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(57) Abstract: The invention relates to an optoelectronic component (1) with a carrier (2), wherein an electrically conductive film
(3) is arranged on the carrier (2), and at least one semiconductor chip (4). The semiconductor chip (4) has an active layer (15) for the
generation of electromagnetic radiation. The semiconductor chip (4) is connected electrically conductively and mechanically to the
carrier (2) by the electrically conductive film (3). The optoelectronic component (1) further has a bracket (11), wherein a surface of
the carrier (2) facing away from the semiconductor chip (4) is arranged on the bracket (11), wherein the carrier (2) is mechanically
connected to the bracket (11) by at least one fastening element (5), wherein the fastening element (5) fully passes through the carrier
(2) and wherein the semiconductor chip (4) is electrically conductively connected to the bracket (11) by the fastening element (5). A
method for producing an optoelectronic component (1) and a headlight with an optoelectronic component (1) are also specified.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Es wird ein optoelektronisches Bauelement (1) angegeben, autweisend einen Tréger (2), wobei auf dem Tréager (2) eine elektrisch
leitende Schicht (3) angeordnet ist, und wenigstens einen Halbleiterchip (4). Der Halbleiterchip (4) weist eine aktive Schicht (15)
zur Erzeugung elektromagnetischer Strahlung auf. Der Halbleiterchip (4) ist iiber die elektrisch leitende Schicht (3) elektrisch
leitend und mechanisch mit dem Tréger (2) verbunden. Das optoelektronische Bauelement (1) weist ferner eine Halterung (11)
auf, wobei eine dem Halbleiterchip (4) abgewandte Obertldche des Tragers (2) aut der Halterung (11) angeordnet ist, wobei der
Trager (2) durch wenigstens ein Befestigungselement (5) mit der Halterung (11) mechanisch verbunden ist, wobei das
Betestigungselement (5) den Tréger (2) vollstdndig durchdringt, und wobei der Halbleiterchip (4) durch das Befestigungselement
(5) mit der Halterung (11) elektrisch leitend verbunden ist. Ferner wird ein Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen
Bauelements (1) und ein Scheinwerfer mit einem optoelektronischen Bauelement (1) angegeben.
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Beschreibung

OPTOELEKTRONISCHES BAUELEMENT UND VERFAHREN ZU DESSEN HERSTELLUNG

Es wird ein optoelektronisches Bauelement angegeben. Darlber
hinaus wird ein Verfahren zur Herstellung eines
optoelektronischen Bauelements angegeben. Ferner wird ein
Scheinwerfer mit einem optoelektronischen Bauelement

angegeben.

Die Druckschrift WO 2012/013500 beschreibt ein

optoelektronisches Bauelement.

Es ist eine zu losende Aufgabe, ein optoelektronisches
Bauelement anzugeben, das besonders einfach aufgebaut und
kostenglinstig ist. Ferner ist es eine zu ldsende Aufgabe, ein
Verfahren zur Herstellung eines zuverlédssigen,
kostenginstigen und einfachen optoelektronischen Bauelements
anzugeben. Ferner ist es eine zu ldsende Aufgabe, einen

kostenglinstigen und effizienten Scheinwerfer anzugeben.

Gemdl einem Aspekt wird ein optoelektronisches Bauelement,
kurz Bauelement, angegeben. Das Bauelement weist einen Trager
auf. Der Trager ist als mechanische Stitze fir eine
optoelektronische Struktur, beispielsweise fir eine

Leuchtdiode (LED), geeignet.

Der Trager weist zum Reispiel Silizium, eine Siliziumnitrid-
(Sis5Ny) und/oder eine Aluminiumnitrid- (A1N) Keramik auf. Der
Trager kann aber auch Zinkoxid (Zn0O), Bornitrid (BN),
Borcarbid (B4sC), Aluminiumoxid (Al,03) oder mit Zirkonoxid

(2r0,) verstarktes Aluminiumoxid aufweisen. Der Trager kann
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dabei zumindest eines der genannten Materialien enthalten

oder aus einem der Materialien bestehen.

Vorzugsweise weist der Trager eine hohe mechanische
Stabilitat auf. Zusatzlich oder alternativ dazu weist der
Trager vorzugsweise eine hohe Warmeleitfahigkeit auf.

SisNy ist diesbezliiglich als Material fir den Trager besonders
gut geeignet, da es eine sehr hohe Warmeleitfdhigkeit von ca.
90 bis 110 W/mK, beispielsweise 100 W/mK, aufweist. Ferner
weist SisNs eine hohe mechanische Stabilitat auf. Ferner ist
der Warmeausdehnungskoeffizient von SisNy nur sehr gering.
Beispielsweise weist ein Trager mit SisNs einen
Warmeausdehnungskoeffizient von etwa 3,2 10-6/K auf.
Vorzugsweise ist der Warmeausdehnungskoeffizient des Tragers
in etwa so groB wie der Warmeausdehnungskoeffizient eines

Halbleitermaterials der optoelektronischen Struktur.

Der Trédger ist beispielsweise nach Art einer Scheibe
ausgebildet. Insbesondere ist die Erstreckung des Tragers in
lateraler Richtung grdBer als seine Erstreckung in der dazu
senkrechten vertikalen Richtung. "Laterale Richtung"” heilt in
diesem Zusammenhang eine Richtung parallel zur
Haupterstreckungsrichtung oder zur Haupterstreckungsebene des
Tragers. "Vertikale Richtung" ist eine Richtung senkrecht zur
Haupterstreckungsrichtung oder zur Haupterstreckungsebene des
Tragers, bezeichnet also zum Beispiel die Dicke
beziehungsweise Hbhe des Tragers. Der Trager weist eine
geringe Dicke auf. Vorzugsweise liegt die Dicke des Tragers
zwischen ca. 700 um und ca. 50 pm. Beispielsweise weist der
Trager eine Dicke zwischen 500 um und 150 um auf. Besonders
bevorzugt liegt die Dicke des Tragers zwischen 200 um und 300

um, beigpielsweise bei 220 um, 230 um, 250 uym oder 270 um.
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Auf dem Trager ist eine elektrisch leitende Schicht
angeordnet. Insbesondere ist die elektrisch leitende Schicht
zumindest in Teilbereichen des Tragers angeordnet. Die
elektrisch leitende Schicht ist beispielsweise eine
Metallschicht. Die elektrisch leitende Schicht dient =zur
Kontaktierung der vorher erwdhnten optoelektronischen

Struktur.

Das Bauelement weist ferner wenigstens eine optoelektronische
Struktur, insbesondere einen Halbleiterchip, vorzugsweise
zwel, drei oder mehr, beispielsweise zehn oder 100
Halbleiterchips, auf. Der Halbleiterchip weist eine aktive
Schicht zur Erzeugung elektromagnetischer Strahlung,

beispielsweise Licht, auf.

Der Halbleiterchip ist bevorzugt eine Leuchtdiode, besonders
bevorzugt eine Flip-Chip-LED. Bei einer Flip-Chip-LED ist die
elektrische Kontaktierung des Halbleiterchips insbesondere
einseitig ausgebildet. Dadurch ist die
Strahlungsauskoppelfldche des Halbleiterchips frei von
Kontaktstrukturen. Auf der Strahlungsauskoppelseite des
Halbleiterchips sind somit keine absorbierenden
Kontaktstrukturen oder Stromaufweitungsschichten angeordnet,
durch welche das von dem Halbleiterchip emittierte Licht
zumindest teilweise absorbiert werden kdnnte.
Absorptionsverluste an derartigen, an der
Strahlungsauskoppelflache angeordneten Kontaktschichten oder
Stromaufweitungsschichten werden somit vermieden, so dass

sich die Lichtemission des Bauelements erhoht.

Bei dem Halbleiterchip handelt es sich bevorzugt um einen
substratlosen LED-Chip. Das heiBt, ein Aufwachssubstrat, auf
welches Halbleiterschichten des LED-Chips epitaktisch
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aufgewachsen werden, ist von den epitaktisch gewachsenen
Schichten entfernt. Der Halbleiterchip besteht daher aus
seinen epitaktisch gewachsenen Halbleiterschichten und
gegebenenfalls aus Metallisierungen und/oder
Isolationsschichten, die zum Beispiel an einer AuBenfléche
des durch die epitaktisch gewachsenen Halbleiterschichten
gebildeten Halbleiterkdrpers aufgebracht sind. Der
substratlose Halbleiterchip zeichnet sich dabei unter anderem
durch seine geringe Dicke aus. Vorzugsweise weist der
substratlose Halbleiterchip eine Dicke von weniger als 10 um,

vorzugsweise weniger als 7 um, zum Beispiel 6 um auf.

Der Schichtenstapel des Halbleiterchips enthdlt vorzugsweise
ein III/V-Halbleitermaterial. III/V-Halbleitermaterialien
sind zur Strahlungserzeugung im ultravioletten, Uber den
sichtbaren bis in den infraroten Spektralbereich besonders

gut geeignet.

Der Halbleiterchip ist auf dem Trager und insbesondere auf
der elektrisch leitenden Schicht aufgebracht. Vorzugsweise
ist der Halbleiterchip planar auf der elektrisch leitenden
Schicht beziehungsweise zumindest auf Teilbereichen der
elektrisch leitenden Schicht aufgeldtet. Der Halbleiterchip
ist iUber die elektrisch leitende Schicht elektrisch leitend

und mechanisch mit dem Trédger verbunden.

Der Tréager kann ferner eine Schutzdiode beziehungsweise eine
Schutzdiodenstruktur aufweisen. Mittels der
Schutzdiodenstruktur ist der Halbleiterchip vor einer
elektrostatischen Entladung geschiitzt. Eine, beispielsweise
aufgrund elektrostatischer Aufladung entstehende, elektrische
Spannung, die bezogen auf die Durchlassrichtung des aktiven

Bereichs des Halbleiterchips in Sperrrichtung anliegt, kann
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iber die Schutzdiodenstruktur abflielen. Eine Schadigung des

Halbleiterchips wird somit vermieden.

Als Schutz vor elektrostatischer Entladung kann
beispielsweise eine Zener-Diode, aber auch eine
Lumineszenzdiode verwendet werden, die antiparallel zur zu
schiitzenden Leuchtdiode geschaltet sind. Bei einer Zenerdiode
weist die Strom-Spannungs-Charakteristik der
Schutzdiodenstruktur in Durchlassrichtung des aktiven
Bereichs des zu schiitzenden BRauelements (Halbleiterchip)
einen Schwellwert auf. Unter dem Begriff ,Schwellwert™ wird
dabei die in Sperrrichtung der Zenerdiode wirkende Zener-
Spannung verstanden. Bei einer Spannung, die betragsmalBig
kleiner als der Schwellwert ist, erfolgt kein oder zumindest
kein wesentlicher Stromfluss durch die Schutzdiodenstruktur.
Der Schwellwert betragt vorzugsweise mindestens 1 V,
besonders bevorzugt mindestens 2 V. Die Schutzdiode ist wvon
dem Trager elektrisch isoliert. Die Schutzdiode kann
beispielsweise in einem elektrisch isolierten, vertikal

separierten Durchbruch des Tragers eingebracht sein.

Das Bauelement weist ferner eine Halterung auf. Die Halterung
weist ein Metall, beispielsweise Kupfer (Cu), auf. Alternativ
oder zusatzlich kann die Halterung Aluminium, eine
Aluminiumlegierung oder einen thermisch leitfahigen
Kunststoff aufweisen. Die Halterung dient als Warmesenke des
Bauelements. Insbesondere dient die Halterung dazu, die wvon
dem Halbleiterchip erzeugte Warme an die Umgebung abzugeben.
Eine dem Halbleiterchip abgewandte Oberfliche des Tragers ist
auf der Halterung angeordnet. Eine dem Trager zugewandte
Oberfldache der Halterung kann konvex ausgebildet sein, um
durch eine leichte Vorspannung die thermische Ankopplung zu

dem Trager zu verbessern.
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Der Tradger ist an der Halterung befestigt, vorzugsweise
permanent befestigt. Insbesondere ist der Trager durch
wenigstens ein Befestigungselement, vorzugsweise zwel

Befestigungselemente, mit der Halterung mechanisch verbunden.

Das Befestigungselement durchdringt den Trager in vertikaler
Richtung vollstandig. Insbesondere erstreckt sich das
Befestigungselement von einer dem Halbleiterchip zugewandten
Oberfldche des Tragers durch den Trager hindurch bis zu der
dem Halbleiterchip abgewandten Oberfldche des Tragers. Der
Halbleiterchip ist durch das Befestigungselement mit
Kontaktanschliissen in der Halterung elektrisch leitend

verbunden, das heilt kontaktiert.

Auf Grund der Kontaktierung des Halbleiterchips mit Hilfe des
Befestigungselements kann eine Draht-Kontaktierung
beziehungsweise ein Drahtbonden oder eine Lotkontaktierung
des Halbleiterchips entfallen. Das Bauelement ist demnach
besonders einfach aufgebaut und weist nur eine geringe Anzahl
an Komponenten auf. Somit wird ein besonders kostenglinstiges

und einfaches Bauelement bereitgestellt.

Dadurch dass der Trager nur eine geringe Dicke und eine sehr
gute Warmeleitfahigkeit aufweist, weist das Bauelement eine

optimale Warmeankopplung an die Halterung auf. Dadurch wird

die Lebensdauer und die Zuverlassigkeit des Bauelements

gesteigert.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Bauelements erfolgt eine Verbindung zwischen rdaumlich
isolierten Kontaktbereichen gleicher Polaritat des
Bauelements ausschlieRlich an der dem Halbleiterchip

zugewandten Oberfliche des Tragers. Insbesondere erfolgt die
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Verbindung zwischen den rdaumlich isolierten Kontaktbereichen
gleicher Polaritat lUber die elektrisch leitende Schicht an
der Oberfliche des Tragers, also in dem BRereich zwischen dem

Trager und dem Halbleiterchip.

Eine zusdtzliche, beispielsweise innerhalb des Tragers oder
zwischen Trager und Halterung angeordnete,
Umverdrahtungsschicht kann somit entfallen und die Zahl der

Komponenten des Bauelements reduziert werden.

Fiir den Anschluss raumlich isolierter Bereiche
unterschiedlicher Polaritat muss unter Umstanden eine
Isolationsschicht auf dem Tradger bereit gestellt werden, um
ein Kurzschlielen zu verhindern. Ein Beispiel dafir ist ein
von der Kathode / den Kathoden ringférmig umfasster
Anodenkontakt (p), wo eine Isolationsschicht einen
Kurzschluss verhindert (und dabei HOhenunterschiede nach sich
zieht). Bei den so genannten substratlosen LED-Chips erweist
sich der ringfdormig von der Kathode umfasste Anodenkontakt
als besonders vorteilhaft, weil damit beim Abldsen eines
Epitaxiesubstrats, beispielsweise durch Laser-Lift-off,
zuverlassig Risse im Bereich eines Isolationsspalts zwischen
den Elektroden vermieden werden, in denen die Epitaxieschicht

nicht durch eine Anbindung an den Trager gestiitzt ist.

Grundsatzlich ist aber auch eine Anordnung von Elektroden
moéglich, die fir beide Polaritdten einen Kontaktzugang wvon
einem Rand des Bauelements aus ermdglicht (also ohne ein
Umschlielen des einen Kontakts durch den anderen). In
gleicher Weise kann auch ein Flip-Chip eine
Elektrodenstruktur aufweisen, bei der eine Polaritat die
andere v0llig umschlieRt, bei der auf dem Trédger also eine

Isolationsschicht nétig wird, um Kurzschliisse zu vermeiden.
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Das Bereitstellen einer zusatzlichen Isolationsschicht ist
hingegen nicht erforderlich, wenn jede Polaritdt an einem

AuBenumfang des Bauelements abgreifbar ist.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Bauelements weist das Bauelement zwei oder mehr
Befestigungselemente auf. Das Jjeweilige Befestigungselement
kann das gleiche Material aufweisen wie die elektrisch
leitende Schicht. Das jeweilige Befestigungselement kann aus
einem Metall bestehen oder zumindest ein Metall aufweisen.
Vorzugsweise weist das Befestigungselement ein gut leitendes
Metall wie Messing, Stahl, Kupfer, Gold, Silber und/oder
Aluminium auf. Diese Materialien zeichnen sich auch durch
eine hohe Warmeleitfdhigkeit aus. Das Befestigungselement
kann auch einen Kunststoff aufweisen. Der Kunststoff kann mit
einem Metall, vorzugsweise einem der oben angegebenen

Metalle, ummantelt sein.

Das Befestigungselement kann zumindest in einem Teilbereich
eine Isolierung, beispielsweise einen Kunststoffiiberzug,
aufweisen. Das jeweilige Befestigungselement ist vorzugsweise
stiftfdérmig ausgebildet. Das Jjeweilige Befestigungselement
kann eine Schraube, einen Nagel, einen Fixierstift oder eine

Niete aufweisen.

Der Trager weist ferner zwei oder mehr Durchbriiche auf. Die
Durchbriiche durchdringen den Trédger in vertikaler Richtung
vollstandig. Die Durchbriiche kodnnen beispielsweise
schlitzartig ausgebildet sein. Beispielsweise konnen die
Durchbriiche jeweils in einem Randbereich des Tragers
ausgebildet sein. Die Durchbriiche kénnen zu dem Rand des
Tragers hin offen ausgebildet sein. Mit anderen Worten, der

jeweilige Durchbruch kann als schlitzartige Einbuchtung oder
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Einkerbung am Rand des Tradgers ausgebildet sein, wobei der
jeweilige Durchbruch den Trager in vertikaler Richtung

vollstandig durchdringt.

Die Durchbriiche sind lateral voneinander beabstandet. Die
Durchbriiche des Tragers sind ferner lateral beabstandet von
einem Montagebereich des Halbleiterchips angeordnet. Die
Durchbriiche sind elektrisch voneinander isoliert. Die
Durchbriiche sind beispielsweise durch Laserstrahlen, Stanzen,
Bohren oder Atzen des Tragers hergestellt. Die Durchbriiche
sind dazu geeignet und ausgebildet, dass die oben
beschriebenen Befestigungselemente zumindest teilweise in die
Durchbriiche ein- und durch sie hindurch gefihrt werden

kdnnen.

Das jeweilige Befestigungselement ist zumindest teilweise in
den jeweiligen Durchbruch eingebracht. Das jeweilige
Befestigungselement kann von der dem Halbleiterchip
zugewandten Oberfldche des Tragers in den Durchbruch

eingefihrt sein.

Alternativ dazu kann das jeweilige Befestigungselement auch
von der dem Halbleiterchip abgewandten Oberfldche des Tragers
her in den Durchbruch eingefiihrt sein. In diesem Fall ist das
Befestigungselement vorzugsweise eine Gewindestange und wird
von der dem Halbleiterchip zugewandten Seite des Tragers her,
beispielsweise mit Hilfe einer Mutter, auf dem Trager
fixiert. Alternativ dazu kann das Befestigungselement auch
von einem Rand des Tragers her, also aus horizontaler
Richtung, in den jeweiligen Durchbruch eingefiihrt werden. In
diesem Fall ist der Durchbruch, wie oben erlautert,
vorzugsweise schlitzfdérmig ausgestaltet bzw. stellt eine

Offnung/Einbuchtung/Einschlitzung am Rand des Tragers dar.
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Alternativ dazu kann der Durchbruch einen ersten und einen
zwelten Bereich aufweisen, wobeil der erste Bereich einen
groBeren Durchmesser aufweist, als der zweite Bereich. Der
erste Bereich stellt einen Offnungsbereich des Durchbruchs
dar. Insbesondere wird das jeweilige Befestigungselement von
dem ersten Bereich her weiter in den Durchbruch und
insbesondere in den zweiten Bereich eingebracht. Das
Befestigungselement kann dann mit Hilfe des zweiten Bereichs
durch eine Rotationsbewegung fixiert werden, adhnlich wie bei
einem Bajonettverschluss. Bei dieser Ausfihrung ist das
jeweilige Befestigungselement vorzugsweise als Fixierstift

ausgebildet.

Das jeweilige Befestigungselement fiillt die vertikale
Ausdehnung des Durchbruchs vollstandig aus. Mit Hilfe des
Befestigungselements und des Durchbruchs ist der Tradger an
der Halterung befestigt. Zur vereinfachten Befestigung kann

der Durchbruch auch eine Schraubwindung aufweisen.

Uber die Durchbriiche ist der Halbleiterchip von der dem
Halbleiterchip abgewandten Seite des Tragers her elektrisch
kontaktierbar. Eine Kontaktierung des Halbleiterchips mit
Hilfe von Drahten ist somit redundant. Das Bauelement ist
folglich besonders einfach aufgebaut. Durch die Verwendung
von einer Schraube, einem Nagel oder einer Niete als
Befestigungselement wird ferner auf besonders einfache
beziehungsweise leicht herstellbare Komponenten
zurlickgegriffen, so dass ein kostengiinstiges und einfaches

Bauelement bereitgestellt wird.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Bauelements weist das Befestigungselement einen ersten und

einen zweilten Endbereich auf. Der erste Endbereich des
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Befestigungselements, beispielsweise ein Kopfende der
Schraube, der Niete oder des Nagels, ragt an einer von der
Halterung abgewandten Oberfldche des Tragers aus dem Trager
heraus. Der erste Endbereich kann die oben erwahnte
Isolierung, beispielsweise eine Kunststoffkappe, aufweisen.
Der zweite Endbereich des Befestigungselements,
beispielsweise ein stumpfes oder spitzes Ende der Schraube,
der Niete oder des Nagels, ragt an einer der Halterung
zugewandten Oberfldche des Tragers aus dem Trager heraus. Der
zweite Endbereich des Befestigungselements durchdringt die
Halterung zumindest teilweise. Somit wird eine sichere
mechanische Verbindung zwischen dem Trager und der Halterung

mit Hilfe des Befestigungselements hergestellt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Bauelements weist die Halterung wenigstens einen n-seitigen
Kontaktbereich, wenigstens einen p-seitigen Kontaktbereich
und einen Grundkorper auf. Die Kontaktbereiche sind lateral
voneinander beabstandet. Die Kontaktbereiche sind vom
Grundkorper und voneinander elektrisch isoliert. Der zweite
Endbereich des Befestigungselements ist mit dem jeweiligen
Kontaktbereich elektrisch leitend verbunden. Insbesondere ist
der Endbereich eines ersten Befestigungselements mit dem n-
seitigen Kontaktbereich verbunden und der Endbereich eines
zwelten Befestigungselements ist mit dem p-seitigen

Kontaktbereich verbunden.

Die elektrisch leitende Schicht weist einen n-leitenden
Bereich auf, der iUber das Befestigungselement mit dem n-
seitigen Kontaktbereich verbunden ist. Ferner weist die
elektrisch leitende Schicht einen p-leitenden Bereich auf,
der lUber ein weiteres Befestigungselement mit dem p-seitigen

Kontaktbereich verbunden ist. Der n-leitende Bereich ist
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ringfdrmig ausgebildet. Der n-leitende Bereich und der p-
leitende Bereich der elektrisch leitenden Schicht sind

elektrisch voneinander isoliert.

Der Halbleiterchip wird iiber den p-leitenden Bereich

der mit Hilfe eines der Befestigungselemente elektrisch
leitend mit dem p-seitigen Kontaktbereich der Halterung
verbunden ist, p-seitig elektrisch angeschlossen. Uber den n-
leitenden Bereich, der mit Hilfe eines weiteren der
Befestigungselemente elektrisch leitend mit dem n-seitigen
Kontaktbereich der Halterung verbunden ist, wird der
Halbleiterchip n-seitig angeschlossen. Somit wird auf
einfache Weise eine zuverldssige elektrische Kontaktierung

des Halbleiterchips erreicht.

Gemal einem weiteren Aspekt wird ein Verfahren zur
Herstellung eines optoelektronischen Bauelements beschrieben.
Das dabei hergestellte Bauelement entspricht vorzugsweise dem
oben beschriebenen Bauelement. Samtliche fir das
optoelektronische Bauelement offenbarten Merkmale sind auch

fir das Verfahren offenbart und umgekehrt.

In einem ersten Schritt wird der oben beschriebene Trager
bereitgestellt. Der Trager weist beispielsweise eine
Siliziumnitrid-Keramik oder eine Aluminiumnitrid-Keramik auf.
Bei dem Trager handelt es sich um einen mechanisch stabilen
Trager, auf dessen AuBenfliachen Halbleiterchips angeordnet
und befestigt werden kénnen. Mit anderen Worten ist der
Trager selbsttragend und stellt eine stabile Montage-

und/oder Tragergrundlage fir einen Halbleiterchip dar.

In einem weiteren Schritt werden die Durchbriche in dem

Trager ausgebildet, beispielsweise mittels Laserstrahlen,
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Bohren, Stanzen und/oder Atzen. Alternativ dazu kdnnen die
Durchbriiche bereits im Griinzustand des Tradgers vor dem

Brennen des Tragers ausgebildet werden.

Vorzugsweise weist der Trager zwei Durchbriiche auf. Aber auch
eine groRere Anzahl an Durchbriichen ist vorstellbar. Der
jeweilige Durchbruch wird derart ausgebildet, dass ein
Durchmesser des jeweiligen Durchbruchs gréBer oder gleich zu
einem Durchmesser des Bereichs des Befestigungselements ist,
welcher in den Durchbruch eingefithrt werden soll.
Vorzugsweise ist der Durchmesser des jeweiligen Durchbruchs
kleiner als ein Durchmesser des oben beschriebenen ersten
Endbereichs des Befestigungselements. Ein Einfihren des
ersten Endbereichs in den Durchbruch wird somit verhindert.
Vorzugsweise ist der Durchmesser des jeweiligen Durchbruchs
groRer oder gleich wie ein Durchmesser des oben beschriebenen
zweiten Endbereichs des Befestigungselements. Somit kann der
zweite Endbereich komplett durch den Durchbruch

hindurchgefihrt werden.

In einem weiteren Schritt wird die elektrisch leitende
Schicht auf dem Trager ausgebildet. Beispielsweise wird der

Trager mit der elektrisch leitenden Schicht beschichtet.

In einem weiteren Schritt wird der wenigstens eine
Halbleiterchip auf dem Trager angeordnet. Insbesondere wird
der Halbleiterchip mit der elektrisch leitenden Schicht auf
dem Trager elektrisch leitend verbunden. Der Halbleiterchip
wird beispielsweise mit Hilfe eines Lotmaterials elektrisch
leitend und mechanisch mit der elektrisch leitenden Schicht,
und damit mit dem Trager, verbunden. Das Lotmaterial kann
beispielsweise Gold (Au) und/oder Zinn (Sn) aufweisen.

Vorzugsweise werden in diesem Schritt eine Vielzahl wvon
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Halbleiterchips, beispielsweise finf, 50 oder 100
Halbleiterchips, auf dem Tradger angeordnet und elektrisch
leitend mit diesem verbunden. Lotmaterial kann sich dabei auf
dem Halbleiterchip selbst oder auf einem so genannten Bond-
beziehungsweise Kontaktbereich (Rondpad) der elektrisch
leitenden Schicht befinden. Alternativ dazu kann der
Halbleiterchip auch mittels Thermokompression, Gold-Gold-
ReibschweiBen, Kleben mit einem anisotrop leitfahigem
Klebstoff, Niedertemperaturfiigen durch Sintern wvon
Silberpulvern oder isothermer Erstarrung (so genanntes liguid
phase bonding), beispielsweise mit Kupfer-Zinn (Cu-Sn), mit
dem Trager verbunden werden. Insbesondere die
Silbersinterverbindung, aber auch die isotherme Erstarrung,
ermdglichen eine thermisch sehr gute Verbindung zwischen

Halbleiterchip und Trager.

Der Halbleiterchip wird so auf dem Trager beziehungsweise der
elektrisch leitenden Schicht angeordnet, dass er von den

Durchbriichen in dem Trager beabstandet ist. In Draufsicht auf
den Trager gesehen kann der Halbleiterchip beispielsweise in

einem Bereich zwischen den Durchbriichen angeordnet sein.

In einem weiteren Schritt wird der Tradger auf der Halterung
angeordnet. Vorzugsweise wird der Trager so auf der Halterung
angeordnet, dass die Durchbriiche in Draufsicht auf den Trager
gesehen iiber den Kontaktbereichen der Halterung angeordnet

sind.

In einem weiteren Schritt werden die Befestigungselemente
bereitgestellt. Die Befestigungselemente kdnnen Schrauben,
Fixierstifte, Nagel oder Nieten aufweisen. Die Anzahl der
bereit gestellten Befestigungselemente entspricht

vorzugsweise der Anzahl der Durchbriiche in dem Trager.
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Vorzugsweise werden zweil Befestigungselemente bereitgestellt.
Alternativ dazu kann die Anzahl der bereitgestellten
Befestigungselemente auch kleiner als die Anzahl der
Durchbriiche sein, beispielsweise wenn ein zusatzlicher
Durchbruch zum Bereitstellen einer Schutzdiode in dem Trager

vorgesehen ist.

In einem weiteren Schritt wird der Tradger auf der Halterung
mit den Befestigungselementen befestigt zur mechanischen
Verbindung des Tragers mit der Halterung und zur elektrischen
Kontaktierung des Halbleiterchips. Die Befestigungselemente
werden zur Befestigung des Tragers durch die Durchbriiche
gefihrt. Das heilt, mittels der Befestigungselemente erfolgt
zeitgleich eine mechanische Befestigung und eine elektrische

Kontaktierung.

Beispielsweise wird zunadchst der zweite Endbereich des
jeweiligen Refestigungselements in den Durchbruch ein- und
durch ihn hindurchgefihrt, so dass der zweite Endbereich an
der dem Halbleiterchip abgewandten Oberfldche des Trédgers aus
dem Trager wieder hinausragt. Der zweite Endbereich dient
dazu, den jeweiligen Kontaktbereich der Halterung elektrisch
leitend mit dem jeweiligen leitenden Bereich des Tragers zu
verbinden. Der zweite Endbereich ragt dazu in den jeweiligen
Kontaktbereich der Halterung vorzugsweise hinein, nachdem er

durch den Durchbruch gefihrt wurde.

Der erste Endbereich des Befestigungselements hat eine
Abmessung und insbesondere einen Durchmesser, der grdBer ist
als der Durchmesser des Durchbruchs. Der erste Endbereich
wird daher nicht in den Durchbruch eingefithrt. Der erste
Endbereich dient dazu, das Befestigungselement gegen weitere

Bewegungen beziiglich der Halterung und des Tragers zu
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sichern, sobald eine Oberfldche des ersten Endbereichs in
mechanischem Kontakt mit der Oberfliche des Tragers steht,
welche dem Halbleiterchip zugewandt ist. Insbesondere
verhindert der erste Endbereich ein komplettes Durchrutschen

des Befestigungselements durch den Trager.

Mit Hilfe des Befestigungselements wird auf einfache Weise
eine elektrische Kontaktierung des Halbleiterchips erreicht.
Drahte oder weitere Komponenten zur elektrischen
Kontaktierung des Halbleiterchips sind lberfliissig. Somit
kann auf einfache Weise ein zuverlassiges und kostenglinstiges

Bauelement hergestellt werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird in einem weiteren
Schritt ein Aufwachssubstrat von einer dem Tradger abgewandten
Oberfldche des Halbleiterchips entfernt. Das Aufwachssubstrat
dient der mechanischen Stabilisierung des Halbleiterchips bis
zum Befestigen des Halbleiterchips an dem Trager. Nach der
Befestigung ist eine mechanische Stabilisierung des
Halbleiterchips auf Grund der soliden Struktur des Tragers
nicht mehr erforderlich, so dass das Aufwachssubstrat
entfernt werden kann. Das Entfernen des Aufwachssubstrats
kann beispielsweise mechanisch, etwa mittels Schleifens,
Lappens oder Polierens und/oder chemisch, beispielsweise
mittels nasschemischen oder trockenchemischen Atzens und/oder
mittels kohadrenter Strahlung, insbesondere Laserstrahlung,
erfolgen. Ebenso kann das Entfernen des Aufwachssubstrats
mittels inkohdrenter Strahlung ausreichender Intensitat

erfolgen.

In einem weiteren Schritt kann die Oberfliache des
Halbleiterchips, welche vom Trager abgewandt ist, aufgeraut

beziehungsweise strukturiert werden. Dies geschieht



10

15

20

25

30

WO 2014/095895 PCT/EP2013/076943

_17_

beispielsweise mittels Atzen, Blirsten, Schleifen oder (Sand)-
Strahlen. Dadurch wird die Emission des Halbleiterchips

gesteigert.

Gemal einem weiteren Aspekt wird ein Verfahren zur
Herstellung eines optoelektronischen Rauelements,
vorzugsweise des oben beschriebenen optoelektronischen
Bauelements, beschrieben. Das Bauelement wird durch das oben

beschriebene Verfahren hergestellt.

Gemal einem weiteren Aspekt wird ein Scheinwerfer
beschrieben. Der Scheinwerfer ist beispielsweise fiir einen
Einsatz als Frontscheinwerfer in einem Fahrzeug geeignet.
Aber auch andere Verwendungen fir den Scheinwerfer,
beispielsweise in Flutlichtanlagen oder Stirnlampen, sind

moéglich.,

Der Scheinwerfer weist ein optoelektronisches Bauelement auf.
Vorzugsweise weist der Scheinwerfer das oben beschriebene
optoelektronische Bauelement auf. Insbesondere ist das
Bauelement vorzugsweise mit dem oben beschriebenen Verfahren
hergestellt. Ferner weist der Scheinwerfer ein optisches
Element auf. Das optische Element kann beispielsweise zur
Biindelung oder Streuung der von dem Halbleiterchip

abgestrahlten Strahlung vorgesehen sein.

Beispielsweise weist das optische Element eine Linse auf. Das
optische Element kann auch ein Konversionselement aufweisen.
Das Konversionselement ist dazu ausgebildet die wvom
Halbleiterchip emittierte Strahlung teilweise oder
vollstandig in eine weitere Strahlung mit einer von der
emittierten Strahlung unterschiedlichen Wellenlange zu

konvertieren. Zum Beispiel konnen ein im blauen Bereich des



10

15

20

25

30

WO 2014/095895 PCT/EP2013/076943

_18_

Spektrums emittierender Halbleiterchip und ein
Konversionselement mit einer Mischung aus im griinen und roten
Bereich emittierenden Konvertermaterialien verwendet werden,
um ein weill emittierendes Halbleiterbauelement
bereitzustellen. Alternativ dazu kann das Konversionselement
dazu verwendet werden, um mittels eines im blauen Bereich
emittierenden Halbleiterchips langwelligeres, anndhernd
monochromatisches Licht zu erzeugen. Das optische Element ist

dem Bauelement in einer Abstrahlungsrichtung nachgeordnet.

Durch den Einsatz des oben beschriebenen Rauelements in dem
Scheinwerfer kann ein besonders kostenginstiger Scheinwerfer
bereitgestellt werden, welcher nur eine geringe Anzahl an
Komponenten aufweist, und daher besonders einfach aufgebaut

und wenig fehleranfallig ist.

Im Folgenden werden das optoelektronische Bauelement und das
Verfahren anhand von Ausfiihrungsbeispielen und den

dazugehdrigen Figuren naher erlautert.

Die Figur 1 zeigt eine Seitenansicht eines optoelektronischen

Bauelements,

Die Figur 2 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Teils

des Bauelements aus Figur 1,

Die Figur 3 zeigt eine Draufsicht auf einen Teil des

Bauelements aus Figur 1,

Die Figur 4 zeigt eine Draufsicht auf einen Teil des

Bauelements aus Figur 1,
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Die Figur 5 zeigt eine Seitenansicht eines optoelektronischen
Bauelements gemall eines weiteren

Ausfiihrungsbeispiels,

Die Figur 6 zeigt eine Seitenansicht eines optoelektronischen
Bauelements gemall eines weiteren

Ausfiihrungsbeispiels,

Die Figuren 7A, 7B und 7C zeigen eine Draufsicht auf den

Trager.

Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende Elemente sind in
den Figuren mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Die
Figuren und die GroRenverhdltnisse der in den Figuren
dargestellten Elemente untereinander sind nicht als
malstablich zu betrachten. Vielmehr kénnen einzelne Elemente
zur besseren Darstellbarkeit und/oder fir eine bessere

Verstandlichkeit lbertrieben groll dargestellt sein.

Figur 1 zeigt ein optoelektronisches Bauelement 1, kurz
Bauelement 1. Das Bauelement 1 weist einen Trager 2 auf. Der
Trager 2 weist zwei Durchbriiche 8, beispielsweise Bohrungen,
auf. Die Durchbriiche 8 sind lateral voneinander beabstandet
(siehe hierzu beispielsweise Figuren 7A bis 7C) und
durchdringen den Trager 2 vollstandig. Insbesondere verlaufen
die Durchbriiche 8 in vertikaler Richtung senkrecht zu der
Haupterstreckungsrichtung des Tragers 2 vollstandig durch den
Trager 2. Die Durchbriiche 8 kdénnen als Ausbuchtungen bzw.
Einkerbungen oder als Schlitze in einem Randbereich des
Tragers 2 ausgebildet sein, wie aus den Figuren 7B und 7C
ersichtlich ist. Die Durchbriiche 8 sind voneinander

elektrisch isoliert.
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Der Trager 2 kann ferner eine ESD-Schutzdiode, beispielsweise
eine Lumineszenz- oder Zener-Diode aufweisen (nicht explizit
dargestellt). Die Schutzdiode kann in einem weiteren,
separaten Durchbruch 8 des Tragers 2 eingebracht sein (nicht
explizit dargestellt). Folglich kann der Trager 2 auch drei

oder mehr Durchbriiche 8 aufweisen.

Das Bauelement 1 weist ferner eine elektrisch leitende
Schicht 3, beispielsweise eine Metallschicht, auf. Die
elektrisch leitende Schicht 3 ist zumindest auf einem Bereich
der Oberfliche des Tragers 2 angeordnet. Die elektrisch
leitende Schicht 3 kann sich {iber die gesamte Oberfliache des
Tragers 2 erstrecken. Alternativ kann sich die elektrisch
leitende Schicht 3 aber auch nur tUber Teilbereiche der
Oberfldache des Tragers 2 erstrecken (siehe Figuren 2 bis 4).
Die elektrisch leitende Schicht 3 fihrt dann von den
Durchbriichen 8 in einen Mittelbereich des Tréadgers 2, auf dem
ein Halbleiterchip 4 angeordnet ist (siehe insbesondere

Figuren 2 und 6).

Auf der elektrisch leitenden Schicht 3 ist in Figur 1 ein
Halbleiterchip 4 angeordnet und befestigt, zum Beispiel lber
eine Lot- beziehungsweise Verbindungsmittelschicht 19.
Alternativ dazu kann auf der elektrisch leitenden Schicht 3
aber auch mehr als ein Halbleiterchip 4 angeordnet sein,
beispielsweise drei, zehn, oder 50 Halbleiterchips 4 (siehe
Figuren 2, 4 und 6). Der Halbleiterchip 4 ist zwischen den
Durchbrichen 8 des Tragers 2 angeordnet. Insbesondere
iberlappen sich die Halbleiterchips 4 und die Durchbriiche 8

nicht.

Der Halbleiterchip 4 umfasst eine Halbleiterschichtenfolge,

die beispielsweise auf einem III-V-Verbindungs-
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Halbleitermaterial basiert. Die Halbleiterschichtenfolge
umfasst eine p-Schicht 14, eine n-Schicht 13 sowie eine
dazwischen angeordnete aktive Schicht 15. Ein
Aufwachssubstrat fir die Halbleiterschichtenfolge ist

vollstandig entfernt.

Der Halbleiterchip 4 ist mit dem Tr&ger 2 beziehungsweise der
elektrisch leitenden Schicht 3 mittels der
Verbindungsmittelschicht 19 elektrisch leitend und mechanisch
verbunden. Die Verbindungsmittelschicht 19 enthalt zum
Beispiel ein Lotmaterial wie etwa Gold und/oder Zinn. Die
Verbindungsmittelschicht 19 befindet sich stellenweise in
elektrisch leitendem Kontakt mit der elektrisch leitenden
Schicht 3. In anderen Bereichen kann zwischen der
Verbindungsmittelschicht 19 und der elektrisch leitenden
Schicht 3 eine Passivierungsschicht angeordnet sein (nicht
explizit dargestellt). Die Passivierungsschicht ist
elektrisch isolierend. Die Passivierungsschicht wird aus
einem isolierenden Material, beispielsweise Aluminiumnitrid
(AIN), Aluminiumoxid (Al,03), Siliziumnitrid (SisN4) und/oder
Siliziumdioxid (510;) gebildet. Die Passivierungsschicht kann
beispielsweise durch das Zusammensintern von Pulver oder
mittels physikalischen oder chemischen

Dampfphasenabscheideverfahren hergestellt werden.

Die Verbindungsmittelschicht 19 weist einen n-Rereich auf
(nicht explizit dargestellt), der mit der n-Schicht 13 der
Halbleiterschichtenfolge elektrisch leitend verbunden ist.
Die Verbindungsmittelschicht 19 weist ferner einen p-Bereich
auf (nicht explizit dargestellt), der elektrisch leitend mit
der p-Schicht 14 der Halbleiterschichtenfolge verbunden ist.
Die Verbindungsmittelschicht kann beispielsweise mittels

eines elektrisch isolierenden Klebstoffs realisiert werden,
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der mechanischen Zusammenhalt ermdglicht, an ausreichend
vielen Stellen jedoch von Rauhigkeitsspitzen der metallischen
Fligepartneroberflachen (elektrisch leitende Schicht 3 und p-
Schicht 14) durchbrochen ist, wo die Metall-Metall-Verbindung
flir die elektrische Verbindung sorgt. In dieser Hinsicht wird
auf die deutsche Anmeldung DE 10 2006 028692 Al verwiesen,
deren Offenbarungsgehalt hiermit durch Riickbezug aufgenommen

wird.

An der dem Trager 2 zugewandten Seite des Halbleiterchips 4
ist eine Spiegelschicht angeordnet, die aus zwei oder mehr
Schichten bestehen kann (nicht explizit dargestellt).
Alternativ dazu kann die Spiegelschicht auch nur eine Schicht
aufweisen. Die Spiegelschicht ist dabei auf der p-Schicht 14
aufgebracht und dient zur p-seitigen Kontaktierung der
Halbleiterschichtenfolge. Die Spiegelschicht ist zur
Reflexion von in der aktiven Schicht 15 des Halbleiterchips 4
erzeugter elektromagnetischer Strahlung vorgesehen. Die
Spiegelschicht ist beispielsweise an der p-Schicht 14 der
Halbleiterschichtenfolge angebracht und mechanisch mit dieser
verbunden. Elektrischer Strom zum BRetreiben der aktiven
Schicht 15 kann dabei auch tber die Spiegelschicht in die p-
Schicht 14 der Halbleiterschichtenfolge eingepragt werden,
sofern die Spiegelschicht elektrisch leitend ausgebildet ist.
Beispielsweise enthdlt die Spiegelschicht ein reflektierendes

Material wie Gold oder Silber.

Zur n-seitigen Kontaktierung der n-Schicht 13 der
Halbleiterschichtenfolge weist der Halbleiterchip 4
Durchkontaktierungen auf. Die Durchkontaktierungen werden
durch einen Durchbruch 16 in der Halbleiterschichtenfolge des
Halbleiterchips 4 gebildet. Die Durchkontaktierungen
erstrecken sich durch die Spiegelschicht, die p-Schicht 14
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und die aktive Schicht 15 bis zur n-Schicht 13. Die
Durchkontaktierungen sind beispielsweise mit Material der
Verbindungsmittelschicht 19 gefillt und kontaktieren an einem
n-leitenden Bereich 6 der elektrisch leitenden Schicht 3 die
Halbleiterschichtenfolge (siehe beispielsweise Figuren 3 und

4), wie weiter unten im Detail beschrieben ist.

Das Bauelement 1 weist ferner eine Halterung 11 auf. Die
Halterung 11 weist ein Metall, beispielsweise Kupfer auf. Die
Halterung 11 kann mehrteilig oder einstiickig ausgestaltet
sein. Gemal den in den Figuren 1, 5 und 6 gezeigten
Ausfiihrungsformen ist die Halterung 11 aus drei separaten
Elementen ausgebildet. Die Halterung 11 weist einen
Grundkorper 20 auf. Die Halterung 11 weist ferner einen n-
seitigen Kontaktbereich 10 und einen p-seitigen

Kontaktbereich 9 auf.

Die Kontaktbereiche 9, 10 sind in diesem Ausfiihrungsbeispiel
an einer dem Trager 2 zugewandten Oberfliche der Halterung 11
angeordnet. In einem alternativen Ausfihrungsbeispiel (siehe
Figur 6) konnen die Kontaktbereiche 9, 10 aber auch an einer
dem Trager 2 abgewandten Oberflache der Halterung 11
angeordnet sein. Die Kontaktbereiche 9, 10 und der
Grundkorper 20 weisen in diesem Ausfiihrungsbeispiel die
gleiche vertikale Ausdehnung auf. Insbesondere erstrecken
sich die Kontaktbereiche 9, 10 idber die gesamte vertikale
Ausdehnung der Halterung 11. Die Kontaktbereiche 9, 10 sind
mittels einer Isolierung 12 voneinander und vom Grundkorper
20 elektrisch isoliert. Die Kontaktbereiche 9, 10 sind zum
Reispiel mit gut leitenden Metallen wie Gold, Silber und/oder

Aluminium gebildet.
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Der Tradger 2 ist mit der dem Halbleiterchip 4 abgewandten
Oberfldache auf der Halterung 11 angeordnet. Der Trager 2 ist
an der Halterung 11 mechanisch befestigt, zum Beispiel
angeschraubt, vernagelt oder vernietet. Daflir weist das
Bauelement 1 zwei Befestigungselemente 5, beispielsweise
Schrauben, Nagel, Fixierstifte oder Nieten auf. Die
Befestigungselemente 5 sind elektrisch leitfahig. Die
Befestigungselemente 5 stehen in elektrisch leitendem Kontakt
mit der elektrisch leitenden Schicht 3 (siehe Figur 4). Die
Befestigungselemente 5 bestehen aus einem Metall oder weisen
zumindest ein Metall auf. Die Befestigungselemente 5 konnen
zumindest in einem Teilbereich auch eine Isolierung 17
aufweisen, wie im Zusammenhang mit Figur 6 genauer erlautert

wird.

Die Befestigungselemente 5 sind teilweise in die Durchbriiche
8 eingefihrt. Ist das Befestigungselement 5 eine Schraube,
kann der jeweilige Durchbruch 8 ein Schraubengewinde
aufweisen (nicht explizit dargestellt). Die
Befestigungselemente 5 durchdringen den jeweiligen Durchbruch

8 und damit den Trager 2 vollstandig.

Die Befestigungselemente 5 weisen jeweils einen ersten
Endbereich 5A und einen zweiten Endbereich 5B auf. Der erste
Endbereich 5A ragt an der dem Halbleiterchip 4 zugewandten
Oberflache aus dem Trager 2 heraus (siehe insbesondere Figur
2). Der zweite Endbereich 5B ragt an der dem Halbleiterchip 4
abgewandten Oberflache aus dem Trager 2 heraus (siehe
insbesondere Figur 2) und in die Halterung 11 hinein (siehe
Figuren 1, 5 und 6). Zu diesem Zweck kann die Halterung 11
entsprechende Durchbriiche aufweisen (siehe Figur 6).
Insbesondere steht der zweite Endbereich 5B des jeweiligen

Befestigungselements 5 in elektrischem Kontakt mit dem n-
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seitigen oder dem p-seitigen Kontaktbereich 9, 10 der
Halterung 11, sobald das Befestigungselement 5 eine
Endposition in Bezug auf Trager 2 und Halterung 11 erreicht
hat und damit der Tradger 2 an der Halterung 11 befestigt ist.
Der zweite Endbereich 5B des Befestigungselements 5 ist mit
dem jeweiligen Kontaktbereich 9, 10 dadurch elektrisch
leitend verbunden, wie weiter unten im Detail beschrieben
wird. Der erste Endbereich 5A liegt auf der elektrisch
leitenden Schicht 3 auf und steht folglich in elektrisch
leitendem Kontakt mit der elektrisch leitenden Schicht 3.

Der erste Endbereich 5A weist eine grdBere laterale
Ausdehnung beziehungsweise einen groReren Durchmesser auf als
der zweite Endbereich 5B. Insbesondere ist die laterale
Ausdehnung des ersten Endbereichs 5A groRer als die laterale
Ausdehnung des Durchbruchs 8, in dem das Befestigungselement
5 teilweise eingebracht ist. Somit wird ein Eindringen des
ersten Endbereichs 5A in den Durchbruch 8 verhindert. Der
erste Endbereich 5A begrenzt folglich die Bewegung des
Befestigungselements 5 in Richtung der Halterung 11. Sobald
eine Oberfldche des ersten Endbereichs 5A, die dem Trager 2
zugewandt ist, mit der Oberflache des Tragers 2
beziehungsweise der elektrisch leitenden Schicht 3
wechselwirkt, hat das Befestigungselement 5 die finale
Position in Bezug auf Trager 2 und Halterung 11 erreicht.
Insbesondere liegt die dem Trager 2 zugewandte Oberfliche des
ersten Endbereichs 5A auf der Oberseite des Tragers 2 und
insbesondere auf der elektrisch leitenden Schicht 3 auf, wenn
der Trager 2 mit der Halterung 11 verbunden beziehungsweise
an dieser befestigt ist. Durch das unmittelbare Aufliegen des
ersten Endbereichs 5A auf der elektrisch leitenden Schicht 3
erfolgt eine elektrische Verbindung des Halbleiterchips 4 mit

der Halterung 11.
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Der Halbleiterchip 4 wird durch die Befestigungselemente 5
und insbesondere die zweiten Endbereiche 5B elektrisch
leitend mit der Halterung 11 und insbesondere den
Kontaktbereichen 9, 10 verbunden. Hingegen entsteht keine
elektrisch leitende Verbindung zwischen dem Halbleiterchip 4
und dem Grundkorper 20, welcher von den Kontaktbereichen 9,

10 elektrisch isoliert ist.

Uber den n-seitigen Kontaktbereich 9 kann tber die
Befestigungselemente 5 und/oder den zweiten Endbereich 5B,
der in den n-seitigen Kontaktbereich 9 hineinragt,
elektrischer Strom in den am Trager 2 befestigten
Halbleiterchip 4 eingepragt werden. Die elektrisch leitende
Schicht 3 verteilt den durch die Kontaktbereiche 9, 10

eingepragten Strom an der QOberseite des Tragers 2.

Die elektrisch leitende Schicht 3 ist in dem vorher erwahnten
n-leitenden Bereich 6 (siehe Figuren 3 und 4) Uber eines der
beiden Befestigungselemente 5 elektrisch leitend mit dem n-

seitigen Kontaktbereich 9 verbunden und in einem p-leitenden
Bereich 7 (siehe Figuren 3 und 4) Uber das andere der beiden
Befestigungselemente 5 elektrisch leitend mit dem p-seitigen

Kontaktbereich 10 verbunden.

Der n-leitende Bereich 6 und der p-leitende Bereich 7 der
elektrisch leitenden Schicht 3 sind elektrisch voneinander
isoliert. Der n-leitende Bereich 6 kann vom p-leitenden
Bereich 7 umschlossen sein. Der n-leitende Bereich 6 ist
ringformig ausgebildet. Insbesondere wird der Halbleiterchip
4 {iber den p-leitenden Bereich 7, der iber eines der
Befestigungselemente 5 elektrisch leitend mit dem p-seitigen
Kontaktbereich 10 verbunden ist, p-seitig elektrisch

angeschlossen. Uber den n-leitenden Bereich 6, der iiber das
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andere der Befestigungselemente 5 elektrisch leitend mit dem
n-seitigen Kontaktbereich 9 der Halterung 11 verbunden ist,

wird der Halbleiterchip 4 n-seitig angeschlossen.

Die elektrisch leitende Schicht 3 dient als
Umverdrahtungsebene des Bauelements 1. Insbesondere erfolgt
die Verbindung der Kontaktbereiche 9, 10 der Halterung 11 mit
den p- beziehungsweise n-leitenden Bereichen 6, 7
ausschlielRlich an der dem Halbleiterchip 4 zugewandten
Oberfldche des Tragers 2 iiber die elektrisch leitende Schicht
3, wie insbesondere aus Figur 2 beziehungsweise 6 ersichtlich
ist. Eine weitere Kontaktierung des Halbleiterchips 4,

beispielsweise mit Hilfe von Drahten, ist tberfliissig.

Die Figur 5 zeigt eine Seitenansicht eines optoelektronischen
Bauelements 1 gemal eines weiteren Ausfihrungsbeispiels. In
Bezug auf die allgemeinen Merkmale des Bauelements 1 wird
dabei weitgehend auf die vorangegangene Beschreibung zu den

Figuren 1 bis 4 verwiesen.

Wie in dem in Figur 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind die
Kontaktbereiche 9, 10 in diesem Ausfihrungsbeispiel wiederum
an der dem Trager 2 zugewandten Oberfldche der Halterung 11
angeordnet. Allerdings erstrecken sich die Kontaktbereiche 9,
10 hier nicht tber die gesamte vertikale Ausdehnung der
Halterung 11. Vielmehr sind die Kontaktbereiche 9, 10 auf dem
Grundkorper 20 angebracht. Hierzu weist der Grundkdrper 20 im
Bereich der Kontaktbereiche 9, 10 eine Aussparung auf, so
dass die vertikale Ausdehnung des Grundkorpers 20 in diesem
Bereich sowie die vertikale Ausdehnung des jeweiligen
Kontaktbereichs 9, 10 die gesamte vertikale Ausdehnung der
Halterung 11 ergibt. Die jeweilige Aussparung ist an der dem

Trager 2 zugewandten Oberfldche der Halterung 11 angeordnet.
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Die Kontaktbereiche 9, 10 sind wiederum mittels der
Isolierung 12 voneinander und vom Grundkorper 20 elektrisch
isoliert. Die zweiten Endbereiche 5B der Befestigungsmittel 5
ragen in die Kontaktbereiche 9, 10 hinein zur elektrischen
Kontaktierung des Halbleiterchips 4 und zur mechanischen

Befestigung des Tragers 2 an der Halterung 11.

Ferner weist das Bauelement 1 in diesem Ausfiihrungsbeispiel
einen Kihlkorper 18 auf. Der Kihlkdrper 18 ist an einer dem
Trager 2 abgewandten Oberflache der Halterung befestigt, zum
Beispiel angeklebt. Mit Hilfe des KihlkoOrpers 18 wird die
Warme abgebende Oberflidche des Bauelements 1 vergrdBert und
damit einer mdglichen Beschiadigung des Bauelements 1 durch

Uberhitzung vorgebeugt.

Die Figur 6 zeigt eine Seitenansicht eines optoelektronischen
Bauelements 1 gemal eines weiteren Ausfihrungsbeispiels. In
Bezug auf die allgemeinen Merkmale des Bauelements 1 wird
weitgehend auf die vorangegangene Beschreibung zu den Figuren

1 bis 5 verwiesen.

Im Gegensatz zu den in den Figuren 1 und 5 gezeigten
Ausfiihrungsbeispielen sind die Kontaktbereiche 9, 10 in
diesem Ausfihrungsbeispiel an der dem Trager 2 abgewandten
Oberfldche der Halterung 11 angeordnet. Mit anderen Worten,
die Kontaktbereiche 9, 10 sind dem Kihlkorper 18 zugewandt.
Die Kontaktbereiche 9, 10 erstrecken sich nicht iber die
gesamte vertikale Ausdehnung des Halterung 11. Insbesondere
sind die Kontaktbereiche 9, 10 auf dem Grundkorper 20
angebracht. Hierzu weist der Grundkérper 20 im Bereich der
Kontaktbereiche 9, 10 eine Aussparung auf. Die Jjeweilige
Aussparung ist an der dem Trager 2 abgewandten Oberfliche der

Halterung 11 angeordnet.
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Die Kontaktbereiche 9, 10 sind mittels der Isolierung 12
voneinander und vom Grundkdrper 20 elektrisch isoliert. Die
Befestigungsmittel 5 ragen im Bereich der Kontaktbereiche 9,
10 durch den Grundkérper 20 hindurch und in die
Kontaktbereiche 9, 10 hinein zur elektrischen Kontaktierung
des Halbleiterchips 4 und zur mechanischen Befestigung des
Tragers 2 an der Halterung 11. Zu diesem Zweck weist die
Halterung 11, wie oben beschrieben, entsprechende Durchbriiche
auf, um die Befestigungsmittel 5 zumindest teilweise durch

die Halterung 11 hindurch zu fihren.

Die Befestigungsmittel 5 weisen in diesem Ausfihrungsbeispiel
ferner eine Isolierung 17 auf. Die Isolierung 17 ist in dem
ersten Endbereich 5A des jeweiligen Befestigungsmittels 5
angeordnet. Die Isolierung 17 kann beispielsweise eine
Kunststoffkappe aufweisen, welche im ersten Endbereich 5A
befestigt, zum Beispiel aufgesteckt, ist.

Das oben beschriebene optoelektronische Bauelement 1 wird wie

folgt hergestellt:

In einem ersten Schritt wird der oben beschriebene Trager 2
bereitgestellt. Danach werden die Durchbriiche 8
beispielsweise durch Bohren, Stanzen und/oder Atzen in dem
Trager 2 ausgebildet, so dass die Durchbriiche 8 den Trager 2
vollstandig durchdringen. Insbesondere Durchdringen die
Durchbriiche den Trager 2 in vertikaler Richtung vollstandig,
wie beigpielsweise aus den Figuren 1, 5 und 6 ersichtlich
ist. Alternativ dazu kénnen die Durchbriiche 8 bereits im
Grinzustand des Tragers 2 bei dessen Herstellung und
insbesondere vor dem Brennen des Tragers 2 eingebracht

werden.
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Die Durchbriiche 8 sind in Randbereichen des Tragers 2
ausgebildet (siehe Figuren 1, 5, 6 und 7A bis 7C). Die
Durchbriiche 8 kénnen in den Randbereich des Tragers 2
ibergehen, wie aus den Figuren 7B und 7C ersichtlich ist.
Insbesondere konnen die Durchbriiche 8 Auskerbungen,
Einbuchtungen bzw. Einschlitzungen des Randbereichs des
Tragers 2 darstellen (siehe Figuren 7B und 7C). Dadurch
kénnen die Befestigungselemente 5 spater von der Breitseite
des Bauelements (also aus horizontaler Richtung) in die

Durchbriiche 8 eingebracht werden.

In einem weiteren Schritt wird die Oberseite des Tragers 2
mit der elektrisch leitenden Schicht 3 versehen. Insbesondere
wird der Trager 2 zumindest teilweise mit der elektrisch
leitenden Schicht 3 beschichtet. Die elektrisch leitende
Schicht 3 wird insbesondere in einem Bereich zwischen den
Durchbriichen 8 und um die Durchbriiche 8 herum ausgebildet.
Insbesondere kann ein Teil der elektrisch leitenden Schicht 3
von einem Durchbruch 8 weg in einen Bereich fihren, auf den
der Halbleiterchip 4 in einem folgenden Schritt angeordnet

wird (siehe beispielsweise Figur 4).

In einem weiteren Schritt wird der Halbleiterchip 4 auf der
elektrisch leitenden Schicht 3 mittels der
Verbindungsmittelschicht 19 angebracht. Der Halbleiterchip 4

wird zwischen den Durchbriichen 8 angeordnet.

In einem weiteren Schritt wird der Tradger 2 auf der Halterung
11 angeordnet. Der Trager 2 wird dabei so auf der Halterung
11 angeordnet, dass die Durchbriiche 8 des Tragers 2 iiber den

Kontaktbereichen 9, 10 angeordnet sind.
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In einem weiteren Schritt werden die Befestigungselemente 5
bereitgestellt. Danach wird der Trager 2 auf der Halterung 11
befestigt. Hierzu werden die Befestigungselemente 5 teilweise
durch die Durchbriiche 8 des Tragers 2 gefithrt. Insbesondere
wird in diesem Ausfihrungsbeispiel der zweite Endbereich 5B
in den jeweiligen Durchbruch 8 des Trédgers ein- und durch ihn
hindurchgefihrt, so dass der zweite Endbereich 5B
anschlieBlBend in den jeweiligen Kontaktbereich 9, 10 der
Halterung 11 hineinragt. Der erste Endbereich 5A ragt dann an
dem von der Halterung 11 abgewandten Oberflache des Tragers 2
aus dem Trager 2 heraus. Der erste Endbereich 5A steht nach
dem Befestigen des Tragers 2 in mechanischem und elektrisch
leitendem Kontakt mit der elektrisch leitenden Schicht 3. Mit
Hilfe der BRefestigungselemente 5 ist der Halbleiterchip 4 mit

der Halterung 11 elektrisch leitend verbunden.

In einem weiteren Schritt wird das Aufwachssubstrat von der
dem Trager 2 abgewandten Oberfldche des Halbleiterchips 4
entfernt. Eine mechanische Stabilisierung des Halbleiterchips

4 erfolgt nunmehr mittels des Tragers 2 und der Halterung 11.

In einem weiteren optionalen Schritt wird die vom Trager 2
abgewandte Oberfliche des Halbleiterchips 4 aufgeraut

beziehungsweise strukturiert.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfiihrungsbeispiele auf diese beschrankt. Vielmehr umfasst
die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede 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 Ausfiihrungsbeispielen angegeben ist.
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Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 102012112988.6, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Patentanspriiche

1. Optoelektronisches Bauelement (1) aufweisend

- einen Trager (2), wobei auf dem Trager (2) eine elektrisch
leitende Schicht (3) angeordnet ist,

- wenigstens einen Halbleiterchip (4) aufweisend eine aktive
Schicht (15) zur Erzeugung elektromagnetischer Strahlung,
wobei der Halbleiterchip (4) Uber die elektrisch leitende
Schicht (3) elektrisch leitend und mechanisch mit dem Trager
(2) verbunden ist,

- eine Halterung (11), wobei eine dem Halbleiterchip (4)
abgewandte Oberfldche des Tragers (2) auf der Halterung (11)
angeordnet ist, wobei der Trager (2) durch wenigstens ein
Befestigungselement (5) mit der Halterung (11) mechanisch
verbunden und an der Halterung (11) befestigt ist, wobei das
Befestigungselement (5) den Trager (2) vollstandig
durchdringt, und wobei der Halbleiterchip (4) durch das
Befestigungselement (5) mit der Halterung (11) elektrisch

leitend verbunden ist.

2. Bauelement (1) nach Anspruch 1,

bei dem eine Verbindung zwischen radumlich isolierten
Kontaktbereichen (6, 7, 9, 10) gleicher Polaritat des
Bauelements (1) ausschlieBlich an der dem Halbleiterchip (4)

zugewandten Oberflache des Tragers (2) erfolgt.

3. Bauelement (1) nach Anspruch 1 oder 2,

wobei das Bauelement (1) zwei oder mehr Befestigungselemente
(5) aufweist, und wobei der Trager (2) Durchbriiche (8)
aufweist, wobei die Durchbriiche (8) den Trager (2)
vollstandig durchdringen, wobei die Durchbriiche (8)

elektrisch voneinander isoliert sind, und wobei das jeweilige
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Befestigungselement (5) zumindest teilweise in den jeweiligen

Durchbruch (8) eingebracht ist.

4. Bauelement (1) nach einem der vorigen Anspriiche,

wobei ein erster Endbereich (5A) des Befestigungselements (5)
an einer von der Halterung (11) abgewandten QOberfldche des
Tragers (2) aus dem Trager (2) herausragt, und wobei ein
zweiter Endbereich (5B) des Befestigungselements (5) an einer
der Halterung (11) zugewandten Oberflache des Tragers (2) aus

dem Trager (2) herausragt.

5. Bauelement (1) nach Anspruch 4,
wobei der zweite Endbereich (5B) des Befestigungselements (5)

die Halterung (11) zumindest teilweise durchdringt.

6. Bauelement (1) nach Anspruch b5,
wobei die Halterung (11) einen Kontaktbereich (9, 10)
aufweist, in welchen der zweite Endbereich (5B) des

Befestigungselements (5) hineinragt.

7. Bauelement (1) nach einem der Anspriiche 4 bis o,

wobei die Halterung (11) wenigstens einen n-seitigen
Kontaktbereich (10), wenigstens einen p-seitigen
Kontaktbereich (9) und einen Grundkdorper (20) aufweist, wobei
die Kontaktbereiche (9, 10) vom Grundkorper (20) und
voneinander elektrisch isoliert sind, und wobeil der zweite
Endbereich (5B) des Befestigungselements (5) mit dem
jeweiligen Kontaktbereich (9, 10) elektrisch leitend

verbunden 1st.

8. Bauelement (1) nach Anspruch 7,
wobeili die elektrisch leitende Schicht (3) einen n-leitenden

Bereich (6) aufweist, der iiber das Befestigungselement (5)
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mit dem n-seitigen Kontaktbereich (10) verbunden ist und
wobei die elektrisch leitende Schicht (3) einen p-leitenden
Bereich (7) aufweist, der iiber ein weiteres
Befestigungselement (5) mit dem p-seitigen Kontaktbereich (9)
verbunden ist, und wobei der n-leitende Bereich (6) und der
p-leitende Bereich (7) der elektrisch leitenden Schicht (3)

elektrisch voneinander isoliert sind.

9. Bauelement (1) nach einem der vorigen Anspriiche,
wobei das Befestigungselement (5) eine Schraube, einen Nagel,

einen Fixierstift oder eine Niete aufweist.

10. Bauelement (1) nach einem der vorigen Anspriiche,
wobei das Befestigungselement (5) zumindest in einem

Teilbereich eine Isolierung (17) aufweist.

11. Bauelement (1) nach einem der vorigen Anspriiche,
wobei das Befestigungselement (5) aus einem Metall besteht

oder zumindest ein Metall aufweist.

12. Bauelement (1) nach einem der vorigen Anspriiche, wobei
der Trager (2) eine Siliziumnitrid-Keramik enthalt oder

daraus besteht.

13. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen
Bauelements (1) nach einem der vorigen Anspriiche aufweisend
die folgenden Schritte:

- Bereitstellen des Tragers (2) mit den Durchbriichen (8),

- Ausbilden der elektrisch leitenden Schicht (3) auf dem
Trager (2),

- Anordnen des wenigstens einen Halbleiterchips (4) auf dem
Trager (2), wobei der Halbleiterchip (4) mit der elektrisch

leitenden Schicht (3) elektrisch leitend verbunden ist,
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- Anordnen des Tragers (2) auf der Halterung (11),

- Bereitstellen der Befestigungselemente (5),

- Befestigen des Tragers (2) auf der Halterung (11) mit den
Befestigungselementen (5) zur mechanischen Verbindung des
Tragers (2) mit der Halterung (11) und zur elektrischen

Kontaktierung des Halbleiterchips (4).

14. Verfahren nach Anspruch 13,
wobei zur Befestigung des Tragers (2) die
Befestigungselemente (5) durch die Durchbriiche (8) gefihrt

werden.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14,
wobel in einem weiteren Schritt ein Aufwachssubstrat von
einer dem Trager (2) abgewandten Oberfliche des

Halbleiterchips (4) entfernt wird.

16. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen
Bauelements (1), wobeli das Bauelement (1) nach einem der

Anspriiche 13 bis 15 hergestellt wird.

17. Scheinwerfer aufweisend ein optoelektronisches Bauelement

(1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12 und ein optisches

Element, das dem Bauelement (1) in einer Abstrahlungsrichtung

nachgeordnet ist.
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