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FIG 1

(57) Abstract: In one embodiment, the invention relates to a method for producing optoelectronic semiconductor components (1), which
method has the following steps: A) applying radiation-emitting semiconductor chips (3) to a temporary carrier (2), the semiconductor
chips (3) being volume emitters; B) applying a clear potting (4) that is transparent to radiation directly to chip side surfaces (34) in such
a way that the thickness of the clear potting (4) decreases monotonically or strictly monotonically in the direction away from the chip
side surfaces (34); C) producing a retlection element (5) facing the chip side surfaces (34) in such a way that the reflection element
(5) and the clear potting (4) touch at an outer face (44) of the clear potting (4) lying away from the chip side surfaces (34); and D)
detaching the semiconductor chips (3) from the temporary carrier (2) and applying each of the semiconductor chips (3) to a component
carrier (6) in such a way that respective light exit main sides (30) of the semiconductor chips (3) each face away from the component
carrier (6), step C) being performed after step D).

(57) Zusammenfassung: In einer Ausfithrungsform weist das Verfahren zur Herstellung von optoelektronischen Halbleiterbauteilen
(1) die folgenden Schritte auf: A) Autbringen von Strahlung emittierenden Halbleiterchips (3) auf einen Zwischentriger (2), wobei
es sich bei den Halbleiterchips (3) um Volumenemitter handelt; B) Aufbringen eines strahlungsdurchlédssigen Klarvergusses (4) direkt
auf Chipseitentldachen (34), sodass eine Dicke des Klarvergusses (4) in Richtung weg von den Chipseitentldchen (34) monoton oder
streng monoton abnimmt; C) Erzeugen eines Reflexionselements (5) gegeniiber den Chipseitenflachen (34), sodass sich das Reflexi-
onselement (5) und der Klarverguss (4) an einer den Chipseitenfléchen (34) gegeniiberliegenden AuBenseite (44) des Klarvergusses
(4) beriihren; und D) Abldsen der Halbleiterchips (3) von dem Zwischentréger (2) und Anbringen der Halbleiterchips (3) jeweils auf

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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3)

einem Bauteiltriger (6), sodass jeweilge Lichtaustrittshauptseiten (30) der Halbleiterchips (3) jeweils dem Bauteiltrdger (6) abgewandt
sind, wobei der Schritt C) nach dem Schritt D) durchgefiihrt wird.
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Beschreibung

VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON OPTOELEKTRONISCHEN
HALBLEITERBAUTEILEN

Es wird ein Verfahren zur Herstellung von optoelektronischen

Halbleiterbauteilen angegeben.

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

Lichtauskoppeleffizienz herstellbar sind.

Diese Aufgabe wird unter anderem durch ein Verfahren mit den
Merkmalen des unabhdngigen Patentanspruchs geldst. Bevorzugte

Weiterbildungen sind Gegenstand der abhédngigen Anspriiche.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform dient das Verfahren zur
Herstellung von optoelektronischen Halbleiterbauteilen. Bei
den hergestellten Halbleiterbauteilen handelt es sich
bevorzugt um Leuchtdioden. Weiterhin sind die hergestellten
Halbleiterbauteile bevorzugt oberfldchenmontierbar, sodass es

sich um SMD-Bauteile handeln kann.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das Verfahren
den Schritt des Aufbringens von Halbleiterchips auf einen
Zwischentrdger. Die Halbleiterchips sind dazu eingerichtet,
eine Strahlung, insbesondere sichtbares Licht wie blaues
Licht, zu erzeugen und zu emittieren. Die Halbleiterchips

kénnen Leuchtdiodenchips, kurz LED-Chips, sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform handelt es sich bei dem
Zwischentrdager um einen tempordren Tradger. Das heilt, in den

fertig hergestellten Halbleiterbauteilen ist der
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Zwischentrdager nicht mehr vorhanden. Der Zwischentrager kann
aus mehreren Komponenten zusammengesetzt sein, insbesondere
aus einem mechanisch stabilen Tradgersubstrat, das sich im
bestimmungsgemallen Gebrauch bevorzugt nicht oder nicht
signifikant verbiegt, und/oder aus einer Abldsefolie. Bei der
Ablosefolie kann es sich um eine thermische Ablésefolie,

englisch thermal release foil, handeln.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die
Halbleiterchips Volumenemitter. Dies bedeutet, dass die
Halbleiterchips auch zu einer Lichtabstrahlung an
Chipseitenfldchen eingerichtet sind. Die Chipseitenflichen
sind dabei quer, insbesondere senkrecht oder naherungsweise
senkrecht zu einer Lichtaustrittshauptseite des jeweiligen
Halbleiterchips eingerichtet. Die Lichtaustrittshauptseite
ist insbesondere eine der beiden grdéBten Seiten des
Halbleiterchips und ist bevorzugt senkrecht oder
naherungsweise senkrecht zu einer Wachstumsrichtung einer
Halbleiterschichtenfolge der Halbleiterchips orientiert. Die
Halbleiterchips kdnnen je genau zwel einander
gegenliberliegende oder genau eine Lichtaustrittshauptseite
aufweisen. An der insbesondere genau einen
Lichtaustrittshauptseite verlasst bevorzugt ein Anteil von
mindestens 40 % oder 50 % oder 60 % der im Betrieb erzeugten
Strahlung den betreffenden Halbleiterchip. Die
Lichtaustrittshauptseite ist in den fertigen
Halbleiterbauteilen besonders bevorzugt dem Rauteiltrager
abgewandt. Die der Lichtaustrittshauptseite gegeniiberliegende
Hauptseite der Halbleiterchips ist bevorzugt je mit einem
Spiegel fiir die Strahlung, wie einem Metallspiegel, wversehen,

insbesondere ganzflédchig.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst die
Halbleiterschichtenfolge der Halbleiterchips eine oder
mehrere aktive Zonen zur Erzeugung der Strahlung. Die
Strahlung, insbesondere das sichtbare Licht, wird dber

Elektrolumineszenz erzeugt.

Die Halbleiterschichtenfolge basiert bevorzugt auf einem III-
V-Verbindungshalbleitermaterial. Bei dem Halbleitermaterial
handelt es sich zum Beispiel um ein Nitrid-
Verbindungshalbleitermaterial wie AlpIng_p_pGayN oder um ein
Phosphid-Verbindungshalbleitermaterial wie

Al Ini_pn_pGapP oder auch um ein Arsenid-
Verbindungshalbleitermaterial wie Al In|_p-pGaphAs oder wie

Al GapIny_n-pASkP1-k, wobei jeweils 0 < n <1, 0 £m < 1 und
n+m< 1 sowie 0 £ k < 1 ist. Bevorzugt gilt dabei fur
zumindest eine Schicht oder flir alle Schichten der
Halbleiterschichtenfolge 0 < n £ 0,8, 0,4 <m < 1 undn + m <
0,95 sowie 0 < k £ 0,5. Dabei kann die
Halbleiterschichtenfolge Dotierstoffe sowie zusatzliche
Bestandteile aufweisen. Der Einfachheit halber sind jedoch
nur die wesentlichen Bestandteile des Kristallgitters der
Halbleiterschichtenfolge, also Al, As, Ga, In, N oder P,
angegeben, auch wenn diese teilweise durch geringe Mengen
welterer Stoffe ersetzt und/oder ergdnzt sein konnen.

Bevorzugt basiert die Halbleiterschichtenfolge auf AlInGaN.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das Verfahren
den Schritt des Aufbringens eines flir die im BRetrieb erzeugte
Strahlung durchlassigen Klarvergusses. Der Klarverguss wird
bevorzugt direkt auf die Chipseitenflachen aufgebracht. Die
Chipseitenflachen kénnen tberwiegend oder vollstandig von dem
Klarverguss bedeckt werden. Uberwiegend bedeutet

< < <

beispielsweise mindestens 50 % oder 70 % oder 90 %.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform nimmt eine Dicke des
Klarvergusses in Richtung weg von dem Zwischentrdager monoton
oder streng monoton ab. Streng monoton bedeutet, dass die
Dicke in Richtung weg von dem Zwischentrager kontinuierlich
abnimmt. Monoton bedeutet, dass die Dicke in Richtung hin zu
dem Zwischentrdger nicht abnimmt. Mit anderen Worten kdénnen
in Richtung weg von dem Zwischentradger Bereiche mit
abnehmender Dicke und Bereiche mit gleich bleibender Dicke
vorhanden sein. Bei der Dickenbetrachtung bleiben
herstellungsbedingte, unabsichtliche UnregelmaRigkeiten wie

eine Oberfldchenaufrauung bevorzugt unberiicksichtigt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das Verfahren
den Schritt des Erzeugens eines Reflexionselements. Das
Reflexionselement ist zur Reflexion der im Betrieb erzeugten
Strahlung eingerichtet. Eine Reflektivitat des
Reflexionselements, insbesondere gemittelt iUber alle
relevanten Strahlungsauftreffwinkel und lber den gesamten
Spektralbereich der erzeugten Strahlung, liegt bevorzugt bei
mindestens 80 % oder 90 % oder 95 %. Das Reflexionselement
kann spekular oder diffus reflektierend gestaltet sein. Es
ist mdéglich, dass zumindest ein Teil der an dem
Reflexionselement erfolgenden Reflexion auf Totalreflexion
basiert, beispielsweise zu einem Anteil von mindestens 10 %

oder 20 % oder 30 %.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform werden das
Reflexionselement und/oder der Klarverguss so aufgebracht,
dass sich das Reflexionselement und der Klarverguss an einer
den Chipseitenflichen gegeniiberliegenden Aulenseite des
Klarvergusses beriithren. Bevorzugt bedeckt das
Reflexionselement die AulRenseite des Klarvergusses

vollstandig oder tUberwiegend. Mit anderen Worten befindet
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sich das Reflexionselement bevorzugt in den fertigen

Halbleiterbauteilen ganzfldchig direkt an den Aulenseiten.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das Verfahren den
Schritt des Abldsens der Halbleiterchips von dem
Zwischentrdger auf. Das Abldsen erfolgt beispielsweise iiber
die Ablosefolie, deren Haftung an den Halbleiterchips etwa
durch Temperatureinwirkung und/oder durch

Strahlungseinwirkung reduziert oder aufgehoben wird.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform werden die
Halbleiterchips auf einem Bauteiltradger angebracht. Der
Bauteiltrager ist in den fertigen Halbleiterbauteilen
vorhanden und stellt bevorzugt je die mechanisch tragende und
stabilisierende Komponente der fertigen Halbleiterbauteile
dar. Der Bauteiltrager ist somit ein permanenter Trager fir

die Halbleiterchips.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die
Lichtaustrittshauptseiten der Halbleiterchips dem
Bauteiltrager abgewandt. Im bestimmungsgemalien Gebrauch der
fertigen Halbleiterbauteile wird bevorzugt keine Strahlung

durch den Bauteiltrdger hindurch emittiert.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform wird der Schritt des
Aufbringens des Klarvergusses vor dem Schritt des Abl&sens
der Halbleiterchips von dem Zwischentriager und vor dem
Aufbringen auf dem Bauteiltrager durchgefiihrt. Insbesondere
wird der Klarverguss vollstandig ausgebildet und ausgeformt,
solange sich die Halbleiterchips noch an dem Zwischentrager
befinden. Sind die Halbleiterchips auf dem Bauteiltrager
angebracht, so erfolgt besonders bevorzugt keine Bearbeitung

des Klarvergusses mehr.
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In mindestens einer Ausfihrungsform ist das Verfahren zur
Herstellung von optoelektronischen Halbleiterbauteilen
eingerichtet und weist die folgenden Schritte auf:

A) Aufbringen von strahlungsemittierenden Halbleiterchips auf
einen Zwischentrager, wobei es sich bei den Halbleiterchips
um Volumenemitter handelt, die zu einer Lichtabstrahlung an
Lichtaustrittshauptseiten und auch an Chipseitenflichen
eingerichtet sind,

B) Aufbringen eines fiir die erzeugte Strahlung durchldssigen
Klarvergusses direkt auf die Chipseitenfliachen, sodass die
Chipseitenflachen iberwiegend oder, bevorzugt, vollstandig
von dem Klarverguss bedeckt werden und eine Dicke des
Klarvergusses in Richtung weg von den
Lichtaustrittshauptseiten monoton oder streng monoton
abnimmt,

C) Erzeugen eines Reflexionselements, sodass sich das
Reflexionselement und der Klarverguss an einer den
Chipseitenfldchen gegeniiberliegenden Aulenseite des
Klarvergusses berihren, und

D) Ablbsen der Halbleiterchips von dem Zwischentrager und
Anbringen an einen Bauteiltrager, sodass die
Lichtaustrittshauptseiten der Halbleiterchips dem
Bauteiltrager abgewandt sind, wobei der Schritt B) vor dem

Schritt D) durchgefihrt wird.

Bei Leuchtdiodenchips, die Volumenemitter wie Saphirchips
sind, tritt hadufig das Problem auf, dass das von den
Chipseitenfldchen emittierte Licht durch einen direkt
angebrachten Titandioxid-Reflektor abgeschattet wird. Dadurch
ist ein reflektierender Verguss nur wenig wirksam oder senkt

sogar eine Lichtauskoppeleffizienz.
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Bei dem hier beschriebenen Verfahren werden die
Chipseitenflachen vor einem Anbringen auf dem Bauteiltrager
mit dem Klarverguss versehen, um eine hohe
Lichtauskoppeleffizienz zu gewdhrleisten. Durch den
Klarverguss wird also das Reflexionselement mindestens
stellenweise beabstandet zu den Chipseitenflachen angebracht.
Bevorzugt bilden die AuBenseiten des Klarvergusses schrage,
reflektierende Flachen aus, die zu einer Strahlungsfihrung in

Richtung weg von dem Bauteiltrdger eingerichtet sind.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die

Lichtaustrittshauptseiten wahrend der Schritte A) und B) dem
Zwischentrdager zugewandt. Alternativ ist es mdglich, dass die
Lichtaustrittshauptseiten wahrend der Schritte A) und B) vom

Zwischentrager abgewandt sind.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform werden die
Verfahrensschritte in der folgenden Reihenfolge durchgefihrt:

A), B), D), C).

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform werden die
Verfahrensschritte in der folgenden Reihenfolge durchgefihrt:

A), C), B), D).

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform wird das
Reflexionselement im Schritt C) als Paste aufgebracht. Dabei
wird das Reflexionselement bevorzugt gitternetzfdormig
gestaltet. Bei dem Gitternetz kann es sich um ein
quadratisches Gitter oder um ein Rechteckgitter oder auch um
ein hexagonales Gitter handeln, in Draufsicht gesehen. Die
Halbleiterchips befinden sich je innerhalb von Maschen dieses
Gitters, wobei bevorzugt pro Masche genau ein Halbleiterchip

vorhanden i1st. Die Paste fiur das Reflexionselement kann vor
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dem Anbringen der Halbleiterchips auf dem Zwischentrager
gebildet werden oder auch nach dem Anbringen der

Halbleiterchips auf dem Zwischentrager.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird in Schritt B) das
Reflexionselement vollstandig mit dem Klarverguss iberdeckt.
Das heiBt, durch den Klarverguss wird eine durchgehende,
zusammenhdngende Schicht gebildet, wobei sich das
Reflexionselement zwischen dieser Schicht und dem Klarverguss
befindet. Dabei reicht der Klarverguss in einem Bereich
direkt an den Halbleiterchips bevorzugt bis an den
Zwischentrdager heran. Insbesondere bedeckt der Klarverguss
die Paste, aus der das Reflexionselement gebildet ist,

vollstandig.

Alternativ ist es moglich, dass der Klarverguss in einzelnen
Bereichen, die nicht zusammenhdngen, aufgebracht ist, wobei
jeder dieser Bereiche einem der Halbleiterchips zugeordnet
ist und diese Bereiche die zugeordneten Halbleiterchips
jeweils rahmenférmig umlaufen, in Draufsicht gesehen. Damit
ist es moglich, dass das Reflexionselement, insbesondere
durch die Paste gebildet, stellenweise nicht von dem
Klarverguss bedeckt wird und/oder den Klarverguss in Richtung
weg von dem Zwischentrdger stellenweise lUberragt.
Bereichsweise jedoch wird das Reflexionselement von dem

Klarverguss bedeckt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das Verfahren
zusatzlich einen Schritt G). Bevorzugt wird der Schritt G)
nach dem Schritt B) und vor dem Schritt D) durchgefiihrt.
Hierbei folgt bevorzugt der Schritt B) dem Schritt C) nach.
Dabei wird im Schritt B) ein zusammenhdngender, durchgehender

Klarverguss erzeugt. In Schritt G) erfolgt ein Vereinzeln.
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Das Vereinzeln erfolgt durch das Reflexionselement und/oder
durch den Klarverguss hindurch. Das Vereinzeln kann bis zu
dem Zwischentrager reichen oder auch innerhalb des
Reflexionselements und/oder innerhalb des Klarvergusses
enden. Das Vereinzeln kann einstufig oder mehrstufig
ausgefiihrt werden, beispielsweise durch einen oder mehrere

Sageschritte und/oder durch einen oder mehrere Laserprozesse.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das Verfahren
einen zusatzlichen Schritt H), der bevorzugt dem Schritt B)
nachfolgt und dem Schritt D) vorausgeht, wobei wiederum
bevorzugt der Schritt C) dem Schritt B) wvorausgeht. Dabei
wird in Schritt B) am Zwischentradger pro Halbleiterchip genau
ein Klarverguss erzeugt, sodass insgesamt kein durchgehender
Klarverguss, sondern eine Vielzahl einzelner, separater
Klarverglisse gebildet wird, die Jje einem bestimmten
Halbleiterchip zugeordnet sind. Die jeweiligen Klarverglisse
erstrecken sich auf das zugehdrige Reflexionselement. Im
Schritt H) erfolgt ein Vereinzeln nur durch das
Reflexionselement hindurch, die Klarvergiisse sind von dem
Vereinzeln nicht betroffen. Alternativ ist es mdéglich, dass
die Klarverglisse an einem jeweiligen Rand von dem Vereinzeln
mit betroffen sind, in Draufsicht gesehen, das Vereinzeln im

Wesentlichen jedoch auf das Reflexionselement beschrankt ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform erfolgt der Schritt B)
vor dem Schritt C), wobei bevorzugt der Schritt D) zwischen
den Schritten B) und C) durchgefihrt wird. In Schritt B) wird
in diesem Fall pro Halbleiterchip genau ein Klarverguss
erzeugt, sodass insgesamt kein durchgehender Klarverguss
gebildet wird, sondern eine Vielzahl einzelner, separater

Bereiche des Klarvergusses gebildet werden.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform, wobei der Schritt B)
dem Schritt C) vorausgeht und der Schritt D) bevorzugt
zwischen den Schritten B) und C) durchgefihrt wird, wird ein
durchgehender Klarverguss erzeugt, der sich idber alle
Halbleiterchips hinweg erstreckt und/oder alle
Halbleiterchips miteinander verbindet. In einem zusatzlichen
Schritt E), der bevorzugt vor den Schritten D) und C)
durchgefithrt wird, erfolgt ein Vereinzeln durch den
Klarverguss hindurch. Insbesondere erfolgt das Vereinzeln
ausschlieBlich durch den Klarverguss hindurch, sodass das
bevorzugt spater erzeugte Reflexionselement von dem

Vereinzeln nicht betroffen ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform werden die
Verfahrensschritte in der Reihenfolge A), B), C), D)

durchgefihrt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst der Schritt B)
die Teilschritte Bl) und B2). In Schritt Bl) wird ein

Grundkorper, bevorzugt ein durchgehender Grundkdrper, fir den
zumindest einen Klarverguss geformt. Im nachfolgenden Schritt
B2) wird ein Material des Grundkdrpers teilweise entfernt,
sodass im Schritt B2) die AuBenseiten teilweise oder

vollstandig gebildet werden. Es kann nur ein einziger Schritt

B2) oder es kdnnen mehrere Schritte B2) erfolgen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform, bei der die Schritte
in der Reihenfolge A), B), C), D) durchgefiihrt werden,
erfolgt in einem Schritt I) ein Vereinzeln. Der Schritt I)
ist bevorzugt dem Schritt D) vorgeschaltet. Das Vereinzeln
erfolgt in Schritt I) durch den Klarverguss und/oder durch
das Reflexionselement hindurch, bevorzugt bis hin zum

Zwischentréager.



10

15

20

25

30

WO 2018/158379 PCT/EP2018/055068

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird der Grundkdrper in
Schritt B2) in Richtung hin zum Zwischentrdger nur zum Teil
entfernt. Somit ist es mdglich, dass das in Schritt C)
erzeugte Reflexionselement nicht bis zum Zwischentrager
reicht. Alternativ ist es moglich, dass in Schritt B2) der

Grundkorper bis hin zum Zwischentrager entfernt wird.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist eine dem
Zwischentrdager zugewandte Seite des Reflexionselements flach
und/oder eben. Diese Seite des Reflexionselements kann
parallel zu einer Hauptseite des Zwischentridgers und/oder
parallel zu den Lichtaustrittshauptseiten orientiert sein.
Alternativ weist das Reflexionselement eine schrag zum
Zwischentrager verlaufende Grenzfldche auf. Dies gilt
insbesondere nach dem Schritt C) und/oder nach dem Schritt

D).

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird eine Form der
AulBenseiten des Klarvergusses in Schritt B) durch eine Menge
eines Materials flur den Klarverguss und aufgrund von
Benetzung eingestellt. Benetzung bedeutet, dass sich die Form
des Klarvergusses aufgrund der Oberflacheneigenschaften des
Zwischentridgers, der Halbleiterchips und/oder des
Reflexionselements ergibt, wobei eine Oberfladchenenergie des
Materials des Klarvergusses zu beriicksichtigen ist.
Insbesondere sind die Chipseitenflédchen benetzend fiir das
Material des Klarvergusses gestaltet, sodass sich das
Material des Klarvergusses an den Chipseitenflichen
hochzieht. Eine dem Zwischentriger abgewandte Seite der
Halbleiterchips bleibt bevorzugt frei von dem Material des
Klarvergusses. Dies ergibt sich insbesondere aus einer
scharfen Kante zwischen den Chipseitenflichen und der dem

Zwischentrdger abgewandten Seite der Halbleiterchips,
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insbesondere der Lichtaustrittshauptseite. Entsprechend wird
das Material fir den Klarverguss in Schritt B) in flissiger
Form aufgebracht, wie bevorzugt auch in allen anderen

Ausfihrungsformen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform verlauft die AuBRenseite
des Klarvergusses in einem Querschnitt senkrecht zur
Lichtaustrittshauptseite des zugehdrigen Halbleiterchips
gesehen abschnittsweise oder in Ganze wie ein
Geradenabschnitt. Das heilt, der Klarverguss kann in diesem
Querschnitt gesehen wie ein Dreieck, insbesondere wie ein
rechtwinkliges oder ndherungsweise rechtwinkliges Dreieck,
geformt sein. Der rechte Winkel oder der naherungsweise
rechte Winkel befindet sich bevorzugt zwischen den

Chipseitenflachen und dem Zwischentrager.

Bei den vorangehend und den nachfolgend genannten
Winkelangaben wie parallel oder senkrecht oder rechter Winkel
bedeutet der Begriff nadherungsweise bevorzugt eine Toleranz

von hochstens 15° oder 5° oder 2°.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform liegt ein Winkel
zwischen der AuBenseite und einem Lot zur
Lichtaustrittshauptseite bei mindestens 10° oder 20° oder 30°
und/oder bei hochstens 70° oder 50° oder 40° oder 30°. Mit
anderen Worten ist die AulRenseite vergleichsweise steil zur

Lichtaustrittshauptseite orientiert.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Aulenseite in
einem Querschnitt senkrecht zur Lichtaustrittshauptseite
stellenweise oder durchgehend nach aullen gewdlbt. Mit anderen
Worten wird, von dem Halbleiterchip aus gesehen, die

AuBenseite konkav gekrimmt geformt, stellenweise oder
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durchgehend. Nach aulen gewdlbt bedeutet somit insbesondere,
dass in dem nach auBlen gewdlbten Bereich eine Breite des
Klarvergusses in Richtung weg von der
Lichtaustrittshauptseite immer langsamer abnimmt, im

Querschnitt gesehen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform verlauft die AuBRenseite
im Querschnitt gesehen in einem ersten Bereich parallel zu
den Chipseitenfldachen oder ndherungsweise parallel mit den
Chipseitenflédchen. Der erste Bereich beginnt bevorzugt an der
Lichtaustrittshauptseite und/oder an der dem Zwischentrager

zugewandten Seite.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die AuBRenseite, im
Querschnitt senkrecht zur Lichtaustrittshauptseite gesehen,
in einem zweiten Bereich durchgehend nach auBlen gewdlbt
geformt. Dabei ist die Aullenseite bevorzugt durch den ersten
Bereich und durch den zweiten Bereich gebildet, sodass keine
weiteren Bereiche vorhanden sind. Der zweite Bereich liegt
somit an einer dem Zwischentriager abgewandten Seite des

Klarvergusses.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist der erste BRereich
langs der Chipseitenflédchen einen Anteil von mindestens 40 %
oder 50 % oder 60 % oder 70 % einer Dicke der Halbleiterchips
auf. Besonders bevorzugt weist der zweite Bereich einen
groReren Anteil entlang der Chipseitenfldchen auf als der

erste Bereich.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform wird das
Reflexionselement im Schritt C) durch ein Matrixmaterial und
darin eingebettete, bevorzugt reflektierende Streupartikel

gebildet. BRei dem Matrixmaterial handelt es sich bevorzugt um
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ein Silikon, insbesondere um ein niedrig brechendes Silikon
mit einem Brechungsindex von hdéchstens 1,46, bei
Raumtemperatur und einer Wellenlange von 500 nm. Die
Streupartikel sind beispielsweise durch Metalloxid-Partikel
wie Titandioxid-Partikel gebildet, etwa mit einem Durchmesser

von héchstens 0,5 pm.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform schlieBt das
Reflexionselement bilindig mit der Lichtaustrittshauptseite des
zugehdrigen Halbleiterchips ab. Dies gilt insbesondere nach
dem Schritt D). Es ist mdglich, dass das Reflexionselement an
beiden Hauptseiten des Halbleiterchips biindig mit diesen

Hauptseiten abschlielt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform wird das
Reflexionselement in Schritt C) durch eine oder mehrere
reflektierende Metallschichten gebildet oder weist eine oder
mehrere solcher Metallschichten auf. Die zumindest eine
Metallschicht umfasst beispielsweise ein Metall wie Silber
oder Aluminium, das eine hohe Reflektivitdt insbesondere fir
blaues Licht oder weiles Licht aufweist. Es ist mdglich, dass
sich zwischen dem Halbleiterchip und der Metallschicht
zusatzlich eine elektrisch isolierende Passivierungsschicht
befindet. Ferner ist es moglich, dass das Reflexionselement
aus der zumindest einen Metallschicht und einer Paste oder
einem Vergusskérper, auf dem die Metallschicht aufgebracht

ist, zusammengesetzt ist.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform bedeckt das
Reflexionselement, speziell die Metallschicht, nach dem
Schritt C) und/oder in dem fertigen Halbleiterbauteil eine
dem Zwischentrdger abgewandte Seite des Halbleiterchips

teilweise oder vollstdndig. Hierdurch kann ein dauerhafter
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Spiegel an dieser Seite des Halbleiterchips gebildet werden.
Bei dieser Hauptseite des Halbleiterchips handelt es sich

nicht um die Lichtaustrittshauptseite.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das Verfahren
einen Schritt F), der bevorzugt den Schritten B) und/oder C)
nachfolgt. In Schritt F) wird ein Konversionselement erzeugt.
Das Konversionselement ist dazu eingerichtet, die wvom
Halbleiterchip erzeugte Strahlung teilweise oder vollstandig
in eine Strahlung einer anderen, grdBeren Wellenlange
umzuwandeln. Beispielsweise kann lber die umgewandelte
Strahlung zusammen mit blauem Licht vom Halbleiterchip weiBes

Licht erzeugt werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist das
Konversionselement aus einem Vergussmaterial und aus
Leuchtstoffpartikeln zusammengesetzt. In Schritt F) ist es
moéglich, dass die Leuchtstoffpartikel sedimentieren. Durch
diese Sedimentation koénnen die Leuchtstoffpartikel auf die
Lichtaustrittshauptseite und auf den Klarverguss ausfallen.
Dadurch, dass der Klarverguss und die
Lichtaustrittshauptseite bevorzugt biindig miteinander
abschlielen, ist bevorzugt keine Stufe in den sedimentierten

Leuchtstoffpartikeln, im Querschnitt gesehen, zu erkennen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform liegt ein
Brechungsindexunterschied zwischen dem Material des
Klarvergusses und dem Matrixmaterial des Reflexionselements
bei mindestens 0,08 oder 0,1 oder 0,15. Dies gilt
insbesondere bei einer Temperatur von 300 K und bei einer
Wellenldnge von 500 nm. Insbesondere handelt es sich bei dem
Klarverguss um ein hochbrechendes Silikon mit einem

Brechungsindex von mindestens 1,54 oder 1,56.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform basiert die
Halbleiterschichtenfolge auf dem Materialsystem AlInGaN.
Ferner weisen die Halbleiterchips ein Aufwachssubstrat auf,
auf dem die Halbleiterschichtenfolge aufgewachsen ist. Das

Aufwachssubstrat ist bevorzugt ein Saphirsubstrat.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weisen die
Halbleiterchips elektrische Anschlussfldchen auf. Die
elektrischen Anschlussflachen sind zur elektrischen
Kontaktierung der Halbleiterchips vorgesehen. Die
elektrischen Anschlussflachen befinden sich bevorzugt an der
Lichtaustrittshauptseite, kodnnen alternativ aber auch an
einer der Lichtaustrittshauptseite gegeniiberliegenden

Hauptseite der Halbleiterchips angebracht sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die
Halbleiterchips jeweils mit einem oder mit zwei Bonddrdhten
elektrisch mit dem Bauteiltrdger verbunden. Dabei umfasst der
Bauteiltrager bevorzugt elektrische Leiterbahnen, elektrische
Kontaktfldchen und/oder einen Leiterrahmen. Ebenso ist es
moglich, dass der Bauteiltrédger iiber ein Kunststoffgehause,
ein Keramikgehduse und/oder ein Glasgehduse verfigt, in
und/oder an dem die Kontaktfldchen, die elektrischen

Leiterbahnen und/oder der Leiterrahmen angebracht sind.

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

dargestellt sein.
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Es zeigen:

Figuren 1 bis 7 schematische Schnittdarstellungen von
Verfahrensschritten von Ausfithrungsbeispielen wvon
hier beschriebenen Verfahren zur Herstellung von
hier beschriebenen optoelektronischen

Halbleiterbauteilen.

In Figur 1 ist ein Ausfihrungsbeispiel eines Verfahrens zur
Herstellung von optoelektronischen Halbleiterbauteilen 1
illustriert. Gemal Figur 1A wird ein Zwischentrager 2
bereitgestellt. Der Zwischentrdger 2 ist aus einem
Tragersubstrat 21 und aus einer Abldsefolie 22
zusammengesetzt. Bei der Abldsefolie 22 handelt es sich
beispielsweise um eine Beschichtung oder um eine Folie, bei
der iUber Temperatureinwirkung oder iber ultraviolette
Strahlung ein Haftungsvermdgen herabsetzbar ist.
Entsprechende Zwischentridger 2 werden bevorzugt auch in allen

anderen Ausfihrungsbeispielen herangezogen.

Im Verfahrensschritt der Figur 1B werden auf den
Zwischentrdger mehrere Strahlung emittierende Halbleiterchips
3 aufgebracht. Bei den Halbleiterchips 3 handelt es sich
bevorzugt um Leuchtdiodenchips zur Erzeugung von blauem
Licht. Die Halbleiterchips 3 weisen ein Aufwachssubstrat 32
auf, insbesondere ein lichtdurchladssiges Substrat etwa aus
Saphir. Auf dem Aufwachssubstrat 32 ist eine
Halbleiterschichtenfolge 31, insbesondere aus dem
Materialsystem AlInGaN, aufgewachsen. An einer dem
Zwischentradager 2 zugewandten Seite der
Halbleiterschichtenfolge 31 befinden sich elektrische
Anschlussflachen 81 zur Kontaktierung des Halbleiterchips 3.

Abweichend von der Darstellung in Figur 1B kdnnen die
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Anschlussflachen 81 die Halbleiterschichtenfolge 31 in
Richtung hin zu dem Zwischentriager 2 iberragen und in der
Ablosefolie 22 eingebettet sein. Entsprechende
Halbleiterchips 3 werden bevorzugt in allen anderen

Ausfihrungsbeispielen verwendet.

Im Verfahrensschritt der Figur 1C ist illustriert, dass
Klarverglisse 4 erzeugt werden. Dabei ist pro Halbleiterchip 3
ein Klarverguss 4 vorhanden. Die Klarvergiisse 4 werden in
fliissigem Zustand aufgebracht, sodass sich iiber Benetzung und
entsprechende Dosierung eines Materials fir den jeweiligen
Klarverguss 4 Menisken an den Halbleiterchips 3 ausbilden.
Chipseitenflachen 34 der Halbleiterchips 3 werden dabei
vollstandig von dem Material des jeweiligen Klarvergusses 4
benetzt. Damit bilden sich vom Halbleiterchip 3 aus gesehen
durchgehend nach aulien gewdlbte Aulenseiten 44 des
Klarvergusses 4. Das heilt, die AuBenseiten 44 sind vom
jeweiligen Halbleiterchip 3 aus gesehen konkav gekrimmt und
eine Breite des Klarvergusses 4 nimmt in Richtung weg von der
Lichtaustrittshauptseite 30 immer langsamer ab.
Beispielsweise ist der jeweilige Klarverguss 4 aus einem
lichtdurchlassigen Silikon mit einem vergleichsweise hohen
Brechungsindex. Nach dem Aufbringen des Klarvergusses 4 wird
dieser ausgehdrtet, beispielsweise thermisch oder

Fotochemisch.

Hin zu Figur 1D wurde der Zwischentrager 2 entfernt und die
Halbleiterchips 3 zusammen mit dem jeweiligen Klarverguss 4
sind in einer Ausnehmung 63 eines Bauteiltrdgers 6 montiert.
Der Bauteiltrager 6 ist zum Beispiel aus Leiterrahmen 62 und
einem Gehduse 61, etwa aus einem Kunststoff, zusammengesetzt.
Der Leiterrahmen 62 ist bevorzugt reflektierend flir die im

Betrieb erzeugte Strahlung. Abweichend von der Darstellung in



10

15

20

25

30

WO 2018/158379 PCT/EP2018/055068

Figur 1D k&énnen auch andere Gehdusebauformen verwendet

werden.

Der Halbleiterchip 3 wird derart auf dem Leiterrahmen 62
angebracht, dass die zuvor dem Zwischentrdger 2 zugewandte
Lichtaustrittsseite 30 nun dem Leiterrahmen 62 und damit dem
Bauteiltrager 6 abgewandt ist. Zudem erfolgt eine elektrische
Kontaktierung an den Anschlussflachen 81 beispielsweise iber

Bonddrahte 82 mit den Leiterrahmen 62.

Gemal Figur 1E wird in die Ausnehmung 63 ein
Reflexionselement 5 eingebracht. Das Reflexionselement 5 ist
beispielsweise, wie auch in allen Ausfihrungsbeispielen
moglich, aus einem Matrixmaterial 51 und aus reflektierenden
Streupartikeln 52 zusammengesetzt. Das Matrixmaterial 51 ist
bevorzugt durch ein niedrig brechendes Silikon gebildet, bei
den Streupartikeln 52 kann es sich um Titanoxid-Partikel

handeln.

Das Reflexionselement 5 wird in flissiger Form in die
Ausnehmung 63 eingebracht. Dabei benetzt das
Reflexionselement 5, das fiir einen Betrachter bevorzugt weild
erscheint, Seitenwdnde des Gehduses ©l. Hinsichtlich des
Klarvergusses 4 bedeckt das Reflexionselement 5 bevorzugt
nicht eine den Leiterrahmen 62 abgewandte Seite des
Klarvergusses 4. Dabei schlieBt der Klarverguss 4 in Richtung
weg von den Leiterrahmen 62 blindig mit der
Lichtaustrittshauptseite 30 ab. Auch das Reflexionselement 5
kann blindig mit der den Leiterrahmen 62 abgewandten Seite des
Klarvergusses 4 abschlieBlBen. In Richtung weg von dem
Klarverguss 4 kann eine Dicke des Reflexionselements 5
abnehmen, bevor die Dicke des Reflexionselements 5 in

Richtung hin zu den Seitenwanden des Gehduses 61 wieder
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ansteigt. Eine den Leiterrahmen 62 abgewandte Oberseite des
Reflexionselements 5 kann, wie in Figur 1E gezeigt, konvex

gekrimmt sein.

Eine Dicke des Reflexionselements 5 betragt iiber den
Chipseitenflachen 34 und tUber den AuBenseiten 44 bevorzugt
mindestens 30 pm oder 50 pm, um eine ausreichende
Reflektivitdat durch das als Verguss gestaltete

Reflexionselement 5 zu gewahrleisten.

Im optionalen Verfahrensschritt der Figur 1F ist gezeigt,
dass ein Konversionselement 7 in die Ausnehmung 63 eingefillt
wird. Das Konversionselement 7 bedeckt bevorzugt den
Halbleiterchip 3, den Klarverguss 4, die Bonddrahte 82 sowie
das Reflexionselement 5 vollstadndig und direkt. Die
Ausnehmung 63 kann vollstandig von dem Konversionselement 7
aufgefiillt werden, sodass das Gehduse 61 biindig mit dem

Konversionselement 7 abschlieBt.

In Figur 1G ist eine Alternative zu den Verfahrensschritten
der Figuren 1B und 1C gezeigt. Dabei weist die
Lichtaustrittshauptseite 30 auch zu dem Zwischentriager 2 hin,
jedoch befinden sich die Anschlussfldchen 81 an einer dem

Zwischentrager 2 abgewandten Seite.

Entsprechend werden die Halbleiterchips 3 zusammen mit dem
Klarverguss 4 montiert, wie in Verbindung mit Figur 1H
illustriert. Damit weisen die Anschlussfldchen 81 hin zu
elektrischen Leitungen und Kontaktflichen 62 des
Bauteiltragers 6. Bonddrahte sind nicht erforderlich. Das als
Verguss gestaltete Reflexionselement 5 kann gleichzeitig das
Gehause 61 des Bauteiltrdgers 6 bilden. Optional kann ein

nicht gezeichnetes Konversionselement vorhanden sein.
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Entsprechende Gehdusebauformen, bei dem das Gehduse 61 durch
das Reflexionselement 5 gebildet wird und/oder bei dem das
Reflexionselement 5 eine glatte, ebene Oberseite aufweist,
kénnen auch in allen anderen Ausfihrungsbeispielen in

gleicher Weise herangezogen werden.

In den weiteren Ausfiihrungsbeispielen ist Jjeweils auf
Halbleiterchips, wie in den Figuren 1B und 1C gezeigt,
abgestellt. In gleicher Weise kdnnen alternativ auch die
Halbleiterchips und die Gehausebauform verwendet werden, wie

in Verbindung mit den Figuren 1G und 1H illustriert.

In Figur 2 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines
Herstellungsverfahrens illustriert. Gemal Figur 2A werden die
Halbleiterchips 3 auf dem Zwischentriager 2 angebracht, analog

zu Figur 1B.

In Figur 2B wird der Klarverguss 4 erzeugt. Dabei wird mehr
Material in Flissigphase fir den Klarverguss 4 aufgebracht
als in Figur 1C, sodass sich ein zusammenhangender,
durchgehender Klarverguss 4 bildet, der sich {iber alle
Halbleiterchips 3 hinweg erstreckt. Ein solcher Klarverguss 4
kann auch in gleicher Weise in den Figuren 1G und 1H

verwendet werden.

Gemal Figur 2C erfolgt ein Vereinzeln. Dabei wird der
Klarverguss 4 zwischen benachbarten Halbleiterchips 3
vollstandig zerteilt, beispielsweise durch Sagen. Der

Zwischentrdager 2 wird entfernt.

Durch das Vereinzeln werden die Aulenseiten 44 gebildet. In
einem Bereich an der Lichtaustrittshauptseite 30 weisen die

AulBenseiten 44 dabei parallel zu den Chipseitenfldchen 34
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verlaufende Gebiete auf. In den iUbrigen Gebieten sind die

AulBenseiten 44 nach aullen gewdlbt, analog zu Figur 1C.

Gemal Figur 2D werden die in Figur 2C erhaltenen Komponenten
an dem Bauteiltrager 6 montiert und iUber die Bonddrahte 82

elektrisch kontaktiert.

In Figur 2E ist gezeigt, dass das Reflexionselement 5 erzeugt

wird, analog zu Figur 1E.

Nachfolgend wird, siehe Figur 2F, das Konversionselement 7
erzeugt. Wie in allen anderen Ausfiihrungsbeispielen kann das
Konversionselement 7 aus einem Vergussmaterial 71 und aus
Leuchtstoffpartikeln 72 zusammengesetzt sein. Es ist méglich,
dass die Leuchtstoffpartikel 72 sedimentieren und sich direkt
an dem Halbleiterchip 3 und dem Klarverguss 4 abscheiden. Da
der Klarverguss 4 und der Halbleiterchip 3 in Richtung weg
von den Leiterrahmen 62 blindig miteinander abschlielBen,
ebenso wie dies hinsichtlich des Reflexionselements 5 der
Fall ist, ergibt sich keine Stufe in den sedimentierten
Leuchtstoffpartikeln 72. Durch die sich reduzierende Dicke
des Reflexionselements 5 in Richtung hin zu dem
Halbleiterchip 3 versammeln sich die Leuchtstoffpartikel 72
zudem verstarkt oberhalb des Leuchtdiodenchips 3 und oberhalb
des Klarvergusses 4, sodass eine insgesamt einzusetzende

Leuchtstoffmenge reduzierbar ist.

Alternativ zu Figur 2B kann das Reflexionselement 5 durch
eine oder mehrere reflektierende Metallschichten 53,
beispielsweise aus Aluminium oder Silber, gebildet werden,
vergleiche Figur 2G. Die Metallschicht 53 iiberformt den
Klarverguss 4 und optional auch die Halbleiterchips 3

formtreu als dinne Schicht mit konstanter Schichtdicke,
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beispielsweise mit einer Dicke von mindestens 50 nm und/oder
hdéchstens 300 nm. Wird eine solche Metallschicht 53

verwendet, kann der Verfahrensschritt der Figur 2E entfallen.

Auch in Figur 1C kann eine Gestaltung, wie in Figur 2G
veranschaulicht, entsprechend verwendet werden. Das Verfahren

der Figur 1 kann demgemdl angepasst werden.

Auch beim Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens der Figur 3
werden die Halbleiterchips 3 auf dem Zwischentrager 2
angebracht, siehe Figur 3A. Nachfolgend wird der Klarverguss
4 erstellt, siehe Figur 3B, analog zu Figur 1C. Dabei kann,
abweichend von der Darstellung in Figur 3B, auch ein
Klarverguss verwendet werden, wie in Figur 2B illustriert,
oder auch eine Konstellation, wie in Verbindung mit den

Figuren 1G und 1H dargestellt.

Anders als in den Figuren 1E und 2E wird das
Reflexionselement 5 in Figur 3C bereits an dem Zwischentrager
2 erzeugt. GemaB Figur 3C handelt es sich bei dem
Reflexionselement 5 um einen Verguss, der die Aulenseiten 44
vollstandig bedeckt und der bis an eine dem Zwischentrager 2
abgewandte Hauptseite der Halbleiterchips 3 reicht. Anstelle
des in Figur 3C gezeichneten Vergusses flir das
Reflexionselement 5 kann in gleicher Weise die in Figur 2G

illustrierte Metallschicht herangezogen werden.

AnschlieBend wird, siehe Figur 3D, der Zwischentrager 2
abgeldst und es erfolgt ein Vereinzeln, siehe Figur 3E.
Daraufhin wird, siehe Figur 3F, die in Figur 3E erzeugte

Komponente an dem Bauteiltrager 6 angebracht.
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In Figur 3G ist gezeigt, dass die Ausnehmung 63 mit dem

Konversionselement 7 ausgefillt wird, etwa wie in Figur 2F.

Auch beim Verfahren der Figur 4 werden die Halbleiterchips 3
auf dem Zwischentrdger 2 angebracht, siehe Figur 4A. Dabei
befinden sich die Lichtaustrittshauptseiten 30 mit den
Anschlussflachen 81 jedoch an einer dem Zwischentrager 2

abgewandten Seite der Halbleiterchips 3.

Nachfolgend wird iiber eine reflektierende, bevorzugt weile
Paste 54 das Reflexionselement 5 erzeugt, siehe Figur 4B. Die
Paste 54 bildet eine Negativform zu den spater zu bildenden
AulBenseiten 44 aus. Eine solche Paste 54 wird auch als
Globtop bezeichnet. Nach dem Aufbringen kann die Paste 54

Uber Temperatur oder Strahlung gehdrtet werden.

Daraufhin wird, siehe Figur 4C, der Klarverguss 4 erzeugt.
Der Klarverguss 4 kann das Reflexionselement 5 vollstandig
bedecken und einstiickig gebildet sein. Alternativ zur
Darstellung in Figur 4C kann das Reflexionselement 5 den
Klarverguss 4 auch stellenweise iiberragen, sodass analog zu
Figur 1C pro Halbleiterchip 3 jeweils ein Klarverguss 4

entsteht.

Nachfolgend wird vereinzelt, siehe Figur 4D, es erfolgt ein
Anbringen an den Bauteiltrager 6, siehe Figur 4E, und es wird

mit dem Konversionselement 7 befiillt, siehe Figur 4F.

Alternativ zum Schritt der Figur 4C ist es mdglich, dass auf
die Paste 54 die mindestens eine Metallschicht 53 aufgebracht
wird. In diesem Fall kann die Paste 54 auch klarsichtig sein.
Bevorzugt wird eine solche Metallschicht 53 ganzflachig

aufgebracht, sodass an einer der Lichtaustrittshauptseite 30
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gegeniiberliegenden Seite durch die Metallschicht 53 ein
Spiegel realisiert wird. Das Aufbringen der Halbleiterchips 3
auf dem Zwischentrager 2 erfolgt in diesem Fall bevorzugt
nach dem Erzeugen der Metallschicht 53. Ebenso kann auch
gemall der Figuren 4A und 4B die Reihenfolge des Aufbringens
des Reflexionselements 5 und der Halbleiterchips 3 vertauscht

werden.

Auch gemaB Figur 5A werden die Halbleiterchips 3 auf den
Zwischentrdager 2 aufgebracht, wobei die
Lichtaustrittshauptseiten 30 dem Zwischentrdger 2 zugewandt
sind. Gemal Figur 5B wird ein Grundkdrper 42 fir den
Klarverguss 4 erzeugt. Der Grundkdrper 42 ist bevorzugt
gleich dick wie die Halbleiterchips 3 und umgibt die
Halbleiterchips 3 einstickig.

Daraufhin erfolgt, siehe Figur 5C, ein Vereinzeln des
Grundkorpers 42 zu den Klarverglissen 4, wobei die AuBenseiten
44 gebildet werden. Das Vereinzeln erfolgt beispielsweise
mittels eines Sageblatts 9. Abweichend von der Darstellung
der Figur 5C kann auch eine Aulenseite 44 gebildet werden,

wie in Verbindung mit Figur 2C illustriert.

AnschlieBend erfolgt, siehe Figur 5D, das Erzeugen des
Reflexionselements 5, analog zu Figur 3C. Abweichend von der
Darstellung in Figur 5D kann auch eine Metallschicht 53, wie

in Verbindung mit Figur 2G erlautert, verwendet werden.

Die vereinzelten, von dem Zwischentrager 2 losgeldsten
Komponenten sind in Figur 5E gezeigt, woraufhin das Anbringen
an den Bauteiltrager 6 erfolgt, siehe Figur 5F, und das
optionale Anbringen des Konversionselements 7, siehe Figur

5G.
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In Figur 6 ist ein weiteres Ausfiithrungsbeispiel des
Verfahrens illustriert. Dabei ist die AuBRenseite 44 des
Klarvergusses 4 im Querschnitt gesehen als gerade Linie
gestaltet, sodass der Klarverguss 4 im Querschnitt gesehen
als rechtwinkliges Dreieck erscheint, wie auch in Figur 5C
dargestellt. Eine entsprechende Gestaltung der AuBenseite 44
kann auch in den Verfahrensschritten der Figuren 1C, 3B und
4C verwendet werden. Ebenso ist es mdglich, dass der in Figur
2C nach auBen gewdlbte Bereich durch eine solche dreieckige
oder gerade verlaufende Form ersetzt wird, sodass die
Aulenseite 4 durch einen parallel zu den Chipseitenfldchen 34
gebildeten Bereich und durch einen schriag und gerade
verlaufenden Bereich zusammengesetzt ist. Gleiches gilt fir

die iUbrigen Ausfiihrungsbeispiele.

In Figur 7 ist ein weiteres Ausfiithrungsbeispiel des
Verfahrens illustriert, in Anlehnung an Figur 5. Anders als
in Verbindung mit Figur 5C dargestellt, wird in einem ersten
Vereinzelungsteilschritt gemal Figur 7A der Grundkdrper 42
fiir den Klarverguss 4 nur teilweise in Richtung hin zum
Zwischentrdger 2 iber ein Sageblatt 9 entfernt. Das Sdgeblatt
9 weist dabei etwa einen rechteckigen Querschnitt auf, kann
abweichend hiervon aber auch wie in Figur 5C schrage

Seitenfldchen aufweisen.

Der aus dem Grundkorper 42 entfernte Bereich wird dann, siehe
Figur 7B, mit dem Reflexionselement 5 ausgefiillt. Das
Reflexionselement 5 weist somit einen rechteckigen
Querschnitt auf. Ein Abstand des Reflexionselements 5 zu den
Halbleiterchips 3 in Richtung parallel zu den
Lichtaustrittshauptseiten 30 liegt bevorzugt bei mindestens

20 pm oder 40 pm und/oder bei hochstens 200 pm oder 100 pm.
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Die weiteren Verfahrensschritte, nach dem Schritt der Figur

7B, konnen analog zu den Figuren 5E bis 5G erfolgen.

Mit dem hier beschriebenen Verfahren lassen sich
Halbleiterbauteile 1 herstellen, die eine erhdhte
Lichtauskopplung durch reflektierende Vergiisse auch bei
Saphirchips aufzeigen. Bei sedimentierten Leuchtstoffen ist
zudem, vergleiche Figur 2F, ein Farbort Uber einen Winkel
hinweg konstanter, da kein unkonvertiertes Licht an den
Chipseitenflachen austreten kann. Somit ist eine
Effizienzsteigerung unter Beibehaltung bestehender Bauformen

moéglich.,

Die in den Figuren gezeigten Komponenten folgen, sofern nicht
anders kenntlich gemacht, bevorzugt in der angegebenen
Reihenfolge jeweils unmittelbar aufeinander. Sich in den
Figuren nicht beriihrende Schichten sind voneinander
beabstandet. Soweit Linien parallel zueinander gezeichnet
sind, sind die entsprechenden Flachen ebenso parallel
zueinander ausgerichtet. Ebenfalls soweit nicht anders
kenntlich gemacht, sind die relativen Dickenverhaltnisse,
Langenverhdltnisse und Positionen der gezeichneten

Komponenten zueinander in den Figuren korrekt wiedergegeben.

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

ist.
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Bezugszeichenliste
1 optoelektronisches Halbleiterbauteil
2 Zwischentréager
21 Tragersubstrat
22 Ablosefolie
3 Strahlung emittierender Halbleiterchip

30 Lichtaustrittshauptseite

31 Halbleiterschichtenfolge

32 Aufwachssubstrat

34 Chipseitenflache

4 Klarverguss

42 Grundkorper fir den Klarverguss
44 AuBenseite des Klarvergusses
5 Reflexionselement

51 Matrixmaterial

52 reflektierende Streupartikel
53 Metallschicht

54 Paste

6 Bauteiltrager

6l Kunststoffgehause

62 Leiterrahmen

63 Ausnehmung

7 Konversionselement

71 Vergussmaterial

72 Leuchtstoffpartikel

81 elektrische Anschlussflache
82 Bonddraht

9 Sageblatt
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von optoelektronischen
Halbleiterbauteilen (1) mit den Schritten:

A) Aufbringen von Strahlung emittierenden Halbleiterchips (3)
auf einen Zwischentrager (2), wobei es sich bei den
Halbleiterchips (3) um Volumenemitter handelt, die zu einer
Lichtabstrahlung an Lichtaustrittshauptseiten (30) und auch
an Chipseitenflédchen (34) eingerichtet sind,

B) Aufbringen eines fiir die erzeugte Strahlung durchldssigen
Klarvergusses (4) direkt auf die Chipseitenflachen (34),
sodass die Chipseitenflachen (34) iUberwiegend oder
vollstandig von dem Klarverguss (4) bedeckt werden und eine
Dicke des Klarvergusses (4) je in Richtung weg von den
Lichtaustrittshauptseiten (30) monoton oder streng monoton
abnimmt,

C) Erzeugen eines Reflexionselements (5), sodass sich das
Reflexionselement (5) und der Klarverguss (4) an einer den
Chipseitenfldachen (34) gegeniiberliegenden AuBenseite (44) des
Klarvergusses (4) beritthren, und

D) Abldsen der Halbleiterchips (3) von dem Zwischentrager (2)
und Anbringen auf einem Bauteiltrager (6), sodass die
Lichtaustrittshauptseiten (30) der Halbleiterchips (3) dem
Bauteiltrager (6) abgewandt sind,

wobei

- die Lichtaustrittshauptseiten (30) wahrend der Schritte A)
und B) dem Zwischentrager (2) zugewandt sind und die
Reihenfolge der Verfahrensschritte wie folgt ist: A), B), D),
C), oder

- die Lichtaustrittshauptseiten (30) wahrend der Schritte A)
und B) dem Zwischentrager (2) abgewandt sind und die
Reihenfolge der Verfahrensschritte wie folgt ist: A), C), B),
D).
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2. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,

bei dem die Lichtaustrittshauptseiten (30) wahrend der
Schritte A) und B) dem Zwischentrager (2) zugewandt sind,
wobei die Reihenfolge der Verfahrensschritte wie folgt ist:

A), B), D), C).

3. Verfahren nach Anspruch 1,

bei dem die Lichtaustrittshauptseiten (30) wahrend der
Schritte A) und B) dem Zwischentrager (2) abgewandt sind,
wobei die Reihenfolge der Verfahrensschritte wie folgt ist:

A), C), B), D).

4., Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,

bei dem das Reflexionselement (5) im Schritt C) als Paste
gitternetzformig aufgebracht wird,

wobei im Schritt B) das Reflexionselement (5) vollstandig mit

dem Klarverguss (4) Uberdeckt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

das zusatzlich einen Schritt G) nach dem Schritt B) und vor
dem Schritt D) umfasst,

wobei im Schritt B) ein zusammenhangender, durchgehender
Klarverguss (4) erzeugt wird und im Schritt G) ein Vereinzeln
durch das Reflexionselement (5) und durch den Klarverguss (4)

hindurch erfolgt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

das zusatzlich einen Schritt H) nach dem Schritt B) und vor
dem Schritt D) umfasst,

wobei im Schritt B) am Zwischentrager (2) pro Halbleiterchip
(3) genau ein Klarverguss (4) erzeugt wird, sodass insgesamt
kein durchgehender Klarverguss (4), sondern eine Vielzahl
einzelner, separater Klarverglisse (4) gebildet werden, die

sich je auf das Reflexionselement (5) erstrecken,
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wobel im Schritt H) ein Vereinzeln nur durch das

Reflexionselement (5) hindurch erfolgt.

7. Verfahren nach Anspruch 2,

bei dem im Schritt B) am Zwischentrager (2) pro
Halbleiterchip (3) genau ein Klarverguss (4) erzeugt wird,
sodass insgesamt kein durchgehender Klarverguss (4), sondern
eine Vielzahl einzelner, separater Bereiche des Klarvergusses

(4) gebildet werden.

8. Verfahren nach Anspruch 2,

bei dem im Schritt B) am Zwischentrager (2) ein durchgehender
Klarverguss (4) erzeugt wird, der sich iber alle
Halbleiterchips (3) hinweg erstreckt,

wobel in einem zuséatzlichen Schritt E) vor dem Schritt D) und
vor dem Schritt C) ein Vereinzeln nur durch den Klarverguss

(4) hindurch erfolgt.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem sich eine Form der Aulenseiten (44) des Klarvergusses
(4) im Schritt B) durch eine Menge eines Materials fiir den

Klarverguss (4) und aufgrund von Benetzung ergibt.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem die AuBenseite (44) in einem Querschnitt senkrecht
zur Lichtaustrittshauptseite (30) gesehen wie ein
Geradenabschnitt verlauft,

wobei ein Winkel zwischen der AuRenseite (44) und einem Lot
zur Lichtaustrittshauptseite (30) zwischen einschlieBlich 20°

und 70° liegt.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
bei dem die AuBenseite (44) in einem Querschnitt senkrecht

zur Lichtaustrittshauptseite (30) gesehen
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- durchgehend nach auBRen gewdlbt ist, oder

- in einem ersten Bereich beginnend in einer Ebene mit der
Lichtaustrittshauptseite (30) parallel zu den
Chipseitenflachen (34) verlauft und in einem gesamten
verbleibenden zweiten Bereich durchgehend nach auBen gewdlbt
ist und der erste Bereich lédngs der Chipseitenflachen (34)
einen Anteil von mindestens 50 % einer Dicke der
Halbleiterchips (3) ausmacht,

wobei nach aulen gewdlbt bedeutet, dass von dem jeweiligen
Halbleiterchip (3) aus gesehen die AuBenseite (44) konkav
gekrimmt geformt ist, sodass eine Breite des Klarvergusses

(4) in Richtung weg von der Lichtaustrittshauptseite (30)

immer langsamer abnimmt, im Querschnitt gesehen.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem das Reflexionselement (5) im Schritt C) durch ein
Matrixmaterial (51) und darin eingebettete, reflektierende
Streupartikel (52) gebildet wird,

wobei das Reflexionselement (5) blindig mit der jeweiligen

Lichtaustrittshauptseite (30) abschlieBt.

13. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,

wobei

- ein Brechungsindexunterschied zwischen dem Klarverguss (4)
und dem Matrixmaterial (51) bei 300 K und bei einer
Wellenldnge von 500 nm mindestens 0,1 betragt,

- die Halbleiterchips (3) Jje eine Halbleiterschichtenfolge
(31) aus AlInGaN und ein Aufwachssubstrat (32) aus Saphir
aufweist,

- elektrische Anschlussflachen (81) zur Kontaktierung der
Halbleiterchips (3) sich je an der Lichtaustrittshauptseite
(30) befinden,

- die Halbleiterchips (3) je mit Bonddradhten (82) elektrisch
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mit dem Bauteiltrager (6) verbunden werden, und
- der Bauteiltrager (6) ein Kunststoffgehiduse (61) und einen

Leiterrahmen (62) umfasst.

14. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11,

bei dem das Reflexionselement (5) im Schritt C) durch
mindestens eine reflektierende Metallschicht (53) gebildet
wird,

wobei die Metallschicht (53) eine dem Zwischentrdger (2)
abgewandte Seite des Halbleiterchips (3) mindestens zum Teil

dauerhaft bedeckt.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
ferner umfassend einen Schritt F), der den Schritten B) und
C) nachfolgt,

wobei im Schritt F) ein Vergussmaterial (72) und
Leuchtstoffpartikel (71) aufgebracht werden und die
Leuchtstoffpartikel (71) auf die Lichtaustrittshauptseite

(30) und den Klarverguss (4) sedimentieren.
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