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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing an optoelectronic component, comprising the steps: providing an
optoelectronic semiconductor chip having a front face and a rear face; applying a sacrificial layer to the rear face; forming a moulded
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(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zum Herstellen eines optoelektronischen Bauelements umfasst Schritte zum Bereitstellen
eines optoelektronischen Halbleiterchips mit einer Vorderseite und einer Riickseite, zum Aufbringen einer Opferschicht auf der
Riickseite, zum Ausbilden eines Formkdrpers, wobei der optoelektronische Halbleiterchip zumindest teilweise in den Formkoérper
eingebettet wird, und zum Entfernen der Opferschicht.
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Beschreibung

Verfahren zum Herstellen eines optoelektronischen Bauelements

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstel-
len eines optoelektronischen Bauelements gemdl Patentanspruch
1.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritdt der deutschen
Patentanmeldung DE 10 2013 202 906.3, deren Offenbarungsge-

halt hiermit durch Bezugnahme aufgenommen wird.

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

wellenldange erfiillen.

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

kdnnen Kontaktstellen vorgesehen sein. Der Formkdrper kann
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beispielsweise aus einem auf Epoxid basierenden Moldmaterial

bestehen.

FEine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein
Verfahren zum Herstellen eines optoelektronischen Bauelements
anzugeben. Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Bevorzugte Weiterbildungen

sind in den abhdngigen Anspriichen angegeben.

Ein Verfahren zum Herstellen eines optoelektronischen Bauele-
ments umfasst Schritte zum Bereitstellen eines optoelektroni-
schen Halbleiterchips mit einer Vorderseite und einer Riick-
seite, zum Aufbringen einer Opferschicht auf der Riickseite,
zum Ausbilden eines FormkOrpers, wobeil der optoelektronische
Halbleiterchip zumindest teilweise in den FormkOrper einge-
bettet wird, und zum Entfernen der Opferschicht. Vorteilhaft-
erweise wird durch dieses Verfahren eine Kavitdt im FormkOr-
per angelegt, die selbstjustierend mit hoher Genauigkeit an
dem in den Formkdrper eingebetteten optoelektronischen Halb-

leiterchip ausgerichtet ist.

In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird vor dem Entfer-

nen der Opferschicht ein Schritt durchgefihrt zum teilweisen

Entfernen des Formkdrpers, um die Opferschicht zugdnglich zu

machen. Vorteilhafterweise wird die Riickseite des Halbleiter-
chips bei diesem Verfahren wahrend des teilweisen Entfernens

des FormkoOrpers durch die Opferschicht geschiitzt, sodass eine
Beschadigung der Riickseite des Halbleiterchips wadhrend des

teilweisen Entfernens des Formkdrpers verhindert wird.

In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird der optoelektro-
nische Halbleiterchip derart in den Formkdrper eingebettet,
dass die Vorderseite des optoelektronischen Halbleiterchips
biindig mit einer Unterseite des Formkdrpers abschlieBt. Vor-
teilhafterweise liegt die Vorderseite des optoelektronischen
Halbleiterchips dadurch nach dem Einbetten des optoelektroni-
schen Halbleiterchips in den Formkdrper frei. Dadurch kann

die Vorderseite des optoelektronischen Halbleiterchips vor-—
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teilhafterweise als Strahlungsdurchtrittsfldche des optoe-

lektronischen Bauelements dienen.

In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird vor dem Ausbil-
den des Formkdrpers ein weiterer Schritt durchgefiihrt zum An-
ordnen des optoelektronischen Halbleiterchips auf einem Tra-
ger, wobel die Vorderseite des optoelektronischen Halbleiter-
chips einer Oberflédche des Tragers zugewandt wird. Vorteil-
hafterweise ist die Vorderseite des optoelektronischen Halb-
leiterchips dadurch wahrend des Einbettens des optoelektroni-
schen Halbleiterchips in den Formkdrper geschiitzt, wodurch
die Vorderseite des optoelektronischen Halbleiterchips an-

schlieRBend nicht durch den Formkdrper bedeckt ist.

In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens ist ein erster late-
raler Abschnitt der Oberflidche des Tridgers gegeniiber einem
zweiten lateralen Abschnitt der Oberfldche des Tradgers erha-
ben. Vorteilhafterweise wird die laterale Strukturierung der
Oberfldche des Trdagers wahrend des Ausbildens des Formkdrpers
als Negativ auf eine Unterseite des Formkdrpers ilbertragen.
Dies ermdglicht es vorteilhafterweise, einen Formkdrper mit
einer lateral strukturierten Unterseite zu erzeugen. Die la-
terale Strukturierung der Unterseite des FormkOrpers kann an-
schlieRBend vorteilhafterweise zur selbstjustierenden Anord-
nung zusdtzlicher Komponenten des optoelektronischen Bauele-
ments dienen. Beispielsweise kann die laterale Struktur des
FormkOrpers als optischer Reflektor, zur Aufnahme von wellen-
ladngenkonvertierendem Material oder zur Befestigung optischer

Linsen dienen.

In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird ein weiterer
Schritt zum Abl&sen des Formkdrpers von dem Trager durchge-—
fiihrt. Vorteilhafterweise kann der Trdger anschlielBend wieder

verwendet werden.

In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens ist die Vorderseite
des optoelektronischen Halbleiterchips zum Durchtritt elek-

tromagnetischer Strahlung vorgesehen. Vorteilhafterweise kann
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der optoelektronische Halbleiterchip dann beispielsweise ein

LED-Chip oder ein Photovoltaik-Chip sein.

In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird der optoelektro-
nische Halbleiterchip mit einer auf der Rilickseite angeordne-
ten Metallisierung bereitgestellt. Vorteilhafterweise ist die
auf der Riickseite angeordnete Metallisierung wadhrend des
teilweisen Entfernens des Formk&rpers durch die auf der Riick-
seite des optoelektronischen Halbleiterchips angeordnete Op-
ferschicht geschiitzt und wird dadurch wahrend des teilweisen
Entfernens des FormkOrpers nicht beschadigt. Dies erlaubt es,
die Metallisierung bereits auf der Riickseite des optoelektro-
nischen Halbleiterchips anzuordnen, wadhrend sich der optoe-
lektronische Halbleiterchip noch mit weiteren optoelektroni-
schen Halbleiterchips in einem Waferverbund befindet. Dies
ist vorteilhafterweise einfach und kostenglinstig mdglich. Die
Metallisierung muss dann nicht erst nach dem Einbetten des
optoelektronischen Halbleiterchips in den Formkdrper auf der
Riickseite des optoelektronischen Halbleiterchips angeordnet
werden, wodurch vorteilhafterweise ein lithographischer Pro-

zessschritt eingespart werden kann.

In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird nach dem Entfer-
nen der Opferschicht ein weiterer Schritt durchgefiihrt zum

stromlosen Abscheiden eines Metalls an der Riickseite des op-
toelektronischen Halbleiterchips. Vorteilhafterweise kann die
an der Riickseite des Halbleiterchips angeordnete Metallisie-
rung durch das stromlose Abscheiden des Metalls auf einfache
und kostenglinstige Weise aufgedickt werden. Dabei wird vor-

teilhafterweise ausgenutzt, dass durch das vorhergehende Ent-
fernen der Opferschicht im Bereich der Riickseite des optoe-

lektronischen Halbleiterchips eine Kavitdt im Formkdrper an-
geordnet ist, die als selbstjustierte Maske fiir die Abschei-

dung des Metalls dient.

In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird ein weiterer
Schritt durchgefiihrt zum Planschleifen des an der Riickseite

des optoelektronischen Halbleiterchips abgeschiedenen Metalls
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und des Formkdrpers. Vorteilhafterweise ist dadurch ein Form-

kdorper mit einer besonders ebener Oberfldche erhdaltlich.

In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird der optoelektro-
nische Halbleiterchip zwischen dem Aufbringen der Opfer-
schicht und dem Ausbilden des Formk&rpers aus einem Waferver-
bund geldst. Dies ermdglicht es vorteilhafterweise, die Op-
ferschicht bereits auf die Riickseite des optoelektronischen
Halbleiterchips aufzubringen, wahrend sich dieser noch mit
weiteren optoelektronischen Halbleiterchips in dem Waferver-
bund befindet. Dadurch ist das Aufbringen der Opferschicht

einfach und besonders kostengiinstig méglich.

In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird ein elektrisch
leitendes Leitelement mit einer auf dem Leitelement angeord-
neten Leitelement-Opferschicht gemeinsam mit dem optoelektro-
nischen Halbleiterchip in den Formkdrper eingebettet. An-
schlieBend wird die Leitelement-Opferschicht gemeinsam mit
der Opferschicht entfernt. Vorteilhafterweise kann das Leit-
element als elektrische Durchkontaktierung durch den Formk&r-

per des optoelektronischen Bauelements dienen.

In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens wird eine Mehrzahl
optoelektronischer Halbleiterchips gemeinsam in den Formkdr-
per eingebettet. Dabei wird der Formkdrper spater zerteilt,
um eine Mehrzahl optoelektronischer Bauelemente zu erhalten.
Vorteilhafterweise erlaubt das Verfahren dadurch eine paral-
lele Herstellung einer Vielzahl optoelektronischer Bauelemen-
te in einem gemeinsamen Arbeitsgang. Dadurch kdnnen sich die
Herstellungskosten pro optoelektronischem Bauelement dras-—

tisch 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

Figur 1 eine geschnittene Ansicht eines Tréagers;

Figur 2 eine Ansicht des Tradgers mit darauf angeordneter
Haftschicht;

Figur 3 eine Ansicht des Trdgers mit auf der Haftschicht
angeordneten optoelektronischen Halbleiterchips;

Figur 4 eine geschnittene Ansicht des Trdgers mit einem
darauf ausgebildeten Formkdrper;

Figur 5 eine geschnittene Ansicht des Formkdrpers nach ei-
nem teilweisen Entfernen seiner Oberseite;

Figur 6 den FormkOrper nach einem Entfernen einer Opfer-—
schicht;

Figur 7 den FormkOrper nach einem Abscheiden eines Metalls;

Figur 8 den Formkd&rper nach einem Abldsen von dem Triger;

Figur 9 den FormkOrper nach einem Zerteilen in einzelne op-
toelektronische Bauelemente;

Figur 10 eine geschnittene Darstellung eines strukturierten
Tridgers gemdl einer zweiten Ausfiihrungsform;

Figur 11 den strukturierten Trdger mit einer auf der Ober-
fldache angeordneten Haftschicht und darauf angeord-
neten optoelektronischen Halbleiterchips;

Figur 12 eine geschnittene Darstellung eines Formkdrpers ge-

mak einer zweiten Ausfiihrungsform; und
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Figur 13 eine weitere Darstellung des Formkdrpers aus einer

anderen Blickrichtung.

Figur 1 zeigt eine schematische Schnittdarstellung eines Tra-
gers 300. Der Trdger 300 kann beispielsweise in Form eines
Wafers als diinne Scheibe ausgebildet sein. Der Trager 300
kann beispielsweise Silizium aufweisen. Der Trager 300 kann
jedoch auch ein Metall oder ein anderes Material aufweisen.
Der Trager 300 weist eine im Wesentlichen ebene Oberflache
301 auf.

Figur 2 zeigt eine schematische Schnittdarstellung des Tra-
gers 300, in einem der Darstellung der Figur 1 zeitlich nach-
folgenden Verfahrensstand. Auf der Oberfldche 301 des Tragers
300 ist eine Haftschicht 310 aufgebracht worden. Die Haft-
schicht 310 kann beispielsweise als Folie mit einer thermisch
l16sbaren Klebeschicht auf einer Seite und einer gewdhnlichen
Klebeschicht auf der anderen Seite ausgebildet sein. Die
thermisch 1&sbare Klebeschicht ist in diesem Fall bevorzugt
der QOberflidche 301 des Tragers 300 zugewandt. Die Haftschicht
310 kann auch in Form eines thermisch ldsbaren, durch Be-
strahlung mit Licht, beispielsweise UV-Licht, l1l&sbaren, durch
nasschemische Behandlung 16sbaren oder durch eine Laserbe-
handlung 16sbaren Klebers vorliegen. Der Kleber der Haft-
schicht 310 kann auch durch Ausiiben einer Scher- oder einer

Zzugkraft 18sbar sein.

Die Haftschicht 310 kann durch Rollen oder mittels eines Va-
kuums oder eines Gasdrucks auf die Oberfldche 301 des Trdgers
300 laminiert worden sein. Die Haftschicht 310 kann auch auf
die Oberflidche 301 des Tragers 300 aufgespriiht oder durch
Aufschleudern (Spin Coating) aufgebracht worden sein. Die
Haftschicht 310 kann auch durch chemische oder physikalische
Gasphasenabscheidung auf der Oberflédche 301 des Tragers 300
angeordnet worden sein. Auch ein Aufbringen der Haftschicht
310 durch Drucken, Stempeln, Dispensieren, Jetten oder ein

anderes Verfahren ist mo6glich.
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Figur 3 zeigt den Trdger 300 mit der auf der Oberfldche 301
angeordneten Haftschicht 310 in einem weiteren nachfolgenden
Verfahrensstand. Auf der der Oberfldche 301 des Tragers 300
abgewandten Seite der Haftschicht 310 sind optoelektronische
Halbleiterchips 100 angeordnet worden. Die optoelektronischen
Halbleiterchips 100 sind in lateraler Richtung voneinander
beabstandet und bevorzugt in einem regelmdbigen zweidimensio-

nalen Gitter angeordnet.

Jeder optoelektronische Halbleiterchip 100 weist eine Vorder-
seite 101 und eine der Vorderseite gegeniliberliegende Riicksei-
te 102 auf. Die Vorderseite 101 jedes optoelektronischen
Halbleiterchips 100 ist der Oberfldche 301 des Trdagers 300
zugewandt und steht somit in Kontakt mit der Haftschicht 310.

Die optoelektronischen Halbleiterchips 100 kénnen beispiels-
weise Leuchtdiodenchips (LED-Chips), Laserchips oder Photo-
voltaikchips sein. Die Vorderseite 101 jedes optoelektroni-
schen Halbleiterchips 100 ist in diesem Fall bevorzugt eine
Strahlungsdurchtrittsfldche 103. Falls es sich bei den optoe-
lektronischen Halbleiterchips 100 beispielsweise um Leuchtdi-
odenchips handelt, so kann die Vorderseite 101 jedes optoe-
lektornischen Halbleiterchips 100 eine lichtemittierende

Oberfldche des optoelektronischen Halbleiterchips 100 sein.

Die Riickseite 102 jedes optoelektronischen Halbleiterchips
100 weist bevorzugt einen Ohmschen Kontakt 110 auf. Die Ohm-
schen Kontakte 110 sind jeweils als Metallisierung ausgebil-
det und stellen elektrisch leitende Verbindungen zu den op-

toelektronischen Halbleiterchips 100 bereit.

Auf der Riickseite 102 jedes optoelektronischen Halbleiter-
chips 100 ist eine Opferschicht 120 angeordnet. Die Opfer-
schicht 120 kann beispielsweise ein Polymer oder ein Die-
lektrikum aufweisen. Die Opferschicht 120 kann eine Dicke

aufweisen, die zwischen einigen um und einigen 100 um liegt.
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Bei jedem der optoelektronischen Halbleiterchips 100 wurde
die Opferschicht 120 auf der Riickseite 102 bevorzugt aufge-
bracht, bevor der optoelektronische Halbleiterchip 100 aus
einem Waferverbund mit weiteren optoelektronischen Halblei-
terchips 100 geldst wurde. Die Opferschicht 120 wurde also
bevorzugt auf einen Wafer aufgebracht, der eine Vielzahl op-
toelektronischer Halbleiterchips 100 umfasst. Das Aufbringen
der Opferschicht 120 kann beispielsweise durch Aufschleudern
(Spin Coating) oder durch Aufsprithen (Spray Coating) erfolgt
sein. Nach dem Aufbringen der Opferschicht 120 kann die Op-
ferschicht 120 zusé&tzlich ausgehdrtet worden sein, beispiels-
weise durch Erhitzen. AnschlieBend wurden die optoelektroni-
schen Halbleiterchips 100 aus dem Waferverbund geldst. Daher
weist die auf der Rilickseite 102 angeordnete Opferschicht 120
jedes optoelektronischen Halbleiterchips 100 im Wesentlichen
dieselben lateralen Abmessungen auf wie die Riickseite 102 des

optoelektronischen Halbleiterchips 100 selbst.

Figur 4 zeigt eine weitere Schnittdarstellung des Tragers 300
in einem zeitlich nachfolgenden Verfahrensstand. An der Ober-
fldche 301 des Trdgers 300 ist ein Formkdrper 200 ausgebildet
worden. Der Formkdrper 200 ist bevorzugt durch einen Spritz-
gussprozess, einen Spritzpressprozess oder einen anderen
Moldprozess hergestellt worden. Die Herstellung des Formkor-
pers 200 kann beispielsweise in einer Laminationsvorrichtung
oder einer Vorrichtung fir Kompressions—, Transfer- oder In-
jektionsmolding erfolgt sein. Der Formkdrper 200 weist ein
elektrisch isolierendes Material auf. Beispielsweise kann der

FormkSrper 200 ein Epoxid-basiertes Material aufweisen.

Der Formkdrper 200 weist eine Unterseite 201 und eine der Un-
terseite 201 gegeniiberliegende QOberseite 202 auf. Die Unter-
seite 201 des Formkdrpers 200 grenzt an die Haftschicht 310
des Tragers 300 an. Die Vorderseiten 101 der optoelektroni-
schen Halbleiterchips 100 schlieRen biindig mit der Unterseite
201 des Formkdrpers 200 ab und sind an der Unterseite 201 des

Formkdrpers 200 zugdnglich.
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Die Oberseite 202 des Formkorpers 200 bedeckt im dargestell-
ten Beispiel die an den Riickseiten 102 der optoelektronischen
Halbleiterchips 100 angeordneten Opferschichten 120. Der
FormkoSrper 200 weist somit in Richtung senkrecht zur Oberfla-
che 301 des Trdgers 300 eine grdlere Dicke auf als die optoe-
lektronischen Halbleiterchips 100 mit den darauf angeordneten
Opferschichten 120.

In der in der beispielhaften Darstellung der Figur 3 darge-
stellten Form kann der FormkOrper 200 beispielsweise mittels
Kompressionsmolding hergestellt sein. Eine Herstellung des
Formkorpers 200 durch folienunterstiitztes Transfermolding
wiirde es alternativ ermdglichen, die Oberseite 202 des Form-—
korpers 200 biindig mit der von den optoelektronischen Halb-
leiterchips abgewandten Oberflidche der Opferschichten 120

auszubilden.

Figur 5 zeigt eine Schnittdarstellung des Trdgers 300 und des
an der Oberfldche 301 des Tragers 300 ausgebildeten Formkdr-
pers 200 in einem zeitlich nachfolgenden weiteren Verfahrens-
stand. Ein Teil des Formkdrpers 200 ist, ausgehend von der
Oberseite 202 des Formkdrpers 200 entfernt worden, um die Op-
ferschicht 120 jedes optoelektronischen Halbleiterchips 100
zuganglich zu machen. Nach dem teilweisen Entfernen des Form-
korpers 200 weist dieser nun eine abgeschliffene Oberseite
203 auf, an der die Opferschicht 120 jedes optoelektronischen
Halbleiterchips 100 zugdnglich ist. Falls der Formkdrper be-
reits wahrend des Ausbildens des Formkdrpers 200 mit einer
Oberseite 202 ausgebildet wurde, an der die Opferschichten
120 der optoelektronischen Halbleiterchips 100 zugdanglich
sind, kann auf das teilweise Entfernen des Formkdrpers 200

verzichtet werden.

Das teilweise Entfernen des Formkorpers 200 kann beispiels-
weise durch Abschleifen des Formk&rpers 200 erfolgen. Das
teilweise Entfernen 200 des Formkorpers erfolgt, bis die Op-
ferschicht 120 jedes optoelektronischen Halbleiterchips 100

zuganglich ist. Wahlweise kann das teilweise Entfernen des
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Formkdrpers 200 auch fortgesetzt werden, bis auch ein Teil
der Opferschichten 120 der optoelektronischen Halbleiterchips
100 entfernt ist. Durch die an den Riickseiten 102 der optoe-
lektronischen Halbleiterchips 100 angeordneten Opferschichten
120 sind die optoelektronischen Halbleiterchips 100 wahrend
des teilweisen Entfernens des FormkOrpers 200 vor einer Be-—
schadigung geschiitzt. Insbesondere wird durch die Opfer-
schichten 120 eine Beschadigung der an den Riickseiten 102 der
optoelektronischen Halbleiterchips 100 angeordneten Ohmschen
Kontakte 110 verhindert.

Die an der abgeschliffenen Oberseite 203 des Formkdrpers 200
zuganglichen Opferschichten 120 der optoelektronischen Halb-
leiterchips 100 k&nnen in einem nachfolgenden Verfahrens-
schritt entfernt werden. Beispielsweise kdnnen die Opfer-—
schichten 120 mit einem L&sungsmittel geldst werden. Figur 6
zeigt eine schematische Schnittdarstellung des auf dem Tréager
300 angeordneten Formkdrpers 200 nach dem Entfernen der Op-
ferschichten 120.

Durch das Entfernen der Opferschichten 120 sind an der abge-
schliffenen QOberseite 203 des Formk&rpers 200 Kavitdten 125
entstanden. Uber der Riickseite 102 jedes in den Formkdrper
200 eingebetteten optoelektronischen Halbleiterchips 100 ist
jeweils eine Kavitdat 125 ausgebildet, die zuvor von der je-
weiligen Opferschicht 120 gefiillt war. Durch die Kavitadten
125 sind die an den Riickseiten 102 der optoelektronischen
Halbleiterchips 100 angeordneten Ohmschen Kontakte 110 zu-
ganglich.

Jede Kavitat 125 weist im Wesentlichen dieselben lateralen
Abmessungen auf, wie die Riickseite 102 des zugehdrigen optoe-
lektronischen Halbleiterchips 100. Jede Kavitat 125 ist sehr
genau Uber der Rilickseite 102 des zugehdrigen optoelektroni-
schen Halbleiterchips 100 angeordnet. Vorteilhafterweise er-
gibt sich die hohe Genauigkeit der Positionen und lateralen

Abmessungen der Kavitdten 125, ohne dass hierfiir entsprechend
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genaue Platzierungsschritte oder Justageschritte erforderlich

sind.

Figur 7 zeigt den Trdger 300 und den Formkdrper 200 in einem
zeitlich nachfolgenden weiteren Verfahrensstand. An der Rick-
seite 102 jedes in den Formkdrper 200 eingebetteten optoe-
lektronischen Halbleiterchips 100 wurde eine Kontaktfldche
115 ausgebildet. Die Kontaktfldche 115 jedes optoelektroni-
schen Halbleiterchips 100 weist ein elektrisch leitendes Ma-
terial auf, bevorzugt ein Metall. Die Kontaktfldche 115 jedes
optoelektronischen Halbleiterchips 100 ist elektrisch leitend
mit dem Ohmschen Kontakt 110 an der Riickseite 102 des jewei-
ligen optoelektronischen Halbleiterchips 100 verbunden und
kann zur elektrischen Kontaktierung des jeweiligen optoe-

lektronischen Halbleiterchips 100 dienen.

Die Kontaktfldchen 115 kdnnen beispielsweise durch stromlose
Abscheidung (electroless plating) angelegt worden sein. Die
Kavitdten 125 an der abgeschliffenen Oberseite 203 des Form-—
korpers 200 dienen dabei als Masken. Vorteilhafterweise er-
moéglicht die stromlose Abscheidung ein schnelles und kosten-
gliinstiges Anlegen der Kontaktfldchen 115. Ein besonderer Vor-
teil besteht darin, dass zum Anlegen der Kontaktfldchen 115

kein lithographischer Prozessschritt erforderlich ist.

Nach dem Abscheiden der Kontaktfldchen 115 kann die abge-
schliffene Oberseite 203 plangeschliffen und poliert werden,
um eine plangeschliffene Oberseite 204 zu erhalten, die biin-
dig mit den in den Kavitdten 125 des Formkdrpers 200 angeord-
neten Kontaktfldchen 115 abschlielt. Das Planschleifen kann

jedoch auch entfallen.

Figur 8 zeigt eine schematische Schnittdarstellung des Form-—
kdorpers 200 in einem zeitlich nachfolgenden weiteren Verfah-
rensstand. Die plangeschliffene Oberseite 204 des Formkdrpers
200 schlieBlt blindig mit den Kontaktfldchen 115 an den Riick-

seiten 102 der in den Formkdrper 200 eingebetteten optoe-
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lektronischen Halbleiterchips 100 ab. Der Formkdrper 200 wur-

de auberdem von der Oberfldache 301 des Tragers 300 abgel&st.

Zum Abldsen des Formkdrpers 200 vom Trdger 300 kann der Form-
korper 200 direkt von der auf der Oberseite 301 des Tragers
300 verbleibenden Haftschicht 310 abgeldst worden sein. Al-
ternativ kann zundchst auch die Haftschicht 310 von der Ober-
fldche 301 des Tridgers 300 abgeldst worden sein, bevor die
Haftschicht 310 auch von der Unterseite 201 des Formkdrpers
200 abgeldst und die Unterseite 201 des Formkdrpers 200 ndti-

genfalls gereinigt wurde.

In einem nachfolgenden Verfahrensschritt kann der FormkOrper
200 zerteilt werden, um eine Mehrzahl optoelektronischer Bau-
elemente 10 zu erhalten. Dies ist schematisch in Figur 9 dar-
gestellt. Jedes der optoelektronischen Bauelemente 10 umfasst
einen Teil des Formkdrpers 200 mit einem oder mehreren der
darin eingebetteten optoelektronischen Halbleiterchips 100.
Die optoelektronischen Bauelemente 10 k&nnen beispielsweise
Leuchtdioden-Bauelemente, Laser-Bauelemente oder Photovol-

talk-Bauelemente sein.

Figur 10 zeigt eine schematische Schnittdarstellung eines
strukturierten Tragers 400, der alternativ zu dem Trager 300
der Figur 1 verwendet werden kann. Der strukturierte Trdger
400 kann beispielsweise in Form eines Wafers als diinne Schei-
be ausgebildet sein. Der strukturierte Trdager 400 kann das-—

selbe Material aufweisen wie der Trdger 300.

Der strukturierte Trdger 400 weist eine strukturierte Ober-
fldche 401 auf. Die strukturierte Oberflache 401 ist lateral
strukturiert und weist erste laterale Abschnitte 410 und
zweite laterale Abschnitte 420 auf. Die ersten lateralen Ab-
schnitte 410 sind in Richtung senkrecht zur Oberfldache 401
des strukturierten Tragers 400 gegeniiber den zweiten latera-
len Abschnitten 420 erhaben. Der HOhenunterschied zwischen
den erhabenen ersten lateralen Abschnitten 410 und den ver-—

tieften zweiten lateralen Abschnitten 420 der strukturierten
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Oberfldche 401 des strukturierten Trdgers 400 kann in Rich-
tung senkrecht zur strukturierten Oberfldche 401 beispiels-
weise zwischen einigen Mikrometern und einigen Millimetern

liegen.

Im dargestellten Beispiel weist die strukturierte Oberfldche
401 des strukturierten Trédgers 400 in den ersten lateralen
Abschnitten 410 inselfdrmige Erhebungen auf, die jeweils wvon
vertieften zweiten lateralen Abschnitten 420 umgeben sind. In
der Ebene der strukturierten Oberfldche 401 kénnen die insel-
formigen ersten lateralen RAbschnitte 410 beispielsweise
kreisscheibenfdrmig ausgebildet sein. Die einzelnen ersten
lateralen Abschnitte 410 k&nnen in lateraler Richtung der
strukturierten Oberflidche 401 beispielsweise an den Knoten-—
punkten eines hexagonalen Gitters angeordnet sein. Die struk-
turierte Oberfldche 401 des strukturierten Tradgers 400 kdnnte
jedoch auch auf eine andere Weise in erhabene erste laterale
Abschnitte 410 und vertiefte zweite laterale Abschnitte 420

unterteilt sein.

Figur 11 zeigt den strukturierten Trager 400 in schematischer
Schnittdarstellung in einem der Darstellung der Figur 10
zeitlich nachfolgenden Verfahrensstand. Auf der strukturier-
ten Oberflache 401 des strukturierten Tragers 400 wurde eine
Haftschicht 310 angeordnet, die der Haftschicht 310 auf der
Oberfldche 301 des Trdgers 300 der Figur 2 entspricht. An-
schlieRend wurden optoelektronische Halbleiterchips 100 in
den ersten lateralen Abschnitten 410 auf der Haftschicht 310
auf der strukturierten Oberfldache 401 des strukturierten Tra-

gers 400 angeordnet.

Die optoelektronischen Halbleiterchips 100 entsprechen denen
der Figur 3. Insbesondere weisen die optoelektronischen Halb-
leiterchips 100 an ihren Riickseiten 102 jeweils eine Opfer-
schicht 120 auf. Die optoelektronischen Halbleiterchips 100
sind mit ihrer Vorderseite 101 in Richtung der Haftschicht
310 auf der strukturierten Oberfldche 401 des strukturierten

Tragers 400 angeordnet.
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Die optoelektronischen Halbleiterchips 100 kénnen beispiels-
weise mittels eines Pick&Place-Verfahrens automatisiert auf
der strukturierten Oberflidche 401 des strukturierten Tréagers
400 angeordnet worden sein. Dabei kénnen die Umrisse der ers-
ten lateralen Abschnitte 410 der strukturierten Oberflache
401 mittels einer Bilderkennung detektiert worden sein, um
die optoelektronischen Halbleiterchips 100 beispielsweise
mittig in den ersten lateralen Abschnitten 410 anzuordnen.
Anstelle einer mittigen Anordnung kdnnen die optoelektroni-
schen Halbleiterchips 100 jedoch auch an einer beliebigen an-
deren Position in den ersten lateralen Abschnitten 410 auf

der strukturierten Oberfldche 401 angeordnet werden.

Figur 12 zeigt eine schematische Schnittdarstellung eines
strukturierten Formkdrpers 500. Der strukturierte Formkdrper
500 wurde analog zur anhand der Figuren 4 bis 8 erlduterten
Herstellung des FormkOrpers 200 mittels eines Moldprozesses
Uber der strukturierten Oberfldche 401 des strukturierten
Trdgers 400 ausgebildet. Dabei wurden die optoelektronischen
Halbleiterchips 100 in den strukturierten Formkdrper 500 ein-
gebettet. Die Opferschichten 120 an den Riickseiten 102 der
optoelektronischen Halbleiterchips 100 wurden wahrend des
Ausbildens des strukturierten Formkdrpers 500 zugdnglich
gehalten oder anschlieBend durch teilweises Entfernen des
strukturierten Formkdrpers 500 freigelegt. Dann wurden die
Opferschichten 120 entfernt. An ihrer Stelle wurden Kontakt-
fldchen 115 abgeschieden. Wahlweise wurde die Oberseite des
strukturierten Formkdrpers 500 anschlieBend plangeschliffen,
sodass dieser nun eine plangeschliffene Oberseite 504 auf-
weist, die biindig mit den Kontaktfldchen 115 an den Riicksei-
ten 102 der optoelektronischen Halbleiterchips 100 ab-
schlieRt. Dann wurde der strukturierte Formkdrper 500 von der
strukturierten Oberfldche 401 des strukturierten Tragers 400

abgelost.

Beim Ausbilden des strukturierten Formkdrpers 500 idber der

strukturierten Oberfldche 401 des strukturierten Tragers 400
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wurde die Struktur der strukturierten Oberfldche 401 als Ne-
gativ auf den strukturierten Formkdrper 500 libertragen, der
somit eine strukturierte Unterseite 501 aufweist. Die struk-
turierte Unterseite 501 des strukturierten Formkdrpers 500
welst erste laterale Abschnitte 510 auf, die beim Ausbilden
des strukturierten Formkdrpers 500 an erste laterale Ab-
schnitte 410 der strukturierten Oberfldche 401 des struktu-
rierten Tragers 400 angrenzten. AulRerdem weist die struktu-
rierte Unterseite 501 des strukturierten Formkdrpers 500
zweite laterale Abschnitte 520 auf, die wadhrend des Ausbil-
dens des strukturierten Formkorpers 500 an zweite laterale
420 der strukturierten Oberfldche 401 des strukturierten Tra-

gers 400 angrenzten.

Die zweiten lateralen Abschnitte 520 der strukturierten Un-
terseite 501 des strukturierten Formkdrpers 500 sind gegen-
liber den ersten lateralen Abschnitten 510 der strukturierten
Unterseite 501 erhaben. Da die ersten lateralen Abschnitte
410 der strukturierten Oberfldche 401 des strukturierten Tra-
gers 400 inselfdrmige Erhebungen bilden, bilden die ersten
lateralen Abschnitte 510 der strukturierten Unterseite 501
des strukturierten Formkdrpers 500 nun inselfdrmige Vertie-—
fungen des strukturierten Formkdrpers 500. In jedem ersten
lateralen Abschnitt 510 ist eine Vorderseite 101 eines optoe-
lektronischen Halbleiterschips 100 zugdnglich. Jeder von
zweiten lateralen Abschnitten 520 der strukturierten Unter-—
seite 501 des strukturierten Formkdrpers 500 umgebene erste
laterale Abschnitt 510 der strukturierten Unterseite 501 des

strukturierten Formkdrpers 500 bildet eine Kavitat 530.

Der strukturierte Formk&rper 500 kann in einem nachfolgenden
Verfahrensschritt zerteilt werden, um eine Mehrzahl optoe-
lektronischer Bauelemente 20 zu erhalten. Jedes optoelektro-
nische Bauelement 20 umfasst dann einen Teil des strukturier-
ten Formkdrpers 500 mit einer Kavitédt 530, an deren Boden die
Vorderseite 101 eines optoelektronischen Halbleiterchips 100

zuganglich ist. Es ist auch mdglich, jedes optoelektronische
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Bauelement mit mehr als einem optoelektronischen Halbleiter-

chip 100 auszubilden.

Die Kavitdt 530 jedes optoelektronischen Bauelements 20 kann
mit einem Material gefiillt werden, das eine Konversion einer
Wellenldnge einer durch den optoelektronischen Halbleiterchip
100 des optoelektronischen Bauelements 20 emittierten elekt-
romagnetischen Strahlung bewirkt. Bevorzugt wird ein solches
Material bereits vor dem Zerteilen des strukturierten Form-
korpers 500 in allen Kavitdten 530 des strukturierten Form-
korpers 500 gleichzeitig angeordnet. Das Material kann bei-
spielsweise ein optisch transparentes Silikon aufweisen, das
mit wellenldngenkonvertierenden Partikeln gefillt ist. Die in
dem Material enthaltenen Partikel k&nnen in der Kavitat 530
eines optoelektronischen Bauelements 20 auch in Richtung der
Vorderseite 101 des optoelektronischen Halbleiterchips 100
sedimentiert sein. Dies ist insbesondere gilinstig, wenn das
optoelektronische Bauelement 20 fiir eine hohe Leistung ausge-

legt ist.

Falls keine Wellenldngenkonversion gewlinscht ist, so kann die
Kavitadt 530 jedes optoelektronischen BRauelements 20 auch le-
diglich mit einem optisch transparenten Material, beispiels-
weise mit Silikon, gefiillt werden, um den optoelektronischen
Halbleiterchip 100 zu schiitzen. Das in der Kavitat 530 ange-
ordnete Material kann, anstatt mit wellenldngenkonvertieren-
den Partikeln, auch mit lediglich lichtstreuenden Partikeln

gefillt sein. Diese kénnen einer Lichtmischung dienen.

In einer alternativen Ausfihrungsform kann die durch Teile
zweiter lateraler Abschnitte 520 gebildete Wandung, die den
durch einen ersten lateralen Abschnitt 510 gebildeten Boden-—
bereich der Kavitdt 530 eines optoelektronischen Bauelements
20 umschlieBt, als optischer Reflektor dienen. In diesem Fall
weist die Wandung der Kavitat 530 bevorzugt eine hohe opti-
sche Reflektivitdt auf. Hierzu kann der strukturierte Form-
kdrper 500 beispielsweise aus einem optisch weiBen Material

ausgebildet sein. Alternativ oder zusatzlich kann die Wandung
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der Kavitdt 530 mit einem optisch reflektierenden Material,
beispielsweise Silber, beschichtet sein. Dieses kann bei-
spielsweise durch einen galvanischen Prozess aufgebracht wer-

den.

In einer weiteren Ausfihrungsform kann die Kavitdt 530 jedes
optoelektronischen Bauelements 20 zur Justage und Befestigung
einer optischen Linse dienen. Die optische Linse kann bei-

spielsweise als sphdarische Kugellinse ausgebildet sein.

Figur 13 zeigt eine schematische Schnittdarstellung einer
Mehrzahl optoelektronischer Bauelemente 30 gemdl einer weite-
ren Ausfihrungsform. Die optoelektronischen Bauelemente 30
sind durch Zerteilen eines strukturierten Formkdrpers 500 er-
haltlich, der dem strukturierten Formkdrper 500 der Figur 12
entspricht. In der Darstellung der Figur 13 ist der struktu-

rierte Formkdrper 500 noch nicht zerteilt.

In der Darstellung der Figur 13 sind in den strukturierten
FormkOrper zusatzlich zu den optoelektronischen Halbleiter-—
chips 100 elektrisch leitende Leitelemente 600 eingebettet.
Die Leitelemente weisen ein elektrisch leitendes Material
auf, beispielsweise ein Metall oder ein dotiertes Halbleiter-—
material. Die Leitelemente 600 k&nnen beispielsweise stift-

foérmig ausgebildet sein.

Die Leitelemente 600 wurden mit einer auf jedem Leitelement
600 angeordneten Leitelement-Opferschicht gemeinsam mit den
optoelektronischen Halbleiterchips 100 auf der strukturierten
Oberfldche 401 des strukturierten Trdgers 400 angeordnet und
in den strukturierten Formkdrper 500 eingebettet. Das Entfer-
nen der Leitelement-Opferschichten der Leitelemente 600 ist
gleichzeitig mit dem Entfernen der Opferschichten 120 der op-
toelektronischen Halbleiterchips 100 erfolgt. Gleichzeitig
mit dem Anlegen der Kontaktfldchen 115 an den Riickseiten 102
der optoelektronischen Halbleiterchips 100 wurden an den

Leitelementen 600 Leitelement-Metallisierungen 610 angelegt.
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Diese sind an der plangeschliffenen Oberseite 504 des struk-

turierten Formkdrpers 500 zugdnglich.

Im durch einen ersten lateralen Abschnitt 510 der struktu-
rierten Unterseite 501 des strukturierten Formkdrpers 500 ge-
bildeten Bodenbereich der Kavitadt 530 jedes optoelektroni-
schen Baulements 30 ist neben einem optoelektronischen Halb-
leiterchip 100 ein Leitelement 600 angeordnet. Das Jjeweilige
Leitelement 600 stellt eine elektrisch leitende Verbindung
zwischen der strukturierten Unterseite 501 und der plange-
schliffenen Oberseite 504 des strukturierten Formkdrpers 500

bereit.

Ein an der Vorderseite 101 des optoelektronischen Halbleiter-
chips 100 jedes optoelektronischen Bauelements 30 angeordne-
ter elektrischer Kontakt kann, beispielsweise mittels eines
Bonddrahts, elektrisch leitend mit dem Leitelement 600 des
jeweiligen optoelektronischen Bauelements 300 verbunden wer-
den. Die Leitelement-Metallisierung 610 an der plangeschlif-
fenen Oberseite 504 des strukturierten Formkdrpers 500 des
optoelektronischen Bauelements 30 stellt dann eine elektrisch
leitende Verbindung zu dem elektrischen Kontakt an der Vor-
derseite 101 des optoelektronischen Halbleiterchips 100 be-
reit. Gemeinsam mit der Kontaktfldache 115 an der Riickseite
102 des optoelektronischen Halbleiterchips 100 ermdglicht es
dies, den optoelektronischen Halbleiterchip 100 des optoe-
lektronischen Bauelements 30 an der plangeschliffenen Ober-—
seite 504 des Teils des strukturierten Formkdrpers 500 des

optoelektronischen Bauelements 30 elektrisch zu kontaktieren.

Die Kavitdt 530 jedes optoelektronischen Bauelements 30 kann,
wie bei den optoelektronischen Bauelementen 20, als optischer
Reflektor, zur Befestigung einer optischen Linse oder zur
Aufnahme eines Materials dienen. Ein sich in der Kavitat 530
zwischen der Vorderseite 101 des optoelektronischen Halblei-
terchips 100 und dem Leitelement 600 erstreckender Bonddraht
wird dabei vorteilhafterweise mechanisch durch in der Kavitat

530 angeordnetes Material geschiitzt.
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Auch die optoelektronischen Bauelemente 10 der Figur 9 kdnnen
gemeinsam mit den optoelektronischen Halbleiterchips 100 in

den Formkdrper 200 eingebettete Leitelemente 600 aufweisen.

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

100
101
102
103
110
115
120
125

200
201
202
203
204

300
301
310

400
401
410
420

500
501
504
510
520
530

optoelektronisches Bauelement
optoelektronisches Bauelement

optoelektronisches Bauelement

optoelektronischer Halbleiterchip
Vorderseite

Rickseite
Strahlungsdurchtrittsfldche
Ohmscher Kontakt

Kontaktflache

Opferschicht

Kavitat

Formkdrper
Unterseite
Oberseite
abgeschliffene Oberseite

plangeschliffene Oberseite

Trager
Oberfléache
Haftschicht

strukturierter Trdger
strukturierte Oberflédche
erster lateraler Abschnitt

zwelter lateraler Abschnitt

strukturierter Formkdrper
strukturierte Unterseite
plangeschliffene Oberseite
erster lateraler Abschnitt
zwelter lateraler Abschnitt

Kavitéat
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600 Leitelement

610 Leitelement-Metallisierung
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Patentanspriche

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

mit den folgenden Schritten:

— Bereitstellen eines optoelektronischen Halbleiterchips
(100) mit einer Vorderseite (101) und einer Riickseite
(102);

- Aufbringen einer Opferschicht (120) auf der Riickseite
(102);

- Ausbilden eines Formkdrpers (200, 500), wobei der op-
toelektronische Halbleiterchip (100) zumindest teilweise
in den Formkdrper (200, 500) eingebettet wird;

- Entfernen der Opferschicht (120).

Verfahren gemal Anspruch 1,

wobeil vor dem Entfernen der Opferschicht (120) der fol-
gende Schritt durchgefiihrt wird:

- Teilweises Entfernen des Formkdrpers (200, 500), um die

Opferschicht (120) zugdnglich zu machen.

Verfahren gemdl einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei der optoelektronische Halbleiterchip (100) derart
in den Formkdrper (200, 500) eingebettet wird, dass die
Vorderseite (101) des optoelektronischen Halbleiterchips
(100) biindig mit einer Unterseite (201, 501) des Formkdr-
pers (200, 500) abschliebBt.

Verfahren gemal Anspruch 3,

wobeil vor dem Ausbilden des Formkdrpers (200, 500) der
folgende Schritt durchgefiihrt wird:

— Anordnen des optoelektronischen Halbleiterchips (100)
auf einem Tréager (300, 400), wobei die Vorderseite (101)
des optoelektronischen Halbleiterchips (100) einer Ober-
fldche (301, 401) des Tragers (300, 400) zugewandt wird.

Verfahren gemal Anspruch 4,

wobel ein erster lateraler Abschnitt (410) der Oberfldche
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(401) des Tragers (400) gegeniiber einem zweiten lateralen
Abschnitt (420) der Qberfldche (401) des Trdgers (400)

erhaben ist.

Verfahren gemdB einem der Anspriiche 4 und 5,

wobeil der folgende weitere Schritt durchgefiihrt wird:

- Ablb&sen des Formk&rpers (200, 500) wvon dem Trdger (300,
400) .

Verfahren gemdl einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Vorderseite (101) des optoelektronischen Halb-
leiterchips (100) zum Durchtritt elektromagnetischer

Strahlung vorgesehen ist.

Verfahren gemdl einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobeil der optoelektronische Halbleiterchip (100) mit ei-
ner auf der Riickseite (102) angeordneten Metallisierung
(110) bereitgestellt wird.

Verfahren gemal Anspruch 8,

wobei nach dem Entfernen der Opferschicht (120) der fol-
gende weitere Schritt durchgefihrt wird:

- Stromloses Abscheiden eines Metalls (115) an der Riick-

seite (102) des optoelektronischen Halbleiterchips (100).

.Verfahren gemall Anspruch 9,

wobeil der folgende weitere Schritt durchgefiihrt wird:

- Planschleifen des an der Riickseite (102) des optoe-

lektronischen Halbleiterchips (100) abgeschiedenen Me-
talls (115) und des Formkdrpers (200, 500).

.Verfahren gemdl einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobeil der optoelektronische Halbleiterchip (100) zwischen
dem Aufbringen der Opferschicht (120) und dem Ausbilden
des Formk&rpers (200, 500) aus einem Waferverbund geldst

wird.
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12.

13

25

Verfahren gemdl einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobeil ein elektrisch leitendes Leitelement (600) mit ei-
ner auf dem Leitelement (600) angeordneten Leitelement-
Opferschicht gemeinsam mit dem optoelektronischen Halb-
leiterchip (100) in den Formkdrper (500) eingebettet
wird,

wobeil die Leitelement-Opferschicht gemeinsam mit der Op-
ferschicht (120) entfernt wird.

.Verfahren gemél einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei eine Mehrzahl optoelektronischer Halbleiterchips
(100) gemeinsam in den Formkdrper (200, 500) eingebettet
wird,

wobeil der Formkdrper (200, 500) zerteilt wird, um eine
Mehrzahl optoelektronischer Bauelemente (10, 20, 30) zu

erhalten.
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