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(57) Zusammenfassung: Ein optoelektronisches Halbleiter-
bauelement weist einen Grundkorper (100) mit einer Aus-
sparung (102) auf. Es weist ein erstes optoelektronisches
Element (104) und ein zweites optoelektronisches Element
(106) und ein oberflachenstrukturierendes Element (110) 104 106 108
auf. Das erste optoelektronische Element (104) und das
zweite optoelektronische Element (106) sind durch eine Full-
masse in die Aussparung eingebettet. Das oberflachenstruk-
turierende Element (10) gestaltet eine Oberflache der Full-
masse, derart, dass wenigstens zwei gewdlbte Bereiche der
Oberflache bestehen.

Es wird ein Verfahren zum Herstellen eines optoelektroni-
schen Halbleiterbauelements beschrieben.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein opto-
elektronisches Halbleiterbauelement, insbesondere
ein optoelektronisches Halbleiterbauelement mit ei-
nem Grundkoérper, der eine Aussparung aufweist, in
dem ein erstes optoelektronisches Element und ein
zweites optoelektronisches Element angeordnet ist,
sowie ein Verfahren zum Herstellen eines optoelek-
tronischen Halbleiterbauelements.

[0002] Ein Beispiel flir ein solches optoelektroni-
sches Halbleiterbauelement ist ein Modul, in dem
mehrere optoelektronische Elemente, bspw. lichte-
mittierende Dioden, als vereinzelte Halbleiterchips in
einem Gehaduse vereint sind. Die optoelektronische
Elemente werden in einer Aussparung eines Grund-
kérpers angeordnet und mit einer Vergussmasse ver-
gossen. Es ist dabei oft problematisch, dass die
Hauptausstrahlrichtungen der in das Gehause ein-
gebrachten Dioden zueinander leicht unterschiedlich
sind. Insbesondere bei Mehrfarben-LEDs kommt es
im Fernfeld zu sichtbaren Farbunterschieden in gro-
Ren Winkelbereichen, weil bei unterschiedlicher Win-
kelbetrachtung die Lichtemission einzelner Dioden
unterschiedlich stark ins Gewicht fallt. Damit gelangt
nicht ein fir jede Diode konstanter Lichtanteil, wel-
cher beispielsweise fir die Erzeugung von weifdem
Licht durch Lichtmischung notwendig ist, in alle Win-
kelbereiche. Diese Farbunterschiede sind bei typi-
schen Anwendungen, wie beispielsweise gro3en Vi-
deowanden oder Projektoren, unerwiinscht.

[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt das Problem
zugrunde, ein optoelektronisches Halbleiterbauele-
ment bereitzustellen, mit dem der oben beschriebene
Effekt verringert werden kann.

[0004] Dieses Problem wird durch ein optoelektroni-
sches Halbleiterbauelement und ein Verfahren zum
Herstellen eines optoelektronischen Halbleiterbau-
elements gemal den unabhangigen Patentanspru-
chen 1 bzw. 12 geldst.

[0005] Weiterbildungen und vorteilhafte Ausgestal-
tungen des optoelektronischen Halbleiterbauele-
ments bzw. des Verfahrens zum Herstellen eines op-
toelektronischen Halbleiterbauelements sind in den
abhéngigen Patentanspriichen angegeben.

BEISPIELHAFTE AUSFUHRUNGSFORMEN

[0006] Verschiedene Ausflihrungsformen des opto-
elektronischen Halbleiterbauelements weisen einen
Grundkérper mit einer Aussparung auf. Sie weisen
jeweils ein erstes optoelektronisches Element, ein
zweites optoelektronisches Element und ein oberfla-
chenstrukturierendes Element auf. Das erste opto-
elektronische Element und das zweite optoelektro-
nische Element sind durch eine Filllmasse in die
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Aussparung einbettet. Das oberflachenstrukturieren-
de Element gestaltet eine Oberflache der Fillmasse
derart, dass wenigstens zwei gewdlbte Bereiche der
Oberflache bestehen.

[0007] Verschiedene Ausflihrungsformen des Ver-
fahrens zum Herstellen eines optoelektronischen
Halbleiterbauelements weisen die folgenden Schritte
auf:
— Bereitstellen eines Grundkérpers mit einer Aus-
sparung und einem oberflachenstrukturierende
Element;
— Anordnen von einem ersten optoelektronischen
Element und einem zweiten optoelektronischen
Element in der Aussparung;
und
— Fullen der Aussparung mit einer Fillmasse, wo-
bei durch das oberflachenstrukturierende Element
wenigstens zwei gewdlbte Bereiche einer Oberfla-
che der Flllmasse gebildet werden.

[0008] Es ist ein Grundgedanke verschiedener Aus-
fuhrungsformen, dass ein optoelektronisches Bau-
element bereitgestellt wird, das wenigstens zwei op-
toelektronische Elemente, wie bspw. lichtemittieren-
de Dioden, aufweist. Die optoelektronischen Elemen-
te sind von einem Fullmaterial umschlossen, das ty-
pischerweise transparent ist. Das Fullmaterial weist
eine Oberflache auf, Uber die Strahlung ausgekop-
pelt wird, die von den optoelektronischen Elemen-
ten emittiert ist. Durch das Vorsehen von oberfla-
chenstrukturierenden Elementen ist die Oberflache in
zwei Bereiche gegliedert, die jeweils gewdlbt sind.
Damit kann eine Oberflache erzeugt werden, bei der
die Oberflache aus Sicht der einzelnen optoelektro-
nischen Elemente annahernd gleich gestaltet ist. Die
einzelnen optoelektronischen Elemente strahlen so
jeweils in vergleichbarer Art in alle Raumrichtungen
ab. Es wird insbesondere eine bessere Farbhomo-
genitat in grolen Winkelbereichen des optoelektroni-
schen Halbleiterbauelements erzielt. Dies ist beson-
ders vorteilhaft, wenn das optoelektronische Halblei-
terbauelement fir die Erzeugung von weiflem Licht
aus der Uberlagerung von durch die optoelektroni-
schen Elemente emittierte Strahlung ausgestaltet ist,
wobei jedes der optoelektronischen Elemente auf ei-
nem anderen Farbspektrum emittiert. Damit kdnnen
Farbunterschiede in typischen Anwendungen, wie
bspw. Videowéanden oder Projektoren, verringert wer-
den.

[0009] In einer Ausfiihrungsform des optoelektro-
nischen Halbleiterbauelements ist das oberflachen-
strukturierende Element durch einen sich in die Aus-
sparung erstreckenden Vorsprung des Grundkdrpers
gebildet. Dabei entsteht eine Einschnirung der Aus-
sparung. Bei einem Auffiillen der Aussparung mit
Fullmasse bildet sich aufgrund der Oberflachenspan-
nung der Fillmasse an der Einschnirung eine Struk-
turierung der Oberflache der Fiullmasse in zwei Be-

2/15



DE 10 2009 039 982 A1

reiche mit jeweils einem gewdlbten Oberflachenpro-
fil. So wird durch das Vorsehen des Vorsprungs die
Oberflache der Fillmasse in zwei Bereiche geglie-
dert.

[0010] In einer Ausfiihrungsform des optoelektro-
nischen Halbleiterbauelements ist das oberflachen-
strukturierende Element durch einen in der Ausspa-
rung verlaufenden Steg gebildet. An dem Steg ent-
steht eine Kontaktspannung zwischen der Fullmasse
und dem Stegmaterial. Damit bilden sich an beiden
Seiten des jeweils Bereiche der Oberflache, die auf-
grund der Oberflachenspannung gewdélbt ausgestal-
tet sind. Der Steg steht beispielsweise in Kontakt mit
der Oberflache, so dass durch die Hohe des Steges
die Krimmung und Ausrichtung der Wélbung beein-
flusst wird.

[0011] In einer Ausfiihrungsform des optoelektro-
nischen Halbleiterbauelements ist das oberflachen-
strukturierende Element briickenférmig in der Aus-
sparung ausgebildet. Dadurch wird der Strahlgang
der von den optoelektronischen Elementen emittier-
ten Strahlung minimal beeinflusst.

[0012] In einer Ausfiihrungsform des optoelektroni-
schen Halbleiterbauelements sind die zwei gewdlb-
ten Bereiche jeweils konkav gewdlbt. Durch den so
beeinflussten Strahlverlauf der von den optoelektro-
nischen Elementen emittierten Strahlung wird eine
besonders gute Farbtreue der Giberlagerten Spektren
Uber einen groRen Raumwinkel erzielt.

[0013] In einer Ausfiihrungsform des optoelektroni-
schen Halbleiterbauelements sind das erste opto-
elektronische Element und das zweite optoelektroni-
sche Element jeweils als Strahlungsquelle ausgestal-
tet. Dabei sind sowohl Spektren im nichtsichtbaren
Bereich, als auch im Bereich des sichtbaren Lichts
denkbar.

[0014] In einer Ausfiihrungsform des optoelektroni-
schen Halbleiterbauelements weist das erste opto-
elektronische Element ein anderes Emissionsspek-
trum als das zweite optoelektronische Element auf.
Durch die Uberlagerung der jeweiligen Spektren der
optoelektronischen Elemente werden unterschiedli-
che Farbspektren der von dem gesamten optoelek-
tronischen Halbleiterbauelement emittierten Strah-
lung erzielt.

[0015] In einer Ausfiihrungsform des optoelektroni-
schen Halbleiterbauelements ist die Flllmasse eine
Vergussmasse ist. Dadurch kann eine besonders ein-
fache Herstellung des optoelektronischen Halbleiter-
bauelements erreicht werden. Zudem sind die op-
toelektronischen Elemente nach dem Verguss oh-
ne besondere Kontaktflachen von der Flllmasse um-
schlossen.
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[0016] In einer Ausfiihrungsform des optoelektroni-
schen Halbleiterbauelements weist die Vergussmas-
se eines der der folgenden Materialen aufweist:

— Epoxydharz;

— Akrylharz;

— Silikon und

— Silikonharz.

[0017] Diese Materialien zeichnen sich insbesonde-
re durch ihre Transparenz im Bereich des sichtba-
ren Lichts als auch durch die leichte Verarbeitbarkeit
bei der Herstellung des optoelektronischen Halblei-
terbauelements aus. Als Vergussmasse eigenet sich
auch ein auf ein oder mehrere oben genannte Mate-
rialien basierendes Hybrid, bzw. eine entsprechende
Mischung.

[0018] In einer Ausfihrungsform des Verfahrens zur
Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterbau-
elements wird die Oberflache der Flllmasse ausge-
héartet. Dadurch wird die durch das oberflachenstruk-
turierende Element gebildete Oberflachenstruktur der
Flllmasse dauerhaft verfestigt.

[0019] In einer Ausfihrungsform des Verfahrens zur
Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterbau-
elements wird die Flllmasse durch ein Abkihlen oder
einen Glasibergang ausgehartet

[0020] In einer Ausfihrungsform des Verfahrens zur
Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterbau-
elements wird die Fillmasse durch ein VergieRRen in
die Ausfiihrungsform eingebracht.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0021] Verschiedene Ausflihrungsbeispiele der er-
findungsgemafen Lésung werden im Folgenden an-
hand der Zeichnungen néher erldutert. In den Figuren
geben die erste(n) Ziffer(n) eines Bezugszeichens
die Figur an, in denen das Bezugzeichen zuerst ver-
wendet wird. Die gleichen Bezugszeichen werden fir
gleichartige oder gleich wirkende Elemente bzw. Ei-
genschaften in allen Figuren verwendet.

[0022] Es zeigen:

[0023] Fig. 1a eine schematische Darstellung einer
Aufsicht eines optoelektronischen Halbleiterbauele-
ments gemal einem ersten Ausfiihrungsbeispiel;

[0024] Fig. 1b eine schematische Darstellung ei-
nes Querschnitts durch das in Fig. 1a gezeigte op-
toelektronische Halbleiterbauelement entlang einer
Schnittachse A-A;

[0025] Fig. 1c eine schematische Darstellung eines
Querschnitts durch eine erste Ausgestaltung des in
Fig. 1a gezeigten optoelektronischen Halbleiterbau-
elements entlang einer Schnittachse B-B;
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[0026] Fig. 1d eine schematische Darstellung eines
Querschnitts durch eine zweite Ausgestaltung des in
Fig. 1a gezeigten optoelektronischen Halbleiterbau-
elements entlang einer Schnittachse B-B;

[0027] Fig. 2a eine schematische Darstellung einer
Aufsicht eines optoelektronischen Halbleiterbauele-
ments gemal einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel;

[0028] Fig. 2b eine schematische Darstellung ei-
nes Querschnitts durch das in Fig. 2a gezeigte op-
toelektronische Halbleiterbauelement entlang einer
Schnittachse A-A;

[0029] Fig. 3a eine schematische Darstellung einer
Aufsicht eines optoelektronischen Halbleiterbauele-
ments gemaf einem dritten Ausflihrungsbeispiel;

[0030] Fig. 3b eine schematische Darstellung ei-
nes Querschnitts durch das in Fig. 3a gezeigte op-
toelektronische Halbleiterbauelement entlang einer
Schnittachse A-A;

[0031] Fig. 3c eine schematische Darstellung einer
Aufsicht eines optoelektronischen Halbleiterbauele-
ments gemal einer Ausgestaltung des dritten Aus-
fihrungsbeispiels;

[0032] Fig. 4a eine schematische Darstellung einer
Aufsicht eines optoelektronischen Halbleiterbauele-
ments gemaln einem vierten Ausfihrungsbeispiel;

[0033] Fig. 4b eine schematische Darstellung ei-
nes Querschnitts durch das in Fig. 4a gezeigte op-
toelektronische Halbleiterbauelement entlang einer
Schnittachse A-A und

[0034] Fig. 5 ein Ablaufdiagramm eines Ausflih-
rungsbeispiels eines Verfahrens zum Herstellen eine
optoelektronischen Halbleiterbauelements.

AUSFUHRUNGSBEISPIELE
DES OPTOELEKTRONISCHEN
HALBLEITERBAUELEMENTS

[0035] Fig. 1a zeigt eine schematische Darstellung
einer Aufsicht eines ersten Ausfiihrungsbeispiels ei-
nes optoelektronischen Halbleiterbauelements. Das
optoelektronische Halbleiterbauelement weist einen
Grundkorper 100 auf. In dem Grundkérper 100 ist ei-
ne Aussparung 102 vorgesehen. In der Aussparung
102 sind ein erstes optoelektronisches Element 104,
ein zweites optoelektronisches Element 106 und ein
drittes optoelektronisches Element 108 angeordnet.
Der Grundkorper 100 weist Vorspringe 110 auf, die
sich in die Aussparung 102 erstrecken und in die-
ser Einschnirungen bilden. In die Aussparung 102
ist eine Fullmasse eingebracht, die das erste opto-
elektronische Element 104, das zweite optoelektroni-
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sche Element 106 und das dritte optoelektronische
Element 108 einbettet und diese bedeckt.

[0036] Der Grundkérper 100 entspricht einem Tra-
ger fir die optoelektronischen Elemente mit einem
Gehduse zum Schutz derselben. Der Grundkérper
100 kann einstiickig oder mehrteilig ausfuhrt sein.
Beispielsweise ist der Grundkérper 100 durch das
Umspritzen eines Tragers oder eines Leiterrahmens
(leadframe) mit einem Kunststoffmaterial gebildet.
Dabei kénnen die Materialen fir den Grundkdrper
aus einer Vielzahl aus der Halbleiterfertigung be-
kannter, geeigneter Materialen gewahlt sein. Es kann
beispielsweise ein Temperaturbereich fiir eine Be-
triebstemperatur des optoelektronischen Halbleiter-
bauelements berticksichtigt sein. Beispielsweise kon-
nen geeignete Materialien mit einem hohen Refle-
xionskoeffizienten gewahlt sein. Dadurch kann bei-
spielsweise die Abstrahlleistung des optoelektroni-
schen Halbleiterbauelements erhéht werden. Dazu
kann der Grundkdrper 100 beispielsweise einen Tra-
ger aufweisen, der einen Reflektor tragt, in dem sich
die Aussparung 102 befindet. Es ist denkbar, dass
der Grundkdrper 100 oder Teile des Grundkérpers
durch ein Spritzgussverfahren erzeugt ist.

[0037] Der Grundkdrper 100 kann aus jedem geeig-
neten Material bestehen. Anstelle eines Reflektors
ist ein absorbierender Teil des Grundkdrpers 100,
bspw. ein schwarzes Gehause denkbar. Durch die
beschriebene Anordnung kann bei einem absorbie-
renden Teil, bei dem aufgrund der fehlenden Streu-
ung am Gehausematerial starkere Farbinhomogeni-
taten auftreten, eine erhebliche Verbesserung der
Farbhomogenitat erreicht werden.

[0038] Die Aussparung 102 kann als Ausnehmung
in dem Grundkdrper 100 gebildet sein. Sie kann bei-
spielsweise bereits bei Bildung des Grundkorpers
100 gebildet sein oder nachtraglich in dem Grundkor-
per 100 ausgebildet sein. Die Aussparung 102 kann
glatte Innenflachen aufweisen. Es ist moglich, dass
die Innenflachen strukturiert sind, beispielsweise um
eine besser Abstrahlleistung des optoelektronischen
Halbleiterbauelements zu erzielen. Die seitlichen In-
nenflachen kénnen senkrecht in dem Grundkorper
100 gebildet sein. Ebenso ist es mdglich, dass die
seitlichen Innenflachen schrag ausgebildet sind, bei-
spielsweise in dem sie derart gebildet sind, dass sich
die Aussparung 102 hin zur Offnung verbreitet. Die
so gebildeten Ausformschragen haben beispielswei-
se einen Winkel von mehr als 4° abweichend von der
Senkrechten zur Grundflache der Aussparung 102.
Damit wird ebenfalls die Abstrahlleistung des opto-
elektronischen Halbleiterbauelements verbessert.

[0039] Das erste optoelektronische Element 104,
das zweite optoelektronische Element 106 und das
dritte optoelektronische Element 108 sind jeweils
als einzelne Halbleiterchips ausgestaltet. Dabei sind
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sowohl ein anorganischer Halbleiter, beispielswei-
se ein llI-V Halbleiter, wie ein GaAs-Halbleiter oder
ein GaN-Halbleiter, als auch ein organischer Halb-
leiter denkbar. Dabei sind auf einem Substrat aufge-
wachsene Epitaxieschichten als Halbleiter mdglich.
Das Substrat umfasst Materialien wie beispielsweise,
wie SiC, Saphir, Ge, Si, GaAs, GaN oder GaP. Die
Epitaxieschichten weisen beispielsweise quarterna-
re Halbleiter, wie AllnGaN fiir ein blau oder griines
Emmissionsspektrum im sichtbaren Bereich auf oder
AlInGaP fir ein rotes Emmissionsspektrum im sicht-
baren Bereich. Ebenso kann die Epitaxieschicht quin-
ternare Halbleiter aufweisen. Ein solcher Halbleiter
ist beispielsweise AlGalnAsP, der zur Emssion von
Strahlung im Infrarotbereich dienen kann.

[0040] Die Anordnung der optoelektronischen Ele-
mente erfolgt in Bezug zu einer optischen Achse, die
als Normale durch eine Offnungsflache der Ausspa-
rung 102 verlauft, so dass die optoelektronischen Ele-
mente Strahlung im Wesentlichen durch die Offnung
der Aussparung emittieren. Die optoelektronischen
Elemente kbnnen sowohl optische Sensoren als auch
vor allem Strahlungsquellen sein. Dabei kommen so-
wohl lichtemittierende Dioden als auch organische
lichtemittierende Dioden in Betracht.

[0041] Die Vorspriinge 110 ragen von dem Grund-
kérper in die Aussparung 102. Sie kdnnen aus dem
gleichen Material wie der Grundkdrper bestehen und
mit diesem einstlckig gefertigt sein. Denkbar ist ein
Spritzgussverfahren wenigstens der gesamten In-
nengeometrie der Aussparung 102. Es ist aufgrund
der Geometrie ein geeignetes Design eines Form-
kerns fur ein Werkzeug denkbar. Es ist ebenso denk-
bar, dass sie an dem Grundkérper angebracht sind
und/oder aus einem anderen Material bestehen. Je-
der der Vorspriinge 110 kann sich Uber die gesam-
te Tiefe einer jeweiligen seitlichen Innenflache der
Ausnehmung 110 erstrecken oder nur Uber einen
Teil derselben. Dabei ist jegliche Variation hinsicht-
lich Ausgestaltung und Anordnung der Vorspriinge
denkbar, soweit durch sie eine Oberflache der Fiill-
masse strukturiert ist.

[0042] Die Vorspriinge 110 kdnnen unterschiedliche
GroéRen haben. Die durch die Vorspriinge 110 gebil-
det Einschniirungen in der Aussparung 102 haben in
einigen Ausflihrungsbeispielen Breiten von mehr als
100 ym.

[0043] Die Fillmasse ist ein transparentes Materi-
al, das zur Umhullung der optoelektronischen Ele-
mente dient. Als Fullmaterial kann ein transparen-
tes Material verwendet sein, das UV-initiiert oder
Licht-initiiert kationisch hartende Eigenschaften be-
sitzt. Fur die Flllmasse kommen beispielsweise ein
Silikon oder ein Epoxydharz in Betracht. Auch Acryl-
harze, wie PMMA, oder Silikonharze kénnen verwen-
det sein. Die Fillmasse kann weiterhin ein Diffuser-
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material enthalten, um eine diffuse Strahlungsaus-
kopplung von in den optischen Elementen erzeugter
Strahlung zu ermdglichen. Dazu kann die Flllmas-
se ein Diffuserpartikel enthalten, die in der Fillmasse
verteilt sind. Sie dienen dazu, auf sie treffende Strah-
lung, wie Licht, diffus zu streuen. Die Verteilung der
Diffuserpartikel kann mdglichst gleich verteilt sein,
Es ist aber ebenso denkbar durch geeignete Her-
stellungsprozesse die Verteilung der Diffuserpartikel
derart zu wahlen, dass besondere optische Eigen-
schaften der Fillmasse erzielt werden. Durch den An-
teil der Diffuserpartikel in der Fillmasse werden so-
wohl die Absorptionseigenschaften als auch die Dif-
fusionseigenschaften der Fullmasse beeinflusst. Der
Anteil der Diffuserpartikel an der Fillmasse betragt
beispielsweise zwischen ca. 0,15% und ca. 2,0%. Er
kann aber entsprechend der gewlinschten optischen
Eigenschaften der Fillmasse hdher oder niedriger
gewahlt sein. Die Verwendung von Diffuserpartikeln
ist beispielsweise aus dem Dokument [1] bekannt,
dessen Offenbarung hiermit durch Rickbezug in das
vorliegende Dokument aufgenommen wird..

[0044] Ebenso kann die Flllmasse Absorbermate-
rialen enthalten, um die optischen Eigenschaften des
optoelektronischen Halbleiterbauelements je nach
Bedarf zu beeinflussen.

[0045] Die Struktur des ersten Ausfiihrungsbeispiels
des optoelektronischen Halbleiterbauelements wird
anhand der Fig. 1b deutlicher. Die Fig. 1b zeigt die
schematische Darstellung eines Querschnitts durch
das in Fig. 1a dargestellte optoelektronische Halb-
leiterbauelement entlang der Schnittachse A-A. Das
erste optoelektronische Element 104, das zweite op-
toelektronische Element 106 und das dritte optoelek-
tronische Element 108 sind auf einem Boden der
Aussparung in dem Grundkérper 100 angeordnet.
Die Aussparung ist mit der Fiillmasse 112 aufgefiillt,
so dass die optoelektronischen Elemente eingebettet
sind. Dabei hat die Fillmasse 112 eine Oberflache,
die dem Boden der Aussparung gegeniberliegt. Die
Oberflache ist durch die Vorspriinge in einen ersten
Bereich 114, einen zweiten Bereich 116 und einen
dritten Bereich 118 strukturiert. Die Bereiche bilden
damit lokale Fillformen auf der Lichtaustrittsseite fir
jeden einzelnen der optoelektronischen Elemente.

[0046] Die lokalen Fillformen entstehen unter ande-
rem bei der Einbringung der Fillmasse 112 in die
Aussparung. Die Formen sind dabei beispielswei-
se abhangig von der Oberflachenspannung der Full-
masse 112 in der flissigen Phase, der freien Ober-
flachenenergie des Materials, dass die Kontaktflache
zwischen Fillmasse und dem Grundkérper 100 bil-
det und der Grenzflachenspannung an dieser Kon-
taktflache. Durch eine geeignete Materialwahl und/
oder Prozessierung kénnen die physikalischen Pa-
rameter derart eingestellt werden, dass eine geeig-
nete lokale Fullform entsteht. Dabei kann die Ober-

5/15



DE 10 2009 039 982 A1

flache, wie dargestellt, in drei konkave Bereiche ge-
formt werden. Es ist aber ebenso denkbar, dass diese
Bereiche in einer anderen Art gewdlbt werden, bei-
spielsweise ist eine konvexe Woélbung der Oberflache
denkbar. Auch ist es denkbar, dass die Bereiche zu-
einander verschiedene lokale Wélbungen der Ober-
flache aufweisen, bspw. indem der erste Bereich 114
konvex gewdlbt ist und der zweite Bereich 116 kon-
kav gewdlbt ist.

[0047] Fig. 1c zeigt eine schematische Darstellung
eines Querschnitts durch eine erste Ausgestaltung
des in Fig. 1a gezeigten optoelektronischen Halblei-
terbauelements entlang einer Schnittachse B-B. Die-
se Schnittachse B-B verlauft parallel versetzt zu der
Schnittachse A-A in der Fig. 1b.

[0048] Dargestellt ist der Grundkorper 100, der zwei
Vorspriinge 110 aufweist. Die Vorspriinge 110 haben
die gleiche Hohe wie die Aussparung im Grundkor-
per 100. Die Aussparung ist mit der Fillmasse 102
gefiillt. Diese benetzt die Seitenwande der Vorspriin-
ge 110. Die Oberflache der Fillmasse 102 wird durch
die Vorspriinge 110 in einen ersten Bereich 114, ei-
nen zweiten Bereich 116 und einen dritten Bereich
118 gegliedert. Durch die Benetzung der Seitenwan-
de der Vorspringe 110 und der der Aussparung zu-
gewandten Innenwande des Grundkoérper 100 sowie
der Oberflachenspannung der Fillmasse 102 wei-
sen die Bereiche jeweils eine gewdlbte Form auf. Die
Woélbung ist dabei wie in Bezug zur Fig. 1b dargestellt
bestimmt. Sie ist sowohl in Fig. 1b und in Fig. 1¢ nur
beispielhaft wiedergegeben.

[0049] Fig. 1d zeigt eine schematische Darstellung
eines Querschnitts durch eine zweite Ausgestaltung
des in Fig. 1a gezeigten optoelektronischen Halblei-
terbauelements entlang einer Schnittachse B-B.

[0050] Die zweite Ausgestaltung der Fig. 1d un-
terscheidet sich von der ersten Ausgestaltung der
Fig. 1c dadurch, dass die Vorspriinge 110 eine gerin-
gere Hohe als die Aussparung im Grundkérper 100
haben. Dadurch wéaren beispielsweise geringere Fill-
héhen moglich. Es ist moéglich, die Ausformung der
Bereiche der Oberflache der Fillmasse 112 durch die
Hoéhe der Vorspriinge 110 zu gestalten.

[0051] Ebenfalls ist des denkbar, die Ausformung
der Bereich der Oberflache der Fillmasse 112 durch
die Position der Vorspringe 110 in Bezug auf die
Anordnung der optoelektronischen Elemente zu be-
einflussen. Dies wird nachfolgend unter Bezug zu
Fig. 2a naher erlautert.

[0052] Fig. 2a zeigt eine schematische Darstellung
einer Aufsicht eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels ei-
nes optoelektronischen Halbleiterbauelements. Das
zweite Ausflhrungsbeispiel weist einen zu dem ers-
ten Ausfihrungsbeispiel der Fig. 1a-Fig. 1d gleich-
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artigen Aufbau auf. Es kann entsprechend der be-
schrieben mdglichen Ausgestaltungen und Variatio-
nen des ersten Ausflhrungsbeispiels ausgebildet
sein. Wesentlich unterscheidet sich das zweite Aus-
fuhrungsbeispiel dadurch, dass an dem Grundkérper
100 ausgebildete Vorspriinge 200 und 202 vorgese-
hen sind, die in einer Linie mit einem der optoelek-
tronischen Elemente, hier mit dem zweiten optoelek-
tronischen Element 116, angeordnet sind. Dadurch
wird eine von dem ersten Ausfiihrungsbeispiel der
Fig. 1a-Fig. 1d verschiedene Gestaltung der Ober-
flache der Fillmasse erzielt. Die Gestaltung wird an-
hand der Fig. 2b, die einen Querschnitt des zweiten
Ausfiihrungsbeispiels entlang einer Schnittachse A-A
zeigt. Die Oberflache der Fillmasse 112 ist durch das
Vorsehen der Vorspriinge 200 in einen ersten Be-
reich 202, einen zweiten Bereich 204 und einen drit-
ten Bereich 206 gegliedert. Der zweite Bereich 204
nimmt einen kleineren Anteil der Oberflache ein, als
der erste Bereich 202 und der dritte Bereich 206. Die
Bereiche sind dabei gewdlbt. Weil der zweite Bereich
204 einen geringeren Anteil an der Oberflache als
die beiden anderen Bereiche einnimmt, ist der Krim-
mungsradius der Wélbung verschieden von den an-
deren Bereichen. Es wird deutlich, dass durch die Po-
sitionierung und Starke der Vorspriinge Einfluss auf
die Struktur der Oberflache der Fillmasse genom-
men werden kann.

[0053] Fig. 3a zeigt eine schematische Darstellung
einer Aufsicht eines dritten Ausflihrungsbeispiels ei-
nes optoelektronischen Halbleiterbauelements. Das
dritte Ausfiihrungsbeispiel weist einen zu dem ersten
Ausfihrungsbeispiel der Fig. 1a—Fig. 1d und zu dem
zweiten Ausflihrungsbeispiel der Fig. 2a-Fig. 2b
gleichartigen Aufbau auf. Es kann entsprechend der
beschrieben maoglichen Ausgestaltungen und Va-
riationen des ersten Ausfiihrungsbeispiels und des
zweiten Ausflihrungsbeispiels ausgebildet sein. We-
sentlich unterscheidet sich das zweite Ausfiihrungs-
beispiel dadurch, dass sich den an dem Grundkor-
per 100 ausgebildete ersten Steg 300 und dem eben-
falls am an dem Grundkorper ausgebildeten zweiten
Steg 302, die sich durch die Aussparung 102 erstre-
cken. Der erste Steg 300 ist zwischen dem ersten op-
toelektronischen Element 104 und dem zweiten op-
toelektronischen Element 106 angeordnet. Der zwei-
te Steg 302 ist zwischen dem zweiten optoelektro-
nischen Element 106 und dem dritten optoelektroni-
schen Element 108 angeordnet. Die Aussparung 102
wird dadurch in drei Bereiche untergliedert. Ebenso
wird dadurch die Oberflache der Fillmasse in einen
ersten Bereich 114, einen zweiten bereich 116 und
einen dritten Bereich 118 untergliedert, wie in Fig. 3b
dargestellt ist.

[0054] Eine besondere Ausgestaltung istanhand der
Fig. 3c dargestellt. Die Ausgestaltung unterscheidet
sich von der Ausgestaltung der Fig. 3a und Fig. 3b
darin, dass sie einen dritte Steg 304 und einen vierten
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Steg 306 anstelle des ersten Steg 300 und des zwei-
ten Stegs 302 aufweisen. Der dritte Steg 304 und der
vierte Steg 306 zeichnen sich dadurch aus, dass sie
nicht mit den seitlichen Innenflachen der Aussparung
sondern mit einer Grundflache der Aussparung ver-
bunden sind und durch diese getragen werden. Da-
bei erstrecken sich der dritte Steg 304 und der vierte
Steg 306 durch einen Teil der Aussparung 102. Sie
stehen zumindest teilweise in Kontakt mit der Grund-
flache der Aussparung 102 und werden so getragen.
Durch die zwischen den seitlichen Innenflachen und
den Stegen bestehende Licke kann bei einer Her-
stellung des optoelektronischen die Aussparung bes-
ser mit der Flllmasse aufgefillt werden. Auch kann
durch diese Anordnung eine andere Strukturierung
der Oberflache und damit eine andere Abstrahlcha-
rakteristik des optoelektronischen Halbleiterbauele-
ments erzielt werden.

[0055] Fig. 4a zeigt eine schematische Darstel-
lung einer Aufsicht eines vierten Ausfiihrungs-
beispiels eines optoelektronischen Halbleiterbau-
elements. Das vierte Ausflihrungsbeispiel weist
einen zu dem ersten Ausflihrungsbeispiel der
Fig. 1a-Fig. 1d, zu dem zweiten Ausfiihrungsbei-
spiel der Fig. 2a-Fig. 2b und zu dem dritten Ausfiih-
rungsbeispiel der Fig. 3a—Fig. 3c gleichartigen Auf-
bau auf. Es entscheidet sich jedoch von diesen we-
sentlich dadurch, dass an der Stelle von einem Vor-
sprung oder einem Steg eine erste Briicke 400 und
eine zweite Briicke 402 vorgesehen sind. Die erste
Briicke 400 und die zweite Brlicke sind Uber jeweilige
Verankerungen, bspw. Uber eine Verankerung 404,
an dem Grundkdrper 100 befestigt. Sie kdnnen aber
auch einstlickig mit dem Grundkérper 100 ausgefiihrt
sein. Die erste Briicke 400 und die zweite Briicke 402
verlaufen auf oder an der Oberflache des Fillmateri-
als. Dies ist zur Verdeutlichung in der Fig. 4b darge-
stellt, die eine schematische Darstellung eines Quer-
schnitts durch das in Fig. 4a gezeigte optoelektroni-
sche Halbleiterbauelement entlang einer Schnittach-
se A-A zeigt.

[0056] Die erste Briicke 400 und die zweite Bru-
cke 402 kbénnen aus verschiedenen Materialen her-
gestellt sein. Denkbar ist es, dass sie Materialen be-
inhalten, die im Grundkdérper vorhanden sind. In einer
mdglichen Ausfiihrung weisen die Bricken Fasern
auf, die in idealer Weise im Spektrum der von den
optoelektronischen Bauelementen emittierten Strah-
lung transparent sind. Bevorzugt kénnen dinnen
Glasfasern verwendet werden. Durch eine geeigne-
te Materialwahl kann die Kontaktspannung mit der
Oberflache der Fullmasse und damit die Wdélbung
der Bereiche an der Oberflache der Flllmasse beein-
flusst werden.

[0057] Auch wenn samtliche Ausflihrungsbeispiele
der Fig. 1a bis Fig. 4b in Zusammenhang mit drei
optoelektronischen Elementen beschrieben wurden,

2011.03.10

so ist jedoch jede andere Anzahl an optoelektroni-
schen Elemente denkbar, soweit wenigstens zwei op-
toelektronische Elemente vorhanden sind. Die An-
zahl an drei optoelektronischen Elementen erlaubt
beispielsweise ein optoelektronisches Halbleiterbau-
element, in deren Spektren die Farben Rot, Blau und
Grin vorhanden sind. Ebenso ist es denkbar, vier op-
toelektronische Elemente vorzusehen, um beispiels-
weise durch das Vorsehen von zwei optoelektroni-
schen Elemente, die vor allem auf einem griinen
Spektrum abstrahlen, ein optoelektronisches Halblei-
terbauelement bereitzustellen, das ein weil3es Uber-
lagertes Spektrum abstrahlt. Ein solches Spektrum
kommt dem Spektrum der Sonnenstrahlung sehr na-
he. Durch die Anzahl und Auswahl der optoelektroni-
schen Elemente lassen sich sowohl Strahlungsinten-
sitét, als auch die Farbtemperatur des abgestrahlten
Lichts nach Bedarf einstellen.

AUSFUHRUNGSBEISPIELE DES
VERFAHRENS ZUR HERSTELLUNG
EINES OPTOELEKTRONISCHEN
HALBLEITERBAUELEMENTS

[0058] Die Fig. 5 zeigt das Ablaufdiagramm ei-
nes Ausfuhrungsbeispiels eines Verfahrens zur Her-
stellung eines optoelektronischen Halbleiterbauele-
ments.

[0059] In einem ersten Schritt 500 wird ein Grund-
korper mit einer Aussparung und einem oberflachen-
strukturierende Element bereitgestellt. Der Grund-
korper entspricht einem Trager fur die optoelektro-
nischen Elemente mit einem Gehause zum Schutz
derselben, wie er in Bezug auf die Ausfihrungsbei-
spiele der Fig. 1a bis Fig. 4b beschrieben ist. Die
Aussparung ist in dem Grundkdrper vorgesehen. Sie
kann bereits bei der Erstellung des Grundkdrpers ent-
stehen, bspw. indem ein entsprechendes Gehause
an den Trager angebracht ist, oder indem die Aus-
sparung durch eine entsprechende Prozessierung,
bspw. einem Atzverfahren, in dem Grundkérper er-
zeugt ist. Das oberflachenstrukturierende Element ist
an dem Grundkoérper angebracht. Seine Funktion und
Ausgestaltung entspricht dem oberflachenstrukturie-
renden Element, wie es in Bezug auf die Ausfih-
rungsbeispiele der Fig. 1a bis Fig. 4b beschrieben
ist. Das oberflachenstrukturierende Element kann be-
reit bei Erstellung des Grundkdrpers oder nachtrag-
lich an diesem angebracht bzw. geformt werden.

[0060] In einem zweiten Schritt 502 werden in der
Aussparung ein erstes optoelektronisches Element
und ein zweites optoelektronisches Elements ange-
ordnet. Das erste optoelektronische Element und das
zweite optoelektronische Element sind jeweils als
einzelne Halbleiterchips ausgestaltet. Dabei sind so-
wohl ein anorganischer Halbleiter, beispielsweise ein
IlI-V Halbleiter, wie ein GaAs-Halbleiter, als auch
ein organischer Halbleiter denkbar. Sie kénnen als
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oder als ungehdustes Halbleiterplattchen (bare die)
in der Aussparung angeordnet werden. Es ist denk-
bar, dass auf die aktive Seite eines oder mehre-
re der Halbleiterplattchen eine Lumineszenzkonver-
sionsschicht aufgebracht ist. In der Lumineszenzkon-
versionsschicht wird in dem ein Teil der von dem
Halbleiterplattchen emittierten Primarstrahlung in ei-
ne Strahlung von anderer Wellenlange konvertiert.
In der Regel umfasst sie ein strahlungsdurchléssi-
ges Matrixmaterial und einen in das Matrixmateri-
al eingebrachten Leuchtstoff. Der in dem Matrixma-
terial eingebrachte Leuchtstoff absorbiert zumindest
einen Teil der von dem Halbleiterplattchen emittier-
ten Strahlung und emittiert Strahlung in einem an-
deren Wellenlangenbereich. Als Leuchtstoffe werden
beispielsweise anorganische Leuchtstoffe verwen-
det, wie beispielsweise mit seltenen Erden dotierte
Granate. Es kdnnen ebenso organische Leuchtstoffe,
wie Perylen, oder Mischungen aus unterschiedlichen
Leuchtstoffen verwendet werden. Eine Vielzahl még-
licher Leuchtstoffe ist aus dem Dokument [2] bekannt,
dessen Offenbarung hiermit durch Rickbezug in das
vorliegende Dokument aufgenommen wird. Die An-
ordnung der optoelektronischen Elemente erfolgt in
Bezug zu einer optischen Achse, die als Normale
durch die Offnung der Aussparung verlauft, so dass
die optoelektronischen Elemente Strahlung im We-
sentlichen durch die Offnung der Aussparung emit-
tieren.

[0061] In einem dritten Schritt 504 wird die Ausspa-
rung mit einer Flllmasse aufgeflllt. Bei der Fullmasse
handelt es sich um die in Bezug auf die Ausfiihrungs-
beispiele der Fig. 1a bis Fig. 4b beschriebene Flill-
masse. Sie istin aller Regel ein amorpher Festkdrper,
der in einer flissigen Phase in die Aussparung ein-
gebracht wird. Dabei werden die optoelektronischen
Elemente vollstédndig bedeckt. Aufgrund der Oberfla-
chenspannung der Fillmasse und der Kontaktspan-
nung des Grundkérpers und des oberflachenstruk-
turierenden Elements wird eine Oberflache der Full-
masse in zwei gewdlbte Bereiche strukturiert. Diese
Struktur, insbesondere die in zwei gewolbte Bereiche
strukturierte Oberflache der Fillmasse, wird in einem
vierten Schritt 506 eingefroren, indem die Fillmasse,
bspw. durch ein Ausharten, ein Abklihlen oder einen
Glaslibergang, verfestigt wird.

ABSCHLIESSENDE FESTSTELLUNG

[0062] Das optoelektronische Halbleiterbauelement
und das Verfahren zum Herstellen eines optoelek-
tronischen Halbleiterbauelements wurden zur Ver-
anschaulichung des zugrundeliegenden Gedankens
anhand einiger Ausfihrungsbeispiele beschrieben.
Die Ausflhrungsbeispiele sind dabei nicht auf be-
stimmte Merkmalskombinationen beschrankt. Auch
wenn einige Merkmale und Ausgestaltungen nur
im Zusammenhang mit einem besonderen Ausflih-
rungsbeispiel oder einzelnen Ausflhrungsbeispielen
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beschrieben wurden, kénnen sie jeweils mit ande-
ren Merkmalen aus anderen Ausflhrungsbeispielen
kombiniert werden. Es ist ebenso denkbar, in Ausfiih-
rungsbeispielen einzelne dargestellte Merkmale oder
besondere Ausgestaltungen wegzulassen oder hin-
zuzufligen, soweit die allgemeine technische Lehre
realisiert bleibt.

[0063] Auch wenn die Schritte des Verfahrens zum
Herstellen eines optoelektronischen Halbleiterbau-
elements in einer bestimmten Reihenfolge beschrie-
ben sind, so ist es selbstverstandlich, dass jedes der
in dieser Offenbarung beschriebenen Verfahren in
jeder anderen, sinnvollen Reihenfolge durchgefiihrt
werden kann, wobei auch Verfahrensschritte ausge-
lassen oder hinzugefligt werden kénnen, soweit nicht
von dem Grundgedanken der beschriebenen techni-
schen Lehre abgewichen wird.

LITERATUR

[0064] In diesem Dokument sind die folgenden Ver-
offentlichungen zitiert:

[1] DE 102 41 989 und

[2] WO 98/12757 A1.

Bezugszeichenliste

100 Grundkérper
102 Aussparung

104 Erstes optoelektronisches Element
106 Zweites optoelektronisches Element
108 Drittes optoelektronisches Element
110 Vorspriinge

112 Fullmasse

114 Erster Bereich der Oberflache
116 Zweiter Bereich der Oberflache
118 Dritter Bereich der Oberflache
200 Vorspriinge

202 Erster Bereich der Oberflache
204 Zweiter Bereich der Oberflache
206 Dritter Bereich der Oberflache
300 Erster Steg

302 Zweiter Steg

304 Dritter Steg

306 Vierter Steg

400 Erste Briicke

402 Zweite Briicke

404 Verankerung
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Patentanspriiche

1. Optoelektronisches Halbleiterbauelement um-
fassend:
— einen Grundkdrper (100) mit einer Aussparung
(102)
— ein ersten optoelektronisches Element (104) und
ein zweites optoelektronischen Element (106),
— ein oberflachenstrukturierendes Element und
—eine das erste optoelektronische Element (104) und
das optoelektronische Element (106) in die Ausspa-
rung einbettende Fullmasse (112),
wobei das oberflachenstrukturierende Element eine
Oberflache der Fullmasse (112) derart gestaltet, dass
wenigstens zwei gewdlbte Bereiche (114, 116, 118)
der Oberflache bestehen.

2. Optoelektronisches Halbleiterbauelement ge-
maf Patentanspruch 1, wobei das oberflachenstruk-
turierende Element durch einen sich in die Ausspa-
rung erstreckenden Vorsprung (110, 200, 202) des
Grundkorpers (100) gebildet ist.

3. Optoelektronisches Halbleiterbauelement ge-
mafR einem der vorangehenden Patentanspriiche,
wobei das oberflachenstrukturierende Element durch
einen in der Aussparung verlaufenden Steg (300,
302, 304, 306) gebildet ist.

4. Optoelektronisches Halbleiterbauelement ge-
mafR einem der vorangehenden Patentanspriiche,
wobei das oberflachenstrukturierende Element (400,
402) brickenférmig in der Aussparung ausgebildet
ist.

5. Optoelektronisches Halbleiterbauelement ge-
mafR einem der vorangehenden Patentanspriiche,
wobei die zwei gewolbten Bereiche (114, 116, 118)
jeweils konkav gewdlbt sind.

6. Optoelektronisches Halbleiterbauelement ge-
mafRk einem der vorangehenden Patentanspriiche
wobei das erste optoelektronische Element (104) und
das zweite optoelektronische Element (106) jeweils
als Strahlungsquelle ausgestaltet sind.

7. Optoelektronisches Halbleiterbauelement ge-
maf Patentanspruch 6, wobei das erste optoelek-
tronische Element (104) ein anderes Emissionsspek-
trum als das zweite optoelektronische Element (106)
aufweist.

8. Optoelektronisches Halbleiterbauelement ge-
maR einem der vorangehenden Patentanspriche,
wobei die Fillmasse (112) eine Vergussmasse ist.

9. Optoelektronisches Halbleiterbauelement ge-
maf Patentanspruch 8, wobei die Vergussmasse ei-
nes der der folgenden Materialen aufweist:

— Epoxydharz;
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— Akrylharz; und
— Silikonharz.

10. Optoelektronisches Halbleiterbauelement ge-
mal einem der vorangehenden Patentanspriiche,
wobei die Fillmasse (112) ein Diffusermaterial auf-
weist.

11. Optoelektronisches Halbleiterbauelement ge-
mal einem der vorangehenden Patentanspriiche,
wobei die Fillmasse (112) ein Absorbermaterial auf-
weist.

12. Verfahren zum Herstellen eines optoelektroni-
schen Halbleiterbauelements umfassend:
— Bereitstellen eines Grundkdrpers (100) mit einer
Aussparung (102) und einem oberflachenstrukturie-
rende Element;
— Anordnen von einem ersten optoelektronischen
Element (104) und einem zweiten optoelektronischen
Element (106) in der Aussparung (102); und
— Fdllen der Aussparung (102) mit einer Fillmas-
se (112), wobei durch das oberflachenstrukturieren-
de Element (106) wenigstens zwei gewdlbte Bereiche
(114, 116, 118) einer Oberflache der Fillmasse (112)
gebildet werden.

13. Verfahren gemafR Patenanspruch 12 umfas-
send:
— Ausharten der Oberflache der Filllmasse (112).

14. Verfahren gemaf einem der Patentanspriiche
12 oder 13, wobei die Fillmasse durch ein Abkihlen
oder eine Glasiibergang aushartet.

15. Verfahren gemaf einem der Patentanspriiche
12 bis 14 umfassend:
— wobei die Fillmasse (112) durch Vergie3en in die
Aussparung (102) eingebracht wird.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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