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(57) Abstract: The invention relates to an optoelectronic semiconductor component (1) comprising a semiconductor chip (2) having
a semiconductor layer sequence (200) with an active region (20) provided for generating radiation, wherein: the semiconductor chip
has a front side (201) and a rear side (202) opposite the front side; the semiconductor component has a moulded body (4) that is
shaped to the semiconductor chip at least in places; the semiconductor component has a thermal connection on a rear side (12) of the
semiconductor component that is opposite the front side of the semiconductor chip, said thermal connection extending up to the rear
side of the semiconductor chip; and the semiconductor chip has at least one electrical connection surface (25) on the front side,
which electrical connection surface is connected in an electrically conductive manner with an electrical contact surface (5) of the
semiconductor component via contact path (55) running on the moulded body. The invention also relates to a method for the
production of a plurality of semiconductor components.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Es wird ein optoelektronisches Halbleiterbauelement (1) mit einem Halbleiterchip (2), der eine Halbleiterschichtenfolge (200) mit
einem zur Erzeugung von Strahlung vorgesehenen aktiven Bereich (20) aufweist, angegeben, wobei - der Halbleiterchip eine
Vorderseite (201) und eine der Vorderseite gegeniiberliegende Riickseite (202) aufweist; - das Halbleiterbauelement einen
Formkérper (4) aufweist, der zumindest stellenweise an den Halbleiterchip angeformt ist; - das Halbleiterbauelement an einer der
Vorderseite des Halbleiterchips gegeniiberliegenden Riickseite (12) des Halbleiterbauelements einen thermischen Anschluss
aufweist, der sich bis zur Riickseite des Halbleiterchips erstreckt; und - der Halbleiterchip an der Vorderseite zumindest eine
elektrische Anschlussflache (25) aufweist, die iiber eine auf dem Formkdrper verlaufende Kontaktbahn (55) mit einer elektrischen
Kontaktfliche (5) des Halbleiterbauelements elektrisch leitend verbunden ist. Weiterhin wird ein Verfahren zur Herstellung einer
Mehrzahl von Halbleiterbauelementen angegeben.
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Beschreibung

STRAHLUNGSEMITTIERENDES HALBLEITERBAUELEMENT UND
HERSTELLUNGSVERFAHREN EINER MEHRZAHL VON
HALBLEITERBAUELEMENTEN

Die vorliegende Anmeldung betrifft ein optoelektronisches
Halbleiterbauelement und ein Verfahren zur Herstellung einer

Mehrzahl von optoelektronischen Halbleiterbauelementen.

Zur Herstellung von besonders kompakten
Halbleiterbauelementen, beispielsweise Leuchtdioden, kdénnen
die zur Strahlungserzeugung vorgesehenen Halbleiterchips mit
Ausnahme ihrer Emissionsseite (Vorderseite) vollstandig in
Kunststoff eingebettet werden. Typischerweise verwendete
Kunststoffmaterialien weisen jedoch eine geringe
Warmeleitfahigkeit von oftmals < 1 W/mK auf, wodurch eine
effektive Entwarmung des Halbleiterchips im Betrieb stark
beeintrdchtigt wird. Auch eine Entwdrmung liber elektrisch
anschlieBende metallische Flachen ist aufgrund deren geringen

Dicke nur unzureichend moéglich.

Eine Aufgabe ist es, ein Halbleiterbauelement anzugeben, das
einfach und kostenglnstig herstellbar ist und sich zudem
durch eine gute Warmeableitung der im Betrieb des
Halbleiterbauelements entstehenden Abwarme auszeichnet.
Weiterhin soll ein Verfahren angegeben werden, mit dem solche
Halbleiterbauelemente einfach und zuverldssig hergestellt

werden konnen.

Diese Aufgaben werden unter anderem durch ein
Halbleiterbauelement beziehungsweise ein Verfahren gemal den

unabhdngigen Patentanspriichen geldst. Weitere Ausgestaltungen
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und ZweckmaBRigkeiten sind Gegenstand der abhangigen

Patentanspriiche.

Es wird ein optoelektronisches Halbleiterbauelement

angegeben.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements weist das Halbleiterbauelement einen
Halbleiterchip auf. Der Halbleiterchip weist einen zur
Erzeugung von Strahlung vorgesehenen aktiven Bereich auf.
Beispielsweise ist der aktive Bereich Teil einer insbesondere
epitaktischen Halbleiterschichtenfolge. Der aktive Bereich
ist insbesondere zur Erzeugung von Strahlung im sichtbaren,
ultravioletten oder infraroten Spektralbereich vorgesehen.
Die Halbleiterschichtenfolge weist beispielsweise eine erste
Halbleiterschicht eines ersten Leitungstyps und eine zweite
Halbleiterschicht eines vom ersten Leitungstyp verschiedenen
zwelten Leitungstyps auf. Der aktive Bereich ist zwischen der
ersten Halbleiterschicht und der zweiten Halbleiterschicht
angeordnet. Zur elektrischen Kontaktierung des
Halbleiterchips weist der Halbleiterchip zweckmaRigerweise
eine erste Anschlussflache und eine zweite Anschlussflédche
auf. Beispielsweise sind die erste Anschlussflache zur
elektrischen Kontaktierung der ersten Halbleiterschicht und
die zweite Anschlussflache zur elektrischen Kontaktierung der

zweiten Halbleiterschicht vorgesehen.

Der Halbleiterchip weist eine Vorderseite auf. Als
Vorderseite wird diejenige Seite angesehen, an der im Betrieb
des Halbleiterchips im aktiven Bereich erzeugte Strahlung
austritt. Die Vorderseite verlauft insbesondere zumindest
stellenweise parallel zu einer Haupterstreckungsebene des

aktiven Bereichs. Weiterhin weist der Halbleiterchip eine der
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Vorderseite gegeniiberliegende Riickseite auf. Seitenflidchen
des Halbleiterchips, die die Vorderseite mit der Riickseite
verbinden, verlaufen schrdg oder senkrecht zum aktiven

Bereich.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements weist das Halbleiterbauelement einen
Formkorper auf, der zumindest stellenweise an den
Halbleiterchip angeformt ist. Insbesondere ist der
Halbleiterchip zumindest an zwei Seitenfldchen oder auch an
alle Seitenfldchen des Halbleiterchips angeformt. An den
Stellen, an denen der Formkérper an den Halbleiterchip
angeformt ist, grenzt der Formkdrper insbesondere unmittelbar
an den Halbleiterchip an. Der Formkdrper bildet insbesondere

einen Gehausekdrper flir den Halbleiterchip.

Der Formkdrper ist insbesondere fir die im Halbleiterchip
erzeugte Strahlung undurchlidssig, beispielsweise
reflektierend, ausgebildet. Zum Beispiel weist der Formkérper
flir die im Halbleiterchip erzeugte Strahlung eine
Reflektivitdt von mindestens 60 %, bevorzugt mindestens 80 %

auf.

Die Vorderseite des Halbleiterchips ist zweckmdBigerweise
zumindest stellenweise frei von dem Material des Formkorpers,
so dass die im Betrieb des Halbleiterchips erzeugte Strahlung
auch bei einem strahlungsundurchlassigen Formkérper
ungehindert an der Vorderseite aus dem Halbleiterchip

austreten kann.

In vertikaler Richtung, also senkrecht zu einer
Haupterstreckungsebene des aktiven Bereichs, kann der

Formk&érper eine groRere Ausdehnung aufweisen als der
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Halbleiterchip entlang dieser Richtung. Der Formkdrper kann
weiterhin zumindest stellenweise zwei Aubenfldchen oder mehr,
insbesondere auch alle AuBenfldchen, des optoelektronischen
Halbleiterbauelements bilden. Als AuBenfldchen werden die
Seitenflédchen, die Vorderseite und die Riuckseite des
Halbleiterbauelements angesehen, wobei die Vorderseite und
die Rickseite insbesondere jeweils parallel =zur
Haupterstreckungsebene des aktiven Bereichs des
Halbleiterchips verlaufen und an der Vorderseite im Betrieb

des Halbleiterbauelements die Strahlung austritt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements weist das Halbleiterbauelement an einer
der Vorderseite des Halbleiterchips gegeniiberliegenden
Rickseite des Halbleiterbauelements einen thermischen
Anschluss auf. Der thermische Anschluss erstreckt sich
insbesondere bis zur Rickseite des Halbleiterchips. Der
thermische Anschluss kann auch in den Halbleiterchip
hineinragen. Der thermische Anschluss weist insbesondere ein
Material mit einer grollen thermischen Leitfahigkeit,
beispielsweise einer thermischen Leitfahigkeit von mindestens

100 W/mK, bevorzugt mindestens 200 W/mK auf.

Im Unterschied zu einem elektrischen Kontakt ist der
thermische Anschluss nicht oder zumindest nicht nur zur
elektrischen Kontaktierung des Halbleiterchips vorgesehen.
Insbesondere kann der thermische Anschluss auch von dem

aktiven Bereich des Halbleiterchips elektrisch isoliert sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements weist der Halbleiterchip an der
Vorderseite zumindest eine elektrische Anschlussflache auf.

Die elektrische Anschlussfldche ist zur elektrischen
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Kontaktierung des Halbleiterchips vorgesehen. Insbesondere
ist die Anschlussflache iber eine auf dem Formkérper
verlaufende Kontaktbahn mit einer elektrischen Kontaktflache
des Halbleiterbauelements elektrisch leitend verbunden. Die
elektrische Kontaktfldache ist zur externen elektrischen
Kontaktierung des Halbleiterbauelements vorgesehen und an
einer AuBRenflache des Halbleiterbauelements zuganglich. Die
Vorderseite des Halbleiterchips kann auch mehr als eine
elektrische Anschlussflache aufweisen, beispielsweise zweil
elektrische Anschlussflédchen, insbesondere genau zwei
elektrische Anschlussflachen. Mittels der Kontaktbahn ist
beispielsweise eine planare elektrische Kontaktierung
gebildet, also eine Kontaktierung ohne eine Drahtbond-

Verbindung.

Die Riickseite des Halbleiterchips kann frei von einer
elektrischen Anschlussfldche sein. Es ist jedoch auch
denkbar, dass die Rluckseite des Halbleiterchips eine
elektrische Anschlussflache aufweist. Diese elektrische
Anschlussflache kann mit dem thermischen Anschluss verbunden
oder raumlich beabstandet vom thermischen Anschluss

angeordnet sein.

In mindestens einer Ausfiihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements weist das optoelektronische
Halbleiterbauelement einen Halbleiterchip auf, der eine
Halbleiterschichtenfolge mit einem zur Erzeugung von
Strahlung vorgesehenen aktiven Bereich aufweist. Der
Halbleiterchip weist eine Vorderseite und eine der
Vorderseite gegeniiberliegende Riickseite auf. Das
Halbleiterbauelement weist einen Formkdrper auf, der
zumindest stellenweise an den Halbleiterchip angeformt ist.

Das Halbleiterbauelement weist an einer der Vorderseite des
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Halbleiterchips gegeniiberliegenden Riickseite des
Halbleiterbauelements einen thermischen Anschluss auf, der
sich bis zur Rickseite des Halbleiterchips erstreckt. An der
Vorderseite weist der Halbleiterchip zumindest eine
elektrische Anschlussfldche auf, die iber eine auf dem
Formk&érper verlaufende Kontaktbahn mit einer elektrischen
Kontaktfldche des Halbleiterbauelements elektrisch leitend

verbunden 1st.

Im Betrieb des Halbleiterbauelements im Halbleiterchip
erzeugte Abwarme kann effizient iber den thermischen
Anschluss abgefihrt werden. Dadurch verringert sich im
Betrieb die Temperatur des aktiven Bereichs, wodurch sich die
Effizienz des Halbleiterchips verbessert. Weiterhin wird die
Lebensdauer des Halbleiterbauelements aufgrund der
reduzierten Temperaturen verbessert. Zudem liefert der
thermische Anschluss eine zusadtzliche Anschlussflache fir
eine Befestigung an einem Anschlusstrager, beispielsweise
eine Leiterplatte, so dass das an dem Anschlusstrager
befestigte Halbleiterbauelement besser auf diesem mechanisch
verankerbar ist. Beispielsweise erfolgt die Befestigung an
dem Anschlusstrdger mittels einer Lotverbindung. Weiterhin
muss die im Betrieb entstehende Abwarme nicht iiber den
Formk&érper abgefiihrt werden. Die vertikale Ausdehnung des
Formk&érpers kann damit zur Verbesserung der mechanischen
Stabilitat vergroBert werden, ohne dass sich hierdurch die

Warmeabfuhr verschlechtert.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements ist der Formkorper stellenweise an die
Rickseite des Halbleiterchips angeformt und der Formkdrper
weist eine Ausnehmung auf, durch die sich der thermische

Anschluss bis zur Rickseite des Halbleiterchips erstreckt.
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Durch den an die Rickseite des Halbleiterchips angrenzenden
Formkérper wird die Verankerung des Halbleiterchips im

Formkdrper verbessert.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements betradagt eine Fladche des thermischen
Anschlusses an der Rickseite des Halbleiterbauelements
mindestens 60 % einer Flache der Rickseite des
Halbleiterchips. Der thermische Anschluss bietet also eine
vergleichsweise groBe Anschlussfldche, liber die die Warme in
den Anschlusstridger abgefiihrt werden kann. Die Flache des

thermischen Anschlusses kann auch groler oder gleich der

Flache der Rickseite des Halbleiterchips sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements weist der Halbleiterchip an der
Vorderseite zwei elektrische Anschlussfliachen auf, die
jeweils {iber eine Kontaktbahn mit einer elektrischen
Kontaktfldche des Halbleiterbauelements verbunden sind.
Insbesondere kann die elektrische Kontaktierung des
Halbleiterchips ausschliellich von der Vorderseite des

Halbleiterchips her erfolgen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements ist der thermische Anschluss von den
elektrischen Kontaktflichen beabstandet. Beispielsweise ist
der thermische Anschluss in Draufsicht auf die Vorderseite
des Halbleiterchips zwischen zwei elektrischen Kontaktflachen

angeordnet.

Insbesondere lUberlappt in Draufsicht auf die Vorderseite des
Halbleiterchips der thermische Anschluss mit dem

Halbleiterchip. Zum Reispiel tUberlappt ein Fla&chenschwerpunkt
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des thermischen Anschlusses mit dem Halbleiterchip in
Draufsicht auf die Vorderseite des Halbleiterchips. Die im
Halbleiterchip im Betrieb entstehende Verlustwarme kann
effizient aus dem Halbleiterchip iber den thermischen

Anschluss abgefihrt werden.

Weiterhin sind die elektrischen Kontaktflachen zumindest
stellenweise seitlich des Halbleiterchips angeordnet. In
Draufsicht auf die Vorderseite des Halbleiterchips iberragen
die elektrischen Kontaktflachen also den Halbleiterchip
zumindest stellenweise. Die elektrischen Kontaktfldchen
kénnen auch vollstandig seitlich des Halbleiterchips, also in
Draufsicht auf die Vorderseite tberlappungsfrei mit den
Halbleiterchip angeordnet sein. Die elektrischen
Kontaktfladchen dienen insbesondere nicht primar der
Warmeabfuhr, so dass deren Position relativ zum
Halbleiterchip im Hinblick auf die vereinfachte elektrische

Kontaktierung des Halbleiterbauelements wahlbar ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements grenzt der Formkdrper an zumindest zwei
Seitenflachen des Halbleiterchips an. Die Vorderseite des
Halbleiterchips ist zumindest stellenweise oder vollstédndig
frei von dem Material des Formkdrpers. Der Formkorper kann
insbesondere an alle Seitenfldchen des Halbleiterchips
angrenzen. So kann vermieden werden, dass im Betrieb des
Halbleiterbauelements im Halbleiterchip erzeugte Strahlung

durch die Seitenfldchen des Halbleiterchips austritt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements weist eine AuBRenfladche des thermischen
Anschlusses ein l1l0tbares Material auf. Mit anderen Worten ist

der thermische Anschluss mittels einer Létverbindung
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thermisch und gegebenenfalls auch elektrisch mit einem

Anschlusstrager kontaktierbar.

Beispielsweise kann die AuBenfldche des thermischen
Anschlusses Zinn oder Gold aufweisen, etwa in Form einer
Beschichtung des thermischen Anschlusses, die die AuBenfléche

des thermischen Anschlusses bildet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements ist die Kontaktbahn iber eine
Grenzflache zwischen dem Formkérper und dem Halbleiterchip
gefihrt, wobei die Kontaktbahn in einer senkrecht zur
Vorderseite verlaufenden Richtung von der Grenzfléache
beabstandet ist. Insbesondere kann zwischen der Grenzflache
und der Kontaktbahn ein elektrisch isolierendes Material

angeordnet sein.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauelements bildet eine schradg oder senkrecht zum
aktiven Bereich verlaufende Seitenflédche des
Halbleiterbauelements eine Montageflache. Bei der Montage des
Halbleiterbauelements derart, dass die Montagefliche dem
Anschlusstrager zugewandt ist, kann eine
Hauptabstrahlungsrichtung des Halbleiterbauelements parallel
zum Anschlusstrager verlaufen. Ein derartiges
Halbleiterbauelement mit einer seitlichen Emissionsrichtung
wird auch als ,Sidelooker™ bezeichnet. Zum Beispiel ist das
Halbleiterbauelement fir die seitliche Einkopplung in einen
Lichtleiter, etwa zur Hinterleuchtung einer
Fliissigkristallanzeige (liquid crystal display, LCD)

vorgesehen.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des
Halbleiterbauelements bildet die Rilickseite des
Halbleiterbauelements eine Montageflache des
Halbleiterbauelements. Insbesondere ist das
Halbleiterbauelement an der Rickseite elektrisch
kontaktierbar. Zum Beispiel sind alle fiir die elektrische
Kontaktierung des Halbleiterbauelements erforderlichen
elektrischen Kontaktflachen an der Rickseite des
Halbleiterbauelements zuganglich. Bei der Montage des
Halbleiterbauelements an dem Anschlusstrdger derart, dass die
Riickseite dem Anschlusstrdger zugewandt ist, verlauft die
Hauptabstrahlungsrichtung der im Betrieb erzeugten Strahlung
senkrecht zum Anschlusstradger. Ein derartiges
Halbleiterbauelement, das vom Anschlusstrager aus gesehen
nach oben abstrahlt, wird auch als ,Toplooker™ bezeichnet.
Zum Beispiel ist das Halbleiterbauelement fir die
Allgemeinbeleuchtung oder in einem Scheinwerfer, etwa fir ein

Kraftfahrzeug, vorgesehen.

Weiterhin wird ein Verfahren zur Herstellung einer Mehrzahl

von Halbleiterbauelementen angegeben.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird
eine Mehrzahl von Halbleiterchips, die jeweils einen zur
Erzeugung von Strahlung vorgesehenen aktiven Bereich und eine
Vorderseite aufweisen, bereitgestellt. Beispielsweise werden
die Halbleiterchips matrixfdrmig auf einem Hilfstrager

angeordnet.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst
das Verfahren einen Schritt, in dem die Halbleiterchips
zumindest bereichsweise mit einer Formmasse zur Ausbildung

eines Formkorperverbunds umformt werden, wobei der
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Formk&érperverbund jeweils die den Vorderseiten der
Halbleiterchips gegeniiberliegenden Rickseiten bedeckt.
Beispielsweise wird die Formmasse mittels eines
GieBverfahrens aufgebracht. Unter einem GieBverfahren wird
allgemein ein Verfahren verstanden, mit dem eine Formmasse
gemdll einer vorgegebenen Form ausgestaltet und
erforderlichenfalls ausgehadartet werden kann. Insbesondere
umfasst der Begriff ,GieBverfahren™ GieBen (molding), Folien
assistiertes GielBen (film assisted molding), Spritzgielen
(injection molding), Spritzpressen (transfer molding) und

Formpressen (compression molding).

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst
das Verfahren einen Schritt, in dem die Riuckseiten der
Halbleiterchips bereichsweise freigelegt werden. Insbesondere
kann beim Freilegen der Rickseiten auch stellenweise Material
der Halbleiterchips abgetragen werden. So kann auf einfache
Weise sichergestellt werden, dass sich zwischen dem
nachfolgend aufgebrachten thermischen Anschluss und der
Riickseite des Halbleiterchips kein Rest der Formmasse

befindet.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst
das Verfahren einen Schritt, in dem eine Mehrzahl von
thermischen Anschliissen ausgebildet wird, wobei die
thermischen Anschliisse jeweils an die Riickseiten der

Halbleiterchips angrenzen.

Die thermischen Anschliisse werden insbesondere nach dem
Umformen der Halbleiterchips mit der Formmasse ausgebildet.
Die thermischen Anschliisse sind also nicht Teil eines
vorgefertigten Tragers, an dem die Halbleiterchips befestigt

werden. Eine Verbindungsschicht zwischen den thermischen
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Anschliissen und den Halbleiterchips, beispielsweise eine
Lotschicht oder eine thermisch leitfiahige Klebeschicht ist

also nicht erforderlich.

Das Ausbilden der thermischen Anschliisse kann auch in einem
mehrstufigen Verfahren erfolgen, beispielsweise durch
Abscheiden einer dinnen Keimschicht und einer nachfolgenden
Verstarkung, etwa mit einer galvanischen Abscheidung.
Insbesondere konnen die beim Freilegen der Riickseiten der
Halbleiterchips ausgebildeten Ausnehmungen im
Formk&érperverbund teilweise oder auch vollstandig mit dem

Material fur die thermischen Anschliisse befillt werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens umfasst
das Verfahren einen Schritt, in dem der Formkdrperverbund in
eine Mehrzahl von Halbleiterbauelementen vereinzelt wird,

wobei die Halbleiterbauelemente jeweils einen Halbleiterchip

und einen thermischen Anschluss aufweisen.

In mindestens einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird eine
Mehrzahl von Halbleiterchips bereitgestellt, die jeweils
einen zur Erzeugung von Strahlung vorgesehenen aktiven
Bereich und eine Vorderseite aufweisen. Die Halbleiterchips
werden bereichsweise mit einer Formmasse zur Ausbildung eines
Formk&érperverbunds umformt, wobei der Formkdrperverbund
jeweils die den Vorderseiten gegeniiberliegenden Rilickseiten
bedeckt. Die Riickseiten der Halbleiterchips werden
bereichsweise freigelegt. Eine Mehrzahl von thermischen
Anschliissen wird ausgebildet, wobei die thermischen
Anschliisse an die Rickseiten der Halbleiterchips angrenzen.
Der Formkdrperverbund wird in eine Mehrzahl wvon
Halbleiterbauelementen vereinzelt, die jeweils einen

Halbleiterchips und einen thermischen Anschluss aufweisen.
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Das Verfahren wird vorzugsweise in der Reihenfolge der obigen
Aufzahlung durchgefihrt. Allerdings kann der
Formk&érperverbund auch bereits so ausgebildet werden, dass
die Rickseiten des Halbleiterchips bereichsweise freiliegen.
Der Schritt des bereichsweisen Freilegens der Rickseiten der
Halbleiterchips und des bereichsweisen Umformens der
Halbleiterchips kann also in einem gemeinsamen

Herstellungsschritt erfolgen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird vor
dem Vereinzeln des Formkdrperverbunds auf dem
Formk&érperverbund eine Beschichtung zur elektrischen
Kontaktierung der Halbleiterchips aufgebracht. Beim
Aufbringen der Beschichtung kann der Formkérperverbund
Aussparungen aufweisen, deren Seitenflichen beim Aufbringen

der Beschichtung beschichtet werden.

Das beschriebene Verfahren ist zur Herstellung des weiter

oben beschriebenen Halbleiterbauelements besonders geeignet.
Im Zusammenhang mit dem Verfahren angefiihrte Merkmale konnen
daher auch fir das Halbleiterbauelement herangezogen werden

und umgekehrt.

Weitere Ausgestaltungen und ZweckmaBRigkeiten ergeben sich aus
der folgenden Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele in

Verbindung mit den Figuren.

Es zeigen:

Die Figuren 1A und 1B ein Ausfihrungsbeispiel fir ein
optoelektronisches Halbleiterbauelement in schematischer
Schnittansicht (Figur 1A) und perspektivischer schematischer

Darstellung (Figur 1B);
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Die Figuren 1C und 1D jeweils ein Ausfihrungsbeispiel fir
einen fir das optoelektronische Halbleiterbauelement

geeigneten Halbleiterchip;

Figur 1E ein Ausfihrungsbeispiel fir eine Vorrichtung mit

einem Halbleiterbauelement auf einem Anschlusstrager;

Figur 2 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel fir ein
optoelektronisches Halbleiterbauelement in schematischer

Schnittansicht; und

die Figuren 3A bis 31 ein Ausfihrungsbeispiel fir ein
Verfahren zur Herstellung von optoelektronischen
Halbleiterbauelementen anhand von Zwischenschritten, die in
schematischer Schnittansicht (Figuren 3A, 3C, 3E und 3G)
sowie in Draufsicht (Figur 3B, 3D, 3F, 3H und 3I) dargestellt

sind.

Gleiche, gleichartige oder gleichwirkende Elemente sind in

den Figuren mit gleichen BRezugszeichen versehen.

Die Figuren sind jeweils schematische Darstellungen und daher
nicht unbedingt maRstabsgetreu. Vielmehr kdnnen
vergleichsweise kleine Elemente und insbesondere
Schichtdicken zur Verdeutlichung uUbertrieben grol dargestellt

sein.

Ein Ausfihrungsbeispiel fir ein optoelektronisches
Halbleiterbauelement ist in Figur 1B in perspektivischer
Darstellung und in Figur 1A in zugehoériger Schnittansicht

gezeigt.
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Das optoelektronische Halbleiterbauelement 1 weist einen
Halbleiterchip 2 mit einer Halbleiterschichtenfolge 200 auf,
wobei die Halbleiterschichtenfolge 200 einen zur Erzeugung
von Strahlung vorgesehenen aktiven Bereich 20 aufweist. Die
Halbleiterschichtenfolge 200 ist auf einem Trager 29 des
Halbleiterchips angeordnet. In vertikaler Richtung, also
senkrecht zu einer Haupterstreckungsebene des aktiven
Bereichs 20, erstreckt sich der Halbleiterchip zwischen einer
Vorderseite 201 und einer der Vorderseite gegenliberliegenden
Rickseite 202. Die Vorderseite 201 bildet eine
Strahlungsaustrittsflache des Halbleiterchips. Weiterhin
weist der Halbleiterchip 1 Seitenflachen 205 auf, welche die
Vorderseite 201 mit der Rickseite 202 verbinden. Der
Halbleiterchip 2 weist weiterhin zwei elektrische
Anschlussflachen 25 auf, die jeweils an der Vorderseite des

Halbleiterchips 2 angeordnet sind.

Zweil Ausfiihrungsbeispiele fliir Halbleiterchips 2 mit zwei
vorderseitigen Anschlussflachen 25 flir die elektrische
Kontaktierung werden im Zusammenhang mit den Figuren 1C und

1D naher beschrieben.

Das optoelektronische Halbleiterbauelement 1 umfasst
weiterhin einen Formkorper 4, der stellenweise an den
Halbleiterchip 2 angeformt ist. In dem gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel bedeckt der Formkdrper alle Seitenfldchen
205 des Halbleiterchips und stellenweise die Rilickseite 202.
In vertikaler Richtung weist der Formkdrper 4 eine grdBere
Ausdehnung auf als der Halbleiterchip 2. Der Formkorper 4
bildet jeweils stellenweise eine Riickseite 12 und eine
Vorderseite 11 des Halbleiterbauelements 1 sowie die
Seitenflachen 15 des Halbleiterbauelements. An der Rlckseite

12 weist der Formkérper 4 eine Ausnehmung 41 auf.
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In der Ausnehmung 41 ist ein thermischer Anschluss 3
ausgebildet, der sich von der Riickseite 12 des
Halbleiterbauelements 1 bis zur Rickseite 202 des
Halbleiterchips 2 erstreckt. Der thermische Anschluss grenzt
unmittelbar an den Halbleiterchip an. Insbesondere ist
zwischen dem thermischen Anschluss und dem Halbleiterchip
keine Verbindungsschicht wie eine Lotschicht oder eine
Klebeschicht erforderlich. Der Formkdrper kann auch mehrere
solche Ausnehmungen aufweisen. Eine Querschnittsfldche der
Ausnehmung oder der Ausnehmungen in Draufsicht auf die
Vorderseite des Halbleiterchips 2 ist so grol, dass die Warme
im Betrieb des Halbleiterchips effizient lber den thermischen
Anschluss abgefihrt werden kann. An der Rickseite 12 des
Halbleiterbauelements bildet der thermische Anschluss eine
Anschlussflache, die vorzugsweise mindestens 60 %, besonders
bevorzugt mindestens 100 %, der Flache der Rilickseite des
Halbleiterchips 2 betragt. In lateraler Richtung ist der
thermische Anschluss 3 vorzugsweise vollstandig von dem
Formk&érper 4 umgeben. Der thermische Anschluss erstreckt sich
also nicht bis zu den Seitenflachen 15 des

Halbleiterbauelements 1.

Der Formkorper 4 enthdlt beispielsweise einen Kunststoff,
etwa ein Epoxid oder ein Silikon. Im Retrieb des
Halbleiterbauelements im Halbleiterchip erzeugte Abwarme kann
Uber den thermischen Anschluss 3 effizient aus dem
Halbleiterchip 2 abgefihrt werden. Insbesondere muss der

Warmetransport nicht {iber den Formkdrper 4 erfolgen.

Die Anschlussfldchen 25 des Halbleiterchips sind jeweils iiber
Kontaktbahnen 55 mit Kontaktflachen 5 des
Halbleiterbauelements verbunden. Die Kontaktfldchen 5 sind

zur externen elektrischen Kontaktierung des
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Halbleiterbauelements vorgesehen. Durch Anlegen einer

elektrischen Spannung zwischen den Kontaktflachen 5 kdnnen
Ladungstrager von gegeniberliegenden Seiten in den aktiven
Bereich 20 des Halbleiterchips 2 injiziert werden und dort

unter Emission von Strahlung rekombinieren.

Der thermische Anschluss 3 ist also zusadtzlich zu den zwei
vorderseitigen Anschlussflachen vorgesehen und insbesondere

flir die elektrische Kontaktierung nicht erforderlich.

Fiir die Vereinfachung einer Kontaktierung der thermischen
Anschliisse 3 und der Kontaktflachen 5 konnen der thermische
Anschluss und die Kontaktfldachen ein 16tbares Material 35,
etwa Gold oder Zinn, aufweisen. Zum Beispiel ist das ldtbare
Material eine Beschichtung, welche eine AuBenfldche des
thermischen Anschlusses 3 beziehungsweise der Kontaktfldchen

5 bildet.

Auf der Vorderseite 201 des Halbleiterchips ist in dem
gezeigten Ausfihrungsbeispiel ein
Strahlungskonversionselement 7 angeordnet. Das
Strahlungskonversionselement 7 ist dafiir vorgesehen, im
aktiven Bereich erzeugte Primdrstrahlung zumindest teilweise
in Sekundarstrahlung umzuwandeln. Beispielsweise kann das
Halbleiterbauelement 1 Mischstrahlung mit der Primarstrahlung
und der Sekundadrstrahlung abstrahlen, wobei die
Mischstrahlung beispielsweise fliir das menschliche Auge einen
weillen Farbeindruck liefert. Auf ein solches
Strahlungskonversionselement kann jedoch auch verzichtet

werden.

In Draufsicht auf die Vorderseite des Halbleiterbauelements 1

weist das Halbleiterbauelement eine rechteckige Grundform mit
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Einbuchtungen 17 an den Ecken des Halbleiterbauelements auf.
Die Kontaktflachen 5 sind an den Seitenflédchen der

Einbuchtungen 17 ausgebildet.

Das optoelektronische Halbleiterbauelement 1 ist als ein so
genannter Sidelooker ausgebildet, bei dem eine Seitenflédche

15 eine Montageflache 10 des Halbleiterbauelements bildet.

Figur 1E zeigt ein Ausfihrungsbeispiel einer Vorrichtung, bei
der ein solches Halbleiterbauelement 1 auf einem
Anschlusstrager 8 angeordnet ist. Der Anschlusstrager weist
zwel elektrische Anschlusstrdgerfldchen 81 auf, die jeweils
iilber ein Verbindungsmittel 85 mit den Kontaktflichen 5 des
Halbleiterbauelements 1 elektrisch leitend verbunden sind.
Bei der elektrischen Kontaktierung kann das Verbindungsmittel
85 die Einbuchtungen 17 des Halbleiterbauelements zumindest

teilweise fullen.

Weiterhin weist der Anschlusstrdger 8 eine thermische
Anschlusstragerflache 82 auf, die mit dem thermischen
Anschluss 3 des optoelektronischen Halbleiterbauelements 1
verbunden ist. Diese Verbindung muss nicht notwendigerweise
elektrisch leitfahig sein. Vorzugsweise erfolgt diese
thermische Verbindung mit demselben Verbindungsmittel 85 wie
die elektrische Verbindung zwischen den elektrischen
Anschlusstragerfldachen 81 und den Kontaktfldchen 5, so dass
die thermische Verbindung und die elektrischen Verbindungen
in einem gemeinsamen Herstellungsschritt gebildet werden
kénnen. Vorzugsweise enthalt das Verbindungsmittel 85 ein
Lot. Eine Verbindung mit einer hohen elektrischen und
gleichzeitig hohen thermischen Leitfahigkeit ist so

vereinfacht erzielbar. Alternativ ist jedoch auch denkbar,
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die Verbindung mittels eines insbesondere elektrisch

leitfahigen Klebemittels herzustellen.

Als Anschlusstrager 8 eignet sich beispielsweise eine
Leiterplatte, etwa eine FR4-Leiterplatte, eine flexible

Leiterplatte oder eine Metallkernplatine.

Die Kontaktbahnen 55 sind jeweils {iber eine Grenzflidche 42
zwischen dem Halbleiterchip 2 und dem Formkdrper 4 gefihrt.
Auf HOhe der Grenzflache sind die Kontaktbahnen 55 jeweils in
vertikaler Richtung von der Grenzflache 42 beabstandet.
Beispielsweise ist zwischen den Kontaktbahnen 55 und der
Grenzflache 42 ein elektrisch isolierendes Material 6
angeordnet, zum Beisgspiel ein Polymermaterial, etwa ein
Silikon oder ein Epoxid. Alternativ kann statt eines
elektrisch isolierenden Materials auch ein Luftspalt
vorgesehen sein. Eine Ausdehnung des dielektrischen Materials
in vertikaler Richtung betrdgt beispielsweise zwischen
einschlieBlich 35 pm und einschlieBlich 350 pm, bevorzugt

zwischen einschliefllich 50 pm und einschlieBlich 100 um.

Durch die von der Grenzfliche 42 beabstandete Ausgestaltung
der Kontaktbahn 55 kann auf einfache und zuverladssige Weise
ein elektrischer Kurzschluss des Halbleiterchips an der Kante

des Halbleiterchips vermieden werden.

In Figur 1C ist ein Ausfiihrungsbeispiel fiir einen
Halbleiterchip 2 gezeigt, der flir das in den Figuren 1A und
1B gezeigte Ausfiihrungsbeispiel des optoelektronischen
Halbleiterbauelements 1 besonders geeignet ist. Die
Halbleiterschichtenfolge 200 weist einen zur Erzeugung von
Strahlung vorgesehenen aktiven Bereich 20 auf, der zwischen

einer ersten Halbleiterschicht 21 und einen zweiten
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Halbleiterschicht 22 angeordnet ist. Die
Halbleiterschichtenfolge 200 ist mittels einer
Verbindungsschicht 24, beispielsweise einer Lotschicht oder
einer Klebeschicht, mit einem Tradger 29 des Halbleiterchips
verbunden. Der Trager 29 dient der mechanischen
Stabilisierung der Halbleiterschichtenfolge 200, so dass ein
Aufwachssubstrat fir die Halbleiterschichtenfolge hierfir
nicht mehr erforderlich ist und bei der Herstellung des

Halbleiterchips entfernt werden kann.

Die erste Halbleiterschicht 21 ist lUber eine erste
Anschlussschicht 27 mit einer Anschlussflache 25 elektrisch
leitend verbunden. Die erste Anschlussschicht 27 kann
weiterhin die Funktion einer Spiegelschicht fir die im
aktiven Bereich 20 erzeugte Strahlung erfiillen. Die
Halbleiterschichtenfolge 200 weist weiterhin Ausnehmungen 26
auf, die sich durch die erste Halbleiterschicht 21 und den
aktiven Bereich 20 hindurch in die zweite Halbleiterschicht
22 hinein erstrecken. In den Ausnehmungen 26 ist die zweite
Halbleiterschicht 22 mit einer zweiten Anschlussschicht 28
elektrisch leitend verbunden. Uber diese zweite
Anschlussschicht 28 ist die zweite Halbleiterschicht mit der
Anschlussflache 25 elektrisch leitend verbunden. Zur
Vermeidung eines elektrischen Kurzschlusses zwischen der
ersten Anschlussschicht und der zweiten Anschlussschicht
sowie zwischen der zweiten Anschlussschicht und der ersten
Halbleiterschicht 21 ist eine Isolationsschicht 23

vorgesehen.

Die Anschlussfldchen 25 sind jeweils gseitlich der
Halbleiterschichtenfolge 200 angeordnet, so dass die vom
Trager 29 abgewandte Vorderseite der Halbleiterschichtenfolge

frei von metallischem Material ist. Die Gefahr einer
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Abschattung der im aktiven Bereich erzeugten Strahlung kann

so vermieden werden.

Weiterhin kann der Trager 29 im Hinblick auf eine hohe
thermische Leitfdhigkeit ausgewdhlt sein. Zum Reispiel kann
der Trager 29 ein Halbleitermaterial, etwa Silizium oder
Germanium enthalten oder aus einem solchen Material bestehen.
Derartige Materialien zeichnen sich durch eine hohe
Warmeleitfahigkeit aus, insbesondere im Vergleich zu einem

Saphir-Aufwachssubstrat.

Alternativ kann jedoch auch ein anderer Halbleiterchip mit
zwel vorderseitigen Kontakten Anwendung finden,
beispielsweise ein Halbleiterchip, der wie in Figur 1D
dargestellt ausgebildet ist. Bei diesem Halbleiterchip bildet
das Aufwachssubstrat selbst den Trager 29. Es ist also keine
Verbindungsschicht zwischen der Halbleiterschichtenfolge 200
und dem Trager 29 erforderlich. Die Anschlussfliachen 25 sind
jeweils auf der Halbleiterschichtenfolge 200 angeordnet. Ein
derartiger Halbleiterchip ist besonders einfach und

kostenglinstig herstellbar.

In Figur 2 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel fir ein
Halbleiterbauelement 1 gezeigt. Dieses weitere
Ausfiihrungsbeispiel entspricht im Wesentlichen dem im
Zusammenhang mit den Figuren 1A bis 1E beschriebenen
Ausfihrungsbeispiel. Im Unterschied hierzu ist das
Halbleiterbauelement 1 als ein so genannter Toplooker
ausgefiihrt, bei dem eine Riickseite 12 des
Halbleiterbauelements 1 eine Montagefldche 10 des
Halbleiterbauelements bildet. Bei der Montage auf einem

Anschlusstrager verlauft eine Hauptabstrahlungsrichtung der
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im aktiven Bereich 20 des Halbleiterchips 2 erzeugten

Strahlung senkrecht zum Anschlusstrager.

Der Formkorper 4 weist weiterhin mehrere Ausnehmungen 41 auf,
in denen der thermische Anschluss 3 an die Rickseite 202 des
Halbleiterchips 2 angrenzt. Bei einem Halbleiterchip 2, der
an der Rilickseite 202 eine Anschlussflache aufweist, kann der
thermische Anschluss 3 in diesem Ausfithrungsbeispiel auch
eine elektrische Kontaktfldache 5 des Halbleiterbauelements 1
bilden. In diesem Fall ist nur eine Anschlussfldche an der
Vorderseite 201 des Halbleiterchips 2 erforderlich. Die
vorderseitige Anschlussflédche 25 ist wiederum iber eine
Kontaktbahn 55 mit einer Kontaktfladche 5 verbunden, wobei die
elektrisch leitende Verbindung durch eine Aussparung 45 durch
den Formkérper 4 hindurch erfolgt. Alternativ kann der
Halbleiterchip wie im Zusammenhang mit den Figuren 1A bis 1E
beschrieben auch zwei vorderseitige Anschlussflachen 25
aufweisen, so dass der thermische Anschluss 3 ausschlieRlich
der Warmeabfuhr aus dem Halbleiterchip 2 und nicht der

elektrischen Kontaktierung des Halbleiterchips 2 dient.

Bei dem in der Figur 2 gezeigten Toplooker kann die wvertikale
Ausdehnung des Formkdrpers 4 und damit die mechanische
Stabilitadt des Halbleiterbauelements 1 erhdoht werden, ohne
dass sich die Warmeabfuhr aus dem Halbleiterchip 2
verschlechtert, da die WaArme {iber den thermischen Anschluss 3
aus dem Halbleiterbauelement 1 abgefihrt werden kann und
somit eine Warmeabfuhr nicht Uber das Material des
Formkérpers 4 erfolgen muss. Insbesondere kann die vertikale
Ausdehnung des Formkdrpers erhdht werden, ohne dass die
vertikale Ausdehnung des Halbleiterchips ebenso erhdht werden

muss.
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Anhand der Figuren 3A bis 31 wird ein Ausfihrungsbeispiel fir
ein Verfahren zur Herstellung von optoelektronischen
Halbleiterbauelementen 1 beschrieben. Die Beschreibung
erfolgt anhand eines Ausschnitts, aus dem bei der Herstellung
zwel Halbleiterbauelemente 1 hervorgehen, die exemplarisch
wie im Zusammenhang mit den Figuren 1A bis 1E beschrieben

ausgebildet sind.

Zunachst werden Halbleiterchips 2 bereitgestellt und von
einer Formmasse 4 umformt, wobeili die Formmasse stellenweise
an die Seitenflachen 205 und die Rickseiten 202 der
Halbleiterchips angrenzt. Die Vorderseiten 201 der
Halbleiterchips bleiben vorzugsweise vollstandig oder
zumindest teilweise frei von Material des Formkdrperverbunds

40.

Der Formkorperverbund 40 weist, wie in den Figuren 3A und 3B
gezeigt, Aussparungen 45 auf, die sich in vertikaler Richtung
durch den Formkorperverbund hindurch erstrecken. Diese
Aussparungen konnen bereits beim Ausbilden des
Formkorperverbunds entstehen, beispielsweise durch eine
entsprechend geformte GieBform, oder nachfolgend durch
Materialabtrag des Formkorperverbunds ausgebildet werden,
beispielsweise durch einen mechanischen Materialabtrag, etwa
mittels Bohrens, oder durch Materialabtrag mittels kohdrenter

Strahlung, etwa Laserstrahlung.

Nachfolgend wird die Rlckseite 202 des Halbleiterchips 2
bereichsweise freigelegt. Hierfiir werden Ausnehmungen 41 im
Formk&érperverbund 40 ausgebildet. Die Ausnehmungen koénnen wie
bereits im Zusammenhang mit den Aussparungen beschrieben
durch einen Materialabtrag ausgebildet werden. Alternativ

kann der Formkorperverbund auch so ausgebildet werden, dass
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die Halbleiterchips bereits stellenweise freiliegen. Beim
Ausbilden der Ausnehmungen 41 im Formkorperverbund 40 kann
auch stellenweise Material des Halbleiterchips 2 entfernt
werden. So kann auf einfache Weise sichergestellt werden,
dass sich zwischen dem spdter hergestellten thermischen
Anschluss und dem Halbleiterchip 2 kein Material des
Formk&érperverbunds befindet. Der Materialabtrag beim
Ausbilden der Ausnehmungen kann jedoch auch unmittelbar an

dem Halbleiterchip stoppen.

Auf eine Grenzfldche 42 zwischen den Halbleiterchips 2 und
dem Formkérperverbund 40 wird zumindest stellenweise ein
elektrisch isolierendes Material 6 aufgebracht (Figuren 3E
und 3F). Das isolierende Material grenzt also stellenweise an
die Halbleiterchips und stellenweise an den Formkdrperverbund
an. Beispielsweise kann das elektrisch isolierende Material
streifenfdormig durchgehend tber mehrere Halbleiterchips
ausgebildet werden. Zumindest wird das elektrisch isolierende
Material an den Stellen aufgebracht, an denen nachfolgend
Kontaktbahnen fiir die Kontaktierung der Halbleiterchips
ausgebildet werden. Ein solches elektrisch isolierendes

Material ist jedoch nicht zwingend erforderlich.

Nachfolgend wird, wie in den Figuren 3G und 3H dargestellt
eine Beschichtung 50 aufgebracht, mit der Kontaktbahnen 55
und Kontaktfldchen 5 flir die elektrische Kontaktierung des
Halbleiterchips 2 ausgebildet werden. Die Kontaktbahnen
werden insbesondere iber das elektrisch isolierende Material
6 gefihrt. Die Kontaktfldchen 5 werden an den Seitenfldchen

der Aussparungen 45 des Formkérperverbunds ausgebildet.

Weiterhin wird in den Ausnehmungen 41 fir jeden

Halbleiterchip zumindest ein thermischer Anschluss 3



10

15

20

25

30

WO 2016/165977 PCT/EP2016/057408

ausgebildet. Der thermische Anschluss ist also kein Teil
eines vorgefertigten Tragers, sondern wird auf die bereits
umformten Halbleiterchips aufgebracht, beispielsweise durch
ein Abscheideverfahren. Hierfiir konnen die Ausnehmungen
teilweise oder vollstadndig befiillt werden. Das Befiillen kann
mehrstufig erfolgen, beispielsweise mittels einer
Bekeimungsschicht, welche nachfolgend verstarkt wird. Die
Bekeimungsschicht kann beispielsweise mittels Sputterns,
thermischen Verdampfens oder mittels einer Palladium-
Bekeimung aufgebracht werden. Das Verstarken kann
beispielsweise in einem galvanischen Prozess erfolgen. Die
laterale Strukturierung des thermischen Anschlusses 3 an der
Rickseite der Halbleiterbauelemente kann beispielsweise

mittels eines lithografischen Verfahrens erfolgen.

Das Herstellen des thermischen Anschlusses 3 und der
Beschichtung 50 fir die elektrische Kontaktierung kdénnen in
einem gemeinsamen Herstellungsschritt oder in zumindest einem
gemeinsamen Teilschritt durchgefiihrt werden, so dass der
thermische Anschluss 3 mit einem geringen zusatzlichen

Prozessaufwand hergestellt werden kann.

Fiir die Vereinfachung einer Kontaktierung der thermischen
Anschliisse 3 und der Kontaktflachen 5 kann abschlieRend ein
lotbares Material 35 aufgebracht werden (vergleiche Figur
1A), welches eine AuBenfliche des thermischen Anschlusses 3

beziehungsweise der Kontaktflachen 5 bildet.

AbschlieBend wird der Formkérperverbund 40 zur Vereinzelung
der Halbleiterbauelemente 1 entlang von Vereinzelungslinien
9, dargestellt in Figur 3I, vereinzelt. Dies kann

beispielsweise mittels eines mechanischen Verfahrens, etwa

Sagens, oder mittels kohdrenter Strahlung erfolgen. Die



10

15

20

25

30

WO 2016/165977 PCT/EP2016/057408

Vereinzelungslinien 9 verlaufen durch die Aussparungen 45 des
Formk&érperverbunds, so dass aus den Aussparungen jeweils in
den Ecken der entstehenden Formkorper 4 ausgebildete
Einbuchtungen 17 entstehen. In diesen Einbuchtungen stehen
die Kontaktflidchen 5 fiir die elektrische Kontaktierung des
Halbleiterbauelements 1 zur Verfigung. Die Seitenfldchen 15
des Halbleiterbauelements entstehen beim Vereinzeln des
Formk&érperverbunds 40 in einzelne Formkdrper 4. Die
Seitenflachen konnen daher fir das Vereinzelungsverfahren
typische Spuren aufweisen, beispielsweise Sagespuren oder
Spuren eines Materialabtrags mittels Laserstrahlung. Eine der
beim Vereinzeln entstehenden Seitenfldchen 15 des

Halbleiterbauelements bildet eine Montagefldche 10.

Selbstverstandlich eignet sich das beschriebene Verfahren
auch fir die Herstellung von Toplookern, beispielsweise von
Toplookern, die im Zusammenhang mit Figur 2 beschrieben sind.
In diesem Fall bilden nicht die beim Vereinzeln entstehenden
Seitenflachen 15 des Formkdrpers 4 die Montageflache 10,
sondern die der Vorderseite des Halbleiterchips abgewandte

Rickseite 12 des Halbleiterbauelements.

Wenn der thermische Anschluss 3 zusatzlich auch als
elektrische Kontaktflache dient, finden zweckmdBRigerweise fiir
die Herstellung des thermischen Anschlusses 3 geeignete
Keimschichten Anwendung, mit denen ein geringer elektrischer

Widerstand zum Halbleiterchip 2 erzielbar kann.

Mit dem beschriebenen Verfahren kann auf einfache und
zuverlassige Weise ein Halbleiterbauelement hergestellt
werden, bei dem die im Betrieb des Halbleiterbauelements
entstehende Verlustwdrme trotz der Einbettung des

Halbleiterchips in einen FormkOrper 4 effizient iiber den
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thermischen Anschluss 3 abgefiihrt werden kann. Dadurch
erhdhen sich sowohl die Effizienz des Halbleiterchips als
auch die Lebensdauer aufgrund der im Betrieb des
Halbleiterbauelements auftretenden reduzierten Temperaturen.
Weiterhin kann iUber den zusdtzlichen thermischen Anschluss
die mechanische Verankerung auf einem Anschlusstréager
verbessert werden, insbesondere durch eine zusatzliche
Lotverbindung. Weiterhin sind die Halbleiterbauelemente
insbesondere im Vergleich zu Halbleiterbauelementen, bei
denen die Halbleiterchips in vorgefertigte Gehdusekdrper
platziert werden, besonders kompakt und kostenglinstig

herstellbar.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen

Patentanmeldung 10 2015 105 692.5, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfihrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr umfasst die

Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination wvon

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 Ausfihrungsbeispielen angegeben

ist.
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Patentanspriiche

1. Optoelektronisches Halbleiterbauelement (1) mit einem
Halbleiterchip (2), der eine Halbleiterschichtenfolge (200)
mit einem zur Erzeugung von Strahlung vorgesehenen aktiven
Bereich (20) aufweist, wobei

- der Halbleiterchip eine Vorderseite (201) und eine der
Vorderseite gegeniiberliegende Riickseite (202) aufweist;

- das Halbleiterbauelement einen Formkdrper (4) aufweist, der
zumindest stellenweise an den Halbleiterchip angeformt ist;

- das Halbleiterbauelement an einer der Vorderseite des
Halbleiterchips gegeniiberliegenden Riickseite (12) des
Halbleiterbauelements einen thermischen Anschluss aufweist,
der sich bis zur Riickseite des Halbleiterchips erstreckt; und
- der Halbleiterchip an der Vorderseite zumindest eine
elektrische Anschlussflache (25) aufweist, die Uber eine auf
dem Formkérper verlaufende Kontaktbahn (55) mit einer
elektrischen Kontaktflache (5) des Halbleiterbauelements

elektrisch leitend verbunden ist.

2. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1,

wobei der FormkoOrper stellenweise an die Riickseite des
Halbleiterchips angeformt ist und der Formkdrper zumindest
eine Ausnehmung aufweist, durch die sich der thermische

Anschluss bis zur Rickseite des Halbleiterchips erstreckt.

3. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1 oder 2,
wobeil eine Fldche des thermischen Anschlusses an der
Rickseite des Halbleiterbauelements mindestens 60% einer

Flache der Rickseite des Halbleiterchips betragt.

4, Halbleiterbauelement nach einem der vorhergehenden

Anspriche,
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wobei der Halbleiterchip an der Vorderseite zwei elektrische
Anschlussflachen (25) aufweist, die jeweils {iber eine
Kontaktbahn (55) mit einer elektrischen Kontaktflache (5) des

Halbleiterbauelements verbunden sind.

5. Halbleiterbauelement nach Anspruch 4,

wobei

- der thermische Anschluss von den elektrischen
Kontaktflachen beabstandet ist; und

- in Draufsicht auf die Vorderseite des Halbleiterchips der
thermische Anschluss mit den Halbleiterchip tberlappt und die
elektrischen Kontaktflachen zumindest stellenweise seitlich

des Halbleiterchips angeordnet sind.

6. Halbleiterbauelement nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

wobei der Formkorper an zumindest zweili Seitenflachen (205)
des Halbleiterchips angrenzt und die Vorderseite des
Halbleiterchips zumindest stellenweise frei von dem Material

des Formkorpers ist.

7. Halbleiterbauelement nach einem der vorhergehenden
Anspriche,
wobeili eine AuBenfldche des thermischen Anschlusses ein

lotbares Material (35) aufweist.

8. Halbleiterbauelement nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

wobei die Kontaktbahn iiber eine Grenzfladche zwischen dem
Formkorper und dem Halbleiterchip gefiithrt ist und die
Kontaktbahn in einer senkrecht zur Vorderseite verlaufenden

Richtung von der Grenzfldche beabstandet ist.
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9. Halbleiterbauelement nach Anspruch 8,
wobei zwischen der Grenzfladche und der Kontaktbahn ein

elektrisch isolierendes Material angeordnet ist.

10. Halbleiterbauelement nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

bei dem eine schrag oder senkrecht zum aktiven Rereich
verlaufende Seitenfldche (15) des Halbleiterbauelements eine

Montageflache (10) bildet.

11. Halbleiterbauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
bei dem die Riickseite des Halbleiterbauelements eine
Montageflache (10) des Halbleiterbauelements bildet und das
Halbleiterbauelement an der Rickseite elektrisch

kontaktierbar ist.

12. Verfahren zur Herstellung einer Mehrzahl wvon
Halbleiterbauelementen (1) mit den Schritten:

a) Bereitstellen einer Mehrzahl von Halbleiterchips (2),
die jeweils einen zur Erzeugung von Strahlung vorgesehenen
aktiven Bereich (20) und eine Vorderseite (201) aufweisen;
b) bereichsweises Umformen der Halbleiterchips mit einer
Formmasse zur Ausbildung eines Formkdrperverbunds (40), wobei
der Formkérperverbund jeweils die den Vorderseiten
gegeniiberliegenden Riickseiten (202) bedeckt;

c) bereichsweises Freilegen der Riickseiten der
Halbleiterchips;

d) Ausbilden einer Mehrzahl von thermischen Anschliissen (3),
die an die Rickseiten der Halbleiterchips angrenzen; und

e) Vereinzeln des Formkdrperverbunds in eine Mehrzahl wvon
Halbleiterbauelementen, die jeweils einen Halbleiterchip und

einen thermischen Anschluss aufweilsen.
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13. Verfahren nach Anspruch 12,
wobei vor Schritt e) auf dem Formkdrperverbund eine
Beschichtung (50) zur elektrischen Kontaktierung der

Halbleiterchips aufgebracht wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13,
wobei der Formkdrperverbund Aussparungen aufweist, deren
Seitenflachen beim Aufbringen der Beschichtung beschichtet

werden.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14,
bei dem ein Halbleiterbauelement nach einem der Anspriiche 1

bis 11 hergestellt wird.
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