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(57) Abstract: The invention relates to a radiation-emitting semiconductor

Fic 1A 1

_____

der zumindest ein elektrischer Kontakt
Kontaktierung des Halbleiterchips ausgebildet

component, comprising - at least one semiconductor chip (2) having a
semiconductor layer sequence (200), which semiconductor layer sequence
] has an active region (20) for producing radiation; - a mounting surface (11),
on which at least one electrical contact (51, 52) for the external contacting of
the semiconductor chip is formed, wherein the mounting surface extends
: parallel to a main extension plane of the semiconductor layer sequence; - a
; radiation exit surface (10), which extends at an angle to or perpendicularly to
Y the mounting surface; - aradiation-conducting layer (3), which is arranged in
i the beam path between the semiconductor chip and the radiation exit surface;
E’ and - areflector body (4), which is adjacent to the radiation-conducting layer
: in some areas and Covers the semiconductor chip in a top view of the
; semiconductor component. The invention further relates to a method for
£ producing radiation-emitting semiconductor components.

E: (57) Zusammenfassung: Angegeben wird ein Strahlungsemittierendes
b Halbleiterbauelement mit - zumindest einem Halbleiterchip (2) mit einer
55 Halbleiterschichtenfolge (200), die einen zur Erzeugung von Strahlung
S: vorgesehenen aktiven Bereich (20) aufweist; - einer Montageflache (11), an

(51, 52) fir die externe

[ Fortsetzung auf der néchsten Seite]
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ist, wobei die Montageildche parallel zu einer Haupterstreckungsebene der Halbleiterschichtenfolge verlauft; - einer
Strahlungsaustrittsiléche (10), die schrég oder senkrecht zur Montagefléche verlauft; - einer Strahlungsfiihrungsschicht (3), die im
Strahlengang zwischen dem Halbleiterchip und der Strahlungsaustrittsil&che angeordnet ist; und - einem Reflektorkérper (4), der
bereichsweise an die Strahlungsfiihrungsschicht angrenzt und den Halbleiterchip in Aufsicht auf das Halbleiterbauelement
Uberdeckt. Weiterhin wird ein Verfahren zur Herstellung von strahlungsemittierenden Hal bl eiterbauel ementen angegeben.
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Beschr ei bung

LICHTEMITTIERENDES HALBLEITERBAUELEMENT UND VERFAHREN ZUR
HERSTELLUNG VON LICHTEMITTIERENDEN HALBLEITERBAUELEMENTEN

Die vorliegende Anneldung betrifft ein
Strahl ungsenmitti erendes Hal bl eiterbauel enent sowie ein
Verfahren zur Herstellung von Strahlungsenittierenden

Hal bl ei t er bauel enent en

Bei handgehal t enen el ektroni schen GCeréaten w e beispiel sweise
Mobi | funkgeréaten finden oftmals Fl ussigkristallanzeigen
Anwendung, fur deren Hinterleuchtung auch LEDs eingeset zt
werden koénnen. Mt fortschreitender Verringerung der Bautiefe
sol cher Gerate erhodhen sich jedoch auch die Anforderungen an
di e Bauhohe der LEDs derart, dass diese mt konventionellen

Bauf ormen nicht nmehr ohne Weiteres erreicht werden konnen.

Ei ne Aufgabe ist es, ein strahlungsenmttierendes

Hal bl ei t er bauel ement anzugeben, das bei einer geringen
Bauhdhe einen fir die Anwendung des GCerats ausreichenden
Lichtstrom bereitstellt. Witerhin soll ein Verfahren
angegeben werden, mt dem solche Strahlungsemttierenden

Hal bl ei t er bauel enmente einfach und kostenginstig hergestellt

wer den kodnnen.

Di ese Auf gaben werden unter anderem durch ein

Strahl ungsenm ttierendes Hal bl eiterbauel emrent bezi ehungswei se
ein Verfahren gemal3 den unabhéngi gen Patentansprichen gel 6st.
Weitere Ausgestaltungen und Zweckmili gkeiten sind Gegenstand

der abhangi gen Patentansprlche.
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Ein Strahlungsenmittierendes Halbleiterbauel enent weist genal
zum ndest ei ner Ausfuhrungsform zum ndest einen

Hal bl eiterchip mt einer Halbleiterschichtenfolge auf. Die
Hal bl ei terschi chtenfol ge weist einen zur Erzeugung von

Strahl ung vorgesehenen aktiven Bereich auf. Der aktive
Bereich ist insbesondere zur Erzeugung von Strahlung im
sichtbaren, wultravioletten oder infraroten Spektral bereich
vorgesehen. Die Hal bleiterschichtenfolge weist beispielsweise
eine erste Halbleiterschicht eines ersten Leitungstyps und
eine zweite Halbleiterschicht eines vom ersten Leitungstyp
verschi edenen zweiten Leitungstyps auf. Der aktive Bereich
ist zwischen der ersten Halbleiterschicht und der zweiten

Hal bl ei terschi cht angeordnet. Zur elektrischen Kontaktierung
des Halbleiterchips weist der Halbleiterchip

zweckmalBi gerwei se eine erste Anschlussflache und eine zweite

Anschl ussfl ache auf.

Gemal3 zum ndest einer Ausfidhrungsform des

Strahl ungsemitti erenden Hal bl ei terbauel emrents wei st das

Hal bl ei t er bauel emrent  ei ne Mont agefl &che auf, an der zum ndest
ein elektrischer Kontakt fur die externe elektrische

Kont akti erung des Hal bleiterchips ausgebildet ist. De

Mont agef | ache verl &uft insbesondere parallel zur

Haupt er st reckungsebene der Hal bl eiterschichten der

Hal bl ei t er schi cht enf ol ge. Der Begriff ,parallel” wunfasst auch
rel ati ve Anordnungen von Mntagefl a&che und

Haupt er st r eckungsebene der Hal bl ei t er schi cht enf ol ge, bei dem
di e Montagefl a&che und di e Haupterstreckungsebene
fertigungsbedingt einen kleinen Wnkel, etwa einen Wnkel von
héchstens 10°, einschlieBen. In vertikaler Richtung erstreckt
sich das Hal bl eiterbauel enrent zw schen der Montagefl &che und
ei ner Vorderseite des Hal bl eiterbauel ements. Unter einer

vertikalen Richtung wird eine R chtung verstanden, die
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senkrecht zur Montagefl &che verlauft. Entsprechend w rd unter
einer lateralen Richtung eine Richtung verstanden, die

paral l el zur Montagefl &che verl auft.

I nsbesondere sind an der Mntageflache ein erster
el ektrischer Kontakt und ein zweiter elektrischer Kontakt

ausgebi | det

Gemal3 zum ndest einer Ausfldhrungsform des

Strahlungsem tti erenden Hal bl eiterbauel ements wei st das

Hal bl ei t er bauel emrent  eine Strahlungsaustrittsflache auf, die
schrag oder senkrecht =zur Mntagefl ache verl auft.

Bei spi el swei se schliefBt die Strahlungsaustrittsflache mt der

Mont agef| &che einen Wnkel zw schen einschlielRlich 60° und

einschlieflich 120°, insbesondere zw schen einschlielBlich 85°
und einschlieBlich 95° ein. Die Strahlungsaustrittsflache st
an einer das Halbleiterbauelenent in lateraler Richtung

begrenzenden Seitenflache des Hal bl eiterbauel enents

ausgebil det. Die Strahlungsaustrittsflache st insbesondere

in lateraler Richtung vom Hal bleiterchip beabstandet.

I nsbesondere weist das Hal bl ei terbauel enent genau eine

Strahl ungsaustrittsfldche auf. Mt anderen Wrten sind die
Ubrigen Seitenflachen des Hal bl eiterbauelenents und die
Vorderseite des Hal bl eiterbauel emrents frei von einer

Strahl ungsaustrittsfl ache. Ei ne Haupt abstrahl ungsrichtung des
Strahl ungsemitti erenden Hal bl ei terbauel ements verl auft

i nsbesondere parallel =zur Mntagefl ache.

Gemal3 zum ndest einer Ausfldhrungsform des

Strahlungsem tti erenden Hal bl eiterbauel ements wei st das

Hal bl ei t er bauel emrent  eine Strahl ungsf dhrungsschicht auf. De
Strahl ungsf Uhrungsschicht ist insbesondere im Strahl engang

zwi schen dem Hal bleiterchip wund der Strahlungsaustrittsflache
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angeordnet. Die Strahlungsf Ghrungsschicht ist fir die im
aktiven Bereich des Halbleiterchips erzeugte Strahlung
transparent oder zum ndest transluzent. Insbesondere

erstreckt sich die Strahlungsf Uhrungsschicht durchgadngig von
dem Hal bl eiterchip =zur Strahlungsaustrittsfl&che. Das hei 3t
di e Strahl ungsf Ghrungsschicht grenzt an den Halbleiterchip an
und bildet die Strahlungsaustrittsfl ache. D e

St rahl ungsf Uhrungsschicht bildet also bereichsweise die

Seitenfl &che des Hal bl ei t er bauel enent s.

Gemél3 zum ndest einer Ausfihrungsform des

strahlungsem tti erenden Hal bl eiterbauel enents weist das

Hal bl ei t er bauel enent  ei nen Refl ektor kérper auf. Der

Ref | ekt or kérper grenzt insbesondere bereichsweise an die

St rahl ungsf Uhrungsschicht an. Der Reflektorkdrper ist dafdar
vorgesehen, in der Strahlungsf Uhrungsschicht gefuhrte und in
Ri chtung des Refl ektorkoérpers verlaufende Strahlung in die
St rahl ungsf Uhrungsschicht zurick zu reflektieren. Der

Ref | ekt orkérper kann diffus reflektierend und/oder gerichtet
refl ekti erend ausgebildet sein. Beispielswise enthéalt der
Ref | ekt orkérper einen Kunststoff, der mt die Reflektivitat
steigernden Partikeln versetzt ist. Beispielswise eignet
sich fur den Reflektorkérper ein Polynermaterial, etwa ein
Silikon. Fur die Partikel eignet sich beispielsweise

Ti t anoxi d.

In Aufsicht auf das Hal bl eiterbauel enent Uberdeckt der

Ref | ekt orkérper den Hal bleiterchip zum ndest bereichsweise,
bevorzugt vollstédndig. Mttels des Reflektorkoérpers wrd
verm eden, dass durch die Vorderseite des Hal bleiterchips
austretende Strahlung in vertikaler Ri chtung aus dem
strahl ungsemttierenden Hal bl eiterbauel enent austritt.

I nsbesondere kann die Strahlung in die
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Strahl ungsf Uhrungsschicht zurick reflektiert werden und
nachfolgend durch die seitliche Strahlungsaustrittsflache

austreten .

In mndestens einer Ausfihrungsform des

Strahl ungsem tti erenden Hal bl ei t erbauel ements wei st das

Hal bl ei t er bauel enent zum ndest einen Halbleiterchip mt einer
Hal bl ei t erschi chtenfol ge auf, die einen zur Erzeugung von
Strahl ung vorgesehenen aktiven Bereich aufweist. Das

Strahl ungsemitti erende Hal bl ei terbauel enent unfasst eine

Mont agef | &che, an der zumi ndest ein elektrischer Kontakt fur
die externe Kontaktierung des Hal bleiterchips ausgebil det

ist, wobei die Mntageflache parallel zu einer

Haupt er streckungsebene der Hal bl eiterschichtenfolge verlauft.
Ei ne Strahlungsaustrittsflache verlauft schrédg oder senkrecht
zur Mont agefl a&che. Das Strahlungsenmittierende

Hal bl ei t er bauel ement  unfasst weiterhin eine

Strahl ungsf Uhrungsschicht , die im Strahl engang zw schen dem
Hal bl eiterchip und der Strahlungsaustrittsflache angeordnet
ist. Weiterhin unfasst das Strahlungsenittierende

Hal bl ei t er bauel ement  ei nen Refl ektorkdrper, der berei chsweise
an di e Strahl ungsf Ohrungsschicht angrenzt und den

Hal bl eiterchip in Aufsicht auf das Hal bl eiterbauel enent

Uber deckt

Mttels der Strahlungsf Uhrungsschicht und des

Ref | ekt orkorpers ist auf einfache Wise ein

Hal bl ei t er bauel enent realisiert, das sich durch eine
besonders geringe Bauhthe auszeichnen kann und durch eine,
i nsbesondere nur durch genau eine, seitliche

Strahl ungsaustrittsfld&che im Betrieb Strahlung emttiert.
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Di e Hal bl ei terbauel emente zeichnen sich zudem im Vergleich zu
konventionellen seitlich emttierenden

Hal bl ei t er bauel enent en, bei denen die Halbleiterchips in
vorgefertigten Gehausen platziert werden, durch eine
verbesserte WArneabfuhr aus. Ferner sind die

Hal bl ei t er bauel emente  besonders kostengunstig auf Waferlevel

her st el | bar

Das Strahlungsenittierende Hal bl eiterbauel ement i st
i nsbesondere als ein oberf | achennonti erbares Bauel enent

(Surface Mounted Device, SMD) ausgebil det.

Genmdll zum ndest einer Ausfuhrungsform des

Strahl ungsenmitti erenden Hal bl ei t erbauel enents enthalt die

St rahl ungsf Uhrungsschicht ein Strahl ungskonversi onsnateri al .
Das Strahl ungskonversi onsmateri al ist dafur vorgesehen, im
Hal bl ei terchip, insbesondere im aktiven Bereich, erzeugte
Primarstrahlung mt einer ersten Peak-Wllenlé&nge zum ndest
teilweise in Sekundarstrahlung mit einer von der ersten Peak-
Wl | enl &hge verschi edenen zweiten Peak-\Wel |l enl ange

unmzuwandel n.  Das Strahl ungskonversi onsmat eri al kann die im
Hal bl eiterchip erzeugte Primarstrahlung vollstandig oder nur
teilwei se ummvandel n. Das Hal bl eit er bauel enent emttiert zum
Bei spiel Mschlicht, insbesondere fur das nenschliche Auge
wei B erschei nendes Licht. Beispielswise enthdlt die vom

Hal bl ei t er bauel enment i nsgesant abgestrahlte Strahl ung

Strahl ungsanteile im roten, grunen und bl auen

Spektral bereich. Ei n solches Halbleiterbauel ement ist fdr die
Hi nterl euchtung einer Anzeigevorrichtung, etwa einer

FI Ussi gkri stal | anzei ge, besonders geei gnet.

Genmdll zum ndest einer Ausfuhrungsform des

strahl ungsenmitti erenden Hal bl eiterbauel emrents bildet die
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St rahl ungsf tGhrungsschicht die Strahl ungsaustrittsfl ache. In
Seitenansicht um auft der Refl ektorkorper die

Strahl ungsaustrittsfl &che entlang des gesanten Unf angs. Der
Ref | ekt or kor per begrenzt also die Strahlungsaustrittsflache
und verhindert einen Strahlungsaustritt seitlich der

Strahl unsgaustrittsf | ache.

CGemalR zum ndest einer Ausfihrungsform des

Strahlungsem ttierenden Hal bl eiterbauel emrents ist der

Hal bl eiterchip mttels einer Kontaktbahn mt dem Kont akt
ver bunden. Bei spi el sweise ist die Kontaktbahn bereichsweise
zwi schen der Strahl ungsf Uhrungsschicht und der

Ref | ekt orschi cht angeordnet. Die Kontaktbahn kann

i nsbesondere sowohl an die Strahlungsf Uhrungsschicht als auch
an die Reflektorschicht bereichsweise angrenzen. Die

Kont akt bahn ist beispielsweise als eine auf der

St rahl ungsf tGhrungsschi cht aufgebrachte Beschichtung

ausgebil det. Alternativ kann die Kontaktbahn beispielsweise

durch ei ne Drahtbond-Verbi ndung gebildet sein.

CGemalR zum ndest einer Ausfihrungsform des

Strahl ungsem ttierenden Hal bl eiterbauel ements uml duft die

St rahl ungsf Uhrungsschicht den Hal bleiterchip in Aufsicht auf
das Hal bl ei t erbauel enment vol I standi g, insbesondere auf Hohe
des aktiven Bereichs. |nsbesondere sind die Seitenflachen des
Hal bl eiterchips vollstandig mt der Strahlungsf Ghrungsschicht
bedeckt. Beispielsweise ist die Strahlungsf Uhrungsschicht an

den Hal bl eiterchip angefornt.

CGemalR zum ndest einer Ausfihrungsform des
Hal bl ei t er bauel ements ist die Strahl ungsf Ghrungsschicht in
| ateraler Richtung zw schen dem Halbleiterchip und der

Strahl ungsaustrittsfl &che angeordnet. |In lateraler Richtung
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aus dem Halbleiterchip austretende Strahlung wrd also direkt
in die Strahlungsf Ghrungsschicht eingekoppelt. In vertikaler
Richtung befindet sich die Strahlungsaustrittsflache auf

dersel ben Hohe wi e der Hal bl eiterchip.

Gemal3 zum ndest einer Ausfidhrungsform des

Strahlungsem tti erenden Hal bl ei terbauel enrents ist die
Vorderseite des Halbleiterchips in Aufsicht auf das

Hal bl ei t er bauel ement  frei von der Strahlungsf Uhrungsschi cht
I nsbesondere erstreckt sich die Strahlungsf Ghrungsschicht von
der Montagefl a&che aus gesehen in vertikaler Richtung nicht
oder nur geringfligig, das hei3t um héchstens 10% der

maxi mal en vertikal en Ausdehnung, Uber den Hal bleiterchip

hi naus. Die Strahlungsf GUhrungsschicht bew rkt in vertikaler
Richtung also keine Aufweitung der abgestrahlten Strahl ung.
Die Einkopplung in flache Lichtleiter wrd dadurch

ver ei nf acht

Gemal3 zum ndest einer Ausfidhrungsform des

Strahlungsenm tti erenden Hal bl ei terbauel enents weist die
Strahl ungsf Ghrungsschicht zum ndest eine Aussparung auf,
durch die der Halbleiterchip mt dem Kontakt elektrisch
leitend verbunden ist. Die Aussparung erstreckt sich

i nsbesondere in vertikaler R chtung vollstéandig durch die
Strahl ungsf Uhrungsschicht hindurch. Insbesondere ist die
Aussparung aullerhalb des direkten Strahlengangs zw schen dem
Hal bl eiterchip und der Strahlungsaustrittsflache angeordnet.
Strahlung, die aus der der Strahlungsaustrittsflache
zugewandten Seitenfl&che des Halbleiterchips in R chtung der
Strahl ungsaustrittsfl d&che abgestrahlt wrd, kann also nicht
ohne eine vorhergehende Reflexion auf die Aussparung
auftreffen. Fur die Herstellung der elektrisch |eitenden

Ver bi ndung zwi schen dem Hal bleiterchip und dem Kontakt i st
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di e Aussparung zwecknmalRi gerweise nit einem elektrisch

| eitfahigen Material, beispielsweise einem Mtall befillt.

Gemal3 zum ndest einer Ausfihrungsform des

Hal bl ei t er bauel enents ist die Strahlungsf dhrungsschicht in
verti kaler Richtung zw schen dem Hal bl eiterchip und dem

Ref | ekt or kor per angeordnet. Durch die Vorderseite des

Hal bl ei terchi ps abgestrahlte Strahlung wird also in die

St rahl ungsf Uhrungsschi cht ei ngekoppelt. Mttels des

Refl ekt orkdrpers wird die in vertikaler Richtung aus dem

Hal bl ei terchip abgestrahlte Strahlung in Ri chtung der

Strahl ungsaustrittsfl ache wungelenkt. In vertikaler Richtung
befindet sich die Strahlungsaustrittsflache von der

Mont agef | ache aus gesehen oberhal b des Hal bl eiterchips. Diese
Ausgest al tung eignet sich insbesondere fur als

Qoerfl &chenem tter ausgebil dete Hal bleiterchips, also fur

Hal bl ei terchi ps, bei denen nur ein geringer Anteil,

bei spi el sweise maximal 30 %, der Strahlung seitlich austritt.
Bei dieser Ausgestaltung ist die vertikale Ausdehnung der
Strahl ungsaustrittsfld&che bei der Herstellung unabhdngig von
der vertikal en Ausdehnung des Halbleiterchips mttels der
verti kal en Ausdehnung der Strahl ungsf Ghrungsschi cht

ei nstell bar .

In einer Ausgestaltungsvariante um auft der Refl ektorkorper
den Halbleiterchip in lateraler R chtung vollstandig. Mttels
des Reflektorkdrpers wird also eine seitliche Abstrahlung des
Hal bl ei terchi ps verm eden, so dass eine Einkopplung in die
St rahl ungsf Uhrungsschi cht vollstéandig oder zum ndest zu 80 %

oder nehr durch die Vorderseite des Halbleiterchips erfolgt.

In einer alternativen Ausgestaltungsvariante bedeckt die

St rahl ungsf dhrungsschi cht sowohl die Vorderseite des
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Hal bl eiterchips als auch zum ndest eine Seitenflache,

i nsbesondere alle Seitenfl d&hen des Hal bl eiterchips

vol | standig oder zum ndest teilweise. De

St rahl ungsei nkopplung in die Strahlungsf Uhrungsschicht kann
so Uber eine vergleichsweise grolRe oerflache des

Hal bl ei terchi ps erfol gen.

Gemal3 zum ndest einer Ausfidhrungsform des

Strahlungsem tti erenden Hal bl ei terbauel enents wei st der

Hal bl eiterchip an zum ndest zwei Aullenflachen eine

Spi egel schicht auf. Insbesondere kann der Hal bleiterchip
aulBer an der der Strahlungsaustrittsflache zugewandten
Seitenfl d&che an allen AuRenflachen mt einer Spiegelschicht
versehen sein. Die Spiegelschicht kann beispielsweise mttels
einer Metallschicht wund/oder mttels einer dielektrischen

Spi egel struktur, etwa eines Bragg-Spiegels , gebildet sein.
Mttels der Spiegelschicht kann definiert werden, an welchen
Stellen des Halbleiterchips eine Strahlungsauskoppl ung

verm eden werden soll.

Geméal3 zum ndest einer Ausfidhrungsform des

Strahlungsem tti erenden Hal bl ei terbauel enents ist der

Hal bl eiterchip auf einem Leiterrahnen angeordnet. Der

Lei terrahmen bildet insbesondere zum ndest einen Kontakt zur

el ektri schen Kontaktierung des Hal bl eiterbauel enents.

Gemal3 zum ndest einer Ausfidhrungsform des

Strahlungsem tti erenden Hal bl eiterbauel ements ist der Kontakt
durch eine Beschichtung auf dem Halbleiterchip ausgebildet.

Ei ne sol che Beschichtung kann sich im Vergleich zu einem
Leiterrahmen durch eine geringere Dicke auszeichnen, so dass
di e Bauhthe des Hal bl ei terbauel enents weitergehend verringert

ist. Insbesondere schlieRen der Kontakt und der
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Ref | ekt or kor per an der Montagefl &che in vertikaler Richtung

bundi g mtei nander ab.

Bei einem Verfahren zum Herstellen einer Mehrzahl von

Strahl ungsem tti erenden Hal bl ei terbauel ementen w rd genal3
zum ndest ei ner Ausfihrungsform eine Mehrzahl von

Hal bl ei terchi ps bereitgestellt, die jeweils eine

Hal bl ei terschi chtenfolge nmit einem zur Erzeugung von

Strahl ung vorgesehenen aktiven Bereich aufweisen.

Bei spi el sweise werden die Halbleiterchips matrixférmg
positioniert, beispielswise auf einem Hlfstrager oder auf
ei nem Lei terrahnenverbund. Eine Strahlungsf Ghrungsschicht

wi rd ausgebildet, die an die Halbleiterchips angrenzt. Die
St rahl ungsf Ghrungsschicht w rd zum ndest bereichsweise nit
ei nem Refl ektormaterial zum Ausbil den eines Reflektorkorpers
unform . Nachfolgend erfolgt ein Vereinzeln in die

Strahl ungsem tti erenden Hal bl ei terbauel enente, wobei jedes
Hal bl ei t er bauel ement  zum ndest einen Hal bl eiterchip aufweist
und wobei beim Vereinzeln die Strahlungsf Ghrungsschicht und
der Refl ektorkorper so durchtrennt werden, dass die

St rahl ungsf dhrungsschi cht eine Strahlungsaustrittsflache der

verei nzelten Hal bl ei t erbauel enente bil det.

Das Ausbil den des Refl ektorkdrpers und/oder das Ausbilden der
St rahl ungsf Ghrungsschi cht kann bei spiel sweise nmittels G ellens
erfol gen, wobei der Begriff G elen allgenein Verfahren zum
Auf bringen einer Fornmasse bezeichnet und insbesondere auch
SpritzgieBen (injection nmoulding) , Spritzpressen (transfer

nmoul di ng) und Fornpressen (conpression noul ding) unfasst.

Gemal3 zum ndest einer Ausfihrungsform des Verfahrens ist die
St rahl ungsf Uhrungsschi cht vor dem Vereinzeln in |ateraler

Ri chtung vol I stdndig von dem Refl ektorkorper ungeben und wird
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beim Vereinzeln frei gelegt. Beim Vereinzeln entsteht also
eine Seitenfl&ache des Bauel enents, an der die

Strahl ungsf Uhrungsschicht frei liegt. An der Seitenflache, an
der die Strahlungsaustrittsflache ausgebildet ist, schlielRen
der Refl ektorkoérper und die Strahlungsf dhrungsschicht bindig
ab .

Das Vereinzeln kann beispielsweise nechanisch, etwa durch
Sagen oder Schneiden, chenisch, etwa durch Atzen, oder durch
ei ne Behandlung mt kohédrenter Strahlung, etwa mt einem

Laser, erfolgen.

Die Seitenflachen der vereinzelten Halbleiterbauel emente,
i nsbesondere die Strahlungsaustrittsflache kdnnen daher
Spuren des Vereinzelungsschritts aufweisen, etwa Spuren einer
mechani schen oder chem schen Behandl ung oder einer Einw rkung

von Laserstrahl ung.

Gemal3 zum ndest einer Ausfuhrungsform des Verfahrens werden
vor dem Unformen mt dem Reflektormaterial Trenngraben in der
St rahl ungsf Uhrungsschi cht ausgebil det. |nsbesondere wird die
Strahl ungsf Uhrungsschicht durch die Trenngrdben in eine der
Anzahl der herzustellenden Hal bl eiterbauel enente

ent sprechende Anzahl von Segnmenten zerteilt. Die

Sei tenfl achen der Strahlungsf Uhrungsschicht entstehen also
bei m Ausbil den der Trenngrében. Insbesondere wrd das

Ref |l ektormaterial beim Unformen der Strahl ungsf Ghrungsschicht
an die beim Ausbilden der Trenngraben entstehenden

Seitenfl a&chen der Strahlungsf Uhrungsschicht angefornt. Davon
abwei chend konnen die einzelnen Segnmente der

St rahl ungsf Uhrungsschi cht auch bereits beim Ausbilden der

St rahl ungsf Uhrungsschi cht gebil det werden, beispielsweise

durch eine entsprechend gefornte G el3form
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Vor dem Unformen der Strahlungsf Ghrungsschicht koénnen die

ei nzel nen Segnente der Strahl ungsf Ghrungsschicht , die jeweils
zum ndest einen Halbleiterchip aufweisen, in einem neuen
Rast er angeordnet werden, so dass der Abstand zw schen den

ei nzel nen Segnmenten der Strahl ungsf Uhrungsschicht beim
Urformen mt dem Reflektormaterial groRer ist als die Breite

des Trenngrabens.

Gemal3 zum ndest einer Ausfihrungsform des Verfahrens werden
die Hal bl eiterchips nach dem Ausbil den der

St rahl ungsf Uhrungsschi cht el ektrisch kontaktiert.

Bei spi el swei se werden Kont akt bahnen ausgebildet, die

berei chswei se auf den Hal bl eiterchi ps und berei chswei se auf
der Strahl ungsf Ghrungsschicht verlaufen. |nsbesondere erfol gt
di e Kontaktierung der Hal bleiterchips zw schen dem Ausbil den
der Strahl ungsf dhrungsschi cht und dem Ausbil den des

Ref | ekt or kor pers .

Gemal3 zum ndest einer Ausfihrungsform des Verfahrens werden
die Hal bl eiterchips durch Aussparungen in der

St rahl ungsf Uhrungsschi cht hindurch el ektrisch kontaktiert.

Di e Aussparungen konnen bereits beim Ausbil den der

St rahl ungsf Uhrungsschi cht ausgebil det werden oder durch einen
nachtré&glichen Material abtrag der Strahlungsf thrungsschicht |,

bei spi el sweise nmttels eines Lasers.

Gemal3 zum ndest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird die
St rahl ungsf Uhrungsschi cht bei m Ausbil den der

St rahl ungsf Uhrungsschicht an die Seitenfl dahen der

Hal bl ei terchi ps angefornt. Die Strahlungsf Uhrungsschicht

grenzt also an die Seitenfl&ahen der Hal bleiterchips an.
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Gemal3 zum ndest einer Ausfudhrungsform des Verfahrens werden
die Seitenfl &chen der Halbleiterschicht vor dem Ausbilden der
Strahl ungsf Uhrungsschicht mt einem weiteren

Ref | ektormaterial versehen. |In diesem Fall grenzt das weitere
Ref |l ektormaterial an die Seitenflachen der Halbleiterchips an
und verhindert einen seitlichen Strahlungsaustritt aus den
Hal bl eiterchips. Die Begriffe "Reflektormaterial”™ und
"weiteres Reflektormaterial”™ inplizieren keine Reihenfolge
hinsichtlich der Reihenfolge dieser Schritte bei der

Dur chf idhrung des Verfahrens. Das Reflektormaterial und das
weitere Reflektormaterial kénnen beziglich des Materials

gleichartig oder voneinander verschieden sein.

Gemal3 zum ndest einer Ausfihrungsform des Verfahrens enthalt
di e Strahlungsf Ghrungsschicht ein

St rahl ungskonver si onsnat eri al und ein Farbort der vom

Hal bl ei t er bauel ement  abgestrahlten Strahlung wird nach dem
Vereinzeln in die Strahlungsemttierenden

Hal bl ei t er bauel emente durch Material abtrag der

Strahl ungsf Uhrungsschicht eingestellt. Der Material abtrag
kann gl ei chmaBig Uuber die gesante Flache der

Strahl ungsaustrittsfl d&che oder nur stellenweise erfolgen,

bei spi el sweise nittels |okaler Kerben.

Ein Abstand zw schen dem Hal bleiterchip und der

Strahl ungsaustrittsflache betragt bevorzugt zw schen
einschlieBBlich 50 pum und einschliel8lich 500 um. Je geringer
der Abstand ist, desto geringer konnen die

Absorptionsverluste bei der Reflektion der Strahlung an dem
Ref | ekt or korper sein. Andererseits konnen Schwankungen des
Abst ands aufgrund von beispiel sweise fertigungsbedi ngten

Posi ti oni erungsschwankungen des Verei nzelungsschnitts relativ

zu den Hal bleiterchips zu Farbortschwankungen fuhren, wobei
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kl ei ne Abwei chungen in der Fertigung bei Kkleinen Absté&nden

ei ne prozentual stéarkere Auswi rkung haben als bei groéReren
Abst anden. Eine Abstand zw schen einschlieBlich 50 pm und

ei nschlielBlich 500 pum hat sich als besonders geeignet
herausgestellt. Insbesondere hat sich gezeigt, dass so

bei spi el sweise ein Farbort im CIE-D agramm mt den

Koordi naten c¢x=0,29 und cy=0,27 erzielt werden kann. Dieser
Farbort entspricht einer Farbtenperatur von etwa 8500 K. Der
Farbort liegt jedoch nicht auf der Kurve eines schwarzen

Strahl ers.

Das beschriebene Verfahren ist zur Herstellung eines weiter
oben beschriebenen Strahlungsemttierenden

Hal bl ei t er bauel enents besonders geeignet. Im Zusanmenhang mt
dem Hal bl ei t er bauel enent ausgefihrte Merkmal e koénnen daher

auch fir das Verfahren herangezogen werden und ungekehrt.

Weitere Merkmal e, Ausgestaltungen und ZweckmalRi gkeiten
ergeben sich aus der fol genden Beschrei bung der

Ausf Uhrungsbei spiele in Verbindung mt den Figuren.

Es zei gen:

Die Figuren 1A bis 1D ei n Ausf uhrungsbei spiel fir ein
Hal bl ei t er bauel enent in schemati scher Aufsicht (Figur 12),
schemati scher Schnittansicht (Figur 1B) und in zwei

per spektivischen Ansichten in den Figuren IC und 1D

die Figuren 2A 3A 4A und 5A jeweils ein
Ausf Ghrungsbei spiel fur ein Hal bl eiterbauelement in
schemati scher Aufsicht und die Figuren 2B, 3B, 4B und 5B

jeweils die zugehorige Schnittansicht; und
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Die Figuren 6A bis 6J ei n Ausf uhrungsbeispiel fir ein
Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterbauel enents anhand
von schematisch dargestellten Zw schenschritten in

ver schi edenen Perspektiven.

G eiche, gleichartige oder gleich wirkende Elenente sind in

den Figuren mt densel ben Bezugszei chen versehen.

Die Figuren und die G oORenverhaltnisse der in den Figuren
dargestellten Elenente untereinander sind nicht als

mal3st dbl i ch zu betrachten. Vielnehr koénnen einzelne Elenente
und insbesondere Schichtdicken zur besseren Darstell barkeit
und/ oder zum besseren Verstéandnis dubertrieben grof3

dargestellt sein.

Ein ersten Ausfihrungsbeispiel fiar Hal bl eiterbauel enent st
in den Figuren 1A bis 1D dargestellt. Das

Hal bl ei t erbauel ement 1 erstreckt sich in einer vertikalen

Ri chtung zw schen einer Montagefl ahe 11 und einer
Vorderseite 13. Zw schen der Montagefl ache und der
Vorderseite verlaufen Seitenfl&chen 12, die das

Hal bl eiterbauelenment 1 in lateraler Richtung begrenzen. D e
Sei tenfl achen verlaufen senkrecht oder zum ndest im

Wesent | i chen senkrecht zur Montagefl d&che. An einer der
Seitenfl achen 12 ist eine Strahlungsaustrittsflache 10
ausgebi l det. D e Hauptabstrahl ungsrichtung der vom

Hal bl ei t er bauel ement abgestrahlten Strahlung verl auft
senkrecht zur Strahlungsaustrittsflache wund parallel zur

Mont agef | ache .

Das Hal bl ei terbauel ement 1 unfasst exenplarisch zwei zur
Er zeugung von Strahlung vorgesehene Halbleiterchips 2. De

Hal bl eiterchi ps erstrecken sich in vertikaler Richtung
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zwi schen einer Rickseite 23 und einer Vorderseite 24. In

| ateraler Richtung sind die Halbleiterchips durch

Seitenfl d&chen 27 begrenzt. Die Halbleiterchips 2 weisen an
der Vorderseite 24 jeweils eine erste Anschlussflache 25 und
eine zweite Anschlussfléache 26 auf. Die Halbleiterchips 2

wei sen eine rechteckige, nicht quadratische, Gundflache auf.
Paral l el zur Strahlungsaustrittsflache ist die Ausdehnung der
Hal bl ei terchi ps vorzugswei se um m ndestens 20 % groRer als in
ei ner senkrecht zur Strahlungsaustrittsflache verl aufenden

Ri chtung. Eine verstéarkte Strahlungsauskopplung in Richtung
der Strahlungsaustrittsflache kann so im Vergleich zu

Hal bl eiterchips mt quadratischer Gundflache gefordert

wer den. Davon abwei chend kodnnen aber auch Halbleiterchips mt
quadr ati scher Gundfl ache Anwendung finden. Details des

Hal bl ei terchi ps, insbesondere der zur Erzeugung von Strahlung
vor gesehene aktive Bereich, sind in den Figuren 1A bis 1D

i nsbesondere in der Schnittansicht in Figur 1B entlang der
Linie AA |, zur vereinfachten Darstellung nicht gezeigt. Der
Hal bl eiterchip kann beispiel sweise we nachfolgend im

Zusamrenhang mt Figur 2B beschrieben ausgefihrt sein.

An der Montagefl ahe 11 weist das Hal bl eiterbauel erent 1
einen ersten Kontakt 51 und einen zweiten Kontakt 52 auf. Der
erste Kontakt 51 ist mt der ersten Anschlussflé&che 25 der
zweite Kontakt 52 mt der zweiten Anschlussflache 26

el ektrisch l|eitend verbunden. Durch Anlegen einer externen

el ektri schen Spannung zw schen dem ersten und dem zweiten
Kont akt konnen Ladungstré&ger von verschiedenen Seiten in den
aktiven Bereich des Halbleiterchips injiziert werden und dort

unter Em ssion von Strahlung rekonbinieren.

Das Hal bl ei t er bauel enent 1 unfasst weiterhin eine

Strahl ungsf Uhrungsschicht 3. Die Strahlungsf Uhrungsschicht
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grenzt entlang des gesanten Unfangs an die Halbleiterchips 2
an. Die Strahlungsf thrungsschicht ist beispielswise mttels
ei ner Formmasse gebildet, die bei der Herstellung an die

Hal bl eiterchips 2 angeformt wird. Die

St rahl ungsf tGhrungsschicht 3 grenzt an die Halbleiterchips 2
an und bildet die Strahlungsaustrittsfl&che 10. Im

Hal bl eiterchip 2 im Betrieb erzeugte, durch eine Seitenfl ache
27 ausgekoppelte Strahlung kann direkt udber die

St rahl ungsf tGhrungsschicht 3 aus dem Hal bl ei t er bauel enment 1
ausgekoppelt werden, ohne eine weitere Genzflache zu

durchl aufen. Auf der der Montageflache 11 zugewandten Seite
schlielen die Strahlungsf Ghrungsschicht 3 und der

Hal bl eiterchip 2 bindig ab.

Das Hal bl ei terbauel ement 1 unfasst weiterhin einen

Refl ekt orkorper 4. We in der perspektivischen Darstellung in
Figur I1C zu sehen, um &uft der Reflektorkérper 4 die

St rahl ungsf Ghrungsschicht 3 in einer Seitenansicht des

Hal bl ei t er bauel enments entlang des gesanten Unfangs. Der

Ref | ekt orkérper 4 bildet also einen Rahnen um die

St rahl ungsf Uhrungsschicht 3. In Aufsicht auf das

Hal bl ei t er bauel ement 1 Uberdeckt der Reflektorkérper 4 die

Hal bl eiterchips 2 vollstandig. Mttels des Reflektorkorpers
wird so verm eden, dass Strahlung durch die Vorderseite 13

des Hal bl ei t erbauel enents 1 ausgekoppelt wird.

Der Refl ektorkorper 4 bildet bereichsweise die Mntagefl ache
11 des Hal bl ei terbauel ements. Weiterhin bildet der

Ref | ekt orkorper die Vorderseite 13 und die Seitenflachen 12

vol | standi g oder zum ndest bereichsweise. Der Reflektorkorper
4 bildet also alle AuBenflachen des Hal bl eiterbauel enents

zum ndest zum Teil .
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Der Reflektorkérper 4 weist vorzugsweise fur die im

Hal bl eiterchip 1 erzeugte Strahlung eine Reflektivitat wvon
m ndestens 80% besonders bevorzugt von nindestens 90% auf.
Bei spi el sweise eignet sich fiur die Reflektorschicht ein

Pol ymermaterial we Silikon, das mt reflektierenden

Parti kel n, beispielsweise Titanoxid-Partikeln, gefallt ist.

Di e Strahlungsf Ohrungsschicht 3 enthalt ein

Strahl ungskonversi onsmaterial , das dafir vorgesehen ist, im
Hal bl eiterchip 2 erzeugte Prinmarstrahlung vollstéandig oder
zum ndest teilweise in Sekundarstrahlung unzuwandel n.

Bei spi el swei se konnen der Halbleiterchip und das

St rahl ungskonver si onsmat eri al so ausgebil det sein, dass das
Hal bl ei t er bauel enent i nsgesant die Strahlung im roten, grinen
und bl auen Spektralbereich emttiert. E n derartiges

Hal bl ei t er bauel enent ist fir eine Hi nterleuchtungseinheit far
ei ne Anzei gevorri chtung, bei spi el swei se eine

FI Ussi gkri stal | anzei ge, besonders geei gnet.

Abhangig von der Anwendung des Hal bl eiterbauel enents 1 ist

j edoch auch denkbar, dass die Strahlungsf Ohrungsschicht 3
frei von Strahl ungskonversionsnateri al ist und das

Hal bl ei t er bauel enent lediglich die im Halbleiterchip 2
erzeugte Primarstrahlung, beispielsweise Prinarstrahlung im
bl auen Spektral bereich, enmttiert.

In der Strahlungsf Ghrungsschicht 3 sind Aussparungen 31
ausgebi l det, die sich in vertikaler R chtung vollstandig
durch die Strahlungsf Uhrungsschicht hindurch erstrecken.
Durch di ese Aussparungen hindurch sind die Anschlussfl achen
25, 26 der Halbleiterchips 2 mt den jeweils zugeordneten
Kont akten 51, 52 elektrisch leitend verbunden. D e
Aussparungen 31 sind in Aufsicht auf das Hal bl eiterbauel enent

derart angeordnet, dass der Strahlengang zw schen der der
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Strahl ungsaustrittsfl ache 10 zugewandten Seitenflache der

Hal bl eiterchips 2 und der Strahlungsaustrittsflache frei von
den Aussparungen ist. Die Gefahr einer Abschattung der

Strahl ungsaustrittsflache durch die Aussparung wird so

verm eden. Alternativ zu Aussparungen durch die

Strahl ungsf Uhrungsschicht kann die el ektrische Kontaktierung
auch im Refl ektorkorper 4 erfolgen. Dies wird im Zusamenhang

mt Figur 2B naher erlautert.

Auf der Strahl ungsf dhrungsschicht 3 sind Kontaktbahnen 55
ausgebil det, die sich in Aufsicht auf das

Hal bl ei t er bauel ement  von den Anschlussfl achen 25, 26 der

Hal bl eiterchi ps zu den Aussparungen 31 erstrecken. Die

Kont akt bahnen sind zw schen der Strahlungsf tUhrungsschicht und
dem Refl ekt orkoérper 4 angeordnet wund somit in Aufsicht auf

das Hal bl ei t er bauel emrent ni cht zu sehen.

In dem gezei gten Ausf lihrungsbei spi el erfolgt die

Strahl ungsauskoppl ung aus den Hal bl eiterchi ps insbesondere
Uber die Seitenflachen 27. Fir den Halbleiterchip eignet sich
daher insbesondere ein als Volunenemtter ausgebil deter

Hal bl eiterchip. Bei einem Volunmenemtter erfolgt die

St rahl ungsauskoppl ung auch Uber die Seitenflachen des

Hal bl ei t erchi ps, beispielsweise durch die Seitenflachen des
Auf wachssubstrats fur die Hal bleiterschichtenfolge des

Hal bl ei t er chi ps

Die Kontakte 51, 52 sind als eine Beschichtung der

Hal bl eiterchi ps 2 ausgebildet. Vorzugsweise weisen die

Kont akte eine Dicke von mndestens 10 pm, besonders bevorzugt
eine Dicke von nmindestens 25 pm auf. Dadurch ist

gewahrl eistet, dass der seitlich der Kontakte angeordnete

Teil des Reflektorkorpers 4 hinreichend dick ist, umin
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Ri chtung der Mntagefl &che 11 abgestrahlte Strahl ung

unzul enken. Alternativ ist denkbar, seitens der Montagefl ache
ei ne Spi egel beschichtung zur Verbesserung der Effizienz
vorzusehen. In diesem Fall konnen die Kontakte auch eine

geringere Dicke aufweisen.

Die vertikal e Ausdehnung der Strahlungsf Ghrungsschicht 3
entspricht im Wesentlichen der vertikalen Ausdehnung der

Hal bl eiterchips 2. Die gesante BauhOohe des

Hal bl ei t er bauel enments ergi bt sich durch die Sunmen der

verti kal en Ausdehnung der Strahlungsf Ghrungsschicht 3 und der
verti kal en Ausdehnungen des Refl ektorkdrpers 4 oberhalb und
unterhal b der Strahlungsf Ghrungsschicht . Mt di esem Aufbau
konnen besonders kl eine Bauhdhen erreicht werden. Zudem
eignet sich ein solches Halbleiterbauel enent besonders fur
die seitliche Ei nkopplung in vergleichsweise dinne
Lichtleiter. Vorzugsweise weist das Hal bleiterbauel enent 1
ei ne Bauhthe, also eine vertikale Ausdehnung, von héchstens
500 ym bevorzugt zw schen einschliel3lich 100 ym und

ei nschlieBBlich 300 ym beispielswise 200 ym auf.

Das in Figur 2A in Aufsicht und in zugehoriger Schnittansicht
entlang der Linie BB in Figur 2B gezeigte

Ausf Ghrungsbei spiel entspricht im Wsentlichen dem im
Zusammenhang mt den Figuren 1A bis 1D beschriebenen ersten
Ausf Uhr ungsbei spi el . Im Unterschied hierzu ist die

St rahl ungsf tGhrungsschicht 3 in vertikaler R chtung zw schen
den Halbleiterchips 2 und der Vorderseite 13 des

Hal bl ei t er bauel emrents 1 angeordnet. Die Strahl ungsei nkoppl ung
in die Strahlungsf Ghrungsschicht erfolgt also durch die

Vorderseite 24 des Halbleiterchips 2.
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Der Reflektorkdrper 4 ist in diesem Ausfihrungsbei spiel dur ch
einen Teil korper 42 und einen weiteren Teil korper 43
gebildet. Bei der Herstellung des Hal bl eiterbauel enents
werden der Teil koérper und der weitere Teil kdorper jeweils
durch ein Reflektormaterial gebildet, etwa mttels G el3ens.
Der Teil korper und der weitere Teil kdorper konnen beziglich
des Materials gleichartig oder vonei nander verschieden

ausgef hrt sein. Der Teil korper 42 um auft die

Hal bl eiterchips 2 in lateraler Richtung vollsténdig. Eine
seitliche Strahlungsauskopplung aus den Halbleiterchips wrd
also mttels des Teilkb6rpers 42 vermi eden. Der weitere

Tei | korper 43 ist auf der der Montageflache 11 abgewandten
Seite des Teil kdorpers 42 angeordnet. |In vertikaler Richtung
verl &uft die Strahlungsf Uhrungsschicht 3 also berei chswei se
zwi schen zwei Teil kérpern des Refl ektorkorpers. In einer
Seitenansi cht um &uft der durch den Teil kérper 42 und den
weiteren Teil kdrper 43 gebildete Reflektorkdorper 4 die durch
di e Strahl ungsf Ghrungsschicht 3 gebildete

Strahl ungsaustrittsfl &che we im Zusanmenhang mt Figur IC

beschri eben rahnenartig.

In dem Teil kéorper 42 sind O fnungen 41 ausgebildet, durch die
der Halbleiterchip 2 mt den Kontakten 51, 52 elektrisch
leitend kontaktiert ist. Aussparungen in der

St rahl ungsf Uhrungsschicht sind also nicht erforderlich.

Der in Figur 2B dargestellte Halbleiterchip ist als ein

Vol unenem tter ausgebildet, bei dem eine

Hal bl ei terschi chtenfol ge 200 auf einem Trager 29 angeordnet
ist. Der Trager ist beispielswise das Aufwachssubstrat far
di e epitaktische Abscheidung der Hal bl eiterschichtenfol ge

200. Die Halbleiterschichtenfolge unfasst einen zur Erzeugung

von Strahlung vorgesehen aktiven Bereich 20, der zw schen
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einer ersten Halbleiterschicht 21 eines ersten Leitungstyps,
bei spi el sweise n-leitend, und einer zweiten Halbleiterschicht
22 eines vom ersten Leitungstyp verschiedenen zweiten

Lei tungstyps, beispielsweise p-leitend, angeordnet ist. De
Haupt er st reckungsebene der Hal bl eiterschichten der

Hal bl ei t erschi chtenfol ge verlauft parallel zur Mntagefl ache
11. Fur die Hal bleiterschichtenfolge 200 eignet sich

bei spi el sweise ein 111-V-Verbindungshal bl eitermateri al . Far
nitridi sches Verbindungshal bleitermaterial, i nsbesonder e

Al xInyGa:-x-yN mt 0<x <1, 0<y <1, x+y < 1, eignet sich
al s Auf wachssubstrat beispiel sweise Saphir oder
Siliziunkarbid. Die Strahlungsauskopplung erfolgt

i nsbesondere auch durch die Seitenflachen des Tragers 29.

Das in den Figuren 3A und 3B in Aufsicht und in zugehoriger
Schnittansicht entlang der Linie CC' dargestellte

Ausf hrungsbei spi el unterscheidet sich von dem anhand der
Figuren 2A und 2B beschriebenen Ausfihrungsbei spi el

i nsbesondere dadurch, dass der Halbleiterchip 2 als ein
Dinnfil m Hal bl eiterchip ausgebildet ist. In diesem Fall ist
der Trager 29 vom Auf wachssubstrat fur die

Hal bl ei t erschi chtenfol ge verschieden. Die

Hal bl ei terschi chtenfolge 200 ist mttels einer

Ver bi ndungsschicht 28, etwa einer Lotschicht oder einer

el ektrisch leitfahigen Klebeschicht, an dem Trager 29

bef esti gt

Der Halbleiterchip weist an der Rickseite 23 die erste

Anschl ussfl d&che 25 und an der Vorderseite 24 die zweite
Anschl ussfl ache 26 auf. Die elektrische Kontaktierung erfolgt
al so durch den Tréager 29 hindurch. Die zweite

Hal bl ei terschicht 22 ist Uber eine zweite Anschl ussschicht

260 mt der zweiten Anschlussflache 26 elektrisch leitend
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verbunden. Die zweite Anschlussschicht dient als eine

Spi egel schicht fir die im aktiven Bereich 20 erzeugte
Strahlung. Ein solcher DinnfilmHalbleiterchip stellt in
guter Naherung einen Cberfl&chenemtter dar. |In der

Hal bl ei t erschi chtenfol ge 200 sind Ausnehmungen 251

ausgebil det, die sich von der dem Tréger 29 zugewandten Seite
her durch die zweite Halbleiterschicht 22 und den aktiven
Bereich 20 hindurch in die erste Halbleiterschicht 21 hinein
erstrecken. In diesen Ausnehnungen ist die erste

Hal bl eiterschicht 21 elektrisch leitend mt einer ersten
Anschl ussschicht 250 verbunden. Die zweite Anschl ussschicht
verl auft stellenweise zw schen der ersten Anschl ussschicht
und der Hal bl eiterschichtenfolge. Die zweite Anschl ussfl &ache
26 ist seitlich der Halbleiterschichtenfolge 200 angeordnet,
so dass eine Abschattung des aktiven Bereichs 20 verm eden

wer den kann.

Von dem beschri ebenen Ausf dhrungsbei spi el abwei chend kann der
Hal bl eiterchip 2 auch so ausgebildet sein, dass die erste
Anschl ussfl &che 25 und die zweite Anschlussflache 26 auf der
Vorderseite 24 des Halbleiterchips, insbesondere seitlich der

Hal bl ei t erschi chtenfol ge 200, angeordnet sind.

Das in den Figuren 4A und 4B in Aufsicht wund in zugehoriger
Schnittansicht entlang der Linie DD dargestellte

Ausf Ghrungsbei spi el entspricht im Wsentlichen dem im
Zusamenhang mt den Figuren 1A bis 1D beschriebenen ersten
Ausf Ghrungsbei spi el . Im Unterschied hierzu ist der

Hal bl eiterchip 2 auf einem Leiterrahmen 5 angeordnet und
mttels einer Befestigungsschicht 53, etwa einer Lotschicht
oder einer elektrisch |eitfahigen Klebeschicht, an dem

Leiterrahnen befestigt. Der Leiterrahmen 5 bildet den ersten
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Kontakt 51 und den zweiten Kontakt 52. An den Leiterrahnen 5

grenzt bereichsweise eine CGehauseschicht 44 an.

Di e Cehauseschicht 44 verbindet den ersten Kontakt 51 und den
zwei ten Kontakt 52 mechanisch stabil mteinander. De
Gehduseschicht 44 bildet eine Kavitat 45, in der der

Hal bl eiterchip 2 angeordnet ist. In der Kavitat ist die

St rahl ungsf Uhrungsschicht 3 angeordnet. Bei der Herstellung
des Hal bl eiterbauelemrents 1 wird die Kavitat zum ndest
teilweise mt dem Material der Strahlungsf Ghrungsschicht 3
bef dl I't

Zur \Verbesserung der mechani schen Stabilitéat weist der
Leiterrahmen 5 eine Hinterschneidung 56 auf. Die Verzahnung
zwi schen der Gehauseschicht 44 und dem Leiterrahnen 5 wrd

dadurch erhoht.

Der Leiterrahmen 5 kann zur Erho6hung der Reflektivitat mt
ei ner Beschichtung versehen sein, beispielswise einer

Si | ber beschi chtung. Durch die Verwendung eines Leiterrahnens
wird zudem die Warneabfuhr aus dem Halbleiterchip 2
verbessert. Der Leiterrahnen fuhrt jedoch auch zu einer

gr 6Beren Bauhohe des Hal bl eit erbauel enents.

Di e Cehauseschicht 44 ist mttels einer reflektierenden
Formmasse gebildet. Die Kontaktbahnen 55 sind in diesem

Ausf Ghrungsbei spiel als Bond-Dréhte ausgebildet, die die
Anschl ussfl d&chen 25, 26 des Halbleiterchips 2 mt dem ersten
Kont akt 51 bezi ehungswei se dem zweiten Kontakt 52 elektrisch
| eitend verbinden. Auf der der Mntageflache 11 abgewandten
Seite der Strahlungsf Ghrungsschicht 3 ist der Reflektorkdrper
4 ausgebil det. Die Kontaktbahnen 55 verlaufen innerhalb des

Ref | ekt or kérpers 4.
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Weiterhin unfasst das Hal bl eiterbauel emrent 1 ein elektrisches
Bauel enent 6. Das el ektrische Bauelenent ist beispielsweise
als ein ESD Schut zelenent , etwa als eine Zener-D ode,

ausgebil det und schitzt den Halbleiterchip vor

el ektrostati scher Entladung. Das el ektronische Bauelenent 6

ist in den Reflektorkérper 4 eingebettet.

Das in den Figuren 5A und 5B in Aufsicht wund in zugehoriger
Schnittansicht entlang der Linie EE‘ gezeigte

Ausf Ghrungsbei spi el unt erscheidet sich von dem in den Figuren
4A und 4B dargestellten Ausfihrungsbei spi el i nsbesonder e
dadurch, dass die Strahlungsf Uhrungsschicht 3 wie im
Zusamenhang mt den Figuren 2A und 2B beschrieben in
vertikaler Richtung zw schen dem Halbleiterchip 2 und der
Vorderseite 13 des Hal bl eiterbauel enents angeordnet ist. Die
St rahl ungsei nkopplung in die Strahlungsf Ohrungsschicht 3
erfolgt also lediglich Uber die Vorderseite 24 des

Hal bl eiterchi ps. Zur Verneidung einer seitlichen Auskopplung
aus dem Hal bleiterchip sind die Seitenflachen 27 des

Hal bl eiterchips mt einer reflektierenden Beschichtung 7
versehen. Fur die Beschichtung 7 eignet sich beispielswise
eine netallische Schicht oder eine dielektrische

Spi egel struktur. Eine solche Beschichtung kann auch bei den
vor st ehend beschri ebenen Ausfihrungsbei spielen an den

AuRenfl &chen des Hal bleiterchips 2 ausgebildet sein, durch
die keine Strahlung austreten soll. Selbstverstandlich eignet
sich auch bei diesem Ausfihrungsbeispiel ein Dinnfilm

Hal bl eiterchip (vergleiche Figur 3B)

Ei n Ausf Uhrungsbei spi el fur ein Verfahren zur Herstellung
eines Strahlungsem ttierenden Hal bl eiterbauelenents ist in
den Figuren 6A bis 6J gezeigt, wobei exenplarisch ein

Hal bl ei t er bauel enent hergestellt wrd, das wie im
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Zusamenhang mt den Figuren 1A bis 1D beschrieben ausgefuhrt

i st .

Die zur Erzeugung von Strahlung vorgesehenen Hal bleiterchips
2 werden auf einem Hilfstrager 8 platziert (Figur 6A) . A's

Hi | fstrager eignet sich beispielswise ein tenporarer starrer
Trager oder eine Folie. Die Beschreibung erfolgt exenplarisch
fur ein Hal bl eiterbauel emrent, das zwei Hal bl eiterchips

aufwei st. Das Hal bl ei t er bauel enent kann jedoch auch nur einen
Hal bl eiterchip oder nmehr als zwei Halbleiterchips aufweisen.
Weiterhin kann ein Halbleiterchip auch nehrere, insbesondere

| ateral voneinander beabstandete, Emi ssionsbereiche

auf wei sen, die zum ndest teilwise elektrisch in Serie
verschaltet sind. Ein solcher Halbleiterchip kann bei hdoheren
Betri ebsspannungen betrieben werden. Beispielsweise kann ein
Hal bl eiterchip mt doppelter Lange und zum ndest zwei

Emi ssi onsbereichen eine Anordnung mt zwei nebeneinander
angeordneten Halbleiterchips ersetzen. Dadurch wird die

Anzahl der erforderlichen Anschlussfléachen verringert, was zu

ei ner reduzierten Strahlungsabsorption fudhren kann.

Die Halbleiterchips kdnnen weiterhin an der Vorderseite

und/ oder an der Rickseite eine reflektierende Beschichtung
auf wei sen. Auch die Seitenflachen der Hal bleiterchips koénnen
abgesehen von der Seitenflache, die im fertig gestellten

Hal bl ei t er bauel enent der Strahlungsaustrittsfl ache zugewandt

ist, eine solche Beschichtung aufweisen.

Nachfol gend werden die Halbleiterchips we in Figur 6B in
perspektivischer Schnittansicht dargestellt mt einer

For mmasse, beispiel sweise einem mt

St rahl ungskonver si onsmat eri al versetzten Silikon, zur

Ausbi | dung einer Strahlungsf Uhrungsschicht 3 unfornt. De
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Vorderseite 24 der Halbleiterchips 2 bleibt zum ndest
teilweise frei von Material der Strahlungsf Uhrungsschicht , so
dass die Anschlussflachen 25 26 fur die elektrische

Kont akti erung der Hal bleiterchips zugdnglich sind. De dem

Hi | fstrager 8 zugewandte Rickseite 23 bleibt ebenfalls frei

von der Fornmasse.

In der Strahlungsf Ghrungsschicht 3 werden, wie in Figur 6C
dargestellt, Aussparungen 31 ausgebildet, beispielsweise
mttels eines Lasers oder nmittels eines Atz-Verf ahrens . Davon
abwei chend kann di e Strahlungsf Ohrungsschicht 3 auch bereits
so ausgebildet werden, dass sie die Aussparungen aufweist,

bei spi el sweise nittels eines geeigneten Formwerkzeugs fir das

G eRverf ahren

Ei ne zugehorige perspektivische Schnittansicht, in der ein
Schnitt durch die Aussparungen 31 zu sehen ist, ist in Figur
6D dargestellt. Eine riuckseitige Ansicht dieses

Verfahrensstadiuns ist in Figur 6E gezeigt.

Nachfol gend werden, wie in Figur 6F gezeigt, Kontaktbahnen 55
zur Herstellung einer elektrisch |eitenden Verbindung

zwi schen den Anschlussflachen 25, 26 der Halbleiterchips und
den zugehorigen Aussparungen 31 ausgebildet. In dem gezeigten
Ausf Uhr ungsbei spi el sind die jeweils zu einem

Hal bl ei t er bauel enent gehérigen Halbleiterchips 2 elektrisch

zuei nander in Serie verschaltet.

Zum Ausbi |l den der Kontaktbahnen 55 kann eine Keinschicht

vol | f1 &chig abgeschi eden, beispielswise mnmttels Sputterns,
und nachfol gend stellenweise verstarkt werden, beispielsweise
gal vanisch. Die nicht zu verstarkenden Bereiche kdnnen durch

ei nen Schutzlack abgedeckt werden. Nach dem Entfernen des
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Schut zl acks konnen die nicht verstarkten Bereiche der

Kei nmschi cht entfernt werden.

We in Figur 6G gezeigt, werden auf der Rickseite der
spateren Hal bl eiterbauel enente die ersten Kontakte 51 und
zweiten Kontakte 52 aufgebracht. D e Kontakte uberl appen

jeweils mt einem Halbleiterchip und mt einer Aussparung 31.

Optional kann die Strahlungsf thrungsschicht 3 auf der
Vorderseite und/oder auf der Rickseite mt einer

refl ekti erenden Beschichtung versehen werden. Zur

el ektrischen |Isolation zw schen der Beschichtung und den

Kont akt en oder den Kontaktbahnen kodnnen diese bei der

Beschi chtung ausgespart werden. Alternativ kann eine

el ektrische Isolierung durch eine Isolationsschicht erfolgen.
Mttels einer solchen Beschichtung koénnen die optischen und

t herm schen Eigenschaften der Hal bl eiterbauel enmente

ver bessert werden.

Zwi schen den Hal bleiterchips, die nach dem spéateren

Verei nzel n verschi edenen Hal bl ei t er bauel emrenten angehor en,
werden jeweils Trenngrdben 35 ausgebildet, die die

St rahl ungsf Uhrungsschicht 3 in einzel ne vonei nander

beabst andete Segnente zerteilen. Die Trenngraben | aufen

entlang zweier zueinander senkrechter Richtungen (Figur 6H

Di e einzel nen Segnente der Strahlungsf Ghrungsschicht 3 koénnen
nun in einem neuen Rastermall auf einem weiteren Hilfstrager
85 platziert werden, beispielswise mtrixf 6rmg. Auf dem

H | fstrager 85 werden die einzelnen Segnmente der

Strahl ungsf Uhrungsschicht 3 mt einer Formasse,

bei spi el sweise ein mt Titanoxid-Partikeln gefulltes Silikon,

zur Ausbil dung des Reflektorkérpers 4 unform (Figur 61)
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Dabei fullt die Formmasse auch die seitlich der Kontakte 51,
52 ausgebi |l deten Zw schenraunme zw schen der

St rahl ungsf tGhrungsschicht 3 und dem Hilfstrager 85. |In

| ateraler Richtung sind die einzelnen Segnente der

St rahl ungsf Uhrungsschicht 3 vollstéandig von dem Material des

Ref | ekt or korpers 4 ungeben.

SchlieRBlich wird der Reflektorkorper 4, we in Figur 6J
gezeigt, in einem Vereinzelungsschritt durchtrennt, so dass
die einzel nen Hal bl eiterbauel enente entstehen. Bei dem

Ver ei nzel ungsschritt wrd die zuvor vergrabene

St rahl ungsf Uhrungsschicht 3 an genau einer Seitenflache des
Hal bl ei t er bauel ements frei gelegt, so dass beim Vereinzeln
die Strahlungsaustrittsfléache 10 entsteht. Senkrecht zur
Strahl ungsaustrittsfl a&che verlaufen die Vereinzelungsschnitte

vol I standig innerhalb des Reflektorkorpers.

Das Vereinzeln in Hal bleiterbauel enente (Figur 6J) sow e das
Ausbi | den der Trenngrdben 35 kann nmechani sch (bei spiel sweise
mttels Sagens) , chemisch (beispielsweise nmttels Atzens)
oder mttels kohdrenter Strahlung (beispielsweise in einem

Lasertrennprozess ) erfol gen.

Mt dem beschriebenen Verfahren konnen auf einfache und

zuver| assige Weise Hal bl eiterbauel enente hergestellt werden,
bei denen die Strahlungsaustrittsflache schrdg oder senkrecht
zur Mont agefl ache der Hal bl ei t erbauel emente verl auft.

I nsbesondere konnen sich die Hal bleiterbauel emente durch eine
besonders geringe Bauhdhe auszeichnen. deichzeitig koénnen

di e Hal bl ei terbauel enente im Betrieb hohe

Strahl ungsl ei stungen zur Verfigung stellen und eignen sich
besonders fur die Einkopplung in flache Lichtleiter zur

Hi nterl euchtung von Anzei gevorri chtungen.
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Von dem beschri ebenen Ausf ihrungsbei spi el abwei chend kann das
Verfahren auch derart nodifiziert werden, dass die

Hal bl eiterchips 2 in lateraler Richtung zunachst von einer
refl ekti erenden Formmasse zur Ausbil dung eines Teil korpers

des Refl ektorkorpers 4 unform werden, bevor die

Strahl ungsf Uhrungsschicht 3 ausgebildet wrd. Dadurch |[&sst
sich ein Halbleiterbauel ement herstellen, das wie im
Zusammenhang mit den Figuren 2A und 2B beschrieben ausgefihrt

i st .

Bei einer Strahlungsf Ohrungsschicht 3, in die ein

St rahl ungskonver si onsnat eri al ei ngebettet ist, ist der
Farbort unter anderem durch den Abstand zw schen der

Strahl ungsaustrittsfl ache 10 und der der

Strahl ungsaustrittsfl ache 10 néchstgel egenen Seitenfl ache 27
des Hal bleiterchips bestimt. Zur Einstellung des Farborts
kann von der Strahlungsaustrittsfl ache 10 her Material der

St rahl ungsf Uhrungsschicht vollféachig oder nur berei chswei se,
bei spi el swei se durch Ausbilden von Kerben, entfernt werden.
Fertigungsbedi ngte Farbortschwankungen aufgrund von

Just aget ol eranzen bei der Ausbildung der

Ver ei nzel ungsschnitte relativ zu den Halbleiterchips, koénnen

so auf einfache und zuverl &ssige Wise konpensiert werden.

D ese Patentanmel dung beansprucht die Prioritat der deutschen
Pat ent anmel dung 10 2013 104 840.4, deren O fenbarungsgehalt

hiermit durch Rickbezug aufgenonmen wird.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschrei bung anhand der

Ausf Ghrungsbei spiel e beschréankt. Vielnmehr wunfasst die
Erfindung jedes neue Merkmal sow e jede Konbination von

Mer kmal en, was insbesondere jede Konbination von Merknmalen in

den Patentansprichen beinhaltet, auch wenn dieses Merknal
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oder diese Konbination selbst nicht explizit in den
Pat ent anspr ichen oder den Ausf ldhrungsbei spi el en angegeben

i st .
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Pat ent anspr tche

1. Strahl ungsemittierendes Hal bl eiterbauel enent nit

- zum ndest einem Halbleiterchip (2 mt einer

Hal bl ei t er schi cht enf ol ge (200), die einen zur Erzeugung von
Strahl ung vorgesehenen aktiven Bereich (20) aufweist;

- einer Mntageflahe (11), an der zum ndest ein elektrischer
Kontakt (51, 52) fur die externe Kontaktierung des

Hal bl ei terchi ps ausgebildet ist, wobei die Mntagefl ache

paral l el zu einer Haupterstreckungsebene der

Hal bl ei ter schichtenfol ge verlauft ;

- einer Strahlungsaustrittsflache (10), die schrag oder
senkrecht zur Montagefl ache verlauft;

- einer Strahlungsf Uhrungsschicht (3 , die im Strahl engang
zwi schen dem Hal bl eiterchip wund der Strahlungsaustrittsflache
angeordnet ist; und

- einem Refl ekt orkorper (4), der bereichsweise an die

St rahl ungsf Uhrungsschicht angrenzt und den Halbleiterchip in

Auf si cht auf das Hal bl ei t er bauel enent Uber deckt .

2. Strahl ungsemittierendes Hal bl ei t er bauel enent nach
Anspruch 1,

wobei die Strahlungsf Ghrungsschicht ein

St rahl ungskonver si onsmat eri al ent hal t

3. Strahl ungsemittierendes Hal bl ei t er bauel enent nach

Anspruch 1 oder 2,

wobei die Strahlungsf Ghrungsschicht die

Strahl ungsaustrittsfl dache bildet und der Reflektorkdrper in
Seitenansi cht die Strahlungsaustrittsflache entlang des

gesanten Unfangs um auft.
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4. Strahl ungsenittierendes Hal bl eiterbauel ement nach ei nem
der vorhergehenden Anspriche,

wobei der Halbleiterchip mttels einer Kontaktbahn (55 mt
dem Kont akt verbunden ist und wobei die Kontaktbahn

berei chswei se zw schen der Strahl ungsf Ghrungsschicht und der

Ref | ekt or schi cht angeordnet ist.

5. Strahl ungsenittierendes Hal bl eiterbauel ement nach ei nem
der vorhergehenden Anspriche,
wobei die Strahl ungsf Ghrungsschicht den Halbleiterchip in

Aufsicht auf das Hal bl eiterbauel enent vollstandig um &auft.

6. Strahl ungsenittierendes Hal bl eiterbauel ement nach
Anspruch s,

wobei eine von der Montagefl &che abgewandte Vorderseite (24)
des Hal bleiterchips in Aufsicht auf das Hal bl eiterbauel enent

frei von der Strahlungsf Ghrungsschicht ist.

7. Strahl ungsemi tti erendes Hal bl ei terbauel enent nach
Anspruch 5 oder s,

wobei die Strahl ungsf Uhrungsschicht zum ndest eine Aussparung
(31) aufweist, durch die der Halbleiterchip mt dem Kontakt

el ektrisch verbunden ist.

8. Strahl ungsenitti erendes Hal bl eiterbauel ement nach ei nem
der Anspriche 1 bis 4,

wobei die Strahlungsf Ghrungsschicht in einer senkrecht zur
Mont agef | &che verl aufenden Richtung zw schen dem

Hal bl ei t er korper und dem Refl ektorkorper angeordnet ist und
wobei der Reflektorkorper den Halbleiterchip in lateraler

Richtung vollstandig um &auft.
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9. Strahl ungsenitti erendes Hal bl ei t er bauel enment nach einem
der vorhergehenden Anspriche,
wobei der Halbleiterchip an zumindest zwei AuBenfldachen mt

ei ner Spi egel schicht versehen ist.

10. Strahl ungseni tti erendes Hal bl ei t er bauel enment nach einem
der vorhergehenden Anspriche,
wobei der Halbleiterchip auf einem Leiterrahmen (5)

angeordnet ist und der Leiterrahmen den Kontakt bildet.

11. Verfahren zum Herstellen einer Mehrzahl von

Strahl ungsemnitti erenden Hal bl ei t er bauel enment en mt den
Schritten :

a) Bereitstellen einer Mehrzahl von Hal bl eiterchips (2), die
jeweils eine Halbleiterschichtenfolge (2000 nit einem zur

Er zeugung von Strahlung vorgesehenen aktiven Bereich (20)

auf wei sen;

b) Ausbilden einer Strahlungsf 0hrungsschicht (3y , die an die
Hal bl ei t erchi ps angrenzt;

¢) zum ndest bereichsweises Unfornen der

Strahl ungsf Uhrungsschicht mnmt einem Reflektormateri al zum
Ausbi l den ei nes Refl ektorkoérpers (4); und

d) Vereinzeln in die Strahlungsemttierenden

Hal bl ei t er bauel emrent e (1), wobei jedes Hal bleiterbauel enent
zumi ndest einen Halbleiterchip aufweist und wobei beim
Vereinzeln die Strahlungsf Uhrungsschicht und der

Ref | ekt or korper so durchtrennt werden, dass die

Strahl ungsf Uhrungsschicht eine Strahlungsaustrittsfl ache der

verei nzelten Hal bl ei t er bauel enente bi | det .

12. Verfahren nach Anspruch 11,

wobei die Strahlungsf dOhrungsschicht vor Schritt d) in
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| ateraler Richtung vollstadndig von dem Refl ektorkor per

unmgeben ist und in Schritt d) freigelegt wrd.

13.  Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,
wobei vor Schritt c¢) zw schen benachbarten Hal bl eiterchips
Trenngraben (35) in der Strahlungsf Ghrungsschicht ausgebil det

wer den .

14. Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 13,
wobei die Hal bleiterchips nach Schritt b) elektrisch

kont aktiert werden.

15.  Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 14,
wobei die Hal bleiterchips durch Aussparungen (31) in der

St rahl ungsf Uhrungsschicht el ektrisch kontaktiert werden.

16. Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 15,
wobei die Strahl ungsf Ghrungsschicht in Schritt b) an die

Seitenfl achen (27) der Halbleiterchips angeform wrd.

17.  Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 15,
wobei die Seitenflachen der Hal bleiterchips vor dem Ausbil den
der Strahl ungsf Ghrungsschicht mt einem weiteren

Refl ektormaterial versehen werden.

18. Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 17,

wobei die Strahl ungsf Uhrungsschicht ein

St rahl ungskonversionsmaterial enthalt und ein Farbort der vom
Hal bl ei t er bauel enent abgestrahlten Strahlung nach Schritt d)
durch Material abtrag der Strahl ungsf Ghrungsschicht

ei ngestel It wrd.
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