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(57) Abstract: The invention relates to a component (100) having a carrier (1) and a semiconductor body (2) arranged on said
carrier. The semiconductor body comprises at least one first segment (210) and a second segment (220), the segments being similarly
designed. The carrier contains a molded body (5) made of an electrically insulating plastic and a metal layer (4), the metal layer
comprising a first partial area (41) and a second partial area (42) and at least one of the partial areas (41, 42) extending in the vertical
direction through the molded body for electrically contacting the semiconductor body. The first and the second segments are at a
spatial distance from each other in the lateral direction and are electrically conductively connected to one another by a connecting
structure (43), wherein the connecting structure, the first partial area and the second partial area adjoin the molded body and are
arranged on the same side of the semiconductor body. The invention further relates to a method for producing one or a plurality of
components of this type.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verbffentlicht: —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz Frist;  Verdffentlichung ~ wird  wiederholt,  falls
3) Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Es wird ein Bauelement (100) mit einem Trager (1) und einem auf dem Trdger angeordneten Halbleiterkérper (2) angegeben. Der
Halbleiterkérper weist zumindest ein erstes Segment (210) und ein zweites Segment (220) auf, wobei die Segmente gleichartig
aufgebaut sind. Der Tréger enthélt einen Formkdrper (5) aus einem elektrisch isolierenden Kunststoff und eine Metallschicht (4),
wobei die Metallschicht einen ersten Teilbereich (41) und einen zweiten Teilbereich (42) aufweist und sich mindestens einer der
Teilbereiche (41, 42) in der vertikalen Richtung durch den Formkérper hindurch zur elektrischen Kontaktierung des
Halbleiterkérpers erstreckt. Das erste und zweite Segment sind in lateraler Richtung voneinander rdumlich beabstandet und iiber
eine Verbindungsstruktur (43) miteinander elektrisch leitend verbunden, wobei die Verbindungsstruktur, der erste Teilbereich und
der zweite Teilbereich an den Formkérper angrenzen und auf derselben Seite des Halbleiterkorpers angeordnet sind. Des Weiteren
wird ein Verfahren zur Herstellung eines oder einer Mehrzahl von solchen Bauelements angegeben.
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Beschreibung

Optoelektronisches Bauelement und ein Verfahren zur

Herstellung eines optoelektronischen Bauelements

Die Anmeldung betrifft ein optoelektronisches Bauelement
sowie ein Verfahren zur Herstellung eines oder einer Mehrzahl

von optoelektronischen Bauelementen.

Leuchtdiodenchips wie etwa Saphirchips weisen eine hohe
Empfindlichkeit gegeniilber elektrostatischen Entladungen auf.
Zum Schutz eines Leuchtdiodenchips vor elektrostatischen
Entladungen wird bisher eine vom Leuchtdiodenchip separate
hergestellte Schutzdiode verwendet, die antiparallel zum
Leuchtdiodenchip verschaltet ist. Um Leuchtdiodenchips mit
einer hohen Betriebsspannung zu betreiben, werden in der
Regel eine Mehrzahl von separaten Leuchtdiodenchips

miteinander in Reihe verschaltet.

Eine Aufgabe ist es, ein verbessertes optoelektronisches
Bauelement anzugeben, das vereinfacht herstellbar und kompakt
ausgestaltet ist. Des Weiteren ist es eine weitere Aufgabe,
ein kostenglinstiges Verfahren zur Herstellung eines oder

einer Mehrzahl von solchen Bauelementen anzugeben.

Diese Aufgaben werden durch den Gegenstand der unabhangigen
Anspriiche geldst. Weiterbildungen des Gegenstands der
unabhdngigen Anspriiche sind Gegenstand der abhangigen

Anspriche.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements weist
dieses einen Trager und einen auf dem Trager angeordneten

Halbleiterkorper auf. Der Trager weist eine dem



10

15

20

25

30

WO 2017/009332 PCT/EP2016/066526

Halbleiterkdrper zugewandte Vorderseite und eine dem
Halbleiterkorper abgewandte Rickseite auf. Insbesondere ist
der Trager unmittelbar am Halbleiterkdrper hergestellt. Das
bedeutet, dass der Trager etwa nicht in einem wvon dem
Halbleiterkdrper separaten Produktionsschritt hergestellt und
anschlieRBend an dem HalbleiterkOrper befestigt wird, sondern
direkt auf den Halbleiterkdrper aufgebracht und somit direkt
am Halbleiterkdrper ausgebildet ist. Der Trager weist
insbesondere einen Formkdérper auf, der etwa als Moldkdrper
ausgebildet ist. Zum Beispiel ist der Formkdrper durch ein
GieBverfahren ausgebildet. Insbesondere wird der
Halbleiterkdrper dabei von einem Kunststoff, etwa von einem
gieRbaren Polymer, zum Beispiel von einem Harz, Epoxid oder

Silikon, umgossen.

Unter einem GieBverfahren wird allgemein ein Verfahren
verstanden, mit dem eine Formmasse gemdB einer vorgegebenen
Form ausgestaltet und erforderlichenfalls ausgehartet werden
kann. Insbesondere umfasst der Begriff ,GieBverfahren™ Gielen
(molding), Folien assistiertes GieBen (film assisted
molding), SpritzgieBen (injection molding), Spritzpressen

(transfer molding) und Formpressen (compression molding).

Der HalbleiterkOrper weist eine dem Tradger abgewandte erste
Hauptfladche und eine dem Trager zugewandte zweite Hauptflache
auf. Die Hauptflachen begrenzen den HalbleiterkoOrper
insbesondere in vertikaler Richtung. Unter einer vertikalen
Richtung wird eine Richtung verstanden, die insbesondere
senkrecht zu einer Haupterstreckungsfliche des
HalbleiterkoOrpers gerichtet ist. Insbesondere ist die
vertikale Richtung die Wachstumsrichtung der
Halbleiterschichten des Halbleiterkdrpers. Unter einer

lateralen Richtung wird eine Richtung verstanden, die etwa
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parallel zu der Haupterstreckungsflidche des Halbleiterkdrpers
verlauft. Insbesondere sind die vertikale Richtung und die

laterale Richtung quer, etwa senkrecht zueinander gerichtet.

Der Halbleiterkdrper weist insbesondere eine der Vorderseite
des Tragers abgewandte erste Halbleiterschicht, eine der
Vorderseite des Tragers zugewandte zweite Halbleiterschicht
und eine in der vertikalen Richtung zwischen der ersten und
der zweiten Halbleiterschicht angeordnete aktive Schicht auf.
Im Betrieb des Bauelements ist die aktive Schicht bevorzugt
zur Erzeugung oder zur Detektion einer elektromagnetischen
Strahlung eingerichtet. Zum Beispiel ist die aktive Schicht
eine pn-Ubergangszone, die als eine Schicht oder als eine

Schichtenfolge mehrerer Schichten ausgebildet sein kann.

Die aktive Schicht ist insbesondere dazu eingerichtet, eine
elektromagnetische Strahlung etwa im sichtbaren,
ultravioletten oder im infraroten Spektralbereich zu
emittieren oder eine elektromagnetische Strahlung zu
absorbieren und diese in elektrische Signale oder elektrische
Energie umzuwandeln. Der Halbleiterkdrper kann mittels eines
Epitaxie-Verfahrens schichtenweise auf ein Aufwachssubstrat
aufgebracht sein. Das Aufwachssubstrat kann jedoch in einem
nachfolgenden Verfahrensschritt von dem HalbleiterkOrper
entfernt werden, sodass das Bauelement insbesondere frei von

einem Aufwachssubstrat ist.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements weist
der Trager eine Metallschicht auf. Die Metallschicht umfasst
etwa einen ersten Teilbereich und einen von dem ersten
Teilbereich lateral beabstandeten zweiten Teilbereich. Die
Metallschicht ist zur elektrischen Kontaktierung des

HalbleiterkoOrpers eingerichtet. Dabei kann sich mindestens
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einer der Teilbereiche in der vertikalen Richtung durch den
Formk&érper hindurch, insbesondere bis zur Vorderseite des
Tragers, zur elektrischen Kontaktierung des Halbleiterkdrpers
erstrecken. Insbesondere konnen alle Teilbereiche der
Metallschicht sich durch den Formkdrper, insbesondere in der
vertikalen Richtung von der Rickseite des Tragers bis zu der

Vorderseite des Tragers, hindurch erstrecken.

Zweckmalig sind der erste Teilbereich und der zweite
Teilbereich der Metallschicht verschiedenen elektrischen
Polaritdten des Bauelements zugeordnet. Dabei kann der erste
Teilbereich zur elektrischen Kontaktierung der ersten
Halbleiterschicht und der zweite Teilbereich zur elektrischen
Kontaktierung der zweiten Halbleiterschicht eingerichtet

sein, oder umgekehrt.

Die Vorderseite und die Riuckseite des Tragers konnen jeweils
zumindest bereichsweise durch Oberflachen des Formkdrpers und
bereichsweise durch Oberflidchen der Metallschicht,
insbesondere der Teilbereiche der Metallschicht, gebildet
sein. Die Teilbereiche der Metallschicht kénnen auf der
Rickseite des Tragers elektrisch kontaktierbar ausgebildet
sein. Dabei konnen die Teilbereiche der Metallschicht an der
Rickseite des Tragers freiliegend vorliegen oder jeweils wvon
einer elektrisch leitfahigen, bevorzugt 16tfahigen

Kontaktschicht bereichsweise oder vollstandig bedeckt sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements ist der
Halbleiterkorper segmentiert. Insbesondere weist der
HalbleiterkOrper des Bauelements zumindest ein erstes Segment
und ein zweites Segment auf. Der Halbleiterkdrper kann auch
in eine Mehrzahl von ersten Segmenten und eine Mehrzahl wvon

zweiten Segmenten oder weiterer Segmente unterteilt sein. Die
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Segmente des Halbleiterkdérpers kdnnen dabei voneinander
lateral beabstandet oder durch eine zumindest hinsichtlich
der lateralen Richtung elektrisch isolierend ausgebildete

Schicht des Halbleiterk&rpers mechanisch verbunden sein.

Insbesondere weist der Halbleiterkdrper einen Trenngraben
auf, der etwa zwischen den Segmenten des Halbleiterkdrpers
angeordnet ist. Dabei kann der Graben so ausgebildet sein,
dass sich dieser in der vertikalen Richtung zumindest durch
eine Halbleiterschicht, etwa durch die erste und/oder zweite
Halbleiterschicht, und durch die aktive Schicht hindurch
erstreckt. Der HalbleiterkOrper kann eine Mehrzahl von
solchen Trenngraben aufweisen. Durch die Segmentierung des
HalbleiterkOrpers weist der Halbleiterkérper somit eine
Mehrzahl von Segmenten auf, die etwa ohne weitere elektrische

Verbindungsmittel voneinander elektrisch getrennt sind.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements sind
die Segmente des Halbleiterkdrpers gleichartig aufgebaut.
Gleichartig aufgebaut bedeutet, dass die Segmente
insbesondere die gleiche Abfolge von Halbleiterschichten
entlang der vertikalen Richtung aufweisen. Dabei kénnen die
Segmente gleiche vertikale Hohe aufweisen. Unter der gleichen
vertikalen H6he wird eine im Rahmen der Herstellungstoleranz
etwa beim epitaktischen Abscheiden oder nach dem Aufrauen des
HalbleiterkOrpers erreichbare gleiche Hohe verstanden.
Segmente, die gleichartig aufgebaut sind und die gleiche
vertikale Hohe aufweisen, kdnnen beispielsweise durch
laterales Strukturieren eines zusammenhdngenden, insbesondere
einstickig ausgebildeten Halbleiterkdrpers beziehungsweise
Halbleiterschichtenstapels ausgebildet werden. Solcher

HalbleiterkOrper oder Halbleiterschichtenstapel kann mittels
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eines Beschichtungsverfahrens etwa auf einem Aufwachssubstrat

ausgebildet werden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements weist
dieses eine Verbindungsstruktur auf. Die Verbindungsstruktur
verbindet etwa zweili benachbarte Segmente miteinander
elektrisch. Die Verbindungsstruktur kann dabei so ausgebildet
sein, dass diese den zwischen den benachbarten Segmenten
angeordneten Trenngraben lateral uUberbrickt. Das bedeutet,
dass die Verbindungsstruktur in Draufsicht etwa mit den
beiden benachbarten Segmenten iiberlappt. Die
Verbindungsstruktur kann dabei auf derselben Seite wie die
Teilbereiche der Metallschicht auf dem Halbleiterkérper
angeordnet sein. In Draufsicht auf die Rickseite des Tragers
kénnen die Verbindungsstruktur, der erste Teilbereich und der
zweite Teilbereich in der lateralen Richtung rdumlich
beabstandet und in Draufsicht uUberlappungsfrei sein.
Beispielsweise grenzen die Verbindungsstruktur und die
Teilbereiche in der lateralen Richtung an den Formk&rper an.
Der Formkorper kann dabei die Verbindungsstruktur, den ersten
Teilbereich und/oder den zweiten Teilbereich in lateralen
Richtungen vollumfdnglich umgeben. Es ist auch méglich, dass
die Verbindungsstruktur an den ersten Teilbereich oder an den
zwelten Teilbereich angrenzt oder als Teil eines der

Teilbereiche ausgebildet ist.

In einer Ausfihrungsform des Bauelements weist dieses einen
Trager und einen auf dem Trager angeordneten Halbleiterkérper
auf. Der Halbleiterkdrper weist zumindest ein erstes Segment
und ein zweites Segment auf, wobei die Segmente gleichartig
aufgebaut sind und jeweils eine dem Trager abgewandte erste
Halbleiterschicht, eine dem Trager zugewandte zweite

Halbleiterschicht und eine in der vertikalen Richtung
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zwischen der ersten und zweiten Halbleiterschicht angeordnete
aktive Schicht aufweisen. Der Trager enthdlt einen Formkérper
aus einem elektrisch isolierenden Kunststoff und eine
Metallschicht, wobei die Metallschicht einen ersten
Teilbereich und einen zweiten Teilbereich umfasst, wobei sich
mindestens einer der Teilbereiche in der vertikalen Richtung
durch den Formkérper hindurch zur elektrischen Kontaktierung
des HalbleiterkOrpers erstreckt. Das erste und zweite Segment
sind in der lateralen Richtung voneinander raumlich
beabstandet und ilber eine Verbindungsstruktur miteinander
elektrisch leitend verbunden, wobei die Verbindungsstruktur,
der erste Teilbereich und der zweite Teilbereich an den
Formk&érper angrenzen. Des Weiteren kénnen sie auf derselben

Seite des Halbleiterkdrpers angeordnet sein.

Ein solches Bauelement mit einem Trager und einem darauf
angeordneten segmentierten Halbleiterkdrper kann auf
Waferebene, etwa im Waferverbund, vereinfacht hergestellt
werden. Durch die Prozessierung im Waferverbund ist es unter
anderem nicht notwendig, Trager fiir Bauelemente separat
herzustellen und die Halbleiterko&rper auf solche separat
hergestellten Trager aufzubringen und elektrisch
anzuschlieBen. Auf solche Montageschritte beziiglich
Einzelchipprozesse wie etwa Pick&Place, die einen erheblichen
Anteil der Gesamtherstellungskosten von Bauelementen
darstellen, kann verzichtet werden, wodurch die Bauelemente
kostenglinstig hergestellt werden kdnnen. Die Segmentierung
des einzelnen Halbleiterkdrpers kann auch gleichzeitig bei
der Ausbildung der HalbleiterkOrper aus einem
Halbleiterschichtenstapel erfolgen, sodass etwa nur eine
zusdtzliche Fotoebene zur Segmentierung des einzelnen

HalbleiterkoOrpers bendotigt wird.
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Die elektrische Verschaltung der verschiedenen Segmente des
Halbleiterkorpers erfolgt bevorzugt vor oder wahrend der
Herstellung des Tragers. Dabei kdnnen die Segmente des
Halbleiterkdrpers etwa lUber die Verbindungsstruktur
beziehungsweise iiber eine Mehrzahl von Verbindungsstrukturen,
miteinander in Reihe, parallel zueinander oder antiparallel
zueinander verschaltet werden. Die Verbindungsstrukturen
kénnen dabei als eigenstédndige Schichten, die von den
Teilbereichen raumlich beabstandet sind, oder jeweils an
einen der Teilbereiche angrenzen. Es ist auch moéglich, dass
die Verbindungsstrukturen in Form von Leiterbahnen
ausgebildet sind, die zum Beispiel elektrische Anschliisse
etwa in Form von Anschlussschichten oder Durchkontaktierungen
verschiedener Segmente miteinander elektrisch verbinden. Auch
ist es moglich, dass die Verbindungsstruktur als Teil eines
Teilbereichs der Metallschicht ausgebildet ist. In diesem
Fall kann der Teilbereich mit der Verbindungsstruktur
Uberlappungen mit zumindest zwei insbesondere benachbarten

Segmenten des HalbleiterkoOrpers aufweisen.

Bei einer seriellen Verschaltung der Segmente kann das
Bauelement als Hochvoltchip beziehungsweise als Hochvolt-LED
ausgefiihrt werden, wodurch das Bauelement etwa ohne ein
Vorschaltgerat bei einer vergleichsweise hohen
Betriebsspannung, etwa zwischen einschlieRflich 3 V und 350 V,
etwa zwischen einschlielRlich 5 V und 12 V, zwischen 5 V und
24 V oder zwischen 5 V und 50 V oder zwischen 24 V und 250 V
betrieben werden, wodurch eine Vorwartsspannung und dadurch
auch die Effizienz des Bauelements insgesamt vorteilhaft
erhdéht werden kann. Bei einer antiparallelen Verschaltung
zweler Segmente des Halbleiterkdrpers kann ein Segment im
Betrieb des Bauelements als ESD-Schutzdiode flir das andere

Segment dienen, wodurch das Bauelement besonders kompakt und
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weiterhin besonders unempfindlich gegeniliber elektrostatischen
Entladungen gestaltet ist. Insbesondere weisen alle Segmente
jeweils eine pn-Ubergangszone mit einer Durchlassrichtung und
einer Sperrrichtung auf. Das bedeutet, dass die Segmente
jeweils als eine selbstandige Diode ausgefithrt werden kdnnen.

Insbesondere basieren die Segmente auf GaNl.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements ist der
Formkdorper ein zusammenhdngender, insbesondere einstilickig
ausgebildeter Moldkdrper. Der Formkdrper kann dabei in einem
einzigen Verfahrensschritt ausgebildet sein, etwa durch ein
GieBverfahren. Dabei ist es moglich, dass zunidchst ein
Formk&érperverbund auf einem Halbleiterschichtenstapel
ausgebildet wird und somit mit dem Halbleiterschichtenstapel
einen Verbund bildet, wobeili der Verbund in eine Mehrzahl von
Bauelementen vereinzelt werden kann, die jeweils einen etwa
zusammenhdngenden und einstiickig ausgebildeten Formkorper
aufweisen, wobei der Halbleiterkdrper und der Formkdrper des
jeweiligen Rauelements bei der Vereinzelung des Verbunds aus
dem Halbleiterschichtenstapel beziehungsweise aus dem
Formk&érperverbund hervorgehen. Die vereinzelten Bauelemente
kénnen jeweils einen Trager aus einem Formkdrper und einer
Metallschicht aufweisen, wobei die Metallschicht insbesondere
Teilbereiche enthalt. Der Trager kann auch eine zur
elektrischen Verschaltung der Segmente eingerichtete
Verbindungsstruktur umfassen. Die Teilbereiche der
Metallschicht und die Verbindungsstruktur koénnen dabei durch
den Formkérper zusammengehalten werden, wodurch ein besonders

kompakter und mechanisch stabiler Tradger ausgebildet ist.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements sind
der Formkorper und die Verbindungsstruktur so ausgebildet,

dass die dem Halbleiterkdrper abgewandte Riickseite des
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Formk&érpers frei von einer Oberflache der Verbindungsstruktur
ist. Die Verbindungsstruktur kann dabei vor dem Ausbilden des

Formkorpers auf den Halbleiterkdrper aufgebracht sein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements sind
die aktive Schicht des ersten Segments und die aktive Schicht
des zweiten Segments jeweils als eine pn-Ubergangszone
ausgebildet, wobei das erste Segment und das zweite Segment
Uber die Verbindungsstruktur miteinander elektrisch in Reihe
verschaltet sind. Dabei kann eine Halbleiterschicht eines
ersten Ladungstragertyps eines Segments Uber die
Verbindungsstruktur mit einer Halbleiterschicht eines zweiten
Ladungstragertyps eines weiteren Segments elektrisch
verbunden werden. Zum Beispiel ist die Halbleiterschicht
eines ersten Ladungstragertyps n-leitend und die
Halbleiterschicht eines zweiten Ladungstragertyps p-leitend
ausgebildet, oder umgekehrt. Ist die aktive Schicht des
jeweiligen Segments zur Erzeugung einer elektromagnetischen
Strahlung vorgesehen, koénnen die miteinander in Reihe
verschalteten Segmente im Betrieb des Bauelements
gleichzeitig Licht emittieren. Durch die serielle
Verschaltung der Segmente kann das Bauelement auch ohne ein
Vorschaltgerdt mit einer vergleichsweise hoheren
Betriebsspannung betrieben und somit etwa als Hochvolt-LED

ausgebildet werden.

Gemal zumindest einer Ausgestaltung eines Bauelements sind
das erste Segment und das zweite Segment des
HalbleiterkOrpers zueinander antiparallel verschaltet. Eines
von diesen Segmenten kann somit im Betrieb des Bauelements
zur Erzeugung von elektromagnetischen Strahlungen
eingerichtet werden, wobei das andere Segment dabei als

Schutzdiode dient. Die Segmente kdnnen dabei unterschiedliche
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Flachen aufweisen. Insbesondere weist das zur Erzeugung von
elektromagnetischer Strahlung vorgesehene Segment eine
groRere Flache auf als das als Schutzdiode dienende Segment.
Es ist jedoch auch denkbar, dass beide Segmente etwa die
gleiche Flache aufweisen, sodass bei einer elektrischen
Umpolung das zuletzt als Schutzdiode dienende Segment nunmehr
als zur Erzeugung von elektromagnetischer Strahlung
eingerichtetes Segment fungiert und umgekehrt, ohne dabei die
Strahlungsleistung des Bauelements wesentlich zu
beeinflussen. Durch eine derartige Ausgestaltung kann die
Lebensdauer des Bauelements insgesamt erhdht werden. Auch

wird die Kontaktierung des Bauelements dadurch vereinfacht.

Ein erstes Segment und ein zweites Segment sind antiparallel
verschaltet, wenn die Segmente derart parallel zueinander
geschaltet sind, dass ein p-leitender Bereich des ersten
Segments mit einem n-leitenden Bereich des zweiten Segments
und zugleich ein n-leitender Rereich des ersten Segments mit
dem p-leitenden Bereich des zweiten Segments elektrisch
leitend verbunden ist. Aufgrund der pn-Uberginge bilden das
erste und das zweite Segment Dioden, die zum Beispiel mittels
Verbindungsstrukturen, auch in Form vonLeiterbahnen,

antiparallel zueinander verschaltet sind.

Der Halbleiterkdrper kann eine Mehrzahl von ersten Segmenten
aufweisen, wobei die ersten Segmente untereinander in Reihe
verschaltet sind. Die Mehrzahl von in Reihe verschalteten
ersten Segmenten kann zu einem zweiten Segment des
Halbleiterkdrpers antiparallel verschaltet sein. Auch kann
der HalbleiterkOrper eine Mehrzahl von zweiten Segmenten
aufweisen, die etwa untereinander in Reihe verschaltet sind.
Die Mehrzahl von in Reihe verschalteten ersten Segmenten kann

zu der Mehrzahl von in Reihe verschalteten zweiten Segmenten
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antiparallel verschaltet sein. Das bedeutet, das Bauelement
so ausgestaltet sein kann, dass dieses eine Mehrzahl von in
Reihe verschalteten etwa zur Strahlungserzeugung vorgesehenen
Segmenten und zusadtzlich eine Schutzdioden-Struktur aufweist,
wobei die Schutzdioden-Struktur wiederum aus einer Mehrzahl

von in Reihe verschalteten Segmenten ausgebildet ist.

Durch eine Mehrzahl von zueinander in Reihe wverschalteten
etwa ersten Segmenten kann die Betriebsspannung des
Bauelements weiterhin erhoht werden. Dementsprechend kann die
Mehrzahl vom zueinander in Reihe verschalteten etwa zweiten
Segmenten als ESD-Schutzdiode fiir die Mehrzahl von den ersten
Segmenten dienen, wobei die ESD-Schutzdiode der
Betriebsspannung des Bauelements mit einer entsprechenden
Anzahl von in Reihe verschalteten Segmenten angepasst werden
kann. Zum Beispiel weist der Halbleiterkdrper mindestens drei
oder mindestens vier Segmente auf, wobei mindestens zwei
Segmente zueinander elektrische in Reihe verschaltet und etwa
zur Erzeugung von elektromagnetischer Strahlung eingerichtet
sind und wobei mindestens eines oder einer Mehrzahl von
weiteren Segmenten als ESD-Schutzdiode ausgebildet und zu den

mindestens zwei Segmenten antiparallel verschaltet ist.

Insbesondere ist das Bauelement als Hochvolt-LED mit einer
Betriebsspannung von mindestens 3 V, etwa mit einer
Betriebsspannung zwischen 3 V und 24 V, ausgebildet. Dabei
kann der Halbleiterkdrper eine Mehrzahl von in Reihe
verschalteten, im Betrieb des Bauelements zur Erzeugung von
elektromagnetischer Strahlung eingerichteten Segmente
aufweisen. Auch kann das Bauelement als Hochvolt-LED mit
einer Betriebsspannung zwischen einschlieBlich 24 V und 250 V

oder zwischen 24 V und 350 V ausgebildet sein.
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Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements sind
die Segmente so ausgebildet, dass in Draufsicht auf die erste
Hauptflidche des Halbleiterkdrpers eine Identifizierung der
Teilbereiche beziiglich deren Position und/oder deren
zugeordneter elektrischer Polaritdten durch eine vorgegebene
Formgebung der Segmente oder durch eine vorgegebene
Formgebung eines zwischen den Segmenten ausgebildeten
Trenngrabens gegeben ist. Zum Beispiel kdnnen die Segmente
unterschiedlich groBll ausgebildet sein. Auch kénnen die
Segmente verschiedene Formen aufweisen. Der Trenngraben kann
auch eine spezifische Form, etwa eine asymmetrische Form,
aufweisen, sodass anhand der Formgebung des Trenngrabens die
Position oder die elektrische Polaritat des jeweiligen
Teilbereiches der Metallschicht etwa beim Anblick der ersten
Hauptflache oder der Strahlungsaustrittfldche des Bauelements
identifizierbar ist. Insbesondere ist die Formgebung des
Trenngrabens und/oder der Segmente in Draufsicht auf die
erste Hauptfliche, das heiBt in Draufsicht auf eine dem
Trager abgewandte Hauptflache des Halbleiterkdrpers
erkennbar, etwa von aulen sichtbar, ausgebildet. Mit anderen
Worten konnen dadurch die Positionen beziehungsweise die
elektrische Polaritaten der als Anode beziehungsweise Kathode
ausgebildeten Teilbereiche der Metallschicht von einer
Vorderseite des Bauelements, das heiBft von der
Strahlungsaustrittsseite des Bauelements, her durch die
Formgebung der Segmente und/oder durch die Formgebung des
zwischen den Segmenten angeordneten Trenngrabens

gekennzeichnet werden.

Der Trenngraben kann dabei in der lateralen Richtung zwischen
den Segmenten und in der vertikalen Richtung durch den
Halbleiterkorper hindurch ausgebildet sein. Insbesondere

weist der Trenngraben in Draufsicht auf die dem Trager
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abgewandte erste Hauptfldche des Halbleiterkdrpers eine
asymmetrische Form auf, sodass eine Identifizierung der
Teilbereiche beziiglich deren Position und/oder zugeordneter
elektrischer Polaritdten anhand der Asymmetrie sichtbar
gegeben ist. Die Asymmetrie des Trenngrabens kann
beispielsweise durch unterschiedlich schrag ausgebildete
Seitenwdnde des Trenngrabens oder durch einen asymmetrischen

lateralen Querschnitt des Trenngrabens realisiert sein.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements weist
der Halbleiterkorper auf seiner dem Trager abgewandten Seite
eine Pufferschicht mit verschwindender elektrischer
Querleitfahigkeit auf, wobei die Segmente des
Halbleiterkorpers iiber die Pufferschicht miteinander
mechanisch verbunden sind. Die Pufferschicht kann zum
Beispiel ein Halbleitermaterial aufweisen. Insbesondere ist
die Pufferschicht als Teil des Halbleiterkdrpers ausgebildet.
In diesem Fall kann der Halbleiterkdrper zusammenhangend
ausgebildet sein, wobei die Segmente des Halbleiterkdrpers in
der lateralen Richtung raumlich beanstandet und auf der
gemeinsamen Pufferschicht angeordnet sind. Die Pufferschicht
ist dabei so ausgebildet, dass verschiedene Segmente, auch
wenn sie Uber die Pufferschicht mechanisch miteinander
verbunden sind, ohne weitere elektrische Verbindungsmittel

zueinander elektrisch getrennt sind.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements weist
dieses eine Konverterschicht auf einer dem Trédger abgewandten
Oberfldche des Halbleiterkdrpers auf. Die Konverterschicht
kann ein Konvertermaterial enthalten, welches dazu geeignet
ist, elektromagnetische Strahlung einer ersten Peak-
Wellenldnge in elektromagnetische Strahlung einer zweiten

Peak-Wellenldnge umzuwandeln. Insbesondere emittiert die
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aktive Schicht im Betrieb des Bauelements eine
elektromagnetische Strahlung mit der ersten Peak-Wellenlange,
wobei die erste Peak-Wellenldnge kleiner ist als die zweite
von der Konverterschicht umgewandelte Peak-Wellenlange. Das
Konvertermaterial kann in einem Matrixmaterial, etwa Silikon,

eingebettet sein.

In einem Verfahren zur Herstellung eines oder einer Mehrzahl
der etwa hier beschriebenen Bauelemente wird der Trager des
Jjeweiligen Rauelements nicht separat von dem zugehdrigen
Halbleiterkdrper des Bauelements hergestellt, sondern
unmittelbar an dem zugehorigen Halbleiterkdrper ausgebildet.
Bei der Herstellung einer Mehrzahl von solchen Bauelementen
kénnen die Formkdrper der Mehrzahl von Bauelementen zunachst
durch das Aufbringen eines Kunststoffes auf einen
Halbleiterschichtenstapel zur BRildung eines zusammenhdngenden
Formkorperverbunds ausgebildet sein. Der
Halbleiterschichtenstapel kann in einem separaten
Verfahrensschritt in eine Mehrzahl von HalbleiterkOrpern
unterteilt werden. Die Halbleiterkdrper konnen jeweils
weiterhin in eine Mehrzahl von lateral beabstandeten
Segmenten, etwa durch laterales Strukturieren, segmentiert
werden. Zur elektrischen Kontaktierung des jeweiligen
Halbleiterkdrpers und zur Verschaltung benachbarter Segmente
konnen die Teilbereiche der Metallschicht und/oder die
Verbindungsstruktur oder eine Mehrzahl von
Verbindungsstrukturen etwa vor oder nach dem Ausbilden des
Formk&érperverbundes beispielsweise mittels eines galvanischen
Beschichtungsverfahrens auf den Jjeweiligen HalbleiterkOrper

aufgebracht werden.

Werden die Teilbereiche und/oder die Verbindungsstruktur oder

die Mehrzahl von Verbindungsstrukturen nach dem Ausbilden des
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Formkdérperverbunds ausgebildet, kénnen Offnungen in dem
Formk&érperverbund zur Freilegung von elektrischen
Anschlussschichten oder Durchkontaktierungen ausgebildet
werden, wobel die Teilbereiche der Metallschicht und/oder die
Verbindungsstrukturen jeweils in den Offnungen ausgebildet
und etwa Uber die elektrischen Anschlussschichten oder
Durchkontaktierungen mit dem jeweiligen Halbleiterkérper

elektrisch leitend verbunden werden koénnen.

Durch Vereinzelung des Verbunds kann eine Mehrzahl von
Bauelementen gebildet werden. Die vereinzelten Bauelemente
kénnen jeweils einen Halbleiterkérper aus dem
Halbleiterschichtenstapel und einen Trager mit einem
Formk&érper und einer Metallschicht mit einem ersten und einem
zweiten Teilbereich aufweisen, wobei der FormkoOrper etwa aus

dem Formkorperverbund hervorgeht.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird der
Halbleiterkorper zundchst zusammenhdngend auf dem Substrat,
etwa auf einem Aufwachssubstrat bereitgestellt. Der
Halbleiterkorper kann vor dem Ausbilden des Formkdrpers in
eine Mehrzahl von Segmenten zertrennt werden, wobei zumindest
ein Trenngraben oder eine Mehrzahl von Trenngraben von einer
dem Substrat abgewandten Hauptfldche des Halbleiterkdrpers
her in den Halbleiterkdrper zur Trennung der Segmente
ausgebildet wird. Nach dem Ausbilden des FormkOrpers wird das
Aufwachssubstrat vorzugsweise von den herzustellenden

Bauelementen entfernt.

Alternativ ist es auch moéglich, den Halbleiterkdrper nach dem
Entfernen des Aufwachssubstrats in eine Mehrzahl von
Segmenten zu zertrennen. Dabei kann zumindest ein Trenngraben

oder eine Mehrzahl von Trenngraben von einer dem
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Aufwachssubstrat zugewandten Hauptflache des
HalbleiterkOrpers her in den HalbleiterkOrper zur Trennung
der Segmente ausgebildet werden. In diesem Fall kann der
Trenngraben sich durch die falls noch vorhandene
Pufferschicht hindurch erstrecken, wodurch die Pufferschicht
etwa in eine Mehrzahl von lateral beabstandeten
Teilpufferschichten zertrennt werden kann. Der Formkorper
wird bevorzugt vor dem Entfernen des Aufwachssubstrats auf
dem HalbleiterkdOrper beispielsweise mittels eines

GieBverfahrens ausgebildet.

Das oben beschriebene Verfahren ist fir die Herstellung eines
hier beschriebenen BRauelements besonders geeignet. Im
Zusammenhang mit dem Bauelement beschriebenen Merkmale koénnen
daher auch fir das Verfahren herangezogen werden und

umgekehrt.

Weitere Vorteile, bevorzugte Ausfiihrungsformen und
Weiterbildungen des Verfahrens sowie des Bauelements ergeben
sich aus den im Folgenden in Verbindung mit den Figuren 1 bis

4G erlauterten Ausfiihrungsbeispielen.

Es zeigen:
Figuren 1A bis 3A schematische Darstellungen verschiedener
Ausfiihrungsbeispiele fiir ein Bauelement in

Schnittansichten,

Figuren 3B und 3C jeweils schematischen Aufbau verschiedener

Ausfihrungsbeispiele flir ein Bauelement, und

Figuren 4A bis 4G schematische Darstellungen weiterer
Ausfiihrungsbeispiele fiir ein Bauelement in

Draufsicht auf die Rickseite des Bauelements.



10

15

20

25

30

WO 2017/009332 PCT/EP2016/066526

Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende Elemente sind in
den Figuren mit gleichen BRezugszeichen versehen. Die Figuren
sind jeweils schematische Darstellungen und daher nicht
unbedingt maRstabsgetreu. Vielmehr kdénnen vergleichsweise
kleine Elemente und insbesondere Schichtdicken zur

Verdeutlichung tbertrieben groll dargestellt werden.

Figur 1A zeigt ein Ausfihrungsbeispiel fiir ein Bauelement
100. Das Bauelement 100 weist einen Trédger 1 und einen
Halbleiterkorper 2 auf. Der Halbleiterkdrper 2 weist eine den
Trager abgewandte erste Hauptfliache 201 und eine dem Trager 1
zugewandte zweite Hauptfldche 202 auf. Der HalbleiterkoOrper 2
welst eine etwa n-leitende Halbleiterschicht 21, eine zweite
etwa p-leitende Halbleiterschicht 22 und eine zwischen den
Halbleiterschichten angeordnete aktive Schicht 23 auf.
Alternativ kann die erste Halbleiterschicht 21 p-leitend und

die zweite Halbleiterschicht 22 n-leitend ausgebildet sein.

Der Halbleiterkdrper 2 kann aus einem III/V-Verbindungs-
Halbleitermaterial gebildet sein. Ein III/V-Verbindungs-
Halbleitermaterial weist ein Element aus der dritten
Hauptgruppe, wie etwa B, Al, Ga, In, und ein Element aus der
finften Hauptgruppe, wie etwa N, P, As, auf. Insbesondere
umfasst der Begriff "III/V-Verbindungs-Halbleitermaterial"”
die Gruppe der bindren, terndren oder quaternidren
Verbindungen, die wenigstens ein Element aus der dritten
Hauptgruppe und wenigstens ein Element aus der flinften
Hauptgruppe enthalten, beispielsweise Nitrid- und Phosphid-
Verbindungshalbleiter. Eine solche bindre, ternare oder
quaternidre Verbindung kann zudem zum Beispiel ein oder
mehrere Dotierstoffe sowie zusadtzliche Bestandteile

aufweisen. Insbesondere weist der Halbleiterkdrper 2 GaN auf.
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Abweichend davon kann der HalbleiterkOrper 2 aus einem II/VI-

Verbindungs-Halbleitermaterial gebildet sein.

Der Halbleiterkdrper 2 weist eine Pufferschicht 24 auf. Die
Pufferschicht 24 grenzt in der Figur 1A an die erste
Halbleiterschicht 21 an. Dabei kann die Pufferschicht 24 ein
Halbleitermaterial aufweisen. Die Pufferschicht 24 ist
insbesondere in der vertikalen Richtung zwischen der ersten
Halbleiterschicht 21 und einem Aufwachssubstrat (hier nicht
dargestellt) angeordnet. Die Pufferschicht 24 und die
weiteren Halbleiterschichten des Halbleiterkdrpers 2 kodnnen
schichtenweise mittels eines Epitaxie-Verfahrens auf das
Aufwachssubstrat aufgebracht sein, wobei das Aufwachssubstrat
bevorzugt in einem nachfolgenden Verfahrensschritt mittels
eines mechanischen, eines thermischen Verfahrens oder mittels
eines Laserabhebeverfahrens teilweise oder vollstandig von

dem HalbleiterkOrper 2 entfernt wird.

Das Bauelement 100 weist eine Strahlungsdurchtrittsflache 101
und eine der Strahlungsdurchtrittsflache abgewandte Riickseite
102 auf. Die Strahlungsdurchtrittsfldche 101 ist gemal Figur
1A durch eine QOberfladche der Pufferschicht 24 gebildet.
Abweichend davon kann die Strahlungsdurchtrittsflache 101
durch eine Oberflache der ersten Halbleiterschicht 21
und/oder strukturiert ausgebildet sein. Insbesondere wird die
von der aktiven Schicht 23 erzeugte Strahlung an der
Strahlungsdurchtrittsfliache 101 aus dem Bauelement 100
ausgekoppelt. Auch kann das Bauelement eine Konverterschicht
(hier nicht dargestellt) auf der Strahlungsdurchtrittsflache
aufweisen. Flr das Aufbringen der Konverterschicht auf die
Strahlungsdurchtrittsflidche eignen sich verschiedene Methoden
wie Sedimentation, ,Dam & Fill“™, Beschichten wie

Sprihbeschichtung (spray coating) oder EPD (electrophoretic
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deposition) und so weiter. Auch kann die Konverterschicht als
Keramik-Konverter ausgebildet sein. Das Konvertermaterial
kann zum Beispiel in eine Keramikschicht eingebettet werden.
Es ist auch méglich, dass eine Abschlusspassivierung, etwa
eine elektrisch isolierende Schicht, in der vertikalen
Richtung zwischen der Konverterschicht und dem

Halbleiterkorper 2 angeordnet ist.

Der Tradger 1 weist einen Formkdrper 5 und eine zur
elektrischen Kontaktierung des Halbleiterkdrpers 2
vorgesehene Metallschicht 4 auf. Die Metallschicht 4 umfasst
einen ersten Teilbereich 41 und einen zweiten Teilbereich 42,
die etwa unterschiedlichen elektrischen Polaritaten des
Bauelements zugeordnet sind. Der erste Teilbereich 41 und der
zweite Teilbereich 42 erstrecken sich jeweils in der
vertikalen Richtung durch den Formkdrper 5 hindurch. Der
Trager 1 weist insbesondere eine dem Halbleiterkdrper 2
zugewandte Vorderseite und eine dem Halbleiterkérper 2
angewandte Rickseite auf. Die Vorderseite und die Rilckseite
des Tragers 1 sind Jjeweils bereichsweise durch Oberflachen
des Formkorpers 5 und bereichsweise durch Oberflichen der
Metallschicht 4, etwa durch Oberflachen der Teilbereiche 41
und 42 gebildet. In der vertikalen Richtung erstrecken sich
die Teilbereiche 41 und 42 somit etwa von der Riickseite des
Tragers 1 bis zur Vorderseite des Tragers 1. Die Rlckseite
102 des Rauelements ist zumindest bereichsweise durch die

Riickseite des Tragers 1 gebildet.

Zur elektrischen Kontaktierung des Halbleiterkdrpers 2 weist
das Bauelement 100 eine Verdrahtungsstruktur 8 auf. Die
Verdrahtungsstruktur 8 kann eine oder eine Mehrzahl wvon
Durchkontaktierungen 81 und eine oder eine Mehrzahl von

Anschlussschichten 82 aufweisen. Insbesondere ist der erste
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Teilbereich 41 Uber die Durchkontaktierung 81 mit der ersten
Halbleiterschicht 21 elektrisch verbunden. Die
Durchkontaktierung 81 erstreckt sich in der vertikalen
Richtung insbesondere durch die zweite Halbleiterschicht 22
und die aktive Schicht 23 hindurch in die erste
Halbleiterschicht 21. Die Durchkontaktierung 81 weist einen
lateralen Querschnitt auf, der sich entlang der vertikalen
Richtung von der zweiten Hauptflache 202 zu der ersten
Hauptflache 201 hin verjingt. Abweichend davon ist es auch
mbéglich, dass der laterale Querschnitt entlang der vertikalen
Richtung gleich bleibt oder von der zweiten Hauptflache 202
zu der ersten Hauptflache 201 hin zunimmt. Der zweite
Teilbereich ist etwa lber die Anschlussschicht 82 mit der
zweliten Halbleiterschicht 22 elektrisch verbunden.
Insbesondere grenzt die Anschlussschicht 82 an die zweite
Halbleiterschicht 22 und etwa gleichzeitig an den zweiten
Teilbereich 42 der Metallschicht 4 an. In der Figur 1A ist
die Verdrahtungsstruktur 8 vereinfacht dargestellt.
Abweichend davon kann die Verdrahtungsstruktur 8 etwa eine
Spiegelschicht, eine Stromaufweitungsschicht und/oder weitere

Elemente aufweisen.

Zum Beispiel sind die Teilbereiche 41 und 42 der
Metallschicht 4 an der Rickseite 102 des Bauelements 100
beziehungsweise des Tragers 1 elektrisch kontaktierbar
ausgebildet. Das bedeutet, dass die Teilbereiche 41 und 42 an
der Rickseite 102 etwa mittelbar oder unmittelbar mit einer
externen elektrischen Spannungsquelle elektrisch kontaktiert
werden kénnen. In der Figur 1A sind die Teilbereiche 41 und
42 jeweils von einer Kontaktschicht 410 oder 420 bedeckt, die
insbesondere als Loétschicht oder Schutzschicht ausgebildet
ist und etwa ein Edelmetall enthdlt. Die Kontaktschicht kann

zum Beispiel Gold und/oder Palladium, Ag, Sn, Cu, Ni und/oder
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Pt enthalten. Insbesondere ist die Kontaktschicht eine CuSn-,
NiSn-, CuNiSn-, TiAu-, TiPtAu-, NiAu-, TiAuSn- oder NiPdAu-
Schicht. Auch kann die Kontaktschicht eine SnAgCu-Schicht
(SAC-Lotschicht), AuSn-, CuAgNi-Schicht oder eine reine Ag-,

Cu- oder Au-Schicht sein.

An der Rickseite 102 sind der erste Teilbereich 41 und der
zweite Teilbereich 42 zum Beispiel jeweils von einer ersten
Kontaktschicht 410 beziehungsweise von einer zweiten
Kontaktschicht 420 vollstdndig bedeckt. Die Metallschicht 4
kann dabei ein Metall, etwa Kupfer, Nickel, aufweisen oder
aus Kupfer oder Nickel bestehen. Durch eine vollstdndige
Bedeckung der Teilbereiche 41 und 42 an der Rilckseite 102
durch die Kontaktschichten 410 und 420 wird die Metallschicht
4 insbesondere gegeniiber duleren Umwelteinfliissen wie
Sauerstoff oder Flissigkeiten geschiitzt, wodurch etwa eine
moégliche Oxidation der Metallschicht 4 an der Rickseite 102

verhindert wird.

Figur 1A zeigt einen segmentierten Halbleiterkdrper 2 des
Bauelements 100. Der HalbleiterkOrper 2 weist ein erstes
Segment 210 und ein zweites Segment 220 auf. Die Segmente 210
und 220 sind gleichartig aufgebaut und weisen jeweils die
erste Halbleiterschicht 21, die zweite Halbleiterschicht 22
und die zwischen den Halbleiterschichten angeordnete aktive
Schicht 23 auf. In der Figur 1A sind die Segmente 210 und 220
durch die Pufferschicht 24 mechanisch verbunden. Die
Pufferschicht 24 kann dabei zusammenhdngend ausgebildet sein
und kann in Draufsicht auf den Trager 1 das erste Segment 210
und das zweite Segment 220 vollstadndig bedecken. Die
Pufferschicht 24 ist insbesondere in lateralen Richtungen
elektrisch isolierend ausgebildet. Das bedeutet, dass die

Pufferschicht etwa eine verschwindende Querleitfahigkeit
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aufweist. Ohne weitere elektrische Verbindungsmittel ist der
HalbleiterkOrper 2 somit in eine Mehrzahl von Segmenten 210
und 220 unterteilt, wobei die Segmente jeweils voneinander
lateral beabstandet und elektrisch getrennt sind, auch wenn
sie jeweils an die Pufferschicht 24 angrenzen, welche
zusammenhangend ausgebildet und die Segmente in Draufsicht
auf den Trager 1 vollstandig bedecken kann. Mit anderen
Worten zahlt die Pufferschicht 24 insbesondere nicht als
Bestandteil der Segmente 210 und 220. Der Halbleiterkérper 2
kann eine Mehrzahl von solchen ersten Segmenten 210 und/oder

eine Mehrzahl von solchen zweiten Segmenten 220 aufweisen.

Zur Segmentierung des HalbleiterkOrpers 2 wird ein oder eine
Mehrzahl von Trenngraben 230 in den Halbleiterkdrper 2 etwa
mittels eines Atzverfahrens erzeugt. Der jeweilige
Trenngraben 230 kann so ausgebildet sein, dass sich dieser in
der vertikalen Richtung von der zweiten Hauptflache 202 des
Halbleiterkorpers 2 durch die zweite Halbleiterschicht 22,
die aktive Schicht 23 und die erste Halbleiterschicht 21 des
Halbleiterkdrpers 2 hindurch etwa in die Pufferschicht 24
erstreckt. Insbesondere erfolgt das Ausbilden des
Trenngrabens 230 beziehungsweise der Mehrzahl von Trenngraben
230 vor dem Entfernen des Aufwachssubstrats. Nach dem
Entfernen des Aufwachssubstrats kann die Pufferschicht 24
zusammenhidngend ausgebildet sein oder eine Mehrzahl wvon

getrennten Teilpufferschichten aufweisen.

Zur elektrischen Verschaltung der Segmente 210 und 220 weist
das Bauelement 100 eine oder eine Mehrzahl wvon
Verbindungsstrukturen 43 auf. Die Verbindungsstruktur 43 oder
die Mehrzahl von Verbindungsstrukturen 43 kann so
ausgestaltet sein, dass zwei benachbarte Segmente des

Halbleiterkorpers 2 mittels der Verbindungsstruktur 43 oder
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der Mehrzahl von Verbindungsstrukturen in Reihe, parallel
oder antiparallel zueinander verschaltet werden. Die
Verbindungsstruktur 43 weist zum BReispiel ein Metall, etwa
Kupfer, auf. Insbesondere kdénnen die Teilbereiche 41 und 42
sowie die Verbindungsstruktur 43 ein gleiches Metall
aufweisen. Die Teilbereiche 41 und 42 der Metallschicht 4 und
die Verbindungsstruktur 43 beziehungsweise die Mehrzahl von
Verbindungsstrukturen 43 sind auf derselben Seite des
Halbleiterkorpers 2 angeordnet. In Draufsicht sind sie
zweckmaRig iUberlappungsfrei. Insbesondere kénnen die
Teilbereiche 41 und 42 sowie die Verbindungsstruktur 43 oder
eine Mehrzahl von Verbindungsstrukturen 43 in einem
gemeinsamen Verfahrensschritt, etwa mittels eines
Beschichtungsverfahrens, zum Beispiel mittels eines
galvanischen Verfahrens, auf dem Halbleiterkérper 2
ausgebildet werden. Die Verbindungsstruktur 43 kann dabei den
Trenngraben 230 stellenweise oder vollstandig auffiillen. In
Draufsicht auf den Halbleiterkérper 2 kann die
Verbindungsstruktur 43 den Trenngraben 230 vollstandig
bedecken und in der lateralen Richtung iber Seitenfldchen des
Trenngrabens 230 hinausragen. Dabei kann die
Verbindungsstruktur 43 Uberlappungen mit beiden benachbarten
Segmenten des Halbleiterkdrpers 2 aufweisen. Das Bauelement
100 kann eine Mehrzahl von solchen Verbindungsstrukturen 43

aufweisen.

Der Trager 1 weist einen Formkérper 5 auf. Der Formkorper 5
ist insbesondere ein Moldkorper. Das bedeutet, dass der
Formk&érper 5 etwa mittels eines GielBverfahrens ausgebildet
ist. In der Figur 1A sind die Teilbereiche 41 und 42 sowie
die Verbindungsstruktur 43 in den lateralen Richtungen
Jjeweils von dem Formkorper 5 vollumfanglich umschlossen.

Durch den Formkérper 5, der insbesondere zusammenhdngend
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ausgebildet ist, werden die Teilbereiche 41 und 42 sowie die
Verbindungsstruktur 43 miteinander zusammengehalten. Die
Verbindungsstruktur 43 kann somit als Bestandteil des Tragers
1 ausgebildet werden und tragt somit zur mechanischen
Stabilisierung des Bauelements 100 bei. Durch die
Verbindungsstruktur 43 ist eine Halbleiterschicht eines
Segments mit einer Halbleiterschicht eines weiteren Segments
elektrisch verbunden. In Figur 1A verbindet die
Verbindungsstruktur 43 die dem ersten Segment 210 zugeordnete
Anschlussschicht 82 mit der dem zweiten Segment 220

zugeordneten Durchkontaktierung 81.

Gemal Figur 1A ist die Verbindungsstruktur 43 so ausgebildet,
dass sich diese durch den Formkdrper 5 hindurch erstreckt.
Die Rluckseite 102 des Bauelements 100 kann dabei
bereichsweise durch eine Oberflache der Verbindungsstruktur
43 gebildet sein. Die Verbindungsstruktur 43 weist einen
Teilbereich 83 auf, der den Trenngraben 230 auffillt und sich
so durch die zweite Halbleiterschicht 22, die aktive Schicht
23 sowie die erste Halbleiterschicht 21 des Halbleiterkdrpers

2 hindurch in die Pufferschicht 24 erstreckt.

Das Bauelement 100 weist eine Isolierungsstruktur 9 auf. Die
Isolierungsstruktur 9 ist etwa zwischen dem HalbleiterkOrper
2 und dem Tradger 1 angeordnet. Die Isolierungsstruktur 9 kann
sich dabei in der vertikalen Richtung bereichsweise in den
Halbleiterkdrper 2 hinein erstrecken, sodass die
Durchkontaktierungen 81 in lateralen Richtungen von der
zwelten Halbleiterschicht 22 und von der aktiven Schicht 23
elektrisch getrennt sind. Durch die Isolierungsstruktur 9
bleiben auBerdem die Teilbereiche 41 und 42 sowie die
Verbindungsstruktur 43 frei von einem direkten physischen

Kontakt mit den Halbleiterschichten des Halbleiterkdrpers 2.
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In Figur 1A weist die Isolierungsstruktur 9 eine Mehrzahl wvon
Offnungen zur Freilegung der Anschlussschichten 82 und der
Durchkontaktierungen 81 auf. In der Figur 1A sind laterale
Seitenflachen der Anschlussschichten 82 und/oder der
Durchkontaktierungen 81 von der Isolierungsstruktur 9
vollstandig bedeckt. Abgesehen davon ist es auch mdglich,
dass die Seitenflichen der Anschlussschichten 82 und/oder der
Durchkontaktierungen 81 von der Isolierungsstruktur 9
lediglich teilweise bedeckt sind, sodass die
Anschlussschichten 82 und/oder der Durchkontaktierungen 81
etwa Uber deren Seitenfldachen unmittelbar mit dem ersten
Teilbereich 41 oder dem zweiten Teilbereich 42 oder der

Verbindungsstruktur 43 elektrisch leitend verbunden sind.

Der Trager 1 gemd@lB Figur 1A weist Seitenfldchen 10 auf, die
etwa ausschliellich durch Oberflachen des Formkorpers 5
gebildet sind. Das Bauelement 100 weist Seitenfldchen 110
auf, die teilweise durch Seitenflachen 10 des Tragers 1
gebildet sind. Abweichend von der Figur 1A kann der
Halbleiterkorper 2 in lateralen Richtungen ebenfalls durch
ein Material des Formkorpers 5 bedeckt sein. Zum Beispiel
kann der Formkdrper 5 so ausgebildet sein, dass dieser sich
in der vertikalen Richtung bis zu der Pufferschicht 24
erstreckt, so dass der Halbleiterkorper 2 in lateralen

Richtungen etwa von dem Formkorper 5 umschlossen ist.

Figur 1B zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel fir ein
Bauelement 100. Dieses Ausfihrungsbeispiel entspricht im
Wesentlichen dem in der in der Figur 1A dargestellten
Ausfiihrungsbeispiels. Im Unterschied hierzu kann der Trager 1
so ausgebildet sein, dass zumindest eine Seitenflidche 10
bereichsweise durch eine Oberflache des zweiten Teilbereichs

42 ausgebildet ist. Der zweite Teilbereich 42 kann somit auch
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von der Seitenfldche 10 des Tragers 1 elektrisch kontaktiert

werden.

Figur 2A zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel fir ein
Bauelement 100, das im Wesentlichen dem in der Figur 1A
dargestellten Ausfithrungsbeispiel entspricht. Im Unterschied
hierzu ist die Verbindungsstruktur 43 so ausgebildet, dass
die Rlckseite 102 des Tragers beziehungsweise des Bauelements
100 frei von einer QOberflédche der Verbindungsstruktur 43 ist.
Mit anderen Worten wird der Formkdrper 5 so auf den
Halbleiterkorper 2 aufgebracht, dass der Formkdrper 5 in
Draufsicht auf den Halbleiterkorper 2 die Verbindungsstruktur
43 vollstandig bedeckt. Die dem HalbleiterkOrper 2
abgewandten Oberflachen der Teilbereiche und der
Verbindungsstruktur sind somit auf zwei verschiedenen Ebenen
entlang der vertikalen Richtung. Des Weiteren wird der
Trenngraben 230 im Unterschied zur Figur 1A so ausgebildet,
dass sich der Trenngraben 230 durch den gesamten
Halbleiterkorper 2 hindurch erstreckt. Der Trenngraben 230
kann beispielsweise nach dem Entfernen des Aufwachssubstrats
ausgebildet werden. Dabei kann das Aufwachssubstrat nach dem
Ausbilden des Formkorpers 5 von dem Halbleiterkdrper 2
entfernt werden. Der Trenngraben 230 und/oder eine Mehrzahl
von Trenngraben 230 kann von der Strahlungsdurchtrittsflache
201 des Bauelements 100 her in den HalbleiterkOrper 2 zur
Bildung der voneinander elektrisch getrennten Segmenten 210
und 220 erzeugt werden. Durch die Erzeugung des Trenngrabens
230 kann die Verbindungsstruktur 43 im Bereich des

Trenngrabens 230 teilweise freigelegt sein.

Durch die Ausbildung des Trenngrabens 230 oder der Mehrzahl
von Trenngradben 230 kann der Halbleiterkdrper 2 in Segmenten

unterschiedlicher Formgebung, etwa unterschiedlicher GroéBlen
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oder Formen unterteilt sein, so dass in Draufsicht auf die
Strahlungsdurchtrittsflache 101 eine Identifizierung der
Teilbereiche 41 und 42 beziiglich deren Positionen und/oder
deren zugeordneten elektrischer Polaritaten gegeben ist. Eine
solche Identifikation kann alternativ oder zusatzlich durch
eine Formgebung des Trenngrabens 230 gegeben sein.
Insbesondere kann der Trenngraben 230 eine vorgegebene Form
aufweisen, durch die eine Identifizierung der Teilbereiche 41
und 42 bezliglich deren Position und/oder elektrischen
Polaritdten in Draufsicht auf die Strahlungsdurchtrittsflache
101 erkennbar, insbesondere sichtbar gegeben ist. In der
Figur 2A weist der Trenngraben 230 zum Bespiel eine
symmetrische Form auf, dessen Querschnitt entlang der
vertikalen Richtung von der Verbindungsstruktur 43 zur

Strahlungsdurchtrittsflache 101 kontinuierlich wachst.

Figur 2B zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel fir ein
Bauelement 100, das im Wesentlichen dem in der Figur 2A
dargestellten Ausfithrungsbeispiel entspricht. Im Unterschied
hierzu weist der Trenngraben 230 eine asymmetrische Form auf.
Des Weiteren kann der Trenngraben 230 von einer
Passivierungsschicht 91 bedeckt, insbesondere vollstandig
bedeckt sein. Anhand der Asymmetrie des Trenngrabens kdnnen
etwa die elektrischen Polaritaten der Teilbereiche 41 und 42
auf der Rilickseite 102 des Bauelements gekennzeichnet werden.
In Figur 2B weist der Graben 230 eine zu der
Strahlungsdurchtrittsfliache 101 senkrecht verlaufende und
eine zu der Strahlungsdurchtrittsfldche 101 schrag
verlaufende Innenwand auf. Aufgrund der unterschiedlichen
Ausrichtungen der Innenwande des Trenngrabens 230 und des
dadurch entstehenden asymmetrischen Querschnitts des
Trenngrabens 230 kann zum Beispiel durch Festlegung von aullen

erkannt werden, dass sich etwa die p-Polaritat des
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Bauelements 100 auf Seiten der senkrechten Seitenwand und
sich etwa die n-Polaritat des Bauelements 100 auf Seiten der
schragen Innenwand des Trenngrabens 230 auf der Rickseite 102
des Bauelements befindet. Im Unterschied zur Figur 2A sind
die Kontaktschichten 410 und 420 derart ausgebildet, dass
diese in sowohl die Verbindungsstruktur 43 als auch den
ersten Teilbereich 41 oder den zweiten Teilbereich 42
bedeckt. Die Kontaktschichten 410 und 420 ko6nnen zusammen
einen GroRteil der Rickseite 102 des Bauelements 100, etwa

mehr als 50 %, zum Beispiel mindestens 70 % oder mindestens

80 % der Ruckseite 102 bedecken.

In den Figuren 1A bis 2B sind das erste Segment 210 und das
zweite Segment 220 insbesondere elektrisch in Reihe
geschaltet. Dabei ist die zweite Halbleiterschicht 22 des
ersten Segments 210 tber die Verbindungsstruktur 43 mit der
ersten Halbleiterschicht 21 des zweiten Segments 220
elektrisch verbunden. Sind sowohl die aktive Schicht 23 des
ersten Segments 210 als auch die aktive Schicht 23 des
zweiten Segments 220 zur Erzeugung von elektromagnetischen
Strahlung vorgesehen, kdénnen das erste Segment 210 und das
zweite Segment 220 aufgrund der Reihenschaltung bei einer
vergleichsweise hoheren Betriebsspannung Licht erzeugen. Mit
anderen Worten kann das Bauelement 100 bei einer
Reihenschaltung der Segmente des Halbleiterkdrpers 2 bei
einer vergleichsweise hoheren elektrischen Spannung betrieben
werden. Abweichend von den Figuren 1A bis 2B kann das
Rauelement 100 eine Mehrzahl von ersten und/oder zweiten
Segmenten aufweisen, so dass mehr als zweili Segmente, etwa
mindestens drei oder mindestens 5 oder mindestens 10, mit
einander elektrisch in Reihe verschaltet werden kdnnen,
wodurch das Bauelement etwa als Hochvolt-LED ausgestaltet

ist. Ein solches Bauelement kann etwa bel einer
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Betriebsspannung von mindestens 3V, b5V, 12 VvV, 24V, 50V
bis etwa 250 V oder 350 V betrieben werden. Die Segmente 210
und 220 konnen dabei in Draufsicht gleiche oder

unterschiedliche Flachen aufweisen.

Figur 3A zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel fir ein
Bauelement 100. Dieses Ausfihrungsbeispiel entspricht im
Wesentlichen dem in der Figur 2A dargestellten
Ausfihrungsbeispiel. Im Unterschied hierzu sind die Segmente
210 und 220 des Halbleiterkorpers 2 iUber die
Verbindungsstruktur 43 beziehungsweise iber die Mehrzahl von
Verbindungsstrukturen 43 so zueinander elektrisch leitend
verbunden, so dass die Segmente 210 und 220 zueinander
antiparallel verschaltet sind. Insbesondere sind das erste
Segment 210 und das zweite Segment 220 jeweils als eine Diode

ausgebildet.

Zur antiparallelen Verschaltung der Segmente 210 und 220 wird
die zweite Halbleiterschicht 22 des ersten Segments 210 etwa
Uber die dem ersten Segment 210 zugehtrige Anschlussschicht
82, die Verbindungsstruktur 43 und die dem zweiten Segment
220 zugehodrige Durchkontaktierung 81 mit der ersten
Halbleiterschicht 21 des zweiten Segments 220 elektrisch
verbunden. Die erste Halbleiterschicht 21 des ersten Segments
210 kann etwa iiber die dem ersten Segment 210 zugehOrige
Durchkontaktierung 81, den ersten Teilbereich 41, den zweiten
Teilbereich 42 und die dem zweiten Segment 220 zugehdrige
Anschlussschicht 82 mit der zweiten Halbleiterschicht 22 des
zwelten Segments 220 elektrisch leitend verbunden sein. Gemal
dieser Ausgestaltungsvariante sind der erste Teilbereich 41
und der zweite Teilbereich 42 einer gleichen elektrischen
Polaritadt des Bauelements 100 zugeordnet. Diese Teilbereiche

41 und 42 kann iber eine weitere Verbindungsstruktur 43 oder
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Uber eine Leiterbahn (hier in der Figur 3A nicht dargestellt)
oder lber die zweite Kontaktschicht 420 elektrisch leitend
verbunden werden. Insbesondere sind die ersten
Halbleiterschichten 21 der Segmente 210 und 220 n-leitend und
die zweiten Halbleiterschichten 22 der Segmente 210 und 220
p-leitend ausgebildet, oder umgekehrt.

Abweichend von der Figur 3A ist es auch mdéglich, dass das
Bauelement 100 zur antiparallelen Verschaltung der Segmente
210 und 220 zwei Verbindungsstrukturen 43 aufweist, wobei
eine erste Verbindungsstruktur 43 - wie etwa in der Figur 3A
dargestellt - die zweite Halbleiterschicht 22 des ersten
Segments 210 mit der ersten Halbleiterschicht 21 des zweiten
Segments 220 elektrisch leitend verbindet und eine weitere
Verbindungsstruktur 23 (hier nicht dargestellt) die erste
Halbleiterschicht 21 des ersten Segments 210 mit der zweiten
Halbleiterschicht 22 des zweiten Segments 220 elektrisch
leitend verbindet. Dem ersten Segment 210 und dem zweiten
Segment 220 koénnen jeweils zwel Anschlussschichten 82 und
mindestens zwei Durchkontaktierungen 81 zugeordnet sein. Die
in der Figur 3A dargestellten Teilbereiche 41 und 42 konnen
weiterhin zur elektrischen Kontaktierung des gesamten
Halbleiterkorpers 2 eingerichtet und so verschiedenen
elektrischen Polaritdten zugeordnet sein. Abweichend wvon der
Figur 3A konnen die zwei hier genannten Verbindungsstrukturen
43 so wie in den Figuren 2A und 2B ausgebildet sein, dass die
Riickseite 102 des Tragers 1 beziehungsweise des BRauelements

100 frei wvon Oberfldchen der Verbindungsstrukturen sind.

Figur 3B zeigt einen schematischen Schaltplan des Bauelements
100, bei dem zwei Segmente 210 und 220 antiparallel
verschaltet sind. Das erste Segment 210 und das zweite

Segment 220 sind jeweils als Dioden ausgebildet und etwa lber
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Verbindungsstrukturen 43, auch in Form vonLeiterbahnen 43
zueinander antiparallel verschaltet. Uber die erste
Kontaktschicht 410 sowie die zweite Kontaktschicht 420,
welche etwa auf der Riickseite 102 des Bauelements angeordnet
und mit dem ersten Teilbereich 41 oder mit dem zweiten
Teilbereich 42 oder mit der Verbindungsstruktur 43 elektrisch
leitend verbunden sind, kann das Bauelement 100 mit einer

externen Spannungsquelle elektrisch kontaktiert werden.

Das in der Figur 3C dargestellte Ausfihrungsbeispiel fir ein
Bauelement 100 entspricht im Wesentlichen dem in der Figur 3B
dargestellten Ausfiithrungsbeispiel. Im Unterschied hierzu
weist das Bauelement 100 eine Mehrzahl von in Reihe
geschalteten ersten Segmenten 210 und eine Mehrzahl von in
Reihe geschalteten zweiten Segmenten 220 auf. Die Mehrzahl
von ersten Segmenten 210 ist weiterhin mit der Mehrzahl von
zwelten Segmenten 220 antiparallel verschaltet. Durch die
antiparallele Verschaltung unterschiedlicher Segmente 210 und
220 des Halbleiterkorpers 2 kann ein Segment oder eine
Mehrzahl von Segmenten im Betrieb des Bauelements 100
elektromagnetische Strahlungen emittieren, wadhrend ein
weiteres Segment oder eine Mehrzahl von weiteren Segmenten
etwa als ESD-Schutzdiode oder als Schutzdioden-Struktur aus
einer Mehrzahl von in Reihen verschalteten ESD-Schutzdioden
fiir das Bauelement 100 wirkt. Die Anzahl der fiir die
Lichterzeugung vorgesehenen Segmente ist bevorzugt grdler als
die Anzahl der fiir die Ausbildung der ESD-Schutzdioden
vorgesehenen Segmente. Durch die Mehrzahl von in Reihen
verschalteten und als Schutzdioden wirkenden Segmenten kann
erzielt werden, dass das Bauelement 100 auch bei einer
besonders hohen Betriebsspannung vor moéglichen

elektrostatischen Entladungen ausreichend geschiitzt ist.
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Figuren 4A bis 4G zeigen verschiedene Ausgestaltungsvarianten

eines Bauelements 100 in Draufsicht auf die Riuckseite 102.

Figur 4A zeigt ein Bauelement 100 mit zwei Segmenten 210 und
220, die lber eine Verbindungsstruktur 43 seriell verschaltet
sind. Das Bauelement 100 weist auf der Riickseite 102 die
erste Kontaktschicht 410 und die zweite Kontaktschicht 420
auf, die etwa den ersten Teilbereich 41 und den zweiten
Teilbereich 42 vollstandig bedecken. Der Formkorper 5 bedeckt
dabei die Verbindungsstruktur 43 und den Trenngraben 230
vollstandig. Ohne die Verbindungsstruktur 43 ist das erste
Segment 210 etwa durch die Isolierungsstruktur 9, die den
Trenngraben 230 zumindest bereichsweise oder vollstéandig
bedeckt, von dem zweiten Segment 220 elektrisch getrennt. Das
Bauelement 100 gemal Figur 4A ist etwa als Dual-Junction-LED
ausgebildet.

Das in der Figur 4B dargestellte Bauelement weist eine
Mehrzahl von Segmenten, in diesem Fall vier Segmente, auf,
die etwa lUber eine Mehrzahl von Verbindungsstrukturen 43, in
diesem Fall drei Verbindungsstrukturen 43, in Reihe
verschaltet sind. Die zwischen benachbarten Segmenten
angeordneten Trenngraben 230 sind so ausgebildet, dass sie in
der lateralen Richtung parallel zueinander ausgerichtet sind.
Die Teilbereiche 41 und 42 sind fir die elektrische
Kontaktierung, insbesondere fliir die externe elektrische
Kontaktierung, des Bauelements 100 vorgesehen. Die
Teilbereiche 41 und/oder 42 kénnen dabei jeweils derart
ausgebildet sein, dass sie Uberlappungen mit zwei oder
mehreren Segmenten aufweisen. In der Figur 4B weisen die
Teilbereiche 41 und 42 in Draufsicht jeweils Uberlappungen

mit zweil benachbarten Segmenten 210 und 220 auf. Dabei kdnnen
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die Teilbereiche 41 und 42 jeweils zumindest einen

Trenngraben 230 lateral uberbricken.

Der erste Teilbereich 41 kann iiber eine Durchkontaktierung 81
(wie etwa in Figur 1A dargestellt) mit der ersten
Halbleiterschicht 21 des Rauelements 100 elektrisch leitend
verbunden sein. Der erste Teilbereich 41 kann dabei von dem
benachbarten Segment 220 elektrisch isoliert sein. Die
elektrische Verbindung zwischen den zueinander benachbarten
Segmenten 210 und 220 erfolgt weiterhin bevorzugt durch die
Verbindungsstruktur 43, wie sie etwa in der Figur 4B
dargestellt ist, wobei die Verbindungsstruktur 43 einen
zwischen den benachbarten Segmenten 210 und 220 angeordneten
Trenngraben Uberbrickt. Der zweite Teilbereich 42 kann analog
zum ersten Teilbereich 41 ausgestaltet sein, jedoch mit dem
Unterschied, dass der zweite Teilbereich 42 etwa Uber eine
Anschlusschicht 82 (wie etwa in Figur 1A dargestellt) mit der
zwelten Halbleiterschicht 22 des Rauelements elektrisch
leitend verbunden sein kann. In Draufsicht kodnnen die
Teilbereiche 41 und 42 von den Kontaktschichten 410 und 420

vollstandig bedeckt sein.

Das in der Figur 4C dargestellte Bauelement weist vier
Segmente 210 und 220 auf, die durch drei
Verbindungsstrukturen 43 zueinander in Reihe verschaltet
sind. Die vier Segmente sind durch zwei sich durchkreuzende
Trenngraben 230 voneinander raumlich und somit elektrisch
getrennt. Das Bauelement 100 gemal Figur 4B oder 4C ist etwa

als Multi-Junction-LED ausgebildet.

Figur 4D zeigt ein Bauelement 100 mit einem Halbleiterkérper
2 aufweisend ein erstes Segment 210 und ein zweites Segment

220, wobei die Segmente 210 und 220 utber
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Verbindungsstrukturen 43 zueinander antiparallel verschaltet
sind. Es ist mdglich, dass die Verbindungsstrukturen 43 etwa
als Leiterbahnen ausgebildet sind. In der Figur 4D weist der
Halbleiterkdrper 2 einen U-fdrmigen Trenngraben 230 auf, der
randseitig angeordnet ist und dabei das erste Segment 210 in
lateralen Richtungen umgibt. Der Trenngraben 230 kann auch
andere, etwa geschlossene Formen aufweisen. Ein schematischer
Schaltplan dieses Bauelements ist zum Beispiel in der Figur
3B dargestellt. Das erste Segment 210 ist insbesondere als
ESD-Schutzdiode ausgebildet. Dieses Segment 210 wird etwa in
Sperrrichtung elektrisch angeschlossen. Das zweite Segment
220 wird im Betrieb des Bauelements 100 in Durchlassrichtung
elektrisch angeschlossen und kann zur Erzeugung wvon
elektromagnetischen Strahlungen eingerichtet sein. Das zweite
Segment 220 kann eine Flache aufweisen, die grdbler ist als
eine Flache des ersten Segments. Zum Beispiel ist die Flache
des zweiten Segments 220 mindestens fliinfmal, etwa mindestens
zehnmal oder mindestens zwanzigmal so groB ist wie die Flache

des als ESD-Schutzdiode eingerichteten ersten Segments 210.

Das in der Figur 4E dargestellte Ausfihrungsbeispiel fir ein
Bauelement entspricht im Wesentlichen dem in der Figur 4D
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel. Im Unterschied hierzu wird
schematisch dargestellt, dass die Verbindungsstruktur 43 an
den ersten Teilbereich 41 oder an den zweiten Teilbereich 42
angrenzen oder als Teil eines der Teilbereiche 41 oder 42
ausgebildet sein kann. Ist die Verbindungsstruktur 43 als
Teil des ersten Teilbereichs 41 oder des zweiten Teilbereichs
42 ausgebildet, kann der erste Teilbereich 41 oder der zweite
Teilbereich 42 einen zwischen den Segmenten 210 und 220

angeordneten Trenngraben udberbricken.
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In der Figur 4E weisen die Teilbereiche 41 und 42 mit den
Verbindungsstrukturen 43 in Draufsicht Uberlappungen sowohl
mit dem ersten Segment 210 als auch mit dem zweiten Segment
220 auf. Der erste Teilbereich 41 ist zum Beispiel iber die
Durchkontaktierung 81 mit der ersten Halbleiterschicht 21 des
zweiten Segments 220 und lber die ihm zugehorigen
Verbindungsstruktur 43 und die Anschlusschicht 82 mit der
zweiten Halbleiterschicht 22 des ersten Segments 210
elektrisch verbunden. Der zweite Teilbereich 42 ist zum
Beispiel iUber eine weitere Anschlussschicht 82 mit der
zweiten Halbleiterschicht 22 des zweiten Segments 220 und
iber die ihm zugehdrigen Verbindungsstruktur 43 und eine
weitere Durchkontaktierung 81 mit der ersten
Halbleiterschicht 21 des ersten Segments 210 elektrisch
verbunden. Uber die Teilbereiche 41 und 42 kann das
Bauelement extern elektrisch kontaktiert werden. Im
Unterschied zu Figur 4B sind die Teilbereiche 41 und 42
sowohl fiir die externe Kontaktierung des Bauelements 100 als
auch fliir die elektrische Verbindung zweier benachbarter
Segmente 210 und 220 eingerichtet. Ein schematischer
Schaltplan dieses Bauelements ist zum Beispiel in der Figur

3B dargestellt.

Das in der Figur 4F dargestellte Ausfihrungsbeispiel fir ein
Bauelement entspricht im Wesentlichen dem in der Figur 4D
dargestellten Ausfiithrungsbeispiel. Im Unterschied hierzu
weist das Bauelement zwei Segmente 210 und 220 auf, die lber
die Verbindungsstruktur 43 zueinander in Reihe verschaltet
und im Betrieb des Bauelements zur Erzeugung von
elektromagnetischen Strahlungen vorgesehen sind. Diese zwei
Segmente sind weiterhin zu einem weiteren Segment
antiparallel verschaltet, wobei das weitere Segment im

Betrieb des Bauelements 100 als ESD-Schutzdiode dient.



10

15

20

WO 2017/009332 PCT/EP2016/066526

Das in der Figur 4G dargestellte Ausfithrungsbeispiel
entspricht im Wesentlichen dem in der Figur 4C dargestellten
Ausfihrungsbeispiel mit vier in Reihe verschalteten
Segmenten, wobei die vier Segmente des Bauelements zu einem
weiteren Segment, das als ESD-Schutzdiode fiir das Bauelement
wirkt, antiparallel verschaltet sind. Das Bauelement 100
gemdll den Figuren 4D bis 4G ist insbesondere als LED-Bauteil

mit integrierter Schutzdiode ausgebildet.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung DE 10 2015 111 558.1, deren

Offenbarungsgehalt hiermit durch Rickbezug aufgenommen wird.

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

Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben ist.
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Bezugszeichenliste

100
101
102

21
22
23
24

201
202
210
220
230

41
42
43
410
420

81
82

Bauelement
Strahlungsdurchtrittsfléache

Rickseite des Bauelements

Trager

Halbleiterkorper

erste Halbleiterschicht
zwelite Halbleiterschicht
aktive Schicht
Pufferschicht

erste Hauptfldche des Halbleiterkorpers
zweite Hauptfladche des HalbleiterkOrpers
erstes Segment des HalbleiterkOrpers
zweltes Segment des Halbleiterkdrpers

Trenngraben

Metallschicht

erster Teilbereich der Metallschicht
zwelter Teilbereich der Metallschicht
Verbindungsstruktur

erste Kontaktschicht

zweite Kontaktschicht

Formkdorper

Verdrahtungsstruktur
Durchkontaktierung

Anschlussschicht

Isolierungsstruktur

Passivierungsschicht
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Patentanspriiche

1.

Bauelement (100) mit einem Tradger (1) und einem auf dem

Trager angeordneten Halbleiterkérper (2), bei dem

2.

— der Halbleiterkdrper zumindest ein erstes Segment (210) und

ein zweites Segment (220) aufweist, wobei die Segmente
gleichartig aufgebaut sind und jeweils eine dem Trager
abgewandte erste Halbleiterschicht (21), eine dem Trager
zugewandte zweite Halbleiterschicht (22) und eine in
vertikaler Richtung zwischen der ersten und zweiten
Halbleiterschicht angeordnete aktive Schicht (23)
aufweisen,

der Trager einen Formkdrper (5) aus einem elektrisch
isolierenden Kunststoff und eine Metallschicht (4)
aufweist, wobei die Metallschicht einen ersten Teilbereich
(41) und einen zweiten Teilbereich (42) umfasst und sich
mindestens einer der Teilbereiche (41, 42) in der
vertikalen Richtung durch den Formkorper hindurch zur
elektrischen Kontaktierung des Halbleiterkdrpers erstreckt,

und

das erste und zweite Segment in lateraler Richtung
voneinander raumlich beabstandet und iiber eine
Verbindungsstruktur (43) miteinander elektrisch leitend
verbunden sind, wobei die Verbindungsstruktur, der erste
Teilbereich und der zweite Teilbereich an den Formkérper
angrenzen und auf derselben Seite des Halbleiterkorpers

angeordnet sind.

Bauelement nach Anspruch 1,

bei dem die Verbindungsstruktur (43), der erste Teilbereich

(41) und der zweite Teilbereich (42) in Draufsicht

iberlappungsfrei sind.
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3. Bauelement nach Anspruch 1,
bei dem die Verbindungsstruktur (43) an einen der
Teilbereiche (41, 42) angrenzt oder als Teil eines der

Teilbereiche (41, 42) ausgebildet ist.

4, Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem der Formkérper (5) ein zusammenhangender und
unmittelbar am Halbleiterkorper (2) ausgebildeter MoldkOrper
ist, der die Teilbereiche (41, 42) der Metallschicht (4) und
die Verbindungsstruktur (43) zusammenhdalt, wobei die
Verbindungsstruktur (43), der erste Teilbereich (41) und der
zweite Teilbereich (42) durch den Formkérper (5) miteinander
zusammengehalten sind, sodass die Verbindungsstruktur (43)
als Bestandteil des Tragers (1) ausgebildet ist und somit zur

mechanischen Stabilisierung des Bauelements (100) beitragt.

5. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem der Formkérper (5) und die Verbindungsstruktur (43)
so ausgebildet sind, dass der Formkdrper eine dem
Halbleiterkorper (2) abgewandte Rickseite (101) aufweist, die

frei von einer Oberfldche der Verbindungsstruktur (43) ist.

6. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem die aktive Schicht (23) des ersten Segments (210) und
die aktive Schicht (23) des zweiten Segments (220) als pn-
Ubergangszonen ausgebildet sind, wobei das erste Segment und
das zweite Segment Uber die Verbindungsstruktur (43)

miteinander in Reihe elektrisch verschaltet sind.

7. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
bei dem das erste Segment (210) und das zweite Segment (220)
des Halbleiterkorpers (2) zueinander antiparallel verschaltet

sind, sodass eines von diesen Segmenten im Betrieb des
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Bauelements zur Erzeugung von elektromagnetischer Strahlung
eingerichtet ist und das andere Segment als ESD-Schutzdiode

dient.

8. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem der HalbleiterkOrper (2) mindestens drei Segmente
(210, 220) aufweist, wobei mindestens zwei Segmente (210,
220) zueinander elektrisch in Reihe verschaltet sind und
mindestens eines der Segmente (210, 220) als ESD-Schutzdiode
ausgebildet ist und zu den mindestens zwei Segmenten

antiparallel verschaltet ist.

9. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem der Halbleiterkdrper (2) eine Mehrzahl von ersten
zueinander in Reihe verschalteten Segmenten (210) und eine
Mehrzahl von zweiten zueinander in Reihe wverschalteten
Segmenten (220) aufweist, wobei die Mehrzahl von ersten
Segmenten zu der Mehrzahl von zweiten Segmenten antiparallel

verschaltet ist.

10. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

das als Hochvolt-LED mit einer Betriebsspannung wvon
mindestens 3 Volt ausgebildet ist, wobei der Halbleiterkdrper
(2) eine Mehrzahl von in Reihe verschalteten, im Betrieb des
Bauelements zur Erzeugung von elektromagnetischer Strahlung

eingerichteten Segmenten (210, 220) aufweist.

11. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
das als Hochvolt-LED mit einer Betriebsspannung zwischen
einschlieBlich 24 Volt und 350 Volt ausgebildet ist, wobei
der Halbleiterkdrper (2) eine Mehrzahl von in Reihe
verschalteten, im Betrieb des Bauelements zur Erzeugung von

elektromagnetischer Strahlung eingerichteten ersten Segmenten
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(210) und eine Mehrzahl von in Reihe verschalteten, insgesamt
als ESD-Schutzdiode wirkenden zweiten Segmenten (220)
aufweist, wobei die ersten Segmente (210) und die zweiten

Segmente (220) zueinander antiparallel verschaltet sind.

12. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem die Segmente (210, 220) so ausgebildet sind, dass in
Draufsicht auf eine dem Trager (1) abgewandte Hauptflédche
(201) des Halbleiterkdrpers (2) eine Identifizierung der
Teilbereiche (41, 42) bezuglich deren Positionen und/oder
deren zugeordneter elektrischer Polaritaten durch eine
vorgegebene Formgebung der Segmente (210, 220) oder durch
eine vorgegebene Formgebung eines zwischen den Segmenten

ausgebildeten Trenngrabens (230) gegeben ist.

13. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 12,

bei dem zumindest ein Trenngraben (230) in der lateralen
Richtung zwischen den Segmenten (210, 220) und in der
vertikalen Richtung durch den Halbleiterkorper (2) hindurch
ausgebildet ist, wobei der Trenngraben in Draufsicht auf eine
dem Trager (1) abgewandte Hauptflache (201) des
HalbleiterkOrpers eine asymmetrische Form aufweist, sodass
eine Identifizierung der Teilbereiche (41, 42) beziglich
deren Positionen und/oder zugeordneter elektrischer

Polaritdten anhand der Asymmetrie sichtbar gegeben ist.

14. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 11,

bei dem der HalbleiterkoOrper (2) auf seiner dem Trager
abgewandten Seite eine Pufferschicht (24) mit verschwindender
elektrischer Querleifadhigkeit aufweist, wobei die Segmente
(210, 220) des HalbleiterkOrpers iiber die Pufferschicht

miteinander mechanisch verbunden sind.
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15. Verfahren zur Herstellung eines oder einer Mehrzahl von
Bauelementen (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 14,

bei dem der Trager (1) nicht separat von dem Halbleiterkdrper
(2) hergestellt sondern an dem Halbleiterkdrper (2)

ausgebildet wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15,

bei dem der HalbleiterkOrper (2) zundchst zusammenhdngend auf
einem Aufwachssubstrat ausgebildet wird und vor dem Ausbilden
des Formkorpers (5) in eine Mehrzahl von Segmenten (210, 220)
zertrennt wird, wobei zumindest ein Trenngraben (230) von
einer dem Aufwachssubstrat abgewandten Hauptfldche (202) des
HalbleiterkOrpers her in den HalbleiterkOrper zur Trennung

der Segmente ausgebildet wird.

17. Verfahren nach Anspruch 15, bei dem

— der Halbleiterkdrper (2) zunachst zusammenhdngend auf einem
Aufwachssubstrat ausgebildet wird,

— der Formkorper (5) vor dem Entfernen des Aufwachssubstrats

auf dem Halbleiterkdrper ausgebildet wird, und

— der Halbleiterkdrper nach dem Entfernen des
Aufwachssubstrats in eine Mehrzahl von Segmenten (210, 220)
zertrennt wird, wobei zumindest ein Trenngraben (230) von
einer dem Aufwachssubstrat zugewandten Hauptfldche (202)
des HalbleiterkOrpers her in den Halbleiterkdrper zur

Trennung der Segmente ausgebildet wird.
18. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17,
bei dem der Formkdrper (5) durch ein GieBverfahren auf den

Halbleiterkorper (2) aufgebracht wird.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 18,
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bei dem die Verbindungsstruktur (43) und/oder die
Metallschicht (4) mit dem ersten und zweiten Teilbereich (41,
42) mittels eines galvanischen Beschichtungsverfahrens auf

den Halbleiterkorper (2) aufgebracht wird.

20. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 14,

bei dem der HalbleiterkOrper (2) einen zwischen den Segmenten
(210, 220) angeordneten Trenngraben (230) aufweist, wobei die
Verbindungsstruktur (43) den Trenngraben (230) lateral
Uberbrickt und dabei den Trenngraben (230) zumindest

stellenweise auffullt.
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anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

7. September 2016 07/11/2016

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, ,
éx%mq&smsme Ott, André
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2016/066526
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A US 2006/113548 Al (CHEN CHING-CHUNG [TW] 1-11,
ET AL) 1. Juni 2006 (2006-06-01) 14-20
Abbildungen
A US 2013/214247 Al (HU JIANHUA [US]) 1-11,
22. August 2013 (2013-08-22) 14-20
Abbildungen
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Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2016/066526
Feld Nr.1l  Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung van Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Grlinden flir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. |:| Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche diese Behdrde nicht verpflichtet ist, namlich

2. |:| Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefahrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriiche Nr.

weil es sich dabei um abhangige Anspriche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. 1l Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehdérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

1. Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

o I:l Da fur alle recherchierbaren Anspriche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefahrt werden konnte, der
' zusatzliche Recherchengebiihr gerechtfertigt hatte, hat die Behorde nicht zur Zahlung solcher Gebulhren aufgefordert.

3. |:| Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriche, fiir die Gebuhren entrichtet worden sind, nédmlich auf die
Anspriche Nr.

4. m Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieserinternationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Ansprtichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Anspriichen erfasst:

1-11, 14-20
Bemerkungen hinslichtlich Der Anmelder hat die zusatzlichen Recherchengebihren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahit.

Die zusétzlichen Recherchengeblihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebiihr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:l Die Zahlung der zusatzlichen Recherchengebtihren erfolgte ohne Widerspruch.
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Internationales Aktenzeichen PCT/ EP2016/ 066526

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-11, 14-20

Bauelement mit einem Halbleiterkdrper, der zumindest zwei,
mit einer Verbindungsstruktur elektrisch leitend verbundene,
Segmente aufweist und durch die Art der Verbindung
charakterisiert ist.

2. Anspriiche: 12, 13

Bauelement mit einem Halbleiterkdrper, der zumindest zwei,
mit einer Verbindungsstruktur elektrisch leitend verbundene,
Segmente aufweist und durch die geometrische Form der
Segmente charakterisiert ist.




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2016/066526
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
WO 2014187164 Al 27-11-2014 CN 103311261 A 18-09-2013
US 2015318444 Al 05-11-2015
WO 2014187164 Al 27-11-2014
US 2014183444 Al 03-07-2014 TW 201426969 A 01-07-2014
US 2014183444 Al 03-07-2014
US 2014175471 Al 26-06-2014 CN 103828053 A 28-05-2014
EP 2742531 Al 18-06-2014
HK 1197317 Al 09-01-2015
JP 5662277 B2 28-01-2015
JP 2013038212 A 21-02-2013
TW 201308673 A 16-02-2013
US 2014175471 Al 26-06-2014
WO 2013021519 Al 14-02-2013
US 2006113548 Al 01-06-2006  KEINE
US 2013214247 Al 22-08-2013  KEINE
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