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(57) Hauptanspruch: Lichtemittierende Halbleitervorrich-
tung (10), umfassend:

ein Substrat (20), das eine Substrathauptoberflache (21)
einschliefit;

ein lichtemittierendes Halbleiterelement (60), das auf der
Substrathauptoberflache (21) montiert ist, wobei das licht-
emittierende Halbleiterelement (60) eine Lichtemissions-
element-Hauptoberflache (61), die in die gleiche Richtung
wie die Substrathauptoberflache (21) weist, und eine licht-
emittierende Oberflache (63) einschliel3t, die senkrecht zu
der Lichtemissionselement-Hauptoberflaiche (61) ausge-
richtet ist;

ein Ansteuerelement (70), das auf der Substrathauptober-
flache (21) montiert ist und zum Ansteuern des lichtemit-
tierenden Halbleiterelements (60) verwendet wird;

ein transparentes Element (90), das die lichtemittierende
Oberflache (63) bedeckt, wobei das transparente Element
(90) aus einem Material gebildet ist, das einen gréReren
linearen Ausdehnungskoeffizienten als ein Material des
Substrats (20) aufweist und fiir Licht durchldssig ist, das
von der lichtemittierenden Oberflache (63) emittiert wird;
und

ein Verkapselungsharz (100), das das lichtemittierende
Halbleiterelement (60) und das Ansteuerelement (70) ver-
kapselt, wobei das Verkapselungsharz (100) aus einem
Material gebildet ist, das einen kleineren linearen Ausdeh-
nungskoeffizienten als das Material des transparenten Ele-

ments (90) aufweist,

wobei das Ansteuerelement (70) ein Schaltelement ein-
schlief3t, das eine Schaltelementhauptoberfliche ein-
schlief3t, die in die gleiche Richtung wie die Substrathaupt-
oberflache (21) weist,

wobei die lichtemittierende Halbleitervorrichtung (10) fer-
ner einen Draht (W1, W2, W3) umfasst, der mit dem
Schaltelement verbunden ist, und

wobei das Verkapselungsharz (100) den Draht (W1, W2,
W3) zusammen mit dem lichtemittierenden Halbleiterele-
ment (60) und dem Ansteuerelement (70) verkapselt,
wobei der Draht (W1, W2, W3) einen ersten Draht (W1)
einschlief3t, der dazu konfiguriert ist, das Schaltelement
und das ...
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft eine
lichtemittierende Halbleitervorrichtung.

STAND DER TECHNIK

[0002] Eine herkdmmliche lichtemittierende Halblei-
tervorrichtung schlieft ein lichtemittierendes Halblei-
terelement, das auf einem Substrat montiert ist, ein
Ansteuerelement, das zum Ansteuern des lichtemit-
tierenden Halbleiterelements verwendet wird, und
ein transparentes Element ein, das das lichtemittie-
rende Halbleiterelement und das Ansteuerelement
verkapselt und fur das Licht des lichtemittierenden
Halbleiterelements durchlassig ist (siehe zum Bei-
spiel Patentliteratur 1). Das Ansteuerelement
schlie3t ein Schaltelement ein, das mit dem lichtemit-
tierenden Halbleiterelement, beispielsweise durch
einen Draht oder eine Verdrahtungsleitung, elekt-
risch verbunden ist. Das transparente Element steht
in Kontakt mit dem Substrat.

LISTE DER ENTGEGENHALTUNGEN
Patentliteratur

[0003] Patentliteratur 1: Japanisches Patent Nr.
JP 6 689 363 B2

[0004] Weitere lichtemittierende Halbleitervorrich-
tungen sind bekannt aus den Dokumenten
WO 2015/ 033 633 A1, US 2009 / 0 180 732A1,
US 2007/0 114 547 A1 und US 2002/0 037 143 A1.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG
Technisches Problem

[0005] Bei der herkdbmmlichen lichtemittierenden
Halbleitervorrichtung ist das Substrat beispielsweise
eine Leiterplatte (printed circuit board, PCB) oder ein
Keramiksubstrat, und das transparente Element ist
zum Beispiel ein Epoxidharz oder Silikon. Da sich
das Substrat und das transparente Element im linea-
ren bzw. Langen-Ausdehnungskoeffizienten stark
unterscheiden, kann die Differenz eine Gbermafige
Belastung bzw. Spannung in der lichtemittierenden
Halbleitervorrichtung erzeugen.

Lésung des Problems

[0006] Um das vorstehende Problem zu I6sen, bein-
haltet eine lichtemittierende Halbleitervorrichtung
gemal Anspruch 1 ein Substrat, das eine Substra-
thauptoberflache aufweist, ein lichtemittierendes
Halbleiterelement, ein Ansteuerelement (,drive ele-
ment®), ein transparentes Element und ein Verkapse-
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lungsharz ein. Das lichtemittierende Halbleiterele-
ment ist auf der Substrathauptoberflache montiert.
Das lichtemittierende Halbleiterelement schlief3t
eine Lichtemissionselement-Hauptoberflache, die in
die gleiche Richtung wie die Substrathauptoberfla-
che weist, und eine lichtemittierende Oberflache,
die senkrecht zu der Lichtemissionselement-Haupt-
oberflache ausgerichtet ist. Das Ansteuerelement
ist auf der Substrathauptoberflache montiert und
dient zum Ansteuern des lichtemittierenden Halblei-
terelements. Das transparente Element bedeckt die
lichtemittierende Oberflache. Das transparente Ele-
ment ist aus einem Material gebildet, das einen gro-
Reren linearen Ausdehnungskoeffizienten als ein
Material des Substrats aufweist und fur Licht durch-
I8ssig ist, das von der lichtemittierenden Oberflache
emittiert wird. Das Verkapselungsharz verkapselt
das lichtemittierende Halbleiterelement und das
Ansteuerelement. Das Verkapselungsharz ist aus
einem Material mit einem kleineren linearen Ausdeh-
nungskoeffizienten als das Material des transparen-
ten Elements gebildet.

[0007] In dieser Struktur ist das Verkapselungsharz,
das das lichtemittierende Halbleiterelement und das
Ansteuerelement verkapselt, aus einem Material
gebildet, das einen kleineren linearen Ausdehnungs-
koeffizienten als das Material des transparenten Ele-
ments aufweist. Somit ist die Differenz beim linearen
Ausdehnungskoeffizienten zwischen dem Verkapse-
lungsharz und dem Substrat kleiner als die Differenz
beim linearen Ausdehnungskoeffizienten zwischen
dem transparenten Element und dem Substrat. Dies
verringert die Differenz bei einem thermischen Aus-
dehnungsbetrag und einem thermischen Kontrak-
tionsbetrag zwischen dem Substrat und dem Verkap-
selungsharz, wenn sich die Temperatur der
lichtemittierenden Halbleitervorrichtung andert. Infol-
gedessen wird eine Belastung (,stress”) reduziert,
die in der lichtemittierenden Halbleitervorrichtung
erzeugt und durch die Differenz beim linearen Aus-
dehnungskoeffizienten zwischen dem transparenten
Element und dem Substrat verursacht wird.

Vorteilhafte Auswirkungen der Erfindung

[0008] Die vorstehende lichtemittierende Halbleiter-
vorrichtung reduziert die Belastung, die in der licht-
emittierenden Halbleitervorrichtung erzeugt und
durch die Differenz beim linearen Ausdehnungskoef-
fizienten zwischen dem transparenten Element und
dem Substrat verursacht wird.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht, die eine
erste Ausflhrungsform einer lichtemittierenden
Halbleitervorrichtung zeigt.

Fig. 2 ist eine Draufsicht auf die in Fig. 1
gezeigte lichtemittierende Halbleitervorrichtung,
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wobei ein Verkapselungsharz weggelassen
wurde.

Fig. 3 ist eine Unteransicht der in Fig. 1 gezeig-
ten lichtemittierenden Halbleitervorrichtung.

Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht der lichtemit-
tierenden Halbleitervorrichtung von

Fig. 1 entlang der Linie 4-4 in Fig. 2.

Fig. 5 ist eine vergrofRerte Teilansicht der in
Fig. 2 gezeigten lichtemittierenden Halbleiter-
vorrichtung.

Fig. 6 ist eine perspektivische Ansicht eines
lichtemittierenden  Halbleiterelements  und
eines transparenten Elements in der in Fig. 1
gezeigten lichtemittierenden Halbleitervorrich-
tung.

Fig. 7 ist eine Unteransicht des lichtemittieren-
den Halbleiterelements und des in

Fig. 6 gezeigten transparenten Elements.

Fig. 8 ist ein Schaltplan der in Fig. 1 gezeigten
lichtemittierenden Halbleitervorrichtung.

Fig. 9 ist ein Diagramm, das ein Beispiel eines
Herstellungsschritts in einem Verfahren zum
Herstellen der lichtemittierenden Halbleitervor-
richtung der ersten Ausfiihrungsform zeigt.

Fig. 10 ist ein Diagramm, das ein Beispiel eines
Herstellungsschritts in dem Verfahren zum Her-
stellen der Halbleitervorrichtung zeigt.

Fig. 11 ist ein Diagramm, das ein Beispiel eines
Herstellungsschritts in dem Verfahren zum Her-
stellen der Halbleitervorrichtung zeigt.

Fig. 12 ist ein Diagramm, das ein Beispiel eines
Herstellungsschritts in dem Verfahren zum Her-
stellen der Halbleitervorrichtung zeigt.

Fig. 13 ist ein Diagramm, das ein Beispiel eines
Herstellungsschritts in dem Verfahren zum Her-
stellen der Halbleitervorrichtung zeigt.

Fig. 14 ist ein Diagramm, das ein Beispiel eines
Herstellungsschritts in dem Verfahren zum Her-
stellen der Halbleitervorrichtung zeigt.

Fig. 15 ist ein Diagramm, das ein Beispiel eines
Herstellungsschritts in dem Verfahren zum Her-
stellen der Halbleitervorrichtung zeigt.

Fig. 16 ist ein Diagramm, das ein Beispiel eines
Herstellungsschritts in dem Verfahren zum Her-
stellen der Halbleitervorrichtung zeigt.

Fig. 17 ist ein Diagramm, das ein Beispiel eines
Herstellungsschritts in dem Verfahren zum Her-
stellen der Halbleitervorrichtung zeigt.

Fig. 18 ist eine perspektivische Ansicht, die eine
zweite Ausfuhrungsform einer lichtemittieren-
den Halbleitervorrichtung zeigt.
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Fig. 19 ist eine Draufsicht auf die in Fig. 18
gezeigte lichtemittierende Halbleitervorrichtung.

Fig. 20 ist eine Querschnittsansicht der in
Fig. 19 gezeigten lichtemittierenden Halbleiter-
vorrichtung entlang der Linie 20-20.

Fig. 21 ist ein Diagramm, das ein Beispiel eines
Herstellungsschritts in einem Verfahren zum
Herstellen der lichtemittierenden Halbleitervor-
richtung der zweiten Ausfiihrungsform zeigt.

Fig. 22 ist ein Diagramm, das ein Beispiel eines
Herstellungsschritts in dem Verfahren zum Her-
stellen der Halbleitervorrichtung zeigt.

Fig. 23 ist ein Diagramm, das ein Beispiel eines
Herstellungsschritts in dem Verfahren zum Her-
stellen der Halbleitervorrichtung zeigt.

Fig. 24 ist ein Diagramm, das ein Beispiel eines
Herstellungsschritts in dem Verfahren zum Her-
stellen der Halbleitervorrichtung zeigt.

Fig. 25 ist ein Diagramm, das ein Beispiel eines
Herstellungsschritts in dem Verfahren zum Her-
stellen der Halbleitervorrichtung zeigt.

Fig. 26 ist ein Diagramm, das ein Beispiel eines
Herstellungsschritts in dem Verfahren zum Her-
stellen der Halbleitervorrichtung zeigt.

Fig. 27 ist ein Diagramm, das ein Beispiel eines
Herstellungsschritts in dem Verfahren zum Her-
stellen der Halbleitervorrichtung zeigt.

Fig. 28 ist eine perspektivische Ansicht, die eine
dritte Ausfiihrungsform einer lichtemittierenden
Halbleitervorrichtung zeigt.

Fig. 29 ist eine Draufsicht auf die in Fig. 28
gezeigte lichtemittierende Halbleitervorrichtung.

Fig. 30 ist eine Querschnittsansicht der in
Fig. 29 gezeigten lichtemittierenden Halbleiter-
vorrichtung entlang der Linie 30-30.

Fig. 31 ist ein Diagramm, das ein Beispiel eines
Herstellungsschritts in einem Verfahren zum
Herstellen der lichtemittierenden Halbleitervor-
richtung der dritten Ausfuihrungsform zeigt.

Fig. 32 ist ein Diagramm, das ein Beispiel eines
Herstellungsschritts in dem Verfahren zum Her-
stellen der Halbleitervorrichtung zeigt.

Fig. 33 ist ein Diagramm, das ein Beispiel eines
Herstellungsschritts in dem Verfahren zum Her-
stellen der Halbleitervorrichtung zeigt.

Fig. 34 ist ein Diagramm, das ein Beispiel eines
Herstellungsschritts in dem Verfahren zum Her-
stellen der Halbleitervorrichtung zeigt.

Fig. 35 ist eine Querschnittsansicht, die die
lichtemittierende Halbleitervorrichtung in einem
modifizierten Beispiel zeigt.
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Fig. 36 ist eine Querschnittsansicht, die die
lichtemittierende Halbleitervorrichtung in einem
modifizierten Beispiel zeigt.

Fig. 37 ist eine Draufsicht auf die lichtemittie-
rende Halbleitervorrichtung in einem modifizier-
ten Beispiel, wobei ein Verkapselungsharz weg-
gelassen wurde.

Fig. 38 ist ein Schaltplan der lichtemittierenden
Halbleitervorrichtung in einem modifizierten Bei-
spiel.

Fig. 39 ist eine Draufsicht auf die lichtemittie-
rende Halbleitervorrichtung in einem modifizier-
ten Beispiel, wobei ein Verkapselungsharz weg-
gelassen wurde.

Fig. 40 ist eine Draufsicht auf die lichtemittie-
rende Halbleitervorrichtung in einem modifizier-
ten Beispiel, wobei ein Verkapselungsharz weg-
gelassen wurde.

Fig. 41 ist eine Unteransicht der lichtemittieren-
den Halbleitervorrichtung in einem modifizierten
Beispiel.

BESCHREIBUNG VON AUSFUHRUNGSFORMEN

[0009] Eine Ausflihrungsform einer lichtemittieren-
den Halbleitervorrichtung wird nachstehend unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrieben. Die
nachstehend beschriebenen Ausflihrungsformen
veranschaulichen Konfigurationen und Verfahren
zur Ausbildung eines technischen Konzepts und sol-
len das Material, die Form, die Struktur, das Layout,
die Dimensionen und dergleichen jeder der Kompo-
nenten nicht auf die nachstehend beschriebenen
beschranken. Die nachstehend beschriebenen Aus-
fihrungsformen kénnen verschiedenen Modifikatio-
nen unterzogen werden.

[0010] In dieser Patentschrift sollte ,mindestens
eines von A und B* als ,nur A, nur B oder sowohl A
als auch B* verstanden werden.

Erste Ausfiihrungsform

[0011] Eine erste Ausfuhrungsform einer lichtemit-
tierenden Halbleitervorrichtung 10 wird nun unter
Bezugnahme auf Fig. 1 bis 17 beschrieben.

Struktur der lichtemittierenden Halbleitervorrichtung

[0012] Die in Fig. 1 gezeigte lichtemittierende Halb-
leitervorrichtung 10 kann zum Beispiel in einem
Lasersystem als bzw. zur Lichterkennung und Entfer-
nungsmessung (light detection and ranging, LIiDAR)
oder Laserbildgebungserkennung und Entfernungs-
messung (laser imaging detection and ranging) ver-
wendet werden, was ein Beispiel fiir dreidimensio-
nale Entfernungsmessung ist. Die lichtemittierende
Halbleitervorrichtung 10 kann auch in einem Laser-
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system fur zweidimensionale Entfernungsmessung
verwendet werden.

[0013] Wie in Fig. 1 gezeigt, ist die lichtemittierende
Halbleitervorrichtung 10 rechteckig und flach. Die
lichtemittierende Halbleitervorrichtung 10 schlief3t
eine Vorrichtungshauptoberflache 11 und eine Vor-
richtungsriickoberflache 12, die in einander entge-
gengesetzte Richtungen weisen, und Vorrichtungs-
seitenoberflachen 13 bis 16 ein, von denen jede
senkrecht ausgerichtet ist zu der Vorrichtungshaupt-
oberflache 11 und der Vorrichtungsriickoberflache
12. In der vorliegenden Ausfuhrungsform weisen
die Vorrichtungsseitenoberflachen 13 bis 16 in Rich-
tungen senkrecht zur Vorrichtungshauptoberflache
11 und der Vorrichtungsriickoberflache 12.

[0014] Die Vorrichtungshauptoberflache 11 und die
Vorrichtungsriickoberflache 12 sind voneinander
beabstandet. In der folgenden Beschreibung wird
die Anordnungsrichtung der Vorrichtungshauptober-
flache 11 und der Vorrichtungsriickoberflache 12 als
eine z-Richtung bezeichnet. Zwei Richtungen, die
orthogonal zueinander und orthogonal zu der z-Rich-
tung sind, werden als x-Richtung und y-Richtung
bezeichnet.

[0015] In der vorliegenden Ausflihrungsform erstre-
cken sich, in der z-Richtung betrachtet, die Vorrich-
tungsseitenoberflachen 13 und 14 in der x-Richtung,
und die Vorrichtungsseitenoberflachen 15 und 16
erstrecken sich in der y-Richtung. Die Vorrichtungs-
seitenoberflachen 13 und 14 weisen in der y-Rich-
tung in einander entgegengesetzte Richtungen. Die
Vorrichtungsseitenoberflachen 15 und 16 weisen in
der x-Richtung in einander entgegengesetzte Rich-
tungen. In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist die
lichtemittierende Halbleitervorrichtung 10, in der z-
Richtung betrachtet, rechteckig, sodass sich die kur-
zen Seiten in der x-Richtung erstrecken und die lan-
gen Seiten sich in der y-Richtung erstrecken.

[0016] Wie in Fig. 1 gezeigt, schliel3t die lichtemittie-
rende Halbleitervorrichtung 10 ein Substrat 20, ein
lichtemittierendes Halbleiterelement 60, ein Schalt-
element 70, einen Kondensator 80, ein transparen-
tes Element 90 und ein Verkapselungsharz 100 ein.
Das lichtemittierende Halbleiterelement 60, das
Schaltelement 70 und der Kondensator 80 sind auf
dem Substrat 20 montiert. Das transparente Element
90 bedeckt das lichtemittierende Halbleiterelement
60. Das Verkapselungsharz 100 verkapselt das
Schaltelement 70, den Kondensator 80 und das
transparente Element 90. In der vorliegenden Aus-
fihrungsform sind das Schaltelement 70 und der
Kondensator 80 jeweils ein Beispiel fur ein Ansteuer-
element, das zum Ansteuern des lichtemittierenden
Halbleiterelements 60 verwendet wird.
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[0017] Die AufRRenoberflache der lichtemittierenden
Halbleitervorrichtung 10 ist durch das Substrat 20,
das transparente Element 90 und das Verkapse-
lungsharz 100 definiert. Das transparente Element
90 und das Verkapselungsharz 100 sind auf dem
Substrat 20 gestapelt.

[0018] Das Substrat 20 ist beispielsweise aus einer
Leiterplatte (PCB) oder einem Keramiksubstrat gebil-
det. In der vorliegenden Ausflihrungsform wird ein
PCB-Substrat als das Substrat 20 verwendet. In
einem Beispiel schlief3t das PCB-Substrat eine Iso-
lierschicht, die aus einem Glas-Epoxid-Harz gebildet
ist, eine leitfahige Schicht, die aus Kupfer (Cu) oder
dergleichen gebildet ist, und Verbindungsdurchkon-
taktierungen ein, die aus Cu oder dergleichen gebil-
det sind und leitfahige Schichten miteinander verbin-
den. Wie in Fig. 4 gezeigt, istin der Beschreibung der
vorliegenden Ausfiihrungsform die Isolierschicht das
Substrat 20, die leitfahigen Schichten sind Haupt-
oberflachenverdrahtungsleitungen 30 und externe
Elektroden 50, und die Verbindungsdurchkontaktie-
rungen sind Verbindungsverdrahtungsleitungen 40.

[0019] Wie in Fig. 1 gezeigt, ist das Substrat 20
rechteckig und flach und weist eine Dickenrichtung
auf, die der z-Richtung entspricht. Somit kann die z-
Richtung auch als die Dickenrichtung des Substrats
20 bezeichnet werden. Das Substrat 20 befindet sich
naher an der Vorrichtungsriickoberflache 12 der
lichtemittierenden Halbleitervorrichtung 10 als die
Vorrichtungshauptoberflache 11 in der z-Richtung.
Das Substrat 20 definiert die Vorrichtungsriickober-
flache 12 und einen Abschnitt jeder der Vorrichtungs-
seitenoberflachen 13 bis 16 in der z-Richtung.

[0020] Das Substrat 20 schlie3t eine Substrathaupt-
oberflache 21 und eine Substratriickoberflache 22
ein, die in der z-Richtung in einander entgegenge-
setzte Richtungen weisen, und Substratseitenoberf-
lachen 23 bis 26, von denen jede in eine Richtung
senkrecht zur Substrathauptoberflache 21 und der
Substratriickoberflache 22 weist. Die Substrathaupt-
oberflache 21 und die Vorrichtungshauptoberflache
11 weisen in die gleiche Richtung. Die Substratriick-
oberflache 22 und die Vorrichtungsriickoberflache 12
weisen in die gleiche Richtung. In der vorliegenden
Ausfiihrungsform definiert die Substratriickoberfla-
che 22 die Vorrichtungsriickoberflache 12. Die Sub-
stratseitenoberflache 23 und die Vorrichtungsseiten-
oberflache 13 weisen in die gleiche Richtung. Die
Substratseitenoberflache 24 und die Vorrichtungs-
seitenoberflache 14 weisen in die gleiche Richtung.
Die Substratseitenoberflache 25 und die Vorrich-
tungsseitenoberflache 15 weisen in die gleiche Rich-
tung. Die Substratseitenoberflache 26 und die Vor-
richtungsseitenoberflaiche 16 weisen in die gleiche
Richtung. In der z-Richtung betrachtet, ist das Sub-
strat 20 rechteckig, sodass sich die kurzen Seiten in
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der x-Richtung erstrecken und sich die langen Seiten
in der y-Richtung erstrecken.

[0021] Wie in Fig. 3 gezeigt, sind die externen Elekt-
roden 50 auf der Substratriickoberflache 22 ange-
ordnet. Wenn zum Beispiel die lichtemittierende
Halbleitervorrichtung 10 auf einem Schaltkreissubst-
rat montiert ist, dienen die externen Elektroden 50 als
externe Anschlisse, die mit Verdrahtungsleitungen
oder dergleichen auf dem Schaltkreissubstrat elekt-
risch verbunden sind. Das heif3t, wenn beispiels-
weise die lichtemittierende Halbleitervorrichtung 10
auf einem Schaltkreissubstrat montiert ist, dient die
Substratriickoberflache 22 als Montageoberflache.
Somit weist in der vorliegenden Ausfuhrungsform
die lichtemittierende Halbleitervorrichtung 10 eine
Gehausestruktur vom Typ Front Surface Mount auf.

[0022] Die externen Elektroden 50 sind beispiels-
weise aus einer Laminierung einer Nickel-(Ni)-
Schicht, einer Palladium-(Pd)-Schicht und einer
Gold-(Au)-Schicht gebildet. In der vorliegenden Aus-
fuhrungsform schlieen die externen Elektroden 50
eine Verbindungselektrode 51, eine Stromversor-
gungselektrode 52, eine Steuerelektrode 53 und
eine Masseelektrode 54 ein.

[0023] Wie in Fig. 3 und 4 gezeigt, ist eine Rick-
oberflachenisolierschicht 22a auf der Substratriick-
oberflache 22 angeordnet. Die Riickoberflacheniso-
lierschicht 22a ist auf einem Abschnitt der
Substratriickoberflache 22 unter Ausschluss der
externen Elektroden 50 angeordnet. Die Riickoberf-
lachenisolierschicht 22a ist zum Beispiel aus einem
wasserdichten Isolierbeschichtungsmaterial gebil-
det.

[0024] Wie in Fig. 1 gezeigt, ist das transparente
Element 90 aus einem Element gebildet, das fur
Licht durchlassig ist, das von dem lichtemittierenden
Halbleiterelement 60 (genauer gesagt der Seiten-
oberflache 63 des lichtemittierenden Elements, die
einer lichtemittierenden Oberflache entspricht und
spater beschrieben wird) emittiert wird, und dazu
konfiguriert ist, Licht von dem lichtemittierenden
Halbleiterelement 60 zu der AuRenseite der licht-
emittierenden Halbleitervorrichtung 10 zu emittieren.
Das transparente Element 90 ist auf der Substra-
thauptoberflache 21 des Substrats 20 angeordnet.
Das transparente Element 90 definiert einen
Abschnitt der Vorrichtungsseitenoberflache 13.
Somit ist in der vorliegenden Ausfiihrungsform die
lichtemittierende Halbleitervorrichtung 10 dazu konfi-
guriert, Licht von der Vorrichtungsseitenoberflache
13 zu emittieren. In der z-Richtung betrachtet, ist
das transparente Element 90 an einem der beiden
Enden der Substrathauptoberflache 21 in der y-Rich-
tung angeordnet, das sich ndher an der Substratsei-
tenoberflache 23 befindet. Wie in Fig. 1 gezeigt, ist
das transparente Element 90 kleiner als das Substrat
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20 und das Verkapselungsharz 100. AulRerdem ist
das transparente Element 90 kleiner als das Schalt-
element 70.

[0025] Das transparente Element 90 ist rechteckig
und flach. Das transparente Element 90 schlief3t
eine transparente Hauptoberflache 91 und eine
transparente Rickoberflache 92, die in der z-Rich-
tung in einander entgegengesetzte Richtungen wei-
sen, und transparente Seitenoberflachen 93 bis 96
ein, von denen jede in eine Richtung senkrecht zur
transparenten Hauptoberflache 91 und der transpa-
renten Rickoberflache 92 weist. Die transparente
Hauptoberflache 91 und die Vorrichtungshauptober-
flache 11 weisen in die gleiche Richtung. Die transpa-
rente Rickoberflache 92 und die Vorrichtungsrick-
oberflache 12 weisen in die gleiche Richtung. Die
transparente Seitenoberflache 93 und die Vorrich-
tungsseitenoberflache 13 weisen in die gleiche Rich-
tung. Die transparente Seitenoberflache 94 und die
Vorrichtungsseitenoberflache 14 weisen in die glei-
che Richtung. Die transparente Seitenoberflache 95
und die Vorrichtungsseitenoberflache 15 weisen in
die gleiche Richtung. Die transparente Seitenoberfla-
che 96 und die Vorrichtungsseitenoberflache 16 wei-
sen in die gleiche Richtung. In der vorliegenden Aus-
fihrungsform ist die transparente Seitenoberflache
93 der AulRenseite der lichtemittierenden Halbleiter-
vorrichtung 10 ausgesetzt und definiert einen
Abschnitt der Vorrichtungsseitenoberflache 13. Die
transparente Seitenoberflache 93 ist ein Beispiel fur
eine transparente Oberflache.

[0026] Wie in Fig. 1 gezeigt, ist das Verkapselungs-
harz 100 rechteckig und flach und weist eine Dicken-
richtung auf, die der z-Richtung entspricht. Somit
kann die Dickenrichtung des Verkapselungsharzes
100 auch als Dickenrichtung des Substrats 20
bezeichnet werden. Das Verkapselungsharz 100 ist
auf der Substrathauptoberflache 21 des Substrats 20
angeordnet. Somit steht das Verkapselungsharz 100
in Kontakt mit der Substrathauptoberflache 21. Das
Verkapselungsharz 100 definiert die Vorrichtungs-
hauptoberflache 11 und einen Abschnitt jeder der
Vorrichtungsseitenoberflachen 13 bis 16 in der z-
Richtung. In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist
das Verkapselungsharz 100 in der Dicke (Dimension
in der z-Richtung) gréRer als das Substrat 20. Das
Verkapselungsharz 100 ist in der Dicke grof3er als
das transparente Element 90. Die Dicke des Verkap-
selungsharzes 100 ist gréRer oder gleich 0,6 mm und
kleiner oder gleich 0,8 mm. Die Dicke des Verkapse-
lungsharzes 100 kann auf beliebige Weise geandert
werden und kann zum Beispiel kleiner oder gleich
der Dicke des Substrats 20 sein.

[0027] Wie in Fig. 1 gezeigt, schliel3t das Verkapse-
lungsharz 100 eine Harzhauptoberflache 101 und
eine Harzriickoberflache 102, die in der z-Richtung
in einander entgegengesetzte Richtungen weisen,
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und Harzseitenoberflachen 103 bis 106 ein, von
denen jede in eine Richtung senkrecht zur Harz-
hauptoberflache 101 und der Harzriickoberflache
102 weist. Die Harzhauptoberflache 101 und die Vor-
richtungshauptoberflache 11 weisen in die gleiche
Richtung. Die Harzriickoberflache 102 und die Vor-
richtungsriickoberflache 12 weisen in die gleiche
Richtung. In der vorliegenden Ausfuhrungsform defi-
niert die Harzhauptoberflache 101 die Vorrichtungs-
hauptoberflache 11. Die Harzriickoberflache 102
steht mit der Substrathauptoberflache 21 des Sub-
strats 20 in Kontakt. Die Harzseitenoberflache 103
und die Vorrichtungsseitenoberflache 13 weisen in
die gleiche Richtung. Die Harzseitenoberflache 104
und die Vorrichtungsseitenoberflache 14 weisen in
die gleiche Richtung. Die Harzseitenoberflache 105
und die Vorrichtungsseitenoberflache 14 weisen in
die gleiche Richtung. Die Harzseitenoberflache 106
und die Vorrichtungsseitenoberflache 16 weisen in
die gleiche Richtung. In der z-Richtung betrachtet,
ist das Verkapselungsharz 100 rechteckig, sodass
sich die kurzen Seiten in der x-Richtung erstrecken
und sich die langen Seiten in der y-Richtung erstre-
cken. Wie in Fig. 1 gezeigt, ist in der vorliegenden
Ausfihrungsform die Harzseitenoberflache 103 bin-
dig mit der Substratseitenoberflache 23. Die Harzsei-
tenoberflache 104 ist blindig mit der Substratseiten-
oberflache 24. Die Harzseitenoberflache 105 ist
bindig mit der Substratseitenoberflache 25. Die
Harzseitenoberflache 106 ist bindig mit der Sub-
stratseitenoberflache 26. In der vorliegenden Aus-
fuhrungsform ist die Vorrichtungsseitenoberflache
13 durch die Harzseitenoberflache 103, die transpa-
rente Seitenoberflache 93 und die Substratseiten-
oberflache 23 definiert. Die Vorrichtungsseitenober-
flache 14 ist durch die Harzseitenoberflache 104 und
die Substratseitenoberflache 24 definiert. Die Vor-
richtungsseitenoberflache 15 ist durch die Harzsei-
tenoberflache 105 und die Substratseitenoberflache
25 definiert. Die Vorrichtungsseitenoberflache 16 ist
durch die Harzseitenoberflache 106 und die Sub-
stratseitenoberflache 26 definiert.

[0028] Die Form des Verkapselungsharzes 100 und
des Substrats 20, in der z-Richtung betrachtet, kann
auf beliebige Weise geandert werden. In einem Bei-
spiel kann die Form jedes des Verkapselungsharzes
100 und des Substrats 20, in der z-Richtung betrach-
tet, quadratisch oder rechteckig sein, sodass sich die
langen Seiten in der x-Richtung erstrecken und sich
die kurzen Seiten in der y-Richtung erstrecken.

[0029] Die innere Struktur der lichtemittierenden
Halbleitervorrichtung 10 wird nun beschrieben.

[0030] Wie in Fig. 2 gezeigt, sind die Hauptoberfla-
chenverdrahtungsleitungen 30 auf der Substra-
thauptoberflache 21 des Substrats 20 angeordnet
und sind beispielsweise aus einer Kupferfolie gebil-
det. Die Hauptoberflachenverdrahtungsleitungen 30
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schlie-Ren eine erste Hauptoberflachenverdrah-
tungsleitung 31, eine zweite Hauptoberflachenverd-
rahtungsleitung 32, eine dritte Hauptoberflachen-
verdrahtungsleitung 33 und eine  vierte
Hauptoberflachenverdrahtungsleitung 34 ein. Die
Verdrahtungsleitungen 31 bis 34 sind in der z-Rich-
tung betrachtet voneinander getrennt.

[0031] Die erste Hauptoberflachenverdrahtungslei-
tung 31 ist eine Verdrahtungsleitung, auf der haupt-
sachlich das lichtemittierende Halbleiterelement 60
montiert ist. Die erste Hauptoberflachenverdrah-
tungsleitung 31 ist an einem der beiden Enden der
Substrathauptoberflache 21 in der y-Richtung ange-
ordnet, das sich naher an der Substratseitenoberfla-
che 23 befindet. Die erste Hauptoberflachenverdrah-
tungsleitung 31 erstreckt sich Uber einen grof3en
Abschnitt der Substrathauptoberflache 21 in der x-
Richtung. Die erste Hauptoberflachenverdrahtungs-
leitung 31 schliel3t einen Vorsprung 31a ein, der
Uber einen zentralen Abschnitt der ersten Haupt-
oberflachenverdrahtungsleitung 31 in der x-Richtung
in Richtung der Substratseitenoberflache 24 in der y-
Richtung hinausragt. Die Form des Vorsprungs 31a,
in der z-Richtung betrachtet, ist trapezférmig und ver-
jungt sich von der Substratseitenoberflache 23 in
Richtung der Substratseitenoberflache 24. Das licht-
emittierende Halbleiterelement 60 ist auf dem Vor-
sprung 31a montiert. Genauer gesagt ist das licht-
emittierende Halbleiterelement 60 durch ein
leitfahiges Klebematerial SD (siehe Fig. 4) wie Lo6t-
oder Silber-(Ag)-Paste mit dem Vorsprung 31a ver-
klebt.

[0032] Die zweite Hauptoberflachenverdrahtungs-
leitung 32 ist eine Verdrahtungsleitung, auf der
hauptsachlich das Schaltelement 70 montiert ist.
Die zweite Hauptoberflachenverdrahtungsleitung 32
ist auf der Substrathauptoberflache 21 angrenzend
an die erste Hauptoberflachenverdrahtungsleitung
31 in der y-Richtung im Wesentlichen in der Mitte
der Substrathauptoberflaiche 21 in der y-Richtung
angeordnet. Die zweite Hauptoberflachenverdrah-
tungsleitung 32 weist einen grofkeren Bereich auf
als die verbleibenden Verdrahtungsleitungen 31, 33
und 34, in der z-Richtung betrachtet. Eine Ausspa-
rung 32a ist in einem zentralen Abschnitt der zweiten
Hauptoberflachenverdrahtungsleitung 32 in der x-
Richtung an einem der beiden Enden der zweiten
Hauptoberflachenverdrahtungsleitung 32 in der y-
Richtung angeordnet, das sich naher an der Sub-
stratseitenoberflache 23 befindet. Die Aussparung
32a ist dazu gebildet, ein distales Ende des Vor-
sprungs 31a aufzunehmen. Das Schaltelement 70
ist auf einem Abschnitt der zweiten Hauptoberfla-
chenverdrahtungsleitung 32 angeordnet, der sich
naher an der Substratseitenoberflache 24 befindet
als die Aussparung 32a. Genauer gesagt ist das
Schaltelement 70 durch das leitfahige Klebematerial
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SD mit der zweiten Hauptoberflachenverdrahtungs-
leitung 32 verklebt.

[0033] Die dritte Hauptoberflachenverdrahtungslei-
tung 33 und die vierte Hauptoberflachenverdrah-
tungsleitung 34 sind jeweils mit dem Schaltelement
70 elektrisch verbunden. Die Verdrahtungsleitungen
33 und 34 und die erste Hauptoberflachenverdrah-
tungsleitung 31 befinden sich an einander gegen-
Uberliegenden Seiten der zweiten Hauptoberflachen-
verdrahtungsleitung 32 in der y-Richtung. Genauer
gesagt sind die Verdrahtungsleitungen 33 und 34 in
einer Position, die ndher an der Substratseitenober-
flache 24 liegt, an der Substrathauptoberflache 21
angeordnet als die zweite Hauptoberflachenverdrah-
tungsleitung 32 in der y-Richtung. Die Verdrahtungs-
leitungen 33 und 34 sind in der y-Richtung zueinan-
der ausgerichtet und in der x-Richtung voneinander
beabstandet. Die dritte Hauptoberflachenverdrah-
tungsleitung 33 ist naher an der Substratseitenober-
flache 25 angeordnet als die vierte Hauptoberfla-
chenverdrahtungsleitung 34. In der vorliegenden
Ausfihrungsform ist die vierte Hauptoberflachen-
verdrahtungsleitung 34 in der x-Richtung langer als
die dritte Hauptoberflachenverdrahtungsleitung 33
und ist in der x-Richtung kirzer als das Schaltele-
ment 70. Die vierte Hauptoberflachenverdrahtungs-
leitung 34 ist in der y-Richtung gleich lang wie die
dritte Hauptoberflachenverdrahtungsleitung 33. Die
Dimensionen der dritten Hauptoberflachenverdrah-
tungsleitung 33 und der vierten Hauptoberflachen-
verdrahtungsleitung 34 in der x-Richtung und der y-
Richtung kénnen auf jede Weise innerhalb eines
Bereichs geandert werden, der die Verbindung der
zweiten Drahte W2 und des dritten Drahts W3, die
spater beschrieben werden, mit der vierten Haupt-
oberflachenverdrahtungsleitung 34 bzw. der dritten
Hauptoberflachenverdrahtungsleitung 33 ermdglicht.
In der vorliegenden Ausflihrungsform ist die dritte
Hauptoberflachenverdrahtungsleitung 33 ein Bei-
spiel fur eine Hauptoberflachen-Steuerungsverdrah-
tungsleitung, die dazu konfiguriert ist, mit einer
Steuerelektrode 75 des Schaltelements 70 elektrisch
verbunden zu werden. Die vierte Hauptoberflachen-
verdrahtungsleitung 34 ist ein Beispiel fir eine
Hauptoberflachen-Ansteuerungsverdrahtungslei-
tung, die dazu konfiguriert ist, mit einer Ansteuere-
lektrode (zweite Ansteuerelektrode 74) des Schalt-
elements 70 elektrisch verbunden zu werden.

[0034] Wie in Fig. 3 und 4 gezeigt, schliel3t das Sub-
strat 20 die Verbindungsverdrahtungsleitungen 40
ein, die sich durch das Substrat 20 in der z-Richtung
erstrecken. Die Verbindungsverdrahtungsleitungen
40 verbinden die Hauptoberflachenverdrahtungslei-
tungen 30 und die externen Elektroden 50. Somit
verbinden die Verbindungsverdrahtungsleitungen
40 die externen Elektroden 50 elektrisch mit dem
lichtemittierenden Halbleiterelement 60 und dem
Schaltelement 70.
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[0035] Die Verbindungsverdrahtungsleitungen 40
schlieRen die Verbindungsverdrahtungsleitungen
41, 42, 43 und 44 ein.

[0036] Wie in Fig. 4 gezeigt, ist die erste Verbin-
dungsverdrahtungsleitung 41, in der z-Richtung
betrachtet, so angeordnet, dass sie die erste Haupt-
oberflachenverdrahtungsleitung 31 der Substra-
thauptoberflache 21 und die Verbindungselektrode
51 der Substratrickoberflache 22 berlappt und die
erste Hauptoberflachenverdrahtungsleitung 31 und
die Verbindungselektrode 51 elektrisch verbindet. In
der vorliegenden Ausfuhrungsform sind mehrere
erste Verbindungsverdrahtungsleitungen 41 bereit-
gestellt. Die ersten Verbindungsverdrahtungsleitun-
gen 41 sind in der y-Richtung zueinander ausgerich-
tet und in der x-Richtung voneinander beabstandet.

[0037] Wie in Fig. 4 gezeigt, ist die zweite Verbin-
dungsverdrahtungsleitung 42, in der z-Richtung
betrachtet, so angeordnet, dass sie die zweite Haupt-
oberflachenverdrahtungsleitung 32 der Substra-
thauptoberflache 21 und die Stromversorgungselekt-
rode 52 der Substratriickoberflache 22 iberlappt und
die zweite Hauptoberflachenverdrahtungsleitung 32
und die Stromversorgungselektrode 52 elektrisch
verbindet. In der vorliegenden Ausfiihrungsform
sind mehrere zweite Verbindungsverdrahtungslei-
tungen 42 bereitgestellt. Die zweiten Verbindungs-
verdrahtungsleitungen 42 sind in der x-Richtung
und der y-Richtung in einer Gitteranordnung vonei-
nander beabstandet.

[0038] Wie in Fig. 3 gezeigt, ist die dritte Verbin-
dungsverdrahtungsleitung 43, in der 2z-Richtung
betrachtet, so angeordnet, dass sie die dritte Haupt-
oberflachenverdrahtungsleitung 33 der Substra-
thauptoberflache 21, die in Fig. 2 gezeigt ist, und
die Steuerelektrode 53 der Substratriickoberflache
22 Uberlappt und die dritte Hauptoberflachenverd-
rahtungsleitung 33 und die Steuerelektrode 53 elekt-
risch verbindet.

[0039] Wie in Fig. 4 gezeigt, ist die vierte Verbin-
dungsverdrahtungsleitung 44, in der z-Richtung
betrachtet, so angeordnet, dass sie die vierte Haupt-
oberflachenverdrahtungsleitung 34 der Substra-
thauptoberflache 21 und die Masseelektrode 54 der
Substratriickoberflache 22 berlappt und die vierte
Hauptoberflachenverdrahtungsleitung 34 und die
Masseelektrode 54 elektrisch verbindet. Die Anzahl
jeder der Verbindungsverdrahtungsleitungen 41 bis
44 kann auf beliebige Weise geandert werden.

[0040] Das lichtemittierende Halbleiterelement 60
ist auf dem Vorsprung 31a der ersten Hauptoberfla-
chenverdrahtungsleitung 31 montiert (siehe Fig. 2).
Wie in Fig. 1 gezeigt, ist das lichtemittierende Halb-
leiterelement 60 rechteckig und flach und weist eine
Dickenrichtung auf, die der z-Richtung entspricht.
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Somit kann die Dickenrichtung des lichtemittieren-
den Halbleiterelements 60 auch als die Dickenrich-
tung des Substrats 20 bezeichnet werden. In der vor-
liegenden Ausfuhrungsform ist das lichtemittierende
Halbleiterelement 60 eine Lichtquelle der lichtemit-
tierenden Halbleitervorrichtung 10 und ist ein Halblei-
terlaserelement. Ein Beispiel fur das Halbleiterlaser-
element ist eine gepulste Laserdiode. Das Material
des lichtemittierenden Halbleiterelements 60 ist bei-
spielsweise Galliumarsenid (GaAs). Die Spezifikatio-
nen des lichtemittierenden Halbleiterelements 60
sind derart, dass beispielsweise die Schwingungs-
wellenlange 905 nm betragt, die optische Leistungs-
abgabe 75 W oder groler ist und die Impulsbreite
einige Dutzend Nanosekunden oder weniger betragt.
Vorzugsweise sind die Spezifikationen des lichtemit-
tierenden Halbleiterelements 60 derart, dass die opti-
sche Leistungsabgabe 150 W oder gréRer ist und die
Impulsbreite 10 ns oder weniger betragt. Starker
bevorzugt sind die Spezifikationen des lichtemittier-
enden Halbleiterelements 60 derart, dass die Impuls-
breite 5 ns oder weniger betragt.

[0041] Wie in Fig. 4 gezeigt, schlie3t das lichtemit-
tierende Halbleiterelement 60 eine Lichtemissions-
element-Hauptoberflache 61 und eine Lichtemis-
sionselementrickoberflache 62 ein, die in der z-
Richtung in einander entgegengesetzte Richtungen
weisen. Die Lichtemissionselement-Hauptoberflache
61 und die Substrathauptoberflache 21 weisen in die
gleiche Richtung. Die Lichtemissionselementriick-
oberflache 62 und die Substratriickoberflache 22
weisen in die gleiche Richtung. In der z-Richtung
betrachtet, sind die Lichtemissionselement-Haupt-
oberflache 61 und die Lichtemissionselementriick-
oberflache 62 jeweils rechteckig und weisen eine
Langsrichtung und eine Querrichtung auf. In der vor-
liegenden Ausfuhrungsform ist das lichtemittierende
Halbleiterelement 60 auf der Substrathauptoberfla-
che 21 angeordnet, sodass sich die langen Seiten
in der y-Richtung erstrecken und sich die kurzen Sei-
ten in der x-Richtung erstrecken.

[0042] Wie in Fig. 5 gezeigt, schlie3t das lichtemit-
tierende Halbleiterelement 60 die Seitenoberflachen
63 bis 66 des lichtemittierenden Elements ein, von
denen jede senkrecht ausgerichtet ist zu der Licht-
emissionselement-Hauptoberflache 61. In der vorlie-
genden Ausfiihrungsform weisen die Seitenoberfla-
chen 63 bis 66 des lichtemittierenden Elements in
eine Richtung orthogonal zur Lichtemissionsele-
ment-Hauptoberflache 61 und der Lichtemissionse-
lementriickoberflache 62. Die Seitenoberflache 63
des lichtemittierenden Elements definiert eine licht-
emittierende Oberflache, durch die das lichtemittie-
rende Halbleiterelement 60 Licht emittiert. Mit ande-
ren Worten schliet das lichtemittierende
Halbleiterelement 60 eine lichtemittierende Oberfla-
che ein, die in eine Richtung weist, die die Lichtemis-
sionselement-Hauptoberflache 61 schneidet. Die
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Seitenoberflache 63 des lichtemittierenden Elements
und die Substratseitenoberflache 23 (die Vorrich-
tungsseitenoberflache 13) weisen in die gleiche
Richtung. Mit anderen Worten ist das lichtemittie-
rende Halbleiterelement 60 so angeordnet, dass die
lichtemittierende Oberflache in die gleiche Richtung
wie die Substratseitenoberflache 23 (die Vorrich-
tungsseitenoberflache 13) weist. Somit, wie in
Fig. 1 gezeigt, emittiert die lichtemittierende Halblei-
tervorrichtung 10 Licht von der Vorrichtungsseiten-
oberflache 13. Wie in Fig. 5 gezeigt, weisen die Sei-
tenoberflache 64 des lichtemittierenden Elements
und die Substratseitenoberflache 24 in die gleiche
Richtung. Die Seitenoberflache 65 des lichtemittier-
enden Elements und die Substratseitenoberflache
25 weisen in die gleiche Richtung. Die Seitenoberfla-
che 66 des lichtemittierenden Elements und die Sub-
stratseitenoberflache 26 weisen in die gleiche Rich-
tung.

[0043] Wie in Fig. 4 gezeigt, schlief3t das lichtemit-
tierende Halbleiterelement 60 eine erste Elektrode
67, die auf der Lichtemissionselement-Hauptoberfla-
che 61 angeordnet ist, und eine zweite Elektrode 68
ein, die auf der Lichtemissionselementriickoberfla-
che 62 angeordnet ist. In der vorliegenden Ausfih-
rungsform ist die erste Elektrode 67 eine Anode und
die zweite Elektrode 68 ist eine Kathode. Die erste
Elektrode 67 ist ein Beispiel fir eine Hauptoberfla-
chenelektrode des lichtemittierenden Halbleiterele-
ments 60. In der z-Richtung betrachtet, ist die erste
Elektrode 67 rechteckig, sodass sich die kurzen Sei-
ten in der x-Richtung erstrecken und sich die langen
Seiten in der y-Richtung erstrecken. In der vorliegen-
den Ausfihrungsform ist die erste Elektrode 67, in
der z-Richtung betrachtet, geringflgig kleiner als
die Lichtemissionselement-Hauptoberflache 61. Die
zweite Elektrode 68 ist durch das leitfahige Klebema-
terial SD mit der ersten Hauptoberflachenverdrah-
tungsleitung 31 verbunden. Das heif’t, die zweite
Elektrode 68 ist mit der ersten Hauptoberflachen-
verdrahtungsleitung 31 elektrisch verbunden.

[0044] Das Schaltelement 70 ist auf der zweiten
Hauptoberflachenverdrahtungsleitung 32 montiert.
Wie in Fig. 1 gezeigt, ist das Schaltelement 70 recht-
eckig und flach und weist eine Dickenrichtung auf,
die der z-Richtung entspricht. Somit kann die Dicken-
richtung des Schaltelements 70 auch als die Dicken-
richtung des Substrats 20 bezeichnet werden. Das
Schaltelement 70 ist dazu konfiguriert, den Strom
zu steuern, der dem lichtemittierenden Halbleiterele-
ment 60 zugeflhrt wird. Mit anderen Worten ist das
Schaltelement 70 dazu konfiguriert, das lichtemittie-
rende Halbleiterelement 60 anzusteuern. In der z-
Richtung betrachtet ist das Schaltelement 70 recht-
eckig und weist eine Langsrichtung und eine Quer-
richtung auf. In der vorliegenden Ausfiihrungsform
ist das Schaltelement 70 so angeordnet, dass sich

die langen Seiten in der x-Richtung erstrecken und
sich die kurzen Seiten in der y-Richtung erstrecken.

[0045] Das Schaltelement 70 ist zum Beispiel ein
Transistor, der aus Silizium (Si), Siliziumcarbid (SiC)
oder Galliumnitrid (GaN) gebildet ist. Wenn das
Schaltelement 70 aus GaN oder SiC gebildet ist, ist
es fur Hochgeschwindigkeitsumschaltung geeignet.
In der vorliegenden Ausflhrungsform ist das Schalt-
element 70 ein Metalloxid-Halbleiter-Feldeffekttran-
sistor (MOSFET) vom N-Typ, der aus Si gebildet ist.

[0046] In der z-Richtung betrachtet, weist das
Schaltelement 70 einen groReren Bereich als das
lichtemittierende Halbleiterelement 60 auf. Mit ande-
ren Worten weist, in der z-Richtung betrachtet, das
lichtemittierende Halbleiterelement 60 einen kleine-
ren Bereich als das Schaltelement 70 auf. Genauer
gesagt ist das lichtemittierende Halbleiterelement 60
in der x-Richtung kirzer als das Schaltelement 70.
Das lichtemittierende Halbleiterelement 60 ist in der
y-Richtung kiirzer als das Schaltelement 70. In der
vorliegenden Ausfihrungsform ist die Dicke des
Schaltelements 70 grofier oder gleich 0,2 mm und
kleiner oder gleich 0,3 mm.

[0047] Die GroRe des Schaltelements 70 ist gemaf
dem Typ des Materials eingestellt, das das Schaltele-
ment bildet, wie Si, SiC, GaN und den Spezifikatio-
nen der lichtemittierenden Halbleitervorrichtung 10.
Da in der vorliegenden Ausflihrungsform das Schalt-
element 70 aus Si gebildet ist, ist das Schaltelement
70 vergroRert.

[0048] Wie in Fig. 4 gezeigt, schlie3t das Schaltele-
ment 70 eine Schaltelementhauptoberflache 71 und
eine Schaltelementriickoberflache 72 ein, die in der
z-Richtung in einander entgegengesetzte Richtun-
gen weisen. Das Schaltelement 70 schlielt eine
erste Ansteuerelektrode 73 ein, die auf der Schaltele-
mentrickoberflache 72 angeordnet ist, und die
zweite Ansteuerelektrode 74 und die Steuerelekt-
rode 75, die auf der Schaltelementhauptoberflache
71 angeordnet sind. In der vorliegenden Ausfuh-
rungsform ist die erste Ansteuerelektrode 73 eine
Drain-Elektrode, die zweite Ansteuerelektrode 74 ist
eine Source-Elektrode und die Steuerelektrode 75 ist
eine Gate-Elektrode. Somit ist das Schaltelement 70
ein vertikaler Metalloxid-Halbleiter-Feldeffekttransis-
tor (MOSFET), in dem die Ansteuerelektroden auf
der Schaltelementhauptoberflache 71 und der
Schaltelementriickoberflache 72 angeordnet sind.
Das Schaltelement 70 ist nicht auf einen vertikalen
MOSFET beschrankt und kann ein seitlicher MOS-
FET sein, in dem die erste Ansteuerelektrode 73,
die zweite Ansteuerelektrode 74 und die Steuerelekt-
rode 75 auf der Schaltelementhauptoberflache 71
angeordnet sind.
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[0049] Die erste Ansteuerelektrode 73 ist auf der
Gesamtheit der Schaltelementriickoberflache 72
angeordnet. Die erste Ansteuerelektrode 73 ist mit
der zweiten Hauptoberflachenverdrahtungsleitung
32 durch das leitfahige Klebematerial SD verbunden.
Somit ist die erste Ansteuerelektrode 73 mit der zwei-
ten Hauptoberflachenverdrahtungsleitung 32 elekt-
risch verbunden. Mehrere (zwei in der vorliegenden
Ausfihrungsform) zweite Ansteuerelektroden 74
sind auf der Schaltelementhauptoberflache 71 Uber
einen groflen Abschnitt der Schaltelementhaupt-
oberflache 71 angeordnet. Die zweiten Ansteuere-
lektroden 74 sind in der y-Richtung voneinander
beabstandet. Wie in Fig. 2 gezeigt, ist die Steuer-
elektrode 75 an einer der vier Ecken der Schaltele-
menthauptoberflache 71 angeordnet. In der vorlie-
genden Ausfiihrungsform ist das Schaltelement 70,
in der z-Richtung betrachtet, so angeordnet, dass
sich die Steuerelektrode 75 nahe der Substratseiten-
oberflache 24 und der Substratseitenoberflache 26
befindet.

[0050] Wie in Fig. 2 gezeigt, ist die erste Elektrode
67 des lichtemittierenden Halbleiterelements 60
durch eine oder mehrere (in der vorliegenden Aus-
flhrungsform vier) erste Drahte W1 mit der zweiten
Ansteuerelektrode 74 des Schaltelements 70 elekt-
risch verbunden. Genauer gesagt schlie3t jeder
erste Draht W1 ein erstes Ende, das mit der ersten
Elektrode 67 verbunden ist, und ein zweites Ende
ein, das mit der zweiten Ansteuerelektrode 74 ver-
bunden ist. In der vorliegenden Ausfihrungsform
sind, in der z-Richtung betrachtet, die ersten Drahte
W1 so angeordnet, dass benachbarte der ersten
Drahte W1 durch einen Spalt beabstandet sind, der
in der x-Richtung von dem lichtemittierenden Halblei-
terelement 60 in Richtung des Schaltelements 70 all-
mahlich zunimmt.

[0051] Die zweite Ansteuerelektrode 74 des Schalt-
elements 70 ist mit der vierten Hauptoberflachen-
verdrahtungsleitung 34 durch eine oder mehrere (in
der vorliegenden Ausfiihrungsform zwei) zweite
Drahte W2 elektrisch verbunden. Genauer gesagt
sind, in der y-Richtung betrachtet, die zweite
Ansteuerelektrode 74 und die vierte Hauptoberfla-
chenverdrahtungsleitung 34 so angeordnet, dass
sie einander Uberlappen. Somit sind die zweiten
Drahte W2 in der x-Richtung beabstandet und erstre-
cken sich, in der z-Richtung betrachtet, in der y-Rich-
tung.

[0052] Die Steuerelektrode 75 des Schaltelements
70 ist mit der dritten Hauptoberflachenverdrahtungs-
leitung 33 durch einen dritten Draht W3 elektrisch
verbunden. Genauer gesagt sind, in der y-Richtung
betrachtet, die Steuerelektrode 75 und die dritte
Hauptoberflachenverdrahtungsleitung 33 so ange-
ordnet, dass sie einander (Uberlappen. Somit

erstreckt sich, in der z-Richtung betrachtet, der dritte
Draht W3 in der y-Richtung.

[0053] Die zweiten Drahte W2 und der dritte Draht
W3 befinden sich an einer Seite des Schaltelements
70 gegenuber den ersten Drahten W1. Genauer
gesagt erstrecken sich die zweiten Drahte W2 und
der dritte Draht W3 in der y-Richtung von der Schalt-
elementhauptoberflache 71 zu der Seite gegentber
dem lichtemittierenden Halbleiterelement 60. Jeder
der Drahte W1 bis W3 ist ein Beispiel fur einen
Draht, der mit dem Schaltelement 70 elektrisch ver-
bunden ist.

[0054] Wie in Fig. 2 gezeigt, schlie3t die lichtemittie-
rende Halbleitervorrichtung 10 mehrere (in der vor-
liegenden Ausflihrungsform zwei) Kondensatoren
80 ein. Die Kondensatoren 80 schlieen eine Kon-
densatorbank ein, die dazu konfiguriert ist, elektri-
sche Ladung voriibergehend zu speichern, durch
die Strom zu dem lichtemittierenden Halbleiterele-
ment 60 flieRt. Die Anzahl der Kondensatoren 80
und die Kapazitat jedes Kondensators 80 werden
gemal der Leistungsabgabe des lichtemittierenden
Halbleiterelements 60 eingestellt. Die zwei Konden-
satoren 80 sind an einander gegeniiberliegenden
Seiten des lichtemittierenden Halbleiterelements 60
in der x-Richtung angeordnet und von dem lichtemit-
tierenden Halbleiterelement 60 beabstandet. Die
Kondensatoren 80 sind in der y-Richtung zueinander
ausgerichtet und in der x-Richtung voneinander
beabstandet. In der x-Richtung betrachtet, sind die
Kondensatoren 80 so angeordnet, dass sie das licht-
emittierende Halbleiterelement 60 tberlappen. Jeder
Kondensator 80 erstreckt sich tber die erste Haupt-
oberflachenverdrahtungsleitung 31 und die zweite
Hauptoberflachenverdrahtungsleitung 32 in der y-
Richtung und ist sowohl an der ersten Hauptoberfla-
chenverdrahtungsleitung 31 als auch an der zweiten
Hauptoberflachenverdrahtungsleitung 32 montiert.
In der vorliegenden Ausfihrungsform sind die zwei
Kondensatoren 80 mit zwei Enden jeder der Verdrah-
tungsleitungen 31 und 32 in der x-Richtung verbun-
den.

[0055] Die Kondensatoren 80 weisen eine identi-
sche Struktur auf. Jeder Kondensator 80 ist recht-
eckig kastenfdormig und weist eine Langsrichtung
und eine Querrichtung auf. Der Kondensator 80
schlieBt ein Langsende, das mit einem ersten
Anschluss 81 bereitgestellt ist, und das andere
Langsende ein, das mit einem zweiten Anschluss
82 bereitgestellt ist. Der Kondensator 80 ist so ange-
ordnet, dass die Langsrichtung der y-Richtung ent-
spricht und die Querrichtung der x-Richtung ent-
spricht. Der erste Anschluss 81 des Kondensators
80 ist durch das leitfahige Klebematerial SD mit der
ersten Hauptoberflachenverdrahtungsleitung 31 ver-
klebt. Der zweite Anschluss 82 des Kondensators 80
ist durch das leitfahige Klebematerial SD mit der
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zweiten Hauptoberflachenverdrahtungsleitung 32
verklebt. Somit ist der Kondensator 80 mit der ersten
Hauptoberflachenverdrahtungsleitung 31 und der
zweiten Hauptoberflachenverdrahtungsleitung 32
elektrisch verbunden. Mit anderen Worten ist der
Kondensator 80 mit der zweiten Elektrode 68 des
lichtemittierenden Halbleiterelements 60 und der ers-
ten Ansteuerelektrode 73 des Schaltelements 70
elektrisch verbunden. Der Kondensator 80 schlief3t
eine Kondensatorhauptoberflache 83 ein, die in die
gleiche Richtung wie die Substrathauptoberflache
21 weist.

[0056] Der Kondensator 80 ist zum Beispiel ein
Keramikkondensator oder ein Siliziumkondensator.
In einem Beispiel ist die Dicke (Dimension der z-
Richtung) des Kondensators 80 gréRer als die
Dicke jedes des lichtemittierenden Halbleiterele-
ments 60, des transparenten Elements 90 und des
Schaltelements 70. Wenn der Kondensator 80 ein
Keramikkondensator ist, ist die Dicke des Kondensa-
tors 80 ungefahr groRer oder gleich 0,3 mm und klei-
ner oder gleich 0,8 mm. Wenn der Kondensator 80
ein Siliziumkondensator ist, ist die Dicke des Kon-
densators 80 groRer oder gleich 0,1 mm und kleiner
oder gleich 0,3 mm. In der vorliegenden Ausfih-
rungsform ist der Kondensator 80 ein Keramikkon-
densator, und die Dicke des Kondensators 80 betragt
etwa 0,5 mm. Somit befindet sich die Kondensator-
hauptoberflache 83 naher an der Harzhauptoberfla-
che 101 des Verkapselungsharzes 100 als die Harz-
rickoberflache 102 in der z-Richtung.

[0057] Das lichtemittierende Halbleiterelement 60,
das transparente Element 90, das Schaltelement
70, die Kondensatoren 80 und die Drahte W1 bis
W3 sind in dem Verkapselungsharz 100 angeordnet.
Mit anderen Worten verkapselt das Verkapselungs-
harz 100 das lichtemittierende Halbleiterelement 60,
das transparente Element 90, das Schaltelement 70,
die Kondensatoren 80 und die Drahte W1 bis W3.

[0058] Somit verkapselt das Verkapselungsharz 100
das transparente Element 90 zusammen mit dem
lichtemittierenden Halbleiterelement 60 und dem
Ansteuerelement. Ferner verkapselt das Verkapse-
lungsharz 100 die mit dem Schaltelement 70 verbun-
denen Drahte zusammen mit dem lichtemittierenden
Halbleiterelement 60 und dem Ansteuerelement.
Genauer gesagt verkapselt das Verkapselungsharz
100 die mit dem Schaltelement 70 verbundenen
Drahte und die Hauptoberflachenverdrahtungsleitun-
gen 30 zusammen mit dem lichtemittierenden Halb-
leiterelement 60 und dem Ansteuerelement.

[0059] Das lichtemittierende Halbleiterelement 60
und das transparente Element 90 werden nun unter
Bezugnahme auf Fig. 4 bis 7 beschrieben. In Fig. 6,
um die Unterscheidung zwischen dem transparen-
tem Element 90 und dem lichtemittierenden Halblei-

terelement 60 zu erleichtern, ist das lichtemittierende
Halbleiterelement 60 der Einfachheit halber durch
unterbrochene Linien angegeben.

[0060] Wie in Fig. 6 gezeigt, ist das transparente
Element 90 einstiickig mit dem lichtemittierenden
Halbleiterelement 60 gebildet. Das transparente Ele-
ment 90 ist dazu konfiguriert, die Seitenoberflache 63
des lichtemittierenden Elements abzudecken, die die
lichtemittierende Oberflache des lichtemittierenden
Halbleiterelements 60 ist. In der vorliegenden Aus-
fuhrungsform bedeckt das transparente Element 90
einen Umfangsabschnitt der Lichtemissionselement-
Hauptoberflache 61 des lichtemittierenden Halbleite-
relements 60 und der Seitenoberflachen 63 bis 66
des lichtemittierenden Halbleiterelements 60.

[0061] Das transparente Element 90 weist eine
Dimension XA in der x-Richtung auf. Das lichtemittie-
rende Halbleiterelement 60 weist eine Dimension XC
in der x-Richtung auf. In der z-Richtung betrachtet, ist
die Dimension XA groRer als die Dimension XC. Das
transparente Element 90 weist eine Dimension YA in
der y-Richtung auf. Das lichtemittierende Halbleiter-
element 60 weist eine Dimension YC in der y-Rich-
tung auf. Die Dimension YA ist grof3er als die Dimen-
sion YC. Das transparente Element 90 weist eine
Dimension ZA in der z-Richtung auf. Das lichtemittie-
rende Halbleiterelement 60 weist eine Dimension ZC
in der z-Richtung auf. Die Dimension ZA ist groRer
als die Dimension ZC. Mit anderen Worten ist die
Dicke des transparenten Elements 90 groRer als die
Dicke des lichtemittierenden Halbleiterelements 60.
Die Dimension XA des transparenten Elements 90
ist kleiner als eine Dimension XB (siehe Fig. 2) des
Schaltelements 70 in der x-Richtung. Die Dimension
YA des transparenten Elements 90 ist kleiner als die
Dimension YB (siehe Fig. 2) des Schaltelements 70
in der y-Richtung. Die Dimension ZA des transparen-
ten Elements 90 ist kleiner als die Dimension ZB
(siehe Fig. 4) des Schaltelements 70 in der z-Rich-
tung. Mit anderen Worten ist die Dicke des transpa-
renten Elements 90 kleiner als die Dicke des Schalt-
elements 70. In der vorliegenden Ausfiihrungsform
ist die Dicke (Dimension in der z-Richtung) des trans-
parenten Elements 90 gréRer als 0,1 mm und kleiner
als 0,2 mm. In der vorliegenden Ausfihrungsform ist
die Dicke des transparenten Elements 90 kleiner als
die Dicke des Schaltelements 70 (siehe Fig. 4). In
der vorliegenden Ausflihrungsform betragt die
Dimension XC des lichtemittierenden Halbleiterele-
ments 60 in der x-Richtung etwa 0,4 mm. Die Dimen-
sion YC des lichtemittierenden Halbleiterelements 60
in der y-Richtung betragt etwa 0,6 mm. Die Dicke
(Dimension ZC in der z-Richtung) des lichtemittieren-
den Halbleiterelements 60 betragt etwa 0,1 mm.

[0062] Wie in Fig. 4 gezeigt, ist ein Abstand HA zwi-
schen der Substrathauptoberflache 21 und der trans-
parenten Hauptoberflache 91 des transparenten Ele-
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ments 90 kurzer als ein Abstand HB zwischen der
Substrathauptoberflaiche 21 und der Schaltelemen-
thauptoberflache 71 des Schaltelements 70. Der
Abstand HA ist auch kirzer als ein Abstand HC zwi-
schen der Substrathauptoberflache 21 und der Kon-
densatorhauptoberflache 83 des Kondensators 80.

[0063] Wie in Fig. 5 gezeigt, befindet sich das licht-
emittierende Halbleiterelement 60 aulerhalb der
Mitte des transparenten Elements 90 in der y-Rich-
tung. Genauer gesagt wird das lichtemittierende
Halbleiterelement 60 von dem transparenten Ele-
ment 90 in eine Position abgelenkt, die naher an
der transparenten Seitenoberflache 94 liegt als die
transparente Seitenoberflache 93 in der y-Richtung.
Somit ist ein Abstand D1 zwischen der transparenten
Seitenoberflache 93 des transparenten Elements 90
und der Seitenoberflache 63 des lichtemittierenden
Elements (lichtemittierende Oberflache) des licht-
emittierenden Halbleiterelements 60 in der y-Rich-
tung grofer als ein Abstand D2 zwischen der trans-
parenten Seitenoberflache 94 und der
Seitenoberflache 64 des lichtemittierenden Elements
in der y-Richtung. Aufgrund dieser Struktur kann sich
das lichtemittierende Halbleiterelement 60 ndher an
dem Schaltelement 70 (siehe Fig. 2) in der y-Rich-
tung befinden, wahrend das transparente Element
90 Licht von dem lichtemittierenden Halbleiterele-
ment 60 zu der AuRenseite der lichtemittierenden
Halbleitervorrichtung 10 U(bertragen kann. Der
Abstand D1 ist gréRer als ein Abstand D3 zwischen
der transparenten Seitenoberflache 95 und der Sei-
tenoberflache 65 des lichtemittierenden Elements in
der x-Richtung. Der Abstand D 1 ist auch gréRer als
ein Abstand D4 zwischen der transparenten Seiten-
oberflache 96 und der Seitenoberflache 66 des licht-
emittierenden Elements in der x-Richtung.

[0064] In der vorliegenden Ausfihrungsform
schlie3t das transparente Element 90 einen transpa-
renten Abschnitt 97 ein, der sich zwischen der trans-
parenten Seitenoberflache 93 und der Seitenoberfla-
che 63 des lichtemittierenden Elements befindet. Die
Dimensionen des transparenten Abschnitts 97 in der
x-Richtung und der z-Richtung sind groRer als die
Dimension XC in der x-Richtung und die Dimension
ZC in der z-Richtung (siehe Fig. 6) des lichtemittier-
enden Halbleiterelements 60. Der transparente
Abschnitt 97 bedeckt die Seitenoberflache 63 des
lichtemittierenden Elements, die die lichtemittierende
Oberflache des lichtemittierenden Halbleiterele-
ments 60 ist und fiir das von der lichtemittierenden
Oberflache emittierte Licht durchlassig ist. Das
heil’t, das von dem lichtemittierenden Halbleiterele-
ment 60 emittierte Licht wird durch den transparen-
ten Abschnitt 97 U(bertragen. Der transparente
Abschnitt 97 schlief3t die transparente Seitenoberfla-
che 93 ein, die einer transparenten Oberflache ent-
spricht. In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist die
Dimension des transparenten Abschnitts 97 in der x-

Richtung gleich der Dimension XA des transparenten
Elements 90 in der x-Richtung. Die Dimension des
transparenten Abschnitts 97 in der z-Richtung ist
gleich der Dimension ZA des transparenten Ele-
ments 90 in der z-Richtung.

[0065] Das transparente Element 90 schlief3t einen
Abdeckungsabschnitt 98 zwischen der transparen-
ten Seitenoberflache 94 und der Seitenoberflache
64 des lichtemittierenden Elements ein. In der z-
Richtung betrachtet, ragt der Abdeckungsabschnitt
98 Uber den Vorsprung 31a der ersten Hauptoberfla-
chenverdrahtungsleitung 31 hinaus. In der y-Rich-
tung ragt der Abdeckungsabschnitt 98 iber das dis-
tale Ende des Vorsprungs 31a in Richtung der
zweiten Hauptoberflachenverdrahtungsleitung 32
hinaus. Die Positionsbeziehung zwischen dem trans-
parenten Element 90 und der ersten Hauptoberfla-
chenverdrahtungsleitung 31, in der z-Richtung
betrachtet, kann auf beliebige Weise geandert wer-
den. In einem Beispiel kann das transparente Ele-
ment 90 so angeordnet sein, dass der Abdeckungs-
abschnitt 98 nicht iber den Vorsprung 31a der ersten
Hauptoberflachenverdrahtungsleitung 31 hinaus-
ragt, in der z-Richtung betrachtet.

[0066] In der z-Richtung betrachtet, ist jeder Kon-
densator 80 von dem transparenten Element 90 in
der x-Richtung beabstandet. Somit ist das Verkapse-
lungsharz 100 zwischen dem transparenten Element
90 und dem Kondensator 80 angeordnet.

[0067] Wie in Fig. 7 gezeigt, ist die Lichtemissions-
elementriickoberflaiche 62 des lichtemittierenden
Halbleiterelements 60 von dem transparenten Ele-
ment in der z-Richtung 90 freigelegt. Wie in Fig. 4
gezeigt, ist die Lichtemissionselementriickoberfla-
che 62 des lichtemittierenden Halbleiterelements 60
mit der transparenten Riickoberflache 92 des trans-
parenten Elements 90 bindig.

[0068] Wie in Fig. 4 bis 6 gezeigt, schliel3t das trans-
parente Element 90 eine Offnung 99 ein, von der die
Lichtemissionselement-Hauptoberflache 61 des
lichtemittierenden Halbleiterelements 60 in der z-
Richtung freigelegt ist. Die erste Elektrode 67 der
Lichtemissionselement-Hauptoberflache 61 ist in
der z-Richtung von der Offnung 99 freigelegt. In der
vorliegenden Ausfiihrungsform ist die Offnung 99, in
der z-Richtung betrachtet, rechteckig, sodass sich
die kurzen Seiten in der x-Richtung erstrecken und
sich die langen Seiten in der y-Richtung erstrecken.
In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist die erste
Elektrode 67 von der Offnung 99 in der z-Richtung
vollstéandig freigelegt. Die Form der Offnung 99, in
der z-Richtung betrachtet, kann auf beliebige Weise
geandert werden und kann zum Beispiel ein Kreis
oder eine Ellipse sein.
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[0069] Das erste Ende jedes ersten Drahtes W1 ist
mit der ersten Elektrode 67 verbunden, die von der
Offnung 99 freigelegt ist. Das transparente Element
90 schlieRt die Offnung 99 ein, um eine Interferenz
des transparenten Elements 90 mit dem ersten
Draht W1 zu vermeiden. Wie in Fig. 4 gezeigt, flllt
das Verkapselungsharz 100 die Offnung 99. Somit
sind die ersten Drahte W1 von dem Verkapselungs-
harz 100 verkapselt.

[0070] Wie in Fig. 4 gezeigt, sind die transparente
Hauptoberflache 91 und die transparenten Seiten-
oberflachen 94 bis 96 (siehe Fig. 5) des transparen-
ten Elements 90 von dem Verkapselungsharz 100
bedeckt. Im Gegensatz dazu sind die transparente
Ruickoberflache 92 und die transparente Seitenober-
flache 93 (lichtemittierende Oberflache) des transpa-
renten Elements 90 nicht von dem Verkapselungs-
harz 100 bedeckt. Alternativ kann die transparente
Ruckoberflache 92 von dem Verkapselungsharz
100 bedeckt sein.

[0071] Die physikalischen Eigenschaften jeder
Komponente der lichtemittierenden Halbleitervor-
richtung 10 werden nun beschrieben.

[0072] In dem Substrat 20 wird ein Glas-Epoxid-
Harz als Isolierschicht verwendet, das die Haupt-
oberflachenverdrahtungsleitungen 30, die externen
Elektroden 50 und die Verbindungsverdrahtungslei-
tungen 40 voneinander elektrisch isoliert. Der lineare
Ausdehnungskoeffizient des Glas-Epoxid-Harzes
betragt beispielsweise grofker oder gleich 12
ppm/°C und kleiner oder gleich 17 ppm/°C. In der
vorliegenden Ausflihrungsform entspricht der lineare
Ausdehnungskoeffizient der Isolierschicht des Sub-
strats 20 dem linearen Ausdehnungskoeffizienten
des Substrats 20.

[0073] Das lichtemittierende Halbleiterelement 60
ist hauptsachlich aus GaAs gebildet. Der lineare Aus-
dehnungskoeffizient von GaAs betragt etwa 5,7
ppm/°C.

[0074] Das Schaltelement 70 ist hauptsachlich aus
Si gebildet. Der lineare Ausdehnungskoeffizient von
Si betragt 3,3 ppm/°C.

[0075] Die Drahte W1 bis W3 sind hauptséachlich
aus Au oder Cu gebildet. Der lineare Ausdehnungs-
koeffizient von Au betragt 14,3 ppm/°C. Der lineare
Ausdehnungskoeffizient von Cu betragt 16,3
ppm/°C.

[0076] Das transparente Element 90 ist aus einem
elektrisch isolierenden, lichtdurchlassigen Material
gebildet. In einem Beispiel ist das transparente Ele-
ment 90 aus einem Harzmaterial gebildet, das eine
Lichtdurchlassigkeit von 80 % oder mehr aufweist.
Vorzugsweise ist das transparente Element 90 aus

einem Harzmaterial gebildet, das eine Lichtdurchlas-
sigkeit von mehr als 80 % aufweist. Genauer gesagt,
ist das transparente Element 90 aus einem Harzma-
terial gebildet, das eine Lichtdurchlassigkeit von
mehr als 80 % fir Licht mit einer Wellenlange von
400 nm oder mehr aufweist. Das transparente Ele-
ment 90 ist beispielsweise aus einem transparenten
Epoxidharz, Polycarbonatharz oder Acrylharz gebil-
det. Der lineare Ausdehnungskoeffizient des trans-
parenten Elements 90 ist gréRer als der lineare Aus-
dehnungskoeffizient des Substrats 20. In der
vorliegenden Ausfiihrungsform schlie3t das transpa-
rente Element 90 ein Epoxidharz ein. Der lineare
Ausdehnungskoeffizient des Epoxidharzes betragt
etwa 64 ppm/°C. Die Glastubergangstemperatur
betragt beispielsweise etwa 120 °C.

[0077] Das Verkapselungsharz 100 ist aus einem
elektrisch isolierenden, lichtblockierenden Material
gebildet. In einem Beispiel ist das Verkapselungs-
harz 100 aus einem Material gebildet, das einen
linearen Ausdehnungskoeffizienten aufweist, der
gréRer ist als der des Substrats 20 und kleiner als
der des transparenten Elements 90. Mit anderen
Worten ist das Verkapselungsharz 100 aus einem
Material gebildet, das einen linearen Ausdehnungs-
koeffizienten aufweist, derart, dass die Differenz
beim linearen Ausdehnungskoeffizienten zwischen
dem Verkapselungsharz 100 und dem Substrat 20
kleiner ist als die Differenz beim linearen Ausdeh-
nungskoeffizienten zwischen dem transparenten
Element 90 und dem Substrat 20. Vorzugsweise
betragt der lineare Ausdehnungskoeffizient des Ver-
kapselungsharzes 100 in einem Beispiel weniger als
oder gleich 20 ppm/°C. In einem Beispiel betragt der
lineare Ausdehnungskoeffizient des Verkapselungs-
harzes 100 etwa 20 ppm/°C. Der lineare Ausdeh-
nungskoeffizient des Verkapselungsharzes 100
kann kleiner oder gleich dem linearen Ausdehnungs-
koeffizienten des Substrats 20 sein. In der vorliegen-
den Ausflihrungsform ist das Verkapselungsharz 100
aus einem schwarzen Epoxidharz gebildet. Das Ver-
kapselungsharz 100 schlief3t Fullstoff ein. Ein Bei-
spiel fur den Fullstoff ist Siliziumdioxid (SiO,). Somit
weist das Verkapselungsharz 100 eine héhere Glas-
Ubergangstemperatur als das transparente Element
90 auf. Die Glastibergangstemperatur des Verkapse-
lungsharzes 100 betragt beispielsweise groer oder
gleich 150 °C und kleiner oder gleich 200 °C.

Schaltungskonfiguration der lichtemittierenden
Halbleitervorrichtung

[0078] Die vorstehend beschriebene Schaltungs-
konfiguration der lichtemittierenden Halbleitervor-
richtung 10 wird nun unter Bezugnahme auf Fig. 8
beschrieben. Fig. 8 ist eine Schaltungskonfiguration
eines Lasersystems LS, in dem die lichtemittierende
Halbleitervorrichtung 10 verwendet wird.

14/89



DE 11 2021 005 241 B4 2024.05.08

[0079] Wie in Fig. 8 gezeigt, schliel3t das Lasersys-
tem LS die lichtemittierende Halbleitervorrichtung 10,
eine Ansteuerungsstromversorgung DV, einen
Strombegrenzungswiderstand R, eine Diode D und
eine Ansteuerungsschaltung PM ein. Die Ansteue-
rungsstromversorgung DV ist eine Gleichstromver-
sorgung mit einer positiven Elektrode und einer
negativen Elektrode und liefert elektrische Leistung
an die lichtemittierende Halbleitervorrichtung 10.
Der Strombegrenzungswiderstand R ist zwischen
der positiven Elektrode der Ansteuerungsstromver-
sorgung DV und der lichtemittierenden Halbleitervor-
richtung 10 angeordnet, um den Strom zu begren-
zen, der von der Ansteuerungsleistungsversorgung
DV zu der lichtemittierenden Halbleitervorrichtung
10 flief3t. Die Diode D ist antiparallel zu dem lichtemit-
tierenden Halbleiterelement 60 geschaltet, um einen
umgekehrten Stromfluss zu dem lichtemittierenden
Halbleiterelement 60 zu verhindern. In einem Bei-
spiel ist die Diode D eine Schottky-Diode. Die
Ansteuerungsschaltung PM Ubertragt ein Steuersig-
nal zum Steuern der Aktivierung und Deaktivierung
des Schaltelements 70 an die Steuerelektrode 75
des Schaltelements 70. In einem Beispiel ist die
Ansteuerungsschaltung PM eine Rechteckschwin-
gungsschaltung, die ein Impulssteuersignal erzeugt.

[0080] Das lichtemittierende Halbleiterelement 60
ist mit dem Schaltelement 70 in Reihe geschaltet.
Genauer gesagt ist die erste Elektrode 67 (Anoden-
elektrode) des lichtemittierenden Halbleiterelements
60 mit der zweiten Ansteuerelektrode 74 (Source-
Elektrode) des Schaltelements 70 elektrisch verbun-
den. Die erste Ansteuerelektrode 73 (Drain-Elekt-
rode) des Schaltelements 70 ist mit der Stromversor-
gungselektrode 52 elektrisch verbunden. Die zweite
Elektrode 68 (Kathodenelektrode) des lichtemittier-
enden Halbleiterelements 60 ist mit der Verbindungs-
elektrode 51 elektrisch verbunden.

[0081] Der Kondensator 80 ist parallel geschaltet zu
dem lichtemittierenden Halbleiterelement 60 und
dem Schaltelement 70, die in Reihe geschaltet sind.
Genauer gesagt ist der erste Anschluss 81 des Kon-
densators 80 mit der zweiten Elektrode 68 des licht-
emittierenden Halbleiterelements 60 elektrisch ver-
bunden. Der zweite Anschluss 82 des
Kondensators 80 ist mit der ersten Ansteuerelekt-
rode 73 des Schaltelements 70 elektrisch verbun-
den.

[0082] Die zweite Ansteuerelektrode 74 des Schalt-
elements 70 ist mit der Masseelektrode 54 elektrisch
verbunden. Die Diode D schliel3t eine Anodenelekt-
rode ein, die mit der Verbindungselektrode 51 elekt-
risch verbunden ist. Die Diode D schlief3t eine Katho-
denelektrode ein, die mit der Masseelektrode 54
verbunden ist. Somit ist die Diode D antiparallel zu
dem lichtemittierenden  Halbleiterelement 60
geschaltet.

[0083] Die Steuerelektrode 75 des Schaltelements
70 ist mit der Steuerelektrode 53 elektrisch verbun-
den. Die Ansteuerungsschaltung PM ist mit der
Steuerelektrode 53 elektrisch verbunden. Somit ist
die Ansteuerungsschaltung PM mit der Steuerelekt-
rode 75 des Schaltelements 70 elektrisch verbun-
den. Die Ansteuerungsschaltung PM und die
Ansteuerungsstromversorgung DV weisen jeweils
eine negative Elektrode auf, die mit der Masse ver-
bunden ist.

[0084] Das Lasersystem LS mit der vorstehenden
Konfiguration arbeitet wie folgt. Wenn das Schaltele-
ment 70 durch ein Steuersignal der Ansteuerungs-
schaltung PM ausgeschaltet wird, speichert die
Ansteuerungsstromversorgung DV Leistung im Kon-
densator 80. Wenn das Schaltelement 70 durch ein
Steuersignal der Ansteuerungsschaltung PM einge-
schaltet wird, wird der Kondensator 80 entladen,
sodass ein Strom zu dem lichtemittierenden Halblei-
terelement 60 flief3t. Infolgedessen gibt das lichtemit-
tierende Halbleiterelement 60 einen Impulslaser-
strahl ab.

Verfahren zum Herstellen einer lichtemittierenden
Halbleitervorrichtung

[0085] Ein Beispiel flir ein Verfahren zum Herstellen
der lichtemittierenden Halbleitervorrichtung 10 wird
nun unter Bezugnahme auf Fig. 9 bis 17 beschrie-
ben.

[0086] Das Verfahren zum Herstellen der lichtemit-
tierenden Halbleitervorrichtung 10 schliet zum Bei-
spiel einen Schritt des Bildens eines transparenten
Elements, einen Elementmontageschritt, einen
Drahtbildungsschritt, einen Harzschichtbildungs-
schritt und einen Verspiegelungsschritt ein. In der
vorliegenden Ausfiihrungsform werden der Schritt
des Bildens eines transparenten Elements, der Ele-
mentmontageschritt, der Drahtbildungsschritt, der
Harzschichtbildungsschritt und der Verspiegelungs-
schritt in der Reihenfolge durchgefihrt.

[0087] Der Schritt des Bildens eines transparenten
Elements, der ein transparentes Element einstlckig
mit dem lichtemittierenden Halbleiterelement 60 bil-
det, schlief3t einen Schritt zur Montage des lichtemit-
tierenden Elements, einen Schritt des Bildens einer
transparenten Schicht, einen Schritt zur Entfernung
des Tragersubstrats, einen Schritt des Bildens einer
Offnung und einen Schneideschritt ein. In der vorlie-
genden Ausfuhrungsform werden der Schritt des
Montierens des lichtemittierenden Elements, der
Schritt des Bildens einer transparenten Schicht, der
Schritt zur Entfernung des Tragersubstrats, der
Schritt des Bildens einer Offnung und der Schnei-
deschritt in der Reihenfolge durchgefuhrt.
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[0088] In dem Schritt des Montierens des lichtemit-
tierenden Elements, wie in Fig. 9 gezeigt, wird ein
flaches Tragersubstrat 800 mit einer Dickenrichtung
entsprechend der z-Richtung vorbereitet. Das Tra-
gersubstrat 800 ist aus einem Harzsubstrat oder
einem Metallsubstrat gebildet und schlief3t eine Sub-
strathauptoberflache 801 ein, die in der Dickenrich-
tung des Tragersubstrats 800 auf eine Seite weist.
Das Elementmontageband 810 wird auf die Substra-
thauptoberflache 801 aufgebracht. Das Band 810
schlie3t eine Bandhauptoberflache 811 ein, die in
die gleiche Richtung wie die Substrathauptoberfla-
che 801 weist. Das lichtemittierende Halbleiterele-
ment 60 ist auf der Bandhauptoberflache 811 mon-
tiert. In diesem Fall steht die
Lichtemissionselementriickoberflache 62 des licht-
emittierenden Halbleiterelements 60 in Kontakt mit
der Bandhauptoberflache 811.

[0089] Im Schritt des Bildens einer transparenten
Schicht wird, wie in Fig. 10 gezeigt, eine transpa-
rente Schicht 890 auf der Bandhauptoberflache 811
gebildet. In einem Beispiel wird die transparente
Schicht 890 auf der Gesamtheit der Bandhauptober-
flache 811 gebildet. Die transparente Schicht 890
verkapselt das lichtemittierende Halbleiterelement
60. Die transparente Schicht 890 ist aus einem elekt-
risch isolierenden, lichtdurchlassigen Material gebil-
det. Die transparente Schicht 890 entspricht dem
transparenten Element 90 und ist aus dem gleichen
Material wie das des transparenten Elements 90
gebildet. In einem Beispiel ist die transparente
Schicht 890 aus einem transparenten Epoxidharz
gebildet. Da die transparente Schicht 890 auf der
Bandhauptoberflache 811 gebildet ist, ist die Licht-
emissionselementrickoberflaiche 62 des lichtemit-
tierenden Halbleiterelements 60 nicht von der trans-
parenten Schicht 890 bedeckt. Die transparente
Schicht 890 wird beispielsweise durch Formpressen
oder Spritzpressen gebildet.

[0090] Im Schritt zur Entfernung des Tragersubst-
rats, wie in Fig. 11 gezeigt, werden das Tragersubst-
rat 800 und das Band 810 von dem lichtemittieren-
den Halbleiterelement 60 und der transparenten
Schicht 890 entfernt. Der Prozess zum Entfernen
des Tragersubstrats 800 und des Bandes 810 ver-
wendet eine Ablésevorrichtung, um das Tragersubst-
rat 800 und das Band 810 von dem lichtemittieren-
den Halbleiterelement 60 und der transparenten
Schicht 890 zu entfernen. Alternativ kbnnen das Tra-
gersubstrat 800 und das Band 810 durch mechani-
sches Schleifen entfernt werden. Infolgedessen ist
die Lichtemissionselementriickoberflache 62 des
lichtemittierenden Halbleiterelements 60 von der
transparenten Schicht 890 in der z-Richtung freige-
legt. Die Lichtemissionselementriickoberflache 62 ist
biindig mit einer Oberflache der transparenten
Schicht 890, die in die gleiche Richtung wie die Licht-
emissionselementriickoberflache 62 weist.

[0091] Im Schritt des Bildens einer Offnung, wie in
Fig. 12 gezeigt, wird in der transparenten Schicht
890 eine Offnung 899 gebildet. Die Offnung 899 ent-
spricht der Offnung 99 des transparenten Elements
90. Genauer gesagt ist die Lichtemissionselement-
Hauptoberflache 61 des lichtemittierenden Halbleite-
relements 60 von der Offnung 899 in der z-Richtung
freigelegt. Die Offnung 899 wird beispielsweise durch
Laserschneiden gebildet.

[0092] Im Schneideschritt wird die transparente
Schicht 890 in der z-Richtung geschnitten. Genauer
gesagt wird, wie in Fig. 12 gezeigt, ein Sageblatt
(Dicing Blade) verwendet, um die transparente
Schicht 890 entlang der Schnittlinien CL zu schnei-
den, die durch einfach gestrichelte Linien angegeben
sind. Wie in Fig. 13 gezeigt, schliel3t die transparente
Schicht 890 einen transparenten Abschnitt 897 und
einen Abdeckungsabschnitt 898 ein. Der transpa-
rente Abschnitt 897 ist in der Dimension in der y-
Richtung gréRer als der Abdeckungsabschnitt 898.
Der transparente Abschnitt 897 ist auch in der
Dimension in der y-Richtung gréRer als der transpa-
rente Abschnitt 97 des transparenten Elements 90.
Der Abdeckungsabschnitt 898 ist in der Dimension
in der y-Richtung gleich dem Abdeckungsabschnitt
98 des transparenten Elements 90.

[0093] Im Elementmontageschritt wird, wie in
Fig. 14 gezeigt, ein Substrat 820 vorbereitet. Das
Substrat 820 entspricht dem Substrat 20 der licht-
emittierenden  Halbleitervorrichtung 10. Daher
schlie3t das Substrat 820 eine Substrathauptoberfla-
che 821 ein, auf der die erste Hauptoberflachenverd-
rahtungsleitung 31, die zweite Hauptoberflachen-
verdrahtungsleitung 32, die dritte
Hauptoberflachenverdrahtungsleitung 33  (nicht
gezeigt) und die vierte Hauptoberflachenverdrah-
tungsleitung 34 gebildet sind. Das Substrat 820
schliel3t eine Substratriickoberflaiche 822 ein, auf
der die Verbindungselektrode 51, die Stromversor-
gungselektrode 52, die Steuerelektrode 53 (nicht
gezeigt) und die Masseelektrode 54 gebildet sind.
Auflerdem sind die ersten Verbindungsverdrah-
tungsleitungen 41, die zweiten Verbindungsverdrah-
tungsleitungen 42, die dritten Verbindungsverdrah-
tungsleitungen 43 (nicht gezeigt) und die vierte
Verbindungsverdrahtungsleitung 44 in dem Substrat
820 gebildet.

[0094] Das Schaltelement 70, die Kondensatoren
80 und das lichtemittierende Halbleiterelement 60,
das in die transparente Schicht 890 integriert ist,
sind auf der Substrathauptoberflaiche 821 des Sub-
strats 820 montiert. In einem Beispiel wird das Die-
Bonding so durchgefiihrt, dass das lichtemittierende
Halbleiterelement 60 Uber das leitfahige Klebemate-
rial SD auf der ersten Hauptoberflachenverdrah-
tungsleitung 31 montiert ist, das Schaltelement 70
Uber das leitfahige Klebematerial SD auf der zweiten
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Hauptoberflachenverdrahtungsleitung 32 montiert ist
und die Kondensatoren 80 Uber das leitfahige Klebe-
material SD auf den Verdrahtungsleitungen 31 und
32 montiert sind.

[0095] In dem Drahtbildungsschritt bildet eine Draht-
bondvorrichtung einen oder mehrere (in der vorlie-
genden Ausfiihrungsform vier) erste Drahte W1,
einen oder mehrere (in der vorliegenden Ausfih-
rungsform zwei) zweite Drahte W2 und einen dritten
Draht W3. Fig. 15 zeigt die ersten Drahte W1 und die
zweiten Drahte W2.

[0096] In dem Harzschichtbildungsschritt, wie in
Fig. 16 gezeigt, wird eine Harzschicht 900 auf der
Substrathauptoberflache 21 gebildet. Die Harz-
schicht 900 entspricht dem Verkapselungsharz 100.
Die Harzschicht 900 ist aus einem elektrisch isolier-
enden, lichtblockierenden Material gebildet. In der
vorliegenden Ausfiihrungsform ist die Harzschicht
900 aus einem schwarzen Epoxidharz gebildet. Die
Harzschicht 900 verkapselt das Schaltelement 70,
den Kondensator 80, die Drahte W1 bis W3 und
das lichtemittierende Halbleiterelement 60, das in
die transparente Schicht 890 integriert ist. Mit ande-
ren Worten verkapselt die Harzschicht 900 die trans-
parente Schicht 890 zusammen mit dem lichtemittier-
enden Halbleiterelement 60 und dem
Ansteuerelement. Die Harzschicht 900 verkapselt
die zweiten Drahte W2 zusammen mit dem lichtemit-
tierenden Halbleiterelement 60 und dem Ansteuer-
element. Die Harzschicht 900 verkapselt den dritten
Draht W3 zusammen mit dem lichtemittierenden
Halbleiterelement 60 und dem Ansteuerelement. In
der vorliegenden Ausfihrungsform schlielt das
Ansteuerelement das Schaltelement 70 und die Kon-
densatoren 80 ein. Die Harzschicht 900 wird bei-
spielsweise durch Spritzpressen oder Formpressen
gebildet. In diesem Fall schlief3t die transparente
Schicht 890 eine transparente Seitenoberflache 893
ein, die in die gleiche Richtung wie die Substratsei-
tenoberflache 23 weist. Die transparente Seitenober-
flache 893 ist nicht durch die Harzschicht 900
bedeckt. Die Harzschicht 900 ist gebildet, um die Off-
nung 899 der transparenten Schicht 890 zu fillen.
Somit verkapselt die Harzschicht 900 die ersten
Drahte W1 zusammen mit dem lichtemittierenden
Halbleiterelement 60 und dem Ansteuerelement.

[0097] Im Verspiegelungsschritt, wie in Fig. 17
gezeigt, wird eine Spiegelpoliermaschine verwendet,
um eine Harzseitenoberflache 903 der Harzschicht
900, eine transparente Seitenoberflache 893 der
transparenten Schicht 890 und eine Substratseiten-
oberflache 823 des Substrats 820 zu polieren. Die
Harzseitenoberflache 903 ist eine Oberflache der
Harzschicht 900, die in die gleiche Richtung wie die
transparente Seitenoberflache 893 weist. In dem
Verspiegelungsschritt werden zum Beispiel die Harz-
schicht 900, die transparente Schicht 890 und das

Substrat 820 bis zu der durch eine einfach gestri-
chelte Linie angegebenen Position poliert. Dadurch
werden das Verkapselungsharz 100, das transpa-
rente Element 90 und das Substrat 20 gebildet. Die
Harzseitenoberflache 103 des Verkapselungsharzes
100, die transparente Seitenoberflache 93 des trans-
parenten Elements 90 und die Substratseitenoberfla-
che 23 des Substrats 20 werden jeweils zu einer ver-
spiegelten glatten Oberflaiche. Somit ist die
transparente Seitenoberflache 93 flacher als die
transparenten Seitenoberflachen 94 bis 96. Wenn in
einem Beispiel die transparente Seitenoberflache 93
eine niedrigere Oberflachenrauheit aufweist als die
transparenten Seitenoberflaichen 94 bis 96, wird
davon ausgegangen, dass die transparente Seiten-
oberflache 93 flacher ist als die transparenten Sei-
tenoberflachen 94 bis 96. Die Oberflachenrauheit
kann beispielsweise durch den arithmetischen Mittel-
wert der Rauheit (Ra) ausgedriickt werden. Die vor-
stehend beschriebenen Schritte dienen der Herstel-
lung der lichtemittierenden Halbleitervorrichtung 10.

Betrieb

[0098] Nun wird der Betrieb der lichtemittierenden
Halbleitervorrichtung 10 der vorliegenden Ausfih-
rungsform beschrieben. In einem Vergleichsbeispiel
einer lichtemittierenden Halbleitervorrichtung wird
das Verkapselungsharz 100 von der lichtemittieren-
den Halbleitervorrichtung 10 emittiert, und das trans-
parente Element 90 bedeckt das lichtemittierende
Halbleiterelement 60, das Schaltelement 70, die
Kondensatoren 80 und die Drahte W1 bis W3.

[0099] Die Erfinder der vorliegenden Anmeldung
fuhrten einen Thermoschocktest an der lichtemittier-
enden Halbleitervorrichtung des Vergleichsbeispiels
durch. Bei dem Thermoschocktest wird die Tempera-
tur in einem Zyklus von -40 °C bis 150 °C erhoht und
von 150 °C bis -40 °C verringert. Der Test wurde UGber
100 Zyklen durchgefiihrt. Das Ergebnis zeigt, dass in
der lichtemittierenden Halbleitervorrichtung des Ver-
gleichsbeispiels eine Gibermalige Belastung erzeugt
wurde. In einem Beispiel wurde eine Ubermalige
Last auf die Drahte W1 bis W3 und das Schaltele-
ment 70 ausgelibt. Zusatzlich wurde der Thermos-
chocktest an einer Anzahl von lichtemittierenden
Halbleitervorrichtungen des Vergleichsbeispiels
durchgefiihrt. In einigen der lichtemittierenden Halb-
leitervorrichtung wurden die zweiten Drahte W2 von
der vierten Hauptoberflachenverdrahtungsleitung 34
getrennt, und der dritte Draht W3 wurde von der drit-
ten Hauptoberflachenverdrahtungsleitung 33
getrennt.

[0100] Anhand der Ergebnisse wird davon ausge-
gangen, dass die Erzeugung von Uberma-Riger
Belastung in der lichtemittierenden Halbleitervorrich-
tung des Vergleichsbeispiels, mit anderen Worten,
das Austben einer Gbermafigen Last auf die Drahte
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W1 bis W3 und das Schaltelement 70, durch thermi-
sche Ausdehnung und Kontraktion des Substrats 20
und des transparenten Elements 90 verursacht wird,
da der lineare Ausdehnungskoeffizient des transpa-
renten Elements 90 gréRer als der lineare Ausdeh-
nungskoeffizient des Substrats 20 ist und die Diffe-
renz beim linearen Ausdehnungskoeffizienten
zwischen dem Substrat 20 und dem transparenten
Element 90 signifikant ist. Insbesondere, wie bei
dem lichtemittierenden Halbleiterelement des Ver-
gleichsbeispiels, wenn ein Ansteuerelement, das
zum Ansteuern des lichtemittierenden Halbleiterele-
ments 60 verwendet wird, zusatzlich zu dem licht-
emittierenden Halbleiterelement 60 auf der Substra-
thauptoberflache 21  montiert ist, ist die
lichtemittierende Halbleitervorrichtung vergrof3ert im
Vergleich dazu, wenn nur das lichtemittierende Halb-
leiterelement 60 auf der Substrathauptoberflache 21
montiert ist. Dementsprechend nimmt die GréRRe des
Verkapselungsharzes 100 zu. Dadurch ist die Wir-
kung der thermischen Ausdehnung und Kontraktion
des Verkapselungsharzes 100 auf den Drahten W1
bis W3 und dem Schaltelement 70 erhoht.

[0101] Indieser Hinsicht ist es winschenswert, dass
die Drahte W1 bis W3 und das Schaltelement 70
durch ein Material mit einem kleineren linearen Aus-
dehnungskoeffizienten als das transparente Element
90 verkapselt sind, d. h. einem Material mit einem
linearen Ausdehnungskoeffizienten, der naher an
dem des Substrats 20 als dem des transparenten
Elements 90 liegt.

[0102] Somit bedeckt bei der lichtemittierenden
Halbleitervorrichtung 10 der vorliegenden Ausfih-
rungsform das transparente Element 90 nur das licht-
emittierende Halbleiterelement 60. Die Drahte W1
bis W3 und das Schaltelement 70 sind von dem Ver-
kapselungsharz 100 verkapselt, das einen kleineren
linearen Ausdehnungskoeffizienten als das transpa-
rente Element 90 aufweist. Dadurch wird die Diffe-
renz beim linearen Ausdehnungskoeffizienten zwi-
schen dem Substrat 20 und dem
Verkapselungsharz 100 reduziert, wodurch die
Belastung, die in der lichtemittierenden Halbleitervor-
richtung 10 erzeugt wird, durch die Differenz beim
linearen Ausdehnungskoeffizienten reduziert wird.
Mit anderen Worten wird die Last, die auf die Drahte
W1 bis W3 und das Schaltelement 70 ausgetibt wird,
reduziert.

Vorteile

[0103] Die lichtemittierende Halbleitervorrichtung 10
der vorliegenden Ausfiihrungsform weist die folgen-
den Vorteile auf.

[0104] (1-1) Die lichtemittierende Halbleitervorrich-
tung 10 schliel3t das Substrat 20, das auf der Sub-
strathauptoberflaiche 21 des Substrats 20 montierte

lichtemittierendes Halbleiterelement 60, das auf der
Substrathauptoberflaiche 21 montierte Ansteuerele-
ment, das zum Ansteuern des lichtemittierenden
Halbleiterelements 60 verwendet wird, das transpa-
rente Element 90, das die Seitenoberflache 63 des
lichtemittierenden Elements des lichtemittierenden
Halbleiterelements 60 bedeckt, und das Verkapse-
lungsharz 100 ein, das aus einem Material mit
einem kleineren linearen Ausdehnungskoeffizienten
als dem des transparenten Elements 90 gebildet ist
und das lichtemittierende Halbleiterelement 60 und
das Ansteuerelement verkapselt.

[0105] In dieser Struktur ist das Verkapselungsharz
100, das das lichtemittierende Halbleiterelement 60
und das Ansteuerelement verkapselt, aus einem
Material gebildet, das einen kleineren linearen Aus-
dehnungskoeffizienten als das Material des transpa-
renten Elements 90 aufweist. Somit ist die Differenz
beim linearen Ausdehnungskoeffizienten zwischen
dem Verkapselungsharz 100 und dem Substrat 20
kleiner als die Differenz beim linearen Ausdehnungs-
koeffizienten zwischen dem transparenten Element
90 und dem Substrat 20. Dementsprechend sind
die Differenzen beim thermischen Ausdehnungsbe-
trag und beim thermischen Kontraktionsbetrag zwi-
schen dem Verkapselungsharz 100 und dem Sub-
strat 20 kleiner als diejenigen zwischen dem
transparenten Element 90 und dem Substrat 20, die
durch Anderungen der Temperatur der lichtemittier-
enden Halbleitervorrichtung 10 verursacht werden.
Dies fiihrt zu einer Verringerung der in der lichtemit-
tierenden Halbleitervorrichtung 10 erzeugten Belas-
tung, die durch Anderungen der Temperatur der licht-
emittierenden Halbleitervorrichtung 10 verursacht
wird.

[0106] (1-2) Das transparente Element 90 schlief3t
die Offnung 99 ein, von der die erste Elektrode 67
freigelegt ist. Die erste Elektrode 67 ist die Haupt-
oberflachenelektrode, die auf der Lichtemissionsele-
ment-Hauptoberflache 61 des lichtemittierenden
Halbleiterelements 60 angeordnet ist. Die ersten
Drahte W1 sind durch die Offnung 99 mit der ersten
Elektrode 67 verbunden. Das Verkapselungsharz
100 fiillt die Offnung 99.

[0107] In dieser Struktur sind die ersten Drahte W1
vollstandig von dem Verkapselungsharz 100 verkap-
selt. Dadurch wird die Last auf die ersten Drahte W1
reduziert, die durch Anderungen der Temperatur der
lichtemittierenden Halbleitervorrichtung 10 verur-
sacht werden.

[0108] (1-3) Das Verkapselungsharz 100 verkapselt
das transparente Element 90. Das transparente Ele-
ment 90 schlie3t die transparente Seitenoberflache
93 ein, die die transparente Oberflache ist, die von
der Harzseitenoberflache 103 freigelegt ist.
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[0109] In dieser Struktur ist das lichtemittierende
Halbleiterelement 60, das durch das transparente
Element 90 verkapselt ist, auch von dem Verkapse-
lungsharz 100 verkapselt. Daher ist das lichtemittie-
rende Halbleiterelement 60 weiter sicher geschutzt.
AuBerdem wird, obwohl das transparente Element
90 von dem Verkapselungsharz 100 verkapselt ist,
Licht, das von der Seitenoberflache 63 des lichtemit-
tierenden Elements, die die lichtemittierende Ober-
flache des lichtemittierenden Halbleiterelements 60
ist, emittiert wird, durch das transparente Element
90 an die AuRenseite der lichtemittierenden Halblei-
tervorrichtung 10 Ubertragen.

[0110] (1-4) Die transparente Seitenoberflache 93
(transparente Oberflache) des transparenten Ele-
ments 90 ist blindig mit der Harzseitenoberflache
103 und der Substratseitenoberflache 23. Jede der
transparenten Seitenoberflache 93, der Harzseiten-
oberflache 103 und der Substratseitenoberflache 23
ist eine verspiegelte glatte Oberflache.

[0111] In dieser Struktur begrenzt die transparente
Seitenoberflache 93, die eine glatte Oberflache ist,
die Diffusion von Licht, das von dem lichtemittieren-
den Halbleiterelement 60 emittiert wird, wenn es
durch die transparente Seitenoberflache 93 (bertra-
gen wird. Dadurch wird die Abnahme der optischen
Leistungsabgabe der lichtemittierenden Halbleiter-
vorrichtung 10 begrenzt.

[0112] (1-5) Das Ansteuerelement schlieBt das
Schaltelement 70 ein. Die zweite Ansteuerelektrode
74, die einer Ansteuerelektrode entspricht, ist auf der
Schaltelementhauptoberflache 71 des Schaltele-
ments 70 angeordnet. Die vierte Hauptoberflachen-
verdrahtungsleitung 34, die die Hauptoberflachen-

[0113] Ansteuerungsverdrahtungsleitung ist, die mit
der zweiten Ansteuerelektrode 74 elektrisch verbun-
den ist, ist auf der Substrathauptoberflache 21 des
Substrats 20 angeordnet. Die zweiten Drahte W2
verbinden die zweite Ansteuerelektrode 74 und die
vierte Hauptoberflachenverdrahtungsleitung 34.

[0114] In dieser Struktur sind das Schaltelement 70,
die vierte Hauptoberflachenverdrahtungsleitung 34
und die zweiten Drahte W2 von dem Verkapselungs-
harz 100 verkapselt. Dadurch wird die Last auf den
zweiten Drahten W2, die durch Anderungen der Tem-
peratur der lichtemittierenden Halbleitervorrichtung
10 verursacht werden, reduziert. Damit wird die Tren-
nung der zweiten Drahte W2 von der vierten Haupt-
oberflachenverdrahtungsleitung 34 und die Verfor-
mung des Schaltelements 70 begrenzt.

[0115] (1-6) Das Ansteuerelement schliet das
Schaltelement 70 ein. Die Steuerelektrode 75 ist auf
der Schaltelementhauptoberflache 71 des Schaltele-
ments 70 angeordnet. Die dritte Hauptoberflachen-

verdrahtungsleitung 33, die die Hauptoberflachen-
Steuerungsverdrahtungsleitung ist, die mit der
Steuerelektrode 75 elektrisch verbunden ist, ist auf
der Substrathauptoberflache 21 des Substrats 20
angeordnet. Der dritte Draht W3 verbindet die
Steuerelektrode 75 und die dritte Hauptoberflachen-
verdrahtungsleitung 33.

[0116] In dieser Struktur sind das Schaltelement 70,
die dritte Hauptoberflachenverdrahtungsleitung 33
und der dritte Draht W3 von dem Verkapselungsharz
100 verkapselt. Dadurch wird die Last auf dem dritten
Draht W3, die durch Anderungen der Temperatur der
lichtemittierenden Halbleitervorrichtung 10 verur-
sacht wird, reduziert. Damit wird die Trennung des
dritten Drahtes W3 von der dritten Hauptoberflachen-
verdrahtungsleitung 33 und die Verformung des
Schaltelements 70 begrenzt.

[0117] (1-7) Das Ansteuerelement schliet den Kon-
densator 80 ein. Der Kondensator 80 ist mit dem
lichtemittierenden Halbleiterelement 60 und dem
Schaltelement 70 elektrisch verbunden.

[0118] In dieser Struktur ist der Bereich einer Leiter-
schleife, durch die der Strom nacheinander durch
den Kondensator 80, das Schaltelement 70 und das
lichtemittierende Halbleiterelement 60 flieRt, kleiner
als der in einer Struktur, bei der der Kondensator 80
aulerhalb der lichtemittierenden Halbleitervorrich-
tung 10 angeordnet ist. Dadurch wird die Induktivitat
einer Leiterbahn, die den Kondensator 80, das
Schaltelement 70 und das lichtemittierende Halblei-
terelement 60 elektrisch verbindet, reduziert.

[0119] (1-8) Der Abstand HA zwischen der Substra-
thauptoberflache 21 des Substrats 20 und der trans-
parenten Hauptoberflache 91 des transparenten Ele-
ments 90 in der z-Richtung ist kirzer als der Abstand
HC zwischen der Substrathauptoberflache 21 und
der Kondensatorhauptoberflache 83 des Kondensa-
tors 80 in der z-Richtung.

[0120] In dieser Struktur weist das Verkapselungs-
harz 100 ein kleineres Volumen auf als das transpa-
rente Element 90. Dadurch wird die Verformung des
Verkapselungsharzes 100 begrenzt, die durch die
Differenz beim linearen Ausdehnungskoeffizienten
zwischen dem transparenten Element 90 und dem
Verkapselungsharz 100 verursacht wird, wenn sich
die Temperatur der lichtemittierenden Halbleitervor-
richtung 10 andert. Dadurch wird die Last auf jedem
der Drahte W1 bis W3 und dem Schaltelement 70,
die durch Anderungen der Temperatur der lichtemit-
tierenden Halbleitervorrichtung 10 verursacht wird,
reduziert.

[0121] (1-9) Der Abstand HA zwischen der Substra-
thauptoberflache 21 des Substrats 20 und der trans-
parenten Hauptoberflache 91 des transparenten Ele-
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ments 90 in der z-Richtung ist kirzer als der Abstand
HB zwischen der Substrathauptoberflaiche 21 und
der Schaltelementhauptoberflache 71 des Schaltele-
ments 70 in der z-Richtung.

[0122] In dieser Struktur weist das Verkapselungs-
harz 100 ein kleineres Volumen auf als das transpa-
rente Element 90. Dadurch wird die Verformung des
Verkapselungsharzes 100 begrenzt, die durch die
Differenz beim linearen Ausdehnungskoeffizienten
zwischen dem transparenten Element 90 und dem
Verkapselungsharz 100 verursacht wird, wenn sich
die Temperatur der lichtemittierenden Halbleitervor-
richtung 10 andert. Dadurch wird die Last auf jedem
der Drahte W1 bis W3 und dem Schaltelement 70,
die durch Anderungen der Temperatur der lichtemit-
tierenden Halbleitervorrichtung 10 verursacht wird,
reduziert.

[0123] (1-10) Das Schaltelement 70 ist vollstandig
von dem Verkapselungsharz 100 bedeckt. Das trans-
parente Element 90 ist auf und um das lichtemittie-
rende Halbleiterelement 60 herum angeordnet und
bedeckt die Seitenoberflache 63 des lichtemittieren-
den Elements, die die lichtemittierende Oberflache
ist. Das Schaltelement 70 ist von dem transparenten
Element 90 beabstandet. Das Verkapselungsharz
100 ist zwischen dem Schaltelement 70 und dem
transparenten Element 90 angeordnet.

[0124] In dieser Struktur ist das Verkapselungsharz
100 zwischen dem transparenten Element 90 und
dem Schaltelement 70 angeordnet. Dadurch werden
Anderungen des Abstands zwischen dem lichtemit-
tierenden Halbleiterelement 60 und dem Schaltele-
ment 70, die sich aus Anderungen des Volumens
des transparenten Elements 90 gemaR Anderungen
der Temperatur der lichtemittierenden Halbleitervor-
richtung 10 ergeben, begrenzt. Dadurch wird die Last
auf jedem der Drahte W1 bis W3 und dem Schaltele-
ment 70, die durch Anderungen der Temperatur der
lichtemittierenden Halbleitervorrichtung 10 verur-
sacht wird, reduziert.

[0125] (1-11) Jeder Kondensator 80 ist vollstandig
von dem Verkapselungsharz 100 bedeckt. Das trans-
parente Element 90 ist auf und um das lichtemittie-
rende Halbleiterelement 60 herum angeordnet und
bedeckt die Seitenoberflache 63 des lichtemittieren-
den Elements, die die lichtemittierende Oberflache
ist. Der Kondensator 80 ist von dem transparenten
Element 90 beabstandet. Das Verkapselungsharz
100 ist zwischen dem Kondensator 80 und dem
transparenten Element 90 angeordnet.

[0126] In dieser Struktur ist das Verkapselungsharz
100 zwischen dem transparenten Element 90 und
jedem Kondensator 80 angeordnet. Dadurch wird
die Bewegung des Kondensators 80, die durch
Anderungen des Volumens des transparenten Ele-

ments 90 entsprechend Anderungen der Temperatur
der lichtemittierenden Halbleitervorrichtung 10 verur-
sacht wird, begrenzt.

[0127] (1-12) Die Lichtemissionselementriickober-
flache 62 des lichtemittierenden Halbleiterelements
60 ist blindig mit der transparenten Rickoberflache
92 des transparenten Elements 90.

[0128] Durch diese Struktur ist es moglich, dass der
gekoppelte Korper des lichtemittierenden Halbleite-
relements 60 und des transparenten Elements 90
leicht auf der Substrathauptoberflache 21 montiert
werden kann, sodass die Substrathauptoberflache
21 des Substrats 20 parallel zu der Lichtemissions-
elementriickoberflache 62 angeordnet ist. Dement-
sprechend sind die Seitenoberflache 63 des licht-
emittierenden Elements oder die lichtemittierende
Oberflache des lichtemittierenden Halbleiterele-
ments 60, und die transparente Seitenoberflache
93, oder die transparente Oberflache des transpa-
renten Elements 90, einfach senkrecht zu der Sub-
strathauptoberflache 21 angeordnet.

[0129] (1-13) Das Verkapselungsharz 100 ist dazu
konfiguriert, eine hohere Glaslbergangstemperatur
als das transparente Element 90 aufzuweisen.

[0130] In dieser Struktur weist das Verkapselungs-
harz 100 einen groReren thermischen Widerstand
als das transparente Element 90 auf und schiitzt die
Drahte W1 bis W3, das Schaltelement 70 und den
Kondensator 80 in einem breiteren Temperaturbe-
reich als das transparente Element 90. Daher wird
die lichtemittierende Halbleitervorrichtung 10 in dem
breiteren Temperaturbereich verwendet.

[0131] (1-14) Die externen Elektroden 50 sind auf
der Substratriickoberflache 22 des Substrats 20
angeordnet und separat mit dem lichtemittierenden
Halbleiterelement 60 und dem Schaltelement 70
elektrisch verbunden.

[0132] In dieser Struktur weist die lichtemittierende
Halbleitervorrichtung 10 eine Gehausestruktur vom
Typ Front Surface Mount auf. Somit wird die licht-
emittierende Halbleitervorrichtung 10 in einer Rich-
tung orthogonal zu der z-Richtung im Vergleich zu
beispielsweise einer Struktur, die einen Leiterrahmen
einschlielt, der seitlich Uber das Substrat 20 hinaus-
ragt, in der GroéRRe reduziert.

[0133] (1-15) Das Substrat 20 schliel3t die Verbin-
dungsverdrahtungsleitungen 40 ein, die sich durch
das Substrat 20 in der z-Richtung erstrecken. Somit
verbinden die Verbindungsverdrahtungsleitungen 40
das lichtemittierende Halbleiterelement 60 und das
Schaltelement 70 elektrisch mit den externen Elekt-
roden 50.
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[0134] Diese Struktur verkirzt die Leiterbahn zwi-
schen dem lichtemittierenden Halbleiterelement 60
und den auBenliegenden Elektroden 50, die Leiter-
bahn zwischen der ersten Ansteuerelektrode 73 des
Schaltelements 70 und den aulRenliegenden Elektro-
den 50, die Leiterbahn zwischen der zweiten
Ansteuerelektrode 74 des Schaltelements 70 und
den aullenliegenden Elektroden 50 und die Leiter-
bahn zwischen der Steuerelektrode 75 des Schalt-
elements 70 und den aufenliegenden Elektroden
50. Dadurch wird die durch die Lange der Leiterbah-
nen verursachte Induktivitat reduziert.

[0135] (1-16) Die erste Elektrode 67 oder die auf der
Lichtemissionselement-Hauptoberfliche 61 des
lichtemittierenden Halbleiterelements 60 gebildete
Hauptoberflachenelektrode ist durch die ersten
Drahte W1 mit der zweiten Ansteuerelektrode 74
des Schaltelements 70 verbunden. Diese Struktur
vereinfacht die elektrische Verbindungskonfiguration
der ersten Elektrode 67 und der zweiten Ansteuere-
lektrode 74 und reduziert den Abstand zwischen der
ersten Elektrode 67 und der zweiten Ansteuerelekt-
rode 74 im Vergleich zu einer Struktur, bei der die
erste Elektrode 67 mit der auf der Substrathaupt-
oberflache 21 gebildeten Hauptoberflachenverdrah-
tungsleitung durch einen Draht verbunden ist und
die Hauptoberflachenverdrahtungsleitung mit der
zweiten Ansteuerelektrode 74 durch einen Draht als
elektrische Verbindungskonfiguration der ersten
Elektrode 67 und der zweiten Ansteuerelektrode 74
verbunden ist. Dadurch wird die Leiterbahn zwischen
der ersten Elektrode 67 und der zweiten Ansteuere-
lektrode 74 verkirzt und die durch die Lange der Lei-
terbahn verursachte Induktivitat verringert.

[0136] (1-17) Das Ansteuerelement schlielst meh-
rere (in der vorliegenden Ausfuhrungsform zwei)
Kondensatoren 80 ein. Die zwei Kondensatoren 80
sind in der y-Richtung zueinander ausgerichtet und
in der x-Richtung voneinander beabstandet. Das
lichtemittierende Halbleiterelement 60 ist zwischen
den beiden Kondensatoren 80 in der x-Richtung
angeordnet.

[0137] In dieser Struktur kann das lichtemittierende
Halbleiterelement 60 in der Mitte der Substrathaupt-
oberflache 21 in der x-Richtung angeordnet sein.
Das lichtemittierende Halbleiterelement 60 ist in der
x-Richtung zu dem Schaltelement 70 ausgerichtet.
Somit ist die erste Elektrode 67 des lichtemittieren-
den Halbleiterelements 60 durch die ersten Drahte
W1 einfach mit der zweiten Ansteuerelektrode 74
des Schaltelements 70 verbunden.

[0138] (1-18) Die zweite Ansteuerelektrode 74 des
Schaltelements 70 ist durch die zweiten Drahte W2,
die vierte Hauptoberflachenleitungsleitung 34 und
die vierte Verbindungsverdrahtungsleitung 44 mit
der Masseelektrode 54 verbunden.

[0139] In dieser Struktur, wenn die Masseelektrode
54 mit der Masse der Ansteuerungsschaltung PM
elektrisch verbunden ist, wenn das elektrische
Potenzial der zweiten Ansteuerelektrode 74 des
Schaltelements 70 aufgrund von Rauschen oder der-
gleichen variiert, folgt das elektrische Potenzial der
Masse der Ansteuerungsschaltung PM und variiert.
Dadurch wird verhindert, dass die Gate-Source-
Spannung des Schaltelements 70 einen negativen
Wert annimmt. Dadurch werden Variationen der
Schwellenspannung des  Schaltelements 70
begrenzt.

[0140] (1-19) Das Verfahren zum Herstellen der
lichtemittierenden Halbleitervorrichtung 10 schlief3t
einen Schritt des Verkapselns des lichtemittierenden
Halbleiterelements 60 mit der transparenten Schicht
890, einen Schritt des Montierens des durch die
transparente Schicht 890 verkapselten lichtemittier-
enden Halbleiterelements 60 und des Ansteuerele-
ments auf der Substrathauptoberflache 821 des Sub-
strats 820 und einen Schritt des Bildens der
Harzschicht 900 ein, um das lichtemittierende Halb-
leiterelement 60 und das Ansteuerelement zu kap-
seln. Der lineare Ausdehnungskoeffizient der trans-
parenten Schicht 890 ist groRer als der lineare
Ausdehnungskoeffizient des Substrats 820. Der
lineare Ausdehnungskoeffizient der Harzschicht 900
ist kleiner als der lineare Ausdehnungskoeffizient der
transparenten Schicht 890.

[0141] In dieser Struktur ist die Harzschicht 900, die
das lichtemittierende Halbleiterelement 60 und das
Ansteuerelement verkapselt, aus einem Material
gebildet, das einen kleineren linearen Ausdehnungs-
koeffizienten als die transparente Schicht 890 auf-
weist. Somit ist die Differenz beim linearen Ausdeh-
nungskoeffizienten zwischen der Harzschicht 900
und dem Substrat 820 geringer als die Differenz
beim linearen Ausdehnungskoeffizienten zwischen
der transparenten Schicht 890 und dem Substrat
820. Dementsprechend sind die Differenzen beim
thermischen Ausdehnungsbetrag und beim thermi-
schen Kontraktionsbetrag zwischen der Harzschicht
900 und dem Substrat 820 kleiner als diejenigen zwi-
schen der transparenten Schicht 890 und dem Sub-
strat 820, die durch Anderungen der Temperatur der
lichtemittierenden Halbleitervorrichtung 10 verur-
sacht werden. Dies flihrt zu einer Verringerung der
in der lichtemittierenden Halbleitervorrichtung 10
erzeugten Belastung, die durch Anderungen der
Temperatur der lichtemittierenden Halbleitervorrich-
tung 10 verursacht wird.

[0142] (1-20) Das Verfahren zum Herstellen der
lichtemittierenden Halbleitervorrichtung 10 schlief3t
einen Schritt des Verspiegelns der Harzseitenober-
flache 903 der Harzschicht 900, der Substratseiten-
oberflache 823 des Substrats 820 und der transpa-
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renten Seitenoberfliche 893 der transparenten
Schicht 890 ein.

[0143] In dieser Struktur bildet dieser Schritt das
Substrat 20, das Verkapselungsharz 100 und das
transparente Element 90 und bildet auch die Sub-
stratseitenoberflache 23, die Harzseitenoberflache
103 und die transparente Seitenoberflache 93.
Somit ergibt sich ein Vorteil, der dem Vorteil (1-4)
ahnlich ist.

Zweite Ausfiihrungsform

[0144] Eine zweite Ausflihrungsform einer lichtemit-
tierenden Halbleitervorrichtung 10 wird nun unter
Bezugnahme auf Fig. 18 bis 27 beschrieben. Die
vorliegende Ausflihrungsform der lichtemittierenden
Halbleitervorrichtung 10 unterscheidet sich von der
ersten Ausfiihrungsform der lichtemittierenden Halb-
leitervorrichtung 10 hauptsachlich darin, dass ein
transparentes Element 200 anstelle des transparen-
ten Elements 90 und des Verkapselungsharzes 100
enthalten ist und das Substrat 20 ein mehrschichti-
ges Substrat ist. In der nachstehenden Beschreibung
werden die gleichen Bezugszeichen fir die Kompo-
nenten angegeben, die dieselben sind wie die ent-
sprechenden Komponenten der ersten Ausfiihrungs-
form. Derartige Komponenten werden nicht im Detail
beschrieben.

Struktur der lichtemittierenden Halbleitervorrichtung

[0145] Die Struktur der lichtemittierenden Halbleiter-
vorrichtung 10 wird nun unter Bezugnahme auf
Fig. 18 bis 20 beschrieben. In Fig. 18 sind der Ein-
fachheit halber das Substrat 20, das lichtemittie-
rende Halbleiterelement 60, das Schaltelement 70,
der Kondensator 80, die Drahte W1 bis W3 und ein
erstes transparentes Element 210 durch unterbro-
chene Linien angegeben und in einem zweiten trans-
parenten Element 220 angeordnet, das spéater
beschrieben wird.

[0146] Wie in Fig. 18 gezeigt, schlielt die lichtemit-
tierende Halbleitervorrichtung 10 das transparente
Element 200 ein. In einem Beispiel ist das transpa-
rente Element 200 aus dem gleichen Material wie
das transparente Element 90 gebildet. Das transpa-
rente Element 200 verkapselt das lichtemittierende
Halbleiterelement 60, das Schaltelement 70, die
Kondensatoren 80 und die Drahte W1 bis W3. Das
transparente Element 200 verkapselt auch das Sub-
strat 20. Genauer gesagt bedeckt das transparente
Element 200 die Substrathauptoberflache 21 und die
Substratseitenoberflachen 23 bis 26. Mit anderen
Worten bedeckt das transparente Element 200 die
Substratseitenoberflache 23, die eine lichtemissions-
seitige Substratseitenoberflache ist, die in die gleiche
Richtung wie die Seitenoberflache 63 des lichtemit-
tierenden Elements weist. Die Seitenoberflache 63

des lichtemittierenden Elements ist die lichtemittie-
rende Oberflache des lichtemittierenden Halbleitere-
lements 60. Im Gegensatz dazu bedeckt das trans-
parente Element 200 die Substratriickoberflache 22
nicht.

[0147] Wie in Fig. 18 gezeigt, ist das transparente
Element 200 rechteckig kastenférmig. Das transpa-
rente Element 200 beinhaltet das erste transparente
Element 210, das auf der Substrathauptoberflache
21 des Substrats 20 angeordnet ist, und das zweite
transparente Element 220, das das erste transpa-
rente Element 210 und die Substratseitenoberfla-
chen 23 bis 26 des Substrats 20 bedeckt. Das erste
transparente Element 210 und das zweite transpa-
rente Element 220 sind aus dem gleichen Material
gebildet. Das zweite transparente Element 220 ver-
kapselt das erste transparente Element 210.

[0148] Das erste transparente Element 210 verkap-
selt das lichtemittierende Halbleiterelement 60, das
Schaltelement 70, die Kondensatoren 80 und die
Drahte W1 bis W3. Mit anderen Worten verkapselt
das erste transparente Element 210 das Ansteuer-
element, das zum Ansteuern des lichtemittierenden
Halbleiterelements 60 verwendet wird. In der vorlie-
genden Ausfiihrungsform schlie3t das Ansteuerele-
ment das Schaltelement 70 und den Kondensator 80
ein. Mit anderen Worten verkapselt das transparente
Element 200 das Ansteuerelement. In der z-Richtung
betrachtet, ist das erste transparente Element 210
von gleicher Grolie wie das Substrat 20.

[0149] Das transparente Element 210 beinhaltet
eine erste transparente Hauptoberflache 211 und
eine erste transparente Rickoberflache 212, die in
der z-Richtung in einander entgegengesetzte Rich-
tungen weisen, und erste transparente Seitenoberf-
lachen 213 bis 216, von denen jede senkrecht aus-
gerichtet ist zu der ersten transpa-renten
Hauptoberflache 211 und der ersten transparenten
Ruckoberflache 212. Die erste transparente Haupt-
oberflache 211 und die Substrathauptoberflache 21
des Substrats 20 weisen in die gleiche Richtung.
Die erste transparente Riickoberflache 212 und die
Substratriickoberflache 22 weisen in die gleiche
Richtung. Die erste transparente Seitenoberflache
213 und die Substratseitenoberflache 23 weisen in
die gleiche Richtung. Die erste transparente Seiten-
oberflache 214 und die Substratseitenoberflache 24
weisen in die gleiche Richtung. Die erste transpa-
rente Seitenoberflache 215 und die Substratseiten-
oberflache 25 weisen in die gleiche Richtung. Die
erste transparente Seitenoberflache 216 und die
Substratseitenoberflache 26 weisen in die gleiche
Richtung. In der vorliegenden Ausflihrungsform ist
die erste transparente Seitenoberflache 213 biindig
mit der Substratseitenoberflache 23. Die erste trans-
parente Seitenoberflache 214 ist blindig mit der Sub-
stratseitenoberflache 24. Die erste transparente Sei-
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tenoberflache 215 ist blindig mit der Substratseiten-
oberflache 25. Die erste transparente Seitenoberfla-
che 216 ist blindig mit der Substratseitenoberflache
26. In der vorliegenden Ausfihrungsform ist die erste
transparente Seitenoberflache 213 ein Beispiel fur
eine erste lichtemittierende Seitenoberflache, die in
die gleiche Richtung wie die Seitenoberflache 63
des lichtemittierenden Elements weist, die die licht-
emittierende Oberflache des lichtemittierenden Halb-
leiterelements 60 ist.

[0150] Das zweite transparente Element 220
schlie3t eine zweite transparente Hauptoberflache
221 und eine zweite transparente Rickoberflache
222, die in der z-Richtung in einander entgegenge-
setzte Richtungen weisen, und zweite transparente
Seitenoberflachen 223 bis 226 ein, von denen jede
senkrecht ausgerichtet ist zu der zweiten transparen-
ten Hauptoberflache 221 und der zweiten transpa-
renten Ruckoberflache 222.

[0151] Wie in Fig. 18 bis 20 gezeigt, weist die zweite
transparente Hauptoberflache 221 in die gleiche
Richtung wie die erste transparente Hauptoberflache
211 und bedeckt die erste transparente Hauptober-
flache 211 aus der z-Richtung. Die zweite transpa-
rente Rickoberflache 222 weist in die gleiche Rich-
tung wie die Substratriickoberflache 22 und ist
bindig mit der Substratriickoberflache 22. Die zweite
transparente Seitenoberflache 223 weist in die glei-
che Richtung wie die erste transparente Seitenober-
flache 213 und die Substratseitenoberflache 23 und
bedeckt die erste transparente Seitenoberflache 213
und die Substratseitenoberflache 23 aus der y-Rich-
tung. Die zweite transparente Seitenoberflache 224
weist in die gleiche Richtung wie die erste transpa-
rente Seitenoberflache 214 und die Substratseiten-
oberflache 24 und bedeckt die erste transparente
Seitenoberflache 214 und die Substratseitenoberfla-
che 24 aus der y-Richtung. Die zweite transparente
Seitenoberflache 225 weist in die gleiche Richtung
wie die erste transparente Seitenoberflache 215
und die Substratseitenoberflache 25 und bedeckt
die erste transparente Seitenoberflache 215 und die
Substratseitenoberflache 25 aus der x-Richtung. Die
zweite transparente Seitenoberflache 226 weist in
die gleiche Richtung wie die erste transparente Sei-
tenoberflache 216 und die Substratseitenoberflache
26 und bedeckt die erste transparente Seitenoberfla-
che 216 und die Substratseitenoberflache 26 in der
x-Richtung.

[0152] Somit definieren die Oberflachen 221 bis 226
des zweiten transparenten Elements 220 die Aulden-
flachen der lichtemittierenden Halbleitervorrichtung
10. Genauer gesagt definiert die zweite transparente
Hauptoberflache 221 die Vorrichtungshauptoberfla-
che 11. Die zweite transparente Rickoberflache
222 und die Substratriickoberflache 22 des Sub-
strats 20 definieren die Vorrichtungsriickoberflache

12. Die zweite transparente Seitenoberflache 223
definiert die Vorrichtungsseitenoberflache 13. Die
zweite transparente Seitenoberflache 224 definiert
die Vorrichtungsseitenoberflache 14. Die zweite
transparente Seitenoberflache 225 definiert die Vor-
richtungsseitenoberflaiche 15. Die zweite transpa-
rente Seitenoberflaiche 226 definiert die Vorrich-
tungsseitenoberflache 16. Somit definiert die zweite
transparente Seitenoberflache 223 eine transparente
Oberflache, die von dem lichtemittierenden Halblei-
terelement 60 emittiertes Licht Ubertragt.

[0153] Wie in Fig. 18 bis 20 gezeigt, ist die zweite
transparente Seitenoberflache 223 eine verspiegelte
glatte Oberflache. Die zweiten transparenten Seiten-
oberflachen 224 bis 226 werden durch Zersagen
(Dicing) gebildet, das spater im Detail beschrieben
wird. Jede der zweiten transparenten Seitenoberfla-
chen 224 bis 226 ist ein Beispiel flr eine zersagte
Seitenoberflache. Die zweite transparente Seiten-
oberflache 223 ist flacher als die transparenten zwei-
ten Seitenoberflachen 224 bis 226. Wenn in einem
Beispiel die zweite transparente Seitenoberflache
223 eine niedrigere Oberflachenrauheit aufweist als
die zweiten transparenten Seitenoberflachen 224 bis
226, wird davon ausgegangen, dass die zweite trans-
parente Seitenoberflache 223 flacher ist als die zwei-
ten transparenten Seitenoberflachen 224 bis 226.
Die Oberflachenrauheit kann beispielsweise durch
den arithmetischen Mittelwert der Rauheit (Ra) aus-
gedruckt werden.

[0154] Wie in Fig. 19 und 20 gezeigt, schlie3t das
zweite transparente Element 220 eine Hauptoberfla-
chenabdeckung 227, die die erste transparente
Hauptoberflache 211 bedeckt, eine lichtemissions-
seitige Abdeckung 228, die die erste transparente
Seitenoberflache 213 und die Substratseitenoberfla-
che 23 bedeckt, eine Seitenoberflachenabdeckung
229A, die die erste transparente Seitenoberflache
214 und die Substratseitenoberflache 24 bedeckt,
eine Seitenoberflaichenabdeckung 229B, die die
erste transparente Seitenoberflache 215 und die
Substratseitenoberflache 25 bedeckt, und eine Sei-
tenoberflachenabdeckung 229C ein, die die erste
transparente Seitenoberflache 216 und die Substrat-
seitenoberflaiche 26 bedeckt. In der vorliegenden
Ausfihrungsform bedeckt die lichtemissionsseitige
Abdeckung 228 die gesamte Substratseitenoberfla-
che 23. Die Seitenoberflachenabdeckung 229A
bedeckt die gesamte Substratseitenoberflache 24.
Die Seitenoberflachenabdeckung 229B bedeckt die
gesamte Substratseitenoberflache 25. Die Seiten-
oberflachenabdeckung 229C bedeckt die gesamte
Substratseitenoberflache 26.

[0155] Wie in Fig. 20 gezeigt, ist eine Dicke DA der
Hauptoberflachenabdeckung 227 (Dimension der
Hauptoberflachenabdeckung 227 in der z-Richtung)
kleiner als eine Dicke DP des ersten transparenten
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Elements 210 und eine Dicke DQ des Substrats 20.
In der vorliegenden Ausfihrungsform ist die Dicke
DA der Hauptoberflachenabdeckung 227 kleiner als
die Dicke DC der Seitenoberflachenabdeckung 229A
(Dimension der Seitenoberfldchenabdeckung 229A
in der y-Richtung), die Dicke DD der Seitenoberfla-
chenabdeckung 229B (Dimension der Seitenoberfla-
chenabdeckung 229B in der x-Richtung) und die
Dicke DE der Seitenoberflachenabdeckung 229C
(Dimension der Seitenoberflachenabdeckung 229C
in der x-Richtung), die in Fig. 19 gezeigt sind. In der
vorliegenden Ausfihrungsform sind die Dicken DC,
DD und DE zueinander gleich.

[0156] Wie in Fig. 19 gezeigt, ist die Dicke DB der
lichtemissionsseitigen Abdeckung 228 (Dimension
der lichtemissionsseitigen Abdeckung 228 in der y-
Richtung) kleiner als die Dicke DC der Seitenoberfla-
chenabdeckung 229A, die Dicke DD der Seitenoberf-
lachenabdeckung 229B und die Dicke DE der Seiten-
oberflachenabdeckung 229C. In der vorliegenden
Ausfuhrungsform ist die Dicke DB der lichtemissions-
seitigen Abdeckung 228 gleich der Dicke DA der
Hauptoberflachenabdeckung 227.

[0157] Die Dicken DA bis DE kdénnen auf beliebige
Weise geandert werden. In einem Beispiel kann die
Dicke DA gleich den Dicken DC bis DE sein. Die
Dicke DB kann kleiner als die Dicke DA sein. Die
Dicken DC bis DE kénnen sich voneinander unter-
scheiden.

[0158] Wie in Fig. 20 gezeigt, schlie3t das Substrat
20 in der vorliegenden Ausflihrungsform ein mehr-
schichtiges Substrat ein, das mehrere Isolierschich-
ten und eine leitfahige Schicht einschliefit.

[0159] In der vorliegenden Ausfihrungsform
schliet das Substrat 20 eine Hauptoberflachen-
schicht 20A, die die Substrathauptoberflache 21 ein-
schliel3t und als Isolierschicht dient, eine Rlickoberf-
lachenschicht 20B, die die Substratriickoberflache
22 einschlief3t und als Isolierschicht dient, und eine
Zwischenschicht 20C ein, die zwischen der Haupt-
oberflachenschicht 20A und der Riickoberflachen-
schicht 20B in der z-Richtung angeordnet ist und
als leitfahige Schicht dient. In der vorliegenden Aus-
fihrungsform ist die Zwischenschicht 20C eine ein-
zige Schicht, ist aber nicht auf die einzige Schicht
beschrankt. Die Zwischenschicht 20C kann mehrere
Schichten einschliefen. Das heif’t, das Substrat 20
kann vier oder mehr leitfahige Schichten ein-
schlielen.

[0160] Die Hauptoberflachenschicht 20A und die
Ruckoberflachenschicht 20B sind aus einem elekt-
risch isolierenden Material gebildet. In einem Bei-
spiel wird ein Glas-Epoxid-Harz als elektrisch isolie-
rendes Material verwendet. Auf die gleiche Weise
wie die erste Ausflihrungsform sind die Hauptoberf-

ldchenverdrahtungsleitungen 30, die leitfahige
Schichten sind, auf der Oberflache (Substrathaupt-
oberflache 21) der Hauptoberflachenschicht 20A
angeordnet. Auf die gleiche Weise wie die erste Aus-
fuhrungsform sind die auRenliegenden Elektroden
50, die leitfahige Schichten sind, auf der Oberflache
(Substratriickoberflache 22) der Rickoberflachen-
schicht 20B angeordnet.

[0161] Die Zwischenschicht 20C steht in Kontakt mit
der Hauptoberflachenschicht 20A und der Rick-
oberflachenschicht 20B. In der vorliegenden Ausfih-
rungsform ist die Dicke der Zwischenschicht 20C
kleiner als die Dicke der Hauptoberflachenschicht
20A und der Dicke der Rickoberflachenschicht
20B. Die Zwischenschicht 20C schliel3t eine Metall-
schicht 27 und eine Isolierschicht 28 ein.

[0162] In einem Beispiel ist die Metallschicht 27 aus
Cu gebildet. In der z-Richtung betrachtet, ist die
Metallschicht 27 so angeordnet, dass sie das licht-
emittierende Halbleiterelement 60 Uberlappt. In der
z-Richtung betrachtet, ist die Metallschicht 27 so
angeordnet, dass sie das Schaltelement 70 Uber-
lappt. In der vorliegenden Ausfliihrungsform, wie in
Fig. 19 gezeigt, ist die Metallschicht 27, in der z-Rich-
tung betrachtet, so angeordnet, dass sie im Wesent-
lichen die Gesamtheit der Substrathauptoberflache
21 und der Substratriickoberflache 22 berlappt. In
der z-Richtung betrachtet, ist die Metallschicht 27
rechteckig, sodass sich die kurzen Seiten in der x-
Richtung erstrecken und sich die langen Seiten in
der y-Richtung erstrecken. Der Umfangsrand der
Metallschicht 27 ist geringfiigig kleiner als der
Umfangsrand der Substrathauptoberflache 21 und
der Umfangsrand der Substratriickoberflache 22.
Das heif3t, die Metallschicht 27 ist von den Substrat-
seitenoberflaichen 23 bis 26 nach innen platziert.
Somit ist die Metallschicht 27, in der z-Richtung
betrachtet, so angeordnet, dass sie die Hauptoberf-
lachenverdrahtungsleitungen 30, die Drahte W1 bis
W3, das lichtemittierende Halbleiterelement 60, das
Schaltelement 70 und die Kondensatoren 80 uber-

lappt.

[0163] Wie in Fig. 20 gezeigt, erstrecken sich die
Durchgangsldcher 27a durch die Metallschicht 27,
um die Metallschicht 27 von den Verbindungsverd-
rahtungsleitungen 40 zu trennen. Die Durchgangsl6-
cher 27a erstrecken sich durch die Metallschicht 27
in der z-Richtung.

[0164] Die Isolierschicht 28 ist aus einem elektrisch
isolierenden Material gebildet. In einem Beispiel wird
ein Glas-Epoxid-Harz als elektrisch isolierendes
Material verwendet. Vorzugsweise ist die Isolier-
schicht 28 aus dem gleichen Material wie die Haupt-
oberflachenschicht 20A und die Riickoberflachen-
schicht 20B gebildet. Die Isolierschicht 28 ist so
angeordnet, dass sie die Metallschicht 27 umgibt
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und einen Umfangsrand der Zwischenschicht 20C
definiert. Das heildt, die Isolierschicht 28 definiert
die Substratseitenoberflachen 23 bis 26 der Zwi-
schenschicht 20C.

[0165] Die Zwischenschicht 20C kann auch zwi-
schen der Verbindungsverdrahtungsleitung 40 und
einer Innenflache der Metallschicht 27 angeordnet
sein, die das Durchgangsloch 27a definiert. Infolge-
dessen ist die Metallschicht 27 einfach von den Ver-
bindungsverdrahtungsleitungen 40 elektrisch isoliert.

Verfahren zum Herstellen der lichtemittierenden
Halbleitervorrichtung

[0166] Ein Beispiel flir ein Verfahren zum Herstellen
der lichtemittierenden Halbleitervorrichtung 10 wird
nun unter Bezugnahme auf Fig. 21 bis 27 beschrie-
ben.

[0167] Das Verfahren zum Herstellen der lichtemit-
tierenden Halbleitervorrichtung 10 der vorliegenden
Ausfihrungsform schliet den Elementmontage-
schritt, den Drahtbildungsschritt, einen Schritt des
Bildens einer ersten transparenten Schicht, einen
ersten Schneideschritt, einen Schritt des Bildens
einer zweiten transparenten Schicht, einen zweiten
Schneideschritt und den Verspiegelungsschritt ein.
In der vorliegenden Ausfiihrungsform werden der
Elementmontageschritt, der Drahtbildungsschritt,
der Schritt des Bildens einer ersten transparenten
Schicht, der erste Schneideschritt, der Schritt des Bil-
dens einer zweiten transparenten Schicht, der zweite
Schneideschritt und der Verspiegelungsschritt in der
Reihenfolge durchgefihrt.

[0168] In dem Elementmontageschritt, wie in Fig. 21
gezeigt, wird ein Substrat 920 vorbereitet. Das Sub-
strat 920 ist ein Element, das mehrere Substrate 20
einschliel®t. Das Substrat 920 schlief3t eine Substra-
thauptoberflache 921 und eine Substratriickoberfla-
che 922 ein, die in der z-Richtung in einander entge-
gengesetzte Richtungen weisen. Die
Hauptoberflachenverdrahtungsleitungen 30 sind auf
der Substrathauptoberflache 921 gebildet. Die exter-
nen Elektroden 50 sind auf der Substratrickoberfla-
che 922 gebildet. Die Verbindungsverdrahtungslei-
tungen 40 sind in dem Substrat 920 gebildet und
erstrecken sich durch das Substrat 920 in der z-Rich-
tung.

[0169] Das Substrat 920 weist eine mehrschichtige
Struktur auf, in der mehrere Schichten in der Dicken-
richtung (der z-Richtung) des Substrats 920 gesta-
pelt sind. Das Substrat 920 beinhaltet eine Haupt-
oberflachenschicht 920A ein, die die
Substrathauptoberflache 921 einschlief3t, eine Rick-
oberflachenschicht 920B, die die Substratriicko-
berflache 922 einschliefl3t, und eine Zwischenschicht
920C, die zwischen der Hauptoberflachenschicht

920A und der Rickoberflachenschicht 920B in der
z-Richtung angeordnet ist. Die Hauptoberflachen-
schicht 920A entspricht der Hauptoberflachenschicht
20A des Substrats 20. Die Rickoberflachenschicht
920B entspricht der Ruickoberflaichenschicht 20B
des Substrats 20. Die Zwischenschicht 920C ent-
spricht der Zwischenschicht 20C des Substrats 20.

[0170] Dann werden das lichtemittierende Halblei-
terelement 60, das Schaltelement 70 und die Kon-
densatoren 80 auf der Substrathauptoberflache 921
des Substrats 920 montiert. Das lichtemittierende
Halbleiterelement 60, das Schaltelement 70 und die
Kondensatoren 80 werden in demselben Prozess
montiert wie diejenigen der ersten Ausfihrungsform.

[0171] In dem Drahtbildungsschritt werden die ers-
ten Drahte W 1, die zweiten Drahte W2 und der dritte
Draht W3 gebildet. Die Drahte W1 bis W3 werden im
gleichen Prozess wie diejenigen der ersten Ausflih-
rungsform gebildet. Fig. 21 zeigt die ersten Drahte
W1 und die zweiten Drahte W2.

[0172] Im Schritt des Bildens einer ersten transpa-
renten Schicht, wie in Fig. 21 gezeigt, wird eine
erste transparente Schicht 930 auf der Substratober-
flache 921 gebildet. Die erste transparente Schicht
930 schlieldt das erste transparente Element 210
ein und ist aus einem lichtdurchlassigen Material
gebildet. Genauer gesagt ist die erste transparente
Schicht 930 aus einem klaren Harzmaterial gebildet.
Beispiele fir das klare Harzmaterial schlief3en ein
Epoxidharz, ein Polycarbonatharz und ein Acrylharz
ein. Die erste transparente Schicht 930 verkapselt
das lichtemittierende Halbleiterelement 60. In der
vorliegenden Ausfiihrungsform verkapselt die erste
transparente Schicht 930 die lichtemittierenden
Halbleiterelemente 60, die Schaltelemente 70, die
Kondensatoren 80 und die Drahte W1 bis W3.

[0173] Im ersten Schneideschritt wird zum Beispiel
ein Sageblatt verwendet, um die erste transparente
Schicht 930 und das Substrat 920 in der z-Richtung
zu schneiden. Genauer gesagt werden die erste
transparente Schicht 930 und das Substrat 920 ent-
lang der in Fig. 21 gezeigten Schnittlinien CL1
geschnitten. Folglich werden, wie in Fig. 22 gezeigt,
das Substrat 20 und das erste transparente Element
210 gebildet. Genauer gesagt, wird im ersten Schnei-
deschritt eine lichtemittierende Halbleiteranordnung
(nachstehend als ,Anordnung AS* bezeichnet) ver-
einzelt, die das Substrat 20, das auf der Substra-
thauptoberflache 21 montierte lichtemittierende
Halbleiterelement 60, das Schaltelement 70 und
mehrere (in der vorliegenden Ausfihrungsform
zwei) Kondensatoren 80, die Drahte W1 bis W3 und
das erste transparente Element 210 einschlief3t. In
der Anordnung AS verkapselt das erste transparente
Element 210 das auf der Substrathauptoberflache 21
des Substrats 20 montierte lichtemittierende Halblei-
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terelement 60, das Schaltelement 70, mehrere (in
der vorliegenden Ausfiihrungsform zwei) Kondensa-
toren 80 und die Drahte W1 bis W3. Wie vorstehend
beschrieben, wird eine Vielzahl von Anordnungen AS
durch den Elementmontageschritt, den Drahtbil-
dungsschritt, den Schritt des Bildens einer ersten
transparenten Schicht und den ersten Schneidesch-
ritt vorbereitet.

[0174] Der Schritt des Bildens einer zweiten trans-
parenten Schicht schlief3t einen Anordnungsmonta-
geschritt und den Schritt des Bildens einer transpa-
renten Schicht ein.

[0175] Im Anordnungsmontageschritt wird, wie in
Fig. 22 gezeigt, ein Tragersubstrat 950 vorbereitet.
Das Tragersubstrat 950 ist flach und weist eine
Dickenrichtung auf, die der z-Richtung entspricht.
Das Tragersubstrat 950 schliel3t eine Substrathaupt-
oberflache 951 ein, die in eine Richtung in der z-Rich-
tung weist. Das Montageband 952 wird auf die Sub-
strathauptoberflaiche 951 aufgebracht. Die
Anordnungen AS sind an dem Montageband 952
montiert. Wie in Fig. 22 und 23 gezeigt, sind die
Anordnungen AS, in der z-Richtung betrachtet,
sowohl in der x-Richtung als auch in der y-Richtung
voneinander beabstandet. Die in der x-Richtung
angeordneten Anordnungen AS sind in der y-Rich-
tung zueinander ausgerichtet und in der x-Richtung
beabstandet. Die in der y-Richtung angeordneten
Anordnungen AS sind in der x-Richtung zueinander
ausgerichtet und in der y-Richtung voneinander
beabstandet. Wie in Fig. 23 gezeigt, ist, in der z-
Richtung betrachtet, in einigen der Anordnungen
AS die Anordnung AS von Spalten Gx umgeben,
die sich in der x-Richtung erstrecken, und Spalten
Gy, sich in der y-Richtung erstrecken.

[0176] Im Schritt des Bildens einer transparenten
Schicht wird, wie in Fig. 24 gezeigt, eine zweite
transparente Schicht 940 gebildet, um jede Anord-
nung AS abzudecken. Die zweite transparente
Schicht 940 schliet das zweite transparente Ele-
ment 220 ein und ist aus einem klaren Harzmaterial
gebildet. Beispiele fir das klare Harzmaterial schlie-
Ren ein Epoxidharz, ein Polycarbonatharz und ein
Acrylharz ein. In der vorliegenden Ausfiihrungsform
sind die zweite transparente Schicht 940 und die
erste transparente Schicht 930 aus dem gleichen
Material gebildet. Wie in Fig. 24 und 25 gezeigt, ist
die zweite transparente Schicht 940 dazu gebildet,
die Spalte Gx und die Spalte Gy zu fiillen. Somit ver-
kapselt die zweite transparente Schicht 940 alle Sub-
stratseitenoberflachen des Substrats 920 in jeder
Anordnung AS.

[0177] Im zweiten Schneideschritt werden das Tra-
gersubstrat 950 und das Montageband 952 entfernt.
Das Tragersubstrat 950 und das Montageband 952
werden beispielsweise durch einen Schritt entfernt,

der dem Schritt des Entfernens des Tragersubstrats
der ersten Ausfiihrungsform dhnlich ist. Dann wird,
wie in Fig. 26 gezeigt, ein Sadgeband (Dicing Tape)
DT vorbereitet. Die von der zweiten transparenten
Schicht 940 verkapselten Anordnungen AS werden
auf dem Sagenband DT angeordnet. Zum Beispiel
wird ein Sageblatt verwendet, um die zweite transpa-
rente Schicht 940 entlang der in Fig. 25 gezeigten
Schnittlinien CL2 zu schneiden. Die Schnittlinien
CL2 in der x-Richtung erstrecken sich in der Mitte
des Spalts Gx in der y-Richtung. Die Schnittlinien
CL2 in der y-Richtung erstrecken sich in der Mitte
des Spalts Gy in der x-Richtung. Die Breite des
Sageblattes und die Grolke der Spalte Gx und Gy
werden so eingestellt, dass das S&ageblatt in die
Spalte Gx und Gy eintreten kann. Dadurch werden
die von der zweiten transparenten Schicht 940
bedeckten Anordnungen AS gebildet.

[0178] Im Verspiegelungsschritt wird die zweite
transparente Seitenoberflache 943 der zweiten
transparenten Schicht 940 durch eine Verspiege-
lungsmaschine poliert. In einem Beispiel wird die
zweite transparente Schicht 940 bis zu der Position
poliert, die durch die in Fig. 27 gezeigte einfach
gestrichelte Linie angegeben ist. Dadurch wird das
zweite transparente Element 220 gebildet. Mit ande-
ren Worten wird das transparente Element 200 gebil-
det. Die zweite transparente Seitenoberflache 223
(siehe Fig. 20) des zweiten transparenten Elements
220 ist eine glatte Oberflache. Die zweiten transpa-
renten Seitenoberflachen 224 bis 226 (siehe Fig. 19)
des zweiten transparenten Elements 220 sind nicht
verspiegelt und sind somit zersagte Seitenoberfla-
chen, die durch Zersagen im zweiten Schneideschritt
gebildet werden. Wenn die zweiten transparenten
Seitenoberflachen 224 bis 226 die zersagten Seiten-
oberflachen sind, werden durch das S&geblatt
Schnittmarkierungen in den zweiten transparenten
Seitenoberflachen 224 bis 226 gebildet. Daher ist
die zweite transparente Seitenoberflache 223 flacher
als die zweiten transparenten Seitenoberflachen 224
bis 226. Die vorstehend beschriebenen Schritte die-
nen der Herstellung der lichtemittierenden Halbleiter-
vorrichtung 10.

Vorteile

[0179] Die lichtemittierende Halbleitervorrichtung 10
der vorliegenden Ausfiihrungsform weist neben den
Vorteilen (1-7) und (1-14) bis (1-18) der ersten Aus-
fuhrungsform die folgenden Vorteile auf.

[0180] (2-1) Die lichtemittierende Halbleitervorrich-
tung 10 schlie3t das Substrat 20 ein, das die Substra-
thauptoberflache 21, das auf der Substrathauptober-
flache 21 montierte lichtemittierende
Halbleiterelement 60, und das transparente Element
200, das das lichtemittierende Halbleiterelement 60
verkapselt und Licht Ubertragt, einschlief3t. Das Sub-
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strat 20 schlief3t die Substratseitenoberflache 23 ein,
die die lichtemissionsseitige Substratseitenoberfla-
che ist, die in die gleiche Richtung wie die Seiten-
oberflache 63 des lichtemittierenden Elements
weist. Die Seitenoberflache 63 des lichtemittieren-
den Elements ist die lichtemittierende Oberflache
des lichtemittierenden Halbleiterelements 60. Das
transparente Element 200 schlief3t die lichtemis-
sionsseitige Abdeckung 228 ein, die die Substratsei-
tenoberflache 23 bedeckt. Die lichtemissionsseitige
Abdeckung 228 schlie3t eine transparente Seiten-
oberflache 223 ein, die die transparente Oberflache
ist, die in die gleiche Richtung wie die Seitenoberfla-
che 63 des lichtemittierenden Elements weist. Die
transparente Seitenoberflache 223 schliel3t eine ver-
spiegelte glatte Oberflache ein.

[0181] Da in dieser Struktur das transparente Ele-
ment 200 die Substratseitenoberflache 23 bedeckt,
ist nur die transparente Seitenoberflache 223 ver-
spiegelt. Das heil3t, die Substratseitenoberflache 23
ist nicht verspiegelt. Somit wird wahrend des Ver-
spiegelungsprozesses kein Staub der Substratsei-
tenoberflache 23 erzeugt und sammelt sich nicht an
der Verspiegelungsmaschine. Dadurch wird die Bil-
dung von Schnittmarkierungen (Poliermarkierungen)
auf der transparenten Seitenoberflache 223, die
durch derartigen Staub verursacht werden, vermie-
den. Wenn Licht von dem lichtemittierenden Halblei-
terelement 60 durch die transparente Seitenoberfla-
che 223 (bertragen wird, wird Diffusion des Lichts,
die durch Schnittmarkierungen (Poliermarkierungen)
verursacht wird, vermieden. Dadurch wird die
Abnahme der optischen Leistungsabgabe der licht-
emittierenden Halbleitervorrichtung 10 begrenzt.

[0182] (2-2) Das transparente Element 200 schliel3t
die Seitenoberflachenabdeckungen 229A bis 229C
ein, die die Substratseitenoberflachen 24 bis 26 des
Substrats 20 bedecken. Die Seitenoberflachenabde-
ckungen 229A bis 229C schlieRen die transparenten
Seitenoberflachen 224 bis 226 ein, die die zersagten
Seitenoberflachen mit Schnittmarkierungen sind. Die
transparente Seitenoberflache 223, die die transpa-
rente Oberflache ist, ist flacher als die transparenten
Seitenoberflachen 224 bis 226.

[0183] In dieser Struktur ist von den transparenten
Seitenoberflachen des transparenten Elements 200
(die zweiten transparenten Seitenoberflachen 223
bis 226 des zweiten transparenten Elements 220)
nur die zweite transparente Seitenoberflache 223
als die transparente Oberflache verspiegelt. Dadurch
werden die Herstellungskosten im Vergleich zu einer
Struktur, bei der eine oder mehrere der zweiten
transparenten Seitenoberflachen 224 bis 226 zusatz-
lich zu der zweiten transparenten Seitenoberflache
223 verspiegelt sind, reduziert.

[0184] (2-3) In der z-Richtung betrachtet, ist der
Abstand zwischen der Substratseitenoberflache 23
und der transparenten Seitenoberflache 223 kiirzer
als der Abstand zwischen der Substratseitenoberfla-
che 24 und der transparenten Seitenoberflache 224,
der Abstand zwischen der Substratseitenoberflache
25 und der transparenten Seitenoberflache 225 und
der Abstand zwischen der Substratseitenoberflache
26 und der transparenten Seitenoberflache 226.

[0185] Diese Struktur reduziert die Dicke der licht-
emissionsseitigen Abdeckung 228, durch die Licht
von dem lichtemittierenden Halbleiterelement 60 in
der y-Richtung (Lichtemissionsrichtung) ubertragen
wird. Somit ist es weniger wahrscheinlich, dass
Licht von dem lichtemittierenden Halbleiterelement
60 durch das transparente Element 200 diffundiert.

[0186] (2-4) Das Substrat 20 schlief3t die Haupt-
oberflachenschicht 20A, die die Substrathauptober-
flache 21 einschlieRt, die Rickoberflachenschicht
20B, die die Substratriickoberflache 22 einschlief3t,
und die Zwischenschicht 20C ein, die zwischen der
Hauptoberflachenschicht 20A und der Ruickoberfla-
chenschicht 20B angeordnet ist. Die Zwischen-
schicht 20C schlief3t die Metallschicht 27 ein.

[0187] Wenn bei dieser Struktur Feuchtigkeit von
der AulRenseite des Substrats 20 durch die Substrat-
rickoberflache 22 in Richtung der Substrathaupt-
oberflache 21 dringt, begrenzt die Metallschicht 27
die Permeation auf die Substrathauptoberflache 21
Uber die Metallschicht 27 hinaus. Dadurch wird die
Ansammlung von Feuchtigkeit auf dem lichtemittier-
enden Halbleiterelement 60, dem Schaltelement 70,
dem Kondensator 80, den Drahten W1 bis W3 und
den auf der Substrathauptoberflache 21 montierten
Hauptoberflachenverdrahtungsleitungen 30
begrenzt. Zusatzlich wird Warme von dem lichtemit-
tierenden Halbleiterelement 60 und dem Schaltele-
ment 70 an die Metallschicht 27 abgeflihrt. Dadurch
wird eine GbermafRige Erhéhung der Temperatur des
lichtemittierenden Halbleiterelements 60 und des
Schaltelements 70 begrenzt.

[0188] (2-5) In der z-Richtung betrachtet, ist die
Metallschicht 27 so angeordnet, dass sie das licht-
emittierende Halbleiterelement 60 und das Schalt-
element 70 Uberlappt.

[0189] Bei dieser Struktur begrenzt die Metallschicht
27, wenn Feuchtigkeit durch die Substratriickoberfla-
che 22 zur Substrathauptoberflaiche 21 dringt, die
Permeation von Feuchtigkeit in Richtung des licht-
emittierenden Halbleiterelements 60 und des Schalt-
elements 70. Dadurch wird die Ansammlung von
Feuchtigkeit auf dem lichtemittierenden Halbleiter-
element 60 und dem Schaltelement 70 begrenzt.
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[0190] (2-6) Die Metallschicht 27 ist von den Sub-
stratseitenoberflachen 23 bis 26 des Substrats 20
nach innen platziert.

[0191] Bei dieser Struktur wird im Herstellungspro-
zess der lichtemittierenden Halbleitervorrichtung 10,
wenn das Substrat 920 unter Verwendung eines
Sageblattes geschnitten wird, nur die Isolierschicht
des Substrats 920 geschnitten. Somit wird das Sub-
strat 920 einfach geschnitten.

[0192] (2-7) Die Durchgangslocher 27a in der
Metallschicht 27 trennen die Metallschicht 27 von
den Verbindungsverdrahtungsleitungen 40. Die Iso-
lierschicht 28 ist zwischen den Verbindungsverdrah-
tungsleitungen 40 und den Innenflachen angeordnet,
die die Durchgangslocher 27a definieren.

[0193] In dieser Struktur sind die Verbindungsverd-
rahtungsleitungen 40 von der Metallschicht 27 elekt-
risch isoliert.

[0194] (2-8) Die Substratriickoberflache 22 des
Substrats 20 ist von der Rickoberflachenisolier-
schicht 22a bedeckt.

[0195] Diese Struktur begrenzt die Permeation der
Feuchtigkeit auf die Substratriickoberflache 22 von
der AuRenseite des Substrats 20. Das heifl3t, die Per-
meation von Feuchtigkeit in das Substrat 20 wird
begrenzt. Dadurch wird die Ansammlung von Feuch-
tigkeit auf dem lichtemittierenden Halbleiterelement
60, dem Schaltelement 70, dem Kondensator 80,
den Drahten W1 bis W3 und den auf der Substra-
thauptoberflache 21 montierten Hauptoberflachen-
verdrahtungsleitungen 30 weiter begrenzt.

[0196] (2-9) Die lichtemissionsseitige Abdeckung
228 des transparenten Elements 200 (das zweite
transparente Element 220) bedeckt mindestens die
Hauptoberflachenschicht 20A und die Zwischen-
schicht 20C der Substratseitenoberflache 23 des
Substrats 20.

[0197] Bei dieser Struktur begrenzt die Metallschicht
27, auch wenn Feuchtigkeit die Substratseitenober-
flache 23 von der Rickoberflachenschicht 20B
durchdringt, die Permeation von Feuchtigkeit auf
die Hauptoberflachenschicht 20A.

[0198] (2-10) Die lichtemissionsseitige Abdeckung
228 bedeckt die gesamte Substratseitenoberflache
23.

[0199] Bei dieser Struktur begrenzt die lichtemis-
sionsseitige Abdeckung 228 die Permeation von
Feuchtigkeit von der Substratseitenoberflache 23,
wodurch die Permeation von Feuchtigkeit von der
Aullenseite des Substrats 20 durch die Substratsei-

tenoberflache 23 zur Substrathauptoberflache 21
begrenzt wird.

[0200] (2-11) Das transparente Element 200
schlieRt das erste transparente Element 210, das
auf der Substrathauptoberflache 21 des Substrats
20 angeordnet ist, und das zweite transparente Ele-
ment 220 ein, das das erste transparente Element
210 verkapselt. Das erste transparente Element
210 verkapselt das lichtemittierende Halbleiterele-
ment 60, das Schaltelement 70, die Kondensatoren
80 und die Drahte W1 bis W3. Das zweite transpa-
rente Element 220 schlie3t die lichtemissionsseitige
Abdeckung 228 ein.

[0201] Bei dieser Struktur wird im Herstellungspro-
zess der lichtemittierenden Halbleitervorrichtung 10
die Anordnung, bei der das erste transparente Ele-
ment 210 auf der Substrathauptoberflache 21 gebil-
det wird, durch eine Transportvorrichtung einfach
transportiert. Aulterdem schiitzt das erste transpa-
rente Element 210 das lichtemittierende Halbleiter-
element 60, das Schaltelement 70, die Kondensato-
ren 80 und die Drahte W1 bis W3. Dies verhindert
den Kontakt des lichtemittierenden Halbleiterele-
ments 60, des Schaltelements 70, der Kondensato-
ren 80 und der Drahte W1 bis W3 mit einem aulien-
liegenden Teil wahrend des Transports, wodurch die
Verformung der Drahte W1 bis W3 wahrend des
Transports begrenzt wird.

[0202] (2-12) Das zweite transparente Element 220
bedeckt das gesamte erste transparente Element
210.

[0203] Bei dieser Struktur wird im Herstellungspro-
zess der lichtemittierenden Halbleitervorrichtung 10
die zweite transparente Schicht 940 einfach gebildet.

[0204] (2-13) Das erste transparente Element 210
schlief3t die erste transparente Hauptoberflache
211, die in die gleiche Richtung wie die Substra-
thauptoberflache 21 weist, die erste transparente
Seitenoberflache 213, die die erste lichtemittierende
Seitenoberflache ist, die in die gleiche Richtung wie
die Seitenoberflache 63 des lichtemittierenden Ele-
ments weist, und die ersten transparenten Seiten-
oberflachen 214 bis 216 ein, die die erste transpa-
rente Seitenoberfladche 213 (die lichtemittierende
Oberflache), in der z-Richtung betrachtet, schneiden.
Die Seitenoberflache 63 des lichtemittierenden Ele-
ments ist die lichtemittierende Oberflache des licht-
emittierenden Halbleiterelements 60. Das zweite
transparente Element 220 schlief3t die Hauptoberfla-
chenabdeckung 227, die die erste transparente
Hauptoberflache 211 bedeckt, wobei die lichtemis-
sionsseitige Abdeckung 228 die erste transparente
Seitenoberflache 213 bedeckt, und die Seitenoberf-
lachenabdeckungen 229A bis 229C ein, die die ers-
ten transparenten Seitenoberflachen 214 bis 216
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bedecken. Die Hauptoberflichenabdeckung 227
schliet die zweite transparente Hauptoberflache
221 ein, die in die gleiche Richtung wie die erste
transparente Hauptoberflache 211 weist. Die Seiten-
oberflachenabdeckungen 229A bis 229C schlielRen
die zweiten transparenten Seitenoberflachen 224
bis 226 ein, die die zersagten Seitenoberflachen
sind. Der Abstand zwischen der ersten transparen-
ten Seitenoberflache 213 und der zweiten transpa-
renten Seitenoberflache 223 ist kirzer als der
Abstand zwischen der ersten transparenten Seiten-
oberflache 214 und der zweiten transparenten Sei-
tenoberflache 224, der Abstand zwischen der ersten
transparenten Seitenoberflache 215 und der zweiten
transparenten Seitenoberflache 225, und der
Abstand zwischen der ersten transparenten Seiten-
oberflache 216 und der zweiten transparenten Sei-
tenoberflache 226.

[0205] Diese Struktur reduziert die Dicke der licht-
emissionsseitigen Abdeckung 228, durch die Licht
von dem lichtemittierenden Halbleiterelement 60 in
der y-Richtung (Lichtemissionsrichtung) ubertragen
wird. Somit ist es weniger wahrscheinlich, dass
Licht von dem lichtemittierenden Halbleiterelement
60 durch das transparente Element 200 diffundiert.

[0206] (2-14) Der Abstand zwischen der ersten
transparenten Hauptoberflache 211 und der zweiten
transparenten Hauptoberflache 221 ist kiirzer als der
Abstand zwischen der ersten transparenten Seiten-
oberflache 214 und der zweiten transparenten Sei-
tenoberflache 224, der Abstand zwischen der ersten
transparenten Seitenoberflache 215 und der zweiten
transparenten Seitenoberfliche 225 wund der
Abstand zwischen der ersten transparenten Seiten-
oberflache 216 und der transparenten zweiten Sei-
tenoberflache 226.

[0207] Diese Struktur reduziert die Dicke der Haupt-
oberflachenabdeckung 227, wodurch die Dicke des
transparenten Elements 200 verringert wird. Dies
ermoglicht eine Verringerung der Grofde der licht-
emittierenden Halbleitervorrichtung 10 in der z-Rich-
tung (die Hohenrichtung der lichtemittierenden Halb-
leitervorrichtung 10).

[0208] (2-15) Die Seitenoberflachenabdeckungen
229A bis 229C des transparenten Elements 200
(das zweite transparente Element 220) bedecken
mindestens die Hauptoberflachenschicht 20A und
die Zwischenschicht 20C der Substratseitenoberfla-
chen 24 bis 26 des Substrats 20.

[0209] Bei dieser Struktur begrenzt die Metallschicht
27, auch wenn Feuchtigkeit die Substratseitenoberf-
lachen 24 bis 26 von der Riickoberflachenschicht
20B durchdringt, die Permeation von Feuchtigkeit
auf die Hauptoberflachenschicht 20A.

[0210] (2-16) Die Seitenoberflachenabdeckungen
229A bis 229C bedecken jeweils die gesamten Sub-
stratseitenoberflachen 24 bis 26.

[0211] Bei dieser Struktur begrenzen die Seiten-
oberflachenabdeckungen 229A bis 229C die Per-
meation von Feuchtigkeit von den Substratseiteno-
berflachen 24 bis 26, wodurch die Permeation von
Feuchtigkeit von der Aulenseite des Substrats 20
durch die Substratseitenoberflachen 24 bis 26 auf
die Substrathauptoberflache 21 begrenzt wird.

[0212] (2-17) Das Verfahren zum Herstellen der
lichtemittierenden Halbleitervorrichtung 10 schlief3t
einen Schritt des Vorbereitens einer Vielzahl von
Anordnungen AS ein, wobei ein Schritt des Bildens
der zweiten transparenten Schicht 940, der die erste
transparente Schicht 930 und das Substrat 920 jeder
Anordnung AS bedeckt, einen Schritt des Schnei-
dens der zweiten transparenten Schicht 940 zum
Vereinzeln und einen Schritt des Polierens der zwei-
ten transparenten Seitenoberflache 943 umfasst,
wobei die transparente Oberflache eine Oberflache
der zweiten transparenten Schicht 940 ist, die in die
gleiche Richtung wie die Seitenoberflache 63 des
lichtemittierenden Elements weist. Jede Anordnung
AS schlief3t das Substrat 20, das die Substrathaupt-
oberflache 21 und die Substratseitenoberflachen 23
bis 26 einschliel3t, das lichtemittierende Halbleiter-
element 60, das auf der Substrathauptoberflache 21
montiert ist und die Seitenoberflache 63 des licht-
emittierenden Elements einschliel3t, die die lichtemit-
tierende Oberflache ist, die senkrecht ausgerichtet
ist zu der Substrathauptoberflache 21, und die erste
transparente Schicht 930 ein, die das lichtemittie-
rende Halbleiterelement 60 verkapselt und Licht
Ubertragt.

[0213] Da in dieser Struktur die zweite transparente
Schicht 940 die Substratseitenoberflache 23
bedeckt, ist nur die zweite transparente Seitenober-
flache 943 verspiegelt. Das heilt, die Substratseiten-
oberflache 23 ist nicht verspiegelt. Somit wird wah-
rend des Verspiegelungsprozesses kein Staub der
Substratseitenoberflache 23 erzeugt und sammelt
sich nicht an der Verspiegelungsmaschine. Dadurch
wird die Bildung von Schnittmarkierungen (Polier-
markierungen) auf der zweiten transparenten Seiten-
oberflache 943, die durch derartigen Staub verur-
sacht werden, vermieden. Wenn Licht von dem
lichtemittierenden Halbleiterelement 60 durch die
zweite transparente Seitenoberflache 943 Ubertra-
gen wird, wird Diffusion des Lichts, die durch Schnitt-
markierungen (Poliermarkierungen) verursacht wird,
vermieden. Dadurch wird die Abnahme der opti-
schen Leistungsabgabe der lichtemittierenden Halb-
leitervorrichtung 10 begrenzt.
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Dritte Ausfuhrungsform

[0214] Eine dritte Ausfihrungsform einer lichtemit-
tierenden Halbleitervorrichtung 10 wird nun unter
Bezugnahme auf Fig. 28 bis 34 beschrieben. Die
vorliegende Ausfihrungsform der lichtemittierenden
Halbleitervorrichtung 10 unterscheidet sich von der
zweiten Ausflhrungsform der lichtemittierenden
Halbleitervorrichtung 10 durch ein transparentes Ele-
ment 300 und die Struktur des Substrats 20. In der
nachstehenden Beschreibung werden die gleichen
Bezugszeichen fir die Komponenten angegeben,
die dieselben sind wie die entsprechenden Kompo-
nenten der zweiten Ausfiihrungsform. Derartige
Komponenten werden nicht im Detail beschrieben.

Struktur der lichtemittierenden Halbleitervorrichtung

[0215] Die Struktur der lichtemittierenden Halbleiter-
vorrichtung 10 wird nun unter Bezugnahme auf
Fig. 28 bis 30 beschrieben. In Fig. 28 sind der Ein-
fachheit halber das Substrat 20, das lichtemittie-
rende Halbleiterelement 60, das Schaltelement 70,
der Kondensator 80 und die Drahte W1 bis W3
durch unterbrochene Linien angegeben und in dem
transparenten Element 300 angeordnet.

[0216] Das transparente Element 300 ist aus dem
gleichen Material wie das transparente Element 200
der zweiten Ausfihrungsform gebildet. Wie in Fig. 28
gezeigt, verkapselt das transparente Element 300
ein lichtemittierendes Halbleiterelement 60, ein
Schaltelement 70, mehrere (in der vorliegenden Aus-
fihrungsform zwei) Kondensatoren 80 und die
Drahte W1 bis W3. Das transparente Element 300
verkapselt einen Abschnitt von jeder der Substratsei-
tenoberflachen 23 bis 26 in der z-Richtung.

[0217] Das transparente Element 300 schlief3t eine
transparente Hauptoberflache 301 und eine transpa-
rente Ruckoberflache 302 ein, die in der z-Richtung
in einander entgegengesetzte Richtungen weisen,
und die transparenten Seitenoberflachen 303 bis
306, von denen jede senkrecht ausgerichtet ist zu
der transparenten Hauptoberflache 301 und der
transparenten Riickoberflache 302.

[0218] Die transparente Hauptoberflache 301 und
die Substrathauptoberfldche 21 weisen in die gleiche
Richtung. Die transparente Rickoberflache 302 und
die Substratriickoberflache 22 weisen in die gleiche
Richtung. In der vorliegenden Ausfuhrungsform defi-
niert die transparente Hauptoberflache 301 die Vor-
richtungshauptoberflache 11. Die Substratriickober-
flache 22 definiert die Vorrichtungsriickoberflache
12.

[0219] Die transparente Seitenoberflache 303 und
die Substratseitenoberflache 23 weisen in die glei-
che Richtung. Die transparente Seitenoberflache

304 und die Substratseitenoberflaiche 24 weisen in
die gleiche Richtung. Die transparente Seitenoberfla-
che 305 und die Substratseitenoberflache 25 weisen
in die gleiche Richtung. Die transparente Seitenober-
flache 306 und die Substratseitenoberflache 26 wei-
sen in die gleiche Richtung. Die transparente Seiten-
oberflache 303 bedeckt einen Abschnitt der
Substratseitenoberflache 23 in der z-Richtung und
die Gesamtheit der Substratseitenoberflache 23 in
der x-Richtung. Die transparente Seitenoberflache
304 bedeckt einen Abschnitt der Substratseitenober-
flache 24 in der z-Richtung und die Gesamtheit der
Substratseitenoberflache 24 in der x-Richtung. Die
transparente Seitenoberflache 305 bedeckt einen
Abschnitt der Substratseitenoberflache 25 in der z-
Richtung und die Gesamtheit der Substratseiten-
oberflache 25 in der y-Richtung. Die transparente
Seitenoberflache 306 bedeckt einen Abschnitt der
Substratseitenoberflache 26 in der z-Richtung und
die Gesamtheit der Substratseitenoberflache 26 in
der y-Richtung.

[0220] Wie in Fig. 28 gezeigt, unterscheidet sich die
vorliegende Ausfihrungsform des Substrats 20 von
der zweiten Ausfiihrungsform des Substrats 20
darin, dass ein Abschnitt von jeder der Substratseite-
noberflachen 23 bis 26 nicht durch das transparente
Element 300 bedeckt ist. Genauer gesagt sind in der
vorliegenden Ausfihrungsform die Abschnitte der
Substratseitenoberflachen 23 bis 26, die nicht von
dem transparenten Element 300 bedeckt sind, der
AuRenseite der lichtemittierenden Halbleitervorrich-
tung 10 ausgesetzt.

[0221] Wie in Fig. 29 gezeigt, ist der Umfangsab-
schnitt des Substrats 20 entlang des gesamten
Umfangs nach innen zurilickgesetzt. Genauer gesagt
schliel3t dasjenige der zwei Enden des Substrats 20
in der y-Richtung, das sich naher an der Substratsei-
tenoberflache 23 befindet, eine Aussparung 23a ein,
und dasjenige, das sich ndher an der Substratseiten-
oberflache 24 befindet, schlielt eine Aussparung
24a ein. Dasjenige der zwei Enden des Substrats
20 in der x-Richtung, das sich naher an der Substrat-
seitenoberflache 25 befindet, schlie3t eine Ausspa-
rung 25a ein, und dasjenige, das sich naher an der
Substratseitenoberflache 26 befindet, schlief3t eine
Aussparung 26a ein. Die Aussparung 23a ist durch-
gehend mit den Aussparungen 25a und 26a. Die
Aussparung 24a ist durchgehend mit den Ausspa-
rungen 25a und 26a. Die Aussparungen 23a, 24a,
25a und 26a sind zur Substrathauptoberflache 21 in
der z-Richtung hin offen. Somit ist in jeder der Sub-
stratseitenoberflachen 23 bis 26 ein Abschnitt, der
sich in Richtung der Substrathauptoberflache 21
befindet, nach innen von einem Abschnitt positio-
niert, der sich in Richtung der Substratriickoberfla-
che 22 befindet. Genauer gesagt sind, wie in
Fig. 30 gezeigt, die Aussparungen 23a und 24a voll-
standig in der Hauptoberflachenschicht 20A und der
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Zwischenschicht 20C des Substrats 20 in der z-Rich-
tung gebildet. AuRerdem sind die Aussparungen 23a
und 24a in einem Abschnitt der Ruckoberflachen-
schicht 20B des Substrats 20 gebildet, der sich in
Richtung der Zwischenschicht 20C in der z-Richtung
befindet. Obwohl nicht gezeigt, sind die Aussparun-
gen 25a und 26a in der Hauptoberflachenschicht 20A
und der Zwischenschicht 20C des Substrats 20 in der
z-Richtung vollstandig in gleicher Weise wie die Aus-
sparungen 23a und 24a gebildet und sind in einem
Abschnitt der Rickoberflachenschicht 20B des Sub-
strats 20 gebildet, der sich in Richtung der Zwischen-
schicht 20C in der z-Richtung befindet.

[0222] Die Substratseitenoberflache 23 schliefit
eine Substratseitenoberflache 23U, die der Ausspa-
rung 23a entspricht, und eine Substratseitenoberfla-
che 23L, die sich von der Aussparung 23a in Rich-
tung der Substratriickoberflache 22 befindet, ein. In
der x-Richtung ist die Substratseitenoberflache 23U
von der Substratseitenoberflache 23L nach innen
angeordnet.

[0223] Die Substratseitenoberflache 24 schliel3t
eine Substratseitenoberflache 24U, die der Ausspa-
rung 24a entspricht, und eine Substratseitenoberfla-
che 24L, die sich von der Aussparung 24a in Rich-
tung der Substratriickoberflache 22 befindet, ein. In
der x-Richtung ist die Substratseitenoberflache 24U
von der Substratseitenoberfliche 24L nach innen
angeordnet.

[0224] Wie in Fig. 29 gezeigt, schlielt die Substrat-
seitenoberflache 25 eine Substratseitenoberflache
25U, die der Aussparung 25a entspricht, und eine
Substratseitenoberflache 25L, die sich von der Aus-
sparung 25a in Richtung der Substratriickoberflache
22 befindet, ein. In der y-Richtung ist die Substratsei-
tenoberflache 25U von der Substratseitenoberflache
25L nach innen angeordnet.

[0225] Die Substratseitenoberflache 26 schliel3t
eine Substratseitenoberflache 26U, die der Ausspa-
rung 26a entspricht, und eine Substratseitenoberfla-
che 26L, die sich von der Aussparung 26a in Rich-
tung der Substratriickoberflache 22 befindet, ein. In
der y-Richtung ist die Substratseitenoberflache 26U
von der Substratseitenoberflache 26L nach innen
angeordnet.

[0226] Die Substratseitenoberflachen 23U bis 26U
sind in der Dimension in der z-Richtung zueinander
gleich. Die Substratseitenoberflaichen 23L bis 26L
sind in der Dimension in der z-Richtung zueinander
gleich. Die Substratseitenoberflache 23U ist mit den
Substratseitenoberflachen 25U und 26U durchge-
hend. Die Substratseitenoberflache 24U ist mit den
Substratseitenoberflachen 25U und 26U durchge-
hend.

[0227] Das transparente Element 300 ist in den Aus-
sparungen 23a, 24a, 25a und 26a angeordnet. Somit
sind die Substratseitenoberflachen 23U bis 26U
durch das transparente Element 300 bedeckt.
Genauer gesagt schlie3t das transparente Element
300 eine lichtemissionsseitige Abdeckung 307 ein,
die in der Aussparung 23a angeordnet ist, und Sei-
tenoberflachenabdeckungen 308A bis 308C, die in
den Aussparungen 24a, 25a und 26a angeordnet
sind. Die Seitenoberflichenabdeckung 308A
schlie3t die transparente Seitenoberflache 304 ein.
Die Seitenoberflachenabdeckung 308B schliel3t die
transparente Seitenoberflache 305 ein. Die Seiten-
oberflachenabdeckung 308C schlie3t die transpa-
rente Seitenoberflache 306 ein.

[0228] In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist die
Dicke der lichtemissionsseitigen Abdeckung 307
(Dimension der lichtemissionsseitigen Abdeckung
307 in der y-Richtung) kleiner als die Dicke der Sei-
tenoberflachenabdeckung 308A (Dimension der Sei-
tenoberflachenabdeckung 308A in der y-Richtung),
die Dicke der Seitenoberflachenabdeckung 308B
(Dimension der Seitenoberflachenabdeckung 308B
in der x-Richtung) und die Dicke der Seitenoberfla-
chenabdeckung 308C (Dimension der Seitenoberfla-
chenabdeckung 308C in der x-Richtung). In der vor-
liegenden Ausfihrungsform sind die Dicken der
Seitenoberflachenabdeckungen 308A bis 308C zuei-
nander gleich.

[0229] Die Dicken der lichtemissionsseitigen Abde-
ckung 307 und der Seitenoberflachenabdeckungen
308A bis 308C konnen auf beliebige Weise geandert
werden. In einem Beispiel kann die Dicke der licht-
emissionsseitigen Abdeckung 307 gleich der Dicke
der Seitenoberflachenabdeckungen 308A bis 308C
sein. Die Seitenoberflachenabdeckungen 308A bis
308C konnen unterschiedliche Dicken aufweisen.

[0230] In der vorliegenden Ausfihrungsform
schliel3t die Substratseitenoberflache 23L biindig
mit der transparenten Seitenoberflache 303 ab. Die
Substratseitenoberflache 24L schlief3t blindig mit der
transparenten Seitenoberflache 304 ab. Die Sub-
stratseitenoberflache 25L schlieRt blndig mit der
transparenten Seitenoberflache 305 ab. Die Sub-
stratseitenoberflache 26L schlie3t bindig mit der
transparenten Seitenoberflache 306 ab. Somit sind
die Substratseitenoberflachen 23L bis 26L der
AuBenseite der lichtemittierenden Halbleitervorrich-
tung 10 ausgesetzt. In der vorliegenden Ausfih-
rungsform definieren die Substratseitenoberflache
23L und die transparente Seitenoberflache 303 die
Vorrichtungsseitenoberflache 13. Die Substratsei-
tenoberflache 24L und die transparente Seitenober-
flache 304 definieren die Vorrichtungsseitenoberfla-
che 14. Die Substratseitenoberflache 25L und die
transparente Seitenoberflache 305 definieren die
Vorrichtungsseitenoberflaiche 15. Die Substratsei-
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tenoberflache 26L und die transparente Seitenober-
flache 306 definieren die Vorrichtungsseitenoberfla-
che 16.

Verfahren zum Herstellen einer lichtemittierenden
Halbleitervorrichtung

[0231] Ein Beispiel flr ein Verfahren zum Herstellen
der lichtemittierenden Halbleitervorrichtung 10 wird
nun unter Bezugnahme auf Fig. 31 bis 34 beschrie-
ben.

[0232] Das Verfahren zum Herstellen der lichtemit-
tierenden Halbleitervorrichtung 10 schlie3t den Ele-
mentmontageschritt, den Drahtbildungsschritt, einen
Substratverarbeitungsschritt, den Schritt des Bildens
einer transparenten Schicht, den Schneideschritt
und den Verspiegelungsschritt ein. In der vorliegen-
den Ausflihrungsform werden der Elementmontage-
schritt, der Drahtbildungsschritt, der Substratverar-
beitungsschritt, der Schritt des Bildens einer
transparenten Schicht, der Schneideschritt und der
Verspiegelungsschritt in der Reihenfolge durchge-
fihrt. Die Schritte in dem Verfahren zum Herstellen
der lichtemittierenden Halbleitervorrichtung 10 kon-
nen auf beliebige Weise geandert werden. In einem
Beispiel kann der Substratverarbeitungsschritt vor
dem Elementmontageschritt durchgefiihrt werden.

[0233] Wie in Fig. 31 gezeigt, sind der Elementmon-
tageschritt und der Drahtbildungsschritt gleich dem
Elementmontageschritt und dem Drahtbildungs-
schritt der zweiten Ausfihrungsform. Das Substrat
920 weist eine mehrschichtige Struktur auf, in der
mehrere Schichten in der Dickenrichtung (der z-Rich-
tung) des Substrats 920 gestapelt sind. Das Substrat
920 beinhaltet eine Hauptoberflachenschicht 920A
ein, die die Substrathauptoberflache 921 einschlief3t,
eine Ruckoberflachenschicht 920B, die die Substrat-
rickoberflache 922 einschliet, und eine Zwischen-
schicht 920C, die zwischen der Hauptoberflachen-
schicht 920A und der Rickoberflachenschicht 920B
in der z-Richtung angeordnet ist. Die Hauptoberfla-
chenschicht 920A entspricht der Hauptoberflachen-
schicht 20A des Substrats 20. Die Rickoberflachen-
schicht 920B entspricht der Riickoberflachenschicht
20B des Substrats 20. Die Zwischenschicht 920C
entspricht der Zwischenschicht 20C des Substrats
20.

[0234] Wie in Fig. 31 gezeigt, wird im Substratver-
arbeitungsschritt das Substrat 920 auf dem Sé&ge-
band DT angeordnet. Dann wird zum Beispiel das
Sageblatt verwendet, um Schlitze 927 in dem Sub-
strat 920 zu bilden. Mit anderen Worten wird das
Substrat 920 im Substratverarbeitungsschritt nicht
auseinandergeschnitten. In der z-Richtung betrach-
tet, sind die Schlitze 927 in der x-Richtung und der
y-Richtung entsprechend der GréRe des Substrats
20 gebildet. In der vorliegenden Ausfiihrungsform,

wie in Fig. 31 gezeigt, weisen die Schlitze 927 in
der z-Richtung jeweils einen Boden auf, der sich
naher an der Substratriickoberflaiche 922 befindet
als der Rand zwischen der Zwischenschicht 920C
und der Rickoberflachenschicht 920B.

[0235] Im Schritt des Bildens einer transparenten
Schicht wird, wie in Fig. 32 gezeigt, eine transpa-
rente Schicht 960 gebildet. Die transparente Schicht
960 schliefl3t das transparente Element 300 ein und
ist aus einem klaren Harzmaterial gebildet. Beispiele
fur das klare Harzmaterial schlieRen ein Epoxidharz,
ein Polycarbonatharz und ein Acrylharz ein. Die
transparente Schicht 960 verkapselt das lichtemittie-
rende Halbleiterelement 60. In der vorliegenden Aus-
fuhrungsform verkapselt die transparente Schicht
960 mehrere lichtemittierende Halbleiterelemente
60, mehrere Schaltelemente 70 und Kondensatoren
80. Genauer gesagt bedeckt die transparente
Schicht 960 alle lichtemittierenden Halbleiterele-
mente 60, alle Schaltelemente 70 und alle der Kon-
densatoren 80, die auf dem Substrat 920 montiert
sind. Die transparente Schicht 960 fillt jeden Schlitz
927.

[0236] Im Schneideschritt, wie in Fig. 33 gezeigt,
werden die transparente Schicht 960 und das Sub-
strat 920 entlang der Schnittlinien CL geschnitten,
die durch einfach gestrichelte Linien angegeben
sind. Mit anderen Worten werden im Schneideschritt,
in der z-Richtung betrachtet, die transparente
Schicht 960 und das Substrat 920 entlang der
Schlitze 927 geschnitten. Dadurch werden mehrere
Anordnungen AS gebildet, von denen jede das licht-
emittierende Halbleiterelement 60, das Schaltele-
ment 70 und die auf dem vereinzelten Substrat 920
montierten und von der vereinzelten transparenten
Schicht 960 verkapselten Kondensatoren 80 ein-
schliet. Dann wird das Sageband DT von der
Anordnung AS entfernt.

[0237] In dem Verspiegelungsschritt, wie in Fig. 34
gezeigt, wird der Verspiegelungsprozess auf der
transparenten Seitenoberflache 963 durchgeflhrt,
die eine Oberflache der transparenten Schicht 960
ist, die in die gleiche Richtung wie die Seitenoberfla-
che 63 des lichtemittierenden Elements weist, d. h.
die lichtemittierende Oberflache des lichtemittieren-
den Halbleiterelements 60, und eine Substratseite-
noberflache 923, die eine Oberflache des Substrats
920 ist, die in die gleiche Richtung wie die Seiten-
oberflache 63 des lichtemittierenden Elements
weist. Genauer gesagt poliert eine Verspiegelungs-
maschine die transparente Seitenoberflache 963
und die Substratseitenoberflache 923 nach innen
von der Position, die durch eine einfach gestrichelte
Linie angegeben ist, was einem Zustand vor dem
Verspiegelungsprozess in der y-Richtung entspricht.
Infolgedessen werden das Substrat 20 und das
transparente Element 300 gebildet. Die transparente
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Seitenoberflache 303 (siehe Fig. 30) des transparen-
ten Elements 300 wird zu einer verspiegelten glatten
Oberflache. Die transparenten Seitenoberflachen
304 bis 306 (siehe Fig. 29) des transparenten Ele-
ments 300 werden in diesem Schritt nicht verspiegelt
und werden zu zersagten Seitenoberflachen, die in
dem Schneideschritt durch Zersagen gebildet wer-
den. Wenn die transparenten Seitenoberflachen
304 bis 306 die zersagten Seitenoberflachen sind,
werden durch das S&geblatt Schnittmarkierungen
gebildet. Daher ist die transparente Seitenoberflache
303 flacher als die transparenten Seitenoberflachen
304 bis 306. Wenn in einem Beispiel die transparente
Seitenoberflache 303 eine niedrigere Oberflachen-
rauheit aufweist als die transparenten Seitenoberfla-
chen 304 bis 306, wird davon ausgegangen, dass die
transparente Seitenoberflache 303 flacher ist als die
transparenten Seitenoberflachen 304 bis 306. Die
Oberflachenrauheit kann beispielsweise durch den
arithmetischen Mittelwert der Rauheit (Ra) ausge-
drickt werden. Die vorstehend beschriebenen
Schritte dienen der Herstellung der lichtemittieren-
den Halbleitervorrichtung 10.

Vorteile

[0238] Die lichtemittierende Halbleitervorrichtung 10
der vorliegenden Ausflihrungsform weist neben den
Vorteilen der zweiten Ausfiihrungsform die folgenden
Vorteile auf.

[0239] (3-1) Die lichtemittierende Halbleitervorrich-
tung 10 schliel3t das Substrat 20, das die Substra-
thauptoberflache 21 aufweist, das auf der Substra-
thauptoberflache 21 montierte lichtemittierende
Halbleiterelement 60, und das transparente Element
300 ein, das das lichtemittierende Halbleiterelement
60 verkapselt und Licht Ubertragt. Das Substrat 20
schlielt die Substratseitenoberflache 23 ein, die die
lichtemissionsseitige Substratseitenoberflache ist,
die in die gleiche Richtung wie die Seitenoberflache
63 des lichtemittierenden Elements weist. Die Sei-
tenoberflache 63 des lichtemittierenden Elements
ist die lichtemittierende Oberflache des lichtemittier-
enden Halbleiterelements 60. Das transparente Ele-
ment 300 schlielt die lichtemissionsseitige Abde-
ckung 307 ein, die die Substratseitenoberflache
23U der Substratseitenoberflache 23 bedeckt. Die
lichtemittierende Abdeckung 307 schlief3t eine trans-
parente Seitenoberflache 303 ein, die die transpa-
rente Oberflache ist, die in die gleiche Richtung wie
die Seitenoberflache 63 des lichtemittierenden Ele-
ments weist. Die transparente Seitenoberflache 303
schlielt eine verspiegelte (,mirrorfinished®) glatte
Oberflache ein.

[0240] Da in dieser Struktur das transparente Ele-
ment 300 die Substratseitenoberflache 23U bedeckt,
sind nur die transparente Seitenoberflache 303 und
die Substratseitenoberflache 23L verspiegelt. Somit

ist die Substratseitenoberflache 23U der Substratsei-
tenoberflache 23 nicht verspiegelt. Somit wird wah-
rend des Verspiegelungsverfahrens der Substratsei-
tenoberflache 23 kein Staub der
Substratseitenoberflache 23U erzeugt, und sammelt
sich nicht an der Verspiegelungsmaschine. Dadurch
wird die Bildung von Schnittmarkierungen (Polier-
markierungen) auf der transparenten Seitenoberfla-
che 303, die durch derartigen Staub der Substratsei-
tenoberflache 23 verursacht werden, vermieden.
Wenn Licht von dem lichtemittierenden Halbleiterele-
ment 60 durch die transparente Seitenoberflache
303 Ubertragen wird, wird das Licht weniger wahr-
scheinlich durch Schnittmarkierungen (Poliermarkie-
rungen) diffundiert bzw. gestreut. Dadurch wird die
Abnahme der optischen Leistungsabgabe der licht-
emittierenden Halbleitervorrichtung 10 begrenzt.

[0241] (3-2) Das transparente Element 300 schlief3t
die Seitenoberflachenabdeckungen 308A bis 308C
ein, die die Substratseitenoberflachen 24U bis 26U
der Substratseitenoberflachen 24 bis 26 des Sub-
strats 20 bedecken. Die Seitenoberflachenabde-
ckungen 308A bis 308C schlieen die transparenten
Seitenoberflachen 304 bis 306 ein, die die zer- bzw.
gesagten Seitenoberflachen mit Schnittmarkierun-
gen sind. Die transparente Seitenoberflache 303,
die die transparente Oberflache ist, ist flacher als
die transparenten Seitenoberflachen 304 bis 306.

[0242] In dieser Struktur ist von den transparenten
Seitenoberflachen 303 bis 306 des transparenten
Elements 300 nur die transparente Seitenoberflache
303 als die transparente Oberflache verspiegelt.
Dadurch werden die Herstellungskosten im Vergleich
zu einer Struktur, bei der eine oder mehrere der
transparenten Seitenoberflachen 304 bis 306 zusatz-
lich zu der transparenten Seitenoberflache 303 ver-
spiegelt sind, reduziert.

[0243] (3-3) In der z-Richtung betrachtet, ist der
Abstand zwischen der Substratseitenoberflache
23U und der transparenten Seitenoberflache 303
kirzer als der Abstand zwischen der Substratseiten-
oberflache 24U und der transparenten Seitenoberfla-
che 304, der Abstand zwischen der Substratseiten-
oberflache 25U und der transparenten
Seitenoberflache 305, und der Abstand zwischen
der Substratseitenoberflache 26U und der transpa-
renten Seitenoberflache 306.

[0244] Diese Struktur reduziert die Dicke der licht-
emissionsseitigen Abdeckung 307, durch die Licht
von dem lichtemittierenden Halbleiterelement 60 in
der y-Richtung (Lichtemissionsrichtung) Ubertragen
wird. Somit ist es weniger wahrscheinlich, dass
Licht von dem lichtemittierenden Halbleiterelement
60 durch das transparente Element 200 diffundiert.
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[0245] (3-4) Das Verfahren zum Herstellen der licht-
emittierenden Halbleitervorrichtung 10 schliefl3t einen
Schritt des Vorbereitens des Substrats 920 ein, das
die Substrathauptoberflache 921 einschliel3t, einen
Schritt des Montierens mehrerer lichtemittierender
Halbleiterelemente 60 auf der Substrathauptoberfla-
che 921, einen Schritt des Bildens der Schlitze 927 in
dem Substrat 920, um die lichtemittierenden Halblei-
terelemente 60 zu definieren und zu vereinzeln,
einen Schritt des Bildens der transparenten Schicht
960, die das lichtemittierende Halbleiterelement 60
verkapselt und die Schlitze 927 flllt, einen Schritt
des Schneidens der transparenten Schicht 960 und
des Substrats 920 entlang der Schlitze 927, einen
Schritt des Polierens der transparenten Seitenober-
flache 963, die die transparente Oberflache der
transparenten Schicht 960 ist, die in die gleiche Rich-
tung wie die Seitenoberflache 63 des lichtemittieren-
den Elements weist, und der Substratseitenoberfla-
che 923 des Substrats 920, die in die gleiche
Richtung wie die Seitenoberflache 63 des lichtemit-
tierenden Elements weist, wobei die Seitenoberfla-
che 63 des lichtemittierenden Elements eine licht-
emittierende Oberflache ist.

[0246] In dieser Struktur bedeckt die transparente
Schicht 960, die die Schlitze 927 in dem Substrat
920 fillt, einen Abschnitt der Substratseitenoberfla-
che 923. Somit sind die transparente Seitenoberfla-
che 963 und ein Abschnitt der Substratseitenoberfla-
che 923 verspiegelt. Das heil3t, die Seitenoberflache
der Substratseitenoberflache 923, die dem Schlitz
927 entspricht, ist nicht verspiegelt. Somit ist es
weniger wahrscheinlich, dass wahrend des Verspie-
gelungsprozesses der Substratseitenoberflache
923, da sich der erzeugte Staub weniger wahrschein-
lich an der Verspiegelungsmaschine sammelt,
Schnittmarkierungen  (Poliermarkierungen), die
durch den Staub der Substratseitenoberflache 923
verursacht werden, auf der transparenten Seiten-
oberflache 963 gebildet werden. Wenn Licht von
dem lichtemittierenden Halbleiterelement 60 durch
die transparente Seitenoberflache 963 ubertragen
wird, wird das Licht weniger wahrscheinlich durch
Schnittmarkierungen (Poliermarkierungen) diffun-
diert. Dadurch wird die Abnahme der optischen Leis-
tungsabgabe der lichtemittierenden Halbleitervor-
richtung 10 begrenzt.

[0247] (3-5) Der Boden des Schlitzes 927 befindet
sich nadher an der Substratriickoberflache 922 als
der Rand zwischen der Zwischenschicht 920C und
der Rickoberflachenschicht 920B des Substrats
920.

[0248] Bei dieser Struktur der Substratseitenoberfla-
che 923 und einer anderen Substratseitenoberflache
als der Substratseitenoberflache 923 (im Folgenden
als ,die Substratseitenoberflache 923 und derglei-
chen® bezeichnet) befindet sich die transparente

Schicht 960 naher an der Substratriickoberflache
922 als die Metallschicht 27 der Zwischenschicht
920C. Selbst wenn Feuchtigkeit von der Aulenseite
des Substrats 920 durch die Substratseitenoberfla-
che 923 und dergleichen in das Substrat 920 ein-
dringt, begrenzt die Metallschicht 27 die Permeation
von Feuchtigkeit auf die Substrathauptoberflache
921. Dadurch wird die Ansammlung von Feuchtigkeit
auf dem lichtemittierenden Halbleiterelement 60,
dem Schaltelement 70, dem Kondensator 80, den
Drahten W1 bis W3 und den auf der Substrathaupt-
oberflache 21 montierten Hauptoberflachenverdrah-
tungsleitungen 30 begrenzt.

Modifizierte Beispiele

[0249] Die Ausflihrungsformen veranschaulichen
anwendbare Formen einer lichtemittierenden Halb-
leitervorrichtung gemaf der vorliegenden Offenba-
rung, ohne dass damit eine Einschrankung beab-
sichtigt wird. Die lichtemittierende
Halbleitervorrichtung geman der vorliegenden Offen-
barung kann auf Formen anwendbar sein, die sich
von den vorstehenden Ausflihrungsformen unter-
scheiden. In einem Beispiel einer derartigen Form
wird die Struktur der Ausfiihrungsformen teilweise
ersetzt, geandert oder weggelassen oder es wird
eine weitere Struktur zu den Ausfiihrungsformen hin-
zugefiigt. Die nachstehend beschriebenen modifi-
zierten Beispiele konnen miteinander kombiniert
werden, solange keine technische Inkonsistenz vor-
liegt. In den modifizierten Beispielen werden die glei-
chen Bezugszeichen fir die Komponenten angege-
ben, die dieselben sind wie die entsprechenden
Komponenten der vorstehenden Ausfihrungsform.
Derartige Komponenten werden nicht im Detail
beschrieben.

[0250] Die erste Ausfilhrungsform und die zweite
Ausfihrungsform koénnen kombiniert werden. In
einem Beispiel, wie in Fig. 35 gezeigt, schlie3t die
lichtemittierende Halbleitervorrichtung 10 das trans-
parente Element 90 und das Verkapselungsharz 100
der ersten Ausfiihrungsform und das zweite transpa-
rente Element 220 der zweiten Ausfihrungsform ein.
Das transparente Element 90 und das Verkapse-
lungsharz 100 sind dieselben wie das transparente
Element 90 und das Verkapselungsharz 100 der ers-
ten Ausflihrungsform. Das zweite transparente Ele-
ment 220 bedeckt die Harzhauptoberflache 101 und
die Harzseitenoberflachen 103 bis 106 des Verkap-
selungsharzes 100 (die Harzseitenoberflachen 105
und 106 sind in Fig. 35 nicht gezeigt), die transpa-
rente Seitenoberflache 93 des transparenten Ele-
ments 90 und die Substratseitenoberflachen 23 bis
26 des Substrats 20 (die Substratseitenoberflachen
25 und 26 sind in Fig. 35 nicht gezeigt). Mit anderen
Worten unterscheidet sich die lichtemittierende Halb-
leitervorrichtung 10 des in Fig. 35 gezeigten modifi-
zierten Beispiels von der ersten Ausfiihrungsform
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darin, dass die transparente Seitenoberflache 93
nicht dem AuReren der lichtemittierenden Halbleiter-
vorrichtung 10 ausgesetzt ist. Das zweite transpa-
rente Element 220 bedeckt die Substratrickoberfla-
che 22 nicht. Die zweite transparente
Seitenoberflache 223 des zweiten transparenten
Elements 220 ist eine verspiegelte glatte Oberflache,
die in die gleiche Richtung wie die Seitenoberflache
63 des lichtemittierenden Elements weist, die die
lichtemittierende Oberflache des lichtemittierenden
Halbleiterelements 60 ist. Jede der zweiten transpa-
renten Seitenoberflachen 224 bis 226 ist ein Beispiel
fur eine zersagte Seitenoberflache wie in der zweiten
Ausfuhrungsform. Somit ist, in der gleichen Weise
wie die zweite Ausfihrungsform, die zweite transpa-
rente Seitenoberflache 223 flacher als die zweiten
transparenten Seitenoberflachen 224 bis 226.

[0251] Wie in Fig. 35 gezeigt, weist die lichtemis-
sionsseitige Abdeckung 228, die verspiegelt ist,
eine geringere Dicke auf als die Seitenoberflachen-
abdeckung 229A, die nicht verspiegelt ist. Auflerdem
ist, obwohl nicht gezeigt, ist die lichtemissionsseitige
Abdeckung 228 kleiner als die Seitenoberflache
229B und 229C, die nicht verspiegelt sind.

[0252] Die erste Ausfihrungsform und die dritte
Ausfihrungsform koénnen kombiniert werden. In
einem Beispiel, wie in Fig. 36 gezeigt, schlielt die
lichtemittierende Halbleitervorrichtung 10 das trans-
parente Element 90 und das Verkapselungsharz 100
der ersten Ausfliihrungsform und das transparente
Element 300 der dritten Ausfihrungsform ein. Das
transparente Element 90 und das Verkapselungs-
harz 100 sind dieselben wie das transparente Ele-
ment 90 und das Verkapselungsharz 100 der ersten
Ausfihrungsform. Das transparente Element 300
unterscheidet sich in der Struktur von der dritten Aus-
fuhrungsform. Genauer gesagt bedeckt das transpa-
rente Element 300 die Harzhauptoberflache 101 und
die Harzseitenoberflachen 103 bis 106 (die Harzsei-
tenoberflachen 105 und 106 sind in Fig. 35 nicht
gezeigt) des Verkapselungsharzes 100, der transpa-
renten Seitenoberflache 93 des transparenten Ele-
ments 90 und die Aussparungen 23a bis 26a in den
Substratseitenoberflachen 23 bis 26 (die Substrat-
seitenoberflachen 25 und 26 sind in Fig. 35 nicht
gezeigt) des Substrats 20. Mit anderen Worten unter-
scheidet sich die lichtemittierende Halbleitervorrich-
tung 10 des in Fig. 35 gezeigten modifizierten Bei-
spiels von der ersten Ausflihrungsform darin, dass
die transparente Seitenoberflache 93 nicht dem
AufReren der lichtemittierenden Halbleitervorrichtung
10 ausgesetzt ist. Das transparente Element 300
bedeckt die Substratriickoberflache 22 nicht. Die
transparente Seitenoberflache 303 des transparen-
ten Elements 300 ist eine verspiegelte glatte Ober-
flache, die in die gleiche Richtung weist wie die Sei-
tenoberflache 63 des lichtemittierenden Elements,

die die lichtemittierende Oberflache des lichtemittier-
enden Halbleiterelements 60 ist.

[0253] In der ersten Ausfiihrungsform kann sich die
Harzseitenoberflache 103 des Verkapselungsharzes
100 naher an der Substratseitenoberflache 24 als die
Substratseitenoberflache 23 befinden.

[0254] In der ersten Ausfihrungsform kann der
Bereich des lichtemittierenden Halbleiterelements
60, der durch das transparente Element 90 bedeckt
ist, auf beliebige Weise geandert werden. Das trans-
parente Element 90 kann dazu konfiguriert sein, min-
destens eine der Seitenoberflachen 64 bis 66 des
lichtemittierenden Elements des lichtemittierenden
Halbleiterelements 60 nicht zu bedecken. Das
heil}t, es reicht aus, dass das transparente Element
90 unter den Seitenoberflachen 63 bis 66 des licht-
emittierenden Elements des lichtemittierenden Halb-
leiterelements 60 mindestens die Seitenoberflache
63 des lichtemittierenden Elements bedeckt, die die
lichtemittierende Oberflache ist.

[0255] In der ersten Ausfiihrungsform muss die
transparente Rickoberflache 92 des transparenten
Elements 90 nicht notwendigerweise mit der Licht-
emissionselementrickoberflache 62 des lichtemit-
tierenden Halbleiterelements 60 bindig sein. In
einem Beispiel kann die transparente Riickoberfla-
che 92 so angeordnet sein, dass sie Uber die Licht-
emissionselementrickoberflache 62 in einer Rich-
tung weg von der Lichtemissionselement-
Hauptoberflache 61 hinausragt.

[0256] In der ersten Ausfihrungsform kann der
Abstand HA zwischen der Substrathauptoberflache
21 des Substrats 20 und der transparenten Haupt-
oberflache 91 des transparenten Elements 90 auf
beliebige Weise gedndert werden. In einem Beispiel
kann der Abstand HA groRer oder gleich dem
Abstand HB zwischen der Substrathauptoberflache
21 und der Schaltelementhauptoberflache 71 des
Schaltelements 70 sein. Der Abstand HA kann gro-
Rer oder gleich dem Abstand HC zwischen der Sub-
strathauptoberflache 21 und der Kondensatorhaupt-
oberflache 83 des Kondensators 80 sein.

[0257] In der ersten Ausfihrungsform kann das
transparente Element 90 in der x-Richtung in unmit-
telbarer Nahe des Kondensators 80 angeordnet sein.
Das transparente Element 90 kann so angeordnet
sein, dass es den Kondensator 80 verkapselt.

[0258] In der ersten Ausfihrungsform kann das
transparente Element 90 in der y-Richtung in unmit-
telbarer Nahe neben dem Schaltelement 70 ange-
ordnet sein.

[0259] In der ersten Ausfihrungsform kann das
Material des Verkapselungsharzes 100 in jedes
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Material mit einem kleineren linearen Ausdehnungs-
koeffizienten als dem des transparenten Elements 90
geandert werden. In einem Beispiel kann das Ver-
kapselungsharz 100 aus einem Material mit einer
GlaslUbergangstemperatur gebildet sein, die niedri-
ger als oder gleich der des transparenten Elements
90 ist. Der Fullstoff kann aus dem Verkapselungs-
harz 100 weggelassen werden.

[0260] In der ersten Ausfihrungsform muss die
transparente Seitenoberflache 93, die die transpa-
rente Oberflaiche des transparenten Elements 90
ist, nicht notwendigerweise eine verspiegelte glatte
Oberflache sein. In einem Beispiel kann die transpa-
rente Seitenoberflache 93 eine zersagte Seitenober-
flache sein, die mit einem Sageblatt geschnitten wird.
AuRerdem kdnnen die Harzseitenoberflache 103 des
Verkapselungsharzes 100 und die Substratseiten-
oberflache 23 des Substrats 20 jeweils eine zersagte
Oberflache sein, die mit einem Sageblatt geschnitten
wird.

[0261] In der ersten Ausflhrungsform kann das
Substrat 20 ein mehrschichtiges Substrat sein, wie
in der zweiten Ausfiihrungsform.

[0262] Bei dem Verfahren zum Herstellen der licht-
emittierenden Halbleitervorrichtung 10 der ersten
Ausfiihrungsform, nachdem die transparente Schicht
890 das lichtemittierende Halbleiterelement 60 ver-
kapselt, wird das lichtemittierende Halbleiterelement
60 auf dem Substrat 820 montiert. Stattdessen kann
beispielsweise, nachdem das lichtemittierende Halb-
leiterelement 60 auf dem Substrat 820 montiert ist,
die transparente Schicht 890 das lichtemittierende
Halbleiterelement 60 kapseln.

[0263] In der zweiten Ausfuhrungsform kann die
Hauptoberflachenabdeckung 227 von dem zweiten
transparenten Element 220 weggelassen werden.
Mindestens eine der Seitenoberflachenabdeckun-
gen 229A bis 229C kann aus dem zweiten transpa-
renten Element 220 weggelassen werden. Das heil}t,
es reicht aus, dass das zweite transparente Element
220 mindestens die lichtemissionsseitige Abdeckung
228 einschlief3t.

[0264] In der zweiten Ausfuhrungsform kann die
Positionsbeziehung zwischen der lichtemissionssei-
tigen Abdeckung 228 des zweiten transparenten Ele-
ments 220 und der Substratseitenoberflache 23 des
Substrats 20 auf beliebige Weise gedndert werden.
In einem Beispiel kann die distale Oberflache der
lichtemissionsseitigen Abdeckung 228 (Oberflache
der lichtemissionsseitigen Abdeckung 228, die sich
am nachsten an der Rickoberflache 22 befindet, in
der z-Richtung) zur Substrathauptoberflache 21 von
der Substratriickoberflache 22 angeordnet sein. Vor-
zugsweise befindet sich die distale Oberflache der
lichtemissionsseitigen Abdeckung 228 in der Sub-

stratseitenoberflache 23 naher an der Substratriick-
oberflache 22 als die Metallschicht 27 in der z-Rich-
tung.

[0265] In der zweiten Ausflihrungsform kann die
Positionsbeziehung der Seitenoberflachenabde-
ckungen 229A bis 229C des zweiten transparenten
Elements 220 und der Substratseitenoberflache 23
des Substrats 20 auf beliebige Weise geandert wer-
den. In einem Beispiel kann die distale Oberflache
der Seitenoberflachenabdeckungen 229A bis 229C
(Oberflachen der Seitenoberflachenabdeckungen
229A bis 229C, die sich am nachsten an der Sub-
stratriickoberflache 22 in der z-Richtung befinden)
in Richtung der Substrathauptoberflache 21 von der
Substratriickoberflache 22 angeordnet sein. Es wird
bevorzugt, dass sich die distalen Oberflachen der
Seitenoberflachenabdeckungen 229A bis 229C in
den Substratseitenoberflaichen 24 bis 26 in der z-
Richtung naher an der Substratriickoberflache 22
befinden als die Metallschicht 27.

[0266] In der zweiten Ausflihrungsform kann die
Dicke der lichtemissionsseitigen Abdeckung 228 gro-
Rer oder gleich der Dicke der Seitenoberflachenab-
deckungen 229A bis 229C sein. Mit anderen Worten
kann der Abstand zwischen der ersten transparenten
Seitenoberflache 213 und der zweiten transparenten
Seitenoberflache 223 in der y-Richtung gréRer oder
gleich dem Abstand zwischen der ersten transparen-
ten Seitenoberflache 214 und der zweiten transpa-
renten Seitenoberflache 224 in der y-Richtung, dem
Abstand zwischen der ersten transparenten Seiten-
oberflache 215 und der zweiten transparenten Sei-
tenoberflache 225 in der x-Richtung und dem
Abstand zwischen der ersten transparenten Seiten-
oberflache 216 und der zweiten transparenten Sei-
tenoberflache 226 in der x-Richtung sein.

[0267] In der zweiten Ausflihrungsform kann die
Dicke jeder der Seitenoberflachenabdeckungen
229A bis 229C auf beliebige Weise geandert werden.
In einem Beispiel kann sich die Dicke zwischen der
Seitenoberflachenabdeckung 229A, der Seitenoberf-
lachenabdeckung 229B und der Seitenoberflachen-
abdeckung 229C unterscheiden.

[0268] In der zweiten Ausfiihrungsform kann min-
destens eines von dem Schaltelement 70 und dem
Kondensator 80 aulderhalb des ersten transparenten
Elements 210 angeordnet und durch das zweite
transparente Element 220 verkapselt sein.

[0269] In der dritten Ausfihrungsform kann die Posi-
tionsbeziehung zwischen der lichtemissionsseitigen
Abdeckung 307 des transparenten Elements 300
und der Substratseitenoberflaiche 23 des Substrats
20 auf beliebige Weise geandert werden. In einem
Beispiel kann sich die distale Oberflache der licht-
emissionsseitigen Abdeckung 307 (Oberflache der
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lichtemissionsseitigen Abdeckung 307, die sich am
nachsten zur Substratrickoberflaiche 22 in der z-
Richtung befindet) in der Substratseitenoberflache
23 naher an der Substrathauptoberflache 21 befin-
den als die Metallschicht 27 in der z-Richtung.

[0270] In der dritten Ausfihrungsform kann die Posi-
tionsbeziehung der Seitenoberflachenabdeckungen
308A bis 308C des transparenten Elements 300 mit
der Substratseitenoberflaiche 23 des Substrats 20
auf beliebige Weise geandert werden. In einem Bei-
spiel kénnen sich die distalen Oberflachen der Sei-
tenoberflachenabdeckungen 308A bis 308C (Ober-
flachen der Seitenoberflachenabdeckungen 308A
bis 308C, die sich am nachsten zur Substratriick-
oberflache 22 in der z-Richtung befinden) in den
Substratseitenoberflachen 24 bis 26 naher an der
Substrathauptoberflache 21 befinden als die Metall-
schicht 27 in der z-Richtung.

[0271] In der dritten Ausfihrungsform kann die
Dicke der lichtemissionsseitigen Abdeckung 307 gro-
Rer oder gleich der Dicke jeder der Seitenoberfla-
chenabdeckungen 308A bis 308C sein. Mit anderen
Worten kann der Abstand zwischen der transparen-
ten Seitenoberflache 303 und der Substratseiten-
oberflache 23U in der y-Richtung gréRer oder gleich
dem Abstand zwischen der transparenten Seiten-
oberflache 304 und der Substratseitenoberflache
24U in der y-Richtung, dem Abstand zwischen der
transparenten Seitenoberflache 305 und der Sub-
stratseitenoberflache 25U in der x-Richtung und
dem Abstand zwischen der transparenten Seiten-
oberflache 306 und der Substratseitenoberflache
26U in der x-Richtung sein.

[0272] In der zweiten und dritten Ausfiihrungsform
kann das Schaltelement 70 dazu konfiguriert sein,
an der AuBenseite der lichtemittierenden Halbleiter-
vorrichtung 10 angebracht zu werden.

[0273] In der zweiten und dritten Ausfihrungsform
kann das Substrat 20 ein einschichtiges Substrat
wie in der ersten Ausfiihrungsform sein.

[0274] In jeder Ausfuhrungsform kann die Struktur
der Hauptoberflachenverdrahtungsleitungen 30 des
Substrats 20 auf beliebige Weise geédndert werden.
In einem Beispiel, wie in Fig. 37 gezeigt, schliellen
die Hauptoberflachenverdrahtungsleitungen 30 eine
erste Ansteuerungsverdrahtungsleitung 35, zwei
zweite Ansteuerungsverdrahtungsleitungen 36A
und 36B, zwei dritte Ansteuerungsverdrahtungslei-
tungen 37A und 37B und eine Steuerungsverdrah-
tungsleitung 38 ein.

[0275] Das lichtemittierende Halbleiterelement 60
und das Schaltelement 70 sind auf der ersten
Ansteuerungsverdrahtungsleitung 35 montiert. Die
erste Ansteuerungsverdrahtungsleitung 35 schlief3t

eine Halterung 35a fir lichtemittierende Elemente
ein, auf der das lichtemittierende Halbleiterelement
60 montiert ist, und eine Schaltelementhalterung
35b, auf der das Schaltelement 70 montiert ist.

[0276] Die Halterung 35a fiir lichtemittierende Ele-
mente ragt in der y-Richtung tber die Schaltelemen-
thalterung 35b hinaus. Die Halterung 35a fur licht-
emittierende Elemente ist in der y-Richtung naher
an der Substratseitenoberflache 23 angeordnet als
die Schaltelementhalterung 35b. Die Halterung 35a
fur lichtemittierende Elemente ist in der Dimension
in der x-Richtung kleiner als die Schaltelementhalte-
rung 35b. Die Halterung 35a fiir lichtemittierende Ele-
mente ist in der Dimension in der y-Richtung kleiner
als die Schaltelementhalterung 35b.

[0277] Das lichtemittierende Halbleiterelement 60
ist durch das leitfahige Klebematerial SD (nicht
gezeigt) mit der Halterung 35a fir lichtemittierende
Elemente verklebt. Somit ist die zweite Elektrode 68
mit der Halterung 35a fir lichtemittierende Elemente
elektrisch verbunden. Das transparente Element 90
verkapselt das lichtemittierende Halbleiterelement
60 in der gleichen Weise wie die erste Ausfiihrungs-
form. Die transparente Seitenoberflache 93, die die
transparente Oberfliche des transparenten Ele-
ments 90 ist, ist blindig mit der Harzseitenoberflache
103 (nicht gezeigt) des Verkapselungsharzes 100
und der Substratseitenoberflache 23. Die transpa-
rente Seitenoberflache 93 ist von der lichtemittieren-
den Halbleitervorrichtung 10 freigelegt.

[0278] Die Schaltelementhalterung 35b ist an der
Substrathauptoberflache 21 in einer Position ange-
ordnet, die naher an der Substratseitenoberflache
24 liegt als die Substratseitenoberflache 23. In der
z-Richtung betrachtet, ist die Schaltelementhalte-
rung 35b rechteckig, sodass sich die kurzen Seiten
in der x-Richtung erstrecken und die langen Seiten
sich in der y-Richtung erstrecken.

[0279] Das Schaltelement 70 ist durch das leitfahige
Klebematerial SD mit der Schaltelementhalterung
35b verklebt. Somit ist die erste Ansteuerelektrode
73 (nicht gezeigt) des Schaltelements 70 mit der
Schaltelementhalterung 35b elektrisch verbunden.
In dem veranschaulichten Beispiel, das sich von
den vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsformen
unterscheidet, ist die zweite Elektrode 68 des licht-
emittierenden Halbleiterelements 60 Uber die erste
Ansteuerungsverdrahtungsleitung 35 mit der ersten
Ansteuerelektrode 73 des Schaltelements 70 elekt-
risch verbunden.

[0280] Das Schaltelement 70 ist so angeordnet,
dass sich die kurzen Seiten in der x-Richtung erstre-
cken und sich die langen Seiten in der y-Richtung
erstrecken, was sich von den Ausfuhrungsformen
unterscheidet. Somit sind zwei zweite Ansteuerelekt-
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roden 74 in der x-Richtung beabstandet. Die Steuer-
elektrode 75 befindet sich an einer der vier Ecken der
Schaltelementhauptoberflache 71, die sich nahe der
Substratseitenoberflache 24 und der Substratseiten-
oberflache 26 befindet.

[0281] Die zwei zweiten Ansteuerungsverdrah-
tungsleitungen 36A und 36B, die dazu konfiguriert
sind, die Kondensatoren 80 und das lichtemittie-
rende Halbleiterelement 60 elektrisch zu verbinden,
sind in der y-Richtung zueinander ausgerichtet und in
der x-Richtung voneinander beabstandet. Die zwei
zweiten Ansteuerungsverdrahtungsleitungen 36A
und 36B sind separat an einander gegenuberliegen-
den Seiten der Halterung 35a fir lichtemittierende
Elemente in der x-Richtung angeordnet. In dem ver-
anschaulichten Beispiel erstrecken sich die zweiten
Ansteuerungsverdrahtungsleitungen 36A und 36B in
der x-Richtung. Die zwei zweiten Ansteuerungsverd-
rahtungsleitungen 36A und 36B sind an einem der
beiden Enden der Substrathauptoberflache 21 in
der y-Richtung angeordnet, das sich naher an der
Substratseitenoberflache 23 befindet. Von den zwei
Enden jeder der zweiten Ansteuerungsverdrahtungs-
leitungen 36A und 36B in der x-Richtung ist das
Ende, das sich naher an der Halterung 35a fiir licht-
emittierende Elemente befindet, so angeordnet, dass
es, in der y-Richtung betrachtet, die Schaltelemen-
thalterung 35b Uberlappt. Genauer gesagt wird ein
Abschnitt jeder der zweiten Ansteuerungsverdrah-
tungsleitungen 36A und 36B in einer Aussparung
aufgenommen, die durch die Schaltelementhalte-
rung 35b und die Halterung 35a fur lichtemittierende
Elemente gebildet wird.

[0282] Die zwei dritten Ansteuerungsverdrahtungs-
leitungen 37A und 37B, die dazu konfiguriert sind,
die Kondensatoren 80 mit dem Schaltelement 70
elektrisch zu verbinden, sind in der y-Richtung zuei-
nander ausgerichtet und in der x-Richtung voneinan-
der beabstandet. Die zwei dritten Ansteuerungsverd-
rahtungsleitungen 37A und 37B sind separat an
einander gegeniberliegenden Seiten der Schaltele-
menthalterung 35b in der x-Richtung angeordnet. In
dem veranschaulichten Beispiel erstrecken sich die
dritten  Ansteuerungsverdrahtungsleitungen 37A
und 37B in der y-Richtung. Genauer gesagt ist die
dritte Ansteuerungsverdrahtungsleitung 37A zwi-
schen der Schaltelementhalterung 35b und der Sub-
stratseitenoberflache 25 in der x-Richtung angeord-
net. In der y-Richtung betrachtet, ist die dritte
Ansteuerungsverdrahtungsleitung 37A so angeord-
net, dass sie die zweite Ansteuerungsverdrahtungs-
leitung 36A Uberlappt. Die dritte Ansteuerungsverd-
rahtungsleitung 37B ist zwischen der
Schaltelementhalterung 35b und der Substratseiten-
oberflache 26 in der x-Richtung angeordnet. In der y-
Richtung betrachtet, ist die dritte Ansteuerungsverd-
rahtungsleitung 37B so angeordnet, dass sie die

zweite Ansteuerungsverdrahtungsleitung 36B Uber-
lappt.

[0283] In dem veranschaulichten Beispiel sind die
Kondensatoren 80 an der Substrathauptoberflache
21 in einer Position angeordnet, die naher an der
Substratseitenoberflache 23 liegt als das Schaltele-
ment 70. Die Kondensatoren 80 sind separat an
einander gegenuberliegenden Seiten des Schaltele-
ments 70 in der x-Richtung angeordnet.

[0284] Einer der Kondensatoren 80 ist so angeord-
net, dass er sich Gber die zweite Ansteuerungsverd-
rahtungsleitung 36A und die dritte Ansteuerungs-
verdrahtungsleitung 37A in der y-Richtung erstreckt.
Genauer gesagt ist der erste Anschluss 81 des Kon-
densators 80 durch das leitfahige Klebematerial SD
mit der zweiten Ansteuerungsverdrahtungsleitung
36A verklebt, und der zweite Anschluss 82 des Kon-
densators 80 ist durch das leitfahige Klebematerial
SD mit der dritten Ansteuerungsverdrahtungsleitung
37A verklebt.

[0285] Ein anderer der Kondensatoren 80 ist so
angeordnet, dass er sich Uber die zweite Ansteue-
rungsverdrahtungsleitung 36B und die dritte
Ansteuerungsverdrahtungsleitung 37B in der y-Rich-
tung erstreckt. Genauer gesagt ist der erste
Anschluss 81 des Kondensators 80 durch das leitfa-
hige Klebematerial SD mit der zweiten Ansteue-
rungsverdrahtungsleitung 36B verklebt, und der
zweite Anschluss 82 des Kondensators 80 ist durch
das leitfahige Klebematerial SD mit der dritten
Ansteuerungsverdrahtungsleitung 37B verklebt.

[0286] Die erste Elektrode 67 des lichtemittierenden
Halbleiterelements 60 ist mit der zweiten Ansteue-
rungsverdrahtungsleitung 36A durch einen oder
mehrere Drahte W4 verbunden und mit der zweiten
Ansteuerungsverdrahtungsleitung 36B durch einen
oder mehrere Drahte W5 verbunden. Die Drahte
W4 und W5 sind mit der ersten Elektrode 67 durch
die Offnung 99 in dem transparenten Element 90 auf
die gleiche Weise wie die ersten Drahte W1 der ers-
ten Ausfihrungsform verbunden. Somit sind die
Drahte W4 und W5 dazu konfiguriert, Interferenzen
mit dem transparenten Element 90 zu vermeiden.
Die Drahte W4 und W5 sind vollstandig von dem Ver-
kapselungsharz 100 verkapselt.

[0287] Die zweiten Ansteuerelektroden 74 des
Schaltelements 70 sind mit der dritten Ansteuerungs-
verdrahtungsleitung 37A durch einen oder mehrere
Drahte W6 verbunden und mit der dritten Ansteue-
rungsverdrahtungsleitung 37B durch einen oder
mehrere Drahte W7 verbunden. Die Drahte W6 und
W7 sind vollstédndig von dem Verkapselungsharz 100
verkapselt.
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[0288] Die Steuerelektrode 75 des Schaltelements
70 ist durch einen Draht W8 mit der Steuerungsverd-
rahtungsleitung 38 elektrisch verbunden. Die Steuer-
ungsverdrahtungsleitung 38 ist an einer der vier
Ecken der Substrathauptoberflache 21 angeordnet,
die durch die Substratseitenoberflache 24 und die
Substratseitenoberflache 26 gebildet wird. In der z-
Richtung betrachtet, ist die Steuerungsverdrahtungs-
leitung 38 in der x-Richtung angrenzend an die
Steuerelektrode 75 angeordnet. Der Draht W8 ist
vollstandig von dem Verkapselungsharz 100 verkap-
selt.

[0289] Die Schaltungskonfiguration der lichtemittier-
enden Halbleitervorrichtung 10 in dem in Fig. 37
gezeigten modifizierten Beispiel wird nun unter
Bezugnahme auf Fig. 38 beschrieben. Fig. 38 zeigt
ein Beispiel der Schaltungskonfiguration des Laser-
systems LS, in dem die lichtemittierende Halbleiter-
vorrichtung 10 verwendet wird.

[0290] Wie in Fig. 38 gezeigt, ist der Kondensator
80 in der lichtemittierenden Halbleitervorrichtung 10
parallel zu dem lichtemittierenden Halbleiterelement
60 und dem Schaltelement 70 geschaltet, die in
Reihe geschaltet sind. Genauer gesagt ist die zweite
Elektrode 68, die als Kathodenelekirode des licht-
emittierenden Halbleiterelements 60 dient, mit der
ersten Ansteuerelektrode 73 verbunden, die als
Drain-Elektrode des Schaltelements 70 dient. Die
erste Elektrode 67, die als Anodenelektrode des
lichtemittierenden Halbleiterelements 60 dient, ist
mit dem ersten Anschluss 81 des Kondensators 80
verbunden. Die zweite Ansteuerelektrode 74, die als
Source-Elektrode des Schaltelements 70 dient, ist
mit dem zweiten Anschluss 82 des Kondensators
80 verbunden.

[0291] Die lichtemittierende Halbleitervorrichtung 10
schlielt als aufienliegenden Elektroden 50 die Ver-
bindungselektrode 51, die Stromversorgungseleki-
rode 52, die Steuerelektrode 53, die Masseelektrode
54 und eine Source-Verbindungselektrode 55 ein.

[0292] Die Verbindungselektrode 51 ist mit der zwei-
ten Elektrode 68 des lichtemittierenden Halbleiterele-
ments 60 und der ersten Ansteuerelektrode 73 des
Schaltelements 70 verbunden. Die Stromversor-
gungselektrode 52 ist mit dem ersten Anschluss 81
des Kondensators 80 und der ersten Elektrode 67
des lichtemittierenden Halbleiterelements 60 verbun-
den. Die Masseelektrode 54 ist mit dem zweiten
Anschluss 82 des Kondensators 80 und der zweiten
Ansteuerelektrode 74 des Schaltelements 70 ver-
bunden. Die Source-Verbindungselektrode 55 ist
mit der zweiten Ansteuerelektrode 74 des Schaltele-
ments 70 verbunden. Die Steuerelektrode 53 ist mit
der Steuerelektrode 75 verbunden, die als Gate-
Elektrode des Schaltelements 70 dient.

[0293] Der positive Anschluss der Ansteuerungsst-
romversorgung DV ist Gber den Strombegrenzungs-
widerstand R mit der Stromversorgungselektrode 52
verbunden. Der negative Anschluss der Ansteue-
rungsstromversorgung DV ist mit der Masseelekt-
rode 54 verbunden.

[0294] Die Ansteuerungsschaltung PM ist mit der
Steuerelektrode 53 und der Source-Verbindungse-
lektrode 55 verbunden.

[0295] Die Diode D ist antiparallel zu dem lichtemit-
tierenden Halbleiterelement 60 geschaltet. Die
Kathodenelektrode der Diode D ist zwischen dem
Strombegrenzungswiderstand R und der Stromver-
sorgungselektrode 52 geschaltet. Die Anodenelekt-
rode der Diode D ist mit der Verbindungselektrode
51 verbunden.

[0296] Das Lasersystem LS mit der vorstehenden
Konfiguration arbeitet wie folgt. Wenn das Schaltele-
ment 70 durch ein Steuersignal der Ansteuerungs-
schaltung PM ausgeschaltet wird, speichert die
Ansteuerungsstromversorgung DV Leistung im Kon-
densator 80. Wenn das Schaltelement 70 durch ein
Steuersignal der Ansteuerungsschaltung PM einge-
schaltet wird, wird der Kondensator 80 entladen,
sodass ein Strom zu dem lichtemittierenden Halblei-
terelement 60 flief3t. Infolgedessen gibt das lichtemit-
tierende Halbleiterelement 60 einen Impulslaser-
strahl ab.

[0297] In den Ausfiihrungsformen schlief’t die licht-
emittierende Halbleitervorrichtung 10 ein lichtemittie-
rendes Halbleiterelement 60 ein. Alternativ kann die
lichtemittierende Halbleitervorrichtung 10 mehrere
Halbleiterlichtabstrahlelemente 60 einschlieBen. In
einem Beispiel, wie in Fig. 39 gezeigt, sind zwei licht-
emittierende Halbleiterelemente 60 in der y-Richtung
zueinander ausgerichtet und in der x-Richtung von-
einander beabstandet. In der x-Richtung sind die
zwei lichtemittierenden Halbleiterelemente 60 zwi-
schen den zwei Kondensatoren 80 angeordnet, die
in der x-Richtung beabstandet sind. Jedes lichtemit-
tierende Halbleiterelement 60 ist von den Kondensa-
toren 80 in der x-Richtung beabstandet. Das licht-
emittierende Halbleiterelement 60 ist auf der ersten
Hauptoberflachenverdrahtungsleitung 31 montiert.
Genauer gesagt ist die Lichtemissionselementriick-
oberflache 62 des lichtemittierenden Halbleiterele-
ments 60 durch ein leitfahiges Klebematerial mit der
ersten Hauptoberflachenverdrahtungsleitung 31 ver-
klebt. Da die zweite Elektrode 68 auf der Lichtemis-
sionselementrickoberflache 62 gebildet ist, ist die
zweite Elektrode 68 des lichtemittierenden Halbleite-
relements 60 mit der ersten Hauptoberflachenverd-
rahtungsleitung 31 elektrisch verbunden.

[0298] Das transparente Element 90 verkapselt die
zwei lichtemittierenden Halbleiterelemente 60. Das
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transparente Element 90 des modifizierten Beispiels
und das transparente Element 90 der ersten Ausflih-
rungsform sind aus dem gleichen Material gebildet.
Das transparente Element 90 ist von jedem Konden-
sator 80 in der x-Richtung beabstandet.

[0299] Das transparente Element 90 schlie3t zwei
Offnungen 99 ein, die separat zu den Lichtemissions-
element-Hauptoberflachen 61 der zwei lichtemittier-
enden Halbleiterelemente 60 in der z-Richtung offen
sind. Jede Offnung 99 ist zu der ersten Elektrode 67
der Lichtemissionselement-Hauptoberflache 61 in
der z-Richtung offen.

[0300] Die erste Elektrode 67 jedes lichtemittieren-
den Halbleiterelements 60 ist durch mehrere erste
Drahte W1 mit der zweiten Ansteuerelektrode 74
des Schaltelements 70 verbunden. Die ersten Drahte
W1 sind durch die Offnung 99 in dem transparenten
Element 90 mit der ersten Elektrode 67 des lichtemit-
tierenden Halbleiterelements 60 verbunden.

[0301] Obwohl nicht gezeigt, verkapselt das Verkap-
selungsharz 100 das transparente Element 90
zusammen mit dem Schaltelement 70, den Konden-
satoren 80 und den Drahten W1 bis W3. Das heilt,
das Verkapselungsharz 100 verkapselt die zwei licht-
emittierenden Halbleiterelemente 60. Das Verkapse-
lungsharz 100 fillt die Offnungen 99 in dem transpa-
renten Element 90.

[0302] Das transparente Element 90 kann separat
fir jedes der zwei lichtemittierenden Halbleiterele-
mente 60 bereitgestellt werden. Das transparente
Element 90, das fiir eines der lichtemittierenden
Halbleiterelemente 60 bereitgestellt ist, und das
transparente Element 90, das fiir das andere licht-
emittierende Halbleiterelement 60 bereitgestellt ist,
kénnen in der x-Richtung voneinander beabstandet
sein oder in der x-Richtung in Kontakt miteinander
stehen.

[0303] Wenn mehrere lichtemittierende Halbleitere-
lemente 60 angeordnet sind, kdénnen lichtemittie-
rende Halbleiterelemente 60, die sich in der Anord-
nungsrichtung nebeneinander befinden, miteinander
in Kontakt stehen. In diesem Fall ist das transparente
Element 90 nicht zwischen den lichtemittierenden
Halbleiterelementen 60 angeordnet, die sich in
Anordnungsrichtung der lichtemittierenden Halbleite-
relemente 60 nebeneinander befinden.

[0304] In dem veranschaulichten Beispiel sind die
zwei Offnungen 99 in dem transparenten Element
90 entsprechend den zwei lichtemittierenden Halblei-
terelementen 60 gebildet. Alternativ kann das trans-
parente Element 90 eine einzelne Offnung 99 ein-
schlieBen, die zu der ersten Elektrode 67 jedes
lichtemittierenden Halbleiterelements 60 offen ist.

[0305] In jeder Ausflihrungsform kann die lichtemit-
tierende Halbleitervorrichtung 10 ferner eine
Ansteuerungsschaltung 110 einschlieRen, die dazu
konfiguriert ist, das Schaltelement 70 anzusteuern.
In einem Beispiel, wie in Fig. 40 gezeigt, sind die
Ansteuerungsschaltung 110 und das lichtemittie-
rende Halbleiterelement 60 an einander gegenlber-
liegenden Seiten des Schaltelements 70 in der y-
Richtung angeordnet. Die Ansteuerungsschaltung
110 Ubertragt ein Steuersignal zum Steuern des
Schaltelements 70 an die Steuerelektrode 75 des
Schaltelements 70 und schlief3t ein Substrat ein, auf
dem eine Steuersignalerzeugungsschaltung oder
dergleichen gebildet ist. Die Ansteuerungsschaltung
110 schlief3t eine Ansteuerungshauptoberflache 111
ein, die in die gleiche Richtung wie die Substra-
thauptoberflache in der z-Richtung weist. Mehrere
(in  den veranschaulichten Beispielen sechs)
Ansteuerungselektroden 112 sind auf der Ansteue-
rungshauptoberflache 111 gebildet.

[0306] Wenn die lichtemittierende Halbleitervorrich-
tung 10 die Ansteuerungsschaltung 110 einschlieft,
schlielfen die Hauptoberflachenverdrahtungsleitun-
gen 30 eine Ansteuerungshalterungsverdrahtungs-
leitung 39 und Ansteuerungsverdrahtungsleitungen
39A bis 39D ein.

[0307] Die Ansteuerungshalterungsverdrahtungs-
leitung 39 ist eine Verdrahtungsleitung, auf der die
Ansteuerungsschaltung 110 montiert ist. Die
Ansteuerungsschaltung 110 ist durch ein leitfahiges
Klebematerial mit der Ansteuerungshalterungsverd-
rahtungsleitung 39 verklebt. Die Ansteuerungsschal-
tung 110 schlielt eine Ansteuerungsriickoberflache
ein, die in eine der Ansteuerungshauptoberflache
111 entgegengesetzte Richtung weist und eine Mas-
seelektrode einschlielt. Die Masseelektrode der
Ansteuerungsschaltung 110 ist mit der Ansteue-
rungshalterungsverdrahtungsleitung 39 elektrisch
verbunden.

[0308] Die Ansteuerungsverdrahtungsleitungen
39A bis 39D sind an einander gegenuberliegenden
Seiten der Ansteuerungshalterungsverdrahtungslei-
tung 39 in der x-Richtung angeordnet. Genauer
gesagt sind die Ansteuerungsverdrahtungsleitungen
39A und 39B an der Substrathauptoberflache 21 in
einer Position angeordnet, die naher an der Substrat-
seitenoberflache 25 liegt als die Ansteuerungshalte-
rungsverdrahtungsleitung 39. Die Ansteuerungs-
verdrahtungsleitungen 39C und 39D sind auf der
Substrathauptoberflache 21 in einer Position ange-
ordnet, die naher an der Substratseitenoberflache
26 liegt als die Ansteuerungshalterungsverdrah-
tungsleitung 39.

[0309] Die Ansteuerungsverdrahtungsleitungen
39A bis 39D sind separat mit den Ansteuerungselekt-
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roden 112 der Ansteuerungsschaltung 110 durch
vierte Drahte WOA bis W9D verbunden.

[0310] Die Ansteuerungsschaltung 110 ist mit dem
Schaltelement 70 elektrisch verbunden. Genauer
gesagt ist die zweite Ansteuerelektrode 74 des
Schaltelements 70 durch den zweiten Draht W2 mit
einer der Ansteuerungselektroden 112 der Ansteue-
rungsschaltung 110 verbunden. Die Steuerelektrode
75 des Schaltelements 70 ist durch den dritten Draht
W3 mit einer anderen der Ansteuerungselektroden
112 der Ansteuerungsschaltung 110 verbunden.

[0311] Wie in Fig. 41 gezeigt, schlielt die Substrat-
rickoberflache 22 als auRenliegende Elektroden 50
eine Ansteuerungsmasseelektrode 56 ein, die mit
der Ansteuerungshalterungsverdrahtungsleitung 39
elektrisch verbunden ist, und Ansteuerungselektro-
den 57A bis 57D, die mit den Ansteuerungsverdrah-
tungsleitungen 39A bis 39D elektrisch verbunden
sind. Die Steuerelektrode 53 und die Masseelektrode
54 sind von der Substratriickoberflache 22 wegge-
lassen. Die Ansteuerungsmasseelekirode 56 und
die Ansteuerungselektroden 57A bis 57D sind an
der Substratriickoberflache 22 in einer Position
angeordnet, die sich naher an der Substratseiten-
oberflache 24 befindet als die Verbindungselektrode
51 und die Stromversorgungselektrode 52. Die
Ansteuerungselektroden 57A bis 57D sind auf
gegeniberliegenden Seiten der Ansteuerungsmas-
seelektrode 56 in der x-Richtung angeordnet.
Genauer gesagt sind die Ansteuerungselektroden
57A und 57B auf der Substratriickoberflache 22 in
einer Position angeordnet, die naher an der Substrat-
seitenoberflache 25 liegt als die Ansteuerungsmas-
seelektrode 56. Die Ansteuerungselektroden 57C
und 57D sind auf der Substratriickoberflache 22 in
einer Position angeordnet, die naher an der Substrat-
seitenoberflache 26 liegt als die Ansteuerungsmas-
seelektrode 56.

[0312] In der z-Richtung betrachtet, ist die Ansteue-
rungsmasseelektrode 56 so angeordnet, dass sie die
Ansteuerungshalterungsverdrahtungsleitung 39
Uberlappt und mit der Ansteuerungshalterungsverd-
rahtungsleitung 39 durch flinfte Verbindungsverdrah-
tungsleitungen 45 verbunden ist.

[0313] In der z-Richtung betrachtet, ist die Ansteue-
rungselektrode 57A so angeordnet, dass sie die
Ansteuerungsverdrahtungsleitung 39A Uberlappt
und mit der Ansteuerungsverdrahtungsleitung 39A
durch eine sechste Verbindungsverdrahtungsleitung
46A verbunden ist. In der z-Richtung betrachtet, ist
die Ansteuerungselektrode 57B so angeordnet,
dass sie die Ansteuerungsverdrahtungsleitung 39B
Uberlappt und mit der Ansteuerungsverdrahtungslei-
tung 39B durch eine sechste Verbindungsverdrah-
tungsleitung 46B verbunden ist. In der z-Richtung
betrachtet, ist die Ansteuerungselekirode 57C so

angeordnet, dass sie die Ansteuerungsverdrah-
tungsleitung 39C Uberlappt und mit der Ansteue-
rungsverdrahtungsleitung 39C durch eine sechste
Verbindungsverdrahtungsleitung 46C verbunden ist.
In der z-Richtung betrachtet, ist die Ansteuerungse-
lektrode 57D so angeordnet, dass sie die Ansteue-
rungsverdrahtungsleitung 39D Uberlappt und mit
der Ansteuerungsverdrahtungsleitung 39D durch
eine sechste Verbindungsverdrahtungsleitung 46D
verbunden ist.

[0314] Obwohl nicht gezeigt, verkapselt das Verkap-
selungsharz 100 das transparente Element 90
zusammen mit dem Schaltelement 70, dem Konden-
sator 80, der Ansteuerungsschaltung 110 und den
Drahten W1 bis W3 und W9A bis W9D.

[0315] In dem in Fig. 40 und 41 gezeigten modifi-
zierten Beispiel schlief3t die lichtemittierende Halblei-
tervorrichtung 10 die Ansteuerungsschaltung 110
ein. Bei dieser Struktur ist die Leiterbahn zwischen
der Ansteuerungsschaltung 110 und dem Schaltele-
ment 70 kirzer als bei einer Struktur, in der die
Ansteuerungsschaltung 110 auerhalb der lichtemit-
tierenden Halbleitervorrichtung 10 angeordnet ist.
Dementsprechend wird die durch die Lange der Lei-
terbahn verursachte Induktivitat reduziert.

[0316] In jeder Ausfiihrungsform ist das lichtemittie-
rende Halbleiterelement 60 zwischen den beiden
Kondensatoren 80 in der x-Richtung angeordnet.
Die Positionsbeziehung der Kondensatoren 80 mit
dem lichtemittierenden Halbleiterelement 60 ist
nicht darauf beschrankt. In einem Beispiel kann das
lichtemittierende Halbleiterelement 60 auf der Sub-
strathauptoberflache 21 in einer Position angeordnet
sein, die naher an der Substratseitenoberflache 25
liegt als die zwei Kondensatoren 80, oder in einer
Position, die ndher an der Substratseitenoberflache
26 liegt als die zwei Kondensatoren 80.

[0317] In jeder Ausfiihrungsform kann der Konden-
sator 80 dazu konfiguriert sein, an der Aul3enseite
der lichtemittierenden Halbleitervorrichtung 10 ange-
bracht zu werden.

[0318] In jeder Ausfuhrungsform kann die Struktur
der externen Elektroden 50 auf beliebige Weise
geandert werden. Somit ist die lichtemittierende
Halbleitervorrichtung 10 nicht auf die Gehausestruk-
tur vom Typ Front Surface Mount beschrankt.

[0319] In jeder Ausflihrungsform kann die Rick-
oberflachenisolierschicht 22a von der Rickoberfla-
che 22 des Substrats 20 weggelassen werden.

[0320] In jeder Ausflihrungsform sind die Verbin-
dungsverdrahtungsleitungen 40 in dem Substrat 20
angeordnet. Stattdessen kdénnen die Verbindungs-
verdrahtungsleitungen 40 auf den Substratseiteno-
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berflachen 23 bis 26 angeordnet sein, um die Haupt-
oberflachenverdrahtungsleitungen 30 und die exter-
nen Elektroden 50 zu verbinden.

[0321] In der zweiten und dritten Ausfihrungsform
kann die Metallschicht 27 der Zwischenschicht 20C
mit der Masseelektrode 54 verbunden sein. In einem
Beispiel, wenn die Metallschicht 27 mit der vierten
Verbindungsverdrahtungsleitung 44 verbunden ist,
ist die Metallschicht 27 mit der Masseelektrode 54
verbunden. AuRerdem kann in der ersten Ausfiih-
rungsform, wenn das Substrat 20 ein mehrschichti-
ges Substrat wie in der zweiten und dritten Ausflih-
rungsform einschliet, die Metallschicht 27 der
Zwischenschicht 20C mit der Masseelektrode 54 ver-
bunden sein.

[0322] In der ersten Ausflihrungsform kdnnen
sowohl das Schaltelement 70 als auch der Konden-
sator 80 dazu konfiguriert sein, an der Aullenseite
der lichtemittierenden Halbleitervorrichtung 10 ange-
bracht zu werden. Mit anderen Worten kann die licht-
emittierende Halbleitervorrichtung 10 so konfiguriert
sein, dass sie das Substrat 20, das auf der Substra-
thauptoberflache 21 montierte lichtemittierende
Halbleiterelement 60, die mit dem lichtemittierenden
Halbleiterelement 60 elektrisch verbundenen Drahte,
das transparente Element 90 und das Verkapse-
lungsharz 100 einschlief3t.

[0323] In jeder Ausfiihrungsform kann mindestens
eines von dem Schaltelement 70 und dem Konden-
sator 80 auf der Substratriickoberflache 22 des Sub-
strats 20 montiert sein. In diesem Fall sind die exter-
nen Elektroden 50 in der z-Richtung in einer Position
weiter entfernt von der Substratriickoberflache 22 als
das Schaltelement 70 und der Kondensator 80, die
auf der Substratriickoberflache 22 in einer Richtung
von der Substrathauptoberflache 21 weg montiert
sind, angeordnet. In einem Beispiel, wenn das auf
der Substratriickoberflache 22 montierte Schaltele-
ment 70 und der Kondensator 80 auf der Substrat-
rickoberflache 22 montiert sind, schlie3t die Sub-
stratrickoberflache 22 eine  rahmenférmige
Isolierschicht (nicht gezeigt) ein, die das Schaltele-
ment 70 und den Kondensator 80 umgibt. Die exter-
nen Elektroden 50 sind auf einer Oberflache der Iso-
lierschicht gebildet, die in die gleiche Richtung wie
die Substratriickoberflache 22 weist. Die Verbin-
dungsverdrahtungsleitungen 40 erstrecken sich
durch die Isolierschicht und sind mit den externen
Elektroden 50 verbunden.

[0324] In der zweiten und dritten Ausfihrungsform
kann mindestens eines von dem Schaltelement 70
und dem Kondensator 80 auf einer Oberflache der
Hauptoberflachenschicht 20A des Substrats 20 mon-
tiert sein, die in die gleiche Richtung wie die Substrat-
rickoberflache 22 weist. Mindestens eines von dem
Schaltelement 70 und dem Kondensator 80 kann auf

einer Oberflache der Zwischenschicht 20C des Sub-
strats 20 montiert sein, die in die gleiche Richtung
wie die Substratriickoberflache 22 weist. Mindestens
eines von dem Schaltelement 70 und dem Konden-
sator 80 kann auf einer Oberflache der Rickoberfla-
chenschicht 20B des Substrats 20 montiert sein, die
in die gleiche Richtung wie die Substrathauptoberfla-
che 21 weist. Genauer gesagt kann mindestens
eines von dem Schaltelement 70 und dem Konden-
sator 80 in dem Substrat 20 angeordnet sein.

[0325] In der ersten Ausfiihrungsform, wobei das
Substrat 20 ein mehrschichtiges Substrat wie in der
zweiten und dritten Ausfiihrungsform einschlieft,
kann mindestens eines von dem Schaltelement 70
und dem Kondensator 80 in dem Substrat 20 ange-
ordnet sein.

[0326] In der ersten Ausflihrungsform, wahrend die
transparente Seitenoberflache 93 des transparenten
Elements 90 verspiegelt ist, kénnen die Harzseiten-
oberflache 103 und die Substratseitenoberflache 23
dazu konfiguriert sein, nicht verspiegelt zu sein. In
diesem Fall kann zum Beispiel Strahlpolieren dazu
verwendet werden, Poliermaterial nur in Richtung
der transparenten Seitenoberflache 93 zu treiben,
sodass die transparente Seitenoberflache 93 ver-
spiegelt ist. Wie vorstehend beschrieben, kann die
transparente Seitenoberflache 93 eine verspiegelte
glatte Oberflache sein.

[0327] In der ersten Ausfiihrungsform mussen die
transparente Seitenoberflache 93 des transparenten
Elements 90 und die Harzseitenoberflache 103 des
Verkapselungsharzes 100 nicht notwendigerweise
verspiegelt sein.

[0328] In jeder Ausfuhrungsform kann die lichtemit-
tierende Halbleitervorrichtung 10 eine Diode D ein-
schlielRen, die antiparallel zu dem lichtemittierenden
Halbleiterelement 60 geschaltet ist.

[0329] In jeder Ausflihrungsform ist der Kondensa-
tor 80 mit dem lichtemittierenden Halbleiterelement
60 in Reihe geschaltet. Alternativ kann der Konden-
sator 80 parallel zu dem lichtemittierenden Halblei-
terelement 60 geschaltet sein.

ABSATZE

[0330] Die technischen Aspekte, die aus den Aus-
fuhrungsformen und den modifizierten Beispielen
verstanden werden, werden nachstehend beschrie-
ben.

A1. Lichtemittierende
umfassend:

Halbleitervorrichtung,

ein Substrat, das eine Substrathauptoberflache
einschlief3t;
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ein lichtemittierendes Halbleiterelement, das auf
der Substrathauptoberflache montiert ist, wobei
das lichtemittierende Halbleiterelement eine
Lichtemissionselement-Hauptoberflache, die in
die gleiche Richtung wie die Substrathauptober-
flache weist, und eine lichtemittierende Oberfla-
che einschlief3t, die senkrecht zu der Lichtemis-
sionselement-Hauptoberflache ausgerichtet ist;

ein Ansteuerelement, das auf der Substra-
thauptoberflaiche montiert ist und zum
Ansteuern des lichtemittierenden Halbleiterele-
ments verwendet wird;

ein transparentes Element, das die lichtemittie-
rende Oberflache bedeckt, wobei das transpa-
rente Element aus einem Material gebildet ist,
das einen groferen linearen Ausdehnungskoef-
fizienten als ein Material des Substrats aufweist
und flr Licht durchlassig ist, das von der licht-
emittierenden Oberflache emittiert wird; und

ein Verkapselungsharz, das das lichtemittie-
rende Halbleiterelement und das Ansteuerele-
ment verkapselt, wobei das Verkapselungsharz
aus einem Material gebildet ist, das einen klei-
neren linearen Ausdehnungskoeffizienten als
das Material des transparenten Elements auf-
weist.

A2. Lichtemittierende Halbleitervorrichtung
nach Absatz A1, wobei

das Ansteuerelement ein Schaltelement und
einen Kondensator einschlief3t,

eine erste Hauptoberflachenverdrahtungslei-
tung und eine zweite Hauptoberflachenverdrah-
tungsleitung separat auf der Substrathauptober-
flache angeordnet sind,

das lichtemittierende Halbleiterelement auf der
ersten  Hauptoberflachenverdrahtungsleitung
montiert ist,

das Schaltelement auf der zweiten Hauptoberf-
lachenverdrahtungsleitung montiert ist, und

der Kondensator auf der ersten Hauptoberfla-
chenverdrahtungsleitung und der zweiten
Hauptoberflachenverdrahtungsleitung montiert
ist, um sich Uber die erste Hauptoberflachen-
verdrahtungsleitung und die zweite Hauptoberf-
lachenverdrahtungsleitung zu erstrecken.

A3. Lichtemittierende Halbleitervorrichtung
nach Absatz A1, wobei

das Ansteuerelement ein Schaltelement ein-
schlieft,

eine erste Hauptoberflachenverdrahtungslei-
tung und eine zweite Hauptoberflachenverdrah-
tungsleitung auf der Substrathauptoberflache
angeordnet sind,

das lichtemittierende Halbleiterelement auf der
ersten  Hauptoberflachenverdrahtungsleitung
montiert ist,

das Schaltelement auf der zweiten Hauptoberf-
lachenverdrahtungsleitung montiert ist,
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das Schaltelement eine erste Ansteuerelekt-
rode, die mit der ersten Hauptoberflachenverd-
rahtungsleitung elektrisch verbunden ist, eine
zweite Ansteuerelektrode, die mit dem lichtemit-
tierenden Halbleiterelement elektrisch verbun-
den ist, und eine Steuerelektrode einschlief3t,
eine dritte Hauptoberflachenverdrahtungslei-
tung und eine vierte Hauptoberflachenverdrah-
tungsleitung ferner auf der Substrathauptober-
flache angeordnet sind,

die dritte Hauptoberflachenverdrahtungsleitung
mit der Steuerelektrode elektrisch verbunden
ist, und

die vierte Hauptoberflachenverdrahtungsleitung
mit der zweiten Ansteuerelektrode elektrisch
verbunden ist.

A4. Lichtemittierende Halbleitervorrichtung
nach Absatz A1, wobei

das Ansteuerelement ein Schaltelement ein-
schlie3t, das eine Schaltelementhauptoberfla-
che einschliel3t, die in die gleiche Richtung wie
die Substrathauptoberflache weist,

eine Hauptoberflachenelektrode auf der Licht-
emissionselement-Hauptoberflache des licht-
emittierenden Halbleiterelements angeordnet
ist,

eine Ansteuerelektrode auf der Schaltelemen-
thauptoberflache des Schaltelements angeord-
net ist, und

die  Hauptoberflachenelektrode und die
Ansteuerelektrode durch einen Draht verbun-
den sind.

A5. Lichtemittierende Halbleitervorrichtung
nach einem der Absatze A1 bis A4, wobei

das Ansteuerelement einen Kondensator ein-
schlief3t,

der Kondensator vollstandig von dem Verkapse-
lungsharz bedeckt ist,

das transparente Element auf und um das licht-
emittierende Halbleiterelement herum angeord-
net ist und die lichtemittierende Oberflache
bedeckt,

der Kondensator von dem transparenten Ele-
ment beabstandet ist, und

das Verkapselungsharz zwischen dem Konden-
sator und dem transparenten Element angeord-
net ist.

A6. Lichtemittierende Halbleitervorrichtung
nach einem der Abséatze A1 bis A4, wobei

das Ansteuerelement ein Schaltelement ein-
schlief3t,

das Schaltelement vollstandig von dem Verkap-
selungsharz bedeckt ist,

das transparente Element auf und um das licht-
emittierende Halbleiterelement herum angeord-
net ist und die lichtemittierende Oberflache
bedeckt,

das Schaltelement von dem transparenten Ele-
ment beabstandet ist, und
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das Verkapselungsharz zwischen dem Schalt-
element und dem transparenten Element ange-
ordnet ist.

A7. Lichtemittierende Halbleitervorrichtung
nach einem der Absatze A1 bis A6,

wobei
das lichtemittierende Halbleiterelement eine
Lichtemissionselementriickoberflache ein-

schlief3t, die in eine Richtung entgegengesetzt
zu der Substrathauptoberflache weist,

das transparente Element eine transparente
Ruckoberflache einschliefdt, die in eine Richtung
entgegengesetzt zur Substratoberflache weist,
und

die Lichtemissionselementriickoberflache mit
der transparenten Rickoberflache bundig ist.

A8. Lichtemittierende Halbleitervorrichtung
nach Absatz A1, wobei

das Ansteuerelement ein Schaltelement ein-
schlief3t, das eine Schaltelementhauptoberfla-
che einschlief3t, die in die gleiche Richtung wie
die Substrathauptoberflache weist,

das transparente Element eine transparente
Hauptoberflache einschlief3t, die in die gleiche
Richtung wie die Substrathauptoberflache
weist, und

ein Abstand zwischen der Substrathauptoberfla-
che und der transparenten Hauptoberflache in
einer Dickenrichtung des Substrats klrzer als
ein Abstand zwischen der Substrathauptoberfla-
che und der Schalthauptoberflache ist.

A9. Lichtemittierende Halbleitervorrichtung
nach Absatz A1, wobei

das Ansteuerelement einen Kondensator ein-
schlie3t, der eine Kondensatorhauptoberflache
einschlielt, die in die gleiche Richtung wie die
Substrathauptoberflache weist,

das transparente Element eine transparente
Hauptoberflache einschlief3t, die in die gleiche
Richtung wie die Substrathauptoberflache
weist,

ein Abstand zwischen der Substrathauptoberfla-
che und der transparenten Hauptoberflache in
einer Dickenrichtung des Substrats kirzer als
ein Abstand zwischen der Substrathauptoberfla-
che und der Kondensatorhauptoberflache ist.

A10. Lichtemittierende Halbleitervorrichtung,
umfassend:

ein Substrat, das eine Substrathauptoberflache
einschlief3t;

ein lichtemittierendes Halbleiterelement, das auf
der Substrathauptoberflache montiert ist, wobei
das lichtemittierende Halbleiterelement eine
Lichtemissionselement-Hauptoberflache  ein-
schliefdt, die in die gleiche Richtung wie die Sub-
strathauptoberflache weist, und eine lichtemit-
tierende Oberflache, die senkrecht zu der
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Lichtemissionselement-Hauptoberflache aus-
gerichtet ist;

einen Draht, der mit dem lichtemittierenden
Halbleiterelement elektrisch verbunden ist;

ein transparentes Element, das die lichtemittie-
rende Oberflache bedeckt und aus einem Mate-
rial gebildet ist, das einen groReren linearen
Ausdehnungskoeffizienten als ein Material des
Substrats aufweist; und

ein Verkapselungsharz, das den Draht verkap-
selt und aus einem Material mit einem kleineren
linearen Ausdehnungskoeffizienten als das
Material des transparenten Elements gebildet
ist.

Bei der in Absatz A10 beschriebenen Struktur
weist das Verkapselungsharz, das den Draht
verkapselt, einen kleineren linearen Ausdeh-
nungskoeffizienten als das transparente Ele-
ment auf. Daher ist die Differenz beim linearen
Ausdehnungskoeffizienten zwischen dem Ver-
kapselungsharz und dem Substrat kleiner als
die Differenz beim linearen Ausdehnungskoeffi-
zienten zwischen dem transparenten Element
und dem Substrat. Dementsprechend sind,
wenn die Temperatur der lichtemittierenden
Halbleitervorrichtung der Halbleitervorrichtung
verandert wird, die Differenzen beim thermi-
schen Ausdehnungsbetrag und dem thermi-
schen Kontraktionsbetrag zwischen dem Ver-
kapselungsharz und dem Substrat kleiner als
die zwischen dem transparenten Element und
dem Substrat. Dadurch wird die Last auf den
Draht reduziert, die durch Anderungen der Tem-
peratur der lichtemittierenden Halbleitervorrich-
tung verursacht wird.

B 1. Verfahren zum Herstellen einer lichtemit-
tierenden Halbleitervorrichtung, wobei das Ver-
fahren Folgendes umfasst:

einen Schritt des Kapselns eines lichtemittieren-
den Halbleiterelements mit einer transparenten
Schicht;

einen Schritt des Montierens des lichtemittieren-
den Halbleiterelements, das von der transpa-
renten Schicht verkapselt ist, und eines
Ansteuerelements auf einer Substrathauptober-
flache eines Substrats; und

einen Schritt des Bildens einer Harzschicht, die
das lichtemittierende Halbleiterelement und das
Ansteuerelement verkapselt, wobei

der lineare Ausdehnungskoeffizient der transpa-
renten Schicht gréRer als der des Substrats ist,
und

der lineare Ausdehnungskoeffizient der Harz-
schicht kleiner als der der transparenten Schicht
ist.
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B2. Verfahren nach Absatz B 1, wobei die Harz-
schicht die transparente Schicht zusammen mit
dem lichtemittierenden Halbleiterelement und
dem Ansteuerelement verkapselt.

B3. Verfahren nach Absatz B2, wobei

das lichtemittierende Halbleiterelement eine
Lichtemissionselement-Hauptoberflache  und
eine Hauptoberflachenelektrode einschliel3t,
die auf der Lichtemissionselement-Hauptober-
flache gebildet ist,

wobei das Verfahren ferner Folgendes umfasst:

einen Schritt zum Bilden einer Offnung in der
transparenten Schicht, um die Hauptoberflache-
nelektrode des lichtemittierenden Halbleiterele-
ments freizulegen; und

einen Schritt des Verbindens des ersten Drahts
mit der Hauptoberflachenelektrode durch die
Offnung, und

die Harzschicht die Offnung fiillt und den ersten
Draht zusammen mit dem lichtemittierenden
Halbleiterelement und dem Ansteuerelement
verkapselt.

B4. Lichtemittierende Halbleitervorrichtung
nach Absatz B3, wobei das Ansteuerelement
ein Schaltelement einschlie3t, das eine Schalt-
elementhauptoberflache einschlieflt, die in die
gleiche Richtung wie die Substrathauptoberfla-
che weist, und eine Ansteuerelektrode, die auf
der Schaltelementhauptoberflache angeordnet
ist, und

der erste Draht die Hauptoberflachenelektrode
und die Ansteuerelektrode verbindet.

B5. Verfahren nach Absatz B4, ferner umfas-
send:

einen Schritt des Verbindens eines zweiten
Drahtes mit der Ansteuerelektrode,

wobei die Harzschicht den zweiten Draht
zusammen mit dem lichtemittierenden Halblei-
terelement und dem Ansteuerelement verkap-
selt.

B6. Verfahren nach Absatz B4 oder B5, wobei
das Schaltelement eine Steuerelektrode ein-
schliel}t,

wobei das Verfahren ferner Folgendes umfasst:

einen Schritt des Verbindens des dritten Drahtes
mit der Steuerelektrode und

die Harzschicht den dritten Draht zusammen mit
dem lichtemittierenden

Halbleiterelement und dem Ansteuerelement
verkapselt.

B7. Verfahren nach Absatz B 1, wobei
das lichtemittierende Halbleiterelement eine
Lichtemissionselement-Hauptoberflache  ein-
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schliefdt, die in die gleiche Richtung wie die Sub-
strathauptoberflache weist, und eine lichtemit-
tierende Oberflache, die senkrecht zu der
Lichtemissionselement-Hauptoberflache aus-
gerichtet ist, und

das Verfahren ferner Folgendes umfasst:

einen Schritt zum Schneiden der Harzschicht,
des Substrats und der transparenten Schicht;
und

einen Schritt des Verspiegelns einer Seiten-
oberflache der transparenten Schicht, wobei
die Seitenoberflache in die gleiche Richtung
wie die lichtemittierende Oberflache des licht-
emittierenden Halbleiterelements weist.

B8. Verfahren nach Absatz B 1, wobei

das lichtemittierende Halbleiterelement eine
Lichtemissionselement-Hauptoberflache  ein-
schliefdt, die in die gleiche Richtung wie die Sub-
strathauptoberflache weist, und eine lichtemit-
tierende Oberflache, die senkrecht zu der
Lichtemissionselement-Hauptoberflache aus-
gerichtet ist, und

wobei das Verfahren ferner Folgendes umfasst:

einen Schritt zum Schneiden der Harzschicht,
des Substrats und der transparenten Schicht;
und

einen Schritt des Verspiegelns einer Seiten-
oberflache jeder der Harzschicht, des Substrats
und der transparenten Schicht, wobei die Sei-
tenoberflache in die gleiche Richtung wie die
lichtemittierende Oberflache des lichtemittieren-
den Halbleiterelements weist.

C1. Lichtemittierende Halbleitervorrichtung,
umfassend:

ein Substrat, das eine Substrathauptoberflache
einschlief3t;

ein lichtemittierendes Halbleiterelement, das auf
der Substrathauptoberflache montiert ist und
eine lichtemittierende Oberflache einschlieft,
die senkrecht ausgerichtet ist zu der Substra-
thauptoberflache; und

ein transparentes Element, das das lichtemittie-
rende Halbleiterelement verkapselt und licht-
durchlassig ist, wobei

das Substrat eine lichtemissionsseitige Sub-
stratseitenoberflache einschlielt, die in die glei-
che Richtung wie die lichtemittierende Oberfla-
che weist,

das transparente Element eine lichtemissions-
seitige Abdeckung einschlief3t, die die lichtemis-
sionsseitige Substratseitenoberflache bedeckt,

die lichtemissionsseitige Abdeckung eine trans-
parente Oberflache einschlielt, die in die glei-
che Richtung wie die lichtemittierende Oberfla-
che weist, und
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die transparente Oberflache eine verspiegelte
glatte Oberflache einschlieft.

C2. Lichtemittierende Halbleitervorrichtung
nach Absatz C1, wobei

das Substrat eine Substratseitenoberflache ein-
schlief3t, die die lichtemissionsseitige Substrat-
seitenoberflache schneidet, in einer Dickenrich-
tung des Substrats betrachtet,

das transparente Element eine Seitenoberfla-
chenabdeckung einschlief3t, die Substratseiten-
oberflache bedeckt, und

die Seitenoberflachenabdeckung eine zersagte
Seitenoberflache einschliel3t, die eine Schnitt-
markierung aufweist, und

die transparente Oberflache flacher als die zer-
sagte Seitenoberflache ist.

C3. Lichtemittierende Halbleitervorrichtung
nach Absatz C2, wobei, in der Dickenrichtung
des Substrats betrachtet, ein Abstand zwischen
der lichtemissionsseitigen Substratseitenober-
flache und der transparenten Oberflache kiirzer
ist als ein Abstand zwischen der Substratseiten-
oberflache und der zersagten Seitenoberflache.

C4. Lichtemittierende Halbleitervorrichtung
nach einem der Absatze C1 bis C3, wobei

das Substrat ein mehrschichtiges Substrat ein-
schliet, das eine Hauptoberflachenschicht,
eine Ruckoberflachenschicht und eine Zwi-
schenschicht einschliel3t,

die Hauptoberflachenschicht die Substrathaupt-
oberflache einschlieft,

die Rickoberflachenschicht eine Substratriick-
oberflache einschlieldt, die in eine der Substra-
thauptoberflache entgegengesetzte Richtung
weist,

die Zwischenschicht zwischen der Hauptobert-
lachenschicht und der Rickoberflachenschicht
in der Dickenrichtung des Substrats angeordnet
ist, und

die Zwischenschicht eine Metallschicht ein-
schlieft.

C5. Lichtemittierende Halbleitervorrichtung
nach Absatz C4, wobei, in der Dickenrichtung
des Substrats betrachtet, die Metallschicht
dazu angeordnet ist, mindestens das lichtemit-
tierende Halbleiterelement zu Gberlappen.

C6. Lichtemittierende Halbleitervorrichtung
nach Absatz C4 oder C5, wobei die Metall-
schicht von der lichtemissionsseitigen Substrat-
seitenoberflache und der Substratseitenoberfla-
che, in der Dickenrichtung des Substrats
betrachtet, nach innen angeordnet ist.

C7. Lichtemittierende Halbleitervorrichtung
nach einem der Absatze C4 bis C6, wobei eine
externe Elektrode auf der Substratriickoberfla-
che angeordnet ist und mit dem lichtemittieren-
den Halbleiterelement elektrisch verbunden ist.
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C8. Lichtemittierende Halbleitervorrichtung
nach Absatz C7, wobei

eine Hauptoberflachenverdrahtungsleitung auf
der Substrathauptoberflache angeordnet ist
und mit dem lichtemittierenden Halbleiterele-
ment elektrisch verbunden ist,

das Substrat eine Verbindungsverdrahtungslei-
tung einschliel3t, die sich durch das Substrat in
der Dickenrichtung des Substrats erstreckt,
wobei die Verbindungsverdrahtungsleitung die
Hauptoberflachenverdrahtungsleitung und die
externe Elektrode verbindet,

die Metallschicht eine Innenflache einschlieft,
die ein Durchgangsloch definiert, das die Metall-
schicht von der Verbindungsverdrahtungslei-
tung trennt,

eine Isolierschicht zwischen der Verbindungs-
verdrahtungsleitung und der Innenfldche ange-
ordnet ist.

C9. Lichtemittierende Halbleitervorrichtung
nach einem der Absatze C4 bis C8, wobei die
Substratriickoberflache durch eine Riickoberfla-
chenisolierschicht bedeckt ist.

C10. Lichtemittierende Halbleitervorrichtung
nach einem der Absatze C4 bis C9, wobei die
lichtemissionsseitige Abdeckung mindestens
die Hauptoberflachenschicht und die Zwischen-
schicht in der lichtemissionsseitigen Substrat-
seitenoberflache bedeckt.

C11. Lichtemittierende Halbleitervorrichtung
nach Absatz C1, wobei die lichtemissionsseitige
Abdeckung die lichtemissionsseitige Substrat-
seitenoberflache vollstandig bedeckt.

C12. Lichtemittierende Halbleitervorrichtung
nach einem der Absatze C1 bis C11, ferner
umfassend:

ein Ansteuerelement, das auf der Substra-
thauptoberflache montiert ist und zum
Ansteuern des lichtemittierenden Halbleiterele-
ments verwendet wird.

C13. Lichtemittierende Halbleitervorrichtung
nach Absatz C12, wobei

das transparente Element das Ansteuerelement
verkapselt.

C14. Lichtemittierende Halbleitervorrichtung
nach Absatz C12 oder C13, wobei das
Ansteuerelement mindestens eines von einem
Schaltelement und einem Kondensator ein-
schlief3t.

C15. Lichtemittierende Halbleitervorrichtung
nach Absatz C1, wobei das transparente Ele-
ment Folgendes einschlief3t

ein erstes transparentes Element, das auf der
Substrathauptoberflache angeordnet ist und
das lichtemittierende Halbleiterelement verkap-
selt, und
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ein zweites transparentes Element, das das
erste transparente Element verkapselt und die
lichtemissionsseitige Abdeckung einschlief3t.

C16. Lichtemittierende Halbleitervorrichtung
nach Absatz C15, ferner umfassend:

ein Ansteuerelement, das auf der Substra-
thauptoberflache montiert ist und

zum Ansteuern des lichtemittierenden Halbleite-
relements verwendet wird,

wobei das erste transparente Element das
Ansteuerelement verkapselt.

C17. Lichtemittierende Halbleitervorrichtung
nach Absatz C15 oder C16, wobei das zweite
transparente Element das erste transparente
Element vollstandig bedeckt.

C18. Lichtemittierende Halbleitervorrichtung
nach einem der Abséatze C15 bis C17, wobei
das erste transparente Element eine erste trans-
parente Hauptoberflache beinhaltet, die in die
gleiche Richtung wie die Substrathauptoberfla-
che weist, eine erste lichtemittierende Seiten-
oberflache, die in die gleiche Richtung wie die
lichtemittierende Oberflache weist, und eine
erste transparente Seitenoberflache, die die
lichtemittierende Oberflache schneidet, in der
Dickenrichtung des Substrats betrachtet,

das zweite transparente Element eine Haupt-
oberflachenabdeckung einschliet, die die
erste transparente Hauptoberflache bedeckt,
wobei eine lichtemissionsseitige Abdeckung
die erste lichtemittierende Seitenoberflache
bedeckt, und eine Seitenoberflichenabde-
ckung, die die erste transparente Seitenoberfla-
che bedeckt,

die Hauptoberflachenabdeckung eine zweite
transparente Hauptoberfliche einschlie3t, die
in die gleiche Richtung wie die erste transpa-
rente Hauptoberflache weist,

die lichtemissionsseitige Abdeckung die trans-
parente Oberflache einschlief3t,

die Seitenoberflachenabdeckung eine zersagte
Seitenoberflache einschliel3t, die eine Schnitt-
markierung aufweist, und

ein Abstand zwischen der ersten lichtemittieren-
den Seitenoberflaiche und der transparenten
Oberflache kirzer als ein Abstand zwischen
der ersten transparenten Seitenoberflache und
der zersagten Seitenoberflache ist.

C19. Lichtemittierende Halbleitervorrichtung
nach Absatz C18, wobei ein Abstand zwischen
der ersten transparenten Hauptoberflache und
der zweiten transparenten Hauptoberflache kiir-
zer als ein Abstand zwischen der ersten trans-
parenten Seitenoberflache und der zersagten
Seitenoberflache ist.
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C20. Lichtemittierende Halbleitervorrichtung
nach Absatz C1, wobei

das Substrat eine Substratriickoberflache ein-
schliefdt, die in eine Richtung entgegengesetzt
zur Substratoberflache weist,

die lichtemissionsseitige Substratseitenoberfla-
che eine erste Seitenoberflache einschlieft,
die sich in Richtung der Substrathauptoberfla-
che befindet, und eine zweite Seitenoberflache,
die sich naher an der Substratriickoberflache als
die erste Seitenoberflache befindet,

die lichtemissionsseitige Substratseitenoberfla-
che derart abgestuft ist, dass die erste Seiten-
oberflache von der zweiten Seitenoberflache
nach innen platziert ist,

das transparente Element die erste Seitenober-
flache bedeckt, und

die transparente Oberflache bindig mit der
zweiten Seitenoberflache ist.

D 1. Verfahren zum Herstellen einer lichtemit-
tierenden Halbleitervorrichtung, wobei das Ver-
fahren Folgendes umfasst:

einen Schritt des Vorbereitens von lichtemittier-
enden Halbleiteranordnungen, die ein Substrat,
das eine Substrathauptoberflache und eine
Substratseitenoberflache einschlief3t, die die
Substrathauptoberflache schneidet, ein licht-
emittierendes Halbleiterelement, das auf der
Substrathauptoberflache montiert ist und eine
lichtemittierende Oberflache einschliel3t, die
senkrecht ausgerichtet ist zu der Substrathaupt-
oberflache, und eine erste transparente Schicht
einschliel3en, die das lichtemittierende Halblei-
terelement verkapselt und Licht Ubertragt;

einen Schritt des Bildens einer zweiten transpa-
renten Schicht, die die erste transparente
Schicht und die Substratseitenoberflaiche des
Substrats in den lichtemittierenden Halbleiteran-
ordnungen verkapselt;

einen Schritt des Vereinzelns der lichtemittier-
enden Halbleiteranordnungen durch Schneiden
der zweiten transparenten Schicht; und

einen Schritt des Polierens einer transparenten
Oberflache der zweiten transparenten Schicht,
wobei die transparente Oberflache in die gleiche
Richtung wie die lichtemittierende Oberflache
weist.

D2. Verfahren zum Herstellen einer lichtemittier-
enden Halbleitervorrichtung, wobei das Verfah-
ren Folgendes umfasst:

einen Schritt des Vorbereitens eines Substrats,
das eine Substrathauptoberflache einschlielit;

einen Schritt des Montierens von lichtemittieren-
den Halbleiterelementen auf der Substrathaupt-
oberflache, wobei jedes der lichtemittierenden
Halbleiterelemente eine lichtemittierende Ober-
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flache einschlief3t, die senkrecht ausgerichtet ist
zu der Substrathauptoberflache;

einen Schritt des Bildens eines Schlitzes in dem
Substrat, um die lichtemittierenden Halbleitere-
lemente zu definieren und zu vereinzeln;

einen Schritt des Bildens einer transparenten
Schicht, die die lichtemittierenden Halbleiterele-
mente verkapselt und den Schlitz fllt;

einen Schritt des Schneidens der transparenten
Schicht und des Substrats entlang des Schlit-
zes; und

einen Schritt des Verspiegelns einer transparen-
ten Oberflache der transparenten Schicht,
wobei die transparente Oberflache in die gleiche
Richtung wie die lichtemittierende Oberflache
weist, und eine lichtemissionsseitige Substrat-
seitenoberflache des Substrats, wobei die licht-
emissionsseitige Substratseitenoberflache in
die gleiche Richtung wie die lichtemittierende
Oberflache weist.

D3. Verfahren nach Absatz D2, wobei

das Substrat eine mehrschichtige Struktur auf-
weist, die eine Hauptoberflachenschicht, eine
Rickoberflachenschicht und eine Zwischen-
schicht einschlief3t,

die Hauptoberflachenschicht die Substrathaupt-
oberflache einschlief3t,

die Rlckoberflachenschicht eine Substratriick-
oberflache einschliel3t, die in eine der Substra-
thauptoberflache entgegengesetzte Richtung
weist,

die Zwischenschicht zwischen der Hauptoberf-
lachenschicht und der Rickoberflachenschicht
in der Dickenrichtung des Substrats angeordnet
ist, und

der Schlitz einen Boden einschlief3t, der sich
naher an der Substratriickoberflache befindet
als der Rand zwischen der Zwischenschicht
und der Rickoberflachenschicht.

Stand der Technik betreffend Absatze C und D

[0331] Eine herkdmmliche lichtemittierende Halblei-
tervorrichtung eines seitenoberflachenlichtemittier-
enden Typs schliel3t zum Beispiel ein Substrat wie
ein Glas-Epoxidsubstrat oder ein Keramiksubstrat,
ein lichtemittierendes Halbleiterelement eines auf
dem Substrat montierten seitenoberflachenlichtemit-
tierenden Typs und ein transparentes Element, das
das lichtemittierende Halbleiterelement verkapselt
(siehe zum Beispiel die japanische Patentoffenle-
gungsschrift in nationaler Phase Nr. 2015-510277),
ein. Licht von dem lichtemittierenden Halbleiterele-
ment wird durch das transparente Element emittiert.

Durch Absatze C und D losbares technisches
Problem

[0332] Eine derartige herkédmmliche lichtemittie-
rende Halbleitervorrichtung wird durch Schneiden
des Substrats und des transparenten Elements mit
einem Sageblatt vereinzelt. Somit schliet das Sub-
strat eine Substratseitenoberflache ein, die in die
gleiche Richtung wie eine lichtemittierende Oberfla-
che des lichtemittierenden Halbleiterelements weist.
Das transparente Element schlie3t eine transparente
Seitenoberflache ein, die in die gleiche Richtung wie
die lichtemittierende Oberflache weist. Die Substrat-
seitenoberflache schlie3t blindig mit der transparen-
ten Seitenoberflache ab. Die transparente Seiten-
oberflache ist spiegelpoliert, um die Abgabe von
Licht, das von der lichtemittierenden Halbleitervor-
richtung emittiert wird, zu begrenzen. In diesem Fall
ist auch die Substratseitenoberflache verspiegelt.
Wenn die transparente Seitenoberfliche und die
Substratseitenoberflache gleichzeitig verspiegelt
sind, kann wahrend des Verspiegelns Staub von der
Substratseitenoberflache erzeugt werden und sich
an einer Verspiegelungsmaschine sammelin.
Dadurch kénnen sich Bearbeitungsmarkierungen
(Poliermarkierungen) auf der transparenten Seiten-
oberflache bilden. Infolgedessen diffundiert bzw.
streut das Licht, wenn Licht von dem lichtemittieren-
den Halbleiterelement durch die transparente Seiten-
oberflache hindurch Ubertragen wird, an den Bear-
beitungsspuren der transparenten Seitenoberflache.
Dies reduziert die optische Leistungsabgabe.

LISTE DER BEZUGSZEICHEN

10 Lichtemittierende Halblei-
tervorrichtung

20 Substrat

20A Hauptoberflachenschicht

20B Rickoberflachenschicht

20C Zwischenschicht

27 Metallschicht

27a Durchgangsloch

28 Isolierschicht

21 Substrathauptoberflache

22 Substratriickoberflache

23 Substratseitenoberflache

(lichtemissionsseitige
Substratseitenoberflache)

24 bis 26 Substratseitenoberflache

30 Hauptoberflachenverdrah-
tungsleitung

31 erste Hauptoberflachen-

verdrahtungsleitung
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32

33

34

40

50
53
60

61

62

63

67

70

71

73
74

75
80

83

90
91

92

93
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zweite Hauptoberflachen-
verdrahtungsleitung

dritte Hauptoberflachen-
verdrahtungsleitung
(Hauptoberflachen-
Steuerungsverdrahtungs-
leitung)

vierte Hauptoberflachen-
verdrahtungsleitung
(Hauptoberflachen-
Ansteuerungsverdrah-
tungsleitung)

Verbindungsverdrah-
tungsleitung

externe Elektrode
Steuerelektrode

lichtemittierendes Halblei-
terelement

Lichtemissionselement-
Hauptoberflache

Lichtemissionselementri-
ckoberflache

Lichtemissionselement-
seitenoberflache (licht-
emittierende Oberflache)

erste Elektrode (Haupt-
oberflachenelektrode)

Schaltelement (Ansteuer-
element)

Schaltelementhaupto-
berflache

erste Ansteuerelektrode

zweite Ansteuerelektrode
(Ansteuerelektrode)

Steuerelektrode

Kondensator (Ansteuer-
element)

Kondensatorhauptoberfla-
che

transparentes Element

transparente Haupt-
oberflache

transparente Rickoberfla-
che

transparente Seitenober-
flache (transparente
Oberflache)
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94 bis 96

97

98
99
100
103
200
210

211

213

214 bis 216

220

221

223

224 bis 226

227

228

229A bis 229C

300
301

302

303

304 bis 306

transparente Seitenober-
flache (zersagte Seiten-
oberflache)

transparenter Abschnitt
(lichtemissionsseitige
Abdeckung)

Abdeckung

Offnung
Verkapselungsharz
Harzseitenoberflache
transparentes Element

erstes transparentes Ele-
ment

erste transparente Haupt-
oberflache

erste transparente Seiten-
oberflache (erste licht-
emittierende Seiten-
oberflache)

erste transparente Seiten-
oberflache

zweites transparentes
Element

zweite transparente
Hauptoberflache

zweite transparente Sei-
tenoberflache (transpa-
rente Oberflache)

zweite transparente Sei-
tenoberflache (zersagte
Oberflache)

Hauptoberflachenabde-
ckung

lichtemissionsseitige
Abdeckung

Seitenoberflachenabde-
ckung

transparentes Element

transparente Haupt-
oberflache

transparente Ruckoberfla-
che

transparente Seitenober-
flache (transparente
Oberflache)

transparente Seitenober-
flache (zersagte Oberfla-
che)
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307 lichtemissionsseitige
Abdeckung

308A bis 308C Seitenoberflachenabde-
ckung

820 Substrat

821 Substrathauptoberflache

822 Substratriickoberflache

890 transparente Schicht

893 transparente Seitenober-
flache (transparente
Oberflache)

899 Offnung

900 Harzschicht

920 Substrat

920A Hauptoberflachenschicht

920B Ruckoberflachenschicht

920C Zwischenschicht

921 Substrathauptoberflache

922 Substratriickoberflache

927 Schlitz

930 erste transparente Schicht

940 zweite transparente
Schicht

943 zweite transparente Sei-
tenoberflache (transpa-
rente Oberflache)

960 transparente Schicht

W1 erster Draht (Draht)

w2 zweiter Draht (Draht)

W3 dritter Draht (Draht)

AS Anordnung (lichtemittie-
rende Halbleiteranord-
nung)

HA bis HC Abstand

Patentanspriiche

1. Lichtemittierende Halbleitervorrichtung (10),
umfassend:
ein Substrat (20), das eine Substrathauptoberflache
(21) einschlieft;
ein lichtemittierendes Halbleiterelement (60), das
auf der Substrathauptoberflache (21) montiert ist,
wobei das lichtemittierende Halbleiterelement (60)
eine Lichtemissionselement-Hauptoberflache (61),
die in die gleiche Richtung wie die Substrathaupt-
oberflache (21) weist, und eine lichtemittierende
Oberflache (63) einschlielt, die senkrecht zu der

Lichtemissionselement-Hauptoberflache (61) aus-
gerichtet ist;

ein Ansteuerelement (70), das auf der Substra-
thauptoberflache (21) montiert ist und zum
Ansteuern des lichtemittierenden Halbleiterelements
(60) verwendet wird;

ein transparentes Element (90), das die lichtemittie-
rende Oberflache (63) bedeckt, wobei das transpa-
rente Element (90) aus einem Material gebildet ist,
das einen grofReren linearen Ausdehnungskoeffi-
zienten als ein Material des Substrats (20) aufweist
und far Licht durchldssig ist, das von der lichtemit-
tierenden Oberflache (63) emittiert wird; und

ein Verkapselungsharz (100), das das lichtemittie-
rende Halbleiterelement (60) und das Ansteuerele-
ment (70) verkapselt, wobei das Verkapselungsharz
(100) aus einem Material gebildet ist, das einen klei-
neren linearen Ausdehnungskoeffizienten als das
Material des transparenten Elements (90) aufweist,
wobei das Ansteuerelement (70) ein Schaltelement
einschlie3t, das eine Schaltelementhauptoberflache
einschlielt, die in die gleiche Richtung wie die Sub-
strathauptoberflache (21) weist,

wobei die lichtemittierende Halbleitervorrichtung
(10) ferner einen Draht (W1, W2, W3) umfasst, der
mit dem Schaltelement verbunden ist, und

wobei das Verkapselungsharz (100) den Draht (W1,
W2, W3) zusammen mit dem lichtemittierenden
Halbleiterelement (60) und dem Ansteuerelement
(70) verkapselt,

wobei der Draht (W1, W2, W3) einen ersten Draht
(W1) einschlieRt, der dazu konfiguriert ist, das
Schaltelement und das lichtemittierende Halbleiter-
element (60) zu verbinden,

wobei eine Hauptoberflachenelektrode (67) auf der
Lichtemissionselement-Hauptoberflache (61) ange-
ordnet ist, wobei die Hauptoberflachenelektrode
(67) dazu konfiguriert ist, mit dem ersten Draht
(W1) verbunden zu werden,

wobei das transparente Element (90) dazu konfigu-
riert ist, das lichtemittierende Halbleiterelement (60)
abzudecken, und eine Offnung (99) einschlieRt, von
der die Hauptoberflachenelektrode (67) freigelegt
ist, und

wobei das Verkapselungsharz (100) die Offnung
(99) fullt.

2. Lichtemittierende Halbleitervorrichtung nach
Anspruch 1, wobei das Verkapselungsharz (100)
das transparente Element (90) zusammen mit dem
lichtemittierenden Halbleiterelement (60) und dem
Ansteuerelement (70) verkapselt, und
wobei das transparente Element (90) eine transpa-
rente Oberflache (93) einschlief3t, die von dem Ver-
kapselungsharz (100) freigelegt ist und in die glei-
che Richtung wie die lichtemittierende Oberflache
(63) weist.
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3. Lichtemittierende Halbleitervorrichtung nach
Anspruch 2, wobei die transparente Oberflache
(93) eine verspiegelte glatte Oberflache einschliel3t.

4. Lichtemittierende Halbleitervorrichtung nach
Anspruch 2 oder 3, wobei
das Substrat (20) eine Substratseitenoberflache (23)
einschlief®t, die in die gleiche Richtung wie die trans-
parente Oberflache (93) weist,
das Verkapselungsharz (100) eine Harzseitenober-
flache (103) einschlielt, die in die gleiche Richtung
wie die lichtemittierende Oberflache (63) weist, und
die transparente Oberflache (93), die Harzseiten-
oberflache (103) und die Substratseitenoberflache
(23) biindig miteinander sind.

5. Lichtemittierende Halbleitervorrichtung nach
Anspruch 4, wobei jede der transparenten Oberfla-
che (93), der Harzseitenoberflache (103) und der
Substratseitenoberflache (23) eine verspiegelte
glatte Oberflache einschlieft.

6. Lichtemittierende Halbleitervorrichtung nach
einem der Anspriche 1 bis 5, wobei
eine Steuerelektrode (75) auf der Schaltelemen-
thauptoberflache (70) angeordnet ist,
eine Hauptoberflachen-Steuerungsverdrahtungsiei-
tung (33) auf der Substrathauptoberflache (21)
angeordnet ist, wobei die Hauptoberflachen-Steuer-
ungsverdrahtungsleitung (33) dazu konfiguriert ist,
mit der Steuerelektrode (75) elektrisch verbunden
zu werden, und
der Draht (W1, W2, W3) einen dritten Draht (W3)
einschlie®t, der dazu konfiguriert ist, die Steuer-
elektrode (75) und die Hauptoberflachen-Steuer-
ungsverdrahtungsleitung (33) zu verbinden.

7. Lichtemittierende Halbleitervorrichtung nach
einem der Anspruche 1 bis 6, wobei
eine Ansteuerelektrode (74) auf der Schaltelemen-
thauptoberflache (70) angeordnet ist,
eine Hauptoberflachen-Ansteuerungsverdrahtungs-
leitung (34) auf der Substrathauptoberflache (21)
angeordnet ist, wobei die Hauptoberflachen-
Ansteuerungsverdrahtungsleitung (34) dazu konfi-
guriert ist, mit der Ansteuerelektrode (74) elektrisch
verbunden zu werden, und
der Draht (W1, W2, W3) einen zweiten Draht (W2)
einschlielt, der dazu konfiguriert ist, die Ansteuere-
lektrode (74) und die Hauptoberflachen-Ansteue-
rungsverdrahtungsleitung (34) zu verbinden.

8. Lichtemittierende Halbleitervorrichtung nach
einem der Anspriche 1 bis 7, wobei
das Substrat (20) eine Substratriickoberflache (22)
einschlielt, die in eine Richtung entgegengesetzt
zur Substrathauptoberflache (21) weist, und
externe Elektroden (50) auf der Substratriickoberfla-
che (22) angeordnet und separat mit dem lichtemit-

tierenden Halbleiterelement (60) und dem Schaltele-
ment (70) elektrisch verbunden sind.

9. Lichtemittierende Halbleitervorrichtung nach
Anspruch 8, wobei
das Substrat (20) eine Verbindungsverdrahtungslei-
tung (40) einschliel’t, die sich durch das Substrat
(20) in einer Dickenrichtung des Substrats (20)
erstreckt, und
die Verbindungsverdrahtungsleitung (40) das licht-
emittierende Halbleiterelement (60) und das
Ansteuerelement (70) mit den externen Elektroden
(50) verbindet.

10. Lichtemittierende Halbleitervorrichtung nach
einem der Anspriche 1 bis 9, wobei das Ansteuer-
element (70) einen Kondensator (80) einschlieft,
der mit dem lichtemittierenden Halbleiterelement
(60) elektrisch verbunden ist.

11. Lichtemittierende Halbleitervorrichtung nach
einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei das Verkapse-
lungsharz (100) dazu konfiguriert ist, eine hdhere
Glaslibergangstemperatur als das transparente Ele-
ment (90) aufzuweisen.

Es folgen 38 Seiten Zeichnungen
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