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(54) Title: CORROSION-RESISTANT SILVER REFLECTOR LAYER FOR AN OPTOELECTRONIC COMPONENT, COR-
RESPONDING COMPONENT AND PRODUCTION METHOD

(54) Bezeichnung : KORROSIONSBESTANDIGE SILBER - REFLEKTORSCHICHT FUR EIN OPTOELEKTRONISCHES
BAUELEMENT, ENTSPRECHENDES BAUELEMENT UND HERSTELLUNGSVERFAHREN

T FIG. 1

(57) Abstract: The invention relates to a support for an optoelectronic component (5), which comprises at least one reflective
layer (2) and a functional material (3) on a support element (1), wherein the reflective layer (2) contains silver, the functional ma-
terial (3) is in direct contact with the silver, such the functional material (3) effects a reduction in corrosion of the reflective layer
(2). The invention further relates to a method for producing a support for an optoelectronic component and to an optoelectronic
device comprising a support.

(57) Zusammenfassung: Fin Trager fiir ein optoelektronisches Bauelement (5) wird angegeben, der auf einem Trégerelement (1)
zumindest eine Spiegelschicht (2) und ein funktionelles Material (3) aufweist, wobei die Spiegelschicht (2) Silber enthélt, das
funktionelle Material (3) in direktem Kontakt mit dem Silber steht, so dass das funktionelle Material (3) eine Verminderung der
Korrosion der Spiegelschicht (2) bewirkt. Weiterhin werden ein Verfahren zur Herstellung eines Trigers fiir ein optoelektroni-
sches Bauelement und eine optoelektronische Vorrichtung mit einem Tréger angegeben.
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KORROSIONSBESTANDIGE SILBER-REFLEKTORSCHICHT FUR EIN OPTOELEKTRONISCHES
BAUELEMENT, ENTSPRECHENDES BAUELEMENT UND HERSTELLUNGSVERFAHREN

Trager fiur ein optoelektronisches Bauelement,
optoelektronische Vorrichtung mit einem Trager und Verfahren
zur Herstellung eines Tragers fir ein optoelektronisches

RBauelement

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritdten der
europaischen Patentanmeldung 10006660.4 und der deutschen
Patentanmeldung 102010020211.8, deren Offenbarungsgehalt

hiermit jeweils durch Riickbezug aufgenommen wird.

Es werden ein Trager fiir ein optoelektronisches Bauelement,
eine optoelektronische Vorrichtung mit einem Trager und ein
Verfahren zur Herstellung eines Tragers fir ein

optoelektronisches Bauelement angegeben.

In optoelektronischen Vorrichtungen wie etwa
optoelektronischen Packages werden Silberoberfldchen aufgrund
ihrer hervorragenden Reflexionseigenschaften, ihrer
Bondbarkeit und ihrer elektrischen Leitfahigkeit vielfach
eingesetzt. Allerdings ist es bei einer Spiegelschicht aus
Silber schwierig, dauerhaft eine gute Haftung an elektrischen
Anschliissen, etwa zur Kontaktierung eines Halbleiterchips,
eine hohe Reflektivitat und einen zuverldssigen Schutz vor
Korrosion des Silbers zu erzielen. Die Korrosion von Silber,
insbesondere durch Einwirkung von Schwefelgasen
(Sulfidierung) und Feuchtigkeit, fihrt zur Dunkelfarbung der
Silberoberfldche und somit zu einer erheblichen Verringerung
der Reflektivitat. Wird beispielsweise eine Licht
emittierende Diode (LED) auf einen Silberspiegel montiert,
fihrt die korrosionsbedingte Dunkelfdrbung des Silberspiegels

zu einem Verlust des von der LED in die Umgebung
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abgestrahlten Lichts, da der Teil des Lichts, der
beispielsweise durch eine seitliche Emission aus der LED auf
den Silberspiegel abgestrahlt wird, im Vergleich zu einem
nicht korrodierten Spiegel zu einem erheblich geringerem Teil
von einem korrodierten Silberspiegel reflektiert werden kann.
Weiterhin fihrt die Korrosion zu einer Degradation von

elektrischen Kontakten mit einem korrodierten Silberspiegel.

Als Alternative zu Silberoberflachen kénnen Goldoberflachen
als korrosionsstabile Ld&sungen eingesetzt werden. Im
Vergleich zu Silberoberfldachen weisen Goldoberflachen jedoch
den Nachteil einer etwa 30 bis 40 % geringeren Reflektivitat,
bezogen auf die Reflektivitdt von Silber, im sichtbaren

Bereich des Lichts auf.

Eine Aufgabe von zumindest einigen Ausfiihrungsformen ist es,
einen Trager flir ein optoelektronisches Bauelement mit einer
Spiegelschicht mit Silber anzugeben, bei der die Korrosion
vermindert werden kann. Eine weitere Aufgabe von zumindest
einigen Ausfiihrungsformen ist es, ein Verfahren zur
Herstellung eines Tréadgers anzugeben. Noch eine weitere
Aufgabe von zumindest einigen Ausfihrungsformen ist es, eine
optoelektronische Vorrichtung mit einem Trager fir ein

optoelektronisches Bauelement anzugeben.

Diese Aufgaben werden durch Gegenstande und ein Verfahren
gemdll den unabhdngigen Anspriichen geldst. Vorteilhafte
Ausfiihrungsformen und Weiterbildungen der Gegenstiande und des
Verfahrens sind in den abhangigen Ansprichen gekennzeichnet
und gehen weiterhin aus der nachfolgenden Beschreibung und

den Zeichnungen hervor.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist ein Trager fir
ein optoelektronisches Bauelement zumindest eine
Spiegelschicht auf, die Silber enthdalt. Weiterhin weist das
Tragerelement ein funktionelles Material auf, das in direktem
Kontakt mit dem Silber steht. Weiterhin kann das funktionelle
Material eine Verminderung der Korrosion der Spiegelschicht

bewirken.

Dass das funktionelle Material in direktem Kontakt mit dem
Silber der Spiegelschicht steht, kann hier und im Folgenden
insbesondere bedeuten, dass das funktionelle Material direkt
auf der Spiegelschicht oder auch in oder innerhalb der

Spiegelschicht angeordnet oder vorhanden ist.

Mit Vorteil hat sich gezeigt, dass sich flur die
Spiegelschicht gewlinschte Eigenschaften wie etwa eine gute
Haftung an elektrischen Anschliissen, etwa an Bondkontakten
oder Kontaktfldchen von optoelektronischen Bauelementen,
und/oder ein Schutz vor Korrosion dadurch erreichen lassen,
dass das funktionelle Material in direktem Kontakt mit
zumindest einem Teil des Silbers der Spiegelschicht steht.
Die im Folgenden aufgefihrten funktionellen Materialien
kébnnen mit Vorteil chemische und elektrolytische
Degradierungsprozesse des Silbers in der Spiegelschicht
verhindern oder zumindest hemmen, was eine grundlegende
Voraussetzung fir eine stabile Leistung und Langlebigkeit
einer optoelektronischen Vorrichtung ist, beispielsweise
hinsichtlich einer stabilen Lichtleistung bei der Verwendung

eines strahlungsemittierenden optoelektronischen Bauelements.

Gemal zumindest einer weiteren Ausfihrungsform weist eine
optoelektronische Vorrichtung einen vorgenannten Trager sowie

ein optoelektronisches Bauelement auf, wobei der Trager ein
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Tragerelement mit einer Silber aufweisenden Spiegelschicht
und einem funktionellen Material in direktem Kontakt mit
zumindest einem Teil des Silbers aufweist, das Tragerelement
einen Leiterrahmen (,leadframe™) und/oder ein Gehause
aufweist und das optoelektronische BRauelement auf dem

Leiterrahmen und/oder in dem Gehduse angeordnet ist.

Beispielsweise kann die optoelektronische Vorrichtung ein so
genanntes Package mit dem optoelektronischen Bauelement
aufweisen, wobei das optoelektronische Bauelement in der
optoelektronischen Vorrichtung montiert und elektrisch
angeschlossen ist. Das optoelektronische Bauelement kann
somit in der optoelektronischen Vorrichtung elektrisch wvon
auBen kontaktierbar sein und dadurch in der
optoelektronischen Vorrichtung betrieben werden. Der
elektrische Anschluss kann dabei insbesondere durch den
Leadframe erfolgen, der auf oder in dem Gehduse eingebettet
sein kann und zumindest eine Montageflidche zur Montage
und/oder eine elektrische Kontaktfldche zur elektrischen
Kontaktierung des optoelektronischen Bauelements aufweist.
Das Gehause kann das optoelektronische Bauelement gdnzlich
umschlieBen oder auch beispielsweise eine Offnung aufweisen,

in der das optoelektronische Bauelement angeordnet ist.

Das Tréagerelement kann sich insbesondere dadurch auszeichnen,
dass das optoelektronische Bauelement auf dem Tragerelement
mechanisch und/oder elektrisch angeschlossen bzw. montiert
werden kann. Dazu kann zwischen dem optoelektronischen
Bauelement und dem Tragerelement eine Verbindungsschicht,
beispielsweise eine Lotschicht oder eine Klebstoffschicht,
angeordnet sein. Zur elektrischen Kontaktierung sind
insbesondere eine Lotschicht oder eine Klebstoffschicht mit

oder aus einem elektrisch leitenden Klebstoff geeignet. Ist
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lediglich ein mechanischer Anschluss erforderlich, kann
anstelle von elektrisch leitenden Materialien fir die
Verbindungsschicht beispielsweise auch ein elektrisch
isolierender Klebstoff verwendet werden. Die
Verbindungsschicht kann weiterhin auch zum thermischen
Anschluss des optoelektronischen Bauelements an das

Tragerelement geeignet sein.

Weiterhin kann das Tragerelement zusadtzlich oder alternativ
auch eine reflektierende Flache unter und/oder neben und/oder
um das optoelektronische Bauelement herum aufweisen, die wvom
optoelektronischen Bauelement erzeugte elektromagnetische
Strahlung vom Trager weg reflektieren oder von auBen auf den
Trager und das Tragerelement eingestrahlte elektromagnetische
Strahlung zum optoelektronischen BRauelement hin reflektieren
kann. In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform weist
das Tragerelement eine Montagefldche fir das
optoelektronische Bauelement auf, auf der das
optoelektronische Bauelement beispielsweise durch L&ten oder
Kleben montiert werden kann. Alternativ oder zusatzlich kann
das Tragerelement auch eine Kontaktfladche fiir einen
Kontaktierungsdraht, etwa einen Bondkontakt, bereitstellen.
Das optoelektronische Bauelement kann beispielsweise ein
strahlungsemittierendes oder ein strahlungsempfangendes
optoelektronisches Bauteil sein. Insbesondere kann das
optoelektronische Bauelement als Halbleiterschichtenfolge
oder als Halbleiterchip mit einer Halbleiterschichtenfolge
ausgefiihrt sein, beigpielsweise als Licht emittierende Diode

(LED) oder als Fotodiode.

Die folgende Beschreibung bezieht sich gleichermalen auf den
Trager wie auch auf die optoelektronische Vorrichtung mit dem

Trager.
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Das funktionelle Material enthdlt in einer bevorzugten
Ausfiihrungsform Platin oder besteht aus Platin. Alternativ
oder zusatzlich dazu kann das funktionelle Material zumindest
ein oder mehrere Materialien, ausgewahlt aus Indium (In),
Zink (Zn), Zinn (Sn), Kupfer (Cu), Molybdédn (Mo), Palladium
(Pd), Rhodium (Rh), Ruthenium (Ru) und einem transparenten
leitfahigen Oxid, enthalten oder aus einem oder mehreren der

vorgenannten Materialien bestehen.

Transparente leitende Oxide (transparent conductive oxides,
kurz ,,TCO™) sind transparente, leitende Materialien, in der
Regel Metalloxide, wie beispielsweise Zinkoxid, Zinnoxid,
Cadmiumoxid, Titanoxid, Indiumoxid oder Indiumzinnoxid (ITO).
Neben bindren Metallsauerstoffverbindungen, wie
beispielsweise Zn0O, Sn02 oder In203 gehdren auch ternare
Metallsauerstoffverbindungen, wie beispielsweise Zn25n04,
CdSn03, ZnSn03, MgIn204, GalIn03, Z2n2In205 oder In4Sn3012 oder
Mischungen unterschiedlicher transparenter leitender Oxide zu
der Gruppe der TCOs. Das transparente leitfdhige Oxid kann in
einer besonders bevorzugt Ausfihrungsform ITO enthalten oder

sein.

Es hat sich herausgestellt, dass das funktionelle Material,
wenn es in direktem Kontakt mit dem Silber der Spiegelschicht
steht, die Materialeigenschaft der Spiegelschicht in
ginstiger Weise beeinflussen kann. Insbesondere hat sich
gezeigt, dass durch das funktionelle Material ein effektiver
Korrosionsschutz fiir die Silber enthaltende Spiegelschicht

erreicht werden kann.

Die Spiegelschicht kann beispielsweise eine Dicke von groBer
oder gleich 10 nm und kleiner oder gleich 1000 nm, bevorzugt

groBer oder gleich 50 nm und kleiner oder gleich 500 nm und
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besonders bevorzugt grohler oder gleich 100 nm und kleiner
oder gleich 300 nm aufweisen. Als besonders vorteilhaft fiir
Anwendungen mit optoelektronischen Bauelementen hat sich eine

Dicke von etwa 200 nm flir die Spiegelschicht herausgestellt.

Gemdl einer vorteilhaften Weiterbildung des Tradgers kann das
funktionelle Material eine an die Spiegelschicht angrenzende
funktionelle Schicht bilden. Insbesondere kann die
funktionelle Schicht zwischen dem Trédgerelement und der
Spiegelschicht angeordnet sein. Mit anderen Worten kdnnen die
funktionelle Schicht und somit das funktionelle Material vom
Tragerelement aus gesehen unter der Spiegelschicht angeordnet
sein und weiterhin an das Tragerelement und die
Spiegelschicht jeweils unmittelbar angrenzen. Beispielsweise
kann dadurch mit Vorteil eine Verbesserung der Haftung der
Spiegelschicht und insbesondere des in der Spiegelschicht
enthaltenen Silbers an das Tragerelement erreicht werden.
Insbesondere kann die funktionelle Schicht dabei eine Dicke
von groRer oder gleich 1 nm und kleiner oder gleich 500 nm
aufweisen. Als besonders vorteilhaft haben sich eine Dicke
von groler oder gleich 5 nm und kleiner oder gleich 100 nm

erwiesen.

Alternativ dazu kann das funktionelle Material eine
funktionelle Schicht bilden, die vom Tragerelement aus
gesehen ber der Spiegelschicht angeordnet ist, sodass die
Spiegelschicht zwischen dem Tragerelement und der
funktionellen Schicht angeordnet ist. Dabei kann die
Spiegelschicht unmittelbar an das Tragerelement und die
funktionelle Schicht angrenzen. In dieser Ausfihrungsform hat
es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die funktionelle
Schicht eine Dicke von groRer oder gleich 0,1 nm und kleiner

oder gleich 10 nm aufweist.
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Alternativ zu einer Anordnung genau einer Spiegelschicht
und/oder genau einer funktionellen Schicht auf dem
Tragerelement kdénnen auf dem Tradgerelement auch eine Mehrzahl
von Spiegelschichten und/oder eine Mehrzahl von funktionellen
Schichten auf dem Tragerelement abwechselnd aufeinander
angeordnet sein. Dies kann beispielsweise bedeuten, dass
genau eine Spiegelschicht zwischen zwei funktionellen
Schichten oder auch genau eine funktionelle Schicht zwischen
zwel Spiegelschichten angeordnet ist. Weiterhin kann das
bedeuten, dass die Mehrzahl von Spiegelschichten und die
Mehrzahl wvon funktionellen Schichten einen Schichtenstapel
mit zumindest zwei Spiegelschichten und zumindest zwei
funktionelle Schichten aufweist, die abwechselnd uUbereinander
auf dem Tragerelement angeordnet sind, wobei der
Schichtenstapel entweder mit einer Spiegelschicht oder mit
einer funktionellen Schicht auf dem Tragerelement beginnen
kann. Die jeweiligen Einzelschichten der Mehrzahl der
Spiegelschichten und/oder der Mehrzahl der funktionellen
Schichten konnen dabei Dicken wie vorab genannt aufweisen.
Alternativ dazu kodnnen beispielsweise die Spiegelschichten
der Mehrzahl von Spiegelschichten und/oder die funktionellen
Schichten der Mehrzahl von funktionellen Schichten
zusammengenommen eine Gesamtdicke aufweisen, die einer der
vorgenannten Dicken entspricht. Dabei kann jede der
Einzelschichten beispielsweise weniger als 1 nm bis zu

wenigen nm dick sein.

Weiterhin kann das funktionelle Material in der
Spiegelschicht enthalten sein. Das kann zum einen bedeuten,
dass das funktionelle Material in einer funktionellen Schicht
angrenzend an die Spiegelschicht und gleichzeitig in der
Spiegelschicht vorhanden sein kann. Alternativ dazu kann das

funktionelle Material nur in der Spiegelschicht vorhanden
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sein, ohne dass eine funktionelle Schicht auf dem

Tragerelement angeordnet ist.

Ist zumindest eine funktionelle Schicht direkt angrenzend an
die Spiegelschicht auf dem Tradgerelement angeordnet, kann das
funktionelle Material beispielsweise durch Diffusion in die
Spiegelschicht eingebracht werden. Dabei kann das
funktionelle Material in der Spiegelschicht mit einem
Konzentrationsgradienten vorhanden sein, der durch eine
Konzentration des funktionellen Materials in der
Spiegelschicht gebildet wird, die ausgehend von der
funktionellen Schicht in Richtung einer zur funktionellen
Schicht abgewandten Seite der Spiegelschicht hin abnimmt. Das
funktionelle Material kann dabei in einem Teil der
Spiegelschicht oder auch in der gesamten Spiegelschicht
enthalten sein. Dabei kann es vorteilhaft sein, wenn das
funktionelle Material in der Spiegelschicht derart verteilt
ist, dass es in einem ilberwiegenden Teil, also insbesondere
in mehr als der Halfte der Spiegelschicht, enthalten ist.
Besonders bevorzugt ist das funktionelle Material in der
gesamten Spiegelschicht verteilt, sodass das funktionelle
Material auch an einer der funktionellen Schicht
gegeniiberliegenden Grenzfldche der Spiegelschicht nachweisbar

ist.

Ist das funktionelle Material in der Spiegelschicht
enthalten, so kann es in einer besonders bevorzugten
Ausfiihrungsform mit dem Silber der Spiegelschicht eine
Legierung bilden. In besonders bevorzugten Ausfihrungsformen
bildet das Silber der Spiegelschicht Legierungen mit Platin
und/oder mit Molybdan und/oder mit Palladium und Kupfer
und/oder mit Indium und/oder mit Zinn und/oder mit Indium und

Zinn.
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Gemal zumindest einer weiteren Ausfihrungsform wird bei einem
Verfahren zur Herstellung eines Tragers gemall einer der
vorgenannten Ausfihrungsformen fiir ein optoelektronisches
Bauelement ein Tragerelement bereitgestellt, auf dem eine
Spiegelschicht mit Silber und ein funktionelles Material
aufgebracht werden, wobei zumindest das funktionelle Material
mittels Sputtern oder Verdampfen aufgebracht wird. Ein
solches Verfahren kann gegeniiber herkémmlichen Verfahren,
beispielsweise zur Herstellung von bekannten Leadframes,
vorteilhaft sein, da das funktionelle Material durch fiir die
Herstellung von Leadframes iUbliches galvanisches Beschichten

schwerer oder gar nicht aufbringbar sein kann.

Um eine Spiegelschicht herzustellen, die zusatzlich zum
Silber auch das funktionelle Material enthdlt, kann mit
Vorteil auch die Spiegelschicht und dabei insbesondere das

Silber durch Verdampfen oder Sputtern herstellbar sein.

Nach dem Aufbringen der Spiegelschicht und des funktionellen
Materials kann besonders bevorzugt ein Temperschritt
durchgefithrt werden. Dabei kann der Trager und insbesondere
das Tragerelement einer Temperatur von groBer oder gleich 100
°C und kleiner oder gleich 500 °C ausgesetzt werden. In einem
derartigen Temperschritt kann die Diffusion des funktionellen
Materials innerhalb der Spiegelschicht oder auch ausgehend
von einer funktionellen Schicht auf der Spiegelschicht in die
Spiegelschicht hinein bewirkt werden. Der Temperschritt kann
beispielsweise auch innerhalb eines Prozessflusses zur
Herstellung des Trager oder der optoelektronischen
Vorrichtung in Form eines thermischen Verfahrensschritts
durchgefithrt werden und so zur gewlnschten Funktionalitat des

funktionellen Materials und der Spiegelschicht fihren.
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Die vorgenannten Ausfihrungsformen und Merkmale kdnnen mit
Vorteil einen Korrosionsschutz flir die Spiegelschicht mit
Silber bewirken, indem zusadtzlich zum Silber der
Spiegelschicht auf dem Tradgerelement das funktionelle
Material aufgebracht und abgeschieden wird. Durch die
vorgenannten Anordnungen und Schichtaufbauten der
Spiegelschicht und des funktionellen Materials auf dem
Tragerelement sowie die vorgenannten Materialauswahlen und
Materialzusammensetzungen sowie das beschriebene Verfahren
kénnen eine gute Reflexion und Bondbarkeit der Spiegelschicht
sowie eine Zuverldssigkeit der optoelektronischen Vorrichtung
bewirkt werden. Der Tradger und die optoelektronische
Vorrichtung kénnen dadurch beispielsweise mit Vorteil in
einer Automotive-, industriellen und/oder
Beleuchtungsanwendung verwendet werden, in denen eine hohe
Ausfallsicherheit von optoelektronischen Vorrichtungen bzw.

Bauelementen gefordert ist.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausfihrungsformen und
Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den im
Folgenden in Verbindung mit den Figuren 1 bis 5 beschriebenen

Ausfihrungsformen.

Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Tragers gemal
einem Ausfiihrungsbeispiel,

Figuren 2 bis 4 schematische Darstellungen von Tragern gemal
weiteren Ausfiihrungsbeispielen und

Figur 5 eine optoelektronische Vorrichtung mit einem Trager

gemall einem weiteren Ausfihrungsbeispiel.
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In den Ausfihrungsbeispielen und Figuren kdénnen gleiche oder
gleich wirkende Bestandteile jeweils mit den gleichen
Bezugszeichen versehen sein. Die dargestellten Elemente und
deren GroBlenverhdaltnisse untereinander sind grundsdtzlich
nicht als maBstabsgerecht anzusehen, vielmehr kdnnen einzelne
Elemente, wie zum Beispiel Schichten, Bauteile, Bauelemente
und Bereiche, zur besseren Darstellbarkeit und/oder zum
besseren Verstandnis lUbertrieben dick oder grol dimensioniert

dargestellt sein.

In Figur 1 ist ein Ausfihrungsbeispiel fir einen Trager 101
flir ein optoelektronisches Bauelement 5 gezeigt, das auf dem
Trager 101 angeordnet werden kann, wie mittels der
gestrichelten Linie schematisch angedeutet ist. Das
optoelektronische Bauelement 5 bildet dabei aber keinen

Bestandteil des Tragers 101.

Der Tréager 101 weist ein Tragerelement 1 mit einem
Flachenbereich 10 auf, der als Montagefliache fiir das
optoelektronische Bauelement 5 dienen kann oder der
zusdtzlich oder alternativ dazu als Reflexionsbereich um das
optoelektronische Bauelement herum angeordnet sein kann. Im
gezeigten Ausfihrungsbeispiel handelt es sich beim
Flachenbereich 10 sowohl um einen Montagebereich als auch

einen Reflexionsbereich.

Das Tradgerelement 1 ist im gezeigten Ausfihrungsbeispiel als
Teil eines Leiterrahmens (,leadframe™) ausgefithrt, das sowohl
zur Montage als auch zum elektrischen Anschluss von
optoelektronischen Bauelementen dient. Das Tragerelement 1
ist aus Kupfer gefertigt, beispielsweise aus einem
Kupferband, das zusdtzlich noch mit Nickel beschichtet sein

kann, um die elektrischen und mechanischen
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Anschlusseigenschaften zu verbessern. Eine derartige
Nickelbeschichtung wird iUblicherweise mittels galvanischer

Beschichtung auf dem Kupferband aufgebracht.

Auf dem Flachenbereich 10 des Tragerelements 1 ist eine
Spiegelschicht 2 angeordnet, die Silber aufweist.
Insbesondere handelt es sich bei der in Figur 1 gezeigten
Spiegelschicht 2 um eine Silber-Spiegelschicht. Direkt an die
Spiegelschicht 2 angrenzend ist auf dieser ein funktionelles
Material 3 angeordnet. Das funktionelle Material bildet im
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel eine funktionelle Schicht 4,
die auf der Spiegelschicht angeordnet ist, so dass das
funktionelle Material 3 in direktem Kontakt mit zumindest

einem Teil des Silbers der Spiegelschicht 2 steht.

Insbesondere weist das funktionelle Material 3 im gezeigten
Ausfihrungsbeispiel Platin auf und kann besonders bevorzugt
aus Platin bestehen. Es hat sich gezeigt, dass Platin, das in
direktem Kontakt mit einer Silber-Spiegelschicht seht, die

Korrosion des Silbers erheblich mindern kann.

Die Dicke der Spiegelschicht 2 betragt im gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel etwa 200 nm. Alternativ dazu kann die
Spiegelschicht je nach Anforderung an den Trager 101, also
auch je nach Ausgestaltung des auf dem Trager 101
anzubringenden optoelektronischen Bauelements 5, wie im
allgemeinen Teil beschrieben dicker oder dinner ausgefiihrt

sein.

Um die Reflexionseigenschaften der Spiegelschicht 2 méglichst
wenig zu beeinflussen und zu vermindern, weist die
funktionelle Schicht 4 eine Dicke von grolRer oder gleich 0,1

nm und kleiner oder gleich 10 nm auf. Eine Dicke von etwa 0,1
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nm kann dabei auch beispielsweise einer funktionellen Schicht
4 entsprechen, die im Wesentlichen lediglich eine

Atomlagenschicht des funktionellen Materials 3 aufweist.

Alternativ zum gezeigten Ausfihrungsbeispiel mit Platin als
funktionellen Material 3 kann der Tradger 101 auf dem
Tragerelement 1 und der Spiegelschicht 2 auch ein
alternatives oder weiteres Material der im allgemeinen Teil
genannten funktionellen Materialien aufweisen. Insbesondere
kébnnen die Materialien Indium, Zink, Molybdan, Palladium,
Rhodium und Ruthenium vorteilhaft sein. Die funktionelle
Schicht 4 kann auch mehrere verschiedene funktionelle
Materialien 3, beispielsweise in einer Legierung oder in
einem Schichtenstapel mit mehreren Einzelschichten,

aufweisen.

Weiterhin ist es auch mdglich, dass das funktionelle Material
3 ein transparentes, leitfahiges Oxid (TCO) aufweist,

beispielsweise Indiumzinnoxid (ITO).

Das funktionelle Material 3 kann zusadtzlich auch in der
Spiegelschicht 2 vorhanden sein, was beispielsweise durch
eine Diffusion des funktionellen Materials 3 von der
funktionellen Schicht in die Spiegelschicht erreicht werden
kann. Dazu kann nach dem Aufbringen der Spiegelschicht 2 und
des funktionellen Materials 3 darUber, was im Falle des
funktionellen Materials 3, insbesondere im Falle von Platin,
bevorzugt durch Sputtern oder Verdampfen erfolgt, ein
Temperschritt durchgefithrt werden, bei dem der Trager 101
einer Temperatur von groBRer oder gleich 100 °C und kleiner
oder gleich 500 °C ausgesetzt wird. Dadurch kann eine
Diffusion des funktionellen Materials 3 in die Spiegelschicht

2 erreicht werden, wobei ein Konzentrationsgradient entstehen
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kann, der durch eine Konzentration des funktionellen
Materials 3 in der Spiegelschicht 2 gebildet wird, die
ausgehend von der funktionellen Schicht 4 in Richtung der zur
funktionellen Schicht 4 abgewandten Seite der Spiegelschicht
2, also zum Tragerelement 1 hin, abnimmt. Besonders
vorteilhaft ist es dabei, wenn das funktionelle Material 3 im
groBten Teil der Spiegelschicht 2, also in mehr als der
Halfte der Spiegelschicht 2, vorhanden ist und insbesondere
bis zur am Tragerelement 1 angrenzenden Seite der
Spiegelschicht 2 diffundiert. Dadurch kann das funktionelle
Material 3 auch innerhalb der Spiegelschicht 2 zu einer
Verminderung der Silberkorrosion fiithren. Zusatzlich kann
beispielsweise auch die Haftung der Spiegelschicht 2 auf dem

Tragerelement 1 auf vorteilhafte Weise erhoht werden.

In Figur 2 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel fiir einen
Trager 102 gezeigt, der sich vom vorangegangenen
Ausfihrungsbeispiel dadurch unterscheidet, dass das
funktionelle Material 3 in Form einer funktionellen Schicht 4
zwischen der Spiegelschicht 2 und dem Tragerelement 1 auf dem
Flachenbereich 10 des Tréadgerelements 1 aufgebracht ist. Die
Dicke der funktionellen Schicht 4, welche bevorzugt Platin,
aber auch zusatzlich oder alternativ eines oder mehrere der
anderen genannten Materialien, aufweist, ist groBer oder
gleich 1 nm und kleiner oder gleich 500 nm und besonders
bevorzugt grdéBer oder gleich 5 nm und kleiner oder gleich 100

nm.

Die funktionelle Schicht 4 kann zum einen die Haftung der
Spiegelschicht 2 auf dem Tradgerelement 1 erhdhen und
gleichzeitig zu einer Verminderung oder sogar Vermeidung der
Korrosion des Silbers in der Spiegelschicht 2 fiithren. Wie im

vorangegangenen Ausfihrungsbeispiel kann auch im Falle des
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Tragers 102 im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel ein

Temperschritt nach dem Aufbringen der Spiegelschicht und des
funktionellen Materials durchgefiihrt werden, durch den eine
Diffusion des funktionellen Materials 3 in die Spiegelschicht

2 erreicht werden kann.

In Figur 3 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel fiir einen
Trager 103 gezeigt, der im Vergleich zu den vorhergehenden
Ausfihrungsbeispielen anstelle einer einzelnen Spiegelschicht
2 und einer einzelnen funktionellen Schicht 4 mit dem
funktionellen Material 3 eine Mehrzahl von Spiegelschichten
2, 2" und eine Mehrzahl von funktionellen Schichten 3, 3' mit
jeweils einem funktionellen Material 4, 4' aufweist. Die
jeweils zweil Spiegelschichten 2, 2' und zwei funktionellen
Schichten 4, 4' sind dabei rein beigspielhaft gezeigt, sodass
auf dem Tragerelement 1 beispielsweise auch nur eine
Spiegelschicht 2 zwischen zwei funktionellen Schichten 4, 4
oder auch zwei Spiegelschichten 2, 2' mit einer dazwischen
liegenden funktionellen Schicht 4 angeordnet sein kdnnen.
Weiterhin kann der Schichtenstapel auch mehr als zwei
Spiegelschichten 2, 2' und/oder mehr als zwei funktionelle

Schichten 4, 4' aufweisen.

Die funktionellen Materialien 3, 3' kdonnen dabei gleich oder
verschieden sein und eines oder mehrere der vorgenannten und
im allgemeinen Teil beschriebenen Materialien aufweisen.
Durch die Anordnung der Spiegelschicht 2 zwischen zwei
funktionellen Schichten 4, 4' kann beispielsweise auch eine
Diffusion der funktionellen Materialien 3, 3' wvon beiden
Seiten in die Spiegelschicht 2 hinein ermdglicht werden,
wodurch mit Vorteil der korrosionsmindernde oder
korrosionsverhindernde Effekt der funktionellen Materialien

3, 3' erhdht werden kann. Da weiterhin auf dem Tragerelement
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1 mehr als eine funktionelle Schicht 4, 4' angeordnet ist,
kébnnen die funktionellen Schichten 4, 4' beispielsweise auch
dinner ausgefiihrt sein, als sie das in den
Ausfiihrungsbeispielen zu Figuren 1 und 2 sind. Dadurch kann
ein moglicherweise reflexionsmindernder Effekt der
funktionellen Schicht oder funktionellen Schichten auf die

Spiegelschicht oder die Spiegelschichten verringert werden.

In Figur 4 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel fiir einen
Trager 104 gezeigt, der auf dem Tragerelement 1 im Vergleich
zu den vorangegangenen Ausfihrungsbeispielen der Figuren 1
bis 3 eine Spiegelschicht 2 mit Silber aufweist, in der
weiterhin auch das funktionelle Material 3 enthalten ist.
Insbesondere kann das funktionelle Material mit dem Silber

der Spiegelschicht eine Legierung bilden.

Als besonders vorteilhaft kann es sich erweisen, wenn das
funktionelle Material 3 Platin ist, das mit einem Anteil wvon
kleiner oder gleich 10 Gew.-%, bevorzugt kleiner oder gleich
5 Gew.-%, besonders bevorzugt kleiner oder gleich 2 Gew.-%

oder sogar kleiner oder gleich 1 Gew.-% in der Spiegelschicht

2 enthalten ist.

Alternativ dazu kann das funktionelle Material 3 auch
Molybdan sein, das mit einem Anteil von groBer oder gleich
0,1 Gew.-% und kleiner oder gleich 5 Gew.-% und vorzugsweise

mit einem Anteil von etwa 1 Gew.-% in der Spiegelschicht 2

enthalten ist.

Weiterhin kann das funktionelle Material auch Palladium
und/oder Kupfer aufweisen, wobei insbesondere gleichzeitig

vorhandenes Palladium und Kupfer in der Spiegelschicht 2 mit
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jeweils einem Anteil von groBler oder gleich 0,1 Gew.-% und

<

kleiner oder gleich 5 Gew.-% vorteilhaft sein kann.

Alternativ dazu kann das funktionelle Material 3 auch Indium
und/oder Zinn mit jeweils einem Anteil von kleiner oder
gleich 10 Gew.-%, bevorzugt kleiner oder gleich 5 Gew.-% und
besonders bevorzugt 1 Gew.-% enthalten. Das funktionelle
Material 3 kann dabei nur Indium, nur Zinn oder beides

enthalten oder daraus sein.

Die jeweils angegebenen Anteile des funktionellen Materials
in den Legierungen beziehen sich dabei stets auf den

Gewichtsanteil von Silber.

Zusatzlich zu den gezeigten Ausfihrungsbeispielen der Figuren
1 bis 4 kann es auch méglich sein, dass die Spiegelschicht
ein funktionelles Material enthdalt, das mit Silber eine
Legierung bildet, und gleichzeitig auf oder unter der
Spiegelschicht 2 ein weiteres funktionelles Material in Form
einer funktionellen Schicht oder in Form von mehreren

funktionellen Schichten angeordnet sind.

In Figur 5 ist ein Ausfihrungsbeispiel fir eine
optoelektronische Vorrichtung 1000 gezeigt, die einen Trager

105 sowie ein optoelektronisches Rauelement 5 aufweist.

Der Tradger 105 kann beispielsweise gemdl einem der
Ausfihrungsbeispiele der vorangegangenen Figuren 1 bis 4
ausgefihrt sein. Insbesondere weist der Trager 105 ein
Tragerelement 1 auf, das einen Leiterrahmen (,leadframe™) in
Form von Leiterrahmenteilen 12, 13 und ein Gehause 11
aufweist. Das Gehduse 11 ist dabei aus einem Kunststoff

gebildet, der den Leiterrahmen 12, 13 teilweise umschlielt,
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und in dem eine Offnung 15 ausgeformt ist, in der das
optoelektronische Bauelement 5 auf dem Leiterrahmenteil 12
angeordnet ist. Weiterhin kann der Leiterrahmenteil 12 eine
Warmesenke 14 aufweisen, wie mittels des gestrichelten
Bereichs angedeutet ist, die durch das Gehéduse 11 zu einer
Unterseite des Tragerelements 1 reichen kann, und wodurch ein
effektiver Warmeabtransport von im Betrieb des
optoelektronischen Bauelements 5 entstehender Verlustwarme

erreicht werden kann.

Das Tréagerelement 1 weist einen Flachenbereich 10 auf dem
Leiterrahmenteil 12, einen FlAchenbereich 10' auf dem
Leiterrahmenteil 13 und einen Flachenbereich 10'' auf der
Innenwand der Offnung 15 des Gehiduses 11 auf, auf denen eine
oder mehrere Spiegelschichten 2 sowie ein oder mehrere
funktionelle Materialien 3 angeordnet sein kdnnen. Rein
beispielhaft sind im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel die
Spiegelschicht 2 und das funktionelle Material 3 auf den
Flachenbereichen 10 und 10' der Leiterrahmenteile 12 und 13
angeordnet. Die Spiegelschicht 2 und das funktionelle
Material 3 kénnen dabei gemd@B einem der vorangegangenen

Ausfiihrungsbeispiele ausgefiihrt sein.

Das optoelektronische Bauelement 5 ist im gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel eine lichtemittierende Diode (LED) auf
Basis einer Halbleiterschichtenfolge oder eines
Halbleiterchip einer Halbleiterschichtenfolge, die im Betrieb
elektromagnetische Strahlung, insbesondere in einem
ultravioletten bis infraroten Wellenladngenbereich und
besonders bevorzugt in einem sichtbaren Wellenld@ngenbereich
abstrahlt. Die Halbleiterschichtenfolge kann beispielsweise
auf einem Arsenid-, Phosphid- und/oder Nitrid-

Verbindungshalbleitermaterialsystem basieren. Derartige LEDs
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und Modifikationen davon sind dem Fachmann bekannt und werden

hier nicht weiter ausgefiihrt.

Das optoelektronische Bauelement 5 ist auf dem
Leiterrahmenteil 12 montiert und von seiner Unterseite her
Uber den Leiterrahmenteil 12 elektrisch angeschlossen. Dazu
ist zwischen dem optoelektronischen Bauelement 5 und dem
Leiterrahmenteil 12 beziehungsweise dem Tragerelement 1 eine
Verbindungsschicht angeordnet (nicht gezeigt), die im
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel auch als elektrisches
Verbindungsmaterial dient und ein Lot oder einen elektrisch
leitenden Klebstoff aufweist oder daraus ist. Ist lediglich
ein mechanischer Anschluss ndétig, kann die Verbindungsschicht
beispielsweise auch einen elektrisch leitenden Klebstoff

aufweisen oder daraus sein.

Uber einen Bonddraht 6 ist die Vorderseite des
optoelektronischen Bauelements mit dem Leiterrahmenteil 13
elektrisch verbunden. Alternativ dazu kann das
optoelektronische Bauelement 5 auch iiber einen strukturierten
Rickseitenkontakt und einen Lotkontakt mit dem
Leiterrahmenteil 13 elektrisch leitend verbunden sein. Die
Leiterrahmenteile 12 und 13 ragen aus dem Gehduse 11 heraus,
sodass das optoelektronische Bauelement von aulen elektrisch
kontaktiert werden kann. Die optoelektronische Vorrichtung
1000 ist dabei als oberflachenmontierbares so genanntes SMT-

Package ausgefiihrt.

Die Spiegelschicht 2 mit dem Silber erweist sich als
besonders vorteilhaft aufgrund der hervorragenden
Reflexionseigenschaften von Silber im sichtbaren
Wellenldngenbereich sowie der guten Bondbarkeit und

Leitfadhigkeit des Silbers. Durch das funktionelle Material 3
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kann dabei die Spiegelschicht 2 und insbesondere das Silber
der Spiegelschicht 2 vor Korrosion, beispielsweise durch
Schwefelgase und/oder Feuchtigkeit, verringert oder sogar
verhindert werden, sodass keine weiteren MaBnahmen,
beispielsweise zur Verkapselung der Spiegelschicht 2
gegeniiber der Umgebung ndétig sind. Somit kann die
optoelektronische Vorrichtung 1000 beispielsweise in der
Offnung 15 des Gehduses 11 einen Verguss aufweisen, der
hinsichtlich seiner optischen Eigenschaften an das
optoelektronische Bauelement 5 angepasst ist und der nicht
dicht gegeniiber korrodierenden Bestandteilen der Umgebung

sein muss.

Die gezeigte optoelektronische Vorrichtung kann sich durch
die Verhinderung oder zumindest Verminderung chemischer und
elektrolytischer Degradationsprozesse in der Spiegelschicht 2
durch eine stabile Lichtleistung und eine Langlebigkeit

auszeichnen.

Die Tradger und die optoelektronische Vorrichtung der
gezeigten Ausfihrungsbeispiele kdnnen alternative oder
zusdtzliche Merkmale wie im allgemeinen Teil beschrieben

aufweisen.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfiihrungsbeispiele auf diese 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.
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Patentanspriiche

1. Trager fir ein optoelektronisches Bauelement (5), der
auf einem Tragerelement (1) zumindest eine Spiegelschicht (2)
und ein funktionelles Material (3) aufweist, wobeil die
Spiegelschicht (2) Silber enthédlt, das funktionelle Material
(3) in direktem Kontakt mit dem Silber steht, so dass das
funktionelle Material (3) eine Verminderung der Korrosion der

Spiegelschicht (2) bewirkt.

2. Trager nach Anspruch 1, wobei das funktionelle Material

(3) Platin enthalt.

3. Trager nach Anspruch 1 oder 2, wobei das funktionelle
Material (3) zumindest ein Material ausgewahlt aus Indium,
Zink, Zinn, Kupfer, Molybdan, Palladium, Rhodium, Ruthenium

und einem transparenten leitfahigen Oxid enthalt.

4, Trager nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei das
funktionelle Material (3) eine an die Spiegelschicht (2)
angrenzende funktionelle Schicht (4) bildet, die zwischen dem

Tragerelement (1) und der Spiegelschicht (2) angeordnet ist.

5. Trager nach Anspruch 4, wobei die funktionelle Schicht
(4) eine Dicke von groBler oder gleich 1 nm und kleiner oder
gleich 500 nm, insbesondere von grdéBer oder gleich 5 nm und

kleiner oder gleich 100 nm, aufweist.

6. Trager nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei das
funktionelle Material (3) eine an die Spiegelschicht (2)
angrenzende funktionelle Schicht (4) bildet und die
Spiegelschicht (2) zwischen dem Tragerelement (1) und der

funktionellen Schicht (4) angeordnet ist.
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7. Trager nach Anspruch 6, wobei die funktionelle Schicht
(4) eine Dicke von groler oder gleich 0,1 nm und kleiner oder

gleich 10 nm aufweist.

8. Trager nach einem der Anspriiche 4 bis 7, wobei eine
Mehrzahl von Spiegelschichten (2, 2’) und/oder eine Mehrzahl
von funktionellen Schichten (4, 4’) auf dem Tragerelement (1)

abwechselnd aufeinander angeordnet sind.

9. Trager nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei das
funktionelle Material (3) in der Spiegelschicht (2) enthalten

ist.

10. Trager nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei das
funktionelle Material (3) mit dem Silber in der

Spiegelschicht (2) eine Legierung bildet.

11. Trager nach dem vorherigen Anspruch, wobei das
funktionelle Material (3) in der Legierung jeweils bezogen
auf einen Gewichtsanteil von Silber

- Platin mit einem Anteil von kleiner oder gleich 10 Gew.-%,
bevorzugt kleiner oder gleich 5 Gew.-%,

- Molybdadn mit einem Anteil von grdRer oder gleich 0,1 Gew.-%
und kleiner oder gleich 5 Gew.-%,

- Palladium und Kupfer mit jeweils einem Anteil von groRer
oder gleich 0,1 Gew.-% und kleiner oder gleich 5 Gew.-% oder
- Indium und/oder Zinn mit jeweils einem Anteil kleiner oder

gleich 10 Gew.-%
enthalt.

12. Optoelektronische Vorrichtung mit einem Trager (105)

nach einem der Anspriiche 1 bis 11 und einem
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optoelektronischen Bauelement (5), wobei der Trager (105) ein
Tragerelement (1) mit einer Spiegelschicht (2) und einem
funktionellen Material (3) aufweist, wobei das Tragerelement
(1) einen Leiterrahmen (12, 13) und/oder ein Gehduse (11)
aufweist und wobei das optoelektronische Bauelement (5) auf
dem Leiterrahmen (12) und/oder in dem Gehduse (11) angeordnet

ist.

13. Verfahren zur Herstellung eines Trdgers nach einem der
Anspriche 1 bis 11 fir ein optoelektronisches Bauelement (5),
bei dem ein Tragerelement (1) bereitgestellt wird und eine
Spiegelschicht (2) mit Silber und ein funktionelles Material
(3) auf dem Trégerelement (1) aufgebracht werden, wobei
zumindest das funktionelle Material (3) mittels Sputtern oder

Verdampfen aufgebracht wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, bei dem nach dem Aufbringen
der Spiegelschicht (2) und des funktionellen Materials (3)

ein Temperschritt durchgefihrt wird.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, bei dem der
Temperschritt bei einer Temperatur von groBer oder gleich

100°C und kleiner oder gleich 500°C durchgefihrt wird.
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