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(57) Abstract: A surface-mountable optoelectronic component (1) having a radiation passage area (10), an optoelectronic semi-
conductor chip (2) and a chip carrier (3) is specified. The chip carrier (3) has a cavity (31) formed in it which contains the semi-
conductor chip (2). A moulding (5) surrounds the chip carrier (3) at least in regions, with the chip carrier (3) extending fully
through the moulding (5) in a vertical direction which runs perpendicular to the radiation passage area (10). In addition, a method
for producing a surface-mountable optoelectronic component is specified.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein oberflichenmontierbares optoelektronisches Bauelement (1) mit einer Strahlungsdurchtritts-
flache (10), einem optoelektronischen Halbleiterchip (2) und einem Chiptrager (3) angegeben. In dem Chiptréger (3) ist eine Ka-
vitdt (31) ausgebildet, in der der Halbleiterchip (2) angeordnet ist. Ein Formkérper (5) umgibt den Chiptrager (3) zumindest be-
reichsweise, wobei sich der Chiptrdger (3) in einer senkrecht zur Strahlungsdurchtrittsfliche (10) verlaufenden vertikalen Rich-
tung vollstdndig durch den Formkérper (5) hindurch erstreckt. Weiterhin wird ein Verfahren zur Herstellung eines obertldchen-
montierbaren optoelektronischen Bauelements angegeben.
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Beschreibung

Oberfladchenmontierbares optoelektronisches Bauelement und
Verfahren zur Herstellung eines oberflachenmontierbaren

optoelektronischen Bauelements

Es wird ein oberfliachenmontierbares optoelektronisches
Bauelement sowie ein Verfahren zur Herstellung eines solchen

Bauelements angegeben.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2010 023 815.5, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.

Bei der Herstellung von oberflichenmontierbaren
Halbleiterbauelementen (surface mounted device, SMD),
beispielsweise Leuchtdioden, kénnen die optoelektronischen
Halbleiterchips in einem vorgefertigten Gehduse mit einem
metallischen Leiterrahmen platziert werden. Die Montage der
Halbleiterchips erfolgt typischerweise durch Kleben mit
Silberleitkleber, was die Warmeableitung von Verlustwadrme und

damit die Leistungsfahigkeit der LEDs begrenzt.

Eine Aufgabe der vorliegenden Anmeldung ist es, ein
oberflédchenmontierbares Bauelement anzugeben, bei dem die im
Betrieb erzeugte Verlustwarme effizient abgefihrt werden kann
und das weiterhin einfach, kostenglinstig und zuverlassig
herstellbar ist. Weiterhin soll ein Verfahren zur Herstellung

eines solchen Bauelements angegeben werden.

Diese Aufgabe wird durch ein oberflachenmontierbares
optoelektronisches Bauelement beziehungsweise ein

Herstellungsverfahren mit den Merkmalen der unabhangigen
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Patentanspriiche geldst. Ausgestaltungen und Weiterbildungen

sind Gegenstand der abhdngigen Patentanspriiche.

Gemal einer Ausfihrungsform weist ein oberfldchenmontierbares
optoelektronisches Bauelement eine
Strahlungsdurchtrittsfliache, einen optoelektronischen
Halbleiterchip und einen Chiptradger auf. In dem Chiptrager
ist eine Kavitat ausgebildet, in der der Halbleiterchip
angeordnet ist. Ein Formkdrper umgibt den Chiptrager
zumindest bereichsweise. Der Chiptrager erstreckt sich in
einer senkrecht zur Strahlungsdurchtrittsflache verlaufenden
vertikalen Richtung vollstandig durch den Formkorper

hindurch.

Die im Betrieb des Halbleiterchips erzeugte Verlustwarme kann
somit vom Halbleiterchip direkt iiber den Chiptrédger aus dem
Bauelement abgefiithrt werden. In vertikaler Richtung erstreckt
sich der Chiptrager zwischen einer der
Strahlungsdurchtrittsfliache zugewandten Oberseite und einer
Unterseite. Die Kavitat ist zweckmédBigerweise in der

Oberseite des Chiptrédgers ausgebildet.

Der Halbleiterchip ist vorzugsweise stoffschliissig mit dem
Chiptrager verbunden. Bei einer stoffschliissigen Verbindung
werden die, bevorzugt vorgefertigten, Verbindungspartner
mittels atomarer und/oder molekularer Krafte
zusammengehalten. Eine stoffschlissige Verbindung kann
beispielsweise mittels eines Verbindungsmittels, etwa eines
Klebemittels oder eines Lots, erzielt werden. In der Regel
geht eine Trennung der Verbindung mit einer Zerstdrung des
Verbindungsmittels, etwa einer Verbindungsschicht, und/oder

zumindest eines der Verbindungspartner einher.
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Vorzugsweise ist zwischen dem Chiptradger und dem
Halbleiterchip eine Lotschicht als Verbindungsschicht
ausgebildet. Eine Lotschicht zeichnet sich durch eine
besonders hohe Warmeleitfadhigkeit aus, so dass der thermische
Widerstand zwischen Halbleiterchip und Chiptrager verringert
und somit die Warmeableitung aus dem Halbleiterchip

weitergehend verbessert ist.

Der Formkdrper enthdlt vorzugsweise ein Kunststoffmaterial
oder besteht aus einem Kunststoffmaterial. Ein solches
Material ist bei der Herstellung des Rauelements einfach,

zuverlassig und kostengiinstig an den Chiptrager anformbar.

Der Halbleiterchip ist vorzugsweise vollstandig innerhalb der
Kavitdat angeordnet. Das heillt, der Halbleiterchip ragt

vorzugsweise nicht liber die Oberseite des Chiptrédgers hinaus.

Zusatzlich zu dem optoelektronischen Halbleiterchip kann das
Bauelement auch einen weiteren Halbleiterchip, insbesondere
einen elektronischen oder optoelektronischen Halbleiterchip
aufweisen. Der weitere Halbleiterchip kann in der Kavitat

oder in einer weiteren Kavitat angeordnet sein.

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist der Formkérper in
vertikaler Richtung vollstandig zwischen einer durch die
Oberseite des Chiptrédgers vorgegebenen ersten Hauptebene und
einer durch die Unterseite des Chiptradgers vorgegebenen
zwelten Hauptebene ausgebildet. Mit anderen Worten ist eine
maximale Dicke des Formkorpers kleiner oder gleich der Dicke
des Chiptragers. Unter ,Dicke™ wird in diesem Zusammenhang

die Ausdehnung in vertikaler Richtung verstanden.
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Weiterhin bevorzugt schlieRt der Chiptrager in vertikaler
Richtung zumindest in einem an den Chiptrager angrenzenden
Bereich mit der Unterseite des Chiptragers und/oder mit der
Oberseite des Chiptrédgers biindig ab. Weitergehend kann der
Formk&érper den Chiptrdger in lateraler Richtung vollstandig
umlaufen und insbesondere im gesamten Bereich um den
Chiptrager bindig mit der Oberseite und der Unterseite des

Chiptragers abschlielen.

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist in dem Formkdrper eine
Kontaktstruktur angeordnet. Die Kontaktstruktur erstreckt
sich vorzugsweise in vertikaler Richtung vollstédndig durch
den Formkérper hindurch. Die Kontaktstruktur ist
zweckmaligerweise {iber eine Verbindungsleitung, etwa eine
Drahtbond-Verbindung, mit dem Halbleiterchip elektrisch
leitend verbunden. Mittels der Kontaktstruktur ist der
Halbleiterchip von der der Strahlungsaustrittsflache

abgewandten Seite her extern elektrisch kontaktierbar.

Die Verbindungsleitung verlauft vorzugsweise bereichsweise
zwischen der ersten Hauptebene und der
Strahlungsdurchtrittsfliache. In vertikaler Richtung tberragt
die Verbindungsleitung also bereichsweise den Formkdrper und
weiterhin auch den Chiptrager. Hierbei tberbriickt die
Verbindungsleitung in Aufsicht auf das Bauelement einen
lateralen Abstand zwischen dem Chiptrager und der

Kontaktstruktur.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung bildet der
Chiptrager einen ersten Kontakt, iiber den der Halbleiterchip
extern elektrisch kontaktierbar ist. In diesem Fall kann die
Kontaktstruktur einen weiteren Kontakt bilden, wobei der

erste Kontakt und der weitere Kontakt vorzugsweise auf der
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der Strahlungsdurchtrittsflache abgewandten Seite des

Bauelements angeordnet sind.

Alternativ ist auch denkbar, dass der Chiptrager nicht zur
externen elektrischen Kontaktierung vorgesehen ist, sondern
insbesondere der Warmeableitung dient. In diesem Fall weist
das Bauelement zweckmadRigerweise zumindest eine weitere
Kontaktstruktur auf, so dass das Bauelement zumindest zweil

externe elektrische Kontakte zur Verfligung stellt.

In einer bevorzugten Ausgestaltung weist eine Bodenfldche der
Kavitat eine erste Beschichtung auf. Die erste Beschichtung
ist insbesondere dafiir vorgesehen, eine Loétverbindung mit dem
optoelektronischen Halbleiterchip zu vereinfachen. Mittels
der ersten Beschichtung kann somit das Herstellen einer
Verbindung zwischen dem Chiptrdger und dem Halbleiterchip mit
einem geringen Warmewiderstand vereinfacht werden.
Vorzugsweise besteht die erste Beschichtung aus Gold oder aus

einer metallischen Legierung, die Gold enthalt.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist eine
Seitenflache der Kavitadt fir im Betrieb des
optoelektronischen Bauelements vom optoelektronischen
Halbleiterchip zu erzeugende und/oder zu empfangende

Strahlung reflektierend ausgebildet.

Insbesondere kann die Seitenfldche eine zweite Beschichtung
aufweisen. Die zweite Beschichtung enthdlt vorzugsweise ein
Metall oder eine metallische Legierung. Im sichtbaren
Spektralbereich und im ultravioletten Spektralbereich
zeichnen sich beispielsweise Silber, Aluminium, Rhodium und

Chrom durch eine hohe Reflektivitat aus. Im infraroten
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Spektralbereich eignet sich beispielsweise Gold fiur die

zweite Beschichtung.

Alternativ oder erganzend kann der Chiptrdger auch einen
Kunststoff enthalten. Zur Steigerung der Reflektivitat kann
in den Kunststoff ein Fullstoff, etwa Titandioxid,

eingebracht sein.

In einer bevorzugten Ausgestaltung ist der optoelektronische
Halbleiterchip in eine Umhiillung eingebettet. Die Umhiillung
dient der Verkapselung des Halbleiterchips und schiitzt diesen
vor widrigen auleren Einfliissen, beispielsweise Feuchtigkeit
oder Staub. Vorzugsweise bedeckt die Umhiillung auch den
Formk&érper zumindest bereichsweise. In vertikaler Richtung
erstreckt sich die Umhiillung weiterhin bevorzugt uUber die
erste Hauptebene des Formkodrpers hinaus in Richtung
Strahlungsdurchtrittsflache. Insbesondere kann die
Strahlungsdurchtrittsfliache mittels der Umhiillung gebildet
sein. Die Umhiillung kann beispielsweise zumindest
bereichsweise linsenférmig, etwa in Aufsicht auf das
Bauelement konvex gekrimmt, ausgebildet sein. Die Umhiillung
ist zweckmdlRigerweise fir die im optoelektronischen
Halbleiterchip zu erzeugende und/oder zu empfangende

Strahlung transparent oder zumindest transluzent ausgebildet.

In einer bevorzugten Weiterbildung weist der Chiptrédger eine
Verankerungsstruktur auf, an die die Umhiillung und/oder der
Formk&érper angeformt ist. Die Verankerungsstruktur ist dafir
vorgesehen, ein Abldsen der Umhiillung und/oder des
Formk&érpers vom Chiptrager dauerhaft zu verhindern oder

zumindest zu erschweren.
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Beispielsweise kann der Chiptrager von der
Strahlungsaustrittsfldche aus gesehen eine Hinterschneidung

aufweisen.

Insbesondere eine Verankerungsstruktur fir den Formkdrper
kann als eine Wulst ausgebildet sein, die den Chiptrager in
lateraler Richtung vollstandig oder zumindest bereichsweise

umlauft.

Eine Verankerungsstruktur fir die Umhiillung kann insbesondere
in der Kavitat ausgebildet sein oder an die Kavitat

angrenzen.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung schlielen die
Umhtillung und der Formkérper zumindest in einer entlang der
Strahlungsdurchtrittsfliache verlaufenden Richtung bindig ab.
Vorzugsweise schlieBen die Umhiillung und der Formkdrper lber
den gesamten Umfang des Bauelements bindig miteinander ab.
Ein derartiges Bauelement ist bei der Herstellung mittels
Durchtrennens von Umhiillung und FormkdOrper in einem
gemeinsamen Fertigungsschritt besonders einfach aus einer
Matrix von nebeneinander angeordneten Bauelementbereichen

vereinzelbar.

Bei einem Verfahren zur Herstellung eines
oberfldchenmontierbaren optoelektronischen Bauelements wird
gemall einer Ausfihrungsform ein Chiptrager bereitgestellt,
bei dem in einer Oberseite eine Kavitat ausgebildet ist. In
der Kavitat wird ein optoelektronischer Halbleiterchip
angeordnet und zweckmadBigerweise befestigt. Der Chiptrager
wird auf einem Hilfstrdger angeordnet. Der Hilfstrdager mit
dem Chiptrager wird in einer Umformungsform angeordnet, wobei

die Kavitdat mittels der Umformungsform und der QOberseite des
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Chiptragers dicht abgeschlossen ist. Die Umformungsform wird
mit einer Formmasse befillt, wobei die Formmasse auBerhalb
der Kavitat zumindest bereichsweise an den Chiptrager
angeformt wird. Die Umformungsform wird entfernt. Der

Hilfstrager wird entfernt.

Das Verfahren wird vorzugsweise in der angegebenen
Reihenfolge der Herstellungsschritte durchgefiihrt. Es sind
aber auch davon abweichende Reihenfolgen denkbar.
Beispielsweise kann das Anordnen des Halbleiterchips in der
Kavitat auch erst nach dem Anformen der Formmasse an den

Chiptrager erfolgen.

Unter ,dicht abgeschlossen™ wird in diesem Zusammenhang
verstanden, dass die Formmasse beim Befiillen der
Umformungsform nicht in die Kavitat des Chiptragers
eindringt. Vorzugsweise grenzen der Chiptrager und die
Umformungsform in einem die Kavitdt umlaufenden BRereich

unmittelbar aneinander an.

Mit dem beschriebenen Verfahren kann eine Mehrzahl wvon
optoelektronischen Bauelementen gleichzeitig hergestellt
werden. Die nebeneinander angeordneten Bauelemente kdnnen,
insbesondere mittels Durchtrennens der Formmasse, etwa
mittels Sdgens, vereinzelt werden. Dies erfolgt

zweckmaRigerweise nach dem Entfernen der Umformungsform.

Der Chiptrager ist zweckmaBigerweise freitragend ausgebildet.
Das heiBt, der Chiptrdger kann, insbesondere zusammen mit dem
bereits auf dem Chiptradger montierten optoelektronischen
Halbleiterchip, einfach und zuverldssig auf dem Hilfstrager

platziert werden.
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In einer bevorzugten Ausgestaltung ist auf dem Hilfstrager
eine Kontaktstruktur ausgebildet. Die Kontaktstruktur wird
vorzugsweise als ein Leiterrahmen bereit gestellt.
Weiterhin bevorzugt ist die Kontaktstruktur auf dem
Hilfstrager bereits vorgefertigt, insbesondere bevor der

Chiptrager auf dem Hilfstrager platziert wird.

In einer bevorzugten Weiterbildung ist die Kontaktstruktur in
vertikaler Richtung strukturiert. Mittels dieser
Strukturierung kann die Kontaktstruktur unterschiedliche
Dicken aufweisen. Beim Anformen der Formmasse an die
Kontaktstruktur kann dies eine verbesserte Verzahnung von
Kontaktstruktur und Formkdrper bewirken, wodurch die

mechanische Stabilitat des Bauelements verbessert wird.

Beim Beflillen der Umformungsform koénnen die Kontaktstruktur
und der Chiptrédger mittels der Formmasse fliir den Formkorper

dauerhaft und stabil mechanisch miteinander verbunden werden.

Nach dem Entfernen der Umformungsform kann der Halbleiterchip
mit einer Verbindungsleitung elektrisch leitend mit der
Kontaktstruktur verbunden werden. Dies kann beispielsweise

mittels eines Drahtbond-Verfahrens erfolgen.

In einer bevorzugten Ausgestaltung weist der Chiptradger eine
aulRere Seitenflache auf, die von einer Oberseite zu einer
Unterseite des Chiptragers verlauft. Die duBere Seitenflache

wird von der Formmasse vorzugsweise vollstadndig umformt.

Der Formkorper wird vorzugsweise mittels SpritzgielRens oder
Spritzpressens hergestellt. Grundsatzlich eignen sich alle
Herstellungsverfahren, mit denen die Umformungsform einfach

und zuverlassig befiillt werden kann.
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Nach dem Entfernen der Umformungsform wird der Halbleiterchip
vorzugsweise mit einer Umhiillung versehen. Die Umhiillung kann
den Formkorper zumindest bereichsweise, bevorzugt
vollstandig, bedecken. Bei der Vereinzelung der Rauelemente
kann die Umhitillung zusammen mit dem Formk&rper durchtrennt
werden. So entsteht eine Mehrzahl von optoelektronischen
Bauelementen, bei denen die Umhiillung und der Formkdrper
entlang einer Umrandung der Bauelement blindig miteinander

abschlieBen.

Das beschriebene Verfahren ist zur Herstellung eines weiter
oben beschriebenen optoelektronischen Bauelements besonders
geeignet. Im Zusammenhang mit dem Bauelement ausgefiihrte
Merkmale kdnnen daher auch flur das Verfahren herangezogen

werden und umgekehrt.

Weitere Merkmale, Ausgestaltungen und ZweckmaRigkeiten
ergeben sich aus der folgenden Beschreibung der

Ausfihrungsbeispiele in Verbindung mit den Figuren.

Es zeigen:

Die Figuren 1A und 1B ein erstes Ausfihrungsbeispiel fir ein
oberfldchenmontierbares optoelektronisches Bauelement in
schematischer Aufsicht (Figur 1B) und zugehoriger

Schnittansicht (Figur 1A);

Figur 2 ein zweites Ausfithrungsbeispiel fir ein
oberfldchenmontierbares optoelektronisches Bauelement in

schematischer Schnittansicht;

die Figuren 3A bis 3F ein Ausfihrungsbeispiel fir ein

Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen



WO 2011/157522 PCT/EP2011/058583

_11_

Bauelements anhand von schematisch in Schnittansicht
dargestellten Zwischenschritten; und
Figur 4 ein Ausfihrungsbeispiel fir einen Bauelementverbund

zur Herstellung eines optoelektronischen Bauelements.

Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende Elemente sind in

den Figuren mit denselben Bezugszeichen versehen.

Die Figuren und die GroRenverhaltnisse der in den Figuren
dargestellten Elemente untereinander sind nicht als
malstablich zu betrachten. Vielmehr kénnen einzelne Elemente
zur besseren Darstellbarkeit und/oder zum besseren

Verstandnis lbertrieben groll dargestellt sein.

In den Figuren 1A und 1B ist in schematischer Darstellung ein
erstes Ausfiihrungsbeispiel fiir ein oberfldchenmontierbares
optoelektronisches Bauelement 1 in schematischer Aufsicht
(Figur 1B) und zugehdriger schematischer Schnittansicht

entlang der Linie A-AY (Figur 1A) dargestellt.

Das oberfladchenmontierbare optoelektronische Bauelement 1
weist einen Halbleiterchip 2 auf, der in einer Kavitat 31
eines Chiptragers 3 angeordnet ist. Der Halbleiterchip 2 ist
mittels einer Verbindungsschicht 9 an einer Bodenflachen 310

des Chiptragers 3 mechanisch stabil wverbunden.

Die Verbindungsschicht 9 ist vorzugsweise als eine Lotschicht
ausgefiihrt und bewirkt, insbesondere im Vergleich zu einer
Klebeverbindung, eine besonders effiziente thermische

Anbindung des Halbleiterchips an den Chiptrager 3.

Die Kavitdt ist in einer einer Strahlungsdurchtrittsfliche 10

des Bauelements zugewandten Oberseite 35 des Chiptragers 3
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ausgebildet. Auf der der Oberseite gegeniliberliegenden
Unterseite 36 bildet der Chiptrager 3 einen zur externen

elektrischen Kontaktierung vorgesehenen ersten Kontakt 61.

In lateraler Richtung, also in einer senkrecht zur vertikalen
Richtung verlaufenden Richtung, ist der Chiptradger 3 wvon
einem Formkorper 5 umgeben. In vertikaler Richtung, also
senkrecht zur Strahlungsdurchtrittsfldche 10 und somit
parallel zu einer Hauptstrahlungsdurchtrittsrichtung,
schlielRt der Formkdérper 5 blindig mit der Oberseite 35 und mit
der Unterseite 36 ab. Der Formkdrper 5 ist an eine aulere
Seitenflache 39 des Chiptragers 3 angeformt und bedeckt die

auBere Seitenflédche vollstandig.

In dem Formkdérper 5 ist weiterhin eine Kontaktstruktur 4
angeordnet. Die Kontaktstruktur 4 bildet auf der der
Strahlungsdurchtrittsfliache 10 abgewandten Seite einen extern
zuganglich weiteren Kontakt 62. Die Kontaktstruktur 4 ist
mittels einer Verbindungsleitung 8 in Form einer Drahtbond-
Verbindung mit dem Halbleiterchip 2 elektrisch leitend
verbunden. Im Betrieb des Halbleiterchips kdnnen iber den
ersten Kontakt 61 und den weiteren Kontakt 62 Ladungstrager
in den Halbleiterchip injiziert werden oder von diesem

abflielen.

In lateraler Richtung ist die Kontaktstruktur 4 von dem
Chiptrager 3 beabstandet. Eine mechanisch stabile Verbindung
zwischen Chiptrager und Kontaktstruktur erfolgt lediglich

uber den Formkorper 5.

Der laterale Abstand zwischen dem Chiptrager 3 und der
Kontaktstruktur 4 wird durch die Verbindungsleitung 8

iberbrickt. Die Verbindungsleitung ragt lUber die QOberseite 35



WO 2011/157522 PCT/EP2011/058583

_13_

des Chiptragers und verlauft im Bereich zwischen dem

Chiptrager und der Kontaktstruktur 4 zwischen der Oberseite
und der Strahlungsdurchtrittsfldche 10. Auf eine zusatzliche
Ausnehmung im Formkorper 50 fir die Verbindungsleitung kann

somit verzichtet werden.

Im Bereich der Kontaktstruktur 4 weist der Formkdrper 5 eine
Ausnehmung 51 auf, so dass die Kontaktstruktur auf der der
Strahlungsdurchtrittsfliache zugewandten Seite zum Anschlieflen

der Verbindungsleitung 8 zuganglich ist.

Die Kontaktstruktur 4 weist weiterhin eine umlaufende
Hinterschneidung 41 auf, bei denen die Dicke der
Kontaktstruktur geringer ist als im Bereich des zweiten
Kontakts 62. Die Hinterschneidung dient einer verbesserten

Verzahnung zwischen dem Formkdrper 5 und der Kontaktstruktur.

Die Kontaktstruktur 4 erstreckt sich in vertikaler Richtung
vollstandig durch den Formkdrper hindurch. Somit ist die
Kontaktstruktur seitens der Strahlungsaustrittsfldche 10
innerhalb des Bauelements 1 und auf der der
Strahlungsaustrittsfldche abgewandten Seite extern elektrisch
kontaktierbar. In vertikaler Richtung ist die Dicke der
Kontaktstruktur vorzugsweise geringer als die Dicke des
Chiptragers 3. Auf diese Weise kann der Materialbedarf fiir

die Kontaktstruktur verringert werden.

Der Chiptrager 3 weist eine Verankerungsstruktur 32 mit einer
auBeren Verankerungsstruktur 32a auf. Die auBere
Verankerungsstruktur entlauft entlang der dulleren
Seitenflache 39 des Chiptragers und dient der Verankerung des

Chiptragers 3 in dem Formkorper 5.
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Weiterhin ist an einer Seitenfldche 311 der Kavitadt 31 eine

innere Verankerungsstruktur 32b ausgebildet.

Das optoelektronische Bauelement 1 weist weiterhin eine
Umhiillung 7 auf, die den Halbleiterchip 2 verkapselt. In der
Umhtillung ist weiterhin die als Drahtbond-Verbindung
ausgebildete Verbindungsleitung 8 ausgebildet. Die Umhiillung
dient somit insbesondere dem Schutz des Halbleiterchips und
der Verbindungsleitung vor mechanischen Beschadigungen und
weiteren widrigen duBeren Einflissen wie Feuchtigkeit oder

Staub.

Mittels der inneren Verankerungsstruktur 32b kann die
mechanische Stabilitdat der Verbindung der Umhiillung 7 mit dem
Chiptrager 3 verbessert werden. Die Gefahr einer Ablosung der

Umhiillung kann somit weitestgehend verringert werden.

Der Formkdérper 5 erstreckt sich in vertikaler Richtung
zwischen einer ersten Hauptebene 55 und einer zweiten
Hauptebene 56. Diese Hauptebenen sind jeweils durch die
Oberseite 35 beziehungsweise die Unterseite 36 des

Chiptragers 3 vorgegeben.

Die Verbindungsleitung 8 erstreckt sich in vertikaler
Richtung bereichsweise zwischen der ersten Hauptebene 55 und
der Strahlungsaustrittsflache 10. Die Verbindungsleitung

Uberragt somit die erste Hauptebene.

Die Strahlungsaustrittsflache 10 ist mittels der Umhillung 7
gebildet. Ein Bereich der Umhiillung ist als eine Linse 71 fir
die im optoelektronischen Halbleiterchip im Betrieb zu

erzeugende und/oder zu detektierende Strahlung ausgebildet.
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Die Umhiillung 7 ist zweckmdBigerweise fiir die Strahlung
transparent oder zumindest transluzent ausgebildet.
Vorzugsweise enthdlt die Umhiillung ein Silikon, ein Epoxid
oder eine Mischung aus Silikon und Epoxid oder besteht aus
einem solchen Material oder einer Mischung aus einem solchen

Material.

In der Umhillung kénnen weiterhin lichtstreuende oder
reflektierende Partikel und/oder ein

Lumineszenzkonversionsmaterial ausgebildet sein.

Das Material fir den Formkérper 5 kann dagegen weitgehend
unabhdngig von seinen optischen Eigenschaften gewahlt werden
und insbesondere auch flir die Strahlung absorbierend
ausgebildet sein. Der Formkorper 5 enthdlt vorzugsweise einen

Kunststoff oder besteht aus Kunststoff.

In lateraler Richtung ist der Formkdrper 5 durch einen Rand
52 begrenzt. Entlang des Rands schlieRen der Formkdrper 5 und
die Umhillung 7 bindig miteinander ab, vorzugsweise iber den

gesamten Umfang des Bauelements.

Der Chiptrager 3 ist in diesem Ausfihrungsbeispiel aus einem
elektrisch leitfahigen Material gebildet, vorzugsweise aus
einem Metall, beispielsweise Kupfer, Aluminium, Silber, oder
Gold, oder aus einer metallischen Legierung mit zumindest

einem solchen Metall.

Von dem beschriebenen Ausfithrungsbeispiel abweichend kann der
Chiptrager 3 aber auch elektrisch isolierend ausgebildet

sein. In diesem Fall weist das Bauelement 1 zweckmédBigerweise
eine weitere Kontaktstruktur auf, so dass die Kontaktstruktur

4 und die weitere Kontaktstruktur (nicht explizit
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dargestellt) zweil externe Kontakte flir das Bauelement 1

bilden.

Fiir den Fall eines elektrisch isolierenden Chiptragers 3 kann
beispielsweise eine Keramik, etwa Aluminiumnitrid oder
Bornitrid oder ein Kunststoff, etwa ein Silikon, Anwendung
finden. Zur Steigerung der Reflexion kann der Kunststoff
gefiillt sein, beispielsweise mit Titandioxid. Eine Keramik
kann sich durch eine hohe thermische Leitfdhigkeit

auszeichnen.

Der Halbleiterchip 2 ist vollstédndig innerhalb der Kavitat 31
des Chiptragers 3 ausgebildet. Er ragt also nicht idber die

Oberseite 35 des Chiptrédgers hinaus.

Der optoelektronische Halbleiterchip 2 kann beispielsweise
als ein LED-Chip, als ein Laserchip oder ein

Strahlungsdetektorchip ausgebildet sein.

Vorzugsweise enthdalt der Halbleiterchip ein III-V-
Halbleitermaterial. III-V-Halbleitermaterialien sind zur
Strahlungserzeugung im ultravioletten (Al, Iny Gai-x-y N) Uber
den sichtbaren (Aly Iny Gai-x-y N, insbesondere fir blaue bis
grine Strahlung, oder Al, Iny, Gai-x-y P, insbesondere fir gelbe
bis rote Strahlung) bis in den infraroten (Al, In, Gai-x-y As)
Spektralbereich besonders geeignet. Hierbei gilt jeweils

0 £x <1, 0Ly <1und x + v £ 1, insbesondere mit x # 1,
y # 1, x # 0 und/oder yv # 0. Mit III-V-Halbleitermaterialien,
insbesondere aus den genannten Materialsystemen, kodnnen
weiterhin bei der Strahlungserzeugung hohe interne

Quanteneffizienzen erzielt werden.



WO 2011/157522 PCT/EP2011/058583

_17_

Ein zweites Ausfihrungsbeispiel fiir ein
oberfldchenmontierbares optoelektronisches Bauelement ist in
Figur 2 schematisch in Schnittansicht dargestellt. Dieses
zweite Ausfihrungsbeispiel entspricht im Wesentlichen dem im
Zusammenhang mit Figur 1 beschriebenen ersten

Ausfihrungsbeispiel.

Im Unterschied hierzu ist die Kavitat 31 des Chiptrédgers 3
reflektorartig ausgebildet. Eine Seitenfldche 311 der Kavitat
31 weist vorzugsweise einen Winkel von einschlieBlich 20° bis

einschlieRlich 70° zur Bodenflidche 310 der Kavitat auf.

Der Chiptradger 3 ist als ein beschichteter Koérper,
beispielsweise als ein beschichteter Kupfer-Korper,

ausgefihrt.

Die Bodenfldche 310 ist mittels einer ersten Beschichtung 33
gebildet. Die erste Beschichtung ist vorzugsweise flir eine
vereinfachte Herstellung einer Lotverbindung zwischen dem
Chiptrager 3 und dem Halbleiterchip 2 ausgebildet.
Vorzugsweise besteht die erste Beschichtung aus Gold oder

einer Gold-haltigen Legierung.

Die Seitenflédche 311 ist mittels einer zweiten Beschichtung
34 gebildet. Die zweite Beschichtung 34 weist vorzugsweise
fiir eine im Halbleiterchip im BRetrieb zu erzeugende und/oder
zu detektierende Strahlung eine hohe Reflektivitéat,
vorzugsweise 60 % oder mehr, auf. Vorzugsweise enthdlt die
zwelite Beschichtung ein Metall oder eine metallische
Legierung. Beispielsweise zeichnen sich Silber, Aluminium,

Rhodium oder Chrom durch eine hohe Reflektivitat im

sichtbaren und im ultravioletten Spektralbereich aus. Gold
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eignet sich insbesondere fir Strahlung im infraroten

Spektralbereich.

Die beschriebene mehrschichtige Ausgestaltung des Chiptragers
3 kann auch bei dem im Zusammenhang mit Figur 1 beschriebenen

ersten Ausfihrungsbeispiel Anwendung finden.

Die Verankerungsstruktur 32 dient in diesem
Ausfihrungsbeispiel lediglich der Verankerung des Chiptragers
3 im Formkdrper 5. Wie im Zusammenhang mit Figur 1A
beschrieben kann jedoch vom beschriebenen Ausfihrungsbeispiel
abweichend auch fiir die Umhiillung 7 eine Verankerungsstruktur

vorgesehen sein.

Ein Ausfihrungsbeispiel fir ein Verfahren zur Herstellung
eines oberfldchenmontierbaren optoelektronischen Rauelements
ist in den Figuren 3A bis 3F anhand von schematisch in
Schnittansicht dargestellten Zwischenschritten gezeigt. Zur
verbesserten Darstellung ist in den Figuren 3A bis 3F
lediglich ein Teil eines Bauelementverbunds dargestellt, aus
dem bei der Herstellung ein Bauelement hervorgeht. Eine
Aufsicht auf einen Bauelementverbund 11 vor der Vereinzelung

in Bauelemente ist in Figur 4 in Aufsicht dargestellt.

Wie in Figur 3A gezeigt, wird ein Chiptrager 3
bereitgestellt, der eine Oberseite 35 und eine Unterseite 36
aufweist. Seitens der Oberseite 35 ist eine Kavitat 31 in dem
Chiptrager 3 ausgebildet. Weiterhin wird ein
optoelektronischer Halbleiterchip 2 bereitgestellt. Der
optoelektronische Halbleiterchip 2 wird in der Kavitadt 31 des
Chiptragers 3 mittels einer Verbindungsschicht 9 elektrisch
leitend und mechanisch stabil verbunden. Wie im Zusammenhang

mit Figur 2 beschrieben, weist der Chiptrdger 3 zumindest im
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Bereich einer Bodenflache 310 der Kavitat 31 eine
Beschichtung auf, so dass der Halbleiterchip 2 auf den
Chiptrager geldtet werden kann.

Der Chiptrager 3 mit dem Halbleiterchip 2 wird auf einem
Hilfstrager 15 angeordnet. Als Hilfstrager eignet sich
beispielsweise eine Kunststofffolie, die vorzugsweise
zumindest auf der dem Chiptrdger 3 zugewandten Seite adhasive

Eigenschaften hat.

Auf dem Hilfstrager 15 ist weiterhin eine Kontaktstruktur 4
angeordnet. Die Kontaktstruktur ist vorzugsweise bereits vor
der Befestigung des Halbleiterchips 2 an dem Hilfstrager auf
dem Hilfstrager ausgebildet.

Der Hilfstrager mit dem Chiptrager 3 und der Kontaktstruktur
4 wird in einer Umformungsform 59 angeordnet (Figur 3D). Der
Chiptrager 3 und die Umformungsform 59 sind derart aneinander
angepasst, dass die Oberseite des Chiptragers 35 und die
Umformungsform 59 unmittelbar aneinander angrenzen und die
Kavitat 31 dicht umschlieBen. Beim Befiillen der
Umformungsform 59 mit einer Formmasse 50 wird die Formmasse
somit an den Chiptrager 3 angeformt, ohne in die Kavitat 31

einzudringen.

Im Bereich der Kontaktstruktur 4 weist die Umformungsform 59
eine Erhebung 591 auf. Die Erhebung 591 grenzt unmittelbar an
die Kontaktstruktur 4 an, so dass die Kontaktstruktur 4 im
Bereich der Erhebung frei von dem Material flir die Formmasse
bleibt. Das Befiillen der Umformungsform 59 erfolgt
vorzugsweise mittels eines GieB- oder Spritzverfahrens,

beispielsweise mittels Spritzgielens oder Spritzpressens.
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Nach einem Ausharten oder zumindest einem Anharten der
Formmasse 50 kann die Umformungsform 59 entfernt werden.
Mittels des so entstandenen Formkdrpers 5 ist nun die
Kontaktstruktur 4 mit dem Chiptrdger 3 mechanisch stabil

verbunden.

Nach dem Entfernen der Umformungsform kann auch der

Hilfstrager 15 entfernt werden.

Der Halbleiterchip 2 und die Kontaktstruktur 4 werden mit
einer Verbindungsleitung 8, beispielsweise einer Drahtbond-
Verbindung elektrisch leitend miteinander verbunden (Figur

3E).

Nach dem Herstellen der elektrischen Verbindung kann der
Halbleiterchip 2 und der Formkérper 5 mit einer Umhillung 7
versehen werden. Die Umhiillung kann mittels eines weiteren
Spritzgussverfahrens oder eines Spritzpressverfahrens

hergestellt werden.

Die Umhiillung 7 ist vorzugsweise derart ausgebildet, dass sie
den Halbleiterchip und die Verbindungsleitung 8 vollstédndig
bedeckt. Weiterhin ist vorzugsweise der gesamte Formkdrper b

von der Umhillung bedeckt.

Nach dem Ausbilden der Umhiillung kann der Rauelementverbund
11 mittels Durchtrennens des Formkdrpers 5 und der Umhiillung
7, beispielsweise mittels Durchsdgens, in einzelne

Bauelemente vereinzelt werden.

Das Verfahren wurde exemplarisch anhand der Herstellung eines
Bauelements beschrieben, das wie im Zusammenhang mit Figur 2

beschrieben ausgefiihrt ist (Figur 3F). Selbstverstédndlich
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eignet sich das Verfahren auch fir die Herstellung eines
Bauelements gemall dem anhand der Figuren 1A und 1B
beschriebenen ersten Ausfihrungsbeispiel.

In Figur 4 ist ein Bauelementverbund 11 vor der Vereinzelung

in Bauelemente in Aufsicht schematisch dargestellt.

Auf dem Hilfstrager 15 ist ein Kontaktstrukturverbund 40
ausgebildet. In dem Kontaktstrukturverbund sind die einzelnen
Kontaktstrukturen 4 fiir die spateren Bauelemente mittels
Stegen 42 miteinander verbunden. Der Kontaktstrukturverbund
bildet somit einen zusammenhdngenden Verbund fir die
Kontaktstrukturen 4. Der Kontaktstrukturverbund kann
beispielsweise als ein Blech fiir einen Leiterrahmen
ausgebildet sein. Das Blech kann beispielsweise gestanzt,
gepragt oder geatzt sein. Insbesondere kann das Blech Kupfer
enthalten oder aus Kupfer bestehen. Auch ein Verbundmaterial,
etwa ein so genanntes ,flex substrate“, oder eine starre oder
flexible gedruckte Leiterplatte (printed circuit board, PCB)

kann Anwendung finden.

Beim Vereinzeln des Bauelementverbunds 11 werden die
einzelnen Bauelementbereiche 1la mit jeweils zumindest einem
Halbleiterchip 2, einem Chiptrdger 3 und einer
Kontaktstruktur 4 entlang der gestrichelt dargestellten

Trennlinien 12 vereinzelt.

Bei dem beschriebenen Verfahren kénnen die optoelektronischen
Halbleiterchips 2 bereits vor dem Ausbilden des Formkdrpers 5
an den Chiptragern 3 befestigt werden. Von dem beschriebenen
Ausfihrungsbeispiel abweichend ist jedoch auch denkbar, die
Halbleiterchips erst nach dem Anformen des Formkdrpers 5 an

den Chiptrager 3 in dem Chiptrager 3 zu befestigen.
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In beiden Fallen kann die Herstellung der elektrisch
leitenden Verbindung zwischen dem Halbleiterchip 2 und dem
Chiptrager 3 mittels einer Lotverbindung erfolgen. Zur
Vereinfachung der Lotverbindung ist es bereits ausreichend,
lediglich die Bodenfldche 310 der Kavitat 31 des Chiptragers

3 mit einer Beschichtung zu versehen.

Die Kontaktstruktur 4 ist dagegen nicht fir eine
Lotverbindung vorgesehen und muss deshalb keine besonderen
Anforderungen hinsichtlich einer Verbindbarkeit mit einem Lot
erfiillen. Somit kann der Halbleiterchip 2 mittels einer
Lotverbindung montiert werden, ohne dass eine groBfladchige
Vergoldung eines Leiterrahmens erfolgen muss. Vielmehr reicht
es aus, lediglich die vergleichsweise kleine Flache des
Chiptragers 3 beziehungsweise dessen Bodenfladche mit einer
solchen Beschichtung zu versehen. Dadurch koénnen bei der
Herstellung Ressourcen und somit Kosten eingespart werden,
ohne die Zuverlassigkeit des Herstellungsverfahrens zu

beeintradchtigen.

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

ist.
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Patentanspriiche

1. Oberflachenmontierbares optoelektronisches Bauelement (1)
mit

- einer Strahlungsdurchtrittsflache (10);

- einem optoelektronischen Halbleiterchip (2);

- einem Chiptrager (3), in dem eine Kavitat (31), in der der
optoelektronische Halbleiterchip (2) angeordnet ist,
ausgebildet ist; und

- einem Formkorper (5), der den Chiptrdger (3) zumindest
bereichsweise umgibt;

wobei sich der Chiptrager (3) in einer senkrecht zur
Strahlungsdurchtrittsflidche (10) verlaufenden vertikalen

Richtung vollstandig durch den Formkdrper hindurch erstreckt.

2. Oberfldchenmontierbares optoelektronisches Bauelement nach
Anspruch 1,

bei dem der Formkérper in vertikaler Richtung vollstéandig
zwischen einer durch eine Oberseite (35) des Chiptréagers
vorgegebenen ersten Hauptebene (55) und einer durch eine
Unterseite (36) des Chiptragers vorgegebenen zweiten
Hauptebene (56) ausgebildet ist und der Formkdrper im RBRereich

der Kontaktstruktur eine Ausnehmung (51) aufweist.

3. Oberflachenmontierbares optoelektronisches Bauelement nach
Anspruch 2,

bei dem in dem Formkdrper eine Kontaktstruktur (4) angeordnet
ist, die sich in vertikaler Richtung vollstandig durch den
Formkdrper hindurch erstreckt, wobei die Kontaktstruktur iiber
eine Verbindungsleitung (8) mit dem Halbleiterchip elektrisch
leitend verbunden ist und die Verbindungsleitung
bereichsweise zwischen der ersten Hauptebene und der

Strahlungsdurchtrittsflache verlauft.
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4. Oberflachenmontierbares optoelektronisches Bauelement nach
Anspruch 3,

bei dem der Chiptrager einen ersten Kontakt (61) und die
Kontaktstruktur einen weiteren Kontakt (62) bilden, wobei der
erste Kontakt und der weitere Kontakt auf der der
Strahlungsaustrittsflache abgewandten Seite des Bauelements

angeordnet sind.

5. Oberflachenmontierbares optoelektronisches Bauelement nach
einem der Anspriiche 1 bis 4,

bei dem eine Seitenflache (311) der Kavitat fir im Betrieb
des optoelektronischen Bauelements vom optoelektronischen
Halbleiterchip zu erzeugende und/oder zu empfangende

Strahlung reflektierend ausgebildet ist.

6. Oberfldchenmontierbares optoelektronisches Bauelement nach
Anspruch 5,

bei dem eine Bodenflache (310) der Kavitat eine erste
Beschichtung aufweist und die Seitenfldche der Kavitat eine
zweite Beschichtung aufweist, wobei die erste Beschichtung
Gold enthdlt und die zweite Beschichtung Silber, Aluminium,

Rhodium oder Chrom enthalt.

7. Oberflachenmontierbares optoelektronisches Bauelement nach
einem der Anspriiche 1 bis 6,

bei dem der optoelektronische Halbleiterchip in eine
Umhtillung (7) eingebettet ist, wobei die Umhiillung den

Formk&érper zumindest bereichsweise bedeckt.

8. Oberflachenmontierbares optoelektronisches Bauelement nach

Anspruch 7,



WO 2011/157522 PCT/EP2011/058583

_25_

bei dem der Chiptrager eine Verankerungsstruktur (32, 32a,
32b) aufweist, an die die Umhillung und/oder der Formkdrper

angeformt ist.

9. Oberfldchenmontierbares optoelektronisches Bauelement nach
Anspruch 7 oder 8, bei dem die Umhiillung und der Formkorper
zumindest in einer entlang der Strahlungsdurchtrittsflédche

verlaufenden Richtung biindig abschlieBen.

10. Verfahren zur Herstellung eines oberflachenmontierbaren
optoelektronischen Bauelements (1) mit den Schritten:

a) Bereitstellen eines Chiptradgers (3), bei dem in einer
Oberseite (35) eine Kavitat (31) ausgebildet ist;

b) Anordnen eines optoelektronischen Halbleiterchips in der
Kavitat (31);

c) Anordnen des Chiptragers (3) auf einem Hilfstrager (15);
d) Anordnen des Hilfstragers (15) mit dem Chiptrager (3) in
einer Umformungsform (59), wobei die Kavitat (31) mittels der
Umformungsform (59) und der Oberseite (35) des Chiptragers
(3) dicht abgeschlossen ist;

e)Befiillen der Umformungsform (59) mit einer Formmasse (50),
wobei die Formmasse (50) auBerhalb der Kavitat (31) zumindest
bereichsweise an den Chiptrdger (3) angeformt wird;

f) Entfernen der Umformungsform (59); und

g) Entfernen des Hilfstragers (15).

11. Verfahren nach Anspruch 10,

bei dem auf dem Hilfstrager eine Kontaktstruktur (4)
ausgebildet ist und der Chiptradger und die Kontaktstruktur in
Schritt e) mittels des Formkdrpers mechanisch miteinander

verbunden werden.
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12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11,

bei dem der Chiptrager eine &aulere Seitenfliache (39)
aufweist, die von der Oberseite (35) zu einer Unterseite (36)
des Chiptragers verlauft, wobei die duBere Seitenflache

vollstandig von der Formmasse umformt wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
bei dem der Formkérper mittels SpritzgieRens oder

Spritzpressens hergestellt wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13,
bei dem der Halbleiterchip nach Schritt e) mit einer
Umhiillung (7) versehen wird, wobei die Umhiillung den

Formkérper vollstandig uberdeckt.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14, bei dem ein
optoelektronisches Bauelement gemadl einem der Anspriiche 1 bis

9 hergestellt wird.
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