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(57) Abstract: The invention relates to an adhesive (5, 5'), which comprises: at least one electrically conductive particle (11), at least one
conversion particle (10), and at least one polymer matrix (9). The invention also relates to an optoelectronic semiconductor component
(1) and to a method for producing an optoelectronic semiconductor component (1), and to the use of an adhesive (5, 5') according to

the invention.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen Klebstoff (5, 5') umfassend: - mindestens einen elektrisch
leitfdhigen Partikel (11), - mindestens einen Konversionspartikel (10), und - mindestens eine Polymermatrix (9). Ferner ist Gegenstand
der Erfindung ein optoelektronisches Halbleiterbauelement (1) ein Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterbau-
clements (1), sowie die Verwendung eines erfindungsgeméBen Klebstoffs (5, 5').

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2020/0838 15 A1 |10} 00000000 OO

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ,UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)



10

15

20

25

30

WO 2020/083815 PCT/EP2019/078519

VERBESSERUNG DER KLEBSTOFFSCHICHT BEI LED FLIPCHIP ANWENDUNGEN

BESCHREIBUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Klebstoff, ein optoelektronisches
Halbleiterbauelement, ein Verfahren zur Hersteliung eines optoelektronischen

Halbleiterbauelements, sowie die Verwendung eines Klebstoffes.

Die Verbindung von Bauteilen herkémmlicher LEDs bzw. von LEDs, die nicht mittels
Flip-Chip-Montage hergestellt werden, erfolgt in der Regel durch isotrop leitfahige
Klebstoffe, Lotmetalle oder Sinterpasten. Fir Saphir-Chips werden in der Regel

elektrisch nicht-leitfahige (klare Klebstoffmaterialien) verwendet.

Klebstoffe sind Stoffe, die Flgeteile durch Flachenverhaftung (Adhasion) und innere
Festigkeit (Kohasion) verbinden. Die Kiebstoffe kdnnen nach physikalischen,
chemischen oder verarbeitungstechnischen Gesichtspunkten unterteilt werden.

Unter einer Flip-Chip-Montage versteht man eine Wende-Montage, bei der ein Chip
ohne weitere Anschiussdrahte mit der aktiven Kontaktierungsseite nach unten zum

Substrat montiert wird.

Die Verbindung bei der Flip-Chip-Montage basiert typischerweise auf leitfahigen
Klebstoffen oder Lotmaterialien. Die Bondpads, d.h. die elektrischen Kontakte, des
Chips mussen einen ausreichenden Abstand zueinander haben, um den Kontakt des
Klebers oder des Létmaterials zu vermeiden, damit ein elektrischer Kurzschiuss, oder
eine Storung durch Migration vermieden werden kann. insbesondere muss deshalb bei
Verwendung von flussigen Klebstoffmaterialien wahrend des Verbindungsprozesses der
Bauteile flr eine kiare Trennung der Klebepunkte gesorgt werden. Heutzutage sind
Lotmaterialien Stand der Technik fir die Flip-Chip Verbindung in LEDs und anderen
Flip-Chip-Anwendungen (RFID, elektrische Chipverbindungen).
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Fur Bauteile mit einer hohen CTE (coefficient of thermal expansion) Diskrepanz (z.B.
durch Temperaturwechsel) zwischen dem Chip und dem Substrat, kann eine starre
Verbindung aufgrund von Rissen im Chip oder Lotstellendefekten ein Problem bei der
Zuverlassigkeitsprifung darstellen. Somit wird das Loten von Flip-Chips nur flir niedrige
CTEs empfohien (z.B. Si/Keramikoberflache).

Ein weiteres Problem bei kleinen Flip-Chips ist das Risiko von elektrischen
Kurzschlussen aufgrund des kleinen Abstandes zwischen den Kontaktpads. Dies stelit
ein grundlegendes Problem beim Downsizing sowohl des Chips als auch des gesamten

Packages dar.

Anisotrope Klebstoffmaterialien (typischerweise polymerbasierte Kiebstoffe) mit einer
begrenzten Menge an leitfahigem Fullstoffmaterial werden verwendet, um Flip-Chips zu
verbinden und elektrische Kurzschlusse zu vermeiden. ACP (anisotropic conductive
paste; anisotrop leitfahige Paste)- oder ACA- (anisotropic conductive adhesive;
anisotrop leitfahiger Klebstoff)-Klebstoffe enthalten nur eine begrenzte Menge an
Falistoffpartikeln (mit limitierter GrolRe), um isotrop leitfahige Eigenschaften zu
vermeiden. Die homogene Verteilung und die Vermeidung von Teilchenagglomeration

sind eine grundlegende Voraussetzung.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Klebstoff, insbesondere fiir die
Verbindung von Bauteilen in optoelektronischen Halbleiterbauelementen, bereit zu
stellen. Ferner ist es Gegenstand der vorliegenden Erfindung ein optoelektronisches
Halbleiterbauelement umfassend den Klebestoff der vorliegenden Erfindung sowie ein
Verfahren zur Herstellung des optoelektronischen Halbleiterbauelements, als auch die
Verwendung des erfindungsgemalien Klebstoffes zur Verfligung zu stellen.

Diese Aufgaben werden durch einen Klebstoff mit den Merkmalen des Patentanspruchs
1, durch ein optoelektronisches Halbleiterbauelement mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 7, durch ein Verfahren mit den Schritten des Patentanspruchs 8 und

durch eine Verwendung nach Anspruch 9, geldst.
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Vorteilhafte Ausfuhrungsformen und Weiterbildungen des Klebstoffes, des
optoelektronischen Halbleiterbauelements, des Verfahrens zur Herstellung des
optoelektronischen Halbleiterbauelements und der Verwendung des Klebstoffes sind

jeweils in den abhangigen Anspriichen angegeben.

Ein Klebstoff geman der vorliegenden Erfindung umfasst:
- mindestens einen elektrisch leitfahigen Partikel,
- mindestens einen Konversionspartikel, und

- mindestens eine Polymermatrix.

Der Klebstoff kann in einen anisotrop leitfahigen oder einen isotrop leitfahigen Klebstoff
unterteilt werden. Bei einem anisotrop leitfihigen Klebstoff handelt es sich um einen
Klebstoff, der nur in eine Richtung leitfahig ist. Bei einem isotrop leitfahigen Klebstoff
handelt es sich um einen Klebstoff, der in alle Richtungen leitfahig ist.

In einer Ausflhrungsform ist der Anteil des mindestens einen elektrisch leitfahigen
Partikels von ca. 0,1 Gew.% bis ca. 70 Gew.%, basierend auf dem Gesamtgewicht des
Klebstoffes. Im Allgemeinen beziehen sich Gewichtsangaben im Rahmen der
vorliegenden Erfindung auf das Gesamigewicht des Klebstoffes vor einem
Aushartungsschritt. In einer weiteren Ausfiihrungsform ist der Anteil des mindestens
einen elektrisch leitfahigen Partikels von ca. 1 Gew.% bis ca. 50 Gew.%, basierend auf
dem Gesamtgewicht des Kiebstoffes. In einer weiteren AusfUhrungsform ist der Anteil
des mindestens einen elektrisch leitfahigen Partikels von ca. 3 Gew.% bis ca. 40
Gew.%, basierend auf dem Gesamtgewicht des Klebstoffes. In einer weiteren
Ausfuhrungsform ist der Anteil des mindestens einen elektrisch leitfahigen Partikels von
ca. 4 Gew.% bis ca. 30 Gew.%, basierend auf dem Gesamigewicht des Klebstoffes. In
einer weiteren AusfUhrungsform ist der Anteil des mindestens einen elektrisch
leitfahigen Partikels von ca. 5 Gew.% bis ca. 20 Gew.%, basierend auf dem
Gesamtgewicht des Klebstoffes.

Der Grad der elektrischen Leitfahigkeit kann durch die Menge an elektrisch leitfahigen
Partikeln eingestellt werden. Z.B. kann bei einer Menge von < 30 Gew.% an elektrisch
leitfahigen Partikeln, basierend auf dem Gesamtgewicht des Kliebstoffes, eine
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anisotrope Leitfahigkeit sichergestellt werden. Wird die Menge von ca. 30 Gew.%
Uberschritten (z.B. > 76 Gew.% basierend auf dem Gesamtgewicht des Klebstoffes), so
wird der Klebstoff in einen isotrop leitfahigen Klebstoff umgewandelt. Fur Anwendungen
mit einem niedrigen Energieverbrauch, bei denen nur eine eingeschrankte elektrische
Leitfahigkeit benotigt wird, kann eine Menge von <5 Gew.% an elektrisch leitfahigen
Partikeln, basierend auf dem Gesamtgewicht des Kiebstoffes, ausreichend sein. Die
optimale Menge an elektrisch leitfahigen Partikeln kann z.B. abhangig von dem Chip,
dem Bondpad und der Partikelgrofle gewahit werden.

Der mindestens eine elektrisch leitfahige Partikel in dem Klebstoff gemal der
vorliegenden Erfindung kann ausgewahlt sein aus der Gruppe bestehend aus

metallischen Partikeln, Partikeln mit Metallbeschichtung und Mischungen davon.

Unter Partikel werden in einer Ausflhrungsform nicht nur Partikel, sondern auch

Plattchen, Drahte, Fasern und Mischungen davon verstanden.

Bei den metallischen Partikeln kann es sich um Partikel aus Kupfer, Nickel, Silber, Gold,

Palladium oder Legierungen davon handeln.

Bei den Partikeln mit Metallbeschichtung kann es sich um metallische Partike! wie z.B.
Kupfer oder um Polymere, z.B. Elastomere oder Thermoplasten, handein, die mit einer
metallischen Beschichtung versehen sind. Beispiele fir Polymere sind Thermoplaste
(Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), Polycarbonat (PC), Polystyrol (PS), Polyamide
(PA), Polylactat (PLA), Polymethylmethacrylat (PMMA), Polyethylenterephthalat (PET),
Polyetheretherketon (PEEK) und Polyvinylchiorid (PVC), Polyolefine. Beispiele flir
metallische Beschichtungen sind Nickel, Silber, Nickel-Gold-Legierungen, Nickel-
Palladium-Gold-Legierungen, Kupfer-Gold-Legierungen, Kupfer-Nickel-Gold-

Legierungen, Silber-Gold-Legierungen etc.

In einer Ausfihrungsform ist der Durchmesser des mindestens einen elektrisch
leitfahigen Partikels von ca. 0,1 um bis ca. 20 ym, vorzugsweise ca. 1 ym bis ca. 20
pm. In einer weiteren Ausflihrungsform ist der Durchmesser des mindestens einen

elektrisch leitfahigen Partikels von ca. 1 pm bis ca. 10 ym. In einer Ausfihrungsform ist
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der Durchmesser des mindestens einen elektrisch leitfahigen Partikels von ca. 1 ym bis
ca. 5 pm. In einer Ausfihrungsform ist der Durchmesser des mindestens einen

elektrisch ieitfahigen Partikels von ca. 2 ym bis ca. 5 ym.

Ferner umfasst ein erfindungsgemalier Klebstoff mindestens einen Konversionspartikel.

Bei dem Konversionspartikel handelt es sich allgemein um einen Partikel, der
mindestens einen Leuchtstoff aufweist, der elekiromagnetische Strahiung eines ersten
Wellenldngenbereichs in elektromagnetische Strahlung eines zweiten
Wellenidngenbereichs umwandelt. Vorzugsweise wandelt der Leuchtstoff des
Konversionspartikels im Rahmen der vorliegenden Erfindung Licht einer blauen
Wellenlange in Licht einer grinen und/oder roten Wellenlange um. Je nach Auswahl
des Leuchtstoffes kann so die Lichtfarbe des emittierten Lichts eingestellt werden und

somit insbesondere weiles Licht ausgestrahlt werden.

Bei dem Konversionspartikel kann es sich nicht nur um einen Partikel, sondern auch um
ein Plattchen, Pulver oder ein Quantenpunkt handeln. Bei den Konversionspartikeln
kann es sich auch um einen Leuchtstoff, der in einer Polymermatrix eingebettet ist,
handeln, oder um einen Leuchtstoff, der in einer Keramik eingebettet ist ader einen

Leuchtstoff, der in Glas eingebettet ist, handeln.

In einer Ausfihrungsform weisen Konversionspartikel eine Groéf3e zwischen ca. 0,05 ym
bis ca. 10 pm auf. Konversionspartikel kénnen in einer weiteren Ausfiihrungsform eine
Grofle zwischen ca. 0,1 um bis ca. 10 ym aufweisen, insbesondere kénnen sie eine

Grofte zwischen ca. 0,1 ym bis ca. 5 ym aufweisen.

Bei den Leuchtstoffen des Konversionspartikels, kann es sich um einen
Granatleuchtstoff, einen Nitridosilikatleuchtstoff, einem Oxynitridosilikatleuchtstoff, einen

Alumonitridosilikatleuchtstoff oder einen Alumooxynitridosilikatleuchtstoff handeln.

Granatleuchtstoffe lassen sich in der Regel in einer Vielzahl an Farben vor allem im

grinen bis gelben Spektralbereich durch Modifikation der allgemeinen
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Zusammensetzung AsBsO12 (mit A =Y, Lu, Tb allein oder Kombinationen davon; B = Al

allein oder in Kombination mit Ga) herstellen.

Allgemein wird unter einem Granat im Rahmen der vorliegenden Erfindung eine
Verbindung der aligemeinen Formel A;Bs0+,:Ce®" verstanden, wobei A mindestens
eines von Y, Lu und Tb ist und B Al und/oder Ga ist. In einer alternativen Schreibweise
kann ein Granat eine Verbindung der Formel (Y,Lu,Tb)s(Al,Ga)sO42:Ce** sein. Beispiele
fir Granatverbindungen sind Y3Als012:Ce®, LusAlsO12:Ce®, TbaAlsO42:Ce™,
(Y,Lu)sAls012:Ce”, Y3(Al,Ga)s012:Ce®", Lus(Al,Ga)sO12:Ce®, (Tb,Y)sAls042:Ce® und
(Tb,Y)s(Al,Ga)sO1,:Ce™.

Allgemein wird unter einem Nitridosilikat im Rahmen der vorliegenden Erfindung eine
Verbindung mit einem Grundgerlst basierend auf SiNy-Einheiten verstanden. Beispiele
hierfur waren:

- M:SisNg:Eu** wobei M mindestens eines von Ca, Sr und Ba ist, und

- M3(Si,Al)5(N,O):Eu?* wobei M mindestens eines von Ca, Sr und Ba ist.

Beispiele fir Nitridosilikate sind (Ca,Ba,Sr),SisNg:Eu** und
(Ca,Ba,Sru(Si,Als(N,0)s:Eu?*.

Allgemein wird unter einem Oxynitridosilikat im Rahmen der vorliegenden Erfindung
eine Verbindung mit einem GrundgerUtst basierend auf Si{O,N),-Einheiten verstanden.
Beispiele hierfar waren:
- EASIi;N;O2:Eu®* mit EA = Sr, Ba, Ca und/oder Mg,
Nitridoorthosilikate M2 Lu,SiO4xN,Eu®* mit M=Ba, Sr, Ca, Mg (alleine oder in
Kombination).

Allgemein wird unter einem Alumonitridosilikat im Rahmen der vorliegenden Erfindung
eine Verbindung mit einem GrundgerUst basierend auf (Si,Al)N,-Einheiten verstanden.
Beispiele hierfir waren:
- Verbindungen der allgemeinen Formel MAISiNg,:Eu2+, wobei M mindestens eines
von Ca und Srist, wobei optional das Al:Si-Verhaitnis von 1:1 abweichen kann,
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wobei die Kompensation zum Ladungsausgleich z.B. durch einen gleichzeitigen
Austausch von N durch O oder von Ca, Sr durch Li erfolgen kann;
(Sr,Ca)AlISiN3*Si;N,O:Eu?*

Sr(Ca,Sr)Si,Al.Ng: Eu**.

Weitere Beispiele fur Alumonitridosilikate sind CaAlSiNy Eu® (CASN),
(Ca,Sr)AISINEu?* (SCASN) und (Sr,Ca)AISiN;*SioN,O:Eu®*.

Allgemein wird unter einem Alumooxynitridosilikat im Rahmen der vorliegenden
Erfindung eine Verbindung mit einem Grundgerust basierend auf (Si,Al)(N,O),-Einheiten
verstanden. Beispiele hierflir waren:

- P-SiAIONe Eu,Sis.-Al,O,Nsg -,

- o-SIAIONe M,Si12.mnAlm+nOnN1s.n EU (x=m/v, v=Wertigkeit des Metalls M).

Neben den Granaten, Nitridosilikaten, Oxynitridosilikaten, Alumaonitridosilikaten
und/oder Alumooxynitridosilikaten koénnen auch weitere Leuchtistoffe in dem
Konversionselement vorhanden sein. Beispiele fir weitere Leuchtstoffe, die vorhanden
sein kdnnen, sind (Sr,Ca)[LiAlaN4]:Eu** Orthosilikate M;SiO4:Eu®* mit M=Ba, Sr, Ca, Mg
(alleine oder in Kombination), K»SiFe:Mn** (K, Na)(Si, Ti)Fe:Mn** AEsAl140.5:Eu?* mit
AE = Sr, Ba, Ca, Mg (alleine oder in Kombination) und Quantenpunkte.

Die Warmeableitung des Konversionspartikels, der in eine Polymermatrix mit thermisch
gut leitenden Partikeln eingebettet ist, ist sehr gut im Vergleich zu Konversionspartike!n,
die in eine herkdommliche Silikonmatrix eingebettet sind, die haufig auf der
lichtemittierenden Schicht angeordnet ist. Dies ist insbesondere auf den geringen
Abstand und dem direkten Kontakt zu thermisch hoch leitfahigen Substraten (z.B. Metall
oder Keramik), die zur Warmeabfuhr dienen, zuriick zu fihren. Der mégliche direkte
Kontakt des Konversionspartikels mit einem Warmeableiter fuhrt zu einem grofien
Vorteil, insbesondere fur Konversionsmaterialien, die eine starke Abhangigkeit der
Konversion von der Temperatur zeigen (z.B. zeigen manche Arten von
Konversionsmaterialien/ Leuchtstoffen einen signifikanten Einfluss auf die
Konversionseffizienz vs. die Temperatur und auflerdem eine deutliche

Wellenlangenverschiebung, die dann zu einer Verschiebung des Farbortes fiihrt.



10

15

20

25

30

WO 2020/083815 PCT/EP2019/078519

Des Weiteren umfasst der erfindungsgemafte Klebstoff mindestens eine Polymermatrix.
Bei der Polymermatrix kann es sich vorteilhaft um ein transparentes und/oder

temperaturstabiles Polymermaterial handeln.

In einer Ausfuhrungsform ist die Polymermatrix eine Silikonmatrix, eine Siloxanmatrix,
eine Epoxidmatrix, eine Acrylatmatrix, eine Polyamidmatrix, eine mCD-Matrix
(modifiziertes Polycarbaminsdure-Derivat) oder eine Mischung davon. Beispielsweise
kann es sich bei der Matrix um ein LRI (low refractive index)- oder HRI (high refractive
index)-Silikon, oder eine Matrix aus Epoxid, z.B. basierend auf zykloaliphatischem
Epoxid, oder eine Mischform, wie z.B. eine Silikon-Epoxid-Matrix, handeln.

Insbesondere bei Verwendung einer Thermokompressionskontaktierung, d.h. die
Anwendung von Warme und Druck, zur Aushartung des Klebstoffes kdnnen Partikel in

einem erfindungsgemafien Klebstoffes vorhanden sein.

Ferner ist Gegenstand der vorliegenden Erfindung ein optoelektronisches
Halbleiterbauelement umfassend:

- mindestens eine lichtemittierende Schicht,

- mindestens einen Trager, und

- mindestens einen Klebstoff gemal der vorliegenden Erfindung.

Bei einem optoelektronischen Halbleiterbauelement kann es sich beispielsweise um
eine Leuchtdiode (light emitting diode; LLED) handeln.

Bei der lichtemittierenden Schicht kann es sich um eine Galliumnitrid-Schicht handeln.

Das optoelektronische Halbleiterbauelement umfasst ferner mindestens einen Trager.
Bei dem Trager kann es sich um eine Metallkernplatine (MCB), eine FR4 Platine, einen
Leadframe, eine Keramik, etc. handeln. Beispielsweise kann der Trager aus Kupfer
bestehen und mit einer Schicht aus Silber und/oder Gold zumindest teilweise
beschichtet sein. Besonders vorteilhaft umfasst der mindestens eine Trager mindestens

eine Isolationsschicht. Durch eine derartige Isolationsschicht kann unter anderem
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gewabhrieistet werden, dass es zu keinem elektrischen Kurzschluss im Betrieb des

optoelektronischen Halbleiterbauelements kommt.

Ferner umfasst ein erfindungsgemalies optoelekironisches Halbleiterbauelement
mindestens einen Klebstoff gemald der vorliegenden Erfindung. Der Klebstoff kann

dabei in flissiger, oder ausgehartet, in fester Form vorliegen.

Durch eine mehr oder weniger homogene Verteilung der elektrisch leitfahigen Partikel
und der Konversionspartikel in der Polymermatrix kann der elektrische Kontakt
zwischen den einzelnen Bauteilen, insbesondere der lichtemittierenden Schicht und
dem Trager, gewahrleistet werden und gleichzeitig eine zumindest teilweise Konversion
der elektromagnetischen Strahlung, die aus einer lichtemitierenden Schicht ausgestrahlt

wird.

In einer weiteren Ausflihrungsform, umfasst das optoelektronische
Halbleiterbauelement mindestens eine Konversionsschicht, die beispielsweise mittels
einer Spritzschicht, Volumenvergul oder conversion casting aufgebracht werden kann.
Wobei die Konversionsschicht insbesondere so ausgebildet ist, dass sie mindestens
einen Leuchtstoff umfasst, der elektromagnetische Strahlung eines
Wellenlangenbereichs in elektromagnetische Strahlung eines davon verschiedenen
Wellenlangenbereichs umwandelt. Somit kann durch eine weitere Konversionsschicht

die Lichtfarbe weiter eingestellt werden, bzw. der Farbort gesteuert werden.

Die mindestens eine Konversionsschicht kann dabei die gleichen Konversionspartikel
wie der erfindungsgemaie Klebstoff aufweisen, oder davon zum Teil oder komplett

verschiedene.

Die mindestens eine Konversionsschicht kann als Keramik, in kristalliner Form oder in

amorpher Form vorliegen.

In einer weiteren Ausfihrungsform kann ein optoelektronisches Halbleiterbauelement
mindestens einen Bragg-Spiegel umfassen. Durch einen Bragg-Spiegel kann die
Emission von elekiromagnetischer Strahlung aus der lichtemittierenden Schicht (z.B.
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blaues Licht) verbessert werden und so die Lichifarbe eingestellt werden. Insbesondere
verbessert der Bragg-Spiegel auf der Chiprickseite im Wesentlichen die
Lichtauskopplung in eine Richtung.

Besonders bevorzugt sind eine Haupterstreckungsebene des Tragers, eine
Haupterstreckungsebene der lichtemittierenden Schicht und eine
Haupterstreckungsebene des Klebstoffes parallel zu einer Hauptflache des
optoelektronischen Halbleiterbauelements angeordnet. Mit anderen Worten bilden der
Trager, die lichtemittierende Schicht und der Klebstoff eine Schichtenfolge aus, bei der
eine Stapelrichtung senkrecht auf einer Hauptflache des optoelektronischen

Halbleiterbauelements steht.

Die vorliegende Erfindung umfasst ferner ein Verfahren zur Herstellung eines
optoelektronischen Halbleiterbauelements umfassend die Schritte:

- Bereitstellen mindestens eines Tragers,

- Aufbringen mindestens eines erfindungsgemafien Klebstoffes, und

- Aufbringen mindestens einer lichtemittierenden Schicht.

Das Aufbringen eines Klebstoffes kann dabei zum Beispiel durch Stempeln, Dispensen,
Jetten oder Schablonendruck erfolgen. Der Kiebstoff kann dabei derart aufgebracht
werden, dass der Kiebstoff mehr oder weniger als runder Punkt auf die lichtemittierende
Schicht aufgetragen wird. Besonders vorteilhaft wird der Klebstoff derart aufgebracht,
dass er zumindest teilweise die elektrischen Kontakte des optoelektronischen

Halbleiterbauelements umschliefit.

In einer Ausfuhrungsform wird der Klebstoff so aufgebracht, dass er zumindest teilweise
jeden elektrischen Kontakt des optoelektronischen Halbleiterbauelements umschliefit.
Insbesondere kann der Klebstoff in einer derartigen Ausfihrungsform so aufgebracht
sein, dass er lediglich die elektrischen Kontakte zumindest teilweise umschlief3t und
nicht als durchgehende Schicht auf dem Trager vorliegt.

In einer weiteren Ausfihrungsform wird der Klebstoff derart aufgebracht, dass er als

durchgehende Schicht auf dem Trager aufgetragen ist.
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Ferner wird in einem erfindungsgemafen Verfahren mindestens eine lichtemittierende
Schicht auf den Klebstoff aufgebracht. Dies kann durch eine Pick & Place-Methode
erfolgen.

In einer weiteren Ausflhrungsform wird der Klebstoff ausgehartet. Dies kann durch
Anwenden von Warme (z.B. durch Bestrahlung mit einer Warmelampe), durch
Anwenden von UV-Strahlung (z.B. durch eine UV-Lampe), etc. geschehen. Zuséatzlich

zu den genannten Verfahren, kann auch Druck angewendet werden.

Durch eine Thermokompressionskontaktierung (anwenden von Warme und Druck zur
Aushartung des Klebers) zur Aushéartung des Klebers und Herstellung eines
optoelektronischen Halbleiterbauelements kann die elektrische Leitfahigkeit verbessert
werden und durch die gleichzeitige Anwendung von Druck, die thermische Aushértung

des Klebers verbessert werden.

In einer alternativen Ausfahrungsform kann zusétzlich zur Verwendung eines

erfindungsgemafien Klebers auch eine Sinterpaste verwendet werden.

Mittels des erfindungsgemafien Verfahrens kann ein optoelektronisches
Halbleiterbauelement (z.B. fiir eine LED Flip-Chip) ohne Drahtbonden hergestellt
werden. Eine einfache und schnelle Moglichkeit die lichtemittierende Schicht mit dem
Trager zu verbinden, ist somit moglich. Die Verfahrensablaufe kénnen so kiirzer werden

und ein herkdmmliches Drahtbonden kann so (iberfliissig werden.

Des Weiteren kann das Verbinden von Bauteilen mit einer gleichzeitigen Konversion
von Licht kombiniert werden. Warmeinstabile Leuchtstoffe kénnen z.B. in das
Klebstoffmaterial eingebetiet werden, um eine bessere Warmeabfuhr aufgrund des
nahen Kontakts zu dem Trager (z.B. einem Leadframe)/Kihlkdrper zu gewéhrleisten.
Durch die bessere Warmeabfuhr kann die Lebensdauer des optoelektronischen
Halbleiterabauelements erhdht werden. Die Lebensdauer korreliert mit der
Bauteiltemperatur (Tj: junction temperature). Bei niedrigen Temperaturen veriangert
sich dabei die Lebensdauer. Der Vorteil besteht hier darin, dass das
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Konversionsmaterial durch den Kontakt mit dem Trager die Warme schneller und

besser abfihren kann.
Ferner ist Gegenstand der Erfindung die Verwendung eines Klebers gemaR der
vorliegenden Erfindung in einem optoelektronischen Halbleiterbauelement, z.B. einer

LED.

Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben

10
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30

sich

aus den im Folgenden in Verbindung mit den Figuren beschriebenen

Ausflhrungsbeispielen.

FIGUREN

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1 zeigt ein optoelektronisches Halbleiterbauelement

2 zeigt eine Draufsicht auf ein optoelektronisches Halbleiterbauelement

3 zeigt ein optoelektronisches Halbleiterbauelement

4 zeigt ein optoelektronisches Halbleiterbauelement

5 zeigt eine Klebstoff/ Klebeverbindung zwischen Chip und Trager

6 zeigt ein optoelektronisches Halbleiterbauelement

7 zeigt ein Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen
Halbleiterbauelements

8 zeigt ein optoelektronisches Halbleiterbauelement

9 zeigt ein optoelektronisches Halbleiterbauelement
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Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende Elemente sind in den Figuren mit denselben
Bezugszeichen versehen. Die Figuren und die Gréf3enverhaltnisse der in den Figuren
dargestellten Elemente untereinander sind nicht als maBstablich zu betrachten.
Vielmehr kénnen einzelne Elemente, insbesondere Schichtdicken, zur besseren

Darstellbarkeit und/oder zum besseren Verstandnis (bertrieben grol dargestelit sein.

Fig. 1 zeigt eine AusfGhrungsform eines optoelektronischen Haibleiterbauelements 1.
Ein Chip 4 umfasst dabei ein Substrat 2 und eine lichtemittierende Schicht 3. Bei dem
Substrat 2 handelt es sich beispielsweise um einen Saphir-Wafer. Bei der
lichtemittierenden Schicht kann es sich um eine Galliumnitrid-Schicht handeln. Ferner
umfasst der Chip 4 zwei elektrische Kontakte 6 zur Stromversorgung der
lichtemittierenden Schicht 3. Der Chip 4 ist Uber zwei Punkte aus Klebstoff 5 mit dem
Trager 7 verbunden. Die Punkte aus Klebstoff 5 sind dabei um die elektrischen
Kontakte 6 angeordnet. Zur Vermeidung eines Kurzschiusses in dem
optoelektronischen Halbleiterbauelements 1 ist eine Isolationsschicht 8 in dem Trager 7

vorhanden.

Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf ein optoelektronisches Halbleiterbauelement 1, wobei es
sich z.B. um das optoelektronische Halbleiterbauelement aus Fig. 1 handeln kann. Fig.
2 zeigt zwei Punkte aus Klebstoff 5 und die Isolationsschicht 8.

Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform eines optoelektronischen
Halbleiterbauelements 1. Die elektrischen Kontakte 6 sind Uber eine durchgehende
Schicht eines Klebers 5' miteinander verbunden. Eine durchgehende Klebeschichte 5'
ist insbesondere fUr anisotrop leitfahige Kleber 5' moglich. Die Isolationsschicht 8° mit
einer Dicke ,d" ist derart angeordnet, um einen elekirischen Kurzschluss in dem

optoelektronischen Halbleiterbauelement 1 zu verhindemn.

Fig. 4 zeigt eine weitere Ausflhrungsform eines optoelektronischen
Halbleiterbauelements 1. Die elektrischen Kontakte 6 sind Gber eine durchgehende
Klebeschicht &' miteinander verbunden. Die Isolationsschicht 8 mit einer verringerten
Dicke, im Vergleich z.B. zu Fig. 3, ist derart angeordnet, um einen elektrischen

Kurzschluss in dem optoelektronischen Halbleiterbauelement 1 zu verhindern. Eine



10

15

20

25

30

WO 2020/083815 PCT/EP2019/078519
-14 -

verringerte Dicke der Isolationsschicht 8 ist insbesondere fiir ein Downsizing, d.h. eine

Verkleinerung von optoelektronischen Halbleiterbauelementen 1, von Vorteil.

Fig. 5 zeigt einen Ausschnitt (den Klebstoff 5°) aus dem optoelektronischen
Halbleiterbauelement 1 aus Fig. 4. Der Klebstoff §' umfasst dabei eine Polymermatrix 9,
Konversionspartikel 10 und einen elektrisch leitfahigen Partike!l 11. Durch die
Anordnung des elektrisch leitfahigen Partikels 11 ist gewahrleistet, dass der Stromfluss
von dem Trager 7 zu den elektrischen Kontakten 6 stattfinden kann.

Fig. 6 zeigt eine weitere Ausflihrungsform eines optoelektronischen
Halbleiterbauelements 1. Chip 4 umfassend zwei elektrische Kontakte 6 ist dabei (iber
eine Klebeschicht 5 mit dem Trager 7 verbunden. Die Klebstoff 5 umfasst dabei
Konversionspartikel 10 und elektrisch leitfahige Partikel 11. Ferner ist eine
Isolationsschicht 8 gezeigt. Durch die Verwendung eines Klebstoffes 5, insbesondere
eines anisotrop leitfahigen Klebstoffes, ist eine elektrische Leitfahigkeit in z-Richtung
gewahrleistet, wahrend keine Leitfahigkeit in x- und y-Richtung vorhanden ist. Dabei ist
h die Hohe des Chips (h2-h1), h1 die Dicke der Klebeverbindung. h2 ist die

Gesamthéhe von Klebeverbindung und Chip.

Fig. 7 zeigt eine Ausfuhrungsform eines Verfahrens zur Hersteliung eines
optoelektronischen Halbleiterbauelements 1. Es kann dabei Druck wahrend des
Aushartens des Klebers zur Ausbildung einer Bindung zwischen den einzelnen
Bauteilen des optoelektronischen Halbleiterbauelements 1 angewendet werden (gezeigt
durch den Pfeil). In einer alternativen Ausfiihrungsform kann zusétzlich, oder alternativ

Warme zur Aushartung des Kiebers angewendet werden.

Durch die Anwendung von Warme und Druck (gleichzeitig gezeigt in Fig. 7) kann die
elektrische Leitféhigkeit verbessert werden und die Aushartung des Klebers kann
verbessert werden. Abhéngig vom Klebstoffsystem, kann alternativ kann auch mit Druck
und UV-Licht oder bei dual hartenden Systemen mit UV, Temperatur und Druck

gehartet werden um die elektrische Leitfahigkeit zu verbessern.
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Fig. 8 zeigt eine alternative Ausflihrungsform eines optoelektronischen
Halbleiterbauelements 1. Als zuséatzliche Komponenten sind eine zuséatzliche
Konversionsschicht 12 und ein Bragg-Spiegel 13 gezeigt. Durch die zusatzliche
Konversionsschicht 12 erfolgt eine Konversion der elektromagnetischen Strahlung nicht

nur durch den Kiebstoff 5, sondern auch durch die Konversionsschicht 12.

Fig. 9 zeigt eine alternative Ausflihrungsform eines optoelektronischen
Halbleiterbauelements 1. Als zusatzliche Komponente ist eine zusatzliche
Konversionsschicht 12 gezeigt. Durch die zusatziiche Konversionsschicht 12 erfoigt
eine Konversion der elektromagnetischen Strahlung nicht nur durch den Kilebstoff 5,

sondern auch durch die Konversionsschicht 12.

Durch die Verwendung eines Klebers geman der vorliegenden Erfindung kann die
Lichtfarbe, bzw. der Farbort mit und ohne Bragg-Spiege! auf der Chip-Oberflache

eingestelit werden.

Ferner ist es moglich durch die Verwendung eines erfindungsgemanen Klebstoffes,
insbesondere eines anisotropen Klebstoffes, die Grole von optoelektronischen
Halbleiterelementen, insbesondere bei der Flip-Chip-Montage, zu minimieren. Mithilfe
eines erfindungsgemaflen Klebstoffes ist es maglich, optoelektronische
Halbleiterbauelemente herzustellen, bei denen die Bondpads (d.h. die elektrischen
Kontakte) nicht extra getrennt werden miissen. In einer alternativen Ausfihrungsform
kdnnen die Bondpads kleine Absténde aufweisen, wodurch mehr Chips pro Flache
verbaut werden kann. Des Weiteren kann der Abstand der Bondpads kleiner im
Vergleich zu Anordnungen aus dem Stand der Technik sein, z.B. im Vergleich zu
geloteten Ausflhrungsformen. Beispielsweise kann der Abstand der Bondpads so klein
sein, wie der zweifache Durchmesser der elektrisch leitfahigen Partikel. Dadurch
erlauben elektrisch leitfahige Partikel mit einem Durchmesser von ca. 5 um bis ca. 10

pMm einen sehr kieinen Abstand zwischen den Bondpads.

Mithilfe der vorliegenden Erfindung konnen optoelektronische Halbleiterbauelemente
realisiert werden mit Bondpads mit einer Grofe von 50 um x 50 ym, oder sogar mit
einer Grofke von 15 pm x 15 pym. Unter Anwendung von elektrisch leitféhigen Partikeln
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mit einer Grofle von < 5 um, kann der Abstand zwischen den Bondpads auf ca. 10 ym

reduziert werden.

Es kann somit ein verbessertes Verfahren zur Herstellung von optoelektronischen
Halbleiterbauelementen (z.B. LEDs) zur Verfiigung gestelit werden.

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

ist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritét der deutschen Patentanmeldung
102018126246.9, deren Offenbarungsgehalt hiermit durch Riickbezug aufgenommen

wird.
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BEZUGSZEICHENLISTE
1 Optoelektronisches Halbleiterbauelement
2 Substrat
3 lichtemittierende Schicht
4 Chip
5 5 Klebstoff/Klebeverbindungsschicht
6 elektrische Kontakte
7 Trager
8, 8', 8" Isolationsschicht
9 Polymermatrix
10 Konversionspartikel
11 elektrisch leitfahiger Partikel
12 Konversionsschicht
13 Bragg-Spiegel

PCT/EP2019/078519
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ANSPRUCHE

Klebstoff (5, 5°) umfassend:
- mindestens einen elektrisch leitfahigen Partikel (11),
- mindestens einen Konversionspartikel (10), und

- mindestens eine Polymermatrix (9).

Klebstoff (5, 5°) nach Anspruch 1, wobei der Anteil des mindestens einen
elektrisch leitfahigen Partikels (11) von ca. 0,1 Gew.% bis ca. 70 Gew.% ist,
basierend auf dem Gesamtgewicht des Kiebstoffes (5, 5°).

Kiebstoff (5, 5') nach Anspruch 1 oder 2, wobei der mindestens eine elektrisch
leitfahige Partikel (11) ausgewabhlt ist aus der Gruppe bestehend aus
metallischen Partikeln, Partikeln mit Metallbeschichtung und Mischungen davon.

Klebstoff (5, 5°) nach irgendeinem der vorgehenden Anspriiche, wobei der
Durchmesser des mindestens einen elektrisch leitfahigen Partikels (11) von ca.

0,1 ym bis ca. 20 pm ist, vorzugsweise von ca. 1 ym bis ca. 20 um.

Klebstoff (5, 5°) nach irgendeinem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der
mindestens eine Konversionspartikel (10) ausgewahlt ist aus der Gruppe
bestehend aus Granate, Nitridosilikate, Oxynitridosilikate, Alumonitridosilikate

und Alumooxynitridosilikate.

Klebstoff (5, 5') nach irgendeinem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
mindestens eine Polymermatrix (9) ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend
aus einer Silikonmatrix, eine Siloxanmatrix, eine Epoxidmatrix, eine
Acrylatmatrix, eine Polyamidmatrix, eine mCD-Matrix (modifiziertes

Polycarbaminsaure-Derivat) und eine Mischung davon

Optoelektronisches Halbleiterbauelement (1) umfassend:
- mindestens eine lichtemittierende Schicht (3),

- mindestens einen Trager (7), und
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- mindestens einen Klebstoff (5, 5) nach irgendeinem der Anspriiche 1 bis 6.

Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterbauelements (1)
umfassend die Schritte:

- Bereitstellen mindestens eines Tragers (7), und

- Aufbringen mindestens eines Kiebstoffes (5, 5°) nach irgendeinem der
Anspruche 1 bis 6,

- Aufbringen mindestens einer lichtemittierenden Schicht (3).

Verwendung eines Kiebstoffs (5, 5°) nach irgendeinem der Ansprliche 1 bis 6 in

einem optoelektronischen Halbleiterelement (1).
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