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(54) Title: STRUCTURAL COMPONENT AND METHOD FOR PRODUCING A STRUCTURAL COMPONENT
(54) Bezeichnung : BAUELEMENT UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES BAUELEMENTS

FIG 1A

(57) Abstract: The invention relates to a structural component which comprises a support (1), an optoelectronic semiconductor chip
(2) having at least one lateral face (2a), further comprising a connecting means (3), a first molded element (4), and a second molded
element (5), the optoelectronic semiconductor chip (2) being mechanically connected to the support (1) by the connecting means (3).
The first molded element (4) covers an exposed outer face of the optoelectronic semiconductor chip (2) and the first molded element
(4) covers an exposed outer face of the connecting means (3). The second molded element (5) covers an exposed outer face of the
first molded element (5) and the second molded element (5) has a higher modulus of elasticity at room temperature than the first
molded element.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Es wird ein Bauelement angegeben, mit einem Tréger (1), einem optoelektronischen Halbleiterchip (2) aufweisend zumindest eine
Seitenfldche (2a), einem Verbindungsmittel (3), einem ersten Formkd&rper (4), und einem zweiten Formkorper (5), wobei der
optoelektronische Halbleiterchip (2) mittels dem Verbindungsmittel (3) mechanisch mit dem Tréger (1) verbunden ist, der erste
Formkérper (4) eine freiliegende Aullenfldche des optoelektronischen Halbleiterchips (2) bedeckt, der erste Formkérper (4) eine
freiliegende AuBlenflache des Verbindungsmittels (3) bedeckt, der zweite Formkérper (5) eine freiliegende Auflenflédche des ersten
Formkérpers bedeckt, und der zweite Formkorper (5) ein bei Raumtemperatur gréBeres Elastizitdtsmodul als der erste Formkarper
aufweist.
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Beschreibung

Bauelement und Verfahren zur Herstellung eines Bauelements

Es wird ein Bauelement angegeben.

Die Druckschrift US 6,624,491 beschreibt ein Bauelement.

FEine zu losende Aufgabe besteht darin, ein Bauelement an-
zugeben, das insbesondere hinsichtlich von Temperaturanderun-

gen mechanisch besonders stabil ist.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements umfasst
das Bauelement einen Trager. Bei dem Tré&ger kann es sich bei-
spielsweise um einen Anschlusstrager handeln, auf dem Kompo-
nenten des Bauelements mechanisch befestigt und elektrisch
angeschlossen werden kénnen. Zum Beispiel handelt es sich bei
dem Trager dann um eine Leiterplatte, wie etwa eine bedruckte
Leiterplatte. Ferner kann es sich bei dem Trager um ein Ge-
hause handeln, das beispielsweise einen Leiterrahmen (eng-
lisch: Leadframe) umfasst, auf dem Komponenten des Bauele-
ments mechanisch befestigt und elektrisch angeschlossen wer-

den konnen.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements umfasst
das Bauelement einen optoelektronischen Halbleiterchip. Bei
dem optoelektronischen Halbleiterchip handelt es sich bei-
splelsweise um einen Leuchtdiodenchip, der im Betrieb elekt-
romagnetische Strahlung aus dem Spektralbereich zwischen UV-
Strahlung und Infrarotstrahlung emittiert. Insbesondere ist
es moglich, dass der optoelektronische Halbleiterchip im Be-

trieb Licht erzeugt.



10

15

20

25

30

WO 2012/146490 PCT/EP2012/056695

Der optoelektronische Halbleiterchip umfasst zumindest eine
Seitenflache, beispielsweise vier Seitenflachen, die den op-
toelektronischen Halbleiterchip in einer lateralen Richtung
abschlieBlBen und begrenzen. Ferner umfasst der optoelektroni-
sche Halbleiterchip eine Strahlungsaustrittsflache, die bei-
splelsweise durch eine zu den Seitenfldchen quer verlaufende
Hauptflache des optoelektronischen Halbleiterchips gebildet
sein kann. Dariiber hinaus ist es moglich, dass die Strah-
lungsaustrittsflache auch die Seitenflédchen des optoelektro-
nischen Halbleiterchips zumindest teilweise umfasst. Das
heiRt, ein Teil der erzeugten Strahlung kann auch durch die
Seitenflachen des optoelektronischen Halbleiterchips aus die-

sen austreten.

Es ist beim hier beschriebenen Bauelement insbesondere auch
méglich, dass das Bauelement zweil oder mehr optoelektronische
Halbleiterchips umfasst, die gleichartig oder unterschiedlich
ausgepragt sein konnen. Beispielsweise kann das Bauelement
zumindest einen rotes Licht, zumindest einen blaues Licht und
zumindest einen griines Licht und/oder einen andersfarbiges
Licht emittierenden optoelektronischen Halbleiterchip umfas-

sen.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements umfasst
das Bauelement ein Verbindungsmittel. Mittels dem Verbin-
dungsmittel kdnnen Komponenten des Rauelements beispielsweise
am Trager befestigt und gegebenenfalls elektrisch mit dem
Tradger verbunden werden. Bei dem Verbindungsmittel kann es
sich um ein Lotmaterial, einen Klebstoff oder einen leitfahi-

gen Klebstoff handeln.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements umfasst

das Bauelement einen ersten Formkdrper und einen zweiten
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Formk&rper. Bei den Formkdrpern handelt es sich insbesondere
um strahlungsdurchlédssige Korper, die mit einem elektrisch
isolierenden Material gebildet sein kdnnen. Die Formkorper
werden beispielsweise durch Verfahren wie VergieBen, Sprit-
zen, Dispensen, Kaltverformung, Pragung, Atztechniken und ge-

gebenenfalls anschlieBendes Aushdrten hergestellt.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements ist der
optoelektronische Halbleiterchip mittels dem Verbindungsmit-
tel mechanisch mit dem Trager verbunden. Das heiRlt, das Ver-
bindungsmittel befindet sich beispielsweise in direktem Kon-
takt mit dem Halbleiterchip und dem Trager und vermittelt auf
diese Weise eine mechanisch feste Verbindung zwischen dem op-
toelektronischen Halbleiterchip und dem Trédger. Ein Losen der
mechanischen Verbindung, die durch das Verbindungsmittel zwi-
schen Halbleiterchip und Trédger erzeugt ist, fihrt in der Re-
gel zu einer Zerstdorung des Bauelements. Das Verbindungsmit-
tel kann neben der mechanischen Verbindung auch eine elektri-
sche Verbindung zwischen dem optoelektronischen Halbleiter-
chip und dem Tradger herstellen. Dazu kann das Verbindungsmit-

tel insbesondere elektrisch leitfahig ausgebildet sein.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements bedeckt
der erste Formkorper eine freiliegende AuBenfldche des optoe-
lektronischen Halbleiterchips. Insbesondere ist es mdglich,
dass der erste Formkdrper die freiliegende AuBenflache des
optoelektronischen Halbleiterchips vollstandig bedeckt. Bei
der freiliegenden AuBenflache des optoelektronischen Halblei-
terchips handelt es sich um diejenige AuBlenflache des optoe-
lektronischen Halbleiterchips, die beispielsweise nicht vom
Verbindungsmittel und/oder vom Trager bedeckt ist. Das heilBt,
diejenigen Stellen der AuBlenflache des optoelektronischen

Halbleiterchips, die vor dem Aufbringen des ersten Formkor-
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pers von anderen Komponenten des Bauelements unbedeckt sind,
werden vom ersten Formkorper bedeckt. Der erste Formkdrper
kann sich an diesen Stellen in direktem Kontakt mit dem op-
toelektronischen Halbleiterchip befinden. Das heillt, der ers-
te Formkorper befindet sich beispielsweise dann in direktem
Kontakt mit einer Passivierung des Halbleiterchips und/oder

einer Kontaktschicht des optoelektronischen Halbleiterchips.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements bedeckt
der erste Formkdrper eine freiliegende AuBenflédche des Ver-
bindungsmittels. Dabei ist es insbesondere moglich, dass der
erste Formkdrper die freiliegende Aubenfl&che des Verbin-
dungsmittels vollstandig bedeckt. Bei der freiliegenden Au-
Benfldche des Verbindungsmittels handelt es sich um diejenige
AuBlenflache, die nicht von anderen Komponenten des Bauele-
ments vor Aufbringen des ersten Formkdrpers abgedeckt ist.
Zzum Beispiel handelt es sich um diejenige AuBenflache des
Verbindungsmittels, die nicht vom Trager und/oder vom optoe-
lektronischen Halbleiterchip bedeckt ist oder direkt an diese
grenzt. Dabei ist es moglich, dass der erste Formkdrper auch
andere Komponenten des Bauelements zumindest stellenweise be-
deckt. Beispielsweise kann der erste Formkdrper auch den Tra-
ger in einem Bereich um den optoelektronischen Halbleiterchip
herum bedecken und sich dort in direktem Kontakt mit dem Tra-

ger befinden.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements bedeckt
der zweite Formkorper eine freiliegende AuBRenflache des ers-
ten Formkdrpers. Insbesondere ist es mdglich, dass der zweite
Hauptkorper die freiliegende AuBenfliache des ersten Formkdr-
pers vollstandig bedeckt. Das heiBt, dort wo der erste Form-
kdrper vor dem Aufbringen des zweiten Formkorpers freiliegt

und von anderen Komponenten des Bauelements unbedeckt ist,
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ist dann der zweite Formkdrper angeordnet und befindet sich

beispielsweise in direktem Kontakt mit dem ersten Formkdrper.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements weist
der zweite Formkdrper ein grdReres Elastizitatsmodul als der
erste Formkorper auf. Beispielsweise weist der zweite Form-
kdrper ein Elastizitatsmodul von wenigstens 2 GPa auf und der
erste Formkdrper weist ein Elastizitdtsmodul von hdchstens 1
GPa, insbesondere wvon hochstens 200 kPa auf. Dazu sind der
erste und der zweite Formkdrper insbesondere mit unterschied-
lichen Materialien gebildet. Die unterschiedlichen Elastizi-
tdtsmodule ergeben sich zum Beispiel in einem Temperaturbe-
reich von wenigstens 0°C bis hochstens 100°C, insbesondere

bei Raumtemperatur, die zum Beispiel 23 °C betrigt.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements umfasst
das Bauelement einen Tr&ager, einen optoelektronischen Halb-
leiterchip mit zumindest einer Seitenfldche und ein Verbin-
dungsmittel. Weiter umfasst das Bauelement einen ersten Form-
kérper und einen zweiten Formkdrper. Der optoelektronische
Halbleiterchip ist mittels des Verbindungsmittels mechanisch
mit dem Trager verbunden, der erste Formkdrper bedeckt eine
freiliegende AuBenflédche des optoelektronischen Halbleiter-
chips, der erste Formkdrper bedeckt eine freiliegende Auben-
flache des Verbindungsmittels und der zweite Formkorper be-
deckt eine freiliegende AuBenflédche des ersten Formkdrpers.
Dabei weist der zweite Formkdrper ein grdBeres Elastizitats-

modul als der erste Formkdrper auf.

Dem hier beschriebenen Bauelement liegt dabei unter anderem
die folgende Erkenntnis zugrunde: Bei herkommlichen Bauele-
menten, wie sie beispielsweise in der oben genannten Druck-

schrift beschrieben sind, sind optoelektronische Halbleiter-
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chips oft mit einem relativ unelastischen Material wie einem
FEpoxidharz vergossen. Es hat sich nun gezeigt, dass ein sol-
ches unelastisches Material eine groBle mechanische Beanspru-
chung auf den optoelektronischen Halbleiterchip und die durch
ein Verbindungsmittel vermittelte Verbindung zwischen optoe-
lektronischem Halbleiterchip und Trager ausiibt. Diese mecha-
nische Belastung kann insbesondere zur Beschadigung oder Zer-
stdérung der durch das Verbindungsmittel vermittelten Verbin-
dung filhren. Beispielsweise tritt diese hohe Belastung bei
Temperaturanderungen, wie bei einem Aufldten des Bauelements

an seinem Bestimmungsort, auf.

Vorliegend sind der optoelektronische Halbleiterchip und das
Verbindungsmittel von einem ersten Formk&brper bedeckt, der
ein kleineres Elastizitatsmodul aufweist, als ein zweiter
Formkorper, der den ersten Formkdrper bedeckt. Durch den ers-
ten Formkdrper, der Verbindungsmittel und optoelektronischen
Halbleiterchip insbesondere vollstédndig bedeckt, kann vom
zwelten Formkdrper iUbertragene mechanische Reanspruchung ab-
gefedert und gedampft werden. Auf diese Weise wird die mecha-
nische Belastung insbesondere auf die Verbindung zwischen op-
toelektronischem Halbleiterchip und Trager reduziert. Es re-
sultiert ein Bauelement, das mechanisch stabiler und damit
bestandiger ist. Insbesondere die Gefahr, dass sich das Ver-
bindungsmittel vom Trager und/oder vom optoelektronischen
Halbleiterchip 16st, ist beim beschriebenen Bauelement stark

reduziert.

Dariiber hinaus ermdglicht die Verwendung eines zweiten Form-
kdrpers, der ein groReres Elastizitatsmodul als der erste
Formk&rper aufweist, beispielsweise ein direktes Aufkleben
von optischen Komponenten, wie Linsen, die mit einem relativ

starren Material gebildet sind, auf den zweiten Formkorper.
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Das heiBt, eine starke mechanische Belastung insbesondere bei
Temperaturanderung zwischen dem zweiten Formkdrper und dem

optischen Element kann im Vergleich zu einem Bauelement, das
lediglich einen ersten Formkdrper aus relativ flexiblem Mate-

rial aufweist, reduziert werden.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements weist
der zweite Formkorper eine grolere Harte als der erste Form-
kérper auf. Das heiBt, der erste und der zweite Formkdrper
konnen sich zusatzlich zu ihrem Unterschied hinsichtlich des
Flastizitatsmoduls auch hinsichtlich ihrer Harte voneinander
unterscheiden. Auch eine geringere Harte des ersten Formkdr-
pers im Vergleich zum zweiten Formk&rper verbessert die me-
chanische Entkoppelung zwischen dem zweiten Formkdrper und
der Verbindung zwischen optoelektronischem Halbleiterchip und
Trdger. Beispielsweise weist der erste Formkdrper eine Harte
zwischen Shore A0 und Shore A38 bei Raumtemperatur auf. Der

zwelte Formkdrper weist dann eine grdlere Harte auf.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements ist der
erste Formkdorper lberwiegend oder vollstadndig mit einem Sili-
kon gebildet und der zweite Formkdrper ist iUberwiegend oder

vollstandig mit einem Epoxidharz gebildet.

Beispielsweise kann der erste Formkorper mit einem Silikon
gebildet sein, dessen Brechungsindex an den Brechungsindex
des zweiten Formkdrpers angepasst ist. In diesem Fall kann
fiir den ersten Formkdrper ein hochbrechendes Silikon mit ei-
nem Brechungsindex von wenigstens 1,53 Verwendung finden.
Beispielsweise liegt der Brechungsindex des Silikons zwischen
1,53 und 1,55. Der Brechungsindex des zweiten Formkdrpers,
der beispielsweise mit Epoxidharz gebildet ist, liegt dann

ebenfalls in diesem Bereich und betragt wenigstens 1,53. Der
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Brechungsindex des zweilten Formkdrpers kann dann beispiels-
weise ebenfalls zwischen 1,53 und 1,55 liegen. Auf diese Wei-
se sind Verluste, beispielsweise durch Totalreflexion, zwi-
schen dem ersten Formkdrper und dem zweiten Formkdrper redu-
zlert, so dass sich die mechanische Stabilitat des Bauele-
ments durch die Verwendung des ersten Formkdrpers erhoht, oh-
ne dass sich dessen optische Effizienz signifikant verrin-

gert.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements bedeckt
das Verbindungsmittel die Seitenfl&chen des optoelektroni-
schen Halbleiterchips und eine dem optoelektronischen Halb-
leiterchip zugewandte Oberfldche des Tragers stellenweise.
Das heiRt, das Verbindungsmittel vermittelt eine mechanische
Verbindung zwischen dem Trager und dem optoelektronischen
Halbleiterchip und greift dabei stellenweise an einer Seiten-
fldche oder den Seitenflachen des optoelektronischen Halblei-
terchips an. Die Teile der Seitenfldche oder der Seitenfla-
chen des optoelektronischen Halbleiterchips, die vom Verbin-
dungsmittel stellenweise bedeckt sind, sind dann frei vom

ersten Formk&rper.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements ist der
erste Formkdrper frei von Fremdpartikeln. Das heiRt, in den
ersten Formkdrper sind insbesondere dann keine Partikel eines
Lumineszenzkonversionsmaterials eingebracht, welche das Elas-
tizitatsmodul und die Harte des ersten Formkdrpers negativ
beeinflussen konnen. Der erste Formkdrper kann in diesem Fall

transparent und insbesondere klarsichtig ausgebildet sein.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements sind in
den ersten Formkorper Fremdpartikel wie zum BReispiel Partikel

eines Lumineszenzkonversionsmaterials eingebracht. In diesem
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Fall kann zum Beispiel eine Konversion von elektfromagneti-

scher Strahlung chipnah erfolgen.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements weist
der erste Formkdrper im Wesentlichen den gleichen optischen
Brechungsindex wie der zweite Formkorper auf. ,,Im Wesentli-
chen gleicher optischer Brechungsindex™ heiRt dabei, dass die
Brechungsindices der beiden Formkdrper um hdchstens 10 %,
insbesondere um hochstens 5 %, beispielsweise um hdchstens
2,5 % voneinander abweichen. Auf diese Weise konnen optische
Verluste an der Grenzflache zwischen den beiden Formkdrpern

reduziert werden.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements umfasst
das Bauelement einen Kontaktierungsdraht, der mit dem optoe-
lektronischen Halbleiterchip an seiner dem Trager abgewandten
Seite verbunden ist. Der Kontaktierungsdraht verbindet den
optoelektronischen Halbleiterchip elektrisch leitend mit ei-
nem Teil des Tréagers. Beispielsweise befindet sich der Kon-
taktierungsdraht an der n-Seite des optoelektronischen Halb-

leiterchips.

Der Kontaktierungsdraht ist dabei insbesondere frei oder
groltenteils frei vom ersten Formkdrper. Das heiBt, der erste
Formk&rper Uberformt den Kontaktierungsdraht nicht und be-
deckt den Kontaktierungsdraht nur stellenweise. ,GroBtenteils
frei™ bedeutet insbesondere, dass der Kontaktierungsdraht
lber eine Lange von hochstens 49 % seiner Gesamtlange mit Ma-
terial des ersten Formkorpers bedeckt ist. Insbesondere ist

der Kontaktierungsdraht hochstens zu 20 %, bevorzugt hodchs-

tens zu 10 % mit Material des ersten Formkdorpers bedeckt.
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Es hat sich gezeigt, dass eine Bedeckung des optoelektroni-
schen Halbleiterchips mit dem ersten Formkdrper auch an sei-
ner dem Trager abgewandten Seite vorteilhaft ist. Um jedoch
die mechanische Stabilitat des Kontaktierungsdrahts nicht zu
gefahrden, erweist es sich als vorteilhaft, wenn insbesondere
der Teil des Kontaktierungsdrahtes, der am weitesten vom Tra-
ger entfernt ist, vom ersten Formkdrper unbedeckt ist. Das
heiRt, insbesondere die Drahtschleife des Kontaktierungsdrah-
tes sollte vom ersten Formkdrper unbedeckt sein. Dieser Teil
des Kontaktierungsdrahtes ist dann bevorzugt vom zweiten
Formkorper bedeckt und in diesen eingebettet. Aufgrund der
Tatsache, dass der zweite Formkdrper mechanisch starrer ist
als der erste Formkorper, wird der Kontaktierungsdraht durch
ein Einbetten im zweiten Formkdrper ebenfalls mechanisch sta-

bilisiert.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements weist
der erste Formkorper an der dem Trager abgewandten Seite des
optoelektronischen Halbleiterchips eine Dicke von héchstens
500 pm, zum BReispiel hdéchstens 300 um, insbesondere hdchstens
100 pm Uber dem optoelektronischen Halbleiterchip auf. Das
heiBt, der erste Formkdrper ist lediglich in einer diinnen
Schicht {iber die dem Trager abgewandte Oberseite des Halblei-
terchips gefihrt. Es hat sich dabei gezeigt, dass ein solch
diinner Bereich des ersten Formkorpers iiber dem Halbleiterchip
ausreichend zur mechanischen Entkopplung der Verbindung zwi-
schen Halbleiterchip und Trager vom zweiten Formkorper ist.
Ist der erste Formkdrper iber dem optoelektronischen Halblei-
terchip mdéglichst diinn ausgebildet, so ergibt sich vorteil-
haft, dass der zweite Formkdrper direkt Uber dem Halbleiter-
chip relativ dick ausgebildet werden kann, was die mechani-

sche Stabilitdt des Bauelements insgesamt erhoht.
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GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements weist
der Trager eine Vertiefung an seiner dem optoelektronischen
Halbleiterchip zugewandten Seite auf, wobeili der optoelektro-
nische Halbleiterchip in der Vertiefung angeordnet ist und
der erste Formkdorper eine Seitenwand der Vertiefung iUberragt.
Das heiRt, die Vertiefung ist mit dem optoelektronischen
Halbleiterchip und dem ersten Formkdorper befiillt, wobei der
erste Formkdrper eine Seitenwand der Vertiefung iliberragen
kann. Der erste Formkdrper weist beispielsweise an seiner dem
Tradger abgewandten Seite eine konvexe KrlUmmung auf, die den
optoelektronischen Halbleiterchip kuppelartig iberspannt, wo-
bei der Scheitelpunkt der Kuppel hoher liegt als der hochste

Punkt der Seitenwand der Vertiefung.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements ist das
Verbindungsmittel mit einem Klebstoff gebildet. Insbesondere
kann es sich bei dem Klebstoff um einen elektrisch leitfédhi-
gen Klebstoff handeln. Vor allem fiir Verbindungsmittel, die
auf Klebstoffbasis gebildet sind, erweist sich ein hier be-
schriebenes Bauelement als besonders vorteilhaft, da solche
Verbindungsmittel oft mechanische Verbindungen vermitteln,
die schwdcher sind als beispielsweise durch Lot vermittelte
Verbindungen. Die durch einen Klebstoff vermittelte Verbin-
dung zwischen Halbleiterchip und Tréger wird daher vorliegend

besonders effizient geschiitzt.

Es wird dariber hinaus ein Verfahren zur Herstellung eines
Bauelements angegeben. Beispielsweise kann mittels des Ver-
fahrens ein hier beschriebenes Bauelement hergestellt werden.
Das heiBt, samtliche fiir das Bauelement offenbarten Merkmale

sind auch flir das Verfahren offenbart und umgekehrt.
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Bei dem Verfahren wird in einer Ausfihrungsform zundchst ein
Tradger bereitgestellt, auf dem ein optoelektronischer Halb-
leiterchip, der zumindest eine Seitenfldche aufweist, mittels
eines Verbindungsmittels befestigt wird. Neben der mechani-
schen Verbindung kann dabei auch eine elektrische Kontaktie-

rung des Halbleiterchips am Trager erfolgen.

Nachfolgend wird ein erster Formkdrper auf eine freiliegende
AuBenflache des optoelektronischen Halbleiterchips und eine
freiliegende AuBenfldche des Verbindungsmittels aufgebracht,
insbesondere werden samtliche freiliegenden AuBenfldchen von
Halbleiterchip und Verbindungsmittel vom ersten Formkdrper

bedeckt.

Nachfolgend erfolgt ein Anh&rten des ersten Formkdrpers. Das
Anharten erfolgt dabei unmittelbar nach dem Aufbringen des
ersten Formkdrpers. Das heiBt, das Anhdrten erfolgt zum Bei-
spiel insbesondere innerhalb von hochstens einer Minute nach
dem Aufbringen des ersten Formkdrpers. Zum Anhdrten wird der
erste Formkdbrper zum Beispiel auf eine erste Temperatur er-
warmt. Nachfolgend erfolgt ein Ausharten des ersten Formkor-
pers beil einer zweiten Temperatur, die von der ersten Tempe-
ratur verschieden sein kann. Zusadtzlich oder alternativ kann
das Anharten chemisch oder durch Strahlungsvernetzen erfol-

gen.

In einem nadchsten Schritt wird ein zweiter Formkdrper auf ei-
ne freiliegende AuBRenflache des ersten Formkdrpers aufge-
bracht, insbesondere wird der zweite Formkorper auf samtliche
freiliegenden AuBbenfliachen des ersten Formkorpers aufge-
bracht. Der zweite Formkdrper weist dabei ein grohleres Elas-
tizitatsmodul als der erste Formkdrper auf. Ferner ist die

erste Temperatur, bei der der erste Formkdrper angehartet
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wird, groRer als die zweite Temperatur, bei der ein Ausharten

des Formkdrpers erfolgt.

Das hier beschriebene Verfahren beruht dabei unter anderem
auf der Erkenntnis, dass Materialien fir erste Formkdrper,
die ein relativ kleines Elastizitatsmodul aufweisen, beim
Aufbringen schnell verlaufen kénnen. Es erweist sich daher
als vorteilhaft, wenn ein Anharten des ersten Formkdrpers
schnell und bei relativ hohen Temperaturen erfolgt. Handelt
es sich beil dem ersten FormkOrper beispielsweise um einen
Formkorper, der mit einem Silikon gebildet ist, so erfolgt
das Anhidrten vorzugsweise bei Temperaturen groBer 150°C. Al-
ternativ oder zusdtzlich kann ein chemische Anhdrten oder ein
Anhdrten durch Strahlungsvernetzen erfolgen. Das Ausharten
erfolgt dann zum Beispiel bei einer Temperatur von kleiner
gleich 150 °C. Beispielsweise wird der erste Formkdrper fir
eine Zeitspanne von hdéchstens 15 Minuten angehdrtet und fir
eine Zeitspanne von wenigstens 30 Minuten ausgehartet. Anhar-

ten und Aushédrten kann dabei im gleichen Ofen erfolgen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird der
Trdger mit dem auf dem Trager befestigten Halbleiterchip vor
dem Aufbringen des ersten Formkdrpers erwarmt, so dass der
Trdger beim Aufbringen des ersten Formkdrpers eine dritte
Temperatur aufweist, die groBer als die Raumtemperatur ist.
Die Raumtemperatur betriagt dabei 23 °C. Die dritte Temperatur
betragt beispielsweise gleich oder weniger als die erste Tem-
peratur. Beispielsweise ist die dritte Temperatur fir einen
ersten Formkdrper, der mit Silikon gebildet ist, zwischen we-
nigstens 100 °C und hdéchstens 150 °C gewahlt. Es hat sich da-
bei gezeigt, dass ein derartiges Vorwarmen des Tragers ein
Verlaufen des ersten Formkdrpers beim Aufbringen unterbinden

kann, da das Material des ersten Formko&rpers, wenn es auf den
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aufgewarmten Trager trifft, sofort anhadrtet und damit beson-
ders passgenau am Halbleiterchip und in der Umgebung des

Halbleiterchips am Trager befestigt werden kann.

Im Folgenden werden das hier beschriebene Bauelement sowie
das hier beschriebene Verfahren anhand von Ausfihrungsbei-

spilielen und den dazugehdrigen Figuren naher erlautert.

Die schematischen Ansichten der Figuren 1A, 1B und 2 zeigen
Ausflihrungsbeispiele von hier beschriebenen Bauele-

menten.

Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende Elemente sind in
den Figuren mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Die Fi-
guren und die GroéBenverhdltnisse der in den Figuren darge-
stellten Elemente untereinander sind nicht als maBstédblich zu
betrachten. Vielmehr k&énnen einzelne Elemente zur besseren
Darstellbarkeit und/oder flir eine bessere Verstandlichkeit

Ubertrieben groBl dargestellt sein.

In der schematischen Schnittdarstellung der Figur 1A ist ein
erstes Ausfiihrungsbeispiel eines hier beschriebenen BRauele-

ments nadher erlautert. Das Bauelement umfasst einen Trager 1,
der vorliegend als Bauelementgehduse mit Leiterrahmen la, 1b,
die beispielsweise als Metallstreifen ausgefiihrt sind, gebil-

det ist.

Vorliegend ist ein optoelektronischer Halbleiterchip 2, zum
Beispiel ein Leuchtdiodenchip oder ein Photodiodenchip, mit-
tels des Verbindungsmittels 3 am Trager 1 befestigt. Beil ei-
nem Verbindungsmittel 3 handelt es sich beispielsweise um ei-
nen Klebstoff, zum Beispiel einen elektrisch leitfahigen

Klebstoff. Freiliegende AuRenflachen des Halbleiterchips 2
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und dabei insbesondere die dem Trager 1 abgewandte Oberfl&che
des Halbleiterchips 2 sind vom ersten Formkdrper 4 bedeckt,
der beispielsweise mit einem hochbrechenden Silikon gebildet

ist.

Der Halbleiterchip 2 ist mittels eines Kontaktierungsdrahtes
(auch: Bonddraht) 6 mit dem Trager 1 verbunden und auf diese
Weise beispielsweise n-seitig elektrisch kontaktiert. Insbe-
sondere der Teil des Kontaktierungsdrahtes 6, der sich am

weitesten vom Tradger 1 entfernt befindet, bleibt vom ersten

Formkorper 1 unbedeckt.

An die freiliegende AuRenflache des ersten Formkdrpers 4
grenzt der zweite Formkorper 5 direkt an, der beispielsweise
mit einem Epoxidharz gebildet ist. Die Brechungsindices von
erstem Fremdkorper 4 und zweitem Fremdkdrper 5 sind dabei an-
einander angepasst, so dass kaum optische Verluste beim Uber-
tritt vom im optoelektronischen Halbleiterchip 2 erzeugte
Strahlung vom ersten Formkdrper 4 in den zweiten Formkdrper 5

auftreten.

Der erste Formkdrper 4 weist dabei beispielsweise eine Dicke
d von hochstens 300 pm bis 500 pm Uber der dem Tréager 1 abge-
wandten Oberfldche des optoelektronischen Halbleiterchips 2

auf.

Die thermische Ausdehnung des ersten Formkdrpers und des
zwelten Formkdrpers 5 ist proportional zum Temperaturunter-
schied und zum Elastizitdatsmodul der beiden Formkorper. Je
kleiner das Elastizitatsmodul, desto kleiner ist die thermi-
sche Ausdehnung und desto kleiner ist daher die mechanische
Belastung der von den Formkdrpern 4, 5 bedeckten Bereiche und

Komponenten. Durch die Verwendung eines ersten Formkdrpers 4
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mit kleinem Elastizitdtsmodul kann daher eine Reduzierung der
mechanischen Belastung aufgrund einer Reduzierung der thermi-
schen Ausdehnung insbesondere im Bereich der Verbindung zwi-
schen optoelektronischem Halbleiterchip 2 und Trager 1 erfol-
gen. Gleichzeitig werden die Komponenten des Bauelements
durch den relativ starren und harten zweiten Formkdrper 5 vor
mechanischen Einfliissen von auBerhalb des Bauelements ge-
schiitzt. Der erste Formkdrper 4 wirkt dabei als Absorber fiir
mechanische Belastung, so dass eine erhthte mechanische Sta-
bilitadt, insbesondere eine erhthte thermische Stabilitat der
Verbindung zwischen Halbleiterchip 2 und Trager 1, resul-

tiert.

Die Figur 1B zeigt die zur Figur 1A entsprechende Draufsicht
auf das Bauelement. Insbesondere ist ersichtlich, dass der
erste Formkdrper 4 sowohl freiliegende AubBenfl&chen des Ver-
bindungsmittels 3 als auch des optoelektronischen Halbleiter-
chips 2 vollstandig bedeckt. Das heiBt, auch freiliegende
Seitenflachen 2a des Halbleiterchips 2 werden vom ersten

Formkorper 1 bedeckt.

Im Unterschied zu dem in Verbindung mit den Figuren 1A, 1B
beschriebenem Ausfiihrungsbeispiel ist beim Ausfiihrungsbei-
spiel der Figur 2 der optoelektronische Halbleiterchip in ei-
ner Vertiefung 7 angeordnet. Die Vertiefung 7 bildet dabei
durch ihre Seitenwdnde 7a einen Schutz fir das Material des
ersten Formkorpers 4 vor Verlaufen. Bei der Verwendung einer
Vertiefung 7 kann beispielsweise auf ein Vorwarmen des Tra-
gers 1 vor Aufbringen des ersten Formkorpers 4 verzichtet
werden. Weiter ergibt sich vorteilhaft, dass der Kontaktie-
rungsdraht 6 fast vollstandig vom ersten Formkdrper 4 unbe-

deckt bleibt und gréBtenteils vom zweiten Formk&rper 5 um-
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schlossen ist. Dies erhoht die mechanische Stabilitat des

Bauelements weiter.

Die in Verbindung mit den Figuren 1 und 2 dargestellten Bau-
elemente konnen beispielsweise wie folgt hergestellt werden:
Zunadchst wird der Trager 1 bereitgestellt. AnschlieRend wird
der optoelektronische Halbleiterchip auf den Trager 1 mittels
des Verbindungsmittels 3 befestigt. Dies kann beispielsweise
durch Aufkleben erfolgen. In einem nédchsten Verfahrensschritt
wird der erste Formkdrper 4 auf die freiliegenden AuBenfla-
chen des optoelektronischen Halbleiterchips und die freilie-
genden AuBenfliachen des Verbindungsmittels 3 aufgebracht,
dies geschieht beispielsweise durch Dispensen des Formkdr-
pers. Der erste Formkdrper wird dann bei einer ersten Tempe-
ratur angehartet und bei einer zweiten Temperatur, die nied-

riger als die erste Temperatur sein kann, ausgehartet.

AnschlieRend wird der zweite Formkdrper 5 auf die freiliegen-
den AuBenfldchen des ersten Formkorpers 4 aufgebracht. Dies

geschieht beispielsweise durch VergieRen oder Spritzpressen.

Insbesondere beim Ausfliihrungsbeispiel der Figur 1A, 1B, der
Trager ist hier frei von einer Vertiefung, in der der Halb-
leiterchip 2 angeordnet werden kann, kann es vorteilhaft
sein, wenn der Trager mit dem auf dem Trager 1 befestigten
Halbleiterchip 2 vor dem Aufbringen des ersten Formkdrpers 4
erwarmt wird auf eine dritte Temperatur, die kleiner gleich
der ersten Temperatur ist. Auch auf diese Weise kann ein un-
erwinschtes Verlaufen des Formkdrpers 4 oder ein Benetzen von
Teilen des Tragers 1 und/oder des Kontaktierungsdrahtes 6 ef-

fizient unterbunden werden.
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Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausflihrungsbeispiele auf diese beschrankt. Vielmehr umfasst
die Erfindung jedes neue Merkmal sowie Jjede Kombination wvon
Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in
den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal
oder diese Kombination selbst nicht explizit in den Patentan-

spriichen oder Ausflihrungsbeispielen angegeben ist.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritadt der deutschen
Patentanmeldung 102011100028.7, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.
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Patentanspriiche

1. Bauelement mit

- eilnem Trager (1),

- einem optoelektronischen Halbleiterchip (2) aufweisend zu-
mindest eine Seitenflé&che (2a),

- eilnem Verbindungsmittel (3),

- elnem ersten Formkdrper (4), und

- elnem zweiten Formkdrper (5), wobei

- der optoelektronische Halbleiterchip (2) mittels dem Ver-
bindungsmittel (3) mechanisch mit dem Trager (1) verbunden
ist,

- der erste Formkorper (4) eine freiliegende AuBenfldche des
optoelektronischen Halbleiterchips (2) bedeckt,

- der erste Formkorper (4) eine freiliegende AuBenfldche des
Verbindungsmittels (3) bedeckt,

- der zwelte Formkorper (5) eine freiliegende AuBenflache des
ersten Formkdrpers bedeckt, und

- der zweite Formkorper (5) ein beil Raumtemperatur groReres

Elastizitatsmodul als der erste Formkdrper aufweist.

2. Bauelement nach dem vorherigen Anspruch,
bei dem der zweite Formkorper (5) eine grobere Harte als der

erste Formkdrper (4) aufweist.

3. Bauelement nach einem der vorherigen Anspriiche,

bei dem der erste Formkdrper (4) tUberwiegend oder vollstandig
mit einem Silikon gebildet ist und der zweite Formkdrper (5)
Uberwiegend oder vollstédndig mit einem Epoxidharz gebildet

ist.

4. Bauelement nach einem der vorherigen Anspriiche,
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bei dem das Verbindungsmittel (3) die Seitenfliache des optoe-
lektronischen Halbleiterchips (2) und eine dem optoelektroni-
schen Halbleiterchip (2) zugewandte Oberfldche des Tragers

(1) stellenweise bedeckt.

5. Bauelement nach einem der vorherigen Anspriiche,
bei dem der erste Formkdorper (4) den optoelektronischen Halb-
leiterchip (2) an seiner dem Trager (1) abgewandten Seite be-

deckt.

6. Bauelement nach einem der vorherigen Anspriliche,

bei dem der erste Formkdrper (4) frei von Fremdpartikeln ist.

7. Bauelement nach einem der vorherigen Anspriiche,
bei dem der erste Formkdrper (4) im Wesentlichen den gleichen
optischen Brechungsindex wie der zweite Formkdrper (5) auf-

weist.

8. Bauelement nach einem der vorherigen Anspriiche mit

einem Kontaktierungsdraht, der mit dem optoelektronischen
Halbleiterchip (2) an seiner dem Trager (1) abgewandten Seite
verbunden ist, wobeil

der Kontaktierungsdraht (6) frei oder grdBtenteils frei vom

ersten Formkdrper (4) ist.

9. Bauelement nach einem der vorherigen Anspriliche,

bei dem der erste Formkdorper (4) an der dem Trager (1) abge-
wandten Seite des optoelektronischen Halbleiterchips (2) eine
Dicke von hochstens 100 um Uber dem optoelektronischen Halb-

leiterchip (2) aufweist.

10. Bauelement nach einem der vorherigen Anspriiche mit

einer Vertiefung im Trager, wobei
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der optoelektronische Halbleiterchip (2) in der Vertiefung
(7) angeordnet ist und der erste Formkoper (4) eine Seiten-

wand (7a) der Vertiefung (7) lberragt.

11. Bauelement nach einem der vorherigen Anspriliche,
bei dem das Verbindungsmittel (3) mit einem Klebstoff gebil-
det ist.

12. Verfahren zur Herstellung eines Rauelements mit den fol-
genden Schritten

- Bereitstellen eines Tragers (1),

- Befestigen eines optoelektronischen Halbleiterchip (2) auf-
welsend zumindest eine Seitenflache auf den Trager (1) mit-
tels eines Verbindungsmittels (3),

- Aufbringen eines ersten Formkdrpers (4) auf eine freilie-
gende AuBRenflache des optoelektronischen Halbleiterchips (2)
und eine freiliegende AuBenfldche des Verbindungsmittels (3),
- Anharten des ersten Formkdrpers (4),

- Ausharten des ersten Formkdrpers (4),

- Aufbringen eines zweiten Formkdrpers (5) auf eine freilie-
gende AuBenflache des ausgehdrteten ersten Formkdrpers (4),
wobei

- der zweite Formkorper (5) bel Raumtemperatur ein grodReres

Elastizitatsmodul als der erste Formkorper (4) aufweist.

13. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch, wobei

- das Anharten bei einer ersten Temperatur erfolgt,

- das Ausharten bei einer zweiten Temperatur erfolgt,

- der Trager (1) mit dem auf dem Tradger (1) befestigten Halb-
leiterchip (2) vor dem Aufbringen des ersten Formkorpers (4)
erwarmt wird, so dass der Trager (1) beim Aufbringen des ers-

ten Formkdrpers (4) eine dritte Temperatur aufweist,
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- die dritte Temperatur groBer als die Raumtemperatur ist,
und

- die zweite Temperatur kleiner als die erste Temperatur ist.

14. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch,
wobel die dritte Temperatur kleiner gleich der ersten Tempe-

ratur ist.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14,
wobel ein Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 11 herge-

stellt wird.
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