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Beschreibung

Optisches Bauteil, Verfahren zur Herstellung des Bauteils und

optoelektronisches Bauelement mit dem Bauteil

Die Erfindung betrifft ein optisches Bauteil mit einer be-
stimmten Form, ein Verfahren zu dessen Herstellung und ein
optoelektronisches Bauelement, das ein solches Bauteil um-

fasst.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Priorit&t der deutschen
Patentanmeldungen 10 2007 041 889.4 und 10 2007 052 133.4,
deren Offenbarungsgehalt hiermit durch Rickbezug aufgenommen

wird.

In optoelektronischen Bauelementen kdnnen optische Bauteile
vorhanden sein, die klebrige Oberflachen aufweisen. Solche
Oberflachen fuhren dazu, dass Verunreinigungen oder Partikel,
wie z. B. Staub, auf ihnen anhaften oder dass die Bauteile
selbst an anderen Bauteilen anhaften. Solche Anhaftungen kdn-

nen zu Qualitdtsproblemen fuhren.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein optisches Bauteil bereitzu-
stellen, das bezliglich der oben genannten Nachteile verbes-

sert ist.

Diese Aufgabe wird durch ein optisches Bauteil gemdfs Anspruch
1 geldst. Ein Verfahren zur Herstellung dieses Bauteils und
ein optoelektronisches Bauelement aufweisend dieses Bauteil

sind Gegenstand welterer Ansprliche.

GemaR einer Ausfihrungsform der Erfindung umfasst ein opti-

sches Bauteil mit einer bestimmten Form einen Harzformstoff,
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der eine haftungsvermindernde Oberflé&chenschicht aufweist.
Die haftungsvermindernde Oberflachenschicht igt chemisch mo-
difiziert. Ein solches optisches Bauteil vermindert somit

Verunreinigungen durch Partikelanhaftungen.

Das Bauteil kann aus dem gleichen Harzformstoff ausgeformt
sein, wie die Oberfl&chenschicht, wobei der Harzformstoff dexr
Oberfléchenschicht chemisch modifiziert ist. Somit muss keine
zusdtzliche Schicht auf dem Bauteil angeordnet werden, son-
dern nur die Oberflachenschicht des Harzformstoffs durch che-
mische Modifizierung hergestellt werden. Als chemische Modi-
fizierung kann die Oberfldchenschicht fluoriert sein. Das op-
tische Bauteil kann beispielsweise haftungsvermindernd fir

Staubpartikel sein.

Ein optisches Bauteil kann eine Wechselwirkung mit Licht ein-
gehen und somit optisch aktiv oder optisch manipulierend |
sein. Somit kann ein optisches Bauteil Licht formend, Licht
fiihrend oder Licht umwandelnd wirken. Ein optisches Bauteil
kann seine optische Wirkung zum Beispiel in Form von Streu-

ung, Brechung, Reflexion, Umlenkung und Beugung zeigen.

Das optische Bauteil kann transparent oder reflektierend fur
Strahlung sein. Dadurch kann es in optoelektronischen Bauele-
menten eingesetzt werden. Ein transparentes Bauteil kann dort
im Strahlengang von emittierter oder empfangener Strahlung

angeordnet sein.

Das Bauteil kann als Verguss oder als Linse ausgeformt sein.
Dadurch eignet es sich fir den Einsatz als optisches Bauteil
in beispielsweise optoelektronischen Bauelementen. Wenn das
Bauteil als Verguss ausgeformt ist, kann es beispielsweise

als Verguss fir Halbleiterschichtenfolgen verwendet werden.
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Linsen, die einen Harzformstoff mit der haftungsvermindernden
Oberflichenschicht aufweisen, sind besonders temperatur- und
strahlungsstabil und transparent flr die emittierte und emp-

fangene Strahlung.

Der Harzformstoff, der in dem optischen Bauteil vorhanden
ist, kann ein Material aufweisen, das aus einer Gruppe ausge-
wahlt ist, die Silikonharz, Epoxidharz und Hybridharz, das
Silikon- und/oder Epoxygruppen aufweist, umfasst. Diese Mate-
rialien sind transparent und eignen sich zur Ausformung als

Verguss oder Linsen.

Es wird weiterhin ein Verfahren zur Herstellung eines opti-
schen Baute%ls mit den oben beschriebenen Eigenschaften be-
reitgestellt. Ein solches Verfahren umfasst die Verfahrens-
schritte A) Bereitstellen des Harzformstoffs, B) Ausformen
des Harzformstoffs zu dem optischen Bauteil und C) Herstel-
lung einer haftungsvermindernden Oberflé&chenschicht des Harz-
formstoffs aus dem optischen Bauteil. Dieses Verfahren kann

gezielt und relativ einfach umgesetzt werden.

Bei dem Verfahren kann im Verfahrensschritt A) ein Harzform-
stoff bereitgestellt werden, der aus einer Gruppe ausgewahlt
ist, die Silikonharze, Epoxidharze und Hybridharze, die Sili-
kon und/oder Epoxygruppen aufweisen, umfasst. Im Verfahrens-
schritt B) kann der Harzformstoff als Linse oder als Verguss
ausgeformt werden. Zur Ausformung kann beispielsweise ein
Spritzgussverfahren oder Vergiefen verwendet werden. Dadurch
kann gezielt die gewlinschte Form des Bauteils hergestellt

werden.

Im Verfahrensschritt C) kann zur Herstellung der haftungsver-

mindernden Oberflichenschicht die Oberflachenschicht des



10

15

20

25

30

WO 2009/030193 PCT/DE2008/001353

Harzformstoffs chemisch modifiziert werden. Zur chemischen
Modifizierung im Verfahrensschritt C) kann der Harzformstoff
einem Plasma ausgesetzt werden. Das Plasma kann fluorhaltige
Verbindungen enthalten, die aus einer Gruppe ausgewdhlt sein
kébnnen, die CFs, CoF¢, NF3; und SF¢ umfasst. Diese Verbindungen
enthalten Fluor, das dazu dient, das Silikonharz oder das E-
poxidharz zu fluorieren. Beispielsweise kdénnen die im Harz-
formstoff enthaltenen Kohlenstoffatome fluoriert werden. Da-
durch entstehen teflonartige Verbindungen, die eine dinne
Schicht mit einer Dicke von weniger als 50 nm an der Oberfla-
che des Harzformstoffes bilden. Das Plasma, das die fluorhal-
tigen Verbindungen enthdlt, kann weiterhin ein Inertgas, wie
beispielsweise Argon, enthalten und somit die fluorhaltigen
Verbindungeque nach Bedarf verdinnen. Das Verhaltnis von Ar-
gon zu den fluorhaltigen Verbindungen kann dabei zwischen 1:9
und 9:1 liegen. Der Harzformstoff kann flr 1 bis 30 Minuten,
vorzugsweise fur 5 bis 30 Minuten, dem Plasma ausgesetzt wer-
den. Dies kann bei Raumtemperatur geschehen, wobei sich der
Harzformstoff auf bis zu 40°C bis 50°C wahrend der Behandlung
mit dem Plasma erwdrmen kann. Das Plasma kann ein Nieder-
druckplasma umfassen, sodass der Harzformstoff bei einem

Druck von etwa 0,1 mbar dem Plasma ausgesetzt ist.

Es ist weiterhin moglich, dass die fluorhaltigen Verbindungen
wahrend der Plasmabehandlung polymerisieren und als zusatzli-
che Schicht auf der modifizierten Oberflichenschicht des
Harzformstoffs abgeschieden werden. Die zusétzliche Schicht
kann teflonartig sein und eine Dicke von weniger als 50 nm

aufweisen.

Es wird weiterhin ein optoelektronisches Bauelement, aufweil-
send eine strahlungsemittierende oder strahlungsempfangende

Halbleiterschichtenfolge und ein optisches Bauteil mit den
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oben beschriebenen Eigenschaften, bereitgestellt. Dabei ist
das optische Bauteil im Strahlengang der emittierten oder
empfangenen Strahlung angeordnet. Das optoelektronische Bau-
element kann ein optisches Bauteil, das als Linse ausgeformt
ist, umfassen. Es kann weiterhin ein optisches Bauteil, das
als Verguss ausgeformt ist, umfassen. Das optoelektronische
Rauelement kann eine Halbleiterschichtenfolge umfassen, wobei
der Verguss die Halbleiterschichtenfolge verkapselt. Die
Halbleiterschichtenfolge kann beispielsweise eine lichtemit-

tierende Diode (LED) sein.
Anhand der Figuren soll die Erfindung nédher erldutert werden:

Figur la =zeigt eine schematische Seitenansicht einer Ausfuh-
rungsform des optoelektronischen Bauelements mit

dem optischen Bauteil.

Figur 1b zeigt eine schematische Seitenansicht einer weite-
ren Ausfiihrungsform des optoelektronischen Bauele-

ments mit dem optischen Bauteil.

Figur 2 zeigt Aufnahmen von optischen Bauteilen, die Verun-

reinigungen ausgesetzt wurden.

Figur la zeigt die schematische Seitenansicht eines optoe-
lektronischen Bauelementsg. Dieses umfasst eine Halbleiter-
schichtenfolge 1, die beispielsweise eine LED sein kann und
sowohl direkt also auch Uber einen Bonddraht 2 mit jeweils
einem Leiterband 4 elektronisch kontaktiert ist. Die Halblei-
terschichtenfolge sowie der Bonddraht sind von dem Verguss 3
umgeben, der sich in dem Geh&use 5 befindet. Das Gehause 5
kann abgeschrigte Seitenfllchen aufweisen, die zu einer ver-

besserten Reflexion der abgegebenen Strahlung dienen. Der



10

15

20

25

30

WO 2009/030193 PCT/DE2008/001353

Verguss 3 kann aus einem Harzformstoff geformt sein, der Epo-
xidharze, Silikonharze und Hybridharze, die Silikon- und/oder
Epoxygruppen aufweisen, umfasst und mit einem Plasma, das
beispielsweise fluorhaltige Verbindungen enth&lt, behandelt
wurde, sodass er eine Oberfléchenschicht 3a aufweist, die
haftungsvermindernd flir Verunreinigungen wie beispielsweise

Staubpartikel ist.

Auf dem Gehause und dem Verguss kann sich eine Linse 6 befin-
den, was in Figur 1b gezeigt ist. Die Linse 6 kann einen
Harzformstoff aufweisen, der Epoxidharze und Silikonharze um-
fasst. Auch der als Linse ausgeformte Harzformstoff kann mit
einem Verfahren behandelt worden sein, indem die Linse einem
Plagma mit Q?ispielsweise fluorhaltigen Verbindungen ausge-
setzt wird. Somit hat auch die Linse eine haftungsvermindern-
de Oberflachenschicht 6a, die fluorierte Verbindungen auf-,
weist und haftungsvermindernd fir Verunreinigungen wie z. B.

Staub ist.

Figur 2 zeigt Aufnahmen von Linsen, die aus einem Harzform-
stoff geformt wurden und noch nicht auf optoelektronische
Bauelemente montiert sind. Die Linsen wurden nebeneinander
auf einem Halter aufgebracht. Die Anordnung der einzelnen
Aufnahmen in Figur 2 entspricht der Anordnung der Linsen auf
dem Halter. Die Linsen in der ersten Spalte R sind Silikon-
harz-Linsen, die eine nicht behandelte Oberflé&che aufweisen.
Die Linsen der zweiten Spalte A und der dritten Spalte B sind
Silikonharz-Linsen aus zwei Herstellungschargen, die mit ei-
nem CF,-Plasma entsprechend dem oben beschriebenen Verfahren
behandelt wurden und somit haftungsvermindernde Oberflachen-
schichten aufweisen. Von unten her wurden die Linsen mit
Feinstaub-Partikeln, die in Epoxidharz eingegossenes Glasfa-

sergewebe umfassen, bestaubt, was in Figur 2 durch Pfeile an-
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gedeutet ist. In allen Spalten ist somit in der untersten
Reihe am meisten Feinstaub auf den Linsen vorhanden und nimmt
mit groédfRerem Abstand von der Staubgquelle, also in den oberen
Reihen, ab. In der Spalte R mit den Linsen, die eine unbehan-
delte Oberflé&che haben, ist jedoch eine deutlich hdhere
Staubkonzentration zu sehen (weiffe Flachen), als in den Rei-
hen A und B mit den behandelten Linsen. Somit kann gezeigt
werden, dass die Behandlung der Oberfl&chen der Linsen zu ei-
ner haftungsvermindernden Oberfl&chenschicht und damit zu flur

Verunreinigungen weniger anfdlligen Bauteilen fluhrt.

Die in den Figuren 1 und 2 gezeigten Beispiele und Ausfith-
rungsformen kénnen beliebig variiert werden. Es ist weiterhin
7 berticksichtigen, dass sich die Erfindung nicht auf diese
Beispiele beschrankt, sondern weitere, hier nicht aufgefihrte

Ausgestaltungen zuldsst.
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Patentanspriche

A)

Optisches Bauteil mit einer bestimmten Form, umfassend
einen Harzformstoff, der eine chemisch modifizierte, haf-

tungsvermindernde Oberflédchenschicht (3a, 6a) aufweist.

Bauteil nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die Ober-
fléchenschicht (3a, 6a) aus dem gleichen Harzformstoff
ausgeformt ist wie das Bauteil und der Harzformstoff der

Oberflachenschicht chemisch modifiziert ist.

Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

die Oberfléchenschicht (3a, 6a) fluoriert ist.

Bauteil nach einem der vorhergehenden Ansprlche, wobeil
die Oberflachenschicht (3a, 6a) haftungsvermindernd fur

Staubpartikel ist.

Bauteil nach einem der vorhergehenden Ansprliche, wobei
das Bauteil transparent oder reflektierend fiir Strahlung

ist. .

Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, das als

Verguss (3) ausgeformt ist.

Bauteil nach einem der Ansprlche 1 bis 5, das als Linse

(6) ausgeformt ist.

Bautell nach einem der vorhergehenden Ansprliche, wobei
der Harzformstoff ein Material aufweist, das aus einer
Gruppe ausgewahlt ist, die Silikonharz, Epoxidharz und
Hybridharz, das Silikon- und/oder Epoxygruppen aufweist,

umfasst.

Verfahren zur Herstellung eines optischen Bauteils gemaf’
den AnsprlUchen 1 bis 8 mit den Verfahrensschritten

Bereitstellen des Harzformstoffs,
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B)
C)

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Ausformen des Harzformstoffs zu dem optischen Bauteil,
Herstellung einer haftungsvermindernden Oberfléchen-
schicht (3a, 6a) des Harzformstoffs auf dem optischen

Bauteil.

Verfahren nach Anspruch 9, wobei der Harzformstoff im
Verfahrensschritt B) als Linse (6) oder als Verguss (3)

ausgeformt wird.

Verfahren nach einem der Ansprliche 9 oder 10, wobei im
Verfahrensschritt C) zur Herstellung der haftungsvermin-
dernden Oberflichenschicht (3a, 6a) die Oberfléchen-

schicht des Harzformstoffs chemisch modifiziert wird.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei im Ver-
fahrensschritt C) zur chemischen Modifizierung der Obexr-
flachenschicht (3a, 6a) der Harzformstoff einem Plasma,

das fluorhaltige Verbindungen enth&lt, ausgesetzt wird.

Optoelektronisches’ Bauelement aufweisend eine strahlungs-
emittierende oder strahlungsempfangende Halbleiterschich-
tenfolge und ein optisches Bauteil gem2f den Anspruchen 1
bis 8 im Strahlengang der emittierten oder empfangenen

Strahlung.

Optoelektronisches Bauelement nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei das optische Bauteil als Linse (6) ausge-

formt ist.

Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 13, wobei das

optische Bauteil als Verguss (3) ausgeformt ist.
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anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefiihrt)

Verdffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
elne Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

*P* Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist
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*“T* Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

*X* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachiet werden

*y* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verdtfentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fidr einen Fachmann naheliegend ist

*&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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