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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Beleuchtungsmodul (1)
angegeben, das zumindest einen zur Erzeugung von Strah-
lung vorgesehenen Halbleiterchip (2), einen Anschlussträ-
ger (3) und einen metallischen Zwischenträger (4) mit einer
Hauptfläche (40) aufweist, wobei
– der zumindest eine Halbleiterchip mit einer Anschlussflä-
che (31) des Anschlussträgers elektrisch leitend verbunden
ist;
– der Anschlussträger an der Hauptfläche des metallischen
Zwischenträgers befestigt ist und zumindest eine Ausspa-
rung (35) aufweist; und
– der zumindest eine Halbleiterchip in der Aussparung des
Anschlussträgers angeordnet und an der Hauptfläche des
metallischen Zwischenträgers befestigt ist.
Weiterhin wird ein Verfahren zur Herstellung eines Beleuch-
tungsmoduls angegeben.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Anmeldung betrifft ein Be-
leuchtungsmodul und ein Verfahren zur Herstellung
eines Beleuchtungsmoduls.

[0002] Bei der Herstellung von Lichtquellen auf der
Basis von Leuchtdioden müssen für Hochleistungs-
anwendungen, beispielsweise für Scheinwerfer in ei-
nem Kraftfahrzeug, hohe Leuchtdichten erzielt wer-
den. Die für die Erzeugung hoher Leuchtdichten er-
forderlichen Stromdichten im Betrieb der Lichtquelle
stellen jedoch besonders hohe Anforderungen an die
Wärmeabfuhr der entstehenden Verlustwärme.

[0003] Eine Aufgabe ist es, eine Lichtquelle anzu-
geben, die sich durch hohe erzielbare Leuchtdichten
auszeichnet. Weiterhin soll ein Verfahren angegeben
werden, mit dem ein Beleuchtungsmodul mit hoher
Leuchtdichte auf einfache und zuverlässige Weise
hergestellt werden kann.

[0004] Diese Aufgaben werden unter anderem durch
den Gegenstand der unabhängigen Patentansprüche
gelöst. Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind
Gegenstand der abhängigen Patentansprüche.

[0005] Gemäß zumindest einer Ausführungsform
des Beleuchtungsmoduls weist das Beleuchtungs-
modul zumindest einen zur Erzeugung von Strah-
lung vorgesehenen Halbleiterchip auf. Der Halbleiter-
chip ist beispielsweise zur Erzeugung von Strahlung
mit einer Peak-Wellenlänge im sichtbaren, ultraviolet-
ten oder infraroten Spektralbereich vorgesehen. Auf
dem Halbleiterchip kann ein Strahlungskonversions-
element angeordnet sein, das die im Halbleiterchip im
Betrieb erzeugte Strahlung zumindest teilweise in Se-
kundärstrahlung mit einer von der Peak-Wellenlän-
ge des Halbleiterchips verschiedenen Peak-Wellen-
länge umwandelt. Der Halbleiterchip ist ungehäust in
dem Beleuchtungsmodul angeordnet. Der Halbleiter-
chip ist insbesondere als ein Hochleistungs-Halblei-
terchip ausgeführt. Unter einem Hochleistungs-Halb-
leiterchip wird im Zweifel ein Halbleiterchip verstan-
den, der eine elektrische Leistungsaufnahme von
mindestens 0,5 W aufweist. Beispielsweise ist der
Halbleiterchip als ein Dünnfilm-Halbleiterchip ausge-
bildet. Bei einem Dünnfilm-Halbleiterchip ist ein Auf-
wachssubstrat für eine vorzugsweise epitaktisch ab-
geschiedene und zur Strahlungserzeugung vorge-
sehenen Halbleiterschichtenfolge des Halbleiterchips
entfernt. Bei einem Dünnfilm-Halbleiterchip tritt ein
Großteil, das heißt mindestens 50 %, der im Betrieb
erzeugten Strahlung durch eine einer Rückseite des
Halbleiterchips gegenüberliegende Vorderseite aus.
Die Vorderseite bildet die Strahlungsdurchtrittsfläche
des Halbleiterchips. Ein Dünnfilm-Halbleiterchip stellt
in guter Näherung einen Oberflächenemitter mit einer
Lambert'schen Abstrahlcharakteristik dar.

[0006] Gemäß zumindest einer Ausführungsform
des Beleuchtungsmoduls weist das Beleuchtungs-
modul einen Anschlussträger mit zumindest einer An-
schlussfläche auf. Der Halbleiterchip ist mit der An-
schlussfläche elektrisch leitend verbunden, beispiels-
weise mittels einer Verbindungsleitung, etwa einer
Drahtbond-Verbindung.

[0007] Gemäß zumindest einer Ausführungsform
des Beleuchtungsmoduls weist der Anschlussträger
eine Aussparung auf. Die Aussparung erstreckt sich
vollständig durch den Anschlussträger hindurch. Die
Aussparung ist insbesondere zur Aufnahme des zu-
mindest einen Halbleiterchips vorgesehen.

[0008] Gemäß zumindest einer Ausführungsform
des Beleuchtungsmoduls weist das Beleuchtungs-
modul einen Zwischenträger mit einer Hauptfläche
auf. Der Zwischenträger ist insbesondere als ein
metallischer Zwischenträger ausgebildet. Der Zwi-
schenträger enthält also eine Metall oder eine me-
tallische Legierung oder besteht aus einem Metall
oder einer metallischen Legierung. Die Hauptfläche
ist eben ausgebildet. Insbesondere ist die Haupt-
fläche frei von einer Ausnehmung, die für die Auf-
nahme des zumindest einen Halbleiterchips vorge-
sehen ist. Der Halbleiterchip ist insbesondere di-
rekt an der Hauptfläche des Zwischenträgers befes-
tigt. „Direkt befestigt” bedeutet in diesem Zusammen-
hang, dass zwischen den aneinander befestigten Ele-
menten kein weiteres vorgefertigtes Element vorhan-
den ist. Zwischen den direkt aneinander befestigten
Elementen, beispielsweise dem Halbleiterchip und
dem Zwischenträger, kann jedoch eine Befestigungs-
schicht, beispielsweise eine Lotschicht oder eine Kle-
beschicht, vorhanden sein. Der Zwischenträger weist
bevorzugt eine Wärmeleitfähigkeit von mindestens
250 W/(m·K) auf.

[0009] Gemäß zumindest einer Ausführungsform
des Beleuchtungsmoduls ist der Anschlussträger an
der Hauptfläche des metallischen Zwischenträgers
befestigt, insbesondere direkt befestigt. Insbesonde-
re sind der Anschlussträger und der Halbleiterchip auf
derselben Seite des Zwischenträgers angeordnet.
Weiterhin sind der Anschlussträger und der zumin-
dest eine Halbleiterchip nebeneinander auf dem Zwi-
schenträger angeordnet. Insbesondere befindet sich
der Anschlussträger an keiner Stelle zwischen dem
Halbleiterchip und dem Zwischenträger. Im Halblei-
terchip im Betrieb des Beleuchtungsmoduls erzeug-
te Abwärme kann also über den Zwischenträger ab-
geführt werden, ohne zuvor den Anschlussträger zu
durchlaufen. Weiterhin befindet sich der Halbleiter-
chip an keiner Stelle in vertikaler Richtung zwischen
dem Zwischenträger und dem Anschlussträger. Un-
ter einer vertikalen Richtung wird eine Richtung ver-
standen, die senkrecht zur Hauptfläche des Zwi-
schenträgers verläuft.
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[0010] Gemäß zumindest einer Ausführungsform
des Beleuchtungsmoduls ist der zumindest eine
Halbleiterchip in der Aussparung des Anschlussträ-
gers angeordnet und an der Hauptfläche des metal-
lischen Zwischenträgers befestigt, insbesondere di-
rekt befestigt. Beispielsweise umläuft der Anschluss-
träger den zumindest einen Halbleiterchip in latera-
ler Richtung, also in einer parallel zur Hauptfläche
des Zwischenträgers verlaufenden Richtung, insbe-
sondere vollständig. Beispielsweise verläuft der An-
schlussträger rahmenförmig um den zumindest einen
Halbleiterchip.

[0011] In mindestens einer Ausführungsform des
Beleuchtungsmoduls weist das Beleuchtungsmodul
zumindest einen zur Erzeugung von Strahlung vorge-
sehenen Halbleiterchip, einen Anschlussträger und
einen metallischen Zwischenträger mit einer Haupt-
fläche auf. Der zumindest eine Halbleiterchip ist
elektrisch leitend mit einer Anschlussfläche des An-
schlussträgers verbunden. Der Anschlussträger ist
an der Hauptfläche des metallischen Zwischenträ-
gers befestigt und weist zumindest eine Aussparung
auf. Der zumindest eine Halbleiterchip ist in der Aus-
sparung des Anschlussträgers angeordnet und an
der Hauptfläche des metallischen Zwischenträgers
befestigt.

[0012] Gemäß zumindest einer Ausführungsform
des Beleuchtungsmoduls ist der Anschlussträger
als ein Mehrschichtträger mit einer Mehrzahl von
elektrischen Kontaktierungsebenen ausgeführt. Mit-
tels einer Strukturierung der Kontaktierungsebenen
sind die mit dem Anschlussträger elektrisch leitend
verbundenen Bauelemente miteinander verschalt-
bar. Zwischen benachbarten elektrischen Kontaktie-
rungsebenen ist jeweils eine Isolationsschicht ausge-
bildet. Die Kontaktierungsebenen können zumindest
bereichsweise elektrisch leitend miteinander verbun-
den sein, beispielsweise über eine Durchkontak-
tierung durch die dazwischen liegende Isolations-
schicht. Der Anschlussträger, insbesondere die Isola-
tionsschicht, enthält vorzugsweise eine Keramik. Ei-
ne Haupterstreckungsebene der Kontaktierungsebe-
nen verläuft parallel zur Hauptfläche des Zwischen-
trägers.

[0013] Gemäß zumindest einer Ausführungsform
des Beleuchtungsmoduls ist der Anschlussträger zu-
mindest auf der dem metallischen Zwischenträger
abgewandten Seite schwarz ausgebildet. Insbeson-
dere absorbiert der Anschlussträger auf der dem me-
tallischen Zwischenträger abgewandten Seite min-
destens 85 % einer Peak-Wellenlänge der vom Be-
leuchtungsmodul im Betrieb abgestrahlten Strahlung.

[0014] Gemäß zumindest einer Ausführungsform
des Beleuchtungsmoduls ist zumindest ein elektro-
nisches Bauelement an dem Anschlussträger befes-
tigt. Insbesondere ist das elektronische Bauelement

über den Anschlussträger elektrisch leitend mit dem
zumindest einen Halbleiterchip verbunden. Beispiels-
weise ist das elektronische Bauelement direkt an ei-
ner der elektrischen Kontaktierungsebenen des An-
schlussträgers befestigt. Das elektronische Bauele-
ment ist beispielsweise in einer Ausnehmung in dem
Anschlussträger befestigt. In vertikaler Richtung er-
streckt sich die Ausnehmung nicht vollständig durch
den Anschlussträger hindurch, sondern endet auf Hö-
he einer der elektrischen Kontaktierungsebenen des
Anschlussträgers. Das elektronische Bauelement ist
insbesondere vollständig innerhalb der Ausnehmung
angeordnet. Das elektronische Bauelement ragt in
vertikaler Richtung also nicht über den Anschlussträ-
ger hinaus.

[0015] Gemäß zumindest einer Ausführungsform
des Beleuchtungsmoduls ist das elektronische Bau-
element als ein ESD(electro static discharge)-Schut-
zelement ausgebildet. Insbesondere ist das elektro-
nische Bauelement über den Anschlussträger paral-
lel zu dem zumindest einen Halbleiterchip verschal-
tet. Das ESD-Schutzelement ist beispielsweise ei-
ne Schutzdiode, etwa eine Zener-Diode. Der Begriff
„parallel verschaltet” impliziert auch eine Anordnung,
bei der der zur Erzeugung von Strahlung vorgese-
hene Halbleiterchip und das elektronische Bauele-
ment bezüglich der Durchlassrichtung antiparallel zu-
einander angeordnet sind. Das ESD-Schutzelement
kann auch mehr als eine Schutzdiode aufweisen, bei-
spielsweise zwei Schutzdioden, die in einer so ge-
nannten „back-to-back”-Anordnung angeordnet sind.
Alternativ oder ergänzend kann das Schutzelement
einen Varistor oder einen Tyristor enthalten.

[0016] Gemäß zumindest einer Ausführungsform
des Beleuchtungsmoduls ist die Aussparung zumin-
dest teilweise mit einer reflektierenden Formmasse
gefüllt. Beispielsweise enthält die Formmasse ein
Matrixmaterial, etwa ein Polymermaterial, beispiels-
weise Silikon. Zur Erhöhung der Reflektivität kann
das Matrixmaterial mit Partikeln gefüllt sein, bei-
spielsweise mit Weißpigmenten. Die Partikel können
beispielsweise TiO2, ZrO2 oder BaSO4 enthalten oder
aus einem solchen Material bestehen. Insbesonde-
re grenzt die reflektierende Formmasse unmittelbar
an den zumindest einen Halbleiterchip und an zumin-
dest eine Seitenfläche der Aussparung an. Bei der
Herstellung des Beleuchtungsmoduls kann der An-
schlussträger die Funktion eines Vergussrahmens für
die Formmasse erfüllen.

[0017] Weiterhin kann die reflektierende Formmas-
se an das Strahlungskonversionselement unmittel-
bar angrenzen. Mittels der reflektierenden Formmas-
se wird eine seitliche Abstrahlung des Halbleiterchips
oder des Strahlungskonversionselements zugunsten
einer erhöhten Abstrahlung in vertikaler Richtung ver-
mindert. Auf ein den Halbleiterchip in lateraler Rich-
tung umgebendes Reflektorelement zur Umlenkung
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der seitlich austretenden Strahlung kann verzichtet
werden.

[0018] Gemäß zumindest einer Ausführungsform
des Beleuchtungsmoduls weist das Beleuchtungs-
modul eine Mehrzahl von Halbleiterchips auf, die je-
weils zur Erzeugung von Strahlung vorgesehen sind.
Die Halbleiterchips sind jeweils an dem Zwischenträ-
ger befestigt, insbesondere in der Aussparung des
Anschlussträgers. Die Aussparung des Anschlussträ-
gers bildet also eine gemeinsame Aussparung für al-
le strahlungserzeugenden Halbleiterchips des opto-
elektronischen Moduls. Die Halbleiterchips sind je-
weils über eine erste Elektrode und eine zweite Elek-
trode elektrisch kontaktiert. Ein Abstand zwischen
benachbarten Halbleiterchips beträgt beispielsweise
höchstens 50 µm, bevorzugt höchstens 20 µm.

[0019] Im Betrieb des Beleuchtungsmoduls können
die ersten Elektroden und/oder die zweiten Elektro-
den jeweils auf einem gemeinsamen elektrischen Po-
tenzial liegen.

[0020] Gemäß zumindest einer Ausführungsform
des Beleuchtungsmoduls sind die erste Elektrode auf
einer vom Zwischenträger abgewandten Vorderseite
der Halbleiterchips und die zweite Elektrode auf ei-
ner dem Zwischenträger zugewandten Rückseite der
Halbleiterchips angeordnet. Die Rückseiten der Halb-
leiterchips können über den Zwischenträger elek-
trisch leitend miteinander verbunden sein.

[0021] Gemäß zumindest einer Ausführungsform
des Beleuchtungsmoduls sind die erste Elektrode
und die zweite Elektrode auf einer vom Zwischenträ-
ger abgewandten Vorderseite der Halbleiterchips an-
geordnet. Die elektrische Kontaktierung der Halblei-
terchips erfolgt also unabhängig von dem Zwischen-
träger. Die Halbleiterchips können zumindest teilwei-
se elektrisch parallel und/oder elektrisch in Serie zu-
einander verschaltet sein.

[0022] Gemäß zumindest einer Ausführungsform
des Beleuchtungsmoduls sind zumindest zwei Halb-
leiterchips der Mehrzahl von Halbleiterchips über
elektrisch voneinander isolierte Kontaktflächen ge-
trennt voneinander extern elektrisch ansteuerbar.
Beispielsweise können die ersten Elektroden der
Halbleiterchips jeweils über voneinander getrennte
Kontaktflächen ansteuerbar sein, während die zwei-
ten Elektroden mit einer gemeinsamen Gegenkon-
taktfläche extern elektrisch kontaktierbar sind oder
umgekehrt. Einer Kontaktfläche kann genau ein Halb-
leiterchip oder eine Gruppe von Halbleiterchips zu-
geordnet sein. Mit anderen Worten kann die Anzahl
der Kontaktflächen kleiner oder gleich der Anzahl von
Halbleiterchips sein.

[0023] Gemäß zumindest einer Ausführungsform
des Beleuchtungsmoduls ist den getrennt voneinan-

der elektrisch ansteuerbaren Halbleiterchips jeweils
ein ESD-Schutzelement zugeordnet. Die elektrische
Verschaltung zwischen den Halbleiterchips und den
jeweils zugeordneten ESD-Schutzelementen kann
über den Anschlussträger erfolgen.

[0024] Gemäß zumindest einer Ausführungsform
des Beleuchtungsmoduls weist das Beleuchtungs-
modul einen Kühlkörper auf. Der Kühlkörper ist
auf der dem Anschlussträger abgewandten Seite
des Zwischenträgers angeordnet. Der Kühlkörper ist
vorzugsweise metallisch ausgebildet. Beispielsweise
enthält der Kühlkörper Aluminium. Der Zwischenträ-
ger kann mittels einer Zwischenträgerbefestigungs-
schicht, etwa einer Lotschicht oder einer metallischen
Sinterschicht, an dem Kühlkörper befestigt sein.

[0025] Gemäß zumindest einer Ausführungsform
des Beleuchtungsmoduls unterscheiden sich die
thermischen Ausdehnungskoeffizienten des Kühlkör-
pers und des Zwischenträgers um höchstens 10 ppm/
K voneinander. Beispielsweise kann der Zwischen-
träger Kupfer und der Kühlkörper Aluminium enthal-
ten.

[0026] Gemäß zumindest einer Ausführungsform
des Beleuchtungsmoduls ist der zumindest eine
Halbleiterchip mittels einer Chipbefestigungsschicht
an dem Zwischenträger befestigt. Beispielsweise ist
die Chipbefestigungsschicht eine Sinterschicht oder
eine Lotschicht. Durch eine solche metallische Befes-
tigungsschicht kann eine thermisch gut leitende Ver-
bindung besonders einfach und zuverlässig herge-
stellt werden. Insbesondere können in einem Wärme-
pfad zwischen dem zumindest einen Halbleiterchip
und dem Kühlkörper ausschließlich metallische Ver-
bindungsschichten und der metallische Zwischen-
träger angeordnet sein. Die zwischen dem Halblei-
terchip und dem Kühlkörper angeordneten Verbin-
dungsschichten weisen bevorzugt eine Wärmeleitfä-
higkeit von mindestens 10 W/(m·K), besonders be-
vorzugt von mindestens 20 W/(m·K), auf. Eine ther-
misch schlecht leitende Verbindungsschicht weist da-
gegen eine thermische Leitfähigkeit von 5 W/(m·K)
oder weniger auf. Mit anderen Worten ist der Wär-
mepfad frei von einer thermisch schlecht leitenden
Schicht, insbesondere frei von einer elektrisch isolie-
renden Schicht.

[0027] Gemäß zumindest einer Ausführungsform
des Beleuchtungsmoduls ist der Anschlussträger
mittels einer Anschlussträgerbefestigungsschicht an
dem metallischen Zwischenträger befestigt. Für die
Anschlussträgerbefestigungsschicht eignet sich ins-
besondere eine Klebeschicht. Eine Klebeschicht
kann eine höhere mechanische Elastizität aufwei-
sen als eine metallische Verbindungsschicht. Die Ge-
fahr einer Lösung der Verbindung aufgrund unter-
schiedlicher thermischer Ausdehnungskoeffizienten
zwischen dem Anschlussträger und dem Zwischen-
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träger wird so auch bei einer vergleichsweise groß-
flächigen Verbindung vermindert.

[0028] Gemäß zumindest einer Ausführungsform
des Beleuchtungsmoduls weist die Chipbefesti-
gungsschicht eine höhere thermische Leitfähigkeit
auf als die Anschlussträgerbefestigungsschicht. Wei-
terhin weist die Anschlussträgerbefestigungsschicht
eine höhere mechanische Elastizität auf als die Chip-
befestigungsschicht. Mit anderen Worten ist die Chip-
befestigungsschicht im Hinblick auf einen minimalen
thermischen Widerstand zwischen dem Halbleiter-
chip und dem Zwischenträger und die Anschlussträ-
gerbefestigungsschicht im Hinblick auf eine Unemp-
findlichkeit der Verbindung zwischen dem Anschluss-
träger und dem Zwischenträger gegenüber einer
Temperaturwechselbeanspruchung hin optimiert.

[0029] Gemäß zumindest einer Ausführungsform
des Beleuchtungsmoduls weist der Anschlussträger
eine für die externe elektrische Kontaktierung des
Moduls vorgesehene Gegenkontaktfläche auf, die
über den metallischen Zwischenträger elektrisch lei-
tend mit dem zumindest einen Halbleiterchip ver-
bunden ist. Beispielsweise ist die Kontaktfläche
über eine Durchkontaktierung durch eine Isolations-
schicht des Anschlussträgers mit dem Zwischen-
träger elektrisch leitend verbunden. Insbesondere
kann der Anschlussträger auf der dem Zwischen-
träger zugewandten Seite mit einer Metallisierungs-
schicht versehen sein. Für eine elektrisch leitende
Verbindung zwischen dem Anschlussträger und dem
Zwischenträger ist die Anschlussträgerbefestigungs-
schicht zweckmäßigerweise elektrisch leitfähig aus-
gebildet, beispielsweise als eine elektrisch leitfähige
Klebeschicht.

[0030] Gemäß zumindest einer Ausführungsform
des Beleuchtungsmoduls ist das Beleuchtungsmodul
als Lichtquelle in einem Scheinwerfer, insbesondere
als Frontscheinwerfer für ein Kraftfahrzeug, ausge-
bildet. Mit der beschriebenen Ausgestaltung des Be-
leuchtungsmoduls können die hohen Anforderungen
an eine Lichtquelle in einem Scheinwerfer im Hinblick
auf hohe Leuchtdichten zuverlässig erfüllt werden.

[0031] Gemäß zumindest einer Ausführungsform ei-
nes Verfahrens zum Herstellen eines Beleuchtungs-
moduls wird zumindest ein Halbleiterchip an einem
insbesondere metallischen Zwischenträger befestigt.
Ein Anschlussträger mit zumindest einer Anschluss-
fläche und zumindest einer Aussparung wird an dem
Zwischenträger befestigt. Zwischen dem in der Aus-
sparung des Anschlussträgers angeordneten Halblei-
terchip und der zumindest einen Anschlussfläche des
Anschlussträgers wird eine elektrisch leitende Ver-
bindung hergestellt.

[0032] Die Durchführung des Verfahrens erfolgt ins-
besondere in der Reihenfolge der obigen Aufzählung.

Insbesondere erfolgt das Befestigen des Halbleiter-
chips an dem Zwischenträger vor dem Befestigen des
Anschlussträgers an dem Zwischenträger.

[0033] Das Verfahren ist zur Herstellung eines wei-
ter oben beschriebenen Beleuchtungsmoduls be-
sonders geeignet. Im Zusammenhang mit dem Be-
leuchtungsmodul angeführte Merkmale können da-
her auch für das Verfahren herangezogen werden
und umgekehrt.

[0034] Durch das vorstehend beschriebene Be-
leuchtungsmodul beziehungsweise das Verfahren
können insbesondere die folgenden technischen Ef-
fekte erzielt werden:
Ein metallischer Zwischenträger kann sich durch eine
höhere Wärmeleitfähigkeit auszeichnen als ein kera-
mischer Zwischenträger. Beispielsweise weist Kupfer
eine Wärmeleitfähigkeit von 400 W/(m·K) auf, wäh-
rend selbst eine vergleichsweise teure Keramik mit
hoher Wärmeleitfähigkeit, beispielsweise eine Alumi-
niumnitrid-Keramik, typischerweise nur Wärmeleitfä-
higkeiten zwischen 170 und 200 W/(m·K) aufweist.
Zudem ist ein metallischer Zwischenträger mecha-
nisch robust und kann mechanische Spannungsspit-
zen durch plastische Verformung aufnehmen.

[0035] Weiterhin zeichnet sich ein metallischer Zwi-
schenträger bezüglich des thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten durch eine gute Anpassung an ei-
nen metallischen Kühlkörper aus gängigen Materiali-
en wie beispielsweise aus Aluminium oder einer Alu-
minium-Legierung, aus. Beispielsweise weist Kup-
fer einen thermischen Ausdehnungskoeffizienten von
16 ppm/K und Aluminium einen thermischen Aus-
dehnungskoeffizienten von 23 ppm/K auf, während
der thermische Ausdehnungskoeffizient von kerami-
schem Material typischerweise in der Größenord-
nung von 5 ppm/K oder darunter liegt.

[0036] Aufgrund des geringeren Unterschieds in
der thermischen Ausdehnung zwischen dem metal-
lischen Zwischenträger und dem metallischen Kühl-
körper kann die Verbindung zwischen diesen Ele-
menten durch eine hoch wärmeleitfähige Zwischen-
trägerbefestigungsschicht erfolgen. Bei größeren Un-
terschieden in den thermischen Ausdehnungskoeffi-
zienten müssten Verbindungsmaterialien verwendet
werden, die zu Lasten der Wärmeleitfähigkeit eine er-
höhte mechanische Elastizität aufweisen.

[0037] Durch die Anordnung mehrerer Halbleiter-
chips auf einer durchgehenden, unstrukturierten
Hauptfläche des metallischen Zwischenträgers kön-
nen sehr geringe Abstände zwischen den Halbleiter-
chips realisiert werden. Hohe Leuchtdichten können
so vereinfacht realisiert werden. Weiterhin ist eine
unstrukturierte Metallfläche kostengünstiger als ein
strukturiertes Substrat. Der minimale Abstand zwi-
schen benachbarten Halbleiterchips ist somit allein
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durch mechanische Toleranzen der Halbleiterchips
und die Montagetoleranzen bei der Chipmontage be-
stimmt.

[0038] Bei Halbleiterchips mit einer rückseitigen
Elektrode können die Halbleiterchips über den me-
tallischen Zwischenträger elektrisch leitend mitein-
ander verbunden sein und im Betrieb auf einfache
Weise auf einem gemeinsamen Potential liegen, et-
wa durch elektrische Kontaktierung einer gemeinsa-
men Gegenkontaktfläche. Die Ansteuerung der Halb-
leiterchips kann mit einer gemeinsamen Kontaktflä-
che für alle Halbleiterchips oder mit voneinander ge-
trennten Kontaktflächen für einzelne Halbleiterchips
oder Gruppen von Halbleiterchips erfolgen. Eine se-
parate Ansteuerung der Halbleiterchips über mehrere
Kontaktflächen ist beispielsweise zweckmäßig, wenn
sich die Halbleiterchips bezüglich einer oder mehre-
rer Eigenschaften, beispielsweise der Vorwärtsspan-
nung oder des Alterungsverhaltens, stark voneinan-
der unterscheiden und/oder wenn die Halbleiterchips
im Betrieb zumindest teilweise getrennt voneinander
adressierbar sein müssen, beispielsweise zur Steue-
rung der räumlichen Abstrahlcharakteristik.

[0039] Bei Halbleiterchips, die beide Elektroden an
der Vorderseite des Halbleiterchips aufweisen, ist die
elektrische Verschaltung der Halbleiterchips in wei-
ten Grenzen frei wählbar. Beispielsweise können die
Halbleiterchips zumindest teilweise elektrisch paral-
lel und/oder elektrisch in Serie zueinander verschal-
tet sein.

[0040] Über den Anschlussträger können auch kom-
plexe Verschaltungen der Halbleiterchips und/oder
eine Verschaltung von zumindest einem Halbleiter-
chip und einem elektronischen Bauteil einfach und
zuverlässig in Chipnähe realisiert werden. Der An-
schlussträger kann weiterhin die externen Kontakt-
flächen und Gegenkontaktflächen des Beleuchtungs-
moduls aufweisen. Weiterhin kann der Anschlussträ-
ger bei der Herstellung als Vergussrahmen für die re-
flektierende Formmasse verwendet werden. Bei der
Herstellung des Beleuchtungsmoduls kann der An-
schlussträger erst nach der Befestigung der Halb-
leiterchips an dem Zwischenträger befestigt werden.
Die Anschlussflächen des Anschlussträgers zeich-
nen sich durch eine gute Bondbarkeit für Drahtbond-
Verbindungen aus, sodass die Halbleiterchips nach-
folgend einfach und zuverlässig elektrisch mit dem
Anschlussträger verbunden werden können.

[0041] Da der Anschlussträger selbst an keiner
Stelle zwischen den Halbleiterchips und dem Zwi-
schenträger angeordnet ist, ist die Wärmeableitung
aus den Halbleiterchips unabhängig von der An-
schlussträgerbefestigungsschicht. Die Anschlussträ-
gerbefestigungsschicht kann daher auf eine hohe
mechanische Elastizität optimiert werden, sodass ei-
ne hohe Robustheit gegenüber Temperaturwechsel-

beanspruchungen aufgrund unterschiedlicher thermi-
scher Ausdehnungskoeffizienten zwischen dem An-
schlussträger und dem Zwischenträger erreicht wird.

[0042] Durch eine schwarze Ausgestaltung des An-
schlussträgers kann ein hoher Hell-Dunkel-Kontrast
in Chipnähe gewährleistet werden. Weiterhin wird der
Anteil von Streulicht verringert. Zudem werden durch
die Anordnung des beziehungsweise der Halbleiter-
chips in der Aussparung die gute Wärmeableitung
über einen metallischen Zwischenträger und die fle-
xiblen Verschaltungsmöglichkeiten eines insbeson-
dere keramischen mehrschichtigen Anschlussträgers
miteinander vereint.

[0043] Weitere Merkmale, Ausgestaltungen und
Zweckmäßigkeiten ergeben sich aus der folgenden
Beschreibung der Ausführungsbeispiele in Verbin-
dung mit den Figuren.

[0044] Es zeigen:

[0045] die Fig. 1A, Fig. 1B und Fig. 1C ein Ausfüh-
rungsbeispiel für ein Beleuchtungsmodul in Schnitt-
ansicht (Fig. 1A) und in Draufsicht (Fig. 1B) sowie in
perspektivischer Ansicht (Fig. 1C);

[0046] Fig. 2 ein zweites Ausführungsbeispiel für ein
Beleuchtungsmodul in Schnittansicht; und

[0047] die Fig. 3A bis Fig. 3H ein Ausführungsbei-
spiel für ein Verfahren zur Herstellung eines Beleuch-
tungsmoduls anhand von schematisch in perspektivi-
scher Darstellung gezeigten Zwischenschritten.

[0048] Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende
Elemente sind in den Figuren mit denselben Bezugs-
zeichen versehen.

[0049] Die Figuren sind jeweils schematische Dar-
stellungen, wobei die Figuren und die Größenverhält-
nisse der in den Figuren dargestellten Elemente un-
tereinander nicht als maßstäblich zu betrachten sind.
Vielmehr können einzelne Elemente, insbesondere
Schichtdicken, zur besseren Darstellbarkeit und/oder
zum besseren Verständnis übertrieben groß darge-
stellt sein.

[0050] Das Beleuchtungsmodul 1 gemäß dem in
Fig. 1A in schematischer Schnittansicht dargestell-
ten Beleuchtungsmodul weist eine Mehrzahl von zur
Erzeugung von elektromagnetischer Strahlung vor-
gesehenen Halbleiterchips 2 auf. Beispielsweise eig-
nen sich Dünnfilm-LED-Halbleiterchips. Der Halblei-
terchip enthält vorzugsweise jeweils ein III-V-Ver-
bindungs-Halbleitermaterial. III-V-Verbindungs-Halb-
leitermaterialien sind zur Strahlungserzeugung im ul-
travioletten (Alx Iny Ga1-x-y N) über den sichtbaren (Alx
Iny Ga1-x-y N, insbesondere für blaue bis grüne Strah-
lung, oder Alx Iny Ga1-x-y P, insbesondere für gelbe
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bis rote Strahlung) bis in den infraroten (Alx Iny Ga1-x-y
As) Spektralbereich besonders geeignet. Hierbei gilt
jeweils 0 ≤ x ≤ 1, 0 ≤ y ≤ 1 und x + y ≤ 1, insbesondere
mit x ≠ 1, y ≠ 1, x ≠ 0 und/oder y ≠ 0. Mit III-V-Verbin-
dungs-Halbleitermaterialien, insbesondere aus den
genannten Materialsystemen, können weiterhin bei
der Strahlungserzeugung hohe interne Quanteneffi-
zienzen erzielt werden.

[0051] Der Halbleiterchip 2 ist an einer Hauptflä-
che 40 eines Zwischenträgers 4 befestigt. Die Be-
festigung erfolgt mittels einer metallischen Chipbe-
festigungsschicht 42, beispielsweise einer Lotschicht
oder einer Sinterschicht. Weiterhin umfasst das Be-
leuchtungsmodul 1 einen Anschlussträger 3. Der An-
schlussträger 3 ist mittels einer Anschlussträgerbe-
festigungsschicht 43 an der Hauptfläche 40 des Zwi-
schenträgers 4 befestigt. Sowohl der Halbleiterchip
2 als auch der Anschlussträger 3 sind also direkt an
dem Zwischenträger 4 befestigt.

[0052] Der Halbleiterchip 2 ist in einer Aussparung
32 des Anschlussträgers 3 angeordnet. Der An-
schlussträger 3 umläuft die Halbleiterchips 2 in late-
raler Richtung rahmenförmig (Fig. 1C).

[0053] Der Anschlussträger 3 ist als ein Mehrschicht-
träger mit einer Mehrzahl von Kontaktierungsebenen
33 ausgebildet. Zwischen benachbarten Kontaktie-
rungsebenen ist jeweils eine Isolationsschicht 34 an-
geordnet. Die Kontaktierungsebenen und die Isola-
tionsschichten verlaufen parallel zur Hauptfläche 40
des Zwischenträgers 4. Die Isolationsschichten ent-
halten vorzugsweise jeweils eine Keramik. Es kann
aber auch ein anderes elektrisch isolierendes Materi-
al, beispielsweise ein Kunststoff Anwendung finden.

[0054] Der Halbleiterchip 2 weist auf einer dem Zwi-
schenträger 4 abgewandten Vorderseite 23 eine ers-
te Elektrode 21 auf, die zur elektrischen Kontaktie-
rung des Halbleiterchips vorgesehen ist. Die erste
Elektrode 21 ist über eine Verbindungsleitung 27,
beispielsweise eine Drahtbond-Verbindung, mit ei-
ner Anschlussfläche 31 des Anschlussträgers 3 elek-
trisch leitend verbunden. Auf einer dem Zwischenträ-
ger 4 zugewandten Rückseite 24 des Halbleiterchips
ist eine zweite Elektrode 22 des Halbleiterchips aus-
gebildet.

[0055] Gemäß der in Fig. 1B dargestellten Drauf-
sicht weist das Beleuchtungsmodul exemplarisch
fünf zur Erzeugung von Strahlung vorgesehene Halb-
leiterchips 2 auf, die nebeneinander in der Ausspa-
rung 32 des Anschlussträgers 3 angeordnet sind. Ab-
hängig von der insgesamt zu erzeugenden Strah-
lungsleistung kann die Anzahl der zur Erzeugung
von Strahlung vorgesehenen Halbleiterchips in wei-
ten Grenzen variiert werden. Vorzugsweise weist das
Beleuchtungsmodul zwischen einschließlich einem
und einschließlich 20 Halbleiterchips auf. Die Halblei-

terchips können auch matrixförmig angeordnet sein,
beispielsweise mit zwei oder mehr Spalten und zwei
oder mehr Zeilen.

[0056] Das Beleuchtungsmodul 1 weist eine Mehr-
zahl von Kontaktflächen 51 auf, die zur externen elek-
trischen Kontaktierung des Beleuchtungsmoduls vor-
gesehen sind. Die Kontaktflächen 51 sind jeweils mit
den ersten Elektroden 21 der zugeordneten Halblei-
terchips 2 elektrisch leitend verbunden.

[0057] Eine Gegenkontaktfläche 52 bildet einen ge-
meinsamen Rückkontakt für die zweiten Elektroden
22 der Halbleiterchips. Zur erhöhten Flexibilität in
der Position der externen Kontaktierung weist das
gezeigte Ausführungsbeispiel zwei Gegenkontaktflä-
chen 52 auf, die elektrisch leitend miteinander ver-
bunden sind.

[0058] In dem Anschlussträger 3 sind Kontaktaus-
nehmungen 53 ausgebildet, in denen die Kontaktflä-
chen 51 und die Gegenkontaktflächen 52 für eine ex-
terne elektrische Kontaktierung freiliegen.

[0059] Der Anschlussträger 3 weist eine Durchkon-
taktierung 37 auf, über die die Gegenkontaktfläche 52
mit einer Metallisierungsschicht 36 elektrisch leitend
verbunden ist. Die Metallisierungsschicht 36 ist auf
der dem Zwischenträger 4 zugewandten Seite des
Anschlussträgers 3 ausgebildet. Die zweiten Elektro-
den 22 der Halbleiterchips 2 sind also über einen
durch den Zwischenträger 4 verlaufenden Strompfad
über die auf dem Anschlussträger 3 ausgebildete
Gegenkontaktfläche 52 extern elektrisch kontaktier-
bar. Die Anschlussträgerbefestigungsschicht 34 ist in
diesem Ausführungsbeispiel elektrisch leitfähig aus-
gebildet, beispielsweise als eine elektrisch leitfähige
Klebeschicht. Der Zwischenträger 4 selbst weist kei-
ne Kontaktfläche oder Gegenkontaktfläche auf.

[0060] Auf dem Anschlussträger 3 ist weiterhin eine
Mehrzahl von elektronischen Bauelementen 25 an-
geordnet. Die elektronischen Bauelemente 25 sind
jeweils als ESD-Schutzelement ausgebildet, bei-
spielsweise als eine Zener-Diode. Die ESD-Schutzdi-
ode und der zugeordnete Halbleiterchip 2 sind bezüg-
lich ihrer Durchlassrichtung antiparallel zueinander
verschaltet, sodass im Fall einer elektrostatischen
Aufladung eine in Sperrrichtung an dem Halbleiter-
chip 2 anliegende Spannung über das ESD-Schutz-
element abfließen kann.

[0061] Das ESD-Schutzelement kann auch mehr als
eine Diode aufweisen, beispielsweise zwei Dioden
in einer „back-to-back”-Anordnung. Auch ein Varistor
oder ein Tyristor kann als Schutzelement Anwendung
finden.

[0062] Die elektronischen Bauelemente 25 sind je-
weils in einer Ausnehmung 35 des Anschlussträgers
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3 angeordnet. Die Ausnehmungen erstrecken sich im
Unterschied zu der Aussparung 32 nicht vollständig
durch den Anschlussträger 3 hindurch. In dem ge-
zeigten Ausführungsbeispiel sind die elektronischen
Bauelemente 25 direkt an einer der Kontaktierungs-
ebenen 33 des Anschlussträgers 3 befestigt und über
eine weitere Verbindungsleitung 28 elektrisch kon-
taktiert. Die Ausnehmungen 35 können zum Schutz
der elektronischen Bauelemente 25 mit einer weite-
ren Formmasse befüllt sein oder unbefüllt sein. Für
die weitere Formmasse eignet sich auch ein strah-
lungsundurchlässiges Material.

[0063] Die elektronischen Bauelemente 25 sind über
den Anschlussträger 3 elektrisch parallel zu jeweils
einem der Halbleiterchips 2 verschaltet. So kann er-
zielt werden, dass die Halbleiterchips 2 jeweils unab-
hängig über die Kontaktflächen 51 voneinander elek-
trisch kontaktierbar sind und gleichzeitig vor einer
elektrostatischen Entladung geschützt sind. Auf dem
Anschlussträger können auch weitere aktive oder
passive elektronische Bauelemente oder auch opto-
elektronische Bauelemente wie beispielsweise Strah-
lungsempfänger angeordnet sein.

[0064] Auf den zur Erzeugung von Strahlung vor-
gesehenen Halbleiterchips 2 ist jeweils ein Strah-
lungskonversionselement 26 angeordnet. Das Strah-
lungskonversionselement ist dafür vorgesehen, im
Halbleiterchip im Betrieb des Beleuchtungsmoduls
erzeugte Primärstrahlung zumindest teilweise in Se-
kundärstrahlung umzuwandeln, sodass beispielswei-
se für das menschliche Auge weiß erscheinendes
Mischlicht abgestrahlt wird. Abhängig von der ge-
wünschten Emissionswellenlänge des Beleuchtungs-
moduls 1 kann auf die Strahlungskonversionsele-
mente 26 aber auch verzichtet werden. Weiterhin
kann von dem beschriebenen Ausführungsbeispiel
abweichend auch ein Strahlungskonversionselement
Anwendung finden, das sich über mehrere oder über
alle zur Strahlungserzeugung vorgesehenen Halblei-
terchips 2 erstreckt.

[0065] Die Aussparung 32 ist mit einer reflektieren-
den Formmasse 5 befüllt. Die Formmasse 5 grenzt
unmittelbar an den Halbleiterchip 2, eine Seiten-
fläche 320 der Aussparung 32 des Anschlussträ-
gers 3 und gegebenenfalls an das Strahlungskon-
versionselement 26 an. Mittels der reflektierenden
Formmasse kann die seitlich aus dem Halbleiter-
chip oder dem Strahlungskonversionselement aus-
tretende Strahlung minimiert werden, wodurch sich
die insgesamt durch die Vorderseite 23 abgestrahl-
te Strahlungsleistung erhöht. Ein die Halbleiterchips
2 umgebendes Reflektorelement zur Umlenkung der
seitlich austretenden Strahlung ist also nicht erfor-
derlich. Weiterhin grenzt die Formmasse 5 an die
Verbindungsleitung 27 an. Wie in Fig. 1B darge-
stellt, ragt die Verbindungsleitung 27 aus der reflek-
tierenden Formmasse heraus. Die Strahlungskonver-

sionselemente 26 und die Formmasse 5 überdecken
die darunterliegenden strahlungserzeugenden Halb-
leiterchips 2.

[0066] Bei der Herstellung des Beleuchtungsmoduls
1 kann der Anschlussträger 3 als Vergussrahmen für
das Befüllen mit der reflektierenden Formmasse 5
dienen. Für die Formmasse eignet sich insbesonde-
re ein organisches Material, etwa ein Polymermate-
rial, als Matrixmaterial. Das Matrixmaterial kann mit
reflektierenden Partikeln gefüllt sein. Für die Partikel
eignet sich beispielsweise TiO2, ZrO2 oder BaSO4.

[0067] Auf der dem Anschlussträger 3 abgewand-
ten Seite des Zwischenträgers 4 ist ein Kühlkörper
6 angeordnet. Der Zwischenträger 4 ist mittels einer
Zwischenträgerbefestigungsschicht 64 direkt an dem
Kühlkörper 6 befestigt. Der Zwischenträger 4 und der
Kühlkörper 6 enthalten vorzugsweise jeweils ein Me-
tall oder eine metallische Legierung oder bestehen
aus einem solchen Material. Für den Zwischenträger
4 eignet sich insbesondere Kupfer aufgrund der ho-
hen Wärmeleitfähigkeit. Für den Kühlkörper 6 eignet
sich beispielsweise das im Vergleich zu Kupfer kos-
tengünstigere Aluminium. Selbstverständlich können
für den Zwischenträger 4 und den Kühlkörper 6 aber
auch andere Materialien, insbesondere andere Me-
talle, Anwendung finden.

[0068] Für eine vereinfachte Befestigung des Zwi-
schenträgers 4 kann auf dem Kühlkörper 6 eine Ober-
flächenbeschichtung 61 ausgebildet sein. Beispiels-
weise kann mittels der Oberflächenbeschichtung ei-
ne lötbare Oberfläche ausgebildet sein. Für die Ober-
flächenbeschichtung eignet sich beispielsweise ei-
ne Schichtfolge mit Nickel, Palladium und Gold. Auf-
grund der vergleichsweise geringen Unterschiede in
den thermischen Ausdehnungskoeffizienten des me-
tallischen Zwischenträgers 4 und des metallischen
Kühlkörpers 6 kann für die Zwischenträgerbefesti-
gungsschicht 64 ein thermisch hoch leitendes, aber
vergleichsweise starres Material Anwendung finden,
beispielsweise eine Lötpaste, die Zinn, Silber und
Kupfer enthält.

[0069] Mit dem beschriebenen Aufbau des Beleuch-
tungsmoduls ist der Wärmepfad von den strahlungs-
erzeugenden Halbleiterchips 2 zu dem Kühlkörper
6 völlig frei von Schichten, die eine vergleichswei-
se geringe Wärmeleitfähigkeit aufweisen. Gleichzei-
tig kann durch den seitlich der Halbleiterchips 2 an-
geordneten Anschlussträger 3 auf einfache und zu-
verlässige Weise eine Verschaltung der strahlungs-
erzeugenden Halbleiterchips untereinander und/oder
eine Verschaltung der strahlungserzeugenden Halb-
leiterchips mit weiteren elektronischen Bauelemen-
ten wie beispielsweise ESD-Schutzelementen er-
zielt werden. Der Anschlussträger 3 selbst befin-
det sich nicht im Wärmepfad zwischen den strah-
lungserzeugenden Halbleiterchips 2 und dem Zwi-
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schenträger 4, sodass die Wärmeableitung unabhän-
gig von der Wärmeleitfähigkeit des Anschlussträgers
und der Wärmeleitfähigkeit der Anschlussträgerbe-
festigungsschicht 43 ist. Für die Anschlussträgerbe-
festigungsschicht kann daher auch ein Material ge-
wählt werden, das zugunsten einer erhöhten me-
chanischen Elastizität eine verringerte Wärmeleitfä-
higkeit aufweist. Dadurch kann die Stabilität gegen-
über einer Temperaturwechselbeanspruchung auf-
grund unterschiedlicher thermischer Ausdehnungs-
koeffizienten des Anschlussträgers 3 und des Zwi-
schenträgers 4 gewährleistet werden.

[0070] Auf der dem Zwischenträger 4 abgewand-
ten Seite ist der Anschlussträger 3 vorzugsweise
schwarz ausgebildet. Dadurch kann ein hohes Kon-
trastverhältnis zwischen den strahlungserzeugenden
Halbleiterchips 2 in der Aussparung 32 und dem Be-
reich außerhalb der Halbleiterchips erzielt werden.
Eine Linie 7 veranschaulicht den Übergang zwischen
der hellen, reflektierenden Formmasse 5 und dem
dunklen Anschlussträger 3 im Bereich der Halbleiter-
chips 2.

[0071] In Fig. 1C ist eine perspektivische Darstel-
lung des Beleuchtungsmoduls 1 gezeigt, wobei die
reflektierende Formmasse 5 zur verbesserten Dar-
stellung der elektrischen Kontaktierung der Halblei-
terchips 2 nicht gezeigt ist.

[0072] Von dem gezeigten Ausführungsbeispiel ab-
weichend können auch zwei oder mehrere Halblei-
terchips, insbesondere alle Halbleiterchips, mit ei-
ner gemeinsamen Kontaktfläche 51 elektrisch lei-
tend verbunden sind. In diesem Fall sind also ein-
zelne Gruppen von strahlungserzeugenden Halblei-
terchips 2 beziehungsweise alle Halbleiterchips ge-
meinsam extern elektrisch kontaktierbar. Im Extrem-
fall können also alle zur Strahlungserzeugung vor-
gesehenen Halbleiterchips 2 über eine Kontaktfläche
51 und eine Gegenkontaktfläche 52, also über genau
zwei gemeinsame Kontakte, extern elektrisch kontak-
tiert werden. Insbesondere kann jeweils einer Gruppe
beziehungsweise allen Halbleiterchips 2 gemeinsam
ein ESD-Schutzelement zugeordnet sein.

[0073] Das in Fig. 2 dargestellte zweite Ausfüh-
rungsbeispiel entspricht im Wesentlichen dem im Zu-
sammenhang mit den Fig. 1A bis Fig. 1C beschrie-
benen ersten Ausführungsbeispiel.

[0074] Im Unterschied hierzu weisen die Halbleiter-
chips 2 auf der Vorderseite 23 die erste Elektrode 21
und die zweite Elektrode 22 auf. Es erfolgt also kei-
ne elektrisch leitende Verbindung der Halbleiterchips
2 über den Zwischenträger 4. Die erste Elektrode 21
und die zweite Elektrode 22 sind jeweils über eine
Verbindungsleitung 27 mit einer Anschlussfläche 31
elektrisch leitend verbunden. Bei dieser Ausgestal-
tung ist die elektrische Verschaltung der Halbleiter-

chips über den Anschlussträger 3 in weiten Grenzen
frei wählbar und kann über die Kontaktierungsebenen
33 des Anschlussträgers an die jeweiligen Anforde-
rungen an das Beleuchtungsmodul 1 angepasst wer-
den. Beispielsweise können die zur Strahlungserzeu-
gung vorgesehenen Halbleiterchips 2 zumindest teil-
weise in einer elektrischen Serienschaltung und/oder
einer elektrischen Parallelschaltung miteinander ver-
bunden sein.

[0075] In diesem Ausführungsbeispiel kann die An-
schlussträgerbefestigungsschicht 43 auch elektrisch
isolierend ausgebildet sein. Weiterhin kann auf die
Metallisierungsschicht 36 des Anschlussträgers 3
verzichtet werden.

[0076] Ein Ausführungsbeispiel für ein Verfahren zur
Herstellung eines Beleuchtungsmoduls ist in den
Fig. 3A bis Fig. 3H anhand von perspektivisch darge-
stellten Zwischenschritten gezeigt. Das fertig gestell-
te Beleuchtungsmodul ist wie im Zusammenhang mit
den Fig. 1A bis Fig. 1C beschrieben ausgebildet.

[0077] Ein Anschlussträger 3 mit einer Mehrzahl
von Anschlussflächen 31 wird bereitgestellt. Der An-
schlussträger 3 weist weiterhin eine Aussparung 32
auf, die sich vollständig durch den Anschlussträger
hindurch erstreckt (Fig. 3A).

[0078] Der Anschlussträger 3 weist weiterhin eine
Mehrzahl von Ausnehmungen 35 auf. In den Ausneh-
mungen 35 werden elektronische Bauelemente 25
befestigt und mittels einer weiteren Verbindungslei-
tung 28 elektrisch kontaktiert (Fig. 3B).

[0079] Weiterhin wird ein Zwischenträger 4 mit ei-
ner Hauptfläche 40 bereitgestellt (Fig. 3C). An dem
Zwischenträger 4 werden die zur Erzeugung von
Strahlung vorgesehenen Halbleiterchips 2 befestigt
(Fig. 3D).

[0080] Nachfolgend wird der Anschlussträger 3 so
an dem Zwischenträger 4 befestigt, dass die Halb-
leiterchips 2 in der Aussparung 32 des Anschluss-
trägers 3 angeordnet sind. Das Befestigen des An-
schlussträgers 3 an dem Zwischenträger 4 erfolgt al-
so, nachdem die Halbleiterchips 2 bereits an dem
Zwischenträger 4 befestigt sind. Dadurch ist gewähr-
leistet, dass der Anschlussträger 3 bei der Montage
der Halbleiterchips nicht kontaminiert wird (Fig. 3E).

[0081] Nachfolgend werden die Halbleiterchips 2,
wie in Fig. 3F dargestellt, mittels einer Verbindungs-
leitung 27 mit den zugeordneten Anschlussflächen
31 elektrisch leitend verbunden. Mit der Herstel-
lung dieser Verbindung werden die Halbleiterchips
2 elektrisch parallel mit den zugehörigen elektroni-
schen Bauelementen 25 verschaltet. Weiterhin sind
die Halbleiterchips 2 über die gemeinsamen Gegen-
kontaktflächen 52 und die jeweils einem Halbleiter-



DE 10 2013 201 775 A1    2014.08.07

10/23

chip zugeordneten Kontaktflächen 51 individuell ex-
tern elektrisch kontaktierbar. Nach dem Herstellen
einer elektrisch leitenden Verbindung zwischen den
Halbleiterchips 2 und den zugehörigen Anschlussflä-
chen 31 kann die Aussparung 32 mit einer reflektie-
renden Formmasse befüllt werden (nicht explizit ge-
zeigt). Der Anschlussträger 3 kann hierbei die Funk-
tion eines Vergussrahmens für die Formmasse erfül-
len.

[0082] Weiterhin wird ein Kühlkörper 6 bereitgestellt.
Der Kühlkörper 6 ist mit einer Oberflächenbeschich-
tung 61 versehen. Der Zwischenträger 4 wird an dem
Kühlkörper 6 befestigt. Das fertig gestellte Beleuch-
tungsmodul 1 ist in Fig. 3H gezeigt.

[0083] Durch die Durchführung der Verfahrens-
schritte in der angegebenen Reihenfolge können auf
einfache und zuverlässige Weise Beleuchtungsmo-
dule hergestellt werden, die sich durch eine hohe
Leuchtdichte und eine gute Abfuhr der erzeugten Ver-
lustwärme auszeichnen. Die Verfahrensschritte müs-
sen jedoch nicht notwendigerweise in der angegebe-
nen Reihenfolge durchgeführt werden. Beispielswei-
se kann der Zwischenträger 4 auch an dem Kühlkör-
per 6 befestigt werden, bevor der Anschlussträger 3
an dem Zwischenträger 4 befestigt wird.

[0084] Die Erfindung ist nicht durch die Beschrei-
bung anhand der Ausführungsbeispiele beschränkt.
Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue Merkmal
sowie jede Kombination von Merkmalen, was insbe-
sondere jede Kombination von Merkmalen in den Pa-
tentansprüchen beinhaltet, auch wenn dieses Merk-
mal oder diese Kombination selbst nicht explizit in
den Patentansprüchen oder Ausführungsbeispielen
angegeben ist.

Patentansprüche

1.     Beleuchtungsmodul (1), das zumindest einen
zur Erzeugung von Strahlung vorgesehenen Halblei-
terchip (2), einen Anschlussträger (3) und einen me-
tallischen Zwischenträger (4) mit einer Hauptfläche
(40) aufweist, wobei
– der zumindest eine Halbleiterchip mit einer An-
schlussfläche (31) des Anschlussträgers elektrisch
leitend verbunden ist;
– der Anschlussträger an der Hauptfläche des metal-
lischen Zwischenträgers befestigt ist und zumindest
eine Aussparung (35) aufweist; und
– der zumindest eine Halbleiterchip in der Ausspa-
rung des Anschlussträgers angeordnet und an der
Hauptfläche des metallischen Zwischenträgers be-
festigt ist.

2.     Beleuchtungsmodul nach Anspruch 1, wobei
der Anschlussträger als ein Mehrschichtträger mit ei-
ner Mehrzahl von elektrischen Kontaktierungsebe-
nen (33) ausgeführt ist.

3.     Beleuchtungsmodul nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Aussparung zumindest teilweise mit einer
reflektierenden Formmasse (5) befüllt ist.

4.   Beleuchtungsmodul nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, wobei zumindest ein elektroni-
sches Bauelement (25) an dem Anschlussträger be-
festigt und über den Anschlussträger elektrisch lei-
tend mit dem zumindest einen Halbleiterchip verbun-
den ist.

5.     Beleuchtungsmodul nach Anspruch 4, wobei
das elektronische Bauelement als ein ESD-Schutz-
element ausgebildet ist, das über den Anschlussträ-
ger parallel zu dem zumindest einen Halbleiterchip
verschaltet ist.

6.   Beleuchtungsmodul nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, wobei das Beleuchtungsmodul
eine Mehrzahl von Halbleiterchips (2) aufweist, die in
der Aussparung des Anschlussträgers an dem Zwi-
schenträger befestigt sind.

7.   Beleuchtungsmodul nach Anspruch 6, wobei die
Halbleiterchips jeweils über eine erste Elektrode (21)
und eine zweite Elektrode (22) elektrisch kontaktiert
sind, wobei die erste Elektrode auf einer vom metalli-
schen Zwischenträger abgewandten Vorderseite (23)
der Halbleiterchips und die zweite Elektrode auf ei-
ner dem metallischen Zwischenträger zugewandten
Rückseite (24) der Halbleiterchips angeordnet sind
und die Rückseiten der Halbleiterchips über den me-
tallischen Zwischenträger elektrisch leitend miteinan-
der verbunden sind.

8.   Beleuchtungsmodul nach Anspruch 6, wobei die
Halbleiterchips jeweils über eine erste Elektrode (21)
und eine zweite Elektrode (22) elektrisch kontaktiert
sind, wobei die erste Elektrode und die zweite Elek-
trode auf einer vom metallischen Zwischenträger ab-
gewandten Vorderseite (23) der Halbleiterchips an-
geordnet sind.

9.     Beleuchtungsmodul nach einem der Ansprü-
che 6 bis 8, wobei zumindest zwei Halbleiterchips der
Mehrzahl von Halbleiterchips über elektrisch vonein-
ander isolierte Kontaktflächen (51) getrennt vonein-
ander extern elektrisch ansteuerbar sind.

10.   Beleuchtungsmodul nach Anspruch 9, wobei
den getrennt voneinander elektrisch ansteuerbaren
Halbleiterchips jeweils ein ESD-Schutzelement zuge-
ordnet ist.

11.   Beleuchtungsmodul nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, wobei das Beleuchtungsmodul
einen Kühlkörper (6) aufweist, der auf der dem An-
schlussträger abgewandten Seite des metallischen
Zwischenträgers angeordnet ist.
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12.   Beleuchtungsmodul nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, wobei sich die thermischen Aus-
dehnungskoeffizienten des Kühlkörpers und des me-
tallischen Zwischenträgers um höchstens 10 ppm/K
voneinander unterscheiden.

13.     Beleuchtungsmodul nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, wobei der Anschlussträger auf
der dem metallischen Zwischenträger abgewandten
Seite schwarz ausgebildet ist.

14.   Beleuchtungsmodul nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, wobei der zumindest eine Halb-
leiterchip mittels einer Chipbefestigungsschicht (42)
und der Anschlussträger mittels einer Anschluss-
trägerbefestigungsschicht (43) an dem metallischen
Zwischenträger befestigt sind, wobei die Chipbefes-
tigungsschicht eine höhere thermische Leitfähigkeit
aufweist als die Anschlussträgerbefestigungsschicht.

15.   Beleuchtungsmodul nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, wobei der Anschlussträger eine
für die externe elektrische Kontaktierung des Moduls
vorgesehene Gegenkontaktfläche (52) aufweist, die
über den metallischen Zwischenträger elektrisch lei-
tend mit dem zumindest einen Halbleiterchip verbun-
den ist.

16.     Beleuchtungsmodul nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, das als Lichtquelle in einem
Scheinwerfer ausgebildet ist.

17.   Verfahren zum Herstellen eines Beleuchtungs-
moduls (1) mit den Schritten:
a) Befestigen von zumindest einem Halbleiterchip (2)
an einem metallischen Zwischenträger (3);
b) Befestigen eines Anschlussträgers (3) mit zumin-
dest einer Anschlussfläche (31) und zumindest einer
Aussparung (32) an dem metallischen Zwischenträ-
ger; und
c) Herstellen einer elektrisch leitenden Verbindung
zwischen dem in der Aussparung des Anschlussträ-
gers angeordneten Halbleiterchip und der zumindest
einen Anschlussfläche des Anschlussträgers.

18.   Verfahren nach Anspruch 17, bei dem ein Be-
leuchtungsmodul nach einem der Ansprüche 1 bis 16
hergestellt wird.

Es folgen 12 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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