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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing an optoelectronic component, comprising steps for providing a
housing having a first surface and a second surface, wherein an electrically conductive chip carrier is embedded in the housing and is
accessible on the first surface and on the second surface, and for creating an insulation layer on the second surface of the housing by
means ot aerosol deposition.

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zum Herstellen eines optoelektronischen Bauelements umfasst Schritte zum Bereitstellen
eines Gehduses mit einer ersten Oberfldche und einer zweiten Obertldche, wobei ein elektrisch leitender Chiptrager in das Gehéduse
eingebettet und an der ersten Oberfldche und an der zweiten Oberflache zugénglich ist, und zum Anlegen einer Isolationsschicht an

der zweiten Obertldche des Gehduses mittels Aerosolabscheidung.
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Beschreibung

Optoelektronisches Bauelement

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstel-
len eines optoelektronischen Bauelements gemalB Patentanspruch
1 sowie ein optoelektronisches Bauelement gemall Patentan-

spruch 11.

Optoelektronische Bauelement mit hoher Leistungsaufnahme,
beispielsweise Hochleistungs-Leuchtdioden, erzeugen bekann-
termalen hohe Abwarmeleistungen. Es ist {iblich, derartige
optoelektronische Bauelemente mit thermischen Kontaktfldchen
zu versehen, die zur Abfuhr der Abwdrme dienen. Solche ther-
mischen Kontaktfldchen bestehen aus einem elektrisch leiten-
den Material und sind haufig elektrisch leitend mit einem Po-
tential eines optoelektronischen Halbleiterchips des opto-
elektronischen BRauelements verbunden. Flir viele Anwendungen
ware es jedoch glinstiger, die thermische Kontaktfliche eines

optoelektronischen Bauelements potentialfrei auszubilden.

Es ist bekannt, optoelektronische Bauelemente mit keramischen
Gehdusen auszubilden, um eine potentialfreie thermische Kon-
taktfldche bereitzustellen. Derartige keramische Gehduse sind

allerdings mit hohen Kosten verbunden.

Aus dem Stand der Technik ist ein Verfahren zur Aerosoclab-

scheidung von Keramik bekannt. Dabei wird Keramik in Form wvon
Pulver mit Teilchengrélen von beispielsweise einigen Mikrome-
tern in einem Gasstrom mit einer Partikelgeschwindigkeit von

beispielsweise 100 m/s bis 500 m/s aufgebracht.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein
Verfahren zum Herstellen eines optoelektronischen Rauelements
anzugeben. Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung
besteht darin, ein optoelektronisches Bauelement bereitzu-

stellen.
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Bei einem Verfahren zum Herstellen eines optoelektronischen
Bauelements werden Schritte ausgefiihrt zum Bereitstellen ei-
nes Gehauses mit einer ersten Oberflache und einer zweiten
Oberfldche, wobei ein elektrisch leitender Chiptrdger in das
Gehduse eingebettet und an der ersten Oberflache und an der
zweliten Oberflache zuganglich ist. Der Begriff ,eingebettet™
kann hierbei und im Folgenden bedeuten, dass das Gehduse eine
Vertiefung aufweist, in welcher sich der elektrisch leitende
Chiptrager befindet. Mit anderen Worten, der elektrisch lei-
tende Chiptrager wird an zumindest zwei Seiten von dem Gehau-
se umschlossen. Zudem kann der Begriff ,zuganglich™ hierbei
und im Folgenden bedeuten, dass die erste und die zweite
Oberfldche jeweils zumindest stellenweise frei von einem
elektrisch isolierenden Material zum Beispiel des Geh&auses
sind. An diesen Stellen kann eine elektrische Kontaktierung

der ersten und/oder der zweiten Oberflache erfolgen.

Ferner werden Schritte zum Anlegen einer Isolationsschicht an
der zweiten Oberfliche des Gehduses mittels Aerosolabschei-
dung (englisch: aerosol deposition method) ausgefihrt. Eine
mittels Aerosolabscheidung aufgebrachte Schicht kann insbe-
sondere ein elektrisch isolierendes Material aufweisen, das
in Form von Partikeln abgeschieden wurde. Insbesondere kann
es sich bei einer mittels Aerosolabscheidung aufgebrachten
Schicht um eine hochdichte und gleichzeitig dinne Keramik-
schicht handeln. Mit einem Aerosolabscheidungs-Verfahren ist
es somit mdglich, eine diinne elektrisch isolierend ausgebil-
dete Isolationsschicht bereitzustellen, welche aufgrund ihrer
geringen Dicke der Warmewiderstand des optoelektronischen

Bauelements nur marginal erhoht.

Durch das Aerosolabscheideverfahren kann die Isolations-
schicht durch gezielte Wahl des Materials oder der Materia-
lien der Partikel, der PartikelgréBenverteilung sowie der
Verfahrens-Bedingungen mit gewiinschten Eigenschaften herge-
stellt werden. Im Vergleich zu tUblichen Beschichtungsverfah-
ren wie etwa Vakuumbedampfung, chemischer Gasphasenabschei-

dung, Sputtern oder Ionenplattieren ist mit dem Aerosolab-
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scheideverfahren ein qualitativ und quantitativ effizientes
Aufbringen des Materials der elektrisch isolierenden Isolati-
onsschicht in Form einer unstrukturierten oder strukturierten
Schicht méglich. Im Vergleich zu Sinterverfahren, bei denen
Ublicherweise Dispersionsmittel-haltige Pasten mit den ge-
wiinschten Materialpartikeln aufgebracht werden, kann beim Ae-
rosolabscheideverfahren auf die fliissigen Dispersionsmittel
verzichtet werden. Das Aerosolabscheideverfahren kann somit
eine hohere Effizienz sowie eine hdhere Prozessvertraglich-
keit zur Herstellung der elektrisch isolierenden Isolations-
schicht im Vergleich zu in der Halbleitertechnik iblichen

Verfahren bieten.

Vorteilhafterweise kann bei einem nach diesem Verfahren her-
gestellten optoelektronischen Bauelement eine thermische Kon-
taktflédche durch die Isolationsschicht elektrisch gegen den
elektrisch leitenden Chiptrager isoliert sein, wodurch die
thermische Kontaktflache potentialfrei ist. Die Isolations-
schicht kann dabei vorteilhafterweise eine nur minimale Erho-
hung eines Warmewiderstands bewirken. Das Verfahren ist vor-
teilhafterweise kostenglinstig durchfithrbar. Insbesondere kann
das Anlegen der Isolationsschicht mittels der Aerosolabschei-
dung kostenglinstig durchgefiithrt werden. Das Anlegen der Iso-
lationsschicht kann vorteilhafterweise mit einer hohen Pro-
zessgeschwindigkeit erfolgen, was eine Massenproduktion er-

moéglicht.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens weist die Isolations-
schicht eine Keramik auf. Vorteilhafterweise kann die Isola-
tionsschicht dadurch mit hoher elektrischer Durchbruchfestig-

keit und guter thermischer Leitfahigkeit angelegt werden.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens weist die Isolations-
schicht Al,05; (Aluminiumoxid) auf. Vorteilhafterweise ist
Al,05 kostenginstig erhaltlich und weist glnstige mechani-

sche, thermische und elektrische Eigenschaften auf.
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In einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird beim Anlegen der
Isolationsschicht eine Schattenmaske oder eine Schablone ver-
wendet. Dadurch kann die Isolationsschicht vorteilhafterweise
mit Offnungen angelegt werden, die eine elektrische Kontak-
tierung der zweiten Oberfldche des Gehduses des optoelektro-
nischen Bauelements ermdglichen. Vorteilhafterweise sind zum
Anlegen der Offnungen keine weiteren Prozessschritte erfor-
derlich, wodurch eine Durchfithrung des Verfahrens einfach und

kostenglinstig mdéglich ist.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird die Isolations-
schicht mit einer Dicke zwischen 1 um und 20 pm angelegt. Be-
vorzugt kann die Isolationsschicht eine Dicke von hochstens
10 um aufweisen. Vorteilhafterweise weist die Isolations-
schicht dann eine ausreichende Durchbruchfestigkeit auf. Ein
weilterer Vorteil besteht darin, dass eine derart diinne Isola-
tionsschicht innerhalb sehr kurzer Bearbeitungszeit angelegt
werden kann. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass eine
solch dinne Isolationsschicht nur eine geringe Erhdhung eines

Warmewiderstands bewirkt.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst dieses einen
zusdtzlichen Schritt zum Anlegen einer Metallisierung auf Ab-
schnitten der Isolationsschicht und der zweiten Oberflache.
Die Metallisierung kann dabei zur Herstellung elektrischer
und thermischer Kontaktfldchen dienen. Vorteilhafterweise
kann bei einem nach diesem Verfahren hergestellten optoelekt-
ronischen Bauelement eine durch einen Abschnitt der Metalli-
sierung gebildete thermische Kontaktfladche durch die Isolati-
onsschicht elektrisch gegen den elektrisch leitenden Chiptra-
ger isoliert sein, wodurch die thermische Kontaktfladche po-

tentialfrei ist.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird zum Anlegen der
Metallisierung eine Keimschicht auf der Isolationsschicht und
der zweiten Oberflache aufgebracht. Dann wird die Metallisie-

rung galvanisch auf der Keimschicht abgeschieden. Vorteilhaf-
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terweise erlaubt dies ein schnelles und kostenglinstiges Anle-

gen der Metallisierung.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird die Metallisie-
rung durch teilweises Entfernen der Metallisierung struktu-
riert. Vorteilhafterweise kann die Metallisierung dadurch in
unterschiedliche Flachenabschnitte unterteilt werden, die

elektrisch voneinander isoliert sind.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst dieses einen
zusdtzlichen Schritt zum Anordnen eines optoelektronischen
Halbleiterchips auf der ersten Oberfldche des Gehauses der-
art, dass eine elektrisch leitende Verbindung zwischen dem
optoelektronischen Halbleiterchip und dem Chiptrager besteht.
Vorteilhafterweise kann der auf der ersten Oberfliche ange-
ordnete optoelektronische Halbleiterchip dann lber den Chip-

trager elektrisch kontaktiert werden.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird das Gehduse mit
einem in das Gehduse eingebetteten elektrisch leitenden Kon-
takt bereitgestellt, der an der ersten Oberflache und an der
zweiten Oberfldche zugadnglich ist. Vorteilhafterweise kann
der in das Gehduse eingebettete elektrisch leitende Kontakt
dann eine weitere elektrisch leitende Verbindung zu dem opto-

elektronischen Halbleiterchip bereitstellen.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst dieses einen
zusdtzlichen Schritt zum Herstellen einer elektrisch leiten-
den Verbindung zwischen dem optoelektronischen Halbleiterchip
und dem Kontakt. Vorteilhafterweise kann der optoelektroni-
sche Halbleiterchip dann an der zweiten Oberflache des Gehau-
ses des optoelektronischen Rauelements iUber den eingebetteten

Kontakt elektrisch kontaktiert werden.

Ein optoelektronisches Bauelement umfasst ein Gehduse mit ei-
ner ersten Oberfldche und einer zweiten Oberfldche. Dabei ist
ein elektrisch leitender Chiptrager in das Gehduse eingebet-

tet und an der ersten Oberfldche und an der zweiten Oberfla-



10

15

20

25

30

35

WO 2014/170211 PCT/EP2014/057300

che zuganglich. Ein optoelektronischer Halbleiterchip ist auf
der ersten Oberfldche des Gehduses angeordnet. Zwischen dem
optoelektronischen Halbleiterchip und dem Chiptrager besteht
eine elektrisch leitende Verbindung. An der zweiten Oberfla-
che des Gehduses ist eine keramische Isolationsschicht ange-
ordnet. Vorteilhafterweise kann bei diesem optoelektronischen
Bauelement eine thermische Kontaktflache durch die Isolati-
onsschicht elektrisch gegen den in das Gehause eingebetteten
Chiptrager und damit auch gegen den elektrisch leitend mit
dem Chiptrager verbundenen optoelektronischen Halbleiterchip
des optoelektronischen Bauelements isoliert sein. Dadurch ist
die thermische Kontaktflache potentialfrei. Die keramische
Isolationsschicht kann aufgrund der hohen elektrischen Durch-
bruchsfestigkeit von Keramik vorteilhafterweise eine geringe
Schichtdicke und dennoch eine ausreichend hohe elektrische
Durchbruchsfestigkeit aufweisen. Dabei erhoht die keramische
Isolationsschicht einen thermischen Widerstand nur in gerin-

gem MaBe.

In einer Ausfihrungsform des optoelektronischen Bauelements
weist die Isolationsschicht eine Dicke zwischen 1 pm und 20
um auf. Bevorzugt kann die Isolationsschicht eine Dicke von
hoéchstens 10 um aufweisen. Vorteilhafterweise weist die Iso-
lationsschicht dann eine hohe elektrische Durchbruchsfestig-

keit und eine hohe thermische Leitfahigkeit auf.

In einer Ausfihrungsform des optoelektronischen Bauelements
ist auf Abschnitten der Isolationsschicht und der zweiten
Oberfldche eine Metallisierung angeordnet. Vorteilhafterweise
kann bei diesem optoelektronischen Bauelement eine thermische
Kontaktfldche durch einen Abschnitt der Metallisierung gebil-
det sein. Die thermische Kontaktfldche ist dabei durch die
keramische Isolationsschicht elektrisch gegen den in das Ge-
hduse eingebetteten Chiptrager und damit auch gegen den
elektrisch leitend mit dem Chiptrager verbundenen optoelekt-
ronischen Halbleiterchip des optoelektronischen Bauelements
isoliert. Dadurch ist die in der Metallisierung gebildete

thermische Kontaktflache potentialfrei. Durch Abschnitte der
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Metallisierung kénnen auBerdem auch elektrische Kontaktfla-

chen des optoelektronischen Bauelements gebildet sein.

In einer Ausfihrungsform des optoelektronischen Bauelements
steht ein erster Flachenabschnitt der Metallisierung in
elektrisch leitender Verbindung mit dem Chiptrager. Ein zwei-
ter Fla&chenabschnitt der Metallisierung ist durch die Isola-
tionsschicht gegen den Chiptrdger isoliert. Dabei sind der
erste Flachenabschnitt und der zweite Fl&chenabschnitt
elektrisch gegeneinander isoliert. Vorteilhafterweise kann
der erste Flachenabschnitt der Metallisierung dann zur
elektrischen Kontaktierung des optoelektronischen Halbleiter-
chips des optoelektronischen Bauelements dienen. Der zweite
Flachenabschnitt der Metallisierung kann als thermische Kon-
taktflédche zur Abfuhr von durch den optoelektronischen Halb-
leiterchip produzierter Abwadrme aus dem optoelektronischen
Bauelement dienen. Die thermische Kontaktfldche ist dabei

vorteilhafterweise potentialfrei.

In einer Ausfihrungsform des optoelektronischen Bauelements
ist ein elektrisch leitender Kontakt in das Gehduse eingebet-
tet und an der ersten Oberfldche und an der zweiten Oberfla-
che zuganglich. Dabei besteht eine elektrisch leitende Ver-
bindung zwischen dem optoelektronischen Halbleiterchip und
dem Kontakt. Aulerdem steht ein dritter Flachenabschnitt der
Metallisierung in elektrisch leitender Verbindung mit dem
Kontakt. Vorteilhafterweise kann der dritte Flachenabschnitt
der Metallisierung dann ebenfalls zur elektrischen Kontaktie-
rung des optoelektronischen Halbleiterchips des optoelektro-

nischen Bauelements dienen.

In einer Ausfihrungsform des optoelektronischen Bauelements
ist an der ersten Oberflache des Gehauses eine Vertiefung
ausgebildet. Dabei ist der optoelektronische Halbleiterchip
am Boden der Vertiefung angeordnet. Vorteilhafterweise ist
der optoelektronische Halbleiterchip am Roden der Vertiefung
vor einer mechanischen Beschaddigung geschiitzt. AuBerdem kon-

nen Wande der Vertiefung vorteilhafterweise als optischer Re-
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flektor des optoelektronischen Bauelements dienen. Die Ver-
tiefung kann vorteilhafterweise auch zur Aufnahme eines Kon-
vertermaterials zur Wellenlangenkonversion oder zur Befesti-

gung einer optischen Linse dienen.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstandlich im Zusam-
menhang mit der folgenden Beschreibung der Ausfihrungsbei-
spiele, die im Zusammenhang mit den Zeichnungen naher erlau-
tert werden. Dabei zeigen in jeweils schematisierter Darstel-

lung:

Figur 1 einen Schnitt durch ein Gehduse eines optoelektroni-

schen Bauelements in einem ersten Bearbeitungsstand;

Figur 2 einen Schnitt durch das Gehéduse des optoelektroni-

schen Bauelements in einem zweiten Bearbeitungsstand;

Figur 3 einen Schnitt durch das Gehduse des optoelektroni-

schen Bauelements in einem dritten Bearbeitungsstand;

Figur 4 einen Schnitt durch das Gehduse des optoelektroni-

schen Bauelements in einem vierten Bearbeitungsstand; und

Figur 5 einen Schnitt durch das optoelektronische Bauelements

in einem finften Bearbeitungsstand.

Figur 1 zeigt in schematisierter Schnittdarstellung ein Ge-
hause 100 eines optoelektronischen Bauelements in einem ers-
ten Bearbeitungsstand wahrend einer Herstellung des opto-
elektronischen Bauelements. Das optoelektronische Bauelement
kann beispielsweise ein Leuchtdiodenbauelement, insbesondere

ein Hochleistungs-Leuchtdiodenbauelement, sein.

Das Gehéduse 100 weist eine erste QOberfldche 101 und eine der
ersten Oberfliache 101 gegeniiberliegende zweite Oberfliache 102

auf. Das Gehduse 100 besteht zu einem Teil aus einem
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elektrisch isolierenden Material, beispielsweise einem Mold-
Material, etwa einem Epoxid. Das Gehduse 100 wird bevorzugt
durch SpritzgieBen oder Spritzpressen oder einen anderen

Mold-Prozess hergestellt.

In das Gehause 100 ist ein Chiptradger 110 eingebettet. Der
Chiptrager 110 kann auch als erster Leadframe bezeichnet wer-
den. Der Chiptrager 110 weist ein elektrisch und thermisch
gut leitendes Material auf, bevorzugt ein Metall. Beispiels-
weise kann der Chiptrager 110 Kupfer aufweisen. Der Chiptra-
ger 110 weist eine Oberseite 111 und eine der Oberseite 111
gegeniiberliegende Unterseite 112 auf. Der Chiptrager 110 ist
derart in das Gehduse 100 eingebettet, dass die Oberseite 111
des Chiptragers 110 an der ersten Oberfldche 101 des Gehauses
100 zuganglich ist. Gleichzeitig ist die Unterseite 112 des
Chiptragers 110 an der zweiten Oberflache 102 des Gehauses
100 zuganglich. Das Einbetten des Chiptragers 110 in das Ge-
hause 100 erfolgt bevorzugt bereits wahrend der Herstellung
des Gehauses 100 durch Umspritzen oder Umgielen des Chiptra-

gers 110 mit dem Material des Gehauses 100.

Die Unterseite 112 des Chiptrédgers 110 weist einen ersten Ab-
schnitt 113 und einen zweiten Abschnitt 114 auf. Der erste
Abschnitt 113 und der zweite Abschnitt 114 liegen in latera-
ler Richtung nebeneinander. Der erste Abschnitt 113 und der
zweite Abschnitt 114 kdénnen durch eine Strukturierung der Un-
terseite 112 des Chiptragers 110 derart gegeneinander abge-
grenzt sein, dass zwischen dem ersten Abschnitt 113 und dem
zweiten Abschnitt 114 ein Abschnitt des Materials des Gehau-
ses 100 angeordnet ist. Der erste Abschnitt 113 und der zwei-
te Abschnitt 114 konnen jedoch auch unmittelbar flachig zu-
sammenhdngend ausgebildet sein. In jedem Fall sind der erste
Abschnitt 113 und der zweite Abschnitt 114 durch weitere Tei-
le des Chiptragers 110 elektrisch und thermisch leitend mit-
einander verbunden. Der Chiptrager 110 kann insgesamt eine
einfache zylindrische, etwas eine kreiszylindrische, Geomet-

rie oder eine komplexere Geometrie aufweisen.
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_10_

Ferner ist in das Gehduse 100 ein Kontakt 120 eingebettet.
Der Kontakt 120 kann auch als zweiter Leadframe bezeichnet
werden. Der Kontakt 120 weist ein elektrisch leitendes Mate-
rial auf. Der Kontakt 120 kann beispielsweise das gleiche Ma-
terial aufweisen wie der Chiptrdger 110. Der Kontakt 120
weist eine Oberseite 121 und eine der Oberseite 121 gegen-
Uberliegende Unterseite 122 auf. Der Kontakt 120 ist derart
in das Gehduse 100 eingebettet, dass die Oberseite 121 des
Kontakts 120 an der ersten Oberflache 101 des Gehduses 100
zuganglich ist. Gleichzeitig ist die Unterseite 122 des Kon-
takts 120 an der zweiten Oberfldche 102 des Gehauses 100 zu-
ganglich. Das Einbetten des Kontakts 120 in das Gehause 100
erfolgt bevorzugt gleichzeitig mit dem Einbetten des Chiptra-
gers 110 in das Gehadause 100. Der Kontakt 120 kann eine zy-
lindrische, etwa eine kreiszylindrische, Geometrie oder eine

andere Geometrie aufweisen.

Das Gehause 100 weist an seiner ersten Oberfldache 101 eine
Vertiefung 160 auf. Die Vertiefung 160 ist schisselfdrmig
bzw. kraterfdrmig ausgebildet. Die Vertiefung 160 weist in
ihrem Mittenbereich einen im Wesentlichen ebenen Boden 161
auf, an dem die Oberseite 111 des Chiptragers 110 und die
Oberseite 121 des Kontakts 120 zuganglich sind. Der Boden 161
der Vertiefung 160 wird auBen durch eine umlaufende Wandung
162 begrenzt, die gegeniilber dem Boden 161 erhaben ist. Die
Wandung 162 kann derart abgeschragt ausgebildet sein, dass
sich die Vertiefung 160 vom Boden 161 her zunehmend aufwei-
tet. In der Ebene der ersten Oberflédche 101 des Gehduses 100
kann die Vertiefung 160 beispielsweise kreisscheibenfdrmig

oder rechteckig ausgebildet sein.

Figur 2 zeigt eine schematische Schnittdarstellung des Gehau-
ses 100 in einem zweiten Bearbeitungsstand, der dem ersten

Bearbeitungsstand der Figur 1 zeitlich nachfolgt.

Zum Erreichen des zweiten Bearbeitungsstands wird eine struk-
turierte Isolationsschicht 130 an der zweiten Oberflache 102

des Gehauses 100 angelegt. Die Isolationsschicht 130 ist fla-
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chig ausgebildet und bedeckt die zweite Oberfldche 102 des
Gehduses 100 im Wesentlichen vollstandig. Allerdings weist
die Isolationsschicht 130 eine erste Offnung 131 und eine
zweite Offnung 132 auf. Die erste Offnung 131 der Isolations-
schicht 130 ist im Bereich des zweiten Abschnitts 114 der Un-
terseite 112 des in das Gehause 100 eingebetteten Chiptréagers
110 angeordnet. Somit ist durch die erste Offnung 131 der
Isolationsschicht 130 der zweite Abschnitt 114 der Unterseite
112 des Chiptridgers 110 zugdnglich. Die zweite Offnung 132
ist in dem Bereich der zweiten Oberfldche 102 des Gehiduses
angeordnet, in dem die Unterseite 122 des Kontakts 120 zu-
gidnglich ist. Somit ist durch die zweite Offnung 132 der Iso-
lationsschicht 130 die Unterseite 122 des Kontakts 120 zu-
ganglich. Der erste Abschnitt 113 der Unterseite 112 des
Chiptragers 110 ist durch die Isolationsschicht 130 bedeckt.

Die Isolationsschicht 130 weist eine Keramik auf, die
elektrisch isolierend ist. Gleichzeitig weist das Material
der Isolationsschicht 130 bevorzugt eine hohe thermische
Leitfahigkeit auf. Die Isolationsschicht 130 kann beispiels-
weise Al,;03 (Aluminiumoxid) aufweisen. Die Warmeleitfahigkeit
der Isolationsschicht 130 kann beispielsweise 25 W/mK betra-

gen.

Die Isolationsschicht 130 wird mittels Aerosolabscheidung auf
die zweite Oberfldche 102 des Gehauses 100 aufgebracht. Dabei
wird das Material der Isolationsschicht 130 in Form von Pul-
ver mit einer durchschnittlichen Teilchengrohle von beispiels-
weise 2 pm in einem Gasstrom mit einer Partikelgeschwindig-
keit von beispielsweise 100 m/s bis 500 m/s aufgebracht. Das
Verfahren der Aerosolabscheidung erlaubt dabei Abscheideraten
von mehreren pm/min. Das Verfahren der Aerosolabscheidung er-
laubt die Abscheidung einer Schicht mit einer Dicke wvon bis

zu 0,1 mm oder mehr.

Die Isolationsschicht 130 wird bevorzugt unter Verwendung ei-
ner Schattenmaske oder einer Schablone abgeschieden. Die

Schattenmaske oder die Schablone schattet dabei diejenigen
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Bereiche der zweiten Oberfldche 102 des Gehduses 100 ab, in
denen die erste Offnung 131 und die zweite Offnung 132 der
Isolationsschicht 130 ausgebildet werden sollen. Dadurch wird
die Isolationsschicht 130 in allen Rereichen der zweiten
Oberfldache 102 des Gehaduses 100, auBer in den Bereichen der

ersten Offnung 131 und der zweiten Offnung 132 angelegt.

Die Isolationsschicht 130 weist in Wachstumsrichtung, also in
Richtung senkrecht zur zweiten Oberfldche 102, eine Dicke
zwischen 1 pm und 20 pm auf. Wegen der hohen elektrischen
Durchbruchsfestigkeit des Keramikmaterials der Isolations-
schicht 130 bewirkt die Isolationsschicht 130 bei dieser Di-
cke eine ausreichende elektrische Isolation. Die Isolations-
schicht 130 weist wegen ihrer geringen Dicke zudem nur einen

geringen Warmewiderstand auf.

Figur 3 zeigt eine schematische Schnittdarstellung des Gehau-
ses 100 in einem dritten Bearbeitungsstand, der dem zweiten

Bearbeitungsstand der Figur 2 zeitlich nachfolgt.

Zum Erreichen des dritten Bearbeitungsstands wird eine Metal-
lisierung 140 auf der Isolationsschicht 130 und den nicht
durch die Isolationsschicht 130 bedeckten Teilen der zweiten
Oberfldche 102 angelegt. Die nicht durch die Isolations-
schicht 130 bedeckten Teile der zweiten Oberflache 102 befin-
den sich im Bereich der ersten Offnung 131 der Isolations-
schicht 130 und der zweiten Offnung 132 der Isolationsschicht
130.

Die Metallisierung 140 weist ein elektrisch leitendes Materi-
al auf, beispielsweise ein Metall. Bevorzugt weist die Metal-
lisierung 140 ein Material auf, das sich gut zum Herstellen

von Lotverbindungen eignet.

Zum Anlegen der Metallisierung kann zundchst eine Keimschicht
auf der Isolationsschicht 130 und der zweiten Oberfldache 102
des Gehauses 100 angelegt werden. Die Keimschicht kann bei-

spielsweise durch das Verfahren der Kathodenzerstaubung
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(Sputtern) angelegt werden. Anschlielend kann die Keimschicht
mittels galvanischer Abscheidung verdickt werden, um die Me-
tallisierung 140 auszubilden. Die Metallisierung 140 kann je-

doch auch nach einem anderen Verfahren angelegt werden.

Figur 4 zeigt eine schematische Schnittdarstellung des Gehau-
ses 100 in einem vierten Bearbeitungsstand, der dem dritten

Bearbeitungsstand der Figur 3 zeitlich nachfolgt.

Zum Erreichen des vierten Bearbeitungsstands wird die Metal-
lisierung 140 strukturiert. Die Strukturierung der Metalli-
sierung kann beispielsweise durch lithografische Verfahren
und Atzprozesse erfolgen. Bei der Strukturierung der Metalli-
sierung 140 werden Teile der Metallisierung 140 entfernt.
Hierdurch wird die Metallisierung 140 in lateral voneinander
beabstandete Flachenabschnitte unterteilt. In den Trennberei-
chen zwischen den Flachenabschnitten wird die Metallisierung
140 entfernt.

Ein erster Abschnitt 141 der Metallisierung 140 verbleibt im
Bereich des zweiten Abschnitts 114 der Unterseite 112 des
Chiptragers 110. Der erste Abschnitt 141 der Metallisierung
140 ist im Bereich der ersten Offnung 131 der Isolations-
schicht 130 angeordnet. Der erste Abschnitt 141 der Metalli-
sierung 140 steht in elektrisch leitender Verbindung mit dem
Chiptrager 110. Ein zweiter Abschnitt 142 der Metallisierung
140 verbleibt im Bereich der Unterseite 122 des in das Gehau-
se 100 eingebetteten Kontakts 120. Der zweite Abschnitt 142
der Metallisierung 140 ist im Bereich der zweiten Offnung 132
der Isolationsschicht 130 angeordnet. Der zweite Abschnitt
142 der Metallisierung 140 steht in elektrisch leitender Ver-
bindung mit dem Kontakt 120. Ein dritter Abschnitt 143 der
Metallisierung 140 verbleibt im Bereich des Abschnitts 113
der Unterseite 112 des Chiptragers 110. Dabei ist zwischen
dem dritten Abschnitt 143 der Metallisierung 140 und der Un-
terseite 112 des Chiptragers 110 die Isolationsschicht 130
angeordnet, die eine elektrische Isolation des dritten Ab-

schnitts 143 der Metallisierung 140 gegen den Chiptradger 110
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bewirkt. Der erste Abschnitt 141, der zweite Abschnitt 142
und der dritte Abschnitt 143 der Metallisierung 140 sind je-

weils elektrisch gegeneinander isoliert.

Figur 5 zeigt eine schematische Schnittdarstellung des Gehau-
ses 100 in einem finften Bearbeitungsstand, der dem vierten

Bearbeitungsstand der Figur 4 zeitlich nachfolgt.

Zum Erreichen des in Figur 5 gezeigten fiinften BRearbeitungs-
stands wird ein optoelektronischer Halbleiterchip 150 an der
ersten Oberflache 101 des Gehauses 100 angeordnet. Das Gehau-
se 100 und der optoelektronische Halbleiterchip 150 bilden
gemeinsam ein optoelektronisches Bauelement 10. Bei dem opto-
elektronischen Halbleiterchip 150 kann es sich beispielsweise
um einen Leuchtdiodenchip (LED-Chip) handeln. Das optoelekt-
ronische Bauelement 10 ist dann ein Leuchtdiodenbauelement.
Insbesondere kann es sich bei dem optoelektronischen Halb-
leiterchip 150 um einen LED-Chip mit hoher Leistungsaufnahme
handeln. Das optoelektronische Bauelement 10 ist dann ein

Hochleistungs-Leuchtdiodenbauelement.

Der optoelektronische Halbleiterchip 150 weist eine erste
Oberfldache 151 und eine der ersten Oberfldche 151 gegeniiber-
liegende zweite Oberfldche 152 auf. An der ersten Oberflache
151 des optoelektronischen Halbleiterchips 150 ist eine erste
elektrische Kontaktfldche 153 angeordnet. An der zweiten
Oberflache 152 des optoelektronischen Halbleiterchips 150 ist
eine zweite elektrische Kontaktflache 154 angeordnet. Zwi-
schen der ersten elektrischen Kontaktfldche 153 und der zwei-
ten elektrischen Kontaktfldche 154 kann eine elektrische
Spannung an den optoelektronischen Halbleiterchip 150 ange-
legt werden, um den optoelektronischen Halbleiterchip 150 zu

betreiben.

Falls es sich bei dem optoelektronischen Halbleiterchip 150
um einen LED-Chip handelt, so kann die erste Oberfldche 151
eine Strahlungsemissionsflache des optoelektronischen Halb-

leiterchips 150 bilden. Wird zwischen der ersten elektrischen
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Kontaktfldche 153 und der zweiten elektrischen Kontaktflache
154 eine elektrische Spannung an den optoelektronischen Halb-
leiterchip 150 angelegt, so wird im optoelektronischen Halb-
leiterchip 150 elektromagnetische Strahlung, beispielsweise

sichtbares Licht, erzeugt und durch die durch die erste Ober-

fldche 151 gebildete Strahlungsemissionsflache emittiert.

Der optoelektronische Halbleiterchip 150 ist derart auf der
ersten Oberfliache 101 des Gehduses 100 angeordnet, dass die
zweite Oberflache 152 des optoelektronischen Halbleiterchips
150 der ersten Oberfliache 101 des Gehduses 100 zugewandt ist.
Dabei ist der optoelektronische Halbleiterchip 150 im Bereich
der an der ersten Oberfladche 101 des Gehauses 100 zugangli-
chen Oberseite 111 des Chiptrédgers 110 angeordnet, so dass
eine elektrisch leitende Verbindung zwischen der an der zwei-
ten Oberflache 152 des optoelektronischen Halbleiterchips 150
angeordneten zweiten elektrischen Kontaktfliche 154 und dem
Chiptrager 110 besteht.

Zwischen der an der ersten Oberfldche 151 des optoelektroni-
schen Halbleiterchips 150 angeordneten ersten elektrischen
Kontaktfldche 153 und der Oberseite 121 des Kontakts 120 wird
eine elektrisch leitende Verbindung 170 angelegt. Die
elektrisch leitende Verbindung 170 kann beispielsweise eine

Bondverbindung mittels eines dinnen Drahts (RBonddraht) sein.

Somit ist der erste Abschnitt 141 der Metallisierung 140 tber
den Chiptrager 110 elektrisch leitend mit der zweiten
elektrischen Kontaktflache 154 des optoelektronischen Halb-
leiterchips 150 verbunden. Der zweite Abschnitt 142 der Me-
tallisierung 140 ist lber den Kontakt 120 und die elektrisch
leitende Verbindung 170 elektrisch leitend mit der ersten
elektrischen Kontaktflache 153 des optoelektronischen Halb-
leiterchips 150 verbunden. Uber den ersten Abschnitt 141 und
den zweiten Abschnitt 142 der Metallisierung 140 an der Un-
terseite 102 des Gehauses 100 kann der optoelektronische

Halbleiterchip 150 mit Spannung beaufschlagt werden.
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Wird der optoelektronische Halbleiterchip 150 durch Beauf-
schlagen mit elektrischer Spannung betrieben, so produziert
der optoelektronische Halbleiterchip 150 Abwarme, die aus dem
optoelektronischen Halbleiterchip 150 und den tbrigen Teilen
des optoelektronischen Bauelements 10 abgefithrt werden muss.
Die durch den optoelektronischen Halbleiterchip 150 produ-
zierte Abwarme kann in den Chiptrager 110 flieBen und von
diesem iUber die Isolationsschicht 130 in den dritten Ab-
schnitt 143 der Metallisierung 140 geleitet werden. Vom drit-
ten Abschnitt 143 der Metallisierung 140 kann die Abwarme des
optoelektronischen Halbleiterchips 150 weiter abtransportiert

werden.

Wegen ihrer geringen Dicke tragt die Isolationsschicht 130
zwischen dem Chiptrager 110 und dem dritten Abschnitt 143 der
Metallisierung 140 nur einen geringen Anteil zum Warmewider-
stand bei. Falls die Isolationsschicht 130 beispielsweise
Al,053 mit einer Warmeleitfdhigkeit von 25 W/mK und eine Dicke
von 5 pm aufweist, so erhoht die Isolationsschicht 130 den
Warmewiderstand flr einen optoelektronischen Halbleiterchip
150, dessen zweite Oberfldche 152 eine Kantenlange von bei-
spielhaft 1 mm aufweist, nur um etwa 0,2 K/W. Bei einer Dicke
der Isolationsschicht 130 von 2,5 um reduziert sich der addi-
tive Beitrag der Isolationsschicht 130 zum Warmewiderstand
auf etwa 0,1 K/W.

Der erste Abschnitt 141, der zweite Abschnitt 142 und der
dritte Abschnitt 143 der Metallisierung 140 des optoelektro-
nischen Bauelements 10 kdnnen beispielsweise mittels eines
Lotverfahrens auf einem Tradger befestigt werden. Beispiels-
weise kdonnen die Abschnitte 141, 142, 143 der Metallisierung
140 des optoelektronischen Bauelements 10 durch Wieder-
aufschmelzloten (Reflow-Ldten) nach einem Verfahren zur Ober-

flédchenmontage (SMT-Verfahren) kontaktiert werden.

Wegen der zwischen dem dritten Abschnitt 143 der Metallisie-
rung 140 und dem Chiptrager 110 angeordneten Isolations-
schicht 130 ist der dritte Abschnitt 143 der Metallisierung



10

15

20

25

30

35

WO 2014/170211 PCT/EP2014/057300

_17_

140 elektrisch gegen den Chiptrdger 110 isoliert und liegt
daher vorteilhafterweise nicht auf dem elektrischen Potential

des Chiptragers 110.

Der optoelektronische Halbleiterchip 150 ist im Bereich des
Bodens 161 der Vertiefung 160 an der Oberseite 101 des Gehau-
ses 100 angeordnet. Die Wandung 162 des Gehauses 100 kann
beispielsweise als optischer Reflektor des optoelektronischen
Bauelements 10 dienen. In diesem Fall ist die Wandung 162 be-
vorzugt aus einem optisch reflektierenden Material ausgebil-
det oder mit einem solchen Material beschichtet. Die Wandung
162 der Vertiefung 160 kann dann dazu dienen, durch die erste
Oberflache 151 des optoelektronischen Halbleiterchips 150 in
Richtung der Wandung 162 der Vertiefung 160 ausgesandte
Strahlung zu reflektieren und die durch den optoelektroni-
schen Halbleiterchips 150 emittierte Strahlung dadurch zu
blindeln.

Die Vertiefung 160 des optoelektronischen Bauelements 10 kann
auch zur Aufnahme eines wellenldngenkonvertierenden Materials
dienen, das dazu vorgesehen ist, eine Wellenldnge wvon durch
den optoelektronischen Halbleiterchip 150 emittierter Strah-
lung zu konvertieren. Das wellenlangenkonvertierende Material
kann beispielsweise in ein in der Vertiefung 160 angeordnetes
Fillmaterial, etwa Silikon, eingebettet sein. Alternativ kann
auch ein Fullmaterial ohne wellenlangenkonvertierendes Mate-

rial in der Vertiefung 160 angeordnet sein.

Die Vertiefung 160 kann ferner dazu dienen, eine optische
Linse am Gehduse 100 des optoelektronischen Bauelements 10 zu

befestigen.

In einer vereinfachten Variante des optoelektronischen Bau-
elements 10 und des erlauterten Verfahrens zu seiner Herstel-
lung kann auf das Anlegen und Strukturieren der Metallisie-
rung 140 verzichtet werden. In dieser Variante kann das opto-
elektronische BRauelement 10 auf einem Trager angeordnet wer-

den, der thermische und elektrische Kontaktfliachen aufweist.
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Das optoelektronische Bauelement 10 wird dabei so auf dem
Trager angeordnet, dass die thermische Kontaktflidche des Tra-
gers im Bereich des ersten Abschnitts 113 des Chiptragers 110
in Kontakt mit der Isolationsschicht 130 kommt. Gleichzeitig
wird das optoelektronische Bauelement 10 so angeordnet, dass
eine erste elektrische Kontaktflache des Tragers durch die
erste Offnung 131 der Isolationsschicht 130 in elektrisch
leitender Verbindung mit dem Chiptrager 110 steht. AuBerdem
steht eine zweite elektrische Kontaktfldche des Tragers durch
die zweite Offnung 132 der Isolationsschicht 130 in
elektrisch leitender Verbindung mit dem Kontakt 120.

Die Erfindung wurde anhand der bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiele naher illustriert und beschrieben. Dennoch ist die Er-
findung nicht auf die offenbarten Beispiele eingeschrankt.
Vielmehr kénnen hieraus andere Variationen vom Fachmann abge-
leitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlas-

sen.

Die vorliegende Anmeldung beansprucht die Prioritat der deut-
schen Anmeldung DE 10 2013 103 760.7, deren Offenbarungsge-

halt hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.
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ments (10)

mit den folgenden Schritten:

- Bereitstellen eines Gehduses (100) mit einer ersten
Oberflache (101) und einer zweiten Oberflache (102),
wobei ein elektrisch leitender Chiptrager (110) in das
Gehduse (100) eingebettet und an der ersten Oberflache
(101) und an der zweiten Oberfldche (102) zumindest stel-
lenweise zuganglich ist;

- Anlegen einer Isolationsschicht (130) an der zweiten
Oberflache (102) des Gehauses (100) mittels Aerosolab-

scheidung.

Verfahren gemdl einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobel die Isolationsschicht (130) eine Keramik aufweist.

Verfahren gemdl einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobel die Isolationsschicht (130) Al,0z aufweist.

Verfahren gemdfl dem vorhergehenden Anspruch,

wobei der Warmewiderstand des optoelektronischen Bauele-
ments durch die Isolationsschicht (130) um hochstens 0,2
K/W erhoht wird.

Verfahren gemdl einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei beim Anlegen der Isolationsschicht (130) eine

Schattenmaske oder eine Schablone verwendet wird.

Verfahren gemdl einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei das Verfahren den folgenden weiteren Schritt um-
fasst:

- Anlegen einer Metallisierung (140) auf Abschnitten der
Isolationsschicht (130) und der zweiten Oberflache (102).
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Verfahren gemadl dem vorhergehenden Anspruch,

wobei zum Anlegen der Metallisierung (140) eine Keim-
schicht auf der Isoclationsschicht (130) und der zweiten
Oberflache (102) aufgebracht wird,

wobei die Metallisierung (140) galvanisch auf der Keim-

schicht abgeschieden wird.

Verfahren gemdl einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Metallisierung (140) durch teilweises Entfernen

der Metallisierung (140) strukturiert wird.

Verfahren gemdl einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei das Verfahren den folgenden weiteren Schritt um-
fasst:

- Anordnen eines optoelektronischen Halbleiterchips (150)
auf der ersten Oberfldche (101) des Gehduses (100) der-
art, dass eine elektrisch leitende Verbindung zwischen
dem optoelektronischen Halbleiterchip (150) und dem Chip-
trager (110) besteht.

Verfahren gemdl einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei das Gehduse (100) mit einem in das Gehause (100)
eingebetteten elektrisch leitenden Kontakt (120) bereit-
gestellt wird, der an der ersten Oberflache (101) und an
der zweiten Oberflache (102) elektrisch kontaktiert wer-

den kann.

Verfahren gemdl einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei das Verfahren den folgenden weiteren Schritt um-
fasst:

- Herstellen einer elektrisch leitenden Verbindung (170)
zwischen dem optoelektronischen Halbleiterchip (150) und
dem Kontakt (120).

Optoelektronisches Bauelement (10)
mit einem Gehduses (100) mit einer ersten Oberflache
(101) und einer zweiten Oberflache (102),

wobei ein elektrisch leitender Chiptrager (110) in das
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Gehduse (100) eingebettet und an der ersten Oberflache
(101) zumindest stellenweise zuganglich ist,

wobei der elektrisch leitende Chiptrager (110) an der
zwelten Oberflache (102) von auBen elektrisch kontaktier-
bar ist,

wobei ein optoelektronischer Halbleiterchip (150) auf der
ersten Oberflache (101) des Gehduses (100) angeordnet
ist,

wobei eine elektrisch leitende Verbindung zwischen dem
optoelektronischen Halbleiterchip (150) und dem Chiptra-
ger (110) besteht,

wobei eine keramische Isolationsschicht (130) an der
zweiten Oberfldche (102) des Gehduses (100) angeordnet

ist.

Optoelektronisches Bauelement (10) gemdal Anspruch 11,
wobei die Isolationsschicht (130) eine Dicke zwischen

1 pm und 20 pm aufweist.

Optoelektronisches Bauelement (10) gemal einem der An-
spriche 11 und 12,

wobei eine Metallisierung (140) auf Abschnitten der Iso-
lationsschicht (130) und der zweiten Oberfldche (102) an-

geordnet ist.

Optoelektronisches Bauelement (10) gemdal Anspruch 13,
wobei ein erster Flachenabschnitt (141) der Metallisie-
rung (140) in elektrisch leitender Verbindung mit dem
Chiptrager steht,

wobei ein zweiter Flachenabschnitt (143) der Metallisie-
rung (140) durch die Isolationsschicht (130) gegen den
Chiptrager (110) isoliert ist,

wobei der erste Flachenabschnitt (141) und der zweite
Flachenabschnitt (143) elektrisch gegeneinander isoliert

sind.

Optoelektronisches Bauelement (10) gemal einem der An-

spriche 13 und 14,
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wobei ein elektrisch leitender Kontakt (120) in das Ge-
hause (100) eingebettet und an der ersten Oberflédche
(101) und an der zweiten Oberflache (102) elektrisch kon-
taktierbar ist,

wobei eine elektrisch leitende Verbindung (170) zwischen
dem optoelektronischen Halbleiterchip (150) und dem Kon-
takt (120) besteht,

wobei ein dritter Flachenabschnitt (142) der Metallisie-
rung (140) in elektrisch leitender Verbindung mit dem
Kontakt (120) steht.

17. Optoelektronisches Bauelement (10) gemal einem der An-
spriiche 11 bis 15,
wobei an der ersten Oberflache (101) des Gehduses (100)
eine Vertiefung (160) ausgebildet ist,
wobei der optoelektronische Halbleiterchip (150) am Boden
(161) der Vertiefung (160) angeordnet ist.
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