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(57) Abstract: The invention relates to an optoelectronic component (10) which has a
composite body (100) that comprises a molded body (200) and an optoelectronic
semiconductor chip (300) embedded in the molded body (200). An electrically
conductive via (400) extends through the molded body (200) from an upper face (101)
of the composite body (100) to a lower face (102) of the composite body (100). An
upper face (301) of the optoelectronic semiconductor chip (300) remains at least partly
uncovered by the molded body (200). The optoelectronic semiconductor chip (300)
has a first electric contact (310) on the semiconductor chip upper face (301). The
composite body (100) upper face (101) is equipped with a first upper face
metallization (110) which connects the first electric contact (310) to the via (400) in an
electrically conductive manner. The optoelectronic component (10) has an upper
insulating layer (160) which extends over the first upper face metallization (110). The
optoelectronic component (10) further has a second upper face metallization (120)
which is arranged over the upper insulating layer (160) and which is electrically
insulated from the first upper face metallization (110) by the upper insulating layer
(160).

(57) Zusammenfassung: Optoelektronisches Bauelement und Verfahren zu seiner
Herstellung Ein optoelektronisches Bauelement (10) weist einen Verbundkdrper (100)
auf, der
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einen Formkdérper (200) und einen in den Formkdrper (200) eingebetteten optoelektronischen Halbleiterchip (300) umftasst. Ein
elektrisch leitender Durchkontakt (400) erstreckt sich von einer Oberseite (101) des Verbundkdrpers (100) zu einer Unterseite
(102) des Verbundkdorpers (100) durch den Formkérper (200). Eine Oberseite (301) des optoelektronischen Halbleiterchips (300)
ist zumindest teilweise nicht durch den Formkérper (200) bedeckt. Der optoelektronische Halbleiterchip (300) weist an seiner
Oberseite (301) einen ersten elektrischen Kontakt (310) auf. An der Oberseite (101) des Verbundkdrpers (100) ist eine erste
Oberseitenmetallisierung (110) angeordnet, die den ersten elektrischen Kontakt (310) elektrisch leitend mit dem Durchkontakt
(400) verbindet. Das optoelektronische Bauelement (10) weist eine obere Isolationsschicht (160) auf, die sich iiber die erste
Oberseitenmetallisierung  (110)  erstreckt. Das optoelektronische Bauelement (10) weist auflerdem eine zweite
Oberseitenmetallisierung (120) auf, die {iber der oberen Isolationsschicht (160) angeordnet und durch die obere Isolationsschicht
(160) elektrisch gegen die erste Oberseitenmetallisierung (110) isoliert ist.
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Beschreibung

Optoelektronisches Bauelement und Verfahren zu seiner Her-

stellung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein optoelektronisches
Bauelement gemadll Patentanspruch 1 sowie ein Verfahren zum
Herstellen eines optoelektronischen Bauelements gemal Pa-

tentanspruch 14.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deut-
schen Patentanmeldung 10 2014 116 079.7, deren Offenba-

rungsgehalt hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.

Optoelektronische Bauelemente, beispielsweise Leuchtdioden-
Bauelemente, sind mit verschiedenen Gehdusevarianten aus
dem Stand der Technik bekannt. Beispielsweise sind opto-
elektronische Rauelemente bekannt, bei denen ein optoelekt-
ronischer Halbleiterchip in einen Formkdrper eingebettet
ist, der eine tragende Gehausekomponente bildet. Solche
optoelektronischen Bauelemente weisen sehr kompakte duBere

Abmessungen auf.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein
optoelektronisches Bauelement bereitzustellen. Diese Aufga-
be wird durch ein optoelektronisches Bauelement mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Eine weitere Aufgabe der
vorliegenden Erfindung besteht darin, ein Verfahren zum
Herstellen eines optoelektronischen Bauelements anzugeben.
Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen
des Anspruchs 14 geldst. In den abhadngigen Anspriichen sind

verschiedene Weiterbildungen angegeben.

Ein optoelektronisches Rauelement weist einen Verbundkorper
auf, der einen Formkdrper und einen in den Formkdrper ein-
gebetteten optoelektronischen Halbleiterchip umfasst. Ein
elektrisch leitender Durchkontakt erstreckt sich von einer

Oberseite des Verbundkdrpers zu einer Unterseite des Ver-
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bundkdrpers durch den Formkdérper. Eine Oberseite des opto-
elektronischen Halbleiterchips ist zumindest teilweise
nicht durch den Formkorper bedeckt. Der optoelektronische
Halbleiterchip weist an seiner Oberseite einen ersten
elektrischen Kontakt auf. An der Oberseite des Verbundkor-
pers ist eine erste Oberseitenmetallisierung angeordnet,
die den ersten elektrischen Kontakt elektrisch leitend mit
dem Durchkontakt verbindet. Das optoelektronische Bauele-
ment welist eine obere Isolationsschicht auf, die sich iber
die erste Oberseitenmetallisierung erstreckt. Aulerdem
weist das optoelektronische Bauelement eine zweite Obersei-
tenmetallisierung auf, die lUber der oberen Isolations-
schicht angeordnet und durch die obere Isolationsschicht
elektrisch gegen die erste Oberseitenmetallisierung iso-

liert ist.

Die an der Oberseite des Verbundkdrpers dieses optoelektro-
nischen Bauelements angeordnete zweite Oberseitenmetalli-
sierung kann eine reflektierende Spiegelschicht bilden, die
die Reflektivitat der Oberseite des Verbundkdrpers des
optoelektronischen Bauelements erhdht. Dadurch werden vor-
teilhafterweise Absorptionsverluste an der Oberseite des
Verbundkdrpers reduziert, wodurch das optoelektronische

Bauelement eine hohe Effizienz aufweisen kann.

Die an der Oberseite des Verbundkdrpers dieses optoelektro-
nischen Bauelements angeordnete zweite Oberseitenmetalli-
sierung kann auBerdem das Material des Formkdrpers dieses
optoelektronischen Bauelements vor einer UbermdBigen Alte-
rung schiitzen, was eine vorteilhafte Erhdhung der Lebens-
dauer dieses optoelektronischen Bauelements bewirken kann.
Auch andere organische Bestandteile dieses optoelektroni-
schen Bauelements, beispielsweise die obere Isolations-
schicht, koénnen durch die zweite Oberseitenmetallisierung

vor einer lUbermaligen Alterung geschiitzt werden.

In einer Ausfihrungsform des optoelektronischen Bauelements

erstreckt sich die obere Isolationsschicht auch Uber die
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Oberseite des optoelektronischen Halbleiterchips. Vorteil-
hafterweise vereinfacht dies die Herstellung der oberen

Isolationsschicht.

In einer Ausfihrungsform des optoelektronischen Bauelements
erstreckt sich die obere Isolationsschicht iiber die gesamte
Oberseite des Verbundkdrpers. Vorteilhafterweise ladsst sich
das optoelektronische Bauelement dadurch besonders einfach

herstellen.

In einer Ausfihrungsform des optoelektronischen Bauelements
erstreckt sich die zweite Oberseitenmetallisierung lber ei-
nen Teil der Oberseite des optoelektronischen Halbleiter-
chips. Beispielsweise kann sich die zweite Oberseitenmetal-
lisierung auch iber einen Rand der Oberseite des optoelekt-
ronischen Halbleiterchips erstrecken. Dadurch wird vorteil-
hafterweise die Reflektivitat des Randbereichs der Obersei-
te des optoelektronischen Halbleiterchips des optoelektro-
nischen Bauelements erhoéht, wodurch Absorptionsverluste re-
duziert werden kdnnen, was eine Erhdhung der Effizienz des
optoelektronischen Bauelements zur Folge hat. Da die zweite
Oberseitenmetallisierung des optoelektronischen Bauelements
durch die obere Isolationsschicht elektrisch gegen die ers-
te Oberseitenmetallisierung des optoelektronischen Bauele-
ments isoliert ist, 1ist es unschadlich, falls die zweite
Oberseitenmetallisierung, beispielsweise iber einen im
Randbereich der Oberseite des optoelektronischen Halb-
leiterchips angeordneten Schlackegrat, elektrisch leitend
mit einem zweiten elektrischen Kontakt des optoelektroni-

schen Halbleiterchips verbunden ist.

In einer Ausfihrungsform des optoelektronischen Bauelements
erstreckt sich die zweite Oberseitenmetallisierung nicht
ilber einen Emissionsbereich an der Oberseite des optoelekt-
ronischen Halbleiterchips. Vorteilhafterweise wird eine Ab-
strahlung elektromagnetischer Strahlung durch den opto-

elektronischen Halbleiterchip des optoelektronischen Bau-
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elements dadurch nicht durch die zweite Oberseitenmetalli-

sierung beeintrachtigt.

In einer Ausfihrungsform des optoelektronischen Bauelements
ist in einem vollstandig von der zweiten Oberseitenmetalli-
sierung umgrenzten Bereich an der Oberseite des Verbundkdr-
pers ein wellenlangenkonvertierendes Material angeordnet.
Das wellenldngenkonvertierende Material kann beispielsweise
dazu dienen, von dem optoelektronischen Halbleiterchip des
optoelektronischen Bauelements emittierte elektromagneti-
sche Strahlung zumindest teilweise in elektromagnetische
Strahlung einer anderen Wellenlange zu konvertieren. Die an
der Oberseite des Verbundkorpers des optoelektronischen
Bauelements angeordnete zweite Oberseitenmetallisierung
kann in dem von der zweiten Oberseitenmetallisierung um-
grenzten Bereich eine Kavitat bilden, die das wellenlangen-
konvertierende Material enthalt. Dadurch ergibt sich vor-
teilhafterweise ein einfacher und kompakter Aufbau des

optoelektronischen Bauelements.

In einer Ausfihrungsform des optoelektronischen Bauelements
ist Uber einem Randbereich der Oberseite des optoelektroni-
schen Halbleiterchips eine untere Isolationsschicht zwi-
schen der Oberseite des optoelektronischen Halbleiterchips
und der ersten QOberseitenmetallisierung angeordnet. Diese
untere Isolationsschicht verhindert, dass sich eine
elektrisch leitende Verbindung zwischen der ersten Obersei-
tenmetallisierung und einem zweiten elektrischen Kontakt
des optoelektronischen Halbleiterchips des optoelektroni-
schen Bauelements bildet, beispielsweise durch einen im
Randbereich der Oberseite des optoelektronischen Halb-
leiterchips angeordneten Schlackegrat. Dadurch wird ein
Kurzschluss zwischen dem ersten elektrischen Kontakt und
dem zweiten elektrischen Kontakt des optoelektronischen

Halbleiterchips verhindert.

In einer Ausfihrungsform des optoelektronischen Bauelements

ist an der Unterseite des Verbundkdrpers eine erste Unter-
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seitenmetallisierung angeordnet und elektrisch leitend mit
dem Durchkontakt verbunden. Die erste Unterseitenmetalli-
sierung ist damit Uber den Durchkontakt und die erste Ober-
seitenmetallisierung elektrisch leitend mit dem ersten
elektrischen Kontakt des optoelektronischen Halbleiterchips
des optoelektronischen Bauelements verbunden. Die erste Un-
terseitenmetallisierung kann zur elektrischen Kontaktierung

des optoelektronischen Bauelements dienen.

In einer Ausfihrungsform des optoelektronischen Bauelements
liegt eine Unterseite des optoelektronischen Halbleiter-
chips an der Unterseite des Verbundkérpers zumindest teil-
weise frei. Dabei weist der optoelektronische Halbleiter-
chip an seiner Unterseite einen zweiten elektrischen Kon-
takt auf. Dadurch liegt der zweite elektrische Kontakt des
optoelektronischen Halbleiterchips an der Unterseite des
Verbundkodrpers des optoelektronischen Bauelements ebenfalls
frei, was eine erste elektrische Kontaktierung des opto-
elektronischen Halbleiterchips des optoelektronischen Bau-

elements ermdglicht.

In einer Ausfihrungsform des optoelektronischen Bauelements
ist die zweite Oberseitenmetallisierung elektrisch leitend
mit dem zweiten elektrischen Kontakt verbunden. Beispiels-
weise kann die zweite Oberseitenmetallisierung iber einen
in einem Randbereich der QOberseite des optoelektronischen
Halbleiterchips angeordneten Schlackegrat elektrisch lei-
tend mit dem zweiten elektrischen Kontakt des optoelektro-
nischen Halbleiterchips verbunden sein. Da die zweite Ober-
seitenmetallisierung durch die obere Isolationsschicht
elektrisch gegen die erste Oberseitenmetallisierung iso-
liert ist, besteht vorteilhafterweise auch in diesem Fall
kein Kurzschluss zwischen dem ersten elektrischen Kontakt
und dem zweiten elektrischen Kontakt des optoelektronischen

Halbleiterchips.

In einer Ausfihrungsform des optoelektronischen Bauelements

ist an der Unterseite des Verbundkdrpers eine zweite Unter-
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seitenmetallisierung angeordnet und elektrisch leitend mit
dem zweiten elektrischen Kontakt verbunden. Die zweite Un-
terseitenmetallisierung ermdglicht gemeinsam mit der ersten
Unterseitenmetallisierung eine elektrische Kontaktierung
des optoelektronischen Bauelements. Das optoelektronische
Bauelement kann beispielsweise als SMT-Rauelement fir eine
Oberflachenmontage vorgesehen sein, beispielsweise fir eine
Oberflachenmontage durch Wiederaufschmelzldten (Reflow-
Loten) .

In einer Ausfihrungsform des optoelektronischen Bauelements
ist in den Formkdrper eine Schutzdiode eingebettet. Dabei
ist die erste Oberseitenmetallisierung elektrisch leitend
mit der Schutzdiode verbunden. Die Schutzdiode kann einen
Schutz des optoelektronischen Halbleiterchips des opto-
elektronischen Rauelements vor einer Beschadigung durch
elektrostatische Entladungen bewirken. Durch die Einbettung
der Schutzdiode in den Formkdrper des optoelektronischen
Bauelements ist es vorteilhafterweise nicht erforderlich,
das optoelektronische Bauelement mit einer externen Schutz-

diode zu verbinden.

In einer Ausfihrungsform des optoelektronischen Bauelements
ist die zweite Unterseitenmetallisierung elektrisch leitend
mit der Schutzdiode verbunden. Dadurch ist die Schutzdiode
dem optoelektronischen Halbleiterchip des optoelektroni-

schen Bauelements elektrisch antiparallel geschaltet.

Ein Verfahren zum Herstellen eines optoelektronischen Bau-
elements umfasst Schritte zum Bereitstellen eines opto-
elektronischen Halbleiterchips, der an einer Oberseite ei-
nen ersten elektrischen Kontakt aufweist, und zum Einbetten
des optoelektronischen Halbleiterchips in einen Formkédrper,
um einen Verbundkdrper zu bilden. Dabei wird die Oberseite
des optoelektronischen Halbleiterchips zumindest teilweise
nicht durch den Formkorper bedeckt. Das Verfahren umfasst
weitere Schritte zum Anlegen eines sich von einer QOberseite

des Verbundkorpers zu einer Unterseite des Verbundkdrpers
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durch den Formkdrper erstreckenden elektrisch leitenden
Durchkontakts, zum Anlegen einer den ersten elektrischen
Kontakt elektrisch leitend mit dem Durchkontakt verbinden-
den ersten Oberseitenmetallisierung an der Oberseite des
Verbundkdrpers, zum Anlegen einer sich iber die ersten
Oberseitenmetallisierung erstreckenden oberen Isolations-
schicht und zum Anlegen einer durch die obere Isolations-
schicht elektrisch gegen die erste Oberseitenmetallisierung
isolierten zweiten Oberseitenmetallisierung iber der oberen

Isolationsschicht.

Dieses Verfahren ermdglicht die Herstellung eines opto-
elektronischen Bauelements mit kompakten &duleren Abmessun-
gen. Die an der Oberseite des Verbundkorpers des optoelekt-
ronischen Bauelements angelegte zweite Oberseitenmetalli-
sierung kann als Spiegelschicht dazu dienen, eine Reflekti-
vitat der Oberseite des Verbundkdrpers zu erhdhen. Dadurch
werden Absorptionsverluste an der Oberseite des Verbundkdr-
pers des optoelektronischen Bauelements reduziert, wodurch
das durch das Verfahren erhaltliche optoelektronische Bau-

element eine hohe Effizienz aufweisen kann.

Die an der Oberseite des VerbundkOrpers angelegte zweite
Oberseitenmetallisierung kann auBRerdem organische Bestand-
teile des optoelektronischen Bauelements, beispielsweise
den Formkorper, abdecken und dadurch vor einer iUberméaligen
Alterung schiitzen. Hierdurch kann das durch das Verfahren
erhdltliche optoelektronische Bauelement vorteilhafterweise

eine hohe Lebensdauer aufweisen.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird die obere Iso-
lationsschicht sich iiber die gesamte Oberseite des Verbund-
korpers erstreckend angelegt. Vorteilhafterweise ist das

Verfahren dadurch besonders einfach durchfihrbar.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird die zweite
Oberseitenmetallisierung so angelegt, dass sie sich nicht

Uber einen Emissionsbereich an der Oberseite des optoelekt-
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ronischen Halbleiterchips erstreckt. Vorteilhafterweise be-
hindert die zweite Oberseitenmetallisierung dadurch eine

Emission elektromagnetischer Strahlung durch den optoelekt-
ronischen Halbleiterchip des durch das Verfahren erhaltli-

chen optoelektronischen Bauelements nicht.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens werden zum Anlegen
der zweiten QOberseitenmetallisierung Schritte durchgefiihrt
zum Anordnen einer Schicht eines Fotolacks auf der oberen
Isolationsschicht, zum Betreiben des optoelektronischen
Halbleiterchips, um einen Abschnitt der Schicht des Foto-
lacks zu belichten, zum Entfernen eines Teils des Foto-
lacks, um einen Abschnitt der oberen Isolationsschicht
freizulegen, wobei der belichtete Abschnitt der Schicht des
Fotolacks auf der oberen Isolationsschicht verbleibt, zum
Anlegen einer Metallschicht auf der Schicht des Fotolacks
und dem freigelegten Abschnitt der oberen Isolationsschicht
und zum Entfernen der Schicht des Fotolacks und der auf der
Schicht des Fotolacks angeordneten Abschnitte der Metall-
schicht. Dieses Verfahren ermdglicht es, die zweite Ober-
seitenmetallisierung mit einer Aussparung anzulegen, die
prazise am Emissionsbereich an der Oberseite des optoelekt-
ronischen Halbleiterchips ausgerichtet ist. Die préazise
Ausrichtung wird dabei vorteilhafterweise automatisch durch
Verwendung des optoelektronischen Halbleiterchips zur Be-
lichtung der Schicht des Fotolacks erreicht. Dadurch sind
vorteilhafterweise keine weiteren aufwdndigen MaBnahmen zur

Ausrichtung erforderlich.

In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens umfasst dieses ei-
nen weiteren Schritt zum Anordnen eines wellenlangenkonver-
tierenden Materials in einem vollstandig von der zweiten
Oberseitenmetallisierung umgrenzten Bereich an der Obersei-
te des Verbundkérpers. Das wellenlangenkonvertierende Mate-
rial kann dabei dazu dienen, von dem optoelektronischen
Halbleiterchip des durch das Verfahren erhaltlichen opto-
elektronischen Bauelements emittierte elektromagnetische

Strahlung zumindest teilweise in elektromagnetische Strah-
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lung einer anderen Wellenlange zu konvertieren. Dies kann
beispielsweise zur Erzeugung von Licht dienen, das einen
weiBen Farbeindruck aufweist. Die Anordnung des wellenlan-
genkonvertierenden Materials in dem vollstandig von der
zweiten Oberseitenmetallisierung umgrenzten Bereich ist
vorteilhafterweise einfach und kostengiinstig durchfihrbar
und ermdglicht die Herstellung eines optoelektronischen
Bauelements mit kompakten aduBeren Abmessungen. Da es mdg-
lich ist, den vollstandig von der zweiten Oberseitenmetal-
lisierung umgrenzten Bereich an der Oberseite des Verbund-
kérpers prazise an der Strahlungsemissionsfldche an der
Oberseite des optoelektronischen Halbleiterchips auszurich-
ten, wird bei diesem Verfahren auch das in dem umgrenzten
Bereich angeordnete wellenlangenkonvertierende Material
prazise am Strahlungsemissionsbereich an der Oberseite des

optoelektronischen Halbleiterchips ausgerichtet.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird vor dem Anle-
gen der ersten Oberseitenmetallisierung ein weiterer
Schritt durchgefiihrt zum Anordnen einer unteren Isolations-
schicht iber einem Randbereich der Oberseite des optoelekt-
ronischen Halbleiterchips. Die untere Isolationsschicht
kann dabei eventuell in dem Randbereich der Oberseite des
optoelektronischen Halbleiterchips vorhandene Schlackegrate
abdecken, die elektrisch mit einem zweiten elektrischen
Kontakt des optoelektronischen Halbleiterchips verbunden
sind. Dadurch kann durch das Anordnen der unteren Isolati-
onsschicht eine Entstehung einer elektrisch leitenden Ver-
bindung zwischen der ersten Oberseitenmetallisierung und
dem zweiten elektrischen Kontakt des optoelektronischen
Halbleiterchips verhindert werden, wodurch auch ein Kurz-
schluss zwischen dem ersten elektrischen Kontakt und dem
zweiten elektrischen Kontakt des optoelektronischen Halb-

leiterchips vermieden wird.

In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird der Durchkon-
takt gemeinsam mit dem optoelektronischen Halbleiterchip in

den Formkérper eingebettet. Der Durchkontakt und der opto-
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elektronische Halbleiterchip koénnen dabei gleichzeitig mit
dem Material des Formkdrpers umformt werden. Vorteilhafter-
weise ermdglicht dies eine einfache und kostenglinstige

Durchfihrung des Verfahrens.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese er-
reicht werden, werden und klarer und deutlicher verstand-
lich im Zusammenhang mit der folgenden Beschreibung der
Ausfiihrungsbeispiele, die im Zusammenhang mit den Zeichnun-
gen naher erliautert werden. Dabei zeigen in jeweils schema-

tisierter Darstellung

Figur 1 eine Aufsicht auf ein erstes optoelektronisches

Bauelement;

Figur 2 eine geschnittene Seitenansicht des ersten opti-

schen Bauelements;

Figur 3 eine Aufsicht auf ein zweites optoelektronisches

Bauelement; und

Figur 4 eine geschnittene Seitenansicht eines dritten

optoelektronischen Bauelements.

Figur 1 zeigt eine schematische und teilweise transparent
dargestellte Aufsicht auf ein erstes optoelektronisches
Bauelement 10. Figur 2 zeigt eine schematische geschnittene
Seitenansicht des ersten optoelektronischen Bauelements 10,
wobei das erste optoelektronische Bauelement 10 an einer in
Figur 1 eingezeichneten Schnittebene I-I geschnitten ist.
Das erste optoelektronische Bauelement 10 kann beispiels-
welise ein Leuchtdioden-Bauelement (LED-Bauelement) sein,
das zur Emission elektromagnetischer Strahlung, beispiels-

weise sichtbaren Lichts, vorgesehen ist.

Das erste optoelektronische Bauelement 10 weist einen Ver-

bundkdrper 100 auf. Der Verbundkérper 100 ist durch einen
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Formk&érper 200 gebildet, in den ein optoelektronischer
Halbleiterchip 300, ein Durchkontakt 400 und eine Schutzdi-
ode 500 eingebettet sind.

Der Formkorper 200 weist ein elektrisch iscolierendes Form-
material auf. Das Formmaterial kann beispielsweise ein Epo-
xidharz und/oder ein Silikon aufweisen. Der Formkorper 200
kann auch als Moldkorper bezeichnet werden und wird bevor-
zugt durch ein Formverfahren (Moldverfahren) hergestellt,
beispielsweise durch Formpressen (Compression Molding) oder
durch Spritzpressen (Transfer Molding), insbesondere bei-
spielsweise durch folienunterstiitztes Spritzpressen (Foil-
Assisted Transfer Molding). Bevorzugt werden der optoelekt-
ronische Halbleiterchip 300, der Durchkontakt 400 und die
Schutzdiode 500 bereits wahrend der Herstellung des Form-
korpers 200 in den Formkdérper 200 eingebettet, indem der
optoelektronische Halbleiterchip 300, der Durchkontakt 400
und die Schutzdiode 500 mit dem Material des FormkOrpers

200 umformt werden.

Eine Oberseite 301 des optoelektronischen Halbleiter-

chips 300, eine Oberseite 401 des Durchkontakts 400 und ei-
ne Oberseite 501 der Schutzdiode 500 sind jeweils zumindest
teilweise nicht durch das Material des Formkorpers 200 be-
deckt, sondern liegen zumindest teilweise an einer Obersei-
te 201 des Formkorpers 200 frei. Bevorzugt schlieRen die
Oberseite 301 des optoelektronischen Halbleiterchips 300,
die Oberseite 401 des Durchkontakts 400 und die Oberseite
501 der Schutzdiode 500 im Wesentlichen biindig mit der
Oberseite 201 des Formkdrpers 200 ab. Gemeinsam bilden die
Oberseite 201 des Formkdrpers 200, die Oberseite 301 des
optoelektronischen Halbleiterchips 300, die Oberseite 401
des Durchkontakts 400 und die Oberseite 501 der Schutzdiode
500 eine Oberseite 101 des Verbundkdrpers 100.

Auch eine der Oberseite 301 des optoelektronischen Halb-
leiterchips 300 gegeniliberliegende Unterseite 302 des opto-

elektronischen Halbleiterchips 300, eine der Oberseite 401
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des Durchkontakts 400 gegeniiberliegende Unterseite 402 des
Durchkontakts 400 und eine der Oberseite 501 der Schutzdio-
de 500 gegeniiberliegend Unterseite der Schutzdiode 500 sind
zumindest teilweise nicht durch das Material des Formkor-
pers 200 bedeckt. Dadurch liegen die Unterseite 302 des
optoelektronischen Halbleiterchips 300, die Unterseite 402
des Durchkontakts 400 und die Unterseite der Schutzdiode
500 an einer der Oberseite 201 des Formkdrpers 200 gegen-
Uberliegenden Unterseite 202 des Formkdrpers 200 jeweils
zumindest teilweise frei. Bevorzugt schliellen die Untersei-
te 302 des optoelektronischen Halbleiterchips 300, die Un-
terseite 402 des Durchkontakts 400 und die Unterseite der
Schutzdiode 500 im Wesentlichen bindig mit der Unterseite
202 des Formkorpers 200 ab. Gemeinsam bilden die Unterseite
202 des Formkdrpers 200, die Unterseite 302 des optoelekt-
ronischen Halbleiterchips 300, die Unterseite 402 des
Durchkontakts 400 und die Unterseite der Schutzdiode 500

eine Unterseite 102 des Verbundkdrpers 100.

Der optoelektronische Halbleiterchip 300 kann beispielswei-
se ein Leuchtdiodenchip (LED-Chip) sein und ist zur Emissi-
on elektromagnetischer Strahlung, beispielsweise sichtbaren
Lichts, ausgebildet. An seiner Oberseite 301 weist der
optoelektronische Halbleiterchip 300 eine Mesa 330 auf, an
der im Betrieb des optoelektronischen Halbleiterchips 300
elektromagnetische Strahlung emittiert wird. Der Rereich
der Mesa an der Oberseite 301 des optoelektronischen Halb-
leiterchips 300 bildet damit eine Strahlungsemissionsflache

des optoelektronischen Halbleiterchips 300.

Der optoelektronische Halbleiterchip 300 weist an seiner
Oberseite 301 einen ersten elektrischen Kontakt 310 auf. An
seiner Unterseite 302 weist der optoelektronische Halb-
leiterchip 300 einen zweiten elektrischen Kontakt 320 auf.
Uber den ersten elektrischen Kontakt 310 und den zweiten
elektrischen Kontakt 320 kann eine elektrische Spannung an
den optoelektronischen Halbleiterchip 300 angelegt und ein

elektrischer Strom durch den optoelektronischen Halbleiter-
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chip 300 geleitet werden, um den optoelektronischen Halb-
leiterchip 300 zur Emission elektromagnetischer Strahlung

zUu veranlassen.

Der optoelektronische Halbleiterchip 300 weist sich von der
Oberseite 301 zur Unterseite 302 des optoelektronischen
Halbleiterchips 300 erstreckende Seitenflanken auf. In ei-
nem Randbereich 340 zwischen der Oberseite 301 und den Sei-
tenflanken des optoelektronischen Halbleiterchips 300 kann
der optoelektronische Halbleiterchip 300 herstellungsbe-
dingte Schlackegrate 350 aufweisen, die elektrisch leitend
mit dem zweiten elektrischen Kontakt 320 an der Unterseite
302 des optoelektronischen Halbleiterchips 300 verbunden
sind und sich beispielsweise bis zu 20 pm in zur QOberseite
301 senkrechte Richtung liber die Oberseite 301 des opto-
elektronischen Halbleiterchips 300 erheben kénnen. In die-
sem Fall muss eine Bildung elektrisch leitender Verbindun-
gen zwischen den Schlackegraten 350 und dem ersten elektri-
schen Kontakt 310 des optoelektronischen Halbleiterchips
300 vermieden werden, um einen Kurzschluss zwischen dem
ersten elektrischen Kontakt 310 und dem zweiten elektri-
schen Kontakt 320 des optoelektronischen Halbleiterchips

300 zu vermeiden.

Der Durchkontakt 400 weist ein elektrisch leitendes Materi-
al auf, beispielsweise ein Metall oder ein dotiertes Halb-
leitermaterial. Es besteht eine elektrisch leitende Verbin-
dung zwischen der Oberseite 401 und der Unterseite 402 des
Durchkontakts 400. Dadurch bildet der Durchkontakt 400 ei-
ne sich durch den Formkérper 200 erstreckende elektrisch

leitende Verbindung zwischen der Oberseite 101 des Verbund-

kérpers 100 und der Unterseite 102 des Verbundkérpers 100.

Anstatt den Durchkontakt 400 bereits wahrend der Ausbildung
des Formkorpers 200 gemeinsam mit dem optoelektronischen
Halbleiterchip 300 und der Schutzdiode 500 in den Formkdr-
per 200 einzubetten, ist es auch modéglich, den Durchkon-

takt 400 erst nach der Ausbildung des Formkdrpers 200 anzu-
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legen, indem zunachst eine sich von der Oberseite 201 des
Formk&érpers 200 zu der Unterseite 202 des Formkorpers 200
durch den Formkdérper 200 erstreckende Offnung angelegt und
diese anschlielend mit einem elektrisch leitenden Material
befillt wird.

Die Schutzdiode 500 ist dazu vorgesehen, den optoelektroni-
schen Halbleiterchip 300 des optoelektronischen Bauele-
ments 10 vor einer Beschadigung durch elektrostatische Ent-
ladungen zu schiitzen. Hierzu ist die Schutzdiode 500 dem
optoelektronischen Halbleiterchip 300 in dem ersten opto-
elektronischen Bauelement 10 auf nachfolgend noch genauer
erlauterte Weise antiparallel geschaltet. Die Schutzdio-

de 500 kann in einer vereinfachten Ausfihrungsform entfal-

len.

An der Oberseite 101 des Verbundkdrpers 100 ist eine untere
Isolationsschicht 150 angeordnet. Die untere Isolations-
schicht 150 weist ein elektrisch isolierendes Material auf.
Die untere Isolationsschicht 150 erstreckt sich iber einen
Abschnitt der Oberseite 301 des optoelektronischen Halb-
leiterchips 300 im Randbereich 340 der Oberseite 301 und
Uber einen an diesen Abschnitt angrenzenden Abschnitt der
Oberseite 201 des Formkdrpers 200. Dabei ist die untere
Isolationsschicht 150 in einem zwischen dem ersten elektri-
schen Kontakt 310 des optoelektronischen Halbleiterchips
300 und der Oberseite 401 des Durchkontakts 400 befindli-
chen Teil der Oberseite 101 des Verbundkdrpers 100 angeord-
net. Die untere Isolationsschicht 150 weist in eine senk-
recht zur Oberseite 101 des Verbundkorpers 100 bemessene
Richtung eine Dicke auf, die so groB ist, dass sicherge-
stellt ist, dass durch die untere Isolationsschicht 150 be-
deckte Schlackegrate 350 durch die untere Isolationsschicht
150 vollstandig abgedeckt sind.

Das Anlegen und Strukturieren der unteren Isolations-
schicht 150 an der Oberseite 101 des Verbundkorpers 100
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kann beispielsweise durch ein maskenlithografisches Verfah-

ren erfolgen.

Auf einem Teilbereich der Oberseite 101 des Verbundkdr-
pers 100 des ersten optoelektronischen Bauelements 10 ist
eine erste Oberseitenmetallisierung 110 angeordnet. Die
erste Oberseitenmetallisierung 110 weist ein elektrisch
leitendes Material auf und bildet eine elektrisch leitende
Verbindung zwischen dem ersten elektrischen Kontakt 310 an
der Oberseite 301 des optoelektronischen Halbleiterchips
300, der Oberseite 401 des Durchkontakts 400 und der Ober-
seite 501 der Schutzdiode 500. Dabei erstreckt sich die
erste Oberseitenmetallisierung 110 im Bereich zwischen dem
ersten elektrischen Kontakt 310 des optoelektronischen
Halbleiterchips 300 und der Oberseite 401 des Durchkontakts
400 Uber die untere Isolationsschicht 150. Die untere Iso-
lationsschicht 150 isoliert die erste Oberseitenmetallisie-
rung 110 dadurch elektrisch gegen eventuelle Schlackegrate
350 im Randbereich 340 der Oberseite 301 des optoelektroni-
schen Halbleiterchips 300 und damit auch gegen den zweiten
elektrischen Kontakt 320 des optoelektronischen Halbleiter-
chips 300.

Das Anlegen und Strukturieren der ersten Oberseitenmetalli-
sierung 110 kann beispielsweise durch ein maskenlithografi-
sches Verfahren erfolgen. Die erste Oberseitenmetallisie-
rung 110 wird nach dem Anlegen der unteren Isolations-

schicht 150 angelegt.

Das erste optoelektronische Bauelement 10 weist eine obere
Isolationsschicht 160 auf, die sich uUber die erste Obersei-
tenmetallisierung 110 und im dargestellten Beispiel auch
Uber die nicht durch die erste Oberseitenmetallisierung 110
bedeckten Abschnitte der unteren Isolationsschicht 150 und
Uber alle nicht durch die untere Isolationsschicht 150 oder
die erste Oberseitenmetallisierung 110 bedeckten Abschnitte
der Oberseite 101 des Verbundkdrpers 100 erstreckt. Insbe-

sondere kann sich die obere Isolationsschicht 160 auch uber



10

15

20

25

30

35

WO 2016/071307 16 PCT/EP2015/075517

die Strahlungsemissionsfldche im Bereich der Mesa 330 an
der Oberseite 301 des optoelektronischen Halbleiterchips
300 erstrecken. Dies ist jedoch nicht zwingend erforder-
lich. Wesentlich ist lediglich, dass die obere Isolations-
schicht 160 die erste Oberseitenmetallisierung 110 voll-
stédndig abdeckt. Teile der Oberseite 101 des Verbundkdrpers

100 konnen wahlweise unbedeckt bleiben.

Die obere Isolationsschicht 160 weist ein elektrisch iso-
lierendes Material auf. Falls die obere Isolationsschicht
160 die Strahlungsemissionsflache des optoelektronischen
Halbleiterchips 300 im Bereich der Mesa 330 an der Obersei-
te 301 des optoelektronischen Halbleiterchips 300 bedeckt,
so ist die obere Isolationsschicht 160 optisch transparent
fiir durch den optoelektronischen Halbleiterchip 300 emit-
tierte elektromagnetische Strahlung. Die obere Isolations-
schicht 160 kann beispielsweise SiOx, Al,0s3, Taz0s, ein

Ormocer oder ein Silikon aufweisen.

Die obere Isolationsschicht 160 wird bei der Herstellung
des ersten optoelektronischen Bauelements 10 nach dem Anle-

gen der ersten Oberseitenmetallisierung 110 angelegt.

Uber der oberen Isolationsschicht 160 des ersten optoelekt-
ronischen Bauelements 10 ist eine zweite Oberseitenmetalli-
sierung 120 angeordnet. Die zweite Oberseitenmetallisierung
120 weist ein elektrisch leitendes Material auf, das bevor-

zugt optisch gut reflektierend ist.

Die zweite Oberseitenmetallisierung 120 erstreckt sich lber
einen groBen Teil der oberen Isolationsschicht 160. Die
zweite Oberseitenmetallisierung 120 kann sich dabei auch
Uber einen oberhalb des Randbereichs 340 der Oberseite 301
des optoelektronischen Halbleiterchips 300 angeordneten BRe-
reich erstrecken. Die zweite Oberseitenmetallisierung 120
erstreckt sich jedoch nicht iiber die Strahlungsemissions-
fldche im Bereich der Mesa 330 an der Oberseite 301 des

optoelektronischen Halbleiterchips 300. Bevorzugt umgrenzt
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die zweite Oberseitenmetallisierung 120 den Strahlungsemis-
sionsbereich an der Oberseite 301 des optoelektronischen
Halbleiterchips 300 vollstandig.

Die zweite Oberseitenmetallisierung 120 ist durch die obere
Isolationsschicht 160 elektrisch gegen die erste Obersei-
tenmetallisierung 110 isoliert. Die zweite Oberseitenmetal-
lisierung 120 kann Uber die im Randbereich 160 der Obersei-
te 301 des optoelektronischen Halbleiterchips 300 angeord-
neten Schlackegrate 350 elektrisch leitend mit dem zweiten
elektrischen Kontakt 320 des optoelektronischen Halbleiter-
chips 300 verbunden sein. Die Schlackegrate 350 im Randbe-
reich 340 der Oberseite 301 des optoelektronischen Halb-
leiterchips 300 kénnen allerdings auch durch die obere Iso-
lationsschicht 160 gegen die zweite Oberseitenmetallisie-

rung 120 isoliert sein.

Die zweite Oberseitenmetallisierung 120 kann beispielsweise
mittels eines lithografischen Verfahrens iiber der oberen
Isolationsschicht 160 angeordnet und strukturiert werden.
Insbesondere kann die zweite Oberseitenmetallisierung 120
beispielsweise mittels eines Maskenlithografieverfahrens
angelegt werden. Alternativ kann die zweite Oberseitenme-
tallisierung 120 durch ein lithografisches Verfahren ange-
legt werden, bei dem ein Fotolack mittels eines Lasers di-
rekt belichtet wird. Die zweite Oberseitenmetallisierung
120 kann alternativ oder zusédtzlich durch ein galvanisches
Verfahren aufgebracht oder aufgedickt werden. In diesem
Fall kann die zweite Oberseitenmetallisierung 120 zusatz-
lich mit einem weiteren Metall gekapselt werden, das gute
optische Reflexionseigenschaften aufweist. Diese Kapselung
kann beispielsweise durch stromlose Abscheidung des Kapsel-

metalls erfolgen.

Die zweite Oberseitenmetallisierung bildet einen Spiegel,
der die Reflektivitat der Oberseite des ersten optoelektro-
nischen BRauelements 10 erhdht. Von dem optoelektronischen

Halbleiterchip 300 des ersten optoelektronischen Rauele-
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ments 10 emittierte elektromagnetische Strahlung, die in
Richtung zur Oberseite 101 des Verbundkdrpers 100 des ers-
ten optoelektronischen Bauelements 10 zurlickgestreut wird,
kann an der zweiten Oberseitenmetallisierung 120 reflek-
tiert werden anstatt an der QOberseite 101 des Verbundkdr-
pers 100 absorbiert zu werden. Hierdurch kann sich eine Ef-
fizienz des ersten optoelektronischen Bauelements 10 erho-

hen.

Die zweite Oberseitenmetallisierung 120 deckt einen grolen
Teil der organischen Materialien an der Oberseite 101 des
Verbundkdrpers 100 ab, insbesondere die Oberseite 201 des
Formk&érpers 200. Dadurch kann die zweite Oberseitenmetalli-
sierung 120 eine ibermdlige Alterung der organischen Mate-
rialien des Verbundkdrpers 100 des ersten optoelektroni-
schen Bauelements 10 verhindern, was eine Lebensdauer des

ersten optoelektronischen Bauelements 10 erhdhen kann.

An der Unterseite 102 des Verbundkdrpers 100 des ersten
optoelektronischen Bauelements 10 ist eine erste Untersei-
tenmetallisierung 130 angeordnet. Die erste Unterseitenme-
tallisierung 130 erstreckt sich iUber die Unterseite 402 des
Durchkontakts 400 und ist elektrisch leitend mit dem Durch-
kontakt 400 verbunden. Damit besteht liber den Durchkontakt
400 und die erste Oberseitenmetallisierung 110 eine
elektrisch leitende Verbindung zwischen der ersten Unter-
seitenmetallisierung 130 und dem ersten elektrischen Kon-
takt 310 des optoelektronischen Halbleiterchips 300.

An der Unterseite 102 des Verbundkdrpers 100 des optoelekt-
ronischen Bauelements 10 ist aulerdem eine zweite Untersei-
tenmetallisierung 140 angeordnet. Die zweite Unterseitenme-
tallisierung 140 erstreckt sich iUber die Unterseite 302 des
optoelektronischen Halbleiterchips 300 und ist elektrisch
leitend mit dem zweiten elektrischen Kontakt 320 an der Un-
terseite 302 des optoelektronischen Halbleiterchips 300
verbunden. Aulerdem erstreckt sich die zweite Unterseiten-

metallisierung 140 iUber die Unterseite der Schutzdiode 500
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und ist elektrisch leitend mit der Unterseite der Schutzdi-
ode 500 verbunden. Dadurch ist die Schutzdiode 500 dem
optoelektronischen Halbleiterchip 300 elektrisch antiparal-
lel geschaltet.

Die erste Unterseitenmetallisierung 130 und die zweite Un-
terseitenmetallisierung 140 konnen beispielsweise mittels
eines Maskenlithografieverfahrens angelegt werden. Dabei
kénnen die erste Unterseitenmetallisierung 130 und die
zweite Unterseitenmetallisierung 140 gemeinsam oder in be-
liebiger Reihenfolge nacheinander angelegt werden. Die ers-
te Unterseitenmetallisierung 130 und die zweite Untersei-
tenmetallisierung 140 konnen vor oder nach dem Anlegen der
unteren Isolationsschicht 150, der ersten Oberseitenmetal-
lisierung 110, der oberen Isolationsschicht 160 und der

zweiten Oberseitenmetallisierung 120 angelegt werden.

Die erste Unterseitenmetallisierung 130 und die zweite Un-
terseitenmetallisierung 140 kénnen als elektrische Kontakte
des ersten optoelektronischen Bauelements 10 dienen. Das
erste optoelektronische Bauelement 10 kann beispielsweise
als SMT-Bauelement flir eine Oberflichenmontage vorgesehen
sein, beispielsweise flir eine Oberflachenmontage durch Wie-

deraufschmelzloten (Reflow-Loten).

Das erste optoelektronische Bauelement 10 kann gemeinsam
mit einer Mehrzahl gleichartiger erster optoelektronischer
Bauelemente 10 in einem Panelverbund in gemeinsamen Ar-
beitsgangen hergestellt werden. Hierzu werden eine Mehrzahl
optoelektronischer Halbleiterchips 300, Durchkontakte 400
und Schutzdioden 500 in einen gemeinsamen groRen FormkoOrper
eingebettet. Das Anordnen der unteren Isolationsschicht
150, der ersten Oberseitenmetallisierung 110, der oberen
Isolationsschicht 160, der zweiten Oberseitenmetallisierung
120 und der Unterseitenmetallisierungen 130, 140 fir jeden
Satz eines optoelektronischen Halbleiterchips 300, eines
Durchkontakts 400 und einer Schutzdiode 500 erfolgt paral-

lel in gemeinsamen Bearbeitungsschritten. Erst zum Ab-
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schluss der Bearbeitung wird der Panelverbund zerteilt, um
die Verbundkorper 100 der einzelnen ersten optoelektroni-

schen Bauelemente 10 zu vereinzeln.

Figur 3 zeigt eine schematische Aufsicht auf ein zweites
optoelektronisches Bauelement 20. Das zweite optoelektroni-
sches Bauelement 20 entspricht, bis auf die nachfolgend be-
schriebenen Abweichungen, dem ersten optoelektronischen
Bauelement 10 der Figuren 1 und 2. Entsprechende Komponen-
ten sind daher in Figur 3 mit denselben Bezugszeichen ver-
sehen wie in den Figuren 1 und 2. Das zweite optoelektroni-
sche Bauelement 20 kann mit dem vorstehend anhand der Figu-
ren 1 und 2 erlduterten Herstellungsverfahren hergestellt
werden, sofern die nachfolgend beschriebenen Abweichungen

und Besonderheiten beriicksichtigt werden.

Das zweite optoelektronische Bauelement 20 unterscheidet
sich von dem ersten optoelektronischen Bauelement 10
dadurch, dass sich die zweite Oberseitenmetallisierung 120
bei dem zweiten optoelektronischen Bauelement 20 unmittel-
bar bis zur die Strahlungsemissionsflache des optoelektro-
nischen Halbleiterchips 300 bildenden Mesa 330 an der Ober-
seite 301 des optoelektronischen Halbleiterchips 300 er-
streckt. Hierdurch weist das zweite optoelektronische Bau-
element 20 an seiner Oberseite besonders wenige Flachenbe-
reiche auf, die weder lichtemittierend noch reflektierend
ausgebildet sind. Dadurch kommt es bei dem zweiten opto-
elektronischen Bauelement 20 im Betrieb nur zu besonders
geringen Absorptionsverlusten durch Absorption elektromag-
netischer Strahlung an der Oberseite des zweiten optoelekt-

ronischen Bauelements 20.

Das Anordnen der zweiten Oberseitenmetallisierung 120 kann
bei der Herstellung des zweiten optoelektronischen Bauele-
ments 20 nach dem Anlegen der oberen Isolationsschicht 160

auf die nachfolgend erlauterte Weise erfolgen:
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Zunachst wird auf der oberen Isolationsschicht 160 eine
Schicht eines Fotolacks angeordnet. Anschlielend wird der
optoelektronische Halbleiterchip 300 des zweiten optoelekt-
ronischen Bauelements 20 betrieben, sodass der optoelektro-
nische Halbleiterchip 300 an seiner Strahlungsemissionsfla-
che im Bereich der Mesa 330 an der Oberseite 301 elektro-
magnetische Strahlung emittiert. Durch diese elektromagne-
tische Strahlung wird ein Uber der Strahlungsemissionsfla-
che des optoelektronischen Halbleiterchips 300 angeordneter
Abschnitt der Schicht des Fotolacks belichtet. Die lbrigen
Bereiche der oberen Isolationsschicht 160 angeordneten

Schicht des Fotolacks bleiben dagegen unbelichtet.

In einem nachfolgenden Bearbeitungsschritt werden die unbe-
lichteten Teile der Schicht des Fotolacks entfernt, wadhrend
der belichtete Abschnitt der Schicht des Fotolacks iber der
Strahlungsemissionsfldche des optoelektronischen Halb-
leiterchips 300 auf der oberen Isolationsschicht 160 ver-
bleibt.

Dann wird eine Metallschicht auf den verbliebenen Resten
der Schicht des Fotolacks und auf den freigelegten Ab-
schnitten der oberen Isoclationsschicht 160 abgeschieden.
SchlieRlich werden der verbliebene Abschnitt der Schicht
des Fotolacks und die darauf angeordneten Teile der Metall-
schicht in einem Lift-Off-Prozess entfernt. Die auf der
oberen Isolationsschicht 160 verbleibenden Teile der Me-
tallschicht bilden dann die zweite Oberseitenmetallisierung
120.

Da bei dem beschriebenen Verfahren die Belichtung der
Schicht des Fotolacks durch die von dem optoelektronischen
Halbleiterchip 300 an seiner Strahlungsemissionsfléache
emittierte elektromagnetischen Strahlung erfolgt, ergibt
sich durch das beschriebene Verfahren eine automatische
prazise Ausrichtung der Aussparung in der zweiten Obersei-
tenmetallisierung 120 an der Strahlungsemissionsflache des

optoelektronischen Halbleiterchips 300.
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Figur 4 zeigt eine schematische geschnittene Seitenansicht
eines dritten optoelektronischen Bauelements 30. Das dritte
optoelektronische Bauelement 30 weist groBRe Ubereinstimmun-
gen mit dem ersten optoelektronischen Bauelement 10 der Fi-
guren 1 und 2 und mit dem zweiten optoelektronischen Bau-
element 20 der Figur 3 auf. Entsprechende Komponenten sind
in Figur 4 mit denselben Bezugszeichen versehen wie in Fi-
guren 1 bis 3. Das dritte optoelektronische Bauelement 30
kann nach dem anhand der Figuren 1 und 2 erlauterten Ver-
fahren zur Herstellung des ersten optoelektronischen Bau-
elements 10 oder nach dem anhand der Figur 3 erlauterten
Verfahren zur Herstellung des zweiten optoelektronischen
Bauelements 20 hergestellt werden, wobei die nachfolgend

erlauterten Besonderheiten zu beriicksichtigen sind.

Bei dem dritten optoelektronischen Bauelement 30 ist die
zweite Oberseitenmetallisierung 120 in zur Oberseite 101
des Verbundkorpers 100 senkrechte Richtung mit groBer Dicke
ausgebildet. Dies kann beispielsweise durch eine galvani-
sche Erzeugung oder Aufdickung der zweiten Oberseitenmetal-

lisierung 120 erreicht werden.

Im Bereich der Strahlungsemissionsflache des optoelektroni-
schen Halbleiterchips 300 weist die zweite Oberseitenmetal-
lisierung 120 eine Aussparung auf. Die zweite Oberseitenme-
tallisierung 120 umgrenzt die Strahlungsemissionsfldche des
optoelektronischen Halbleiterchips 300 dabei wvollstandig.
Die zweite Oberseitenmetallisierung 120 umschlieRt damit
einen umgrenzten Bereich 170 vollstédndig, in dem die Strah-
lungsemissionsflache im Bereich der Mesa 330 an der Ober-
seite 301 des optoelektronischen Halbleiterchips 300 ange-
ordnet ist. Die zweite Oberseitenmetallisierung 120 bildet
einen den umgrenzten Bereich 170 umschlieBenden Reflektor,
der eine Blindelung der durch den optoelektronischen Halb-
leiterchip 300 emittierten elektromagnetischen Strahlung

bewirken kann.
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In dem von der zweiten Oberseitenmetallisierung 120 voll-
stédndig umgrenzten Bereich 170 an der Oberseite 101 des
Verbundkorpers 100 ist ein wellenlangenkonvertierendes Ma-
terial 600 angeordnet. Das wellenlangenkonvertierende Mate-
rial 600 kann beispielsweise ein Matrixmaterial und in das
Matrixmaterial eingebetteten wellenlangenkonvertierende
Partikel aufweisen. Das Matrixmaterial kann beispielsweise
ein Silikon aufweisen. Das wellenlangenkonvertierende Mate-
rial 600 kann beispielsweise durch ein Dosierverfahren in

dem umgrenzten Bereich 170 angeordnet worden sein.

Das wellenlangenkonvertierende Material 600 ist dazu vorge-
sehen, durch den optoelektronischen Halbleiterchip 300
emittierte elektromagnetische Strahlung zumindest teilweise
in elektromagnetische Strahlung einer anderen Wellenlédnge
zu konvertieren. Beispielsweise kann das wellenld@ngenkon-
vertierende Material 600 dazu ausgebildet sein, elektromag-
netische Strahlung mit einer Wellenlange aus dem blauen o-
der ultravioletten Spektralbereich in elektromagnetische
Strahlung mit einer Wellenldnge aus dem gelben Spektralbe-
reich zu konvertieren. Eine Mischung aus konvertierter und
unkonvertierter elektromagnetischer Strahlung kann bei-

spielsweise einen weilRen Farbeindruck aufweisen.

Die Erfindung wurde anhand der bevorzugten Ausfihrungsbei-
spiele naher illustriert und beschrieben. Dennoch ist die
Erfindung nicht auf die offenbarten Beispiele einge-
schrankt. Vielmehr kdénnen hieraus andere Variationen vom
Fachmann abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Er-

findung zu verlassen.
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Bezugszeichenliste

10
20
30

100
101
102
110
120
130
140
150
160
170

200
201
202

300
301
302
310
320
330
340
350

400

401

402

500
501

600

erstes optoelektronisches Bauelement
zweltes optoelektronisches Bauelement

drittes optoelektronisches Bauelement

Verbundkorper

Oberseite

Unterseite

erste Oberseitenmetallisierung
zwelte Oberseitenmetallisierung
erste Unterseitenmetallisierung
zwelte Unterseitenmetallisierung
untere Isolationsschicht

obere Isolationsschicht

umgrenzter Bereich

Formkdorper
Oberseite

Unterseite

optoelektronischer Halbleiterchip
Oberseite

Unterseite

erster elektrischer Kontakt
zwelter elektrischer Kontakt

Mesa

Randbereich

Schlackegrat
Durchkontakt
Oberseite

Unterseite

Schutzdiode

Oberseite

wellenlangenkonvertierendes Material
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Patentanspriiche

Optoelektronisches Bauelement (10, 20, 30)

mit einem Verbundkdrper (100), der einen Formkorper
(200) und einen in den Formkdérper (200) eingebetteten
optoelektronischen Halbleiterchip (300) umfasst,

wobei sich ein elektrisch leitender Durchkontakt (400)
von einer Oberseite (101) des Verbundkdrpers (100) =zu
einer Unterseite (102) des Verbundkorpers (100) durch
den Formkdorper (200) erstreckt,

wobei eine Oberseite (301) des optoelektronischen Halb-
leiterchips (300) zumindest teilweise nicht durch den
Formk&érper (200) bedeckt ist,

wobei der optoelektronische Halbleiterchip (300) an sei-
ner Oberseite (301) einen ersten elektrischen Kontakt
(310) aufweist,

wobei an der Oberseite (101) des Verbundkdrpers (100)
eine erste Oberseitenmetallisierung (110) angeordnet
ist, die den ersten elektrischen Kontakt (310)
elektrisch leitend mit dem Durchkontakt (400) verbindet,
wobei das optoelektronische Bauelement (10, 20, 30) eine
obere Isolationsschicht (160) aufweist, die sich lber
die erste Oberseitenmetallisierung (110) erstreckt,
wobei das optoelektronische Bauelement (10, 20, 30) eine
zweite Oberseitenmetallisierung (120) aufweist, die iiber
der oberen Isolationsschicht (160) angeordnet und durch
die obere Isolationsschicht (160) elektrisch gegen die

erste Oberseitenmetallisierung (110) isoliert ist.

Optoelektronisches Bauelement (10, 20, 30) gemdB An-
spruch 1,

wobei sich die obere Isolationsschicht (160) auch uber
die Oberseite (301) des optoelektronischen Halbleiter-
chips (300) erstreckt.

Optoelektronisches Bauelement (10, 20, 30) gemdB An-
spruch 2,

wobei sich die obere Isolationsschicht (160) uUber die
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gesamte Oberseite (101) des Verbundkorpers (100) er-

streckt.

Optoelektronisches Bauelement (10, 20, 30) gemdl einem
der vorhergehenden Anspriche,

wobei sich die zweite Oberseitenmetallisierung (120)
Uber einen Teil der Oberseite (301) des optoelektroni-

schen Halbleiterchips (300) erstreckt.

Optoelektronisches Bauelement (10, 20, 30) gemdl einem
der vorhergehenden Anspriche,

wobei sich die zweite Oberseitenmetallisierung (120)
nicht Uber einen Emissionsbereich an der Oberseite (301)

des optoelektronischen Halbleiterchips (300) erstreckt.

Optoelektronisches Bauelement (30) gemall Anspruch 5,
wobei in einem vollstandig von der zweiten Oberseitenme-
tallisierung (120) umgrenzten Bereich (170) an der Ober-
seite (101) des Verbundkorpers (100) ein wellenlangen-

konvertierendes Material (600) angeordnet ist.

Optoelektronisches Bauelement (10, 20, 30) gemdl einem
der vorhergehenden Anspriche,

wobei iUber einem Randbereich (340) der Oberseite (301)
des optoelektronischen Halbleiterchips (300) eine untere
Isolationsschicht (150) zwischen der Oberseite (301) des
optoelektronischen Halbleiterchips (300) und der ersten

Oberseitenmetallisierung (110) angeordnet ist.

Optoelektronisches Bauelement (10, 20, 30) gemdl einem
der vorhergehenden Anspriche,

wobei an der Unterseite (102) des Verbundkdrpers (100)
eine erste Unterseitenmetallisierung (130) angeordnet

und elektrisch leitend mit dem Durchkontakt (400) ver-

bunden ist.

Optoelektronisches Bauelement (10, 20, 30) gemdl einem

der vorhergehenden Anspriche,
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13

14
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wobei eine Unterseite (302) des optoelektronischen Halb-
leiterchips (300) an der Unterseite (102) des Verbund-
kérpers (100) zumindest teilweise freiliegt,

wobei der optoelektronische Halbleiterchip (300) an sei-
ner Unterseite (302) einen zweiten elektrischen Kontakt
(320) aufweist.

.Optoelektronisches Bauelement (10, 20, 30) gemal An-

spruch 9,

wobei die zweite Oberseitenmetallisierung (120)
elektrisch leitend mit dem zweiten elektrischen Kontakt
(320) verbunden ist.

.Optoelektronisches Bauelement (10, 20, 30) gemdB einem

der Anspriiche 9 und 10,

wobei an der Unterseite (102) des Verbundkdrpers (100)
eine zweite Unterseitenmetallisierung (140) angeordnet
und elektrisch leitend mit dem zweiten elektrischen Kon-
takt (320) verbunden ist.

.Optoelektronisches Bauelement (10, 20, 30) gemdB einem

der vorhergehenden Anspriche,

wobei in den Formkdrper (200) eine Schutzdiode (500)
eingebettet ist,

wobei die erste Oberseitenmetallisierung (110)
elektrisch leitend mit der Schutzdiode (500) verbunden

ist.

.Optoelektronisches Bauelement (10, 20, 30) gemal Anspri-

chen 11 und 12,
wobei die zweite Unterseitenmetallisierung (140)
elektrisch leitend mit der Schutzdiode (500) wverbunden

ist.

.Verfahren zum Herstellen eines optoelektronischen Bau-

elements (10, 20, 30)
mit den folgenden Schritten:

- Bereitstellen eines optoelektronischen Halbleiterchips
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(300), der an einer Oberseite (301) einen ersten
elektrischen Kontakt (310) aufweist;

- Einbetten des optoelektronischen Halbleiterchips (300)
in einen Formkdrper (200), um einen Verbundkdrper (100)
zu bilden,

wobei die Oberseite (301) des optoelektronischen Halb-
leiterchips (300) zumindest teilweise nicht durch den
Formk&érper (200) bedeckt wird;

- Anlegen eines sich von einer Oberseite (101) des Ver-
bundkérpers (100) zu einer Unterseite (102) des Verbund-
korpers (100) durch den Formkdorper (200) erstreckenden
elektrisch leitenden Durchkontakts (400);

- Anlegen einer den ersten elektrischen Kontakt (310)
elektrisch leitend mit dem Durchkontakt (400) verbinden-
den ersten Oberseitenmetallisierung (110) an der Ober-
seite (101) des Verbundkoérpers (100);

- Anlegen einer sich tber die erste Oberseitenmetalli-
sierung (110) erstreckenden oberen Isolationsschicht
(160) ;

- Anlegen einer durch die obere Isolationsschicht (160)
elektrisch gegen die erste Oberseitenmetallisierung
(110) isolierten zweiten Oberseitenmetallisierung (120)

Uber der oberen Isolationsschicht (160).

.Verfahren gemdl Anspruch 14,

wobei die obere Isolationsschicht (160) sich tber die
gesamte Oberseite (101) des Verbundkorpers (100) erstre-

ckend angelegt wird.

Verfahren gemdl einem der Anspriiche 14 und 15,

wobei die zweite QOberseitenmetallisierung (120) so ange-
legt wird, dass sie sich nicht tber einen Emissionsbe-
reich an der Oberseite (301) des optoelektronischen
Halbleiterchips (300) erstreckt.

.Verfahren gemdl Anspruch 16,

wobei zum Anlegen der zweiten Oberseitenmetallisierung

(120) die folgenden Schritte durchgefihrt werden:
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20
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- Anordnen einer Schicht eines Fotolacks auf der oberen
Isolationsschicht (160);

- BRetreiben des optoelektronischen Halbleiterchips
(300), um einen Abschnitt der Schicht des Fotolacks zu
belichten;

- Entfernen eines Teils des Fotolacks, um einen Ab-
schnitt der oberen Isolationsschicht (160) freizulegen,
wobei der belichtete Abschnitt der Schicht des Fotolacks
auf der oberen Isolationsschicht (160) verbleibt;

- Anlegen einer Metallschicht auf der Schicht des Foto-
lacks und dem freigelegten Abschnitt der oberen Isolati-
onsschicht (160);

- Entfernen der Schicht des Fotolacks und der auf der
Schicht des Fotolacks angeordneten Abschnitte der Me-
tallschicht.

.Verfahren gemall einem der Anspriiche 16 und 17,

wobei das Verfahren den folgenden weiteren Schritt um-
fasst:

- Anordnen eines wellenlangenkonvertierenden Materials
(600) in einem vollstandig von der zweiten Oberseitenme-
tallisierung (120) umgrenzten Bereich (170) an der Ober-
seite (101) des Verbundkoérpers (100).

Verfahren gemdl einem der Anspriiche 14 bis 18,

wobei vor dem Anlegen der ersten Oberseitenmetallisie-
rung (110) der folgende weitere Schritt durchgefihrt
wird:

- Anordnen einer unteren Isolationsschicht (150) iber
einem Randbereich (340) der Oberseite (301) des opto-
elektronischen Halbleiterchips (300).

.Verfahren gemall einem der Anspriiche 14 bis 19,

wobei der Durchkontakt (400) gemeinsam mit dem opto-
elektronischen Halbleiterchip (300) in den Formkdrper
(200) eingebettet wird.
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