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(57) Abstract: The invention relates to an optoelectronic semiconductor component (20) comprising: a substrate (21) having an inte-
grated circuit;, an optoelectronic semiconductor chip (22) arranged on the substrate (21); a moulded body (23) which surrounds the
substrate (21) at least at points in lateral directions (x) and which covers the substrate (21) at points on a side facing away from the op-
toelectronic semiconductor chip (22); and at least two through-platings (24) which extend from an underside (25) of the semiconductor
component (20) facing away from the optoelectronic semiconductor chip (22), through the moulded body (23) to the substrate (21),
and which have an electrically conductive material (27); wherein the integrated circuit is provided for the open-loop and/or closed-
loop control of the optoelectronic semiconductor chip (22). The invention also relates to a method for producing an optoelectronic
semiconductor component (20).

(57) Zusammenfassung: Es wird ein optoelektronisches Halbleiterbauteil (20) angegeben mit; - einem Trédger (21), der einen inte-
grierten Schaltkreis umfasst, - einem optoelektronischen Halbleiterchip (22), welcher auf dem Tréger (21) angeordnet ist, - einem
Formkormper (23), der den Trager (21) in lateralen Richtungen (x) zumindest stellenweise umgibt und der den Trager (21) an einer dem
optoelektronischen Halbleiterchip (22) abgewandten Seite stellenweise bedeckt, und - mindestens zwei Durchkontaktierungen (24),
welche sich von einer dem optoelektronischen Halbleiterchip (22) abgewandten Unterseite (25) des Halbleiterbauteils (20) durch den
Formkoérmper (23) bis zum Tréger (21) erstrecken und ein elektrisch leitfihiges Material (27) aufweisen, wobei der integrierte Schaltkreis
zur Ansteuerung und/oder Regelung des optoelektronischen Halbleiterchips (22) vorgesehen ist. Aulerdem wird ein Verfahren zur

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterbauteils (20) angegeben.



10

15

20

25

30

WO 2020/011642 PCT/EP2019/067998

Beschreibung

OPTOELEKTRONISCHES HALBLEITERBAUTEIL UND VERFAHREN ZUR
HERSTELLUNG EINES OPTOELEKTRONISCHEN HALBLEITERBAUTEILS

Es werden ein optoelektronisches Halbleiterbauteil und ein
Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen

Halbleiterbauteils angegeben.

Eine zu losende Aufgabe besteht darin, ein optoelektronisches
Halbleiterbauteil, das effizient betrieben werden kann,
anzugeben. Eine weitere zu ldsende Aufgabe besteht darin, ein
Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen
Halbleiterbauteils, das effizient betrieben werden kann,

anzugeben.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauteils, umfasst das optoelektronische
Halbleiterbauteil einen Trager, der einen integrierten
Schaltkreis umfasst. Der Tradger kann ein dreidimensionaler
Korper sein und beispielsweise die Form eines Zylinders,
einer Scheibe oder eines Quaders aufweisen. Der Trager kann
eine Haupterstreckungsebene aufweisen. Die
Haupterstreckungsebene des Tradgers verlduft beispielsweise
parallel zu einer Oberflache, zum Beispiel einer Deckflache,
des Tragers. Der Trager kann ein Halbleitermaterial
aufweisen. Bei dem integrierten Schaltkreis kann es sich
beispielsweise um einen IC (integrated circuit) Chip handeln.
Beispielsweise kann der Trager eine Steuerelektronik auf oder

in einem Siliziumsubstrat aufweisen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen

Halbleiterbauteils, umfasst das optoelektronische
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Halbleiterbauteil einen optoelektronischen Halbleiterchip,
welcher auf dem Trager angeordnet ist. Bei dem Halbleiterchip
handelt es sich zum Beispiel um einen Lumineszenzdiodenchip,
wie einen Leuchtdiodenchip oder einen Laserdiodenchip, oder
um einen Detektor. Das heifRt, der optoelektronische
Halbleiterchip ist dazu ausgelegt im Betrieb
elektromagnetische Strahlung zu emittieren oder zu
detektieren. Der optoelektronische Halbleiterchip ist an

einer Oberseite des Tragers angeordnet.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauteils, umfasst das optoelektronische
Halbleiterbauteil einen Formkdrper, der den Trager in
lateralen Richtungen zumindest stellenweise umgibt und der
den Trager an einer dem optoelektronischen Halbleiterchip
abgewandten Seite stellenweise bedeckt. Die lateralen
Richtungen erstrecken sich parallel zur
Haupterstreckungsebene des Tragers. Der Formkdrper kann
mittels eines Giel- und/oder Spritzverfahrens hergestellt
werden. Unter diese Verfahren fallen hierbei alle
Herstellungsverfahren, bei denen eine Formmasse in eine
vorgegebene Form eingebracht wird und insbesondere
nachfolgend gehdrtet wird. Insbesondere umfasst der Begriff
GieR-Verfahren GieRen (casting), SpritzgieBen (injection
molding), Spritzpressen (transfer molding) und Formpressen
(compression molding). Somit kann der Formkdrper an den
Trager angeformt werden. Der Formkdrper kann eine Formmasse
aufweisen. Der Formkdrper kann den Trager in lateralen
Richtungen vollstandig umgeben. An einer dem
optoelektronischen Halbleiterchip abgewandten Unterseite des
Tragers bedeckt der Formkdrper den Trager nicht vollstandig.
Die dem optoelektronischen Halbleiterchip zugewandte

Oberseite des Tragers kann frei vom Formkodrper sein.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauteils, umfasst das optoelektronische
Halbleiterbauteil mindestens zwei Durchkontaktierungen,
welche sich von einer dem optoelektronischen Halbleiterchip
abgewandten Unterseite des Halbleiterbauteils durch den
Formk&érper bis zum Tradger erstrecken und ein elektrisch
leitfahiges Material aufweisen. Die Durchkontaktierungen
kénnen sich in einer vertikalen Richtung erstrecken, wobei
die vertikale Richtung senkrecht oder quer zur
Haupterstreckungsebene des Tragers verlauft. Die
Durchkontaktierungen konnen als Ausnehmungen im Formkdrper
geformt werden, welche mit elektrisch leitfdhigem Material
gefiillt werden. Die Durchkontaktierungen koénnen vollstédndig
mit dem elektrisch leitfahigen Material gefiillt sein.
Alternativ ist es moglich, dass die Durchkontaktierungen nur
teilweise mit dem elektrisch leitfahigen Material gefillt
sind. Bei dem elektrisch leitfdhigen Material handelt es sich
beispielsweise um Kupfer. Die Durchkontaktierungen koénnen in
direktem Kontakt mit dem Formkdrper sein. Insgesamt kann das
optoelektronische Halbleiterbauteil eine Vielzahl von

Durchkontaktierungen aufweisen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauteils, ist der integrierte Schaltkreis zur
Ansteuerung und/oder Regelung des optoelektronischen
Halbleiterchips vorgesehen. Dazu kann der optoelektronische
Halbleiterchip elektrisch mit dem integrierten Schaltkreis
verbunden sein. Beispielsweise weist der optoelektronische
Halbleiterchip an einer dem Trager zugewandten Unterseite des
optoelektronischen Halbleiterchips elektrische Kontakte auf.
Der Tréager kann an der Oberseite elektrische Kontakte
aufweisen. Der optoelektronische Halbleiterchip ist lber die

elektrischen Kontakte elektrisch mit dem Tradger verbunden.
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Der integrierte Schaltkreis ist dazu ausgelegt den
optoelektronischen Halbleiterchip anzusteuern und/oder zu
regeln. Beispielsweise kann der integrierte Schaltkreis dazu
ausgelegt sein den optoelektronischen Halbleiterchip an- und
auszuschalten. AuBlerdem ist der integrierte Schaltkreis dazu
ausgelegt die Bestromung des optoelektronischen

Halbleiterchips zu regeln.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauteils, umfasst das optoelektronische
Halbleiterbauteil einen Trager, der einen integrierten
Schaltkreis umfasst, einen optoelektronischen Halbleiterchip,
welcher auf dem Trager angeordnet ist, einen Formkdrper, der
den Trager in lateralen Richtungen zumindest stellenweise
umgibt und der den Trager an einer dem optoelektronischen
Halbleiterchip abgewandten Seite stellenweise bedeckt, und
mindestens zwei Durchkontaktierungen, welche sich von einer
dem optoelektronischen Halbleiterchip abgewandten Unterseite
des Halbleiterbauteils durch den Formkdrper bis zum Trager
erstrecken und ein elektrisch leitfadhiges Material aufweisen,
wobel der integrierte Schaltkreis zur Ansteuerung und/oder
Regelung des optoelektronischen Halbleiterchips vorgesehen

ist.

Dem hier beschriebenen optoelektronischen Halbleiterbauteil
liegt unter anderem die Idee zugrunde, dass lber die
Durchkontaktierungen thermo-mechanische Spannungen abgebaut
werden kénnen. In einem Halbleiterbauteil k&énnen zwischen
verschiedenen Komponenten, welche verschiedene thermische
Ausdehnungskoeffizienten aufweisen, thermo-mechanische
Spannungen auftreten. Insbesondere kdnnen diese Spannungen
bereits im Herstellungsprozess bei grolen

Temperaturveranderungen auftreten. Thermo-mechanische
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Spannungen koénnen in einem Halbleiterbauteil zu Rissen und
insgesamt zu einer Reduktion der Zuverlassigkeit des
Halbleiterbauteils fihren. Durch die Verwendung der
Durchkontaktierungen werden weniger thermo-mechanische
Spannungen von der Unterseite des Halbleiterbauteils in den
Halbleiterchip ilibertragen, da diese durch eine mechanische
Deformation der Durchkontaktierungen abgebaut werden. Da die
Durchkontaktierungen beispielsweise Kupfer aufweisen, weisen
diese eine hohe thermische Leitfdhigkeit auf. Somit kann das
Einbringen der Durchkontaktierungen zu einer erhdéhten

Lebensdauer des Halbleiterbauteils fiuhren.

Der Formkorper kann als eine stabile und kostengiinstige
Haltevorrichtung fiir das Halbleiterbauteil dienen. Da der
Trager in lateralen Richtungen vollstandig vom Formkorper
umgeben sein kann, ist der Trager durch den FormkOrper vor
auBeren, zum Beispiel mechanischen oder chemischen,

Einfliissen geschiitzt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauteils weist der optoelektronische Halbleiterchip
eine Strahlungsdurchtrittsseite auf, welche dem Trager
abgewandt ist. Bei der Strahlungsdurchtrittsseite handelt es
sich um die Seite des Halbleiterchips, an welcher mindestens
ein GroRteil der im BRetrieb erzeugten oder zu empfangenden
elektromagnetischen Strahlung aus dem Halbleiterchip austritt
oder in diesen eintritt. Der Halbleiterchip ist zum Beispiel
ein strahlungsemittierender Halbleiterchip und dazu ausgelegt
elektromagnetische Strahlung in Richtung der
Strahlungsdurchtrittsseite zu emittieren. Somit ist es nicht
notig, dass der Trager oder der Formkdrper transparent fir
die vom Halbleiterchip emittierte elektromagnetische

Strahlung sind.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauteils weist das optoelektronische
Halbleiterbauteil mindestens zwei Durchkontaktierungen auf.
Bei einer kleinen Anzahl von Durchkontaktierungen wird eine
geringere thermo-mechanische Spannung im Halbleiterbauteil
aufgebaut, jedoch ist der thermische Widerstand der
Durchkontaktierungen grdéBer als bei einer groRen Anzahl von
Durchkontaktierungen. Uber eine Vielzahl von
Durchkontaktierungen koénnen thermo-mechanische Spannungen im

Halbleiterbauteil effizient abgebaut werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauteils sind die Durchkontaktierungen vollstéandig
mit dem elektrisch leitfahigen Material geftillt. Die
Durchkontaktierungen koénnen von der Unterseite des
Halbleiterbauteils her mit dem elektrisch leitfahigen
Material geflillt werden. Beispielsweise kdnnen die
Durchkontaktierungen mittels eines Plating Prozesses mit dem
elektrisch leitfahigen Material gefiillt werden. Dies
ermdglicht, dass thermo-mechanische Spannungen im

Halbleiterbauteil effizient abgebaut werden kénnen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauteils dienen die Durchkontaktierungen nicht zur
Bestromung des integrierten Schaltkreises. Das bedeutet, dass
es sich bei den Durchkontaktierungen nicht um elektrische
Kontakte zur elektrischen Kontaktierung des integrierten
Schaltkreises handelt. Bei den Durchkontaktierungen handelt
es sich dann ausschlieBlich um thermische Kontakte, iber

welche thermo-mechanische Spannungen abgebaut werden konnen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen

Halbleiterbauteils dienen zumindest zwel der
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Durchkontaktierungen zur Bestromung des integrierten
Schaltkreises. Der integrierte Schaltkreis kann somit iUber
die mindestens zwei Durchkontaktierungen angesteuert werden.
Vorteilhafterweise werden keine weiteren elektrischen
Anschliisse zur Kontaktierung des integrierten Schaltkreises

bendtigt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauteils sind die Durchkontaktierungen dazu
ausgelegt thermo-mechanische Spannungen abzubauen. Dazu
kénnen die Durchkontaktierungen einen thermischen
Ausdehnungskoeffizienten aufweisen, welcher verschieden wvom
thermischen Ausdehnungskoeffizienten des Materials des
Formk&rpers ist. Insbesondere kénnen lber die
Durchkontaktierungen thermo-mechanische Spannungen
effizienter als Uber eine vollflachige elektrische

Kontaktierung des Tragers abgebaut werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauteils weist der Formkérper ein elektrisch
isolierendes Material auf. Das elektrisch isolierende
Material kann insbesondere einen thermischen
Ausdehnungskoeffizienten aufweisen, welcher verschieden wvom
thermischen Ausdehnungskoeffizienten des elektrisch
leitfahigen Materials der Durchkontaktierungen ist. Dies
ermdglicht, dass thermo-mechanische Spannungen im
Halbleiterbauteil effizient iber die Durchkontaktierungen

abgebaut werden konnen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauteils ist die Unterseite des Halbleiterbauteils
zwischen den Durchkontaktierungen vollstadndig mit dem

elektrisch leitfahigen Material bedeckt. Beim Befiillen der
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Durchkontaktierungen mit dem elektrisch leitfahigen Material
wird das elektrisch leitfdhige Material ebenfalls auf die
Unterseite des Halbleiterbauteils aufgebracht. Zwischen den
Durchkontaktierungen wird das elektrisch leitfdhige Material
an der Unterseite des Halbleiterbauteils nicht entfernt.
Somit ist das elektrisch leitfahige Material an der
Unterseite im Bereich des Tréadgers vollfladchig angeordnet.
Uber die Durchkontaktierungen und das vollflidchig angeordnete
elektrisch leitfahige Material konnen thermo-mechanische

Spannungen im Halbleiterbauteil abgebaut werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauteils erstreckt sich mindestens eine weitere
Durchkontaktierung durch den Formkdrper von der Unterseite
des Halbleiterbauteils zu einer der Unterseite abgewandten
Oberseite. Die weitere Durchkontaktierung erstreckt sich
vollstandig durch den Formkdrper. Das bedeutet, dass die
weitere Durchkontaktierung in lateralen Richtungen
vollstandig vom Formkorper umgeben ist. Die weitere
Durchkontaktierung kann sich in vertikaler Richtung
erstrecken. Das Halbleiterbauteil kann insgesamt zwei weitere
Durchkontaktierungen aufweisen. Die zweli weiteren
Durchkontaktierungen koénnen auf unterschiedlichen Seiten
neben dem Trager angeordnet sein. Die weitere
Durchkontaktierung kann zur elektrischen Kontaktierung des

Tragers vorgesehen sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauteils ist an der Oberseite des
Halbleiterbauteils mindestens eine elektrisch leitfahige
Verbindung angeordnet, welche von der weiteren
Durchkontaktierung zum Trager verlauft. Die elektrisch

leitfahige Verbindung kann ein elektrisch leitfahiges
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Material aufweisen. Das elektrisch leitfahige Material kann
auf die Oberseite des Halbleiterbauteils aufgebracht sein.
Das elektrisch leitfadhige Material erstreckt sich in diesem
Fall an der Oberseite des Halbleiterbauteils von der weiteren
Durchkontaktierung bis zum Trager. Das elektrisch leitfahige
Material kann mit einem elektrischen Kontakt des Tragers
verbunden sein. Weist das Halbleiterbauteil zweil weitere
Durchkontaktierungen auf, so sind an der Oberseite des
Halbleiterbauteils zwei elektrisch leitfdhige Verbindungen
angeordnet. Die elektrisch leitfdhige Verbindung und die
weitere Durchkontaktierung sind zur elektrischen

Kontaktierung des Tragers vorgesehen.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauteils weist das optoelektronische
Halbleiterbauteil mindestens zwei elektrische Kontakte zur
Kontaktierung des optoelektronischen Halbleiterchips an der
Unterseite des Halbleiterbauteils auf. Jeder der elektrischen
Kontakte an der Unterseite des Halbleiterbauteils ist
elektrisch mit einer weiteren Durchkontaktierung verbunden.
Die elektrischen Kontakte konnen ein elektrisch leitfahiges
Material aufweisen, welches auf die Unterseite des
Halbleiterbauteils aufgebracht ist. Die elektrischen Kontakte
sind beabstandet zu dem elektrisch leitfdhigen Material an
der Unterseite des Halbleiterbauteils angeordnet, welches im
Bereich des Tragers angeordnet ist. Die elektrischen Kontakte
sind iber die weiteren Durchkontaktierungen und die
elektrisch leitfahigen Verbindungen elektrisch leitfahig mit
dem Trager verbunden. Der Trager ist elektrisch leitfahig mit
dem Halbleiterchip verbunden und dazu ausgelegt diesen
anzusteuern. Somit kann der Halbleiterchip tber die
elektrischen Kontakte an der Unterseite des

Halbleiterbauteils und den Trager elektrisch kontaktiert
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werden. Daher ist das Halbleiterbauteil vorteilhafterweise

oberfldachenmontierbar.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des optoelektronischen
Halbleiterbauteils sind die Durchkontaktierungen elektrisch
isoliert vom optoelektronischen Halbleiterchip. Da es sich
bei den Durchkontaktierungen lediglich um thermische Kontakte
handelt, sind diese nicht elektrisch leitfdhig mit dem
Halbleiterchip verbunden. Beispielsweise kann im Trager eine
elektrisch isolierende Schicht zwischen den
Durchkontaktierungen und elektrisch leitfdhigen Bereichen des
Tragers angeordnet sein. Vorteilhafterweise werden somit
weniger thermo-mechanische Spannungen in den Halbleiterchip

Ubertragen.

Es wird ferner ein Verfahren zur Herstellung eines
optoelektronischen Halbleiterbauteils angegeben. Das
optoelektronische Halbleiterbauteil ist bevorzugt mit einem
hier beschriebenen Verfahren herstellbar. Mit anderen Worten,
samtliche fir das optoelektronische Halbleiterbauteil
offenbarte Merkmale sind auch flir das Verfahren zur
Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterbauteils

offenbart und umgekehrt.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens zur
Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterbauteils
umfasst das Verfahren einen Verfahrensschritt, bei dem ein
Trager bereit gestellt wird, der einen integrierten
Schaltkreis umfasst und auf dem ein optoelektronischer
Halbleiterchip angeordnet ist. Der Halbleiterchip kann
beispielsweise iUber eine Klebeverbindung oder eine

Lotverbindung mit dem Trager verbunden werden.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens zur
Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterbauteils
umfasst das Verfahren einen Verfahrensschritt, bei dem der
Trager mit einem Formkdrper umformt wird, der den Trager in
lateralen Richtungen zumindest stellenweise umgibt und der
den Trager an einer dem optoelektronischen Halbleiterchip
abgewandten Seite zumindest stellenweise bedeckt. Der
Formk&érper kann den Trager in lateralen Richtungen
vollstandig bedecken. AuBerdem kann der Formkdrper den Trager
an der dem optoelektronischen Halbleiterchip abgewandten
Seite vollstadndig bedecken. Der Trager kann in direktem
Kontakt mit dem Formkdrper sein. Eine dem Halbleiterchip
zugewandte QOberseite des Tragers kann frei vom Formkdrper
sein. Zum Schutz der Oberseite des Tragers und des
Halbleiterchips kann wahrend des Umformens mit dem FormkoOrper
eine Schutzschicht oder eine Schutzfolie an der Oberseite des

Tragers angeordnet sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens zur
Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterbauteils
umfasst das Verfahren einen Verfahrensschritt, bei dem
mindestens zweili Ausnehmungen im Formkdrper erzeugt werden,
welche sich von der Unterseite des optoelektronischen
Halbleiterbauteils bis zum Trager erstrecken. Die
Ausnehmungen sind somit unterhalb des Tradgers angeordnet. Die
Ausnehmungen konnen sich in vertikaler Richtung erstrecken.
Es ist weiter mdglich, dass eine Vielzahl von Ausnehmungen im
Formk&érper erzeugt wird, welche sich von der Unterseite des
Halbleiterbauteils bis zum Trager erstrecken. Die
Ausnehmungen konnen beispielsweise mit einem Laser oder
mechanisch geformt werden. Dazu wird Material des Formkdrpers

in den Ausnehmungen abgetragen.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens zur
Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterbauteils
umfasst das Verfahren einen Verfahrensschritt, bei dem ein
elektrisch leitfahiges Material in die Ausnehmungen und an
der Unterseite des optoelektronischen Halbleiterbauteils
abgeschieden wird, so dass Durchkontaktierungen geformt
werden. Das elektrisch leitfahige Material kann
beispielsweise durch einen Plating Prozess abgeschieden
werden. Das elektrisch leitfdhige Material kann die
Ausnehmungen vollstandig ausfillen. Weiter kann das
elektrisch leitfahige Material die Unterseite des
Halbleiterbauteils vollflachig bedecken. Jede mit dem
elektrisch leitfahigen Material gefiillte Ausnehmung bildet

jeweils eine Durchkontaktierung.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens zur
Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterbauteils ist
der integrierte Schaltkreis zur Ansteuerung und/oder Regelung

des optoelektronischen Halbleiterchips vorgesehen.

Dem hier beschriebenen Verfahren liegt unter anderem die Idee
zugrunde, dass ein optoelektronisches Halbleiterbauteil
hergestellt wird, in welchem thermo-mechanische Spannungen
iber die Durchkontaktierungen abgebaut werden kdnnen. Wahrend
des Verfahrens zur Herstellung des Halbleiterbauteils konnen
groBe Temperaturunterschiede auftreten. Diese kdnnen bei
unterschiedlichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten
unterschiedlicher Materialien des Halbleiterbauteils zu
thermo-mechanischen Spannungen im Halbleiterbauteil fihren.
Beispielsweise konnen wdhrend der Montage des
Halbleiterbauteils auf eine Platine, zum Beispiel durch
Loten, thermo-mechanische Spannungen aufgrund der

unterschiedlichen Ausdehnungskoeffizienten der Materialien
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entstehen. Diese Spannungen koénnen lUber die

Durchkontaktierungen abgebaut werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens zur
Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterbauteils wird
der FormkOrper mittels eines GieB- und/oder Spritzverfahrens
hergestellt. Unter diese Verfahren fallen hierbei alle
Herstellungsverfahren, bei denen eine Formmasse in eine
vorgegebene Form eingebracht wird und insbesondere
nachfolgend gehdrtet wird. Unter den RBegriff GielR-Verfahren
fallen hierbei alle Herstellungsverfahren, bei denen eine
Formmasse in eine vorgegebene Form eingebracht wird und
insbesondere nachfolgend gehdrtet wird. Insbesondere umfasst
der Begriff GieB-Verfahren GieBen (casting), Spritzgielen
(injection molding), Spritzpressen (transfer molding) und
Formpressen (compression molding). Somit kann der Formkérper
an den Trager angeformt werden. Dazu kann der Trager mit dem
Halbleiterchip in eine Form eingebracht werden, welche an der
Oberseite und der Unterseite des Tragers angeordnet wird. Zum
Schutz des Halbleiterchips kann an der Oberseite des Tragers
eine Schutzfolie angebracht sein. Ein derart hergestellter
Formkdorper kann als kostenglinstige und stabile
Haltevorrichtung fiir den Trager mit dem Halbleiterchip

dienen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens zur
Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterbauteils
werden mindestens zwei elektrische Kontakte zur Kontaktierung
des optoelektronischen Halbleiterchips an der Unterseite des
optoelektronischen Halbleiterbauteils geformt. Dazu kann das
vollflachig aufgebrachte elektrisch leitfahige Material
stellenweise von der Unterseite des Halbleiterbauteils

entfernt werden. Beispielsweise kann das elektrisch
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leitfahige Material durch Atzen entfernt werden. Das
elektrisch leitfahige Material wird von der Unterseite des
Halbleiterbauteils derart entfernt, dass mindestens zweil
beabstandet zueinander angeordnete Bereiche des elektrisch
leitfahigen Materials an der Unterseite verbleiben. Diese
mindestens zwei Bereiche formen die elektrischen Kontakte.
AuBerdem verbleibt das elektrisch leitfdhige Material an der
Unterseite im Bereich des Tréadgers. Vorteilhafterweise ist das

Halbleiterbauteil somit oberfldchenmontierbar.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens zur
Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterbauteils wird
mindestens eine weitere Durchkontaktierung geformt, welche
sich von der Unterseite des optoelektronischen
Halbleiterbauteils zu einer der Unterseite abgewandten
Oberseite erstreckt. Dazu kann im Formkdrper eine Ausnehmung
geformt werden, welche sich von der Unterseite des
Halbleiterbauteils zur Oberseite erstreckt. Die Ausnehmung
kann vollstandig mit einem elektrisch leitfdhigen Material
gefiillt werden. Insgesamt kdnnen mindestens zwei weitere
Durchkontaktierungen geformt werden. Die zweli weiteren
Durchkontaktierungen koénnen an unterschiedlichen Seiten neben
dem Trager angeordnet sein. Jede der weiteren
Durchkontaktierungen kann elektrisch leitfdhig mit einem der
elektrischen Kontakte an der Unterseite des
Halbleiterbauteils verbunden sein. Somit bilden die weiteren
Durchkontaktierungen elektrische Verbindungen zur Oberseite

des Halbleiterbauteils.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens zur
Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterbauteils wird
auf eine der Unterseite des optoelektronischen

Halbleiterbauteils abgewandte Oberseite elektrisch
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leitfadhiges Material zur Kontaktierung des optoelektronischen
Halbleiterchips aufgebracht. Das elektrisch leitfdhige
Material kann vollflachig auf der QOberseite des
Halbleiterbauteils aufgebracht werden. Wahrenddessen kann der
Halbleiterchip mit einer Schutzfolie oder Schutzschicht
bedeckt sein, so dass dieser nicht mit dem elektrisch
leitfahigen Material bedeckt wird. Das vollflachig
aufgebrachte elektrisch leitfahige Material kann stellenweise
von der Oberseite entfernt werden. Beigspielsweise kann das
elektrisch leitfidhige Material durch Atzen entfernt werden.
Dadurch koénnen elektrische Verbindungen zwischen den weiteren
Durchkontaktierungen und dem Trager geformt werden. Zum
Beispiel kann sich jeweils eine elektrische Verbindung von
einer weiteren Durchkontaktierung zum Tradger erstrecken und
diesen elektrisch kontaktieren. Somit sind der Trager und
damit auch der Halbleiterchip iber die elektrischen Kontakte
an der Unterseite des Halbleiterbauteils, die weiteren
Durchkontaktierungen und die elektrischen Verbindungen an der

Oberseite des Halbleiterbauteils elektrisch kontaktierbar.

Im Folgenden werden das hier beschriebene optoelektronische
Halbleiterbauteil und das hier beschriebene Verfahren zur

Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterbauteils in
Verbindung mit Ausfihrungsbeispielen und den dazugehdrigen

Figuren naher erlautert.

Figur 1 zeigt einen schematischen Querschnitt durch ein
optoelektronisches Halbleiterbauteil gemd@B einem

Ausfihrungsbeispiel.

In Verbindung mit den Figuren 2A, 2B, 2C, 2D und 2E ist ein
Ausfihrungsbeispiel des Verfahrens zur Herstellung eines

optoelektronischen Halbleiterbauteils beschrieben.
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Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende Elemente sind in
den Figuren mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Die
Figuren und die GroRenverhdltnisse der in den Figuren
dargestellten Elemente untereinander sind nicht als
malstablich zu betrachten. Vielmehr kénnen einzelne Elemente
zur besseren Darstellbarkeit und/oder fir eine bessere

Verstandlichkeit lbertrieben groll dargestellt sein.

In Figur 1 ist ein schematischer Querschnitt durch ein
Ausfiihrungsbeispiel eines optoelektronischen
Halbleiterbauteils 20 gezeigt. Das Halbleiterbauteil 20 weist
einen Trager 21 auf, der einen integrierten Schaltkreis
umfasst. Auf dem Trager 21 ist ein optoelektronischer
Halbleiterchip 22 angeordnet. Der Halbleiterchip 22 ist dazu
ausgelegt im Betrieb elektromagnetische Strahlung zu
emittieren. Der Halbleiterchip 22 weist eine
Strahlungsdurchtrittsseite 26 auf, welche dem Trager 21
abgewandt ist. Der integrierte Schaltkreis des Tragers 21 ist
zur Ansteuerung und/oder Regelung des Halbleiterchips 22

vorgesehen.

Das Halbleiterbauteil 20 weist weiter einen Formkdrper 23
auf, der den Trager 21 in lateralen Richtungen x umgibt. Die
lateralen Richtungen x verlaufen parallel zu einer
Haupterstreckungsebene des Tragers 21. Der Formkorper 23
umgibt den Trdger 21 in lateralen Richtungen x vollstdndig.
An einer dem Halbleiterchip 22 abgewandten Unterseite 25 des
Tragers 21 bedeckt der Formkdorper 23 den Trager 21
stellenweise. Der Formkorper 23 weist ein elektrisch
isolierendes Material auf. Durch den Formkorper 23 erstreckt
sich eine Vielzahl von Durchkontaktierungen 24 von einer dem
Halbleiterchip 22 abgewandten Unterseite 25 des

Halbleiterbauteils 20 zum Trager 21. Die Durchkontaktierungen
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24 erstrecken sich in einer vertikalen Richtung z, wobei die
vertikale Richtung z senkrecht zur Haupterstreckungsebene des
Tragers 21 ist. Die Durchkontaktierungen 24 weisen ein
elektrisch leitfahiges Material 27 auf und sind vollstédndig
mit diesem gefillt. An der Unterseite 25 des
Halbleiterbauteils 20 ist im Bereich des Tragers 21
vollflachig ein elektrisch leitfahiges Material 27
angeordnet. Das elektrisch leitfahige Material 27 an der
Unterseite 25 des Halbleiterbauteils 20 ist in direktem
Kontakt mit den Durchkontaktierungen 24. Das bedeutet, dass
die Unterseite 25 des Halbleiterbauteils 20 zwischen den
Durchkontaktierungen 24 vollstandig mit dem elektrisch

leitfahigen Material 27 bedeckt ist.

Bei den Durchkontaktierungen 24 handelt es sich lediglich um
thermische Kontakte. Die Durchkontaktierungen 24 dienen nicht
zur Bestromung des integrierten Schaltkreises des Tragers 21.
Da der thermische Ausdehnungskoeffizient des elektrisch
leitfahigen Materials 27 verschieden vom elektrisch
isolierenden Material des Formkdrpers 23 ist, kénnen thermo-
mechanische Spannungen, welche im Halbleiterbauteil 20 oder
wahrend der Montage des Halbleiterbauteils 20 auftreten, lber

die Durchkontaktierungen 24 abgebaut werden.

Durch den Formkdrper 23 erstrecken sich zwei weitere
Durchkontaktierungen 28 von der Unterseite 25 des
Halbleiterbauteils 20 zu einer der Unterseite 25 abgewandten
Oberseite 31 des Halbleiterbauteils 20. Auch die weiteren
Durchkontaktierungen 28 sind vollstandig mit dem elektrisch
leitfahigen Material 27 geftillt. Die weiteren
Durchkontaktierungen 28 erstrecken sich in vertikaler

Richtung z. In lateraler Richtung x sind die weiteren
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Durchkontaktierungen 28 auf verschiedenen Seiten neben dem

Trager 21 angeordnet.

An der Unterseite 25 des Halbleiterbauteils 20 sind zweil
elektrische Kontakte 30 zur Kontaktierung des Halbleiterchips
22 angeordnet. Die elektrischen Kontakte 30 weisen ein
elektrisch leitfahiges Material 27, welches an der Unterseite
25 des Halbleiterbauteils 20 angeordnet ist, auf. Jeder der
elektrischen Kontakte 30 ist elektrisch mit einer weiteren
Durchkontaktierung 28 verbunden. An der Oberseite 31 des
Halbleiterbauteils 20 sind zwei elektrisch leitfahige
Verbindungen 29 angeordnet. Jede der elektrisch leitfdhigen
Verbindungen 29 ist elektrisch leitfahig mit einer weiteren
Durchkontaktierung 28 verbunden. Aulerdem erstreckt sich jede
der elektrisch leitfdhigen Verbindungen 29 von einer weiteren

Durchkontaktierung 28 zum Trager 21.

Der Trédger 21 weist an einer dem Halbleiterchip 22
zugewandten Oberseite 31 elektrische Kontakte 30 auf. Die
elektrischen Kontakte 30 sind elektrisch leitfahig mit den
elektrisch leitfahigen Verbindungen 29 verbunden. Der
Halbleiterchip 22 kann tber den Trager 21 angesteuert werden.
Da der Trager 21 Uber die elektrisch leitfahigen Verbindungen
29, die weiteren Durchkontaktierungen 28 und die elektrischen
Kontakte 30 elektrisch kontaktiert werden kann, kann auch der
Halbleiterchip 22 iiber die elektrischen Kontakte 30 an der
Unterseite 25 des Halbleiterbauteils 20 elektrisch

kontaktiert werden.

Der Halbleiterchip 22 ist jedoch elektrisch isoliert von den
Durchkontaktierungen 24, welche lediglich eine thermische

Verbindung zum Tradger 21 herstellen.
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In Figur 2A ist ein Schritt des Verfahrens zur Herstellung
eines optoelektronischen Halbleiterbauteils 20 gemdB einem
Ausfiihrungsbeispiel gezeigt. Es ist ein schematischer
Querschnitt durch den Trager 21 mit dem Halbleiterchip 22
gezeigt. Gemal einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird der
Trager 21 bereitgestellt, auf welchem der optoelektronische
Halbleiterchip 22 angeordnet ist. Der Trager 21 wird mit dem
Formkérper 23 umformt. Dazu wird der Trager 21 mit dem
Halbleiterchip 22 in eine Form 32 eingebracht. Zum Schutz des
Halbleiterchips 22 ist zwischen dem Halbleiterchip 22 und der
Form 32 eine Schutzfolie 33 angeordnet. Der Formkorper 23
wird somit mittels eines Giel- und/oder Spritzverfahrens
hergestellt. Der Tradger 21 wird derart mit dem Formkdrper 23
umformt, dass dieser den Trager 21 in lateralen Richtungen x

und an der Unterseite 25 vollstandig bedeckt.

In Figur 2B ist gezeigt, dass in einem nadchsten Schritt des
Verfahrens die Form 32 und die Schutzfolie 33 entfernt
werden. Die Oberseite 31 des Tragers 21 ist frei vom

Formkérper 23.

In Figur 2C ist gezeigt, dass in einem nachsten Schritt des
Verfahrens eine Vielzahl von Ausnehmungen 34 im Formkorper 23
erzeugt wird. Die Ausnehmungen 34 erstrecken sich von der
Unterseite 25 des Halbleiterbauteils 20 bis zum Trager 21.
Die Ausnehmungen 34 kénnen beispielsweise mit einem Laser
oder mechanisch geformt werden. Aulerdem werden zwel weitere
Ausnehmungen 34 geformt, welche sich von der Unterseite 25
des Halbleiterbauteils 20 zur Oberseite 31 des
Halbleiterbauteils 20 erstrecken. Auch diese weiteren
Ausnehmungen 34 kénnen mit einem Laser oder mechanisch
geformt werden. Die Ausnehmungen 34 erstrecken sich in

vertikaler Richtung =z.
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In Figur 2D ist gezeigt, dass in einem nachsten Schritt des
Verfahrens das elektrisch leitfahige Material 27 in die
Ausnehmungen 34 abgeschieden wird. Das elektrisch leitfahige
Material 27 wird auf die Unterseite 25 des Halbleiterbauteils
20 aufgebracht. Nach dem Abscheiden des elektrisch
leitfahigen Materials 27 ist die Unterseite 25 des
Halbleiterbauteils 20 vollstadndig mit dem elektrisch
leitfahigen Material 27 bedeckt. Durch das Auffillen der
Ausnehmungen 34 werden Durchkontaktierungen 24 geformt,
welche sich von der Unterseite 25 des Halbleiterbauteils 20
bis zum Trager 21 erstrecken. Aulerdem werden durch das
Auffillen der zweil weiteren Ausnehmungen 34 zwel weitere
Durchkontaktierungen 28 geformt, welche sich von der
Unterseite 25 des Halbleiterbauteils 20 bis zu Oberseite 31
des Halbleiterbauteils 20 erstrecken. Auch an der Oberseite
31 des Halbleiterbauteils 20 wird das elektrisch leitfahige
Material 27 abgeschieden. Zum Schutz des Halbleiterchips 22
ist auf dem Halbleiterchip 22 eine Schutzfolie 33 angeordnet.
Das elektrisch leitfdahige Material 27 kann vollflachig auf
der Oberseite 31 des Halbleiterbauteils 20 abgeschieden

werden.

In Figur 2E ist gezeigt, dass in einem nachsten Schritt des
Verfahrens zwei elektrische Kontakte 30 zur Kontaktierung des
Halbleiterchips 22 an der Unterseite 25 des
Halbleiterbauteils 20 geformt werden. Dazu wird das
elektrisch leitfahige Material 27 teilweise von der
Unterseite 25 des Halbleiterbauteils 20, beispielsweise durch
Atzen, entfernt. Die zwei elektrischen Kontakte 30 sind
beabstandet zueinander angeordnet. Jeder der elektrischen
Kontakte 30 ist elektrisch leitfdahig mit einer der weiteren
Durchkontaktierungen 28 verbunden. Des Weiteren verbleibt

eine vollflachige Bedeckung der Unterseite 25 des
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Halbleiterbauteils 20 mit dem elektrisch leitfahigen Material
27 im Bereich des Tragers 21. Somit ist die Unterseite 25 des
Halbleiterbauteils 20 zwischen den Durchkontaktierungen 24
vollstandig mit dem elektrisch leitfahigen Material 27
bedeckt.

An der Oberseite 31 des Halbleiterbauteils 20 wird das
elektrisch leitfahige Material 27 stellenweise entfernt, so
dass jeweils eine elektrisch leitfdhige Verbindung 29 von
einer weiteren Durchkontaktierung 28 zum Trager 21 geformt
wird. Der Trager 21 weist an der Oberseite 31 zwei
elektrische Kontakte 30 auf. Die elektrischen Kontakte 30
sind jeweils elektrisch mit einer der elektrisch leitfadhigen
Verbindungen 29 verbunden. Der Halbleiterchip 22 kann damit
Uber den Trager 21, die elektrisch leitfahigen Verbindungen
29, die weiteren Durchkontaktierungen 28 und die elektrischen

Kontakte 30 elektrisch kontaktiert werden.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 102018116928.0, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.

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

Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben ist.
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26:
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A

Halbleiterbauteil

Trager

Halbleiterchip

Formkdorper

Durchkontaktierung

Unterseite
Strahlungsdurchtrittsseite
elektrisch leitfahiges Material
weitere Durchkontaktierung
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Oberseite

Form

Schutzfolie

Ausnehmung
laterale Richtung

vertikale Richtung
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Patentanspriiche

1. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (20) mit:

- einem Trager (21), der einen integrierten Schaltkreis
umfasst,

- einem optoelektronischen Halbleiterchip (22), welcher auf
dem Trager (21) angeordnet ist,

- einem Formkdrper (23), der den Trager (21) in lateralen
Richtungen (x) zumindest stellenweise umgibt und der den
Trager (21) an einer dem optoelektronischen Halbleiterchip
(22) abgewandten Seite stellenweise bedeckt, und

- mindestens zwei Durchkontaktierungen (24), welche sich von
einer dem optoelektronischen Halbleiterchip (22) abgewandten
Unterseite (25) des Halbleiterbauteils (20) durch den
Formkdérper (23) bis zum Trager (21) erstrecken und ein
elektrisch leitfahiges Material (27) aufweisen, wobei der
integrierte Schaltkreis zur Ansteuerung und/oder Regelung des

optoelektronischen Halbleiterchips (22) vorgesehen ist.

2. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (20) gemal dem
vorherigen Anspruch, bei dem der optoelektronische
Halbleiterchip (22) eine Strahlungsdurchtrittsseite (26)

aufweist, welche dem Trager (21) abgewandt ist.

3. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (20) gemal einem der
vorherigen Anspriiche, welches mindestens zwei

Durchkontaktierungen (24) aufweist.

4. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (20) gemal einem der
vorherigen Anspriiche, bei dem die Durchkontaktierungen (24)
vollstandig mit dem elektrisch leitfahigen Material (27)
gefillt sind.
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5. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (20) gemal einem der
vorherigen Anspriiche, bei dem die Durchkontaktierungen (24)

nicht zur Bestromung des integrierten Schaltkreises dienen.

6. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (20) gemal einem der
vorherigen Anspriiche, bei dem die Durchkontaktierungen (24)

dazu ausgelegt sind thermo-mechanische Spannungen abzubauen.

7. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (20) gemal einem der
vorherigen Anspriiche, bei dem der Formkdrper (23) ein

elektrisch isolierendes Material aufweist.

8. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (20) gemal einem der
vorherigen Anspriiche, bei dem die Unterseite (25) des
Halbleiterbauteils (20) zwischen den Durchkontaktierungen
(24) vollstadndig mit dem elektrisch leitfadhigen Material (27)
bedeckt ist.

9. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (20) gemal einem der
vorherigen Anspriche, bei dem sich mindestens eine weitere
Durchkontaktierung (28) durch den Formkdrper (23) von der
Unterseite (25) des Halbleiterbauteils (20) zu einer der

Unterseite (25) abgewandten Oberseite (31) erstreckt.

10. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (20) gemaB dem
vorherigen Anspruch, bei dem an der Oberseite (31) des
Halbleiterbauteils (20) mindestens eine elektrisch leitfahige
Verbindung (29) angeordnet ist, welche von der weiteren

Durchkontaktierung (28) zum Trager (21) wverlauft.

11. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (20) gemal einem der
vorherigen Anspriiche, welches mindestens zwei elektrische

Kontakte (30) zur Kontaktierung des optoelektronischen
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Halbleiterchips (22) an der Unterseite (25) des
Halbleiterbauteils (20) aufweist.

12. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (20) gemal einem der
vorherigen Anspriiche, bei dem die Durchkontaktierungen (24)
elektrisch isoliert vom optoelektronischen Halbleiterchip

(22) sind.

13. Verfahren zur Herstellung eines optoelektronischen
Halbleiterbauteils (20) mit den Schritten:

- Bereitstellen eines Tragers (21), der einen integrierten
Schaltkreis umfasst und auf dem ein optoelektronischer
Halbleiterchip (22) angeordnet ist,

- Umformen des Tragers (21) mit einem Formkdrper (23), der
den Trager (21) in lateralen Richtungen (x) zumindest
stellenweise umgibt und der den Trager (21) an einer dem
optoelektronischen Halbleiterchip (22) abgewandten Seite
zumindest stellenweise bedeckt,

- Erzeugen von mindestens zwei Ausnehmungen (34) im
Formk&érper (23), welche sich von der Unterseite (25) des
optoelektronischen Halbleiterbauteils (20) bis zum Trager
(21) erstrecken, und

- Abscheiden eines elektrisch leitfahigen Materials (27) in
die Ausnehmungen (34) und an der Unterseite (25) des
optoelektronischen Halbleiterbauteils (20), so dass
Durchkontaktierungen (24) geformt werden, wobei

- der integrierte Schaltkreis zur Ansteuerung und/oder
Regelung des optoelektronischen Halbleiterchips (22)

vorgesehen ist.

14. Verfahren gemdl dem vorherigen Anspruch, bei dem der
FormkOrper (23) mittels eines GieB- und/oder Spritzverfahrens

hergestellt wird.
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15. Verfahren gemdll einem der Anspriiche 13 oder 14, bei dem
mindestens zwei elektrische Kontakte (30) zur Kontaktierung
des optoelektronischen Halbleiterchips (22) an der Unterseite
(25) des optoelektronischen Halbleiterbauteils (20) geformt

werden.

16. Verfahren gemdl einem der Anspriiche 13 bis 15, bei dem
mindestens eine weitere Durchkontaktierung (28) geformt wird,
welche sich von der Unterseite (25) des optoelektronischen
Halbleiterbauteils (20) zu einer der Unterseite (25)

abgewandten Oberseite (31) erstreckt.

17. Verfahren gemdl einem der Anspriiche 13 bis 16, bei dem
auf eine der Unterseite (25) des optoelektronischen
Halbleiterbauteils (20) abgewandte Oberseite (31) elektrisch
leitfahiges Material (27) zur Kontaktierung des

optoelektronischen Halbleiterchips (22) aufgebracht wird.
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