so
groB, dass die Deckfolie im Verfahrensschritt i) beim
Einbringen der Vergussmasse mit der von den Halbleiterchips

abgewandte Seite in direktem Kontakt bleibt.

Gemdl einer Ausfithrungsform des Verfahrens zum Herstellen
eines lichtemittierenden Halbleiterbauteils wird die
Vergussmasse im Verfahrensschritt i) mit einem Druck von
zumindest 30 bar eingebracht. Insbesondere wird die
Vergussmasse mit einem Druck zwischen 30 und 150 bar,

bevorzugt zwischen 60 und 120 bar eingebracht.

Insbesondere werden etwaige mit Luft gefiillte Bereiche
zwischen dem Trager und der Deckfolie vollstédndig mit der
Vergussmasse gefiillt. Beispielsweise wird zwischen der
Deckfolie und dem Trager ein Unterdruck erzeugt, sodass das
Einbringen der Vergussmasse vereinfacht wird. Nach dem
Einbringen der Vergussmasse steht beispielsweise eine dem
Trager abgewandte Oberfldche der Vergussmasse vollstandig in
direktem Kontakt mit der Deckfolie. Beispielsweise wird die
Form der Oberfldche der Vergussmasse mittels der Deckfolie

vorgegeben.

Es wird des Weiteren ein lichtemittierendes Halbleiterbauteil
angegeben. Das lichtemittierende Halbleiterbauteil kann
insbesondere mit dem zuvor beschriebenen Verfahren zur
Herstellung eines lichtemittierenden Halbleiterbauteils
hergestellt werden. Das heillt, samtliche flir das

lichtemittierende Halbleiterbauteil offenbarten Merkmale sind
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auch fur das Verfahren zum Herstellen des lichtemittierenden

Halbleiterbauteils offenbart und umgekehrt.

Gemal einer Ausfithrungsform umfasst das lichtemittierende
Halbleiterbauteil einen Halbleiterchip mit einer
Abstrahlflache und einem zuvor beschriebenen
Konversionselement, wobei das Konversionselement
stoffschliissig an der Abstrahlfliache befestigt ist.
Insbesondere handelt es sich bei dem Halbleiterchip um einen
zuvor beschriebenen Halbleiterchip. Beispielsweise ist das
Konversionselement mittels einer Klebstoffschicht an der

Abstrahlfladche befestigt.

Gemédl dieser Ausfihrungsform ist die Konversionsschicht an
einer dem Halbleiterchip zugewandten Seite des
Konversionselements angeordnet, und der Halbleiterchip und
das Konversionselement sind lateral von einer Vergussmasse
umgeben, wobei das Konversionselement die Vergussmasse in
vertikaler Richtung lberragt. Die laterale Richtung verlauft
entlang der Haupterstreckungsebene des Saphirsubstrats und
die vertikale Richtung verlauft senkrecht zur

Haupterstreckungsebene des Saphirsubstrats.

Insbesondere lberragt das Konversionselement die Vergussmasse
an einer von dem Halbleiterchip abgewandten Seite. Gemal
einer Ausfihrungsform Uberragt das Konversionselement die
Vergussmasse um zumindest 10 um, bevorzugt um zumindest 20
um. Beispielsweise Uberragt das Konversionselement die
Vergussmasse in vertikaler Richtung um die Dicke der
Abdeckfolie. Die Dicke der Abdeckfolie kann zumindest 10 pum,

insbesondere zumindest 20 um, betragen.
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Gemédl einer Ausfithrungsform des lichtemittierenden
Halbleiterbauteils ist der Halbleiterchip mittels eines
Bonddrahtes elektrisch leitend kontaktiert, wobei

der Bonddraht vollstdndig in die Vergussmasse eingebettet
ist, und das Konversionselement den Bonddraht in vertikaler
Richtung tberragt. Beispielsweise wird mittels der Dicke des
Konversionselements vorgegeben, wieweit die Vergussmasse in
vertikaler Richtung iber den Halbleiterchip hinausragt.
Beispielsweise wird die Dicke des Konversionselements so
gewahlt, dass das Konversionselement den Bonddraht um
zumindest 20 um Uberragt. Vorteilhafterweise ermdglicht eine
komplette Einbettung des Bonddrahtes in die Vergussmasse ein

besonders zuverldssiges lichtemittierendes Halbleiterbauteil.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen des Verfahrens zum Herstellen wvon
Konversionselementen, des Konversionselements, des Verfahrens
zum Herstellen eines lichtemittierenden Halbleiterbauteils
und des lichtemittierenden Halbleiterbauteils ergeben sich
aus den folgenden, in Zusammenhang mit den Figuren

dargestellten Ausfihrungsbeispielen.

Es zeigen die Figuren 1, 2 und 3 in schematischen
Schnittdarstellungen unterschiedliche Stadien wa&hrend eines
Verfahrens zum Herstellen von Konversionselementen gemal

eines Ausfiihrungsbeispiels.

Es zeigt die Figur 4 eine schematische Schnittdarstellung wvon

Konversionselementen gemalB eines Ausfiihrungsbeispiels.

Es zeigen die Figuren 5, 6 und 7 in schematischen

Schnittdarstellungen unterschiedliche Stadien wa&hrend eines
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Verfahrens zum Herstellen eines lichtemittierenden

Halbleiterbauteils gemaB eines Ausfiihrungsbeispiels.

Es zeigt die Figur 8 eine schematische Schnittansicht eines
lichtemittierenden Halbleiterbauteils gemdl eines

Ausfihrungsbeispiels.

Gleiche, gleichartige oder gleichwirkende Elemente sind in
den Figuren mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Die
Figuren und die GroRenverhdltnisse der in den Figuren
dargestellten Elemente untereinander sind nicht als
malstablich zu betrachten. Vielmehr kénnen einzelne Elemente
zur besseren Darstellbarkeit und/oder fir eine bessere

Verstandlichkeit lbertrieben groll dargestellt sein.

Die Figur 1 zeigt eine schematische Schnittdarstellung eines
Saphirsubstrats 110 zur Herstellung von hier beschriebenen
Konversionselementen. Das Saphirsubstrat 110 wird in einem
Verfahrensschritt a) des Verfahrens zum Herstellen wvon
Konversionselementen bereitgestellt. Das Saphirsubstrat
umfasst Erhebungen 111 die an der ersten Hauptflache 110a des
Saphirsubstrats 110 angeordnet sind. Vorliegend sind die
Erhebungen 111 jeweils konusfdrmig ausgebildet. Alternativ
kénnen die Erhebungen 111 pyramidenfdrmig oder kuppelfdrmig

ausgebildet sein.

Die Figur 2 zeigt eine schematische Schnittdarstellung eines
Saphirsubstrats 110 und einer Konversionsschicht 120 nach den
hier beschriebenen Verfahrensschritten a) und b) des
Verfahrens zum Herstellen von Konversionselementen gemal
eines Ausfihrungsbeispiels. Zum Bilden der Konversionsschicht
120 sind auf der ersten Hauptfldche 110a des Saphirsubstrats

eine erste Subschicht 121, eine zweite Subschicht 122 und
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eine dritte Subschicht 123 angeordnet. Die Subschichten 121,
122, 123 sind mittels Sprihens aufeinander nacheinander
aufgebracht. Die Subschichten 121, 122, 123 bedecken die
erste Hauptfliche 110a des Saphirsubstrats 110 vollstandig.

Die Konversionsschicht 120 weist eine Dicke D von 30 pm auf.
Alternativ kann die Dicke D 10 pum betragen. Insbesondere
handelt es sich bei der Dicke D um die maximale Dicke der
Konversionsschicht 120 senkrecht zu ihrer
Haupterstreckungsebene. Die Konversionsschicht 120 bedeckt
die Erhebungen 111 an der ersten Hauptflache 110a
vollstandig, sodass die Konversionsschicht 120 an einer von
dem Saphirsubstrat 110 abgewandten Seite eine plane

Oberflache aufweist.

Die Figur 3 zeigt eine schematische Schnittdarstellung eines
Stadiums des Verfahrens zum Herstellen von
Konversionselementen im Verfahrensschritt c¢), bei dem das
Saphirsubstrat 110 und die Konversionsschicht 120 in eine
Vielzahl von Konversionselementen 100 vereinzelt werden.
Dabei werden die Konversionsschicht 120 und das
Saphirsubstrat 110 entlang von imagindren Trennlinien 90

vereinzelt.

Dabei werden das Saphirsubstrat und die Konversionsschicht
mittels unterschiedlicher Trennverfahren vereinzelt. Die
Konversionsschicht ist mittels eines Sageverfahrens
durchtrennt. Alternativ kann die Konversionsschicht 120
mittels eines Atzverfahrens durchtrennt sein. In einem
nachfolgenden Verfahrensschritt wird das Saphirsubstrat 110
beispielsweise mittels eines Lasertrennverfahrens entlang der
Trennlinien 90 durchtrennt, sodass einzelne

Konversionselemente 100 gebildet werden. Beim Vereinzeln des
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Saphirsubstrats 110 und der Konversionsschicht 120 entsteht
eine Vielzahl von Konversionselementen 100, die jeweils

Seitenfldchen 110c aufweisen.

Die Figur 4 zeigt eine schematische Schnittdarstellung von
hier beschriebenen Konversionselementen gemall eines
Ausfihrungsbeispiels. Die Konversionselemente 100 umfassen
jeweils ein Saphirsubstrat 110 und eine Konversionsschicht
120, welche auf der ersten Hauptflache 110a des
Saphirsubstrats 110 angeordnet ist. Dabei weist die
Konversionsschicht 120 eine Dicke D von 30 um auf. Senkrecht
zur Haupterstreckungsebene des Saphirsubstrats 110 weisen die
Konversionselemente jeweils eine Dicke T von zumindest 120 pm
auf. Insbesondere weisen die Konversionselemente 100 in
vertikaler Richtung, senkrecht zu ihrer
Haupterstreckungsebene, jeweils eine Dicke T von zumindest
150 pm auf. Die einzelnen Konversionselemente 100 weisen an
ihren Seitenflachen 100c Spuren eines Vereinzelungsprozesses
auf. Bei den Spuren handelt es sich beispielsweise um Spuren

eines S&dgeprozesses und/oder eines Lasertrennprozesses.

Die Konversionsschicht umfasst zumindest einen der
Leuchtstoffe aus einer der folgenden Gruppen:

Gruppe 1l: Granate: Yttrium-Aluminium-Granat (YAG) dotiert mit
Cerium (CE), Gallium (Ga) oder Gadolinium (GD), Lutetium-
Aluminium Granat (LulAG);

Gruppe 2: Nitride dotiert mit Europium (EU) oder Oxinitride
dotiert mit EU;

Gruppe 3: CaAlSiN3:Eu (CASN dotiert mit EU) oder
(Sr,Ca)AlSiN3:Eu (SCASN dotiert mit EU). Der Leuchtstoff 129
liegt zumindest mit einer Konzentration von 50% bis 60% in

der Konversionsschicht 120 vor.
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Die Figur 5 zeigt in einer schematischen Schnittdarstellung
ein Stadium eines hier beschriebenen Verfahrens zum
Herstellen eines lichtemittierenden Halbleiterbauteils 1
gemdl eines Ausfiihrungsbeispiels. Die in Figur 5 dargestellte
Ansicht zeigt eine Anordnung nach den Verfahrensschritten d),
e) und f). Im Verfahrensschritt d) werden Halbleiterchips 200
bereitgestellt, wobei die Halbleiterchips 200 Abstrahlfldchen
200a aufweisen und auf einem gemeinsamen Trager 300
angeordnet sind. Bei dem Trager 300 handelt es sich
beispielsweise um einen Keramiktrager mit Kontaktstrukturen
310 zur elektrischen Kontaktierung der Halbleiterchips 200.
Mittels Bonddrahten 600 sind die Halbleiterchips 200 jeweils
elektrisch leitend kontaktiert.

Im Verfahrensschritt e) werden Konversionselemente 100
bereitgestellt. Insbesondere sind die Konversionselemente 100
in den zuvor beschriebenen Verfahrensschritten a) bis c¢)

hergestellt.

In einem Verfahrensschritt f) wird je eines der
Konversionselemente 100 auf den Abstrahlflachen 200a
angeordnet, wobei die Konversionsschicht 120 dem zugeordneten
Halbleiterchip 200 zugewandt ist. die Konversionselemente 100
werden Jjeweils mittels einer Klebstoffschicht 700 mechanisch
fest mit einem Halbleiterchip 200 verbunden. Beispielsweise

bedecken die Konversionselemente 100 zumindest 80 % der

Abstrahlflache 200a.

Die Figur 6 zeigt in einer schematischen Schnittdarstellung
ein Stadium eines hier beschriebenen Verfahrens zum
Herstellen von lichtemittierenden Halbleiterbauteilen nach
dem Verfahrensschritt g) gemaB eines Ausfithrungsbeispiels.

Bei dem Verfahrensschritt g) wird eine Deckfolie 400
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bereitgestellt, welche den Trager 300 und die
Konversionselemente 100 tberdeckt. Die Folie wird mittels
Tiefziehens an einer QOberfldche eines Werkzeugs 410
befestigt. In einem Verfahrensschritt h) wird die Deckfolie
400 mittels des Werkzeugs 410 auf die den Halbleiterchips 200
abgewandte Seite der Konversionselemente 100 aufgedriickt.
Dabei wirkt auf die den Halbleiterchips 200 abgewandten
Seiten der Konversionselemente 100 jeweils eine Gewichtskraft
von zumindest 200 g. Beispielsweise weisen die

Konversionselemente an einer von dem Halbleiterchip 200
abgewandten Seite eine Flache von maximal 2 mmZ, bevorzugt

maximal 1 mmZ auf.

Die Figur 7 zeigt in einer schematischen Schnittdarstellung
ein Stadium des Verfahrens zum Herstellen eines
lichtemittierenden Halbleiterbauteils 1 gemal eines
Ausfiihrungsbeispiels. Im Verfahrensschritt i) wird eine
Vergussmasse 500 zwischen die Deckfolie 400 und den Trager
300 eingebracht, wobei die Vergussmasse 500 die
Halbleiterchips 200 jeweils in lateralen Richtungen
vollstandig umgibt. Darlber hinaus umgibt die Vergussmasse
500 auch die Konversionselemente 100 in lateralen Richtungen
jeweils vollstandig. Die lateralen Richtungen verlaufen
beispielsweise parallel zur Haupterstreckungsebene des

Tragers 300.

Die Vergussmasse 500 wird mittels eines Spritzgussverfahrens
zwischen den Trager 300 und die Deckfolie 400 eingebracht.
Dabei wird die Vergussmasse 500 mit einem Druck zwischen 30
bar und 150 bar eingebracht. Wahrend des Einbringens der
Vergussmasse 500 wird die Deckfolie 400 auf die den
Halbleiterchips 200 abgewandte Seite der Konversionselemente

100 aufgedriickt, sodass die Vergussmasse 500 die
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Konversionselemente 100 nicht bedeckt. Insbesondere ist die
dem Halbleiterchip 200 abgewandte Seite der
Konversionselemente 100 jeweils frei von der Vergussmasse

500.

In einem darauf folgenden Verfahrensschritt j) wird die
Deckfolie 400 entfernt und die Vergussmasse 500 und der
Trager 300 werden zu einzelne lichtemittierenden
Halbleiterbauteilen 1 durchtrennt. Der Trager 300 und die
Vergussmasse 500 werden entlang der imagindren Trennlinie 90
durchtrennt, sodass jedes lichtemittierende Halbleiterbauteil
1 jeweils genau einen lichtemittierenden Halbleiterchip 200
umfasst. Alternativ konnen die einzelnen lichtemittierenden
Halbleiterbauteile 1 jeweils mehrere Halbleiterchips 200

umfassen.

Die Figur 8 zeigt eine schematische Schnittdarstellung eines
hier beschriebenen lichtemittierenden Halbleiterbauteils 1
gemdl eines Ausfithrungsbeispiels. Das lichtemittierende
Halbleiterbauteil 1 umfasst einen Halbleiterchip 200 mit
einer Abstrahlfldche 200a und einem Konversionselement 100.
Das Konversionselement 100 ist mittels einer Klebstoffschicht
700 stoffschliissig an der Abstrahlflache 200a befestigt. Die
Konversionsschicht 120 des Konversionselements 100 ist an
einer den Halbleiterchips 200 zugewandten Seite des

Konversionselements 100 angeordnet.

Der Halbleiterchip 200 und das Konversionselement 100 sind
jeweils vollstandig in lateraler Richtung von der
Vergussmasse 500 umgeben, wobei das Konversionselement 100
die Vergussmasse 500 in vertikaler Richtung V uUberragt.
Beispielsweise iUberragt das Konversionselement 100 die

Vergussmasse 500 um zumindest 10 um bevorzugt um zumindest 20
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um. Der Halbleiterchip 200 wird mittels eines Bonddrahtes 600
elektrisch leitend kontaktiert, wobei der Bonddraht 600
vollstandig in die Vergussmasse 500 eingebettet ist, und das
Konversionselement 100 den Bonddraht 600 in vertikaler

Richtung V dberragt.

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.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 102018119323.8, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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90
100
100c
110
110a
111
120
121
122
123
129
200
200a
300
310
400
410
500
600
700

lichtemittierendes Halbleiterbauteil

Trennlinie
Konversionselement
Seitenfléache
Saphirsubstrat
erste Hauptflache
Erhebung
Konversionsschicht
erste Subschicht
zwelte Subschicht
dritte Subschicht
Leuchtstoff
Halbleiterchip
Abstrahlfléache
Trager
Kontaktstruktur
Deckfolie

Werkzeug
Vergussmasse
Bonddraht
Klebstoffschicht
Dicke der Konversionsschicht
Dicke des Konversionselements

vertikale Richtung

PCT/EP2019/071242



10

15

20

25

30

WO 2020/030705 PCT/EP2019/071242

Patentanspriiche

Verfahren zum Herstellen von Konversionselementen (100)
mit den folgenden Verfahrensschritten:

a) Bereitstellen eines Saphirsubstrats (110);

b) Bilden einer Konversionsschicht (120) auf einer
ersten Hauptfldche (110a) des Saphirsubstrats (110);

c) Vereinzeln des Saphirsubstrats (110) und der
Konversionsschicht (120) in eine Vielzahl wvon

Konversionselementen (100).

Verfahren gemdl dem vorherigen Anspruch, wobei
in Verfahrensschritt b) zumindest drei Subschichten
(121, 122, 123) mittels Sprithen aufeinander aufgebracht

werden.

Verfahren gemdfl einem der vorherigen Anspriiche, wobei
in Verfahrensschritt c¢) das Saphirsubstrat (110) und die
Konversionsschicht (120) mittels unterschiedlicher

Trennverfahren vereinzelt werden.

Verfahren gemal dem vorherigen Anspruch, wobei in
Verfahrensschritt c¢) das Saphirsubstrat (110) mittels
Laserschneiden durchtrennt wird und die

Konversionsschicht (120) mittels S&dgen durchtrennt wird.

Verfahren gemaB einem der vorherigen Anspriiche, wobei in
Verfahrensschritt b) die Konversionsschicht (120) mit

einer Dicke (D) von maximal 30 um aufgebracht wird.

Verfahren gemdfl einem der vorherigen Anspriiche, wobei
die erste Hauptfldche (110a) des Saphirsubstrats (110)

Erhebungen (111) aufweist, die entlang der ersten
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Hauptflache (110a) periodisch angeordnet sind.

Konversionselement (100) mit einem Saphirsubstrat (110)
und einer Konversionsschicht (120), welche auf einer
ersten Hauptflache (110a) des Saphirsubstrats (110)
angeordnet ist, bei dem

die Konversionsschicht (120) eine maximale Dicke wvon 30

mm aufweist.

Konversionselement (100) gemdB dem vorherigen Anspruch,
bei dem das Konversionselement (100) eine Dicke (T) wvon

zumindest 120 pm aufweist.

Konversionselement (100) gemd@B einem der vorherigen
Anspriiche, bei dem

das Konversionselement (100) Seitenflachen (100c)
aufweist, wobei

die Seitenflachen (100c) Spuren eines

Vereinzelungsprozesses aufweisen.

Konversionselement (100) gemd@B einem der vorherigen
Anspriiche, bei dem

die Konversionsschicht zumindest einen der Leuchtstoffe
aus einer der folgenden Gruppen umfasst:

Gruppe 1l: Granate: Yttrium-Aluminium-Granat (YAG)
dotiert mit Cerium (CE), Gallium (Ga) oder Gadolinium
(GD), Lutetium-Aluminium Granat (LuAG);

Gruppe 2: Nitride dotiert mit Europium (EU) oder
Oxinitride dotiert mit EU;

Gruppe 3: CaAlSiN3:Eu (CASN dotiert mit EU) oder
(Sr,Ca)AlSiN3:Eu (SCASN dotiert mit EU).
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Konversionselement (100) gemd@B einem der vorherigen
Anspriiche, bei dem eine Konzentration des Leuchtstoffs
(129) in der Konversionsschicht (120) zwischen

einschlieBlich 50% und einschlieBlich 60% liegt.

Verfahren zum Herstellen eines lichtemittierenden
Halbleiterbauteils (1) mit den folgenden
Verfahrensschritten:

d) Bereitstellen von Halbleiterchips (200), wobei die
Halbleiterchips (200) jeweils eine Abstrahlfldche (200a)
aufweisen und auf einem gemeinsamen Trager (300)
angeordnet sind;

e) Bereitstellen von Konversionselementen (100) gemaB
einem der vorherigen Anspriiche;

f) Anordnen je eines der Konversionselemente (100) auf
den Abstrahlflachen (200a), wobei die Konversionsschicht
(120) dem zugeordneten Halbleiterchip (200) zugewandt
ist;

g) Bereitstellen einer Deckfolie (400), welche den
Trager (300) und die Konversionselemente (100)
uberdeckt;

h) Aufdriicken der Deckfolie (400) auf die den
Halbleiterchips (200) abgewandte Seite der
Konversionselemente (100);

i) Einbringen einer Vergussmasse (500) zwischen die
Deckfolie (400) und den Trager (300), wobei die
Vergussmasse (500) die Halbleiterchips (200) jeweils
lateral vollstandig umgibt;

j) Entfernen der Deckfolie (400) und Durchtrennen der
Vergussmasse (500) und des Tragers (300) zu einzelnen

lichtemittierenden Halbleiterbauteilen (1).



10

15

20

25

30

WO 2020/030705 PCT/EP2019/071242

13.

14.

15.

le.

17.

_27_

Verfahren gemal dem vorherigen Anspruch, wobei im
Verfahrensschritt h) die Deckfolie (400) mit einem
Gewicht von jeweils zumindest 200 Gramm auf die

Konversionselemente (100) aufgedriickt wird.

Verfahren gemall einem der Anspriiche 12 oder 13, wobei im
Verfahrensschritt i) die Vergussmasse (500) mit einem

Druck von zumindest 30 Bar eingebracht wird.

Lichtemittierendes Halbleiterbauteil (1) umfassend einen
Halbleiterchip (200) mit einer Abstrahlfldche (200a) und
einem Konversionselement (100) gemdB einem der
vorherigen Anspriiche, bei dem

- das Konversionselement (100) stoffschliissig an der
Abstrahlfldche (200a) befestigt ist,

- die Konversionsschicht (120) an einer dem
Halbleiterchip (200) zugewandten Seite des
Konversionselements (100) angeordnet ist,

- der Halbleiterchip (200) und das Konversionselement
(100) lateral von einer Vergussmasse (500) umgeben sind,
wobei das Konversionselement (100) die Vergussmasse

(500) in vertikaler Richtung (V) iberragt.

Lichtemittierendes Halbleiterbauteil (1) gemall dem
vorherigen Anspruch, bei dem
das Konversionselement (100) die Vergussmasse (500) um

zumindest 10 um iberragt.

Lichtemittierendes Halbleiterbauteil (1) gemal einem der
vorhergehenden Anspriiche, bei dem

der Halbleiterchip (200) mittels eines Bonddrahtes (600)
elektrisch leitend kontaktiert ist, wobei

der Bonddraht (600) vollstandig in die Vergussmasse
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(500) eingebettet ist, und
das Konversionselement (100) den Bonddraht (600) in

vertikaler Richtung (V) iberragt.
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