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OPTOELEKTRONISCHEN BAUELEMENTS
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(57) Abstract: The invention relates to an optoelectronic component, comprising a carrier element (101, 111, 121) having a heat
sink, at least one electrically contacted semiconductor chip (102) mounted on the carrier element (101, 111, 121) for emitting
electromagnetic radiation, a cover (201), which is transparent to radiation and arranged downstream of the at least one
semiconductor chip (102), a converter layer (202), which is applied to the cover (201) that is transparent to radiation and which is
spaced from the at least one semiconductor chip (102), a frame (204) made of thermally conductive material that extends around the
at least one semiconductor chip (102), which frame is in direct contact with the converter layer (202), and at least one connecting
element (210) for thermally connecting the frame (204) to the heat sink. The invention further relates to a method for producing an
optoelectronic component.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegenden Erfindung betriftt ein optoelektronisches Bauelement aufweisend ein Trigerelement
(101, 111, 121) mit einer Warmesenke, zumindest einen auf dem Trigerelement (101, 111, 121) montierten und elektrisch
kontaktierten Halbleiterchip (102) zur Emission elektromagnetischer Strahlung, eine dem zumindest einen Halbleiterchip (102)
nachgeordnete strahlungsdurchlédssige Abdeckung (201), eine auf der strahlungsdurchléssigen Abdeckung (201)

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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aufgebrachte und von dem zumindest einen Halbleiterchip (102) beabstandete Konverterschicht (202), ein um den zumindest
einen Halbleiterchip (102) umlaufender Rahmen (204) aus wéarmeleitfdhigem Material, welcher in unmittelbarem Kontakt zu der
Konverterschicht (202) steht, und zumindest ein Verbindungselement (210) zur thermischen Verbindung des Rahmens (204) mit
der Warmesenke. Die vorliegende Erfindung betrifft des Weiteren ein Verfahren zum Herstellen eines optoelektronischen
Bauelements.
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Optoelektronisches Bauelement und

Verfahren zum Herstellen eines optoelektronischen Bauelements

Die vorliegende Erfindung betrifft ein optoelektronisches
Bauelement sowie ein Verfahren zum Herstellen eines

optoelektronischen Bauelements.

Insbesondere betrifft die vorliegenden Erfindung ein
optoelektronisches Bauelement mit einer vom Halbleiterchip

beabstandet angeordneten Konverterschicht.

Anwendungen mit optoelektronischen Bauelementen,
beispielsweise LEDs, gewinnen zunehmend an Bedeutung. Hierzu
gehdren neben Leuchtmitteln wie beispielsweise Lampen auch
Hintergrundbeleuchtungen fiir beispielsweise LC-Bildschirme
oder Monitore, oder Anwendungen im KFZ-Bereich, beispielsweise
bei der Innenbeleuchtung oder als Scheinwerfer. In der
vorliegenden Anmeldung bezeichnet der Begriff
optoelektronisches Bauelement ein Element, das in einem
Betrieb bei einer Versorgung mit elektrischer Energie Licht im
sichtbaren, infraroten und/oder UV-Bereich emittiert. Hierzu
gehdren neben Leuchtdioden auf Halbleiterbasis auch organische
Leuchtdioden, Kombinationen aus organischen und anorganischen
zur Lichtemission geeigneten Verbindungen, Laser und andere

lichtemittierende Bauelemente.

Ein nicht abschlielendes RBReispiel fiir ein optoelektronisches
Bauelement weist einen elektrisch kontaktierten Halbleiterchip
zur Emission elektromagnetischer Strahlung und ein auf dem
Halbleiterchip aufgebrachtes Konverterelement auf. Der
Halbleiterchip sendet im Betrieb eine Primdrstrahlung aus und

in dem Konverterelement wird ein Teil der Primarstrahlung in
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eine Sekundarstrahlung anderer Wellenlange konvertiert. Die
resultierende Strahlung des optoelektronischen
Halbleiterbauteils ergibt sich aus der Uberlagerung der vom
Konverterelement transmittierten Primarstrahlung und der
erzeugten Sekundarstrahlung. So lassen sich insbesondere
Lichtquellen bereitstellen, die ein weiBes Licht abstrahlen.
Da sich die Effizienz des Konverterelements mit steigender
Temperatur verringert, wird die im Konverterelement

entstehende Warme iiber den Chip abgefihrt.

Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde,

den bekannten Stand der Technik zu verbessern.

Des Weiteren ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein optoelektronisches Bauelement sowie ein Verfahren zum
Herstellen eines optoelektronischen Bauelements
bereitzustellen, bei welchem unter anderem die Entwadrmung der

Konverterschicht verbessert ist.

Diese Aufgabe wird durch ein optoelektronisches Bauelement

gemdll dem unabhdngigen Patentanspruch 1 geldst.

Diese Aufgabe wird des Weiteren durch ein Verfahren zum
Herstellen eines optoelektronischen Rauelements gemdl dem

unabhdngigen Patentanspruch 14 geldst.

Weiterbildungen und vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung

sind in den abhangigen Patentanspriichen angegeben.
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BEISPIELHAFTE AUSFUHRUNGSFORMEN

Die vorliegende Erfindung betrifft ein optoelektronisches
Bauelement aufweisend ein Tradgerelement mit einer Warmesenke,
zumindest einen auf dem Tradgerelement montierten und
elektrisch kontaktierten Halbleiterchip zur Emission
elektromagnetischer Strahlung, eine dem zumindest einen
Halbleiterchip nachgeordnete strahlungsdurchlassige Abdeckung,
eine auf der strahlungsdurchlassigen Abdeckung aufgebrachte
und von dem zumindest einen Halbleiterchip beabstandete
Konverterschicht, ein um den zumindest einen Halbleiterchip
umlaufender Rahmen aus warmeleitfahigem Material, welcher in
unmittelbarem Kontakt zu der Konverterschicht steht, und
zumindest ein Verbindungselement zur thermischen Verbindung

des Rahmens mit der Warmesenke.

Die Effizienz der Konverterschicht ist stark von der
Temperatur abhidngig. Durch die bislang verwendete bekannte
Montage direkt auf den Halbleiterchip wird die
Konverterschicht durch den Halbleiterchip auf die
Chiptemperatur (englisch junction temperature) aufgeheizt. Bei
Teilkonversion oder Vollkonversion tritt eine zusatzliche
Erwarmung in der Konverterschicht auf, die die Effizienz
zusdtzlich negativ beeinflusst. Diese Warme wird Ublicherweise
iber den Halbleiterchip abgefiithrt, was die Temperatur in der
lichterzeugenden Schicht des Halbleiterchips wiederum erhdht.
Insgesamt ist somit bei bekannten optoelektronischen
Bauelementen die Entwarmung schwierig und die Effizienz der

Konverterschicht somit verringert.

Durch die vorliegende Erfindung wird die Konverterschicht
thermisch von dem Halbleiterchip entkoppelt und thermisch gut

an die Warmesenke angebunden. Durch den Abstand zwischen
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Konverterschicht und Halbleiterchip wird somit der
Warmeibertrag zwischen Halbleiterchip und Konverterschicht
verhindert bzw. wesentlich verringert. Gleichzeitig ist durch
den mit der Konverterschicht in unmittelbarem Kontakt
stehenden warmeleitfihigen Rahmen, der wiederum mittels der
Verbindungselemente thermisch an die Warmesenke angebunden
ist, eine optimale Warmeabfuhr der in der Konverterschicht
erzeugten Warme gewdhrleistet. Die Konverterschicht wird somit
thermisch von den Halbleiterchips entkoppelt und es findet
keine Riuckkopplung der Warmeverluste der Konverterschicht auf
die Halbleiterchips statt und umgekehrt. Das gesamte System
wird somit besser entwadrmt und damit effizienter, da die
Konverterschicht nicht mehr ganz die hohe Temperatur der
Halbleiterchips hat und gleichzeitig die Halbleiterchips nicht
mehr zusadtzlich eine Warmeeintrag durch den Stokes-Shift aus
der Konverterschicht erfahrt. Durch die vorliegende Erfindung
wird somit ein effizienteres optoelektronisches Bauelement

bereitgestellt.

Durch die beabstandete Konverterschicht im Sinne eines so
genannten ,Remote Phosphor“ verschmieren im Falle mehrerer
Halbleiterchips die Liicken zwischen den einzelnen
Halbleiterchips vollstandig oder zumindest anndhernd
vollstandig, so dass keine aufwendige nachgeordnete
Abbildungsoptik mehr notwenig ist, um die emittierte Strahlung
derart zu streuen oder zu vermischen, dass die Licken zwischen
den Halbleiterchips nicht mehr sichtbar sind. Reispielsweise
in Projektionsanwendungen wie beispielsweise KFZ Scheinwerfer
oder bei Mini LED Beamern missen die Licken zwischen den
Halbleiterchip haufig durch geeignete MaBRnahmen in der
Abbildungsoptik relativ aufwendig kompensiert werden. Durch
die vorliegende Erfindung wird somit ein im Aufbau
vereinfachtes und damit kostenglinstigeres und einfacher

herzustellendes optoelektronisches Rauelement bereitgestellt.
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Des Weiteren hat das optoelektronische Bauelement gemalB der
vorliegenden Erfindung den Vorteil, dass es einfacher an
verschiedene Arten und Anzahl von Halbleiterchips angepasst
werden kann und somit flexibler ist. Im Laufe der Zeit werden
beispielsweise Halbleiterchips immer heller und effizienter.
In einigen Systemen sind jedoch Obergrenzen fir die Helligkeit
definiert. Werden bei unverandertem Aufbau des
optoelektronischen Bauelements die Halbleiterchips mit der
Zeit durch hellere Halbleiterchips ersetzt, werden diese
Obergrenzen uUberschritten. Um diese Obergrenzen nicht zu
Uberschreiten, kann bei Multichipmodulen wie beispielsweise in
Projektionsanwendungen oder Scheinwerferanwendungen die Anzahl
der Halbleiterchips reduziert werden. Dies bedeutet bei
bekannten optoelektronischen Bauelementen aber einen Eingriff
in das optische Abbildungssystem und somit sind fir jede
Anderung von Art und/oder Anzahl von Halbleiterchips
weitgehende Veranderungen ndétig. Dieses Problem wird durch die
vorliegende Erfindung reduziert, da durch die von dem
zumindest einen Halbleiterchip beabstandete Konverterschicht
eine vollflachige Abdeckung des Halbleiterchip-Arrays erreicht
wird und Art und Anzahl der Halbleiterchips kdénnen leicht
verandert werden ohne den Aufbau des restlichen
optoelektronischen Bauelements anpassen zu miissen. Hierdurch
sind verschiedene Chip Anordnungen mit gleicher optischer
Charakteristik mdglich ohne das lbrige Abbildungssystem
anpassen zu missen. Beispielsweise kann die Konverterflache
zundchst mit 5 Stiick 1 mm’ Chips angestrahlt werden und spater,
wenn ausreichend effiziente Halbleiterchips vorhanden sind,
ist dies eventuell durch 4 Stiick 1 mm? Chips méglich oder
beispielsweise durch 7 Stick 750 um® Chips. Durch die
vorliegende Erfindung wird somit ein optoelektronisches
Bauelement bereitgestellt, das einfach und flexibel anpassbar

ist auf verdnderte Anzahl und/oder Arten von Halbleiterchips.



10

15

20

25

30

WO 2013/167399 PCT/EP2013/058744

Gemdl einer Ausfithrungsform ist die Konverterschicht auf der
dem zumindest einen Halbleiterchip zugewandten Seite der
strahlungsdurchlassigen Abdeckung aufgebracht. Dies hat den
Vorteil, dass die Konverterschicht vor duReren Einwirkungen,
beispielsweise mechanische Belastungen, geschiitzt ist und

somit eine erhohte Lebensdauer aufweist.

Gemal einer Ausfithrungsform weist das optoelektronische
Bauelement Weiteren eine lichtleitende Schicht zwischen dem
zumindest einen Halbleiterchip und der Konverterschicht auf.
Durch diesen Lichtleiter kdnnen eventuelle Koppelverluste auf
Grund des Abstandes zwischen Konverterschicht und
Halbleiterchip verringert oder ganz kompensiert werden. Durch
den Lichtleiter wird insbesondere zum einen die Auskopplung
aus dem zumindest einen Halbleiterchip und zum Anderen die

Einkopplung in die Konverterschicht verbessert.

Gemdl einer Ausfithrungsform ist vorgesehen, dass die
strahlungsdurchlédssige Abdeckung ein Kunststoffmaterial, Glas
und/oder keramisches Material umfasst oder aus diesem besteht,
vorzugsweise ein monolithisches Glas ist. Die genannten
Materialien zeichnen sich durch einfache und kostengiinstige
Herstellung aus sowie durch Robustheit und damit eine lange
Lebensdauer. Des Weiteren kann durch die Verwendung der
genannten Materialien eine geringe Absorption und/oder
Reflexion fir elektromagnetischen Strahlung gewadhrleistet
werden, so dass die Abdeckung eine hohe Transmittivitat
insbesondere iUber 80%, vorzugsweise {iber 90% fir die von dem
zumindest einen Halbleiterchip und/oder der Konverterschicht
emittierten elektromagnetischen Strahlung aufweist. Somit wird

die Effektivitat des optoelektronischen Bauelements erhdht.
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Gemal einer Ausfithrungsform besteht der Rahmen aus Silizium,
Aluminium, Bornitrid, Zinkoxid und/oder Aluminiumnitrid. Diese
Materialien weisen eine hohe Warmeleitfahigkeit auf, so dass
eine optimale Warmeableitung von der Konverterschicht
gewdhrleistet ist. Silizium hat des Weiteren den Vorteil, dass
es besonders kostengliinstig ist und einfach in der
Verarbeitung. Die genannten Materialien haben des Weiteren den
Vorteil, dass sie im strahlungsundurchldssig sind, d.h. die
von dem zumindest einen Halbleiterchip und/oder der
Konverterschicht emittierte elektromagnetische Strahlung wird
von dem Rahmen nicht transmittiert. Durch den Rahmen wird
somit eine Blende bereitgestellt, so dass je nach Grohle und
Konfiguration des Rahmens die Abstrahlcharakteristik des
optoelektronischen Bauelements beeinflusst werden kann.
Beispielsweise kann auf diese Art ein bestimmter Strahlkegel

eingestellt werden.

Gemal einer Ausfihrungsform bildet der Rahmen eine Randkante.
Durch die Konfiguration des Rahmens derart, dass eine
Randkante, d.h. ein definierter Hell-Dunkel-Ubergang
festgelegt werden kann, kann das optoelektronische Bauelement
in Anwendungen eingesetzt werden, bei welchen die Darstellung
einer Randkante notwendig ist, beispielsweise als Scheinwerfer
im KFZ-Bereich. Insbesondere fir die Abblendfunktion in KFZ-
Scheinwerfern ist eine Randkante notwendig. Insbesondere
dadurch, dass sich der Rahmen nahe an der Lichtquelle
befindet, kann ein scharfer Hell-Dunkel-Ubergang erreicht

werden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist der Winkel zwischen
einer dem zumindest einen Halbleiterchip zugewandten Flache

des Rahmens und der Haupterstreckungsrichtung der Abdeckung
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ein spitzer Winkel, vorzugswelse betragt er 55° + 2°.
Hierdurch dient der Rahmen als Blende und gleichzeitig wird
eine scharfe Kante abgebildet, hierduch wird ein scharfer
Hell-Dunkel-Ubergang erreicht. Insbesondere dadurch, dass sich
der Rahmen nahe an der Lichtquelle befindet, werden
Lichtverluste so gering wie mdglicht gehalten und gleichzeitig
wird eine scharfe Kante abgebildet, wie es beispielsweise bei
KFZ-Scheinwerfern, insbesondere bei der Abblendfunktion wvon
KFZ-Scheinwerfern notwendig ist. Das optoelektronische
Bauelement bietet somit einen kompakten Aufbau sowie die
scharfe und nahe Darstellung einer Shutterkante. Insgesamt
wird somit eine kompakte Bauform des optoelektronischen
Bauelements mit Shutterkante, Remote Phosphor und flexibler

Anzahl an Halbleiterchips bereitgestellt.

In einer Ausfihrungsform weist das zumindest eine
Verbindungselement ein Lotkligelchen auf. Durch die Verwendung
eines Lotklgelchens kann eine einfache und materialsparende
Verbindung erreicht werden, da der Rahmen nicht vollfl&chig,
sondern selektiv und soweit notwenig an das Tragerelement

angebunden wird.

Bevorzugt ist das Lotkliigelchen aus Gold, Silber oder
Palladium. Da diese Materialien eine hohe Warmeleitfahigkeit
aufweisen, ist eine optimale Warmeableitung der Warme aus dem
Rahmen zu der Warmesenke im Tragerelement gewdhrleistet bei
gleichzeitiger Materialersparnis, wie bereits zuvor
beschrieben. Insbesondere Gold und Palladium sind aulerst

korrosionsbestandig und somit alterungsstabil.

In einer Ausfihrungsform ist eine elektrisch isolierende
Schicht zwischen dem Rahmen und dem Lotkiigelchen vorgesehen,

vorzugsweise mit einer Dicke von maximal 0,5 um. Hierdurch
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kénnen die Lotkligelchen auf beliebig gepolte Oberfldchen des
Tragerelements, d.h. auch auf Kontaktpads mit
unterschiedlichem Potential aufgesetzt werden. Dies ermdglicht
mehr Flexibilitdt in der Ausgestaltung des Tragerelements und
der Positionierung der Lotkiigelchen. Die elektrisch
isolierende Schicht wird dabei vorteilhafterweise so dinn
gehalten, dass die Warmeleitfdahigkeit zwischen Lotkligelchen

und Rahmen nicht oder nur unwesentlich beeintrédchtigt wird.

In einer alternativen Ausfihrungsform weist das zumindest eine
Verbindungselement einen warmeleitfahigen Klebstoff auf.
Hierdurch kann der Rahmen sehr zuverlidssig mit dem
Tragerelement verbunden werden. Eine dariiber hinaus gehende

mechanische Befestigung kann entfallen.

In einer Ausfihrungsform weist das Tragerelement elektrisch
leitfahige Kontaktpads zur elektrischen Kontaktierung des
zumindest einen Halbleiterchips auf, und das zumindest eine
Verbindungselement ist entlang von Kontaktpads mit gleichem
elektrischen Potential angeordnet. Hierdurch kann ein
Kurzschluss verhindert werden. Auch kann hierdurch eine
eventuell elektrisch leitfdhige Schicht zwischen Rahmen und
Verbindungselement oder dergleichen entfallen, wodurch die

Warmeableitung optimal ablaufen kann.

In einer alternative Ausfihrungsform weist das Tradgerelement
elektrisch leitfahige Kontaktpads zur elektrischen
Kontaktierung des zumindest einen Halbleiterchips auf, und das
zumindest eine Verbindungselement ist entlang von einem oder
mehreren potentialfreien Kontaktpads angeordnet. Hierdurch
kann ein Kurzschluss verhindert werden. Auch kann hierdurch

eine eventuell elektrisch leitfadhige Schicht zwischen Rahmen
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und Verbindungselement oder dergleichen entfallen, wodurch die

Warmeableitung optimal ablaufen kann.

Die vorliegende Erfindung betrifft des Weiteren ein Verfahren
zum Herstellen eines optoelektronischen BRauelements,
Bereitstellen eines Tradgerelements mit einer Warmesenke,
Vorsehen zumindest eines auf dem Tragerelement montierten und
elektrisch kontaktierten Halbleiterchips zur Emission
elektromagnetischer Strahlung, Vorsehen eines Aufsatzes fiir
das Tragerelement, wobei der Schritt des Vorsehens des

Aufsatzes folgende Teilschritte umfasst,

- Bereitstellen einer strahlungsdurchlassigen Abdeckung mit

einer darauf aufgebrachten warmeleitfahigen Schicht,

- Atzen der warmeleitfihigen Schicht zum selektiven
Freilegen der strahlungsdurchlédssigen Abdeckung derart,
dass Kavitaten gebildet werden, die durch die Abdeckung
und einen Rahmen aus dem strahlungsdurchlédssigen Material

begrenzt sind,

- Aufbringen einer Konverterschicht zumindest auf die
freigedtzten Bereiche des strahlungsdurchlassigen

Materials,

- Aufbringen von zumindest einem Verbindungselement an dem

Rahmen, und

- Vereinzeln des Verbundes in einzelne Aufsdtze entlang des

Rahmens,

Aufbringen des Aufsatzes auf dem Tragerelement derart, dass
der zumindest eine Halbleiterchip innerhalb der Kavitéat
angeordnet ist und der Rahmen um den zumindest einen
Halbleiterchip umlauft, und Thermisches Verbinden des Rahmens

mit der Warmesenke mittels der Verbindungselemente.
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Durch das erfindungsgemalBe Herstellungsverfahren kdénnen auf
einfache und effiziente Arte und Weise optoelektronische
Bauelemente gemal der vorliegenden Erfindung hergestellt
werden. Die optoelektronischen Bauelemente zeichnen sich durch
eine kompakte Rauform, verbesserte Warmeableitung und
flexibler Anzahl an Halbleiterchips aus. Das
Herstellungsverfahren sieht das Herstellen von mehreren
Aufsidtzen im Verbund vor, wodurch das Verfahren besonders
kostenginstig und effizient ist. Insbesondere durch Verwendung
einer Abdeckung, vorzugsweise eines monolithischen
Glasfensters wie beispielsweise eines BF33 Wafer, und einer
warmeleitfahigen Schicht, vorzugsweise einer monolithischen
Siliziumschicht beispielsweise in Form von 6" oder 8" Wafern
oder Wafern anderer GroBe, und anschlieBendes Herausdtzen von
Kavitdten entstehen relativ groBe Nutzen, die im Ganzen oder
auch teilweise in einem Schritt rationell mit der
Konverterschicht auf der Kavitdteninnenseite beschichtet
werden kénnen. Gegebenenfalls kodnnen anschlielend
Montagefldachen von der Konverterschicht durch entsprechende
Verfahren ebenfalls im Verbund befreit werden. Erst im
Anschluss an das Aufbringen der Verbindungselemente kommt der
Vereinzelungsschritt. Durch das Herstellungsverfahren konnen
somit groRere Mengen an Aufsdtzen und damit an

optoelektronischen Bauelementen einfach hergestellt werden.

In einer Ausfihrungsform umfasst der Schritt des Aufbringens
der Konverterschicht das Aufbringen der Konverterschicht
mittels Sedimentation. Sedimentation hat den Vorteil, dass die
Konverterschicht direkt auf die Abdeckung aufgebracht werden
kann. Hierdurch erfolgt eine optimale Anbindung der
Konverterschicht an die Abdeckung, so wird der

Brechungsindexsprung vermindert.
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In einer alternative Ausfihrungsform umfasst der Schritt des
Aufbringens der Konverterschicht das Aufbringen einer
elektrisch leitfahigen Schicht und das anschlieBende
Aufbringen der Konverterschicht mittels Elektrophorese. Durch
die Elektrophorese ist ein schnelles Aufbringen der
Konverterschicht méglicht, da, anders als bei der
Sedimentation, keine Sedimentationszeiten abgewartet werden

miussen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Verschiedene Ausfihrungsbeispiele der erfindungsgemdBen Losung
werden im Folgenden anhand der Zeichnungen ndher erlautert. In
den Figuren geben die erste(n) Ziffer(n) eines Bezugszeichens

die Figur an, in denen das Bezugzeichen zuerst verwendet wird.
Die gleichen Bezugszeichen werden fiir gleichartige oder gleich
wirkende Elemente bzw. Eigenschaften in allen Figuren

verwendet.

Es zeigen

Fig. la eine schematische Darstellung eines Querschnitts
einer Vorstufe eines erfindungsgemilien
optoelektronischen Bauelements gemdl eines ersten

Ausfiihrungsbeispiels,

Fig. 1b eine schematische Darstellung eines Querschnitts
eines erfindungsgemalen optoelektronischen

Bauelements gemal des ersten Ausfithrungsbeispiels,

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Draufsicht auf
das erfindungsgemédBe optoelektronische Bauelement

gemall des ersten Ausfihrungsbeispiels,
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Fig. 3a bis 3e eine schematische Darstellung verschiedener

Ansichten eines ersten Aufsatzes fir das
erfindungsgemdlle optoelektronische Bauelement
wahrend verschiedener Prozessschritte des
erfindungsgemdlen Herstellungsverfahrens gemall eines

ersten Ausfihrungsbeispiels,

Fig. 4a bis 4g eine schematische Darstellung eines Querschnitts

Fig. 5
Fig. 6
Fig. 7

eines zweiten Aufsatzes flir das erfindungsgemalie
optoelektronische Bauelement wadhrend verschiedener
Prozessschritte des erfindungsgemalien
Herstellungsverfahrens gemal eines zweiten

Ausfiihrungsbeispiels,

ein Flussdiagramm mit den Verfahrensschritten des

erfindungsgemdllen Herstellungsverfahrens,

eine schematische Darstellung einer Draufsicht auf
ein erfindungsgemédfBes optoelektronisches Bauelement

gemall eines zweiten Ausfihrungsbeispiels, und

eine schematische Darstellung einer Draufsicht auf
ein erfindungsgemédfBes optoelektronisches Bauelement

gemall eines dritten Ausfihrungsbeispiels.

DETATILLIERTE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Fig. la zeigt eine schematische Darstellung eines Querschnitts

einer Vorstufe eines erfindungsgemialen optoelektronischen

Bauelements gemal eines ersten Ausfihrungsbeispiels und Fig.

1b zeigt eine schematische Darstellung eines Querschnitts

eines erfindungsgemalen optoelektronischen Bauelements gemal

des ersten Ausfihrungsbeispiels.

Auf einem Tradgerelement 101 sind sechs Halbleiterchips 102 in

einer zweli mal drei Matrix-Anordnung montiert. Entsprechend
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sind in der Querschnitts-Darstellung nur drei Halbleiterchips
102 zu sehen. Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht auf
die dargestellte Zahl und Anordnung von Halbleiterchips 102
beschrankt. Vielmehr umfasst die vorliegende Erfindung jedes
optoelektronische Bauelement mit zumindest einem
Halbleiterchip 102. Ebenso ist jede beliebige Anordnung von
Halbleiterchips 102 auf dem Tragerelement 101 denkbar. Mit
anderen Worten ist auf dem Tragerelement 101 ein LED Array aus
einem oder mehreren Halbleiterchips 102 angeordnet. Die
Halbleiterchips 102 koénnen hierbei auch voneinander
verschieden sein, beispielsweise in Aufbau und

Emissionsspektrum.

Bei den Halbleiterchips 102 handelt es sich um
optoelektronische Halbleiterchips 102, beispielsweise um
Leuchtdioden, OLEDs oder um andere optoelektronische Elemente,
die elektromagnetische Strahlung emittieren oder absorbieren.
Die Halbleiterchips 102 kénnen beispielsweise durch eine in
einem Halbleiterprozess erzeugte Schichtenabfolge auf einem
Halbleitersubstrat gebildet sein. Die Halbleiterchips 102
kébnnen ebenso durch ein Diinnschichtverfahren hergestellt
worden sein. Die Halbleiterchips 102 konnen auch substratlos
sein. Sie weisen eine Kontaktseite 104 auf, mit der sie auf
dem Tragerelement 101 mittels bekannter Verfahren (LED die
attach) aufgebracht sind, und iiber die sie zumindest einen
elektrischen Kontakt aufweisen. Dabei ist denkbar, dass auch
ein weiterer elektrischer Kontakt iiber die Kontaktseite 104 an
das Tragerelement 101 angeschlossen ist. Allerdings ist auch
jede andere Art der Kontaktierung der Halbleiterchips 102
denkbar.

Das Tragerelement 101 kann je nach Typ des herzustellenden
optoelektronischen Bauelements ein Leiterrahmen (englisch:

leadframe) oder ein Substrat sein. Es dient beispielsweise zur
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mechanischen Stabilisierung des optoelektronischen Bauelements
und/oder zur elektrischen Verbindung der Halbleiterchips 102
mit duleren elektrischen Kontakten. Das Trédgerelement 101 kann
beispielsweise ein keramischer Trager, eine Metallkernplatine
oder ein Halbleitertrdger sein. An der QOberseite des
Tragerelements 102, d.h. an der Seite, auf welche die
Halbleiterchips 102 aufgebracht werden, sind elektrische
Kontakte beigspielsweise in Form von Leiterbahnen oder
Kontaktpads vorgesehen zur elektrischen Kontaktierung der
Halbleiterchips 102. Gemal Fig. la dient das Tragerelement 101
gleichzeitig als Warmesenke. Das Tragerelement 101 besteht
somit vollstdndig aus einem warmeleitfdhigen Material.
Alternativ kann eine Warmesenke auch als eigene Komponenten in
das Tragerelement 101 integriert sein. Insbesondere kann das
Tragerelement 101 ein Aluminiumnitrid AIN oder Aluminiumoxid
A10O Substrat sein oder ein solches aufweisen. Die Warmesenke
ist insbesondere so konfiguriert, dass die aufzubringenden
Halbleiterchips 102 direkt auf der Warmesenke aufgebracht
werden konnen und so die von den Halbleiterchips 102
abzufiihrende Warme iUber die Warmesenke an eine entsprechende
Kiithlvorrichtung, beispielsweise Kithlrippen oder dergleichen,

abgegeben werden kann.

Auf der der Kontaktseite 104 gegeniliberliegenden Seite weisen
die Halbleiterchips 102 eine Strahlungsemissionsseite 108 auf.
Uber die Strahlungsemissionsseite 108 wird eine in den
Halbleiterchips 102 erzeugte Strahlung ausgekoppelt. Um eine
moéglichst effiziente Auskopplung der erzeugten Strahlung zu
erreichen, kann das Tragerelement 101 eine reflektierende
Oberflache beispielsweise eine Silberbeschichtung im Bereich

der Kontaktseite 104 aufweisen.

Das optoelektronische Bauelement 100 weist des Weiteren einen

Aufsatz 200 auf, welcher ebenfalls auf das Tragerelement 101
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montiert und mit diesem mechanisch verbunden wird. In Fig. la
ist hierbei der Aufsatz 200 vor der Montage auf das
Tragerelement 101 und vom Tragerelement 101 und den
Halbleiterchips 102 getrennt dargestellt. In Fig. 1b ist das
fertig gestellte erfindungsgemédlBe optoelektronische Bauelement
100 gemaB des ersten Ausfihrungsbeispiels nach dem Aufbringen

des Aufsatzes 200 auf das Tragerelement 101 dargestellt.

Der Aufsatz 200 weist eine strahlungsdurchlassige Abdeckung
201 auf, welche wie in Fig. 1lb dargestellt von den
Halbleiterchips 102 beabstandet angeordnet ist.
Strahlungsdurchlassig im Sinne der vorliegenden Anmeldung soll
dahingehende verstanden werden, dass die Abdeckung zu 80%,
bevorzugt zu mehr als 90% durchlassig ist flr
elektromagnetische Strahlung, insbesondere fir
elektromagnetische Strahlung im sichtbaren, UV- und/oder IR-
Bereich. Alternativ kann in die Abdeckung 201 aber auch ein
Filter integriert sein, welcher vorbestimmte Strahlungsanteile
ausfiltert und nicht transmittiert. Die Abdeckung 201 umfasst
oder besteht aus einem Kunststoffmaterial, Glas und/oder
keramischen Material. Vorzugsweise ist die Abdeckung 201 eine
monolithische Glasabdeckung oder mit anderen Worten ein
monolithisches Glasfenster. Die Abdeckung 201 kann dariber
hinaus als optisches Element ausgebildet sein, beispielsweise
zur Anwendung in einem KFZ-Scheinwerfer. Hierfir kann durch
die Abdeckung 201 ein Teil der AuBenfldche des Schweinwerfers

bzw. des KFZ gebildet sein.

Auf der strahlungsdurchlédssigen Abdeckung 201 ist eine
Konverterschicht 202 aufgebracht. Insbesondere ist die
Konverterschicht 202 auf der den Halbleiterchips 102
zugewandten Seite der Abdeckung 201 aufgebracht. Dies hat den
Vorteil, dass die Konverterschicht 202 durch die Abdeckung 201

vor auBeren Einfliissen, insbesondere mechanischen Einwirkungen
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geschiitzt ist. Die Konverterschicht 202 ist ebenfalls von den
Halbleiterchips 102 beabstandet. Der Abstand D zwischen den
Halbleiterchips 102 und der Konverterschicht betragt
vorzugsweise einige Zehntel Millimeter, insbesondere 0,1 mm
bis 0,9 mm, vorzugsweise 0,3 mm bis 0, 7mm. Hierdurch ist die
Konverterschicht 202 thermisch von den Halbleiterchips 102
entkoppelt und die in der Konverterschicht 102 erzeugte Warme
wird nicht an die Halbleiterchips 102 abgegeben. Ebenso wird
die Konverterschicht 202 nicht durch die in den
Halbleiterchips 102 erzeugte Warme erwadrmt. Die
Konverterschicht 202 kann jedoch auf der den Halbleiterchips

102 abgewandten Seite der Abdeckung 201 aufgebracht sein.

Die Konverterschicht 202 umfasst insbesondere einen oder
mehrere Leuchtstoffe zur teilweisen oder vollstandigen
Umwandlung der von den Halbleiterchips 102 emittierten
Primadrstrahlung in eine oder mehrere Sekunddrstrahlungen. Die
Konverterschicht 202 kann vollstandig aus Leuchtstoffen
bestehen oder alternativ aus einem Grundmaterial, in welches
die Leuchtstoffe beispielsweise in Partikelform eingebracht
sind. Die Abdeckung 101 ist insbesondere strahlungsdurchlassig
fiir die von den Halbleiterchips 102 emittierte Strahlung
und/oder fiur die von der Konverterschicht 202 emittierte

Strahlung.

Durch die vollflédchige Anbindung der Konverterschicht 202 an
die Abdeckung 201 kommt es zu einem verbesserten Ubergang der
Brechungsindizes von der Konverterschicht 202 zur Luft. Mit
anderen Worten werden hierdurch der Brechungsindexsprung
vermindert und hierdurch Fresnelverluste reduziert.
Beispielsweise bei Verwendung eines YAG Leuchtstoffs und eines
Glasfensters als Abdeckung kommt es zu einem verbesserten
Ubergang der Brechungsindizes von den AlO Partikeln der

Konverterschicht 202 hin zur angrenzenden Luftschicht.
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Der Aufsatz 200 weist des Weiteren einen um die
Halbleiterchips 102 umlaufenden Rahmen 204 auf. Der Rahmen 204
ist hierbei zu den Halbleiterchips 202 beabstandet. Der Rahmen
204 bildet insbesondere eine Kavitat 205 flur die
Halbleiterchips 102. Der Rahmen 204 steht in unmittelbarem
Kontakt zur Konverterschicht 202. Falls die Konverterschicht
202 auf der den Halbleiterchips 102 zugewandten Seite der
Abdeckung 201 aufgebracht ist, dann ist der Rahmen 204
zwischen Abdeckung 201 und Tragerelement 101 angeordnet und
schlieRt seitlich bindig mit der Abdeckung 201 ab. Die
Konverterschicht 202 ist hierbei auf den von dem Rahmen 204
begrenzten Bereich der Abdeckung 201 aufgebracht. Die
vorliegende Erfindung umfasst jedoch auch den Fall, dass die
Konverterschicht 202 auf der von den Halbleiterchip 102
abgewandten Seite der Abdeckung 201 aufgebracht ist,
entsprechend ist dann auch die Konfiguration des Aufsatzes
200, insbesondere des Rahmens 204 entsprechend verdndert und

angepasst.

Der Rahmen 204 ist vorzugsweise strahlungsundurchlédssig, d.h.
undurchlédssig fiir elektromagnetische Strahlung im sichtbaren,
UV- und/oder IR-Bereich, insbesondere fiur die von den
Halbleiterchips 102 emittierte Strahlung und/oder die von der
Konverterschicht 202 emittierte Strahlung. Hierdurch dient der
Rahmen 204 als Strahlungskegelbegrenzung fiir die von dem
optoelektronischen Bauelement 100 emittierte Strahlung, so
dass durch den Rahmen 204 ein vorgegebener
Leuchtdichtegradient fir eine Lichtverteilung erreicht wird.
Insbesondere kann der Rahmen 204 eine Randkate (englisch
Shutter-Kante) bilden, d.h. einen Hell-Dunkel-Ubergang, so
dass eine vorgegebene Abstrahlcharakteristik des
optoelektronischen Bauelements 100 erreicht wird. Insbesondere

im Falle der Verwendung des optoelektronischen Bauelements 100
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als KFZ-Scheinwerfer kann mittels der Randkante ein
vorgegebener Strahlkegel fir die von den Halbleiterchips 102

emittierte Strahlung definiert werden.

Der Rahmen 204 weist eine innenliegende Flache 207 auf, d.h.
eine den Halbleiterchips 102 zugewandte Flache 207 oder mit
anderen Worten eine die Kavitat 205 begrenzende Flache 207.
Zur einfachen Realisierung einer Randkante schlieBt die Flé&ache
207 mit der Haupterstreckungsrichtung der Abdeckung 201 einen
Winkel o ein, welcher ein spitzer Winkel ist, welcher
vorzugswelse 55°% 5° entspricht. Der Rahmen 204 weist somit im
optoelektronischen Bauelement 100 einen Unterschnitt auf. Im
Fall der Verwendung von Silizium fiir den Rahmen 204, ist der
Winkel o gleich 54,7°, da dies der (111) Ebene von Silizium
entspricht. Durch ein Atzverfahren, welches spdter noch
genauer beschrieben wird, wird der Rahmen 204 somit entlang
einer bestimmten Ebene innerhalb des Festkdrpers geatzt,
wodurch sich ein definierter spitzer Winkel zwischen Flé&che
207 und Haupterstreckungsrichtung der Abdeckung 201 ergibt.
Durch diese Konfiguration ist die Randkante auch bei
innenliegender Konverterschicht 202 von aulen gesehen immer
noch scharf ausgebildet. Mit anderen Worten wird durch den
Unterschnitt im Rahmen 204 die Konverterschicht 202 von aulen
betrachtet an den Kanten scharf begrenzt, so dass die
Randkante und damit eine definierte Abstrahlcharakteristik

erreicht werden kann.

Der Rahmen 204 besteht aus warmeleitfdhigem Material. Da er in
unmittelbarem Kontakt zur Konverterschicht 202 steht ist er
somit dazu geeignet, Warme von der Konverterschicht 202
abzuleiten. Da der Rahmen 204 des Weiteren, wie bereits
beschrieben, zu den Halbleiterchips 102 beabstandet ist,
leitet der Rahmen 204 keine oder nur einen vernachldssigbaren

Teil der Warme der Halbleiterchips 102 ab, sondern lediglich
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die von der Konverterschicht 202 erzeugte Warme. Das System
aus Rahmen 204 und Konverterschicht 202 einerseits ist von den
Halbleiterchips 102 andererseits thermisch weitestgehend

entkoppelt.

Der Rahmen 204 weist vorzugsweise eines oder mehrere der
folgenden Materialien auf: Silizium, Aluminium, Bornitrid,
Zinkoxid und Aluminiumnitrid. Der Rahmen kann auch vollstandig
aus einem der genannten Materialien oder aus einer Mischung
der genannten Materialien bestehen. Insbesondere hat der
Rahmen 204 eine Warmeleitfahigkeit von mindestens 50 W/mK,

vorzugsweise von mindestens 100 W/mK.

Die Hohe H des Rahmens 204, d.h. die Ersteckung des Rahmens
entlang einer Richtung senkrecht zur Haupterstreckungsrichtung
des Tragerelements 101 ist insbesondere so gewdhlt, dass die
Abdeckung 201 und die Konverterschicht 202 von den
Halbleiterchips 102 beabstandet sind, d.h. mit diesen nicht in
Kontakt stehen. Dies hat wie bereits beschrieben den Vorteil,
dass die Konverterschicht 202 thermisch von den
Halbleiterchips 102 entkoppelt ist. Die Warme der
Konverterschicht 202 wird somit vorwiegend an den Rahmen
abgegeben und nicht wie bei bekannten Bauelementen an die
Halbleiterchips 102. Durch den Abstand zwischen
Konverterschicht 202 und Halbleiterchips 102 kann die Etendue
zwar etwas verschlechtert werden gegeniiber Bauelementen, bei
denen der Konverter direkt auf dem Halbleiterchip aufgebracht
ist, allerdings wird diese Verschlechterung, falls vorhanden,
durch die an den Kanten mittels des Rahmens 204 scharf
begrenzte Konverterschicht 202 kompensiert. Weiter verbessert
werden kann die Etendue durch das Aufbringen einer
lichtleitenden Schicht (in den Figuren nicht dargestellt) in
die Kavitat 205 auf die Halbleiterchips 102, welche sich mit

der Konverterschicht 202 verbindet. Auf diese Art wird ein
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Lichtleiter geschaffen, der einerseits die Auskopplung der
Strahlung aus den Halbleiterchips 102 und andererseits die
Einkopplung der Strahlung in die Konverterschicht 202
verbessert. Die lichtleitende Schicht kann beispielsweise aus

einer pastdsen Silikonschicht bestehen.

An der Unterseite des Rahmens 204, d.h. an der dem
Tragerelement 101 zugewandten Seite des Rahmens 204, sind
Verbindungselemente 210 vorgesehen, mittels welcher der Rahmen
204 thermisch mit der Warmesenke verbunden werden kann.
Zusatzlich kdénnen weitere Befestigungsmittel zur mechanischen
Verbindung des Rahmens 204 mit dem Trdgerelement 101
vorgesehen sein. Die Verbindungselemente 210 kdnnen alternativ
auch zusatzliche zur thermischen Kopplung fiir eine mechanische
Verbindung des Rahmens 204 und damit des gesamten Aufsatzes
200 mit dem Tragerelement 101 geeignet sein, so dass eine lber
die Verbindungselemente 210 hinausgehende Befestigung des
Aufsatzes 200 auf dem Tragerelement 101 nicht nétig ist. Um
den Rahmen 204 umlaufend kann an der Verbindungsstelle
zwischen Rahmen 204 und Tragerelement 101 noch eine

Abdichtmasse 208 zum optischen Abdichten vorgesehen sein.

Die Verbindungselemente 210 sind vorzugsweise Lotkligelchen
(englisch bumps). Diese bestehen aus einem warmeleitfadhigen
Material, vorzugsweise einem Metall oder Legierung,

beispielsweise Gold, Silber, Palladium oder einer Mischung
hieraus. Statt der Lotkligelchen kann als Verbindungselement

210 auch ein warmeleitfahiger Kleber verwendet werden.

Der Aufsatz 200 wird wie in Fig. la mittels der Pfeile B
gezeigt auf das Tragerelement 101 aufgesetzt und auf diesem
montiert. Im Falle der Verwendung von Lotkiigelchen als

Verbindungselemente 210 konnen die Lotkligelchen mit dem
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Tragerelement 101 durch ein ultraschallgestiitztes
Thermokompressionsbondverfahren aufgebracht werden. Im Falle
von Lotkligelchen werden die Verbindungselemente 210 auf
Kontaktpads bzw. Metallisierungsfldchen des Tradgerelements 101
aufgebracht. Im Falle der Verwendung eines thermisch
leitfahigen Klebers kann dieser durch bekannte Verfahren,
beispielsweise thermisch oder durch UV-Bestrahlung,
ausgehartet bzw. vernetzt werden. Hierfliir werden die
Leiterziige bzw. Kontaktpads auf dem Trédgerelement 101 mit
einer thermisch gut leitenden Isolationsschicht abgedeckt, so

dass der Kleber auf das Tragerelement 101 geklebt werden kann.

In Fig. 1b ist das fertig gestellte optoelektronische
Bauelement 100 gemdal des ersten Ausfiihrungsbeispiels
dargestellt. Der Aufsatz 200 ist hierbei auf dem Trdgerelement
101 montiert und mit diesem entweder allein Uber die
Verbindungselement 210 oder mittels weitergehender

Befestigungsvorrichtungen mechanisch verbunden.

Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf das optoelektronische
Bauelement 100 aus Fig. 1b. Der Rahmen 204 ist hierbei =zur
besseren Veranschaulichung durchsichtig dargestellt, so dass
die Position der Verbindungselemente 210 erkennbar ist. Die
Halbleiterchips 204 liegen vollstandig innerhalb des Rahmens
204. Wie bereits erlautert, ist der Rahmen 204 zu den
Halbleiterchips 102 beabstandet. Vorzugsweise weist der Rahmen
204 einen konstanten umlaufenden Abstand A zu den auleren
Kanten der Gruppe der Halbleiterchips 102 auf. Hierdurch wird
innerhalb des von dem Rahmen 204 definierten Strahlkegels eine

gleichmaRige Ausleuchtung der Randbereiche erreicht.

Die Verbindungselemente 210 sind hierbei nicht an dem gesamten

Rahmen 204, sondern nur an selektiven Positionen angebracht.



10

15

20

25

30

WO 2013/167399 PCT/EP2013/058744
-23 -

Die Zahl und Position der Verbindungselemente 210 soll eine
thermische Kopplung des Rahmens 204 an die Warmesenke des
Tragerelements 101 gewadhrleisten, wobei eine erhdhte Zahl an
Verbindungselementen 210 auch eine verbesserte Warmeanbindung
ermdéglicht. Die Position der Verbindungselemente 210 ist somit
auf der Warmesenke vorgesehen bzw. an einer Position des
Tragerelements 101, welche eine optimale thermische Kopplung
mit der Warmesenke ermdglicht. Je nach Art des Tragerelements
101 sind die Verbindungselemente 210 auf potentialfreien
Kontaktpads aufgebracht oder auf Kontaktpads bzw. Metallbahnen
(Leiterbahnen) mit gleichem Potential, so dass ein Kurzschluss
iber die Verbindungselemente 210 und den Rahmen 204 vermieden
werden kann. Durch die direkte Anbindung des Rahmens 205 lber
die Verbindungselemente 210 mit den Kontaktpads ist eine
besonders gute Warmeanbindung an die Warmesenke gewdhrleistet.
Alternativ kann zwischen den Verbindungselementen 210 und dem
Rahmen 204 eine Isolationsschicht zur elektrischen Isolierung
vorgesehen sein, beispielsweise aus Si0 oder SiN. Diese
Isolationsschicht ist vorzugsweise nicht dicker als 0,5 um, so
dass weiterhin eine gute thermische Anbindung der
Verbindungselemente 210 an den Rahmen 204 gewahrleistet ist.
Durch die Isolationsschicht kdonnen beliebig gepolte
Verbindungselemente 210 verwendet werden. Je nachdem, ob die
Verbindungselemente 210 iber die Funktion der thermischen
Ankopplung hinaus auch eine mechanische Verbindung des Rahmens
204 mit dem Tragerelement 101 gewahrleisten sollen, konnen

auch weitere Verbindungselemente 210 vorgesehen sein.

Fig. 3a bis 3g zeigen eine schematische Darstellung
verschiedener Ansichten eines ersten Aufsatzes 200 fir das
erfindungsgemdlle optoelektronische Bauelement 100 wdhrend
verschiedener Prozessschritte des erfindungsgemialien
Herstellungsverfahrens gemdB eines ersten

Ausfiihrungsbeispiels. Der erste Aufsatz 200 entspricht hierbei
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dem Aufsatz 200, wie er flur das in Fig. la, 1b und 2
beschriebene optoelektronische Bauelement 100 gemdB des ersten

Ausfiihrungsbeispiels verwendet wird.

In dem erfindungsgemidlen Herstellungsverfahren kdénnen hierbei
mehrere Aufsatze 200 im Verbund hergestellt und anschlielend

vereinzelt werden.

Fig. 3a zeigt die strahlungsdurchldssige Abdeckung 201 mit
einer darauf aufgebrachten warmeleitfahigen Schicht 204a. Die
warmeleitfahige Schicht 204a wird in einem folgenden Schritt
selektiv bis auf die Abdeckung 201 weggedtzt, beispielsweise
mit gepufferter FluBsaure. Mit anderen Worten wird die
warmeleitfahige Schicht 204a in vordefinierten Bereichen
weggedtzt, so dass die Abdeckung 201 freigelegt wird, und in
anderen vordefinierten Bereichen wird die warmeleitfiahige
Schicht 204a belassen. Insbesondere bilden die gedtzten und
belassenen Bereiche ein definiertes, vorzugsweise ein sich
wiederholendes Muster. Hierdurch entstehen wie in Fig. 3b
gezeigt mehrere Kavitaten 205, in welche spater die
Halbleiterchips 102 eingebracht werden kénnen. Es werden die
Kavitaten 205 auf der den Halbleiterchips 102
gegeniiberliegenden Seite von der Abdeckung 201 begrenzt und an
den Seiten von dem um die Kavitat 205 vollstandig umlaufenden
Rahmen 204, welcher durch den Atzschritt entstanden ist. Im
fertigen optoelektronischen Rauelement 100 wird die Kavitat
205 somit von dem freigedtzten BRereich der Abdeckung 201 mit
darauf aufgebrachter Konverterschicht 202 auf der einen Seite,
von dem Tragerelement 101 auf der anderen Seite und seitlich
von der stehengelassenen warmeleitfdhigen Schicht 204a, welche

den Rahmen 204 bildet, begrenzt.
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Diese Konfiguration wird in Fig. 3¢ nochmals veranschaulicht.
Fig. 3c zeigt eine Untenansicht des Zwischenprodukts aus Fig.
3b, d.h. eine Sicht auf die Kavitat 205. Im vorliegenden
Beispiel wird ein Verbund aus insgesamt vier Aufsatzen 200
hergestellt, aber dies ist nur exemplarisch zu verstehen,
vielmehr umfasst die vorliegende Erfindung jegliche Art wvon
Verbund mit einer beliebigen Anzahl von herzustellenden
Aufsatzen 200 in beliebiger Anordnung. Wie in Fig. 3¢ zu
sehen, sind in die warmeleitfdahige Schicht 204a die Kavitaten
205 selektiv eingedtzt, so dass jede Kavitat 205 von einem
umlaufenden Rahmen 204 aus warmeleitfdhigem Material umgeben
ist. Nach der Fertigstellung kdénnen die einzelnen Aufsédtze
dann entlang der Trennlinien T, d.h. entlang der jeweiligen
Mitte des Rahmens 204 voneinander getrennt und somit
vereinzelt werden. Die nicht weggedtzten Bereiche der
warmeleitfahigen Schicht 204a zwischen jeweils zwei Kavitaten
205 sind somit vorzugswelise spiegelsymmetrisch zu den
Trennlinien, so dass nach dem Trennen um die Kavitdten jeweils

gleichartige Rahmen 204 gebildet werden.

Wie bereits erldutert, kann beim Atzen jeder beliebige Winkel
o zwischen der der Kavitat 205 zugewandten Flache 207 des
Rahmens und der Haupterstreckungsrichtung der Abdeckung 201
erzielt werden. Hierbei sind sowohl stumpfe Winkel als auch
spitze Winkel mdglich. Vorzugsweise ist der Winkel o jedoch
ein spitzer Winkel, wodurch das Abbilden einer scharfen
Randkante méglich wird. Um den Atzprozess zu vereinfachen und
eine ebene Flache 207 zu erhalten, kann die Ausrichtung der
Flache 207 so gewahlt werden, dass sie einer Ebene des
Kristallgitters der warmeleitfidhigen Schicht 204a entspricht.
Im Falle der Verwendung von Silizium als warmeleitfahige
Schicht 204a wird somit entlang der (111) Ebene geatzt und der
Winkel o entspricht 54,7°.
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Ausgehen von dem in Fig. 3b dargestellten Zwischenprodukt wird
dann in einem nachfolgenden Schritt auf die frei gedtzten
Bereiche der Abdeckung 201 die Konverterschicht 202
aufgebracht, wie in dem Zwischenprodukt in Fig. 3d
dargestellt. Die Konverterschicht ist dabei vorzugsweise nur
auf dem Bereich der Abdeckung 201, welcher innerhalb der
Kavitat 205 bzw. innerhalb des Rahmens 204 liegt, aufgebracht.
Hierbei erstreckt sich die Konverterschicht 202 iber einen
vernachldssigbar kleinen Teil der der Kavitat 205 zugewandten
Flache 207. Alternativ kann die Konverterschicht 202 aber auch
entlang der gesamten Flache 207 des Rahmens 204 aufgebracht
werden. Lediglich die Unterseite des Rahmens 204, d.h. die
Seite, welche spater auf das Tradgerelement 101 aufgesetzt
werden soll, muss frei von der Konverterschicht 202 sein, da
ansonsten eine zuverldssige thermische und/oder mechanische
Anbindung des Aufsatzes 200 an das Tragerelement 101 nicht
gewahrleistet ist. Das Aufbringen der Konverterschicht 202

kann beispielsweise mittels Sedimentation erfolgen.

In einem folgenden Schritt werden wie in Fig. 3e gezeigt die
Verbindungselemente 210 auf den Rahmen 204 aufgebracht.
Hierbei wird am Rand der Kavitat 205 jeweils nur ein
Verbindungselement 210 bzw. nur ein Satz oder eine Reihe von
Verbindungselementen 210 auf den Rahmen 204 aufgebracht,
wohingegen auf dem Rahmen 204 zwischen zwei benachbarten
Kavitaten 205 jeweils zwei Verbindungselemente 210 bzw. zweil
Satze oder Reihen von Verbindungselementen 210 vorgesehen
sind. Hierdurch koénnen die einzelnen Aufsatze 200 entlang der
Trennlinie T getrennt werden und gleichzeitig sind am
vereinzelten Aufsatz 200 dann auf dem Rahmen 204 die
entsprechenden Verbindungselemente 210 vorgesehen. Mit anderen
Worten sind vorzugsweise auf einem Rahmen 204 zwischen zwei
benachbarten Kavitdten 205 die Verbindungselemente 210

spiegelsymmetrisch bezliglich der Trennlinie T. Durch diese
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einheitliche Vorgehensweise wird der Herstellungsprozess
vereinfacht. Allerdings ist auch jede andere Anordnung
moéglich. Insbesondere kdonnen je nach Konfiguration des
Tragerelements 101 verschiedene Arten und/oder Anordnungen von
Verbindungselementen notig sein. Diese kdnnen bereits im

Verbund realisiert werden.

Im nachfolgenden Schritt werden die Aufsdtze 200 aus dem
Verbund heraus vereinzelt, indem das Zwischenprodukt aus Fig.
3e entlang der Trennlinien T getrennt wird, wobei die
Trennlinien jeweils in der Mitte des Rahmens 204 zwischen zwei

benachbarten Kavitdten 205 verlaufen.

Fig. 3g zeigt entsprechend zu Fig. 3¢ eine Untenansicht der
fertigen Aufsatze 200, welche aus dem in Fig. 3¢ gezeigten
Verbund mittels Vereinzelung gewonnen wurden. Entsprechend
umfasst jeder Aufsatz 200 eine Kavitat 205, welche von dem
umlaufenden Rahmen 204 umgeben ist. An der Unterseite des
Rahmens 204 sind die Verbindungselemente 210 vorgesehen. In
Fig. 3g sind beispielhaft sechs Verbindungselemente 210 fir
jeden Aufsatz 200 gezeigt, allerdings ist die vorliegende
Erfindung nicht auf die gezeigte Zahl und Anordnung der
Verbindungselemente beschrankt, vielmehr ist, wie oben
beschrieben, je nach Funktion der Verbindungselemente 210
und/oder Konfiguration des Tradgerelements 101 jede Anzahl und
Anordnung von Verbindungselementen von der vorliegenden

Erfindung mit umfasst.

Die in Fig. 3f und 3g gezeigten Aufsdtze 200 koénnen dann zur
Herstellung des erfindungsgemdfBen optoelektronischen
Bauelements 100 gemd&B der ersten Ausfihrungsbeispiels
verwendet werden. Hierzu wird der Aufsatz 200 derart auf des

Tragerelement 101 aufgesetzt, dass die Halbleiterchip 102
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innerhalb der von Abdeckung 201 mit Konverterschicht 202 und
Rahmen 204 gebildeten Kavitat 205 liegen. Anschlielend wird
der Aufsatz mittels der Verbindungselemente 210 mit dem
Tragerelement 101 verbunden. So wird der Rahmen 204 und damit
die Konverterschicht 202 thermisch mit der Warmesenke des
Tragerelements 101 verbunden. Ein solches optoelektronisches
Bauelement 100 gemal des ersten Ausfiihrungsbeispiels wurde

bereits in Bezug auf Fig. la, 1b und 2 beschrieben.

Fig. 4a bis 4g zeigen eine schematische Darstellung eines
Querschnitts eines zweiten Aufsatzes 220 fir ein
erfindungsgemalies optoelektronische Bauelement wahrend
verschiedenerer Prozessschritte des erfindungsgeméalen
Herstellungsverfahrens gemdl eines zweiten
Ausfihrungsbeispiels. Sofern nicht anders beschrieben,
entsprechen die Komponenten und Prozessschritte den mit Bezug
auf Fig. 3a bis 3g beschriebenen Komponenten und
Prozessschritten. Alle in Bezug auf die Fig. 3a bis 3g
gemachten Ausfihrungen gelten somit auch fir die Fig. 4a bis

4g, sofern nicht explizit anders beschrieben.

Fig. 4a zeigt analog zu Fig. 3a die strahlungsdurchlidssige
Abdeckung 201 mit einer warmeleitfdhigen Schicht 204a. Nach
dem selektiven Atzen der warmeleitfihigen Schicht 204a sind
wie in Fig. 4b dargsetellt analog zu Fig. 3b Kavitaten 205
gebildet, um die die warmeleitfiahige Schicht als Rahmen 204

umlauft.

Anders als bei der mit Bezug auf Fig. 3d beschriebenen
Sedimentation, wird wie in Fig. 4c¢ gezeigt eine elektrisch
leitfahige Schicht 206 auf die gesamte Oberfldche, d.h. sowohl
auf die frei gedtzte Abdeckung 201 als auch auf den Rahmen 204

aufgebracht. Vorzugsweise ist die elektrisch leitfahige
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Schicht 206 eine Schicht aus Indiumzinnoxid (englisch ITO als
Abkiirzung fir Indium Tin Oxide), aber auch jedes andere
elektrisch leitfahige Material kann verwendet werden. Zur
Vereinfachung des Prozesses wird die elektrisch leitfahige
Schicht 206 hierbei auf alle Oberflidchen entlang des gesamten
Verbundes aufgebracht, es kdénnen allerdings auch Teile der

Oberflache ausgelassen werden.

Wie in Fig. 4d dargestellt, wird anschlieRend die
Konverterschicht 202 aufgebracht. Im Gegensatz zum ersten mit
Bezug auf die Fig. 3a bis 3g beschriebenen Aufsatz 200,
erfolgt in diesem zweitem Ausfiihrungsbeispiels des
erfindungsgemalen Herstellungsverfahren das Aufbringen der
Konverterschicht 202 nicht mittels Sedimentation, sondern
mittels Elektrophorese, wofiir die elektrisch leitfahige
Schicht 206 notwendig ist. Die Konverterschicht 202 wird
hierbei auf der gesamten elektrisch leitfdahigen Schicht 206
aufgebracht, somit sind im Falle einer gesamtfldchig
aufgebrachten elektrisch leitfahigen Schicht 206 auch die
Flachen des Rahmens 204, welche spater mittels der
Verbindungselemente 210 auf das Trédgerelement 101 montiert
werden von der elektrisch leitfdhigen Schicht 206 und der

Konverterschicht 202 bedeckt.

Um eine zuverlassige Verbindung des Rahmens 204 mit dem
Tragerelement 101 zu gewahrleisten wird wie in Fig. 4e gezeigt
der Rahmen 204 an diesen Stellen mittels Schleifens oder
anderer Prozesse zur Materialentfernung von der elektrisch
leitfahigen Schicht 206 und der Konverterschicht 202 befreit.
AnschlieBend werden an den frei geschliffenen Stellen auf den
Rahmen 204 die Verbindungselemente 210 aufgebracht wie in Fig.
4f gezeigt. Falls die elektrisch leitfahige Schicht 206 nicht
auf die Flachen des Rahmens 204 aufgebracht wurde, auf welche

die Verbindungselemente 210 aufgesetzt werden, dann kann der
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Schritt des Schleifens entfallen. Die Anordnung und Art der
Verbindungselemente 210 entspricht dabei den in Bezug auf Fig.

3e bis 3g gemachten Ausfihrungen.

In Entsprechung zu den Ausfihrungen zu den Fig. 3a bis 3g ist
in Fig. 4f ebenfalls wieder die Trennlinie T dargestellt,
entlang derer der Verbund in einzelne Aufsatze 220 vereinzelt
wird. Fig. 4g zeigt schlieRlich die fertig gestellten zweiten
Aufsdtze 220 zur Verwendung in einem erfindungsgemilien

optoelektronischen Bauelement.

Bezugnehmend auf Fig. 5 wird nun das erfindungsgemale
Herstellungsverfahren an Hand der einzelnen Prozessschritte
beschrieben. Mittels des beschriebenen Verfahrens kann somit
ein beschriebenes optoelektronisches Bauelement hergestellt
werden. Das heilt, dass samtliche fiir das optoelektronische
Bauelement beschriebenen Merkmale auch fir das Verfahren

offenbart sind und umgekehrt.

In einem ersten Schritt S1 wird ein Tragerelement 101, 111,
121 mit einer Warmesenke bereitgestellt. Im folgenden Schritt
S2 wird zumindest ein auf dem Tragerelement 101, 111, 121
montierter und elektrisch kontaktierter Halbleiterchip 102 =zur

Emission elektromagnetischer Strahlung vorgesehen.

In den folgenden Schritten S3 bis S8 wird ein Aufsatz 200, 220
fir das Tragerelement 101, 111, 121 vorgesehen. Das Vorsehen
des Aufsatzes 200, 220 umfasst dabei insbesondere die im

Folgenden Beschrieben Teilschritte.

In einem ersten Teilschritt S3 wird eine

strahlungsdurchlassige Abdeckung 201 mit einer darauf
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aufgebrachten warmeleitfdhigen Schicht 204a bereitgestellt.
Die Verbindung zwischen strahlungsdurchlassiger Abdeckung 201
und warmeleitfdhiger Schicht 204a erfolgt beigspielsweise durch
anodisches Verbonden. Beispielsweise kann die
strahlungsdurchlédssige Abdeckung 201 aus Glas sein und es kann
ein BF33 Wafer verwendet werden, auf welchen ein
monolithischer 6" oder 8" Siliziumwafer aufgebracht wird

mittels anodischem Verbonden.

Im folgenden Teilschritt S4 wird die warmeleitfahige Schicht
204a geatzt, so dass die Abdeckung 201 selektiv freigelegt
wird, wie bereits zuvor beschrieben. Das Atzen erfolgt
insbesondere derart, dass Kavitaten 205 gebildet werden, die
durch die Abdeckung 201 und einen Rahmen 204 aus
strahlungsdurchlédssigem Material 204a gebildet sind.

Nachfolgend wird die Konverterschicht aufgebracht, wobei dies
auf zwei Arten erfolgen kann. Das erfindungsgemiale
Herstellungsverfahren gemdl der vorliegenden Erfindung
unterscheidet sich somit insbesondere im Aufbringen der

Konverterschicht.

Das Herstellungsverfahren gemdl des ersten
Ausfihrungsbeispiels ist in dem Ast mit dem Schritt S5
dargestellt. Hierbei wird die Konverterschicht 202 mittels
Sedimentation aufgebracht. Das Aufbringen erfolgt vorzugsweise
nur die freigedatzten Bereiche der Abdeckung 201 und der Rahmen

204 bleibt im Wesentlichen frei von der Konverterschicht 202.

Das Herstellungsverfahren gemaB des zweiten
Ausfihrungsbeispiels ist in dem Ast mit den Schritten S6 bis
S8 dargestellt. Hier wird die Konverterschicht 202 mittels
Elektrophorese aufgebracht. Hierfiir wird im ersten Schritt S6

eine elektrisch leitfahige Schicht 206 auf zumindest die
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Abdeckung 202, vorzugsweise auf die gesamte Oberfliache, d.h.
auf die Abdeckung 202 und alle Fladchen des Rahmens 204

aufgebracht. AnschlieBende erfolgt in Schritt S7 das

Aufbringen der Konverterschicht 202 mittels Elektrophorese. Im

nachfolgenden Schritt S8 werden die Fladchen des Rahmens 204,
welche spater dem Tragerelement 101, 111, 121 zugewandt sind,
von Konverterschicht 202 und elektrisch leitfahiger Schicht
206 befreit, um das Anbringen der Verbindungselemente 210 und
das Anbringen auf dem Tragerelement 101, 111, 121 zu
ermdglichen. Dies kann beispielsweise mittels Schleifens
erfolgen. Der Schritt S8 kann auch entfallen, falls die
elektrisch leitfahige Schicht 206 und die Konverterschicht 202

nicht auf die Oberseite des Rahmens 204 aufgebracht werden.

Im nachfolgenden Teilschritt S9 wird das zumindest eine
Verbindungselement 210 auf den Rahmen 204 aufgebracht. Im
letzten Teilschritt S10 wird der so hergestellte Verbund aus
Aufsatzen 200, 220 dann zu einzelnen Aufsatzen 200, 220

vereinzelt.

Nach Abschluss der Teilschritte zum Vorsehen des Aufsatzes
200, 220 wird der Aufsatz 200, 220 im folgenden Schritt S11
auf dem Tragerelement 101, 111, 121 derart aufgebracht, dass
der zumindest eine Halbleiterchip 102 innerhalb der Kavitat
205 angeordnet ist und der Rahmen 204 um den zumindest einen

Halbleiterchip 102 umlauft.

Im nachsten Schritt S12 erfolgt das thermische Verbinden des
Rahmens 204 mit der Warmesenke des Tragerelements 101, 111,

121 mittels des zumindest einen Verbindungselements 210.
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Das Herstellungsverfahren endet im Schritt S13 mit dem fertig
gestellten optoelektronischen Bauelement 100, 110, 120 gemal

der vorliegenden Erfindung.

Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung einer Draufsicht
auf ein erfindungsgemdlBes optoelektronisches Bauelement 110
gemdl eines zweiten Ausfihrungsbeispiels. Zur besseren
Darstellung und der Klarheit halber ist in der Figur der

umlaufende Rahmen nicht dargestellt.

Das optoelektronische Bauelement 110 gemall des zweiten
Ausfiihrungsbeispiels weist ein Tradgerelement 111 auf, auf
welchem in vorliegenden BReispiels drei Halbleiterchips 102
aufgebracht sind. Es kann aber auch eine andere Zahl und/oder
Anordnung von Halbleiterchips 102 vorgesehen sein. Das
Tragerelement 111 weist an seiner QOberseite Kontaktpads 112
auf, iiber welche die Halbleiterchips 102 elektrisch
kontaktiert werden. Unter Kontaktpads 112 soll im vorliegenden
Fall jede Art von elektrisch leitfahiger Oberfldche verstanden
werden, beispielsweise Metallisierungsfléche,
Metallisierungsinseln, Leiterbahnen oder dergleichen.
Insbesondere kann die Kontaktierung mittels eines Bonddrahtes
103 erfolgen, allerdings sind auch andere Arten der
Kontaktierung méglich. Die Kontaktpads 112 sind mittels
isolierender Bereiche 113 voneinander elektrisch isocliert. Da
die Verbindungslemente 210 und der Rahmen 204 je nach Material
elektrisch leitfahig sein konnen, insbesondere bei Verwendung
eines Rahmens aus Silizium und Verbindungselemente aus Silber,
Gold oder anderen elektrisch leitfahigen Materialien, sind in
dem optoelektronischen Bauelement 110 gemdlB des zweiten
Ausfiihrungsbeispiels die Verbindungselemente 210 auf einem
oder mehreren Kontaktpads 112 mit gleichem Potential

vorgesehen. Hierdurch wird ein Kurzschluss verhindert.
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Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung einer Draufsicht
auf ein erfindungsgemédflRes optoelektronisches Bauelement 120
gemdl eines dritten Ausfihrungsbeispiels. Zur besseren

Darstellung und der Klarheit halber ist in der Figur wieder

der umlaufende Rahmen nicht dargestellt.

Das optoelektronische Bauelement 120 gemall des dritten
Ausfiihrungsbeispiels weist ein Tragerelement 121 auf, auf
welchem in vorliegenden Beispiels sechs Halbleiterchips 102 in
einer drei mal zweli Matrix aufgebracht sind. Es kann aber auch
eine andere Zahl und/oder Anordnung von Halbleiterchips 102
vorgesehen sein. Das Tragerelement 121 weist an seiner
Oberseite wiederum Kontaktpads 112 auf, {iber welche die
Halbleiterchips 102 elektrisch kontaktiert werden.
Insbesondere kann die Kontaktierung mittels eines Bonddrahtes
103 erfolgen, allerdings sind auch andere Arten der
Kontaktierung méglich. Die Kontaktpads 112 sind mittels
isolierender Bereiche 113 voneinander elektrisch isocliert. Da
die Verbindungslemente 210 und der Rahmen 204 je nach Material
elektrisch leitfahig sein konnen, insbesondere bei Verwendung
eines Rahmens aus Silizium und Verbindungselemente aus Silber,
Gold oder anderen elektrisch leitfahigen Materialien, sind in
dem optoelektronischen Bauelement 120 gemdlB des dritten
Ausfiihrungsbeispiels die Verbindungselemente 210 auf einem
oder mehreren potentialfreien Kontaktpads 114 vorgesehen.

Hierdurch wird ein Kurzschluss verhindert.

ABSCHLIESSENDE FESTSTELLUNG

Das optoelektronische Halbleiterbauteil und das Verfahren zum
Herstellen eines optoelektronischen Halbleiterbauteils wurden
zur Veranschaulichung des zugrundeliegenden Gedankens anhand

einiger Ausfihrungsbeispiele beschrieben. Die
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Ausfihrungsbeispiele sind dabei nicht auf bestimmte
Merkmalskombinationen beschradnkt. Auch wenn einige Merkmale
und Ausgestaltungen nur im Zusammenhang mit einem besonderen
Ausfihrungsbeispiel oder einzelnen Ausfihrungsbeispielen
beschrieben wurden, kénnen sie jeweils mit anderen Merkmalen
aus anderen Ausfihrungsbeispielen kombiniert werden. Es ist
ebenso mdglich, in Ausfithrungsbeispielen einzelne dargestellte
Merkmale oder besondere Ausgestaltungen wegzulassen oder
hinzuzufliigen, soweit die allgemeine technische Lehre

realisiert bleibt.

Insbesondere kodnnen alle beschrieben Aufsatze mit allen
beschriebenen Typen von Tragerelementen kombiniert werden und
die von der vorliegenden Erfindung umfassten
optoelektronischen Bauelemente sind nicht auf die
dargestellten Kombinationen aus Aufsdtzen und Tragerelementen

beschrankt.

Auch wenn die Schritte des Verfahrens zum Herstellen eines
optoelektronischen Halbleiterbauteils in einer bestimmten
Reihenfolge beschrieben sind, so ist es selbstverstédndlich,
dass jedes der in dieser Offenbarung beschriebenen Verfahren
in jeder anderen, sinnvollen Reihenfolge durchgefiithrt werden
kann, wobei auch Verfahrensschritte ausgelassen oder
hinzugefligt werden konnen, soweit nicht von dem Grundgedanken

der beschriebenen technischen Lehre abgewichen wird.
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BEZUGSZEICHENLISTE

100

101

102

103

104

108

110

111

112

113

114

120

121

200

201

202

204

204a

205

206

207

208

210

220

optoelektronisches Bauelement gemall des ersten

Ausfiihrungsbeispiels
Tragerelement zu 100
Halbleiterchip

Bonddraht

Kontaktseite
Strahlungsemissionsseite

optoelektronisches Bauelement gemall des zweiten

Ausfiihrungsbeispiels
Tragerelement zu 110
Kontaktpad

isolierender Bereich
potentialfreies Kontaktpad

optoelektronisches Bauelement gemall des zweiten

Ausfiihrungsbeispiels
Tragerelement zu 120

erster Aufsatz
strahlungsdurchlédssige Abdeckung
Konverterschicht

Rahmen

warmeleitfahige Schicht

Kavitat

elektrisch leitfahige Schicht
der Kavitat 205 zugewandte Fladche des Rahmens 204
Abdichtmasse

Verbindungselement

zwelter Aufsatz
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PATENTANSPRUCHE

1. Optoelektronisches Bauelement aufweisend
ein Tragerelement (101, 111, 121) mit einer Warmesenke,

zumindest einen auf dem Tragerelement (101, 111, 121)
montierten und elektrisch kontaktierten Halbleiterchip (102)

zur Emission elektromagnetischer Strahlung,

eine dem zumindest einen Halbleiterchip (102) nachgeordnete

strahlungsdurchlédssige Abdeckung (201),

eine auf der strahlungsdurchlassigen Abdeckung (201)
aufgebrachte und von dem zumindest einen Halbleiterchip (102)

beabstandete Konverterschicht (202),

ein um den zumindest einen Halbleiterchip (102) umlaufender

Rahmen (204) aus warmeleitfahigem Material, welcher in

unmittelbarem Kontakt zu der Konverterschicht (202) steht, und

zumindest ein Verbindungselement (210) zur thermischen

Verbindung des Rahmens (204) mit der Warmesenke.

2. Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 1,

wobei die Konverterschicht (202) auf der dem zumindest einen
Halbleiterchip (102) zugewandten Seite der
strahlungsdurchlédssigen Abdeckung (201) aufgebracht ist.

3. Optoelektronisches Rauelement nach Anspruch 2, des weiteren
aufweisend eine lichtleitende Schicht zwischen dem zumindest

einen Halbleiterchip (102) und der Konverterschicht (202).

4. Optoelektronisches Rauelement nach einem der vorhergehenden

Anspriche,
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wobei die strahlungsdurchlédssige Abdeckung (201) ein
Kunststoffmaterial, Glas und/oder keramisches Material umfasst
oder aus diesem besteht, vorzugsweise ein monolithisches Glas

ist.

5. Optoelektronisches Rauelement nach einem der vorhergehenden

Anspriche,

wobei der Rahmen (204) aus Silizium, Aluminium, Bornitrid,

Zinkoxid und/oder Aluminiumnitrid besteht.

6. Optoelektronisches Bauelement nach einem der vorhergehenden

Anspriche,

wobel der Rahmen (204) eine Randkante bildet.

7. Optoelektronisches Rauelement nach einem der vorhergehenden

Anspriche ,

wobei der Winkel (o) zwischen einer dem zumindest einen
Halbleiterchip (102) zugewandten Flache (207) des Rahmens
(204) und der Haupterstreckungsrichtung der Abdeckung (201)

ein spitzer Winkel ist, vorzugsweise 55° + 2° betriagt.

8. Optoelektronisches Bauelement nach einem der vorhergehenden

Anspriche,

wobei das zumindest eine Verbindungselement (210) ein

Lotkligelchen aufweist.

9. Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 8, wobei das

Lotkiigelchen aus Gold, Silber oder Palladium ist.
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10. Optoelektronisches Bauelement nach einem der Anspriiche 8

oder 9, des Weiteren aufweisend

eine elektrisch isolierende Schicht zwischen dem Rahmen (204)
und dem Lotkiigelchen, vorzugsweise mit einer Dicke von maximal

0,5 pm.

11. Optoelektronisches Bauelement nach einem der

vorhergehenden Anspriche,

wobei das zumindest eine Verbindungselement (210) einen

warmeleitfahigen Klebstoff aufweist.

12. Optoelektronisches Bauelement nach einem der

vorhergehenden Anspriche,

wobei das Tragerelement (101, 111) elektrisch leitfahige
Kontaktpads (112) zur elektrischen Kontaktierung des zumindest

einen Halbleiterchips (102) aufweist, und

wobei das zumindest eine Verbindungselement (210) entlang von
Kontaktpads (112) mit gleichem elektrischen Potential

angeordnet ist.

13. Optoelektronisches Bauelement nach einem der Anspriiche 1

bis 11,

wobei das Tragerelement (101, 121) elektrisch leitfahige
Kontaktpads (112, 114) zur elektrischen Kontaktierung des

zumindest einen Halbleiterchips (102) aufweist, und

wobei das zumindest eine Verbindungselement (210) entlang von
einem oder mehreren potentialfreien Kontaktpads (114)

angeordnet ist.

14. Verfahren zum Herstellen eines optoelektronischen

Bauelements,
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Bereitstellen (S1) eines Tragerelements (101, 111, 121) mit

einer Warmesenke,

Vorsehen (52) zumindest eines auf dem Tradgerelement (101, 111,
121) montierten und elektrisch kontaktierten Halbleiterchips

(102) zur Emission elektromagnetischer Strahlung,

Vorsehen (S3, S4, S5, S6, S7, S8) eines Aufsatzes (200, 220)
fir das Tragerelement (101, 111, 121),

wobei der Schritt des Vorsehens (83, S4, S5, So6, S7, 58, S9)
des Aufsatzes (200, 220) folgende Teilschritte umfasst,

Bereitstellen (S3) einer strahlungsdurchlédssigen
Abdeckung (201) mit einer darauf aufgebrachten
warmeleitfahigen Schicht (204a),

- Atzen (S4) der wirmeleitfihigen Schicht (204a) zum
selektiven Freilegen der strahlungsdurchlassigen
Abdeckung (201) derart, dass Kavitaten (205) gebildet
werden, die durch die Abdeckung (201) und einen Rahmen
(204) aus dem strahlungsdurchlédssigen Material (204a)

begrenzt sind,

- Aufbringen (S5, S6, S7, S8) einer Konverterschicht (202)
zumindest auf die freigeadtzten Bereiche der

strahlungsdurchlassigen Abdeckung (201),

- Aufbringen (S9) von zumindest einem Verbindungselement

(210) an dem Rahmen (204), und

- Vereinzeln (S10) des Verbundes in einzelne Aufsatze (200,

220) entlang des Rahmens (204),

Aufbringen (S11) eines Aufsatzes (200, 220) auf dem
Tragerelement (101, 111, 121) derart, dass der zumindest eine
Halbleiterchip (102) innerhalb der Kavitat (205) angeordnet
ist und der Rahmen (204) um den zumindest einen Halbleiterchip
(102) umlduft und dass die Konverterschicht (202) von dem

zumindest einen Halbleiterchip (102) beabstandet ist, und
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Thermisches Verbinden (S12) des Rahmens (204) mit der

Warmesenke mittels der Verbindungselemente (210).

15. Verfahren nach Anspruch 14,

wobei der Schritt des Aufbringens der Konverterschicht (202)
das Aufbringen (S5) der Konverterschicht (202) mittels

Sedimentation umfasst.

16. Verfahren nach Anspruch 14,

wobei der Schritt des Aufbringens der Konverterschicht (202)
das Aufbringen (S6) einer elektrisch leitfahigen Schicht (206)
und das anschlieBende Aufbringen (S7) der Konverterschicht

(202) mittels Elektrophorese umfasst.
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