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(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zur Herstellung
einer Mehrzahl von strahlungsemittierenden Bauelemen-
ten, umfassend die Verfahrensschritte:

A) Bereitstellen einer Tragerschicht (1) mit einer Mehrzahl
von Montagebereichen (2), wobei die Montagebereiche (2)
durch Trennbereiche (3) voneinander getrennt sind,

B) Aufbringen einer Zwischenschicht (4) auf die Trennbe-
reiche (3);

C) Aufbringen jeweils einer strahlungsemittierenden Vor-
richtung (5) auf jeden der Mehrzahl der Montagebereiche
2);

D) Aufbringen einer zusammenhangenden Vergussschicht
(6) auf die strahlungsemittierenden Vorrichtungen (5) und

die Trennbereiche (3); 32 3 232323
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Beschreibung

[0001] Es werden ein Verfahren zur Herstellung ei-
ner Mehrzahl von strahlungsemittierenden Bauele-
menten und ein strahlungsemittierendes Bauelement
angegeben.

[0002] Eine Aufgabe von zumindest einer Ausfih-
rungsform ist es, ein Verfahren zur Herstellung einer
Mehrzahl von strahlungsemittierenden Bauelemen-
ten anzugeben. Weiterhin ist es eine Aufgabe von zu-
mindest einer Ausflihrungsform, ein strahlungsemit-
tierendes Bauelement anzugeben.

[0003] Diese Aufgaben werden durch das Verfahren
und den Gegenstand der unabhangigen Patentan-
spriche geldst. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen und
Weiterbildungen des Verfahrens und des Gegenstan-
des sind in den abhangigen Anspriichen gekenn-
zeichnet und gehen weiterhin aus der nachfolgenden
Beschreibung hervor. Der Offenbarungsgehalt der
Patentanspriiche wird hiermit explizit durch Rickbe-
zug in die Beschreibung aufgenommen.

[0004] Ein Verfahren zur Herstellung einer Mehrzahl
von strahlungsemittierenden Bauelementen gemaf
einer Ausfuhrungsform umfasst die Verfahrensschrit-
te:
A) Bereitstellen einer Tragerschicht mit einer
Mehrzahl von Montagebereichen, wobei die Mon-
tagebereiche durch Trennbereiche voneinander
getrennt sind,
B) Aufbringen einer Zwischenschicht auf die
Trennbereiche,
C) Aufbringen jeweils einer strahlungsemittieren-
den Vorrichtung auf jeden der Mehrzahl der Mon-
tagebereiche,
D) Aufbringen einer zusammenhangenden Ver-
gussschicht auf die strahlungsemittierenden Vor-
richtungen und die Trennbereiche,
E) Durchtrennen der Vergussschicht und partiel-
les Durchtrennen der Zwischenschicht in den
Trennbereichen der Tragerschicht in einem ersten
Trennschritt,
F) Partielles Durchtrennen der Zwischenschicht
und Durchtrenne der Tragerschicht in einem zwei-
ten Trennschritt, wobei die Zwischenschicht durch
den ersten und den zweiten Trennschritt vollstan-
dig durchtrennt wird.

[0005] Dass eine erste Schicht, ein erster Bereich
oder eine erste Vorrichtung ,auf" einer zweiten
Schicht, einem zweiten Bereich oder einer zweiten
Vorrichtung angeordnet oder aufgebracht ist, kann
dabei hier und im Folgenden bedeuten, dass die ers-
te Schicht, der erste Bereich oder die erste Vorrich-
tung unmittelbar in direktem mechanischen und/oder
elektrischen Kontakt auf der zweiten Schicht, dem
zweiten Bereich oder der zweiten Vorrichtung bezie-
hungsweise zu den zwei weiteren Schichten, Berei-
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chen oder Vorrichtungen angeordnet oder aufge-
bracht ist. Weiterhin kann auch ein mittelbarer Kon-
takt bezeichnet sein, bei dem weitere Schichten, Be-
reiche und/oder Vorrichtungen zwischen der ersten
Schicht, dem ersten Bereich oder der ersten Vorrich-
tung und der zweiten Schicht, dem zweiten Bereich
oder der zweiten Vorrichtung beziehungsweise den
zwei weiteren Schichten, Bereichen oder Vorrichtun-
gen angeordnet sind.

[0006] ,Trennen", ,Durchtrennen" oder ,Trennung"
bedeuten hier und im Folgenden eine Formverande-
rung einer Schicht oder eines Bereiches, in dem der
Zusammenhalt drtlich aufgehoben wird. Bei einem
Trennen, einem Durchtrennen oder einer Trennung
werden zur Formanderung Teile einer Schicht oder
eines Bereiches abgetrennt. Dabei kann das Tren-
nen, Durchtrennen oder die Trennung nicht-mecha-
nisch oder mechanisch, wie beispielsweise durch ein
Zerteilen, ein Spanen oder ein Abtragen erfolgen und
zur Formveranderung einer Schicht oder eines Berei-
ches mit zum Zerteilen, Spanen oder Abtragen geeig-
neten Trennwerkzeugen bedeuten.

[0007] Die im Rahmen des hier beschriebenen Ver-
fahrens herstellbaren strahlungsemittierenden Baue-
lemente kdnnen im Vergleich mit bekannten Herstel-
lungsmethoden von strahlungsemittierenden Bauele-
menten eine verbesserte Trennbarkeit der einzelnen
strahlungsemittierenden Bauelemente voneinander
aufweisen. Dabei kann die Trennbarkeit von zumin-
dest zwei strahlungsemittierenden Bauelementen
qualitativ dadurch verbessert werden, dass eine Zwi-
schenschicht im Trennbereich zwischen zwei strah-
lungsemittierenden Bauelementen auf der Trager-
schicht angeordnet wird.

[0008] Jeder der Trennbereiche ist getrennt von
und/oder benachbart zu dazwischen liegenden Mon-
tagebereichen angeordnet, die jeweils die strah-
lungsemittierenden Vorrichtungen der strahlungse-
mittierenden Bauelemente aufweisen. Die auf den
strahlungsemittierenden Vorrichtungen aufgebrachte
Vergussschicht kann sich aufgrund der Materialzu-
sammensetzung in ihren physikalischen Eigenschaf-
ten, wie beispielsweise Harte, Steifigkeit, Festigkeit,
Duktivitat, Risszahigkeit oder Dichte, von der Trager-
schicht unterscheiden, sodass es erforderlich ist, die
zumindest zwei strahlungsemittierenden Bauelemen-
te mit zwei Trennschritten und zwei verschiedenen
Trennwerkzeugen voneinander zu trennen.

[0009] In einem herkdbmmlichen Verfahren kann ein
direkter Ubergang von der Vergussschicht zur Tréa-
gerschicht bei beispielsweise unterschiedlichen Har-
ten dieser Schichten dazu fiihren, dass das zur Tren-
nung der Vergussschicht geeignete Trennwerkzeug
beim Auftreffen auf die Tragerschicht beschadigt und
funktionslos wird. Der Funktionsverlust des Trenn-
werkzeugs kann verhindert werden, indem im Trenn-
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bereich zwischen zwei strahlungsemittierenden Bau-
elementen die Zwischenschicht zwischen der Trager-
schicht und der Vergussschicht angeordnet wird, die
von sowohl von einem Trennwerkzeug, das fir die
Trennung der Tragerschicht, als auch von einem
Trennwerkzeug, das fir die Trennung der Verguss-
schicht geeignet ist, durchtrennt werden kann und so-
mit als Puffer- oder Schutzschicht dient.

[0010] In einer Ausflhrungsform kann die Trennung
im ersten Trennschritt und im zweiten Trennschritt je-
weils mit einer Sage durchgefiihrt werden. Dies kann
bedeuten, dass die Verfahrensschritte E) und F) voll-
standig mit einer Sage als einzigem Trennwerkzeug
durchgefiihrt werden kénnen.

[0011] Weiterhin kann die Sage als Beispiel fur ein
spanendes Trennwerkzeug verwendet werden, um
die Tragerschicht, die Zwischenschicht und die Ver-
gussschicht mit ihren physikalisch unterschiedlichen
Eigenschaften zu trennen. Die Verwendung einer
Sage als mechanisches Trennwerkzeug ermdglicht
zum anderen eine kostengtinstige Herstellung von ei-
ner Mehrzahl strahlungsemittierender Bauelemente
in einer Hochvolumenfertigung.

[0012] Weiterhin kann die Trennung gemal dem
ersten Trennschritt mit einem ersten Sageblatt durch-
geflhrt werden. Bei diesem ersten Trennschritt kann
zur vollstandigen Trennung der Vergussschicht und
der partiellen Durchtrennung der Zwischenschicht in
den Trennbereichen der Tragerschicht gemafl dem
Verfahrensschritt E) ein erstes Sageblatt verwendet
werden, das sowohl die Vergussschicht als auch die
Zwischenschicht durchtrennen kann. Dabei ist das
erste Sageblatt besonders fiir das Durchtrennen der
Vergussschicht geeignet, wobei die Vergussschicht
wahrend des ersten Trennschrittes vollstandig durch-
trennt wird.

[0013] In einem herkdmmlichen Verfahren kann die
Vergussschicht wahrend des ersten Trennschrittes
mit einem Sageblatt nicht vollstdndig durchtrennt
werden, da ein geringer Teil der Vergussschicht als
Schutzschicht erhalten bleiben muss, um das Auftref-
fen des Sageblatts auf die Tragerschicht und eine da-
mit verbundene Beschadigung des Sageblatts zu
verhindern. Dabei erweist sich aber der geringe Teil
der verbleibenden Vergussschicht als nachteilig fir
den zweiten Trennschritt, da sich Reste der Verguss-
schicht an der Trennkante anlagern kénnen und sich
bei der weiteren Verarbeitung des strahlungsemittie-
renden Bauelements Idsen kénnen. Dies fiihrt bei be-
kannten Herstellungsverfahren zu einer Verschmut-
zung der strahlungsemittierenden Bauelemente, was
die Reinigung der strahlungsemittierenden Bauele-
mente in einem zusatzlichen Reinigungsschritt erfor-
dert.

[0014] Zusatzlich kénnen sich die Reste der Ver-

2009.08.27

gussschicht wahrend des zweiten Sageschrittes bei
bekannten Verfahren auch am Séageblatt anlagern,
was zu einer Verschlechterung des Sageergebnisses
aufgrund fortschreitender Abstumpfung des Sage-
blattes flihrt. Das Sageblatt kann Diamantkorner auf-
weisen, die in eine Kunststoffmatrix, in eine Metall-
matrix oder alternativ auch in eine Keramikmatrix ein-
gebettet sind und zu Beginn des Sagens noch Uber
eine ausreichende Scharfe verfigen. Wahrend des
Sagens kénnen abgestumpfte Diamantkdrner aus
der Kunststoffmatrix herausbrechen und damit neue,
scharfe Diamantkorner freilegen. Durch die Anlage-
rung der Reste der Vergussschicht an die neuen,
scharfen Diamantkérner bei bekannten Herstellungs-
verfahren kann das Sageblatt fortschreitend ab-
stumpfen.

[0015] Durch die erfindungsgeméafie Anordnung der
Zwischenschicht zwischen die Vergussschicht und
die Tragerschicht kann eine vollstdndige Abtrennung
der Vergussschicht ermdglicht werden, wodurch
Ruckstande der Vergussschicht auf dem zweiten Sa-
geblatt weitgehend ausbleiben und ein verbessertes
Trennergebnis erzielt werden kann.

[0016] Der zweite Trennschritt kann gemaf einer
weiteren Ausfuhrungsform mit einem zweiten Sage-
blatt durchgefiihrt werden, das verschieden vom ers-
ten Sageblatt ist. Dabei durchtrennt das zweite Sage-
blatt die Zwischenschicht ebenfalls partiell und
durchtrennt die Tragerschicht vollstandig. Das be-
deutet, dass sowohl das erste Sageblatt, als auch
das zweite Sageblatt die Zwischenschicht durchtren-
nen kdnnen, ohne dass beispielsweise das erste Sa-
geblatt durch ein Auftreffen auf die Tragerschicht be-
schadigt wird.

[0017] Weiterhin kdnnen das erste und das zweite
Sageblatt eine gleiche Dicke aufweisen. Dabei kon-
nen das erste und das zweite Sageblatt jeweils eine
Dicke von 50 pm bis 350 pym aufweisen. Durch die
einheitliche Dicke des ersten und des zweiten Sage-
blatts kbnnen Unebenheiten in den Trennbereichen
nach dem ersten oder zweiten Trennschritt zumin-
dest weitgehend oder auch ganz vermieden werden.

[0018] Weiterhin kann vor dem Verfahrensschritt C)
in der Mehrzahl der Montagebereiche der Trager-
schicht jeweils zumindest eine elektrische Kontakt-
schicht aufgebracht werden. Dabei dient die zumin-
dest eine elektrische Kontaktschicht der elektrischen
Kontaktierung der strahlungsemittierenden Vorrich-
tung von Seiten der Tragerschicht her und kann bei-
spielsweise als Leiterbahn auf der Tragerschicht aus-
geformt sein. Die strahlungsemittierenden Vorrich-
tungen kénnen dazu beispielsweise jeweils eine der
Tragerschicht zugewandte Elektrode aufweisen, mit
der die strahlungsemittierenden Vorrichtungen je-
weils in den Montagebereichen auf die zumindest
eine elektrische Kontaktschicht aufgebracht werden
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kdnnen. Zur Gegenkontaktierung kénnen die strah-
lungsemittierenden Vorrichtungen beispielsweise mit
einer der Tragerschicht abgewandten Elektrode ver-
sehen sein, die etwa Uber einen Bonddraht an eine
der zumindest einen elektrischen Kontaktschicht
elektrisch angeschlossen werden kann. Alternativ
dazu kénnen die strahlungsemittierenden Vorrichtun-
gen mittels der bekannten so genannten
Flip-Chip-Kontaktierung auf jeweils zumindest zwei
elektrischen Leiterbahnen in den Montagebereichen
elektrisch angeschlossen werden.

[0019] Weiterhin kann die zumindest eine elekitri-
sche Kontaktschicht ein gleiches Material aufweisen
oder aus dem gleichen Material sein wie die Zwi-
schenschicht. Dadurch, dass die Zwischenschicht
das gleiche Material umfassen kann wie die zumin-
dest eine elektrische Kontaktschicht, beispielsweise
Kupfer, Nickel, Silber, Wolfram, Molybdan oder Gold
oder Legierungen oder Mischungen mit den be-
schriebenen Metallen in einem veranderlichen pro-
zentualen Verhaltnis oder eine Schichtenfolge mit
den genannten Materialien, kénnen die zumindest
eine elektrische Kontaktschicht und die Zwischen-
schicht gleichzeitig im Verfahrensschritt B) aufge-
bracht werden.

[0020] Weiterhin kann die Tragerschicht eine erste
Harte, die Zwischenschicht eine zweite Harte und die
Vergussschicht eine dritte Harte aufweisen, wobei
die erste Harte grofRer sein kann als die zweite Harte
und die zweite Harte gréRer sein kann als die dritte
Harte. Demnach kann die Vergussschicht eine ge-
genlber der Zwischenschicht geringere Harte auf-
weisen, wobei die Zwischenschicht wiederum eine
geringere Harte aufweisen kann als die Trager-
schicht.

[0021] Dabei kdnnen sich die Materialien, die fir die
Tragerschicht verwendet werden und beispielsweise
ein Keramik-Material, ein Halbleitermaterial wie bei-
spielsweise Silizium oder Metalle, die weiterhin auch
auf der Oberflache oxidiert sein kénnen, oder einen
Kunststoff umfassen, durch eine grof3e Harte aus-
zeichnen. Dabei kann das Keramik-Material bei-
spielsweise Aluminium-Nitrid (AIN) und/oder Alumini-
um-Oxid (Al,O,) aufweisen oder aus solchen Verbin-
dungen sein.

[0022] Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform
kdnnen fur die Zwischenschicht zumindest ein Foto-
lack, ein Lotstopplack oder ein Metall verwendet wer-
den, wobei das Metall ausgewahlt sein kann aus zu-
mindest einem aus Kupfer, Gold, Silber, Wolfram,
Molybdan und Nickel sowie Legierungen und Mi-
schungen und Schichtenfolgen daraus. Derartige
Metalle kbnnen eine geringere Harte als die Trager-
schicht aufweisen und damit weicher als die Trager-
schicht sein. Derartige Materialien ermoglichen es
weiterhin gleichermallen, dass die Zwischenschicht
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nicht nur mit dem ersten Sageblatt durchtrennt wer-
den kann, das fir das Durchtrennen der Verguss-
schicht mit der vergleichsweise geringsten Harte op-
timiert ist, sondern auch mit dem zweiten Sageblatt,
das fur das Durchtrennen der Tragerschicht mit der
vergleichsweise grofiten Harte geeignet ist.

[0023] GemalR einer weiteren Ausfiihrungsform
kann die Vergussschicht Silikon umfassen, das bei-
spielsweise ausgewahlt ist aus Methyl-basiertem,
Phenyl-basiertem und/oder fluoriertem Silikon. Wei-
terhin sind auch Gemische mit Silikon in veranderli-
chen prozentualen Anteilen wie beispielsweise Sili-
kon und Epoxidharzen denkbar. Alternativ kénnen
auch Gemische aus Methyl-basiertem, Phenyl-ba-
siertem oder fluoriertem Silikon verwendet werden.
Dabei koénnen sich Silikone dadurch auszeichnen,
dass sie besonders undurchlassig gegeniber Luft
und insbesondere Sauerstoff sowie gegenuber
Feuchtigkeit sind und daruber hinaus UV-bestandig
sind. Des Weiteren sind Silikone dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie einen Betrieb strahlungsemittie-
render Bauelemente bei hohen Temperaturen er-
moglichen, beispielsweise bis Uber 150°C. Ein Ver-
guss mit Silikonen ermdglicht zudem die Formung ei-
nes optischen Elementes aus der Vergussschicht,
wie beispielsweise einer Linse, die als Teil der Ver-
gussschicht bevorzugt direkt oberhalb der strah-
lungsemittierenden Vorrichtung im strahlungsemittie-
renden Bauelement angeordnet sein kann.

[0024] Bevorzugt werden in der Vergussschicht Me-
thyl-basierte Silikone mit einer Shore-Harte von
Shore A60 bis Shore A90 verwendet, besonders be-
vorzugt werden Methyl-basierte Silikone mit einer
Shore-Harte von Shore A70 bis Shore A80 verwen-
det, die Uber eine hohe Materialstabilitat verfligen.

[0025] Technische Analysen von mittels des hier be-
schriebenen Verfahrens hergestellten strahlungse-
mittierenden Bauelementen ergaben, dass das Sili-
kon einer Silikon-haltigen Vergussschicht weitaus
besser auf der Zwischenschicht haftet, wenn die Zwi-
schenschicht erfindungsgemal Lotstopplack oder
Photolack aufweist, als wenn die Zwischenschicht
ein Metall umfasst. Die verbesserte Haftung der Ver-
gussschicht an der Zwischenschicht kann dazu bei-
tragen, die Verschmutzung der Sagekanten der
Trennbereiche durch Reste der Vergussschicht zu re-
duzieren.

[0026] GemaR einer weiteren Ausfuhrungsform wei-
sen zumindest die Trennbereiche der Tragerschicht
eine Welligkeit auf, die durch das Aufbringen der Zwi-
schenschicht im Verfahrensschritt B) planarisiert
wird. Die Welligkeit der Tragerschicht kann beispiels-
weise durch ein Tastverfahren, ein Staudruckverfah-
ren, oder durch ein optisches Verfahren ermittelt wer-
den. Bevorzugt kann die Welligkeit der Tragerschicht
an 5 bis 10 Punkten der Tragerschicht durch ein Tast-

4/12



DE 10 2008 014 927 A1

verfahren ermittelt werden.

[0027] Im Zuge des Aufbringens der Zwischen-
schicht auf die Tragerschicht im Verfahrensschritt B)
kann zunadchst Material der Zwischenschicht, das
beispielsweise fllissig sein kann, in die Unebenheiten
eindringen und die Welligkeit beseitigen. Insbeson-
dere kann die Zwischenschicht bevorzugt mit einer
Schichtdicke aufgebracht werden, die gréRer oder
zumindest gleich der groRtmoglichen Welligkeit der
Tragerschicht ist. Damit kann eine Beschadigung des
ersten Sageblattes durch das Auftreffen auf die maxi-
malen Welligkeitsspitzen als der gréRtmaoglichen
Welligkeit der Tragerschicht mithilfe der als Schutz-
oder Pufferschicht aufgebrachten Zwischenschicht
weitgehend vermieden werden. Je nach dem fir die
Tragerschicht verwendeten Material sind Welligkei-
ten von 5 bis 50 ym méglich, sodass eine Zwischen-
schicht mit einer Schichtdicke aufgebracht wird, die
um 5 bis 50 ym und bevorzugt um 5 bis 20 pm Uber
die maximalen Welligkeitsspitzen der Welligkeit der
Tragerschicht hinausragt. Dabei kann die Aufbrin-
gung der Zwischenschicht photochemisch erfolgen.

[0028] Zur Ermittlung der Welligkeit der Trager-
schicht mit den bereits oben erwahnten Verfahren
kann die Tragerschicht gemaR einer weiteren Aus-
fuhrungsform im Verfahrensschritt A) auf einer Folie
angeordnet bereitgestellt werden. Dazu kann die Tra-
gerschicht auf die Folie geklebt und dabei beispiels-
weise laminiert werden. Die Folie kann auf vorteilhaf-
te Weise ermdglichen, dass die Tragerschicht auf ei-
ner nahezu vollig ebenen Flache aufliegt und Materi-
alien wie etwa Polyvinylchlorid (PVC), Polyethylente-
rephthalat (PET), Polyethylen (PE) oder Polyolefin
(PO) aufweisen. Die Zwischenschicht, die Mehrzahl
der strahlungsemittierenden Vorrichtungen und der
Vergussschicht kdbnnen anschlief3end in den Verfah-
rensschritten B), C) und D) auf einer der Folie gegen-
Uber liegenden Oberflache der Tragerschicht durch-
geflhrt werden.

[0029] Weiterhin kann die Folie im zweiten Trenn-
schritt im Verfahrensschritt F) zumindest teilweise
durchtrennt werden, was begunstigt, dass die ge-
schaffene Ebene im weiteren Herstellungsverfahren
erhalten bleiben kann.

[0030] Ein strahlungsemittierendes Bauelement ge-
malf einer Ausflihrungsform umfasst insbesondere
— eine Tragerschicht mit einem Montagebereich,
— eine strahlungsemittierende Vorrichtung ange-
ordnet im Montagebereich, und
— eine Vergussschicht auf der strahlungsemittie-
renden Vorrichtung,

wobei benachbart zum Montagebereich zwischen
der Tragerschicht und der Vergussschicht eine Zwi-
schenschicht angeordnet ist.
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[0031] Dass die Vergussschicht ,auf' der strah-
lungsemittierenden Vorrichtung angeordnet oder auf-
gebracht ist, kann dabei hier und im Folgenden be-
deuten, dass die Vergussschicht unmittelbar in direk-
tem mechanischen Kontakt auf der strahlungsemit-
tierenden Vorrichtung angeordnet oder aufgebracht
ist. Weiterhin kann auch ein mittelbarer Kontakt be-
zeichnet sein, bei dem weitere Schichten zwischen
der Vergussschicht und der strahlungsemittierenden
Vorrichtung angeordnet sind.

[0032] Eine ,benachbarte" Anordnung der Zwi-
schenschicht zum Montagebereich zwischen der Tra-
gerschicht und der Vergussschicht kann hier und im
Folgenden bedeuten, dass die Zwischenschicht in di-
rektem Kontakt zum Montagebereich angeordnet
sein kann, sodass die Zwischenschicht und der Mon-
tagebereich unmittelbar aneinander angrenzen. Wei-
terhin kann auch ein mittelbarer Kontakt bezeichnet
sein, bei dem weitere Schichten oder Bereiche zwi-
schen dem Montagebereich und der Zwischen-
schicht angeordnet sind.

[0033] Ein derartiges strahlungsemittierendes Bau-
element kann als Halbleiterbauelement, bevorzugt
als Leuchtdiodenchip oder als Laserdiodenchip aus-
geflhrt sein.

[0034] Des Weiteren kann ein derartiges strah-
lungsemittierendes Bauelement auf Oberflachen, wie
beispielsweise Leiterplatten, mittels einer Oberfla-
chenmontagetechnik montiert werden. Dadurch ist
eine sehr dichte Bestlickung, vor allem eine beidsei-
tige Bestiickung der Leiterplatte moglich.

[0035] Ein derartiges strahlungsemittierendes Bau-
element kann dartber hinaus den JEDEC-1 Stan-
dard erreichen, was bedeuten kann, dass ein derarti-
ges strahlungsemittierendes Bauelement zum
Schutz vor eindringender Feuchtigkeit und Oxidati-
onsschaden nicht in einem so genannten ,Dry-Pack"
verpackt und gelagert werden muss, sondern in der
Umgebung des Herstellungsverfahrens gelagert wer-
den kann. Dadurch kann die Anreicherung von
Feuchtigkeit im strahlungsemittierenden Bauelement
weitgehend vermieden werden, sodass das Verloten
der beispielsweise auf Leiterbahnen angeordneten
strahlungsemittierenden  Bauelemente im Re-
flow-Verfahren nicht zu Rissen im strahlungsemittie-
renden Bauelement und zur Delaminierung der
Schichten des strahlungsemittierenden Bauelements
fuhrt (so genannter ,Popcorning-Effekt").

[0036] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform
kann die Zwischenschicht den Montagebereich um-
geben. Das kann bedeuten, dass der Montagebe-
reich an zumindest zwei Oberflachen durch die Zwi-
schenschicht begrenzt wird. Weiterhin kann das be-
deuten, dass die im Montagebereich angeordnete
strahlungsemittierende Vorrichtung an zumindest
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zwei Oberflachen von der Zwischenschicht umgeben
wird. Der Bereich, in dem die Zwischenschicht die
strahlungsemittierende Vorrichtung umgibt, kann
auch als Trennbereich bezeichnet werden.

[0037] Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform
kénnen zumindest im Montagebereich der Trager-
schicht zumindest eine elektrische Kontaktschicht
aufgebracht werden. Dabei dient die zumindest eine
elektrische Kontaktschicht der elektrischen Ankon-
taktierung der strahlungsemittierenden Vorrichtung
von unten und kann als untere Elektrode, beispiels-
weise als Leiterbahn ausgeformt sein. Zur Gegen-
kontaktierung kann die strahlungsemittierende Vor-
richtung mit einer oberen Elektrode versehen wer-
den, die beispielsweise einen Bonddraht umfassen
kann.

[0038] Das strahlungsemittierende Bauelement
kann weiterhin eines oder mehrere Merkmale wie be-
reits weiter oben beschrieben aufweisen, so etwa das
Material der elektrischen Kontaktschicht, die unter-
schiedlichen Harten der Schichten und/oder die zur
Ausformung der jeweiligen Schichten verwendeten
Materialien.

[0039] Weitere Vorteile, bevorzugte Ausflihrungs-
formen und Weiterbildungen des Verfahrens zur Her-
stellung einer Mehrzahl von strahlungsemittierenden
Bauelementen sowie des strahlungsemittierenden
Bauelements ergeben sich aus den im Folgenden
und in Verbindung mit den Figuren erlauterten Aus-
fuhrungsbeispielen.

[0040] Es zeigen:

[0041] Fig. 1A bis Fig. 1F schematische Schnittdar-
stellungen von Verfahrensschritten eines Verfahrens
gemal einem Ausflihrungsbeispiel und

[0042] Fig.2A und Fig. 2B einzelne Verfahrens-
schritte eines Verfahrens gemal einem weiteren
Ausfihrungsbeispiel.

[0043] In den Ausfiihrungsbeispielen und Figuren
sind gleiche oder gleich wirkende Bestandteile je-
weils mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Die
dargestellten Bestandteile sowie die GrolRenverhalt-
nisse der Bestandteile untereinander sind nicht als
malstabsgerecht anzusehen. Vielmehr sind einige
Details der Figuren zum besseren Verstandnis uber-
trieben grol} dargestellt.

[0044] In den Fig. 1A bis Fig. 1F sind Verfahrens-
schritte eines Verfahrens gemal einem Ausflh-
rungsbeispiel dargestellt. Fig. 1A zeigt eine schema-
tische Schnittdarstellung eines Verfahrensschrittes
A), bei dem eine Tragerschicht 1 bereitgestellt wird,
die eine Mehrzahl von Montagebereichen 2 aufweist.
Dabei sind die Montagebereiche 2 durch Trennberei-
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che 3 voneinander getrennt. Die Trennbereiche 3 und
die Montagebereiche 2 kdnnen beispielsweise in
voneinander getrennten Spalten und Zeilen angeord-
net sein. Bevorzugt sind die Montagebereiche 2 mit
dazwischen angeordneten Trennbereichen 3 in Spal-
ten und Zeilen in einer Matrixform auf der Trager-
schicht 1 flachig angeordnet. Als Material fir die Tra-
gerschicht 1 werden bevorzugt ein Keramik-Material,
ein Halbleitermaterial wie beispielsweise Silizium
oder Metalle, die beispielsweise auch auf der Ober-
flache oxidiert sein kdnnen oder ein Kunststoff-Mate-
rial verwendet, da es sich durch eine grof3e Harte und
durch geringe Materialkosten auszeichnet. Dabei
weist die Tragerschicht je nach dem, welches Materi-
al fur die Tragerschicht verwendet wird, eine Wellig-
keit von 5 bis 50 pym auf.

[0045] Fig. 1B zeigt eine schematische Schnittdar-
stellung eines weiteren Verfahrensschrittes B), bei
dem auf die Trennbereiche 3 der Tragerschicht 1 eine
Zwischenschicht 4 aufgebracht wird. Bevorzugt wer-
den als Materialien der Zwischenschicht ein Photo-
lack, ein Lotstopplack, oder ein Metall, wie beispiels-
weise Nickel, Kupfer, Silber, Wolfram, Molybdan oder
Gold oder eine Mischung oder eine Legierung der
Metalle in veranderlichen prozentualen Anteilen oder
eine Schichtenfolge mit den genannten Materialien
verwendet. Durch das Aufbringen der Zwischen-
schicht in den Trennbereichen der Tragerschicht wird
die Welligkeit der Tragerschicht planarisiert. Insge-
samt wird dabei eine Schichtdicke der Zwischen-
schicht 4 bevorzugt, die zumindest gleich, bevorzugt
aber grofer als die groRtmogliche Welligkeit der Tra-
gerschicht 1 in den Trennbereichen 3 ist. Die grofit-
mogliche Welligkeit wurde dazu zuvor an 5 bis 10
Punkten auf der Oberflache der Tragerschicht 1 in
den Trennbereichen 3 beispielsweise durch ein Tast-
verfahren ermittelt.

[0046] Fig. 1C zeigt eine schematische Schnittdar-
stellung eines Verfahrensschrittes C), bei dem auf je-
den der Mehrzahl der Montagebereiche 2 jeweils
eine strahlungsemittierende Vorrichtung 5 aufge-
bracht wird. Dabei kann jede der strahlungsemittie-
renden Vorrichtungen 5 direkt an die benachbarten
Trennbereiche 3 angrenzen oder auch wie hier dar-
gestellt, beabstandet zu benachbarten Trennberei-
chen 3 im Montagebereich 2 auf der Tragerschicht 1
angeordnet sein. Zur elektrischen Anbindung der
strahlungsemittierenden Vorrichtungen 5 ist es mog-
lich, vor dem Verfahrensschritt C) zumindest in der
Mehrzahl der Montagebereiche 2 jeweils zumindest
eine elektrische Kontaktschicht 10, wie in den
Fig. 2A und Fig. 2B dargestellt, aufzubringen. Dabei
kénnen das Material der elektrischen Kontaktschicht
10 und der Zwischenschicht 4 das gleiche Material
aufweisen oder aus dem gleichen Material sein. In
dem Fall ist es mdglich, die elektrische Kontakt-
schicht 10 und die Zwischenschicht 4 in einem Ver-
fahrensschritt strukturiert auf die Montagebereiche 2,

6/12



DE 10 2008 014 927 A1

beziehungsweise auf die Trennbereiche 3 aufzubrin-
gen.

[0047] Fig. 1D zeigt eine schematische Schnittdar-
stellung eines Verfahrensschrittes D), bei dem auf die
strahlungsemittierenden Vorrichtungen 5 und die
Zwischenschicht 4 eine zusammenhangende Ver-
gussschicht 6 groRflachig aufgebracht wird. Die Ver-
gussschicht 6 kann bevorzugt Methyl-basiertes oder
Phenyl-basiertes Silikon enthalten, aus dem eine Lin-
se geformt werden kann. Die Vergussschicht 6 wird
daher bevorzugt so auf der strahlungsemittierenden
Vorrichtung 5 angeordnet, sodass die Linse der Ver-
gussschicht 6 direkt auf der strahlungsemittierenden
Vorrichtung 5 aufliegt.

[0048] Fig. 1E zeigt eine schematische Schnittdar-
stellung eines Verfahrensschrittes E), bei dem in ei-
nem ersten Trennschritt 7 die Vergussschicht 6 voll-
standig durchtrennt und die Zwischenschicht 4 parti-
ell durchtrennt wird. Dabei wird der Verlauf des ersten
Trennschnittes 7 durch gestrichelte Pfeile 7 darge-
stellt. Dadurch, dass in diesem ersten Trennschritt 7
eine vollstandige Durchtrennung der Vergussschicht
6 erfolgt, kdnnen glatte Sagekanten ohne Uberstan-
de der Vergussschicht 6 entstehen.

[0049] Fig. 1F zeigt eine schematische Schnittdar-
stellung eines Verfahrensschrittes F), bei dem in ei-
nem zweiten Trennschritt 8 (gestrichelte Pfeile) die
Zwischenschicht 4 partiell und die Tragerschicht 1
vollstandig durchtrennt werden. Dabei wird die Zwi-
schenschicht 4 durch den ersten, in Fig. 1E) darge-
stellten Trennschritt 7 und durch den zweiten, in
Fig. 1F) dargestellten Trennschritt 8 vollstandig
durchtrennt. Somit entstehen abschlieRend mit dem
Verfahrensschritt F) eine Mehrzahl strahlungsemittie-
render Bauelemente, deren Trennung beispielsweise
mit einer Sage madglich ist. Zur Trennung der strah-
lungsemittierenden Bauelemente kénnen zwei ver-
schiedene Sageblatter eingesetzt werden, wobei das
fir den ersten Trennschritt 7 verwendete Sageblatt
dabei auf das vollstandige Trennen der Verguss-
schicht 6 optimiert ist, wahrend das zweite Sageblatt
fur den zweiten Trennschritt 8 zur Trennung der Tra-
gerschicht 1 geeignet ist. Die Zwischenschicht 4
weist dabei bevorzugt ein Material wie beispielsweise
einen Photolack, einen Létstopplack oder ein Materi-
al wie Kupfer, Nickel, Silber, Wolfram, Molybdan oder
Gold, oder eine Mischung oder eine Legierung oder
eine Schichtenfolge daraus auf, sodass die Zwi-
schenschicht 4 nicht nur mit einem Sageblatt durch-
trennt werden kann, das flr das Durchtrennen der
Vergussschicht 6 mit der vergleichsweise geringsten
Harte optimiert ist, sondern auch mit einem Sage-
blatt, das fir das Durchtrennen der Tragerschicht 1
mit der vergleichsweise grofiten Harte geeignet ist.

[0050] Somit liegt zum Abschluss des in der Fig. 1F
beschriebenen Verfahrensschrittes F) eine Mehrzahl
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strahlungsemittierender Bauelemente vor.

[0051] In den Fig. 2A und Fig. 2B sind einzelne
Verfahrensschritte eines Verfahrens zur Herstellung
strahlungsemittierender Bauelemente gemaf einem
weiteren Ausfiihrungsbeispiel gezeigt.

[0052] Dabei wird im Vergleich zum Ausfuhrungs-
beispiel des Verfahrens gemal der Fig.1A bis
Fig. 1F die Tragerschicht 1 auf einer Folie 9 angeord-
net bereitgestellt, um die in den Fig. 1E und Fig. 1F
dargestellten Trennschritte 7 und 8 auf einer mog-
lichst planen Flache durchzufiihren. Um die plane
Flache fur weitere Verarbeitungsprozesse der strah-
lungsemittierenden Bauelemente zu erhalten, wird
die Folie 9, wie in der Fig. 2A in einer schematischen
Schnittdarstellung dargestellt, wahrend des zweiten
Trennschrittes 8 gemafl dem Verfahrensschritt F) nur
partiell durchtrennt. Die strahlungsemittierenden Vor-
richtungen 5 sind auf elektrischen Kontaktschichten
10 angeordnet, wobei die elektrischen Kontakt-
schichten 10 in den Montagebereichen 2 vor dem
Aufbringen der strahlungsemittierenden Vorrichtun-
gen 5 im oben beschriebenen Verfahrensschritt C)
auf die Tragerschicht 1 aufgebracht werden. Im ge-
zeigten Ausfuhrungsbeispiel sind die strahlungsemit-
tierenden Vorrichtungen 5 dabei mittels eine
Flip-Chip-Montage aufgebracht.

[0053] Die vollstandige Trennung der bereits von-
einander getrennten strahlungsemittierenden Baue-
lemente von der Folie 9 erfolgt abschlieRend an einer
Trennkante in einem weiteren Verfahrensschritt, wo-
durch wie in Fig. 2B gezeigt, eine Vereinzelung in die
Mehrzahl strahlungsemittierender Bauelemente er-
reicht wird.

[0054] Die Erfindung ist nicht durch die Beschrei-
bung anhand der Ausflihrungsbeispiele auf diese be-
schrankt. Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue
Merkmal sowie jede Kombination von Merkmalen
was insbesondere jede Kombination von Merkmalen
in den Patentanspriichen beinhaltet auch, wenn die-
se Merkmale oder diese Kombination von Merkmalen
selbst nicht explizit in den Patentansprichen oder
Ausfihrungsbeispielen angegeben sind.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Mehrzahl von
strahlungsemittierenden Bauelementen, umfassend
die Verfahrensschritte:

A) Bereitstellen einer Tragerschicht (1) mit einer
Mehrzahl von Montagebereichen (2), wobei die Mon-
tagebereiche (2) durch Trennbereiche (3) voneinan-
der getrennt sind,

B) Aufbringen einer Zwischenschicht (4) auf die
Trennbereiche (3);

C) Aufbringen jeweils einer strahlungsemittierenden
Vorrichtung (5) auf jeden der Mehrzahl der Montage-
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bereiche (2);

D) Aufbringen einer zusammenhangenden Verguss-
schicht (6) auf die strahlungsemittierenden Vorrich-
tungen (5) und die Trennbereiche (3);

E) Durchtrennen der Vergussschicht (6) und partiel-
les Durchtrennen der Zwischenschicht (4) in den
Trennbereichen (3) der Tragerschicht (1) in einem
ersten Trennschritt (7);

F) Partielles Durchtrennen der Zwischenschicht (4)
und Durchtrennen der Tragerschicht (1) in einem
zweiten Trennschritt (8), wobei die Zwischenschicht
(4) durch den ersten (7) und den zweiten Trennschritt
(8) vollstandig durchtrennt wird.

2. Verfahren nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei
— die Trennung im ersten Trennschritt (7) und im
zweiten Trennschritt (8) jeweils mit einer Sage durch-
gefuhrt wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei
— die Trennung im ersten Trennschritt (7) mit einem
ersten Sageblatt durchgefihrt wird.

4. Verfahren nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei
—die Trennung im zweiten Trennschritt (8) mit einem
zweiten Sageblatt durchgefiihrt wird und
— das verschieden vom ersten Sageblatt ist.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei
— das erste Sageblatt und das zweite Sageblatt eine
gleiche Dicke aufweisen.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei
— vor dem Verfahrensschritt C) zumindest in der
Mehrzahl der Montagebereiche (2) der Tragerschicht
(1) jeweils zumindest eine elektrische Kontaktschicht
(10) aufgebracht wird.

7. Verfahren nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei
— die Zwischenschicht (4) und die zumindest eine
elektrische Kontaktschicht (10) ein gleiches Material
aufweisen.

8. Verfahren nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei
— die Zwischenschicht (4) und die elektrische Kon-
taktschicht (10) gleichzeitig im Verfahrensschritt B)
aufgebracht werden.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei
— die Tragerschicht (1) eine erste Harte, die Zwi-
schenschicht (4) eine zweite Harte und die Verguss-
schicht (6) eine dritte Harte aufweist,
— die erste Harte groRer ist als die zweite Harte und
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— die zweite Harte groRer ist als die dritte Harte.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei
—die Tragerschicht (1) ein Keramik-Material umfasst.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei
— die Zwischenschicht (4) zumindest einen Photo-
lack, einen Lotstopplack oder ein Metall umfasst,
— das ausgewahlt ist aus zumindest einem aus Kup-
fer, Nickel, Silber, Wolfram, Molybdan und Gold oder
aus einer Legierung oder aus einer Mischung oder
aus einer Schichtenfolge davon.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei
— die Vergussschicht (6) Silikon umfasst,
— das ausgewahlt ist aus Methyl-basiertem, Phe-
nyl-basiertem, fluoriertem Silikon und/oder aus Ge-
mischen, die ausgewahlt sind aus
— Silikon und Epoxidharzen, oder
— Methyl-basiertem, Phenyl-basiertem und/oder fluo-
riertem Silikon.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei
— zumindest die Trennbereiche (3) der Tragerschicht
(1) eine Welligkeit aufweisen,
—die durch das Aufbringen der Zwischenschicht (4) in
Verfahrensschritt B) planarisiert wird.

14. Verfahren nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei
—die Zwischenschicht (4) eine Schichtdicke aufweist,
— die groRer oder gleich der Welligkeit der Trager-
schicht (1) ist.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei
— die Tragerschicht (1) im Verfahrensschritt A) auf ei-
ner Folie (9) angeordnet bereitgestellt wird und
— das Aufbringen der Zwischenschicht (4), der Mehr-
zahl von strahlungsemittierenden Vorrichtungen (5)
und der Vergussschicht (6) in den Verfahrensschrit-
ten B), C) und D) auf einer der Folie (9) gegentber
liegenden Oberflache der Tragerschicht (1) durchge-
fihrt wird.

16. Verfahren nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei
— die Folie (9) im zweiten Trennschritt (8) in Verfah-
rensschritt F) zumindest teilweise durchtrennt wird.

17. Strahlungsemittierendes Bauelement, umfas-
send
— eine Tragerschicht (1) mit einem Montagebereich
(),
— eine strahlungsemittierende Vorrichtung (5) ange-
ordnet im Montagebereich (2), und
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— eine Vergussschicht (6) auf der strahlungsemittie-
renden Vorrichtung (5),

— wobei benachbart zum Montagebereich (2) zwi-
schen der Tragerschicht (1) und der Vergussschicht
(6) eine Zwischenschicht (4) angeordnet ist.

18. Strahlungsemittierendes Bauelement nach
Anspruch 17, wobei
— die Zwischenschicht (4) den Montagebereich (2)
umgibt.

19. Strahlungsemittierendes Bauelement nach
einem der Anspriche 17 oder 18, wobei
—zumindest im Montagebereich (2) der Tragerschicht
(1) zumindest eine elektrische Kontaktschicht (10)
aufgebracht ist.

20. Strahlungsemittierendes Bauelement nach
Anspruch 19, wobei
— die Zwischenschicht (4) und die zumindest eine
elektrische Kontaktschicht (10) ein gleiches Material
umfassen.

21. Strahlungsemittierendes Bauelement nach
einem der Anspriche 17 bis 20, wobei
— die Tragerschicht (1) eine erste Harte, die Zwi-
schenschicht (4) eine zweite Harte und die Verguss-
schicht (6) eine dritte Harte aufweist,
— die erste Harte groRer ist als die zweite Harte und
— die zweite Harte gréRer ist als die dritte Harte.

22. Strahlungsemittierendes Bauelement nach
einem der Anspriche 17 bis 21, wobei
— die Tragerschicht (1) ein Keramik-Material umfasst.

23. Strahlungsemittierendes Bauelement nach
einem der Anspriche 17 bis 22, wobei
— die Zwischenschicht (4) zumindest einen Photo-
lack, einen Létstopplack oder ein Metall umfasst,
— das ausgewahlt ist aus zumindest einem aus Kup-
fer, Nickel, Silber, Wolfram, Molybdan und Gold oder
aus einer Legierung oder aus einer Mischung oder ei-
ner Schichtenfolge daraus.

24. Strahlungsemittierendes Bauelement nach
einem der Anspriche 17 bis 23, wobei
— die Vergussschicht (6) Silikon umfasst,
— das ausgewahlt ist aus Methyl-basiertem, Phe-
nyl-basiertem, fluoriertem Silikon und/oder aus Ge-
mischen, die ausgewahlt sind aus
— Silikon und Epoxidharzen, oder
— Methyl-basiertem, Phenyl-basiertem und/oder fluo-
riertem Silikon.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen

9/12



DE 10 2008 014 927 A1 2009.08.27

Anhangende Zeichnungen
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