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(57) Abstract: The invention relates to a radiation-emitting component having the following features: a radiation-emitting semi-con-
ductor chip (1) and a transparent joining layer (3) which connects the radiation-emitting semi-conductor layer (1) in mechanically stable
manner to a support (4). The transparent joining layer (3) comprises a matrix material (10) in which a plurality of nanoparticles (11)
are embedded.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein strahlungsemittierendes Bauelement mit den folgenden Merkmalen angegeben: einem strahlungs-
emittierenden Halbleiterchip (1) und einer transparenten Fiigeschicht (3), die den strahlungsemittierenden Halbleiterchip (1) mit einem
Tréger (4) mechanisch stabil verbindet, wobei die transparente Fiigeschicht (3) ein Matrixmaterial (10) aufweist, in das eine Vielzahl
an Nanopartikeln (11) eingebracht ist.
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Beschreibung

STRAHLUNGSEMITTIERENDES BAUELEMENT

Es wird ein strahlungsemittierendes Bauelement angegeben.

Ein strahlungsemittierendes Bauelement ist beispielsweise in

der Druckschrift US 9,722,159 B2 angegeben.

Es soll ein strahlungsemittierendes RBauelement mit einem

verbesserten Warmemanagement angegeben werden.

Diese Aufgabe wird durch ein strahlungsemittierendes

Bauelement mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst.

Vorteilhafte Ausfihrungsformen und Weiterbildungen des
strahlungsemittierenden Bauelements sind Gegenstand der

abhangigen Anspriiche.

Gemdl einer Ausfithrungsform umfasst das
strahlungsemittierende Bauelement einen
strahlungsemittierenden Halbleiterchip. Der
strahlungsemittierende Halbleiterchip sendet im Betrieb
elektromagnetische Strahlung von einer
Strahlungsaustrittsfldche aus. Beispielsweise sendet der
strahlungsemittierende Halbleiterchip im Betrieb
ultraviolettes Licht, sichtbares Licht und/oder infrarotes

Licht aus.

GemdlR einer welteren Ausfithrungsform umfasst das
strahlungsemittierende Bauelement eine transparente
Fligeschicht. Die transparente Flgeschicht verbindet den

strahlungsemittierenden Halbleiterchip mechanisch stabil mit



10

15

20

25

30

35

WO 2020/127033 PCT/EP2019/085330

einem Trager. Mit dem Begriff "transparent" wird hier und im
Folgenden besonders bevorzugt ein Element bezeichnet, das
mindestens 85 %, bevorzugt mindestens 90 %, der
elektromagnetischen Strahlung des strahlungsemittierenden

Halbleiterchips transmittiert.

GemdlR einer weilteren Ausflihrungsform des
strahlungsemittierenden Bauelements verbindet die
transparente Fligeschicht den strahlungsemittierenden
Halbleiterchip mechanisch stabil mit dem Trager. Besonders
bevorzugt verbindet die transparente Fligeschicht den
strahlungsemittierenden Halbleiterchip stoffschliissig mit dem
Trager. Bevorzugt steht die transparente Figeschicht
vollflachig in direktem Kontakt mit einer Montageflache des
Halbleiterchips, die zur Montage des Halbleiterchips auf den

Tradger vorgesehen ist.

GemdR einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform des
strahlungsemittierenden Bauelements weist die transparente
Fligeschicht ein Matrixmaterial auf, in das eine Vielzahl an
Nanopartikeln eingebracht ist. Mit anderen Worten umfasst die
transparente Fligeschicht das Matrixmaterial und die Vielzahl
an Nanopartikeln oder ist aus dem Matrixmaterial und der
Vielzahl an Nanopartikeln gebildet. Mit Vorteil ist es mit
Hilfe der Nanopartikel mdglich, die thermische Leitfahigkeit
der Fiugeschicht gegeniiber einer herkémmlichen Figeschicht
ohne Nanopartikel deutlich zu erhdhen. Dies fithrt zu einer
besonders guten thermischen Anbindung des
strahlungsemittierenden Halbleiterchips an den Trager.
Dariber hinaus beeintrachtigen die Nanopartikel die optische
Transparenz der Figeschicht nicht oder nur wenig, so dass die
transparente Fligeschicht umfassend das Matrixmaterial und die
Nanopartikel mindestens 85%, bevorzugt 920% der
elektromagnetischen Strahlung des strahlungsemittierenden

Halbleiterchips transmittiert.
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FEine Konzentration der Nanopartikel in dem Matrixmaterial
wird bevorzugt so eingestellt, dass die thermische
Leitfahigkeit der Flgeschicht moglichst hoch ist, aber die
notwendige Adhédsion zwischen der Montageflache des
Halbleiterchips und dem Trager noch gegeben ist.
Beispielsweise weist die Konzentration der Nanopartikel in
dem Matrixmaterial einen Wert zwischen einschlieRlich 35 Gew$
und einschlieBlich 85 Gew$% auf, bevorzugt zwischen

einschlieRlich 35 Gew% und einschlieBRlich 65 Gew% auf.

GemdlR einer weilteren Ausflihrungsform des
strahlungsemittierenden Bauelements weisen die Nanopartikel
einen Durchmesser zwischen einschlieBlich 1 Nanometer und
einschlieBlich 100 Nanometer auf. Besonders bevorzugt weisen
die Nanopartikel einen Durchmesser zwischen einschlieflich 2
Nanometer und einschlieBlich 30 Nanometer auf. Derart kleine
Nanopartikel weisen gegeniilber Partikeln mit Durchmessern im
Mikrometerbereich den Vorteil auf, die Transparenz der
Fligeschicht zumindest fiir elektromagnetische Strahlung des
strahlungsemittierenden Halbleiterchips nicht oder nur sehr

geringfiigig zu beeintrachtigen.

GemdlR einer welteren bevorzugten Ausfihrungsform des
strahlungsemittierenden Bauelements ist eine Dicke der
Fligeschicht nicht groRer als 2 Mikrometer. Bevorzugt ist die
Dicke der Figeschicht nicht gréBer als 1 Mikrometer und
besonders bevorzugt nicht grohler als 300 Nanometer. Die
Fligeschicht weist zudem besonders bevorzugt eine
vergleichsweise homogene Dicke auf, die nicht mehr als 5 %
von dem angegebenen bevorzugten Wert abweicht. Insbesondere

ist es durch den Zusatz der Nanopartikel zu dem

Matrixmaterial im Vergleich zu dem Zusatz von Partikeln mit
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Durchmessern im Mikrometerbereich mit Vorteil moglich, eine
sehr diinne Fligeschicht auszubilden, da die Abmessungen der
Nanopartikel die minimal erreichbare Dicke der Figeschicht

limitieren.

Mit einer vergleichsweise geringfiigigen Dicke der Fligeschicht
kann mit Vorteil eine besonders gute thermische Anbindung des
strahlungsemittierenden Halbleiterchips an den Trager
ermdglicht werden. Auf diese Art und Weise wird Warme, die im
Betrieb in dem strahlungsemittierenden Halbleiterchip erzeugt
wird, besonders gut iiber die Flgeschicht zu dem Trager

abtransportiert.

Bevorzugt betragt eine thermische Leitfadhigkeit der
Figeschicht mindestens 1 W/mK. Besonders bevorzugt weist die
Fligeschicht eine thermische Leitfadhigkeit von mindestens 3
W/mK auf. GemdB einer weiteren Ausfihrungsform des
strahlungsemittierenden Bauelements weist die Flgeschicht
eine thermische Leitfahigkeit zwischen einschlieBlich 1 W/mK

und einschlieBlich 3 W/mK auf.

GemdlR einer weilteren Ausflihrungsform des
strahlungsemittierenden Bauelements weisen die Nanopartikel
eine Beschichtung auf. Bevorzugt ist die Beschichtung auf
einen Kern jedes Nanopartikels aufgebracht. Besonders
bevorzugt ist jedes Nanopartikel aus einem Kern und einer
Beschichtung gebildet, die auf den Kern aufgebracht ist,
bevorzugt vollflachig. Die Beschichtung ist besonders
bevorzugt dazu geeignet, eine Agglomeration der Nanopartikel
in dem Matrixmaterial zumindest zu vermindern. Aufgrund der
geringen GroBe haben bei den Nanopartikeln Oberflacheneffekte
einen groReren Einfluss als dies beili grdReren Partikeln der

Fall ist. Daher agglomerieren Nanopartikel besonders leicht
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in einem umgebenden Medium, wie beispielsweise dem
Matrixmaterial, falls ihre Oberflacheneigenschaften nur eine
vergleichsweise schlechte Benetzung mit dem umgebenden Medium
zulassen. Bevorzugt verandert die Beschichtung die
Benetzungsfahigkeit der Nanopartikel mit dem Matrixmaterial,
indem die Oberflacheneigenschaften der Nanopartikel an die
Oberflédcheneigenschaften der Matrix angeglichen werden. Mit
anderen Worten werden die Nanopartikel durch die Beschichtung
bevorzugt so funktionalisiert, dass sie sich besonders gut in

dem Matrixmaterial der Figeschicht verteilen.

Die Beschichtung kann hierbei einen anorganischen oder
organischen Charakter haben. Beispielsweise weist die
Beschichtung ein Silanol, ein Acrylat oder S5i0, auf oder

besteht aus einem dieser Materialien.

Besonders bevorzugt weisen die Kerne der Nanopartikel ein
Material mit einer besonders hohen thermischen Leitfahigkeit
auf. Bevorzugt handelt es sich bei dem Material der Kerne der
Nanopartikel um ein anorganisches Material. Beispielsweise
weisen die Nanopartikel und/oder deren Kerne ein Material
auf, das aus der folgenden Gruppe gewahlt ist: Diamant,

SisNg, ALN, Al,0s, SiC, Zr0O,, BN, HfO,, Zn0O, GaP, MgF;.

GemdlR einer weilteren Ausflihrungsform des
strahlungsemittierenden RBRauelements weist das Matrixmaterial
ein Polymer auf oder ist aus einem Polymer gebildet.
Beispielsweise weist das Matrixmaterial eines der folgenden
Materialien auf oder ist aus einem der folgenden Materialien
gebildet: Polysiloxan, Epoxid, Acrylat. Weiterhin ist es auch
moglich, dass das Matrixmaterial eine Mischung von zumindest
zwel dieser Materialien aufweist oder aus einer Mischung von

zumindest zweili dieser Materialien besteht.
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Beispielsweise weist das Matrixmaterial ein Polysiloxan auf,
das mittels Hydrosilylierung ausgehartet wird. Die
Hydrosilylierung kann hierbei thermisch oder optisch

aktiviert werden.

Das Material der Nanopartikel kann derart gewdahlt sein, dass
deren Brechungsindex im Wesentlichen dem Brechungsindex des
Matrixmaterials entspricht. Auf diese Art und Weise werden
interne Reflexionen innerhalb der Fligeschicht zumindest

vermindert.

Weiterhin ist es auch mdglich, dass der Brechungsindex der
Nanopartikel gezielt groRer oder kleiner als der des
Matrixmaterials ausgewahlt wird, um der Figeschicht zumindest

teilweise diffus reflektierende Eigenschaften zu verleihen.

Weisen die Nanopartikel eine Beschichtung auf, so kdnnen ein
Material der Kerne der Nanopartikel und ein Material der
Beschichtung derart gewahlt sein, dass deren
Gesamtbrechungsindex, also der Brechungsindex des
Nanopartikels, umfassend den Kern und die Beschichtung im
Wesentlichen dem Brechungsindex des Matrixmaterials
entspricht. In diesem Fall ist es auch m6glich, dass der
Gesamtbrechungsindex der Nanopartikel gezielt grobler oder
kleiner als der des Matrixmaterials eingestellt wird, um der
Fligeschicht zumindest teilweise diffus reflektierende

FEigenschaften zu verleihen.

GemdlR einer weilteren Ausflihrungsform des
strahlungsemittierenden Bauelements weist der
strahlungsemittierende Halbleiterchip eine epitaktische

Halbleiterschichtenfolge mit einer aktiven Zone auf. Die
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aktive Zone ist dazu geeignet, im Betrieb die
elektromagnetische Strahlung zu erzeugen, die von der
Strahlungsaustrittsfldche des Halbleiterchips ausgesandt

wird.

Die aktive Zone umfasst bevorzugt einen pn-Ubergang, eine
Doppelheterostruktur, einen Einfach-Quantentopf- oder
besonders bevorzugt eine Mehrfach-Quantentopfstruktur (MQW)
zur Strahlungserzeugung. Die Bezeichnung Quantentopfstruktur
beinhaltet hierbei keine Angabe liber die Dimensionalitat der
Quantisierung. Sie umfasst somit unter anderem Quantentrdge,
Quantendrdhte und Quantenpunkte und jede Kombination dieser

Strukturen.

GemdlR einer weilteren Ausflihrungsform des
strahlungsemittierenden Bauelements basiert die epitaktische
Halbleiterschichtenfolge auf einem Nitrid-
Verbindungshalbleitermaterial oder ist aus einem Nitrid-
Verbindungshalbleitermaterial gebildet. Nitrid-
Verbindungshalbleitermaterialien sind
Verbindungshalbleitermaterialien, die Stickstoff enthalten,

wie die Materialien aus dem System In,Al,Ga; x N mit 0 < x <

1, 0 £y £1 und x+y £ 1. Die aktive Zone einer epitaktischen
Halbleiterschichtenfolge, die auf einem Nitrid-
Verbindungshalbleitermaterial basiert oder aus einem Nitrid-
Verbindungshalbleitermaterial gebildet ist, erzeugt in der

Regel ultraviolettes bis blaues Licht.

GemdlR einer weilteren Ausflihrungsform des
strahlungsemittierenden Bauelements basiert die epitaktische
Halbleiterschichtenfolge auf einem Phosphid-
Verbindungshalbleitermaterial oder ist aus einem Phosphid-

Verbindungshalbleitermaterial gebildet. Phosphid-
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Verbindungshalbleitermaterialien sind

Verbindungshalbleitermaterialien, die Phosphor enthalten, wie
die Materialien aus dem System IngAl,Ga; P mit 0 < x <1, O

<y £1 und x+y £ 1. Die aktive Zone einer epitaktischen
Halbleiterschichtenfolge, die auf einem Nitrid-
Verbindungshalbleitermaterial basiert oder aus einem Nitrid-
Verbindungshalbleitermaterial gebildet ist, erzeugt in der

Regel Licht aus dem griinen bis roten Spektralbereich.

Weiterhin ist es auch mdglich, dass die epitaktische
Halbleiterschichtenfolge auf einem Arsenid-
Verbindungshalbleitermaterial basiert oder aus einem Arsenid-
Verbindungshalbleitermaterial gebildet ist. Arsenid-
Verbindungshalbleitermaterialien sind
Verbindungshalbleitermaterialien, die Arsen enthalten, wie

die Materialien aus dem System In,Al,Ga; x As mit 0 < x <1, O

<y £1 und x+y £ 1. Die aktive Zone einer epitaktischen
Halbleiterschichtenfolge, die auf einem Arsenid-
Verbindungshalbleitermaterial basiert oder aus einem Arsenid-
Verbindungshalbleitermaterial gebildet ist, erzeugt in der

Regel Licht aus dem roten bis infraroten Spektralbereich.

GemdlR einer weilteren Ausflihrungsform des
strahlungsemittierenden Bauelements ist die epitaktische
Halbleiterschichtenfolge auf einem Tragerelement angeordnet.
Das Tragerelement ist bevorzugt transparent fiir
elektromagnetische Strahlung der aktiven Zone, insbesondere
fiir elektromagnetische Strahlung des ersten

Wellenl&ngenbereichs.

Die epitaktische Halbleiterschichtenfolge kann epitaktisch
auf dem Tragerelement aufgewachsen sein. Mit anderen Worten

kann es sich bei dem Tragerelement um ein Wachstumssubstrat
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fir die epitaktische Halbleiterschichtenfolge handeln.
Weiterhin ist es auch mdglich, dass die epitaktische
Halbleiterschichtenfolge separat von dem Tragerelement auf
einem Wachstumssubstrat epitaktisch gewachsen und dann auf
das Tragerelement ilbertragen ist. Derartige Halbleiterchips
werden auch als Dinnfilmhalbleiterchips bezeichnet.
Dinnfilmhalbleiterchips senden elektromagnetische Strahlung,
die in der aktiven Zone erzeugt wird, in der Regel zum
berwiegenden Teil Uber eine der Montageflache
gegeniiberliegende Hauptflache aus. Mit anderen Worten ist die
Strahlungsaustrittsfldche von Dinnfilmhalbleiterchips in der
Regel im Wesentlichen durch die der Montageflache
gegeniiberliegende Hauptflache gebildet.
Dinnfilmhalbleiterchips weisen in der Regel eine Uberwiegend

Lambert'sche Abstrahlcharakteristik auf.

GemdlR einer weilteren Ausflihrungsform des
strahlungsemittierenden Bauelements ist zwischen der
epitaktischen Halbleiterschichtenfolge und dem Tragerelement
eine spiegelnde Schicht angeordnet. Bei der spiegelnden
Schicht kann es sich beispielsweise um einen ,Distributed
Bragg Reflektor™ (DBR) oder eine Metallschicht handeln. Die
spilegelnde Schicht richtet besonders bevorzugt
elektromagnetische Strahlung, die in der aktiven Zone der
epitaktischen Halbleiterschichtenfolge erzeugt und zu einer
Montagefldche des Halbleiterchips ausgesandt wird, zur
Strahlungsaustrittsfldche. Auf diese Art und Weise kann die
Lichtauskopplung aus dem strahlungsemittierenden Bauelement
erhoht werden. Beil dieser Ausfilhrungsform handelt es sich bei
dem Trédgerelement in der Regel nicht um ein Wachstumssubstrat
fiir die epitaktische Halbleiterschichtenfolge. Vielmehr ist
die epitaktische Halbleiterschichtenfolge in der Regel auf
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einem separaten Wachstumssubstrat epitaktisch abgeschieden

und dann auf das Tré&gerelement Ubertragen.

Besonders bevorzugt handelt es sich bei dem
strahlungsemittierenden Halbleiterchip um einen

volumenemittierenden Halbleiterchip.

Ein volumenemittierender Halbleiterchip weist ein
Tragerelement auf, auf dem die Halbleiterschichtenfolge
epitaktisch gewachsen wurde oder auf das die epitaktische
Halbleiterschichtenfolge Ubertragen wurde. Das Tragerelement
ist besonders bevorzugt transparent fiir elektromagnetische
Strahlung, die in der aktiven Zone erzeugt wird.
Beispielsweise weist das Tragerelement eines der folgenden
Materialien auf oder besteht aus einem der folgenden
Materialien: Saphir, Siliziumcarbid oder Glas. Saphir und
Siliziumcarbid sind hierbei in der Regel als
Wachstumssubstrat fir epitaktische Halbleiterschichtenfolgen
basierend auf einem Nitrid-Verbindungshalbleitermaterial

geeignet.

Volumenemittierende Halbleiterchip senden die in der aktiven
Zone erzeugte elektromagnetische Strahlung in der Regel nicht
nur {iber die der Montageflache gegenliberliegende Hauptflache
aus, sondern auch iiber Seitenflachen, die zwischen der
Montagefldche und der Hauptfldche angeordnet sind. Die
Seitenflachen des strahlungsemittierenden Halbleiterchips
sind hierbei in der Regel im Wesentlichen durch Seitenflachen
des Tragerelements gebildet. Mit anderen Worten umfasst die
Strahlungsaustrittsfldche eines volumenemittierenden
Halbleiterchips neben der der Montagefl&che
gegeniiberliegenden Hauptfladche zumindest auch einen Teil der

Seitenflachen.
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Besonders bevorzugt weist der volumenemittierende
Halbleiterchip zweil elektrische Kontakte auf der Hauptflache
auf, die der Montageflache gegeniliberliegt. Die elektrischen
Kontakte dienen der elektrischen Kontaktierung des
Halbleiterchips in dem strahlungsemittierenden Bauelement.
Beispielsweise werden die elektrischen Kontakte mit
Bonddrahten elektrisch leitend mit elektrischen

Anschlussstellen verbunden, die von dem Trager umfasst sind.

GemdR einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform des
strahlungsemittierenden Bauelements weist die epitaktische
Halbleiterschichtenfolge ein Nitrid-
Verbindungshalbleitermaterial auf oder ist aus einem Nitrid-
Verbindungshalbleitermaterial gebildet, wahrend das
Trdgerelement Saphir aufweist oder aus Saphir gebildet ist.
Besonders bevorzugt ist die epitaktische
Halbleiterschichtenfolge bei dieser Ausfihrungsform
epitaktisch auf dem Tradgerelement gewachsen. In der Regel
handelt es sich beil einem derartigen Halbleiterchip um einen
volumenemittierenden Halbleiterchip, der Licht aus dem blauen

bis ultravioletten Spektralbereich aussendet.

Gemal einer weliteren besonders bevorzugten Ausfihrungsform
des strahlungsemittierenden Bauelements basiert die
epitaktische Halbleiterschichtenfolge auf einem Phosphid-
Verbindungshalbleitermaterial oder auf einem Arsenid-
Verbindungshalbleitermaterial oder besteht aus einem dieser
beiden Materialien. Bei dieser Ausfiihrungsform weist das
Tragerelement besonders bevorzugt Glas auf oder besteht aus
Glas. In der Regel handelt es sich bei einem derartigen
Halbleiterchip um einen volumenemittierenden Halbleiterchip,

der Licht aus dem grinen bis roten Spektralbereich aussendet.
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Gemal einer Ausfihrungsform des strahlungsemittierenden
Bauelements handelt es sich bei dem Trager um einen
Leiterrahmen. Der Leiterrahmen weist bevorzugt eine
Oberflache auf, die zumindest teilweise durch eine
metallische Schicht gebildet ist. Die metallische Schicht
welst bevorzugt Silber, Gold, Legierungen mit Silber oder
Legierungen mit Gold auf oder besteht aus einem dieser
Materialien. Die hier beschriebene Fiigeschicht ist
insbesondere dazu geeignet, eine besonders gute Haftung
zwischen der Montageflache des strahlungsemittierenden
Halbleiterchips und einer silberhaltigen oder goldhaltigen
Oberfldche zu vermitteln, auch bei einer vergleichsweise

geringen Dicke der Fligeschicht.

Ein Kernelement des Leiterrahmens, auf den die Beschichtung
aufgebracht ist, kann beispielsweise aus Kupfer gebildet sein
oder Kupfer aufweisen. Es ist moglich, dass der Leiterrahmen
von einem Gehausekdrper umspritzt ist. In diesem Fall bildet

der Leiterrahmen einen Teil eines Gehauses.

Das strahlungsemittierende Bauelement beruht unter anderem
auf der Idee, in die Figeschicht Nanopartikel einzubringen,
die bevorzugt ein anorganisches hoch thermisch leitfadhiges
Material aufweisen. Aufgrund ihrer geringen GrdBe ist es mit
Vorteil mdglich, die Fiigeschicht vergleichsweise diinn
auszubilden, so dass insgesamt eine gute thermische Anbindung

des Halbleiterchips an den Tréger erzielt wird.

AuBerdem beeintrédchtigen Nanopartikel aufgrund ihrer geringen
GroRe die optische Transparenz der Figeschicht im Vergleich
zu groReren Partikeln in der Regel nicht oder nur wenig.

Insbesondere in Verbindung mit volumenemittierenden
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Halbleiterchips ist eine transparente Flgeschicht von groBem
Vorteil, da bei volumenemittierenden Halbleiterchips
elektromagnetische Strahlung der aktiven Zone durch das
Tragerelement und die Montageflache des Halbleiterchips zu
der Fligeschicht gelangt. Weist die Filigeschicht eine hohe
Durchlédssigkeit fir elektromagnetische Strahlung der aktiven
Zzone auf, so kann durch die Fligeschicht hindurchtretende
elektromagnetische Strahlung mit Vorteil von der metallischen

Schicht des Leiterrahmens reflektiert werden.

Weiterhin wird vorliegend mit Vorteil vorgeschlagen, die
Nanopartikel mit einer Beschichtung zu funktionalisieren, die
eine Agglomeration der Nanopartikel in dem Matrixmaterial
besonders bevorzugt zumindest vermindert. Bevorzugt sind
nicht mehr als 10 % und besonders bevorzugt nicht mehr als 5
% der Nanopartikel in dem Matrixmaterial zu grdBeren

Partikeln agglomeriert. Dies trédgt weiter zur optischen

Transparenz der Figeschicht bei.

Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen und Weiterbildungen
der Erfindung ergeben sich aus den im Folgenden in Verbindung

mit den Figuren beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen.

Figur 1 zeigt eine schematische Schnittdarstellung eines
strahlungsemittierenden Bauelements gemdl einem

Ausfihrungsbeispiel.

Die Figuren 2 und 3 zeigen jeweils eine Ausfihrungsform des

in Figur 1 markierten kreisfdormigen Ausschnitts.

Figur 4 zeigt eine schematische Schnittdarstellung eines
strahlungsemittierenden Bauelements gemidR einem weiteren

Ausfihrungsbeispiel.
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Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende Elemente sind in
den Figuren mit denselben Bezugszeichen versehen. Die Figuren
und die GroRenverhdltnisse der in den Figuren dargestellten
Elemente untereinander sind nicht als maBstadblich zu
betrachten. Vielmehr ko6nnen einzelne Elemente, insbesondere
Schichtdicken, zur besseren Darstellbarkeit und/oder zum

besseren Verstandnis lbertrieben groR dargestellt sein.

Das strahlungsemittierende Bauelement gemidl dem
Ausfihrungsbeispiel der Figur 1 weist einen
strahlungsemittierenden Halbleiterchip 1 auf. Der
strahlungsemittierende Halbleiterchip 1 ist iber eine
Montageflache 2 mit einer transparenten Figeschicht 3
mechanisch stabil und stoffschlissig auf einen Trager 4

aufgebracht.

Der strahlungsemittierende Halbleiterchip 1 weist eine
epitaktische Halbleiterschichtenfolge 5 mit einer aktiven
Zone 6 auf. Die epitaktische Halbleiterschichtenfolge 5 ist
vorliegend aus einem Nitrid-Verbindungshalbleitermaterial
gebildet. Die aktive Zone 6 ist dazu geeignet, sichtbares

blaues Licht zu erzeugen.

Der strahlungsemittierende Halbleiterchip 1 weilst vorliegend
welterhin ein Tragerelement 7 auf, das transparent ist flr
die elektromagnetische Strahlung, die in der aktiven Zone 6

der epitaktischen Halbleiterschichtenfolge 5 erzeugt wird.

Bei dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel ist das
Tradgerelement 7 aus Saphir gebildet. Die epitaktische
Halbleiterschichtenfolge 5 ist vorliegend auf dem

Tragerelement 7 epitaktisch aufgewachsen.
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Alternativ ist es auch moglich, das die epitaktische
Halbleiterschichtenfolge 5 auf einem Phosphid-
Verbindungshalbleitermaterial oder einem Arsenid-
Verbindungshalbleitermaterial basiert oder aus einem dieser
Materialien gebildet ist. Die epitaktische
Halbleiterschichtenfolge 5 kann hierbei auf einem
Tragerelement 7 aufgebracht sein, das Glas aufweist oder aus
Glas besteht. Bei dieser Ausflihrungsform ist die epitaktische
Halbleiterschichtenfolge 5 in der Regel auf einem anderen
Substrat als dem Tragerelement 7 epitaktisch gewachsen,
beispielsweise auf einem Substrat, das ein Halbleitermaterial

aufweist oder aus einem Halbleitermaterial besteht.

Bei dem strahlungsemittierenden Halbleiterchip 1 handelt es
sich vorliegend um einen volumenemittierenden Halbleiterchip
1, der nicht lber eine Hauptflache 8, die der Montageflache 2
gegeniiberliegt, sondern auch {iber Seitenflachen des
Tragerelements 7 elektromagnetische Strahlung, die in der
aktiven Zone 6 erzeugt wird, aussendet. AuBerdem weist der
strahlungsemittierende Halbleiterchip 1 zwei elektrische
Kontakte 9 auf der Hauptflache 8 auf, die der Montagefldche 2
gegeniiberliegt. Die elektrischen Kontakte 9 dienen der
elektrischen Kontaktierung des strahlungsemittierenden
Halbleiterchips 1. Beispielsweise konnen die elektrischen
Kontakte 9 mit Bonddrahten elektrisch leitend mit
elektrischen Anschlussstellen des Trager 4 verbunden werden

(nicht dargestellt).

Die Fiugeschicht 3 weist vorliegend ein Matrixmaterial 10 auf,
in das eine Vielzahl an Nanopartikeln 11 eingebracht ist. Die
Nanopartikel 11 erhohen die thermische Leitfédhigkeit der

Fligeschicht 3 gegeniiber einer Figeschicht aus einem reinen
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Matrixmaterial 10 mit Vorteil. Das Matrixmaterial 10 weist
beispielsweise ein Polymer, wie ein Polysiloxan, ein Epoxid

und/oder ein Acrylat auf.

Die Nanopartikel 11 weisen in dem Matrixmaterial 10 eine
Konzentration zwischen einschlieRlich. 35 Gew% und
einschlieRlich 85 Gew% auf, bevorzugt zwischen

einschlieRlich. 35 Gew% und einschlieRlich 65 Gew%.

Bevorzugt weisen die Nanopartikel 11 einen Kern 12 und eine
Beschichtung 13 auf. Der Kern 12 der Nanopartikel 11 ist
vorliegend aus einem anorganischen Material gebildet.
Beispielsweise sind die Kerne 12 der Nanopartikel 11 aus
einem der folgenden Materialien gebildet: Diamant, SizNg,
AlIN, Al,03, SiC, Zr0O,, BN, HfO,, Zn0O, GaP, MgF,. Die
Beschichtung 13 ist auf die Kerne 12 aufgebracht, bevorzugt
vollflachig. Bevorzugt funktionalisiert die Beschichtung 13

die Nanopartikel 11 derart, dass deren Agglomeration in dem

Matrixmaterial 10 zumindest groBtenteils verhindert wird. Die

Nanopartikel 11 weisen bevorzugt einen Durchmesser auf, der

nicht gréBer ist als 100 Nanometer.

Die Fiugeschicht 3 weist bei dem strahlungsemittierenden
Bauelement des vorliegenden Ausfiihrungsbeispiels eine
vergleichsweise geringe Dicke D auf. Die Dicke D der
Fligeschicht 3 iibersteigt vorliegend einen Wert von 300

Nanometer nicht.

An den Seitenfladchen des strahlungsemittierenden
Halbleiterchips 1 bildet das Material der Fligeschicht 3
vorliegend eine Kehle 14 aus. Die Kehle 14 kann hierbei den
strahlungsemittierenden Halbleiterchip 1 vollstéandig

umlaufen. Die Kehle 14 entsteht in der Regel beim Figen des
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strahlungsemittierenden Halbleiterchips 1 auf den Trager 4.
Beim Figen wird der strahlungsemittierende Halbleiterchip 1
in der Regel auf einen Tropfen eines flissigen Fiigematerials
aufgedriickt, der auf dem Tradger 4 angeordnet ist. Bei dem
Aufdricken des strahlungsemittierenden Halbleiterchips 1 auf
den Trédger 4 bildet sich zwischen dem strahlungsemittierenden
Halbleiterchip 1 und dem Trager 4 eine Schicht des fliissigen
Fligematerials aus. Auberdem ist es mdglich, dass fliissiges
Fligematerial seitlich austritt und die Kehle 14 an den
Seitenflachen des strahlungsemittierenden Halbleiterchips 1

ausbildet.

Das flissige Flgematerial umfasst in der Regel das
Matrixmaterial 10 in flissiger Form, in das die Nanopartikel
11 eingebracht sind. Aus dem flissigen Fligematerial wird
durch Ausharten des fliissigen Matrixmaterials die Fligeschicht
3 erzeugt. Beispielsweise weist das Matrixmaterial 10 ein
Polysiloxan auf, das mittels Hydrosilylierung ausgehartet
wird. Die Hydrosilylierung kann hierbei thermisch oder

optisch aktiviert werden.

Der Tréager 4, auf den der strahlungsemittierende
Halbleiterchip 1 aufgebracht ist, ist vorliegend ein
Leiterrahmen. Der Leiterrahmen weist vorliegend ein
Kernelement auf, das Kupfer aufweist oder aus Kupfer gebildet
ist. Das Kernelement ist vorliegend vollfl&chig mit einer
metallischen Schicht 15 versehen, die eine Oberflache des
Leiterrahmens ausbildet. Die metallische Schicht 15 weist
beispielsweise Gold und/oder Silber oder eine Legierung mit
Silber und/oder Gold auf. Weiterhin ist es auch méglich, dass
die metallische Schicht 15 aus einem dieser Materialien

besteht.
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Der in Figur 1 mit einem Kreis gekennzeichnete Ausschnitt des
strahlungsemittierenden Bauelements ist in Figur 2 naher
dargestellt. Figur 2 zeigt insbesondere einen Ausschnitt der
Fligeschicht 3 zwischen der Montageflache 2 des
strahlungsemittierenden Halbleiterchips 1 und der
metallischen Schicht 15 des Tragers 4. Die Figeschicht 3 ist
hierbei besonders bevorzugt transparent fiir
elektromagnetische Strahlung ausgebildet, die in der aktiven
Zzone 6 des strahlungsemittierenden Halbleiterchips 1 erzeugt
wird. Die Nanopartikel 11 in dem Matrixmaterial 10 der
Fligeschicht 3 erhdhen mit Vorteil die thermische
Leitfahigkeit der Flgeschicht 3, aber beeintradchtigen die
optische Transparenz der Figeschicht 3 flir elektromagnetische

Strahlung der aktiven Zone nicht oder nur geringfligig.

Figur 3 zeigt eine andere Darstellung in Figur 1 mit einem
Kreis gekennzeichneten Ausschnitt des strahlungsemittierenden
Bauelements. Figur 3 zeigt schematisch, dass sich die
Nanopartikel 11 in der Figeschicht 3 auch nur in einer
Monolage anordnen konnen. Aufgrund des geringen Durchmessers
der Nanopartikel 11 kann die Flgeschicht 3 mit Vorteil
besonders diinn ausgebildet werden. Besonders bevorzugt weist
die Fligeschicht 3 eine Dicke auf, die 300 Nanometer nicht

Uberschreitet.

Das strahlungsemittierende Bauelement gemidl dem
Ausflihrungsbeispiel der Figur 4 weist einen
strahlungsemittierenden Halbleiterchip 1 mit einer
epitaktischen Halbleiterschichtenfolge 5 auf, die auf einem
Phosphid-Verbindungshalbleitermaterial oder auf einem
Arsenid-Halbleiterverbindungsmaterial basiert oder aus einem
dieser Materialien gebildet ist. Die aktive Zone 6 einer

epitaktischen Halbleiterschichtenfolge, die auf einem
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Phosphid-Verbindungshalbleitermaterial basiert, erzeugt in
der Regel elektromagnetische Strahlung aus dem grlinen bis
roten Spektralbereich, wadhrend eine epitaktische
Halbleiterschichtenfolge, die auf einem Arsenid-
Verbindungshalbleitermaterial basiert, in der Regel
elektromagnetische Strahlung aus dem roten bis infraroten

Spektralbereich erzeugt.

Die epitaktische Halbleiterschichtenfolge 5 ist bei dem
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel auf ein Tragerelement 7
aufgebracht, das aus Glas gebildet ist. Zwischen der
epitaktischen Halbleiterschichtenfolge 5 und dem
Tragerelement 7 ist vorliegend eine spiegelnde Schicht 16
angeordnet, die elektromagnetische Strahlung, die in der
aktiven Zone 6 erzeugt wird, zu einer Hauptflache 8 des
Halbleiterchips 1 lenkt, die einer Montagefldche 2 des
strahlungsemittierenden Halbleiterchips 1 gegenliberliegt.
Weiterhin ist die Montagefldche 2 des strahlungsemittierenden
Halbleiterchips 1 mit einer Figeschicht 3 mit einem Trager 4

stoffschliissig und mechanisch stabil wverbunden.

Die Figeschicht 3 weist vorliegend ein Polymer als
Matrixmaterial 10, wie ein Polysiloxan, ein Acrylat oder ein
Epoxid, auf. In das Matrixmaterial 10 ist eine Vielzahl an
Nanopartikeln 11 eingebracht. Die Nanopartikel 11 weisen
einen Kern 12 aus einem anorganischen Material auf, das eine
besonders hohe thermische Leitfahigkeit hat. Geeignete
Materialien fiir die Kerne 12 sind bereits im allgemeinen Teil
der Beschreibung genannt. Die Nanopartikel 11 erhohen die
thermische Leitfahigkeit der Flgeschicht 3 gegeniiber einer

Fligeschicht aus einem reinen Matrixmaterial 10 mit Vorteil.
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Auf die Kerne 12 der Nanopartikel 11 ist vorliegend eine
Beschichtung 13 aufgebracht, die die Nanopartikel 11 derart
funktionalisiert, dass sie sich besonders gut in dem
Matrixmaterial 10 verteilen. Durch die Beschichtung 13 wird
eine Agglomeration der Nanopartikel 11 in dem Matrixmaterial

10 mit Vorteil zumindest zu groBen Teilen vermindert.

Die Nanopartikel 11 weisen in dem Matrixmaterial 10 eine
Konzentration auf, die die thermische Leitfahigkeit der
Fligeschicht 3 besonders hoch einstellt, aber gleichzeitig
eine gute Adhadsion zwischen der Montagefldche 2 des
strahlungsemittierenden Halbleiterchips 1 und der Oberflache

des Tragers 4 ermdglicht.

Die Fiugeschicht 3 weist bei dem strahlungsemittierenden
Bauelement des vorliegenden Ausfiihrungsbeispiels eine
vergleichsweise geringe Dicke D auf. Die Dicke D der
Fligeschicht 3 ibersteigt vorliegend einen Wert von 1

Mikrometer nicht.

Die vorliegende Anmeldung beansprucht die Prioritat der
deutschen Anmeldung DE 102018132955.5, deren

Offenbarungsgehalt hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.

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

Patentanspriichen oder Ausflihrungsbeispielen angegeben ist.
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Patentanspriiche

1. Strahlungsemittierendes Bauelement mit:

- einem strahlungsemittierenden Halbleiterchip (1) und

- elner transparenten Fligeschicht (3), die den
strahlungsemittierenden Halbleiterchip (1) mit einem Trager
(4) mechanisch stabil verbindet, wobei

- die transparente Fligeschicht (3) ein Matrixmaterial (10)
aufweist, in das eine Vielzahl an Nanopartikeln (11)

eingebracht ist.

2. Strahlungsemittierendes Bauelement nach dem vorherigen
Anspruch,

bei dem die Nanopartikel (11) einen Durchmesser zwischen
einschlieRlich 1 Nanometer und einschlieRlich 100 Nanometer

aufweisen.

3. Strahlungsemittierendes Rauelement nach einem der obigen
Anspriiche,

bei dem die Nanopartikel (11) einen Durchmesser zwischen
einschlieRlich 2 Nanometer und einschliefRlich 30 Nanometer

aufweisen.

4., Strahlungsemittierendes BRauelement nach einem der obigen
Anspriiche,
bei dem eine Dicke (D) der Figeschicht (3) nicht groéBer ist

als 2 Mikrometer.

5. Strahlungsemittierendes BRauelement nach einem der obigen
Anspriiche,
bei dem eine Dicke (D) der Figeschicht (3) nicht groRer ist

als 1 Mikrometer.
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6. Strahlungsemittierendes Bauelement nach einem der obigen
Anspriiche,
bei dem die Figeschicht (3) eine thermische Leitfdhigkeit wvon

mindestens 1 W/mK aufweist.

7. Strahlungsemittierendes Rauelement nach einem der obigen
Anspriiche,
bei dem die Figeschicht (3) eine thermische Leitfdhigkeit wvon

mindestens 3 W/mK aufwelist.

8. Strahlungsemittierendes Bauelement nach einem der obigen
Anspriiche,

bei dem die Kerne (12) der Nanopartikel (11) ein Material
aufweisen, das aus der folgenden Gruppe gewahlt ist: Diamant,

SisNg, ALN, Al,0s, SiC, Zr0O,, BN, HfO,, Zn0O, GaP, MgF;.

9. Strahlungsemittierendes Bauelement nach einem der obigen
Anspriiche,
bei dem das Matrixmaterial (10) eines der folgenden

Materialien aufweist: Polysiloxan, Epoxid, Acrylat.

10. Strahlungsemittierendes Rauelement nach dem vorherigen
Anspruch,

bei dem das Matrixmaterial (10) ein Polysiloxan aufweist, das
mittels Hydrosilylierung ausgeh&rtet wird, die thermisch oder

optisch aktiviert ist.

11. Strahlungsemittierendes Rauelement nach einem der obigen
Anspriiche,

bei dem die Nanopartikel (11) eine Beschichtung (13)
aufweisen, die eine Agglomeration der Nanopartikel (11) in

dem Matrixmaterial (10) zumindest vermindert.
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12. Strahlungsemittierendes Rauelement nach dem vorherigen
Anspruch,
bei dem die Beschichtung (13) ein Silanol oder ein Acrylat

oder $Si0O, aufweist.

13. Strahlungsemittierendes Rauelement nach einem der obigen
Anspriiche,

bei dem der strahlungsemittierende Halbleiterchip (1) eine
epitaktische Halbleiterschichtenfolge (5) mit einer aktiven

Zzone (6) aufweist, wobeil

- die aktive Zone (6) im Betrieb elektromagnetische Strahlung

erzeugt, die von einer Strahlungsaustrittsflache des
Halbleiterchips (1) ausgesandt wird,

- die epitaktische Halbleiterschichtenfolge (5) auf einem
Tragerelement (7) aufgebracht ist, das transparent filr

elektromagnetische Strahlung der aktiven Zone (6) ist.

14. Strahlungsemittierendes Rauelement nach dem vorherigen
Anspruch,

bei dem die epitaktische Halbleiterschichtenfolge (5) auf

einem Nitrid-Verbindungshalbleitermaterial basiert und das

Trdgerelement (7) Saphir aufweist.

15. Strahlungsemittierendes Rauelement nach Anspruch 13,
bei dem die epitaktische Halbleiterschichtenfolge (5) auf
einem Phosphid-Verbindungshalbleitermaterial oder einem
Arsenid-Verbindungshalbleitermaterial basiert und das

Trdgerelement (7) Glas aufweist.

16. Strahlungsemittierendes Rauelement nach dem vorherigen

Anspruch,
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bei dem zwischen der epitaktischen Halbleiterschichtenfolge
(5) und dem Tragerelement (7) eine spiegelnde Schicht (16)

angeordnet ist.

17. Strahlungsemittierendes Rauelement nach einem der obigen
Anspriiche,

bei dem der Trager (4) ein Leiterrahmen ist, dessen
Oberflédche zumindest teilweise durch eine metallische Schicht
(15) gebildet ist, die eines der folgenden Materialien
aufweist: Silber, Gold, Legierungen mit Gold, Legierungen mit

Silber.
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