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2 (57) Abstract: An optoelectronic component (30) has a composite body
(100) comprising a shaped body (200) and an optoelectronic semiconductor
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chip (300) embedded in the shaped body (200). An electrically conductive
via (400) extends from a top side (101) of the composite body (100) to a
bottom side (102) of the composite body (100) through the shaped body
(200). A top side (301) of the optoelectronic semiconductor chip (300) is at
least in part not covered by the shaped body (200). The optoelectronic
Fa . semiconductor chip (300) has a first electrical contact (310) on the top side
(301) thereof. A first top side metallization (110) is arranged on the top side
(101) of the composite body (100) and connects the first electrical contact
(310) to the via (400) in an electrically conductive manner. In addition, a
second top side metallization (120) is arranged on the top side (101) of the
composite body (100) and is electrically insulated with respect to the first top
side metallization (110).

(57) Zusammenfassung: Ein optoelektronisches Bauelement (30) weist
einen Verbundkérper (100) auf, der einen Formkdrper (200) und einen in
den Formkérper (200) eingebetteten optoelektronischen Halbleiterchip (300)
umfasst. Ein elektrisch leitender Durchkontakt (400) erstreckt sich von einer
Oberseite (101) des Verbundkdrpers (100) zu einer Unterseite (102) des
Verbundkérpers (100) durch den Formkérper (200). Eine Oberseite (301)
des optoelektronischen Halbleiterchips (300)

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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ist zumindest teilweise nicht durch den Formkérper (200) bedeckt. Der optoelektronische Halbleiterchip (300) weist an seiner
Oberseite (301) einen ersten elektrischen Kontakt (310) auf. An der Oberseite (101) des Verbundkdrpers (100) ist eine erste
Oberseitenmetallisierung (110) angeordnet, die den ersten elektrischen Kontakt (310) elektrisch leitend mit dem Durchkontakt
(400) verbindet. An der Oberseite (101) des Verbundkérpers (100) ist aullerdem eine zweite Oberseitenmetallisierung (120)
angeordnet, die elektrisch gegen die erste Oberseitenmetallisierung (110) isoliert ist.
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Beschreibung

Optoelektronisches Bauelement und Verfahren zu seiner Her-

stellung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein optoelektronisches
Bauelement gemadll Patentanspruch 1 sowie ein Verfahren zum
Herstellen eines optoelektronischen Bauelements gemal Pa-

tentanspruch 12.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deut-
schen Patentanmeldung DE 10 2014 116 080.0, deren Offenba-

rungsgehalt hiermit durch BRezugnahme aufgenommen wird.

Optoelektronische Bauelemente, beispielsweise Leuchtdioden-
Bauelemente, sind mit unterschiedlichen Gehausevarianten
aus dem Stand der Technik bekannt. Beispielsweise sind
optoelektronische Bauelemente bekannt, bei denen ein opto-
elektronischer Halbleiterchip in einen Formkorper eingebet-
tet ist, der den tragenden Gehduseteil bildet. Solche opto-
elektronischen Bauelemente weisen aulerst kompakte dulere

Abmessungen auf.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein
optoelektronisches Bauelement bereitzustellen. Diese Auf-
gabe wird durch ein optoelektronisches Bauelement mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Eine weitere Aufgabe der
vorliegenden Erfindung besteht darin, ein Verfahren zum
Herstellen eines optoelektronischen Bauelements anzugeben.
Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen
des Anspruchs 12 geldst. In den abhadngigen Anspriichen sind

verschiedene Weiterbildungen angegeben.

Ein optoelektronisches Rauelement weist einen Verbundkorper
auf, der einen Formkdrper und einen in den Formkdrper ein-
gebetteten optoelektronischen Halbleiterchip umfasst. Ein

elektrisch leitender Durchkontakt erstreckt sich von einer
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Oberseite des Verbundkdrpers zu einer Unterseite des Ver-
bundkdrpers durch den Formkdérper. Eine Oberseite des opto-
elektronischen Halbleiterchips ist zumindest teilweise
nicht durch den Formkorper bedeckt. Der optoelektronische
Halbleiterchip weist an seiner Oberseite einen ersten
elektrischen Kontakt auf. An der Oberseite des Verbundkor-
pers ist eine erste Oberseitenmetallisierung angeordnet,
die den ersten elektrischen Kontakt elektrisch leitend mit
dem Durchkontakt verbindet. An der Oberseite des Verbund-
kérpers ist auBerdem eine zweite Oberseitenmetallisierung
angeordnet, die elektrisch gegen die erste Oberseitenmetal-

lisierung isoliert ist.

Die zweite Oberseitenmetallisierung an der Oberseite des
Verbundkdrpers dieses optoelektronischen Bauelements kann
vorteilhafterweise als metallischer Spiegel wirken, der ein
Reflexionsvermdgen der Oberseite des Verbundkdrpers des
optoelektronischen Bauelements erhdht. Dadurch werden Ab-
sorptionsverluste durch Absorption von durch den optoelekt-
ronischen Halbleiterchip des optoelektronischen Bauelements
emittierter elektromagnetischer Strahlung an der Oberseite
des Verbundkorpers reduziert. Hieraus kann sich vorteilhaf-
terweise ein verbesserter Wirkungsgrad des optoelektroni-

schen Bauelements ergeben.

Die zweite Oberseitenmetallisierung an der Oberseite des
Verbundkorpers des optoelektronischen BRauelements kann au-
Berdem dazu dienen, eine UbermaBige Alterung des Materials
des Formkérpers zu verhindern. Dies kann vorteilhafterweise

die Lebensdauer des optoelektronischen Bauelements erhdhen.

In einer Ausfihrungsform des optoelektronischen Bauelements
erstreckt sich die zweite Oberseitenmetallisierung lber ei-
nen Teil der Oberseite des optoelektronischen Halbleiter-

chips. Vorteilhafterweise wird dadurch auch eine Reflekti-
vitat des durch die zweite Oberseitenmetallisierung bedeck-

ten Teils der Oberseite des optoelektronischen Halbleiter-
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chips erhdht. Beispielsweise kann die zweite Oberseitenme-
tallisierung zur Erhdéhung der Reflektivitdt eines Rands der

Oberseite des optoelektronischen Halbleiterchips dienen.

In einer Ausfihrungsform des optoelektronischen Bauelements
umgrenzt die zweite QOberseitenmetallisierung die erste
Oberseitenmetallisierung vollstandig. Vorteilhafterweise
kann die zweite Oberseitenmetallisierung dadurch einen gro-
Ben Teil der Oberseite des Verbundkdrpers des optoelektro-
nischen Bauelements bedecken, woraus sich eine hohe Reflek-

tivitat der Oberseite des Verbundkorpers ergeben kann.

Die zweite Oberseitenmetallisierung umgrenzt einen Teil der
Oberseite des optoelektronischen Halbleiterchips vollstan-
dig. Vorteilhafterweise bildet die zweite Oberseitenmetal-
lisierung dadurch eine geschlossene Kavitat um den durch
die zweite Oberseitenmetallisierung umgrenzten Teil der
Oberseite des optoelektronischen Halbleiterchips, was es
ermdglicht, ein Vergussmaterial iUber der Oberseite des
optoelektronischen Halbleiterchips anzuordnen, das durch
die durch die zweite Oberseitenmetallisierung gebildete Ka-
vitdt eingedammt wird. Die durch die zweite Oberseitenme-
tallisierung gebildete Kavitat ist dann mit dem Vergussma-
terial befiillt, so dass das Vergussmaterial bis an die

zweite Oberseitenmetallisierung heranreicht.

In einem vollstandig von der zweiten Oberseitenmetallisie-
rung umgrenzten Bereich an der Oberseite des Verbundkdrpers
ist ein wellenlangenkonvertierendes Material angeordnet.
Das wellenlangenkonvertierende Material kann dabei durch
die zweite QOberseitenmetallisierung eingedammt werden. Die
durch die zweite Oberseitenmetallisierung gebildete Kavitat
ist also mit dem wellenlangenkonvertierenden Material be-
fiillt, so dass das wellenlangenkonvertierende Material bis
an die zweite Oberseitenmetallisierung heranreicht. Das
wellenlangenkonvertierende Material kann dazu dienen, von
dem optoelektronischen Halbleiterchip des optoelektroni-

schen Bauelements emittierte elektromagnetische Strahlung
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zumindest teilweise in elektromagnetische Strahlung einer
anderen Wellenldnge zu konvertieren. Hierdurch kann bei-
spielsweise aus elektromagnetischer Strahlung mit einer
Wellenldnge aus dem blauen oder ultravioletten Spektralbe-
reich Licht erzeugt werden, das einen weilen Farbeindruck

aufweist.

In einer Ausfihrungsform des optoelektronischen Bauelements
ist Uber einem Randbereich der Oberseite des optoelektroni-
schen Halbleiterchips ein elektrisch isolierendes Material
zwischen der Oberseite des optoelektronischen Halbleiter-
chips und der ersten Oberseitenmetallisierung angeordnet.
Vorteilhafterweise kann durch dieses elektrisch isolierende
Material sichergestellt werden, dass die erste Oberseiten-
metallisierung an der QOberseite des Verbundkdrpers
elektrisch gegen einen zweiten elektrischen Kontakt des
optoelektronischen Halbleiterchips isoliert ist und somit
keinen Kurzschluss zwischen dem ersten elektrischen Kontakt
und dem zweiten elektrischen Kontakt des optoelektronischen
Halbleiterchips herstellt. Dies wird durch das elektrisch
isolierende Material auch in dem Fall gewdhrleistet, dass
im Randbereich der Oberseite des optoelektronischen Halb-
leiterchips eine elektrisch leitende Verbindung zu dem
zweiten elektrischen Kontakt des optoelektronischen Halb-
leiterchips besteht, beispielsweise durch einen im Randbe-
reich der Oberseite des optoelektronischen Halbleiterchips

angeordneten Schlackegrat.

In einer Ausfihrungsform des optoelektronischen Bauelements
ist an der Unterseite des Verbundkdrpers eine erste Unter-
seitenmetallisierung angeordnet und elektrisch leitend mit
dem Durchkontakt verbunden. Die erste Unterseitenmetalli-
sierung steht dadurch iiber den Durchkontakt und die erste
Oberseitenmetallisierung in elektrisch leitender Verbindung
zu dem ersten elektrischen Kontakt des optoelektronischen
Halbleiterchips des optoelektronischen Bauelements. Die

erste Unterseitenmetallisierung kann beispielsweise zur
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elektrischen Kontaktierung des optoelektronischen Rauele-

ments dienen.

In einer Ausfihrungsform des optoelektronischen Bauelements
liegt eine Unterseite des optoelektronischen Halbleiter-
chips an der Unterseite des Verbundkérpers zumindest teil-
weise frei. Dabei weist der optoelektronische Halbleiter-
chip an seiner Unterseite einen zweiten elektrischen Kon-
takt auf. Vorteilhafterweise liegt dadurch auch der zweite
elektrische Kontakt an der Unterseite des optoelektroni-
schen Halbleiterchips des optoelektronischen Bauelements an
der Unterseite des Verbundkdrpers frei, was eine elektri-
sche Kontaktierung des zweiten elektrischen Kontakts des

optoelektronischen Halbleiterchips ermdglicht.

In einer Ausfihrungsform des optoelektronischen Bauelements
ist die zweite Oberseitenmetallisierung elektrisch leitend
mit dem zweiten elektrischen Kontakt des optoelektronischen
Halbleiterchips verbunden. Die elektrisch leitende Verbin-
dung zwischen der zweiten Oberseitenmetallisierung an der
Oberseite des Verbundkdrpers des optoelektronischen Bauele-
ments und dem zweiten elektrischen Kontakt des optoelektro-
nischen Halbleiterchips kann beispielsweise durch einen in
einem Randbereich der Oberseite des optoelektronischen
Halbleiterchips angeordneten Schlackegrat gebildet sein. Da
die zweite Oberseitenmetallisierung des optoelektronischen
Bauelements allerdings vorteilhafterweise elektrisch gegen
die erste Oberseitenmetallisierung des optoelektronischen
Bauelements isoliert ist, besteht auch in diesem Fall kein
Kurzschluss zwischen dem ersten elektrischen Kontakt und
dem zweiten elektrischen Kontakt des optoelektronischen

Halbleiterchips des optoelektronischen Bauelements.

In einer Ausfihrungsform des optoelektronischen Bauelements
ist an der Unterseite des Verbundkdrpers eine zweite Unter-
seitenmetallisierung angeordnet und elektrisch leitend mit
dem zweiten elektrischen Kontakt verbunden. Die zweite Un-

terseitenmetallisierung kann zur elektrischen Kontaktierung
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des optoelektronischen Bauelements dienen. Das optoelektro-
nische Bauelement kann beispielsweise als SMT-Bauelement
flir eine Oberflachenmontage vorgesehen sein, beispielsweise
flir eine Oberflichenmontage durch Wiederaufschmelzloten
(Reflow-Loten) .

In einer Ausfihrungsform des optoelektronischen Bauelements
ist in den Formkdrper eine Schutzdiode eingebettet. Dabei
ist die erste Oberseitenmetallisierung elektrisch leitend
mit der Schutzdiode verbunden. Die in den Formkdrper einge-
bettete Schutzdiode kann einem Schutz des optoelektroni-
schen Halbleiterchips des optoelektronischen Bauelements
vor einer Beschadigung durch elektrostatische Entladungen
dienen. Durch die Integration der Schutzdiode in den Form-
korper des optoelektronischen Bauelements ist es vorteil-
hafterweise nicht erforderlich, das optoelektronische Bau-
element mit einer weiliteren, externen Schutzdiode zu verbin-

den.

In einer Ausfihrungsform des optoelektronischen Bauelements
ist die zweite Unterseitenmetallisierung elektrisch leitend
mit der Schutzdiode verbunden. Vorteilhafterweise ist die
Schutzdiode dadurch dem optoelektronischen Halbleiterchip
des optoelektronischen Bauelements elektrisch parallel oder

antiparallel geschaltet.

Ein Verfahren zum Herstellen eines optoelektronischen Bau-
elements umfasst Schritte zum Bereitstellen eines opto-
elektronischen Halbleiterchips, der an einer Oberseite ei-
nen ersten elektrischen Kontakt aufweist, und zum Einbetten
des optoelektronischen Halbleiterchips in einen Formkédrper,
um einen Verbundkdrper zu bilden. Dabei wird die Oberseite
des optoelektronischen Halbleiterchips zumindest teilweise
nicht durch den Formkorper bedeckt. Das Verfahren umfasst
weitere Schritte zum Anlegen eines sich von einer QOberseite
des Verbundkorpers zu einer Unterseite des Verbundkdrpers
durch den Formkdrper erstreckenden elektrisch leitenden

Durchkontakts, zum Anlegen einer den ersten elektrischen



10

15

20

25

30

35

WO 2016/071308 PCT/EP2015/075518

Kontakt elektrisch leitend mit dem Durchkontakt verbinden-
den ersten Oberseitenmetallisierung an der Oberseite des

Verbundkoérpers und zum Anlegen einer elektrisch gegen die
erste Oberseitenmetallisierung isolierten zweiten Obersei-

tenmetallisierung an der Oberseite des Verbundkorpers.

Vorteilhafterweise ist durch dieses Verfahren ein opto-
elektronisches Bauelement mit auBerst kompakten auBeren Ab-
messungen erhaltlich. Dabei kann die an der Oberseite des
Verbundkdrpers des optoelektronischen Bauelements ausgebil-
dete zweite Oberseitenmetallisierung zur Verspiegelung der
Oberseite des Verbundkdrpers dienen, wodurch das durch das
Verfahren erhdltliche optoelektronische Bauelement geringe
Absorptionsverluste und somit eine hohe Effizienz aufweisen

kann.

Die an der Oberseite des VerbundkOrpers angelegte zweite

Oberseitenmetallisierung kann auBRerdem eine lbermdBige Al-
terung des Materials des Formkdrpers des durch das Verfah-
ren erhdltlichen optoelektronischen Bauelements verhindern,
wodurch sich die Lebensdauer des optoelektronischen Bauele-

ments erhdhen kann.

Das Verfahren umfasst einen weiteren Schritt zum Anordnen
eines wellenlangenkonvertierenden Materials in einem voll-
stédndig von der zweiten QOberseitenmetallisierung umgrenzten
Bereich an der QOberseite des Verbundkdrpers. Dieses wellen-
langenkonvertierende Material kann bei dem durch das Ver-
fahren erhadaltlichen optoelektronischen Bauelement dazu die-
nen, eine von dem optoelektronischen Halbleiterchip emit-
tierte elektromagnetische Strahlung zumindest teilweise in
elektromagnetische Strahlung einer anderen Wellenlange zu

konvertieren.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird vor dem Anle-
gen der ersten Oberseitenmetallisierung ein weiterer
Schritt durchgefithrt zum Anordnen eines elektrisch isolie-

renden Materials Uber dem Randbereich der Oberseite des
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optoelektronischen Halbleiterchips. Dadurch wird vorteil-
hafterweise verhindert, dass sich eine elektrisch leitende
Verbindung zwischen der ersten Oberseitenmetallisierung und
einem zweiten elektrischen Kontakt des optoelektronischen
Halbleiterchips ausbildet, beispielsweise durch einen im
Randbereich der Oberseite des optoelektronischen Halb-
leiterchips angeordneten Schlackegrat, der elektrisch lei-
tend mit dem zweiten elektrischen Kontakt des optoelektro-

nischen Halbleiterchips verbunden ist.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird die erste
Oberseitenmetallisierung und/oder die zweite Oberseitenme-
tallisierung durch ein galvanisches Verfahren angelegt.
Vorteilhafterweise ermdglicht es dieses Verfahren, die
erste Oberseitenmetallisierung und/oder die zweite Obersei-
tenmetallisierung mit groRer Dicke auszubilden. Dadurch
kann die zweite Oberseitenmetallisierung beispielsweise
eine Kavitadt umgrenzen, die zur Aufnahme eines Vergussmate-
rials dienen kann, beispielsweise zur Aufnahme eines wel-
lenlangenkonvertierenden Vergussmaterials. Die durch die
zwelte Oberseitenmetallisierung gebildete Kavitat kann mit
Vergussmaterial befiillt werden, so dass das Vergussmaterial

bis an die zweite Oberseitenmetallisierung heranreicht.

In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens umfasst dieses ei-
nen weiteren Schritt zum Anordnen einer Kapselschicht auf
der ersten Oberseitenmetallisierung und auf der zweiten
Oberseitenmetallisierung. Die Kapselschicht kann dazu die-
nen, die Reflektivitdt der ersten Oberseitenmetallisierung

und der zweiten Oberseitenmetallisierung zu erhd&hen.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens erfolgt das Anord-
nen der Kapselschicht durch stromlose Abscheidung. Vorteil-
hafterweise ermdglicht dies eine einfache und fiir das durch
das Verfahren erhdltliche optoelektronische Bauelement
schonende Anordnung der Kapselschicht auf der ersten Ober-
seitenmetallisierung und auf der zweiten Oberseitenmetalli-

sierung.
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In einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird der Durchkon-
takt gemeinsam mit dem optoelektronischen Halbleiterchip in
den Formk&rper eingebettet. Vorteilhafterweise ist das Ver-
fahren dadurch besonders einfach, schnell und kostenglinstig
durchfiihrbar. Der Durchkontakt kann beispielsweise stift-
formig ausgebildet sein und ein elektrisch leitendes Mate-
rial aufweisen, beispielsweise ein Metall oder ein dotier-

tes Halbleitermaterial.

In einer Ausfihrungsform des Verfahrens werden die erste
Oberseitenmetallisierung und die zweite Oberseitenmetalli-
sierung in gemeinsamen Arbeitsschritten angelegt. Vorteil-
hafterweise ist das Verfahren dadurch besonders einfach,

schnell und kostenginstig durchfihrbar.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung, sowie die Art und Weise, wie diese er-
reicht werden, werden klarer und deutlicher verstandlich im
Zusammenhang mit der folgenden Beschreibung der Ausfiih-
rungsbeispiele, die im Zusammenhang mit den Zeichnungen na-
her erlautert werden. Dabei zeigen in jeweils schematisier-

ter Darstellung

Fig. 1 eine Aufsicht auf ein erstes optoelektronisches Rau-

element in einem unfertigen Bearbeitungsstand;

Fig. 2 eine Aufsicht auf das erste optoelektronische Bau-

element in fertig gestelltem Zustand;

Fig. 3 eine erste geschnittene Seitenansicht des ersten

optoelektronischen Bauelements;

Fig. 4 eine zweite geschnittene Seitenansicht des ersten

optoelektronischen Bauelements;

Fig. 5 eine Aufsicht auf ein zweites optoelektronisches

Bauelement;
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Fig. 6 eine Aufsicht auf ein drittes optoelektronisches

Bauelement; und

Fig. 7 eine geschnittene Seitenansicht des dritten opto-

elektronischen Bauelements.

Fig. 1 zeigt eine schematische Aufsicht auf ein erstes
optoelektronisches Bauelement 10 in einem unfertigen Bear-
beitungsstand. Das erste optoelektronische Bauelement 10
ist dazu vorgesehen, elektromagnetische Strahlung, bei-
spielsweise gsichtbares Licht, zu emittieren. Das erste
optoelektronische Bauelement 10 kann beispielsweise ein

Leuchtdioden-Bauelement (LED-Bauelement) sein.

Das erste optoelektronische Bauelement 10 weist einen Ver-
bundkérper 100 auf, der durch einen Formkdrper 200 und
durch einen in den Formkdrper 200 eingebetteten optoelekt-
ronischen Halbleiterchip 300, einen in den Formkorper 200
eingebetteten Durchkontakt 400 und eine in den Formkdrper
200 eingebettete Schutzdiode 500 gebildet ist.

Der Formkdrper 200 kann auch als Moldkorper bezeichnet wer-
den und kann beispielsweise mittels eines Formverfahrens
(Moldverfahrens) aus einem Formmaterial (Moldmaterial) ge-
bildet sein. Das Formmaterial ist elektrisch isolierend und
kann beispielsweise ein Epoxidharz und/oder ein Silikon
aufweisen. Das zur Herstellung des Formkdrpers 200 genutzte
Formverfahren kann beispielsweise ein Formpressen (compres-—
sion molding) oder ein Spritzpressen (transfer molding)
sein, insbesondere beispielsweise ein folienunterstiitztes

Spritzpressen (foil-assisted transfer molding).

Der optoelektronische Halbleiterchip 300, der Durchkontakt
400 und die Schutzdiode 500 werden bevorzugt bereits wah-
rend der Herstellung des Formkérpers 200 in den Formkorper

200 eingebettet, um den Verbundkdérper 100 zu bilden. Dabei
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werden der optoelektronische Halbleiterchip 300, der Durch-
kontakt 400 und die Schutzdiode 500 mit dem Formmaterial

des Formkdorpers 200 umformt.

Eine Oberseite 301 des optoelektronischen Halbleiterchips
300, eine Oberseite 401 des Durchkontakts 400 und eine
Oberseite 501 der Schutzdiode 500 sind jeweils zumindest
teilweise nicht durch das Material des Formkorpers 200 be-
deckt und liegen dadurch zumindest teilweise an einer Ober-
seite 201 des Formkorpers 200 frei. Bevorzugt schlieBen die
Oberseite 301 des optoelektronischen Halbleiterchips 300,
die Oberseite 401 des Durchkontakts 400 und die Oberseite
501 der Schutzdiode 500 biindig mit der Oberseite 201 des
Formk&érpers 200 ab. Gemeinsam bilden die Oberseite 201 des
Formk&érpers 200, die Oberseite 301 des optoelektronischen
Halbleiterchips 300, die Oberseite 401 des Durchkontakts
400 und die Oberseite 501 der Schutzdiode 500 eine Ober-
seite 101 des Verbundkorpers 100.

Es ist in der Aufsicht der Fig. 1 nicht erkennbar, jedoch
in den weiter unten erliduterten Figs. 3 und 4 dargestellt,
dass auch eine der Oberseite 301 des optoelektronischen
Halbleiterchips 300 gegeniiberliegende Unterseite 302 des
optoelektronischen Halbleiterchips 300, eine der Oberseite
401 des Durchkontakts 400 gegeniiberliegende Unterseite 402
des Durchkontakts 400 und eine der Oberseite 501 der
Schutzdiode 500 gegeniiberliegende Unterseite 502 der
Schutzdiode 500 zumindest teilweise nicht durch das Mate-
rial des Formkorpers 200 bedeckt sind und dadurch zumindest
teilweise an einer der Oberseite 201 des Formkdrpers 200
gegeniiberliegenden Unterseite 202 des Formkdrpers 200 frei-
liegen. Bevorzugt schlieBen die Unterseite 302 des opto-
elektronischen Halbleiterchips 300, die Unterseite 402 des
Durchkontakts 400 und die Unterseite 502 der Schutzdiode
500 bindig mit der Unterseite 202 des Formkorpers 200 ab.
Gemeinsam bilden die Unterseite 202 des Formkdrpers 200,

die Unterseite 302 des optoelektronischen Halbleiterchips
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300, die Unterseite 402 des Durchkontakts 400 und die Un-
terseite 502 der Schutzdiode 500 eine Unterseite 102 des
Verbundkdrpers 100.

Der optoelektronische Halbleiterchip 300 kann beispiels-
weise ein Leuchtdiodenchip (LED-Chip) sein. Der optoelekt-
ronische Halbleiterchip 300 weist an seiner Oberseite 301
eine Mesa 330 auf, die eine Strahlungsemissionsflédche des
optoelektronischen Halbleiterchips 300 bildet. Der opto-
elektronische Halbleiterchip 300 ist dazu ausgebildet, im
Bereich der Mesa 330 an seiner Oberseite 301 elektromagne-
tische Strahlung, beispielsweise sichtbares Licht, zu emit-

tieren.

An seiner Oberseite 301 weist der optoelektronische Halb-
leiterchip 300 einen ersten elektrischen Kontakt 310 auf.
In Fig. 3 ist erkennbar, dass der optoelektronische Halb-
leiterchip 300 an seiner Unterseite 302 aulerdem einen
zweiten elektrischen Kontakt 320 aufweist. Uber seine
elektrischen Kontakte 310, 320 kann der optoelektronische
Halbleiterchip 300 mit elektrischer Spannung und elektri-
schem Strom beaufschlagt werden, um den optoelektronischen
Halbleiterchip 300 zur Emission elektromagnetischer Strah-

lung zu veranlassen.

Der Durchkontakt 400 weist ein elektrisch leitendes Mate-
rial auf. Dadurch bildet der Durchkontakt 400 eine
elektrisch leitende Verbindung, die sich von der Oberseite
101 des Verbundkorpers 100 zur Unterseite 102 des Verbund-
korpers 100 durch den Formkorper 200 erstreckt. Der Durch-
kontakt 400 kann beispielsweise ein Metall oder ein dotier-
tes Halbleitermaterial aufweisen. Anstatt den Durchkontakt
400 bereits wahrend der Ausbildung des Formkorpers 200 ge-
meinsam mit dem optoelektronischen Halbleiterchip 300 und
der Schutzdiode 500 in den Formkorper 200 einzubetten, ist
es auch méglich, erst nach der Ausbildung des Formkdrpers
200 eine sich von der Oberseite 201 zur Unterseite 202

durch den Formkérper 200 erstreckende Offnung anzulegen und



10

15

20

25

30

35

WO 2016/071308 13 PCT/EP2015/075518

diese mit einem elektrisch leitenden Material zu fillen, um
den Durchkontakt 400 zu bilden.

Die Schutzdiode 500 ist zum Schutz des optoelektronischen
Halbleiterchips 300 vor einer Beschaddigung durch elektro-
statische Entladungen vorgesehen. Hierzu wird die Schutzdi-
ode 500 dem optoelektronischen Halbleiterchip 300 in dem
ersten optoelektronischen Bauelement 10 auf nachfolgend an-
hand der Figuren 2 bis 4 erlauterte Weise elektrisch anti-
parallel geschaltet. Es ist mdglich, auf die Schutzdiode

500 zu wverzichten.

Der optoelektronische Halbleiterchip 300 kann in einem
Randbereich 340 zwischen seiner Oberseite 301 und sich zwi-
schen der Oberseite 301 und der Unterseite 302 erstrecken-
den Seitenflanken herstellungsbedingt Schlackegrate 350
aufweisen, die sich beispielsweise bis zu 20 pm in zur
Oberseite 301 senkrechte Richtung tiber die Oberseite 301
des optoelektronischen Halbleiterchips 300 erheben konnen.
Diese Schlackegrate 350 kénnen lber ein Substrat des opto-
elektronischen Halbleiterchips 300 elektrisch leitend mit
dem zweiten elektrischen Kontakt 320 an der Unterseite 302

des optoelektronischen Halbleiterchips 300 verbunden sein.

Fig. 2 zeigt eine schematische Aufsicht auf das erste opto-
elektronische BRauelement 10 in einem der Darstellung der

Fig. 1 zeitlich nachfolgenden Bearbeitungsstand. Im in Fig.
2 gezeigten Bearbeitungsstand ist das erste optoelektroni-

sche Bauelement 10 fertig gestellt.

Fig. 3 zeigt eine schematische geschnittene Seitenansicht
des ersten optoelektronischen Bauelements 10, in der das
erste optoelektronische Bauelement 10 an einer in Fig. 2
eingezeichneten Schnittebene I-I geschnitten ist. Die
Schnittebene I-I erstreckt sich durch den optoelektroni-
schen Halbleiterchip 300 und die Schutzdiode 500.
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Fig. 4 zeigt eine schematische geschnittene Seitenansicht
des ersten optoelektronischen Bauelements 10, in der das
erste optoelektronische Bauelement 10 an einer in Fig. 2
eingezeichneten Schnittebene II-II geschnitten ist. Die
Schnittebene II-II erstreckt sich durch den optoelektroni-
schen Halbleiterchip 300 und den Durchkontakt 400 des ers-
ten optoelektronischen Bauelements 10. Dabei verlauft die
Schnittebene II-II durch den ersten elektrischen Kontakt

310 des optoelektronischen Halbleiterchips 300.

Ausgehend von dem in Fig. 1 gezeigten Bearbeitungsstand
wurde zunachst ein elektrisch isolierendes Material 150 an
einem Abschnitt der Oberseite 101 des Verbundkorpers 100
angeordnet. Das Anordnen des elektrisch isolierenden Mate-
rials 150 kann beispielsweise durch Maskenlithografie er-
folgt sein, oder beispielsweise durch ein lithografisches
Verfahren, bei dem ein foroaktives Material mittels eines
Lasers direkt belichtet wird. Alternativ kann das Anordnen
des elektrisch isolierenden Materials 150 auch durch ein
anderes Applikationsverfahren erfolgen, das ohne lithogra-
fische Strukturierung auskommt, beispielsweise durch ein
Druckverfahren, etwa durch Siebdruck, Schablonendruck oder
Tampondruck, oder durch ein serielles Verfahren wie Jetten,
etwa Inkjet- oder Aerosol-Jetten, oder Dispensen. Das
elektrisch isolierende Material 150 erstreckt sich tber ei-
nen Abschnitt der Oberseite 301 des optoelektronischen
Halbleiterchips 300 im Randbereich 340 der Oberseite 301
des optoelektronischen Halbleiterchips 300 und idber einen
an diesen Abschnitt der QOberseite 301 des optoelektroni-
schen Halbleiterchips 300 angrenzenden Abschnitt der Ober-
seite 201 des Formkorpers 200. Eventuell in diesem Ab-
schnitt des Randbereichs 340 der Oberseite 301 des opto-
elektronischen Halbleiterchips 300 angeordnete Schla-
ckegrate 350 werden durch das elektrisch isolierende Mate-
rial 150 vollstandig abgedeckt. Das elektrisch isolierende
Material 150 ist dabei zwischen dem ersten elektrischen

Kontakt 310 an der Oberseite 301 des optoelektronischen
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Halbleiterchips 300 und der Oberseite 401 des Durchkontakts
400 angeordnet.

In einem nachfolgenden BRearbeitungsschritt wurden eine
erste Oberseitenmetallisierung 110 und eine zweite Obersei-
tenmetallisierung 120 an der Oberseite 101 des Verbundkdr-
pers 100 angelegt. Die erste Oberseitenmetallisierung 110
und die zweite QOberseitenmetallisierung 120 konnen gleich-
zeitig in gemeinsamen Arbeitsschritten oder in beliebiger

Reihenfolge nacheinander angelegt worden sein.

Die erste Oberseitenmetallisierung 110 erstreckt sich wvon
dem ersten elektrischen Kontakt 310 an der Oberseite 301
des optoelektronischen Halbleiterchips 300 tber das
elektrisch isolierende Material 150 zur Oberseite 401 des
Durchkontakts 400. Dabei stellt die erste Oberseitenmetal-
lisierung 110 eine elektrisch leitende Verbindung zwischen
dem ersten elektrischen Kontakt 310 des optoelektronischen
Halbleiterchips 300 und dem Durchkontakt 400 her. Durch das
elektrisch isolierende Material 150 ist die erste Obersei-
tenmetallisierung 110 elektrisch gegen eventuell im Randbe-
reich 340 der Oberseite 301 des optoelektronischen Halb-
leiterchips 300 angeordnete Schlackegrate 350 isoliert,
wodurch sichergestellt ist, dass keine elektrisch leitende
Verbindung zwischen der ersten Oberseitenmetallisierung 110
und dem zweiten elektrischen Kontakt 320 des optoelektroni-
schen Halbleiterchips 300 besteht. Die erste QOberseitenme-
tallisierung 110 erstreckt sich auBerdem zur Oberseite 501
der Schutzdiode 500, wodurch auch eine elektrisch leitende
Verbindung zwischen dem ersten elektrischen Kontakt 310 des
optoelektronischen Halbleiterchips 300 und der QOberseite
501 der Schutzdiode 500 gebildet ist.

Die zweite Oberseitenmetallisierung 120 ist von der ersten
Oberseitenmetallisierung 110 beabstandet und dadurch
elektrisch gegen die erste Oberseitenmetallisierung 110
isoliert. Die zweite Oberseitenmetallisierung 120 erstreckt

sich bevorzugt iber einen GroRteil des nicht durch die
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erste Oberseitenmetallisierung 110 bedeckten Teils der
Oberseite 101 des Verbundkorpers 100. Dabei kann sich die
zwelte Oberseitenmetallisierung 120 auch iUber einen Teil
der Oberseite 301 des optoelektronischen Halbleiterchips
300 erstrecken und durch im Randbereich 340 der Oberseite
301 des optoelektronischen Halbleiterchips 300 angeordnete
Schlackegrate 350 elektrisch leitend mit dem zweiten
elektrischen Kontakt 320 des optoelektronischen Halbleiter-

chips 300 verbunden sein.

Die durch die Mesa 330 gebildete Strahlungsemissionsflache
an der QOberseite 301 des optoelektronischen Halbleiterchips
300 ist weder durch die erste Oberseitenmetallisierung 110

noch durch die zweite Oberseitenmetallisierung 120 bedeckt.

Die durch die erste Oberseitenmetallisierung 110 und die
zweite Oberseitenmetallisierung 120 bedeckten Teile der
Oberseite 101 des Verbundkdrpers 100 weisen eine hdhere Re-
flektivitat auf als unbedeckte Teile der Oberseite 101 des
Verbundkoérpers 100. Dadurch kann durch den optoelektroni-
schen Halbleiterchip des ersten optoelektronischen Bauele-
ments 10 emittierte elektromagnetische Strahlung, die zur
Oberseite 101 des Verbundkdrpers 100 des ersten optoelekt-
ronischen Bauelements 10 zuriickgestreut wird, an den Ober-
seitenmetallisierungen 110, 120 an der Oberseite 101 des
Verbundkdrpers 100 reflektiert werden, anstatt an der Ober-
seite 101 des Verbundkorpers 100 absorbiert zu werden.
Hierdurch kann das erste optoelektronische Bauelement 10

eine hohe Effizienz aufweisen.

Die erste Oberseitenmetallisierung 110 und die zweite Ober-
seitenmetallisierung 120 kdénnen beispielsweise mit einem
maskenlithografischen Verfahren angelegt werden. Alternativ
kénnen die erste Oberseitenmetallisierung 110 und die
zwelte Oberseitenmetallisierung 120 mit einem lithografi-
schen Verfahren angelegt werden, bei dem ein Fotolack mit-

tels eines Lasers direkt belichtet wird. Die erste Obersei-
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tenmetallisierung 110 und die zweite Oberseitenmetallisie-
rung 120 kénnen auch durch ein galvanisches Verfahren ange-

legt oder verstarkt werden.

Die erste Oberseitenmetallisierung 110 und die zweite Ober-
seitenmetallisierung 120 kdénnen an ihren Oberfldchen durch
eine metallische Kapselschicht 160 gekapselt sein. Dies ist
insbesondere dann sinnvoll, wenn die erste Oberseitenmetal-
lisierung 110 und die zweite Oberseitenmetallisierung 120

durch ein kupfergalvanisches Verfahren angelegt werden. In
diesem Fall kann die Kapselschicht 160 ein hochreflektives
Metall aufweisen. Bevorzugt wird die Kapselschicht 160 mit

einem stromlosen Verfahren abgeschieden.

In Figuren 3 und 4 ist erkennbar, dass an der Unterseite
102 des Verbundkorpers 100 des ersten optoelektronischen
Bauelements 10 eine erste Unterseitenmetallisierung 130 und
eine zweite Unterseitenmetallisierung 140 angeordnet sind.
Die erste Unterseitenmetallisierung 130 und die zweite Un-
terseitenmetallisierung 140 kdénnen in gemeinsamen oder in
einander nachfolgenden Bearbeitungsschritten an der Unter-
seite 102 des Verbundkérpers 100 angelegt worden sein. Die
Unterseitenmetallisierungen 130, 140 kdnnen dabei vor oder
nach dem elektrisch isolierenden Material 150 und den Ober-
seitenmetallisierungen 110, 120 angelegt worden sein. Das
Anlegen der Unterseitenmetallisierungen 130, 140 kann bei-
spielsweise durch ein lithografisches Verfahren erfolgen,

beispielsweise durch ein maskenlithografisches Verfahren.

Die erste Unterseitenmetallisierung 130 erstreckt sich lber
die Unterseite 402 des Durchkontakts 400 und ist elektrisch
leitend mit dem Durchkontakt 400 verbunden. Dadurch besteht
Uber den Durchkontakt 400 und die erste Oberseitenmetalli-
sierung 110 eine elektrisch leitende Verbindung zwischen
der ersten Unterseitenmetallisierung 130 und dem ersten
elektrischen Kontakt 310 des optoelektronischen Halbleiter-

chips 300 des ersten optoelektronischen Bauelements 10.
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Die zweite Unterseitenmetallisierung 140 ist von der ersten
Unterseitenmetallisierung 130 beabstandet und dadurch
elektrisch gegen die erste Unterseitenmetallisierung 130
isoliert. Die zweite Unterseitenmetallisierung 140 er-
streckt sich tber die Unterseite 302 des optoelektronischen
Halbleiterchips 300 und ist elektrisch leitend mit dem
zweiten elektrischen Kontakt 320 des optoelektronischen
Halbleiterchips 300 an der Unterseite 302 des optoelektro-

nischen Halbleiterchips 300 verbunden.

AulBerdem erstreckt sich die zweite Unterseitenmetallisie-
rung 140 iiber die Unterseite 502 der Schutzdiode 500 und
ist elektrisch leitend mit der Unterseite 502 der Schutzdi-
ode 500 verbunden. Damit ist die Unterseite 502 der Schutz-
diode 500 auch elektrisch leitend mit dem zweiten elektri-
schen Kontakt 320 des optoelektronischen Halbleiterchips
300 verbunden. Da die Oberseite 501 der Schutzdiode 500
Uber die erste QOberseitenmetallisierung 110 elektrisch lei-
tend mit dem ersten elektrischen Kontakt 310 des optoelekt-
ronischen Halbleiterchips 300 verbunden ist, ist die
Schutzdiode 500 dem optoelektronischen Halbleiterchip 300

somit antiparallel geschaltet.

Die erste Unterseitenmetallisierung 130 und die zweite Un-
terseitenmetallisierung 140 an der Unterseite 102 des Ver-
bundkdrpers 100 des ersten optoelektronischen Bauelements
10 konnen Lotkontaktfldchen des ersten optoelektronischen
Bauelements 10 bilden und zur elektrischen Kontaktierung
des ersten optoelektronischen Bauelements 10 dienen. Das
erste optoelektronische Bauelement 10 kann sich beispiels-
weise als SMT-BRauelement fir eine Oberfldchenmontage eig-
nen, beispielsweise fir eine Oberfldchenmontage durch Wie-

deraufschmelzloten (Reflow-Loten).

Das erste optoelektronische Bauelement 10 kann gemeinsam
mit einer Mehrzahl gleichartiger erster optoelektronischer
Bauelemente 10 in einem Panelverbund in gemeinsamen Ar-

beitsgangen hergestellt werden. Hierzu werden eine Mehrzahl
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optoelektronischer Halbleiterchips 300, Durchkontakte 400
und Schutzdioden 500 in einen gemeinsamen groRen FormkoOrper
eingebettet. Das Anordnen des elektrisch isolierenden Mate-
rials 150 und der Oberseitenmetallisierungen 110, 120 und
Unterseitenmetallisierungen 130, 140 fiir jeden Satz eines
optoelektronischen Halbleiterchips 300, eines Durchkontakts
400 und einer Schutzdiode 500 erfolgt parallel in gemeinsa-
men Bearbeitungsschritten. Erst zum Abschluss der Rearbei-
tung wird der Panelverbund zerteilt, um die einzelnen Ver-
bundkdérper 100 der einzelnen ersten optoelektronischen Bau-

elemente 10 zu vereinzeln.

Fig. 5 zeigt eine schematische Aufsicht auf ein zweites
optoelektronisches Bauelement 20. Das zweite optoelektroni-
sche Bauelement 20 weist groBe Ubereinstimmungen mit dem
ersten optoelektronischen Bauelement 10 der Figuren 2 bis 4
auf. Komponenten des zweiten optoelektronischen Bauelements
20, die beim ersten optoelektronischen Bauelement 10 vor-
handenen Komponenten entsprechen, sind in Fig. 5 mit den-
selben BRezugszeichen versehen wie in Figuren 2 bis 4 und
werden nachfolgend nicht erneut detailliert beschrieben.
Das zweite optoelektronische Bauelement 20 kann durch das
anhand der Figuren 1 bis 4 erlauterte Verfahren zur Her-
stellung des ersten optoelektronischen Bauelements 10 her-

gestellt werden.

Das zweite optoelektronische Bauelement 20 unterscheidet
sich von dem ersten optoelektronischen Bauelement 10
dadurch, dass bei dem zweiten optoelektronischen Bauelement
20 der Anteil der durch die erste Oberseitenmetallisierung
110 bedeckten Flache der QOberseite 101 des Verbundkdrpers
100 zugunsten der durch die zweite Oberseitenmetallisierung
120 bedeckten Flache der QOberseite 101 des Verbundkdrpers
100 reduziert ist. Die zweite QOberseitenmetallisierung 120
bedeckt bei dem zweiten optoelektronischen Bauelement 20
also eine groRere Flache als bei dem ersten optoelektroni-

schen Bauelement 10. Dies kann beispielsweise dann sinnvoll
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sein, wenn die zweite QOberseitenmetallisierung 120 eine ho-
here Reflektivitat aufweist als die erste Oberseitenmetal-
lisierung 110. In diesem Fall weist das zweite optoelektro-
nische Bauelement 20 eine hohere Reflektivitdt auf als das

erste optoelektronische Bauelement 10.

Die Verkleinerung des durch die erste Oberseitenmetallisie-
rung 110 bedeckten Teils der Oberseite 101 des Verbundkdr-
pers 100 kann bei dem zweiten optoelektronischen Bauelement
20 beispielsweise dadurch erreicht oder unterstitzt werden,
dass die Schutzdiode 500 und der Durchkontakt 400 naher
beieinander angeordnet sind als bei dem ersten optoelektro-
nischen Bauelement 10. Dadurch sind auch die Oberseite 401
des Durchkontakts 400 und die Oberseite 501 der Schutzdiode
500 naher beieinander angeordnet, was es ermdglicht, die
erste Oberseitenmetallisierung 110 mit geringerer Flache

auszubilden.

Fig. 6 zeigt eine schematische Aufsicht auf ein drittes
optoelektronisches Bauelement 30. Das dritte optoelektroni-
sche Bauelement 30 weist groBe Ubereinstimmungen mit dem
ersten optoelektronischen Bauelement 10 der Figuren 2 bis 4
auf. Komponenten des dritten optoelektronischen Bauelements
30, die bei dem ersten optoelektronischen Bauelement 10
vorhandenen Komponenten entsprechen, sind in Fig. 6 mit
denselben Rezugszeichen versehen wie in Figuren 2 bis 4 und
werden nachfolgend nicht erneut detailliert beschrieben.
Das dritte optoelektronische Bauelement 30 der Fig. 6 kann
unter Verwendung des anhand der Figuren 1 bis 4 erlduterten
Verfahrens hergestellt werden, sofern die nachfolgend be-
schriebenen Abweichungen und Besonderheiten berlicksichtigt

werden.

Das dritte optoelektronische Bauelement 30 unterscheidet
sich von dem ersten optoelektronischen Bauelement 10
dadurch, dass bei dem dritten optoelektronischen Bauelement
30 die GroRe der ersten Oberseitenmetallisierung 110 zu-

gunsten der GroBe der zweiten Oberseitenmetallisierung 120
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reduziert ist. Dies kann beispielsweise durch die anhand
des zweiten optoelektronischen Bauelements 20 der Fig. b

erlauterten MaBnahmen ermdglicht oder unterstiitzt sein.

Die zweite Oberseitenmetallisierung 120 an der Oberseite
101 des Verbundkoérpers 100 des dritten optoelektronischen
Bauelements 30 umgrenzt die erste Oberseitenmetallisierung
110 an der Oberseite 101 des Verbundkorpers 100 des dritten
optoelektronischen Bauelements 30 vollstandig. Dadurch um-
grenzt die zweite Oberseitenmetallisierung 120 des dritten
optoelektronischen Bauelements 30 auch die Oberseite 301
des optoelektronischen Halbleiterchips 300 vollstéandig,
insbesondere die Strahlungsemissionsfldche im Bereich der
Mesa 330 an der Oberseite 301 des optoelektronischen Halb-
leiterchips 300. Damit bildet die zweite Oberseitenmetalli-
sierung 120 des dritten optoelektronischen Bauelements 30
an der QOberseite 101 des Verbundkorpers 100 des dritten
optoelektronischen Bauelements 30 eine geschlossene Umran-
dung um einen umgrenzten Bereich 170 an der Oberseite 101
des Verbundkorpers 100. Der durch die geschlossene Umran-
dung umgrenzte Bereich 170 kann auch als durch die zweite
Oberseitenmetallisierung 120 gebildete Kavitat bezeichnet

werden.

Fig. 7 zeigt eine schematische geschnittene Seitenansicht
des dritten optoelektronischen Bauelements 30. Dabei ist
das dritte optoelektronische Bauelement 30 an einer in Fig.
6 eingezeichneten Schnittebene III-III geschnitten, die
sich durch den optoelektronischen Halbleiterchip 300 und
durch die Schutzdiode 500 des dritten optoelektronischen

Bauelements 30 erstreckt.

In Fig. 7 ist erkennbar, dass die zweite Oberseitenmetalli-
sierung 120 an der Oberseite 101 des Verbundkorpers 100 des
dritten optoelektronischen Bauelements 30 in zur Oberseite
101 des Verbundkérpers 100 senkrechte Richtung eine groRere
Dicke aufweist als die zweite QOberseitenmetallisierung 120

des ersten optoelektronischen Bauelements 10. Die erhohte
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Dicke der zweiten Oberseitenmetallisierung 120 des dritten
optoelektronischen Bauelements 30 kann beispielsweise durch

ein galvanisches Verfahren erzeugt worden sein.

In dem in Figuren 6 und 7 schematisch dargestellten Bei-
spiel weist die zweite Oberseitenmetallisierung 120 in zur
Oberseite 101 des Verbundkorpers 100 senkrechte Richtung
eine hohere Dicke auf als die erste Oberseitenmetallisie-
rung 110. Dies ist jedoch nicht zwingend erforderlich. Es
ist ebenfalls mdglich, die erste Oberseitenmetallisierung
110 mit derselben Dicke auszubilden wie die zweite Obersei-

tenmetallisierung 120.

In dem durch die zweite Oberseitenmetallisierung 120 an der
Oberseite 101 des Verbundkorpers 100 des dritten optoelekt-
ronischen Bauelements 30 umgrenzten Bereich 170 an der
Oberseite 101 des Verbundkdrpers 100, also in der durch die
zweite Oberseitenmetallisierung 120 gebildeten Kavitat, ist
ein wellenlangenkonvertierendes Material 600 angeordnet.
Das wellenldngenkonvertierende Material 600 ist dadurch
Uber der Emissionsfldche im Bereich der Mesa 330 an der
Oberseite 301 des optoelektronischen Halbleiterchips 300
angeordnet. Das wellenlangenkonvertierende Material 600
reicht bis an die zweite Oberseitenmetallisierung 120

heran.

Das wellenladngenkonvertierende Material 600 kann beispiels-
weise ein Matrixmaterial und in das Matrixmaterial einge-
bettete wellenlangenkonvertierende Partikel aufweisen. Das
Matrixmaterial kann beispielsweise Silikon aufweisen. Das
wellenlangenkonvertierende Material 600 kann beispielsweise
mittels eines Dosierverfahrens in den durch die zweite
Oberseitenmetallisierung 120 umgrenzten BRereich 170 an der
Oberseite 101 des Verbundkdrpers 100 des dritten optoelekt-
ronischen Bauelements 30, also in der durch die zweite
Oberseitenmetallisierung 120 gebildeten Kavitat, eingefillt

worden sein.
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Das wellenlangenkonvertierende Material 600 ist dazu vorge-
sehen, von dem optoelektronischen Halbleiterchip 300 des
dritten optoelektronischen Bauelements 30 emittierte elekt-
romagnetische Strahlung zumindest teilweise in elektromag-
netische Strahlung einer anderen Wellenldnge zu konvertie-
ren. Beispielsweise kann das wellenladngenkonvertierende Ma-
terial 600 dazu vorgesehen sein, elektromagnetische Strah-
lung mit einer Wellenldnge aus dem blauen oder ultraviolet-
ten Spektralbereich in elektromagnetische Strahlung mit ei-
ner Wellenldnge aus dem gelben Spektralbereich zu konver-
tieren. Eine Mischung von unkonvertierter elektromagneti-
scher Strahlung und konvertierter elektromagnetischer
Strahlung kann beispielsweise einen weilRen Farbeindruck

aufweisen.

Die Erfindung wurde anhand der bevorzugten Ausfihrungsbei-
spiele naher illustriert und beschrieben. Dennoch ist die
Erfindung nicht auf die offenbarten Beispiele einge-
schrankt. Vielmehr kdénnen hieraus andere Variationen vom
Fachmann abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Er-

findung zu verlassen.
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Patentanspriiche

1. Optoelektronisches Rauelement (30)
mit einem Verbundkdrper (100), der einen Formkorper
(200) und einen in den Formkdérper (200) eingebetteten
optoelektronischen Halbleiterchip (300) umfasst,
wobei sich ein elektrisch leitender Durchkontakt (400)
von einer Oberseite (101) des Verbundkdrpers (100) =zu
einer Unterseite (102) des Verbundkorpers (100) durch
den Formkdorper (200) erstreckt,
wobei eine Oberseite (301) des optoelektronischen Halb-
leiterchips (300) zumindest teilweise nicht durch den
Formk&érper (200) bedeckt ist,
wobei der optoelektronische Halbleiterchip (300) an sei-
ner Oberseite (301) einen ersten elektrischen Kontakt
(310) aufweist,
wobei an der Oberseite (101) des Verbundkdrpers (100)
eine erste Oberseitenmetallisierung (110) angeordnet
ist, die den ersten elektrischen Kontakt (310)
elektrisch leitend mit dem Durchkontakt (400) wverbindet,
wobei an der Oberseite (101) des Verbundkdrpers (100)
eine zweite QOberseitenmetallisierung (120) angeordnet
ist, die elektrisch gegen die erste Oberseitenmetalli-
sierung (110) isoliert ist,
wobei die zweite Oberseitenmetallisierung (120) einen
Teil der Oberseite (301) des optoelektronischen Halb-
leiterchips (300) vollstandig umgrenzt,
wobei in einem vollstandig von der zweiten Oberseitenme-
tallisierung (120) umgrenzten Bereich (170) an der Ober-
seite (101) des Verbundkorpers (100) ein wellenlangen-
konvertierendes Material (600) angeordnet ist, das bis
an die zweite Oberseitenmetallisierung (120) heran-

reicht.

2. Optoelektronisches Bauelement (10, 20, 30) gemdB An-
spruch 1,

wobei sich die zweite Oberseitenmetallisierung (120)
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Uber einen Teil der Oberseite (301) des optoelektroni-

schen Halbleiterchips (300) erstreckt.

Optoelektronisches Bauelement (30) gemdl einem der vor-
hergehenden Anspriche,

wobei die zweite Oberseitenmetallisierung (120) die
erste Oberseitenmetallisierung (110) vollstandig um-

grenzt.

Optoelektronisches Bauelement (30) gemdl einem der vor-
hergehenden Anspriche,

wobei die zweite Oberseitenmetallisierung (120) in eine
zur Oberseite (101) des Verbundkorpers (100) senkrechte
Richtung eine hohere Dicke aufweist als die erste Ober-

seitenmetallisierung (110).

Optoelektronisches Bauelement (30) gemdl einem der vor-
hergehenden Anspriche,

wobei iUber einem Randbereich (340) der Oberseite (301)
des optoelektronischen Halbleiterchips (300) ein
elektrisch isolierendes Material (150) zwischen der
Oberseite (301) des optoelektronischen Halbleiterchips
(300) und der ersten QOberseitenmetallisierung (110) an-

geordnet ist.

Optoelektronisches Bauelement (30) gemdl einem der vor-
hergehenden Anspriche,

wobei an der Unterseite (102) des Verbundkdrpers (100)
eine erste Unterseitenmetallisierung (130) angeordnet
und elektrisch leitend mit dem Durchkontakt (400) ver-

bunden ist.

Optoelektronisches Bauelement (30) gemdl einem der vor-
hergehenden Anspriche,

wobei eine Unterseite (302) des optoelektronischen Halb-
leiterchips (300) an der Unterseite (102) des Verbund-

kérpers (100) zumindest teilweise freiliegt,
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10

11

12

28

wobei der optoelektronische Halbleiterchip (300) an sei-
ner Unterseite (302) einen zweiten elektrischen Kontakt
(320) aufweist.

Optoelektronisches Bauelement (30) gemal Anspruch 7,
wobei die zweite Oberseitenmetallisierung (120)
elektrisch leitend mit dem zweiten elektrischen Kontakt
(320) verbunden ist.

Optoelektronisches Bauelement (30) gemdal einem der An-
spriche 7 und 8,

wobei an der Unterseite (102) des Verbundkdrpers (100)
eine zweite Unterseitenmetallisierung (140) angeordnet
und elektrisch leitend mit dem zweiten elektrischen Kon-
takt (320) verbunden ist.

.Optoelektronisches Bauelement (30) gemal einem der vor-

hergehenden Anspriche,

wobei in den Formkdrper (200) eine Schutzdiode (500)
eingebettet ist,

wobei die erste Oberseitenmetallisierung (110)
elektrisch leitend mit der Schutzdiode (500) verbunden

ist.

.Optoelektronisches Bauelement (30) gemal Anspriichen 9

und 10,
wobei die zweite Unterseitenmetallisierung (140)
elektrisch leitend mit der Schutzdiode (500) wverbunden

ist.

.Verfahren zum Herstellen eines optoelektronischen Bau-

elements (30)

mit den folgenden Schritten:

- Bereitstellen eines optoelektronischen Halbleiterchips
(300), der an einer Oberseite (301) einen ersten
elektrischen Kontakt (310) aufweist;

- Einbetten des optoelektronischen Halbleiterchips (300)

in einen Formkdrper (200), um einen Verbundkdrper (100)
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13

14

29

zu bilden,

wobei die Oberseite (301) des optoelektronischen Halb-
leiterchips (300) zumindest teilweise nicht durch den
Formk&érper (200) bedeckt wird;

- Anlegen eines sich von einer Oberseite (101) des Ver-
bundkérpers (100) zu einer Unterseite (102) des Verbund-
korpers (100) durch den Formkdorper (200) erstreckenden
elektrisch leitenden Durchkontakts (400);

- Anlegen einer den ersten elektrischen Kontakt (310)
elektrisch leitend mit dem Durchkontakt (400) verbinden-
den ersten Oberseitenmetallisierung (110) an der Ober-
seite (101) des Verbundkoérpers (100);

- Anlegen einer elektrisch gegen die erste Oberseitenme-
tallisierung (110) isolierten zweiten Oberseitenmetalli-
sierung (120) an der Oberseite (101) des Verbundkorpers
(100), wobei die zweite Oberseitenmetallisierung (120)
einen Teil der Oberseite (301) des optoelektronischen
Halbleiterchips (300) wvollstandig umgrenzt;

- Anordnen eines wellenlangenkonvertierenden Materials
(600) in einem vollstandig von der zweiten Oberseitenme-
tallisierung (120) umgrenzten Bereich (170) an der Ober-
seite (101) des Verbundkérpers (100), wobei das wellen-
langenkonvertierende Material (600) bis an die zweite

Oberseitenmetallisierung (120) heranreicht.

.Verfahren gemdl Anspruch 12,

wobei das wellenlangenkonvertierende Material (600) mit-
tels eines Dosierverfahrens in dem durch die zweite
Oberseitenmetallisierung (120) umgrenzten Bereich (170)

angeordnet wird.

.Verfahren gemall einem der Anspriiche 12 und 13,

wobei vor dem Anlegen der ersten Oberseitenmetallisie-
rung (110) der folgende weitere Schritt durchgefihrt
wird:

- Anordnen eines elektrisch isolierenden Materials (150)
Uber einem Randbereich (340) der Oberseite (301) des

optoelektronischen Halbleiterchips (300).
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15.

le.

17

18

19.

30

Verfahren gemal einem der Anspriiche 12 bis 14,
wobel die erste Oberseitenmetallisierung (110) und/oder
die zweite QOberseitenmetallisierung (120) durch ein gal-

vanisches Verfahren angelegt wird.

Verfahren gemal einem der Anspriiche 12 bis 15,

wobei das Verfahren den folgenden weiteren Schritt um-
fasst:

- Anordnen einer Kapselschicht (160) auf der ersten
Oberseitenmetallisierung (110) und auf der zweiten Ober-

seitenmetallisierung (120).

.Verfahren gemdl Anspruch 16,

wobei das Anordnen der Kapselschicht (160) durch strom-

lose Abscheidung erfolgt.

.Verfahren gemall einem der Anspriiche 12 bis 17,

wobei der Durchkontakt (400) gemeinsam mit dem opto-
elektronischen Halbleiterchip (300) in den Formkdrper
(200) eingebettet wird.

Verfahren gemal einem der Anspriiche 12 bis 18,
wobei die erste Oberseitenmetallisierung (110) und die
zwelte Oberseitenmetallisierung (120) in gemeinsamen Ar-

beitsschritten angelegt werden.
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