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(57) Abstract: The invention relates to an optoelectronic component array (100) with a plurality of adjacent optoelectronic
semiconductor components (60) and a covering body (81). According to the invention, - each of the optoelectronic semiconductor
components (60) has a ceramic support element (19) and a semiconductor chip (50) which is arranged on an upper face of the
ceramic support element and which comprises a semiconductor element (54) designed to generate and/or receive radiation, - the
covering body (81) surrounds each of the ceramic support elements (19) of the optoelectronic semiconductor components in some
regions at least in a lateral direction and connects adjacent ceramic support elements (19) together, and - the lower face of each of
the ceramic support elements (19) is electrically insulated from the semiconductor chip (50).
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(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Es wird eine optoelektronische Bauelementanordnung (100) mit einer Vielzahl von nebeneinander angeordneten
optoelektronischen Halbleiterbauelementen (60) und einem Umbhiillungskdrper (81) angegeben. Hierbei ist vorgesehen, dass -
jedes der optoelektronischen Halbleiterbauelemente (60) einen keramischen Tragerkdrper (19) und einen auf einer Oberseite des
keramischen Tragerkdrpers angeordneten Halbleiterchip (50) mit einem zur Erzeugung und/oder zum Empfangen von Strahlung
vorgeschenen Halbleiterkorper (54) aufweist, - der Umbhiillungskérper (81) jeden der keramischen Trigerkdrper (19) der
optoelektronischen Halbleiterbauelemente zumindest in einer lateralen Richtung bereichsweise umgibt und benachbarte
keramische Tragerkdrper (19) miteinander verbindet, und - eine Unterseite des keramischen Tragerkorpers (19) jeweils von dem
Halbleiterchip (50) elektrisch isoliert ist.
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Beschreibung

Optoelektronische Bauelementanordnung und Verfahren zur
Herstellung einer Vielzahl von optoelektronischen

Bauelementanordnungen

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung DE 102015106444.8, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.

Bei optoelektronischen Bauelementen stellt eine effiziente
Warmeabfuhr ein zentrales Problem dar. Werden
optoelektronische Halbleiterchips auf thermisch gut leitende
Warmeabfuhrelemente angeordnet, so ist oftmals gewlinscht,
dass letztere elektrisch isolierend ausgebildet sind, so dass
sie auf ihrer den Halbleiterchips abgewandten Seite
potentialfrei gehalten werden kdnnen. Dies ermdglicht es, sie
direkt auf eine metallische Warmesenke zu montieren,
insbesondere ohne Verwendung eines zusatzlichen
dielektrischen Materials. In diesem Fall ist auch die
gleichzeitige Montage einer Vielzahl von optoelektronischen
Bauelemente auf eine Warmesenke ohne Gefahr eines
Kurzschlusses moglich. Das geschilderte Problem ist besonders
relevant bei Halbleiterchips, welche jeweils von ihrer
Unterseite her, d.h. von einer dem Warmeabfuhrelement

zugewandten Seite her kontaktiert werden.

Eine aus dem Stand der Technik bekannte L&sung des Problems
besteht darin, ein insbesondere oberflidchenmontierbares
Bauelement bereitzustellen, in welchem ein oder mehrere
Halbleiterchips auf einem Trager aus einem elektrisch
isolierenden, keramischen Material angeordnet sind und

welches nachfolgend auf eine Warmesenke geldtet wird. Hierbei
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tritt jedoch das zusatzliche Problem auf, dass aufgrund der
unterschiedlichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten des
keramischen Materials einerseits und des Lotmaterials
andererseits starke Scherbelastungen im Lot zustande kommen,
welche zu dessen Beschaddigung und Ausfall beispielsweise

durch ReiBen fiuhren koénnen.

Eine Aufgabe ist es, eine optoelektronische
Bauelementanordnung anzugeben, in welcher eine effiziente
Warmeabfuhr durch ein elektrisch isolierendes Element
gewahrleistet wird, wahrend gleichzeitig die Gefahr einer
Beschadigung des darunter angeordneten Lots ausgeschlossen
oder vermindert wird. Weiterhin soll ein Verfahren zur
Herstellung einer Vielzahl von entsprechenden

optoelektronischen Bauelementanordnungen angegeben werden.

Diese Aufgaben werden unter anderem durch eine
optoelektronische Bauelementanordnung und ein Verfahren zur
Herstellung einer Vielzahl von optoelektronischen
Bauelementanordnungen gemall den unabhangigen Patentanspriichen
geldst. Ausgestaltungen und ZweckmaBigkeiten sind Gegenstand

der abhangigen Patentanspriiche.

Es wird eine optoelektronische Bauelementanordnung mit einer
Vielzahl wvon nebeneinander angeordneten optoelektronischen

Halbleiterbauelementen und einem Umhiillungskdrper angegeben.

Jedes der optoelektronischen Halbleiterbauelemente weist
einen keramischen Tragerkorper und einen auf einer QOberseite
des keramischen Tragerkdrpers angeordneten Halbleiterchip mit
einem zur Erzeugung und/oder zum Empfangen von Strahlung
vorgesehenen Halbleiterkorper auf. Durch die Verwendung eines

keramischen Tragerkorpers wird vorteilhaft gleichzeitig eine
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gute Warmeleitfahigkeit und hohe elektrische
Durchbruchsfestigkeit erreicht. Mit Oberseite des
Tragerkdrpers wird hier und im Folgenden stets die Seite des
Tragerkdrpers bezeichnet, auf welcher der Halbleiterchip
angeordnet ist. Analog wird mit Unterseite des Tragerkdrpers
die Seite bezeichnet, welche vom Halbleiterchip abgewandt
ist. Des Weiteren wird analog mit Oberseite der
Bauelementanordnung oder des Umhiillungskdrpers eine Seite der
jeweiligen Elemente bezeichnet, welche oben angeordnet ist,
wenn die Bauelementanordnung so ausgerichtet ist, dass die
Oberseite des Tragerkdrpers oben und die Unterseite des

Tragerkdrpers entsprechend unten angeordnet sind.

Dass eine Schicht oder ein Element ,auf™ oder ,iber™ einer
anderen Schicht oder einem anderen Element angeordnet oder
aufgebracht ist, kann dabei hier und im Folgenden bedeuten,
dass die eine Schicht oder das eine Element unmittelbar im
direkten mechanischen und/oder elektrischen Kontakt auf der
anderen Schicht oder dem anderen Element angeordnet ist.
Weiterhin kann es auch bedeuten, dass die eine Schicht oder
das eine Element mittelbar auf beziehungsweise iiber der
anderen Schicht oder dem anderen Element angeordnet ist.
Dabei kénnen dann weitere Schichten und/oder Elemente

zwischen der einen und der anderen Schicht angeordnet sein.

Bevorzugt umfasst jeder der Halbleiterchips ein Substrat, auf
welchem jeweils der Halbleiterkdrper angeordnet ist und
welches von dem keramischen Tragerkdrper verschieden ist.
Beispielsweise ist das Substrat ein Aufwachssubstrat flur die
Halbleiterschichten des Halbleiterkorpers. Alternativ ist das
Substrat von einem Aufwachssubstrat flur die
Halbleiterschichten des Halbleiterkdrpers verschieden. In

diesem Fall dient das Substrat der mechanischen



10

15

20

25

30

WO 2016/173841 PCT/EP2016/058110

Stabilisierung des Halbleiterkdrpers, sodass das
Aufwachssubstrat hierfiir nicht erforderlich ist und entfernt
werden kann. Ein Halbleiterchip, bei dem das Aufwachssubstrat
entfernt ist, wird auch als Dinnfilm-Halbleiterchip
bezeichnet. Beigpielsweise kann das Substrat Silizium,
Germanium oder ein Metall enthalten oder daraus bestehen. Der
Halbleiterkdrper weist insbesondere einen zur Erzeugung oder
zum Empfangen von Strahlung vorgesehenen aktiven Bereich auf.
Der Halbleiterkdrper, insbesondere der aktive BRereich,
enthalt beispielsweise ein III-V-

Verbindungshalbleitermaterial.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform der Bauelementanordnung
ist vorgesehen, dass der Umhiillungskdrper jeden der
keramischen Tragerkorper der optoelektronischen
Halbleiterbauelemente zumindest in einer lateralen Richtung
bereichsweise umgibt und benachbarte keramische Tragerkorper
miteinander verbindet. Unter einer lateralen Richtung wird
hier und im Folgenden eine Richtung parallel zu einer
Haupterstreckungsebene der Halbleiterkdrper verstanden. Unter
einer vertikalen Richtung wird hier und im Folgenden analog
eine Richtung senkrecht zu einer Haupterstreckungsebene der

Halbleiterkdrper verstanden.

Bevorzugt ist der UmhillungskOrper zumindest stellenweise an
den keramischen Tragerkdrper angeformt. Das heilBt, das
Material des Umhillungskdrpers - die Umhiillungmasse - steht
in Kontakt mit dem Tra&gerkdrper. Besonders bevorzugt umhillt
der Umhillungskorper den Tragerkdrper zumindest stellenweise
formschliissig. Der Umhiillungskdérper kann dabei aus einem
Material, das zumindest fir einen Teil der
elektromagnetischen Strahlung, die vom optoelektronischen

Halbleiterchip im Betrieb des Halbleiterbauelements emittiert
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wird oder von diesem empfangen werden soll, durchlassig,
beispielsweise transluzent oder transparent (klar), oder
reflektierend (z.B. weil) sein. In anderen Ausfihrungsformen
ist das Material jedoch absorbierend, beispielsweise schwarz.
Die keramischen Tragerkdrper sind bevorzugt mit der
Umhiillungmasse des Umhiillungskdrpers umgossen oder umspritzt.
Das heiBt, der Umhillungskoérper ist bevorzugt mittels eines
Guss- oder Pressverfahrens hergestellt. Der Umhillungskorper
kann dabei zugleich eine Umhiillung des Halbleiterchips und

ein Gehause fir das Halbleiterbauelement darstellen.

Durch die Verwendung eines Umhiillungskorpers, insbesondere
eines Umhillungskorpers aus einem elastischen Material, wird
erreicht, dass Scherspannungen in einem zur Befestigung der
Bauelementanordnung auf einer Leiterplatte verwendeten Lots
herabgesetzt werden, wadhrend eine effiziente Warmeabfuhr

durch die keramischen Tragerkdrper weiterhin moglich ist.

AuBerdem wird vorteilhaft eine Bauelementanordnung
bereitgestellt, welche iiber eine Vielzahl von
Emissionsflachen (oder Detektionsfldchen) verfigt, aber in
einem einzigen Prozessschritt beispielsweise auf einer
Leiterplatte montiert werden kann. Hierzu ist die
Bauelementanordnung bevorzugt oberfliachenmontierbar
ausgefiihrt. AuBerdem kann ein Abstand zwischen benachbarten
Halbleiterchips sehr gering gewahlt werden; beispielsweise
kann ein Abstand zwischen Kanten benachbarter Halbleiterchips
kleiner als 200 pm, bevorzugt kleiner als 100 um,
beispielsweise kleiner als 50 um betragen. Aufgrund der
geringen durch die BRauelementanordnung eingenommene Fl&che

kommt es zu einem sparsamen Einsatz von teurer Keramik.
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Bevorzugt ist ein Elastizitatsmodul des Materials des
Umhtillungskdrpers so gewahlt, dass einerseits die oben
erwahnten Scherspannungen in einem zur Montage der
Bauelementanordnung verwendeten Lots ausreichend gering sind,
dass andererseits aber das Material hart genug ist,
beispielsweise eine Deformation von Bonddrdhten auf den

Oberseiten der keramischen Tragerkdrper zu verhindern.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform der Bauelementanordnung
ist vorgesehen, dass eine Unterseite des keramischen
Tragerkdrpers jeweils von dem Halbleiterchip elektrisch
isoliert ist. Hierdurch wird erreicht, dass der keramische
Tragerkdrper als Warmeabfuhrelement wirken kann, aber
gleichzeitig eine effiziente elektrische Isolierung zustande
kommt, so dass die Unterseite des keramischen Tragerkdrpers

potentialfrei gehalten werden kann.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform der Bauelementanordnung
ist vorgesehen, dass der keramische Tragerkdrper aus einem
elektrisch isolierenden Material besteht und frei von
elektrisch leitenden Durchkontaktierungen ist. Der
Tragerkorper dient somit lediglich der effizienten
Warmeabfuhr, aber nicht der elektrischen Versorgung der
Halbleiterchips. Beispielsweise kann der Tragerkdrper eines
der folgenden Materialien enthalten oder aus diesem bestehen:
Eine Oxid-Keramik, wie insbesondere Aluminiumoxid; eine
Nicht-Oxid-Keramik wie beispielsweise ein Carbid (zum
Beispiel Siliciumcarbid) oder ein Nitrid (zum Beispiel
Siliciumnitrid oder Bornitrid), oder ein anderes keramisches
Material, welches bevorzugt kein Metall und keine organischen
Verbindungen enthdlt. Beispielsweise weist der keramische
Tragerkdrper eine Dicke zwischen 50 um und 500 pm, besonders

bevorzugt zwischen 100 um und 300 pm auf.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform der Bauelementanordnung
ist vorgesehen, dass benachbarte optoelektronische
Halbleiterbauelemente im Bereich der Oberseiten der
Tragerkdrper miteinander elektrisch leitend verbunden sind.
Eine solche elektrisch leitende Verbindung kann
beispielsweise durch die Verwendung von Bonddrahten oder
planaren Verbindungselementen hergestellt sein, welche den
Oberseiten der Tragerkdrper angeordnet sind. Bevorzugt sind
die benachbarten optoelektronischen Halbleiterbauelemente im
Bereich der Unterseiten ihrer Tragerkdrper frei von
elektrisch leitenden Verbindungselementen und insbesondere

voneilnander elektrisch isoliert.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform der Bauelementanordnung
ist vorgesehen, dass die optoelektronischen
Halbleiterbauelemente in einer Reihe oder mehreren parallelen
Reihen angeordnet sind und die in einer der Reihen
angeordneten Halbleiterbauelemente miteinander in Reihe
geschaltet sind. Beispielsweise kann die Bauelementanordnung
lediglich eine einzige Reihe von optoelektronischen
Halbleiterbauelementen umfassen. Eine solche Anordnung ist am
einfachsten herzustellen, da sie eine Segmentierung des zur
Herstellung verwendeten keramischen Tragers in lediglich
einer Richtung erfordert. In anderen Ausfihrungsformen
umfasst die Bauelementanordnung mehrere Reihen wvon
Halbleiterbauelementen, welche dann beispielsweise in einer

zweidimensionalen Matrix angeordnet sind.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform der Bauelementanordnung
ist vorgesehen, dass der Umhillungskdrper ein Silikon, ein
Acrylat oder ein Epoxid enthdlt. Beispielsweise wird der
Umhtillungskorper durch ein schwarzes Material gebildet.

Beispielsweise kann der Umhiillungskdrper ein schwarzes
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Epoxid-Material (,black epoxy" ) enthalten oder aus diesem
bestehen. Ein solches Material ist aufgrund seiner weiten
Verbreitung in der Elektronik besonders kostenglinstig
verfigbar und zeichnet sich durch eine gute Verarbeitbarkeit
aus. Der Umhiullungskdrper kann aber auch beispielsweise aus
einem weillen Material, beispielsweise einem weilRen Epoxid,
bestehen. AuBerdem kann das Material Flullstoffe,
beispielsweise aus Siliziumdioxid, enthalten. Bevorzugt ist

das Material des Umhiillungskdrpers elektrisch isolierend.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform der Bauelementanordnung
ist vorgesehen, dass jeder der Halbleiterchips zumindest
einen elektrischen Kontakt auf einer dem keramischen
Tragerkdrper, also insbesondere der Oberseite des keramischen
Tragerkdrpers zugewandten Seite aufweist. Beispielsweise kann
jeder der Halbleiterchips von entgegengesetzten Seiten her
kontaktiert sein. Alternativ kann jeder der Halbleiterchips
einen Oberseitenkontakt und einen Unterseitenkontakt

aufweisen, d.h. von zwei Seiten her kontaktiert werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform der Bauelementanordnung
ist vorgesehen, dass Seitenflichen jedes der keramischen
Tragerkdrper Verankerungsstrukturen aufweist. Durch die
Verankerungsstrukturen wird eine Verbesserung der Haftung
zwischen dem Umhillungskdrper und den keramischen
Tragerkdrpern durch Formschluss erlaubt. Die
Verankerungsstrukturen konnen beispielsweise dadurch
ausgebildet sein, dass der bei der Herstellung der
Bauelementanordnung verwendete keramische Trager von
entgegengesetzten Seiten her mit unterschiedlich breiten

Sdgeblattern durchtrennt wird.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform der Bauelementanordnung
ist vorgesehen, dass eine Oberkante des Umhillungskdrpers
jeweils bis an die keramischen Tragerkdrper heranreicht.
AuBerdem ist bevorzugt, dass eine Unterkante des
Umhiillungskdrpers mit den Unterseiten der keramischen
Tragerkorper biindig abschlielft. In dieser Ausfithrungsform
weist der Umhiillungskdrper eine geringere Dicke auf als die
keramischen Tragerkdrper. In anderen Worten umschlielt der
Umhiillungskodrper dabei lediglich die keramischen
Tragerkorper, wahrend ein verbleibender Teil der
Halbleiterbauelemente umfassend den Halbleiterchip frei von

Material des Umhiillungskorpers bleibt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform der Bauelementanordnung
ist vorgesehen, dass der Umhiillungskdrper jeden der
Halbleiterchips lateral umgibt. Beispielsweise kann im
Umhtillungskorper eine Vielzahl von Kavitaten ausgebildet
sein, in welchen die Halbleiterchips angeordnet sind. In
dieser Ausfiihrungsform weist der Umhiillungskdrper bevorzugt

eine groRere Dicke auf als die keramischen Tragerkérper.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform der Bauelementanordnung
ist vorgesehen, dass auf der Oberseite jedes der keramischen
TragerkOrper eine erste Metallisierung und/oder auf der
Unterseite jedes der keramischen Tragerkdrper eine zweite
Metallisierung ausgebildet ist. Bevorzugt ist der
Halbleiterchip auf der ersten Metallisierung angeordnet,
beispielsweise geldtet oder geklebt, wobei eine elektrisch
leitende Verbindung zwischen einem dem keramischen
Tragerkdrper zugewandten Kontakt des Halbleiterchips und der
ersten Metallisierung besteht. Des Weiteren ist bevorzugt,
dass ein zweiter Kontakt desselben Halbleiterchips elektrisch

leitend mit der ersten Metallisierung eines benachbarten
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Halbleiterchips verbunden ist. Hierdurch kann eine einfache
Reihenschaltung benachbarter Halbleiterchips erreicht werden.
Die zweite Metallisierung dient bevorzugt der Montage der
Bauelementanordnung beispielsweise auf einer Leiterplatte und

unterstiitzt hierbei die Ausbildung eines Lotes.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform der Bauelementanordnung
ist vorgesehen, dass die optoelektronische
Bauelementanordnung mindestens zwei
Durchkontaktierungselemente aufweist, durch welche die
Halbleiterbauelemente von einer Unterseite der
optoelektronischen Bauelementanordnung her kontaktiert
werden. Bevorzugt sind die Durchkontaktierungselemente von
den Ubrigen Halbleiterbauelementen lateral beabstandet und
beispielsweise in entgegengesetzten Randbereichen der

Bauelementanordnung angeordnet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform der Bauelementanordnung
ist vorgesehen, dass jedes der optoelektronischen
Halbleiterbauelemente ein Konversionselement umfasst, welches
beispielsweise auf einer von dem keramischen Tragerkérper
abgewandten Seite des Halbleiterchips angeordnet ist. Das
Konversionselement ist insbesondere dazu ausgebildet, in den
Halbleiterchips erzeugte Primdrstrahlung mit einer ersten
Wellenldnge (beispielsweise aus dem blauen Spektralbereich)
in Sekundarstrahlung mit einer von der ersten Wellenlédnge
verschiedenen langeren Wellenlange (beispielsweise aus dem
gelben Spektralbereich) zu konvertieren. Beispielsweise ist
das Halbleiterbauelement zur Erzeugung von Mischlicht,
insbesondere von flir das menschliche Auge weill erscheinendem
Mischlicht, vorgesehen. Beispielsweise weist das
Konversionselement eine Dicke zwischen 20 um und 150 um,

besonders bevorzugt zwischen 40 um und 100 pm auf.



10

15

20

25

30

WO 2016/173841 PCT/EP2016/058110

Ein Verfahren zum Herstellen einer Mehrzahl wvon
optoelektronischen Bauelementanordnungen nach einem der

vorangehenden Anspriiche umfasst folgende Schritte:

a) Bereitstellen eines keramischen Tréagers;

b) Durchtrennen des keramischen Trédgers entlang einer
Vielzahl von zueinander parallelen Trennungslinien;

c) Bereitstellen einer Mehrzahl von Halbleiterchips,
wobei jeder der Halbleiterchips einen zur Erzeugung
und/oder zum Empfangen von Strahlung vorgesehenen
Halbleiterkorper aufweist;

d) Befestigen der Mehrzahl von Halbleiterchips auf dem
keramischen Trager;

e) Ausbilden einer Umhiillung zumindest in Bereichen,
in welchen der keramische Trager durchtrennt wurde;

) Vereinzeln in eine Mehrzahl von optoelektronischen
Bauelementanordnungen, wobei jede Bauelementanordnung
eine Vielzahl von nebeneinander angeordneten
optoelektronischen Halbleiterbauelementen und einen Teil
der Umhillung als Umhillungskérper aufweist und wobei
jedes der optoelektronischen Halbleiterbauelemente
zumindest einen Teil des keramischen Tragers als

Tragerkdrper umfasst.

Die Umhiillung kann insbesondere mittels eines GieBverfahrens
hergestellt werden. Unter dem Begriff GieBverfahren fallen
hierbei alle Herstellungsverfahren, bei denen eine Formmasse
in eine vorgegebene Form eingebracht wird und insbesondere
nachfolgend gehdrtet wird. Insbesondere umfasst der Begriff
GieBverfahren GieBen (Casting), SpritzgieBen (Injection
Molding), Spritzpressen (Transfer Molding) und Formpressen

(Compression Molding). Bevorzugt wird die Umhiillung durch
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Formpressen oder durch ein folienassistiertes GielRverfahren

(Film Assisted Transfer Molding) ausgebildet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens ist
vorgesehen, dass der keramische Trdger in Schritt b)
lediglich entlang der Vielzahl von zueinander parallelen
Trennungslinien durchtrennt wird. Dies heiBt, der keramische
Trager wird lediglich in einer Richtung segmentiert, wodurch
ein besonders einfaches Herstellungsverfahren bereitgestellt
wird, da der keramische Trager seine mechanische Stabilitat

beibehalten kann.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens ist
vorgesehen, dass der keramische Trager in Schritt b) entlang
einer Vielzahl von zueinander parallelen ersten
Trennungslinien und einer Vielzahl von hierzu senkrechten
zwelten Trennungslinien durchtrennt wird. Dies ermdglicht die
Herstellung einer Bauelementanordnung, in welcher mehrere
zueinander parallele Reihen von Halbleiterbauelementen
vorgesehen sind. Hierbei missen jedoch im Allgemeinen
zusatzliche MaBnahmen ergriffen werden, um die mechanische
Stabilitat des keramischen Tragers wahrend des
Herstellungsprozesses zu unterstiitzen, beispielsweise die
Verwendung eines Hilfstrdgers wie beispielsweise einer
Klebefolie, auf welchem der keramische Trager wahrend seiner

Durchtrennung angeordnet wird.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens ist
vorgesehen, dass vor Schritt b) eine Vielzahl von ersten
Metallisierungen auf einer Oberseite des keramischen Tragers
ausgebildet wird und in Schritt d) jeder der Halbleiterchips
jeweils auf einer der ersten Metallisierungen angeordnet und

mit dieser elektrisch leitend verbunden wird. Bevorzugt wird
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hierbei jeweils eine elektrisch leitende Verbindung zwischen
einem dem keramischen Trager zugewandten Kontakt des

Halbleiterchips und der ersten Metallisierung ausgebildet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens ist
vorgesehen, dass vor Schritt b) eine Vielzahl von zweiten
Metallisierungen auf einer Unterseite des keramischen Tragers
ausgebildet wird. Die zweiten Metallisierungen dienen
bevorzugt der Montage der Bauelementanordnung beispielsweise
auf einer Leiterplatte und unterstiitzen hierbei die

Ausbildung eines Lotes.

Das vorstehend beschriebene Herstellungsverfahren ist flur die
Herstellung der optoelektronischen Bauelementanordnung
besonders geeignet. Im Zusammenhang mit dem Verfahren
angefithrte Merkmale konnen daher auch fir das

Halbleiterbauelement herangezogen werden oder umgekehrt.

Weitere Merkmale, Ausgestaltungen und ZweckmaRigkeiten
ergeben sich aus der folgenden Beschreibung der

Ausfihrungsbeispiele in Verbindung mit den Figuren.

Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende Elemente sind in

den Figuren mit denselben Bezugszeichen versehen.

Die Figuren und die GroRenverhaltnisse der in den Figuren
dargestellten Elemente untereinander sind nicht als
malstablich zu betrachten. Vielmehr kénnen einzelne Elemente
und insbesondere Schichtdicken zur besseren Darstellbarkeit
und/oder zum besseren Verstandnis ibertrieben groB

dargestellt sein.
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Es zeigen:

Die Figuren 1 bis 6 ein Ausfihrungsbeispiel fir ein Verfahren
zur Herstellung von optoelektronischen
Bauelementanordnungen anhand von Jjeweils in
schematischer Schnittansicht und Draufsicht

dargestellten Zwischenschritten.

In den Figuren 1 bis 6 ist ein Ausfihrungsbeispiel fir ein
Verfahren zum Herstellen einer Mehrzahl wvon
optoelektronischen Bauelementanordnungen gezeigt. Hierbei
zeigen die jeweils mit a) bezeichneten Figuren schematische
Schnittansichten und die jeweils mit b) bezeichneten Figuren

die entsprechenden Draufsichten.

Wie in Figur 1 dargestellt, wird zunachst ein keramischer
Trager 10 beispielsweise aus Aluminiumnitrid bereitgestellt,
auf dessen Oberseite 11 in einem spadteren Verfahrensschritt
eine Mehrzahl von Halbleiterkdrpern angeordnet wird. Figur 1
und darauf folgende Figuren zeigen lediglich einen Ausschnitt
des keramischen Tragers 10; entsprechend miissen die in den
Figuren gezeigten Strukturen in einem zweidimensionalen
Gitter fortgesetzt gedacht werden. Auf der Oberseite 11 des
keramischen Tragers 10 wird eine Vielzahl von in einer Reihe
angeordneten ersten Metallisierungen 21 ausgebildet, und
jeweils gegeniiberliegend auf der Unterseite 12 des
keramischen Tragers 10 eine Vielzahl von in einer Reihe
angeordneten zweiten Metallisierungen 22. Im vorliegenden
Fall weisen die ersten Metallisierungen 21 eine groRere

Breite auf als die zweiten Metallisierungen 22.

AulBerdem werden in zweil Bereichen, welche gegenliberliegenden

Randbereichen der fertig gestellten Bauelementanordnung
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bilden, jeweils eine dritte Metallisierung 23 auf der
Oberseite 11 und eine vierte Metallisierung 24 auf der
Unterseite 12 des keramischen Tragers 10 ausgebildet. Die
beiden dritten Metallisierungen 23 sind jeweils mit den
beiden vierten Metallisierungen 24 {iber einen mit leitfahigem
Material geflillten Kanal 26, welcher den keramischen Trager
10 durchstohlt, elektrisch leitend verbunden und bilden mit
diesem zusammen zweil Durchkontaktierungselemente 28. Auf der
Oberseite 11 des keramischen Tragers 10 ist auBerdem eine
Vielzahl von in einer Reihe angeordneten flinften
Metallisierungen 25 ausgebildet, wobei jede der fiinften
Metallisierungen 25 neben Jjeweils einer der ersten
Metallisierungen 21 angeordnet ist. Die die ersten
Metallisierungen 21 bildende Reihe verlauft hierbei parallel

zu der die fiinften Metallisierungen 25 bildende Reihe.

Die Metallisierungen koénnen beispielsweise Kupfer, Nickel,
Palladium oder Gold enthalten oder aus einem dieser Metalle

bestehen.

In dem in Figur 2 gezeigten Verfahrensschritt wird der
keramische Trager 10 von seiner Unterseite 12 her entlang
zueinander paralleler Trennungslinien 30 teilweise,
beispielsweise entsprechend der Halfte seiner Dicke, gesagt
und hierdurch teilweise durchtrennt. Die Trennungslinien 30
verlaufen hierbei zwischen benachbarten zweiten
Metallisierungen 22 bzw. zwischen den gegeniiberliegenden
benachbarten ersten Metallisierungen 21. Die gestrichelten
Linien zeigen die Breite a (beispielsweise 200 pm) und die

Tiefe tl der entsprechenden Materialabtragung an.

Bevorzugt wird der keramische Trager 10 nicht iUber seine

gesamte Ausdehnung hinweg durchtrennt, sondern nur in einem
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mittleren Bereich des gesamten Verbundes (von dem die Figuren
wie ausgefihrt nur einen Ausschnitt zeigen). Hierdurch bleibt
am Rand des Verbundes ein stabiler Rand stehen, welcher fir
die erforderliche mechanische Stabilitdat des keramischen
Tragers 10 sorgt. Beispielsweise kann ein fir den Sdgeprozess
verwendetes Sdgeblatt von einem Rand des keramischen Tragers
in dessen Innere hinein versetzt eingetaucht und vor
Erreichen des gegeniiberliegenden Randes angehoben werden, so

dass die Rander bestehen bleiben.

In dem in Figur 3 gezeigten Verfahrensschritt wird der
keramische Trager 10 von seiner Oberseite 11 her entlang der
gleichen Trennungslinien 30 mit einem dinneren Sageblatt
gesagt und hierdurch vollstandig durchtrennt, wodurch der
keramische Trager 10 in eine Vielzahl von keramischen
Tragerkorpern 19 aufgeteilt wird. Die gestrichelten Linien
zeigen wiederum die Breite b (beispielsweise 50 pm) und die
Tiefe t2 der entsprechenden Materialabtragung an. Zur
Unterstiitzung der mechanischen Stabilitat des durchtrennten
keramischen Tragers 10 kann dieser auf einem Hilfstrager 40
angeordnet, beispielsweise aufgeklebt werden. Dadurch, dass
der keramische Trager 10 von entgegengesetzten Seiten her mit
unterschiedlich breiten S&dgeblattern durchtrennt wird, wird
erreicht, dass Seitenfldchen jedes der keramischen
Tragerkodrper 19 in der fertigen Bauelementanordnung
Verankerungsstrukturen 40 aufweist (siehe Figur 4). Durch die
Verankerungsstrukturen 40 wird dort eine Verbesserung der
Haftung zwischen dem Umhiillungskdrper und den keramischen

Tragerkorpern durch Formschluss erlaubt.

In einem nicht dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist der
keramische Trdger 10 bereits zu Prozessbeginn segmentiert und

weist entsprechende Verankerungsstrukturen auf.
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In dem in Figur 4 gezeigten Verfahrensschritt wird eine
Vielzahl von Halbleiterchips 50 bereitgestellt und auf den
keramischen Tragerkorpern 19 befestigt. Jeder der
Halbleiterchips 50 weist ein Substrat 52 und ein auf dem
Substrat 52 angeordneten Halbleiterkorper 54 auf. Auf dem
Halbleiterkorper 54 ist auBerdem ein Konversionselement 56
angeordnet. Jeder der Halbleiterchips 50 weist einen
Unterseitenkontakt auf (nicht dargestellt), welcher mit der
darunter angeordneten ersten Metallisierung 21 elektrisch
leitend verbunden ist. Hierdurch entsteht eine Vielzahl wvon
optoelektronischen Halbleiterbauelementen 60, welche jeweils
eine erste und zweite Metallisierung 21, 22, einen
keramischen Tragerkorper 19, einen Halbleiterchip 50 und ein

Konversionselement 56 umfassen.

Jeder der Halbleiterchips 50 weist des Weiteren einen
Oberseitenkontakt 58 auf. Bei benachbarten Paaren von
optoelektronischen Halbleiterbauelementen wird jeweils die
erste Metallisierung 21 eines der Halbleiterbauelemente durch
jeweils einen Bonddraht 70 mit dem Oberseitenkontakt 58 des
anderen Halbleiterbauelements verbunden. Hierdurch werden die
Halbleiterbauelemente 60 miteinander in Serie geschaltet.
Abgefiithrt werden die jeweiligen Potentiale der aulen
liegenden Halbleiterbauelemente durch Bonddrahte 71, 72 an
die Durchkontaktierungselemente 28, welche als Kathode und
Anode wirken und zwischen welche von einer Unterseite der
fertig gestellten Bauelementanordnung her eine Spannung
angelegt werden kann. SchlieRlich wird iiber Bonddrahte 73 und
die flinften Metallisierungen 25 eine elektrisch leitende
Verbindung ausgebildet, wodurch eine ESD-Schutzdiode 74
zwischen die beiden Durchkontaktierungselemente 28 geschaltet

werden kann.
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In dem nachfolgenden, in Figur 5 gezeigten Verfahrensschritt
wird eine Umhiillung 80 durch Formpressen oder alternativ
durch Auffiillen unter Verwendung eines Dispensprozesses (,Dam
and Fill™“) erzeugt, welche Bereiche zwischen den
Tragerkorpern 19, den Halbleiterchips 50 und den
Konversionselement 56 benachbarter Halbleiterbauelemente 60

zumindest bereichsweise ausfullt.

In dem in Figur 6 dargestellten Verfahrensschritt wird der
gesamte durch die Umhiillung 80 zusammengehaltene Verbund
entlang von Vereinzelungslinien 90 in eine Vielzahl von
optoelektronischen Bauelementanordnungen 100 vereinzelt. Dies
kann beispielsweise mechanisch, etwa mittels Sagens oder
Stanzens, chemisch, beispielsweise mittels Atzens, und/oder
mittels kohadrenter Strahlung, etwa durch Laserablation
erfolgen. Figur 6 stellt gleichzeitig eine fertiggestellte

Bauelementanordnung 100 dar.

Jede fertiggestellte Bauelementanordnung 100 weist eine
Vielzahl von nebeneinander angeordneten optoelektronischen
Halbleiterbauelementen 60 und einen Teil der Umhillung 80 als
Umhtillungskorper 81 sowie zwei Durchkontaktierungselemente 28

auf.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfihrungsbeispiele beschréankt. Viel mehr 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
Patentanspriichen oder den Ausfiihrungsbeispielen angegeben

ist.
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Patentanspriiche

1. Optoelektronische Bauelementanordnung (100) mit einer
Vielzahl von nebeneinander angeordneten
optoelektronischen Halbleiterbauelementen (60) und einem
Umhiillungskorper (81), wobei
- jedes der optoelektronischen Halbleiterbauelemente

(60) einen keramischen Tragerkorper (19) und einen
auf einer Oberseite des keramischen Tragerkdrpers
angeordneten Halbleiterchip (50) mit einem zur
Erzeugung und/oder zum Empfangen von Strahlung
vorgesehenen Halbleiterkorper (54) aufweist,

- der Umhiillungskdrper (81) jeden der keramischen
Tragerkorper (19) der optoelektronischen
Halbleiterbauelemente zumindest in einer lateralen
Richtung bereichsweise umgibt und benachbarte
keramische Tragerkorper (19) miteinander verbindet,

- eine Unterseite des keramischen Tragerkdrpers (19)
jeweils von dem Halbleiterchip (50) elektrisch
isoliert ist, und

- die optoelektronische Bauelementanordnung mindestens
zwel Durchkontaktierungselemente (28) aufweist,
durch welche die Halbleiterbauelemente von einer
Unterseite der optoelektronischen

Bauelementanordnung her kontaktiert werden.

2. Optoelektronische Bauelementanordnung (100) nach
Anspruch 1, wobei der keramische Tragerkdrper (19) aus
einem elektrisch isolierenden Material besteht und frei

von elektrisch leitenden Durchkontaktierungen ist.

3. Optoelektronische Bauelementanordnung (100) nach

Anspruch 1 oder 2, wobei benachbarte optoelektronische
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Halbleiterbauelemente (60) im Bereich der Oberseiten der
Tragerkorper (19) miteinander elektrisch leitend

verbunden sind.

Optoelektronische Bauelementanordnung (100) nach einem
der vorangehenden Anspriiche, wobei die

optoelektronischen Halbleiterbauelemente in einer Reihe
oder mehreren parallelen Reihen angeordnet sind und die
in einer der Reihen angeordneten Halbleiterbauelemente

miteinander in Reihe geschaltet sind.

Optoelektronische Bauelementanordnung (100) nach einem
der vorangehenden Anspriiche, wobei der Umhillungskérper

(81) ein Silikon, ein Acrylat oder ein Epoxid enthalt.

Optoelektronische Bauelementanordnung (100) nach einem
der vorangehenden Anspriiche, wobei jeder der
Halbleiterchips (50) zumindest einen elektrischen
Kontakt auf einer dem keramischen Tragerkdrper

zugewandten Seite aufweist.

Optoelektronische Bauelementanordnung (100) nach einem
der vorangehenden Anspriiche, wobei Seitenflachen jedes
der keramischen Tragerkdrper Verankerungsstrukturen (40)

aufweist.

Optoelektronische Bauelementanordnung (100) nach einem
der vorangehenden Anspriiche, wobei eine Oberkante des
Umhtillungskorpers (81) Jjeweils bis an die keramischen

Tragerkorper (19) heranreicht.
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10.

11.

Optoelektronische Bauelementanordnung (100) nach einem
der Anspriiche 1 bis 7, wobei der Umhillungskérper (81)
jeden der Halbleiterchips (50) lateral umgibt.

Optoelektronische Bauelementanordnung (100) nach einem
der vorangehenden Anspriche, wobei auf der Oberseite
jedes der keramischen Tragerkdrper (19) eine erste
Metallisierung (21) oder auf der Unterseite jedes der
keramischen Tragerkorper eine zweite Metallisierung (22)

ausgebildet ist.

Verfahren zum Herstellen einer Mehrzahl wvon

optoelektronischen Bauelementanordnungen (100) nach

einem der vorangehenden Anspriiche mit den Schritten:

a) Bereitstellen eines keramischen Tragers (10);

b) Durchtrennen des keramischen Trédgers (10) entlang
einer Vielzahl von zueinander parallelen
Trennungslinien (30);

c) Bereitstellen einer Mehrzahl von Halbleiterchips
(50), wobei jeder der Halbleiterchips einen zur Er-
zeugung und/oder zum Empfangen von Strahlung
vorgesehenen Halbleiterkorper (54) aufweist;

d) Befestigen der Mehrzahl von Halbleiterchips (50)
auf dem keramischen Trager (10);

e) Ausbilden einer Umhillung (80) zumindest in
Bereichen, in welchen der keramische Trager (10)
durchtrennt wurde;

) Vereinzeln in eine Mehrzahl von optoelektronischen
Bauelementanordnungen (100), wobei jede
Bauelementanordnung eine Vielzahl von nebeneinander
angeordneten optoelektronischen

Halbleiterbauelementen (60) und einen Teil der
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12.

13.

14.

Umhillung (80) als Umhillungskdrper (81) aufweist
und wobei jedes der optoelektronischen
Halbleiterbauelemente zumindest einen Teil des
keramischen Tragers (10) als Tragerkorper (19)

umfasst.

Verfahren nach Anspruch 11, wobei der keramische Trager
(10) in Schritt b) entlang einer Vielzahl von zueinander
parallelen ersten Trennungslinien und einer Vielzahl wvon
hierzu senkrechten zweiten Trennungslinien durchtrennt

wird.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, wobei vor Schritt Db)
eine Vielzahl von ersten Metallisierungen (21) auf einer
Oberseite des keramischen Tragers ausgebildet wird und
in Schritt d) jeder der Halbleiterchips jeweils auf
einer der ersten Metallisierungen angeordnet und mit

dieser elektrisch leitend verbunden wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, wobei vor
Schritt b) eine Vielzahl von zweiten Metallisierungen
(22) auf einer Unterseite des keramischen Tragers

ausgebildet wird.
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Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

HO1L
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4, 5
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_/__
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"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
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