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Beschreibung

Kostenglinstige, miniaturisierte Aufbau- und
Verbindungstechnik fiir LEDs und andere optoelektronische
Module

Bei der Herstellung von einzelnen LEDs und
Beleuchtungsmodulen (Compact Light Sources) kommen als
elektrische Kontaktiertechniken zwischen Chip und Substrat
Uberwiegend Drahtbonden und Léten bzw. eine Chipmontage mit

Leitkleber zum Einsatz. Auf diese Welise entstehen bestiickbare

Bauelemente oder auch LED-Arrays filir Beleuchtungsmodule. Der

ibliche Aufbauprozess ist wie folgt:

— Diebonden: Platzieren des oder der Chips in einem
gefillten Leitkleber (Kleben) und Aush&rten des Klebers

oder

- Montage des Chips mit Hilfe eines Lotes, unter Temperatur

und moglicherweise Druck (Loéten/Legieren),

- Wirebond: Elektrischer Anschluss des Chips durch
Drahtkontaktieren,

- Einkapselung des Chips mit transparentem Material (Epoxi,
Silikon, Acrylat, Polyurethan und andere Polymere) durch

GieBtechnik oder Spritztechnik,

- Vereinzeln der Nutzen durch S&agen, Wasserstrahlschneiden

oder Lasertrennen.

Im Zuge der Miniaturisierung werden am Markt immer geringere
Bauteilhdhen angefragt. Dabeil miissen die Produkte
kostengiinstig sein und eine ausreichende Zuverlassigkeit
bieten. Im Fall von Chip-Arrays werden sogar sehr hohe
Zuverlédssigkeiten gefordert. Dariiber hinaus sollte die

Verbindungstechnik eine hohe Flexibilit&t bieten, um schnell,
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2
flexibel und kostengiunstig auf Designadnderungen reagieren zu

ko6nnen.

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde,
Module mit einem Substrat und optoelektronischen Bauelementen
sowie Verfahren zu deren Herstellung anzugeben, die diesen

Anforderungen gerecht werden.

Diese Aufgabe wird durch die in den unabhidngigen Anspriichen
angegebenen Erfindungen geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen

ergeben sich aus den abhédngigen Anspriichen.

Dementsprechend weist ein Substrat ein optoelektronisches
Bauelement auf, das planar kontaktiert ist. Die Kontaktierung
erfolgt also nicht mehr durch dicke, gegebenenfalls im
Abstand von Substrat und Bauelement gefiihrte Drdhte, sondern
durch eine planare, flache, ebene Leitstruktur etwa in Form

einer Kupferschicht.

Durch die planare Kontaktierung ergibt sich eine besonders
geringe Bauhohe des Moduls aus Substrat und

optoelektronischem Bauelement.

Das optoelektronische Bauelement kann beispielsweise mit
anderen optoelektronischen Bauelementen auf dem Substrat
kontaktiert sein. Insbesondere ist es mit leitenden
Elementen, beispielsweise Leiterbahnen, des Substrats planar
kontaktiert.

Um die planare Kontaktierung in einem moglichst geringem
Abstand vom Substrat und/oder optoelektronischen Bauelement
zu fithren, sind das Substrat und/oder das optoelektronische
Bauelement zumindest teilweise mit einer isolierenden Schicht
versehen, auf der zur planaren Kontaktierung des
optoelektronischen Bauelements die planare Leitstruktur

angeordnet ist.
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3
Die isolierende Schicht kann durch eine Folie, Lack und/oder
eine Polymerschicht gebildet werden. Die Schicht kann
auflaminiert, aufgedampft, gedruckt und/oder gespritzt
werden. Eine Strukturierung der isolierenden Schicht kann
beispielsweise mittels Laser, (Plasma-)Atzen, Inkjet und/oder
Fotostrukturierung erfolgen. Als Polymer kann insbesondere

Parylene verwendet werden.

Dem optoelektronischen Bauelement sollte eine
Lichtwechselwirkung mit der Umgebung moglich sein. Dies l&asst

sich besonders vorteilhaft auf zwel Arten realisieren:

Einmal kann die isolierende Schicht insgesamt oder
insbesondere im Bereich der Lichtaus- und/oder
—eintrittsdffnung des optoelektronischen Bauelementes

(hoch-) transparent sein.

Zum anderen kann in der isolierenden Schicht im Bereich der
Lichtaus—- und/oder -eintrittséffnung des optoelektronischen
Bauelements ein Fenster gedffnet sein. Das Fenster kann,
beispielsweise wenn die isolierende Schicht durch eine Folie
gebildet wird, bereits vor dem Aufbringen der Schicht in
dieser vorhanden sein. Alternativ lasst es sich aber auch
nach dem Aufbringen der Schicht durch entsprechendes
Strukturieren der Schicht mittels der oben genannten

Vorgehensweisen &ffnen.

Ein solches Fenster ist vorzugsweise in der isolierenden
Schicht auch im Bereich einer oder mehrerer elektrischer
Kontaktstellen des optoelektronischen Bauelementes
vorgesehen. Durch das Fenster kann dann die planare
Leitstruktur zur Kontaktstelle des optoelektronischen

Bauelements gefiihrt sein.

Wenn dies beabsichtigt ist, kann die isolierende Schicht
und/oder die planare Leitstruktur auch eine Lichtaus-

und/oder -eintrittséffnung des optoelektronischen Bauelements
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4
zumindest teilweise verdecken. Dazu ist insbesondere die
planare Leitstruktur reflektierend ausgefiihrt, so dass
beispielsweise Licht in das optoelektronische Bauelement
zurlickreflektiert wird und dieses an einer anderen
Lichtaustrittstffnung verlassen kann. So lasst sich tber die
planare Kontaktierung zusdtzlich eine Lichtfihrung erzielen.

Das optoelektronische Bauelement ist beispielsweise eine LED,
insbesondere eine OLED, und/oder ein fotovoltaisches
Bauelement. Als Substrat koénnen eine Leiterplatte, eine
Keramik, eine, insbesondere beidseitig mit Kupfer kaschierte,
Flex, ein beispielsweise gestanzter oder gedtzter Leadframe
oder ein Schichtaufbau zum Einsatz kommen, wie er
beispielsweise bei der Herstellung von Chipkarten oder

flexiblen Schaltkreisen verwendet wird.

Vorzugsweise betrdgt die Hohe des Erzeugnisses mit Substrat

und optoelektronischem Bauelement weniger als 0,4 mm.

In einem Verfahren zum Herstellen eines Erzeugnisses
aufweisend ein Substrat mit einem optoelektronischen
Bauelement wird das optoelektronische Bauelement planar
kontaktiert. Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens
ergeben sich analog zu den vorteilhaften Ausgestaltungen des

Erzeugnisses und umgekehrt.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung lassen sich der
Beschreibung von Ausfithrungsbeispielen anhand der Zeichnung

entnehmen. Dabei zeigt:

Figur 1 einen Schnitt durch ein Erzeugnis aufweisend ein
Substrat mit einem planar kontaktierten

optoelektronischen Bauelement;

Figur 2 einen Schnitt durch ein alternatives Erzeugnis
aufweisend ein Substrat mit einem planar

kontaktierten optoelektronischen Bauelement;
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Figur 3 einen Vergleich zwischen dem planar und einem
herkémmlich kontaktierten optoelektronischen

Bauelement in der Draufsicht und
Figur 4 einen Vergleich zwischen dem planar und dem
herkémmlich kontaktierten optoelektronischen

Bauelement bezliglich des Lichtausfalls.

Zundchst sollen einige Grundziige der Aufbau- und

- Verbindungstechnik dargestellt werden.

Eines oder mehrere optoelektronische Bauelemente
beispielsweise in Form von Chips werden durch Kleben oder
Léten auf einem Substrat fixiert. Die elektrische Anbindung
von Kontaktstellen in Form von Kontaktpads auf der Oberseite
des optoelektronischen Bauelements erfolgt nun durch ein
planares Kontaktierverfahren. Dieses kann zum Beispiel auf
dem Auflaminieren einer elektrisch isolierenden Folie und der
Kontaktierung durch planare Leitstrukturen in Form von
Metallstrukturen auf dieser Folie basieren. Statt in Form
einer isolierenden Folie kann eine isolierende Schicht
allerdings auch durch andere Verfahren erzeugt werden, wie

beispielsweilise Lackieren, Aufdampfen oder Drucken.
Zur isolierenden Schicht in Form von Isolierfolie:

- Aufbringen zum Beispiel durch isostatisches Laminieren in
einem Autoklaven oder durch Verwendung eines Hot-Roll-

Laminators oder in einer Vakuum-HeiRpresse.

- Die Folie kann im Wellenl&ngenbereich des vom
optoelektronischen Bauelement emittierten oder
absorbierten Lichts transparent sein. Dann ist kein
partielles Entfernen der Folie notwendig. Die Folie kann
dann auch die Schutzfunktion des Clear-Mold-Compounds mit

iibernehmen.
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Falls die Folie nicht ausreichend transparent ist, kann
sie so strukturiert werden, dass je nach LED-Typ der
Lichtaustritt an den Chipflanken und/oder an der
Chipoberseite maximiert wird. Dies kann beispielsweise
durch eine Laserablation flexibel und unabhédngig von der

Topografie erfolgen.

Durch geeignete Laminierverfahren kann erreicht werden,
dass die Isolierfolie die Chipoberfldche nachbildet. Damit
kann erreicht werden, dass auch an den Kanten und in den
Eckbereichen die volle Isolierfunktion zur Erhéhung der

Zuverldssigkeit gegeben ist.

Zur Kontaktierung durch planare Leitstrukturen in Form von

Metallstrukturen gibt es verschiedene Moglichkeiten:

Elektrische Anbindung iber einen geeigneten
Metallisierungsprozess, zum Beispiel Aufbringen einer
diinnen Startschicht durch Sputtern oder Aufdampfen,
anschlieBend selektive Verstidrkung durch stromlose oder

galvanische Abscheidung zum Beispiel von Kupfer.

Die Isolierfolie ist elektrisch leitfahig beschichtet, zum
Beispiel durch Aufkaschieren einer Metallfolie. Diese
Metallfolie wird nun vor oder nach dem Laminierprozess
strukturiert. Die Verbindung zwischen Chip und
Metallstruktur kann bei erhdhten, besonders rauen Bumps
auf den Chip-Pads durch mechanisches Verpressen erfolgen
oder auch durch partielle galvanische oder stromlose
Abscheidung. Hierbei ist eine Veredelung der Aluminium-—

Chip-Pads auf Waferebene vorteilhaft.

Die Verbindung kann auch durch Einsatz von vorgeformten

Presswerkzeugen in handelstiblichen Pressen erfolgen.
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7
~ Die leitfidhigen Metallstrukturen koénnen durch einen

Druckprozess aufgebracht werden.

In Figur 1 erkennt man ein Erzeugnis 1 aufweisend ein
Substrat 2 in Form eines gedtzten Kupfer-Leadframes. Das
Kupfer des Leadframes ist dabei mit einer Nickel-Gold-
Galvanik umgeben, um die Ldteigenschaften zu verbessern. Auf
dem Substrat 2 ist ein optoelektronisches Bauelement 3 in
Form eines Chips angeordnet und mit dem Substrat 2 tber
Leitkleber oder Lot 4 elektrisch und mechanisch verbunden.

Uber das Substrat 2 und das optoelektronische Bauelement 3
ist eine isolierende Schicht 5 in Form einer Folie gefiihrt.
Die isolierende Schicht 5 ist im Bereich der
Lichtaustrittséffnung des optoelektronischen Bauelements 3
durch ein Fenster gedffnet. Zur Kontaktierung des
optoelektronischen Bauelements 3 ist eine planare
Leitstruktur 6 in Form einer Metallisierung Uber die
isolierende Schicht 5 zu Kontaktstellen des
optoelektronischen Bauelements 3 und zu einer Leiterbahn 7

des Substrats 2 gefihrt.

Das Substrat 2 mit dem optoelektronischen Bauelement 3, der
isolierenden Schicht 5 und der planaren Leitstruktur 6 sind
in eine Schutzmasse 8 in Form eines Clear-Mold-Compounds

eingegossen. Das Erzeugnis 1 ist etwa 150 pm hoch.

Das in Figur 2 dargestellte Erzeugnis 1 entspricht dem in
Figur 1 dargestellten mit Ausnahme der Tatsache, dass die
isolierende Schicht 5 transparent ausgefithrt ist und deshalb
im Bereich der Lichtaustrittséffnung des optoelektronischen
Bauelements 3 durchlduft. Es ist dort also kein Fenster
gedffnet, sondern nur an den Kontaktstellen des
optoelektronischen Bauelements 3, an denen dieses mit der
planaren Leitstruktur 6 elektrisch verbunden ist. Die
transparente, isolierende Schicht 5 kann insbesondere im

Bereich der Lichtaustrittsdffnung des optoelektronischen
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8
Bauelements 3 Pigmente enthalten, um austretendes Licht zu
farben.
In Figur 3 erkennt man links ein planar kontaktiertes
optoelektronisches Bauelement 3 mit einem groRen zentralen
Lichtaustritt und einer diesen Lichtaustritt vollkommen
umgebenden Randkontaktierung mit einer planaren Leitstruktur
6 und einer darunter verborgenen isolierenden Schicht.
Alternativ kann die Randkontaktierung je nach Aufbau der
Kontaktstellen des optoelektronischen Bauelements 3 und
beabsichtigter Lichtfiihrung auch nicht vollsténdig umlaufend,
sondern nur an einer oder mehreren einzelnen Stellen zur dem
Substrat 2 abgewandten Stirnseite des optoelektronischen

Bauelements 3 laufen.

Rechts sieht man in Figur 3 ein optoelektronisches Bauelement
3, das nach dem Stand der Technik tiber 120 pm-Drahtbonden mit
einem Draht 9 kontaktiert ist. Wie man erkennt, wird ein
GroBteil der Lichtaustrittsdffnung des optoelektronischen

Bauelements 3 verdeckt.

Die Vorteile der planaren Kontaktierung bei der Lichtfiihrung
werden in Figur 4 besonders deutlich. Hier sieht man links
wiederum das planar durch die isolierende Schicht 5 und die
planare Leitstruktur 6 kontaktierte optoelektronische
Bauelement 3 auf dem Substrat 2. Alle Lichtaustrittsoffnungen
des optoelektronischen Bauelements 3, an denen ein
Lichtaustritt nicht gewiinscht wird, werden durch die
isolierende Folie 5 und die planare Leitstruktur 6 verdeckt.
Sind diese reflektierend ausgefiihrt, so wird das Licht sogar
in das optoelektronische Bauelement 3 zurilickreflektiert, bis

es an der vorgesehenen Lichtaustrittséffnung austritt.

Bei der rechts in Figur 4 dargestellten Kontaktierung nach
dem Stand der Technik wird dagegen ein groRer Teil des
gewiinschten Lichtaustrittsbereichs durch den angebondeten
Draht 9 verdeckt. Stattdessen tritt das Licht ungewilinscht



10

15

20

25

30

35

WO 2005/050746 PCT/EP2004/052676

9

parallel zum Substrat 2 aus den Seiten des optoelektronischemn

Bauelements 3 aus.

Beim planar kontaktierten optoelektronischen Bauelement 3

tritt das Licht dagegen wie gewiinscht an der dem Substrat 2

gegeniiber liegenden Stirnfldche des optoelektronischen

Bauelements 3 und damit in etwa senkrecht zum Substrat 2 aus.

Die beschriebene Aufbau- und Verbindungstechnik weist

folgende Vorteile auf:

Kleinfliachige Ankontaktierung und ein variables Layout

ermdglichen groltmdgliche Lichtausbeuten.

Homogene Stromverteilung durch ausgewahlte
Kontaktleiterdimensionen mit der Folge einer hohen

Lichtausbeute.
Ultradiinner, miniaturisierter Aufbau.

Planare Ankontaktierung ermdglicht diinne
Moldmassenabdeckung.

Planare Ankontaktierung ermdglicht eine effektive

Entwdrmung durch einen fl&chig angebrachten Kithlkdrper

Kostenglinstige Aufbau- und Verbindungstechnik durch
hochparallele Prozessierung (Prozessierung im Nutzen).
Auch das Fertigen im Reel-to-Reel-Verfahren ist mdglich.

Keine Abschattung durch zentrale Wirebond-Pads in der

Chipmitte.

Hohe Zuverlédssigkeit durch angepasste
Materialeigenschaften, zum Beispiel CTE (Coeffizient of
Thermal Expansion), Tg (Temperatur des Glasiibergangs) usw.
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Bei geeigneter Wahl der optischen Eigenschaften der
Isolierfolie kann diese die Schutzfunktion des Clear-Mold-
Compounds mit iibernehmen, so dass dieser nicht mehr

notwendig ist.

Die Leuchtstoffe fiir die Lichtkonversion blau zu weilB
kénnen als Pigmente in die Folie eingearbeitet werden. Auf
diese Weise ist {iber eine genau bestimmte Foliendicke und
Pigmentkonzentration in der Folie eine gute Steuerung der

Farbkoordinaten méglich.
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Patentanspriiche

1. Erzeugnis aufweisend ein Substrat (2) mit einem
optoelektronischen Bauelement (3),

dadurch gekennzeichnet,

dass das optoelektronische Bauelement (3) planar kontaktiert

ist.

2. Erzeugnis nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Substrat (2) ein leitendes Element (7)), insbesondere
eine Leiterbahn, aufweist, mit dem das optoelektronische

Bauelement (3) planar kontaktiert ist.

3. Erzeugnis nach einem der vorhergehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Substrat (2) und oder das optoelektronische
Bauelement (3) zumindest teilweise mit einer isolierenden
Schicht (5) versehen sind, auf der zur planaren Kontaktierung
des optoelektronischen Bauelements (3) eine planare

Leitstruktur (6) angeordnet ist.

4. Erzeugnis nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die isolierende Schicht (5) eine Folie, Lack und/oder

eine Polymerschicht ist.

5. Erzeugnis nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die isolierende Schicht (5) im Bereich einer Lichtaus-
und/oder -eintrittséffnung des optoelektronischen Bauelements

(3) transparent ist.

6. Erzeugnis nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,



10

15

20

25

30

35

WO 2005/050746 PCT/EP2004/052676

12
dass in der isolierenden Schicht im Bereich einer Lichtaus-
und/oder -eintrittsoffnung des optoelektronischen Bauelements

(3) ein Fenster getffnet ist.

7. Erzeugnis nach einem der Anspriiche 3 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass in der isolierenden Schicht im Bereich einer
Kontaktstelle des optoelektronischen Bauelements (3) ein
Fenster gedffnet ist, durch das die planare Leitstruktur zur

Kontaktstelle des optoelektronischen Bauelements gefihrt ist.

8. Erzeugnis nach einem der Anspriliche 3 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die isolierende Schicht (5) Pigmente zur Farbung des vom
optoelektronischen Bauelement (3) emittierten oder

absorbierten Lichts enth&dlt.

9. Erzeugnis nach einem der vorhergehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die planare Kontaktierung eine Lichtaus- und/oder -
eintrittséffnung des optoelektronischen Bauelements zumindest

teilweise verdeckt.

10. Erzeugnis nach einem der vorhergehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet,

dass das optoelektronische Bauelement (3) eine LED,
insbesondere eine OLED, und/oder ein fotovoltaisches

Bauelement ist.

11. Erzeugnis nach einem der vorhergehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Substrat (2) eine Leiterplatte, eine Flex oder ein

Leadframe ist.

12. Erzeugnis nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die HOhe des Erzeugnisses (1) weniger al 0,4 mm betrigt.
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13. Verfahren zum Herstellen eines Erzeugnisses (1)
aufweisend ein Substrat (2) mit einem optoelektronischen
Bauelement (3), V

dadurch gekennzeichnet,

dass das optoelektronische Bauelement (3) planar kontaktiert

wird.



WO 2005/050746 PCT/EP2004/052676

1/2

FIG 1

b 3 i
At S
’ FI —~ 1J0um
L.
v
1
FIG 2

6 3

/ 7
a1 S

[— ) —




WO 2005/050746 PCT/EP2004/052676

2/2
FIG 3
[ 3
67 9
1?3{) um




	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings

