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(57) Abstract: In at least one embodiment, the optoelectronic semi-
conductor component (1) comprises an optoelectronic semiconduc-
tor chip (2) for emitting radiation. An optical element (3) is disposed
downstream of the semiconductor chip (2). The semiconductor chip
(2) and the optical element (3) are embedded in a cast body (4). The
optical element (3) has a structured, connected and optically active
surface (31, 32) which is directly inside the optical element (3) on an
optical contract range (33), preferably an evacuated or gas-filled cavi-
ty. The optically active surface (31, 32) totally covers a radiation outlet
surface (20) of the semiconductor chip (2).

(57) Zusammenfassung: In einer Ausfithrungsform umfasst das op-
toelektronische Halbleiterbauteil (1) einen optoelektronischen Halb-
leiterchip (2) zur Emission einer Strahlung. Ein optisches Element (3)
ist dem Halbleiterchip (2) nachgeordnet. Der Halbleiterchip (2) und
das optische Element (3) sind in einen Vergusskorper (4) eingebettet.
Das optische Element (3) weist eine strukturierte, zusammenhéngende
und optisch wirksame Flache (31, 32) auf, die sich im [nneren des op-
tischen Elements (3) direkt an einem optischen Kontrastbereich (33),
bevorzugt einem evakuierten oder gasgefiillten Hohlraum, befindet.
Die optisch wirksame Flache (31, 32) tiberdeckt eine Strahlungsaus-
trittsflache (20) des Halbleiterchips (2) vollstindig.
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Beschreibung

OPTOELEKTRONISCHES HALBLEITERBAUTEIL UND VERFAHREN ZUR
HERSTELLUNG EINES OPTOELEKTRONISCHEN HALBLEITERBAUTEILS

Es wird ein optoelektronisches Halbleiterbauteil angegeben.
Dariber hinaus wird ein Verfahren zur Herstellung eines

optoelektronischen Halbleiterbauteils angegeben.

In der Druckschrift US 2018/0101016 Al ist ein diffraktives
optisches Element angegeben, das einem
oberfldchenemittierenden Laser nachgeordnet ist und das in

Kombination mit einem Vergussmaterial verwendet wird.

Eine zu losende Aufgabe liegt darin, ein optoelektronisches
Halbleiterbauteil anzugeben, das eine hohe Effizienz aufweist

und das augensicher ist.

Diese Aufgabe wird unter anderem durch ein optoelektronisches
Halbleiterbauteil und durch ein Verfahren mit den Merkmalen
der unabhdngigen Patentanspriiche geldst. Bevorzugte

Weiterbildungen sind Gegenstand der Ubrigen Anspriiche.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das
optoelektronische Halbleiterbauteil einen oder mehrere
optoelektronische Halbleiterchips. Der mindestens eine
Halbleiterchip ist zur Emission von Strahlung vorgesehen.
Beispielsweise handelt es sich bei dem Halbleiterchip um
einen Laserdiodenchip. Alternativ konnen Leuchtdiodenchips
verwendet werden. Zum Beispiel ist der Halbleiterchip zur
Erzeugung von sichtbarem Licht, von nahinfraroter Strahlung

und/oder von nahultravioletter Strahlung eingerichtet.
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Die Halbleiterschichtenfolge weist mindestens eine aktive
Zzone auf, die im BRetrieb zur Erzeugung von Strahlung mittels
Elektrolumineszenz eingerichtet ist. Die
Halbleiterschichtenfolge basiert bevorzugt auf einem III-V-
Verbindungshalbleitermaterial. Bei dem Halbleitermaterial
handelt es sich zum Beispiel um ein Nitrid-

Verbindungshalbleitermaterial wie AlpIni_p_pGapN oder um ein
Phosphid-Verbindungshalbleitermaterial wie AlpIng_p_pGapP

oder auch um ein Arsenid-Verbindungshalbleitermaterial wie
AlpIng_p-pGapAs oder wie AlpGapIng_p-pAskPi-x, wobel jeweills
0<n<1, 0f£m<1undn+m=<1 sowlie 0 =< k < 1 ist.
Bevorzugt gilt dabei filir zumindest eine Schicht oder fir alle
Schichten der Halbleiterschichtenfolge 0 < n £ 0,8, 0,4 < m <
1l und n + m £ 0,95 sowie 0 < k £ 0,5. Dabei kann die
Halbleiterschichtenfolge Dotierstoffe sowie zusatzliche
Bestandteile aufweisen. Der Einfachheit halber sind jedoch
nur die wesentlichen Bestandteile des Kristallgitters der
Halbleiterschichtenfolge, also Al, As, Ga, In, N oder P,
angegeben, auch wenn diese teilweise durch geringe Mengen

welterer Stoffe ersetzt und/oder ergdnzt sein konnen.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das
optoelektronische Halbleiterbauteil mindestens ein optisches
Element. Das optische Element oder die optischen Elemente
sind dem mindestens einen Halbleiterchip nachgeordnet. Sind
mehrere Halbleiterchips vorhanden, so konnen auch mehrere
optische Elemente vorhanden sein, die den Halbleiterchips zum
Beispiel eins zu eins zugeordnet sind. Alternativ kann
mehreren Halbleiterchips gemeinsam ein optisches Element

zugeordnet sein.
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GemdR zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das
Halbleiterbauteil einen Vergusskorper. Der zumindest eine
Halbleiterchip und das zumindest eine optische Element sind
in den Vergusskorper eingebettet. Der Vergusskorper kann fiir
die zu erzeugende Strahlung durchlédssig sein oder
reflektierend wirken, insbesondere diffus reflektierend.
Weiterhin ist es moéglich, dass der Vergusskorper
strahlungsabsorbierend wirkt, um Streustrahlung zu

reduzieren.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das optische
Element eine strukturierte, zusammenhdngende und optisch
wirksame Flache. Insbesondere handelt es sich bei dem
optischen Element um ein diffraktives optisches Element,
englisch defractive optical element oder kurz DOE, oder auch
um ein Mikrolinsenfeld. StrukturgréBen der optisch wirksamen
Flache bewegen sich beispielsweise im Bereich der Wellenlange

der zu emittierenden Strahlung.

Handelt es sich bei dem optischen Element um eine Optik aus
einem Metamaterial, so kénnen die StrukturgroBen deutlich
kleiner sein als die Wellenlange. Ein Metamaterial weist zum
Beispiel einen negativen Brechungsindex auf. Im Falle eines
Mikrolinsenfeldes fiir das optisch Element liegen die
Strukturgrohlen insbesondere bei mindestens dem Fiinffachen
oder dem Zehnfachen und/oder bei hochstens dem Hundertfachen
oder dem Zwanzigfachen der Wellenldnge. Die Wellenldnge meint
insbesondere die Vakuumwellenldnge maximaler Intensitat der

emittierten Strahlung.

Insbesondere kann das optische Element ndherungsweise als
planparallele Struktur aufgefasst werden. Das heiBt, in der

optisch wirksamen Fl&dche liegt eine Strukturierung nur auf
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einer kleinen La&ngenskala vor, wohingegen iber viele der
Strukturelemente des optischen Elements hinweg gemittelt die
optisch wirksame Fl&che durch eine Ebene approximierbar ist.
Das heiRt, das optische Element ist keine makroskopisch

gewdlbte Linse wie eine Konvexlinse oder eine Konkavlinse.

Alternativ kann das optische Element eine hybride Struktur
aufweisen, zusammengesetzt aus kleinen, im Mittel flachen
Strukturen und aus einer makroskopischen Struktur. Zum
Beispiel ist das optische Element aus einem Mikrolinsenfeld
und aus einer Sammellinse zusammengesetzt. Dies hat den
Zzweck, unterschiedliche Bereiche etwa eines VCSELs in
unterschiedlicher Weise optisch zu beeinflussen, zum Beispiel
im Sinne einer Kombination aus einem Anndherungssensor, auch
als Proximity-Sensor bezeichnet, und einem Abstandssensor,

auch als Time of Flight-Sensor oder kurz ToF bezeichnet.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform befindet sich die
optisch wirksame Fl&che im Inneren des optischen Elements. Es
ist moglich, dass auBenliegende Flachen des optischen
Elements nicht zu einer Strahlformung und/oder zu einer

Streuung der zu emittierenden Strahlung eingerichtet sind.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform befindet sich die
optische wirksame Fl&dche unmittelbar an einem optischen
Kontrastbereich, insbesondere an einem evakuierten oder an
einem gasgefiillten Hohlraum. Der optische Kontrastbereich
kann auch aus einem hochbrechenden Material gestaltet sein.
Das heiRt, der optische Kontrastbereich, insbesondere der
Hohlraum, liegt bevorzugt innerhalb des optischen Elements
und bildet eine Grenzfldche hin zur optisch wirksamen Flache.
Gasgefillt bedeutet beispielsweise luftgefiillt, kann aber

auch eine Gasfiillung mit einem Schutzgas wie Argon oder
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Stickstoff bedeuten. Ein Brechungsindexunterschied zwischen
dem optischen Kontrastbereich und der optisch wirksamen
Flédche liegt bei der Wellenldnge maximaler Intensitat und bei
einer Temperatur von 300 K beil mindestens 0,3 oder 0,4 oder
0,6 oder 0,75 und/oder bei hochstens 1,5 oder 1,0 oder 0, 8.
Der optische Kontrastbereich ist bevorzugt homogen aus einem
einzigen Material gebildet, kann aber auch ein Metamaterial
sein, zum Belispiel ein Matrixmaterial mit darin eingebetteten

Partikeln zur Einstellung des Brechungsindexes.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform iberdeckt die optisch
wirksame Flache eine Strahlungsaustrittsflache des
Halbleiterchips lberwiegend oder, bevorzugt, vollstandig.
Dies gilt insbesondere in Draufsicht auf die
Strahlungsaustrittsflache gesehen. Die
Strahlungsaustrittsfldche ist beispielsweise senkrecht zu
einer Wachstumsrichtung der Halbleiterschichtenfolge des
Halbleiterchips orientiert. Insbesondere handelt es sich in
diesem Fall beil dem Halbleiterchip um einen
oberflédchenemittierenden Laserdiodenchip mit einer vertikalen
Kavitat, englisch Vertical Cavity Surface Emitting Laser,

kurz VCSEL.

In mindestens einer Ausfithrungsform umfasst das
optoelektronische Halbleiterbauteil einen optoelektronischen
Halbleiterchip zur Emission einer Strahlung. Ein optisches
Element ist dem Halbleiterchip optisch nachgeordnet. Der
Halbleiterchip und das optische Element sind in einen
Vergusskorper eingebettet. Das optische Element weist eine
strukturierte, zusammenhadngende und optisch wirksame Flache
auf, die sich im Inneren des optischen Elements direkt an
einem optischen Kontrastbereich, insbesondere an einen

evakuierten oder gasgeflillten Hohlraum befindet. Die optisch
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wirksame Flache iUberdeckt eine Strahlungsaustrittsflache des

Halbleiterchips vollstandig.

FEine Befestigung eines optischen Elements an einem Geh&duse
fir ein optoelektronisches Bauteil ist in der Regel ein
thermomechanischer Schwachpunkt eines solchen Bauteils und
kann, insbesondere bei der Verwendung von VCSEL-Chips oder
anderen Laserdiodenchips, ein Problem fiir die Augensicherheit
darstellen. Bel dem hier beschriebenen Halbleiterbauteil ist
es moglich, das optische Element zuverlassig an dem
Halbleiterchip anzubringen, indem der Halbleiterchip und das
optische Element gemeinsam in den Vergusskdrper eingebettet

werden.

Wird flir ein optoelektronisches Rauteil ein optisches Element
verwendet, fiir dessen Funktionsfahigkeit ein Luftspalt oder
ein evakuierter Bereich zwischen einer Strahlungsquelle,
insbesondere einer Chipoberflache, und einem optischen
Element benodtigt wird, erfolgt die Montage des optischen
Elements gewdhnlich an einer Oberseite des Geh&auses,
beispielsweise durch Kleben. Um die Zuverlé&ssigkeit der
Klebung zu gewdhrleisten, ist ein erheblicher Aufwand fir die
Gestaltung der Klebeflache und hinsichtlich der
Materialauswahl ndétig. Dennoch ist eine dauerhaft
augensichere, ausreichend stabile Befestigung mit technischen

Herausforderungen verbunden.

Diese Schwierigkeiten lassen sich mit dem hier beschriebenen
optoelektronischen Halbleiterbauteil beheben. Dazu weist das
Halbleiterbauteil ein gekapseltes optisches Element auf,
welches den zur Funktion notwendigen Luftspalt oder
evakuierten Bereich enthdlt. Eine Montage des optischen

Elements erfolgt bevorzugt direkt auf der



10

15

20

25

30

WO 2020/173830 PCT/EP2020/054644

Strahlungsaustrittsfldche. Der Stapel aus dem optischen
Element und aus dem Halbleiterchip kann in einem
Vergusskorper untergebracht werden oder es erfolgt zum
Beispiel ein Einmolden des Stapels mit einem transparenten
Material oder ein Ummolden des Stapels mit einem opaken

Material, wobeil die Strahlungsaustrittsflache frei bleibt.

Durch das gekapselte optische Element wird die
Funktionsfahigkeit des optischen Elements auch im
Vergusskdorper erhalten, wobei die optisch wirksame Fl&ache vor
Kratzern und Beschadigungen geschiitzt ist. Durch eine Montage
insbesondere unmittelbar auf der Strahlungsaustrittsflache
kann das optische Element klein gehalten werden. Hierdurch
lassen sich Kosteneinsparungen erzielen und Prozesse auf
Waferlevel oder Panelebene sind mdglich. AuBerdem ermdglicht
dies eine technisch effiziente Anbringung des optischen
Elements, eine préazische Ausrichtung des optischen Elements
relativ zum Halbleiterchip und kompakte, platzsparende
Bauformen. Durch den Verguss des kompletten Stapels aus dem
optischen Element und dem Halbleiterchip lasst sich eine hohe
mechanische Belastbarkeit erreichen. Insbesondere kann das
optische Element vom Halbleiterchip nicht getrennt werden,
ohne ein Gehduse des Halbleiterbauteils und damit das

Halbleiterbauteil an sich zu zerstoren.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind der Halbleiterchip
und das optische Element seitlich ringsum formschliissig und
unmittelbar von dem Vergusskdrper umgeben. Das heiflt,
Seitenflachen des Halbleiterchips und des optischen Elements
kénnen unmittelbar teilweise oder iUberwiegend oder
vollstandig von dem Vergusskdrper bedeckt sein. Insbesondere

befindet sich zwischen dem Halbleiterchip und dem optischen
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Element einerseits und dem Vergusskorper andererseits kein

Verbindungsmittel wie eine Klebeschicht.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform schlielen der
Vergusskdrper und das optische Element in Richtung weg von
dem Halbleiterchip biindig miteinander ab. Das heiBt, das
optische Element bleibt an einer Lichtaustrittsseite frei von
dem Vergusskorper. Der Vergusskdrper und das optische Element
konnen eine Rauteilvorderseite bilden. Die Bauteilvorderseite
ist bevorzugt flach und planar gestaltet. Alternativ ist es
moglich, dass sich der Vergusskdrper in Richtung weg von dem
optischen Element in seitlicher Richtung verjingt,
beispielsweise bedingt durch einen Dickenschwund oder durch

Kapillareffekte beim Erzeugen des Vergusskorpers.

Alternativ kann der Vergusskorper das optische Element
iberragen oder das optische Element ragt aus dem
Vergusskdrper heraus, sodass Seitenflachen des optischen

Elements nur teilweise von dem Vergusskdrper bedeckt sind.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das optische
Element eine Grundplatte und eine Deckplatte. Die Grundplatte
befindet sich zwischen dem Halbleiterchip und der Deckplatte.
Sowohl die Grundplatte als auch die Deckplatte sind bevorzugt
aus einem fiur die zu emittierende Strahlung durchlé&ssigen
Material, zum Beispiel aus einem Glas oder auch aus einem
Kunststoff. Weiterhin koénnen die Deckplatte und/oder die
Grundplatte aus einem lichtdurchlassigen Material wie Saphir
sein. Bevorzugt weisen die Deckplatte und/oder die
Grundplatte einen hohen optischen Brechungsindex von

mindestens 1,6 oder 1,7 oder 1,8 oder 2,0 auf.
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GemdR zumindest einer Ausfihrungsform sind die Grundplatte
und die Deckplatte mittels eines Rahmens und/oder mittels
eines Abstandshalters miteinander verbunden. Insbesondere ist
der optische Kontrastbereich, insbesondere der Hohlraum,
durch die Grundplatte zusammen mit der Deckplatte und dem

Rahmen definiert.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist der optische
Kontrastbereich, insbesondere der Hohlraum, wvon der
Grundplatte, der Deckplatte und dem Rahmen dicht umschlossen.
Das heiRt, im bestimmungsgemaBen Gebrauch des
Halbleiterbauteils findet kein oder kein signifikanter
Gasaustausch zwischen dem optische Kontrastbereich,
insbesondere dem Hohlraum, und einem AuBenbereich statt. Der
optische Kontrastbereich kann somit hermetisch abgeschlossen
sein. Insbesondere ist der optische Kontrastbereich aufgrund
der Grundplatte, der Deckplatte und des Rahmens so dicht
umschlossen, sodass beim Erstellen des Vergusskdrpers kein
Material fir den Vergusskdrper in den Bereich, der fir den
optischen Kontrastbereich vorgesehen ist, gelangt. Das heiBt,
ein Innenbereich des optischen Elements kann frei von dem

Material fir den Vergusskdrper sein.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform weisen die Grundplatte
und/oder die Deckplatte plane, flache AuBenseiten auf. Das
heiBt, an AuBenseiten, insbesondere an Hauptflachen, die
durch die Grundplatte und/oder die Deckplatte gebildet sind,
ist das optische Element frei von optisch wirksamen
Strukturen, insbesondere frei von Linsenformen oder

Oberflédchenstrukturierungen.
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Es ist mdglich, dass das optische Element in Bereichen, die
bestimmungsgemadl nicht zur Strahlfilhrung oder Strahlumformung
vorgesehen sind, mit einer Strukturierung wie einer Aufrauung
versehen sind. Beispielsweise sind Seitenfldchen der
Grundplatte und/oder der Deckplatte und/oder des Rahmens mit
einer Aufrauung und/oder Einbuchtungen und/oder Vorspriingen
versehen, um eine effizientere Verzahnung und bessere

mechanische Halterung in dem Vergusskdrper zu erreichen.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform ist die optisch
wirksame Flache auf eine Innenseite der Deckplatte
beschrankt. Das heiBt, das optische Element kann eine einzige
optisch wirksame Fl&che aufweisen. Alternativ zur Deckplatte
kann die optisch wirksame Fladche auch auf einer Innenseite

der Grundplatte angebracht sein.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform weist das optische
Element neben der optisch wirksamen Flache eine weitere
optisch wirksame Flache auf. Bevorzugt ist auch die weitere
optisch wirksame Flache eine durchgehende, strukturierte
Flache, die die Strahlungsaustrittsflache teilweise,
Uberwiegend oder vollstandig bedecken kann. Eine
Strukturierung der weiteren optisch wirksamen Flache kann
genauso gestaltet sein wie fiir die optisch wirksame Flache
oder ein Negativ zur optisch wirksamen Flache darstellen oder
auch unabhadngig von der optisch wirksamen Fl&ache strukturiert

sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die optisch
wirksame Flache und die weitere optisch wirksame Flache die
einzigen strukturierten und fir eine optische Wirkung
vorgesehenen Flachen des optischen Elements. Bevorzugt sind

diese beiden Fladchen durch Innenseiten der Grundplatte sowie
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der Deckplatte gebildet. Das heiBt, alle Fl&achen des
optischen Elements, die fir eine optische Wirkung vorgesehen
sind, befinden sich dann im Inneren des optischen Elements.
Insbesondere grenzen die optisch wirksame Flache und die
weltere optisch wirksame Fl&che jeweils ganzflachig und
unmittelbar an den optischen Kontrastbereich, insbesondere an

den evakuierten oder gasgefiillten Hohlraum, an.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform sind AuBlenseiten des
Rahmens iiberwiegend oder vollstandig und/oder direkt von dem
Vergusskorper bedeckt. Dabei kann der Rahmen biindig mit der
Deckplatte und/oder mit der Grundplatte abschlieBen.
Alternativ kann der Rahmen die Grundplatte und/oder die
Deckplatte nach auBen hin Uberragen oder auch gegeniliber der
Grundplatte und/oder der Deckplatte zurilickgezogen sein. Durch
entsprechende Gestaltungen des Rahmens lasst sich eine
verstarkte Verzahnung des optischen Elements mit dem
Vergusskorper realisieren, sodass das optische Element und
der VergusskOrper zuverlassig mechanisch aneinander gekoppelt

sind.

Gemal zumindest einer Ausfilhrungsform ist dem Vergusskdrper
und dem optischen Element gemeinsam eine Schutzabdeckung
nachgeordnet. Die Schutzabdeckung ist beispielsweise eine
Platte, eine Folie oder eine Lackschicht. Zum Beispiel ist
die Schutzabdeckung aus einem Glas oder aus einem Kunststoff.
Die Schutzabdeckung kann eine groRere Harte aufweisen als der
Vergusskorper, der beispielsweise aus einem vergleichsweise
weichen Material wie einem Silikon oder einem Epoxid gebildet

ist.

GemdlR zumindest einer Ausfihrungsform bildet die

Schutzabdeckung die Bauteilvorderseite des
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Halbleiterbauteils. Insbesondere kann die gesamte
Bauteilvorderseite lediglich aus der Schutzabdeckung gebildet
sein. Die Schutzabdeckung ist bevorzugt klarsichtig und wirkt
damit nicht streuend fir die zu emittierende Strahlung. Es
ist moglich, dass die Schutzabdeckung einen Farbstoff
aufweist, wobei dieser Farbstoff bevorzugt im Spektralbereich
der zu emittierenden Strahlung nicht oder nicht signifikant
absorbiert. Uber solche Farbstoffe ladsst sich ein &uRerer

Eindruck des Halbleiterbauteils einstellen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform ist die Schutzabdeckung
dem Vergusskorper und dem optischen Element unmittelbar
nachgeordnet. Dies kann bedeuten, dass die Schutzabdeckung
den Vergusskdrper und/oder das optische Element berihrt.
Alternativ befindet sich zwischen dem Vergusskdrper und dem
optischen Element einerseits und der Schutzabdeckung
andererseits lediglich ein Verbindungsmittel wie ein Kleber.
In diesem Fall liegt ein Abstand zwischen der Schutzabdeckung
und dem optischen Element bevorzugt bei hdchstens 10 um oder
5 um oder 2 um. Das heiBt, ein eventuell vorhandenes

Verbindungsmittel ist nur dinn gestaltet.

Die Schutzabdeckung selbst ist bevorzugt relativ dinn. Eine
Dicke der Schutzabdeckung liegt insbesondere bei mindestens
10 ym oder 50 pm oder 0,1 mm und/oder bei hochstens 1 mm oder

0,5 mm oder 0,1 mm.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform ist das optische
Element beabstandet von dem Halbleiterchip angeordnet. Das
heiRt, das optische Element berithrt den Halbleiterchip nicht.
Ein Gebiet zwischen der Strahlungsaustrittsfldche und dem
optischen Element ist in diesem Fall bevorzugt vollstandig

von dem Vergusskdrper ausgefiillt. Das heiBt, der
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Vergusskorper kann eine zusammenhdngende, lickenfreie und
durchgehende Schicht bilden, die sich zwischen die

Strahlungsaustrittsfldache und das optische Element erstreckt.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform ist das optische
Element direkt auf dem Halbleiterchip befestigt. Dies kann
bedeuten, dass das optische Element die
Strahlungsaustrittsflédche stellenweise oder ganzflachig
berithrt. Beispielsweise ist die Grundplatte des optischen
Elements als Aufsatzrahmen fir den Halbleiterchip gestaltet.
Durch einen solchen Aufsatzrahmen kann erzielt werden, dass
kein Material des Vergusskdorpers zwischen das optische

Element und die Strahlungsaustrittsfldche dringt.

Alternativ ist es mdglich, dass das optische Element auf die
Strahlungsaustrittsfldche mittels eines Verbindungsmittels,
wie ein Kleber etwa auf Silikonbasis, angebracht ist. In
diesem Fall liegt ein Abstand zwischen der
Strahlungsaustrittsfldche und dem optischen Element bevorzugt
bei hochstens 10 pm oder 5 um oder 2 pm, sodass eine
entsprechende Verbindungsmittelschicht nur dinn gestaltet

ist.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform ist das optische
Element ein diffraktives optisches Element oder auch ein
Multilinsenfeld. Eine mittlere StrukturgroBe von optisch
wirksamen Strukturen der optisch wirksamen Flache liegt
bevorzugt beil mindestens 50 nm oder 0,1 pm oder 0,2 um.
Alternativ oder zusatzlich liegt die Strukturgrole bei

hochstens 0,1 mm oder 20 pm oder 5 pm oder 2 pm oder 1 pm.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform sind die optisch

wirksamen Strukturen des optischen Elements regelmaBig an der
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optisch wirksamen Fl&che angeordnet. RegelmdBig bedeutet
beispielsweise ein regelmdRiges Muster oder ein vorweg
berechnetes Muster, um eine Augensicherheit zu gewdhrleisten.
Alternativ ist es mdglich, dass die Strukturen unregelmalig
und/oder zufallig angebracht und/oder verteilt sind und zum

Beispiel eine Aufrauung bilden.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform ist das optische
Element groR im Vergleich zur Strahlungsaustrittsflache.
Beispielsweise ist die optisch wirksame Flache um mindestens
einen Faktor 1,2 oder 1,5 oder 2 hinsichtlich ihrer lateralen
Ausdehnung groBler als die Strahlungsaustrittsflache oder als
der Halbleiterchip. Das heilt, der Halbleiterchip kann in
Draufsicht auf die Strahlungsaustrittsfldche gesehen
vollstandig innerhalb der optisch wirksamen Flache liegen.
Durch eine solche Gestaltung ist verhinderbar, dass Teile der
zu emittierenden Strahlung auf den Rahmen oder auf

Seitenflachen des optisch wirksamen Elements treffen.

Alternativ ist das optische Element und/oder die optisch
wirksame Flache ungefahr so groR wie die
Strahlungsaustrittsfldche. Zum Beispiel liegt die GroBe der

Q Q

optisch wirksamen Fl&che bei mindestens 90 % oder 100 %

NO

und/oder bei hdchstens 120 % oder 110 % der Flache der

Strahlungsaustrittsfléache.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das
Halbleiterbauteil einen oder mehrere Trager. Der
Halbleiterchip und der Vergusskorper sind an dem zumindest
einen Trager angebracht. Bei dem Tré&ger kann es sich
zusatzlich oder alternativ zum Vergusskdrper um die das
Halbleiterbauteil mechanisch tragenden und stiitzenden

Komponente handeln. Bevorzugt ist ein elektrisches
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Anschlieflen des Halbleiterbauteils iUber den Trager gegeben,
sodass der Tréager Uber elektrische Kontaktflachen verfiigen

kann.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform weist der Trager
mehrere elektrische Durchkontaktierungen auf. Die
Durchkontaktierungen konnen sich in einem Inneren des Tragers
oder an einem Rand des Tragers befinden. Uber die
Durchkontaktierungen sind elektrische Kontaktflachen an einer
Tragervorderseite, an der sich der Halbleiterchip befindet,
mit elektrischen Kontaktflidchen an einer Tragerrickseite
elektrisch verbunden. Die Tragerriickseite kann eine
Montageflache des Halbleiterbauteils bilden. Bei dem Trager
handelt es sich beispielsweise um eine Leiterplatte,
insbesondere um eine bedruckte Leiterplatte, englisch Printed
Circuit Board oder kurz PCB. Solche Bauformen k&énnen auch als

Chip-1LED bezeichnet werden.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform umfasst das
Halbleiterbauteil mehrere Leiterrahmenteile. Solche
Leiterrahmenteile kdonnen einen Trager bilden. Beispielsweise
ist der Halbleiterchip auf einem ersten der Leiterrahmenteile
angebracht und mit einem zweiten Leiterrahmenteil elektrisch
verbunden, etwa mittels eines Bonddrahts. Alternativ ist es
moglich, dass der Halbleiterchip als Flip-Chip gestaltet ist
und elektrisch und mechanisch direkt auf zwei oder auf mehr
als zwel Leiterrahmenteilen aufgebracht ist. Solche Bauformen

konnen auch als ODQFN bezeichnet werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform sind die
Leiterrahmenteile mechanisch ausschlieBlich mittels des
Vergusskdorpers miteinander verbunden. Eine elektrische

Verbindung etwa zwischen dem Halbleiterchip und einem
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welteren Leiterrahmenteil, realisiert ilber einen Bonddraht,
oder eine Verbindung der Leiterrahmenteile mittels des
Halbleiterchips selbst wird vorliegend nicht als mechanisch
stabile Verbindung aufgefasst. Der Vergusskorper kann biindig
oder nadherungsweise biindig mit Unterseiten der
Leiterrahmenteile, die dem Halbleiterchip abgewandt sind,

abschlieBen.

Gemdfl zumindest einer Ausfihrungsform weist das
Halbleiterbauteil mehrere Leiterrahmenteile und einen
Gehausegrundkdrper auf. Der Halbleiterchip ist auf zumindest
einem der Leiterrahmenteile angebracht und optional mit einem
zwelten der Leiterrahmenteile elektrisch verbunden.
Alternativ kann der Halbleiterchip wiederum auf beiden
Leiterrahmenteile unmittelbar elektrisch angebracht sein oder
ber mehrere Bonddrdhte mit mehreren Leiterrahmenteilen
elektrisch verbunden sein. Die Leiterrahmenteile sind mittels
des Gehausegrundkdrpers mechanisch miteinander verbunden.
FEine solche Bauform kann auch als QFN-Gehduse oder Premolded

Package bezeichnet werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform befinden sich der
Halbleiterchip und/oder der Vergusskorper in einer Ausnehmung
des Gehausegrundkdrpers. Bevorzugt befindet sich das optische
Element in der Ausnehmung, insbesondere vollstandig in der
Ausnehmung. Die Ausnehmung kann biindig mit dem optischen
Element abschlieBen oder das optische Element kann in der

Ausnehmung versenkt sein.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform ist das
Halbleiterbauteil oberflachenmontierbar. Das heiBt, mittels
SMT ist das Halbleiterbauteil auf einem externen Trager

anbringbar.
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GemdR zumindest einer Ausfihrungsform ist das optische
Element parallel zu einer Montageseite des Halbleiterbauteils
orientiert. Im Querschnitt gesehen weist das
Halbleiterbauteil in diesem Fall bevorzugt eine rechteckige

Grundform auf.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist der einzige Bereich
innerhalb des Halbleiterbauteils, den die vom Halbleiterchip
emittierte Strahlung durchlauft und der nicht durch
kondensierte Materie gebildet ist, der Hohlraum. Das heilt,
bis auf den Hohlraum kann das Halbleiterbauteil vollstandig
ausgeflillt mit fliissigen oder, bevorzugt, festen Stoffen
versehen sein, insbesondere im Strahlengang der zu

emittierenden Strahlung.

GemdlR zumindest einer Ausfihrungsform durchlauft mindestens
90 % oder 95 % oder 98 % oder auch die gesamte der vom
Halbleiterchip im Betrieb emittierten Strahlung die optisch
wirksame Fladche und/oder die weitere optisch wirksame Flache.
Damit ist sicherstellbar, dass das Halbleiterbauteil aufgrund

des optischen Elements augensicher ist.

Dariiber hinaus wird ein Verfahren zur Herstellung von
optoelektronischen Halbleiterbauteilen angegeben.
Insbesondere wird mit dem Verfahren ein Halbleiterbauteil
hergestellt, wie in Verbindung mit einer oder mehrerer der
oben genannten Ausfiihrungsformen beschrieben. Merkmale des
Halbleiterbauteils sind daher auch fir das Verfahren

offenbart und umgekehrt.
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In mindestens einer Ausfihrungsform umfasst das Verfahren die
folgenden Schritte, insbesondere in der angegebenen
Reihenfolge:

- Bereitstellen eines Tragers,

- Anbringen des Halbleiterchips auf den Trager,

- Platzieren des optischen Elements auf oder an dem
Halbleiterchip, und

- Erzeugen des Vergusskorpers.

GemdR zumindest einer Ausfihrungsform wird der Vergusskorper
mittels folienunterstitztem Spritzgielen oder Spritzpressen
erzeugt, auch als Film Assisted Molding oder kurz FAM
bezeichnet. Hierdurch ist es effizient mdglich, dass das
optische Element und der Vergusskdrper in Richtung weg von

dem Halbleiterchip bindig miteinander abschlieBen.

Anstelle mit FAM kann der Vergusskdrper auch tber ein
alternatives Herstellungsverfahren wie GieBen, englisch

Casting, erzeugt werden.

Nachfolgend werden ein hier beschriebenes optoelektronisches
Halbleiterbauteil und ein hier beschriebenes Verfahren unter
Bezugnahme auf die Zeichnung anhand von Ausfiihrungsbeispielen
naher erlautert. Gleiche Bezugszeichen geben dabei gleiche
Elemente in den einzelnen Figuren an. Es sind dabei jedoch
keine maBstablichen Beziige dargestellt, vielmehr kdnnen
einzelne Elemente zum besseren Verstandnis lbertrieben groB

dargestellt sein.
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Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Schnittdarstellung eines
Ausflihrungsbeispiels eines hier beschriebenen

optoelektronischen Halbleiterbauteils,

Figuren 2 und 3 schematische Schnittdarstellungen von
Ausfihrungsbeispielen von optischen Elementen fir
hier beschriebene optoelektronische

Halbleiterbauteile,

Figuren 4 bis 10 schematische Schnittdarstellungen von
Ausfihrungsbeispielen von hier beschriebenen

optoelektronischen Halbleiterbauteilen,

Figuren 11 und 12 schematische Schnittdarstellungen von
Ausfihrungsbeispielen von optischen Elementen fir
hier beschriebene optoelektronische

Halbleiterbauteile, und

Figur 13 eine schematische Draufsicht auf ein Gerat mit
einem Ausfihrungsbeispiel eines hier beschriebenen

optoelektronischen Halbleiterbauteils.

In Figur 1 ist ein Ausfihrungsbeispiel eines
optoelektronischen Halbleiterbauteils 1 dargestellt. Das
Halbleiterbauteil 1 umfasst einen optoelektronischen
Halbleiterchip 2. Bei dem Halbleiterchip handelt es sich
beispielsweise um eine oberfladchenemittierende Laserdiode mit

einer vertikalen Kavitat, kurz VCSEL.
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Weiterhin umfasst das Halbleiterbauteil 1 ein optisches
Element 3. Beil dem optischen Element 3 handelt es sich um ein
Multilinsenfeld oder um ein diffraktives optisches Element,
kurz DOE. Das optische Element 3 befindet sich an einer
Strahlungsaustrittsflédche 20 des Halbleiterchips 2. Im
Inneren des optischen Elements 3 befindet sich ein optischer
Kontrastbereich, insbesondere ein Hohlraum 33. Eine
Lichtaustrittsseite 30 des optischen Elements 3 ist der
Strahlungsaustrittsflache 20 abgewandt und iUberdeckt diese
vollstandig. Anstelle eines Hohlraums 33 kann, wie in allen
anderen Ausfihrungsbeispielen auch, ein Bereich mit einem
gegeniiber der Grundplatte und/oder gegeniiber der Deckplatte

groRem optischen Brechungsindex verwendet werden.

FEin Brechungsindexsprung zwischen dem optischen
Kontrastbereich 33 und der optisch wirksamen Flache 33

betragt bevorzugt mindestens 0,4 oder mindestens 0, 5.

Der Halbleiterchip 2 ist auf einem Leiterrahmenteil 66
angebracht und tber einen Bonddraht 68 mit einem weiteren
Leiterrahmenteil 67 elektrisch verbunden. Die
Leiterrahmenteile 66, 67 bilden einen Tré&ger 6. Die
Leiterrahmenteile 66, 67 sind bevorzugt metallisch,

insbesondere aus einem Kupferblech.

Weiterhin umfasst das Halbleiterbauteil 1 einen Vergusskdrper
4. Der Vergusskdrper 4 ist beispielsweise aus einem
absorbierenden, fir im Betrieb wvom Halbleiterbauteil 1 zu
emittierende Strahlung undurchlédssigem Material. Zum Beispiel
ist der Vergusskdrper 4 aus einem Epoxid, dem als Farbstoff

RuBpartikel beigegeben sein konnen.
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Die Leiterrahmenteile 66, 67 sind lber den Vergusskdrper 4
mechanisch fest miteinander verbunden. Fir eine bessere
Einbettung in den Vergusskdrper 4 konnen die
Leiterrahmenteile 66, 67 Verankerungsstrukturen aufweisen.
Weiterhin ist der Bonddraht 68 in den Vergusskorper 4

eingebettet.

Ein Stapel, gebildet aus dem Halbleiterchip 2 und dem
optischen Element 3, ist in dem Vergusskdrper integriert.
Dabei ist der Vergusskorper 4 formschliissig und an
Seitenflachen ringsum unmittelbar an den Halbleiterchip 2 und
das optische Element 3 angeformt. Die
Strahlungsaustrittsfldche 20 und die Lichtaustrittsseite 30

sind frei von dem Vergusskorper 4.

In Richtung weg von dem Halbleiterchip 2 schlieRt der

Vergusskdorper 4 an einer Bauteilvorderseite 10 biindig mit der
Lichtaustrittsseite 30 ab. Das heilt, durch den Vergusskorper
4 zusammen mit dem optischen Element 3 ist die planare, ebene

Bauteilvorderseite 10 gebildet.

Eine solche Bauform des Halbleiterbauteils 1 l&sst sich
beispielsweise mittels folienunterstitztem Spritzpressen oder
SpritzgieRen, kurz FAM, erzielen. Dabei wird in einer
Vergussform an den Leiterrahmenteilen 66, 67 sowie an dem
optischen Element 3 eine Abdichtfolie angebracht, die mittels
eines Spritzwerkzeugs angedriickt wird, nicht gezeichnet.
Nachfolgend wird Material fiir den Vergusskorper 4 eingefillt,
das blindig mit dem optischen Element 3 und mit den
Leiterrahmenteilen 66, 67 abschlieBen kann. Nach dem
Entnehmen aus der Spritzform oder Pressform und dem Entfernen

der Folien resultiert die in Figur 1 gezeigte Bauform.
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In Figur 2 ist ein Ausfihrungsbeispiel des optischen Elements
3 ndher illustriert. Das optische Element 3 weist eine
Grundplatte 34 und eine Deckplatte 35 auf. Die Deckplatte 35
und die Grundplatte 34 sind beispielsweise Glasplatten und
naherungsweise planparallel. Die Deckplatte 35 ist mit einer
optisch wirksamen Fladche 31 versehen. Die optisch wirksame
Flédche 31 ist aus einer Vielzahl von optisch wirksamen
Strukturelementen 37 gebildet. Die Strukturelemente 37 kdnnen

Mikrolinsen sein.

Laterale Abmessungen der Strukturelemente 37 liegen
beispielsweise in der GroRenordnung um 1 um. Durch die
Strukturelemente 37 und damit durch die optisch wirksame
Flache 31 wird erreicht, dass die im Betrieb vom
Halbleiterchip 2 emittierte Laserstrahlung hinreichend
gestreut und aufgeweitet wird, sodass eine Augensicherheit
des Halbleiterbauteils gewdhrleistet ist. Weiterhin kdnnen
durch die Strukturelemente 37 sogenannte Speckle-Muster und
interferenzbedingte Intensitatsiiberhdthungen in einem

Abstrahlmuster vermieden werden.

Die Grundplatte 34 und die Deckplatte 35 sind von einem
Rahmen 36 als Abstandshalter voneinander separiert. Der
Rahmen 36 ist beispielsweise aus einem Halbleitermaterial
oder aus einem Metall, kann aber auch aus einem Glasmaterial
wie einem Glaslot sein. Von den beiden Platten 35, 34 und dem
Rahmen 36 ist der Hohlraum 33 umschlossen. Der Hohlraum 33
ist bevorzugt gasgefiillt, beispielsweise mit Luft oder mit
einem Schutzgas wie Stickstoff. Die optisch wirksame Flache
31 grenzt direkt an den Hohlraum 33 an, um einen ausreichend
hohen Brechungsindexsprung sicherzustellen. Um den

Brechungsindexsprung zu erhdhen, kann insbesondere die
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Deckplatte 35 auch aus einem Material mit einem hohen

Brechungsindex sein, beispielsweise aus Saphir.

In Figur 3 ist ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel des optischen
Elements 3 illustriert. Im Gegensatz zu Figur 2 ist an der
Grundplatte 34 eine weitere optisch wirksame Flache 32
vorhanden. Strukturelemente 37a der optisch wirksamen Flache
31 und Strukturelemente 37b der weiteren optisch wirksamen
Flache 32 konnen voneinander verschieden oder auch gleich

gestaltet sein.

Fine mittlere Dicke des Hohlraums 33 liegt beispielsweise bei
mindestens 5 pm oder 10 um oder 0,1 mm. Alternativ oder
zusatzlich liegt diese mittlere Dicke des Hohlraums 33 bei
héchstens 1 mm oder 0,5 mm oder 0,1 mm. Uber die
Strukturelemente 37, 37a, 37b hinweg gemittelt handelt es
sich bei dem Hohlraum 33 um einen planparallelen Spalt. Eine
mittlere Hohe der Strukturelemente 37, 37a, 37b ist bevorzugt
klein gegenliber der mittleren Dicke des Hohlraums 33. Das
heiRt zum Beispiel, die mittlere Dicke ist um mindestens
einen Faktor 2 oder 5 und/oder um hochstens einen Faktor 100
oder 20 groBer als die mittlere HOhe der Strukturelemente 37,
37a, 37b. Diese Werte konnen auch fir alle anderen

Ausfihrungsbeispiele gelten.

Die optisch wirksamen Flachen 31, 32 sind soweit in lateraler
Richtung ausgedehnt, sodass Jjeweils die gesamte
Strahlungsaustrittsfldche 20 des zugeordneten Halbleiterchips
2 Uberdeckt wird. Hierdurch ist sicherstellbar, dass im
Wesentlichen die gesamte vom Halbleiterchip 2 emittierte
Strahlung die optisch wirksame Flache 31 und optional die

weltere optisch wirksame Flache 32 durchlauft.
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Die optischen Elemente 3, wie in den Figuren 2 und 3
illustriert, konnen in allen Ausfihrungsbeispielen des

Halbleiterbauteils 1 zum Einsatz kommen.

Beim Ausfihrungsbeispiel der Figur 4 ist der Trager 6 durch
eine Leiterplatte gebildet, beispielsweise durch ein PCB oder
durch eine Keramikplatte, die mit elektrischen Kontaktflachen
62, 63, 64, 65 versehen ist. Auf den beiden Kontaktflachen
62, 63 an eilner Tragervorderseite ist der Halbleiterchip 2
angebracht. Eine Montage des Halbleiterchips 2 kann
bonddrahtfrei erfolgen. Beispielsweise ist der Halbleiterchip

2 ein Flip-Chip.

Die Kontaktflachen 62, 63 sind iiber elektrische
Durchkontaktierungen 61 mit den elektrischen Kontaktfl&chen
64, 65 an einer Tragerriickseite verbunden. Pro
Kontaktflachenpaar koénnen mehrere Durchkontaktierungen 61
vorhanden sein, anders als in Figur 4 dargestellt. Damit ist

das Halbleiterbauteil 1 oberflachenmontierbar.

Das optische Element 3 schlieBRt wiederum biindig mit dem
Vergusskorper 4 ab, in Richtung weg von dem Trager 6. Der
Halbleiterchip 2 sowie das optische Element 3 sind damit

ringsum von dem Vergusskdrper 4 umgeben.

In lateraler Richtung kénnen auch der Halbleiterchip 2 und
das optische Element 3 bindig miteinander abschlieBen. Damit
kénnen in Draufsicht auf die Bauteilvorderseite 10 gesehen
das optische Element 3 und der Halbleiterchip 2

deckungsgleich oder naherungsweise deckungsgleich sein.
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Optional, wie auch in allen anderen Ausfihrungsbeispielen
moglich, ist eine Schutzabdeckung 5 vorhanden. Die
Bauteilvorderseite 10 kann vollstandig durch die
Schutzabdeckung 5 gebildet sein. Damit iberdeckt die
Schutzabdeckung 5 das optische Element 3 sowie den
Vergusskorper 4 vollstédndig. Beispielsweise handeltf es sich
bei der Schutzabdeckung 5 um eine kratzfeste, planparallele
Glasplatte, die unmittelbar auf das optische Element 3
angebracht ist oder die angeklebt ist.

Im Ausfiihrungsbeispiel der Figur 5 ist illustriert, dass das
Gehause 6 neben den Leiterrahmenteilen 66, 67 zusatzlich

einen Gehausegrundkdrper 69 aufweist. Der Gehdusegrundkdrper
69 ist beispielsweise aus einem lichtundurchlédssigen Material

wie einem Epoxid und kann zum Beispiel weiB gefarbt sein.

In einer Ausnehmung des Gehausegrundkdrpers 69 befinden sich
der Halbleiterchip 2, das optische Element 3 sowie der
Vergusskorper 4. Dabei kdnnen der Vergusskorper 4 und
optional auch das optische Element 3 bindig mit der

Ausnehmung abschlieRen.

Weiterhin ist in Figur 5 illustriert, dass das optische
Element 3 eine signifikant groRere laterale Ausdehnung
aufweist als der Halbleiterchip 2. Hierdurch ist
sicherstellbar, dass die zu emittierende Strahlung nicht
undefiniert an Seitenflachen des optischen Elements 3

reflektiert wird.

Optional, wie auch in allen anderen Ausfihrungsbeispielen,
kann das optische Element 3 an einer dem Halbleiterchip 2
zugewandten Seite einen Aufsatzrahmen 39 aufweisen. Mit einem

solchen Aufsatzrahmen 39 ist es moglich, dass das optische
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Element 3 verbindungsmittelfrei direkt auf der
Strahlungsaustrittsflache 20 aufgebracht wird. Mittels des
Aufsatzrahmens 39 kann eine Abdichtung gegeniiber Material des
Vergusskorpers 4 erzielt werden. Damit kann die
Strahlungsaustrittsflache 20 vollstédndig frei von dem

Vergusskorper 4 bleiben.

Der Vergusskorper 4 ist beispielsweise aus einem
transparenten, klaren Silikon gebildet. Entsprechendes ist in

allen anderen Ausfihrungsbeispielen moglich.

In Figur 6 ist gezeigt, dass der strahlungsdurchlédssige
Vergusskodorper 4 einen Bereich zwischen dem optischen Element
3 und der Strahlungsaustrittsflache 20 vollstandig einnimmt.
Das heiRt, das optische Element 3 ist beabstandet von dem
Halbleiterchip 2 angeordnet. Ein Abstand zwischen diesen
Komponenten 2, 3 liegt beispielsweise bei mindestens 0,1 mm

oder 0,2 mm und/oder hochstens 2 mm oder 1 mm oder 0,5 mm.

Wie auch in allen Ausfiihrungsbeispielen ist es moglich, dass
das optische Element 3 an einem Rand Verankerungsstrukturen
aufweist, beispielsweise durch Einkerbungen gebildet. Uber
solche Verankerungsstrukturen ist eine verbesserte Anhaftung
an den Vergusskdrper 4 gebildet, sodass eine Delamination des
optischen Elements 3 vom Vergusskorper 4 effizient
verhinderbar ist. Anstelle von Einkerbungen oder auch
Ausstlilpungen kann das optische Element 3, insbesondere nur
an dessen Seitenfldchen, mit einer Aufrauung, nicht

gezeichnet, versehen sein.

Im Ausfiihrungsbeispiel der Figur 7 ist illustriert, dass das
optische Element 3 seitlich gegeniiber dem Halbleiterchip 2

leicht versetzt ist, wobei die Strahlungsaustrittsflache 20
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immer noch vollsté&ndig von dem optischen Element 3 bedeckt
ist. Hierdurch ist an einer Seitenkante des Halbleiterchips 2
Platz fir eine Bonddrahtkontaktierung erzielt. Alternativ
kann das optisch Element 3 eine Aussparung flir den zumindest
einen Bonddraht aufweisen, wie auch in allen anderen

Ausfihrungsbeispielen moglich.

Ferner ist das optische Element 3 an der Lichtaustrittsseite
30 vollstandig von dem Vergusskorper 4 iUberdeckt. Somit ist
eine verbesserte Einbettung des optischen Elements 3 in den
Vergusskorper 4 gewadhrleistet. Die Ausnehmung in dem
Gehdusegrundkdrper 69 braucht nicht vollstandig mit dem

Vergusskorper 4 ausgefiillt zu sein.

Im Ubrigen gelten die Ausfiilhrungen zu Figur 5 entsprechend.

Auch das Halbleiterbauteil 1 gemadRl Figur 8 welst einen
Vergusskorper 4 auf, der die Lichtaustrittsseite 30
vollstandig iberdeckt. Die Leiterrahmenteile 66, 67 sind von
dem strahlungsdurchlédssigen Vergusskorper 4 mechanisch

zusammengehalten.

Im Ubrigen gelten die Ausfithrungen zur Figur 1 entsprechend.

Beim Ausfiithrungsbeispiel der Figur 9 ist gezeigt, dass der
Trager 6 durch eine Leiterplatte gebildet ist, wobei pro Paar
an elektrischen Kontaktflachen mehrere elektrische
Durchkontaktierungen 61 vorhanden sind. Der Vergusskorper 4

Uberdeckt die Lichtaustrittsseite 30 vollstandig.

Dariiber hinaus gelten die Ausfihrungen zu Figur 4

entsprechend.
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Im Ausfiihrungsbeispiel des Halbleiterbauteils 1 der Figur 10
ist das optische Element 3 pyramidenstumpfformig oder
kegelstumpffdrmig gestaltet. Damit verbreitert sich das

optisch Element 3 in Richtung weg von dem Halbleiterchip 2.

Dariiber hinaus gelten die Ausfihrungen insbesondere zu den

Figuren 1 und 5 entsprechend.

Das optische Element 3 der Figur 11 weist an der optisch
wirksamen Flache 31 zwel Arten von Strukturelementen 37a, 37b
auf. Die kleineren Strukturelemente 37a sind als Mikrolinsen
oder auch als diffraktive optische Strukturen oder als

Metamaterial gestaltet. Dagegen ist das zum Beispiel zentral
angeordnete, grdBere Strukturelement 37b eine makroskopische
Linse wie eine Sammellinse. Damit k&énnen in unterschiedlichen
Bereichen des optischen Elements 3 verschiedene optische

Funktionen erreicht werden.

Optional sind die Strukturelemente 37a abweichend von der
Darstellung in Figur 11 auch als Substrukturen auf dem
Strukturelement 37b vorhanden. Das heiBt, auch in der
Konfiguration der Figur 11 kann die gesamte, zum Hohlraum 33
hin gewandte Grenzfldche insbesondere der Deckplatte 35

durchgehend mit den Strukturelementen 37a versehen sein.

Der Rahmen 36 kann in der Deckplatte 35 und/oder in der
Grundplatte 34 integriert sein und einstilickig mit diesen
geformt sein. An Seitenflachen kann eine Aufrauung vorhanden

sein.

In Figur 12 ist illustriert, dass die

Strahlungsaustrittsfldche 30 als Linse, insbesondere als
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Sammellinse, geformt ist. Die optisch wirksame Flache 31 ist

an dem Hohlraum 33 durchgehend vorhanden.

Die Deckplatte 35 und/oder die Grundplatte 34 kdnnen sich hin
zur Strahlungsaustrittsfldche 30 verbreitern. Der Rahmen 36
kann eine gleichbleibende Breite aufweisen. Der Rahmen 36 an
der Deckplatte 35 und an der Grundplatte 34 kann

selbstjustierend gestaltet sein.

Die optischen Elemente 3 der Figuren 11 und 12 oder einzelne
Aspekte hieraus koénnen fir alle Ausfithrungsbeispiele des

Halbleiterbauteils 1 herangezogen werden.

In Figur 13 ist ein Gerat 7 illustriert, das eines oder auch
mehrere der Halbleiterbauteile 1 umfasst. Bei dem Gerat 7
handelt es sich insbesondere um ein Smartphone. Das
Halbleiterbauteil 1 dient zum Bespiel zur Abstandsmessung und

ist eine Strahlungsquelle flUr einen ToF-Sensor.

Abmessungen des Halbleiterbauteils 1 betragen bevorzugt

hochstens 4 x 4 x 2 mm3 oder héchstens 2,5 x 2,5x 1,5 mm3 .

Alternativ zu einem ToF-Sensor konnen hier beschriebene
Halbleiterbauteile 1, zum Beispiel in einem Smartphone, aber
auch in anderen Arten von Geraten, als Lichtquelle fir einen
biometrischen Sensor, als flache Lichtquelle fir eine
Beleuchtung einer Flache, als Lichtquelle fir eine
Fahrertberwachung, englisch Driver Monitoring, oder als
Lichtquelle etwa zur Positionsbestimmung eines Nutzers im
Rahmen eines Systems zur virtuellen oder erweiterten

Realitat, kurz VR oder AR, dienen.
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Die in den Figuren gezeigten Komponenten folgen, sofern nicht
anders kenntlich gemacht, bevorzugt in der angegebenen
Reihenfolge jeweils unmittelbar aufeinander. Sich in den
Figuren nicht berihrende Schichten sind bevorzugt voneinander
beabstandet. Sowelt Linien parallel zueinander gezeichnet
sind, sind die entsprechenden Flachen bevorzugt ebenso
parallel zueinander ausgerichtet. Ebenfalls, soweit nicht
anders kenntlich gemacht, sind die relativen Positionen der
gezeichneten Komponenten zueinander in den Figuren korrekt

wiedergegeben.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritadt der deutschen
Patentanmeldung 10 2019 104 986.5, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.

Die hier beschriebene Erfindung ist nicht durch die
Beschreibung anhand der Ausfihrungsbeispiele beschrankt.
Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede
Kombination von Merkmalen, was insbesondere jede Kombination
von Merkmalen in den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn
dieses Merkmal oder diese Kombination selbst nicht explizit
in den Patentansprilichen oder Ausfihrungsbeispielen angegeben

ist.
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Bezugszeichenliste

10

20

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

61
62, 63
64, 65
66, 67
68
69

optoelektronisches Halbleiterbauteil
Bauteilvorderseite

optoelektronischer Halbleiterchip
Strahlungsaustrittsfl&ache

optisches Element

Lichtaustrittsseite des optischen Elements
optisch wirksame Flache

weliteren optisch wirksame Flache

optischer Kontrastbereich/Hohlraum
Grundplatte

Deckplatte

Rahmen/Abstandshalter

optisch wirksames Strukturelement
Befestigungsflache

Aufsatzrahmen

Vergusskorper

Schutzabdeckung

Trager

elektrische Durchkontaktierung

elektrische Kontaktfldche an einer Tragervorderseite
elektrische Kontaktfldche an einer Tragerrickseite
Leiterrahmenteile

Bonddraht

Gehdusegrundkdrper

Gerat
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Patentanspriiche

1. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) mit

- einem optoelektronischen Halbleiterchip (2) zur Emission
einer Strahlung,

- elnem optischen Element (3), das dem Halbleiterchip (2)
optisch nachgeordnet ist, und

- einem Vergusskdrper (4), in den der Halbleiterchip (2) und
das optische Element (3) eingebettet sind,

wobei

- das optische Element (3) eine strukturierte,
zusammenhadngende und optisch wirksame Fl&dche (31) aufweist,
die sich im Inneren des optischen Elements (3) direkt an
einem optischen Kontrastbereich (33) befindet, sodass
zwischen der optisch wirksamen Fl&che (31) und dem optischen
Kontrastbereich (33) ein Brechungsindexsprung von mindestens
0,4 vorliegt, und

- die optisch wirksame Flache (31) eine
Strahlungsaustrittsflédche (20) des Halbleiterchips (2)
vollstandig iberdeckt.

2. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach dem
vorhergehenden Anspruch,

wobei

- der optische Kontrastbereich (33) ein evakuierter oder
gasgeflillter Hohlraum ist,

- der Halbleiterchip (2) eine oberflachenemittierende
Laserdiode 1ist,

- der Halbleiterchip (2) und das optische Element (4)
seitlich ringsum formschliissig und unmittelbar von dem
Vergusskorper (4) umgeben sind, und

- der Vergusskorper (4) und das optische Element (3) in

Richtung weg von dem Halbleiterchip (2) bindig miteinander
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abschlieBlen, sodass das optische Element (3) an einer
Lichtaustrittsseite (30) frei von dem Vergusskdrper (4)

bleibt.

3. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach einem der
vorhergehenden Anspruche,

bei dem das optische Element (4) eine Grundplatte (34) und
eine Deckplatte (35) aufweist und sich die Grundplatte (34)
zwischen dem Halbleiterchip (2) und der Deckplatte (35)
befindet,

wobeli die Grundplatte (34) und die Deckplatte mittels eines
Rahmens (36) miteinander verbunden sind, sodass der optische
Kontrastbereich (33) von der Grundplatte (34), der Deckplatte
(35) und dem Rahmen (36) dicht umschlossen ist, und

wobei die Grundplatte (34) und die Deckplatte (35) plane

AuBenseiten aufweisen.

4, Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach dem
vorhergehenden Anspruch,
bei dem die optisch wirksame Flache (31) auf eine Innenseite

der Deckplatte (35) beschrankt ist.

5. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach einem der
beiden vorhergehenden Anspriche,

bei dem eine Innenseite der Grundplatte (34) mit einer
durchgehenden und strukturierten weiteren optisch wirksamen
Fladche (32) versehen ist,

wobel die optisch wirksame Flache (31) und die weitere
optisch wirksame Fl&che (32) die einzigen strukturierten und
fiir eine optische Wirkung vorgesehenen Flachen des optischen

Elements (3) sind.

6. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach einem der

drei vorhergehenden Anspriiche,
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bei dem die AuBenseite der Deckplatte (35) eine ebene Flache
ist, die in einer Bauteilvorderseite (10) liegt,
wobeli AuBenseiten des Rahmens (36) vollstandig und direkt wvon

dem Vergusskorper (4) bedeckt sind.

7. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach einem der
Anspriche 1 bis 5,

bei dem dem Vergusskorper (4) und dem optischen Element (3)
unmittelbar und gemeinsam eine Schutzabdeckung (b)
nachgeordnet sind, sodass die Schutzabdeckung (5) eine

Bauteilvorderseite (10) des Halbleiterbauteils (1) bildet.

8. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach einem der
vorhergehenden Anspruche,

bei dem das optische Element (3) beabstandet von dem
Halbleiterchip (2) angeordnet ist, sodass ein Gebiet zwischen
der Strahlungsaustrittsfldche (20) und dem optischen Element

(3) vollstandig von dem Vergusskorper (4) ausgeflillt ist.

9. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach einem der
Anspriche 1 bis 7,

bei dem das optische Element (3) unmittelbar an der
Strahlungsaustrittsfldache (20) befestigt ist, sodass ein
Abstand zwischen Strahlungsaustrittsflache (20) und dem
optischen Element (3) hdéchstens 5 um betragt.

10. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach einem der
vorhergehenden Anspruche,

bei dem das optische Element (3) ein diffraktives optisches
Element oder ein Multilinsenfeld ist, sodass eine mittlere
Strukturgrohle von optisch wirksamen Strukturelementen (37)
der optisch wirksamen Flache (31) zwischen einschlieBlich

0,1 pym und 2 um liegt,

wobel die Strukturelemente (37) regelmaBig angeordnet sind.
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11. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach einem der
vorhergehenden Anspruche,

bei dem die optisch wirksame Flache (31) eine um mindestens
einen Faktor 1,5 groRere laterale Ausdehnung aufweist als der
Halbleiterchip (2), sodass der Halbleiterchip (2) in
Draufsicht gesehen vollstandig innerhalb der optisch

wirksamen Flache (31) liegt.

12. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach einem der
vorhergehenden Anspruche,

ferner umfassend einen Trager (6) auf dem der Halbleiterchip
(2) und der Vergusskorper (4) angebracht sind,

wobeil der Trédger (6) mehrere elektrische Durchkontaktierungen
(61l) aufweist, sodass elektrische Kontaktflachen (62, 63) an
einer Tragervorderseite mit dem Halbleiterchip (2) mit
elektrischen Kontaktflachen (64, ©5) an einer Tragerrickseite

elektrisch verbunden sind.

13. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach einem der
Anspriche 1 bis 11,

ferner umfassend zumindest zwel Leiterrahmenteile (6, 066,
67),

wobel der Halbleiterchip (2) auf einem ersten der
Leiterrahmenteile (66) angebracht und mit einem zweiten der
Leiterrahmenteile (67) elektrisch verbunden ist, und

wobel die Leiterrahmenteile (66, 67) ausschlieBRlich mittels

des Vergusskorpers (4) mechanisch miteinander verbunden sind.

14. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach einem der
Anspriche 1 bis 11,

ferner umfassend zumindest zwel Leiterrahmenteile (6, 66, 67)
und einen Gehausegrundkdrper (69),

wobel der Halbleiterchip (2) auf einem ersten der

Leiterrahmenteile (66) angebracht und mit einem zweiten der
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Leiterrahmenteile (67) elektrisch verbunden ist,

wobel die Leiterrahmenteile (66, 67) mittels des
Gehdusegrundkdrpers (69) mechanisch miteinander verbunden
sind, und

wobel der Halbleiterchip (2), das optische Element (3) und
der Vergusskorper (4) in einer Ausnehmung des

Gehdusegrundkdorpers (69) platziert sind.

15. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (1) nach einem der
vorhergehenden Anspruche,

das oberflachenmontierbar ist,

wobel das optische Element (3) parallel zu einer Montageseite
des Halbleiterbauteils (1) orientiert ist,

wobel der einzige Bereich innerhalb des Halbleiterbauteils
(1), den die vom Halbleiterchip (2) emittierte Strahlung
durchlauft und der nicht durch kondensierte Materie gebildet
ist, der Hohlraum (33) ist, und

wobel mindestens 98 % der vom Halbleiterchip (2) emittierten

Strahlung die optisch wirksame Flache (31) durchlauft.

16. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen
Halbleiterbauteils (1) nach einem der vorherigen Anspriche
mit den folgenden Schritten:

- Bereitstellen eines Tragers (6),

- Anbringen des Halbleiterchips (2) auf dem Trager (6),

- Platzieren des optischen Elements (3) auf dem
Halbleiterchip (2), und

- Erzeugen des VergusskOorpers (4),

wobel der Vergusskdrper (4) mittels folienunterstiitzen
SpritzgieRen oder Spritzpressen erzeugt wird, sodass das
optische Element (3) und der Vergusskorper (4) in Richtung
weg von dem Halbleiterchip (2) biindig miteinander

abschlieBen.
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dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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