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(57) Abstract: The invention relates in at

least one embodiment to the production of

optoelectronic semiconductor components
1 and comprises the steps: A) providing an
intermediate carrier (2) having a plurality
of fixing points (23), B) providing
optoelectronic semiconductor chips (3)
each having a chip upper side (30) and a
mounting side (32) located opposite
thereto, wherein electric contact points
(34) of the semiconductor chips (3) are
each located on the mounting sides (32),
C) attaching connecting means (4), D)
fixing the contact points (34) to the fixing
points (23) by means of the connecting
means (4), E) producing a potting layer (5),
such that the semiconductor chips (3) and
the contact points (34) and the connecting
means (4) are directly surrounded all round
by the potting layer (5), F) detaching the
semiconductor chips (3), such that the
connecting means (4) are removed from the
semiconductor chips (3) and recesses (44)
are each provided at the contact points (34)
as a negative form in relation to the
connecting regions (4), and G) producing

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

In mindestens einer Ausfithrungsform ist das Verfahren zur Herstellung von optoelektronischen Halbleiterbauteilen eingerichtet
und umfasst die Schritte: A) Bereitstellen eines Zwischentrdgers (2) mit mehreren Befestigungsstellen (23), B) Bereitstellen von
optoelektronischen Halbleiterchips (3) mit je einer Chipoberseite (30) und einer dieser gegeniiberliegenden Montageseite (32),
wobei sich elektrische Kontaktstellen (34) der Halbleiterchips (3) je an den Montageseiten (32) befinden, C) Anbringen von
Verbindungsmitteln (4), D) Befestigen der Kontaktstellen (34) aut den Befestigungsstellen (23) mittels der Verbindungsmittel (4),
E) Erzeugen einer Vergussschicht (5), sodass die Halbleiterchips (3) und die Kontaktstellen (34) und die Verbindungsmittel (4)
ringsum direkt von der Vergussschicht (5) umgeben sind, F) Ablésen der Halbleiterchips (3), sodass die Verbindungsmittel (4)
von den Halbleiterchips (3) entfernt werden und an den Kontaktstellen (34) als Negativform zu den Verbindungsmitteln (4) je
Ausnehmungen (44) entstehen, und G) Erzeugen von elektrischen Kontaktstrukturen (6).
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Beschreibung

Verfahren zur Herstellung von optoelektronischen

Halbleiterbauteilen und optoelektronisches Halbleiterbauteil

Es wird ein Verfahren zur Herstellung von optoelektronischen
Halbleiterbauteilen angegeben. Dariliber hinaus wird ein

optoelektronisches Halbleiterbauteil angegeben.

Eine zu losende Aufgabe besteht darin, ein Verfahren
anzugeben, mit dem optoelektronische Halbleiterbauteile

effizient und kostenginstig herstellbar sind.

Diese Aufgabe wird unter anderem durch ein Verfahren und
durch ein optoelektronisches Halbleiterbauteil mit den
Merkmalen der unabhdngigen Patentanspriiche geldst. Bevorzugte

Weiterbildungen sind Gegenstand der abhédngigen Anspriiche.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist das Verfahren zur
Herstellung einer Mehrzahl von optoelektronischen
Halbleiterbauteilen eingerichtet. Das Herstellen erfolgt
bevorzugt in einem Tragerverbund. Bei den fertigen
Halbleiterbauteilen handelt es sich insbesondere um

Leuchtdioden oder um Fotodetektoren.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das Verfahren den
Schritt des BRereitstellens eines Zwischentragers auf. Der
Zwischentrdger weist eine Trageroberseite auf. An der
Trageroberseite befinden sich mehrere Befestigungsstellen.
Bei einem Material des Zwischentrdgers kann es sich um ein
anorganisches Material handeln, beispielsweise um ein Glas
oder eine Keramik oder eine Metallfolie. Ebenso ist es

moéglich, dass fir den Zwischentrdger organische Materialien
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herangezogen werden, insbesondere Polymere, speziell

duroplastische Materialien.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird zumindest ein
optoelektronischer Halbleiterchip bereitgestellt. Bei dem
Halbleiterchip handelt es sich insbesondere um einen

Leuchtdiodenchip oder um einen Fotodetektorchip.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist der
Halbleiterchip eine Chipoberseite und eine dieser
gegenliberliegende Montageseite auf. Bei der Chipoberseite
kann es sich um eine Strahlungshauptseite des Halbleiterchips
handeln. Bevorzugt emittiert der Halbleiterchip im
bestimmungsgemallen Gebrauch sowohl Strahlung an der
Chipoberseite als auch an Seitenflachen des Halbleiterchips,
wobei die Seitenflidchen die Chipoberseite mit der
Montageseite verbinden. In diesem Fall kann es sich bei dem
optoelektronischen Halbleiterchip um einen so genannten

Volumenemitter handeln.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform befindet sich zumindest
eine oder befinden sich alle elektrischen Kontaktstellen des
Halbleiterchips jeweils an der Montageseite. Insbesondere
weist der Halbleiterchip genau zwei elektrische
Kontaktstellen auf, die jeweils an der Montageseite
angebracht sind. Mit anderen Worten handelt es sich bei dem

Halbleiterchip dann um einen so genannten Flip Chip.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform werden lokal an den
Kontaktstellen und/oder an den Befestigungsstellen mehrere
Verbindungsmittel angebracht. Das heillt, die

Verbindungsmittel werden entweder an den Kontaktstellen an

den Halbleiterchips angebracht oder alternativ an den
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Befestigungsstellen an dem Zwischentrager. Der Begriff lokal
bedeutet dabei insbesondere, dass das Verbindungsmittel nicht
vollflachig aufgebracht wird, sondern dass das
Verbindungsmittel begrenzt auf die Kontaktstelle und/oder
Befestigungsstellen aufgebracht wird. Das Aufbringen des
Verbindungsmittels erfolgt beispielsweise lber ein
Druckverfahren oder iiber ein nur lokal benetzendes
Abscheideverfahren, bei dem ein Material der
Verbindungsmittel zum Beispiel nur an den Befestigungsstellen

haftet und von anderen Bereichen der Tradgeroberseite abperlt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform werden die
Kontaktstellen und damit die Halbleiterchips an den
Befestigungsstellen des Zwischentridgers befestigt. Das
Befestigen erfolgt mittels der Verbindungsmittel. Jede
Kontaktstelle ist dabei bevorzugt itber genau ein
Verbindungsmittel eineindeutig mit der zugehdrigen
Befestigungsstelle verbunden. Die Befestigung der
Halbleiterchips an dem Zwischentrdger ist insbesondere
derart, sodass kein vorzeitiges L&sen der Halbleiterchips von
dem Zwischentrdger im bestimmungsgemialen Verfahrensablauf

erfolgt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird eine oder werden
mehrere Vergussschichten an der Trageroberseite erzeugt.
Durch die mindestens eine Vergussschicht sind die
Halbleiterchips und die Kontaktstellen sowie bevorzugt auch
die Verbindungsmittel ringsum von der Vergussschicht umgeben.
Das heiBt, in Draufsicht auf die Trédgeroberseite gesehen
umgibt dann ein Material der Vergussschicht die
Halbleiterchips sowie die Verbindungsmittel und die
Kontaktstellen jeweils ringsum in einer geschlossenen Bahn.

Dabei steht ein Material der Vergussschicht bevorzugt
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stellenweise oder ganzflachig in direktem Kontakt mit dem
Halbleiterchip, den Kontaktstellen und/oder den
Verbindungsmitteln. Die Trageroberseite kann dabei eben oder
auch gekrimmt geformt sein. Mit gekrimmten Trageroberseiten
lassen sich beispielsweise Reflektorformen erzeugen,
insbesondere wenn die Vergussschicht mit einer gleichmalRigen

Dicke auf die Trageroberseite aufgebracht wird.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform bedeckt ein Material
der Vergussschicht Seitenfladchen der Kontaktstellen und der
Verbindungsmittel vollstandig. Die Seitenfldchen sind dabei
senkrecht oder im Wesentlichen senkrecht oder schrag zu der
Trageroberseite und/oder der Montageseite orientiert. Die
Seitenflachen der Halbleiterchips sind bevorzugt nur
teilweise von derjenigen Vergussschicht bedeckt, die dem

Zwischentrdager am nachsten liegt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das Verfahren
den Schritt des Abldsens der Halbleiterchips von dem
Zwischentrdager. Bei diesem Schritt werden bevorzugt die
Verbindungsmittel teilweise oder vollstandig von den
Halbleiterchips entfernt. Hierdurch ist es moglich, dass die
Kontaktstellen freigelegt werden und zumindest stellenweise

frei zuganglich sind.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform erfolgt das Abldsen der
Halbleiterchips von dem Zwischentrdger derart, dass an den
Kontaktstellen je eine Ausnehmung in der Vergussschicht
zurlickbleibt. Die Ausnehmungen haben je eine Form, die einer
Negativform zu den zuvor auf den Kontaktstellen angebrachten
Verbindungsmitteln entspricht. Mit anderen Worten umformt die
Vergussschicht zuerst die Verbindungsmittel ringsum und die

Verbindungsmittel werden anschlieBend herausgeldst, so dass
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anstelle der Verbindungsmittel in der Vergussschicht die

Ausnehmungen entstehen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform werden elektrische
Kontaktstrukturen an den Kontaktstellen erzeugt. Die
elektrischen Kontaktstrukturen sind bevorzugt zu einer
mechanischen und auch elektrischen Befestigung der
Halbleiterbauteile eingerichtet. Uber die Kontaktstrukturen
kénnen die fertigen Halbleiterbauteile bevorzugt lber Loten
oder lber elektrisch leitfahiges Kleben etwa an einer
Leiterplatte oder einer Warmesenke mit Leiterbahnen montiert

werden.

In mindestens einer Ausfihrungsform ist das Verfahren zur
Herstellung von optoelektronischen Halbleiterbauteilen
eingerichtet und umfasst die folgenden Schritte:

A) Bereitstellen eines Zwischentrdgers mit einer
Trageroberseite mit mehreren Befestigungsstellen,

B) Bereitstellen von optoelektronischen Halbleiterchips mit
je einer Chipoberseite und einer dieser gegeniiberliegenden
Montageseite, wobei sich elektrische Kontaktstellen der
Halbleiterchips je an den Montageseiten befinden,

C) Anbringen von Verbindungsmitteln lokal auf den
Kontaktstellen und/oder auf den Befestigungsstellen,

D) Befestigen der Kontaktstellen und damit der
Halbleiterchips auf den Befestigungsstellen mittels der
Verbindungsmittel,

E) Erzeugen mindestens einer Vergussschicht an der
Trageroberseite, so dass die Halbleiterchips und die
Kontaktstellen und die Verbindungsmittel seitlich ringsum
direkt von der Vergussschicht umgeben sind und sich die
Vergussschicht wenigstens stellenweise zwischen den

Montageseiten und der Trageroberseite befindet,
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F) Abldosen der Halbleiterchips von dem Zwischentrdger, sodass
die Verbindungsmittel von den Halbleiterchips entfernt werden
und an den Kontaktstellen als Negativform zu den
Verbindungsmitteln je Ausnehmungen entstehen, und

G) Erzeugen von elektrischen Kontaktstrukturen an den

Kontaktstellen.

Die Verfahrensschritte C) bis G) werden bevorzugt in der
angegebenen Reihenfolge durchgefiihrt, wobei die
Verfahrensschritte A) und B) vorausgehen. Die
Verfahrensschritte A) und B) kénnen in ihrer Reihenfolge auch

miteinander vertauscht werden.

Bei dem hier beschriebenen Verfahren werden durch die
reversibel an den Kontaktstellen anbringbaren
Verbindungsmittel in der Vergussschicht die Ausnehmungen
geformt. Die Ausnehmungen dienen somit als Form fiur die
spater zu erzeugenden elektrischen Kontaktstrukturen.
Hierdurch ist es mdglich, auf eine fotolithographische
Strukturierung der elektrischen Kontaktstrukturen zu
verzichten. Da fotolithographische Strukturierungsschritte
vergleichsweise kostenintensiv sind, ist das hier

beschriebene Verfahren daher kosteneffizient durchfiuhrbar.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform werden im Schritt G)
die elektrischen Kontaktstrukturen derart in die Ausnehmungen
eingebracht, so dass die Kontaktstrukturen die Ausnehmungen
vollstandig ausfillen. Dabei konnen die erzeugten
Kontaktstrukturen in Richtung weg von den Halbleiterchips
biindig mit der Vergussschicht abschliellen, insbesondere mit
einer Toleranz von hoéchstens 0,4 pum oder 1 pm oder 2 um oder

5 pm. Alternativ ist es moglich, dass die Kontaktstrukturen,
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in Richtung weg von den Halbleiterchips, die Vergussschicht

iberragen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform bedecken die fertig
erzeugten Kontaktstrukturen eine den Halbleiterchips
abgewandte Vergussschichtunterseite je zum Teil. Das heiBt,
in Richtung hin zu den Halbleiterchips nimmt ein mittlerer

Durchmesser der Kontaktstrukturen zumindest bereichsweise ab.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird ein Material der
elektrischen Kontaktstrukturen nur lokal in den Ausnehmungen
und/oder nahe der Ausnehmungen aufgebracht. Insbesondere wird
beim Erzeugen der Kontaktstrukturen keine durchgehende
Schicht aus einem Material der Kontaktstrukturen erzeugt. Das
heilRt, das Material der Kontaktstrukturen wird inselartig an
den Ausnehmungen aufgebracht. Benachbarte Ausnehmungen sind
dann nicht durch eine durchgehende Bahn aus einem Material
der Kontaktstrukturen miteinander verbunden. Besonders
bevorzugt wird das aufgebrachte Material der
Kontaktstrukturen nachtridglich nicht wieder entfernt. Mit
anderen Worten erfolgt das Aufbringen der Kontaktstrukturen

strukturiert und gezielt, ohne nachgelagerten Materialabtrag.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform werden die
Verbindungsmittel lokal nur auf den Befestigungsstellen
aufgebracht. Das heillt, die Verbindungsmittel sind, in
Draufsicht auf die Tradgeroberseite gesehen, inselfdrmige
Bereiche, die sich nur auf den Befestigungsstellen befinden.
Benachbarte Befestigungsstellen sind dann nicht durch ein
Material der Verbindungsmittel miteinander verbunden. Es
erfolgt im Schritt C) nach dem Aufbringen des Materials fir
die Verbindungsmittel bevorzugt kein nachtrédgliches Entfernen

eines Teills dieses Materials.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die
Verbindungsmittel je aus einem thermoplastischen Material
geformt, insbesondere aus einem thermoplastischen Kunststoff.
Bevorzugt liegt eine Verarbeitungstemperatur und/oder ein
Schmelzpunkt des thermoplastischen Materials bei mindestens
50 °C oder 100 °C oder 150 °C oder 175 °C und/oder bei
hdéchstens 350 °C oder 275 °C oder 220 °C.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist im Schritt D) der
Zwischentrdager auf eine Temperatur oberhalb Raumtemperatur,
also oberhalb 23 °C, geheizt. Dabei liegt die Temperatur des
Zwischentrdgers unterhalb einer Verarbeitungstemperatur des
thermoplastischen Materials. Die Verarbeitungstemperatur des
thermoplastischen Materials ist insbesondere eine solche
Temperatur, bei der durch das Verbindungsmittel eine
mechanisch feste Verbindung zwischen den Halbleiterchips und

dem Zwischentrager erzeugt werden kann.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform liegt im Schritt D) die
Temperatur der Halbleiterchips oberhalb der
Verarbeitungstemperatur des thermoplastischen Materials. Mit
anderen Worten werden die Halbleiterchips vergleichsweise
heil auf die Verbindungsmittel aufgedriickt. Durch das
Aufdricken der heiBen Halbleiterchips auf die
Verbindungsmittel werden die Verbindungsmittel kurzzeitig
iber die Verarbeitungstemperatur gebracht. Hierdurch erfolgt
bevorzugt ein temporadres Anschmelzen oder ein Aufschmelzen
der Verbindungsmittel, so dass die Halbleiterchips an das

Verbindungsmittel anhaften.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform werden die

Halbleiterchips im Schritt D) mit einem BRestiickungsautomaten
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auf den Verbindungsmitteln platziert. Bevorzugt erfolgt dabei
ein Heizen der Halbleiterchips durch den
Bestickungsautomaten. Das Heizen erfolgt zumindest oder
ausschlieRlich in einer Bewegung des Halbleiterchips durch
den Bestlickungsautomaten. Das heilt, wahrend die
Bestiickungsautomaten etwa von einem Wafer auf den
Zwischentrdger bewegt werden, sogenannt on the fly, werden
die Halbleiterchips aufgeheizt. Das Heizen erfolgt bevorzugt
auf eine Temperatur knapp, also zum Beispiel mindestens 10 °C
oder 25°C und/oder héchstens 100 °C oder 50 °C, oberhalb der
Schmelztemperatur des thermoplastischen Materials der

Verbindungsmittel.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weisen die
Kontaktstellen, in Draufsicht auf die Montageseite gesehen,
einen grdleren Durchmesser auf als die Verbindungsmittel.
Insbesondere lberragen die Kontaktstellen die je zugeordneten

Verbindungsmittel ringsum, in Draufsicht gesehen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weisen die fertigen
Kontaktstrukturen einen grolReren Durchmesser auf als die
Kontaktstellen und/oder die Verbindungsmittel. Insbesondere
tberdecken die Kontaktstrukturen die Kontaktstellen und/oder

die Verbindungsmittel wvollstandig, in Draufsicht gesehen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist an der
Trageroberseite des Zwischentragers stellenweise eine
Antihaftschicht angebracht, beispielsweise eine Schicht aus
einem perfluorierten Material wie Polytetrafluorethylen.
Durch die Antihaftschicht ist ein Anhaften der
Verbindungsmittel und/oder der Vergussschicht an dem
Zwischentrager stellenweise verringert oder verhindert.

Beispielsweise ist es durch eine solche Antihaftschicht
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moéglich, dass sich ein Material der aufgeschmolzenen
Verbindungsmittel nicht flachig iiber die Trageroberseite
verteilt, insbesondere nicht iber die Befestigungsstellen
oder bestimmter, vorgegebener Teilgebiete der

Befestigungsstellen hinaus.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die Vergussschicht
reflektierend fir die von dem Halbleiterchip im Betrieb
emittierte Strahlung gestaltet. Insbesondere ist die
Vergussschicht auch undurchlédssig fiir diese Strahlung.
Beispielsweise erscheint die Vergussschicht einem Betrachter

well.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist eine
Bauteilunterseite der fertigen Halbleiterbauteile vollstandig
durch die Vergussschicht zusammen mit den Kontaktstrukturen
gebildet. Das heiBt, das Bauteil wird nach unten hin
ausschlieRlich durch die Kontaktstrukturen und die

Vergussschicht gebildet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind mindestens die
Verfahrensschritte C) bis G) frei von fotolithographischen
Strukturierungsprozessen. Insbesondere werden die
Kontaktstrukturen nur lokal und somit strukturiert
aufgebracht, speziell nur im Bereich der Ausnehmungen in der

Vergussschicht.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die
Befestigungsstellen an der Trageroberseite durch Podeste
ausgebildet. Das heilt, die Befestigungsstellen uUberragen
dann verbleibende Bereiche der Trageroberseite. Ein Uberstand
der Podeste Uber die verbleibenden Bereiche der

Trageroberseite liegt beisgspielsweise bei mindestens 0,5 pm
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oder 1 pm oder 2 pm und/oder bei héchstens 10 pm oder 5 pm
oder 2 pm. Die Podeste werden von den Verbindungsmitteln
insbesondere in den Schritten D) und E) nur unvollstdndig

bedeckt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform werden die Podeste
ringsum im Schritt E) wvon dem Vergusskdrper umgeben. Das
heilRt, Seitenflichen der Podeste sind dann bevorzugt
vollstandig von einem Material der Vergussschicht in direktem

Kontakt bedeckt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform schlieBen die
Kontaktstrukturen, in Richtung weg von den Halbleiterchips,
nach dem Schritt G) biindig mit der Vergussschicht ab,
bevorzugt mit einer Toleranz von hdchstens 5 pm oder 2 um
oder 0,5 um. Alternativ hierzu ist es mdglich, dass die
Kontaktstrukturen die Vergussschicht iiberragen, in Richtung

weg von den Halbleiterchips.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform werden im
Verfahrensschritt E) mehrere Vergussschichten erzeugt, die
bevorzugt jeweils unmittelbar aufeinander folgen. Hierbei
reicht die Vergussschicht, die die Kontaktstellen berithrt und
die dem Zwischentrdager am nachsten liegt, bevorzugt zu
hochstens 10 % oder 25 % oder 45 % einer Dicke der
Halbleiterchips, in Richtung weg von dem Zwischentrager. Das
heilBt, Seitenflidchen der Halbleiterchips sind dann nur zu

einem kleinen Teil von dieser Vergussschicht bedeckt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist eine oder mehrere
der Vergussschichten zumindest einen Leuchtstoff auf. Der
Leuchtstoff ist dazu eingerichtet, einen Teil oder die

gesamte vom Halbleiterchip im Betrieb emittierte Strahlung in
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eine Strahlung einer anderen, grdReren Wellenlange

umzuwandeln.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind genau zwei, genau
drei, genau vier oder mehr als vier Vergussschichten
vorhanden. Die Vergussschichten unterscheiden sich bevorzugt
wenigstens zum Teil hinsichtlich ihrer optischen
FEigenschaften. Beispielsweise ist genau eine Vergussschicht
mit einem Leuchtstoff vorhanden, die zwischen zweil
transparente Vergussschichten eingebettet ist. Die
Vergussschicht an den Kontaktstellen ist bevorzugt

reflektierend gestaltet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind alle
Vergussschichten unmittelbar nach dem Schritt E)
durchgehende, ununterbrochene Schichten. Das heilt, jede der
Vergussschichten wird dann lickenlos und ganzflédchig

aufgebracht.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist eine oder sind
mehrere der Vergussschichten linsenformig gestaltet,
wenigstens in Teilbereichen. In diesem Fall kann durch die
Vergussschichten insbesondere eine konvexe Linsenform
realisiert werden. Jede der Linsenformen kann genau einem der

Halbleiterchips zugeordnet sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist eine der
Vergussschichten eine ebene Vergussschichtoberseite auf, die
dem Halbleiterchip abgewandt ist. Diese ebene
Vergussschichtoberseite ist bevorzugt in den fertigen
Halbleiterbauteilen vorhanden. Hierdurch ist es moéglich, dass
die fertigen Halbleiterbauteile quaderfdérmig, also kubisch,

oder auch wirfelformig geformt sind.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird die
oder wird zumindest eine der Vergussschichten aus oder mit
einer Folie erzeugt. Hierzu wird im Schritt E), nach dem
Schritt D), =zuerst zumindest eine Folie aufgebracht. Die
Folie oder wenigstens eine der Folien weist vorgefertigte
Locher fiir die Halbleiterchips auf. Die mindestens eine Folie
wird so auf den Zwischentrager angebracht, sodass sich die
Halbleiterchips in den L&chern befinden. Nachfolgend wird die
zumindest eine Folie aufgeschmolzen oder angeschmolzen oder
es wird alternativ oder zusatzlich ein weiteres
Vergussmaterial eingebracht, sodass die zumindest eine Folie
und/oder das weitere Vergussmaterial in direktem Kontakt zu
den Kontaktstellen, den Verbindungsmitteln und den
Halbleiterchips gelangen. Durch diese Art des Formpressens,
englisch Molding, wird die mindestens eine Vergussschicht

ausgebildet.

Dariber hinaus wird ein optoelektronisches Halbleiterbauteil
angegeben. Das Halbleiterbauteil ist bevorzugt mit einem
Verfahren hergestellt, wie in Verbindung mit einer oder
mehrerer der oben genannten Ausfilhrungsformen angegeben.
Merkmale des Verfahrens sind daher auch fir das

Halbleiterbauteil offenbart und umgekehrt.

In mindestens einer Ausfihrungsform weist das
Halbleiterbauteil einen oder mehrere Leuchtdiodenchips auf,
die eine Chipoberseite und eine dieser gegeniilberliegende
Montageseite aufweisen. Elektrische Kontaktstellen des
mindestens einen Leuchtdiodenchips befinden sich
ausschlieBlich an der Montageseite. Das Halbleiterbauteil
umfasst ferner mindestens eine Vergussschicht und elektrische

Kontaktstrukturen an den Kontaktstellen. Der
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Leuchtdiodenchip, die Kontaktstellen und die
Kontaktstrukturen sind seitlich ringsum direkt von der
Vergussschicht umgeben. Die Vergussschicht ist dabei
undurchlédssig und reflektierend fiir eine von dem
Leuchtdiodenchip im Betrieb emittierte Strahlung. Ferner ist
die Vergussschicht bevorzugt elektrisch isolierend. Die
Vergussschicht bildet, zusammen mit den elektrischen
Kontaktstrukturen, vollstdndig eine BRauteilunterseite. In
Draufsicht auf die Bauteilunterseite gesehen weisen die
Kontaktstrukturen bevorzugt einen groBeren Durchmesser auf
als die Kontaktstellen. Ferner verkleinern sich bevorzugt die
Kontaktstrukturen in Richtung hin zur Montageseite
bereichsweise. Hierdurch befindet sich stellenweise die
Vergussschicht zwischen den Kontaktstrukturen und den

Kontaktstellen, in Richtung senkrecht zur Montageseite.

Nachfolgend werden ein hier beschriebenes Verfahren und ein
hier beschriebenes optoelektronisches Halbleiterbauteil unter
Bezugnahme auf die Zeichnung anhand von Ausfihrungsbeispielen
naher erlautert. Gleiche Bezugszeichen geben dabei gleiche
Elemente in den einzelnen Figuren an. Es sind dabei jedoch
keine maBstablichen Bezlige dargestellt, vielmehr kdnnen
einzelne Elemente zum besseren Verstandnis lbertrieben groB

dargestellt sein.

Es zeigen:

Figuren 1, 4 und 5 schematische Schnittdarstellungen von
Verfahrensschritten eines hier beschriebenen
Verfahrens zur Herstellung von hier beschriebenen

optoelektronischen Halbleiterbauteilen,
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Figur 2 schematische Schnittdarstellungen von
optoelektronischen Halbleiterchips fir hier
beschriebene optoelektronische Halbleiterbauteile,

und

Figur 3 schematische Schnittdarstellungen einer Abwandlung

eines Verfahrens.

In Figur 1 ist ein Ausfihrungsbeispiel eines Verfahrens zur
Herstellung von optoelektronischen Halbleiterbauteilen 1

gezeigt.

Gemal Figur 1A werden mehrere optoelektronische
Halbleiterchips 3, insbesondere Leuchtdiodenchips,
bereitgestellt. Die Leuchtdiodenchips 3 weisen eine
Chipoberseite 30 und eine dieser gegeniilberliegende
Montageseite 32 auf. Elektrische Kontaktstellen 34 der
Halbleiterchips 3 befinden sich an der Montageseite 32. Bei
dem Halbleiterchip 3 handelt es sich bevorzugt um einen
Volumenemitter, der dazu eingerichtet ist, Strahlung an der

Chipoberseite 30 und auch an Seitenfldchen zu emittieren.

Ferner wird ein Zwischentrdger 2 bereitgestellt. Der
Zwischentrdager 2 ist bevorzugt thermisch stabil. Dies kann
bedeuten, dass der Zwischentriager 2 bei Temperaturen von zum
Beispiel 250 °C oder 300 °C temperaturbestidndig ist und
mechanisch stabil. Beispielsweise ist der Zwischentridger 2
durch eine Glasplatte, eine Metallfolie, eine Keramikscheibe,
einen Wafer etwa aus Silizium, einer Metallplatte etwa aus
Molybdan oder aus einem duroplastischen Kunststoff gebildet.
Ebenso kénnen Verbundmaterialien fir den Zwischentrager 2

eingesetzt werden.
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An einer Trageroberseite 20 des Zwischentrdgers 2 befinden
sich mehrere Befestigungsstellen 23. Die Befestigungsstellen
23 erheben sich bevorzugt podestartig liber restliche Bereiche

der Trageroberseite 20.

Optional, wie auch in allen anderen Ausfihrungsbeispielen,
kann sich an der Trageroberseite 20 und auch an den
Befestigungsstellen 23 stellenweise eine Antihaftschicht 7,
etwa eine Polytetrafluorethylenschicht, befinden. Durch diese
Antihaftschicht 7 wird ein Abldsen der nachfolgend
hergestellten Halbleiterbauteile 1 von den Zwischentrdagern 2

vereinfacht.

Ferner werden gemal Figur 1A mehrere Verbindungsmittel 4
angebracht. Die Verbindungsmittel 4 werden entweder
unmittelbar an den Befestigungsstellen 23, siehe die linke
Figurenhalfte, oder an den Kontaktstellen 34 angebracht,
siehe die rechte Figurenseite. Durch die Antihaftschicht 7
ist erreichbar, dass bei einem Zusammenfiigen der
Halbleiterchips 3 mit dem Zwischentrager 2, vergleiche auch

Figur 1B, ein VerflieBen der Verbindungsmittel 4 unterbleibt.

Sind die Verbindungsmittel 4, wie in Figur 1A, linke Seite,
gezeigt, an den Zwischentrager 2 angebracht, so wird
bevorzugt der Zwischentrager 2 auf einer Temperatur gehalten,
die unterhalb einer Verarbeitungstemperatur, insbesondere
einer Schmelztemperatur der Verbindungsmittel 4 liegt. Zum
Beispiel weist der Zwischentrdger 2 eine Temperatur von
ungefadhr 80 °C auf. Die Halbleiterchips 3 werden insbesondere
durch einen Bestiickungsautomaten, englisch Pick and Place-
Tool, insbesondere im Flug auf die Schmelztemperatur der
Verbindungsmittel 4 gebracht. Eine Temperatur der

Halbleiterchips liegt dann beispielsweise bei zirka 200 °C.
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In diesem Fall kann es sich bei dem Verbindungsmittel 4 um
das Material ,Waferbond HT-10.10 Temporary Bonding Material®
handeln. Als Materialien fir die Verbindungsmittel 4 kommen
auch in Frage Acrylnitrilbutadienstyrol, kurz ABS, Polyamide,
kurz PA, Polylactat, kurz PLA, Polymethylmethacrylat, kurz
PMMA, Polycarbonat, kurz PC, Polyethylenterephthalat, kurz
PET, Polyethylen, kurz PE, Polypropylen, kurz PP, Polystyrol,
kurz PS, Polyetheretherketon, kurz PEEK, Polyvinylchlorid,
kurz PVC, Zelluloid, Polyolefine.

Werden die Verbindungsmittel 4 vorab auf den Halbleiterchips
3 aufgebracht, siehe Figur 1A, rechte Seite, wird bevorzugt
der Zwischentrager 2 lokal beheizt, beispielsweise elektrisch

oder optisch.

Bevorzugt werden jeweils eine grolere Anzahl der
Halbleiterchips 3 matrixartig auf dem Zwischentrager 2
befestigt, siehe auch Figur 1C. In Figur 1C ist ferner
gezeigt, dass eine erste Vergussschicht 5 aufgebracht wird.
Bei der Vergussschicht 5 handelt es sich bevorzugt um ein
Strahlung reflektierendes Material. Insbesondere handelt es
sich bei der ersten Vergussschicht 5 um eine Silikonschicht,
der Titandioxid-Streupartikel beigegeben sind, beispielsweise

in einem Masseanteil von ungefahr 25 %. Hierdurch erscheint

die erste Vergussschicht 5 diffus reflektierend und weild.

Die erste Vergussschicht 5 bildet eine dem Trager 2
zugewandte Vergussschichtunterseite 55 aus. Die erste
Vergussschicht 5 umgibt die Verbindungsmittel 4, die
Befestigungsstellen 23 sowie die elektrischen Kontaktstellen
34 ringsum und formschliissig. Die gesamten, nicht von den
Kontaktstellen 34 bedeckten Bereiche der Montageseite 32 sind

von der ersten Vergussschicht 5 bedeckt.
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Anders als dargestellt ist es moglich, dass die
reflektierende, erste Vergussschicht 5 Seitenfldchen der
Halbleiterchips 3 nicht nur teilweise, sondern auch
vollstandig bedeckt. Gemal Figur 1C reicht die erste
Vergussschicht 5, in Richtung weg von dem Zwischentrdger 2,
jedoch nur bis knapp lUber die Montageseite 32. Beispielsweise
bedeckt die erste Vergussschicht 5 die Seitenflachen der
Halbleiterchips 3, gemessen ab der Montageseite 32, mit einer
Hohe von mindestens 5 pm oder 10 um oder 25 um und/oder mit
einer HOhe von hochstens 100 um oder 50 pm oder 15 pm. Eine
Gesamtdicke der ersten Vergussschicht 5 liegt zum Beispiel

zwischen 10 pm und 50 pm oder zwischen 15 um und 40 um.

Eine Dicke der elektrischen Kontaktstellen 34 betragt
beispielsweise mindestens 200 nm oder 400 nm und/oder
hdéchstens 5 pm oder 2 um. Die Dicke der Verbindungsmittel 4
liegt bevorzugt bei mindestens 0,5 um oder 1,5 pm und/oder
bei hochstens 5 pm oder 2 pum. Ferner weisen die podestartig
geformten Befestigungsstellen 23 insbesondere eine Hohe wvon
mindestens 0,5 pm oder 2 um und/oder von hdéchstens 100 um

oder 50 pm oder 25 pm oder 5 pm oder 2,5 pm auf.

In Figur 1D ist gezeigt, dass eine optionale, zweite
Vergussschicht 5a aufgebracht wird. Zum Beispiel wird die
zwelte Vergussschicht 5a durch Aufsprithen oder durch
Spritzpressen erzeugt. Ebenso kann die zweite Vergussschicht
5a aufgedruckt werden. Insbesondere handelt es sich bei der
zwelten Vergussschicht 5a um eine Schicht aus einem
transparenten Material, etwa um eine Silikonschicht. An den
Halbleiterchips 3 kann die zweite Vergussschicht 5a
linsenfdrmig, insbesondere &dhnlich zu Konvexlinsen, geformt

sein. Das heiBt, an den Halbleiterchips 3 ist die zweite
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Vergussschicht 5a dann kuppelférmig und/oder sphédrisch

geformt.

In Figur 1E ist zu sehen, dass auf die zweite Vergussschicht
5a eine dritte Vergussschicht b5b aufgebracht wird,
beispielsweise mittels Ubersprithen oder Aufdrucken.
Alternativ kann es sich bei der dritten Vergussschicht 5b um
eine Folie handeln, die aufgelegt und/oder auflaminiert wird.
Bei einem Material der dritten Vergussschicht 5b handelt es
sich bevorzugt auch um ein Silikon. Ferner kann die dritte
Vergussschicht 5b einen Leuchtstoff oder eine
Leuchtstoffmischung enthalten. Eine Dicke der dritten
Vergussschicht 5b liegt insbesondere bei mindestens 10 um

oder 20 pm und/oder bei héchstens 100 um oder 60 um.

AuBerdem ist in Figur 1E zu sehen, dass eine vierte
Vergussschicht 5c aufgebracht wird, beispielsweise mittels
Formpressen oder Formspritzen, englisch Molding. Ein Material
der vierten Vergussschicht 5c¢ ist wiederum bevorzugt ein
Silikon. Weiterhin bevorzugt ist die vierte Vergussschicht 5c
klarsichtig und transparent, kann alternativ aber auch
Partikel etwa zu einer Lichtstreuung oder zu einer Einfarbung
aufweisen. Durch die vierte Vergussschicht 5c ist eine

Vergussschichtoberseite 52 gebildet.

Gemal Figur 1F werden der Zwischentrager 2 und die
Verbindungsmittel 4 abgeldst. Dies erfolgt beispielsweise
durch ein Erwdrmen und ein Abschieben des Zwischentrédgers 2.
Ebenso ist es mdglich, dass die Verbindungsmittel 4 {ber
Laserablation aufgeldst werden. In diesem Fall handelt es
sich bei dem Zwischentriager 2 bevorzugt um einen

lichtdurchlassigen Trager, etwa um einem Glastrager.
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Durch das Abldsen vom Zwischentrdger 2 und das Ausldsen der
Verbindungsmittel 4 entstehen Ausnehmungen 44. Die
Ausnehmungen 44 stellen eine Negativform der
Befestigungsstellen 23 und der Verbindungsmittel 4, wie noch
im Verfahrensschritt gemd&B Figur 1E vorhanden, dar. Das
heift, die elektrischen Kontaktstellen 34 sind dann
stellenweise oder vollstandig freigelegt. Bevorzugt sind die

Kontaktstellen 34 nur stellenweise freigelegt.

In Figur 1G ist dargestellt, dass elektrische
Kontaktstrukturen 6 an den elektrischen Kontaktstellen 34
ausgebildet werden. Die elektrischen Kontaktstrukturen 6
fillen die Ausnehmungen aus dem Verfahrensschritt gemal Figur
1F bevorzugt vollstandig aus und koénnen biindig mit der
Vergussschichtunterseite 55 abschlielen. Die
Kontaktstrukturen 6 werden insbesondere durch ein
Druckverfahren, beispielsweise durch Siebdrucken, erstellt.
Die Kontaktstrukturen 6 sind bevorzugt aus zumindest einem
Metall oder zumindest einer Metalllegierung gebildet.
Beispielsweise handelt es sich bei einem Material fir die
Kontaktstrukturen 6 um eine Legierung mit Sn, Ag und/oder Cu.
Die Kontaktstellen 34 kdnnen aus einer von den
Kontaktstrukturen 6 verschiedenen Materialzusammensetzung
hergestellt sein und beispielsweise Ti, Au, Pt, Pd und/oder

Ni aufweisen oder hieraus bestehen.

Im Verfahrensschritt, wie in Figur 1H dargestellt, erfolgt
ein Vereinzeln zu den fertigen Halbleiterbauteilen 1. Bei
diesem Vereinzeln ist es moglich, dass nur die
Vergussschichten 5, 5a, 5b, 5c, die bevorzugt allesamt aus
weichen Materialien, speziell aus Silikonmaterialien,

gebildet sind, durchtrennt werden miissen. Beim Vereinzeln
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bleiben die kuppelformigen Bereiche der zweiten

Vergussschicht 5a bevorzugt vollstandig erhalten.

Eine Bauteilunterseite 11 der fertigen Halbleiterbauteile 1
ist damit vollstandig durch die erste Vergussschicht 5 und
durch die Kontaktstrukturen 6 gebildet. Eine Flache der
Kontaktstrukturen 6, in Draufsicht auf die Bauteilunterseite
11 gesehen, ist bevorzugt groBer als eine Flache der
Kontaktstellen 34. In Richtung hin zu den Halbleiterchips 3
weisen die Kontaktstrukturen 6 stellenweise eine kleinere
Fldche und/oder einen kleineren Durchmesser auf als
unmittelbar an der Bauteilunterseite 11. Mit anderen Worten
ist eine Flache der Kontaktstrukturen 6, gegeniiber einer
Flache der Kontaktstellen 34, durch das hier beschriebene

Verfahren expandierbar.

AuBerdem konnen die Kontaktstrukturen 6 in dieser Anordnung
thermische Verspannungen auffangen, insbesondere erméglicht
durch den Rereich der Kontaktstrukturen 6 nahe der
Kontaktstellen 34 mit einem reduzierten Durchmesser. Aufgrund
der vergleichsweise dinnen ersten Vergussschicht 5 kann zudem
eine relativ groBle Emissionsflache erzielt werden,
insbesondere ist eine Emission von Licht an den Seitenfladchen
der Halbleiterchips 3 moglich. Durch die Gestaltung der
weiteren Vergussschichten 5a, 5b, 5c¢ kdnnen die optischen
Eigenschaften, hinsichtlich Strahlverlauf und Wellenlange,

gezielt eingestellt werden.

In Figur 2 sind BReispiele fiir Halbleiterchips 3 gezeigt, die
mit dem in Figur 1 beschriebenen Verfahren bearbeitet werden
kénnen. Gemal der Figuren 2A und 2B weisen die
Halbleiterchips 3 jeweils ein Substrat 31 auf, auf dem eine

Halbleiterschichtenfolge 33 aufgebracht ist. Durch eine
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aktive Zone hindurch sind eine Durchkontaktierung 36, siehe
Figur 2A, oder mehrere Durchkontaktierungen 36, vergleiche

Figur 2B, vorhanden. Insbesondere sind die Halbleiterchips 3
gemdl der Figuren 2A und 2B geformt, wie in der Druckschrift
US 2010/0171135 Al angegeben. Der Offenbarungsgehalt dieser

Druckschrift wird durch Riickbezug mit aufgenommen.

Bei dem Halbleiterchip 3, wie in Figur 2C gezeigt, ist die
Halbleiterschichtenfolge 33 an einem Randbereich durch eine
aktive Zone hinweg entfernt. Die Kontaktstellen 34 sind damit
direkt auf eine p-leitende Schicht sowie eine n-leitende

Schicht der Halbleiterschichtenfolge 33 angebracht.

Eine Abwandlung des Herstellungsverfahrens gemal Figur 1 ist
in Figur 3 skizziert. Gemal Figur 3A werden die
Halbleiterchips 3 mit den Kontaktstellen 34 auf ein
Befestigungsband 91, das sich an dem Zwischentrager 2
befindet, aufgedriickt. Dabei kénnen die Kontaktstellen 34
teilweise oder vollstdndig in das Befestigungsband 921

eingedrickt werden.

AnschlieBend werden eine Vergussschicht 5 und optional eine
zwischenliegende weitere Vergussschicht 5a geformt, siehe
Figur 3B. Nachfolgend werden das Befestigungsband 921 und der

Zwischentrdager 2 entfernt, siehe Figur 3C.

Daraufhin wird eine elektrische Isolierschicht 92
aufgebracht, wobei die elektrischen Kontaktstellen 34
bevorzugt frei bleiben, siehe Figur 3D. Wie in Figur 3E
gezeigt, wird ganzfldchig eine Metallanwachsschicht 93, auch
als Metallization Seed Layer bezeichnet, etwa mittels

Sputtern erzeugt.
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Gemal Figur 3F wird eine Fotomaske 94 aufgebracht und
strukturiert. Nachfolgend geschieht, siehe Figur 3G, das

Erzeugen einer Metallisierung 95, insbesondere galvanisch.

GemaB Figur 3H erfolgt dann ein Atzen der Metallisierung 95
sowie der Metallanwachsschicht 93 zu den elektrischen
Kontaktstrukturen 6. Ein Vereinzeln zu Halbleiterbauteilen

ist in Figur 3I gezeigt.

Bei dem Verfahren gemal der Figur 3 ist zumindest eine
Fotomaske 94 aufzubringen, um die Kontaktstrukturen 6 zu
erzeugen. Beim Verfahren, wie in Figur 1 illustriert, ist zum
Erzeugen der Kontaktstrukturen 6 keine fotolithographische
Strukturierung und damit auch keine Fotomaske erforderlich.
Hierdurch ist das Verfahren gemdl Figur 1 kosteneffizienter

durchfihrbar.

In Figur 4 ist ein weiteres erfindungsgemales
Herstellungsverfahren angegeben. Gemal Figur 4A werden die
Halbleiterchips 3 auf dem Zwischentrager 2 aufgebracht,
analog zu den Figuren 1A und 1B. Zur Vereinfachung der
Darstellung sind hierbei in Figur 4 die Kontaktstellen 34,
die Verbindungsmittel 34 und die Befestigungsstellen 23 nur

zusammengefasst gezeichnet.

In Figur 4B ist perspektivisch dargestellt, dass eine Folie
53 flir die spatere Vergussschicht 5 bereitgestellt wird. Die
Folie 53 weist mehrere Lécher oder Offnungen 54 auf, die fir

die Halbleiterchips 3 vorgesehen sind.

Gemal Figur 4C wird die Folie 53 aus Figur 4B auf den
Zwischentrdger 2 aufgebracht, wobei die Halbleiterchips 3 in

den Offnungen 54 platziert werden. Die Folie 53 kann dabei
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beabstandet zu den Halbleiterchips 3 angeordnet werden.
Optional werden weitere Folien 53a, 53b aufgebracht und
ibereinander gestapelt. Die oberste Folie 53b ist dabei eine
durchgehende Folie, die bevorzugt einen Leuchtstoff oder
einen Leuchtstoff und zusdtzliche Streupartikel zur
Lichtstreuung umfasst, wie dies auch in allen anderen
Ausfihrungsbeispielen moglich ist. Dabei ist es mdglich, dass
die unterste Folie 53 dinner ist als die mittlere Folie 53a.
Hinsichtlich der Folien 53, 53a kann im Ubrigen dasselbe

gelten wie fiir die Vergussschichten 5, 5a, 5b aus Figur 1.

Anders als dargestellt ist es moglich, dass nur eine einzige
Folie verwendet wird, die anstatt durchgehender Offnungen 54

lediglich Sacklocher fir die Halbleiterchips 3 aufweist.

Im Verfahrensschritt, wie in Figur 5D gezeigt, werden lber
ein Formpressen die Folien 53, 53a, 53b aufgeschmolzen oder
angeschmolzen und/oder durch Druckeinwirkung verformt und
miteinander fest verbunden, sodass mittels Formpressen die
Vergussschichten 5, 5a, 5b entstehen. Bei diesem Verformen
legen sich zumindest die untersten Folien 53, 53a direkt an
die Halbleiterchips 3 mit den Kontaktstellen 34 an. Die
unterste Folie 53 umformt die Verbindungsmittel 34 und die

Befestigungsstellen 23.

Alternativ oder zusatzlich zum Verfahrensschritt der Figur 4D
kann ein weiteres Vergussmaterial eingesetzt werden, um die
Folien 53, 53a, 53b untereinander und mit den Halbleiterchips
3 dauerhaft zu verbinden. Bevorzugt jedoch ist kein solches

zusdtzliches Material vorhanden.
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Die weiteren Verfahrensschritte sind in Figur 4 nicht gezeigt
und konnen in gleicher Weise wie in den Figuren 1F bis 1H

durchgefihrt werden.

In Figur 5A ist gezeigt, dass die Trageroberseite 20 gekrimmt
gestaltet ist. Dabei ist die Trageroberseite 20 insbesondere
nur in Bereichen neben und auBerhalb der Befestigungsstellen
23 gekrimmt und kann im Bereich der Befestigungsstellen 23
und zwischen diesen eben verlaufen. Es steigt die
Trageroberseite 20 in Richtung weg von den

Befestigungsstellen 23 bevorzugt an.

In Figur 5B ist das mit einem solchen Zwischentrager 2
hergestellte Halbleiterbauteil 1 gezeigt, die nicht
dargestellten Zwischenschritte verlaufen bevorzugt gemal der
Figuren 1C bis 1H. Die erste Vergussschicht 5 ist gleichmalBig
dick, wie auch in Figur 1C. Jedoch aufgrund der gebogenen
Trageroberseite 20, siehe Figur 5A, ist die erste
Vergussschicht 5 als konvexer Reflektor geformt. Im Ubrigen
entspricht das Halbleiterbauteil 1 der Figur 5B dem der Figur
1H.

Beim Ausfihrungsbeispiel der Figur 5C befindet sich die
optionale vierte Vergussschicht 5c¢c an der Bauteilunterseite
11. Somit planarisiert die vierte Vergussschicht 5c die

Bauteilunterseite 11, im Vergleich zu Figur 5B.

Darliber hinaus ist es mdglich, dass die diffus reflektierende
erste Vergussschicht 5 sich bis zu einer durch die
Chipoberseite 30 definierten Ebene erstreckt und bevorzugt
biindig mit der Chipoberseite 30 abschlieRft. Ein Bereich
zwischen der ersten Vergussschicht 5 und dem Halbleiterchip 3

ist bevorzugt vollstadndig von der transparenten, in
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Draufsicht damit rahmenfdrmigen zweiten Vergussschicht 5a

ausgefiullt.

Die als Konversionsschicht gestaltete dritte Vergussschicht
5b erstreckt sich in konstanter Dicke lber das gesamte
Halbleiterbauteil 1 hinweg und bildet alleine die
Vergussschichtoberseite 52 aus, wie dies auch in allen
anderen Ausfihrungsbeispielen der Fall sein kann. Die erste,
die zweite und/oder die dritte Vergussschicht 5, 5b, bc
schlieRBen in seitlicher Richtung bevorzugt bindig miteinander
ab, sodass das Halbleiterbauteil 1 einen rechteckigen oder
naherungsweise rechteckigen Querschnitt aufweist, unter

Vernachlassigung der elektrischen Kontaktstruktur 6.

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

ist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2015 102 699.6, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von optoelektronischen
Halbleiterbauteilen (1) mit den Schritten:
A) Bereitstellen eines Zwischentrédgers (2) mit einer
Trageroberseite (20) mit mehreren Befestigungsstellen
(23),
B) Bereitstellen von optoelektronischen Halbleiterchips
(3) mit Jje einer Chipoberseite (30) und einer dieser
gegeniiberliegenden Montageseite (32), wobei sich
elektrische Kontaktstellen (34) der Halbleiterchips (3)
je an den Montageseiten (32) befinden,
C) Anbringen von Verbindungsmitteln (4) lokal auf den
Kontaktstellen (43) und/oder auf den
Befestigungsstellen (23),
D) Befestigen der Kontaktstellen (34) und damit der
Halbleiterchips (3) auf den Befestigungsstellen (23)
mittels der Verbindungsmittel (4),
E) Erzeugen mindestens einer Vergussschicht (5) an der
Trageroberseite (20), sodass die Halbleiterchips (3)
und die Kontaktstellen (34) und die Verbindungsmittel
(4) seitlich ringsum direkt von der Vergussschicht (5)
umgeben sind und sich die Vergussschicht (5) wenigstens
stellenweise zwischen den Montageseiten (32) und der
Trageroberseite (20) befindet,
F) Abldosen der Halbleiterchips (3) von dem
Zwischentrdger (2), sodass die Verbindungsmittel (4)
von den Halbleiterchips (3) entfernt werden und an den
Kontaktstellen (34) als Negativform zu den
Verbindungsmitteln (4) je Ausnehmungen (44) entstehen,
und
G) Erzeugen von elektrischen Kontaktstrukturen (6) an

den Kontaktstellen (34).
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Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,

bei dem die im Schritt G) erzeugten Kontaktstrukturen
(6) die Ausnehmungen (44) je vollstandig ausfiillen und
eine den Halbleiterchips (3) abgewandte
Vergussschichtunterseite (55) je zum Teil bedecken, und
umfassend einen nachfolgenden Schritt H), in dem die

Vergussschicht (5) zerteilt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem im Schritt C) die Verbindungsmittel (4) lokal
nur auf den Befestigungsstellen (23) aufgebracht
werden,

wobei es sich bei den Verbindungsmitteln (4) je um ein
thermoplastisches Material handelt, und

wobei im Schritt D) der Zwischentrager (2) eine
Temperatur unterhalb einer Verarbeitungstemperatur des
thermoplastischen Materials aufweist und die
Halbleiterchips (3) mit einer Temperatur oberhalb der
Verarbeitungstemperatur des thermoplastischen Materials

auf die Verbindungsmittel (4) aufgedriickt werden.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,

bei dem im Schritt D) die Halbeiterchips (3) mit einem
Bestickungsautomaten auf den Verbindungsmitteln (4)
platziert werden, wobei in der Bewegung durch den
Bestickungsautomaten die Halbleiterchips (3) auf eine
Temperatur oberhalb einer Schmelztemperatur des

thermoplastischen Materials gebracht werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem, in Draufsicht auf die Montageseiten (32)
gesehen, die Kontaktstellen (34) einen grdBleren
Durchmesser aufweisen als die Verbindungsmittel (4) und

die fertigen Kontaktstrukturen (6) einen grdleren
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Durchmesser als die Kontaktstellen (34) und die

Verbindungsmittel (4).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem an der Trageroberseite (20) stellenweise eine
Antihaftschicht (7) angebracht ist,

wobei die Antihaftschicht (7) ein Anhaften der
Verbindungsmittel (4) und/oder der Vergussschicht (5)

an dem Zwischentrager (2) verringert oder verhindert.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem der Halbleiterchip (3) ein Leuchtdiodenchip
ist,

wobei die Vergussschicht (5) reflektierend fiir die wvon
dem Halbleiterchip (3) im Betrieb emittierte Strahlung
ist und elektrisch isolierend ist, und

wobei die Vergussschicht (5), zusammen mit den
Kontaktstrukturen (6), eine Bauteilunterseite (11) der

fertigen Halbleiterbauteile (1) bildet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem die Kontaktstrukturen (6) strukturiert und nur
lokal aufgebracht werden,

wobei zumindest die Verfahrensschritte C) bis G) frei

von fotolithographischen Strukturierungsprozessen sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem die Befestigungsstellen (23) durch Podeste
gebildet sind, die verbleibenden Bereiche der
Trageroberseite (20) Uberragen,

wobei die Verbindungsmittel (4) die Podeste wenigstens

in den Schritten D) und E) nur unvollstadndig bedecken.
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10.

11.

12.

13.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem die Kontaktstellen (6), in Richtung weg von den
Halbleiterchips (3), nach dem Schritt G) bindig mit der
Vergussschicht (5) abschlieBen, mit einer Toleranz von

héchstens 2 pm.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem das Abldsen der Halbleiterchips (3) von dem
Zwischentrdger (2) im Schritt F) durch ein Anschmelzen
oder ein Aufschmelzen der Verbindungsmittel (4)

erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem im Verfahrensschritt E) mehrere
Vergussschichten erzeugt werden,

wobei die Vergussschicht (5), die die Kontaktstellen
(34) berihrt, bis zu hochstens 25 % einer Dicke der
Halbleiterchips (3) reicht, in Richtung weg von dem
Zwischentrager (2),

wobei auf diese Vergussschicht (5) mindestens zwei

weitere Vergussschichten (5a, 5b) aufgebracht werden,

von denen eine zumindest einen Leuchtstoff (8) enthalt.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,

bei dem alle Vergussschichten (5, 5a, 5b, b5c)
unmittelbar nach dem Schritt E) durchgehende,
ununterbrochene Schichten sind,

wobei eine der Vergussschichten (5b) linsenfdrmige
Bereiche aufweist und diese Vergussschicht (5a) von
einer Vergussschicht (5c) mit einer ebenen
Vergussschichtoberseite (52) iberdeckt wird, sodass die

fertigen Halbleiterbauteile (1) kubisch geformt sind.
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14.

15.

le.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem die Vergussschichten (5) oder zumindest eine
der Vergussschichten (5) im Schritt E), nach dem
Schritt D), =zuerst als Folie (53) aufgebracht werden,
wobei die Folie (53) oder eine der Folien (53)
vorgefertigte Locher (54) fir die Halbleiterchips (3)
aufweist, und

wobei nachfolgend die zumindest eine Folie (53)
aufgeschmolzen oder angeschmolzen wird oder ein
weiteres Vergussmaterial eingebracht wird, sodass die
zumindest eine Folie (53) und/oder das weitere
Vergussmaterial in direktem Kontakt zu den
Kontaktstellen (34), den Verbindungsmitteln (4) und den

Halbleiterchips (3) gelangen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem die Trageroberseite (20) gekrimmt geformt ist,
sodass die Vergussschichtunterseite (54) genauso
gekrimmt geformt wird,

wobei die Vergussschicht (5) oder zumindest die dem
Zwischentrdger (2) nachstgelegene Vergussschicht (5)
mit einer konstanten Dicke aufgebracht wird, sodass
eine der Trageroberseite (20) abgewandte Seite dieser
Vergussschicht (5) die Trageroberseite (20) formtreu
nachformt, in Bereichen in Draufsicht gesehen neben dem

Halbleiterchip (3).

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) mit

- einem Leuchtdiodenchip (3), der eine Chipoberseite
(30) und eine dieser gegeniiberliegende Montageseite
(32) aufweist und sich elektrische Kontaktstellen (34)
des Leuchtdiodenchips (3) ausschlieBlich an der

Montageseite (32) befinden,
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- mindestens einer Vergussschicht (5), und

- elektrischen Kontaktstrukturen (6) an den
Kontaktstellen (34),

wobei

- der Leuchtdiodenchip (3), die Kontaktstellen (34) und
die Kontaktstrukturen (6) seitlich ringsum direkt von
der Vergussschicht (5) umgeben sind,

- die Vergussschicht (5) undurchléassig und
reflektierend flir eine von dem Leuchtdiodenchip (3) im
Betrieb emittierte Strahlung und elektrisch isolierend
ist, und

- die Vergussschicht (5), zusammen mit den
Kontaktstrukturen (6), vollstandig eine
Bauteilunterseite (11) des Halbleiterbauteils (1)
bildet,

- in Draufsicht auf die Bauteilunterseite (11) gesehen,
die Kontaktstrukturen (6) einen groéBeren Durchmesser
als die Kontaktstellen (34) aufweisen, und

- die Kontaktstrukturen (6) sich in Richtung hin zur
Montageseite (32) verkleinern, sodass sich stellenweise
die Vergussschicht (5) zwischen den Kontaktstrukturen

(6) und den Kontaktstellen (34) befindet.



WO 2016/134981 PCT/EP2016/053018

1/8
FIG 1
A 30 30
) N v
~3 ~3
= =34
1323423 o 4 32 287
I '_LI LI I_I/l \/ |—||_I I_I\"I_I /I
7 —
2 20 5
B 30
) v
~3
20
M Tm= == 23
45
C)
I
1 I'_\_'I I)T I.I‘\_III\I ' \/ 1 I'_I‘ 1.1 I'_I‘ |




WO 2016/134981 PCT/EP2016/053018
2/8
FIG 1
D) ;
/7\ : /\
'
|| I.I_I‘ | I | I.I_I‘ | | ' | I | I.I_I‘ | |
)
{
2
E) 52 ‘.
YA
3
Ha
50 \
|| I.I_I‘ | I | I.I_I‘ | | \ | I | I.I\\_I‘\l
RN
5 5 55 4 23
") 55
44 5
b2
e e L

—
-1




WO 2016/134981

3/8

PCT/EP2016/053018

FIG 1
G)
6 99 5
34 ) N )
e ‘ el
v 5a \
50 3
?
5¢C
1
H) 52 ,/
Nadd
3 T 9¢C
i e B
7 S =
2§




WO 2016/134981 PCT/EP2016/053018

4/8
FIG 2
A) 3
36 3)1 y~
l (\ |1 | }33
34 " P
B) 3
31 Pl

=

34 34
C) 3
31 Pl
()
33{
I ( | ()
p 3 34 "



WO 2016/134981

PCT/EP2016/053018

5/8

FIG 3
A ;g
[ 1] I_H )
\/ T2
34
B) C\% 5\a
] 1 ¢ —1591
™2
C) 3 34




WO 2016/134981

6/8
FIG 3
G) 95 94
— u ] — 93
4I:I—I::If—\5

PCT/EP2016/053018



WO 2016/134981 PCT/EP2016/053018

7/8
FIG 4
A) ) )
\ \ 20
[/ 12
4,34, 23
B) 5\4 53

C)

5304 (

532 3

53 20
[ L

4,34, 23

D)

sb- (

52 43

: - T 20
e




WO 2016/134981

FIG 5

PCT/EP2016/053018

8/8

20

h\/‘i
M—\-;g




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2016/053018

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. HO1L33/48 HO1L25/075
ADD.

HO1L33/52 HO1L33/54 HO1L33/62

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

HO1L

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

EPO-Internal, WPI Data

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

14 August 2013 (2013-08-14)
paragraphs [0062], [0075],
figure 1

[0076] ;

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X WO 2015/013399 Al (COOLEDGE LIGHTING INC 1,12-14
[CA]; TISCHLER MICHAEL A [CA])
29 January 2015 (2015-01-29)
A paragraph [0062]; figure 4 3-6,9,15
X US 20147231850 Al (TISCHLER MICHAEL A [CA] 1
ET AL) 21 August 2014 (2014-08-21)
paragraphs [0073] - [0076]; figure 4
X DE 10 2012 002605 Al (OSRAM OPTO 1,2,7,8,
SEMICONDUCTORS GMBH [DE]) 10,11,16

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

13 April 2016

Date of mailing of the international search report

21/04/2016

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Aichmayr, Giinther

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2016/053018
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
WO 2015013399 Al 29-01-2015  NONE
US 2014231850 Al 21-08-2014 US 2014231850 Al 21-08-2014
US 2015111326 Al 23-04-2015
US 2015357533 Al 10-12-2015
WO 2014128559 Al 28-08-2014
DE 102012002605 Al 14-08-2013 CN 104115292 A 22-10-2014
DE 102012002605 Al 14-08-2013
US 2015014737 Al 15-01-2015
WO 2013120646 Al 22-08-2013

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2016/053018

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

S
INV. HO1L33/48 HO1L25/075 HO1L33/52 HO1L33/54 HO1L33/62
ADD.

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

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

HO1L

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

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

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

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

X WO 2015/013399 Al (COOLEDGE LIGHTING INC 1,12-14
[CA]; TISCHLER MICHAEL A [CA])
29. Januar 2015 (2015-01-29)

A Absatz [0062]; Abbildung 4 3-6,9,15
X US 2014/231850 Al (TISCHLER MICHAEL A [CA] 1
ET AL) 21. August 2014 (2014-08-21)
Absatze [0073] - [0076]; Abbildung 4
X DE 10 2012 002605 Al (OSRAM OPTO
SEMICONDUCTORS GMBH [DE])

14. August 2013 (2013-08-14)

Absatze [0062], [0075], [0076];
Abbildung 1

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

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
v e . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E" frihere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

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

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

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

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

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

13. April 2016 21/04/2016

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

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

Tel. (+31-70) 340-2040, . .
Fax: (+31-70) 340-3016 Aichmayr, Giinther

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2016/053018

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der
Veroffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Veroffentlichung

WO 2015013399 Al
US 2014231850 Al

DE 102012002605 Al

29-01-2015

21-08-2014

14-08-2013

KEINE

US 2014231850 Al 21-08-2014
US 2015111326 Al 23-04-2015
US 2015357533 Al 10-12-2015
WO 2014128559 Al 28-08-2014
CN 104115292 A 22-10-2014
DE 102012002605 Al 14-08-2013
US 2015014737 Al 15-01-2015
WO 2013120646 Al 22-08-2013

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - description
	Page 25 - description
	Page 26 - description
	Page 27 - description
	Page 28 - description
	Page 29 - description
	Page 30 - claims
	Page 31 - claims
	Page 32 - claims
	Page 33 - claims
	Page 34 - claims
	Page 35 - claims
	Page 36 - drawings
	Page 37 - drawings
	Page 38 - drawings
	Page 39 - drawings
	Page 40 - drawings
	Page 41 - drawings
	Page 42 - drawings
	Page 43 - drawings
	Page 44 - wo-search-report
	Page 45 - wo-search-report
	Page 46 - wo-search-report
	Page 47 - wo-search-report

