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(57) Abstract: The present invention relates to an optoelectronic component having a carrier element (101), a semiconductor chip
(102) mounted on and electrically contacted with the carrier element (101) for emission of electromagnetic radiation and a
sedimentation element (200, 201, 202, 203, 204) on the output side of the semiconductor chip (102), having a binding agent (220)
and a solids layer (210) sedimented at least on the semiconductor chip (102). The sedimentation element (200, 201, 202, 203, 204)
has an outcoupling surface (230, 233, 234) for decoupling radiation emitted by the semiconductor chip (102), wherein the
decoupling surface (230, 233, 234) is curved and/or structured. The present invention further relates to a method for producing an
optoelectronic component.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Ertindung betrifft ein optoelektronisches Bauelement aufweisend ein Tragerelement (101),
einen auf dem Trégerelement (101) montierten und elektrisch kontaktierten Halbleiterchip (102) zur Emission elektromagnetischer
Strahlung, und ein dem Halbleiterchip (102) nachgeordnetes Sedimentationselement (200,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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201, 202, 203, 204) aufweisend ein Bindemittel (220) und eine zumindest auf dem Halbleiterchip (102) sedimentierte
Feststoffschicht (210). Das Sedimentationselement (200, 201, 202, 203, 204) weist eine Auskoppelfldche (230, 233, 234) zum
Auskoppeln der von dem Halbleiterchip (102) emittierten Strahlung auf, wobei die Auskoppelfldche (230, 233, 234) gekriimmt
und/oder strukturiert ist. Die vorliegende Erfindung betrifft des Weiteren ein Verfahren zum Herstellen eines optoelektronischen
Bauelements.
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Optoelektronisches Bauelement und

Verfahren zum Herstellen eines optoelektronischen BRauelements

Die vorliegende Erfindung betrifft ein optoelektronisches
Bauelement, eine Anordnung aus einem Tragerelement, einem
Halbleiterchip und einer Maske sowie ein Verfahren zum

Herstellen eines optoelektronischen Bauelements.

Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung ein
optoelektronisches Bauelement mit einem Sedimentationselement,

welches eine sedimentierte Feststoffschicht aufweist.

Ein nicht abschlielBendes Beispiel fir ein optoelektronisches
Bauelement weist einen elektrisch kontaktierten Halbleiterchip
zur Emission elektromagnetischer Strahlung auf. Zur
Beeinflussung der optischen oder thermischen Eigenschaften des
optoelektronischen Bauelements werden Feststoffe,
beispielsweise Leuchtstoffe, Flllstoffe, Streupartikel oder
dergleichen im Strahlengang der emittierten Strahlung
angeordnet. Ein bekanntes Konzept ist hierbei die
Sedimentation. Hierbei wird eine Suspension aus einem
Bindemittel und dem Feststoff, welcher beispielsweise in Form
von Partikeln vorliegt, auf oder in die Nahe des
Halbleiterchips aufgebracht. Nachfolgend setzt sich der
Feststoff auf Grund seiner hoheren Dichte innerhalb des
Bindemittels ab, was als Sedimentation bezeichnet wird. Durch
das Absetzen des Feststoffes, gelangt dieser ndher an den
Halbleiterchip, was Vorteile hinsichtlich thermischer und
optischer Eigenschaften bietet. AnschlielRend werden noch
optische Elemente aufgebracht und das optoelektronische
Bauelement kann je nach Verwendungszweck in Module oder
dergleichen eingebaut werden. Das optoelektronische Bauelement

wird auch als LED Package bezeichnet.
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Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde,

den bekannten Stand der Technik zu verbessern.

Des Weiteren ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein optoelektronisches Bauelement, eine Anordnung aus einem
Tragerelement, einem Halbleiterchip und einer Maske sowie ein
Verfahren zum Herstellen eines optoelektronischen Rauelements
bereitzustellen, so dass das optoelektronische Bauelement

beziiglich Funktion und Herstellung verbessert wird.

Diese Aufgabe wird durch ein optoelektronisches Bauelement

gemadll dem unabhadngigen Patentanspruch 1 geldst.

Des Weiteren wird diese Aufgabe durch eine Anordnung aus einem
Tragerelement, einem Halbleiterchip und einer Maske gemal dem

unabhdngigen Patentanspruch 13 geldst.

Des Weiteren wird diese Aufgabe durch ein Verfahren zum
Herstellen eines optoelektronischen Bauelements gemal dem

unabhdngigen Patentanspruch 14 gelédst.

Weiterbildungen und vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung

sind in den abhangigen Patentanspriichen angegeben.

BEISPIELHAFTE AUSFUHRUNGSFORMEN

Die vorliegende Erfindung betrifft ein optoelektronisches
Bauelement aufweisend ein Tradgerelement, einen auf dem

Tragerelement montierten und elektrisch kontaktierten
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Halbleiterchip zur Emission elektromagnetischer Strahlung, und
ein dem Halbleiterchip nachgeordnetes Sedimentationselement
aufweisend ein Bindemittel und eine zumindest auf dem
Halbleiterchip sedimentierte Feststoffschicht, wobei das
Sedimentationselement eine Auskoppelfldche zum Auskoppeln der
von dem Halbleiterchip emittierten Strahlung aufweist, und

wobel die Auskoppelflidche gekrimmt und/oder strukturiert ist.

Das erfindungsgemalBe optoelektronische Bauelement zeichnet
sich insbesondere durch verbesserte optische und thermische
Eigenschaften und durch eine vereinfachte Herstellung aus.
Bislang wurden Feststoffe in einer ebenen und eigens flur die
Sedimentation vorgesehenen Schicht auf dem Halbleiterchip
sedimentiert. Anschlielend wurden optische Elemente
aufgebracht. Nachteilig hierbei ist zum einen die
Notwendigkeit, zwei Elemente separat zu fertigen. Des Weiteren
wird durch den Ubergang zwischen der Schicht zur Sedimentation
und dem optischen Element ein Teil der Strahlung reflektiert
und tritt somit nicht aus dem optoelektronischen Bauelement
aus. Durch die vorliegende Erfindung wird ein einziges Element
in einer Doppelfunktion verwendet, indem es sowohl flr die
Sedimentation vorgesehen ist als auch zur Auskopplung der
Strahlung. Hierdurch werden die genannten Verluste beim
Ubergang zwischen separaten Elementen vermieden. Durch die
spezielle Form der Auskoppelfldche wird dariiber hinaus
Totalreflexion vermindert oder ganz vermieden, so dass das
optoelektronische Bauelement insgesamt eine erhohte Effizienz
hat. Die Reduzierung auf ein Element und die spezielle
Auskoppelflache wirken somit dahingehend zusammen, dass die
Effizienz des optoelektronischen Bauelements erhdht wird. Ein
zentraler Gedanke der vorliegenden Erfindung ist somit das
Vorsehen einer speziellen Auskoppelfldche in Verbindung mit
dem Sedimentationsprozess. Des Weiteren wird auf Grund des

Prozesses der Sedimentation sichergestellt, dass die optisch
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und/oder thermisch aktive Feststoffschicht moéglichst nahe an
den Halbleiterchip gebracht werden kann, was beispielsweise
auf Grund der hoheren Packungsdichte den Vorteil einer
verbesserten Warmeleitung oder, je nach Art des Feststoffes,
eine Verbesserung der optischen Eigenschaften wie
beispielsweise verbesserte Abstrahlung (Farbe tber Winkel)
oder eine verbesserte Farbhomogenitdt ermdéglicht. Insgesamt
ergibt sich somit durch das Zusammenwirken der einzelnen
Merkmale ein optoelektronisches Bauelement, welches
verbesserte optische und thermische Eigenschaften aufweist,

insbesondere Verbesserungen hinsichtlich Effizienz.

In einer Ausfihrungsform ist die Auskoppelfldche eine
Oberfldche zweiter Ordnung. Durch das Vorsehen einer
Auskoppelflache mit einer Oberflidche zweiter Ordnung wird eine
Oberfladche vorgesehen, durch welche am effektivsten
Totalreflexion minimiert bzw. vermieden werden kann, wodurch
die Effizienz des optoelektronischen Rauelements gesteigert

wird.

In einer Ausfiihrungsform hat die Auskoppelfliche im
Wesentlichen die Form einer Halbkugel oder eines
Halbellipsoids oder eine an diese Formen angenaherte Form. Die
Verwendung einer Halbkugel oder eines Halbellipsoids bieten
die gleichen Vorteile wie das Vorsehen einer Oberflache
zwelter Ordnung. Dariber hinaus bieten Halkugel und
Halbellipsoid eine punktsymmetrische bzw. spiegelsymmetrische

Abtrahlcharakteristik.

In einer Ausfihrungsform gilt fir die maximale HOhendifferenz
max (hp1, p2) zwischen zwei beliebigen Punkten Pl und P2 auf der

Auskoppelflache folgende Relation

max(hPl, P2) 2 OIO]- | (1)
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wobeil p die maximale Ausdehnung des optoelektronischen
Bauelements ist. Durch diese Relation ist sichergestellt, dass
Totalreflexion an der Auskoppelfldche einerseits effektiv
vermieden wird, andererseits wird die maximal mdgliche

Flexibilitat bei der Form der Auskoppelfldche gewdhrleistet.

In einer Ausfihrungsform ist die Auskoppelfliache aufgeraut.
Hierdurch kann im Prinzip eine beliebige Grundform fir das
Sedimentationselement gewahlt werden, wobei dann durch die
Aufrauung wiederum Totalreflexion vermindert bzw. verhindert
wird. Dies erlaubt eine groRere Flexibilitat bei der Auswahl
des Sedimentationselements und der Herstellungsverfahren.
Insbesondere kann hierdurch beispielsweise ein flaches
Sedimentationselement vorgesehen sein, wodurch im Vergleich zu
einem beispielsweise halbkugelfdrmigen Sedimentationselement
Material gespart werden und gleichzeitig das optoelektronische
Bauelement kompakt gehalten werden kann. Allerdings ist es
auch moéglich, die Aufrauung mit einer der oben aufgefiihrten

Formen der Auskoppelflache zu kombinieren.

In einer Ausfihrungsform weist die Auskoppelflache eine
Mikrostruktur, insbesondere Mikrolinsen oder Mikroprismen,
auf. Durch das Vorsehen einer regelmdBigen und sich
wiederholenden Mikrostruktur kann Totalreflexion besonders gut
vermindert bzw. verhindert werden, wodurch sich die Effizienz

des optoelektronischen Bauelements erhoht.

Vorzugsweise liegt der Halbleiterchip innerhalb eines auf das
Tragerelement projizierten Umfangs der Auskoppelflache und es

gilt
d =2 c, (2),

besonders bevorzugt
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d = 2c, (3),

wobei d der maximale Durchmesser des projizierten Umfangs und
c die Lange der Diagonale des Halbleiterchips ist. Hierdurch
wird gewdhrleistet, dass die gesamte von Halbleiterchip
emittierte Strahlung in das Sedimentationselement eintritt und
Uber die Auskoppelfldche aus dem Sedimentationselement
ausgekoppelt wird. Insbesondere wird durch die bevorzugte
Relation d=2c einerseits eine gesicherte Auskopplung der wvom
Halbleiterchip emittierten Strahlung iUber die Auskoppelflache
erreicht, andererseits wird das optoelektronische Bauelement

in seinen Abmessungen kompakt gehalten.

In einer Ausfihrungsform hat das Bindemittel einen
Brechungsindex, welcher niedriger ist als der Brechungsindex
des Halbleiterchips und hoéher als der Brechungsindex von Luft.
Hierdurch wird ein gradueller Ubergang der Brechungsindizes
von Halbleiterchip zu Luft erreicht, wodurch wiederum
Totalreflexion minimiert wird und somit insgesamt die
optischen Eigenschaften, insbesondere die Effizienz, des

optoelektronischen Bauelements verbessert wird.

Vorzugsweise ist das Bindemittel ein Silikon, Polysilan,
Siloxan, Polysiloxan, Epoxid, Polysilazan oder eine Mischung
hieraus. Die genannten Materialien zeichnen sich durch eine
leichte Verarbeitbarkeit, lange Haltbarkeit und sehr gute
optische Eigenschaften aus. Des weiteren haben alle genannten
Materialien einen Brechungsindex, welcher niedriger ist als
der Brechungsindex des Halbleiterchips und héher als der
Brechungsindex von Luft, wodurch sich die bereits genannten

Vorteile ergeben.

In einer Ausfihrungsform weist das optoelektronische

Bauelement des Weiteren ein dem Sedimentationselement
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nachgeordnetes optisches Element, insbesondere eine Linse,

auf.

Vorzugsweise liegt das optische Element formschliissig an dem
Sedimentationselement an und hat einen Brechungsindex, welcher
groBer als der Brechungsindex von Luft und kleiner als der
Brechungsindex des Sedimentationselements ist. Durch das
liickelose Aneinanderfiigen von optischem Element und
Sedimentationselement in Kombination mit dem speziell
gewdhlten Brechungsindex wird der Ubergang zwischen den
Brechungsindizes von Halbleiterchip und Luft weiter graduiert,
wodurch wiederum Totalreflexion vermindert wird. Durch die
Formschliissigkeit wird vermieden, dass sich zwischen optischem
Element und Sedimentationselement ein weiteres Material mit
einem Brechungsindex befindet, durch welches der graduelle

Ubergang gestdrt werden kdénnte.

Vorzugsweise umfasst die Feststoffschicht zumindest einen
Leuchtstoff, zumindest einen warmeleitenden Fullstoff,
Streupartikel oder eine Mischung hieraus. Je nach Art des
verwendeten Feststoffes konnen die Eigenschaften des
optoelektronischen Bauelements vorteilhaft veradndert werden.
Insbesondere bei der Verwendung von lichtkonvertierenden
Leuchtstoffen ist die die Auftragsweise und Anordnung des
Konverters innerhalb des optoelektronischen Bauelements
mallgebend hinsichtlich der optischen und thermischen
Eigenschaften, der Effizienz, der Kosten und der Lebensdauer
des optoelektronischen Bauelements. Bei der Verwendung von
Leuchtstoffen als sedimentierte Feststoffschicht gelangt der
Leuchtstoff naher an den Halbleiterchip, wodurch die
thermische Kihlung des Leuchtstoffs verbessert wird. Die
thermische Kihlung wird abermals durch die hohere
Packungsdichte, welche zu einer hoheren spezifischen

Warmeleitfahigkeit des Materials fiihrt, verbessert. Ferner
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wird durch das damit erreichte vollstandige und gleichmalBig
Umhtillen des Halbleiterchips (englisch ,conformal coating")
eine optimierte Abstrahlung (Farbe liber Winkel) erreicht.
Durch die Verwendung von Streupartikeln kann die
Farbhomogenitat beziiglich des Abstrahlwinkels verbessert
werden. Durch warmeleitende Fiullstoffe kann des Weiteren eine

Verbesserung der Warmeleitfahigkeit erreicht werden.

Die vorliegende Erfindung betrifft des Weiteren eine Anordnung
aus einem Tragerelement, einem Halbleiterchip und einer Maske,
aufweisend ein Tragerelement, einen auf dem Tragerelement
montierten und elektrisch kontaktierten Halbleiterchip zur
Emission elektromagnetischer Strahlung, und eine Maske mit
einer den Halbleiterchip umschlieRenden Ausnehmung zur
Aufnahme einer zu formenden Grundmasse, wobeil die dem
Halbleiterchip zugewandte Oberflache der Ausnehmung gekrimmt

und/oder strukturiert ist.

Durch die erfindungsgemale Anordnung wird das Erstellen des
erfindungsgemalien optoelektronischen Bauelements ermdglicht
mit den bereits genannten Vorteilen. Durch die Maske zum
Formen der Grundmasse fir das Sedimentationselement kann die
Auskoppelflache geformt werden, gleichzeitig kann die
Grundmasse lange genug in fliissiger Form stabilisiert werden,
um Sedimentation zu ermbglichen mit den ebenfalls bereits

genannten Vorteilen.

Die vorliegende Erfindung betrifft des Weiteren ein Verfahren
zum Herstellen eines optoelektronischen Bauelements,
aufweisend die Schritte Bereitstellen eines auf einem
Tragerelement montierten und elektrisch kontaktierten
Halbleiterchips zur Emission elektromagnetischer Strahlung,

Aufbringen einer Grundmasse umfassend eine
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Bindemittelgrundmasse und Feststoffpartikel zumindest auf den
Halbleiterchip und gleichzeitiges Formen der Grundmasse,
Sedimentieren der Feststoffpartikel zu einer Feststoffschicht
zumindest auf dem Halbleiterchip, und Aushdrten der Grundmasse
zu einem Sedimentationselement, wobei das
Sedimentationselement eine Auskoppelfldche zum Auskoppeln der
von dem Halbleiterchip emittierten Strahlung aufweist, und
wobei der Schritt des Formens das Formen der Auskoppelfléache
umfasst, so dass die Auskoppelfldche gekrimmt und/oder

strukturiert ist.

Durch die Kombination von Sedimentation und Formen der
Auskoppelflache in einem Element, wird das
Herstellungsverfahren vereinfacht, da nur noch ein Schritt zum
Bilden von Auskoppelelement und Sedimentation der
Feststoffschicht vorgesehen werden muss. Durch den
Verfahrenschritt der Sedimentation wird aulerdem das
Aufbringen der Feststoffschicht vereinfacht und der
Halbleiterchip wird vollstadndig von der Feststoffschicht
bedeckt, was je nach Art des verwendeten Feststoffs die
bereits genannten Vorteile bietet. Mit anderen Worten kdnnen
die sedimentierte Feststoffschicht und das Auskoppelelement in
einem Prozess-Schritt hergestellt werden, was den Vorteil

einer Kostenersparnis bietet.

Vorzugsweise umfasst der Schritt des Formens das Vorsehen
einer Maske, insbesondere das Vorsehen einer Maske mit einer
den Halbleiterchip umschlieRenden Ausnehmung, wobei die dem
Halbleiterchip zugewandte Oberflache der Ausnehmung gekrimmt
und/oder strukturiert ist. Durch das Vorsehen einer Maske
kénnen die Schritte der Sedimentation und des Formens effektiv
in einem Schritt erfolgen, wodurch das Herstellungsverfahren

effizienter, kostenglinstiger und einfacher wird.
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KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Verschiedene Ausfiihrungsbeispiele der erfindungsgemédlen Losung
werden im Folgenden anhand der Zeichnungen ndher erldutert. In
den Figuren geben die erste(n) Ziffer(n) eines Bezugszeichens

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

verwendet.

Es zeigen

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Querschnitts
eines erfindungsgemalen optoelektronischen

Bauelements gemal eines ersten Ausfihrungsbeispiels,

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Querschnitts
eines erfindungsgemalen optoelektronischen
Bauelements gemall eines zweiten

Ausfiihrungsbeispiels,

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Querschnitts
eines erfindungsgemalen optoelektronischen
Bauelements gemall eines dritten

Ausfiihrungsbeispiels,

Fig. 4 eine zweite schematische Darstellung eines
Querschnitts des erfindungsgemialien
optoelektronischen Bauelements gemalB des ersten

Ausfiihrungsbeispiels,

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer Draufsicht auf
das erfindungsgemédle optoelektronische Bauelement

gemall des ersten Ausfihrungsbeispiels,

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines Querschnitts

eines erfindungsgemalen optoelektronischen
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

%9a

9b

9¢c

Bauelements gemall eines vierten

Ausfiihrungsbeispiels,

eine schematische Darstellung eines Querschnitts
eines erfindungsgemalen optoelektronischen
Bauelements gemall eines flnften

Ausfiihrungsbeispiels,

eine schematische Darstellung eines Querschnitts
eines erfindungsgemalen optoelektronischen
Bauelements gemal eines sechsten

Ausfiihrungsbeispiels,

eine schematische Darstellung einer Unteransicht
einer Maske zum Formen eines Sedimentationselements
flir das erfindungsgemdBe optoelektronische

Bauelement,

eine schematische Darstellung eines Querschnitts der

Maske gemall Fig. 9a,

eine schematische Darstellung einer Draufsicht auf

die Maske gemal Fig. 9a,

10a bis 10d eine schematische Darstellung eines

11

Querschnitts einer erfindungsgemédflen Anordnung aus
Tragerelement, Halbleiterchip und Maske wadhrend
verschiedener Prozessschritte des erfindungsgemilien

Herstellungsverfahrens, und

ein Flussdiagramm mit den Verfahrensschritten des

erfindungsgemdllien Herstellungsverfahrens.

DETATILLIERTE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Querschnitts

eines erfindungsgemalen optoelektronischen Bauelements 100

gemall eines ersten Ausfihrungsbeispiels.
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Auf einem Tradgerelement 101 ist ein Halbleiterchip 102
montiert. Bei den Halbleiterchip 102 handelt es sich um einen
optoelektronischen Halbleiterchip 102, beispielsweise um eine
Leuchtdiode, OLED oder um ein anderes optoelektronisches
Element, das elektromagnetische Strahlung emittiert oder
absorbiert. Der Halbleiterchip 102 kann beispielsweise durch
eine in einem Halbleiterprozess erzeugte Schichtenabfolge auf
einem Halbleitersubstrat gebildet sein. Der Halbleiterchip 102
kann ebenso durch ein Dinnschichtverfahren hergestellt worden
sein. Der Halbleiterchip 102 kann auch substratlos sein. Er
welist eine Kontaktseite 104 auf, mit der er auf dem
Tragerelement 101 mittels bekannter Verfahren (LED die attach)
aufgebracht ist, und Uber die er zumindest einen elektrischen
Kontakt aufweist. Dabei ist denkbar, dass auch ein weiterer
elektrischer Kontakt Uber die Kontaktseite an das
Tragerelement 101 angeschlossen ist. Allerdings ist auch jede

andere Art der Kontaktierung des Halbleiterchips 102 denkbar.

Das Tréagerelement 101 kann je nach Typ des herzustellenden
optoelektronischen Bauelements ein Leiterrahmen (leadframe)
oder ein Substrat sein. Es dient beispielsweise zur
mechanischen Stabilisierung des optoelektronischen Bauelements
und/oder zur elektrischen Verbindung des Halbleiterchips 102
mit dulReren elektrischen Kontakten. Das Tradgerelement 101 kann
beispielsweise ein keramischer Tradger oder ein

Halbleitertrager sein.

Auf der der Kontaktseite 104 gegeniiberliegenden Seite weist
der Halbleiterchip 102 eine Strahlungsemissionsseite 108 auf.
Uber die Strahlungsemissionsseite 108 wird eine in dem
Halbleiterchip 102 erzeuge Strahlung ausgekoppelt. Um eine

moglichst effiziente Auskopplung der erzeugten Strahlung zu
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erreichen, kann das Tragerelement 101 eine reflektierende
Oberfldache beispielsweise eine Silberbeschichtung im Bereich

der Kontaktseite 104 aufweisen.

Ein Sedimentationselement 200 ist dem Halbleiterchip 102
nachgeordnet. Das heiBt, das Sedimentationselement 200 ist auf
der Strahlungsemissionsseite 108 oder mit anderen Worten in
Abstrahlrichtung vorgesehen. Das Sedimentationselement 200
weist ein Bindemittel 220 und eine in dem Bindemittel

sedimentierte Feststoffschicht 210 auf.

Wie bereits erlautert, ist die Sedimentation ein bekanntes
Konzept. Hierbei wird eine Suspension aus einer
Bindemittelgrundmasse und dem Feststoff, welcher
beispielsweise in Form von Partikeln vorliegt, auf dem
Halbleiterchip 102 aufgebracht. Nachfolgend setzt sich der
Feststoff auf Grund seiner hoheren Dichte innerhalb der
Bindemittelgrundmasse als Feststoffschicht 210 ab, was als
Sedimentation bezeichnet wird. Durch das Absetzen des
Feststoffes, gelangt dieser ndher an den Halbleiterchip 102
als ohne Sedimentation, was je nach Art des verwendeten
Feststoffes verschiedene Vorteile bietet. Insbesondere bei der
Verwendung von lichtkonvertierenden Leuchtstoffen ist die die
Auftragsweise und Anordnung des Konverters innerhalb des
optoelektronischen Bauelements maRgebend hinsichtlich der
optischen und thermischen Eigenschaften, der Effizienz, der
Kosten und der Lebensdauer des optoelektronischen Bauelements.
Bei der Verwendung von Leuchtstoffen als sedimentierte
Feststoffschicht gelangt der Leuchtstoff naher an den
Halbleiterchip, wodurch die thermische Kihlung des
Leuchtstoffs verbessert wird. Die thermische Kihlung wird
abermals durch die hdhere Packungsdichte, welche zu einer
hoheren spezifischen Warmeleitfahigkeit des Materials fihrt,

verbessert. Ferner wird durch das damit erreichte vollstandige
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und gleichmalRig Umhiillen des Halbleiterchips (englisch
~conformal coating“) eine optimierte Abstrahlung (Farbe lber
Winkel) erreicht. Durch die Verwendung von Streupartikeln kann
die Farbhomogenitat beziiglich des Abstrahlwinkels verbessert
werden. Durch warmeleitende Fiullstoffe kann des Weiteren eine

Verbesserung der Warmeleitfahigkeit erreicht werden.

Die Feststoffschicht 210 ist zumindest auf dem bzw. entlang
des Halbleiterchips 102 sedimentiert. Je nach Form und
Abmessungen des Sedimentationselements 200 und nach Aufbau des
optoelektronischen Bauelements 100 kann die Feststoffschicht
210 auch auf weiteren Komponenten sedimentiert sein,
beispielsweise auf dem Tragerelement 101, auf einer
Leiterverbindung (nicht dargestellt) oder auf einer oder
mehreren anderen Komponenten des optoelektronischen

Bauelements 100.

Das Sedimentationselement 200 ist somit das Ergebnis der
erfolgten Sedimentation und umfasst das aus der
Bindemittelgrundmasse entstandene Bindemittel 220 sowie die
sedimentierte Feststoffschicht 210, welche in diesem
Ausfiihrungsbeispiel in direktem Kontakt zu dem Halbleiterchip
102 steht. Der Sedimentationsprozess und die verwendeten
Materialien werden spater noch genauer erldutert. Durch die
Verwendung der Sedimentation ist keine Grenzflache zwischen
dem klaren Bereich, d.h. dem Bindemittel 220, und der
sedimentierten Feststoffschicht 210 zu erkennen. Dies
unterscheidet die Sedimentation von anderen Verfahren, bei
denen das Auskoppelelement separat von der Feststoffschicht
gefertigt und aufgebracht wird, wo auf Grund des
nachtraglichen Aufbringens eine Grenzflache erkennbar ist. Des
weiteren ist es mdglich, dass bei Verwendung der Sedimentation
vereinzelte unsedimentierte Feststoffpartikel im klaren

Bereich, insbesondere im Ubergangsbereich, noch vorhanden
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sind. Dies ist im Falle eines nachtraglich aufgebrachten
Auskoppelelements ebenfalls nicht der Fall. Insgesamt lasst
sich somit bei Fehlen einer Grenzflache und bei Vorhandensein
einzelner unsedimentierter Partikel am fertig gestellten
Sedimentationselement 200 erkennen, dass es mittels
Sedimentation und nicht mittels anderer Verfahren hergestellt

worden ist.

Das Sedimentationselement 200 weist eine Auskoppelfldache 230
auf zum Auskoppeln der von dem Halbleiterchip 102 emittierten
Strahlung aus dem Sedimentationselement 200. Mit anderen
Worten ist die Auskoppelflache 230 diejenige Seite bzw. Fléache
des Sedimentationselements 200, durch die im Wesentlichen die
Strahlung aus dem Sedimentationselement 200 austritt. Die
Auskoppelflache ist somit die vom Halbleiterchip 102
abgewandte Oberfliche des Sedimentationselements 200. Das
Sedimentationselement 200 weist in dem ersten
Ausfihrungsbeispiel gemal Fig. 1 auch noch eine Seitenflache
240 auf, welche sich unmittelbar an die Auskoppelflidche 230
anschlielBt und aus der keine oder nur ein vernachldssigbarer
Teil der Strahlung austritt. Die Seitenflédche 240 steht
bevorzugt senkrecht zur Ebene des Halbleiterchips 102, kann
aber auch einen von 90° verschiedenen Winkel mit der Ebene des
Halbleiterchips 102 einschlieBen. Unter Auskoppelfldche 230
soll daher eine dem Halbleiterchip 102 abgewandte Oberflédche
des Sedimentationselements 200 verstanden werden, entlang
welcher bzw. durch welche der gesamte oder zumindest der
wesentliche Teil der aus dem Sedimentationselement 200

austretenden Strahlung austritt.

Gemal der vorliegenden Erfindung ist die Auskoppelflache 230
gekrimmt und/oder strukturiert. Die Auskoppelfliache 230 ist
somit nicht plan, sondern weist vielmehr eine Krimmung, eine

Strukturierung oder beides auf. Hierdurch wird erreicht, dass
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die Strahlung aus dem Chip auf die Auskoppelfldache 230 in
einem Winkel von anndhernd 90° auftrifft, so dass
Totalreflexion vermieden oder zumindest reduziert werden kann.
Die Strukturierung kann insbesondere in den Bereichen
vorgesehen sein, in welchen das Risiko fiir Totalreflexion
erhoht ist. Je weiter weg von der Mitte des
Sedimentationselements die Strahlung auf die Auskoppelflache
trifft, um so hoher ist die Wahrscheinlichkeit fir
Totalreflexion. Daher kann entweder die gesamte
Auskoppelflache oder auch nur der Randbereich der
Auskoppelflache strukturiert sein. Das heillt, durch eine
gekrimmte und/oder strukturierte Auskoppelflidche 230 wird beim
Austritt der Strahlung aus dem Sedimentationselement 200 die
Totalreflexion vermindert, so dass ein hdherer Anteil der
Strahlung aus dem Sedimentationselement 200 austritt und
hierdurch die Effizienz des optoelektronischen Bauelements 100

erhoht wird.

Ein zentraler Gedanke der vorliegenden Erfindung ist somit die
Kombination des Sedimentationsschritts bzw. des zur
Sedimentation notwendigen Elements mit einer
Auskoppelstruktur. Beide Elemente bzw. Schritte werden somit
im Sedimentationselement mit der erfindungsgemilien
Auskoppelflache kombiniert. Das Sedimentationselement kann des
Weiteren in nur einem Prozessschritt hergestellt werden.
Darliber hinaus konnen die Vorteile der Sedimentation genutzt
werden. Insgesamt ergibt die erfindungsgemdle Kombination aus
Sedimentation uns Auskoppelfliche in einem Element bzw. in
einem Herstellungsschritt einen synergistischen Effekt, so
dass die vorliegende Erfindung ein vereinfachtes und
kostengliinstigeres Herstellungsverfahren sowie ein
optoelektronisches Bauelement bereitstellt, welches
hinsichtlich seiner optischen und thermischen Eigenschaften,

insbesondere hinsichtlich seiner Effizienz verbessert ist.
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In dem optoelektronischen Bauelement 100 gemdB des ersten
Ausfihrungsbeispiels hat die Auskoppelflache 230 wie in Fig. 1

dargestellt im Wesentlichen die Form einer Halbkugel.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung eines Querschnitts
eines erfindungsgemaBen optoelektronischen Bauelements 110
gemdl eines zweiten Ausfiithrungsbeispiels. Sofern nicht anders
beschrieben, gelten alle fiir das erste Ausfihrungsbeispiel
gemachten Erlauterungen auch fir das zweite

Ausfihrungsbeispiel.

Das Sedimentationselement 201 des optoelektronischen
Bauelements gemall des zweiten Ausfihrungsbeispiels weist im
Anschluss an die Auskoppelfldche 230 ein Seitenelement 241
auf, welches sich von dem Ende der Auskoppelfldche 230 vom
Halbleiterchip 102 weg in lateraler Richtung entlang des
Tragerelements 101 erstreckt. Lateral bedeutet insbesondere
entlang von Haupterstreckungsrichtungen des Halbleiterchips
102 bzw. des Tragerelements 101. Es ist mit anderen Worten die
Auskoppelflache 230, in Draufsicht gesehen, von dem
Seitenelement 241 umrandet, insbesondere mit einer
gleichmaRigen Breite. Durch das Seitenelement 241 ist auf
Grund der grohleren Auflagefliche des Sedimentationselements
230 eine bessere Haftung zwischen dem Sedimentationselement
230 und dem Halbleiterchip 102 bzw. dem Tragerelement 101

gewadhrleistet.

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung eines Querschnitts
eines erfindungsgemalen optoelektronischen Bauelements 120
gemdl eines dritten Ausfiithrungsbeispiels. Sofern nicht anders

beschrieben, gelten alle fiir das erste Ausfihrungsbeispiel
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gemachten Erlauterungen auch fir das dritte

Ausfihrungsbeispiel.

In diesem Ausfihrungsbeispiel ist der Halbleiterchip 102
seitlich bzw. in lateraler Richtung von einer Vergussmasse 300
umhiillt. Vorzugsweise hat die Vergussmasse 300 die gleiche
Hohe wie der Halbleiterchip 102 und schlieBt somit bindig mit
der Strahlungsemissionsseite 108 des Halbleiterchip 102 ab, so
dass das Sedimentationselement 202 auf eine plane Flache
aufgebracht wird, was das Aufbringen des
Sedimentationselements 202 vereinfacht. In die Vergussmasse
300 konnen reflektierende Partikel oder Streupartikel
integriert sein, beispielsweise Metalloxide, so dass seitlich
aus dem Halbleiterchip 102 austretende Strahlung reflektiert
wird und entlang der Hauptabstrahlrichtung aus dem
Halbleiterchip 102 austritt. Hierdurch wird ebenfalls die

Effizienz des optoelektronischen Bauelements 120 erhdht.

Bei dem optoelektronischen Bauelement 120 gemal des in Fig. 3
gezeigten dritten Ausfihrungsbeispiels schlielt sich die
Auskoppelflache 230 direkt an die Vergussmasse 300 an und es
ist keine Seitenfldche 240 oder Seitenelement 241 vorgesehen.
Alternativ kann die Vergussmasse 300 auch mit dem ersten oder
zwelten Ausfihrungsbeispiel kombiniert werden und die
Seitenflache 240 oder das Seitenelement 241 kann auf der
Vergussmasse 300 aufliegen bzw. an diese anschlieBen. Die
Vergussmasse 300 kann auch niedriger oder hdher sein als der

Halbleiterchip 102.

Wie bereits erlautert, ist der Kerngedanke der vorliegenden
Erfindung, eine Auskoppelflache in Verbindung mit
Sedimentation bereitzustellen, welche gekrimmt und/oder

strukturiert ist. Die Krimmung bzw. Strukturierung kann
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hierbei auch nur auf Teilen der Auskoppelfldche vorgesehen
sein. Beispielsweise kann es aus produktionstechnischen
Griinden nicht moéglich sein, die gesamte Auskoppelfliche
durchgehend mit einer Kriummung und/oder Struktur zu versehen
und es konnen Bereiche ungekrimmt bzw. unstrukturiert bleiben.
Es konnen auch absichtlich bestimmte Bereiche ungekrimmt bzw.
unstrukturiert bleiben, um beispielsweise ein Abldsen eines
formenden Werkzeugs zu erleichtern. Eine solche
Auskoppelflache ist trotzdem von der vorliegenden Erfindung
mit umfasst. Vorzugsweise erstreckt sich die Krimmung und/oder
Struktur tber einen GroBlteil der Auskoppelfldche. Es sind
bevorzugt diejenigen Bereiche mit einer Krimmung und/oder
einer Strukturierung auszgestaltet, in welchen zumindest ein
Teil des Strahlung unter einem Winkel gréBer als dem
Totalreflexionswinkel auftrifft (jeweils gemessen zum Lot auf
der Austrittsflédche). Der kritische Totalreflexionswinkel
(gemessen zur Senkrechten zur Austrittsflache) ist gegeben
durch Tc = arcsin (n_2)/n_1), wobel n 1 und n 2 Jeweills der
Brechungsindex des aduBeren und inneren Materials ist. Im
Allgemeinen gilt n 2 > n 1. Beispielswelse beil einer
Auskopplung von Silikon (n = 1,41) gegeniiber Luft (n ~ 1) ist
dieser Winkel etwa 45°. Beil Auskopplung von einen Silikon mit
n = 1,53 in ein Silikon mit n = 1,41 betragt der
Totalreflexionswinkel etwa 67° zum Lot. In einer bevorzugten
Ausfiihrung (um neben der verbesserten Auskopplung auch eine
Formung der Abstrahlcharakteristik zu erreichen) wird
mindestens 70% der Austrittsfldche gekrimmt oder mit
Strukturierung ausgefiihrt, vorzugsweise mindestens 80%,

besonders bevorzugt mindestens 90% der Austrittsflache.

Im Folgenden soll auf das Merkmal der Krimmung genauer
eingegangen werden. Unter Krimmung soll zundchst jede Wolbung
der Auskoppelfldche verstanden werden, durch welche die

Auskoppelflache nicht mehr vollstandig plan bzw. eben ist.
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Insbesondere ist die Auskoppelflache zumindest Abschnittsweise
eine Oberflache zweiter Ordnung. Beispielsweise kann die
Auskoppelflache eine Halbkugel, ein Halbellipsoid oder eine an
diese Formen angenadherte Form haben. Insbesondere kann die
Auskoppelflache abschnittsweise an unterschiedliche Formen
angenahert sein und der Krimmungsradius der Auskoppelflache

kann konstant oder iUber die gesamte Flache variabel sein.

Bezugnehmend auf Fig. 4 wird im Folgenden eine alternative
Definition fir die Krimmung der Auskoppelfliche genauer
erlautert. Fig. 4 zeigt wieder eine schematische Darstellung
eines Querschnitts des optoelektronischen Bauelements 100

gemall des ersten Ausfihrungsbeispiels.

Die maximale Ausdehnung des optoelektronischen Bauelements 100
ist mit p bezeichnet. Unter maximaler Ausdehnung wird hierbei
eine Ausdehnung in lateraler Richtung verstanden. Unter
Kriummung der Auskoppelfliche 230 soll nach dieser Definition
die Bedingung verstanden werden, wonach fir zwei beliebige
Punkte Pl und P2 auf der Auskoppelfldche 230 die maximale
Hohendifferenz h zwischen diesen beiden Punkten die folgende

Relation erfiullt:

max (hPl, P2) 2 OIO]- [ (1)

wobei max (hpy, p2) die bereits erlduterte maximale
Hohendifferenz darstellt. Hierdurch richtet sich die Krimmung
nach der Ausdehnung des optoelektronischen Bauelements 100,
wodurch sichergestellt ist, dass fir jede GroBe des
optoelektronischen Bauelements 100 die Auskoppelfldche 230 so
gekrimmt ist, dass Totalreflexion vermieden und die Effizienz

des optoelektronischen Bauelements 100 erhdéht wird.
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Auch wenn diese Relation beispielhaft an Hand des ersten
Ausfiihrungsbeispiels beschrieben wurde, ist die Relation nicht
auf das erste Ausfihrungsbeispiel beschrankt, sondern vielmehr
auf jedes andere Ausfiihrungsbeispiel anwendbar. Wie bereits
erlautert, kann diese Relation auch nur abschnittsweise fir

die Auskoppelfldche gelten.

Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung einer Draufsicht
auf das erfindungsgemédfle optoelektronische Bauelement 100
gemdll des ersten Ausfiihrungsbeispiels. An Hand dieser
Draufsicht sollen die bevorzugten GroBlenverhdltnisse zwischen
dem Halbleiterchip 102 und dem Sedimentationselement 200
beschrieben werden. Ein auf das Tragerelement 101 projizierter
Umfang 209 der Auskoppelfldche 230 ist in diesem
Ausfiihrungsbeispiel kreisfdérmig dargestellt. Der Umfang 209
stellt mit anderen Worten die maximale laterale Ausdehnung der
Auskoppelflache 230 dar. Der Umfang stellt somit nicht die
maximale laterale Ausdehnung des gesamten
Sedimentationselements 200 dar, sondern nur die maximale
laterale Ausdehnung der Auskoppelflidche 230 in Draufsicht. Im
Falle der halbkugelfdrmigen Auskoppelflache 230 ist der Umfang
209 kreisfdormig, abhangig von der Form der Auskoppelflache

kann der Umfang 209 aber auch jede andere Form haben.

In der Fig. 5 ist der maximale Durchmesser d des Umfang 209
dargestellt sowie die Lange ¢ der Diagonale des
Halbleiterchips 102. Vorzugsweise liegt der Halbleiterchip 102
vollstandig innerhalb der Auskoppelfldche 230, d.h. es gilt

die Relation
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Dies hat den Vorteil, dass im Wesentlichen die gesamte vom
Halbleiterchip 102 tber die Strahlungsemissionsseite 108
emittierte Strahlung das Sedimentationselement 200 durch die
Auskoppelflache 230 verlasst. Hierdurch wird wieder eine hohe

Effizienz des optoelektronischen Rauelements erreicht.

Bevorzugt hat die Auskoppelflache 230 einen Durchmesser,
welcher der doppelten Chipdiagonale entspricht, d.h. es gilt

die Relation

Hierdurch wird einerseits Totalreflexion, beispielsweise im
Randbereich der Auskoppelfliache 230, weiter reduziert,
andererseits wird trotzdem noch eine kompakte Grole des

optoelektronischen Bauelements gewdhrleistet.

Im Falle einer Auskoppelflache 230, welche die Form einer

Halbkugel hat, entspricht d dem Durchmesser der Kugel.

Auch wenn die GroRenverhdltnisse beispielhaft an Hand des
ersten Ausfihrungsbeispiels beschrieben wurden, ist die
Beschreibung nicht auf das erste Ausfihrungsbeispiel
beschrankt, sondern vielmehr auf jedes andere
Ausfihrungsbeispiel sowie auf nicht dargestellte

Auskoppelflachen anwendbar.

Vorzugsweise wird gemall der vorliegenden Erfindung die
Totalreflexion bzw. der Strahlungsverluste noch weiter durch
entsprechende Materialauswahl reduziert, so dass ein

gradueller Brechungsindexilibergang vom Halbleiterchip 102 zur
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Luft méglich wird. Der Brechungsindex des Halbleiterchips 102,
d.h. insbesondere der die Epi-Schicht umfassenden
Strahlungsemissionsseite 108, ist sehr hoch gegeniiber dem
Brechungsindex von Luft. Das Sedimentationselement 200,
welches zwischen dem Halbleiterchip 102 und der Luft
vorgesehen ist, hat daher idealerweise einen Brechungsindex,
welcher niedriger ist als der Brechungsindex des
Halbleiterchips 102, aber hoher als der Brechungsindex von
Luft, so dass ein gradueller Ubergang zwischen den
Brechungsindizes erreicht wird, wodurch Totalreflexion weiter
vermindert wird. Insbesondere wir der Brechungsindex des
Sedimentationselements 200 im Rahmen der méglichen Materialien
moéglichst groB gewdhlt, so dass er sich an den Brechungsindex
des Halbleiterchips 102 annahert. Vorzugsweise liegt der
Brechungsindex des Sedimentationselements 200 daher im Bereich
1,40 bis 1,54. Als Material wird vorzugsweise Silikon
verwendet. Insbesondere kann beispielsweise ein sogenanntes
LRI-Silikon verwendet werden (LRI = low refractive index, d.h.
englisch fiir niedrigbrechend) mit einem Brechungsindex von
ungefahr 1,41. Nicht abschlieBende Beisgspiele fiir solche LRI-
Silikone sind methyl-substituierte Silikone. LRI-Silikone
haben den Vorteil, dass sie kostengiinstig sind und mechanisch
robust, so dass sie eine lange Lebensdauer haben. Es kann auch
ein sogenanntes HRI-Silikon verwendet werden (HRI = high
refractive index, d.h. englisch fiir hochbrechend) mit einem
Brechungsindex von 1,41 bis 1,57, in Abhangigkeit vom
Phenylierungsgrad. Nicht abschlieBende Beispiele fiir solche
HRI-Silikone sind phenyl-substituierte Silikone. HRI-Silikone
haben den Vorteil eines sehr geringen Helligkeitsverlustes
beim optoelektronischen Rauelement. Statt Silikon konnen auch
Epoxide verwendet werden mit einem Brechungsindex von ca. 1,5

oder Polysilazane mit einem Brechugnsindex von ca. 1,46.
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Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung eines Querschnitts
eines erfindungsgemalen optoelektronischen Bauelements 150
gemdl eines vierten Ausfiihrungsbeispiels. Das
optoelektronische Bauelement 150 entspricht hierbei dem
optoelektronischen Bauelement 100 gemaB des ersten
Ausfihrungsbeispiels in Fig. 1, lediglich ist in dem
optoelektronischen Bauelement 150 gemaB des vierten
Ausfihrungsbeispiels noch ein optisches Element 310
vorgesehen. Vorzugsweise ist das optische Element 310 eine

Linse bzw. Auskoppellinse.

Das optische Element 310 ist dem Sedimentationselement 200 in
Abstrahlrichtung nachgeordnet. Wie in Fig. 6 dargestellt,
liegt das optische Element 310 vorzugsweise bindig an der
Auskoppelflache 230 an, d.h. steht in unmittelbarem Kontakt
zur Auskoppelfldache 230. Es ist jedoch auch denkbar, dass
zwischen dem optischen Element 310 und der Auskoppelfldche 230

teilweise oder vollstadndig ein Abstand besteht.

Das optische Element 310 kann dariiber hinaus auch an weiteren
Komponenten blindig anliegen, beispielsweise an der
Seitenflache 240 und an dem Tréadgerelement 101. Das optische
Element wird vorzugsweise mittels Spritzpressens (englisch
compression molding) in einem separaten Schritt hergestellt

und dann in das optoelektronische Rauelement 150 integriert.

Vorzugsweise besteht das optische Element 310 aus einem
Material, welches einen Brechungsindex hat, der groéoBer ist als
der Brechungsindex von Luft und kleiner als der Brechungsindex
des Sedimentationselements 200. Hierdurch wird der
Brechungsindexiibergang vom Halbleiterchip 102 zu Luft noch

weiter graduiert, so dass durch die Abstufung der
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Brechungsindexsprung und damit Totalreflexion weiter

vermindert wird.

Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung eines Querschnitts
eines erfindungsgemalen optoelektronischen Bauelements 130
gemall eines finften Ausfihrungsbeispiels. Sofern nicht anders
beschrieben, gelten alle fiir das erste Ausfiihrungsbeispiel
gemachten Erlauterungen auch fir das fiunfte

Ausfihrungsbeispiel.

Im Unterschied zu den bisher beschriebenen
Ausfihrungsbeispielen, bei welchen das Sedimentationselement
eine gekrimmte oder gewdlbte Auskoppelfldche umfasst, weist
das Sedimentationselement 203 des optoelektronischen
Bauelements 130 eine aufgeraute Auskoppelfldche 233 auf, wie

in Fig. 7 schematisch dargestellt.

Durch das Aufrauen wird ebenfalls wieder erreicht, dass
Totalreflexion beim Auftreffen der vom Halbleiterchip 102
emittierten Strahlung auf die Auskoppelfldche 233 vermindert
bzw. verhindert wird. Hierdurch kann die Effizienz des
optoelektronischen Bauelements 130 gesteigert werden. Die
Haupterstreckungsrichtung der aufgerauten Auskoppelfldche 233
ist hierbei parallel zu dem Halbleiterchip 102 bzw. zu dem
Tragerelement 101. Anders als in Fig. 7 dargestellt, kann die
Haupterstreckungsrichtung der aufgerauten Auskoppelfldche 233
jedoch einer anderen Form folgen, beispielsweise kann sie
gekrimmt oder gewdlbt sein. Mit anderen Worten kann eine
Kriummung der Auskoppelflidche mit einer Aufrauung kombiniert

werden.

Die Aufrauung kann beispielsweise durch einen Atzprozess oder

durch mechanisches Abtragen erreicht werden. Die Aufrautiefe
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ist abhédngig vom gewdhlten Prozess und kann gewdhlt werden im
Bereich von 2 pm (beispielsweise bei chemischer Aufrauung) bis
zu 250 um (beispielsweise im Fall von Sandstrahlen). Dies
Aufrauung kann erfolgen sowohl durch Aufrauung

(a) der fertigen Linse oder

(b) des Werkzeugs oder

(c) einer Folie (welche sich zwischen Werkzeug und
Silikonkdrper befindet. Die Prozesse (a) bis (c) koénnen
einzeln verwendet oder kombiniert verwendet werden.

Vorzugsweise gilt die Relation, wonach die

d 2 40*T, (4)

wobeli d wie bereits erlautert der Durchmesser der

Auskoppelflache 230 ist und T die Aufrautiefe.

Fig. 8 zeigt eine schematische Darstellung eines Querschnitts
eines erfindungsgemalen optoelektronischen Bauelements 130
gemdll eines sechsten Ausfiihrungsbeispiels. Sofern nicht anders
beschrieben, gelten alle fiir das erste Ausfihrungsbeispiel
gemachten Erliuterungen auch fiir das sechste

Ausfihrungsbeispiel.

Das Sedimentationselement 204 des optoelektronischen
Bauelements 140 weist eine mit Mikrolinsen versehene
Auskoppelflache 234 auf, wie in Fig. 8 schematisch
dargestellt. Alternativ kénnen auch Mikroprismen, andere
Mikrostrukturen oder eine Mottenaugenstruktur verwendet
werden. Die Auskoppelflache 234 weist somit eine Vielzahl wvon
miniaturisierten Linsen und/oder Prismen auf, durch die

wiederum Totalreflexion vermindert bzw. verhindert wird.
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Die Haupterstreckungsrichtung der mit Mikrolinsen versehenen
Auskoppelflache 234 ist hierbei parallel zu dem Halbleiterchip
102 bzw. zu dem Tragerelement 101. Anders als in Fig. 8
dargestellt, kann die Haupterstreckungsrichtung der mit
Mikrolinsen versehenen Auskoppelflache 233 jedoch einer
anderen Form folgen, beispielsweise kann sie gekrimmt oder
gewdlbt sein. Mit anderen Worten kann eine Krimmung der
Auskoppelflache mit Mikrolinsen, Mikroprismen oder einer

Mottenaugenstruktur kombiniert werden.

Bezugnehmend auf die Fig. 9a bis 9¢ wird nun eine Maske
beschrieben, welche bei der Herstellung des erfindungsgemalien

optoelektronischen Bauelements verwendet werden kann.

Fig. 9a zeigt hierbei eine schematische Darstellung einer
Unteransicht einer Maske zum Formen eines
Sedimentationselements flr das erfindungsgemiale
optoelektronische Bauelement, Fig. 9b eine schematische
Darstellung eines Querschnitts der Maske gemdal Fig. 9a und
Fig. 9c eine schematische Darstellung einer Draufsicht der
Maske gemall Fig. 9a. Hierbei wird beispielhaft eine Maske =zur
Herstellung eines Sedimentationselements 202 fir ein
optoelektronisches Bauelement 120 gemal des dritten
Ausfihrungsbeispiels beschrieben, allerdings lasst sich das
Prinzip auf die Herstellung von jedem Sedimentationselement

anwenden.

Die Maske 400 weist zumindest eine Ausnehmung 410 auf. Die
Ausnehmung 410 stellt hierbei eine Form flir das zu bildende
Sedimentationselement 200 dar. Im vorliegenden Fall hat die
Ausnehmung 410 daher die Form einer Halbkugel entsprechend des
Sedimentationselements 202 aus Fig. 3. Vorzugsweise umfasst

die Maske 400 mehrere Ausnehmungen 410, die so angeordnet



10

15

20

25

30

WO 2013/127985 -28 - PCT/EP2013/054136

sind, dass durch jede Ausnehmung 410 ein Sedimentationselement
202 auf einem Halbleiterchip 102 gebildet werden kann. Mit
anderen Worten sind die Ausnehmungen 410 entsprechend der

Halbleiterchips 102 auf einem Tradgerelement angeordnet.

Eine Oberfldche 430 der Ausnehmung 410 ist entsprechend der zu
erreichenden Auskoppelflache geformt. Im vorliegenden Beispiel
hat die Oberfldche 430 eine halbkugelfdrmige Form, so dass das
gebildete Sedimentationselement 202 entsprechend eine im
Wesentlichen halbkugelfdrmige Auskoppelfliche 230 hat.
Alternativ kann je nach gewlnschter Auskoppelfldche die
Oberfldche 430 verschiedenartig gekriimmt, strukturiert oder
beides sein. Samtliche fiir die Auskoppelfldche 230 gemachten
Ausfihrungen gelten somit in analoger Weise auch fir die
Oberflache 430 der Ausnehmungen 410. Es kodnnen in einer Maske
400 auch Ausnehmungen 410 mit unterschiedlichen Oberflédchen

430 vorgesehen sein.

Bevorzugt weist die Maske 400 an der Oberseite Jjeweils eine
Offnung 430 im Bereich jeder Ausnehmung 410 auf. Hierdurch
kann das Material fir das Sedimentationselement durch die

Offnung 420 in die Ausnehmung 410 eingebracht werden.

Die Maske 400 ist hierbei bevorzugt aus beispielsweise
Federstahl, beschichtetem Stahl, beschichtetem Metall, Teflon,
beschichtetem Kunststoff oder Polyetheretherketon (PEEK). In
einer alternativen Ausfithrungsform kann die Maske auch ohne
Offnung ausgebildet sein, dementsprechend muss dann das
Herstellungsverfahren des optoelektronischen Bauelements

entsprechend angepasst werden.

Fig. 10a bis 10d zeigen eine schematische Darstellung eines
Querschnitts einer erfindungsgemédfen Anordnung 500 aus

Tragerelement, Halbleiterchip und Maske wd@hrend verschiedener
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Prozessschritte des erfindungsgemédflen Herstellungsverfahrens.
Hierbei wird beispielhaft die Herstellung eines
Sedimentationselements 200 eines optoelektronischen
Bauelements 120 gemdB des dritte Ausfihrungsbeispiels
beschrieben, allerdings ist zur vereinfachten Darstellung in

den Fig. 10a bis 10d die Vergussmasse 300 weggelassen.

Fig. 10a zeigt ein bereitgestelltes Tradgerelement 101 mit
einem darauf aufgebrachten und elektrisch kontaktierten
Halbleiterchip 102. Weitere Komponenten (beispielsweise
Leiterbahnen) sind zur Vereinfachung in den Figuren nicht

dargestellt.

Die Maske 400 wird auf das Tragerelement 101 aufgesetzt, so
dass die Ausnehmung 410 den Halbleiterchip 102 umfangt bzw.
umschlielt. In den bevorzugten Ausfihrungsbeispielen ist, wie
bereits erlautert, der Durchmesser des Umfangs 109 der
Auskoppelflache 230 mindestens so groR wie die Chipdiagonale,
so dass der Halbleiterchip 102 vollstédndig innerhalb des
Umfangs 109 der Auskoppelfliache 230 liegt. In diesem Fall
liegt die Maske auf dem Tragerelement 101 bzw. auf einer
eventuell vorgesehenen Vergussmasse 300 auf. Die Offnung 420
liegt hierbei auf der dem Halbleiterchip 102 abgewandten Seite
der Maske 400.

In Fig. 10a ist beispielhaft eine Anordnung 500 aus
Halbleiterchip 102, Tragerelement 101 und Maske 400
dargestellt, bei welcher die Maske 400 nur eine Ausnehmung 410
hat. Alternativ kdénnen mehrere Halbleiterchips 102
nebeneinander oder in einer Matrix angeordnet sein und die
Maske 400 entsprechend mehrere Ausnehmungen 410 aufweisen, die

die mehreren Halbleiterchip 102 umschlielt.
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Wie in Fig. 10b dargestellt, wird anschlielend eine Grundmasse
250 fiir das zu fertigende Sedimentationselement 203 durch die
Offnung 420 in die Ausnehmung 410 eingebracht, beispielsweise

mittels eines Dispensierungs-Prozesses (englisch Dispensing).

Die Grundmasse 250 umfasst eine Bindemittelgrundmasse 225 und
einen Feststoff, vorzugsweise in der Form von
Feststoffpartikeln 215. Die Feststoffpartikel 225 sind hierbei

in der Bindemittel-Grundmasse 225 dispergiert.

Als Bindemittelgrundmasse 225 wird vorzugsweise ein Silikon
verwendet. Insbesondere kann als Material ein Polysilan,
Siloxan und/oder Polysiloxan verwendet werden. Alternativ kann
auch ein Epoxid oder Polysilazan verwendet werden. Beim
Einbringen der Grundmasse 250 in die Ausnehmung 410 liegt die
Bindemittelgrundmasse 225 nicht wvollstandig ausgehartet
und/oder nicht vollstadndig vernetzt vor. Insbesondere ist die
Bindemittelgrundmasse 225 flieBfahig bzw. verformbar. Das
Aushédrten bzw. Vernetzen der Bindemittelgrundmasse 225 erfolgt
durch bekannte Verfahren, beispielsweise thermisch, durch UV-

Strahlung und/oder durch andere Verfahren.

Die Feststoffpartikel 215 koénnen thermisch und/oder optisch
aktive Feststoffe beinhalten. Beispielsweise kénnen die
Feststoffpartikel 215 ein Material zur Verbesserung der
Warmeleitfahigkeit umfassen, welches optisch inaktiv und
transparent ist, beigpielsweise S5i0;. Eine weitere Moglichkeit
ist die Verwendung von diffus streuenden Partikeln zur
Verbesserung der Farbhomogenitdt bezliglich des
Abstrahlwinkels. BReispiele hierfiir sind reflektierende
Partikel und/oder Streupartikel, insbesondere Metalloxide wie

Titanoxid, Aluminiunoxid, Zinkoxid, Zirkonoxid oder
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Siliziumoxid sowie Bariumsulfat, Farbstoffe, organische

Fillstoffe oder Mischungen hiervon.

Eine weitere Moglichkeit ist die Verwendung von
Leuchststoffpartikel. Die Leuchtstoffpartikel kdnnen einen
oder mehrere Leuchtstofftypen enthalten. Der Leuchtstoff oder
die mehrere Leuchtstoffe sind dazu eingerichtet, die wvom
Halbleiterchip 102 emittierte elektromagnetische Strahlung von
einem ersten Wellenldngebereich wenigstens teilweise zu
absorbieren und in eine Strahlung in einen zweiten
Wellenld@ngenbereich, der von dem ersten Wellenld@ngenbereich
verschieden ist, umzuwandeln. Beispielsweise sind die
Leuchtstoffpartikel dazu eingereichtet, Strahlung in einem
Wellenlangenbereich zwischen einschliefflich 420 nm und 490 nm
zu absorbieren und in langwelligere Strahlung umzuwandeln. Das
heiBt, der Leuchtstoff kann beispielsweise blaues Licht in
grinliches, gelbliches und/oder roétliches Licht umwandeln.
Nicht abschlieBende Beispiele fiir Leuchtstoffpartikel ist ein
Seltenerden-dotierter Granat wie YAG:Ce, ein Seltenerden-
dotiertes Orthosilikat wie (Ba,Sr)»S5i04:Eu oder ein
Seltenerden-dotiertes Siliziumoxinitrid oder Siliziumnitrid
wie (Ba,Sr),SisNg:Eu. Diese Leuchtstoffe sind nur als
erlauternde Beispiele genannt und die vorliegende Erfindung
ist nicht auf die genannten Leuchtstoffe beschrankt, sondern
umfasst vielmehr die Verwendung der genannten Leuchtestoffe
sowie beliebiger anderer Leuchtstoffe, einzeln oder in
Kombination. Die Vorteile des Prozesses der Sedimentation beim

Aufbringen des Leuchtstoffs wurden bereits erlautert.

Die Feststoffpartikel 215 konnen auch eine Mischung der oben
genannten Materialien umfassen. Die PartikelgroBe kann hierbei
variieren zwischen db50 = 2um und d50 = 20um. Der Anteil der
Feststoffpartikel 215 and der Grundmasse 250 kann ebenfalls

stark variieren, bei Verwendung von Leuchtstoffpartikeln ist
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der Anteil beispielsweise abhdngig vom gewilinschten Farbort.
Vorzugsweise liegt ein Anteil der Feststoffpartikel 215 an der

Grundmasse 250 zwischen 7%wt und 15%wt.

Fig. 10c zeigt die Anordnung 500 nach dem Einbringen der
Grundmasse 250 wahrend des Sedimentationsprozesses.
Vorzugsweise ist die Ausnehmung 410 vollstadndig mit Grundmasse
250 ausgefiillt. Die Feststoffpartikel 215 setzten sich auf
Grund ihrer hoheren Dichte innerhalb der Bindemittelgrundmasse
225 ab. Dieser Vorgang kann allein unter Nutzung der
Schwerkraft, d.h. in Ruhe erfolgen, er kann aber auch
beschleunigt werden. Beispielsweise kann der Prozess in einer
Zentrifuge erfolgen. Alternativ oder zusatzlich kann der
Prozess auch potentialgesteuert ablaufen, hierbei erfolgt die
Sedimentation innerhalb eines elektrischen Feldes. Eine
weitere Moglichkeit ist die Temperatursteuerung des
Sedimentationsprozesses, bei dem Uber eine
Temperaturregulierung das Ausharten bzw. Vernetzen der
Bindemittel Grundmasse 225 verlangsamt wird, so dass die
Sedimentation der Feststoffpartikel 215 schneller erfolgen
kann. Die genannten Verfahren kénnen auch in Kombination

angewendet werden.

Es besteht des Weiteren die Moglichkeit, im Fall der
Verwendung von Leuchtstoffen, durch die Offnung 420 eine
Inline-Kontrolle des Farbortes durchzufiihren und ggf. weitere
Leuchtstoffpartikel durch die Offnung 420 einzubringen, falls

der gemessene Farbort vom gewlinschten Farbort abweicht.

Fig. 10d zeigt schematisch die Anordnung 500 nach dem
Sedimentieren der Feststoffpartikel 215 zur Feststoffschicht
210 und mit vollstandig ausgehdartetem bzw. vernetztem

Bindemittel 220. Zur Fertigstellung des optoelektronischen
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Bauelements muss lediglich noch die Maske 400 entfernt werden.
Hierflir ist es vorteilhaft, wenn die Auskoppelfliache 203
abschnittsweise Abflachungen aufweist, so dass die Maske 400

leichter abgeldst werden kann.

Hierbei ist anzumerken, dass die Darstellung in Fig. 10d sowie
in den anderen Ausfiihrungsbeispielen nicht maBstabsgetreu sein
muss. Die Feststoffpartikel 215 kodnnen im Verhaltnis zum
optoelektronischen Bauelement vergroéBert oder verkleinert
dargestellt sein, kdénnen somit jede beliebige GrdBe aufweisen.
Auch ist in den Figuren die Feststoffschicht 210 aus nur einer
Lage von Feststoffpartikeln 215 dargestellt, was lediglich der
vereinfachten Darstellung dient. Abweichend von den Figuren
kébnnen mehrere Schichten aus Feststoffpartikeln 215 vorgesehen
sein, die Feststoffschicht 210 kann insbesondere auch
innerhalb der Feststoffschicht 210 variable Dicken, d.h. an
verschiedenen Stellen eine unterschiedliche Anzahl von Lagen
aus Feststoffpartikeln 215 aufweisen. Auch sind vorzugsweise,
anders als in den Figuren, keine Licken in der
Feststoffschicht 210, so dass die Feststoffschicht 210 den
Halbleiterchip 102 lickenlos bedeckt.

Auf Grund der Offnung 420 ist die Auskoppelflidche 230
zumindest im Bereich der Offnung 420 kaum oder nicht gekrimmt
und auch nicht strukturiert. Da sich die Offnung allerdings im
Bereich eines Abstrahlwinkels von im Wesentlichen 0° befindet,
tritt an dieser Stelle wenig oder gar keine Totalreflexion
auf, so dass eine fehlende Krimmung oder Strukturierung hier

kaum ins Gewicht fallt.

Ein alternatives Fertigungsverfahren, welches in den Figuren
nicht dargestellt ist, sieht eine Maske 400 ohne Offnung 420

vor, d.h. die Ausnehmungen 410 sind an der Oberseite
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geschlossen. Hierbei wird die Grundmasse 250 in die
Ausnehmungen 410 eingebracht, anschlieBend wird das
Tragerelement 101 mit dem Chip 102 {ber Kopf auf die Maske
aufgelegt, so dass der Halbleiterchip 102 in die Grundmasse
250 eintaucht bzw. an dieser anliegt. Anschlielend wird die
gesamte Anordnung 500 umgedreht, so dass anschlieBend der
Sedimentations-Prozess ablaufen kann. Der Vorteil bei dieser
Maske und dem zugehdrigen Verfahren ist, dass die gesamte
Auskoppelflache durch die Oberfliache 430 der Ausnehmung 410

geformt werden kann, da keine Offnung vorgesehen ist.

Bezugnehmend auf Fig. 11 werden im Folgenden die
Verfahrensschritte des erfindungsgeméalen

Herstellungsverfahrens erlautert.

Das Verfahren beginnt in einem ersten Schritt S0. Im Schritt
S1 wird ein Tragerelement 101 mit einem darauf montierten und

elektrisch kontaktierten Halbleiterchip 102 bereitgestellt.

Nachfolgend koénnen zwei alternative Prozesse vorgesehen sein.

Gemal der ersten Alternative wird in einem Schritt S2 eine
Maske 400 mit einer den Halbleiterchip 102 umschlieBenden
Ausnehmung 410 und einer Offnung 420 aufgesetzt, wobei die dem
Halbleiterchip 102 zugewandte Oberfliache 430 der Ausnehmung
410 gekrtummt und/oder strukturiert ist. Im folgenden Schritt
S3 wird eine Grundmasse 250 aufweisend eine
Bindemittelgrundmasse 225 und Feststoffpartikel 215 durch die

Offnung 420 in die Ausnehmung 410 eingebracht.

Gemal der zweiten Alternative wird in einem Schritt S4 eine

Maske 400 mit einer Ausnehmung 410 und einer gekrimmten
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und/oder strukturierten Oberflache 430 der Ausnehmung 410
bereitgestellt. Im folgenden Schritt S5 wird eine Grundmasse
250 aufweisend eine Bindemittelgrundmasse 225 und
Feststoffpartikel 215 in die Ausnehmung 410 eingebracht.
AnschlieBend wird in Schritt S6 das Tragerelement 101 mit dem
Halbleiterchip 102 auf die Maske 400 derart aufgelegt, dass
der Halbleiterchip 102 in Kontakt mit der Grundmasse 250
kommt. Der Halbleiterchip 102 wird sozusagen in die Grundmasse
205 eingetaucht. Im folgenden Schritt wird die Anordnung aus
Tragerelement 101, Halbleiterchip 102 und mit Grundmasse 250
gefillter Maske 400 umgedreht, so dass, die Maske 400 auf dem
Halbleiterchip 102 bzw. auf dem Tragerelement 101 aufliegt und

nicht mehr umgekehrt.

Unabhdngig von den eben genannten Alternativen folgt in jedem
Fall der Schritt S8, in welchem die Feststoffpartikel 215 zu
einer Feststoffschicht 210 zumindest entlang des
Halbleiterchips 102 sedimentiert werden. Indem die Ausnehmung
410 durch die Grundmasse 250 ausgefiillt wird, nimmt die dem
Halbleiterchip 102 abgewandte Oberfldche der Grundmasse 250
die Form und/oder Struktur der Oberflache 430 der Ausnehmung
410 an. Im Falle einer Offnung 420 in der Maske bleibt dieser
Teil der Oberflache der Grundmasse 250 unstrukturiert bzw.
ungeformt. Des vorliegende Verfahren umfasst daher einen
Schritt zum Formen der Grundmasse 250 derart, dass die dem
Halbleiterchip 102 abgewandte Seite der Grundmasse 250, welche
spater die Auskoppelfliache bildet, gekrimmt und/oder
strukturiert ist. Vorzugsweise wird das Formen durch das
Vorsehen einer Maske 400 erreicht, allerdings sind auch andere
Mbéglichkeiten des Formens von der vorliegenden Erfindung mit

umfasst.

Im folgenden Schritt S9 wird die Grundmasse 250 ausgehartet

bzw. vollstandig vernetzt uns somit das Sedimentationselement
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200 gebildet, welches eine Auskoppelflédche hat, die in Form
und/oder Struktur der Oberflache 430 der Ausnehmung 410

entspricht.

Im nachsten Schritt S10 wird die Maske 400 entfernt. Der

Prozess endet in Schritt S11.

ABSCHLIESSENDE FESTSTELLUNG

Das optoelektronische Bauelement und das Verfahren zum
Herstellen eines optoelektronischen Bauelements wurden zur
Veranschaulichung des zugrundeliegenden Gedankens anhand
einiger Ausfihrungsbeispiele beschrieben. Die
Ausfihrungsbeispiele sind dabei nicht auf bestimmte
Merkmalskombinationen beschrankt. Auch wenn einige Merkmale
und Ausgestaltungen nur im Zusammenhang mit einem besonderen
Ausfihrungsbeispiel oder einzelnen Ausfihrungsbeispielen
beschrieben wurden, kdénnen sie jeweils mit anderen Merkmalen
aus anderen Ausfihrungsbeispielen kombiniert werden. Es ist
ebenso mdglich, in Ausfiihrungsbeispielen einzelne dargestellte
Merkmale oder besondere Ausgestaltungen wegzulassen oder
hinzuzufliigen, soweit die allgemeine technische Lehre

realisiert bleibt.

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

beschriebenen technischen Lehre abgewichen wird.

Es wird gemal der vorliegenden Erfindung ein Verfahren zur

Herstellung eines optoelektronischen Bauelements angegeben.
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Beispielsweise kann mittels des hier beschriebenen Verfahrens
eine von vielen Moglichkeiten zur Herstellung des hier
beschriebenen optoelektronischen BRauelements realisiert
werden. Das heilt, dass samtliche fiir das optoelektronische
Bauelement beschriebenen Merkmale auch fir das Verfahren

offenbart sind und umgekehrt.
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PATENTANSPRUCHE

1. Optoelektronisches Rauelement aufweisend
ein Tragerelement (101),

einen auf dem Tragerelement (101) montierten und elektrisch
kontaktierten Halbleiterchip (102) zur Emission

elektromagnetischer Strahlung, und

ein dem Halbleiterchip (102) nachgeordnetes
Sedimentationselement (200, 201, 202, 203, 204) aufweisend ein
Bindemittel (220) und eine zumindest auf dem Halbleiterchip

(102) sedimentierte Feststoffschicht (210),

wobeili das Sedimentationselement (200, 201, 202, 203, 204) eine
Auskoppelflache (230, 233, 234) zum Auskoppeln der von dem
Halbleiterchip (102) emittierten Strahlung aufweist, und

wobeil die Auskoppelflache (230, 233, 234) gekrimmt und/oder

strukturiert ist.

2. Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 1,

wobei die Auskoppelfliche (230) eine Oberfldche zweiter

Ordnung ist.

3. Optoelektronisches Rauelement nach einem der vorhergehenden

Anspriche,

wobei die Auskoppelfliache (230) im Wesentlichen eine Halbkugel

oder ein Halbellipsoid ist.

4. Optoelektronisches Rauelement nach einem der vorhergehenden

Anspriche,
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wobel fir die maximale HOhendifferenz max (hp, p2) zwischen zwei
beliebigen Punkten Pl und P2 auf der Auskoppelfldche (230)
folgende Relation gilt

max(hPl, P2) 2 OIO]- [ (1)

wobeil p die maximale Ausdehnung des optoelektronischen

Bauelements (100, 110, 120, 150) ist.

5. Optoelektronisches Rauelement nach einem der vorhergehenden

Anspriche,

wobei die Auskoppelfliache (233) aufgeraut ist.

6. Optoelektronisches Bauelement nach einem Anspriiche 1 bis 4,

wobei die Auskoppelfliache (234) eine Mikrostruktur,

insbesondere Mikrolinsen oder Mikroprismen, aufweist.

7. Optoelektronisches Rauelement nach einem der vorhergehenden

Anspriche,

wobei der Halbleiterchip (102)innerhalb eines auf das
Tragerelement (101) projizierten Umfangs (209) der
Auskoppelflache (230, 233, 234) liegt und es gilt

d 2 c (2),
besonders bevorzugt
d = 2c (3),

wobei d der maximale Durchmesser des projizierten Umfangs
(209) und ¢ die Lange der Diagonale des Halbleiterchips (102)

ist.

8. Optoelektronisches Bauelement nach einem der vorhergehenden

Anspriche,
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wobei das Bindemittel (220) einen Brechungsindex hat, welcher
niedriger ist als der Brechungsindex des Halbleiterchips (102)

und hoher als der Brechungsindex von Luft.

9. Optoelektronisches Bauelement nach einem der vorhergehenden

Anspriche,

wobei das Bindemittel (220) ein Silikon, Polysilan, Siloxan,
Polysiloxan, Epoxid, Polysilazan oder eine Mischung hieraus

ist.

10. Optoelektronisches Bauelement nach einem der

vorhergehenden Anspriche,

des Weiteren aufweisend ein dem Sedimentationselement (200)
nachgeordnetes optisches Element (310), insbesondere eine

Linse.

11. Optoelektronisches Bauelement nach Anspruch 10, wobei das
optische Element (310) formschliissig an dem
Sedimentationselement (200) anliegt und das optische Element
(310) einen Brechungsindex hat, welcher grdBer als der
Brechungsindex von Luft und kleiner als der Brechungsindex des

Sedimentationselements (200) ist.

12. Optoelektronisches Bauelement nach einem der

vorhergehenden Anspriche,

wobeili die Feststoffschicht (210) zumindest einen Leuchtstoff,
zumindest einen warmeleitenden Fillstoff, Streupartikel oder

eine Mischung hieraus umfasst.

13. Anordnung aus einem Tragerelement, einem Halbleiterchip

und einer Maske, aufweisend
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ein Tragerelement (101),

einen auf dem Tragerelement (101) montierten und elektrisch
kontaktierten Halbleiterchip (102) zur Emission

elektromagnetischer Strahlung, und

eine Maske (400) mit einer den Halbleiterchip (102)
umschlieBenden Ausnehmung (410) zur Aufnahme einer zu

formenden Grundmasse (250),

wobei die dem Halbleiterchip (102) zugewandte Oberflache (430)

der Ausnehmung (410) gekrummt und/oder strukturiert ist.

14. Verfahren zum Herstellen eines optoelektronischen

Bauelements, aufweisend die Schritte

Bereitstellen (S1) eines auf einem Tragerelement (101)
montierten und elektrisch kontaktierten Halbleiterchips (102)

zur Emission elektromagnetischer Strahlung,

Aufbringen (S3, S5) einer Grundmasse umfassend eine
Bindemittelgrundmasse (225) und Feststoffpartikel (215)
zumindest auf den Halbleiterchip (102) und gleichzeitiges
Formen (S2, S4) der Grundmasse (250),

Sedimentieren (S8) der Feststoffpartikel (215) zu einer
Feststoffschicht (210) zumindest auf dem Halbleiterchip (102),

und

Ausharten (S9) der Grundmasse (250) zu einem
Sedimentationselement (200, 201, 202, 203, 204), wobei das
Sedimentationselement (200, 201, 202, 203, 204) eine
Auskoppelflache (230, 233, 234) zum Auskoppeln der von dem
Halbleiterchip (102) emittierten Strahlung aufweist, und

wobei der Schritt des Formens (S2, S4) das Formen der
Auskoppelflache (230, 233, 234) umfasst, so dass die
Auskoppelfldche (230, 233, 234) gekrimmt und/oder strukturiert

ist.
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15. Verfahren nach Anspruch 14,

wobei der Schritt des Formens (S2, S4) das Vorsehen einer
Maske (400) umfasst, insbesondere das Vorsehen einer Maske
(400) mit einer den Halbleiterchip (102) umschlieBenden
Ausnehmung (410), wobei die dem Halbleiterchip (102)
zugewandte Oberflache (430) der Ausnehmung (410) gekrimmt

und/oder strukturiert ist.
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