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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing an optoelectronic component, comprising the steps: providing a
carrier having a carrier surface, a first lateral section of the carrier surface being raised in relation to a second lateral section of the
carrier surface; arranging an optoelectronic semiconductor chip having a first surface and a second surface on the carrier surface, the
first surface facing the carrier surface; and forming a moulded body comprising an upper side which faces the carrier surface and an

underside lying opposite the upper side, the semiconductor chip being at

least partially embedded in the moulded body.

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zum Herstellen eines optoelektronischen Bauelements umfasst Schritte zum Bereitstellen
eines Trigers mit einer Trageroberfliche, wobei ein erster lateraler Abschnitt der Trageroberfliche gegeniiber einem zweiten

lateralen Abschnitt der Trigerobertlache erhaben ist, zum Anordnen
Oberfldche und einer zweiten Oberflache auf der Trégeroberfliche, w

eines optoelektronischen Halbleiterchips mit einer ersten
obei die erste Obertldche der Trégeroberfliche zugewandt

wird, und zum Ausbilden eines Formk&rpers mit einer der Trégeroberfliche zugewandten Oberseite und einer der Oberseite
gegeniiberliegenden Unterseite, wobei der Halbleiterchip zumindest teilweise in den Formké&rper eingebettet wird.
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Beschreibung

Optoelektronisches Bauelement

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstel-
len eines optoelektronischen Bauelements gemdl Patentanspruch
1 sowie optoelektronische Bauelemente gemdll Patentanspriichen
18 und 19.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritdt der deutschen
Patentanmeldung DE 10 2013 202 902.0, deren Offenbarungsge-

halt hiermit durch Bezugnahme aufgenommen wird.

Es ist bekannt, elektronische Bauelemente mit Gehdusen auszu-
statten, die mehrere unterschiedliche Funktionen erfiillen.
Bekannte Gehduse kdnnen beispielsweise eine elektrische Ver-
bindung zu einem von dem elektronischen Bauelement umfassten
Halbleiterchip und eine Schnittstelle zu einem Schaltungstra-
ger bereitstellen. Bekannte Gehduse kdnnen auch zum Warmema-
nagement und als Schutz vor Beschddigungen durch elektrosta-
tische Entladungen dienen. Beil optoelektronischen Bauelemen-
ten wie Leuchtdioden, Sensoren oder photovoltaischen Kon-
zentratoren kdnnen Gehduse auch weitere Funktionen wie eine
FEin- und Auskopplung von Licht, eine Beeinflussung einer
raumlichen Lichtverteilung oder eine Konversion einer Licht-

wellenldange erfiillen.

Aus der DE 10 2009 036 621 A1l ist ein Verfahren zum Herstel-
len eines optoelektronischen Halbleiterbauelements bekannt,
bei dem optoelektronische Halbleiterchips an einer QOberseite
eines Trdagers angeordnet werden. Die optoelektronischen Halb-
leiterchips werden mit einem Formkdrper umformt, der alle
Seitenfldchen der optoelektronischen Halbleiterchips bedeckt.
Ober—- und Unterseiten der optoelektronischen Halbleiterchips
bleiben bevorzugt frei. Nach dem Entfernen des Tradgers kdnnen
die optoelektronischen Halbleiterchips vereinzelt werden. An

den Ober- und/oder Unterseiten jedes Halbleiterchips k&dnnen
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Kontaktstellen vorgesehen sein. Der Formkdrper kann bei-
spielsweise aus einem auf Epoxid basierenden Moldmaterial be-

stehen.

FEine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein
Verfahren zum Herstellen eines optoelektronischen Bauelements
anzugeben. Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Eine weitere Aufgabe der
vorliegenden Erfindung besteht darin, ein optoelektronisches
Bauelement bereitzustellen. Diese Aufgabe wird durch optoe-
lektronische Bauelemente mit den Merkmalen der Anspriiche 18
und 19 geldst. Bevorzugte Weiterbildungen sind in den abhan-

gigen Ansprilichen angegeben.

Bei einem Verfahren zum Herstellen eines optoelektronischen
Bauelements werden Schritte ausgefiihrt zum Bereitstellen ei-
nes Trédgers mit einer Tradgeroberfliche, wobei ein erster la-
teraler Abschnitt der Trdgeroberflidche gegeniiber einem zwei-
ten lateralen Abschnitt der Tradgeroberflidche erhaben ist, zum
Anordnen eines optoelektronischen Halbleiterchips mit einer
ersten Oberfldche und einer zweiten Oberfldche auf der Tra-
geroberflédche, wobei die erste QOberflidche der Trageroberfla-
che zugewandt wird, und zum Ausbilden eines Formkdrpers mit
einer der Trageroberfldche zugewandten Oberseite und einer
der QOberseite gegeniiberliegenden Unterseite, wobei der Halb-
leiterchip zumindest teilweise in den FormkOrper eingebettet

wird.

Der HOhenunterschied zwischen dem ersten lateralen Abschnitt
der Trageroberflidche und dem zweiten lateralen Abschnitt der
Trdgeroberfldche kann beispielsweise zwischen einigen Mikro-

metern und einigen Millimetern liegen.

Vorteilhafterweise ermdglicht es dieses Verfahren, den Form-
kdrper mit einer komplexeren Geometrie als der einer flachen
Scheibe herzustellen. Die Anordnung des optoelektronischen
Halbleiterchips auf der den ersten lateralen Abschnitt und

den zweiten lateralen Abschnitt aufweisenden Trageroberfliche
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bewirkt vorteilhafterweise eine prédzise Ausrichtung des in
den Formkdrper eingebetteten Halbleiterchips beziliglich der
von der Trageroberfldche auf den FormkOrper iUbertragenden
Strukturen. Dadurch kann der Formkdrper beispielsweise mit
Durchbriichen zum Anlegen elektrisch leitender Durchkontakte
oder mit integrierten Reflektoren, integrierten Haltern fir
optische Elemente oder integrierten Kavitédten zur Aufnahme
von lichtkonvertierendem Material versehen werden. AuBerdem
ist es moglich, den Formkdrper mit Strukturen zur mechani-
schen Verstadrkung des Formkdrpers zu versehen, wodurch das
Verfahren einfacher und mit geringerem Beschadigungsrisiko

ausfihrbar ist.

In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird eine Haftschicht
auf zumindest einem Teil der Trageroberflidche angeordnet.
Dann wird der Halbleiterchip auf der Haftschicht angeordnet.
Vorteilhafterweise kann der Halbleiterchip einfach und kos-
tengilinstig mit einem fiir eine Massenproduktion automatisier-—
baren Pické&Place-Verfahren auf der Haftschicht angeordnet
werden. Die Haftschicht verhindert vorteilhafterweise ein
versehentliches Verrutschen des Halbleiterchips wahrend der

weiteren Bearbeitung.

In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird ein weiterer
Schritt durchgefihrt zum Abl&sen des Formkdrpers von dem Tra-
ger. Vorteilhafterweise kann der Trdger anschlieBRend wieder-—
verwertet werden, wodurch das Verfahren kostengiinstig durch-
fiihrbar ist. Das Abl&sen des Formkdrpers kann beispielsweise
dadurch erfolgen, dass die Haftfdhigkeit der Haftschicht
durch ein thermisches Verfahren, eine Bestrahlung mit bei-
spielsweise UV-Licht, eine nasschemische Behandlung oder eine
Laserbehandlung reduziert wird. Das Abldsen des Formkdrpers

kann auch durch Ausiben von Scher- oder Zugkraften erfolgen.

In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird nach dem Ausbil-
den des Formkdrpers ein Teil des FormkOrpers entfernt. Da-
durch kann vorteilhafterweise eine Oberfldche des Halbleiter-

chips freigelegt werden.
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In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird ein Abschnitt
der QOberseite des Formkorpers bilindig mit der ersten Oberfla-
che des Halbleiterchips ausgebildet. Vorteilhafterweise kann
die erste Oberflidche des Halbleiterchips dann an der Obersei-
te des Formkorpers elektrisch kontaktiert werden. Aulerdem
kann elektromagnetische Strahlung, beispielsweise sichtbares
Licht, aus dem Halbleiterchip durch die erste Oberflédche des

Halbleiterchips abgestrahlt werden.

In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird die Unterseite
des Formkdrpers bindig mit der zweiten Oberfldche des Halb-
leiterchips ausgebildet. Vorteilhafterweise ist die zweite
Oberflédche des Halbleiterchips dann an der Unterseite des

FormkOrpers zuganglich, was eine elektrische Kontaktierung

des Halbleiterchips erlaubt.

In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird an der Untersei-
te des FormkOrpers eine Metallisierung angeordnet. Vorteil-
hafterweise kann die Metallisierung dann zur elektrischen
Kontaktierung des optoelektronischen BRauelements dienen. Die
Metallisierung kann auberdem dazu dienen, in dem optoelektro-

nischen Bauelement erzeugte Abwdrme abzufiihren.

In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird ein elektrisch
leitendes Element auf der Tradgeroberfldche angeordnet. Dann
wird das elektrisch leitende Element zumindest teilweise in
den Formkdrper eingebettet. Vorteilhafterweise kann das
elektrisch leitende Element bei dem so hergestellten optoe-
lektronischen Bauelement eine elektrisch leitende Verbindung
zwischen der Oberseite und der Unterseite des Formkdrpers be-

reitstellen.

In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird eine elektrisch
leitende Verbindung zwischen dem Halbleiterchip und dem
elektrisch leitenden Element angelegt. Vorteilhafterweise
stellt das elektrisch leitende Element dann einen elektri-

schen Kontakt zu dem Halbleiterchip her.



10

15

20

25

30

35

WO 2014/128003 PCT/EP2014/052336

In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird eine Bondverbin-
dung zwischen dem Halbleiterchip und dem elektrisch leitenden
Element angelegt. Vorteilhafterweise kann die Bondverbindung
kostenglinstig automatisiert angelegt werden und weist eine

hohe Zuverlédssigkeit auf.

In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird der Halbleiter-
chip im ersten lateralen Abschnitt der Trédgeroberflidche ange-
ordnet. Vorteilhafterweise wird der Halbleiterchip dadurch in
einen vertieften Bereich des Formkdrpers eingebettet, wodurch
die erste QOberflidche des Halbleiterchips von erhabenen Ab-
schnitten des Formkdrpers umgeben ist, die mechanische Funk-

tionalitdten bereitstellen kdnnen.

In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens umschlieRt der zweite
laterale Abschnitt der Tréadgeroberflidche den ersten lateralen

Abschnitt ringfdrmig. Vorteilhafterweise wird dadurch ein er-
habener lateraler Abschnitt der Oberseite des Formkdrpers er-
zeugt, der einen vertieften lateralen Abschnitt der Oberseite
des Formkorpers ringfdrmig umschlieBt. Die hierdurch oberhalb
des vertieften lateralen Abschnitts der Oberseite des Form-—

korpers gebildete Kavitdt kann vorteilhafterweise verschiede-

ne mechanische Funktionen bereitstellen.

In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens werden an der Ober-—
seite des Formkdrpers ein erhabener lateraler Abschnitt und
ein vertiefter lateraler RAbschnitt ausgebildet. Dabei wird in
einem weiteren Schritt eine optische Linse {iber dem vertief-
ten lateralen Abschnitt des Formkdrpers angeordnet. Vorteil-
hafterweise kann die Anordnung der Linse {iber dem vertieften
lateralen Abschnitt des Formkdrpers auf einfache Weise auto-
matisiert erfolgen, wobei die Linse durch den vertieften la-

teralen Abschnitt selbstjustierend pridzise ausgerichtet wird.

In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird der Formkdrper
aus einem optisch weilen Material ausgebildet. Vorteilhafter-—

welse kann ein erhabener lateraler Abschnitt an der Oberseite
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des FormkOrpers dann als optischer Reflektor dienen und eine
Strahlformung eines durch das optoelektronische Bauelement

ausgesandten Lichts bewirken.

In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird die Oberseite
des Formkdrper zumindest abschnittsweise mit einem optisch
reflektierenden Material beschichtet. Vorteilhafterweise kann
ein erhabener lateraler Abschnitt an der Oberseite des Form-
korpers auch in dieser Ausfiihrungsform als optischer Reflek-
tor dienen und eine Strahlformung eines durch das optoe-

lektronische BRauelement ausgesandten Lichts bewirken.

In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird der Formkdrper
mit einer sich zwischen der Oberseite und der Unterseite
erstreckenden Durchgangsdffnung ausgebildet. Dabei wird an
einer Wandung der Durchgangs&ffnung eine leitfdhige Beschich-
tung angeordnet. Vorteilhafterweise wird dadurch eine Durch-
gangsdffnung angelegt, die eine elektrisch leitende Verbin-
dung zwischen der Oberseite und der Unterseite des Formkdr-

pers bereitstellt.

In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird eine Mehrzahl
von Halbleiterchips auf der Trdgeroberflédche angeordnet. Da-
bei wird der Formkdrper in einem weiteren Schritt zerteilt.
Vorteilhafterweise ermdglicht das Verfahren dadurch eine pa-
rallele Herstellung einer Mehrzahl optoelektronischer Bauele-
mente, wodurch sich die Herstellungskosten pro einzelnem op-

toelektronischen Bauelement drastisch reduzieren.

FEin optoelektronisches Bauelement weist einen optoelektroni-
schen Halbleiterchip mit einer ersten Oberfldche auf. Der
Halbleiterchip ist in einen Formkdrper mit einer Oberseite
eingebettet. Dabei schlielt die erste Oberflédche des Halblei-
terchips bilindig mit einem ersten Abschnitt der Oberseite des
FormkOrpers ab. AuBerdem weist die Oberseite des Formkdrpers
einen zweiten Abschnitt auf, der gegeniiber dem ersten Ab-
schnitt erhaben ist. Vorteilhafterweise kann der erhabene

zweite Abschnitt der Oberseite des Formkdrpers dieses optoe-
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lektronischen Bauelements mechanische Funktionalitdten be-
reitstellen. Beispielsweise kann die Oberseite des Formkor-
pers einen integrierten optischen Reflektor aufweisen, zur
Halterung einer optischen Linse dienen, eine Kavitdt zur Auf-
nahme eines lichtkonvertierenden Materials bilden oder zur

mechanischen Stabilisierung des Formkdrpers beitragen.

Der H&henunterschied zwischen dem zweiten Abschnitt der Ober-
seite des Formkdrpers und dem ersten Abschnitt der Oberseite
des FormkoOrpers kann beispielsweise zwischen einigen Mikrome-

tern und einigen Millimetern liegen.

Fin weiteres optoelektronisches Bauelement weist einen optoe-
lektronischen Halbleiterchip auf, der in einen Formkdrper mit
einer Oberseite und einer der Oberseite gegeniiber liegenden
Unterseite eingebettet ist. Dabei weist der Formkdrper eine
sich zwischen der Oberseite und der Unterseite erstreckende
Durchgangsdffnung auf. Vorteilhafterweise kann die Durch-

gangstffnung des Formkdrpers dieses optoelektronischen Bau-
elements eine elektrisch leitende Verbindung zwischen der

Oberseite und der Unterseite des Formkdrpers bereitstellen.

In einer Ausfiihrungsform der optoelektronischen Bauelemente
ist der Formkdrper einstiickig ausgebildet. Dadurch ist der
Formkdrper vorteilhafterweise einfach und kostenglinstig her-
stellbar.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstdndlich im Zusam-—
menhang mit der folgenden Beschreibung der Ausfiihrungsbei-
spiele, die im Zusammenhang mit den Zeichnungen naher erlau-
tert werden. Dabei zeigen in jeweils stark schematisierter

Darstellung

Figur 1 eine geschnittene Ansicht eines Trdgers;
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Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

10

11

12

13

eine Ansicht des Trdgers mit darauf angeordneter
Haftschicht;

eine Ansicht des Trdgers mit auf der Haftschicht

angeordneten optoelektronischen Halbleiterchips;

eine weitere Ansicht des Trdgers mit den darauf an-
geordneten Halbleiterchips aus einer anderen Blick-

richtung;

eine geschnittene Ansicht des Trdgers mit einem

darauf ausgebildeten Formkdrper;

den FormkOrper nach einem Abldsen von dem Trager;

eine geschnittene Ansicht des Formkdrpers nach wei-

terer Bearbeitung;

eine geschnittene Ansicht eines aus dem FormkOrper
gebildeten optoelektronischen Bauelements gemdlB ei-

ner ersten Ausfiuhrungsform;

eine an einer anderen Schnittebene geschnittene
Darstellung des optoelektronischen Bauelements der

ersten Ausfihrungsform;

eine Aufsicht auf das optoelektronische Bauelement

der ersten Ausfuhrungsform;

eine geschnittene Ansicht eines optoelektronischen

Bauelements gemdR einer zweiten Ausfihrungsform;

eine geschnittene Ansicht eines optoelektronischen

Bauelements gemdl einer dritten Ausfihrungsform;

eine geschnittene Ansicht eines Trdgers mit einer

strukturierten Haftschicht;
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Figur 14 eine Ansicht des Trdgers mit auf der strukturierten

Haftschicht angeordneten Halbleiterchips;

Figur 15 eine geschnittene Ansicht eines mehrere optoe-
lektronische Bauelemente gemdl einer vierten Aus-

fiihrungsform aufweisenden FormkOrpers;

Figur 16 eine Schnittansicht eines Trdgers gemdl einer wei-

teren Ausfihrungsform;

Figur 17 eine Schnittansicht eines Teils eines Formkdrpers
einer weiteren Ausfiihrungsform in einem ersten Be-

arbeitungsstand;

Figur 18 eine Schnittansicht des Formkdrpers in einem weite-

ren Bearbeitungsstand;

Figur 19 eine Schnittansicht eines aus dem FormkOrper er-—
zeugten optoelektronischen Bauelements gemdl einer

finften Ausfihrungsform.

Figur 1 zeigt in schematisierter Schnittdarstellung einen
Trdger 100. Der Tradger 100 kann beispielsweise in Form eines
Wafers als diinne Scheibe ausgebildet sein. Der Trager 100
kann beispielsweise Silizium aufweisen. Der Trager 100 kann

jedoch auch ein Metall oder ein anderes Material aufweisen.

Der Trager 100 weist eine Trdageroberfldache 110 auf. Die Tra-
geroberfldche 110 ist lateral strukturiert und weist erste
laterale Abschnitte 111 und zweite laterale Abschnitte 112
auf. Die ersten lateralen Abschnitte 111 sind in Richtung
senkrecht zur Trdgeroberfldche 110 gegeniiber den zweiten la-
teralen Abschnitten 112 erhaben. Der HOhenunterschied zwi-
schen den erhabenen ersten lateralen Abschnitten 111 und den
vertieften zweiten lateralen Abschnitten 112 der Trégerober-—
fldche 110 kann in Richtung senkrecht zur Trdgeroberfldche
110 beispielsweise zwischen einigen Mikrometern und einigen

Millimetern liegen.
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Im dargestellten Beispiel weist die strukturierte Trdgerober-
fldche 110 des Trdgers 100 in den ersten lateralen Abschnit-
ten 111 inselfdrmige Erhebungen auf, die jeweils von vertief-
ten zweiten lateralen Abschnitten 112 umgeben sind. In der
Ebene der Trdgeroberfldche 110 kdnnen die inselfdrmigen ers-
ten lateralen Abschnitte 111 beispielsweise kreisscheibenfdr-
mig ausgebildet sein. Die einzelnen ersten lateralen Ab-
schnitte 111 konnen in lateraler Richtung der Trédgeroberfli-
che 110 beispielsweise an den Knotenpunkten eines hexagonalen
Gitters angeordnet sein. Die Trageroberfldche 110 des Tragers
100 koénnte jedoch auch auf andere Weise in erhabene erste la-
terale Abschnitte 111 und vertiefte zweite laterale Abschnit-

te 112 unterteilt sein.

Figur 2 zeigt den Trdger 100 in schematischer Schnittdarstel-
lung in einem der Darstellung der Figur 1 zeitlich nachfol-
genden Verfahrensstand. Auf der Trdgeroberfldche 110 des Tra-
gers 100 ist eine Haftschicht 120 aufgebracht worden. Die
Haftschicht 120 erstreckt sich sowohl iiber die ersten latera-
len Abschnitte 111 der Tréadgeroberfldche 110 als auch {iber die

zweiten lateralen Abschnitte 112 der Trageroberfldche 110.

Die Haftschicht 120 kann beispielsweise als Folie mit einer
thermisch 1&sbaren Haftschicht auf einer Seite und einer ge-
wohnlichen Klebeschicht auf der anderen Seite ausgebildet
sein. Die thermisch 1&sbare Haftschicht ist dann bevorzugt
der Trageroberflidche 110 des Trédgers 100 zugewandt. Die Haft-
schicht 120 kann auch in Form eines thermisch 1&sbaren, durch
Bestrahlung mit Licht, beispielsweise mit UV-Licht, 1l&sbaren,
durch nasschemische Behandlung l&sbaren oder durch eine La-
serbehandlung l&sbaren Klebers vorliegen. Der Kleber der
Haftschicht 120 kann auch durch Ausiiben einer Scher- oder ei-

ner Zugkraft 1&sbar sein.

Die Haftschicht 120 kann durch Rollen oder mittels eines Va-
kuums oder eines Gasdrucks auf die Tréageroberfldche 110 des

Trdgers 100 laminiert worden sein. Die Haftschicht 120 kann
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auch auf die Trdgeroberfldche 110 des Trdgers 100 aufgespriiht
oder durch Aufschleudern (Spin Coating) aufgebracht worden
sein. Die Haftschicht 120 kann auch durch chemische oder phy-
sikalische Gasphasenabscheidung auf der Trdgeroberfldche 110
angeordnet worden sein. Auch ein Aufbringen der Haftschicht
120 durch Drucken, Stempeln, Dispensieren, Jetten oder ein

anderes Verfahren ist mo6glich.

Figur 3 zeigt den Trdger 100 mit der auf der Trdageroberfldche
110 angeordneten Haftschicht 120 in einem weiteren spateren
Verfahrensstand. Auf den ersten lateralen Abschnitten 111 der
Trageroberfldche 110 sind optoelektronische Halbleiterchips
200 angeordnet worden. In jedem ersten lateralen Abschnitt
111 der Tridgeroberflédche 110 ist im dargestellten Beispiel

ein optoelektronischer Halbleiterchip 200 angeordnet.

Die optoelektronischen Halbleiterchips 200 weisen jeweils ei-
ne erste QOberfldche 210 und eine der ersten Oberflache 210
gegeniiberliegende zweite Oberflidche 220 auf. Die erste Ober-
fldche 210 jedes optoelektronischen Halbleiterchips 200 ist
der Trageroberfldche 110 des Tragers 100 zugewandt und steht
somit in Kontakt mit der Haftschicht 120.

Die optoelektronischen Halbleiterchips 200 kénnen beispiels-
weise Leuchtdiodenchips, Laserchips oder Photovoltaikchips
sein. Falls es sich bei den optoelektronischen Halbleiter-
chips 200 um Leuchtdiodenchips (LED-Chips) handelt, so kann
die erste Oberflidche 210 jedes optoelektronischen Halbleiter-

chips 200 eine lichtemittierende Oberfldche sein.

Die optoelektronischen Halbleiterchips 200 kénnen beispiels-
weise mittels eines Pick&Place-Verfahrens automatisiert auf
der Trageroberfldche 110 des Tragers 100 angeordnet worden
sein. Dabei k&nnen die Umrisse der ersten lateralen Abschnit-
te 111 der Trageroberflache 100 mittels einer Bilderkennung
detektiert worden sein, um die optoelektronischen Halbleiter-
chips 200 beispielsweise mittig in den ersten lateralen Ab-

schnitten 111 anzuordnen. Anstelle einer mittigen Anordnung
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kénnen die optoelektronischen Halbleiterchips 200 jedoch auch
an einer beliebigen anderen Position in den ersten lateralen
Abschnitten 111 auf der Trdgeroberfldche 110 platziert worden

sein.

Figur 4 zeigt eine weitere Schnittdarstellung des Tragers 100
mit den auf der Trdgeroberfldche 110 angeordneten optoe-
lektronischen Halbleiterchips 200. Die Schnittebene verliauft
in der Darstellung der Figur 4 senkrecht zur Schnittebene der

Darstellung der Figur 3.

In den ersten lateralen Abschnitten 111 der Trdgeroberfldche
110 sind neben den optoelektronischen Halbleiterchips 200
elektrisch leitende Stifte 250 auf der Trdgeroberfldche 110
angeordnet. In jedem ersten lateralen Abschnitt 111 ist neben
einem optoelektronischen Halbleiterchip 200 ein elektrisch
leitender Stift 250 angeordnet. Es kdnnten jedoch beispiels-
weise auch zweil elektrisch leitende Stifte 250 neben einem
optoelektronischen Halbleiterchip 200 in jedem ersten latera-

len Abschnitt 111 angeordnet sein.

Die elektrisch leitenden Stifte 250 weisen ein elektrisch
leitendes Material auf. Die elektrisch leitenden Stifte 250
kénnen beispielsweise ein Metall oder ein dotiertes Halblei-
termaterial aufweisen. Die optoelektronischen Halbleiterchips
200 und die elektrisch leitenden Stifte 250 sind voneinander

beabstandet und dadurch elektrisch gegeneinander isoliert.

Die elektrisch leitenden Stifte 250 weisen in Richtung senk-
recht zur Trageroberfldche 110 etwa die selbe Dicke auf wie
die optoelektronischen Halbleiterchips 200. Die {ibrige Geo-
metrie der elektrisch leitenden Stifte 250 kann beliebig ge-
wdhlt sein. Die elektrisch leitenden Stifte 250 k&nnen auch

allgemein als elektrisch leitende Elemente bezeichnet werden.

Figur 5 zeigt eine weitere Schnittdarstellung des Tragers 100

in einem nachfolgenden Verfahrensstand. Der Schnitt verlauft
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dabei entlang derselben Ebene wie in der Darstellung der Fi-

gur 3.

An der Trageroberfldche 110 des Tradgers 100 ist ein Formkdr-
per 300 ausgebildet worden. Der Formkdrper 300 ist bevorzugt
durch einen Spritzgussprozess, einen Spritzpressprozess oder
einen anderen Moldprozess hergestellt worden. Die Herstellung
des Formkorpers 300 kann beispielsweise in einer Laminations-
vorrichtung oder einer Vorrichtung fiir Kompressions—-, Trans-
fer- oder Injektionsmolding erfolgt sein. Der Formk&rper 300
weist ein elektrisch isolierendes Moldmaterial auf. Bei-
spielsweise kann der Formkdrper 300 ein Epoxid-basiertes Ma-

terial aufweisen.

Der Formkdrper 300 weist eine Oberseite 310 und eine der
Oberseite 310 gegeniiberliegende Unterseite 320 auf. Die Ober-
seite 310 des FormkOrpers 300 ist der Trdageroberfldache 310
des Tragers 100 zugewandt und steht somit in Kontakt mit der
Haftschicht 120. Die Struktur der strukturierten Trdgerober-
fldche 110 ist als Negativ auf die Oberseite 310 des Formkdr-—
pers 300 ilibertragen worden. Dadurch ist auch die Oberseite
310 des Formkdrpers 300 in lateraler Richtung strukturiert
und weist erste laterale Abschnitte 311 und zweite laterale
BAbschnitte 312 auf. Die zweiten lateralen Abschnitte 312 der
Oberseite 310 sind gegeniliber den ersten lateralen Abschnitten
311 erhaben. Die ersten lateralen Abschnitte 311 der Obersei-
te 310 des Formkdrpers 300 haben sich oberhalb der ersten la-
teralen Abschnitte 111 der Trégeroberfldche 110 des Tragers
100 gebildet. Die zweiten lateralen Abschnitte 312 der Ober-
seite 310 des Formkdrpers 300 haben sich oberhalb der zweiten
lateralen Abschnitte 112 der Tréadgeroberflidche 310 des Tragers
100 gebildet.

Die optoelektronischen Halbleiterchips 200 und die in Figur 5
nicht sichtbaren elektrisch leitenden Stifte 250 sind zumin-
dest teilweise in den Formkdrper 300 eingebettet. Die erste
Oberflédche 210 jedes optoelektronischen Halbleiterchips 200

schlielBt dabei bilindig mit der Oberseite 310 in einem ersten
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lateralen Abschnitt 311 des Formkdrpers 300 ab und ist da-
durch an der Oberseite 310 des Formkdrpers 300 zuganglich.
Entsprechend sind auch die elektrisch leitenden Stifte 250 in
den ersten lateralen Abschnitten 311 der Oberseite 310 des

Formkdrpers 300 zugdnglich.

In einem nachfolgenden Bearbeitungsschritt kann der Formkdr-
per 300 von der Trdgeroberfldche 110 des Tradgers 100 getrennt
werden, wie dies schematisch in Figur 6 dargestellt ist.
Hierzu werden der Formkdrper 300 und die Trageroberfldache 110
des Tragers 100 von der Haftschicht 120 abgeldst. Bevorzugt
wird die Haftschicht 120 zundchst von der Trageroberfliche
110 des Trdagers 100 geldst und verbleibt am Formkdrper 300.
AnschlieBend wird die Haftschicht 120 vom Formkdrper 300 ge-
16st. Das Abldsen der Trageroberfldche 110 des Tragers 100
von der Haftschicht 120 kann beispielsweise unter Erwdrmung
der Haftschicht 120, unter Bestrahlung der Haftschicht 120
mit UV-Licht, Bestrahlung der Haftschicht 120 mit einem La-
serstrahl, Behandlung der Haftschicht 120 mit einem nassche-
mischen Verfahren oder durch Ausiiben einer Scherkraft oder
einer Zugkraft erfolgen. Nachfolgend kann die Oberseite 310
des Formkdrpers 300 gereinigt werden, um an der Oberseite 310
des Formkdrpers 300 verbliebene Riickstdnde der Haftschicht
120 zu entfernen. Ein solcher Reinigungsschritt kann aller-

dings auch unnétig sein und dann entfallen.

Figur 7 zeigt den Formkdrper 300 nach Durchfiihrung weiterer
Bearbeitungsschritte. Zundchst wurde die Unterseite 320 des
Formko6rpers 300 durch Abschleifen derart teilweise entfernt,
dass an der entstandenen abgeschliffenen Unterseite 325 die
zweiten Oberfldchen 220 der optoelektronischen Halbleiter-
chips 200 zugdnglich wurden. Die zweiten Oberfldchen 220 der
optoelektronischen Halbleiterchips 200 schlieBen bilindig mit
der abgeschliffenen Unterseite 325 des Formkdrpers 300 ab.
Entsprechend sind auch die elektrisch leitenden Stifte 250 an
der abgeschliffenen Unterseite 325 des FormkOrpers 300 zu-
ganglich und schlieBen biindig mit der abgeschliffenen Unter-

seite 325 des Formkdérpers 300 ab. Die elektrisch leitenden
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Stifte 250 vermitteln dadurch jeweils eine elektrisch leiten-
de Verbindung zwischen der Oberseite 310 des FormkOrpers 300

und der abgeschliffenen Unterseite 325 des Formkdrpers 300.

Nach dem Abschleifen des Formkdrpers 300 wurde eine Metalli-
sierung 330 an der abgeschliffenen Unterseite 325 des Form-—
k6rpers 300 angeordnet und mittels lithographischer Verfahren
strukturiert. Ein elektrisch leitender Abschnitt der Metalli-
sierung 330 ist jeweils in elektrisch leitendem Kontakt mit
einer elektrischen Kontaktfldache an der zweiten Oberflache

220 jedes optoelektronischen Halbleiterchips 200.

Nach weiteren, nachfolgend noch erliduterten, Bearbeitungs-
schritten wird der FormkOrper 300 entlang von Trennbereichen
301 zerteilt, die in Figur 7 angedeutet sind. Das Zerteilen
des Formkdrpers 300 kann beispielsweise durch Sdgen erfolgen.
Die Trennbereiche 301 verlaufen senkrecht zur Oberseite 310
des Formkorpers 300 derart durch die zweiten lateralen Ab-
schnitte 312 der Oberseite 310 des Formkdrpers 300, dass je-
der erste laterale Abschnitt 311 von allen iibrigen ersten la-
teralen Abschnitten 311 der Oberseite 310 des Formkdrpers 300

getrennt wird.

Figur 8 zeigt in schematischer Schnittdarstellung ein durch
Zerteilen des Formkdrpers 300 entstandenes optoelektronisches
Bauelement 10 gemdl einer ersten Ausfihrungsform. Durch das
Zerteilen des Formkdrpers 300 war eine Mehrzahl solcher op-

toelektronischer Bauelemente 10 erhaltlich.

Der vertiefte erste laterale Abschnitt 311 der Oberseite 310
des Formkorpers 300 bildet eine Kavitédt 340, die seitlich von
Teilen erhabener zweiter lateraler Abschnitte 312 der Ober-
seite 310 des Formkdrpers 300 begrenzt wird. Diese Begrenzun-
gen bilden eine Wandung 341 der Kavitdt 340. Die Wandung 341
ist im dargestellten Beispiel als ebene Schrige ausgebildet,
wodurch die Kavitdt 340 die Form eines Kegelstumpfes auf-
weist. Am durch den vertieften ersten lateralen Abschnitt 311
gebildeten Boden der Kavitat 340 ist die erste Oberfldche 210
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des optoelektronischen Halbleiterchips 200 zuganglich. Der

optoelektronische Halbleiterchip 200 ist in der Ausfiihrungs-
form des optoelektronischen Bauelements 10 bevorzugt ein LED-
Chip, der elektromagnetische Strahlung, beispielsweise sicht-

bares Licht, durch die erste Oberflache 210 emittiert.

Die Kavitdt 340 des optoelektronischen Bauelements 10 kann
mit einem Material gefiillt sein, dass eine Konversion einer
Wellenldnge der durch den optoelektronischen Halbleiterchip
200 emittierten elektromagnetischen Strahlung bewirkt. Dieses
Material wird bevorzugt bereits im in Figur 7 gezeigten Ver-
fahrensstand in die Kavitdt 340 eingebracht, bevor das optoe-
lektronische Bauelement 10 durch Zerteilen des Formkdrpers
300 von den weiteren optoelektronischen Bauelementen 10 ge-
trennt wird. Dies erlaubt es, die Kavitdten 340 aller optoe-
lektronischen Bauelemente 10 in einem gemeinsamen Arbeitsgang

gleichzeitig zu befiillen.

Fin in der Kavitdt 340 angeordnetes Material kann beispiels-
weise ein optisch transparentes Silikon aufweisen, das mit
wellenldngenkonvertierenden Partikeln gefiillt ist. Die in dem
Material enthaltenen Partikel k&nnen in der Kavitdt 340 auch
in Richtung der ersten Oberfldche 210 des optoelektronischen
Halbleiterchips 200 sedimentiert sein. Dies ist insbesondere
gliinstig, wenn das optoelektronische Bauelement 10 fiir eine

hohe Leistung ausgelegt ist.

Falls keine Wellenldngenkonversion gewlinscht ist, so kann die
Kavitdt 340 auch lediglich mit einem optisch transparenten
Material, beispielsweise mit Silikon, gefiillt sein, um den
optoelektronischen Halbleiterchip und einen eventuell mit dem
optoelektronischen Halbleiterchip 200 verbundenen Bonddraht
(siehe unten) zu schiitzen. Das in der Kavitdt 340 angeordnete
Material kann, anstatt mit wellenldngenkonvertierenden Parti-
keln, auch mit lediglich lichtstreuenden Partikeln gefiillt

sein. Diese k&nnen einer Lichtmischung dienen.
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Figur 9 zeigt einen zur Darstellung der Figur 8 senkrechten
Schnitt durch das optoelektronische Bauelement 10 gemdB der
ersten Ausfiihrungsform. Figur 10 zeigt eine Aufsicht auf das
optoelektronische Bauelement 10 der ersten Ausfihrungsform.
Sichtbar sind jeweils der optoelektronische Halbleiterchip
200 und der elektrisch leitende Stift 250, die sich beide im
vertieften ersten lateralen Abschnitt 311 des Formkdrpers 300
zwischen der Oberseite 310 und der abgeschliffenen Unterseite
325 des Formkdrpers 300 erstrecken. Ein auf der ersten Ober-
fldche 210 des optoelektronischen Halbleiterchips 200 ange-
ordneter elektrischer Kontakt ist mittels eines Bonddrahts
260 elektrisch leitend mit dem elektrisch leitenden Stift 250
verbunden. Der Bonddraht 260 ist bevorzugt bereits angelegt
worden, bevor das optoelektronische Bauelement 10 durch Zer-
teilen des FormkOrpers 300 von den weiteren optoelektroni-
schen Bauelementen 10 getrennt wurde. Der sich in der Kavitat
340 befindliche Bonddraht 260 ist durch ein gegebenenfalls in
der Kavitat 340 angeordnetes Material mechanisch geschiitzt.
An Stelle des Bonddrahts 260 kdnnte auch eine andere Art der
elektrischen Kontaktierung zwischen der ersten Oberfldache 210
des optoelektronischen Halbleiterchips 200 und dem elektrisch
leitenden Stift 250 bestehen.

Die an der abgeschliffenen Unterseite 325 des Formkdrpers 300
des optoelektronischen Bauelements 10 angeordnete Metallisie-
rung 330 ist in zwei elektrisch voneinander isolierte Ab-
schnitte unterteilt, deren einer elektrisch leitend mit dem
elektrisch leitenden Stift 250 verbunden ist und deren ande-
rer elektrisch leitend mit einem an der zweiten Oberflache
220 des optoelektronischen Halbleiterchips angeordneten
elektrischen Kontakt verbunden ist. Die beiden Abschnitte der
Metallisierung 330 kdnnen zur elektrischen Kontaktierung des
optoelektronischen Bauelements 10 dienen. Beispielsweise kann
das optoelektronische Bauelement 10 durch Wiederaufschmelzl&-
ten (Reflow-Ldten) gemdl eines Verfahrens zur Oberfldchenmon-—

tage (SMT-Verfahren) kontaktiert werden.
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Figur 11 zeigt einen Schnitt durch ein optoelektronisches
Bauelement 20 gemdB einer zweiten Ausfiihrungsform. Das optoe-
lektronische Bauelement 20 weist Ubereinstimmungen mit dem
optoelektronischen Bauelement 10 der ersten Ausfiihrungsform

auf und kann nach demselben Verfahren hergestellt werden.

Im Unterschied zum optoelektronischen Bauelement 10 weist die
Kavitdt 340 des optoelektronischen BRauelements 20 anstatt der
ebenen Wandung 341 eine gerundete Wandung 342 auf. Hierdurch
hat die Kavitdt 340 des optoelektronischen Bauelements 20
keine kegelstumpffdrmige sondern eine schiisselfdrmige Quer-

schnittsform.

Die gerundete Wandung 342 der Kavitédt 340 des optoelektroni-
schen Bauelements 20 weist eine hohe optische Reflektivitéat
auf. Hierzu kann der Formkdrper 300 des optoelektronischen
Bauelements 20 aus einem optisch weilen Material ausgebildet
sein. Alternativ oder zusédtzlich kann die gerundete Wandung
342 der Kavitdt 340 auch mit einem optisch reflektierenden
Material beschichtet sein. Beispielsweise kann die gerundete
Wandung 342 der Kavitdt 340 mit einem Metall, beispielsweise
Silber, beschichtet sein. Das Metall kann beispielsweise

durch einen galvanischen Prozess aufgebracht werden.

Die optisch reflektierende gerundete Wandung 342 der Kavitat
340 dient als Reflektor fiir durch die erste Oberflache 210
des optoelektronischen Halbleiterchips 200 emittierte elekt-
romagnetische Strahlung. Hierdurch kann eine Formung, bei-
spielsweise eine Biindelung, von durch den optoelektronischen

Halbleiterchip 200 emittierter Strahlung erreicht werden.

Der optoelektronische Halbleiterchip 200 und der durch die
gerundete Wandung 342 der Kavitdt 340 gebildete optische Re-
flektor kdnnen mit hoher Genauigkeit relativ zueinander aus-
gerichtet sein. Die Genauigkeit der Ausrichtung wird im We-
sentlichen durch die Genauigkeit der in Figur 3 dargestellen

Platzierung der optoelektronischen Halbleiterchips 200 auf
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dem Trdger 100 bestimmt, die mit sehr hoher Prdzision durch-

gefihrt werden kann.

Die Kavitédt 340 des optoelektronischen Bauelements 20 kann
optional zusédtzlich, wie die Kavitdt 340 des optoelektroni-

schen Bauelements 10 der Figuren 8 bis 10, gefillt sein.

Figur 12 zeigt eine Schnittdarstellung eines optoelektroni-
schen Bauelements 30 gemdB einer dritten Ausfiihrungsform. Das
optoelektronische Bauelement 30 kann nach demselben Verfahren
hergestellt werden wie die optoelektronischen Bauelemente 10

und 20 der oben beschriebenen Ausfiihrungsformen.

Das optoelektronische Bauelement 30 weist eine optische Linse
350 auf, die oberhalb der Oberseite 310 des Formkd&rpers 300
angeordnet ist. Die optische Linse 350 ist derart iiber dem
vertieften ersten lateralen Abschnitt 311 der Oberseite 310
des Formkorpers 300 angeordnet, dass die optische Linse 350
durch die Vertiefung ausgerichtet bzw. justiert ist. Hier-
durch ist auch eine sehr genaue Ausrichtung zwischen dem op-
toelektronischen Halbleiterchip 200 und der optischen Linse
350 erreicht. Bevorzugt wurde die optische Linse 350 bereits
auf dem Formkdrper 300 des optoelektronischen Bauelements 30
angeordnet, bevor das optoelektronische Bauelement 30 durch
Zerteilen des Formkdrpers 300 von weiteren optoelektronischen

Bauelementen 30 getrennt wurde.

Im dargestellten Beispiel ist die optische Linse 350 als
spharische Kugellinse ausgebildet. Die optische Linse 350
kann jedoch auch eine andere Form aufweisen. Bei dem optoe-
lektronischen Halbleiterchip 200 kann es sich um einen LED-
Chip handeln. In diesem Fall kann die optische Linse 350 als
Kollimationslinse dienen. Bei dem optoelektronischen Halblei-
terchip 200 kann es sich jedoch beispielsweise auch um einen
Photovoltaik—-Chip handeln. In diesem Fall kann die optische

Linse 350 als Konzentratoroptik dienen.
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Falls der optoelektronische Halbleiterchip 200 ein Photovol-
taik-Chip ist, so kann der optoelektronische Halbleiterchip
200, wie dargestellt, liber mehrere Bonddrdhte 260 mit dem in
den Formkdrper eingebetteten elektrisch leitenden Stift ver-
bunden sein, um den elektrischen Widerstand der durch die

Bonddrahte 260 gebildeten elektrisch leitenden Verbindung zu

senken.

Figur 13 zeigt eine Schnittdarstellung des Tragers 100 wah-
rend der Durchfiihrung eines Verfahrens gemdB einer Variante
des anhand der Figuren 1 bis 7 erlduterten Herstellungsver-—
fahrens. Der in Figur 13 dargestellte Verfahrensstand ent-
spricht dem Verfahrensstand der Figur 2. Allerdings wurde auf
der strukturierten Trdgeroberfldche 110 des Tragers 100 an-—
stelle der fladchigen Haftschicht 120 eine strukturierte Haft-
schicht 125 angeordnet. Die strukturierte Haftschicht 125 ist
dabei lediglich in jenen Teilen der erhabenen ersten latera-
len Abschnitte 111 der Trageroberfldache 110 des Tragers 100
angeordnet, in denen im nachfolgenden, in Figur 14 gezeigten,
Bearbeitungsschritt optoelektronische Halbleiterchips 200
platziert werden. Die strukturierte Haftschicht 125 kann an-
sonsten wie die Haftschicht 120 ausgebildet sein und nach
demselben Verfahren auf der Trageroberfldche 110 des Tragers

100 angeordnet werden.

Die strukturierte Haftschicht 125 bietet gegeniiber der fla-
chigen Haftschicht 120 den Vorteil, dass die Aubenkanten der
erhabenen ersten lateralen Abschnitte 111, also die Uber-
gangsbereiche zwischen den ersten lateralen Abschnitten 111
und den zweiten lateralen Abschnitten 112, nicht durch die
strukturierte Haftschicht 125 bedeckt sind. Somit k&nnen die
AuRenkanten der ersten lateralen Abschnitte 111 durch ein au-
tomatisches Bilderkennungssystem einfacher und mit hdéherer
Genauigkeit detektiert werden, wodurch sich auch eine Plat-
zierungsgenauigkeit der optoelektronischen Halbleiterchips
200 auf der Tradgeroberfldche 110 erhdhen lédsst. Ein weiterer
Vorteil der strukturierten Haftschicht 125 besteht darin,

dass der an der Trageroberfldche 110 ausgebildete FormkOrper
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300 in jenen lateralen Abschnitten der Oberseite 310 des
Formkdrpers 300, die bei der Herstellung des Formk&rpers 300
nicht in Kontakt mit der strukturierten Haftschicht 125 ste-
hen, auch nicht von eventuell an der Oberseite 310 verblei-
benden Riickstdanden der strukturierten Haftschicht 125 gerei-
nigt werden muss. Ein weiterer Vorteil der strukturierten
Haftschicht 125 besteht darin, dass eventuelle Unebenheiten
der strukturierten Haftschicht 125, beispielsweise Unebenhei-
ten durch eine ungleichmédlige Abscheidung der Haftschicht
125, nicht zu einer HOhenvariation der Oberseite 310 des
Formkdrpers 300 fiihren, da die Oberseite 310 des Formkdrpers
300 mit der strukturierten Haftschicht 125 nicht in Kontakt

kommt.

Figur 15 zeigt eine schematische Schnittdarstellung dreier
optoelektronischer Bauelemente 40 gemdl einer vierten Ausfiih-
rungsform. Die optoelektronischen Bauelemente 40 weisen Uber-
einstimmungen mit den optoelektronischen Bauelementen 10, 20,
30 der oben beschriebenen Ausfiihrungsform auf. Ubereinstim-
mende Komponenten sind daher mit denselben Bezugszeichen ver-
sehen und werden nachfolgend nicht erneut detailliert be-
schrieben. Die optoelektronischen Bauelemente 40 sind nach
einem Verfahren herstellbar, dass im Wesentlichen dem anhand
der Figuren 1 bis 7 erlauterten Verfahren entspricht. Abwei-

chungen werden nachfolgend erlautert.

Anstelle des Formkdrpers 300 weisen die optoelektronischen
Bauelemente 40 jeweils einen Formk&rper 1300 auf. In der Dar-
stellung der Figur 15 sind die Formkdrper 1300 der drei op-
toelektronischen Bauelemente 40 noch miteinander verbunden.
In einem nachfolgenden Bearbeitungsschritt kdnnen die optoe-
lektronischen Bauelemente 40 durch Zerteilen an festgelegten
Trennbereichen 1301 voneinander getrennt werden. Die FormkOr-
per 1300 kdnnen dasselbe Material aufweisen wie der Formkor-

per 300.

Eine Oberseite 1310 der zusammenhdngenen Formkorper 1300

welst vertiefte erste laterale Abschnitte 1311 und erhabene
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zwelte laterale Abschnitte 1312 auf. Je ein vertiefter erster
lateraler Abschnitt 1311 der Oberseite 1310 bildet eine Kavi-

tdt 1340 eines optoelektronischen Bauelements 40.

Im dargestellten Beispiel weist jedes optoelektronische Bau-
element 40 zwel optoelektronische Halbleiterchips 200 auf.
Die beiden optoelektronischen Halbleiterchips 200 jedes op-
toelektronischen Bauelements 40 sind jeweils im ersten late-
ralen Abschnitt 1311 im Bodenbereich der Kavitat 1340 ange-
ordnet. Die ersten Oberfldchen 210 der optoelektronischen
Halbleiterchips 200 sind im ersten lateralen Abschnitt 1311
der Qberseite 1310 des Formkdrpers 1300 an der Qberseite 1310
des Formkorpers 1300 zugdnglich. Die zweiten Oberfldchen 220
der optoelektronischen Halbleiterchips 200 sind jeweils an
einer abgeschliffenen Unterseite 325 des FormkOrpers 1300 zu-
ganglich. Es wdre jedoch auch m&glich, die optoelektronischen
Bauelemente 40 mit nur jeweils einem optoelektronischen Halb-
leiterchip auszubilden. Selbstverstadndlich kdnnte jedes der
optoelektronischen Bauelemente 40 auch mehr als zwei optoe-

lektronische Halbleiterchips 200 aufweisen.

An der abgeschliffenen Riickseite 325 des Formkdrpers 1300 ist
wiederum eine Metallisierung 330 angeordnet, deren einzelne
laterale Flachenabschnitte jeweils zur Kontaktierung von an
den zweiten Oberfldchen 220 der optoelektronischen Halblei-

terchips 200 angeordneten elektrischen Kontaktfldchen dienen.

In den ersten lateralen Abschnitten 1311 weist der FormkOrper
1300 lediglich eine geringe Dicke auf, die der Dicke der op-
toelektronischen Halbleiterchips 200 zwischen der ersten
Oberfldche 210 und der zweiten Oberfldche 220 entspricht. Ein
FormkoSrper 1300 derart geringer Dicke wilirde, insbesondere vor
dem Zerteilen der Formkdrper 1300 der Mehrzahl optoelektroni-
scher Bauelemente 40 an den Trennbereichen 1301, nur eine ge-
ringe mechanische Stabilitdt aufweisen, was wahrend der Bear-—
beitung der optoelektronischen Bauelemente 40 mit einem
Bruchrisiko verbunden ist. Um dieses Bruchrisiko zu reduzie-

ren, bewirken die erhabenen zweiten lateralen Abschnitte 1312
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des Formkdrpers 1300 eine mechanische Stabilisierung des
Formkorpers 1300. Bevorzugt bilden die erhabenen zweiten la-
teralen Abschnitte 1312 an der Oberseite 1310 des Formkdrpers
1300 vor dem Trennen der optoelektronischen Bauelemente 40
voneinander ein Gitter, wodurch eine besonders wirksame me-
chanische Stabilisierung erreicht wird. Da die voneinander
getrennten optoelektronischen Bauelemente 40 ein wesentlich
geringeres Bruchrisiko aufweisen, konnen die erhabenen zwei-
ten lateralen Abschnitte 1312 wdhrend des Trennens der optoe-—
lektronischen Bauelemente 40 voneinander sogar entfernt wer-
den, um optoelektronische Bauelemente 40 mit besonders gerin-
gen Abmessungen zu erhalten. Bleiben die zweiten lateralen
Abschnitte 1312 jedoch erhalten, so kdnnen die dadurch gebil-
deten Kavitédten 1340 der optoelektronischen Bauelemente 40,
wie in den vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsformen, als
optischer Reflektor, zur Aufnahme eines Flillmaterials oder

zur Befestigung einer optischen Linse dienen.

Figur 16 zeigt eine Schnittansicht eines weiteren Tragers
2100. Der Trager 2100 weist eine strukturierte Trdgeroberfla-
che 2110 auf. Die strukturierte Trdgeroberfldche 2110 weist
erhabene erste laterale Abschnitte 2111 und vertiefte zweite
laterale Abschnitte 2112 auf. Insoweit entspricht der Trager
2100 dem Trdger 100 der Figur 1. Zusdtzlich sind auf den er-
habenen ersten lateralen Abschnitten 2111 der Trageroberfla-
che 2110 des Tradgers 2100 jedoch Pfosten 2120 angeordnet, die
somit dritte laterale Abschnitte 2113 der Trageroberfldche
2110 bilden und gegeniiber den erhabenen ersten lateralen 2Ab-
schnitten 2111 zusdtzlich erhaben sind. Die HOhe der Pfosten
2120 gegeniiber den ersten lateralen Abschnitten 2111 in Rich-
tung senkrecht zur Tradgeroberflidche 2110 entspricht der Dicke
der optoelektronischen Halbleiterchips 200 zwischen der ers-
ten Oberfldche 210 und der zweiten Oberfldche 220.

Analog zum anhand der Figuren 1 bis 7 erlduterten Verfahren
kann auf der Trageroberfldche 2110 des Trdgers 2100 eine
Haftschicht 120 oder eine strukturierte Haftschicht 125 ange-

ordnet werden. AnschlieBend kdnnen optoelektronische Halblei-
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terchips 200 in den ersten lateralen Abschnitten 2111 auf der
Trageroberflache 2110 des Tragers 2100 angeordnet werden. Auf

elektrisch leitende Stifte 250 kann dabei verzichtet werden.

SchlieRlich wird {iber der Tréadgeroberfldche 2110 des Tragers
2100 ein Formkorpers 2300 ausgebildet, in den die optoe-
lektronischen Halbleiterchips 200 eingebettet werden. Figur
17 zeigt in Schnittdarstellung einen Teil des Formkdrpers
2300. Der Formkdrper 2300 kann aus demselben Material beste-
hen wie der Formk&rper 300. Der Formkdrper 2300 weist eine
Oberseite 2310 auf, die wadhrend der Herstellung des Formkdr-
pers 2300 der Trdgeroberfldche 2110 des Tragers 2100 zuge-
wandt war. zusédtzlich weist der Formkdrper 2300 eine der
Oberseite 2310 gegeniiberliegende Unterseite 320 auf. Die
Oberseite 2310 umfasst erste laterale Abschnitte 2311, die
sich iUber den ersten lateralen Abschnitten 2111 der Trdger-
oberfldche 2110 gebildet haben, zweite laterale Abschnitte
2312, die sich oberhalb der zweiten lateralen Abschnitte 2112
der Trageroberfldche 2110 gebildet haben, und dritte laterale
Abschnitte 2313, die sich oberhalb der dritten lateralen Ab-
schnitte 2113 der Trageroberfldche 2110, also im Bereich der
Pfosten 2120 des Tragers 2100, gebildet haben. Der erste la-
terale Abschnitt 2311 und der dritte laterale Abschnitt 2313
bilden gemeinsam eine Kavitdt 340, die seitlich von zweiten
lateralen Abschnitten 2312 begrenzt wird. Im ersten lateralen
Abschnitt 2311 der Oberseite 2310 des Formkdrpers 2300 am Bo-
den der Kavitdt ist die erste Oberflidche 210 des optoelektro-
nischen Halbleiterchips 200 zugdnglich. Der dritte laterale
Abschnitt 2313 bildet eine Offnung 2350, die sich vom Boden

der Kavitdt tiefer in den Formkdrper 2300 hinein erstreckt.

In einem nachfolgenden Bearbeitungsschritt wird die Untersei-
te 320 des Formkdrpers 2300 durch Abschleifen teilweise ent-
fernt, um eine abgeschliffene Unterseite 325 zu erhalten, an
der die zweite Oberfldche 220 des optoelektronischen Halblei-
terchips 200 zuganglich ist. Bevorzugt erfolgt das Abschlei-
fen vor dem Zerteilen des Formkdrpers 2300 an den Trennberei-
chen 301.
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Figur 18 zeigt das Ergebnis des Bearbeitungsschritts in sche-
matischer Schnittdarstellung. An der abgeschliffenen Unter-
seite 325 des Formkoérpers 2300 ist die zweite Oberflache 220
des optoelektronischen Halbleiterchips 200 zuganglich. Zu-
sdtzlich ist die Offnung 2350 an der abgeschliffenen Unter-
seite 325 des Formkdrpers 2300 gedffnet und bildet nun eine
Durchgangsdffnung, die sich zwischen der abgeschliffenen Un-
terseite 325 des Formk&rpers 2300 und der QOberseite 2310 des

Formkdrpers 2300 erstreckt.

In einem nachfolgenden Bearbeitungsschritt wird eine Metalli-
sierung 2330 an der abgeschliffenen Unterseite 325 des Form-
korpers 2300 angelegt. Das Anlegen der Metallisierung 2330
erfolgt bevorzugt noch vor dem Zerteilen des Formkdrpers
2300. Durch ein anschlielendes Zerteilen des Formkdrpers 2300
entlang der Trennbereiche 301 ist eine Mehrzahl optoelektro-
nischer Bauelemente 50 gemdB einer finften Ausfihrungsform
erhdaltlich. Ein optoelektronisches Bauelement 50 ist in Figur

19 in schematischer Schnittdarstellung gezeigt.

Die Metallisierung 2330 umfasst eine auf der abgeschliffenen
Unterseite 325 des Formkdrpers 2300 angeordnete erste Kon-
taktflédche 2331 und eine an der abgeschliffenen Unterseite
325 angeordnete zweite Kontaktfldche 2332. Die erste Kontakt-
fldche 2331 und die zweite Kontaktflache 2332 sind voneinan-
der beabstandet und dadurch elektrisch gegeneinander iso-
liert. Die erste Kontaktfldche 2331 und die zweite Kontakt-
flidche 2332 konnen zur elektrischen Kontaktierung des optoe-
lektronischen Bauelements 50 nach einem Verfahren zur Ober-

flidchenmontage dienen.

Die erste Kontaktfldche 2331 steht in elektrisch leitender
Verbindung mit einer an der zweiten Oberfldche 220 des optoe-
lektronischen Halbleiterchips 200 angeordneten elektrischen
Kontaktfldche. Die zweite Kontaktfldche 2332 steht in elekt-
risch leitender Verbindung mit einem Abschnitt der Metalli-

sierung 2330, der sich entlang einer Wandung 2351 der Offnung
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2350 durch die Offnung 2350 des Formkdrpers 2300 bis zur
Oberseite 2310 im ersten lateralen Abschnitt 2311 erstreckt
und eine Durchkontaktierung 2333 bildet. Die Durchkontaktie-
rung 2333 ist elektrisch leitend mit einer an der ersten
Oberfldche 210 des optoelektronischen Halbleiterchips 200 an-
geordneten elektrischen Kontaktfldche verbunden. Somit steht
die zweite Kontaktfldche 2332 iiber die sich durch die Offnung
2350 erstreckende Durchkontaktierung 2333 in elektrisch lei-
tender Verbindung mit der an der ersten Oberfldche 210 des
optoelektronischen Halbleiterchips 200 angeordneten elektri-
schen Kontaktfldache.

In einer vereinfachten weiteren Ausfiihrungsform kann der
Formkorper 2300 des optoelektronischen Bauelements 50 ledig-
lich die ersten lateralen Abschnitte 2311 und die dritten la-
teralen Abschnitte 2313 aufweisen. In dieser Ausfiihrungsform
ist an der Oberseite 2310 des Formkorpers 2300 somit keine
Kavitdt 340 ausgebildet. Der zur Herstellung des Formkdrpers
2300 gemdal dieser Ausfiihrungsform verwendete Trdger 2100 ist
somit als ebene Scheibe ausgebildet, auf der Pfosten 2120 an-

geordnet sind.

Die Erfindung wurde anhand der bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiele ndher illustriert und beschrieben. Dennoch ist die Er-
findung nicht auf die offenbarten Beispiele eingeschrankt.
Vielmehr kdnnen hieraus andere Variationen vom Fachmann abge-
leitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlas-

sen.
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340
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342
350

1300
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optoelektronisches Bauelement
optoelektronisches Bauelement
optoelektronisches Bauelement
optoelektronisches Bauelement

optoelektronisches Bauelement

Trager

Trageroberfliche

erster lateraler Abschnitt (erhaben)
zwelter lateraler Abschnitt (vertieft)
Haftschicht

strukturierte Haftschicht

optoelektronischer Halbleiterchip
ersten Oberflache

zwelte Oberflédche

elektrisch leitender Stift
Bonddraht

Formkdrper

Trennbereich

Oberseite

erster lateraler Abschnitt (vertieft)
zweiter lateraler Abschnitt (erhaben)
Unterseite

abgeschliffene Unterseite
Metallisierung

Kavitat

Wandung

gerundete Wandung

optische Linse

Formkdrper

Trennbereich
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1310 Oberseite
1311 erster lateraler Abschnitt (vertieft)
1312 zweiter lateraler Abschnitt (erhaben)
1340 Kavitat
2100 Trager
2110 Trageroberfldache
2111 erster lateraler Abschnitt (erhaben)
2112 zweiter lateraler Abschnitt (vertieft)
2113 dritter lateraler Abschnitt (h&her erhaben)
2120 Pfosten
2300 FormkOrper
2310 Oberseite
2311 erster lateraler Abschnitt (vertieft)
2312 zweiter lateraler Abschnitt (erhaben)
2313 dritter lateraler Abschnitt (tiefer vertieft)
2330 Metallisierung
2331 erste Kontaktfldache
2332 zweite Kontaktflache
2333 Durchkontaktierung
2350 Offnung
2351 Wandung
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Patentanspriche

Verfahren zum Herstellen eines optoelektronischen Bauele-
ments (10, 20, 30, 40, 50)

mit den folgenden Schritten:

— Bereitstellen eines Trdgers (100, 2100) mit einer Tra-
geroberflache (110, 2110),

wobel ein erster lateraler Abschnitt (111, 2111, 2113)
der Trageroberfldche (110, 2110) gegeniiber einem zweiten
lateralen Abschnitt (112, 2112, 2111) der Tréageroberfli-
che (110, 2110) erhaben ist;

— Anordnen eines optoelektronischen Halbleiterchips (200)
mit einer ersten Oberfldche (210) und einer zweiten Ober-
fldche (220) auf der Tré&geroberflache (110, 2110), wobei
die erste Oberfldche (210) der Trageroberfldche (110,
2110) zugewandt wird;

- Ausbilden eines Formkdrpers (300, 1300, 2300) mit einer
der Trdageroberfldche (110, 2110) zugewandten Oberseite
(310, 1310, 2310) und einer der Oberseite (310, 1310,
2310) gegeniiberliegenden Unterseite (320, 325), wobei der
Halbleiterchip (200) zumindest teilweise in den Formkdr-
per (300, 1300, 2300) eingebettet wird.

Verfahren gemal Anspruch 1,

wobei eine Haftschicht (120, 125) auf zumindest einem
Teil der Trageroberfldche (110, 2110) angeordnet wird,
wobeil der Halbleiterchip (200) auf der Haftschicht (120,

125) angeordnet wird.

Verfahren gemdl einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobeil der folgende weitere Schritt durchgefiihrt wird:

- Ablbsen des Formk&rpers (300, 1300, 2300) von dem Tra-
ger (100, 2100).

Verfahren gemdl einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei nach dem Ausbilden des Formkdrpers (300, 1300,
2300) ein Teil des Formkdrpers (300, 1300, 2300) entfernt

wird.
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5. Verfahren gemdl einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei ein Abschnitt (311, 1311, 2311) der Oberseite (310,
1310, 2310) des Formkdrpers (300, 1300, 2300) biindig mit
der ersten Oberfldche (210) des Halbleiterchips (200)

ausgebildet wird.

6. Verfahren gemdl einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobeil die Unterseite (325) des Formkdrpers (300, 1300,
2300) blindig mit der zweiten Oberfldche (220) des Halb-
leiterchips (200) ausgebildet wird.

7. Verfahren gemdl einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobeil an der Unterseite (320, 325) des Formkdrpers (300,
1300, 2300) eine Metallisierung (330, 2330) angeordnet

wird.

8. Verfahren gemé&lB einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei ein elektrisch leitendes Element (250) auf der Tra-
geroberfldche (110) angeordnet wird,
wobei das elektrisch leitende Element (250) zumindest

teilweise in den Formkdrper (300, 1300) eingebettet wird.

9. Verfahren gemdB Anspruch 8§,
wobei eine elektrisch leitende Verbindung (260) zwischen
dem Halbleiterchip (200) und dem elektrisch leitenden
Element (250) angelegt wird.

10.Verfahren gemdl Anspruch 9,
wobeil eine Bondverbindung (260) zwischen dem Halbleiter-
chip (200) und dem elektrisch leitenden Element (250) an-
gelegt wird.

11.Verfahren gemé&B einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobeil der Halbleiterchip (200) im ersten lateralen Ab-
schnitt (111, 2111) der Trageroberfldche (110, 2110) an-

geordnet wird.
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12

13

14

15

16

17

18

31

.Verfahren gemdl einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobel der zweite laterale Abschnitt (112, 2112) der Tra-
geroberfldache (110, 2110) den ersten lateralen Abschnitt
(111, 2111) ringfdérmig umschlieBRt.

.Verfahren gemdl einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei an der Oberseite (310) des FormkOrpers (300) ein
erhabener lateraler Abschnitt (312) und ein vertiefter
lateraler Abschnitt (311) ausgebildet werden,

wobeil in einem weiteren Schritt eine optische Linse (350)
liber dem vertieften lateralen Abschnitt (311) des Form-

kdrpers (300) angeordnet wird.

.Verfahren gemdl einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobeil der Formk&rper (300, 1300, 2300) aus einem optisch

weiBen Material ausgebildet wird.

.Verfahren gemdl einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Oberseite (310, 1310, 2310) des FormkOrper
(300, 1300, 2300) zumindest abschnittsweise mit einem op-

tisch reflektierenden Material beschichtet wird.

.Verfahren gemdl einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobeil der Formkdrper (2300) mit einer sich zwischen der
Oberseite (2310) und der Unterseite (320, 325) erstre-
ckenden Durchgangsdffnung (2350) ausgebildet wird,
wobei an einer Wandung (2351) der Durchgangsdffnung
(2350) eine leitfidhige Beschichtung (2333) angeordnet

wird.

.Verfahren gemdl einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobeil eine Mehrzahl von Halbleiterchips (200) auf der
Trdgeroberflédche (110, 2110) angeordnet wird,
wobeil der Formk&rper (300, 1300, 2300) in einem weiteren

Schritt zerteilt wird.

.Optoelektronisches Bauelement (10, 20, 30, 40, 50)

mit einem optoelektronischen Halbleiterchip (200) mit ei-
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19

20

32

ner ersten Oberfldche (210),

wobei der Halbleiterchip (200) in einen Formkdrper (300,
1300, 2300) mit einer Oberseite (310, 1310, 2310) einge-
bettet ist,

wobeil die erste Oberflédche (210) des Halbleiterchips
(200) bliindig mit einem ersten Abschnitt (311, 1311, 2311)
der Oberseite (310, 1310, 2310) des Formkdrpers (300,
1300, 2300) abschlieblt,

wobei die Oberseite (310, 1310, 2310) des Formkdrpers
(300, 1300, 2300) einen zweiten Abschnitt aufweist (312,
1312, 2312), der gegeniiber dem ersten Abschnitt (311,
1311, 2311) erhaben ist.

.Optoelektronisches Bauelement (50)

mit einem optoelektronischen Halbleiterchip (200),

wobei der Halbleiterchip (200) in einen Formkdrper (2300)
mit einer Oberseite (2310) und einer der Oberseite (2310)
gegeniliberliegenden Unterseite (325) eingebettet ist,
wobeil der Formkdrper (2300) eine sich zwischen der Ober-
seite (2310) und der Unterseite (325) erstreckende Durch-

gangsdffnung (2350) aufweist.

.Optoelektronisches Bauelement (10, 20, 30, 40, 50) gemal

einem der Anspriiche 18 und 19,
wobeil der Formkdrper (300, 1300, 2300) einstiickig ausge-
bildet ist.
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