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BAUELEMENT UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES

(57) Abstract: An  optoelectronic
component (100) comprises a substrate
(102) and a transparent cover (106). A
semiconductor (104) is mounted on the
substrate (102). The transparent cover
(106) covers at least the surface of the
semiconductor chip (104) facing away
from the substrate (102). The transparent
cover (106) has a hardness greater than that

of silicone.
(€1)) Zusammenfassung: Ein
optoelektronisches Bauelement (100) weist
ein Substrat (102) und eine
lichtdurchldssige Abdeckung (106) auf.
110~ 113 Aut dem Substrat (102) ist ein
Halbleiterchip (104) angeordnet. Die
lichtdurchlédssige Abdeckung (106)
110 ~ 112 iberdeckt zumindest die vom Substrat
(102) abgewandte Fldche des
Halbleiterchips (104). Die

lichtdurchldssige Abdeckung (106) weist
eine grofere Hérte als Silikon auf.
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OPTOELEKTRONISCHES BAUELEMENT UND VERFAHREN
ZUR HERSTELLUNG EINES OPTOELEKTRONISCHEN
BAUELEMENTS

BESCHREIBUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft ein optoelektronisches
Bauelement, und ein Verfahren zur Herstellung eines

solchen Bauelements.

Optoelektronische Bauelemente weisen einen Halbleiterchip
auf, der elektromagnetische Strahlung emittieren kann.
Der Halbleiterchip kann mit einem Vergussmaterial
vergossen sein, um den Halbleiterchip vor schadlichen
Unwelteinfliissen, wie zum Beispiel Wasser oder
Sauerstoff, zu schiitzen. Das Vergussmaterial kann Silikon
aufweisen. Silikon ist im Allgemeinen weich. Dies ist
nachteilig beil der weiteren Verarbeitung der
optoelektronischen Bauelemente. So kann eine
Vakuumpipette in einem Bestiickautomaten ein Bauteil mit

weicher Silikonoberfldche nur schlecht greifen.

FEine Aufgabe der Erfindung ist es, ein optoelektronisches
Bauelement sowie ein Verfahren zur Herstellung eines
solchen anzugeben, beil dem das optoelektronische
Bauelement nach AuBRen durch eine harte lichtdurchlassige

Abdeckung geschiitzt ist.

Diese Aufgabe wird durch ein optoelektronisches
Bauelement gemdB dem unabhadngigen Patentanspruch 1 und
durch ein Verfahren zur Herstellung eines
optoelektronischen Bauelements gemd&l dem unabhédngigen

Patentanspruch 13 geldst.
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Weiterbildungen und vorteilhafte Ausgestaltungen des
optoelektronischen Bauelements und des Verfahrens zur
Herstellung des optoelektronischen Bauelements sind in

den abhangigen Anspriichen angegeben.
Belispielhafte Ausfuhrungsformen

Verschiedene Ausfihrungsformen weisen ein
optoelektronisches Bauelement mit einem Halbleiterchip
auf, der auf einem Substrat angeordnet ist. Eine
lichtdurchlassige Abdeckung tberdeckt zumindest die vom
Substrat abgewandte Fldche des Halbleiterchips. Die
lichtdurchlassige Abdeckung weist eine groBere Harte auf

als Silikon.

Dies ist besonders vorteilhaft, da die harte
lichtdurchlassige Abdeckung gewahrleistet, dass das
optoelektronische Bauelement weitgehend vor Schadgasen
oder Wasser geschiitzt ist, die Vakuumpipette im
Bestiickautomat das Bauelement gut greifen kann und das
Bauelement beil der Weiterverarbeitung nicht beschadigt
wird. Statt der lichtdurchlédssigen harten Abdeckung einen
relativ weicheren Silikonverguss zu verwenden ist aus
folgendem Grund nachteilig. Silikon weist eine viel
hohere Dehnungsgrenze als ein Bonddraht aus Gold auf, mit
dem im Allgemeinen ein Halbleiterchip in einem
optoelektronischen Bauelement kontaktiert wird. Ohne den
Schutz und die Stabilisierung der harten
lichtdurchlassigen Abdeckung kann beim Bestiicken der
Bonddraht reilen ohne dass das Silikon beschadigt wird.
Das Bauelement ist defekt ohne dass dies bei der

optischen Kontrolle bemerkbar ware.
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Harte ist der mechanische Widerstand, den ein Werkstoff
der mechanischen Eindringung eines hédrteren Prifkdrpers
entgegensetzt. Je weniger tief der Prifkdrper in den
Werkstoff eindringt, desto hadrter ist der Werkstoff. Die
obige Bedingung, dass die lichtdurchlassige Abdeckung
harter als Silikon ist, bedeutet demnach, dass die
lichtdurchlassige Abdeckung dem Priufkdorper einen grohleren

mechanischen Widerstand entgegensetzt als Silikon.

Die Harte von Elastomeren wie Silikon wird nach einer
anderen Skala bewertet als die Harte mineralischer
Substanzen wie Glas. BRei Elastomere wird die H&rte in
Shore gemessen und bei mineralischen Substanzen wird die

Harte in Mohs gemessen.

Silikon kann begrifflich in weiches und hartes Silikon
getrennt werden. Weiches Silikon weist einen Hartegrad
von etwa Shore 20 bis etwa Shore 60, vorzugsweise
zwischen etwa Shore 40 und etwa Shore 50, auf. Hartes
Silikon kann einen Shore-Wert von iiber 60 aufweisen. Die
Shore-Héarte ist ein Werkstoffkennwert fiir Elastomere und
Kunststoffe. Diese Stoffe sind elastisch, sie werden also
nicht dauerhaft deformiert. Die Skala reicht von 0 Shore
bis 100 Shore. 0 Shore bedeutet minimale H&rte und 100

Shore bedeutet maximale H&arte.

Die lichtdurchlassige Abdeckung ist vorzugsweise
mineralischen Ursprungs, also aus einem weitgehend
inelastischen Festkorper. Beispielsweise kommt Glas zum
FEinsatz. In der Mineralogie kommt die Harteprifung nach
Mohs zum Einsatz. Die Harte fir Glas betragt je nach

Glasart zwischen 6 und 7. Je grdBer der Mohs-Wert desto
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grober die Harte der Substanz. Talk hat den Mohs-Wert 1
Diamant hat den Mohs-Wert 10.

Da Harteangaben in Mohs und in Shore nicht exakt
unmittelbar miteinander verglichen werden ko&nnen, kann
man flr den Vergleich der Harte von festen Stoffen auf
den Vergleich der Elastizitatsmodule dieser festen Stoffe
zurickgreifen. Je groBler der Elastizitatsmodul einer
Substanz ist, desto groler ist im Allgemeinen die Harte
der Substanz. Der Elastizitatsmodul beschreibt den
Zusammenhang zwischen Spannung und Dehnung bei der
Verformung eines festen Korpers. Der Betrag des
Elastizitatsmoduls ist umso groBer, Jje mehr Widerstand
ein Material seiner Verformung entgegensetzt. Ein Bauteil
aus einem Material mit hohem Elastizit&tsmodul, z.B.
Glas, ist also steif, ein Bauteil aus einem Material mit
niedrigem Elastizit&tsmodul, z.B. Silikon, ist
nachgiebig. Die Einheit des Elastizitdtsmoduls ist Newton
pro Quadratmillimeter, N/mm?. Der Elastizitidtsmodul von
Silikon betradgt je nach Art des Silikons zwischen 10
N/mm? und 100 N/mm?. Der Elastizitatsmodul von Glas
betragt je nach Art des Glases zwischen 50000 N/mm?® und
90000 N/mm”.

Als Substrat kann ein printed circuit board, eine

Metallkernplatine oder eine Keramik dienen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform basiert der
Halbleiterchip auf einem III-V-
Verbindungshalbleitermaterial, insbesondere auf
Galliumnitrid (GaN). Der Halbleiterchip weist mindestens
eine aktive Zone auf, die elektromagnetische Strahlung

emittiert. Die aktiven Zonen koénnen pn-Ubergidnge,
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Doppelheterostruktur, Mehrfach-Quantentopfstruktur (MQW),
Einfach-Quantentopfstruktur (SQW) sein.
Quantentopfstruktur bedeutet: Quantentopfe (3-dim),
Quantendrahte (2-dim) und Quantenpunkte (1-dim).

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform kann der
Halbleiterchip als Oberfldchenemitter, insbesondere als
sogenannter Dinnfilmchip, ausgebildet sein. Der
Dinnfilmchip ist beispielsweise aus der

Offenlegungsschrift WO2005081319A1 bekannt.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist eine Kavitat in
der lichtdurchléassigen Abdeckung ausgebildet. Der
Halbleiterchip erstreckt sich zumindest teilweise in die
Kavitdt hinein. Dies ist besonders vorteilhaft, da
dadurch der Halbleiterchip auch an den Seitenflachen, die
senkrecht auf das Substrat stehen, zumindest teilweise

geschiitzt ist.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die Kavitat mit
einem Gas, insbesondere einem inerten Gas, gefiillt. Es
entfallt die Gefahr einer schadlichen Delamination
zwischen einem Vergussmaterial in der Kavitat und dem

Halbleiterchip.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die Kavitat mit
einem Verbindungsmaterial als Klebstoff in Form einer
Kavitdtsdichtung auf dem Substrat befestigt. Dies ist
besonders vorteilhaft, da der Klebstoff die Kavitat fest
mit dem Substrat verbindet und diese dicht abschlielt.
Als Verbindungsmaterial eignet sich Silikon, Epoxid oder
Hybride. Als Hybride konnen Silikon-Epoxy oder Silikon-

Polyester eingesetzt werden.
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In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist zwischen der
lichtdurchlassigen Abdeckung und dem Substrat ein
Verbindungsmaterial als Verguss derart angeordnet, dass
die vom Substrat nicht bedeckten Flachen des
Halbleiterchips vom Verbindungsmaterial umgeben sind.
Bildet die lichtdurchlédssige Abdeckung eine Kavitat, so
erhoht sich zudem die mechanische Stabilitat des
optoelektronischen Bauelements, da die Seitenwadnde der
Kavitat die Kavitat auf dem Substrat abstiitzen. Weiter
wird durch die Kavitat der Bereich des
Verbindungsmaterials, der freiliegt, minimiert. Das
optoelektronische Bauelement ist weniger anfallig fiir das
Findringen von Wasser oder Schadgase in das

Verbindungsmaterial.

Vorzugsweise weist das Verbindungsmaterial Silikon auf.
Silikon ist transparent und strahlungsstabil. Besonders
bevorzugt weist das Verbindungsmaterial weiches Silikon
auf. Weiches Silikon weist eine hohe
Temperaturstabilitdt, eine hohe Strahlungsstabilitdt und
eine hohe ReiBdehnung auf wodurch die Gefahr von

Rissbildung im Silikon minimiert wird.

FEin Verguss aus hartem Silikon (Shore-Wert groRer 60)
ohne eine lichtdurchlassige, harte Abdeckung wirde zwar
auch die Verarbeitbarkeit des optoelektronischen
Bauelements erleichtern. Jedoch neigt hartes Silikon zur
Rissbildung, was das optoelektronische Bauelement

zerstoren kann.

Auch gegeniiber folgenden Bauformen ist ein
optoelektronisches Bauelement mit einer harten

lichtdurchlassigen Abdeckung vorteilhaft. Silikon aus dem
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Verguss des Halbleiterchips kann an seiner Oberflache
verglast werden. Dadurch entsteht zwar eine unklebrige
Oberfldche. Jedoch ist die verglaste Schicht nur einige
Nanometer dick und kann deshalb leicht brechen.
Alternativ kann der Halbleiterchip in Form eines
Untervergusses vergossen werden. Es entsteht ein Meniskus
mit dem Vorteil, dass kaum klebriges Silikon an der
Oberflédche vorhanden ist. Jedoch haften nach wie vor
Partikel, insbesondere Staubpartikel, an der

Silikonoberfl&ache.

Wie schon oben beschrieben kann in einer bevorzugten
Ausfihrungsform die lichtdurchlassige Abdeckung durch
eine Glasabdeckung realisiert werden. Dies ist aus

mehreren Grinden vorteilhaft.

Die Glasabdeckung ist hart.

Die Glasabdeckung ist fiur elektromagnetische Strahlung im
sichtbaren Spektralbereich nahezu transparent. Bei einer
Dicke des Glases von 100 pm wird nur ein Anteil von etwa
0,5% des vom Halbleiterchip emittierten Lichts im Glas
absorbiert. Da Glas strahlungsstabil ist, bleibt die hohe
Transmissivitat auch bei langem Betrieb des

optoelektronischen Bauelements erhalten.

Glas 1ist undurchlédssig fiir Gase. Es kann also
insbesondere kein schadlicher Sauerstoff iiber die vom

Glas bedeckte Fldche in die Kavitat eindringen.

Glas ist chemisch inert.

Glas 1ist korrosions- und alterungsstabil.



WO 2012/107263 PCT/EP2012/050776

10

15

20

25

30

-8-

Glas weist einen geringen thermischen
Ausdehnungskoeffizienten auf, der vorzugsweise in der
GroBenordnung des Substrats, insbesondere des
Keramiksubstrats, liegt. Im Falle von Gerateglas liegt
der thermische Ausdehnungskoeffizient bei 4,5 x 107 K1,
Keramik kann einen mittleren Ausdehnungskoeffizient wvon
etwa 6 x 10°° K!' aufweisen. Die Ahnlichkeit des
thermischen Ausdehnungskoeffizienten der
lichtdurchlassigen Abdeckung und des Substrats ist
vorteilhaft, da sich bei einer Temperaturanderung keine
Krimmung des optoelektronischen Bauelements ergibt.
GekrlUmmte Flachen waren nicht mehr verarbeitbar.
Insbesondere das Greifen des optoelektronischen

Bauelements mit einer Vakuumpipette wiirde nicht mehr

funktionieren.

Glas haftet gut an dem Verbindungsmaterial Silikon. Dies
ist besonders vorteilhaft, da dadurch die Einheit aus
Kavitdt, Halbleiterchip und Substrat besonders stabil

ausgestaltet ist.

Glas ist unklebrig. Dies ist vorteilhaft, da keine
Verunreinigungen am Glas anhaften und benachbarte
optoelektronische Bauelemente nicht aneinander kleben

bleiben.

Glas kann auf einfache Weise als ebene Struktur
ausgebildet werde. Dies ist vorteilhaft fir das Bestilicken

mit optoelektronischen Bauelementen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist die
lichtdurchlassige Abdeckung eine Antireflexschicht auf.
Die Antireflexschicht besteht aus einer Kombination wvon

Schichten aus Si0O, und Al,0s3. Die Schichten kdénnen mittels
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CVD oder PVD auf die lichtdurchlédssige Abdeckung
aufgedampft werden. Die Antireflexschicht kann auf einer
Seite der lichtdurchlédssigen Abdeckung oder auf beiden
Seiten der lichtdurchlassigen Abdeckung angebracht sein.
Antireflexschichten sind besonders vorteilhaft, da sie
den Anteil der in das optoelektronische Bauelement
zurickreflektierten elektromagnetischen Strahlung

verringern.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform kann die
lichtdurchlassige Abdeckung eine Dicke zwischen etwa 30
mm und etwa 100 pm aufweisen. Dies ist vorteilhaft, da
dadurch die Abmessung des optoelektronischen Bauelements
nur geringfiigig vergroRert wird. Zudem ist die Dicke der
Platte ausreichend, um die notwendige Stabilitat und die

Dichtheit gegeniliber Sauerstoff zu gewdhrleisten.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform kann ein abbildendes
Element, insbesondere eine Linse, auf der vom Substrat
abgewandten Flache der lichtdurchlassigen Abdeckung

angeordnet sein. Dies ist besonders vorteilhaft, da durch
die Linse das aus dem Halbleiterchip emittierte Licht
gesammelt werden kann. Die Linse kann einstickig und
monolithisch mit der lichtdurchléassigen Abdeckung

ausgebildet sein.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform kann eine
Konversionsschicht unmittelbar auf die vom Substrat
abgewandte Flache des Halbleiterchips aufgebracht sein.
Die Konversionsschicht kann als konvertergefiilltes
Silikonplattchen ausgebildet sein. Der Leuchtstoff kann
in das Silikonplattchen eingebettet sein. Alternativ kann

das Plattchen als gesintertes Keramikpl&ttchen
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ausgebildet sein, bei dem der Leuchtstoff in das
Keramikplattchen eingebettet ist. Die Leuchtstoffteilchen
welsen phosphoreszente Materialien auf. Die
phosphoreszenten Materialien kénnen Yttrium Aluminium
Granat oder Orthosilikate aufweisen. Der sogenannte
Layertransfer ist exemplarisch in W02010017831
beschrieben. Diese sogenannte chipnahe Konversion ist
vorteilhaft, da die Konversion der elektromagnetischen

Strahlung in einer Fokus-Ebene mit dem Chip erfolgt.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform kann die Oberflache
der lichtdurchladssigen Abdeckung, insbesondere aus Glas,
aufgeraut sein. Durch das Aufrauen wird der Anteil der an
der Grenzfldche von Glas (Brechungsindex: 1,5) zu Luft
(Brechungsindex: 1) total reflektierten Strahlung
reduziert. Die Folge der Aufrauung ist eine erhohte
Auskoppeleffizienz. Alternativ zum Aufrauen kann eine
Pyramidenstruktur auf der Oberflédche der

lichtdurchlassigen Abdeckung angeordnet sein.

Verschiedene Ausfiihrungsformen weisen ein Verfahren zum
Herstellen einer Vielzahl von optoelektronischen
Bauelementen auf. Zunadchst wird eine lichtdurchlédssige
Abdeckung bereitgestellt. AnschlieBend wird
Verbindungsmaterial auf die lichtdurchlassige Abdeckung
aufgebracht. Anschlielend wird ein Substrat
bereitgestellt auf dem eine Vielzahl von Halbleiterchips
angeordnet ist. AnschlieRend wird das Substrat mit der
Vielzahl von Halbleiterchips mit der lichtdurchlédssigen
Abdeckung verbunden. Dabei weisen die Halbleiterchips zur
lichtdurchlassigen Abdeckung. AnschlieBend wird das
Verbindungsmaterial ausgehartet. Dieses Verfahren ist

vorteilhaft, da mit obigen Prozessschritten gleichzeitig
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eine Vielzahl von optoelektronischen Bauelementen

hergestellt werden kann.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist die
lichtdurchlassige Abdeckung an ihrem &duReren Rand eine
umlaufende Vergussdichtung auf. Dies ist vorteilhaft, da
die Vergussdichtung ein Auslaufen des
Verbindungsmaterials tUber den Rand der lichtdurchl&ssigen
Abdeckung verhindert. Zudem dient die umlaufende
Vergussdichtung als ein Abstandshalter fiir die
lichtdurchlassige Abdeckung. Besonders vorteilhaft ist
der Abstandshalter bei einer lichtdurchlé&ssigen Abdeckung
ohne Kavitaten. Dadurch wird gewadhrleistet, dass der
Abstand von Substrat zu lichtdurchlédssiger Abdeckung
homogen ist. Zudem entfdllt ohne Kavitdten das genaue
Ausrichten des Substrats mit der Vielzahl an

Halbleiterchips.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist die
lichtdurchlassige Abdeckung eine Vielzahl von Kavitaten
mit dazwischen liegenden Stegen auf. Dies ist
vorteilhaft, da die Stege auf das Substrat aufsetzen und
dadurch ein definierter Abstand zwischen
lichtdurchlassiger Abdeckung und Substrat erreicht wird.
Zudem sind beim optionalen abschlieBRenden
Verfahrensschritt des Vereinzelns der Bauelemente die
Kavitdten vorteilhaft, da die harte lichtdurchlassige
Abdeckung leichter zu sagen ist als die Kombination aus

welchem Verbindungsmaterial und harter Abdeckung.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform umfasst das
Aufbringen von Verbindungsmaterial auf die

lichtdurchlassige Abdeckung das Aufbringen von
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Verbindungsmaterial als Klebstoff auf die Stege zwischen
den Kavitdten. Dies ist vorteilhaft fir Anordnungen bei
denen die Halbleiterchips gasdicht in den Kavitaten
eingeschlossen werden sollen, ohne dass
Verbindungsmaterial in die Kavitédten eindringt. Als

Klebstoff kann Silikon zum Einsatz kommen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform umfasst das
Aufbringen von Verbindungsmaterial auf die
lichtdurchlassige Abdeckung das Fillen der
lichtdurchlassigen Abdeckung mit Verbindungsmaterial als
Vergussmaterial. Dies ist vorteilhaft, da eine hohe
Stabilitat der Anordnung aus Abdeckung und Substrat mit

der Vielzahl von Halbleiterchips erreicht wird.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird nach dem
Verbinden des Substrats mit der lichtdurchlédssigen
Abdeckung und vor dem Aushdrten des mit
Leuchtstoffpartikeln gefiillten Verbindungsmaterials die
Einheit aus Substrat und lichtdurchldssige Abdeckung um
eine Achse, die in der zwischen der lichtdurchlédssigen
Abdeckung und dem Substrat gebildeten Ebene liegt, um
180° gedreht. Diese Drehung ist vorteilhaft, da nach dem
Drehen der Einheit und vor dem Aushédrten des mit
Leuchtstoffpartikeln gefiillten Verbindungsmaterials die
Leuchtstoffpartikel auf die Halbleiterchips sedimentiert
werden konnen. Das Sedimentieren der Leuchtstoffpartikel
erfolgt durch Einwirkung der Schwerkraft und/oder
Zentrifugalkraft auf die Leuchtstoffpartikel. Vor allem
ist es wichtig, dass das Verbindungsmaterial vor dem
Harten sehr niederviskos ist. Dadurch kann erreicht
werden, dass die Leuchtstoffpartikel in dem

Verbindungsmaterial rasch sedimentieren. Das
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Sedimentieren der Leuchtstoffpartikel ist vorteilhaft, da
dadurch die unerwiinschte seitliche Emission von
Primarlicht, insbesondere von blauem Licht, aus den

Halbleiterchips reduziert wird.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird vor dem
Bereitstellen des Substrats mit einer Vielzahl von
Halbleiterchips bereits eine Konversionsschicht
unmittelbar auf die vom Substrat abgewandte Flache der

Halbleiterchips aufgebracht.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform werden nach dem
Ausharten des Verbindungsmaterials die optoelektronischen
Bauelemente vereinzelt. Dies kann durch Trennschleifen,
Lasertrennen, Wasserstrahlschneiden oder Ritzen und

Brechen realisiert werden.
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KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Verschiedene Ausfihrungsbeispiele werden im Folgenden
anhand der Zeichnungen nadher erlautert. Gleiche,
gleichartige oder gleich wirkende Elemente sind in den
Figuren mit denselben Rezugszeichen versehen. Die Figuren
und die GroRenverhd&ltnisse der in den Figuren
dargestellten Elemente untereinander sind nicht als
maBstablich zu betrachten. Vielmehr k&énnen einzelne
Elemente zur besseren Darstellbarkeit und zum besseren
Verstandnis lbertrieben groB oder verkleinert dargestellt

sein.

Figuren la, 1b zeigen Ausfihrungsbeispiele eines
optoelektronischen Bauelements mit einer
lichtdurchlassigen Abdeckung in Form einer

ebenen Platte in Schnittansicht;

Figuren 1lc, 1d zeigen Ausfiihrungsbeispiele eines
optoelektronischen Bauelements mit einer
lichtdurchlassigen Abdeckung und einer Linse in

Schnittansicht;

Figuren 2a bis 27 zeigen Ausfihrungsbeispiele eines
optoelektronischen Bauelements mit einer
lichtdurchlassigen Abdeckung in Form einer

Kavitat in Schnittansicht;

Figur 3 zeigt ein Ablaufdiagramm zum gleichzeitigen
Herstellen einer Vielzahl wvon

optoelektronischen Bauelementen;
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Figuren 4a, ba, 6a =zeigen Ausfihrungsbeispiele von
lichtdurchlassigen Abdeckungen in Draufsicht;

Figuren 4b, 5b, 5c, 6b zeigen Ausfiihrungsbeispiele von

lichtdurchlassigen Abdeckungen in
Schnittansicht;

Figuren 7a, 7b, 8 zeigen Ausfiihrungsbeispiele von
lichtdurchlassigen Abdeckungen mit

aufgebrachtem Verbindungsmaterial in
Schnittansicht;

10 Figuren 9a, 10a zeigen Ausfihrungsbeispiele eines
Substrats mit einer Vielzahl wvon

Halbleiterchips in Draufsicht;

Figuren 9b, 10b zeigen Ausfihrungsbeispiele eines
Substrats mit einer Vielzahl wvon

15 Halbleiterchips in Schnittansicht;

Figuren 11, 12, 13, 14 zeligen Ausfiihrungsbeispiele der
Einheit aus Substrat mit einer Vielzahl von

Halbleiterchips und lichtdurchlassiger

Abdeckung in Schnittansicht;

20 Figur 15, 16 zeigen Ausfihrungsbeispiele einer Einheit
aus Substrat mit einer Vielzahl von
Halbleiterchips und lichtdurchlassiger

Abdeckung in gedrehter Position in

Schnittansicht.
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AUSFUHRUNGSBEISPIELE

Figur la zeigt ein Ausflihrungsbeispiel eines
optoelektronischen Bauelements 100 mit einer
lichtdurchlassigen Abdeckung 106 in Form einer ebenen
Platte in Schnittansicht. Auf einem Substrat 102 ist ein
Halbleiterchip 104 angeordnet. Die lichtdurchlassige
Abdeckung 106 lberdeckt die vom Substrat 102 abgewandte
Flache des Halbleiterchips 104. Zwischen Substrat 102 und
lichtdurchlassiger Platte 106 ist ein Verbindungsmaterial
110 als Verguss 113 angeordnet. Das Verbindungsmaterial
110 verbindet die lichtdurchlassige Abdeckung 106 mit dem
Substrat 102 und schiitzt den vergossenen Halbleiterchip
104, Die vom Substrat 102 nicht bedeckten Fladchen des
Halbleiterchips 104 sind vom Verbindungsmaterial 110
umgeben. Das Verbindungsmaterial 110 weist Silikon auf.
Die lichtdurchlassige Abdeckung 106 weist eine groBere
Harte als Silikon auf. Die lichtdurchlassige Abdeckung
106 kann eine Glasabdeckung sein. Die lichtdurchlassige
Abdeckung 106 kann eine Dicke zwischen etwa 30 um und
etwa 100 um aufweisen. Das Kontaktpad 132 des
Halbleiterchips 104 wird tUber einen Bonddraht 134 mit
einem BRondpad 130 auf dem Substrat 102 kontaktiert. Zudem
ist der Halbleiterchip 104 lber die Halbleiterchip-
Kontaktschicht 136 elektrisch und mechanisch mit dem
Substrat verbunden. Der Halbleiterchip 104 ist als
Oberflédchenemitter ausgebildet. Der Halbleiterchip 104
kann ein GaN-Verbindungshalbleiter sein. Umgebungsluft

111 umgibt das optoelektronische Bauelement 100.
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Figur 1b zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines
optoelektronischen Bauelements 100 mit einer
lichtdurchlassigen Abdeckung 106 in Form einer ebenen
Platte in Schnittansicht. Es ist eine Flipchip-Anordnung
gezeigt. Bel einer Flipchip-Anordnung ist die
Abstrahlungsflache des Halbleiterchips 104 kontaktfrei.
Die Abstrahlungsflache ist die Grenzflache, die zur
lichtdurchlassigen Abdeckung 106 zeigt. Beide
Flipchipkontakte 138 des Halbleiterchips 104 sind auf der
Seite des Halbleiterchips 104 realisiert, die zum
Substrat 102 weist. Deshalb werden durch die Flipchip-
Technik Verluste durch Abschattung vermieden. Auf dem
Substrat 102 sind fir die elektrische Anbindung des
Halbleiterchips 104 Flipchipkontaktschichten 140
vorgesehen. Die mechanische Anbindung des Halbleiterchips
104 an das Substrat 102 wird durch
Flipchipkontaktmaterial 142 realisiert.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind in allen folgenden
Figuren die elektrischen Kontakte und der BRonddraht

weggelassen.

Figur 1c zeigt ein Ausfihrungsbeispiel eines
optoelektronischen Bauelements 100 mit einer
lichtdurchlassigen Abdeckung 106 und einem abbildenden
Element 116 in Schnittansicht. Auf der lichtdurchlassigen
Abdeckung 106 aus Glas ist ein abbildendes Element 116,
insbesondere eine Linse aus Glas, angeordnet. Die Linse
116 ist auf der vom Substrat 102 abgewandten Flache der
lichtdurchlassigen Abdeckung 106 angeordnet. Die Linse
116 ist plankonvex, also nach auben gekrimmt. Die Linse
116 kann einstiickig und monolithisch mit der

lichtdurchlassigen Abdeckung 106 ausgebildet sein. Der
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Halbleiterchip 104 ist in Verbindungsmaterial 110
eingegossen. Der Brechungsindex von Glas liegt beil etwa
1,5. Das Verbindungsmaterial 110 kann Silikon mit einem
Brechungsindex zwischen 1,4 und 1,6 sein.
Elektromagnetische Strahlung, die von dem Halbleiterchip
104 emittiert wird, wird wegen des &hnlichen
Brechungsindex von Silikon und Glas beim Ubergang vom
Verbindungsmaterial 110 Silikon zur lichtdurchlédssigen
Abdeckung 106 aus Glas kaum gebrochen und deshalb auch
kaum in Ihrer Richtung verandert. Erst beim Ubergang der
elektromagnetischen Strahlung von der gekrimmten
Oberflédche der Linse 116 in die Umgebungsluft 111 mit
Brechungsindex 1 erfolgt eine Brechung mit einer
signifikanten Richtungsadnderung. Diese Wirkung auf den
Strahlengang ist sehr vorteilhaft. Wegen der nach aullen
gekrimmten Oberflache der Linse 116 muss beim
Bestilickungsvorgang das optoelektronische Bauelement 100

seitlich gegriffen werden.

Figur 1d zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines
optoelektronischen Bauelements 100 mit einer
lichtdurchlassigen Abdeckung 106 und einer Linse 116 in
Schnittansicht. Die gezeigte Linse 116 ist plankonvex.
Die gekrimmte Linsenflache grenzt an das
Verbindungsmaterial 110 aus Silikon. Wegen der
Ahnlichkeit der Brechungsindices von Silikon und Glas ist
die brechende Wirkung auf die elektromagnetische
Strahlung beim Ubergang vom Verbindungsmaterial 110 zur
Glaslinse 116 jedoch minimal. Vorteilhaft ist jedoch die
plane Oberfliache beim Ubergang der lichtdurchlassigen
Abdeckung 106 zur Umgebungsluft 111. Die plane Oberflache
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ermdglicht ein einfaches Greifen des optoelektronischen

Bauelements 100 beim Besticken.

Figur 2a zeigt ein Ausfihrungsbeispiel eines
optoelektronischen Bauelements 100 mit einer
lichtdurchlassigen Abdeckung 106 in Form einer Kavitat
108 in Schnittansicht. Der Halbleiterchip 104 erstreckt
sich zumindest teilweise in die Kavitat 108. Der Raum
zwischen der lichtdurchlassigen Abdeckung 106 und dem
Substrat 102 ist mit dem Verbindungsmaterial 110 Silikon
vergossen. Die lichtdurchlassige Abdeckung 106 sitzt auf
dem Substrat 102 auf. Zwischen der Abdeckung 106 und dem
Substrat 102 ist eine Kavitadtsdichtung 112 aus klarem
Silikon angeordnet. Die Kavitatsdichtung 112 verhindert,
dass Schadgase in die Kavitat eindringen. Die
Kavitdtsdichtung 112 aus klarem Silikon weist eine Dicke
zwischen 3 pm und 10 pm auf. Wegen dieses kleinen
Abstandes von lichtdurchlé&ssiger Abdeckung 106 zu
Substrat 102 sind moglichst dhnliche thermische
Ausdehnungskoeffizienten beider Materialien wichtig.
Deshalb eignen sich Glas als Abdeckung 106 und Keramik
als Substrat 102 besonders gut.

Figur 2b zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines
optoelektronischen Bauelements 100 mit einer
lichtdurchlassigen Abdeckung 106 in Form einer Kavitat
108 in Schnittansicht. Zusatzlich zum Ausfiihrungsbeispiel
von Figur 2a ist eine Konversionsschicht 118 unmittelbar
auf die vom Substrat 102 abgewandte Fl&ache des
Halbleiterchips 104 aufgebracht. Die Leuchtstoffpartikel
in der Konversionsschicht 118 wandeln kurzwelliges
Primarlicht in la&ngerwelliges Sekundarlicht. Das

Verbindungsmaterial 110 ist wie schon in Figur 2a klares
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Silikon. Zusédtzlich zum Ausfihrungsbeispiel von Figur 2a
ist auf der lichtdurchlédssigen Abdeckung 106 eine
Antireflexschicht 114 aufgebracht.

Figur 2c¢ zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines
optoelektronischen Bauelements 100 mit einer
lichtdurchlassigen Abdeckung 106 in Form einer Kavitat
108 in Schnittansicht. Das Verbindungsmaterial 110 als
Verguss 113 weist Silikon mit darin ndherungsweise
homogen verteilten Leuchtstoffpartikeln 124 auf. Die
Dicke der Kavitatsdichtung 112 betragt zwischen 30 um und
50 pm und ist durch die GroBe der Leuchtstoffpartikel 124
begrenzt. Im Ubrigen entspricht das Ausfilhrungsbeispiel

in Figur 2c¢ dem Ausfihrungsbeispiel in Figur 2a.

Figur 2d zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines
optoelektronischen Bauelements 100 mit einer
lichtdurchlassigen Abdeckung 106 in Form einer Kavitat
108 in Schnittansicht. Die Leuchtstoffpartikel 124 sind
auf der vom Substrat 102 abgewandten Flache des
Halbleiterchips 104 sedimentiert. Dadurch kann die in den
Leuchtstoffpartikeln 124 entstehende Warme besonders gut
an den Halbleiterchip 104 abgegeben werden. Die Dicke der
Kavitadatsdichtung 112 ist wie schon in Figur 2c¢ durch die

GroRe der Leuchtstoffpartikel 124 begrenzt.

Figur 2e zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines
optoelektronischen Bauelements 100 mit einer
lichtdurchlassigen Abdeckung 106 in Form einer Kavitat
108 in Schnittansicht. Die Kavitat ist mit einem Gas 115,
insbesondere einem inerten Gas, gefiillt. Die
Kavitdtsdichtung 112 aus Silikon schlielt die Kavitat 108

gasdicht ab.
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Figur 2f zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines
optoelektronischen Bauelements 100 mit einer
lichtdurchlassigen Abdeckung 106 in Form einer Kavitat
108 in Schnittansicht. Zusatzlich zum Ausfiihrungsbeispiel
in Figur 2e sind in Figur 2f zu beiden Seiten der
lichtdurchlassigen Abdeckung 106 Antireflexschichten 114
aufgebracht. Das beidseitige Beschichten ist vorteilhaft,
da dadurch die Auskoppeleffizienz gegenliber einer nur
einseitigen Beschichtung erhdoht wird. Vom Halbleiterchip
104 emittierte elektromagnetische Strahlung durchguert
das Gas 115, die innere Antireflexschicht 114, die
lichtdurchlassige Abdeckung 106 und die &dubere
Antireflexschicht 114. AnschlieBend tritt die
elektromagnetische Strahlung in die Umgebungsluft 111

aus.

Figur 2g zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines
optoelektronischen Bauelements 100 mit einer
lichtdurchlassigen Abdeckung 106 in Form einer Kavitat
108 in Schnittansicht. Die Kavitat 108 ist mit dem
Verbindungsmaterial 110 Silikon als Vergussmaterial 113
gefillt. Das Verbindungsmaterial 110 dient auch als
Klebstoff 112 zwischen lichtdurchlédssiger Abdeckung 106
und Substrat 102. Dabei wird die Kavitd&tsdichtung 112
gebildet. Bestandteil der lichtdurchlédssigen Abdeckung
106 ist eine nach auBen gekrlUmmte plankonvexe Linse 116.
Beim Ubergang der elektromagnetischen Strahlung von der
gekrimmten Oberfliache der Glaslinse 116 zur Umgebungsluft
111 wird der Lichtstrahl gebrochen. Der Strahlengang kann
durch Wahl des Kriummungsradius der Linse 116 nach Wunsch

beeinflusst werden.
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Figur 2h zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines
optoelektronischen Bauelements 100 mit einer
lichtdurchlassigen Abdeckung 106 in Form einer Kavitat
108 in Schnittansicht. Die Linse 116 erstreckt sich in
die Kavitat 108. Die gekriUmmte Oberflache der
plankonvexen Linse 116 trennt Verbindungsmaterial 110
Silikon vom Linsenmaterial Glas. Wegen der Ahnlichkeit
der Brechungsindizes von Silikon und Glas wird der
Strahlengang bei der Brechung kaum beeinflusst.
Vorteilhafterweise schlieRt das Bauelement 100 mit einer
planen Oberfldche nach auRen ab. Dies erleichtert das
Greifen beim Bestickvorgang, z.B. durch eine

Vakuumpipette.

Figur 21 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines
optoelektronischen Bauelements 100 mit einer
lichtdurchlassigen Abdeckung 106 in Form einer Kavitat
108 in Schnittansicht. Die plankonvexe Linse 116 ist nach
auBen gekrimmt. Die Kavitat ist mit einem inerten Gas 115
gefillt und durch die Kavitadtsdichtungen 112 nach aullen
zur Umgebungsluft 111 gasdicht abgeschlossen. Beim
Ubergang der elektromagnetischen Strahlung von der
Oberflédche der gekrlUmmten Glaslinse 116 zur Umgebungsluft
111 wird das Licht gebrochen und der Strahlengang

verandert.

Figur 2] zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel eines
optoelektronischen Bauelements 100 mit einer
lichtdurchlassigen Abdeckung 106 in Form einer Kavitat
108 in Schnittansicht. Die Linse 116 ist nach innen zur
Kavitat 108 gekrimmt. Ansonsten entspricht die Anordnung
der von Figur 2i. Besonders vorteilhaft ist, dass die

elektromagnetische Strahlung beim Ubergang vom Gas
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(Brechungsindex 1) 115 in der Kavitat in die Linse 116
aus Glas (Brechungsindex 1,5) an der gekrimmten
Oberflédche der Linse 116 gebrochen wird und gleichzeitig
das optoelektronische Bauelement 100 nach auBen hin durch
eine plane Oberflache abgeschlossen wird. Mit der
Anordnung aus Figur 2j kann also sowohl der Strahlengang
eingestellt werden als auch eine einfaches Handling bei

der Bestiickung erreicht werden.

Figur 3 zeigt ein Ablaufdiagramm zum gleichzeitigen
Herstellen einer Vielzahl von optoelektronischen

Bauelementen.

Im Schritt S1 wird eine lichtdurchlassige Abdeckung 106
bereitgestellt. Es gibt mehrere Varianten der
lichtdurchlassigen Abdeckung 106 die auch untereinander

kombinierbar sind.

In der Variante S1A wird eine plane lichtdurchlassige
Abdeckung 106 bereitgestellt bei der an ihrem &auBeren
Rand eine umlaufende Vergussdichtung 120 vorgesehen ist.
Figur 4a zeigt eine Draufsicht auf diese
lichtdurchlassige Abdeckung 106. Figur 4b zeigt eine
Schnittansicht durch diese lichtdurchlédssige Abdeckung
106. Die umlaufende Vergussdichtung 120 weist einen

Kleberfilm aus weichem Silikon auf.

In der Variante S1B wird eine lichtdurchlassige Abdeckung
106 mit Kavitdten 108 und einer umlaufenden
Vergussdichtung 120 bereitgestellt. Figur 5a zeigt eine
Draufsicht auf diese lichtdurchlassige Abdeckung 106.
Zwischen den Kavitdten 108 sind Stege 122 angeordnet. Die
Kavitaten 108 konnen durch einen Atzschritt an einer

urspringlich planen, lichtdurchlassigen Abdeckung 106
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homogener Dicke erzeugt werden. Figuren 5b und 5c¢ zeigen
Schnittansichten durch diese lichtdurchlassige Abdeckung
106. Figur 5b zeigt eine lichtdurchlassige Abdeckung 106
wobel auf einer Seite Kavitadten 108 in das Glasabdeckung
106 eingebracht sind und die andere Seite plan ist. Figur
5c zeigt eine lichtdurchlédssige Abdeckung 106 wobei auf
einer Seite Kavitaten 108 in die Glasabdeckung 106
eingebracht sind und auf der anderen Seite Linsen 116
Uber den Kavitdten 108 ausgebildet sind. Auch die Linsen
116 konnen durch einen Atzschritt aus einer urspriinglich
planen, lichtdurchlassigen Abdeckung 106 homogener Dicke

erzeugt werden.

In der Variante S1C wird eine lichtdurchlassige Abdeckung
106 mit Kavitaten 108 bereitgestellt. Zwischen den
Kavitdten 108 sind Stege 122 angeordnet. Es ist keine
Vergussdichtung 120 vorgesehen. Figur 6a zeigt eine
Draufsicht auf diese lichtdurchlassige Abdeckung 106.
Figur 6b zeigt eine Schnittansicht durch diese

lichtdurchlassige Abdeckung 106.

Im Schritt S2 wird ein Verbindungsmaterial 110 auf die
lichtdurchlassige Abdeckung 106 aufgebracht. Es gibt
mehrere Varianten des Aufbringens des
Verbindungsmaterials 110 auf die lichtdurchlassige

Abdeckung 106, die auch untereinander kombinierbar sind.

In der Variante S2A wird die lichtdurchlédssigen Abdeckung
106 mit Verbindungsmaterial 110 als Vergussmaterial 113
gefillt. Die Vergussdichtung 120 verhindert ein Auslaufen
des Vergussmaterials 110 Silikon {iber den Rand der
lichtdurchlassigen Abdeckung 106 hinaus. In der

Untervariante 7a wird als Verbindungsmaterial 110 klares
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Silikon verwendet. Figur 7a zeigt eine Schnittansicht der
mit klarem Silikon gefiillten lichtdurchlassigen Abdeckung
106, die keine Kavitaten 108 aufweist. In der
Untervariante 7b wird als Verbindungsmaterial 110 das
Vergussmaterial 113 Silikon verwendet, das mit
Leuchtstoffpartikel 124 gefillt ist. Figur 7b zeigt eine
Schnittansicht der mit Silikon gefiillten
lichtdurchlassigen Abdeckung 106, die Kavitaten 108
aufweist. Im Silikon sind Leuchtstoffpartikel 124

verteilt.

In der Variante S2B wird das Verbindungsmaterial 110 als
Kavitdtsdichtung 112 in Form eines Klebstoffes auf die
Stege 122 zwischen den Kavitaten 108 aufgebracht. Zudem
wird auch Klebstoff 112 an den R&ndern der
lichtdurchlassigen Abdeckung 106 aufgebracht. Als
Klebstoff 112 eignen sich Silikone, Epoxid oder Hybride.
Als Hybride k&nnen Silikon-Epoxy oder Silikon-Polyester
eingesetzt werden. Der Klebstoff 112 muss nicht
strahlungsstabil sein, weshalb die Verwendung von
billigem Epoxid ausreicht. Der Klebstoff 112 kann
aufgerakelt werden. Figur 8 zeigt eine Schnittansicht der
mit Klebstoff 112 versehenen lichtdurchlassigen Abdeckung
106.

Im Schritt S$3 wird ein Substrat 102 bereitgestellt auf
dem eine Vielzahl von Halbleiterchips 104 angeordnet ist.
Es gibt mehrere Varianten fiir das Bereitstellen des

Substrats 102 mit der Vielzahl von Halbleiterchips 104.

In der Variante S3A wird ein Substrat 102 bereitgestellt
auf dem die Vielzahl von Halbleiterchips 104 regelmaBig

angeordnet ist. Figur 9a zeigt eine Draufsicht auf das
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Substrat 102 mit den Halbleiterchips 104. Figur Sb zeigt
eine Schnittansicht des Substrats 102 mit den

Halbleiterchips 104.

In der Variante S3B wird ein Substrat 102 bereitgestellt
auf dem die Vielzahl von Halbleiterchips 104 regelmaBig
angeordnet ist. Im Gegensatz zur Variante S3A ist
unmittelbar auf der vom Substrat 102 abgewandten Fl&che
der Halbleiterchips 104 eine Konversionsschicht 118
aufgebracht. Figur 10a zeigt eine Draufsicht auf das
Substrat 102 mit den Halbleiterchips 104, die jewells von
der Konversionsschicht 118 bedeckt sind. Figur 10b zeigt
eine Schnittansicht des Substrats 102 mit den
Halbleiterchips 104, die jeweils von der
Konversionsschicht 118 bedeckt sind. Die
Konversionsschicht 118 kann in Form eines
konvertergefillten Plattchens oder durch Siebdrucken auf

die Halbleiterchips 104 aufgebracht werden.

Im Schritt S4 wird das Substrat 102 mit der Vielzahl von
Halbleiterchips 104 mit der lichtdurchl&dssigen Abdeckung
106 verbunden. Hierbei weisen die Halbleiterchips 104 zur
lichtdurchlassigen Abdeckung 106. Es gibt mehrere
Varianten fir das Verbinden von Substrat 102 mit

lichtdurchlassiger Abdeckung 106.

In der Variante S4A wird das Substrat 102 mit den
Halbleiterchips 104 auf die lichtdurchléadssige Abdeckung
106 aufgesetzt. Die Flache der lichtdurchlassigen
Abdeckung 106, die zum Substrat 102 zeigt, ist plan,
welst also insbesondere keine Kavitaten 108 auf. Dies ist
vorteilhaft, da das Ausrichten des Substrats 102 mit den

darauf angeordneten Halbleiterchips 104 entfdllt. Die
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lichtdurchlassige Abdeckung 106 ist mit einem Verguss 113
aus klarem Silikon als Verbindungsmaterial 110 geftllt.
FEine Vergussdichtung 120 verhindert ein seitliches
Auslaufen des Silikons. Die Vergussdichtung 120 dient
zudem als Abstandshalter, wodurch gewdhrleistet ist, dass
die lichtdurchlassige Abdeckung 106 parallel zum Substrat
102 angeordnet wird. Figur 11 zeigt eine Schnittansicht
der Einheit aus Substrat 102 mit den Halbleiterchips 104
und der lichtdurchlédssigen Abdeckung 106. Die
Halbleiterchips 4 sind in das fliissige

Verbindungsmaterial 110 als Verguss 113 eingetaucht.

In der Variante S4B wird ein Substrat 102 mit der
Vielzahl an regelmidRig angeordneten Halbleiterchips 104
auf eine lichtdurchléssige Abdeckung 106 mit einer
Vielzahl an regelmdRig angeordneten Kavitaten 108
aufgesetzt. Die Kavitdten sind mit klarem Silikon als
Vergussmaterial 113 geftillt. Substrat 102 und
lichtdurchlassige Abdeckung 106 miissen so zueinander
ausgerichtet werden, dass die Halbleiterchips 104 in die
Kavitdten 108 ragen ohne die Seitenwande der Kavitédten
108 zu berlihren. Beil einer lichtdurchlassigen Abdeckung
106 mit Kavitédten 108 kann auf die Vergussdichtung 120
aus Variante S4A verzichtet werden. Figur 12 zeigt eine
Schnittansicht der Einheit aus Substrat 102 mit den
Halbleiterchips 104 und der lichtdurchl&adssigen Abdeckung
106. Die Kavitadten 108 sind durch Stege 122 von einander
getrennt. Die Stege 122 dienen auch als Abstandshalter
zwischen Substrat 102 und lichtdurchlédssiger Abdeckung
106. Das flissige Verbindungsmaterial 110 dient als

Verguss 113 und auch als Kavitatsdichtung 112.
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In der Variante S4C wird ein Substrat 102 mit der
Vielzahl an regelmidRig angeordneten Halbleiterchips 104
auf eine lichtdurchléssige Abdeckung 106 mit einer
Vielzahl an regelmdRig angeordneten Kavitaten 108
aufgesetzt. Das Verbindungsmaterial 110 Silikon oder
Fpoxid ist als Klebstoff 112 nur auf die Stege 122 und
den umlaufenden Rand der lichtdurchlédssigen Abdeckung 106
aufgebracht. Die Kavitaten 108 bleiben frei wvon
Verbindungsmaterial 110. Es bilden sich
Kavitdtsdichtungen 112 aus, die die Kavitaten 108
gasdicht abschlielen. Das Verbinden von Substrat 102 und
lichtdurchlassiger Abdeckung 106 kann unter Vakuum oder
in einer Schutzgasatmosphdre erfolgen. Figur 13 zeigt
eine Schnittansicht der Einheit aus Substrat 102 mit den
Halbleiterchips 104 und der lichtdurchl&adssigen Abdeckung
106. Die Kavitadten 108 sind durch Stege 122 von einander

getrennt.

In der Variante S4D wird ein Substrat 102 mit der
Vielzahl an regelmidRig angeordneten Halbleiterchips 104
auf eine lichtdurchléssige Abdeckung 106 mit einer
Vielzahl an regelmdRig angeordneten Kavitaten 108
aufgesetzt. Die Kavitdten 108 sind mit einem
Verbindungsmaterial 110 als Vergussmaterial 113 gefiillt.
Das Verbindungsmaterial 110 weist Silikon auf, das mit
Leuchtstoffpartikel 124 gefillt ist. Die
Leuchtstoffpartikel 124 kénnen homogen im Silikon
verteilt sein. Figur 14 zeigt eine Schnittansicht der
Einheit aus Substrat 102 mit den Halbleiterchips 104 und
der lichtdurchlédssigen Abdeckung 106. Die Kavitaten 108
sind durch Stege 122 von einander getrennt. Die Kavitédten

108 sind mit Silikon gefillt, in das Leuchtstoffpartikel
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124 eingebracht sind. Zudem sind Kavitatsdichtungen 112
ausgebildet.

Optional kann an Verfahrensschritt S4D ein
Verfahrensschritt S5 anschlieRen. Im Schritt S5 wird eine
Schicht aus Leuchtstoffpartikel 124 auf die Flachen der
Halbleiterchips 104 sedimentiert, die vom Substrat 102
weg welisen. Der Verfahrensschritt S5 gliedert sich in
zwel Teilschritte $5.1 und $5.2, die unmittelbar
aufeinander folgen. Im Teilschritt $5.1 wird unmittelbar
nach dem Verbinden von Substrat 102 und
lichtdurchlassiger Abdeckung 106 die Einheit aus Substrat
102 und lichtdurchlédssiger Abdeckung 106 um eine Achse,
die in der zwischen der lichtdurchlé&ssigen Abdeckung 106
und dem Substrat 102 gebildeten Ebene liegt, um 180°
gedreht. Figur 15 zeigt eine Schnittansicht der Einheit
aus Substrat 102 mit den Halbleiterchips 104 und der
lichtdurchlassigen Abdeckung 106. Die Kavitaten 108 sind
vollstandig mit Silikon als Vergussmaterial 113 gefiillt,
in dem Leuchtstoffpartikel 124 homogen verteilt sind. Im
Teilschritt $5.2 werden die Leuchtstoffpartikel 124
sedimentiert. Dies kann durch den Einfluss der
Schwerkraft und/oder einer Zentrifugalkraft auf die
Leuchtstoffpartikel 124 im flissigen Verbindungsmaterial
110 Silikon erfolgen. Figur 16 zeigt eine Schnittansicht
der Einheit aus Substrat 102 mit den Halbleiterchips 104
und der lichtdurchlédssigen Abdeckung 106. Die Kavitaten
108 sind vollstandig mit klarem Silikon als
Vergussmaterial 113 geflillt. In unmittelbarem Kontakt zu
der Flache der Halbleiterchips 104 die von dem Substrat
102 weg weist ist eine sedimentierte Schicht aus

Leuchtstoffpartikel 124 angeordnet. Durch das biindige
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AbschlieBen der sedimentierten Konversionsschicht mit dem
Halbleiterchip kann die unerwiinschte seitliche Emission
von Prim&rlicht, insbesondere blauem Licht, aus dem

optoelektronischen Bauelement verhindert werden.

An den Schritt S4 bzw. an den Schritt S5 schlieBt ein
Schritt S6 an. Im Schritt S6 wird das fliissige
Verbindungsmaterial 110 ausgehartet. Das Ausharten
erfolgt im Falle von Silikon als Verbindungsmaterial 110
bei etwa 150°C wahrend einer Dauer von etwa 1 h. Durch
das Ausharten wird erreicht, dass Substrat 102 und
lichtdurchlassige Abdeckung 106 fest miteinander

verbunden werden.

In einem optionalen Schritt S7 werden die
optoelektronischen Bauelemente 100 vereinzelt. Das
Vereinzeln kann durch Trennschleifen, Lasertrennen,
Wasserstrahlschneiden oder Ritzen und Brechen erfolgen.
Bei lichtdurchlédssigen Abdeckungen 106 mit Kavitaten 108
wird die ausgehdrtete Einheit aus Substrat 102 und
lichtdurchlassiger Abdeckung 106 mittig durch die Stege
122 zersdgt. Dadurch entstehen optoelektronische
Bauelemente 100 die eine Kavitat 108 aufweisen, deren
Seitenwdnde senkrecht auf das Substrat 102 stehen.
Ausflihrungsbeispiele fir die dabei entstandenen
optoelektronischen Bauelemente 100 sind in den Figuren 2a

bis 237 dargestellt.

Bei lichtdurchlédssigen Abdeckungen 106 ohne Kavitaten 108
sind geringere Anforderungen an die Genauigkeit des
Vereinzelns gestellt. Es muss nur gewahrleistet sein,
dass die Halbleiterchips 104 beim Vereinzeln nicht

beschadigt werden. Ausfihrungsbeispiele fiir die dabei
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entstandenen optoelektronischen Bauelemente 100 sind in

den Figuren la bis 1d dargestellt.
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Bezugszeichenliste

100

102

104

106

108

110

111

112

113

114

115

116

118

120

122

124

130

132

134

optoelektronisches Bauelement

Substrat

Halbleiterchip

lichtdurchlassige Abdeckung

Kavitat

Verbindungsmaterial

Umgebungsluft

Kavitatsdichtung / Klebstoff aus

Verbindungsmaterial 110

Verguss aus Verbindungsmaterial 110

Antireflexschicht

Gas in der Kavitat

abbildendes Element, insbesondere Linse

Konversionsschicht

Vergussdichtung

Stege

Leuchtstoffpartikel

Bondpad (auf Substrat)

Kontaktpad (auf Halbleiterchip)

Bonddraht



WO 2012/107263

136

138

140

142

-33-

Halbleiterchip-Kontaktschicht

Flipchipkontakte

Flipchipkontaktschichten

Flipchipkontaktmaterial

PCT/EP2012/050776
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PATENTANSPRUCHE

1. Optoelektronisches Bauelement (100) mit:

- einem Substrat (102),

- einem auf dem Substrat (102) angeordneten
Halbleiterchip (104) und

- einer lichtdurchlassigen Abdeckung (106),

wobel die lichtdurchléassige Abdeckung (106) zumindest
die vom Substrat (102) abgewandte Flache des
Halbleiterchips (104) {iberdeckt und

wobeili die lichtdurchlassige Abdeckung (106) eine

groRere Harte als Silikon aufweist.

2. Optoelektronisches Bauelement gemal Anspruch 1,
wobel eine Kavitat (108) in der lichtdurchlédssigen

Abdeckung (106) ausgebildet ist.

3.0ptoelektronisches Rauelement gemal Anspruch 2,
wobeili sich der Halbleiterchip (104) zumindest

teilweise in die Kavitat (108) erstreckt.

4. Optoelektronisches Bauelement gemdl Anspruch 2 oder
3, wobei die Kavitat (108) mit einem Gas (115),

insbesondere Luft, gefiullt ist.

5. Optoelektronisches Rauelement gemal einem der
Anspriche 2 bis 4, wobeili die Kavitat (108) mit einem
Verbindungsmaterial (110) als Klebstoff in Form einer
Kavitdtsdichtung (112) auf dem Substrat (102)
befestigt ist.

6. Optoelektronisches Rauelement gemal einem der

vorigen Ansprliche, wobeil zwischen der
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lichtdurchlassigen Abdeckung (106) und dem Substrat
(102) ein Verbindungsmaterial (110) als Verguss (113)
derart angeordnet ist, dass die vom Substrat (102)
nicht bedeckten Flachen des Halbleiterchips (104) vom

Verbindungsmaterial (110; 113) umgeben sind.

7. Optoelektronisches Bauelement gemdl einem der
vorigen Anspriliche, wobei das Verbindungsmaterial (110;

112; 113) Silikon aufweist.

8.0ptoelektronisches Bauelement gemal einem der
vorigen Ansprliche, wobel die lichtdurchlédssige

Abdeckung (106) eine Glasabdeckung ist.

9. Optoelektronisches Bauelement gemdl einem der
vorigen Ansprliche, wobel die lichtdurchlédssige

Abdeckung (106) eine Antireflexschicht (114) aufweist.

10. Optoelektronisches Bauelement gemaR einem der
vorigen Ansprliche, wobel die lichtdurchlédssige
Abdeckung (106) eine Dicke zwischen etwa 30 um und

etwa 100 pm aufweist.

11. Optoelektronisches Bauelement gemaR einem der
vorigen Ansprliche, wobel ein abbildendes Element
(1le), insbesondere eine Linse, auf der vom Substrat
(102) abgewandten Fl&dche der lichtdurchlédssigen
Abdeckung (106) angeordnet ist.

12. Optoelektronisches Bauelement gemaR einem der
vorigen Anspriliche, wobeili eine Konversionsschicht (118)
unmittelbar auf die vom Substrat (102) abgewandte

Flache des Halbleiterchips (104) aufgebracht ist.
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13. Verfahren zum Herstellen eines
optoelektronischen Bauelements (100) mit den folgenden
Schritten:
- Bereitstellen einer lichtdurchlassigen Abdeckung
5 (100) ;
- Aufbringen von Verbindungsmaterial (110; 112; 113)
auf die lichtdurchlassige Abdeckung (106);
- Bereitstellen eines Substrats (102) auf dem eine
Vielzahl von Halbleiterchips (104) angeordnet sind;
10 - Verbinden des Substrats (102) mit der Vielzahl von
Halbleiterchips (104) mit der lichtdurchlassigen
Abdeckung (106), wobei die Halbleiterchips (104) =zur
lichtdurchlassigen Abdeckung (106) weisen;
- Ausharten des Verbindungsmaterials (110; 112; 113).

15 14. Verfahren gemalR Patentanspruch 13, wobei die
lichtdurchlassige Abdeckung (106) an ihrem &duReren

Rand eine umlaufende Vergussdichtung (120) aufweist.

15. Verfahren gemaR einem der Patentanspriiche 13
oder 14, wobei die lichtdurchlédssige Abdeckung (106)
20 eine Vielzahl von Kavitaten (108) mit dazwischen

liegenden Stegen (122) aufweist.

16. Verfahren gemaR einem der Patentanspriiche 13
bis 15, wobeil das Aufbringen von Verbindungsmaterial
(110; 112) auf die lichtdurchlassige Abdeckung (106)
25 das Aufbringen von Verbindungsmaterial (110; 112) als
Klebstoff (112) auf die Stege (122) zwischen den

Kavitaten (108) umfasst.

17. Verfahren gemaR einem der Patentanspriiche 13
bis 16, wobeil das Aufbringen von Verbindungsmaterial

30 (110; 113) auf die lichtdurchlassige Abdeckung (106)
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das Fiullen der lichtdurchlédssigen Abdeckung (106) mit
Verbindungsmaterial (110; 113) als Verguss (133)

umfasst.

18. Verfahren gemaR einem der Patentanspriiche 13
bis 17, wobeil nach dem Verbinden des Substrats (102)
mit der lichtdurchlassigen Abdeckung (106) und vor dem
Ausharten des mit Leuchtstoffpartikeln (124) gefiillten
Verbindungsmaterials (110; 113) als Verguss (113) die
Einheit aus Substrat (102) und lichtdurchlassige
Abdeckung (106) um eine Achse, die in der zwischen der
lichtdurchlassigen Abdeckung (106) und dem Substrat
(102) gebildeten Ebene liegt, um 180° gedreht wird.

19. Verfahren gemal Patentanspruch 18, wobei nach
dem Drehen der Einheit aus Substrat (102) und
lichtdurchlassiger Abdeckung (106) und vor dem
Ausharten des mit Leuchtstoffpartikeln (124) gefiillten
Verbindungsmaterials (110; 113) als Verguss (113) die
Leuchtstoffpartikel (122) sedimentiert werden.

20. Verfahren gemaR einem der Patentanspriiche 13
bis 19, wobel beim Bereitstellen des Substrats (102)
mit einer Vielzahl von Halbleiterchips (104) bereits
eine Konversionsschicht (118) unmittelbar auf die vom
Substrat (102) abgewandte Flache der Halbleiterchips
(104) aufgebracht wird.

21. Verfahren gemaR einem der Patentanspriiche 13
bis 20, wobei nach dem Ausharten des
Verbindungsmaterials (110; 112; 113) die
optoelektronischen Bauelemente (100) vereinzelt

werden.
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