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(57) Abstract: The invention relates to an optoelectronic semi-conductor component which comprises an optoelectronic semi-
conductor chip embedded into an electrically-insulating shaped body that has an upper face and a lower face. In said shaped body,
an electrical via is also embedded which forms an electrically-conductive connection between the upper face and the lower face of
the shaped body. On the upper face of the shaped body, a reflective layer is arranged which forms an electrically-conductive
connection between an electrical semi-conductor chip contact and the via. Said reflective layer covers at least 50% of the upper face
of the shaped body.

(57) Zusammenfassung: Ein optoelektronisches Halbleiterbauteil umfasst einen optoelektronischen Halbleiterchip, der in einen
elektrisch isolierenden Formkorper mit einer Oberseite und einer Unterseite eingebettet ist. In den Formkérper ist aullerdem ein
Durchkontakt eingebettet, der eine elektrisch leitende Verbindung zwischen der Oberseite und der Unterseite des Formkdrpers
bildet. Aut der Oberseite des Formkérpers ist eine reflektierende Schicht angeordnet, die eine elektrisch leitende Verbindung
zwischen einem elektrischen Kontakt des Halbleiterchips und dem Durchkontakt bildet. Dabei bedeckt die reflektierende Schicht die
Oberseite des Formkorpers zu mindestens 50 %.
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Beschreibung

Optoelektronisches Halbleiterbauteil

Die vorliegende Erfindung betrifft ein optoelektronisches
Halbleiterbauteil gemdB Patentanspruch 1 sowie ein Verfahren
zum Herstellen eines optoelektronischen Halbleiterbauteils

gemdll Patentanspruch 10.

Die deutsche Prioritdtsanmeldung DE 10 2012 215 524.4, die
ausdriicklich einen Teil der Offenbarung der vorliegenden An-
meldung bildet, beschreibt ebenfalls ein optoelektronisches
Halbleiterbauteil und ein Verfahren zum Herstellen eines op-

toelektronischen Halbleiterbauteils.

Aus der DE 10 2009 036 621 A1l ist ein Verfahren zur Herstel-
lung eines optoelektronischen Halbleiterbauteils bekannt, bei
dem optoelektronische Halbleiterchips in einen Formkdrper
eingebettet werden, der alle Seitenflidchen der optoelektroni-
schen Halbleiterchips bedeckt. Ober- und Unterseiten der op-
toelektronischen Halbleiterchips bleiben bevorzugt frei. An
den Ober- und/oder Unterseiten jedes Halbleiterchips kdnnen
Kontaktstellen vorgesehen sein. Gemeinsam mit den optoe-
lektronischen Halbleiterchips kodnnen elektrische Durchkontak-
tierungen in den FormkOrper eingebettet werden. Mittels einer
elektrisch leitenden Verbindung auf einer Qberflidche des
FormkOrpers kann eine Kontaktstelle eines Halbleiterchips
elektrisch leitend mit einer Durchkontaktierung verbunden

sein.

FEine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein
optoelektronisches Halbleiterbauteil bereitzustellen. Diese
Aufgabe wird durch ein optoelektronisches Halbleiterbauteil
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Eine weitere Aufga-
be der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein Verfahren
zum Herstellen eines optoelektronischen Halbleiterbauteils

anzugeben. Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den
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Merkmalen des Anspruchs 10 geldst. Weiterbildungen sind in

den abhidngigen Anspriichen angegeben.

Fin optoelektronisches Halbleiterbauteil umfasst einen optoe-
lektronischen Halbleiterchip, der in einen elektrisch isolie-
renden FormkOrper mit einer Oberseite und einer Unterseite
eingebettet ist. Dabei ist ein Durchkontakt in den Formk&rper
eingebettet, der eine elektrisch leitende Verbindung zwischen
der Oberseite und der Unterseite des Formkdrpers bildet. Au-
Berdem ist auf der Oberseite des Formkorpers eine reflektie-
rende Schicht angeordnet, die eine elektrisch leitende Ver-
bindung zwischen einem elektrischen Kontakt des Halbleiter-—
chips und dem Durchkontakt bildet. Die reflektierende Schicht
bedeckt dabei die Oberseite des Formkdrpers zu mindestens

50 %. Vorteilhafterweise erfilillt die reflektierende Schicht
bei diesem optoelektronischen Halbleiterbauteil gleichzeitig
die Funktion, eine elektrisch leitende Verbindung zwischen
dem elektrischen Kontakt des Halbleiterchips und dem Durch-
kontakt zu bilden, und die Funktion, die Oberseite des Form-
kdrpers des optoelektronischen Halbleiterbauteils reflektie-
rend auszubilden, also zu verspiegeln. Die reflektierende
Oberseite des Formk&rpers des Halbleiterbauteils verhindert
eine Absorption von Licht im Material des FormkOrpers, was
vorteilhafterweise eine effektiv nutzbare Leuchtleistung des
optoelektronischen Halbleiterbauteils erh&ht. Die Doppelfunk-
tion der reflektierenden Schicht auf der Oberseite des Form-
kbrpers gestattet es, das optoelektronische Halbleiterbauteil
sehr kompakt auszubilden und kostenglinstig herzustellen. Da-
durch, dass die elektrisch leitende Verbindung zwischen dem
elektrischen Kontakt des Halbleiterchips und dem Durchkontakt
durch die reflektierende Schicht gebildet wird, ist das op-
toelektronische Halbleiterbauteil auberdem robuster, als dies

bei Verwendung von Bonddrahten der Fall wdare.

In einer Ausfiihrungsform des optoelektronischen Halbleiter-
bauteils ist eine Oberseite des Halbleiterchips in dieselbe
Richtung wie die Oberseite des FormkOrpers orientiert. Dabei

ist die Oberseite des Halbleiterchips eine Strahlungsaus-
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trittfldche des Halbleiterchips. Dabei ist zumindest ein Teil
der Oberseite des Halbleiterchips weder durch den FormkOrper
noch durch die reflektierende Schicht bedeckt. Eine Lichtaus-
kopplung aus dem optoelektronischen Halbleiterchip kann bei
diesem Halbleiterbauteil durch die Oberseite des Halbleiter-
chips erfolgen, ohne dass der Strahlungsaustritt durch den
FormkOrper oder die reflektierende Schicht behindert oder

eingeschrankt wird.

In einer Ausfiihrungsform des optoelektronischen Halbleiter-—
bauteils ist im Bereich der elektrisch leitenden Verbindung
zwischen dem elektrischen Kontakt des Halbleiterchips und dem
Durchkontakt ein Dielektrikum zwischen der Oberseite des
Formkorpers und der reflektierenden Schicht angeordnet. Vor-
teilhafterweise verhindert das Dielektrikum einen elektri-
schen Kurzschluss oder Uberschlag zwischen der reflektieren-
den Schicht und einem potentialfiihrenden Bereich des optoe-
lektronischen Halbleiterchips. Vorteilhafterweise kann das
Dielektrikum durch einfache und kostengiinstige Prozesse auf

der Oberseite des Formkdrpers angeordnet werden.

In einer Ausfiihrungsform des optoelektronischen Halbleiter-
bauteils weist das Dielektrikum Benzocyclobuten auf. Vorteil-
hafterweise ermdglicht dies eine einfache Verarbeitung des
Dielektrikums. Aulerdem weist Benzocyclobuten eine ausrei-

chende elektrische Durchschlagsfestigkeit auf.

In einer Ausfiihrungsform des optoelektronischen Halbleiter-
bauteils weist das Dielektrikum eine Dicke zwischen 50 nm und
500 nm auf. Vorteilhafterweise bietet das Dielektrikum dann
eine ausreichende Isolationsfestigkeit bei typischerweise
beim Betrieb des optoelektronischen Halbleiterbauteils auf-

tretenden elektrischen Spannungen.

In einer Ausfiihrungsform des optoelektronischen Halbleiter-
bauteils ist ein erster Abschnitt der reflektierenden Schicht
elektrisch von einem zweiten Abschnitt der reflektierenden
Schicht isoliert. Dabei bildet der erste Abschnitt die elekt-
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risch leitende Verbindung zwischen dem elektrischen Kontakt
des Halbleiterchips und dem Durchkontakt. Vorteilhafterweise
kénnen der erste Abschnitt und der zweite Abschnitt der re-
flektierenden Schicht sich beim Betrieb des optoelektroni-
schen Halbleiterbauteils dann auf unterschiedlichen elektri-
schen Potentialen befinden. Dennoch kdnnen der erste Ab-
schnitt und der zweite Abschnitt der reflektierenden Schicht
vorteilhafterweise gemeinsam hergestellt werden, wodurch das
optoelektronische Halbleiterbauteil einfach und kostengiinstig
erhaltlich ist.

In einer Ausfiihrungsform des optoelektronischen Halbleiter-—
bauteils bedeckt der Formkdrper einen Teil der Oberseite des
Halbleiterchips. Vorteilhafterweise kann der die Oberseite
des Halbleiterchips bedeckende Teil des FormkOrpers in dieser
Ausfiihrungsform eine elektrische Isolation zwischen der
elektrisch leitenden Verbindung zwischen dem elektrischen
Kontakt des Halbleiterchips und dem Durchkontakt und einem
potentialfilhrenden Abschnitt des optoelektronischen Halblei-
terchips bereitstellen, wodurch Kurzschliisse und elektrische

Uberschlidge verhindert werden.

In einer Ausfiihrungsform des optoelektronischen Halbleiter-
bauteils weist der Formkdrper iber dem Teil der Oberseite des
Halbleiterchips eine Dicke zwischen 50 nm und 500 nm auf.
Vorteilhafterweise bildet der den Teil der Oberseite des
Halbleiterchips bedeckende Teil des FormkOrpers bei diesem
Halbleiterbauteil eine ausreichende elektrische Durchschlags-
festigkeit filir iblicherweise beim Betrieb des optoelektroni-

schen Halbleiterbauteils auftretende elektrische Spannungen.

In einer Ausfiihrungsform des optoelektronischen Halbleiter-
bauteils weist die reflektierende Schicht Silber oder Alumi-
nium auf. Vorteilhafterweise bietet die reflektierende

Schicht in dieser Ausfiihrungsform eine hohe optische Reflek-

tivitdt und eine gute elektrische Leitfadhigkeit.
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Ein Verfahren zum Herstellen eines optoelektronischen Halb-
leiterbauteils umfasst Schritte zum Einbetten eines optoe-
lektronischen Halbleiterchips und eines Durchkontakts in ei-
nen Formkdrper mit einer Oberseite und einer Unterseite, wo-—
bei der Durchkontakt eine elektrisch leitende Verbindung zwi-
schen der Oberseite und der Unterseite des FormkOrpers bil-
det, zum Anordnen einer reflektierenden Schicht auf der Ober-
seite des Formkdrpers, wobeili die reflektierende Schichte eine
elektrisch leitende Verbindung zwischen einem elektrischen
Kontakt des Halbleiterchips und dem Durchkontakt bildet, und
wobeil die reflektierende Schicht die Oberseite des Formkdr-—
pers zu mindestens 50 % bedeckt. Vorteilhafterweise erfiillt
die reflektierende Schicht des nach diesem Verfahren herge-
stellten optoelektronischen Halbleiterbauteils gleichzeitig
die Funktion, eine elektrisch leitende Verbindung zwischen
dem elektrischen Kontakt des Halbleiterchips und dem Durch-
kontakt bereitzustellen, und die Funktion, den Formkorper des
optoelektronischen Halbleiterbauteils mit einer reflektieren-
den Oberseite zu versehen. Dadurch ldsst sich das Verfahren
einfach und kostengiinstig durchfiihren. Insbesondere ist es
vorteilhafterweise nicht erforderlich, Drahtbondverbindungen

herzustellen.

In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird im Bereich der
elektrisch leitenden Verbindung zwischen dem elektrischen
Kontakt des Halbleiterchips und dem Durchkontakt ein Die-
lektrikum zwischen der Oberseite des Formkdrpers und der re-
flektierenden Schicht angeordnet. Vorteilhafterweise kann das
Dielektrikum die reflektierende Schicht elektrisch gegen po-
tentialfiihrende Teile des optoelektronischen Halbleiterchips
isolieren, wodurch Kurzschliisse und/oder Uberschlidge verhin-

dert werden.

In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird das Dielektrikum
durch einen ersten photolithographischen Prozessschritte auf
der QOberseite des Formkdrpers angeordnet. Vorteilhafterweise
kann die Anordnung des Dielektrikums dann mit hoher Prdzision

und Reproduzierbarkeit erfolgen.



10

15

20

25

30

35

WO 2014/033166 PCT/EP2013/067812

In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird die reflektie-
rende Schicht durch einen zweiten photolithographischen Pro-
zegssschritt auf der Oberseite des Formkdrpers angeordnet und
strukturiert. Vorteilhafterweise kann dann auch die Anordnung
der reflektierenden Schicht mit hoher Genauigkeit und Repro-

duzierbarkeit erfolgen.

In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird vor dem Einbet-
ten des Halbleiterchips in den FormkOrper ein erster Fotolack
auf einer Oberseite des Halbleiterchips angeordnet. Vorteil-
hafterweise kann der erste Fotolack dann zum Schutz einer
Strahlungsaustrittsflidche auf der Oberseite des Halbleiter-—

chips dienen.

In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird der erste Foto-
lack auf der Oberseite des Halbleiterchips angeordnet, wah-
rend sich der Halbleiterchip in einem Waferverbund mit weite-
ren Halbleiterchips befindet. Vorteilhafterweise erfolgt die
Anordnung des ersten Fotolacks dann fiir viele Halbleiterchips
gleichzeitig, wodurch sich die Kosten zur Durchfihrung des

Verfahrens pro Halbleiterchip drastisch reduzieren.

In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird vor dem Anordnen
der reflektierenden Schicht auf der QOberseite des FormkdOrpers
ein zweiter Fotolack auf der Oberseite des Formkdrpers ange-
ordnet. Vorteilhafterweise kdnnen das Anordnen des zweiten
Fotolacks auf der Oberseite des Formkdrpers und eine zweite
Fototechnik zur Erzeugung der reflektierenden Schicht auf der
Oberseite des Formkdrpers dann unkritisch durch grobe Verfah-
ren erfolgen, wodurch sich die Kosten zur Durchfihrung des

Verfahrens reduzieren.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstdndlich im Zusam-—
menhang mit der folgenden Beschreibung der Ausfiihrungsbei-

spiele, die im Zusammenhang mit den Zeichnungen ndher erlau-
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tert werden. Dabeili zeigen in jeweils stark schematisierter

Darstellung:

Fig. 1 eine Schnittdarstellung zweier optoelektronischer
Halbleiterchips zur Herstellung eines optoelektronischen
Halbleiterbauteils gemdal einer ersten Ausfiihrungsform in ei-

nem Waferverbund;

Fig. 2 einen zweiten Bearbeitungsstand wahrend der Herstel-
lung des optoelektronischen Halbleiterbauteils gemdRl der ers-

ten Ausfuhrungsform;

Fig. 3 einen dritten Bearbeitungsstand wahrend der Herstel-
lung des optoelektronischen Halbleiterbauteils gemdRl der ers-

ten Ausfuhrungsform;

Fig. 4 einen vierten Bearbeitungsstand wahrend der Herstel-
lung des optoelektronischen Halbleiterbauteils gemdRl der ers-

ten Ausfuhrungsform;

Fig. 5 eine Aufsicht auf das optoelektronische Halbleiterbau-
teil gemal der ersten Ausfiihrungsform im vierten Bearbei-

tungsstand;

Fig. 6 einen Schnitt durch das optoelektronische Halbleiter-—
bauteil gemdal der ersten Ausfiihrungsform in einem finften Be-

arbeitungsstand;

Fig. 7 eine Aufsicht auf das optoelektronische Halbleiterbau-
teil gemal der ersten Ausfiihrungsform im fiinften Bearbei-

tungsstand;

Fig. 8 einen Schnitt durch das optoelektronische Halbleiter-

bauteil gemdal der ersten Ausfiihrungsform;

Fig. 9 eine Aufsicht auf das optoelektronische Halbleiterbau-

teil der ersten Ausfiihrungsform;
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Fig. 10 einen Schnitt durch optoelektronische Halbleiterchips
zur Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterbauteils

gemal einer zweiten Ausfiihrungsform;

Fig. 11 einen Schnitt durch das optoelektronische Halbleiter-
bauteil gemdl der zweiten Ausfihrungsform in einem zweiten

Bearbeitungsstand;

Fig. 12 einen Schnitt durch das optoelektronische Halbleiter-
bauteil gemdl der zweiten Ausfiihrungsform in einem dritten

Bearbeitungsstand;

Fig. 13 einen Schnitt durch das optoelektronische Halbleiter-
bauteil gemdl der zweiten Ausfiihrungsform in einem vierten

Bearbeitungsstand;

Fig. 14 eine Aufsicht auf das optoelektronische Halbleiter-—
bauteil gemdal der zweiten Ausfiihrungsform im vierten Bearbei-

tungsstand;

Fig. 15 einen Schnitt durch das optoelektronische Halbleiter-
bauteil gemdl der zweiten Ausfiihrungsform in einem finften

Bearbeitungsstand;

Fig. 16 eine Aufsicht auf das optoelektronische Halbleiter-
bauteil gemdal der zweiten Ausfihrungsform im fiinften Bearbei-

tungsstand;

Fig. 17 einen Schnitt durch das optoelektronische Halbleiter-

bauteil gemdR der zweiten Ausfihrungsform;

Fig. 18 eine Aufsicht auf das optoelektronische Halbleiter-—

bauteil gemdR der zweiten Ausfihrungsform;

Fig. 19 einen Schnitt durch ein optoelektronisches Halblei-

terbauteil gemdl einer dritten Ausfiihrungsform;
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Fig. 20 einen Aufsicht auf das optoelektronische Halbleiter-

bauteil gemdR der dritten Ausfihrungsform;

Fig. 21 einen Schnitt durch ein optoelektronisches Halblei-

terbauteil gemdl einer vierten Ausfiihrungsform; und

Fig. 22 eine Aufsicht auf das optoelektronische Halbleiter-—

bauteil gemdR der vierten Ausfihrungsform.

Figur 1 zeigt in schematisierter Darstellung einen Schnitt
durch zwei optoelektronische Halbleiterchips 100. Bei den op-
toelektronischen Halbleiterchips 100 kann es sich beispiels-
weise um LED-Chips (Leuchtdioden) handeln. Die optoelektroni-
schen Halbleiterchips 100 sind identisch oder anndhernd iden-
tisch ausgebildet und parallel zueinander in gemeinsamen Ar-
beitsgangen hergestellt worden. In der Darstellung der Figur
1 sind die optoelektronischen Halbleiterchips 100 lateral ne-
beneinander angeordnet und noch miteinander verbunden. Die
optoelektronischen Halbleiterchips 100 k&nnen sich beispiels-—
weise gemeinsam mit einer Vielzahl weiterer optoelektroni-
scher Halbleiterchips 100 in einem Waferverbund befinden. Die
weitere Beschreibung der optoelektronischen Halbleiterchips
100 erfolgt beispielhaft anhand eines der optoelektronischen
Halbleiterchips 100.

Der optoelektronische Halbleiterchip 100 umfasst ein Substrat
110 mit einer Oberseite 111 und einer Unterseite 112. Das
Substrat 110 ist elektrisch leitend und kann beispielsweise
Silizium aufweisen. Auf der Unterseite 112 des Substrats 111
ist eine erste Kontaktfldche 121 angeordnet, die elektrisch

leitend ist, und beispielsweise ein Metall aufweist.

Auf der Oberseite 111 des Substrats 110 des optoelektroni-
schen Halbleiterchips 100 ist ein Halbleiter 150 mit einem n-
dotierten Bereich 151 und einem p-dotierten Bereich 152 ange-
ordnet. Der p-dotierte Bereich 152 ist der Qberseite 111 des
Substrats 110 zugewandt. Der n-dotierte Bereich 151 ist von
der Qberseite 111 des Substrats 110 abgewandt. Der Halbleiter
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150 ist ein epitaktisch gewachsener Halbleiterkristall und

kann beispielsweise Galliumnitrid (GaN) aufweisen.

Der n-dotierte Bereich 151 des Halbleiters 150 sowie die Sei-
tenfldchen des Halbleiters 150 sind durch eine elektrisch
isolierende Passivierung 160 bedeckt. Auf der Oberflache des
p-dotierten Bereichs 152 des Halbleiters 150 ist eine elekt-
risch leitende zweite Metallisierung 140 angeordnet. Die
zweite Metallisierung 140 bildet einen elektrischen Kontakt
zum p-dotierten Bereich 152 des Halbleiters 150 und dient
gleichzeitig als Spiegelschicht zur Reflektion von im Halb-
leiter 150 in Richtung des Substrats 110 emittiertem Licht.
Lateral neben dem Halbleiter 150 ist die zweite Metallisie-
rung 140 mit einer zweiten Kontaktfldche 141 aus elektrisch
leitendem Material verbunden, die in einer Aussparung der
Passivierung 160 angeordnet ist und die Passivierung 160 da-
mit durchstobt.

Auf der vom Halbleiter 150 abgewandten Seite ist die zweite
Metallisierung 140 durch eine Isolationsschicht 130 abge-
deckt, die elektrisch isolierend wirkt. Auf der der zweiten
Metallisierung 140 abgewandten Seite der Isolationsschicht
130 ist eine erste Metallisierung 120 angeordnet, die durch
die Isolationsschicht 130 elektrisch gegen die zweite Metal-

lisierung 140 isoliert ist.

Der optoelektronische Halbleiterchip 100 weist einen Durch-
kontakt 125 auf. Der Durchkontakt 125 ist als Offnung ausge-
bildet, die sich durch den gesamten p-dotierten Bereich 152
bis in den n-dotierten Berech 151 erstreckt. Die Wande der
Offnung sind durch Abschnitte der Isolationsschicht 130
elektrisch isoliert. Die Offnung des Durchkontakts 125 ist
mit einem elektrisch leitenden Material gefiillt, das elekt-
risch leitend mit der ersten Metallisierung 120 verbunden
ist. Die erste Metallisierung 120 und die Fillung des Durch-
kontakts 125 kdnnen beispielsweise dasselbe Material aufwei-
sen. Uber den Durchkontakt 125 besteht eine elektrisch lei-
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tende Verbindung zwischen der ersten Metallisierung 120 und
dem n-dotierten Bereich 151 des Halbleiters 150.

Die erste Metallisierung 120 ist auf der Oberseite 111 des
Substrats 110 des optoelektronischen Halbleiterchips 100 an-
geordnet. Der Halbleiter 150 kann zundchst unabhdngig von dem
Substrat 110 hergestellt und mit der Passivierung 160, der
zweiten Metallisierung 140, dem Durchkontakt 125, der Isola-
tionsschicht 130 und der ersten Metallisierung 120 versehen
worden und erst dann auf der Oberseite 111 des Substrats 110
angeordnet worden sein. In diesem Fall wurde auf die Obersei-
te 111 des Substrats 110 zundchst eine elektrisch leitende
Lotschicht aufgebracht. Die Lotschicht auf der Oberseite 111
des Substrats 110 wurde dann durch epitaktisches Bonden mit
der ersten Metallisierung 120 verbunden. Die Passivierung 160
kann alternativ auch erst nach dem Anordnen des Halbleiters
150 auf der Oberseite 111 des Substrats 110 erzeugt worden

sein.

Die erste Kontaktfldche 121 an der Unterseite 112 des Sub-
strats 110 ist {iber das elektrisch leitende Substrat 110, die
erste Metallisierung 120 und den Durchkontakt 125 elektrisch
leitend mit dem n-dotierten Bereich 151 des Halbleiters 150
verbunden. Die zweite Kontaktfldche 141 ist {iber die zweite
Metallisierung 140 elektrisch leitend mit dem p-dotierten Be-
reich 152 verbunden. Durch Anlegen einer elektrischen Span-
nung zwischen der ersten Kontaktfldche 121 und der zweiten
Kontaktfldche 141 kann ein Stromfluss durch den Halbleiter

150 angeregt werden, der eine Emission von Strahlung bewirkt.

Die durch die Passivierung 160 geschiitzte Oberfldche des n-
dotierten Bereichs 151 des Halbleiters 150 stellt einen Emis-
sionsbereich 161 bzw. eine Strahlungsaustrittsfldche des op-
toelektronischen Halbleiterchips 100 dar. Im Halbleiter 150
erzeugtes Licht kann durch den Emissionsbereich 161 aus dem
optoelektronischen Halbleiterchip 100 ausgeleitet werden. In
Richtung des Substrats 110 emittiertes Licht wird zuvor an

der zweiten Metallisierung 140 reflektiert.
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Anhand der Figuren 2 bis 9 wird nachfolgend ein Verfahren er-
lautert, das dazu dient, ein optoelektronisches Halbleiter-—
bauteil mit dem optoelektronischen Halbleiterchip 100 herzu-
stellen. Dazu werden zunachst die optoelektronischen Halblei-
terchips 100 des in Figur 1 gezeigten Verbunds voneinander

getrennt und einzeln weiter bearbeitet.

Nun wird die den Halbleiter 150 aufweisende Seite des Sub-
strats 110 des optoelektronischen Halbleiterchips 100 in eine
Folie 180 eingedriickt, wie dies in Figur 2 dargestellt ist.
Die Folie 180 ist eine weiche Folie, die durch einen in Figur
2 nicht gesondert dargestellten Trdger gehalten wird. Der op-
toelektronische Halbleiterchip 100 wird so weit in die Folie
180 eingedriickt, dass die auf der Oberseite 111 des Substrats
110 angeordneten Schichten 120, 130, 160 biindig an der Folie
180 anliegen. Zwischen der Passivierung 160 und der Folie 180
verbleibt somit kein Spalt. Die Seitenflédchen des optoe-
lektronischen Halbleiterchips 100 werden nicht in die Folie
180 hineingedriickt. Somit sind die Passivierung 160 und die
zweite Kontaktfldche 141 des optoelektronischen Halbleiter-
chips 100 durch die Folie 180 bedeckt und geschiitzt, wahrend
alle anderen Oberfldchen des optoelektronischen Halbleiter-

chips 100 vollstadndig unbedeckt und frei verbleiben.

Figur 2 zeigt auBerdem einen Leiterstift 170 aus einem elekt-
risch leitenden Material. Auf einer Oberseite des Leiter-
stifts 170 ist eine elektrisch leitende Oberseitenmetallisie-
rung 171 angeordnet. Auf einer Unterseite des Leiterstifts
170 ist eine elektrisch leitende Unterseitenmetallisierung
172 angeordnet. Der Leiterstift 170 kann beispielsweise aus
einem Leiterplattenmaterial bestehen und verbindet die Ober-
seitenmetallisierung 171 elektrisch leitend mit der Untersei-
tenmetallisierung 172. Die Lange des Leiterstifts 170 ist so
bemessen, dass der Abstand zwischen der Oberseitenmetallisie-
rung 171 und der Unterseitenmetallisierung 172 etwa dem Ab-

stand zwischen der zweiten Kontaktfldche 141 und der ersten
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Kontaktfldche 121 des optoelektronsichen Halbleiterchips 100

entspricht.

Der Leiterstift 170 ist seitlich neben dem optoelektronischen
Halbleiterchip 100 angeordnet. Die Oberseitenmetallisierung
171 ist der Folie 180 zugewandt und derart in die Folie 180
eingedriickt, dass die Oberfldche der Oberseitenmetallisierung
171 durch die Folie 180 bedeckt und geschiitzt ist.

Der optoelektronische Halbleiterchip 100 und der Leiterstift
170 k6nnen in der in Figur 2 dargestellten Position durch ei-
ne nicht gezeigte Haltevorrichtung gehalten werden. Insbeson-
dere konnen der optoelektronische Halbleiterchip 100 und der
Leiterstift 170 durch einen zweiten Trédger und eine zweite
Folie gehalten werden, die an der Seite der ersten Kontakt-
fldche 121 und der Unterseitenmetallisierung 172 angeordnet
ist und die erste Kontaktfldche 121 und die Unterseitenmetal-

lisierung 172 bedeckt und schiitzt.

In einem nachfolgenden Verfahrensschritt werden der optoe-
lektronische Halbleiterchip 100 und der Leiterstift 170 in
einen FormkOrper 190 eingebettet. Hierzu werden der optoe-
lektronische Halbleiterchip 100 und der Leiterstift 170 in
einem Mold-Prozess mit einer Mold-Masse umgeben. Falls die
Unterseite 112 des Substrats 110 mit der ersten Kontaktfla-
che 121 und die Unterseite des Leiterstifts 170 mit der Un-
terseitenmetallisierung 172 auf einem Trdger oder einer Folie
angeordnet sind, wird die Mold-Masse zwischen die Folie 180

und den unteren Trager eingebracht.

Figur 3 zeigt einen Schnitt durch den entstehenden Formkdrper
190 mit dem eingebetteten optoelektronischen Halbleiterchip
100 und dem ebenfalls in den Formkdrper 190 eingebetteten
Leiterstift 170. Ein eventuell vorhandener unterer Trdger
oder eine untere Folie sind dabei nicht gezeigt. Der Formkdr-

per 190 weist ein elektrisch isolierendes Material auf.
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Figur 4 zeigt einen Schnitt durch den Formk&rper 190 mit dem
eingebetteten optoelektronischen Halbleiterchip 100 und dem
eingebetteten Leiterstift 170 nach dem Entfernen der Folie
180. Der Formkdrper 190 weist eine Oberseite 191 und eine Un-
terseite 192 auf. Die Oberseite 191 des Formkdrpers 190
schlielBt bilindig mit der Passivierung 160 des optoelektroni-
schen Halbleiterchips 100 ab. Die zweite Kontaktflidche 141
des optoelektronischen Halbleiterchips 100 war durch die Fo-
lie 180 geschiitzt und ist nun lber die Oberseite 191 des
Formkdrpers 190 erhaben und daher zugédnglich. Auch die Ober-
seite der Oberseitenmetallisierung 171 des Leiterstifts 170
war durch die Folie 180 geschiitzt und ist nun nicht durch den
Formkdrper 190 bedeckt, sondern iliber der Oberseite 191 des
Formkdrpers 190 zugdnglich. Die Unterseite 192 des Formkdr-
pers 190 schlieBt bindig mit der Unterseite 112 des Substrats
110 und der Unterseite des Leiterstifts 170 ab. Damit sind
die erste Kontaktfldche 121 an der Unterseite 112 des Sub-
strats 110 des optoelektronische Halbleiterchips 100 und die
Unterseitenmetallisierung 172 des Leiterstifts 170 nicht
durch den Formkdrper 190 bedeckt, sondern an der Unterseite

192 des Formkdrpers 190 zugdnglich.

Figur 5 zeigt eine Aufsicht auf die Oberseite 191 des Form-
kdrpers 190 mit dem darin eingebetteten optoelektronischen
Halbleiterchip 100 und dem ebenfalls in den Formk&rper 190
eingebetteten Leiterstift 170. Sichtbar sind die Passivierung
160 auf der Oberseite des optoelektronischen Halbleiterchips
100 mit dem Emissionsbereich 161, die zweite Kontaktfliche
141 des optoelektronischen Halbleiterchips 100 und die Ober-
seitenmetallisierung 171 des Leiterstifts 170. Ebenfalls dar-
gestellt ist in Figur 5 eine Schnittlinie AA, an der der
FormkoSrper 190, der optoelektronische Halbleiterchip 100 und
der Leiterstift 170 in der Darstellung der Figur 4 geschnit-

ten sind.

In einem nachfolgenden Verfahrensschritt wird mittels eines
fotolithographischen Verfahrens ein Isolationsabschnitt 200

auf der Oberseite 191 des Formkdrpers 190 angelegt. Alterna-
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tiv kann der Isolationsabschnitt 200 durch Schablonendruck,
durch Siebdruck, durch Jetting, durch Dispening, durch Stem-
peln oder durch ein anderes Verfahren angelegt werden. Figur
6 zeigt eine Schnittdarstellung des Formkdrpers 190 mit dem
eingebetteten optoelektronischen Halbleiterchip 100, dem ein-
gebetteten Leiterstift 170 und dem auf der Oberseite 191 des
Formkdrpers 190 angeordneten Isolationsabschnitt 200. Figur 7
zeigt eine Aufsicht auf die Oberseite 191 des Formkdrpers 190

mit dem darauf angeordneten Isolationsabschnitt 200.

Der Isolationsabschnitt 200 ist in einem lateralen Bereich
zwischen der zweiten Kontaktfldche 141 des optoelektronischen
Halbleiterchips 100 und der Oberseitenmetallisierung 171 des
Leiterstifts 170 auf der Qberseite 191 des Formk&rpers 190
angeordnet. Der Isolationsabschnitt 200 weist ein elektrisch
isolierendes Material auf. Beispielsweise kann der Isolati-
onsabschnitt 200 ein Dielektrikum wie Benzocyclobuten (BCB)
aufweisen. Alternativ kann der Isolationsabschnitt 200 orga-
nische Materialien wie Acrylate, Epoxide, Silikone, Polyimide
oder anorganische Materialien wie Siliziumoxid, Siliziumnit-
rid aufweisen. Der Isolationsabschnitt 200 weist eine Dicke
auf, die ausreichend ist, einen elektrischen Durchschlag zu
verhindern, wenn iiber den Isolationsabschnitt 200 eine elekt-
rische Spannung angelegt wird, die einer maximal beim Betrieb
des optoelektronischen Halbleiterchips 100 auftretenden Span-
nung entspricht. Beispielsweise kann der Isolationsabschnitt
200 eine Dicke aufweisen, die ausreicht, einen elektrischen
Durchschlag zu verhindern, wenn {iber den Isolationsabschnitt
200 in Dickenrichtung eine Spannung von 5 V angelegt wird.
Der Isolationsabschnitt 200 weist bevorzugt eine Dicke zwi-
schen 50 nm und 2 um, besonders bevorzugt eine Dicke zwischen
50 nm und 500 nm, beispielsweise eine Dicke von 200 nm, auf.
Falls der Isolationsabschnitt 200 mittels Jetting oder durch
einen Siebdruckprozess aufgebracht wird, kann die Dicke al-
lerdings auch mehrere pum betragen und beispielsweise im Be-

reich zwischen 20 pm und 100 pm liegen.
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In einem weiteren Bearbeitungsschritt wird eine dritte Metal-
lisierung 210 mit einem Spiegelabschnitt 211 und einem Kon-
taktabschnitt 212 auf der Oberseite 191 des Formkdrpers 190
mit dem eingebetteten optoelektronischen Halbleiterchip 100
und dem eingebetteten Leiterstift 170 angelegt. Figur 8 zeigt
eine Schnittdarstellung des nach diesem Verfahrensschritt er-
haltenen optoelektronischen Halbleiterbauteils 10. Figur 9
zeigt eine Aufsicht auf das optoelektronische Halbleiterbau-
teil 10.

Der Kontaktabschnitt 212 der dritten Metallisierung 210
stellt eine elektrisch leitende Verbindung zwischen der zwei-
ten Kontaktfldche 141 des optoelektronischen Halbleiterchips
100 und der Oberseitenmetallisierung 171 des Leiterstifts 100
her. Der Kontaktabschnitt 212 ist somit auf der zweiten Kon-
taktflédche 141, der Oberseitenmetallisierung 171 und dem zwi-
schen der Kontaktfldche 141 und der Oberseitenmetallisierung

171 angeordneten Isolationsabschnitt 200 angeordnet.

Beim optoelektronischen Halbleiterbauteil 10 besteht eine
elektrisch leitende Verbindung zwischen der Unterseitenmetal-
lisierung 172 des Leiterstifts 170 iber den Leiterstift 170,
die Oberseitenmetallisierung 171 des Leiterstifts 170 und den
Kontaktabschnitt 212 der dritten Metallisierung 210 zur zwei-
ten Kontaktfldche 141 des optoelektronischen Halbleiterchips
100. Die zweite Kontaktfldche 141 des optoelektronischen
Halbleiterchips 100 ist, wie bereits erlidutert, elektrisch
leitend mit dem p-dotierten Bereich 152 des Halbleiters 150
verbunden. Vom n-dotierten Bereich 151 des Halbleiters 150
besteht, wie bereits erldutert, eine elektrisch leitende Ver-
bindung zur ersten Kontaktfldche 121 des optoelektronischen
Halbleiterchips 100. Somit kann der optoelektronische Halb-
leiterchip 100 des optoelektronischen Halbleiterbauteils 10
elektrisch liber die erste Kontaktfldche 121 und die Untersei-
tenmetallisierung 172 kontaktiert werden, die beide an der
Unterseite 192 des Formkdrpers 190 des optoelektronischen

Halbleiterbauteils 10 zugdnglich sind. Das optoelektronische
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Halbleiterbauteil 10 eignet sich dadurch fiir eine Montage

nach einem SMT-Verfahren (Surface Mount Technology).

Wird im Betrieb des optoelektronischen Halbleiterbauteils 10
eine elektrische Spannung zwischen der ersten Kontaktflache
121 des optoelektronischen Halbleiterchips 100 und der Unter-
seitenmetallisierung 172 des Leiterstifts 170 angelegt, so
fallt diese Spannung auch zwischen dem Kontaktabschnitt 212
und der ersten Metallisierung 120 des optoelektronischen
Halbleiterchips 100 {iber den Isclationsabschnitt 200 ab. Di-
cke und elektrische Durchschlagsfestigkeit des Isolationsab-
schnitts 200 sind so bemessen, dass dabeil kein elektrischer

Durcbschlag auftritt.

Der Spiegelabschnitt 211 der dritten Metallisierung 210 ist
durch laterale Trenngrdben vom Kontaktabschnitt 212 der drit-
ten Metallisierung 210 getrennt und elektrisch gegen diesen
isoliert. Der Spiegelabschnitt 211 bedeckt einen grobken Teil
der QOberseite 191 des Formkdrpers 190. Der Spiegelabschnitt
211 bedeckt jedoch nicht oder im Wesentlichen nicht den Emis-
sionsbereich 161 des optoelektronischen Halbleiterchips 100.
In den Bereichen des Formkdrpers 190, in denen weder der op-
toelektronische Halbleiterchip 100 noch der Leiterstift 170
angeordnet sind, bedeckt der Spiegelabschnitt 211 der dritten
Metallisierung 210 mindestens 50 % der Oberseite 191 des
Formkdrpers 190, bevorzugt mindestens 90 %. Im in Figuren 8
und 9 dargestellten Beispiel bedeckt der Spiegelabschnitt 211
die Oberseite 191 des Formkdrpers 190 auberhalb des optoe-
lektronischen Halbleiterchips 100 und des Leiterchips 170
fast vollstdndig.

Die dritte Metallisierung 210 kann beispielsweise Silber (Ag)
aufweisen. In diesem Fall weist die dritte Metallisierung 210
eine hohe elektrische Leitfdhigkeit und ein gutes optisches

Reflektionsvermdgen auf. Alternativ kann die dritte Metalli-
sierung 210 auch Aluminium (Al) aufweisen, das kostenglinsti-
ger erhaltlich ist als Silber und mit einer geringeren Korro-

sionsgefahr einhergeht. In beiden Fidllen ist eine Kombination
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mit einem dielektrischen Spiegel méglich. Die dritte Metalli-
sierung 210 kann auch als Metallstapel ausgebildet sein und
beispielsweise Titan (Ti) und Chrom (Cr), Nickel (Ni), Pal-
ladium (Pd) und Platin (Pt), Kupfer (Cu) oder Silber (Ag) und

Aluminium (Al) aufweisen.

Wird im Halbleiter 150 des optoelektronischen Halbleiterchips
100 erzeugtes Licht durch den Emissionsbereich 161 des optoe-
lektronischen Halbleiterchips 100 abgestrahlt und in der Um-
gebung des optoelektronischen Halbleiterbauteils 10 zuriick
zum optoelektronischen Halbleiterbauteil 10 reflektiert, so
wird dieses zuriickreflektierte Licht am Spiegelabschnitt 211
der dritten Metallisierung 210 erneut in die Abstrahlrichtung
des optoelektronischen Halbleiterbauteils 10 reflektiert. Da-
durch kann dieses Licht genutzt werden. Ohne den Spiegelab-
schnitt 211 wilirde das in Richtung des optoelektronischen
Halbleiterbauteils 10 reflektierte Licht an der Oberseite 191
des Formkorpers 190 absorbiert werden und dadurch wverloren
gehen. Der Spiegelabschnitt 211 der dritten Metallisierung
210 erhtht dadurch einen effektiven Lichtstrom des optoe-
lektronischen Halbleiterbauteils 10. Hierzu muss der Spiegel-
abschnitt 210 mindestens die Halfte der Oberseite 191 des

Formkdrpers 190 bedecken, bevorzugt mindestens 90 %.

Die dritte Metallisierung 210 mit dem Spiegelabschnitt 211
und dem Kontaktabschnitt 212 wurde durch ein fotolithographi-
sches Verfahren angelegt. In einer Ausfiihrungsform des Ver-—
fahrens wurde die dritte Metallisierung 210 zundchst ganzfla-
chig auf der Oberseite 191 des Formkorpers 190, der Oberseite
und dem Emissionsbereich 161 des optoelektronischen Halblei-
terchips 100 und der Oberseitenmetallisierung 171 des Leiter-
stifts 170 abgeschieden. Optional wurde die dritte Metalli-
sierung nach dem Abscheiden passiviert. AnschlieBend wurden
jene Bereiche der dritten Metallisierung 210, die in den Dar-
stellungen der Figuren 8 und 9 den Spiegelabschnitt 211 und
den Kontaktabschnitt 212 bilden, mittels eines Fotolacks ge-
schiitzt und die dritte Metallisierung 210 in den ungeschiitz-

ten Bereichen durch ein Atzverfahren entfernt. Dabei wurden
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die Trennbereiche zwischen dem Spiegelabschnitt 211 und dem

Kontaktabschnitt 212 sowie die den Spiegelabschnitt 211 umge-
benden Trenngrdben angelegt. AuBerdem wurde dabei die dritte
Metallisierung 210 im Emissionsbereich 161 des optoelektroni-

schen Halbleiterchips 100 entfernt.

In einer anderen Ausfihrungsform des Verfahrens werden der
Emissionsbereich 161 des optoelektronischen Halbleiterchips
100 und die Bereich der spater zwischen dem Spiegelabschnitt
211 und dem Kontaktabschnitt 212 und der rund um den Spiegel-
abschnitt 211 angelegten Trenngrdben zundchst mittels eines
Fotolacks geschiitzt. Anschlielend wird die dritte Metallisie-
rung 210 abgeschieden und dann in den zuvor mittels Fotolack
geschiitzten Bereichen per Lift-0Off-Verfahren wieder entfernt.
Die dritte Metallisierung 210 verbleibt dabei im Spiegelab-
schnitt 211 und im Kontaktabschnitt 212. Das Abscheiden der
dritten Metallisierung 210 kann in dieser Variante beispiels-
weise durch Sputtern, Aufdampfen oder ein galvanisches Ver-

fahren erfolgen.

Alternativ kann die dritte Metallisierung 210 auch durch Auf-
drucken von Metallpasten mit Sieb- oder Schablonendruck oder

durch Jetting von Metallpasten aufgebracht werden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform des anhand der Figuren 2
bis 9 beschriebenen Verfahrens werden eine Mehrzahl optoe-
lektronischer Halbleiterchips 100 und eine korrespondierende
Mehrzahl von Leiterstiften 170 lateral voneinander beabstan-
det gleichzeitig in einen gemeinsamen Formkdrper 190 einge-—
bettet. Dann werden gleichzeitig Isolationsabschnitte 200
zwischen den zweiten Kontaktfldchen 141 aller optoelektroni-
schen Halbleiterchips 100 und den Oberseitenmetallisierungen
171 der jeweils zugeordneten Leiterstifte 170 angelegt. Auch
das Anlegen der dritten Metallisierung 210 mit Spiegelab-
schnitt 211 und Kontaktabschnitt 212 erfolgt parallel fir al-
le in den gemeinsamen Formkdrper 190 eingebetteten optoe-

lektronischen Halbleiterchips 100. Erst dann werden die er-
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zeugen optoelektronischen Halbleiterbauteile 10 durch Zertei-

len des FormkOrpers 100 voneinander getrennt.

Anhand der Figuren 10 bis 18 wird nachfolgend eine weitere
Ausfiihrungsform eines Verfahrens erlautert, ein optoelektro-
nisches Halbleiterbauteil aus dem optoelektronischen Halblei-
terchip 100 herzustellen. Das nach dem anhand der Figuren 10
bis 18 erliduterten Verfahren hergestellte optoelektronische
Halbleiterbauteil weist Ubereinstimmungen mit dem optoe-
lektronischen Halbleiterbauteil 10 auf. Einander entsprechen-
de Komponenten sind daher mit denselben Bezugszeichen verse-

hen und werden nicht erneut detailliert beschrieben.

Figur 10 zeigt erneut eine Schnittdarstellung des sich noch
in einem Waferverbund mit weiteren optoelektronischen Halb-
leiterchips 100 befindlichen optoelektronischen Halbleiter-
chips 100.

Noch im Waferverbund des optoelektronischen Halbleiterchips
100 wurde auf der Oberseite der Passivierung 160 eine Schicht
Fotolack 220 angelegt. Der Fotolack 220 bedeckt dabei ledig-
lich den Teil der Passivierung 160, der seinerseits den Halb-
leiter 150 bedeckt. Die zweite Kontaktflache 141 ist nicht
durch den Fotolack 220 bedeckt. Das Anlegen des Fotolacks 220
ist mittels Fototechnik erfolgt.

AnschliebBend wird der optoelektronische Halbleiterchip 100
aus dem Waferverbund mit den weiteren optoelektronischen

Halbleiterchips 100 getrennt.

Nachfolgend wird die den Fotolack 220 aufweisende QOberseite
des optoelektronischen Halbleiterchips 100 wieder in eine Fo-
lie 180 eingedrickt. Dabei wird der optoelektronische Halb-
leiterchip 100 aber lediglich so weit in die Folie 180 einge-
drickt, dass die durch den Fotolack 220 abgedeckten Bereiche
und die Oberseite der zweiten Kontaktfldche 141 des optoe-
lektronischen Halbleiterchips 100 in Kontakt mit der Folie
180 stehen. Die nicht durch den Fotolack 220 abgedeckten Be-
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reiche der Passivierung 160 des optoelektronischen Halblei-
terchips 100 treten hingegen nicht in Kontakt mit der Folie
180. Zwischen diesen Bereichen der Passivierung 160 und der
Folie 180 wverbleibt damit ein Spalt 181.

Gleichzeitig mit dem optoelektronischen Halbleiterchip 100
wird wiederum ein Leiterstift 170 mit einer Oberseitenmetal-
lisierung 171 und einer Unterseitenmetallisierung 172 derart
in die Folie 180 eingedriickt, dass die Oberseitenmetallisie-
rung 171 durch die Folie 180 abgedeckt und geschiitzt wird.
Wiederum kann auch an der Unterseite 112 des Substrats 110
mit der ersten Kontaktfldche 121 und an der Unterseitenmetal-
lisierung 172 des Leiterstifts 170 eine Folie zum Schutz an-

geordnet werden.

AnschlieBend werden der optoelektronische Halbleiterchip 100
und der Leiterstift 170 in einen Formkdrper 230 eingebettet,
wie dies in der Schnittdarstellung der Figur 12 gezeigt ist.
Der Formkdrper 230 wird wiederum aus einer Mold-Masse gebil-
det und ist elektrisch isolierend. Die Mold-Masse dringt da-
bei auch in den Spalt 181 zwischen der Folie 180 und dem

nicht durch den Fotolack 220 bedeckten Teil der Passivierung

160 des optoelektronischen Halbleiterchips 100 vor.

Figur 13 zeigt einen Schnitt durch den Formk&rper 230 mit dem
in den Formk&rper 230 eingebetteten optoelektronischen Halb-
leiterchip 100 und dem in den Formkdrper 230 eingebetteten
Leiterstift 170 nach dem Entfernen der Folie 180. Der Form-
korper 230 weist eine Oberseite 231 und eine Unterseite 232
auf. Die Unterseite 232 des Formkorpers 230 schlielt biindig
mit der Unterseite 112 des Substrats 110 des optoelektroni-
schen Halbleiterchips 100 und der Unterseite des Leiterstifts
170 ab. Somit sind die auf der Unterseite 112 des Substrats
110 des optoelektronischen Halbleiterchips 100 angeordnete
erste Kontaktfldche 121 und die Unterseitenmetallisierung 171
an der Unterseite des Leiterstifts 170 nicht durch den Form-
kdrper 230 bedeckt, sondern an der Unterseite 232 des Form-

kérpers 230 zuganglich.
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Die Oberseite des optoelektronischen Halbleiterchips 100 ist
durch den Formkdrper 230 teilweise bedeckt. Im Bereich des im
vorhergehenden Verfahrensschritt ausgebildeten Spalts 181
zwischen der Folie 180 und der Passivierung 160 hat sich ein
Isolationsabschnitt 233 des Formkdrpers 230 gebildet, der
iber den nicht durch den Fotolack 220 bedeckten Abschnitten
der Passivierung 160 des optoelektronischen Halbleiterchips

100 angeordnet ist.

Die durch den Fotolack 220 abgedeckten Bereiche des optoe-
lektronischen Halbleiterchips 100 und die Oberseite der zwei-
ten Kontaktfldche 141 des optoelektronischen Halbleiterchips
100 sind dagegen nicht durch den Formkdrper 230 bedeckt, son-
dern {iber die Oberseite 231 des Formkdrpers 230 erhaben. Auch
die zuvor durch die Folie 180 geschiitzte Oberseitenmetalli-
sierung 171 des Leiterstifts 170 ist an der Oberseite 231 des

Formkdrpers 230 zugdnglich.

Figur 14 zeigt eine Aufsicht auf die Oberseite 231 des Form-—
kdrpers 230, den durch den Fotolack 220 geschiitzten Emissi-
onsbereich 161 des optoelektronischen Halbleiterchips 100,
die zweite Kontaktfldche 171 des optoelektronischen Halblei-
terchips 100 und die Oberseitenmetallisierung 171 des Leiter-
stifts 170. Ebenfalls dargestellt ist eine Schnittlinie BBE,
an der der optoelektronische Halbleiterchip 100, der Leiter-
stift 170 und der Formkdrper 230 in der Darstellung der Figur

13 geschnitten sind.

In einem nachfolgenden Verfahrensschritt wird weiterer Foto-
lack 240 auf der Oberseite 231 des Formkdrpers 230 abgeschie-
den und strukturiert. Dies erfolgt mittels einer Fototechnik,
die jedoch vorteilhafterweise ohne grole Anforderungen an ei-
ne Genauigkeit der Ausrichtung durchgefiihrt werden kann. Der
strukturierte weitere Fotolack 240 bedeckt Bereiche der Ober-
seite 231 des Formkdrpers 230, an denen spater Trenngrdben in
einer vierten Metallisierung bestehen sollen. Figur 15 zeigt

einen Schnitt durch den Formkdrper 230 mit dem strukturierten
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weiteren Fotolack 240. Figur 16 zeigt eine Aufsicht auf die
Oberseite 231 mit dem weiteren Fotolack 240 sowie dem Foto-
lack 220 im Emissionsbereich 161 des optoelektronischen Halb-

leiterchips 100.

In einem nachfolgenden Herstellungsschritt wird eine metalli-
sche Schicht ganzflédchig auf der Oberseite 231 des Formkdr-—
pers 230, dem Fotolack 220 und dem weiteren Fotolack 240 ab-
geschieden. In einem Lift-Off-Prozess werden der Fotolack 220
und der weitere Fotolack 240 mit den darauf befindlichen Tei-
len der metallischen Schicht anschlieRend entfernt. Es ver-
bleibt eine vierte Metallisierung 250. Damit ist die Herstel-
lung eines optoelektronischen Halbleiterbauteils 20 gemdl ei-
ner zweiten Ausfihrungsform abgeschlossen. Figur 17 zeigt ei-
ne Schnittdarstellung des optoelektronischen Halbleiterbau-
teils 20. Figur 18 zeigt eine Aufsicht auf das optoelektroni-
sche Halbleiterbauteil 20.

Die vierte Metallisierung 250 bedeckt die zweite Kontaktfla-
che 141 des optoelektronischen Halbleiterchips 100, den Iso-
lationsabschnitt 233 des Formkdrpers 230 und die Oberseiten-
metallisierung 171 des Leiterstifts 170 und stellt damit eine
elektrisch leitenden Verbindung zwischen der zweiten Kontakt-
fldche 141 des optoelektronischen Halbleiterchips 100 und der
Oberseitenmetallisierung 171 des Leiterstifts 170 her. Somit
besteht eine elektrisch leitende Verbindung zwischen der Un-
terseitenmetallisierung 172 des Leiterstifts 170 an der Un-
terseite 232 des Formk&rpers 230 und dem n-dotierten Bereich
151 des Halbleiters 150. Dadurch eignet sich auch das optoe-
lektronische Halbleiterbauteil 20 zur Oberflidchenmontage mit-
tels SMT-Verfahren, wobei der optoelektronische Halbleiter-
chip 100 des optoelektronischen Halbleiterbauteils 20 iber
die erste Kontaktfldche 121 und die Unterseitenmetallisierung
172 kontaktiert wird.

Im Betrieb des optoelektronischen Halbleiterbauteils 20 ver-
hindert der Isolationsabschnitt 233 des Formkdrpers 230 ein

Auftreten eines elektrischen Durchschlags zwischen der vier-
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ten Metallisierung 250 und der ersten Metallisierung 120, dem
Substrat 110 oder der ersten Kontaktfldche 121 des optoe-
lektronischen Halbleiterchips 100. Hierfiir muss der Isolati-
onsabschnitt 233 eine ausreichende Isolationsfestigkeit auf-
weisen. Wahrend des Betriebs des optoelektronischen Halblei-
terbauteils 20 kann zwischen der vierten Metallisierung 250
und der ersten Metallisierung 120 beispielsweise eine Poten-
tialdifferenz von 5 V auftreten. Der Formkdrper 230 kann ein
Epoxidharz mit einer elektrischen Durchschlagsfestigkeit von
beispielsweise 30 kV/mm aufweisen. In diesem beispielhaften
Fall sollte der Isolationsabschnitt 233 eine Dicke von min-
destens 200 nm aufweisen. Im Allgemeinen wird der Isolations-
abschnitt 233 eine Dicke zwischen 50 nm und 500 nm aufweisen.
Die Dicke des Isolationsabschnitts 233 ergibt sich dabei aus
der HOhe des Spalts 181 im in Figur 11 dargestellten Verfah-
rensschritt wahrend der Herstellung des optoelektronischen
Halbleiterbauteils 20. Der Isolationsabschnitt 233 wird also
umso diinner, je weiter der optoelektronische Halbleiterchip
100 wahrend des in Figur 11 dargestellten Verfahrensschritts
in die Folie 180 eingedriickt wird. Wiirde der optoelektroni-
sche Halbleiterchip 100 iberhaupt nicht in die Folie 180 ein-
gedriickt, so ergdbe sich eine Dicke des Isoclationsabschnitt
233, die der HOhe des Halbleiters 150 entspricht, und bei-
spielsweise 5 pm betragen kann. Vorteilhafterweise verein-
facht ein nicht erforderliches Eindriicken des Halbleiterchips

100 in die Folie 180 das Herstellungsverfahren.

Die vierte Metallisierung 250 bedeckt zusdtzlich einen groBen
Teil der Oberseite 231 des Formkdrpers 230 in den lateralen
Bereichen des Formkdrpers 230, in denen weder der optoe-
lektronische Halbleiterchip 100 noch der Leiterstift 170 ein-
gebettet sind. In diesen Bereichen des Formkdrpers 230 be-

deckt die vierte Metallisierung 250 mindestens 50 % der Ober-

seite 231 des Formkoérpers 230, bevorzugt mindestens 90 %.

Die vierte Metallisierung 250 besteht bevorzugt aus einem Ma-
terial mit guter optischer Reflektivitdt, besonders bevorzugt

aus Silber. Alternativ kann die vierte Metallisierung 250
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auch Aluminium (A1) aufweisen, das kostenglinstiger erhdltlich
ist als Silber und mit einer geringeren Korrosionsgefahr ein-
hergeht. In beiden Fdllen ist eine Kombination mit einem die-
lektrischen Spiegel m&glich. Die vierte Metallisierung 250
kann auch als Metallstapel ausgebildet sein und beispielswei-
se Titan (Ti) und Chrom (Cr), Nickel (Ni), Palladium (Pd)
und Platin (Pt), Kupfer (Cu) oder Silber (Ag) und Aluminium
(A1) aufweisen. Die vierte Metallisierung 250 dient als Spie-
gelschicht zur Reflektion von Licht. Im Halbleiter 150 des
optoelektronischen Halbleiterchips 100 des optoelektronischen
Halbleiterbauteils 20 erzeugtes Licht, das durch den Emissi-
onsbereich 161 ausgeleitet wird, kann in der Umgebung des op-
toelektronischen Halbleiterbauteils 20 zurick zum optoe-
lektronischen Halbleiterbauteil 20 reflektiert werden. Dieses
zum optoelektronischen Halbleiterbauteil 20 zurickreflektier-
te Licht wiirde an der Oberseite 131 des Formkdrpers 230 ab-
sorbiert werden und damit verloren gehen, wenn auf der Ober-
seite 231 nicht die als Spiegelschicht wirkende Metallisie-
rung 250 angeordnet wdre. Die vierte Metallisierung 150 re-
flektiert das in Richtung des optoelektronischen Halbleiter-
bauteils 20 zurilickgestrahlte Licht erneut, wodurch dieses

doch noch einer Nutzung zugefiihrt werden kann.

Die vierte Metallisierung 250 ist in laterale Richtung auBen
durch Trenngridben umschlossen, in denen die vierte Metalli-
sierung 250 entfernt und die Oberseite 231 des FormkOrpers
230 freigelegt ist. Dies sind die lateralen Bereiche, in de-
nen im vorhergehenden Verfahrensschritt der weitere Fotolack

240 angeordnet war.

Auch das anhand der Figuren 10 bis 18 erliduterte Verfahren
zur Herstellung des optoelektronischen Halbleiterbauteils 20
wird bevorzugt parallel fiir eine Mehrzahl optoelektronischer
Halbleiterbauteile 20 durchgefiihrt. Hierzu werden mehrere op-
toelektronische Halbleiterchips 100 und eine entsprechende
Mehrzahl von Leiterstiften 170 lateral voneinander beabstan-
det gleichzeitig in die Folie 180 eingedriickt und anschlie-

Bend in einen gemeinsamen Formkdrper 230 angebettet. Auch das
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Aufbringen und Strukturieren des weiteren Fotolacks 240 er-
folgt parallel fiir alle in den gemeinsamen Formkdrper 230
eingebetteten optoelektronischen Halbleiterchips 100 gleich-
zeitig. Erst nach dem Abscheiden und Strukturieren der vier-—
ten Metallisierung 250 werden die fertig prozessierten optoe-
lektronischen Halbleiterbauteile 20 durch Zerteilen des ge-
meinsamen Formkdrpers 230 voneinander getrennt. Das Zerteilen
des Formkorpers 230 erfolgt bevorzugt im Bereich der um die
vierte Metallisierung 250 jedes einzelnen optoelektronischen

Halbleiterbauteils 20 angeordneten Trenngrdben.

Figur 19 zeigt eine schematische Schnittdarstellung eines op-
toelektronischen Halbleiterbauteils 30 gemdl einer dritten
Ausfihrungsform. Figur 20 zeigt eine Aufsicht auf das optoe-
lektronische Halbleiterbauteil 30 der dritten Ausfiihrungs-
form. AuBerdem zeigt Figur 20 eine Schnittlinie CC, an der
das optoelektronische Halbleiterbauteil 30 in der Darstellung

der Figur 19 geschnitten wurde.

Im dargestellten Beispiel weist das optoelektronische Halb-
leiterbauteil 30 zweil optoelektronische Halbleiterchips 300
auf, die als erster Chip 301 und als zweiter Chip 302 be-
zeichnet sind. In weiteren Ausfiihrungsformen kdénnte das op-
toelektronische Halbleiterbauteil 30 jedoch auch lediglich
einen optoelektronischen Halbleiterchip 300 oder mehr als
zwel in Serie geschaltete optoelektronische Halbleiterchips
300 aufweisen. Der erste Chip 301 und der zweite Chip 302
sind identisch ausgebildet. Nachfolgend wird exemplarisch ein

optoelektronischer Halbleiterchip 300 erlautert.

Der optoelektronische Halbleiterchip 300 weist einen epitak-
tisch gewachsenen Halbleiter 350 mit einem n-dotierten Be-
reich 351 und einem p-dotierten Bereich 352 auf. Der Halblei-
ter 350 kann beispielsweise Galliumnitrid (GaN) aufweisen.
Zzwischen dem n-dotierten Bereich 351 und dem p-dotierten Be-
reich 352 ist eine aktive lichtemittierende Schicht ausgebil-

det. Im Halbleiter 350 erzeugtes Licht kann durch einen durch
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eine Oberflidche des n-dotierten Bereichs 351 gebildeten Emis-

sionsbereich 361 aus dem Halbleiter 350 ausgeleitet werden.

Der Halbleiter 350 weist einen Durchkontakt 325 auf. Der
Durchkontakt 325 umfasst eine Offnung, die von einer vom n-
dotierten Bereich 351 abgewandten Seite des p-dotierten Be-
reichs 352 durch den p-dotierten Bereich 352 bis in den n-
dotierten Bereich 351 verlauft. Die Mantelwinde dieser Off-
nung sind durch eine Isolationsschicht 330 elektrisch iso-
liert. Innerhalb der Offnung ist ein elektrisch leitendes Ma-
terial einer ersten Metallisierung 320 angeordnet. Der Durch-
kontakt 325 kann auch mehrere parallele derartige Offnungen

umfassen.

Auf der vom n-dotierten Bereich 351 abgewandten Oberflédche
des p-dotierten Bereichs 352 ist eine zweite Metallisierung
340 angeordnet, die eine elektrisch leitende Verbindung zum
p-dotierten Bereich 352 bereitstellt. Die zweite Metallisie-
rung 340 erstreckt sich in laterale Richtung {iber den Halb-
leiter 350 hinaus und ist lateral neben dem Halbleiter 350
elektrisch leitend mit einer zweiten Kontaktfldche 341 verse-

hen.

Die zweite Metallisierung 340 ist auf der vom Halbleiter 350
abgewandten Seite durch die Isolationsschicht 330 bedeckt. An
die Isolationsschicht 330 schlieBt sich die erste Metallisie-
rung 320 an, die elektrisch leitend mit dem Durchkontakt 325
verbunden und durch die Isolationsschicht 330 elektrisch von
der zweiten Metallisierung 340 isoliert ist. Die erste Metal-
lisierung 320 ist elektrisch leitend mit einer ersten Kon-
taktfldche 321 verbunden. Von der ersten Kontaktfldche 321
besteht {iiber die erste Metallisierung 320 und den Durchkon-
takt 325 eine elektrisch leitende Verbindung zum n-dotierten
Bereich 351 des Halbleiters 350.

Die erste Metallisierung 320 ist auf einer Oberseite 311 ei-
nes Substrats 310 angeordnet. Der Halbleiter 350 kann zu-

nachst getrennt von dem Substrat 310 hergestellt und mit dem
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Durchkontakt 325, der zweiten Metallisierung 340, der zweiten
Kontaktfldche 341, der Isolationsschicht 330, der ersten Me-
tallisierung 320 und der ersten Kontaktfldche 321 versehen
worden sein. AnschlieBend kann die erste Metallisierung 320
durch epitaktisches Bonden mit einer auf der Oberseite 311
des Substrats 310 angeordneten Lotschicht verbunden worden

sein.

Das Substrat 310 ist ein elektrisch isolierendes Substrat und
kann beispielsweise Silizium aufweisen. Bevorzugt weist das
Substrat 310 eine hohe thermische Leitfdhigkeit auf. Auf ei-
ner Unterseite 312 des Substrats 310 ist eine thermische Kon-
taktflédche 322 angeordnet, die beispielsweise ein Metall auf-
weisen kann. Vom Halbleiter 350 produzierte Abwarme kann {iber
das Substrat 310 und die thermische Kontaktfldche 322 abge-

fihrt werden.

Auf der vom Substrat 310 abgewandten Seite des Halbleiters
350, der zweiten Metallisierung 340 und der Isolationsschicht
330 ist eine Passivierung 360 angeordnet. Im Bereich der ers-
ten Kontaktflache 321 und der zweiten Kontaktfldche 341 weist
die Passivierung 360 Durchbriiche auf, so dass die erste Kon-
taktfldche 321 und die zweite Kontaktfldche 341 zuganglich

sind.

Der erste Chip 301 und der zweite Chip 302 sind gemeinsam in
einen Formkdrper 390 eingebettet. Der Formkdrper 390 ist
durch einen Mold-Prozess aus einer Mold-Masse hergestellt
worden und ist elektrisch isolierend. Der Formk&rper 390
weist eine Oberseite 391 und eine Unterseite 392 auf. Die Un-
terseite 392 des Formkdrpers 390 schlieBt biindig mit den Un-
terseiten 312 der Substrate 310 beider optoelektronischer
Halbleiterchips 300 ab. Die Unterseiten 312 der Substrate 310
sind dabei nicht durch den Formkd&rper 390 bedeckt, so dass
die thermischen Kontaktfldchen 322 an den Unterseiten 312 der

optoelektronischen Halbleiterchips 300 zugdnglich sind.
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Die Oberseite 391 des Formkorpers 390 schlieBt biindig mit den
Passivierungen 360 der optoelektronischen Halbleiterchips 300
in den lateral neben den Halbleitern 350 gelegenen Bereichen
der Passivierungen 360 ab. Somit sind die ersten Kontaktfla-
chen 321, die zweiten Kontaktfldchen 341 und die Emissionsbe-
reiche 361 der optoelektronischen Halbleiterchips 300 {iber
die QOberseite 391 des Formkd&rpers 390 erhaben und nicht durch

den Formkdrper 390 bedeckt.

Zusatzlich zu den optoelektronischen Halbleiterchips 300 sind
ein erster Leiterstift 370 und ein zweiter Leiterstift 380 in
den Formkorper 390 eingebettet, die jeweils eine elektrisch
leitende Verbindung zwischen der Oberseite 391 und der Unter-
seite 392 des Formkdrpers 390 bereitstellen. Der erste Lei-
terstift 370 und der zweite Leiterstift 380 bestehen hierzu
aus einem elektrisch leitenden Material, beispielsweise aus
einem Leiterplattenmaterial. Der erste Leiterstift 370 weist
eine Oberseitenmetallisierung 371 und eine Unterseitenmetal-
lisierung 372 auf. Der zweite Leiterstift 380 weist eine
Oberseitenmetallisierung 381 und eine Unterseitenmetallisie-
rung 382 auf. Die Oberseitenmetallisierungen 371, 381 der
Leiterstifte 370, 380 sind an der Oberseite 391 des Formkdr-
pers 390 zugdnglich. Die Unterseitenmetallisierungen 372, 382
der Leiterstifte 370, 380 sind an der Unterseite 392 des

Formkdrpers 390 zugdnglich.

Auf der Oberseite 391 des Formkdrpers 390 sind mehrere Isola-
tionsabschnitte 400 angeordnet. Jeder Isolationsabschnitt 400
besteht aus einem elektrisch isolierenden Material, bei-
spielsweise aus einem fotostrukturierten Dielektrikum, etwa
aus Benzocyclobuten (BCB). Alternativ konnen die Isolations-
abschnitte 400 organische Materialien wie Acrylate, Epoxide,
Silikone, Polyimide oder anorganische Materialien wie Silizi-
umoxid, Siliziumnitrid aufweisen. Die Dicken der Isolations-
abschnitte 400 sind wiederum so bemessen, dass sie einen
elektrischen Durchschlag bei {iblicherweise im Betrieb des op-
toelektronischen Halbleiterchips 300 auftretenden elektri-

schen Spannungen verhindern. Die Dicke der Isolationsab-
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schnitte 400 kann beispielsweise zwischen 50 nm und 500 nm
betragen. Falls die Isolationsabschnitte 400 mittels Jetting
oder durch einen Siebdruckprozess aufgebracht werden, kann
die Dicke allerdings auch mehrere um betragen und beispiels-

weise im Bereich zwischen 20 um und 100 pm liegen.

Fin erster Isolationsabschnitt 401 ist in einem lateralen Be-
reich der Oberseite 391 des Formkdrpers 390 zwischen der
Oberseitenmetallisierung 371 des ersten Leiterstifts 370 und
der ersten Kontaktfldche 321 des ersten optoelektronische
Halbleiterchips 301 angeordnet. Ein zweiter Isolationsab-
schnitt 402 ist im lateralen Bereich der Oberseite 391 des
Formkdrpers 390 zwischen der zweiten Kontaktfldche 341 des
ersten optoelektronischen Halbleiterchips 301 und der ersten
Kontaktfldche 321 des zweiten optoelektronischen Halbleiter-—
chips 302 angeordnet. Ein dritter Isolationsabschnitt 403 ist
auf der Oberseite 391 des Formkdrpers 390 in einem lateralen
Bereich zwischen der zweiten Kontaktfldche 341 des zweiten
optoelektronischen Halbleiterchips 300 und der Oberseitenme-

tallisierung 381 des zweiten Leiterstifts 380 angeordnet.

Das optoelektronische Halbleiterbauteil 30 weist auberdem ei-
ne dritte Metallisierung 410 auf, die auf der Oberseite 391
des Formkorpers 390 und abschnittsweise auf den Isolationsab-
schnitten 400 angeordnet ist. Die dritte Metallisierung 410
besteht bevorzugt aus einem Material mit guter elektrischer
Leitfdhigkeit und hohem optischen Reflektionsvermdgen, bei-
spielsweise aus Silber. Alternativ kann die dritte Metalli-
sierung 410 auch Aluminium (Al) aufweisen, das kostenglinsti-
ger erhaltlich ist als Silber und mit einer geringeren Korro-
sionsgefahr einhergeht. In beiden Fidllen ist eine Kombination
mit einem dielektrischen Spiegel moéglich. Die dritte Metalli-
sierung 410 kann auch als Metallstapel ausgebildet sein und
beispielsweise Titan (Ti) und Chrom (Cr), Nickel (Ni), Pal-
ladium (Pd) und Platin (Pt), Kupfer (Cu) oder Silber (Ag) und

Aluminium (Al) aufweisen.
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Die dritte Metallisierung 410 umfasst einen Spiegelabschnitt
411, einen ersten Kontaktabschnitt 412, einen zweliten Kon-
taktabschnitt 413 und einen dritten Kontaktabschnitt 414. Der
Spiegelabschnitt 411, der erste Kontaktabschnitt 412, der
zwelite Kontaktabschnitt 413 und der dritte Kontaktabschnitt
414 sind laterale Richtung durch Trenngrédben voneinander ge-

trennt und dadurch elektrisch gegeneinander isoliert.

Der erste Kontaktabschnitt 412 stellt eine elektrisch leiten-
de Verbindung zwischen der Oberseitenmetallisierung 371 des
ersten Leiterstifts 370 und der ersten Kontaktfldche 321 des
ersten optoelektronischen Halbleiterchips 301 her. Der zweite
Kontaktabschnitt 413 stellt eine elektrisch leitende Verbin-
dung zwischen der zweiten Kontaktfldche 341 des ersten optoe-
lektronischen Halbleiterchips 301 und der ersten Kontaktfla-
che 321 des zweiten optoelektronischen Halbleiterchips 302
her. Der dritte Kontaktabschnitt 414 stellt eine elektrisch
leitende Verbindung zwischen der zweiten Kontaktfldche 341
des zweiten optoelektronischen Halbleiterchips 302 und der
Oberseitenmetallisierung 381 des zweiten Leiterstifts 380

her.

Der zwischen dem dritten Kontaktabschnitt 414 und der Ober-
seite 391 des Formkdrpers 390 angeordnete dritte Isolations-
abschnitt 403 verhindert einen elektrischen Durchbruch zwi-
schen dem dritten Kontaktabschnitt 414 und der ersten Metal-
lisierung 320 des zweiten optoelektronischen Halbleiterchips
302. Der zweite Isolationsabschnitt 402 verhindert entspre-
chend einen elektrischen Durchbruch zwischen dem zweiten Kon-
taktabschnitt 413 und der ersten Metallisierung 320 des ers-
ten optoelektronischen Halbleiterchips 300.

In einer Ausfiihrungsform des optoelektronischen Halbleiter-
bauteils 30 mit lediglich einem optoelektronischen Halblei-
terchip 300, 301 ist die zweite Kontaktfldche 341 dieses op-
toelektronischen Halbleiterchips 300, 301 iber einen Kontakt-
abschnitt direkt mit der Oberseitenmetallisierung 381 des

zweiten Leiterchips 380 verbunden. Der dritte Kontaktab-
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schnitt 414 und der dritte Isolationsabschnitt 403 entfallen

in dieser Ausfiihrungsform.

Uber die Unterseitenmetallisierung 372 des ersten Leiter-
stifts 370 und die Unterseitenmetallisierung 382 des zweiten
Leiterstifts 380 kann das optoelektronische Halbleiterbauteil
30 elektrisch kontaktiert werden. Das optoelektronische Halb-
leiterbauteil 30 eignet sich fir einen Oberfldachenmontage
nach einem SMT-Verfahren. Dabei k&nnen auch die thermischen
Kontaktfldchen 322 kontaktiert werden, um von den optoe-
lektronischen Halbleiterchips 300 produzierte Warme abzufiih-

ren.

Der Spiegelabschnitt 411 der dritten Metallisierung 410 be-
deckt einen groBen Teil der Oberseite 391 des Formkdrpers 390
jener Bereiche des Formkdrpers 390, in denen weder die optoe-
lektronischen Halbleiterchips 300 noch die Leiterstifte 370,
380 angeordnet sind. In diesen lateralen Bereichen des Form-
kdrpers 390 bedeckt der Spiegelabschnitt 411 mindestens 50 %
der QOberseite 391 des Formkdrpers 390, bevorzugt mindestens
90 %. Hierdurch ist die Oberseite 391 des Formkdrpers 390 im
Wesentlichen optisch reflektierend. Die Emissionsbereiche 361
der optoelektronischen Halbleiterchips 300 sind nicht durch
den Spiegelabschnitt 411 der dritten Metallisierung 410 be-
deckt.

Das optoelektronische Halbleiterbauteil 30 kann nach dem an-
hand der Figuren 1 bis 9 erlduterten Verfahren hergestellt
werden. Ein wesentlicher Unterschied des optoelektronischen
Halbleiterbauteils 30 gegeniiber dem optoelektronischen Halb-
leiterbauteil 10 besteht darin, dass bei den optoelektroni-
schen Halbleiterchips 300 die elektrischen Kontakte 321, 341
beider Polaritdten an ihrer Oberseite zugdnglich sind. Daher
weisen die optoelektronischen Halbleiterchips 300 ein isolie-
rendes Substrat 310 auf, wadhrend die optoelektronischen Halb-

leiterchips 100 ein leitendes Substrat 110 aufweisen.
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Figur 21 zeigt in einer schematischen Schnittdarstellung ein
optoelektronisches Halbleiterbauteil 40 gemdB einer vierten
Ausfihrungsform. Figur 22 zeigt eine Aufsicht auf das optoe-
lektronische Halbleiterbauteil 40 gemdl der vierten Ausfiih-
rungsform. AuBerdem zeigt Figur 22 eine Schnittlinie DD, an
der das optoelektronische Halbleiterbauteil 40 in der Dar-

stellung der Figur 21 geschnitten wurde.

Das optoelektronische Halbleiterbauteil 40 weist einen optoe-
lektronischen Halbleiterchip 500 auf. Der optoelektronische
Halbleiterchip 500 umfasst einen Halbleiter 550 mit einem n-
dotierten Bereich 551 und einem p-dotierten Bereich 552. Der
Halbleiter 550 liegt wiederum als epitaktisch hergestellter
Kristall vor und kann beispielsweise Galliumnitrid (GaN) auf-
weisen. Der p-dotierte Bereich 552 ist auf einer Metallisie-
rung 540 auf einer Oberseite 511 eines elektrisch leitenden
Substrats 510 angeordnet. Das Substrat 510 kann beispielswei-
se Silizium aufweisen. An einer Unterseite 512 des Substrats
510 ist eine zweite Kontaktfldche 541 angeordnet, die bei-
spielsweise ein Metall aufweisen kann. Die zweite Kontaktfla-
che 541 stellt iUber das leitende Substrat 510 und die Metal-
lisierung 540 eine elektrische Verbindung zum p-dotierten Be-
reich 552 des Hableiters 550 bereit.

Auf einer Oberfldche des n-dotierten Bereichs 551 des Halb-
leiters 550 ist eine erste Kontaktfldche 521 angeordnet, {iber
die eine elektrisch leitende Verbindung zum n-dotierten Be-—
reich 551 des Halbleiters 550 besteht.

Der Halbleiter 550 und die in lateraler Richtung neben dem
Hableiter 550 angeordneten Abschnitte der Metallisierung 540
sind durch eine Passivierung 560 abgedeckt. Die Passivierung
560 weist im Bereich der ersten Kontaktfldche 521 einen
Durchbruch auf, so dass die erste Kontaktfldche 521 an der
Oberseite des optoelektronischen Halbleiterchips 500 zugdng-
lich ist. Ein durch die Passivierung 560 geschiitzter Bereich

des n-dotierten Bereichs 551 des Halbleiters 550 bildet einen
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Emissionsbereich 561, durch den Licht aus dem Halbleiter 550

ausgekoppelt werden kann.

Der optoelektronische Halbchip 500 ist in einen elektrisch
isolierenden Formk&rper 590 eingebettet. Der Formkdrper 590
ist mithilfe eines Mold-Prozesses aus einer Mold-Masse herge-
stellt worden und entspricht insofern den Formkdrpern 190,
230, 390 der oben beschriebenen Ausfiihrungsformen. Der Form-
k6rper 590 weist eine Oberseite 591 und eine Unterseite 592
auf. Die Unterseite 592 des FormkOrpers 590 schlielRt biindig
mit der Unterseite 512 des Substrats 510 ab. Die zweite Kon-
taktfldche 541 an der Unterseite 512 des Substrats 510 ist
nicht durch den Formkdrper 590 bedeckt und daher von aulben
zuganglich. Die Oberseite 591 des Formkdrpers 590 schlieBt
wiederum mit den lateralen Abschnitten der Passivierung 560
ab, die nicht den Halbleiter 550 bedecken. Somit ist der
EFmissionsbereich 561 des Halbleiters 550 nicht durch den

Formkdrper 590 bedeckt.

Gemeinsam mit dem optoelektronischen Halbleiterchip 500 ist
ein Leiterstift 570 in den Formkdrper 590 eingebettet, der
eine elektrisch leitende Verbindung zwischen der Oberseite
591 und der Unterseite 592 des Formkdrpers 590 bereitstellt.
Der Leiterstift 570 weist eine Oberseitenmetallisierung 571
und eine Unterseitenmetallisierung 572 auf. Die Oberseitenme-
tallisierung 571 ist an der Oberseite 591 des Formkdrpers 590
zuganglich. Die Unterseitenmetallisierung 572 ist an der Un-

terseite 592 des Formkdrpers 590 zuganglich.

In einem lateralen Bereich zwischen dem Halbleiter 550 und
der QOberseitenmetallisierung 571 des Leiterstifts 570 ist auf
der QOberseite 591 des Formkdrpers 590 ein Isolationsabschnitt
600 angeordnet. Der Isolationsabschnitt 600 besteht aus einem
elektrisch isolierenden Material, beispielsweise aus einem
fotostrukturiertem Dilektrikum wie Benzocyclobuten. Alterna-
tiv kann der Isolationsabschnitt 600 organische Materialien
wie Acrylate, Epoxide, Silikone, Polyimide oder anorganische

Materialien wie Siliziumoxid, Siliziumnitrid aufweisen.
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Das optoelektronische Hableiterbauteil 40 weist ferner eine
dritte Metallisierung 610 mit einem Spiegelabschnitt 611 und
einem Kontaktabschnitt 612 auf. Die dritte Metallisierung 610
kann Silber aufweisen. Alternativ kann die dritte Metallisie-
rung 610 auch Aluminium (A1) aufweisen. In beiden Fdllen ist
eine Kombination mit einem dielektrischen Spiegel mdglich.
Die dritte Metallisierung 610 kann auch als Metallstapel aus-
gebildet sein und beispielsweise Titan (Ti) und Chrom (Cr),
Nickel (Ni), Palladium (Pd) und Platin (Pt), Kupfer (Cu) oder
Silber (Ag) und Aluminium (Al) aufweisen. Der Kontaktab-
schnitt 612 erstreckt sich zwischen der ersten Kontaktflache
521 des optoelektronischen Halbleiterchips 500 {iber den Iso-
lationsabschnitt 600 zur Oberseitenmetallisierung 571 des
Leiterstifts 570 und verbindet die erste Kontaktflache 521
elektrisch leitend mit dem Leiterstift 570. Die Dicke des
Isolationsabschnitts 600 ist wiederum so bemessen, dass beil
wadhrend des Betriebs des optoelektronischen Halbleiterbau-
teils 40 auftretenden Spannungen ein elektrischer Durchbruch
zwischen dem Kontaktabschnitt 612 der dritten Metallisierung
610 und der Metallisierung 540 des optoelektronischen Halb-

leiterchips 500 verhindert wird.

Der Spiegelabschnitt 611 ist durch Trenngrdben in laterale
Richtung vom Kontaktabschnitt 612 der dritten Metallisierung
610 getrennt und elektrisch isoliert. Der Spiegelabschnitt
611 ist auf jenen Teilen der Oberseite 591 des FormkOrpers
590 angeordnet, an denen weder der optoelektronische Halblei-
terchip 500, noch der Leiterchip 570 oder der Isolationsab-
schnitt 600 angeordnet sind. Von jenen Teilen der QOberseite
591 des Formkdrpers 590 bedeckt der Spiegelabschnitt 611 min-

destens 50 %, bevorzugt mindestens 90 %.

Im Betrieb des optoelektronischen Halbleiterbauteils 40 wird
im Halbleiter 550 erzeugtes Licht durch den Emissionsbereich
561 ausgeleitet. In der Umgebung des optoelektronischen Halb-
leiterbauteils 40 kann es zu Reflektionen kommen, durch die

in Teil der durch das optoelektronische Halbleiterbauteil 40
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erzeugten Lichtstrahlung zuriick zum optoelektronischen Halb-
leiterbauteil 40 reflektiert wird. Um zu verhindern, dass
diese Lichtstrahlung an der Oberseite 591 des Formkdrpers 590
absorbiert wird und dadurch verloren geht, ist der Spiegelab-
schnitt 611 auf der Oberseite 591 des Formkdrpers 590 ange-—
ordnet. Am Spiegelabschnitt 611 wird das Licht erneut reflek-
tiert und kann dadurch das optoelektronische Halbleiterbau-
teil 40 verlassen. Hierdurch erhdht sich der nutzbare Anteil
des durch das optoelektronische Halbleiterbauteil 40 erzeug-
ten Lichts.

Das optoelektronische Halbleiterbauteil 40 kann mittels des
anhand der Figuren 1 bis 9 erlduterten Verfahrens hergestellt
werden. Alternativ ist es jedoch auch mdglich, die optoe-
lektronischen Halbleiterchips 300 der Figuren 19 und 20 oder
den optoelektronischen Halbleiterchip 500 der Figuren 21 und
22 zur Herstellung eines optoelektronischen Halbleiterbau-
teils nach dem anhand der Figuren 10 bis 18 erladuterten Ver-

fahren zu verwenden.

Die optoelektronischen Halbleiterbauteile 10, 20, 30, 40 wei-
sen jeweils Leiterstifte 170, 370, 380, 570 auf, die elekt-
risch leitende Verbindungen (Durchkontakte) zwischen den
Oberseiten und den Unterseiten der jeweiligen Formkdrper 190,
230, 390, 590 bereitstellen. In Varianten der beschriebenen
Verfahren kann auf das Einbetten der Leiterstifte 170, 370,
380, 570 in die Formkdrper 190, 230, 390, 590 verzichtet
werden. Stattdessen kdnnen nach dem Herstellen der FormkOrper
190, 230, 390, 590 Offnungen in den Formkdrpern 190, 230,
390, 590 angelegt werden, beispielsweise mittels eines La-
sers. Die in den Formkoérper 190, 230, 390, 590 angelegten LO-
cher kdnnen mit einem elektrisch leitenden Material gefiillt
werden, beispielsweise durch galvanische Verfahren. Das
elektrisch leitende Material stellt dann eine elektrisch lei-
tende Verbindung zwischen der Oberseite und der Unterseite
des Formkorpers 190, 230, 390, 590 bereit und bildet damit
ebenfalls einen Durchkontakt. Die {ibrigen Herstellungsschrit-

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

sen.
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Bezugszeichenliste

10
20
30
40

100
110
111
112
120
121
125
130
140
141
150
151
152
160
161
170
171
172
180
181
190
191
192
200
210
211
212
220
230
231
232

Optoelektronisches Halbleiterbauteil
Optoelektronisches Halbleiterbauteil
Optoelektronisches Halbleiterbauteil
Optoelektronisches Halbleiterbauteil

Optoelektronischer Halbleiterchip

Substrat (leitend)

Oberseite

Unterseite

erste Metallisierung (n-Kontakt)

erste Kontaktfldche (n)

Durchkontakt

Isolationsschicht

zweite Metallisierung (p-Kontakt und Spiegel)
zweite Kontaktfldche (p)

Halbleiter

n-dotierter Bereich

p—-dotierter Bereich

Passivierung

Fmissionsbereich

Leiterstift

Oberseitenmetallisierung
Unterseitenmetallisierung

Folie (und Tré&ger)

Spalt

Formkdrper

Oberseite

Unterseite

Isolationsabschnitt (fotostrukturiertes Dielektrium)
dritte Metallisierung (strukturierte Silberschicht)
Spiegelabschnitt

Kontaktabschnitt

Fotolack

Formkdrper

Oberseite

Unterseite
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233
240
250

300
301
302
310
311
312
320
321
322
325
330
340
341
350
351
352
360
361
370
371
372
380
381
382
390
391
392
400
401
402
403
410
411
412

39

Isolationsabschnitt
welterer Fotolack

vierte Metallisierung (strukturierte Silberschicht)

Optoelektronischer Halbleiterchip
erster Chip

zwelter Chip

Substrat (isolierend)

Oberseite

Unterseite

erste Metallisierung (n-Kontakt)
erste Kontaktfldche (n)

thermische Kontaktflache
Durchkontakt

Isolationsschicht

zwelte Metallisierung

zwelte Kontaktfldche

Halbleiter

n-dotierter Bereich

p-dotierter Bereich

Passivierung

Emissionsbereich

erster Leiterstift (n)
Oberseitenmetallisierung
Unterseitenmetallisierung (n-Kontakt)
zwelter Leiterstift (p)
Oberseitenmetallisierung
Unterseitenmetallisierung (p-Kontakt)
Formkdrper

Oberseite

Unterseite

Isolationsabschnitt (fotostrukturiertes Dielektrium)
erster Abschnitt

zweiter Abschnitt

dritter Abschnitt

dritte Metallisierung (strukturierte Silberschicht)
Spiegelabschnitt

erster Kontaktabschnitt
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413
414

500
510
511
512
521
540
541
550
551
552
560
561
570
571
572
590
591
592
600
610
611
612

40

zwelter Kontaktabschnitt
dritter Kontaktabschnitt

Optoelektronischer Halbleiterchip
Substrat (leitend)
Oberseite

Unterseite

erste Kontaktfldche (n)
Metallisierung

zwelte Kontaktfldche (p)
Halbleiter

n-dotierter Bereich
p-dotierter Bereich
Passivierung
Emissionsbereich
Leiterstift (n)

Oberseitenmetallisierung

Unterseitenmetallisierung (n-Kontakt)

Formkdrper
Oberseite

Unterseite

PCT/EP2013/067812

Isolationsabschnitt (fotostrukturiertes Dielektrium)

dritte Metallisierung (strukturierte Silberschicht)

Spiegelabschnitt
Kontaktabschnitt
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Patentanspriche

1. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10, 20, 30, 40)
mit einem optoelektronischen Halbleiterchip (100, 300,
500),
wobei der Halbleiterchip (100, 300, 500) in einen elekt-
risch isolierenden Formkdrper (190, 230, 390, 590) mit
einer Oberseite (191, 231, 391, 591) und einer Unterseite
(192, 232, 392, 592) eingebettet ist,
wobei ein Durchkontakt (170, 370, 380, 570) in den Form-
kérper (190, 230, 390, 590) eingebettet ist, der eine
elektrisch leitende Verbindung zwischen der Oberseite
(191, 231, 391, 591) und der Unterseite (192, 232, 392,
592) des Formk&rpers (190, 230, 390, 590) bildet,
wobei auf der Oberseite (191, 231, 391, 591) des Formkdr-
pers (190, 230, 390, 590) eine reflektierende Schicht
(210, 250, 410, 610) angeordnet ist, die eine elektrisch
leitende Verbindung zwischen einem elektrischen Kontakt
(141, 321, 341, 521) des Halbleiterchips (100, 300, 500)
und dem Durchkontakt (170, 370, 380, 570) bildet,
wobeili die reflektierende Schicht (210, 250, 410, 610) die
Oberseite (191, 231, 391, 591) des Formkdrpers (190, 230,
390, 590) zu mindestens 50% bedeckt.

2. Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10, 20, 30, 40) ge-
mal Anspruch 1,
wobeil eine Oberseite (161, 361, 561) des Halbleiterchips
(100, 300, 500) in dieselbe Richtung wie die Oberseite
(191, 231, 391, 591) des Formkdrpers (190, 230, 390, 590)
orientiert ist,
wobeil die Oberseite (161, 361, 561) des Halbleiterchips
(100, 300, 500) eine Strahlungsaustrittsfldche des Halb-
leiterchips (100, 300, 500) ist,
wobei zumindest ein Teil der Oberseite (161, 361, 561)
des Halbleiterchips (100, 300, 500) weder durch den Form-
kdrper (1920, 230, 390, 590) noch durch die reflektierende
Schicht (210, 250, 410, 610) bedeckt ist.
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Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10, 30, 40) gemdl
einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei im Bereich der elektrisch leitenden Verbindung zwi-
schen dem elektrischen Kontakt (141, 321, 341, 521) des
Halbleiterchips (100, 300, 500) und dem Durchkontakt
(170, 370, 380, 570) ein Dielektrikum (200, 400, 600)
zwischen der Oberseite (191, 391, 591) des Formkdorpers
(190, 390, 590) und der reflektierenden Schicht (210,
410, 610) angeordnet ist.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10, 30, 40) gemdal
Anspruch 3,
wobeil das Dielektrikum (200, 400, 600) Benzocyclobuten

aufweist.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10, 30, 40) gemdal
einem der Anspriiche 3 oder 4,
wobei das Dielektrikum (200, 400, 600) eine Dicke zwi-

schen 50 nm und 500 nm aufweilst.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10, 30, 40) gemdal
einem der Anspriiche 3 bis 5,

wobel ein erster Abschnitt (212, 412, 413, 414, 612) der
reflektierenden Schicht (210, 410, 610) elektrisch von
einem zweiten Abschnitt (211, 411, 611) der reflektieren-
den Schicht (210, 410, 610) isoliert ist,

wobel der erste Abschnitt (212, 412, 413, 414, 612) die
elektrisch leitende Verbindung zwischen dem elektrischen
Kontakt (141, 321, 341, 521) des Halbleiterchips (100,
300, 500) und dem Durchkontakt (170, 370, 380, 570) bil-
det.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (20) gemdB Anspruch
2,

wobeil der Formk&rper (230) einen Teil der Oberseite (161)
des Halbleiterchips (100) bedeckt.
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10

11

43

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (20) gemdB Anspruch
7y

wobei der Formkdrper (230) {iber dem Teil der Oberseite
(161) des Halbleiterchips (100) eine Dicke zwischen 50 nm

und 500 nm aufweist.

Optoelektronisches Halbleiterbauteil (10, 20, 30, 40) ge-
mak einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobel die reflektierende Schicht (210, 250, 410, 610)

Silber oder Aluminium aufweist.

.Verfahren zum Herstellen eines optoelektronischen Halb-

leiterbauteils (10, 20, 30, 40)

mit den folgenden Schritten:

- Einbetten eines optoelektronischen Halbleiterchips
(100, 300, 500) und eines Durchkontakts (170, 370, 380,
570) in einen Formkdrper (190, 230, 390, 590) mit einer
Oberseite (191, 231, 391, 591) und einer Unterseite (192,
232, 392, 592),

wobei der Durchkontakt (170, 370, 380, 570) eine elekt-
risch leitende Verbindung zwischen der QOberseite (191,
231, 391, 591) und der Unterseite (192, 232, 392, 592)
des Formk&rpers (190, 230, 390, 590) bildet;

— Anordnen einer reflektierenden Schicht (210, 250, 410,
610) auf der Oberseite (191, 231, 391, 591) des Formkdr-
pers (190, 230, 390, 590),

wobeili die reflektierende Schicht (210, 250, 410, 610) ei-
ne elektrisch leitende Verbindung zwischen einem elektri-
schen Kontakt (141, 321, 341, 521) des Halbleiterchips
(100, 300, 500) und dem Durchkontakt (170, 370, 380, 570)
bildet,

wobeili die reflektierende Schicht (210, 250, 410, 610) die
Oberseite (191, 231, 391, 591) des Formkdrpers (190, 230,
390, 590) zu mindestens 50% bedeckt.

.Verfahren gemall Anspruch 10,

wobei im Bereich der elektrisch leitenden Verbindung zwi-
schen dem elektrischen Kontakt (141, 321, 341, 521) des
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13

14

15

16

44

Halbleiterchips (100, 300, 500) und dem Durchkontakt
(170, 370, 380, 570) ein Dielektrikum (200, 400, 600)
zwischen der Oberseite (191, 391, 591) des Formkdorpers
(190, 390, 590) und der reflektierenden Schicht (210,
410, 610) angeordnet wird.

.Verfahren gemall Anspruch 11,

wobei das Dielektrikum (200, 400, 600) durch einen ersten
fotolithographischen Prozessschritt auf der Oberseite
(191, 391, 591) des FormkOrpers (190, 390, 590) angeord-

net wird.

.Verfahren gemdB einem der Anspriiche 10 bis 12,

wobel die reflektierende Schicht durch einen zweiten fo-
tolithographischen Prozessschritt auf der Oberseite (191,
391, 591) des Formk&rpers (190, 390, 590) angeordnet und

strukturiert wird.

.Verfahren gemall Anspruch 10,

wobei vor dem Einbetten des Halbleiterchips (100) in den
Formkdrper (230) ein erster Fotolack (220) auf einer
Oberseite (161) des Halbleiterchips (100) angeordnet

wird.

.Verfahren gemall Anspruch 14,

wobeil der erste Fotolack (220) auf der Oberseite (161)
des Halbleiterchips (100) angeordnet wird, wahrend sich
der Halbleiterchip (100) in einem Waferverbund mit weite-

ren Halbleiterchips befindet.

.Verfahren gemdl einem der Anspriiche 14 oder 15,

wobei vor dem Anordnen der reflektierenden Schicht (250)
auf der Oberseite (231) des Formkdrpers (230) ein zweiter
Fotolack (240) auf der Oberseite (231) des Formkdrpers
(230) angeordnet wird.
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