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(57) Abstract: The optoelectronic semiconductor component (1) comprises a support (5) and a plurality of pixels (20) which can be
actuated individually and which emit radiation (R) during the operation of the optoelectronic semiconductor component (1). The
pixels (20) are made of a semiconductor material and are applied onto the support (5). The optoelectronic semiconductor component
(1) contains a plurality of transport channels (3) which are designed to transport a gas and/or a liquid through the optoelectronic
semiconductor component (1) in a direction transversely to and, within the optoelectronic semiconductor component (1), towards a
radiation outlet side (10). Furthermore, the pixels (20) are designed to emit radiation (R) with a wavelength of a maximum intensity

of 4

70 nm or less.

(57) Zusammenfassung: Es umfasst das optoelektronische Halbleiterbauteil (1) einen Tréger (5) sowie eine Vielzahl von einzeln
ansteuerbaren, im Betrieb des optoelektronischen Halbleiterbauteils (1) Strahlung (R) emittierenden Bildpunkten (20). Dabei sind
die Bildpunkte (20) aus einem Halbleitermaterial gebildet

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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und auf dem Tréger (5) angebracht. Das optoelektronische Halbleiterbauteil (1) enthélt eine Vielzahl von Transportkanilen (3),
die zu einem Transport eines Gases und/oder einer Fliissigkeit durch das optoelektronische Halbleiterbauteil (1) hindurch in
Richtung quer zu und, innerhalb des optoelektronischen Halbleiterbauteils (1), hin zu einer Strahlungsaustrittsseite (10)

eingerichtet sind. Ferner sind die Bildpunkte (20) dazu bestimmt, Strahlung (R) mit einer Wellenlédnge maximaler Intensitédt von
470 nm oder weniger zu emittieren.
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OPTOELEKTRONISCHES HALBLEITERBAUTEIL UND 3D-DRUCKER DAMIT

Es wird ein optoelektronisches Halbleiterbauteil angegeben.

Darliber hinaus wird ein 3D-Drucker angegeben.

Eine zu losende Aufgabe besteht darin, ein optoelektronisches
Halbleiterbauteil anzugeben, mit dem effizient ein schnelles

3D-Drucken realisierbar ist.

Diese Aufgabe wird unter anderem durch ein optoelektronisches
Halbleiterbauteil und durch einen 3D-Drucker mit den
Merkmalen der unabhdngigen Patentanspriiche geldst. Bevorzugte

Weiterbildungen sind Gegenstand der abhédngigen Anspriiche.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das
optoelektronische Halbleiterbauteil einen Trager. Bei dem
Trager handelt es sich bevorzugt um diejenige Komponente des
Halbleiterbauteils, die dieses mechanisch tragt und stitzt.
Bevorzugt ist der Trager mechanisch starr, sodass im
bestimmungsgemallen Gebrauch des Halbleiterbauteils keine oder
keine signifikante Durchbiegung des Tragers erfolgt.
Zusatzlich zu einer mechanischen Funktion kann der Trager
elektronisch funktionalisiert sein. Beispielsweise beinhaltet
der Trager dann elektronische Komponenten zu einer

Ansteuerung des Halbleiterbauteils.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das
Halbleiterbauteil eine Vielzahl von einzeln ansteuerbaren, im
Betrieb Strahlung emittierenden Bildpunkten. Die Bildpunkte
sind dabei jeweils aus oder mit zumindest einem

Halbleitermaterial gebildet. Beispielsweise sind die
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Bildpunkte durch einzelne Leuchtdioden, kurz LEDs, gebildet.
Ebenso ist es mdglich, dass die Bildpunkte durch Pixel
innerhalb eines Leuchtdiodenchips realisiert sind. Auch

Mischformen hieraus sind méglich.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die Bildpunkte an
dem Trager angebracht. Beispielsweise sind die Bildpunkte auf
den Trager aufgeldtet oder aufgeklebt. Ebenso ist es moglich,
dass es sich bei dem Tréadger selbst um ein Aufwachssubstrat
eines Halbleitermaterials fiir die Bildpunkte handelt oder

dass der Trager von einem Aufwachssubstrat verschieden ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das
Halbleiterbauteil eine Vielzahl von Transportkandlen auf. Die
Transportkandle sind im bestimmungsgemédfRfen Gebrauch des
Halbleiterbauteils zum Transport eines Gases und/oder einer
Flissigkeit durch das Halbleiterbauteil hindurch
eingerichtet. Ein Transport des Gases und/oder der
Fliissigkeit erfolgt dabei iberwiegend oder ausschlielRlich in
Richtung quer zu einer Strahlungsaustrittsseite des
Halbleiterbauteils. Quer bedeutet insbesondere in einem
Winkel ungleich 0° und somit nicht parallel zur
Strahlungsaustrittsseite, beispielsweise in einem Winkel von
mindestens 45 ° oder 60 ° und/oder von héchstens 90 ° oder
85 °. Die Strahlungsaustrittsseite ist dabeil insbesondere
eine ebene, reale oder fiktive Flache, an der die im Betrieb
im Halbleiterbauteil erzeugte Strahlung aus diesem
heraustritt. Bevorzugt umfasst die Strahlungsaustrittsseite
teilweise oder vollstdndig Strahlung emittierende

Begrenzungsfldchen und/oder Oberseiten der BRildpunkte.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die

Transportkandle zu einem Transport des Gases oder der
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Fliissigkeit hin zur Strahlungsaustrittsseite eingerichtet,
insbesondere ausschlieBlich hin zur Strahlungsaustrittsseite.
Das heiBt, im bestimmungsgemidlien Gebrauch des
Halbleiterbauteils erfolgt kein oder kein signifikanter
Transport eines Gases oder einer Flissigkeit von der
Strahlungsaustrittsseite aus ausgehend durch das
Halbleiterbauteil hindurch. Mit anderen Worten bilden die
Transportkanale dann eine Art Einbahnstrale fir das Gas
und/oder die Flissigkeit. Uber das gesamte Halbleiterbauteil
hinweg liegt bevorzugt dieselbe Transportrichtung oder

Haupttransportrichtung vor.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die Bildpunkte
dazu eingerichtet, Strahlung mit einer Wellenldnge maximaler
Intensitdt, auch als peak wavelength bezeichnet, von
hochstens 470 nm oder 420 nm oder 380 nm zu emittieren.
Alternativ oder zusatzlich liegt die Wellenladnge maximaler
Intensitdt bei mindestens 200 nm oder 300 nm oder 330 nm. Mit
anderen Worten wird von den Bildpunkten ultraviolette

Strahlung oder blaues Licht emittiert.

In mindestens einer Ausfithrungsform umfasst das
optoelektronische Halbleiterbauteil einen Trager sowie eine
Vielzahl von einzeln ansteuerbaren, im Betrieb Strahlung
emittierenden Bildpunkten. Dabei sind die Bildpunkte aus
zumindest einem Halbleitermaterial gebildet und auf dem
Trager angebracht. Das Halbleiterbauteil enthalt eine
Vielzahl von Transportkandlen, die zu einem Transport eines
Gases und/oder einer Fliussigkeit durch das Halbleiterbauteil
hindurch in Richtung gquer zu und, innerhalb des
Halbleiterbauteils, hin zu einer Strahlungsaustrittsseite des

Halbleiterbauteils eingerichtet sind. Ferner sind die
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Bildpunkte dazu bestimmt, Strahlung mit einer Wellenlange

maximaler Intensitdt von 470 nm oder weniger zu emittieren.

Mit dem hier beschriebenen optoelektronischen
Halbleiterbauteil ist es moglich, ein 3D-Druckverfahren zu
realisieren. Dabei wird eine mit Licht aushartbare
Druckfliissigkeit verwendet, aus der ein herzustellendes
Objekt aufgebaut wird. Durch die einzelnen Bildpunkte wird
bevorzugt optisch unmittelbar schichtweise die Fliissigkeit
strukturiert beleuchtet, sodass sich das herzustellende
Objekt aus den beleuchteten und damit ausgehdrteten Bereichen
der Druckflissigkeit zusammensetzt. Dies ist insbesondere
dadurch ermdéglicht, dass das Halbleiterbauteil
Transportkandle fir eine Fliissigkeit und/oder fiur ein Gas
aufweist, durch das hindurch entweder die Druckfliissigkeit
selbst oder ein Inhibitorgas einem Druckraum des 3D-Drucksrs
zufihrbar ist. Mit einem solchen Halbleiterbauteil ist eine
hohe raumliche Aufldsung und gleichzeitig eine hohe

3D-Druckgeschwindigkeit erzielbar.

Bei herkdtmmlichen 3D-Druckverfahren wird ein 3D-Objekt etwa
aus einem Pulverbad heraus durch selektives Aufheizen oder
Beleuchten von Teilgebieten des Pulvers sequenziell
aufgebaut. Solche 3D-Druckverfahren sind vergleichsweise
langsam und daher fiir eine groBindustrielle Herstellung von
3D-0Objekten, etwa von Gehdusen fiir Leuchtdiodenbauteile,
unwirtschaftlich. Aus der Druckschrift John R. Tumblestone,
,Continuous Liquid Interface Production of 3D Objects™ in der
Zeitschrift Science, Nummer 347, Ausgabe 6228 vom 20. Marz
2015, Seiten 1349 bis 1352, ist ein 3D-Druckverfahren
bekannt. Dabei wird iber einen Spiegel durch eine
sauerstoffdurchlédssige Membran hindurch ein zweidimensionales

Bild in eine Druckfliissigkeit projiziert. Nahe der
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sauerstoffdurchlédssigen Membran befindet sich eine Zone, in
der ein vergleichsweise hoher Sauerstoffanteil vorliegt und
in der somit keine Aushartung der Druckfliissigkeit erfolgt.
Das herzustellende 3D-Objekt wird in Richtung weg von der
sauerstoffdurchlédssigen Membran gezogen, wodurch von Seiten
her standig Druckfliissigkeit nachflieBt. Der
Offenbarungsgehalt dieser Druckschrift hinsichtlich
verwendeter Materialien fir die Druckflissigkeit und die
Membran, einer Bestimmung der Dicke der sauerstoffhaltigen
Schicht an der Membran und vorteilhafter Beleuchtungsstarken

wird durch Riickbezug mit aufgenommen.

Mit dem hier beschriebenen Halbleiterbauteil ist es moglich,
auf Zwischenoptiken und auf Abbildungseinheiten zu verzichten
und den 3D-Druckprozess zu beschleunigen. Ebenso kodnnen

gleichzeitig hohe rdaumliche Aufldsungen erzielt werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind alle Bildpunkte
des Halbleiterbauteils aus derselben Halbleiterschichtenfolge
hergestellt. Beispielsweise wird eine
Halbleiterschichtenfolge zusammenhdngend auf einem
Aufwachssubstrat aufgewachsen und nachfolgend durch ein Atzen
zu den Bildpunkten strukturiert. Damit ist insbesondere die
Halbleiterschichtenfolge tber alle Bildpunkte hinweg gleich
aufgebaut. Eine Position der Bildpunkte relativ zueinander
ist gegeniiber der gewachsenen Halbleiterschichtenfolge durch
das Atzen und durch das Positionieren auf dem Trager
bevorzugt nicht veradandert. Ferner emittieren alle Bildpunkte
dann Strahlung derselben Wellenlange, im Rahmen der
Herstellungstoleranzen flir die Halbleiterschichtenfolge.
Entsprechende Bildpunkte und Halbleiterschichtenfolgen sind
aus der Druckschrift US 2015/0014716 Al bekannt, deren

Offenbarungsgehalt hinsichtlich des Tragers und der
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Halbleiterschichtenfolge durch Rickbezug mit aufgenommen

wird.

Es ist dabei moglich, dass mehrere solcher
Halbleiterschichtenfolgen, die jeweils eine Vielzahl wvon
Bildpunkten enthalten, wiederum matrixartig an dem Trager

angebracht sind und so das Halbleiterbauteil bilden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform befindet sich auf dem
Trager eine Vielzahl von Leuchtdiodenchips oder auch von
Laserdiodenchips. Dabei ist es moglich, dass jeder der
Bildpunkte durch genau einen solchen Chip gebildet ist.
Insbesondere bei den Leuchtdiodenchips handelt es sich
beispielsweise um sogenannte Flip-Chips. Die Transportkanadle
sind in diesem Fall zum Beispiel durch Bohrungen durch die
Chips hindurch gebildet. Alternativ sind die Transportkanale
in Zwischenrdumen zwischen den Chips angeordnet, wobei sich
zwischen benachbarten Chips ein Vergusskorper befinden kann,

der Loécher fiir die Transportkandle aufweisen kann.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist einem oder einigen
oder den meisten oder jedem der Bildpunkte je einer oder
mehrerer der Transportkanale zugeordnet. Insbesondere ist
jedem der Bildpunkte genau einer der Transportkandle
zugeordnet. Den meisten Bildpunkten bedeutet zum Beispiel
mindestens 50 % oder 80 % oder 95 % der Bildpunkte. Es ist
moéglich, dass in dem Halbleiterbauteil eine Ansteuerung der
Bildpunkte auf eine Ansteuerung der Transportkandle
synchronisiert ist. In diesem Fall wird aus einem bestimmten
Transportkanal beispielsweise nur dann ein Gas und/oder eine

Fliissigkeit an die Strahlungsaustrittsseite transportiert,

wenn der zugeordnete Bildpunkt aktiviert ist oder eine
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Aktivierung des entsprechenden Bildpunkts unmittelbar

bevorsteht.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform befinden sich alle
Transportkandle oder zumindest ein Teil der Transportkanadle,
in Draufsicht gesehen, zwischen benachbarten Bildpunkten.
Alternativ ist es moglich, dass sich die Transportkandle oder
zumindest ein Teil der Transportkandle, in Draufsicht

gesehen, innerhalb der Bildpunkte befinden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform sind benachbarte
Bildpunkte durch einen Graben voneinander getrennt. Das
heilt, die Bildpunkte kénnen dann verbleibende Bereiche des

Tragers uUberragen und als Erhebungen ausgebildet sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform befinden sich zwischen
benachbarten Bildpunkten fiir die Strahlung undurchlassige
Walle. Uber diese Walle ist eine optische Isolation der
Bildpunkte voneinander erzielt. Bevorzugt umlaufen die Walle
die Bildpunkte jeweils in einer geschlossenen Bahn ringsum.
Dabei konnen die Walle die Bildpunkte iUberragen. Das heiBt,
ein Material der Walle erhebt sich dann weiter iber den
Trager als das Halbleitermaterial der Bildpunkte. Alternativ
ist es auch moglich, dass die Walle biindig mit den
Bildpunkten abschlieBen oder dass die Walle von den
Bildpunkten iUberragt werden. Die Walle kdnnen aus demselben
Material wie der Tradger geformt sein, also etwa aus einem
Halbleitermaterial, oder aus einem vom Trager verschiedenen
Material, beispielsweise einem Metall, einem Kunststoff oder

einer Keramik.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform befinden sich die

Transportkanédle, in Draufsicht gesehen, an oder in den Wallen
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oder auch an oder in den Graben zwischen den Bildpunkten. Ein
Anordnungsraster der Bildpunkte kann dabei gleich einem
Anordnungsraster der Transportkandle sein, in Draufsicht

gesehen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weisen die Bildpunkte
an Seitenwanden eine fir die Strahlung undurchlédssige
Beschichtung auf. Die Beschichtung kann fiir die in den
Bildpunkten erzeugte Strahlung reflektierend oder auch
absorbierend wirken. Eine reflektierende Beschichtung ist
beispielsweise aus einem Metall oder einem reflektierenden,
etwa weill erscheinenden Verguss gebildet. Eine absorbierende
Beschichtung ist beispielsweise aus einem dunklen oder
schwarzen Kunststoff oder Fotolack gebildet oder aus einem
Halbleitermaterial, das im Vergleich zur der in den
Bildpunkten erzeugten Strahlung eine kleinere Bandliicke
aufweist. Die Beschichtung befindet sich insbesondere
unmittelbar an den Seitenwanden oder ist durch eine
elektrisch isolierende, lichtdurchlédssige und bevorzugt dinne

Zwischenschicht von den Seitenwadnden separiert.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform bildet die
reflektierende Beschichtung mindestens zum Teil
Begrenzungswande der Transportkanale. Mit anderen Worten ist
durch die reflektierende Beschichtung dann eine optische
Isolation sowohl zwischen den einzelnen Bildpunkten als auch
eine optische Isolation zwischen den Bildpunkten und den
zugehdrigen Transportkanalen erreichbar. Die reflektierende
Beschichtung kann dabei eine konstante Dicke aufweisen oder

auch einen Dickenverlauf aufzeigen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform verjingen sich die

Bildpunkte in Richtung weg von dem gemeinsamen Trager. Mit
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anderen Worten wird eine Querschnittsflache der Bildpunkte in
Richtung weg von dem Trager dann kleiner. Seitenwdnde der
Bildpunkte konnen dann zu dem Tradger hin geneigt sein.
Alternativ oder zusédtzlich ist es mdglich, dass die
Transportkanale in Richtung senkrecht zur
Strahlungsaustrittsseite einen gleichbleibenden Querschnitt

aufweisen und somit nicht dinner oder dicker werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind dem Trager
abgewandte Oberseiten der Bildpunkte als Linse, insbesondere
als Sammellinse, ausgebildet. Mit anderen Worten sind die
Oberseiten oder ist zumindest ein Teil der Oberseiten dann
konvex gekrimmt. Hierdurch ist eine Abstrahlcharakteristik
der Bildpunkte einstellbar. Alternativ kénnen die Oberseiten
mit Mikrolinsen oder mit einer Aufrauung zur Verbesserung

einer Lichtauskopplung versehen sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die Bildpunkte
jeweils frei von einem Leuchtstoff. Von den Bildpunkten und
somit von dem Halbleiterbauteil wird damit lediglich
Strahlung emittiert, wie in einer aktiven Zone eines
Halbleitermaterials fir die Bildpunkte erzeugt. Eine
Umwandlung dieser Strahlung in eine Strahlung mit anderen

Wellenldngen unterbleibt in diesem Fall.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist der Trager aus
einem Halbleitermaterial, bevorzugt aus Silizium, gebildet.
Mit anderen Worten handelt es sich insbesondere um einen
Siliziumtrager. Der Tradger ist dann bevorzugt aus einem
Siliziumwafer heraus hergestellt und kann weitere
Bestandteile etwa fir Leiterbahnen aufweisen. Weiterhin
umfasst der Trager Ansteuertransistoren fir die Rildpunkte.

Uber die Ansteuertransistoren sind die Bildpunkte einzeln und
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unabhdngig voneinander ansteuerbar. Die Ansteuertransistoren
sind insbesondere in CMOS-Technologie oder als TFT-Schaltung

in oder an dem Trager ausgebildet.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform befinden sich die
Bildpunkte oberhalb der Ansteuertransistoren, insbesondere in
Draufsicht gesehen. Mit anderen Worten sind dann die
Bildpunkte auf die zugehdrigen Ansteuertransistoren
aufgebracht, bevorzugt in einer 1:1-Zuordnung. Ebenfalls
bevorzugt in einer 1l:1-Zuordnung umfasst der Trager
Stromtreiber fir die einzelnen Bildpunkte. Es befinden sich
die Bildpunkte somit naher an der Strahlungsaustrittsseite
als die jeweils zugehdrigen Ansteuertransistoren. Die
Bildpunkte liegen dabei bevorzugt in einer gemeinsamen Ebene,

ebenso wie dies fir die Ansteuertransistoren gelten kann.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform bedecken die Bildpunkte
und/oder Strahlung abstrahlende Flidchen der Bildpunkte
zusammengenommen in Draufsicht einen Flachenanteil wvon
mindestens 15 % oder 25 % oder 40 % der
Strahlungsaustrittsseite. Alternativ oder zusatzlich liegt
dieser Flachenanteil bei hochstens 75 % oder 50 % oder 40 %.
Zur Ermittlung des Flachenanteils werden alle Bildpunkte
bevorzugt von einer kleinsten Umfanglinie umschrieben und als
Gesamtfldche der Strahlungsaustrittsseite gilt die Flache

innerhalb dieser Umfanglinie, in Draufsicht gesehen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weisen die

Transportkandle zusammengenommen einen Fladchenanteil von

< < <

mindestens 10 % oder 15 % oder 25 % an der

Strahlungsaustrittsseite auf. Alternativ oder zusatzlich

< <

liegt dieser Flachenanteil bei hoéchstens 60 % oder 45 % oder

<

30 %. Mit anderen Worten nehmen die Transportkandle einen
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vergleichsweise groBen Anteil an der Strahlungsaustrittsseite

ein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weisen die Bildpunkte
eine mittlere Kantenladnge von mindestens 2 pm oder 10 um oder
25 pm auf. Alternativ oder zusatzlich liegt die mittlere
Kantenlange der Bildpunkte bei hochstens 500 um oder 200 pm
oder 100 um. Es ist moéglich, dass ein mittlerer Abstand
zwischen benachbarten Bildpunkten bei mindestens 1 um oder

5 uym oder 10 pm und/oder bei hoéchstens 100 pm oder 50 pm oder
25 pm liegt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weisen die
Transportkandle, insbesondere an der
Strahlungsaustrittsseite, einen mittleren Durchmesser von
mindestens 2,5 pm oder 5 um oder 20 um und/oder von héchstens
200 pm oder 100 pm oder 50 pm auf. Insbesondere sind die
Transportkanale zum Transport von Flissigkeiten mit einer
Viskositat von mindestens 5 Pa*s oder 10 Pa- s oder 20 Pa-‘s
und/oder von hoéchstens 100 Pa-s oder 50 Pa-s oder 40 Pa-s
eingerichtet. Im Falle des Transports einer Flissigkeit durch
die Kanale hindurch sind die Transportkanadle bevorzugt fir
einen Volumenfluss von mindestens 0,4 ml/cm?-min oder

2 ml/cm?-min oder 10 ml/cm?-min und/oder von hochstens

20 ml/cm?-min oder 30 ml/cm?-min oder 100 ml/cm?-min
ausgelegt. Dies gilt insbesondere bei den genannten

Viskositaten.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weisen die Bildpunkte
jeweils eine aktive Zone auf. Die aktive Zone befindet sich
bevorzugt zwischen einem n-leitenden und einem p-leitenden

Halbleiterbereich der Bildpunkte. Die aktive Zone ist dabei

von elektrischen Durchkontaktierungen durchdrungen.
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Insbesondere sind die einzelnen Bildpunkte aufgebaut, wie in
der Druckschrift US 2015/0014716 Al beschrieben. Auf diese
Weise ist es moglich, dass die dem Trager abgewandten
Oberseiten der Bildpunkte frei von Elektroden oder

Stromzufiithrungen zur Bestromung der Bildpunkte sind.

Dariber hinaus wird ein 3D-Drucker angegeben. Der 3D-Drucker
umfasst bevorzugt mindestens ein optoelektronisches
Halbleiterbauteil, wie in Verbindung mit einer oder mehrerer
der oben genannten Ausfihrungsformen angegeben. Merkmale des
Halbleiterbauteils sind daher auch fir den 3D-Drucker

offenbart und umgekehrt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die Bildpunkte
dazu eingerichtet, eine strahlungshédrtbare Druckflissigkeit
mit zweidimensionalen Schnittbildern eines zu druckenden
3D-Objekts zu bestrahlen. Dabei wird das 3D-Objekt aus einer

Sequenz der zweidimensionalen Schnittbilder zusammengesetzt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die
Strahlungsaustrittsseite des Halbleiterbauteils im Mittel
eben geformt. Ferner ist die Strahlungsaustrittsseite
bevorzugt parallel zu den zweidimensionalen Schnittbildern
ausgerichtet. Alternativ ist es moglich, dass die
Strahlungsaustrittsseite gekriimmt, beispielsweise in Form
eines Kegelmantels oder eines Zylindermantels, gestaltet ist.
Durch letztgenannte Gestaltungen kdnnen insbesondere

rotationssymmetrische 3D-Objekte hergestellt werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform erfolgt ein Aushadrten
der Druckflissigkeit optisch unmittelbar durch die von den
Bildpunkten emittierte Strahlung. Dies bedeutet etwa, dass

kein optisch aktives Element wie ein Spiegel oder eine Linse
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zwischen den Bildpunkten und der Druckfliissigkeit angebracht

ist.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform befindet sich im
bestimmungsgemallen Gebrauch des Druckers zwischen den
Bildpunkten und einer Aushartzone der Druckflissigkeit eine
inhibierte Zone. Die Aushadrtzone ist dabei ein solches
Gebiet, in dem aufgrund der Strahlung durch die Bildpunkte
ein Ausharten und Verfestigen der Druckflissigkeit zu dem
3D-Objekt erfolgt. In der inhibierten Zone hingegen erfolgt

kein oder kein signifikantes Ausharten der Druckflissigkeit.

In mindestens einer Ausfihrungsform umfasst der 3D-Drucker
ein oder mehrere optoelektronische Halbleiterbauteile, bei
denen auf einem Trager eine Vielzahl von einzeln
ansteuerbaren, im Betrieb ultraviolette Strahlung
emittierenden BRildpunkten angebracht ist. Die Bildpunkte sind
dazu eingerichtet, im Betrieb des 3D-Drucker zweidimensionale
Schnittbilder eines zu druckenden 3D-Objekts zu emittieren
und eine Druckflissigkeit mit entsprechenden Schnittbildern
zUu bestrahlen, um das 3D-Objekt durch Ausharten der
Druckfliissigkeit zusammenzusetzen. Dabei ist eine
Strahlungsaustrittsseite des Halbleiterbauteils im Mittel
bevorzugt eben geformt und eine Bestrahlung der
Druckflissigkeit erfolgt optisch unmittelbar. Zwischen den
Bildpunkten und einer Aushartzone der Druckflissigkeit
befindet sich im Betrieb des Druckers eine inhibierte Zone,

in der kein Aushédrten der Druckfliissigkeit erfolgt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst der 3D-Drucker
mindestens ein optoelektronisches Halbleiterbauteil, wie in
Verbindung mit einer oder mehreren der oben genannten

Ausfihrungsformen angegeben. Insbesondere sind das eine oder
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alle Halbleiterbauteile des Druckers derart gestaltet, sodass
der Drucker dann keine weiteren optoelektronischen, zum
Aushédrten der Druckfliissigkeit eingerichteten

Halbleiterbauteile umfasst.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist die inhibierte
Zone im bestimmungsgemédlen Betrieb des 3D-Drucksrs eine Dicke
auf, die bei mindestens 5 % oder 10 % oder 25 % einer
mittleren Kantenladnge der Bildpunkte liegt, wobei die
mittlere Kantenlange der Bildpunkte in Draufsicht bestimmt
wird. Alternativ oder zusdtzlich liegt die Dicke der

< <

inhibierten Zone bei hochstens 300 % oder 200 % oder 100

o\°

der mittleren Kantenldnge der Bildpunkte.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform erfolgt eine Inhibition
in der inhibierten Zone durch die Zugabe des Gases, bevorzugt
durch die Zugabe von Sauerstoff in die Druckflissigkeit. Das

heiBt, durch die Zugabe von Gas, insbesondere von Sauerstoff,
wird lokal in der inhibierten Zone erreicht, dass kein

Ausharten der Druckflissigkeit erfolgen kann.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform erfolgt die Zugabe von
Sauerstoff durch ein Gastransportelement hindurch. Da das
Gastransportelement insbesondere Sauerstoff transportiert,
wird das Gastransportelement nachfolgend als
Sauerstofftransportelement bezeichnet. Besonders bevorzugt
ist das Sauerstofftransportelement flachig gestaltet und
weist eine ebene Form auf. Weiterhin ist das
Sauerstofftransportelement bevorzugt parallel zu den

zweldimensionalen Schnittbildern orientiert.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform steht das

Sauerstofftransportelement in direktem Kontakt mit der
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Druckfliissigkeit. Insbesondere grenzt die inhibierte Zone

flédchig und unmittelbar an das Sauerstofftransportelement an.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform handelt es sich bei dem
Sauerstofftransportelement um eine Membran, durch die das
Gas, insbesondere Sauerstoff, hindurchtransportiert wird.
Ferner ist das Sauerstofftransportelement in diesem Fall
durchlédssig fiir die von dem zumindest einen Halbleiterbauteil
im Betrieb emittierte Strahlung. Aulerdem erfolgt bevorzugt
durch das Sauerstofftransportelement dann keine
Strahlformung. Mit anderen Worten ist, hinsichtlich der
optischen Funktion, das Sauerstofftransportelement dann als
planparallele, klarsichtige Platte anzusehen, innerhalb der
oder durch die eine Strahlumlenkung, Strahlablenkung oder
Strahlstreuung vernachlassigbar ist. Handelt es sich bei dem
Sauerstofftransportelement um eine derartige Membran, grenzt
das Halbleiterbauteil ferner bevorzugt unmittelbar an eine
der Druckfliissigkeit abgewandte Seite des

Sauerstofftransportelements.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist das
Sauerstofftransportelement durch das zumindest eine
Halbleiterbauteil selbst gebildet. In diesem Fall erfolgt
durch die Transportkandle des Halbleiterbauteils hindurch der
Transport des Gases, insbesondere des Sauerstoffs, in die
Druckfliissigkeit hinein. Es kdénnen die Transportkandle als
Mikroporen gebildet sein, die ausschlieBlich zum Transport
des Gases eingerichtet sind. Durch die Transportkanadle
erfolgt dann insbesondere kein Transport der Druckflissigkeit

oder von weiteren Materialien.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird die

Druckflissigkeit im Betrieb des 3D-Druckers durch die
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Transportkanadale des zumindest einen Halbleiterbauteils
hindurch in einen Druckraum des 3D-Druckers transportiert.
Mit anderen Worten bildet dann das Halbleiterbauteil selbst
einen Teil eines Transportmechanismus flur die
Druckfliissigkeit. Die Druckfliissigkeit in den
Transportkandlen ist bevorzugt mit Gas, speziell mit
Sauerstoff versetzt, sodass direkt nach Austritt der
Druckfliissigkeit aus den Transportkandlen eine Aushartung der
Druckfliissigkeit aufgrund des Gases, insbesondere des

Sauerstoffs, inhibiert ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst der 3D-Drucker
und/oder umfasst das Halbleiterbauteil eine Heizung. Die
Heizung ist dazu eingerichtet, eine Viskositat der
Druckfliissigkeit beim Transport durch die Transportkanale
hindurch herabzusetzen. Die Heizung kann hierbei in den
Trager des zumindest einen Halbleiterbauteils integriert sein
oder unmittelbar an dem Tradger angebracht sein. Alternativ
liegt die Heizung von dem Trager beabstandet innerhalb des

3D-Druckers vor.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Heizung dazu
eingerichtet, dass eine Temperatur der Druckfliissigkeit beim
Hindurchtreten durch die Transportkandle bei mindestens 40 °C
oder 50 °C oder 60 °C liegt. Alternativ oder zusdtzlich wird
durch die Heizung eine Temperatur der Druckfliissigkeit von
hochstens 100 °C oder 80 °C oder 60 °C in den

Transportkanadalen ermdglicht.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform handelt es sich bei dem
3D-Drucker um ein feststehendes Gerat. Alternativ ist es

moéglich, dass der 3D-Drucker als Handgerat gestaltet ist.
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Dabei kann der 3D-Drucker jeweils als Extruder ausgebildet

sein.

Darliber hinaus wird ein 3D-Druckverfahren angegeben. Das
Verfahren wird mit einem 3D-Drucker durchgefiihrt, wie in
Verbindung mit einer oder mehreren der oben genannten
Ausfihrungsformen angegeben. Merkmale des Verfahrens sind
daher auch fir den 3D-Drucker sowie fir das optoelektronische

Halbleiterbauteil offenbart und umgekehrt.

Nachfolgend werden ein hier beschriebenes optoelektronisches
Halbleiterbauteil und ein hier beschriebener 3D-Drucker unter
Bezugnahme auf die Zeichnung anhand von Ausfihrungsbeispielen
naher erlautert. Gleiche Bezugszeichen geben dabei gleiche
Elemente in den einzelnen Figuren an. Es sind dabei jedoch
keine maBstablichen Bezlige dargestellt, vielmehr kdnnen
einzelne Elemente zum besseren Verstandnis lbertrieben groB

dargestellt sein.

Es zeigen:

Figuren 1 bis 6 und 14 schematische Schnittdarstellungen
von Ausfihrungsbeispielen von hier beschriebenen
optoelektronischen Halbleiterbauteilen fiir hier

beschriebene 3D-Drucker, und

Figuren 7 bis 13 schematische Schnittdarstellungen von
Ausfihrungsbeispielen von hier beschriebenen 3D-

Druckern.

In Figur 1 ist ein Ausfihrungsbeispiel eines
optoelektronischen Halbleiterbauteils 1 fiir einen 3D-Drucker

9 dargestellt. Das Halbleiterbauteil 1 umfasst einen Trager
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5, in dem in Siliziumtechnologie Ansteuertransistoren 55
integriert sind. Uber die Ansteuertransistoren 55 sowie iber

Elektroden 81, 82 sind Bildpunkte 20 elektrisch ansteuerbar.

Gemal Figur 1 sind die Bildpunkte 20 aus einer einzigen,
zusammenhdngenden Halbleiterschichtenfolge 2 hergestellt.
Damit weisen die Bildpunkte 20 je einen n-Halbleiterbereich
21 und einen p-Halbleiterbereich 23 auf, zwischen denen sich
eine aktive Zone 22 befindet. Der n-Halbleiterbereich 21 ist
Uber die n-Elektrode 81 und lUber Durchkontaktierungen 25
elektrisch kontaktiert. An dem p-Halbleiterbereich 23
befindet sich die flachige p-Elektrode 82.

Zu einer optischen Isolierung der Bildpunkte 20 voneinander
ist an Seitenwanden 26 der BRildpunkte 20 eine reflektierende
Beschichtung 6 aufgebracht. Die reflektierende Beschichtung 6
ist undurchlassig fiir eine Strahlung R, die in den
Bildpunkten 20 erzeugt wird. Eine Strahlungsaustrittsseite 10
des Halbleiterbauteils 1 umfasst Oberseiten 27 der
Bildpunkte. Alle Oberseiten 27 sind flach gestaltet und
liegen in der Strahlungsaustrittsseite 10. In Richtung weg
von dem Trager 5 verschmalern sich die einzelnen Bildpunkte
20 kontinuierlich. Die reflektierende RBReschichtung 6 bedeckt

die Seitenwdnde 26 vollstandig.

Ferner beinhaltet das Halbleiterbauteil 1 Transportkanale 3,
die zum Transport von Gasen und/oder Flussigkeiten durch das
Halbleiterbauteil 1 hindurch eingerichtet sind. Die
Transportkanale 3 reichen von einer Unterseite des Tragers 5,
die der Halbleiterschichtenfolge 2 abgewandt ist, bis in
Graben zwischen den BRildpunkten 20. Die Transportkanadle 3
durchdringen auch die reflektierende Beschichtung 6. Es ist

moéglich, dass jedem der Bildpunkte 20 einer oder mehrere der
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Transportkandle 3 zugeordnet ist. Die Transportkanadle 3
verlaufen in Richtung senkrecht zur Strahlungsaustrittsseite

10 durch das Halbleiterbauteil 1 hindurch.

Abweichend von der Darstellung in Figur 1 ist es optional
moéglich, dass den Transportkandlen 3 jeweils eine
Steuereinheit zugeordnet ist, Uber die ein Fluss des Gases
und/oder der Fliussigkeit durch den jeweiligen Transportkanal

3 hindurch steuerbar ist.

Beim Ausfihrungsbeispiel der Figur 1 verfigen die Bildpunkte
20 lber einen gemeinsamen p-Kontakt und iber einzeln
ansteuerbare n-Kontakte. Alternativ hierzu ist es ebenso
moéglich, dass ein gemeinsamer n-Kontakt und einzeln

ansteuerbare p-Kontakte vorliegen.

Optional, wie auch in allen anderen Ausfihrungsbeispielen,

kénnen die Oberseiten 27 der Bildpunkte 20 ganzfldachig oder
nur in Teilbereichen mit einer Aufrauung versehen sein, um

stellenweise eine Auskopplung von Strahlung aus den

Bildpunkten 20 heraus zu verbessern.

Gemdl Figur 6 sind die aktive Zone 22 und der n-
Halbleiterbereich 21 zwischen benachbarten Bildpunkten 20 in
Graben entfernt. Abweichend von der Darstellung der Figur 1
kénnen solche Graben zwischen den Bildpunkten 20 und damit
auch die reflektierende Beschichtung 6 gdnzlich fehlen. In
diesem Fall kdénnen der n-Halbleiterbereich 21, der p-
Halbleiterbereich 23 und die aktive Zone 22 zusammenhangend

vorhanden sein.
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Zur Steuerung der lokalen Lichtauskopplung wird dann
bevorzugt eine nur in Teilbereichen an der Oberseite 27

vorhandene Aufrauung verwendet.

Wie auch in allen anderen Ausfiihrungsbeispielen kdnnen sich
die Transportkandle 3 in Kreuzungspunkten eines durch die
Bildpunkte 20 gebildeten Gitters oder an Seitenkanten der
Bildpunkte 20 befinden.

Beim Ausfiithrungsbeispiel des Halbleiterbauteils 1, wie in
Verbindung mit Figur 2 gezeigt, befinden sich zwischen den
Bildpunkten 20 fiir die Strahlung undurchlidssige Walle 4. Die
Walle 4 iUberragen dabei die Bildpunkte 20, in Richtung weg
von dem Trager 5. Die Transportkandle 3 liegen innerhalb der
Walle 4. An einer dem Trager 5 abgewandten Seite kdnnen die
Walle 4 im Querschnitt gesehen konkav geformt sein oder,
abweichend von der Darstellung in Figur 2, auch ebene,
schrage Seitenflachen aufweisen. Ebenso alternativ zur
Darstellung in Figur 2 konnen die Walle 4 bindig mit den

Bildpunkten 20 abschlieBen, in Richtung weg von dem Trager 5.

Wie auch in allen anderen Ausfihrungsbeispielen kann eine
Form der Bildpunkte 20, in Draufsicht gesehen, quadratisch,
rechteckig, kreisfdrmig, dreieckig oder sechseckig sein. Auch
eine Anordnung der Bildpunkte 20 kann, in Draufsicht gesehen,
in einem quadratischen, rechteckigen oder hexagonalen Raster
erfolgen. In Draufsicht auf die Strahlungsaustrittsseite 10
gesehen kénnen die Transportkanale 3, wie auch in allen
anderen Ausfiihrungsbeispielen, eine kreisfdormige Grundfléache
aufweisen. Ebenso ist es mdéglich, dass die Transportkandle 3,
in Draufsicht gesehen, als Langloch gebildet sind. Die

Transportkanale 3 koénnen sich an Seitenkanten der Bildpunkte
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oder an Kreuzungspunkten von Gradben oder Wallen befinden, in

Draufsicht gesehen.

Durch die Walle 4 ist eine optische Trennung der Bildpunkte
20 voneinander erreicht. Aufgrund dieser optischen Isolierung
der Bildpunkte 20 voneinander ist eine hohere Druckaufldsung
erreichbar. Bei solchen Wallen, wie in Verbindung mit Figur 2
gezeigt, ist es mdglich, dass eine Offnung der
Transportkanadale 3 mdglichst weit von den Licht abstrahlenden
Oberseiten 27 der Bildpunkte 2 entfernt ist. Hierdurch ist es
moéglich, dass ein unerwiinschtes Verfestigen einer

Druckfliissigkeit nahe an den Bildpunkten 20 verhindert ist.

Beim Ausfihrungsbeispiel des Halbleiterbauteils 1 der Figur 3
sind die Transportkanale 3 im Querschnitt gesehen und an
einer dem Trager 5 abgewandten Seite Y-formig gestaltet.
Somit weisen die Transportkanadle 3 mehrere Austrittsdéffnungen
an den Wallen 4 auf. Die Austrittsdffnungen weisen hin zu
einem Bereich direkt Uber den Oberseiten 27. Solche
Transportkanidle 3 sind beispielsweise durch anisotropes Atzen
entlang mehrerer Richtungen herstellbar. Liegen die
Transportkanadale 3 etwa an einem Eckbereich der Bildpunkte 20,
so ist eine Anzahl der Austrittsdéffnungen pro Transportkanal
3 bevorzugt gleich einer Anzahl der aneinanderstolenden
Bildpunkte 20, sodass dann jedem dieser Bildpunkte 20 eine

der Austrittsdéffnungen zugeordnet sein kann.

Im Ausfihrungsbeispiel der Figur 4 sind an den Seitenwanden
26 der Bildpunkte 20 die reflektierenden RBReschichtungen 6
aufgebracht. Die reflektierenden Beschichtungen 6 bilden
gleichzeitig Begrenzungswande 36 der Transportkanale 3,
zumindest im Bereich der Halbleiterschichtenfolge 2. Dabei

kénnen die reflektierenden Beschichtungen 6 sowie die



10

15

20

25

30

WO 2017/045995 PCT/EP2016/071202

Transportkandle 3 die Halbleiterschichtenfolge 2 lberragen,

in Richtung weg von dem Trager 5.

In Figur 5 ist zu sehen, dass die Bildpunkte 20 und die
Halbleiterschichtenfolge 2 im Querschnitt gesehen als konvexe
Linsen 7 geformt sind. Die Strahlungsaustrittsseite 10 stellt
dabei eine mittlere Ebene der Oberseiten der Linsen 7 dar.
Die reflektierenden Beschichtungen 6 bedecken die Seitenwande
26 der Linsen 7 zum Teil, Offnungen der Transportkandle 3
sind, relativ zur Strahlungsaustrittsseite 10, in Richtung
hin zum Trager 5 versetzt. Die Linsen 7 sind bevorzugt je
spiegelsymmetrisch zu Achsen senkrecht zur
Strahlungsaustrittsseite 10 geformt. Alternativ kdnnen die
Linsen 7 asymmetrisch geformt sein oder auch je durch eine

Vielzahl von Mikrolinsen ersetzt sein.

Beim Ausfiithrungsbeispiel des Halbleiterbauteils 1, wie in
Verbindung mit Figur 6 illustriert, liegen die
Transportkandle 3, in Draufsicht gesehen, innerhalb der
Bildpunkte 20 und nicht zwischen den Bildpunkten 20. Das
heiBt, in Draufsicht gesehen ist jeder der Transportkandle 3
dann ringsum von einer geschlossenen Bahn des zugehdrigen
Bildpunkts 20 umgeben. Benachbarte Bildpunkte 20 sind durch
die reflektierenden Beschichtungen 6 voneinander separiert.
Auch bei diesem Ausfiithrungsbeispiel kann eine Ansteuerung der
Transportkandle 3 und der zugehdrigen Bildpunkte 20
synchronisiert sein, sodass aus den Bildpunkten 3
beispielsweise nur dann eine Flissigkeit austritt, wenn der
zugehdrige Bildpunkt 20 aktiviert ist. Die Begrenzungswande
36 der Transportkanale 3 sind undurchléassig fiir die Strahlung

R ausgebildet.
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Optional befindet sich, wie auch in allen anderen
Ausfiihrungsbeispielen mdglich, an dem Trager 5 eine Heizung
97. Uber die Heizung 97 ist eine Temperatur einer durch die
Transportkanadale 3 hindurch zu fihrenden Flissigkeit
einstellbar, etwa um eine Viskositdt dieser Flissigkeit zu

regeln.

In Figur 7 ist ein Ausfihrungsbeispiel eines 3D-Druckers 9
gezeigt. Ein Druckraum 92 ist zumindest teilweise von einer
strahlungshartbaren Druckfliissigkeit 91 ausgefiillt. Aus
dieser Druckfliissigkeit 91 heraus wird ein herzustellendes
3D-0Objekt 99 geformt. An einer Bodenflidche des Druckraums 92
befindet sich ein Sauerstofftransportelement 95. Das
Sauerstofftransportelement 95 ist als strahlungsdurchlassige
und sauerstoffdurchlédssige Membran ausgefithrt. Durch das
Sauerstofftransportelement 95 hindurch tritt Sauerstoff in
die Druckfliissigkeit 91, sodass zwischen dem Objekt 99 und
dem Element 95 eine inhibierte Zone 96 resultiert, in der
keine Strahlungshdrtung durch die Strahlung R erfolgt. Eine
Aushédrtzone 93 befindet sich an dem Objekt 99. In der
Aushadrtzone 93 ist ein Anteil an freiem Sauerstoff soweit
reduziert, sodass eine Aushadrtung durch die Strahlung R

erfolgen kann.

Als Quelle fiir die Strahlung R dient ein optoelektronisches
Halbleiterbauteil 1, wie in Verbindung mit den Figuren 1 bis
6 erlautert. Abweichend von der Darstellung gemal Figur 7
befindet sich das Halbleiterbauteil 1 bevorzugt unmittelbar
an dem Sauerstofftransportelement 95 und durch die
Transportkandle 3 des Halbleiterbauteils 1 wird dann

Sauerstoff hin zu dem Sauerstofftransportelement 95 gefilhrt.
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Das 3D-Objekt 99 wird aus zweidimensionalen Schnittbildern
zusammengesetzt. Die Schnittbilder werden als Leuchtfldchen
iber die Bildpunkte 20 unmittelbar realisiert. Hierdurch ist
keine bildgebende Projektionsoptik zwischen dem Objekt 99 und
dem Halbleiterbauteil 1 erforderlich. Insbesondere kann eine
Fliissigkristallmaske, kurz LCD, oder ein digitaler
Projektionsspiegel, kurz Digital Mirror Device oder DMD,
entfallen. Besonders bevorzugt deckt das Halbleiterbauteil
mit den Bildpunkten 20 die gesamte Grundfldche des zu
erstellenden 3D-Objekts 99 ab. Dabei kann ein einziges
Halbleiterbauteil 1 verwendet werden, wie in Figur 7
dargestellt, oder auch mehrere direkt nebeneinander

angeordnete Halbleiterbauteile.

Beim Ausfiithrungsbeispiel der Figur 8 ist das
Sauerstofftransportelement 95 direkt durch das
Halbleiterbauteil 1 mit den Bildpunkten 20 gebildet. Durch
die Transportkandle hindurch tritt Sauerstoff 98 direkt in
die Druckflissigkeit 91. Das zu druckende 3D-Objekt 99 wird
entlang einer Bewegungsrichtung M aus dem Druckraum 92 und
somit aus der strahlungshartbaren Flissigkeit 91
herausgezogen. Durch dieses Herausziehen entlang der
Bewegungsrichtung M flielt immer wieder Druckfliissigkeit 91
in den BRereich zwischen dem Halbleiterbauteil 1 und dem
herzustellenden Objekt 929. Gemal Figur 8 wird also die
Druckflissigkeit 91 seitlich innerhalb des Druckraums 92
zugefihrt und durch die Transportkanale tritt nur der

Sauerstoff 98.

Wie auch in allen anderen Ausfiihrungsbeispielen ist die
Halbleiterschichtenfolge des Halbleiterbauteils 1 bevorzugt
aus einem III-V-Halbleitermaterial gebildet, insbesondere aus

dem Materialsystem AlInGaN. Eine Wellenldnge maximaler
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Intensitdt der Strahlung R von den Bildpunkten 20 liegt
bevorzugt bei mindestens 200 nm oder 360 nm und/oder bei

hochstens 410 nm oder 470 nm.

Die Druckflissigkeit 91 kann flissig oder alternativ in
Partikelform vorliegen, gegebenenfalls in einem
Losungsmittel. Sind Partikel vorhanden, so liegen
PartikelgrdRen bevorzugt im Bereich von mindestens 10 nm bis
hdéchstens 10 um. Bevorzugt handelt es sich bei der
Druckfliissigkeit 91 um ein Ormocer, etwa wie in der
Druckschrift WO 2013/156325 Al beschrieben. Der
Offenbarungsgehalt dieser Druckschrift hinsichtlich der

Ormocere wird durch Rickbezug mit aufgenommen.

Bei den BRildpunkten 20 kann es sich auch um einzelne
Leuchtdiodenchips handeln. Bevorzugt sind diese
Leuchtdiodenchips dann sogenannte Flip Chips, deren
elektrische Kontaktfldchen sich auf einer der
Druckfliissigkeit 91 abgewandten Seite befinden und/oder die
iber fotolithografisch strukturierte Leiterbahnen elektrisch
kontaktiert sind. Bevorzugt werden Bauteilformen verwendet,
wie in Verbindung mit Figur 1 illustriert, die an den
Oberseiten 27 frei von elektrischen Zufihrungen sind. Sind
alternativ hierzu Bonddréahte vorhanden, so sind diese zum
Schutz vor der Druckfliissigkeit 91 bevorzugt in einen
Schutzverguss, etwa aus einem Titandioxid-haltigen Silikon,
eingebettet. Ebenso kann als eine oberste Schutzschicht des
Halbleiterbauteils 1 eine Keramikschicht oder eine
Glasschicht, etwa in Form einer diinnen Glasplatte oder einer
Keramikplatte, dienen. Die Transportkanale 3 sind in diesem

Fall nicht von einer solchen Schutzschicht uUberdeckt.
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Beim Ausfihrungsbeispiel des 3D-Druckers 9, wie in Figur 9
illustriert, wird sowohl die Druckfliissigkeit 91 als auch der
Sauerstoff 98 durch das Halbleiterbauteil 1 hindurch
transportiert. Die inhibierte Zone 96 kann dann
vergleichsweise dinn gestaltet sein. In dem Druckraum 92
befindet sich dann insbesondere lediglich das Objekt 99 sowie
iberschiissige Druckfliissigkeit 91. Bei einer prazisen
Steuerung der Menge der Druckfliissigkeit 91 durch das
Halbleiterbauteil 1 hindurch ist es moéglich, dass der
Druckraum 92 im Wesentlichen frei wvon uUberschiissiger

Druckflissigkeit 91 ist.

Es wird also gemall Figur 9 die mit Sauerstoff versetzte
Druckfliissigkeit durch die Transportkandle des
hochpixelierten Halbleiterbauteils 1 zugefihrt. Aufgrund des
Sauerstoffs 98 bildet sich direkt iUber dem Halbleiterbauteil
1 eine dinne Schicht in Form der inhibierten Zone 96 aus, die
nicht strahlungshartbar ist. Das gewiinschte Muster in der
jeweiligen Schnittebene des herzustellenden Objekts 99 ist
durch die mikropixelierten, die UV-Strahlung R emittierenden

Bildpunkte 20 zusammengesetzt.

Es ist nicht zwingend erforderlich, dass das bereits
ausgehdrtete Objekt 99 in Richtung senkrecht zu dem
Halbleiterbauteil 1 aus der Druckfliissigkeit 91 herausgezogen
werden muss, da die Materialzufuhr durch das
Halbleiterbauteil 1 hindurch selbst erfolgen kann. Ein
Herausziehen des Objekts 99 oder ein Wegziehen des Objekts 99
kann somit bei dem 3D-Drucker 9 der Figur 9 prinzipiell in

jeder beliebigen Bewegungsrichtung M erfolgen.

Durch den Ersatz von Bild gebenden Projektionssystemen durch

hier beschriebene optoelektronische Halbleiterbauteile 1 mit
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der groRen Anzahl an Bildpunkten 20 ist ein kompakter und
schneller 3D-Drucker 9 realisierbar. Die individuelle
Ansteuerbarkeit der Bildpunkte und gegebenenfalls der
Transportkanale 3 erméglicht eine Herstellung von vielfaltig
geformten 3D-Objekten 99. Dabei kann eine Strukturaufldsung
aufgrund der Bildpunkte 20 sehr hoch sein und im Wesentlichen
durch eine GroBe der Bildpunkte des Halbleiterbauteils 1

bestimmt sein.

Beim Ausfihrungsbeispiel der Figur 10 wird der Transport der
Druckfliissigkeit 91 durch die Transportkanadale 3 hindurch
gesteuert oder verlauft durch Kapillarkrdfte selbstreguliert.
Hierdurch ist ein makroskopischer Flissigkeitsfilm von
ilberschiissiger Druckfliissigkeit 91 an dem Halbleiterbauteil 1
vermeidbar. Auf ein Auffanggefal fir iberzdhlige

Druckfliissigkeit 91 kann somit verzichtet werden.

In Figur 11 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel gezeigt. Das
Halbleiterbauteil 1 umfasst eine Vielzahl von einzelnen
Leuchtdiodenchips oder Laserdiodenchips, die je einen der
Bildpunkte 20 bilden und die gemeinsam auf dem Trager 5
angebracht sind. Bei den Leuchtdiodenchips oder
Laserdiodenchips handelt es sich bevorzugt um Flip-Chips, bei
denen alle elektrischen Kontaktflidchen dem Trager 5 zugewandt
sind. Ein Transport der Druckflissigkeit 91 und von
Sauerstoff 98 erfolgt bevorzugt durch eine Bohrung durch die
Leuchtdiodenchips oder Laserdiodenchips hindurch. Alternativ
zur Darstellung der Figur 11 ist es auch mdglich, dass die
Chips frei von Lochern sind und dass sich die Transportkanadle
in Draufsicht gesehen zwischen benachbarten Chips befinden,
wobei sich zwischen benachbarten Chips eine nicht
dargestellte Planarisierung befinden kann, analog zu den

Wallen, die die Transportkandle beherbergt.
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Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist es mdéglich, dass die
einzelnen Bildpunkte 20 vergleichsweise groRe geometrische
Abmessungen aufweisen, die gleich den Abmessungen der
einzelnen Leuchtdiodenchips oder Laserdiodenchips sein
kénnen. Mit den gréBeren Bildpunkten 20 geht eine geringere
Auflosung flir das 3D-Objekt 99 einher. Jedoch lassen sich
vergleichsweise groBle 3D-Objekte 99 effizient und schnell

herstellen.

Gemal Figur 12 befindet sich das Halbleiterbauteil 1 an einem
Tragerarm 59, der bevorzugt Uber mehrere Gelenke verfigt und
dadurch beliebig gekippt und durch den fiir das 3D-Objekt 99
vorgesehenen Raum bewegt werden kann. An dem Tragerarm 59 und
an dem Halbleiterbauteil 1 befindet sich optional ein
Reservoir 94 fiir die bendtigte Druckfliissigkeit 91, die
bereits in dem Reservoir 94 mit ausreichend Sauerstoff
angereichert sein kann. Alternativ kann die Druckfliissigkeit
91 durch nicht gezeichnete Zuleitungen etwa entlang des
Tragerarms 59 zu dem Halbleiterbauteil 1 hin gefihrt werden.
Durch die Pixelierung des Halbleiterbauteils 1 ist es auch
bei moderaten Fahrwegen iber den Tragerarm 59 méglich, eine

Form des 3D-Objekts 99 prazise zu fertigen.

Beim Ausfihrungsbeispiel der Figur 13 sind mehrere Druckkdpfe
vorhanden, wobei jeder der Druckkdépfe iiber ein pixeliertes
Halbleiterbauteil 1 verfiigt. Die Druckkdopfe kdnnen bevorzugt
unabhdngig voneinander bewegt werden, zum Beispiel je entlang
einer vertikalen Richtung. Das 3D-Objekt 99 ist dadurch wvon
einer Grundflache her aufbaubar. Durch die verschiedenen
Druckkoépfe ist ein groRBes 3-Objekt 99 mit einer hohen

raumlichen Aufldsung erzielbar.
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Alternativ zu den Darstellungen der Figuren 7 bis 13 ist es
moglich, dass das Halbleiterbauteil als eine Art Stift in
einer Freiform durch den mit der Druckfliissigkeit 91
gefiillten Druckraum 92 gefihrt wird, um das Objekt 99
herzustellen. Dies gilt insbesondere, wenn aus den
Transportkanalen 3 heraus Sauerstoff austritt, sodass in
einer dinnen Zone unmittelbar vor dem als 3D-Schreibstift

geformten Halbleiterbauteil 1 eine inhibierte Zone vorliegt.

In Figur 14 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des
Halbleiterbauteils 1 illustriert. Abweichend von den Figuren
2 und 3 werden die Walle 4 von den Bildpunkten 2 idberragt, in
Richtung weg von dem Tradger 5. Die Walle 4 kdnnen aus einem
von dem Trager 5 verschiedenen Material hergestellt sein,

beispielsweise aus einem Kunststoff.

Optional sind die Transportkandle 3 in den Wallen 4 als Disen
geformt. Hierdurch ist es moglich, dass die Druckfliissigkeit
91 gezielt und selektiv bevorzugt in einen Bereich oberhalb
des jeweils zugehoérigen Bildpunkts 20 eingebracht wird.
Disenfdérmige Transportkanale 3 kodnnen auch in allen anderen

Ausfihrungsbeispielen Verwendung finden.

Mit solchen groltechnisch verwendbaren 3D-Druckern 9 sind
beispielsweise Linsenbauformen oder Gehausebauformen moglich,
die beispielsweise fir Leuchtdiodenchips verwendet werden
kénnen. Ebenso koénnen, aus der Druckfliissigkeit 91 heraus,
gezielt optische Elemente wie Linsen auf einzelne Gegenstande
wie LED-Chips aufgedruckt werden oder gezielt Gehduse um
einzelne LED-Chips herum gedruckt werden, beispielsweise als
Freiform gestaltete Seitenwande. Insbesondere bei der
Herstellung von Leuchtdiodenbauteilen ist auch ein Bedrucken

im Waferverbund oder in einem Gehdusenutzen realisierbar,
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wobei eine Vielzahl von Druckkdépfen so angeordnet werden
kénnen, dass mehrere gleich aufgebaute oder auch voneinander
verschiedene optische Elemente iber LED-Einheiten eines

Wafers erzeugt werden kénnen.

Die hier beschriebene Erfindung ist nicht durch die
Beschreibung anhand der Ausfiihrungsbeispiele beschrankt.
Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede
Kombination von 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 Ausfiihrungsbeispielen angegeben

ist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2015 115 810.8, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Sauerstoff

zu druckendes 3D-Objekt
Bewegungsrichtung

Strahlung



10

15

20

25

30

WO 2017/045995 PCT/EP2016/071202

Patentanspriiche

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) mit

- einem Trager (5),

- einer Vielzahl von einzeln ansteuerbaren, im Betrieb
Strahlung (R) emittierenden Bildpunkten (20), die aus
zumindest einem Halbleitermaterial gebildet und die auf
dem Trager (5) angebracht sind, und

- einer Vielzahl wvon Transportkandlen (3), die zu einem
Transport eines Gases (98) oder einer Flissigkeit (91)
durch das Halbleiterbauteil (1) hindurch in Richtung
quer zu und, innerhalb des Halbleiterbauteils (1), hin
zU einer Strahlungsaustrittsseite (10) des
Halbleiterbauteils (1) eingerichtet sind,

wobei die Bildpunkte (20) dazu eingerichtet sind,
Strahlung (R) mit einer Wellenlange maximaler
Intensitdat von 470 nm oder weniger zu emittieren,

- alle Bildpunkte (20) aus derselben
Halbleiterschichtenfolge (2) durch Atzen hergestellt
sind und Strahlung (R) derselben Wellenlange

emittieren.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach dem
vorhergehenden Anspruch,

bei dem die Halbleiterschichtenfolge (2) aus dem
Materialsystem AlInGaN ist und eine Wellenléange
maximaler Intensitdt der Strahlung (R) im Bereich von
365 nm bis 470 nm liegt,

wobei die Transportkandle (3) fir eine Druckflissigkeit
(91) mit einer Viskositat zwischen einschlielllich

10 Pa*s und 50 Pa*s und fir einen Volumenfluss zwischen
einschlieBlich 2 ml/cm?-min und 30 ml/cm?-min ausgelegt

sind, und
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wobei den meisten oder jedem der Rildpunkte (20) einer
oder mehrere der Transportkandle (3) zugeordnet sind und
sich die Transportkandle (3), in Draufsicht gesehen,

zwischen benachbarten Bildpunkten (20) befinden.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei dem sich zwischen benachbarten Bildpunkten (20) flr
die Strahlung (R) undurchladssige Walle (4) zu einer
optischen Isolation der Bildpunkte (20) voneinander
befinden, wobei die Walle (4) die Bildpunkte (20)
jeweils {iberragen und die Transportkandle (3) in den

Wallen untergebracht sind.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei dem an Seitenwadnden (26) der Bildpunkte (20) eine
flir die Strahlung (R) undurchlédssige Beschichtung (6)
aufgebracht ist.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach dem
vorhergehenden Anspruch,

bei dem die Beschichtung (6) reflektierend ist und
mindestens zum Teil Begrenzungswande (36) der

Transportkanale (3) bildet.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei dem sich die Rildpunkte (20) in Richtung weg von dem
gemeinsamen Trager (5) wverjingen,

wobei eine dem Trager (5) abgewandte Oberseite (27) der

Bildpunkte (20) als Sammellinse (7) ausgebildet ist.
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10.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei dem der Trager (5) ein Siliziumtrdger ist und
Ansteuertransistoren (55) flir die Bildpunkte (20)
umfasst, wobei sich die Bildpunkte (20) in einer sich
naher an der Strahlungsaustrittsseite (10) liegenden

Ebene befinden als die Ansteuertransistoren (55).

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei dem die BRildpunkte (20) zusammengenommen in
Draufsicht einen Flachenanteil zwischen einschlieRlich
25 % und 50 % der Strahlungsaustrittsseite (10)
einnehmen und die Transportkanale (3) einen

<

Flachenanteil zwischen einschliefflich 15 % und 45

<

o

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei dem die BRildpunkte (20) eine mittlere Kantenlange
zwischen einschlielRlich 2 pm und 200 pm aufweisen,
wobei ein mittlerer Durchmesser der Transportkandle (3)
an der Strahlungsaustrittsseite (10) zwischen

einschlieBlich 5 pum und 100 um betragt.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

bei dem die Bildpunkte (20) eine aktive Zone (22)
aufweisen, die von Durchkontaktierungen (25)
durchdrungen wird, sodass dem Trager (5) abgewandte
Oberseiten (27) der Bildpunkte (20) frei von Elektroden

(81, 82) zur Bestromung der RBRildpunkte (20) sind.

11. 3D-Drucker (9) mit mindestens einem optoelektronischen

Halbleiterbauteil (1), wobeil
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- das Halbleiterbauteil (1) einen Trager (5) umfasst,
- das Halbleiterbauteil (1) eine Vielzahl von einzeln
ansteuerbaren, im Betrieb Strahlung (R) emittierenden
Bildpunkten (20) umfasst, die aus zumindest einem
Halbleitermaterial gebildet und die auf dem Trager (5)
angebracht sind,

- die Bildpunkte (20) dazu eingerichtet sind, Strahlung
(R) mit einer Wellenldnge maximaler Intensitat wvon
470 nm oder weniger zu emittieren,

- die Bildpunkte (20) dazu eingerichtet sind, eine
strahlungshartbare Druckflissigkeit (91) mit
zwelidimensionalen Schnittbildern eines zu druckenden
3D-0Objekts (99) zu bestrahlen, sodass das 3D-Objekt
(99) aus einer Sequenz der zweidimensionalen
Schnittbilder zusammengesetzt ist,

- eine Strahlungsaustrittsseite (10) des
Halbleiterbauteils (1) im Mittel eben geformt und
parallel zu den zweidimensionalen Schnittbildern
ausgerichtet ist,

- ein Aushédrten der Druckfliissigkeit (91) optisch
unmittelbar durch die von den Bildpunkten (20)
emittierte Strahlung (R) erfolgt, und

- sich zwischen den Bildpunkten (20) und einer
Aushéartzone (93) der Druckfliissigkeit (91) im Betrieb
des 3D-Druckers (9) eine inhibierte Zone (96) befindet,
in der kein Aushédrten der Druckfliissigkeit (91)
erfolgt,

- alle Rildpunkte (20) aus derselben
Halbleiterschichtenfolge (2) durch Atzen hergestellt
sind und Strahlung (R) derselben Wellenlange
emittieren, und

- jedem der Rildpunkte (20) zumindest einer der

Transportkanale (3) zugeordnet ist und sich die
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12.

13.

14.

15.

Transportkandle (3), in Draufsicht gesehen, zwischen

benachbarten Bildpunkten (20) befinden.

3D-Drucker (9) nach dem vorhergehenden Anspruch mit
mindestens einem optoelektronischen Halbleiterbauteil
(1) nach einem der vorherigen Anspriiche 1 bis 10,

bei dem die inhibierte Zone (96) eine Dicke zwischen
einschlieRBlich 10 % und 200 % einer mittleren
Kantenlange der Bildpunkte (20) aufweist,

wobei die Inhibition in der inhibierten Zone (96) durch
Zugabe von Sauerstoff in die Druckflissigkeit (91) durch
ein Sauerstofftransportelement (95) hindurch erfolgt,
wobei das Sauerstofftransportelement (95) in direktem
Kontakt mit der Druckfliissigkeit (91) steht und ein
Zwischenraum zwischen den Bildpunkten (20) und der
Aushadrtzone (93) frei ist von einem strahlbestimmenden

optischen Element.

3D-Drucker (9) nach dem vorhergehenden Anspruch,

bei dem das Halbleiterbauteil (1) selbst das
Sauerstofftransportelement (95) ist und im Betrieb der
Sauerstoff durch die Transportkandle (3) des
Halbleiterbauteils (1) hindurch der Druckfliissigkeit

(91) zugegeben wird.

3D-Drucker (9) nach einem der vorhergehenden Anspriiche
12 oder 13,

bei dem die Druckfliissigkeit (91) im Betrieb durch die
Transportkanale (3) des Halbleiterbauteils (1) hindurch
in einen Druckraum (92) des 3D-Druckers (9)

transportiert wird.

3D-Drucker (9) nach dem vorhergehenden Anspruch,

bei dem das Halbleiterbauteil (1) eine Heizung (97)
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le.

umfasst oder bei dem an dem Halbleiterbauteil (1) eine
Heizung (97) angebracht ist,

wobei die Heizung (97) dazu eingerichtet ist, eine
Viskositat der Druckfliissigkeit (91) beim Transport

durch die Transportkanale (3) herabzusetzen.

3D-Drucker (9) nach einem der Anspriiche 1 bis 14,

der zusadtzlich eine Heizung (97) umfasst,

wobei die Heizung (97) beabstandet von dem
Halbleiterbauteil (1) angeordnet ist und dazu
eingerichtet ist, eine Viskositat der Druckfliissigkeit
(91) beim Transport durch die Transportkanale (3)

herabzusetzen.
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