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(57) Abstract: In one embodiment, the optoelectronic component (1) to be produced comprises an optoelectronic semiconductor com-
ponent (2) which has electrical contact surfaces (21, 22) on an assembly side (20). One base (3) is a lead frame. The base (3) has
metallic intermediate pieces (31, 32). Each of the intermediate pieces (31, 32) is directly fastened to one of the contact surfaces (21,
22). Electrical connection surfaces (41, 42) for the external electrical contacting of the semiconductor component (2) are formed by
bottom sides of the intermediate pieces (31, 32) facing away from the semiconductor component (2). A quotient of a thickness (T) of
the intermediate pieces (31, 32) and a distance (W) between the intermediate pieces (31, 32) in the direction parallel to the assembly
side (20) is between 3 and 20. The method comprises: A) providing a metal sheet (51), B) milling the metal sheet (51), C) structuring
the metal sheet (51) to form a lead frame blank (52) with the intermediate pieces (31, 32), F) applying the semiconductor components
(2) to the intermediate pieces (31, 32), and G) separating the components (1).

(57) Zusammenfassung: In einer Ausfithrungsform umfasst das herzustellende optoelektronische Bauelement (1) ein optoelektroni-
sches Halbleiterbauteil (2), das an einer Montageseite (20) elektrische Kontaktflichen (21, 22) aufweist. Ein Sockel (3) ist ein Leiter-
rahmen. Der Sockel (3) weist metallische Zwischenstiicke (31, 32) auf. Jedes der Zwischenstiicke (31, 32) ist direkt an einer der Kon-
taktflichen (21, 22) befestigt. Elektrische Anschlussflidchen (41, 42) zur externen elektrischen Kontaktierung des Halbleiterbauteils (2)
sind durch dem Halbleiterbauteil (2) abgewandte Unterseiten der Zwischenstiicke (31, 32) gebildet. Ein Quotient aus einer Dicke (T)

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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der Zwischenstiicke (31, 32) und einem Abstand (W) zwischen den Zwischenstiicken (31, 32) in Richtung parallel zur Montageseite
(20) liegt zwischen 3 und 20. Das Verfahren beinhaltet: A) Bereitstellen eines Metallblatts (51), B) Frisen des Metallblatts (51), C)
Strukturieren des Metallblatts (51) zu einem Leiterrahmenrohling (52) mit den Zwischenstiicken (31, 32), F) Aufbringen der Halblei-
terbauteile (2) auf die Zwischenstiicke (31, 32), und G) Vereinzeln zu den Bauelementen (1).
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Beschreibung

HERSTELLUNGSVERFAHREN FUR EIN BAUELEMENT

Es wird ein Herstellungsverfahren fir ein optoelektronisches

Bauelement angegeben.

Eine zu lo&sende Aufgabe liegt darin, ein
Herstellungsverfahren fiir ein optoelektronisches Bauelement
anzugeben, das mit geringen Designanpassungen in vielen

Anwendungen einsetzbar ist.

Diese Aufgabe wird unter anderem durch ein
Herstellungsverfahren mit den Merkmalen der unabhangigen
Patentanspriiche geldst. Bevorzugte Weiterbildungen sind

Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird mit dem
Herstellungsverfahren ein optoelektronisches Bauelement, kurz
Bauelement, hergestellt. Merkmale des Herstellungsverfahrens

sind daher auch fir das Bauelement offenbart und umgekehrt.

Insbesondere umfasst das Bauelement ein optoelektronisches
Halbleiterbauteil und einen Sockel, auch als Interposer
bezeichnet, der als Leiterrahmen gestaltet ist. Mittels
Frasen ist der Sockel derart gestaltet, sodass der Sockel
mittels Stanzen bearbeitbar ist. Somit kdnnen
optoelektronische Halbleiterbauteile ohne Designanpassung
aufgrund des Sockels in unterschiedlichen Anwendungen

herangezogen werden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das Bauelement

ein optoelektronisches Halbleiterbauteil. Das
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Halbleiterbauteil ist zur Strahlungserzeugung oder zur
Strahlungsdetektion eingerichtet. Zum Beispiel handelt es
sich bei dem optoelektronischen Halbleiterbauteil um eine
Leuchtdiode, um einen Fotodetektor oder auch um eine

Laserdiode.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das
Halbleiterbauteil eine Montageseite auf. Insbesondere ist das
Halbleiterbauteil oberfldchenmontierbar, sodass eine
elektrische als auch mechanische Montage des
Halbleiterbauteils an der Montageseite erfolgt. Bevorzugt
liegt die Montageseite einer Lichteintrittsseite oder einer

Lichtaustrittsseite des Halbleiterbauteils gegeniiber.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist das
Halbleiterbauteil an der Montageseite zwei oder mehr als zwei
elektrische Kontaktfldchen auf. Die elektrischen
Kontaktflachen sind bevorzugt ein integraler Bestandteil des
Halbleiterbauteils. Die Kontaktflachen sind zum Beispiel zu
einer Montage mittels Loten oder mittels elektrisch

leitfahigem Kleben eingerichtet.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das Bauelement
einen Sockel, auch als Interposer bezeichnet. Bei dem Sockel
handelt es sich um einen Leiterrahmen, englisch leadframe.

Somit ist der Sockel ein metallischer Sockel, {iber den eine

Dicke des Bauelements einstellbar ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist der Sockel zwei
oder mehr als zwei metallische Zwischenstiicke auf. Innerhalb
des Sockels sind die Zwischenstiicke bevorzugt elektrisch

nicht miteinander verbunden. Das heiBt, die Zwischenstlcke
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kénnen als separate, nicht unmittelbar miteinander verbundene

metallische Komponenten ausgefihrt sein.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist jedes der
Zwischenstiicke direkt an einer der Kontaktfldchen des
Halbleiterbauteils befestigt. Das heiBt, zwischen den
Zwischenstiicken und den Kontaktflachen kann eine

eineindeutige Zuordnung vorliegen.

Dass die Zwischenstiicke direkt an den Kontaktfldchen
befestigt sind, bedeutet insbesondere, dass sich zwischen den
Zwischenstiicken und den Kontaktfldchen nur ein
Verbindungsmittel befindet. Uber ein solches
Verbindungsmittel erfolgt eine Befestigung des Sockels an dem
Halbleiterbauteil. Ein solches Verbindungsmittel ist zum
Beispiel ein Lot oder ein elektrisch leitfahiger Kleber. Eine
Dicke des Verbindungsmittels und damit ein Abstand zwischen
den Zwischenstiicken und den zugehdrigen Kontaktfldchen liegt

beispielsweise bei hochstens 10 um oder 5 um oder 2 um.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weisen die
Zwischenstiicke elektrische Anschlussfldchen zur externen
elektrischen Kontaktierung des Halbleiterbauteils auf. Die
Anschlussflachen sind bevorzugt flir eine Lotmontage oder fiir

ein elektrisch leitfdhiges Kleben eingerichtet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform befinden sich die
Anschlussflachen an dem Halbleiterbauteil abgewandten
Unterseiten der Zwischenstiicke. Insbesondere sind die
Unterseiten der Zwischenstiicke jeweils ganzflachig als
Anschlussflache gestaltet. Es ist mdglich, dass sich alle

Anschlussflachen des Bauelements an den Unterseiten der
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Zwischenstiicke befinden. Somit ist das Bauelement bevorzugt

ebenso oberfldchenmontierbar wie das Halbleiterbauteil.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform betragt ein Quotient
aus einer Dicke der Zwischenstiicke und einem Abstand zwischen
den Zwischenstiicken in Richtung parallel zur Montageseite
mindestens 2 oder 2,5 oder 3 oder 4. Alternativ oder
zusatzlich liegt dieser Quotient bei hoéchstens 30 oder 20
oder 10. Mit anderen Worten ist ein Abstand zwischen den
Zwischenstiicken deutlich kleiner als eine Dicke der
Zwischenstiicke. Dabei weisen die Zwischenstiicke bevorzugt
allesamt die gleiche Dicke auf, im Rahmen der

Herstellungstoleranzen.

In mindestens einer Ausfiihrungsform umfasst das Bauelement
ein optoelektronisches Halbleiterbauteil, das an einer
Montageseite mindestens zwei elektrische Kontaktflachen
aufweist. Ein Sockel des Bauelements ist ein Leiterrahmen.
Der Sockel weist mindestens zweil metallische Zwischenstiicke
auf. Jedes der Zwischenstiicke ist direkt an einer der
Kontaktflachen befestigt. Elektrische Anschlussflachen zur
externen elektrischen Kontaktierung des Halbleiterbauteils
sind durch dem Halbleiterbauteil abgewandte Unterseiten der
Zwischenstiicke gebildet. Ein Quotient aus einer Dicke der
Zwischenstiicke und einem Abstand zwischen den Zwischenstilicken
in Richtung parallel zur Montageseite liegt besonders

bevorzugt zwischen einschlieBlich 3 und 20.

Oft werden mehrere unterschiedliche elektronische Komponenten
in Geraten wie Mobiltelefone auf eine gemeinsame starre oder
flexible Leiterplatte angebracht, beispielsweise geldtet. Da
diese elektronischen Komponenten im Allgemeinen

unterschiedliche Bauteilhdohen aufweisen, ist dieser
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Hohenunterschied auszugleichen. Dies kann iiber sogenannte
Interposer geschehen. Durch eine Variation der Dicke des
Interposers birgt dies auch den Vorteil, gleiche
elektronische Komponenten in unterschiedlichen Modellen oder

Geraten einsetzen zu konnen.

An den Interposer werden insbesondere folgende Anforderungen
gestellt: Lotbarkeit, hohe Warmeleitfahigkeit, geringe
Dickentoleranzen. StandardmédlRig sind solche Interposer durch
gedruckte Leiterplatten, englisch printed circuit board oder
kurz PCB, gebildet und werden Ublicherweise in
Zweilagentechnologie oder in Mehrlagentechnologie
hergestellt. Jedoch weisen solche Interposer, die in PCB-
Technologie hergestellt sind, vergleichsweise grofRe
Dickentoleranzen auf, sodass die ndtigen Anforderungen an die
Genauigkeit bei der Anwendung von PCBs als Interposer oft
nicht erfillbar sind. AuBerdem weisen PCB-Interposer eine

vergleichsweise geringe Warmeleitfahigkeit auf.

Bei dem hier beschriebenen Bauelement wird als Interposer der

Sockel verwendet.

In einer Ausfihrungsform ist der Sockel als Leiterrahmen
gestaltet, insbesondere als Kupferleiterrahmen, speziell aus
einem Vollmaterial. Kupferleiterrahmen oder Leiterrahmen
allgemein kénnen mit sehr geringen Dickentoleranzen
hergestellt werden, wodurch eine hohe Genauigkeit einer
Gesamtdicke des Bauelements erreichbar ist. Ferner weisen
Leiterrahmen, insbesondere aus Kupfer, eine hohe
Warmeleitfahigkeit auf. Zudem sind Leiterrahmen etwa aus
Kupfer kostenglinstig herzustellen, insbesondere da gestanzte
und metallisierte Leiterrahmen verwendbar sind. Da Kupfer

eine sehr hohe Warmeleitfahigkeit von ungefahr 400 W/m-K
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aufweist, ist mit den hier beschriebenen Sockeln eine

effiziente Entwdrmung der Halbleiterbauteile moglich.

Zum Beispiel sind geringe Dickentoleranzen durch die
Verwendung eines Blechs, wie ein gewalztes Kupferblech, flr
den Sockel realisierbar. Durch das Frasen ist es auch
moéglich, dass die Zwischenstiicke im Querschnitt senkrecht zur
Montageseite gesehen von einem rechteckigen Querschnitt
abweichende Querschnitte aufweisen kénnen. Insbesondere
kénnen die Zwischenstiicke an einer Fuge zwischen den

Zwischenstiicken eine Vertiefung aufweisen.

Uber eine solche Vertiefung ist es méglich, den Leiterrahmen
und damit die Zwischenstiicke Uber kosteneffizientes Stanzen
geometrisch zu formen. Somit kdnnen Geometrien erreicht
werden, die einen geringen Abstand zwischen den
Zwischenstiicken innerhalb des Bauelements aufzeigen, wobei
die Zwischenstiicke eine vergleichsweise grolRe Dicke aufweisen
kénnen. Uber den groBen mdéglichen Dickenbereich der
Zwischenstiicke kann der Sockel fiir vielfaltige Anwendungen
herangezogen werden und die Gesamtdicke des BRauelements kann
ilber einen weiten Bereich hinweg variiert werden, ohne das

Rauelement anpassen zu miissen.

In einer anderen Ausfihrungsform ist der Sockel durch einen
zusammengesetzten Leiterrahmen gebildet. Der zusammengesetzte
Leiterrahmen weist als Deckplatte und als Bodenplatte jeweils
vergleichsweise diinne Bleche auf, die bevorzugt aus Kupfer
sind und die mit geringen Dickentoleranzen herstellbar sind.
Ein Abstand zwischen der Deckplatte und der Bodenplatte wird
Uber dazwischenliegende Abstandshalter vergrdBert, die
geringe Durchmessertoleranzen aufweisen. Damit lasst sich mit

geringen Gesamtdickentoleranzen der Sockel realisieren.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform liegen Seitenfldchen
der Zwischenstilicke teilweise, iiberwiegend oder vollstandig
frei. Uberwiegend bedeutet hier und im Folgenden einen Anteil
von mindestens 50 % oder 65 % oder 80 % oder 90 3.
Insbesondere sind die Seitenfldchen ganzlich frei von
organischen Materialien wie Kunststoffen, insbesondere frei
von Silikonen und Epoxiden. Es ist moglich, dass die
Seitenfldchen zu einem geringen Anteil von einem
Verbindungsmittel der Zwischenstiicke hin zu den
Kontaktflachen bedeckt sind. Beispielsweise kdnnen die
Seitenfldchen zu einem geringen Anteil von einem Lot bedeckt

sein, mit dem der Socke an das Halbleiterbauteil angebracht

ist.

Die Seitenfldchen kdnnen senkrecht oder ndherungsweise
senkrecht zur Montageseite orientiert sein. Naherungsweise
bedeutet eine Winkeltoleranz von hdchstens 15° oder 10° oder

5°.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform sind die Zwischenstiicke
im Querschnitt senkrecht zur Montageseite gesehen L-férmig
und/oder T-formig gestaltet. Das heiBt, die Zwischenstiicke
weisen dann bevorzugt direkt an der Montageseite jeweils
einen ersten Schenkel auf, von dem sich in Richtung weg von
der Montageseite ein zweiter Schenkel erstreckt. Der erste
Schenkel und der zweite Schenkel kdnnen senkrecht zueinander
orientiert sein. Durch diese Schenkel ist das entsprechende L

oder das entsprechende T gebildet.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform liegt der Abstand
zwischen den Zwischenstiicken bei mindestens 0,1 mm oder

0,2 mm. Alternativ oder zusatzlich liegt dieser Abstand bei
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hochstens 1 mm oder 0,7 mm oder 0,5 mm. Mit anderen Worten
sind die Zwischenstiicke vergleichsweise nahe beieinander

angeordnet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die Zwischenstiicke
in einem oder in mehreren Querschnitten senkrecht zur
Montageseite und durch beide Zwischenstiicke hindurch gesehen
L-formig gestaltet. Das heiflt, die Zwischenstiicke kdnnen im
Querschnitt gesehen zumindest einen Bereich einer
Seitenflache aufweisen, der sich in einer gerade Linie wvon

der Montageseite bis hin zu den Anschlussfldchen erstreckt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform liegt ein Quotient aus
der Dicke der Zwischenstiicke und einem Abstand zwischen den
sich von der Montageseite wegerstreckenden Schenkeln der L's
oder der T’s bei mindestens 0,4 oder 0,5 oder 0,7. Alternativ
oder zusatzlich liegt dieser Quotient bei hdéchstens 4 oder 3
oder 2 oder 1,5. Mit anderen Worten ist der Abstand zwischen
den Schenkeln ungefahr so groB wie die Dicke der
Zwischenstiicke. Dieser Abstand wird bevorzugt in Richtung

parallel zur Montageseite bestimmt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfassen die
Zwischenstiicke je eine Bodenplatte und eine Deckplatte. Die
Bodenplatte liegt bevorzugt an einer dem Halbeiterbauteil
abgewandten Seite des betreffenden Zwischenstiicks. Durch die
Bodenplatten des Sockels konnen die Anschlussflachen gebildet
sein. Insbesondere besteht eine Eins-zu-Eins-Zuordnung

zwischen den Bodenplatten und den Anschlussflachen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform befinden sich in
Richtung senkrecht zur Montageseite zwischen den Bodenplatten

und den Deckplatten jeweils einer oder mehrere
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Abstandshalter. Mittels des mindestens einen Abstandshalters
ist ein Abstand zwischen der zugeordneten Bodenplatte und der
zugehdrigen Deckplatte prédzise einstellbar. Zum BReispiel
handelt es sich bei den Abstandshaltern um Kupferkorper,
insbesondere um Kupferkugeln. Die Abstandshalter kdnnen eine

auBere Beschichtung umfassen, insbesondere ein Lot.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das
optoelektronische Halbleiterbauteil einen oder mehrere
optoelektronische Halbleiterchips. Der mindestens eine
Halbleiterchip umfasst eine Halbleiterschichtenfolge. Die
Halbleiterschichtenfolge ist zur Erzeugung von
elektromagnetische Strahlung wie nahultraviolette Strahlung,
sichtbares Licht oder nahinfrarote Strahlung eingerichtet.
Alternativ ist zumindest ein Halbleiterchip vorhanden, der
zur Detektion von Strahlung wie sichtbares Licht oder

nahinfrarote Strahlung eingerichtet ist.

Die Halbleiterschichtenfolge basiert bevorzugt auf einem III-
V-Verbindungshalbleitermaterial. Bei dem Halbleitermaterial
handelt es sich zum Beispiel um ein Nitrid-

Verbindungshalbleitermaterial wie AlpIng_p_pGayN oder um ein

Phosphid-Verbindungshalbleitermaterial wie

AlnIng_pn-pGapP oder auch um ein Arsenid-
Verbindungshalbleitermaterial wie Al In|_p-pGaphAs oder wie

Al GapIny_n-pASkP1-k, wobei jeweils 0 < n <1, 0 £m < 1 und
n+m< 1 sowie 0 £ k < 1 ist. Bevorzugt gilt dabei fur
zumindest eine Schicht oder flir alle Schichten der
Halbleiterschichtenfolge 0 < n £ 0,8, 0,4 <m < 1 undn + m <
0,95 sowie 0 < k £ 0,5. Dabei kann die
Halbleiterschichtenfolge Dotierstoffe sowie zusatzliche
Bestandteile aufweisen. Der Einfachheit halber sind jedoch

nur die wesentlichen Bestandteile des Kristallgitters der
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Halbleiterschichtenfolge, also Al, As, Ga, In, N oder P,
angegeben, auch wenn diese teilweise durch geringe Mengen

welterer Stoffe ersetzt und/oder ergdnzt sein konnen.

Insbesondere handelt es sich bei dem Halbleiterchip um einen
blaues Licht emittierenden LED-Chip auf der Basis von
AlInGaN. Im Falle eines Fotodetektors kann der Halbleiterchip
auch auf einem anderen Halbleitermaterial wie Silizium oder

Germanium basieren.

In mindestens einer Ausfihrungsform umfasst das Verfahren die
folgenden Schritte, insbesondere in der angegebenen
Reihenfolge:

A) Bereitstellen eines Metallblatts,

B) Frédsen des Metallblatts,

C) Strukturieren des Metallblatts zu einem
Leiterrahmenrohling mit den Zwischenstiicken,

F) Aufbringen einer Vielzahl der Halbleiterbauteile auf die
Zwischenstiicke, und

G) Vereinzeln zu den Bauelementen.

Bei dem Metallblatt handelt es sich insbesondere um ein Blech
oder um eine Metallfolie, zum Beispiel um ein Stufenband. Das
Metallblatt ist bevorzugt aus Kupfer oder aus einer
Kupferlegierung, wobei metallische Beschichtungen vorhanden

selin konnen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist das Frasen im
Schritt B) ein Profilfrasen. Damit konnen beim Frdsen in
zumindest einige der Zwischenstiicke je zumindest eine
Vertiefung oder mehrere Vertiefungen erzeugt werden. Es ist
moéglich, dass beim Frédsen lediglich die Vertiefungen erstellt

werden, sodass dann keine oder keine signifikante
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Dickendnderung des Metallblatts erfolgt. Alternativ kann beim
Frasen sowohl eine Gestaltung der Vertiefungen erfolgen als
auch eine Einstellung oder eine Korrektur der Dicke des

Metallblatts insgesamt.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform weist das Metallblatt
nach dem Schritt B) eine Dickenschwankung um eine
bestimmunggemédRe Dicke auf, wobei die Dickenschwankung bei
hdéchstens 50 um oder 30 pm oder 20 um liegt. Die gleichen
Toleranzen hinsichtlich der Dicke gelten bevorzugt auch fir
den Leiterrahmenrohling und/oder fir die
Leiterrahmenverbiinde. Das heiRt, das Metallblatt, der
Leiterrahmenrohling und/oder die Leiterrahmenverbiinde werden
mit einer kleinen Dickentoleranz gefertigt. Damit ist eine
hohe Dickenprazision iUber eine oder iUber mehrere Chargen der
produzierten Bauelemente hinweg méglich, speziell aufgrund

der Verwendung gewalzter Metallbleche fir die Sockel.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform erfolgt zwischen den
Schritten C) und F) ein Schritt D). Im Schritt D) wird der
Leiterrahmenrohling mit einer oder mit mehreren
Metallisierungen versehen. Solche Metallisierungen sind
beispielsweise durch aufeinanderfolgende Schichten wvon
Nickel, Palladium und/oder Gold gebildet. Solche
Metallisierungen bevorzugt weisen eine Gesamtdicke wvon

hoéchstens 10 um oder 5 pm auf.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird die mindestens
eine Metallisierung ringsum und ganzflachig an dem

Leiterrahmenrohling oder an dem Metallblatt oder an einem
Leiterrahmenverbund angebracht. Das heilt, zum Aufbringen der
zumindest einen Metallisierung erfolgt keine Maskierung oder

eine nur gezielt stellenweise Aufbringung der Metallisierung.
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Alternativ kann die Metallisierung nur lokal erzeugt werden,
sodass eine Oberfldche des Leiterrahmenrohlings, des
Metallblatts und/oder des Leiterrahmenverbunds stellenweise

frei von der Metallisierung bleibt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform erfolgt zwischen den
Schritten D) und F) oder zwischen den Schritten C) und F) ein
Schritt E). Im Schritt E) wird der Leiterrahmenrohling zu
Leiterrahmenverbiinden zerteilt. Die Leiterrahmenverbiinde
weisen vergleichsweise kleine geometrische Abmessungen auf.
Beispielsweise liegt eine Breite der Leiterrahmenrohling
zwischen einschlieBlich 30 mm und 300 mm und/oder eine Lange
der Leiterrahmenverbilinde liegt beispielsweise bei mindestens
60 mm und/oder bei hochstens 600 mm. Das Zerteilen der
Leiterrahmenrohlinge zu den Leiterrahmenverbiinden erfolgt

beispielsweise iiber ein Stanzen, Sadgen oder Laserschneiden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform werden die Schritte B),
C) und/oder D) in einem Rolle-zu-Rolle-Prozess durchgefiihrt.

Ein solcher Prozess wird auch als Reel-to-Reel bezeichnet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform liegt die Dicke des
Metallblatts und/oder des Leiterrahmenrohlings und/oder der
Leiterrahmenverbiinde bei mindestens 0,3 mm oder 0,6 mm oder
1 mm. Alternativ oder zusédtzlich liegt diese Dicke bei
hochstens 5 mm oder 3 mm oder 2 mm. Mit anderen Worten ist
das Metallblatt und damit der Sockel mit den Zwischenstilicken

vergleichsweise dick.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform erfolgt das
Strukturieren im Schritt C) mittels Stanzen. Das Stanzen wird
insbesondere dadurch erméglicht, dass mittels Frasen die

Vertiefungen in den Zwischenstiicken im Bereich einer
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Trennfuge zwischen den benachbarten Zwischenstiicken eines
Bauelements erzeugt sind. Alternativ kann das Strukturieren
im Schritt C) auch iiber ein Laserschneiden, tber Atzen oder
mittels eines weiteren spanenden Bearbeitungsschritts wie

Sédgen oder Fréasen erfolgen.

In mindestens einer Ausfihrungsform umfasst das Verfahren die
folgenden Schritte, insbesondere in der angegebenen
Reihenfolge:

A*) Strukturieren der Deckplatten und der Bodenplatten flr
die Zwischenstiicke,

C*) Bereitstellen der Abstandshalter und Verbinden der
Abstandshalter mit den Deckplatten und den Bodenplatten,

F) Aufbringen einer Vielzahl der Halbleiterbauteile auf die
Zwischenstiicke, und

G) Vereinzeln zu den Bauelementen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird in einem Schritt
B*) zwischen den Schritten A*) und C*) einer oder mehrere
Formk&érper etwa aus einem Kunststoff gebildet. Durch den
mindestens einen Formkorper werden die Deckplatten und die
zugeordneten BRodenplatten eines Sockels mechanisch

miteinander verbunden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist der mindestens eine
Formk&érper ein Bestandteil des fertigen Sockels. Alternativ
kann der Formkdrper nur zeitweilig wahrend des
Herstellungsprozesses vorhanden sein, sodass in den fertigen

Bauelementen kein Formkdrper mehr im Sockel vorhanden ist.

Die oben fiir das Metallblatt genannten Dickentoleranzen
gelten bevorzugt genauso fir die Deckplatten, die

Rodenplatten und/oder die Durchmesser der Abstandshalter.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform werden die
Kontaktflachen deckungsgleich oder nadherungsweise
deckungsgleich auf die Zwischenstiicke aufgebracht. Das heilt,
die Kontaktflachen und die Zwischenstiicke kdnnen in
Draufsicht auf die Montageseite gesehen gleich groB oder
ungefahr gleich groB sein. Ungefahr gleich groR bedeutet
insbesondere, dass die Fladcheninhalte der Kontaktflidchen von
den Flacheninhalten der zugehdrigen Zwischenstiicke in
Draufsicht auf die Montageseite gesehen um hdéchstens einen

Faktor 1,1 oder 1,2 oder 1,4 voneinander abweichen.

Alternativ ist es moglich, dass die Anschlussfldachen und die
Kontaktfldchen gezielt unterschiedlich groR sind.
Beispielsweise konnen die Anschlussflachen und damit die
Zwischenstiicke die Kontaktfldchen seitlich iiberragen. Dabei
kénnen die Zwischenstiicke auch das Halbleiterbauteil seitlich

iberragen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform werden die Bauelemente
nach dem Schritt G) in einem Schritt H) auf einen externen
Trager aufgebracht. Dieses Aufbringen erfolgt bevorzugt
mittels Oberflachenmontage und damit mittels Loten.
Alternativ kann ein elektrisch leitfdhiges Kleben verwendet
werden. Bei dem externen Trager handelt es sich
beispielsweise um eine starre Leiterplatte oder auch um eine

flexible Leiterplatte.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird zusatzlich zu dem
mindestens einen BRauelement zumindest eine weitere
Halbleiterkomponente auf den externen Trager aufgebracht. Bei
der weiteren Halbleiterkomponente handelt es sich

beispielsweise um einen Speicherbaustein oder um einen
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integrierten Schaltkreis, kurz IC. Weiterhin ist es méglich,
dass es sich bei der weiteren Halbleiterkomponente um eine
optoelektronische Halbleiterkomponente handelt,

beispielsweise um einen CCD-Chip oder um einen Farbsensor.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist das Bauelement
aufgrund des Sockels genauso dick wie die weitere
Halbleiterkomponente. Dies gilt insbesondere mit einer
Toleranz von hdchstens 40 um oder 20 um oder 10 um, speziell
in Richtung senkrecht zur Montageseite des
Halbleiterbauteils. Damit ist es mdéglich, dass das zumindest
eine Halbleiterbauteil und die zumindest eine weitere
Halbleiterkomponente bindig beispielsweise mit einem Gehause
eines Gerats wie ein Mobiltelefon abschlieBen. Aulerdem ist
es mdglich, dem Halbleiterbauteil und der
Halbleiterkomponente mit hoher Prazision ein weiteres Teil

wie eine optische Komponente nachzuordnen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform erfolgt das Frasen im
Schritt B) nur von einer Seite des Metallblatts her.
Alternativ wird ein doppelseitiges Frasen von zwei

Hauptseiten des Metallblatts her durchgefihrt.

Weiterhin ist es mdglich, dass im Schritt B) auch ein
Zuschnitt des Metallblatts auf eine gewinschte Breite erfolgt

und optional auch auf eine bestimmte Lange.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind nach dem Schritt
G) noch Frasspuren an den Zwischenstiicken sichtbar. Die
Frasspuren konnen von einer Metallisierung teilweise oder
vollstandig bedeckt sein. Da die Metallisierung bevorzugt
jedoch nur eine geringe Dicke aufweist, koénnen die Frasspuren

von der Metallisierung formtreu iberformt sein. In diesem
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Fall ist es moglich, die Fréasspuren auch noch in der
Metallisierung nachzuweisen. Alternativ ist ein Nachweis der
Frasspuren moéglich, in dem die zumindest eine Metallisierung

beispielsweise iiber Atzen entfernt wird.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die Abstandshalter
teilweise oder vollstadndig ringsum und ganzfldchig mit dem

Lot beschichtet.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform werden nur Uber das Lot
die Platten zusammengehalten. Das heillt, zusatzliche
mechanische, tragende, feste Verbindungen zwischen den

Platten konnen entfallen.

Nachfolgend werden ein hier beschriebenes optoelektronisches
Bauelement und ein hier beschriebenes Herstellungsverfahren
unter Bezugnahme auf die Zeichnung anhand wvon
Ausfihrungsbeispielen naher erlautert. Gleiche Rezugszeichen
geben dabei gleiche Elemente in den einzelnen Figuren an. Es
sind dabei jedoch keine maRstadblichen Beziige dargestellt,
vielmehr konnen einzelne Elemente zum besseren Verstandnis

Ubertrieben groll dargestellt sein.

Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Schnittdarstellung eines

Ausfihrungsbeispiels eines Rauelements,

Figur 2 eine schematische Schnittdarstellung eines weiteren
Ausfihrungsbeispiels eines hier beschriebenen

Bauelements,
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eine schematische Schnittdarstellung eines weiteren
Ausfiihrungsbeispiels eines hier beschriebenen

Bauelements,

eine schematische Schnittdarstellung eines Sockels

fir hier beschriebene Bauelemente,

eine schematische Unteransicht eines Sockel fiur

hier beschriebene Bauelemente,

eine schematische Unteransicht auf ein
optoelektronisches Halbleiterbauteil fir hier

beschriebene Bauelemente,

eine schematische Schnittdarstellung eines
optoelektronischen Halbleiterbauteils fiir hier

beschriebene Bauelemente,

eine schematische Schnittdarstellung eines
optoelektronischen Halbleiterbauteils fiir hier

beschriebene Bauelemente,

eine schematische Schnittdarstellung eines hier

beschriebenen Bauelements an einem externen Trager,

eine schematische perspektivische Darstellung eines
Verfahrensschritts zur Herstellung von hier

beschriebenen Bauelementen,

eine schematische Schnittdarstellung eines
Verfahrensschritts zur Herstellung von hier

beschriebenen Bauelementen,
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Figuren 12 und 13 schematische Draufsichten wvon
Verfahrensschritten zur Herstellung von hier

beschriebenen Bauelementen,

Figuren 14 und 15 schematische Schnittdarstellungen von
Verfahrensschritten zur Herstellung von hier

beschriebenen Bauelementen,

Figur 16 ein Blockdiagramm von Herstellungsverfahren fir

hier beschriebene Bauelemente,

Figur 17 eine schematische Schnittdarstellung eines weiteren
Ausfihrungsbeispiels eines hier beschriebenen

Bauelements, und

Figuren 18 bis 20 schematische Schnittdarstellungen von

Sockeln fur hier beschriebene Bauelemente.

In Figur 1 ist ein Ausfihrungsbeispiel eines
optoelektronischen Bauelements 1 dargestellt. Das Bauelement
1 umfasst ein optoelektronisches Halbleiterbauteil 2 sowie

einen Sockel 3.

Bei dem Halbleiterbauteil 2 handelt es sich beispielsweise um
eine Leuchtdiode oder um einen Fotodetektor. In dem
Halbleiterbauteil 2 befindet sich bevorzugt ein in Figur 1
nicht gezeichneter Halbleiterchip. Der Halbleiterchip ist
insbesondere von einem Gehduse umgeben. Weiterhin umfasst das
Halbleiterbauteil 2 eine erste elektrische Kontaktflache 21
sowie ein zweite elektrische Kontaktfladche 22. Die
Kontaktflachen 21, 22 liegen in einer Montageseite 20 des
Halbleiterbauteils 2. Die Montageseite 20 liegt einer

Lichtaustrittsseite 29 und/oder einer Lichteintrittsseite
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gegenliber. Zwischen den Kontaktflachen 21, 22 befindet sich
in Richtung parallel zur Montageseite 20 eine bevorzugt

schmale Trennfuge.

Der Sockel 3 ist durch ein erstes Zwischenstick 31 und durch
ein zweites Zwischenstiick 32 gebildet. Die Zwischenstiicke 31,
32 weisen die gleiche Dicke auf. Ferner sind die
Zwischenstiicke 31, 32 bevorzugt mittels Ldten direkt an den
Kontaktflachen 21, 22 angebracht. Zwischen den Kontaktfldchen
21, 22 und den Zwischenstiicken 31, 32 befindet sich dann

lediglich ein Lot.

Im Querschnitt gesehen sind die Zwischenstiicke 31, 32 jeweils
L-formig. Somit weisen die Zwischenstiicke 31, 32 eine
Vertiefung 6 auf. Die Vertiefung 6 reicht nicht bis an die
Kontaktfldchen 21, 22 heran. Die Zwischensticke 31, 32 sind
asymmetrisch zueinander ausgebildet. So weist das zweite
Zwischenstiick 32 an der groBeren Kontaktfldche 22 eine
groéBere Ausdehnung in Richtung parallel zur Montageseite 20
auf. Die nicht von der Vertiefung 6 betroffenen Gebiete der
Zwischenstiicke 31, 32 kdonnen gleich breit gestaltet sein, wie
in Figur 1 illustriert, oder abweichend hiervon auch
unterschiedliche Ausdehnungen in Richtung parallel zur

Montageseite 20 aufweisen.

An dem Halbleiterbauteil 2 abgewandten Unterseiten der bilden
die Zwischenstiicke 31, 32 jeweils Anschlussflachen 41, 42.
Uber die Anschlussflichen 41, 42 ist das Bauelement 1 extern

elektrisch kontaktierbar, bevorzugt mittels Ldten.

Seitenflachen 33 der Zwischenstiicke 31, 32 liegen frei.
Insbesondere sind die Zwischenstiicke 31, 32 nicht in einen

Kunststoffkorper oder Vergusskdrper eingebettet. Es ist
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moéglich, dass sich ein Lot oder ein elektrisch leitfahiger
Kleber, mit dem der Sockel 3 an dem Halbleiterbauteil 2
befestigt ist, in einem geringen Ausmal auf die Seitenflidchen

33 erstreckt.

Durch den Sockel 3 ist das Bauelement 1 mit geringen
Toleranzen auf eine bestimmte Gesamtdicke einstellbar, ohne
dass das Halbleiterbauteil 2 angepasst werden muss. Damit
kann das Bauelement 1 in vielfdltigen Anwendungen eingesetzt
werden. Somit bildet der Sockel 3 einen Interposer, mit dem
das Bauelement 1 beispielsweise auf eine flexible

Leiterplatte geldtet werden kann.

Dabei ist eine Dickentoleranz gering. Dies wird erreicht,
indem der Sockel 3 durch einen Leiterrahmen, beispielsweise
aus Kupfer oder einer Kupferlegierung, gebildet ist. Um den
Sockel 3 effizient mittels Stanzen bearbeiten zu kodonnen, ist
die Vertiefung 6 in den Zwischenstiicken 31, 32 wvorhanden.
Ansonsten ist eine Kombination aus einer schmalen Trennfuge
zwischen den Zwischenstiicken 31, 32 ladngs der Montageseite 20
und einer relativ groRen Dicke des Sockels 3 nicht
erreichbar. So sind ausschlieBlich mit Stanztechniken und
Atztechniken die geforderten geringen Dickentoleranzen nicht
erreichbar. Die hohe Genauigkeit wird bei dem hier
beschriebenen Sockel dadurch ermdglicht, dass dieser aus

einem profilgefrasten Stufenband heraus hergestellt wird.

In Figur 1 ist zudem illustriert, dass die Zwischenstiicke 31,
32 ladngs der Montageseite 20 {iber das Halbleiterbauteil 2
Uberstehen koénnen. Ein Uberstand des Sockels 3 iiber das
Halbleiterbauteil 2 liegt beispielsweise bei mindestens

0,1 mm und/oder bei héchstens 0,5 mm. An der Trennfuge

zwischen den Zwischenstiicken 31, 32 schlieBen die
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Zwischenstiicke 31, 32 im Rahmen der Herstellungstoleranzen

bevorzugt bindig mit den Kontaktflachen 21, 22 ab.

In Figur 2 ist illustriert, dass die Zwischenstiicke 31, 32
insgesamt blindig mit den Kontaktflachen 21, 22 abschiefen,
Richtung parallel zur Montageseite 20. Eine entsprechende

Anordnung kann auch in Figur 1 vorliegen.

Zudem ist in Figur 2 gezeigt, dass die Zwischensticke 31,

T-formig geformt sein konnen. Damit weisen die Zwischenstiicke

31, 32 beiderseits eines Bereichs maximaler Dicke je eine

Vertiefung 6 auf. An Seitenkanten des Halbleiterbauteils 2

konnen die Zwischenstiicke 31, 32 somit eine reduzierte Dicke

aufweisen. Das gleiche kann auch in allen anderen

Ausfihrungsbeispielen der Fall sein.

Ferner ist in Figur 2 illustriert, dass Frasspuren 8 am
Sockel 3 erkennbar sind. Solche Fréasspuren 8 sind
beispielsweise durch Rillen oder kleine Grate gegeben. Die
Frasspuren 8 sind lediglich am ersten Zwischenstiick 31 in
Figur 2 gezeichnet, finden sich bevorzugt aber an allen
Zwischenstiicken 31, 32. Solche Fréadsspuren 8 konne auch in
allen anderen Ausfihrungsbeispielen des Bauelements 1

vorhanden sein.

Gemal Figur 3 weist das Halbleiterbauteil 2 mehr als zwei
Kontaktflachen auf. Entsprechend sind mehr als zwei

Zwischenstiicke des Sockels 3 vorhanden.

Es ist moglich, dass die Zwischenstiicke unterschiedlich
geformt sind. So kdnnen T-formige und L-fdrmige
Zwischenstiicke in dem Sockel 3 miteinander kombiniert

vorliegen.
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In Figur 4 ist ein Beispiel eines Sockels 3 dargestellt.
Gemdl Figur 4 weist der Sockel 3 eine Dicke T auf. Die Dicke
T liegt beispielsweise bei 1,635 mm. Ein Abstand W zwischen
den Zwischenstiicken 31, 32, also eine Breite der Trennfuge,
ist vergleichsweise klein und liegt bei lediglich 0,35 mm.
Damit liegt ein Quotient aus der Dicke T und dem Abstand W

bei ungefahr 5.

Um den Sockel 3 mittels Stanzen bearbeiten zu kdnnen, sind
die Vertiefungen 6 in den Zwischenstiicken 31, 32 geformt.
Eine Tiefe t der Vertiefungen 6 liegt bevorzugt bei
mindestens 60 % oder 70 % oder 50 % und/oder bei hochstens

90 % oder 85 % oder 80 % der Dicke T des Sockels 3. Dies gilt

bevorzugt auch in allen anderen Ausfihrungsbeispielen.

Ein Abstand D zwischen den L-formigen oder T-fdrmigen
Schenkeln der Zwischensticke 31, 32 liegt bevorzugt ungefdhr
bei der Dicke T des Sockels 3. Beispielsweise ist der Abstand
D um mindestens einen Faktor 1,1 oder 1,2 und/oder um
hdéchstens einen Faktor 1,6 oder 1,4 groler als die Dicke T,

um ein effizientes Stanzen zu gewahrleisten.

Die in Figur 4 beispielhaft illustrierten Abmessungen, die in
mm angegeben sind, kdnnen auch in allen anderen
Ausfiihrungsbeispielen gelten. Dabei kdnnen die jeweiligen
Abmessungen, einzeln oder in Kombination, mit einer Toleranz
von hochstens einem Faktor 3 oder 2 oder 1,5 vorliegen.
Paarweise Quotienten der genannten Grohlen kdnnen einzeln oder
in Kombination entsprechend der Werte der Figur 4 vorliegen,
beispielsweise jeweils mit einer Toleranz von hdéchstens einem

Faktor 1,5 oder 1, 3.



10

15

20

25

30

WO 2020/058083 PCT/EP2019/074371

_23_

In Figur 5 ist eine Unteransicht auf den Sockel 3 gezeigt.
Die Vertiefungen 6 erstrecken sich bevorzugt durchgehend und
in gerade Linie in Richtung parallel zu Aullenkanten der

Zwischensticke 31, 32.

Wie auch in allen anderen Ausfihrungsbeispielen ist es
moéglich, dass von den Zwischenstiicken 31, 32 jeweils einer
oder mehrere Verbindungsstege 34 ausgehen. Die
Verbindungsstege 34 sind bevorzugt schmaler als die
Zwischenstiicke 31, 32. Abweichend von der Darstellung gemal
Figur 5 kénnen die Verbindungsstege 34 auch die gleiche
Breite aufweisen wie die Zwischensticke 31, 32, in Richtung
parallel zur Trennfuge zwischen den Zwischenstiicken 31, 32.
Solche Verbindungsstege 34 dienen insbesondere dazu, die
Zwischenstiicke 31, 32 in einem Leiterrahmenverbund zu halten.
Demgemal konnen solche Verbindungsstege 34 auch in allen

Ausfihrungsbeispielen vorhanden sein.

In Figur 6 ist eine Unteransicht auf ein optoelektronisches
Halbleiterbauteil 2 illustriert. Die Kontaktfldchen 21, 22
sind bevorzugt ringsum von einem Material eines Gehauses 25
umgeben. Das Gehduse 25 ist beispielsweise aus einem

Kunststoff.

Auch die in Figur 6 beispielhaft dargestellten Abmessungen
kénnen einzeln oder in Kombination bevorzugt mit einer

Toleranz von hdchstens einem Faktor 3 oder 2 oder 1,5 gelten.
Auch Quotienten aus den Abmessungen kdénnen mit einer

entsprechenden Toleranz einzeln oder in Kombination gelten.

In den Figuren 7 und 8 sind BReispiele von Halbleiterbauteilen
2 illustriert. Die Halbleiterbauteile 2 umfassen jeweils

einen Halbleiterchip 23, wobei auch mehrere Halbleiterchips
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vorhanden sein kénnen. Die Halbleiterchips 23 sind
beispielsweise Leuchtdiodenchips. Es ist moglich, dass die
Halbleiterchips 23 lUber Bonddradhte 27 an den Kontaktfldchen
21, 22 angebracht sind. Die Kontaktflichen 21, 22 sind
bevorzugt Teil eines Leiterrahmens 26 des Halbleiterbauteils

2.

Optional kann dem Halbleiterchip 23 ein Leuchtstoffkdrper 28
nachgeordnet sein, siehe Figur 8. Mit dem Leuchtstoffkdrper
28 lasst sich beispielsweise aus blauem Licht heraus weilles

Licht erzeugen.

Ferner weisen die Halbleiterbauteile 2 jeweils ein Gehause 25
auf. Das Gehduse 25 ist beispielsweise aus einem weillen
Material. GemaB Figur 7 befindet sich der Halbleiterchip 23
in einer Ausnehmung des Gehduses 25. Die Ausnehmung 25 kann
mit einem Verguss 24 teilweise oder vollstandig ausgefillt
sein, wobei der Verguss 24 einen Leuchtstoff enthalten kann.
Demgegeniiber ist das Gehduse 25 gemd&B Figur 8 direkt an den
Halbleiterchip 23 und an den optionalen Leuchtstoffkorper 28

angeformt.

Gemal Figur 7 schlieBen die Kontaktflachen 21, 22 in Richtung
weg von dem Halbleiterchip 23 bindig mit dem Gehduse 25 ab.
Das Halbleiterbauteil 2 kann als QFN-Bauteil gestaltet sein.
Optional ist es moéglich, siehe Figur 8, dass die
Kontaktflachen 21, 22 teilweise oder auch vollstdndig aus dem

Gehduse 25 herausragen.

In Figur 9 ist illustriert, dass das Bauelement 1 auf einem
externen Trager 7 montiert ist. Auf dem Trager 7 ist aullerdem
eine weitere Halbleiterkomponente 71 angebracht. Bei dem

Trager 7 handelt es sich beispielsweise um eine flexible



10

15

20

25

30

WO 2020/058083 PCT/EP2019/074371

_25_

Leiterplatte, auch als Flex-PCB bezeichnet, oder auch um eine
starre Platine in einem mobilen Gerat wie einem Mobiltelefon.

Das Bauelement 2 ist beispielsweise ein Blitzlicht.

Aufgrund des Sockels 3 weisen das Bauelement 1 sowie die
weitere Halbleiterkomponente 71 mit einer hohen Prazision die

gleiche Gesamthohe lber dem externen Trager 7 auf.

In den Figuren 10 bis 14 ist ein Herstellungsverfahren fir
die Bauelemente 1 illustriert. Gemal Figur 10 erfolgt in
einem Rolle-zu-Rolle-Verfahren das Fréasen eines Metallblatts
51 zu einem Leiterrahmenrohling 52. Dabei wird ein
Fraswerkzeug 9 verwendet. Mit dem Fradswerkzeug 9 werden die

Vertiefungen 6 erstellt, in Figur 10 nicht gezeichnet.

Optional ist es moglich, dass iiber das Fraswerkzeug 9 auch
eine Dicke des Metallblatts 51 und damit des
Leiterrahmenrohlings 52 mit einer geringen Toleranz

eingestellt wird.

In Figur 11 ist illustriert, dass bevorzugt ebenfalls in
einem Rolle-zu-Rolle-Verfahren die Zwischenstlicke 31, 32
mittels Stanzen erzeugt werden. Dabei bleiben die
Zwischenstiicke 31, 32 iber die Verbindungsstege 34 mechanisch

noch miteinander verbunden.

Ebenso in einem Rolle-zu-Rolle-Verfahren kann zumindest eine
Metallisierung 4 aufgebracht werden. Die Metallisierung 4

kann die Zwischenstiicke 31, 32 vollflachig bedecken.

Aufgrund der Metallisierung 4 konnen bevorzugt die
Anschlussflédchen 41, 42 sowie den Anschlussflachen 41, 42

abgewandte Seiten der Zwischensticke 31, 32 1o6tfahig gemacht
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werden. Dies wird beispielsweise dadurch erreicht, dass die
Metallisierung 4 eine relativ dicke Goldteilschicht als

auBerste Teilschicht umfasst.

Gemal Figur 12 wird aus dem Leiterrahmenrohling 32 ein
Leiterrahmenverbund 53 erzeugt. In dem Leiterrahmenverbund 53
sind die einzelnen Zwischensticke 31, 32 iber die
Verbindungsstege 34 mechanisch miteinander verbunden. Aus dem
Leiterrahmenrohling 52 wird bevorzugt eine Vielzahl von

Leiterrahmenverbiinden 53 hergestellt.

Die Verbindungsstege 34 in Richtung senkrecht zu Leisten 35
am Rande des Leiterrahmenverbunds 53 weisen bevorzugt die
gleiche Dicke auf wie die Zwischenstiicke 31, 32 im Bereich
der Vertiefungen 6, wie die parallel zu den Leisten 35
verlaufenden Verbindungsstege 34 und/oder wie die Leisten 35
selbst. Es ist moglich, dass die senkrecht zu den Leisten 35
und damit senkrecht zu den Vertiefungen 6 verlaufenden
Verbindungsstege 34 in einem zweiten Frasschritt oder
alternativ auch in einem Atzschritt auf die gewlinschte Dicke

gebracht werden.

Somit koénnen zwei um 90° versetzte Frasungen erfolgen, um
einerseits die Vertiefungen 6 sowie die parallel zu den
Leisten 35 verlaufenden Verbindungsstege 34 und andererseits
die senkrecht zu den Vertiefungen 6 verlaufenden

Verbindungsstege 34 auf die gewilinschte Dicke zu bringen.

Das Strukturieren mittels Stanzen erfolgt besonders bevorzugt
erst, nachdem alle Bereiche des Leiterrahmenrohlings 52 auf

die gewilinschte Dicke gebracht sind.
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In Figur 13 ist eine weitere Gestaltungsmdglichkeit des
Leiterrahmenverbunds 53 gezeigt. Das Fradsen ist nur in
Richtung parallel zu den Leisten 35 erfolgt und damit nur
entlang einer einzigenRichtung. Frdsspuren verlaufen somit
bevorzugt parallel zu den Leisten 35. Bereiche, deren Dicke
sich durch das Frdsen nicht verandert hat oder in denen
lediglich eine Dicke korrigiert wurde, sind in Figur 13

schraffiert gezeichnet.

Eine Aufteilung zwischen benachbarten Sockeln 3 in Richtung
parallel zu den Leisten 35 erfolgt entlang von Trennlinien
36. Die Trennlinien 36 verlaufen somit senkrecht zu den
Leisten 35. Diese Aufteilung entlang der Trennlinien 36

erfolgt zum Beispiel mittels Sagen oder Atzen.

In den Bereichen reduzierter Dicke erfolgt das Stanzen der

Trennfugen zwischen den Zwischenstiicken 31, 32 sowie das

Durchtrennen der Verbindungsstege 34 zu den einzelnen Sockeln

3, etwa auch mittels Stanzen. Dies ist in Figur 13

schematisch durch Strichlinien symbolisiert.

In Figur 14 ist illustriert, dass bevorzugt noch im
Leiterrahmenverbund 53 die Halbleiterbauteile 2 auf den
jeweiligen Sockeln 3 aufgebracht werden. Dabei sind die

Verbindungsstege 34 bevorzugt noch intakt.

In einem nachgelagerten Schritt erfolgt ein Vereinzeln zu den

fertigen Bauelementen 1, siehe Figur 15. Dabei konnen Reste
der Verbindungsstege 34 an den Zwischenstegen 31, 32

verbleiben.

In Figur 16 ist das Herstellungsverfahren schematische als

Blockdiagramm veranschaulicht. Im Verfahrensschritt S1 wird
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das Metallblatt 51 profilgefrdst. Das Metallblatt 51 ist

dabei bevorzugt ein Stufenband aus Kupfer.

Im Verfahrensschritt S2 erfolgt ein Erzeugen der
Zwischenstiicke mittels Stanzen oder mittels einer

alternativen Formgebung.

Im optionalen Schritt S3 wird eine Metallisierung
aufgebracht, beispielsweise durch Galvanisieren wvon
Teilschichten aus Nickel, Palladium und Gold auf den

Leiterrahmenrohling 52.

Gemdl dem Verfahrensschritt S4 erfolgt ein Zuschneiden des
Leiterrahmenrohlings 52 zu den Leiterrahmenverbiinden 53. Dies

kann durch ein Reel-to-Strip-Verfahren realisiert werden.

Gemal Schritt S5 werden die Zwischenstiicke mit den
Halbleiterbauteilen 2 bestiickt und nachgelagert erfolgt
optional ein Testen der Bauelemente 1 sowie ein Vereinzeln zu

den fertigen, optional getesteten BRauelementen 1.

In Figur 17 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des
Bauelements 1 gezeigt. Der Sockel 3 ist dabei durch einen
zusammengesetzten Leiterrahmen 37, 38, 39 gebildet. Damit
umfasst jedes der Zwischenstiicke 31, 32 eine Deckplatte 37,
eine Bodenplatte 38 sowie bevorzugt mehrere Abstandshalter
39. Die Deckplatten 37, die Bodenplatten 38 und die
Abstandshalter 39 sind insbesondere je aus Kupfer oder aus
einer Kupferlegierung. Eine Verbindung zwischen den
Deckplatten 37, Bodenplatten 38 und Abstandshaltern 39
innerhalb der Zwischenstilicke 31, 32 ist zum Beispiel mittel

Loten realisiert.
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Die Deckplatten 37 und die Bodenplatten 38 sind insbesondere
aus gewalzten Blechen und damit hinsichtlich ihrer Dicke
prédzise herstellbar. Gleichzeitig sind die Deckplatten 37 und
die Bodenplatten 38 vergleichsweise diinn, sodass die
Deckplatten 37 und die Bodenplatten 38 mittels Atzen und/oder
Stanzen bearbeitbar sind. Zum Beispiel liegt eine Dicke der
Deckplatten 37 und der Bodenplatten 38 bei mindestens 0,1 mm
oder 0,2 mm und/oder bei hoéchstens 0,6 mm oder 0,4 mm.
Dickentoleranzen der Deckplatten 37 und der Bodenplatten 38

liegen zum Beispiel je bei hochstens 10 um oder 20 um.

Um trotz der relativ dinnen Deckplatten 37 und Bodenplatten
38 dennoch eine ausreichende Gesamtdicke des Sockels 3 zu
verwirklichen, sind die Abstandshalter 39 eingebracht. Die
insbesondere kugelfdrmigen Abstandshalter 39 kdnnen
vergleichsweise grole Durchmesser aufweisen, zum Beispiel
mindestens 0,2 mm oder 0,4 mm und/oder hdéchstens 1 mm oder
0,8 mm. Die Abstandshalter 39 kdénnen einen grodBeren
Durchmesser aufweisen als die Deckplatten 37 und Bodenplatten
dick sind. Alternativ kdnnen die Abstandshalter 39 auch
zylinderformig oder quaderfdrmig sein. Dabei sind auch die
Abstandshalter 39 nur mit kleinen Durchmessertoleranzen
versehen, zum Beispiel mit einer Durchmessertoleranz von
hoéchstens 20 um oder 10 pm. Somit ist die Gesamtdicke T des
Sockels 3 genau einstellbar, ebenso wie in den vorangehenden

Ausfihrungsbeispielen.

In Figur 18 ist eine weitere Gestaltungsmdglichkeit des
Sockels 3 illustriert. Die Deckplatten 37 und die
Bodenplatten 38 sind halbgedtzt und mit mindestens einem
Formk&érper 73, zum Beispiel aus einem Kunststoff, miteinander
verbunden. Dazu werden die Deckplatten 37 und die

Bodenplatten 38 in einem ersten Atzschritt so gedtzt, dass
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die Bereiche flir die Formkdrper 73 entstehen. Dann werden die
Formk&érper 73 erzeugt. Daraufhin erfolgt das vollstdndige
Durchatzen zwischen den Zwischensticke 31, 32. Damit sind die
Formk&érper 73 dinner als die Deckplatten 37 und als die
Bodenplatten 38. Nachfolgend konnen die Abstandshalter 39
eingefliigt werden und die Deckplatten 37 und die Bodenplatten

38 kénnen miteinander verbunden werden.

Als Abstandshalter 39 werden bevorzugt Kern-Schale-Kugeln
verwendet. Kerne 74 sind bevorzugt Kupferkugeln. Die Schalen
72 sind insbesondere durch eine Lotbeschichtung gebildet.
Solche Abstandshalter 39 kdénnen auch in allen anderen

Ausfihrungsbeispielen verwendet werden.

Optional konnen sich neben den Zwischenstiicken 31, 32
Randbereiche 75 befinden. Die Randbereiche 75 kénnen frei von
den Abstandshalter 39 sein oder abweichend von Figur 18
Abstandshalter 39 umfassen. Die Randbereiche 75 sind
bevorzugt jedoch entfernt, anders als in Figur 18

veranschaulicht.

Beim Sockel 3 der Figur 19 sind die Formkdrper 73 genauso
dick wie die Deckplatten 37 und die Bodenplatten 38. Zum
Beispiel werden die Deckplatten 37 und die Bodenplatten 38
durch Stanzen oder Atzen in einem Leiterrahmenverbund
strukturiert und nachfolgend werden die Formkdrper 73 mittels

Spritzen und/oder Pressen erzeugt.

Um die Abstandshalter 39 in definierten Positionen zu
platzieren, kann eine Maskenschicht 76 vorhanden sein. Anders
als dargestellt kann die Maskenschicht 76 sowohl an den
Deckplatten 37 als auch an den Bodenplatten 38 angebracht

sein. Zum Beispiel ist die Maskenschicht 76 ein Fotolack. Die
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Maskenschicht 76 kann nach dem Anbringen der Abstandshalter
39 entfernt werden oder in den fertigen Bauelementen 1 noch

vorhanden sein.

In Figur 20 ist illustriert, dass der Formkdrper 73 einen
Bereich zwischen den Deckplatten 37 und den Bodenplatten 38
auffiillen kann. Zur Positionierung der Abstandshalter 39 sind
mehrere Mulden 77 in die Deckplatten 37 und/oder in die
Bodenplatten 38 geformt, zum Beispiel in Form von

Kugelsegmenten oder in Form von Zylinderldchern.

Insbesondere lber die Mulden 77 oder iber die Maskenschicht
76 ist ein Bedeckungsgrad der Deckplatten 37 und der
Bodenplatten 38 mit den Abstandshaltern 39 einstellbar. Damit
lassen sich Kurzschliisse zwischen benachbarten Deckplatten 37
und Bodenplatten 38 iiber die Abstandshalter 39 verhindern.
AuBerdem lasst sich damit in Bereichen hoher Fldchendichte
der Abstandshalter 39 eine hohe Warmeleitfahigkeit in
Richtung senkrecht zur Montageseite realisieren. Solche
Bereiche hoher Flachendichte liegen insbesondere mittig in
den Zwischenstiicke 31, 32 vor, speziell liber das grdBere
Zwischenstiick 32 hinweg. Zu einem Rand hin kodnnen die
Abstandshalter 39 mit einer geringeren Flachendichte

angeordnet werden.

Derartige Mulden 77 oder Maskenschichten 76 kdnnen in den
anderen Ausfiihrungsbeispielen des Sockels 3 als
zusammengesetzter Leiterrahmen 37, 38, 39 genauso vorhanden

sein.

In den Figuren 17 bis 20 werden als Deckplatten 37 und als
Bodenplatten 38 jeweils dinne Metallbleche verwendet. Genauso

denkbar ist es alternativ aber, andere diinne Komponenten zu
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verwenden. Zum Beispiel konnen die Deckplatten 37 und die
Bodenplatten 38 anstatt durch Metallbleche auch durch dinne
gedruckte Leiterplatten, Metallkernplatinen oder
Keramikleiterplatten gebildet sein. Solche Komponenten sind,
wenn deren Gesamtdicke gering ist, ebenso mit vergleichsweise
kleinen Dickentoleranzen erhdltlich und kdnnen genauso

mittels der Abstandshalter 39 aneinandergefiigt werden.

Im Ubrigen gelten die Ausfithrungen zu den Figuren 1 bis 16 zu

den Figuren 17 bis 20 entsprechend.

Die hier beschriebene Erfindung ist nicht durch die
Beschreibung anhand der Ausfiihrungsbeispiele beschrankt.
Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede
Kombination von 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.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2018 123 031.1, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.
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Bezugszeichenliste

1

20
21
22
23
24
25
26
277
28
29

31
32
33
34
35
36
37
38
39

41
42
51
52
53

71

Bauelement

optoelektronisches Halbleiterbauteil
Montageseite

erste elektrische Kontaktflache
zweite elektrische Kontaktflache
optoelektronischer Halbleiterchip
Verguss

Gehause

Leiterrahmen oder Leiterplatte
Bonddraht

Leuchtstoffkorper
Lichtaustrittsseite oder Lichteintrittsseite
Sockel

erstes Zwischenstick

zweltes Zwischenstiick
Seitenflachen der Zwischenstiicke
Verbindungssteg

Leiste

Trennlinie

Deckplatte

Bodenplatte

Abstandshalter

Metallisierung

erste Anschlussfléache

zweite Anschlussfléache
Metallblatt

Leiterrahmenrohling
Leiterrahmenverbund

Vertiefung

externer Trager

Halbleiterkomponente
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- 34 -
72 Lotbeschichtung
73 Formkoérper
74 Metallkern
75 Randbereich
76 Maskenschicht
77 Mulde
38 Frasspuren
9 Fraswerkzeug
D Abstand zwischen den L- oder T-Schenkeln
S1-5 Verfahrensschritt
T Tiefe der Vertiefung
T Dicke des Metallblatts/der Zwischenstilicke
W Abstand zwischen den Zwischenstiicken

PCT/EP2019/074371
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von optoelektronischen
Bauelementen (1), wobei

- die Bauelemente (1) je ein optoelektronisches
Halbleiterbauteil (2) aufweisen, das an einer Montageseite
(20) mindestens zweili elektrische Kontaktfldchen (21, 22)
umfasst,

- die Bauelemente (1) je einem Sockel (3) umfassen, der ein
Leiterrahmen ist,

- die Sockel (3) je mindestens zwei metallische
Zwischenstiicke (31, 32) aufweisen,

- jedes der Zwischenstiicke (31, 32) direkt an einer der
Kontaktflachen (21, 22) befestigt ist und die Zwischenstiicke
(31, 32) im Querschnitt senkrecht zur zugehdrigen
Montageseite (20) gesehen jeweils L-formig oder T-formig
gestaltet sind,

- elektrische Anschlussfldchen (41, 42) zur externen
elektrischen Kontaktierung des Halbleiterbauteils (2) durch
dem betreffenden Halbleiterbauteil (2) abgewandte Unterseiten
der Zwischenstiicke (31, 32) gebildet sind,

- ein Quotient aus einer Dicke (T) der Zwischenstiicke (31,
32) und einem Abstand (W) zwischen den Zwischenstiicken (31,
32) in Richtung parallel zur Montageseite (20) zwischen
einschlieBlich 3 und 20 liegt, und

das Verfahren die folgenden Schritte beinhaltet:

A) Bereitstellen eines Metallblatts (51),

B) Frasen des Metallblatts (51),

C) Strukturieren des Metallblatts (51l) zu einem
Leiterrahmenrohling (52) mit den Zwischenstiicken (31, 32),
F) Aufbringen einer Vielzahl der Halbleiterbauteile (2) auf
die Zwischenstiicke (31, 32), und

G) Vereinzeln zu den Bauelementen (1).
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2. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
bei dem Seitenflidchen (33) der Zwischenstiicke (31, 32) frei

liegen.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem die Zwischenstiicke (31, 32) je aus einem Vollmaterial

sind.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem die Zwischenstiicke (31, 32) im Querschnitt senkrecht
zur Montageseite (20) gesehen jeweils T-formig gestaltet
sind,

wobeili der Abstand (W) zwischen einschliefBlich 0,1 mm und

0,7 mm liegt.

5. Bauelement (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3,

bei dem die Zwischenstiicke (31, 32) in mindestens einem
Querschnitt senkrecht zur Montageseite (20) gesehen L-formig
gestaltet sind,

wobeili ein Quotient aus der Dicke (T) der Zwischensticke (31,
32) und einem Abstand (D) zwischen sich von der Montageseite
(20) wegerstreckenden Schenkeln der L's zwischen

einschlieBlich 0,4 und 3 liegt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem der Abstand (W) zwischen einschlieBlich 0,1 mm und

0,7 mm liegt.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobeili das Frasen ein Profilfradsen ist, sodass zumindest
einige der Zwischenstiicke (31, 32) nach dem Frédsen je

mindestens eine Vertiefung (6) aufweisen.
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8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei zwischen den Schritten C) und F) in einem Schritt D)
der Leiterrahmenrohling (52) mit mindestens einer

Metallisierung (4) versehen wird.

9. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei zwischen den Schritten D) und F) in einem Schritt E)
der Leiterrahmenrohling (52) zu Leiterrahmenverbiinden (53)

zerteilt wird,

wobei die Schritte B) bis D) jeweils in einem Rolle-zu-Rolle-

Prozess durchgefilhrt werden.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei das Metallblatt (51) nach dem Schritt B) eine
Dickenschwankung um die Dicke (T) wvon hdéchstens 30 pm
aufzeigt,

wobeili die Dicke (T) zwischen einschlieBlich 0,3 mm und 3 mm

liegt.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei das Frasen im Schritt B) nur von einer Seite des
Metallblatts (51) erfolgt, und

wobei nach dem Schritt G) noch Frasspuren (8) an den

Zwischenstiicken (31, 32) sichtbar sind.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobel das Strukturieren im Schritt C) ein Stanzen 1ist.

13. Verfahren zur Herstellung von optoelektronischen
Bauelementen (1), wobei

- die Bauelemente (1) je ein optoelektronisches
Halbleiterbauteil (2) aufweisen, das an einer Montageseite
(20) mindestens zwel elektrische Kontaktfladchen (21, 22)

umfasst,
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- die Bauelemente (1) je einen Sockel (3) umfassen, der ein
Leiterrahmen ist,

- die Sockel je mindestens zwei metallische Zwischenstiicke
(31, 32) aufweisen,

- jedes der Zwischenstiicke (31, 32) direkt an einer der
Kontaktflachen (21, 22) befestigt ist,

- elektrische Anschlussfldchen (41, 42) zur externen
elektrischen Kontaktierung der Halbleiterbauteile (2) je
durch dem betreffenden Halbleiterbauteil (2) abgewandte
Unterseiten der Zwischenstiicke (31, 32) gebildet sind,

- ein Quotient aus einer Dicke (T) der Zwischenstiicke (31,
32) und einem Abstand (W) zwischen den Zwischenstiicken (31,
32) innerhalb der Bauelemente (1) in Richtung parallel zur
Montageseite (20) je zwischen einschlieRlich 3 und 20 liegt,
- die Zwischenstiicke (31, 32) je eine Deckplatte (37) und
eine Bodenplatte (38) sowie dazwischenliegende Abstandshalter
(39) umfassen, sodass die Sockel (3) je ein zusammengesetzter
Leiterrahmen sind,

- die Abstandshalter (39) Jje durch mit einer durchgehenden
Lotbeschichtung (72) versehene Metallkerne (74) gebildet
sind, und

das Verfahren die folgenden Schritte beinhaltet:

A*) Strukturieren der Deckplatten (37) und der Bodenplatten
(38) fur die Zwischensticke (31, 32),

C*) Bereitstellen (51) der Abstandshalter (39) und Verbinden
der Abstandshalter (39) mit den Deckplatten (37) und den
Bodenplatten (38),

F) Aufbringen einer Vielzahl der Halbleiterbauteile (2) auf
die Zwischensticke (31, 32), und

G) Vereinzeln zu den Bauelementen (1).

14. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,

wobel bei 1n einem Schritt B*) zwischen den Schritten A) und
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C) mindestens ein Formkorper (73) aus einem Kunststoff
ausgebildet wird, wobei der Formkorper (73) die Deckplatten
(37) und die Bodenplatten (38) eines Sockels (3) mechanisch
miteinander verbindet,

wobei der mindestens eine Formkdrper (73) ein Bestandteil des

fertigen Sockels (3) ist.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Kontaktfldchen (21, 22) deckungsgleich auf die
Zwischenstiicke (31, 32) aufgebracht werden, sodass die
Kontaktflachen (21, 22) und die Zwischensticke (31, 32) in

Draufsicht gesehen gleich groll sind.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei das Metallblatt (51) aus Kupfer oder aus einer

Kupferlegierung ist.

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobeil die Halbleiterbauteile (2) durch Leuchtdioden und/oder

durch Fotodetektoren gebildet werden.

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Bauelemente (1) nach dem Schritt G) in einem
Schritt H) auf einen externen Trager (7) aufgebracht werden,
wobei der externe Trager (7) eine starre oder eine flexible

Leiterplatte ist.

19. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,

wobei zusatzlich zu dem mindestens einen Halbleiterbauteil
(1) zumindest eine weitere Halbleiterkomponente (71) auf den
externen Trager (7) aufgebracht wird, und

wobei das Bauelement (1) aufgrund des Sockels (3) mit einer
Toleranz von hdéchstens 40 um genauso dick ist wie die

Halbleiterkomponente (71).
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