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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing optoelectronic components comprising a step A) in which a carrier
(2) and a plurality of optoelectronic semiconductor chips (1) are provided, wherein each semiconductor chip (1) has contact
elements (10, 11) for electrical contacting, which are arranged on a contact side (12) of the semiconductor chip (1). In a step B), the
semiconductor chips (1) are applied laterally adjacent to one another on the carrier (2), wherein during application, the contact sides
(12) face the carrier (2). In a step C), an electrically conductive layer (4) is applied on at least subregions of the sides of the
semiconductor chips (1) not covered by the carrier (2), wherein the electrically conductive layer (4) is coherently formed. In a step
D), a protective layer (7) is applied on at least subregions of side surfaces (15) of the semiconductor chips (1) running in a transverse
direction to the contact surfaces (12). In a step E), a converter layer (5) is electrophoretically deposited on the electrically conductive
layer (4). The electrically conductive layer (4) is removed from regions between the converter layer (5) and the semiconductor chips
(1) ina step F).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Ein Verfahren zur Herstellung optoelektronischer Bauelemente umfasst einen Schritt A), in dem ein Tréger (2) und eine Mehrzahl
optoelektronischer Halbleiterchips (1) bereitgestellt werden, wobei jeder Halbleiterchip (1) Kontaktelemente (10, 11) zur
elektrischen Kontaktierung aufweist, die auf einer Kontaktseite (12) des Halbleiterchips (1) angeordnet sind. In einem Schritt B)
werden die Halbleiterchips (1) lateral nebeneinander auf dem Tréger (2) aufgebracht, wobei beim Aufbringen die Kontaktseiten
(12) dem Tréger (2) zugewandt werden. In einem Schritt C) wird eine elektrisch leitende Schicht (4) auf zumindest Teilbereiche
der nicht vom Tréager (2) bedeckten Seiten der Halbleiterchips (1) aufgebracht, wobei die elektrisch leitende Schicht (4)
zusammenhéngend ausgebildet ist. In einem Schritt D) wird eine Schutzschicht (7) auf zumindest Teilbereiche von quer zur
Kontaktfliche (12) verlaufenden Seitenflichen (15) der Halbleiterchips (1) aufgebracht. In einem Schritt E) wird eine
Konverterschicht (5) auf der elektrisch leitenden Schicht (4) elektrophoretisch abgeschieden. Die elektrisch leitende Schicht (4)
wird in einem Schritt F) aus Bereichen zwischen der Konverterschicht (5) und den Halbleiterchips (1) entfernt.
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Beschreibung

Verfahren zur Herstellung optoelektronischer Bauelemente und

oberfladchenmontierbares optoelektronisches Bauelement

Es wird ein Verfahren zur Herstellung optoelektronischer
Bauelemente angegeben. Dariilber hinaus wird ein
oberfladchenmontierbares optoelektronisches Bauelement

angegeben.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2015 107 588.1, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.

Ein Verfahren zur Aufbringung einer Konverterschicht auf
einem Halbleiterchip ist zum Beispiel aus der Druckschrift

WO 2014/001149 Al bekannt.

Eine zu losende Aufgabe besteht darin, ein Verfahren zur
Herstellung optoelektronischer Bauelemente anzugeben, mit dem
eine Konverterschicht homogen auf Halbleiterchips aufgebracht
wird und mit dem gleichzeitig Seitenflachen der
Halbleiterchips verspiegelt werden. Eine weitere zu ldsende
Aufgabe besteht darin, ein optoelektronisches Bauelement mit
verspiegelten Seitenfldchen und einer homogenen

Konverterschicht anzugeben.

Diese Aufgaben werden unter anderem durch das Verfahren und
den Gegenstand der unabhadngigen Patentanspriiche geldst.
Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind

Gegenstand der abhdngigen Patentanspriiche.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das Verfahren
zur Herstellung optoelektronischer Bauelemente einen Schritt
A), in dem ein Trager und eine Mehrzahl optoelektronischer
Halbleiterchips bereitgestellt werden. Der Trager kann zum
Beispiel ein Metalltrager oder Glastrager oder
Halbleitertrdger oder Kunststofftrdger sein. Jeder
Halbleiterchip weist dabei Kontaktelemente zur externen
elektrischen Kontaktierung auf. Die Kontaktelemente sind auf
einer Kontaktseite des Halbleiterchips angeordnet. Bevorzugt
sind alle Kontaktelemente, die zur externen Kontaktierung des
Halbleiterchips notig sind, auf einer einzigen Seite des
Halbleiterchips, namlich der Kontaktseite, angeordnet.
Insbesondere sind die Kontaktelemente im unmontierten Zustand

des Halbleiterchips frei zuganglich.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das Verfahren
einen Schritt B), bei dem die Halbleiterchips lateral
nebeneinander auf dem Trager aufgebracht werden. Die laterale
Richtung ist dabei durch die Haupterstreckungsrichtung des
Tragers bestimmt. Die Halbleiterchips werden dabei bevorzugt
so aufgebracht, dass die Kontaktseiten jeweils dem Trager
zugewandt sind. Die Kontaktelemente sind also nach dem

Aufbringen bevorzugt von dem Trager bedeckt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das Verfahren
einen Schritt C), bei dem eine elektrisch leitende Schicht
auf zumindest Teilbereiche der nicht vom Trager bedeckten
Seiten der Halbleiterchips aufgebracht wird. Bevorzugt werden
dabei alle nicht vom Trager {berdeckten Seiten der
Halbleiterchips von der elektrisch leitenden Schicht
uberdeckt, bevorzugt vollstandig und/oder formschlissig
iberdeckt. Besonders bevorzugt ist die elektrisch leitende

Schicht auf dem Trager und auf den Halbleiterchips
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zusammenhangend, durchgehend und unterbrechungsfrei
ausgebildet. Es handelt sich dann bei der elektrisch
leitenden Schicht auf der Mehrzahl der Halbleiterchips um
eine einzige Schicht. Insbesondere wird die elektrisch
leitende Schicht direkt auf die Halbleiterchips aufgebracht,
befindet sich mit den Halbleiterchips dann also in direktem
Kontakt. In diesem Fall werden zuvor keine weiteren Schichten

auf die Halbleiterchips aufgebracht.

Das Aufbringen der elektrisch leitenden Schicht kann
beispielsweise liber ein Sputterverfahren oder iUber Aufdampfen
oder lber Atomlagenabscheidung, im Englischen Atomic Layer
Deposition, kurz ALD, oder chemische Gasphasenabscheidung, im
Englischen Chemical Vapor Deposition, kurz CVD, oder
physikalische Gasphasenabscheidung, im Englischen Physical

Vapor Deposition, kurz PVD, erfolgen.

Die Dicke der elektrisch leitenden Schicht betriagt
beispielsweise zumindest 20 nm oder 100 nm oder 300 nm.
Alternativ oder zusatzlich ist die Dicke der elektrisch
leitenden Schicht hoéchstens 2 um oder 1 pm oder 500 nm. Unter
der Dicke der elektrisch leitenden Schicht wird dabei
bevorzugt die maximale oder mittlere oder minimale Dicke
entlang der gesamten Ausdehnung der elektrisch leitenden

Schicht wverstanden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird in einem Schritt
D) eine Schutzschicht auf zumindest Teilbereiche von quer zur
Kontaktflache verlaufenden Seitenfldchen der Halbleiterchips
aufgebracht. Die Schutzschicht ist bevorzugt elektrisch
isolierend oder nicht leitend. Beigspielsweise weist die
Schutzschicht ein Polymer oder ein Acrylat oder ein Omocer

oder ein Epoxidharz oder einen Fotolack oder einen
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Kunststoff, wie einen weilen Kunststoff, auf oder besteht
daraus. Méglich ist hier zum Beispiel ein Silikon oder Harz
mit darin eingebrachten Titandioxidpartikeln. Die
Schichtdicke der Schutzschicht auf den Seitenfldchen ist vor
oder nach einem etwaigen Vereinzelungsprozess der
Halbleiterchips zum BReispiel zumindest 10 pm oder 20 um oder
50 pum. Alternativ oder zusadtzlich ist die Schutzschicht auf

den Seitenfldchen hdéchstens 100 pm oder 80 pm oder 70 um.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird in einem Schritt
E) eine Konverterschicht elektrophoretisch auf der elektrisch
leitenden Schicht abgeschieden, insbesondere direkt und/oder
formschlissig auf der elektrisch leitenden Schicht
abgeschieden. Die Konverterschicht ist dazu eingerichtet, im
bestimmungsgemallen Betrieb zumindest einen Teil einer von den
Halbleiterchips emittierten Strahlung in Strahlung eines

anderen Wellenladngenbereichs zu konvertieren.

Die Halbleiterchips emittieren im Betrieb beispielsweise
sichtbares Licht zwischen einschliel3lich 400 nm und 800 nm
oder Licht im UV-Bereich zwischen einschlieRlich 200 nm und
400 nm. Die Konverterschicht konvertiert die wvom
Halbleiterchip emittierte Strahlung beispielsweise in
sichtbares Licht, wie rotes und/oder gelbes und/oder grines
und/oder blaues Licht. Insbesondere ist denkbar, dass die
Konverterschicht eine Vollkonversion der aus den

Halbleiterchips emittierten Strahlung bewirkt.

Zur elektrophoretischen Abscheidung der Konverterschicht wird
der Trager mit den Halbleiterchips beispielsweise in ein
Elektrophoresebad getaucht, das zum Beispiel mit organischen
Losungsmitteln und Konverterpartikeln versetzt ist. Durch

Anlegen einer elektrischen Spannung an das Elektrophoresebad
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wandern die abzuscheidenden Konverterpartikel zu der
insbesondere freiliegenden, elektrisch leitenden Schicht und
setzen sich auf dieser ab. Auf diese Weise bildet sich die
Konverterschicht, die bevorzugt in direktem Kontakt mit der

elektrisch leitenden Schicht ist.

Insbesondere ist die durch das Elektrophoreseverfahren
abgeschiedene Konverterschicht zusammenhdngend, durchgehend
und unterbrechungsfrei auf der elektrisch leitenden Schicht
ausgebildet. Die Konverterschicht bedeckt bevorzugt die
Bereiche oder Seiten der Halbleiterchips, die nicht wvom
Trager oder der Schutzschicht Uberdeckt sind, teilweise oder
vollstandig. Insbesondere wird also im Schritt E) jeweils
eine vom Trager abgewandte Strahlungsaustrittsseite der

Halbleiterchips von der Konverterschicht bedeckt.

Als Materialien flur Konverterpartikel der Konverterschicht
eignen sich beispielsweise Granate, wie

(Y, Lu, Gd, Tb)3(Al]_x, Gayx)s5012:Ce3t oder dotierte
Siliziumnitride, wie (Ca, Ba, Sr),SigNg:Eu?*t, oder dotierte
Siliziumaluminiumnitride, wie (Ca, Sr)AlSiN3:Eu2+ oder

Sr(Ca, Sr)SipAloNg:Eu?t oder (Sr, Ca)AlSiN3*SipN,0:Eu2+ oder
(Ca, Sr)Al (1-4x/3)S51(1+x)N3:Ce (x=0,2-0,5), oder
Siliziumoxinitride, wie (Ba, Sr, Ca)SipOpNj:Eu2t oder
AE)-x-aRExFU,Si]-y04-x-2yNy oder ARy oRE Fu;Sig-y04-x-2yNys
oder dotierte Siliziumoxide, wie (Ba, Sr, Ca)2SiO4:Eu2+ oder
CagMg(SiO4)4Cl2:Eu2+, wobeli AE ein Erdalkalimetall und RE ein
Seltenerd-Metall ist.

Die Konverterpartikel haben beispielsweise KorngrdBen wvon
zumindest 100 nm oder 1 pm oder 10 pm. Alternativ oder
zusatzlich sind die Korngrolen hochstens 50 pm oder 20 um

oder 1 pm.
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Neben der Konverterschicht kdénnen auch weitere Schichten, zum
Reispiel mit Materialien zur Lichtstreuung und/oder mit
Farbpigmenten, auf der elektrisch leitenden Schicht
abgeschieden werden, insbesondere elektrophoretisch
abgeschieden werden. Auch kdnnen Materialien zur
Lichtstreuung und/oder Farbpigmente gemeinsam mit den
Konverterpartikeln in einem gemeinsamen Elektrophoreseprozess

abgeschieden werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird in einem Schritt
F) die elektrisch leitende Schicht aus Bereichen zwischen der
Konverterschicht und den Halbleiterchips entfernt. Das
Entfernen kann beispielsweise iber einen protischen
Reaktionspartner und/oder ein Losungsmittel erfolgen. Dabei
wird die elektrisch leitende Schicht unterhalb der
Konverterschicht strukturell verdndert und/oder herausgeldst.
Insbesondere wird durch das Herausldsen oder das strukturelle
Verandern der elektrisch leitenden Schicht erreicht, dass
zumindest 90 % oder 95 % oder 99 % der aus dem Halbleiterchip
austretenden elektromagnetischen Strahlung in die
Konverterschicht gelangen. Eine zuvor moglicherweise
vorhandene strahlungsabsorbierende Wirkung der elektrisch

leitenden Schicht wird durch das Entfernen bevorzugt

reduziert oder eliminiert.

Jedes mit diesem Verfahren hergestellte optoelektronische
Bauelement umfasst dann beispielsweise genau einen
Halbleiterchip mit der darauf aufgebrachten Konverterschicht
und der auf zumindest Teilbereichen der Seitenflachen der
Halbleiterchips verbleibenden elektrisch leitenden Schicht.
Bevorzugt sind dabei Halbleiterschichten des Halbleiterchips

durch eine Isolierungsschicht an den Seitenflidchen von der
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elektrisch leitenden Schicht isoliert, sodass spatere

Kurzschlisse wahrend des Betriebs vermieden werden.

In mindestens einer Ausfihrungsform umfasst das Verfahren zur
Herstellung optoelektronischer Rauelemente einen Schritt A),
in dem ein Trager und eine Mehrzahl optoelektronischer
Halbleiterchips bereitgestellt wird, wobei jeder
Halbleiterchip Kontaktelemente zur externen elektrischen
Kontaktierung aufweist, die auf einer Kontaktseite des
Halbleiterchips angeordnet sind. In einem Schritt B) werden
die Halbleiterchips lateral nebeneinander auf dem Trager
aufgebracht, wobei beim Aufbringen die Kontaktseiten dem
Trager zugewandt werden. In einem Schritt C) wird eine
elektrisch leitende Schicht auf zumindest Teilbereiche der
nicht vom Trager bedeckten Seiten der Halbleiterchips
aufgebracht, wobei die elektrisch leitende Schicht
zusammenhangend ausgebildet ist. In einem Schritt D) wird
eine Schutzschicht auf zumindest Teilbereiche von quer zur
Kontaktflache verlaufenden Seitenfldchen der Halbleiterchips
aufgebracht. In einem Schritt E) wird eine Konverterschicht
auf der elektrisch leitenden Schicht elektrophoretisch
abgeschieden, wobei die Konverterschicht dazu eingerichtet
ist, im bestimmungsgemédflen RBetrieb zumindest einen Teil einer
von den Halbleiterchips emittierten Strahlung in Strahlung
eines anderen Wellenlangenbereichs zu konvertieren. Die
elektrisch leitende Schicht wird in einem Schritt F) aus
Bereichen zwischen der Konverterschicht und den

Halbleiterchips entfernt.

Der hier beschriebenen Erfindung liegt insbesondere die Idee
zugrunde, Halbleiterchips mit einem Konverterelement in Form
einer diinnen Konverterschicht idber ein elektrophoretisches

Verfahren zu bedecken. Durch die dinne Konverterschicht sind
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die thermischen Eigenschaften der fertigen Bauelemente
gegenliber Bauelementen mit dicken Konverterelementen
verbessert. Insbesondere kommt es dann zu einer weniger
starken Aufheizung der Halbleiterchips oder der
Konverterelemente, wodurch typische Temperatureffekte, wie
Verfarbungen und Rissbildungen im Konverterelement oder
Verschiebung der Farbkoordinaten oder Effizienzeinbriiche,
reduziert werden konnen. AuBerdem hat eine diinne
Konverterschicht gegeniiber zum Beispiel einem dicken
Konverterverguss den Vorteil, dass weniger Strahlung in
Richtung der Riickseite, zum Beispiel in Richtung eines

Anschlusstragers, emittiert wird.

Weiterhin wird bei der Erfindung ausgenutzt, dass zur
elektrophoretischen Abscheidung eine elektrisch leitende
Schicht, wie eine Metallschicht, verwendet wird. Diese
elektrisch leitende Schicht kann zum Beispiel spiegelnd fir
eine von den Halbleiterchips im Betrieb emittierte Strahlung
sein. Dadurch, dass die Seitenfldchen der Halbleiterchips im
Schritt D) mit der Schutzschicht bedeckt werden, wird zum
einen vermieden, dass sich die Konverterschicht auf den
Seitenflachen der Halbleiterchips absetzt, zum anderen
schiitzt die Schutzschicht bevorzugt die elektrisch leitende
Schicht im Schritt E) vor einem Abldsen, sodass die
elektrisch leitende Schicht nach dem Schritt E) immer noch

die Seitenflachen bedeckt und bevorzugt verspiegelt.

Insgesamt bietet das Verfahren also eine homogene Abscheidung
von Konverterschichten auf Halbleiterchips und ein
Verspiegeln von Seitenfldchen der Halbleiterchips in nur

wenigen Prozessschritten.



10

15

20

25

30

WO 2016/180732 PCT/EP2016/060210

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform werden die Schritte A)

bis F) in der angegebenen Reihenfolge durchgefihrt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform verhindert die
Schutzschicht im Schritt F) ein Entfernen der elektrisch
leitenden Schicht in den von der Schutzschicht tberdeckten
Bereichen. Bevorzugt wird die elektrisch leitende Schicht in
Bereichen unter der Schutzschicht im Schritt E) nahezu
Uberhaupt nicht strukturell verandert oder herausgeldst,
sodass in diesen Bereichen zum Beispiel zumindest 90 % oder

95 % oder 100 % der urspringlich ausgebildeten elektrisch

leitenden Schicht erhalten bleiben.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform bleiben die von der
Schutzschicht bedeckten Bereiche der elektrisch leitenden
Schicht im Schritt E) frei von der Konverterschicht.
Insbesondere kommt es in diesen Bereichen zu keinem direkten
Kontakt der Konverterschicht und der elektrisch leitenden
Schicht. Bevorzugt sind die Seitenflachen der Halbleiterchips
oder zumindest die von der Schutzschicht bedeckten Bereiche
der Seitenflachen der Halbleiterchips bei den fertigen

Bauelementen also nicht von der Konverterschicht Uberdeckt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die elektrisch
leitende Schicht spiegelnd fiir eine im Betrieb vom
Halbleiterchip erzeugte Strahlung. Zum Beispiel weist die
elektrisch leitende Schicht eine Reflektivitat fir diese
Strahlung von zumindest 80 % oder 90 % oder 95 % auf. Dabei
kann die Reflektivitdt beispielsweise eine mittlere, lber das
gesamte Emissionsspektrum des Halbleiterchips gemittelte

Reflektivitdt sein. Es ist auch mdglich, dass die

Reflektivitdt bei der Wellenladnge angegeben ist, bei der das
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Emissionsspektrum des Halbleiterchips ein globales

Intensitdtsmaximum aufweist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird die elektrisch
leitende Schicht im Schritt C) auf alle nicht vom Trager
bedeckten Seiten der Halbleiterchips aufgebracht. Bevorzugt
Uberdeckt die elektrisch leitende Schicht wahrend oder nach
dem Schritt C) alle diese Seiten, insbesondere die

Seitenflachen der Halbleiterchips zu zumindest 90 % oder 95 %

oder 99 % oder vollstéandig.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform werden im Schritt D)
zwischen zwei benachbarten Halbleiterchips befindliche
Freirdume mit der Schutzschicht aufgefiillt. In den Freiraumen
kann der Trager vor dem Auffiillen frei liegen. Insbesondere
handelt es sich bei der Schutzschicht um ein Vergussmaterial,
mit dem die Freiraume vollstandig aufgefiillt werden kdnnen.
Die Schutzschicht wird dabei bevorzugt ringsum die
Halbleiterchips angeordnet, sodass zumindest jeweils eine
oder alle Seitenflachen der Halbleiterchips jeweils zu
zumindest 90 % oder 95 % oder 100 % von der Schutzschicht

bedeckt werden.

Die Schutzschicht beziehungsweise das Vergussmaterial kann
beispielsweise durch eines der folgenden Verfahren zwischen
den Bauelementen eingebracht und/oder strukturiert werden:
Photolithographie, Laserdirektschreiben, Laserablation,
Abformtechnologie, wie Pragen, Mikrosprihauftragung,
Siebdruck, Tampondruck, Jetten, Dispensen, Spritzgielen,
englisch Injection-Molding, Spritzpressen, englisch Transfer-

Molding, Sprihtechnik, Folientechnik.
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Die Schutzschicht kann nach dem Vereinzeln der
Halbleiterchips wieder von den Halbleiterchips abgeldst
werden. Alternativ verbleibt die Schutzschicht auch in den
fertigen Bauelementen auf den Seitenflédchen der

Halbleiterchips.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform bleibt im Schritt D)
jeweils eine der Kontaktseite der Halbleiterchips
gegeniiberliegende Strahlungsaustrittseite teilweise oder
vollstandig frei von der Schutzschicht. Die
Strahlungsaustrittsseite ist insbesondere die Seite, die im
Schritt E) teilweise oder vollstédndig von der

Konverterschicht uUberdeckt wird.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist auf dem Trager eine
Verbindungsschicht aufgebracht. Beim Aufbringen im Schritt B)
werden die Kontaktelemente beigspielsweise so tief in die
Verbindungsschicht eingedriickt, dass die Kontaktelemente im
Schritt C) vor einer Bedeckung mit der elektrisch leitenden
Schicht und somit vor der Gefahr von Kurzschliissen geschiitzt
sind. Dazu werden die Kontaktelemente beigpielsweise
vollstandig in die Verbindungsschicht eingedriickt. Die
Verbindungsschicht ist also bevorzugt verformbar und/oder

elastisch.

Insbesondere erstreckt sich die Verbindungsschicht
durchgehend und zusammenhdngend entlang des Tradgers und weist
keine Unterbrechungen zwischen den Halbleiterchips oder im
Bereich der Halbleiterchips auf. Die Verbindungsschicht hat
beispielsweise eine Dicke von zumindest 2 pm oder 5 um oder
10 uym. Alternativ oder zusatzlich hat die Verbindungsschicht

eine Dicke von hdéchstens 30 um oder 20 pum oder 15 um.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist die
Verbindungsschicht ein thermoplastisches Material auf oder
besteht daraus. Thermoplaste sind insbesondere Kunststoffe,
die sich in einem bestimmten Temperaturbereich verformen
lassen. Zum Aufbringen der Halbleiterchips auf dem Trager
kann also die Verbindungsschicht bevorzugt auf eine
entsprechende Temperatur gebracht werden, so dass die
Kontaktelemente in die Verbindungsschicht eingedriickt werden
kénnen. Die Erfinder haben herausgefunden, dass
Verbindungsschichten, zum Beispiel aus thermoplastischen
Materialien, auch einen besonders guten Schutz der
Kontaktelemente vor insbesondere nasschemischen Prozessen

bieten.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform werden die
Halbleiterchips nach dem Schritt F) wvon dem Trager abgeldst,
beispielsweise durch entsprechendes Erwdrmen der
Verbindungsschicht oder des Trédgers. Die Halbleiterchips mit
der Konverterschicht konnen nach dem Abldsen oder vor dem
Abldsen vom Trager vereinzelt werden, beispielsweise entlang
von Trennungsebenen durch das Vergussmaterial in Form der
Schutzschicht. Auf diese Weise werden einzelne
optoelektronische Bauelemente erzeugt. Die Kontaktelemente
der Halbleiterchips liegen bei den fertigen Bauelementen

bevorzugt frei und sind frei zugadnglich.

Insbesondere sind die vom Trager abgeldsten und vereinzelten
Bauelemente auch ohne weitere Vergussmaterialien, also auch
ohne die Schutzschicht, mechanisch selbsttragend und stabil
ausgebildet. Die optoelektronischen Bauelemente sind in ihren
Abmessungen bevorzugt an die Abmessungen der Halbleiterchips

angepasst, weichen also in ihren lateralen und/oder
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< < <

vertikalen Abmessungen um weniger als 10 % oder 5 % oder 1 %

von den entsprechenden Abmessungen der Halbleiterchips ab.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform iberdeckt die
Konverterschicht nach dem Schritt E) die
Strahlungsaustrittsseiten der Halbleiterchips zu zumindest 90

% oder 95 % oder 99 % oder vollstandig.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird im Schritt F) die
elektrisch leitende Schicht mittels eines nasschemischen

Prozesses entfernt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist die elektrisch
leitende Schicht zumindest ein Metall oder eine
Metalllegierung auf oder besteht daraus. Mdgliche Metalle
sind zum Beigpiel: Al, Ag, Au, Ti, Pt, Li, Na, Ka, Ru, Cs,
Be, Ca, Mg, Sr, Ba, Sc, Si, Ga, Sn. Moglich ist aber auch,
dass die elektrisch leitende Schicht ein leitfdhiges
transparentes Material, wie ITO oder Zn0O, umfasst oder daraus

besteht.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform wird im Schritt F) das
Metall der elektrisch leitenden Schicht durch eine chemische
Reaktion teilweise oder vollstadndig in ein Salz aus dem
Metall umgewandelt. Dazu kann die elektrisch leitende Schicht
beispielsweise mit einem protischen Reaktionspartner in
Kontakt gebracht werden und anschlielend mit einem
Losungsmittel herausgewaschen werden. Ein solches Verfahren
ist beispielsweise aus der Druckschrift WO 2014/001149 Al
bekannt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist der

Stoffmengenanteil des Salzes in der Konverterschicht nach dem
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Schritt F) zumindest 0,001 % oder 0,01 % oder 0,1 %.
Alternativ oder zusatzlich betragt der Stoffmengenanteil des
Salzes hochstens 2 % oder hochstens 1 % oder 0,5 %. Dabei
kann das Salz tatsachlich innerhalb der Konverterschicht
verteilt sein und/oder eine separate Schicht unterhalb der
Konverterschicht bilden. Im letzteren Fall wird diese

separate Schicht zum Beispiel als Teil der Konverterschicht

betrachtet.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist die
Konverterschicht nach dem Abscheideprozess im Schritt E) eine
homogene Schichtdicke mit maximalen Dickenschwankungen von 20
% oder 10 % oder 5 % oder 3 % oder 1 % um einen Mittelwert
der Schichtdicke auf. Der Mittelwert der Schichtdicke wird
beispielsweise entlang der gesamten Ausdehnung der
Konverterschicht bestimmt. Durch eine solch homogene
Schichtdicke kann eine besonders hohe Farborthomogenitat

entlang der gesamten Strahlungsaustrittsflache der

Halbleiterchips realisiert werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform betragt die
Schichtdicke der Konverterschicht nach dem Schritt F)
hdéchstens 70 um oder 50 um oder 30 pm. Alternativ oder
zusatzlich betragt die Schichtdicke nach dem Schritt F)
zumindest 10 um oder 20 um oder 30 pm. Unter der Schichtdicke
wird dabei beispielsweise die maximale oder mittlere

Schichtdicke der Konverterschicht verstanden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform verlauft die
Konverterschicht nach dem Schritt F) auf jedem einzelnen
Halbleiterchip, insbesondere auf der
Strahlungsaustrittsfldche, durchgehend, zusammenhangend und

unterbrechungsfrei.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die
Konverterschicht aus einem Pulver von Konverterpartikeln
gebildet. Die Konverterschicht ist also frei von einem
Bindemittel, wie einem Silikon oder einem Harz, das die
einzelnen Konverterpartikel miteinander verbindet. Bevorzugt
ist der Stoffmengenanteil der Konverterpartikel in der
Konverterschicht zumindest 90 % oder 95 % oder 929 %. Die
Konverterschicht fiir sich alleine genommen ist beispielsweise
pords und/oder bréckelig und/oder zerbrechlich und/oder
mechanisch instabil. Insbesondere ist die Konverterschicht
nicht keramisch und/oder nicht gesintert. Die
Konverterschicht kann zum Beispiel auf dem Halbleiterchip
Uber Van-der-Waals-Krafte zumindest voribergehend formstabil

gehalten sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird die
Konverterschicht nach dem Schritt E) mit einer Kapselschicht
umgeben, zum Beispiel formschliissig umgeben. Die
Kapselschicht kann in direktem Kontakt mit der
Konverterschicht sein und verhindert bevorzugt ein spateres
Abblattern oder Abbrockeln oder Abldsen der Konverterschicht
von den Halbleiterchips. Dies ist insbesondere deshalb
vorteilhaft, da die Konverterschicht bevorzugt aus einem
Pulver von Konverterpartikeln besteht. Die Kapselschicht
weist beispielsweise ein Silikon oder Parylen oder Harz auf
oder besteht daraus. Die Schichtdicke der Kapselschicht auf
der Konverterschicht betriagt beispielsweise zumindest 100 nm
oder 500 nm oder 1 pm. Alternativ oder zusatzlich ist die
Schichtdicke der Kapselschicht héchstens 500 pm oder 300 pm
oder 100 um oder 10 um. Insbesondere kann es sich bei der
Kapselschicht auch um einen Verguss, beispielsweise um einen
Silikonverguss, handeln, der auf den Halbleiterchips mit der

Konverterschicht aufgebracht ist.
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Es ist aber auch mdglich, zwischen der Kapselschicht und der
Konverterschicht noch eine diinne Fixierungsschicht zur

Fixierung der Konverterpartikel oder der Konverterschicht auf
den Halbleiterchips anzuordnen. Die Fixierungsschicht basiert
beispielsweise auf einem Polymer und hat eine Dicke zwischen

einschlieBlich 100 nm und 1 um.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst die
Kapselschicht ein transparentes Material oder besteht daraus.
Insbesondere ist das transparente Material fiir die von dem
Halbleiterchip und/oder fiur die von dem Konverterelement

emittierte Strahlung zu zumindest 80 % oder 90 % oder 95 %

durchléassig.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist der Trager eine
Leiterplatte, auf der die Halbleiterchips im Schritt B)
elektrisch angeschlossen und mechanisch dauerhaft befestigt
werden. Wird eine solche Leiterplatte als Trager verwendet,
verbleibt der Trager bevorzugt auf den Halbleiterchips, wird
also nicht nach dem Schritt F) wvon den Halbleiterchips
abgeldst. Bei der Leiterplatte kann es sich beispielsweise um
ein Aktivmatrixelement handeln, Uber das die einzelnen
Halbleiterchips einzeln und unabhangig voneinander

angesteuert werden koénnen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist auf dem Trager fir
jeden Halbleiterchip ein Schutzrahmen, zum Beispiel aus einem
gegen nasschemische Prozesse resistenten Kunststoff,
aufgebracht. Beim Aufbringen im Schritt B) werden die
Halbleiterchips dann bevorzugt so auf dem Trager platziert,
dass die Kontaktelemente teilweise oder vollstandig von dem

entsprechenden Schutzrahmen umgeben sind. Insbesondere soll
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der Schutzrahmen ein Bedecken der Kontaktelemente mit der

elektrisch leitenden Schicht im Schritt C) verhindern.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform handelt es sich bei den
Halbleiterchips um sogenannte Volumenemitter mit einem
Aufwachssubstrat und einer auf dem Aufwachssubstrat
gewachsenen Halbleiterschichtenfolge. Das Aufwachssubstrat
bildet dabei gleichzeitig die stabilisierende Komponente in
dem Halbleiterchip; weitere StabilisierungsmaBnahmen sind
dann nicht nodétig. Das Aufwachssubstrat kann beispielsweise
Saphir oder Silizium oder Germanium oder SiC oder GaN
aufweisen oder daraus bestehen. Die Halbleiterschichtenfolge
basiert beispielsweise auf einem III-V-Verbindungs-
Halbleitermaterial, insbesondere auf AlInGaN oder AlGaAs.
AulBerdem weist die Halbleiterschichtenfolge bevorzugt eine
aktive Schicht auf, die zumindest einen pn-Ubergang und/oder

eine Quantentopfstruktur aufweist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die
Kontaktelemente auf einer dem Aufwachssubstrat abgewandten
Seite der Halbleiterschichtenfolge angeordnet. Es kann sich
also bei den Halbleiterchips um sogenannte Flip-Chips,

insbesondere Saphir-Flip-Chips, handeln.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die
Halbleiterchips jeweils Dinnfilmhalbleiterchips mit einem den
Halbleiterchip stabilisierenden Substrat und einer auf dem
Substrat aufgebrachten Halbleiterschichtenfolge. Das Substrat
ist dabei vom Aufwachssubstrat der Halbleiterschichtenfolge
unterschiedlich, und das Aufwachssubstrat ist entfernt. Das
Substrat selbst bildet dann zum Beispiel alleine die
stabilisierende Komponente des Halbleiterchips, ohne dass

Reste eines Aufwachssubstrats zur Stabilisierung beitragen
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oder beitragen miissen. Die Kontaktelemente sind in diesem
Fall bevorzugt auf einer der Halbleiterschichtenfolge

abgewandten Seite des Substrats aufgebracht.

Dariber hinaus wird ein oberflachenmontierbares
optoelektronisches Bauelement angegeben. Das
optoelektronische Bauelement kann insbesondere mit dem hier
beschriebenen Verfahren hergestellt werden. Das heiBt,
samtliche in Verbindung mit dem Bauelement offenbarten

Merkmale sind auch fiir das Verfahren offenbart und umgekehrt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das
oberfldchenmontierbare optoelektronische Bauelement einen
optoelektronischen Halbleiterchip mit freiliegenden
Kontaktelementen zur externen elektrischen Kontaktierung des
Bauelements auf. Die Kontaktelemente sind dabei auf einer

gemeinsamen Kontaktseite des Halbleiterchips angeordnet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist auf einer der
Kontaktseite gegenliberliegenden Strahlungsaustrittsseite eine
durchgehend, zusammenhdngend und unterbrechungsfrei
ausgebildete Konverterschicht aufgebracht, insbesondere
direkt aufgebracht, wobei die Konverterschicht die

Strahlungsaustrittsseite zu zumindest 90 % Uberdeckt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist eine Kapselschicht
auf die Konverterschicht aufgebracht und bedeckt die
Konverterschicht vollstandig und umschlieRt diese.
Insbesondere umgibt die Kapselschicht die Konverterschicht
formschlissig und/oder ist mit der Konverterschicht in

direktem Kontakt.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist eine elektrisch
leitende Schicht auf quer zu der Kontaktseite verlaufenden
Seitenflachen des Halbleiterchips aufgebracht, insbesondere
direkt aufgebracht. Bevorzugt iUberdeckt die elektrisch
leitende Schicht alle Seitenfldchen jeweils zu zumindest

90 %.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die
Konverterschicht dazu eingerichtet, im bestimmungsgemiaBen
Betrieb des Bauelements zumindest einen Teil einer von dem
Halbleiterchip emittierten Strahlung in Strahlung eines

anderen Wellenladngenbereichs zu konvertieren.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist die
Konverterschicht entlang ihrer gesamten lateralen Ausdehnung
auf dem Halbleiterchip eine homogene Schichtdicke auf mit

maximalen Dickenschwankungen von 5 % um einen Mittelwert der

Schichtdicke.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform betragt die

Schichtdicke der Konverterschicht hdchstens 70 um.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die
Konverterschicht ein Pulver aus Konverterpartikeln, das durch

die Kapselschicht auf dem Halbleiterchip gehalten wird.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist die elektrisch
leitende Schicht eine Schichtdicke zwischen einschliellich
100 nm und 500 nm auf. Die Reflektivitat der elektrisch

leitenden Schicht fir eine von dem Halbleiterchip emittierte

o\°

Strahlung betragt zum BReispiel zumindest 80
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist die
Konverterschicht ein Salz eines Metalls auf, dessen
Stoffmengenanteil in der Konverterschicht zwischen

einschlieBlich 0,001 % und 2 % betragt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist auf die spiegelnde,
metallische Schicht und damit auf die Seitenflachen der
Halbleiterchips eine Schutzschicht aufgebracht, die
unterbrechungsfrei rings um den Halbleiterchip verlauft. Die
Schutzschicht weist zum Beispiel einen weiBen Kunststoff auf

oder besteht daraus.

Nachfolgend wird ein hier beschriebenes Verfahren zur
Herstellung optoelektronischer BRauelemente sowie ein hier
beschriebenes oberflachenmontierbares optoelektronisches
Bauelement unter Bezugnahme auf Zeichnungen anhand wvon
Ausfihrungsbeispielen naher erlautert. Gleiche Rezugszeichen
geben dabei gleiche Elemente in den einzelnen Figuren an. Es
sind dabei jedoch keine maRstdblichen BReziige dargestellt;
vielmehr konnen einzelne Elemente zum besseren Verstandnis

Ubertrieben groll dargestellt sein.

Es zeigen:

Figuren 1A bis 2 Querschnittsansichten verschiedener
Verfahrensschritte zur Herstellung wvon
Ausfiihrungsbeispielen optoelektronischer

Bauelemente,

Figuren 3A bis 3C Ausfihrungsbeispiele eines
oberflédchenmontierbaren optoelektronischen

Bauelements in Querschnittsansicht,
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Figuren 4A und 4B jeweils ein Leuchtmittel in
Querschnittsansicht mit einer Mehrzahl wvon

optoelektronischen Bauelementen,

Figur 5 Strahlungscharakteristika verschiedenerer

optoelektronischer Bauelemente.

Figur 1A zeigt einen ersten Verfahrensschritt zur Herstellung
von Ausfihrungsbeispielen optoelektronischer Bauelemente 100.
Dabei werden ein Trager 2, beispielsweise ein Glastréager, und
Halbleiterchips 1 bereitgestellt. Die Halbleiterchips 1
umfassen ein Substrat 13 und eine darauf aufgebrachte
Halbleiterschichtenfolge 14. Bei dem Substrat 13 handelt es
sich beispielsweise um ein Aufwachssubstrat fir die
Halbleiterschichtenfolge 14. Das Substrat 13 ist
beispielsweise ein Saphirsubstrat, auf dem eine AlInGaN-
Halbleiterschichtenfolge 14 aufgewachsen ist. Eine dem
Aufwachssubstrat 13 abgewandte Seite der
Halbleiterschichtenfolge 14 ist als Kontaktseite 12
ausgebildet, auf der Kontaktelemente 10, 11 zur externen
elektrischen Kontaktierung der Halbleiterschichtenfolge 14

beziehungsweise des Halbleiterchips 1 angebracht sind.

Eine der Kontaktseite 12 abgewandte Seite des Halbleiterchips
1 ist jeweils als Strahlungsaustrittsseite 16 ausgebildet,
Uber die im Betrieb ein GroRteil, zum Beispiel zumindest

90 %, der vom Halbleiterchip 1 erzeugten Strahlung, emittiert
wird. Die Kontaktseite 12 und die Strahlungsseite 16 sind
ilber quer zur Kontaktseite 12 verlaufende Seitenfliachen 15

miteinander verbunden.

Im Verfahrensschritt der Figur 1A werden die Halbleiterchips

1 auf den Trager 2 aufgebracht, wobei die Kontaktseiten 12
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dem Trager 2 zugewandt sind. Auf dem Trager 2 ist auBerdem
eine durchgehend und zusammenhidngend ausgebildete
Verbindungsschicht 20 aufgebracht, die beispielsweise aus

einem thermoplastischen Material besteht.

In dem in Figur 1B gezeigten Verfahrensschritt sind die
Halbleiterchips 1 auf dem Trager 2 lateral nebeneinander
angeordnet, wobei die Kontaktelemente 10, 11 in die
Verbindungsschicht 20 eingedriickt, insbesondere vollstandig
eingedriickt, und in der Verbindungsschicht 20 eingebettet
sind. Auf diese Weise werden die Kontaktelemente 10, 11 durch
die Verbindungsschicht 20 vor Einfliissen aus weiteren
Verfahrensschritten geschiitzt. Zum Beispiel wurden die
Halbleiterchips 1 soweit eingedriickt, dass das
Aufwachssubstrat 13 die Verbindungsschicht 20 berihrt. Dazu
sind beispielsweise die Verbindungsschicht 20 und/oder der
Trager 2 und/oder die Halbleiterchips 1 auf eine bestimmte
Temperatur erwarmt, bei der sich die Halbleiterchips 1 in die
Verbindungsschicht 20 eindriicken lassen. Vorliegend wurde der
Triager 2 auf zirka 80 °C, die Halbleiterchips 1 auf =zirka

200 °C erwarmt.

AuBerdem ist in Figur 1B erkennbar, dass die Halbleiterchips
1 lateral zueinander beabstandet sind, also zwischen den
Halbleiterchips 1 Zwischenrdume gebildet sind, in denen der

Trager 2 oder die Verbindungsschicht 20 freiliegt.

Im Verfahrensschritt der Figur 1C ist gezeigt, wie eine
elektrisch leitende Schicht 4, zum Beispiel aus einem Metall,
wie Al oder Ag, formschlissig und direkt auf die
Halbleiterchips 1 und den Trager 2 aufgebracht wird. Die
elektrisch leitende Schicht 4 wird dabei als durchgehend,

zusammenhdangend und unterbrechungsfrei ausgebildete Schicht
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aufgebracht, die alle Seiten der Halbleiterchips 1, die nicht
vom Trager 2 {berdeckt sind, bedeckt. Auch die Bereiche des
Tragers 2 zwischen den Halbleiterchips 1 sind von der

elektrisch leitenden Schicht 4 bedeckt.

Das Aufbringen der elektrisch leitenden Schicht 4 kann
beispielsweise liber ein Sputterverfahren oder iUber Verdampfen
oder iiber Atomlagenabscheidung erfolgen. Vorliegend weist die
elektrisch leitende Schicht 4 beispielsweise eine
Schichtdicke zwischen einschlieflich 20 nm und 2 pm auf.
Insbesondere hat die elektrisch leitende Schicht 4 eine
Reflektivitat fiir eine von den Halbleiterchips 1 emittierte

<

Strahlung von zumindest 80

o

In Figur 1D ist ein Verfahrensschritt gezeigt, bei dem
zwischen die Halbleiterchips 1 eine Schutzschicht 7 in Form
eines Vergussmaterials eingebracht wird. Das Einbringen der
Schutzschicht 7 kann beispielsweise liber Jetten oder Transfer
Molding oder Injection Molding erfolgen. Bei der
Schutzschicht 7 handelt es sich beispielsweise um einen
weillen Kunststoff. Die Schutzschicht 7 ist soweit zwischen
den Halbleiterchips 1 aufgefiillt, dass die Seitenfliachen 15
und die darauf aufgebrachte elektrisch leitende Schicht 4
vollstandig von der Schutzschicht 7 bedeckt werden. Dabei
umformt die Schutzschicht 7 die Halbleiterchips 1 seitlich

und umschlielt diese vollstandig.

AuBerdem ist in Figur 1D gezeigt, wie eine Konverterschicht 5
auf die Halbleiterchips 1 aufgebracht wird. Die
Konverterschicht 5 wird dabei bevorzugt nach dem Aufbringen
der Schutzschicht 7 aufgebracht. Das Aufbringen der
Konverterschicht 5 erfolgt iber ein Elektrophoreseverfahren,

wie es zum Beispiel in der Druckschrift WO 2014/001149 Al
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beschrieben ist. Dabei setzt sich die Konverterschicht 5 nur
auf den nicht von der Schutzschicht 7 iberdeckten Bereichen
der elektrisch leitenden Schicht 4 ab, vorliegend also nur
auf den Strahlungsaustrittsseiten 16 der Halbleiterchips 1.
Auf den Strahlungsaustrittsseiten 16 verlauft die
Konverterschicht 5 jeweils zusammenhdngend, durchgehend und

unterbrechungsfrei.

Die Konverterschicht 5 ist bevorzugt aus einem Pulver wvon
Konverterpartikeln gebildet, ist also verbindungsmittelfrei.
Ferner betragt eine Schichtdicke der Konverterschicht 5
bevorzugt hochstens 70 um. Die Bereiche zwischen den
Halbleiterchips 1, die mit der Schutzschicht 7 befiillt sind,

sind nicht von der Konverterschicht 5 uUberdeckt.

In Figur 1lE ist ein weiterer Verfahrensschritt gezeigt, in
dem die zwischen den Halbleiterchips 1 und der
Konverterschicht 5 angeordnete elektrisch leitende Schicht 4
entfernt wurde. Das Entfernen kann beispielsweise iber einen
nasschemischen Prozess erfolgen, wobei das Metall der
elektrisch leitenden Schicht 4 in ein Salz des Metalls
umgewandelt wird. AuBerdem kann das Salz zumindest teilweise
durch ein Losungsmittel aus der Konverterschicht 5 entfernt

sein.

In Figur 1E erfolgt ein Entfernen der elektrisch leitenden
Schicht iUberwiegend oder ausschlieBlich im Bereich der
Strahlungsaustrittsseite 16. Die Seitenflidchen 15 der
Halbleiterchips 1 bleiben nach wie vor von der elektrisch
leitenden Schicht 4 bedeckt, insbesondere vollstandig
bedeckt. Die Schutzschicht 7 schiitzt in dem Verfahrensschritt
die elektrisch leitende Schicht 4 vor dem nasschemischen

Prozess.
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In Figur 1F ist ein zusatzlicher Zwischenschritt gezeigt, bei
dem die Schutzschicht 7 von den Seitenfldchen 15 wieder
entfernt wird, insbesondere vollstandig entfernt wird. Dies
kann wiederum durch ein Losungsmittel erfolgen. Der Schritt

des Entfernens der Schutzschicht 7 ist optional.

Im Verfahrensschritt der Figur 1G ist der Trager 2 von den
Halbleiterchips 1 abgeldst, die Halbleiterchips 1 sind aber
nach wie vor durch das Vergussmaterial in Form der

Schutzschicht 7 miteinander verbunden.

Im Verfahrensschritt der Figur 1H wird auBerdem die
Verbindungsschicht 20 von den Kontaktseiten 12
beziehungsweise den Kontaktelementen 10, 11 der
Halbleiterchips 1 abgeldst. Das Abldsen des Tragers 2
und/oder der Verbindungsschicht 20 kann beispielsweise durch
Erwadrmen der Halbleiterchips 1, des Tragers 2 oder der

Verbindungsschicht 20 erfolgen.

Im Ausfihrungsbeispiel der Figur 1I werden die nach wie vor
miteinander verbundenen Halbleiterchips 1 auf einen
Zwischentrager aufgebracht, wobei die Konverterschichten 5
der Halbleiterchips 1 dem Zwischentrager zugewandt werden.
Auf dem Zwischentridger werden die Halbleiterchips 1 dann
entlang von Trennungsebenen, hier dargestellt durch
gestrichelte Linien, durch die Schutzschicht 7 und die
elektrisch leitende Schicht 4 hindurch vereinzelt. Auf diese
Weise entstehen einzelne oberfliachenmontierbare,
optoelektronische Bauelemente, die jeweils einen
Halbleiterchip 1, eine Konverterschicht 5 und verspiegelte

Seitenfldchen 15 aufweisen.
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In Figur 2 ist ein alternativer Verfahrensschritt gezeigt,
der im Wesentlichen dem Verfahrensschritt der Figur 1B
entspricht. Im Unterschied zu Figur 1B ist auf dem Trager 2
nun aber keine Verbindungsschicht 20 aufgebracht, dafir weist
der Trager 2 in Figur 2 fir jeden Halbleiterchip 1 einen
Schutzrahmen 21 auf, der beispielsweise auf einem Kunststoff
basiert. Der Schutzrahmen 21 erfiillt dabei im Wesentlichen
die gleiche Aufgabe wie die Verbindungsschicht 20 und soll
die Kontaktelemente 10, 11 wahrend weiterer

Verfahrensschritte schitzen.

In Figur 2 ist auBerdem der Trager 2 als eine Leiterplatte
ausgebildet, auf der Anschlussbereiche 200, 201 ausgebildet
sind. Die Anschlussbereiche 200, 201 sind dabei mit den
Kontaktelementen 10, 11 elektrisch leitend verbunden, sodass
Uber den Trager 2 die Halbleiterchips 1 elektrisch
angeschlossen sind. Bei dem Trager 2 handelt es sich
beispielsweise um ein Aktivmatrixelement, Uber das jeder
Halbleiterchip 1 elektrisch einzeln und unabhédngig

voneinander angesteuert werden kann.

In Figur 3A ist ein Ausfiihrungsbeispiel eines
oberfladchenmontierbaren optoelektronischen Bauelements 100
gezeigt. Das Bauelement 100 entspricht im Wesentlichen einem
der Bauelemente 100, die Uber die Verfahrensschritte 1A Dbis
1T hergestellt wurden. Allerdings ist bei dem Bauelement 100
der Figur 3A die Schutzschicht 7 von den Seitenflédchen 15
wieder abgeldst, sodass die elektrisch leitende Schicht 4
nach auBRen freiliegt. Es ist auch moéglich, dass zum Beispiel
eine dinne Passivierungsschicht auf die elektrisch leitende
Schicht 4 aufgebracht ist und die elektrisch leitende Schicht

4 vor &auRBeren Einflissen schiutzt.



10

15

20

25

30

WO 2016/180732 PCT/EP2016/060210

_27_

In Figur 3A iberragt die Konverterschicht 5 den
Halbleiterchip 1 lateral, also parallel =zur
Strahlungsaustrittsseite 16. Dabei schlielt die
Konverterschicht 5 lateral bindig mit der elektrisch

leitenden Schicht 4 ab.

AuBerdem ist in Figur 3A erkennbar, dass die Konverterschicht
5 mit einer Kapselschicht 6 iliberzogen ist, die die
Konverterschicht 5 vollstdndig umschlielt. Die Kapselschicht
6 soll dabei ein Abbrdseln oder ein Abbrockeln der
Konverterschicht 5, welche {iberwiegend als ein Pulver
gebildet ist, verhindern. Beispielsweise ist die
Kapselschicht 6 dabei aus einem transparenten, insbesondere

klarsichtigen Material, wie Si0p oder Silikon, gebildet.

In Figur 3B sind die Abmessungen des Bauelements der Figur 3A
dargestellt. Im oberen Teil des Bildes ist der urspringliche
Halbleiterchip 1 gezeigt, bevor auf diesen eine elektrisch
leitende Schicht 4 beziehungsweise eine Konverterschicht 5
aufgebracht ist. Die laterale Abmessung des Halbleiterchips 1
parallel zur Kontaktseite 12 betrdgt zirka 1015 pm. Die
vertikale Abmessung senkrecht zur Kontaktseite 12 betragt

zirka 100 um.

Im unteren Teil der Figur 3B ist das optoelektronische
Bauelement 100 der Figur 3A gezeigt und mit den Abmessungen
des Halbleiterchips 1 verglichen. Zu erkennen ist, dass die
lateralen Abmessungen des Bauelements 100 um weniger als 1 %
von den lateralen Abmessungen des Halbleiterchips 1
abweichen. Insbesondere weist die elektrisch leitende Schicht

4 eine Schichtdicke von weniger als 500 nm auf den

Seitenflachen 15 des Halbleiterchips 1 auf. Die auf der
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Strahlungsaustrittsseite 16 aufgebrachte Konverterschicht 5

hat eine Dicke wvon zirka 20 pm.

Im Ausfihrungsbeispiel der Figur 3C ist im Unterschied zu
Figur 3A auf den Seitenflachen 15 beziehungsweise auf der
elektrisch leitenden Schicht 4 nach wie vor die Schutzschicht
7 aufgebracht. Die Schutzschicht 7 verlauft dabei vollstandig
lateral rings um den Halbleiterchip 1 und bedeckt die

o\°

Seitenflachen 15 beispielsweise zu zumindest 90 Die
Schichtdicke der Schutzschicht 7 auf dem Halbleiterchip 100
betradagt zum Beispiel zwischen einschlieBlich 50 pm und

100 pum. Die Schutzschicht 7 kann eine zusatzliche
reflektierende Wirkung fiir eine vom Halbleiterchip 1
emittierte Strahlung haben und verspiegelt neben der

elektrisch leitenden Schicht 4 die Seitenfldchen 15 des
Halbleiterchips 1.

In Figur 4A ist ein Leuchtmittel dargestellt, bei dem auf
einem Tradger 2 eine Mehrzahl von hier beschriebenen
optoelektronischen Bauelementen 100 aufgebracht ist. Anders
als in den Figuren 1A bis 1I ist der Trager 2 nun kein
temporadrer Trager, der wieder von den Halbleiterchips 1
abgeldst wird, vielmehr verbleibt der Trager 2 dauerhaft auf
den optoelektronischen Bauelementen 100. Das Leuchtmittel der
Figur 4A kann zum Beispiel iber die Verfahrensschritte der
Figuren 1A bis 1I hergestellt sein, lediglich das Abldsen des
Tragers 2 entfallt.

Der Tradger 2 kann zum Beispiel ein Aktivmatrixelement oder
eine Leiterplatte, kurz PCB, oder eine Metallkernplatine
sein. Uber dem Triger 2 kénnen die einzelnen Bauelemente 100
zum Beispiel elektrisch angeschlossen sein. Insbesondere kann

durch das Leuchtmittel der Figur 4A ein Display realisiert
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sein, bei dem jedes Bauelement ein Pixel bildet. Durch die
Verspiegelung der Seitenflidchen 15 der Halbleiterchips 1
kénnen die einzelnen Pixel des Leuchtmittels optisch

eindeutig voneinander separiert sein.

Figur 4B zeigt wie Figur 4A ein Leuchtmittel mit einer
Mehrzahl von optoelektronischen Rauelementen 100 auf einem
Trager 2. Im Unterschied zu Figur 4A sind die Halbleiterchips
1 aber nun keine Volumenemitter mit einem
Saphiraufwachssubstrat 13 und einer darauf aufgewachsenen
Halbleiterschichtenfolge 14. Vielmehr ist in Figur 4B von
jedem einzelnen Halbleiterchip 1 das Aufwachssubstrat
abgeldst und stattdessen ist die Halbleiterschichtenfolge 14
auf ein neues Substrat 13 aufgebracht. Das Substrat 13 bildet
nun statt des Aufwachssubstrats die stabilisierende
mechanische Komponente der Halbleiterchips 1. Beispielsweise
ist das Substrat 13 aus Metall oder einem Halbleitermaterial
gebildet. Die Halbleiterchips 1 der Figur 4B werden allgemein

als Dinnfilmhalbleiterchips bezeichnet.

In Figur 5 ist die Strahlungscharakteristik einer Mehrzahl
von optoelektronischen Bauelementen verglichen. Im oberen
linken Teil der Figur 5 ist ein sogenannter UX:3-Chip
dargestellt, der im Wesentlichen einem Dinnfilmhalbleiterchip
entspricht. Auf dem Dinnfilmhalbleiterchip ist eine
Konverterschicht 5 aufgebracht. Im rechten Teil des Bildes
ist die Strahlungscharakteristik des UX3-Chips gezeigt, wobei
zu erkennen ist, dass diese nahezu einer Lambert'schen

Verteilung folgt.

Im mittleren Teil auf der linken Seite der Figur 5 ist ein

wie in Figur 3A gezeigtes optoelektronisches Bauelement



WO 2016/180732 PCT/EP2016/060210

_30_

gezeigt (s-FC half). Die Strahlungscharakteristik des s-FC
half-Bauelements kommt der des UX:3-Chips sehr nahe.

Im unteren Teil auf der linken Seite der Figur 5 ist ein
ahnliches Bauelement wie in Figur 3A gezeigt, bei dem nun
aber zusatzlich auch Seitenflachen der Konverterschicht 5 mit
der elektrisch leitenden Schicht 4 tberdeckt sind (s-FC-
full). Der Unterschied zum s-FC half-Bauelement beziiglich der

Strahlungscharakteristik ist nur gering.

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 diese Merkmale
oder diese Kombinationen selbst nicht explizit in den

Patentansprichen oder Ausfihrungsbeispielen angegeben sind.
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Bezugszeichenliste

1 Halbleiterchip

2 Trager

4 elektrisch leitende Schicht

5 Konverterschicht

6 Kapselschicht

7 Schutzschicht

10 Kontaktelement

11 Kontaktelement

12 Kontaktseite

13 Substrat

14 Halbleiterschichtenfolge

15 Seitenflache des Halbleiterchips 1
16 Strahlungsaustrittsseite

20 Verbindungsschicht

21 Schutzrahmen

100 optoelektronisches Bauelement
200 Anschlussbereich

201 Anschlussbereich
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung optoelektronischer
Bauelemente (100) umfassend die Schritte:
A) Bereitstellen eines Trager (2) und einer Mehrzahl
optoelektronischen Halbleiterchips (1), wobei jeder
Halbleiterchip (1) Kontaktelemente (10, 11) =zur
externen elektrischen Kontaktierung aufweist, die auf
einer Kontaktseite (12) des Halbleiterchips (1)
angeordnet sind;
B) Aufbringen der Halbleiterchips (1) lateral
nebeneinander auf den Trager (2), wobei beim Aufbringen
die Kontaktseiten (12) dem Trager (2) zugewandt werden;
C) Aufbringen einer elektrisch leitenden Schicht (4)
auf zumindest Teilbereiche der nicht vom Trager (2)
bedeckten Seiten der Halbleiterchips (1), wobei die
elektrisch leitende Schicht (4) zusammenhangend
ausgebildet wird;
D) Aufbringen einer Schutzschicht (7) auf zumindest
Teilbereiche von quer zur Kontaktfldche (12)
verlaufenden Seitenflachen (15) der Halbleiterchips
(1)
E) elektrophoretisches Abscheiden einer
Konverterschicht (5) auf der elektrisch leitenden
Schicht (4), wobei die Konverterschicht (5) dazu
eingerichtet ist, im bestimmungsgemédfRen Betrieb
zumindest einen Teil einer von den Halbleiterchips (1)
emittierten Strahlung in Strahlung eines anderen
Wellenld@ngenbereichs zu konvertieren;
F) Entfernen der elektrisch leitenden Schicht (4) aus
Bereichen zwischen der Konverterschicht (5) und den

Halbleiterchips (1).
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Verfahren nach Anspruch 1, wobei

- die Schutzschicht (7) im Schritt F) ein Entfernen der
elektrisch leitenden Schicht (4) in von der
Schutzschicht (7) iiberdeckten Bereichen wverhindert,

- die von der Schutzschicht (7) bedeckten Bereiche der
elektrisch leitenden Schicht (4) im Schritt E) von
der Konverterschicht (5) frei bleiben,

- die elektrisch leitende Schicht (4) spiegelnd fir ein
von den Halbleiterchips (1) im Betrieb emittiertes

Licht ist.

Verfahren nach Anspruch 2, wobei

- im Schritt C) die elektrisch leitende Schicht auf
alle nicht vom Trager (2) bedeckten Seiten der
Halbleiterchips (1) aufgebracht wird und dabei die
Seitenflachen (15) jeweils zu zumindest 90 %
uberdeckt,

- im Schritt D) zwischen zwei benachbarten
Halbleiterchips (1) befindliche Freirdume mit der
Schutzschicht (7) aufgefiillt werden, wobei die
Schutzschicht (7) lateral rings um die
Halbleiterchips (1) angeordnet wird, sodass alle
Seitenflachen (15) der Halbleiterchips (1) jeweils zu
zumindest 90 % von der Schutzschicht (7) bedeckt

werden.

Verfahren nach mindestens Anspruch 1,

wobei im Schritt D) jeweils eine der Kontaktseite (12)
der Halbleiterchips (1) gegeniberliegende
Strahlungsaustrittseite (16) zumindest teilweise frei

von der Schutzschicht (7) bleibt.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei

- auf dem Tradger (2) eine Verbindungsschicht (20)
aufgebracht ist,

- beim Aufbringen im Schritt B) die Kontaktelemente
(10, 11) so tief in die Verbindungsschicht (20)
eingedriickt werden, dass die Kontaktelemente (10, 11)
im Schritt C) vor einer BRedeckung mit der elektrisch
leitenden Schicht (4) geschiitzt sind,

- die Verbindungsschicht (20) ein thermoplastisches
Material aufweist oder daraus besteht,

- die Halbleiterchips (1) nach dem Schritt F) von dem

Trager (2) abgeldst und vereinzelt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei

- im Schritt F) die elektrisch leitende Schicht (4)
mittels eines nasschemischen Prozesses entfernt wird,

- die elektrisch leitende Schicht (4) zumindest ein
Metall aufweist oder aus zumindest einem Metall
gebildet ist,

- im Schritt F) das Metall durch eine chemische
Reaktion teilweise oder vollstandig in ein Salz aus
dem Metall umgewandelt wird,

- nach dem Schritt F) der Stoffmengenanteil des Salzes
in der Konverterschicht (5) zwischen einschlieRlich

0,001 % und 2 % betragt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei

- die Konverterschicht (5) entlang ihrer gesamten
Ausdehnung auf den Halbleiterchips (1) eine homogene

Schichtdicke aufweist mit maximalen
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Dickenschwankungen von 5 % von einem Mittelwert der
Schichtdicke,

- die Schichtdicke der Konverterschicht (5) nach dem
Schritt F) hodéchstens 70 um betragt,

- die Konverterschicht (5) nach dem Schritt F)
durchgehend, zusammenhdngend und unterbrechungsfrei

auf den Halbleiterchips (1) wverlauft.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei

- die Konverterschicht (5) aus einem Pulver von
Konverterpartikeln besteht,

- die Konverterschicht (5) nach dem Schritt F) mit
einer Kapselschicht (6) umgeben wird, die ein Ablbsen
oder Abblattern der Konverterschicht (5) von dem

Halbleiterchip (1) verhindert.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

- wobei die Schutzschicht (7) einen weilRen Kunststoff
aufweist oder daraus besteht,

- die elektrisch leitende Schicht (4) eine Schichtdicke
zwischen einschlieflich 100 nm und 500 nm aufweist,

- eine Schichtdicke der Schutzschicht (7) auf den
Seitenflachen (15) zwischen einschliefBlich 10 um und

100 pm betragt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobel

- der Trager (2) eine Leiterplatte ist, auf der die
Halbleiterchips (1) im Schritt B) elektrisch

angeschlossen und mechanisch befestigt werden.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei

- auf dem Trager (2) fiir jeden Halbleiterchip (1) ein
Schutzrahmen (21) aufgebracht ist,

- beim Aufbringen im Schritt B) die Halbleiterchips (1)
so auf dem Tradger (2) platziert werden, dass die
Kontaktelemente (10, 11) zumindest teilweise von dem
entsprechenden Schutzrahmen (21) umgeben sind,

- der Schutzrahmen (21) ein Bedecken der
Kontaktelemente (10, 11) mit der elektrisch leitenden
Schicht (4) im Schritt C) wverhindert.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei

- die Halbleiterchips (1) Saphir-Flip-Chips mit jeweils
einem den Halbleiterchip (1) stabilisierenden Saphir-
Aufwachssubstrat (13) und einer auf dem Saphir-
Aufwachssubstrat (13) gewachsenen
Halbleiterschichtenfolge (14) sind,

- die Kontaktelemente (10, 11) auf einer dem Saphir-
Aufwachssubstrat (13) abgewandten Seite der
Halbleiterschichtenfolge (14) angeordnet sind.

Oberfladchenmontierbares optoelektronisches Bauelement

(100) aufweisend:

- einen optoelektronischen Halbleiterchip (1) mit
freiliegenden Kontaktelementen (10, 11) zur externen
elektrischen Kontaktierung des Bauelements (100),
wobeili die Kontaktelemente (10, 11) auf einer
gemeinsamen Kontakteseite (12) des Halbleiterchips
(1) angeordnet sind,

- eine durchgehend, zusammenhangend und

unterbrechungsfrei ausgebildete Konverterschicht (5),
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die eine der Kontaktseite (12) gegeniiberliegende
Strahlungsaustrittseite (16) zu zumindest 90 %
uberdeckt,

- eine Kapselschicht (6), die auf die Konverterschicht
(5) aufgebracht ist und die Konverterschicht (5)
vollstandig iberdeckt und umschlielt,

- eine elektrisch leitende Schicht (4) auf guer zu der
Kontaktseite (12) verlaufenden Seitenfldachen (15) des
Halbleiterchips (1), wobei

- die Konverterschicht (5) dazu eingerichtet ist, im
bestimmungsgemafllen Betrieb des Bauelements (100)
zumindest einen Teil einer vom Halbleiterchip (1)
emittierten Strahlung in Strahlung eines anderen
Wellenladngenbereichs zu konvertieren,

- die Konverterschicht (5) entlang ihrer gesamten
Ausdehnung auf dem Halbleiterchip (1) eine homogene
Schichtdicke aufweist mit maximalen
Dickenschwankungen von 5 % von einem Mittelwert der
Schichtdicke,

- die Schichtdicke der Konverterschicht hdéchstens 70 pm
betragt,

- die Konverterschicht (5) ein Pulver aus
Konverterpartikeln ist, das durch die Kapselschicht
(6) auf dem Halbleiterchip (1) gehalten ist,

- die elektrisch leitende Schicht (4) eine Schichtdicke
(4) zwischen einschlieBRlich 100 nm und 500 nm
aufweist, alle Seitenfliachen (15) des Halbleiterchips
(1) jeweils zu zumindest 90 % Uberdeckt und eine
Reflektivitdt von der vom Halbleiterchip (1)

<

emittierten Strahlung von zumindest 80 % aufweist.

14. Optoelektronisches Bauelement (100) nach dem

vorhergehenden Anspruch,
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wobei die Konverterschicht (5) ein Salz eines Metalls
aufweist, dessen Stoffmengenanteil in der
Konverterschicht (5) zwischen einschlieRlich 0,001 %

und 2 % betragt.

Optoelektronisches Bauelement (100) nach Anspruch 13

oder 14, wobei

- auf die elektrisch leitende Schicht (4) eine
Schutzschicht (7) aufgebracht ist, die
unterbrechungsfrei rings um den Halbleiterchip (1)
verlauft,

- die Schutzschicht (7) einen weiBen Kunststoff

aufweist oder daraus besteht.
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