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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing surface-mountable semiconductor components. The method
comprises providing a metallic conductor structure, wherein the conductor structure has front-side conductor sections arranged in a
first plane, rear-side conductor sections arranged in a second plane offset with respect to the first plane, intermediate sections
extending between the front-side and rear-side conductor sections, and connecting elements connecting the rear-side conductor
sections. Provision is furthermore made for encapsulating the conductor structure with a molding compound, such that a carrier
having a front side and a rear side is provided, wherein the front-side conductor sections are exposed on the front side and the rear-
side conductor sections are exposed on the rear side of the carrier. The method furthermore comprises arranging semiconductor
chips on the front side of the carrier and carrying out a singulation process. In this case, the carrier is severed in the region of the
connecting elements and the rear-side conductor sections and singulated surface-mountable semiconductor components are formed.
The invention furthermore relates to a surface-mountable semiconductor component and a display device.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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von oberflichenmontierbaren Halbleiterbauelementen. Das Verfahren umfasst ein Bereitstellen einer metallischen Leiterstruktur,
wobei die Leiterstruktur in einer ersten Ebene angeordnete vorderseitige Leiterabschnitte, in einer zweiten Ebene versetzt zur
ersten Ebene angeordnete riickseitige Leiterabschnitte, sich zwischen den vorderseitigen und riickseitigen Leiterabschnitten
erstreckende Zwischenabschnitte und die riickseitigen Leiterabschnitte verbindende Verbindungselemente aufweist. Weiter
vorgesehen ist ein Umformender Leiterstruktur mit einer Formmasse, so dass ein Trager mit einer Vorderseite und einer Riickseite
bereitgestellt wird, wobei die vorderseitigen Leiterabschnitte an der Vorderseite und die riickseitigen Leiterabschnitte an der
Riickseite des Tragers freiliegen. Das Verfahren umfasst ferner ein Anordnen von Halbleiterchips auf der Vorderseite des Tréagers
und ein Durchfithren eines Vereinzelungsprozesses. Hierbei wird der Trdger im Bereich der Verbindungselemente und der
riickseitigen Leiterabschnitte durchtrennt und werden vereinzelte oberflichenmontierbare Halbleiterbauelemente gebildet. Die
Erfindung betrifft des Weiteren ein oberflichenmontierbares Halbleiterbauelement und eine Anzeigevorrichtung.
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HERSTELLUNG VON HALBLEITERBAUELEMENTEN, HALBLEITERBAUELEMENT
UND ANZEIGEVORRICHTUNG

BESCHREIBUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstel-
len von oberflachenmontierbaren Halbleiterbauelementen. Die
Erfindung betrifft des Weiteren ein oberflachenmontierbares

Halbleiterbauelement und eine Anzeigevorrichtung.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2016 105 491.7, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.

Bei GroRveranstaltungen wie zum Beispiel Konzerten sowie auch
in modernen Arenen und Stadien werden sogenannte Videowande
eingesetzt. Hierbei handelt es sich um Anzeigefldchen, welche
aus mehreren Anzeigemodulen aufgebaut sind. Ein Anzeigemodul
weist eine Leiterplatte auf, auf welcher eine Mehrzahl an
lichtemittierenden Halbleiterbauelementen angeordnet ist. Die
Halbleiterbauelemente sind in Form von Leuchtdioden (LEDs,

Light Emitting Diode) verwirklicht.

Fir Anwendungen im Outdoor-Bereich ist es erforderlich, die
elektrischen Anschliisse der lichtemittierenden Halbleiterbau-
elemente vor auBeren Umwelteinfliissen zu schiitzen. Eine iUbli-
che MaBnahme besteht darin, auf einer Leiterplatte eines Mo-
duls ein schiitzendes Vergussmaterial in Bereichen zwischen
den Halbleiterbauelementen anzuordnen (Potting). Derzeit sind
Anzeigemodule von Videowadnden hauptsdchlich mit sogenannten
Through-Hole-LEDs aufgebaut. Diese Bauelemente weisen einen
Plastikkorper auf, aus welchem Anschlussbeinchen ragen. Der
Plastikkodrper kann eine Hohe von zum Reispiel mehr als 3mm
aufweisen. Infolgedessen kann ein Verguss mit einer geforder-

ten Dicke von zum Beispiel 2mm ausgebildet werden.

LEDs, welche in Form von oberflidchenmontierbaren Halbleiter-
bauelementen (SMT-Bauelementen, Surface Mounting Technology)

verwirklicht sind, weisen in der Regel einen Premold-Trager
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mit einem von einem Kunststoffgehduse umgebenen Leiterrahmen
auf. Das Gehause umfasst eine Kavitat, innerhalb derer ein
oder mehrere LED-Chips auf dem Leiterrahmen angeordnet sind.
Derartige Bauelemente weisen eine geringe Bauhohe auf. Bei-
spielsweise liegt zwischen dem Leiterrahmen und einer Vorder-
seite des Gehauses iUblicherweise ein Abstand von hodochstens
Imm vor. Bei dieser Bauform kann der Schutzverguss auf der
Leiterplatte eines Anzeigemoduls folglich nicht in der ge-
wiunschten Dicke verwirklicht werden. Dies fuhrt dazu, dass

SMT-Produkte nur in Spezialfadllen zum Einsatz kommen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein
verbessertes oberfldchenmontierbares Halbleiterbauelement,
ein dazugehtoriges Herstellungsverfahren sowie eine Anzeige-

vorrichtung anzugeben.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen Pa-
tentanspriiche geldst. Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen

der Erfindung sind in den abhédngigen Anspriichen angegeben.

Gemal einem Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren zum Her-
stellen von oberflachenmontierbaren Halbleiterbauelementen
vorgeschlagen. Das Verfahren umfasst ein Bereitstellen einer
metallischen Leiterstruktur. Die Leiterstruktur weist in ei-
ner ersten Ebene angeordnete vorderseitige Leiterabschnitte,
in einer zweiten Ebene versetzt zur ersten Ebene angeordnete
rickseitige Leiterabschnitte, sich zwischen den vorderseiti-
gen und rickseitigen Leiterabschnitten erstreckende Zwischen-
abschnitte und die rilickseitigen Leiterabschnitte verbindende
Verbindungselemente auf. Weiter vorgesehen ist ein Umformen
der Leiterstruktur mit einer Formmasse, so dass ein Trager
mit einer Vorderseite und einer Rilickseite bereitgestellt
wird. Hierbei liegen die vorderseitigen Leiterabschnitte an
der Vorderseite und die rilickseitigen Leiterabschnitte an der
Riickseite des Tragers frei. Das Verfahren umfasst ferner ein
Anordnen von Halbleiterchips auf der Vorderseite des Tragers
und ein Durchfiihren eines Vereinzelungsprozesses. Bei diesem

Prozess wird der Trager im Bereich der Verbindungselemente
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und der rickseitigen Leiterabschnitte durchtrennt, und werden
vereinzelte oberfliachenmontierbare Halbleiterbauelemente ge-
bildet.

Die bei dem Verfahren eingesetzte metallische Leiterstruktur
weist vorder- und rilickseitige Leiterabschnitte auf, welche in
zueinander parallel versetzten Ebenen angeordnet und lber
Zwischenabschnitte verbunden sind. Hierbei konnen die Zwi-
schenabschnitte jeweils mit einem vorderseitigen und mit ei-
nem riickseitigen Leiterabschnitt verbunden sein. Die riicksei-
tigen Leiterabschnitte sind dariiber hinaus iber Verbindungs-
elemente verbunden. Auf diese Weise kann die Leiterstruktur
vor dem Umformen mit der Formmasse mechanisch zusammengehal-
ten werden. In diesem Zustand kénnen samtliche vorder- und
riickseitige Leiterabschnitte der Leiterstruktur elektrisch

kurzgeschlossen sein.

Der Trager wird durch das Umformen der Leiterstruktur mit der
Formmasse gebildet. Der durch das Umformen gebildete Trager,
welcher zunachst samtlichen der herzustellenden Halbleiter-
bauelementen zugeordnet sein kann und welcher eben ausgebil-
det werden kann, weist eine Vorderseite und eine entgegenge-
setzte Rickseite auf. Auf der Vorderseite des Tragers werden
Halbleiterchips montiert. Im Rahmen der Chipmontage kdnnen
die Halbleiterchips in geeigneter Weise elektrisch mit vor-

derseitigen Leiterabschnitten verbunden werden.

Durch Vereinzeln des mit den Halbleiterchips bestilickten Tra-
gers werden separate oberflachenmontierbare Halbleiterbauele-
mente erzeugt (SMT-Bauelemente). Beim Vereinzeln kann ein
Durchtrennen wenigstens der Formmasse und der Leiterstruktur
erfolgen. Hierbei wird der Trager im Bereich der riickseitigen
Leiterabschnitte und im Bereich der Verbindungselemente
durchtrennt. Bei diesem Vorgang kénnen die Verbindungselemen-
te, welche stegfdrmig ausgefithrt sein kodnnen, entfernt, und

kénnen die Kurzschlussverbindungen unterbrochen werden.
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Die vereinzelten Halbleiterbauelemente kdénnen jeweils einen
Teil des Tragers und wenigstens einen auf der Vorderseite des
Tragers angeordneten Halbleiterchip aufweisen. An der Rlck-
seite kénnen die Halbleiterbauelemente mehrere durchtrennte
rickseitige Leiterabschnitte aufweisen. Diese Leiterabschnit-
te konnen tUber Zwischenabschnitte mit vorderseitigen Leiter-
abschnitten verbunden sein. Mit Hilfe der rickseitigen Lei-
terabschnitte, welche als Anschlisse dienen konnen, kdnnen
die Halbleiterbauelemente im Rahmen einer Oberfliachenmontage
auf Gegenanschliissen einer Tragervorrichtung wie zum Beispiel
einer Leiterplatte montiert werden. Auf diese Weise ist es
moéglich, einem Halbleiterbauelement und damit dem wenigstens
einen dazugehdrigen und vorderseitig platzierten Halbleiter-
chip iiber die riickseitigen Leiterabschnitte elektrische Ener-

gie zuzufihren.

Im Folgenden werden weitere moégliche Details und Ausfihrungs-
formen ndher beschrieben, welche fiir das Verfahren und fiir
die gemall dem Verfahren hergestellten Halbleiterbauelemente

in Betracht kommen kénnen.

Es ist méglich, den Trager mit einer groBen Dicke, und damit
mit einem groBen Abstand zwischen der Vorderseite und der als
Montageseite bei den Halbleiterbauelementen dienenden Riick-
seite auszubilden. In entsprechender Weise koénnen die Halb-
leiterbauelemente mit einer grolen Dicke bzw. Bauhdhe gefer-
tigt werden. Hierbei kann sich der wenigstens eine vordersei-
tig angeordnete Halbleiterchip in einem groRen Abstand zur

Montageseite befinden.

Dies kann sich als vorteilhaft erweisen, wenn mit Hilfe des
Verfahrens strahlungsemittierende Halbleiterbauelemente her-
gestellt werden. In einer solchen Ausfithrungsform kommen
strahlungsemittierende Halbleiterchips zum Einsatz, welche
auf der Vorderseite des Tragers angeordnet werden. Die strah-
lungsemittierenden Halbleiterchips kdénnen zum Beispiel

Leuchtdiodenchips (LED-Chips) sein.
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Die gemall dem Verfahren hergestellten strahlungsemittierenden
Halbleiterbauelemente kdnnen zum Beispiel beim Aufbau einer
Anzeigevorrichtung, beispielsweise eines Moduls fiir eine Vi-
deowand, eingesetzt werden. Hierbei kdénnen mehrere Halblei-
terbauelemente auf einer Leiterplatte montiert werden, und
kann auf der Leiterplatte in Bereichen neben und zwischen den
Halbleiterbauelementen ein schiitzenden Vergussmaterial ange-
ordnet werden. Die mit Hilfe des Verfahrens erzielbare grole
Bauhohe der Halbleiterbauelemente macht es moéglich, das Ver-
gussmaterial mit einer groBen Dicke auszubilden. Dadurch koén-
nen die rlckseitigen Leiterabschnitte der Halbleiterbauele-
mente zuverladssig abgedichtet und infolgedessen sicher vor
auBeren Umwelteinfliissen geschiitzt werden. Des Weiteren kann
sich die Anzeigevorrichtung aufgrund der vorderseitigen An-
ordnung der strahlungsemittierenden Halbleiterchips auf den
Halbleiterbauelementen durch einen effizienten Leuchtbetrieb

auszeichnen.

Die Formmasse, mit welcher die Leiterstruktur umformt wird,
kann ein isolierendes Kunststoffmaterial sein. In Bezug auf
eine Herstellung von strahlungsemittierenden Halbleiterbau-
elementen kann es in Betracht kommen, als Formmasse ein nicht
transparentes, zum Beispiel schwarzes Kunststoffmaterial ein-
zusetzen. Dadurch ist ein Leuchtbetrieb mit hohem Kontrast

moéglich.,

In einer weiteren Ausfihrungsform verlaufen die Zwischenab-
schnitte der Leiterstruktur senkrecht zur ersten und zweiten
Ebene, und damit senkrecht zur Vorder- und Riickseite des Tra-
gers. In dieser Ausgestaltung kann die bereitgestellte Lei-
terstruktur im Querschnitt ein sich wiederholendes U-fdrmiges
Profil aufweisen. Auf diese Weise konnen Halbleiterbauelemen-

te mit geringen lateralen Abmessungen gefertigt werden.

In einer weiteren Ausfihrungsform wird der Trager mit einer
Dicke von wenigstens 2mm bereitgestellt. In entsprechender
Weise konnen Halbleiterbauelemente mit einer Bauhdhe von we-

nigstens 2mm gefertigt werden. Durch diese Ausgestaltung kann
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der Einsatz der Halbleiterbauelemente bei einer Videowand be-
ginstigt werden, um einen zuverldssigen Schutzverguss auszu-
bilden.

Die Leiterstruktur kann auf unterschiedliche Art und Weise
bereitgestellt werden. Es ist zum Beispiel moglich, eine Me-
tallschicht oder Metallfolie zu strukturieren, so dass eine
sich zunachst noch in einer gemeinsamen Ebene erstreckende
Ausgangsstruktur vorliegt, und diese Struktur anschlieBend zu
biegen bzw. falten, um die gewinschte Auspragung mit den in
unterschiedlichen Ebenen angeordneten Leiterabschnitten zu
erzeugen. Das Strukturieren kann zum Beispiel durch Atzen o-
der durch einen mechanischen Prozess wie zum BReispiel Stanzen

erfolgen.

Alternativ ist es moglich, die Leiterstruktur mit den in un-
terschiedlichen Ebenen angeordneten Leiterabschnitten in di-
rekter Weise durch Atzen einer Metallschicht zu erzeugen. Des
Weiteren kann die Leiterstruktur auch durch mechanische Zer-

spanung einer Metallschicht bereitgestellt werden.

Darliber hinaus ist es mdglich, die Leiterstruktur mit einer
metallischen Beschichtung zu versehen. Dies kann zum Beispiel
durch Elektroplattieren erfolgen. Das Beschichten kann vor
oder auch nach dem Umformen der Leiterstruktur mit der Form-

masse durchgefiihrt werden.

Die Leiterabschnitte und Zwischenabschnitte der Leiterstruk-
tur kénnen in groBeren Einheiten bzw. Elementen zusammenge-
fasst sein. In diesem Sinne weist die bereitgestellte Lei-
terstruktur in einer weiteren Ausfithrungsform Leiterelemente
auf, wobei jedes Leiterelement zweil vorderseitige Leiterab-
schnitte, einen rickseitigen Leiterabschnitt und zwei den
rickseitigen Leiterabschnitt mit den vorderseitigen Leiterab-
schnitten verbindende Zwischenabschnitte aufweist. Bei dem
Vereinzelungsprozess werden die Leiterelemente im Bereich der
rickseitigen Leiterabschnitte durchtrennt. Auf diese Weise

kann ein Leiterelement jeweils auf zwei Halbleiterbauelemente
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verteilt werden. Ein nach der Vereinzelung vorliegendes
durchtrenntes Leiterelement eines Halbleiterbauelements kann
einen vorderseitigen Leiterabschnitt und einen iUber einen
Zwischenabschnitt mit dem vorderseitigen Leiterabschnitt ver-
bundenen durchtrennten rilickseitigen Leiterabschnitt aufwei-

sen.

Die Leiterelemente kdnnen, von oben betrachtet, eine Strei-
fenform aufweisen. Im Querschnitt kdnnen die Leiterelemente
einen stufenfdrmigen Verlauf bzw. ein U-fdrmiges Profil be-
sitzen. Des Weiteren kann die bereitgestellte Leiterstruktur
mehrere parallel verlaufende Reihen aus in Langsrichtung ne-
beneinander angeordneten streifenfdrmigen Leiterelementen
aufweisen. In den einzelnen Reihen kodnnen die vorderseitigen
Leiterabschnitte benachbarter Leiterelemente nebeneinander

bzw. gegeniiberliegend angeordnet sein.

In einer weiteren Ausfiihrungsform wird der Vereinzelungspro-
zess derart durchgefiithrt, dass vereinzelte Halbleiterbauele-
mente gebildet werden, welche wenigstens zwei durchtrennte
Leiterelemente bzw. wenigstens ein Paar aus zwei durchtrenn-
ten Leiterelementen aufweisen. Hierbei kénnen die vordersei-
tigen Leiterabschnitte eines solchen Paars aus durchtrennten
Leiterelementen gegeniilberliegend angeordnet sein, und koénnen
die betreffenden Leiterelemente bei einer entsprechenden
elektrischen Kontaktierung als Kathode und Anode fiir einen

Halbleiterchip dienen.

Mit Hilfe des Verfahrens kdonnen Einzelchip-Bauelemente herge-
stellt werden, welche lediglich einen Halbleiterchip bzw. le-
diglich einen strahlungsemittierenden Halbleiterchip aufwei-
sen. Hierzu korrespondierend kénnen die Halbleiterbauelemente
mit lediglich einem als Kathode und Anode dienenden Paar aus
zwel durchtrennten Leiterelementen gefertigt werden, mit wel-

chen der Halbleiterchip elektrisch verbunden ist.

Mit Hilfe des Verfahrens kdénnen ferner Multichip-Bauelemente

gefertigt werden, welche mehrere Halbleiterchips bzw. mehrere
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strahlungsemittierende Halbleiterchips aufweisen. Die Mul-
tichip-Bauelemente kénnen des Weiteren derart hergestellt
werden, dass die mehreren Halbleiterchips separat angesteuert

werden konnen.

Zu diesem Zweck kénnen die Halbleiterbauelemente mit mehreren
separaten Paaren aus zwei durchtrennten Leiterelementen ge-
fertigt werden, wobei die Anzahl der Leiterelement-Paare mit
der Anzahl der Halbleiterchips lbereinstimmen kann. Sofern
die Halbleiterchips elektrisch mit den einzelnen und als Ka-
thode und Anode dienenden Leiterelement-Paare verbunden sind,
ist es moglich, die Halbleiterchips unabhangig voneinander
mit elektrischer Energie zu versorgen und dadurch separat

voneinander anzusteuern.

Fir Multichip-Bauelemente mit getrennt ansteuerbaren Halb-
leiterchips kann des Weiteren eine Bauform in Betracht kom-
men, in welcher statt separater Kathoden und Anoden eine ge-
meinsame Kathode und separate Anoden oder eine gemeinsame
Anode und separate Kathoden vorliegen. Dies lasst sich mit
geeignet ausgestalteten Leiterelementen der Leiterstruktur
verwirklichen. Derartige Leiterelemente konnen zum Beispiel
im Vergleich zu der oben beschriebene Ausgestaltung eines
Leiterelements mit zweil vorderseitigen Leiterabschnitten, ei-
nem rickseitigen Leiterabschnitt und zwei Zwischenabschnitten
eine groRere Anzahl an Leiterabschnitten aufweisen. Des Wei-
teren konnen die Leiterelemente durch die Vereinzelung sowohl
in separate und lediglich einzelnen Halbleiterchips zugeord-
nete bzw. mit einzelnen Halbleiterchips elektrisch verbundene
Leiterelemente als auch in Leiterelemente unterteilt werden,
welche mehreren Halbleiterchips gemeinsam zugeordnet sind und
welche mit mehreren Halbleiterchips elektrisch verbunden
sind. Hierbei kénnen zum Beispiel mehrere Halbleiterchips auf
einem vorderseitigen Leiterabschnitt eines solchen Leiterele-

ments angeordnet sein.

In BRezug auf Multichip-Rauelemente ist gemall einer weiteren

Ausfihrungsform vorgesehen, dass Halbleiterchips zum Erzeugen
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einer ersten Lichtstrahlung, Halbleiterchips zum Erzeugen ei-
ner zweiten Lichtstrahlung und Halbleiterchips zum Erzeugen
einer dritten Lichtstrahlung auf dem Tradger angeordnet wer-
den. Im Rahmen des Vereinzelungsprozesses werden separate
Halbleiterbauelemente gebildet, welche einen Halbleiterchip
zum Erzeugen der ersten Lichtstrahlung, einen Halbleiterchip
zum Erzeugen der zweiten Lichtstrahlung und einen Halbleiter-
chip zum Erzeugen der dritten Lichtstrahlung aufweisen. Die
Halbleiterbauelemente kdénnen wie vorstehend angegeben derart
gefertigt werden, dass die unterschiedlichen Halbleiterchips
separat angesteuert und dadurch unabhdngig voneinander zur
Abgabe ihrer jeweiligen Lichtstrahlung betrieben werden kon-
nen. Auf diese Weise konnen die Halbleiterbauelemente als Pi-
xel einer Anzeigevorrichtung eingesetzt werden, deren Farbe

individuell einstellbar ist.

In Bezug auf die vorgenannte Ausfihrungsform kann es sich bei
der ersten, zweiten und dritten Lichtstrahlung zum Beispiel
um eine rote, eine griine und eine blaue Lichtstrahlung han-
deln. Die auf diese Weise hergestellten Halbleiterbauelemente

kénnen infolgedessen als RGB-Pixel verwendet werden.

Wie oben angedeutet wurde, kann im Rahmen des Anordnens der
Halbleiterchips auf dem Tradger auch ein elektrisches An-
schlieRen der Halbleiterchips an vorderseitige Leiterab-
schnitte der Leiterstruktur erfolgen. In diesem Zusammenhang
kénnen die im Folgenden erlduterten Ausfihrungsformen zur An-

wendung kommen.

In einer weiteren Ausfihrungsform werden die Halbleiterchips
jeweils auf einem vorderseitigen Leiterabschnitt angeordnet
und tUber eine Kontaktstruktur elektrisch an einen benachbar-
ten bzw. gegeniiberliegenden vorderseitigen Leiterabschnitt
angeschlossen. Bei dieser Ausgestaltung kénnen Halbleiter-
chips mit einem Vorderseitenkontakt und einem Rickseitenkon-
takt eingesetzt werden. Uber den Riickseitenkontakt und ein
elektrisch leitfahiges Verbindungsmittel, zum Beispiel ein

Lotmittel oder ein elektrisch leitfdhiger Klebstoff, kann ein
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solcher Halbleiterchip elektrisch und mechanisch mit einem
vorderseitigen Leiterabschnitt verbunden werden. Der Vorder-
seitenkontakt des Halbleiterchips kann itber die Kontaktstruk-
tur elektrisch mit einem benachbarten vorderseitigen Leiter-

abschnitt verbunden werden.

Bei der verwendeten Kontaktstruktur kann es sich zum Beispiel
um einen Bonddraht handeln. Alternativ existieren andere An-
schlussmdglichkeiten, wie weiter unten noch naher erlautert

wird.

Auf der Vorderseite des Tragers kann zusadtzlich eine an die
Halbleiterchips angrenzende Schicht aus einem isolierenden
Kunststoffmaterial ausgebildet werden, mit welcher die vor-
derseitigen Leiterabschnitte der Leiterstruktur abgedeckt
werden konnen. Dadurch kann erzielt werden, dass bei den ver-
einzelten Halbleiterbauelementen lediglich die zur Oberfla-
chenmontage eingesetzten rilickseitigen Leiterabschnitte frei-
liegen und zuganglich sind. Die Zwischenabschnitte kénnen in
der Formmasse eingebettet sein, und die vorderseitigen Lei-
terabschnitte kdnnen von der vorderseitig aufgebrachten
Schicht bedeckt sein. In Bezug auf die vorderseitige Schicht

kénnen folgende Ausfihrungsformen zur Anwendung kommen.

In einer weiteren Ausfihrungsform wird eine die Halbleiter-
chips bedeckende Versiegelungsschicht auf der Vorderseite des
Tragers ausgebildet. Mit Hilfe der Versiegelungsschicht kon-
nen die Halbleiterchips vollstandig eingekapselt werden. Im
Hinblick auf die Herstellung strahlungsemittierender Halblei-
terbauelemente kann die Versiegelungsschicht aus einem trans-
parenten oder semitransparenten Kunststoffmaterial ausgebil-
det werden. Das Ausbilden der Versiegelungsschicht kann vor

dem Vereinzelungsprozess durchgefihrt werden.

In einer weiteren Ausfithrungsform wird eine Einbettungs-
schicht auf der Vorderseite des Tragers ausgebildet, welche
seitlich an die Halbleiterchips bzw. an deren Seitenflanken

angrenzt, so dass Vorderseiten der Halbleiterchips freilie-
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gen. Nachfolgend kdénnen Kontaktstrukturen ausgebildet werden,
um die Halbleiterchips an vorderseitige Leiterabschnitte an-
zuschlielBen. Auch in dieser Ausfithrungsform koénnen Halb-
leiterchips mit einem Vorderseitenkontakt und einem Riicksei-
tenkontakt zur Anwendung kommen. Vor dem Ausbilden der Ein-
bettungsschicht kénnen die Halbleiterchips mit deren Riicksei-
tenkontakten in der oben beschriebenen Art und Weise auf vor-
derseitigen Leiterabschnitten montiert werden. Durch das Her-
stellen der Kontaktstrukturen nach dem Ausbilden der Einbet-
tungsschicht kdénnen die Vorderseitenkontakte der Halbleiter-
chips elektrisch mit benachbarten vorderseitigen Leiterab-
schnitten verbunden werden. Die Einbettungsschicht kann aus
einem nicht transparentes Kunststoffmaterial ausgebildet wer-
den. Das Ausbilden der Einbettungsschicht und das Ausbilden
der Kontaktstrukturen kann vor dem Vereinzelungsprozess

durchgefihrt werden.

Die vorgenannte Ausfihrungsform erweist sich als glnstig in
Bezug auf die Herstellung von strahlungsemittierenden Halb-
leiterbauelementen. In dieser Ausgestaltung kdénnen die Vor-
derseiten der Halbleiterchips, lber welche die Halbleiter-
chips eine Lichtstrahlung abgeben kénnen, unbedeckt bleiben.
Auf diese Weise ist eine effiziente Strahlungsemission ohne
optische Fehler und Streueffekte mdglich, und kénnen sich die
Halbleiterbauelemente durch eine hohe Helligkeit und einen
hohen Kontrast auszeichnen. Ein hoher Kontrast kann begliins-
tigt werden, wenn die Einbettungsschicht mit einer schwarzen
Farbe bzw. aus einem schwarzen Kunststoffmaterial ausgebildet

wird.

In einer weiteren Ausfihrungsform wird nach dem Ausbilden der
Kontaktstrukturen und vor der Vereinzelung eine Schutzschicht
auf den Halbleiterchips bzw. auf deren freiliegenden Vorder-
seiten, auf den Kontaktstrukturen und auf der Einbettungs-
schicht ausgebildet. Auf diese Weise kdnnen die Halbleiter-
chips und die Kontaktstrukturen vor &duReren Einfliissen ge-
schiitzt werden. Die Schutzschicht kann aus einem transparen-

ten Kunststoffmaterial ausgebildet werden.
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In einer weiteren Ausfithrungsform werden die vorgenannten
Kontaktstrukturen wie folgt ausgebildet. Flir jede Kontakt-
struktur wird eine Ausnehmung in der Einbettungsschicht zum
Freilegen eines Teils eines vorderseitigen Leiterabschnitts
erzeugt, und wird eine elektrisch leitfahige Kontaktschicht
zum Verbinden eines Halbleiterchips bzw. eines Vorderseiten-
kontakts eines Halbleiterchips mit dem freigelegten Teil des
vorderseitigen Leiterabschnitts ausgebildet. Auf diese Weise
hergestellte Kontaktstrukturen koénnen sogenannte planare Kon-
takte bzw. PI-Kontakte (Planar Interconnect), auch als PICOS-

Kontakte bezeichnet, sein.

Die vorstehend beschriebene Vorgehensweise bietet die Mog-

lichkeit, die Kontaktstrukturen moéglichst klein auszubilden.
Auch kdonnen die verwendeten Halbleiterchips kleine Vordersei-
tenkontakte aufweisen. Sofern strahlungsemittierende Halblei-
terbauelemente mit einer schwarzen Einbettungsschicht herge-
stellt werden, und aus diesen eine Anzeigevorrichtung aufge-
baut wird, kann erreicht werden, dass die Anzeigevorrichtung
im ausgeschalteten Zustand nahezu schwarz erscheint. Hierbei
kénnen lediglich die Halbleiterchips und die Kontaktstruktu-

ren einen geringen reflektierenden Anteil besitzen.

Hinsichtlich der in Form von Kontaktschichten verwirklichten
Kontaktstrukturen kann es ferner in Betracht kommen, vor dem
Ausbilden der Kontaktschichten an jedem Halbleiterchip eine
isolierende Schicht auszubilden, welche den betreffenden
Halbleiterchip vorderseitig am Rand bzw. im Bereich des Vor-
derseitenkontakts und einen Teil der Einbettungsschicht be-
deckt. Auf diese Weise kann vermieden werden, dass die Sei-
tenflanke und der Vorderseitenkontakt des Halbleiterchips
iber die nachfolgend erzeugte Kontaktschicht kurzgeschlossen
werden. Die isolierende Schicht kann aus einem transparenten

Kunststoffmaterial ausgebildet werden.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein oberfla-

chenmontierbares Halbleiterbauelement vorgeschlagen. Das
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Halbleiterbauelement weist einen Tradger mit einer Vorderseite
und einer Rickseite und wenigstens einen auf der Vorderseite
des Tragers angeordneten Halbleiterchip auf. Der Trager weist
eine metallische Leiterstruktur und eine an die Leiterstruk-
tur angrenzende Formmasse auf. Die Leiterstruktur weist in
einer ersten Ebene angeordnete vorderseitige Leiterabschnit-
te, in einer zweiten Ebene versetzt zur ersten Ebene angeord-
nete rickseitige Leiterabschnitte und sich zwischen den vor-
derseitigen und rickseitigen Leiterabschnitten erstreckende
Zwischenabschnitte auf. Die vorderseitigen Leiterabschnitte
liegen an der Vorderseite des Tragers frei. Die riickseitigen

Leiterabschnitte liegen an der Rickseite des Tragers frei.

Das Halbleiterbauelement kann gemal dem oben erliauterten Ver-
fahren bzw. gemdal einer oder mehrerer der oben beschriebenen
Ausfihrungsformen des Verfahrens hergestellt sein. Flur das
Halbleiterbauelement konnen dieselben Ausgestaltungen denkbar
sein und kodonnen dieselben Vorteile in Betracht kommen, wie
sie oben erliautert wurden. Beispielsweise kann das Halblei-
terbauelement in Form eines strahlungsemittierenden Halblei-
terbauelements verwirklicht sein, indem der wenigstens eine
Halbleiterchip ein strahlungsemittierender Halbleiterchip
ist. Auch kann das Halbleiterbauelement eine groBe Bauhohe
von zum Beispiel wenigstens 2mm aufweisen. Dadurch eignet
sich das Halbleiterbauelement fiir eine Verwendung bei einer

Anzeigevorrichtung.

Des Weiteren kdénnen zum Beispiel einzelne oder mehrere der
folgenden Ausgestaltungen vorliegen. Die Formmasse kann ein
schwarzes Kunststoffmaterial aufweisen. Die Vorderseite des
Tragers kann durch die vorderseitigen Leiterabschnitte und
die Formmasse gebildet sein. Die Rlckseite des Tragers kann
durch die rickseitigen Leiterabschnitte und die Formmasse ge-
bildet sein. Die Zwischenabschnitte der Leiterstruktur kodnnen
senkrecht zur ersten und zweiten Ebene und damit senkrecht
zur Vorder- und Riickseite des Tragers verlaufen. Des Weiteren
kénnen die Zwischenabschnitte jeweils mit einem vorderseiti-

gen und mit einem rickseitigen Leiterabschnitt verbunden
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sein. Der wenigstens eine Halbleiterchip kann lber einen
Bonddraht an einen vorderseitigen Leiterabschnitt angeschlos-
sen sein. Die Vorderseite des Tragers sowie der wenigstens
eine Halbleiterchip kdnnen mit einer transparenten oder semi-

transparenten Versiegelungsschicht bedeckt sein.

Mbglich ist es auch, dass auf der Vorderseite des Tragers ei-
ne Einbettungsschicht angeordnet ist, welche seitlich an den
wenigstens einen Halbleiterchip angrenzt, so dass eine Vor-
derseite des wenigstens einen Halbleiterchips nicht mit der
Einbettungsschicht bedeckt ist. Der betreffende Halbleiter-
chip kann ferner iUber eine Kontaktstruktur an einen vorder-
seitigen Leiterabschnitt angeschlossen sein. Hierbei kann die
Einbettungsschicht eine Ausnehmung aufweisen, iUber welche ein
Teil des vorderseitigen Leiterabschnitts freigelegt ist. Die
Kontaktstruktur kann in Form einer Kontaktschicht verwirk-
licht sein, lber welche der Halbleiterchip mit dem freigeleg-
ten Teil des vorderseitigen Leiterabschnitts elektrisch ver-
bunden ist. Die Einbettungsschicht kann aus einem nicht
transparenten, zum Beispiel schwarzen Kunststoffmaterial aus-
gebildet sein. Das Halbleiterbauelement kann gegebenenfalls
eine zusatzliche Schutzschicht aus einem transparenten Kunst-
stoffmaterial aufweisen, welche auf dem wenigstens einen
Halbleiterchip, der Kontaktstruktur und der Einbettungs-

schicht angeordnet sein kann.

Dariber hinaus kann das Halbleiterbauelement als Multichip-
Bauelement verwirklicht sein, und zum Reispiel drei strah-
lungsemittierende Halbleiterchips aufweisen. Die drei Halb-
leiterchips konnen zum Erzeugen von unterschiedlichen Licht-
strahlungen, beispielsweise einer roten, einen griinen und ei-

ner blauen Lichtstrahlung, ausgebildet sein.

Gemdl einem weiteren Aspekt der Erfindung wird eine Anzeige-
vorrichtung vorgeschlagen. Die Anzeigevorrichtung weist eine
Leiterplatte, mehrere auf der Leiterplatte angeordnete Halb-
leiterbauelemente und ein Vergussmaterial auf. Das Vergussma-

terial ist auf der Leiterplatte in Bereichen neben und zwi-



10

15

20

25

30

35

WO 2017/162753 PCT/EP2017/056849

schen den Halbleiterbauelementen angeordnet. Die Halbleiter-
bauelemente weisen den oben beschriebenen Aufbau bzw. einen
Aufbau gemal einer oder mehrerer der oben beschriebenen Aus-
fihrungsformen auf. Auch kdénnen die Halbleiterbauelemente ge-
mal dem oben erlauterten Verfahren bzw. gemal einer oder meh-
rerer der oben beschriebenen Ausfihrungsformen des Verfahrens
hergestellt sein. In Bezug auf den Einsatz bei der Anzeige-
vorrichtung sind die Halbleiterbauelemente strahlungsemittie-
rende Halbleiterbauelemente. Daher ist der wenigstens eine
Halbleiterchip der Halbleiterbauelemente ein strahlungsemit-

tierender Halbleiterchip.

Wie oben angeben wurde, konnen die Halbleiterbauelemente eine
groBe Bauhohe von zum Beispiel wenigstens 2mm aufweisen. In
entsprechender Weise kann das Vergussmaterial mit einer gro-
Ben Dicke auf der Leiterplatte ausgebildet werden. Auf diese
Weise konnen die rilickseitigen Leiterabschnitte der Halblei-
terbauelemente zuverldssig abgedichtet und damit sicher vor
auBeren Umwelteinfliissen geschiitzt werden. Die vorderseitige
Anordnung der strahlungsemittierenden Halbleiterchips auf den
Halbleiterbauelementen ermdglicht dariiber hinaus einen effi-
zienten Leuchtbetrieb der Anzeigevorrichtung. Im Vergleich
zur Verwendung herkoémmlicher Halbleiterbauelemente ist eine
Steigerung der Lichtausbeute von zum Beispiel bis zu 50% mog-
lich.

Fiir die Anzeigevorrichtung konnen einzelne oder mehrere der
folgenden Ausgestaltungen vorliegen. Die Anzeigevorrichtung
kann ein Modul fir eine Videowand sein. Auch kann die Anzei-
gevorrichtung fir eine Anwendung im Outdoor-Bereich geeignet
sein. Die Halbleiterbauelemente kénnen Uber die riickseitigen
Leiterabschnitte und ein elektrisch leitfdhiges Verbindungs-
mittel elektrisch und mechanisch mit Anschliissen der Leiter-
platte verbunden sein. Das Vergussmaterial kann ein Kunst-

stoff- bzw. Silikonmaterial sein. Des Weiteren kann das Ver-
gussmaterial nicht transparent sein und zum Beispiel eine

schwarze Farbe aufweisen.



10

15

20

25

30

35

WO 2017/162753 PCT/EP2017/056849

Die vorstehend erlauterten und/oder in den Unteranspriichen
wiedergegebenen vorteilhaften Aus- und Weiterbildungen der
Erfindung konnen - aulBer zum Beigspiel in Fallen eindeutiger
Abhdngigkeiten oder unvereinbare Alternativen - einzeln oder
aber auch in beliebiger Kombination miteinander zur Anwendung

kommen.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung, sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstandlich in Zusam-
menhang mit der folgenden Beschreibung von Ausfihrungsbei-
spielen, die im Zusammenhang mit den schematischen Zeichnun-

gen nadher erliutert werden. Es zeigen:

Figuren 1 bis 3 Aufsichtsdarstellungen und eine seitliche
Darstellung einer bereitgestellten Leiterstruktur zum Her-

stellen von Multichip-Rauelementen;

Figuren 4, 5 eine Aufsichtsdarstellung und eine seitliche
Darstellung eines durch Umformen der Leiterstruktur mit einer

Formmasse gebildeten Tragers;

Figuren 6, 7 eine Aufsichtsdarstellung und eine seitliche
Darstellung des Tragers nach einer Chipmontage und einem Aus-

bilden einer Versiegelungsschicht;

Figuren 8, 9 eine Aufsichtsdarstellung und eine seitliche

Darstellung eines vereinzelten Multichip-Bauelements;

Figur 10 eine seitliche Darstellung des Tragers nach einer
alternativen Chipmontage unter Verwendung einer Einbettungs-
schicht;

Figur 11 eine seitliche Darstellung eines weiteren vereinzel-

ten Multichip-Bauelements;
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Figur 12 eine vergrdlRerte seitliche Darstellung des Tragers
nach der alternativen Chipmontage mit der Einbettungsschicht

und einem Ausbilden von weiteren Schichten;

Figur 13 eine Aufsichtsdarstellung eines Tragers mit einer
alternativen Leiterstruktur zum Herstellen von Multichip-

Bauelementen;

Figur 14 eine Aufsichtsdarstellung eines Tragers mit einer
alternativen Leiterstruktur zum Herstellen von Einzelchip-

Bauelementen; und

Figur 15 eine seitliche Darstellung einer Anzeigevorrichtung.

Anhand der folgenden schematischen Figuren werden mdgliche
Ausgestaltungen eines Verfahrens zum Herstellen von oberfla-
chenmontierbaren strahlungsemittierenden Halbleiterbauelemen-
ten beschrieben. Die Halbleiterbauelemente kdnnen bei Anzei-
gevorrichtungen im Outdoor-Bereich zur Anwendung kommen. Bei
dem Verfahren kénnen aus der Halbleitertechnik und aus der
Fertigung elektronischer und optoelektronischer Bauelemente
bekannte Prozesse durchgefithrt werden und kdonnen in diesen
Gebieten {ibliche Materialien zum Einsatz kommen, so dass hie-
rauf nur teilweise eingegangen wird. In gleicher Weise konnen
zusatzlich zu gezeigten und beschriebenen Prozessen weitere
Prozesse durchgefithrt werden und kodonnen die Bauelemente zu-
satzlich zu gezeigten und beschriebenen Komponenten mit wei-
teren Komponenten und Strukturen gefertigt werden. Es wird
ferner darauf hingewiesen, dass die Figuren lediglich schema-
tischer Natur sind und nicht maBstabsgetreu sind. In diesem
Sinne kénnen in den Figuren gezeigte Komponenten und Struktu-
ren zum besseren Verstandnis ibertrieben grol oder verklei-

nert dargestellt sein.

In den Figuren ist ergdnzend anhand von mit x, vy, z bezeich-
neten und rechtwinklig orientierten Achsen ein dreidimensio-

nales orthogonales Koordinatensystem angedeutet. Dieses wird
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im Folgenden zum Teil zur Beschreibung geometrischer Gegeben-

heiten verwendet.

Die Figuren 1 bis 9 zeigen anhand von Aufsichtsdarstellungen
und seitlichen Schnittdarstellungen ein mdgliches Verfahren
zum Herstellen von oberflachenmontierbaren Halbleiterbauele-
menten 101. Hierbei handelt es sich um strahlungsemittierende
Multichip-Bauelemente 101, welche drei getrennt ansteuerbare
strahlungsemittierende Halbleiterchips 140 aufweisen. Die
drei Halbleiterchips 140 konnen zum Erzeugen von unterschied-
lichen Lichtstrahlungen, d.h. einer roten, einer grinen und
einer blauen Lichtstrahlung ausgebildet sein. Dadurch kénnen
die Halbleiterbauelemente 101 als RGB-Pixel einer Anzeigevor-
richtung eingesetzt werden. Diese Anwendung kann durch eine
mit Hilfe des Verfahrens erzielbare groBe Bauhthe der Halb-

leiterbauelemente 101 begiinstigt werden.

Zu Beginn des Verfahrens wird eine metallische Leiterstruktur
110 bereitgestellt, welche ausschnittsweise in den Figuren 1,
2 in einer Aufsicht und in Figur 3 im Querschnitt gezeigt
ist. Die Leiterstruktur 110 weist eine Vielzahl an Leiterab-
schnitten 121, 122 auf, welche in einer ersten Ebene 171 an-
geordnet sind (vgl. Figur 3). Entsprechend des Koordinaten-
systems handelt es sich um eine x-y-Ebene 171. Bei einem spéa-
ter erzeugten Tradger 130 befinden sich die Leiterabschnitte
121, 122 an dessen Vorderseite 181 (vgl. Figur 5). Daher wer-
den die Leiterabschnitte 121, 122 im Folgenden auch als vor-
derseitige Leiterabschnitte 121, 122 bezeichnet. Die Leiter-
abschnitte 121 weisen eine groéBere Lange als die Leiterab-
schnitte 122 auf.

Die Leiterstruktur 110 weist ferner eine Vielzahl an Leiter-
abschnitten 125 auf, welche in einer zur ersten Ebene 171 pa-
rallel versetzten zweiten x-y-Ebene 172 angeordnet sind (vgl.
Figur 3). Da sich die Leiterabschnitte 125 an einer Rickseite
182 des spater erzeugten Tragers 130 befinden (vgl. Figur 5),
werden diese im Folgenden auch riickseitige Leiterabschnitte

125 genannt. In Bezug auf die oben erwdhnte groRe Bauhohe der
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Halbleiterbauelemente 101 kann die Leiterstruktur 110 mit ei-
ner Bauhohe und damit einem Abstand der Ebenen 171, 172 von

zum Beispiel wenigstens 2mm verwirklicht sein.

Die Leiterstruktur 110 weist des Weiteren sich zwischen den
vorderseitigen und riickseitigen Leiterabschnitten 121, 122,
125 erstreckende Zwischenabschnitte 127 auf (vgl. Figur 3).
Die Zwischenabschnitte 127, welche Jjeweils mit einem vorder-
seitigen Leiterabschnitt 121 oder 122 und einem rickseitigen
Leiterabschnitt 125 wverbunden sind, verlaufen senkrecht =zu

den beiden Ebenen 171, 172 und damit in z-Richtung.

Wie anhand der Figuren 1 bis 3 deutlich wird, sind mehrere
der Abschnitte 121, 122, 125, 127 zu grdBeren Einheiten 111
zusammengefasst, welche im Folgenden als Leiterelemente 111
bezeichnet werden. Die Leiterelemente 111, welche von oben
betrachtet eine Streifenform aufweisen, umfassen jeweils zweil
vorderseitige Leiterabschnitte 121, 122, einen dazwischen an-
geordneten rilickseitigen Leiterabschnitt 125 und zwei Zwi-
schenabschnitte 127 (vgl. Figur 3). Uber die beiden Zwischen-
abschnitte 127 ist der riickseitige Leiterabschnitt 125 mit
jeweils einem der beiden vorderseitigen Leiterabschnitte 121,

122 verbunden.

Wie in den Figuren 1, 2 ferner dargestellt ist, sind die
streifenfdrmigen Leiterelemente 111 in mehreren parallelen
und in x-Richtung verlaufenden Reihen angeordnet. In jeder
Reihe sind die Leiterelemente 111 derart positioniert, dass
sich jeweils zweil vorderseitige Leiterabschnitte 121, 122 von
benachbarten Leiterelementen 111 in einem Abstand gegeniber-
liegen. Hierbei sind die betreffenden Leiterabschnitte 121,
122 durch eine Unterbrechung voneinander getrennt. Im Quer-
schnitt weisen die streifenfdrmigen Leiterelemente 111, wie
in Figur 3 gezeigt ist, ein U-fdrmiges Profil auf. In ent-
sprechender Weise besitzt die Leiterstruktur 110 im Quer-

schnitt ein sich wiederholendes U-Profil.
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Die Leiterstruktur 110 weist dariber hinaus, wie in den Figu-
ren 1, 2 gezeigt ist, stegformige Verbindungselemente 115,
116 auf, iUber welche die riickseitigen Leiterabschnitte 125
miteinander verbunden sind. Diese werden im Folgenden als
Verbindungsstege 115, 116 bezeichnet. Mit Hilfe der Verbin-
dungsstege 115, 116 wird die Leiterstruktur 110 mechanisch
zusammengehalten. In diesem Zustand sind samtliche Bestand-

teile der Leiterstruktur 110 elektrisch kurzgeschlossen.

Die Verbindungsstege 116, welche unmittelbar mit den riicksei-
tigen Leiterabschnitten 125 verbunden sind und sich zwischen
benachbarten Leiterabschnitten 125 erstrecken, verlaufen in
y-Richtung in der zweiten Ebene 172. Die Verbindungsstege 116
sind ihrerseits zum Teil mit den Verbindungsstegen 115 ver-
bunden. Die Verbindungsstege 115 besitzen, vergleichbar zu
den Leiterelementen 111, ein U-fdormiges Querschnittsprofil.
Hierbei weisen die Verbindungsstege 115 sowohl in der ersten
Ebene 171 als auch in der zweiten Ebene 172 in x-Richtung
verlaufende Teilabschnitte auf, wie in den Figuren 1, 2 ange-
deutet ist. Derartige Teilabschnitte sind idber nicht darge-
stellte und senkrecht hierzu bzw. in z-Richtung verlaufende

Teilabschnitte der Verbindungsstege 115 verbunden.

Anhand von Figur 1 wird weiter deutlich, dass bei der Lei-
terstruktur 110 jeweils drei Reihen aus Leiterelementen 111
nebeneinander angeordnet sind, und jeweils neben bzw. zwi-
schen solchen Reihenanordnungen aus Leiterelementen 111 die
Verbindungsstege 115 vorhanden sind. In Figur 1 ist ferner
anhand von gestrichelten Linien ein rechteckiger bzw. quadra-
tischer Bauelementbereich 190 angedeutet, anhand dessen die
geometrische Ausdehnung von einem der herzustellenden Halb-
leiterbauelemente 101 veranschaulicht ist. Der Bauelementbe-

reich 190 ist von Verbindungsstegen 115, 116 umschlossen.

Die Leiterstruktur 110 kann wie folgt hergestellt werden.
Hierbei wird eine Metallfolie bereitgestellt und nachfolgend
einer Strukturierung unterzogen, wodurch eine sich zunachst

noch in einer gemeinsamen Ebene erstreckende Ausgangsstruktur
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vorliegt (nicht dargestellt). Das Strukturieren der Metallfo-
lie kann zum Beispiel durch Atzen oder durch einen mechani-
schen Prozess wie zum Reispiel Stanzen durchgefihrt werden.
Die Ausgangsstruktur wird anschlielend gefaltet, um die in
den Figuren 1 bis 3 gezeigte Auspragung der Leiterstruktur
110 in Form eines Metallnetzes mit dem sich wiederholenden U-
Profil zu erzeugen. Die bereitgestellte Metallfolie weist ei-
ne Dicke auf, welche sowohl ein einfaches Falten ermdglicht
als auch der Metallfolie und damit der Leiterstruktur 110 ei-
ne ausreichende Steifigkeit verleiht. Dies kann zum Beispiel
mit einer Dicke der Metallfolie im Bereich von 50um bis 200um

erreicht werden.

Nach dem Bereitstellen der Leiterstruktur 110 wird die Lei-
terstruktur 110, wie in Figur 4 in der Aufsicht und in Figur
5 im Querschnitt gezeigt ist, mit einer Formmasse 135 um-
formt. Auf diese Weise wird ein ebener plattenfdrmiger Trager
130 mit einer flachen Vorderseite 181 und einer hierzu entge-
gengesetzten flachen Rickseite 182 erzeugt. Die Vorderseite
181 des Tragers 130 wird durch die vorderseitigen Leiterab-
schnitte 121, 122 und die mit den Leiterabschnitten 121, 122
an dieser Stelle bindig abschlieBende Formmasse 135 gebildet.
Infolgedessen sind die vorderseitigen Leiterabschnitte 121,
122 an der Vorderseite 181 freigestellt. In gleicher Weise
wird die Rlckseite 182 des Tragers 130 durch die rilickseitigen
Leiterabschnitte 125 und die mit den Leiterabschnitten 125 an
dieser Stelle biindig abschlieBende Formmasse 135 gebildet.
Infolgedessen liegen die riickseitigen Leiterabschnitte 125 an
der Rilckseite 182 frei. Entsprechend der oben erlduterten
Ausgestaltung der Leiterstruktur 110 kann der Trager 130 eine

Dicke von wenigstens 2mm aufweisen.

Das Umformen der Leiterstruktur 110 kann mit Hilfe eines
Formprozesses (Molding) unter Verwendung eines nicht darge-
stellten Form- bzw. Moldwerkzeugs durchgefiihrt werden. Hier-
bei kann die Leiterstruktur 110 mit der Formmasse 135 um-
spritzt werden. Bei der Formmasse 135 kann es sich um ein

Kunststoffmaterial, zum Beispiel um ein Duroplast oder Ther-



10

15

20

25

30

35

WO 2017/162753 PCT/EP2017/056849

moplast, handeln. Um im Leuchtbetrieb der mit dem Verfahren
hergestellten Halbleiterbauelemente 101 einen hohen Kontrast
zu erzielen, kann die verwendete Formmasse 135 eine schwarze

Farbe aufweisen.

AnschlieBend werden weitere Prozesse durchgefiithrt, wie in Fi-
gur 6 in der Aufsicht und in Figur 7 im Querschnitt gezeigt
ist. Zunachst werden auf der Vorderseite 181 der bereitge-
stellten Tragerplatte 130 strahlungsemittierende Halbleiter-
chips 140 montiert. Die Halbleiterchips 140 kénnen zum Bei-
spiel LED-Chips sein. Bei der Chipmontage werden die Halb-
leiterchips 140 auf den vorderseitigen Leiterabschnitten 121
der Leiterelemente 111 angeordnet sowie elektrisch mit diesen
und mit den gegeniiberliegenden vorderseitigen Leiterabschnit-

ten 122 von benachbarten Leiterelementen 111 verbunden.

Die Halbleiterchips 140 weisen einen Vorderseitenkontakt und
einen Riickseitenkontakt auf (jeweils nicht dargestellt).

Mit den Riickseitenkontakten werden die Halbleiterchips 140
auf den Leiterabschnitten 121 angeordnet. An diesen Stellen
wird eine elektrische und mechanische Verbindung mit Hilfe
eines Verbindungsmittels wie zum Beispiel eines Lotmittels
oder eines elektrisch leitfdhigen Klebstoffs hergestellt
(nicht dargestellt). Die Vorderseitenkontakte der Halbleiter-
chips 140 werden iUber Bonddrahte 150 an die Jjeweils benach-
bart zu den Leiterabschnitten 121 vorliegenden Leiterab-

schnitte 122 angeschlossen.

Wie oben angedeutet wurde, konnen mit Hilfe des Verfahrens
als RGBR-Pixel dienende Halbleiterbauelemente 101 hergestellt
werden. Fir diese Ausgestaltung werden auf dem Trager 130 un-
terschiedliche lichtemittierende Halbleiterchips 140 angeord-
net, welche zum Erzeugen einer roten, einer grinen und einer
blauen Lichtstrahlung ausgebildet sind. Hierbei werden in den
einzelnen Rauelementbereichen (vgl. den Bereich 190 in Figur
1) jeweils ein rot emittierender, ein grin emittierender und

ein blau emittierender Halbleiterchip 140 angeordnet. Von
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oben betrachtet sind diese drei Halbleiterchips 140 in y-

Richtung nebeneinander angeordnet (vgl. Figur 6).

Nachfolgend wird eine Versiegelungsschicht 160 auf der Vor-
derseite 181 des Tragers 130 ausgebildet, mit welcher die
Halbleiterchips 140 und die Bonddradhte 150 vollstédndig einge-
kapselt und die vorderseitigen Leiterabschnitte 121, 122 ab-
gedeckt werden (vgl. Figur 7). Die Versiegelungsschicht 160
kann aus einem transparenten Kunststoffmaterial ausgebildet
sein. Um im Leuchtbetrieb der Halbleiterbauelemente 101 einen
hoheren Kontrast zu erzielen, kann die Versiegelungsschicht
160 auch aus einem semitransparenten geschwarzten Kunststoff-
material gefertigt sein. Das Ausbilden der Versiegelungs-
schicht 160 kann zum Beispiel mit Hilfe eines Form- bzw. Mol-
dprozesses durchgefihrt werden. Mdglich ist auch ein Vergie-
Ben von Material der Versiegelungsschicht 160 auf der Vorder-

seite 181 des Tragers 130.

AnschlieBend wird ein Vereinzelungsprozess durchgefiithrt, in
welchem der Verbund aus dem mit Halbleiterchips 140 bestiick-
ten und mit der Versiegelungsschicht 160 versehenen Trager
130 durchtrennt wird, so dass separate lichtemittierende
Halbleiterbauelemente 101 gebildet werden. Das Durchtrennen
erfolgt entlang von in den Figuren 6, 7 angedeuteten Trenn-
spuren 195 im Bereich der riickseitigen Leiterabschnitte 125
und Verbindungsstege 115, 116. Bei diesem Prozess werden die
Versiegelungsschicht 160 und die Formmasse 135 durchtrennt.
Auch werden die Verbindungsstege 115, 116 entfernt, wodurch
die Kurzschlussverbindungen unterbrochen werden. Des Weiteren
werden die riickseitigen Leiterabschnitte 125 und die dazuge-
horigen Leiterelemente 111 durchtrennt, und damit jeweils auf

zwel Halbleiterbauelemente 101 verteilt.

Ein auf diese Weise hergestelltes strahlungsemittierendes
Halbleiterbauelement 101 ist in Figur 8 in der Aufsicht und
in Figur 9 im Querschnitt gezeigt. Das als Multichip-
Bauelement verwirklichte Halbleiterbauelement 101 besitzt ei-

ne quaderfdormige Gestalt, und weist einen Teil des Tragers
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130, einen Teil der Versieglungsschicht 160, drei Halbleiter-
chips 140 und drei dazugehdérige Paare aus jeweils zwei durch-
trennten Leiterelementen 111 auf. Die Leiterelement-Paare
dienen als Kathode und Anode der Halbleiterchips 140, und er-
moéglichen es, die Halbleiterchips 140 unabhangig voneinander
zUu bestromen und dadurch separat voneinander zur Lichtemissi-
on anzusteuern. Die drei Halbleiterchips 140 kénnen zum Er-
zeugen unterschiedlicher Lichtstrahlungen, d.h. einer roten,
einer grinen und einer blauen Lichtstrahlung ausgebildet
sein, so dass das Halbleiterbauelement 101 als RGB-Pixel ei-
ner Anzeigevorrichtung verwendet werden kann. Von den Lei-
terelementen 111 sind lediglich die riickseitigen Leiterab-
schnitte 125 freiliegend und damit zuganglich. Die Leiterab-
schnitte 125 kodnnen als riickseitige Anschliisse bzw. Lotfla-
chen des Halbleiterbauelements 101 verwendet werden. Das
Halbleiterbauelement 101 kann eine relativ groBe Bauhthe von

zum Beispiel wenigstens 2mm aufweisen.

Im Folgenden werden mdogliche Varianten und Abwandlungen des
anhand der Figuren 1 bis 9 erlauterten Verfahrensablaufs be-
schrieben. Ubereinstimmende Verfahrensschritte und Merkmale
sowie gleiche und gleich wirkende Komponenten werden im Fol-
genden nicht erneut detailliert beschrieben. Flir Details
hierzu wird stattdessen auf die vorstehende Beschreibung Be-
zug genommen. Des Weiteren kdnnen Aspekte und Details, welche
in Bezug auf eine Verfahrensvariante genannt werden, auch in
Bezug auf eine andere Verfahrensvariante zur Anwendung kommen
und koénnen Merkmale von zwei oder mehreren Ausgestaltungen

miteinander kombiniert werden.

In einer moglichen Abwandlung des Verfahrens wird nach dem
Bereitstellen des Tragers 130 eine alternative Chipmontage
durchgefithrt, wie in Figur 10 im Querschnitt gezeigt ist. In
dieser Ausgestaltung kommt statt der Versiegelungsschicht 160
eine Einbettungsschicht 165 zum Einsatz, und werden anstelle

von Bonddrahten 150 andere Kontaktstrukturen 155 ausgebildet.
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Zum Verwirklichen des in Figur 10 gezeigten Verbunds wird der
Trager 130 in der oben beschriebenen Art und Weise herge-
stellt, und werden die strahlungsemittierenden Halbleiter-
chips 140 auf der Vorderseite 181 des Tragers 130 angeordnet.
Wie oben beschrieben, kdnnen rot, grin und blau emittierende
Halbleiterchips 140 zur Anwendung kommen. Hierbei kdnnen in
jedem BRauelementbereich ein rot emittierender, ein griin emit-
tierender und ein blau emittierender Halbleiterchip 140 plat-
ziert werden. Die Halbleiterchips 140 werden mit den Ricksei-
tenkontakten und unter Verwendung eines elektrisch leitfdhi-
gen Verbindungsmittels auf den vorderseitigen Leiterabschnit-

ten 121 angeordnet.

Nachfolgend wird eine Einbettungsschicht 165 auf dem Trager
130 ausgebildet, welche seitlich an die Halbleiterchips 140
bzw. an deren Seitenflanken angrenzt und die Vorderseite 181
des Tragers 130 und damit die Leiterabschnitte 121, 122 seit-
lich der Halbleiterchips 140 bedeckt. Die Einbettungsschicht
165 reicht bis zu den Vorderseiten der Halbleiterchips 140,
so dass die Vorderseiten der Halbleiterchips 140, iber welche
die Halbleiterchips 140 eine Lichtstrahlung emittieren kon-

nen, freiliegen.

Die Einbettungsschicht 165 kann aus einem Kunststoffmaterial
ausgebildet sein. Um im Leuchtbetrieb einen hdoheren Kontrast
zu erzielen, kann ein schwarzes Kunststoffmaterial zum Ein-
satz kommen. Das Ausbilden der Einbettungsschicht 165 kann

zum Beispiel mit Hilfe eines Form- bzw. Moldprozesses durch-

gefiithrt werden. Moglich ist auch ein VergieRprozess.

AnschlieBend werden Kontaktstrukturen 155 ausgebildet, {iiber
welche die Vorderseitenkontakte der Halbleiterchips 140
elektrisch mit den jeweils benachbart zu den Leiterabschnit-
ten 121 vorliegenden Leiterabschnitten 122 verbunden sind.
Dies kann wie folgt durchgefihrt werden. Fir jede Kontakt-
struktur 155 wird eine Ausnehmung 166 in der Einbettungs-
schicht 165 ausgebildet, iiber welche ein Teil eines Leiterab-

schnitts 122 freigestellt wird, und wird eine elektrisch
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leitfahige bzw. metallische Kontaktschicht 157 ausgebildet,
Uber welche der Vorderseitenkontakt eines Halbleiterchips 140
mit dem freigelegten Teil eines benachbarten Leiterabschnitts
122 verbunden ist. Das Ausbilden der Ausnehmungen 166 kann
mit Hilfe eines Lasers durchgefiihrt werden. Das Ausbilden der
Kontaktschichten 157 kann unter Einsatz einer fotolithogra-
phischen Technik erfolgen. Die Kontaktschichten 157, welche
Jjeweils auf einem Halbleiterchip 140 im Bereich von dessen
Vorderseitenkontakt, auf der Einbettungsschicht 165 und in
einer Ausnehmung 166 auf einem Leiterabschnitt 122 angeordnet
sein kénnen, konnen linienfdérmig und mit einer geringen Brei-

te ausgebildet werden.

Nach dem Ausbilden der Kontaktstrukturen 155, wodurch wvon
oben betrachtet eine Gegebenheit vergleichbar zu Figur 6 vor-
liegen kann, wird ein Vereinzelungsprozess durchgefiihrt.
Hierbei wird der mit den lichtemittierenden Halbleiterchips
140 und der Einbettungsschicht 165 versehene Trager 130 ent-
lang von Trennspuren 195 durchtrennt, so dass separate strah-
lungsemittierende Halbleiterbauelemente 102 gebildet werden.
Bei diesem Prozess werden die Einbettungsschicht 165 und die
Formmasse 135 durchtrennt, werden die Verbindungsstege 115,
116 entfernt, und werden die rilickseitigen Leiterabschnitte
125 und die dazugehdérigen Leiterelemente 111 durchtrennt und

jeweils auf zwei Halbleiterbauelemente 102 verteilt.

Ein auf diese Weise hergestelltes lichtemittierendes Halblei-
terbauelement 102 ist in Figur 11 im Querschnitt gezeigt. Das
Halbleiterbauelement 102 weist abgesehen von der Einbettungs-
schicht 165 und den Kontaktstrukturen 155 einen zu einem
Halbleiterbauelement 101 vergleichbaren Aufbau mit drei sepa-
rat ansteuerbaren Halbleiterchips 140 auf. Auch das Halblei-
terbauelement 102 kann als RGB-Pixel einer Anzeigevorrichtung

zur Anwendung kommen.

Im Rahmen der Herstellung der Halbleiterbauelemente 102 kon-
nen neben der Einbettungsschicht 165 und den Kontaktschichten

157 weitere optionale Schichten ausgebildet werden. Zur Ver-
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anschaulichung zeigt Figur 12 eine vergrdBerte seitliche Dar-
stellung des Tragers 130 im Bereich eines Halbleiterchips
140. Hier dargestellt ist auch der Vorderseitenkontakt 141
des Halbleiterchips 140. Es ist zum Beispiel moglich, vor dem
Ausbilden der Kontaktschichten 157 im Bereich jedes Halb-
leiterchips 140 zusatzlich eine isolierende Schicht 156 aus-
zubilden. Wie in Figur 12 anhand des einen Halbleiterchips
140 gezeigt ist, kann die isolierende Schicht 156 den betref-
fenden Halbleiterchip 140 am Rand im Rereich des Vordersei-
tenkontakts 141 bedecken. Die isolierende Schicht 156, welche
aus einem transparenten Kunststoffmaterial ausgebildet sein
kann, kann eine Aussparung aufweisen, so dass ein Teil des
Vorderseitenkontakts 141 freigestellt ist. Auch die Einbet-
tungsschicht 165 kann neben dem Halbleiterchip 140 zum Teil
mit der isolierenden Schicht 156 bedeckt sein. Bei dieser
Ausgestaltung kann mit Hilfe der isolierenden Schicht 156
vermieden werden, dass die Seitenflanke und der Vorderseiten-
kontakt 141 des Halbleiterchips 140 iUber die nachfolgend er-

zeugte Kontaktschicht 157 kurzgeschlossen werden.

Durch das Ausbilden der Kontaktschichten 156 werden die Vor-
derseitenkontakte 141 der Halbleiterchips 140 elektrisch mit
den Uber die Ausnehmungen 166 der Einbettungsschicht 165 zum
Teil freigestellten Leiterabschnitte 122 verbunden. Wie in
Figur 12 anhand des einen Halbleiterchips 140 gezeigt ist,
kann die Kontaktschicht 157 im Bereich des betreffenden Halb-
leiterchips 140 auf der isolierenden Schicht 156 angeordnet
sein und den Vorderseitenkontakt 141 des Halbleiterchips 140
iber die Aussparung der isolierenden Schicht 156 kontaktie-
ren. Des Weiteren kann die Kontaktschicht 157 ausgehend von
dem Vorderseitenkontakt 141 sich in der zugehérigen Ausneh-
mung 166 der Einbettungsschicht 165 nicht nur bis zu dem Lei-
terabschnitt 122 erstrecken, sondern zusdtzlich auch wieder
aus der Ausnehmung 166 heraus bis zu einer Vorderseite der

Einbettungsschicht 165 verlaufen.

Figur 12 veranschaulicht des Weiteren die Mdglichkeit, vor

der Vereinzelung eine optionale Schutzschicht 169 aus einem
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transparenten Kunststoffmaterial auszubilden, mit welcher die
Halbleiterchips 140 bzw. deren Vorderseiten, die Kontakt-
schichten 157 und die Einbettungsschicht 165 bedeckt werden.
Auf diese Weise kénnen die Halbleiterchips 140 und die Kon-
taktschichten 157 vor auleren Einflliissen geschiitzt werden.
Zuvor koénnen, wie ebenfalls in Figur 12 angedeutet ist, die
mit den Kontaktschichten 157 versehenen Ausnehmungen 166 der
Einbettungsschicht 165 jeweils mit einer optionalen Fill-
schicht 159 versehen werden, um in diesem Bereich eine plane

Oberfldche zur Verflugung zu stellen.

Die vorstehend erladuterten Multichip-Bauelemente 101, 102
weisen Paare aus separaten durchtrennten Leiterelementen 111
auf, welche als separate Kathoden und Anoden der Halbleiter-
chips 140 dienen. Es konnen jedoch auch Multichip-Rauelemente
mit getrennt bestrombaren Halbleiterchips 140 verwirklicht
werden, welche eine gemeinsame Kathode und separate Anoden
oder eine gemeinsame Anode und separate Kathoden fir die
Halbleiterchips 140 aufweisen. Dies lasst sich durch eine
Leiterstruktur 110 mit hierauf abgestimmten Formen von Lei-
terelementen 111 verwirklichen. Derartige Leiterelemente 111
kénnen abweichend von der vorstehend beschriebenen in den Fi-
guren 1, 2, 4, 6 gezeigten Ausgestaltung Leiterabschnitte mit
groBeren Abmessungen und/oder eine grédBere Anzahl an Leiter-
abschnitten aufweisen. Auf diese Weise kdnnen solche Lei-
terelemente 111 durch das Vereinzeln sowohl in separate und
lediglich mit einzelnen Halbleiterchips 140 elektrisch ver-
bundene Leiterelemente als auch in Leiterelemente unterteilt
werden, welche mehreren bzw. drei Halbleiterchips 140 gemein-
sam zugeordnet sind und welche mit den mehreren Halbleiter-

chips 140 elektrisch verbunden sind.

Zur beispielhaften Veranschaulichung ist in Figur 13 eine
moégliche Ausgestaltung eines mit strahlungsemittierenden
Halbleiterchips 140 bestiickten Tragers 130 mit einer in die-
ser Art und Weise ausgebildeten Leiterstruktur 110 in der
Aufsicht gezeigt. Der Trager 130 kann wie oben beschrieben

durch Umformen der Leiterstruktur 110 mit der Formmasse 135
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gebildet werden. Die Leiterstruktur 110 umfasst Leiterelemen-
te 111, welche jeweils einen flachigen vorderseitigen Leiter-
abschnitt 123 mit gréBeren lateralen Abmessungen, drei rick-
seitige Leiterabschnitte 125 und drei vorderseitige Leiterab-
schnitte 122 aufweisen. Der Leiterabschnitt 123 kann als zu-
sammenhdngende Ausgestaltung von drei Leiterabschnitten 121

(vgl. Figur 2) aufgefasst werden.

Die Leiterelemente 111 der Leiterstruktur 110 von Figur 12
weisen ferner nicht dargestellte, senkrecht zur Vorder- und
Rickseite 181, 182 des Tragers 130 bzw. in z-Richtung verlau-
fende Zwischenabschnitte 127 auf, uUber welche die rickseiti-
gen Leiterabschnitte 125 mit den vorderseitigen Leiterab-
schnitten 122, 123 verbunden sind. Daher besitzen die Lei-
terelemente 111 auch in dieser Ausgestaltung ein U-fdérmiges
Querschnittsprofil, und kann der Trager 130 im Querschnitt

einen Figur 5 entsprechenden Aufbau aufweisen.

Die Leiterstruktur 110 von Figur 13 weist des Weiteren eben-
falls Verbindungsstege 115, 116 auf, lber welche die riicksei-
tigen Leiterabschnitte 125 verbunden sind. Die Leiterelemente
111 sind in mehreren und in x-Richtung verlaufenden Reihen
angeordnet, von welchen in Figur 13 lediglich ein Teil einer
Reihe gezeigt ist. Jeweils neben bzw. zwischen den Reihen aus

Leiterelementen 111 sind die Verbindungsstege 115 vorhanden.

Die Chipmontage erfolgt gemadl der Ausgestaltung von Figur 13
derart, dass auf den vorderseitigen Leiterabschnitten 123 der
Leiterelemente 111 jeweils drei strahlungsemittierende Halb-
leiterchips 140 montiert werden. Hierbei werden die Halb-
leiterchips 140 mit den Rickseitenkontakten und unter Verwen-
dung eines elektrisch leitfahigen Verbindungsmittels auf den
Leiterabschnitten 123 angeordnet. Es kdnnen Jjeweils ein rot
emittierender, ein grin emittierender und ein blau emittie-
render Halbleiterchip 140 auf einem Leiterabschnitt 123 plat-
ziert werden. Des Weiteren werden die Vorderseitenkontakte

der Halbleiterchips 140 lber Kontaktstrukturen, vorliegend
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Bonddrahte 150, an die jeweils gegenliberliegenden Leiterab-

schnitte 122 benachbarter Leiterelemente 111 angeschlossen.

Nach dem Ausbilden einer Versieglungsschicht 160, wodurch im
Querschnitt eine Gegebenheit entsprechend Figur 7 vorliegen
kann, wird ein Vereinzelungsprozess durchgefihrt. Hierbei er-
folgt ein Durchtrennen des mit den Halbleiterchips 140 und
der Versiegelungsschicht 160 versehenen Tragers 130 entlang
von Trennspuren 195 im Bereich der Verbindungsstege 115, 116
und der rickseitigen Leiterabschnitte 125, und werden separa-
te strahlungsemittierende Halbleiterbauelemente 103 gebildet.
Die Halbleiterbauelemente 103 unterscheiden sich von den

Halbleiterbauelementen 101 durch die Leiterelemente 111.

Ein Halbleiterbauelement 103 weist ein durchtrenntes Lei-
terelement 111 mit einem fladchigen vorderseitigen und die
drei Halbleiterchips 140 tragenden Leiterabschnitt 123 und
drei rickseitigen Leiterabschnitten 125, sowie drei durch-
trennte Leiterelemente 111 mit jeweils einem vorderseitigen
Leiterabschnitt 122 und einem riickseitigen Leiterabschnitt
125 auf. In dieser Ausgestaltung kann das Leiterelement 111
mit dem Leiterabschnitt 123 als gemeinsame Kathode, und kon-
nen die Leiterelemente 111 mit den Leiterabschnitten 122 als

separate Anoden der Halbleiterchips 140 dienen.

Abweichend von Figur 13 konnen auch andere Ausgestaltungen in
Bezug auf die Kontaktstruktur 110 Betracht kommen. Ein Bei-
spiel ist eine Ausgestaltung mit Leiterelementen 111, welche
Jjeweils mehrere bzw. drei vorderseitige Leiterabschnitte zum
Anordnen von jeweils einem Halbleiterchip 140 und einen fla-
chigen vorderseitigen Leiterabschnitt mit grdleren lateralen
Abmessungen zum AnschlieBen von mehreren bzw. drei Bonddrah-
ten 150 aufweisen. Denkbar sind auch Ausgestaltungen, bei
welchen Leiterelemente 111 zusatzlich oder alternativ grdBere
flachige Zwischenabschnitte und/oder groébere fldachige rick-

seitige Leiterabschnitte aufweisen.
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In BRezug auf die vorgenannten Abwandlungen mit alternativen
Formen der Leiterstruktur 110 wird darauf hingewiesen, dass
diese nicht auf den Einsatz von Bonddrahten 150 und einer
Versiegelungsschicht 160 beschrankt sind. Es kdénnen alterna-
tiv auch die anhand der Figuren 10, 11, 12 erlauterten Ausge-
staltungen mit der Einbettungsschicht 165, den Kontaktstruk-
turen 155 sowie gegebenenfalls den weiteren Schichten 156,
159, 169 vorgesehen werden. Dies gilt in entsprechender Weise

fiir die im Folgenden erlauterte Verfahrensvariante.

In einer weiteren Abwandlung des Verfahrens werden anstelle
von Multichip-Bauelementen Einzelchip-Bauelemente herge-
stellt, welche lediglich einen einzelnen lichtemittierenden
Halbleiterchip 140 aufweisen. Zur beispielhaften Veranschau-
lichung ist in Figur 14 eine mdégliche Ausgestaltung eines mit
Halbleiterchips 140 bestiickten Tragers 130 mit einer hierauf
abgestimmten Leiterstruktur 110 in der Aufsicht gezeigt. Der
Trager 130 kann wie oben beschrieben durch Umformen der Lei-

terstruktur 110 mit der Formmasse 135 gebildet werden.

Wie bei dem anhand der Figuren 1 bis 9 erlauterten Verfah-
rensablauf weist die Leiterstruktur 110 streifenfdrmige und
im Querschnitt U-fdérmige Leiterelemente 111 mit zwei vorder-
seitigen Leiterabschnitten 121, 122, einem rilickseitigen Lei-
terabschnitt 125 und zwei nicht dargestellten und senkrecht
zur Vorder- und Rickseite 181, 182 des Tragers 130 bzw. in z-
Richtung verlaufenden Zwischenabschnitten 127 auf. Im Quer-
schnitt kann der Trager 130 einen Figur 5 entsprechenden Auf-

bau besitzen.

Auch die Leiterstruktur 110 von Figur 14 weist Verbindungs-
stege 115, 116 auf, iiber welche die riickseitigen Leiterab-
schnitte 125 verbunden sind. Die Leiterelemente 111 sind in
mehreren und in x-Richtung verlaufenden Reihen angeordnet,
von welchen in Figur 14 lediglich ein Teil einer Reihe ge-
zeigt ist. Jeweils neben bzw. zwischen den Reihen aus Lei-

terelementen 111 sind die Verbindungsstege 115 vorhanden.
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Die Chipmontage erfolgt gemal Figur 14 derart, dass auf den
vorderseitigen Leiterabschnitten 121 der Leiterelemente 111
jeweils ein strahlungsemittierende Halbleiterchip 140 mon-
tiert wird. Die Halbleiterchips 140 werden mit den Riicksei-
tenkontakten und unter Verwendung eines elektrisch leitfdhi-
gen Verbindungsmittels auf den Leiterabschnitten 121 angeord-
net. Ferner werden die Vorderseitenkontakte der Halbleiter-
chips 140 iber Kontaktstrukturen, vorliegend Bonddrahte 150,
an die jeweils gegeniiberliegenden Leiterabschnitte 122 be-

nachbarter Leiterelemente 111 angeschlossen.

Nach dem Ausbilden einer Versieglungsschicht 160, wodurch im
Querschnitt eine Gegebenheit entsprechend Figur 7 vorliegen
kann, wird ein Vereinzelungsprozess durchgefihrt. Hierbei er-
folgt ein Durchtrennen des mit den Halbleiterchips 140 und
der Versiegelungsschicht 160 versehenen Tragers 130 entlang
von Trennspuren 195 im Bereich der Verbindungsstege 115, 116
und der rickseitigen Leiterabschnitte 125, und werden separa-
te strahlungsemittierende Halbleiterbauelemente 104 gebildet.
Ein Halbleiterbauelement 104 weist einen einzelnen Halb-
leiterchip 140 und zwei durchtrennte Leiterelemente 111 auf,
welche als Kathode und Anode zur Bestromung des Halbleiter-

chips 140 dienen.

Es ist méglich, aus mehreren der vorstehend beschriebenen
Halbleiterbauelementen eine Anzeigevorrichtung aufzubauen.
Zur beispielhaften Veranschaulichung ist in Figur 15 eine
solche Anzeigevorrichtung 200 ausschnittsweise im Querschnitt
gezeigt. Die Anzeigevorrichtung 200 kann ein Modul einer Vi-

deowand sein.

Die Anzeigevorrichtung 200 weist eine Leiterplatte 210, meh-
rere auf der Leiterplatte 210 angeordnete strahlungsemittie-
rende Halbleiterbauelemente 201 und ein Vergussmaterial 205
auf. Bei den Halbleiterbauelementen 201 kann es sich um Halb-
leiterbauelemente 101, 102, 103 oder 104 handeln. Das Ver-
gussmaterial 205 befindet sich auf der Leiterplatte 210 in

Bereichen neben und zwischen den Halbleiterbauelementen 201.
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Das Vergussmaterial 205, welches seitlich an die Halbleiter-
bauelemente 201 angrenzt, reicht (annadhernd) bis zu den Vor-
derseiten der Halbleiterbauelemente 201, so dass die Vorder-
seiten der Halbleiterbauelemente 201 freiliegen. Das Verguss-
material 205 kann ein Kunststoff- bzw. Silikonmaterial sein,

und eine schwarze Farbe aufweisen.

Zur Herstellung der Anzeigevorrichtung 200 wird eine Oberfla-
chenmontage durchgefiihrt, in welcher die Halbleiterbauelemen-
te 201 iber die rilickseitigen Leiterabschnitte 125 und ein
elektrisch leitfahiges Verbindungsmittel wie zum Beispiel ein
Lotmittel elektrisch und mechanisch mit Anschliissen der Lei-
terplatte 210 verbunden werden (nicht dargestellt). Nachfol-
gend wird das Vergussmaterial 205 neben und zwischen den
Halbleiterbauelementen 210 auf die Leiterplatte 210 aufge-
bracht.

Durch die groBe Bauhdhe der Halbleiterbauelemente 201 von zum
Beispiel wenigstens 2mm ist es in entsprechender Weise mog-
lich, das Vergussmaterial 205 mit einer Dicke wvon 2mm oder
einer groBeren Dicke auszubilden. Auf diese Weise kdnnen die
rickseitigen Leiterabschnitte 125 der Halbleiterbauelemente
201 zuverlassig abgedichtet werden. Dadurch eignet sich die
Anzeigevorrichtung 200 fir eine Anwendung im Outdoor-Bereich.
Da die strahlungsemittierenden Halbleiterchips 140 bei den
Halbleiterbauelementen 201 vorderseitig bzw. nahe der Vorder-
seite angeordnet sind (vgl. die Figuren 9, 11), ist dariiber

hinaus ein effizienter Leuchtbetrieb mdglich.

Dies kann beginstigt werden, wenn die Halbleiterbauelemente
201 die anhand der Halbleiterbauelemente 102 erlauterte BRau-
form mit der Einbettungsschicht 165 und den Kontaktstrukturen
155 aufweisen (vgl. Figur 11). Da die Vorderseiten der Halb-
leiterchips 140 hierbei unbedeckt sein kodnnen, ist eine Emis-
sion von Lichtstrahlung ohne optische Fehler und Streueffek-
te, und dadurch mit einer hohen Effizienz, einer hohen Hel-

ligkeit und einem hohen Kontrast mdglich. Das Vorliegen eines
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hohen Kontrasts kann durch eine mit einer schwarzen Farbe

ausgebildete Einbettungsschicht 165 beginstigt werden.

In diesem Zusammenhang ist es ferner moéglich, die Kontakt-
strukturen 155 der Halbleiterbauelemente 201 relativ klein zu
verwirklichen. In entsprechender Weise konnen Halbleiterchips
140 mit relativ kleinen Vorderseitenkontakten zum Einsatz
kommen. Auf diese Weise kann erreicht werden, dass die Anzei-
gevorrichtung 200 im ausgeschalteten Zustand nahezu vollstan-
dig schwarz erscheint. Lediglich die Halbleiterchips 140 und
die Kontaktstrukturen 155 kdnnen eine geringe Reflexion von

Umgebungslicht bewirken.

Die anhand der Figuren erlauterten Ausfithrungsformen stellen

bevorzugte bzw. beispielhafte Ausfihrungsformen der Erfindung
dar. Neben den beschriebenen und abgebildeten Ausfihrungsfor-
men sind weitere Ausfihrungsformen vorstellbar, welche weite-
re Abwandlungen und/oder Kombinationen von Merkmalen umfassen

kdnnen.

Beispielsweise ist es moglich, eine Leiterstruktur 110, einen
Trager 130 und Halbleiterbauelemente nicht mit der oben ange-
gebenen Dicke von wenigstens 2mm, sondern mit einer anderen

bzw. geringeren Dicke auszubilden. Dies kann in Betracht kom-
men, wenn die Halbleiterbauelemente nicht fiir den Einsatz bei
Videowdanden im Outdoor-Bereich, sondern fiir andere Anwendun-

gen, zum Beispiel bei Videowanden im Indoor-RBRereich, vorgese-

hen sind.

Fiir eine Leiterstruktur 110 kann eine Ausgestaltung vorgese-
hen werden, in welcher eine zuverldssige Verbindung bei-
spielsweise in Form einer Verzahnung mit einer Formmasse 135
erzielt werden kann. Zu diesem Zweck kdonnen Bestandteile der
Leiterstruktur 110 wie Verbindungsstege 115, 116, Leiterele-
mente 111 und/oder einzelne Abschnitte der Leiterelemente 111
mit Strukturen wie zum Beispiel randseitigen Einschnitten,
Lochern und/oder Quetschungen ausgebildet werden. Des Weite-

ren kann eine Leiterstruktur 110 mit zusatzlichen Stegen bzw.
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Hilfsstegen hergestellt werden. Solche Stege konnen Bestand-
teile der hergestellten Halbleiterbauelemente sein oder auch

nicht.

Neben der oben angegebenen Vorgehensweise kann eine Lei-
terstruktur 110 auf andere Art und Weise bereitgestellt wer-
den. Es ist zum Beispiel moéglich, eine Leiterstruktur 110 mit
in unterschiedlichen Ebenen 171, 172 angeordneten Leiterab-
schnitten in direkter Weise durch Atzen eine Metallschicht
bereitzustellen. Eine alternative Methode ist eine Zerspanung

einer Metallschicht.

Ein weiterer im Verlauf des Verfahrens in Bezug auf eine Lei-
terstruktur 110 durchfihrbarer Schritt ist ein metallisches
Beschichten der Leiterstruktur 110 durch Elektroplattieren.
Ein solcher Schritt kann vor oder auch nach dem Umformen der
Leiterstruktur 110 mit einer Formmasse 135 durchgefihrt wer-

den.

Anstelle von Halbleiterchips 140 mit einem vorderseitigen und
einen riickseitigen Kontakt kdnnen andere Bauformen von Halb-
leiterchips eingesetzt werden. Hierzu gehdren Halbleiterchips
mit lediglich riickseitigen Kontakten. Solche Halbleiterchips
kébnnen mit den rickseitigen Kontakten auf sich gegentiiberlie-
genden vorderseitigen Leiterabschnitten benachbarter Lei-

terelemente angeordnet werden.

In BRezug auf Halbleiterchips ist es ferner moglich, auf den
Halbleiterchips bzw. auf zumindest einem Teil der Halbleiter-
chips eine Konversionsschicht zur Strahlungskonversion auszu-
bilden.

Des Weiteren kann es in Betracht kommen, zusatzlich zu oder
anstelle von strahlungsemittierenden Halbleiterchips andere
Typen von Halbleiterchips auf einem Trager 130 anzuordnen,
und infolgedessen Halbleiterbauelemente mit anderen Typen von
Halbleiterchips herzustellen. Hierunter koénnen zum Beispiel

strahlungsempfangende Halbleiterchips fallen.
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Obwohl die Erfindung im Detail durch bevorzugte Ausfiihrungs-

beispiele naher illustriert und beschrieben wurde, so ist die
Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele eingeschrankt
und andere Variationen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet

werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.
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PATENTANSPRUCHE

Verfahren zum Herstellen von oberfldchenmontierbaren

Halbleiterbauelementen (101, 102, 103, 104), umfassend:

Bereitstellen einer metallischen Leiterstruktur (110),
wobei die Leiterstruktur (110) in einer ersten Ebene
(171) angeordnete vorderseitige Leiterabschnitte (121,
122, 123), in einer zweiten Ebene (172) versetzt zur
ersten Ebene (171) angeordnete riickseitige Leiterab-
schnitte (125), sich zwischen den vorderseitigen und
rickseitigen Leiterabschnitten (121, 122, 123, 125) er-
streckende Zwischenabschnitte (127) und die riickseitigen
Leiterabschnitte (125) verbindende Verbindungselemente
(115, 116) aufweist;

Umformen der Leiterstruktur (110) mit einer Formmasse
(135), so dass ein Trager (130) mit einer Vorderseite
(181) und einer Rickseite (182) bereitgestellt wird, wo-
bei die vorderseitigen Leiterabschnitte (121, 122, 123)
an der Vorderseite (181) und die rilickseitigen Leiterab-
schnitte (125) an der Riickseite (182) des Tragers (130)

freiliegen;

Anordnen von Halbleiterchips (140) auf der Vorderseite
(181) des Tragers (130); und

Durchfiihren eines Vereinzelungsprozesses, wobei der Tra-
ger (130) im Bereich der Verbindungselemente (115, 116)
und der riickseitigen Leiterabschnitte (125) durchtrennt
wird und vereinzelte oberflachenmontierbare Halbleiter-

bauelemente gebildet werden.

Verfahren nach Anspruch 1,
wobei die Halbleiterchips (140) strahlungsemittierende

Halbleiterchips sind.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobeili die Zwischenabschnitte (127) senkrecht zur ersten

und zweiten Ebene (171, 172) verlaufen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei der Trager (130) eine Dicke von wenigstens 2mm

aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Leiterstruktur (130) Leiterelemente (111) auf-
weist, welche zwei vorderseitige Leiterabschnitte (121,
122, 123), einen riickseitigen Leiterabschnitt (125) und
zwel den rickseitigen Leiterabschnitt (125) mit den vor-
derseitigen Leiterabschnitten (121, 122, 123) verbinden-
de Zwischenabschnitte (127) aufweisen, und wobeil die
Leiterelemente (111) bei dem Vereinzelungsprozess im Be-
reich der riickseitigen Leiterabschnitte (125) durch-

trennt werden.

Verfahren nach Anspruch 5,
wobei vereinzelte Halbleiterbauelemente gebildet werden,
welche wenigstes zwei durchtrennte Leiterelemente (111)

aufweisen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei Halbleiterchips (140) zum Erzeugen einer ersten
Lichtstrahlung, Halbleiterchips (140) zum Erzeugen einer
zweiten Lichtstrahlung und Halbleiterchips (140) zum Er-
zeugen einer dritten Lichtstrahlung auf dem Trager (130)
angeordnet werden, und wobei vereinzelte Halbleiterbau-
elemente gebildet werden, welche einen Halbleiterchip
(140) zum Erzeugen der ersten Lichtstrahlung, einen
Halbleiterchip (140) zum Erzeugen der zweiten Licht-
strahlung und einen Halbleiterchip (140) zum Erzeugen

der dritten Lichtstrahlung aufweisen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Halbleiterchips (140) jeweils auf einem vor-
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10.

11.

12.

derseitigen Leiterabschnitt (121, 123) angeordnet und
Uber eine Kontaktstruktur (150, 155) elektrisch an einen
benachbarten vorderseitigen Leiterabschnitt (122) ange-

schlossen werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei eine die Halbleiterchips (140) bedeckende Versie-
gelungsschicht (160) auf der Vorderseite (181) des Tra-
gers (130) ausgebildet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

wobei eine Einbettungsschicht (165) auf der Vorderseite
(181) des Tragers (130) ausgebildet wird, welche seit-
lich an die Halbleiterchips (140) angrenzt, so dass Vor-
derseiten der Halbleiterchips (140) freiliegen, und wo-
bei nachfolgend Kontaktstrukturen (155) zum Anschlieflen
der Halbleiterchips (140) an vorderseitige Leiterab-

schnitte (122) ausgebildet werden.

Verfahren nach Anspruch 10,
wobei das Ausbilden einer Kontaktstruktur (155) folgende

Schritte umfasst:

Ausbilden einer Ausnehmung (166) in der Einbettungs-
schicht (165) zum Freilegen eines Teils eines vordersei-

tigen Leiterabschnitts (122); und

Ausbilden einer Kontaktschicht (157) zum Verbinden eines
Halbleiterchips (140) mit dem freigelegten Teil des vor-

derseitigen Leiterabschnitts (122).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei der bereitgestellte Trager (130) eben ist und die

Vorderseite (181) und die Riickseite (182) des bereitge-

stellten Tragers (130) flach sind, wobei die Vorderseite
(181) des bereitgestellten Tragers (130) durch die vor-

derseitigen Leiterabschnitte (121, 122, 123) und die

Formmasse (135) gebildet ist, und wobei die Riickseite
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13.

14.

15.

le.

(182) des bereitgestellten Tragers (130) durch die rick-
seitigen Leiterabschnitte (125) und die Formmasse (135)
gebildet ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die bereitgestellte Leiterstruktur (110) im Quer-
schnitt ein sich wiederholendes U-formiges Profil auf-

weist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobeili die Formmasse (135) ein schwarzes Kunststoffmate-

rial ist.

Oberfldchenmontierbares Halbleiterbauelement (101, 102,
103, 104), aufweisend einen Trager (130) mit einer Vor-
derseite (181) und einer Rickseite (182) und wenigstens
einen auf der Vorderseite (181) des Tragers (130) ange-
ordneten Halbleiterchip (140),

wobei der Trager (130) eine metallische Leiterstruktur
und eine an die Leiterstruktur angrenzende Formmasse

(135) aufweist,

wobei die Leiterstruktur in einer ersten Ebene angeord-
nete vorderseitige Leiterabschnitte (121, 122, 123), in
einer zweiten Ebene versetzt zur ersten Ebene angeordne-
te rlickseitige Leiterabschnitte (125) und sich zwischen
den vorderseitigen und riickseitigen Leiterabschnitten
(121, 122, 123, 125) erstreckende Zwischenabschnitte
(127) aufweist,

und wobei die vorderseitigen Leiterabschnitte (121, 122,
123) an der Vorderseite (181) und die rickseitigen Lei-
terabschnitte (125) an der Rickseite (182) des Tragers
(130) freiliegen.

Halbleiterbauelement (102) nach Anspruch 15,

wobei auf der Vorderseite (181) des Tragers (130) eine
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17.

18.

19.

Einbettungsschicht (165) angeordnet ist, welche seitlich
an den wenigstens einen Halbleiterchip (140) angrenzt,
so dass eine Vorderseite des wenigstens einen Halb-
leiterchips (140) nicht mit der Einbettungsschicht (165)
bedeckt ist,

wobei die Einbettungsschicht (165) eine Ausnehmung (166)
aufweist, iUber welche ein Teil eines vorderseitigen Lei-

terabschnitts (122) freigelegt ist,

und wobeil der wenigstens eine Halbleiterchip (140) iber
eine Kontaktschicht (157) mit dem freigelegten Teil des

vorderseitigen Leiterabschnitts (122) verbunden ist.

Halbleiterbauelement nach einem der Anspriiche 15 oder
lo,

wobei der Trager (130) eben ist und die Vorderseite
(181) und die Rickseite (182) des Tragers (130) flach
sind, wobei die Vorderseite (181) des Tragers (130)
durch die vorderseitigen Leiterabschnitte (121, 122,
123) und die Formmasse (135) gebildet ist, und wobei die
Rickseite (182) des Tragers (130) durch die rickseitigen
Leiterabschnitte (125) und die Formmasse (135) gebildet

ist.

Halbleiterbauelement nach einem der Anspriiche 15 bis 17,
wobeili die Formmasse (135) ein schwarzes Kunststoffmate-

rial ist.

Anzeigevorrichtung, aufweisend eine Leiterplatte (210),
mehrere auf der Leiterplatte (210) angeordnete Halblei-
terbauelemente (101, 102, 103, 104, 201) nach einem der

Anspriche 15 bis 18 und ein Vergussmaterial (205),

wobei der wenigstens eine Halbleiterchip (140) der Halb-
leiterbauelemente ein strahlungsemittierender Halb-

leiterchip ist,
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und wobei das Vergussmaterial (205) auf der Leiterplatte
(210) in Bereichen neben und zwischen den Halbleiterbau-

elementen angeordnet ist.
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B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

HO1L

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

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

EPO-Internal, WPI Data

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X EP 2 587 558 A2 (JAPAN AVIATION ELECTRON 1-9,
[JP]) 1 May 2013 (2013-05-01) 13-15,
18,19
abstract

paragraph [0025] - paragraph [0031];
figures 1-6

paragraphs [0034] - [0043]; figures
9,10,13,18,20,24,25

paragraphs [0044] - [0046]; figures 26,27
paragraph [0049]

X US 2002/110951 Al (WANG BILY [TW] ET AL) 1-3,5-9,
15 August 2002 (2002-08-15) 12,13,
15,17,19
abstract

paragraphs [0029] - [0031]; figures 6-8
paragraph [0010]
paragraph [0035]; figures 12,13

_/__

Further documents are listed in the continuation of Box C. See patent family annex.

* Special categories of cited documents : . . . . L
"T" later document published after the international filing date or priority

date and not in conflict with the application but cited to understand

"A" document defining the general state of the art which is not considered the principle or theory underlying the invention

to be of particular relevance
"E" earlier application or patent but published on or after the international "X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be

filing date considered novel or cannot be considered to involve an inventive
"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is step when the document is taken alone

°ited.t°| establish the pul_r;_licdation date of another citation or other "Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
special reason (as specified) considered to involve an inventive step when the document is

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other combined with one or more other such documents, such combination
means being obvious to a person skilled in the art
"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed "&" document member of the same patent family
Date of the actual completion of the international search Date of mailing of the international search report
13 April 2017 28/04/2017
Name and mailing address of the ISA/ Authorized officer

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

Tel. (+31-70) 340-2040, )
éx%ﬂ1#&34&ﬁh6 Dehestru, Bastien

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)
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DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

X
Y

EP 2 590 215 A2 (SHINKO ELECTRIC IND CO
[JP]) 8 May 2013 (2013-05-08)

abstract

paragraph [0043] - paragraph [0056];
figures 2A-8C

paragraph [0066]

US 2012/025227 Al (CHAN ALEX CHI KEUNG
[CN] ET AL) 2 February 2012 (2012-02-02)
abstract

paragraph [0090]; figure 6b

paragraph [0064]

DE 10 2010 045403 Al (OSRAM OPTO
SEMICONDUCTORS GMBH [DE])

15 March 2012 (2012-03-15)

abstract

paragraph [0050] - paragraph [0055];
figures 4A-4D

1-3,8,9,
12,15,17
10,11,16

1,15,19
4,14

10,11,16

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)
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Information on patent family members

International application No

PCT/EP2017/056849
Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

EP 2587558 A2 01-05-2013 (N 103078042 A 01-05-2013
EP 2587558 A2 01-05-2013
JP 2013093418 A 16-05-2013
KR 20130045176 A 03-05-2013
W 201324703 A 16-06-2013
US 2013100621 Al 25-04-2013

US 2002110951 Al 15-08-2002  NONE

EP 2590215 A2 08-05-2013 (N 103107272 A 15-05-2013
EP 2590215 A2 08-05-2013
JP 5813467 B2 17-11-2015
JP 2013101996 A 23-05-2013
US 2013113015 Al 09-05-2013

US 2012025227 Al 02-02-2012 CN 103201862 A 10-07-2013
US 2012025227 Al 02-02-2012
WO 2012013161 Al 02-02-2012

DE 102010045403 Al 15-03-2012 CN 103109383 A 15-05-2013
DE 102010045403 Al 15-03-2012
EP 2617070 Al 24-07-2013
KR 20130054430 A 24-05-2013
US 2013307004 Al 21-11-2013
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Internationales Aktenzeichen
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

S
INV. HO1L33/62 HO1L23/495 HO1L23/00
ADD. HO1L25/075 HO1L33/48 HO1L33/54

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

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

HO1L

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

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

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

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

X EP 2 587 558 A2 (JAPAN AVIATION ELECTRON 1-9,
[JP]) 1. Mai 2013 (2013-05-01) 13-15,
18,19
Zusammenfassung

Absatz [0025] - Absatz [0031]; Abbildungen
1-6

Absédtze [0034] - [0043]; Abbildungen
9,10,13,18,20,24,25

Absédtze [0044] - [0046]; Abbildungen 26,27
Absatz [0049]

X US 20027110951 Al (WANG BILY [TW] ET AL) 1-3,5-9,
15. August 2002 (2002-08-15) 12,13,
15,17,19
Zusammenfassung

Absédtze [0029] - [0031]; Abbildungen 6-8
Absatz [0010]

Absatz [0035]; Abbildungen 12,13

_/__

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

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum

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

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

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen ir’r_1 Reche_rchenbericht genannten Veréffentlichung belegt we_rden "y Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
ausgefuhri) o . o werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren

"O" Versffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, ) Veréffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

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

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

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

13. April 2017 28/04/2017

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

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

Tel. (+31-70) 340-2040, )
éx%ﬂ1#&34&ﬁh6 Dehestru, Bastien

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

SEMICONDUCTORS GMBH [DE])

15. Marz 2012 (2012-03-15)

Zusammenfassung

Absatz [0050] - Absatz [0055]; Abbildungen
4A-4D

PCT/EP2017/056849
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X EP 2 590 215 A2 (SHINKO ELECTRIC IND CO 1-3,8,9,
[JP]) 8. Mai 2013 (2013-05-08) 12,15,17
Y Zusammenfassung 10,11,16
Absatz [0043] - Absatz [0056]; Abbildungen
2A-8C
Absatz [0066]
X US 2012/025227 Al (CHAN ALEX CHI KEUNG 1,15,19
[CN] ET AL) 2. Februar 2012 (2012-02-02)
A Zusammenfassung 4,14
Absatz [0090]; Abbildung 6b
Absatz [0064]
Y DE 10 2010 045403 Al (OSRAM OPTO 10,11,16

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)
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Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/056849
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

EP 2587558 A2 01-05-2013 CN 103078042 A 01-05-2013
EP 2587558 A2 01-05-2013
JP 2013093418 A 16-05-2013
KR 20130045176 A 03-05-2013
TW 201324703 A 16-06-2013
US 2013100621 Al 25-04-2013

US 2002110951 Al 15-08-2002  KEINE

EP 2590215 A2 08-05-2013 CN 103107272 A 15-05-2013
EP 2590215 A2 08-05-2013
JP 5813467 B2 17-11-2015
JP 2013101996 A 23-05-2013
US 2013113015 Al 09-05-2013

US 2012025227 Al 02-02-2012 CN 103201862 A 10-07-2013
US 2012025227 Al 02-02-2012
WO 2012013161 Al 02-02-2012

DE 102010045403 Al 15-03-2012 CN 103109383 A 15-05-2013
DE 102010045403 Al 15-03-2012
EP 2617070 Al 24-07-2013
KR 20130054430 A 24-05-2013
US 2013307004 Al 21-11-2013
WO 2012034826 Al 22-03-2012

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