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(57) Abstract: The invention relates to methods for the production of luminescent diode chips which are provided with a lumines-
cence conversion material comprising at least one luminescent substance. A layered composite, consisting of a series of luminescent
= diode layers for a plurality of luminescent diode chips, is provided, said composite also comprising an electric contact surface on a
< main surface for each luminescent diode chip, enabling electrical contact of the latter. A layer adhesion promoter is applied to the

main surface and is selectively removed from at least parts of the contact surfaces. At least one luminescent substance is then applied
¢, to the main surface. Alternately, a luminescence conversion material is applied to the main surface and selectively removed from at
\& least parts of the contact surfaces. The invention also relates to a luminescent diode chip provided with a luminescence conversion
material.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft Verfahren zum Herstellen von Lumineszenzdiodenchips, die mit einem Lumines-
=) zenzkonversionsmaterial versehen sind, das mindestens einen Leuchtstoff aufweist. Dabei wird ein Schichtenverbund bereitgestellt,
& der eine Lumineszenzdioden-Schichtfolge fiir eine Vielzahl von Lumineszenzdiodenchips umfasst und der auf einer Hauptfldche
& fiir jeden Lumineszenzdiodenchip mindestens eine elektrische Kontaktfliche zum elektrischen AnschlieBen von diesem aufweist.
O Auf der Hauptfldche wird eine Schicht Haftvermittler aufgebracht und selektiv von zumindest Teilen der Kontaktfldchen entfernt.

Nachfolgend wird auf dei Hauptfliche mindestens ein Leuchtstoff aufgebracht. Alternativ wird auf die Hauptfliche ein Lumines-

zenzkonversionsmaterial aufgebracht und selektiv von zumindest Teilen der Kontaktfldchen entfernt. Die Erfindung betrifft zudem
g einen mit einem Lumineszenzkonversionsmaterial versehenen Lumineszenzdiodenchip.
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Beschreibung

Verfahren zum Herstellen von Lumineszenzdiodenchips und

Lumineszenzdiodenchip

Die Erfindung betrifft einen Lumineszenzdiodenchip, der mit
einem Lumineszenzkonversionsmaterial versehen ist, das
mindestens einen Leuchtstoff aufweist. Weiterhin betrifft die
Erfindung ein Verfahren zum Herstellen derartiger

Lumineszenzdiodenchips.

Bel optoelektronischen Bauelementen, die elektromagnetische
Strahlung emittieren, ist es bekannt, Lumineszenzdiodenchips
mittels einer Vergussmasse einzukapseln, in die ein
Lumineszenzkonversionmaterial mit mindestens einem Leucht-
stoff gemischt ist. Das Einkapseln erfolgt z.B. durch
Vergieflen einer Gehausekavitat, in der ein Lumineszenz-
diodenchip montiert ist, oder durch Umspritzen eines auf
einem Leiterrahmen montierten Lumineszenzdiodenchips mittels
Spritzpressen.

Der Leuchtstoff ist durch eine von dem Lumineszenzdiodenchip
emittierte elektromagnetische Primdrstrahlung anregbar und
emittiert eine Sekundarstrahlung, wobei die Primdrstrahlung
und die Sekundarstrahlung unterschiedliche Wellenlangen-
bereiche aufweisen. Ein gewlnschter resultierender Farbort
des Bauelements kann beispielsweise durch ein Einstellen
eines Mischungsverhdltnisses der Primdrstrahlung und der

Sekundarstrahlung eingestellt werden.

Bei einer Verwendung derartiger Vergussmassen kann es zu
Farbortschwankungen aufgrund einer inhomogenen Verteilung des

Leuchtstoffes in der Vergussmasse kommen, die z.B. auf einer
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Sedimentationsbildung von Leuchtstoffpartikeln beruhen kann.
Zudem gibt es Fertigungstoleranzen beziglich einer
Dosierbarkeit der Vergussmasse, der Hbhen von Lumineszenz-
diodenchips und/oder einer Positionierbarkeit der
Lumineszenzdiodenchips in der Kavitat eines Spritzwerkzeugs.
Dies kann zu signifikanten Schwankungen der Menge der
Vergussmasse, die dem Lumineszenzdiodenchip in einer
Abstrahlrichtung nachgeordnet ist, und somit auch zu
Schwankungen des Farbortes des Bauelements fihren. Weiterhin
wirken sich hohe Anschaffungskosten flr Zubehdr zum prazisen
Dosieren der Vergussmasse und ein Vergchleif dieses Zubehdrs
aufgrund der Abrasivitat des Lumineszenzkonversionsmaterials
bzw. des Leuchtstoffs in nicht zu vernachlassigender Weise

auf die Herstellungskosten des Bauelements aus.

In der WO 01/65613 Al ist ein Verfahren zur Herstellung von
Halbleiterbauelementen offenbart, bei dem ein
Lumineszenzkonversionselement direkt auf den Halbleiterkdrper
aufgebracht wird. Dies hat den Vorteil, dass Leuchtstoffe
homogen und in einer wohldefinierten Menge auf dem
Halbleiterkdrper aufgebracht werden kdénnen. Dadurch lasst
sich ein homogener Farbeindruck des lichtabstrahlenden

Halbleiterchips erreichen.

Bei dem Verfahren wird der Halbleiterkdrper auf einem Tréger
montiert, mit Kontakten versehen und mit einem
Lumineszenzkonversionselement beschichtet. Das Beschichten
erfolgt entweder mittels einer geeigneten Suspension, die ein
Losungsmittel aufweist, das nach dem Auftragen entweicht,
oder durch Beschichten mit einem Haftvermittler, auf dem

nachfolgend der Leuchtstoff aufgebracht wird.
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Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
verbessertes Verfahren zum Herstellen von mit einem
Lumineszenzkonversionsmaterial versehenen Lumineszenz-
diodenchips bereitzustellen, das insbesondere auf eine
einfache und kostenglinstige Weise durchflhrbar ist. Zudem
soll ein mit einem Lumineszenzkonversionsmaterial versehener
Lumineszenzdiodenchip angegeben werden, der auf technisch

einfache sowie kostenglinstige Weise herstellbar ist.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemé&fs Anspruch 1 bzw.
Anspruch 2 sowie durch einen Lumineszenzdiodenchip gemaf
Anspruch 15 geldst. Vorteilhafte Ausfihrungsformen und
bevorzugte Weiterbildungen der Verfahren und des
Lumineszenzdiodenchips sind Gegenstand der abhi&ngigen

Patentansprtche.

Bei den Verfahren wird ein Schichtenverbund bereitgestellt,
der eine Lumineszenzdioden-Schichtfolge fir eine Vielzahl von
Lumineszenzdiodenchips umfasst und der auf einer Hauptfléache
flir jeden Lumineszenzdiodenchip mindestens eine elektrische
Kontaktfladche zum elektrischen Anschliefen der

Lumineszenzdiodenchips aufweist.

GemafR einem ersten Verfahren wird auf die Hauptflache des
Schichtenverbundes eine Schicht Haftvermittler aufgebracht,
die nachfolgend selektiv von zumindest Teilen der
Kontaktflachen entfernt wird. Ein weiterer Verfahrensschritt
umfasst das Aufbringen von mindestens einem Leuchtstoff auf

die Hauptflache des Schichtenverbundes.

Beili einem zweiten Verfahren wird das Lumineszenzkonversions-
material auf die Hauptfl&che des Schichtenverbundes

aufgebracht. Weiterhin wird das Lumineszenzkonversions-
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material von zumindest Teilen der Kontaktfl&chen selektiv

entfernt.

Bei den Verfahren wird das Lumineszenzkonversionsmaterial auf
technisch einfache Weise im wesentlichen gleichzeitig auf
eine Vielzahl von Lumineszenzdiodenchips eines gemeinsamen
Schichtenverbundes, beispielsweise eines kompletten Wafers
aufgebracht. Da der Haftvermittler bzw. das Lumineszenz-
konversionsmaterial selektiv von zumindest Teilen der
Kontaktflachen entfernt wird, kénnen die nach den Verfahren
hergestellten Lumineszenzdiodenchips wie herkdémmliche
Lumineszenzdiodenchips verwendet und insbesondere auch

elektrisch kontaktiert werden.

Das Freilegen der Kontaktfl&dchen erfolgt im wesentlichen in
Bereichen, die lateral mit den Kontaktfl&chen Uberlappen, so
dass das Lumineszenzkonversionsmaterial bzw. der Leuchtstoff,
die in einer wohldefinierten, bevorzugt diinnen Schicht
aufgebracht werden, durch das Freilegen der Kontaktflichen im
wesentlichen nicht beeinflusst werden. Die Kontaktfl&chen
werden durch das selektive Entfernen des Haftvermittlers bzw.
des Lumineszenzkonversionsmaterials zumindest teilweise
freigelegt, wobei der Haftvermittler bzw. das
Lumineszenzkonversionsmaterial im wesentlichen nur im Bereich

der Kontaktfla&chen entfernt wird.

Das selektive Entfernen des Haftvermittlers gemiR dem ersten
Verfahren ist insbesondere dann von Vorteil, wenn sich der
Haftvermittler leichter entfernen l&sst als ein
Lumineszenzkonversionsmaterial. Zudem sgind dadurch
vorteilhafterweise die Kontaktfldchen noch vor Aufbringen des

Leuchtstoffes freigelegt, so dass dieser durch den
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Verfahrensschritt des Freilegens nicht negativ beeinflusst

werden kann.

Bel einem Aufbringen des Lumineszenzkonversionsmaterials
gemdfR dem zweiten Verfahren wird mit Vorteil zundchst ein
Haftvermittler und nachfolgend mindestens ein Leuchtstoff
aufgebracht. Alternativ wird bevorzugt ein haftendes
Lumineszenzkonversionsmaterial in einem einzigen
Verfahrensschritt aufgebracht, so dass ein Verfahrensschritt

eingespart werden kann.

Der Schichtenverbund weist bevorzugt eine auf einem Trager
aufgebrachte epitaktisch gewachsene Halbleiterschichtenfolge
auf. Die Halbleiterschichtenfolge ist mit Vorteil entweder
direkt auf dem Trager epitaktisch aufgewachsen oder, nachdem
sie epitaktisch gewachsen worden ist, auf dem Trager

aufgebracht.

Die Lumineszenzdioden-Schichtenfolge des Schichtenverbundes
muss nicht notwendigerweise einstlickig ausgebildet sein,
gsondern ist bei einer vorteilhaften Ausfihrungsform der
Verfahren zu einer Vielzahl von Lumineszenzdiodenchips
vereinzelt, die auf einem gemeinsamen Trager aufgebracht und
durch diesen in einem Schichtenverbund gehalten sind. Dadurch
kann das Lumineszenzkonversionsmaterial auf Seitenfldchen der
Lumineszenzdiodenchips aufgebracht werden. Alternativ wird
dies zumindest teilweise mit Vorteil dadurch erreicht, dass
eine einstlickig ausgebildete Lumineszenzdioden-Schichtenfolge
entlang von Trennungslinien zum Trennen der Vielzahl von
Lumineszenzdiodenchips von der Hauptfldche her mit Grében

versehen wird.
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Der Leuchtstoff bzw. das Lumineszenzkonversionsmaterial wird
bevorzugt mittels Rakeln aufgebracht. Dadurch kann das
jeweilige Material technisch einfach und kostenginstig in
einer dinnen, gleichméfigen Schicht grofsfléchig Uber der
gesamten Hauptflache des Schichtenverbundes aufgebracht

werden.

Alternativ wird der Leuchtstoff bzw. das Lumineszenz-
konversionsmaterial mittels Eintauchen in ein Konverter-
material aufgebracht, das den Leuchtstoff bzw. das
Lumineszenzkonversionsmaterial oder eine Vorstufe hiervon
enth&lt. Hierbei handelt es sich vorteilhafterweise um einen
besonders kostenglnstigen Prozess, mittels dem ebenfalls
dinne, gleichmé&fige Materialschichten groffflé&chig aufgebracht

werden kdnnen.

Bei einem weiteren alternativen Prozess wird der Leuchtstoff
bzw. das Lumineszenzkonversionsmaterial bevorzugt mittels
eines elektrostatischen Pulversgspriihprozesses aufgebracht.
Dieser eignet sich fur ein besonders fein dosierbares und
gleichmdfdiges Aufbringen eines Leuchtstoffes bzw. eines in

fester Form vorliegenden Lumineszenzkonversionsmaterials.

Das Lumineszenzkonversionsmaterial wird in einer
vorteilhaften Ausfihrungsform des zweiten Verfahrens mittels
eines Pulverlackierprozesses aufgebracht, bei dem es
insbesondere zundchst mittels eines elektrostatischen
Pulversprihprozesses aufgebracht sowie, zum Erzielen einer
Haftung an der Hauptfldche, erhitzt wird. Der
Pulverlackierprozess eignet sich flr ein besonders fein
dosierbares und gleichmafiges Aufbringen des

Lumineszenzkonversionsmaterials.
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Bei einem weiteren alternativen Prozess wird der Leuchtstoff
bzw. das Lumineszenzkonversionsmaterial mit Vorteil mittels
Vernebelns eines Konvertermaterials aufgebracht, das den
Leuchtstoff bzw. das Lumineszenzkonversionsmaterial oder eine
Vorstufe hiervon enthdlt. Dies ist ein technisch einfacher
und kostenglnstiger Prozess, mittels dem das jeweilige

Material gleichmé&fig aufgebracht werden kann.

Besonders bevorzugt erfolgt das Vernebeln unter Verwendung
von fllUchtigen Treibmitteln und zusdtzlich oder alternativ

unter Verwendung eines Luftstromes.

Bei einer weiteren Ausfthrungsform der Verfahren erfolgt das
Aufbringen des Leuchtstoffs bzw. des Lumineszenzkonversions-
materials mittels Vernebelns mehrfach. Dadurch kann
vorteilhafterweise eine besonders gute Dosierbarkeit des
Auftragsprozesses erreicht werden. Auf diese Weise kdénnen
auch mehrere Schichten mit verschiedenen Leuchtstoffen bzw.
mehrere Schichten verschiedener Lumineszenzkonversions-

materialien aufgebracht werden.

Nach dem Aufbringen wird der Haftvermittler bzw. das
Lumineszenzkonversionsmaterial bevorzugt mittels eines
lithografischen Prozesses selektiv entfernt. Mit Vorteil wird
hierfiir ein photolithografischer Prozess verwendet, bei dem
eine Maske durch Aufbringen einer Maskenmaterialschicht und
Strukturieren von dieser erzeugt wird. Dies ist
vorteilhafterweise ein Standardprozess, mittels dem in der
Optoelektronik UGblicherweise Halbleiterschichten oder

Kontaktmetallfldchen strukturiert werden.

Alternativ umfasst der lithografische Prozess die Verwendung

einer vorgefertigten Maske, die auf der Hauptfléache
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aufgebracht wird. Dadurch kann auf ein Herstellen einer Maske
durch Aufbringen und Strukturieren einer Schicht aus

Maskenmaterial verzichtet werden.

Als eine Alternative zu dem lithografischen Prozess wird der
Haftvermittler bzw. das Lumineszenzkonversionsmaterial unter
Verwendung von Laserstrahlung entfernt, d.h. das jeweilige
Material wird durch eine Einwirkung der Laserstrahlung

selektiv abgetragen.

Der erfindungsgemdfie Lumineszenzdiodenchip weist auf einer
Hauptflache mindestens eine elektrische Kontaktfl&che auf,
wobei die Hauptfldche mit einem Lumineszenzkonversions-
material versehen ist. In eine Bereich, der lateral mit der
Kontaktflache Uberlappt, weist das Lumineszenzkonversions-
material eine derartige Ausnehmung auf, dass die elektrische
Kontaktflache freigelegt ist, d.h. dass zumindest ein Teil
der elektrischen Kontaktflache frei von dem Lumineszenz-

konversionsmaterial ist.

Weitere Vorteile, bevorzugte Ausfuhrungsformen und
Weiterbildungen der Verfahren bzw. des Lumineszenzdiodenchips
ergeben sich aus den im Folgenden in Verbindung mit den
Figuren la bis 6d erlauterten Ausfiihrungsbeispielen. Es

zeigen:

Figuren la bis 1d schematische Schnittansichten eines
Schichtenverbunds bei verschiedenen
Verfahrensstadien eines ersten Ausfihrungsbeispiels

eines erfindungsgemafen Verfahrens,

Figuren 2a bis 2c¢ schematische Schnittansichten eines

Schichtenverbundes bei verschiedenen
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Verfahrensstadien eines zweiten Ausfihrungs-

beispiels eines erfindungsgemafen Verfahrens,

Figuren 3a bis 3d schematische Schnittansichten eines
Schichtenverbundes bei verschiedenen Verfahrens-
stadien eines dritten Ausfihrungsbeispiels eines

erfindungsgemaffen Verfahrens,

Figuren 4a und 4b schematische Schnittansichten verschiedener

Ausflhrungsbeispiele eines Schichtenverbundes,

Figuren 5a bis 5d schematische Schnittansichten eines
Teilbereichs eines Schichtenverbundes bei ver-
schiedenen Verfahrensstadien eines vierten Aus-
fihrungsbeispiels eines erfindungsgemafien

Verfahrens, und

Figuren 6a bis 6d schematische Schnittansichten eines
Teilbereichs eines Schichtenverbundes bei ver-
schiedenen Verfahrensstadien eines finften Aus-
fihrungsbeispiels eines erfindungsgemafen

Verfahrens.

In den Ausflhrungsbeispielen und Figuren sind gleiche oder
gleichwirkende Bestandteile jeweils mit den gleichen
Bezugszeichen versehen. Die dargestellten Bestandteile sowie
die GréRenverhdltnisse der Bestandteile untereinander sind
nicht als mafistabsgerecht anzusehen. Vielmehr sind einige
Details der Figuren zum besseren Verstandnis Ubertrieben grofl

dargestellt.

In Figur la ist ein Schichtenverbunden 10 dargestellt, der

eine Lumineszenzdioden-Schichtenfolge 1 aufweist, die auf
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einem Trager 2 aufgebracht ist. Die Lumineszenzdioden-Schich-
tenfolge 1 ist beispielsweise eine epitaktisch gewachsene
Halbleiterschichtenfolge, die flir eine Vielzahl von
Lumineszenzdiodenchips vorgesehen ist. Der Triger 2 ist z.B.
ein Aufwachssubstrat, auf dem die Lumineszenzdioden-

Schichtenfolge aufgewachsen ist.

Alternativ ist der Schichtenverbund 10 ein Dinnfilm-
Schichtenverbund, bei dem die Lumineszenzdioden-
Schichtenfolge 1 auf einem separaten Aufwachssubstrat
aufgewachsen, nachfolgend von diesem abgeldst sowie auf dem
Trager 2, der beispielsweise ein Tragersubstrat aus einem
Halbleitermaterial ist, aufgebracht, beispielsweise
aufgeldtet worden ist. Zwischen der Lumineszenzdioden-
Schichtenfolge 1 und dem Trager 2 ist z.B. eine
reflektierende elektrische Kontaktstruktur angeordnet (nicht
gezeigt), an der eine in der Lumineszenzdioden-Schichtenfolge
1 erzeugte elektromagnetische Strahlung reflektiert wird und
mittels der die Lumineszenzdioden-Schichtenfolge z.B.

elektrisch leitend mit dem Tr&ger 2 verbunden ist.

Die Lumineszenzdioden-Schichtenfolge 1 ist beispielsweise auf
Nitrid-Verbindungshalbleitern basierend, d.h. sie enthalt
vorzugsweise AlyInyGaj.x-yN, wobei 0 s x =1, 0 =y = 1 und x
+ Yy s 1. Dabei muss dieses Material nicht zwingend eine
mathematisch exakte Zusammensetzung nach obiger Formel
aufweisen. Vielmehr kann es ein oder mehrere Dotierstoffe
sowie zusatzliche Bestandteile aufweisen, die die
physikalischen Eigenschaften des Materials im wesentlichen
nicht andern. Der Einfachheit halber beinhaltet obige Formel
nur die wesentlichen Bestandteile des Kristallgitters (al,
In, Ga, N), auch wenn diese teilweise durch geringe Mengen

weiterer Stoffe ersetzt sein kdnnen.

- 10 -
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Die Lumineszenzdioden-Schichtenfolge emittiert bei
Beaufschlagung mit einem Strom beispielsweise einem
elektromagnetische Strahlung aus einem blauen oder
ultravioletten Wellenl&ngenbereich. Sie kann z.B. einen
herkémmlichen pn-Ubergang, eine Doppelheterostruktur, eine
Einfach-Quantentopfstruktur (SQW-Struktur) oder eine
Mehrfach-Quantentopfstruktur (MQW-Struktur) aufweisen. Solche
Strukturen sind dem Fachmann bekannt und werden von daher an

dieser Stelle nicht nadher erliutert.

Auf die Hauptfldche 11 des Schichtenverbundes 10 wird ein
Haftvermittler 6 aufgebracht (siehe Figur 1b). Der
Haftvermittler 6 ist fir eine von der Lumineszenzdioden-
Schichtenfolge 1 erzeugbare elektromagnetische Strahlung
durchlassig und bevorzugt gegeniliber dieser alterungsstabil.
Beispielsweise wird ein Haftvermittler verwendet, der auf
Silikon basiert und der gegenliber UV-Strahlung
alterungsstabil ist. Geeignet hierfir ist z.B. klebriges
Silikon, wie beispielsweise der von der Firma Wacker
angebotene Haftvermittler mit der Produktbezeichnung SLM 647.
Den Haftvermittler kann man z.B. entweder etwa 24 Stunden
lang bei Raumtemperatur oder etwa eine Stunde lang bei ca.

100°C ausharten lassen.

Nachfolgend wird der Haftvermittler 6 selektiv von den
elektrischen Kontaktfladchen 3 entfernt, so dass diese
zumindest teilweise frei liegen und jeweils elektrisch

kontaktierbar sind (siehe Figur 1c).

Bei einem weiteren Verfahrensschritt wird mindestens ein
Leuchtstoff 5 auf die Hauptfldche 11 des Schichtenverbundes
10 aufgebracht. Der Leuchtstoff 5 selbst ist nicht haftend,

- 11 -
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so dass er im wesentlichen nur an den Stellen haften bleibt,
an denen Haftvermittler 6 vorhanden ist. Die Kontaktflachen 3
kdénnen gegebenenfalls z.B. mittels eines Gasstrahles von
Leuchtstoff 5, der nicht an dem Haftvermittler 6 haftet,

gesaubert werden.

Der so mit einem Lumineszenzkonversionsmaterial, das z.B. aus
dem Haftvermittler 6 und dem Leuchtstoff 5 besteht, versehene
Schichtenverbund 10 kann nachfolgend entlang von Trennungs-
linien, die in Figur 1d mittels gestrichelter Linien
angedeutet sind, zu separaten Lumineszenzdiodenchips 13
vereinzelt werden, was beispielsweise mittels S&gen und/oder

Ritzen und Brechen erfolgt.

Als Leuchtstoff sind beispielsweise anorganische Leuchtstoffe
geelignet, wie mit seltenen Erden, insbesondere mit Ce oder
Tb, dotierte Granate, die bevorzugt eine Grundstruktur A;BgOi,
aufweisen, oder organische Leuchtstoffe, wie Perylen-
Leuchtstoffe. Weitere geeignete Leuchtstoffe sind
beispielsweise in der WO 98/12757 und in der WO 01/65613 Al
aufgefthrt, deren Inhalt insofern hiermit durch Ruckbezug

aufgenommen wird.

In Figur 2a ist ein Schichtenverbund 10 dargestellt, der
beispielsweise wie der vorhergehend anhand Figur 1la
erlauterte Schichtenverbund 10 ausgebildet sein kann. Auf
diesem wird unmittelbar ein haftendes Lumineszenzkonversions-
material 9 aufgebracht, das mindestens einen Leuchtstoff
enthé&lt, siehe Figur 2b. Der Gewichtsanteil des Leuchtstoffs
betragt bei dem Lumineszenzkonversionsmaterial 9 mindestens
50 %, bevorzugt mehr als oder gleich 60 Gew-%. Zum Vergleich

seil angemerkt, dass Vergussmassen, in die Leuchtstoffe
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eingemischt sind, typischerweise zwischen 5 und 20 Gew-%

Leuchtstoffe aufweisen.

Flir das Aufbringen auf Oberflachen des Schichtenverbundes
eignen sich grundsatzlich alle fir die Anwendung bei LEDs
bekannten Konverter. Beisgpiele fir derartige als Konverter
geeignete Leuchtstoffe und Leuchtstoffmischungen sind:

- Chlorosilikate, wie beispielsweise in DE 10036940 und dem
dort beschriebenen Stand der Technik offenbart,

- Orthosilikate, Sulfide, Thiometalle und Vanadate wie
beispielsweise in WO 2000/33390 und dem dort beschriebenen
Stand der Technik offenbart,

- Aluminate, Oxide, Halophosphate, wie beispielsweise in US
6616862 und dem dort beschriebenen Stand der Technik
offenbart,

- Nitride, Sione und Sialone wie beispielsweise in DE
10147040 und dem dort beschriebenen Stand der Technik
offenbart, und

- Granate der Seltenen Erden wie YAG:Ce und der
Erdalkalielemente wie beispielsweise in US 2004-062699 und
dem dort beschriebenen Stand der Technik offenbart. Der
Inhalt der obengenannten Druckschriften wird hinsichtlich der
Zusammensetzung und Beschaffenheit der darin beschriebenen
Leuchtstoffe sowie Verfahren zu deren Herstellung hiermit

ausdrucklich durch Rickbezug aufgenommen.

Beziiglich einer zu erzielenden Emissionsfarbe gibt es bei den
Lumineszenzdiodenchips bzw. bei dem Lumineszenzkonversions-

material grunds&tzlich keine Einschrankungen.

Das Lumineszenzkonversionsmaterial 9 liegt z.B. als eine
Masse von geeigneter Viskositdt vor, die den Leuchtstoff,

einen Haftvermittler (z.B. auf Basis von Silikon) sowie

- 13 -
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gegebenenfalls weitere Stoffe wie z.B. Lésemittel aufweist.
Es wird beispielsweise mittels Rakeln aufgebracht, wobei das
Lumineszenzkonversionsmaterial 9 mittels einer Gummilippe
oder einer Metallschiene durch die Lécher eines Siebes bzw.
einer Schablone gestrichen wird (nicht gezeigt). Die
Schablone weist beispielsweise eine Dicke von 125 um auf und
ist mit Lochern versehen, die z.B. einen viereckigen
Querschnitt mit einer Seitenlé&nge von etwa 350 um aufweisen.
Alternativ ist die Schablone etwa 300 um dick und weilist z.B.

viereckige Lécher mit einer Kantenlénge von etwa 300 um auf.

Als Alternative zum Rakeln kann der Schichtenverbund 10 mit
der Hauptflache 11 auch in ein geeignetes Konvertermaterial
getaucht werden. Das Rakeln und das Eintauchen eignet sich
nicht nur zum Aufbringen von Lumineszenzkonversionsmaterial
oder Konvertermaterial, sondern kann z.B. auch zum Aufbringen
des Haftvermittlers verwendet werden (siehe das anhand der

Figuren la bis 1d erlauterte Ausfihrungsbeispiel).

Weitere mdgliche Prozesse zum Aufbringen von Lumineszenz-
konversionsmaterial, Konvertermaterial, Leuchtstoffen oder
Haftvermittler gind z.B. ein elektrostatischer Pulver-
sprUhprozess, ein Pulverlackierprozess oder Vernebeln, worauf
nachfolgend noch im Einzelnen eingegangen wird. Aufsprithen

oder Auftropfen ist grundsatzlich ebenfalls mdglich.

In Figur 2c ist der Schichtenverbund 10 nach einem
Verfahrensschritt dargestellt, bei dem das Lumineszenz-
konversionsmaterial 9 selektiv von den Kontaktflachen 3

entfernt wird.

Dag selektive Entfernen von Lumineszenzkonversionsmaterial

oder von Haftvermittler erfolgt z.B. mittels eines

- 14 -
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lithografischen Prozesses, wie nachfolgend anhand der Figuren
3a bis 3d erlautert wird. In Figur 3a ist ein mit einer
durchgehenden Lumineszenzkonversionsmaterialschicht 9 oder
Haftungsmaterialschicht 6 versehener Schichtenverbund 10
dargestellt. Zum selektiven Entfernen des Lumineszenz-
konversionsmaterials 9 bzw. des Haftvermittlers 6 wird eine
Maske 7 verwendet, siehe Figur 3b, durch die hindurch das
entsprechende Material selektiv entfernt wird, was
beispielsweise mittels Atzen mit einem geeigneten Atzmittel

erfolgt, siehe Figur 3c.

Wenn das Lumineszenzkonversionsmaterial Silikon aufweist,
l4sst es sich beispielsweise mittels trockener Chlorchemie,

Essigsfure und/oder Flusssidure atzen.

Die Maske 7 kann z.B. in einem photolithografischen Prozess
durch Aufbringen sowie Strukturieren einer Schicht
Maskenmaterial erfolgen. Alternativ ist es mdglich, eine
vorgefertigte Maske 7 zu verwenden, die auf der Hauptflache
11 des Schichtenverbundes 10 aufgebracht wird. In beiden
Fallen wird die Maske bzw. das Maskenmaterial nach dem
selektiven Entfernen des Lumineszenzkonversionsmaterials 9

bzw. des Haftvermittlers 6 entfernt, siehe Figur 3d.

Die Lumineszenzdioden-Schichtenfolge muss nicht zwingend
einstlickig, beispielsweise in Form eines einstlckig
ausgebildeten Wafers vorliegen, sondern kann vielmehr vor dem
Aufbringen des Haftvermittlers bzw. des Lumineszenz-
konversionsmaterials flr eine Vielzahl von Lumineszenz-
diodenchips vereinzelt sein, wobei die einzelnen Teile der
Lumineszenzdioden-Schichtenfolge auf einem gemeinsamen Trager
2 aufgebracht und mittels diesem in einem gemeinsamen

Schichtenverbund 10 gehalten sind, siehe Figur 4a. Wird ein

- 15 -
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derart praparierter Schichtenverbund 10 zur Herstellung der
mit dem Lumineszenzkonversionsmaterial versehenen
Lumineszenzdiodenchips verwendet, so weisen die derart
hergestellten Lumineszenzdiodenchips nicht nur auf parallel
zu den Kontaktfl&chen 3 verlaufenden Hauptflachen, sondern
auch auf Seitenfléchen, die nicht parallel zu einer
Haupterstreckungsebene der Kontaktflédchen verlaufen,

Lumineszenzkonversionsmaterial auf.

Alternativ kann die Lumineszenzdioden-Schichtenfolge 1 auch
vor dem Versehen mit einem Lumineszenzkonversionsmaterial mit
Graben 12 versehen werden, so dass Haftvermittler,
Leuchtstoff und/oder Lumineszenzkonversionsmaterial auch in
diesen Grében 12 aufgebracht wird bzw. werden. Die Graben

werden z.B. mittels Sagen erzeugt.

In den Figuren 5a bis 6d ist jeweils ein Ausschnitt eines
Schichtenverbundes 10 dargestellt, bei dem die Lumineszenz-
dioden-Schichtenfolge 1 bereits flr eine Vielzahl von
Lumineszenzdiodenchips 13 vereinzelt ist. In Figur 5b ist ein
Teil der Lumineszenzdioden-Schichtfolge 1 dargestellt, auf
die eine dinne Schicht Haftvermittler 6 aufgebracht ist. Der
Haftvermittler 6 ist im Bereich der elektrischen Kontakt-
flache 3 selektiv entfernt, so dass die Schicht Haftver-
mittler 6 eine Ausnehmung 8 aufweist, in der die elektrische

Kontaktschicht 3 freigelegt ist.

In Figur 5c ist das Aufbringen eines Leuchtstoffs 5 mittels
eines elektrostatischen Pulversprlihprozesses dargestellt.
Hierzu liegt der Leuchtstoff 5 z.B. als ein Pulver mit einer
mittleren Korngrdfie von etwa 10 um vor. Abhangig vom
angewendeten Verfahren werden die Pulverteilchen negativ oder

positiv aufgeladen und der Schichtenverbund 10, der den

- 16 -
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Trager 2 und die Lumineszenzdioden-Schichtenfolge 1 umfasst,
geerdet, so dass die aufgeladenen Pulverteilchen elektro-
statisch angezogen werden. Der Leuchtstoff 5 bleibt nur auf

dem Haftvermittler 6 dauerhaft haften (siehe Figur 5b).

Alternativ wird der Leuchtstoff z.B. mittels Vernebelns
mithilfe von fllchtigen Treibmitteln oder in einem Gasstrom
aufgebracht, wobei als Gas z.B. ein inertes Gas oder Luft

verwendet werden kann.

Flir das selektive Entfernen des Haftvermittlers 6 bzw. des
Lumineszenzkonversionsmaterials 9 kann grundsé&tzlich anstatt
eines lithografischen Prozesses und der Verwendung einer
Maske auch ein Materialabldsungsprozess mittels
Laserbestrahlung verwendet werden. Die Verwendung einer Maske
ist hierfir nicht zwingend notwendig, aber mdglich. Durch die
lokale Warmeeinwirkung des Laserstrahls wird das
entsprechende Material selektiv entfernt. Um den Vorgang zu
beschleunigen ist es mdéglich, den Laserstrahl durch
Strahlteiler wie etwa Prismen aufzuspalten, so dass mit nur
einer Laserquelle beispielsweise vier Laserstrahlen
gleichzeitig zur Verfigung gestellt werden kdénnen, wodurch
die Fertigung beschleunigt wird und kostenglnstiger

durchgefihrt werden kann.

In den Figuren 6a bis 6d ist das Aufbringen eines
Lumineszenzkonversionsmaterials 9 mittels einer Suspension 4
veranschaulicht. Dabei wird eine dinne Schicht einer
Suspension 4 eines Leuchtstoffs 5 auf der Lumineszenzdioden-
Schichtenfolge 1 aufgebracht, siehe Figur 6b. Die Suspension
4 weilst z.B. Butylacetat als Ldosungsmittel auf. Als
Haftvermittler kann beispielsweise ein Copolyacrylat wie z.B.

PERENOL F45 (Henkel KGalA) verwendet werden. Der Leuchtstoff 5

- 17 -
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ist in dieser Suspension in einer Konzentration mit einem
0

Volumenanteil Uiber 40 % enthalten. Die Suspensionsschicht 4

kann durch Aufsprthen oder Auftropfen hergestellt werden.

Weiterhin kénnen der Suspension 4 zur Erzielung einer
méglichst homogenen Schicht Rheologieadditive und Netzmittel

zZugesetzt werden.

Ein Verlaufmittel mit entltftenden Eigenschaften kann
verwendet werden, um die Oberfldchenspannnung des
Haftvermittlers zu ver&ndern und somit die Adh&sion zu
verbessern. Bevorzugt wird hierfiir ein Verlaufmittel

verwendet, das frei von Silikon ist.

Nach dem Aufbringen wird der Schichtenverbund mit dem Trager
2 und der Lumineszenzdioden-Schichtenfolge 1 getrocknet,
wobel das Ldsungsmittel, wie in Figur lc dargestellt,
verdampft. Es bleibt im wesentlichen lediglich der
Leuchtstoff 5 mit dem Haftvermittler auf dem Halbleiter-
kérper, wie in Figur 1d dargestellt, wobei das so
aufgebrachte Lumineszenzkonversionsmaterial 9 von der
elektrischen Kontaktfl&che 3 und um die KontaktflAche 3 herum
selektiv entfernt ist, d.h. die Schicht Lumineszenz-
konversionsmaterial 9 ist mit einer Ausnehmung 8 versehen,
derart, dass die elektrische Kontaktflache 3 freigelegt ist.
Nachfolgend kann der Lumineszenzdiodenchip 13 aus dem
Schichtenverbund 10 vereinzelt werden, indem entweder der
Trager 2 von der Lumineszenzdioden-Schichtenfolge 1 entfernt
wird oder zwischen den Teilen der Lumineszenzdioden-Schich-

tenfolge durchtrennt wird.

Beili den Verfahren kénnen mehrere verschiedene Leuchtstoffe

aufgebracht werden, was z.B. nacheinander in verschiedenen
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Schichten erfolgen kann. Ebenso kénnen mehrere Schichten
unterschiedlicher Lumineszenzkonversionsmateriale
tibereinander aufgebracht werden. Eine weitere Moglichkeit
ist, weitere Schichten Haftvermittler Uber aufgebrachtem
Leuchtstoff aufzubringen, auf denen jeweils mindestens ein

weiterer Leuchtstoff aufgebracht wird.

Zudem ist es auch mdglich, mindestens eine Schutzschicht 91
{iber dem Lumineszenzkonversionsmaterial aufzubringen, mittels
dem das Lumineszenzkonversionsmaterial bereits auf dem Chip
teilweise oder vollstédndig vor Feuchtigkeit geschﬁtzt werden
kann, siehe Figuren 7 und 8. Ein teilweiser Schutz kann durch
Bedecken von Teilflichen des Lumineszenzkonversionsmaterials
mit einer Schutzschicht 91 erreicht werden, wie in Figur 8
beispielhaft dargestellt ist. Ein vollstandiger Schutz vor
Feuchtigkeit kann entsprechend durch vollstdndiges Einkapseln
des Lumineszenzkonversionsmaterials mit einer Schutzschicht
91 erreicht werden, was besonders bevorzugt ist. Ein Beispiel

hierflir ist in Figur 7 dargestellt.

Zweckmé&fBigerweise weist die Schutzschicht 91 ein wasser-
dichtes Material auf. Ein geeignetes Material hierflir ist
z.B. Siliziumdioxid, aus dem die Schutzschicht z.B. voll-

standig bestehen kann.

Die Schutzschicht 91 wird z.B. ganzflachig aufgebracht und
nachfolgend z.B. mittels Lithographie partiell entfernt
werden, um bedeckte elektrische Kontaktflachen freizulegen.
Die Verwendung alternativer Verfahren zum Aufbringen und/oder
Entfernen der Schutzschicht 91 sind selbstverstandlich
mdéglich, insbesondere alle Verfahren, die vorhergehend zum

Aufbringen und/oder partiellen Entfernen des Lumineszenz-
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konversionsmaterials beschrieben sind, sind grundsatzlich

analog anwendbar.

Durch das Aufbringen einer Schutzschicht 91 kann auch mit
solchen Leuchtstoffen eine hohe Lebensdauer erreicht werden,
die bei Einwirkung von Feuchtigkeit instabil oder
alterungsanfdllig sind. Dies spielt insbesondere bei einem
direkten Aufbringen von Lumineszenzkonversionsmaterial auf
Lumineszenzdiodenchips eine Rolle, bei dem kein oder deutlich
weniger Matrixmaterial verwendet wird als beispielsweise bei
einem Vergiefen von Lumineszenzdiodenchips mit einer mit

Leuchtstoffen versetzten Vergussmasse.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung der Erfindung
anhand der Ausfihrungsbeispiele auf diese beschrankt. So ist
es beispielsweise auch mdglich, von vornherein zu verhindern,
dass die elektrischen Kontaktflachen 3 mit Haftvermittler
bzw. mit Lumineszenzkonversionsmaterial bedeckt werden. Dies
kann beispielsweise unter Verwendung einer geeigneten
Schablone wie beigpielsweise einer Nadelkarte erfolgen, die
gegen die Hauptfldche des Schichtenverbundes gepresst wird
und somit mit ihren Nadeln die elektrischen Kontaktflachen
zumindest teilweise abdichten. Die Erfindung umfasst jedes
neue Merkmal sowie jede Kombination von offenbarten
Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in
den Patentansprlichen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal
oder diese Kombination selbst nicht explizit in den

Patentansprlchen oder Ausfihrungsbeispielen angegeben ist.
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Patentanspriliche

1

. Verfahren zum Herstellen von Lumineszenzdiodenchips, die

mit einem Lumineszenzkonversionsmaterial versehen sind, das

mindestens einen Leuchtstoff aufweist, mit den Schritten:

2

Bereiltstellen eines Schichtenverbundes, der eine
Lumineszenzdioden-Schichtfolge flr eine Vielzahl von
Lumineszenzdiodenchips umfasst, die auf einer Hauptflache
flir jeden Lumineszenzdiodenchip mindestens eine
elektrische Kontaktflache zum elektrischen Anschlieflen der
Lumineszenzdiodenchips aufweist;

Aufbringen einer Schicht Haftvermittler auf die
Hauptflache des Schichtenverbundes;

selektives Entfernen des Haftvermittlers von zumindest
Teilen der Kontaktflachen; und

Aufbringen von mindestens einem Leuchtstoff auf die

Hauptflache des Schichtenverbundes.

. Verfahren zum Herstellen von Lumineszenzdiodenchips, die

mit einem Lumineszenzkonversionsmaterial versehen sind, das

mindestens einen Leuchtstoff aufweist, mit den Schritten:

Bereitstellen eines Schichtenverbundes, der eine
Lumineszenzdioden-Schichtfolge fUr eine Vielzahl von
Lumineszenzdiodenchips umfasst, die auf einer Hauptfléche
flir jeden Lumineszenzdiodenchip mindestens eine
elektrische Kontaktflache zum elektrischen Anschlieflen der
Lumineszenzdiodenchips aufweist;

Aufbringen des Lumineszenzkonversionsmaterials auf die
Hauptflache des Schichtenverbundes; und

selektives Entfernen desg Lumineszenzkonversionsmaterials

von zumindest Teilen der Kontaktfléchen.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
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bei dem die Lumineszenzdiodenschichtfolge eine auf einem
Trager aufgebrachte epitaktisch gewachsene Halbleiter-

schichtenfolge aufweist.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
bei dem der Leuchtstoff bzw. das Lumineszenzkonversions-

material mittels Rakeln aufgebracht wird.

5. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 3,

bei dem der Leuchtstoff bzw. das Lumineszenzkonversions-
material mittels Eintauchen in ein den Leuchtstoff bzw. das
Lumineszenzkonversionsmaterial oder eine Vorstufe hiervon

enthaltendes Konvertermaterial aufgebracht wixrd.

6. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 3,
bei dem der Leuchtstoff bzw. das Lumineszenzkonversgions-
material mittels eines elektrostatischen PulversprUhprozesses

aufgebracht wird.

7. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3 unter RlUckbezug auf
Anspruch 2,
bei dem das Lumineszenzkonversionsmaterial mittels eines

Pulverlackiexrprozesses aufgebracht wird.

8. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 3,

bei dem der Leuchtstoff bzw. das Lumineszenzkonversions-
material mittels Vernebelns eines den Leuchtstoff bzw. das
Lumineszenzkonversionsmaterial oder eine Vorstufe hiervon

enthaltenden Konvertermaterials aufgebracht wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8,
bei dem das Vernebeln unter Verwendung von fllchtigen

Treibmitteln und/oder eines Luftstromes erfolgt.
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10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9,
bei dem das Aufbringen des Leuchtstoffs bzw. des
Iumineszenzkonversionsmaterials mittels Vernebelns mehrfach

erfolgt.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
bei dem der Haftvermittler bzw. das Lumineszenzkonversions-
material mittels eines lithographischen Prozesses entfernt

wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11,
bei dem der Haftvermittler bzw. das Lumineszenzkonversions-
material mittels eines photolithographischen Prozesses

entfernt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 11,
bei dem der lithographische Prozess die Verwendung einer

vorgefertigten Maske umfasst.

14. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 9,
bei dem der Haftvermittler bzw. das Lumineszenzkonversions-

material unter Verwendung von Laserstrahlung entfernt wird.

15. Lumineszenzdiodenchip, der auf einer Hauptflache
mindestens eine elektrische Kontaktfldche aufweist und bei
dem die Hauptfldche mit einem Lumineszenzkonversionsmaterial
versehen ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Lumineszenzkonvergionsmaterial eine Ausnehmung aufweist,

derart, dass die elektrische Kontaktfldche freigelegt ist.

16. Lumineszenzdiodenchip gemafs Anspruch 15,
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dadurch gekennzeichnet,
dass das Lumineszenzkonversionsmaterial teilweise oder

vollstadndig mit einer Schutzschicht bedeckt ist.
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