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(54) Title: MODULE HAVING AT LEAST TWO SEMICONDUCTOR CHIPS
(54) Bezeichnung : MODUL MIT WENIGSTENS ZWEI HALBLEITERCHIPS

FIG 1

(57) Abstract: The invention relates to a module
(1) having at least two semiconductor chips (4) for
producing light, having a support (3), wherein the
support has at least two support elements (2)
arranged next to one another, wherein the support

10

elements are connected to one another flexibly by
means of a mechanical connection (5), wherein a
semiconductor chip is arranged on each support
element, and wherein an interconnect (7) is
provided that is electrically connected to the two
semiconductor chips, wherein the interconnect
extends via the two support elements.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein
Modul (1) mit wenigstens zwei Halbleiterchips (4)
zur Erzeugung von Licht, mit einem Triger (3),
wobei der Tréger wenigstens zwei nebeneinander
angeordnete Tragerelemente (2) aufweist, wobei die
Trégerelemente iiber eine mechanische Verbindung
(5) flexibel miteinander verbunden sind, wobei
jeweils ein Halbleiterchip auf einem Trégerelement
angeordnet ist, und wobei eine Leiterbahn (7)
vorgesehen ist, die mit den zwei Halbleiterchips
elektrisch verbunden ist, wobei sich die Leiterbahn
iiber die zwei Trégerelemente erstreckt.
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Beschreibung

Modul mit wenigstens zwei Halbleiterchips

Die Erfindung betrifft ein Modul mit wenigstens zwei

Halbleiterchips zur Erzeugung von Licht.

Im Stand der Technik ist es bekannt, als Modul mehrere
Halbleiterchips auf einen Trager aufzubringen und am Trager
zu befestigen. Dadurch ergeben sich groRflachige

Lotverbindungen.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein verbessertes
Modul mit wenigstens zwei Halbleiterchips zur Erzeugung von

Licht bereitzustellen.

Ein Vorteil des beschriebenen Moduls besteht darin, dass der
Trager aus wenigstens zwel Tragerelementen aufgebaut ist,
wobei die zwel Tragerelemente flexibel miteinander verbunden
sind. Auf diese Weise werden mechanische Spannungen, die
beispielsweise beim Befestigen der Halbleiterchips auf dem
Trager erzeugt werden, ausgeglichen. Somit konnen
Halbleiterchips mit dinnen Schichten auf dem Trager oder das
Modul auf einem weiteren Tradger befestigt werden, ohne dass
eine Beschadigung der Halbleiterchips aufgrund mechanischer

Verspannungen die Folge ist.

In einer weiteren Ausfihrungsform wird die mechanische
Verbindung zwischen den Tragerelementen in Form eines
elastischen Materials ausgebildet, das insbesondere
elastischer ist als das Material, mit dem die Tragerelemente
gebildet sind. Die Verwendung eines elastischen Materials zur
Verbindung der zwei Trdgerelemente ermdglicht eine sichere
Verbindung der zwei Tragerelemente. Zudem kann Uber das

elastische Material auch die Leiterbahn gefithrt werden.

Das elastische Material der Verbindung kann insbesondere

einen wesentlich niedrigeren Young’schen Elastizitatsmodul
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als das Material der zumindest zweili Trédgerelemente aufweisen.
Beispielsweise kann der Young’sche Modul des elastischen
Materials der Verbindung hodéchstens 10 %, bevorzugt hdchstens
5 % des Young’schen Moduls des Materials der zumindest zwei
Tragerelemente betragen. Beispielsweise kann das elastische
Material einen Young’schen Modul von hdchstens 10 kN/mm?,
bevorzugt von héchstens 5 kN/mm?, aufweisen, wahrend das
Material der zumindest zweil Tragerelemente entlang zumindest
einer Hauptkristallrichtung einen Young’schen Modul von
wenigstens 100 kN/mm?, bevorzugt von wenigstens 150 kN/mm?,

aufweisen kann.

Insbesondere ist es mdglich, dass die Verbindung und die
zumindest zweil Tragerelemente aus unterschiedlichen

Materialien bestehen.

Beispielsweise kann als elastisches Material ein Kunststoff
wie z.B. ein Polyimid, ein Polyamid oder ein Polymer oder ein
Flissigkristallpolymer verwendet werden. Die Tragerelemente
kénnen beispielsweise aus Silizium, Aluminiumnitrid,
Aluminiumoxid und/oder Siliziumnitrid ausgebildet sein. Die
beschriebenen elastischen Materialien kodnnen einfach und
kostenglinstig verarbeitet werden, um mithilfe mehrerer

Tragerelemente einen grolRflachigen Trager bereitzustellen.

In einer weiteren Ausfithrungsform ist auf den Halbleiterchips
ein einteiliges steifes Konversionselement vorgesehen. Das
Konversionselement dient zur Verschiebung einer Wellenlange
der Lichtstrahlung der Halbleiterchips. Durch die einteilige
Ausbildung des Konversionselementes wird eine zusatzliche
Versteifung der Anordnung erreicht. Somit Ubernimmt das
Konversionselement zusdtzlich zum Tradger auch eine
Tragerfunktion. Reispielsweise kann als Konversionselement
eine steife Platte, insbesondere eine Keramikplatte verwendet
werden. Hierbei ist es mdglich, dass das Material des
Konversionselements steifer ist als das elastische Material
der Verbindung. Insbesondere kann das Material des

Konversionselements ahnlich steif oder steifer als das
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Material der Tragerelemente sein. Der Young’sche Modul des
Materials des Konversionselements kann damit gleich groB oder
grolRer als der Young’sche Modul des Materials der zumindest
zwel Tragerelemente sein. Beispielsweise kann der Young’ sche

Modul des Konversionselements wenigstens 200 kN/mm? betragen.

Die steife Platte bietet eine ausreichende mechanische
Stabilitat zur Unterstitzung der Tragerfunktion des Tragers.
Hierbei kann die mechanische Handhabung des Moduls durch das
Konversionselement verbessert werden und dadurch in
Anwesenheit des Konversionselements beispielsweise eine
hohere externe Kraft an dem Modul wirken, ohne dass dieses
zerstdrt wird. Zudem ist es moglich, dass das Modul durch das
Konversionselement mechanisch selbsttragend wird, das heiBt,
dass das Modul etwa im Rahmen eines Fertigungsverfahrens mit
Werkzeugen wie beispielsweise einer Pinzette gehandhabt
werden kann, ohne dass ein weiteres stiitzendes Element

vorhanden sein muss.

Zudem sind Keramikplatten im Bereich der Halbleiterchips als
Konversionselemente bekannt. Somit konnen bekannte Verfahren
zur Montage und bekannte Materialien zur Ausbildung des

Konversionselementes eingesetzt werden.

In einer weiteren Ausfihrungsform weist der Trager zwei
Durchkontaktierungen auf, wobei auf der Rickseite des Tragers
Anschlussflachen zur elektrischen Kontaktierung ausgebildet
sind. Auf diese Weise kann das Modul nicht nur von der
Oberseite her, sondern auch von der Riickseite her elektrisch
kontaktiert werden. Damit ist eine erhohte Flexibilitat beim

Einsatz des Moduls gegeben.

In einer weiteren Ausfihrungsform ist die Oberseite der
mechanischen Verbindung auf gleicher HOhe angeordnet wie die
Oberseite der Tragerelemente. Dadurch ist eine durchgehende
ebene Flache ausgebildet. Somit kann die Leiterbahn ohne
Probleme in einem einzigen Verfahren sowohl auf die

Tragerelemente als auch auf die mechanische Verbindung
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aufgebracht werden. Die Leiterbahn wird beispielsweise sowohl
auf die Tragerelemente als auch auf die mechanische
Verbindung abgeschieden. Beispielsweise kann die Leiterbahn

mithilfe eines CVD-Verfahrens abgeschieden werden.

In einer weiteren Ausfihrungsform weist der Kunststoff Licht
reflektierende Teilchen, wie z.B. Titandioxid auf. Somit kann
die Abstrahlung von Licht nach oben in die Abstrahlrichtung

des Halbleiterchips unterstiitzt werden.

Beispielsweise sind die Halbleiterchips im Wesentlichen in
Form von Halbleiterschichten, insbesondere Epischichten
ausgebildet. Dadurch wird eine préazise Hbhe der
Halbleiterchips erreicht. Somit kann das einteilige
Konversionselement prazise auf die Halbleiterchips aufgelegt
und auf den Halbleiterchips befestigt werden. Die

Halbleiterchips sind beispielsweise identisch ausgebildet.

In einer weiteren Ausfihrungsform wird der Trager auf einem
weiteren Trager, insbesondere auf einer Tréagerplatte
befestigt. Die Tragerplatte kann beispielsweise als
Metallplatte ausgebildet sein und die Funktion einer

Warmesenke erfillen.

In einer weiteren Ausfihrungsform ist der Trager auf dem
weiteren Tradger mithilfe einer Lotverbindung befestigt. Die
Verwendung der Lotverbindung ermdglicht eine sichere
Befestigung und zudem eine gute thermisch leitende Verbindung

zwischen dem Trager und dem weiteren Trager.

Durch die beschriebene Ausbildung des Tradgers konnen die
Halbleiterchips, insbesondere auch dinn ausgebildete
Halbleiterchips einzeln auf den Trager aufgeldtet werden. In
einer weiteren Ausfihrungsform weisen die Halbleiterchips
beispielsweise eine Dicke von 200 pm auf. Aufgrund der
geringen GroBe der einzelnen Tragerelemente, die

beispielsweise im Bereich der Fl&che der Halbleiterchip
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liegt, werden grdlBere thermische Verspannungen bei der

Montage vermieden.

In einer weiteren Ausfithrungsform ist zwischen zwei
benachbarten Halbleiterchips eine Fiillschicht angeordnet.
Dadurch werden Hohlrdume vermieden und die mechanische

Stabilitdt wird erhoht.

In einer weiteren Ausfihrungsform ist eine Schutzdiode in

einem Tragerelement integriert.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstandlich im
Zusammenhang mit der folgenden Beschreibung der
Ausfihrungsbeispiele, die im Zusammenhang mit den Zeichnungen

naher erlautert werden, wobeil

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Moduls,

Fig. 2 einen schematischen Teilausschnitt des Tragers mit

zwel Tragerelementen und einer Leiterbahn,

Figuren 3 bis 5 verschiedene Verfahrensschritte fir die

Herstellung des Moduls,

Fig. 6 eine vergroBRerte Darstellung eines Querschnitts durch
das Modul,

Fig. 7 ein Modul mit einer Riickseitenkontaktierung, und

Fig. 8 einen schematischen Querschnitt durch eine Leiterbahn

dieses Moduls zeigt.

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung ein Modul 1,
das einen Trager 3 aufweist. Der Tradger 3 ist aus mehreren
Tragerelementen 2 aufgebaut. Die Tradgerelemente 2 sind

nebeneinander angeordnet und benachbarte Tragerelemente 2
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sind iUber eine mechanische Verbindung 5 jeweils miteinander
verbunden. Auf einigen der Tragerelemente 2 ist ein
Halbleiterchip 4 angeordnet. Zudem ist eine Leiterbahn 7 auf
dem Trager 3 vorgesehen, die sich liber alle Tradgerelemente 2
und die mechanischen Verbindungen 5 erstreckt. Die
Tragerelemente 2 kdnnen beispielsweise aus einem elektrisch
isolierenden Material wie undotiertem Silizium oder einem
keramischen Material ausgebildet sein. Ferner ist es moglich,
die Tragerelemente 2 aus einem elektrisch leitenden oder
einem elektrisch halbleitenden Material auszubilden, wobei
jedoch bei diesem Fall geeignete elektrische isolierende

Beschichtungen vorgesehen sind.

Die Leiterbahn 7 ist von einem Tragerelement 2 zum
benachbarten Tragerelement 2 iUber die mechanische Verbindung
5 gefihrt. Die Leiterbahn 7 kann beispielsweise aus Metall
ausgebildet sein und mithilfe eines Abscheideverfahrens,
beispielsweise einem CVD-Verfahren auf die Tragerelemente 2
und die mechanische Verbindung 5 aufgebracht werden. Dabei
kénnen geeignete Verfahren zur Strukturierung der Leiterbahn

wie z.B. Atzverfahren mit Fotolackschichten verwendet werden.

In der dargestellten Ausfihrungsform ist jeweils ein
Halbleiterchip 4 auf einem Tradgerelement 2 angeordnet. Die
Dimensionierung des Tragerelementes 2 ist in der Weise
gewahlt, dass ein Halbleiterchip 4 den groRten Bereich der
Flache des Tragerelementes 2 einnimmt. Dadurch wird die
Ausbildung von mechanischen Verspannungen bei der Montage des
Halbleiterchips auf dem Tradgerelement reduziert. Zudem wird
die zum Aufbau des Moduls 1 bendtigte Fléadche fiur die
Halbleiterchips 4 reduziert. In dem dargestellten
Ausfihrungsbeispiel sind die Tragerelemente 2, die den Trager
3 begrenzen, ohne Halbleiterchip 4 ausgebildet. Auf den
endseitigen Tragerelementen 2 ist jeweils eine vergrdlRerte
Leiterbahnfldche vorgesehen. Die vergroBerten
Leiterbahnfldchen dienen als Kontaktfldchen 9, 10 zur

elektrischen Kontaktierung des Moduls 1.
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Jeder Halbleiterchip 4 weist eine aktive Zone zur Erzeugung
von Lichtstrahlung auf. Die aktive Zone weist entsprechend
ausgebildete Halbleiterschichten auf, die beispielsweise in
Form eines pn-Uberganges und in Form von Quantentépfen oder
Quantentopfstrukturen ausgebildet sind. Als Material flr die
aktive Zone kann beispielsweise Aluminiumgalliumarsenid,
Galliumarsenidphosphid, Galliumphosphid, Siliziumcarbid,
Zinkselenid, Indiumgalliumnitrid oder Galliumnitrid verwendet

werden.

Auf den Halbleiterchips 4 ist in dem dargestellten
Ausfihrungsbeispiel nur ein einteiliges Konversionselement 8
angeordnet. In einer weiteren Ausfithrungsform sind mehrere
Konversionselemente 8 vorgesehen, wobei ein
Konversionselement 8 wenigstens zwei benachbart angeordnete
Halbleiterchips 4 iiberdeckt. Das Konversionselement 8 dient
zur Verschiebung der Wellenldnge des Lichts, das von den
Halbleiterchips 4 nach oben abgestrahlt wird. Das
Konversionselement 8 ist in Form einer steifen Platte,
beispielsweise in Form einer Keramik ausgebildet. Die Keramik
kann beispielsweise ein Yttriumaluminiumoxid (YAG) aufweisen,
das mit Ce dotiert ist. Die Keramik kann auch andere
Leuchtstoffe aufweisen, die eine gewilinschte Verschiebung der
Wellenladnge des Lichts verursachen, das von dem
Halbleiterchip emittiert wird. Das Konversionselement kann
eine Dicke zwischen 50 pm und 200 um aufweisen. Als
Leuchtstoffe konnen z. B. Granate, Aluminate, Silikate,
Oxinitride, Aluminiumoxinitride, Siliziumnitride oder Sialone
verwendet werden, die mit Metallen der seltenen Erden dotiert

sind.

Das Konversionselement kann auch in Form einer durchsichtigen
Platte ausgebildet sein, die mit einem entsprechenden
Leuchtstoff versehen ist, um die Konversion zu erreichen. Das
starre Plattchen kann auch aus einem Tragermaterial,
beispielsweise Silikon mit einem Leuchtstoff ausgebildet
sein. Das Konversionselement 8 wird beispielsweise mithilfe

eines Klebers auf den Halbleiterchip aufgeklebt.
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Beispielsweise kann als Kleber Silicon verwendet werden. Die
lichtdurchlassige Platte kann aus Glas, bevorzugt Hartglas
oder Siliziumdioxid ausgebildet sein. Das Konvertermaterial
kann aus einer Opto-Keramik, einer Glaskeramik, einem
keramisierten Glas oder einem Phosphor im Glasmaterial
aufgebaut sein. Das Konversionselement ist bei im Einsatz
Ublichen Temperaturen im Wesentlichen nicht plastisch
verformbar. Das Konversionselement kann einlagig oder
mehrlagig ausgebildet sein. Die einzelnen Lagen kodnnen
unterschiedliche Konversionseigenschaften, insbesondere

hinsichtlich der Konversion aufweisen.

Auf der Unterseite der Tragerelemente 2 ist eine
Verbindungsschicht 11 vorgesehen. Die Verbindungsschicht 11
dient dazu, um den Trager 3 mit einem weiteren Trager, der in
der Fig. 1 nicht dargestellt ist, zu verbinden. Die
Verbindungsschicht 11 kann beispielsweise in Form eines
metallischen Lotes ausgebildet sein. Neben der mechanischen
Verbindung tbernimmt die Verbindungsschicht 11 auch eine
thermische Kopplung. Abhangig von der Ausfihrung kann auch
ein weiches Konversionselement verwendet werden oder auf das

Konversionselement verzichtet werden.

Abhdngig von der gewahlten Ausfihrungsform kann das
Konversionselement 8 auch aus einer weichen, elastischen

Vergussmasse gebildet sein.

Fig. 2 zeigt in einem schematischen Teilausschnitt Teile von
zwel nebeneinander angeordneten Tragerelementen 2, die iiber
eine Verbindung 5 miteinander verbunden sind. Die Verbindung
5 kann beispielsweise aus Kunststoff ausgebildet sein. Als
Kunststoffe kommen beispielsweise Polyimid, Polyamid,
Polymere oder Flissigkristallpolymere infrage. Zudem konnen
in dem Kunststoff Licht reflektierende Teilchen 6 eingebettet
sein. Damit wird eine Reflexion des Lichtes nach oben
erreicht. Dadurch wird das von den Halbleiterchips erzeugte
Licht in die Abstrahlrichtung nach oben zuriickreflektiert. In

der dargestellten Ausfithrungsform ist die Verbindung 5 in der
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Weise ausgebildet, dass die QOberfldche der Verbindung 5 auf
gleicher HOhe angeordnet ist wie die Oberflache der
Tragerelemente 2. Damit ist ein ebener Ubergang fir die
Leiterbahn 7 gegeben. Die Leiterbahn 7 ist beispielsweise aus
Metall ausgebildet und in gewissem MalBe flexibel. Dadurch
kénnen geringe Anderungen der relativen Position der zwei
nebeneinander angeordneten Tragerelemente auftreten, ohne

dass die Leiterbahn 7 beeintrachtigt wird.

Fig. 3 zeigt in einer schematischen Aufsicht den Trager 3 mit
finf Tradgerelementen 2, 2%, 2''. Die Tragerelemente 2, 2%,
2Y' sind jeweils Uber eine mechanische Verbindung 5 elastisch
miteinander verbunden. Auf dem ersten und dem letzten
Tragerelement 2'' ist eine Kontaktfldche 9, 10 der Leiterbahn
7 vorgesehen. Die Kontaktfldche 9, 10 kann insbesondere Teil
der Leiterbahn 7 sein. Die Kontaktfldchen 9, 10 sind jeweils
als schmaler Streifen ausgebildet, der angrenzend an die
mechanische Verbindung 5 nahezu liber die gesamte Breite des
Tragerelementes 2'' angeordnet ist. Die erste Kontaktfldche 9
ist lUber ein Verbindungsstiick 15 auf das benachbarte
Tragerelement 2 gefithrt. Das Verbindungsstiick 15 steht mit
einem zweiten Verbindungsstiick 16 in Verbindung. Das zweite
Verbindungsstiick 16 ist senkrecht zur Langserstreckung des
Tragers 2 in einen Mittenbereich des Tragerelementes 2
gefithrt. Im Kontaktbereich 24 wird das zweite
Verbindungsstiick 16 bei der Montage des Halbleiterchips 4 mit
einem Anschlusskontakt des Halbleiterchips 4 verbunden. Die
erste Kontaktfldche 9, das Verbindungsstiick 15, das zweite
Verbindungsstiick 16 und der Kontaktbereich 24 kénnen
insbesondere einstiickig ausgebildet und Teil der Leiterbahn 7

sein oder gemeinsam die Leiterbahn 7 bilden.

Das zweite Verbindungsstiick 16 ist von einer
Chipkontaktflache 17 umgeben. Die Chipkontaktflache 17 ist
elektrisch vom zweiten Verbindungsstiick 16 isoliert. Die
Chipkontaktflache 17 wiederum ist lber ein weiteres
Verbindungsstiick 18 zu einem weiteren zweiten

Verbindungsstiick 19 des benachbarten Tragerelementes 2, 2°
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gefihrt. Das weitere zweite Verbindungsstiick 19 ist von einer
weiteren Chipkontaktfldche 17 umgeben. Die Chipkontaktflache
17 weist nahezu die gleiche Flache wie das Tragerelement 2,
2Y auf. Somit kann mit der Chipkontaktflache 17 ein
Halbleiterchip groBfladchig unterstiitzt und elektrisch

kontaktiert werden.

Die Chipkontaktflache 17 kann im Wesentlichen die gesamte
Grundflidche eines Halbleiterchips abdecken. Jede der
Chipkontaktflachen 17 kann insbesondere einstiickig mit einem
der weiteren Verbindungsstiicke 16, 19 ausgebildet sein. Die
Chipkontaktfldachen 17 und die weiteren Verbindungssticke 16,
19 kénnen ebenfalls Teil der Leiterbahn 7 sein oder gemeinsam
diese bilden. Somit kann die Leiterbahn 7 im Wesentlichen die
gesamte Grundfldche eines Halbleiterchips 4 abdecken.
Beispielsweise kann die Chipkontaktflache 17 wenigstens 90 %
der Grundfl&che eines Halbleiterchips 4 bedecken. Die
Grundfliche eines Halbleiterchips 4 kann hierbei durch die
zweidimensionale Ausdehnung des Halbleiterchips 4 entlang

der Oberfldche des Tragerelements 2, 2' gegeben sein.

Die Ausbildung des zweiten Verbindungsstiickes 16, 19 dient
dazu, um einen zweiten elektrischen Anschluss des
Halbleiterchips elektrisch zu kontaktieren. Abhangig von der
gewahlten Ausfihrungsform kann das zweite Verbindungsstiick
16, 19 bis zu einem Endbereich mit einer Isolationsschicht

versehen sein.

Das auf der rechten Seite vorletzte Tragerelement 2' weist
ein weiteres Verbindungsstiick 18 auf, das zu der
Kontaktfldche 10 des endseitigen Tragerelementes 2'' gefihrt
ist. Das weitere Verbindungsstiick 18 kann Teil der
Kontaktfldche 10 und somit auch Teil der Leiterbahn 7 sein.
Das erste und das letzte Tragerelement 2'' weigsen eine
Montageflache 14 auf, ilber die das Modul 1 mechanisch fixiert
werden kann. Beispielsweise kann die Fixierung mithilfe einer

Klammer durchgefihrt werden.
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Abhangig von der gewahlten Ausfiihrungsform kann eine
Schutzdiode 26 in das Tragerelement 2 integriert sein.
Beispielsweise kann das Tragerelement 2, 2', 2'' aus Silizium
bestehen und die Schutzdiode durch eine entsprechende

Dotierung hergestellt sein.

Fig. 4 zeigt einen Prozessabschnitt, bei dem auf den Trager 3
der Fig. 3 auf die entsprechenden Tragerelemente 2 Jjeweils
ein Halbleiterchip 4 aufgebracht wurde. Die Halbleiterchips 4
wurden beispielsweise iiber eine Lotverbindung oder eine
Klebeverbindung auf dem jeweiligen Tragerelement 2 befestigt.
Nach der Montage der Halbleiterchips 4 auf dem Trager 3 sind
Wachstumssubstrate der Halbleiterchips 4 entfernt worden. In
der dargestellten Ausfihrungsform ist zwischen zwei
benachbarten Halbleiterchips 4 eine Flllschicht 27
eingebracht. Die Fillschicht 27 besteht z.B. aus einem
elektrisch isolierenden Material wie z.B. Kunststoff. Die
Fiillschicht erhdéht die mechanische Stabilitat und reduziert
das Vorliegen von Hohlrdumen. Auf die Fiillschicht 27 kann
auch verzichtet werden. Somit sind die Halbleiterchips 4 in
der dargestellten Ausfithrungsform als diinne Halbleiterchips
ausgebildet. In der dargestellten Ausfiihrungsform sind die
Halbleiterchips 4 iiber eine Verbindungsschicht 11 mit den
Tragerelementen 2 mechanisch und/oder elektrisch verbunden.
Die Verbindungsschicht 11 kann als Lotverbindung oder
Klebeverbindung ausgebildet sein. Der Tradger 3 weist auf

einer Unterseite eine zweite Verbindungsschicht 20 auf.

AnschlieBend wird ein Konversionselement 8 auf die freie
Oberseite der Halbleiterchips 4 aufgelegt und mit den freien
Oberseiten der Halbleiterchips 4 verbunden. Die Verbindung
kann beispielsweise mithilfe eines lichtdurchlassigen
Klebers, insbesondere Silikon ausgefiihrt werden. Das
Konversionselement 8 ist, wie bereits beschrieben, in Form
eines steifen Plattchens ausgebildet. Dieser Verfahrensstand

ist in Fig. 5 dargestellt.
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Fig. 6 zeigt in einer vergroBerten Darstellung das Modul 1,
das iUber eine zweite Verbindungsschicht 20 mit einem weiteren
Trager 12 verbunden ist. Die zweite Verbindungsschicht 20 ist
beispielsweise mithilfe einer Klebeschicht oder einer
Lotschicht ausgebildet. Der weitere Trager 12 ist aus einem
thermisch leitenden Material, beispielsweise aus Metall
ausgebildet. Insbesondere kann der weitere Trager 12 in Form
einer Metallplatte ausgebildet sein. Durch die Ausbildung des
Tragers 3 in Form von mehreren elastisch miteinander
verbundenen Tragerelementen 2 werden thermische Verspannungen
reduziert, die durch die Montage beispielsweise beim Aufldten
der Tragerelemente 2 auf den weiteren Trager 12 erzeugt
werden. Die Tragerelemente 2 sind beispielsweise aus
Silizium, Aluminiumnitrid, Aluminiumoxid, Siliziumnitrid
ausgebildet. Es kdnnen auch andere elektrisch isolierende
Materialien verwendet werden, die elektrisch isolierend sind
und einen thermischen Ausdehnungskoeffizienten zwischen 3 und
6 x 10°°/K aufweisen. Der weitere Trager 12 kann
beispielsweise aus Kupfer bestehen, das einen thermischen

Ausdehnungskoeffizienten von 16 x 107%°/K aufweist.

Fig. 7 zeigt eine weitere Ausfihrungsform, bei der die
Leiterbahn 7 auf dem ersten und dem letzten Tragerelement 2
Uber eine Durchkontaktierung 21 auf der Rickseite des Tragers
3 gefihrt ist. Zudem ist der weitere Trager 12 von einem
Rahmen 22 umgeben. Auf dem Rahmen 22 ist eine weitere
Leiterbahn 23 ausgebildet, die mit der jeweiligen
Durchkontaktierung 21 elektrisch leitend verbunden ist. Auf
diese Weise ist eine elektrische Kontaktierung des Moduls 1

von der Unterseite her moglich.

Fig. 8 zeigt in einem schematischen Querschnitt durch ein
Tragerelement 2 im Bereich des Kontaktbereiches 24 des
weiteren Verbindungsstiickes 18. Das Tragerelement 2 ist
beispielsweise aus Siliziumnitrid ausgebildet. Die
Chipkontaktflache 17 ist im unteren Bereich beispielsweise
aus Titan/Platin/Gold ausgebildet. Ebenso ist das weitere

Verbindungsstiick 18 im unteren Bereich aus Titan/Platin/Gold
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ausgebildet. Zudem weisen die Kontaktfldche 17 und das
weitere Verbindungsstiick 18 in einem oberen Bereich eine
Gold/Zinn-Schicht auf. Das weitere Verbindungsstiick 18 ist
seitlich iUber eine Isolationsschicht 25 von der
Chipkontaktflache 17 elektrisch isoliert. Die
Isolationsschicht 25 ist beispielsweise als Siliziumnitrid

ausgebildet.

Die Halbleiterchips 4 konnen verschiedene Kontaktanschliisse
aufweisen. Entsprechend koénnen die Leiterbahnen 7 auf dem
Trager 3 auch unterschiedlich ausgebildet sein.
Beispielsweise kann der Halbleiterchip 4 mit zwei
Riickseitenkontakten ausgebildet sein. Bei dieser
Ausfihrungsform ist eine elektrische Umverdrahtung im
Halbleiterchip 4 vorgesehen, um die p- und n-Anschliisse der

aktiven pn-Zone elektrisch zu kontaktieren.

Ein solcher Halbleiterchip 4 weist beispielsweise mehrere n-
Anschliisse und einen p-Anschluss auf. Durch eine
Umverdrahtungsebene sind mehrere n-Anschliisse des
Halbleiterchips 4 auf einen einzigen Riickseitenkontakt
gefithrt. Zudem ist ein zweiter Rickseitenkontakt flir den p-
Anschluss vorgesehen. Die Rilickseitenkontakte sind durch eine
elektrisch isolierende Schicht auf der Unterseite des

Halbleiterchips gefiihrt.

Obwohl die Erfindung im Detail durch das bevorzugte
Ausfihrungsbeispiel naher illustriert und beschrieben wurde,
so ist die Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele
eingeschrankt und andere Variationen kdnnen vom Fachmann
hieraus abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der

Erfindung zu verlassen.

Die vorliegende Anmeldung beansprucht die Prioritat der
deutschen Anmeldung DE 102013103600.7, deren

Offenbarungsgehalt hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.
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Patentanspriiche

1. Modul (1) mit
- einem Trager (3), der wenigstens zwei nebeneinander
angeordnete Tragerelemente (2) aufweist, und
- wenigstens zweil Halbleiterchips (4) zur Erzeugung von
Licht, wobei ein Halbleiterchip (4) auf einem
Tragerelement (2) angeordnet ist, und
- einer Leiterbahn (7), die mit den zwei Halbleiterchips
(4) elektrisch verbunden ist,
wobel
- die Tragerelemente (2) iUber eine flexible Verbindung
(5) miteinander verbunden sind, und
- sich die Leiterbahn (7) iber die zweili Tréadgerelemente

(2) erstreckt.

2. Modul nach Anspruch 1, wobei die Verbindung (5) aus
einem elastischen Material, insbesondere mit einem
Material, das elastischer ist als das Material, mit dem

die Tragerelemente (2) gebildet sind, gebildet ist.

3. Modul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei auf
den Halbleiterchips (4) ein einteiliges
Konversionselement (8) zur Verschiebung einer
Wellenldnge einer Lichtstrahlung angeordnet ist, wobei
das Konversionselement (8) eine so hohe Steifigkeit,
insbesondere einen hodheren Young’schen Modul als das
Material der Verbindung, aufweist, dass das
Konversionselement als weiterer Trager zur

Stabilisierung des Moduls wirkt.

4., Modul nach Anspruch 3, wobei das Konversionselement (8)
eine steife Platte, insbesondere eine Keramikplatte

aufweist.
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Modul nach wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Halbleiterchips (4) lber die

Leiterbahn (7) elektrisch in Serie geschaltet sind.

Modul nach wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der Trager (3) zweil
Durchkontaktierungen (21) aufweist, Uber die
Anschlussflachen (23) auf einer Rickseite des Tragers

ausgebildet sind.

Modul nach einem der Anspriiche 2 bis 6, wobei die
Verbindung (5) aus einem Kunststoffmaterial ausgebildet

ist.

Modul nach wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei eine QOberseite der mechanischen
Verbindung (5) auf gleicher HOhe wie eine Oberseite der

Tragerelemente (2) angeordnet ist.

Modul nach wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Leiterbahn (7) im Wesentlichen eine

gesamte Grundfldche eines Halbleiterchips (4) abdeckt.

Modul nach wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei der Trager (3) auf einem weiteren
Trager (12), insbesondere auf einer Tréadgerplatte
befestigt ist, und wobei die Tragerplatte insbesondere

als Metallplatte ausgebildet ist.

Modul nach einem der Anspriiche 7 bis 10 wobei das

Kunststoffmaterial reflektierende Teilchen (6) aufweist.
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Modul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Halbleiterchips in Form von Halbleiterschichten,

insbesondere in Form von Epischichten ausgebildet sind.

Modul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
zwischen zwei Halbleiterchips (4) eine Fiullschicht (27)

vorgesehen ist.

Modul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
wenigstens in einem der Tragerelemente (2) eine

Schutzdiode (26) integriert ist.
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